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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 

ในโลกธุรกิจปัจจุบนัอตัราการเติบโตของตลาดและจ านวนผูป้ระกอบการขยายตวั

มากข้ึนทุกขณะ การเติบโตดังกล่าวส่งผลการให้แข่งขนัในธุรกิจนั้นๆเพิ่มข้ึนและยงัผลให้การ

แข่งขนัดา้นราคาสินคา้และการบริการเพิ่มยิ่งข้ึนไปอีก ดงันั้น การท่ีแต่ละบริษทัจะสามารถยืนหยดั

และอยู่รอดไดใ้นสภาวะการณ์เช่นน้ีผูป้ระกอบการจ าเป็นตอ้งควบคุมราคาตน้ทุน ซ่ึงการวิเคราะห์

และด าเนินการจัดการว่าผู ้ประกอบการควรควบคุมส่วนใดด้วยวิธีใดนั้ นเป็นปัจจัยหลักท่ีมี

ความส าคญัอยา่งมาก  การลดตน้ทุนโดยการพฒันาบริหารระบบการขนส่ง หรือโลจิสติกส์นั้นเป็นท่ี

จับตาและได้รับความส าคัญอย่างมากทั้ งในอดีตและปัจจุบัน เน่ืองจากหากมีการจัดการและ

พฒันาการขนส่งอยา่งเป็นระบบและมีประสิทธิภาพนั้นสามารถช่วยลดตน้ทุนไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม 

ส าหรับผูป้ระกอบการขนาดใหญ่ท่ีมีจ านวนความถ่ีของรอบและปริมาณการขนส่งท่ีสูงนั้นหาก

ไดรั้บการพฒันาระบบขนส่งอยา่งเหมาะสมก็จะสามารถช่วยลดตน้ทุนไดม้หาศาล และไม่เพียงแต่

ผูป้ระกอบการรายใหญ่เท่านั้นการพฒันาระบบขนส่งยงัสามารถท าไดใ้นผูป้ระกอบการทุกขนาด

ทั้ งน้ี การวิเคราะห์หาวิธีลดต้นทุนนั้ น เบ้ืองต้นท าได้โดยพิจารณาจากต้นทุนโลจิสติกส์ซ่ึง

ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัดงัน้ี   

1. ตน้ทุนการขนส่งสินคา้ (Transportation Cost) คือ ตน้ทุนท่ีเกิดจากค่าใชจ่้ายของ

เจา้ของกิจการด าเนินการ เพื่อขนยา้ยสินคา้จากแหล่งผลิตไปยงัปลายทาง 

2. ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั (Inventory Holding Cost) ประกอบดว้ย ตน้ทุน

การถือครองสินคา้ (Inventory Carrying Cost) และตน้ทุนการบริหารคลงัสินคา้ 

(Warehousing Cost) หรือต้นทุนท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการให้บริการภายใน

คลงัสินคา้ การจดัเก็บสินคา้ การเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานและคลงัสินคา้ 

3. ตน้ทุนการบริหารจดัการโลจิสติกส์ (Administration Cost) หมายถึง ตน้ทุนดา้น

บริหารจดัการซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมโลจิสติกส์ต่างๆ ประกอบดว้ย ตน้ทุนการ

ด าเนินกระบวนการสั่งซ้ือสินคา้ ตน้ทุนการจดัซ้ือวตัถุดิบ ตน้ทุนการจดัการวตัถุดิบ 
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ตน้ทุนการพยากรณ์ความตอ้งการสินคา้ ตน้ทุนการสนบัสนุนดา้นอะไหล่และการ

บริการ ตน้ทุนการใหบ้ริการลูกคา้ ตน้ทุนการส่ือสาร 

  

 งานวิจยัช้ินน้ีได้ท าการศึกษาเก่ียวกบัการลดตน้ทุนการขนส่งสินคา้และการลด

ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั ซ่ึงการด าเนินการลดตน้ทุนสองด้านน้ีจะส่งผลให้สามารถลด

ตน้ทุนทาง โลจิสติกส์อยา่งมีประสิทธิภาพได ้

การใช้องค์ความรู้ในด้านโลจิสติกส์เข้ามาจดัการระบบของผูป้ระกอบการนั้น 

จ าเป็นตอ้งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ดว้ย ซ่ึงงบประมาณท่ีใช้ในการบริหารจดัการโลจิ

สติกส์ของผูป้ระกอบการนั้นจะถูกประมาณไวก่้อนท่ีจะรู้ปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ท่ีแน่นอน 

และก่อนท่ีจะทราบเหตุการณ์นอกเหนือความคาดหมายต่างๆท่ีจะเกิดข้ึน 

แต่เม่ือน าขอ้มูลมาใชก้บัแบบจ าลองนั้นอาจจะพบวา่ ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นไม่ครบถว้น

สมบูรณ์ หรือขอ้มูลอาจไดม้าไม่เป็นค่าคงท่ีหรือวา่ไดม้าเป็นช่วงขอ้มูลซ่ึงจะพบวา่ไม่สามารถน ามา

ใส่ในโมเดลท่ีท ามาไดข้อ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์ได้แก่ ความตอ้งการของลูกคา้(Demand) ราคาน ้ ามนั 

ปริมาณของทพัยากรท่ีมี ความสามารถในการผลิต 

การจดัการขนส่งสินคา้ ไดน้ าองค์ความรู้ดา้นโลจิสติกส์ เขา้มาช่วยในการบริหาร

จดัการการกระจายสินคา้ของผูป้ระกอบการเพื่อลดตน้ทุนการขนส่งให้ต ่าท่ีสุด (Optimal) แต่ในทาง

ปฏิบติั หากเรากระจายสินค้าโดยใช้ตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดแล้วเกิดเหตุการณ์นอกเหนือความคาดหมาย 

เช่น กรณีใช้รถบรรทุก 5 คนัในการกระจายสินคา้จากโรงงานแห่งหน่ึงไปยงั 10 ปลายทาง แลว้

รถบรรทุกคันใดคันหน่ึงเกิดเหตุขัดข้องข้ึน อันเป็นเหตุให้ไม่สามารถส่งสินค้าไปยงัสถานท่ี

ปลายทางได ้ก็จะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนการกระจายสินคา้ ทวา่ หากเลือกวิธีจดัการดว้ยตน้ทุนท่ีสูง

กวา่ โดยเพิ่มจ านวนรถบรรทุกเป็น 6 คนั กรณีน้ีถึงแมร้ถคนัใดคนัหน่ึงเกิดขดัขอ้งก็ยงัสามารถใชร้ถ

คนัอีกคนัหน่ึงท่ีเพิ่มเขา้มาในการขนส่งสินคา้แทนได้ เปรียบเสมือนการซ้ือประกนั โดยยินยอม

จ่ายเงินในปริมาณท่ีนอ้ยเพื่อรองรับความไม่แน่นอนของเหตุการณ์ท่ีอาจจะเกิดข้ึนโดยไม่คาดคิดได ้

เช่นรถเกิดเหตุขดัขอ้ง การวางแผนประเภทน้ีเรียกวา่ Robust Planning 

การสร้างแบบจ าลองโดยทัว่ไปท่ีมีขอ้มูลไม่สมบูรณ์ เราจะท าการสมมุติให้ขอ้มูล

ชุดนั้นเป็น ค่าคงท่ีโดยท่ีอาจจะใชค้่าเฉล่ีย หรือวา่อาจจะใชค้่าแยท่ี่สุด แต่วา่การสร้างแบบจ าลองโดย

ใชว้ิธีดงักล่าวมีขอ้เสียคือ อาจมีขอ้มูลบางชุดท่ีไม่สามารถหาผลเฉลยได ้ หรืออาจจะให้ค  าตอบต่าง
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จากค่าดีท่ีสุดเกินค่าท่ียอมรับได ้ การสร้างแบบจ าลองเชิงคงทน (Robust Optimization) จะช่วยให้

สามารถหาผลเฉลยของแต่ละชุดขอ้มูลไดม้ากข้ึน และสามารถก าหนดความแตกต่างของผลเฉลยท่ี

ไดจ้ากแบบจ าลองหาค่าท่ีดีท่ีสุดกบัแบบจ าลองเชิงคงทน  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1. ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อแผนการกระจายสินคา้น ้ าตาลในขั้นปฏิบติัการว่ามี

ปัจจยัใดท่ีส่งผลกระทบต่อแผนการกระจายสินคา้น ้าตาล 

2. พฒันาแบบจ าลองการกระจายสินคา้น ้ าตาลส าหรับการวางแผนหาผลเฉลยดีท่ีสุด

ในการกระจายสินคา้ 

3. พฒันาแบบจ าลองส าหรับการวางแผนเชิงคงทนในการกระจายสินคา้ 

4. วิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อดีขอ้เสียระหว่างแบบจ าลองการกระจายสินคา้เชิง

คงทน(robust model) กบัแบบจ าลองการกระจายสินคา้ผลเฉลยดีท่ีสุด (optimal 

model) 

1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

งานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษารูปแบบการกระจายสินคา้น ้ าตาลโดยท่ีมีขอ้จ ากดัต่างๆ

ดงัต่อไปน้ี 

1. โรงงานผลิตน ้าตาล 5 โรงงาน 

2. โกดงัเก็บสินคา้ 5 โกดงั 

3. น ้าตาล 5 ชนิด (83% ของ volume ทั้งหมด)  

4. จงัหวดัปลายทาง 30 จงัหวดั (85% ของ volume ทั้งหมด)  

5. ปริมาณความตอ้งการน ้าตาล ทั้งหมด 9 เดือน 

 

1.4 องค์ความรู้ทีไ่ด้รับ 

1. สามารถน าความไม่แน่นอนท่ีไดจ้ากการศึกษาไปพฒันารูปแบบการกระจายสินคา้

ท่ีมีความเหมาะสมได ้
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2. สามารถน าแบบจ าลองการกระจายสินคา้ท่ีพฒันาไปใชใ้นการวางแผนการกระจาย

สินคา้ได ้

 

1.5 ผลประโยชน์จากการวจัิย 

1. สามารถบอกได้ว่ามีความไม่แน่นอนใดท่ีส่งผลต่อการวางแผนการการกระจาย

สินคา้น ้าตาล 

2. พฒันาแบบจ าลองการกระจายสินคา้น ้ าตาลส าหรับการวางแผนหาผลเฉลยดีท่ีสุด

ในการกระจายสินคา้ 

3. พฒันาแบบจ าลองส าหรับการวางแผนเชิงคงทนในการกระจายสินคา้ 

4. เปรียบเทียบขอ้ดีข้อเสียระหว่างแบบจ าลองการกระจายสินค้าเชิงคงทน(robust 

model) กบัแบบจ าลองการกระจายสินคา้ผลเฉลยดีท่ีสุด (optimal model) 

5. เป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัทางดา้นการประยุกตก์ารวิจยัด าเนินงาน (Operations 

Research ) เพื่อพฒันาการวางแผนและการขนส่งในอนาคต 
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บทที ่2 

ทฤษฏแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 Multi Commodity Flow 

การไหลของสินคา้หลายประเภทคือ การขนส่งสินหลายประเภทจากตน้ทางไปยงั

ปลายทางโดยมีขอ้จ ากดัต่างๆดงัน้ี 

 ผลรวมการไหลของสินคา้ทุกชนิดบนโครงข่ายใดๆจะตอ้งไม่เกินความจุ

ของโครงข่ายนั้นๆ (Capacity constraints) 

 การไหลของสินค้าท่ีเข้าและออก node ต่างจะต้องเท่ากัน(Flow 

conservation) 

 การไหลของสินคา้ชนิดต่างๆไปยงัจุดปลายทางจะตอ้งเพียงพอกบัความ

ตอ้งการของสินคา้นั้นๆท่ีจุดปลายทาง (Demand satisfaction) 

Aggarwal et al. (1995) ไดใ้ชว้ิธีการแกปั้ญหาแบบ ฮิวริสติกส์ในการแกปั้ญหาการไหล

ส าหรับสินคา้หลายประเภท โดยท่ีสมมุติใหค่้าปริมาณการไหลในแต่ละเส้นทางเป็นจ านวนเต็ม การ

แกปั้ญหาเร่ิมจากการหาปัญหาตั้งตน้ โดยแยกความจุของการไหลของสินคา้ในแต่ละเส้นทางออก

ตามชนิดของสินคา้ และท าการแยกปริมาณการไหลในแต่ละชนิดสินคา้ให้เหลือเพียงโครงข่ายการ

ไหลของสินคา้เพียงหน่ึงชนิด แล้วพิจารณาความจุของการไหลในเส้นทางใหม่ในแต่ละรอบการ

ค านวณเพื่อหาผลเฉลยท่ีดีกวา่ 

Eksioglu et al. (2002) น าเสนอขั้นตอนการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกส์ส าหรับการแกปั้ญหา

ห่วงโซ่อุปทานส าหรับสินคา้หลายชนิดโดยท่ีฟังก์ชนัตน้ทุนนั้นสมมุติให้เป็นตน้ทุนแบบรเพิ่มข้ึน

คงท่ี (Fixed Charge Cost Function) โดยใชว้ิธีท่ีเรียกวา่ MC–DSSP ซ่ึงจะท าการปรับระดบัความชนั

ของกราฟในแต่ละรอบของการค านวณ ซ่ึงในแต่ละรอบการค านวณจะหาค่าท่ีเหมาะสมนอกจากนั้น

ยงัไดใ้ชว้ิธีการผอ่นผนัโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming Relaxation) เขา้มาช่วยในการแกไ้ข

ปัญหาอีกดว้ย 
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 Babonneau (2006) น าวิธีแกปั้ญหาโดยใช ้Lagrangian เขา้มาช่วยในการแกปั้ญหา

การไหลของสินค้าหลายประเภทเพื่อลดระยะเวลาในการแก้ปัญหา ในการแก้ปัญหาโดยใช ้

Lagrangian นั้นจะท าการปลดขอ้บงัคบับางขอ้ในสมการออกไป เพื่อความสะดวกในการแกปั้ญหา 

 

2.2 Robust optimization 

 แบบจ าลองเชิงคงทน (Robust Optimization) นั้น ไดน้ าเทคนิคเชิงโครงสร้างมาใช้

มากกวา่การวิเคราะห์แบบความไว (sensitivity) ยกตวัอยา่งเช่น การรับมือกบัปัญหาท่ีจ าเป็นตอ้งใช้

เวลา หรือในท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระบบเขา้มาเก่ียวขอ้ง ตรงจุดน้ีผูผ้ลิตผูมี้อ านาจตดัสินใจจะ

เลือกวิธีท่ียืดหยุ่นและสามารถปรับเปล่ียนได้ ซ่ึงพวกเขาจะจดัหาเคร่ืองมือกลไกมาใช้ส าหรับ

ปรับเปล่ียนแบบจ าลองแก่ลูกคา้ อย่างไรก็ตามการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด (typically optimizes) เป็น

เพียงขั้นตอนแรกของการกระจายมูลค่าสินคา้ และมองขา้มขั้นตอนต่อไปรวมถึงการตดัสินใจของ

ผูผ้ลิตท่ีมีความเส่ียง ความส าคญัของการควบคุมการเปล่ียนแปลงของวิธีการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นท่ีจบั

ตามองในวงการการเงิน 

ในแบบจ าลอง Robust optimization จะเป็นการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของแบบจ าลองโดย

ค านึงถึงความไม่แน่นอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองนั้นดว้ย โดยส่ิงไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึนนั้นจะ

ถูกน ามารวมอยู่ในฟังก์ชันวตัถุประสงค์ (objective function) เรียกว่า ฟังก์ชันค่าปรับ (penalty 

function)  

ตวัอยา่งเช่น วิธีการท่ีรวม Goal Programming กบั การบรรยายขอ้มูลเชิงเหตุการณ์ 

(Scenario-based description) ดงัตวัอยา่งปัญหาก าหนดการเชิงเส้น ต่อไปน้ี 

Min    dycx   

 

Subject  to  
  bAx         (2.1) 

  eCyBx         (2.2) 

  0, yx        (2.3) 
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ปัญหาดงักล่าวเป็นปัญหาการหาค่าต ่าท่ีสุดของสมการวตัถุประสงค ์ dycx   โดย

ท่ีมีฟังก์ชนัค่าปรับคือ (dy) เป็นส่วนท่ีแทนไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน สมการเง่ือนไขคือสมการท่ี 

(1) และ (2) มี d, B, C และ e เป็นตวัแปรสุม โดยมีค่าท่ีสามารถเป็นไปไดคื้อ (d(s), B(s), C(s), e(s) : 

s  {1,…,N})  

 

 

รูปท่ี 2.1 รูปแสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดไดท้ั้งหมด 

โดยท่ี N คือจ านวนของเหตุการณ์ท่ีสามารถเกิดไดท้ั้งหมด กล่าวคือมีเหตุการณ์ท่ี

สามารถเกิดไดท้ั้งหมด N เหตุการณ์ และค่า d,B,C และ e จะเปล่ียนไปตามเหตุการณ์นั้นๆ โดยท่ีค่า

ของฟังกช์นัท่ีเหตุการณ์ต่างๆ (s) เขียนไดด้งัน้ี 


s

spsysdcxyxf )()()(),(
     (2.4) 

 จากสมการ 
s

sysd )()( คือส่วนของฟังก์ชันค่าปรับ (penalty function) ท่ี

เหตุการณ์ )(s  และ )(sp คือโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ )(s  ในการแก้ปัญหาแบบ Robust 

optimization นั้นต้องพยายามท าให้ฟังก์ชันค่าปรับนั้นเป็นค่าท่ีสูงท่ีสุดท่ีจะเป็นไปได้ Max


s

sysd )()(  แต่ปัญหาหลกันั้นคือการ Minimize cost ท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นโจทยข์อ้น้ีจึงเป็นการหา

ค าตอบของ Min ( Max
s

sysd )()( ) กล่าวคือเป็นการหาผลเฉลยต ่าท่ีสุดของโดยท่ีให้ฟังก์ชัน

ค่าปรับมีค่ามากท่ีสุด หรือสามารถเรียกปัญหาน้ีวา่ Minimax (Mulvey et.al 1995) 
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การน าเอา Robust optimization มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองนั้นสารมารถ

ออกแบบ แบบจ าลองไดห้ลายวิธีเช่น วิธีขา้งตน้โดยการน าผลของความแปรปรวนของขอ้มูลเขา้มา

รวมอยูใ่นฟังกช์นัจุดประสงค ์หรืออาจเปล่ียนฟังกช์นัจุดประสงคเ์ลยก็ได ้

ในการสร้างแบบจ าลองสามารถน ามาต่อยอดวิธีคิดไดเ้ช่น ในแบบจ าลองดา้นตน้

นั้นจะไม่สามารถบอกไดว้า่ ผลเฉลยท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเชิงคงทน (robust model) นั้นแตกต่างกบั 

ผลเฉลยท่ีได้จาก แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด (nominal model) เท่าไร แต่ในแบบจ าลอง Delta 

Formulation ท่ีจะกล่าวต่อไปนั้นสามารถบอกไดว้า่ค่าความแตกต่างระหวา่งผลเฉลยท่ีไดจ้ากแบบ

จ าลอเชิงคงทน นั้นแตกต่างกบัผลเฉลยจากแบบจ าลองหาผลเฉลยหาค่าดีท่ีสุดเท่าไร 

 

2.2.1 Extended Bertsimas-Sim (Delta) Formulation 

Min  v         (2.5)
 

..ts

   
j

jj xc    
j

jj xc *       (2.6) 

v

  


 
j

    
Ii    (2.7) 

   
st

ijij

st

jijij saxaa ~ˆ      ib

   
ib Ii   (2.8) 

ijs

  


 
ijx    

 
JjIi  ,   (2.9) 

i         
st

kijliij xls ,, 1  Jjll  ,....1  (2.10) 

ijx

 


 
 1,0

 
JjIi  ,  (2.11) 

ijs

 


 
 1,0

 
JjIi  ,  (2.12) 

 

โดยท่ี 

jc     ก าไรของตวัแปร j 

I     Set ของขอ้จ ากดั (constraints) 

J     Set ของตวัแปร (variables) 
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ija~     ตวัตดัสินใจของ constraint i และ variable j 

ija     ค่าเฉล่ียของ ija~  

ijâ     ค่าคร่ึงนึงของ ija~  

ib     ค่า RHS ของ constrain i 

),( jil     ล าดบัท่ี j ของตวัแปร เม่ือน าค่าของ ija~  มาเรียงจากนอ้ยไปมาก 
),( lij     ล าดบัแรกเร่ิมของ j  

*
jy     ผลเฉลยดีท่ีสุดของตวัแปร j ส าหรับปัญหาปกติ 

    ค่าใช้จ่าย ท่ีผู ้ประกอบการยอมท่ีจะจ่ายเพื่อ ท่ีจะแลกความ 

robustness ของแบบจ าลอง 

jx    binary decision variable โดยเท่ากบั 1 เม่ือ ตวัแปรj มีความไม่

แน่นอน และเท่ากบั 0 ในกรณีอ่ืน 

ijs    binary decision variable โดยเท่ากบั 1 เม่ือ ija~ ห้ามเป็น uncertain 

variable 

i    จ  านวนมากสุดของ x ในผลเฉลยท่ีจ าเป็นตอ้งใชค้่าเฉล่ียเพื่อท่ีจะ

คงให ้constrain i ถูกตอ้ง 

v    จ  านวนมากสุดของ uncertain variable ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ค่าเฉล่ีย

แทนท่ีจะใชค่้ามากท่ีสุดเพื่อท่ีจะคงใหข้อ้จ ากดัถูกตอ้ง 

ในการแกแ้บบจ าลองเชิงคงทน (robust model) นั้นตอ้งท าการแกแ้บบจ าลองหาผล

เฉลยดีท่ีสุด (nominal model) ก่อนเพื่อท่ีหาค่าผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดก่อน เพื่อน ามาแทนในสมการท่ี 2.6 

โดยสมการท่ี 2.6 มีความหมายวา่ ค่าใชจ่้ายท่ีไดจ้าก robust model นั้นจะตอ้งมีค่าไม่นอ้ยไปกวา่ค่า 

ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดของ nominal model บวกดว้ยค่าใช่จ่ายท่ีผูป้ระกอบการยินดีท่ีจะจ่ายเพื่อให้ model 

มีความ robustness 

ใน robust model ปกตินั้นแบบจ าลองจะไม่สามารถบอกไดว้า่ ค่าความแตกต่างของ

ผลเฉลยระหวา่งผลเฉลยท่ีไดจ้าก robust model และผลเฉลยท่ีไดจ้าก nominal model นั้นมีค่าเท่ากบั

เท่าไร แต่วา่ใน Extended Bertsimas –Sim (Delta) Formulation สามารถบอกไดโ้ดยท่ีผูป้ระกอบการ

สามารถตดัสินใจไดว้า่ตอ้งการจะจ่ายเท่าไรเพื่อแลกความ robustness ของแบบจ าลอง 
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ในสมการท่ี 2.8 เป็นสมการท่ีบอกวา่ตวัแปรไหนเป็นตวัแปรท่ีมีความไม่แน่นอน

นั้นใหส้มมุติใหใ้ชค้่าแยท่ี่สุดของตวัแปรนั้น  ijij aa ˆ  โดยท่ี ija  คือค่าเฉล่ีย และ ijâ  เป็นท่ีคร่ึงนึง

ของความไม่แน่นอนเม่ือบวกกนัจะได้ค่าแย่ท่ีสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้และในพจน์ 
st

ijijsa )~( คือ

ส่วนท่ีเป็นตวัตดัสินใจวา่ตวัแปร x นั้นสามารถเป็นตวัแปรท่ีมีความไม่แน่นอนไดห้รือไม่ 

สมการท่ี 2.9 ก าหนดว่า ijs  ตอ้งมีค่าน้อยกว่า ijx คือจ านวนตวัแปรท่ีมีความไม่

แน่นอนจะตอ้งนอ้ยกวา่ค่าท่ีไม่ยอมให้ตวัแปรนั้นเกิดความไม่แน่นอน และในสมการท่ี 2.10 นั้นจะ

เป็นสมการท่ีนบัจ านวนของจ านวนตวัแปรท่ียอมใหเ้กิดความไม่แน่นอนข้ึนได ้

แต่ในแบบจ าลองน้ีมีขอ้เสียคือไม่สามารถบอกไดว้่าควรจะมีตวัแปรท่ีมีความไม่

แน่นอนก่ีตวั ซ่ึงจะตอ้งทดสอบหาผลเฉลย ถา้ไม่สามารถหาผลเฉลยไดต้อ้งลดจ านวนตวัแปรท่ีมี

ความไม่แน่นอนลงแลว้ท าการทดสอบหาผลเฉลยใหม่ 
2.2.2 Extended chance constrained formulation 

แบบจ าลอง Extended chance constrained formulation นั้นเป็นแบบจ าลองหาค่า

ระดบัความน่าเช่ือถือสูงท่ีสุดโดยท่ีสามารถให้น ้ าหนกัของตวัแปรท่ีมีความไม่แน่นอนแต่ละตวัได้

ตามความเหมาะสม 

ในแบบจ าลองน้ีได้น าค่าความน่าจะเป็น (probability) เข้ามาช่วยในการสร้าง

แบบจ าลอง และจะไม่ตอ้งท าการแกปั้ญหาเพื่อหาจ านวนตวัแปรท่ียอมให้เป็นตวัแปรท่ีมีความไม่

แน่นอน โดยในแบบจ าลองจะท าการหาจ านวนตวัแปรท่ียอมใหเ้กิดความไม่แน่นอน และค าณวณให้

ว่าท่ีระดบัความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึนนั้นมีค่าความน่าเช่ือถืออยู่ท่ีเท่าไร นอกจากน้ีแบบจ าลองยงั

สามารถก าหนดค่าใชจ่้าย (penalty) เพื่อท่ีท าใหแ้บบจ าลองมีความคงทนมากข้ึน (robustness) 

 
max   

Ii

ii       (2.13) 

..ts    
 


Jj

jj xc

   


Jj

jj zc *

     (2.14) 


Jj

jij xA

    1
1





 k

i

k

i

K

k

k

i yyb  Ii    (2.15) 
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k

iy
    

1k

iy    IiKk i  ,,...,1
 (2.16) 

0
iy     0    Ii    (2.17) 
K

iy
    1    Ii    (2.18) 

i      1
1





 k

i

k

i

K

k

k

i yyp  Ii    (2.19) 

jx     0    Jj    (2.20) 
k

iy      1,0
   

JjKk  ,  (2.21)
 0    i    1   Ii  (2.22) 

โดยท่ี 

 I     Set ของ constraints i  

 J     Set ของตวัแปร j 

 ija     ค่าสัมประสิทธ์ของ constrain ท่ี i ตวัท่ี j 

 ib     ค่า RSH ของ constrain ท่ี i  

 ik     ตวัเลข quantile ท่ีบอกถึง protection level 

 k

ib     ค่า RHS ท่ี quantile k  

 *z     ค่า Optimal solution  

 iw     weight of protection level of  constraint I 

 k

ip     ค่าความน่าจะเป็นของ constrain i ท่ี protection level k 

 jx     decision variables 

 i     protection lever of constraint i  

 k

iy   1 เม่ือ quantile k ถูก protect    

   0 , otherwise  

 
ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงค่า y ต่าง 
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ตวัอยา่งการเลือกค่า y จากตารางจะเห็นวา่มีค่า y อยู ่5 quantile  โดยท่ี  

y1 คือ b   2 มีโอกาสเกิด b   2 เท่ากบั 1% หรือวา่มี protection level = 99% 

y2 คือ b   3 มีโอกาสเกิด b   3 เท่ากบั 5% หรือวา่มี protection level = 95% 

y3 คือ b   5 มีโอกาสเกิด b   5 เท่ากบั 20% หรือวา่มี protection level = 80% 

y4 คือ b   7 มีโอกาสเกิด b   7 เท่ากบั 35% หรือวา่มี protection level = 35% 

y5 คือ b   8 มีโอกาสเกิด b   8 เท่ากบั 50% หรือวา่มี protection level = 50% 

ถา้เกิดเหตุการณ์ b   3 จะไดค้่า y1 =0, y2=0, y3=1, y4=1, y5=1 โดยท่ีจะมีค่า protection 

level = 95% และค่า protection level ท่ีระดบั 80%, 65%, 50% จะถูก protect ดว้ย 

ในแบบจ าลอง Extended Chance Constrained นั้นจะเป็นการแกปั้ญหาหาค่า 

protection ของตวัแปรท่ีสูงท่ีสุดโดยท่ีสามารถให้น ้ าหนักของแต่ละตวัแปรได้ว่า ตวัแปรต่างๆมี

ความส าคญัมากเท่าไร 

โดยในการแกปั้ญหา robust model นั้นตอ้งท าการแกปั้ญหาแบบจ าลองหาผลเฉลย

ดีท่ีสุดก่อน (nominal model) ก่อนเหมือนกบัในแบบจะลอง Bertsimus-Sim(Delta)Formulation โดย

น าค่าท่ีไดจ้าการแกปั้ญหา nominal model มาใส่ใน *
jz

 
เพื่อท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา robust model 

โดยท่ีสมาการท่ี 2.14 นั้นหมายถึงก าไรท่ีไดจ้าก robust model นั้นจะตอ้งมากกว่า ก าไรท่ีไดจ้าก 

nominal model ลบดว้ยค่าใชจ่้ายท่ีผูป้ระกอบการยอมเสียเพื่อท่ีจะให้แบบจ าลองมีความคงทนมาก

ข้ึน 

ในแบบจ าลองจะท าการเลือกค่า y ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะท าให้ค่า protection 

level ของแบบจ าลองมีค่าสูงท่ีสุดโดยท่ีค่า 0
iy  (ค่า y ท่ี quantile แรก) จะตอ้งมีค่าเท่ากบั 0 และค่า

K

iy  (ค่า y ท่ี quantile สุดทา้ย) จะตอ้งมีค่าเท่ากบั 1 และค่า โดยท่ีค่า y นั้นจะตอ้งเรียงจากนอ้ยไป

มากดงัตางรางท่ี 2.1 

กล่าวคือ ค่า y ท่ีเลือกจะส่งผลต่อสองสมการในแบบจ าลองคือ สมการ 2.15 และ

สมากรท่ี 2.19  โดยในสมการ 2.15 นั้นแบบจ าลองจ าท าการเลือกค่า RHS ท่ีเหมาะสมโดยท่ี Ax 

จะตอ้งไม่เกินค่า b และในสมการท่ี 2.19 นั้นจะเก็บค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดค่า y นั้นๆ และค่า i  

จะตอ้งนอ้ยกวา่ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิด lavanya (2007) 

 Zanjani and Nourelfath (2008) ไดศึ้กษาในการวางแผนการผลิตไมซ่ึ้งเป็นสินคา้ท่ี

เป็นลักษณะแบบ หลายชนิดสินค้าและหลายช่วงเวลา ลักษณะพิเศษของไม้คือ ไม้เม่ือผ่าน
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กระบวนการผลิตแลว้จะไดไ้มห้ลายขนาดจึงเป็น multi product และเม่ือผลิตออกมาแลว้จะตอ้งท า

การเก็บรักษาเพื่อรอใหลู้กคา้สั่งสินคา้จึงเป็น multi period  

ในงานวจิยัไดท้  าการสร้างแบบจ าลองข้ึนมา 2 แบบจ าลองโดยแต่ละแบบจ าลองจะ

พิจารณาถึงความไม่แน่นอนท่ีจะเกิดข้ึนต่างกนัคือ ในแบบจ าลองแรกพิจารณาความไม่แน่นอนของ

วตัถุดิบคือ ท่อนซุง และแบบจ าลองท่ีสองพิจารณาถึงตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้ (inventory cost) ซ่ึง

จากงานวจิยัสามารถสรุปไดว้า่ หากเป็นบริษทัท่ีตอ้งดูแลลูกคา้เป็นอยา่งดีก็ควรท่ีจะใชแ้บบจ าลองท่ี

พิจารณาถึงตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้เน่ืองจากจะท าให้สามารถควบคุมค่า customer service ได้

ตามท่ีตอ้งการซ่ึงถา้ตอ้งการให้ customer service สูงนั้นก็จะตอ้งเสียค่าดูแลในดา้นตน้ทุนการเก็บ

รักษาสินคา้สูงตามไปดว้ย แต่หากเป็นโรงงานท่ีตอ้งการท่ีจะควบคุมค่าใช้จ่ายเป็นหลกัก็ควรท่ีจะ

เลือกใช ้แบบจ าลองท่ีพิจารณาถึงวตัถุดิบเน่ืองจากจะสามารถควบคุมค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือวตัถุดิบ

ได ้

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งแล้วพบว่า แบบจ าลอง Extended Chance 

Constrained มีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะน ามาใช้ในการกระจายสินค้าน ้ าตาลเน่ืองจากสามารถ

สะท้อนถึงสถานการณ์จริงท่ีเกิดข้ึนได้ และสามารถก าหนดค่าใช้จ่ายท่ีต้องการเพื่อท่ีจะท าให้

แบบจ าลองมีความคงทนไดต้ามตอ้งการ 
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บทที ่3 

วธิีด าเนินงานวจิัย 

ในการด าเนินงานวิจัยเก่ียวกับการกระจายสินค้าน ้ าตาล เพื่อหาแบบจ าลองท่ี

เหมาะสมการกระกระจายสินคา้น ้าตาลนั้นมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 

1. ศึกษารูปแบบในการท างานและปัญหาในการท างานของระบบการท างานใน

ปัจจุบนั 

2. ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อท่ีจะวิเคราะห์ไดว้่าระบบในปัจจุบนันั้นมีส่วนใดท่ี

สามารถจะปรับปรุงแกไ้ขได ้

3. รวบรวมขอ้มูลท่ีตอ้งใชใ้นงานวจิยัดงัน้ี 

 รูปแบบการท างานในปัจจุบนั 

 ท ำกำรรวบรวมอตัรำคำ่ขนสง่ซึง่มีตวัอยำ่งคำ่ขนสง่ดงันี ้

 
ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งตารางค่าขนส่ง 

ในตารางท่ี 3.1 เป็นตวัอย่างตารางค่าขนส่งจากโรงงาน MP ไปยงัจงัหวดัปลายทางต่างๆ 

โดยท่ีตารางจะมีส่วนประกอบของ ระยะทางระหวา่งโรงงานถึงจงัหวดัปลายทาง และอตัราค่าขนส่ง 

(บาท/ตนั) ณ ราคาน ้ามาต่างๆ 
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 อตัราค่าจดัเก็บสินค้า อตัราการจดัเก็บสินคา้นั้นจดัเก็บในส่วนของ

โกดงัในโรงงานจะไม่มีค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บน ้าตาล แต่ในงานวิจยัน้ี

ไดคิ้ดอตัราค่าจดัเก็บเป็น 10 % ของราคาน ้าตาล 

 ปริมาณน ้าตาลแต่ละชนิดท่ีสามารถผลิตได ้

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงความสามารถในการละลาย 

 

 ปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ 

ตารางท่ี 3.3 ตวัอยา่งปริมาณความตอ้งการน ้าตาลของลูกคา้ 

 ตารางขา้งตน้เป็นตวัอยา่งความตอ้งน ้ าตาลของลูกคา้ในจงัหวดัปลายทางต่างๆของ

น ้ าตาลชนิดต่างโดยขอ้มูลเต็มจะมีขอ้มูลทั้งหมด 30 จงัหวดัปลายทาง น ้ าตาล 5 ชนิด และจ านวน

เดือนของขอ้มูลน ้าตาล 9 เดือน 

 ความสามารถในการจดัเก็บน ้าตาลของโกดงั 

 
ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งความสามารถในการจดัเก็บน ้าตาลของโกดงั 
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 ความสามารถในการบรรจุหีบห่อน ้าตาลของโรงงาน 

4. ท าการสร้างแบบจ าลองการกระจายสินค้าน ้ าตาลด้วยวิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด 

(nominal optimization) โดยการใชข้อ้มูลขนาดเล็กเพื่อทดสอบความถูกตอ้งในการ

กระจายสินคา้น ้าตาล 

5. ท าการสร้างแบบจ าลองการกระจายสินค้าน ้ าตาลด้วยวิธีแบบจ าลองเชิงคงทน 

(robust optimization) เพื่อท่ีจะน ามาเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้งสองว่าท่ีความถูก

ตอ้งเพียงไร 

6. ท าการพฒันาแบบจ าลองการกระจายสินคา้น ้ าตาลดว้ยวิธีหาผลเฉลยดีท่ีสุดโดยใช้

ขอ้มูลจริง 

7. ท าการพฒันาแบบจ าลองเชิงคงทนโดยใชข้อ้มูลจริง 

8. ทดสอบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาระหว่างแบบจ าลองผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดและ

แบบจ าลองเชิงคงทนดว้ยขอ้มูลหลายๆชุดและสรุปผลการทดสอบ 

9. วเิคราะห์และเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองทั้งสองแบบ 
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บทที ่4 

การพฒันาแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 

4.1 กระบวนการผลติน า้ตาลและ ลกัษณะพเิศษของน า้ตาล 

 น ้ าตาลเป็นสินคา้ท่ีมีลกัษณะเป็น multi product และ multi period และช่วงเวลาใน

การผลิต และเก็บต่างจาก สินคา้ชนิดอ่ืนๆคือ น ้ าตาลดิบซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีจะน ้ าไปผลิตเป็นน ้ าตาล

ชนิดอ่ืนนั้นจะสามารถผลิตไดใ้นฤดูเท่านั้นคือฤดูหีบ(เดือนมกราคม ถึงเดือน เมษายน) เม่ือหมดฤดู

หีบแล้วจะไม่สามารถผลิตน ้ าตาลดิบได้อีก แต่จะน าน ้ าตาลดิบท่ีเก็บไวไ้ปเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิต

น ้าตาลชนิดอ่ืนต่อไป 

 

รูปท่ี 4.1 รูปแสดงกระบวนการผลิตน ้าตาลทรายดิบ 

ลกัษณะการผลิตน ้ าตาลคือ จะตอ้งน า ออ้ย จากไร่เขา้มาในโรงงานเพื่อท่ีจะท าการ

หีบออ้ย หลงัจากผา่นกระบวนการหีบออ้ย จะไดน้ ้าตาลท่ีเรียกวา่น ้าตาลดิบ 

 

รูปท่ี 4.2 รูปแสดงกระบวนการผลิตน ้าตาลบริสุทธ์ิ 

 หลังจากได้น ้ าตาลดิบแล้วจึงเอาน ้ าตาลดิบนั้นมาผ่านกระบวนการผลิต (การ

ละลาย) เพื่อผลิตเป็นน ้ าตาลชนิดอ่ืนๆต่อไปคือ น ้ าตาลบริสุทธ์ิพิเศษ (Super Refine) น ้ าตาลบริสุทธ์ิ 

(Refine) และน ้าตาลทรายขาว (White) 
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ซ่ึงในการผลิตน ้ าตาลดิบนั้นจะผลิตได้เฉพาะช่วงหีบ คือประมาณระหว่างเดือน 

มกราคมถึงเดือนเมษายน หลงัจากนั้นจะไม่สามารถผลิตไดอี้ก กล่าวคือ ในช่วงเดือนมกราคมถึง

เดือนเมษายนนั้นหาสามารถออ้ยไดเ้ท่าไรก็จะตอ้งน ามาผลิตเป็นน ้ าตาลทั้งหมดและเก็บไวใ้นโกดงั

สินคา้ หลงัจากนั้นจึงน าน ้าตาลดิบท่ีเก็บไวม้าท าการผลิตเป็นน ้าตาลชนิดอ่ืนๆต่อไป 

4.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 

ศึกษาลกัษณะของปัญหา และศึกษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัท่ีไดก้ล่าวใน

บทท่ี1 และ 2 

 
รูปท่ี 4.3 เส้นทางการขนส่งน ้ าตาล 

จากรูปจะเป็นการแสดงเส้นทางการขนส่งน ้าตาลทุกชนิด (11 ชนิด) จาก 5 โรงงาน 

ไปยงัจงัหวดัต่างๆทัว่ประเทศ โดยแต่ละสีหมายถึงน ้าตาลแต่ละชนิดท่ีขนส่ง 
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หลงัจากท่ีไดข้อ้มูลเส้นทางการขนส่งน ้าตาลแลว้จึงท าการศึกษาลกัษณะการไหล

ของน ้าตาลตั้งแต่กระบวนการผลิตไปจนถึงลูกคา้ซ่ึงจะมีลกัษณะดงัน้ี 

 

รูปท่ี 4.4 ลกัษณะการไหลของน ้าตาล 

  

จากรูปท่ี 4.4 จะประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนเดือนท่ี 12-3 (แผนภาพสีเขม้) และอีก

ส่วนคือ ส่วนของเดือนท่ี 4-9 (แผนภาพสีอ่อน) จะสังเกตุไดว้า่ในเดือนท่ี 12-3 ในแผนภาพจะมี node 

farm ซ่ึงเป็นลกัษณะของการส่งออ้ยจากไร่เขา้มายงัโรงงานเพื่อท าการผลิตน ้ าตาล (เดือน 12-3 เป็น

ฤดูหีบออ้ย) ส่วนในเดือนท่ี 4-9 เป็นฤดูละลาย ซ่ึงในช่วงน้ีจะไม่มีการหีบออ้ยแลว้ (ฤดูละลาย) แต่จะ

น าเอาน ้ าตาลทรายดิบท่ีผลิตในฤดูหีบออ้ยนั้นมาละลายเป็นน ้ าตาลชนิดอ่ืนๆเพื่อส่งน ้ าตาลให้กบั

ลูกคา้โดยทั้ง 2 ส่วนนั้นจะมีการเช่ือมโยงท่ี wh (warehouse) คือการเก็บน ้ าตาลจากเดือนท่ี 1 จะถูก

ส่งต่อไปยงัเดือนท่ี 2  

ลกัษณะการไหลของน ้ าตาลนั้นจะเร่ิมจาก ไร่ (farm) โดยออ้ยจากไร่นั้นจะถูกส่ง

มากท่ีโรงงานเพื่อท าการผลิตน ้ าตาล หลงัจากท่ีผลิตน ้ าตาลดิบแลว้ บางส่วนจะส่งไปเก็บไวท่ี้โกดงั

เพื่อรอการส่งกลบัเขา้มาในโรงงานเพื่อท าการผลิตเป็นน ้าตาลชนิดอ่ืน และอีกส่วนของน ้ าตาลดิบจะ

น าไปแปรรูปเป็นน ้าตาลชนิดอ่ืนแลว้น ้าไปเก็บท่ีโกดงัเพื่อรอการขนส่งต่อไปใหลู้กคา้  

โดยในรูปท่ี 4.4 นั้น wh1 (warehouse 1) จะตั้งอยูใ่นตวัโรงงาน fac 1 (factory 1) ค่า

ขนส่งจาก โรงงาน 1 ไป โกดงั 1 นั้นจะเท่ากบั 0 เช่นเดียวกบั โกดงั 2 จะตั้งอยูใ่นตวัโรงงาน โรงงาน 
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2 ค่าขนส่งจาก โรงงาน 2 ไป โกดงั 2 นั้นจะเท่ากบั 0 เช่นกนั ส่วน โกดงั 3 นั้นปรียบเสมือนโกดงั

นอกโรงงาน ซ่ึงการขนส่งน ้าตาลจากโรงงานท่ี 1 และ 2 ไปยงัโกดงั 3 นั้น จะมีค่าใชจ่้าย 

รูปท่ี 4.5 และ 4.6 เป็นผลท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจ าลองเพื่อเป็นตน้แบบในการสร้าง

แบบจ าลองขนาดใหญ่โดยมีขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองนั้งน้ี  

ระยะเวลา 11 เดือน 

2 ชนิดน ้าตาล (Raw, Refine) 

2 โรงงาน (MP,SB) 

3 โกดงั( 2 โกดงัในโรงงานและ 1 โกดงันอกโรงงาน) 

3 จงัหวดัปลายทาง (กรุงเทพ อยธุยา และ สมุทรสาคร) 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 

 

 
ตารางท่ี 4.1 ก าลงัการผลิตของโรงงาน (ton) 

 

 
ตารางท่ี 4.2 ก าลงัการบรรจุกของโรงงาน (ton) 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสูงสุดในการเก็บน ้าตาลในแต่ละโกดงั (ton) 

 

ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงความตอ้งการน ้าตาลดิบของลูกคา้ (ton) 

 

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงความตอ้งการน ้าตาลบริสุทธ์ิของลูกคา้ (ton) 
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รูปท่ี 4.5 เส้นทางการไหลของน ้าตาลดิบ 

รูปท่ี 4.6 เส้นทางการไหลของน ้าตาลบริสุทธ์ิ 

 

จากตวัแปรต่างๆในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 มีความหมายดงัน้ี Fac ในดา้นบนของรูปภาพ

หมายถึงโรงงานมิตรผล (MP) ส่วน Fac ในดา้นล่างของรูปภาพนั้นหมายถึงโรงงานสิงห์บุรี Wh ใน

ดา้นบนของรูปภาพคือโกดงัในโรงงานมิตรผล และWh ในด้านล่างของรูปภาพนั้นคือโกดงัใน

โรงงานสิงห์บุรี และ P คือ 3 จงัหวดัปลายทางแต่ในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 นั้นไดน้ าทั้ง 3 จงัหวดัมา
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รวมกนัเพื่อให้เห็นลกัษณะการผลิตน ้ าตาล ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองนั้นไม่มีการส่งน ้ าตาลไปเก็บท่ี

โกดงั นอกจึงไม่ไดแ้สดงในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 

ในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 จะแสดงความสัมพนัธ์ในการผลิตน ้ าตาลดิบและน ้ าตาล 

บริสุทธ์ิ เช่น การผลิตน ้าตาลทรายดิบของโรงงานมิตรผล ในเดือน 11/07 จะผลิตออกมาเท่ากบั 3620 

ตนัแต่จะไม่ไดท้  าการขนส่งไปท่ีโกดงัแต่จะน าไปแปรรูปเป็นน ้ าตาลบริสุทธ์ิ เท่ากบั 3620 ในรูปท่ี 9 

ในเดือนท่ี 12 และเดือน 1 ท่ีโรงงานมิตรผลก็จะท าการผลิตน ้าตาลดิบเท่ากบั 3620 และน าไปแปรรูป

เป็นน ้ าตาลบริสุทธ์ิเช่นกนั แต่ในเดือนท่ี 2 น ้ าตาลดิบท่ีผลิตท่ีโรงงานมิตรผลนั้นจะท าการผลิต

ออกมามาก เน่ืองจากลงัจากเดือนท่ี 2 นั้นจะไม่มีออ้ยส่งเขา้มาในโรงงานเพื่อผลิตน ้ าตาล จึงท าให้

ตอ้งผลิตน ้าตาลดิบเก็บไวเ้พื่อท าการแปรรูปเป็นน ้ าตาลบริสุทธ์ิแลว้ส่งให้ลูกคา้ต่อไป จะสังเกตุเห็น

วา่ในเดือนท่ี 3-9 นั้นจะไม่มีการผลิตน ้าตาลดิบเพิ่มแลว้ 

ในรูปท่ี 4.6 จะแสดงการไหลของน ้ าตาลบริสุทธ์ิ คือ ในเดือนท่ี 11 โรงงานมิตรผล

จะท าการผลิตน ้ าตาลบริสุทธ์ิ 3620 ตนั และจะท าการส่งไปเก็บท่ีโกดงั 3620 (ผลิตเท่า capacityใน

การบรรจุ) แลว้ส่งต่อไปยงัลูกคา้ ซ่ึงมีความตอ้งการเท่ากบั 3459 ส่วนท่ีเหลือจากการส่งไปยงัลูกคา้

นั้นจะท าการเก็บไวใ้นโกดงัและส่งไปยงัเดือนท่ี 12 ในเดือนท่ี 12 ก็จะท าการผลิตน ้ าตาลบริสุทธ์ิ

เท่ากบั 3620 แลว้ท าการส่งไปยงัโกดงั ซ่ึงน ้ าตาลจะรวมกบัน ้ าตาลท่ีถูกเก็บไวใ้นโกดงัจากเดือนท่ี

แลว้ 161 รวมเป็น 3781 และแยกเป็นสองส่วนคือ ส่งใหลู้กคา้ 3238 และเก็บอีก 543 ซ่ึงการไหลของ

น ้าตาลจะเป็นเช่นน้ีจนถึงเดือน 9 

ในรูปท่ี 4.4 นั้ นจะเป็นการแสดงการไกลของน ้ าตาลเพียงส่วนเดียว ซ่ึงใน

แบบจ าลองจริงนั้นจะมี 5 โรงงาน 5 โกดงั 5 ชนิดน ้ าตาลและ 30 จงัหวดัปลายทาง ซ่ึงจะมีตวัแปร

ทั้งหมดประมาณ 30000 ตวัแปร  

หลังจากท่ีได้ท าการศึกษา รูปแบบการไหลของน ้ าตาลแล้วจึงท าการสร้าง

แบบจ าลองเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุดส าหรับการกระจายสินคา้น ้าตาล 
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รูปท่ี 4.7 แผนภูมิการผลิตและการกระจายสินคา้น ้าตาล 
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4.2.1 การหาผลเฉลยดีทีสุ่ด (Nominal Optimization) 

แบบจ าลองแรกท่ีท าในงานวิจยัน้ีคือแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด ซ่ึงเป็นแบบจ าลอง

รูปแบบปกติท่ีนิยมใช้ แต่ว่าในแบบจ าลองชนิดน้ีไม่ได้ค  านึงถึงผลของความไม่แน่นอนท่ีอาจจะ

เกิดข้ึน แบบจ าลองชนิดน้ีเป็นแบบจ าลองทัว่ไปท่ีนิยมใช้ เน่ืองจากเป็นวิธีการสร้างแบบจ าลอง

พื้นฐาน 

Min  mt

k

t

kj KeepVObj ,      
m t k

mt

kk

m t k j

mt

kj

mt

kj KeepCVC

 
(4.1) 

Subject to  
m

iR     
t

m

ilost

m

it RR 
  

MmIi  ,
  

(4.2)
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

 
m

it R
    

MmTtIi  ,,  (4.3)
 

m

ilost

 


 
m

ilostR
    

MmIi  ,
 

 
(4.4) 

 

j

tm

kj

tm

k

i

tm

ik

tm

k VKeepVKeep ,,,,1  TtMmKk  ,,  (4.5)
 


t

tm

kkeep ,   m

kcapwh    KkMm  ,   (4.6) 
m

iR    mremelt

iCapfact ,    MmIi  ,   (4.7) 


k

t

kjV    t

jDemand    TtJj  ,   (4.8) 

VR ,    0  (4.9) 

โดยท่ี 

 T  =  เซตของชนิดน ้าตาล 

 I  =  เซตของโรงงาน 

 J  =  เซตของชนิดจงัหวดัปลายทาง 

 K  =  เซตของชนิด Warehouse 
M  =  เซตของเดือน 

 t  =  ชนิดน ้าตาล t 

 i  =  โรงงาน i 

 k  =  โกดงั k 

 j  =  จงัหวดัปลายทาง j 
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m  =  เดือน 

 m

iR  =  ปริมาณน ้าตาลดิบท่ีส่งจากโรงงาน i ไปท าการละลาย 

 tm

iR ,  =  ปริมาณน ้าตาลชนิด t ท่ีผา่นการละลายแลว้จากโรงงาน i 
tm

ikV ,
 =  ปริมาณน ้ าตาลชนิด t ท่ีส่งจากโรงงาน i ไปโกดงั kใน

เดือน m 
tm

kjV ,  = ปริมาณน ้ าตาลชนิด t ท่ีส่งจากโกดงั k ไปจงัหวดั j ใน

เดือน m 
m

ilost  = ปริมาณน ้ าตาลท่ีสูญเสียจากกระบวนการผลิตท่ีโรงงาน i 

ในเดือน m 

st  =  ค่าสัมประสิทธิในการละลายน ้าตาลชนิด st 

lost  = ค่ า สั ม ป ร ะ สิท ธิ ใ นก า ร สูญ เ สี ย น ้ า ต า ล เ ม่ื อ ผ่ า น

กระบวนการละลายน ้าตาล 

kjc  =  ค่าขนส่งน ้าตาลต่อตนั จากโกดงั k ไปยงัจงัหวดั j 

whc  =  ค่าจดัเก็บน ้าตาลท่ีโกดงั wh 
tm

kkeep , =  ปริมาณน ้ าตาลชนิด t ในโกดงั k ท่ีเก็บจากเดือน m ไป

เดือน m+1 
remeltm

iCapfact ,
 = ความสามารถในการท าละลายน ้าตาลท่ีโรงงาน i 

tm

jDemand ,

 = ความตอ้งการน ้าตาลชนิด t จากจงัหวดั j 
m

kcapwh  = ความสามารถในการจดัเก็บของโกดงั 

 

 แบบจ าลองการหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นจะท าการหาค่าขนส่งท่ีถูกท่ีสุดในการกระจาย

สินคา้น ้าตาลไปยงัจงัหวดัปลายทาง โดยท่ีไม่ไดค้  านึงถึงผลกระทบของความไม่แน่นอนของขอ้มูลท่ี

อาจจะเกิดข้ึน 

 ขั้นตอนการผลิตน ้าตาลจะถูกจ าลองมาอยูใ่นแบบจ าลองโดยเร่ิมจารการน าออ้ยจาก

ไร้เขา้มาท่ีโรงงานผา่นกระบวนการหีบออ้ยไดน้ ้ าตาลดิบ แลว้น าน ้ าตาลดิบนั้นไปผา่นกระบวนการ

ละลายในสมการท่ี 4.2 คือน าน ้ าตาลดิบ iR ผา่นกระบวนการละลายเพื่อให้ไดน้ ้ าตาลชนิด t และใน

กระบวนการละลายนั้นจะมีการสูญเสียน ้าตาลโดยมีสัมประสิทธ์ิคือ lost   
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ในสมการท่ี 4.3คือสัดส่วนของน ้ าตาลแต่ละชนิดท่ีผลิตได้เม่ือผ่านกระบวนการ

ละลายน ้ าตาลโดยสัมประสิทธ์ิของน ้ าตาลแต่ละชนิดคือ st  เม่ือผ่านกระบวนการละลายน ้ าตาล

เพื่อใหไ้ดน้ ้าตาลชนิดต่างๆแลว้ น ้าตาลเหล่านั้นจะถูกส่งไปบรรจุหีบห่อและถูกส่งต่อไปยงัโกดงัเพื่อ

ท าการเก็บน ้าตาลรอการส่งไปจงัหวดัปลายทางหรือเก็บไปยงัเดือนถดัไป สมการท่ี 4.5 คือสมการท่ี

หมายถึง น ้าตาลท่ีเก็บมาจากเดือนท่ีแลว้บวกกบัน ้ าตาลท่ีถูกผลิตและส่งมาเก็บท่ีโกดงัในเดือนนั้นๆ

ตอ้งเท่ากบัน ้าตาลท่ีถูกเก็บไปยงัเดือนถดัไปรวมกบัน ้าตาลท่ีส่งใหลู้กคา้ 

สมการท่ี 4.6และ 4.7 เป็น capacity constrain ท่ีก าหนดวา่ปริมาณน ้ าตาลท่ีเก็บขา้ม

เดือนทั้งหมดจะตอ้งไม่เกินความสามารถในการจดัเก็บน ้ าตาลของเดือนนั้นๆ และน ้ าตาลท่ีถูกส่งมา

ละลายในเดือนนั้นๆจะตอ้งมีค่าไม่เกินความสามารถในการละลายน ้ าตาลในแต่ละโรงงานในเดือน

นั้นๆ 

ส่วนสุดทา้ยคือการจดัส่งน ้ าตาล สมการท่ี 4.8 เป็นขอ้จ ากดัท่ีบอกวา่น ้ าตาลท่ีส่งไป

ยงัจงัหวดัปลายทางใดๆจะต้องเพียงพอต่อความตอ้งการน ้ าตาลชนิดนั้นๆในแต่ละจงัหวดั และ

สมการท่ี 4.9 คือตวัแปรแต่ละตวัแปลในแบบจ าลองนั้นจะตอ้งมีค่าเป็นบวก 

 

4.2.2. การหาผลเฉลยแบบคงทนแบบที ่1 (Robust Model 1) 

 ในแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 นั้นจะสะทอ้นถึงความไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน

จากการท่ีเราไม่ทราบปริมาณของความตอ้งการน ้ าตาลท่ีแน่ชดั ในแบบจ าลองน้ีจึงไดต้ั้งสมมุติฐาน

ใหมี้ความไม่แน่นอนท่ีปริมาณความตอ้งการน ้าตาลในแต่ละเดือน 
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m

iR    mremelt

iCapfact ,
 MmIi  ,  (4.16) 


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j yyDemand 1,,,  MmTtJj  (4.16) 
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miy ,1    
1

,1

miy  1,,  MmIi  (4.17) 

0
,1 miy    0  MmIi  ,  (4.18) 
1
,1


miy    1  MmIi  ,  (4.19) 

mi,1
    






1
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1
,,, 111




mimimi yyp  MmIi  ,  (4.20) 


miy ,1     1,0  1,,  MmIi  (4.21) 

0
 



 
mi,1   1  MmIi  ,  (4.22) 

VR ,    0   (4.23) 

 

โดยท่ี 

  = จ านวน เ งิน ท่ี ยอม เ สี ย เพื่ อ ให้ ได้ความคงทนของ

แบบจ าลอง 

iw1  = น ้าหนกัความส าคญัของ constrain i 

1  = เซ็ตของ   
1  = ค่าความน่าเ ช่ือถือของ uncertain variable ตัวท่ี  1 

(demand) 
k

ip1  = ค่าความน่าจะเป็นของตวัแปรท่ี k ใน constrain i โดยท่ีจะ

มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 
k

iy1  = เป็น binary variable โดยจะเท่ากบั 1 เม่ือตวัแปร k ถูก

ป้องกนั และจะเท่ากบั 0 เม่ือตวัแปรท่ี k ไม่ไดถู้กป้องกนั 

 

4.2.3. การหาผลเฉลยแบบคงทนแบบที ่2 (Robust Model 2) 

แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 นั้นจะรวบรวมความไม่แน่นอนของก าลงัการผลิตใน

แต่ละเดือน โดยใน robust model 2 นั้นจะสะทอ้นเหตุการณ์ความไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึนเช่น 
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เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตนั้นเกิดช ารุดเสียหาย หรือปริมาณออ้ยท่ีน ามาหีบมีปริมาณมาก หรือนอ้ย

กวา่ท่ีประมาณการณ์ไว ้

Max 
i

iiw 22   (4.24) 

Subject to 
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  (4.25) 
m

iR     
t

m

ilost

m

it RR 
 

MmIi  ,
 

(4.26)
 

tm

iV ,

 


 
m

it R
 

MmTtIi  ,,  (4.27)
 

m

ilost

 


 
m

ilostR
 

MmIi  ,
 

(4.28) 

 
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MmKk  ,  (4.31) 


k

t

kjV    tm

jDemand ,  TtJj  ,  (4.32) 

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 2,,  MmIi  (4.33) 
0
,2 miy    0  MmIi  ,  (4.34) 
2
,2
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miy    1  MmIi  ,  (4.35) 
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
miy ,2     1,0  2,,  MmIi  (4.38) 

0
 

  mi ,2   1  MmIi  ,  (4.39) 
KeepVR ,,    0   (4.40) 

โดยท่ี 

  = จ านวน เ งิน ท่ี ยอม เ สี ย เพื่ อ ให้ ได้ความคงทนของ

แบบจ าลอง 

iw2  = น ้าหนกัความส าคญัของ constrain i 
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2  = เซ็ตของ   
2  = ค่าความน่าเ ช่ือถือของ uncertain variable ตัวท่ี  2 

(capacity) 
k

ip2  = ค่าความน่าจะเป็นของตวัแปรท่ี k ใน constrain i โดยท่ีจะ

มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 
k

iy2  = เป็น binary variable โดยจะเท่ากบั 1 เม่ือตวัแปร k ถูก

ป้องกนั และจะเท่ากบั 0 เม่ือตวัแปรท่ี k ไม่ไดถู้กป้องกนั 

 

4.2.4. การหาผลเฉลยแบบคงทนแบบที ่3 (Robust Model 3) 

แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 3 นั้นเป็นแบบจ าลองเชิงคงทนท่ีมีความคงทนมาก

ท่ีสุดใน 3 แบบคือ รวบรวมทั้งความไม่แน่นอนของความตอ้งการปริมาณน ้ าตาลในแต่ละเดือนและ 

ความไม่แน่นอนของปริมาณการท าละลายน ้าตาลไดใ้นแต่ละเดือน ซ่ึงแบบจ าลองน้ีสามารถสะทอ้น

ถึงความเป็นจริงไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากในสถานการณ์จริงนั้นเราไม่สามารถทราบไดว้่าเม่ือถึงช่วง

เดือนนั้นๆ ปริมาณน ้าตาลท่ีท าละลายและปริมาณความตอ้งการน ้าตาลจะมีค่าเท่าไร 
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บทที ่5 

ผลการวเิคราะห์ 

การทดสอบวธีิการแกปั้ญหา ผูว้จิยัไดใ้ชค้อมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยประมวลผลคือ Intel 

Core 2 Duo su 9400 ภายใตห้น่วยความจ า 4 กิกกะไบท์ โดยใชซ้อฟทแ์วร์ส าหรับการหาค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสุดท่ีมีความเหมาะสมเพื่อน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการแก้ปัญหา โดยใช้ซอฟท์แวร์ 

ILOG CPLEX V.12.1 ซ่ึงเป็นซอฟทแ์วร์ออฟติไมเซชัน่เชิงพาณิชยท่ี์มีประสิทธิภาพสูง โดยใชง้าน

ร่วมกบัการพฒันาซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ภาษา C# โดยมีโปรแกรม Microsoft Visual C# 2010 

Express เป็นเคร่ืองมือในการคอมไพลร์หสัค าสั่ง 

 ในการแกปั้ญหาขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการแกปั้ญหานั้นจะเป็นค่าเฉล่ียซ่ึงจะมีความ

แตกต่างกนัในแต่ละแบบจ าลองดงัน้ี 

แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด (optimal) เป็นแบบจ าลองแบบพื้นฐาน ซ่ึงขอ้มูลท่ี

น ามาใชใ้นการแกปั้ญหานั้นค่าความสามารถในการผลิตนั้นใชค้่าคงท่ีคือ 12000 ตนัต่อเดือน และค่า

ปริมาณความตอ้งการน ้าตาลนั้นจะใชเ้ป็นค่าคงท่ี  

แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 (robust 1) เป็นแบบจ าลองท่ีค านึงถึงความไม่

แน่นอนของความตอ้งการน ้าตาล ขอ้มูลท่ีน ามาใชเ้ป็นความสามารถในการผลิตนั้นใชค้่าคงท่ีเท่ากบั 

12000 ตนัต่อเดือน และค่าปริมาณความตอ้งการน ้าตาลนั้นจะเป็นการแจกแจงเฉล่ีย (Distribution)  

แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 (robust 2) เป็นแบบจ าลองท่ีค านึงถึงความไม่

แน่นอนของความสามารถในการผลิตน ้ าตาล ขอ้มูลท่ีน ามาใชเ้ป็นความสามารถในการผลิตนั้นเป็น

การแจกแจงเฉล่ียตั้งแต่ 9000-15000 ตนัต่อเดือน และค่าปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลนั้นจะเป็น

ค่าคงท่ี 

แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 3 (robust 3) เป็นแบบจ าลองท่ีค านึงถึงความไม่

แน่นอนของความสามารถในการผลิตน ้ าตาลและความไม่แน่นอนของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล 

ขอ้มูลท่ีน ามาใช้เป็นความสามารถในการผลิตนั้นเป็นการแจกแจงเฉล่ียตั้งแต่ 9000-15000 ตนัต่อ

เดือน และค่าปริมาณความตอ้งการน ้าตาลนั้นจะเป็นแจกแจงเฉล่ีย 

เม่ือน าข้อมูลต่างๆไปหาผลเฉลยในแต่ละแบบจ าลองจะได้ผลเฉลยของแต่ละ

แบบจ าลองดงัตารางท่ี 5.1 
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  optimal robust 1 robust 2 robust 3 

Objective 
function value 

         
156,995,372  

           
195,875,428  

               
183,420,562  

           
192,172,753  

 

ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงผลเฉลยของแต่ละแบบจ าลอง 

 เม่ือท าการหาผลเฉลยของแต่ละแบบจ าลองแลว้ไดผ้ลดงัตารางดงัตารางท่ี 5.1 โดย

พบวา่ แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นไดค้่าท่ีดีท่ีสุด(ต ่าท่ีสุด) เน่ืองจากในการหาผลเฉลยน้ียงัไม่มี

ความไม่แน่นอนเขา้มาเก่ียวขอ้งโดยไดค้่าอยูท่ี่ 156,995,372 บาท ค่าผลเฉลยท่ีไดจ้าก robust model 1 

นั้นไดค้่าสูงท่ีสุดเน่ืองจากใน robust model 1 นั้นไดท้  าการพยายามท่ีจะส่งสินคา้เกินความตอ้งการ

ของจงัหวดัปลายทาง ท าให้ค่าผลเฉลยท่ีได้นั้นมีค่าสูงมากอยู่ท่ี 195,875,428 บาท ผลเฉลยจาก

แบบจ าลอง robust model 2 นั้นไดค้่าท่ีสูงกวา่ผลเฉลยจากแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดเช่นกนัโดยมี

ค่าอยู่ท่ี 183,420,562 บาท เน่ืองจากใน robust model 2 ได้ท าการกระจายการผลิตออกในทุกๆ

โรงงานท าให้อาจมีการผลิตจากโรงงานท่ีมีตน้ทุนค่าขนส่งสูง ท าให้ไดค้่าผลเฉลยท่ีสูงกวา่ และผล

เฉลยจากแบบจ าลอง robust model 3 นั้นมีค่าอยูร่ะหวา่งกลองระหวา่ง robust model 1 และ 2  
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รูปท่ี 5.1 รูปแสดงค่าท่ีบงัคบัเม่ือท าการ run simulation 
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การทดสอบความคงทนของแต่ละแบบจ าลองนั้นสามารถท าไดห้ลายวิธี หน่ึงใน

นั้นคือการน าค่าปริมาณการผลิตและปริมาณน ้าตาลท่ีส่งใหจ้งัหวดัปลายทางท่ีหาผลเฉลยมาไดใ้นแต่

ละแบบจ าลองมาเทียบหาค่า Protection level ของแต่ละแบบจ าลองว่าแต่ละแบบจ าลองมีค่า 

protection level เท่ากบัเท่าไรซ่ึงไดผ้ลดงัตารางท่ี 5.2 

 
 Protection level 

(%) 

optimal 58.16 

robust 1 81.53 

robust 2 73.25 

robust 3 100 

ตารางท่ี 5.2 ตารางแสดงระดบั protection level  

จากผลท่ีไดจ้ะพบวา่ เปอร์เซ็นของค่า Protection level ของแบบจ าลอง robust 3 มี

ค่าสูงท่ีสุดคือมีความคงทนสูงสุดเน่ืองจากเป็นการเทียบ เปอร์เซ็นของค่า Protection level กบัตวัเอง

จึงไดค้่าเท่ากบั 100 ค่า Protection level ของแบบจ าลอง robust 1, robust 2 และ optimal มีค่า

รองลงมาอยูท่ี่ 81.53 %,73.25% และ 58.16% ตามล าดบั ส่วนสาเหตุท่ีค่า Protection level ท่ีไดจ้าก

แบบจ าลอง robust 1 นั้นมีค่าสูงกว่าค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง robust 2 นั้นเน่ืองจากในแบบจ าลอง 

robust 1 มีการพยายามท่ีส่งสินคา้ใหเ้กินกวา่ความตอ้งการท าใหร้ะดบัการผลิตนั้นตาลมีค่าสูงตามไป

ดว้ย ท าให้ค่า Protection level ในแบบจ าลอง robust 1 มีค่าสูงกว่าค่า Protection level จาก

แบบจ าลอง robust 2 

 หลังจากท่ีได้ท าการหาค่าผลเฉลยท่ีดี ท่ี สุดแล้วได้ท าการทดสอบโดยการ 

Simulation โดยท าการสร้างชุดขอ้มูลของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลและ ความสามารถในการ

ผลิตน ้ าตาลทั้งหมด 50 ชุดขอ้มูลแล้วน าไปท าการทดสอบในแบบจ าลองท่ีได้สร้างไวโ้ดยการ

ก าหนดค่า R ท่ีไหลเขา้ในแบบจ าลอง (บริเวณลูกศรสีแดง) ดงัรูปท่ี 5.1 แลว้ปล่อยให้แบบจ าลองท า

การค าณวณ หาค่าผลเฉลยท่ี demand และ supply ต่างๆ โดยในการ run simulation จะมีบางชุดการ

ทดลองไม่สามารถหาค่าผลเฉลยไดโ้ดยมีค่าแสดงดงัตารางท่ี 5.3 

 
 optimal robust 1 robust 2 robust 3 

%feasible 27% 100% 72% 100% 

ตารางท่ี 5.3 ตารางแสดงเปอร์เซ็นท่ีแต่ละแบบจ าลองสามารถหาผลเฉลยได ้
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จากตารางท่ี 5.3 จะเห็นวา่ถา้น าเอาแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดไปใชใ้นการวาง

แผนการผลิตจะมีเพียง 27 % เท่านั้นท่ีแบบจ าลองจะหาผลเฉลยไดซ่ึ้งไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใชใ้น

การวางแผนการผลิตเป็นอยา่งยิง่ ค่าท่ีดีข้ึนมาคือค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 (robust 2) 

คือมีค่าเท่ากบั 72% ซ่ึงค่าท่ีไดดี้กวา่แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดเน่ืองจากในแบบจ าลองเชิงคงทน

แบบท่ี 2 นั้นไดค้  านึงถึงความไม่แน่นอนของความสามาถในการผลิตในแบบจ าลองจึงท าให้มี

โอกาสท่ีจะหาผลเฉลยไดม้ากกวา่ ส่วนแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 และ 3 นั้นสามารถหาผลเฉลย

ไดใ้นทุกการทดลองเน่ืองจาก ในแบบจ าลองเชิงคงทน 1 และ3 นั้นไดค้  านึงถึงความไม่แน่นอนของ

ปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลได ้ซ่ึงปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลนั้นมีผลกระทบมากต่อโอกาสท่ีจะ

หาผลเฉลยไดข้องแบบจ าลอง จึงท าให้ทั้งแบบจ าลองเชิงคงทนท่ี 1 และ 3 สามารถหาผลเฉลยไดใ้น

ทุกชุดการทดลอง 

เม่ือท าการ Simulation เสร็จแลว้ท าการแบ่งชุดขอ้มูลของ demand และ supply 

ออกเป็นส่วนๆโดยแบ่งช่วงขอ้มูลเป็นท่ีค่าเฉล่ีย มากวา่ค่าเฉล่ีย 10% และนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ีย 10% ไดค้

ค่าของผลเฉลยในแบบจ าลองต่างๆตามตารางท่ี 5.4, 5.5, 5.6 และ 5.7 

 
optimal  supply 

  -10% mean 10% 

demand 

10% 187,595,422 168,014,619 168,014,619 

mean 184,048,405 157,215,372 167,431,438 

-10% 180,922,591 166,178,498 166,178,498 

ตารางท่ี 5.4 ตารางแสดงผลท่ีไดจ้ากการ run simulation ของ optimal model 

 
robust 1  supply 

  -10% mean 10% 

demand 10% 205,237,490 197,425,421 196,332,372 

mean 196,184,732 193,875,428 193,483,729 

-10% 187,211,520 187,212,320 188,625,421 

ตารางท่ี 5.5 ตารางแสดงผลท่ีไดจ้ากการ run simulation ของ robust model 1 
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robust 2  supply 

  -10% mean 10% 

demand 10% 199,872,069 189,473,035 165,273,520 

mean 194,637,392 183,420,562 164,383,720 

-10% 191,314,175 180,374,423 163,211,520 

ตารางท่ี 5.6 ตารางแสดงผลท่ีไดจ้ากการ run simulation ของ robust model 2 

 
robust 3  supply 

  -10% mean 10% 

demand 10% 185,655,649 161,275,060 153,570,528 

mean 184,938,273 158,364,927 152,847,593 

-10% 184,390,729 155,490,055 151,478,407 

ตารางท่ี 5.7 ตารางแสดงผลท่ีไดจ้ากการ run simulation ของ robust model 3 

เม่ือท าการทดสอบผลกระทบรูปแบบต่างๆท่ีอาจส่งผลต่อแบบจ าลองการกระจาย

สินคา้น ้าตาลแลว้ จึงท าการวเิคราห์ขอ้มูลโดยแบ่งวเิคราะห์ทีละส่วนดงัน้ี 

 การวเิคราะห์เมื่อก าหนดให้ demand คงที ่แต่ supply สามารถเปลีย่นแปลงได้ 

เม่ือท าการวเิคราะห์ผล จะไดผ้ลดงัน้ีถา้หากท าการก าหนดให้ปริมาณความตอ้งการ

น ้าตาลคงท่ีแลว้ใหค้วามสามารถในการผลิตเปล่ียนแปลงได ้จะไดผ้ลดงัรูปท่ี 5.2 

 
รูปท่ี 5.2 แสดงความเปล่ียนแปลงเม่ือก าหนดใหป้ริมาณความตอ้งการน ้าตาลคงท่ี 

จากรูปท่ี 5.2 เป็นรูปท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของค่าสมการวตัถุประสงค์ของ

แบบจ าลองต่างๆ โดยจะสังเกตเห็นวา่ค่าขนส่งรวมท่ีไดจ้ากแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด (optimal 

model) นั้นมีค่าต ่า และจะมีค่าสูงข้ึนในแบบจ าลอง robust 1 และ robust 2 และกลบัมาต ่าใน

-

50,000,000 

100,000,000 

150,000,000 

200,000,000 

250,000,000 

optimal robust 1 robust 2 robust 3

-10%

mean

10%
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แบบจ าลอง robust 3 ซ่ึงจะเห็นวา่แบบจ าลองท่ีสมควรน าไปใชไ้ดแ้ก่แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด 

(optimal model) และแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 3 (robust model 3) และเม่ือสังเกตผลของการ

เปล่ียนแปลงในแต่ละแบบจ าลอง เม่ือค่าความสามารถในการผลิต (supply) มีการเปล่ียนแปลง 

สามารถวเิคราะห์ผลท่ีเกิดในแต่ละแบบจ าลองไดด้งัน้ี 

 

 
รูปท่ี 5.3 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดเม่ือก าหนดให ้

ปริมาณความตอ้งการน ้าตาลคงท่ี 

 

optimal model นั้นพบวา่ถา้มีความเปล่ียนแปลงของ supply ไม่ว่าจะเป็นทั้งใน

ทางบวก หรือว่าทางลบนั้นก็จะส่งผลกระทบต่อผลเฉลยในทางแย่เสมอ กล่าวคือถ้าหากมีการ

เปล่ียนแปลงของ supply ในทางลบจะท าให้ผลเฉลยเพิ่มข้ึนจาก 157,215,372 บาทเป็น 184,048,405 

บาทหรือคิดเป็นส่วนต่างเป็น 26,833,033 บาทแต่ถา้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ supply ในทาง

เพิ่มข้ึนก็จะส่งผลกระทบต่อผลเฉลยในทางลบเช่นกนัคือ ผลเฉลยเปล่ียนจาก 157,215,372 บาท เป็น 

167,431,438 บาท หรือมีค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึน 10,216,066 บาท ซ่ึงจากผลขา้งตน้นั้นจะเห็นว่า 

แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการผลิต แบบจ าลอง

จะไม่สามารถรองรับความเปล่ียนแปลงนั้นไดโ้ดยจะส่งผลใหค้่าขนส่งรวมมีค่าเพิ่มข้ึนจากผลเฉลยท่ี

ทั้ง demand และ supply อยูท่ี่ค่าเฉล่ีย 
 

 

140,000,000 

150,000,000 

160,000,000 

170,000,000 

180,000,000 

190,000,000 

-10% mean 10%

optimal

optimal
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รูปท่ี 5.4 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 เม่ือก าหนดให ้

ปริมาณความตอ้งการน ้าตาลคงท่ี 

 

ในแบบจ าลอง robust model นั้นพบวา่ถา้มีความเปล่ียนแปลงของ supply ในทาง

ลบเช่นถา้หากมีการช ารุดเสียหายของเคร่ืองจกัรบางส่วนท าให้ความสามารถในการผลิตลดลง หรือ

สามารถเก็บเก่ียวออ้ยไดน้อ้ยท าใหมี้ออ้ยท่ีจะมาท าการหีบนอ้ยท าให้ความสามารถในการผลิตลดลง 

จะท าให้ผลเฉลยเพิ่มข้ึนจาก 193,875,428 บาทเป็น 196,184,732 บาทหรือคิดเป็นส่วนต่างเป็น 

2,309,304 บาทแต่ถา้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ supply ในทางเพิ่มข้ึนก็จะส่งผลกระทบต่อผล

เฉลยในทางบวกเน่ืองจากในแบบจ าลอง robust 1 นั้นไดค้  านึงถึงความเปล่ียนแปลงของ demand เขา้

มาในแบบจ าลองโดยจะส่งผลให้ผลเฉลยเปล่ียนจาก 193,875,428 บาท เป็น 193,483,729 บาท หรือ

มีค่าใชจ่้ายลดลง 391,699 บาท 

 

 
รูปท่ี 5.5 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 เม่ือก าหนดให ้

ปริมาณความตอ้งการน ้าตาลคงท่ี 

192,000,000 

193,000,000 

194,000,000 

195,000,000 

196,000,000 

197,000,000 

-10% mean 10%

robust 1

robust 1

140,000,000 

150,000,000 

160,000,000 

170,000,000 

180,000,000 
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เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของ supply นั้นจะส่งผลต่อค่าผลเฉลยจากแบบจ าลองเชิง

คงทน 2 (robust 2) โดยถา้หากวา่ supply มีค่านอ้ยกวา่ท่ีประมาณการณ์ไว ้จะท าให้ผลเฉลยท่ีไดจ้าก

แบบจ าลอง robust 2 มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 183,420,562 บาทเป็น 194,637,392 บาทหรือคิดเป็นส่วนต่าง

เป็น 11,216,830 บาทแต่ถา้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ supply ในทางเพิ่มข้ึนก็จะส่งผลกระทบต่อ

ผลเฉลยในทางบวกคือจะส่งผลให้ผลเฉลยท่ีไดจ้าก robust 2 นั้นมีค่าต ่าลงเน่ืองจากใน robust 2 นั้น

ไดค้  านึงถึงความไม่แน่นอนของ supply ในแบบจ าลองดว้ย โดยจะส่งผลให้ผลเฉลยเปล่ียนจาก 

183,420,562 บาท เป็น 164,383,720 บาท หรือมีค่าใชจ่้ายลดลง 19,036,842 บาท 
 

 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 3 เม่ือก าหนดให ้

ปริมาณความตอ้งการน ้าตาลคงท่ี 

 

robust 3 ใน robust 3 นั้นถา้หากมีความแปรปรวนของ supply โดยให้ demand มีค่า

อยูท่ี่ค่าเฉล่ียนั้นจะส่งผลต่อแบบจ าลองดงัน้ี ในเหตุการณ์ท่ีค่า supply มีค่านอ้ยกวา่ค่าท่ีคาดการณ์ไว้

จะส่งต่อค่าผลเฉลยจาก 158,364,927 บาทเป็น 184,938,273 บาทคือมีค่าขนส่งรวมเพิ่มข้ึน 

26,573,346 บาท แต่ถา้ supply มีค่ามากกวา่ค่าท่ีคาดการณ์ไวจ้ะส่งผลต่าผลเฉลยจาก 158,364,927 

เป็น 152,847,593 โดยจะมีค่าการกระจายสินคา้น ้าตาลลดลง 5,517,334 บาท 

ถ้าน าเอาผลท่ีส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองต่างๆเม่ือมีความเปล่ียนแปลงของ

ความสามารถในการผลิตมาเขียนกราฟจะไดผ้ลดงัรูปท่ี 5.7 
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รูปท่ี 5.7 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลอง เม่ือก าหนดให ้ปริมาณความตอ้งการน ้าตาลคงท่ี 

จากรูปท่ี 5.7 จะเห็นว่าในแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้ นถ้าหากมีความ

เปล่ียนแปลงของค่า supply ไม่ว่าจะทางบวกหรือว่าทางลบ ก็จะส่งผลให้ค่าสมการวตัถุประสงค์

เปล่ียนแปลงไปในทางลบเสมอ ส่วนในแบบจ าลองเชิงคงทนทั้งสามแบบจ าลองนั้นสามารถรองรับ

ความเปล่ียนแปลงของค่า supply ไดห้ากวา่มีการเปล่ียนแปลง supply ในทางเพิ่มข้ึน แต่ถา้หากว่า 

supply มีความเปล่ียนแปลงไปในทางลดลงนั้น ค่าสมการวตัถุประสงค์จะมีค่าแย่ลงเช่นเดียวกบั

แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด แต่วา่จะส่งผลกระทบนอ้ยกวา่แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด 

 

การวเิคราะห์เมื่อก าหนดให้ supply คงที ่แต่ demand เปลีย่นแปลงได้ 

 
รูปท่ี 5.8 แสดงความเปล่ียนแปลงเม่ือก าหนดใหค้วามสามารถในการผลิตคงท่ี 
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จากรูปท่ี 5.8 เป็นรูปท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของค่าสมการวตัถุประสงค์ของ

แบบจ าลองต่างๆ โดยจะสังเกตเห็นวา่ค่าขนส่งรวมท่ีไดจ้ากแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด (optimal 

model) นั้นมีค่าต ่า และจะมีค่าสูงข้ึนในแบบจ าลอง robust 1 และ robust 2 และกลบัมาต ่าใน

แบบจ าลอง robust 3 ซ่ึงจะเห็นวา่แบบจ าลองท่ีสมควรน าไปใชไ้ดแ้ก่แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด 

(optimal model) และแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 3 (robust model 3) และเม่ือสังเกตผลของการ

เปล่ียนแปลงในแต่ละแบบจ าลอง เม่ือค่าความสามารถในการผลิต (supply) มีการเปล่ียนแปลง 

สามารถวเิคราะห์ผลท่ีเกิดในแต่ละแบบจ าลองไดด้งัน้ี 

 

 
รูปท่ี 5.9 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด เม่ือก าหนดให ้

ความสามารถในการผลิตคงท่ี 

optimal model นั้นพบว่าถา้มีความเปล่ียนแปลงของ demand ไม่ว่าจะเป็นทั้งใน

ทางบวก หรือว่าทางลบนั้นก็จะส่งผลกระทบต่อผลเฉลยในทางแย่เสมอ กล่าวคือถ้าหากมีการ

เปล่ียนแปลงของ supply ในทางลบจะท าให้ผลเฉลยเพิ่มข้ึนจาก 157,215,372 บาทเป็น 168,014,619 

บาทหรือคิดเป็นส่วนต่างเป็น 10,799,247 บาทแต่ถา้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ supply ในทาง

เพิ่มข้ึนก็จะส่งผลกระทบต่อผลเฉลยในทางลบเช่นกนัคือ ผลเฉลยเปล่ียนจาก 157,215,372 บาท เป็น 

166,178,498 บาท หรือมีค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน 8,963,126บาท ซ่ึงจากผลขา้งตน้นั้นจะเห็นวา่ แบบจ าลอง

หาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของความสามารถในการผลิต แบบจ าลองจะไม่

สามารถรองรับความเปล่ียนแปลงนั้นไดโ้ดยจะส่งผลให้ค่าขนส่งรวมมีค่าเพิ่มข้ึนจากผลเฉลยท่ีทั้ง 

demand และ supply อยูท่ี่ค่าเฉล่ีย 
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รูปท่ี 5.10 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 เม่ือ

ก าหนดให ้ความสามารถในการผลิตคงท่ี 

ในแบบจ าลอง robust model นั้นพบวา่ถา้มีความเปล่ียนแปลงของ demand ในทาง

ลบเช่นเม่ือถึงเวลาจริงมีการยกเลิกค าสั่งซ้ือ หรือว่าปริมาณความต้องการน ้ าตาลน้อยกว่าท่ีเรา

ประมาณการไว ้ จะท าให้ผลเฉลยเพิ่มข้ึนจาก 193,875,428 บาทเป็น 197,425,421 บาทหรือคิดเป็น

ส่วนต่างเป็น 2,549,993 บาทแต่ถา้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ supply ในทางเพิ่มข้ึนก็จะส่งผล

กระทบต่อผลเฉลยในทางบวกเน่ืองจากในแบบจ าลอง robust 1 นั้นไดค้  านึงถึงความเปล่ียนแปลง

ของ demand เขา้มาในแบบจ าลองโดยจะส่งผลให้ผลเฉลยเปล่ียนจาก 193,875,428 บาท เป็น 

187,212,320 บาท หรือมีค่าใชจ่้ายลดลง 6,663,108 บาท 
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รูปท่ี 5.11 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 เม่ือ

ก าหนดให ้ความสามารถในการผลิตคงท่ี 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของ demand นั้นจะส่งผลต่อค่าผลเฉลยจากแบบจ าลองเชิง

คงทน 2 (robust 2) โดยถา้หากวา่ demand มีค่านอ้ยกวา่ท่ีประมาณการณ์ไว ้จะท าให้ผลเฉลยท่ีได้

จากแบบจ าลอง robust 2 มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 183,420,562 บาทเป็น 189,473,035 บาทหรือคิดเป็นส่วน

ต่างเป็น 6,052,473 บาทแต่ถา้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ demand ในทางเพิ่มข้ึนก็จะส่งผลกระทบ

ต่อผลเฉลยในทางบวกคือจะส่งผลให้ผลเฉลยท่ีไดจ้าก robust 2 นั้นมีค่าต ่าลงเน่ืองจากใน robust 2 

นั้นไดค้  านึงถึงความไม่แน่นอนของ supply ในแบบจ าลองดว้ย โดยจะส่งผลให้ผลเฉลยเปล่ียนจาก 

183,420,562 บาท เป็น 180,374,423 บาท หรือมีค่าใชจ่้ายลดลง 3,046,139 บาท 

 

 
รูปท่ี 5.12 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 เม่ือ

ก าหนดให ้ความสามารถในการผลิตคงท่ี 

ผลกระทบต่อแบบจ าลองเชิงคงทน 3 (robust 3) หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลและสมมุติให้ความสามารถในการผลิตคงท่ี โดยหาก ปริมาณความ

ตอ้งการน ้ าตาลมีน้อยกว่าท่ีประมาณการณ์ไวจ้ะส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองเชิงคงทน 3 ท าให้

ตน้ทุนการกระจายน ้ าตาลเพิ่มข้ึนจาก 158,364,927 บาท เป็น 161,275,060 บาทคิดเป็น 2,910,133 

บาท และหากปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลมีมากกว่าท่ีประมาณการณ์ไว ้จะส่งผลให้ตน้ทุนการ

กระจายน ้ าตาลลดลงจาก 158,364,927 บาท เหลือ 155,490,055 บาทโดยสามารถประหวดัค่าใชจ่้าย

ได ้2,874,872 บาท 
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โดยถา้หากน าเอาความเปล่ียนแปลงในแต่ละแบบจ าลองเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลง

ของปริมาณความต้องการน ้ าตาลโดยสมมุติให้ความสามารถในการผลิตน ้ าตาลคงท่ีจะได้ค่าดัง

ตารางท่ี 5.13 

 
รูปท่ี 5.13 แสดงความเปล่ียนแปลงของแบบจ าลอง เม่ือก าหนดให ้ความสามารถใน

การผลิตน ้าตาลคงท่ี 

จากกราฟท่ี 5.13 จะพบวา่หากมีการเปล่ียนแปลงของความตอ้งการน ้ าตาลเกิดข้ึน

จะส่งผลกระทบให้ค่าผลเฉลยท่ีไดจ้ากแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นมีค่าท่ีแยล่งในค่าท่ีมากเม่ือ

เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองเชิงคงทนทั้ง 3 รูปแบบคือ 10,799,247 บาทและ 8,963,126 บาท เม่ือ

วเิคราะห์แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 ซ่ึงรวมความไม่แน่นอนของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลเขา้

ไปในแบบจ าลองด้วยจึงท าให้หากเกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลในทาง

น้อยลงกว่าท่ีคาดการณ์จะส่งผลให้ แบบจ าลอง robust 1 นั้นไดค้่าแย่ลงท่ีน้อย และหากเกิดการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลมากข้ึน จะท าให้ตน้ทุนการกระจายน ้ าตาลมีค่าต ่าลง 

เท่ากบั 3,549,993 บาทและ 6,663,108 บาท ตามล าดบั 

ผลกระทบต่อแบบจ าลองเชิงคงทน 2 (robust 2) นั้นจะมีลกัษณะคล้ายกับ

แบบจ าลองเชิงคงทน 1 (robust1) คือถา้หากมีปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลมากกวา่ท่ีประมาณการณ์

ไวจ้ะส่งผลต่อแบบจ าลองท าให้ตน้ทุนคา้ขนส่งเพิ่มข้ึนเท่ากบั 6,052,473 และหากมีปริมาณความ

ตอ้งการน ้าตาลนอ้ยกวา่ท่ีประมาณการณ์ จะท าใหต้น้ทุนการกระจายน ้าตาลต ่าลอง 3,046,139  บ าท 

และเม่ือท าการพิจารณาแบบจ าลองเชิงคงทน 3 (robust 3) เม่ือปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลนอ้ยกวา่
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ท่ีคาดการณ์จะท าใหต้น้ทุนการกระจายน ้าตาลเพิ่มข้ึน 2,910,133 บาท และเม่ือปริมาณความตอ้งการ

น ้าตาลมากกวา่ท่ีคาดการณ์จะส่งผลใหต้น้ทุนการกระจายน ้าตาลต ่าลง 2,874,872 บาท 

การทดสอบผลของการ simulation ในรูปแบบท่ีแบบอ่ืนคือมีความเปล่ียนแปลงทั้ง

ปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล และความสามารถในการผลิตนั้นตาลในทางเดียวกนั คือทั้ง ปริมาณ

ความตอ้งการน ้ าตาลและความสามารถในการผลิตมากกว่าและน้อยกว่าค่าเฉล่ีย 10 % และการ

เปล่ียนแปลงในรูปแบบตรงกันข้าม คือปริมาณความต้องการน ้ าตาล มากว่าค่าเฉล่ีย 10% 

ความสามารถในการผลิตน ้าตาลนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ีย 10% และความตอ้งการน ้ าตาลนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ีย 10 

% ความสมารถในกาผลิตน ้าตาลมากวา่ค่าเฉล่ีย 10% มีผลในแนวทางเดียวกนักบัการเปล่ียนแปลงที

ละตวัซ่ึงมีผลการทดลองอยูท่ี่ภาคผนวก 

เม่ือน าเอาทุกเหตุการณ์ท่ีผา่นการ simulation มารวมกนัแลว้หาค่าเฉล่ียในแต่ละ

แบบจ าลองไดผ้ลดงัรูปท่ี 5.14 

 

 
รูปท่ี 5.14 แสดงค่าเฉล่ียของผลเฉลยท่ีผา่นการ simulation 

 

จากรูปท่ี 5.14 นั้ นเป็นรูปท่ีแสดงผลเฉลยเฉล่ียของทุกชุดข้อมูลท่ีผ่านการ 
simulation ซ่ึงจะเห็นว่าค่าผลเฉสลยท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเชิงคงทน 1 มีค่าสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีการ
ผลิตน ้ าตาลเผื่อเพื่อท่ีจะรองรับส่วนท่ีมีการส่งน ้ าตาลเกินปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ท าให้ จึง
ท าใหต้น้ทุนการกระจายสินคา้มีค่าสูงมาก ผลเฉลยท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 (robust 2) 
นั้นไดค้่าท่ีดีกวา่ผลเฉลยจากแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 แต่วา่ยงัมีตน้ทุนการกระจายสินคา้ท่ีสูง
กวา่แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด เนืองจากในแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 นั้นไม่มีการส่งน ้ าตาล
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เกินปริมาณความต้องการน ้ าตาลแต่ว่าในแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 นั้นพยายามท่ีจะกด
ความสามารถในการผลิตน ้าตาลใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดจึงท าให้ปริมาณการผลิตน ้ าตาลถูกกระจายไปยงั
ทุกๆโรงงานและทุกๆเดือน ท าให้อาจมีการผลิตน ้ าตาลจากโรงงานท่ีมีค่าขนส่งแพงจึงท าให้มี
ค่าเฉล่ียของผลเฉลยท่ีผา่นการ simulation นั้นสูงก็วา่แบบจ าลองหาค่าดีท่ีสุด และแบบจ าลองเชิง
คงทนแบบท่ี 3 (robust 3) มีค่าต ่าท่ีสุดเน่ืองจากในแบบจ าลองมีการค านึงถึงทั้งความไม่แน่นอนของ
ปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล และความสามารถในการผลิตน ้ าตาลจึงท าให้เม่ือมีความแปรปรวน
ของชุดขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการ simulation ท าใหค้่าผลเฉลยเฉล่ียนั้นมีค่าท่ีต ่าท่ีสุด 
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บทที6่ 

สรุปผลการวจิัย  

งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาขั้นตอนการผลิตน ้ าตาล วิธีการผลิตน ้ าตาล รูปแบบการ

ขนส่งน ้ าตาลและ ความตอ้งการน ้ าตาลชนิดต่างๆ เพื่อท าการสร้างแบบจ าลองการกระจายสินคา้

น ้ าตาล ท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการจ าลองรูปแบบการกระจายสินค้าน ้ าตาล โดยใน

งานวจิยัน้ีไดท้  าการสร้างแบบจ าลอง ข้ึนมา 2 ชนิด เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของแต่ละ

แบบจ าลอง  

โดยแบบจ าลองชนิดแรกคือแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด และแบบจ าลองท่ีสองคือ

แบบจ าลองเชิงคงทน จากการทดสอบโดยน าแบบจ าลองทั้งสองรูปแบบท่ีพฒันาข้ึนไปใช้ในการ

ปฏิบติังานจริง พบวา่ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้น แบบจ าลองผลเฉลยดีท่ีสุดสามารถหาค่าผลเฉลยไดค้่าท่ีดีกวา่

แบบจ าลองเชิงคงทน แต่ว่าผลเฉลยท่ีได้จากแบบจ าลองผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นไม่สามารถสะท้อน

รูปแบบการกระจายตวัของน ้ าตาลได้กล่าวคือแบบจ าลองผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นไม่ได้ค  านึงถึงปัจจยั

ต่างๆท่ีอาจจะส่งผลต่อแบบจ าลองเช่นความไม่แน่นอนของความสามารถในการผลิตน ้ าตาล ความ

ไม่แน่นอนของราคาน ้ ามนั ความไม่แน่นอนของความตอ้งการของตลาด ซ่ึงผลต่างๆเหล่าน้ีอาจ

ก่อใหเ้กิดการสูญเสียตน้ทุน หรือน าไปสู่การสูญเสียโอกาสในการแข่งขนัในตลาดน ้าตาลได ้

6.1 สรุปผลเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาของแบบจ าลอง 

หลงัจากท่ีไดท้  าการหาผลเฉลยของแต่ละแบบจ าลองแลว้เม่ือน าค่าของผลเฉลยมา

เรียงค่าจากนอ้ยไปมากไดผ้ลดงัน้ี แบบจ าลองเชิงคงทนหาผลเฉลยดีท่ีสุด (optimal) แบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 2 (robust 2) แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 3 (robust 3) แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 

(robust 1) เม่ือไดผ้ลดงัน้ี แบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดน่าจะเป็นแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุด

เน่ืองจากมีตน้ทุนการกระจายน ้ าตาลต ่าท่ีสุดแต่วา่ ในการหาผลเฉลยน้ีขอ้มูลท่ีน ามาใชท้ดสอบเป็น

ค่าเฉล่ีย ซ่ึงยงัไม่มีความไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

เม่ือน าแบบจ าลองท่ีได้พฒันาข้ึนนั้นมาท าการทดสอบ simulation โดยในการ

ทดสอบ simulation นั้นใช้วิธีสร้างข้อมูลจากข้อมูลจริง ท าการสร้างชุดข้อมูลของปริมาณความ

ตอ้งการน ้ าตาลโดยให้ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลมีการกระจายตวัแบบการแจกแจงปกติ 

และชุดขอ้มูลความสามารถในการผลิตน ้าตาลมีค่าระหวา่ง 10000-14000 ตนั  
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เม่ือน าเอาชุดขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนไปทดสอบแบบจ าลองเพื่อสะทอ้นกบัเหตุการณ์ท่ี

อาจจะเกิดข้ึนจริงของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาลของลูกคา้ และความสามารถในการผลิตน ้ าตาล

พบว่าในแบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นสามารถแก้ไขปัญหาไดเ้พียง 27% ซ่ึงเป็นค่าท่ีต ่ามาก 

แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นจึงไม่เหมาะสมท่ีจะน ้าไปใชเ้ป็นแบบจ าลองการกระจายน ้ าตาลจริง

โดยท่ี เปอร์เซ็นการแกปั้ญหาไดข้องอีกสามแบบจ าลองท่ีเหลือนั้นมีค่าอยู่ระหวา่ง 72%-100% ซ่ึง

เป็นค่าท่ียอมรับได ้

ผลท่ีไดจ้ากการน าชุดขอ้มูลไปทดสอบ simulation ในแต่ละแบบจ าลองจะพบวา่ใน

แบบจ าลองหาผลเฉลยดีท่ีสุดนั้นเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลไม่วา่จะเป็นปริมาณความตอ้งการ

น ้ าตาล หรือความสามารถในการผลิตน ้ าตาล ทั้งในทางมากกว่าค่าเฉล่ียและน้อยกว่าค่าเฉล่ีย ผล

เฉลยของแบบจ าลองจะมีค่าเพิ่มข้ึนซ่ึงคือแบบจ าลองหาผลเฉล่ียดีท่ีสุดนั้นไม่สามารถรองรับความ

เปล่ียนแปลงของขอ้มูลได ้

ผลจากการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลท่ีส่งผลกระทบแต่แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 

นั้นถ้าหากมีความเปล่ียนแปลงของปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล หรือความสามารถในการผลิต

น ้าตาลในทางนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ีย จะส่งผลแยต่่อแบบจ าลองคือจะท าใหผ้ลเฉลยมีค่าสูงข้ึน แต่วา่ถา้หาก 

ค่าปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล หรือค่าความสามารถในการผลิตน ้ าตาลนั้นมีค่ามากกวา่ค่าเฉล่ีย จะ

ส่งผลต่อแบบจ าลองในทางบวก หรือจะท าใหต้น้ทุนในการกระจายสินคา้ลดลง 

แบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 2 และ 3 นั้นเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลจะมี

ผลกระทบในทิศทางเดียวกนักบัแบบจ าลองเชิงคงทนแบบท่ี 1 คือเม่ือมีความเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล หรือความสามารถในการผลิตน ้ าตาลในทางนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ีย จะส่งผล

เสียต่อแบบจ าลองคือจะท าให้ผลเฉลยมีค่าสูงข้ึน แต่วา่ถา้หาก ค่าปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล หรือ

ค่าความสามารถในการผลิตน ้ าตาลนั้นมีค่ามากกวา่ค่าเฉล่ีย จะส่งผลต่อแบบจ าลองในทางบวกต่อ

แบบจ าลอง 

จากผลการทดลองเม่ือวเิคราะห์ถึงเหตุการณ์ท่ี ค่าปริมาณความตอ้งการน ้ าตาล หรือ

ความสามารถในการผลิตน ้ าตาล มีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ีย จะส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองเชิงคงทน

ในทางลบคือมีตน้ทุนในการกระจายสินคา้แพงข้ึน แต่ผูว้จิยัคิดวา่ถา้หากลดค่าเฉล่ียท่ีน าไปใชใ้นการ

หาผลเฉลยจะท าให้ช่วงของค่าท่ีจะส่งผลกระทบให้แบบจ าลองเชิงคงทนมีค่าน้อยลงท าให้น่าจะ

ไดผ้ลเฉลยเฉล่ียท่ีมีค่าท่ีดีข้ึน 
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6.2 ข้อดีข้อเสียของแต่ละแบบจ าลอง 

Optimize model เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถสร้างได้ง่าย แต่เม่ือเจอขอ้มูลท่ีมีความไม่

แน่นอน ท าใหไ้ดค้่าท่ีไม่ดีเท่าท่ีควร และไม่สามารถแกไ้ขปัญหาในบางชุดขอ้มูลได ้

Robust model 1 เป็น model ท่ีค  านึงความไม่แน่นอนของความตอ้งการน ้ าตาลเพียงอยา่ง

เดียว จะเห็นวา่ผลท่ีไดน้ั้นให้ค่าท่ีดีพอสมควร แต่ว่า Robust model 1 นั้นเป็น model ท่ีให้ความ

แน่นอนของผลเฉลยมากท่ีสุดซ่ึงจะเหมาะกบัผูป้ระกอบการณ์ท่ีตอ้งการความมัน่คงมากท่ีสุด 

Robust model 2 เป็น model ท่ีค  านึงความไม่แน่นอนความสามารถในการผลิต จะเห็นวา่ผล

ท่ีไดน้ั้นใหค้่าท่ีดีกวา่ Robust model 1 เน่ืองจากตวั model นั้นสามารถขยบัก าลงัการผลิตไดเ้ล็กนอ้ย 

ท าใหส้ามารถเปล่ียนไปผลิตโรงงานท่ีมีค่าขนส่งท่ีถูกกวา่ได ้

Robust model 3 เป็น model ท่ีค  านึงถึงทั้งความไม่แน่นอนในดา้นความตอ้งการสินคา้ และ

ก าลงัการผลิตของโรงงาน ซ่ึงจะเห็นว่า เม่ือท าการทดสอบจากชุดตวัอย่าง ทั้ง ถช50 ชุด จะไดผ้ล

เฉลยท่ีดีท่ีสุด  
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รูปท่ี 1 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply 

 
 

 
รูปท่ี 2 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองหา

ผลเฉลยดีท่ีสุด 
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รูปท่ี 3 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 1 
 
 

 
รูปท่ี 4 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 2 
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รูปท่ี 5 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 3 
 
 

 
รูปท่ี 6 รูปแสดงความเปล่ียนแปลงของผลเฉลยเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply 
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รูปท่ี 7 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply 

 
 

 
รูปท่ี 8 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองหา

ผลเฉลยดีท่ีสุด 
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รูปท่ี 9 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 1 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 2 
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รูปท่ี 11 รูปแสดงผลกระทบเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply ของแบบจ าลองเชิง

คงทนแบบท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 12 รูปแสดงความเปล่ียนแปลงของผลเฉลยเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง demand และ supply 
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ชนิดน า้ตาล DLocation 2008/1 2008/2 2008/3 2008/4 2008/5 2008/6 2008/7 2008/8 2008/9 

น า้ตาล
ทรายขาว 
(เทกอง) 

กรุงเทพมหานคร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ร้อยเอด็ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ระยอง 2432 5385 5972 5520 3828 3347 8564 6383 64 

 ราชบุรี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 อยธุยา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 อุดรธานี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 อุบลราชธานี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

น า้ตาล
ทรายขาว 

กรุงเทพมหานคร 2841 1576 2348 1024 1937 4023 7451 3109 485 
ก าแพงเพชร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 ขอนแก่น 656 389 391 0 0 313 868 440 0 
 ฉะเชิงเทรา 0 33 0 0 13 11 13 0 20 
 ชลบุรี 0 0 0 0 62 0 0 0 0 
 ชยัภูมิ 337 159 156 0 0 123 347 114 0 
 ชุมพร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 เชียงใหม่ 0 74 14 0 0 0 2 8 0 
 นครปฐม 438 262 306 120 568 710 445 473 128 
 นครราชสีมา 285 179 177 0 0 628 949 192 0 
 นนทบุรี 380 78 64 0 14 1241 1238 449 0 
 บุรีรัมย ์ 135 64 99 0 0 359 770 333 0 
 ปทุมธานี 714 401 426 282 416 428 890 394 374 
 ประจวบคีรีขนัธ์ 77 32 62 0 0 31 31 16 0 
 ปราจีนบุรี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 ภูเกต็ 0 0 0 0 0 0 64 0 0 
 ยะลา 461 0 0 0 0 0 0 36 0 
 ร้อยเอด็ 45 15 0 16 24 50 49 16 0 
 ระยอง 420 0 97 0 31 243 156 176 31 
 ราชบุรี 486 405 527 421 0 0 34 16 0 
 ล าปาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 สงขลา 0 15 0 0 15 19 0 0 0 
 สมุทรปราการ 416 79 151 355 434 1069 4342 2135 1505 
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 สมุทรสงคราม 0 0 15 0 30 81 124 41 82 
 สมุทรสาคร 398 474 450 388 430 428 902 501 526 
 สระบุรี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 สุพรรณบุรี 187 60 46 77 104 79 218 59 47 
 อยธุยา 0 10 15 0 0 0 0 10 0 
 อุดรธานี 112 0 130 0 148 149 75 183 0 
 อุบลราชธานี 472 582 240 0 0 433 1337 419 0 

น า้ตาลทราย
มติรผล 

W100 (เท
กอง) 

กรุงเทพมหานคร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ก าแพงเพชร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ขอนแก่น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ฉะเชิงเทรา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 ชลบุรี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 ชยัภูมิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตารางท่ี 1 ตารางตวัอยา่งขอ้มูลความตอ้งการน ้าตาล(ตนั) 
 

 กรุงเทพมหานคร ก าแพงเพชร ขอนแก่น ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ชยัภูมิ 
fac 1 438 646 900 608 608 670 
fac 2 372 469 800 506 578 606 
fac 3 618 889 330 830 703 303 
fac 4 618 939 359 820 493 303 
fac 5 844 2138 364 878 943 561 
 ชุมพร เชียงใหม่ นครปฐม นครราชสีมา นนทบุรี บุรีรัมย ์
fac 1 1100 908 438 650 438 900 
fac 2 932 842 372 590 372 800 
fac 3 1882 1159 618 474 618 633 
fac 4 1882 1209 618 484 618 650 
fac 5 2138 2138 861 564 841 554 

ตารางท่ี 2 ตารางตวัอยา่งขอ้มูลอตัราค่าขนส่งน ้าตาล(บาท/ตนั) 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 

 นายนิธิ ทองเป็นใหญ่ เป็นบุตรของ นายโยธี ทองเป็นใหญ่ และ นางนิภาวรรณทอง

เป็นใหญ่ มีพี่นอ้ง 2 คน เป็นบุตรชายคนโต เกิดเม่ือวนัท่ี 5 เมษายน พ.ศ. 2528 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

ไดส้ าเร็จการศึกษาระดบัชัน่ประถมจากโรงเรียนอนุบาลนครราชสีมา ระดบัชั้นมธัยมตน้และปลาย

จากโรงเรียนราชสีมาวทิยาลยั และส าเร็จการศึกษาระดบัวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรม

โยธา จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเม่ือปีการศึกษา 2549 จากนั้นไดเ้ขา้ศึกษา

ต่อในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมการขนส่ง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวศิวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในปี 2550 

ขณะศึกษาอยู่ท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั บทความของผูเ้ขียนวิทยานิพนธ์ไดถู้กตีพิมพใ์น

เอกสารการประชุมวชิาการ ดงัน้ี 

มาโนช โลหเตปานนท ์และนิธิ ทองเป็นใหญ่ แบบจ าลองเชิงคงทนในการกระจายสินคา้

ส าหรับอุตสาหกรรมน ้าตาลภายในประเทศ. เอกสารการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติคร้ัง

ท่ี 16  
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