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This thesis develops and applies a simulation model to analyze a sugarcane harvest-to-
mill delivery. The purpose of the analysis is to evaluate the effectiveness of initiatives to improve
the sugarcane harvest-to-mill process by eliminating operational wastes caused by unnecessary
operational delays. A sugarcane mill located in the central region of Thailand is chosen as our
case study. The study covers the activities spanning from the harvest planning to the return of
sugarcane delivery truck back to the fields.

The model development begins with the in-depth investigation of individual activities
associated with the harvest-to-mill process. With the application of the available commercial
program named “Extend”, the model divides the harvest-to-mill process into a number of
operational components and the individual components of the system are developed separately
and are eventually integrated to represent the entire system. The validation of the model
reveals that the developed model can accurately represent the observed sugarcane harvest-to-mill
system and can then be further utilized to assess the effectiveness of alternative programs to
improve the sugarcane harvest-to-mill system including better scheduling of the harvest period,
improvements in the maintenance and repairs of crushing system, and the replacement of
manual system with harvestors. The results indicate that these improvement initiatives will likely
result in the notable reduction of waste in harvest-to-mill system.
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บทที่ 1
บทนาํ

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา

อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายเปนอุตสาหกรรมแปรรูปสินคาเกษตรที่มีความสําคัญ
ตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยมาเปนเวลายาวนาน เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมที่อาศัยวัตถุดิบ
ทางการเกษตรภายในประเทศ ทําใหเกิดการสรางงานทั้งในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาห
กรรมเปนจํานวนมาก ประกอบดวย เกษตรกรชาวไรออย เจาหนาที่โรงงานน้ําตาล กรรมกร 
ธนาคารผูประกอบการคา ผูประกอบการขนสง รานคา ตลอดจนผูประกอบการอุตสาหกรรมอื่นๆ 
เชน อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมอาหารกระปอง อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม อุตสาห
กรรมลูกอม อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมปุย เปนตน โดยประมาณการวาอุตสาหกรรมออยและ
น้ําตาลทรายสรางเงินทุนหมุนเวียนในระบบเศรษฐกิจไมต่ํากวาปละ 150,000 ลานบาท (ธวัช 
ตินนังวัฒนะ 2543) นอกจากการผลิตน้ําตาลทรายเพื่อใชในการบริโภคภายในประเทศแลว ยังมี
การผลิตเพื่อการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศเปนปริมาณถึงรอยละ 70 ของปริมาณการผลิต  
น้ําตาลทรายทั้งหมดคิดเปนมูลคาประมาณ 30,000 ลานบาทตอปที่เปนรายไดเขาสูประเทศไทย

การที่ประเทศไทยมีความไดเปรียบทางดานตนทุนการผลิตที่ต่ํา ประกอบกับปริมาณ    
การผลิตมีมากเกินความตองการบริโภคภายในประเทศ จึงทําใหประเทศไทยสามารถสงออก      
น้ําตาลทรายไปขายในตลาดโลกไดมากจนติดอันดับ 1 ใน 5 ของประเทศผูสงออกน้ําตาลทราย  
สูงสุด แตจากการที่หลายประเทศที่มีการผลิตน้ําตาลทราย ไมวาจะทําการสงออกหรือไมนั้น มี
นโยบายปกปองผูผลิตในประเทศของตน ไมวาจะเปนการหามการนําเขา การกําหนดโควตานําเขา 
การตั้งกําแพงภาษีการนําเขา การอุดหนุนการสงออก และการอุดหนุนการผลิต เพ่ือใหความ   
ชวยเหลือเกษตรกรภายในประเทศใหมีรายไดทัดเทียมแรงงานในภาคอื่น และเพ่ือเพ่ิมขีดความ
สามารถในการพึ่งพาตนเองดานอาหาร ทําใหเกิดการบิดเบือนการผลิตและการคาน้ําตาลทราย
ของโลก ซึ่งสงผลใหบางประเทศที่มตีนทุนการผลิตน้ําตาลทรายที่สูง เชน กลุมประเทศสหภาพ   
ยุโรปกลายเปนประเทศผูสงออกน้ําตาลรายใหญของโลกได ผูผลิตในประเทศที่มีตนทุนการผลิต
น้ําตาลทรายต่ํา เชน ประเทศบราซิล ประเทศคิวบา และประเทศไทยจึงสูญเสียรายไดบางสวนจาก
นโยบายปกปองผูผลิตน้ําตาลทรายของประเทศที่มีตนทุนการผลิตสูง เนื่องจากไมสามารถจําหนาย
ผลผลิตน้ําตาลทรายไดมากเทาที่ควรจะเปนจริง และสงผลใหการใชทรัพยากรการผลิตของโลกถูก
บิดเบือนไปผลิตสินคาท่ีเสียตนทุนการผลิตสูงโดยไมจําเปน ทําใหมีความพยายามที่จะแกไขการ
บิดเบือนการผลิตและการคาน้ําตาลทรายของโลก
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ความพยายามที่จะแกไขการบิดเบือนการผลิตและการคาน้ําตาลทรายของโลกไดสัมฤทธิ์
ผลภายใตการเจรจารอบอุรุกวัย โดยประเทศสมาชิกไดลงนามใหสัตยาบันยอมรับที่จะเสริมสราง
เศรษฐกิจการคาของโลกใหมีความเขมแข็งมากขึ้น เพ่ือเปดตลาดการคาระหวางประเทศ ยกเลิก
การกีดกันทางการคา ลดการใหการอุดหนุนการผลิตและสงออกท่ีกอใหเกิดการบิดเบือนใน   
โครงสรางการคาระหวางประเทศ ทั้งนี้ความตกลงตางๆ จะมีผลบังคับใชตั้งแตป พ.ศ. 2538   
ยกเวนความตกลงบางอยางที่กําหนดระยะเวลาในการปฏิบัติตามพันธกรณี เชน ความตกลงวา
ดวยการเกษตร ซึ่งกําหนดระยะเวลาในการปฏิบัติตามพันธกรณี 6 ป สําหรับประเทศพัฒนาแลว 
และ 10 ป สําหรับประเทศกําลังพัฒนา และมีเง่ือนไขใหมีการเจรจากอนพันธกรณีจะสิ้นสุด 1 ป 
เพ่ือทบทวนและปฏิรูปการคาสินคาเกษตรซึ่งรวมถึงน้ําตาลทรายใหเสรีมากยิ่งข้ึน

ความตกลงวาดวยการเกษตรดังกลาวทําใหประเทศตางๆ ตองปรับตัวทั้งในดาน      
โครงสรางการผลิตและการคาในตลาดโลก ไมวาจะเปนประเทศผูสงออก หรือประเทศผูนําเขา 
ตามประสิทธิภาพและตนทุนการผลิตที่แทจริงโดยไมไดรับความชวยเหลือจากนโยบาย ซึ่งสงผล
ใหประเทศที่มีตนทุนในการผลิตน้ําตาลทรายต่ํา ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยสามารถสงออกน้ําตาล
ทรายไปยังตลาดโลกไดเพ่ิมมากขึ้น และมีรายไดจากการสงออกเพ่ิมข้ึนตามราคาน้ําตาลทรายใน
ตลาดโลกที่ปรับเปลี่ยนไปตามตนทุนการผลิตที่แทจริง อยางไรก็ตาม เพ่ือรักษาความไดเปรียบ
ดานการแขงขันในตลาดโลก อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศไทยจําเปนที่จะตองมี
ความกระตือรือรนที่จะปรับปรุงและพัฒนาตนเองในดานตางๆอยูเสมอ เชน การเพิ่มผลผลิตของ
ออยตอไร การเพิ่มคุณภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar, CCS) ของออย การเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในกระบวนการตางๆในระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย เปนตน

กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนกระบวนการที่มีความสําคัญมาก
กระบวนการหนึ่งในระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย เนื่องจากตนทุนในกระบวนการ    
ขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนตนทุนที่มีสัดสวนของตนทุนการผลิตออยที่สูง และ
เนื่องจากออยเปนวัตถุดิบสาํคัญที่ใชในอุตสาหกรรมน้ําตาลทราย ดังนั้นตนทุนการผลิตออยจึง
เปนตนทุนที่มีความสําคัญกับอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายไมยิ่งหยอนไปกวาตนทุนใน
กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย

ปญหาที่พบในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบัน คือ ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีระยะเวลาที่ 
ยาวนาน เปนผลใหเกิดตนทุนตางๆ ที่เพ่ิมข้ึนซึ่งอยูในรูปของความสูญเสีย เชน ความสูญเสียที่
เกิดจากการใชประโยชนรถบรรทุก เครื่องมือ และแรงงานคนในกระบวนการเก็บเกี่ยวและการ  
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ไมเต็มประสิทธิภาพ ความสูญเสียของผลผลิตน้ําตาลเนื่องจาก      
น้ําหนักและคุณภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar, CCS) ของออยที่ลดลงตามระยะ
เวลาซึ่งเปนผลโดยตรงที่เกิดจากการเสื่อมคุณภาพของออย เปนตน ซึ่งความสูญเสียที่เกิดจาก
ความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย ไมไดเพ่ิม  
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คุณคาใหแกอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายเลย และยังถือวาเปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับทุก
ฝาย ไมวาจะเปน การใชประโยชนของรถบรรทุก เคร่ืองมือ และแรงงานคนไดไมเต็มประสิทธิภาพ 
ราคาออยที่เกษตรกรตองสูญเสียไปหรือผลผลิตน้ําตาลทรายที่ทางโรงงานไดรับลดลง จึงมีความ 
จําเปนที่จะตองทําการศึกษากระบวนการขนสงออยจากแหลงเก็บเกี่ยวจนถึงออยเขาสูกระบวนการ
หีบออยอยางละเอียดและจริงจังเพ่ือนํามาใชในการวิเคราะหหาแนวทางที่เหมาะสมในการลด
ความสูญเสียที่เกิดขึ้น

ปญหาของความลาชาที่เกิดกับกระบวนการตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยที่ยาวนาน สามารถวิเคราะหแกปญหาไดโดยการสรางแนวทางเลือกแบบตางๆ ข้ึนมา 
เพ่ือวิเคราะหดูผลของแตละแนวทางเลือกที่จะใชในการแกปญหาดังกลาว การอาศัยคนในการ
วิเคราะหแนวทางเลือกกระทําไดอยางยากลําบาก เนื่องจากความสามารถที่จํากัด และใชเวลาใน
การวิเคราะหนาน ดังนั้นการใชวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ซึ่งเปน
การจําลองเหตุการณตางๆ ในระบบโดยใชความสามารถของคอมพิวเตอรในการประมวลผลเปน
วิธีการที่เหมาะสมวิธีการหนึ่งในการวิเคราะหแนวทางเลือก เพราะสามารถกระทําไดอยางสะดวก
และรวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถเห็นผลที่เกิดจากแนวทางเลือกรูปแบบตางๆ โดยไมจําเปนตอง
เปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆ ในระบบจริงตามแนวทางเลือกนั้น

ประเทศออสเตรเลีย ประเทศแอฟริกาใต และประเทศอื่นๆ ที่เห็นถึงความสําคัญในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพใหกับระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศ ไดใชแบบจําลอง     
สถานการณในการวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนในระบบอุตสาหกรรมมาเปนระยะเวลาหนึ่งแลว แต  
วิธีการนี้ยังไมเปนที่นิยมมากนักในประเทศไทย การใชแบบจําลองสถานการณเพื่อวิเคราะห     
การขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลสามารถสรางความตระหนักใหแกทุกฝายที่เก่ียวของถึง
ประโยชนของแนวทางเลือกตางๆ ที่มีผลตอการลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูก      
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบ ซึ่งจะนําไปสูหนทางแกไขปญหาท่ีมีประสิทธิภาพอันจะ
สรางเสริมความสามารถในการแขงขันในระดับโลกใหแกอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายโดย
รวมของประเทศไทยตอไปในอนาคต

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา

1. เพ่ือศึกษากิจกรรมตางๆ ของกระบวนการขนสงและจัดสงออยจากไรเขาสูโรงงาน    
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาจนเกิดความเขาใจ เพ่ือใชในการสรางแบบจําลอง     
สถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล

2. เพ่ือศึกษาทฤษฎี แนวความคิด และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการนําแบบจําลอง    
สถานการณมาใชในการวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล



4

3. เพ่ือศึกษาวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาที่เหมาะสม

4. เพ่ือเสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการขนสงและจัดสงออยจากไรเขาสูโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

1.3 ขอบเขตของการศึกษา

1. ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสู
โรงงานจะใชขอมูลของโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งในจังหวัดสุพรรณบุรีเปนกรณีศึกษา  
เพ่ือความสะดวกในการเก็บขอมูล

2. จังหวัดที่โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาตั้งอยูและจังหวัดใกลเคียง ชาวไรออยสวน
มากนิยมปลูกออยพันธุ K 84-200 เปนหลัก ดังนั้นในการสรางแบบจําลอง         
สถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลจะใชขอมูลของออย
พันธุ K 84-200 แทนขอมูลของออยพันธุอ่ืนๆ ทั้งหมด

3. ขอบเขตของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงาน 
น้ําตาล ครอบคลุมกระบวนการตั้งแตการเก็บเกี่ยวออย การขึ้นออย การขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาล การนําออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงาน จนกระทั่งถึงการ
นํารถบรรทุกกลับไปที่ไร

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. สามารถใชแบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหถึงผลที่เกิดข้ึนจากวิธีการแกไข
ปญหาทางเลือกตางๆ ไดอยางนาเชื่อถือ

2. เปนแนวทางเบื้องตนสําหรับการพัฒนาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะห        
การขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึนตอไปในอนาคต



บทที่  2
แนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณสําหรับใชในการวิเคราะห
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลดวยรถบรรทุก ในบทนี้จะกลาวถึงแนวความคิดและทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองสถานการณและทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของ เพ่ือใชเปนแนวทาง
ในการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลดวยรถ
บรรทุกตอไป

2.1 แนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจาํลองสถานการณ

การสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) เปนศาสตรหนึ่งของสาขาการวิจัย
ดําเนินงาน (Operation Research) โดยเริ่มเปนที่นิยมใชในการแกปญหาหลังจาก Von 
Neumann, Ulam และ Fermi ประสบความสําเร็จในการใชการจําลองสถานการณแบบมอนติคาร
โล (Monte Carlo Simulation Model) ในการพัฒนาการสรางระเบิดปรมาณู (Mize, Joe. H. and 
Cox, Grady. J. 1968) ทําใหมีการสรางแบบจําลองสถานการณไปใชในการแกปญหาอ่ืนอีกมาก
มาย เชน แบบจําลองแถวคอยระบบจราจร แบบจําลองการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
นอกจากนี้ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่เพ่ิมมากขึ้น ทําใหการสรางแบบจําลอง
สถานการณในการแกปญหาทําไดอยางสะดวกและรวดเร็วข้ึน ก็สงผลใหไดรับความนิยมเพิ่มมาก
ข้ึน

การศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจําลองสถานการณใหไดความเขาใจอยางลึกซึ้ง
นั้นจําเปนตองศึกษาถึงระบบ (System) และแบบจําลอง (Model) เสียกอน

2.1.1 ระบบ (System)

ระบบ หมายถึง กลุมของสมาชิกที่ทํางานรวมกันเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคตามที่ไดตั้งไว 
เชน พนักงานหองชั่ง เครื่องช่ังน้ําหนัก และคอมพิวเตอร ตองทํางานรวมกันในระบบชั่งน้ําหนักรถ
บรรทุกเพ่ือใหการชั่งน้ําหนักรถเปนไปอยางถูกตอง และรวดเร็วตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว

องคประกอบของระบบโดยทั่วไป ประกอบไปดวย

1. สวนทําการ (Entity) คือ องคประกอบตางๆ ในระบบซึ่งเปนสิ่งที่เราสนใจจะศึกษา 
โดยสวนทําการอาจจะเปนสวนทําการที่สามารถเคลื่อนที่ (Dynamic Entity) ในระบบ
ไดหรือเปนสวนทําการอยูกับที่ (Static Entity) ที่ใหบริการกับสวนทําการอื่น เชน รถ
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บรรทุกออยเปนสวนทําการที่สามารถเคลื่อนที่ เครื่องช่ังน้ําหนักเปนสวนทําการอยูกับ
ที่ เปนตน

2. คุณสมบัติของสวนทําการ (Attribute) คือ คุณสมบัติของสวนทําการแตละตัวซึ่งจะอยู
ในรูปของตัวเลข สวนทําการตางๆ อาจจะมีคุณสมบัติของสวนทําการที่เหมือนกันได

3. กิจกรรม (Activity) คือ กรรมวิธีหรือลักษณะที่สวนทําการกระทําในระบบ

4. สถานภาพของระบบ (System State) คือ ที่เก็บรวบรวมตัวแปรของระบบ (System 
State Variable) ที่จําเปนในการอธบิายสภาพของระบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง

5. เหตุการณ (Event) คือ ส่ิงที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบ

6. ลําดับการดําเนินการ (List Processing) คือ ลักษณะของการจัดแถวคอยของสวนทํา
การเคลื่อนที่ไปใชบริการของสวนทําการอยูกับที่หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งไดวาทรัพยากร 
(Resource) เชน มากอนออกกอน (First In First Out, FIFO) มากอนออกทีหลัง 
(First In Last Out, FILO)

ประเภทของระบบจะถูกจําแนกตามการนําไปใชงาน โดยอาศัยลกัษณะการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของระบบ ซึ่งแบงออกได 6 ประเภท ดังนี้

1. ระบบสถิต (Static System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบโดย
ไมเก่ียวของกับเวลา

2. ระบบพลวัต (Dynamic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบ
ที่เก่ียวของกับเวลา

3. ระบบตอเนื่อง (Continuous System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบตอเนื่องตลอดเวลา เชน ตําแหนงของเครื่องบินขณะบินอยูบนทองฟา ความสูง
ของระดับน้ําหลังเข่ือน เปนตน ตัวอยางของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
ของระบบตอเนื่องกับเวลาแสดงไดดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของระบบตอเนื่องกับเวลา
ที่มา : Banks and Carson (1984)

4. ระบบแบบเปนชวง (Discrete System) คือ ระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบเปนชวงๆ ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน ระบบจราจรที่พิจารณารถแตละคัน
ไป จํานวนลูกคาที่เขาแถวคอย เปนตน ตัวอยางของกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรของระบบแบบเปนชวงกับเวลาแสดงไดดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของระบบแบบเปนชวงกับเวลา
ที่มา : Banks and Carson (1984)
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5. ระบบแนนอน (Deterministic System) คือ ระบบที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบใหม เม่ือวิเคราะหโดยใชขอมูลนําเขา (Input Data) ชุดเดิม ผลลัพธที่ไดจะ
มีคาเทาเดิมทุกคร้ัง

6. ระบบไมแนนอน (Stochastic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบที่ไมสามารถคาดเดาไดวาจะเกิดอะไรขึ้นเปนไปตามความนาจะเปนขององค
ประกอบตางๆ เม่ือวิเคราะหโดยใชขอมูลนําเขา (Input Data) ชุดเดิม ผลลัพธที่ได
จะมีคาไมเทาเดิมทุกครั้ง

2.1.2 แบบจาํลองสถานการณ (Simulation Model)

แบบจําลองสถานการณสามารถแบงออกไดตามประเภทของระบบที่ถูกจําลองโดยแบบ
จําลองสถานการณ 6 ประเภท ตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอของระบบ การวิเคราะหการขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทรายดวยรถบรรทุกจะใชแบบจําลองสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของระบบตามระยะเวลา โดยเปลี่ยนแปลงแบบเปนชวงๆระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง และไม
สามารถคาดเดาไดวาจะเกิดอะไรขึ้น ซึ่งเปนลักษณะของระบบพลวัต (Dynamic System) ระบบ
แบบเปนชวง (Discrete System) และระบบไมแนนอน (Stochastic System) รวมกัน (Law, 
Averill M. and Kelton, W. David., 1991) แบบจําลองสถานการณประเภทนี้เรียกวา แบบ
จําลองสถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event Simulation Model) โดยมีโครงสราง
ของแบบจําลองสถานการณ ดังนี้

2.1.2.1 โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ

การสรางความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของแบบจําลองสถานการณ กอนที่จะเริ่ม
ทําการสรางแบบจําลองสถานการณ จะชวยใหแบบจําลองท่ีจะสรางสามารถเปนตัวแทนของระบบ
จริงไดใกลเคียงมากที่สุด โดยมีลักษณะและพฤติกรรมตางๆ ของระบบจริงครบถวนและถูกตอง 
โครงสรางแบบจําลองโดยทั่วไปประกอบไปดวย

• องคประกอบของระบบ (Components) แบบจําลองท่ีสมบูรณจะตองมีองค
ประกอบตางๆ ที่จําเปนในการทาํงานครบถวนตามระบบจริง องคประกอบ
ของระบบสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน คือ ผูรับบริการ (Transaction) 
ของระบบ และผูใหบริการ (Facility) ของระบบ เม่ือสามารถแบงองค
ประกอบตางๆ ของระบบไดแลวจะตองสามารถระบุเหตุการณ (Event) ที่
เกิดขึ้นตามลําดับไดดวย เหตุการณ คือ ส่ิงที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและเปลี่ยน
แปลงสถานภาพของระบบ เชน ระบบการชั่งน้ําหนักรถจะประกอบไปดวย 
รถบรรทุกออยซึ่งเปน Transaction ในระบบ เครื่องช่ังน้ําหนักซ่ึงเปน 
Facility ในระบบและเหตุการณแรกที่เกิดขึ้นในระบบ คือ การเขามาชั่งน้ํา
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หนักของรถบรรทุก ที่ทําใหสถานภาพของระบบเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือ 
จากที่ไมมี Transaction ในระบบ หรือระบบที่มี Transaction เทากับ 0 ไป
เปนระบบที่มี  Transaction เทากับ 1 เปนตน

• พารามิเตอร (Parameter) คือ คาคงที่ที่ผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนดเอง
หรืออาจจะเปนคาที่ผูสรางแบบจําลองเปนผูกําหนดขึ้นก็ได

• ตัวแปร (Variable) เปนคาไมคงที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะจริงของการใช
งาน ตัวแปรจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ ตัวแปรภายนอก (Exogenous 
Variable) หรือ ตัวแปรนําเขา (Input Variable) และตัวแปรภายใน 
(Endogenous Variable) ตัวแปรภายนอกเปนตัวแปรที่มาจากปจจัยภาย
นอกระบบ ซึ่งมีผลตอการทํางานของระบบ สวนตัวแปรภายในเปนตัวแปรที่
เกิดขึ้นภายในระบบซึ่งสามารถบอกถึงสภาวะหรือเง่ือนไขของระบบได หรือ
อาจจะอยูในลักษณะตัวแปรนําออก (Output Variable) ซึ่งแสดงผลที่ไดจาก
การใชงานของระบบ

• ฟงกชันความสัมพันธ (Functional Relationship) คือ ฟงกชันที่อธิบายถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรกับพารามิเตอร ฟงกชันนี้อาจมีลักษณะแนนอน
ตายตัวหรือไมก็ได ฟงกชันความสัมพันธเหลานี้อาจหามาไดจากสมมติฐาน
หรือประเมินจากขอมูลรวมกับวิธีการทางสถิติก็ได ความสัมพันธระหวางตัว
แปรกับพารามิเตอรโดยมากจะสามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตรไดซึ่งงายตอการทําความเขาใจ

• ขอบเขตจํากัด (Constraints) คือ ขอจํากัดของคาตัวแปรตางๆ ซึ่งอาจเปน
ขอจํากัดที่ผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนด เชน ขอจํากัดทางดานทรัพยากร ไม
วาจะเปน จํานวนเครื่องช่ังน้ําหนัก เปนตน หรือ เปนขอจํากัดของระบบโดย
ธรรมชาติ

• ตัววัดผลการดําเนินงาน (Performance Measure)  คือ ตัววัดผลทางปริมาณ
ของวัตถุประสงคที่ตั้งไวซึ่งเปนตัวประมวลผลของเปาหมายที่ตั้งไว เชน ระยะ
เวลาตั้งแตเก็บเกี่ยวออยจนถึงหีบออย ระยะเวลารอคอยของรถบรรทุกออยที่
โรงงานน้ําตาลทราย เปนตน
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2.1.2.2 ข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ

ข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณของผูสรางแบบจําลองแตละรายจะแตก
ตางกันไป แตตามมาตรฐานแลวขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณโดยทั่วไปจะดําเนินการ
ตามแผนผังข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ ดังรูปที่ 2.3 และมีรายละเอียดของแตละข้ัน
ตอนการดําเนินการ ดังนี้

รูปที่ 2.3 แผนผังข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ
ที่มา : Banks and Carson (1984)

• การกําหนดปญหา (Problem Formulation) การกําหนดปญหาเปนขั้นตอน
แรกของการศึกษาเพื่อการแกปญหาตางๆ การที่กําหนดปญหาไมตรงกับ
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ปญหาที่เกิดขึ้นจริง ยอมทําใหผลลัพธที่ไดไมเกิดประโยชนอะไร ผูวางแผน
สรางแบบจําลองตองม่ันใจวาปญหาที่หยิบข้ึนมานั้นครอบคลุมปญหาท้ัง
หมดที่ตองการศึกษาแลว

• การกําหนดวัตถุประสงคและการวางแผนการศึกษา (Setting of Objectives 
and Overall Project Plan) การกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาเปนการ
ระบุขอบเขต รูปแบบ หรือองคประกอบที่สําคัญของแบบจําลองเพ่ือให
สามารถใชในการวิเคราะหใหตรงตามวัตถปุระสงคที่ตั้งไว ผูสรางแบบจําลอง
อาจสรางแบบจําลองจากระบบจริงไดหลายรูปแบบ ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวัตถุ
ประสงคของการศึกษา ดังนั้นการมีความรูและความเขาใจในระบบที่จะทํา
การสรางแบบจําลองจึงเปนสิ่งที่สําคัญในการที่จะกําหนดวัตถุประสงคของ
การศึกษา

การวางแผนการศึกษาจะประกอบไปดวยการกําหนดระยะเวลา 
จํานวนเงิน บุคลากร เคร่ืองมือ และโปรแกรมที่ตองใช รวมไปถึงการกําหนด
กรณีศึกษาที่จะทําการวิเคราะหเม่ือแบบจําลองสรางเสร็จแลว

• การสรางแบบจําลอง และการเก็บรวบรวมขอมูล (Model Building and 
Data Collection) แบบจําลองที่สรางนั้นจะตองเปนตัวแทนของระบบจริงที่
เราจะศึกษาได  โดยการสรางแบบจําลองควรเร่ิมสรางจากแบบจําลองงายๆ
กอน แลวจึงคอยๆ เพ่ิมองคประกอบตางๆซึ่งทําใหแบบจําลองมีความซับ
ซอนเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนกระทั่งแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของระบบจริง
ได  โดยที่องคประกอบที่เพ่ิมเขาไปที่ทําใหแบบจําลองมีความซับซอนมาก
ข้ึนนั้น ไมควรเพิ่มมากเกินไปจากวัตถุประสงคของแบบจําลองท่ีกําหนดไว

การสรางแบบจําลองและการเก็บรวบรวมขอมูลเปนส่ิงที่จะตอง
กระทําไปพรอมกัน (Shannon, 1975) เนื่องจากการเพิ่มองคประกอบเขาไป
ในแบบจําลองตองใชขอมูลตางๆ เพ่ิมข้ึน วัตถุประสงคของแบบจําลองจะ
เปนตัวกําหนดชนิดของขอมูลที่ตองเก็บรวบรวม แบบจําลองท่ีมีวัตถุประสงค
ตางกันถึงแมวาจะจําลองมาจากระบบจริงเดียวกันก็อาจจะใชขอมูลท่ีไม
เหมือนกันทั้งหมด

ขอมูลที่ใชในแบบจําลองประกอบไปดวย ขอมูลองคประกอบของ
แบบจําลอง ขอมูลที่แสดงถึงเวลาของแตละเหตุการณที่เกิดขึ้น ขอมูล
ขอบเขตจํากัด และขอมูลอื่นที่มีผลกระทบตอระบบ การเก็บขอมูลองค
ประกอบของแบบจําลอง ขอมูลขอบเขตจํากัด และขอมูลอ่ืนที่มีผลกระทบ
ตอระบบสามารถใชวิธีการสัมภาษณ การศึกษาจากเอกสาร หรือการสังเกต
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จากระบบจริงก็ได แตการเก็บขอมูลที่แสดงถึงเวลาของแตละเหตุการณที่เกิด
ข้ึนนั้นซึ่งถือวาเปนขอมูลที่มีความสําคัญมากจะตองใชการจับเวลาเทานั้น 
โดยขอมูลที่ไดมาทั้งหมดจะตองจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบที่พรอมจะนําไปใช
ในการสรางแบบจําลองไดดวย ขอมูลสวนใหญจะเปนขอมูลในเชิงปริมาณซึ่ง
อาจจะตองนําเทคนิคทางสถิติมาใชในการจัดเตรียมขอมูล

จุดมุงหมายของการเก็บรวบรวมขอมูลก็คือ นําไปใชเปนขอมูลสําหรับ
การสรางแบบจําลอง และเก็บรวบรวมไวเพ่ือการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองท่ีสรางข้ึนวามีความนาเชื่อถือหรือไม ดังนั้นการเก็บขอมูลจึงเปน
อีกข้ันตอนหนึ่งที่มีความสําคัญตอความสมบูรณของแบบจําลองท่ีจะนําไปใช
ในการวิเคราะหระบบจริง

• การแปลงขอมูลลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Coding) การสรางแบบจําลอง
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความเหมาะสมกับการศึกษาระบบที่มีความซบั
ซอนมาก เนื่องจากใหผลในการวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว ซึ่งการสรางแบบ
จําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจําเปนที่จะตองมีการแปลงขอมูลลงใน
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสรางแบบจําลองในรูปของคําส่ังตามโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่เลือกใช

• การตรวจสอบและการทดสอบความถูกตอง (Verification and Validation)
ของแบบจําลอง การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนการตรวจ
สอบดูวาแบบจําลองที่สรางข้ึนมานั้นสามารถทํางานไดเหมาะสมไมมีขอผิด
พลาดในการแปลงขอมูลลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Debug) โดยทั่วไป
แลวการพิสูจนความถูกตองของแบบจําลองจะใชสามัญสํานึกของผูสรางแบบ 
หรืออาจจะใชการสอบถามผูเช่ียวชาญระบบจริงนั้นก็ได สวนการทดสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองเปนการตรวจสอบวาแบบจําลองนั้นเปนตัวแทน
ที่สมบูรณของระบบจริงหรือไม โดยการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดมาจากแบบ
จําลองกับขอมูลที่เก็บรวบรวมจากระบบจริงภายใตเง่ือนไขและขอจํากัดเดียว
กัน

ผูสรางแบบจําลองจะทําการตรวจสอบความถูกตอง และทดสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองไปพรอมกันหลังจากขั้นตอนการแปลงขอมูลลง
ในโปรแกรมคอมพิวเตอรกระทําเสร็จส้ินแลว ดังนั้น ผูสรางแบบจําลองอาจ
จะตองทําการตรวจสอบความถูกตอง และทดสอบความถูกตองแบบจําลอง
หลายครั้งจนกวาแบบจําลองจะมีองคประกอบที่ครบถวนตามวัตถุประสงค
ของการศึกษาที่ตั้งไว ซึ่งการตรวจสอบความถูกตอง และทดสอบความถูก
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ตองของแบบจําลองจะเปนการสรางความเชื่อมั่นใหกับผูสรางและผูใชแบบ
จําลองวาผลที่ไดจากแบบจําลองมีความถูกตองและตรงตามวัตถุประสงคที่
ตั้งไว จึงถือไดวาข้ันตอนนี้มีความสําคัญอยางมาก

• การออกแบบทดลอง และทดลองแบบจําลองสถานการณ (Experimental 
Design and Production Runs) แบบจําลองสถานการณที่ผานการพิสูจน
ความถูกตอง และการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองแลว ผูสรางแบบ
จําลองสถานการณจะทําการออกแบบทดลองแบบจําลองสถานการณโดยจะ
ออกแบบทดลองแบบจําลองใหตรงกับวัตถุประสงคที่กําหนดไวแลวนํามา
ทดลองกับแบบจําลองสถานการณเพ่ือนําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมาทําการ
วิเคราะหผล

• การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ การทําคูมือการใชงาน
และทํารายงานผล และการนําไปใชงาน (Analysis, Document Program  
Report Results and Implementation) ผลลัพธที่ไดจะถูกรวบรวมแลวนําไป
ประเมินผลและรายงานผูที่เก่ียวของใหรับทราบ ผูสรางแบบจําลองสถาน
การณจาํเปนตองทําคูมือการใชแบบจําลองสถานการณข้ึนมาดวยเพ่ือใหผูใช
แบบจําลองสถานการณทราบถึงกระบวนการทํางานซึ่งจะทําใหการใชแบบ
จําลองสถานการณสะดวกขึ้น

2.1.2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณ

การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบจริงที่ไมมีความซับซอนของระบบมาก
นักสามารถทําไดโดยใชการคํานวณดวยมือธรรมดา แตสําหรับระบบที่ซับซอนหากสรางแบบ
จําลองสถานการณโดยคนอาจจะตองใชเวลามาก อีกท้ังยังมีความผิดพลาดสูงอีกดวย ดังนั้นจึง
นิยมใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบซับซอนเพราะมีความ
แมนยําสูงกวา และในกรณีที่ตองวิเคราะหทางเลือกหลายๆทาง แบบจําลองสถานการณที่สรางโดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําการวิเคราะหซ้ําแลวซ้ําอีกไดรวมถึงยังประหยัดเวลาในการ
วิเคราะหแตละทางเลือกอีกดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถใชในการสรางแบบจําลองสถานการณใน
ปจจุบันมีมากมายหลายโปรแกรม โดยสามารถแบงประเภทของโปรแกรมคอมพิวเตอรไดดังนี้

1. โปรแกรมพื้นฐานที่ใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมทั่วไป 
(General Programming Languages) การนําโปรแกรมนี้มาใช ผูสรางแบบ
จําลองตองประยุกตใหเขากับระบบที่กําลังศึกษาเอง ตัวอยางของโปรแกรม
คอมพิวเตอรประเภทนี้ เชน FORTRAN, Pascal, BASIC, C เปนตน
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2. โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะ 
(General Purpose Simulation Software) คือ โปรแกรมที่ถูกออกแบบมา
โดยเฉพาะสําหรับใชสรางแบบจําลองสถานการณซึ่งทําใหการทําความเขาใจ
และการใชโปรแกรมในการสรางแบบจําลองสถานการณจะทําไดงายกวา
โปรแกรมพื้นฐานที่ใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมทั่วๆ ไป 
โปรแกรมประเภทนี้อาจจะมีหรือไมมีภาพประกอบก็ได ตัวอยางของ
โปรแกรมคอมพวิเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะที่
ไมมีรูปภาพประกอบ เชน AweSim, GPSS, SIMSCRIPT ตัวอยางของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะที่
มีภาพประกอบ เชน Arena, Extend, SIMAN/Cinema, SLAM เปนตน 
โดยมีลักษณะการใชงานของโปรแกรมที่มีภาพประกอบแสดงโดยรูปที่ 2.4 
ถึงรูปที่ 2.8

รูปที่ 2.4 ตัวอยางการสรางแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตดวยโปรแกรม Arena
ที่มา : Law and Kelton (2000)
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางของภาพประกอบแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตที่สรางดวย
โปรแกรม Arena

ที่มา : Law and Kelton (2000)

รูปที่ 2.6 ตัวอยางการสรางแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตดวยโปรแกรม Extend
ที่มา : Law and Kelton (2000)
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รูปที่ 2.7 ตัวอยางของภาพประกอบแบบจําลองสถานการณระบบการจัดการคลังสินคาที่สรางดวย
โปรแกรม SIMAN/Cinema

ที่มา : Law and Kelton (1991)

รูปที่ 2.8 ตัวอยางของภาพประกอบแบบจําลองสถานการณโรงงานที่สรางดวยโปรแกรม SLAM
ที่มา : Law and Kelton (1991)
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2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ

สวนนี้จะทบทวนถึงผลงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือ
วิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทราย

Hansen, Barnes และ Lyne (1998) ไดใชวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณในการ
วิเคราะหระบบการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล เพ่ือใชในการตรวจสอบกลยุทธใน
การเก็บเกี่ยวตางๆ และการเปลี่ยนแปลงจํานวนและชนิดของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บเกี่ยวและ
การขนสงที่ถูกนําเสนอเพื่อใชในการลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออย

คณะผูวิจัยไดศึกษาโรงงานน้ําตาล Sezela ทางชายฝงตอนใตของจังหวัด KwaZulu-Natal 
ที่ประเทศแอฟริกาใต ซึ่งสามารถผลิตออยไดประมาณสองลานตันตอป นับเปนปริมาณออย
ประมาณรอยละสิบของออยที่ผลิตไดทั้งหมดของประเทศแอฟริกาใต เหตุผลที่คณะผูวิจัยเลือกใช
พ้ืนที่นี้ในการศึกษาเนื่องจากมีการศึกษาแบบจําลองสถานการณของโรงงานน้ําตาล Sezela และมี
ขอมูลของพื้นที่นั้นอยูแลว

คณะผูวิจัยเลือกใชโปรแกรม “Arena” ที่ใชพ้ืนฐานของระบบ “SIMAN/Cinema” ใน
การพัฒนาแบบจําลองเดิม “Arena” จะใชกับระบบการผลิต แตในระยะหลังไดเร่ิมมีการนํามา
ประยุกตใชในการขนสงบาง หลักการของโปรแกรม “Arena” จะพัฒนาแบบจําลองโดยใชวิธีการ
สรางแผนผังเพ่ือแสดงใหเห็นขั้นตอนตางๆ ในระบบ ซึ่งตัวโปรแกรมจะแปลงมาเปนรหัสแบบ
จําลองพื้นฐาน โดยแนวความคิดพื้นฐานของระบบ คือ สวนทําการตางๆ (Entities) ซึ่งอาจใช
แทนคน วัตถุ (เชน ตันออย) เคลื่อนที่ผานระบบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสถานภาพของ
ระบบ (State of System) และมีผลกระทบซึ่งกันและกันตลอดเวลาดวยทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัด เชน คน เครื่องจักร หรือสถานที่จัดเก็บ

การศึกษานี้เร่ิมตนจากการศึกษาโครงสรางของระบบการขนสงและจัดสงออยของประเทศ
แอฟริกาใต ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ซึ่งเปนระบบที่มีชาวไรออยจํานวนมากทั้งรายใหญและรายเล็ก
และไรออยบางสวนก็เปนของโรงงานน้ําตาล วิธีการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลจะ
มีความหลากหลายวิธีแตกตางกันไปในแตละไร เชน ในบางไรจะใชคนตัดออยและกองออยไว ใน
ขณะที่บางไรจะใชรถตัดและขนถายออยข้ึนสูยานพาหนะในไร (Infield Transport) ซึ่งอาจจะขน
สงออยเขาสูโรงงานโดยตรง บางสวนของออยจะถูกขนสงโดยบริษัทขนสงแตบางรายก็ขนสงดวย
พาหนะของตนเอง ออยบางสวนจะไมไดสงไปโรงงานโดยตรงจะขนถายมาที่เขตขนถาย 
(Transloading Zone) ซึ่งจะขนขึ้นรถและขนลงรถโดยเครน (Crane) หรือเคร่ืองจักรยกแบบ
กามปู (Grab Loader) จากนั้นรถจะขนออยไปลงที่สายพานหีบออยหรือพ้ืนที่เทออยซึ่งจะถูกยาย 



รูปที่ 2.9 โครงสรางของระบบการขนสงและจัดสงออยของประเทศแอฟริกาใต
ที่มา : Hansen and others (1998) 18
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ตอไปยังที่เก็บออยโดยเครนยกออย (Gantry Crane) และทิ้งไวจนกวาจะไดหีบออย จากนั้นคณะ
ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวกับระบบการเก็บเกี่ยวและขนสงออยของอุตสาหกรรม
ออยและน้ําตาลทรายของประเทศแอฟริกาใตจากขอมูลและผลงานวิจัยที่ผานๆ มา และจากการ
สอบถามจากผูที่มีประสบการณในวงการอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย ไดแก เจาหนาที่ของ
โรงงานน้ําตาล Sezela และชาวไรในพื้นที่ เพ่ือรวบรวมขอมูลเก่ียวกับเวลาโดยประมาณในการ
ดําเนินการตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการเก็บเกี่ยวและการขนสง ซึ่งเวลาที่ไดจะเปนคาโดยประมาณแต
ตองมีเหตุมีผลและตองใกลเคียงที่สุด

เม่ือคณะผูวิจัยทําการศึกษาโครงสรางของระบบการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลจนเขาใจเปนอยางดีแลวจึงทําการออกแบบแบบจําลองสถานการณข้ึน รูปแบบของแบบ
จําลองสถานการณในชวงแรกจะกําหนดใหแหลงผลิตออยทั้งหมดเปนแหลงผลิตออยรวมแหลง
เดียวและความลาชาที่คํานวณไดจะถูกถวงน้ําหนักตามตันออยที่ขนสงและจัดสงในแตละวิธี แบบ
จําลองสถานการณถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนการเก็บเกี่ยวและการขนสง และสวนโรงงาน
น้ําตาล โดยจะกําหนดใหการขนสงออยมีไดอยางไมจํากัด โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ
การเก็บเกี่ยวและการขนสงในชวงเริ่มแรกเขียนเปนแผนผังไดดังรูปที่ 2.10

คณะผูวิจัยไดทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของแบบจําลองสถาน
การณในสวนของการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล เพ่ือหาสวนประกอบของ
แบบจําลองสถานการณที่จะตองทําการพัฒนาตอไป ผลลัพธที่ไดชี้ใหเห็นวามีขอบกพรองใน
สมมติฐานของแบบจําลองสถานการณที่วาการขนสง สามารถกระทําไดอยางไมจํากัดจํานวน และ
การที่ระบบของการเก็บเกี่ยวและการขนสงและระบบของโรงงานน้ําตาลสามารถแยกออกจากกัน
ได การออกแบบที่ใหการขนสงสามารถกระทําไดอยางไมจํากัดนั้น ทําใหความลาชาที่ประมาณได
จากแบบจําลองสถานการณมีคานอยกวาคาที่ควรจะเปนจริง และการที่ไมไดรวมสวนของโรงงาน
น้ําตาลเขาไปในแบบจําลองสถานการณในตอนแรก ชี้ใหเห็นถึงการละเลยความสัมพันธระหวาง
การหีบและรอบการจัดสง (Delivery Cycles) ดังนั้นผูวิจัยจึงไดรวมแบบจําลองสถานการณใน
สวนของการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาล และสวนของโรงงานน้ําตาลเขาดวยกัน 
โดยมีองคประกอบของแบบจาํลอง ดังนี้

• สวนทําการ คือ ออยหนึ่งตัน

• คุณสมบัติของสวนทําการ คือ เวลาที่ออยหนึ่งตันอยูในสวนตางๆ ของระบบ



รูปที่ 2.10 แผนผังของโครงสรางแบบจําลองสถานการณการเก็บเกี่ยวและการขนสงในชวงเริ่มแรก
ที่มา : Hansen and others (1998) 20
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• พารามิเตอรนําเขา คือ แผนการเผาออย ลักษณะการจัดสงออย อัตราการดําเนินการ
ตางๆ เชน การเก็บเกี่ยว การขนขึ้น เปนตน

• ตัวแปรนําออก คือ ความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออย ซึ่งถูกใชเปนตัววัดผลการดําเนินงานอีกดวย

ปญหาที่เกิดขึ้นจากการรวมสวนของโรงงานน้ําตาลเขากับสวนของการเก็บเกี่ยวและการ
ขนสง คือ ความแตกตางในระดับของรายละเอียดของระหวาง 2 สวน สวนของโรงงานจะครอบ
คลุมการปฏิบัติงานในพื้นที่เล็กๆ ที่มีรายละเอียดของขั้นตอนตางๆ ที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอมที่
ควบคุมไดอยางมีเหตุมีผล ในขณะที่สวนของการเก็บเกี่ยวและขนสงครอบคลุมการปฏิบัติการใน
พ้ืนที่กวางโดยงานหนาที่หนึ่งสามารถทําไดหลายวิธีตามแตชาวไรออยแตละราย และปจจัยอื่นๆ 
เชน สภาพอากาศและสภาพไรมีอิทธิพลอยางมากตอความยากงายในการทํางาน ดังนั้นเมื่อนํา
แบบจําลองสถานการณโรงงานน้ําตาลเดิมมาพัฒนา ตองออกแบบแบบจําลองสถานการณใหมีราย
ละเอียดในสวนของการศึกษาเวลาการทํางานในแตละปฏิบัติการ เพ่ือหาการกระจายตัวที่ใชในการ
อธิบายความหลากหลายของเวลาการดําเนินงาน (Process Time) ซึ่งความละเอียดในระดับนี้ไม
สามารถทําไดในสวนของการเก็บเกี่ยวและการขนสง ดังนั้นในสวนนี้ตองใชการประมาณและคา
มาตรฐานสําหรับเวลาการปฏิบตัิงาน

ผลงานวิจัยของ Hansen และคณะเปนผลงานวิจัยที่มีความนาสนใจและมีจุดมุงหมายเพื่อ
ใชในวิเคราะหแนวทางเลือกตางๆ โดยมีจุดมุงหมาย เพ่ือลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย ดังนั้นผลงานวิจัยของ Hansen และคณะจึงเหมาะ
สมในการนํามาใชเปนแนวคิดเบื้องตนในการศึกษาได

Diaz และ Perez (2000) ไดเสนอวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณรวมกับการหาผล
ลัพธที่ดีที่สุด (Optimization) ของกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออย เพ่ือจัดสรรจํานวนของรถ
บรรทุก รถพวง และรถแทรกเตอรใหกับทีมงานแตละทีมของโรงงานน้ําตาลที่ทําหนาที่เก็บเกี่ยว
ออยเพื่อใหไดปริมาณตามโควตาในแตละวัน

กระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศ
คิวบาประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ ไดแก การตัดออย การขนออยข้ึนรถ การขนสงออยเขาสูโรง
งานน้ําตาล และการขนสงออยลงจากรถ ดังรูปที่ 2.11 ข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการเก็บเกี่ยว
และขนสงออยจะทําใหเกิดการเสียเวลาซึ่งสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของทีมงานและคุณภาพ
ของออยที่เก็บเกี่ยวได กระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยนี้จะสิ้นสุดก็ตอเมื่อแตละทีมงาน
สามารถขนสงออยเขาโรงงานไดครบตามจํานวนโควตาในแตละวัน จุดเดนของกระบวนการเก็บ
เก่ียวและขนสงออยของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศคิวบา คือ การใชรถพวงทํา
ใหการตัดออยไมตองเสียเวลาในการรอรถบรรทุกที่กําลังแลนไปหรือกลับจากโรงงานน้ําตาล และ
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สงผลใหรถบรรทุกไมตองเสียเวลาในการรอคอยขนออยข้ึน และขนออยลงจากรถในแตละรอบดัง
แสดงในรูปที่ 2.12

รูปที่ 2.11 ข้ันตอนของกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลของประเทศคิวบา
ที่มา : Diaz และ Perez (2000)

รูปที่ 2.12 ระบบการขนสงออยของประเทศคิวบา
ที่มา : Diaz และ Perez (2000)



23

แบบจําลองสถานการณถูกสรางข้ึนดวยโปรแกรม “Arena” หลังจากทําการศึกษาถึงกิจ
กรรมตางๆ ในกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยอยางละเอียดแลว และทําการเก็บขอมูลท่ีจํา
เปนตองใช ไดแก เวลาในการดําเนินกิจกรรมตางๆ จํานวนทรัพยากรที่มีอยู ซึ่งจะเปนพารา
มิเตอรนําเขา โดยจะไดตัวแปรนําออก คือ ปริมาณของออยที่ขนสงได ระยะเวลาที่การเก็บเกี่ยว
และขนสงครบหนึ่งรอบ และการใชทรัพยากรของแตละทีม จากนั้นจะนําสิ่งออกที่ไดจากการ
ทดลองแบบจําลองสถานการณเปนสิ่งเขาของวิธีการหาผลลัพธที่ดีที่สุดดวยวิธี Response Surface 
เพ่ือกําหนดการจัดสรรทรัพยากรใหดีที่สุด ดังรูปที่ 2.13 แตเนื่องจากกระบวนการเก็บเกี่ยวและ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในประเทศไทยเปนหนาที่ของชาวไรแตละรายเอง ดังนั้นการที่จะจัด
สรรทรัพยากรตางๆ จึงมีความเปนไปไดนอยมาก อยางไรก็ดี ผลงานวิจัยของ Diaz และ Perez ชี้
ใหเห็นถึงความสําคัญของการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหกระบวนการเกบ็เกี่ยวและ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล จึงสามารถนํามาเปนแนวคิดเบื้องตนในการศึกษาได

รูปที่ 2.13 กระบวนการหาผลลัพธที่ดีที่สุดของระบบที่ถูกจําลองสถานการณ
ที่มา : Diaz และ Perez (2000)

2.3 สรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงแนวความคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของกับการสรางแบบจําลองสถานการณ
เพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยมีสาระสําคัญ ดังตอไปนี้

1. กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนระบบที่ใหญมีการเปลี่ยน
แปลงสถานภาพของระบบตามระยะเวลา โดยเปลี่ยนแปลงแบบเปนชวงๆ ระยะเวลา
ใดเวลาหนึ่ง และไมสามารถคาดเดาไดวาจะเกิดอะไรขึ้น ดังนั้นแบบจําลองสถาน
การณที่เหมาะสม คือ แบบจําลองสถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event 
Simulation Model)

2. แบบจําลองสถานการณสามารถวิเคราะหไดทั้งการคํานวณดวยมือธรรมดาและการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร แตเนื่องจากกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
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ตาลเปนระบบที่ใหญ และมีความซับซอนมาก การคํานวณดวยการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยจาก
ไรเขาสูโรงงานน้ําตาลจึงมีความเหมาะสมกวา

3. การสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
ดวยรถบรรทุกจะเริ่มสรางแบบจําลองสถานการณแบบงายๆ กอนแลวคอยเพิ่มราย
ละเอียด และความซับซอนเขาไปในแบบจําลองสถานการณจนครบตามวัตถุประสงค
ที่กําหนดไว



บทที่ 3
ระบบอุตสาหกรรมออยและน้าํตาลทราย

ในบทนี้จะกลาวถึงระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศไทยเพื่อเปน   
การสรางความเขาใจถึงกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลซึ่งจะเปนพื้นฐานนําไป
สูการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลตอไป

3.1 ระบบการตลาดออย

ตลาดออยเปนตลาดที่มีลักษณะคอนขางจะผูกขาดเนื่องจากผลผลิตออยทั้งหมดตองขาย
ใหกับโรงงานน้ําตาลที่มีอยูภายในประเทศจํานวน 46 โรงงานเทานั้นเพื่อนําไปเปนวัตถุดิบใน    
การผลิตน้ําตาล รายละเอียดของลักษณะโดยทั่วไปของระบบการตลาดออยเปนดังนี้

3.1.1 รูปแบบการซื้อขายออย

โดยทั่วไปรูปแบบการซื้อขายออยมีอยู 2 แบบ คือ การซื้อขายลวงหนา (Future Forward 
Market) และการซื้อขายแบบทันที (Spot Market) ซึ่งในปจจุบันการซื้อขายออยจะเปนการซื้อ
ขายลวงหนาเกือบทั้งหมด เนื่องจากคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายกําหนดใหผูขายออยกับ
โรงงานน้ําตาลตองทําสัญญาการซื้อขายลวงหนากอนชวงฤดูกาลผลิตน้ําตาลทรายตามที่กฏหมาย
กําหนดไว

การทําสัญญาซื้อขายออยลวงหนากอใหเกิดประโยชนแกทั้งโรงงานน้ําตาลและชาวไรออย
กลาวคือ โรงงานน้ําตาลเปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเงินทุนเปนจํานวนมาก ผูลงทุนจึงตองการที่จะมี
ความมั่นใจวาในฤดูหีบออยโรงงานของตน จะตองมีวัตถุดิบนั่นก็คือ ออยปอนเขาสูโรงงานน้ําตาล
เพียงพอสําหรับการหีบตลอดฤดูกาลผลิตหนึ่งๆ ดังนั้นการซื้อขายลวงหนาจึงเปนการลด       
ความเสี่ยงของโรงงานน้ําตาลที่จะไมมีออยปอนเขาโรงงานตามความตองการ ในสวนของชาวไร
ออยก็สามารถมั่นใจไดวาออยของตนเองเมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยวจะมีตลาดรับซื้อที่แนนอน เนื่องจาก
ออยเปนพืชที่ตองตัดเมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยวและเมื่อตัดแลวตองรีบนําเขาโรงงานน้ําตาลเพื่อ         
ทําการหีบทันทีเพราะถาปลอยทิ้งไวนานออยจะเสื่อมคุณภาพ

จากการที่ประเทศไทยมีจํานวนของชาวไรออยเปนจํานวนมากและแตละรายมีพ้ืนที่   
เพาะปลูกออยในขนาดที่แตกตางกันไป การที่โรงงานน้ําตาลจะทําสัญญาซื้อขายออยกับชาวไรทุก
รายจึงนับเปนความยุงยากอยางมาก ดังนั้นโรงงานน้ําตาลจึงกําหนดปริมาณออยข้ันต่ําไวเปน
เกณฑ ถาชาวไรออยรายใดสามารถจัดสงออยใหโรงงานน้ําตาลไดเกินปริมาณขั้นต่ําที่กําหนดไว 
โรงงานน้ําตาลก็จะทําสัญญาซื้อขายออยกับชาวไรรายนั้น ดังนั้นจึงไมใชวาชาวไรออยทุกรายจะมี
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สิทธิในการทําสัญญาซื้อขายออยกับโรงงานน้ําตาล ชาวไรออยสามารถจําแนกออกไดเปน 3 กลุม 
ดังนี้

• ชาวไรออยที่มีขนาดพื้นที่เพาะปลูกออยมากพอที่จะสามารถผลิตออยไดเปนจํานวน
มากเกินกวาปริมาณออยข้ันต่ําที่โรงงานน้ําตาลกําหนดไว  ชาวไรออยในกลุมนี้จะทํา
สัญญาซื้อขายออยกับโรงงานน้ําตาลไดโดยตรง

• ชาวไรออยที่เปนคนกลางหรือหัวหนาโควตา เปนชาวไรออยที่ทําหนาที่รวบรวมออย
จากชาวไรรายอื่นๆ รวมกับออยของตนเองเพื่อใหไดปริมาณออยที่เพียงพอกับ
ปริมาณออยข้ันต่ําที่ทางโรงงานกําหนดไว ชาวไรออยในกลุมนี้มักจะเปนชาวไรที่มี
ปริมาณออยเปนจํานวนมากหรือมีเงินทุนมากโดยสามารถทําสัญญาซื้อขายออยกับ
ทางโรงงานน้ําตาลไดโดยตรง ในบางกรณีหัวหนาโควตาอาจจะไมไดปลูกออยเองแต
เปนนายทุนที่รับซื้อออยเพื่อสงโรงงานน้ําตาล

• ชาวไรออยที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกออยนอย ทําใหไมสามารถปลูกออยไดปริมาณเพียงพอ
ที่จะทําสัญญาซื้อขายออยกับทางโรงงานไดโดยตรง ดังนั้นชาวไรออยในกลุมนี้จึงตอง
ขายผานคนกลางหรือหัวหนาโควตาที่ทําสัญญาซื้อขายออยกับโรงงานน้ําตาลไวแลว

ในสัญญาการซื้อขายออยลวงหนานั้น ฝายผูขายกับโรงงานน้ําตาลจะมีการตกลงในเรื่อง
ของปริมาณออยที่ทางผูขายจะตองจัดสงใหกับโรงงานน้ําตาล โดยผูขายตองจัดสงออยใหกับทาง
โรงงานไมนอยกวาหรือมากกวารอยละ 20 ของปริมาณออยที่ตกลงกันไว

3.1.2 การกาํหนดราคาออย

ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่พิเศษตางจากพืชไรอื่น คือ รัฐบาลประกันราคาออยเทากันทั่ว    
ทั้งประเทศ ในอดีตการกําหนดราคาออยจะกําหนดตามน้ําหนักของออย กลาวคอื ออยที่มีน้ําหนัก
มากจะไดราคามากกวาออยที่มีน้ําหนักนอยโดยไมคํานึงถึงคาคุณภาพความหวาน (Commercial
Cane Sugar, CCS) ของออยเลย ตอมาไดมีโรงงานน้ําตาลบางแหงรับซื้อออยโดยกําหนดราคา
ออยโดยคํานึงถึงคาคุณภาพความหวานของออยดวย ในปจจุบันรัฐบาลใหกําหนดราคาออยตาม
น้ําหนักและคาคุณภาพความหวาน กลาวคือ ออยที่มีคาคุณภาพความหวานสูงกวาจะขายไดราคา
มากกวาออยที่มีคุณภาพความหวานต่ํากวา  

คาคุณภาพความหวานจะตรวจวัดไดจากน้ําออยที่ไดจากลูกหีบชุดที่ 1 (First Juice) โดย
การคํานวณคาคุณภาพความหวานจะคํานวณตามสมการที่ 3.1 ดังนี้

CCS = 0.9433 P (100-F) – 1 [0.9660 B (100-F) – 0.9433 P (100-F)]   (3.1)
                          100              2      100      100
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เม่ือ CCS = คาคุณภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar, CCS)
หมายถึง คาคุณภาพของออยที่คํานวณมาจากจํานวนรอยละของ
น้ําหนักน้ําตาลบริสุทธิ์ที่จะผลิตไดจากออย (Pure Obtainable 
Sugar) ในสภาวะการผลิตมาตรฐานของโรงงาน

P = โพล (Pol) หมายถึง จํานวนรอยละของน้ําตาลซูโครสในน้ําออย
B = บริกซ (Brix) หมายถึง จํานวนรอยละของของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมดในน้ําออย
F = เสนใย (Fibre) หมายถึง สวนประกอบของออยที่เขาหีบที่ไม

ละลายน้ํา

คาโพล คาบริกซ และคาเสนใย สามารถทราบคาไดจากการตรวจวิเคราะหทางเคมจีาก
แผนกลูกหีบ

ระดับคาคุณภาพความหวานมาตรฐานที่ทางโรงงานจายเงินคาออยตามราคาประกันจะอยู
ในระดับ 10 CCS ออยที่มีคาคุณภาพความหวานสูงกวา 10 CCS ทางโรงงานตองจายเงินเพิ่มข้ึน
จากราคาที่รัฐบาลกําหนดใหรอยละ 6 ตอ 1 CCS สวนออยที่มีคาคุณภาพความหวานนอยกวา 10 
CCS ทางโรงงานตองจายเงินลดลงจากราคาที่รัฐบาลกําหนดใหรอยละ 6 ตอ 1 CCS

ราคาที่รัฐบาลกําหนดนั้นจะมีอยู 2 ราคา คือ ราคาออยข้ันตน จะเปนราคาประมาณการที่
รัฐบาลคํานวณไวกอนเริ่มฤดูกาลผลิตน้ําตาลทราย เพ่ือใหโรงงานน้ําตาลชําระเงินคาออยสวนหนึ่ง
ใหกับชาวไรออยกอนเมื่อนําออยมาสงที่โรงงานแลว และราคาออยขั้นสุดทายจะเปนราคาที่คณะ
กรรมการออยและน้ําตาลทรายประกาศประมาณเดือนตุลาคม โดยจะนํารายไดสุทธิที่เกิดขึ้นจาก
การขายน้ําตาลทุกประเภทและหักรายจายแลวมาคํานวณ เพ่ือแบงปนใหกับฝายชาวไรออยและ
ฝายโรงงานน้ําตาลตามระบบแบงปนผลประโยชน 70/30 (Sharing System 70/30) ซึ่งมีผล
บังคับใชตั้งแตฤดูหีบป 2525/26 (กุลรันต พุทธอรุณ 2528) จนกระทั่งในปจจุบัน ราคาออยข้ัน
สุดทายที่ชาวไรจะไดคํานวณไดจากสมการที่ 3.2 ดังนี้

ราคาออยตอตัน =        [0.7(R1 + R2)]   + X                   (3.2)               
      Qc

เม่ือ R1 = รายไดสุทธิจากการจําหนายน้ําตาลภายในประเทศ
R2 = รายไดสุทธิจากการจําหนายน้ําตาลไปยังตางประเทศ
X = รายไดจากกากน้ําตาลสุทธิที่เกินจากปฐาน (รอยละ 70)
Qc = ปริมาณออยที่เขาหีบจริงในฤดูการผลิตนั้น

ในฤดูกาลผลิต 2539/40 มีการเปลี่ยนแปลงการกําหนดราคาออย โดยแบงเปนรายภาค
และรายเขต โดยโรงงานน้ําตาลจะจายเงินคาออยเพิ่มใหกับชาวไรออยในกรณีที่ราคาออย         
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ข้ันสุดทายสูงกวาราคาออยขั้นตนตามสวนตางที่คํานวณได แตถาฤดูกาลผลิตใดราคาออย        
ข้ันสุดทายต่ํากวาราคาออยข้ันตน ชาวไรออยไมตองจายสวนตางนี้คืนใหกับทางโรงงานน้ําตาล
โดยกองทุนออยและน้ําตาลทรายจะจายเงินชดเชยใหแกโรงงานน้ําตาลเทากับสวนตางดังกลาว

3.2 การเก็บเกี่ยวออยและขนออยขึ้นรถบรรทุก

ฤดูเก็บเกี่ยวออยของประเทศไทยจะเริ่มตนในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม
เนื่องจากเปนชวงฤดูกาลผลิตน้ําตาล โดยแตละโรงงานจะมีชวงเวลาการเปดหีบแตกตางกันไปตาม
แตละพ้ืนที่ อยางไรก็ตามชวงเวลาเริ่มเปดหีบก็ข้ึนอยูกับสภาพฝนในแตละปดวย ถาฝนหมดชา
การเปดหีบก็จะลาชาออกไป เพราะวาออยยังสะสมน้ําตาลไดไมเต็มที่ อีกทั้งมีปญหาของการที่รถ
บรรทุกไมสามารถเขาไปขนออยในไรไดเนื่องจากดินที่เปยกชื้น ทั้งนี้กําหนดการเปดหีบออยของ
แตละโรงงานในแตละปการผลิตนั้น จะเปนไปตามประกาศของคณะกรรมการออยและน้ําตาล  
ชาวไรจะตองทําการตัดออยและจัดสงใหทันในชวงที่โรงงานเปดหีบอยู เนื่องจากออยเปนวัตถุดิบที่
ใชไดกับโรงงานน้ําตาลเทานั้น หากเก็บเกี่ยวออยไมทันในชวงเปดหีบ ชาวไรออยก็จําเปนที่จะตอง
ตัดออยทิ้งเนื่องจากออยเมื่อสะสมน้ําหนักและความหวานสูงสุดแลว น้ําหนักและความหวานของ
ออยจะคอยๆ ลดลงดังนั้นการเก็บออยไวเพ่ือตัดในฤดูการผลิตหนาจึงทําไมได

เนื่องจากในปจจุบันราคาออยถูกกําหนดโดยน้ําหนักและคาคุณภาพความหวาน ดังนั้น
ชาวไรออยจะทําการเก็บเกี่ยวออยในชวงที่ออยสะสมน้ําหนักและความหวานสูงสุดซึ่งจะสามารถ
ผลิตน้ําตาลตอตันออยไดสูงสุด  โดยมีปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับน้ําหนักและคุณภาพความหวาน
ของออย ดังนี้

1. พันธุของออย ออยแตละพันธุมีการสะสมน้ําตาลในลําตนไดเร็วชาแตกตางกัน เชน 
ออยพันธุ อูทอง 1 พันธุ Co 1148 พันธุ K 88-92 พันธุ H 48-3166 เปนพันธุที่
ใหผลผลิตน้ําหนักสูงแตมีการสะสมน้ําตาลชา ตองเก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธถึง
เดือนมีนาคม จึงจะไดน้ําหนักและคุณภาพความหวานที่สูงที่สุด สวนออยพันธุอูทอง 
2 เปนพันธุที่สะสมน้ําตาลเร็ว แตมีขอเสีย คือ เปนพันธุที่ออกดอกเร็ว ดังนั้นตองเก็บ
เก่ียวออยพันธุนี้ในชวงตนฤดูหีบถึงกลางฤดูหีบ เนื่องจากออยจะสะสมน้ําหนักและ
คุณภาพความหวานสูงสุดประมาณระยะออกดอก หลังดอกออยโรยแลวคุณภาพ
ความหวานและน้ําหนักของออยจะลดลงมาก (นคร สาระคุณและคณะ 2539)

2. อายุของออย ในชวงแรกของการปลูกออยจะมีการเจริญเติบโตท่ีชา แตจาก 2 เดือน
ข้ึนไป จนถึง 8 เดือนจะพบวาออยโตเร็วทั้งความยาวและจํานวนลําตอกอ จาก 8 
เดือนข้ึนไปจนถึง 10 เดือน หรือ 12 เดือน พบวามีการเจริญเติบโตคอนขางนอย  
น้ําหนักของออยเพิ่มชาแตกลับไปสะสมน้ําตาลแทน โดยพบวาตั้งแต 8 เดือนขึ้นไป
ออยจะหวานขึ้นเร่ือยๆ ดังนั้นหากตองการออยที่มีน้ําหนักสูงที่สุด และมีคาคุณภาพ
ความหวานมากที่สุด ควรเก็บเกี่ยวออยที่มีอายุครบ นั่นคือ ควรมีอายุไมต่ํากวา 11 
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เดือน หรือควรตัดออยใหเสร็จกอนดอกออยจะโรย ทั้งนี้ตองข้ึนอยูกับพันธุของออย
ดวย

ประชา ถ้ําทอง และคณะ (2536) ไดทําการศึกษาการเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักและ
การสะสมน้ําตาลของออย 6 พันธุไดแก พันธุ ROC1 พันธุ F 156 พันธุ KU 85-1-13 พันธุ K 
84-200 พันธุอูทอง และพันธุ ROC 10 ในชวงระยะเวลาตางๆ โดยที่เร่ิมปลูกเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2536 และเก็บเกี่ยวตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2536 ถึงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2537 
ผลการศึกษาแสดงไดดังตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 ตามลําดับ

ตารางที่ 3.1 น้ําหนักของออย 6 พันธุที่ปลูกในเดือนกุมภาพันธ ในชวงระยะเวลาตางๆ กัน ตั้ง
แตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ป 2536

น้ําหนัก (กิโลกรัม/7.8 ตารางเมตร)
พันธุ

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. เฉล่ีย ตัน/ไร
ROC 1 65.86 81.53 65.20 89.60 98.03 83.53 85.58 17.55
F 156 73.83 79.53 74.06 79.40 84.10 73.33 78.52 16.10
KU 85-1-13 61.33 65.66 65.13 79.60 77.06 67.23 69.89 14.34
KU 84-200 33.06 42.66 66.40 69.50 55.86 55.43 57.19 11.73
อูทอง 2 48.66 52.66 59.70 79.60 83.46 82.93 70.80 14.52
ROC 10 56.06 60.73 75.00 79.06 76.40 69.50 72.29 14.83
เฉล่ีย ตัน/ไร 11.58 13.08 13.86 16.30 16.24 14.77 14.84
ที่มา : ประชา ถํ้าทอง และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.2 คาคุณภาพความหวานของออย 6 พันธุที่ปลูกในเดือนกุมภาพันธ ในชวงระยะเวลา
ตางๆ กัน ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ป 2536

คาคุณภาพความหวาน (CCS)
พันธุ

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. เฉล่ีย
ROC 1 6.9 11.2 11.9 15.2 15.7 13.1 15.4
F 156 4.8 7.4 10.2 12.8 13.2 10.6 13.0
KU 85-1-13 3.8 8.9 12.1 12.6 13.9 11.1 13.3
KU 84-200 4.9 9.8 12.5 12.9 14.2 13.4 13.6
อูทอง 2 3.8 8.6 10.1 13.4 14.3 13.8 13.9
ROC 10 4.7 8.9 10.7 11.7 13.0 11.6 12.4
เฉล่ีย 4.8 9.1 11.2 13.1 14.0 12.3
ที่มา : ประชา ถํ้าทอง และคณะ (2536)
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ผลการศึกษาไดแสดงใหเห็นวาการเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักและการสะสมน้ําตาลของ
ออยจะเพิ่มข้ึนไปในชวงระยะเวลาหนึ่งหลังจากนั้นจะลดลงมาเรื่อยๆ

3. จํานวนครั้งที่ทําการเก็บเกี่ยวจากออยแปลงนั้น อายุของออยปลูกควรนับจากตั้งแต
งอก สวนออยตอซึ่งเปนออยที่เกี่ยวเก็บมาจากฤดูกาลกอนหนานี้แลวโดยไมไดปลูก
ใหมจะนบัตั้งแตเก็บเกี่ยวออยปลูก ดังนั้นออยตอจึงเปนออยที่มีความพรอมและสุก
เร็วกวาออยปลูก และออยตอที่มีอายุมากกวาจะถูกเก็บเกี่ยวกอน หลักทั่วไปที่ใชใน
การพิจารณาลําดับการตัด คือ ตองเก็บเกี่ยวแปลงออยที่ตัดกอนในปที่แลว (หฤษฎี 
ภัทรดิลก และคณะ 2539) ในสวนน้ําหนักที่ไดจากออยตอจะมีนอยกวาออยปลูก 
โดยทั่วไปชาวไรออยจะเก็บเกี่ยวผลผลิตออยแค 3 ปตอการปลูกหนึ่งครั้ง จากนั้นจะ
ทําการปลูกออยครั้งใหม ออยที่ปลูกปแรกเรียกวาออยใหม ปตอไปเรียกวาออยตอป
ที่หนึ่งและออยตอปที่สองตามลําดับ

4. ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย การที่ออยที่ถูก
ตัดแลวยังไมไดรับการหีบไมวาจะเกิดจากการถูกทิ้งไวในไรเพราะไมมีรถบรรทุกมา
รับออย หรือการถูกทิ้งไวบนรถบรรทุกเพราะการติดคิวหนาโรงงานน้ําตาลจะทําใหทั้ง
น้ําหนักและคาความหวานของออยลดลงตามระยะเวลา เนื่องจากการที่ออยถูกทิ้งไว
นานหลังการตัดจะทําใหน้ําในออยระเหยออกไปมาก สงผลใหสารละลายในออย  
เขมขนขึ้น และเกิดสารปนเปอน (Impurity) และสารอื่นๆ อีกที่เปลี่ยนน้ําตาลไปเปน
พวกน้ําตาลอินเวิท (Invert Sugar) ทําใหคาบริกซสูงข้ึนและคาโพลต่ําลง จึงทําใหคา
คุณภาพความหวานลดลงไปดวย และยังสงผลถึงคาความบริสุทธิ์ (Purity) ที่ลดลง
ตามเวลาดวย นอกจากนี้แลว การที่ระยะเวลาที่ออยยังไมไดถูกหีบหลังจากการเก็บ
เก่ียวเพิ่มมากขึ้นเทาใด ปริมาณน้ําตาลซูโครสซึ่งเปนน้ําตาลที่โรงงานจะผลิตจะ
เปลี่ยนเปนกรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติก (Lactic) โดยแบคทีเรีย Lactobacillus, 
Leuconostoc และแบคทีเรียที่ทนความรอน ไดแก Bacillus, Stearothemophilus โดย
เฉพาะอยางยิ่ง Leuconostoc sp. จะใชน้ําตาลกลูโคส แลวปลอยเด็กซแทรน 
(Dextran) ออกมา โดยปริมาณเด็กซแทรนที่เกิดขึ้นยังทําใหกระบวนการผลิตในโรง
งานทําไดยุงยากขึ้นอีกดวย ดังนั้นการตัดออยควรจะตองสัมพันธกับการจัดรถบรรทุก
เขาโรงงานในแตละวัน โดยหลังจากเก็บเกี่ยวออยแลวควรขนสงเขาหีบที่โรงงานน้ํา
ตาลใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได

5. การเผาออย การเผาออยจะทําใหออยมีน้ําหนักลดลงเร็ว และคาความหวานของออย
ลดลง เร็วกวาออยตัดสด ดังนั้นหากจําเปนตองเผาตัดควรจาํกัดพื้นที่ที่จะเผาใหพอ
เพียงกับการตัดในแตละวันเทานั้นและตองรีบตัดเขาโรงงานน้ําตาลใหเร็วที่สุด จาก
การศึกษาพบวา ออยไฟไหมยืนตนจะสูญเสียความหวานมากกวาออยไฟไหมตัดกอง 
นอกจากนี้ออยไฟไหมยังมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตน้ําตาลของโรงงานอีก
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ดวย อาทิเชน น้ําเช่ือมมีความหนืดสูง การถายเทความรอนลดลง การตมระเหยน้ํา
ออกจากน้ําเช่ือมทําไดชา สงผลใหส้ินเปลืองพลังงาน ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และยังทํา
ใหผลึกน้ําตาลเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม สงผลใหทําการกรองไดยากขึ้น เปนตน

6. ลักษณะการตัดออย โคนออยเปนสวนที่หวานเสมอไมวาออยจะมีอายุเทาใด ดังนั้น
การตัดออยใหชิดดินจะทําใหไดคาความหวานสูง ในสวนของยอดออยซึ่งเปนสวนที่มี
น้ําตาลนอยถาไมตัดทิ้งจะสงผลใหคาคุณภาพความหวานโดยรวมลดลงไปทําใหเงินที่
ไดลดลงไปดวย

ปจจัยที่เก่ียวของกับน้ําหนักและคุณภาพความหวานของออยที่กลาวมาทั้งหมดนั้น เกือบ
ทุกปจจัยเปนปจจัยที่ชาวไรออยสามารถควบคุมไดทั้งหมด ยกเวนปจจัยของระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย นอกจากปจจัยตางๆ ที่กลาวไปแลวขางตน    
หลักเกณฑอ่ืนๆ ที่สําคัญที่ตองคํานึงถึงในการเก็บเกี่ยวออย คือ ความสามารถในการหีบออยของ    
โรงงานน้ําตาล จํานวนคนงานและอัตราการทํางานของคนตัดออย จํานวนคนงานและอัตราการ
ทํางานของคนขึ้นออย จํานวนรถบรรทุกที่มี ระยะเวลาที่รถเปลาจะวิ่งมาข้ึนออยไดใหม ระยะทาง
จากไรออยไปยังโรงงานน้ําตาล เปนตน

การเก็บเกี่ยวออยที่ใชกันอยูทั่วไปในประเทศไทยมีอยู 3 ระบบ คือ

1. การใชแรงงานคนทั้งหมด เปนระบบที่ใชกันมากโดยตองมีคนงานตัดออยและคนงาน
ข้ึนออยในรถบรรทุก คนงานตัดออยจะทําการตัดออยแลวกองไวในไรหรืออาจจะทํา
การมัดออยมัดละประมาณ 10 ลําแลววางเรียงในไร โดยทั่วไปแลว คนงาน 1 คนจะ
ตัดออยไดวันละ 1-1.5 ตัน หรือประมาณ 100-150 มัด ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดและ
ความยาวของออย ความยากงายในการตัดออย โดยที่ถาเปนออยไฟไหมจะสามารถ
ตัดไดงายและรวดเร็วกวาตัดออยสดเพราะใบออยถูกไฟไหมไปแลวทําใหไมตองมา
ริดใบอีก เปนผลใหคาจางแรงงานตัดออยสดตองสูงกวาคาจางแรงงานตัดออยไฟไหม 
โดยคาจางตัดออยสดประมาณมัดละ 0.7 บาท ออยไฟไหมประมาณมัดละ 0.6 บาท 
ถาตัดแบบกองไวในไรจะคิดในอัตราที่เรียกวาวัดวา โดยอัตราคาจางจะอยูที่ประมาณ 
0.6 บาทตอวาตอรอง ชวงเวลาในการตัดจะเริ่มตั้งแตเวลา 6 นาฬิกา จนถึงเวลา
ประมาณ 17 นาฬิกา แลวแตปริมาณออยที่ตองการตัดในแตละวัน และการจัดการ
ของชาวไรแตละราย หลังจากออยถูกตัดแลวเมื่อรถบรรทุกมาถึงทีมคนงานขึ้นออยจะ
นําออยที่ตัดแลวข้ึนรถบรรทุก โดยทีมงานหนึ่งมีคนงาน 6-8 คน  โดยอัตราคาจางจะ
อยูประมาณ 30-40 บาทตอตันตอทีม ใชเวลาในการขนประมาณ 4-6 ชั่วโมงตอรถ
บรรทุกสิบลอหนึ่งคัน ชวงเวลาในการขึ้นออยขึ้นอยูกับชาวไรออยแตละรายวา
ตองการอยางไร โดยสวนมากจะขึ้นออยตลอดทั้งวันทั้งคืน คือ ถารถบรรทุกที่บรรทุก
ออยไปสงที่โรงงานน้ําตาลกลับมาที่ไรเม่ือไรก็จะทําการข้ึนออยที่คางอยูในไรตอทันที
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2. ใชแรงงานคนตัดและใชรถคีบออยใสในรถบรรทุก วิธีนี้จะจางคนตัดออยโดยอาจ    
ตัดกองไวในไรหรือการตัดแลวมัด แลวใชรถคีบออยคีบออยข้ึนรถบรรทุกโดยทีมงาน
รถคีบออยจะมีอยู 4 คน คนหนึ่งเปนคนปกหลัก คือ เปนคนจัดไมเรียงบนรถบรรทุก
และทําหนาที่สับออยใหแนนเพื่อใหบรรทุกออยไดมากที่สุด คนหนึ่งเปนคนขับรถคีบ 
อีกสองคนคอยเก็บออยที่รวงจากรถคีบไปกองรวมไวใหมใหรถคีบออยคีบใหม อัตรา    
คาจางของคนขับรถคีบออยประมาณ 5 บาทตอตันหรืออาจจะคิดคาจางเปน        
รายเดือน สวนอีก 3 คนที่เหลือจะไดรับคาจางประมาณ 4 บาทตอตันตอทีม เวลาใน
การขึ้นออยหนึ่งคันรถบรรทุกสิบลอจะใชเวลาประมาณหนึ่ง ช่ัวโมงครึ่ง แต            
การเก็บเกี่ยวแบบนี้ทําใหมีหิน ดิน ทราย ติดไปกับออยดวยทําใหโรงงานตอง     
ทํางานหนักและเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน

3. ใชรถตัดออยเปนทอนโดยขนถายลงรถบรรทุกทันที วิธีการนี้จะใชรถตัดออยแทน    
แรงงานคนตัด โดยสามารถตัดออยสดไดเปนทอนขนาดยาวประมาณ 20-25 
เซนติเมตร มีระบบพัดลมที่ทําความสะอาดเปาเศษใบหรือกาบใบพนลงบนแปลงออย
และขนถายออยลงสูรถบรรทุกไดในเวลาเดียวกัน รถตัดออยสามารถตัดออยได    
200-300 ตันตอวัน (ทํางาน 10 ชั่วโมงตอวัน) ปจจุบันมีการนําเขามาใชในประเทศ
ไทยประมาณ 200 คันแลว ดวยวิธีการนี้ชาวไรออยจะไมมีปญหาในเรื่องของแรงงาน
คน เพราะรถตัดออยสามารถตัดออยและขนถายออยข้ึนรถบรรทุกไดในเวลาเดียวกัน 
แตมีขอเสียที่ออยเมื่อโดนตัดเปนทอนแลวจะทําใหเส่ือมคุณภาพเร็วกวาออยตัดสด
ทั่วไป ดังนั้นรถบรรทุกออยที่เก็บเกี่ยวดวยรถตัดออยจึงไดรับสิทธิพิเศษในการที่ไม
ตองตอคิวนานที่ลานรถบรรทุก เจาหนาที่ที่โรงงานจะเรียกรถบรรทุกออยที่เก็บเกี่ยว
ดวยรถตัดออยเขาไปแทรกคิวเปนระยะ

ปญหาที่พบในการตัดออย คือ ปญหาแรงงานตัดออยเนื่องจากการตัดออยตองตัดใน
สภาพอากาศท่ีรอนมากโดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน ทําใหแรงงาน
ตัดออยหาไดยาก แมในบางครั้งท่ีคนงานรับเงินคาจางลวงหนาไปแลวก็ยังหลบหนีกลับบานไป
เพราะทนงานหนักไมไหว จึงมีนักวิชาการเกษตรสนับสนุนใหใชรถตัดออยใหมากขึ้นเพื่อแกปญหา
แรงงานตัดออย แตขอจํากัดของการใชรถตัดออยในประเทศไทยก็คือ จํานวนของชาวไรออยมีมาก
รายและแตละรายมีขนาดและลักษณะพื้นที่ที่แตกตางกันไป ซึ่งการที่จะใชรถตัดออยใหคุมคานั้น
ตองตัดออยใหไดในปริมาณมาก และลักษณะของแปลงไรออยตองมีความยาวพอสมควร รวมถึง
ตองปรับพื้นที่ใหเรียบดวย ดังนั้นการที่ชาวไรออยรายเล็กจะเก็บเกี่ยวออยดวยรถตัดเพียงลําพังจึง
ไมเหมาะสม

3.3 การขนสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนกิจกรรมโลจิสติกสในสวนของการจัดการนําวัตถุดิบ
จากแหลงผลิตเขาสูโรงงาน ชาวไรออยมีหนาที่ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ในกลุมของชาวไร
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รายใหญมักจะมีรถบรรทุกเปนของตนเองก็จะใชรถของตนเองขนออย ในสวนของชาวไรที่ทํา  
หนาที่เปนคนกลางหรือหัวหนาโควตาก็มักจะมีรถบรรทุกเปนของตนเองเชนกัน จะใชรถบรรทุก
ของตนเองขนออยทั้งของตนเองและลูกไรในสังกัด ถาไมมีรถบรรทุกเปนของตนเองก็ตองจัดหา
รถรับจางทําการขนสงออย ในสวนของชาวไรรายเล็กที่ไมไดเปดสัญญากับทางโรงงานเองก็ตองใช
บริการรถบรรทุกของหัวหนาโควตา ซึ่งจะถูกคิดคาบริการตามระยะทางระหวางแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาล

การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย โดยทั่วไปจะใชพาหนะดังตอไปนี้
1. รถบรรทุกสิบลอบรรทุกออยไดประมาณ 20 ตันขึ้นไป ใชมากถึงรอยละ 90
2. รถบรรทุกหกลอบรรทุกได 6-10 ตัน
3. รถพวงทายรถแทรกเตอรบรรทุกได 5-6 ตัน
4. รถอีแตนบรรทุกได 1-4 ตัน

ลักษณะของเสนทางที่รถบรรทุกออยตองว่ิงผาน แบงไดเปน 2 ชนิด คือ ทางในไรและ  
ทางหลวง รถบรรทุกจะวิ่งไดไมเร็วนักเม่ือว่ิงบนทางในไรโดยมีความเร็วเฉล่ียประมาณ 20-30 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง สวนทางหลวงจะเปนเสนทางที่พนจากทางในไรออกมาแลวและมุงตรงไปสู  
โรงงานน้ําตาลโดยมีความเร็วเฉล่ียประมาณ 40-60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในขณะที่วิ่งรถเปลากลับ
ไปยังไรมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 60-80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยเฉลี่ยแลววิ่งบนทางหลวงมี
ความเร็ว 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง

เม่ือรถบรรทุกออยมาถึงโรงงานน้ําตาลแลว รถบรรทุกจําเปนตองรอคิวเนื่องจากในแตละ
ฤดูกาลผลิตน้ําตาล โรงงานสามารถรับออยเขาหีบในแตละวันไดตามความสามารถของกําลัง   
การผลิตออยเทานั้น (24 ชั่วโมงทํางาน) คิวสงมอบออยแบงออกเปน 2 ระบบ คือ

1. ระบบคิวเสรีหรือคิวเขา เปนระบบเรียงคิวเวียนกันไปเรื่อยๆ ใครมากอนก็เขาไดกอน 
ใครมาทีหลังก็ตอทายกันไปเรื่อยๆ ซึ่งเปนวิธีที่โรงงานใชเปนสวนมาก

2. ระบบคิวล็อกหรือคิวออก เปนระบบคิวที่ใหชาวไรทุกรายตัดออยเร่ิมตนและสิ้นสุด
พรอมกัน ไมวาชาวไรออยแตละรายจะมีออยมากหรือนอยเพียงใดก็ตามก็ตองตัด
ออยเสร็จส้ินพรอมกัน ดังนั้นชาวไรออยแตละรายจะมีเลขคิวที่ชัดเจน โดยทางโรงงาน
จะเปนผูจัดคิวใหชาวไรออยคูสัญญานําออยเขามาสงที่โรงงานกระจายไปตลอดชวง  
การหีบออย นั่นเปนเสมือนวาโรงงานน้ําตาลจะกําหนดเวลาการเก็บเกี่ยวใหแก     
ชาวไรออยคูสัญญาทุกคน ซึ่งตองมีใบเลขที่คิวที่กําหนดเวลาเทานั้นจึงจะสามารถนํา
ออยมาสงมอบใหกับทางโรงงานน้ําตาลตามเวลาที่กําหนดให

เมื่อเจาหนาที่เรียกหมายเลขคิวที่เปนหมายเลขของรถบรรทุกคันใด รถบรรทุกนั้นก็จะ
เตรียมตัวเพื่อเขาช่ังน้ําหนักรถหนักซึ่งเปนน้ําหนักรวมของออยกับรถบรรทุก จากนั้นก็จะไปรอคิว
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เพ่ือวิ่งเขาไปที่ชองเทออยเพ่ือเทออยลงสูสายพาน โดยที่ชองเทออยจะยกขึ้นขางหนึ่งเพ่ือยก   
หนารถใหสูงข้ึนทําใหทายรถเทเอียงลงสูสายพาน ซึ่งออยจะถูกเทลงสูสายพานโดยทางโรงงาน   
น้ําตาลไดติดตั้งตะกาวเพื่อชวยในการโกยออยลงจากรถบรรทุก เมื่อเทออยลงสายพานหมดแลว
รถบรรทุกจะวิ่งออกมาจอดที่ขางทางเพื่อท่ีคนขับจะไดเอาออยที่ยังติดคางอยูบนรถออกจากรถให
หมด จากนั้นรถบรรทุกจะวิ่งมาที่เครื่องช่ังน้ําหนักเพ่ือช่ังน้ําหนักรถเบาซึ่งเปนน้ําหนักของรถเปลา 
เพ่ือจะมาคํานวณหาน้ําหนักออยที่รถบรรทุกขนมาในเที่ยวนั้น จากนั้นรถบรรทุกจะวิ่งกลับไปยังไร
เพ่ือขนออยในเที่ยวตอไป

การขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนหนาที่ของชาวไรที่จะตองรับผิดชอบคาใชจาย
เอง แตในปจจุบัน โรงงานน้ําตาลที่จงัหวัดขอนแกนไดสรางสถานีขนถาย (Loading Station) ข้ึน
ซึ่งอยูหางจากโรงงานน้ําตาลไมเกิน 100 กิโลเมตรเพื่อใหชาวไรไดขนออยลงที่สถานีขนถายไดเลย
แทนที่จะตองไปสงถึงโรงงานน้ําตาล ทําใหชาวไรสามารถประหยัดคาใชจายและเวลาในการขนสง
ไดเพราะไมตองเสียเวลารอคิวเทออยลงจากรถที่โรงงานน้ําตาล โดยทางโรงงานน้ําตาลจะรับผิด
ชอบในการขนสงออยจากสถานีขนถายไปยังโรงงานน้ําตาลเอง คาใชจายที่ชาวไรจะตองเสียใหกับ
โรงงานน้ําตาลคิดเปนจํานวนเงิน 85 บาทตอตันออย กลยุทธนี้เปนประโยชนอยางมากแกชาวไร
รายเล็กท่ีไมมีรถเปนของตนเองเพราะสามารถใชรถที่ใชในการปลูกออย เชน รถแทรกเตอรดัด
แปลงนํามาใชขนสงออยแทนการเชารถบรรทุก และการที่ไมตองเชารถบรรทุกทําใหไมตองจาง
แรงงานมาทําการเก็บเกี่ยวออยเพื่อใหไดออยในปริมาณที่มากเพียงพอที่จะคุมกับการเชารถ
บรรทุก โดยสามารถใชแรงงานภายในครอบครัวตัวเองได (Paitoon Chetthamrongchai et al, 
2001)

ตนทุนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลเปนตนทุนที่สูงมาก ดังนั้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ และพัฒนาระบบอุต
สาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศไทยที่จําเปนที่จะตองทําอยางเรงดวนเพื่อเพ่ิมความ
สามารถในการแขงขันในระดับโลก

3.4 ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขา
      สูกระบวนการหีบออย

ความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยเปนความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับฝายตางๆ ในระบบอุตสาหกรรมออยและ       
น้ําตาลทรายไมวาจะเปนฝายชาวไรออย โรงงานน้ําตาล และโดยรวมทั้งอุตสาหกรรมออยและ    
น้ําตาลทราย โดยความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายตางๆ มีดังนี้

1. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายชาวไร ไดแก ความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถ
บรรทุก เครื่องมือและแรงงานในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
ไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพ กลาวคือ รถบรรทุกท่ีเขามาสงออยใหกับโรงงานตอง
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จอดรอคิวหนาโรงงานเปนเวลานาน 4-5 ช่ัวโมง ทําใหสูญเสียโอกาสนํารถบรรทุก
ของตนวิ่งกลับไปรับออยขึ้นมาสงใหมได รวมถึงเคร่ืองมือและแรงงานคนตางๆ ที่
ตองหยุดทํางานเพราะตองรอรถบรรทุกที่ติดคิวหนาโรงงานดวย

2. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายโรงงานน้ําตาล ไดแก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวน
การผลิตที่ทําไดยากมากยิ่งข้ึน กลาวคือ น้ําตาลซูโครสจะเปลี่ยนไปเปนเด็กซแทรน
(Dextran) ตามระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว การที่เกิดเด็กซแทรนมากทําใหการ
ควบคุมการผลิตน้ําตาลทําไดยาก เนื่องจากความยุงยากในการทําใส การกรอง     
การตกผลึก เพราะความหนืดของเด็กซแทรน (สามชัย ไชยทิพยอาสน, 2508) นอก
จากนี้ การที่น้ําตาลซูโครสเปลี่ยนไปเปนเด็กซแทรนยังทําใหเกิดกรดทําใหคาความ
เปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ําออยต่ําลง ทางโรงงานจึงตองเพ่ิมปริมาณน้ําปูนขาวที่
ตองใชลงไปในขั้นตอนของการทําใส ซึ่งตองทําใหคา pH ของน้ําออยอยูที่ 7.4-7.6 
ทําใหเกิดคาใชจายของปริมาณน้ําปูนขาวดวย

3. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับทั้งฝายชาวไรและฝายโรงงาน ไดแก ความสูญเสียที่เกิดจาก
ผลผลิตน้ําตาล (Yield) ที่ไดลดลง กลาวคือ น้ําตาลผลิตมาจากซูโครสที่อยูในลําตน
ของออย การที่ความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยเพ่ิมมากขึ้นเทาใด น้ําตาลก็จะยิ่งถูกทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสซึ่ง
เกิดเนื่องจากโดยสารจําพวกกรดหรือโดยเอนไซมที่ถูกผลิตจากจุลินทรีย ซูโครสก็จะ
เกิดปฏิกิริยาแปรสภาพไปในรูปของน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโทสเรียกวาน้ําตาลอินเวิท 
(Invert Sugar) ทําใหผลผลิตน้ําตาลที่ไดลดลงตามปริมาณน้ําตาลซูโครสที่ลดลง ซึ่ง
จากระบบแบงปนผลประโยชนระหวางชาวไรออยกับโรงงานน้ําตาล (Sharing System 
70 : 30) ในปจจุบัน การที่ผลผลิตน้ําตาลลดลงทําใหรายรับที่ไดจากการขายน้ําตาล
ลดลง สงผลใหรายไดที่หักการหักภาษีและคาใชจายอื่นๆ แลวลดลง ทําใหรายไดที่ทั้ง 
2 ฝายจะไดรับลดลงไปดวย

รายละเอียดของความสูญเสียตางๆ ที่เกิดขึ้นกับทุกฝาย มีดังนี้

• ความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานในกระบวน
การขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพ

ความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานในกระบวนการ   
ขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพเกิดขึ้นจากการที่รถบรรทุก
ตองเสียเวลาติดคิวที่โรงงานน้ําตาลทําใหไมสามารถนํารถกลับมาใชไดอยางคุมคา รวมไปถึงเคร่ือง
มือและแรงงานคนที่รออยูที่ไรเพราะจะทํางานตอไดก็ตอเมื่อรถบรรทุกที่บรรทุกออยเขาสูโรงงาน
น้ําตาลกลับมาจากโรงงานแลว ดังนั้นความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถบรรทุก เคร่ืองมือ
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และแรงงานในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพก็
คือ การใชงานรถบรรทุก เครื่องมือ และแรงงานไดอยางไมคุมกับตนทุนที่เสียไปนั้นเอง ในที่นี้
แบงตนทุนในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลออกเปน 2 สวน คือ ตนทุนการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล และตนทุนการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก ดังนี้

1. ตนทุนการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ประกอบไปดวยตนทุนดังตอไปนี้

1.1 ตนทุนคงที่ เปนตนทุนการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ไมสามารถ      
หลีกเล่ียงไดไมวาจะมีการขนสงออยหรือไมก็ตาม อีกท้ังยังไมเปล่ียนแปลง
ไปตามปริมาณการขนสงดวย ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย

1.1.1 ตนทุนในการซื้อยานพาหนะในการขนสง ซึ่งยานพาหนะสวนใหญที่
ชาวไรออยใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ก็คือ รถบรรทุก
สิบลอและรถบรรทุกหกลอ ตนทุนสวนนี้สามารถคํานวณไดจาก   
มูลคาของรถบรรทุกในแตละป ซึ่งจะรวมคาเส่ือมราคาและดอกเบี้ย
เขาไปดวย คาเส่ือมราคา คือ คาใชจายที่เก่ียวกับตัวรถบรรทุกซึ่ง
เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการใชงาน โดยจะคิดเฉล่ียตามอายุการใช
งานของรถ

1.1.2 คาปายทะเบียนและคาภาษีรถบรรทุก คาปายทะเบียนรถบรรทุกจะ
ชําระเพียงครั้งเดียวตอนที่ออกรถใหม สวนคาภาษีจะตองชําระทุกป
ตามอัตราที่ทางกรมการขนสงทางบกกําหนดไว

1.1.3 คาเบี้ยประกัน โดยมากแลวรถบรรทุกออยจะทําประกันภัยเฉพาะใน
ชวงฤดูการหีบออยเทานั้น เพราะนอกฤดูหีบ ชาวไรออยจะจอดรถ
บรรทุกท้ิงไวและทําการซอมบํารุงรถบรรทุกจะไมนํารถบรรทุกไปใช
งานอยางอ่ืน การประกันภัยก็เปนการประกันภัยเฉพาะความเสีย
หายที่เกิดกับรถบรรทุก ไมรวมถึงความเสียหายที่เกิดกับออยที่ขน
ไปดวย

1.1.4 คาโสหุย เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจการในทางพาณิชย 
เชน คาใชจายของโรงเก็บรถบรรทุก คาบริหารงาน เปนตน

1.2 ตนทุนคงที่ก่ึงแปรผัน เปนตนทุนที่ไมเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการขนสง
เชนเดียวกับตนทุนคงที่ แตตางจากตนทุนคงที่ตรงที่ถาไมมีการขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาล ตนทุนในสวนนี้ก็จะไมมี ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย
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1.2.1 คาจางพนักงานขับรถบรรทุกและผูชวย ประกอบไปดวย เงินเดือน 
เบี้ยเลี้ยงและโบนัส

1.2.2 คาที่พัก อาหารของพนักงานขับรถบรรทุกและผูชวย ประกอบไป
ดวย คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ

1.3 ตนทุนแปรผัน เปนตนทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามการขนสงที่เกิดขึ้น โดยที่
เมื่อมีการขนสงมากข้ึนตนทุนในสวนนี้ก็จะสูงข้ึน แตถาการขนสงลดลงตน
ทุนในสวนนี้ก็จะลดลงตามไปดวย และหากไมมีการขนก็จะไมมีตนทุนใน
สวนนี้ ปจจัยที่มีผลตอตนทุนแปรผันมีอยูหลายปจจัย เชน น้ําหนักบรรทุก 
ความเร็วเฉล่ีย สภาพของถนน ระยะทางในการขนสง เปนตน ตนทุนสวนนี้
ประกอบไปดวย

1.3.1 คาน้ํามันเชื้อเพลิง เปนคาใชจายที่คาํนวณไดจากผลคูณของอัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงกับราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในขณะนั้น 
ซึ่งจะแปรผันไปตาม ประเภทของรถบรรทุก อัตราความเร็ว สภาพ
ของถนน แตปจจัยหลัก คือ ระยะทางในการขนสง

1.3.2 คาน้ํามันหลอล่ืน เปนคาใชจายที่คํานวณไดจากผลคูณของอัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันหลอล่ืนกับราคาน้ํามันหลอล่ืนในขณะนั้น โดย
ทั่วไปชาวไรออยจะเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องเมื่อรถบรรทุกว่ิงไดระยะ
ทางที่กําหนดไววาตองเปล่ียนแลว

1.3.3 คาซอมบํารุงรักษารถบรรทุก เปนคาใชจายที่รวมคาอะไหล และ   
คาแรงงาน โดยที่คาซอมบํารุงจะแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  
ดังนี้

• คาซอมบํารุงรักษารถบรรทุกตามปกติ เกิดจากการซอมและ
เปลี่ยนชิ้นสวนตามระยะเวลา  เชน การเปลี่ยนคลัชท          
การเปลี่ยนเบรค เปนตน

• คาซอมบํารุงรักษาพิเศษ เปนการซอมใหญ เชน การยกเครื่อง

1.3.4 คาการสึกหรอของยางรถบรรทุก คือ คาของยางรถบรรทุกที่ลดลง
ตามอายุการใชงานท่ีลดลง อายุการใชงานของยางรถบรรทุกข้ึนอยู
กับสภาพของถนน ความเร็วที่ใช และน้ําหนักบรรทุก เปนตน
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2. ตนทุนการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก ตนทุนในสวนนี้จะมีมูลคาแตกตาง
กันไปตามวิธีการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกของชาวไรออยในแตละราย 
ดังที่กลาวไวแลวในหัวขอการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก คาใชจาย     
บางอยางอาจจะไมเกิดข้ึนกับชาวไรบางราย เชน ชาวไรที่เก็บเกี่ยวออยและขน
ออยขึ้นรถบรรทุกโดยใชแรงงานคนก็จะไมมีคาใชจายในสวนของรถตัดออยและ
รถคีบออย เปนตน ตนทุนในสวนนี้ประกอบไปดวยตนทุนดังตอไปนี้

2.1 ตนทุนคงที่ เปนตนทุนในการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกที่ไมสามารถ
หลีกเล่ียงได ไมวาจะมีเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกหรือไมก็ตาม อีกทั้ง
ยังไมเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการเก็บเกี่ยวและขนออยขึ้นรถบรรทุกดวย 
ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย

2.1.1 ตนทุนในการซื้อเคร่ืองมือในการเก็บเกี่ยวและขนสงออยข้ึนรถ
บรรทุก ไดแก รถคีบออยและรถตัดออย ตนทุนสวนนี้มีวิธีการ
คํานวณเหมือนกับตนทุนในการซื้อยานพาหนะในการขนสง

2.1.2 ตนทุนคาที่พักอาศัยของคนงาน ไดแก คากอสรางที่พักของคนงานที่
อยูอาศัยในชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวออย รวมถึงคาใชจายในการ      
ซอมแซมที่พักอาศัย

2.1.3 คาโสหุย เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจการในทางพาณิชย 
เชน คาใชจายของโรงเก็บรถคีบออยและรถตัดออย   คาบริหารงาน 
เปนตน

2.2 ตนทุนคงที่กึ่งแปรผัน เปนตนทุนที่ ไมเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ            
การเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกเชนเดียวกับตนทุนคงที่แตตางจาก  
ตนทุนคงที่ตรงที่ถาไมมีการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก ตนทุนใน  
สวนนี้ก็จะไมมี ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย

2.2.1 คาจางพนักงานขับรถคีบและรถตัด ประกอบไปดวย เงินเดือน    
เบี้ยเล้ียงและโบนัส คาใชจายในสวนนี้อาจจะอยูในสวนของตนทุน
แปรผันหากอัตราคาจางถูกคิดอยูในรูปของน้ําหนักออย (บาทตอ
ตันออย)

2.2.2 คาใชจายเพื่อการดํารงชีพของพนักงานขับรถคีบและรถตัด 
ประกอบไปดวย คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ ที่เกิด
ข้ึนกับพนักงานขับรถคีบและรถตัด



39

2.2.3 คาใชจายเพื่อการดํารงชีพของแรงงานตัดออย ประกอบไปดวย    
คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ ที่เกิดขึ้นกับแรงงาน      
ตัดออย

2.2.4 คาใชจายเพื่อการดํารงชีพของแรงงานขึ้นออย ประกอบไปดวย     
คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ ที่เกิดขึ้นกับแรงงาน     
ข้ึนออย

2.3 ตนทุนแปรผัน เปนตนทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการเก็บเกี่ยวและ  
ขนออยข้ึนรถบรรทุกที่เกิดขึ้น โดยที่เมื่อมีการเก็บเกี่ยวและขนออยขึ้น        
รถบรรทุกมากขึ้นตนทุนในสวนนี้ก็จะสูงข้ึน แตถาการเก็บเกี่ยวและขนออย
ข้ึนรถบรรทุกลดลงตนทุนในสวนนี้ก็จะลดลงตามไปดวยและหากไมมี      
การเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกก็จะไมมีตนทุนในสวนนี้ ตนทุนสวนนี้
ประกอบไปดวย

2.3.1 คาน้ํามันเชื้อเพลิง เปนคาใชจายที่คํานวณไดจากผลคูณของอัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถตัดออยและรถคีบออยกับ
ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในขณะนั้น ซึ่งจะแปรผันไปตามประเภทของรถ

2.3.2 คาซอมบํารุงรักษารถคีบออยและรถตัดออย เปนคาใชจายที่รวมคา
อะไหล และ คาแรงงาน โดยที่คาซอมบํารุงจะแบงออกเปน 2 
ประเภทใหญๆ ดังนี้

• คาซอมบํารุงรักษาตามปกติ เกิดจากการซอมและเปลี่ยนชิ้นสวน
ตามระยะเวลา

• คาซอมบํารุงรักษาพิเศษ เปนการซอมใหญ เชน การยกเครื่อง

2.3.3 คาการสึกหรอของยางรถคีบออยและรถตัดออย คือ คาของยางรถ
คีบออยและรถตัดออยที่ลดลงตามอายุการใชงานที่ลดลง อายุการใช
งานของยางรถคีบออยและรถตัดออยข้ึนอยูกับสภาพของพื้นที่

2.3.4 คาจางแรงงานตัดออย ซึ่งอาจจะวาจางตัดเปนมัด มัดละ 10 ลําหรือ
จางแบบตัดวัดวา (คิดอัตราคาจางเปนวา)

2.3.5 คาจางแรงงานขึ้นออย ซึ่งอัตราคาจางจะเปนบาทตอตัน
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ความสูญเสียจากการไมสามารถใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานใน
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางเต็มประสิทธิภาพในสวนของตนทุน
คงที่กึ่งแปรผันสามารถลดลงได ถาหากทางฝายชาวไรออยและโรงงานน้ําตาลรวมมือกันในการ
พัฒนาประสิทธิภาพของการเก็บเกี่ยว การจัดสงและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ซึ่งมูลคาความ
สูญเสียที่ลดลงไดนี้จะทําใหตนทุนในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลลดลง สง
ผลใหตนทุนโดยรวมในการปลูกออยของชาวไรออยลดลงไปดวย ในขณะเดียวกันชาวไรรายเล็กที่
ตองใชบริการรถบรรทุก ก็จะไดรับผลดีจากมูลคาความสูญเสียที่ลดลง ถึงแมวาอาจจะไมมีการลด
อัตราคาจางรถบรรทุกเพ่ือขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในทันที แตทําใหสามารถคงราคาอัตราคา
จางรถบรรทุกเพ่ือขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไปไดอีกนาน นอกจากการลดความลาชาของระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยนี้ ยังทําใหชาวไรออยไดรับ
ประโยชนเพ่ิมมากขึ้นในสวนของการใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานใน   
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นอีกดวย

• ความสูญเสียเนื่องจากปริมาณเด็กซแทรนที่เพ่ิมข้ึน

ปริมาณเด็กซแทรนในออยที่เก็บเกี่ยวแลวจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และ
ยังข้ึนอยูกับสภาพของออย (ตัดสดหรือเผา) วิธีการเก็บเกี่ยว (คนตัดหรือรถตัด) ในสวนของ    
ออยไฟไหมและออยรถตัดจะมีปริมาณเด็กซแทรนสูงกวาออยตัดสด ความสูญเสียเนื่องจาก
ปริมาณเด็กซแทรนจะเปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายโรงงานน้ําตาลเปนหลัก คือ การควบคุม
การผลิตน้ําตาลทําไดยากเนื่องจากความยุงยากในการทําใส การกรอง และการตกผลึก เพราะ
ความหนืดของเด็กซแทรน

งานวิจัยที่เ ก่ียวของกับความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลัง       
การเก็บเกี่ยวมีดังตอไปนี้

1. Kolekar และ Keskar (1998) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมของออยหลังการเก็บเกี่ยว
ระหวางเก็บในรมกับเก็บกลางแจง (ซึ่งเปนวิธีการเก็บที่ประเทศไทยใช) ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่พวก
เขาศึกษา คือ ปริมาณเด็กซแทรนที่เพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุ 
Co-740 และ Co-7219 ซึ่งเปนพันธุที่นิยมปลูกมากที่ประเทศอินเดีย ผลการศึกษาเปนดังตาราง
ที่ 3.3

ในสวนของออยพันธุ Co-7219 คณะผูวิจัยไมไดแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ
เด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวตามสภาพการเก็บแบบในรมกับแบบกลางแจงของออย
พันธุ Co-7219 แตไดกลาวไววา จากขอมูลแสดงใหเห็นวาการเพิ่มข้ึนของปริมาณเด็กซแทรน
ของออยทั้งสองพันธุไมเหมือนกัน โดยที่ออยพันธุ Co-740 จะมีปริมาณการเพิ่มขึ้นของ      
เด็กซแทรนนอยกวาพันธุ Co-7219
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ตารางที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวตามสภาพ
การเก็บแบบในรมกับแบบกลางแจงของออยพันธุ Co-740

ปริมาณเด็กซแทรนที่เกิดขึ้น (ppm)ระยะเวลาการ
เก็บ (วัน) เก็บในรม เก็บกลางแจง

0 81 81
1 95 115
2 108 135
3 142 177
4 146 182
5 148 196
6 150 224
7 154 236
8 156 249
9 157 251
10 159 269

          ที่มา : Kolekar and Keskar (1998)

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณของเด็กซแทรนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหลังจากการ
เก็บเกี่ยวไมวาจะเก็บออยในสภาพแบบใด

2. Chen และ Chou (1993) ไดอางถึงผลการศึกษาของ Foster (1977) วาไดทําการ
ศึกษาความสัมพันธของปริมาณเด็กซแทรนที่เกิดขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว โดยไมได
ระบุถึงพันธุออยที่ใชในการศึกษา มีผลการศึกษาดังตารางที่ 3.4



42

ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวจากการ
ศึกษาของ Foster

ปริมาณเด็กซแทรน (ppm on Brix)ระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยว

(ชั่วโมง)
ออยตัดสด
ทอนยาว

ออยตัดสด
ทอนสั้น

ออยไฟไหม
ทอนยาว

ออยไฟไหม
ทอนสั้น

0 - - - -
12 133 376 31 298
24 157 573 313 706
48 80 471 2078 3,318

        ที่มา : Chen and Chou (1993)
        หมายเหตุ : 1. ประมาณคามาจากกราฟ

2. ปริมาณเด็กซแทรนของออยตัดสดทอนยาวและออยตัดสดทอนสั้นไม
 ไดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในชั่วโมงที่ 48 ผูวิจัยจึงไดลากเสนประมาณ

คาปริมาณเด็กซแทรนใหโดยมีคาเทากับ 80 และ 471 ppm on Brix 
ตามลําดับ

3. Chen และ Chou (1993) ไดอางถึงผลการศึกษาของ Legendre (1985) วาออยที่ถูก
ทําลาย (จากการเผาและใชรถตัด) มีปริมาณเด็กซแทรนเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว
มากกวาออยที่สภาพดี ดังตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณเดก็ซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวจากการ
ศึกษาของ Legendre

ปริมาณเด็กซแทรน (ppm on Brix)ระยะเวลาหลังการ
เก็บเกี่ยว (วัน) ออยสภาพดี ออยที่ถูกทําลาย

0 - -
3 1,573 3,802
7 2,607 4,094
10 2,361 8,511

      ที่มา : Chen and Chou (1993)
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• ความสูญเสียเนื่องจากปริมาณน้ําปูนขาวที่ตองใชในการปรับคาความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ของน้ําออยเพื่อชวยในการตกตะกอน

น้ําตาลซูโครสจะเปลี่ยนไปเปนเด็กซแทรนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว จาก
ปฏิกิริยานี้จะทําใหเกิดกรดสงผลใหคา pH ของน้ําออยลดลง คา pH มีผลตอปริมาณน้ําปูนขาวที่
ตองใชในถังผสมปูนขาว (Neutralized  Tank) เพ่ือปรับคา  pH  ของน้ําออยใหเปนกลางคอนไป
ทางเบส  (pH  =  7.4 – 7.6)  เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการตกตะกอน ซึ่งปูนขาวนี้จะมาในรูปโคลน
(Milk of Lime) โดยมีความเขมขนประมาณ  10 – 12  Bé ที่เตรียมมาจากโรงปูนขาว ระยะ
เวลาหลังการเก็บเกี่ยวที่ทําใหคา pH ต่ําลงจึงมีผลตอปริมาณน้ําปูนขาวที่ตองใช

งานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว         
มีดังตอไปนี้

1. Das และ Prabhu (1988) ไดทําการศึกษาผลของไฮโดรไลติกเอนไซม (Hydrolytic 
Enzymes of Sugar Cane) ของออยพันธุ CoS 767 ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่คณะผูวิจัยศึกษา คือ
ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว ผลการศึกษาเปนดังตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียวของออยพันธุ CoS 767

ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว (ช่ัวโมง) คา pH
0 5.4
24 5.0
48 4.9
72 4.8
96 4.8
120 4.4

            ที่มา : Das and Prabhu (1988)

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคา pH ของน้ําออยจะลดลงตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวที่
เพ่ิมข้ึน

2. รุงรัตน กิจเจริญปญญา และ คณะ (2543) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางคา 
pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1 พบวาการเปลี่ยนแปลง
ของคา pH ตามระยะเวลามีลักษณะข้ึนๆ ลงๆ แตในระยะเวลาที่นานขึ้น 
(ประมาณ 4 วันขึ้นไป) คา pH มีแนวโนมลดลง ดังรูปที่ 3.1 ในสวนของออยไฟ
ไหมมีแนวโนมที่คา pH จะลดลงมากกวาออยตัดสดเนื่องจากออยไฟไหมมีบาด
แผลจากการตัดออยและเผาใบออยมากกวา ซึ่งจะทําใหเช้ือจุลินทรียเขาทําลาย
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และผลิตเอนไซม Invertase ทําใหน้ําตาลซูโครสแตกตัวออกเปนกลูโคสและ
ฟรุกโทส และแตกตัวเปนกรดทําใหน้ําออยเปรี้ยว คา pH ลดต่ําลงมากกวาออย
ตัดสดที่มีบาดแผลนอยกวา

รูปที่ 3.1 ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1
ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และ คณะ (2543)

• ความสูญเสียที่เกิดจากผลผลิตน้ําตาลที่ไดลดลง

คุณภาพของออยจะเพิ่มขึ้นตามอายุของมันและเมื่อคุณภาพของออยถึงจุดสูงสุด ซึ่งอาจ
จะสังเกตไดจากการที่ดอกออยเริ่มที่จะโรย จากนั้นคุณภาพของออยก็จะเริ่มคอยๆ ลดลง การ
เส่ือมคุณภาพของออยอยางรวดเร็วจะเริ่มขึ้นเมื่อออยถูกตัด ดังนั้นการออยถูกตัดทิ้งไวเปนระยะ
เวลานานกวาจะไดหีบ จะทําใหคุณภาพของออยเสื่อมลงไปเรื่อยๆ ซึ่งมีผลตอผลผลิตของน้ําตาลที่
จะลดลงตามไปดวย

งานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางคาคุณภาพความหวาน กับระยะเวลา      
หลังการเก็บเกี่ยวมีดังตอไปนี้

1. Meade and Chen (1977) ไดอางถึงผลการศึกษาของ Foster (1969) วาระยะเวลา
ตั้งแตออยถูกการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีความสัมพันธกับผลผลิตน้ําตาลที่
ลดลง ในรูปของอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของทั้งการตัดออย
สดและการตัดออยเผาดังตารางที่ 3.7 และเมื่อเปรียบเทียบกับออยคนตัดและออยรถตัดดังตาราง
ที่ 3.8
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ตารางที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของการตัดออยสดและการตัดออยเผา

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน (CCS) ที่ลดลงระยะเวลาหลังจากการ
เก็บเกี่ยว (ชั่วโมง) ออยตัดสด ออยไฟไหม

20 0.63 1.12
50 3.31 4.40

ที่มา : Meade and Chen (1977)

ตารางที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของออยคนตัดและออยรถตัด

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน (CCS) ที่ลดลงระยะเวลาหลังจากการ
เก็บเกี่ยว (วัน) ออยคนตัด ออยรถตัด

1 0.7 2.6
3 2.7 9.0

ที่มา : Meade and Chen (1977)

จากตารางที่ 3.7 พบวาการเผาออยทําใหเกิดการสูญเสียน้ําตาลมาก เนื่องจากเซลลออยที่
ตายแลวและเซลลที่กําลังจะตายถูกจุลินทรีย Leuconostoc เปลี่ยนซูโครสซึ่งเปนสวนที่ถูกนํามาใช
ในการผลิตน้ําตาลใหเปนเด็กซแทรน (Dextran) ทําใหปริมาณน้ําตาลที่สามารถผลิตไดลดลง ใน
สวนของตารางที่ 3.8 พบวาออยรถตัดทําใหเกิดการสูญเสียน้ําตาลมากกวาออยคนตัด เนื่องจาก
การตัดออยดวยรถตัดออยจะทําใหออยมีพ้ืนที่ผิวที่เปดออกเนื่องจากการถูกตัดมากกวาทําใหมี
โอกาสที่ซูโครสถูกจุลินทรีย Leuconostoc เปลี่ยนเปนเด็กซแทรนไดมากกวา

2. รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของออย
สดและออยไฟไหม ดานน้ําหนัก คุณภาพความหวาน ปริมาณน้ําตาล และอัตราสวนของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปนเปอนของออยที่ตัดสงโรงงาน จากผลการศึกษาพบวาความสัมพันธระหวางคา
คุณภาพความหวานของออยพันธุอูทอง 1 ทั้งที่เปนออยตัดสดและออยไฟไหมกับระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยวมีแนวโนมที่จะลดลงตามระยะเวลาแตในชวงแรกๆ คาคุณภาพความหวานมีคาข้ึนๆ
ลงๆ ดังรูปที่ 3.2

จากการศึกษาครั้งเดียวกัน คณะผูวิจัยไดทําการทดลองและพบวาความสัมพันธระหวางคา
โพลของน้ําออยพันธุอูทอง 1 ทั้งที่เปนออยตัดสดและออยไฟไหม โดยคาโพลมีคาข้ึนๆ ลงๆ ดัง 
รูปที่ 3.3 คาโพลเปนคาที่แสดงถึงปริมาณน้ําตาลซูโครสโดยอนุโลมจากการวิเคราะหแบบโพลาไร
เซช่ัน ซึ่งตามความเปนจริงน้ําตาลซูโครสตองมีปริมาณที่ลดลงตามระยะเวลา แสดงวาคาโพลที่วัด
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มาไดไมไดสะทอนใหเห็นถึงปริมาณน้ําตาลซูโครสที่แทจริงเนื่องจากมีการปนเปอนของเด็กซ    
แทรน

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางคาคุณภาพความหวานของออยสดและออยไฟไหมกับระยะเวลา
หลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1

ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

รูปที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางคาโพลของน้ําออยสดและออยไฟไหมกับระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1

ท่ีมา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

3. สามารถ นอยวัน และคณะ (2543) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตน้ําตาลที่ไดจากออย
สด ออยไฟไหม ออยยาวยอด และออยปนเปอน โดยไมคํานึงถึงพันธุของออย จากผลการศึกษา

คาคุณภาพความหวาน (CCS)

วันที่
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พบวา คาคุณภาพความหวานของทั้งออยสดและออยไฟไหม มีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลาที่
ออยคางไร (นั่นคือตัดออยสดแลวหรือเผาออยเพ่ือเตรียมการที่จะตัดแลวแตยังไมไดหีบออย)
แตในชวงแรก (ประมาณ 3 วันแรก) คาคุณภาพความหวาน มีคาข้ึนๆ ลงๆ ดังตารางที่ 3.9

ตารางที่ 3.9 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของ
ออยสดตัดคางไรและออยไฟไหมยืนตน

คาคุณภาพความหวาน (CCS)
วันที่ออยคางไร

(วัน) ออยสด
ตัดคางไร

อัตราสวนที่
เปลี่ยนแปลง

ออยไฟไหม
ยืนตน

อัตราสวนที่
เปลี่ยนแปลง

1 15.06 - 13.42 -
2 14.43 -4.18 14.13 5.29
3 15.34 1.86 14.02 4.47
4 14.53 -3.52 14.36 7.00
5 13.48 -10.49 13.42 0.00
6 13.85 -8.03 13.3 -0.89
8 13.8 -8.37 12.5 -6.86
10 13.79 -8.43 12.31 -8.27
12 13.28 -11.82 11.48 -14.46
15 10.47 -30.48 10.54 -21.46

ที่มา : สามารถ นอยวัน และคณะ (2543)

4. อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536) ไดทําการศึกษาผลของการเผาใบออยกอน
การเก็บเกี่ยวและทิ้งไวที่เวลาตางๆ ที่มีตอคุณภาพความหวานและผลผลิตออย 3 พันธุ คือ อูทอง 
1 อูทอง 2 และ F 140 โดยทําการปลูกวันที่ 2 มีนาคม 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 วันที่ 18 
พฤศจิกายน 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 วันที่ 18 มกราคม 2537 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 วันที่ 18 
มีนาคม 2537 จากผลการศึกษาพบวา

ก. คาคุณภาพความหวานของออยสดที่เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายนในชวงระยะเวลา
14 วันแรกมีคาไมลดลงเลย สวนคาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยว      
เดือนพฤศจิกายนมีคาลดลงแลวข้ึนในชวง 5 วันแรกแลวลดลงตามระยะเวลา สวนคาคุณภาพ
ความหวานของออยไฟไหมยืนตนที่เก็บเกี่ยวเดือนพฤศจิกายนมีคาลงในชวง 3 วันแรกแลวเพิ่ม
ข้ึนจนถึงวันที่ 5 แลวลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.4
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รูปที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่ตัดในเดือนพฤศจิกายน

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ข. คาคุณภาพความหวานของออยสดที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมในชวงระยะเวลา
14 วันแรกมีคาเพ่ิมขึ้น สวนคาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือน
มกราคมมีคาลดลงในชวง 3 วนัแรกแลวเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 5 แลวลดลงตามระยะเวลา สวนคาคุณ
ภาพความหวานของออยไฟไหมยืนตนที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมมีคาลดลงในชวง 5 วันแรกแลว
เพ่ิมข้ึนในชวงวันที่ 7 แลวลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.5

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่ตัดในเดือนมกราคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)



49

ค. คาคุณภาพความหวานของออยสดที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมในชวงระยะเวลา 7 
วันแรกมีคาเปลี่ยนแปลงขึ้นๆ ลงๆ แตไมลดลงต่ํากวาวันตัด สวนคาคุณภาพความหวานของออย
ไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมีคาเพ่ิมข้ึนในชวง 3 วันแรกแลวลดลงตามระยะเวลา สวน
คาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมยืนตนที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมีคาเพิ่มข้ึนในชวง 1 วันแรก
แลวลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่ตัดในเดือนมีนาคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ง. ถาพิจารณาคาคุณภาพความหวานของออยตัดสดและออยไฟไหมเฉล่ียจาก 3 
พันธุ 3 เวลาเก็บเกี่ยว พบวา คาคุณภาพความหวานของออยตัดสดมีคาไมลดลงเลยในชวง 7 วัน
แรก สวนคาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมตัดกองมีคาไมลดลงเลยในชวง 5 วันแรก สวนคา
คุณภาพความหวานของออยไฟไหมยืนตนจะลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.7



50

รูปที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่เฉล่ียจาก 3 พันธุ 3 เวลาเก็บเกี่ยว

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

จุดมุงหมายของการปลูกออยก็คือ การผลิตน้ําตาลซึ่งก็คือ น้ําตาลซูโครส (Sucrose)
ความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยไมใชความสูญเสียของฝายชาวไรออยแตเพียงฝายเดียว แตเปนความสูญเสียของฝาย
โรงงานน้ําตาลดวย หรืออาจกลาวไดวาเปนความสูญเสียของทั้งระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทรายเลยทีเดียว ดังนั้นจําเปนตองลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขา
สูกระบวนการหีบออย เพ่ือลดการสูญเสียน้ําตาล ไมวาจะมีสาเหตุมาจากการที่ออยตกคางทิ้งไวใน
ไรหลายวัน หรือการที่รถบรรทุกออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตองติดคิวหนาโรงงานเปนเวลานาน ซึ่งจะ
เปนผลดีตอท้ังชาวไรออยที่ไดรับผลตอบแทนจากการขายออยสูงสุดและโรงงานที่จะสามารถผลิต
น้ําตาลไดมากขึ้นเมื่อลดการสูญเสียลง

• ความสูญเสียเนื่องจากน้ําหนักที่ลดลงไป

ออยเมื่อถูกเก็บเกี่ยวแลวจะสูญเสียน้ําหนักประมาณรอยละ 1-2 ตอวันในสัปดาหแรก 
(Meade and Chen, 1997) งานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางน้ําหนักของออยกับระยะ
เวลาหลังการเก็บเกี่ยวมีดังตอไปนี้

1. รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของออย
สดและออยไฟไหม ดานน้ําหนัก คุณภาพความหวาน ปริมาณน้ําตาล และอัตราสวนของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปนเปอนของออยพันธุอูทอง 1 ที่ตัดสงโรงงาน พบวา ทั้งออยสดและออยไฟไหม
จะมีการสูญเสียน้ําหนักที่เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา การตัดออยสดและออยไฟไหมถาสามารถนําสงเขา
โรงงานไดภายในเวลา 2 วันจะมีการสูญเสียน้ําหนักที่ใกลเคียงกัน ความสัมพันธระหวางระยะเวลา
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หลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักออยแสดงไดดังรูปที่ 3.8 และตารางที่ 
3.10

รูปที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออย

ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

การที่ออยตัดวางเรียงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาออยตัดวางกองเนื่องจากการวางเรียง
ทําใหลําออยแตละลําถูกแสงแดดโดยตรงไดมากกวาการวางกอง

ตารางที่ 3.10 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยที่ลดลงจากการศึกษาของ รุงรัตน กิจเจริญปญญาและคณะ

ลักษณะการเก็บเกี่ยว
ระยะเวลาหลังจากการ

เก็บเกี่ยว (วัน) ออยสด
ตัดวางเรียง

ออยสด
ตัดวางกอง

ออยไฟไหม
ตัดวางเรียง

ออยไฟไหม
ตัดวางกอง

5 -6.26% -4.11% -9.99% -5.17%
10 -12.16% -10.12% -16.96% -10.19%
15 -15.98% -14.06% -20.51% -15.20%

ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

2. สามารถ นอยวัน และคณะ (2543) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตน้ําตาลที่ไดจากออย
สด ออยไฟไหม ออยยาวยอด และออยปนเปอน โดยไมคํานึงถึงพันธุของออย จากผลการศึกษา
พบวา น้ําหนักของออยสดและออยไฟไหมจะลดลงตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว โดยที่ออยไฟ
ไหมจะมีการลดลงของน้ําหนักหลังจากการเผาแลวทันทีคอนขางสูง แสดงดังตารางที่ 3.11
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ตารางที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยจากการศึกษาของสามารถ นอยวัน และคณะ

น้ําหนัก (กิโลกรัม)
วันที่ออยคางไร

(วัน) ออยสด
ตัดคางไร

อัตราสวนของ
การเปลี่ยนแปลง

ออยไฟไหม
ยืนตน

อัตราสวนของ
การเปลี่ยนแปลง

1 11.75 - 13.05 -
2 11.07 -5.79 12.17 -6.74
3 10.7 -8.94 12.02 -7.89
4 10.17 -13.45 11.7 -10.34
5 10.05 -14.47 11.32 -13.26
6 10.05 -14.47 11.32 -13.26
7 9.8 -16.60 11.05 -15.33
8 9.6 -18.30 10.6 -18.77
9 9.55 -18.72 10.6 -18.77
10 9.35 -20.43 10.3 -21.07
11 9.2 -21.70 10.02 -23.22
12 9.2 -21.70 10 -23.37
13 9.15 -22.13 9.87 -24.37
14 8.97 -23.66 9.57 -26.67
15 8.85 -24.68 9.35 -28.35

ที่มา : สามารถ นอยวัน และคณะ (2543)

3. อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536) ไดทําการศึกษาผลของการเผาใบออยกอน
การเก็บเกี่ยวและทิ้งไวที่เวลาตางๆ ที่มีตอคุณภาพความหวานและผลผลิตของออย 3 พันธุ คือ   
อูทอง 1 อูทอง 2 และ F 140 โดยทําการปลูกวันที่ 2 มีนาคม 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 วันที่ 18 
พฤศจิกายน 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 วันที่ 18 มกราคม 2537 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 วันที่ 18 
มีนาคม 2537 จากผลการศึกษาพบวา

ก. น้ําหนักของออยทั้งออยสดและออยไฟไหมตัดกองที่ เก็บเกี่ยวเดือน
พฤศจิกายนมีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลา โดยในชวง 5 วันแรก น้ําหนักของทั้งออยสดและ
ออยไฟไหม ตัดกองมีการลดลงดวยอัตราสวนที่ใกลเคียงกันมากดังรูปที่ 3.9 และตารางที่ 3.12
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รูปที่ 3.9 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.12 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไประยะเวลาตัดทิ้งไว
ในไร (วัน) ออยสด ออยไฟไหม

1 -1.47 -1.47
2 -3.79 -3.84
3 -5.95 -6.04
4 -7.24 -7.33
5 -8.45 -8.71

              ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
             หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.9
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ข. น้ําหนักของออยทั้งออยสดและออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมมี
แนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลา แตเมื่อเปรียบเทียบกับเดือนพฤศจิกายน พบวาในชวง 7 วันแรก
น้ําหนักของออยจะลดลงนอยกวา ดังแสดงในรูปที่ 3.10 และตารางที่ 3.13

รูปที่ 3.10 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.13 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไประยะเวลาตัดทิ้งไว
ในไร (วัน) ออยสด ออยไฟไหม

1 -1.91 -0.39
2 -2.94 -1.61
3 -4.85 -4.31
4 -5.39 -5.05
5 -6.37 -6.42

  ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
 หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.10
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ค. น้ําหนักของออยทั้งออยสดและออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมี
แนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลา แตเมื่อเปรียบเทียบกับเดือนมกราคม พบวาน้ําหนักของออยจะลด
ลงมากกวา ดังแสดงในรูปที่ 3.11 และตารางที่ 3.14

รูปที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.14 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไประยะเวลาตัดทิ้งไว
ในไร (วัน) ออยสด ออยไฟไหม

1 -4.32 -2.57
2 -6.35 -5.14
3 -8.58 -8.58
4 -9.32 -9.66
5 -10.07 -10.68

      ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
     หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.11

ตารางที่ 3.15 สรุปความสัมพันธของระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของ       
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน มกราคม และ
มีนาคม ที่ประมาณจากรูปที่ 3.9 รูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11 ตามลําดับ
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ตารางที่ 3.15 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน มกราคม และมีนาคม

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไป
พฤศจิกายน มกราคม มีนาคม

ระยะเวลาตัด
ทิ้งไวในไร

(วัน) ออยสด ออยไฟไหม ออยสด ออยไฟไหม ออยสด ออยไฟไหม
1 -1.47 -1.47 -1.91 -0.39 -4.32 -2.57
2 -3.79 -3.84 -2.94 -1.61 -6.35 -5.14
3 -5.95 -6.04 -4.85 -4.31 -8.58 -8.58
4 -7.24 -7.33 -5.39 -5.05 -9.32 -9.66
5 -8.45 -8.71 -6.37 -6.42 -10.07 -10.68

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.9 รูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11

เมื่อออยถูกไฟไหมน้ําในลําจะไหลพุงออกมาทําใหสูญเสียน้ําหนักออย การที่ออยสูญเสีย
น้ําหนักมากหรือนอยขึ้นอยูกับความรุนแรงของไฟที่ลุกไหม ถาไฟไหมรุนแรงมากออยจะสูญเสีย 
น้ําหนักรอยละ 3-6 (หลังจากไฟไหมได 1-2 วัน) แตถาไฟไหมรุนแรงปานกลาง ออยจะสูญเสีย    
น้ําหนักนอยกวาเพราะวาหลังจากไฟไหมรากออยจะดูดน้ําจากในดินขึ้นมาทดแทน ดังนั้นจาก  
การศึกษานี้จะเห็นวาออยที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมีใบแหงมาก อีกทั้งอากาศรอน มีความชื้นใน
ดินและอากาศต่ํา ทําใหไฟไหมออยมีความรุนแรงมากกวาออยที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคมและ
พฤศจิกายน จึงสงผลใหออยไฟไหมที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมสูญเสียน้ําหนักมากกวาออยไฟไหมที่
เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมและพฤศจิกายน สวนออยที่เก็บเกี่ยวเดือนพฤศจิกายนมีน้ําในลํามากเมื่อ
ตัดกองทิ้งไว จึงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาออยที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมซึ่งมีน้ําในลํา  
นอยกวาอีกทั้งมีอากาศเย็น

งานวิจัยขางตนทั้งหมดแสดงใหเห็นวาความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว 
จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยที่เพ่ิมข้ึนจะสงผลเสียตอระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทรายมาก จากการศึกษาของ Paitoon Chetthamrongchai et al (2001) พบวาผูเก่ียวของใน
กระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทั้ง 3 กลุม อันไดแก เจาของโรงงานน้ํา
ตาล ชาวไรออย และผูประกอบการรถบรรทุกตางไดรับผลกระทบจากปญหาดานการขนสงทั้งนั้น 
ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนของผลิตภัณฑน้ําตาลดวย ดงันั้นการหาวิธีการลดความลาชาของ
ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเก่ียวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
และสงผลดีใหแกระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายทั้งระบบ
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3.5 ศึกษาถึงกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาลที่ใชเปน
      กรณีศึกษา

กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนกระบวนการที่มีความซับซอน
มาก ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมการตัดออย กิจกรรมการขึ้นออย กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรง
งานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขาสูกระบวนการผลิต และกิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับไปยังไร 
จึงนับวาเปนโครงขายโลจิสติกสที่ซับซอน (Logistics Network) โดยที่สามารถสรุปข้ันตอนตางๆ 
ของกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดดังนี้

1. ชาวไรออยทําการวางแผนการตัดออยประจําวัน โดยพยายามตัดออยใหสัมพันธกับ
ปริมาณออยที่สามารถขนสงเขาโรงงานน้ําตาลใหมากที่สุด

2. ชาวไรออยทําการตัดออย โดยกระทําได 2 รูปแบบ คือ

2.1 ใชแรงงานคนตัดออย ซึ่งมีทั้งการตัดออยสด และการเผาตัด แสดงดังรูปที่ 3.12 
และ 3.13 ตามลําดบั

2.2 ใชรถตัดออย ซึ่งถาใชรถตัดออยแลวขั้นตอนการนําออยข้ึนรถบรรทุกจะถูก
กระทําไปพรอมๆกัน แสดงดังรูปที่ 3.14

3. ชาวไรออยนําออยข้ึนรถบรรทุก โดยกระทําได 2 รูปแบบ คือ

3.1 ใชแรงงานคนนําออยขึ้นรถบรรทุก แสดงดังรูปที่ 3.15

3.2 ใชรถคีบนําออยขึ้นรถบรรทุก แสดงดังรูปที่ 3.16

4. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยไปยังโรงงานน้ําตาล

5. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยไปยังศูนยจายคิวที่โรงงานน้ําตาล โดยแจงช่ือคน
ขับ หมายเลขโควตา และทะเบียนรถแกเจาหนาที่ จากนั้นเจาหนาที่จะแจกใบคิวออย 
(สีขาวสําหรับรถบรรทุกออยตัดดวยแรงงานคน สีเขียวสําหรับรถบรรทุกออยตัดดวย
รถตัดออย) แสดงดังรูปที่ 3.17 ในกรณีที่กอนหนาที่รถบรรทุกของตนเองจะมาถึง
ศูนยจายคิวมีรถบรรทุกคันอื่นมารอรับใบคิวออยอยูกอนแลว ก็จําเปนตองตอแถว
และรอคิวในการรับใบคิว

6. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยไปจอดที่ลานนอกตามลําดับหมายเลขรถเรียงคิว 
โดยในหนึ่งแถวรถบรรทุกสามารถจอดเรียงตอกันไดประมาณ 10 คัน รถคันตอมาจะ
เร่ิมตนแถวใหมโดยจอดตั้งแถวถัดจากแถวเดิม ยกเวนในกรณีตั้งแถวจนสุดเขตลาน
นอกแลว ใหไปตั้งแถวใหมที่ลานนอกบริเวณปากประตูทางเขาโรงงาน ลานนอก
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สามารถรองรับรถบรรทุกไดประมาณ 500 คัน สวนรถบรรทุกที่บรรทุกออยรถตัด
เม่ือรับใบคิว (สีเขียว) แลวจะวิ่งแทรกเขาไปตอแถวเพ่ือช่ังน้ําหนักรถหนักไดเลย

7. คนขับรถบรรทุกจะตองจอดรถบรรทุกรอที่ลานนอกจนกวาทางหองช่ังจะประกาศ
เรียกเขาไป รูปแถวคอยลานนอกแสดงไดดังรูปที่ 3.18

8. หองช่ังของทางโรงงานจะเรียกใหรถบรรทุกเขามาครั้งละ 30 คัน โดยจะเรียกก็ตอ
เม่ือมีรถบรรทุกรอเทออยเหลืออยูที่ลานในประมาณ 35 คัน

9. คนขับรถบรรทุกเตรียมตัวขับรถบรรทุกออยวิ่งเขามายังบริเวณหองช่ังเพ่ือช่ังน้ําหนัก
รถหนัก โดยรถคันแรกสามารถวิ่งเขาไปชั่งน้ําหนักไดเลย สวนรถคันตอๆ มาจะตอง
รอคอยๆ ขับตามรถคันหนาไป และตองเสียเวลาในการรอชั่งน้ําหนักเนื่องจากรถคัน
หนายังช่ังน้ําหนักไมเสร็จดวย

10. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยมาชั่งน้ําหนักที่เคร่ืองช่ังน้ําหนักรถหนัก (น้ําหนัก
ของรถบรรทุกรวมกับน้ําหนกัของออย) แสดงดังรูปที่ 3.19

11. เจาหนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักจะกรอกทะเบียนรถ ประเภทของรถ (รถสิบลอ หรือรถ
หกลอ) เกรดของออย (ออยสดคนตัด ออยไฟไหมคนตัด ออยสดรถตัด และออยไฟ
ไหมรถตัด) เลขที่เหรียญ เลขที่คิว และหมายเลขโควตาของรถที่ช่ังน้ําหนักรถหนักอยู
ลงไปในโปรแกรมชั่งน้ําหนักออย

12. คนขับรถบรรทุกที่กําลังช่ังน้ําหนักรถหนักอยูจะลงจากรถมายื่นใบคิวออยใหแกเจา
หนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักที่หนาหองช่ัง

13. เจาหนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักจะกรอกน้ําหนักรถหนัก และเลขที่เหรียญซึ่งจะแจกใหกับ
คนขับรถบรรทุกลงในใบคิว

14. คนขับรถบรรทุกเซ็นชื่อรับทราบ ในกรณีที่เปนออยไฟไหมตองเซ็นชื่อเพ่ิมที่กรอบมุม
บนดานขวาเพื่อยืนยันวาออยไฟไหมจริง

15. เจาหนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักเก็บใบคิวไวแลวแจกเหรียญ 2 เหรียญใหกับคนขับรถ
บรรทุก

16. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยเขาจอดรอที่ลานใน โดยจะจอดเรียงแถวกันแถวละ 
3 คัน จอดไดประมาณ 12 แถว แสดงดังรูปที่ 3.20

17. พนักงานที่ควบคุมแถวรถจะคอยๆ ปลอยรถใหวิ่งเขามาย่ืนเหรียญใหพนักงานลาน
ในที่ปอม โดยพนักงานลานในจะตรวจสอบลําดับของเหรียญวาเปนไปตามลําดับหรือ
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ไม จากนั้นจะจดหมายเลขทะเบียน เลขเหรียญ ตรวจสอบวาออยที่บรรทุกมาเปนออย
สดหรือออยไฟไหม แลวแจงหมายเลขชองเทออยที่คนขับรถบรรทุกจะตองนํารถ
บรรทุกไปเทโดยจะเรียงไปจากชองเทออยที่ 1 ถึง ชองเทออยที่ 6

18. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยมาจอดรอที่บริเวณหนาชองเทออย

19. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยเขาไปจอดแทนที่รถบรรทุกท่ีจอดรอเพื่อเขาเท
ออยเมื่อรถบรรทุกที่จอดรอเพื่อเขาเทออยไดเขาไปจอดที่ชองเทออยเรียบรอยแลว 
โดยจะจอดหันทายรถเขาชองเทออย แสดงดังรูปที่ 3.21

20. คนขับรถบรรทุกออยจอดรถรอจนกวารถบรรทุกคันที่อยูในชองเทออยที่ตนเองจะ
ตองเขาไปเทนั้นไดเทออยเสร็จเรียบรอยแลวและเคลื่อนรถออกมาจากชองเทออย
แลว

21. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยเขาไปที่ชองเทออย จากนั้นคนขับจะลงจากรถ และ
ทําการล็อคลอหนาของรถเพื่อปองกันรถพลิกคว่ํา

22. ชองเทออยจะสลับกันยกขึ้นเพื่อเทออยโดยเรียงจากชองเทออยที่ 1 ไปถึงชองเทออย
ที่ 6 ชองเทออยจะยกหนารถข้ึนเพื่อใหออยไหลลงไปในสายพานที่จะนําไปสูลูกหีบ
ชุดที่ 1 โดยมีตะกาวชวยโกยออยลงจากรถบรรทุก แสดงดังรูปที่ 3.22 ในขณะเดียว
กันพนักงานลานในที่ปอมจะทําการบันทึกเวลาเทออยของรถบรรทุก

23. เม่ือเทออยหมดเสร็จแลว ชองเทออยจะเคลื่อนที่ลงสูระดับราบ คนขับจะปลดล็อคลอ
หนา และข้ึนไปนั่งบนรถ

24. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออกจากชองเทออยไปจอดยังบริเวณพื้นที่ขางปอมของ
ลานในเพื่อเอาออยลงจากรถใหหมด แสดงดังรูปที่ 3.23

25. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออกจากลานในเพื่อมาช่ังน้ําหนักรถเบาที่เครื่องช่ังน้ํา
หนักรถเบา (น้ําหนักของรถบรรทุกหลังจากเทออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงาน
น้ําตาลแลว) แสดงดังรูปที่ 3.24 แลวนําเหรียญใหกับพนักงานชั่งน้ําหนักรถเบา 
พนักงานช่ังน้ําหนักรถเบาจะกรอกทะเบียนรถลงไปในโปรแกรมชั่งน้ําหนักออย จาก
นั้นจะทําการพิมพแบบฟอรม อ.1 (ใบรับออย) ซึ่งมีอยู 4 ใบ โดยใบสีขาวและใบสี
ชมพูจะใหกับคนขับรถบรรทุก ใบสีเหลืองจะรวมกับใบคิวเพื่อเก็บไวในโรงงาน และ
ใบสีฟาใหเจาหนาที่สํานักงานออยและน้ําตาลทราย (สอน.) ที่หองช่ังเก็บไว โดยทุก
ใบจะมีลายเซ็นของพนักงานชั่งน้ําหนักรถเบาในฐานะผูรับออย ลายเซ็นของเจาหนาที่
สํานักงานออยและน้ําตาลทราย และลายเซ็นของคนขับรถบรรทุกในฐานะผูสงออย
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26. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออกจากโรงงานน้ําตาลกลับสูไรออยเพื่อทําการขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในรอบตอไป

รูปที่ 3.12 การใชแรงงานคนตัดออยสด

รูปที่ 3.13 การใชแรงงานคนตัดออยไฟไหม
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รูปที่ 3.14 การตัดออยโดยใชรถตัดออย

รูปที่ 3.15 การใชแรงงานคนในการขึ้นออย
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รูปที่ 3.16 การใชรถคีบในการขึ้นออย

รูปที่ 3.17 การรับใบคิว
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รูปที่ 3.18 รถบรรทุกจอดรอเรียกเขาไปชั่งน้ําหนักที่ลานนอก

รูปที่ 3.19 การชั่งน้ําหนักรถหนัก (น้ําหนักรถบรรทุกรวมกับน้ําหนักออย)
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รูปที่ 3.20 รถบรรทุกจอดรอเรียกเขาเทออยที่ลานใน

รูปที่ 3.21 รถบรรทุกจอดรอเตรียมตัวเขาชองเทออย
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รูปที่ 3.22 ตะกาวกวาดออยจากรถบรรทุกลงสายพานลําเลียงเขาสูลูกหีบชุดที่ 1

รูปที่ 3.23 คนขับรถบรรทุกนําออยที่เหลืออยูบนรถหลังจากออกจากแทนเทออยลงจากรถ
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รูปที่ 3.24 การชั่งน้ําหนักรถเบา (น้ําหนักรถบรรทุกหลังจากเทออยลงสายพานลําเลียงแลว)

ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลทราย 
ตัวอยาง ที่กลาวมาขางตนนั้น สามารถสรุปเปนรูปไดดังรูปที่ 3.25 ในสวนของแผนผังของโรงงาน  
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาท่ีเก่ียวของในสวนของกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลแสดงดงัรูปที่ 3.26
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            A                               B
รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่

ใชเปนกรณีศึกษา

ตัดออยสดดวยแรงงานคน

เผา

ตัดออยไฟไหม
ดวยแรงงานคน ตัดออยสดดวยรถตัดออย

วางแผนการตัดออย
ประจําวัน

มัดออย

ขนออยขึ้นรถบรรทุก
ดวยแรงงานคน

ขนออยขึ้นรถบรรทุก
ดวยรถคีบออย

กองเรียงโดยไมมัด

สงออยขึ้นรถบรรทุก
โดยอัตโนมัติ

จะเกิดขึ้นเมื่อมีรถ
บรรทุกเปลาพรอม
ที่จะวิ่งไปที่โรงงาน
แลวเทานั้น

จะเกิดขึ้นเมื่อมีรถ
บรรทุกเปลาพรอม
ที่จะวิ่งไปที่โรงงาน
แลวเทานั้น

จะเกิดขึ้นเมื่อมีรถ
บรรทุกเปลาพรอม
ที่จะวิ่งไปที่โรงงาน
แลวเทานั้น
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            A                                            B

          C                                      D
รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใช

เปนกรณีศึกษา (ตอ)

เคลื่อนรถไปยังแถว
รอรับใบคิวออย

ขนสงไปยังโรงงานน้ําตาล

เตรียมตัวเคลื่อนรถบรรทุก
ออยเพื่อตอแถวรอเคลื่อนไป

ที่เครื่องช่ังน้ําหนัก

รอคิวในการรับใบคิวออย

รอคิวที่ลานนอก

รับใบคิวออย

เคลื่อนรถไปตอแถวรอคิว
ที่ลานนอก

ขนสงไปยังโรงงานน้ําตาล

เคล่ือนรถไปยังแถว
รอรับใบคิวออย

รอคิวในการรับใบคิวออย

รับใบคิวออย

จะเกิดขึ้นเมื่อหองชั่ง
เ รี ยกหมายเลขคิ ว
ของตนเขามาชั่งน้ํา
หนักไดแลวครั้ งละ
30 คัน
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             C                                   D

             E

รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษา (ตอ)

  

รอคิวเรียกเขาไป
ยื่นเหรียญ

เคล่ือนรถบรรทุกออย
เขามาจอดในลานใน

ชั่งน้ําหนักรถหนัก

เขาย่ืนเหรียญที่ปอม ณ
ลานใน

เคล่ือนไปจอดรถรอที่
บริเวณหนาชองเทออย

รอคิวชั่งน้ําหนักรถหนัก รอคิวชั่งน้ําหนักรถหนัก
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           E

                                F

รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษา (ตอ)

รอที่จะเคลื่อนรถเขาไป
จอดที่ที่จอดรถเพื่อ

เขาเทออย

รอเพ่ือเขาจอด
ที่ชองเทออย

เคล่ือนรถเขาจอดที่ชองเท
ออยที่ไดรับมอบหมาย
และล็อคลอหนาของรถ

เคล่ือนรถเขาไปจอดที่
ที่จอดรถเพื่อเขาเทออย

เทออยลงสายพานลําเลียง
เขาลูกหีบชุดที่ 1
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           F

รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษา (ตอ)

ปลดที่ล็อคลอ

นําออยลงจากรถใหหมด

ขับรถบรรทุกออกจาก
โรงงานน้ําตาลกลับสู
ไรออยเพื่อทําการขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

ในรอบตอไป

เคล่ือนรถออกจากชองเท
ออยไปยังขางปอมลานใน

ชั่งน้ําหนักรถเบา

รอคิวเพื่อช่ังน้ําหนักรถเบา

เคล่ือนรถมาตอแถวเพ่ือ
รอชั่งน้ําหนักรถเบา
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รูปที่ 3.26 แผนผังของโรงงานน้ําตาลทรายตัวอยางที่เก่ียวของในสวนของกระบวนการขนสงและ
จัดสงออยเขาสูโรงงาน

โดยที่หมายเลขตางๆมีความหมายดังนี้
• หมายเลข 1 คือ ประตูทางเขาโรงงานน้ําตาล
• หมายเลข 2 คือ รถบรรทุกออยที่เขาโรงงานน้ําตาล
• หมายเลข 3 คือ ศูนยจายคิว
• หมายเลข 4 คือ รถบรรทุกออยที่รับใบคิวออยอยู
• หมายเลข 5 คือ คิวของรถบรรทุกออยที่รอรับใบคิวออย

1
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• หมายเลข 6 คือ รถบรรทุกออยแลนไปจอดที่ลานนอก
• หมายเลข 7 คือ ลานนอกที่ใชจอดรถบรรทุกออยที่ยังไมถูกหองช่ังเรียกเขาไปชั่งน้ํา

หนัก
• หมายเลข 8 คือ รถบรรทุกที่ถูกเรียกเขาไปชั่งน้ําหนักที่แลนออกมาจากลานนอก
• หมายเลข 9 คือ ประตูปอมยาม
• หมายเลข 10 คือ คิวของรถบรรทุกออยที่ถูกหองช่ังเรียกแลวแตยังไมสามารถผาน

ประตูปอมยามเขาไปไดเนื่องจากคิวของรถบรรทุกออยรอชั่งน้ําหนักยังยาวอยู
• หมายเลข 11 คือ หองช่ังน้ําหนัก
• หมายเลข 12 คือ รถบรรทุกออยที่ทําการชั่งน้ําหนักรถหนักอยู
• หมายเลข 13 คือ คิวของรถบรรทุกออยที่รอการเขาช่ังน้ําหนักรถหนัก
• หมายเลข 14 คือ รถบรรทุกออยที่จอดรอในลานใน
• หมายเลข 15 คือ ปอมลานใน
• หมายเลข 16 คือ รถบรรทุกออยที่ยื่นเหรียญอยู
• หมายเลข 17 คือ รถบรรทุกออยที่จอดรอหนาชองเทออยเพื่อรอที่จะเขาไปจอดแทน

ที่รถบรรทุกออยที่จอดรอเพื่อเขาเทออย
• หมายเลข 18 คือ รถบรรทุกออยที่จอดรอเพื่อเขาเทออย
• หมายเลข 19 คือ ชองเทออย
• หมายเลข 20 คือ รถบรรทุกออยที่อยูในชองเทออย
• หมายเลข 21 คือ รถบรรทุกเปลาที่จอดขางปอมลานในเพื่อขนออยลงจากรถบรรทุก

ใหหมด
• หมายเลข 22 คือ รถบรรทุกที่ทําการชั่งน้ําหนักรถเบาอยู
• หมายเลข 23 คือ คิวของรถบรรทุกที่รอการเขาช่ังน้ําหนักรถเบา
• หมายเลข 24 คือ รถบรรทุกออกจากโรงงานน้ําตาล
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3.6 สรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายในสวนที่เ ก่ียวของกับ  
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานที่จําเปนตอการสราง
แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยมีสาระสําคัญ ดัง
ตอไปนี้

1. รูปแบบการซื้อขายออยเปนแบบซื้อขายลวงหนาโดยชาวไรออยจะทําสัญญาซื้อขาย
ออยกับทางโรงงานน้ําตาลในจํานวนที่ไมนอยกวาปริมาณออยขั้นต่ําที่ทางโรงงาน
กําหนด ในรายของชาวไรออยที่ไมสามารถผลิตออยไดมากพอกับปริมาณออยข้ันต่ําที่
ทางโรงงานกําหนดไว ก็จะตองขายออยโดยผานชาวไรรายที่ทําสัญญากับโรงงาน

2. ราคาของออยที่ชาวไรจะไดรับถูกกําหนดจากน้ําหนักและคาคุณภาพความหวานของ
ออย (Commercial Cane Sugar, CCS) ดังนั้นการจัดสงออยเขาหีบที่โรงงานโดยเร็ว
หลังจากเก็บเกี่ยวแลวจึงเปนส่ิงที่จําเปนเนื่องจากน้ําหนักและคาคุณภาพความหวาน
ของออยจะลดลงตามระยะเวลาหลังจากที่ออยถูกเก็บเกี่ยวแลว คณะกรรมการออย
และน้ําตาลทรายจะกําหนดราคาออยตอตันไวที่ 10 CCS หากออยที่สงเขาโรงงานมี
คาคุณภาพความหวานสูงกวาคา CCS ที่กําหนด ก็จะไดรับเงินเพิ่มข้ึนรอยละ 6 ตอ  
1 CCS ในขณะที่ออยที่สงเขาโรงงานมีคาคุณภาพความหวานต่ํากวาคา CCS ที่
กําหนด ก็จะไดรับเงินลดลงรอยละ 6 ตอ 1 CCS คณะกรรมการออยและน้ําตาล
ทรายจะกําหนดราคาออย 2 ครั้ง ครั้งแรกจะกําหนดราคาออยเพื่อใหทางโรงงานจาย
เงิน คาออยสวนหนึ่งใหกับชาวไรออยไปกอนเมื่อนําออยมาสงที่โรงงาน และจะ
ประกาศอีกครั้งเมื่อคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายไดคํานวณรายไดสุทธิที่เกิด
ข้ึนจากการขายน้ําตาลทุกประเภทและหักรายจายแลวเพื่อแบงปนใหกับฝายชาวไร
ออยและฝายโรงงานน้ําตาลตามระบบแบงปนผลประโยชน 70/30 (Sharing System 
70/30) โดยรอยละ 70 จะเปนของฝายชาวไร และรอยละ 30 เปนของฝายโรงงาน
น้ําตาล ซึ่งจะแบงตามสัดสวนกันไปในแตละราย

3. การเก็บเกี่ยวออยและขนออยขึ้นรถบรรทุกจะเกิดขึ้นในชวงเดือนพฤศจิกายนถึง  
เดือนพฤษภาคมเนื่องจากเปนชวงฤดูกาลผลิตน้ําตาล ในปจจุบันราคาออยถูกกําหนด
โดยน้ําหนักและคาคุณภาพความหวานดังนั้นชาวไรออยจะทําการเก็บเกี่ยวออยในชวง
ที่ออยสะสมน้ําหนักและความหวานสูงสุดซึ่งจะสามารถผลิตน้ําตาลตอตันออยไดสูง
สุด  โดยปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับน้ําหนักและคุณภาพความหวานของออย ไดแก 
พันธุของออย อายุของออย จํานวนครั้งที่ทําการเก็บเกี่ยวจากออยแปลงนั้น         
(ออยปลูกใหม ออยตอหนึ่ง ออยตอสอง) ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออย การเผาออย และลักษณะการตัดออย
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4. การเก็บเกี่ยวออยในประเทศไทยมีอยู 3 ระบบ ไดแก ใชแรงงานคนทั้งหมดในการ
ตัดและขึ้นออย ใชแรงงานคนตัดและใชรถคีบออยใสในรถบรรทุก และใชรถตัดออย
เปนทอนโดยขนถายลงรถบรรทุกทันที

5. การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนหนาที่ของชาวไรออย โดยมากแลวจะใช        
รถบรรทุกสิบลอหรือรถบรรทุกหกลอ

6. คิวสงมอบออยที่ใชกันอยูมีอยู 2 ระบบ คือ ระบบคิวเสรีหรือคิวเขา และระบบคิว    
ล็อกหรือคิวออก ซึ่งระบบคิวเสรีจะถูกนํามาใชมากกวาระบบคิวล็อก

7. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยมีผลกระทบตอทุกฝายในอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทราย ไมวาจะเปนฝายชาวไรออย โรงงานน้ําตาล และโดยรวมทั้งอุตสาหกรรมออย
และน้ําตาลทราย โดยความสูญเสียที่เกิดขึ้น มดีังนี้

• ความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับฝายชาวไร ไดแก ความสูญเสียจากการใชรถบรรทุก 
เครื่องมือและแรงงานในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลได
อยางไมเต็มประสิทธิภาพ

• ความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับฝายโรงงานน้ําตาล ไดแก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตท่ีทําไดยากมากยิ่งข้ึน เนื่องจากการที่น้ําตาลซูโครสเปลี่ยนไป
เปนเด็กซแทรน และความสูญเสียที่เกิดจากการตองใชน้ําปูนขาวในการปรับ    
คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ําออยในขั้นตอนของการทําใสเพราะ   
ความเปนกรดที่เกิดขึ้น

• ความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับทั้งฝายชาวไรและฝายโรงงาน ไดแก ความสูญเสียที่  
เกิดจากผลผลิตน้ําตาล (Yield) ที่ไดลดลง

การลดความลาชาของระยะเวลาตั้ งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู    
กระบวนการหีบออยจึงทําใหเกิดผลดีแกทุกฝายในระบบอุตสาหกรรมออยและ       
น้ําตาลทราย ไมวาจะเปนฝายชาวไรออยหรือฝายโรงงานน้ําตาล อีกทั้งยังเปน      
การเพิ่มความสามารถในการแขงขันของระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของ
ประเทศไทยในเวทีการคาระดับโลกอีกดวย



บทที่ 4
การสรางและพัฒนาแบบจาํลองสถานการณ

บทที่ผานมาไดกลาวถึงระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย และกิจกรรมตางๆ ใน
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทรายตัวอยางอยางละเอียดเพื่อใหเกิดความ
เขาใจเปนอยางดีแลว ในบทนี้จะกลาวถึงการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณเพ่ือการ
วิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล ซึ่งการสรางและพัฒนาแบบจําลองนั้นจะกระทํา
ไปควบคูกับการเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในแบบจําลอง กลาวคือ เม่ือสรางแบบจําลองสถานการณ
เบื้องตนแลว ก็จะทําการเก็บขอมูลที่ตองใชในแบบจําลอง แตหลักการสรางแบบจําลองจะสราง
แบบจําลองอยางงายๆ กอน แลวจึงคอยๆ เพ่ิมองคประกอบตางๆ เพ่ือใหแบบจําลองมีความ  
ซับซอนข้ึนเร่ือยๆ จนสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได ดังนั้นเมื่อแบบจําลองมีความซับซอน
มากขึ้นก็จําเปนที่จะตองเก็บรวบรวมขอมูลมากขึ้นตาม ทําอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งแบบจําลอง
สามารถเปนตวัแทนของระบบจริงได การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่นํามาใชในแบบจําลอง
สถานการณจะกลาวถึงในบทถัดไป

ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง ดังนั้นจึงตองมี
การตั้งสมมติฐานและกําหนดขอบเขตของแบบจําลองไวกอนเพื่อเปนเปาหมายในการดําเนินการ
และปองกันความสับสนที่จะเกิดขึ้น จากนั้นถึงทําการสรางแบบจําลองสถานการณและพัฒนาแบบ
จําลองตอไป ซึ่งจะกลาวถึงเปนลําดับดังนี้

4.1 สมมติฐานหลักของแบบจาํลองสถานการณ

ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง ซึ่งประกอบไป
ดวยกิจกรรมตางๆ มากมายทั้งของชาวไร กิจกรรมดานการขนสงจนกระทั่งขบวนการผลิตของ  
โรงงานน้ําตาล สงผลใหเปนโครงขายโลจิสติกสที่ซับซอน (Logistics Network) การที่จะสราง
แบบจําลองสถานการณที่สามารถสะทอนถึงระบบจริงที่สมบูรณครบถวนจึงถึงเปนไปไดยาก และ
อาจตองใชคาใชจายรวมถึงเวลาในการสรางแบบจําลองท่ีสูง ซึ่งในบางกรณีอาจจะไมมีความจําเปน
ที่จะตองสรางแบบจําลองสถานการณใหมีความสมบูรณครบถวนขนาดนั้น การตั้งสมมติฐานจึงถูก
นํามาใชเพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณที่สามารถสะทอนใหเห็นถึงระบบจริงที่มีรายละเอียด
เพียงพอตอการวิเคราะหที่เราตั้งไวเทานั้น สมมติฐานหลักของแบบจําลองมีดังตอไปนี้

1. เวลาของกิจกรรมการเผาออยจะไมถูกนํามากลาวถึงในแบบจําลองเนื่องจากไมมีผล
กระทบกับกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย
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2. ในการวิเคราะหจะใชการวิเคราะหเปนกลุมชาวไรโดยแบงกลุมตามเขตสงเสริมที่มี 5 
เขตและแบงเขตพิเศษออกมาอีกกลุมเนื่องจากใชรถตัดออย ดังนั้นจึงมีจัดกลุมชาวไร
เปน 6 กลุม

3. ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนแรงงาน เครื่องจักรและรถบรรทุกที่ใชในแตละไรตลอด
ฤดูหีบ

4. เวลาการเริ่มตัดออยจะเริ่มตนและสิ้นสุดที่เวลาที่แนนอนทุกวันในแตละไร

5. ระยะทางจากไรไปสูโรงงานเปนระยะทางเฉลี่ยของพื้นที่ไรที่ชาวไรรายนั้นเก็บเกี่ยวทั้ง
หมด

6. ขอมูลในการสรางและทดสอบแบบจําลองเปนขอมูลของฤดูหีบออย 2545/2546

4.2 ขอบเขตของแบบจาํลองสถานการณ

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลนี้มีขอบเขต
ของแบบจําลองครอบคลุมตั้งแตกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย กิจกรรมการขึ้นออย กิจกรรมการขน
สงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงาน จนกระทั่งถึง
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร ซ่ึงแบบจําลองสถานการณนี้จะพิจารณาเฉพาะชาวไรที่สงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาเทานั้น

รูปที่ 4.1 ขอบเขตของแบบจําลองสถานการณ

กิจกรรมการเก็บเก่ียวออย

กิจกรรมการขึ้นออย

กิจกรรมการขนสงออย
เขาสูโรงงาน

กิจกรรมการนําออยเขา
สูกระบวนการหีบออย

กิจกรรมการนํารถกลับไปที่ไร
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4.3 แบบจาํลองสถานการณเพื่อการวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้าํตาล

การศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชโปรแกรม “Extend” ในการสรางแบบจําลองสถานการณ 
โปรแกรม “Extend” พัฒนามาจากภาษาคอมพิวเตอรที่มีช่ือวา “ModL” ซึ่งมีแนวความคิดที่ใกล
เคียงกับภาษา “C” แตผูที่จะใชโปรแกรม “Extend” ในการสรางแบบจําลองอาจจะไมจําเปนที่
ตองเขียนโปรแกรมขึ้นมาเองจากภาษา “ModL” เนื่องจากภายในโปรแกรมมีชุดของบล็อก 
(Block) ซึ่งเปนรูปภาพใชแทนชุดคําส่ังที่เขียนดวยภาษา “ModL” ใหเลือกใชงานไดตาม    
ความตองการของผูสรางแบบจําลองอยูจํานวนหนึ่ง ทําใหผูใชโปรแกรม “Extend” สามารถ  
เรียนรูที่จะใชงานไดงาย ออกแบบและแกไขแบบจําลองไดอยางสะดวก

การสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม “Extend” มีสวนประกอบที่สําคัญอยู 2 สวนที่ผู
สรางแบบจําลองจะตองเรียนรูอยางลึกซึ้งเพ่ือที่จะออกแบบแบบจําลองใหสะทอนถึงสภาพความ
เปนจริงของระบบใหไดมากที่สุด ไดแก บล็อก (Block) และ ไดอะล็อค (Dialog)

บล็อกใชแทนชุดคําส่ังที่เขียนดวยภาษา “ModL” ที่ใชแทนสวนหนึ่งของกิจกรรมของ
ระบบที่ตองการจะออกแบบ บล็อกโดยมากในโปรแกรม “Extend” จะประกอบไปดวย รูปภาพ 
ไดอะล็อคสําหรับการปอนขอมูลและแสดงผลขอมูลและจุดเชื่อมตอ (Connector) ซึ่งโดยทั่วไป
บล็อกจะทําการรับขอมูลเขามาทางจุดเชื่อมตอนําเขา (Input Connector) และดําเนินตาม
โปรแกรมที่กําหนดไวในบล็อกนั้นๆจากนั้นจะสงขอมูลออกจากบล็อกทางจุดเชื่อมตอสงออก 
(Output Connector) เพ่ือสงผานไปยังบล็อกท่ีอยูถัดไปในแบบจําลองโดยผานทางเสนตอเช่ือม 
(Connection) ดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 สวนประกอบตางๆ ของบล็อก

ไดอะล็อคนํามาใชในการปอนขอมูลกอนที่จะทําการประมวลผลแบบจําลองสถานการณ
และใชในการแสดงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล ตัวอยางของไดอะล็อคแสดงไดดังรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.3 ไดอะล็อคทั้งในสวนที่ใชปอนขอมูลและสวนที่ใชแสดงผล

เมื่อศึกษาโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองใหมีความเขาใจอยางถองแทแลว จึงเร่ิม
ทําการสรางแบบจําลองสถานการณ แบบจําลองท่ีสรางข้ึนนั้นถูกแบงออกเปน 2 สวนตามความ
ละเอียดของการเขาถึงขอมูล คือ แบบจําลองในสวนของไรและการขนสง และแบบจําลองในสวน
ของโรงงานน้ําตาล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.3.1 แบบจาํลองในสวนของไรและการขนสง

แบบจําลองในสวนนี้จะเกี่ยวของกับกิจกรรมทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในไร การขนสงออยจาก
ไรเขาสูโรงงานน้ําตาลและการนํารถบรรทุกกลับมาที่ไร ซึ่งเร่ิมจากการวางแผนการตัดออยเปนการ
กําหนดจํานวนของออยที่จะตัดในแตละวัน กิจกรรมการเก็บเกี่ยวออยจะทําตามแผนการตัดที่วาง
เอาไว โดยชาวไรจะพิจารณาจากจํานวนออยทั้งหมดที่ตองสงเขาโรงงานในฤดูหีบนั้น จํานวนวันที่
วางแผนจะทําการเก็บเกี่ยว ชวงเวลาที่ทําการเก็บเกี่ยว จํานวนแรงงานคนตัดออยที่มี จํานวนรถตัด
ที่มี จํานวนแรงงานคนขึ้นออยที่มี จํานวนรถคีบออยที่มี ความสามารถในการตัดออยของแรงงาน
คน ความสามารถในการตัดออยของรถตัดออย ความสามารถในการขึ้นออยของแรงงานคน และ
ความสามารถในการขึ้นออยของรถคีบออย ตอไปก็จะทํากิจกรรมการขึ้นออยและกิจกรรมการขน
สงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล รวมถึงกิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับมาที่ไร โครงสราง      
แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงแสดงดังรูปที่ 4.4 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ภายในไร
แบงไดเปนแบบจําลองยอย 6 สวน ดังตอไปนี้
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รูปที่ 4.4 แบบจําลองในสวนของไรและการขนสง

1.  แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 เปนสวนของการวางแผนการตัดออย
โดยมีสวนประกอบของแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.5 การวางแผนการตัดออยจะกําหนด
ปริมาณออยที่จะทําการตัดในแตละวันโดยในแบบจําลองนี้จะสรางสวนทําการ “ออย
หนึ่งคันรถ” ซึ่งมีคาเฉลี่ย 19.7 ตันตอคันสําหรับออยคนตัด และ 16.5 ตันตอคัน
สําหรับออยรถตัดตามปริมาณออยที่วางแผนไวในแตละวัน ดังรูปที่ 4.6 และการ
เลือกที่จะใชรถตัดออยหรือไมตามคาของคุณสมบัติของสวนทําการ (Attribute) 
“MechanicCut” โดยที่สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” จํานวนเทากับปริมาณออยที่
วางแผนการตัดออยไวจะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัดออยโดยใช
รถตัดออย และแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย
ตามคาคุณสมบัติสวนทําการ “MechanicCut”  ที่ตั้งไวตอไป

รูปที่ 4.5 แบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

กําหนดการใช
รถตัดออย

ขอมูลการวางแผน
การตัดออย
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รูปที่ 4.6 ตารางกําหนดปริมาณออยที่จะทําการตัดในแตละวัน

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 2 เปนสวนของกิจกรรมการตัดออย
โดยใชรถตัดออยโดยมีสวนประกอบของแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.7 ถึง 4.10 สวนทํา
การ “ออยหนึ่งคันรถ” ที่มาจากแบบจําลองสวนที่ 1 สวนของการวางแผนการตัดที่
ถูกกําหนดวาใหใชรถตัดออยในการตัดจะถูกกําหนดวาจะทําการเผาออยหรือไมโดย
คาคุณสมบัติสวนทําการ “Burn” จากนั้นเมื่อมีสวนทําการ “รถบรรทุก” กลับมาจาก
โรงงานในแบบจําลองสวนที่ 5 กิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับมาที่ไรวางและรถตัด
ออยวางพรอมที่จะทํางาน สวนทําการ “รถบรรทุก” ก็จะเขามารวมกับสวนทําการ 
“ออยหนึ่งคันรถ” เปนสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ซึ่งรถตัดออยจะทํางานในชวง
เวลาที่กําหนดใหรถตัดออยทํางานเทานั้น จากนั้นจะมีการกําหนดสิทธิพิเศษใหสวน
ทําการ “รถบรรทุกออย” ที่ขนออยรถตัดใหสามารถเขาไปชั่งน้ําหนักรถหนักไดทันที
ที่มีการเรียกรถใหเขาไปชั่งน้ําหนักรถหนักในครั้งถัดไปโดยไมตองรอคิวอยูที่ลานนอก
เนื่องจากออยที่ถูกตัดดวยรถตัดออยจะมีการเสื่อมคุณภาพที่สูงกวาออยที่ถูกตัดดวย
แรงงานคนตัดออย แลวสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ก็จะเขาสูแบบจําลองสวนที่ 4 
กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตอไป ในแบบจําลองสวนนี้จะมีการเก็บคา
คุณสมบัติสวนทําการ “CutTime” เพ่ือใชในการหาคาระยะเวลาตั้งแตออยถูก     
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยดวย
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รูปที่ 4.7 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย

รูปที่ 4.8 รายละเอียดของการตัดสินใจกําหนดการเผาออย การกําหนดเวลาทํางานของรถตัด

รูปที่ 4.9 รายละเอียดของการใชรถตัดออยตัดออยแลวบรรทุกลงในรถบรรทุกและการกําหนดคา
คุณสมบัติสวนทําการ “CutTime” เพ่ือใชในการหาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขา

สูกระบวนการหีบออย

กําหนดการ
เผาออย

ชวงเวลาการ
ตัดออย

การตัดออยโดย
ใชรถตัดออย

การกําหนดคุณสมบัติ
สวนทําการ “CutTime”
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รูปที่ 4.10 รายละเอียดของการกําหนดคาสิทธิพิเศษและการสงสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ไป
ยังแบบจําลองสวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 3 เปนสวนของกิจกรรมการตัดออย
โดยใชแรงงานคนตัดโดยมีสวนประกอบของแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.11 ถึง 4.15 สวน
ทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” ที่มาจากแบบจําลองสวนที่ 1 สวนของการวางแผนการตัดที่
ถูกกําหนดวาใหใชแรงงานคนในการตัดจะถูกกําหนดวาจะทําการเผาออยหรือไม จาก
นั้นสวนทําการ “แรงงานคนตัดออย” จากแบบจําลองสวนที่ 6 ทรัพยากรแรงงาน  
คนตัดออยจะมารับสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เพ่ือทํากิจกรรมการตัดออยดวย
อัตราการตัดออยสดและออยไฟไหมที่ไมเทากัน โดยที่กิจกรรมการตัดออยจะกระทํา
ไดเฉพาะชวงเวลาที่กําหนดไวเทานั้น เม่ือกิจกรรมการตัดออยส้ินเสร็จลง สวนทําการ 
“แรงงานคนตัดออย” ก็จะแยกจากสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เพ่ือไปรับสวนทํา
การ “ออยหนึ่งคันรถ” ตัวอื่นเพื่อกระทํากิจกรรมการตัดออยตอไป สวนทําการ
“ออยหนึ่งคันรถ” ที่ทํากิจกรรมการตัดออยเสร็จส้ินแลว เม่ือแยกออกจากสวนทําการ 
“แรงงานคนตัดออย” ก็จะเขาสูกิจกรรมการขนออยข้ึนรถบรรทุกทันทีที่มีสวนทําการ 
“รถบรรทุก” วางอยูในไร และชุดแรงงานขึ้นออยหรือรถคีบออยวางพรอมที่จะทํางาน
ก็จะมีการขนออยข้ึนสูรถบรรทุก นั่นคือ รวมสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เขากับ
สวนทําการ “รถบรรทุก” กลายเปนสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ซึ่งจะใชแรงงานคน
ขนออยขึ้นรถบรรทุกหรือใชรถคีบออยขนออยขึ้นรถบรรทุกก็แลวแตการกําหนดไวใน
แบบจําลอง หลังจากสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ทํากิจกรรมการขนออยข้ึนรถ
บรรทุกเสร็จสิ้นแลวก็จะถูกตั้งคาสิทธิพิเศษใหมีคาต่ํากวาสวนทําการ “รถบรรทุก
ออย” ที่ตัดโดยใชรถตัดเนื่องจากออยรถตัดจะมีการเสื่อมสภาพที่เร็วกวาออยคนตัด
แลวเขาสูแบบจําลองสวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตอไปในสวน

การกําหนดคา
สิทธิพิเศษ
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นี้จะมีการเก็บคาคุณสมบัติสวนทําการ “CutTime” เพ่ือใชในการหาคาระยะเวลา   
ตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย

รูปที่ 4.11 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

รูปที่ 4.12 รายละเอียดของการตัดสินใจกําหนดการเผาออยและการกําหนดเวลาทํางานของสวน
ทําการ “แรงงานคนตัดออย”

กําหนดการ
เผาออย ชวงเวลาการ

ตัดออย
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รูปที่ 4.13 รายละเอียดของการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด การกําหนดคาคุณสมบัติสวนทําการ
“CutTime” เพ่ือใชในการหาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย

รูปที่ 4.14 รายละเอียดของการกําหนดการใชรถคีบออย

การตัดออยสด
โดยใชคนตัด

การตัดออยไฟ
ไหมโดยใชคนตัด

การกําหนดคุณสมบัติ
สวนทําการ “CutTime”

การกําหนดคุณสมบัติ
สวนทําการ “CutTime”

กําหนดการ
ใชรถคีบ
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รูปที่ 4.15 รายละเอียดของการขึ้นออยโดยใชแรงงานคน การขนออยข้ึนโดยใชรถคีบ การ
กําหนดการไมมีสิทธิพิเศษและการสงสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ไปยังแบบจําลอง

สวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 4 เปนสวนของกิจกรรมการขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาล ในสวนนี้จะรับสวนทําการรถบรรทุกออยซึ่งเปนสวนทําการ      
รถบรรทุกรวมกับสวนทําการออยหนึ่งคันรถจากแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัด
ออยโดยใชรถตัดออยและแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคน
ตัด จากนั้นสวนทําการรถบรรทุกออยจึงถูกเลือกวาจะนําออยไปสงที่โรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษาหรือโรงงานน้ําตาลอื่น เนื่องจากชาวไรบางรายสงออยเขาหลาย   
โรงงานน้ําตาล ตามคาความนาจะเปน “Where” ซึ่งเปนคาความนาจะเปนของการที่
รถบรรทุกออยจะเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาหรือโรงงานน้ําตาลอื่น ถาสวน
ทําการรถบรรทุกออยถูกกําหนดวาใหเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา สวนทํา
การรถบรรทุกออยก็จะถูกกําหนดใหทํากิจกรรมการเดินทางจากไรเขาสูโรงงานตาม
ระยะเวลาที่ใชในการเดินทางจากจากไรเขาสูโรงงานที่กําหนดใหแลวถูกสงตอไปยัง
แบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาลตอไป แตถาหากสวนทาํการรถบรรทุกออยถูก
กําหนดวาใหเขาโรงงานน้ําตาลอื่น สวนทําการรถบรรทุกออยก็จะตองทํากิจกรรมการ
เดินทางจากไรเขาสูโรงงานอื่น กิจกรรมตางๆในโรงงานน้ําตาลอื่น และกิจกรรมการ
เดินทางจากโรงงานอื่นกลับสูไรตามระยะเวลาของกิจกรรมตางๆ ที่กําหนดโดยความ
นาจะเปนของกิจกรรมนั้นๆ สวนประกอบของแบบจําลองในสวนนี้แสดงดังรูปที่ 
4.16

การขนออยขึ้นโดย
ใชแรงงานคน

การขนออยขึ้นโดย
ใชรถคีบ
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รูปที่ 4.16 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 5 เปนสวนของกิจกรรมการนํา        
รถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไรซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อรถบรรทุกท่ีขนสงออยจากไร
นําออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงานน้ําตาลเสร็จส้ินแลวจะกลับไปยังไรเพ่ือทํา
การบรรทุกและขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลอีกครั้ง โดยมีสวนประกอบของแบบ
จําลอง ดังรูปที่ 4.17 สวนทําการ “รถบรรทุก” ที่ทํากิจกรรมในแบบจําลองในสวน
ของโรงงานน้ําตาลสิ้นสุดแลวจะถูกนํากลับมายังไรโดยผานทางแบบจําลองสวนที่ 5 
กิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไรนี้ แลวสวนทําการ           
“รถบรรทุก” จะถูกกําหนดวาจะใหไปบรรทุกออยที่ตัดจากรถตัดออยหรือแรงงาน 
คนตัดออยในแบบจําลองสวนที่ 2 และแบบจําลองสวนที่ 3 ตามลําดับ ตามคา     
คุณสมบัติของสวนทําการ “MechanicCut” ที่กําหนดไว

รูปที่ 4.17 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไร

กําหนดการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานใด

จัดสงเขาโรงงานที่
ใชเปนกรณีศึกษา

จัดสงเขาโรงงานอื่น

การเดินทางไปยังโรงงาน
ที่ใชเปนกรณีศึกษา

การเดินทางและกิจกรรม
ในโรงงานอื่น

จํานวนรถบรรทุก
การเดินทางกลับสูไรจาก
โรงงานที่ใชเปนกรณี
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6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 6 เปนสวนของทรัพยากรแรงงาน    
คนตัดออยซึ่งจะใชในการตัดทั้งออยสดและออยไฟไหม สวนทําการ “แรงงานคนตัด
ออย” จะเขาไปแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดเพื่อเขา
ไปทํากิจกรรมการตัดออยเมื่อมีสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” โดยมีสวนประกอบของ
แบบจําลอง ดังรูปที่ 4.18

รูปที่ 4.18 แบบจําลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

โดยสรุปแลว แบบจําลองสถานการณเพื่อวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงาน     
น้ําตาลมีสวนทําการซึ่งเปนองคประกอบตางๆ ในระบบที่เราสนใจจะศึกษาอยู 4 ตัว คือ

1. สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เปนสวนทําการที่ถูกสรางข้ึนมาตามแผนการตัดออยที่
วางเอาไวในแตละวันในแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 การวางแผน
การตัดออย ดังรูปที่ 4.6 และจะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัดออย
โดยใชรถตัดออย หรือแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตดัออยโดยใชแรงงานคนตัด 
ตามคาคุณสมบัติสวนทําการ “MechanicCut” ซึ่งเปนตัวกําหนดวาจะใชรถตัดออยใน
การตัดออยหรือไม สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” จะใชแทนออยปริมาณหนึ่งคันรถ
ซึ่งจะมีน้ําหนักเทากับ 19.7 ตันสําหรับออยคนตัด และเทากับ 16.5 ตันสําหรับออย
รถตัดโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณออยที่รถบรรทุกขนไดตอเที่ยว

2. สวนทําการ “รถบรรทุก” เปนสวนทําการที่ทําหนาที่ขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล 
เม่ือเร่ิมทําการประมวลผลสวนทําการ “รถบรรทุก” จะอยูในแบบจําลองในสวนของ
ไรและการขนสงสวนที่ 5 กิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไร จาก
นั้นสวนทําการ “รถบรรทุก” จะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัดออย
โดยใชรถตัดออย หรือแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด 
ตามคาคุณสมบัติสวนทําการ “MechanicCut” ซึ่งเปนตัวกําหนดวาจะใชรถตัดออยใน
การตัดออยหรือไม เมื่อสวนทํา “การรถบรรทุก” ถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 
หรือแบบจําลองสวนที่ 3 จะถูกรวมกับสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” กลายเปน   
สวนทําการ “รถบรรทุกออย” แลวถูกสงไปยังแบบจําลองในสวนของไรและการขนสง

จํานวนแรงงานคนตัดออย
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สวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลและเขาสูแบบจําลองในสวนของ
โรงงานน้ําตาลเพื่อนําออยเขาสูกระบวนการหีบออยตอไป

3. สวนทําการ “รถบรรทุกออย” เปนสวนทําการที่เกิดจากการรวมกันของสวนทําการ 
“ออยหนึ่งคันรถ” กับสวนทําการ “รถบรรทุก” สวนทําการ “รถบรรทุกออย” เม่ือทํา
กิจกรรมแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลจะถูกสงไปยังแบบจําลองในสวนโรงงานน้ําตาลเพื่อทํากิจกรรมตางๆ 
และเมื่อถึงกิจกรรมการเทออยเพื่อเขาสูกระบวนการหีบออย สวนทําการ “รถบรรทุก
ออย” จะถูกแยกออกเปนสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” และสวนทําการ            
“รถบรรทุก” สวนทําการ “รถบรรทุก” จะกระทํากิจกรรมที่เหลือตอและจะถูกสง
กลับมายังในแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 5 ตามคาคุณสมบัติของ
สวนทําการ “FieldID” เพ่ือเตรียมการรวบรวมออยข้ึนรถในครั้งตอไป

4. สวนทาํการ “แรงงานคนตัดออย” เปนสวนทําการที่ทําใหกิจกรรมการตัดออยโดยใช
แรงงานคนตัดดําเนินการได สวนทําการนี้จะอยูในแบบจําลองในสวนของไรและการ
ขนสงสวนที่ 6 ทรัพยากรแรงงานคนตัดออยซึ่งจะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 3   
กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด เพ่ือทํากิจกรรมการตัดออย โดยที่สวนทํา
การ “แรงงานคนตัดออย” 1 หนวยจะใชแทนทีมงานคนตัดออยจํานวนทีมละ 20 
คน

สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” สวนทําการ “รถบรรทุก” และสวนทําการ “รถบรรทุก
ออย” จะมีคาคุณสมบัติของสวนทําการตางๆเพื่อกําหนดการทํางานในแบบจําลอง คุณสมบัติของ
สวนทําการทั้งสามแสดงดังตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 ตามลําดับ

ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติของสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ”

คุณสมบัติของสวนทําการ รายละเอียด
Burn กําหนดการเผาออย (0 คือ ไมเผา, 1 คือ เผา)

CutTime เวลาที่ทําการตัดออย (ใชในการคํานวณหาความลาชาของระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย)

MechanicCut กําหนดการใชรถตัดออย (0 คือ เก็บเกี่ยวออยดวยแรงงานคน, 1
คือ เก็บเกี่ยวออยดวยรถตัดออย)

MechanicLoad กําหนดการใชรถคีบออย (0 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงาน
คน, 1 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออย)
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ตารางที่ 4.2 คุณสมบัติของสวนทําการ “รถบรรทุก”

คุณสมบัติของสวนทําการ รายละเอียด
FieldID หมายเลขไร (ใชในการอางอิงเพื่อสงรถบรรทุกกลับมาที่ไร)

MechanicCut กําหนดสงรถบรรทุกไปรับออยที่ตัดแบบตางๆ (0 คือ สงรถบรรทุก
ไปรับออยที่ตัดโดยใชแรงงานคนตัด, 1 คือ สงรถบรรทุกไปรับออย
ที่ตัดโดยใชรถตัดออย)

ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติของสวนทําการ “รถบรรทุกออย”

คุณสมบัติของสวนทําการ รายละเอียด
CutTime เวลาที่ทําการตัดออย (ใชในการคํานวณหาความลาชาของระยะเวลา

ตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย)
CycleTimeInMill ระยะเวลาที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาล
MechanicLoad กําหนดการใชรถคีบออย (0 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงาน

คน, 1 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออย)

โดยทั่วไปแลวชาวไรที่ขอเปดโควตานําออยมาสงโรงงานในแตละปมีมากกวาเจ็ดรอยราย 
การที่จะใชแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงแทนกิจกรรมภายในไรและการขนสงของชาวไร
แตละรายจะทําใหแบบจําลองมีขนาดที่ใหญมากจนเกินไปสงผลกระทบตอเวลาในการประมวลผล
ที่จะยาวนานมาก นอกจากนี้การรวบรวมขอมูลของชาวไรแตละรายใหละเอียดจะตองใชเวลาและ
คาใชจายที่สูงมาก ดังนั้นจึงแบงกลุมของชาวไรตามเขตสงเสริมของโรงงานซึ่งในปจจุบันมีเขตสง
เสริมจํานวน 5 เขต เนื่องจากความเหมาะสมในดานการใชทรัพยากรรวมกัน ไดแก รถตัดออย รถ
คีบออย แรงงานคนตัดออย และแรงงานคนขึ้นออย นอกจากนี้ยังแบงยอยออกไปอีกตามลักษณะ
การใชเครื่องมือเคร่ืองจักร คือ ชาวไรที่ใชรถตัดออยในการตัดออย และชาวไรที่ใชแรงงานคนขึ้น
ออย เนื่องจากการศึกษาที่ผานมาพบวาชาวไรที่ใชรถตัดออยจะไมใชแรงงานคนตัดออยเพิ่ม ซึ่ง
กลุมชาวไรของกรณีศึกษานี้มีอยูกลุมหนึ่งที่มีการใชรถตัดออย ดังนั้นจึงมีจํานวนแบบจําลองใน
สวนของไรและการขนสงทั้งส้ิน 6 แบบจําลองซ่ึงเปนตัวแทนของลักษณะการใชเคร่ืองมือเคร่ือง
จักรที่ตางกันของพื้นที่เขตสงเสริมตางๆ ดังนี้

1. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 1

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 3
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5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 4

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 5

4.3.2 แบบจาํลองในสวนของโรงงานน้าํตาล

แบบจําลองในสวนนี้จะเกี่ยวของกับกิจกรรมทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในโรงงานน้ําตาลซึ่งเร่ิม
จากกิจกรรมการรับใบคิวออย กิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถหนัก กิจกรรมการยื่นเหรียญ             
กิจกรรมการเทออยเพื่อเขาสูกระบวนการหีบออย กิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมา
และกิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา โครงสรางแบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาลแสดงดังรูปที่ 
4.19 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ภายในโรงงาน มีดังตอไปนี้

รูปที่ 4.19 แบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาล

สวนทําการ “รถบรรทุกออย” ที่มาจากแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 4 
กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเมื่อเขามาสูแบบจําลองในสวนโรงงานน้ําตาลก็จะตอง
ทํากิจกรรมการรับใบคิวออย ยกเวนในกรณีที่เขามาในชวงวันที่โรงงานปดเพื่อลางเครื่องจักรใน
เทศกาลตรุษจีนจะเขาไปภายในโรงงานไมได จากนั้นก็ตองรอคิวอยูที่ลานนอกเพื่อทําการชั่งน้ํา
หนักรถหนักยกเวนสวนทําการรถบรรทุกออยรถตัดที่ไดสิทธิพิเศษในการเขาไปขางในไดทันทีที่มี
การเรียกรถใหเขาไปชั่งน้ําหนักรถหนักในครั้งถัดไปโดยไมตองรอคิวอยูที่ลานนอก เม่ือช่ังน้ําหนัก
เสร็จแลวสวนทําการรถบรรทุกออยก็จะรอคิวอยูที่ลานในเพื่อรอเรียกเขาไปยื่นเหรียญ ในสวนนี้มี
บล็อกที่เก่ียวของกับการคํานวณหาระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูที่โรงงานดวย รายละเอียด
แสดงดังรูปที่ 4.20
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รูปที่ 4.20 รายละเอียดของการหยุดลางเครื่องจักร การรับใบคิวออย การชั่งน้ําหนักรถหนัก
การยื่นเหรียญ การคํานวณหาระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูที่โรงงาน

หลังจากยื่นเหรียญแลวสวนทําการ “รถบรรทุกออย” จะเขาไปรอเพื่อเทออยลงสายพาน
ลําเลียงเพื่อเขาสูกระบวนการหีบออย เคร่ืองจักรที่ใชในสวนนี้จะมีการเสียเกิดขึ้นดวยทําใหในบาง
ครั้งทําใหสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ไมสามารถเขาไปเทออยไดตองรอจนกระทั่งเคร่ืองจักรถูก
ซอมจนสามารถกลับมาทํางานไดอีกครั้ง นอกจากนี้ถารถบรรทุกออยขาดชวงไปจะตองรอใหมี   
รถบรรทุกออยมาจํานวนหนึ่งเพ่ือใหเพียงพอตอการหีบในครั้งตอไปลูกหีบถึงจะเริ่มทํางานอีกครั้ง 
เมื่อสวนทําการ “รถบรรทุกออย” เทออยเขาสูสายพานลําเลียงเรียบรอยแลว สวนทําการ       
“รถบรรทุก” กับสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” ก็จะแยกออกจากกัน ณ จุดนี้เราจะทราบคาความ
ลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยของสวนทําการออย
หนึ่งตันนั้น รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.21

การรับใบคิวออย

กําหนดการเปดและปด
การหีบออยและการหยุด

ลางเครื่องจักร การชั่งนํ้าหนัก
รถหนัก

การยื่นเหรียญ

การรับใบคิวออย
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รูปที่ 4.21 รายละเอียดของการเขามาเทออยของรถบรรทุกออยที่ชองเทออย การเสียของเครื่อง
จักรที่ใชในกระบวนการหีบออย การกักรถบรรทุกออยเพื่อใหมีรถเพียงพอในการเริ่มตนหีบออย
อีกครั้งเมื่อรถขาดชวงไปและการคํานวณหาคาความลาชาเฉล่ียของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บ

เก่ียวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย

เม่ือสวนทําการ “รถบรรทุก” แยกออกจากสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” แลว สวนทํา
การ “รถบรรทุก” ก็จะทํากิจกรรมนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมาแลวเขาช่ังน้ําหนักรถเบา ซึ่ง
ณ จุดนี้จะไดคาระยะเวลาที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงาน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.22 และ
รถบรรทุกเปลาจะถูกกําหนดใหวิ่งกลับสูไรตัวเองอีกครั้งตามคาคุณสมบัติของสวนทําการ 
“FieldID” เพ่ือบรรทุกออยมาสงโรงงานตอไป รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.23

การเสียของ
เครื่องจักร

การเทออย
ลงสายพาน

การคํานวณหาคาลาชาของระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจน
กระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย
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รูปที่ 4.22 รายละเอียดของการเทออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมา การชั่งน้ําหนักรถเบา และการ
คํานวณหาคาระยะเวลาเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

รูปที่ 4.23 รายละเอียดของการกําหนดใหรถบรรทุกเปลาวิ่งกลับสูไรตัวเอง

เมื่อสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเบื้องตนครบทั้งสองสวน
แลวจึงนําเอาแบบจําลองยอยทั้งหมดมารวมกันเปนแบบจําลองท่ีสมบูรณซึ่งเปนตัวแทนของทั้ง
ระบบได แสดงดังรูปที่ 4.24 อันประกอบไปดวย

การเทออยที่คางอยูบนรถ

การชั่งนํ้าหนักรถเบา

การคํานวณหาระยะเวลาเฉลี่ยที่
รถบรรทุกออยอยูภายในโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

กําหนดการรถบรรทุก
วิ่งกลับสูไรของตัวเอง
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1. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 1

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 3

5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 4

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 5

7. แบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาล

รูปที่ 4.24 แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลทั้งระบบ

แบบจําลองสถานการณที่สรางข้ึนมาจําเปนตองผานการตรวจสอบความถูกตองและความ
นาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณจึงจะสรางความมั่นใจใหกับผูใชแบบจําลองไดวา แบบ
จําลองนั้นสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได ซึ่งจะกลาวถึงตอไปในบทที่ 6

4.4 สรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออย
จากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยมีสาระสําคัญ ดังตอไปนี้

1. หลักการสรางแบบจําลองจะสรางแบบจําลองอยางงายๆ กอนแลวจึงคอยๆเพิ่มองค
ประกอบตางๆ เพ่ือใหแบบจําลองมีความซับซอนขึ้นเร่ือยๆ จนกระทั่งสามารถเปน

สวนของ
โรงงานน้ําตาล

7

1

2

3

4

5

6
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ตัวแทนของระบบจริงได และจะกระทําไปควบคูกับการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีใชใน 
แบบจําลอง

2. สมมติฐานหลักของแบบจําลองประกอบไปดวย

• เวลาของกิจกรรมการเผาออยจะไมถูกนํามากลาวถึงในแบบจําลองเนื่องจากไมมี
ผลกระทบกับกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย

• ในการวิเคราะหจะใชการวิเคราะหเปนกลุมชาวไรโดยแบงกลุมตามเขตสงเสริมที่
มี 5 เขตและแบงเขตพิเศษออกมาอีกกลุมเนื่องจากใชรถตัดออย ดังนั้นจึงมีจัด
กลุมชาวไรเปน 6 กลุม

• ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนแรงงาน เครื่องจักรและรถบรรทุกที่ใชในแตละไร
ตลอดฤดูหีบ

• เวลาการเริ่มตัดออยจะเริ่มตนและสิ้นสุดที่เวลาที่แนนอนทุกวันในแตละไร

• ระยะทางจากไรไปสูโรงงานเปนระยะทางเฉลี่ยของพื้นที่ไรที่ชาวไรรายนั้น      
เก็บเกี่ยวทั้งหมด

• ขอมูลที่ในการสรางและทดสอบแบบจําลองขอมลูของฤดูหีบออย 2545/2546

3. ขอบเขตของแบบจําลองครอบคลุมตั้งแตกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย กิจกรรมการขึ้น
ออย กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขาสูกระบวน
การหีบออยที่โรงงาน จนกระทั่งถึงการนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร

4. แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลสราง
โดยใชโปรแกรม “Extend”

5. แบบจําลองที่สรางข้ึนนั้นถูกแบงออกเปน 2 สวนตามความละเอียดของการเขาถึง  
ขอมูล คือ แบบจําลองในสวนของไรและการขนสง และแบบจําลองในสวนของ     
โรงงานน้ําตาล

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงประกอบไปดวยแบบจําลองยอย 6 สวน ดังนี้

• สวนที่ 1 แบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

• สวนที่ 2 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย
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• สวนที่ 3 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

• สวนที่ 4 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

• สวนที่ 5 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับ
ไปยังไร

• สวนที่ 6 แบบจําลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

7. แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล 
ประกอบไปดวยสวนทําการ 4 อยาง คือ สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” สวนทําการ 
“รถบรรทุก” สวนทําการ “รถบรรทุกออย” และสวนทําการ “แรงงานคนตัดออย”

8. จํานวนแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงมีทั้งส้ิน 6 แบบจําลองซ่ึงเปนตัวแทน
ของลักษณะการใชเครื่องมือเคร่ืองจักรที่ตางกันของพื้นที่เขตสงเสริมตางๆ



บทที่ 5
การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่ใชในแบบจาํลองสถานการณ

บทนี้กลาวถึงการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณเพ่ือ
วิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล การเก็บรวบรวมขอมูลจะกระทําไปพรอมกับการ
พัฒนาแบบจําลองสถานการณซ้ําไปซ้ํามาจนกวาแบบจําลองสถานการณที่ไดมานั้นสามารถใชแทน
ระบบจริงไดและครอบคลุมวัตถุประสงคที่กําหนดไวทั้งหมดดังที่ไดกลาวไวแลว เนื่องจากระบบ
อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซบัซอนสูง ซึ่งประกอบไปดวยกิจกรรม
ตางๆมากมายทั้งของชาวไร กิจกรรมดานการขนสงจนกระทั่งขบวนการผลิตของโรงงานน้ําตาล  
ดังนั้นจึงมีขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณเปนจํานวนมาก แบงเปน 4 กลุม ดังนี้

1. ขอมูลองคประกอบของระบบ

2. ขอมูลเวลาของแตละเหตุการณที่เกิดขึ้น

3. ขอมูลขอบเขตจํากัด

4. ขอมูลอ่ืนที่มีผลกระทบตอระบบ

การเก็บขอมูลองคประกอบของระบบ ขอมูลขอบเขตจํากัด และขอมลูอ่ืนที่มีผลกระทบ
กับระบบกระทําดวยการสัมภาษณหรือจากการสังเกตจากระบบจริง แตการเก็บขอมูลเวลาของแต
ละเหตุการณที่เกิดขึ้นจะใชการจับเวลา

Banks และคณะ (2000) การพัฒนาขอมูลเวลาของแตละเหตุการณที่เกิดขึ้นที่เก็บมาได
กอนนําไปใชในแบบจําลองสถานการณวาจําเปนตองหารูปแบบการกระจายตัวและคาพารามิเตอร
ตางๆกอนใสไปในแบบจําลองสถานการณ โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้

1. เก็บรวบรวมขอมูลจากระบบจริง

2. ระบุถึงรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล

3. เลือกคาพารามิเตอรที่กําหนดลักษณะของรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล

4. ประเมินรูปแบบการกระจายตัวของขอมูลและคาพารามิเตอรที่เก่ียวของเพ่ือทดสอบ
การสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit)

การเก็บขอมูลนอกจากขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณยังมีขอมูลอีกประเภทหนึ่งที่
จําเปนตองเก็บรวบรวมเพื่อใชในการตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณ 
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(Validation) เพ่ือใหผูใชแบบจําลองสถานการณมีความเชื่อมั่นวาแบบจําลองสถานการณสามารถ
นํามาใชเปนตัวแทนของระบบจริงได ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช ขอมูลระยะเวลาที่รถบรรทุกอยู
ภายในโรงงานเปนขอมูลที่ใชตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณโดยจะกลาว
อยางละเอียดในบทถัดไป

รายละเอียดของขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณจะกลาวตามโครงสรางของแบบ
จําลองสถานการณ คือ ขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง และ    
ขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล โดยมีรายละเอียดของแตละขอมูล
ดังตอไปนี้

5.1 ขอมูลที่ใชในแบบจาํลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง

ฤดูกาลเก็บเกี่ยวออย 2545/2546 ของประเทศไทย เร่ิมประมาณเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2545 สําหรับชาวไรที่จัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาเริ่มทําการจัดสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลเมื่อวันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2545 จนกระทั่งโรงงานปดหีบ คือ วันที่ 30 เมษายน 
พ.ศ. 2546

แบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสงประกอบไปดวยแบบจําลองยอย       
6 สวน ไดแก

• สวนที่ 1 แบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

• สวนที่ 2 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย

• สวนที่ 3 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

• สวนที่ 4 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

• สวนที่ 5 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไร

• สวนที่ 6 แบบจําลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

โดยมีรายละเอียดของขอมูลแตละแบบจําลองยอย ดังนี้
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5.1.1 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

ขอมูลของแบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย คือ ขอมูลของปริมาณออยที่
วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละพ้ืนที่เขตสงเสริมแสดงดังรูปที่ 5.1 และชนิดของรูปแบบ
การเก็บเกี่ยว ซึ่งประกอบไปดวย

1. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 1

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 3

5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 4

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 5

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละพ้ืนที่เขตสงเสริมและชนิด
ของรูปแบบการเก็บเกี่ยวจะอยูในรูปของจํานวนปริมาณออยหนึ่งคันรถซึ่งจากการเก็บขอมูลตลอด
ชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวมีคาเฉลี่ยเทากับ 19.7 ตันตอคันสําหรับออยคนตัด และ 16.5 ตันตอคัน
สําหรับออยรถตัด โดยปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันเปนปริมาณออยรวมที่ชาวไรใน
เขตพ้ืนที่สงเสริมนั้นจัดสงใหกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและโรงงานน้ําตาลอื่นดวย

ชาวไรที่จัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาเริ่มทําการจัดสงออยเขาสูโรงงาน
น้ําตาลเมื่อวันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2545 จนกระทั่งโรงงานปดหีบ คือ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 
2546 ดังนั้นระยะเวลาในการจําลองสถานการณจึงเร่ิม ณ วันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2545 เวลา 0  
นาฬิกา ซึ่งเปนเวลาที่ 0 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ และ
ส้ินสุดเมื่อโรงงานน้ําตาลไดหยุดการหีบ คือ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2546 เวลา 0 นาฬิกา 40 
นาทีซึ่งเปนเวลาที่ 194440 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันถูกใชในบล็อก “Planning” ของแต
ละพ้ืนที่เขตสงเสริมและชนิดของรูปแบบการเก็บเกี่ยว ดังรูปที่ 5.2 และมีรายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ก ตารางที่ ก.1 ถึง ก.6
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รูปที่ 5.1 แผนที่เขตสงเสริมของโรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษา

รูปที่ 5.2 ตัวอยางขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวัน

5.1.2 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย

การตัดออยโดยใชรถตัดออยกระทํากันเฉพาะในเขตสงเสริมที่ 2 โดยมีจํานวนรถตัดออย
ทั้งส้ิน 3 คัน สวนมากจะตัดออยวันละ 10 ชั่วโมงในชวงเวลา 7.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกา 
โดยออยที่ตัดเกือบทั้งหมดจะเปนออยสด จากการสํารวจพบวารถตัดออยใชเวลาในการตัดออยให

1

2

3

4

5

M



102

ไดออยเต็มรถหนึ่งคันซึ่งมีคาเฉล่ียประมาณ 16.5 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.1 และมีลักษณะ
การกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.3 รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ข. ตารางที่ ข.1

ตารางที่ 5.1 ขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ

เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออย
ใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

30-37.5 1 2.44 2.44
37.5-45 2 4.88 7.32
45-52.5 3 7.32 14.64
52.5-60 6 14.63 29.27
60-67.5 26 63.41 92.68
67.5-75 3 7.32 100.00

รูปที่ 5.3 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออยใชในการ
ตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีคาเทากับ 60.3 และ 8.1 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 5.3 แสดง
ใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีรูปแบบ
ที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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ลักษณะการกระจายตัวแบบปกติเปนลักษณะการกระจายตัวแบบตอเนื่อง (Continuous
Distribution) และมีฟงกชันความหนาแนน (Density Fucntion) ดังสมการที่ 5.1

( ) ( ) 22 2/

22

1 σµ

σ
−−

Π
= xexf         (5.1)

เม่ือ x = เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคัน

รถ (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหได

ออยเต็มคัน (นาที)

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่รถตัดออยใชใน
การตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.2

N (µ,σ2) = N(60.3,8.1)                  (5.2)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคัน

รถ (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหได

ออยเต็มคัน (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการกระจายตัว
มาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธีการ
ทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 โดยมี
สมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถไมไดมีการกระจายตัวแบบ
      ปกติ
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เม่ือ x2 = คาไควแสควร
f0 = ความถี่ของขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม
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ft = ความถี่ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 2.3 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤตที่มีคา
เทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ (Degree 
of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีการ
กระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.3 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

ขอมูลของแบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออยประกอบ
ไปดวย ขอมูลการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด ขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชแรงงานคน 
และขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชรถคีบออย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

5.1.3.1 ขอมูลการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด

การตัดออยโดยใชแรงงานคนสวนมากจะตัดออยวันละ 10 ชั่วโมงในชวงเวลา 
7.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกา โดยมีปริมาณออยสดและออยไฟไหมของแตละเขตสงเสริมที่
จัดสงเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 5.2 จากการสํารวจพบวาแรงงาน
คนตัดออยทีมละ 20 คนใชเวลาในการตัดออยสดและออยไฟไหมใหไดออยเต็มรถหนึ่งคันซึ่งมีคา
เฉล่ียประมาณ 19.7 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ และมีลักษณะการ
กระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.4 และ 5.5 ตามลําดับ รายละเอียดของขอมูล แสดงในภาคผนวก ค. 
ดังตารางที่ ค.1 และ ค.2 ตามลําดับ

ตารางที่ 5.2 สัดสวนปริมาณออยสดและออยไฟไหมของแตละเขตสงเสริมที่จัดสงเขาโรงงาน   
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

เขต
สงเสริม

ปริมาณออย
ทั้งหมด (ตัน)

ปริมาณออย
สด (ตัน)

สัดสวนรอยละ
ออยสด

ปริมาณออย
ไฟไหม (ตัน)

สัดสวนรอยละ
ออยไฟไหม

1 70,457 26,984 38.3 43,472 61.7
2 536,640 297,459 55.4 239,180 44.6
3 740,281 539,054 72.8 201,227 27.2
4 204,188 3,942 1.9 200,245 98.1
5 36,768 19,742 53.7 17,026 46.3
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ

เวลาที่แรงงานคนตัดออยใชในการตัด
ออยสดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

135-191 5 7.94 7.94
191-247 13 20.63 28.57
247-303 12 19.05 47.62
303-359 10 15.87 63.49
359-415 12 19.05 82.54
415-471 11 17.46 100.00

รูปที่ 5.4 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดให
ไดออยเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาท่ีแรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยสดใหไดออยเต็มคันรถมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 135 นาที และ 471 นาทีตามลําดับ 
จากรูปที่ 5.4 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชใน
การตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม 
(Uniform Distribution) มากที่สุด

ลักษณะการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมเปนลักษณะการกระจายตัวแบบตอเนื่อง 
(Continuous Distribution) และมีฟงกชันความหนาแนน (Density Fucntion) ดังสมการที่ 5.3
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1         (5.3)

เม่ือ x = เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดให
ไดออยเต็มคันรถ (นาที)

a = เวลาต่ําที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย
สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

b = เวลาสูงที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย
สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่แรงงาน
คนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัว
แบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.4

          U(a,b) = U(135,471)         (5.4)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลที่ สํารวจไดกับรูปแบบ       
การกระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit)
ใชวิธีการทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
5.3 โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถมี
      การกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

H1 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ
                ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 4.0 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยสดใหไดออยเต็มคันรถมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมอยาง
มีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออย
เต็มคันรถ

เวลาที่แรงงานคนตัดออยใชในการตัด
ออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

67-132 7 18.92 18.92
132-197 12 32.43 51.35
197-262 5 13.52 64.87
262-327 4 10.81 75.68
327-392 4 10.81 86.49
392-457 5 13.51 100.00

รูปที่ 5.5 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย
ไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาท่ีแรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถต่ําที่สุดและสูงที่สุดมีคาเทากับ 67 นาที และ 457 นาทีตามลําดับ 
จากรูปที่ 5.5 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใช
ในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม 
(Uniform Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวเวลาที่แรงงานคนตัด
ออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบ
ยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.5

          U(a,b) = U(67,457)                   (5.5)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

ไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

ไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ
        มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

H1 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ
                ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 6.5 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
อยางมีนัยสําคัญ

5.1.3.2 ขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชแรงงานคน

การขนออยขึ้นรถบรรทุกโดยใชแรงงานคนหรือใชรถคีบออยเกือบทั้งหมดจะ
กระทําตลอด 24 ชั่วโมง กลาวคือ เม่ือมีรถบรรทุกวางที่ไรและมีปริมาณออยที่เพียงพอตอการ    
ขนขึ้นรถบรรทุกเพ่ือจัดสงเขาโรงงานน้ําตาลก็จะทําการขนออยข้ึนรถบรรทุกทันที โดยสัดสวนการ
ใชแรงงานคนและรถคีบออยในการขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขตสงเสริมแสดงดังตารางที่ 
5.5
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ตารางที่ 5.5 สัดสวนการใชแรงงานคนและรถคีบออยในการขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขต
สงเสริมเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

เขต
สงเสริม

ปริมาณออย
ทั้งหมด
(ตัน)

ปริมาณออยที่
ใชแรงงานคน
ในการขนออย

(ตัน)

สัดสวนรอยละ
การใช

แรงงานคน

ปริมาณออยที่
ใชรถคีบออย
ในการขนออย

สัดสวนรอยละ
การใช

รถคีบออย
(ตัน)

1 70,457 42,341 60.1 28,116 39.9
2 536,640 369,196 68.8 167,444 31.2
3 740,281 649,553 87.7 90,728 12.3
4 204,188 36,808 18.0 167,379 82.0
5 36,768 23,190 63.1 13,577 36.9

การขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยแรงงานคนสวนมากจะใชคนงาน 6 คนตอ 1 ทีมซึ่ง
จํานวนทีมงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขตสงเสริมแสดงดังตารางที่ 5.6

ตารางที่ 5.6  จํานวนทรัพยากรทีมงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนทีมงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุก
1 23
2 181
3 299
4 12
5 21

จากการสํารวจพบวาทีมงานขนออยขึ้นรถบรรทุกโดยใชแรงงานคนใชเวลาในการ
ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถซึ่งมีคาเฉล่ียประมาณ 19.7 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.7 
และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.6 รายละเอียดของขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึน
รถบรรทุกจนเต็มคันรถ แสดงในภาคผนวก ง. ดังตารางที่ ง.1
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ตารางที่ 5.7 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึน
รถบรรทุกจนเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

85-125 4 5.97 5.97
125-165 3 4.48 10.45
165-205 14 20.89 31.34
205-245 26 38.81 70.15
245-285 12 17.91 88.06
285-325 5 7.46 95.52
325-365 3 4.48 100.00

รูปที่ 5.6 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออย
ใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีคาเทากับ 224.4 และ 54.2 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 
5.6 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่แรงงาน
คนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.6

N (µ,σ2) = N(224.4,54.2)         (5.6)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

(นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุก

จนเต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 10.8 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควร
วิกฤตที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศา
อิสระ (Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็ม
คันรถมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.3.3 ขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชรถคีบออย

การใชรถคีบออยเปนวิธีขนออยขึ้นรถบรรทุกที่รวดเร็วการใชแรงงานคนขนออย
ข้ึน จากการสํารวจพบวา ชาวไรทุกเขตสงเสริมมีการใชรถคีบในการขนออยข้ึนรถบรรทุก ดังแสดง
ในตารางที่ 5.8 และเวลาท่ีรถคีบออยใชในการขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถซึ่งมีคาเฉล่ีย
ประมาณ 19.7 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.9 และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.7 
รายละเอียดของขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชรถคีบออย แสดงในภาคผนวก ง. ดังตาราง
ที่ ง.2
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ตารางที่ 5.8 จํานวนทรัพยากรรถคีบออยของแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนรถคีบออย
1 5
2 67
3 20
4 30
5 5

ตารางที่ 5.9 ขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึน
รถบรรทุกจนเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

50-88 2 11.76 11.76
88-126 4 23.53 35.29
126-164 5 29.41 64.70
164-202 3 17.65 82.35
202-240 3 17.65 100.00

รูปที่ 5.7 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ
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จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของเวลาที่รถคีบออย
ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมีคาเทากับ 147.2 และ 49.3 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 
5.7 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่รถคีบออย
ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.7

N (µ,σ2) = N(147.2,49.3)          (5.7)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

(นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจน

เต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 2.2 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 9.5 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 4) แสดงวา เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมี
การกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.4 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

ขอมูลของแบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลประกอบไป
ดวย ขอมูลการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา และขอมูลการจัดสงออยไป
สูโรงงานน้ําตาลอื่น โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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5.1.4.1 ขอมูลการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

การขนสงออยของชาวไรไมจําเปนตองขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลใดโรงงาน   
น้ําตาลหนึ่งเทานั้น ชาวไรสามารถขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลมากกวา 1 โรงงานตามแตปจจัย
ตางๆของชาวไรรายนั้นๆ เชน ระยะทางระหวางไรแปลงนั้นกับโรงงานน้ําตาล แสดงดังรูปที่ 5.8 
หรือความสนิทสนมระหวางชาวไรกับโรงงานน้ําตาล เปนตน สัดสวนของการขนสงออยเขาโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและโรงงานอื่นของแตละเขตสงเสริม แสดงไดดังตารางที่ 5.10

การขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลจะกระทําทันทีที่ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถแลว
เนื่องจากออยจะเสื่อมคุณภาพตามระยะหลังการเก็บเกี่ยวที่ไดกลาวไวในบทกอนๆแลว จากการ
สํารวจพบวาระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของแตละเขต
สงเสริม แสดงตารางที่ 5.11

รูปที่ 5.8 ระยะหางระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและตําแหนง
โรงงานน้ําตาลขางเคียง

10 3020 5040
M

M
M M M

M
M

M
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ตารางที่ 5.10 สัดสวนของการขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและโรงงานอื่นของแต
ละเขตสงเสริม

เขต
สงเสริม

ปริมาณออย
ที่เก็บเกี่ยวได
รวมทั้งหมด

(ตัน)

ปริมาณออยที่
สงโรงงานที่ใช
เปนกรณี

ศึกษา (ตัน)

สัดสวนรอยละ
ของออยสง
โรงงานที่ใช

เปนกรณีศึกษา

ปริมาณออยที่
สงโรงงานอื่น

(ตัน)

สัดสวน
รอยละของ
ออยสง

โรงงานอื่น
1 120,341 70,457 58.5 49,883 41.5

2 (รถตัด) 37,768 15,061 39.9 22,707 60.1
2 (คนตัด) 1,144,720 536,640 46.9 608,079 53.1

3 942,572 740,281 78.5 202,290 21.5
4 281,051 204,188 72.7 76,863 27.3
5 44,039 36,768 83.5 7,270 16.5

ตารางที่ 5.11 ระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของแตละ
เขตสงเสริม

เขตสงเสริม ระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษา
(กิโลเมตร)

1 56.1
2 27.0
3 28.3
4 55.6
5 49.5

ขอมูลจากตารางที่ 5.11 แสดงใหเห็นวา ระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีคาที่ใกลเคียงกัน และระยะทาง
เฉล่ียระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีคา
ใกลเคียงกัน และขอมูลจากตารางที่ 5.11 แสดงใหเห็นถึงการแบงพ้ืนที่แปลงไรออยอยางชัดเจน 
ไดแก พ้ืนที่แปลงไรออยที่มีระยะหางระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา 
(พื้นที่ใกลโรงงาน) เฉลี่ยไมเกิน 30 กิโลเมตร คือ เขตสงเสริมที่ 2 และ 3 กับ พ้ืนที่แปลงไรออยที่มี
ระยะหางระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา (พื้นที่ไกลโรงงาน) เฉลี่ยเกิน 30 
กิโลเมตร คือ เขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ดังนั้นการสํารวจขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาจึงแบงเปน 2 กลุม คือ ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 และขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ดังตารางที่ 5.12 และ 5.13 
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ตามลําดับ และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.9 และ 5.10 ตามลําดับ รายละเอียดของ
ขอมูลแสดงในภาคผนวก จ. ตารางที่ จ.1 และ จ.2 ตามลําดับ

ตารางที่ 5.12 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขต  
สงเสริมที่ 2 และ 3

เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา  (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอย
ละสะสม

10-30 11 15.94 15.94
30-50 19 27.54 43.48
50-70 14 20.30 63.78
70-90 9 13.04 76.82
90-110 9 13.04 89.86
110-130 7 10.14 100.00

รูปที่ 5.9 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 10 นาที และ 130 นาที
ตามลําดับ จากรูปที่ 5.9 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
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โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีรูปแบบที่คลายคลึงกับการ
กระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) มากที่สุด

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 ซึ่งมีลักษณะการ
กระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.8

          U(a,b) = U(10,130)                   (5.8)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดของการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดของการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2
         และ 3 มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

H1 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2
                                                                                  และ 3 ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 9.4 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบ     
ยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 5.13 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสง
เสริมที่ 1 4 และ 5

เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาล  (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

60-84 3 16.67 16.67
84-108 10 55.55 72.22
108-132 4 22.22 94.44
132-156 0 0.00 94.44
156-180 1 5.56 100.00

รูปที่ 5.10 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีคาเทากับ 
101.3 และ 22.6 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 5.10 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูล
เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ซึ่งมีลักษณะการ
กระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.9

N (µ,σ2) = N(101.3,22.6)                    (5.9)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใช

เปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงาน

น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1
      4 และ 5 มีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1
           4 และ 5 ไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 7.5 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 9.5 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 4) แสดงวา เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบ
ปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.4.2 ขอมูลการจัดสงออยไปสูโรงงานน้ําตาลอื่น

การคํานวณหาเวลาการขนสงออยไปยังโรงงานอื่น จะใชการคํานวณหาคาอัตรา
เร็วเฉลี่ยของการขนสงออยไปยังโรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษา จากความสัมพันธของระยะทางเฉลี่ย
ระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา และเวลาท่ีใชในการขนสงออยจากไรไป
สูโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษา แลวจึงนํามาคํานวณหาคาของเวลาขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น เน่ืองจากชาวไรออยที่จัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาสงออยไปยัง
โรงงานน้ําตาลอื่นอีก 14 โรงงาน ดังนั้นการเก็บขอมูลอยางละเอียดจึงแทบเปนไปไมได การ
คํานวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยของการขนสงออยไปยังโรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษากอนแลวจึงมาคํานวณ
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หาเวลาขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นจึงมีความเหมาะสมที่สุด จากการคํานวณพบวา
อัตราเร็วเฉล่ียของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นที่ระยะหางจากโรงงานอื่นไมเกิน 30 
กิโลเมตรมีคาเทากับ 27.98 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และอัตราเร็วเฉล่ียของการขนสงออยจากไรไปสู
โรงงานน้ําตาลอื่นที่ระยะหางจากโรงงานอื่นเกิน 30 กิโลเมตรมีคาเทากับ 50.75 กิโลเมตรตอช่ัว
โมง และจากขอมูลของเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรซึ่งจะกลาวถึง
ในหัวขอถัดไปนํามาคํานวณหาคาของเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรจะไดวา อัตราเร็ว
เฉล่ียของเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรที่ระยะหางจากโรงงานอ่ืนไมเกิน 30 
กิโลเมตรมีคาเทากับ 33.48 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และอัตราเร็วเฉล่ียของเวลาเดินทางจากโรงงาน
น้ําตาลอื่นกลับสูไรที่ระยะหางจากโรงงานอื่นเกิน 30 กิโลเมตรมีคาเทากับ 56.93 กิโลเมตรตอช่ัว
โมง เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นแสดงดังตารางที่ 5.14 ถึง 5.18 และ
เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรแสดงดังตารางที่ 5.19 ถึง 5.23

เวลาการดําเนินงานของกิจกรรมตางๆในโรงงานอื่นเปนขอมูลที่ยากตอการเก็บ
รวบรวมเนื่องจากจํานวนโรงงานน้ําตาลที่มากถึง 14 โรงงาน และความไมแนนอนของระยะเวลาที่
ใชในการดําเนินงานของกิจกรรมตางๆในโรงงานในแตละคร้ังที่ไปจัดสงออย Banks และคณะ 
(2000) กลาววา รูปแบบการกระจายตัวแบบสามเหลี่ยม (Triangular Distribution) ถูกใชเม่ือไม
มขีอมูลที่ชัดเจนและทราบจากการคาดเดาของคาต่ําสุด คาสูงสุด และคาที่เกิดขึ้นบอยที่สุด ดังนั้น
จึงพิจารณาใหเวลาการดําเนินงานของกิจกรรมตางๆในโรงงานอื่นมีรูปแบบการกระจายตัวแบบ
สามเหลี่ยม โดยมีคาต่ําสุดเทากับ 60 นาที คาสูงสุดเทากับ 720 นาที และคาที่เกิดขึ้นบอยที่สุด
เทากับ 300 นาที

ตารางที่ 5.14 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 1

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

10 43.60 21.4
20 10.36 42.8
30 13.14 64.3
40 2.73 71.6
50 3.93 89.6
70 3.50 125.4
90 21.38 161.2
100 1.30 179.2
120 0.06 215.0
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ตารางที่ 5.15 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 2

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

4 0.05 8.5
20 1.12 42.8
30 25.15 64.3
35 5.94 62.7
40 15.61 71.6
50 32.27 89.6
60 7.05 107.5
70 2.55 125.4
90 0.14 161.2
100 4.60 179.2
110 2.94 197.1
120 2.57 215.0

ตารางที่ 5.16 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 3

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

10 1.54 21.4
20 2.71 42.8
30 9.58 64.3
40 42.3 71.6
50 17.51 89.6
60 2.89 107.5
70 13.24 125.4
80 2.28 143.3
90 2.77 161.2
100 5.17 179.2
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ตารางที่ 5.17 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 4

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

10 0.58 21.4
20 11.4 42.8
30 84.67 64.3
40 3.35 71.6

ตารางที่ 5.18 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 5

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

20 11.66 42.8
30 58.38 64.3
40 29.96 71.6

ตารางที่ 5.19 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

10 43.60 11.8
20 10.36 23.6
30 13.14 35.4
40 2.73 42.1
50 3.93 52.7
70 3.50 73.7
90 21.38 94.8
100 1.30 105.3
120 0.06 126.4



123

ตารางที่ 5.20 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

4 0.05 4.7
20 1.12 23.6
30 25.15 35.4
35 5.94 42.9
40 15.61 42.1
50 32.27 52.7
60 7.05 63.2
70 2.55 73.7
90 0.14 94.8
100 4.60 105.3
110 2.94 115.9
120 2.57 126.4

ตารางที่ 5.21 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 3

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

10 1.54 11.8
20 2.71 23.6
30 9.58 35.4
40 42.3 42.1
50 17.51 52.7
60 2.89 63.2
70 13.24 73.7
80 2.28 84.3
90 2.77 94.8
100 5.17 105.3
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ตารางที่ 5.22 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 4

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

10 0.58 11.8
20 11.4 23.6
30 84.67 35.4
40 3.35 42.1

ตารางที่ 5.23 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 5

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

20 11.66 23.6
30 58.38 35.4
40 29.96 42.1

5.1.5 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการนาํรถบรรทุกเปลาจากโรงงาน
         กลับไปยังไร

ขอมูลในสวนนี้ประกอบไปดวย เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษากลับสูไรและจํานวนทรัพยากรรถบรรทุกที่ใชในการจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล ดังนี้

5.1.5.1 เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไร

รถบรรทุกจะเดินทางกลับสูไรเม่ือทํากิจกรรมในโรงงานน้ําตาลเสร็จส้ินแลว เวลา
ที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรจะถูกพิจารณาตามการแบงพ้ืนที่
ตามระยะหางระหวางไรกับโรงงาน คือ พ้ืนที่ใกลโรงงานน้ําตาล และพ้ืนที่ไกลโรงงานน้ําตาล     
ดังนั้นการสํารวจเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรจึงแบงเปน 2 กลุม 
คือ เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมท่ี 2 
และ 3 (พ้ืนที่ใกลโรงงานน้ําตาล) และขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (พ้ืนที่ไกลโรงงานน้ําตาล) ดังตารางที่ 5.24
และ 5.25 ตามลําดับ และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.11 และ 5.12 ตามลําดับ 
รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ฉ. ตารางที่ ฉ.1 และ ฉ.2 ตามลําดับ
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ตารางที่ 5.24 ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของ
เขตสงเสริมที่ 2 และ 3

เวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใช
เปนกรณีศึกษากลับสูไร (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

5-13 7 10.45 10.45
13-21 16 23.88 34.33
21-29 7 10.45 44.78
29-37 13 19.40 64.18
37-45 6 8.95 73.13
45-53 7 10.45 83.58
53-61 11 16.42 100.00

รูปที่ 5.11 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา
กลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 5 นาที และ 61 นาทีตาม
ลําดับ จากรูปที่ 5.11 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีรูปแบบที่คลายคลึงกับการ
กระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
เดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 ซึ่งมีลักษณะ
การกระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.10

          U(a,b) = U(5,61)                 (5.10)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสง
       เสริมที่ 2 และ 3 มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
H1 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสง
       เสริมที่ 2 และ 3 ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 9.2 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัว
แบบยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 5.25 ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของ
เขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

เวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใช
เปนกรณีศึกษากลับสูไร (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

20-38 1 5.56 5.56
38-56 4 22.22 27.78
56-74 11 61.10 88.88
74-92 1 5.56 94.44
92-110 1 5.56 100.00

รูปที่ 5.12 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการ
เดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีคาเทากับ 
62 และ 15.4 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 5.12 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่
ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
เดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ซึ่งมีลักษณะ
การกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.11

N (µ,σ2) = N(62,15.4)                    (5.11)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน

กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงาน

น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5
(นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขต
        สงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีการกระจายตัวแบบปกติ
H1 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขต

         สงเสริมที่ 1 4 และ 5 ไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 7.3 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 9.49 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 4) แสดงวา เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจาย
ตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.5.2 จํานวนทรัพยากรรถบรรทุกที่ใชในการจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล
พาหนะที่ใชในการบรรทุกออยเพื่อจัดสงไปยังโรงงานน้ําตาลมีหลายประเภท ได

แก รถบรรทุกสิบลอ รถบรรทุกหกลอ รถพวงทายรถแทรกเตอร และรถอีแตน แตสําหรับโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษามีรถบรรทุกสิบลอมาจัดสงออยมากที่สุดประมาณรอยละ 98 จํานวน
ทรัพยากรรถบรรทุกของชาวไรที่ใชจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล แสดงดังตารางที่ 5.26
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ตารางที่ 5.26 จํานวนทรัพยากรรถบรรทุกของชาวไรที่ใชจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล

เขตสงเสริม จํานวนรถบรรทุก (คัน)
1 86

2 (รถตัด) 19
2 (คนตัด) 651

3 557
4 316
5 35

5.1.6 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

แรงงานคนที่ใชในการตัดออยเปนแรงงานคนที่มาจากภาคอีสานเสียสวนมาก นอกจากนั้น
ก็จะเปนแรงงานคนในพื้นที่และแรงงานคนตางดาว การสํารวจขอมูลแรงงานคนตัดออยกระทําได
ยากมาก เนื่องจากการกําหนดจํานวนแรงงานคนตัดออยข้ึนอยูกับแนวคิดของชาวไรแตละรายไมมี
กฎเกณฑตายตัว จึงทําการคํานวณจํานวนแรงงานคนตัดออยจากปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คน
ตัดตลอดฤดูเก็บเกี่ยวซึ่งมีคาเทากับ 132.40 ตัน แลวแปลงคากลับไปเปนจํานวนแรงงานคนตัด
ออยของแตละเขตสงเสริมตามปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวอีกทีหนึ่ง วิธีการคํานวณปริมาณออยที่    
คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเกี่ยวแสดงในภาคผนวก ช ตารางที่ ช.1

การตัดออยจะกระทํากันเปนทีมเพื่อใหลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว
จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย โดยในการศึกษาจะกําหนดใหทีมงานคนตัดออยมีจํานวนคน
ในทีมทีมละ 20 คน วิธีการคํานวณจํานวนแรงงานคนตัดออย แสดงดังตารางที่ 5.27

ตารางที่ 5.27 จํานวนทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

เขตสงเสริม ปริมาณออยที่
เก็บเกี่ยว

(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย
1 คนตัดตลอดฤดูเก็บ

เก่ียว (ตัน)

จํานวนแรงงาน
คนตัดออย

(คน)

จํานวนทีมงาน
คนตัดออย

(ทีม)
1 120,341 132.40 909 46
2 1,144,720 132.40 8,646 432
3 942,572 132.40 7,119 356
4 281,051 132.40 2,123 106
5 44,039 132.40 333 17
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5.2 ขอมูลที่ใชในแบบจาํลองสถานการณในสวนของโรงงานน้าํตาล

โรงงานน้ําตาลที่ใชในการศึกษาเริ่มเปดทําการรับออยประจําปการผลิต 2545/46 เม่ือวัน
ที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2545 เวลา 9 นาฬิกา 15 นาที ซึ่งเปนเวลาที่ 6315 ของระยะเวลาในการ
จําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ และหยุดเดินเครื่องจักรเมื่อ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 
2546 เวลา 0 นาฬิกา 40 นาทีซึ่งเปนเวลาที่ 194440 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณใน
แบบจําลองสถานการณ นอกจากในระหวางฤดูการผลิตมีการหยุดลางเครื่องจักรประจําปการผลิต
เปนเวลา 42 ชั่วโมง 15 นาที เม่ือวันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2546 เวลา 7 นาฬิกา 55 นาทีซึ่งเปน
เวลาที่ 66715 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ และเปดรับออย
อีกครั้งเมื่อวันที่ 2 กุมภาพันธ พ.ศ. 2546 เวลา 2 นาฬิกา 10 นาที

รถบรรทุกออยตองทํากิจกรรมตางๆในโรงงาน ไดแก กิจกรรมการรับใบคิว กิจกรรมการ
ชั่งน้ําหนักรถหนัก (น้ําหนักของรถบรรทุกรวมกับน้ําหนักของออย) กิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อ
เขาเทออยสูสายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 กิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไปยัง   
ลูกหีบชุดที่ 1 กิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงหลังจากเทออยลงสูสายพานลําเลียงไป
ยังลูกหีบชุดที่ 1 แลว และกิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา (น้ําหนักรถบรรทุกหลังจากเทออยลงสู
สายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 แลว) โดยมีรายละเอียดของขอมูลตางๆดังตอไปนี้

5.2.1 ขอมูลของกิจกรรมการรับใบคิว

ขอมูลของกจิกรรมการรับใบคิว ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิว โดย
มีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.1 ซึ่งจากตารางที่ ซ.1 พบวา พิสัยของขอมูล
ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 0.47 – 1.57 นาที 
ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวมีคาเทากับคาเฉลี่ยของขอมูลที่
เก็บมาได คือ 0.83 นาที

5.2.2 ขอมูลของกิจกรรมการชั่งนํ้าหนักรถหนัก

ขอมูลของกิจกรรมการรับใบคิว ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิว โดย
มีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.2 ซึ่งจากตารางที่ ซ.2 พบวา พิสัยของขอมูล
ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 0.45 – 2.1 นาที 
ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวมีคาเทากับคาเฉลี่ยของขอมูลที่
เก็บมาได คือ 1.02 นาที

5.2.3 ขอมูลของกิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย

ขอมูลของกิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํา          
กิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย โดยมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.3 ซึ่ง
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จากตารางที่ ซ.3 พบวา พิสัยของขอมูลระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเท
ออยอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 0.07 – 0.87 นาที ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการ
ทํากิจกรรมการรับใบคิวมีคาเทากับคาเฉลี่ยของขอมูลที่เก็บมาได คือ 0.33 นาที

5.2.4 ขอมูลของกิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลาํเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1

ขอมูลของกิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 ไดแก ระยะเวลาที่
ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 และขอมูลการเสียของ
เครื่องจักรที่ใชในระบบหีบออยของโรงงานน้ําตาล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

5.2.4.1 เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง
กิจกรรมการเทออยลงสายพานลําเลียงจะเกิดข้ึนภายหลังกิจกรรมการยื่นเหรียญ

เสร็จส้ินแลวและแทนเทออยที่ถูกกําหนดใหเขาไปเทออยวาง ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการ
เทออยลงสูสายพานลําเลียงแสดงในตารางที่ 5.28 รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ซ.  
ตารางที่ ซ.4

ตารางที่ 5.28 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง

เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเท
ออยลงสูสายพานลําเลียง (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

8.6-9.2 9 8.49 8.49
9.2-9.8 11 10.38 18.87
9.8-10.4 12 11.32 30.19
10.4-11 18 16.98 47.17
11-11.6 17 16.04 63.21

11.6-12.2 16 15.09 78.30
12.2-12.8 23 21.70 100.00
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รูปที่ 5.13 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน
ลําเลียงมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 8.7 นาที และ 12.8 นาทีตามลําดับ จากรูปที่ 5.13 แสดง
ใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงมีรูป
แบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) มาก

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 
5.12

          U(a,b) = U(8.6,12.8)                 (5.12)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน

ลําเลียง (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน

ลําเลียง (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้
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H0 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงมีการกระจายตัว
      แบบยูนิฟอรม
H1 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไมไดมีการกระจายตัว
      แบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 9.2 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน
ลําเลียงมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ

5.2.4.2 ขอมูลการเสียของเครื่องจักรที่ใชในระบบหีบออยของโรงงานน้ําตาล

ลักษณะการเสียของเครื่องจักรในระบบหีบออยของโรงงานน้ําตาลแสดงออกใน
รูปของเวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม (Time between failures, TBF) เวลาที่ใชใน
การซอมเครื่องจักร (Time to repair, TTR) ขอมูลเวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและ
เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรแสดงดังตารางที่ 5.29 และ 5.30 ตามลําดับ และมีลักษณะการ
กระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.14 และ 5.15 ตามลําดับ รายละเอียดของขอมูลเวลาที่เคร่ืองจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมและเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร แสดงในภาคผนวก ซ. ดังตารางที่ ซ.5 
และซ.6 ตามลําดับ

ตารางที่ 5.29 ขอมูลเวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม

เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการ
เทออยลงสูสายพานลําเลียง (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

20-610 24 24.49 24.49
610-1200 26 26.53 51.02
1200-1790 19 19.39 70.41
1790-2380 11 11.22 81.63
2380-2970 7 7.15 88.78
2970-3560 6 6.12 94.90
3560-4150 5 5.10 100.00

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียของเวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
มีคาเทากับ 1451 นาที และจากรูปที่ 5.14 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่เคร่ือง
จักรใชงานไดโดยไมตองซอมมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
(Exponential Distribution) มาก
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รูปที่ 5.14 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอม

ลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลเปนลักษณะการกระจายตัวแบบตอ
เนื่อง (Continuous Distribution) และมีฟงกชันความหนาแนน (Density Fucntion) ดังสมการที่ 
5.13

( ) xexf λλ −=        (5.13)

เม่ือ x = เวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอม (นาที)
λ = อัตราการเกิดขึ้นของการเสียของเครื่องจักร (ครั้งตอนาที)

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่เคร่ืองจักร
ใชงานไดโดยไมตองซอม ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล ไดดังสมการที่ 5.14

EXP(λ) = EXP(6.89x10-4)                           (5.14)

เม่ือ EXP = ฟงกชันการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล
λ = อัตราการเกิดขึ้นของการเสียของเครื่องจักร (ครั้งตอนาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้



135

H0 : เวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

H1 : เวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมไมไดมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 4.0 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมมีการ
กระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 5.30 ขอมูลเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร

เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร
(นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

10-50 45 45.92 45.92
50-90 25 25.51 71.43
90-130 14 14.28 85.71
130-170 7 7.15 92.86
170-210 3 3.06 95.92
210-250 1 1.02 96.94
250-290 3 3.06 100.00

รูปที่ 5.15 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร
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จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรมีคาเทากับ 
72.4 นาที และจากรูปที่ 5.15 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการซอม
เครื่องจักรมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) มากที่สุด

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ซอมเครื่องจักร ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล ไดดังสมการที่ 5.1

EXP(λ) = EXP(0.13x10-2)                             (5.15)

เม่ือ EXP = ฟงกชันการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล
λ = อัตราการเกิดขึ้นของการซอมเครื่องจักรเสร็จ (ครั้งตอนาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

H1 : เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรไมไดมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 8.7 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรมีการกระจายตัวไม
แตกตางกันกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลอยางมีนัยสําคัญ

5.2.5 ขอมูลของกิจกรรมการนาํออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง

กิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงเกิดขึ้นหลังจากเทออยลงสูสายพานลําเลียง
ไปยังลูกหีบชุดที่ 1 แลว ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง
แสดงดังตารางที่ 5.31 และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.16 รายละเอียดของขอมูล
เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงแสดง แสดงในภาคผนวก ซ.     
ดังตารางที่ ซ.7
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ตารางที่ 5.31 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง

เวลาที่ใชในการนําออยที่คางอยูบน
รถบรรทุกลง (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

2.3-2.9 3 8.82 8.82
2.9-3.5 8 23.53 32.35
3.5-4.1 9 26.47 58.82
4.1-4.7 7 20.60 79.42
4.7-5.3 3 8.82 88.24
5.3-5.9 4 11.76 100.00

รูปที่ 5.16 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน
รถบรรทุกลง

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถ
บรรทุกลงมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 2.3 นาที และ 5.9 นาทีตามลําดับ จากรูปที่ 5.16
แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน      
รถบรรทุกลงมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution)   
มากท่ีสุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 
5.16

          U(a,b) = U(2.3,5.9)                           (5.16)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน

รถบรรทุกลง (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน

รถบรรทุกลง (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมีการกระจายตัว
      แบบยูนิฟอรม
H1 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงไมไดมีการกระจาย
      ตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 3.9 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถ
บรรทุกลงมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ

5.2.6 ขอมลูของกิจกรรมการชั่งนํ้าหนักรถเบา

ขอมูลของกิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจการชั่งน้ําหนัก
รถเบา โดยมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.8 ซึ่งจากตารางที่ ซ.8 พบวา พิสัย
ของขอมูลระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบาอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 
0.73 – 2.53 นาที ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบามีคา
เทากับคาเฉล่ียของขอมูลที่เก็บมาได คือ 1.18 นาที

ขอมูลทั้งหมดที่เก็บรวบรวมจะนําไปใชในการวิเคราะหในแบบจําลองสถานการณเพ่ือทํา
การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณในบทตอไป



บทที่ 6
การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจาํลองสถานการณ

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเปนขั้นตอนที่ตอง
กระทําเม่ือสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลเสร็จ
เรียบรอยแลว เปาหมายของการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ 
ไดแก

1. เพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณที่สามารถแสดงพฤติกรรมของระบบจริงไดใกลเคียง
ที่สุดเพื่อใหแบบจําลองสถานการณสามารถใชเปนตัวแทนของระบบจริงสําหรับ   
การทดลองเกี่ยวกับระบบได

2. เพ่ือเพ่ิมระดับความยอมรับของความนาเช่ือถือของแบบจําลอง

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณประกอบไปดวย 2 
สวน คือ การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ (Verification) และการทดสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ (Validation) การตรวจสอบความถูกตองของ        
แบบจําลองสถานการณเปนสวนของการตรวจสอบเบื้องตนเกี่ยวกับความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณ เชน แบบจําลองตามแนวความคิด (Conceptual Model) ตรงกับแบบจําลอง    
สถานการณที่สรางข้ึนมาหรือไม โครงสรางทางตรรกะ (Logical Structure) ของแบบจําลอง  
สถานการณถูกตองหรือไม เปนตน สวนของการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ
เปนสวนที่ตรวจสอบวาแบบจําลองสถานการณที่สรางข้ึนมานั้นสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงที่
ถูกตองไดหรือไมเพ่ือสรางความเชื่อมั่นใหกับผูใชแบบจําลองสถานการณวาผลที่ไดจากแบบ
จําลองสถานการณสามารถนําไปใชวิเคราะหไดอยางถูกตอง

6.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจาํลองสถานการณ (Verification)

จุดประสงคของการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ คือ สรางความ
มั่นใจใหกับผูใชแบบจําลองสถานการณวา แบบจําลองตามแนวความคิดถูกสะทอนลงไปใน   
แบบจําลองสถานการณเพ่ือใหแบบจําลองสถานการณมีลักษณะและพฤติกรรมเหมือนกับระบบ
จริงในระดับความละเอียดที่เรากําหนดไว ไมวาจะเปน โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ 
องคประกอบตางๆของแบบจําลองสถานการณ ความสัมพันธขององคประกอบที่อยูในแบบจําลอง
สถานการณ

Banks และคณะ (2000) ไดใหขอแนะนําในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณ ดังตอไปนี้
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1. แบบจําลองสถานการณควรถูกตรวจสอบโดยคนอื่นดวยนอกจากผูสรางแบบจําลอง
สถานการณ

2. สราง Flow Diagram ซึ่งสะทอนเหตุการณตางๆท่ีเกิดขึ้นในระบบจริงและพิจารณาวา
แบบจําลองสถานการณที่สรางมานั้นมีองคประกอบของเหตุการณตางๆครบถวนหรือ
ไม

3. ทําการตรวจสอบสวนยอยของแบบจําลองสถานการณทีละข้ันตอนในระหวางการสราง
และพัฒนาแบบจําลองสถานการณ เนื่องจากการแบงแบบจําลองเปนสวนยอยเพ่ือ
ตรวจสอบสามารถทําใหเห็นขอผิดพลาดไดชัดกวาการตรวจสอบแบบจําลอง     
สถานการณที่สมบูรณเพียงแคครั้งเดียว

4. พิจารณาขอมูลนําออกของแบบจําลองสถานการณ (Output Model) วามีความ     
สมเหตุสมผลกับขอมูลนําเขาหรือไม

5. ทําการติดตามลําดับข้ันตอนในการดําเนินงานของแบบจําลองสถานการณ (Trace) 
โดยใช Interactive Run Controller (IRC) หรือ Interactive Debugger ซึ่งมี       
คุณสมบัติดังนี้

• สามารถดูเฉพาะเจาะจงที่สวนใดสวนหนึ่งของแบบจําลองสถานการณได

• สามารถดูผลของขอมูลที่เราสนใจได เชน คาของสถานภาพของระบบ (System 
State) คาคุณสมบัติของสวนทําการ ความยาวแถวคอย จํานวนทรัพยากร ณ 
เวลาใดเวลาหนึ่งท่ีเราสนใจ

• สามารถหยุดการทํางานของแบบจําลองสถานการณไดช่ัวคราวเพื่อดูผลลัพธ
ตางๆและเปลี่ยนแปลงขอมูลหรือสวนทําการใหมได

6. ถาโปรแกรมที่ใชสรางแบบจําลองสถานการณสามารถแสดงผลการทํางานในแบบ
จําลองสถานการณในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว (Animation) ได ใหพิจารณาวา
ภาพเคลื่อนไหวในแบบจําลองมีลักษณะที่เหมือนกับระบบจริงหรือไม เนื่องจากภาพ
เคลื่อนไหวสามารถสื่อความหมายและความเขาใจใหกับผูใชไดดี

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไร
เขาสูโรงงานน้ําตาล ไดใชชุดคําส่ัง Trace ซึ่งมีอยูในโปรแกรม “Extend” ในการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลองสถานการณ โดยในการแสดงผลสามารถที่จะเลือกแสดงผลเฉพาะสวนของ
แบบจําลองสถานการณได ผลลัพธจากที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถาน
การณดวยชุดคําส่ัง Trace แสดงดังรูปที่ 6.1
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รูปที่ 6.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณดวยชุดคําส่ัง Trace

โปรแกรม “Extend” ยังสามารถตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณดวย
วิธีการแสดงเปนภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย

ผลที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสง
ออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลที่กระทําโดยวิธีการเปรียบเทียบเหตุการณตางๆในแบบจําลอง
สถานการณกับ Flow Diagram ของระบบงานจริง การตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจําลอง
สถานการณของเจาหนาที่โรงงานน้ําตาลและชาวไรออย การใชชุดคาํส่ัง Trace และการพิจารณาดู
จากภาพเคลื่อนไหว พบวาแบบจําลองสถานการณที่สรางข้ึนมานั้นสะทอนถึงลักษณะ และพฤติ
กรรมขององคประกอบตางๆใกลเคียงกับระบบจริง จึงสามารถใชเปนตัวแทนของระบบจริงได



142

6.2 การทดสอบความถูกตองของแบบจาํลองสถานการณ

การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเปนขบวนการของการเปรียบเทียบ
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับขอมูลที่ไดจากระบบจริงภายใตเง่ือนไขและขอจํากัดเดียว
กัน เพ่ือสรางความมั่นใจใหกับผูใชแบบจําลองสถานการณวาแบบจําลองสถานการณสามารถเปน
ตัวแทนของระบบจริงไดและสามารถนําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณไปใชไดอยางมั่นใจ

วิธีการที่นิยมใชในการเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับผลท่ีไดจากการ
เก็บรวบรวมจากระบบจริง คือ การทดสอบสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) โดยใชการทดสอบ
แบบ t ประเภท 2 ขาง (Two-Sided t Test) ตัวแปรที่ใชในการเปรียบเทียบ คือ ระยะเวลาที่    
รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาล ทั้งนี้เพราะเปนตัวแปรที่สะทอนใหเห็นถึงการรอคอยคิวและ
การเสียเวลาทํากิจกรรมตางๆภายในโรงงานน้ําตาล และเปนคาที่แสดงถึงความซับซอนของการทํา
กิจกรรมตางๆภายในไร กลาวคือ ในชวงวันแรกๆของการเปดรับออยเขาโรงงานน้ําตาล ชาวไรจะ
วางแผนการตัดออยในปริมาณที่ไมมากนักซึ่งสงผลใหมีการใชเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและแรงงานใน
การทํางานในไรนอยทําใหเสียเวลาในการรอคอยใชเครื่องมือ เครื่องจักรและแรงงานเพื่อทํา      
กิจกรรมตางๆนอย และปริมาณออยเขามาทํากิจกรรมที่โรงงานน้ําตาลนอยทําใหระยะเวลาโดย
เฉล่ียที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลนอยดวย แตในชวงกลางฤดูหีบชาวไรจะวางแผนตัด
ออยในปริมาณมากซึ่งสงผลใหมีการใชเครื่องมือ เคร่ืองจักรและแรงงานในการทํางานในไรมากทํา
ใหเสียเวลาในการรอคอยใชเครื่องมือ เคร่ืองจักรและแรงงานเพื่อทํากิจกรรมตางๆมาก มีปริมาณ
ออยเขามาทํากิจกรรมที่โรงงานน้ําตาลมากทําใหระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงาน
น้ําตาลมากดวย หากแบบจําลองสถานการณมีประสิทธิภาพก็ตองแสดงใหเห็นถึงความถูกตองของ
ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณเมื่อเทียบ
กับคาที่เก็บรวบรวมไดจากระบบจริงดวย

การเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับผลที่ไดจากการเก็บรวบรวมจาก
ระบบจริงแสดงไดดังนี้

H0: เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลอง มีคาไมแตก
     ตางจากเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

H1: เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลอง มีคาแตกตาง
      จากเวลาโดยเฉลี่ย ที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

            ( )⎥⎦
⎤

⎢
⎣
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n
xt
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µ                                        (6.1)
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เม่ือ  t = คา t ที่ไดจากการทดสอบ
          x = เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจาก

แบบจําลอง (นาที)
µ = เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นใน

ระบบงานจริง (นาที)
σ = ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง (นาที)
n = จํานวนขอมูล

การยอมรับสมมติฐานหลักจะเกิดขึ้นเมื่อคา | t | ≤  tα/2, n-1 (เม่ือระดับนัยสําคัญ (Level 
of Significance) = α และองศาอิสระ (Degree of freedom) = n-1) และจะปฏิเสธสมมติฐาน
หลักก็ตอเมื่อคา | t | >  tα/2, n-1 ซึ่งโดยทั่วไปคาระดับนัยสําคัญจะเทากับ 0.05 ซึ่งหมายความวา 
หากยอมรับสมมติฐานหลัก เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบ
จําลองสถานการณนั้นไมแตกตางจากเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดข้ึน
ในระบบงานจริงที่ความเชื่อมั่นเทากับ 95 เปอรเซ็นต

เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลซึ่งไดจากแบบจําลองท่ีสรางข้ึนจากการ
ทดสอบแบบจําลองทั้งส้ิน 20 ครั้ง ไดผลดังตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ

ขอมูลที่ เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยู
ภายในโรงงานน้ําตาล

(นาที)

ขอมูลที่ เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยู
ภายในโรงงานน้ําตาล

(นาที)
1 560 11 471
2 444 12 463
3 476 13 510
4 566 14 472
5 547 15 448
6 452 16 559
7 514 17 462
8 467 18 543
9 520 19 480
10 424 20 462

ตารางที่ 6.1 แสดงใหเห็นวาคาเฉล่ียและคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาโดยเฉลี่ยที่
รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณเทากับ 492 และ 44 นาทีตาม
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ลําดับ จากการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นใน
ระบบงานจริงมีคาเทากับ 477 นาที

จากการทดสอบสมมติฐานดวยสมการที่ 6.1 พบวา คา t ที่ไดจากการทดสอบมีคาเทากับ 
1.5 ในขณะที่คา t วิกฤติมีคาเทากับ 2.1 (ระดับนัยสําคัญมีคาเทากับ 0.05 และองศาอิสระมีคา
เทากับ 19) ซึ่งมีคานอยกวาคา t ที่ไดจากการทดสอบแสดงวาสามารถยอมรับสมมติฐานที่วาเวลา
โดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณมีคาไมแตกตางจาก
เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการ   
ขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลขางตนดวยวิธีตางๆ ไมวาจะเปนการเปรียบเทียบเหตุการณ
ตางๆในแบบจําลองสถานการณกับ Flow Diagram ของระบบงานจรงิ การตรวจสอบความ      
นาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณของเจาหนาที่โรงงานน้ําตาลและชาวไรออย จากเจาหนาท่ี 
โรงงานน้ําตาลและชาวไรออย การใชชุดคําส่ัง Trace การพิจารณาดูจากภาพเคลื่อนไหว และการ
เปรียบเทียบผลที่ไดรับจากแบบจําลองสถานการณกับผลที่เกิดข้ึนจริงในระบบงานจริง แสดงให
เห็นวาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลมีความถูกตอง
สามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได ผูใชแบบจําลองสถานการณสามารถนําแบบจําลองไปใชได
อยางมั่นใจ โดยผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณนี้นาจะมีแนวโนมเชนเดียวกับผลที่ไดจาก
การปฏิบัติงานของระบบงานจริง



บทที่ 7
การใชแบบจาํลองสถานการณในการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

แบบจําลองสถานการณที่ผานการทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณแลวสามารถนํามาใชในการวิเคราะหตามแนวทางแกไขตางๆ เพ่ือพิจารณาถึงผลลัพธ
ที่ไดจากแนวทางแกไขและความเหมาะสมของแนวทางแกไข เนื่องจากระบบอุตสาหกรรมออยและ
น้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง การจะเปลี่ยนแปลงสิ่งใดตอระบบจึงมักจะมีผล
กระทบอยางสูงทั้งในดานคาใชจายและการทําความเขาใจแกทุกฝายที่เก่ียวของ ดังนั้นกอนที่จะมี
การปรับปรุงเปล่ียนแปลงระบบจึงควรที่จะศึกษาถึงผลที่จะเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ซึ่ง
การใชแบบจําลองสถานการณในการพิจารณาถึงผลที่จะเกิดขึ้นกอนแลวคอยตัดสินใจถึงความคุม
คาในการเปลี่ยนแปลงระบบจริงอีกทีเปนวิธีการที่มีความเหมาะสม

ความสูญเสียที่เกิดจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยมีระยะเวลาที่ยาวนาน และการใชประโยชนรถบรรทุก เคร่ืองมือ และแรงงาน
คนในกระบวนการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพดัง
ที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 เปนสิ่งที่สามารถทําใหลดลงไดหากมีการจัดการที่ดี แนวทางที่ใชในการ
วิเคราะหเพ่ือลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นมี 3 แนวทางดังนี้

• การจัดตารางเวลาในการจัดสรรออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

• การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

• การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

7.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

ปริมาณออยเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาในฤดูกาลผลิต 2545/46 มีจํานวนรวม
ทั้งหมดเทากับ 1,603,398 ตัน เปนออยรถตัด 15,061 ตันหรือคิดเปนรอยละ 0.94 ของ
ปริมาณออยทั้งหมดซึ่งเปนจํานวนที่นอยมาก ดังนั้นในการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของ คา 
CCS จึงพิจารณาไปที่ออยคนตัดเปนหลัก ออยคนตัดมีปริมาณเทากับ 1,588,336 ตัน เปน
ปริมาณออยสดเทากับ 887,184 ตันหรือคิดเปนรอยละ 55.86 ของปริมาณออยทั้งหมด และ
เปนปริมาณออยไฟไหมเทากับ 701,152 ตันหรือคิดเปนรอยละ 44.14 ของปริมาณออยทั้งหมด 
โดยมีคา CCS เฉล่ียเทากับ 10.34

การเก็บเกี่ยวออยของชาวไรในปจจุบันข้ึนอยูกับการตัดสินใจของชาวไร ดังนั้นปริมาณ
ออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันจึงมีคาความแปรปรวนแตกตางกันไป จากการสํารวจขอมูลพบวา คา
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เฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในชวงละ 3 วันของเขตสงเสริมทั้ง 5 
เขตมีคาเทากับ 3,044 และ 847 คันรถ ซึ่งสงผลใหความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บ
เก่ียว  จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยเฉล่ียมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการ
ขนสงออย ซึ่งประกอบไปดวย กิจกรรมการขึ้นออย กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจ
กรรมการนําออยเขากระบวนการหีบออย และกิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับไปที่ไรมีคาเทากับ 
807 นาที โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 7.1

ตารางที่ 7.1 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาล

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 492
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 807

รูปที่ 7.1 แสดงใหเห็นวาชาวไรแตละรายไมไดมีการวางแผนการเก็บเกี่ยวออยรวมกันทํา
ใหในบางชวงเวลามีการจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลสูงมาก ในขณะที่บางชวงเวลามีการจัดสง
ออยเขาโรงงานต่ํา สงผลใหในชวงเวลาที่มีการจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลสูงมีแถวคอยในโรงงาน
สูงทําใหเกิดความลาชาในการรอคอยและในชวงเวลาที่มีการจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลต่ํา      
รถบรรทกุก็ตองรอคอยใหมีปริมาณออยเพียงพอแตการหีบหนึ่งครั้งถึงจะเขาไปเทออยได การแก
ปญหานี้อาจทําไดโดยการลดคาความแปรปรวนของปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวลงเพื่อใหออยที่จัดสง
เขาโรงงานน้ําตาลในแตละชวงมีคาไมมากเกินไปหรือไมนอยเกินไป ดังนั้นจึงใชแบบจําลอง  
สถานการณทําการวิเคราะหแนวทางแกไขโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงาน    
น้ําตาล 2 แนวทาง ดังนี้

• การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของ
การเก็บเกี่ยวออยลง

• การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณ
เทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว
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รูปที่ 7.1 ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในชวงละ 3 วันของเขตสงเสริมทั้ง 5 เขต

การปรับแกปริมาณออยที่จัดตารางเวลาการจัดสงใหมจะกระทําในสวนของแบบจําลองใน
สวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 ดังรูปที่ 7.2

รูปที่ 7.2 การปรับแกปริมาณออยที่จัดตารางเวลาการจัดสงใหม

ปรับแกปริมาณออยที่จัดตาราง
เวลาการจัดสงใหมที่สวนน้ี
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7.1.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาลโดยลดความแปรปรวน
         ของการเก็บเกี่ยวออยลง

การลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยกระทําไดโดยจัดตารางเวลาการเก็บเกี่ยว
ออยใหมีความแตกตางของปริมาณการเก็บเกี่ยวแตละวันไมตางกันมากนัก รวมถึงลดปริมาณการ
เก็บเกี่ยวในชวงวันที่มีการเก็บเกี่ยวออยสูงมาก และเพ่ิมปริมาณการเก็บเกี่ยวในชวงวันที่มีการ
เก็บเกี่ยวออยต่ํามาก ดังรูปที่ 7.3 โดยกาํหนดใหการเก็บเกี่ยวออยเปนดังนี้

• ชวง 3 วัน 5 ชวงแรก (วันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2545 ถึงวันที่ 3 มกราคม พ.ศ. 
2546 กลาวคือยกเลิกการเก็บเกี่ยวในชวงกอนโรงงานเปดรับออย) มีการเก็บเกี่ยว
ออยทั้ง 5 เขตสงเสริมรวมกันชวงละ 1,990 คันรถ

• ชวง 3 วันตอนกลางฤดูเก็บเกี่ยว (วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงวันที่ 5 เมษายน 
พ.ศ. 2546) มีการเก็บเกี่ยวออยทั้ง 5 เขตสงเสริมรวมกันชวงละ 3,500 คันรถ

• ชวง 3 วัน 8 ชวงสุดทาย (วันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2546 ถึงวันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 
2546) มีการเก็บเกี่ยวออยทั้ง 5 เขตสงเสริมรวมกันชวงละ 1,993 คันรถ

รูปที่ 7.3 ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในชวงละ 3 วันของเขตสงเสริมทั้ง 5 เขตที่จัดตารางการ
เก็บเกี่ยวโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละเขตสงเสริมที่เก็บเกี่ยวโดยลดความ       
แปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง แสดงดังภาคผนวก ญ ตารางที่ ญ.1 ถึง ญ.6
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การทําใหระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลดลงไดทํา
ใหสามารถลดความสูญเสียลงได กลาวคือ ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยที่ลดลงทําใหการลดลงของคา CCS ลดลง ดังตารางที่ 7.1 และ 7.2 ซึ่งสงผล
โดยตรงตอปริมาณน้ําตาลที่จะสูญเสียไปลดลง

ตารางที่ 7.2 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอตัราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของการตัดออยสดและการตัดออยเผา

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน (CCS)
ที่ลดลง

ระยะเวลาหลังจาก
การเก็บเกี่ยว

(ชั่วโมง) ออยตัดสด ออยไฟไหม
20 0.63 1.12
50 3.31 4.40

ที่มา : Meade and Chen (1977)

ตารางที่ 7.3 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของออยรถตัด

ระยะเวลาหลังจาก
การเก็บเกี่ยว (วัน)

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพ
ความหวาน (CCS) ที่ลดลง

1 2.6
3 9.0

ที่มา : Meade and Chen (1977)

ปริมาณน้ําตาลที่จะไมสูญเสียไปเนื่องจากใหระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยลดลงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 7.1 ดังนี้

Ton of Actual Sugar = Ton of 94 N.T. Sugar x 94          (7.1)
          Actual N.T.

เม่ือ Ton of Actual Sugar = ปริมาณน้ําตาล (ตัน)
Ton of 94 N.T. Sugar = ปริมาณน้ําตาลชนิด 97 N.T. (ตัน)
Actual N.T. = หาไดจากสมการที่ 7.4

Ton of 94 N.T. Sugar =   Coefficient of Work x Ton of CCS in Cane
               100                   (7.2)
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เม่ือ Coefficient of Work = ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักร
Ton of CCS in Cane = หาไดจากสมการที่ 7.3

Ton of CCS in Cane =  Ton of Cane x CCS         (7.3)
           100

เม่ือ Ton of Cane = ปริมาณออย (ตัน)
CCS = คาคุณภาพความหวาน

Actual N.T. = Pol – (5 x Sulphated Ash) – Inverts         (7.4)

เม่ือ Pol = คาโพลของน้ําตาล
Suphated Ash = หาไดจากสมการที่ 7.5
Invert = คาน้ําตาลอินเวิรต

Sulphated Ash = (0.00167 x Conductivity Ash) + 0.09        (7.5)

เม่ือ Sulphated Ash = ข้ีเถาซัลเฟต
Conductivity Ash = สัดสวนขี้เถาตัวนํา

ขอมูลจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาในฤดูกาลผลิต 2545/46 ที่เก่ียวของกับการ
คํานวณหาปริมาณน้ําตาลที่จะไมสูญเสียไปเนื่องจากใหระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยลดลงมีดังนี้

• คา Coefficient of Work เทากับ 94.07

• คา Pol น้ําตาลทรายดิบเทากับ 97

• คา Conductivity Ash เทากับ 0.61

• คา Inverts เทากับ 0.65

• มูลคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018.63 บาทตอตัน
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การลดเวลาที่ใชในกระบวนการขนสงออย ซึ่งประกอบไปดวย กิจกรรมการขึ้นออย      
กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขากระบวนการหีบออย และ     
กิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับไปที่ไรก็สงผลใหสามารถลดความสูญเสียลงไดเชนกัน กลาวคือ 
สามารถใชรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นสงผลใหสามารถลดคาใชจายตางๆ ไดดังนี้

• คาเส่ือมราคารถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคาเส่ือมราคาของรถบรรทุกลงได 
จากการศึกษาของพรชัย ทวมปาน (2545) ซึ่งทําการศึกษาโครงสรางตนทุนการขนสงออยใน  
พ้ืนที่ศึกษาเดียวกันกับการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา คาเส่ือมราคารถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 
22,207 บาทตอคันตอป

• คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกลงได 
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 7,901 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 
2545)

• คา พ.ร.บ.

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคา พ.ร.บ. ของรถบรรทุกลงได  คา 
พ.ร.บ. โดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 4,058 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)

• คาประกันภัยของรถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคาประกันภัยของรถบรรทุกลงได  คา
ประกันภัยของรถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 13,291 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)

• คาจางคนขับรถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถประหยัดคาจางคนขับรถบรรทุกลงได   
คาจางคนขับรถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 47,937 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)
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ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลงไดคาระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 796 นาที และใชเวลาในกระบวนการ
ขนสงออย 656 นาที ดังแสดงในตารางที่ 7.4 ในขณะที่กอนการเปลี่ยนแปลงการจัดตารางเวลา
การจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลคาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระท่ังเขาสูกระบวนการ
หีบออยมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 807 นาที ดังนั้นการจัด    
ตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง
สามารถลดระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลงไดเทากับ 152
นาทีคิดเปนรอยละ 16.03 หรือพิจารณาเปนปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียลดลงจากการคํานวณโดยใช
ขอมูลจากตารางที่ 7.2 และสมการที่ 7.1 ถึง 7.5 จะไดเทากับ 164.598 ตัน คิดเปนมลูคาเทา
กับ 990,551 บาท (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอตัน)

ตารางที่ 7.4 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสูโรง
งานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 280
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 341
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 656

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการ 
เก็บเกี่ยวออยลงยังสามารถลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลงเทากับ 151 นาที หรือกลาวไดวา
สามารถใชงานรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลง
รอยละ 18.71 ทําใหสามารถลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองการใชลงจาก 1664 คัน เหลือเพียง 
1353 คัน นั่นคือลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองใชลงได 311 คัน ซึ่งพิจารณาเปนคาใชจายที่ลดลง
เทากับ 29,667,534 บาท ซึ่งเปนมูลคาที่สะทอนการสูญเสียโอกาส (Opportunities Loss) ที่เกิด
จากการใชรถบรรทุกอยางไมมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7.5
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ตารางที่ 7.5 ผลการวิเคราะหมูลคาความสูญเสียที่ลดลงโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาลอันเปนผลจากการลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 990,551
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 6,906,377
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 2,457,211
คา พ.ร.บ. 1,262,038
คาประกันภัยของรถบรรทุก 4,133,501
คาจางคนขับรถบรรทุก 14,908,407
รวม 30,658,085

7.1.2 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปน
                ปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

การศึกษาขอมูลฤดูกาลผลิต 2545/46 พบวามีออยเขาโรงงานน้ําตาลเฉลี่ยวันละ 
12,429 ตัน ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละเขตสงเสริมที่เก็บเกี่ยวออยเปน                

ปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว แสดงดังภาคผนวก ฎ ตารางที่ ฎ.1 ถึง ฎ.6

ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยวไดคา
ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 750 นาที และใช
เวลาในกระบวนการขนสงออย 609 นาที ดังแสดงในตารางที่ 7.6 ในขณะที่กอนการเปลี่ยนแปลง
การจัดตารางเวลาการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลคาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 807 นาที 
ดังนั้นการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากัน
ตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยวสามารถลดระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยลงไดเทากับ 198 นาทีคิดเปนรอยละ 20.89 หรือพิจารณาเปนปริมาณน้ําตาลที่    
สูญเสียลดลงจากการคํานวณโดยใชขอมูลจากตารางที่ 7.2 และสมการที่ 7.1 ถึง 7.5 จะไดเทากับ 
214.411 ตัน คิดเปนมูลคาเทากับ 1,290,325 บาท (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอ
ตัน)
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ตารางที่ 7.6 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 294
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 609

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทา
กันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยวยังสามารถลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลงเทากับ 198 นาที 
หรือกลาวไดวาสามารถใชงานรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยลดเวลาในกระบวนการ
ขนสงออยลงรอยละ 24.54 ทําใหสามารถลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองการใชลงจาก 1664 คัน 
เหลือเพียง 1256 คัน นั่นคือลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองใชลงได 408 คัน ซึ่งพิจารณาเปนคาใช
จายที่ลดลงเทากับ 38,920,752 บาท ซึ่งเปนมูลคาที่สะทอนการสูญเสียโอกาส (Opportunities 
Loss) ที่เกิดจากการใชรถบรรทุกอยางไมมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7.7

ตารางที่ 7.7 ผลการวิเคราะหมูลคาความสูญเสียที่ลดลงโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาลอันเปนผลจากการเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บ
เก่ียว

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 1,290,325
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 9,060,456
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 3,223,608
คา พ.ร.บ. 1,655,664
คาประกันภัยของรถบรรทุก 5,422,728
คาจางคนขับรถบรรทุก 19,558,296
รวม 40,211,077

ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการ
จัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลดวยแนวทางตางๆแสดงดังตารางที่ 7.8 7.9
และ 7.10 และรูปที่ 7.4 7.5 และ 7.6
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ตารางที่ 7.8 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

แนวทางเลือก ระยะเวลาตั้งแตออยถูก
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออย

(นาที)

ระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบ
ออยที่ลดลง (นาที)

รอยละที่
ลดลงได

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลด
ความแปรปรวนของการเก็บ
เก่ียวออยลง

796 152 16.03

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทา
กันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

750 198 20.89

ตารางที่ 7.9 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการจัด
ตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

แนวทางเลือก ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออย

(นาที)

ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออยที่ลดลง

(นาที)

รอยละที่
ลดลงได

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลด
ความแปรปรวนของการเก็บ
เก่ียวออยลง

656 151 18.71

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทา
กันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

609 198 24.54
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ตารางที่ 7.10 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการจัดตารางเวลา
ในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

แนวทางเลือก มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
โดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

30,658,085

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
โดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการ
เก็บเกี่ยว

40,211,077

รูปที่ 7.4 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
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รูปที่ 7.5 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการจัด
ตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

รูปที่ 7.6 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการจัดตารางเวลาใน
การจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
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7.2 การปรับปรุงการซอมบาํรุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

จากการศึกษาขอมูลของระบบหีบออยในโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาพบวา เวลาท่ี
เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม และเวลาท่ีใชในการซอมเครื่องจักรมีการกระจายตัวแบบ
เอ็กซโปเนนเชียล โดยเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใชในการ
ซอมเครื่องจักรมีคาเทากับ 1451 และ 72.4 นาที ตามลําดับ การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ือง
จักรที่ใชในระบบหีบออยโดยเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมบํารุงลง ไมวาจะดวยการเฝาระวังเหตุการณที่อาจจะกอใหเกิดการเสียของเครื่อง
จักรมากขึ้น การรายงานผลของการเกิดเหตุการณเคร่ืองจักรเสียใหเร็วข้ึน การเดินทางเขามาทํา
การซอมของเจาหนาที่ชางซอมเครื่องจักรที่เร็วขึ้น การที่เจาหนาที่ชางซอมทําการซอมเครื่องจักร
ใหใชงานไดเร็วข้ึน และการคนหาอะไหลที่ใชในการซอมเครื่องจักรใหเร็วข้ึน

ดังนั้น การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย โดยเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่
เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลง นาจะชวยลดความ
ลาชาของเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยได จึงทําการวิเคราะห
ดวยแบบจําลองสถานการณ โดยแยกทดสอบเปน 2 กรณี ดังนี้

• เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
บํารุงลง 1510 และ 60 นาที ตามลําดับ

• เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
บํารุงลง 1570 และ 50 นาที ตามลําดับ

การปรับแกเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
บํารุงใหมจะกระทําในสวนของแบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาล ดังรูปที่ 7.7
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รูปที่ 7.7 การปรับแกเวลาเฉล่ียที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใชในการ
ซอมบํารุงใหม

ผลจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานได
โดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงเปน 2 กรณีขางตน แสดงใหเห็นวาระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาลดลงเปน 896 และ 879
นาที ตามลําดับ และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 755 และ 738 นาท ีดังแสดงในตารางที่ 
7.11 และ 7.12 ตามลําดับ ในขณะที่แตเดิมนั้น ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 807 นาที ดังนั้น
การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเฉลี่ยเวลาที่ใชในการซอมบํารุงลง
ทั้ง 2 กรณีสามารถลดระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลงได
เทากับ 52 และ 69 นาที ตามลําดับ และคิดเปนรอยละ 5.49 และ 7.28 ตามลําดับ หรือ
พิจารณาเปนปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียลดลงจากการคํานวณโดยใชขอมูลจากตารางที่ 7.2 และ   
สมการที่ 7.1 ถึง 7.5 จะไดเทากับ 56.310 และ 74.719 ตัน ตามลําดับ คิดเปนมูลคาเทากับ 
338,874 และ 449,659 บาท ตามลําดับ (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอตัน)

ปรับแกเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงาน
ไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการซอมบํารุงใหมที่สวนนี้
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ตารางที่ 7.11 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลโดยการเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการซอมบํารุงลงเทากับ 1510 และ 60 นาที

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 440
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 755

ตารางที่ 7.12 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลโดยการเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการซอมบํารุงลงเทากับ 1570 และ 50 นาที

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 423
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 738

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยการเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักร
ใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงท้ัง 2 กรณี ยังสามารถลดเวลา
ในกระบวนการขนสงออยลงเทากับ 52 และ 69 นาที ตามลําดับ หรือกลาวไดวาสามารถใชงาน 
รถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลงรอยละ 6.44 
และ 8.55 ตามลําดับ ทําใหสามารถลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองการใชลงจาก 1664 คัน เหลือ
เพียง 1557 และ 1522 คัน ตามลําดับ นั่นคือลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองใชลงได 107 และ 142 
คัน ตามลําดับ ซึ่งพิจารณาเปนคาใชจายที่ลดลงเทากับ 10,207,158 และ 13,545,948 บาท 
ตามลําดับ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7.13 และ 7.14 ตามลําดับ
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ตารางที่ 7.13 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการ
ซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยใหเพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงเทากับ 1510 และ 60 นาที

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 338,874
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 2,376,149
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 845,407
คา พ.ร.บ. 434,206
คาประกันภัยของรถบรรทุก 1,422,137
คาจางคนขับรถบรรทุก 5,129,259
รวม 10,546,032

ตารางที่ 7.14 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการ
ซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยใหเพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงเทากับ 1570 และ 50 นาที

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 449,659
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 3,153,394
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 1,121,942
คา พ.ร.บ. 576,236
คาประกันภัยของรถบรรทุก 1,887,322
คาจางคนขับรถบรรทุก 6,807,054
รวม 13,995,607

ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการ
ปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย แสดงดังตารางที่ 7.15 7.16 และ 7.17 
และรูปที่ 7.8 7.9 และ 7.10
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ตารางที่ 7.15 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

แนวทางเลือก ระยะเวลาตั้งแตออยถูก
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออย

(นาที)

ระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบ
ออยที่ลดลง (นาที)

รอยละที่
ลดลงได

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 60 นาที

896 52 5.49

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 50 นาที

879 69 7.28

ตารางที่ 7.16 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการ
ปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

แนวทางเลือก ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออย

(นาที)

ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออยที่ลดลง

(นาที)

รอยละที่
ลดลงได

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 60 นาที

755 52 6.44

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 50 นาที

738 69 8.55
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ตารางที่ 7.17 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการ
ซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

แนวทางเลือก มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมเปน
1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 60 นาที

10,546,032

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมเปน
1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 50 นาที

13,995,607

รูปที่ 7.8 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย
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รูปที่ 7.9 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการ
ปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

รูปที่ 7.10 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการซอม
บํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย
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7.3 การนาํรถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

การใชรถตัดออยในการเก็บเกี่ยวออยเปนวิธีการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกที่มี
ความรวดเร็วสูงเนื่องจากรถตัดออยจะตัดออยและขนออยข้ึนรถบรรทุกไปพรอมกันโดยใชเวลาแค
ประมาณ 60 นาทีก็สามารถขนออยข้ึนรถบรรทุกไดเต็มคันรถ (ประมาณ 16.5 ตัน)

การใชรถตัดออยในการเก็บเกี่ยวออยใหไดคุมคาจําเปนตองมีปริมาณออยใหเก็บเกี่ยว
มากพอและการปลูกออยตองวางแผนใหเหมาะสมกับการใชรถตัด กลาวคือ ปลูกออยเปนแถวยาว
เพียงพอมีระยะหางระหวางรองที่เหมาะสมและปรับปรุงระดับพื้นดินใหมีความเหมาะสมกับการใช
รถตัดออย แตเนื่องจากการเพาะปลูกออยในประเทศไทยมีจํานวนชาวไรผูปลูกออยจํานวนมาก
และแตละรายมีออยมากนอยแตกตางกันไป จึงทําใหการใชรถตัดออยในประเทศไทยไมเปนที่
นิยม

การใชรถตัดออยใหไดประโยชนสูงสุดนั้น จําเปนตองอาศัยความรวมมือกันระหวางชาวไร
ในการจัดการการใชงานรถตัดออยในไรแตละแปลงของชาวไร ไมวาจะเปนการวางแผนการปลูก
ออยรวมกันเพื่อระดับพื้นดินและรองออยมีความเหมาะสมกับการใชรถตัดออย หรือการวางแผน
การตัดออยวาจะเก็บเกี่ยวออยในแปลงใด ณ เวลานั้น หากความรวมมือกันในการใชรถตัดออย
ประสบความสําเร็จก็มีแนวโนมที่จะลดความสูญเสียที่เกิดจากการใชประโยชนรถบรรทุก เคร่ืองมือ 
และแรงงานคนในกระบวนการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ไมเต็มประสิทธิ
ภาพได เนื่องจากการจัดการที่ดีข้ึนเนื่องจากความรวมมือกัน

การวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณถึงผลของการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงาน
คน โดยกําหนดใหทุกเขตสงเสริมเปลี่ยนมาใชรถตัดออยในการเก็บเกี่ยวออยทั้งหมด เมื่อ
พิจารณาจากความเหมาะสมของปริมาณออยที่ตองทําการเก็บเกี่ยวในแตละเขตสงเสริมแลว
กําหนดใหแตละเขตสงเสริมมีจํานวนรถตัดออยแสดงดังตารางที่ 7.18 และลดจํานวนการใชรถ
บรรทุกลงเพ่ือความเหมาะสมเนื่องจากรถบรรทุกท่ีจะนํามาใชบรรทุกออยรถตัดจําเปนตองดัด
แปลงใหบรรทุกออยรถตัดไดเสียกอนโดยการติดตะแกรงเหล็กดานทายรถดังรูปที่ 7.11 จากการ
ทดลองพบวาจํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยในแตละเขตสงเสริมดังแสดงใน
ตารางที่ 7.19 เนื่องจากรถบรรทุกออยรถตัดสามารถบรรทุกออยรถตัดไดเพียงเฉลี่ยเที่ยวละ 
16.5 ตัน ดังนั้นปริมาณออยที่เก่ียวเก็บในแตละวันของแตละเขตสงเสริมที่อยูในรูปของคันรถ
แสดงในภาคผนวก ฏ ดังตารางที่ ฏ.1 ถึง ฏ.5
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ตารางที่ 7.18 จํานวนรถตัดออยที่เหมาะสมตามปริมาณออยที่ตองเก็บเกี่ยวในแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนรถตัดออย
1 7
2 62
3 50
4 15
5 3

รูปที่ 7.11 รถบรรทุกที่ใชบรรทุกออยรถตัด

ตารางที่ 7.19 จํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยในแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนรถบรรทุกเดิม
(คัน)

จํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมใน
การใชกับรถตัดออย (คัน)

1 86 46
2 670 445
3 557 341
4 316 107
5 35 16
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การปรับแกปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละเขตสงเสริมโดยการใชรถตัดออย
แทนแรงงานคน จะกระทําในสวนของแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 ดังรูปที่ 
7.12 การปรับแกจํานวนรถตัดออยที่เหมาะสมตามปริมาณออยที่ตองเก็บเกี่ยวในแตละเขตสง
เสริมจะกระทําในสวนของแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 2 ดังรูปที่ 7.13 และการ
ปรับแกจํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยในแตละเขตสงเสริมจะกระทําในสวน
ของแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 5 ดังรูปที่ 7.14

รูปที่ 7.12 การปรับแกปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคน
ของแตละเขตสงเสริม

ปรับแกปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันโดยการ
ใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของแตละเขตสงเสริม
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รูปที่ 7.13 การปรับแกจํานวนรถตัดออยที่เหมาะสมตามปริมาณออยที่ตองเก็บเกี่ยวของแตละ
เขตสงเสริม

รูปที่ 7.14 การปรับแกจํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยของแตละเขตสงเสริม

ปรับแกจํานวนรถตัดออย
ที่เหมาะสมที่สวนน้ี

ปรับแกจํานวนรถบรรทุก
ที่เหมาะสมที่สวนนี้
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ผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณในการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน
ไดคาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 555 นาที 
และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 585 นาที ดังแสดงในตารางที่ 7.20 พิจารณา คาเฉลี่ย 
CCS ของออยที่เขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาที่มีระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจน
กระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยเฉล่ียมีคาเทากับ 943 นาทีซึ่งคาเทากับ 10.34 เม่ือคํานวณหาคา 
CCS ณ เวลาเริ่มตัดใหมจากตารางที่ 7.2 จะไดคา CCS ณ เวลาเพ่ิงตัดใหมมีคาเทากับ 10.41 
ดังนั้นคา CCS ของออยรถตัดที่มีระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบ
ออยเทากับ 555 นาที โดยคํานวณจากตารางที่ 7.3 มีคาเทากับ 10.31 หรือมีคา CCS ลดลงจาก
ปกติเทากับ 0.03 ซึ่งคิดเปนปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเทากับ 443.553 ตัน หรือคิดเปนมูลคา
เทากับ 2,669,302 บาท (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอตัน)เหตุที่ความลาชาของ
ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเก่ียวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลดลงแตเกิดความสูญเสียน้ํา
ตาลไปเนื่องจากออยที่เก็บเกี่ยวโดยรถตัดออยจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน 
(CCS) ลดลงมากกวาออยคนตัด

ตารางที่ 7.20 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลโดยการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวและการขึ้นออย 60
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 74
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 413
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 585

เนื่องจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนทรัพยากรที่
สําคัญหลายสวน ไมวาจะเปน จํานวนรถตัดออย จํานวนรถบรรทุก จํานวนแรงงานคนตัดออย 
จํานวนแรงงานคนขึ้นออย และจํานวนรถคีบออย ดังนั้นจึงมีคาใชจายที่เพ่ิมข้ึนและลดลงหลาย
อยาง คาใชจายที่เพ่ิมข้ึน ไดแก ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง ตนทุนรถตัด
ออย คาใชจายของการใชงานรถตัดออย คาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัด
ได และคาใชจายในการใชงานรถบรรทุก สวนคาใชจายที่ลดลง ไดแก คาเส่ือมราคาของรถบรรทุก 
คาใชจายในการจัดหาแรงงาน คาใชจายในการจางแรงงานตัดออย คาใชจายในการจางแรงงานขึ้น
ออย คาใชจายในการใชรถคีบออย คาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก คา พ.ร.บ. และคาใช
จายคาประกันภัยรถบรรทุก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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• ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลงไป 0.03 มีมูลคาเทากับ 
2,669,302 บาทตอป

• ตนทุนรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน

จํานวนรถตัดออยที่ตองนําเขามาใชเพ่ิมเติมจากที่มีอยูแลว 3 คันมีจํานวนเทากับ 
134 คัน โดยรถตัดออย 1 คันราคาประมาณ 5,000,000 บาทซึ่งคิดเปนมูลคา 670,000,000 
บาทและมีอายุการใชงาน 10 ป คาเส่ือมราคาเทากับรอยละสิบ ดังนั้น ตนทุนรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน
ใน 1 ป จึงมีคาเทากับ 67,000,000 บาทตอป

• คาใชจายของการใชงานรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน

พรชัย ทวมปาน (2545) ทําการศึกษาโครงสรางตนทุนการขนสงออยในพื้นที่ศึกษา
เดียวกันกับการศึกษาครั้งนี้โดยสรุปวา คาใชจายของการใชงานรถตัดออยมีคาเทากับ 58.04 บาท
ตอตันซึ่งประกอบไปดวยคายางรถตัดออย คาจางคนขับรถตัดออย คาจางคนเรียงและเก็บออย 
คาน้ํามันเช้ือเพลิง คาพนักงานซอมบํารุงและคาบํารุงรักษารถตัดออย ปริมาณออยที่ตองตัดทั้ง
หมดมีปริมาณเทากับ 2,532,725.32 ตัน ดังนั้นคาใชจายของการใชงานรถตดัออยมีมูลคา    
เทากับ 146,999,378 บาทตอป

• คาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัดไดที่เพ่ิมข้ึน

จํานวนรถบรรทุกที่ตองดัดแปลงใหบรรทุกออยรถตัดไดมีจํานวนเทากับ 936 คัน 
โดยที่มีคาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกคันละประมาณ 18,000 บาท ดังนั้นคาใชจายในการ
ดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัดไดมีมูลคาเทากับ 16,848,000 บาท

• คาใชจายในการใชงานรถบรรทุกที่เพ่ิมข้ึน

การจัดสงออยรถตัดจะตองจัดสงออยดวยจํานวนเที่ยวที่มากกวาออยคนตัดเนื่องจาก
รถบรรทุกท่ีบรรทุกออยรถตัดบรรทุกออยไดนอยกวารถบรรทุกออยคนตัด การนํารถตัดออยเขา
มาใชแทนแรงงานคนทําใหตองจัดสงออยเขาโรงงานเพิ่มข้ึน 25,087 เท่ียว คาใชจายในการใช
งานรถบรรทุกเฉล่ียเทากับ 1,046 บาทตอเที่ยว (พรชัย ทวมปาน 2545) ดังนั้นคาใชจายในการ
ใชงานรถบรรทุกมีมูลคารวมเทากับ 26,241,002 บาทตอป

• คาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนทําใหคาเส่ือมราคาของรถบรรทุกลดลง จากจํานวนรถบรรทุกท่ีลดลงไป
เทากับ 690 คันและคาเส่ือมราคารถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 22,207 ตอคันตอป ดังนั้น   
คาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 15,322,830 บาทตอป

• คาใชจายในการจัดหาแรงงานที่ลดลง

การนําแรงงานมาใชในการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกมีคาใชจายตางๆ ไดแก  
คาใชจายในการติดตอแรงงาน คาใชจายในการไปรบัสงแรงงาน คาใชจายในการจัดหาที่พักแรงงาน
และคาใชจายในการดูแลความเปนอยูของแรงงาน การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําให
คาใชจายในการจัดหาแรงงานหมดไป คาใชจายในการจัดหาแรงงานคนแบงออกเปน 2 ประเภท 
(พรชัย ทวมปาน 2545) คือ  คาใชจายในการจัดหาแรงงานเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยข้ึนรถ
บรรทุกดวยแรงงานคน และคาใชจายในการจัดหาแรงงานเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยขึ้นรถ
บรรทุกดวยรถคีบออยโดยมีคาใชจายในการจัดหาแรงงานเฉลี่ยเทากับ 8.66 และ 4.50 บาทตอ
ตัน ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณออย 2,532725 ตันที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นที่ที่ใช
ศึกษามีการเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงานคนเทากับรอยละ 71 และ
การเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออยเทากับรอยละ 29 ดังนั้นคาใชจาย
ในการจัดหาแรงงานที่ลดลงมีคาเทากับ 18,877,922 บาทตอป

• คาใชจายในการจางแรงงานตัดออยที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหคาใชจายในการจางแรงงานตัดออย
หมดไป คาใชจายในการจางแรงงานตัดออยแบงเปน 2 ประเภท คือ คาใชจายในการจางแรงงาน
ตัดออยสด และคาใชจายในการจางแรงงานตัดออยไฟไหมโดยมีคาใชจายในการจางแรงงานตัด
ออยเฉล่ียเทากับ 60 และ 50 บาทตอตันตามลําดับ เนื่องจากปริมาณออย 2,532,725 ตันที่เก็บ
เก่ียวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นท่ีที่ใชศึกษาเปนออยสดรอยละ 55.96 และออยไฟไหมรอยละ 
44.04 ดังนั้นคาใชจายในการจางแรงงานตัดออยที่ลดลงมีคาเทากับ 140,809,397 บาทตอป

• คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหคาใชจายในการจางแรงงานข้ึนออย
หมดไป คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยเฉล่ียเทากับ 59.63 บาทตอตัน (พรชัย ทวมปาน 
2545) เนื่องจากปริมาณออย 2,532,725 ตันที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นที่ที่ใชศึกษา
มีการขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงานคนเทากับรอยละ 71 และขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบ
ออยเทากับรอยละ 29 ดังนั้นคาใชจายในการจางแรงงานข้ึนออยที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 
107,228,752 บาทตอป
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• คาใชจายในการใชรถคีบออยที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหคาใชจายในการใชรถคีบออยหมดไป
คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยเฉลี่ยเทากับ 30.15 บาทตอตัน (พรชัย ทวมปาน 2545)
เนื่องจากปริมาณออย 2,532,725 ตันที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นที่ที่ใชศึกษามีการขน
ออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงานคนเทากับรอยละ 71 และขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออยเทา
กับรอยละ 29 ดังนั้นคาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 22,144,884 
บาทตอป

• คาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนทําใหคาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกลดลง จากจํานวนรถบรรทุก
ที่ลดลงไปเทากับ 690 คนัและคาภาษีปายทะเบียนปละ 7,901 บาทตอคันตอป ดังนั้นคาใชจาย
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 5,451,690 บาทตอป

• คา พ.ร.บ. ที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ทําใหคาใชจายคา พ.ร.บ. ลดลง จากจํานวนรถบรรทุกที่ลดลงไปเทากับ 
690 คันและคาใชจายคา พ.ร.บ. เฉล่ียปละ 4,058 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)  
ดังนั้นคาใชจายคา พ.ร.บ. ที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 2,800,020 บาทตอป

• คาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนทําใหคาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกลดลง จากจํานวนรถบรรทุกที่ลดลง
ไปเทากับ 690 คันและคาประกันภัยรถบรรทุกเฉล่ียปละ 13,291 บาทตอคันตอป (พรชัย    
ทวมปาน 2545) ดังนั้นคาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 
9,170,790 บาทตอป

สรุปคาใชจายที่เพ่ิมข้ึนและลดลงจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน แสดงดัง
ตารางที่ 7.21 และ 7.22 ตามลําดับ
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ตารางที่ 7.21 คาใชจายที่เพ่ิมข้ึนจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

คาใชจายที่เพ่ิมข้ึนจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน มูลคาคาใชจายที่เพ่ิม
ข้ึนจากการนํารถตัด
ออยเขามาใชแทนแรง
งานคน (บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 2,669,302
ตนทุนรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน 67,000,000
คาใชจายของการใชงานรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน 146,999,378
คาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัดไดที่เพ่ิมข้ึน 16,848,000
คาใชจายในการใชงานรถบรรทุกที่เพ่ิมข้ึน 26,241,002
รวม 259,757,682

ตารางที่ 7.22 คาใชจายที่ลดลงจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

คาใชจายที่ลดลงจากการนํารถตัดออยเขามาใช
แทนแรงงานคน

มูลคาคาใชจายที่ลดลงจากการนํารถตัดออย
เขามาใชแทนแรงงานคน (บาท/ป)

คาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลง 15,322,830
คาใชจายในการจัดหาแรงงานที่ลดลง 18,877,922
คาใชจายในการจางแรงงานตัดออยที่ลดลง 140,809,397
คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยที่ลดลง 107,228,752
คาใชจายในการใชรถคีบออยที่ลดลง 22,144,884
คาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลง 5,451,690
คา พ.ร.บ 2,800,020
คาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกที่ลดลง 9,170,790
รวม 321,806,285

ขอมูลจากตารางที่ 7.21 และ 7.22 แสดงใหเห็นวาการนํารถตัดออยเขามาใชแทน    
แรงงานคนทําใหสามารถลดคาใชจายซึ่งถูกมองในรูปของความสูญเสียลงได 62,048,603 บาท
ตอป ซึ่งความสูญเสียที่ลดลงไดจากการลดเวลาในกระบวนการขนสงออยจาก 807 นาที เหลือ
เพียง 585 นาที จะอยูในรูปของคาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลง คาใชจายคาภาษีปายทะเบียน
รถบรรทุกที่ลดลง คา พ.ร.บ และคาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกที่ลดลง

ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณตาม
แนวทางเลือกตางๆจะถูกรวบรวมแลวนําไปประเมินผลและรายงานผูที่เก่ียวของใหรับทราบเพื่อใช
เปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
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ศึกษา ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณตาม  
แนวทางเลือกตางๆ แสดงดังตารางที่ 7.23

ตารางที่ 7.23 ผลสรุปการวิเคราะหการลดความสูญเสียตามแนวทางเลือกตางๆ

แนวทางเลือก มูลคาของความสูญเสียที่ลดลง
(บาท/ป)

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
ลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

30,658,085

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บ
เก่ียว

40,211,077

การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
เครื่องจักรลงเปน 60 นาที

10,546,032

การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
เครื่องจักรลงเปน 50 นาที

13,995,607

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน 62,048,603



บทที่ 8
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

8.1 สรุปผลการศึกษา

ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง ซึ่งประกอบไป
ดวยกิจกรรมตางๆมากมายทั้งของชาวไร กิจกรรมดานการขนสงจนกระทั่งขบวนการผลิตของ   
โรงงานน้ําตาล สงผลใหเปนโครงขายโลจิสติกสที่ซับซอน (Logistics Network) การจะ      
เปล่ียนแปลงสิ่งใดตอระบบจึงมักจะมีผลกระทบอยางสูงทั้งในดานคาใชจายและการทําความเขาใจ
แกทุกฝายที่เก่ียวของ ดงันั้นกอนที่จะมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงระบบจึงควรที่จะศึกษาถึงผลที่จะ
เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ซึ่งอาจจะใชแบบจําลองสถานการณในการพิจารณาถึงผลที่จะ
เกิดขึ้นกอนแลวคอยตัดสินใจถึงความคุมคาในการเปลี่ยนแปลงระบบจริงอีกที

วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดนําเสนอวิธีการใชแบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหระบบ
การเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเพื่อลดความสูญเสียตางๆ ที่เกิดขึ้นลงเพื่อ
ประโยชนแกทั้งชาวไรออยและโรงงานน้ําตาล ในการศึกษานี้ไดเลือกใชโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งที่
จังหวัดสุพรรณบุรีเปนกรณีศึกษาซึ่งพบวาสามารถลดความสูญเสียในระบบการเก็บเกี่ยวและขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดหากมีการจัดการที่ดีข้ึน

การสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณจะกระทําในขอบเขตของวัตถุประสงคที่
กําหนดไวและทําการปรึกษาและสอบถามผูที่มีความรูในระบบการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาล ไดแก ชาวไรออยและเจาหนาที่โรงงานน้ําตาล เพ่ือใหแบบจําลองสถานการณที่
สรางข้ึนมานั้นสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลถูกสรางและ
พัฒนาโดยใชโปรแกรม “Extend” ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชงานงายเนื่องจากใชรูปภาพในการแสดง
ผลและมีความยืดหยุนในการสรางแบบจําลองสถานการณคอนขางสูง แบบจําลองสถานการณแบง
ออกไดเปน 2 สวน ไดแก แบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง และแบบจําลอง
สถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล

จํานวนของขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณมีจํานวนมากเนื่องจากระบบอุตสาหกรรม
ออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง โดยที่ขอมูลเวลาของแตละเหตุการณที่เกิด
ข้ึนจําเปนตองหารูปแบบการกระจายตัวและคาพารามิเตอรตางๆกอนใสไปในแบบจําลองสถาน
การณ
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การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณจะเริ่มจากการ    
ตรวจสอบแบบจําลองทีละสวนยอยตั้งแตเร่ิมตนสรางแบบจําลองสวนยอยนั้น และจะทําการ  
ตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณอีกคร้ังเมื่อแบบจําลองสถานการณ
ถูกนํามารวมกันเปนแบบจําลองสถานการณที่สมบูรณแลวดวยวิธีการทางสถิติเพ่ือใหผูใชแบบ
จําลองสถานการณมีความมั่นใจวาแบบจําลองสถานการณสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได
และผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณสามารถนําไปใชในการวิเคราะหตอไปได ระยะเวลาที่
รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลถูกนํามาใชเปนตัวแปรที่ใชในการทดสอบความถูกตองของ     
แบบจําลองสถานการณ การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณแสดง
ใหเห็นวาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลสามารถนํา
ไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงไดและผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณสามารถนําไปใชใน
การวิเคราะหระบบตอได

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลถูกนําไป
วิเคราะหแนวทางเลือกตางๆที่ถูกเสนอมาเพื่อลดความสูญเสียที่มีในระบบ อันประกอบไปดวย 
การจัดตารางเวลาในการจัดสรรออยเขาสูโรงงานน้ําตาล การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใช
ในระบบหีบออยโดยการลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักรลงและการนํารถตัดออยเขามาใช
แทนแรงงานคน ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงมูลคาของความสูญเสียที่สามารถลด
ลงไดหากปฏิบัติตามแนวทางเลือกตางๆ ดังตารางที่ 8.1

ตารางที่ 8.1 ผลสรุปการวิเคราะหการลดความสูญเสียตามแนวทางเลือกตางๆ

แนวทางเลือก มูลคาของความสูญเสียที่ลดลง
(บาท)

1.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
ลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

30,658,085

1.2 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

40,211,077

2.1 การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 60 นาที

10,546,032

2.2 การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 50 นาที

13,995,607

3. การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน 62,048,603
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แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลนี้สามารถนํา
ไปประยุกตใชกับโรงงานน้ําตาลอื่นไดถาเปล่ียนแปลงขอมูลตางๆที่ใชในแบบจําลองสถานการณ
ใหเปนขอมูลของพื้นที่นั้นและผานการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถาน
การณ

8.2 สรุปการนาํแนวทางเลือกในการลดความสูญเสียมาใช

การนําแนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นทั้ง 3 แนวทางเลือกมาใชสามารถ
แบงความเหมาะสมในการใชทางเลือกออกเปน 3 ระยะ ดังนี้

8.2.1 แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะปานกลาง

แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะปานกลาง คือ การปรับปรุง
การซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยโดยการลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เนื่องจากเปนแนวทางเลือกที่สามารถนํามาใชโดยมีการเปลี่ยนแปลงของระบบนอยที่สุดและ
สามารถทําไดโดยไมตองอาศัยความรวมมือจากฝายชาวไรออยจึงมีความคลองตัวในการปฏิบัติได
สูง

การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยกระทําไดโดยการเฝาระวังเหตุ
การณที่อาจจะกอใหเกิดการเสียของเครื่องจักรมากขึ้น การรายงานผลของการเกิดเหตุการณ
เครื่องจักรเสียใหเร็วขึ้น การเดินทางเขามาทําการซอมของเจาหนาที่ชางซอมเครื่องจักรที่เร็วขึ้น 
การที่เจาหนาที่ชางซอมทําการซอมเครื่องจักรใหใชงานไดเร็วข้ึน และการคนหาอะไหลที่ใชในการ
ซอมเครื่องจักรใหเร็วข้ึน

8.2.2 แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะยาว

แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะยาว มี 2 แนวทางเลือก คือ

1. การจัดตารางเวลาในการจัดสรรออยเขาสูโรงงานน้ําตาล เนื่องจากเปนแนวทางเลือก
ที่ตองอาศัยความรวมมือกันระหวางโรงงานน้ําตาลและชาวไรออยในการกําหนด
ปริมาณออยที่จะตองทําการเก็บเกี่ยวเพื่อจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลในแตละวัน

2. การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนเนื่องจากเปนแนวทางเลือกที่ตองอาศัย
ความรวมมือกันระหวางชาวไรออยดวยกันในการใชทรัพยากรตางๆรวมกัน อันได
แก รถตัดออย รถบรรทุกออย และตองมีการวางแผนกําหนดการใชรถบรรทุกออย
รวมกัน และยังตองมีการปรับปรุงพ้ืนที่ปลูกออยใหมีความเหมาะสมกับการใชรถตัด
ออย เชน การปลูกออยติดกันเปนแถวยาวเพียงพอตอการใชรถตัดออย และมีระยะ
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หางระหวางรองออยที่เหมาะสมในการใชรถตัดออย เปนตน อีกทั้งตนทุนรถตัดออย
ที่ตองซื้อมาเพื่อใชมีมูลคาสูงมาก

8.3 ขอเสนอแนะ

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลควรถูก
พัฒนาใหสามารถใชวิเคราะหทั้งระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลได กลาวคือ แบบจําลอง  
สถานการณมีองคประกอบครอบคลุมพื้นที่เพาะปลูกออยและโรงงานน้ําตาลทั้งหมด ซึ่งจะสงผล
ใหสามารถวิเคราะหการลดความสูญเสียตางๆท่ีเกิดข้ึนในระบบไดดีกวาการวิเคราะหเพียงแค   
โรงงานเดียว
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ภาคผนวก ก.

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวัน
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 8 43200 26 64800 12
720 0 22320 8 43920 26 65520 12
1440 0 23040 10 44640 34 66240 0
2160 0 23760 10 45360 34 66960 0
2880 0 24480 17 46080 45 67680 0
3600 0 25200 17 46800 45 68400 34
4320 0 25920 11 47520 25 69120 35
5040 0 26640 11 48240 25 69840 35
5760 1 27360 12 48960 36 70560 35
6480 1 28080 12 49680 36 71280 35
7200 0 28800 10 50400 36 72000 40
7920 0 29520 10 51120 36 72720 40
8640 0 30240 19 51840 29 73440 32
9360 0 30960 19 52560 29 74160 32
10080 1 31680 19 53280 25 74880 38
10800 1 32400 19 54000 25 75600 38
11520 3 33120 19 54720 30 76320 35
12240 3 33840 19 55440 30 77040 35
12960 7 34560 18 56160 29 77760 28
13680 7 35280 18 56880 29 78480 28
14400 6 36000 22 57600 27 79200 29
15120 6 36720 22 58320 27 79920 29
15840 8 37440 23 59040 32 80640 32
16560 8 38160 23 59760 32 81360 32
17280 14 38880 21 60480 34 82080 36
18000 14 39600 21 61200 34 82800 36
18720 13 40320 27 61920 30 83520 36
19440 13 41040 27 62640 30 84240 36
20160 11 41760 26 63360 49 84960 37
20880 11 42480 26 64080 49 85680 37
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 34 108000 51 129600 30 151200 12
87120 34 108720 51 130320 30 151920 12
87840 22 109440 37 131040 34 152640 11
88560 22 110160 37 131760 34 153360 11
89280 23 110880 29 132480 43 154080 28
90000 23 111600 29 133200 43 154800 28
90720 28 112320 25 133920 22 155520 24
91440 28 113040 25 134640 22 156240 24
92160 28 113760 33 135360 23 156960 34
92880 28 114480 33 136080 23 157680 34
93600 34 115200 25 136800 34 158400 30
94320 34 115920 25 137520 34 159120 30
95040 37 116640 26 138240 34 159840 41
95760 37 117360 26 138960 34 160560 41
96480 33 118080 25 139680 44 161280 33
97200 33 118800 25 140400 44 162000 33
97920 30 119520 34 141120 26 162720 30
98640 30 120240 34 141840 26 163440 30
99360 30 120960 30 142560 22 164160 17
100080 30 121680 30 143280 22 164880 17
100800 29 122400 28 144000 30 165600 13
101520 29 123120 28 144720 30 166320 13
102240 25 123840 37 145440 29 167040 12
102960 25 124560 37 146160 29 167760 12
103680 32 125280 34 146880 22 168480 13
104400 32 126000 34 147600 22 169200 13
105120 43 126720 48 148320 15 169920 13
105840 43 127440 48 149040 15 170640 13
106560 45 128160 34 149760 18 171360 11
107280 45 128880 34 150480 18 172080 11
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 6
173520 6
174240 0
174960 0
175680 2
176400 2
177120 6
177840 6
178560 2
179280 2
180000 2
180720 2
181440 4
182160 4
182880 4
183600 4
184320 15
185040 15
185760 16
186480 16
187200 7
187920 7
188640 5
189360 5
190080 5
190800 5
191520 10
192240 10
192960 3
193680 3
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 43200 28 86400 5 129600 0
1440 0 44640 24 87840 6 131040 0
2880 0 46080 46 89280 15 132480 6
4320 0 47520 41 90720 21 133920 9
5760 6 48960 23 92160 22 135360 25
7200 25 50400 17 93600 12 136800 18
8640 15 51840 16 95040 12 138240 16
10080 39 53280 18 96480 12 139680 7
11520 32 54720 34 97920 9 141120 8
12960 23 56160 6 99360 9 142560 17
14400 18 57600 11 100800 5 144000 12
15840 12 59040 12 102240 12 145440 16
17280 15 60480 18 103680 16 146880 19
18720 0 61920 11 105120 19 148320 0
20160 8 63360 34 106560 6 149760 3
21600 10 64800 0 108000 16 151200 12
23040 11 66240 0 109440 21 152640 9
24480 7 67680 0 110880 25 154080 10
25920 6 69120 6 112320 22 155520 21
27360 15 70560 12 113760 8 156960 11
28800 18 72000 4 115200 12 158400 14
30240 18 73440 16 116640 38 159840 5
31680 27 74880 15 118080 32 161280 15
33120 3 76320 13 119520 17 162720 3
34560 19 77760 13 120960 16 164160 9
36000 3 79200 11 122400 29 165600 17
37440 11 80640 12 123840 30 167040 20
38880 8 82080 0 125280 18 168480 38
40320 15 83520 12 126720 2 169920 20
41760 26 84960 19 128160 0 171360 36
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 57
174240 73
175680 70
177120 56
178560 51
180000 58
181440 51
182880 32
184320 25
185760 28
187200 39
188640 15
190080 11
191520 3
192960 0
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 189 43200 231 64800 113
720 0 22320 189 43920 231 65520 113
1440 4 23040 184 44640 231 66240 0
2160 4 23760 184 45360 231 66960 0
2880 14 24480 201 46080 287 67680 0
3600 14 25200 201 46800 287 68400 234
4320 50 25920 196 47520 256 69120 287
5040 50 26640 196 48240 256 69840 287
5760 126 27360 218 48960 275 70560 362
6480 126 28080 218 49680 275 71280 362
7200 189 28800 250 50400 297 72000 306
7920 189 29520 250 51120 297 72720 306
8640 246 30240 267 51840 292 73440 244
9360 246 30960 267 52560 292 74160 244
10080 293 31680 280 53280 324 74880 252
10800 293 32400 280 54000 324 75600 252
11520 318 33120 292 54720 272 76320 251
12240 318 33840 292 55440 272 77040 251
12960 366 34560 280 56160 299 77760 219
13680 366 35280 280 56880 299 78480 219
14400 343 36000 293 57600 297 79200 210
15120 343 36720 293 58320 297 79920 210
15840 290 37440 263 59040 290 80640 224
16560 290 38160 263 59760 290 81360 224
17280 318 38880 300 60480 315 82080 247
18000 318 39600 300 61200 315 82800 247
18720 332 40320 312 61920 327 83520 219
19440 332 41040 312 62640 327 84240 219
20160 306 41760 299 63360 303 84960 223
20880 306 42480 299 64080 303 85680 223
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 221 108000 250 129600 259 151200 134
87120 221 108720 250 130320 259 151920 134
87840 146 109440 275 131040 270 152640 177
88560 146 110160 275 131760 270 153360 177
89280 170 110880 238 132480 241 154080 185
90000 170 111600 238 133200 241 154800 185
90720 189 112320 254 133920 113 155520 187
91440 189 113040 254 134640 113 156240 187
92160 214 113760 224 135360 220 156960 170
92880 214 114480 224 136080 220 157680 170
93600 231 115200 209 136800 201 158400 206
94320 231 115920 209 137520 201 159120 206
95040 213 116640 218 138240 211 159840 218
95760 213 117360 218 138960 211 160560 218
96480 252 118080 228 139680 231 161280 233
97200 252 118800 228 140400 231 162000 233
97920 246 119520 239 141120 258 162720 219
98640 246 120240 239 141840 258 163440 219
99360 223 120960 251 142560 267 164160 166
100080 223 121680 251 143280 267 164880 166
100800 248 122400 231 144000 295 165600 161
101520 248 123120 231 144720 295 166320 161
102240 268 123840 227 145440 288 167040 123
102960 268 124560 227 146160 288 167760 123
103680 273 125280 194 146880 221 168480 103
104400 273 126000 194 147600 221 169200 103
105120 265 126720 224 148320 169 169920 72
105840 265 127440 224 149040 169 170640 72
106560 263 128160 233 149760 183 171360 57
107280 263 128880 233 150480 183 172080 57
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 72
173520 72
174240 66
174960 66
175680 82
176400 82
177120 128
177840 128
178560 134
179280 134
180000 120
180720 120
181440 153
182160 153
182880 150
183600 150
184320 144
185040 144
185760 115
186480 115
187200 84
187920 84
188640 118
189360 118
190080 124
190800 124
191520 147
192240 147
192960 75
193680 75
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 1 21600 82 43200 194 64800 94
720 1 22320 82 43920 194 65520 94
1440 3 23040 64 44640 222 66240 0
2160 3 23760 64 45360 222 66960 0
2880 0 24480 105 46080 261 67680 0
3600 0 25200 105 46800 261 68400 194
4320 27 25920 137 47520 240 69120 207
5040 27 26640 137 48240 240 69840 207
5760 47 27360 168 48960 246 70560 228
6480 47 28080 168 49680 246 71280 228
7200 76 28800 167 50400 243 72000 249
7920 76 29520 167 51120 243 72720 249
8640 86 30240 190 51840 258 73440 249
9360 86 30960 190 52560 258 74160 249
10080 113 31680 186 53280 271 74880 233
10800 113 32400 186 54000 271 75600 233
11520 117 33120 194 54720 264 76320 235
12240 117 33840 194 55440 264 77040 235
12960 119 34560 216 56160 273 77760 228
13680 119 35280 216 56880 273 78480 228
14400 133 36000 206 57600 250 79200 227
15120 133 36720 206 58320 250 79920 227
15840 137 37440 221 59040 272 80640 231
16560 137 38160 221 59760 272 81360 231
17280 148 38880 239 60480 261 82080 252
18000 148 39600 239 61200 261 82800 252
18720 150 40320 246 61920 276 83520 231
19440 150 41040 246 62640 276 84240 231
20160 142 41760 255 63360 245 84960 230
20880 142 42480 255 64080 245 85680 230



192

ตารางที่ ก.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 224 108000 224 129600 225 151200 116
87120 224 108720 224 130320 225 151920 116
87840 155 109440 238 131040 221 152640 147
88560 155 110160 238 131760 221 153360 147
89280 185 110880 232 132480 216 154080 184
90000 185 111600 232 133200 216 154800 184
90720 195 112320 221 133920 110 155520 187
91440 195 113040 221 134640 110 156240 187
92160 195 113760 189 135360 226 156960 167
92880 195 114480 189 136080 226 157680 167
93600 203 115200 197 136800 205 158400 176
94320 203 115920 197 137520 205 159120 176
95040 207 116640 208 138240 230 159840 178
95760 207 117360 208 138960 230 160560 178
96480 238 118080 234 139680 197 161280 196
97200 238 118800 234 140400 197 162000 196
97920 236 119520 235 141120 208 162720 173
98640 236 120240 235 141840 208 163440 173
99360 216 120960 244 142560 216 164160 164
100080 216 121680 244 143280 216 164880 164
100800 229 122400 233 144000 217 165600 158
101520 229 123120 233 144720 217 166320 158
102240 247 123840 234 145440 208 167040 130
102960 247 124560 234 146160 208 167760 130
103680 232 125280 209 146880 173 168480 108
104400 232 126000 209 147600 173 169200 108
105120 246 126720 223 148320 187 169920 68
105840 246 127440 223 149040 187 170640 68
106560 234 128160 234 149760 166 171360 32
107280 234 128880 234 150480 166 172080 32



193

ตารางที่ ก.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 38
173520 38
174240 55
174960 55
175680 73
176400 73
177120 100
177840 100
178560 121
179280 121
180000 105
180720 105
181440 137
182160 137
182880 139
183600 139
184320 114
185040 114
185760 108
186480 108
187200 90
187920 90
188640 94
189360 94
190080 89
190800 89
191520 79
192240 79
192960 26
193680 26



194

ตารางที่ ก.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 30 43200 63 64800 24
720 0 22320 30 43920 63 65520 24
1440 0 23040 28 44640 68 66240 0
2160 0 23760 28 45360 68 66960 0
2880 1 24480 38 46080 83 67680 0
3600 1 25200 38 46800 83 68400 65
4320 8 25920 37 47520 67 69120 74
5040 8 26640 37 48240 67 69840 74
5760 13 27360 44 48960 74 70560 82
6480 13 28080 44 49680 74 71280 82
7200 19 28800 46 50400 81 72000 82
7920 19 29520 46 51120 81 72720 82
8640 25 30240 51 51840 72 73440 73
9360 25 30960 51 52560 72 74160 73
10080 33 31680 57 53280 72 74880 76
10800 33 32400 57 54000 72 75600 76
11520 40 33120 56 54720 65 76320 77
12240 40 33840 56 55440 65 77040 77
12960 45 34560 54 56160 72 77760 71
13680 45 35280 54 56880 72 78480 71
14400 41 36000 62 57600 69 79200 71
15120 41 36720 62 58320 69 79920 71
15840 42 37440 59 59040 73 80640 75
16560 42 38160 59 59760 73 81360 75
17280 47 38880 61 60480 75 82080 77
18000 47 39600 61 61200 75 82800 77
18720 54 40320 71 61920 73 83520 74
19440 54 41040 71 62640 73 84240 74
20160 49 41760 70 63360 77 84960 73
20880 49 42480 70 64080 77 85680 73
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ตารางที่ ก.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 69 108000 81 129600 71 151200 29
87120 69 108720 81 130320 71 151920 29
87840 46 109440 80 131040 75 152640 35
88560 46 110160 80 131760 75 153360 35
89280 58 110880 68 132480 70 154080 46
90000 58 111600 68 133200 70 154800 46
90720 59 112320 66 133920 39 155520 46
91440 59 113040 66 134640 39 156240 46
92160 66 113760 65 135360 58 156960 48
92880 66 114480 65 136080 58 157680 48
93600 68 115200 58 136800 65 158400 50
94320 68 115920 58 137520 65 159120 50
95040 71 116640 66 138240 64 159840 54
95760 71 117360 66 138960 64 160560 54
96480 67 118080 67 139680 66 161280 53
97200 67 118800 67 140400 66 162000 53
97920 73 119520 78 141120 59 162720 52
98640 73 120240 78 141840 59 163440 52
99360 67 120960 77 142560 52 164160 39
100080 67 121680 77 143280 52 164880 39
100800 67 122400 70 144000 63 165600 39
101520 67 123120 70 144720 63 166320 39
102240 67 123840 75 145440 63 167040 37
102960 67 124560 75 146160 63 167760 37
103680 74 125280 68 146880 46 168480 32
104400 74 126000 68 147600 46 169200 32
105120 82 126720 78 148320 43 169920 22
105840 82 127440 78 149040 43 170640 22
106560 81 128160 71 149760 42 171360 14
107280 81 128880 71 150480 42 172080 14



196

ตารางที่ ก.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 16
173520 16
174240 15
174960 15
175680 18
176400 18
177120 27
177840 27
178560 31
179280 31
180000 26
180720 26
181440 35
182160 35
182880 27
183600 27
184320 36
185040 36
185760 32
186480 32
187200 24
187920 24
188640 25
189360 25
190080 24
190800 24
191520 30
192240 30
192960 10
193680 10
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ตารางที่ ก.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 5 43200 12 64800 2
720 0 22320 5 43920 12 65520 2
1440 0 23040 4 44640 11 66240 0
2160 0 23760 4 45360 11 66960 0
2880 0 24480 5 46080 12 67680 0
3600 0 25200 5 46800 12 68400 10
4320 2 25920 5 47520 12 69120 13
5040 2 26640 5 48240 12 69840 13
5760 1 27360 7 48960 11 70560 14
6480 1 28080 7 49680 11 71280 14
7200 1 28800 8 50400 15 72000 13
7920 1 29520 8 51120 15 72720 13
8640 2 30240 6 51840 11 73440 13
9360 2 30960 6 52560 11 74160 13
10080 4 31680 9 53280 11 74880 13
10800 4 32400 9 54000 11 75600 13
11520 6 33120 8 54720 7 76320 15
12240 6 33840 8 55440 7 77040 15
12960 6 34560 6 56160 10 77760 15
13680 6 35280 6 56880 10 78480 15
14400 4 36000 10 57600 10 79200 15
15120 4 36720 10 58320 10 79920 15
15840 6 37440 8 59040 10 80640 16
16560 6 38160 8 59760 10 81360 16
17280 5 38880 8 60480 10 82080 14
18000 5 39600 8 61200 10 82800 14
18720 9 40320 11 61920 9 83520 14
19440 9 41040 11 62640 9 84240 14
20160 8 41760 11 63360 7 84960 13
20880 8 42480 11 64080 7 85680 13



198

ตารางที่ ก.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 12 108000 12 129600 13 151200 3
87120 12 108720 12 130320 13 151920 3
87840 8 109440 15 131040 14 152640 4
88560 8 110160 15 131760 14 153360 4
89280 13 110880 12 132480 9 154080 3
90000 13 111600 12 133200 9 154800 3
90720 10 112320 12 133920 7 155520 4
91440 10 113040 12 134640 7 156240 4
92160 14 113760 11 135360 9 156960 3
92880 14 114480 11 136080 9 157680 3
93600 12 115200 10 136800 11 158400 4
94320 12 115920 10 137520 11 159120 4
95040 13 116640 14 138240 9 159840 2
95760 13 117360 14 138960 9 160560 2
96480 9 118080 13 139680 7 161280 3
97200 9 118800 13 140400 7 162000 3
97920 14 119520 16 141120 8 162720 5
98640 14 120240 16 141840 8 163440 5
99360 12 120960 16 142560 4 164160 4
100080 12 121680 16 143280 4 164880 4
100800 11 122400 14 144000 7 165600 6
101520 11 123120 14 144720 7 166320 6
102240 11 123840 14 145440 8 167040 8
102960 11 124560 14 146160 8 167760 8
103680 13 125280 13 146880 4 168480 6
104400 13 126000 13 147600 4 169200 6
105120 14 126720 12 148320 6 169920 3
105840 14 127440 12 149040 6 170640 3
106560 13 128160 12 149760 5 171360 1
107280 13 128880 12 150480 5 172080 1



199

ตารางที่ ก.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 3
173520 3
174240 4
174960 4
175680 4
176400 4
177120 5
177840 5
178560 8
179280 8
180000 6
180720 6
181440 8
182160 8
182880 3
183600 3
184320 6
185040 6
185760 5
186480 5
187200 5
187920 5
188640 5
189360 5
190080 4
190800 4
191520 6
192240 6
192960 1
193680 1
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ภาคผนวก ข.

ขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ



201

ตารางที่ ข.1 ขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 60 31 60
2 60 32 60
3 50 33 55
4 60 34 60
5 60 35 60
6 50 36 55
7 60 37 60
8 60 38 60
9 50 39 75
10 60 40 45
11 30 41 75
12 55
13 60
14 60
15 75
16 60
17 60
18 55
19 55
20 60
21 60
22 60
23 60
24 45
25 60
26 60
27 60
28 60
29 55
30 60



202

ภาคผนวก ค.

ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยใชในการตัดออยสดและออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ



203

ตารางที่ ค.1 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 394 31 467 61 309
2 354 32 413 62 197
3 169 33 295 63 467
4 260 34 273
5 197 35 243
6 281 36 308
7 394 37 467
8 454 38 208
9 370 39 394
10 467 40 250
11 197 41 260
12 133 42 415
13 394 43 394
14 315 44 197
15 241 45 280
16 467 46 223
17 293 47 315
18 208 48 325
19 266 49 394
20 328 50 272
21 459 51 177
22 295 52 319
23 415 53 454
24 433 54 394
25 197 55 369
26 354 56 148
27 235 57 293
28 197 58 382
29 315 59 157
30 394 60 236



204

ตารางที่ ค.2 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 240 31 208
2 165 32 144
3 120 33 229
4 457 34 457
5 267 35 137
6 375 36 216
7 180 37 457
8 67
9 144
10 300
11 330
12 440
13 270
14 180
15 67
16 353
17 133
18 200
19 270
20 91
21 100
22 427
23 143
24 165
25 120
26 183
27 135
28 126
29 136
30 333
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ภาคผนวก ง.

ขอมูลเวลาที่แรงงานคนและรถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ



206

ตารางที่ ง.1 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยขึ้นรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 180 31 210 61 360
2 240 32 180 62 270
3 90 33 240 63 360
4 150 34 240 64 300
5 270 35 180 65 105
6 180 36 225 66 150
7 240 37 240 67 240
8 270 38 270
9 180 39 315
10 300 40 300
11 180 41 240
12 360 42 240
13 210 43 190
14 240 44 120
15 150 45 240
16 180 46 270
17 210 47 240
18 240 48 270
19 270 49 240
20 195 50 270
21 240 51 240
22 270 52 270
23 240 53 195
24 210 54 300
25 210 55 90
26 180 56 270
27 240 57 195
28 250 58 180
29 210 59 240
30 220 60 165



207

ตารางที่ ง.2 ขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยขึ้นรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 120
2 210
3 150
4 210
5 50
6 150
7 90
8 180
9 150
10 120
11 240
12 180
13 60
14 190
15 150
16 90
17 150
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ภาคผนวก จ.

ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล



209

ตารางที่ จ.1 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 30 31 90 61 20
2 20 32 120 62 40
3 30 33 60 63 60
4 60 34 20 64 90
5 20 35 60 65 60
6 120 36 30 66 75
7 30 37 120 67 30
8 30 38 120 68 60
9 90 39 30 69 20
10 60 40 40
11 30 41 20
12 20 42 30
13 45 43 90
14 60 44 60
15 80 45 80
16 30 46 90
17 60 47 120
18 90 48 35
19 20 49 90
20 120 50 80
21 45 51 75
22 30 52 60
23 75 53 20
24 30 54 30
25 90 55 70
26 20 56 90
27 60 57 10
28 30 58 55
29 120 59 60
30 60 60 60



210

ตารางที่ จ.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 90
2 90
3 120
4 75
5 60
6 90
7 90
8 90
9 90
10 105
11 90
12 180
13 90
14 110
15 90
16 120
17 60
18 120
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ภาคผนวก ฉ.

ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลกลับสูไร



212

ตารางที่ ฉ.1 ขอมูลเวลาในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 30 31 60 61 5
2 45 32 20 62 60
3 10 33 15 63 30
4 60 34 30 64 25
5 20 35 60 65 10
6 30 36 30 66 30
7 30 37 45 67 25
8 60 38 20
9 15 39 30
10 40 40 20
11 45 41 10
12 60 42 15
13 15 43 60
14 30 44 30
15 20 45 40
16 40 46 45
17 60 47 60
18 30 48 10
19 30 49 45
20 15 50 20
21 45 51 60
22 20 52 30
23 15 53 45
24 25 54 25
25 17 55 25
26 45 56 60
27 40 57 30
28 20 58 40
29 15 59 10
30 20 60 25



213

ตารางที่ ฉ.2 ขอมูลเวลาในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 20
2 40
3 45
4 45
5 45
6 60
7 60
8 60
9 60
10 60
11 60
12 60
13 60
14 60
15 60
16 60
17 75
18 105
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ภาคผนวก ช.

วิธกีารคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเกี่ยว



215

ตารางที่ ช.1 วิธีการคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว

ขอมูลที่ จํานวนแรงงาน
คนตัดออย (คน)

ปริมาณออยที่เก็บเก่ียว
(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว
(ตัน)

1 80 25618.14 320.2268
2 30 6612.46 220.4153
3 70 11413.83 163.0547
4 15 535.81 35.72067
5 40 7286.16 182.154
6 20 3350.18 167.509
7 30 4903.85 163.4617
8 50 6476.60 129.532
9 30 3282.32 109.4107
10 80 8238.49 102.9811
11 25 1940.03 77.6012
12 25 1515.50 60.62
13 20 816.12 40.806
14 30 5270.46 175.682
15 40 7156.91 178.9228
16 25 1846.04 73.8416
17 40 2364.66 59.1165
18 40 4762.26 119.0565
19 30 4895.10 163.17
20 17 2563.63 150.8018
21 18 1765.53 98.085
22 25 1778.31 71.1324
23 85 10511.15 123.6606
24 51 8345.52 163.6376
25 45 4975.95 110.5767
26 30 3798.89 126.6297
27 30 4840.29 161.343
28 10 1764.49 176.449
29 50 10938.09 218.7618
30 30 436.38 14.546



216

ตารางที่ ช.1 วิธีการคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว (ตอ)

ขอมูลที่ จํานวนแรงงาน
คนตัดออย (คน)

ปริมาณออยที่เก็บเก่ียว
(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว
(ตัน)

31 15 2872.13 191.48
32 22 2105.03 95.68
33 25 1152.02 46.08
34 24 1519.76 63.32
35 30 2831.20 94.37
36 48 6943.29 144.65
37 15 2128.32 141.89
38 35 1860.25 53.150
39 40 7746.89 193.67
40 22 1697.55 77.16
41 22 3234.33 147.02
42 35 1073.05 30.66
43 22 3691.56 167.80
44 23 3422.68 148.81
45 25 1757.48 70.30
46 44 1444.46 32.83
47 12 2313.39 192.78
48 90 29919.48 332.44
49 30 358.81 11.960
50 40 5174.53 129.36
51 28 3200.79 114.31
52 10 988.00 98.80
53 25 3613.75 144.55
54 30 608.67 20.29
55 30 2910.75 97.03
56 35 3138.90 89.68
57 28 2856.93 102.03
58 30 4634.93 154.50
59 70 14855.03 212.21
60 50 17261.51 345.23
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ตารางที่ ช.1 วิธีการคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว (ตอ)

ขอมูลที่ จํานวนแรงงาน
คนตัดออย (คน)

ปริมาณออยที่เก็บเก่ียว
(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว
(ตัน)

61 35 15347 438.49
62 22 3122.28 141.92
63 18 1040.81 57.82
เฉลี่ย 132.40
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ภาคผนวก ซ.

ขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล
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ตารางที่ ซ.1 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิว

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 53
2 63
3 37
4 42
5 35
6 60
7 81
8 49
9 54
10 94
11 52
12 72
13 34
14 57
15 41
16 45
17 48
18 33
19 36
20 28
21 42
22 39
23 59
24 39
เฉลี่ย 49.71
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ตารางที่ ซ.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถหนัก

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 56 31 67 61 82
2 58 32 61 62 51
3 60 33 55 63 62
4 64 34 64 64 34
5 66 35 79 65 59
6 46 36 35 66 49
7 41 37 31 67 96
8 52 38 48 68 54
9 66 39 45 69 63
10 47 40 27 70 70
11 62 41 43 71 96
12 55 42 48 72 58
13 54 43 43 73 65
14 54 44 50 74 46
15 50 45 61 75 66
16 57 46 65 76 71
17 59 47 73 77 67
18 50 48 104 78 66
19 47 49 126 79 77
20 83 50 63 80 66
21 62 51 71 81 84
22 57 52 102 82 65
23 51 53 75 83 59
24 55 54 49 84 68
25 50 55 64 85 47
26 81 56 43 86 93
27 77 57 64 87 59
28 75 58 56 88 46
29 45 59 54
30 51 60 66 เฉลี่ย 61.16
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ตารางที่ ซ.3 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 29
2 52
3 17
4 28
5 6
6 4
7 18
8 20
9 12
10 30
11 20
12 34
13 25
14 19
15 27
16 9
17 6
18 18
19 19
20 13
21 19
22 20
23 5
24 23
25 18
26 36
27 20
28 13
เฉลี่ย 20
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ตารางที่ ซ.4 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 10:24 31 11:47 61 9:22 91 11:41
2 8:49 32 9:41 62 10:39 92 9:08
3 11:58 33 11:07 63 9:50 93 12:19
4 10:17 34 11:23 64 12:25 94 10:47
5 9:20 35 11:55 65 12:30 95 9:01
6 9:40 36 9:52 66 12:27 96 12:07
7 12:10 37 12:32 67 9:44 97 10:43
8 10:26 38 11:07 68 10:44 98 8:36
9 12:26 39 10:50 69 11:26 99 11:47
10 10:01 40 11:39 70 12:21 100 12:34
11 11:05 41 11:15 71 9:52 101 8:51
12 10:35 42 9:44 72 12:16 102 10:19
13 12:16 43 12:30 73 11:09 103 11:13
14 10:10 44 11:54 74 9:22 104 10:05
15 9:32 45 11:46 75 12:05 105 8:54
16 11:13 46 11:33 76 10:51 106 12:33
17 9:05 47 11:11 77 12:31
18 10:34 48 9:58 78 9:53
19 11:42 49 12:18 79 11:42
20 12:06 50 10:58 80 10:33
21 8:47 51 9:12 81 12:33
22 11:35 52 12:22 82 11:14
23 10:28 53 10:26 83 12:35
24 10:52 54 10:11 84 12:20
25 9:35 55 10:43 85 8:44
26 12:23 56 11:03 86 12:15
27 10:45 57 11:21 87 11:54
28 9:16 58 9:51 88 12:20
29 10:23 59 12:14 89 11:04
30 10:47 60 10:24 90 12:41
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ตารางที่ ซ.5 ขอมูลเวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 2105 31 645 61 1125 91 40
2 1335 32 2045 62 2750 92 1935
3 145 33 115 63 565 93 985
4 830 34 1115 64 3605 94 4110
5 840 35 20 65 1560 95 385
6 205 36 3125 66 1830 96 3150
7 745 37 105 67 930 97 2405
8 1440 38 710 68 2440 98 650
9 125 39 1860 69 3320
10 1625 40 945 70 415
11 2630 41 3610 71 1090
12 140 42 520 72 90
13 1600 43 1080 73 1320
14 755 44 635 74 840
15 190 45 1280 75 70
16 790 46 30 76 1980
17 1320 47 720 77 3550
18 3820 48 1680 78 20
19 855 49 2615 79 1275
20 230 50 325 80 1865
21 720 51 630 81 1215
22 1440 52 3740 82 270
23 1360 53 475 83 3055
24 3275 54 1225 84 665
25 175 55 2010 85 1210
26 1380 56 670 86 2895
27 1020 57 1220 87 1230
28 2040 58 2850 88 115
29 450 59 2340 89 1245
30 650 60 880 90 1920
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ตารางที่ ซ.6 ขอมูลเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 30 31 35 61 160 91 80
2 55 32 155 62 75 92 55
3 25 33 55 63 95 93 35
4 20 34 20 64 10 94 100
5 30 35 20 65 250 95 50
6 60 36 55 66 115 96 15
7 20 37 65 67 60 97 180
8 120 38 70 68 25 98 85
9 80 39 105 69 125
10 15 40 245 70 30
11 20 41 35 71 75
12 25 42 105 72 50
13 45 43 65 73 40
14 20 44 30 74 60
15 40 45 50 75 15
16 30 46 15 76 115
17 85 47 30 77 20
18 25 48 160 78 260
19 40 49 15 79 120
20 110 50 35 80 80
21 85 51 165 81 15
22 15 52 80 82 115
23 25 53 45 83 45
24 150 54 25 84 180
25 30 55 280 85 50
26 20 56 20 86 25
27 180 57 30 87 145
28 120 58 60 88 100
29 25 59 20 89 75
30 10 60 125 90 160
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ตารางที่ ซ.7 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 3:55 31 3:57
2 5:02 32 3:48
3 5:36 33 3:23
4 5:18 34 3:50
5 2:53
6 3:49
7 4:30
8 3:24
9 2:53
10 3:41
11 4:47
12 3:59
13 5:07
14 2:58
15 2:17
16 3:15
17 2:56
18 3:36
19 3:18
20 4:09
21 3:58
22 5:42
23 4:34
24 3:18
25 4:32
26 4:20
27 4:18
28 5:49
29 4:02
30 3:27
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ตารางที่ ซ.8 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 82 31 61 61 56
2 94 32 62 62 98
3 65 33 78 63 87
4 66 34 64 64 69
5 44 35 65 65 54
6 70 36 57 66 61
7 55 37 59 67 70
8 55 38 55 68 79
9 82 39 65 69 67
10 63 40 104 70 53
11 77 41 85 71 68
12 83 42 87 72 55
13 73 43 69 73 76
14 72 44 92 74 56
15 67 45 72
16 65 46 52
17 68 47 152
18 68 48 50
19 69 49 64
20 55 50 126
21 60 51 69
22 77 52 51
23 61 53 46
24 53 54 77
25 55 55 144
26 67 56 52
27 58 57 72
28 79 58 88
29 61 59 79
30 67 60 79
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ภาคผนวก ฌ.

ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง
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ตารางที่ ฌ.1 ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

1 69:45 31 8:47 61 7:19 91 9:25
2 20:49 32 8:09 62 8:05 92 9:39
3 8:38 33 8:21 63 8:17 93 10:29
4 2:55 34 8:02 64 2:06 94 10:49
5 0:58 35 8:08 65 12:33 95 11:24
6 5:28 36 11:36 66 15:33 96 11:52
7 2:53 37 11:02 67 14:35 97 12:19
8 3:07 38 9:21 68 7:16 98 12:01
9 2:12 39 8:11 69 3:29 99 11:33
10 0:25 40 7:15 70 3:19 100 11:05
11 2:23 41 7:14 71 2:49 101 9:29
12 2:32 42 7:12 72 3:17 102 8:19
13 2:37 43 7:35 73 7:58 103 8:26
14 3:46 44 8:07 74 8:44 104 9:26
15 2:17 45 9:54 75 7:25 105 9:44
16 0:30 46 10:14 76 8:03 106 10:12
17 2:38 47 10:17 77 8:34 107 10:12
18 4:37 48 10:30 78 9:21 108 11:51
19 0:49 49 10:32 79 10:07 109 9:15
20 0:38 50 10:21 80 10:32 110 9:33
21 0:35 51 9:03 81 10:54 111 10:09
22 2:43 52 6:07 82 11:19 112 24:01
23 3:11 53 5:05 83 10:15 113 24:15
24 0:56 54 4:32 84 7:04 114 11:52
25 2:37 55 4:53 85 6:50 115 12:18
26 2:44 56 5:10 86 6:38 116 9:22
27 3:06 57 7:32 87 7:24 117 8:56
28 3:42 58 8:32 88 7:49 118 9:43
29 9:05 59 9:32 89 8:29 119 10:00
30 9:21 60 7:21 90 8:52 120 9:58
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ตารางที่ ฌ.1 ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง (ตอ)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

121 10:20 151 10:13 181 10:28 211 28:03
122 10:32 152 10:01 182 13:21 212 27:33
123 11:15 153 12:14 183 14:18 213 24:21
124 11:53 154 11:19 184 14:17 214 23:51
125 13:03 155 9:54 185 14:16 215 23:46
126 11:20 156 8:11 186 13:22 216 4:54
127 9:36 157 7:35 187 12:31 217 4:55
128 9:16 158 7:30 188 9:01 218 5:24
129 10:43 159 8:32 189 7:51 219 5:53
130 11:12 160 8:55 190 7:52 220 6:19
131 11:26 161 11:32 191 8:21 221 6:50
132 11:37 162 10:42 192 9:03 222 7:09
133 10:18 163 8:32 193 9:10 223 7:32
134 10:47 164 7:16 194 9:50 224 8:03
135 11:04 165 6:30 195 8:17 225 8:07
136 11:52 166 6:47 196 7:27 226 7:15
137 16:35 167 7:40 197 7:37 227 5:48
138 16:58 168 8:49 198 8:05 228 8:33
139 17:22 169 8:56 199 6:24 229 4:41
140 12:29 170 12:25 200 9:44 230 2:00
141 12:53 171 11:08 201 10:25 231 3:23
142 12:25 172 7:35 202 10:51 232 2:36
143 12:12 173 6:25 203 11:02 233 3:55
144 12:31 174 6:11 204 10:56 234 0:15
145 12:56 175 6:56 205 10:34 235 3:51
146 13:17 176 7:23 206 8:34 236 2:16
147 13:20 177 8:04 207 7:05 237 2:25
148 13:05 178 8:58 208 6:53 238 5:41
149 12:32 179 9:32 209 6:50 239 8:35
150 11:35 180 10:03 210 10:42 240 8:49
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ตารางที่ ฌ.1 ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง (ตอ)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

241 9:48 271 2:51 301 4:08 331 3:57
242 10:00 272 2:18 302 2:41 332 0:29
243 10:14 273 2:40 303 2:43 333 4:50
244 17:51 274 2:36 304 7:23 334 4:32
245 11:58 275 2:27 305 9:29 335 3:48
246 10:02 276 4:08 306 0:26 336 3:20
247 9:49 277 4:21 307 0:10 337 3:18
248 9:56 278 4:48 308 3:34 338 3:04
249 9:39 279 4:57 309 3:19 339 0:47
250 21:30 280 3:59 310 6:02 340 0:47
251 21:18 281 3:39 311 3:56 341 0:15
252 19:08 282 3:17 312 3:00 342 4:08
253 14:52 283 2:21 313 13:05 343 3:39
254 10:21 284 4:12 314 12:32 344 2:22
255 9:14 285 4:01 315 12:05 345 1:20
256 8:41 286 4:11 316 10:21 346 4:11
257 6:28 287 4:30 317 8:41 347 5:10
258 5:03 288 4:08 318 6:31 348 4:34
259 0:12 289 4:55 319 1:10 349 3:49
260 5:56 290 5:16 320 2:52 350 3:14
261 4:31 291 4:57 321 3:21 351 4:58
262 4:33 292 4:43 322 2:48 352 4:09
263 4:12 293 3:16 323 2:38 353 3:15
264 4:23 294 13:41 324 2:48 354 0:29
265 4:46 295 10:14 325 2:08
266 5:03 296 7:46 326 0:23
267 5:17 297 2:57 327 2:47
268 5:02 298 2:43 328 2:04
269 4:13 299 1:34 329 0:32
270 3:42 300 1:12 330 3:34
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ภาคผนวก ญ.

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันโดยลดความแปรปรวน
ของการเก็บเกี่ยวออยลง
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ตารางที่ ญ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 16 41760 27 62640 27
720 0 21600 16 42480 27 63360 27
1440 0 22320 16 43200 27 64080 27
2160 0 23040 16 43920 27 64800 27
2880 0 23760 16 44640 27 65520 27
3600 0 24480 16 45360 27 66240 27
4320 0 25200 16 46080 27 66960 27
5040 0 25920 16 46800 27 67680 27
5760 16 26640 16 47520 27 68400 27
6480 16 27360 27 48240 27 69120 27
7200 16 28080 27 48960 27 69840 27
7920 16 28800 27 49680 27 70560 27
8640 16 29520 27 50400 27 71280 27
9360 16 30240 27 51120 27 72000 0
10080 16 30960 27 51840 27 72720 0
10800 16 31680 27 52560 27 73440 0
11520 16 32400 27 53280 27 74160 0
12240 16 33120 27 54000 27 74880 27
12960 16 33840 27 54720 27 75600 27
13680 16 34560 27 55440 27 76320 27
14400 16 35280 27 56160 27 77040 27
15120 16 36000 27 56880 27 77760 27
15840 16 36720 27 57600 27 78480 27
16560 16 37440 27 58320 27 79200 27
17280 16 38160 27 59040 27 79920 27
18000 16 38880 27 59760 27 80640 27
18720 16 39600 27 60480 27 81360 27
19440 16 40320 27 61200 27 82080 27
20160 16 41040 27 61920 27 82800 27
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ตารางที่ ญ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 27 104400 27 125280 27 146160 27
84240 27 105120 27 126000 27 146880 27
84960 27 105840 27 126720 27 147600 27
85680 27 106560 27 127440 27 148320 27
86400 27 107280 27 128160 27 149040 27
87120 27 108000 27 128880 27 149760 27
87840 27 108720 27 129600 27 150480 27
88560 27 109440 27 130320 27 151200 27
89280 27 110160 27 131040 27 151920 27
90000 27 110880 27 131760 27 152640 27
90720 27 111600 27 132480 27 153360 27
91440 27 112320 27 133200 27 154080 27
92160 27 113040 27 133920 27 154800 27
92880 27 113760 27 134640 27 155520 27
93600 27 114480 27 135360 27 156240 27
94320 27 115200 27 136080 27 156960 27
95040 27 115920 27 136800 27 157680 27
95760 27 116640 27 137520 27 158400 27
96480 27 117360 27 138240 27 159120 27
97200 27 118080 27 138960 27 159840 17
97920 27 118800 27 139680 27 160560 17
98640 27 119520 27 140400 27 161280 17
99360 27 120240 27 141120 27 162000 17
100080 27 120960 27 141840 27 162720 17
100800 27 121680 27 142560 27 163440 17
101520 27 122400 27 143280 27 164160 17
102240 27 123120 27 144000 27 164880 17
102960 27 123840 27 144720 27 165600 17
103680 27 124560 27 145440 27 166320 17
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ตารางที่ ญ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 17 187920 16
167760 17 188640 16
168480 16 189360 16
169200 16 190080 16
169920 16 190800 16
170640 16 191520 16
171360 16 192240 16
172080 16 192960 16
172800 16 193680 16
173520 16
174240 16
174960 16
175680 16
176400 16
177120 16
177840 16
178560 16
179280 16
180000 16
180720 16
181440 16
182160 16
182880 16
183600 16
184320 16
185040 16
185760 16
186480 16
187200 16
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ตารางที่ ญ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 20 83520 20 125280 20
1440 0 43200 20 84960 20 126720 20
2880 0 44640 20 86400 20 128160 20
4320 0 46080 20 87840 20 129600 20
5760 12 47520 20 89280 20 131040 20
7200 12 48960 20 90720 20 132480 20
8640 12 50400 20 92160 20 133920 20
10080 12 51840 20 93600 20 135360 20
11520 12 53280 20 95040 20 136800 20
12960 12 54720 20 96480 20 138240 20
14400 12 56160 20 97920 20 139680 20
15840 12 57600 20 99360 20 141120 20
17280 12 59040 20 100800 20 142560 20
18720 12 60480 20 102240 20 144000 20
20160 12 61920 20 103680 20 145440 20
21600 12 63360 20 105120 20 146880 20
23040 12 64800 20 106560 20 148320 20
24480 12 66240 20 108000 20 149760 20
25920 12 67680 20 109440 20 151200 20
27360 20 69120 20 110880 20 152640 20
28800 20 70560 20 112320 20 154080 20
30240 20 72000 0 113760 20 155520 20
31680 20 73440 0 115200 20 156960 20
33120 20 74880 20 116640 20 158400 20
34560 20 76320 20 118080 20 159840 14
36000 20 77760 20 119520 20 161280 14
37440 20 79200 20 120960 20 162720 14
38880 20 80640 20 122400 20 164160 14
40320 20 82080 20 123840 20 165600 14
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ตารางที่ ญ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 14
168480 14
169920 14
171360 14
172800 14
174240 14
175680 14
177120 14
178560 14
180000 14
181440 12
182880 12
184320 12
185760 12
187200 12
188640 12
190080 12
191520 12
192960 12
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ตารางที่ ญ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2  (ออยคนตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 147 41760 259 62640 259
720 0 21600 147 42480 259 63360 259
1440 0 22320 147 43200 259 64080 259
2160 0 23040 147 43920 259 64800 259
2880 0 23760 147 44640 259 65520 259
3600 0 24480 147 45360 259 66240 259
4320 0 25200 147 46080 259 66960 259
5040 0 25920 147 46800 259 67680 259
5760 147 26640 147 47520 259 68400 259
6480 147 27360 259 48240 259 69120 259
7200 147 28080 259 48960 259 69840 259
7920 147 28800 259 49680 259 70560 259
8640 147 29520 259 50400 259 71280 259
9360 147 30240 259 51120 259 72000 0
10080 147 30960 259 51840 259 72720 0
10800 147 31680 259 52560 259 73440 0
11520 147 32400 259 53280 259 74160 0
12240 147 33120 259 54000 259 74880 259
12960 147 33840 259 54720 259 75600 259
13680 147 34560 259 55440 259 76320 259
14400 147 35280 259 56160 259 77040 259
15120 147 36000 259 56880 259 77760 259
15840 147 36720 259 57600 259 78480 259
16560 147 37440 259 58320 259 79200 259
17280 147 38160 259 59040 259 79920 259
18000 147 38880 259 59760 259 80640 259
18720 147 39600 259 60480 259 81360 259
19440 147 40320 259 61200 259 82080 259
20160 147 41040 259 61920 259 82800 259
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ตารางที่ ญ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2  (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 259 104400 259 125280 259 146160 259
84240 259 105120 259 126000 259 146880 259
84960 259 105840 259 126720 259 147600 259
85680 259 106560 259 127440 259 148320 259
86400 259 107280 259 128160 259 149040 259
87120 259 108000 259 128880 259 149760 259
87840 259 108720 259 129600 259 150480 259
88560 259 109440 259 130320 259 151200 259
89280 259 110160 259 131040 259 151920 259
90000 259 110880 259 131760 259 152640 259
90720 259 111600 259 132480 259 153360 259
91440 259 112320 259 133200 259 154080 259
92160 259 113040 259 133920 259 154800 259
92880 259 113760 259 134640 259 155520 259
93600 259 114480 259 135360 259 156240 259
94320 259 115200 259 136080 259 156960 259
95040 259 115920 259 136800 259 157680 259
95760 259 116640 259 137520 259 158400 259
96480 259 117360 259 138240 259 159120 259
97200 259 118080 259 138960 259 159840 148
97920 259 118800 259 139680 259 160560 148
98640 259 119520 259 140400 259 161280 148
99360 259 120240 259 141120 259 162000 148
100080 259 120960 259 141840 259 162720 148
100800 259 121680 259 142560 259 163440 148
101520 259 122400 259 143280 259 164160 148
102240 259 123120 259 144000 259 164880 148
102960 259 123840 259 144720 259 165600 148
103680 259 124560 259 145440 259 166320 148



239

ตารางที่ ญ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2  (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 148 187920 147
167760 148 188640 147
168480 148 189360 147
169200 148 190080 147
169920 148 190800 147
170640 148 191520 147
171360 148 192240 147
172080 148 192960 147
172800 148 193680 147
173520 148
174240 148
174960 148
175680 148
176400 148
177120 147
177840 147
178560 147
179280 147
180000 147
180720 147
181440 147
182160 147
182880 147
183600 147
184320 147
185040 147
185760 147
186480 147
187200 147
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ตารางที่ ญ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 121 41760 213 62640 213
720 0 21600 121 42480 213 63360 213
1440 0 22320 121 43200 213 64080 213
2160 0 23040 121 43920 213 64800 213
2880 0 23760 121 44640 213 65520 213
3600 0 24480 121 45360 213 66240 213
4320 0 25200 121 46080 213 66960 213
5040 0 25920 121 46800 213 67680 213
5760 121 26640 121 47520 213 68400 213
6480 121 27360 213 48240 213 69120 213
7200 121 28080 213 48960 213 69840 213
7920 121 28800 213 49680 213 70560 213
8640 121 29520 213 50400 213 71280 213
9360 121 30240 213 51120 213 72000 0
10080 121 30960 213 51840 213 72720 0
10800 121 31680 213 52560 213 73440 0
11520 121 32400 213 53280 213 74160 0
12240 121 33120 213 54000 213 74880 213
12960 121 33840 213 54720 213 75600 213
13680 121 34560 213 55440 213 76320 213
14400 121 35280 213 56160 213 77040 213
15120 121 36000 213 56880 213 77760 213
15840 121 36720 213 57600 213 78480 213
16560 121 37440 213 58320 213 79200 213
17280 121 38160 213 59040 213 79920 213
18000 121 38880 213 59760 213 80640 213
18720 121 39600 213 60480 213 81360 213
19440 121 40320 213 61200 213 82080 213
20160 121 41040 213 61920 213 82800 213
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ตารางที่ ญ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 213 104400 213 125280 213 146160 213
84240 213 105120 213 126000 213 146880 213
84960 213 105840 213 126720 213 147600 213
85680 213 106560 213 127440 213 148320 213
86400 213 107280 213 128160 213 149040 213
87120 213 108000 213 128880 213 149760 213
87840 213 108720 213 129600 213 150480 213
88560 213 109440 213 130320 213 151200 213
89280 213 110160 213 131040 213 151920 213
90000 213 110880 213 131760 213 152640 213
90720 213 111600 213 132480 213 153360 213
91440 213 112320 213 133200 213 154080 213
92160 213 113040 213 133920 213 154800 213
92880 213 113760 213 134640 213 155520 213
93600 213 114480 213 135360 213 156240 213
94320 213 115200 213 136080 213 156960 213
95040 213 115920 213 136800 213 157680 213
95760 213 116640 213 137520 213 158400 213
96480 213 117360 213 138240 213 159120 213
97200 213 118080 213 138960 213 159840 122
97920 213 118800 213 139680 213 160560 122
98640 213 119520 213 140400 213 161280 122
99360 213 120240 213 141120 213 162000 122
100080 213 120960 213 141840 213 162720 122
100800 213 121680 213 142560 213 163440 122
101520 213 122400 213 143280 213 164160 122
102240 213 123120 213 144000 213 164880 122
102960 213 123840 213 144720 213 165600 122
103680 213 124560 213 145440 213 166320 122
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ตารางที่ ญ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 122 187920 121
167760 122 188640 121
168480 121 189360 121
169200 121 190080 121
169920 121 190800 121
170640 121 191520 121
171360 121 192240 121
172080 121 192960 121
172800 121 193680 121
173520 121
174240 121
174960 121
175680 121
176400 121
177120 121
177840 121
178560 121
179280 121
180000 121
180720 121
181440 121
182160 121
182880 121
183600 121
184320 121
185040 121
185760 121
186480 121
187200 121
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ตารางที่ ญ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 36 41760 64 62640 64
720 0 21600 36 42480 64 63360 64
1440 0 22320 36 43200 64 64080 64
2160 0 23040 36 43920 64 64800 64
2880 0 23760 36 44640 64 65520 64
3600 0 24480 36 45360 64 66240 64
4320 0 25200 36 46080 64 66960 64
5040 0 25920 36 46800 64 67680 64
5760 36 26640 36 47520 64 68400 64
6480 36 27360 64 48240 64 69120 64
7200 36 28080 64 48960 64 69840 64
7920 36 28800 64 49680 64 70560 64
8640 36 29520 64 50400 64 71280 64
9360 36 30240 64 51120 64 72000 0
10080 36 30960 64 51840 64 72720 0
10800 36 31680 64 52560 64 73440 0
11520 36 32400 64 53280 64 74160 0
12240 36 33120 64 54000 64 74880 64
12960 36 33840 64 54720 64 75600 64
13680 36 34560 64 55440 64 76320 64
14400 36 35280 64 56160 64 77040 64
15120 36 36000 64 56880 64 77760 64
15840 36 36720 64 57600 64 78480 64
16560 36 37440 64 58320 64 79200 64
17280 36 38160 64 59040 64 79920 64
18000 36 38880 64 59760 64 80640 64
18720 36 39600 64 60480 64 81360 64
19440 36 40320 64 61200 64 82080 64
20160 36 41040 64 61920 64 82800 64
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ตารางที่ ญ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 64 104400 64 125280 64 146160 64
84240 64 105120 64 126000 64 146880 64
84960 64 105840 64 126720 64 147600 64
85680 64 106560 64 127440 64 148320 64
86400 64 107280 64 128160 64 149040 64
87120 64 108000 64 128880 64 149760 64
87840 64 108720 64 129600 64 150480 64
88560 64 109440 64 130320 64 151200 64
89280 64 110160 64 131040 64 151920 64
90000 64 110880 64 131760 64 152640 64
90720 64 111600 64 132480 64 153360 64
91440 64 112320 64 133200 64 154080 64
92160 64 113040 64 133920 64 154800 64
92880 64 113760 64 134640 64 155520 64
93600 64 114480 64 135360 64 156240 64
94320 64 115200 64 136080 64 156960 64
95040 64 115920 64 136800 64 157680 64
95760 64 116640 64 137520 64 158400 64
96480 64 117360 64 138240 64 159120 64
97200 64 118080 64 138960 64 159840 36
97920 64 118800 64 139680 64 160560 36
98640 64 119520 64 140400 64 161280 36
99360 64 120240 64 141120 64 162000 36
100080 64 120960 64 141840 64 162720 36
100800 64 121680 64 142560 64 163440 36
101520 64 122400 64 143280 64 164160 36
102240 64 123120 64 144000 64 164880 36
102960 64 123840 64 144720 64 165600 36
103680 64 124560 64 145440 64 166320 36
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ตารางที่ ญ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 36 187920 36
167760 36 188640 36
168480 36 189360 36
169200 36 190080 35
169920 36 190800 35
170640 36 191520 35
171360 36 192240 35
172080 36 192960 35
172800 36 193680 35
173520 36
174240 36
174960 36
175680 36
176400 36
177120 36
177840 36
178560 36
179280 36
180000 36
180720 36
181440 36
182160 36
182880 36
183600 36
184320 36
185040 36
185760 36
186480 36
187200 36
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ตารางที่ ญ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 6 41760 10 62640 10
720 0 21600 6 42480 10 63360 10
1440 0 22320 6 43200 10 64080 10
2160 0 23040 6 43920 10 64800 10
2880 0 23760 6 44640 10 65520 10
3600 0 24480 6 45360 10 66240 10
4320 0 25200 6 46080 10 66960 10
5040 0 25920 6 46800 10 67680 10
5760 6 26640 6 47520 10 68400 10
6480 6 27360 10 48240 10 69120 10
7200 6 28080 10 48960 10 69840 10
7920 6 28800 10 49680 10 70560 10
8640 6 29520 10 50400 10 71280 10
9360 6 30240 10 51120 10 72000 0
10080 6 30960 10 51840 10 72720 0
10800 6 31680 10 52560 10 73440 0
11520 6 32400 10 53280 10 74160 0
12240 6 33120 10 54000 10 74880 10
12960 6 33840 10 54720 10 75600 10
13680 6 34560 10 55440 10 76320 10
14400 6 35280 10 56160 10 77040 10
15120 6 36000 10 56880 10 77760 10
15840 6 36720 10 57600 10 78480 10
16560 6 37440 10 58320 10 79200 10
17280 6 38160 10 59040 10 79920 10
18000 6 38880 10 59760 10 80640 10
18720 6 39600 10 60480 10 81360 10
19440 6 40320 10 61200 10 82080 10
20160 6 41040 10 61920 10 82800 10
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ตารางที่ ญ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 10 104400 10 125280 10 146160 10
84240 10 105120 10 126000 10 146880 10
84960 10 105840 10 126720 10 147600 10
85680 10 106560 10 127440 10 148320 10
86400 10 107280 10 128160 10 149040 10
87120 10 108000 10 128880 10 149760 10
87840 10 108720 10 129600 10 150480 10
88560 10 109440 10 130320 10 151200 10
89280 10 110160 10 131040 10 151920 10
90000 10 110880 10 131760 10 152640 10
90720 10 111600 10 132480 10 153360 10
91440 10 112320 10 133200 10 154080 10
92160 10 113040 10 133920 10 154800 10
92880 10 113760 10 134640 10 155520 10
93600 10 114480 10 135360 10 156240 10
94320 10 115200 10 136080 10 156960 10
95040 10 115920 10 136800 10 157680 10
95760 10 116640 10 137520 10 158400 10
96480 10 117360 10 138240 10 159120 10
97200 10 118080 10 138960 10 159840 6
97920 10 118800 10 139680 10 160560 6
98640 10 119520 10 140400 10 161280 6
99360 10 120240 10 141120 10 162000 6
100080 10 120960 10 141840 10 162720 6
100800 10 121680 10 142560 10 163440 6
101520 10 122400 10 143280 10 164160 6
102240 10 123120 10 144000 10 164880 6
102960 10 123840 10 144720 10 165600 6
103680 10 124560 10 145440 10 166320 6
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ตารางที่ ญ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 6 187920 5
167760 6 188640 5
168480 6 189360 5
169200 6 190080 5
169920 6 190800 5
170640 6 191520 5
171360 6 192240 5
172080 6 192960 5
172800 6 193680 5
173520 6
174240 6
174960 6
175680 6
176400 6
177120 6
177840 6
178560 6
179280 6
180000 6
180720 6
181440 5
182160 5
182880 5
183600 5
184320 5
185040 5
185760 5
186480 5
187200 5
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ภาคผนวก ฎ.

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเกี่ยว
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ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 23 41760 24 62640 24
720 0 21600 23 42480 24 63360 24
1440 0 22320 23 43200 24 64080 24
2160 0 23040 23 43920 24 64800 24
2880 0 23760 23 44640 24 65520 24
3600 0 24480 23 45360 24 66240 24
4320 0 25200 23 46080 24 66960 24
5040 0 25920 23 46800 24 67680 24
5760 23 26640 23 47520 24 68400 24
6480 23 27360 23 48240 24 69120 24
7200 23 28080 23 48960 24 69840 24
7920 23 28800 23 49680 24 70560 24
8640 23 29520 23 50400 24 71280 24
9360 23 30240 23 51120 24 72000 0
10080 23 30960 23 51840 24 72720 0
10800 23 31680 23 52560 24 73440 0
11520 23 32400 24 53280 24 74160 0
12240 23 33120 24 54000 24 74880 24
12960 23 33840 24 54720 24 75600 24
13680 23 34560 24 55440 24 76320 24
14400 23 35280 24 56160 24 77040 24
15120 23 36000 24 56880 24 77760 24
15840 23 36720 24 57600 24 78480 24
16560 23 37440 24 58320 24 79200 24
17280 23 38160 24 59040 24 79920 24
18000 23 38880 24 59760 24 80640 24
18720 23 39600 24 60480 24 81360 24
19440 23 40320 24 61200 24 82080 24
20160 23 41040 24 61920 24 82800 24



251

ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 24 104400 24 125280 24 146160 24
84240 24 105120 24 126000 24 146880 24
84960 24 105840 24 126720 24 147600 24
85680 24 106560 24 127440 24 148320 24
86400 24 107280 24 128160 24 149040 24
87120 24 108000 24 128880 24 149760 24
87840 24 108720 24 129600 24 150480 24
88560 24 109440 24 130320 24 151200 24
89280 24 110160 24 131040 24 151920 24
90000 24 110880 24 131760 24 152640 24
90720 24 111600 24 132480 24 153360 24
91440 24 112320 24 133200 24 154080 24
92160 24 113040 24 133920 24 154800 24
92880 24 113760 24 134640 24 155520 24
93600 24 114480 24 135360 24 156240 24
94320 24 115200 24 136080 24 156960 24
95040 24 115920 24 136800 24 157680 24
95760 24 116640 24 137520 24 158400 24
96480 24 117360 24 138240 24 159120 24
97200 24 118080 24 138960 24 159840 24
97920 24 118800 24 139680 24 160560 24
98640 24 119520 24 140400 24 161280 24
99360 24 120240 24 141120 24 162000 24
100080 24 120960 24 141840 24 162720 24
100800 24 121680 24 142560 24 163440 24
101520 24 122400 24 143280 24 164160 24
102240 24 123120 24 144000 24 164880 24
102960 24 123840 24 144720 24 165600 24
103680 24 124560 24 145440 24 166320 24



252

ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 24 187920 23
167760 23 188640 23
168480 23 189360 23
169200 23 190080 23
169920 23 190800 23
170640 23 191520 23
171360 23 192240 23
172080 23 192960 23
172800 23 193680 23
173520 23
174240 23
174960 23
175680 23
176400 23
177120 23
177840 23
178560 23
179280 23
180000 23
180720 23
181440 23
182160 23
182880 23
183600 23
184320 23
185040 23
185760 23
186480 23
187200 23



253

ตารางที่ ฎ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 18 83520 18 125280 18
1440 0 43200 18 84960 18 126720 18
2880 0 44640 18 86400 18 128160 18
4320 0 46080 18 87840 18 129600 18
5760 16 47520 18 89280 18 131040 18
7200 16 48960 18 90720 18 132480 18
8640 16 50400 18 92160 18 133920 18
10080 16 51840 18 93600 18 135360 18
11520 16 53280 18 95040 18 136800 18
12960 17 54720 18 96480 18 138240 18
14400 18 56160 18 97920 18 139680 18
15840 18 57600 18 99360 18 141120 18
17280 18 59040 18 100800 18 142560 18
18720 18 60480 18 102240 18 144000 18
20160 18 61920 18 103680 18 145440 18
21600 18 63360 18 105120 18 146880 18
23040 18 64800 18 106560 18 148320 18
24480 18 66240 18 108000 18 149760 18
25920 18 67680 18 109440 18 151200 18
27360 18 69120 18 110880 18 152640 18
28800 18 70560 18 112320 18 154080 18
30240 18 72000 0 113760 18 155520 18
31680 18 73440 0 115200 18 156960 18
33120 18 74880 18 116640 18 158400 18
34560 18 76320 18 118080 18 159840 18
36000 18 77760 18 119520 18 161280 18
37440 18 79200 18 120960 18 162720 18
38880 18 80640 18 122400 18 164160 18
40320 18 82080 18 123840 18 165600 18



254

ตารางที่ ฎ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 18
168480 18
169920 18
171360 18
172800 18
174240 18
175680 18
177120 18
178560 18
180000 18
181440 18
182880 18
184320 18
185760 17
187200 16
188640 16
190080 16
191520 16
192960 16



255

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 225 41760 225 62640 225
720 0 21600 225 42480 225 63360 225
1440 0 22320 225 43200 225 64080 225
2160 0 23040 225 43920 225 64800 225
2880 0 23760 225 44640 225 65520 225
3600 0 24480 225 45360 225 66240 225
4320 0 25200 225 46080 225 66960 225
5040 0 25920 225 46800 225 67680 225
5760 225 26640 225 47520 225 68400 225
6480 225 27360 225 48240 225 69120 225
7200 225 28080 225 48960 225 69840 225
7920 225 28800 225 49680 225 70560 225
8640 225 29520 225 50400 225 71280 225
9360 225 30240 225 51120 225 72000 0
10080 225 30960 225 51840 225 72720 0
10800 225 31680 225 52560 225 73440 0
11520 225 32400 225 53280 225 74160 0
12240 225 33120 225 54000 225 74880 225
12960 225 33840 225 54720 225 75600 225
13680 225 34560 225 55440 225 76320 225
14400 225 35280 225 56160 225 77040 225
15120 225 36000 225 56880 225 77760 226
15840 225 36720 225 57600 225 78480 226
16560 225 37440 225 58320 225 79200 226
17280 225 38160 225 59040 225 79920 226
18000 225 38880 225 59760 225 80640 226
18720 225 39600 225 60480 225 81360 226
19440 225 40320 225 61200 225 82080 226
20160 225 41040 225 61920 225 82800 226



256

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 226 104400 226 125280 225 146160 225
84240 226 105120 226 126000 225 146880 225
84960 226 105840 226 126720 225 147600 225
85680 226 106560 226 127440 225 148320 225
86400 226 107280 226 128160 225 149040 225
87120 226 108000 226 128880 225 149760 225
87840 226 108720 226 129600 225 150480 225
88560 226 109440 226 130320 225 151200 225
89280 226 110160 226 131040 225 151920 225
90000 226 110880 226 131760 225 152640 225
90720 226 111600 226 132480 225 153360 225
91440 226 112320 226 133200 225 154080 225
92160 226 113040 226 133920 225 154800 225
92880 226 113760 226 134640 225 155520 225
93600 226 114480 226 135360 225 156240 225
94320 226 115200 226 136080 225 156960 225
95040 226 115920 226 136800 225 157680 225
95760 226 116640 226 137520 225 158400 225
96480 226 117360 226 138240 225 159120 225
97200 226 118080 226 138960 225 159840 225
97920 226 118800 226 139680 225 160560 225
98640 226 119520 226 140400 225 161280 225
99360 226 120240 226 141120 225 162000 225
100080 226 120960 226 141840 225 162720 225
100800 226 121680 226 142560 225 163440 225
101520 226 122400 225 143280 225 164160 225
102240 226 123120 225 144000 225 164880 225
102960 226 123840 225 144720 225 165600 225
103680 226 124560 225 145440 225 166320 225



257

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 225 187920 225
167760 225 188640 225
168480 225 189360 225
169200 225 190080 225
169920 225 190800 225
170640 225 191520 225
171360 225 192240 225
172080 225 192960 225
172800 225 193680 225
173520 225
174240 225
174960 225
175680 225
176400 225
177120 225
177840 225
178560 225
179280 225
180000 225
180720 225
181440 225
182160 225
182880 225
183600 225
184320 225
185040 225
185760 225
186480 225
187200 225



258

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 185 41760 185 62640 185
720 0 21600 185 42480 185 63360 185
1440 0 22320 185 43200 185 64080 185
2160 0 23040 185 43920 185 64800 185
2880 0 23760 185 44640 185 65520 185
3600 0 24480 185 45360 185 66240 185
4320 0 25200 185 46080 185 66960 185
5040 0 25920 185 46800 185 67680 185
5760 185 26640 185 47520 185 68400 185
6480 185 27360 185 48240 185 69120 185
7200 185 28080 185 48960 185 69840 185
7920 185 28800 185 49680 185 70560 185
8640 185 29520 185 50400 185 71280 185
9360 185 30240 185 51120 185 72000 0
10080 185 30960 185 51840 185 72720 0
10800 185 31680 185 52560 185 73440 0
11520 185 32400 185 53280 185 74160 0
12240 185 33120 185 54000 185 74880 185
12960 185 33840 185 54720 185 75600 185
13680 185 34560 185 55440 185 76320 186
14400 185 35280 185 56160 185 77040 186
15120 185 36000 185 56880 185 77760 186
15840 185 36720 185 57600 185 78480 186
16560 185 37440 185 58320 185 79200 186
17280 185 38160 185 59040 185 79920 186
18000 185 38880 185 59760 185 80640 186
18720 185 39600 185 60480 185 81360 186
19440 185 40320 185 61200 185 82080 186
20160 185 41040 185 61920 185 82800 186



259

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 186 104400 186 125280 185 146160 185
84240 186 105120 186 126000 185 146880 185
84960 186 105840 186 126720 185 147600 185
85680 186 106560 186 127440 185 148320 185
86400 186 107280 186 128160 185 149040 185
87120 186 108000 186 128880 185 149760 185
87840 186 108720 186 129600 185 150480 185
88560 186 109440 186 130320 185 151200 185
89280 186 110160 186 131040 185 151920 185
90000 186 110880 186 131760 185 152640 185
90720 186 111600 186 132480 185 153360 185
91440 186 112320 186 133200 185 154080 185
92160 186 113040 186 133920 185 154800 185
92880 186 113760 186 134640 185 155520 185
93600 186 114480 186 135360 185 156240 185
94320 186 115200 186 136080 185 156960 185
95040 186 115920 186 136800 185 157680 185
95760 186 116640 186 137520 185 158400 185
96480 186 117360 186 138240 185 159120 185
97200 186 118080 186 138960 185 159840 185
97920 186 118800 186 139680 185 160560 185
98640 186 119520 186 140400 185 161280 185
99360 186 120240 186 141120 185 162000 185
100080 186 120960 185 141840 185 162720 185
100800 186 121680 185 142560 185 163440 185
101520 186 122400 185 143280 185 164160 185
102240 186 123120 185 144000 185 164880 185
102960 186 123840 185 144720 185 165600 185
103680 186 124560 185 145440 185 166320 185



260

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 185 187920 185
167760 185 188640 185
168480 185 189360 185
169200 185 190080 185
169920 185 190800 185
170640 185 191520 185
171360 185 192240 185
172080 185 192960 185
172800 185 193680 185
173520 185
174240 185
174960 185
175680 185
176400 185
177120 185
177840 185
178560 185
179280 185
180000 185
180720 185
181440 185
182160 185
182880 185
183600 185
184320 185
185040 185
185760 185
186480 185
187200 185



261

ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 55 41760 55 62640 56
720 0 21600 55 42480 55 63360 56
1440 0 22320 55 43200 55 64080 56
2160 0 23040 55 43920 55 64800 56
2880 0 23760 55 44640 55 65520 56
3600 0 24480 55 45360 55 66240 56
4320 0 25200 55 46080 55 66960 56
5040 0 25920 55 46800 55 67680 56
5760 55 26640 55 47520 55 68400 56
6480 55 27360 55 48240 55 69120 56
7200 55 28080 55 48960 55 69840 56
7920 55 28800 55 49680 55 70560 56
8640 55 29520 55 50400 55 71280 56
9360 55 30240 55 51120 55 72000 0
10080 55 30960 55 51840 56 72720 0
10800 55 31680 55 52560 56 73440 0
11520 55 32400 55 53280 56 74160 0
12240 55 33120 55 54000 56 74880 56
12960 55 33840 55 54720 56 75600 56
13680 55 34560 55 55440 56 76320 56
14400 55 35280 55 56160 56 77040 56
15120 55 36000 55 56880 56 77760 56
15840 55 36720 55 57600 56 78480 56
16560 55 37440 55 58320 56 79200 56
17280 55 38160 55 59040 56 79920 56
18000 55 38880 55 59760 56 80640 56
18720 55 39600 55 60480 56 81360 56
19440 55 40320 55 61200 56 82080 56
20160 55 41040 55 61920 56 82800 56



262

ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 56 104400 56 125280 56 146160 56
84240 56 105120 56 126000 56 146880 56
84960 56 105840 56 126720 56 147600 56
85680 56 106560 56 127440 56 148320 55
86400 56 107280 56 128160 56 149040 55
87120 56 108000 56 128880 56 149760 55
87840 56 108720 56 129600 56 150480 55
88560 56 109440 56 130320 56 151200 55
89280 56 110160 56 131040 56 151920 55
90000 56 110880 56 131760 56 152640 55
90720 56 111600 56 132480 56 153360 55
91440 56 112320 56 133200 56 154080 55
92160 56 113040 56 133920 56 154800 55
92880 56 113760 56 134640 56 155520 55
93600 56 114480 56 135360 56 156240 55
94320 56 115200 56 136080 56 156960 55
95040 56 115920 56 136800 56 157680 55
95760 56 116640 56 137520 56 158400 55
96480 56 117360 56 138240 56 159120 55
97200 56 118080 56 138960 56 159840 55
97920 56 118800 56 139680 56 160560 55
98640 56 119520 56 140400 56 161280 55
99360 56 120240 56 141120 56 162000 55
100080 56 120960 56 141840 56 162720 55
100800 56 121680 56 142560 56 163440 55
101520 56 122400 56 143280 56 164160 55
102240 56 123120 56 144000 56 164880 55
102960 56 123840 56 144720 56 165600 55
103680 56 124560 56 145440 56 166320 55



263

ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 55 187920 55
167760 55 188640 55
168480 55 189360 55
169200 55 190080 55
169920 55 190800 55
170640 55 191520 55
171360 55 192240 55
172080 55 192960 55
172800 55 193680 55
173520 55
174240 55
174960 55
175680 55
176400 55
177120 55
177840 55
178560 55
179280 55
180000 55
180720 55
181440 55
182160 55
182880 55
183600 55
184320 55
185040 55
185760 55
186480 55
187200 55



264

ตารางที่ ฎ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 8 41760 9 62640 9
720 0 21600 8 42480 9 63360 9
1440 0 22320 8 43200 9 64080 9
2160 0 23040 8 43920 9 64800 9
2880 0 23760 8 44640 9 65520 9
3600 0 24480 8 45360 9 66240 9
4320 0 25200 8 46080 9 66960 9
5040 0 25920 8 46800 9 67680 9
5760 8 26640 8 47520 9 68400 9
6480 8 27360 8 48240 9 69120 9
7200 8 28080 8 48960 9 69840 9
7920 8 28800 8 49680 9 70560 9
8640 8 29520 8 50400 9 71280 9
9360 8 30240 8 51120 9 72000 0
10080 8 30960 9 51840 9 72720 0
10800 8 31680 9 52560 9 73440 0
11520 8 32400 9 53280 9 74160 0
12240 8 33120 9 54000 9 74880 9
12960 8 33840 9 54720 9 75600 9
13680 8 34560 9 55440 9 76320 9
14400 8 35280 9 56160 9 77040 9
15120 8 36000 9 56880 9 77760 9
15840 8 36720 9 57600 9 78480 9
16560 8 37440 9 58320 9 79200 9
17280 8 38160 9 59040 9 79920 9
18000 8 38880 9 59760 9 80640 9
18720 8 39600 9 60480 9 81360 9
19440 8 40320 9 61200 9 82080 9
20160 8 41040 9 61920 9 82800 9
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ตารางที่ ฎ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 9 104400 9 125280 9 146160 9
84240 9 105120 9 126000 9 146880 9
84960 9 105840 9 126720 9 147600 9
85680 9 106560 9 127440 9 148320 9
86400 9 107280 9 128160 9 149040 9
87120 9 108000 9 128880 9 149760 9
87840 9 108720 9 129600 9 150480 9
88560 9 109440 9 130320 9 151200 9
89280 9 110160 9 131040 9 151920 9
90000 9 110880 9 131760 9 152640 9
90720 9 111600 9 132480 9 153360 9
91440 9 112320 9 133200 9 154080 9
92160 9 113040 9 133920 9 154800 9
92880 9 113760 9 134640 9 155520 9
93600 9 114480 9 135360 9 156240 9
94320 9 115200 9 136080 9 156960 9
95040 9 115920 9 136800 9 157680 9
95760 9 116640 9 137520 9 158400 9
96480 9 117360 9 138240 9 159120 9
97200 9 118080 9 138960 9 159840 9
97920 9 118800 9 139680 9 160560 9
98640 9 119520 9 140400 9 161280 9
99360 9 120240 9 141120 9 162000 9
100080 9 120960 9 141840 9 162720 9
100800 9 121680 9 142560 9 163440 9
101520 9 122400 9 143280 9 164160 9
102240 9 123120 9 144000 9 164880 9
102960 9 123840 9 144720 9 165600 9
103680 9 124560 9 145440 9 166320 9
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ตารางที่ ฎ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 9 187920 8
167760 9 188640 8
168480 9 189360 8
169200 8 190080 8
169920 8 190800 8
170640 8 191520 8
171360 8 192240 8
172080 8 192960 8
172800 8 193680 8
173520 8
174240 8
174960 8
175680 8
176400 8
177120 8
177840 8
178560 8
179280 8
180000 8
180720 8
181440 8
182160 8
182880 8
183600 8
184320 8
185040 8
185760 8
186480 8
187200 8
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ภาคผนวก ฏ.

ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคน
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ตารางที่ ฏ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 56 83520 57 125280 57
1440 0 43200 56 84960 57 126720 57
2880 0 44640 56 86400 57 128160 57
4320 0 46080 56 87840 57 129600 57
5760 56 47520 56 89280 57 131040 57
7200 56 48960 56 90720 57 132480 57
8640 56 50400 56 92160 57 133920 57
10080 56 51840 56 93600 57 135360 57
11520 56 53280 57 95040 57 136800 57
12960 56 54720 57 96480 57 138240 57
14400 56 56160 57 97920 57 139680 57
15840 56 57600 57 99360 57 141120 57
17280 56 59040 57 100800 57 142560 57
18720 56 60480 57 102240 57 144000 57
20160 56 61920 57 103680 57 145440 57
21600 56 63360 57 105120 57 146880 57
23040 56 64800 57 106560 57 148320 57
24480 56 66240 0 108000 57 149760 57
25920 56 67680 0 109440 57 151200 57
27360 56 69120 57 110880 57 152640 57
28800 56 70560 57 112320 57 154080 57
30240 56 72000 57 113760 57 155520 57
31680 56 73440 57 115200 57 156960 57
33120 56 74880 57 116640 57 158400 57
34560 56 76320 57 118080 57 159840 57
36000 56 77760 57 119520 57 161280 57
37440 56 79200 57 120960 57 162720 57
38880 56 80640 57 122400 57 164160 57
40320 56 82080 57 123840 57 165600 57
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ตารางที่ ฏ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 57
168480 57
169920 57
171360 57
172800 57
174240 57
175680 57
177120 57
178560 57
180000 57
181440 57
182880 57
184320 57
185760 57
187200 57
188640 57
190080 57
191520 57
192960 57
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ตารางที่ ฏ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 2

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 556 83520 557 125280 556
1440 0 43200 556 84960 557 126720 556
2880 0 44640 556 86400 557 128160 556
4320 0 46080 556 87840 557 129600 556
5760 556 47520 556 89280 557 131040 556
7200 556 48960 556 90720 557 132480 556
8640 556 50400 556 92160 557 133920 556
10080 556 51840 556 93600 556 135360 556
11520 556 53280 556 95040 556 136800 556
12960 556 54720 556 96480 556 138240 556
14400 556 56160 556 97920 556 139680 556
15840 556 57600 556 99360 556 141120 556
17280 556 59040 556 100800 556 142560 556
18720 556 60480 556 102240 556 144000 556
20160 556 61920 556 103680 556 145440 556
21600 556 63360 556 105120 556 146880 556
23040 556 64800 556 106560 556 148320 556
24480 556 66240 0 108000 556 149760 556
25920 556 67680 0 109440 556 151200 556
27360 556 69120 557 110880 556 152640 556
28800 556 70560 557 112320 556 154080 556
30240 556 72000 557 113760 556 155520 556
31680 556 73440 557 115200 556 156960 556
33120 556 74880 557 116640 556 158400 556
34560 556 76320 557 118080 556 159840 556
36000 556 77760 557 119520 556 161280 556
37440 556 79200 557 120960 556 162720 556
38880 556 80640 557 122400 556 164160 556
40320 556 82080 557 123840 556 165600 556
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ตารางที่ ฏ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 2 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 556
168480 556
169920 556
171360 556
172800 556
174240 556
175680 556
177120 556
178560 556
180000 556
181440 556
182880 556
184320 556
185760 556
187200 556
188640 556
190080 556
191520 556
192960 556
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ตารางที่ ฏ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 442 83520 443 125280 443
1440 0 43200 442 84960 443 126720 443
2880 0 44640 443 86400 443 128160 443
4320 0 46080 443 87840 443 129600 443
5760 442 47520 443 89280 443 131040 443
7200 442 48960 443 90720 443 132480 443
8640 442 50400 443 92160 443 133920 443
10080 442 51840 443 93600 443 135360 443
11520 442 53280 443 95040 443 136800 443
12960 442 54720 443 96480 443 138240 443
14400 442 56160 443 97920 443 139680 443
15840 442 57600 443 99360 443 141120 443
17280 442 59040 443 100800 443 142560 443
18720 442 60480 443 102240 443 144000 443
20160 442 61920 443 103680 443 145440 443
21600 442 63360 443 105120 443 146880 443
23040 442 64800 443 106560 443 148320 443
24480 442 66240 0 108000 443 149760 443
25920 442 67680 0 109440 443 151200 443
27360 442 69120 443 110880 443 152640 443
28800 442 70560 443 112320 443 154080 443
30240 442 72000 443 113760 443 155520 443
31680 442 73440 443 115200 443 156960 443
33120 442 74880 443 116640 443 158400 443
34560 442 76320 443 118080 443 159840 443
36000 442 77760 443 119520 443 161280 443
37440 442 79200 443 120960 443 162720 443
38880 442 80640 443 122400 443 164160 443
40320 442 82080 443 123840 443 165600 443
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ตารางที่ ฏ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 443
168480 443
169920 443
171360 443
172800 443
174240 443
175680 443
177120 443
178560 443
180000 443
181440 443
182880 443
184320 443
185760 443
187200 443
188640 443
190080 443
191520 443
192960 443
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ตารางที่ ฏ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 132 83520 133 125280 133
1440 0 43200 132 84960 133 126720 133
2880 0 44640 132 86400 133 128160 133
4320 0 46080 132 87840 133 129600 133
5760 132 47520 132 89280 133 131040 133
7200 132 48960 132 90720 133 132480 133
8640 132 50400 132 92160 133 133920 133
10080 132 51840 132 93600 133 135360 133
11520 132 53280 132 95040 133 136800 133
12960 132 54720 132 96480 133 138240 133
14400 132 56160 132 97920 133 139680 133
15840 132 57600 132 99360 133 141120 133
17280 132 59040 132 100800 133 142560 133
18720 132 60480 133 102240 133 144000 133
20160 132 61920 133 103680 133 145440 133
21600 132 63360 133 105120 133 146880 133
23040 132 64800 133 106560 133 148320 133
24480 132 66240 0 108000 133 149760 133
25920 132 67680 0 109440 133 151200 133
27360 132 69120 133 110880 133 152640 133
28800 132 70560 133 112320 133 154080 133
30240 132 72000 133 113760 133 155520 133
31680 132 73440 133 115200 133 156960 133
33120 132 74880 133 116640 133 158400 133
34560 132 76320 133 118080 133 159840 133
36000 132 77760 133 119520 133 161280 133
37440 132 79200 133 120960 133 162720 133
38880 132 80640 133 122400 133 164160 133
40320 132 82080 133 123840 133 165600 133
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ตารางที่ ฏ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 133
168480 133
169920 133
171360 133
172800 133
174240 133
175680 133
177120 133
178560 133
180000 133
181440 133
182880 133
184320 133
185760 133
187200 133
188640 133
190080 133
191520 133
192960 133
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ตารางที่ ฏ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 20 83520 21 125280 21
1440 0 43200 20 84960 21 126720 21
2880 0 44640 20 86400 21 128160 21
4320 0 46080 21 87840 21 129600 21
5760 20 47520 21 89280 21 131040 21
7200 20 48960 21 90720 21 132480 21
8640 20 50400 21 92160 21 133920 21
10080 20 51840 21 93600 21 135360 21
11520 20 53280 21 95040 21 136800 21
12960 20 54720 21 96480 21 138240 21
14400 20 56160 21 97920 21 139680 21
15840 20 57600 21 99360 21 141120 21
17280 20 59040 21 100800 21 142560 21
18720 20 60480 21 102240 21 144000 21
20160 20 61920 21 103680 21 145440 21
21600 20 63360 21 105120 21 146880 21
23040 20 64800 21 106560 21 148320 21
24480 20 66240 0 108000 21 149760 21
25920 20 67680 0 109440 21 151200 21
27360 20 69120 21 110880 21 152640 21
28800 20 70560 21 112320 21 154080 21
30240 20 72000 21 113760 21 155520 21
31680 20 73440 21 115200 21 156960 21
33120 20 74880 21 116640 21 158400 21
34560 20 76320 21 118080 21 159840 21
36000 20 77760 21 119520 21 161280 21
37440 20 79200 21 120960 21 162720 21
38880 20 80640 21 122400 21 164160 21
40320 20 82080 21 123840 21 165600 21
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ตารางที่ ฏ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 21
168480 21
169920 21
171360 21
172800 21
174240 21
175680 21
177120 21
178560 21
180000 21
181440 21
182880 21
184320 21
185760 21
187200 21
188640 21
190080 21
191520 21
192960 21
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ
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