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 บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
มันสำปะหลังเป็นไม้พุ่มยืนต้นที่มีถ่ินกำเนิดในแถบเขตร้อน เป็นพืชหัวที่มีรากสะสมอาหารใน

รูปแบบแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นสารอาหารพลังงานสูงของสิ่งมีชีวิต อีกทั้งอุดมไปด้วยวิตามินซี
ซึ ่งทำหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ ้มกันของร่างกาย สามารถบริโภค
โดยตรงหรือแปรรูปเป็นอาหารหลากหลายชนิด นิยมใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตไซรัป 
กระดาษ สิ่งทอ กาว และแอลกอฮอล์ (Verma et al., 2022) มันสำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่มี
ความสำคัญต่อประเทศไทย โดยประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังรายใหญ่ที่สุดของ
โลก ในปี พ.ศ. 2565 มีมูลค่าการส่งออกสูงถึง 152,178.68 ล้านบาท และมีแนวโน้มการส่งออก
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ, 2565) การขยายพื้นที่การเพาะปลูกและ
เก็บเกี่ยวมันสำปะหลังได้รับการสนับสนุนมาอย่างต่อเนื่องเพื่อรองรับการความต้องการของตลาดใน
อนาคต ในปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีเนื้อที่เก็บเกี่ยวมันสำปะหลังทั้งหมด 10,406,314 ไร่ มีปริมาณ
ผลผลิต 35,094,485 ตัน สามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรกว่า 760,228 ครัวเรือน โดยจังหวัด
นครราชสีมามีจำนวนพื้นที่เก็บเกี่ยวคิดเป็น 15 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่เก็บเกี่ยวทั้งประเทศ (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ข้อมูลพื้นที่เก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง และ
จำนวนครัวเรือนที่เพาะปลูกมันสำปะหลัง แยกตามรายจังหวัด แสดงดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางที่ 1.1 เนื้อที่เก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง และจำนวนครัวเรือนที่เพาะ
 rrrrrrrปลูกมันสำปะหลัง 

จังหวัด พื้นที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ปริมาณผลผลิต (ตัน) จำนวนครัวเรือน 
กำแพงเพชร 761,358 2,403,525 37,892 
นครสวรรค์ 479,065 1,472,476 26,332 
อุดรธานี 418,325 1,484,884 39,625 

อุบลราชธานี 503,740 1,759,654 51,531 
บุรีรัมย์ 373,106 1,394,821 33,247 
ชัยภูมิ 731,837 2,533,502 52,355 

นครราชสีมา 1,548,240 5,507,286 98,700 
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ในปัจจุบัน ความต้องการใช้มันสำปะหลังในตลาดโลกยังคงมีทิศทางเพิ่มขึ้นจากการขยายตัว
ของอุตสาหกรรมเอทานอลและแอลกอฮอล์ ความต้องการสินค้าเพื่อความมั่นคงทางอาหาร รวมทั้ง
การใช้มันสำปะหลังเป็นสินค้าทดแทนพืชชนิดอ่ืน ส่งผลให้ราคาหัวมันสดในประเทศเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็
ตาม ผลผลิตมันสำปะหลังของประเทศไทยมีทิศทางลดลง เนื่องจากปัจจัยด้านภัยธรรมชาติ และโรค
พืชระบาด ส่งผลให้เกิดความไม่สอดคล้องระหว่างอุปสงค์และอุปทานของตลาดมันสำปะหลัง โดย
โรงงานอาจต้องรับความเสี่ยงจากการแย่งชิงวัตถุดิบตามความต้องการใช้มันสำปะหลังในอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ ที่เพิ่มขึ้น (ชัยวัช โซวเจริญสุข, 2566) ในการควบคุมผลผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการนั้น
เป็นสิ่งที่ควบคุมได้ยาก ใช้เวลานาน และไม่สามารถจัดการแก้ไขทันทีเพื่อให้ได้ผลผลิตตามความ
ต้องการ กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตทางเกษตรจึงจำเป็นต้องปรับตัวให้สามารถรองรับอุปทานของ
สินค้า (กาญจนา สงวนวงศ์วาน, 2548)  

จากปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการวางแผนการเพาะปลูกและการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
ของเกษตรกรในพื้นที่ต่าง ๆ ในการลดความเสี่ยงด้านผลผลิตจากเกษตรกรนั้น โรงงานแปรรูปสามารถ
ชักชวนเกษตรกรเข้าร่วมระบบเกษตรพันธสัญญา (Contact farming) ซ่ึงเป็นรูปแบบการทำสัญญาที่
สนับสนุนให้เกษตรกรเข้าถึงตลาดที่มีความมั่นคงด้านราคา และได้รับความช่วยเหลือด้านเทคนิคทาง
การเกษตรอย่างเต็มรูปแบบ โดยโรงงานแปรรูปจะทำการคัดกรองผู้เข้าร่วมสัญญาอย่างรอบคอบ 
สนับสนุนปัจจัยการผลิตหรือให้สินเชื่อเพ่ือการลงทุนแก่เกษตรกร รวมทั้งจัดหาแนวทางปฏิบัติทางการ
เกษตรที่เหมาะสม เพื่อให้ได้รับผลผลิตที่มีคุณภาพสูงในขณะที่มีต้นทุนที่ต่ำลง (Sriboonchitta and 
Wiboonpoongse, 2008) จากข้อมูลชี้ให้เห็นว่าโรงงานแปรรูปสามารถเข้าไปมีบทบาทสำคัญในการ
วางแผนการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังของเกษตรกรได้ ในการขจัดปัญหาความต้องการผัน
ผวนของโรงงานที่เป็นผลมาจากปัจจัยภายนอกต่าง ๆ โดยเฉพาะปัญหาช่วงเวลาในการให้ผลผลิตของ
เกษตรกรนั้นมักไม่สอดคล้องกับความต้องการของโรงงาน ผู้วิจัยมีแนวคิดในการวางแผนการจัดตาราง
การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังภายใต้แนวคิดระบบเกษตรพันธสัญญาและปริมาณผลผลิตที่ไม่แน่นอน ซึ่ง
แนวทางแก้ไขเมื่อโรงงานมีความต้องการเพิ่มขึ้นในขณะที่ผลผลิตลดลง คือ การรวบรวมปริมาณ
ผลผลิตจากพื้นที่ต่าง ๆ ในช่วงเวลาระยะเวลาเก็บเกี่ยวให้ได้มากที่สุดผ่านนโยบายเกษตรพันธสญัญา 
โรงงานแปรรูปจะทำการวางแผนตัดสินใจคัดเลือกพื้นที่แปลงเกษตรกรเข้าร่วมทำสัญญา โดยผลรวม
ปริมาณผลผลิตจากพื้นที่แปลงต่าง ๆ ต้องเพียงพอต่อการแปรรูปของโรงงานในแต่ละช่วงเวลาและ
สอดคล้องกับปัจจัยการผลิตของโรงงานที่มีอยู่  นอกจากนี้ โรงงานจะได้รับปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังต่อช่วงเวลาสูงสุด ส่งผลให้โรงงานได้รับปริมาณผลผลิตและผลกำไรสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บ
เกี่ยวด้วย การทำเกษตรพันธสัญญาดังกล่าวถือเป็นกลไกในการสร้างโอกาสและการสร้างผลประโยชน์
ที่ยั่งยืนร่วมกันระหว่างโรงงานแปรรูปและเกษตรกร 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 เพ่ือสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง

ภายใต้ระบบเกษตรพันธสัญญา เพื่อให้โรงงานแปรรูปได้รับผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บ
เกี่ยว 

1.2.2 เพื่อศึกษาและสร้างกระบวนการหาคำตอบผ่านอัลกอริทึมที่พัฒนาโดยวิธีการทางเม
ตะฮิวริสติกส์ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 เก็บข้อมูลระดับตำบลในเขตพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมาศึกษาพื้นที่เก็บเกี่ยวที่เหมาะสม 

เพื่อพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง และกำหนดให้แปลงมันสำปะหลังของเกษตรกรรายหนึ่งมี
ปริมาณผลผลิตเท่ากับปริมาณผลผลิตโดยรวมจากหนึ่งตำบลใด ๆ 

1.3.2 ศึกษาการวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังเป็นรายวันและราย
สัปดาห์สำหรับโรงงานแปรรูป 1 แห่ง โดยพิจารณาปัจจัยที่ทำให้เกิดความไม่แน่นอนของผลผลิต 
(Crop yield uncertainty) คือ ช่วงเวลาในการให้ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังของเกษตรกรไม่
สอดคล้องกับปริมาณความต้องการของโรงงาน 

1.3.3 โรงงานแปรรูปจะทำการคัดเลือกเกษตรกรเพื ่อทำสัญญาการซื ้อขายผลผลิตมัน
สำปะหลังในระบบเกษตรพันธสัญญา (Contact farming) โดยพิจารณาจากปริมาณของผลผลิตในแต่
ละพ้ืนที่  

 

1.4 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 ก่อนช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวในแต่ละปี โรงงานแปรรูปจะสร้างกำหนดการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง
เพื่อให้ได้รับปริมาณผลผลิตและผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว จากสถานการณ์ความ
ไม่แน่นอนในปริมาณผลผลิต นโยบายเกษตรพันธสัญญาได้รับการพิจารณาเพ่ือคัดเลือกเกษตรกรผู้ที่มี
คุณสมบัติเหมาะสมในการจำหน่ายผลผลิตทางการเกษตรป้อนเข้าสู่โรงงาน การเก็บข้อมูลเพ่ือทำนาย
ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังและการกำหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมเป็นขั้นตอนสำคัญในการสร้างตาราง
การเก็บเกี่ยว เมื่อเกษตรกรได้รับการตกลงทำสัญญากับโรงงานแปรรูปแล้ว เกษตรกรจะทำการ
เพาะปลูกโดยอาศัยคำแนะนำ การจัดสรรทรัพยากร หรือเงินลงทุนจากทางโรงงาน รวมทั้งจะเก็บ
เกี ่ยวผลผลิตตามปริมาณและคุณภาพที่โรงงานได้กำหนดไว้ ซึ ่งโรงงานแปรรูปจะเป็นผู ้จัดสรร
รถบรรทุกไปรับผลผลิตมันสำปะหลังจากแปลงของเกษตรกรโดยตรง 
 ในการศึกษานี้จะพิจารณาโรงงานแปรรูป 1 แห่ง ซึ่งการตัดสินใจในการเก็บเกี่ยวผลผลิตมัน
สำปะหลังของโรงงานแปรรูป ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ การคัดเลือกพื้นที่แปลงเกษตรกรเพื่อทำพันธ
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สัญญา การเก็บเกี่ยวผลผลิตในปริมาณที่เหมาะสม และการกำหนดจำนวนพาหนะและจำนวนเที่ยวรถ
ที่เหมาะสม แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างโรงงานแปรรูป จำนวนพาหนะ ช่วงเวลาเก็บเกี่ยว และ
พ้ืนที่แปลงมัน แสดงดังรูปที่ 1.1 

 

 
 

รูปที่ 1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างโรงงานแปรรูป จำนวนพาหนะ ช่วงเวลาเก็บเกี่ยว และพื้นที่แปลงมัน
 rrสำปะหลัง 

 
 จากรูปที่ 1.1 เป็นความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีต่าง ๆ ที่มีความยากต่อการตัดสินใจ การศึกษา
วิธีการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหาผ่านการสร้างอัลกอริทึมด้วยวิธีการทางเม
ตะฮิวริสติกส์ได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อให้โรงงานแปรรูปได้ดำเนินการเก็บเกี่ยว ขนส่ง และผลิตอย่างมี
ประสิทธิภาพ การสร้างตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังได้รับการพิจารณาเป็นรายวันและราย
สัปดาห์ กำหนด 1 ช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวของทุก ๆ ปีอยู่ระหว่างเดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน 
เนื่องจากช่วงเวลานี้สามารถให้ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงกว่าช่วงเวลาเก็บเกี่ยวอื่น โดยการ
ประเมินผลผลิตมันสำปะหลังสะสมนั้นได้รับเปรียบเทียบความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำฝนเท่านั้น 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ได้รับแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังโดยการสร้างแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ 
 1.5.2 ได้รับอัลกอริทึมที่พัฒนาโดยวิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์  ซึ ่งสามารถให้ผลการจัด
ตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่มีประสิทธิภาพ 

 



 

 

  

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวิจัยเรื ่อง “การจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังของโรงงานแปรรูปภายใต้ระบบ
เกษตรพันธสัญญา และปริมาณผลผลิตที่ไม่แน่นอน” นี้ ผู้วิจัยได้ทำการรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และ
งานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการวางแผนการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาให้
สามารถบรรลุเป้าหมายที่กำหนดไว้ โดยหัวข้อต่าง ๆ มีดังต่อไปนี้ 

 

2.1 ทฤษฎีพื้นฐานและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1  การวางแผนเพาะปลูกพืช 
  การวางแผนเพาะปลูกพืช (Crop Planning) คือ กระบวนการในการตัดสินใจว่าจะ
ปลูกพืชชนิดใด ในพื้นที่เท่าใด เมื่อใดที่จะปลูกและเก็บเกี่ยวพืชผลเหล่านั้น วัตถุประสงค์ของการ
วางแผนเพาะปลูกพืช คือ การเพิ่มอัตรากำไรขั้นต้นให้สูงสุดภายใต้ข้อจำกัดที่กำหนดสภาพแวดล้อม
ต่าง ๆ เช่น ข้อกำหนดด้านแรงงาน ที่ดินที่มีอยู่ ข้อกำหนดด้านเงินทุนหมุนเวียน ตัวแปรในการ
ตัดสินใจของเกษตรกร ได้แก่ การกำหนดรูปแบบการปลูกพืชที่เหมาะสม และการบริหารจัดการ
ทรัพยากรในพื้นที่เพาะปลูก ในการวางแผนระดับภูมิภาค วัตถุประสงค์อาจเปลี่ยนแปลงไปเพื่อ เพ่ิม
สวัสดิการสังคมสูงสุด (Verderame, Elia, Li, and Floudas, 2010) 

ปัญหาที่สำคัญการวางแผนเพาะปลูกคือ ความไม่แน่นอน (Uncertainty) ซึ่งเป็น
ผลลัพธ์ที่ไม่อาจทราบ ประเมินค่าไม่ได้ หรือไม่สามารถวัดผลอย่างแม่นยำได้ แต่สามารถจัดการได้โดย
ใช้กลยุทธ์ต่าง ๆ เช่น การวางแผนสถานการณ์และการปรับตัว ในแต่ละวันเกษตรกรจะต้องทำการ
วิเคราะห์และตัดสินใจในการวางแผนเพาะปลูกพืชเพื่อหลีกเลี่ยงความไม่แน่นอนที่อาจเกิดขึ้น ใน
ปัจจุบัน อันตรายจากความไม่แน่นอนทางเกษตรกรรมเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากการพัฒนาทางด้าน
อุตสาหกรรม เกษตรกรจึงจำเป็นต้องเสริมสร้างทักษะในการจัดการความไม่แน่นอนเพื่อให้สามารถ
คาดการณ์ปัญหาและจัดการกับผลกระทบอย่างทันท่วงที ความไม่แน่นอนทางการเกษตรแบ่งเป็น 5 
ประเภทหลัก (Priyanka, Naresh, Manisha, and Madhu, 2023) ได้แก่ 

1) ความแปรปรวนของสภาพอากาศ โดยมีสาเหตุสำคัญมาจากภูมิอากาศและภัย
พิบัติทางธรรมชาติ เช่น ความแห้งแล้งของพื้นที่เพาะปลูกและอุทกภัย สามารถประเมินได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศในอดีต การใช้แบบจำลองสภาพภูมิอากาศ และการวิเคราะห์ภาพถ่าย
ดาวเทียม 
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2) การระบาดของโรคพืชและแมลงศัตรูพืช เป็นปัจจัยทางชีวภาพที่ประเมินค่าด้วย
การเฝ้าระวัง การตรวจสอบภาคสนาม และการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือควบคุมสัตว์รบกวน 
รวมทั้งโรคพืชต่าง ๆ 
  3) ราคาขายผลผลิตและราคาปัจจัยการผลิต เป็นผลมาจากความไม่แน่นอนในด้าน
อุปสงค์และอุปทานของตลาดรวมทั้งการหยุดชะงักของห่วงโซ่อุปทาน ความไม่แน่นอนนี้สามารถ
ประเมินจากการสำรวจและวิเคราะห์แนวโน้มของตลาดตลาดเพ่ือรวบรวมข้อมูลการกำหนดราคา การ
ติดตามดัชนีราคาสินค้าโภคภัณฑ์ของตลาดโลกเพ่ือตรวจสอบการความผันผวนของราคา 
  4) ความแปรปรวนของผลผลิต เกิดจากความไม่แน่นอนในสภาพอากาศ ความอุดม
สมบูรณ์ของดิน รวมทั้งศัตรูพืชและโรคพืช ปัญหานี้แก้ไขได้โดยการวิเคราะห์ข้อมูลผลผลิตในอดีต การ
สร้างแบบจำลองและอัลกอริทึมทางการเกษตร และการใช้เทคโนโลยีสำรวจข้อมูลระยะไกล เพ่ือ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ 
  5) ความพร้อมของแรงงาน เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงทางประชากรและความ
พร้อมด้านแรงงาน สามารถประเมินได้จากการสำรวจในตลาดแรงงานและพ้ืนที่เกษตรกรรมโดยตรง 
   6) การเปลี่ยนแปลงนโยบาย เช่น กฎระเบียบของรัฐบาล และข้อตกลงทางการค้า 
  กาญจนา สงวนวงศ์วาน (2548) ได้อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับจุดอ่อนของผลผลิตทาง
การเกษตรในแง่ของการผลิต โดยกิจกรรมทางการเกษตรทั่วไปมักมีรูปแบบในการผลิตที่แตกต่างจาก
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ประเทศไทยเป็นประเทศที่ต้องพึ่งพารายได้จากการจำหน่ายผลผลิตทางการ
เกษตรเป็นหลัก มีจุดอ่อนสำคัญที่ส่งผลต่อความสามารถในการหารายได้ของเกษตรกรไทย คือ ความ
ไม่แน่นอนทางด้านอุปทานของผลผลิตทางการเกษตรซึ่งต้องพึ่งพาปัจจัยทางธรรมชาติที่มนุษย์ไม่
สามารถควบคุมได้ ปัญหานี้ก่อให้เกิดความเสียหายเป็นอย่างมากเนื่องจากเกษตรกรไม่สามารถ
คาดการณป์ริมาณผลผลิตที่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาได้ โดยเมื่อเกษตรกรได้ดำเนินการเพาะปลูกแล้ว
จะถือว่าผลิตผลที่ได้รับนั้นเป็นสินค้าประเภทปริมาณคงที่ตามระยะเวลา (Periodically fixed 
supplies) เพราะเมื่อเกษตรกรได้ลงมือทำการเพาะปลูกในช่วงฤดูกาลผลิตใด ๆ แล้ว จะไม่สามารถ
เพิ่มหรือลดปริมาณผลิตได้แม้ว่าความต้องการของตลาดจะสูงขึ้นหรือลดลงก็ตาม การปรับตัวต่อ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจะสามารถทำได้เมื่อเริ่มฤดูกาลผลิตถัดไปเท่านั้น ด้วยเหตุนี้จึงทำให้ผลผลิตพืชแต่
ละชนิดในแต่ละช่วงฤดูกาลผลิตมีปริมาณมากหรือน้อยเกินกว่าที่คาดการณ์ไว้ ดังนั้น เกษตรกรจึงไม่
สามารถเพาะปลูกพืชให้ได้ปริมาณผลผลิตเท่าเดิมในทุก ๆ ปี อีกหนึ่งจุดอ่อนสำคัญของผลผลิตทาง
การเกษตร คือ ความไม่สมดุลระหว่างปริมาณผลผลิตและความต้องการของตลาด ความท้าท้ายนี้อาจ
ทำให้เกิดปัญหาในวงกว้างตามมา โดยเฉพาะปัญหาการบริหารเศรษฐกิจด้านการเกษตรของประเทศ 
เนื่องด้วยผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่มักมาจากเกษตรกรรายย่อยที่กระจัดกระจายอยู่ตามพื้นที่
ต่าง ๆ ซึ่งได้รับปัจจัยทางสภาพแวดล้อมแตกต่างกันและมีความเป็นอิสระต่อกัน การควบคุมปริมาณ
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ผลผลิตให้เพียงพอความต้องการของตลาดจึงเป็นสิ่งที่ทำได้ยาก 
 
 2.1.2  โซอุ่ปทานของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
  โซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังเริ่มจากเกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลัง โดยส่วน
ใหญ่แล้วเกษตรกรจะขายผลผลิตให้กับลานมันหรือโรงงานแปรรูปในเขตพื้นที่ใกล้เคียง เกษตรกรที่มี
ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังน้อยจะขายผลผลิตให้กับพ่อค้าคนกลาง เพ่ือรวบรวมหัวมันสดไปขายต่อ
ให้กับลานมันและโรงงานแปรรูป ในขณะที่เกษตรกรที่มีผลผลิตมากจะสามารถขายให้กับลานมันและ
โรงงานแปรรูปได้โดยตรง รถบรรทุกขนพืชผลทางการเกษตรจะถูกใช้ในการขนส่งมันสดจากแปลงของ
เกษตรกรไปยังลานมันและโรงงานแปรรูป หากเกษตรกรมีปริมาณมันสดน้อยอาจใช้รถจักรยานยนต์ใน
การขนส่ง เมื่อลานมันได้รับซื้อผลผลิตดังกล่าวจากเกษตรกรหรือจากพ่อค้าคนกลางแล้ว ลานมันหรือ
โรงงานจะนำมันสำปะหลังสดมาแปรรูปเป็นมันเส้นเพ่ือจัดจำหน่ายให้กับผู้ส่งออก โดยใช้รถบรรทุกสิบ
ล้อและรถบรรทุกพ่วงในการขนส่ง (อดิเหรก ชัยนวกุล, ธณิดา โขนงนุช, และอลงกรณ์ เมืองไหว, 
2562) แผนภาพโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง แสดงดังรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 โซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง 
 

  มันสดที่โรงงานได้รับมาจากเกษตรกร ลานมัน หรือพ่อค้าแปรรูป สามารถแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์หลักได้ 3 ชนิด (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2561) ได้แก่ 

  1) มันเส้น (Cassava chips) เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ทำได้ง่ายที่สุด เกษตรกรบาง
รายอาจมีลานมันเป็นของตัวเอง หัวมันสดที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวจะถูกนำมาแปรรูปโดยใช้เครื่องตัด
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หัวมันสับให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ จากนั้นนำมันเส้นที่ได้ไปตากบนลานซีเมนต์ เมื่อแห้งดีแล้วจะทำการจัดเก็บ
เพ่ือส่งขายเป็นวัตถุดิบอุตสาหกรรมอาหารสัตว์หรืออุตสาหกรรมมันอัดเม็ด  
  2) มันอัดเม็ด (Cassava pellets) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอัดมันเส้นซึ่งต้องใช้
เครื่องอัดภายใต้ความร้อนและแรงดัน เมื่อทำการอัดแล้วจะได้มันท่อนยาว 2 - 3 เซนติเมตร และมี
ศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจากมันอัดเม็ดมีปริมาณแป้งสูงจึงถูกใช้เป็นแหล่งอาหารที่ให้
พลังงานแก่สัตว์ มันอัดเม็ดส่วนใหญ่จะถูกส่งออกไปขายในต่างประเทศเพื ่อใช้เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ นอกจากนี้ มันเส้นและมันอัดเม็ดสามารถนำไปผลิตเป็นเอทานอลหรือผลิต
แอลกอฮอล์ซึ่งเป็นเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตสุราและยาฆ่าเชื้อโรค 
  3) แป้งมันสำปะหลัง (Cassava starch) ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตแป้งมันสำปะหลัง
รายใหญ่ที่สุดของโลก เนื่องจากมีความสามารถในการผลิตแป้งที่มีคุณภาพและราคาถูก กระบวนการ
ผลิตแป้งมันสำปะหลังเริ่มจากการนำหัวมันสดมาล้างน้ำ เสร็จแล้วนำไปขูดเปลือกออกและสับให้มี
ขนาดเล็กลง จากกนั้นนำมันที่ได้ไปบดย่อยเพ่ือแยกน้ำแป้งและกากมันสำปะหลังออกจากกัน กากมัน
สำปะหลังที่ได้จะถูกแยกไปตากแห้ง เมื่อกากมันสำปะหลังแห้งดีแล้วสามารถนำไปขายได้โดยตรงหรือ
ผสมกับมันเส้นเพื่อผลิตเป็นมันอัดเม็ด ในส่วนน้ำแป้งที่แยกออกมาจะถูกทำให้แห้งเพื่อผลิตเป็นแป้ง
มันสำปะหลัง โดยหัวมันสด 1 กิโลกรัม สามารถแปรรูปเป็นแป้งมันสำปะหลังได้ประมาณ 0.20 
กิโลกรัม ซึ ่งจะมีกากมันสำปะหลังอยู ่ 0.40-0.90 กิโลกรัม แป้งมันสำปะหลังสามารถนำมาใช้
ประโยชน์เป็นวัตถุดิบทั้งในครัวเรือนและอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 
สารให้ความหวาน อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมกาว อุตสาหกรรมไม้อัด 
อุตสาหกรรมพลังงานทดแทน ผงชูรสและไลซีน ยารักษาโรค และอ่ืน ๆ 
  อุตสาหกรรมมันสำปะหลังเป็นตัวอย่างที่ดีในการเพิ่มมูลค่าสินค้าทางการเกษตรแก่
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ โดยในปี พ.ศ. 2552 ห่วงโซ่อุตสาหกรรมมันสำปะหลังรวมทั้งอุตสาหกรรมต่อเนื่อง
ที่ใช้ผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังมีมูลค่าทางเศรษฐกิจมากกว่า 300,000 ล้านบาท ก่อให้เกิดการจ้างงาน
ประมาณ 3.6 ล้านคน อย่างไรก็ตามห่วงโซ่การผลิตมันสำปะหลังมียังจุดอ่อนที่ต้องปรับปรุง คือ การ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การพัฒนาผลิตภัณฑ์รักษ์โลก การเพ่ิม
ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง และการปรับปรุงพันธุ์ (สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2553) 

  ในกระบวนการศึกษาโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์มันสำปะหลังจำเป็นต้องทราบถึง
ปัญหาที่อาจเกิดข้ึน เกษตรกรผู้ค้ามักมีแนวโน้มที่ในความเสี่ยงจากตลาดและการจัดเก็บท่ีไม่เหมาะสม 
การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเป็นความเสี่ยงสำคัญสำหรับผู้ค้า หากความต้องการในตลาดเพิ่มมากข้ึน
จะส่งผลให้เกิดการสะสมของสต็อกซึ่งต้องการพ้ืนที่จัดเก็บเพ่ิมเติม โดยถ้าหากไม่สามารถจัดการได้จะ
ส่งผลให้เพิ่มความเสี่ยงต่อการเน่าเสียได้ และเม่ือตลาดมีความต้องการที่ลดลงจะส่งผลให้ระยะเวลาใน
การจัดเก็บนานและเกิดความเสี่ยงในการเน่าเสียเช่นกัน (Xanthavanij and Amornsawadwatana, 
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2019) ปริมาณผลผลิตที่ไม่สอดคล้องกับปริมาณความต้องการของตลาดทั้งภายในและภายนอก
ประเทศยังคงเป็นอีกหนึ่งปัญหาสำคัญ โดยหากปีใดมีผลผลิตมันสำปะหลังมากอาจทำให้ผลผลิตล้น
ตลาดและราคามันตกต่ำลง และถ้าหากพ้ืนที่ปลูกลดลงอาจทำให้ผลผลิตไม่เพียงพอและส่งผลให้ราคา
มันสูงขึ้น อีกหนึ่งปัญหาสำคัญ คือ การดำเนินการผลิตมีประสิทธิภาพต่ำ โดยมีสาเหตุมาจากการ
กระจายพันธุ์ดีไม่ทั่วถึง การดูแลรักษาอย่างผิดวิธี การขาดการบำรุงดิน การใช้ปุ๋ยเคมี ซึ่งจะส่งผลให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นและดินเสื่อมสภาพเร็ว นอกจากนี้ ความไม่แน่นอนของตลาดต่างประเทศเป็นอีก
หนึ่งปัจจัยที่ต้องพิจารณา ประเทศไทยมีการส่งออกมันเส้นและมันอัดเม็ดสำหรับการเลี้ยงสัตว์ในแถบ
ประเทศยุโรปปริมาณมาก หากในปีใดประเทศเหล่านี้สามารถผลิตธัญพืชในการเลี้ยงสัตว์มากอาจจะ
ตัดสินใจซื้อมันสำปะหลังจากไทยน้อยลงหรือกดราคาต่ำลง และหากปีใดขาดแคลนธัญพืชก็จะหันมา
นำเข้ามันสำปะหลังจากไทยมากขึ้นซึ่งส่งผลให้ราคาสูงขึ้นตาม (จำลอง เจียมจำนรรจา, 2538) ในส่วน
ของปัญหาและอุปสรรคของระบบโลจิสติกส์มันสำปะหลังพบว่า การขนส่งทางถนนมีค่าขนส่งถูกกว่า
การขนส่งทางรถไฟ เนื่องจากการขนส่งทางรถไฟมีการยกตู้สินค้าขึ้นลงซึ่งต้องจ่ายค่าแรงงานยกสินค้า
มากขึ้น อีกท้ังการขนส่งทางรถไฟมีหัวรถจักรไม่เพียงพอต่อการใช้บริการ ความถี่จำนวนเที่ยวต่อวันวิ่ง
จึงลดลง โรงงานที่อยู่ไกลจากสถานีรถไฟจำเป็นต้องจ้างรถบรรทุกเพื่อขนส่งในระยะสั้น โดยเมื่อ
คำนวณค่าใช้จ่ายทางรถไฟรวมกับค่ารถบรรทุกนี้แล้วพบว่า การขนส่งทางถนนมีค่าใช้จ่ายที่ต่ำกว่า 
นอกจากนี้ การถือครองสินค้าคงคลังยาวนานและความเสียหายของสินค้าในระหว่างการจัดเก็บและ
ขนส่งยังเป็นอีกหนึ่งปัญหาที่ก่อให้เกิดต้นทุนเพ่ิมเติมได้ การที่ผู้ส่งออกสามารถลดจำนวนวันในการถือ
ครองสินค้าจะสามารถลดต้นทุนเสียโอกาสได้มากขึ้น การส่งออกสินค้าแปรรูปไปต่างประเทศสามารถ
ลดเวลาส่งมอบลงได้หากมีการบริหารจัดการเวลาอย่างเหมาะสมตั้งแต่เวลาในการเสนอขาย รับคำ
สั่งซื้อ การเตรียมสินค้า และขนส่งระหว่างประเทศ (สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, 2553) 
 
 2.1.3 ระบบเกษตรพันธสัญญา 
  ระบบเกษตรพันธสัญญา (Contract farming) เป็นข้อตกลงระหว่างเกษตรกรและ
ประกอบธุรกิจทางการเกษตร โดยเกษตรกรจะทำการตกลงเพื่อผลิต จัดจำหน่าย หรือรับจ้างผลิต
ผลผลิตทางการเกษตร ตามจำนวน คุณภาพ ราคา และระยะเวลาที่ผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตร
กำหนดไว้ ผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตรจะเป็นผู้ตกลงรับซื้อผลผลิตและจะจ่ายค่าตอบแทนแก่
เกษตรกรตามราคาประกันที่กำหนดไว้ นอกจากนี้ ผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตรสามารถสนับสนุน
เงินทุนและเข้าไปมีส่วนร่วมในกิจกรรมการผลิตต่าง ๆ เพ่ืออำนวยความสะดวกแก่เกษตรกร เช่น การ
กำหนดวิธีการผลิต การจัดหาพันธุ์และเมล็ดพันธุ์ การจัดหาปัจจัยการผลิต และคำปรึกษาด้าน
เทคโนโลยีการผลิต ดังนั้น ระบบเกษตรพันธสัญญาจึงเป็นเครื่องมือในการจัดหาผลผลิตที่มีคุณภาพใน
ปริมาณที่เหมาะสมของผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตร อีกท้ังยังเป็นการสนับสนุนด้านรายได้และการ
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ป้องกันความเสี่ยงด้านตลาดของเกษตรกร เนื่องจากมีตลาดรองรับการรับซื้อผลผลิตอย่างแน่นอน 
อย่างไรตาม เกษตรกรในระบบเกษตรพันธสัญญายังต้องลงทุนในปัจจัยการผลิตสูงถึงแม้มีรายได้
เพิ่มขึ้น การขาดความรู้ความชำนาญในการทำการเกษตรเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่ทำให้เกษตรกรต้อง
เผชิญกับความเสี่ยงทางภัยพิบัติและโรคระบาดที่สามารถสร้างความเสียหายแก่ผลผลิตและทำให้เกิด
ปัญหาหนี้สินตามมา อีกทั้งการขาดความรู้ด้านสัญญาทำให้เกษตรกรไม่มีอำนาจในการต่อรองกับ
บริษัทผู้รับซื้อ เกษตรกรสามารถเข้าไปมีส่วนร่วมในระบบเกษตรพันธสัญญาซึ่ง 3 รูปแบบ (อริยพร 
โพธิ์ใส, 2559) ได้แก่ 
  1) การประกันรายได้ เกษตรกรมีความเสี ่ยงต ่ำ เหมาะกับเกษตรกรที ่ไม ่มี
ประสบการณ์ในการผลิตและการตลาด โดยบริษัทจะเข้ามาดูแลให้คำปรึกษา สนับสนุน หรือลงทุน
ปัจจัยในการผลิตแก่เกษตรกรโดยเฉพาะ โดยเกษตรกรมีบทบาทเสมือนผู้รับจ้างผลิต 
  2) การประกันราคา เกษตรกรมีบทบาทเป็นผู้ร่วมทุน ซึ่งไม่มีความเสี่ยงเรื่องราคา
และตลาด เนื่องจากมีการตกลงในราคากับบริษัทไว้ล่วงหน้า บริษัทจะชำระส่วนต่างของรายได้และ
ค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนในแต่ละรอบการผลิต โดยต้นทุนปัจจัยในการผลิตที่รับมาจะถูกหักเป็นค่าใช้จ่ายเมื่อ
มีการส่งมอบผลผลิตสู่บริษัท อย่างไรก็ตาม เกษตรกรยังคงรับความเสี่ยงจากความผิดพลาดในการ
ผลิต  
  3) การประกันตลาด เกษตรกรเป็นผู ้ลงทุนเองทั ้งหมดและไม่ต้องทำตลาดเอง 
ผลผลิตที่ได้มีตลาดรองรับแน่นอน แต่เกษตรกรต้องรับความเสี่ยงในการผันผวนของราคาและความ
เสี่ยงในกระบวนการผลิตทั้งหมด การประกันตลาดจึงเป็นรูปแบบที่ให้ผลตอบแทนสูงซึ่งเหมาะกับ
เกษตรกรที่มีประสบการณ์สูง 
  พระราชบัญญัติส่งเสริมและพัฒนาระบบเกษตรพันธสัญญา พ.ศ. 2560 เป็นกฎหมาย
การส่งเสริมและพัฒนาระบบเกษตรพันธสัญญา มีการกำหนดให้สัญญาเกิดขึ้นระหว่างผู้ประกอบธุรกิจ
ทางการเกษตรกับบุคคลธรรมดาซึ่งประกอบอาชีพเกษตรกรรมตั้งแต่ 10 รายขึ้นไป หรือกับสหกรณ์
การเกษตร หรือกับวิสาหกิจ ชุมชน สำหรับการจดแจ้งการประกอบธุรกิจ ผู้ประกอบธุรกิ จทางการ
เกษตรจะต้องจดแจ้งการประกอบธุรกิจหรือการเลิกประกอบธุรกิจต่อสำนักงานปลัดกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ โดยทะเบียนผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตรนั้นจำเป็นต้องตรวจสอบและเปิดเผยต่อ
สาธารณะชนได้ สำหรับการทำสัญญาในระบบเกษตรพันธสัญญา กำหนดให้ผู้ประกอบธุรกิจทางการ
เกษตรจัดทำเอกสารเพื่อการชี้ชวนและต้องร่างสัญญาให้เกษตรกรรับทราบล่วงหน้าก่อนทำสัญญา 
ทั้งนีเ้พ่ือป้องกันความไม่เป็นธรรมในการทำสัญญาที่ผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตรสามารถเอาเปรียบ
เกษตรกรโดยใช้ช่องว่างจากการขาดความรู้ด้านกฎหมายและการใช้อำนาจเหนือทางเศรษฐกิจ โดย
สำเนาเอกสารต่าง ๆ นั้นจะถูกส่งให้สำนักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ทำการตรวจสอบ โดย
สัญญาที่ร่างขึ้นควรใช้ภาษาเข้าใจง่ายเพ่ือให้คู่สัญญาได้รับทราบข้อมูลที่สำคัญ เช่น แผนการผลิต เงิน
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ลงทุน ความคุ้มค่าในการผลิต หรือภาระความเสี่ยง เป็นต้น การสร้างความเป็นธรรมระหว่างเกษตรกร
และผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตรสามารถบรรลุผลได้โดยการสนับสนุนความคุ้มครองตามกฎหมาย
แก่เกษตรกร โดยที่ผู ้ประกอบธุรกิจทางการเกษตรยังคงได้รับผลิตผลในปริมาณและคุณภาพที่
เหมาะสมและมีต้นทุนโดยรวมลดลง (ปรมาภรณ์ วีระพันธ์, 2562) 
  มันสำปะหลัง อ้อย และกากน้ำตาล เป็นวัตถุดิบสำคัญในการผลิตไบโอเอทานอล 
(bio-ethanol) ของประเทศไทย มันสำปะหลังได้รับการส่งเสริมให้เป็นวัตถุดิบสำหรับการผลิตเอทา
นอลเนื่องจากมีปัจจัยการผลิตในเพาะปลูกน้อยที่สุด ให้ผลผลิตสูง สามารถปลูกและเก็บเกี่ยวตลอดทั้ง
ปี ปัจจัยที่สำคัญที่มีอิทธิพลต่อการผลิตเอทานอลโดยใช้มันสำปะหลัง คือ ราคาวัตถุดิบมันสำปะหลัง 
การทำเกษตรพันธสัญญาเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลังเนื่องจากสามารถลดต้นทุน
การผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพในตลาด ให้อัตราดอกเบี้ยต่ำลง ลดความเสี่ยง และสร้างความเท่าเทียมใน
การเข้าถึงข้อมูลตลาด เกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลังมีตลาดที่รับประกันพืชผลอย่างแน่นอนเนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจะเป็นส่วนหนึ่งของห่วงโซ่การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ อีกทั้งมันสำปะหลังยังเป็น
ตลาดใหม่ที่อาจเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในอนาคตเมื่อปริมาณสำรองเชื้อเพลิง ในอนาคตหมดไป 
(Tongchure and Hoang, 2013) 

 
 2.1.4 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) 
  2.1.4.1 การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear regression) 
   การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย เป็นเทคนิคท่ีใช้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปร
หนึ่งว่ามีผลกระทบต่ออีกตัวแปรหนึ่งหรือไม่ โดยทั้งสองตัวแปรต้องมีลักษณะเป็นตัวแปรแบบต่อเนื่อง 
เช่น อิทธิพลของน้ำหนักแรกเกิดต่ออัตราการเจริญเติบโตก่อนหย่านม วิธีการนี้มีการประมาณค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient, b) เพื่อนำมาทำนายค่าในรูปแบบสมการเส้นตรง 
ตัวแปรที่ต้องการทำนาย คือ ตัวแปรตาม (dependent variable:  y) ส่วนแปรที่กำหนดค่า คือ ตัว
แปรอิสระ (independent variable: x) การวิเคราะห์การถดถอยสามารถแบ่งออกเป็นการทดสอบ
อิทธิพลของตัวแปร x ต่อตัวแปร y และถ้าตัวแปร x มีอิทธิพลต่อตัวแปร y จะต้องทำการตรวจสอบ
ระดับและทิศทางของตัวแปร เช่น เมื่อ x เพ่ิมข้ึน 5 หน่วย y จะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในปริมาณ
เท่าใด ในการสร้างสมการพยากรณอ์ย่างง่ายสามารถเขียนอยู่ในรูปสมการที่ (2.1)  

y = a + bx                                                  (2.1) 

เมื่อ y  คือ ตัวแปรตามหรือค่าที่ต้องการทำนาย 
      x  คือ ตัวแปรอิสระ  
      a  คือ จุดตัดบนแกน y (intercept)  
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      b  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยหรือความชัน (slope) 

ความแม่นยำของสมการนี้ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) 
ซึ่งจะแสดงถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (x) ที่มีต่อตัวแปรตาม (y) ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
สองตัวแปรว่ามีระดับความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใด และมีทิศทางความสัมพันธ์เป็นอย่างไร สามารถ
ตรวจสอบได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient: r) ซึ่งอยู่ระหว่างช่วง -1 ถึง 
+1 การที่ค่า r เป็นบวก หมายถึง ตัวแปร  x และ y มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน และเม่ือค่า r 
เป็นลบ ความสัมพันธ์ของทั้งสองตัวแปรจะเป็นไปในทิศทางตรงข้าม และถ้าหากยิ่งค่า r เข้าใกล้ +1 
หรือ -1 มากเท่าใด ตัวแปร x และ y จะยิ่งมีความสัมพันธ์กันที่ใกล้เคียงเส้นตรงมากขึ้น และถ้าหาก
ค่า r มีค่าเข้าใกล้ 0 ตัวแปร x และ y จะไม่มีความสัมพันธ์หรือมีความสัมพันธ์ในรูปแบบอื่นที่ไม่ใช่
เส้นตรง (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2567) 

 
  2.1.4.2 สมการถดถอยแบบโพลีโนเมียล (Polynomial Regression) 
   การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร คือ ตัวแปรตาม (y) 1 ตัว และ
ตัวแปรต้น (x) มากกกว่า 1 ตัว (วิเคราะห์มากกว่า 1 ปัจจัย) ในบางชุดข้อมูลอาจไม่เหมาะสมในการ
แทนด้วยเส้นตรง จึงอาจแทนชุดข้อมูลนั้นด้วยสมการถดถอยแบบโพลีโนเมียล ซึ่งจัดเป็นการถดถอย
แบบไม่เป็นเส้นตรง (Nonlinear Regression) (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2567) ตัวแบบสมการโพ
ลีโนเมียลแสดงดังสมการที่ (2.2) และกราฟตัวอย่างของเส้นโค้งโพลีโนเมียลแสดงดังรูปที่ 2.2 

y = β
0
+ β

1
x + β

2
x2 + ... + β

p
xp + e                                                    (2.2) 

เมื่อ β
0
, β

i
  คือ สัมประสิทธิ์ที่แสดงจุดตัดแกนและความชัน 

        e       คือ คาผิดพลาดระหว่างค่าที่ได้จากฟงกชันและขอมูลจริง 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างของเส้นโค้งโพลีโนเมียล 
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จากรูปที่ 2.2 กราฟของเส้นโค้งโพลีโนเมียลมีลักษณะที่แตกต่างกันตามความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ต้นและตัวแปรตาม จึงสามารถจำแนกออกตามเทอมต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 
1) เทอมที่มีกำลังหนึ่ง เป็นลักษณะเส้นตรง (Linear) สามารถเขียนสมการได้ดังนี้  

y = β
0
+ β

1
x                                                             (2.3) 

2) เทอมที่มีกำลังสอง เป็นลักษณะเส้นโค้ง (Quadratic) สามารถเขียนสมการได้ดังนี้  

    y = β
0
+ β

1
x + β

2
x2                                                      (2.4) 

3) เทอมที่มีกำลังสอง เป็นลักษณะเส้นโค้ง (Cubic) สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

y = β
0
+ β

1
x + β

2
x2+ β

3
x3                                               (2.5) 

 
 2.1.5 วิธีค้นหาแบบแมลงหว่ี (Fruit Fly Optimization Algorithm: FOA) 
  วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ หรือ FOA เป็นอัลกอริทึมการคำนวณเชิงวิวัฒนาการแบบใหม่
ซึ่งจำลองกิจกรรมการหาแหล่งอาหารของแมลงหวี่เพื่อค้นหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดของฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ สำหรับกระบวนการหาอาหาร แมลงหวี่จะบินหาอาหารตามความเข้มข้นของกลิ่นและใช้
วิสัยทัศน์ในการมองเห็นเพื่อบินเข้าใกล้ตำแหน่งของแหล่งอาหาร โดยข้อมูลของกลิ่นอาหารรวมทั้ง
พิกัดท่ีเหมาะสมนั้นจะถ่ายทอดไปยังแมลงหวี่ที่อยู่ในพ้ืนที่รอบ ๆ เพ่ือค้นหาตำแหน่งของแหล่งอาหาร
ที่ดีที่สุด (Li, Geng, Hong and Zhang, 2018) แผนภาพวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (Li, Lu, Liang, and 
Wang 2019) แสดงดังรูปที่ 2.3 โดยรายละเอียดขั้นตอนสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แผนภาพวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA)  
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   1) เริ่มต้นการทำงานของอัลกอริทึม กำหนดให้ IRh = 1,…., IRmax โดยที่ IRmax 
คือ จำนวนรอบการทำงานสูงสุด สำหรับการคำนวณรอบแรก ให้กำหนดตำแหน่งพิกัดเริ่มต้นของฝูง
ประชากรแมลงหวี่เป็นแบบสุ่ม โดยที่ a คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับค่าได้ เป็นจำนวนเต็มมีค่ามากกว่า 0 

  X-axis = a * rand (0,1)                                           (2.6) 
Y-axis = a * rand (0,1)                                           (2.7) 

   2) กำหนดให้แมลงหวี่แต่ละตัวมีทิศทางการบินจากตำแหน่งเดิมที่แตกต่างกัน โดย
เป็นการบินแบบแบบสุ่ม เพ่ือช่วยกันค้นหาอาหารตามกลิ่นในพ้ืนที่โดยรอบ กำหนดให้ m = 1,2,…, 

PNmax โดยที่ PNmax คือ จำนวนแมลงหวี่สูงสุด เป็นจำนวนเต็มมีค่ามากกว่า 0 และค่า b และ c คือ 
ค่าพารามิเตอร์ปรับค่าได้ เป็นจำนวนเต็มมีค่ามากกว่า 0 

     Xm = X-axis + b * rand (0,1) – c                                    (2.8) 
Ym = Y-axis + b * rand (0,1) – c                                                 (2.9) 

   3) คำนวณระยะห่างจากตำแหน่งเริ่มต้น (Distm) และหาค่าความเข้มข้นของกลิ่น 
(Sm) ของแมลงหวี่แต่ละตัว 

Distm = √xm
2  + y

m
2                                                                  (2.10) 

Sm =
1

Distm 
                                                      (2.11) 

 

   4) คำนวณค่าฟิตเนสฟังก์ชัน (Fitness Function) จากความเข้มข้นของกลิ่น (Sm) 
และเก็บค่าไว้ใน Smellm  

Smellm = Function(Sm)                                                         (2.12) 

   5) ค่า Smellm ของแมลงหวี่ตัวที่ให้ค่ามากที่สุดจะถูกเก็บไว้ใน bestSmell และค่า
ตำแหน่งจะถูกเก็บไว้ใน bestIndex เพ่ือใช้ค้นหาแหล่งอาหารของกลุ่มแมลงหวี่ในรอบถัดไป 

[bestSmell, bestIndex] = Max(Smell
m

)                               (2.13) 

   6) เก็บค่า bestSmell ไว้ในตัวแปรใหม่ คือ smellBest รวมทั้งอัพเดตตำแหน่งใหม่
เพ่ือใช้คำนวณในรอบถัดไป 

smellBest = bestSmell                                          (2.14) 
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X-axis = X(bestIndex)                                                        (2.15) 
Y-axis = Y(bestIndex)                                           (2.16) 

   7) วนซ้ำในขั้นตอนที่ 2) ถึง 5) หากในรอบการคำนวณใดมีค่า bestSmell มากขึ้น
จากรอบก่อนหน้า ให้กลับไปอัพเดตค่าต่าง ๆ ในขั้นตอนที่ 6) และกระบวนการทำซ้ำจะสิ้นสุดลงเมื่อ
ครบจำนวนรอบที่กำหนดไว้ 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดตารางทางการเกษตร 
  Li, Rodriguez, Zhang, and Ma (2015) นำเสนอแบบจำลองการเขียนโปรแกรม
แบบไบนารี (BILP) สำหรับการแก้ปัญหาการจัดตารางการปลูกพืชหมุนเวียนในระบบเกษตรพันธ
สัญญาเพื ่อเพิ ่มรายได้และลดช่องว่างกำไรของเกษตรกรในประเทศจีน แบบจำลอง ได้พิจารณา
กำหนดการปลูกพืชหมุนเวียนสำหรับนักลงทุนที่เสนอสัญญาให้กับเกษตรกรรายย่อยหลายพื้นที่ โดย
ผลกำไรของเกษตรกรขึ้นอยู่กับการจัดตารางการหมุนเวียนพืชผลและราคาที่ได้รับ แบบจำลองถูกปรับ
ให้สามารถแก้ไขโดยฮิวริสติกอัลกอริทึม ผลลัพธ์บ่งชี้ให้เห็นว่า แบบจำลองและอัลกอริ ทึมที่เสนอ
สามารถปรับปรุงผลกำไรอย่างมีนัยสำคัญและทำให้เกษตรกรมีรายได้ที่เท่าเทียมกัน 
  Varas, Basso, Bosch, Contreras, and Pezoa (2022) นำเสนอแบบจำลอง
กำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม (MILP) สำหรับการจัดตารางการเก็บเกี่ยวองุ่นในอุตสาหกรรมการ
ผลิตไวน์ แบบจำลองคำนึงถึงต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับกำลังคน เครื่องจักร และคุณภาพขององุ่นที่เกิดจาก
การเก็บเกี่ยวก่อนหรือหลังเวลาอันควร แบบจำลองนี้รวมการตัดสินใจเกี่ยวกับเส้นทางเก็บเกี่ยวซึ่งมี
ผลต่อคุณภาพองุ่น ผลการทดลองพบว่า แบบจำลองที่นำเสนอสามารถลดต้นทุนการดำเนินงานลง 27 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการปฏิบัติงานจริง และทำให้ต้นทุนค่าแรงงานลดลง 16 เปอร์เซ็นต์ 
ถือเป็นการสนับสนุนการใช้แรงงานให้มเีสถียรภาพยิ่งขึ้น 
  Carvajal, Sarache, and Costa (2018) เสนอแบบจำลองการวางแผนห่วงโซ่
อุปทานอ้อยของโรงงานผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพแห่งใหม่ในประเทศโคลอมเบีย โดยมีการวางแผนเชิงกล
ยุทธ์สำหรับการลงทุนระยะยาวและการวางแผนเชิงยุทธวิธีสำหรับการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยว เพ่ือให้
โรงงานได้รับปริมาณผลผลิตอ้อยสูงสุดและมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของผลกำไรที่คาดหวังสูงสุด 
แบบจำลองได้พิจารณาถึงความไม่แน่นอนที่เกิดจากสภาพอากาศซึ่งส่งผลกระทบต่อความไม่แน่นอน
ของปริมาณผลผลิตและจำนวนวันในการเก็บเกี่ยวอ้อย แบบจำลองได้แก้ไขโดยการสร้างและใช้ตัวแปร
สุ่มผ่านวิธีการ Sample Average Approximation (SAA) เพื่อหาค่าเหมาะสมที่สุด ผลแบบจำลอง
แสดงการผลิตเอทานอลเฉลี่ยปีละ 62 ล้านลิตรต่อปี โดยที่ค่า NPV ผันผวนอยู่ระหว่าง 34 ถึง 37 
พันล้านเปโซโคลอมเบีย 
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  Sudtachat (2016) พิจารณาปัญหาการกำหนดแบ่งพื้นที่รับผิดชอบและปัญหา
ปริมาณขนส่งอ้อยที่เหมาะสม โดยใช้วิธีการ Two - Stage Stochastic Programming แบบจำลอง
กำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม (MILP) ได้สร้างขึ้นโดยคำนึงถึงความไม่แน่นอนของผลผลิตตลอด
ช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว ปริมาณผลผลิตจริงที่ไม่แน่นอนได้รับการพยากรณ์เพื่อนำมาสร้างเป็นแผนการ
ขนส่ง (Scenarios) ต่าง ๆ แบบจำลองดังกล่าวได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การตัดสินใจแบ่งพื้นที่
รับผิดชอบ โดยเมื่อผลผลิตจริงได้เกิดขึ้นในฤดูกาลเก็บเกี่ยวแล้วจะมีการตัดสินใจเรื่องปริมาณขนส่งที่
ประหยัดสุดต่อไป ผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่าการกำหนดแบ่งพื้นที่รับผิดชอบและกำหนดปริมาณการขนส่ง
ร่วมกันภายใต้ความไม่แน่นอนทำให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมตํ่าลงและปรับสมดุลในการใช้รถบรรทุก 
  Fikry, Gheith, and Eltawil (2021) นำเสนอแบบจำลองปัญหาห่วงโซ่อุปทานของ
น้ำตาลหัวผักกาด แบบจำลองนี้ประกอบด้วยการตัดสินใจด้านการเกษตร อุตสาหกรรม และการขนส่ง
พืชผลจากพื้นที่เกษตรกรรมไปยังโรงงานแปรรูป การตัดสินใจทางการเกษตรเกี่ยวข้องกับการปลูกพืช
และการเก็บเกี่ยวเพ่ือตอบสนองความต้องการในการแปรรูป การตัดสินใจในขั้นตอนอุตสาหกรรมเป็น
แผนการผลิตเพื่อการแปรรูป การขนส่ง และการจัดเก็บในโรงงาน งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแบบจำลอง
กำหนดการเชิงเส้นจํานวนเต็มไบนารี (BILP) เพ่ือลดต้นทุนการดำเนินงาน ได้แก่ ต้นทุนการขนส่งและ
ต้นทุนสินค้าคงคลังของหัวผักกาดที่แปรรูปและยังไม่แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ กำหนดการมีการพิจารณา
เรื่องกรอบเวลาเพื ่อวางแผนการปลูกพืชหมุนเวียนในฤดูกาลที่แตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า 
จำนวนแปลงที่มากข้ึนมีผลชัดเจนต่อเวลาในการคำนวณที่มากขึ้นและต้นทุนโดยรวมที่สูงข้ึน 
  Liu, Shen, and You (2020) ศึกษาการประสานงานของห่วงโซ่อุปทานทาง
การเกษตรในระบบเกษตรพันธสัญญา โดยพิจารณาตัวแปรสุ่มของสองปัจจัยที่มีการกระจายตัวอยา่ง
สม่ำเสมอ ได้แก่ ปัจจัยความผันผวนของผลผลิตและปัจจัยความผันผวนของความต้องการของตลาด 
บริษัทจะคาดการณ์ความต้องการของตลาดสำหรับรอบการขายถัดไป โดยพิจารณาจากยอดขายสินค้า
เกษตรทีม่ีการทำสัญญาสั่งซื้อกับผลผลิตกับเกษตรกร ฟังก์ชันรายได้ถูกสร้างข้ึนเพื่อเพ่ิมผลตอบแทนที่
คาดหวังสูงสุดสำหรับเกษตรกรและบริษัท แบบจำลองมีการนำเสนอการกระจายรายได้ระหว่างทั้ง
สองฝ่ายในห่วงโซ่อุปทานผ่านค่าสัมประสิทธิ์การแบ่งรายได้และอัตรากำไรขั้นต้น ซึ่งจะช่วยให้สามารถ
คาดการณ์ผลตอบแทนที่เหมาะสมสำหรับทั้งสองฝ่ายได ้
  Durand, Mele, Guillén-Gosálbez, and Bandoni (2012) ใช้วิธี Simulation-
based Optimization optimization (SbO) เพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการผลิตไบโอเอทานอลจาก
อ้อยในประเทศอาร์เจนตินา แบบจำลองถูกปรับให้เหมาะสมโดยรวมกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็ม
ผสม (MILP) เข้ากับวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo) และวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) กรอบการทำงานได้
รองรับพารามิเตอร์เกี่ยวกับความต้องการผลิตภัณฑ์ในแต่ละพ้ืนที่ที่มีความไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา 
โดยแบบจำลองจะตัดสินใจความสามารถในการผลิตและการจัดเก็บผลผลิตของแต่ละพื้นที่ รวมทั้ง
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ปริมาณขนส่งและระยะเวลาในการจัดตั้งโรงงานเพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์สองประการ คือ การเพ่ิมมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิสูงสุดและการเพิ่มความพึงพอใจของลูกค้า ผลการคำนวณแสดงค่าปัจจุบันสุทธิ 227.7 
ล้านดอลลาร์สหรัฐ 
  Motevalli-Taher, Paydar, and Emami (2020) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพห่วง
โซ่อุปทานของข้าวสาลีและผลิตภัณฑ์ข้าวสาลี โดยเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์แบบหลาย
วัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนรวม ลดการใช้น้ำ และเพิ่มโอกาสการทำงานเกี่ยวกับการผลิตข้าวสาลีและ
การเปิดไซโลใหม่ แบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม (MILP) ซึ่งประกอบด้วยปัญหาหลาย
วัตถุประสงค์ถูกดัดแปลงให้เป็นปัญหาวัตถุประสงค์เดียวโดยใช้วิธี  Meta-Goal programming 
นอกจากนี้ ปัจจัยความไม่แน่นอนของความต้องการแป้งสาลีได้รับการพิจารณา โดยความต้องการของ
แต่ละผลิตภัณฑ์มาจากข้อมูลย้อนหลังที่แจกแจงแบบปกติ ผลการวิเคราะห์ความไวแสดงให้เห็นว่า 
เมื่อมีการเพิ่มความสำคัญของการใช้น้ำ จะส่งผลให้ต้นทุนและโอกาสในการทำงานในห่วงโซ่อุปทาน
ลดลง 
  Putri, Mardhiyyah, and Rusdiansyah (2019) พัฒนาอัลกอริทึมจากแบบจำลอง
กําหนดการเชิงเส้น Linear programming (LP) เพ่ือสร้างตารางการเพาะเมล็ดของพืชของศูนย์เพาะ
เมล็ดที่ทำเกษตรพันธสัญญากับเกษตรกรในพื ้นที ่ต่าง ๆ ให้ได้ร ับผลกำไรตอบแทนสูงสุดและ
ตอบสนองความต้องการในการผลิตของโรงงานในแต่ละสัปดาห์ แบบจำลองดังกล่าวมีการพิจารณา
ระยะทางของลูกค้าที่ใกล้ที่สุด ความพร้อมของโรงเรือน และพ้ืนที่เพาะปลูก ผลการจัดตารางสามารถ
ทำให้ต้นทุนการผลิตต่ำลง โดยคำสั่งซื้อทั้งหมดได้ดำเนินการอย่างตรงเวลาและไม่เกิดการเสียโอกาส
ในการขายสินค้าแก่บริษัทผู้ผลิต 
  Silva, Marins, and Dias (2015) เสนอการจัดตารางการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ตัดสินใจ
เกี่ยวกับปริมาณผลผลิต กลยุทธ์การตัด และการขนส่งจากแปลงอ้อยไปยังบริษัท โดยพิจารณาความ
ไม่แน่นอนในการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยวอ้อย ทั้งนี้เพื่อลดการสูญเสียค่า POL น้ำตาลและลดต้นทุน
รวม แบบจำลอง revised multi-choice goal programming (RMCGP-LHS) ได้สร้างขึ้นเพื่อแก้ไข
ปัญหาขนาดใหญ่ให้มีความรวดเร็วยิ่งขึ้น แบบจำลองดังกล่าวสามารถให้ผลตารางการเก็บเกี่ยวแก่
เกษตรกร โดยมีการระบุพื้นที่แปลง ปริมาณ สภาพของอ้อย เวลาเริ่มต้นและสิ้นสุดของการเก็บเกี่ยว 
นอกจากนี้ บริษัทจะได้รับกำหนดการสำหรับการแปรรูปในแต่ละสัปดาห์ ซึ่งระบุปริมาณรับซื้อและ
วิธีการเก็บเกี่ยวอ้อยที่เหมาะสม 
  Chouhan, Shahul Hamid Khan, and Hajiaghaei-Keshteli (2022) ได้สร้าง
อัลกอริทึมซ่ึงพิจารณาของเสียและผลิตภัณฑ์พลอยได้ของอุตสาหกรรมอ้อย รวมทั้งภาษีคาร์บอนจาก
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยไฮบริดวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) ร่วมกับวิธีการจำลองการอบเหนียว (SA) 
และวิธี Social Engineering Optimizer (SEO) เพื ่อป้องกันการติดคำตอบท้องถิ ่นและบรรลุ
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วัตถุประสงค์ในการลดต้นทุนรวมของบริษัท วิธี SEO และ SA เป็นการค้นหาคำตอบเฉพาะที่ที่จะช่วย
ค้นหาผลลัพธ์เหมาะสมที่สุด ผลการทดสอบพบว่า วิธี  SEO ใช้เวลาในการคำนวณน้อยที่สุด สำหรับ
การทดสอบปัญหาขนาดใหญ่พบว่า วิธีไฮบริด Genetic-Simulated Annealing (GASA) ให้ผลลัพธ์
ดีกว่าวิธีไฮบริด Genetic-Social Engineering Optimizer (GASEO) ในปัญหาขนาดกลางและใหญ่ 
  Neungmatcha and Sethanan (2015) ใช้วิธีกลุ่มอนุภาค (PSO) สำหรับการ
วางแผนเส้นทางรถเก็บเกี่ยวและขนส่งอ้อย เพื่อลดต้นทุนในการขนส่งและทำให้ โรงงานน้ำตาลมีผล
กำไรมากขึ้น อีกทั้งช่วยให้โรงงานปริมาณอ้อยสำหรับการผลิตอย่างสม่ำเสมอ วิธีการ PSO ได้ถูก
ดัดแปลงให้เป็น GLNPSO เพื่อป้องกันการติดคำตอบท้องถิ่น ผลลัพธ์บ่งชี้ว่า วิธี GLNPSO สามารถ
ให้ผลกำไรดีกว่าแนวทางปฏิบัติในปัจจุบันและสามารถค้นหาคำตอบที่ดีที่สุดได้ในปัญหาขนาดเล็ก 
สำหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ขึ้น วิธี GLNPSO ทำให้ประหยัดเวลาในการคำนวณและให้คำตอบดีที่กว่า
การแก้ปัญหาจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 0.736 ถึง 1.412 เปอร์เซ็นต์ 
  Rath, Biswal, Samantaray, and Swain (2017) สร้างแบบจำลองการวางแผน
พืชผลโดยคำนึงถึงปัจจัยต่าง ๆ เช่น พื้นที่เพาะปลูก เมล็ดพันธุ์พืช ปุ๋ย กำลังคน ค่าน้ำ ความต้องการ
ใช้น้ำและปริมาณน้ำที่มีอยู่ เพ่ือให้ได้รูปแบบการปลูกพืชที่เหมาะสมที่สุดและได้รับผลตอบแทนสูงสุด 
ซึ่งเป็นการสนับสนุนให้เกษตรกรมีฐานะทางการเงินดีขึ ้น วิธีการค้นหาแบบนกกาเหว่า (CS) ได้
นำมาใช้เพื่อทดสอบแบบจำลองที่สร้างขึ้น ผลการทดลองพบว่า วิธีการ CS สามารถให้ผลกำไรดีกว่า
วิธีการใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 1.86 เปอร์เซ็นต์ 
  Filho, Florentino, and Pato (2012) สร้างแบบจำลองและใช้วิธีเชิงพันธุกรรม 
(GA) แก้ไขปัญหาการปลูกพืชหมุนเวียนเพื่อสร้างกำไรสูงสุดเกษตรกร การเพาะปลูกจะพิจารณา
ข้อจำกัดต่าง ๆ เช่น การไถกลบพืชสด ระยะเวลาการปล่อยแปลงว่าง การปลูกในพ้ืนที่แปลงใกล้เคียง 
ลำดับการปลูกพืช และอุปสงค์ของผลผลิต การทดสอบแบบจำลองด้วยวิธีเชิงพันธุกรรมได้พิจารณา
พื้นที ่เพาะปลูกขนาดกลางในประเทศบราซิล ซึ ่งจะทำการเพาะปลูกพืชนานาชนิดจากตระกูล
พฤกษศาสตร์ที่แตกต่างกัน ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที่เสนอวิธี GA สามารถให้ผลคำตอบที่
เป็นไปได้ภายในเวลาเหมาะสม โดยค่าเฉลี่ยของกำไรเพิ่มขึ้น 23 เปอร์เซ็นต์ 
  Ketsripongsa, Pitakaso, Sethanan, and Srivarapongse (2018) ได้สร้าง
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และพัฒนาอัลกอริทึมด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) สำหรับการ
วางแผนเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ ได้แก่ ข้าว อ้อย และมันสำปะหลัง ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่างของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือเพ่ิมผลกำไรสูงสุดแก่เกษตรกร ผลลัพธ์บ่งชี้ให้เห็นว่า
วิธีการ DE สามารถให้ผลคำตอบเร็วกว่าการทดสอบปัญหาด้วยซอฟท์แวร์สำเร็จรูปแม้ว่าวิธีการทั้งสอง
จะให้ค่าผลกำไรเท่ากัน อัลกอริทึมของวิธี PSO ได้รับการปรับปรุงและพบว่า วิธี DE-KV ซึ่งเป็นการ
พัฒนาคำตอบด้วยวิธีการกำหนดค่า K ได้รับการพิสูจน์ว่ามีประสิทธิภาพสูงสุดในการหาคำตอบและ
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สามารถให้ผลคำตอบดีกว่าวิธี DE ทั่วไปในทุกขนาดปัญหา 
  Thuankaewsing, Khamjan, Piewthongngam, and Pathumnakul (2015) 
ศึกษาปัญหากำหนดการเก็บเกี่ยวของกลุ่มผู้ปลูกอ้อยในประเทศไทย โดยสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มนั้น
ต้องจัดหาอ้อยให้กับโรงงานอย่างสม่ำเสมอตลอดฤดูเก็บเกี่ยว วิธี Artificial Neural Networks 
(ANN) ถูกนำมาใช้เพื่อประเมินผลผลิตอ้อยตลอดฤดูเก็บเกี่ยว จากนั้นแบบจำลองกำหนดการเชิงเส้น
จำนวนเต็มผสม (MILP) และฮิวริสติกส์อัลกอริทึมได้พัฒนาขึ้น เพื่อให้โรงงานได้รับผลผลิตอ้อยจาก
เกษตรกรในปริมาณสูงสุด และทำให้เกิดผลประโยชน์อันยุติธรรมสำหรับผู้ปลูกทุกราย ผลการทดลอง
พบว่า ในการแก้ปัญหาขนาดเล็ก ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมสามารถทำงานได้รวดเร็วกว่าการใช้โปรแกรม
สำเร็จรูป ในขณะที่การแก้ปัญหาขนาดใหญ่โดยใช้ชุดข้อมูลจากโรงงานจริงจำเป็นต้องใช้ฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมในการหาคำตอบเท่านั้น 
  Sarımehmet, Pınarbaşı, Alakaş, and Eren (2023) ศึกษาปัญหากำหนดการเก็บ
เกี ่ยวใบชา โดยคำนึงถึงโควต้าของเกษตรกรตามสถานที ่จ ัดซื ้อและกำลังการผลิตของโรงงาน 
แบบจำลองได้พิจารณาการลดจำนวนการเดินทางของรถขนส่งของโรงงานตามปริมาณใบชาที่
เกษตรกรเก็บเกี่ยวในแต่ละวัน และการเพิ่มอัตราการปฏิบัติตามข้อกำหนดของเกษตรกรต่อความ
ต้องการเก็บเกี่ยวได้ถูกสร้างขึ ้นและแก้ไขโดยใช้วิธีการ Goal programming ผลการวิจัยพบว่า 
จำนวนการเดินทางของรถขนส่งต่อสัปดาห์ คือ 87 เที่ยว ส่วนอัตราการปฏิบัติตามข้อกำหนดเพิ่มข้ึน 
45 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้เกษตรกรมีกำลังใจในการทำเกษตรกรรมมากข้ึน 
  Afifah, Alamsyah, and Sugiharti (2018) พัฒนาอัลกอริทึมการอบเหนียวจำลอง 
(SA) สำหรับการจัดตารางการเก็บเกี่ยวอ้อยในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำตาล เพื่อกำหนดปริมาณการ
เก็บเก่ียวอ้อยให้สอดคล้องกับกำลังการผลิตของโรงงาน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการวางแผนดั้งเดิมของ
โรงงานกับวิธีการนี้พบว่า วิธีการ SA ทำให้ปริมาณการเก็บเก่ียวอ้อยสูงขึ้น 18 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยการ
เก็บเกี่ยวอ้อยต่อวันจึงสูงขึ้น 18 เปอร์เซ็นต์ และส่งผลให้จำนวนรถบรรทุกเก็บเกี่ยวอ้อยเฉลี่ยต่อวัน
ลดลงกว่า 23 เปอร์เซ็นต์ 
  ณัฐนันท์ เหลืองธิชัยวาณิช และศิริกาญจน์ จันทร์สมบัติ (2552) ศึกษาการวาง
แผนการเพาะปลูกและจัดหามันสำปะหลังสดให้เพียงพอต่อความต้องการของโรงงานในแต่ละวัน เพ่ือ
นำไปผลิตแป้งมันสำปะหลังและตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้มากท่ีสุด รวมทั้งทำให้เกษตรกร
มีรายได้จากการจำหน่ายผลผลิตเพิ่มมากขึ้น แบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม (MILP) 
ได้สร้างขึ้นเพื่อหาคำตอบที่ดีที่สุด โดยมีการพิจารณาเงื่อนไขการทำพันธสัญญา ผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่า
โรงงานได้รับผลกำไรมากข้ึนเมื่อเทียบกับการดำเนินงานในปัจจุบัน 
  Kommadath, Maharana, Anandalakshmi, and Kotecha (2023) แก้ปัญหา
การจัดตารางการแปรรูปและบรรจุภรรณ์ผักหลายประเภทโดยใช้เครื่องจักรคู่ขนานที่แตกต่างกัน 
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เทคนิคเมตะฮิวริสติกส์ ได้แก่ วิธีอาณานิคมผึ้งเทียม (ABC) วิธีหมาป่าไคโยตี (COA) วิธีหมาป่าสีเทา 
(GWO) วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างด้วยกลยุทธ์การกลายพันธุ์ที่มีประชากรหลายกลุ่ม (MPEDE) และ
วิธีการหาค่าที่เหมาะสมตามการเรียนการสอน (sTLBO) ได้นำมาใช้ในการกำหนดตารางเวลาเพื่อลด
ต้นทุนรวมและทำให้เวลาการผลิตโดยรวมต่ำท่ีสุด ผลการทดลองพบว่า วิธี COA มีประสิทธิภาพสูงสุด
ทั้งแง่ของต้นทุนและเวลาในการคำนวณ ในขณะที่วิธี ABC มีประสิทธิภาพต่ำสุด 
 
 2.2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวิธีค้นหาแบบแมลงหว่ี (FOA) 
  Tapao and Cheerarot (2021) ใช้วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA) เพ่ือออกแบบฐาน
รากคอนกรีตเสริมเหล็กให้เกิดต้นทุนต่ำสุดตามมาตรฐานการออกแบบของ (วสท.1008-38) โดยวิธี
กำลัง ตัวอย่างทดสอบ ประกอบด้วย ฐานรากตื้นและฐานรากลึก สำหรับขั้นตอนการออกแบบที่
เหมาะสมของ FOA นั้น การเลือกจำนวนรอบการทำงานและจำนวนแมลงหวี่ที่เหมาะสมส่งผลให้
ได้รับผลการทดสอบทางสถิติดีที่สุด โดยทุกตัวอย่างทดสอบได้รับผลการออกแบบที่เหมาะสม ซึ่งมี
ความประหยัดมากกว่าวิธีทั่วไปเฉลี่ยร้อยละ 23 
  Mhudtongon (2018) พัฒนาวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ที่ถูกปรับปรุงด้วยลำคับเคโอ
ติก (CFOA) เพ่ือกำหนดพารามิเตอร์แอมพลิจูดของสายอากาศแถวลำดับเชิงเส้นในช่องว่างอิสระให้ได้
ระดับลำคลื่นย่อยด้านข้างต่ำที่สุด ผลการทดลองแสดงให้เห็นวิธี CFOA มีการลู่เข้าของคำตอบที่
เหมาะสมและมีความแม่นยำในค้นหาคำตอบเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีขั้นตอนแมลงหวี่แบบดั้งเดิม 
  Iscan and Gunduz (2017) สร้างอัลกอริทึม FOA เพ่ือแก้ไขปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย (Travel Salesman Problem) กำหนดให้แมลงหวี่แต่ละตัวเป็นตัวแทนของเมืองต่าง ๆ 
ส่วนประชากร ของแมลงหวี่ทั้งหมดนั้นอยู่ในรูปแบบของเมทริกซ์ที่สามารถให้ผลคำตอบที่เป็นไปได้ 
ผลคำนวณเชิงตัวเลขแสดงให้เห็นว่า วิธี FOA มีความสามารถในการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดได้ภายใน
ระยะเวลาที่สมเหตุสมผล อย่างไรก็ตาม อัลกอริทึมที่เสนอเหมาะกับปัญหาที่มีจำนวนเมืองน้อย 
ปัญหาที่มีขนาดใหญ่ขึ้นยังคงต้องปรับปรุงวิธีการให้ดียิ่งข้ึน 
  Babaoğlu (2017) แก้ปัญหาการบรรจุแถบสองมิติ (2DSPP) โดยใช้ FOA เพ่ือค้นหา
ลำดับที่เหมาะสมที่สุดของการบรรจุวัตถุสี่เหลี่ยมผืนผ้าลงในกล่องที่มีความกว้างคงที่และความสูงไม่มี
ที่สิ้นสุด โดยวัตถุดังกล่าวจะถูกวางโดยวิธีการเติมด้านซ้ายล่าง (BLF) เพื่อให้ได้ความสูงที่น้อยที่สุด 
คำตอบที่ดีที่สุดได้มาจากการคำนวณค่าฟิตเนสฟังก์ชัน (Fitness Function) ของลำดับกล่องท่ีถูกเรียง
ตามค่าความหนาแน่นของกลิ่นของแมลงหวี่ (Smell density) จากน้อยไปหามาก 
  Zhang, Liu, Tang, Królczyk, and Li (2019) พัฒนาอัลกอริท ึมการเพ่ิม
ประสิทธิภาพแมลงหวี่แบบแยกส่วน (DFOA) เพื่อลดต้นทุนในระบบการผลิตที่ประกอบด้วยโรงงาน
กระจายสินค้าหลายแห่ง โดยโรงงานแต่ละแห่งนั้นมีการผลิตแบบ Flow-shop และมีข้อจำกัดในการ
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บล็อก วิธี DFOA ได้พัฒนาร่วมกันกับการค้นหาคำตอบในย่านใกล้เคียงแบบแปรผัน (Variable 
Neighborhood Descent: VND) เพื่อปรับปรุงการค้นหาคำตอบ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า 
DFOA มีความแม่นยำและการลู่เข้าของคำตอบที่เหมาะสมมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ 
  Bustamam, Mujtahidah, and Lestari (2018) รวมวิธีการ Markov clustering 
algorithms (MCL) เข้ากับวิธี FOA เป็น FOA-MCL เพื่อศึกษาเครือข่ายปฏิสัมพันธ์ระหว่างโปรตีน
และโปรตีนในไวรัส HIV โดยกลิ่นที่ดีที่สุด (Smell) นั้น ถูกกำหนดให้เป็นค่า inflate parameter ที่ดี
ที่สุดของ MCL ผลการทดลองใช้ข้อมูลจากเครือข่าย PPI ของ HIV ซึ่งแสดงจำนวนกลุ่มปฏิสัมพันธ์
ของโปรตีนทั้งหมดภายในระยะเวลาอันสั้น 
  Zhou, Peng, Wen and Su (2024) ออกแบบแบบจำลองการวางแผนเส้นทางการ
ท่องเที่ยวของยานยนต์เชื่อมต่ออัจฉริยะ (ICV) โดยใช้การจัดกลุ่มคุณลักษณะจุดสนใจ (Points of 
Interest) เชิงพื้นที่แบบสมมาตรร่วมกับวิธี FOA ซึ่งอัลกอริทึมนี้สามารถชี้นำจุดสนใจที่ตรงกับความ
สนใจของนักท่องเที่ยวอย่างแม่นยำ รวมทั้งทำให้การค้นหาเส้นทางที่มีค่าใช้จ่ายต่ำสุด  วิธีการที่เสนอ
สามารถลดต้นทุนการเดินทางได้ร้อยละ 15.22 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการวางแผนแบบปกต ิ
  จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปได้ว่า ปัญหาการจัดตาราง
การเก็บเกี่ยวพืชสามารถให้ผลคำตอบได้โดยวิธีการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ประกอบด้วย
เงื่อนไขต่าง ๆ เช่น แบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจํานวนเต็มไบนารี  (BLIP) แบบจำลองกำหนดการ
เชิงเส้นจำนวนเต็มแบบผสม (MILP) โดยแบบจำลองดังกล่าวสามารถดัดแปลงและแก้ไขด้วยวิธีการเม
ตะฮิวริสติกส์ (Metaheuristics) เช่น วิธีเชิงพันธุกรรม (GA) วิธีการจำลองการอบเหนียว (SA) วิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA) เพ่ือลดเวลาและความซับซ้อนในการหา
คำตอบของแบบจำลอง สำหรับปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวพืชสามารถพิจารณาปัจจัยที่ทำให้
ปริมาณผลผลิตเกิดความไม่แน่นอนร่วมด้วย เช่น ความต้องการของผลผลิตและผลิตภัณฑ์ที่ไม่คงที่
ตามระยะเวลา นอกจากนี้ ยังพบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทำเกษตรพันธสัญญาซึ่งประยุกต์ ใช้กับ
ปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวพืชหรือประยุกต์กับปัญหาความไม่แน่นอนในผลผลิตอีกด้วย ตาราง
สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดตารางทางการเกษตร แสดงดังตารางที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
22 

 

 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดตารางทางการเกษตร 

ที ่ ผู้แต่ง 
ชนิด
พืช 

ปัจจัย วิธีการ 
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1 
Li, Rodriguez, 
Zhang, and Ma 
(2015) 

- ✓ ✓  ✓   

2 
Varas, Basso, 
Bosch, Contreras, 
and Pezoa (2022) 

องุ่น ✓   ✓   

3 
Carvajal, Sarache, 
and Costa (2018) 

อ้อย ✓  ✓   Sample 
Average 

4 Sudtachat (2016) อ้อย ✓  ✓ ✓   

5 
Fikry, Gheith, and 
Eltawil (2021) 

ชูการ์
บีท ✓ ✓  ✓   

6 
Liu, Shen, and You 
(2020) 

-  ✓ ✓   
Newsvendor 

Model 

7 
Durand, Mele, 
Guillén-Gosálbez, 
and Bandoni (2012) 

อ้อย   ✓ ✓ ✓ Monte Carlo 

8 
Motevalli-Taher, 
Paydar, and Emami 
(2020) 

ข้าว
สาล ี   ✓ ✓  Meta-Goal 
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ตารางที่ 2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดตารางทางการเกษตร (ต่อ) 

ที ่ ผู้แต่ง 
ชนิด
พืช 

ปัจจัย วิธีการ 
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9 
Putri, Mardhiyyah, 
and Rusdiansyah 
(2019) 

- ✓ ✓  ✓   

10 
Silva, Marins, and 
Dias (2015) 

อ้อย ✓  ✓ ✓  
Goal 

programming 

11 

Chouhan, Shahul 
Hamid Khan, and 
Hajiaghaei-Keshteli 
(2022) 

อ้อย ✓    ✓ 
Hybrid Meta 
heuristics 

12 
Neungmatcha and 
Sethanan (2015) 

อ้อย ✓    ✓  

13 
Rath, Biswal, 
Samantaray, and 
Swain (2017) 

- ✓    ✓  

14 
Filho, Florentino, 
and Pato (2012) 

- ✓    ✓  

15 

Ketsripongsa, 
Pitakaso, Sethanan, 
and Srivarapongse 
(2018) 

ข้าว, 
อ้อย, 
มัน

สำปะ
หลัง 

✓    ✓  
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ตารางที่ 2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดตารางทางการเกษตร (ต่อ) 

ที ่ ผู้แต่ง 
ชนิด
พืช 

ปัจจัย วิธีการ 
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16 

Thuankaewsing, 
Khamjan, 
Piewthongngam, 
and Pathumnakul 
(2015) 

อ้อย ✓   ✓  
Artificial 
Neural 

Networks 

17 
Sarimehmet, 
Pınarbaşı, Alakaş, 
and Eren (2023) 

ใบชา ✓ ✓    
Goal 

Programming 

18 
Afifah, Alamsyah, 
and Sugiharti 
(2018) 

อ้อย ✓    ✓  

19 
ณัฐนันท์ เหลืองธิชัย
วาณิช และศิริกาญจน์ 
จันทร์สมบัติ (2552) 

มัน
สำปะ
หลัง 

✓ ✓  ✓   

20 

Kommadath, 
Maharana, 
Anandalakshmi,  
and Kotecha (2023) 

- ✓    ✓  

งานวิจัยนี ้
มัน

สำปะ
หลัง 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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  จากการสรุปผลงานวิจัยข้างต้น ยังไม่พบผู้วิจัยศึกษาเรื่องการวางแผนการจัดตาราง
การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังร่วมกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบเกษตรพันธสัญญาและปริมาณผลผลติที่
ไม่แน่นอน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการสร้างแบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มแบบผสม (Mixed-
integer linear programming: MILP) เพื่อวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังภายใต้
แนวคิดระบบเกษตรพันธสัญญาและปริมาณผลผลิตที่ไม่แน่นอน โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือให้โรงงาน
แปรรูปได้รับผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว ซึ่งผลรวมของปริมาณผลผลิตจากพื้นที่
แปลงต่าง ๆ จะต้องเพียงพอต่อความต้องการในการแปรรูปของโรงงานในแต่ละช่วงเวลาด้วย  
แบบจำลองดังกล่าวสามารถแก้ไขด้วยวิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์เมื่อปัญหาความซับซ้อนขึ้น จากการ
ทบทวนวรรณกรรมเพิ่มเติมพบว่า วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (Fruit Fly Optimization Algorithm: 
FOA) เป็นอัลกอริทึมการคำนวณเชิงวิวัฒนาการแบบใหม่ที่สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimal 
Solution) ไดอ้ย่างถูกต้องและรวดเร็ว และถูกนำไปประยุกต์กับปัญหาในแวดวงต่าง ๆ อย่างมากมาย 
อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่กับปัญหาการจัดตารางทางการ
เกษตร ผู้วิจัยจึงประยุกต์วิธีการนี้เข้ากับปัญหาการวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 
ซ่ึงจะทำให้บริษัทแปรรูปได้รับผลกำไรตอบแทนสูงสุดเช่นกัน

 



 

 

  

บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
การดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ การพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง

และการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ในส่วนแรกเป็นการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ ข้อมูล
ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง ข้อมูลปริมาณน้ำฝน และข้อมูลจากโรงงานแปรรูป เพื่อนำไปศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิต และสร้างสมการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังสะสมในฤดูกาลเก็บเกี่ยวถัดไป ในส่วนที่สองเป็นการนำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
สำหรับการเก็บเกี่ยวพืช ซึ่งมีการประยุกต์ใช้วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ในการแก้ปัญหาการจัดตารางการ
เก็บเก่ียวมันสำปะหลังให้เกิดประสิทธิภาพทางด้านคำตอบและเวลา ตัวอย่างปัญหาการจัดตารางการ
เก็บเก่ียวมันสำปะหลังได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ตามระยะเวลาที่พิจารณา คือ รายวันและรายสัปดาห์ 
 

3.1 การรวบรวมข้อมูล 
 ผู ้วิจัยได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตโดยใช้หลักการ
วิเคราะห์การถดถอย และสร้างสมการเพื่อทำนายปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสะสมที่จะเกิดขึ้นใน
รอบฤดูกาลเก็บเก่ียวถัดไป ข้อมูลสำคัญในการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังมีดังต่อไปนี้ 
 
 3.1.1 ข้อมูลปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง 
  ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังภายในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา 
จากฐานข้อมูลระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ซึ่งสามารถให้ข้อมูลจำนวนครัวเรือนและปริมาณผลผลิตพืชชนิดต่าง ๆ แบ่งตามชั้น
ข้อมูลพื้นที่และช่วงเวลาที่กำหนด ผู้วิจัยได้เก็บตัวอย่างข้อมูลย้อนหลังจำนวน 13 ปี ของพื้นที่ศึกษา
ทั้งหมด 50 ตำบลในจังหวัดนครราชสีมา เพื่อศึกษาข้อมูลปริมาณผลผลิตที่เกิดขึ้นในแต่พื้นที่ โดย
ข้อมูลเหล่านี้จะคำนวณออกมาเป็นผลผลิตสะสมในแต่ละรอบฤดูกาลเก็บเกี่ยว เพื่อนำไปศึกษาหา
ความสัมพันธ์กับข้อมูลปริมาณน้ำฝนสะสมและสร้างสมการพยากรณ์ผลผลิตในฤดูกาลเก็บเก่ียวถัดไป 
 
 3.1.2 ข้อมูลปริมาณน้ำฝน 
  ผู้วิจัยได้ขอข้อมูลปริมาณน้ำฝนจากศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง โดยเป็นข้อมูลปริมาณน้ำฝนแยกรายเดือนที่ประเมินจากสถานีวัดน้ำฝนซึ่งกระจายอยู่ตาม
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พื้นที่ต่าง ๆ ในจังหวัดนครราชสีมา ผู้วิจัยได้เก็บตัวอย่างข้อมูลปริมาณน้ำฝนย้อนหลังจำนวน 13 ปี 
ของพ้ืนที่ศึกษาท้ังหมด 50 ตำบลในจังหวัดนครราชสีมา เพ่ือหาค่าปริมาณน้ำฝนสะสมของแต่ละพ้ืนที่
ในแต่ละรอบฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
 
 3.1.3 ข้อมูลจากโรงงานแปรรูป 
  ผู้วิจัยได้ติดต่อผู้ที่มีส่วนร่วมในโรงงานแปรรูป ได้แก่ ผู้จัดการโรงงาน เพ่ือศึกษาความ
เป็นไปได้ในวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังและเก็บข้อมูลต่าง ๆ ที่สำคัญของโรงงาน 
เช่น วิธีการรับซื้อผลผลิต วิธีการเก็บเกี่ยวผลผลิต พ้ืนที่ที่เก็บเกี่ยวผลผลิต กำลังการผลิต การขยายพื้น
ที่ตั้งของโรงงาน และการทำเกษตรพันธสัญญา 
    

3.2 การแก้ปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 
 การแก้ปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ การ
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเก็บเกี่ยวพืช และการออกแบบและปรับปรุงอัลกอริทึม
อัลกอริทึมท่ีดัดแปลงจากวิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์ ได้แก่ วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ โดยสามารถอธิบาย
รายละเอียดได้ดังนี้ 
 
 3.2.1 การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเก็บเกี่ยวพืช 

  แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ต่อไปนี้เป็นกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มแบบผสม 
(Mixed integer linear programming) สร้างขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวพืชและ
ทดสอบประสิทธิภาพอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ โดยมีสมมุติฐานมีดังต่อไปนี้ 

 1) พิจารณาโรงงานแปรรูปจำนวน 1 แห่ง 
 2) กำหนดให้มีการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังเป็นรายวันและรายสัปดาห์ โดยเกษตรกร

สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้ในปริมาณคงที่และต้องเก็บเก่ียวภายในระยะเวลา 120 วันหลังโตเต็มที่ 
 3) ปริมาณมันสำปะหลังที่เก็บเกี่ยวมาจะถูกขนส่งจากแปลงมันไปยังโรงงานโดย

รถบรรทุกของโรงงานแปรรูป 
 

   3.2.1.1 ดัชนีและเซต (Indices and Sets) 
    i  คือ ดัชนีของแปลงพืช เมื่อ i ∈ I โดยที่ i = {1,2,…, I} 

     t  คือ ดัชนีของช่วงเวลาเก็บเก่ียว เมื่อ t ∈ T โดยที่ t = {1,2,…, T} 

    f  คือ ดัชนีของโรงงาน เมื่อ f ∈ F โดยที ่f = {1,2,…, F}  

    v sคือ ดัชนีของรถขนส่ง เมื่อ v ∈ V โดยที ่v = {1,2,…, V} 
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   3.2.1.2 ตัวแปรทราบค่า (Parameters) 
     PCmin ft sคือ กำลังการผลิตต่ำสุดของโรงงาน f ในช่วงเวลา t (ตัน) 
       PCmax ft คือ กำลังการผลิตสูงสุดของโรงงาน f ในช่วงเวลา t (ตัน) 
       TPi  คือ ปริมาณผลผลิตทั้งหมดท่ีสามารถเก็บเก่ียวได้จากแปลง i (ตัน) 
    SPf  คือ ราคาขายสินค้าแปรรูปของโรงงาน f (บาทต่อตัน) 
    PHf  คือ ราคารับซื้อผลผลิตของโรงงาน f (บาทต่อตัน) 
    TCv  คือ ต้นทุนการขนส่งโดยรวมของรถขนส่ง v (บาทต่อตันต่อ  
                  กิโลเมตร) 
    TCAPfvsคือ ความจุสูงสุดของรถขนส่ง v ของโรงงาน f สูงสุด (ตันต่อคัน) 
    TRIPfv sคือ ปริมาณเที่ยวรถสูงสุดที่อนุญาตให้ขนส่งของรถ v ซึ่งเป็น 
             s            ทรัพยากรของ f (เที่ยวต่อต่อคัน) 
    DISTfi  คือ ระยะทางจากโรงงาน f ไปแปลง i (กิโลเมตร) 
       YLD  คือ เปอร์เซ็นต์การเก็บเกี่ยวที่คาดหวัง (เปอร์เซ็นต์) 
    RP  คือ อัตราการแปรรูปมันสำปะหลัง (เปอร์เซ็นต์) 

 

    3.2.1.3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
     HQ

ti
 ≥ 0   คือ ปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวในช่วงเวลา t จากแปลง i (ตัน) 

    NTti ≥ 0    คือ ปริมาณเที่ยวรถท่ีเหมาะสมสำหรับการเก็บเกี่ยวผลผลิตใน 
               ช่วงเวลา t จากแปลง i (เที่ยวต่อต่อคัน) 
    SSti ≥ 0    sคือ ปริมาณผลิตภัณฑ์แปรรูปในช่วงเวลา t ที่มาจากผลผลิต 
             sแปลง i (ตัน) 

        Xti    {
   1,  ผลผลิตจะถูกเก็บเกี่ยวในช่วงเวลา t จากแปลง i
 0,  กรณีอ่ืน ๆๆๆๆ ๆๆๆๆๆๆๆๆๆ ๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆ

 
 

   3.2.1.4 สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

Maximize Profit = ∑ ∑ ∑ SStiSPf  −
I

i=1

T

t=1

F

f=1
∑ ∑ ∑ HQ

ti
PHf  

I

i=1

T

t=1

F

f=1

− ∑ ∑ ∑ ∑ HQ
ti
TCvDISTfi 

V

v=1

I

i=1

T

t=1

F

f=1
                                   (3.4) 

    
    สมการเป้าหมายที่ (3.4) มีวัตถุประสงค์เพื่อให้โรงงานแปรรูปได้รับผลกำไร
ตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว โดยโรงงานจะได้รับผลรวมของปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังใน
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แต่ละช่วงเวลาและตลอดฤดูกาลเก็บเกี ่ยวสูงสุดเช่นกัน รายได้ของโรงงานคำนวณจากปริมาณ
ผลิตภัณฑ์แปรรูปและราคาขายสินค้าแปรรูป โดยมีต้นทุนในการดำเนินงาน 2 ส่วน คือ ต้นทุนการรับ
ซื้อและต้นทุนการขนส่งผลผลิต 
 
   3.2.1.5 สมการข้อจำกัด (Constrains) 

 
∑ Xti  ≤ 1

T

t=1

 
 

; ∀i ∈ I  (3.5) 

   สมการที่ (3.5) รับประกันว่าผลผลิตมันสำปะหลังในแต่ละแปลงสามารถเก็บ
เกี่ยวได้เพียงหนึ่งครั้งเท่านั้น 

 HQ
ti
 = YLD TPiXti  

 ; ∀t ∈ T, ∀i ∈ I  (3.6) 

   สมการที่ (3.6) กำหนดให้ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังที่เก็บเกี่ยวมามีค่า
เท่ากับปริมาณผลผลิตที่ขึ้นอยู่กับจำนวนการเก็บเกี่ยวในแต่ละแปลงและเปอร์เซ็นต์การเก็บเกี่ยวที่
คาดหวัง ถ้าหากค่า YLD เท่ากับ 1 หมายความว่า มีการเก็บเก่ียวผลผลิตทั้งแปลง (100 เปอร์เซ็นต์) 

 
HQ

ti
 = ∑ NTti

V

v=1

TCAPfv 
 

; ∀f ∈ F, ∀t ∈ T, ∀i ∈ I  (3.7) 

   สมการที่ (3.7) ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังที่เก็บเกี่ยวมาต้องสอดคล้องกับ
ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมและความจุสูงสุดของรถขนส่ง โดยปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมานั้นต้อง
สามารถบรรจุลงในรถขนส่งและวิ่งรถตามผลการตัดสินใจของปริมาณเท่ียวรถที่เหมาะสม 

 
∑ NTti

I

i=1

≤ TRIPfv 
 

; ∀f ∈ F, ∀t ∈ T  (3.8) 

   สมการที่ (3.8) รถแต่ละคันจะต้องมีผลรวมของปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสม
ไม่เกินปริมาณเที่ยวรถขนส่งที่อนุญาตสูงสุดในแต่ละช่วงเวลา 

 
∑ HQ

ti

I

i=1

≥ PCmin ft 
 

; ∀f ∈ F, ∀t ∈ T  (3.9) 

   สมการที่ (3.9) ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่ได้เก็บเกี่ยวและจัดส่งไป
ยังโรงงานแปรรูปในแต่ละช่วงเวลานั้น ต้องมีค่ามากกว่าปริมาณที่รองรับกำลังการผลิตของโรงงาน
ต่ำสุด 
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∑ HQ

ti

I

i=1

≤ PCmax ft 
 

; ∀f ∈ F, ∀t ∈ T  (3.10) 

  สมการที่ (3.10) ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่ได้เก็บเกี่ยวและจัดส่งไป
ยังโรงงานแปรรูปในแต่ละช่วงเวลานั้น ต้องมีค่าไม่เกินปริมาณที่รองรับกำลังการผลิตของโรงงานสูงสุด 

 SSti = HQ
ti
RP    ; ∀t ∈ T, ∀i ∈ I  (3.11) 

    สมการที่ (3.11) ปริมาณผลิตภัณฑ์แปรรูปของโรงงานเกิดจากผลคูณของ
ผลผลิตมันสำปะหลังที่เก็บเก่ียวมากับอัตราการแปรรูปมันสำปะหลัง (RP) ซึ่งมีค่าไม่เกิน 1 

 
  3.2.2 การออกแบบและปรับปรุงอัลกอริทึม 

 จากตัวอย่างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ข้างต้น สามารถพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบของ
อัลกอริทึมที ่ประยุกต์ใช้วิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์ ใหม่ คือ วิธีค้นหาแบบแมลงหวี ่ (Fruit Fly 
Optimization Algorithm: FOA) เพ่ือให้สามารถค้นหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ภายใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม ขั้นตอนในการวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังด้วยวิธีค้นหา
แบบแมลงหวี่อธิบายได้ดังนี้ 
   1) กำหนดจำนวนประชากรแมลงหวี่ m สูงสุด (PNmax) และจำนวนรอบการทำงาน
สูงสุด (IRmax) 
   2) เริ ่มสร้างคำตอบเริ ่มต้นในรอบที่ 1 โดย 1 คำตอบ จะได้จากแมลงหวี ่ 1 ตัว 
ขั้นตอนการกำหนดตำแหน่งพิกัดเริ ่มต้น (X-axis และ Y-axis) ของฝูงแมลงหวี่ ดังสมการที่ (2.6) 
และ (2.7) 
   3) กำหนดทิศทางในการบินแบบสุ่มของแมลงหวี่  ดังสมการที่ (2.8) และ (2.9) และ
คำนวณระยะทางจากจุดเริ่มต้น (Distm) จากนั้นคำนวณหาค่าความเข้มข้นของกลิ่น (Sm) ดังสมการที่ 
(2.10) และ (2.11) เพื่อเชื่อมโยงกับปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง โดยค่า Sm จะถูก
ปรับเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบของเมทริกซ์ซึ่งประกอบด้วยค่าสุ่ม St,m,i แตกต่างกัน ดังสมการที่ (3.12) 
กำหนดให้ i = 1,…., I โดยที่ I คือ จำนวนแปลงมันทั้งหมด และ t = 1,…., T โดยที่ T คือ ช่วงเวลา
การเก็บเกี่ยวทั้งหมด 

 St,m,i = Sm  ∗  rand (0,1)  
 

; ∀t ∈ T, ∀m ∈ PNmax (3.12) 

ในแต่ละช่วงเวลาการเก็บเก่ียว t จะสร้างเมทริกซ์ของค่า St,m,i ตามจำนวนแปลงมัน i ที่พิจารณา โดย
ค่า St,m,i ดังกล่าวจะเป็นตัวกำหนดการสับเปลี่ยนหรือจัดลำดับความสำคัญในการเก็บเกี่ยวมัน
สำปะหลังของแมลงหวี่ตัวที่ m ในแปลงที่ i โดยแปลงมันที่มีค่า St,m,i มากจะมีโอกาสในการเก็บเกี่ยว
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มากกว่าแปลงที่มีค่า St,m,i น้อย ตัวอย่างการจัดลำดับแปลงมันสำปะหลังจำนวน 12 แปลง (i = 1) ถึง 
(i = 12) ในวันที่ 1 (t = 1) ของแมลงหวี่ตัวที่ 1 (m = 1) แสดงดังตารางที่ 3.1 โดยแปลงมันลำดับที่ 9 
จะถูกเก็บเกี่ยวเป็นแปลงแรกในปริมาณ 500 ตัน เนื่องจากมันแปลงนี้ได้รับปริมาณค่าสุ่ม St,m,i มาก
ที่สุด คือ 0.99 
 
ตารางที ่3.1 ตัวอย่างเมทริกซก์ารเก็บเกี่ยวของมันสำปะหลังจำนวน 12 แปลง 

 S1,1,1 S1,1,2 S1,1,3 S1,1,4 S1,1,5 S1,1,6 S1,1,7 S1,1,8 S1,1,9 S1,1,10 S1,1,11 S1,1,12 

ค่าสุ่ม 0.35 0.18 0.23 0.12 0.82 0.39 0.04 0.41 0.99 0.58 0.29 0.76 
ปริมาณ 1000 700 500 200 500 100 1000 400 500 1000 300 1000 
ลำดับ 7 10 9 11 2 6 12 5 1 4 8 3 

   
   4) เมื่อได้ผลจัดเรียงจากเมทริกซ์ St,m,i ข้างต้นครบทุกช่วงเวลาที่พิจารณา แมลงหวี่
จะถูกตรวจสอบเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งผ่านครบทุกเงื่อนไข จากสมมุติฐานที่
กำหนดให้มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตในปริมาณคงที่และเงื่อนไขที่มีการเก็บเกี่ยวเพียงหนึ่งครั้ง เปอร์เซ็นต์
การเก็บเกี่ยวที่คาดหวัง (YLD) จึงเท่ากับ 1 หรือมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตเต็มจำนวน ผลคำตอบที่ได้นั้น
จะอยู่ในรูปแบบของตารางเมทริกซ ์(0, 1) ที่ระบุแปลงและปริมาณเก็บเกี่ยวในแต่ละช่วงเวลา 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในกำรจัดตำรำงกำรเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลังด้วยวิธีค้นหำแบบแมลงหวี่ (FOA) 
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   5) แม้ว่าเมทริกซ์คำตอบจากขั้นตอนที่ 4) จะผ่านครบทุกเงื่อนไข แต่สามารถตรวจ
พบได้ว่าโรงงานยังไม่สามารถจัดหาผลผลิตได้ครบทุกวัน ขั้นตอนการปรับปรุงเมทริกซ์คำตอบจึง
เกิดขึ้น โดยผลเมทริกซ์คำตอบที่ได้จะถูกดึงมาสำรวจช่วงเวลา t ที่โรงงานยังไม่ได้รับปริมาณผลผลิต 
(แถว) และพ้ืนทีแ่ปลง i ที่ยังไม่ถูกเลือกในการเก็บเกี่ยว (คอลัมป์) เพ่ือกำหนดตำแหน่งจุดตัดระหว่าง

ช่วงเวลาและแปลงมัน กำหนดให้ d = 1,…., INmax โดยที่ INmax คือ จุดตัดที่เป็นไปได้สูงสุดที่อาจ
ถูกสุ่มค่าเป็น 1 เพ่ือรับซื้อผลผลิตเพิ่มเติม ตารางที่ 3.2 แสดงตัวอย่างจุดตัดสูงสุด 4 ตำแหน่ง (INmax 
= 4) ที่ถูกค้นพบในวันที่ 2 (t = 2) (สีแดง) 
 
ตารางที ่3.2 ตัวอย่างการสำรวจจุดตัดที่เป็นไปได้ 

 i = 1 i = 2 i = 3 i = 4 i = 5 i = 6 i = 7 i = 8 i = 9 i = 10 i = 11 i = 12 

t = 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

t = 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

t = 3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
 
จากตารางที่ 3.2 จุดตัดสีแดงทั้งหมด 4 ตำแหน่งนี้อาจถูกสุ่มค่าเป็น 1 บางส่วนหรือทั้งหมดก็ได้ โดย
แต่ละจุดตัดนั้นมีโอกาสถูกสุ่มเป็น 0 หรือ 1 เท่า ๆ กัน ตารางที่ 3.3 แสดงตัวอย่างการสุ่มเลือกแปลง
เก็บเก่ียวเพ่ิมเติม 2 จุดตัด (สีฟ้า) 
 
ตารางที ่3.3 การสุ่มเลือกแปลงเก็บเก่ียวเพ่ิมเติม 

 i = 1 i = 2 i = 3 i = 4 i = 5 i = 6 i = 7 i = 8 i = 9 i = 10 i = 11 i = 12 

t = 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

t = 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

t = 3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
 พ 

จากตารางที่ 3.3 ในวันที่ 2 (t = 2) มีการสุ่มค่าเป็น 1 ในแปลงที่ 1 (i = 1) และแปลงที่ 6 (i = 6) 
โดยขั้นตอนการปรับปรุงเมทริกซ์นี้ดัดแปลงมาจากวิธีของ (Dı́az and Fernandez, 2001) ซึ่งเป็นการ
พัฒนาผลลัพธ์เมทริกซ์คำตอบด้วยวิธีการแทรก (Insertion Move Algorithm) ที่มีการสุ่มค่าและ
เปลี่ยนตำแหน่งของแปลงมัน i ภายในจุดตัดที่เป็นไปได้ให้สอดคล้องกับเกณฑ์ปริมาณรับซื้อที่กำหนด
ไว้ วิธีการนี้เป็นการเพิ่มโอกาสให้โรงงานได้รับซื้อผลผลิตจากแปลงของเกษตรกรครบทุกช่วงเวลา 
รวมทั้งเป็นการป้องกันการติดคำตอบท้องถิ่นด้วย เมื่อเมทริกซ์คำตอบได้รับการปรับปรุงแล้ว ปริมาณ
ผลผลิตมันสำปะหลังจากทั้งสองแปลงจะถูกดึงออกมาเพื่อประเมินว่าผลรวมของปริมาณมันจากสอง
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แปลงนี้ยังคงอยู่ในเกณฑ์ที่โรงงานกำหนดไว้หรือไม่ หากอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนด ปริมาณผลผลิตจากท้ัง
สองแปลงจะถูกบันทึกเพิ่มเติมลงในเมทริกซ์ของคำตอบเดิม และถ้าหากไม่อยู่ในเกณฑ์ที่กำหนด 
ปริมาณผลผลิตจากทั้งสองจะไม่ถูกบันทึกลงในเมทริกซ์ของคำตอบเดิม   
   6) จากสมการที่ (2.12) ค่าฟิตเนสฟังก์ชันเป็นผลจากการใช้ค่าสุ่ม St,m,i ชักนำให้เกิด
การจัดเรียงเมทริกซ์ในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งจะทำให้เกิดการตัดสินใจในการคัดเลือกแปลง i ในช่วงเวลา t 
ที่แตกต่างกัน กำหนดให้ค่าฟิตเนสฟังก์ชันเก็บไว้ในตัวแปร Smellm เป็นปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง
สูงสุดที่โรงงานสามารถรับซื้อจากเกษตรกรตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว ซึ่งเกิดจากผลรวมของปริมาณมัน
สำปะหลังที่ต้องเก็บเกี่ยวสูงสุดในแต่ละช่วงเวลา เมื่อได้ผลคำนวณปริมาณผลผลิตรวมสูงสุดตลอด
ฤดูกาลเก็บเก่ียวแล้ว โรงงานจะสามารถประเมินผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
   7) ทำซ้ำในขั้นตอนที่ 3) ถึง 6) จนครบจำนวนแมลงหวี่สูงสุด (PNmax) โดยแมลงหวี่ 
1 ตัวสามารถให้ผลคำตอบ คือ ปริมาณผลผลิตและผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
ตารางการเก็บเกี่ยว และพิกัดที่เหมาะสม 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA) (ต่อ) 
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   8) เมื่อได้คำตอบจากแมลงหวี่ทุกตัว เพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ในการจัดตารางการเก็บ
เกี่ยวมันสำปะหลัง ให้ตรวจสอบว่าแมลงหวี่ตัวใดให้ค่า Smellm สูงสุด และทำการเก็บค่าที่ดีที ่สุด 
ได้แก่ ผลผลิตสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว ผลกำไรสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว ตารางการเก็บเกี่ยว  
และพิกัดที่เหมาะสมไว้ในตัวแปร bestSmell bestProfit bestMatrix และ bestIndex ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในกำรจัดตำรำงกำรเก็บเกี่ยวมันส ำปะหลังด้วยวิธีค้นหำแบบแมลงหวี่ (FOA) (ต่อ) 
 

   9) ในการคำนวณรอบแรกให้เก็บค่า bestSmell ไว้ในตัวแปร smellBest ดังสมการที่ 
(2.14) และเก็บค่าพิกัดที่ดีที ่สุดไว้ใน bestIndex ดังสมการที่ (2.15) และ (2.16) รวมทั้งเก็บค่า 
bestProfit และ bestMatrix ในตัวแปร profitBest และ matrixBest ตามลำดับ จากนั้นทำซ้ำใน
ขั้นตอนที่ 3) ถึง 8) สำหรับรอบการคำนวณถัดไป หากพบค่า bestSmell เพิ่มขึ้นจากรอบก่อนหน้า 
ให้อัพเดตค่านี้ในตัวแปร smellBest รวมทั้งเก็บค่าอื่น ๆ ที่ดีกว่าใน bestIndex profitBest และ 
matrixBest ในกรณีที ่รอบการคำนวณใดพบค่า bestSmell ลดลงจากรอบก่อนหน้า ให้สุ ่มค่า
ตำแหน่งใหม่เก็บไว้ใช้ในรอบถัดไป ดังสมการที่ (3.13) และ (3.14) การทำงานของอัลกอริทึมจะสิ้นสุด
ลงเมื่อครบจำนวนรอบการทำงานสูงสุดที่กำหนดไว้ (IRmax) 
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 X-axis = X(bestIndex) + a * rand (0,1)  (3.13) 
 

Y-axis = Y(bestIndex) + a * rand (0,1)  (3.14) 

   10) จากขั้นตอนที่ 9 ในกรณีที่ค่า bestSmell เพิ่มขึ้นจากรอบก่อนหน้า ฝูงแมลงหวี่
ในรอบถัดไปจะได้รับข้อมูลพิกัดผ่านตัวแปร bestIndex ส่งผลให้ค่าระยะทางจากจุดเริ่มต้น (Distm) 
และค่าความเข้มข้นของกลิ่น (Sm) มีค่าเท่ากัน ซึ่งทำให้เมทริกซ์ St,m,i มีรูปแบบเดียวกัน การส่งผ่าน
ข้อมูลของแมลงหวี่ในระหว่างรอบการคำนวณสามารถประยุกต์ใช้วิธีปรับปรุงคุณภาพคำตอบ (Local 
Search) ด้วยการสลับเปลี่ยนตำแหน่ง (Swap) ของค่าสุ่มที่อยู่ภายในเมทริกซ์ St,m,i เพื่อเป็นการ
พัฒนาคำตอบและป้องกันการติดคำตอบท้องถิ่น ตัวอย่างการสลับเปลี ่ยนเมทริกซ์ของพื้นที ่มัน
สำปะหลังจำนวน 12 แปลง แสดงดังตาราง 3.4 
 
ตารางที ่3.4 การสลับเปลี่ยนเมทริกซ์ของมันสำปะหลังจำนวน 12 แปลง 

 S1,1,1 S1,1,2 S1,1,3 S1,1,4 S1,1,5 S1,1,6 S1,1,7 S1,1,8 S1,1,9 S1,1,10 S1,1,11 S1,1,12 

ค่าสุ่ม 0.18 0.35 0.23 0.12 0.82 0.39 0.04 0.41 0.99 0.58 0.29 0.76 
ปริมาณ 1000 700 500 200 500 100 1000 400 500 1000 300 1000 
ลำดับ 10 7 9 11 2 6 12 5 1 4 8 3 

 
เมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 3.4 กับตารางที่ 3.1 และ 3.2 ค่าสุ่มของแปลงที่ 1 (i = 1) และแปลงที่ 2 
(i = 2) ได้รับการสลับเปลี ่ยนตำแหน่งกัน ดังนั ้น การจัดลำดับความสำคัญในการเก็บเกี ่ยวมัน
สำปะหลังจึงเปลี่ยนแปลงไป วิธีการนี้อาจส่งผลให้แมลงหวี่ได้รับคำตอบที่พัฒนาขึ้นจากรอบการ
คำนวณที่ผ่านมา 
   การแก้ไขปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังโดยใช้อัลกอริทึมด้วยวิธี
ค้นหาแบบแมลงหวี่แบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา ได้แก่ การวางแผนการเก็บเกี่ยวรายวันและราย
สัปดาห์ โดยแต่ละกรณีศึกษามีการกำหนดพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันซึ่งจะกล่าวถึงในบทถัดไป ในการ
ทดสอบความถูกต้องของอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ ผลคำตอบที่ได้จะถูกเปรียบเทียบกับ
ผลคำตอบที่แก้ปัญหาผ่านแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป GAMS  
 

3.3 การเขียนโปรแกรม 
  ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตสะสมและปริมาณน้ำฝนสะสม ผู้วิจัยได้เก็บ
ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และสร้างสมการพยากรณ์โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยผ่านโปรแกรม 
Microsoft Excel สำหรับการทดสอบอัลกอริทึมในการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังด้วยวิธี
ค้นหาแบบแมลงหวี่ ผู้วิจัยได้เขียนโปรแกรมภาษาไพทอน (Python) ในโปรแกรม Anaconda ผ่าน
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เครื่องมือ Jupyter Notebook นอกจากนี้ โปรแกรมสำเร็จรูป GAMS 39.3.0 solver CPLEX ได้
นำมาใช้เพื่อแก้ปัญหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และตรวจสอบความถูกต้องของอัลกอริทึมด้วยวิธี
ค้นหาแบบแมลงหวี่ ผู้วิจัยใช้โปรแกรมดังกล่าวผ่านคอมพิวเตอร์แบบพกพา AMD Ryzen 7 3700U 
CPU @ 2.30 กิกะเฮิรตซ์ หน่วยความจำแรม 8 กิกะไบต์ บนระบบปฏิบัติการวินโดว์ 11 แบบ 64 บิต 
 

3.4 การสรุปผลและนำเสนอผลการวิจัย 
  หลังจากการทดสอบผลการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังด้วยวิธีการต่าง ๆ แล้ว ผู้วิจัย
ได้ทำการสรุปผลและนำเสนอผลลัพธ์แก่ผู้ที่มีส่วนร่วมกับโรงงานแปรรูป เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้
ของปัญหาและยืนยันความถูกต้องของวิธีการที่นำเสนอ จากนั้นจึงจัดทำรูปเล่มรายงานวิทยานิพนธ์
และนำเสนอผลงาน 

 



 

 

  

บทท่ี 4 
ผลการดำเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้ได้แบ่งผลการดำเนินการวิจัยออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรก คือ ผลการพยากรณ์
ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังในแต่ละพื้นที่ ข้อมูลในอดีตของปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังได้รับการศึกษาความสัมพันธ์เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสะสม 
โดยผลผลิตมันสำปะหลังสะสมที่ได้นั้นจะถูกเปรียบเทียบกับผลผลิตสะสมจริงเพื่อตรวจสอบความ
แม่นยำในการทำนาย สำหรับส่วนที่สอง คือ การแสดงผลลัพธ์การจัดตารางการเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษาตามกรอบระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน ได้แก่ รายวันและราย
สัปดาห์ แบบจำลองการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังได้รับการทดสอบผ่านอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบ
แมลงหวี่ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากอัลกอริทึมนั้นจะถูกเปรียบเทียบกับผลคำตอบที่แก้ปัญหาผ่านโปรแกรม
สำเร็จรูป GAMS เพื่อเป็นการยืนยันความถูกต้องของวิธีการและวัดประสิทธิภาพทั้งด้านคำตอบและ
เวลา  
  

4.1 ผลการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง  
 จากสถานการณ์ปริมาณผลผลิตผันผวนไม่แน่นอน (Crop yield uncertainty) ในแต่ละ
ช่วงเวลา การคาดการณ์ปริมาณผลผลิตที่สำหรับการแปรรูปในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวจึงเป็นเรื่องที่ยาก
และท้าทาย การศึกษาปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังจากพื้นที่ต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งผลผลิตที่แน่นอน
ผ่านการทำพันธสัญญาจึงเกิดขึ้น ผู้วิจัยได้ใช้หลักการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) หา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตสะสมและปริมาณน้ำฝนสะสมของแต่ละปี และสร้างสมการเพ่ือ
ทำนายผลผลิตมันสำปะหลังสะสมในปีถัดไป ขั้นตอนในการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง
สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 1) กำหนดให้ 1 ช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวของทุก ๆ ปีมีการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังเป็นรายวัน 
ระหว่างช่วงเดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน รวมทั้งสิ้น 120 วัน ดังนั้น ปริมาณน้ำฝนและปริมาณ
ผลผลิตมันสำปะหลังของ 1 ฤดูกาลเก็บเกี่ยวจะเริ่มสะสมจากเดือนพฤษภาคมของปีที่แล้วเป็นต้นไป 
และจะพร้อมเก็บเกี่ยวในช่วงสี่เดือนดังกล่าว เนื่องจากผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลย้อนหลังเป็นระยะเวลา 13 
ปี จึงมีจำนวนฤดูกาลเก็บเกี่ยวทั้งหมด 13 ครั้ง ตัวอย่างตารางการคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสมและ
ปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 10 ปีที่ 11 และปีท่ี 12 ของตำบลบึงปรือ แสดงดังตารางที่ 4.1 4.2 และ 
4.3 ตามลำดับ 
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ตารางที่ 4.1 การคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 10 ของตำบลบึงปรือ 

ปีท่ี เดือน-ปี 
ปริมาณ 

น้ำฝน (มม.) 
ปริมาณผลผลิต  

(ตัน/เดือน) 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
10 พ.ค.-63 2.78 0 2.78 0 
10 มิ.ย.-63 3.44 0 6.22 0 
10 ก.ค.-63 5.71 0 11.93 0 
10 ส.ค.-63 7.42 0 19.35 0 
10 ก.ย.-63 6.34 8,295 25.69 8,295 
10 ต.ค.-63 5.61 28,076 31.30 36,371 
10 พ.ย.-63 0.11 7,020 31.40 43,391 
10 ธ.ค.-63 0.00 33,790 31.40 77,181 
10 ม.ค.-64 0.00 2,000 31.40 79,181 
10 ก.พ.-64 0.36 0 31.76 79,181 
10 มี.ค.-64 1 0 32.76 79,181 
10 เม.ย.-64 4.31 0 37.07 79,181 

 
 จากตารางที่ 4.1 ปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตในปีที่ 10 ของตำบลบึงปรือได้เริ่มสะสม
จากเดือนพฤษภาคม 2563 ไปจนถึงเดือนเมษายน 2564 โดยช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวได้อยู่ระหว่างเดือน
มกราคม 2564 ถึงเดือนเมษายน 2564 ดังนั้น ปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ในปีที่ 10 เท่ากับ 37.07 
มิลลิเมตร และปริมาณผลผลิตสะสม (y) เท่ากับ 79,181 ตัน 
 
ตารางที่ 4.2 การคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 11 ของตำบลบึงปรือ 

ปีท่ี เดือน-ปี 
ปริมาณ 

น้ำฝน (มม.) 
ปริมาณผลผลิต  

(ตัน/เดือน) 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
11 พ.ค.-64 1.95 0 1.95 0 
11 มิ.ย.-64 1.85 0 3.80 0 
11 ก.ค.-64 6.39 0 10.19 0 
11 ส.ค.-64 6.44 0 16.63 0 
11 ก.ย.-64 8.79 0 25.42 0 
11 ต.ค.-64 5.25 0 30.67 0 
11 พ.ย.-64 0.00 31,392 30.67 31,392 
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ตารางที่ 4.2 การคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 11 ของตำบลบึงปรือ 
eeeeeeeeee(ต่อ) 

ปีท่ี เดือน-ปี 
ปริมาณ 

น้ำฝน (มม.) 
ปริมาณผลผลิต  

(ตัน/เดือน) 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
11 ธ.ค.-64 0.00 12,000 30.67 43,392 
11 ม.ค.-65 0.51 0 31.18 43,392 
11 ก.พ.-65 0.45 0 31.63 43,392 
11 มี.ค.-65 1.30 0 32.93 43,392 
11 เม.ย.-65 3.68 0 36.61 43,392 

 
 จากตารางที่ 4.2 ปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตในปีที่ 11 ของตำบลบึงปรือได้เริ่มสะสม
จากเดือนพฤษภาคม 2564 ไปจนถึงเดือนเมษายน 2565 โดยช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวได้อยู่ระหว่างเดือน
มกราคม 2565 ถึงเดือนเมษายน 2565 ดังนั้น ปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ในปีที่ 11 เท่ากับ 36.61 
มิลลิเมตร และปริมาณผลผลิตสะสม (y) เท่ากับ 43,392 ตัน 
 
ตารางที่ 4.3 การคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 12 ของตำบลบึงปรือ 

ปีท่ี เดือน-ปี 
ปริมาณ 

น้ำฝน (มม.) 
ปริมาณผลผลิต  

(ตัน/เดือน) 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
12 พ.ค.-65 8.36 0 8.36 0 
12 มิ.ย.-65 3.79 0 12.15 0 
12 ก.ค.-65 13.01 5,272 25.16 5,272 
12 ส.ค.-65 5.42 0 30.58 5,272 
12 ก.ย.-65 10.68 0 41.25 5,272 
12 ต.ค.-65 4.06 22,316 45.32 27,588 
12 พ.ย.-65 5.35 16,000 50.66 43,588 
12 ธ.ค.-65 0.00 6,316 50.66 49,904 
12 ม.ค.-66 1.19 10,000 51.85 59,904 
12 ก.พ.-66 0.02 0 51.87 59,904 
12 มี.ค.-66 0.12 0 52.00 59,904 
12 เม.ย.-66 3.46 0 55.45 59,904 
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 จากตารางที่ 4.3 ปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตในปีที่ 12 ของตำบลบึงปรือได้เริ่มสะสม
จากเดือนพฤษภาคม 2565 ไปจนถึงเดือนเมษายน 2566 โดยช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวได้อยู่ระหว่างเดือน
มกราคม 2566 ถึงเดือนเมษายน 2566 ดังนั้น ปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ในปีที่ 12 เท่ากับ 55.45 
มิลลิเมตร และปริมาณผลผลิตสะสม (y) เท่ากับ 59,904 ตัน 
 สมมุติให้ปัจจุบันเป็นที่ 13 ซึ่งในช่วงเดือนธันวาคม 2566 โรงงานต้องเร่งสร้างกำหนดการเก็บ
เกี่ยวมันสำปะหลังและคำนวณหาผลผลิตสะสมในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวระหว่างเดือนมกราคม 2567  
ถึง เมษายน 2567 เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูแล้ง มีฝนตกน้อย อีกทั้งข้อมูลการพยากรณ์
อากาศส่วนใหญ่ไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้ามากถึง 120 วันได้ จึงกำหนดให้ปริมาณน้ำฝนของ
ช่วงเวลา 4 เดือนนี้เท่ากับปริมาณน้ำฝนในช่วง 4 เดือนของปีที่ผ่านมา ดังนั้น โรงงานจะสามารถ

คำนวณปริมาณน้ำฝนสะสม (x) นำไปใส่สมการพยากรณ์เพ่ือทำนายปริมาณผลผลิตสะสม (Ŷ) ตลอดปี
ที่ 13 ที่กำลังจะมาถึง ตารางที่ 4.4 แสดงการคำนวณปริมาณผลผลิตสะสมและปริมาณน้ำฝนสะสมใน
ปีที่ 13 ของตำบลบึงปรือ โดยปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ของปีที่ 13 คำนวณได้เท่ากับ 38.06 มิลลิเมตร 
 
ตารางที่ 4.4 การคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 13 ของตำบลบึงปรือ 

ปีท่ี เดือน-ปี 
ปริมาณ 

น้ำฝน (มม.) 
ปริมาณผลผลิต  

(ตัน/เดือน) 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
13 พ.ค.-66 4.63 0 4.63  
13 มิ.ย.-66 3.81 300 8.43  
13 ก.ค.-66 2.75 21,030 11.18  
13 ส.ค.-66 6.48 0 17.66  
13 ก.ย.-66 5.65 0 23.31  
13 ต.ค.-66 8.78 0 32.09  
13 พ.ย.-66 0.77 40 32.86  
13 ธ.ค.-66 0.41 840 33.27  
13 ม.ค.-67 1.19 0 34.46  
13 ก.พ.-67 0.02 0 34.48  
13 มี.ค.-67 0.12 0 34.60  
13 เม.ย.-67 3.46 0 38.06 ใช้การพยากรณ์ 

 
 2) รวบรวมผลการคำนวณปริมาณน้ำฝนสะสม (x) และปริมาณผลผลิตสะสม (y) ทั้งหมด 13 
ปี ดังสรุปในตารางที่ 4.5 เพ่ือนำไปพล็อตเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรและสร้างสมการ
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พยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสะสม (Ŷ) ดังรูปที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.5 ปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสมในแต่ละปีของตำบลบึงปรือ 

ปีท่ี ช่วงเวลา ปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ปริมาณผลผลิตสะสม (y) 
1 พ.ค. 54 – เม.ษ. 55 40.00 31,879 
2 พ.ค. 55 – เม.ษ. 56 42.39 37,009 
3 พ.ค. 56 – เม.ษ. 57 32.63 37,419 
4 พ.ค. 57 – เม.ษ. 58 39.93 32,431 
5 พ.ค. 58 – เม.ษ. 59 34.09 36,500 
6 พ.ค. 59 – เม.ษ. 60 39.94 26,494 
7 พ.ค. 60 – เม.ษ. 61 34.65 8 
8 พ.ค. 61 – เม.ษ. 62 22.89 28,000 
9 พ.ค. 62 – เม.ษ. 63 18.40 18,396 
10 พ.ค. 63 – เม.ษ. 64 37.07 79,181 
11 พ.ค. 64 – เม.ษ. 65 36.61 43,392 
12 พ.ค. 65 – เม.ษ. 66 55.45 59,904 
13 พ.ค. 66 – เม.ษ. 67 38.06 ใช้การพยากรณ์ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสม และสมการ 
eeeeeeeพยากรณ์ของตำบลบึงปรือ 
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 เนื่องด้วยปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตมีความผันผวนไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา ตัว
แปรทั้งสองนี้อาจไม่ได้มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงเสมอไป จากการศึกษาพบว่า สมการถดถอยแบบโพ
ลีโนเมียลมีความสามารถในการปรับข้อมูลจริงตามเส้นโค้ง โดยที่โพลีโนเมียลเทอมกำลังสาม (Cubic) 
สามารถทำให้สมการมีค่า R2 สูง ซึ่งบ่งบอกถึงความแม่นยำในการทำนาย จากรูปที่ 4.1 สมการ

พยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสะสม คือ Ŷ = 2.4556x3 – 263.28x2 + 9663.5x – 85575 มี
ลักษณะเป็นโพลีโนเมียลเทอมกำลังสาม ซึ่งให้ค่า R2 เท่ากับ 0.2211 หรือ 22.11 เปอร์เซ็นต์ เมื่อแทน
ค่าปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ของปีที่ 13 ลงในสมการ ส่งผลให้พื้นที่ตำบลบึงปรือมีปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังสะสมตลอดปี 36,222.56 ตัน จากตัวอย่างแสดงค่า R2 เท่ากับ 22.11 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
ตีความได้ว่า ตัวแปรอิสระ (x) ไม่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม (y) มีสาเหตุมาจากความแตกต่างระหว่าง
ข้อมูลจริงกับข้อมูลทำนายหรือสมการมีความผิดพลาดในการทำนาย (Error) สูง ส่งผลให้ค่า R2 ลดลง 
ดังนั้น ข้อมูลจากตารางที่ 4.5 ควรมีการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ระหว่าง
ข้อมูลผลผลิตสะสมจริงและผลผลิตสะสมพยากรณ์โดยการคำนวณค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ 
(Mean Absolute Deviation: MAD) และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute 
Percent Error: MAPE) เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลและตัดข้อมูลบางส่วนออกให้ค่า R2 สูงขึ้น 
 
ตารางที่ 4.6  ผลการคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ของตำบลบึงปรือ 

ปีท่ี 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
ผลผลิตสะสม 

พยากรณ์ (Ŷ) 
MAD MAPE 

1 40.00  31,879   36,877   4,998  15.68% 
2 42.39  37,009   38,018   1,009  2.73% 
3 32.63  37,419   34,738   2,681  7.17% 
4 39.93  32,431   36,849   4,419  13.63% 
5 34.09  36,500   35,172   1,328  3.64% 
6 39.94  26,494   36,850   10,357  39.09% 
7 34.65  8   35,322   35,314  441,422.17% 
8 22.89  28,000   27,132   868  3.10% 
9 18.40  18,396   18,387   9  0.05% 
10 37.07  79,181   35,946   43,235  54.60% 
11 36.61  43,392   35,825   7,567  17.44% 
12 55.45  59,904   59,428   476  0.80% 

ค่าเฉลี่ย 9,355 36,798.34% 
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 จากตารางที่ 4.6  ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAD) เท่ากับ 9,355 และค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) เท่ากับ 36,798.34% ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนที่สูงเช่นนี้เกิด
จากข้อมูลปริมาณผลผลิตสะสมจริง (y) ในบางปีเบี่ยงเบนจากข้อมูลปริมาณผลผลิตสะสมพยากรณ์ 

(Ŷ) ที่คำนวณได้จากสมการ โดยเฉพาะข้อมูลในปีที ่ 6, 7, 10, และ 11 ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อน (MAPE) สูง ข้อมูลเหล่านี้เป็นค่าสุดโต่ง (Outlier) ซึ่งไม่มีความเหมาะสมในการนำมา
สร้างสมการ ข้อมูลที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสูงควรได้รับการพิจารณาและกำจัดออกก่อน 
เช่น ข้อมูลในปีที่ 6 เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ใหม่ที่มีค่า R2 สูงขึ้น สำหรับงานวิจัยนี้กำหนดให้
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) มีค่าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ (Thuankaewsing, Khamjan, 
Piewthongngam, and Pathumnakul, 2015) เมื ่อได้ดำเนินการวิเคราะห์และตัดข้อมูลจริง
บางส่วนออกแล้ว จะสามารถสร้างสมการพยากรณ์ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) และ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAD) ต่ำลง ซึ่งมีความสอดคล้องกับค่า R2 ที่สูงขึ้น ส่งผลให้ค่า

ปริมาณน้ำฝนสะสม (x) มีอิทธิพลต่อการพยากรณ์ผลผลิตสะสม (Ŷ) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสม และสมการพยากรณ์ของตำบลบึงปรือหลังจากการ
วิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังรูปที ่4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำฝนสะสมและปริมาณผลผลิตสะสม และสมการ
eeeeeeeพยากรณ์ของตำบลบึงปรือหลังจากการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 3) จากรูปที่ 4.2 สมการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสะสม คือ Ŷ = 4.0587x3 - 
437.96x2 + 15486x – 144208 มีลักษณะเป็นโพลีโนเมียลเทอมกำลังสาม ซึ่งให้ค่า R2 เท่ากับ 
0.9776 หรือ 97.76 เปอร์เซ็นต์ เมื่อแทนค่าปริมาณน้ำฝนสะสม (x) ของปีที่ 13 ลงในสมการ ส่งผลให้
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พื้นที่ตำบลบึงปรือมีปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสะสมตลอดปี 34,542.11 ตัน สมการดังกล่าวมีค่า 
R2 สูงขึ้น สามารถกล่าวได้ว่าค่าปริมาณน้ำฝนสะสม (x) มีความสามารถสูงในพยากรณ์ปริมาณผลผลิต

สะสม (Ŷ) 
 4) ผลการคำนวณค่าความคลาดเคลื ่อนในการพยากรณ์ของตำบลบึงปรือหลังจากการ
วิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังตารางที่ 4.7 โดยค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAD) เท่ากับ 1,441 
ตัน และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) เท่ากับ 4.49 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับค่า R2 

ที่สูงขึ้น (97.76 เปอร์เซ็นต์) แสดงถึงความแม่นยำของสมการพยากรณ์ที่สร้างขึ้นสำหรับการทำนาย
ปริมาณผลผลิตสะสมในปีที่ 13 

 
ตารางที่ 4.7  ผลการคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ของตำบลบึงปรือหลังจากการ
eeeeeeeeeeeวิเคราะห์ข้อมูล 

ปีท่ี 
ปริมาณน้ำฝน 

สะสม (x) 
ปริมาณผลผลิต 

สะสม (y) 
ผลผลิตสะสม 

พยากรณ์ (Ŷ) 
Diff MAPE 

1 40.00 31,879 34,253 2,373 7.45% 
2 42.39 37,009 34,424 2,584 6.98% 
3 32.63 37,419 35,803 1,616 4.32% 
4 39.93 32,431 34,258 1,827 5.63% 
5 34.09 36,500 35,537 963 2.64% 
8 22.89 28,000 29,480 1,480 5.29% 
9 18.40 18,396 17,731 665 3.61% 
12 55.45 59,904 59,883 21 0.04% 

ค่าเฉลี่ย 1,441 4.49% 
 

 ตัวอย่างข้อมูลปริมาณผลผลิตสะสมพยากรณ์ (Ŷ) นี้เป็นการทำนายผลผลิตสะสมตลอดปีที่ 13 
ของตำบลบึงปรือ โดยแต่ละตำบลจะมีการรูปแบบสมการพยากรณ์ที่แตกต่างกัน โรงงานแปรรูปได้มี
การศึกษาพื้นที่เกษตรกรที่เพาะปลูกมันสำปะหลังจำนวน 50 พื้นที่ตำบล โดยประเมินจากปริมาณ
ผลผลิตสะสมและระยะทางจากโรงงานที่อยู่ภายในรัศมี 100 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.3 สำหรับ
ข้อมูลปริมาณผลผลิตสะสมพยากรณ์ของแต่ละตำบลและระยะทางจากโรงงานแปรรูป แสดงดังตาราง
ที่ 4.8 โดยระยะทางได้คำนวณจากจุดศูนย์กลางของตำบลใด ๆ ไปยังโรงงาน สำหรับการวางแผนการ
จัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังนั้นกำหนดให้อยู่ในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวระหว่างเดือนมกราคม 
2567 ถึง เมษายน 2567 เทา่นั้น 
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ตารางที่ 4.8 ข้อมูลปริมาณผลผลิตสะสมพยากรณ์ของแต่ละตำบลและระยะทางจากโรงงานแปรรูป 

ตำบล 
ผลผลิตสะสมพยากรณ์ 

(ตัน) 
ระยะทางจากโรงงาน
แปรรูป (กิโลเมตร) 

1  695.09  87.1 
2  727.79  18 
3  1,178.17  61.6 
4  1,647.86  75.2 
5  2,038.56  70.4 
6  2,413.90  63.7 
7  2,428.55  72.5 
8  2,416.30  93.1 
9  2,473.12  43.3 
10  2,680.09  41.3 
11  2,826.42  77.6 
12  2,944.23  25.8 
13  3,029.81  14.2 
14  3,511.51  97.6 
15  3,704.12  42.9 
16  4,016.30  28.1 
17  4,131.85  63.5 
18  4,170.03  102 
19  4,325.82  59.6 
20  4,869.75  85.1 
21  4,914.34  41.7 
22  5,109.14  41.5 
23  5,221.52  32.6 
24  5,654.63  38.8 
25  5,834.18  86.9 
26  6,075.75  25.9 
27  6,338.27  27.9 
28  6,414.40  54.9 
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ตารางที่ 4.8 ข้อมูลปริมาณผลผลิตสะสมพยากรณ์ของแต่ละตำบลและระยะทางจากโรงงานแปรรูป  

eeeeeeeeee(ต่อ) 

ตำบล 
ผลผลิตสะสมพยากรณ์ 

(ตัน) 
ระยะทางจากโรงงาน
แปรรูป (กิโลเมตร) 

29  6,493.55  40.1 
30  6,500.92  88.7 
31  6,530.75  42.1 
32  6,706.31  71 
33  6,941.23  32.6 
34  7,094.06  23.3 
35  7,288.74  80.4 
36  7,836.36  49.8 
37  8,102.63  39.6 
38  8,142.80  26.4 
39  8,342.19  83.5 
40  8,408.83  61.7 
41  8,425.17  32.3 
42  8,810.44  81.2 
43  8,950.54  38.5 
44  9,154.92  56.7 
45  9,246.67  21.1 
46  9,316.45  34.6 
47  9,985.89  8.9 
48  10,280.13  74 
49  10,477.59  86.8 
50  34,542.11  96.8 
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รูปที่ 4.3 พ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 50 ตำบล 
 

4.2 ผลการออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังดว้ย
วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA) 
  4.2.1 กรณีศึกษาที่ 1: การวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังรายวัน 
  แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในหัวข้อที ่ 3.2.1 สามารถพัฒนาให้อยู ่ในรูปแบบ
อัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA) เพื่อการค้นหาคำตอบที่รวดเร็วยิ่งขึ ้น กำหนดให้มี
การศึกษาโรงงานแปรรูป (f) 1 แห่ง ซึ่งมีค่าปริมาณผลผลิตรองรับกำลังการผลิตต่ำสุด (PCmin ft) 39 
ตัน ค่าปริมาณผลผลิตรองรับกำลังการผลิตสูงสุด (PCmax ft) 50 ตัน และอัตราการแปรรูปมัน
สำปะหลัง (RP) เท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ หรือ 0.2 โรงงานมีต้นทุนการรับซื้อผลิตมันสำปะหลังสด 
(PHf) 3,500 บาทต่อตัน และราคาขายสินค้าแปรรูป (SPf) 19,000 บาทต่อตัน สำหรับทรัพยากรรถ
ขนส่ง กำหนดให้โรงงานแปรรูปมีรถขนส่ง (v) 2 คัน คือ รถ 10 ล้อ ซึ่งมีความจุสูงสุด (TCAPfv) 25 
ตัน แต่ละคันอนุญาตให้วิ่งได้ (TRIPfv) ไม่เกิน 1 เที่ยวต่อวัน โดยมีต้นทุนการขนส่งโดยรวม (TCv) 
0.46 บาทต่อกิโลเมตรต่อตัน สำหรับข้อมูลปริมาณผลผลิตทั้งหมดที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ (TPi) ได้มา
จากการพยากรณ์ผลผลิตสะสมในหัวข้อที่ 4.1 โดยโรงงานแปรรูปแต่ละแห่งจะได้รับผลการคัดเลือก
พื้นที่ทำพันธสัญญาผ่านตัวแปรตัดสินใจ HQ

ti
 ซึ่งได้ระบุปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยวในแต่ละวัน

ด้วย สำหรับผลตารางการตัดสินใจปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสม (NTti) จะต้องมีความสอดคล้องกับผล
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ตารางปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยวดังกล่าว โดยปกติแล้วเกษตรกรที่เน้นปลูกพืชเพื่อการค้ามักเก็บ
เกี ่ยวผลผลิตเพียงหนึ่งครั ้งเพื ่อประหยัดแรงงานและใช้ประโยชน์จากที ่ด ินให้คุ ้มค่ามากที่สุด 
(มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา, 2567) ผู้วิจัยจึงกำหนดให้แต่ละพื้นที่แปลงมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตมัน
สำปะหลังเพียงหนึ่งครั้ง ในกรณีศึกษานี้กำหนดให้มีการวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวเป็นรายวัน 
ซึ่งอยู่ภายในระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 90 วัน การศึกษาข้อมูลในระดับครัวเรือนจึงมีความเหมาะสม
มากกว่าระดับตำบล เนื่องจากปริมาณผลผลิตจากพื้นที่ครัวเรือนรายย่อยนั้นเพียงพอต่อการแปรรูป
ของโรงงานในแต่ละวัน อีกท้ังความจุของรถขนส่งมีความสอดคล้องกับปริมาณผลผลิตดังกล่าว ข้อมูล
พื้นที่ศึกษาในการทดสอบอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่สำหรับกรณีศึกษาที่  1 ได้แก่ ผลผลิต
สะสมพยากรณ์ จำนวนครัวเรือน ผลผลิตต่อครัวเรือน และระยะทาง แสดงดังตารางที่ 4.9 โดยข้อมูล
ระยะทางจากแต่ละครัวเรือนนี้ได้ประเมินจากจุดศูนย์กลางของตำบล 
 
ตารางที ่4.9 ข้อมูลพื้นที่ศึกษาสำหรับกรณีศึกษาที่ 1 

กลุ่ม
พื้นที่ 

หมายเลข
แปลง 

ผลผลิตสะสม
พยากรณ์ (ตัน) 

จำนวน
ครัวเรือน 

(ครัวเรือน) 

ผลผลิตต่อ
ครัวเรือน (ตัน) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

1 1-10  727.79  18 40.43 18 
2 11-20  2,944.23  64 46 25.8 
3 21-30  3,029.81  32 94.68 14.2 
4 31-80  4,016.30  206 19.5 28.1 
5 81-90  6,075.75  122 49.8 25.9 
6 91-110  9,246.67  200 46.7 21.1 
7 111-130  9,985.89  250 39.94 8.9 

   
  ผู้วิจัยได้จำแนกข้อมูลผลผลิตสะสมพยากรณ์ในแต่ละตำบลออกตามจำนวนครัวเรือน
เกษตรกร และได้คัดเลือกพื้นที่ศึกษาที่กระจายตัวใกล้เคียงกับโรงงานภายในรัศมี 30 กิโลเมตร 
จำนวน 7 ตำบล (130 ครัวเรือน) ดังแสดงในรูปที่ 4.4 โดยวงกลมสีแดงแทนกลุ่มพื้นที่ตำบลซึ่ง
ประกอบด้วยครัวเรือนต่าง ๆ ที่มีแปลงมันสำปะหลัง พร้อมเก็บเกี่ยว ตัวอย่างพื้นที่ศึกษาครัวเรือนใน
แต่ละกลุ่มพื้นที่นั้นได้คัดเลือกตามสัดส่วนของจำนวนครัวเรือน เมื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์ a และ c 
เท่ากับ 1 และ b เท่ากับ 2 โดยที่จำนวนประชากรแมลงหวี่สูงสุด (PNmax) เท่ากับ 5 และจำนวนรอบ
การทำงานสูงสุด (IRmax) เท่ากับ 1,000 รอบ ผลการจัดตารางซึ่งระบุหมายเลขแปลงและปริมาณ
ผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่โรงงานต้องเก็บเก่ียวระหว่างวันที่ 1 ถึง 90 แสดงดังตารางที่ 4.10 
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รูปที่ 4.4 พ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 130 ครัวเรือน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 
 

ตารางที่ 4.10 หมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมทีโ่รงงานแปรรูปต้องเก็บเกี่ยวใน 
         แต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 

วันที่ หมายเลขแปลง ปริมาณผลผลิตรวม (ตัน) 
1 109 46.7 
2 85 49.8 
3 129 39.94 
4 32, 35 39 
5 16 46 
6 122 39.94 
7 33, 37 39 
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ตารางที่ 4.10 หมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่โรงงานแปรรูปต้องเก็บเกี่ยวใน
eeeeeeeeeeeแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 (ต่อ) 

วันที่ หมายเลขแปลง ปริมาณผลผลิตรวม (ตัน) 
8 5 40.43 
9 105 46.7 
10 120 39.94 
11 112 39.94 
12 93 46.7 
13 116 39.94 
14 83 49.8 
15 113 39.94 
16 19 46 
17 36, 38 39 
18 31, 43 39 
19 124 39.94 
20 39, 41 39 
21 9 40.43 
22 125 39.94 
23 100 46.7 
24 97 46.7 
25 104 46.7 
26 121 39.94 
27 62, 69 39 
28 44, 61 39 
29 110 46.7 
30 56, 77 39 
31 96 46.7 
32 40, 47 39 
33 45, 48 39 
34 118 39.94 
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ตารางที่ 4.10 หมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่โรงงานแปรรูปต้องเก็บเกี่ยวใน
eeeeeeeeeeeแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 (ต่อ) 

วันที่ หมายเลขแปลง ปริมาณผลผลิตรวม (ตัน) 
35 99 46.7 
36 1 40.43 
37 17 46 
38 101 46.7 
39 130 39.94 
40 123 39.94 
41 64, 65 39 
42 81 49.8 
43 2 40.43 
44 107 46.7 
45 102 46.7 
46 10 40.43 
47 119 39.94 
48 7 40.43 
49 114 39.94 
50 70, 73 39 
51 111 39.94 
52 91 46.7 
53 6 40.43 
54 4 40.43 
55 98 46.7 
56 18 46 
57 108 46.7 
58 86 49.8 
59 126 39.94 
60 128 39.94 
61 3 40.43 
62 34, 57 39 
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ตารางที่ 4.10 หมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่โรงงานแปรรูปต้องเก็บเกี่ยวใน
eeeeeeeeeeeแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 (ต่อ) 

วันที่ หมายเลขแปลง ปริมาณผลผลิตรวม (ตัน) 
63 84 49.8 
64 115 39.94 
65 94 46.7 
66 12 46 
67 127 39.94 
68 106 46.7 
69 72, 75 39 
70 14 46 
71 89 49.8 
72 92 46.7 
73 8 40.43 
74 20 46 
75 117 39.94 
76 103 46.7 
77 90 49.8 
78 13 46 
79 87 49.8 
80 95 46.7 
81 59, 78 39 
82 15 46 
83 50, 54 39 
84 79, 80 39 
85 11 46 
86 82 49.8 
87 42, 49 39 
88 67, 71 39 
89 46, 51 39 
90 88 49.8 
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  ผลการทดสอบอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่จำนวน 130 แปลง พบว่า ฝูง
แมลงหวี ่ได้ใช้กลิ ่นและทัศนวิสัยในการมองเห็นเป็นสื ่อกลางในการส่งผ่านข้อมูลต่าง ๆ ถึงกัน 
จนกระทั่งค้นพบแหล่งอาหารหรือคำตอบที่ดีที่สุด ซึ่งผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว
ของโรงงานแปรรูปแสดงการลู่เข้าของคำตอบอย่างรวดเร็ว โดยปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุดที่
โรงงานสามารถรับซื้อจากเกษตรกรตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่เก็บค่าในไว้ตัวแปร smellBest มีค่า
เพ่ิมข้ึนเมื่อจำนวนรอบการทำงานเพ่ิมขึ้น อันเป็นผลมาจากการพิจารณาจุดตัดของเมทริกซ์ที่สามารถ
ป้องกันการติดคำตอบท้องถิ่นและทำให้การค้นหาคำตอบมีความรวดเร็วยิ่งขึ้น 
    จากผลการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่รายวัน
พบว่า มีพ้ืนที่เกษตรกรจำนวน 110 แปลง ได้แก่ แปลงที่ 1-20, 31-51, 54, 56, 57, 59, 61, 62, 65-
67, 69-73, 75, 77-130 ได้รับการคัดเลือกเก็บเกี่ยวและทำพันธสัญญากับโรงงานแปรรูป ดังแสดงใน
รูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.5 พ้ืนที่คัดเลือกทำพันธสัญญากับโรงงาน สำหรับกรณีศึกษาท่ี 1 
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    จากรูปที่ 4.5 พบว่า มีพื้นที่เกษตรกรจำนวน 10 แปลงจากกลุ่มพื้นที่ตำบลที่ 3 และ
พื้นที่เกษตรกรจำนวน 10 แปลงจากกลุ่มพื้นที่ตำบลที่ 4 บางส่วน ถูกปฏิเสธในการเก็บเกี่ยวและทำ
พันธสัญญากับโรงงานแปรรูป เนื่องจากปริมาณผลผลิตในพื้นที่เหล่านี้ไม่สอดคล้องกับกำลังการผลิต
ของโรงงาน รวมทั้งไม่สอดคล้องกับความจุสูงสุดของรถขนส่งและปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสม สำหรับ
แปลงมันสำปะหลังที่ห่างไกลจากโรงงาน เช่น กลุ่มพื้นที่ตำบลที่ 4 อาจส่งผลให้ต้นทุนค่าขนส่งสูงขึ้น 
ในงานวิจัยนี้กำหนดให้มีการคิดต้นทุนค่าขนส่งแบบทางตรงเพื่อป้องกันมันสำปะหลังเน่าเสียระหวา่ง
การขนส่ง 
    สำหรับพื้นที่แปลงที่ได้คัดเลือกทำพันธสัญญา โรงงานจะต้องติดต่อเกษตรกรเพ่ือแจ้ง
กำหนดวันที่ต้องส่งมอบผลผลิตสำหรับการแปรรูป ผลการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังพบว่า 
โรงงานจะได้รับปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี ่ยว 3,875.1 ตัน ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์แปรรูป 775.02 ตัน ซึ่งทำให้เกิดรายได้ 14,725,380 บาท สำหรับต้นทุนรวม ประกอบด้วย 
ต้นทุนค่าขนส่ง 37,158.03 บาท และต้นทุนการรับซื้อ 13,562,850 บาท ส่งผลให้ผลกำไรตอบแทน
สูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 1,125,371.97 บาท จากเงื่อนไขท่ีกำหนดให้มีการเก็บเกี่ยวหนึ่งครั้ง
ในปริมาณคงที่ หรืออัตราการเก็บเกี่ยวผลผลิต 100 เปอร์เซ็นต์ ถือเป็นการสนับสนุนให้เกษตรกรได้
จำหน่ายผลผลิตในพื้นที่ของตนในปริมาณที่มากที่สุดและไม่เสียโอกาสในการเก็บเกี่ยว ในแต่ละวัน
โรงงานจะได้รับผลผลิตจาก 1 หรือ 2 แปลงในปริมาณที่สอดคล้องกับกำลังการผลิตที่กำหนดไว้ คือ 
50 ตัน ยกตัวอย่างเช่น ในวันที่ 1 โรงงานจะได้รับผลผลิตจากแปลงที่ 109 จำนวน 46.7 ตัน หรือ ใน
วันที่ 18 โรงงานจะได้รับผลผลิตจากแปลงที่ 31 และ 43 อย่างละ 19.5 ตัน รวมเป็น 39 ตัน 
    ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังที่เก็บเกี่ยวจากพื้นที่ต่าง ๆ นั้น ต้องสอดคล้องกับความ
จุสูงสุดของรถขนส่งและปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสม จากปัญหาที่กำหนดให้โรงงานแปรรูปมีรถขนส่ง
ขนาดความจุ 25 ตัน จำนวน 2 คัน ซึ่งแต่ละคันอนุญาตให้วิ่งได้ไม่เกิน 1 เที่ยวต่อวัน ผลการจัดตาราง
ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตตั้งแต่วันที่ 1 ถึง 90 ของรถคันที่ 1 และ 2 แสดง
ดังตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเก่ียวผลผลิตในแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 

วันที่ 
คันที่ 1 คันที่ 2 

หมายเลขแปลง 
ปริมาณเที่ยวรถ 

(เที่ยว) 
หมายเลขแปลง 

ปริมาณเที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

1 109 1 109 0.87 
2 85 1 85 0.99 
3 129 1 129 0.60 
4 32 0.78 35 0.78 
5 16 1 16 0.84 
6 122 1 122 0.60 
7 33 0.78 37 0.78 
8 5 1 5 0.62 
9 105 1 105 0.87 
10 120 1 120 0.60 
11 112 1 112 0.60 
12 93 1 93 0.87 
13 116 1 116 0.60 
14 83 1 83 0.99 
15 113 1 113 0.60 
16 19 1 19 0.84 
17 36 0.78 38 0.78 
18 31 0.78 43 0.78 
19 124 1 124 0.60 
20 39 0.78 41 0.78 
21 9 1 9 0.62 
22 125 1 125 0.60 
23 100 1 100 0.87 
24 97 1 97 0.87 
25 104 1 104 0.87 
26 121 1 121 0.60 
27 62 0.78 69 0.78 
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตในแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 
eeeeeeeeeee(ต่อ) 

วันที่ 
คันที่ 1 คันที่ 2 

หมายเลขแปลง 
ปริมาณเที่ยวรถ 

(เที่ยว) 
หมายเลขแปลง 

ปริมาณเที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

28 44 0.78 61 0.78 
29 110 1 110 0.87 
30 56 0.78 77 0.78 
31 96 1 96 0.87 
32 40 0.78 47 0.78 
33 45 0.78 48 0.78 
34 118 1 118 0.60 
35 99 1 99 0.87 
36 1 1 1 0.62 
37 17 1 17 0.84 
38 101 1 101 0.87 
39 130 1 130 0.60 
40 123 1 123 0.60 
41 64 0.78 65 0.78 
42 81 1 81 0.99 
43 2 1 2 0.62 
44 107 1 107 0.87 
45 102 1 102 0.87 
46 10 1 10 0.62 
47 119 1 119 0.60 
48 7 1 7 0.62 
49 114 1 114 0.60 
50 70 0.78 73 0.78 
51 111 1 111 0.60 
52 91 1 91 0.87 
53 6 1 6 0.62 

 



น 
57 

 

 

 

ตารางที่ 4.11 ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตในแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 
eeeeeeeeeee(ต่อ) 

วันที่ 
คันที่ 1 คันที่ 2 

หมายเลขแปลง 
ปริมาณเที่ยวรถ 

(เที่ยว) 
หมายเลขแปลง 

ปริมาณเที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

54 4 1 4 0.62 
55 98 1 98 0.87 
56 18 1 18 0.84 
57 108 1 108 0.87 
58 86 1 86 0.99 
59 126 1 126 0.60 
60 128 1 128 0.60 
61 3 1 3 0.62 
62 34 0.78 57 0.78 
63 84 1 84 0.99 
64 115 1 115 0.60 
65 94 1 94 0.87 
66 12 1 12 0.84 
67 127 1 127 0.60 
68 106 1 106 0.87 
69 72 0.78 75 0.78 
70 14 1 14 0.84 
71 89 1 89 0.99 
72 92 1 92 0.87 
73 8 1 8 0.62 
74 20 1 20 0.84 
75 117 1 117 0.60 
76 103 1 103 0.87 
77 90 1 90 0.99 
78 13 1 13 0.84 
79 87 1 87 0.99 
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตในแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 
eeeeeeeeeee(ต่อ) 

วันที่ 
คันที่ 1 คันที่ 2 

หมายเลขแปลง 
ปริมาณเที่ยวรถ 

(เที่ยว) 
หมายเลขแปลง 

ปริมาณเที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

80 95 1 95 0.87 
81 59 0.78 78 0.78 
82 15 1 15 0.84 
83 50 0.78 54 0.78 
84 79 0.78 80 0.78 
85 11 1 11 0.84 
86 82 1 82 0.99 
87 42 0.78 49 0.78 
88 67 0.78 71 0.78 
89 46 0.78 51 0.78 
90 88 1 88 0.99 

 
    จากตารางที่ 4.10 และ 4.11 สามารถบ่งชี้ได้ว่า รถขนส่งของโรงงานจะต้องมีปริมาณ
เที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตในแต่ละวัน โดยปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมนั้นต้อง
สอดคล้องกับ 3 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยว ความจุสูงสุดของรถขนส่ง และปริมาณ
เที่ยวรถขนส่งสูงสุด ดังนั้น ผลตารางปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยวของโรงงานจะต้องสอดคล้องกับ
ผลตารางปริมาณเที่ยวที่รถเหมาะสม ยกตัวอย่างเช่น ในวันที่ 1 โรงงานจะได้รับผลผลิตรวมจากแปลง
ที่ 109 ทั้งหมด 46.7 ตัน โดยแบ่งเป็นการวิ่งรถคันที่ 1 แบบเต็มคัน 1 เที่ยว เพ่ือรับผลผลิตจากแปลง
นี้จำนวน 25 ตัน ส่วนผลผลิตที่เหลืออีก 21.7 ตันจากแปลงเดียวกัน จะถูกบรรจุในรถคันที่ 2 ซึ่งเป็น
การวิ่งแบบไม่เต็ม หรือในวันที่ 18 โรงงานจะได้รับผลผลิตจากแปลงที่ 31 และ 43 แปลงละ 19.5 ตัน 
โดยรถแต่ละคันจะมีการวิ่งแบบไม่เต็มคัน 1 เที่ยว จากตารางที่ 4.11 สามารถวิเคราะห์เพิ่มเติมได้ว่า 
โดยส่วนใหญ่แล้วรถคันที่ 1 จะมีการวิ่งรถแบบเต็มคัน ในขณะที่รถคันที่ 2 ต้องรับปริมาณผลผลิตที่
เหลือจากรถคันที่ 1 ซึ่งอาจมีการวิ่งรถแบบไม่เต็มคัน วิธีการนี้จึงสนับสนุนให้โรงงานได้วางแผนการใช้
ทรัพยากรรถขนส่งอย่างมีประสิทธิภาพ รูปที่ 4.6 และ 4.7 แสดงตัวอย่างการคำนวณการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตในวันที่ 1 และ 18 ตามลำดับ สำหรับการคำนวณปริมาณการขนส่งผลผลิตแสดงได้ดังนี้  
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วันที่ 1 โรงงานรับผลผลิตจากเกษตรกรแปลงที่ 109 จำนวน 46.7 ตัน โดยใช้รถทั้งหมด 2 คัน ดังนี้ 

• คันที่ 1: 25 × 1 = 25 ตัน 

• คันที่ 2: 25 × 0.87 = 21.7 ตัน 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การคำนวณการเก็บเกี่ยวผลผลิตในวันที่ 1 สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 
 

วันที่ 18 โรงงานรับผลผลิตจากเกษตรกรแปลงที่ 18 จำนวน 39 ตัน โดยใช้รถทั้งหมด 2 คัน ดังนี้ 

• คันที่ 1: 25 × 0.78 = 19.5 ตัน (แปลงที่ 31) 

• คันที่ 2: 25 × 0.78 = 19.5 ตัน (แปลงที่ 43) 
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รูปที่ 4.7 การคำนวณการเก็บเก่ียวผลผลิตในวันที่ 18 สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 
 

 ในการตรวจสอบความถูกต้องของอัลกอริทึม ผลการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมัน
สำปะหลังด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่จะถูกเปรียบเทียบกับผลคำตอบที่ได้จากโปรแกรมสำเร็จรูป 
GAMS โดยผลปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว (90 วัน) ที่ได้จากอัลกอริทึม
นั้นมีค่าเท่ากันกับการแก้ไขปัญหาผ่านโปรแกรมสำเร็จรูป GAMS โดยอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบ
แมลงหวี่สามารถค้นหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) ในรอบการคำนวณแรก คือ รอบที่ 2 
จาก 1,000 รอบการคำนวณ ซึ่งใช้เวลาเพียงแค่ 1.06 วินาที ซึ่งถือว่ามีความรวดเร็วเทียบเท่ากับการ
ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป GAMS สำหรับรูปแบบการจัดตารางปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยวและปริมาณ
เที่ยวรถที่เหมาะสมที่ได้จากทั้งสองวิธีการนั้นมีลักษณะที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม จำนวนพื้นที่ที่
โรงงานคัดเลือกทำพันธสัญญามีจำนวน 110 แปลงเท่ากัน จึงทำให้ต้นทุนค่าขนส่งโดยรวมและต้นทุน
การรับซื้อของทั้งสองวิธีเท่ากัน ส่งผลให้ผลกำไรตอบแทนตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยวสูงสุดเท่ากัน โดยปกติ
แล้วโปรแกรมสำเร็จรูป GAMS จะสามารถสร้างแผนการจัดตารางที่ดีท่ีสุดได้เพียงหนึ่งรูปแบบเท่านั้น 
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ในขณะที่วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่สามารถสร้างแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวได้หลายรูปแบบ เนื่อง
ด้วยอัลกอริทึมดังกล่าวมีความยืดหยุ่นในการค้นหาคำตอบวงกว้างขึ้น จำนวนแผนการที่ดีที่สุดอาจมี
มากกว่า 1 แผนการ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อโรงงานแปรรูปในการสร้างทางเลือกทำสัญญากับเกษตรกร 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุด ผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
และเวลาที ่ใช้ในการทดสอบปัญหาระหว่างอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่และโปรแกรม
สำเร็จรูป GAMS แสดงดังตารางที ่4.12 
 
ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่เปรียบเทียบกับโปรแกรมสำเร็จรูป
eeeeeeeeeeeGAMS สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 

วิธีการ 
ปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังสูงสุด 

(ตัน) 

ผลกำไรตอบแทน 
สูงสุด (บาท) 

เวลาที่ใช้ 
(วินาที) 

  วิธีค้นหาแบบแมงหวี่ (FOA) 3,875.1 1,125,371.97 1.06 
  โปรแกรม GAMS 3,875.1 1,125,371.97 3.26 

 
4.2.2 กรณีศึกษาที่ 2: การวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังรายสัปดาห์ 
 กรณีศึกษานี้เป็นการวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวรายสัปดาห์ ซึ่งขอบเขตใน

การศึกษาพื้นที่มีขนาดใหญ่กว่าการวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวรายวัน ผู้วิจัยได้นำข้อมูล
ปริมาณผลผลิตจากหัวข้อที่ 4.1 มาทำการวิเคราะห์ในระดับหมู่บ้านเพื่อคัดเลือกพื้นที่เกษตรกรเข้า
ร่วมทำพันธสัญญา รวมทั้งวางแผนการจัดตารางปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยวและปริมาณเที่ยวรถที่
เหมาะสมในแต่ละสัปดาห์ การวางแผนดังกล่าวกำหนดให้อยู่ในช่วงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวทั้งหมด 
120 วัน หรือประมาณ 17 สัปดาห์ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง
ได้รับการพัฒนาให้อยู ่ในรูปแบบอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี ่ ( FOA) สำหรับการตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ กำหนดให้มีการศึกษาโรงงานแปรรูป (f) 1 แห่ง ซึ่งมีค่าปริมาณผลผลิตรองรับกำลัง
การผลิตต่ำสุด (PCmin ft) 900 ตัน ค่าปริมาณผลผลิตรองรับกำลังการผลิตสูงสุด (PCmax ft) 1,000 
ตัน และอัตราการแปรรูปมันสำปะหลัง (RP) เท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ หรือ 0.2 โดยโรงงานมีต้นทุนการ
รับซื้อผลิตมันสำปะหลังสด (PHf) 3,500 บาทต่อตัน และราคาขายสินค้าแปรรูป (SPf) 19,000 บาท
ต่อตัน สำหรับทรัพยากรรถขนส่ง กำหนดให้โรงงานแปรรูปมีรถขนส่ง (v) 2 คัน ซึ่งมีความจุสูงสุด
โดยรวมต่อสัปดาห์ (TCAPfv) 500 ตัน แต่ละคันอนุญาตให้วิ่งได้ (TRIPfv) ไม่เกิน 1 เที่ยวต่อสปัดาห์ 
โดยมีต้นทุนการขนส่งโดยรวม (TCv) 0.46 บาทต่อกิโลเมตรต่อตัน ผู้วิจัยได้จำแนกข้อมูลผลผลิต
สะสมพยากรณ์ในแต่ละตำบลออกตามจำนวนหมู่บ้านของเกษตรกร ข้อมูลพื้นที่ศึกษาในการทดสอบ
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อัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่สำหรับกรณีศึกษาที่  2 ได้แก่ ผลผลิตสะสมพยากรณ์ จำนวน
หมู่บ้าน ผลผลิตต่อหมู่บ้าน และระยะทาง แสดงดังตารางที่ 4.13 โดยข้อมูลระยะทางจากหมู่บ้านได้
ประเมินจากจุดศูนย์กลางของตำบล 
 
ตารางที ่4.13 ข้อมูลพื้นที่ศึกษาสำหรับกรณีศึกษาที่ 2 

พื้นที่ 
ผลผลิตสะสม

พยากรณ์ (ตัน) 
จำนวนหมู่บ้าน 

(หมู่บ้าน) 
ผลผลิตต่อ

หมู่บ้าน (ตัน) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

1  695.09  9  77.23  87.1 
2  727.79  10  72.78  18 
3  1,178.17  15  78.54  61.6 
4  1,647.86  20  82.39  75.2 
5  2,038.56  10  203.86  70.4 
6  2,413.90  17  141.99  63.7 
7  2,428.55  11  220.78  72.5 
8  2,416.30  7  345.19  93.1 
9  2,473.12  10  247.31  43.3 
10  2,680.09  8  335.01  41.3 
11  2,826.42  9  314.05  77.6 
12  2,944.23  9  327.14  25.8 
13  3,029.81  18  168.32  14.2 
14  3,511.51  9  390.17  97.6 
15  3,704.12  10  370.41  42.9 
16  4,016.30  15  267.75  28.1 
17  4,131.85  11  375.62  63.5 
18  4,170.03  10  417.00  102 
19  4,325.82  13  332.76  59.6 
20  4,869.75  10  486.97  85.1 
21  4,914.34  11  446.76  41.7 
22  5,109.14  18  283.84  41.5 
23  5,221.52  10  522.15  32.6 
24  5,654.63  14  403.90  38.8 
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ตารางที ่4.13 ข้อมูลพื้นที่ศึกษาสำหรับกรณีศึกษาที่ 2 (ต่อ) 

พื้นที่ 
ผลผลิตสะสม

พยากรณ์ (ตัน) 
จำนวนหมู่บ้าน 

(หมู่บ้าน) 
ผลผลิตต่อ

หมู่บ้าน (ตัน) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

25  5,834.18  15  388.95  86.9 

26  6,075.75  12  506.31  25.9 
27  6,338.27  10  633.83  27.9 

28  6,414.40  8  801.80  54.9 

29  6,493.55  9  721.51  40.1 
30  6,500.92  8  812.62  88.7 

31  6,530.75  8  816.34  42.1 

32  6,706.31  19  352.96  71 
33  6,941.23  10  694.12  32.6 

34  7,094.06  15  472.94  23.3 
35  7,288.74  11  662.61  80.4 

36  7,836.36  14  559.74  49.8 

37  8,102.63  16  506.41  39.6 
38  8,142.80  5  1,628.56  26.4 

39  8,342.19  11  758.38  83.5 

40  8,408.83  10  840.88  61.7 
41  8,425.17  13  648.09  32.3 

42  8,810.44  15  587.36  81.2 
43  8,950.54  12  745.88  38.5 

44  9,154.92  10  915.49  56.7 

45  9,246.67  11  840.61  21.1 
46  9,316.45  10  931.64  34.6 

47  9,985.89  21  475.52  8.9 

48  10,280.13  13  790.78  74 
49  10,477.59  15  698.51  86.8 

50  34,542.11  11  3,140.19  96.8 
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  ในกรณีศึกษานี้มีได้การคัดเลือกพื้นที่ศึกษาในระดับหมู่บ้านซึ่งกระจายตัวใกล้เคียง
กับโรงงานภายในรัศมี 100 กิโลเมตร จำนวน 50 ตำบล (50 หมู่บ้าน) โดย 1 จุดแทน 1 หมู่บ้านใน
ตำบลใด ๆ ซึ่งคิดเป็นจุดศูนย์กลางในการรวบรวมผลผลิตที่มาจากครัวเรือนต่าง ๆ เพื่อส่งมอบให้กับ
โรงงานแปรรูปในแต่ละสัปดาห์ ดังแสดงในรูปที่ 4.8 เมื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์ a และ c เท่ากับ 1 
และ b เท่ากับ 2 โดยที่จำนวนประชากรแมลงหวี่สูงสุด (PNmax) เท่ากับ 5 และจำนวนรอบการ
ทำงานสูงสุด (IRmax) เท่ากับ 5,000 รอบ ผลการจัดตารางซึ่งระบุหมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิต
มันสำปะหลังรวมที่โรงงานต้องเก็บเก่ียวระหว่างสัปดาห์ 1 ถึง 17 แสดงดังตารางที่ 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.8 พ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 50 หมู่บ้าน สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 
 

ตารางที่ 4.14 หมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่โรงงานแปรรูปต้องเก็บเกี่ยวใน
eeeeeeeeeeeแต่ละสัปดาห์ สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 

วันที่ หมายเลขแปลง ปริมาณผลผลิตรวม (ตัน) 
1 2,45 913.39 
2 5,39 962.24 
3 12,17,22 986.60 
4 7,29 942.29 
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ตารางที่ 4.14 หมายเลขแปลงและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังรวมที่โรงงานแปรรูปต้องเก็บเกี่ยวใน
eeeeeeeeeeeแต่ละสัปดาห์ สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 (ต่อ) 

วันที่ หมายเลขแปลง ปริมาณผลผลิตรวม (ตัน) 
5 27,32 986.79 
6 9,43 993.19 
7 1,40 918.11 
8 8,41 993.28 
9 44 915.49 
10 21,23 968.91 
11 34,37 979.35 
12 3,4,10,47 971.46 
13 13,48 959.10 
14 46 931.64 
15 20,26 993.29 
16 19,35 995.37 
17 6,16,42 997.10 

 
  ผลการทดสอบอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่จำนวน 50 แปลง พบว่า ฝูง
แมลงหวี่สามารถหาผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยวของโรงงานแปรรูปภายในระยะเวลา
อันสั้น โดยปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุดที่โรงงานสามารถรับซื้อจากเกษตรกรตลอดฤดูกาลเก็บ
เกี่ยวซึ่งเก็บค่าในไว้ตัวแปร smellBest มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อจำนวนรอบการทำงานเพิ่มขึ้น อันเป็นผลมา
จากการพิจารณาจุดตัดของเมทริกซ์ที่สามารถป้องกันการติดคำตอบท้องถิ่นและทำให้การค้นหา
คำตอบมีความรวดเร็วยิ่งขึ้น 
    จากผลการจัดตารางการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ราย
สัปดาห์พบว่า มีพ้ืนที่เกษตรกรจำนวน 36 แปลง ได้แก่ แปลงที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 
16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 29, 32, 34, 35, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 
48 ได้รับการคัดเลือกเก็บเก่ียวและทำพันธสัญญากับโรงงานแปรรูป ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 พ้ืนที่คัดเลือกทำพันธสัญญากับโรงงาน สำหรับกรณีศึกษาท่ี 2 
 

    จากรูปที่ 4.9 พบว่า มีพ้ืนที่เกษตรกรจำนวน 14 แปลงถูกปฏิเสธในการเก็บเก่ียวและ
ทำพันธสัญญา เนื่องจากปริมาณผลผลิตในพื้นที่ดังกล่าวไม่สอดคล้องกับกำลังการผลิตของโรงงาน 
รวมทั้งไม่สอดคล้องกับความจุสูงสุดของรถขนส่งและปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสม จากผลคำนวณ
ตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง โรงงานจะได้รับปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บ
เกี่ยว 16,407.59 ตัน ปริมาณผลิตภัณฑ์แปรรูป 3,281.52 ตัน ซึ่งทำให้เกิดรายได้ 62,348,836.25 
บาท สำหรับต้นทุนรวม ประกอบด้วย ต้นทุนค่าขนส่ง 373,696.48 บาท และต้นทุนการรับซื้อ 
57,426,559.70 บาท ส่งผลให้ผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 4,548,580.06 บาท 
ในแต่ละสัปดาห์โรงงานจะได้รับผลผลิตจากพื้นที่ต่าง ๆ หนึ่งพื้นที่หรือมากกว่าหนึ่งพื้นที่ในปริมาณที่
สอดคล้องกับกำลังการผลิตที่กำหนดไว้ คือ ระหว่าง 900 ถึง 1,000 ตัน ยกตัวอย่างเช่น ในสัปดาห์ที่ 
6 โรงงานจะได้รับผลผลิตจาก 2 แปลง ได้แก่ แปลงที่ 9 จำนวน 247.31 ตัน และแปลงที่ 43 จำนวน 
745.88 ตัน หรือในสัปดาห์ที่ 17 โรงงานจะได้รับผลผลิตจาก 3 แปลง ได้แก่ แปลงที่ 6 จำนวน 
141.99 ตัน แปลงที่ 16 จำนวน 267.75 ตัน และแปลงที่ 42 จำนวน 587.36 ตัน 
    ปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังดังกล่าวต้องสอดคล้องกับความจุสูงสุดของรถขนส่งและ
ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสม จากปัญหาที่กำหนดให้โรงงานแปรรูปมีรถขนส่งขนาดความจุสูงสุด
โดยรวมต่อสัปดาห์ 500 ตัน จำนวน 2 คัน แต่ละคันอนุญาตให้วิ่งได้ไม่เกิน 1 เที่ยวต่อสัปดาห์ ผลการ
จัดตารางปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึง 17 ของรถคันที่ 1 
และ 2 แสดงดังตารางที่ 4.15 

 



น 
67 

 

 

 

ตารางที่ 4.15 ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเก่ียวผลผลิตในแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 

สัปดาห์ 

คันที่ 1 คันที่ 2 

หมายเลข
แปลง 

ปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

รวมปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

หมายเลข
แปลง 

ปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

รวมปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

1 45 1 1 
2 0.15 

0.83 
45 0.68 

2 39 1 1 
5 0.41 

0.93 
39 0.52 

3 
12 0.25 

1 
12 0.41 

0.98 
17 0.75 22 0.57 

4 29 1 1 
7 0.44 

0.88 
9 0.44 

5 27 1 1 
27 0.27 

0.98 
32 0.71 

6 43 1 1 
43 0.49 

0.98 
9 0.49 

7 40 1 1 
1 0.15 

0.83 
40 0.68 

8 41 1 1 
8 0.69 

0.99 
41 0.30 

9 44 1 1 44 0.83 0.83 

10 23 1 1 
21 0.89 

0.93 
23 0.04 

11 37 1 1 
34 0.95 

0.96 
37 0.01 

12 
3 0.16 

0.99 47 0.95 0.95 4 0.16 
10 0.67 

13 48 1 1 
13 0.34 

0.92 
48 0.58 
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ตารางที่ 4.15 ปริมาณเที่ยวรถที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตในแต่ละวัน สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 
eeeeeeeeeee(ต่อ) 

สัปดาห์ 

คันที่ 1 คันที่ 2 

หมายเลข
แปลง 

ปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

รวมปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

หมายเลข
แปลง 

ปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

รวมปริมาณ
เที่ยวรถ 
(เที่ยว) 

14 46 1 1 46 0.86 0.86 

15 26 1 1 
20 0.97 

0.98 
26 0.01 

16 35 1 1 
19 0.67 

1 
35 0.33 

17 42 1 1 
6 0.28 

0.99 16 0.54 
42 0.17 

 
 จากตารางที่ 4.14 และ 4.15 พบว่า ผลตารางปริมาณผลผลิตที่ต้องเก็บเกี่ยวของ

โรงงานจะต้องสอดคล้องกับผลตารางปริมาณเที่ยวที่รถเหมาะสม ยกตัวอย่างเช่น  ในสัปดาห์ที่ 6 
โรงงานจะได้รับผลผลิตรวมทั้งสิ้น 993.19 ตัน โดยแบ่งเป็นการวิ่งรถคันที่ 1 แบบเต็มคัน 1 เที่ยว เพ่ือ
รับผลผลิตจากแปลงที่ 43 จำนวน 500 ตัน ผลผลิตที่เหลืออีก 245.88 ตัน จะถูกบรรจุในรถคันที่ 2 
นอกจากนี้ รถคันที่ 2 ยังมีการวิ่งรถแบบไม่เต็มคันเพื่อรับผลผลิตจากแปลงที่ 9 จำนวน 247.31 ตัน
หรือในสัปดาห์ที่ 17 โรงงานจะได้รับผลผลิตรวมทั้งสิ้น 997.10 ตัน โดยแบ่งเป็นการวิ่งรถคันที่ 1 แบบ
เต็มคัน 1 เที่ยว เพื่อรับผลผลิตจากแปลงที่ 42 จำนวน 500 ตัน ส่วนผลผลิตที่เหลืออีก 87.36 ตัน 
จากแปลงเดียวกันจะถูกบรรจุในรถคันที่ 2 นอกจากนี้ รถคันที่ 2 ยังมีการวิ่งรถแบบไม่เต็มคันเพื่อรับ
ผลผลิตจากแปลงที่ 6 จำนวน 141.99 ตัน และแปลงที่ 16 จำนวน 267.75 ตัน เนื่องจากปัญหานี้เป็น
การวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวรายสัปดาห์ ผลผลิตมันสำปะหลังได้รับการรวบรวมจากพื้นที่
ครัวเรือนต่าง ๆ เพื่อส่งมอบให้กับโรงงานแปรรูปในแต่ละสัปดาห์ ดังนั้น ความจุสูงสุดของรถขนส่ง 
500 ตันต่อสัปดาห์ จึงเกิดจากการขนส่งรายวันของรถแต่ละคันซึ่งอาจมีปริมาณเที่ยวรถที่แตกต่างกัน 
จากตารางที่ 4.15 พบว่า โดยส่วนใหญ่แล้วรถคันท่ี 1 มีการวิ่งรถแบบเต็มคัน ในขณะที่รถคันที่ 2 ต้อง
รับปริมาณผลผลิตที่เหลือจากรถคันที่ 1 ซ่ึงอาจมีการวิ่งรถแบบไม่เต็มคัน รูปที่ 4.10 และ 4.11 แสดง
ตัวอย่างการคำนวณการเก็บเกี่ยวผลผลิตในสัปดาห์ที่ 1 และ 3 ตามลำดับ สำหรับการคำนวณปริมาณ
การขนส่งผลผลิตแสดงได้ดังนี้ 
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สัปดาห์ที่ 6 โรงงานจะได้รับผลผลิตมันสำปะหลังทั้งหมด 993.19 ตัน ซึ่งมาจากเกษตรกรแปลงที่ 9 
จำนวน 247.31 ตัน และแปลงที่ 43 จำนวน 745.88 ตัน โดยใช้รถทั้งหมด 2 คัน ดังนี้ 

• คันที่ 1: 500 × 1 = 500 ตัน (แปลงที่ 43) 

• คันที่ 2: 500 × 0.4946 = 247.31 ตัน (แปลงที่ 9) 

• คันที่ 2: 500 × 0.4918 = 245.88 ตัน (แปลงที่ 43) 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การคำนวณการเก็บเกี่ยวผลผลิตในสัปดาห์ที่ 6 สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 
 

สัปดาห์ที่ 17 โรงงานจะได้รับผลผลิตมันสำปะหลังทั้งหมด 997.10 ตัน ซึ่งมาจากเกษตรกรแปลงที่ 6 
จำนวน 141.99 ตัน แปลงที่ 16 จำนวน 267.75 ตัน และแปลงที่ 42 จำนวน 87.36 ตัน โดยใช้รถ
ทั้งหมด 2 คัน ดังนี้ 

• คันที่ 1: 500 × 1 = 500 ตัน (แปลงที่ 42) 

• คันที่ 2: 500 × 0.2840 = 141.99 ตัน (แปลงที่ 6) 

• คันที่ 2: 500 × 0.5355 = 267.75 ตัน (แปลงที่ 16) 

• คันที่ 2: 500 × 0.1747 = 87.36 ตัน (แปลงที่ 42) 
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รูปที่ 4.11 การคำนวณการเก็บเกี่ยวผลผลิตในสัปดาห์ที่ 17 สำหรับกรณีศึกษาท่ี 2 
 

 ในการตรวจสอบความถูกต้องของอัลกอริทึม ผลการจัดตารางการ เก็บเกี่ยวมัน
สำปะหลังด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่จะถูกเปรียบเทียบกับผลคำตอบที่ได้จากโปรแกรมสำเร็จรูป 
GAMS โดยอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่สามารถค้นหารูปแบบการจัดตารางที่ดีที่สุดภายใน 
228.39 วินาที หรือ 2.25 นาท ีในขณะที่โปรแกรมสำเร็จรูป GAMS ได้ค้นหาคำตอบที่เป็นไปได้หลาย
แผนการอย่างต่อเนื่องภายใต้เงื่อนไขกำลังการผลิตที่มีขอบเขตจำกัด จึงใช้เวลานานมากกว่า 6 ชั่วโมง
ในการแก้ไขปัญหา ดังนั้น อัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่  (FOA) จึงมีประสิทธิภาพในด้าน
คำตอบและเวลาสูงกว่าการใช้โปรแกรมสำเร็จรูป GAMS ผลการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังสูงสุด ผลกำไรตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว และเวลาที่ใช้ในการทดสอบปัญหา
ระหว่างอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่และโปรแกรมสำเร็จรูป GAMS แสดงดังตารางที ่4.16 
 
ตารางที่ 4.16 ผลการทดสอบอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่เปรียบเทียบกับโปรแกรมสำเร็จรูป 
 dGAMS สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 

วิธีการ 
ปริมาณผลผลิตมัน

สำปะหลังสูงสุด (ตัน) 
ผลกำไรตอบแทน 

สูงสุด (บาท) 
เวลาที่ใช้ 

  วิธีค้นหาแบบแมงหวี่ (FOA) 16,407.59 4,548,580.06 2.25 นาที 
  โปรแกรม GAMS - - มากกว่า 6 ชั่วโมง 

 



 

 

  

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากสถานการณ์ผลผลิตมันสำปะหลังที่มีปริมาณลดลง การจัดหาผลผลิตให้เพียงพอต่อการ
แปรรูปของโรงงานจึงเป็นสิ่งที่ท้าทาย นโยบายเกษตรพันธสัญญาเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยโรงงาน
ได้รับผลผลิตที่มีคุณภาพดีในปริมาณท่ีเหมาะสม ในการคัดเลือกเกษตรกรผู้ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมเข้า
ทำเกษตรพันธสัญญา โรงงานแปรรูปจะทำการสร้างตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังเมื่อใกล้ถึง
ฤดูกาลเก็บเกี ่ยวพืชผลเพื ่อพิจารณาปริมาณผลผลิตที ่ต้องเก็บเกี ่ยวจากพื้นที ่ต่าง ๆ ซึ ่งจะต้อง
สอดคล้องกับข้อจำกัดด้านกำลังการผลิตและการขนส่ง ทั้งนี้เพื่อให้ได้รับปริมาณผลผลิตและผลกำไร
ตอบแทนสูงสุดตลอดฤดูกาลเก็บเก่ียว การวางแผนการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังจำเป็นต้อง
ทราบปริมาณผลผลิตมันสำปะหลังที่มีอยู่ในแต่ละพื้นที่ การศึกษานี้ได้พิจารณาพื้นที่เกษตรกรจำนวน 
50 ตำบลในจังหวัดนครราชสีมา และใช้การวิเคราะห์ถดถอยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร 
คือ ปริมาณน้ำฝนและปริมาณผลผลิตมันสำปะหลัง เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ปริมาณผลผลิตมัน
สำปะหลังสะสมของฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่จะมาถึง การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ 
(Mean Absolute Deviation: MAD) และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute 
Percent Error: MAPE) ได้นำมาใช้เพื่อตรวจสอบความแตกต่างระหว่างข้อมูลผลผลิตสะสมจริงและ
ผลผลิตสะสมพยากรณ์และปรับปรุงสมการให้มีความแม่นยำยิ่งขึ้น 
 แบบจำลองการเก็บเก่ียวมันสำปะหลังได้พัฒนาขึ้นเพ่ือทดสอบอัลกอริทึมที่เสนอวิธีการทางเม
ตะฮิวริสติกส์ คือ วิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ (FOA) ซึ่งเป็นวิธีการใหม่ที่สามารถประยุกต์กับปัญหาการ
เก็บเกี่ยวพืชได้ ปัญหานี้ได้มีการพิจารณาโรงงานแปรรูป 1 แห่ง ซึ่งในแต่ละช่วงเวลามีกำลังการผลิต
คงที ่และสามารถเก็บเกี่ยวได้หนึ่งครั้ง การจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบ่งออกเป็น 2 
กรณีศึกษาตามระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน ได้แก่ รายวันและรายสัปดาห์ สำหรับการศึกษา
การจัดตารางการเก็บเกี่ยวรายวันได้พิจารณาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวทั้งหมด 90 วัน และจำแนก
ข้อมูลผลผลิตสะสมออกเป็นระดับครัวเรือน เมื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่า 
อัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี ่สามารถค้นหาคำตอบที่ดีที ่สุด (Optimal Solution) ได้
เทียบเท่ากับผลคำตอบจากโปรแกรมสำเร็จรูป GAMS โดยผลคำตอบที่ได้มีการลู่เข้าอย่างรวดเร็ว
เนื่องจากมีการพิจารณาจุดตัดของเมทริกซ์ที่สามารถป้องกันการติดคำตอบท้องถิ่น โดยพ้ืนที่เกษตรกร
จำนวน 110 จาก 130 แปลง ได้รับการคัดเลือกเก็บเก่ียวและทำพันธสัญญากับโรงงานแปรรูป ตลอด
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ฤดูกาลเก็บเกี่ยวโรงงานจะได้รับผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุด 3,875.1 ตัน และได้รับผลตอบแทนสูงสุด 
1,125,371.97 บาท นอกจากนี้ ผลการตัดสินใจปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละวันต้องมีความ
สอดคล้องกับความจุของรถ การศึกษาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวรายวันได้รับการขยายผลเป็นราย
สัปดาห์ ซึ่งมีการจำแนกข้อมูลผลผลิตสะสมออกตามจำนวนหมู่บ้าน รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาการ
เก็บเกี่ยวทั้งหมด 17 สัปดาห์ ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่สามารถ
แก้ไขปัญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังได้อย่างรวดเร็ว ในขณะที่โปรแกรมสำเร็จรูป 
GAMS ใช้เวลานานกว่า 6 ชั่วโมงในการแก้ไขปัญหา อัลกอริทึมดังกล่าวจึงมีประสิทธิภาพเหนือกว่า
โปรแกรมสำเร็จรูปทั้งในด้านของคำตอบและเวลา จากผลการจัดตารางการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง
พบว่า พื้นที่เกษตรกรจำนวน 36 จาก 50 แปลง ได้รับการคัดเลือกเก็บเกี่ยวและทำพันธสัญญากับ
โรงงานแปรรูป โดยตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยวโรงงานจะได้รับผลผลิตมันสำปะหลังสูงสุด 16,407.59 ตัน 
และได้รับผลตอบแทนสูงสุด 4,548,580.06 บาท 

 

5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 5.2.1 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเก็บเกี่ยวพืชสามารถพิจารณาเงื่อนไขต่าง ๆ 
เพ่ิมเติมเพ่ือให้เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริงมากข้ึน เช่น การจัดสรรแรงงาน หรือการกำหนดจุดรับ
ซ้ือ 
 5.2.2  ใช้ว ิธ ีการทางเมตะฮิวริสติกส์อื ่น ๆ เช่น ขั ้นตอนวิธ ีเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm: GA) วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) และวิธีกลุ่มอนุภาค 
(Particle Swarm Optimization: PSO) ทดสอบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเก็บเกี่ยวพืช 
เพื่อวัดประสิทธิภาพในด้านคำตอบและเวลาเปรียบทียบกับอัลกอริทึมด้วยวิธีค้นหาแบบแมลงหวี่ 
(Fruit Fly Optimization Algorithm: FOA) 
 5.2.3 การจัดสรรทรัพยากรรถขนส่งของโรงงานสามารถประยุกต์ใช้ตัวแบบของปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) เพื่อจัดเส้นทางการขนส่งผลผลิต
มันสำปะหลังในแต่ละช่วงเวลาให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

 นายอภิชา โคตรค้างพู เกิดวันพฤหัสบดีที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2541 มีภูมิลำเนาอยู่ในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษาชั้นประถมศึกษาจากโรงเรียนอนุบาลสามเสน (สำนักงานสลากกิน
แบ่งรัฐบาลอุปถัมภ์) จังหวัดกรุงเทพมหานคร จากนั้นศึกษาต่อในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่
โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภ์ฯ และระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ 
สิงหเสนี) จังหวัดกรุงเทพมหานคร ผู้วิจัยได้ศึกษาต่อในระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโลจิสติกส์ 
หลักสูตรนานาชาติ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จนสำเร็จการศึกษาและได้รับเกียรติ
นิยมอันดับ 2 ในปีการศึกษา 2564 ต่อมาผู้วิจัยได้รับทุนกิตติบัณฑิตเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาวิศวกรรมระบบอุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2565 โดยในระหว่างการศึกษาได้รับหน้าที่เป็นผู้ช่วยสอนและผู้ช่วย
วิจัย 
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