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CROP PLANNING MODEL  
 

This research presented algorithms based on Differential Evolution and 
Improverd Differential Evolution to solve multi-stage crop planning problems in the 
southern region of Thailand in order to find the maximum profit. The algorithm sets 
were comprised of four types: 1) Differential Evolution (DE), 2) Differential Evolution 
with local search by adding the step of local search after the selection process which 
uses an insert algorithm (DE-I and swap algorithms, 3) Random best of Differential 
Evolution by improved methods from that which has been improved from the 
process of mutation (DE-R), 4) Random best of Differential Evolution with local search 
is a mixture of type 2  and type 3 (DE-IR and DE-SR). Moreover, the Differential 
Evolution and Improverd Differential Evolution are generated in eight different 
algorithms for solving this problem. The results showed that in the small problem 
instances, all algorithms were not different as all of them can find 100% optimal 
solution. In medium and large problem instances, DE-SR presented the best solutions 
compared with the other proposed algorithms. The maximum profits of this research 
are 13,823,443.2 Baht per day. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปญัหา 

ปัจจุบันการเกษตรถือเป็นปัจจัยสําคัญต่อการดํารงอยู่ของประชากรในแต่ละประเทศเน่ืองจาก
การเกษตรเป็นแหล่งกําเนิดวัตถุดิบหลัก จึงจําเป็นต้องอาศัยการวางแผนที่ดีเพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดี        
มีคุณภาพ และมีปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภคด้วยต้นทุนที่เหมาะสม การทํา
การเกษตรโดยการผลิตพืชน้ันมีความเกี่ยวข้องกับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ 
ซึ่งในอดีตสภาวะแวดล้อมมีเสถียรภาพและทรัพยากรธรรมชาติที่เก้ือหนุนการทําเกษตรน้ันมีอยู่อย่าง
เพียงพอ การวางแผนการผลิตสินค้าเกษตรจึงไม่ได้ให้ความสําคัญต่อปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติมากนัก แต่เน้นการวางแผนการทําการเกษตรเพื่อตอบสนองกลไกทางการตลาด
หรือเน้นทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นหลัก ในช่วงเวลาที่ผ่านมาการวางแผนการทําการเกษตรของ
ประเทศไทยจึงอยู่ในรูปของการเกษตรเชิงเด่ียว คือปลูกพืชเพียงชนิดใดชนิดหน่ึงที่มีมูลค่าทาง
การตลาดที่สูงที่สุดเท่าน้ัน และส่วนใหญ่ยังขาดการจัดทําที่เป็นระบบแบบแผน ขาดการประเมินถึง
ต้นทุน และสภาวการณ์ของราคาในวงกว้าง ซึ่งเป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิงในการกําหนดต้นทุนค่าใช้จ่าย
และยังช่วยทํานายได้ถึงแนวโน้มการลงทุน เช่น การวางแผนจัดหาและตรวจสอบท่ีดิน การเลือกทําเล
และแหล่งลงทุนเพาะปลูก การเลือกพืชที่จะปลูกและวิเคราะห์พ้ืนที่ รวมถึงการหาจุดรวบรวมวัตถุดิบ 
ตลาดรับซื้อ ที่ต้ังโรงงานแปรรูป และเส้นทางในการขนส่งที่เหมาะสม 

สําหรับพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยน้ัน ประกอบไปด้วย 14 จังหวัด มีพ้ืนที่ประมาณ 44.2 ล้านไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 13.3 ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ ในปี 2559 โครงสร้างเศรษฐกิจของภาคใต้อยู่ในภาคเกษตร 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคการค้า และการท่องเที่ยว เป็นหลักคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 27.5, 12.5, 10.2 
และ 8.2 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภาคใต้ ตามลําดับ ในส่วนภาคเกษตรกรรมของภาคใต้ เป็นผลผลิต
จากการปลูกพืชร้อยละ 23.2 ซึ่งมีเนื้อที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ดังตารางที่ 1.1 โดยพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของภาคใต้ คือ ยางพารา ปาล์มนํ้ามัน มะพร้าว ทุเรียน ลองกอง มังคุด กาแฟ 
และพืชเกษตรอ่ืน ๆ ดังตารางที่ 1.2 คิดเป็นสัดส่วนต่าง ๆ ดังภาพที่ 1.1 
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สําหรับยางพาราและปาล์มนํ้ามันถือเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของภาคใต้ เพราะมีเนื้อที่
เพาะปลูกรวมกันมากกว่าร้อยละ 80 ของเน้ือที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรท้ังหมดในภาคใต้ และมีเน้ือ
ที่ให้ผลผลิตและปริมาณผลผลิตที่เพ่ิมขึ้นทุกปี ดังตารางที่ 1.3 และตารางที่ 1.4   
 
ตารางที่ 1.3  เนื้อที่ให้ผลผลิตและปริมาณผลผลิตยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ ปี 2557-2559  
 

ภาค 
เน้ือท่ีกรีดยางได้ (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 

2557 2558 2559 2557 2558 2559 2557 2558 2559
เหนือ 327,623 454,401 566,292 67,896 88,757 98,909 207 195 175 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 2,220,332 2,498,713 2,916,637 473,954 556,526 645,325 213 223 221 
กลาง 1,817,608 1,940,236 2,066,408 470,901 491,446 509,634 259 253 247 
ใต้ 11,382,940 11,569,364 11,873,147 3,126,652 3,168,340  3,177,851 275 274 268 
รวมท้ังประเทศ 15,748,503 16,462,714 17,422,484 4,139,403 4,305,069 4,431,719 263 262 254 

 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2560: เว็บไซต์) 
 
ตารางที่ 1.4  เนื้อที่ให้ผลผลิตและปริมาณผลผลิตปาล์มน้ํามันในพื้นที่ภาคใต้ ปี 2557-2559  
 

ภาค 
เน้ือท่ีให้ผล (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 

2557 2558 2559 2557 2558 2559 2557 2558 2559 
เหนือ 8,768 12,364 35,825 9,045 13,775 24,926 1,032 1,114 696 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 37,160 44,765 77,849 60,787 65,977 86,662 1,636 1,474 1,113 
กลาง 321,552 30,360 378,530 809,597 870,809 959,541 2,518 2,636 2,535 
ใต้ 3,333,028 3,380,002 3,655,964 10,432,872 11,432,402 11,432,318 3,130 3,382 3,127 
รวมท้ังประเทศ 3,700,508 3,767,491 4,148,168 11,312,301 12,382,963 12,503,447 3,057 3,287 3,014

 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2560: เว็บไซต์) 
 

แต่ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาการเปลี่ยนแปลงสภาวะทางเศรษฐกิจและการค้าของโลกชะลอตัวลง 
ทําให้ราคายางพาราในตลาดโลกปรับตัวลดลงอย่างต่อเนื ่อง ความต้องการใช้ยางพาราลดลง 
โดยเฉพาะในช่วงปี 2555 ถึงปี 2559 ราคายางพาราตกตํ่าจากภาวะวิกฤติเศรษฐกิจของสหภาพยุโรป 
สหรัฐอเมริกาและลุกลามไปทั่วโลก รวมถึงราคาปาล์มนํ้ามันที่มีแนวโน้มปรับตัวผันผวนขึ้นลงตาม
ภาวะเศรษฐกิจและตามราคาพืชนํ้ามันในตลาดโลก ดังตารางที่ 1.5 และ 1.6 ส่งผลให้ประเทศไทยต้อง
ปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์ในการวางแผนการปลูกพืช (Crop Planning) และการจัดการโลจิสติกส์ 
(Logistics) ของยางพาราและปาล์มนํ้ามันให้เหมาะสม เน่ืองจากปัญหาสําคัญคือการขาดองค์ความรู้
และการวางแผน อีกทั้งเกษตรกรในโซ่อุปทาน (Supply Chain) ยังคงใช้วิธีการปฏิบัติในการจัดการ
ผลิตรูปแบบเดิม ทําให้ผลผลิตบางส่วนต้องสูญเสียทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ ต้ังแต่ต้นนํ้า กลางนํ้า 
และปลายน้ํา ก่อนถึงมือผู้บริโภค รวมทั้งต้นทุนการผลิตสูงเกินความจําเป็น ส่งผลให้ไม่สามารถแข่งขัน
กับคู่แข่งในต่างประเทศได้   
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ตารางที่ 1.5  ราคาเฉลี่ยผลผลิตยางพาราที่เกษตรกรขายได้ ปี 2548-2559 
 

ปี ราคาน้าํยางสดที่เกษตรกรขายได้ (บาท/กิโลกรัม) 
2548 53.57 
2549 66.24 
2550 68.90 
2551 73.66 
2552 58.47 
2553 102.76 
2554 124.16 
2555 87.15 
2556 74.75 
2557 53.93 
2558 54.08 
2559 50.03 

 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2560: เว็บไซต์) 
 
ตารางที่ 1.6  ราคาเฉลี่ยผลผลิตปาล์มน้ํามันที่เกษตรกรขายได้ ปี 2548-2559 
 

ปี ราคาปาล์มน้าํมันที่เกษตรกรขายได้ (บาท/กิโลกรัม) 
2548 2.76 
2549 2.39 
2550 4.07 
2551 4.23 
2552 3.64 
2553 4.26 
2554 5.34 
2555 4.91 
2556 3.54 
2557 4.27 
2558 4.52 
2559 4.96 

 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2560: เว็บไซต์) 
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สําหรับการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยน้ัน ในแต่ละพ้ืนที่จะให้
อัตราผลผลิต คุณภาพและราคาไม่เท่ากัน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ในการปลูกและ
ปริมาณผลผลิตที่ออกสู่ตลาด ในงานวิจัยน้ีจึงได้ทําการวางแผนการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันใน
พ้ืนที่ที่ให้อัตราผลผลิตดีและราคาสูง รวมทั้งพิจารณาถึงสถานที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการขนส่ง เพ่ือให้ได้กําไรที่สูงที่สุดในระบบ ซึ่งปัญหาลักษณะน้ีถือเป็นปัญหา
แบบเอ็นพีฮาร์ด ยากต่อการแก้ปัญหาด้วยวิธีการของ Exact Method เนื่องจากใช้เวลานาน ทําให้
นักวิจัยนําวิธีการทางฮิวริสติกมาใช้ในการแก้ปัญหา เพื่อลดระยะเวลาในการหาคําตอบและคุณภาพ
ของคําตอบให้สามารถยอมรับได้ โดย Qin and Suganthan (2005) ได้พัฒนาวิธีการหาคําตอบที่
เรียกว่า Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm Numerical Optimization (SADE) 
จากหลักการพื้นฐานของการหาคําตอบของ Differential Evolution Algorithm โดยทําการ
ปรับปรุงปัจจัยควบคุม F และ CR โดยระบุว่าไม่จําเป็นต้องกําหนดค่าของ F และ CR ไว้ล่วงหน้าใน
ระหว่างการวิวัฒนาการ พารามิเตอร์จะค่อยๆ ปรับตัวเองตามประสบการณ์การเรียนรู้ ผลของการ
ทดสอบ SADE เพ่ือหาประสิทธิภาพการทํางานของชุดฟังก์ชันมาตรฐาน 25 ชุด โดยใช้ค่าพารามิเตอร์
จริง พบว่า มีค่าน่าพอใจและจากประสิทธิภาพที่ดีของ DE ทําให้ Chakraborty and et al. (2006) 
คิดวิธีการใหม่ในการกลายพันธุ์ของ DE โดยการจําลองรูปแบบของ DE สองแบบ เพื่อทดสอบการ
กลายพันธุ์ 3 ปัจจัย ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติว่า วิธีการกลายพันธุ์ใหม่นี้ มี
นัยสําคัญที่ดีขึ้นกว่า 3 ปัจจัยแบบเดิมโดยใช้ 6 ฟังก์ชันการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพ เช่น วิธีการ
แก้ปัญหาที่มีคุณภาพ เวลาที่แก้ปัญหา ความถี่ในการแก้ปัญหา และขนาดของการแก้ปัญหา Josiah 
และ Fred (2010) ได้ใช้วิธีการวิวัฒนาการ DE ในการแก้ปัญหาการเพาะปลูกแบบหลาย
วัตถุประสงค์เพื่อการวางแผนการใช้นํ้า เพื่อให้ได้กําไรและผลผลิตที่สูงที่สุด เช่นเดียวกับ Zou D. 
and et al. (2011) ได้นําวิธีการวิวัฒนาการ DE มาทําการปรับปรุงพารามิเตอร์ 2 ส่วนสําคัญ คือ 
ขนาดของปัจจัยและค่า Crossover Rate (CR) โดยใช้วิธีที่เรียกว่า Improved Differential 
Evolution (IDE) โดยให้ค่าของ Scale Factor สามารถปรับค่าได้และค่าของ CR มีการเปลี่ยนค่า
แบบเป็นขั้น ๆ และได้นําตัวอย่างของปัญหามาเปรียบเทียบคําตอบกับวิธี DE สองวิธี ได้แก่ 
Opposition-based Differential Evolution (ODE) และ Adaptive Differential Evolution 
with Optional External Archive (JADE) ผลปรากฏว่า IDE ที่พัฒนาขึ้นให้คําตอบดีกว่าทั้งสองวิธี 
ไม่ว่าจะเป็นลักษณะการลดต้นทุนและประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นในระบบ สําหรับปัญหาวิจัยนี้เป็น
ปัญหาที่มีความซับซ้อน มีตัวแปรจํานวนมากในการหาคําตอบ อาจจะต้องใช้เวลาอย่างมากในการหา
คําตอบด้วยการใช้โปรแกรมสําเร็จรูป อย่างเช่นผลงาน เช่นเดียวกับผลงานของ Pitakaso R. and 
Thongdee, Th. (2012) ใช้โปรแกรมเข้าช่วยจัดการกับปัญหาที่มีขนาดใหญ่มากขึ้น ผลลัพธ์ที่แสดง
ก็ไม่สามารถยืนยันได้ว่าใช้เวลานานเท่าไรในการหาคําตอบ เพียงแต่ในแต่ละช่วงเวลาหาคําตอบจะ
แสดงสถานะความเป็นไปได้ของผลลัพธ์คําตอบ และอยู่ภายใต้เง่ือนไขทั้งหมดในการออกแบบ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ และอีกมุมหน่ึงของงานวิจัยที่สามารถลดบางขั้นตอนที่ซับซ้อนในการหา
คําตอบแต่ได้รับผลลัพธ์ที่ดีและใช้เวลาในการหาคําตอบน้อยกว่าการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปด้วยวิธี
ฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก เช่นผลงานของ ทองพูน ทองดี และระพีพันธ์ ปิตาคะโส (2556) ที่
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบระหว่าง โปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 กับการพัฒนา
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อัลกอริทึมด้วยกระบวนการโมดิฟายดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูช่ัน เพ่ือวัดประสิทธิภาพคําตอบ ซึ่งผลลัพธ์
ที่ได้สามารถลดเวลาการหาคําตอบเร็วกว่า Lingo V.11 ได้มากถึง 99%  

และผลงานล่าสุดในปี 2016 Su Z. and et al. (2016) ได้นําเสนอวิธีมอบหมายทรัพยากร
กรณีฉุกเฉินของภัยพิบัติธรรมชาติที่เกิดขึ้นพร้อมกันหลายเหตุการณ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลด
ความสูญเสียต่อชีวิตและความสูญเสียด้านเศรษฐกิจด้วยวิธีการของ DE โดยจะสร้าง scheme เป็น 
two dimensional integer vector ของการเข้ารหัส ซึ่งในแต่ละแถวแทนหน่วยกู้ภัยและแต่ละ
คอลัมน์แทนเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น โดยการพิจารณาหาคําตอบด้วยวิธีการน้ีจะทําควบคู่กันไปในการ
ตอบสนองด้านเวลาและต้นทุนของแหล่งทรัพยากรกรณีฉุกเฉิน ผลลัพธ์คําตอบที่ได้มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นกว่าวิธีการรูปแบบเดิม Sethanan K. and Pitakaso R. (2016a) ได้นําเสนอวิธีการปรับปรุง 
DE algorithm ในการแก้ปัญหาการมอบหมายงานทั่ว ๆ ไป เป็นการนําเทคนิค Local Search ทั้ง 
3 วิธีมาใช้ เพื่อพัฒนาคําตอบให้ดีขึ้น โดยทั้ง 3 วิธีนี้ได้ขยายประสิทธิภาพการหาคําตอบออกไปอีก
เป็น 7 วิธี นอกจากนั้นได้ทําการวัดประสิทธิภาพการหาคําตอบในแต่ละวิธีเพื่อคัดเลือกวิธีที่ดีที่สุด 
ไปเปรียบเทียบกับวิธี BEE algorithm และ Tabu algorithm ในชุดตัวอย่างการทดลองของ 
Gapa-Gape ผลลัพธ์ที่ได้วิธีการ DE-SK ให้ผลลัพธ์คําตอบที่ดีกว่าวิธีอ่ืน   

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวกับการมอบหมายงานและการหาทําเลท่ีต้ังที่เหมาะสมและ
การจัดสรรงาน พบว่า วิธีการหาคําตอบของ Differential Evolution (DE) มีประสิทธิภาพของการ
ค้นหาคําตอบที่ดี และระยะเวลาในการหาคําตอบที่ค่อนข้างน้อย ผู้วิจัยจึงนําหลักการของวิธี DE มาใช้
ในการวางแผนการปลูกพืช การหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน โดย
คํานึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพ่ือให้ได้กําไรที่สูงที่สุด และทําการปรับปรุงวิธีการ DE เพ่ือให้
การค้นหาคําตอบมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช ด้วยการ
วางแผนการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันของเกษตรกรในระดับตําบล รวมถึงหาที่ต้ังของจุดรับซื้อ
และโรงงานแปรรูปในพ้ืนที่ภาคใต้ โดยคํานึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ให้มากที่สุด 

1.2.2 พัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่างในการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืชในระดับตําบล หาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปร
รูปยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ โดยคํานึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนปรับปรุงประสิทธิภาพ
อัลกอริทึมในการหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเพ่ือแก้ปัญหาการวางแผนการปลูก
ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ โดยวางแผนการปลูกพืชในระดับตําบลและหาที่ต้ังของจุดรับ
ซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน ซึ่งมีการกําหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมายตามกรอบ 
ดังน้ี 
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1.3.1 วางแผนการปลูกพืชเศรษฐกิจ ได้แก่ ยางพาราและปาล์มนํ้ามัน รวมถึงหาที่ต้ังของจุดรับซื้อ
และโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามันเฉพาะพ้ืนที่ภาคใต้เท่าน้ัน 

1.3.2 ประยุกต์ใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างในการหาคําตอบสําหรับการวางแผนการปลูกพืช 
การหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน 

1.3.3 พัฒนาประสิทธิภาพและปรับปรุงอัลกอริทึมในการหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของอัลกอลิทึมในการหาคําตอบ 

1.3.4 กําหนดให้เกษตรกรแต่ละรายเป็นระดับตําบล 
1.3.5 ปริมาณผลผลิตพืชมีจํานวนที่แน่นอน 
1.3.6 ขนาดความสามารถในการรับซื้อหรือปริมาณความจุของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป

ยางพาราและปาล์มนํ้ามันมีขนาดเดียวเท่านั้น โดยระบุปริมาณสูงสุดและตํ่าสุด รวมถึงจํานวนของ
จุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปที่สามารถรับซื้อได้ 

1.3.7 ไม่มีข้อกําหนดเร่ืองเวลาที่ต้องรับ-ส่ง หรือลําดับก่อนหลังในการรับ-ส่งผลผลิต 
1.3.8 ไม่มีข้อจํากัดเรื่องระยะทางสูงสุดในแต่ละเส้นทาง รวมถึงไม่มีการจัดเส้นทางในการขนส่ง 
1.3.9 หาคําตอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยไม่มีการทดสอบกับพ้ืนที่และสถานที่จริง 
1.3.10  งานวิจัยนี้จัดทําขึ้นภายใต้สมมติฐานที่ต้องการกําหนดการวางแผนเชิงนโยบายและ

กลยุทธ์ในเชิงรวม โดยไม่ได้คํานึงถึงผลการใช้งานจริง 
 

1.4  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกยางพาราและปาล์ม

นํ้ามัน รวมถึงการหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน โดยคํานึงถึงความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จากน้ันพัฒนาและปรับปรุงอัลกอริทึมในการหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่างในการแก้ปัญหาดังกล่าว 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1.5.1 ได้พื้นที่ที่เหมาะสมในการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามัน รวมถึงที่ตั้งของจุดรับซื้อและ
โรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ ที่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุด 

1.5.2 ได้อัลกอริทึมที่มีประสิทธิภาพสําหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหาที่ตั้ง
ของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามันด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

1.5.3 สามารถนําวิธีการแก้ปัญหาที่ได้จากการวิจัยไปเผยแพร่ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนา
หรือแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปในลักษณะอ่ืน ๆ 
ต่อไปในอนาคต 

1.5.4 ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย สามารถนําไปเป็นฐานข้อมูลให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้
ผู้บริหารใช้ในการตัดสินใจเก่ียวกับการวางแผนการปลูกพืช การหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปร
รูปยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ต่อไป 
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1.7 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
1.7.1 Crop Planning หมายถึง การวางแผนการเพาะปลูกที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยหลายอย่าง 

เช่น ชนิดของพ้ืนที่ อัตราผลตอบแทน เง่ือนไขสภาพอากาศ ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่มีความ
ต้องการพืชที่มีเงินทุนและต้นทุนการผลิต บางส่วนของปัจจัยเหล่าน้ีสามารถวัดได้ 

1.7.2 Supply Chain หมายถึง การใช้ระบบของหน่วยงาน คน เทคโนโลยี กิจกรรม ข้อมูล
ข่าวสาร และทรัพยากร มาประยุกต์เข้าด้วยกัน เพื่อการเคลื่อนย้ายสินค้าหรือบริการ จากผู้จัดหา
ไปยังลูกค้า 

1.7.3 Logistics หมายถึง กระบวนการที่เป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการการจัดการโซ่อุปทาน 
ซึ่งจะทําการวางแผน ดําเนินการ และควบคุมการไหลไปข้างหน้าและการไหลย้อนกลับ ซึ่งรวมถึง 
การจัดเก็บสินค้า การบริการ และสารสนเทศที่เก่ียวข้องกันระหว่างจุดกําเนิดและจุดบริโภคอย่างมี
ประสิทธิผลและประสิทธิภาพเพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้า  

1.7.4 Assignment Problem หมายถึง ปัญหาที่พัฒนามาจากรูปแบบปัญหาการขนส่ง 
Transportation Problem ได้แก่ ปัญหาที่เกี่ยวกับการจัดสรรบุคลากร อุปกรณ์ เครื่องจักร 
ให้เหมาะสมกับงาน หน้าที่ สถานที่ โดยคํานึงถึงค่าใช้จ่ายตํ่าสุดหรือในบางปัญหาก็เพ่ือให้ได้ประโยชน์
สูงสุดหรือกําไรสูงสุด    

1.7.5 Location Allocation Problem หมายถึง ปัญหาการเลือกทําเลท่ีต้ังของศูนย์กระจาย
สินค้า ศูนย์รวมสินค้า โรงงาน และทําการจัดสรรลูกค้าที่จะทําการรับหรือส่งสินค้าจากศูนย์กระจาย
สินค้า หรือโรงงานน้ันๆ เพ่ือให้ระยะทางในการขนส่งสินค้าน้อยที่สุดเพ่ือทําให้ต้นทุนตํ่าสุด  

1.7.6 Exact Method หมายถึง วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดจากชุดของคําตอบที่เป็นไปได้ 
1.7.7 Heuristic หมายถึง วิธีการหาคําตอบซึ่งอาจจะได้หรือไม่ได้คําตอบแต่ใช้ระยะเวลา    

ในการคํานวณสั้นกว่าแบบวิธีการหาคําตอบที่ดี 
1.7.8 Meta-Heuristics หมายถึง วิธีการที่ออกแบบมาเพื่อหาคําตอบที่ดี สําหรับปัญหาที่

ต้องการค่าที ่ดีที ่สุดที ่มีความยุ่งยากซับซ้อนในการแก้ปัญหา โดยอาศัยเทคนิคต่าง ๆ ในการลด
จํานวนคร้ังของการหาคําตอบจากปัญหาต้ังต้น 

1.7.9 Differential Evolution หมายถึง วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง เป็นอัลกอริทึมที่มี
วิวัฒนาการใกล้เคียงกับวิธีเจเนติกอัลกอริทึม แต่จะมีโครงสร้างที่ซับซ้อนน้อยกว่า ในการดําเนินการ
สามารถใช้ตัวเลขที่เป็นค่าจริงในการคํานวณให้ได้ค่าที่เหมาะสมได้ โดยไม่จําเป็นต้องแปลงค่าตัวแปร
การตัดสินใจ ทําให้สามารถแก้ปัญหาได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ 

 



 

 
บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

บทนี้กล่าวถึงหลักการ แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวกับปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment 
Problem: AP) การเลือกสถานที่ตั้งและการจัดสรรงาน (Location Allocation Problem; LAP) 
ฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก (Heuristics and Meta-heuristics) สําหรับการแก้ปัญหาทางด้าน    
โลจิสติกส์ 

 
2.1 ปัญหาการมอบหมายงาน  

ระพีพันธ์  ปิตาคะโส (2559) ได้ให้คํานิยามไว้ว่า ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment 
Problem: AP) เป็นปัญหาที่ใช้ในการตัดสินใจการมอบหมายให้เกิดการขนส่งระหว่างศูนย์กระจาย
สินค้าให้กับลูกค้า โรงงานส่งสินค้าให้กับศูนย์กระจายสินค้า หรือการขนส่งจากโรงงานถึงลูกค้า
โดยตรง โดยที่การมอบหมายในลักษณะนี้จะจําลองมาจากการมีงานจํานวน N งาน และทําการ
กระจายให้กับคนงานจํานวน M คน ดังภาพที่ 2.1 

 

 
 คนงาน งาน 

 

ภาพท่ี 2.1 ปัญหาการมอบหมายงานกรณีที่มีงานจํานวน 5 งาน มอบหมายให้กับคนงาน 5 คน 
 ที่มา: ระพีพันธ์  ปิตาคะโส (2559) 

 
จากภาพที่ 2.1 แสดงการมอบหมายงานจํานวน 5 งาน ให้กับคนงานจํานวน 5 คน ดําเนินการ

โดย J1, J2, J3, J4 และ J5 แทนงานที่ 1 ถึง 5 ที่จะทําการมอบหมาย และ M1, M2, M3, M4 และ 
M5 แทนคนงานที่ 1 ถึง 5 ตามลําดับ จะเห็นว่ามีการมอบให้คนงานคนที่ 1 ทํางานที่ 3 และคนงาน
ที่ 2, 3, 4 และ 5 ให้ทํางานที่ 4, 2, 1 และ 5 ตามลําดับ ปัญหาการมอบหมายงานน้ี มีวิธีการที่ทําให้   
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ได้ค ่าที ่ด ีที ่ส ุดแต่สามารถแก้ป ัญหาได้สําหร ับปัญหาที ่ม ีขนาดเล็ก ได ้แก่ วิธ ีการฮังกาเร ียน 
(Hungarian Method) หรือวิธีที่พัฒนามาจากวิธีการซิมเพล็ก  

ปัญหาการมอบหมายงานเป็นปัญหาที่ต้องทําการตัดสินใจในการส่งสินค้าจากแหล่งผลิต i ไป
ให้กับลูกค้า j โดยที่แหล่งผลิต i มีความสามารถในการผลิตจํากัด และลูกค้ารายที่ j มีความต้องการท่ี
ทราบค่าแน่นอน ในการส่งสินค้าจากแหล่งผลิตสินค้า i ไปให้กับลูกค้ารายที่ j น้ันจะมีค่าใช้จ่ายที่ทราบ
ค่าแน่นอนซึ่งอาจจะหมายถึงค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าจาก i ไป j แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ
ปัญหาการขนส่งสามารถแสดงได้ ดังน้ี 

ดัชนี (Indices) 
i = แหล่งผลิตสินค้า i เมื่อ i = 1, 2, …, I 
j = ลูกค้ารายที่ j เมื่อ j = 1, 2, ..., J 
ตัวแปรที่ทราบค่า (Parameters) 
I = จํานวนแหล่งผลิต 
J = จํานวนลูกค้า ܿ = ค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่อหน่วยจากแหลง่ผลิต i ไปลูกค้า j  
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
Xij = 1, เมื่อมกีารส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 

 0, เมื่อไมม่ีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการมอบหมายงาน  
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 
Min Z = ij

I

i

J

j
ijCX∑∑

= =1 1

                    (2.1) 

 
สมการขอบข่าย (Constraints) 
 

∑
=

J

j
ijX

1

= 1 ∀i = 1, 2, …, I                                          (2.2) 

 

∑
=

I

i
ijX

1

= 1 ∀j = 1, 2, …, J  (2.3) 
 

 
Xij = 1, เมื่อมกีารส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j                           (2.4) 
       0, เมื่อไม่มีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 

 
สมการที่ 2.1 คือ สมการเป้าหมายในปัญหาการมอบหมายงานน้ีมีวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายที่

จะได้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้า i ไปยังลูกค้ารายที่ j ตํ่าที่สุด สมการที่ 2.2 ถูกใช้
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เป็นเง่ือนไขให้ศูนย์กระจายสินค้าหน่ึง ๆ จะต้องส่งสินค้าให้กับลูกค้ารายใดรายหน่ึงเท่าน้ัน ส่วน
สมการ 2.3 ใช้เพ่ือเป็นการรับประกันว่าลูกค้ารายหน่ึง ๆ จะได้รับสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าเพียง
แห่งเดียว ส่วนสมการที่ 2.4 เป็นเง่ือนไขที่ระบุให้ มีค่าเป็น 1 หากมีการมอบหมายให้ศูนย์กระจาย
สินค้า i ไปให้ลูกค้ารายที่ j หากไม่มีการมอบหมายจะมีค่าเป็น 0 

ปัญหาการมอบหมายงานที่ได้กล่าวไปก่อนหน้าน้ีน้ัน มีวิธีการที่ทําให้ได้ค่าที่ดีที่สุดในระยะเวลาที่
ไม่นานมากนัก วิธีที่นิยมนํามาแก้ปัญหามากที่สุดได้แก่วิธีการของฮังกาเรียน ซึ่งสามารถแก้ปัญหาที่มี
ขนาดใหญ่ (106 งาน) ได้ภายในระยะเวลาที่สั้น ในตระกูลของปัญหาการมอบหมายงานมีปัญหาชนิด
หน่ึงที่ยังเป็นที่นิยมในการพัฒนาวิธีการเมตาฮิวริสติกเพ่ือแก้ปัญหาเน่ืองจากปัญหาชนิดน้ีเป็นปัญหา
จําพวก NP-hard อ่านเพิ่มเติมได้จาก ระพีพันธ์ ปิตาคะโส (2554) ซึ่งเป็นปัญหาที่ยังไม่มีวิธีการ
ฮิวริสติกแบบใดที่สามารถแก้ปัญหาหรือหาคําตอบได้ในระยะเวลาที่เป็นแบบโพลิโนเมียล ปัญหาชนิดน้ี
เรียกว่าปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (Generalized Assignment Problem: GAP) ซึ่งมีสมการ
ทางคณิตศาสตร์ดังต่อไปน้ี 

ดัชนี (Indices) 
i =  ศูนย์กระจายสินค้า i เมื่อ i = 1, 2, …, I 
j =  ลูกค้ารายที่ j เมื่อ j = 1, 2, ..., J 
ตัวแปรที่ทราบค่า (Parameters) 
I =  จํานวนศูนย์กระจายสินค้า 
J =  จํานวนลูกค้า 
Cij =  ต้นทุนในการขนส่งต่อหน่วยจากศูนย์กระจายสินค้า i ส่งไปยังลูกค้ารายที่ j 
Pi =  ปริมาณสินค้าที่ศูนย์กระจายสินค้า i สามารถรองรับได้ในหน่ึงคาบเวลา 
wij =  ปริมาณสินค้าที่ศูนย์กระจายสินค้า i ส่งไปยังลูกค้ารายที่ j 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
Xij =  1, เมื่อมีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป  j 

0, เมื่อไม่มีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการมอบหมายงานทั่วไป 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 
Min Z = ij

I

i

J

j
ijCX∑∑

= =1 1

       (2.5) 

 
สมการขอบข่าย (Constraints) 
 

ij

J

j
ijXw∑

=1

≤ iP  ∀i = 1, 2, …, I             (2.6) 
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∑
=

I

i
ijX

1

= 1 ∀j = 1, 2, …,   (2.7) 

 
Xij = 1, เมื่อมกีารส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j                    (2.8) 
       0, เมื่อไม่มีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 
 
สมการที่ 2.5 คือ สมการเป้าหมายของปัญหาการมอบหมายงานมีวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายที่

จะได้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้า i ไปยังลูกค้ารายที่ j ตํ่าที่สุด สมการที่ 2.6 ถูกใช้
เป็นเงื่อนไขให้ศูนย์กระจายสินค้าหนึ่ง ๆ จะส่งสินค้าได้ไม่เกินปริมาณทรัพยากรหรือสินค้าที่ศูนย์
กระจายสินค้านั้นมีอยู่ สมการ 2.7 ใช้เพื่อเป็นการรับประกันว่าลูกค้ารายหนึ่ง ๆ จะได้รับสินค้าจาก
ศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียว ส่วนสมการที่ 2.8 เป็นเงื่อนไขที่ระบุให้มีค่าเป็น 1 หากมีการ
มอบหมายให้ศูนย์กระจายสินค้า i ไปให้ลูกค้ารายที่ j หากไม่มีการมอบหมายจะมีค่าเป็น 0 ข้อ
แตกต่างที่สําคัญของปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (Generalized Assignment Problem: 
GAP) กับ ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem: AP) นั้นคือไม่จําเป็นที่ศูนย์กระจาย
สินค้าทุกศูนย์จะได้รับมอบหมายให้ส่งสินค้าให้กับลูกค้า ส่วนจํานวนทรัพยากรที่ใช้ในการมอบหมาย
งาน j ให้กับศูนย์กระจายสินค้า i สามารถยกตัวอย่างได้ เช่น เวลาในการเดินทางจากศูนย์กระจาย
สินค้า i ไปลูกค้ารายที่ j ส่วนข้อจํากัดหรือทรัพยากรที่มี คือ ข้อจํากัดด้านระยะทางการเดินทางรวม
ของศูนย์กระจายสินค้าแต่ละแห่ง หรือหากมองย้อนกลับไปที่เรื่องการมอบหมายงาน ตัวอย่างที่เห็นชัด 
คือ เวลาที่ใช้ในการทํางานที่ j สําหรับคนงาน i หรือเคร่ืองจักร i  
 
2.2 ปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังและการจัดสรรงาน  

ปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังและการจัดสรรงาน (Location Allocation Problem: LAP) พัฒนา
มาจากปัญหาการเลือกสถานที่ตั้ง (Facility Location Problem: FLP) ปัญหาการเลือกสถานที่ตั้ง 
หมายถึง การเลือกตําแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมเพื่อใช้ปลูกสร้าง อาคาร โรงงาน คลังสินค้า ไว้ในที่ใดที่
หนึ่งที่ได้กําหนดไว้ โดยปัจจัยที่จะทําให้ต้องมีการวางแผนเลือกสถานที่ตั้งของโรงงานก็มีอยู่หลาย
ประการ อาจแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับทรัพยากรการผลิต เช่น วัตถุดิบ ตลาดสินค้า 
แรงงาน ที่ดิน การขนส่ง พลังงาน สาธารณูปโภค เป็นต้น และปัจจัยที่เกี่ยวกับสภาพแวดล้อม เช่น 
การยอมรับของชุมชน คุณภาพชีวิตของชุมชน มาตรฐานค่าครองชีพ ความปลอดภัยในชีวิตและ
ครอบครัว และสภาพการร่วมมือทางธุรกิจและอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยทั่วไปปัญหาการเลือกสถาน
ที่ต้ัง หรือปัญหา FLP เป็นการกําหนดจํานวน ขนาด และตําแหน่งที่ต้ังของจุดที่ให้บริการ พร้อมทั้ง
จัดสรรการให้บริการจากจุดที่ให้บริการเหล่าน้ีไปยังลูกค้าทั้งที่อยู่ภายในองค์กรเดียวกันและภายนอก
องค์กร เพ่ือให้ต้นทุนการขนส่ง ระยะทาง หรือระยะเวลาในการส่งมอบสินค้าหรือบริการน้อยที่สุด 

ปัญหาการเลือกสถานที่ตั้งโดยทั่วไปจัดเป็นปัญหาเอ็นพีแบบยาก (NP-hard) Snyder (2006) 
มีลักษณะเฉพาะอย่าง 4 ประการ ด้วยกันคือ (1) ลูกค้าซึ่งมีตําแหน่งแน่นอนอยู่แล้วที่ใดที่หน่ึง หรืออยู่
บนเส้นทางการขนส่ง (2) โรงงานที่ต้องการหาตําแหน่งที่ตั้ง (3) ที่ตั้งซึ่งลูกค้าและโรงงานตั้งอยู่ และ 
(4) ค่าระยะทางหรือเวลาในการเดินทางระหว่างโรงงานกับลูกค้า นอกจากนี้ Owen and Daskin 
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(1998) ได้จําแนกลักษณะของปัญหาตามสมการเป้าหมายออกเป็น 3 ประเภท คือ ปัญหาการปกคลุม 
(Covering Problem) ปัญหาค่ามัธยฐานหรือระยะทางเฉลี่ย (Median or Average Distance 
Problem) และปัญหาศูนย์กลาง (Center Problem) 

2.2.1  ปัญหาตามสมการเป้าหมาย 
2.2.1.1 ปัญหาการปกคลุม (Covering Problem) เหมาะกับปัญหาที่มีระยะทาง 

(อาจจะเป็นเวลาหรือต้นทุน) วิกฤตบางประการ ซึ่งความต้องการที่อยู่ภายในระยะทางวิกฤตนั้น
สามารถที่จะรับบริการจากศูนย์กระจายสินค้าได้ ส่วนความต้องการที่อยู่ภายนอกระยะทางวิกฤตจะ
ไม่ได้รับบริการ ปัญหาการปกคลุมโดยทั่วไปจะมีลักษณะคือ การค้นหาศูนย์กระจายสินค้าจํานวนน้อย
ที่สุดที่สามารถสนองตอบโหนดความต้องการท้ังหมดได้ภายใต้ระยะทางที่ยอมรับได้ Church and 
Revelle (1974) ได้เสนอปัญหาการปกคลุมสูงสุดขึ้น โดยปัญหานี้จะหาตําแหน่งที่ต้ังของศูนย์กระจาย
สินค้าตามจํานวนที่กําหนด โดยต้องการให้ปกคลุมโหนดความต้องการจํานวนมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไป
ได้ ซึ่งแตกต่างกับปัญหาเซตการปกคลุมที่โหนดความต้องการทุกจุดจะต้องถูกตอบสนอง   

2.2.1.2 ปัญหาค่ามัธยฐานหรือระยะทางเฉลี่ย (Median or Average Distance Problem) 
การประยุกต์แนวคิดของปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังบางอย่างจะพิจารณาเฉพาะระยะทางสูงสุดระหว่าง
ศูนย์กระจายสินค้ากับโหนดความต้องการ อาจจะไม่เหมาะสมท่ีสุดเสมอไป เช่น ในกรณีของการขนส่ง
สินค้าจากโรงงานไปยังคลังสินค้าหรือไปยังลูกค้า การพิจารณาระยะทางรวมของการเดินทางระหว่าง
โรงงานไปยังคลังสินค้าหรือไปยังลูกค้าจะมีความเหมาะสมมากกว่าการพิจารณาเพียงระยะทางสูงสุด 
ซึ่ง Church and Revelle (1976) ได้กล่าวว่า วิธีการวัดประสิทธิผลของแบบจําลองตําแหน่งที่ต้ังที่
สําคัญอย่างหน่ึงคือ การหาระยะทางเฉลี่ยรวมของการเดินทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้ากับโหนด
ความต้องการ ซึ่งเมื่อระยะทางเฉลี่ยรวมสูงสุดหมายถึงศูนย์กระจายสินค้าจะลดความสามารถในการ
เข้าถึงลง เป็นผลให้ประสิทธิผลของศูนย์กระจายสินค้าน้ันลดลง สําหรับปัญหาตําแหน่งที่ตั้งลักษณะน้ี
มักจะเกี่ยวข้องกับสถานที่ตั้ง โรงเรียน ห้องสมุด ศูนย์บริการฉุกเฉิน และคลังสินค้า เป็นต้น ปัญหา
ลักษณะน้ีที่เป็นที่รู้จักกันดี คือ ปัญหามัธยฐานพี (P-Median Problem) Hakimi (1964)  

2.2.1.3 ปัญหาศูนย์กลาง (Center Problem) เพ่ือเป็นการหลีกเลี่ยงข้อจํากัดของ
ปัญหาเซตปกคลุมโดยการเพ่ิมระยะทางปกคลุมของศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งเรียกว่าปัญหาศูนย์กลางพี 
(P-Center) Hakimi (1965) หรือปัญหาค่าสูงสุดน้อยสุด (Minimax Problem) โดยทําการค้นหา
ตําแหน่งที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าจํานวน P แห่ง เพื่อทําให้ระยะทางปกคลุมสูงสุดระหว่างโหนด
ความต้องการกับศูนย์กระจายสินค้าที่ใกล้ที่สุดมีค่าตํ่าที่สุด ซึ่งเปรียบเสมือนว่าปัญหาศูนย์กลางพี  
ไม่สนใจระดับบริการแต่สนใจเฉพาะการปกคลุมทุกจุดเท่าน้ัน 

การแก้ปัญหาการเลอืกสถานที่ต้ังสามารถแบ่งออกเป็น 2 แนวทางใหญ่ ๆ คือ การวิเคราะห์
เชิงคุณภาพ และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยการวิเคราะห์เชิงคุณภาพนั้นจะพิจารณาถึงปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อธุรกิจน้ัน ๆ เช่น ต้นทุนค่าที่ดิน ความหนาแน่นของแรงงานฝีมือ ค่าใช้จ่ายเก่ียวกับ
สาธารณูปโภคและภาษีบํารุงท้องที่ ทัศนคติของชุมชน เป็นต้น ส่วนการวิเคราะห์เชิงปริมาณที่สามารถ
ทําได้และเป็นที่รู้จักคือ (1) วิธีจุดศูนย์ถ่วงแบบทางตรง (Exact Center of Gravity Approach) 
(2) วิธีแบบกริด (The Grid Method) (3) วิธีเซนทรอยด์ (The Centroid Method) (4) วิธีกําหนด    
การเชิงเส้นแบบ Mix-Integer (Mix-Integer Linear Programming) (5) วิธีการจําลองปัญหา 
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(Simulation Methods) (6) วิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics Methods) และ (7) วิธีกําหนด การเชิงเส้นแบบ 
Guided (Guided Linear Programming)  

สําหรับปัญหาการเลือกสถานที่ตั้งกรณีระบุจํานวนที่ต้องการเปิด จํานวน P แห่ง เป็น
ปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังของศูนย์กระจายสินค้าหรือจุดรับซื้อจํานวน P แห่ง (P-Median Problem) 
ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ.1964 โดย Hakimi (1964) เป็นการหาสถานที่ต้ังของศูนย์กระจาย
สินค้าจํานวน P แห่ง (P-Median) โดยการให้นํ้าหนักด้านระยะทางบนโครงข่ายของจุดที่มีความ
ต้องการ สินค้า n จุด เพ่ือให้ศูนย์กระจายสินค้าน้ันมีหน้าที่ส่งของหรือรับของจากลูกค้าจํานวนหนึ่ง โดย
มีทั้งประเภทศูนย์กระจายสินค้าน้ัน ๆ มีข้อจํากัดทางด้านทรัพยากร (Capacitated P-Medians) และ
ไม่มีข้อจํากัดด้านทรัพยากร (Uncapacitated P-Medians)  

ศูนย์กระจายสินค้าแบบ P-Median คือ ปัญหาที่เราเลือกสถานที่ต้ังของศูนย์กระจาย
สินค้า จํานวน P แห่ง ภายในจํานวนลูกค้า n แห่ง รวมไปถึงการตัดสินใจว่าศูนย์กระจายสินค้าที่   
ถูกเลือกจะส่งสินค้าให้กับลูกค้าคนใดบ้าง โดยให้ระยะทางการขนส่งรวมจากทุกศูนย์กระจายสินค้า
ให้กับลูกค้าทุกคนสั้นที่สุด ซึ่ง Osaman and et al. (2001) สรุปว่าปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังที่มี
ข้อจํากัดทางด้านทรัพยากร (Capacitated P-Medians Problem: CPMP) เป็นปัญหาการเลือก
สถานที่ต้ังศูนย์กระจายสินค้าแบบพิเศษ ซึ่งคล้ายกับปัญหา P-Median แต่มีการให้ความสําคัญในเรื่อง
ความสามารถในการส่งสินค้าของจุดกระจายสินค้าที่มีจํากัด และลูกค้ามีความต้องการท่ีจํากัดเช่นกัน 
ลักษณะของปัญหา P-Median ดังแสดงในภาพที่ 2.2  

 
 

(ก) P=5                                              (ข) P=6 
 

ภาพท่ี 2.2  ปัญหา P-Median 
 

2.2.2  ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้จําลองปัญหาการเลือกสถานที่ต้ัง 
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้จําลองปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังที่มีการระบุจํานวนศูนย์

กระจายสินค้าจํานวน P แห่ง (P-Median Problem) ดังต่อไปน้ี 
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ดัชนี (Indices) 
i =  ศูนย์กระจายสินค้า i = 1, 2,…, I 
j =  ลูกค้า j = 1, 2,…, J 
พารามิเตอร์ (Parameters) 
I =  จํานวนศูนย์กระจายสินค้า 
J =  จํานวนลูกค้า 
Cij =  ต้นทุนในการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้า i ให้กับลูกค้ารายที่ j 
Dj =  ปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้า j ในหน่ึงคาบเวลา 
Si =  ปริมาณสินค้าที่ศูนย์กระจายสินค้า i สามารถรองรับได้ในหน่ึงคาบเวลา 
P =  จํานวนศูนย์กระจายสินค้าที่ประสงค์จะเปิด 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
Yi =  1, เมื่อมีการเปิดศูนย์กระจายสินค้า i 
 0, เมื่อไม่มีการเปิดศูนย์กระจายสินค้า 
Xij = 1, เมื่อมีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 
 0, เมื่อไม่มีการส่งหรือรับสินคา้ระหว่าง i ไป j 
2.2.2.1  แบบจําลองทางคณิตศาสตร์กรณีไม่มีข้อจํากัดทางด้านทรัพยากร 

สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 
Min Z = ∑∑

= =

J

1j

I

1i
ijij XC                      (2.9) 

สมการขอบข่าย (Constraints) 
 
∑
=

J

1j
ijX ≤ Yi ∀i = 1, 2, …, I                     (2.10) 

 

∑
=

I

1i
ijX = 1 ∀j = 1, 2, …, J         (2.11) 

 

∑
=

I

1i
iY  = P ∀j = 1, 2, …, J                 (2.12) 

 
สมการเป้าหมายที่ 2.9 ต้นทุนการขนส่งที่เกิดจากการขนส่งหรือเดินทาง

ระหว่างศูนย์กระจายสินค้า i กับลูกค้ารายที่ j ต้องมีค่าตํ่าที่สุด สมการที่ 2.10 เป็นการรับประกันว่า
การขนส่งจะเกิดขึ้นเฉพาะกับศูนย์กระจายสินค้าที่เปิดดําเนินการเท่านั้น สมการที่ 2.11 ลูกค้า
จะต้องได้รับสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าเพียงศูนย์กระจายสินค้าเดียวเท่านั้น และสมการที่ 2.12 
จํานวนศูนย์กระจายสินค้าที่เปิดจะต้องเท่ากับจํานวน P เท่าน้ัน 
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2.2.2.2  แบบจําลองทางคณิตศาสตร์กรณีมีข้อจํากัดทางด้านทรัพยากร 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 
Min Z = ∑∑

= =

J

1j

I

1i
ijij XC          (2.13) 

 
สมการขอบข่าย (Constraints) 
 
∑
=

J

1j
ijj XD  ≤  YiSi ∀i = 1, 2, …, I  (2.14) 

 

∑
=

I

1i
ijX = 1 ∀j = 1, 2, …, J                   (2.15) 

 

∑
=

I

1i
iY =  P ∀j = 1, 2, …, J         (2.16) 

 
สมการเป้าหมายที่ 2.13 ต้นทุนการขนส่งที่เกิดจากการขนส่งหรือเดินทาง

ระหว่างศูนย์กระจายสินค้า i กับลูกค้ารายที่ j ต้องมีค่าตํ่าที่สุด สมการที่ 2.14 เป็นการรับประกันว่า
การขนส่งจะเกิดขึ้นเฉพาะกับศูนย์กระจายสินค้าที่เปิดดําเนินการ และจํากัดจํานวนสินค้าที่ส่งให้กับ
ลูกค้าจะต้องไม่เกินจํานวนสินค้าที่มีในศูนย์กระจายสินค้า สมการที่ 2.15 ลูกค้าจะต้องได้รับสินค้า
จากศูนย์กระจายสินค้าเพียงศูนย์กระจายสินค้าเดียวเท่าน้ัน และสมการท่ี 2.16 จํานวนศูนย์กระจาย
สินค้าที่เปิดจะต้องเท่ากับจํานวน P เท่าน้ัน 

หากพิจารณาสมการที่ 2.9-2.16 จะพบว่าปัญหา P-Median จะไม่ได้นํา
ค่าใช้จ่ายในการเปิดหรือดําเนินการของศูนย์กระจายสินค้ามาคิด ซึ่งแตกต่างจากปัญหาการเลือก
สถานที่ต้ังและการจัดสรรงาน ตรงที่มีการระบุจํานวนศูนย์กระจายสินค้าที่จะเปิดไว้แล้ว ในกรณีการ
เลือกสถานที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าจํานวน P แห่ง เพื่อให้ลูกค้าที่อยู่ไกลที่สุดได้อยู่ใกล้ศูนย์
กระจายสินค้ามากที่สุด โดยทั่วไปจะเรียกปัญหานี้ว่า P-Center ซึ่งจะพบมากในกรณีที่ต้องการ
ประกันความเสี่ยงในการเข้าถึงศูนย์กระจายสินค้าของลูกค้าที่อยู่ห่างไกลจากศูนย์กระจายสินค้ามาก
ที่สุด ซึ่งจะไม่เหมือนกับกรณีที่พิจารณาเลือกสถานที่ต้ังแบบ P-Median ถึงแม้ว่าปัญหา P-Center จะ
มีเป้าหมายที่คล้ายคลึงกับปัญหา P-Median แต่กลับพิจารณาในมุมมองตรงกันข้ามคือ แทนท่ีจะ
กําหนดระยะที่ครอบคลุมที่ยอมรับได้ เพ่ือหาตําแหน่งสถานที่ต้ังและจํานวนศูนย์กระจายสินค้า หรือ
จํานวนลูกค้าที่ครอบคลุมความต้องการ กลับเป็นการกําหนดจํานวนศูนย์กระจายสินค้าเพ่ือหาตําแหน่ง
สถานที่ต้ังที่จะทําให้ระยะครอบคลุมของลูกค้าที่อยู่ห่างไกลจากศูนย์กระจายสินค้าที่ใกล้ที่สุดมีค่าตํ่า
ที่สุด  
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สําหรับวิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับปัญหา P-Center ที่อยู่ในรูปแบบทั่วไป
ยังมีจํานวนน้อยมาก วิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดส่วนใหญ่จะเป็นวิธีการหาคําตอบสําหรับปัญหา
เฉพาะ ซึ่งเกิดจากการกําหนดสมมติฐานเพิ่มเติม เช่น Jaeger and Goldberg (1994) ได้พัฒนาวิธี
เครือข่ายแบบต้นไม้ (Tree Networks) ในการแก้ปัญหาย่อย (Sub-problem) ของปัญหา P-Center 
ภายใต้สมมติฐานที่ว่าสถานที่ให้บริการแต่ละแห่งสามารถตั้งอยู่บนตําแหน่งเดียวกันได้และลูกค้า  
แต่ละคนมีความต้องการสินค้าเท่ากัน ซึ่งต่อมา Ilhan and Pinar (2017: website) ได้พัฒนาวิธีการ
ที่สามารถใช้ได้กับปัญหา P-Center ทั่วไปที่ไม่มีข้อจํากัดด้านขีดความสามารถในการให้บริการ 
แต่เน่ืองจากยังไม่สอดคล้องกับปัญหาจริงที่สถานที่ให้บริการมักจะมีขีดความสามารถในการให้บริการ
จํากัด Sambola and et al. (2010) ได้เสนอปัญหาเสริม (Auxiliary Problems) และใช้เทคนิค 
Lagrangean Dual เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการแก้ปัญหา ซึ่งผลการคํานวณพบว่าวิธีการนี้ให้คําตอบที่ดี
ที่สุดได้เร็วกว่าวิธีการของ Ozsoy และ Pinar มาก รูปแบบปัญหาจะจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาการหาทําเล
ที่ต้ังที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location allocation problem: LAP) ได้มีนักวิจัยพัฒนา
รูปแบบปัญหา LAP ให้มีความสอดคล้อง ใกล้เคียงกับสถานการณ์ความเป็นจริงมากขึ้น  

ระพีพันธ์ ปิตาคะโส (2559) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ปัญหาการเลือกสถานที่ตั้งและการ
จัดสรรงาน (Location Allocation Problem: LAP) เป็นปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังของศูนย์กระจาย
สินค้า ศูนย์รวมสินค้า โรงงาน จากนั้นทําการจัดสรรลูกค้าที ่จะทําการรับ หรือส่งสินค้าจาก    
ศูนย์กระจายสินค้าหรือโรงงานน้ัน ๆ เพ่ือให้ระยะทางในการขนส่งสินค้าน้อยที่สุดและต้นทุนตํ่าที่สุด 
เช่น การเลือกสถานที่ต้ังของจุดรับซื้อยางพารา เมื่อผู้ขายยางพารา ซึ่งประกอบด้วย เกษตรกรชาวสวน
ยางพารา สหกรณ์กองทุนสวนยาง (สกย.) และผู้รวบรวมยาง จะต้องนํายางพาราไปส่งขายให้กับตลาด
กลางยางพารา โดยผู้ขายกระจายอยู่ตามหมู่บ้านต่าง ๆ ในแต่ละพ้ืนที่ของจังหวัด โดยตลาดกลาง
ยางพารามีความจําเป็นต้องการเปิดจุดรับซื้อยางพารา เพ่ือให้ระยะทางในการเดินทางจากผู้ขายไปยัง
ตลาดกลางยางพาราตํ่าที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
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ภาพท่ี 2.3  ปัญหาการเลือกสถานทีต้ั่งและการจัดสรรงาน 
 

สาเหตุที่ทําให้สถานที่ต้ังของจุดรับซื้อยางพาราบางจุดไม่ได้เปิดเป็นจุดรับซื้อยางพารา 
เน่ืองจากในการเปิดจุดรับซื้อยางพาราแต่ละจุดย่อมมีค่าใช้จ่ายทั้งค่าใช้จ่ายในการเริ่มต้นสร้างจุดรับซื้อ
ยางพารา และค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน หากต้นทุนในการขนส่งไปยังจุดรับซื้อยางพาราที่เปิดทําการ
อยู่แล้วประหยัดกว่าค่าใช้จ่ายในการดําเนินการของจุดรับซื้อยางพาราน้ัน ย่อมไม่ได้รับการพิจารณาให้
เปิดเป็นจุดรับซื้อยางพารา 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการเลือกสถานที่ต้ังและการจัดสรรงาน 
ดัชนี (Indices) 
i =  ศูนย์กระจายสินค้า i = 1, 2, …, I 
j =  ลูกค้า j = 1, 2, …, J 
ตัวแปรที่ทราบค่า (Parameters) 
I =  จํานวนศูนย์กระจายสินค้า 
J =  จํานวนลูกค้า 
Fi =  ค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานของศูนย์กระจายสินค้า j ในหน่ึงคาบเวลา 
Cij =  ต้นทุนในการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้า i กับลูกค้ารายที่ j 
Dj =  ปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้า j ในหน่ึงคาบเวลา 
Si =  ปริมาณสินค้าที่ศูนย์กระจายสินค้า i สามารถรองรับได้ในหน่ึงคาบเวลา 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
Yi =  1, เมื่อมีการเปิดศูนย์กระจายสินค้า i 
 0, เมื่อไม่มีการเปิดศูนย์กระจายสินค้า i 
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Xij =  1, เมื่อมีการส่งหรือรับสินค้าระหว่าง i ไป j 
 0, เมื่อไม่มีการส่งหรือรับสินคา้ระหว่าง i ไป j 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 

Min Z = i

I

1i
i YF∑

=
 + ∑∑

= =

J

1j

I

1i
jijij DXC   (2.17) 

 
สมการขอบข่าย (Constraints) 
 
∑
=

J

1j
ijj XD  ≤ YiSi ∀i = 1, 2, …, I  (2.18) 

 

∑
=

I

1i
ijX = 1 ∀j = 1, 2, …, J  (2.19) 

 
สมการที่ 2.17 คือ สมการเป้าหมายรวมค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการเปิดดําเนินการของ

ศูนย์กระจายสินค้า และค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการขนส่งหรือเดินทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้า i กับ
ลูกค้ารายที่ j สมการที่ 2.18 จํานวนสินค้าที่ส่งออกจากศูนย์กระจายสินค้า i ต้องไม่เกินจํานวนสินค้าที่
มีในศูนย์กระจายสินค้า และสมการที่ 2.19 ลูกค้าแต่ละรายรับสินค้าได้จากศูนย์กระจายสินค้าเพียง
แห่งเดียวเท่าน้ัน ดังน้ัน ความต่อเน่ืองในการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหา LAP สามารถจําแนกได้ตาม
ประเภทดังต่อไปน้ี 

(1) วิธีการแบบแม่นตรง (Exact Approaches) เป็นการใช้เทคนิค Linear Programming, 
Integer Programming และ รูปแบบ Multi-objective Optimization เป็นต้น เพื่อให้ได้ผลลัพธ์
ในคําตอบที่ดีที่สุด แต่วิธีการหาคําตอบแบบแม่นตรงน้ีจะมีข้อจํากัดด้านเวลาที่ใช้และเป็นปัญหาขนาด
เล็ก จากหน่ึงผลงานของ Fazel-Zarendi and et al. (2009) ได้นําเสนอการตัดสินใจในการกําหนด
สถานที่ต้ังที่เหมาะสม การจัดสรรลูกค้าต่อสถานที่ต้ังที่มีเง่ือนไขในข้อจํากัดขีดความสามารถในการใช้
และการจัดสรรลูกค้าต่อการใช้รถบรรทุกภายใต้เงื ่อนไขระยะทางขนส่ง ด้วยใช้ Logic–base 
Benger’s Decomposition เพื่อเป็นการวัดประสิทธิภาพการคํานวณของ Integer Programming 
model และการค้นหาด้วยวิธีทาบู (Tabu Search) ซึ่งให้ผลลัพธ์ในคําตอบที่ดีกว่าการค้นหา
แบบทาบู 

(2) การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) เทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการ
ตรวจสอบ ความโปร่งใส การเปลี่ยนแปลงและข้อมูลการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ ซึ่งถือเป็นสิ่ง
สําคัญในการใช้ข้อมูล ข้อสรุปในการเสนอแนะ ตัวช่วยสนับสนุนในการตัดสินใจ และเทคนิคต่าง ๆ ที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องกับปัญหา LAP อย่างเช่นผลงานของ Hsieh and Tien (2004) ในการแก้ปัญหา 
Uncapacitated Location-Allocation Problem กับระยะทางที่เป็นเส้นตรงด้วยวิธีการสร้างแผนที่เข้า
มาช่วยในการจัดการกับปัญหา วิธีการสร้างแผนที่จะเป็นไปตามรูปแบบ Kohonen Self-Organizing 
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Feature Maps (SOFMs) เพื่อช่วยในการกรองในโครงสร้างของวิธีการฮิวริสติก โดยการแยก
โครงสร้างของข้อมูลที่ป้อนเข้าด้วยการจัดระเบียบตัวเองตามกฎการปรับตัว ประสิทธิภาพคําตอบที่
ได้จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Simulated Annealing มีประสิทธิภาพในคุณภาพคําตอบ
และความเร็วในการประมวลผลที่ดีกว่า และเขายังได้แนะนําทิ้งท้ายวิธี SOFMs ยังสามารถช่วยการ
สร้างคําตอบเริ่มต้นที่ดีได้ในวิธีฮิวริสติกอื่น ๆ หรืออัลกอทึมในการหาคําตอบที่ดีที่สุด และผลงาน
ล่าสุดของ Comber, A. and et al. (2015) ได้นําเสนอการหาตําแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมของพลังงาน
ชีวภาพด้วยวิธีการใช้อัลกอริทึมปรับเปลี่ยนการหาตําแหน่งที่ต้ังที่เหมาะสมตามระบบ GIS ในการ
พิจารณากระจายการจัดหาทรัพยากรในเชิงพ้ืนที่ 

(3) การจําลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นการสร้างแบบจําลองในสถานการณ์ของ
ระบบความจริงตลอดช่วงเวลาที่ให้ความสนใจ จะมีรูปแบบการทดลองที่มีการเปรียบเทียบวิธีการ
ดําเนินงาน เพ่ือให้มองเห็นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการทดลองที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในอนาคต หรือเป็นไป
ตามข้อสมมติฐาน ผลงานวิจัยโดยส่วนใหญ่ นิยมการใช้ข้อมูลและวิ ธีการเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Methods) เข้ามาช่วยประเมินผลของความเป็นไปได้ในการหาคําตอบในสถานการณ์ที่
สร้างขึ้นมา อย่างเช่นผลงานของ Vidyarthi and Jayaswal (2014) ที่เป็นกลุ่มปัญหา LAP ได้แสดง
ประสิทธิภาพในวิธีแก้ปัญหาการหาคําตอบในสถานการณ์ความต้องการแบบการสุ่ม (Demand 
Stochastic) และความแออัดในการหาตําแหน่งที่ต้ังที่เหมาะสมและการจัดสรรงานตามความต้องการ
ของลูกค้าจะต้องให้ต้นทุนรวมน้อยที่สุด ซึ่งประกอบไปด้วยต้นทุนแบบคงที่ในการเปิดสถานที่ต้ังกับขีด
ความสามารถในการให้บริการที่เพียงพอ ค่าใช้จ่ายของผู้เดินทางไปยังสถานที่ต้ังและต้นทุนความล่าช้า
ที่เกิดขึ ้นจากการเข้าคิวรอ ตามรูปแบบ M/G/1 ผลลัพธ์ที ่ได้แสดงให้เห็นว่าจํานวนตัวอย่างการ
ทดลองที่ผู้ใช้มากกว่า 400 ราย และสถานที่ตั้ง 25 แห่ง มีความเป็นไปได้ และมี 5 ระดับขีด
ความสามารถกับค่าสัมประสิทธ์ิของเวลาที่เปลี่ยนแปลงในการให้บริการและต้นทุนเวลาเฉล่ียความ
ล่าช้าจากการรอคอยต่อลูกค้า การจําลองสถานการณ์ในหน่ึงเหตุการณ์ที่แสดงให้เห็นจะช่วยการ
ตัดสินใจต่อการลงทุนเพ่ือให้เกิดความพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในอนาคต ไม่ว่าจะ
เป็นเรื่องพลังงานและการเพ่ิมขึ้นของผลผลิตด้านการเกษตรที่มีมากขึ้นจากการพัฒนาในพ้ืนฐานเดิม
ของเกษตรกรแต่ให้ผลผลิตมากขึ้น สิ่งเหล่าน้ีล้วนเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจริงกับหลาย ๆ ประเทศ 

 
2.3 ฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก 

2.3.1 ฮิวริสติก เป็นวิธีหาคําตอบที่ดีเพียงพอภายในเวลาท่ีจํากัดสําหรับปัญหาที่มีความซับซ้อน
สูง โดยเฉพาะปัญหาการตัดสินใจที่อยู่ในคลาส NP ซึ่งเมื่อตัวแปรและเงื่อนไขของปัญหา มีจํานวน
มากขึ้น อัตราการเพ่ิมขึ้นของเวลาในการหาคําตอบที่ดีที่สุดจะเพ่ิมขึ้นอย่างมาก ทําให้ ไม่สามารถใช้
วิธีการหรืออัลกอริทึมใด ๆ ที่จะมาหาคําตอบที่ดีที่สุดได้อย่างมีประสิทธิภาพในเวลาที่จํากัด ณกร 
อินทร์พยุง (2548) ได้สรุปว่าปัญหาที่เหมาะสําหรับการแก้ด้วยวิธีฮิวริสติกจะมีลักษณะต่าง ๆ 
ประกอบด้วย (1) ปัญหาการตัดสินใจที่มีโครงสร้างไม่สมบูรณ์ (Structured Problem) (2) ปัญหาที่ผู้วิจัย
พยายามทําให้เป็นปัญหาที่มีโครงสร้างสมบูรณ์แต่ได้ละเลยเงื่อนไขของปัญหาบางอย่างหรือทําให้
ง่ายขึ้น (3) ปัญหาที่มีตัวแปรการตัดสินใจและเง่ือนไขของปัญหาเป็นจํานวนมาก และ (4) ปัญหาที่    
ไม่ต้องการคําตอบที่ดีที่สุด (Good Feasible Solution) 
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 วิธีฮิวริสติก หมายถึง วิธีการคิดค้นขึ้นมา เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาใดปัญหาหน่ึงโดยเฉพาะ 
ซึ่งไม่มีแบบแผนที่แน่นอนตายตัว โดยการสร้างฮิวริสติกน้ันมักต้องอาศัยความเข้าใจและประสบการณ์
ในการแก้ไขปัญหานั้น ๆ เป็นอย่างดี ดังน้ันวิธีฮิวริสติกที่ใช้ในการแก้ปัญหาหน่ึงอาจไม่สามารถนําไปใช้
แก้ไขปัญหาอีกปัญหาหน่ึงได้ และไม่สามารถรับประกันได้ว่าจะได้คําตอบที่ดีที่สุดหรือคําตอบที่เท่ากัน
ทุกครั้ง แต่สามารถได้คําตอบในเวลาที่รวดเร็ว หรือสามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนจนไม่สามารถ
เขียนเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ได้ วิธีฮิวริสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามลักษณะของวิธีการ
ในการสร้างคําตอบ ได้แก่ (1) วิธีฮิวริสติกแบบสร้างคําตอบ วิธีน้ีจะเริ่มสร้างคําตอบโดยเริ่มจากการ
ค่อย ๆ เพิ่มลูกค้าในเส้นทางทีละรายหรือเพิ่มโหนดทีละโหนด จนประกอบกันเป็นคําตอบที่สมบรูณ์ 
เช่น วิธี Saving, Matching Based, Nearest Insertion, Nearest Neighbor เป็นต้น (2) วิธี ฮิวริสติก
แบบค้นหาคําตอบใกล้เคียง (Neighborhood Search Heuristic) เป็นวิธีสร้างคําตอบขึ้นมาคําตอบ
หน่ึงที่ไม่ขัดแย้งกับเง่ือนไขแล้วนําคําตอบน้ันมาทําการสลับตําแหน่งไปเรื่อย ๆ เพ่ือหาคําตอบที่ดีกว่า
คําตอบเดิม ตามรอบที่กําหนดที่ได้ออกแบบไว้ เช่น วิธี Cluster First-Route Second, วิธี Route 
First-Cluster second, Sweep, วิธี Petal เป็นต้น ตัวอย่างของวิธีฮิวริสติก ที่นิยมใช้ในงานวิจัย
ทางโลจิสติกส์ เช่น วิธี Saving วิธี Matching Based วิธี Nearest Insertion วิธี Nearest 
Neighbor และวิธี Local Search เป็นต้น ดังนั้นวิธีฮิวริสติกจึงถูกพัฒนาให้มีความยืดหยุ่น รวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เรียกว่า เมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic) ตัวอย่างของวิธีฮิวริสติก     
ที่นิยมใช้ในงานวิจัยด้านโลจิสติกส์ ได้แก่ วิธีในกลุ่มของ Contructive เช่น วิธีละโมบ (Greedy) วิธี
ประหยัด (Saving) วิธีหาคําตอบแบบเนเบอร์ฮูด (Neighborhood-Search) หรือวิธีโลคอล (Local 
Search)  

 Liu and Lampinen (2005) ได้ทําการจัดเส้นทางการเดินรถที่มีหลายขนาด โดยส่ง
สินค้าออกจากศูนย์กลางการกระจายสินค้าเพียงแห่งเดียว โดยใช้วิธีการทางฮิวริสติกจัดเรียงลําดับ
ของค่าประหยัด (Saving) และเชื่อมเส้นทางต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ทําให้ทราบจํานวนรถบรรทุกที่
ต้องการใช้และปริมาณสินค้าในแต่ละคัน จากการคํานวณค่าเวลา ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งที่ประหยัดที่สุด นอกจากวิธีฮิวริสติกที่กล่าวมา ในอดีตที่ผ่านมามีการศึกษาหาวิธีหาคําตอบโดย
ใช้วิธีฮิวริสติกเพื่อแก้ไขปัญหาต่าง ๆ เช่น วิธีเชิงพันธุกรรม วิธี GRASP (Greedy Randomized 
Adaptive Search Procedure) วิธี SA (Simulated Annealing) เป็นต้น 

 สุพรรณ  สุดสนธ์ิ (2549) ประยุกต์ใช้วิธีการหาคําตอบโดยใช้วิธีทางพันธุกรรม เพ่ือแก้ไข
ปัญหาการเลือกที่ต้ังศูนย์กระจายสินค้าในภาคธุรกิจการขนส่ง จากการใช้วิธีดังกล่าวพบว่าคําตอบและ
เวลาในการหาคําตอบมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม และต่อมา สุพรรณ สุดสนธ์ิ (2550) ได้ประยุกต์ใช้
วิธีการหาคําตอบโดยใช้วิธีอาณานิคมมดและขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ เพ่ือแก้ไขปัญหาการเลือก
ที่ต้ังศูนย์กระจายสินค้าแบบหลายแห่งและจัดการเส้นทางการขนส่ง จากการใช้วิธีดังกล่าวพบว่า
คําตอบและเวลาในการหาคําตอบมีประสิทธิภาพที่เหมาะสม  

 สําหรับวิธีการแก้ปัญหาด้วยโมเดล อัลกอริทึม Branch and Bound เป็นผลงานของ 
Kuenne and Soland (1972) ในการพิจารณาปัญหาตัวเลือกของทําเลที่ตั้งจํานวน m ที่ตั้งเพื่อให้
ผลรวมค่าถ่วงนํ้าหนักของระยะทางระหว่าง sink ที่ n ของแต่ละ sink ใกล้กันมากที่สุด ได้ผลลัพธ์  
ในคําตอบที่ดี เป็นอีกรูปแบบหนึ่งของวิธีฮิวริสติก ต่อจากนั้น Guha, S. and Khuller, S. (1999); 
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Xu, G. ans Xu, J. (2005) ได้นําเสนอวิธี Greedy Algorithm เป็นอัลกอริทึมที่มีแนวคิดว่าในแต่ละ
ขั้นจะตัดสินใจเลือกสิ่งที่คาดว่าเป็นสิ่งที่ดีที่สุดในตอนนั้น ๆ เสมอ แต่หลายปัญหาการใช้ Greedy 
Algorithm อาจจะไม่ได้คําตอบที่ดีที่สุด แต่ก็อาจจะเป็นคําตอบที่ดีพอสําหรับบางกรณี Doerner 
and et al. (2009) ได้นําเสนอวิธีการวางแผนทําเลที่ตั้งแบบ Multi–factor ของสถานที่สาธารณะ 
โดยใช้วิธี NSGA-II ในการจัดการกับปัญหาที่เป็น Multi–objective นอกจากนั้นยังมีวิธี Nearest 
Neighborhood วิธี Cluster และวิธี Local Search ที่ยังเป็นที่ช่ืนชอบในการสร้างคําตอบและพัฒนา
คําตอบให้ดีขึ้น 

2.3.2 วิธีเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic Optimization) ในปัญหา LAP อยู่ในกลุ่ม
ปัญหา NP-hard วิธีการหาคําตอบด้วยเมตาฮิวริสติกจะเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการจัดการกับปัญหา
ประเภทนี้ เมตาฮิวริสติกได้ถูกพัฒนาขึ้นมาให้มีประสิทธิภาพในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
ปัญหาที่มีความซับซ้อนมากข้ึน Glover (1989) นําเสนอวิธีเมตาฮิวริสติกด้วยวิธี Tabu Search และ
ในปัจจุบันก็ยังคงมีบทบาทต่อการนําไปใช้ในการหาคาํตอบเพ่ือการตัดสินใจตามรูปแบบปัญหาต่าง ๆ 
และวิธีเมตาฮิวริสติกยังได้รับการถ่ายทอดการดําเนินงานวิจัยและวิทยาศาสตร์การจัดการโดย 
Glover, F. and Kockhenberger, G. A. (2003) ในวิธีการหาคําตอบของวิธีเมตาฮิวริสติกจะเริ่ม
จากชุดคําตอบเร่ิมต้น (Initial Solution) จากน้ันจะค่อย ๆ พัฒนาคําตอบให้ดีขึ้นเรื่อย ๆ ของแต่ละ
รอบด้วยหลักการของการหาคําตอบ โดยโครงสร้างของการค้นหาคําตอบของวิธีเมตาฮิวริสติกแบบ
ต่าง ๆ จะมีองค์ประกอบที่เหมือนกัน คําตอบที่ได้เมื่อสิ้นสุดจํานวนรอบหรือเง่ือนไขที่กําหนด จะเป็น
คําตอบที่ดีที่สุดของชุดคําตอบที่เป็นไปได้ 

 หลักการเบื้องต้นของวิธีเมตาฮิวริสติก Blum and Fouldm (2003) ได้ให้ข้อสรุป 
ดังต่อไปน้ี 

2.3.2.1 เป็นวิธีการที่มีรูปแบบการค้นหาคําตอบที่ดีภายในเซตของคําตอบที่เป็นไปได้ 
2.3.2.2 มีจุดประสงค์เพ่ือหาคําตอบที่ดีที่สุดหรือคําตอบที่ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด 

ภายในระยะเวลาที่เหมาะสม 
2.3.2.3 วิธีเมตาฮิวริสติกอาจมีรูปแบบที่ซับซ้อนและไม่ซับซ้อน อย่างเช่น วิธีการค้นหา

คําตอบด้วยวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated Annealing: SA) วิธีทางพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm: GA) วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search: TS) วิธีโลคอลเสิร์ช (Local Search: LS) 
และวิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) 

2.3.2.4 เป็นการรวมแบบผสมผสานเทคนิคของวิธีการเมตาฮิวริสติกเพ่ือใช้ในการค้นหา
คําตอบ 

2.3.2.5 วิ ธีเมตาฮิวริสติกมีระเบียบขั้นตอนที่แน่นอนแต่สามารถปรับเปลี่ยนใน
รายละเอียดเพ่ือนําไปใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความแตกต่างกันออกไป 

2.3.2.6 วิธีเมตาฮิวริสติกบางประเภทมีการใช้ความจําช่ัวคราวมากขึ้น ในการจดจํา
คําตอบเดิมเพ่ือให้การค้นหาคําตอบที่ไม่ซ้ําที่เดิม อย่างเช่น วิธีการค้นหาต้องห้าม วิธีการหาคําตอบ
ของเมตาฮิวริสติกไม่ได้กําหนดวิธีการค้นหาที่ชัดเจนว่าทําอย่างไร สําหรับการหาคําตอบที่เป็นไปได้ 
และการค้นหาคําตอบจะขึ้นอยู่กับการกําหนดยุทธวิธีการแก้ปัญหาที่มีลักษณะทั่วไป 
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 สําหรับวิธีเมตาฮิวริสติกเป็นวิธีที่มีความยืดหยุ่นมากและสามารถดัดแปลงในการหา
คําตอบได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดย ระพีพันธ์ ปิตาคะโส (2550) ได้สรุปหลักการเบ้ืองต้น
ของเมตาฮิวริสติกไว้ว่า (1) เมตาฮิวริสติกมีระเบียบวิธีในการค้นหาคําตอบที่ดีที่สุดภายในเซตของ
คําตอบที่เป็นไปได้ (Feasible Region) (2) เมตาฮิวริสติกมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาคําตอบที่ดีที่สุดหรือ
คําตอบที่ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด (3) วิธีการทางเมตาฮิวริสติกอาจมีทั้งแบบซับซ้อนและไม่ซับซ้อน (4) 
เมตาฮิวริสติกเป็นขั้นตอนการประมาณคําตอบ (5) เมตาฮิวริสติกอาจเกิดจากการรวมกันของหลาย
เทคนิคเพ่ือค้นหาคําตอบที่ดีที่สุดภายในพ้ืนที่คําตอบที่เป็นไปได้ (6) เมตาฮิวริสติกมีระเบียบขั้นตอนที่
แน่นอนแต่สามารถปรับเปลี่ยนในรายละเอียดเมื่อนําไปใช้ในแต่ละปัญหา (7) เมตาฮิวริสติกสามารถ
ใช้ได้กับปัญหาที่หลากหลาย (8) เมตาฮิวริสติกอาจเป็นคําบรรยายโดยย่อหรือเป็นหลักการทาง
คณิตศาสตร์ก็ได้ และ (9) เมตาฮิวริสติกส์บางประเภทมีการใช้ความจําช่ัวคราวเพ่ือจําคําตอบเดิมซึ่ง
เป็นประโยชน์ในการค้นหาคําตอบใหม่ที่ไม่แตกต่างไปจากเดิม นอกจากน้ี ระพีพันธ์ ปิตาคะโส (2554) 
ยังได้เสนอวิธีการจําแนกเมตาฮิวรีสติกออกเป็น 5 วิธีได้แก่ (1) เมตาฮิวริสติกที่เกิดจากแรงบันดาลใจ
ทางธรรมชาติ (เช่น วิธีระบบมด วิธีการทางพันธุกรรม ฯลฯ) และไม่เกิดจากแรงบันดาลใจทาง
ธรรมชาติ (เช่น วิธีการค้นหาต้องห้าม ฯลฯ) (2) เมตาฮิวริสติกแบบใช้ประชากร (เช่น ระบบมด วิธีการ
ทางพันธุกรรม ฯลฯ) และไม่ใช้ประชากร (วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน วิธีการค้นหาต้องห้าม ฯลฯ) 
(3) เมตาฮิวริสติกแบบเป้าหมายคงที่ (เช่น วิธีการระบบมด วิธีการทางพันธุกรรม ฯลฯ) และแบบ
เปลี่ยนสมการเป้าหมาย (เช่น วิธี Guide Local Search ฯลฯ) (4) เมตาฮิวริสติกแบบที่มีการเปลี่ยน
วิธีการหาคําตอบใกล้เคียง (เช่น วิธีการค้นหาจากคําตอบใกล้เคียงแบบมีเง่ือนไข ฯลฯ) และแบบที่
วิธีการหาคําตอบใกล้เคียงคงที่ (เช่น วิธีระบบมด วิธีการทางพันธุกรรม ฯลฯ) และ (5) เมตาฮิวริสติก  
ที่มีการใช้หน่วยความจํา (เช่น วิธีระบบมด วิธีการค้นหาต้องห้าม ฯลฯ) และไม่ใช้หน่วยความจํา (เช่น 
วิธีการค้นหาในพ้ืนที่บางส่วนของพ้ืนที่คําตอบที่เป็นไปได้แบบวนรอบ) 

 มีระเบียบวิธีที่นํามาพิจารณามากมาย และตัดสินใจเลือกใช้เป็นเคร่ืองมือศึกษา ดังน้ี 
(1) Ant Colony Optimization (ACO) เป็นระเบียบวิธีที่เลียนแบบพฤติกรรมการหา

แหล่งอาหารของมดจากแหล่งที่อยู่อาศัยคือรังมด โดยใช้สารที่ปล่อยจากก้นเป็นเส้นทางเดิน 
(Agents) เมื่อเข้าใกล้หรือเจอเป้าหมายมดจะปล่อยสารจากก้นจํานวนมากข้ึนและถี่ขึ้น เมื่อนํา
พฤติกรรมการหาเป้าหมายอาหารของมดมาหาเป้าเชิงเลข ระเบียบวิธีน้ี จะให้ผลดีในค่าคําตอบ
เหมาะสมปรากฏเฉพาะที่ (Local Optima) มีข้อจํากัดการประยุกต์ใช้ที่การกําหนดข้อจํากัด หาก
ฟังก์ชันมีค่า Local Optima จํานวนมาก และเป็นค่าที่เท่า ๆ กันหรือใกล้เคียงกัน อาจจะไม่เจอ 
Global Optima เช่นเดียวกับพฤติกรรมมดที่เจออาหารในขนาดปริมาณที่เท่า  ๆ กันหลายจุด มดจะ
ตอมเฉพาะจุดที่เจอก่อนเป็นจํานวนมาก แทนที่จะตอมในปริมาณที่เท่า ๆ กัน ต่อเมื่อใช้รอบการค้นหา
มากพอก็จะเจอ Global Optima ได้เช่นกัน จึงเป็นวิธีที่ต้องระมัดระวังในการใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ค่อนข้างมาก 

(2) Bacteriologic Algorithms (BA) เป็นระเบียบวิธีที่เลียนแบบพฤติกรรมสภาพแวดล้อม
กับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย รวมถึง การปรับตัวของแบคทีเรีย มีเป้าหมายเฉพาะที่ซึ่งแบคทีเรีย
เจริญเติบโตได้ดี ก็จะพัฒนาจํานวนไปในทิศทางน้ัน นํามาประยุกต์ใช้หาค่าคําตอบเหมาะสมเชิงเลขใน
สิ่งแวดล้อมทั้งหมดที่กว้างเกินจะหาเจอได้ นับเป็น Global Search Techniques ประเภทหน่ึง ที่ได้มี
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ผู้ประยุกต์ใช้กับการวางเสาอากาศเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ การศึกษาการกระจายความเจริญชุมชน
เมือง  

(3) Cross-entropy method The Cross-entrap (CE) เป็นระเบียบวิธีที่ค้นหาคําตอบ
ของกฎการออกคําสั่งที่เหมาะสม เพื่อการควบคุมระบบการทํางานใด ๆ ที่เหมาะสมอีกที จะได้
เทคโนโลยีควบคุมที่รัดกุมมากที่สุดแต่ออกคําสั่งน้อยสุด ซึ่งใช้พารามิเตอร์ของความน่าจะเป็นมา
เก่ียวข้องมีขั้นตอนคัดเลือกค่าที่ดีกว่าและดีที่สุดตามวิธีวิวัฒน์เชิงเลขเป็นจํานวนจริง 

(4) Extremal Optimization (EO) เป็นระเบียบวิธีที่ตรงข้ามกับ GAs แต่ต่างก็ดําเนินการ
ด้วยการเลือกเฟ้นจากกลุ่มประชากรของคําตอบเช่นกัน EO จะค้นหาค่าที่แย่ที่สุดจากการค้นได้ ไป
ปรับปรุงองค์ประกอบของฟังก์ชันที่ให้กําเนิดกลุ่มประชากรคําตอบอย่างสุ่ม จนกว่าจะได้ค่าที่ดีขึ้น
เรื่อย ๆ ซึ่งต่างกับ GA ค้นหาค่าที่ดีและดีกว่าจนได้ใกล้ค่าที่ดีที่สุด 

(5) Interactive Genetic Algorithms (IGA) เป็นระเบียบวิธีที่ใช้หลักของ Genetic 
Algorithms แต่มาประยุกต์ใช้กับพฤติกรรมความรู้สึกตอบสนองทางด้านสุนทรีภาพ (aesthetic) ของ
มนุษย์ ซึ่งยากมากที่จะแปลงค่าเชิงเลขลงในระบบคอมพิวเตอร์ ยกตัวอย่างเช่นความนิยมในรูปภาพ
ความชอบในดนตรี เพ่ือพัฒนาผลงานด้านศิลปะที่มนุษย์ช่ืนชอบมากท่ีสุด ซึ่งต้องพัฒนาโดยการ
โต้ตอบกับความรู้สึกของมนุษย์ 

(6) Memetic Algorithm (MA) หรืออีกชื่อเรียกว่า Hybrid Genetic Algorithm 
เป็นระเบียบวิธีการประยุกต์ค่า local search ในวงรอบกระบวนการเชิงวิวัฒน์ แนวคิด Memetic 
Algorithms มาจากคําว่า memes ซึ่งไม่เหมือนกับ genes ที่ต้องอาศัย genes แหล่งอ่ืน มาผ่าเหล่า
กลายพันธ์ุ แต่จะผ่าเหล่ากลายพันธ์ุได้ด้วยตัวเอง สําหรับเพียงในบางปัญหาเท่าน้ันที่ช้ีให้เห็นว่าดีกว่า
กลยุทธ์เชิงวิวัฒน์แบบธรรมดา 

(7) Simulated Annealing (SA) เป็นระเบียบวิธีหาค่าความเหมาะสมแบบ Stochastic   
ที่ใช้แนวคิดจากการหล่อหลอมโลหะ อะตอมโลหะจะอยู่ในข่ายมีพลังงานศักย์ตํ่าสุดเมื่ออุณหภูมิเย็นถึง
จุดเยือกแข็ง และการที่อะตอมจํานวนมากและความเป็นไปได้ในการจัดเรียงตัวของอะตอมทําให้
สภาวะสุดท้าย มีพลังงานตํ่าสุดเฉพาะที่ แทนที่ทุกอะตอมจะอยู่ในสภาวะพลังงานตํ่าสุดทั้งหมด โดย
วิธีการเพ่ิมความร้อนทีละน้อยและทําให้เย็นลงอย่างช้า ๆ จะทําให้อะตอมอยู่ในสภาวะพลังงานตํ่าสุด
ทั้งหมด 

(8) Tabu Search (TS) เป็นระเบียบวิธีที่คล้ายกันกับ Simulated Annealing คือเป็น
ระเบียบวิธีประเภทเชิงเรียนรู้ประสบการณ์ Tabu Search ซึ่งใช้วิธีหาคําตอบที่ดีกว่าโดยจดจําและ
ป้องกันค่าเดิม ๆ ที่แย่กว่า ใน Tabu list ซึ่งจะช่วยทําการปรับปรุงรอบการค้นต่อ ๆ ไปจนกว่าจะถึง
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ แต่วิธีน้ีอาศัยหน่วยความจําของเคร่ืองคอมพิวเตอร์เข้ามาเก่ียวข้องค่อนข้างมาก   
ทําให้มีการทํางานที่ยุ่งยากซับซ้อน 

(9) Artificial Neural Networks (Anns) เป็นระเบียบวิธีการหาค่าความเหมาะสมเพ่ือ
ใช้เป็นองค์ประกอบในการเรียนรู้และพยากรณ์ เป็นปัญญาประดิษฐ์ เรียกว่าโครงข่ายประสาทเทียม 
เป็นแนวความคิดที่ถูกออกแบบให้ทํางานเช่นเดียวกับเซลล์สมอง เพียงแต่การรวบรวมข้อมูล Input 
และOutput ไว้เป็นคู่ โครงข่ายประสาทเทียมจะทําการสร้างแบบจําลองความสัมพันธ์ระหว่าง Input 
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กับOutput ซึ่งอยู่ในรูปของสมการ Explicit โดยกระบวนการเรียนรู้จากข้อมูลที่มีอยู่ มีประโยชน์ใน
การคาดการณ์ล่วงหน้าหรือการพยากรณ์ 

(10) Particle Sworm Optimization (PSO) เป็นระเบียบวิธีการหาค่าความเหมาะสม
แบบ Stochastic ได้เสนอโดย Kennedy and Eberhart (1995) ในปี ค.ศ.1995 ซึ่งได้รับแรง
บันดาลใจจากพฤติกรรมการฟุ้งกระจายอนุภาคเป็นกลุ่ม เช่นกลุ่มของฝูงนกที่กําลังบินตามจ่าฝูง กลุ่ม
ของหมู่ปลาในทะเลว่ายนํ้าตามจ่าฝูง แม้กระทั่งพฤติกรรมของมนุษย์ในสังคมท่ีมักจะทําตามผู้นําเพียง
ไม่ก่ีคน PSO ประกอบด้วย กลุ่มของอนุภาคท่ีกําลังเคลื่อนที่ในหลายมิติ เป็นการค้นหาคําตอบของการ
แก้ปัญหาบนพ้ืนฐานจํานวนจริงแต่ละอนุภาคมีตําแหน่งจุดพิกัดถูกนํามาประยุกต์เชิงเลขความเร็วใน
จุดพิกัด เก็บในหน่วยความจํา เปรียบเทียบกับอนุภาคท่ีอยู่ใกล้กัน (neighbor particle) แล้วคัดเลือก
ศึกษาอนุภาคที่มีศักยภาพความเร็วและจุดพิกัดที่เป็นจุดพิกัดนํา เคลื่อนตัวไปในทิศทางใหม่ ๆ จนกว่า
จะได้จุดพิกัดคําตอบครอบคลุม 

(11) Genetic Algorithms (GAs) เป็นระเบียบวิธีการหาค่าความเหมาะสมแบบ 
Stochastic โดยมีแนวคิดสมมุติฐานเชิงพันธุกรรม เลียนแบบขั้นตอนการวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติ (Natural Evolution) ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดการคัดเลือกเผ่าพันธ์ุตามธรรมชาติ ได้ถูก
นํามาประยุกต์เชิงเลขในการค้นหาคําตอบของปัญหาการตัดสินใจที่มีความสลับซับซ้อน รวมถึงมีตัว
แปรและเง่ือนไขจํานวนมากได้ดี 

(12) Differential Evolution (DE) เป็นระเบียบวิธีการหาค่าความเหมาะสมแบบ 
Stochastic และเป็น Random base Global Search Space ซึ่งทําการสุ่มหาคําตอบแบบครอบคลุม 
โดยมีแนวคิดสมมติฐานเชิงพันธุกรรมเช่นเดียวกับ GAs แต่มีข้อดีที่โดดเด่นกว่าคือ มีโครงสร้างของ
ระเบียบวิธีที่ ซับซ้อนน้อยกว่า มีความยืดหยุ่นมาก (Generalization) นอกจากนั้นยังสามารถใช้ค่า
จํานวนจริง (Floating Point Real Number) ในการคํานวณโดยไม่จําเป็นต้องแปลงค่าตัวแปร
ตัดสินใจ เป็นเลขฐานสอง (Bit-String Encoding) จึงเป็นเหตุผลสําคัญที่ทําให้วิธีการ DE มีความ
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง (Robustness) ในการค้นหาคําตอบกว่าวิธีอื่น และเหมาะสมมาก
สําหรับปัญหาประเภท Non-Linear และ Non-Differentiate function 

 Murry and Church (1996) ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้วิธีการเลียนแบบการอบอ่อนใน
การแก้ปัญหาการหาทําเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (LAP) ต่อมา Vecihi and et al. 
(2006) ได้นําเสนอการวิวัฒนาการของวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (ESA) ในปัญหา Uncapacitated 
Facility Location Problem ที่มีขนาดใหญ ่Mark and et al. (2004) ได้นําเสนอการจัดการโซนของป่า
ไม้เพ่ือเป็นการมอบหมายผืนดินด้วยวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนโดยมีหลายวัตถุประสงค์ซึ่งประกอบ
ไปด้วยเป้าหมายในระดับภูมิประเทศ ขนาด รูปร่าง และประเภทความสัมพันธ์ของระบบที่เกิดจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมทั้งหมด ต่อจากนั้น Duh, J. D. and Brown, D.G. 
(2007) ได้นําเสนอความสามารถของวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนตามวิธีการแบบ Pareto สําหรับ
การจัดสรรเชิงพ้ืนที่ที่มีหลายวัตถุประสงค์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงการพัฒนาและการพิสูจน์ความสามารถ
ในรูปแบบที่นําเสนอและยังแสดงถึงความสามารถในประสิทธิภาพที่มีมากกว่ารูปแบบมาตรฐานวิธีการ
เลียนแบบการอบอ่อนตามวิธีการ Pareto 
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 ในผลงานของวิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search; TS) เป็นวิธีที่ค่อนข้างได้รับความ
นิยมอย่างมาก เช่น Brimberg and Mladenvoic (1996); Ohlemuiller (1997) ได้ใช้วิธีนี้ในการ
จัดการกับปัญหาการหาทําเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (LAP) และ Crainic and et al. 
(1993) ได้ประยุกต์ใช้วิธี Tabu Algorithm ในปัญหา LAP ของสินค้าที่มีหลากหลายกับความ
ต้องการที่มีความสมดุล ต่อมา Al-Sultan and Al-Fawzan (1999) ได้ใช้วิธี TS ทําการทดสอบ
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบในปัญหามาตรฐานของ Uncapacitated Facility 
Location Problem ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ดีในการหาคําตอบ ในส่วนของ Arostegui M. and et al. 
(2006) ได้ใช้วิธีการทดลองเพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบของวิธี Tabu 
Serach วิธี Simulated Annealing และวิธี Genetic Algorithm ในปัญหา FLP นอกจากนี้ยังได้
นําวิธี Tabu Search ไปใช้ในการแก้ปัญหาด้านโลจิสติกส์อ่ืน ๆ อีกมากมาย เช่น Escobar and et al. 
(2014) ใช้วิธี A Hybrid Granular Tabu Search ในปัญหา Multi–Depot Vehicle Routing 
Problem 

 ในส่วนการหาคําตอบด้วยกลุ่มประชากรเพ่ือนําไปใช้ในการประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ทั่วไปของวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) Salhi and Germal (2003) นําเสนอวิธี GA 
ในการจัดการกับปัญหา Uncapacitated Continuous Location-Allocation Problem และ 
Lui, W.S. and et al. (2008) นําเสนอวิธีการดําเนินการแบบประหยัดต้นทุนและการขนส่งที่เป็น
หนึ่งในปัญหาที่ใหญ่มากในระบบโลจิสติกส์ของขยะในเมืองด้วยวิธี GA เช่นเดียวกัน Sasaki and 
et al. (2010) ใช้วิธี GA เพ่ือนําเสนอในการวางแผนด้านสุขภาพที่เหมาะสมกับสภาวะปัจจุบัน และ
อนาคตของทําเลท่ีต้ังรถพยาบาลเพ่ือตอบสนองเวลาการใช้รถพยาบาลที่เป็นปัจจัยที่สําคัญต่อชีวิตของ
ผู้ป่วยในกรณีฉุกเฉิน Chan and Kumar (2009) ได้ประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony 
Optimization: ACO) ในปัญหาการมอบหมายลูกค้าของศูนย์กลางการกระจายสินค้า Hua and 
et al. (2010) ใช้วิธี ACO เพื่อวัตถุประสงค์ในการตอบสนองคุณสมบัติของ cloud computing   
ในการพยากรณ์ความสามารถทรัพยากรของ node ที่พร้อมใช้งาน แล้วทําการวิเคราะห์ factor บาง
ตัว เช่น คุณภาพของโครงข่ายหรือเวลาการตอบสนองต่อเซตของทรัพยากร และการคํานวณที่เหมะ
สมที่สุดที่ได้มา นอกจากน้ียังมีวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดของหลักการทํางานของกลุ่มประชากรในการ
แก้ปัญหางานวิจัยในสาขาวิชาต่าง ๆ ที่ถูกสร้างขึ้นมาในรูปแบบวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการเลียนแบบ
ธรรมชาติ โดย Storn and Price (1995) ได้เสนอระเบียบวิธีการหาค่าความเหมาะสม โดยวิธี 
Differential Evolution (DE) มีพัฒนาการต่อยอดมาจากระเบียบวิธีการหาค่าความเหมาะสมจาก 
Genetic Algorithm ซึ่งในขั้นตอน reproduction, mutation, recombination อาศัยการแปลง
ค่าตัวแปรตัดสินใจให้เป็นเลขฐาน 2 โดยเปรียบเทียบเสมือนหนึ่งเป็น gene ในเซลล์ให้กําเนิด       
ในชีวภาพ แต่วิธี Differential Evolution อาศัยการ Mutation ด้วยปัจจัยตัวคูณ เรียกว่า Scaling 
Factor หรือ Weighting Factor: F แทน ทําให้ลดทอนขั้นตอนในการคํานวณได้มาก จึงเป็น   
ข้อได้เปรียบที่สําคัญที่ทําให้การค้นหาคําตอบด้วยวิธี Differential Evolution มีความรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพสูงมาก และเหมาะสมที่จะนํามาประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาใน class NP หรือ 
Non-deterministic polynomial time algorithm ที่มีคําตอบย่อยหลาย ๆ คําตอบ (Local Optima) 
อีกนัยหนึ่งคือเป็นการค้นหาคําตอบแบบภาพรวมครอบคลุม (Global Optimization) จะได้คําตอบ



28 

ที่ใกล้เคียงคําตอบจริงมากที่สุด ซึ่งอาจจะไม่ใช่คําตอบที่ถูกต้องที่สุด แต่ก็เป็นคําตอบที่ถือว่าอยู่       
ในเกณฑ์ความถูกต้องที่กําหนดความพึงพอใจไว้ใกล้เคียงกับคําตอบจริงมากเท่าที่ต้องการ เรียกอีกช่ือ
หน่ึงว่า Heuristic Algorithm ซึ่งมักจะต้ังวิธีการค้นหาเป็นลักษณะเฉพาะสําหรับแต่ละปัญหา ความ
พิเศษของการหาค่าความเหมาะสมด้วยวิธี DE อีกประการคือ สามารถใช้เป็นรูปแบบมาตรฐานในการ
ค้นหา นําไปใช้กับลักษณะปัญหาต่าง ๆได้ไม่จําเพาะเจาะจงแต่ละปัญหา โดยผลงานวิจัยวิธีการเหล่าน้ี 
เริ่มได้รับความสนใจมากขึ้นจนถึงปัจจุบัน 

 
2.4 วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

ขั้นตอนและหลักการในการค้นหาคําตอบด้วยวิธี Differential Evolution (DE) ที่เสนอโดย 
Price and Stron วิธีการ DE เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานที่เช่ือถือและสามารถปรับรูปแบบ
วิธีการหาคําตอบให้เข้ากับปัญหาที่มีวิธีการดําเนินงานที่ไม่ยุ่งยาก ผลงานตีพิมพ์ของ DE ครั้งแรกจะ
เป็นการรายงานด้านเทคนิคในปี 1995 (Stron and Price, 1995) ต่อจากน้ันมา DE ได้พิสูจน์ตัวเองใน
การแข่งขัน เช่น the IEEE’s International Contest on Evolution Optimization (ICEO) ในปี 
1996 และปี 1997 DE ได้ถูกนําไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างมากมาย Bin and et al. 
(2008) ได้สรุปว่า การวิวัฒนาการของ DE ถูกประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายและมีการแสดงจุดแข็งใน
หลายพ้ืนที่ที่มีการประยุกต์ใช้ การหาค่าความเหมาะสมด้วยวิธี DE จัดเป็นวิธีการหาค่าความเหมาะสม
แบบสโตคาสติค โดยมีระเบียบวิธีแบบกลยุทธ์วิวัฒนาการ (Evolutionary Strategic Algorithms: 
ESA)  

ในวิธีการค้นหาที่ยึดตามหลักประชากร การวิวัฒนาการจะเริ่มสุ่มประชากรเร่ิมต้นในขนาด N 
ของเวกเตอร์มิติ D การแก้ไขปัญหาการวิวัฒนาการอัลกอริทึมจะไปแทนที่มิติของเวกเตอร์ D ซึ่งค่า
ของตัวแปรแต่ละตัวในพ้ืนที่ของมิติจะถูกแสดงเป็นเลขในระบบจํานวนจริง ลักษณะที่เด่นชัดของ
กระบวนการ คือ กลไกใหม่สําหรับการสร้างเวกเตอร์ของการทดลองการวิวัฒนาการ จะสร้างเวกเตอร์
การทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงและมองข้ามหลักการดําเนินงาน จากนั้นทดแทนการดําเนินงาน
เฉพาะรายบุคคลท่ีเราเรียกว่า การดําเนินการคัดเลือก ที่ เกิดขึ้นเมื่อเวกเตอร์การทดลองน้ีมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเวกเตอร์ที่สอดคล้องกัน กระบวนการเหล่าน้ีจะถูกดําเนินการอีกคร้ังจนกว่าจะมี
เกณฑ์ยับย้ังให้มีการหยุด ทั้งน้ีการวิวัฒนาการของประชากรก็จะถูกดําเนินการโดยผ่านวิธีการทําซ้ํา
ของ 3 ตัวดําเนินการ ซึ่งก็คือ การกลายพันธ์ุ ขั้นตอนทางพันธุกรรมแบบครอสโอเวอร์ และการ
คัดเลือกด้วยกระบวนการทํางานในการวิวัฒนาการแบบคลาสสิค โดยข้ันตอนและหลักการในการ
ค้นหาคําตอบด้วยวิธี Differential Evolution ที่เสนอโดย Price and Storn (2005) มีขั้นตอนและ
หลักการที่สําคัญ ดังน้ี 

2.4.1 Initial population คือขั้นตอนการสุ่มเลือกจํานวนประชากรตั้งต้นภายใต้ขอบเขต
ข้อจํากัด จํานวนหน่ึงซึ่งสามารถกําหนดได้ หรือค่า NP: Number of population เป็น Decision 
Vector กลุ่มหน่ึงนํามาคํานวณหาค่าคําตอบ เรียกว่า Cost Value หรือ Fitness Value หรือ Function 
Value ในความหมายเดียวกัน 

2.4.2 Mutation คือ ขั้นตอนการคูณตัวแปรตัดสินใจด้วยปัจจัยตัวคูณ เรียกว่า Weighting 
Factor: F หรือ เรียกว่า Mutation Factor: F อีกชื่อหนึ่งเช่นกันเพื่อจุดประสงค์ของการผ่าเหล่า 
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กลายพันธ์ุ ให้ได้คําตอบใหม่ที่แปลกแตกต่างไปจากกลุ่มจํานวนประชากรในข้อแรก ดังภาพที่ 2.4 ซึ่งมี
ขั้นตอนย่อย ดังน้ี 

2.4.2.1 ทําการกําหนด Target Vector (Xi,G) โดยที่ i = 1, 2, 3, …, NP 
2.4.2.2 สุ่มเลือกจํานวน 3 Vector (Xr1,G, Xr2,G, Xr3,G) จากประชากรตั้งต้นที่ไม่ซ้ํา

กับ Target Vector 
2.4.2.3 ทําการคํานวณหา Mutant Vector (Vi,G+1) จากความสัมพันธ์ 
 

Vi,G = Xr1,G + F(Xr2,G - Xr3,G)                 (2.20) 
  
 เมื่อ 

Xi,G = Target Vector 
Vi,G = Mutant Vector 
Xr1,G, Xr2,G, Xr3,G = Random Vector 
F = Weighting Factor มีค่าระหว่าง 0 ถึง 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4  การคน้หา Mutant Vector ของฟังก์ชนั 2 ตัวแปร 
ที่มา: Price and Storn (2005) 

 
2.4.3 Crossover หรือ Recombination คือขั้นตอนการประสมสายพันธ์ุ อันจะได้ทั้งสายพันธ์ุ

ใหม่ของคําตอบที่ดีกว่าและแย่กว่าออกมาอย่างหลากหลาย ดังภาพที่ 2.5 เพ่ือเฟ้นหาสายพันธ์ุจากตัว
แปรตัดสินใจใหม่ ๆ ซึ่งจะได้ Trial Vector (Ui,G+1) 

เมื่อ 
 
Ui,G+1 = (U1i,G+1, U2i,G+1, …, UDi,G+1)         (2.21) 
 
และ 
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ภาพท่ี  2.6   กระบวนการหาค่าความเหมาะสมโดยวิธี Differential Evolution จากขั้นที่ 1-4 
ที่มา: Price and Storn (2005) 
 

ในผลงานวิจัยที่ได้ทําการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพการทํางานของ DE และการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในกระบวนการของ DE เข้าสู่การแก้ปัญหาต่าง ๆ มากมาย เริ่มจากผลงานของ 
KukKonen and Lampinen (2004) ได้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธี DE และวิธี NSGA-II 
ในปัญหารูปแบบ Multi-Objective Function ที่มีอยู่ใน benchmark โดยการทดลองได้สร้าง DE 
สองรูปแบบ จะเป็นรูปแบบ Generalized Differential Evolution (GDE) จะใช้กฎเกณฑ์การเลือก
ตามแบบ Pareto สําหรับจัดการในเง่ือนไขและหลายวัตถุประสงค์ ส่วนรูปแบบที่สอง จะมีช่ือเรียกว่า 
GDE2 จะเพ่ิมกระบวนการที่มากขึ้น ผลลัพธ์คําตอบที่ได้เข้าใกล้คําตอบที่ Pareto-front และในปี 2009 
Qin and et al. (2009) ได้เสนอเทคนิคการค้นหาโดยการสร้างเลขสุ่มตามประชากรท่ีมีประสิทธิภาพ
เพ่ือใช้แก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมในพ้ืนที่ว่างที่ต่อเน่ืองกัน ด้วยวิธีการ Self-adaptive DE (SaDE) 
algorithm ในการต้ังค่า trial vector และการควบคุมค่าพารามิเตอร์ จะค่อย ๆ ปรับตัวเองด้วยการ
เรียนรู้จากประสบการณ์ที่เกิดขึ้นก่อนหน้านั้นในการสร้างคําตอบ และการทําการทดลองกับผลงานที่
ได้พัฒนามาก่อนหน้าน้ัน ด้วยการประเมินผลใน 26 เง่ือนไขข้อจํากัดสําหรับปัญหาการหาค่าที่
เหมาะสมเชิงตัวเลข และการนําเสนอวิธีการปรับตัวเองของ DE เพ่ือพัฒนาคุณภาพคําตอบของ Fan 
Q. and Yan X. (2015) โดยเลือกการควบคุมพารามิเตอร์และกระบวนการ mutation มีชื่อย่อว่า 
DMPSADE จะทําการควบคุมพารามิเตอร์การ mutation ของแต่ละตัว และควบคุมพารามิเตอร์การ 
crossover โดยได้ทําการทดลองกับ 8 ผลงานที่ได้พัฒนามาก่อนนั้นของงานด้าน DE และอีก       
3 อัลกอริทึม ที่ไม่ใช่ DE โดยใช้ 25 brenchmark ผลลัพธ์ที่ได้ในประสิทธิภาพการทํางานโดยเฉล่ีย
แล้ววิธีการนี้ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าในการทดลอง 5 รูปแบบ และในผลงานปีล่าสุดของ Şahin C. and 
Kuvvetli Y. (2016) ได้นําเสนอวิธีการของ DE algorithm ในปัญหาการจัดสรรท่าเทียบเรือในความ
ต่อเนื่องที ่เป็นรูปแบบพลวัต ซึ ่งเขาได้เสนอการหาค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมของ ค่า F=0.7, 
CR=0.2 และ NP = 40 ต่อจากนั้นก็นําเข้าสู่การแข่งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ DE กับ 
SA, IA, GRASP และการใช้โปรแกรม MIX (Mix Integer Programming Model) คําตอบที่ได้พบว่า
วิธีการ DE มีประสิทธิภาพดีกว่าทุกวิธีการที่นํามาเปรียบเทียบกัน โดยเฉพาะในการทดลองท่ีมีขนาด
ใหญ่ให้ผลลัพธ์คําตอบที่ดีทั้งในส่วนของต้นทุนการดําเนินกิจกรรมและเวลา CPU ที่ใช้ในการคํานวณ 
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งานวิจัยที่เกี่ยวกับ DE ได้แก่ Lopez and et al. (2003) ที่นําเสนอประสิทธิภาพของ 
DE กรณีที่มีปัญหาการควบคุมที่เหมาะสมหลายรูปแบบ โดยได้อธิบายว่ามีวิธีการมากมายในการ
แก้ปัญหาการควบคุมที่เหมาะสมไม่ว่าจะโดยตรงหรือโดยอ้อม โดยอาศัยข้อมูลไล่ระดับ และอาจมี
โอกาสที่จะเข้าหาพื้นที่ที่เหมาะสม วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพที่นิยม เช่น Evolutionary Algorithms 
(EA) จากการศึกษาพบว่า ผลของการใช้วิธี Evolutionary Algorithms (EA) วิธี Differential 
Evolution Algorithms (DEA) และวิธี Genetic Algorithm (GA) DE จะมีความโดดเด่นในแง่ของ
ประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับ GA และมีค่าที่ต่างจากวิธี EA อาจเป็นเพราะว่าพารามิเตอร์ใน DE        
มีพารามิเตอร์ คือ ขนาดของประชากร ครอสโอเวอร์คงที่ และแปรผันค่าสัมประสิทธิ์ ซึ่งการเลือก
ขนาดของประชากรมีบทบาทสําคัญในการแก้ปัญหาการควบคุมที่เหมาะสม การเลือกขนาดของ
ประชากรที่มีขนาดเล็ก เปรียบเสมือนโอกาสท่ีจะได้ค่าของคําตอบ Global Solution มีโอกาสน้อย
ตาม แต่ถ้าหากเพ่ิมขนาดประชากรก็เหมือนการเพ่ิมโอกาสที่ได้ Global Solution ซึ่งถ้าเปรียบเทียบ
ระยะเวลาคํานวณอัลกอริทึมที่มีประสิทธิภาพที่ดีด้านเวลาก็คือ DE น่ันเอง 

Liu and Lampinen (2005) ได้ทําการปรับปรุงวิธี DE โดยการปรับค่าฟัซซี่ Fuzzy 
Adaptive Differential Evolution Algorithm (FADE) ซึ่งทําการปรับค่า Weighing Factor (F) 
และ Crossover Rate (CR) วิธีการนี้จะปรับตัวแปรควบคุมการกลายพันธุ์และครอสโอเวอร์
พารามิเตอร์การควบคุม การใช้ตรรกะวิธีการควบคุมฟัซซี่ พารามิเตอร์ของ FADE ตอบสนองต่อข้อมูล
ประชากร คือ เวกเตอร์พารามิเตอร์ฟังก์ชันซึ่งช่วยให้ DE หาคําตอบได้เร็วขึ้นค่า F และ CR ที่ปรับใหม่
สามารถให้คําตอบที่ดีกว่า DE แบบเดิม เช่นเดียวกับ Omran and et al. (2005) ที่ทําการ
ปรับเปลี่ยนค่า F ในสูตรการกลายพันธ์ุของ DE ในการทดสอบกับกรณีศึกษา 

Qin (2005) ใช้วิธีที่เรียกว่า SADE ทําการปรับปรุงปัจจัยควบคุม F และ CR ไม่จําเป็นต้อง
กําหนดไว้ล่วงหน้า ในระหว่างการวิวัฒนาการพารามิเตอร์จะค่อย ๆ ปรับตัวเองตามประสบการณ์   
การเรียนรู้ ประสิทธิภาพการทํางานโดยใช้วิธีทางฮิวริสติกที่ชื่อว่า Safe Adaptive Differential 
Evolution (SADE) มีรายงานเกี่ยวกับชุดของฟังก์ชัน 25 มาตรฐาน ในกรณีของ CEC2005 โดยใช้
ค่าพารามิเตอร์จริง 

Chakraborty (2006) นําเสนอวิธีการใหม่ในการกลายพันธ์ุของ DE โดยจําลองรูปแบบ
ของ DE เป็นสองแบบ เพื่อทดสอบการกลายพันธุ์ 3 ปัจจัย การนําเสนอนี้แสดงให้เห็นว่าผลของ
คําตอบที่ได้มีนัยสําคัญทางสถิติที่ดีขึ้นกว่า 3 ปัจจัย สายพันธุ์ที่นิยมใน DE โดยใช้หกฟังก์ชันการ
ทดสอบ เพ่ือหามาตรการประสิทธิภาพ เช่น วิธีการแก้ปัญหาที่มีคุณภาพ เวลาที่แก้ปัญหา ความถี่ใน
การแก้ปัญหา และขนาดของการแก้ปัญหา 

Yang (2008) ใช้วิธีการที่เรียกว่าการค้นหาพ้ืนที่ใกล้เคียง (NSDE) โดยข้ึนอยู่กับลักษณะ
ทั่วไปของวิธีการ NS ข้อดีของวิธีการ NS ใน DE มุ่งเน้นไปท่ีการเปล่ียนแปลงของขนาดขั้นตอนการ
ค้นหาและความหลากหลายของประชากรหลังจากที่ใช้ค้นหาพ้ืนที่ใกล้เคียง ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่า NSDE สามารถค้นหาคําตอบในพ้ืนที่คําตอบ มีค่าที่ใกล้เคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด มากกว่าอัลกอริทึม
อ่ืน ๆ ซึ่งเก่ียวข้องกับความหลากหลายของฟังก์ชันของ NSDE มาตรฐานที่แตกต่างกัน ขยายขีด
ความสามารถของ NSDE โดยนําไปทดสอบกับจํานวนของปัญหามาตรฐานซึ่งมีมิติช่วง 50-200 
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Zou, D. and et al. (2011) ได้ทําการพัฒนาวิธีการ DE สําหรับการแก้ปัญหาการ
มอบหมายงานโดยได้ทําการปรับปรุง 2 ส่วนที่สําคัญของพารามิเตอร์ในขั้นตอนของ DE คือ 
Weighting Factor (F) และค่าของ Crossover Rate (CR) โดยใช้วิธีที่เรียกว่า Improve Differential 
Evolution (IDE) โดยให้ค่าของ F สามารถปรับค่าได้และค่าของ CR มีการเปลี่ยนค่าเป็นลักษณะเป็น
ขั้น ๆ โดยได้เอาตัวอย่างของปัญหามาเปรียบเทียบคําตอบกับวิธี DE สองวิธีได้แก่ ODE และ JADE ผล
ปรากฏว่า IDE ที่พัฒนาข้ึนให้คําตอบดีกว่าทั้งสองวิธี ไม่ว่าจะเป็นลักษณะการลดต้นทุนและ
ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นในระบบ 

Jazebi and et al. (2011) ได้ทําการเปรียบเทียบวิธีการระหว่าง Differential Evolution 
Algorithm (DEA) กับ Particle Swarm Optimization (PSO) เพ่ือแก้ปัญหาการจัดสรร การชดเชยการ
กระจายของไฟฟ้าสถิต (DSTATCOM) ในเครือข่ายการกระจายเมื่อมีการพิจารณาปรับโครงสร้าง
ผลพบว่า DE ช่วยแก้ปัญหาการปรับโครงสร้างเครือข่ายของระบบการจัดจําหน่าย ในกรณีอ่ืน ๆ ได้ ซึ่ง
การกระจายตัวของอุปกรณ์ FACTS ในการกระจายเครือข่ายระบบที่มีความยืดหยุ่นในการส่งการ
กระจายกระแสแบบสลับ AC (DFACTS) และ DSTATCOM วิธีการน้ีสามารถหาขนาดที่เหมาะสมและ
ที่ต้ังของ DSTATCOM และยังลดการสูญเสียการกระจายของเครือข่ายและแรงดัน จากข้อมูลการ
ทดสอบสามารถสรุปได้ว่า วิธีการใช้ DSTATCOM และการปรับโครงสร้างเพ่ือลดความสูญเสียของ
ระบบและปรับปรุงรายละเอียดของแรงดันได้เป็นที่น่าพอใจ อีกทั้ง DE ยังถูกนําไปทดสอบใน
การศึกษาเครือข่ายการกระจายที่มีประสิทธิภาพสูงในการค้นหา คํานวณการจัดสรร DSTATCOM ใน
เครือข่ายการกระจายการพิจารณาปรับโครงสร้างซึ่งผลปรากฏว่าวิธี DE ให้ผลเป็นที่น่าพอใจเมื่อ
เทียบกับ PSO 

Erbao C. and Mingyong L. (2009) ได้ใช้วิธีการของ DE ในการแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางของยานพาหนะ (VRP) กับการพิจารณาในส่วนของ Fuzzy Demands ที่ใช้เป็นเงื่อนไข
การออกแบบโมเดลของโปรแกรม ทําการจําลองสถานการณ์แบบ Stochastic และวิธีอัลกอริทึม
ของ DE เพ่ือบูรณาการในการออกแบบอัลกอริทึมของ Hybrid Intelligent ผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดลองของดัชนีการต้ังค่าผู้มอบหมายงานได้รับค่าดีที่สุด ด้วยการใช้ค่าพารามิเตอร์ Crossover ใน
การพัฒนาคําตอบเพ่ือให้หลุดออกจาก Local Optimum  

การหาค่าที่เหมาะสมท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ วิธีการของ DE ก็ได้รับความสนใจมากขึ้นเป็น
ลําดับจากการนําเสนอผลงาน ปรุฬห์  มะยะเฉี่ยว (2555) ได้นําเสนอการแก้ปัญหาการเลือกสถานที่ต้ัง
แบบหลายวัตถุประสงค์และหลายลําดับขั้นในโซ่อุปทาน โดยมีวัตถุประสงค์ให้มีต้นทุนเกิดขึ้นน้อยที่สุด
ทั้งในด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านสิ่งแวดล้อมและด้านความปลอดภัยในการก่อวินาศกรรม ด้วยวิธีการของ 
DE โดยการปรับหาค่า F, CR และ Pop-Open ในการเปิดลานเทปาล์มนํ้ามัน นอกจากน้ียังได้ใช้วิธี 
Roulette Wheel Selection รวมในการมอบหมายงาน ผลลัพธ์คําตอบที่ได้ใช้เวลาน้อยกว่า
โปรแกรม Lingo V.11 ที่ 87.32% และให้คําตอบที่เป็นไปได้เมื่อเทียบกับโปรแกรม Lingo 

Pitakaso R. and Thongdee Th. (2012) ได้นําเสนอการแก้ปัญหาการเลือกที่ต้ังและ
การจัดสรรงานแบบหลายลําดับขั้น หลายต้นกําเนิดและหลายวัตถุประสงค์ เพื่อทําการเปิดโรงงาน
เอทานอล โดยมีวัตถุประสงค์ในด้านเศรษฐศาสตร์ สิ่งแวดล้อม และความปลอดภัย ในกรณีศึกษาเพ่ือ
ดําเนินงานคร้ังน้ีได้ใช้โปรแกรม Lingo V.11 เปรียบเทียบกับการหาคําตอบด้วยวิธีการของ DE เวลาที่
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ใช้ในการคํานวณด้วยโปรแกรมจะใช้เวลามากกว่า 30 ช่ัวโมง แต่กระบวนการของ DE ใช้เวลาน้อยกว่า 
98% และผลลัพธ์ที่ได้ใกล้เคียงคุณภาพคําตอบในการใช้โปรแกรม ซึ่งมีต้นทุนสูงกว่า 1.8% ในปีต่อมา 
Thongdee Th. and Pitakaso R. (2012) ได้ทําการพัฒนากระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการหา
คําตอบของ DE มีช่ือว่า MODDE โดยให้ค่า F สามารถปรับค่าได้ด้วยตัวเอง โดยการปรับค่าตาม
ประชากรของคําตอบที่ถูกออกแบบไว้สามระดับ ส่วนค่า CR จะปรับตัวเองได้เช่นกันด้วยการสร้าง
สมการขึ้นใช้ในกระบวนการน้ี ผลลัพธ์ที่ได้จะให้เวลาในการคํานวณที่เร็วกว่าการใช้โปรแกรม Lingo ที่ 
99% แต่ต้นทุนยังสูงกว่าที่ประมาณ 5% 

และผลงานล่าสุดในปี 2016 Su Z. and et al. (2016) ได้นําเสนอวิธีมอบหมาย
ทรัพยากรกรณีฉุกเฉินหลายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นพร้อมกันของภัยพิบัติธรรมชาติ โดยมีวัตถุประสงค์ลด
ความสูญเสียและความสูญเสียด้านเศรษฐกิจด้วยวิธีการของ DE โดยจะสร้าง Scheme เป็น two 
dimensional integer vector ของการเข้ารหัส ซึ่งในแต่ละแถวจะแทนหน่วยกู้ภัยและแต่ละคอลัมน์ 
หมายถึงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นโดยการพิจารณาหาคําตอบด้วย วิธีการนี้จะทําควบคู่กันไปในการ
ตอบสนองด้านเวลาและต้นทุนแหล่งทรัพยากรกรณีฉุกเฉิน ผลลัพธ์คําตอบที่ได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
กว่าวิธีการรูปแบบเดิม 

ในปีต่อมา Sethanan K. and Pitakaso R. (2016b) ได้นําเสนอวิธีการปรับปรุงวิธีการ DE 
algorithm ในการแก้ปัญหาการมอบหมายงานทั่ว ๆ ไป จะเป็นการนําเทคนิคของ Local Search ทั้ง    
3 วิธี เพ่ือพัฒนาคําตอบให้ดีขึ้น โดยทั้ง 3 เทคนิคน้ีได้ขยายประสิทธิภาพการหาคําตอบออกไปอีกเป็น    
7 วิธี นอกจากน้ันยังได้วัดประสิทธิภาพการหาคําตอบในแต่ละวิธีเพ่ือคัดเลือกวิธีที่ดีที่สุด ไปแข่งขันกับ
วิธี BEE algorithm และ Tabu algorithm ในชุดตัวอย่างการทดลองของ Gapa-Gape ผลลัพธ์ที่ได้
วิธีการ DE-SK นอกจากน้ันในปีเดียวกัน Sethanan K. and Pitakaso R. (2016a) นําเสนอวิธีการ 
DE algorithm สําหรับตารางกําหนดการขนส่งนํ้านมดิบ โดยมีวัตถุประสงค์ต้นทุนที่ตํ่าสุดในการ
พิจารณาต้นทุนเช้ือเพลิง ต้นทุนการทําความสะอาดและการฆ่าเช้ือแทงค์นํ้านมดิบของยานพาหนะ 
โดยได้นําเสนอการปรับเปลี่ยนห้าวิธีการของ DE กับสองขั้นตอนของกระบวนการเกิดใหม่และการอยู่
รอด ตามวิธีการที่สร้างขึ้นมามีช่ือว่า re-born vector ทําให้ผลลัพธ์ที่ได้มีเส้นทางที่สั้นลงและการใช้
รถบรรทุกในระบบน้อยลง ให้ผลลัพธ์คําตอบดีกว่าฮิวริสติกทั้งสองแบบ และนอกจากน้ียังมีการนํา DE 
ไปใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ดังตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1  การประยุกต์ใช้ Differential Evolution (DE) เพื่อแก้ปัญหาหลากหลาย 
 

นักวิจัย วิธีการวิจัย 
วิธีการ 

DE IDE 
Jarmo, I. and et al. (2003) ใช้วิธี DE ในการฝึกอบรมสําหรับเครือข่าย

ประสาทเทียมแบบ feed-forward √  
Lopez, C. and et al. (2003) ศึกษาขั้นตอนของวิธี DE ที่มปีระสิทธิภาพ

สําหรับปัญหาการควบคุมที่ดีที่สุดหลาย
รูปแบบ 

√  

Dervis, K. and Selcuk, O. 
(2004) 

นําเสนอรูปแบบวิธี DE ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพแบบง่ายสําหรับปัญหาทาง
วิศวกรรม 

√  

Kukkonen, S. and Lampinen, J. 
(2004) 

ใช้วิธี DE ในการแก้ปัญหาการตัดสินใจ
หลายลําดับขั้น √  

Babu, B. V. and Anbarasu, B. 
(2005) 

ประยุกต์ใช้วิธี DE สําหรับการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาแบบหลาย
วัตถุประสงค์ 

√  

Bergey, P. K. and Ragsdale, C. 
2(005) 

ดัดแปลงวิธี DE สําหรับ greedy random 
strategy ในการรวมตัวทางพันธุกรรม  √ 

Liu, J. and Lampinen, J. 
(2005) 

ปรับปรุงขั้นตอนวิธี DE ด้วยการปรับค่า F 
และ Cr แบบฟัซซี ่  √ 

Omran, M. and et al. (2005) ปรับปรุงขั้นตอนวิธี DE โดยค่า F และ Cr 
สามารถปรับคา่ด้วยตนเอง  √ 

Chakraborty, U. K. and et al. 
(2006) 

ปรับปรุงขั้นตอนวิธี DE โดยการปรับค่าด้วย
วิธี local neighborhood  √ 

Bin, Q. and et al. (2008) ประยุกต์ใช้วิธี DE และปรับปรุงด้วย 
memetic algorithm ในการจัดตารางงาน  √ 

Erbao, C. and Lai, M. (2009) ใช้วิธี DE แบบ hybrid intelligent ในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ  √ 

Josiah, A. and Fred, O. (2010) ใช้วิธี DE ในการแก้ปัญหาการวางแผนการ
เพาะปลูกแบบหลายวัตถุประสงค์ √  

Liao, T. W. 2010 ใช้วิธี DE แบบ two hybrid ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการออกแบบทางวิศวกรรม  √ 

Das, S. and Suganthan, P. N. 
(2011) 

ประยุกต์ใช้วิธี DE ในการสํารวจแบบ the 
state-of-the-art √  
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ตารางที่ 2.1  การประยุกต์ใช้ Differential Evolution (DE) เพื่อแก้ปัญหาหลากหลาย (ต่อ) 
 

นักวิจัย วิธีการวิจัย 
วิธีการ 

DE IDE 
Jazebi, S. and et al. (2011) ประยุกต์ใช้วิธี DE ในการจัดสรร 

DSTATCOM สําหรับการพิจารณา
กําหนดค่าใหมข่องเครือข่ายการจัดจําหน่าย 

√  

Zou, D. and et al. (2011) ปรับปรุงขั้นตอนวิธี DE ในการแก้ปัญหาการ
มอบหมายงาน ด้วยการปรับค่า F แบบได
นามิก และปรบัค่า Cr ด้วยตนเอง  √ 

Liao, T. W. and et al. (2012) ใช้วิธี DE แบบ two hybrid ในการ
แก้ปัญหาการจัดลําดับรถบรรทุกขาเข้าและ
ขาออกที่ดีที่สุดในการดําเนินการเทียบข้าม 

 √ 

Pitakaso, R. and Thongdee, 
Th. (2012) 

ดัดแปลงวิธี DE ในการแก้ปัญหาการเลือก
สถานที่ต้ังและการมอบหมายงาน แบบ
หลายลําดับขั้น หลายต้นกําเนิดและหลาย
วัตถุประสงค์ โดยการปรับค่า Cr ด้วยตัวเอง
และ DE-PSO  

 √ 

ทองพูน ทองดี และระพีพันธ์    
ปิตาคะโส (2556) 

ดัดแปลงวิธี DE ในการแก้ปัญหาการเลือก
สถานที่ต้ังและการมอบหมายงาน แบบ
หลายลําดับขั้น หลายต้นกําเนิดและหลาย
วัตถุประสงค์ โดยให้ค่า F สามารถปรับค่า
ด้วยตนเอง 

 √ 

ปรุฬห์ มะยะเฉี่ยว (2555) ใช้วิธี DE ร่วมกับวิธี Roulette wheel 
selection ในการแก้ปัญหาการเลือกสถาน
ที่ต้ังแบบหลายวัตถุประสงค์และหลายลําดับ
ขั้นในโซ่อุปทาน กรณีศึกษาโรงงานผลิต
นํ้ามันปาล์มในเขตพัฒนาเฉพาะกิจจังหวัด
ชายแดนภาคใต้ 

 √ 

Fan, Q. and Yan, X. (2015) ปรับปรุงขั้นตอนวิธี DE ในการควบคุม
พารามิเตอร์การกลายพันธ์ุแบบไม่ต่อเน่ือง 
โดยการปรับค่าด้วยตนเอง  √ 

Şahin, C. and Kuvvetli, Y. 
(2016) 

ใช้วิธี DE สําหรับปัญหาการจัดสรรตําแหน่ง
ที่ต้ังอย่างต่อเน่ืองแบบไดนามิก √  
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ตารางที่ 2.1  การประยุกต์ใช้ Differential Evolution (DE) เพื่อแก้ปัญหาหลากหลาย (ต่อ) 
 

นักวิจัย วิธีการวิจัย 
วิธีการ 

DE IDE 
Sethanan, K. and Pitakaso, R. 
(2016) 

ปรับปรุงวิธี DE สําหรับการแก้ปัญหาการ
มอบหมายงานแบบทั่วไป ด้วยเทคนิค local 
search แบบ shifting, swap และ k-
variable move 

 √ 

Sethanan, K. and Pitakaso, R. 
(2016) 

ปรับปรุงวิธี DE สําหรับการแก้ปัญหาการจัด
ตารางการขนส่งนมดิบ ด้วยเทคนิค local 
search แบบ k-cyclic move technique  √ 

Su, Z. and et al. (2016) ปรับปรุงวิธี DE ในการจัดสรรทรัพยากร
ฉุกเฉินหลายครั้งสําหรับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
พร้อมกันของภัยพิบัติทางธรรมชาติ โดยมี
รูปแบบเวกเตอร์เป็น two dimensional 
integer vector 

 

√ 

Dechampai, D. and et al. 
(2017) 

ประยุกต์ใช้วิธี DE แบบ DE_G-Q-DVRP-FD 
และ MSEOMDE_G-Q-DVRP-FD ในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งโดยมี
ข้อจํากัดด้านความจุของยานพาหนะในการ
รับและส่งสินคา้ของอุตสาหกรรมสัตว์ปีก  

 √ 

 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า วิธี DE เป็นวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ อย่าง

แพร่หลาย ซึ่งวิธี DE เป็นวิธีการที่ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือให้มีความรวดเร็วในการประมวลผลย่ิงขึ้น และได้
มีหลากหลายงานวิจัยที่ทําการปรับปรุงอัลกอลิทึมของกระบวนการ DE เพ่ือให้ได้ค่าคําตอบที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นในการแก้ปัญหาที่มีความยุ่งยาก ซับซ้อน รวมถึงปัญหาที่มีการตัดสินใจหลาย
ลําดับขั้น ดังน้ันวิธี DE จึงเป็นวิธีการที่ผู้วิจัยให้ความสนใจ เพ่ือนํามาใช้ในการแก้ปัญหาการมอบหมาย
งาน (AS) และการเลือกทําเลสถานที่ต้ังและการจัดสรรงาน (LAP) ของการวางแผนการปลูกพืชแบบ
หลายลําดับขั้นในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งปัญหาน้ีเป็นปัญหาที่ค่อนข้างยุ่งยากซับซ้อน และ
จากหลาย ๆ ผลงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่าค่าคําตอบที่ได้จากวิธี DE น้ัน จะอยู่ในเซตของคําตอบที่
เป็นไปได้ทั้งหมด นอกจากน้ีผู้วิจัยได้นําเทคนิค Local Search มาใช้ในการปรับปรุงคําตอบ และได้มี
การพัฒนาอัลกอลิทึมของกระบวนการ DE เพ่ือให้สามารถหาค่าคําตอบที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ย่ิงขึ้น รวมถึงใช้ระยะเวลาในการหาคําตอบที่น้อยลง 



 
บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวางแผนการปลูกพืชเศรษฐกิจในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทยนั้น จัดเป็นการวางแผน    
ในระดับนโยบายหรือระดับกลยุทธ์ ซึ่งเป็นส่วนสําคัญอย่างย่ิงในระบบเศรษฐกิจการเกษตรของชาติ 
ดังน้ันเพ่ือให้การตัดสินใจในระดับนโยบายหรือกลยุทธ์น้ียังผลประโยชน์สูงสุด จึงต้องพิจารณาปัจจัย
หลาย ๆ ประการรอบด้าน 

เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย วิธีการหาคําตอบสําหรับแก้ปัญหาการวาง
แผนการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามัน โดยเริ่มต้ังแต่การเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนที่ปลูก อัตราผลผลิต  
ต่อไร่ ราคาที่เกษตรกรขายได้ ราคาขายหน้าโรงงานแปรรูป ต้นทุนการปลูก ต้นทุนการขนส่ง และ
ค่าใช้จ่ายดําเนินการของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน รวมถึงพิกัดที่ต้ังทาง
ภูมิศาสตร์ของเกษตรกรแต่ละรายระดับตําบลในเขตพ้ืนที่ภาคใต้  
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

งานวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน แสดงดังภาพที่ 3.1 ซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้องและรวบรวมข้อมูล โดยเริ่มต้ังแต่ข้อมูลพ้ืนที่ปลูก 

อัตราผลผลิตต่อไร่ ราคาที่เกษตรกรขายได้ ราคาที่ขายหน้าโรงงานแปรรูป และต้นทุนด้านต่าง ๆ ของ
ยางพาราและปาล์มนํ้ามัน และหาพิกัดระยะทางของเกษตรกรในระดับตําบลในเขตพ้ืนที่ภาคใต้ 

ขั้นตอนที่ 2 สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช และ
การหาที่ตั้งของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพื้นที่ภาคใต้ ในรูปแบบ
ของกําหนดการเชิงเส้นที่มีจุดประสงค์เพ่ือให้มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุด ทดสอบและ
ประมวลผลเบ้ืองต้นด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 

ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบและทดสอบอัลกอริทึมสําหรับแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช หาที่ตั้ง
ของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปแบบหลายลําดับขั้น ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

ขั้นตอนที่ 4 ปรับปรุงอัลกอริทึมสําหรับแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช หาที่ตั้งของจุด  
รับซื้อและโรงงานแปรรูปแบบหลายลําดับขั้น ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง และเปรียบเทียบ
สมรรถนะของอัลกอริทึม 

ขั้นตอนที่ 5 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง พร้อมทั้งส่งบทความตีพิมพ์ในวารสารวิชาการที่
เป็นที่ยอมรับ และจัดทํารูปเล่มรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 3.1  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลพื้นที่ปลูก อัตราผลผลิตต่อไร่ ราคาที่เกษตรกรขายได้ ราคาขายหน้า

โรงงานแปรรูป ต้นทุนการปลูก ต้นทุนการขนส่ง และค่าใช้จ่ายดําเนินการของจุดรับซื้อและโรงงาน
แปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน รวมถึงพิกัดที่ต้ังทางภูมิศาสตร์ของเกษตรกรแต่ละรายระดับตําบลใน
เขตพื้นที่ภาคใต้ เพ่ือนํามากําหนดสถานะของปัญหาในการวิจัย โดยกําหนดเป็นแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematics Model) ในรูปของสมการเชิงเส้นที่เป็นจํานวนเต็ม (Integer Linear 
Programming) ที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อวางแผนการปลูกพืช หาที่ตั้งของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป
ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ ภายใต้วัตถุประสงค์เพ่ือให้เกษตรกร จุดรับซื้อและโรงงาน
แปรรูปมีกําไรที่สูงที่สุด โดยเก็บรวบรวมข้อมูลการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ ในปี 
2559 ดังตารางที่ 3.1-3.3 ซึ่งมีทั้งสิ้น 1,083 ตําบล ในพ้ืนที่ 14 จังหวัดภาคใต้ ดังภาพที่ 3.2 และ
รายละเอียดดังภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 

1. ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
และรวบรวมข้อมูล

2. สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
และทดสอบด้วยโปรแกรมสาํเร็จรูป 

Differential Evolution (DE) 3. ออกแบบอัลกอริทึม 

ซอฟท์แวร์สําเร็จรูป 
Lingo V.11 

4. ปรับปรุงอัลกอริทึมและเปรียบเทียบ
สมรรถนะของอัลกอริทึม 

5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง/  
จัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

Improved Differential 
Evolution (IDE) 
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ตารางที่  3.1 พื้นที่ปลูก อัตราผลผลิตต่อไร่ และราคาท่ีเกษตรกรขายได้ ของยางพาราในพื้นที่
ภาคใต้ ปี 2559 

 

ลําดับที ่ ตําบล 
พื้นที่

ให้ผลผลิต
อัตราผลผลิต

ต่อไร่  
ราคาที่เกษตรกร

ขายได้
(พันไร่) (กิโลกรัม/ไร่) (บาท/กิโลกรมั )

1 เกาะกลาง  10.894 10.45 43.57 
2 เกาะลันตาน้อย  7.545 10.80 42.75 
3 เกาะลันตาใหญ ่ 5.410 10.92 42.82 
4 คลองยาง  7.339 11.41 42.87 
5 ศาลาด่าน  6.748 10.59 42.86 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 

1081 พิมาน  0.00 0.00 0.00 
1082 ตลาด  0.00 0.00 0.00 
1083 บางกุ้ง  0.00 0.00 0.00 

 

ที่มา: กรมส่งเสริมการเกษตร (2560: เว็บไซต์) 
 
ตารางที่  3.2 พื้นที่ปลูก อัตราผลผลิตต่อไร่ และราคาที่เกษตรกรขายได้ ของปาล์มน้ํามันในพื้นที่

ภาคใต้ ปี 2559 
 

ลําดับที ่ ตําบล 
พื้นที่

ให้ผลผลิต
อัตราผลผลิต 

ต่อไร่
ราคาท่ีเกษตรกร

ขายได้
(พันไร่) (กิโลกรัม/ไร่) (บาท/กิโลกรมั )

1 เกาะกลาง  6.106 32.98 4.24 
2 เกาะลันตาน้อย  0.995 43.99 4.26 
3 เกาะลันตาใหญ ่ 0.45 40.00 4.26 
4 คลองยาง  6.981 90.87 4.17 
5 ศาลาด่าน  0.392 10.00 4.25 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 

1081 พิมาน  0.00 0.00 0.00 
1082 ตลาด  0.00 0.00 0.00 
1083 บางกุ้ง  0.00 0.00 0.00 

 

ที่มา: กรมส่งเสริมการเกษตร (2560: เว็บไซต์) 
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ตารางที่ 3.3  ข้อมูลที่ต้ังของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราและปาล์มน้ํามันในพื้นที่ภาคใต้ 
 

ลําดับที ่ เกษตรกร พิกัดจุด (UTM) 
X Y 

1 เกาะกลาง  507.05697 856.75462 
2 เกาะลันตาน้อย  509.80611 845.00807 
3 เกาะลันตาใหญ ่ 509.36941 827.75121 
4 คลองยาง  509.71747 862.97246 
5 ศาลาด่าน  505.47325 840.38971 
. . . . 
. . . . 
. . . . 

1081 พิมาน  618.42391 731.33624 
1082 ตลาด  534.84807 1010.36325 
1083 บางกุ้ง  539.60024 1012.40645 

 

ที่มา: สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสนเทศ (องค์การมหาชน) (2560: เว็บไซต์)  
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ภาพท่ี 3.2  ขอบเขตของตําบลในพ้ืนที่ภาคใต้ 14 จังหวัด 
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3.3 สมมติฐานและลักษณะของปัญหา 
3.3.1 สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์การวางแผนการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่

ภาคใต้ โดยคํานึงถึงพื้นที่ปลูก อัตราผลผลิตต่อไร่ ราคาที่เกษตรกรขายได้ ราคาขายหน้าโรงงาน 
ต้นทุนการปลูก ต้นทุนการขนส่ง และค่าใช้จ่ายดําเนินงานของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพารา
และปาล์มนํ้ามัน และหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน เพ่ือให้ได้
ต้นทุนที่ตํ่าที่สุด 

3.3.2 ประยุกต์ใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยส่วนต่างในการหาคําตอบสําหรับการวางแผนการปลูกพืช 
การหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน   

3.3.3 ปรับปรุงวิธีการวิวัฒนาการโดยส่วนต่างในการเพ่ิมประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการหา
คําตอบ 

3.3.4 กําหนดให้เกษตรกรแต่ละรายเป็นระดับตําบล รวมทั้งสิ้น 1,083 ตําบล 
3.3.5 ปริมาณผลผลิตยางพาราและปาล์มนํ้ามันที่เกษตรกรขายให้กับจุดรับซื้อ และจุดรับซื้อ

ขายให้กับโรงงานแปรรูปเป็นจํานวนที่ทราบค่าแน่นอน  
3.3.6 พื้นที่ปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันของเกษตรกรแต่ละราย จะถูกแบ่งออกเป็นโหนด 

หลาย ๆ โหนด ซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 1,083 โหนด ซึ่งปริมาณยางพาราและปาล์มนํ้ามันของเกษตรกร
แต่ละรายจะต้องส่งไปขายยังจุดรับซื้อเพียงจุดเดียว และและจุดรับซื้อต้องขายให้กับโรงงานแปรรูป
เพียงแห่งเดียวเท่าน้ัน 

3.3.7 ขนาดความสามารถในการรับซื้อหรือปริมาณความจุของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป
ยางพาราและปาล์มนํ้ามันมีเพียงขนาดเดียวเท่าน้ัน โดยมีการกําหนดปริมาณสูงสุดและตํ่าสุดของจุดรับ
ซื้อและโรงงานแปรรูปที่สามารถรับซื้อได้  

3.3.8 มีการคิดค่าใช้จ่ายดําเนินงานของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป 



 
บทท่ี 4 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการแก้ปัญหา 
 

จากปัญหาการวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้น เพ่ือวางแผนการปลูกพืชของเกษตรกร  
ในแต่ละตําบลและหาที่ต้ังของจุดรับซื้อยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยน้ัน 
เป็นการวางแผนเพื่อให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุด ทั้งนี้เป็นการหากําไรโดยรวมทั้ง
ระบบที่สูงที่สุดจากการดําเนินการของเกษตรกร จุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป โดยมีเงื่อนไขหลายๆ 
ด้าน ซึ่งผู้วิจัยได้สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว ดังน้ี 

 
4.1  แบบจําลองทางคณิตศาสตรส์ําหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพชื 
        จากปัญหาราคาพืชเศรษฐกิจที่มีแนวโน้มปรับตัวลดตํ่าลงในพื้นที่ภาคใต้ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
งานวิจัยน้ีจึงได้มีการหารูปแบบที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาการปลูกพืช และมีการแก้ปัญหาแบบหลาย
ลําดับขั้น โดยขั้นแรกทําการวางแผนการปลูกพืชเศรษฐกิจ ซึ่งได้แก่ ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในระดับ
ตําบล และขั้นถัดมาคือการหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน เพ่ือนํา
ผลผลิตที่ได้จากพ้ืนที่ปลูกไปขายยังจุดรับซื้อ และจุดรับซื้อส่งไปขายต่อยังโรงงานแปรรูป ดังภาพที่ 4.1 

 
                       ความคุ้มค่า                             ความคุ้มค่า  
                                   ทางเศรษฐศาสตร์                      ทางเศรษฐศาสตร ์
 

 
                                     (i, j)                                 (j, k) 

 
ภาพท่ี 4.1  โซ่อุปทานยางพาราและปาลม์น้ํามัน 

 
ซึ่งสามารถสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหา

ที่ต้ังจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน โดยคํานึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
ซึ่งมีตัวแปรที่ทราบค่า ตัวแปรตัดสินใจ สมการเป้าหมาย และสมการขอบข่าย ดังน้ี 

ดัชนี (Indics) 
i   คือ  เกษตรกรระดับตําบล โดยที่ i มีค่าอยู่ในเซตของ N = {1, 2, …, n} 
j  คือ  จุดรับซื้อ โดยที่ j มีค่าอยู่ในเซตของ M = {1, 2, …, m} 
k  คือ  โรงงานแปรรูป โดยที่ k มีค่าอยู่ในเซตของ O = {1, 2, …, o} 
l  คือ  ชนิดพืช โดยที่ l มีค่าอยู่ในเซตของ P = {1, 2} (1 = ยางพารา, 2 = ปาลม์นํ้ามัน) 
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ตัวแปรที่ทราบค่า (Parameters) ܽ   คือ พ้ืนที่ปลูกพืช ณ ตําบล i (ไร่) ݎ  คือ อัตราผลผลิตพืช l ที่ตําบล i (กก./ไร่) ܥ		ଵ   คือ ต้นทุนการผลิตพืช l (บาท/กก.)  ܥ		ଶ   คือ ราคารับซือ้ผลผลิตพืช l ของจุดรับซื้อ j ที่ส่งไปขายยังโรงงานแปรรูป k (บาท/กก.) ݀	  คือ ระยะทางจากตําบล i ไปยังจุดรับซื้อ j (กม.) ݁	  คือ ระยะทางจากจุดรับซื้อ j ไปยังโรงงานแปรรูป k (กม.) 
	ܲ 	ଵ   คือ ราคาขายผลผลิตพืช l ที่จุดรับซื้อ i (บาท/กก.) 
	ܲ	ଶ   คือ ราคาขายผลผลิตพืช l หน้าโรงงาน k (บาท/กก.) ܪ		 คือ จํานวนสูงสุดของจุดรับซื้อที่รับซื้อผลผลิตพืช l (แห่ง) ܳ	  คือ จํานวนสูงสุดของโรงงานแปรรูปที่รับซื้อผลผลิตพืช l (แห่ง) F	ଵ   คือ ต้นทุนในการเปิดจุดรับซื้อ j เพ่ือรับซื้อผลผลิตพืช l (บาท/แห่ง) F	ଶ   คือ ต้นทุนในการเปิดโรงงานแปรรูป k เพ่ือรับซื้อผลผลิตพืช l (บาท/แห่ง)  ܩ		ଵ   คือ ต้นทุนการขนส่งผลผลิตพืช l จากตําบล i ไปยังจุดรับซื้อ j (บาท/กม.) ܩ		ଶ   คือ ต้นทุนการขนส่งผลผลิตพืช l จากจุดรับซื้อ j ไปยังโรงงานแปรรูป k (บาท/กม.) 
	ܼ	ଵ   คือ ขนาดบรรทุกของรถขนสง่ผลผลิตพืช l จากตําบล i ไปยังจุดรับซื้อ j (ตัน) 
	ܼ	ଶ   คือ ขนาดบรรทุกของรถขนสง่ผลผลิตพืช l จากจุดรับซื้อ j ไปยังโรงงานแปรรูป k (ตัน) ܵ୫୧୬    คือ ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืช l ขั้นตํ่าของจุดรับซื้อ (ตัน) ܵ௫	  คือ ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืช l สูงสุดของจุดรับซื้อ (ตัน) ୫ܶ୧୬   คือ ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืช l ขั้นตํ่าของโรงงานแปรรูป (ตัน) ୫ܶୟ୶  คือ ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืช l สูงสุดของโรงงานแปรรูป (ตัน) ܤ	  คือ กําไรต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์จากพืช l ที่ผลิตจากโรงงานแปรรูป k (บาท/หน่วย) T	ଵ  คือ จํานวนรอบในการขนส่งผลผลิตพืชจากตําบลไปยังจุดรับซื้อ (เที่ยว) T	ଶ  คือ จํานวนรอบในการขนส่งผลผลิตพืชจากจุดรับซื้อไปยังโรงงานแปรรูป (เที่ยว) 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) ܷ  =  1, กรณีที่เกษตรกรท่ีตําบล i ปลูกพืช l, 0 กรณีอ่ืนๆ   ܺ =  1, กรณีที่เกษตรกรท่ีตําบล i ปลูกพืช l ส่งผลผลิตพืชไปยังจุดรับซื้อ j, 0 กรณีอ่ืนๆ   ܻ =  1, กรณีที่จุดรับซื้อ j ส่งผลผลิตพืช l ให้กับโรงงานแปรรูป k, 0 กรณีอ่ืนๆ   
ตัวแปรสนับสนุน (Auxiliary Variable) ܸ  =  1, กรณีที่จุดรับซื้อ j รับซื้อผลผลิตพืช l, 0 กรณีอ่ืนๆ   ܹ =  1, กรณีที่โรงงานแปรรูป k รับซื้อผลผลิตพืช l, 0 กรณีอ่ืนๆ   
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แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้น 
สมการเป้าหมาย (Objective Function)  

 Maximize		 	∈ே ܽݎ	(∈ 	ܲ	ଵ − (ଵ		ܥ ܷ	 −	∈ே  	∈ெ ݀	∈ ଵ		ܩ ܺ	 	ܶ	ଵ 	 
 + 	∈ெ  	∈ை ((∈ 	ܲ	ଶ − ଶ		ܥ )ܽݎ	V		∈ே ܺ	)	 −  	∈ெ  	∈ை 	∈ ݁ܩ		ଶ ܻ	 	ܶ	ଶ 

 − 	∈ெ 	∈ F	ଵ V	 + 	∈ே  	∈ெ  	∈ை ܽݎ	ܤ	 ܺ	 ܻ	∈  

 − 	∈ை ܨ		ଶ ܹ																																											∈  

 
สมการขอบข่าย (Constrains) 
 ∑ ܷ = 1			∈ 																									∀∈ே			 (4.2) 
 ∑ 	∑ ܺ∈∈ெ 	= 1															∀∈ே						 (4.3) 
 ∑ ܸ ≤ ∈ெ									ܪ 																		∀∈																	 (4.4) 
 ∑ ܽ	ݎ∈ே ܺ ≥ ܵ୫୧୬ 									∀∈ெ		∀∈																		 (4.5) 
 ∑ ܽ	ݎ∈ே ܺ	 ≤ ܵ୫ୟ୶ 								∀∈ெ		∀∈											 (4.6) 
 ܺ ≤ ܷ																																				∀∈ே	∀∈ெ		∀∈									 (4.7) 
 ܺ ≤ ܸ																																				∀∈ே	∀∈ெ		∀∈									 (4.8) 
 ܸ ≤ ܷ																																					∀∈ெ	∀∈										 (4.9) 
 ∑ ܻ	= ܸ	∈ை 																						∀∈ெ	∀∈																						 (4.10) 
 ∑ ܹ	≤ ܳ	∈ை 																						∀∈																																		 (4.11) 
 ∑ (∈ெ ∑ 	ܽ	ݎ∈ே ܺ	)	 ܻ ≥ ܹ	 ܶ																			∀∈ை	∀∈								 (4.12) 
 
 

(4.1) 
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∑ (∈ெ ∑ 	ܽ	ݎ∈ே ܺ	)	 ܻ ≤ ܹ	 ܶ௫																		∀∈ை	∀∈				 (4.13) 
 ܻ ≤ ܹ																										∀∈ெ	∀∈ை∀∈		         (4.14) 
 ܹ ≤ ܸ																											∀∈ை	∀∈																	 (4.15) 
ଶ		ܥ  = 	ܲ	ଵ 																						∀∈ே∀∈ெ	∀∈ை∀∈			 (4.16) 
 	ܶ	ଵ = ∑ 	∈ಿ ೕ	ೕ	భ ඈ 	≥ ∈∀															ݎ݁݃݁ݐ݊ܫ	݀݊ܽ		0  (4.17) 
 	ܶ	ଶ = ∑ 	∈ಿ ೕ	ೕೖ	మ ඈ 	≥ ∈∀															ݎ݁݃݁ݐ݊ܫ	݀݊ܽ		0        (4.18) 
 ܷ , ܺ, ܻ, ܸ , ܹ	  ∈ ሼ0, 1ሽ												  (4.19) 
 
 
สมการที่ 4.1 สมการวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้กําไรที่สูงที่สุด สมการที่ 4.2 แต่ละตําบลสามารถปลูก

พืชได้เพียง 1 ชนิดเท่าน้ัน สมการที่ 4.3 แต่ละตําบลส่งผลผลิตพืชไปยังจุดรับซื้อเพียงแห่งเดียว สมการ
ที่ 4.4 จํานวนจุดรับซื้อจะต้องไม่เกินจํานวนจุดรับซื้อสูงสุดที่กําหนดให้เปิดได้ สมการที่ 4.5 ปริมาณ
รวมของผลผลิตพืชแต่ละชนิดที่ส่งไปยังจุดรับซื้อจะต้องไม่น้อยกว่าปริมาณขั้นตํ่าที่เปิดรับซื้อผลผลิต
พืช สมการท่ี 4.6 ปริมาณรวมของผลผลิตพืชแต่ละชนิดที่ส่งไปยังจุดรับซื้อจะต้องไม่มากกว่าปริมาณ
สูงสุดของจุดรับซื้อที่สามารถรับได้ สมการท่ี 4.7 ตําบลท่ีส่งผลผลิตพืชไปยังจุดรับซื้อจะต้องไม่เกิน
ตําบลท่ีปลูกพืช สมการที่ 4.8 จุดรับซื้อที่รับซื้อพืชต้องไม่เกินจุดรับซื้อที่เปิด สมการท่ี 4.9 จุดรับซื้อ
ต้องไม่มากกว่าตําบลที่ปลูกพืช สมการที่ 4.10 จํานวนจุดรับซื้อที่ส่งผลผลิตพืชไปยังโรงงานแปรรูป
จะต้องเท่ากับจํานวนจุดรับซื้อที่เปิด สมการที่ 4.11 จํานวนโรงงานแปรรูปจะต้องไม่เกินจํานวนโรงงาน
แปรรูปสูงสุดที่กําหนดให้เปิดได้ สมการที่ 4.12 ปริมาณรวมของผลผลิตพืชแต่ละชนิดที่ส่งไปยังโรงงาน
แปรรูปจะต้องไม่น้อยกว่าปริมาณขั้นตํ่าที่เปิดรับซื้อผลผลิตพืช สมการที่ 4.13 ปริมาณรวมของผลผลิต
พืชแต่ละชนิดที่ส่งไปยังโรงงานแปรรูปจะต้องไม่มากกว่าปริมาณสูงสุดของโรงงานแปรรูปที่สามารถรับ
ได้ สมการที่ 4.14 โรงงานที่จุดรับซื้อส่งพืชไปจะต้องไม่มากกว่าโรงงานที่เปิด สมการที่ 4.15 โรงงาน
แปรรูปที่เปิดต้องไม่มากกว่าจุดรับซื้อที่เปิด สมการที่ 4.16 ราคาที่เกษตรกรขายผลผลิตพืชได้ในแต่ละ
ตําบลเท่ากับราคารับซื้อของจุดรับซื้อแต่ละตําบล สมการที่ 4.17 และ 4.18 จํานวนเที่ยวในการขนส่ง
ต้องเป็นจํานวนเต็มเท่าน้ัน และสมการที่ 4.19 กําหนดให้ตัวแปรตัดสินใจมีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1  

หลังจากที่ได้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์แล้ว สิ่งสําคัญคือการพิสูจน์ว่าแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์น้ันถูกต้องหรือไม่ โดยในงานวิจัยน้ีได้มีการพิสูจน์เป็น 2 แนวทาง คือ 1) ทดสอบด้วย
โปรแกรม Lingo ซึ่งผลท่ีได้ คือ โปรแกรมสามารถแสดงผลออกมาได้โดยไม่มีปัญหาข้อบกพร่องใดๆ 
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และเพ่ือความน่าเช่ือถือมากขึ้นจึงต้องพิสูจน์ด้วยวิธี 2) ทดสอบการตอบสนอง (Sensitivity Test) 
รายละเอียดแสดงในหัวข้อที่ 4.2 และ 4.3 

 
4.2 การแก้ปัญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม LINGO 

ในการทดสอบปัญหาด้วยโปรแกรม Lingo เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
สําหรับการวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้น โดยข้ันแรกทําการวางแผนการปลูกพืชของ
เกษตรกร ซึ่งได้แก่ ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในระดับตําบล และขั้นถัดมาคือการหาที่ต้ังของจุดรับซื้อ
และโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มนํ้ามัน โดยใช้โปรแกรม Lingo V.11 ทําการประมวลผลผ่าน
คอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลกลาง Intel (R) Core (TM) i5-3230M CPU@2.60 GHz 
หน่วยความจํา 4 GB 

ผู้วิจัยได้ทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นกับข้อมูลดังภาคผนวก ก โดย
กําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังตารางที่ 4.1 ทําการออกแบบขนาดปัญหาออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 
ปัญหาขนาดเล็ก มีเกษตรกรจํานวน 10-20 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 12 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน   
3 แห่ง กลุ่มที่ 2 ปัญหาขนาดกลาง มีเกษตรกรจํานวน 40-60 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 32 แห่ง และส่งไป
ยังโรงงานไม่เกิน 8 แห่ง และกลุ่มที่ 3 ปัญหาขนาดใหญ่ มีเกษตรกรจํานวน 80-100 ราย จุดรับซื้อ    
ไม่เกิน 36 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 9 แห่ง ซึ่งมีทั้งหมด 36 ปัญหาย่อย รายละเอียดข้อมูล     
ดังภาคผนวก ก สําหรับผลการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม Lingo V.11 ค่าคําตอบที่ได้แสดงในตารางที่ 4.2  

 
ตารางที่ 4.1  ค่าพารามิเตอร์  
 

พารามิเตอร ์ หน่วย 
ชนิดพชื 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน 	ܿ	ଵ  บาท/กิโลกรัม 30 3 F	ଵ  บาท/แห่ง 1,000 1,500 F	ଶ  บาท/แห่ง 1,500 2,000 ܩ		ଵ  บาท/กิโลเมตร 4 6.5 ܩ		ଶ  บาท/กิโลเมตร 6.5 9 	ܼ	ଵ  ตัน 5 10 	ܼ	ଶ  ตัน 10 25 ܵ୫୧୬   ตัน 100 500 ܵ௫	 ตัน 1,000 5,000 ୫ܶ୧୬   ตัน 1,000 5,000 ୫ܶୟ୶   ตัน 5,000 25,000 ܤ	 บาท/หน่วย 0.05 0.025 
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ต้นทุนการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามัน คิดจากต้นทุนเฉล่ียการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามัน
ในพื้นที่ภาคใต้ ข้อมูลจาก สํานักเศรษฐกิจการเกษตร (2560: เว็บไซต์) ต้นทุนการปลูกยางพารา  
อยู่ในช่วง 28-30 บาท/กิโลกรัม และปาล์มนํ้ามันอยู่ในช่วง 2.5-3 บาท/กิโลกรัม สําหรับค่าใช้จ่าย
ดําเนินงานของโรงงานใช้ข้อมูลจากสํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดสงขลา พิจารณาจากข้อมูล  
ทุนจดทะเบียนโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวข้องกับยางพาราและปาล์มนํ้ามัน โดยโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ส่วนใหญ่จะมีทุนจดทะเบียนอยู่ในช่วง 50-200 ล้านบาท  

สําหรับต้นทุนการขนส่งจะพิจารณาจากอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงยานพาหนะที่ใช้     
ในการขนส่ง (ซึ่งยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งทางถนนส่วนใหญ่ใช้นํ้ามันดีเซล คิดที่ราคา 25.49 บาท/ลิตร 
ข้อมูล ณ วันที่ 25 กันยายน 2560) ซึ่งคิดเป็นต้นทุนการขนส่ง ได้ดังน้ี  

(1) รถบรรทุก 6 ลอ้ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลงิ 6.0 กิโลเมตร/ลิตร คิดเป็น 4.25 บาท/กิโลเมตร 
(2) รถบรรทุก 10 ล้อ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 4.59 กิโลเมตร/ลิตร คิดเป็น 5.55 บาท/

กิโลเมตร 
(3) รถบรรทุก 18 ล้อ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 3.2 กิโลเมตร/ลิตร คิดเป็น 7.95 บาท/กิโลเมตร 
หากบรรทุกเต็มคัน เปรียบเทยีบอัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเมื่อมีนํ้าหนักบรรทุก ได้ดังน้ี 
(1) รถบรรทุก 6 ลอ้ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง คิดเป็น 4.0 บาท/กิโลเมตร 
(2) รถบรรทุก 10 ล้อ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง คิดเป็น 6.5 บาท/กิโลเมตร 
(3) รถบรรทุก 18 ล้อ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง คิดเป็น 9.0 บาท/กิโลเมตร
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ตารางที่ 4.2  ผลการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม Lingo กับกลุ่มปัญหาขนาดต่าง ๆ  

 

ขนาด 
กลุ่มปัญหา

จํานวน
เกษตรกร 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน คําตอบ เวลา สถานะ จุดรับซื้อที่เปิด โรงงานที่เปิด จุดรับซื้อที่เปิด โรงงานที่เปิด 
เล็ก 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10 4 1 6 2 8.222354x104 8:23:52 Global Opt 
10 4 2 7 2 8.222354x104 9:39:15 Global Opt 
10 5 2 8 2 8.222354x104 7:53:21 Global Opt 
15 5 2 8 2 11.602214x104 21:41:59 Global Opt 
15 6 2 9 3 11.602214x104 25:15:48 Global Opt 
15 7 2 10 3 11.602214x104 24:44:27 Global Opt 
20 5 2 8 2 16.802813x104 48:32:50 Global Opt
20 6 2 9 3 16.802813x104 56:43:12 Global Opt
20 7 2 10 3 16.802813x104 45:55:34 Global Opt
20 8 2 12 3 16.802813x104 52:12:29 Global Opt

กลาง 40 8 2 10 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 8 2 11 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 8 2 12 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 12 3 12 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 12 3 16 4 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 16 4 12 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 16 4 16 4 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 20 5 16 4 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
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ตารางที่ 4.2  ผลการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม Lingo กับกลุ่มปัญหาขนาดต่าง ๆ (ต่อ) 

 

ขนาด 
กลุ่มปัญหา

จํานวน
เกษตรกร 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน คําตอบ เวลา สถานะ จุดรับซื้อที่เปิด โรงงานที่เปิด จุดรับซื้อที่เปิด โรงงานที่เปิด 
กลาง 
(ต่อ) 

40 20 6 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 22 6 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
40 24 6 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
60 20 5 24 6 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
60 24 6 28 7 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
60 28 7 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 

ใหญ ่
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

80 15 4 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 16 4 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 16 4 19 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 16 4 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 17 5 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 18 5 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 28 7 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 32 8 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
80 32 8 36 9 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
100 28 7 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
100 32 8 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
100 32 8 36 9 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. - 
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4.3  การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์  
ผู้วิจัยได้ทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นกับข้อมูลดังภาคผนวก ก โดย

กําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังตารางที่ 4.1 ด้วยการทดสอบการตอบสนอง (Sensitivity Test) โดย
ทดสอบกับกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก มีเกษตรกรจํานวน 10-20 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 12 แห่ง และส่งไปยัง
โรงงานไม่เกิน 3 แห่ง รายละเอียดข้อมูลดังภาคผนวก ก สําหรับผลการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม Lingo 
V.11 ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4.3  
 
ตารางที่ 4.3  ผลการทดสอบการตอบสนอง (Sensitivity Test) กับแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
 

สมการท่ี สิ่งทีค่วรจะเปน็ การทดสอบ ผลการทดสอบ บทสรุป 
4.1 ผลลัพธ์ของเป้าหมาย

แปรเปลี่ยนไปตาม
ระยะทาง 

สลับตําแหน่ง
ของตําบล 

- สมการเป้าหมายไม่เปลี่ยน 
แปลง  
- ตําแหน่งของจุดรับซื้อและ
โรงงานเปลี่ยนแปลง 

เป็นไปตาม
สมมติฐาน 

4.1 ผลลัพธ์ของเป้าหมาย
แปรเปลี่ยนไปตาม
พ้ืนที่ปลูกพืช 

เปลี่ยนขนาด
พ้ืนที่ปลูกพืช 

- พ้ืนที่เพาะปลูกเพ่ิมขึ้น 
สมการเป้าหมายเพ่ิมขึ้น 
- พ้ืนที่เพาะปลูกลดลง 
สมการเป้าหมายลดลง 
- ตําแหน่งของจุดรับซื้อและ
โรงงานเปลี่ยนแปลง 

เป็นไปตาม
สมมติฐาน 

4.1 ผลลัพธ์ของเป้าหมาย
แปรเปลี่ยนไปตาม
อัตราผลผลิต 

เปลี่ยนขนาด
อัตราผลผลิต 

- อัตราผลผลิตเพ่ิมขึ้น 
สมการเป้าหมายเพ่ิมขึ้น 
- อัตราผลผลิตลดลง สมการ
เป้าหมายลดลง 
- ตําแหน่งของจุดรับซื้อและ
โรงงานเปลี่ยนแปลง 

เป็นไปตาม
สมมติฐาน 

(4.1) ผลลัพธ์ของเป้าหมาย
แปรเปลี่ยนไปตาม
ราคาผลผลิต 

เปลี่ยนแปลง
ราคาผลผลิต 

- ราคาผลิตเพ่ิมขึ้น สมการ
เป้าหมายเพ่ิมขึ้น 
- ราคาผลผลิตลดลง สมการ
เป้าหมายลดลง 
- ตําแหน่งของจุดรับซื้อและ
โรงงานเปลี่ยนแปลง 

เป็นไปตาม
สมมติฐาน 

   
ผลการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Lingo และผลทดสอบการตอบสนอง 

(Sensitivity Test) พบว่าแบบจําลองทางคณิตศาสตร์นี้ สามารถนําไปใช้ในการหาคําตอบได้ แต่
จากการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Lingo พบว่า ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดนั้น 
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มีข้อจํากัดด้านเวลา ซึ่งเวลาที่ใช้ในการหาคําตอบของข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะใช้เวลาในการหา
คําตอบนานขึ้น กล่าวคือ ย่ิงเพ่ิมขนาดข้อมูลเวลาที่ใช้ในการหาค่าของคําตอบก็จะย่ิงนานมากขึ้น 
ดังน้ันเพ่ือให้การหาคําตอบมีความเป็นไปได้และใช้เวลาน้อยลง จึงควรนําวิธีการเมตาฮิวริสติกมาใช้  
ในการออกแบบอัลกอริทึมเพ่ือหาค่าของคําตอบที่ดีที่สุดในระยะเวลาที่สั้นลง ซึ่งจะกล่าวไว้ในบท
ต่อไป 



 
บทท่ี 5 

การแก้ปัญหาด้วยวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง 
 

ในการหาคําตอบปัญหาการวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้นในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศ
ไทยด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 พบว่าในการประมวลผล
เพ่ือหาค่าของคําตอบน้ันโปรแกรมสําเร็จรูปจะใช้ระยะเวลาในการหาคําตอบนานมาก เน่ืองจากเป็น
ปัญหาที่ซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ และโปรแกรมสําเร็จรูปไม่สามารถหาค่าของคําตอบที่ดีที่สุด (Global 
Optimal) ได้ ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้ออกแบบอัลกอริทึมด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างขึ้นมาเพ่ือใช้ใน
การหาคําตอบ โดยอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นจําเป็นต้องมีการวัดประสิทธิภาพของคําตอบ โดยการ
เปรียบเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพอัลกอริทึมของวิธีการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างที่ได้ออกแบบไว้ 

สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงการวัดประสิทธิภาพของคําตอบ โดยการทดสอบแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้นกับปัญหากรณีศึกษา ซึ่ง
แบ่งขนาดปัญหาออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ปัญหาขนาดเล็ก มีเกษตรกรจํานวน 10-20 ราย จุดรับ
ซื้อไม่เกิน 12 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 3 แห่ง กลุ่มที่ 2 ปัญหาขนาดกลาง มีเกษตรกรจํานวน 
40-60 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 32 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 8 แห่ง และกลุ่มที่ 3 ปัญหาขนาด
ใหญ่ มีเกษตรกรจํานวน 80-100 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 36 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 9 แห่ง ซึ่งมี
ทั้งหมด 36 ปัญหาย่อย  

 
5.1 การแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืชด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

การแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช ด้วยการวางแผนการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันของ
เกษตรกรในระดับตําบล และหาที่ต้ังของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปในพ้ืนที่ภาคใต้ โดยการออกแบบ
อัลกอริทึมด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง เน่ืองจากเป็นวิธีที่ถูกนํามาประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหาการ
มอบหมายงาน และปัญหาการหาสถานที่ต้ังและการจัดสรรงานอย่างแพร่หลาย 

วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution; DE) เป็นวิธีการที่สามารถให้ค่าของ
คําตอบที่ดีและเวลาในการหาคําตอบที่เหมาะสม และเป็นวิธีที่นักวิจัยกําลังให้ความสนใจเป็นอย่างมาก 
โดยในกระบวนการนําวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยน้ี ได้นําโปรแกรม Visual 
Studio 2017 มาใช้ในการออกแบบอัลกอริทึมและประมวลผลของคําตอบเพ่ือใช้ในการเปรียบผลการ
หาคําตอบกับปัญหากรณีศึกษาขนาดต่างๆ ด้วยคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผล Inter (R) Core (TM) 
i3-3240 CPU 3.40 GHz หน่วยความจํา 4 GB  

กระบวนการของวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีขั้นตอนหลักโดยทั่วไป ดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 สร้างคําตอบเร่ิมต้น  
ขั้นตอนที่ 2 ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ช่ันหรือค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์เป้าหมาย 
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ขั้นตอนที่ 3 ผลิตประชากรรุ่นใหม่ด้วยวิธีการดังขั้นตอนที่ 3.1-3.3 และทําการวนซ้ําจนครบ
กําหนดเง่ือนไขการหยุด 

ขั้นตอนที่ 3.1 สร้างมิวแทนต์เวกเตอร์ โดยการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ (mutation) 
ด้วยสมการที่ 5.1 

 
Vi,j,G = Xr1,j,G + F(Xr2,j,G - Xr3,j,G)                     (5.1) 
 
เมื่อ i คือ ลําดับแต่ละเวกเตอร์ของ NP, j คือ พิกัดของแต่ละเวกเตอร์ (vector dimension), G 

คือ รอบในการวนซ้ํา เช่น รอบที่ 1, 2 หรือ 3 เป็นต้น และ r1, r2 และ r3 คือ เวกเตอร์ที่ทําการสุ่ม
เลือกมา 3 เวกเตอร์ F คือ แฟคเตอร์ในการขยายผลต่าง (scaling factor) Vi,j,G คือ มิวแทนต์เวกเตอร์
สําหรับเวกเตอร์ที่ i พิกัดของเวกเตอร์ที่ j ในรอบการวนซ้ําที่ G และ Xr1,j,G คือ เวกเตอร์เป้าหมายที่ r1 
ซึ่งเป็นเวกเตอร์ที่สุ่มเป็นลําดับแรก ในพิกัดของเวกเตอร์ที่ j ในรอบการวนซ้ําที่ G ส่วน Xr2,j,G และ 
Xr3,j,G เป็นเวกเตอร์เป้าหมายท่ีสุ่มเป็นลําดับที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ดังน้ันค่ามิวแทนต์เวกเตอร์ของ
เวกเตอร์ที่ i พิกัดของเวกเตอร์ที่ j ในรอบการวนซ้ําที่ G จะมีค่าเท่ากับ ค่าในพิกัดของเวกเตอร์
เป้าหมายที่ r1 พิกัดของเวกเตอร์ที่ j ในรอบการวนซ้ําที่ G รวมกับ ผลต่างของค่าในพิกัดของเวกเตอร์
เป้าหมายที่ r2 และ r3 คูณกับค่าแฟคเตอร์การขยายผลต่าง F เรียบร้อยแล้ว 

ขั้นตอนที่ 3.2 สร้ างไทรอัลเวกเตอร์  โดย วิ ธีการแลกเปลี่ ยนค่ า ในพิ กัดของเวกเตอร์ 
(recombination) ด้วยสมการที่ 5.2 

 
Ui,j,G =    Vi,j,G if randij < CR or j = Irand                                   (5.2) 

Xi,j,G if randij > CR or j ≠ Irand         
                           
เมื่อ Ui,j,G คือ ไทรอัลเวกเตอร์ของเวกเตอร์ที่ i พิกัดของเวกเตอร์ที่ j ในรอบการวนซ้ําที่ G randij 

คือ เลขสุ่มจํานวนจริงที่อยู่ในช่วง [0,1] ของเวกเตอร์ที่ i พิกัดของเวกเตอร์ที่ j ค่า CR คือ อัตราการ
แลกเปลี่ยนค่าในพิกัด (crossover rate) j คือ ตําแหน่งพิกัดของเวกเตอร์ที่ i และ Irand คือ เลข
จํานวนเต็มสุ่มของเวกเตอร์ที่ i ที่มีค่าต้ังแต่ [1, n] เมื่อ n คือ ขนาดของเวกเตอร์ ดังน้ันค่า Ui,j,G  
ไทรอัลเวกเตอร์ที่ i พิกัดของเวกเตอร์ที่ j ในรอบการวนซ้ําที่ G จะมีค่าเท่ากับ Vi,j,G มิวแทนต์เวกเตอร์
หากเลขสุ่มของเวกเตอร์ที่ i พิกัดของเวกเตอร์ที่ j มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่า CR หรือเมื่อเลขสุ่ม 
Irand เท่ากับตําแหน่งพิกัด j และจะมีค่าเท่ากับ Xi,j,G เวกเตอร์เป้าหมาย หากเลขสุ่มของเวกเตอร์ที่ i 
พิกัดของเวกเตอร์ที่ j มีค่ามากกว่าค่า CR หรือเมื่อเลขสุ่ม Irand ไม่เท่ากับตําแหน่งพิกัด j 

ขั้นตอนที่ 3.3 เลือกเวกเตอร์เป้าหมายในรอบถัดไป โดยการคัดเลือกเวกเตอร์ (selection) ด้วย
สมการที่ 5.3 

 
Xi,j,G+1 =          Ui,j,G if (Ui,j,G) > f(Xi,j,G)                                             (5.3) 

Xi,j,G if otherwise                                   
 

 

Ui,j,G = 

 

Xi,j,G+1  = 
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เมื่อ Xi,j,G+1 คือ เวกเตอร์เป้าหมายที่ i พิกัดที่ j ในรอบที่ G+1 จะมีค่าเท่ากับ เวกเตอร์ที่มี   
ค่าฟิตเนสฟังก์ช่ันดีกว่าระหว่างค่าของเวกเตอร์เป้าหมายและค่าของไทรอัลเวกเตอร์ในรอบที่ G 

ขั้นตอนที่ 4 หยุดการวนซ้ํา ซึ่งสามารถอธิบายการออกแบบกระบวนการประยุกต์ใช้วิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างได้ดังภาพที่ 5.1 

 

 
 

ภาพท่ี 5.1  กระบวนการวิธวิีวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
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จากกระบวนการวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ดังภาพที่ 5.1 น้ัน เริ่มต้นจากการออกแบบเวกเตอร์
เริ่มต้น และนําเวกเตอร์ที่ออกแบบไปผ่านกระบวนการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
กระบวนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ และกระบวนการคัดเลือกเวกเตอร์ ซึ่งสามารถอธิบาย
ลําดับขั้นตอนกับปัญหาตัวอย่าง จํานวน 13 ตําบล โดยมีข้อมูลดังตารางที่ 5.1-5.3 
 
ตารางที่ 5.1  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาตัวอย่าง  
 

พารามิเตอร ์ หน่วย 
ชนิดพชื 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน ܿ		ଵ  บาท/กิโลกรัม 30 3 F	ଵ  บาท/แห่ง 1,000 1,500 F	ଶ  บาท/แห่ง 1,500 2,000 ܩ		ଵ  บาท/กิโลเมตร 4 6.5 ܩ		ଶ  บาท/กิโลเมตร 6.5 9 	ܼ	ଵ  ตัน 5 10 	ܼ	ଶ ตัน 10 25 ܵ୫୧୬   ตัน 10 100 ܵ௫	 ตัน 50 500 ୫ܶ୧୬  ตัน 50 500 ୫ܶୟ୶  ตัน 500 5,000 ܤ	 บาท/หน่วย 0.05 0.025 
 
ตารางที่ 5.2  ปริมาณผลผลิต ราคาที่จุดรับซ้ือ และหนา้โรงงาน ในตําบลตัวอย่าง 13 ตําบล 
 

ตําบลที ่
ปริมาณผลผลติ 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ราคาขายที่จุดรับซ้ือ 
(บาท/กิโลกรมั) 

ราคาหนา้โรงงาน  
(บาท/กิโลกรมั) 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน ยางพารา ปาล์มน้ํามัน ยางพารา ปาล์มน้ํามัน
1 8.51 77.43 43.91 4 44.91 4.5 
2 6.55 59.93 43.9 4 44.9 4.5 
3 9.24 83.07 44.08 4 45.08 4.5 
4 14.68 132.17 43.92 4 44.92 4.5 
5 11.78 106.88 43.91 4 44.91 4.5 
6 7.00 67.45 44.76 4.04 45.76 4.54 
7 6.69 37.03 40.78 4.08 41.78 4.58 
8 5.93 54.16 43.89 4.02 44.89 4.52 
9 12.81 117.17 44.34 4.72 45.34 5.32 
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ตารางที่ 5.2  ปริมาณผลผลิต ราคาที่จุดรับซ้ือ และหนา้โรงงาน ในตําบลตัวอย่าง 13 ตําบล (ต่อ) 
 

ตําบลที ่
ปริมาณผลผลติ 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ราคาขายที่จุดรับซ้ือ 
(บาท/กิโลกรมั) 

ราคาหนา้โรงงาน  
(บาท/กิโลกรมั) 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน ยางพารา ปาล์มน้ํามัน ยางพารา ปาล์มน้ํามัน
10 7.84 70.55 40.96 4 41.96 4.5 
11 13.31 122.44 43.93 4 44.93 4.5 
12 9.95 90.61 44.07 4 45.07 4.5 
13 13.13 118.34 44.33 4.04 45.33 4.54 

 
ตารางที่ 5.3  ระยะทางระหว่างตําบลตัวอย่าง 13 ตําบล 
 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0 11.84 16.42 11.6 12.05 15.39 14.65 18.55 9.94 15.93 17.42 11.61 9.3 
2 11.84 0 27.89 8.59 16.88 4.12 11.3 7.8 20.01 8.75 16.03 21.13 5.59 
3 16.42 27.89 0 24.19 17 30.9 29.98 33.45 15.24 29.14 25.59 9.14 25.64 
4 11.6 8.59 24.19 0 9.43 8.72 19.01 9.86 21.54 4.96 7.65 15.78 12.2 
5 12.05 16.88 17 9.43 0 18.02 25.03 19.24 20.47 13.81 8.59 7.86 18.3 
6 15.39 4.12 30.9 8.72 18.02 0 14.56 3.71 24.03 6.51 15.08 23.45 9.63 
7 14.65 11.3 29.98 19.01 25.03 14.56 0 18.02 16.85 20.05 26.67 26.26 6.92 
8 18.55 7.8 33.45 9.86 19.24 3.71 18.02 0 27.54 5.82 14.59 25.48 13.33 
9 9.94 20.01 15.24 21.54 20.47 24.03 16.85 27.54 0 25.69 27.11 16.32 15.35 
10 15.93 8.75 29.14 4.96 13.81 6.51 20.05 5.82 25.69 0 8.85 20.65 13.89 
11 17.42 16.03 25.59 7.65 8.59 15.08 26.67 14.59 27.11 8.85 0 16.45 19.83 
12 11.61 21.13 9.14 15.78 7.86 23.45 26.26 25.48 16.32 20.65 16.45 0 20.46 
13 9.3 5.59 25.64 12.2 18.3 9.63 6.92 13.33 15.35 13.89 19.83 20.46 0 

 
5.1.1 สร้างคําตอบเร่ิมต้น (Generate initial solution) 
 การสร้างคําตอบเร่ิมต้นของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างของงานวิจัยน้ี จะทําการวางแผน  

การปลูกพืชของเกษตรกรในระดับตําบล ซึ่งมีพืชเศรษฐกิจ 2 ชนิด คือ ยางพาราและปาล์มนํ้ามัน และ
เป็นการสร้างคําตอบเริ่มต้นโดยเริ่มจากการออกแบบเวกเตอร์ที่เรียกว่า เวกเตอร์เป้าหมาย (target 
vector) โดยจะต้องทําการออกแบบเวกเตอร์และให้รหัสเวกเตอร์ (vector encoding) ซึ่งเป็นตัว
แปรแบบไบนารี จากนั้นทําการถอดรหัสเวกเตอร์ (vector decoding) เพื่อให้ได้ค่าคําตอบเริ่มต้น   
ที่ต้องการ 

 5.1.1.1 การให้รหัสเวกเตอร์ (vector encoding) 
   ลําดับแรกจะต้องกําหนดขนาดพิกัดของเวกเตอร์เริ่มต้น (D) ให้มีขนาดเท่ากับ

จํานวนของเกษตรกร (n) แต่ในงานวิจัยนี้มีการแบ่งกลุ่มการปลูกพืชให้กับเกษตรกร ดังนั้น จํานวน
พิกัดของเวกเตอร์ในการสร้างคําตอบจะมีค่า D = n+1 โดยให้เวกเตอร์ 0 เป็นตัวแบ่งกลุ่มชนิดพืช
ที่ปลูก ทําการสุ่มตัวเลข (0,1) ให้กับแต่ละตําแหน่งในพิกัดของเวกเตอร์เป้าหมายเริ่มต้น ตัวอย่างเช่น 
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การแบ่งกลุ่มการปลูกพืชให้กับเกษตรกรในระดับตําบลจํานวน 13 ราย ดังน้ันจะมีพิกัดเวกเตอร์ 
จํานวน 14 ค่า และกําหนดจํานวนประชากรในการสร้างคําตอบ (NP) เท่ากับ 5 ดังตารางที่ 5.4 
 
ตารางที่ 5.4  ตัวเลขสุ่มแต่ละพิกัดของเวกเตอร์เป้าหมายในการสร้างคําตอบเร่ิมต้น 
 

เวกเตอร์
ท่ี 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0.50 0.54 0.22 0.33 0.70 0.09 0.54 0.40 0.30 0.94 0.06 0.84 0.21 0.26 
2 0.65 0.15 0.29 0.68 0.94 0.68 0.35 0.07 0.24 0.11 0.62 0.32 0.66 0.81 
3 0.40 0.30 0.95 0.30 0.30 1.00 0.04 0.50 0.51 0.52 0.97 0.81 0.30 0.77 
4 0.46 0.11 0.18 0.20 0.64 0.59 0.42 0.56 0.30 0.80 0.64 0.82 0.92 0.50 
5 0.74 0.71 0.65 0.44 0.73 0.94 0.83 0.69 0.31 0.87 0.80 0.19 0.75 0.98 

 
5.1.1.2 การถอดรหัสเวกเตอร์ (vector decoding) 
 ขั้นตอนที่ 1 ในการถอดรหัสเวกเตอร์เริ่มจากการเรียงลําดับตัวเลขสุ่มจาก

ตารางที่ 5.4 ในแต่ละ NP โดยเรียงจากน้อยไปหามาก ดังตารางที่ 5.5 ทําการเรียงลําดับเกษตรกร  
แต่ละตําบลของเวกเตอร์เป้าหมายที่ NP 1 
 
ตารางที่ 5.5  เรียงลําดับเวกเตอร์เป้าหมายของ NP 1 จากน้อยไปหามาก 
 

เวกเตอร์เป้าหมายของ NP 1 
Target Vector ท่ี NP 1 เดิม 

ตําบล 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

เลขสุ่ม 0.5 0.54 0.22 0.33 0.7 0.09 0.54 0.4 0.3 0.94 0.06 0.84 0.21 0.26
Target Vector ท่ี NP 1 ใหม่ 

ตําบล 10 5 12 2 13 8 3 7 0 1 6 4 11 9 

เลขสุ่ม 0.06 0.09 0.21 0.22 0.26 0.3 0.33 0.4 0.5 0.54 0.54 0.7 0.84 0.94
 

 
ขั้นตอนที่ 2 แบ่งกลุ ่มเกษตรกรแต่ละตําบลที่จะทําการปลูกพืชออกเป็น     

2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ปลูกยางพารา และกลุ่มที่ 2 ปลูกปาล์มนํ้ามัน โดยให้พิกัดที่ 0 เป็นตัวแบ่งกลุ่ม
การปลูกพืช ซึ่งได้ผลดังน้ี 
 
เกษตรกรกลุ่มที่ 1 ปลกูยางพารา 

10 5 12 2 13 8 3 7 
เกษตรกรกลุ่มที่ 2 ปลูกปาล์มนํ้ามัน 

1 6 4 11 9 
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ขั้นตอนที่ 3  จัดกลุ่มเกษตรกรแต่ละตําบลเพ่ือกําหนดเป็นจุดรับซื้อ โดยเริ่มต้น
ที่การสร้างกลุ่มเกษตรกรที่จะส่งผลผลิตพืชไปยังจุดรับซื้อ ซึ่งจะต้องมีผลรวมมากกว่าปริมาณข้ันตํ่า
และไม่เกินปริมาณสูงสุดที่สามารถเปิดเป็นจุดรับซื้อได้ และกําหนดให้ตําบลแรกที่ทําการจัดกลุ่มเป็น
ที่ต้ังของจุดรับซื้อ 

กลุ่มจุดรับซื้อยางพารา 
 
กลุ่มที่ 1  

ตําบลที ่ 10 
ปริมาณผลผลติพืช 7.84 ตัน 

ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของจุดรับซื้อ คือ 10 ตัน แต่ปริมาณผลผลิตพืชที่ถูกสง่มา คือ 7.84 
ตัน ซึ่งไม่ถึงปริมาณขั้นตํ่า จึงต้องมีการรับซื้อผลผลิตเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 10 5 
ปริมาณผลผลติพืช 7.84 ตัน 11.78 ตัน

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 19.62 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า แต่ไมเ่กินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 10 5 12 
ปริมาณผลผลติพืช 7.84 ตัน 11.78 ตัน 9.95 ตัน 
ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 29.57 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า แต่ไมเ่กินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 10 5 12 2 
ปริมาณผลผลติพืช 7.84 ตัน 11.78 ตัน 9.95 ตัน 6.55 ตัน 

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 36.12 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า แต่ไมเ่กินปริมาณสูงสุด          
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 10 5 12 2 13 
ปริมาณผลผลติพืช 7.84 ตัน 11.78 ตัน 9.95 ตัน 6.55 ตัน 13.13 ตัน 

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 49.25 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า แต่ไมเ่กินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 10 5 12 2 13 8 
ปริมาณผลผลติพืช 7.84 ตัน 11.78 ตัน 9.95 ตัน 6.55 ตัน 13.13 ตัน 5.93 ตัน
ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 55.18 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า แต่ปริมาณรวมเกินปริมาณ
สูงสุดที่สามารถรับซื้อได้ คือ 50 ตัน จึงไม่สามารถรับซื้อผลผลิตจากตําบลท่ี 8 ได้ ต้องเปิดจุดรับซื้อ
กลุ่มใหม ่
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กลุ่มที่ 2 
ตําบลที ่ 8 

ปริมาณผลผลติพืช 5.93 ตัน 
ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของจุดรับซื้อ คือ 10 ตัน แต่ปริมาณผลผลิตพืชที่ถูกสง่มา คือ 5.93 
ตัน ซึ่งไม่ถึงปริมาณขั้นตํ่า จึงต้องมีการรับซื้อผลผลิตเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 8 3 
ปริมาณผลผลติพืช 5.93 ตัน 9.24 ตัน 

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 15.17 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า แต่ไมเ่กินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 8 3 7 
ปริมาณผลผลติพืช 5.93 ตัน 9.24 ตัน 6.69 ตัน 
ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 21.86 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า แต่ไมเ่กินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้  
 

เมื่อจัดกลุ่มเกษตรกรที่ส่งผลผลิตพืชไปยังจุดรับซื้อยางพาราจนครบทุกราย
และกําหนดให้ตําบลแรกของกลุ่มนั้นๆ เป็นที่ตั้งของจุดรับซื้อยางพาราแล้ว จากนั้นให้ทําการจัด
กลุ่มเกษตรกรที่ส่งผลผลิตไปยังจุดรับซื้อปาล์มนํ้ามัน โดยทําการจัดกลุ่มเช่นเดียวกับการจัดกลุ่มจุดรับ
ซื้อยางพารา จะได้ดังน้ี 

กลุ่มจุดรับซื้อปาล์มนํ้ามัน 
 
กลุ่มที่ 1  

ตําบลที ่ 1 
ปริมาณผลผลติพืช 77.43 ตัน 

ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของจุดรับซื้อ คือ 100 ตัน แต่ปริมาณผลผลิตพืชที่ถูกสง่มา คือ 
77.43 ตัน ซึ่งไม่ถึงปริมาณขัน้ตํ่า จึงต้องมีการรับซื้อผลผลิตเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 1 6 
ปริมาณผลผลติพืช 77.43 ตัน 67.45 ตัน 

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 144.88 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า แต่ไม่เกินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

 

ตําบลที ่ 1 6 4 
ปริมาณผลผลติพืช 77.43 ตัน 67.45 ตัน 132.17 ตัน

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 277.05 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า แต่ไม่เกินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 
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ตําบลที ่ 1 6 4 11 

ปริมาณผลผลติพืช 77.43 ตัน 67.45 ตัน 132.17 ตัน 122.44 ตัน 
ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 399.49 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า แต่ไม่เกินปริมาณสูงสุด 
ที่สามารถรับซือ้ได้ จึงต้องมีการรับซื้อผลผลติเพ่ิมเข้ากลุ่ม 

ตําบลที ่ 1 6 4 11 9 
ปริมาณผลผลติพืช 77.43 ตัน 67.45 ตัน 132.17 ตัน 122.44 ตัน 117.17 ตัน

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 516.66 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า แต่ปริมาณรวมเกินปริมาณ
สูงสุดที่สามารถรับซื้อได้ จึงไม่สามารถรับซือ้ผลผลิตจากตําบลท่ี 9 ได้ ต้องเปิดจุดรับซื้อกลุ่มใหม ่
 
 
กลุ่มที่ 2 

ตําบลที ่ 9 
ปริมาณผลผลติพืช 117.17 ตัน

ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของจุดรับซื้อ คือ 100 ตัน แต่ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของจุด
รับซื้อ คือ 117.17 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า แต่ไม่เกินปริมาณสูงสุดที่ สามารถเปิดเป็นจุดรับซื้อได้ 
เมื่อจัดกลุ่มเกษตรกรที่ส่งผลผลิตพืชไปยังจุดรับซื้อปาล์มนํ้ามันจนครบทุกรายและกําหนดให้ตําบล
แรกของกลุ่มน้ันๆ เป็นที่ต้ังของจุดรับซื้อปาล์มนํ้ามัน 

 
ขั้นตอนที่ 4 จัดกลุ่มจุดรับซื้อแต่ละตําบลเพ่ือกําหนดเป็นโรงงานแปรรูป โดย

เริ่มต้นที่การสร้างกลุ่มจุดรับซื้อที่จะส่งผลผลิตพืชไปยังโรงงานแปรรูป ซึ่งจะต้องมีผลรวมมากกว่า
ปริมาณขั้นตํ่าและไม่เกินปริมาณสูงสุดที่สามารถเปิดเป็นโรงงานแปรรูปได้ และกําหนดให้ตําบลแรกที่
ทําจัดกลุ่มจุดรับซื้อเป็นโรงงานแปรรูป 

โรงงานแปรรูปยางพารา 
 

โรงท่ี 1  
จุดรับซ้ือตําบลท่ี 10 
ปริมาณผลผลติพืช 49.25 ตัน

ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของโรงงาน คือ 50 ตัน แต่ปริมาณผลผลิตพืชที่ถูกส่งมา คือ  
49.25 ตัน ซึ่งไม่ถึงปริมาณขัน้ตํ่า จึงต้องมีการรับซื้อผลผลิตเพ่ิมเข้าโรงงาน 

จุดรับซ้ือตําบลท่ี 10 8 
ปริมาณผลผลติพืช 49.25 ตัน 21.86 ตัน

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 71.11 ตัน ซึ่งเกินปริมาณขั้นตํ่า และไม่เกินปริมาณสงูสุดที่  
500 ตัน สามารถเปิดเป็นโรงงานได้ 
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เมื่อจัดกลุ่มจุดรับซื้อที่ส่งผลผลิตพืชไปยังโรงงานแปรรูปยางพาราจนครบทุกราย
แล้ว จากน้ันให้ทําการจัดกลุ่มจุดรับซื้อปาล์มนํ้ามันเพ่ือเปิดเป็นโรงงานแปรรูป ทําเช่นเดียวกับการจัด
กลุ่มโรงงานแปรรูปยางพารา  

โรงงานแปรรูปปาล์มนํ้ามัน 
 

โรงท่ี 1  
จุดรับซ้ือตําบลท่ี 1 
ปริมาณผลผลติพืช 399.49 ตัน

ปริมาณรับซื้อผลผลิตพืชขั้นตํ่าของโรงงาน คือ 500 ตัน แต่ปริมาณผลผลิตพืชที่ถูกสง่มา คือ 
399.49 ตัน ซึ่งไม่ถึงปริมาณขั้นตํ่า จึงต้องมีการรับซื้อผลผลิตเพ่ิมเข้าโรงงาน 

จุดรับซ้ือตําบลท่ี 1 9 
ปริมาณผลผลติพืช 399.49 ตัน 117.17 ตัน

ปริมาณผลผลติพืชที่ถูกส่งมา รวม 516.66 ตัน ซึ่งเกินปริมาณข้ันตํ่า และไม่เกินปริมาณสูงสุดที่ 
5,000 ตัน สามารถเปิดเป็นโรงงานได้ 

 

 
ขั้นตอนที่ 5 คํานวณผลลัพธ์ของ Target Vector ที่ NP 1 ตามสมการเป้าหมาย 

(สมการที่ 4.1) และทําซ้ําขั้นตอนที่ 1-5 จนครบทุก NP ซึ่งได้ผลลัพธ์จากการถอดรหัสเวกเตอร์ 
ดังตารางที่ 5.6 

 
ตารางที่ 5.6  ผลลัพธ์จากการถอดรหัส Target Vector ที่ NP = 5 
 

เวกเตอร์
เป้าหมายที ่ ชนิดพชื 

โรงงาน
แปรรูป 

จุดรับซ้ือ เกษตรกร กําไร (บาท) 

1 ยางพารา 10 10 10, 5, 12, 2, 13 102,069.32 
8 8, 3, 7 

ปาล์มนํ้ามัน 1 1 1, 6, 4, 11 
9 9 

2 ยางพารา 7 7 7, 9, 1, 8, 2 102,726.26 
11 11, 6, 10 

ปาล์มนํ้ามัน 12 12 12, 3, 5, 13 
4 4 

3 ยางพารา 6 6 6, 1, 3, 4, 12 101,936.47 
ปาล์มนํ้ามัน 7 7 7, 8, 9, 13, 11 

2 2, 10, 5 
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ตารางที่ 5.6  ผลลัพธ์จากการถอดรหัส Target Vector ที่ NP = 5 (ต่อ) 
 

เวกเตอร์
เป้าหมายที ่ ชนิดพชื 

โรงงาน
แปรรูป 

จุดรับซ้ือ เกษตรกร กําไร (บาท) 

4 ยางพารา 1 1 1, 2, 3, 8, 6 102,548.05 
ปาล์มนํ้ามัน 13 13 13, 7, 5, 4, 10 

9 9, 11, 12 
5 ยางพารา 11 11 11, 8, 3, 2, 7 102,022.16 

1 1, 4 
ปาล์มนํ้ามัน 12 12 12, 10, 6, 9, 5 

13 13 
 

5.1.2 กระบวนการปรับเปลี่ยนค่า (Mutation process) 
 ทําการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์เป้าหมายโดยการนําค่าแต่ละพิกัดของเวกเตอร์

เป้าหมายจากตารางที่ 5.1 ไปปรับเปลี่ยนค่าด้วยสมการที่ 5.1 โดยทําการสุ่มเลือกค่าแต่ละตําแหน่งใน
พิกัดของ r1, r2 และ r3 ดังตารางที่ 5.7  

 
ตารางที่ 5.7  ตัวเลขสุ่มที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนค่าแต่ละพิกัดของเวกเตอร์เป้าหมาย 
 

เวกเตอรเ์ป้าหมายท่ี พิกัดของเวกเตอร์เป้าหมาย 
r1 r2 r3 

1 1 2 3 
2 4 3 2 
3 5 4 3 
4 4 5 1 
5 3 1 2 

 
จากสมการที่ 5.1 เป็นสมการที่จะนําไปใช้ในการกลายพันธ์ุของเวกเตอร์เป้าหมาย ซึ่งเมื่อ

เวกเตอร์เป้าหมายได้ผ่านขั้นตอนการกลายพันธ์น้ีแล้วจะทําให้เราได้ค่าของแต่ละตําแหน่งในพิกัดของ
เวกเตอร์เป้าหมายเกิดขึ้นใหม่ ซึ่งเรียกว่ามิวแทนต์เวกเตอร์ โดยที่มิวแทนต์เวกเตอร์นั้นจะเกิดจาก
การสุ่มค่าของเวกเตอร์ Xr1, Xr2, Xr3 ที่อยู่ในพิกัดของเวกเตอร์แต่ละแถวแนวนอนเดียวกัน หลังจาก
นั้นก็จะแทนค่าในสมการที่ 5.1 สําหรับค่า F ซึ่งเป็นระดับปัจจัยที่ควบคุมระดับความแตกต่างของ
เวกเตอร์ระหว่าง Xr2, Xr3 แล้วเพิ่มไปที่เวกเตอร์พื้นฐาน Xr1 นั้น จะกําหนดค่า F = 2 ซึ่งเป็น
ค่าพารามิเตอร์จากงานวิจัยของ Qin and et al. (2009) ได้คําตอบใหม่ดังแสดงในตารางที่ 5.8 
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ตารางที่ 5.8  มิวแทนต์เวกเตอร์ของเวกเตอร์เป้าหมาย 
 

มิวแทนต์
เวกเตอร์ที่ 

เวกเตอรเ์ป้าหมาย 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0.07 0.48 0.09 0.09 -0.58 -0.33 0.5 1.75 0.88 0.97 0.97 2.2 -0.24 -0.33 
2 0.11 0.65 -0.54 0.22 1.19 -0.91 -0.6 0.64 0.69 -1.09 0.24 -0.06 1.05 0.57 
3 0.15 0.27 1.53 2.19 -0.21 1.18 1.62 0.56 -1.02 1.71 0.74 0.59 -0.56 2.06 
4 0.24 0.44 0.7 0.75 -0.04 1.45 0.16 0.82 1.73 1.24 0.85 1.36 -1.2 2.49 
5 0.29 0.82 0.31 1.41 0.45 1.09 2.19 0.59 0.19 -0.21 2.3 0.09 0.04 0.62 

 
5.1.3 กระบวนการแลกเปลี่ยนค่า (Recombination process) 
 เมื่อทําการปรับเปลี่ยนค่าจนหมดทุกค่าของเวกเตอร์เป้าหมาย ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการ

หาค่าไทรอัลเวกเตอร์จากกระบวนการแลกเปลี่ยนค่า ซึ่งเป็นขั้นตอนการผสมสายพันธ์ุอันจะได้ทั้ง   
สายพันธุ์ใหม่ของคําตอบที่ดีกว่าและแย่กว่าออกมาอย่างหลากหลาย ค่าไทรอัลเวกเตอร์ (Ui,j,G+1) 
ได้มาจากสมการที่ 5.2 โดยทําการสุ่มตัวเลขจํานวนจริง randi,j ตั้งแต่ 0 ถึง 1 ดังตารางที่ 5.9 
แล้วเปรียบเทียบค่าของไทรอัลเวกเตอร์กับค่าของ CR (Crossover Rate) กําหนดค่า CR = 0.8 
ซึ่งเป็นค่าพารามิเตอร์จากงานวิจัยของ Qin and et al. (2009) และเปรียบเทียบทุกตําแหน่งในพิกัด
ของเวกเตอร์เป้าหมายของแต่ละเวกเตอร์ที่ i หากเปรียบเทียบแล้ว พบว่า ค่าของตัวเลขสุ่มมีค่าน้อย
กว่าหรือเท่ากับค่าของ CR ให้เลือกตําแหน่งในพิกัดน้ันเป็นค่าของมิวแทนต์เวกเตอร์ แต่หากค่าของ
ตัวเลขสุ่มมีค่ามากกว่าค่าของ CR ให้เลือกตําแหน่งในพิกัดนั้นเป็นค่าของเวกเตอร์เป้าหมาย        
ซึ่งตัวอย่างการแลกเปลี่ยนค่าแสดงดังตารางที่ 5.10 และผลที่ได้ดังตารางที่ 5.11 

 
ตารางที่ 5.9  ตัวเลขสุ่มที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 

 
ตารางที่ 5.10  ตัวอย่างการแลกเปลี่ยนค่า 
 

เวกเตอร์ท่ี 
พิกัดของเวกเตอร์ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
TV 1 0.50 0.54 0.22 0.33 0.70 0.09 0.54 0.40 0.30 0.94 0.06 0.84 0.21 0.26 
MV 1 0.07 0.48 0.09 0.09 -0.58 -0.33 0.5 1.75 0.88 0.97 0.97 2.2 -0.24 -0.33 
CR 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Rand 1 0.40 0.45 0.44 0.02 0.33 0.60 0.95 0.36 0.47 0.25 0.83 0.65 0.65 0.98 
TrV 1 0.07 0.48 0.09 0.09 -0.58 -0.33 0.54 1.75 0.88 0.97 0.06 2.2 -0.24 0.26 

 
 
 

เวกเตอร์ท่ี 
พิกัดของเวกเตอร์ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0.40 0.45 0.44 0.02 0.33 0.60 0.95 0.36 0.47 0.25 0.83 0.65 0.65 0.98 
2 0.30 0.93 0.30 0.88 0.95 0.97 0.00 0.85 0.30 0.60 0.95 0.61 0.61 0.29 
3 0.95 1.00 0.19 0.36 0.97 0.66 0.34 0.33 0.29 0.53 0.89 0.82 0.82 0.96 
4 0.30 0.94 1.96 0.65 0.19 0.95 0.49 0.04 0.04 0.78 0.84 0.51 0.51 0.30 
5 0.30 0.17 0.97 0.87 0.56 0.67 0.92 0.97 0.58 0.56 0.92 0.83 0.83 0.18 
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ตารางที่ 5.11  ค่าไทรอัลเวกเตอร์ที่ได้จากการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
 

ไทรอัล
เวกเตอร์ท่ี 

พิกัดของเวกเตอร์ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0.07 0.48 0.09 0.09 -0.58 -0.33 0.54 1.75 0.88 0.97 0.06 2.2 -0.24 0.26 
2 0.11 0.15 -0.54 0.68 0.94 0.68 -0.6 0.07 0.69 -1.09 0.62 -0.06 1.05 0.57 
3 0.40 0.30 1.53 2.19 0.30 1.18 1.62 0.56 -1.02 1.71 0.97 0.81 0.30 0.77 
4 0.24 0.11 0.18 0.75 -0.04 0.59 0.16 0.82 1.73 1.24 0.64 1.36 -1.2 2.49 
5 0.29 0.82 0.65 0.44 0.45 1.09 0.83 0.69 0.19 -0.21 0.80 0.19 0.75 0.62 

   
เมื่อได้ค่าของไทรอัลเวกเตอร์ทุกค่าแล้ว ต้องทําการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์

ให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 จะได้ค่าดังตารางที่ 5.12 
  

ตารางที่ 5.12  ผลการปรับค่าไทรอัลเวกเตอร์ให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 
 

เวกเตอร์ท่ี พิกัดของเวกเตอร์ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0.19 0.78 0.30 0.30 0.42 0.12 0.06 0.63 0.45 0.19 0.07 0.62 0.44 0.94 
2 0.31 0.89 0.64 0.04 0.98 0.31 0.73 0.63 0.09 0.54 0.33 0.08 0.49 0.27 
3 0.44 0.21 0.44 0.13 0.51 0.64 0.02 0.83 0.95 0.12 0.78 0.63 0.34 0.03 
4 0.65 0.94 0.81 0.83 0.38 0.52 0.72 0.18 0.69 0.35 0.34 0.72 0.84 0.29 
5 0.69 0.86 0.38 0.32 0.79 0.73 0.67 0.14 0.10 0.52 0.62 0.31 0.82 0.39 

 
ทําการถอดรหัสดังหัวข้อที่ 5.1.1.2 เพ่ือหาคําตอบที่ต้องการ ดังตารางที่ 5.13 
 

ตารางที่ 5.13  ผลการถอดรหัสไทรอัลเวกเตอร์ 
 

ไทรอัล
เวกเตอร์ที ่

ชนิดพชื โรงงาน
แปรรูป 

จุดรับซ้ือ เกษตรกร กําไร (บาท) 

1 ยางพารา 12 12 12, 1, 10 102,652.37 
7 7, 11, 8 

ปาล์มนํ้ามัน 6 6 6, 5, 9, 3 
4 4, 2, 13 

2 ยางพารา 7 7 7, 8, 11, 3, 10 102,700.59 
12 12, 5, 4 

ปาล์มนํ้ามัน 1 1 1, 13, 6 
9 9, 2 

3 ยางพารา 10 10 10, 9, 3  102,407.03 
ปาล์มนํ้ามัน 1 1 1, 8, 11, 6, 13, 4 

7 7, 2, 12, 5 
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ตารางที่ 5.13  ผลการถอดรหัสไทรอัลเวกเตอร์ (ต่อ) 
 

ไทรอัล
เวกเตอร์ที ่

ชนิดพชื โรงงาน
แปรรูป 

จุดรับซ้ือ เกษตรกร กําไร (บาท) 

4 ยางพารา 7 7 7, 9, 10, 6 121,648.35 
ปาล์มนํ้ามัน 13 13 13, 5, 12, 2,  

8 8, 4, 1, 11, 3 
5 ยางพารา 11 11 11, 7, 13, 4 102,332.23 

2 2, 6, 5  
ปาล์มนํ้ามัน 12 12 12, 1, 10 

9 9, 8, 3 
 

5.1.4 กระบวนการคัดเลือก (Selection process) 
 ในกระบวนการคัดเลือกเป็นการนําผลลัพธ์ที ่ได้จากการถอดรหัสไทรอัลเวกเตอร์      

ในตารางที่ 5.12 ไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากการถอดรหัสเวกเตอร์เป้าหมายในตารางที่ 5.5 
โดยในงานวิจัยน้ีมีสมการวัตถุประสงค์เพ่ือหากําไรที่สูงที่สุดในการวางแผนการเพาะปลูก หาที่ต้ังจุดรับซื้อ
และโรงงานแปรรูป ดังน้ันในกระบวนการคัดเลือกจะเลือกคําตอบที่ให้กําไรท่ีสูงที่สุดระหว่างไทรอัล
เวกเตอร์กับเวกเตอร์เป้าหมาย และกําหนดให้เวกเตอร์ใหม่น้ีเป็นเวกเตอร์เป้าหมายในรุ่นต่อไป (G+1) 
ดังสมการที่ 5.3 ซึ่งผลการคัดเลือกเวกเตอร์จากปัญหาตัวอย่าง แสดงดังตารางที่ 5.14 
 
ตารางที่ 5.14 ผลการคัดเลือกเวกเตอร์ระหว่างเวกเตอร์เป้าหมาย (Xi,j,G) และไทรอัลเวกเตอร์ 

(Ui,j,G) 
 

เวกเตอร์ที ่ Xi,j,G Ui,j,G Xi,j,G+1 
1 102,069.32 102,652.37 Ui,j,G 
2 102,726.26 102,700.59 Xi,j,G 
3 101,936.47 102,407.03 Ui,j,G 
4 102,548.05 101,648.35 Xi,j,G 

5 102,022.16 102,332.23 Ui,j,G 

 
5.2  การประเมินประสิทธิภาพวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเทียบกับโปรแกรม Lingo 

ผู้วิจัยได้ทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นกับข้อมูลการปลูกพืชในพ้ืนที่ภาคใต้ 
โดยกําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังตารางที่ 4.1 และทําการออกแบบขนาดปัญหาออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ 1 ปัญหาขนาดเล็ก มีเกษตรกรจํานวน 10-20 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 12 แห่ง และส่งไปยัง
โรงงานไม่เกิน 3 แห่ง กลุ่มที่ 2 ปัญหาขนาดกลาง มีเกษตรกรจํานวน 40-60 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 
32 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 8 แห่ง และกลุ่มที่ 3 ปัญหาขนาดใหญ่ มีเกษตรกรจํานวน      
80-100 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 36 แห่ง และส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 9 แห่ง ซึ่งมีทั้งหมด 36 ปัญหาย่อย 
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รายละเอียดข้อมูลดังภาคผนวก ก โดยใช้โปรแกรม Visual Studio 2017 ในการออกแบบอัลกอริทึม
สําหรับแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช และการหาทําเลที่ตั้งของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป 
ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง โดยกําหนดค่า NP = 50, G = 10,000, F = 2 และ CR = 0.8 
เพ่ือเทียบกับโปรแกรม Lingo V.11 ในการหาค่าของคําตอบ ผลที่ได้แสดงตารางที่ 5.15  
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ตารางที่ 5.15  ผลการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตรด์้วยวิธี DE เทยีบกับโปรแกรม Lingo 
 

ขนาด 
กลุ่ม

ปัญหา 

จํานวน
เกษตรกร 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน Lingo DE %Diff 
จุดรับซื้อ
ที่เปิด 

โรงงาน 
ที่เปิด 

จุดรับซื้อ 
ที่เปิด 

โรงงาน 
ที่เปิด 

คําตอบ เวลา คําตอบ เวลา คําตอบ 

เล็ก 10 4 1 6 2 8.222354x104 8:23:52 8.222354x104 00:00:13 0.00 
10 4 2 7 2 8.222354x104 9:39:15 8.222354x104 00:00:11 0.00 
10 5 2 8 2 8.222354x104 7:53:21 8.222354x104 00:00:18 0.00 
15 5 2 8 2 11.602214x104 21:41:59 11.602214x104 00:00:25 0.00 
15 6 2 9 3 11.602214x104 25:15:48 11.602214x104 00:00:26 0.00 
15 7 2 10 3 11.602214x104 24:44:27 11.602214x104 00:00:22 0.00 
20 5 2 8 2 16.802813x104  48:32:50 16.802813x104 00:00:23 0.00 
20 6 2 9 3 16.802813x104  56:43:12 16.802813x104 00:00:27 0.00 
20 7 2 10 3 16.802813x104  45:55:34 16.802813x104 00:00:25 0.00 
20 8 2 12 3 16.802813x104  52:12:29 16.802813x104 00:00:23 0.00 

กลาง 40 8 2 10 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม. 27.649504x104 00:01:32 - 
40 8 2 11 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 8 2 12 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 12 3 12 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 12 3 16 4 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 16 4 12 3 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 16 4 16 4 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 20 5 16 4 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 20 6 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:32 - 
40 22 6 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:45 - 
40 24 6 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  27.649504x104 00:01:13 - 
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ตารางที่ 5.15 ผลการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธี DE เทียบกับโปรแกรม Lingo (ต่อ) 
 

ขนาด 
กลุ่ม

ปัญหา 

จํานวน
เกษตรกร 

ยางพารา ปาล์มน้ํามัน Lingo DE %Diff 
จุดรับซื้อ
ที่เปิด 

โรงงานที่
เปิด 

จุดรับซื้อ 
ที่เปิด 

โรงงาน 
ที่เปิด 

คําตอบ เวลา คําตอบ เวลา คําตอบ 

กลาง 
(ต่อ) 

60 20 5 24 6 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  42.759264x104 00:03:38 - 
60 24 6 28 7 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  42.759264x104  00:02:44 - 
60 28 7 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  42.759264x104  00:04:19 - 

ใหญ ่ 80 15 4 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:05:20  - 
80 16 4 18 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:04:46  - 
80 16 4 19 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:04:59  - 
80 16 4 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:05:11  - 
80 17 5 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:04:27  - 
80 18 5 20 5 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:04:46  - 
80 28 7 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:06:01 - 
80 32 8 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:05:56 - 
80 32 8 36 9 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  54.821181x104  00:05:02 - 
100 28 7 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  61.045045x104 00:08:24 - 
100 32 8 32 8 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  61.045045x104  00:09:38 - 
100 32 8 36 9 ไม่สามารถหาค่าได้ > 72 ชม.  61.045045x104  00:08:51 - 
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จากตารางที่ 5.15 พบว่าผลการหาคําตอบด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการแก้ปัญหา
การวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้นด้วยวิธี DE สามารถนําไปใช้ในการหาคําตอบได้โดยให้
ผลลัพธ์ไม่ต่างกับโปรแกรม Lingo ในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก แต่วิธี DE ใช้เวลาในการหาค่าที่ดีที่สุดของ
คําตอบน้อยกว่า และสามารถหาค่าของคําตอบได้ทุกขนาดปัญหา ในขณะที่โปรแกรม Lingo   
ไม่สามารถหาคําตอบได้ในกลุ่มตัวอย่างขนาดกลางที่มีจํานวนเกษตรกรมากกว่า 40 รายที่
ระยะเวลามากกว่า 72 ช่ัวโมง รวมไปถึงปัญหาขนาดขนาดใหญ่ด้วย 
 
5.3 การปรับปรุงวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

ในหัวข้อน้ีนําเสนอเก่ียวกับการพัฒนาและปรับปรุงอัลกอริทึมด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
(Differential Evolution: DE) ด้วยโปรแกรม Visual studio 2017 ทําการทดสอบกับปัญหาขนาด
ต่างๆ ของกรณีศึกษา โดยแบ่งวิธีการปรับปรุงอัลกอลิทึมออกเป็น 3 วิธี คือ 1) วิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างร่วมกับการค้นหาเฉพาะที่ (DE with Local search) ซึ่งเพ่ิมขั้นตอนการค้นหาเฉพาะที่เข้าไป
หลังกระบวนคัดเลือกโดยใช้อัลกอลิทึมวิธีการเปลี่ยนตําแหน่ง (Insert algorithm) และวิธีการสลับ
ตําแหน่ง (Swap algorithm) ซึ่งทั้ง 2 วิธีดัดแปลงมาจากวิธีของ Diaz and Fernandez (2001)   
ดังภาพที่ 5.2 2) วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Random Best 
of DE) เป็นการปรับปรุงกระบวนการในขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่า ดังภาพที่ 5.3 และ 3) วิธีการ
เก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างร่วมกับการค้นหาเฉพาะที่ (Random Best 
of DE with Local search) ซึ่งเป็นวิธีผสมระหว่างวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 ดังภาพที่ 5.4 ทั้งนี้เพื่อเป็น
การปรับปรุงคําตอบให้มีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น  
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ภาพท่ี 5.2  วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างรว่มกับการค้นหาเฉพาะที ่
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ภาพท่ี 5.3  วิธีการเก็บคา่ตัวเลขสุ่มที่ดีทีสุ่ดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
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ภาพท่ี  5.4   วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างร่วมกับการค้นหา
เฉพาะท่ี 
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5.3.1 วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างร่วมกับการคน้หาเฉพาะที่ (DE with Local search) 
 เป็นการเพ่ิมขั้นตอน Local search เข้าไปในกระบวนการ DE หลังขั้นตอนการคัดเลือก

เพ่ือปรับปรุงคําตอบให้ดีขึ้นกว่าเดิม ซึ่งมี 2 วิธี คือ 
 5.3.1.1 วิธีการเปลี่ยนตําแหน่ง (Insert algorithm) 
  วิธีการเปลี่ยนตําแหน่ง เป็นการเปลี่ยนตําแหน่งเกษตรกรที่ส่งผลผลิตพืชให้กับ

จุดรับซื้อ เพ่ือให้ได้ค่าคําตอบที่ดีขึ้น เช่น มอบหมายให้เกษตรกรตําบลที่ i ส่งผลผลิตพืชให้กับจุดรับ
ซื้อที่ j แล้ว ในอัลกอริทึมจะทําการเปลี่ยนตําแหน่งเกษตรกรเพื่อส่งให้กับจุดรับซื้อใหม่ที่ทําให้กําไร
รวมมากกว่าเดิม ตัวอย่างเช่น เกษตรกรตําบลที่ 2 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิตพืชให้กับจุดรับซื้อที่ 10 
(กําไรรวม 240,000 บาท) อัลกอริทึมจะเปลี่ยนตําแหน่งของเกษตรกรตําบลที่ 2 ให้ส่งผลผลิตพืช
ให้กับจุดรับซื้อที่ 13 เน่ืองจากจุดรับซื้อที่ 13 ให้กําไรรวมมากกว่า (กําไรรวม 270,000 บาท) อย่างไร
ก็ตามปริมาณรับซื้อของจุดรับซื้อที่ 13 ต้องเพียงพอที่จะรับซื้อผลผลิตพืชจากเกษตรกรตําบลท่ี 2 ด้วย 
ตัวอย่างของวิธีการเปลี่ยนตําแหน่ง ดังภาพที่ 5.5 (ก) กําหนดให้เกษตรกรมี 8 ตําบล ส่งผลผลิตพืช
ไปยังจุดรับซื้อ 2 แห่ง โดยเกษตรกรกลุ่มที่ 1 คือ ตําบลท่ี 10, 5, 12 และ 2 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิตพืช
ไปขายให้กับจุดรับซื้อที่ 10 และเกษตรกรกลุ่มที่ 2 คือ ตําบลท่ี 13, 8, 3 และ 7 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิต
พืชไปขายให้กับจุดรับซื้อที่ 13 หลังจากใช้วิธีการเปลี่ยนตําแหน่งตามที่อธิบายข้างต้นแล้ว เกษตรกร
ตําบลท่ี 2 จะเปลี่ยนไปส่งผลผลิตพืชให้กับจุดรับซื้อที่ 13 แทนจุดรับซื้อที่ 10 ดังภาพที่ 5.5 (ข) 

 
 
จุดรับซื้อที ่ 10 13 

เกษตรกรตําบลท่ี 10 5 12 2 13 8 3 7 
 

(ก) กลุ่มเกษตรกรเดิม 
  

จุดรับซื้อที ่ 10 13 
เกษตรกรตําบลท่ี 10 5 12 13 2 8 3 7 

  

(ข) กลุ่มเกษตรกรใหม ่
 

 

ภาพท่ี 5.5  การปรบัปรุงคําตอบด้วยวิธีการเปลี่ยนตําแหน่ง 
 

5.3.1.2 วิธีการสลับตําแหน่ง (Swap algorithm) 
 วิธีการสลับตําแหน่ง เป็นการสลับตําแหน่งของเกษตรกรท่ีส่งผลผลิตพืชให้กับ

แต่ละจุดรับซื้อ เพ่ือให้ได้ค่าคําตอบที่ดีขึ้น เช่น มอบหมายให้เกษตรกรตําบลท่ี i ส่งผลผลิตพืชให้กับ
จุดรับซื้อที่ j แล้ว ในอัลกอริทึมจะทําการสลับตําแหน่งของเกษตรกรระหว่างจุดรับซื้อ 2 แห่ง เพ่ือทํา
ให้กําไรรวมมากกว่าเดิม ตัวอย่างเช่น เกษตรกรตําบลที่ 2 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิตพืชไปขายให้กับ
จุดรับซื้อที่ 10 และเกษตรกรตําบลที่ 7 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิตพืชไปขายให้กับจุดรับซื้อที่ 13 
(กําไรรวม 200,000 บาท) อัลกอริทึมจะสลับตําแหน่งของเกษตรกรตําบลท่ี 2 กับ 7 ให้ส่งผลผลิตพืช
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ไปขายให้กับจุดรับซื้อที่ 13 และ 10 ตามลําดับ เนื่องจากการสลับตําแหน่งนี้ทําให้กําไรรวม
มากกว่าเดิม (กําไรรวม 210,000 บาท) อย่างไรก็ตามปริมาณรับซื้อของจุดรับซื้อที่ 10 และ 13 
ต้องเพียงพอที่จะรับซื้อผลผลิตพืชจากตําบลที่ 2 กับ 7 ตามลําดับด้วย ตัวอย่างของวิธีการสลับ
ตําแหน่ง ดังภาพที่ 5.6 (ก) กําหนดให้เกษตรกรมี 8 ตําบล ส่งผลผลิตพืชไปขายยังจุดรับซื้อ 2 แห่ง 
โดยเกษตรกรกลุ่มที่ 1 คือ ตําบลที่ 10, 5, 12, และ 2 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิตพืชให้กับจุดรับซื้อ    
ที่ 10 และเกษตรกรกลุ่มที่ 2 คือ ตําบลท่ี 13, 8, 3 และ 7 ถูกกําหนดให้ส่งผลผลิตพืชให้กับจุดรับซื้อ   
ที่ 13 หลังจากใช้วิธีการสลับตําแหน่งตามที่อธิบายข้างต้นแล้ว เกษตรกรตําบลที่ 2 จะถูกสลับให้
ส่งผลผลิตพืชไปขายให้กับจุดรับซื้อที่ 13 และเกษตรกรตําบลท่ี 7 จะถูกสลับให้ส่งผลผลิตพืชไปขาย
ให้กับจุดรับซื้อที่ 10 ดังภาพที่ 5.6 (ข) 
 
 

จุดรับซื้อที ่ 10 13 
เกษตรกรตําบลท่ี 10 5 12 2 13 8 3 7 

 
(ก) กลุ่มเกษตรกรเดิม 

 

จุดรับซื้อที ่ 10 13 
เกษตรกรตําบลท่ี 10 5 12 7 13 8 3 2 

 

(ข) กลุ่มเกษตรกรใหม ่
 
 

ภาพท่ี 5.6  การปรบัปรุงคําตอบด้วยวิธีการสลับตําแหน่ง 
 

การเพิ่มกระบวนการ Local search เพื่อปรับปรุงคําตอบของวิธีการ DE 
สามารถแสดงเป็นขั้นตอน ดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1  สร้างคําตอบเร่ิมต้น  
ขั้นตอนที่ 2  ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ช่ันหรือค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์

เป้าหมาย 
ขั้นตอนที่ 3  ผลิตประชากรรุ่นใหม่ด้วยวิธีการดังขั้นตอนที่ 3.1-3.3 และทํา

การวนซ้ําจนครบกําหนดเง่ือนไขการหยุด 
ขั้นตอนที่ 3.1  สร้างมิวแทนต์เวกเตอร์ โดยการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของ

เวกเตอร์  
ขั้นตอนที่ 3.2  สร้างไทรอัลเวกเตอร์ โดยการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของ

เวกเตอร์ 
ขั้นตอนที่ 3.3  คัดเลือกเวกเตอร์เป้าหมายในรอบถัดไป  
ขั้นตอนที่ 3.4  ปรับปรุงคําตอบด้วย Local Search 
ขั้นตอนที่ 4 หยุดการวนซ้ํา 
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5.3.2 วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Random Best 
of DE) 

 เป็นการปรับปรุงวิธีการ DE ในขั้นตอน Mutation ด้วยวิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มจาก
ตําแหน่งในพิกัดของเวกเตอร์เป้าหมายที่ดีที่สุด (Random Best algorithm) หลังกระบวนการ 
selection สําหรับใช้ในการสุ่มค่า Xr1, Xr2 และ Xr3 ในการปรับเปลี่ยนค่าในแต่ละพิกัดของเวกเตอร์
เป้าหมายในรอบถัดไป เพ่ือเป็นการปรับปรุงคําตอบให้มีประสิทธิภาพที่ดีย่ิงขึ้น ซึ่งหากพิจารณา
วิธีการ DE จะพบว่าพฤติกรรมการค้นหาคําตอบเป็นแบบวงกว้าง (diversification) เดิมค่า Xr1, Xr2 
และ Xr3 เป็นการสุ่มค่าของตัวเลขจากตําแหน่งในพิกัดของเวกเตอร์เป้าหมาย ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้มีการ
ปรับปรุงพ้ืนที่การค้นหาคําตอบให้แคบลง (intensification) โดยให้ทําการสุ่มตัวเลขจากค่าตัวเลขสุ่ม
ของเวกเตอร์เป้าหมายท่ีดีที่สุดที่เก็บไว้แล้ว จํานวน m เวกเตอร์ หลังกระบวนการคัดเลือกเวกเตอร์
เป้าหมายใหม่ในแต่ละรอบ ซึ่งแสดงเป็นขั้นตอนได้น้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 สร้างคําตอบเร่ิมต้น  
 ขั้นตอนที่ 2 ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ช่ันหรือค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์เป้าหมาย 
 ขั้นตอนที่ 3 ผลิตประชากรรุ่นใหม่ด้วยวิธีการดังขั้นตอนที่ 3.1-3.4 และทําการวนซ้ําจน

ครบกําหนดเง่ือนไขการหยุด 
 ขั้นตอนที่ 3.1 สร้างมิวแทนต์เวกเตอร์ โดยการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์  

 ด้วยสมการที่ (5.1) ในรอบที่ 1  
 ด้วยสมการที่ (5.4) ในรอบที่ 2 เป็นต้นไป 
 
 Vi,j,G+1 = Xr1best,j,G + F(Xr2best,j,G - Xr3best,j,G)           (5.4) 
 
 เมื่อ Xr1best, Xr2best และ Xr2best คือ ค่าตัวเลขสุ่มที่ได้จากตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์

เป้าหมายที่ดีที่สุดที่เก็บไว้ 
 ขั้นตอนที่ 3.2  สร้างไทรอัลเวกเตอร์ โดยการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
 ขั้นตอนที่ 3.3  คัดเลือกเวกเตอร์เป้าหมายในรอบถัดไป 
 ขั้นตอนที่ 3.4  เก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ดีที่สุดไว้จํานวน m เวกเตอร์ 
 ตัวอย่างเช่น จากตารางที่ 5.6 เมื่อพิจารณาเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุด 

เรียงตามลําดับจากมากไปหาน้อย ในรอบที่ 1 ดังตารางที่ 5.16 
 
ตารางที่  5.16  เวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบท่ีดีที่สุดเรียงลําดับจากมากไปน้อย 
 

เวกเตอร์ที ่ Xi,j,G 
2 102,726.26 
4 102,548.05 
1 102,069.32 
5 102,022.16 
3 101,936.47 
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และจากตารางท่ี 5.7 ค่าตัวเลขสุ่มที่ใช้ในการปรับเปล่ียนค่าแต่ละพิกัดของเวกเตอร์
เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดเรียงตามลําดับจากมากไปหาน้อย ในรอบที่ 1 ดังตารางที่ 5.17  

 
ตารางที ่ 5.17 ค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายท่ีให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดเรียงลําดับจากมากไป

หาน้อย 
 

เวกเตอรเ์ป้าหมาย r1 r2 r3 
2 4 3 2 
4 4 5 1 
1 1 2 3 
5 3 1 2 
3 5 4 3 

    
ซึ่งหากทําการเก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดไว้จํานวน 

m = 3 เวกเตอร์ เพื่อใช้ในการปรับเปลี่ยนค่าในรอบที่ 2 เป็นต้นไป ด้วยสมการที่ 5.4 จะได้ดัง
ตารางที่ 5.18  
 
ตารางที่  5.18 ค่าตัวเลขสุ่มเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบท่ีดีที่สุด จํานวน m = 3 เวกเตอร์ 
 

เวกเตอร์ที ่ r1best r2best r3best 
1 4 3 2 
2 4 5 1 
3 1 2 3 

   
ขั้นตอนที่ 4 หยุดการวนซ้ํา 
ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทดลองเก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุด 

เพื่อนํามาใช้ในกระบวนการแลกเปลี่ยนค่า ในขั้นตอนการสุ่มค่า Xr1, Xr2 และ Xr3 ซึ่งได้ออกแบบ
จํานวนการเก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดไว้จํานวน m เวกเตอร์ 
ออกเป็น 10 ขนาด คือ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เวกเตอร์ และหาค่าของ
คําตอบโดยกําหนด NP = 50, G = 10,000, F = 2 และ CR = 0.8 ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 
4.1 ทดลองกับกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ ซึ่งมีจํานวนเกษตรกร = 100 ราย จุดรับซื้อไม่เกิน 36 แห่ง และ
ส่งไปยังโรงงานไม่เกิน 9 แห่ง ซึ่งมีข้อมูลดังภาคผนวก ก ผลการทดลองแสดงได้ดังตารางที่ 5.19 และ
ภาพที่ 5.7 
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ตารางที่ 5.19  ผลการทดลองการเก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุด 
 

การทดลอง

ที่ 

ขนาดของการเก็บค่าตัวเลขสุ่มจํานวน m เวกเตอร์ 

m = 5 m = 10 m = 15 m = 20 m = 25 m = 30 m = 35 m = 40 m = 45 m = 50 

1 616,337.69 622,342.33 619,001.25 608,563.31 607,706.01 606,945.63 605,516.87 607,029.08 607,144.09 605,889.74 

2 617,245.44 620,400.19 608,861.28 608,667.63 614,482.45 616,087.59 613,175.63 613,589.34 611,101.18 610,244.81 

3 610,532.89 608,408.86 619,039.54 617,648.12 612,886.19 612,731.78 615,522.77 606,946.58 614,759.98 615,952.89 

4 620,283.67 623,098.96 608,195.89 610,778.86 613,866.88 606,734.65 617,081.23 611,306.33 604,033.53 605,643.32 

5 611,186.56 621,470.09 617,364.29 611,065.88 608,574.77 612,994.19 616,971.08 605,588.61 601,025.72 609,054.09 

6 621,810.89 608,854.72 611,921.15 618,275.74 603,440.42 617,505.72 616,459.85 617,914.27 604,582.79 600,973.82 

7 620,662.91 617,851.04 606,809.34 612,002.80 601,191.04 615,149.46 605,792.99 604,901.74 610,425.15 608,102.79 

8 620,447.05 620,111.81 619,792.59 618,655.84 609,200.39 604,357.92 614,138.30 608,936.73 602,882.85 604,694.91 

9 607,286.96 619,486.10 615,393.31 620,548.09 604,330.12 610,920.71 605,535.39 601,580.75 607,754.96 605,849.86 

10 615,718.13 621,142.80 614,123.03 606,410.47 615,404.02 609,442.66 612,821.96 603,208.77 608,266.13 614,097.88 

AVERAGE 616,151.22 618,316.69 614,050.17 613,261.67 609,108.23 611,287.03 612,301.61 608,100.22 607,197.64 608,050.41

MAX 621,810.89 623,098.96 619,792.59 620,548.09 615,404.02 617,505.72 617,081.23 617,914.27 614,759.98 615,952.89
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ภาพท่ี 5.7  ผลการทดลองการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดเพื่อนํามาใช้ในกระบวนการแลกเปลี่ยนค่า 
 

จากผลการทดลองพบว่า การเก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดี
ที่สุดไว้จํานวน 10 เวกเตอร์ จะให้ค่าผลลัพธ์ของสมการเป้าหมายโดยเฉลี่ยดีขึ้นกว่าขนาดอ่ืน ๆ ดังน้ัน
ผู้วิจัยจึงกําหนดให้มีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดเพ่ือนําไปใช้  
ในกระบวนการแลกเปลี่ยนค่าไว้จํานวน m = 10 เวกเตอร์ เพ่ือนําไปใช้ในการสุ่มค่า Xr1, Xr2 และ Xr3  

จากน้ันได้ทําการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบว่าค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมาย
ที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดที่เก็บไว้จํานวน m = 10 เวกเตอร์ เหมาะสําหรับค่าสุ่ม Xr1, Xr2 และ Xr3    
ทั้ง 3 ค่าหรือไม่ โดยแบ่งการพิจารณาออกเป็น 3 รูปแบบ คือ กรณีที่ 1 ใช้สาํหรับการสุ่มค่า Xr1 
เพียงค่าเดียว กรณีที่ 2 ใช้สาํหรับการสุ่มค่า Xr1 และ Xr2 และกรณีที่ 3 ใช้สาํหรับการสุ่มทั้ง 3 ค่า 
คือ Xr1, Xr2 และ Xr3 เพ่ือเทียบกับค่าที่ได้จาก DE แบบทั่วไป ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5.20 
และภาพที่ 5.8 
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ตารางที่  5.20 ผลการทดลองเพ่ือทดสอบค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดที่เก็บไว้สําหรับค่าสุ่ม Xr1, Xr2 
และ Xr3 

 

การทดลอง
ที่ DE 

วิธีการสุ่มค่า 
Xr1 Xr1, Xr2 Xr1, Xr2, Xr3 

1 617,108.22 609,228.55 606,035.05 622,342.33 
2 617,701.25 605,177.91 609,396.44 620,400.19 
3 607,991.16 604,424.74 607,984.56 608,408.86 
4 602,048.24 610,360.44 601,624.01 623,098.96 
5 617,038.26 613,619.88 614,999.69 621,470.09 
6 615,596.87 617,986.22 616,252.82 608,854.72 
7 605,592.21 613,587.53 609,257.14 617,851.04 
8 615,410.71 614,783.61 606,975.16 620,111.81 
9 619,148.47 608,142.92 605,176.13 619,486.10 
10 610,890.10 607,718.66 605,709.88 621,142.80 

Average 612,852.55 610,503.05 608,341.09 618,316.69 
Max 619,148.47 617,986.22 616,252.82 623,098.96 
Min 602,048.24 604,424.74 601,624.01 608,408.86 

 

 

 
 

ภาพท่ี 5.8  ผลการทดลองการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดที่เก็บไว้สาํหรบัค่าสุ่ม Xr1, Xr2 และ Xr3 
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 จากผลการทดลองพบว่า การเก็บค่าตัวเลขของเวกเตอร์เป้าหมายที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุด
ไว้จํานวน m = 10 เวกเตอร์ เพ่ือนําไปใช้ในการสุ่มค่าตัวเลขสุ่มในสมการที่ 5.4 ในกรณีที่ 3 คือ Xr1, 
Xr2 และ Xr3 น้ัน จะให้ค่าคําตอบที่ดีกว่ากรณีอ่ืน ๆ 

5.3.3 วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างร่วมกับการค้นหา
เฉพาะที่ (Random Best of DE with Local search)  

 เป็นวิธีผสมระหว่างรูปแบบที่ 1 และ 2 ซึ่งแสดงเป็นขั้นตอนได้ดังน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1  สร้างคําตอบเร่ิมต้น  
 ขั้นตอนที่ 2  ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ช่ันหรือค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์เป้าหมาย 
 ขั้นตอนที่ 3  ผลิตประชากรรุ่นใหม่ด้วยวิธีการดังขั้นตอนที่ 3.1-3.5 และทําการวนซ้ําจน

ครบกําหนดเง่ือนไขการหยุด 
 ขั้นตอนที่ 3.1 สร้างมิวแทนต์เวกเตอร์ โดยการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 

ด้วยสมการที่ (5.1) ในรอบที่ 1 ด้วยสมการที่ (5.4) ในรอบที่ 2 เป็นต้นไป 
 ขั้นตอนที่ 3.2  สร้างไทรอัลเวกเตอร์ โดยวิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์  
 ขั้นตอนที่ 3.3  คัดเลือกเวกเตอร์เป้าหมายในรอบถัดไป 
 ขั้นตอนที่ 3.4  ปรับปรุงคําตอบด้วย Local Search 
 ขั้นตอนที่ 3.5  เก็บค่าตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายที่ดีที่สุดไว้จํานวน m = 10 เวกเตอร์ 
 ขั้นตอนที่ 4  หยุดการวนซ้ํา 
 

 



 
บทท่ี 6 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปรับปรุงวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง 
 

ในบทน้ีเป็นการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
(Differential Evolution: DE) และการปรับปรุงวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Improved Differential 
Evolution: IDE) โดยได้ทําการทดลองเปรียบเทียบวิธีการ DE ทั่วไปกับวิธีการปรับปรุงจากเดิมอีก 3 วิธี 
รวมถึงวิธีการผสมระหว่างวิธีการปรับปรุงอีก 4 วิธี รวมเป็น 8 วิธีที่แตกต่างกัน ในการแก้ปัญหาการวาง
แผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้นในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยเพื่อให้ได้กําไรที่สูงที่สุด และหา
ข้อสรุปว่าวิธีแบบใดมีประสิทธิภาพในการค้นหาคําตอบของปัญหาได้ดีที่สุด 

 
6.1 การทดลองการปรับปรุงวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

จากการปรับปรุงอัลกอลิทึมของวิธีการ DE ออกเป็น 3 วิธี คือ 1) วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง
ร่วมกับการค้นหาเฉพาะที่ (DE with Local search) ซึ่งเพิ่มขั้นตอนการค้นหาเฉพาะที่เข้าไปหลัง
กระบวนคัดเลือกโดยใช้อัลกอลิทึมวิธีการเปลี่ยนตําแหน่ง (Insert algorithm) และวิธีการสลับ
ตําแหน่ง (Swap algorithm) ซึ่งทั้ง 2 วิธีดัดแปลงมาจากวิธีของ Diaz and Fernandez (2001)     
2) วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Random Best of DE) เป็นการ
ปรับปรุงกระบวนการในขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่า และ 3) วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุดของวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างร่วมกับการค้นหาเฉพาะที่ (Random Best of DE with Local search)     
ซึ่งเป็นวิธีผสมระหว่างวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 รวมถึงวิธีการผสมระหว่างวิธีการปรับปรุงอีก 4 วิธี เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) และการปรับปรุงวิธีวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่าง (IDE) ซึ่งสามารถจําแนกออกเป็น 8 วิธีที่แตกต่างกัน ดังน้ี 

(1)  DE  เป็นวิธีการ DE ทั่วไป 
(2)  DE-I เป็นวิธีที่ใช้ Local search คือ Insert algorithm 
(3)  DE-S เป็นวิธีที่ใช้ Local search คือ Swap algorithm 
(4)  DE-IS เป็นวิธีที่ใช้ Local search คือ Insert algorithm และ Swap algorithm 
(5)  DE-R เป็นวิธีปรับปรุงกระบวนการ mutation ด้วยการเก็บค่า Random Best 
(6)  DE-IR เป็นวิธีผสมระหว่างการปรับปรุงกระบวนการ mutation ด้วยการเก็บค่า Random 

Best และการใช้ Local search คือ Insert algorithm 
(7)  DE-SR  เป็นวิธีผสมระหว่างการปรับปรุงกระบวนการ mutation ด้วยการเก็บค่า Random 

Best และการใช้ Local search คือ Swap algorithm 
(8)  DE-ISR เป็นวิธีผสมระหว่างการปรับปรุงกระบวนการ mutation ด้วยการเก็บค่า Random 

Best และการใช้ Local search คือ Insert algorithm และ Swap algorithm ซึ่งสามารถสรุป
การออกแบบการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปรับปรุง DE ได้ดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1  การออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปรับปรุง DE 
 

Algorithm DE 
IDE 

DE-I DE-S DE-IS DE-R DE-IR DE-SR DE-ISR 
DE √ √ √ √ √ √ √ √ 
Insert √ √  √ √ 
Swap √ √   √ √ 
Random 
Best      √ √ √ √ 

 
โดยในการนําวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุง           

มาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ ได้นําโปรแกรม Visual Studio 2017 มาใช้ในการออกแบบอัลกอริทึม
และประมวลผลของคําตอบเพื่อใช้ในการเปรียบผลการหาคําตอบกับปัญหากรณีศึกษาขนาดต่าง ๆ 
ด้วยคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผล Inter (R) Core (TM) i3-3240 CPU 3.40 GHz หน่วยความจํา      
4 GB ทดสอบกับปัญหาขนาดเล็ก ซึ่งมีเกษตรกรจํานวน 10-20 ราย ปัญหาขนาดกลาง ซึ่งมีเกษตรกร
จํานวน 40-60 และปัญหาขนาดใหญ่ ซึ่งมีเกษตรกรจํานวน 80-500 ราย และปัญหากรณีศึกษา 
ทําการหาค่าของคําตอบโดยกําหนด NP = 50, G = 10,000, F = 2 และ CR = 0.8 ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ 
ดังตารางที่ 4.1 และข้อมูลต่าง ๆ ดังภาคผนวก ก เพื่อให้ได้กําไรที่สูงที่สุด ในการทดลองด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ โดยใช้เวลาเท่ากัน คือ 1.30 ช่ัวโมง ได้ผลดังตารางที่ 6.2 และภาพที่ 6.1 
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(ก) N = 10 

 

 
(ข) N = 15 

 
 

ภาพท่ี 6.1  ค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ช่วงความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวิธ ีDE และ IDE 
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Interval Plot of DE and IDE

Individual standard deviations were used to calculate the intervals.
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Interval Plot of DE and IDE
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(ฃ) N = 20 

 

 
(ค) N = 40 

 
ภาพท่ี 6.1  ค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ช่วงความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวิธ ีDE และ IDE (ต่อ) 
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(ฅ) N = 60 

 

 
(ฆ) N = 80 

 
ภาพท่ี 6.1  ค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ช่วงความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวิธ ีDE และ IDE (ต่อ) 
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(ง) N = 100 

 

 
(จ) N = 500 

 
 

ภาพท่ี 6.1  ค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ช่วงความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวิธ ีDE และ IDE (ต่อ) 
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Interval Plot of DE and IDE
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(ฉ) N = 1,083 

 
ภาพท่ี 6.1  ค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ช่วงความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวิธ ีDE และ IDE (ต่อ) 

 
จากตารางที่ 6.2 แสดงผลกําไรโดยรวมของการแก้ปัญหาขนาดต่างๆ ที่เวลาเท่ากัน คือ 

1.30 ชั่วโมง ในการหาคําตอบด้วยวิธี DE และ IDE ทั้ง 8 วิธี คือ DE, DE-I, DE-S, DE-IS, DE-R, 
DE-IR, DE-SR และ  DE-ISR พบว่า  วิธ ี DE-SR ให้ค ่าคําตอบที ่ด ีที ่ส ุด ในด้านค่าที ่มากที ่ส ุด 
(Maximum) ทั้งในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา และจาก
ภาพที่ 6.1 (ก) – (ฉ) แสดงช่วงความเช่ือมั่น 95% ของค่าเฉล่ียของคําตอบที่ได้จากการหาคําตอบ
ด้วยวิธี DE และ IDE ทั้ง 8 วิธีเช่นเดียวกัน จากการวิเคราะห์พบว่า เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น วิธี 
DE-SR จะมีประสิทธิภาพในการหาค่าคําตอบที่ให้ช่วงค่าคําตอบครอบคลุมค่าที่มากที่สุดได้ดีกว่า
วิธีการอ่ืนๆ โดยเฉพาะกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา ซึ่งค่าคําตอบที่มากที่สุดของ
ปัญหากรณีศึกษาที่หาค่าได้จากวิธี DE-SR คือ 13,823,443.20 บาทต่อวัน  

 
6.2 การวิเคราะหผ์ลการทดลองทางสถิติ 

จากผลการทดลองการหาค่าคําตอบในการแก้ปัญหาขนาดต่าง ๆ ในหัวข้อที่ 6.1 นําไปวิเคราะห์
ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) เพ่ือทดสอบสมมติฐานในการเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียที่มากกว่า 2 กลุ่มขึ้นไป ด้วยโปรแกรม Minitab 17 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จากการหาค่า
คําตอบของทั้ง 8 วิธี คือ DE, DE-I, DE-S, DE-IS, DE-R, DE-IR และ DE-SR ในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบของวิธี 
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Individual standard deviations were used to calculate the intervals.

Interval Plot of DE and IDE
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DE กับ IDE ด้วย ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังภาคผนวก ข โดยผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการหาคําตอบสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 6.3 

 
ตารางที่  6.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่แตกต่างกันระหว่างวิธี DE กับ 

IDE ด้วย ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

N 
Difference of Difference SE of 

95% CI 
Adjusted

Levels of Means Difference P-Value 

20 

DE - DE-I 522 147 (64, 981) 0.014
DE - DE-IS 478 147 (20, 937) 0.034
DE - DE-IR 870 147 (411, 1328) 0.000
DE - DE-SR 335 147 (124, 793) 0.017
DE - DE-ISR 1002 147 (543, 1460) 0.000

40 
DE - DE-IR 1607 267 (773, 2441) 0.000
DE - DE-ISR 1262 267 (428, 2096) 0.000
DE - DE-SR 1114 267 (279, 1948) 0.002

60 
DE - DE-IR 37508 4251 (24222, 50793) 0.000
DE - DE-SR 31876 4251 (18591, 45161) 0.000
DE - DE-ISR 34249 4251 (20964, 47534) 0.000

80 

DE - DE-IR 71058 7144 (48729, 93388) 0.000
DE - DE-S 30912 7144 (8583, 53242) 0.001
DE - DE-SR 79191 7144 (56862, 101521) 0.00
DE - DE-ISR 66762 7144 (44433, 89092) 0.000

100 
DE - DE-R 43736 7703 (19663, 67810) 0.000
DE - DE-SR 72645 7703 (48571, 96718) 0.000
DE - DE-ISR 50809 7703 (26735, 74882) 0.000

500 
DE - DE-IR 1036739 315282 (51354, 2022124) 0.032
DE - DE-SR 1409574 315282 (424189, 2394959) 0.001
DE - DE-ISR 1272073 315282 (286688, 2257458) 0.003

1083 DE - DE-SR 1595118 364683 (455332, 2734903) 0.001
 
 จากตารางที่ 6.3 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่แตกต่างกันระหว่าง
วิธี DE กับ IDE ด้วย ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ 
และปัญหากรณีศึกษา พบว่า วิธี DE-SR มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบแตกต่างกับวิธี DE ในกลุ่ม
ปัญหาทุกกลุ่ม รวมถึงปัญหากรณีศึกษา  
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6.3  สรุปผลการเปรียบเทียบ 
ในการหาคําตอบด้วยวิธี DE และ IDE ทั้ง 8 วิธี คือ DE, DE-I, DE-S, DE-IS, DE-R, DE-IR, 

DE-SR และ DE-ISR ที่เวลาเท่ากัน คือ 1.30 ชั่วโมง พบว่า วิธี DE-SR ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุด ในด้าน
ค่าที่มากที่สุด (Maximum) ทั้งในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา 
ซึ่งเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น วิธี DE-SR จะมีประสิทธิภาพในการหาค่าคําตอบที่ให้ช่วงค่าคําตอบ
ครอบคลุมค่าที่มากที่สุดได้ดีกว่าวิธีการอ่ืนๆ โดยเฉพาะกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา 
และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่แตกต่างกันระหว่างวิธี DE กับ IDE ด้วย 
ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า วิธี DE-SR มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบแตกต่างกับวิธี 
DE ในกลุ่มปัญหาทุกกลุ่ม รวมถึงปัญหากรณีศึกษา ซึ่งค่าคําตอบที่มากที่สุดของปัญหากรณีศึกษา    
ที่หาค่าได้จากวิธี DE-SR คือ 13,823,443.20 บาทต่อวัน 

ดังนั้นจากการปรับปรุงอัลกอลิทึมของวิธีการ DE ในการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช
แบบหลายลําดับขั้นในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทยเพื่อให้ได้กําไรที่สูงที่สุด พบว่าวิธี DE-SR       
มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบดีที่สุด และให้ค่าคําตอบดีกว่าวิธี DE อย่างมีนัยสําคัญ ทุกขนาดของ
ปัญหา 



 
บทท่ี 7 

การแก้ปัญหากรณีศึกษา 
 
7.1 การแก้ปัญหากรณีศึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

สําหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหาที่ตั้งของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป
ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ ภายใต้วัตถุประสงค์เพ่ือให้เกษตรกร จุดรับซื้อและโรงงาน
แปรรูปมีกําไรที่สูงที่สุด โดยเก็บรวบรวมข้อมูลการปลูกยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ ในปี 
2559 ซึ่งมีทั้งสิ้น 1,083 ตําบล ในพื้นที่ 14 จังหวัดภาคใต้ รายละเอียดดังภาคผนวก ก และมี
พารามิเตอร์ดังตารางที่ 4.1 จากผลการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยวิธี DE-SR พบว่าได้กําไรที่สูงที่สุด 
คือ 13,823,443.20 บาทต่อวัน ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 7.1 และภาพที่ 7.1 
 
ตารางที่ 7.1  ผลการแก้ปญัหากรณศีึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
 

ชนิดพชื ที่ต้ัง
โรงงาน 

ที่ต้ัง 
จุดรับซ้ือ 

ลําดับเกษตรกรระดับตําบล 

ยางพารา 651 651 651, 58, 114, 663, 653, 664 
79 79, 91, 78, 670, 676, 86, 88, 73, 80, 53, 89, 82, 85, 117, 

666, 81, 74 
61 61, 838 

481 481 481, 46, 512, 513, 503, 342, 931, 398, 511, 346 
332 332, 606, 390, 358 
515 515, 24, 891, 943, 595 
194 194, 490, 916, 196 

601 601 601, 605, 609, 607, 623 
393 393, 403, 392, 380, 383, 612, 394, 98, 629,, 388 
611 611, 767, 632, 636 
613 613, 718, 52, 109 

584 584 584, 581, 172, 138, 123, 586, 580, 128, 3, 124, 543, 539, 
568, 528, 541, 530, 536, 158, 537, 545, 328 

741 741, 261, 745, 267, 322, 331, 178, 16, 323, 739, 683, 326, 
329, 327, 736, 756, 573, 234, 570, 221, 544 

177 177, 12, 190, 32, 227, 179, 195, 163, 259, 303 
174 174, 673, 62, 959, 423, 529, 125, 750, 225, 574, 566, 145, 

567, 527 
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ตารางที่ 7.1  ผลการแก้ปญัหากรณศีึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (ต่อ) 
 

ชนิดพชื ที่ต้ัง
โรงงาน 

ที่ต้ัง 
จุดรับซ้ือ 

ลําดับเกษตรกรระดับตําบล 

ยางพารา 806 806 806, 825, 814, 816, 809, 815, 827, 493, 143, 828, 820, 596
684 684, 685, 768, 687, 170 
801 801, 6, 717, 835, 803 
808 808, 575, 631, 387, 385, 960, 819 

722 722 722, 711, 721, 706, 772, 716, 948, 100, 710 
 701 701, 186, 142, 790, 705, 712, 692 

824 824, 839, 691, 173, 928, 823 
769 769 

901 901 901, 937, 75, 941, 860, 662, 926, 955, 678, 20, 945, 899, 
868, 866 

907 907, 187, 26, 944, 144, 60, 904, 917 
97 97, 817, 923, 864, 93, 102, 65, 104, 894, 120 
888 888, 203, 898, 198, 226, 936, 66, 175, 842 

239 239 239, 285, 39, 252, 11, 251, 111, 36, 214, 216, 597, 219, 
220, 874, 215, 257, 287, 258, 217 

9 9, 765, 99, 115, 188, 648, 237, 590 
183 183, 204, 1, 230, 628, 324 
932 932, 23 

475 475 475, 476, 467, 439, 473, 708, 775, 634, 455, 454, 617, 418, 
408, 106, 410, 119, 150, 619, 620, 470, 709 

372 372, 804, 516, 2, 368, 371, 370, 402, 622 
391 391, 633, 778, 405, 139, 458 
604 604, 747, 602 

248 248 248, 250, 249, 254, 34, 35, 911, 301, 247, 309, 244, 310, 
229, 235, 271, 598, 240, 277, 255, 938, 40, 297, 307, 243, 
273, 302, 282, 269, 246, 280, 311, 289, 284, 288, 300, 279, 
299, 292, 242 

857 857, 854, 853, 893, 63, 956, 855, 849, 942, 882, 667, 875, 
852 

320 320, 315, 321, 846, 902, 51, 317, 843, 316, 92, 210, 499, 
318, 319, 222 

887 887, 592, 885, 41 
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ตารางที่ 7.1  ผลการแก้ปญัหากรณศีึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (ต่อ) 
 

ชนิดพชื ที่ต้ัง
โรงงาน 

ที่ต้ัง 
จุดรับซ้ือ 

ลําดับเกษตรกรระดับตําบล 

ยางพารา 432 432 432, 426, 442, 424, 431, 921, 427, 30, 435, 433, 428, 447 
351 351, 463, 347, 350, 489, 906, 44, 465, 615, 456, 348 
362 362, 357, 369, 359, 356, 360, 367, 45, 764, 336, 352 
379 379, 641, 375, 377, 640, 646, 635, 378, 766, 363, 108, 365, 

366 
525 525 525, 587, 21, 484, 496, 591, 524, 492, 919, 505, 19, 509, 

487, 506, 523, 920 
27 27, 962, 49, 884, 185, 822, 211, 31 
514 514, 748, 94, 933, 154, 485, 502, 589, 500, 504, 517 
892 892, 25 

749 749 749, 728, 148, 136, 160, 18, 147, 153, 159, 212, 738 
560 560, 576, 126, 69, 10, 162, 582, 535, 569, 553, 550, 531, 

744 
794 794, 799, 723, 800, 798, 695, 724, 189, 934, 788, 735, 789, 

557, 782 
751 751, 871, 908, 164, 87, 43, 548, 698, 549 

ปาล์ม
นํ้ามัน 

779 779 779, 70, 890, 689, 652, 571, 559, 658, 780, 156, 784, 760, 
781, 783, 787, 754, 579 

734 734, 694, 697, 703, 859, 702, 834, 704 
197 197, 763, 844, 810, 137, 101 
802 802, 925, 910, 168, 140, 130 

449 449 449, 446, 450, 927, 771, 719, 448 
406 406, 443, 644, 643, 420, 462, 459, 961, 37, 638 
422 422, 202, 639, 488, 4 
600 600, 413, 414 

572 572 572, 532, 236, 264, 674, 263, 538 
546 546, 577, 232, 228, 8, 547, 737, 295, 540, 867, 224, 865, 

542, 585, 740, 742 
578 578, 526, 14, 306, 253, 233, 583 
260 260, 262, 296, 265, 325, 294, 304, 298, 312, 305, 276, 313, 

283, 274, 330, 290, 218, 293, 281, 266, 270, 275, 308, 268
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ตารางที่ 7.1  ผลการแก้ปญัหากรณศีึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (ต่อ) 
 

ชนิด
พืช 

ที่ต้ัง
โรงงาน 

ที่ต้ัง 
จุดรับซ้ือ 

ลําดับเกษตรกรระดับตําบล 

ปาล์ม
นํ้ามัน 

486 486 486, 679, 900, 660, 922, 480, 669, 497, 905, 501, 498 
67 67, 116, 121, 59 
71 71, 665, 56, 861, 76 
878 878 

354 354 354, 395, 381, 382, 400, 337, 384, 335, 401, 404, 353, 338, 
399, 345, 940, 343, 205 

355 355, 349, 361, 466, 464, 461, 364, 599, 565, 626, 472 
915 915, 946, 47, 958, 841 
872 872, 903, 848, 830 

84 84 84, 83, 90, 118, 879, 671, 672, 122, 95 
57 57, 655, 656, 895, 880 
72 72, 889, 876, 659, 68 
64 64, 112, 110, 675, 113, 105, 881, 661, 654, 107, 96 

869 869 869, 930, 491 
245 245, 256, 314, 286, 886, 278, 850, 913, 851, 939 
22 22, 521, 510, 50, 963, 520, 594 
909 909, 847, 213, 947, 856, 241, 954, 208 

551 551 551, 17, 563, 191 
533 533, 862, 657, 77, 55, 152, 149, 231 
171 171, 812, 831, 811, 833, 151, 832, 141, 146, 507, 478, 877, 

167, 813 
840 840, 291, 896, 873, 479, 953, 950 

201 201 201, 157, 193, 200, 180, 15, 199, 182, 192, 5, 482, 176, 
483, 209, 223, 181 

42 42, 588, 341, 340, 29, 38, 518, 593, 508, 522, 397, 519, 
924, 495, 339, 494, 28, 344, 48, 7 

132 132, 131, 206, 133, 165, 207, 129, 929, 161, 127, 166, 134, 
135, 169, 155 

914 914, 912, 957, 935, 949, 952, 918, 837, 951 
374 374 374, 407, 457, 642, 421, 389, 603, 460, 376, 333, 373, 650, 

334, 637, 386, 396, 610, 836, 796, 614 
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ตารางที่ 7.1  ผลการแก้ปญัหากรณศีึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (ต่อ) 
 

ชนิด
พืช 

ที่ต้ัง
โรงงาน 

ที่ต้ัง 
จุดรับซ้ือ 

ลําดับเกษตรกรระดับตําบล 

ปาล์ม
นํ้ามัน 

 624 624, 444, 440, 471, 437, 441, 474, 645, 434, 477, 627, 616, 
436, 412, 707, 621, 452, 415, 777, 773, 630, 429, 649, 774, 
425, 453, 469, 770, 438, 468, 416, 618, 870, 411, 668, 608, 
445, 776, 430, 647, 409, 417, 451, 419, 625 

897 897 
184 184, 33, 883, 858, 845, 238 

564 564 564, 805, 556, 688, 826, 793, 562, 818, 690, 677, 272, 552 
555 555, 558, 681, 680, 682, 554, 863, 561, 54, 534 
693 693, 715, 720, 829, 731, 797, 729, 732, 762, 791, 727, 761, 

730, 733, 807, 725, 792, 795, 726, 103, 699, 713, 821, 686, 
700, 696, 714 

753 753, 785, 743, 746, 786, 758, 13, 752, 759, 757, 755 
กําไรรวมท้ังหมด = 13,823,443.20 บาทต่อวัน 
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ภาพท่ี 7.1  พื้นที่ปลูก ที่ต้ังจุดรับซ้ือและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์มน้ํามัน ในภาคใต้ 
 
7.2  สรุปผลการแก้ปัญหากรณีศึกษาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

จากผลการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหาที่ตั ้งของจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป
ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพื้นที่ภาคใต้ โดยคํานึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุด พบว่า 
เกษตรกรในระดับตําบลทั้ง 14 จังหวัดภาคใต้ ซึ่งมีทั้งหมด 1,083 ตําบลนั้น ทําการปลูกยางพารา 
จํานวน 568 ตําบล และปาล์มนํ้ามันจํานวน 395 ตําบล และอีก 120 ตําบลไม่ได้ทําการปลูกพืชทั้ง 
2 ชนิดอยู่ก่อนแล้ว สําหรับจํานวนจุดรับซื้อยางพาราและปาล์มนํ้ามันที่ต้องทําการเปิดมีจํานวน
ทั้งสิ้น 95 แห่ง แบ่งเป็นจุดรับซื้อยางพาราจํานวน 59 แห่ง และจุดรับซื้อปาล์มนํ้ามันจํานวน 36 แห่ง 
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และโรงงานแปรรูปที่ต้องทําการเปิดทั้งสิ้นจํานวน 24 โรงงาน แบ่งเป็นโรงงานแปรรูปยางพารา
จํานวน 15 โรงงาน และโรงงานแปรรูปปาล์มนํ้ามันจํานวน 9 โรงงาน และกําไรรวมที่สูงที่สุดทั้ง
ระบบ เท่ากับ 13,823,443.20 บาทต่อวัน 

 



 
บทท่ี 8 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

8.1 สรุปผลการวิจัย 
ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหาทําเลที่ตั้งจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและ

ปาล์มนํ้ามันในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย จัดเป็นปัญหาระดับ NP-Hard เน่ืองจากเป็นปัญหาแบบ
หลายลําดับขั้น เป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน ยากแก่การแก้ปัญหาด้วยวิธีแบบแม่นตรง 
ดังน้ันจึงปฏิเสธไม่ได้ว่าปัญหาของกรณีศึกษานี้เป็นระดับ NP-Hard ซึ่งจะนํามาสู่กระบวนการในการ
แก้ปัญหาดังกล่าวโดยทําการแก้ปัญหาด้วยวิธีการของฮิวริสติกส์และวิธีการทางเมตาฮิวริสติกส์         
ที่หลากหลาย สําหรับปัญหาในระดับ NP-Hard น้ันนอกเหนือจากผลเฉลยที่ได้แล้ว ยังจะต้องคํานึงถึง
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาด้วย ซึ่งก็คือระยะเวลาในการแก้ปัญหาน้ันเอง และเพ่ือให้การทดลอง    
มีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น การทดลองจะต้องเลือกใช้วิธีการที่สูงขึ้น คือ กระบวนการฮิวริสติกและ
เมตาฮิวริสติก ซึ่งเป็นรูปแบบในการออกแบบอัลกอริทึมในการทําการทดลองมีประสิทธิภาพในการหา
คําตอบที่สูงย่ิงขึ้น 

ผู้วิจัยทําการตรวจสอบวรรณกรรม เพื่อทําการคัดเลือกอัลกอริทึมที่มีความเหมาะสม พบว่า
การพัฒนาอัลกอริทึมด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างน้ันมีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากไม่พบเป็น
การแพร่หลายในการประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหาการแผนการปลูกแบบหลายลําดับขั้น จึงเป็น
ความท้าทายและได้รับแรงบันดาลใจเมื่อได้ทําการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีการ
เมตาฮิวริสติกส์ ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้ทําการเลือกการพัฒนาอัลกอริทึม
ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเพ่ือแก้ปัญหาของงานวิจัยน้ี 

สําหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหาทําเลท่ีต้ังจุดรับซื้อและโรงงานแปรรูป
ยางพาราและปาล์มนํ้ามันในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย ด้วยวิธีการ DE และ IDE เพื่อให้ได้กําไรที่
สูงที่สุดนั้น ได้แบ่งวิธีการหาคําตอบออกเป็น 4 วิธี คือ 1) DE 2) DE with Local search ซึ่งเพิ่ม
ขั้นตอน Local search เข้าไปในกระบวนการ DE หลังกระบวนคัดเลือกโดยใช้วิธี Insert algorithm 
(DE-I) และ Swap algorithm (DE-S) 3) Random Best of DE (DE-R) เป็นวิธีที่ผู้วิจัยได้ทําการ
ปรับปรุงกระบวนการ DE ในขั้นตอน Mutation และ 4) Random Best of DE with Local search 
(DE-IR และ DE-SR) เป็นวิธีผสมระหว่างรูปแบบที่ 2 และ 3 และจําแนกการทดลองออกเป็น 8 วิธี 
คือ (1) DE (2) DE-I (3) DE-S (4) DE-IS (5) DE-R (6) DE-IR (7) DE-SR และ (8) DE-ISR ทดสอบ
กับกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา ผลการทดลองพบว่าเมื่อปัญหา
มีขนาดใหญ่ขึ้นวิธี DE-SR จะมีประสิทธิภาพในการหาค่าคําตอบได้ดีกว่าวิธีการอ่ืนๆ ในด้านค่าที่มาก
ที่สุด (Maximum) โดยในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก ทุกวิธีการให้คําตอบ optimal solution แต่ในกลุ่ม
ปัญหาขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศึกษา ซึ่งไม่สามารถหาคําตอบ optimal solution       
ได้ พบว่าวิธี DE-SR ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดที่เวลาเท่ากัน สําหรับผลการวิเคราะห์ด้วย ANOVA พบว่าวิธี 
DE และ IDE วิธีต่าง ๆ ให้ผลเฉลี่ยการหาค่าคําตอบที่เหมือนและแตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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เมื่อพิจารณาการหาคําตอบทุกขนาดการทดลองแล้ว วิธี DE-SR ให้ค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ดีกว่าและมี
ประสิทธิภาพในการหาคําตอบแตกต่างจากวิธี DE ทั้งในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ 
และปัญหากรณีศึกษา ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบด้วยวิธี DE กับ DE-SR 
แล้ว เป็นไปได้ว่าในการเพิ่มกระบวนการ local search ด้วยวิธี Swap algorithm และการเก็บค่า 
Random Best จะเข้าไปช่วยในการปรับปรุงวิธีการค้นหาคําตอบ ซึ่งในกลุ่มปัญหาขนาดเล็กจะมี
ช่องว่างในการค้นหาคําตอบที่แคบเน่ืองจากประชากรมีน้อยจึงทําให้สามารถค้นหาคําตอบที่ดีที่สุดได้
เช่นเดียวกับ optimal solution แต่เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น การหาคําตอบด้วยวิธี optimal 
solution นั้นไม่สามารถค้นหาคําตอบได้ในระยะเวลาที่กําหนดไว้ แต่วิธีการ DE-SR สามารถค้นหา
คําตอบได้ดีและใช้เวลาน้อย เนื่องจากการเพิ่ม local search เข้าไปในกระบวนการ DE สามารถ
เพิ่มโอกาสในการค้นหาคําตอบในวงกว้างได้ และการเก็บค่าสุ่มที่ให้ค่าคําตอบที่ดีที่สุดในแต่ละรอบไว้
ด้วยวิธี Random Best จะเป็นการลดช่องว่างในการหาคําตอบทําให้การค้นหาคําตอบที่ดีที่สุดแคบลง 
จึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการค้นหาคําตอบได้ดีกว่าวิธีการอ่ืน ๆ 

จากการแก้ปัญหาพบว่า เกษตรกรในระดับตําบลท้ัง 14 จังหวัดภาคใต้ ซึ่งมีทั้งหมด 1,083 ตําบล
น้ัน ทําการปลูกยางพารา จํานวน 568 ตําบล และปาล์มนํ้ามันจํานวน 396 ตําบล และอีก 120 ตําบล
ไม่ได้ทําการปลูกพืชทั้ง 2 ชนิดอยู่ก่อนแล้ว สําหรับจํานวนจุดรับซื้อยางพาราและปาล์มนํ้ามันที่ต้องทํา
การเปิดมีจํานวนทั้งสิ้น 95 แห่ง แบ่งเป็นจุดรับซื้อยางพาราจํานวน 59 แห่ง และจุดรับซื้อปาล์มน้ํามัน
จํานวน 36 แห่ง และโรงงานแปรรูปที่ต้องทําการเปิดทั้งสิ้นจํานวน 24 โรงงาน แบ่งเป็นโรงงานแปรรูป
ยางพาราจํานวน 15 โรงงาน และโรงงานแปรรูปปาล์มนํ้ามันจํานวน 9 โรงงาน และกําไรรวมท่ีสูงที่สุด
ทั้งระบบเท่ากับ 13,823,443.20 บาทต่อวัน 
 
8.2 ข้อเสนอแนะ 

นอกจากการพัฒนาอัลกอริทึมวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุง เพ่ือทําการทดลองกับ
ปัญหากรณีศึกษาให้ได้คําตอบที่เหมาะสม และใช้เวลาในการหาคําตอบที่น้อยลง ยังมีแนวทางหน่ึง     
ที่น่าสนใจในการพัฒนาในอนาคตคือการนําอัลกอริทึมที่ได้ออกแบบไว้ไปประยุกต์ใช้กับปัญหา
มาตรฐานต่าง ๆ ที่มีความใกล้เคียงกับปัญหาการวางแผนการปลูกพืชแบบหลายลําดับขั้น เช่นปัญหา 
P-median, Location Routing Problem หรือ Vehicle Routing Problem เป็นต้น 
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าบ
อน

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
55

3.5
60

68
 

91
5.5

40
62

 
6.0

0 
10

.00
 

20
0.0

0 
44

.18
 

3.8
7 

25
9 

นา
บอ

น 
นา

บอ
น 

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 
56

7.3
85

83
 

91
2.0

94
78

 
30

.12
 

10
.00

 
0.0

0 
39

.38
 

0.0
0 

26
0 

เกา
ะท

วด
 ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
61

9.9
38

09
 

91
5.4

89
64

 
4.5

3 
7.6

4 
30

.67
 

0.0
0 

3.9
5 

26
1 

ขน
าบ

นา
ก ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

9.1
93

78
 

90
7.4

89
74

 
0.4

3 
7.5

0 
12

.96
 

40
.00

 
3.8

7 
26

2 
คล

อง
กร

ะบ
ือ ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
62

6.2
04

21
 

91
9.2

85
61

 
3.5

6 
7.4

2 
88

.88
 

47
.07

 
4.0

5 
26

3 
คล

อง
น้อ

ย ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

62
2.0

32
11

 
92

4.0
73

76
 

2.1
2 

0.0
0 

49
.38

 
0.0

0 
3.9

4 
26

4 
ชะ

เมา
 ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
61

6.0
56

13
 

91
4.8

67
72

 
7.1

1 
0.0

0 
11

6.3
2 

0.0
0 

4.0
7 

26
5 

บา
งต

ะพ
ง ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
62

6.9
86

37
 

91
0.0

90
2 

1.0
6 

0.0
0 

96
.25

 
0.0

0 
3.9

5 
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(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

26
6 

บา
งพ

ระ
 ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

5.5
41

51
 

92
0.7

36
77

 
0.1

1 
0.0

0 
60

.15
 

0.0
0 

3.6
6 

26
7 

บา
งศ

าล
า ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

0.5
10

05
 

91
1.6

83
95

 
9.7

5 
10

.00
 

64
.58

 
40

.00
 

3.9
5 

26
8 

บ้า
นเพ

ิง ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
5.1

32
41

 
91

6.9
84

67
 

0.1
4 

0.0
0 

55
.15

 
0.0

0 
4.0

0 
26

9 
บ้า

นใ
หม

่ ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

62
6.6

00
33

 
91

5.2
29

74
 

4.1
2 

10
.00

 
20

0.0
0 

40
.00

 
4.0

0 
27

0 
ปา

กพ
นัง

ฝั่ง
ตะ

วัน
ตก

 ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

62
8.3

06
33

 
92

4.2
66

57
 

0.3
8 

0.0
0 

20
0.0

0 
0.0

0 
6.6

5 
27

1 
ปา

กพ
นัง

ฝั่ง
ตะ

วัน
ออ

ก ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
2.0

75
39

 
92

8.3
95

81
 

0.2
9 

10
.00

 
20

0.0
0 

39
.38

 
0.0

0 
27

2 
ปา

กแ
พร

ก ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
3.5

65
72

 
91

1.7
06

39
 

1.2
4 

0.0
0 

20
0.0

0 
0.0

0 
4.1

7 
27

3 
ป่า

ระ
กาํ

 ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

62
3.4

10
07

 
91

1.4
73

27
 

2.2
2 

10
.00

 
20

0.0
0 

39
.38

 
4.0

2 
27

4 
หูล

่อง
 ป

าก
พนั

ง น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

0.3
80

81
 

91
9.2

03
9 

1.0
7 

0.0
0 

20
0.0

0 
0.0

0 
3.9

3 
27

5 
แห

ลม
ตะ

ลุม
พุก

 ป
าก

พนั
ง น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
0.0

33
62

 
93

6.8
54

32
 

0.0
0 

0.0
0 

20
0.0

0 
0.0

0 
4.1

7 
27

6 
ทอ

นห
งส

์ พ
รห

มคี
รี น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

58
5.3

97
35

 
94

8.5
16

01
 

14
.40

 
8.0

0 
20

0.0
0 

45
.39

 
4.0

3 
27

7 
นา

เรีย
ง พ

รห
มคี

ร ีน
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
59

7.3
57

62
 

94
0.8

01
02

 
4.7

9 
10

.00
 

0.0
0 

45
.19

 
0.0

0 
27

8 
บ้า

นเก
าะ

 พ
รห

มคี
รี น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

58
9.1

09
7 

94
3.0

81
63

 
3.4

0 
10

.00
 

25
.15

 
44

.66
 

3.8
5 

27
9 

พร
หม

โลก
 พ

รห
มคี

รี น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
58

8.1
54

96
 

94
0.1

29
75

 
5.4

0 
10

.00
 

25
.02

 
40

.95
 

3.8
5 

28
0 

อิน
คีร

ี พ
รห

มคี
ร ีน

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
9.8

44
76

 
94

3.3
46

53
 

1.6
2 

10
.00

 
0.0

0 
46

.16
 

0.0
0 

28
1 

ช้า
งซ้

าย
 พ

ระ
พร

หม
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

60
6.4

08
1 

91
8.8

02
71

 
6.0

4 
5.5

0 
10

.00
 

43
.58

 
4.5

5 
28

2 
ท้า

ยส
ําเภ

า พ
ระ

พร
หม

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

0.0
48

25
 

91
7.8

00
31

 
3.7

9 
10

.00
 

22
.70

 
43

.65
 

4.1
7 

28
3 

นา
พร

ุ พ
ระ

พร
หม

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

0.3
06

32
 

92
1.4

72
84

 
2.8

2 
9.0

0 
63

.17
 

43
.57

 
5.5

5 
28

4 
นา

สา
ร พ

ระ
พร

หม
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

60
1.0

66
8 

92
5.4

55
04

 
4.0

8 
10

.00
 

62
.15

 
43

.73
 

3.0
9 
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ลํา
ดบั ที่ 

ชื่อ
ตํา

บล
 อํา

เภอ
 จัง

หวั
ด 

พิก
ัดจ
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UT

M
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พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

28
5 

กะ
ทูน

 พ
ิปูน

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
55

7.7
78

02
 

95
4.3

11
19

 
10

.22
 

10
.00

 
60

.60
 

35
.53

 
4.1

3 
28

6 
เขา

พร
ะ พ

ิปูน
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

56
7.6

34
04

 
95

4.4
90

64
 

7.2
6 

5.0
0 

20
.00

 
32

.51
 

3.0
9 

28
7 

คว
นก

ลา
ง พ

ปิูน
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

56
0.4

31
45

 
94

3.0
73

19
 

7.7
7 

10
.00

 
57

.93
 

34
.48

 
4.0

0 
28

8 
พิป

ูน 
พิป

ูน 
นค

รศ
รีธ

รร
มร

าช
 

57
1.7

29
4 

94
6.0

27
28

 
3.5

9 
10

.00
 

0.0
0 

30
.90

 
0.0

0 
28

9 
ยา

งค้
อม

 พ
ปิูน

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
57

2.6
33

44
 

94
1.8

68
37

 
3.0

7 
0.0

1 
63

.16
 

31
.58

 
0.0

0 
29

0 
กํา

แพ
งเซ

า เ
มือ

งน
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
59

5.4
81

73
 

92
8.5

61
45

 
5.7

0 
5.0

0 
20

.00
 

36
.12

 
3.9

7 
29

1 
ไชย

มน
ตร

ี เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

0.4
56

13
 

92
8.5

77
16

 
1.3

3 
0.0

1 
60

.61
 

36
.29

 
4.1

3 
29

2 
ท่า

งิ้ว 
เมือ

งน
คร

ศรี
ธร

รม
รา

ช น
คร

ศรี
ธร

รม
รา

ช 
59

4.7
89

39
 

93
5.9

62
35

 
2.2

8 
10

.00
 

60
.05

 
34

.40
 

4.1
3 

29
3 

ท่า
ซัก

 เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศรี
ธร

รม
รา

ช 
61

1.6
69

22
 

93
8.7

39
68

 
0.1

0 
20

.00
 

48
.33

 
34

.40
 

4.0
1 

29
4 

ท่า
เรือ

 เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศรี
ธร

รม
รา

ช 
61

1.4
74

39
 

92
0.4

16
42

 
11

.08
 

20
.00

 
53

.37
 

34
.40

 
4.3

8 
29

5 
ท่า

ไร ่
เมือ

งน
คร

ศร
ธีร

รม
รา

ช น
คร

ศร
ธีร

รม
รา

ช 
61

4.7
51

58
 

93
1.7

13
23

 
2.4

5 
20

.00
 

51
.79

 
34

.40
 

4.0
8 

29
6 

นา
เคีย

น 
เมือ

งน
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

1.5
13

22
 

93
4.6

07
81

 
1.1

9 
20

.00
 

0.0
0 

35
.61

 
0.0

0 
29

7 
นา

ทร
าย

 เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

0.5
99

2 
93

6.6
05

84
 

1.0
6 

2.8
0 

0.0
0 

36
.83

 
0.0

0 
29

8 
บา

งจ
าก

 เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
61

6.7
73

99
 

92
6.0

63
98

 
2.0

0 
2.8

4 
80

.67
 

34
.48

 
4.2

5 
29

9 
ปา

กน
คร

 เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
61

1.4
37

53
 

93
3.4

39
38

 
0.0

5 
1.6

2 
63

.20
 

34
.48

 
4.2

5 
30

0 
ปา

กพู
น เ

มือ
งน

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

60
7.0

26
69

 
94

2.8
66

44
 

3.4
1 

10
.00

 
63

.20
 

43
.06

 
4.2

5 
30

1 
โพ

ธิ์เส
ด็จ

 เม
ือง

นค
รศ

รีธ
รร

มร
าช

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

1.6
94

18
 

93
1.6

38
38

 
1.3

0 
10

.00
 

56
.91

 
41

.99
 

4.2
5 

30
2 

มะ
ม่ว

งส
อง

ต้น
 เม

อืง
นค

รศ
รีธ

รร
มร

าช
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

60
4.8

77
05

 
92

8.4
78

21
 

0.4
4 

10
.00

 
20

0.0
0 

36
.57

 
4.2

5 
30

3 
คว

นเก
ย ร

่อน
พิบ

ลูย์
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
9.1

06
 

89
9.9

33
94

 
2.2

7 
10

.00
 

60
.00

 
28

.34
 

0.0
0 
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M
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(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

30
4 

คว
นชุ

ม ร
่อน

พิบ
ลูย์

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
60

1.2
53

7 
90

4.6
04

68
 

9.3
5 

0.0
0 

0.0
0 

63
.03

 
3.9

7 
30

5 
คว

นพ
ัง ร

่อน
พิบ

ูลย์
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

60
7.6

79
18

 
90

2.0
54

63
 

13
.78

 
0.0

0 
10

6.3
1 

43
.02

 
4.0

5 
30

6 
ร่อ

นพ
ิบูล

ย์ ร
่อน

พบิ
ูลย์

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
59

0.8
49

59
 

90
3.7

07
58

 
15

.32
 

1.2
8 

18
4.4

0 
44

.88
 

3.7
7 

30
7 

เสา
ธง

 ร่อ
นพ

ิบูล
ย์ น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

60
0.0

87
64

 
91

3.5
76

74
 

1.8
8 

10
.00

 
0.0

0 
28

.32
 

0.0
0 

30
8 

หิน
ตก

 ร่อ
นพ

ิบลู
ย์ น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
3.2

05
02

 
91

2.5
20

06
 

5.2
4 

8.3
1 

0.0
0 

28
.38

 
3.6

9 
30

9 
กํา

โลน
 ลา

นส
กา

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
58

3.2
92

23
 

93
3.2

66
12

 
3.0

2 
10

.00
 

0.0
0 

48
.75

 
0.0

0 
31

0 
ขุน

ทะ
เล 

ลา
นส

กา
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
2.9

71
4 

92
2.4

10
73

 
7.5

2 
10

.00
 

13
7.1

1 
49

.13
 

0.0
0 

31
1 

เขา
แก

ว้ ล
าน

สก
า น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

58
1.7

04
69

 
92

5.7
58

05
 

6.7
3 

10
.00

 
42

.52
 

49
.25

 
0.0

0 
31

2 
ท่า

ดี ล
าน

สก
า น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
0.1

85
8 

93
0.1

70
95

 
5.2

7 
0.0

0 
37

.43
 

49
.12

 
0.0

0 
31

3 
ลา

นส
กา

 ลา
นส

กา
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

58
4.8

93
97

 
91

8.1
12

09
 

6.5
5 

0.0
0 

72
.29

 
49

.25
 

0.0
0 

31
4 

เขา
น้อ

ย ส
ิชล

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
58

1.5
40

14
 

98
7.6

21
89

 
6.9

7 
0.0

0 
67

.64
 

44
.71

 
3.6

3 
31

5 
ฉล

อง
 สิช

ล น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
58

6.2
37

41
 

98
3.7

71
71

 
4.3

7 
10

.00
 

54
.71

 
45

.30
 

0.0
0 

31
6 

ทุ่ง
ปร

ัง ส
ิชล

 น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
59

6.3
25

84
 

99
0.2

70
4 

7.4
7 

10
.00

 
39

.17
 

47
.75

 
0.0

0 
31

7 
ทุ่ง

ใส 
สิช

ล น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
59

4.5
79

94
 

10
02

.90
88

4 
7.6

0 
10

.00
 

44
.33

 
43

.61
 

0.0
0 

31
8 

เท
พร

าช
 สิช

ล น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
58

6.3
86

86
 

97
9.1

34
85

 
8.1

5 
10

.00
 

0.0
0 

46
.50

 
0.0

0 
31

9 
เป

ลี่ย
น 

สิช
ล น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
2.2

08
3 

97
6.8

12
35

 
7.0

9 
10

.00
 

62
.80

 
44

.87
 

0.0
0 

32
0 

สิช
ล ส

ิชล
 น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

59
6.4

91
08

 
99

6.1
06

69
 

4.1
0 

10
.00

 
46

.64
 

42
.38

 
0.0

0 
32

1 
เสา

เภา
 สิช

ล น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
59

7.9
58

05
 

98
3.1

42
54

 
9.2

0 
20

.00
 

0.0
0 

46
.43

 
0.0

0 
32

2 
เกา

ะเพ
ชร

 ห
วัไท

ร น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
64

2.2
80

58
 

89
6.8

69
45

 
0.6

8 
17

.45
 

20
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
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ยา
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าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

32
3 

เขา
พัง

ไกร
 ห

ัวไท
ร น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
9.8

75
32

 
88

1.8
31

95
 

0.2
4 

3.0
9 

42
.89

 
42

.00
 

0.0
0 

32
4 

คว
นช

ะล
ิก ห

วัไท
ร น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
3.3

13
22

 
87

4.6
55

77
 

3.5
0 

2.7
7 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

32
5 

ทร
าย

ขา
ว ห

วัไท
ร น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
5.1

03
27

 
88

8.8
91

15
 

3.5
5 

2.0
4 

67
.03

 
46

.00
 

4.7
5 

32
6 

ท่า
ซอ

ม ห
วัไท

ร น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

7.4
03

94
 

90
0.2

40
12

 
0.5

2 
0.2

4 
62

.51
 

0.0
0 

0.0
0 

32
7 

บา
งน

บ 
หวั

ไท
ร น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

63
7.3

45
58

 
89

6.2
86

75
 

0.6
3 

0.6
1 

66
.07

 
0.0

0 
0.0

0 
32

8 
บ้า

นร
าม

 ห
ัวไท

ร น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

7.0
47

37
 

89
3.6

23
11

 
0.4

1 
0.2

3 
67

.16
 

31
.95

 
0.0

0 
32

9 
รา

มแ
ก้ว

 ห
ัวไท

ร น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
64

2.3
09

21
 

87
7.6

09
83

 
0.2

4 
0.4

8 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
33

0 
หัว

ไท
ร ห

ัวไท
ร น

คร
ศร

ีธร
รม

รา
ช 

64
1.7

51
31

 
88

8.5
84

22
 

2.6
4 

13
.43

 
34

.47
 

0.0
0 

4.7
5 

33
1 

แห
ลม

 ห
วัไท

ร น
คร

ศร
ีธร

รม
รา

ช 
63

1.3
53

2 
88

1.1
17

67
 

4.8
5 

20
.00

 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
33

2 
จะ

แน
ะ จ

ะแ
นะ

 น
รา

ธวิ
าส

 
79

8.0
53

49
 

67
2.4

24
95

 
33

.12
 

13
.92

 
0.0

0 
28

.68
 

0.0
0 

33
3 

ช้า
งเผ

ือก
 จะ

แน
ะ น

รา
ธวิ

าส
 

78
4.8

82
87

 
66

3.4
94

08
 

44
.44

 
20

.00
 

28
.22

 
29

.58
 

3.7
6 

33
4 

ดุซ
งญ

อ จ
ะแ

นะ
 น

รา
ธวิ

าส
 

79
2.4

71
94

 
67

8.4
39

52
 

26
.81

 
20

.00
 

0.0
0 

31
.77

 
3.3

2 
33

5 
ผด

ุงม
าต

ร จ
ะแ

นะ
 น

รา
ธวิ

าส
 

80
2.1

68
6 

67
7.9

52
47

 
7.9

3 
20

.00
 

18
6.5

3 
31

.44
 

3.4
5 

33
6 

จว
บ 

เจา
ะไอ

ร้อ
ง น

รา
ธวิ

าส
 

81
1.2

22
21

 
69

1.9
56

73
 

10
.24

 
10

.00
 

32
.62

 
38

.08
 

0.0
0 

33
7 

บูก
ิต เ

จา
ะไอ

รอ้
ง น

รา
ธวิ

าส
 

81
3.0

20
27

 
68

4.1
95

62
 

14
.65

 
20

.00
 

41
.33

 
38

.17
 

3.7
2 

33
8 
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รือ
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ออ

ก เ
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ะไอ
ร้อ

ง น
รา

ธิว
าส

 
81

8.3
44

86
 

69
1.9

56
53

 
9.0

9 
20

.00
 

87
.60

 
38

.00
 

3.6
9 

33
9 
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ะส

ะท้
อน

 ตา
กใบ

 น
รา

ธวิ
าส

 
17

4.5
60

11
 

68
8.4

41
54

 
0.2

8 
0.0

0 
0.0

0 
36

.58
 

3.3
7 

34
0 

โฆ
ษิต

 ตา
กใบ

 น
รา

ธิว
าส

 
17

3.6
74

 
68

3.4
73

16
 

0.3
8 

0.0
0 

0.0
0 

35
.00

 
3.5

6 
34

1 
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 ตา

กใบ
 น

รา
ธิว

าส
 

17
3.9

97
31

 
69

1.9
94

52
 

0.0
8 

0.0
0 

0.0
0 

36
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3.4

2 
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0 
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56

47
 

68
6.4
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0.1

7 
8.1

3 
0.0

0 
35

.23
 

3.2
0 

34
5 

ไพ
รว

ัน 
ตา

กใบ
 น

รา
ธิว

าส
 

82
5.9

46
17

 
69

7.9
03

97
 

3.5
8 

0.0
0 

20
0.0

0 
37

.05
 

3.3
4 

34
6 

ศา
ลา

ให
ม่ ต

าก
ใบ

 น
รา

ธวิ
าส

 
16

8.8
77

01
 

69
5.3

76
39

 
0.2

2 
10

.00
 

20
0.0

0 
39

.36
 

0.0
0 

34
7 

กา
เยา

ะม
าต

ี บ
าเจ

าะ
 น

รา
ธิว

าส
 

79
0.6

98
06

 
72

4.4
44

62
 

2.6
0 

10
.00

 
0.0

0 
45

.08
 

0.0
0 

34
8 

บา
เจา

ะ บ
าเจ

าะ
 น

รา
ธวิ

าส
 

79
1.5

91
63

 
72

0.7
66

46
 

2.4
3 

6.9
5 

20
0.0

0 
43

.81
 

0.0
0 

34
9 

บา
เระ

ใต
้ บ

าเจ
าะ

 น
รา

ธวิ
าส

 
79

7.8
78

85
 

72
3.5

72
99

 
3.5

0 
2.7

8 
0.0

0 
42

.45
 

3.8
0 

35
0 

บา
เระ

เห
นือ

 บ
าเจ

าะ
 น

รา
ธิว

าส
 

79
1.4

79
91

 
72

7.7
14

37
 

2.6
5 

20
.00

 
0.0

0 
45

.12
 

0.0
0 

35
1 

ปะ
ลุก

าส
าเม

าะ
 บ

าเจ
าะ

 น
รา

ธิว
าส

 
78

8.4
54

23
 

73
1.1

22
32

 
4.9

9 
5.1

4 
0.0

0 
46

.28
 

0.0
0 

35
2 

ลุโบ
ะส

าว
อ บ

าเจ
าะ

 น
รา

ธิว
าส

 
79

5.3
01

8 
71

8.0
12

7 
2.6

1 
1.9

1 
0.0

0 
44

.42
 

0.0
0 

35
3 

กะ
ลุว

อ เ
มือ

งน
รา

ธิว
าส

 น
รา

ธวิ
าส

 
81

7.9
69

06
 

70
1.8

72
82

 
6.9

8 
1.7

6 
20

0.0
0 

56
.00

 
4.2

2 
35

4 
กะ

ลุว
อเห

นือ
 เม

ือง
นร

าธ
ิวา

ส น
รา

ธิว
าส

 
81

6.6
52

17
 

70
8.6

95
76

 
1.6

2 
20

.00
 

0.0
0 

55
.82

 
3.7

4 
35

5 
โค

กเคี
ยน

 เม
ือง

นร
าธิ

วา
ส น

รา
ธิว

าส
 

80
5.0

27
46

 
71

8.3
70

25
 

13
.47

 
0.4

0 
0.0

0 
43

.92
 

3.9
5 

35
6 

บา
งป

อ เ
มือ

งน
รา

ธิว
าส

 น
รา

ธวิ
าส

 
81

0.8
66

2 
70

0.2
87

71
 

7.6
7 

0.2
7 

0.0
0 

56
.00

 
0.0

0 
35

7 
มะ

นัง
ตา

ยอ
 เม

ือง
นร

าธิ
วา

ส น
รา

ธิว
าส

 
80

5.6
64

99
 

70
4.0

39
3 

5.9
6 

1.3
3 

0.0
0 

45
.58

 
0.0

0 
35

8 
ลํา

ภู 
เมอื

งน
รา

ธิว
าส

 น
รา

ธิว
าส

 
81

0.1
35

6 
70

7.1
84

47
 

5.8
4 

1.3
1 

0.0
0 

63
.50

 
0.0

0 
35

9 
จอ

เบ
าะ

 ยี่ง
อ น

รา
ธิว

าส
 

79
4.2

25
6 

70
6.1

69
31

 
9.7

6 
1.3

3 
2.6

1 
45

.40
 

0.0
0 

36
0 

ตะ
ปอ

เยา
ะ ยี่

งอ
 น

รา
ธวิ

าส
 

79
7.7

89
67

 
71

4.9
60

38
 

2.9
9 

1.3
0 

0.0
0 

44
.48

 
0.0

0 
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36
1 
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 น

รา
ธิว
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79
9.0

38
22

 
70

6.1
74

44
 

9.8
7 

1.3
3 

14
3.3

7 
41

.25
 

3.7
0 

36
2 

ละ
หา

ร ยี่
งอ

 น
รา

ธิว
าส

 
80

3.6
98

26
 

70
7.8

33
71

 
9.3

6 
1.5

1 
1.3

9 
41

.66
 

0.0
0 

36
3 

ลุโบ
ะบ

าย
ะ ยี่

งอ
 น

รา
ธวิ

าส
 

79
4.5

67
91

 
71

0.6
09

82
 

4.5
7 

1.5
3 

12
5.4

1 
42

.97
 

0.0
0 

36
4 

ลุโบ
ะบ

ือซ
า ยี่

งอ
 น

รา
ธวิ

าส
 

80
1.4

86
49

 
71

1.5
27

16
 

5.2
0 

3.0
9 

16
.46

 
41

.66
 

3.8
4 

36
5 

เฉล
ิม ร

ะแ
งะ

 น
รา

ธิว
าส

 
79

2.2
42

09
 

69
6.0

86
65

 
10

.82
 

1.4
9 

63
.99

 
37

.97
 

0.0
0 

36
6 

ตัน
หย

งม
สั ร

ะแ
งะ

 น
รา

ธวิ
าส

 
80

1.3
80

79
 

69
8.4

15
57

 
12

.04
 

0.8
6 

43
.93

 
41

.60
 

0.0
0 

36
7 

ตัน
หย

งล
มิอ

 ระ
แง

ะ น
รา

ธิว
าส

 
80

7.0
54

86
 

69
5.2

73
61

 
14

.95
 

1.3
0 

81
.31

 
40

.83
 

0.0
0 

36
8 

บอ
งอ

 ระ
แง

ะ น
รา

ธิว
าส

 
80

4.6
60

61
 

68
2.9

66
44

 
16

.62
 

2.2
9 

0.0
0 

40
.40

 
0.0

0 
36

9 
บา

โงส
ะโต

 ระ
แง

ะ น
รา

ธวิ
าส

 
79

7.7
67

54
 

69
4.5

76
59

 
7.1

7 
10

.00
 

0.0
0 

38
.42

 
0.0

0 
37

0 
มะ

รือ
โบ

ตก
 ระ

แง
ะ น

รา
ธิว

าส
 

79
1.4

63
59

 
70

0.9
18

62
 

9.0
5 

1.8
5 

71
.64

 
40

.13
 

0.0
0 

37
1 

โค
กส

ะต
อ ร

ือเส
าะ

 น
รา

ธวิ
าส

 
77

0.9
84

4 
69

5.0
53

7 
20

.72
 

10
.00

 
0.0

0 
35

.36
 

0.0
0 

37
2 

บา
ตง

 รือ
เสา

ะ น
รา

ธิว
าส

 
77

0.5
15

68
 

70
1.0

38
5 

24
.13

 
20

.00
 

87
.60

 
34

.21
 

0.0
0 

37
3 

รือ
เสา

ะ ร
ือเส

าะ
 น

รา
ธวิ

าส
 

77
7.4

78
22

 
70

4.3
87

92
 

23
.35

 
0.0

0 
0.0

0 
29

.51
 

3.1
2 

37
4 

รือ
เสา

ะอ
อก

 รือ
เสา

ะ น
รา

ธิว
าส

 
78

2.4
77

98
 

70
7.4

22
23

 
15

.85
 

5.3
3 

0.0
0 

30
.28

 
10

9.9
9 

37
5 

เรีย
ง ร

ือเส
าะ

 น
รา

ธิว
าส

 
77

0.2
60

43
 

70
7.7

24
67

 
6.7

8 
10

.00
 

0.0
0 

36
.62

 
0.0

0 
37

6 
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เสา
ะ น
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ธวิ

าส
 

78
6.1

66
55

 
70

2.5
52
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0 
0.0

0 
34

.93
 

0.0
0 
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7 
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ธวิ
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78
6.1
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5 

71
0.6

36
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.45
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.00

 
62

.26
 

36
.60

 
0.0

0 
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รา
ธิว
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77
6.8
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2 

71
2.3
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7.7

1 
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.00
 

56
.70
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9.4
7 

0.0
0 
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9 
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ธิว
าส
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6.3
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ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก
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X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

38
0 

กา
ยูค

ละ
 แว

้ง น
รา

ธิว
าส

 
82

2.3
26

34
 

66
1.1

32
34

 
20

.65
 

10
.00

 
88

.20
 

37
.23

 
0.0

0 
38

1 
ฆอ

เลา
ะ แ

วง้ 
นร

าธ
ิวา

ส 
82

2.3
07

27
 

65
3.3

80
93

 
12

.43
 

0.0
0 

6.6
7 

36
.85

 
3.3

2 
38

2 
แม

่ดง
 แว

ง้ น
รา

ธิว
าส

 
81

4.8
51

68
 

65
2.5

32
22

 
12

.49
 

9.3
2 

0.0
0 

36
.56

 
3.5

5 
38

3 
โละ

จูด
 แว

ง้ น
รา

ธิว
าส

 
81

5.9
18

46
 

64
5.8

83
61

 
15

.05
 

8.5
1 

0.0
0 

37
.14

 
0.0

0 
38

4 
แว

้ง แ
ว้ง 

นร
าธ

ิวา
ส 

81
5.8

83
81

 
65

7.2
15

93
 

12
.22

 
13

.47
 

0.0
0 

36
.46

 
3.4

8 
38

5 
เอร

าว
ณั 

แว
้ง น

รา
ธิว

าส
 

81
4.6

30
68

 
66

1.0
42

3 
5.1

4 
17

.48
 

0.0
0 

36
.45

 
0.0

0 
38

6 
กา

หล
ง ศ

รสี
าค

ร น
รา

ธวิ
าส

 
76

7.1
83

76
 

68
7.3

15
43

 
6.3

7 
12

.24
 

0.0
0 

39
.41

 
0.0

0 
38

7 
เชิง

คีร
ี ศร

ีสา
คร

 น
รา

ธวิ
าส

 
78

4.5
21

69
 

69
3.9

72
25

 
15

.62
 

12
.24

 
0.0

0 
39

.87
 

0.0
0 

38
8 

ซา
กอ

 ศร
สีา

คร
 น

รา
ธวิ

าส
 

78
1.8

45
88

 
68

8.3
98

86
 

4.9
6 

18
.27

 
0.0

0 
42

.15
 

0.0
0 

38
9 

ตะ
มะ

ยูง
 ศร

ีสา
คร

 น
รา

ธวิ
าส

 
77

8.2
25

14
 

69
5.0

69
23

 
12

.62
 

8.2
9 

30
.77

 
40

.73
 

0.0
0 

39
0 

ศร
ีบร

รพ
ต ศ

รีส
าค

ร น
รา

ธิว
าส

 
78

4.8
61

 
68

0.6
68

71
 

23
.41

 
8.5

9 
7.3

9 
38

.38
 

3.6
9 

39
1 

ศร
ีสา

คร
 ศร

สีา
คร

 น
รา

ธวิ
าส

 
77

4.7
67

36
 

68
0.2

28
15

 
46

.25
 

12
.47

 
0.0

0 
36

.08
 

3.2
2 

39
2 

เกีย
ร์ ส

ุคิร
ิน 

นร
าธ

วิา
ส 

80
7.6

81
78

 
66

2.1
52

27
 

4.3
4 

8.0
3 

0.0
0 

26
.41

 
0.0

0 
39

3 
ภูเข

าท
อง

 สุคิ
ริน

 น
รา

ธวิ
าส

 
80

3.4
40

78
 

64
2.4

36
28

 
4.3

0 
8.6

8 
0.0

0 
22

.89
 

2.5
0 

39
4 

มา
โม

ง ส
ุคิร

ิน 
นร

าธ
ิวา

ส 
80

2.6
25

52
 

65
0.7

75
61

 
12

.06
 

4.5
1 

83
.75

 
25

.98
 

2.9
2 

39
5 

ร่ม
ไท

ร ส
ุคิร

ิน 
นร

าธ
ิวา

ส 
80

4.8
23

56
 

66
8.8

72
19

 
5.6

4 
9.1

4 
80

.57
 

27
.30

 
2.8

6 
39

6 
สุคิ

ริน
 สุคิ

ริน
 น

รา
ธิว

าส
 

79
9.3

13
28

 
65

7.8
10

02
 

21
.56

 
20

.00
 

74
.89

 
29

.19
 

4.5
0 

39
7 

ปูโ
ยะ

 สุไ
หง

โก-
ลก

 น
รา

ธวิ
าส

 
16

7.9
33

87
 

67
6.2

84
57

 
5.6

0 
11

.61
 

0.0
0 

36
.17

 
2.7

9 
39

8 
มูโ

นะ
 สุไ

หง
โก-

ลก
 น

รา
ธวิ

าส
 

17
2.6

02
71

 
67

5.2
45

89
 

2.8
3 

8.5
1 

0.0
0 

34
.91

 
0.0

0 
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ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล
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กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

39
9 

กา
วะ

 สุไ
หง

ปา
ด ีน

รา
ธวิ

าส
 

82
0.3

87
43

 
66

6.0
92

94
 

7.0
8 

8.4
6 

20
0.0

0 
44

.97
 

3.4
4 

40
0 

โต๊ะ
เด็ง

 สุไ
หง

ปา
ด ีน

รา
ธวิ

าส
 

81
5.3

50
23

 
67

6.8
30

1 
11

.00
 

11
.84

 
0.0

0 
45

.36
 

0.0
0 

40
1 

ปะ
ลุร

ู สุไ
หง

ปา
ด ีน

รา
ธวิ

าส
 

82
1.5

96
99

 
67

2.1
91

5 
17

.20
 

11
.95

 
0.0

0 
45

.40
 

3.2
4 

40
2 

ริโก
๋ สุไ

หง
ปา

ด ีน
รา

ธิว
าส

 
81

4.9
83

24
 

67
0.3

69
98

 
7.2

1 
7.3

4 
0.0

0 
45

.67
 

0.0
0 

40
3 

สา
กอ

 สุไ
หง

ปา
ด ีน

รา
ธวิ

าส
 

81
4.0

13
95

 
66

5.0
19

12
 

12
.97

 
8.0

0 
0.0

0 
45

.16
 

0.0
0 

40
4 

สุไห
งป

าดี
 สุไ

หง
ปา

ด ีน
รา

ธวิ
าส

 
82

4.4
08

51
 

68
1.8

39
87

 
14

.36
 

7.2
2 

0.0
0 

45
.46

 
3.3

2 
40

5 
กะ

รุบ
ี กะ

พ้อ
 ป

ัตต
านี

 
78

2.3
43

53
 

72
7.0

92
65

 
6.8

3 
8.0

0 
0.0

0 
49

.07
 

0.0
0 

40
6 

ตะ
โละ

ดือ
รา

มัน
 กะ

พ้อ
 ป

ัตต
านี

 
78

3.8
89

61
 

73
0.5

04
35

 
5.4

5 
10

.00
 

0.0
0 

49
.54

 
0.0

0 
40

7 
ปล

่อง
หอ

ย ก
ะพ

้อ ป
ัตต

านี
 

77
8.5

72
41

 
73

3.8
54

31
 

15
.99

 
8.0

0 
0.0

0 
49

.39
 

0.0
0 

40
8 

คว
นโ

นร
ี โค

กโพ
ธิ์ ป

ัตต
านี

 
74

1.2
89

53
 

74
1.8

17
36

 
3.7

2 
8.0

0 
0.0

0 
41

.66
 

0.0
0 

40
9 

โค
กโพ

ธิ์ โ
คก

โพ
ธิ์ ป

ัตต
านี

 
72

7.4
81

96
 

74
4.9

26
84

 
8.2

4 
11

.96
 

0.0
0 

41
.49

 
4.0

0 
41

0 
ช้า

งให
้ตก

 โค
กโพ

ธิ ์ป
ัตต

านี
 

72
9.2

32
35

 
73

9.7
38

51
 

3.5
4 

11
.43

 
0.0

0 
40

.39
 

0.0
0 

41
1 

ทร
าย

ขา
ว โ

คก
โพ

ธิ ์ป
ัตต

านี
 

73
1.9

69
64

 
73

6.8
76

23
 

9.1
2 

9.2
8 

0.0
0 

41
.46

 
3.3

3 
41

2 
ท่า

เรือ
 โค

กโพ
ธิ ์ป

ตัต
านี

 
72

9.2
60

95
 

74
9.6

72
15

 
11

.40
 

10
.64

 
0.0

0 
40

.62
 

3.0
5 

41
3 

ทุ่ง
พล

า โ
คก

โพ
ธิ ์ป

ัตต
านี

 
73

8.1
36

42
 

73
4.4

65
75

 
2.3

3 
11

.40
 

0.0
0 

41
.33

 
0.0

0 
41

4 
นา

เกต
ุ โค

กโพ
ธิ ์ป

ัตต
านี

 
73

8.1
52

32
 

74
5.9

78
44

 
2.4

6 
8.8

5 
0.0

0 
42

.74
 

0.0
0 

41
5 

นา
ปร

ะด
ู่ โค

กโพ
ธิ ์ป

ัตต
านี

 
73

6.7
32

57
 

73
9.6

08
04

 
12

.35
 

9.6
3 

0.0
0 

46
.18

 
0.0

0 
41

6 
บา

งโก
ระ

 โค
กโพ

ธิ ์ป
ัตต

านี
 

73
1.4

22
82

 
74

7.0
78

55
 

1.7
5 

0.0
0 

0.0
0 

48
.47

 
0.0

0 
41

7 
ปา

กล
่อ โ

คก
โพ

ธิ ์ป
ัตต

านี
 

74
2.1

03
53

 
73

1.8
44

71
 

9.1
9 

7.3
8 

0.0
0 

43
.79

 
0.0

0 
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UT

M
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ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

41
8 

ป่า
บอ

น 
โคก

โพ
ธิ ์ป

ัตต
านี

 
73

2.6
16

26
 

74
1.8

84
54

 
1.4

2 
7.9

2 
0.0

0 
44

.07
 

0.0
0 

41
9 

มะ
กรู

ด โ
คก

โพ
ธิ ์ป

ัตต
านี

 
73

4.2
28

33
 

74
5.2

94
2 

5.7
3 

11
.60

 
0.0

0 
43

.63
 

5.5
8 

42
0 

ตะ
โละ

แม
ะน

า ทุ่
งย

างแ
ดง

 ป
ัตต

านี
 

76
5.5

20
9 

73
0.3

31
95

 
11

.50
 

10
.90

 
0.0

0 
46

.10
 

0.0
0 

42
1 

น้ํา
ดํา

 ทุ่
งย

างแ
ดง

 ป
ัตต

านี
 

77
0.3

39
12

 
73

0.8
28

96
 

3.8
0 

7.8
1 

0.0
0 

45
.85

 
0.0

0 
42

2 
ปา

กู ทุ่
งย

างแ
ดง

 ป
ัตต

านี
 

77
3.9

91
66

 
73

3.4
52

8 
12

.30
 

15
.76

 
0.0

0 
50

.74
 

0.0
0 

42
3 

พิเ
ทน

 ทุ่
งย

างแ
ดง

 ป
ัตต

านี
 

77
2.7

17
07

 
73

8.9
98

77
 

13
.86

 
5.6

3 
0.0

0 
44

.11
 

0.0
0 

42
4 

คว
น 

ปะ
นา

เระ
 ป

ตัต
านี

 
77

5.7
91

47
 

74
7.6

76
01

 
1.1

1 
5.4

2 
0.0

0 
52

.50
 

0.0
0 

42
5 

คอ
กก

ระ
บือ

 ป
ะน

าเร
ะ ป

ัตต
านี

 
77

8.7
84

49
 

75
2.6

04
45

 
1.4

3 
13

.57
 

0.0
0 

52
.47

 
3.7

5 
42

6 
ดอ

น 
ปะ

นา
เระ

 ป
ตัต

านี
 

77
4.3

82
 

75
0.7

58
15

 
0.1

2 
20

.00
 

0.0
0 

51
.90

 
0.0

0 
42

7 
ท่า

ข้า
ม ป

ะน
าเร

ะ ป
ัตต

านี
 

77
3.9

87
8 

75
6.4

46
85

 
0.2

3 
10

.04
 

0.0
0 

52
.10

 
0.0

0 
42

8 
ท่า

น้ํา
 ป

ะน
าเร

ะ ป
ัตต

านี
 

77
8.0

37
22

 
74

9.1
14

99
 

2.0
2 

5.9
4 

0.0
0 

55
.00

 
0.0

0 
42

9 
บ้า

นก
ลา

ง ป
ะน

าเร
ะ ป

ัตต
านี

 
77

7.7
36

 
75

6.4
16

51
 

0.7
1 

5.1
6 

0.0
0 

52
.32

 
4.1

8 
43

0 
บ้า

นน
อก

 ป
ะน

าเร
ะ ป

ัตต
านี

 
77

4.0
54

21
 

75
3.6

41
11

 
0.3

0 
15

.83
 

0.0
0 

51
.85

 
3.7

6 
43

1 
บ้า

นน้ํ
าบ

่อ ป
ะน

าเร
ะ ป

ัตต
านี

 
78

3.0
10

54
 

75
4.3

14
18

 
0.6

7 
5.1

6 
0.0

0 
52

.01
 

0.0
0 

43
2 

ปะ
นา

เระ
 ป

ะน
าเร

ะ ป
ัตต

านี
 

77
4.0

77
26

 
75

9.4
65

85
 

0.3
9 

0.7
4 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

43
3 

พ่อ
มิ่ง

 ป
ะน

าเร
ะ ป

ัตต
านี

 
78

1.9
98

51
 

75
1.3

81
97

 
1.7

5 
1.2

1 
0.0

0 
52

.11
 

0.0
0 

43
4 

กร
ะเส

าะ
 มา

ยอ
 ป

ตัต
านี

 
76

3.6
93

5 
74

6.7
05

86
 

1.6
0 

1.3
0 

0.0
0 

37
.33

 
0.0

0 
43

5 
กร

ะห
วะ

 มา
ยอ

 ป
ตัต

านี
 

76
9.9

04
64

 
74

8.1
47

38
 

0.2
4 

0.6
9 

0.0
0 

47
.88

 
0.0

0 
43

6 
เกา

ะจ
ัน 

มา
ยอ

 ป
ตัต

านี
 

76
3.3

29
33

 
74

3.8
16

34
 

3.4
6 

0.6
9 

2.7
3 

46
.84

 
4.0

0 
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ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

43
7 

ตร
ัง ม

าย
อ ป

ตัต
านี

 
76

2.4
30

4 
74

1.2
36

25
 

2.8
7 

4.8
6 

0.0
0 

47
.46

 
0.0

0 
43

8 
ถน

น 
มา

ยอ
 ป

ัตต
านี

 
76

8.1
90

45
 

74
5.6

62
56

 
1.5

0 
6.6

5 
1.7

1 
49

.16
 

3.9
5 

43
9 

ปะ
โด 

มา
ยอ

 ป
ตัต

านี
 

76
0.7

38
01

 
73

8.9
27

9 
1.5

0 
8.1

2 
0.0

0 
45

.09
 

0.0
0 

44
0 

ปา
นัน

 มา
ยอ

 ป
ตัต

านี
 

75
7.9

71
63

 
74

3.5
43

79
 

0.9
0 

7.8
2 

0.0
0 

47
.15

 
0.0

0 
44

1 
มา

ยอ
 มา

ยอ
 ป

ตัต
านี

 
76

7.4
14

67
 

74
2.8

37
27

 
1.3

5 
8.1

4 
0.0

0 
48

.82
 

0.0
0 

44
2 

ลา
งา 

มา
ยอ

 ป
ตัต

านี
 

77
3.8

25
66

 
74

5.3
29

05
 

4.7
9 

8.3
1 

36
.00

 
43

.30
 

0.0
0 

44
3 

ลุโบ
ะยิ

ไร 
มา

ยอ
 ป

ตัต
านี

 
76

5.2
16

54
 

73
6.0

72
83

 
18

.69
 

8.6
6 

34
.58

 
42

.95
 

0.0
0 

44
4 

สะ
กํา

 มา
ยอ

 ป
ตัต

านี
 

77
1.0

89
22

 
74

4.8
54

94
 

4.2
3 

14
.91

 
0.0

0 
47

.48
 

4.0
0 

44
5 

สา
คอ

ใต
้ มา

ยอ
 ป

ตัต
านี

 
76

0.5
58

44
 

74
6.5

89
92

 
0.4

3 
14

.60
 

28
.96

 
48

.31
 

4.0
1 

44
6 

สา
คอ

บน
 มา

ยอ
 ป

ตัต
านี

 
75

9.2
38

41
 

74
6.9

30
96

 
0.5

9 
6.3

8 
31

.80
 

48
.10

 
0.0

0 
44

7 
กะ

มิย
อ เ

มือ
งป

ัตต
านี

 ป
ัตต

านี
 

75
5.7

29
37

 
75

7.7
28

89
 

0.1
0 

14
.30

 
28

.35
 

20
.00

 
0.0

0 
44

8 
คล

อง
มา

นิง
 เม

ือง
ปัต

ตา
นี 

ปัต
ตา

นี 
75

4.2
00

16
 

75
7.9

47
24

 
0.1

9 
1.2

2 
32

.53
 

20
.00

 
0.0

0 
44

9 
ตะ

ลุโบ
ะ เ

มือ
งป

ตัต
านี

 ป
ัตต

านี
 

75
0.6

16
4 

75
7.9

60
05

 
0.0

3 
0.0

0 
35

.26
 

17
.33

 
0.0

0 
45

0 
บา

รา
เฮา

ะ เ
มือ

งป
ตัต

านี
 ป

ัตต
านี

 
75

0.5
42

 
75

5.4
47

23
 

0.1
7 

4.0
0 

0.0
0 

15
.00

 
0.0

0 
45

1 
ปะ

กา
ฮะ

รัง 
เมือ

งป
ัตต

านี
 ป

ัตต
านี

 
74

6.8
59

55
 

75
5.7

40
89

 
0.5

3 
3.7

8 
33

.78
 

20
.00

 
3.6

3 
45

2 
ปุยุ

ด เ
มือ

งป
ัตต

านี
 ป

ัตต
านี

 
75

0.6
95

42
 

75
3.3

92
39

 
0.1

9 
0.0

0 
36

.94
 

43
.00

 
3.4

6 
45

3 
ป่า

ไร่ 
แม

ล่า
น 

ปัต
ตา

นี 
74

4.7
14

48
 

73
9.4

40
93

 
9.2

6 
7.3

2 
34

.56
 

49
.20

 
3.8

9 
45

4 
ม่ว

งเต
ี้ย แ

ม่ล
าน

 ป
ัตต

านี
 

75
0.2

66
38

 
73

9.1
 

6.7
6 

7.0
1 

99
.27

 
49

.13
 

0.0
0 

45
5 

แม
่ลา

น 
แม

่ลา
น 

ปตั
ตา

นี 
74

6.6
19

35
 

73
5.2

33
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7.1
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6.8

2 
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.68
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0.0

0 

135 



13
6 

 

 
 

ลํา
ดบั ที่ 

ชื่อ
ตํา

บล
 อํา

เภอ
 จัง

หวั
ด 

พิก
ัดจ

ุด (
UT

M
) 

พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

45
6 

ไท
รท

อง
 ไม

แ้ก
่น 

ปัต
ตา

นี 
79

5.5
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1.1
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2.4
5 
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.47

 
0.0

0 
45

7 
กะ
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ง ส
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 ีป
ตัต
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78
2.3

47
63

 
73

5.3
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56
 

3.8
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.76
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.31
 

0.0
0 

45
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6.2

37
47

 
73

9.2
23
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3.0
3 

6.8
8 

66
.05

 
54

.32
 

0.0
0 

45
9 
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ัตต

านี
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1.1

22
35

 
73

9.9
45
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6 
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7 

65
.88
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.32
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0 
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0 
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74
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60

27
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ตัต
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0.5
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0 
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0 
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1.5
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0 

52
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5.0
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46

9 
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ัตต

านี
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4.0
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34

 
75

6.8
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7 

5.3
8 
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0 
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0 
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ัตต

านี
 

73
6.8

62
5 
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0 
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0.0

0 
47
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23
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3 
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6 
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6 
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3 
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47
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74

5.8
70
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75
1.8
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66

 
1.9
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4.0
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20

0.0
0 

52
.11

 
9.3
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47
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กะ
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 กะ

ปง
 พ

ังงา
 

44
1.4

20
02

 
95

5.9
83

96
 

7.3
8 

4.9
9 

20
0.0

0 
43

.08
 

3.9
1 

47
9 

ท่า
นา

 กะ
ปง

 พ
ังงา

 
43

8.1
09

75
 

96
2.8

85
49

 
11

.47
 

2.6
2 

20
0.0

0 
51

.19
 

3.8
1 

48
0 

รม
ณีย์

 กะ
ปง

 พ
ังงา

 
44

4.8
95

19
 

97
4.7

06
99

 
14

.93
 

2.0
2 

20
0.0

0 
38

.93
 

4.3
6 

48
1 

เห
มา

ะ ก
ะป

ง พ
งังา

 
43

0.2
78

 
96

1.3
21

26
 

11
.48

 
2.1

8 
76

.87
 

43
.18

 
0.0

0 
48

2 
เห

ล ก
ะป

ง พ
ังงา

 
44

5.7
46

36
 

96
5.4

80
73

 
25

.10
 

3.0
7 

77
.28

 
37

.52
 

3.7
1 

48
3 

เกา
ะย

าว
น้อ

ย เ
กา

ะย
าว

 พ
ังงา

 
45

7.0
61

17
 

89
8.8

08
54

 
5.8

5 
4.5

4 
76

.92
 

43
.92

 
3.9

8 
48

4 
เกา

ะย
าว

ให
ญ่ 

เกา
ะย

าว
 พ

ังงา
 

45
2.2

69
49

 
89

1.0
60

17
 

3.7
2 

1.8
0 

76
.85

 
44

.75
 

0.0
0 

48
5 

พร
ุใน

 เก
าะ

ยา
ว พ

งังา
 

45
4.8

02
63

 
87

9.9
86

63
 

3.5
9 

4.0
1 

77
.66

 
44

.59
 

0.0
0 

48
6 

เกา
ะพ

ระ
ทอ

ง คุ
ระ

บุร
ี พ

ังงา
 

41
1.9

98
28

 
10

10
.07

74
5 

2.6
2 

0.0
0 

76
.98

 
41

.74
 

50
.77

 
48

7 
คุร

ะ คุ
ระ

บุร
ี พ

ังงา
 

43
5.4

29
1 

10
24

.74
62

5 
48

.21
 

2.4
0 

96
.03

 
31

.85
 

0.0
0 

48
8 

บา
งว

ัน 
คุร

ะบ
ุรี พ

งังา
 

43
5.4

65
06

 
99

9.6
53

69
 

45
.88

 
9.1

7 
76

.16
 

32
.40

 
0.0

0 
48

9 
แม

่นา
งข

าว
 คุร

ะบ
รุี พ

ังงา
 

43
3.6

98
18

 
10

13
.10

00
6 

46
.03

 
6.7

2 
38

.97
 

42
.04

 
0.0

0 
49

0 
กร

ะโส
ม ต

ะก
ัว่ทุ่

ง พ
ังงา

 
44

0.1
81

82
 

92
5.8

87
03

 
21

.56
 

6.2
4 

10
4.2

2 
45

.70
 

0.0
0 

49
1 

กะ
ไห

ล ต
ะก

ั่วทุ่
ง พ

ังงา
 

43
7.6

49
71

 
91

8.3
51

59
 

11
.97

 
7.2

8 
68

.41
 

46
.36

 
4.2

7 
49

2 
คล

อง
เคีย

น 
ตะ

กั่ว
ทุ่ง

 พ
ังงา

 
43

9.8
27

05
 

90
4.8

61
57

 
37

.12
 

6.7
5 

61
.15

 
46

.36
 

0.0
0 

49
3 

โค
กก

ลอ
ย ต

ะก
ัว่ทุ่

ง พ
ังงา

 
42

3.6
84

65
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2.9
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31
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6.2
8 

0.0
0 
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0.0

0 
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6.4
7 
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.63
 

4.4
0 

49
5 

ท่า
อยู่

 ตะ
กั่ว

ทุ่ง
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6 
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9.3
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35
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7.9
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72
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.40

 
5.7
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0.0

0 
46

.33
 

0.0
0 

49
7 

เกา
ะค
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า ต

ะก
ั่วป

่า พ
ังงา

 
42

1.2
43

12
 

99
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61
99

 
0.9
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7.6

5 
33

.83
 

34
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3.9
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49
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42

0.7
87
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6.1
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6.0
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33

.51
 

3.6
6 

49
9 

โค
กเคี

ยน
 ตะ

กั่ว
ปา่

 พ
ังงา

 
43

2.6
67

91
 

97
8.4

88
75

 
1.0

7 
6.4

8 
4.2

4 
33

.49
 

0.0
0 

50
0 

ตะ
กั่ว

ปา่
 ตะ

กั่ว
ป่า

 พ
ังงา

 
42

8.9
22

18
 

97
8.3

01
6 

0.1
7 

6.6
7 

32
.25

 
21

.68
 

0.0
0 

50
1 

ตํา
ตวั

 ตะ
กั่ว

ป่า
 พ

งังา
 

43
1.4

89
93

 
97

1.0
76

37
 

1.1
1 

2.4
7 

6.3
8 

33
.51

 
3.8

5 
50

2 
บา

งไท
ร ต

ะก
ั่วป

่า พ
ังงา

 
42

6.8
98

17
 

97
1.7

65
32

 
1.6

9 
1.6

4 
10

3.7
8 

32
.42

 
0.0
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50
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งน
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ะก

ัว่ป
า่ พ

ังงา
 

43
0.0

27
17
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5.8
97
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1.7
9 

0.0
0 

0.0
0 

34
.14

 
0.0

0 
50

4 
บา

งม
ว่ง

 ตะ
กั่ว

ปา่
 พ

ังงา
 

42
1.7

76
72

 
97
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1.0
2 
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8 
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0.0
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33

.30
 

0.0
0 

50
5 
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6 
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.90
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45
9.5

24
45

 
94

1.4
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33
 

11
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6 

43
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4.0
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50
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ปุด
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3 

40
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0.0

0 
51
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7.7
6 

10
4.2

8 
42
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3 
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ุง 
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0.0
0 

64
.43

 
42

.79
 

4.0
1 

52
7 
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0.0
0 

43
.15

 
0.0

0 
54

6 
มะ

กอ
กเห

นือ
 คว

นข
นุน

 พ
ัทล

ุง 
61

6.6
33

63
 

85
5.6

29
96

 
1.0

0 
0.0

0 
56

.32
 

43
.80

 
4.1

3 
54

7 
แห

ลม
โตน

ด ค
วน

ขนุ
น 

พัท
ลุง

 
61

4.0
23

56
 

86
5.8

33
44

 
2.9

8 
0.0

0 
98

.35
 

42
.88

 
4.0

4 
54

8 
คล

อง
ให

ญ ่
ตะ

โห
มด

 พ
ัทล

ุง 
61

8.5
55

42
 

80
2.6

52
55

 
18

.76
 

10
.00

 
0.0

0 
47

.07
 

0.0
0 

54
9 

ตะ
โห

มด
 ตะ

โห
มด

 พ
ัทล

ุง 
61

0.8
90

28
 

80
4.9

51
31

 
24

.65
 

10
.00

 
12

5.3
3 

45
.92

 
0.0

0 

55
0 

แม
่ขร

ี ตะ
โห

มด
 พ

ทัล
ุง 

62
0.9

52
95

 
81

1.0
52

63
 

20
.39

 
10

.00
 

13
1.5

0 
44

.42
 

0.0
0 

140 



14
1 

 

 
 

ลํา
ดบั ที่ 

ชื่อ
ตํา

บล
 อํา

เภอ
 จัง

หวั
ด 

พิก
ัดจ

ุด (
UT

M
) 

พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

55
1 

โค
กส

ัก บ
างแ

ก้ว
 พ

ัทล
ุง 

62
6.3

96
54

 
81

7.0
10

5 
13

.90
 

1.0
8 

76
.07

 
44

.35
 

3.7
9 

55
2 

ท่า
มะ

เดื่อ
 บ

างแ
กว้

 พ
ัทล

ุง 
62

7.2
86

23
 

82
2.0

97
96

 
5.4

8 
1.3

2 
55

.67
 

45
.28

 
3.7

2 
55

3 
นา

ปะ
ขอ

 บ
างแ

ก้ว
 พ

ัทล
ุง 

63
4.9

13
81

 
82

2.9
11

24
 

11
.79

 
10

.00
 

86
.11

 
44

.57
 

0.0
0 

55
4 

เกา
ะน

างคํ
า ป

าก
พะ

ยูน
 พ

ัทล
ุง 

65
3.3

49
75

 
81

1.8
11

37
 

2.0
7 

1.9
7 

81
.73

 
43

.04
 

3.8
4 

55
5 

เกา
ะห

มา
ก ป

าก
พะ

ยูน
 พ

ัทล
ุง 

64
7.1

16
21

 
82

3.3
57

86
 

7.0
6 

2.5
1 

12
9.0

5 
42

.40
 

3.7
0 

55
6 

ดอ
นท

รา
ย ป

าก
พะ

ยูน
 พ

ัทล
ุง 

64
4.1

97
43

 
80

1.2
10

49
 

1.0
6 

2.3
0 

98
.05

 
44

.05
 

0.0
0 

55
7 

ดอ
นป

ระ
ดู่ ป

าก
พะ

ยูน
 พ

ัทล
ุง 

64
5.5

01
12

 
80

4.7
59

37
 

3.6
3 

2.2
3 

46
.63

 
43

.71
 

0.0
0 

55
8 

ปา
กพ

ะย
ูน 

ปา
กพ

ะยู
น 

พัท
ลุง

 
64

7.4
61

9 
81

0.4
01

29
 

3.2
6 

2.2
4 

35
.43

 
44

.23
 

3.4
9 

55
9 

ฝา
ละ

ม ีป
าก

พะ
ยูน

 พ
ัทล

ุง 
63

9.1
34

81
 

81
4.9

67
19

 
18

.98
 

1.9
2 

83
.18

 
44

.43
 

0.0
0 

56
0 

หา
รเท

า ป
าก

พะ
ยูน

 พ
ัทล

ุง 
63

9.7
85
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ขล
า 

66
0.8

31
02

 
78

5.0
94

92
 

0.8
2 

20
.00

 
0.0

0 
44

.52
 

4.0
0 

73
1 

เกา
ะแ

ตว้
 เม

ือง
สง

ขล
า ส

งข
ลา

 
68

0.6
59

45
 

78
6.1

88
47

 
4.2

3 
20

.00
 

15
1.5

9 
40

.78
 

4.0
0 

73
2 

เกา
ะย

อ เ
มือ

งส
งข

ลา
 สง

ขล
า 

66
8.6

20
76

 
79

2.8
42

26
 

0.5
0 

20
.00

 
20

0.0
0 

50
.21

 
4.0

0 
73

3 
เขา

รูป
ช้า

ง เ
มือ

งส
งข

ลา
 สง

ขล
า 

67
8.0

01
93

 
79

1.1
39

16
 

2.5
0 

20
.00

 
58

.44
 

43
.93

 
4.0

0 
73

4 
ทุ่ง

หว
ัง เ

มือ
งส

งข
ลา

 สง
ขล

า 
68

0.6
39

46
 

78
0.2

58
44

 
8.7

9 
20

.00
 

81
.02

 
50

.72
 

0.0
0 

73
5 

พะ
วง

 เม
ือง

สง
ขล

า ส
งข

ลา
 

67
5.0

02
65

 
78

5.7
75

09
 

3.8
7 

10
.00

 
74

.07
 

41
.99

 
0.0

0 
73

6 
คล

อง
แด

น 
ระ

โน
ด ส

งข
ลา

 
64

5.4
21

46
 

87
4.8

19
72

 
0.0

4 
20

.00
 

10
5.9

0 
40

.00
 

0.0
0 

73
7 

แด
นส

งว
น 

ระ
โน

ด ส
งข

ลา
 

64
2.1

01
1 

87
1.4

76
46

 
0.6

1 
20

.00
 

10
3.3

3 
40

.00
 

3.2
9 

73
8 

ท่า
บอ

น 
ระ

โน
ด ส

งข
ลา

 
64

7.8
44

1 
86

6.4
45

39
 

1.1
0 

8.0
1 

42
.72

 
40

.00
 

0.0
0 

73
9 

บ่อ
ตร

ุ ระ
โน

ด ส
งข

ลา
 

65
2.8

31
15

 
84

4.2
91

96
 

0.1
0 

4.9
8 

18
2.3

7 
40

.00
 

0.0
0 

74
0 

บ้า
นข

าว
 ระ

โน
ด ส

งข
ลา

 
63

5.0
83

23
 

86
3.5

44
72

 
2.6

0 
7.6

9 
11

8.7
9 

0.0
0 

3.9
2 

150 



15
1 

 

 
 

ลํา
ดบั ที่ 

ชื่อ
ตํา

บล
 อํา

เภอ
 จัง

หวั
ด 

พิก
ัดจ

ุด (
UT

M
) 

พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

74
1 

บ้า
นใ

หม
่ ระ

โน
ด ส

งข
ลา

 
64

3.1
84

23
 

86
4.2

29
12

 
0.7

0 
5.2

5 
12

6.3
5 

0.0
0 

3.5
1 

74
2 

ปา
กแ

ตร
ะ ร

ะโน
ด ส

งข
ลา

 
64

9.8
88

12
 

85
8.7

11
23

 
0.1

9 
3.6

6 
15

.50
 

0.0
0 

3.7
9 

74
3 

พัง
ยา

ง ร
ะโน

ด ส
งข

ลา
 

64
9.3

47
11

 
85

3.7
01

28
 

0.2
3 

2.8
6 

39
.62

 
0.0

0 
3.7

0 
74

4 
ระ

โน
ด ร

ะโน
ด ส

งข
ลา

 
64

2.3
05

37
 

85
5.5

32
73

 
0.1

4 
4.1

8 
70

.37
 

0.0
0 

3.6
3 

74
5 

ระ
วะ

 ระ
โน

ด ส
งข

ลา
 

65
1.9

32
05

 
85

2.8
58

07
 

1.1
0 

7.8
0 

46
.70

 
0.0

0 
3.6

8 
74
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6 

0.0
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0.0
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0.0
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9 

วัด
จัน

ทร
์ สทิ

งพ
ระ

 สง
ขล

า 
66

1.2
11

51
 

81
6.2

17
72

 
0.1

5 
7.8

4 
93

.61
 

0.0
0 

4.1
1 

151 



15
2 

 

 
 

ลํา
ดบั ที่ 

ชื่อ
ตํา

บล
 อํา

เภอ
 จัง

หวั
ด 

พิก
ัดจ

ุด (
UT

M
) 

พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

76
0 

สน
าม

ชัย
 สทิ

งพ
ระ

 สง
ขล

า 
65

6.3
25

17
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1 

0.0
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4 
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9.0

82
64

 
19

.84
 

5.9
1 

28
.94

 
41

.10
 

4.0
0 

76
2 

ท่า
โพ

ธิ์ ส
ะเด

า ส
งข

ลา
 

65
6.5

03
27

 
75

1.4
33

02
 

18
.88

 
6.0

0 
10

.00
 

40
.99

 
8.7

4 
76

3 
ทุ่ง

หม
อ ส

ะเด
า ส

งข
ลา

 
64

9.8
63

57
 

74
6.7

22
23

 
35

.72
 

8.2
6 

0.0
0 

41
.38

 
0.0

0 
76

4 
ปร

ิก ส
ะเด

า ส
งข

ลา
 

66
3.8

02
42

 
73

9.5
89

36
 

68
.38

 
6.1

7 
49

.39
 

37
.27

 
0.0

0 
76
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0 

3.7
5 

78
6 

วัด
ขนุ

น 
สงิ

หน
คร

 สง
ขล

า 
66

5.3
57

05
 

80
7.9

08
76

 
0.0

1 
8.0

7 
0.0

0 
41

.73
 

0.0
0 

78
7 

สทิ
งห

มอ้
 สงิ

หน
คร

 สง
ขล

า 
66

8.2
90

05
 

79
7.2

94
49

 
0.0

1 
17

.28
 

44
.06

 
0.0

0 
3.7

4 
78

8 
คล

อง
แห

 ห
าด

ให
ญ่ 

สง
ขล

า 
66

3.1
32

9 
77

9.9
36

83
 

1.7
2 

8.1
4 

0.0
0 

43
.86

 
0.0

0 
78

9 
คล

อง
อู่ต

ะเภ
า ห

าด
ให

ญ ่
สง

ขล
า 

65
9.7

57
49

 
77

8.9
99

57
 

0.1
2 

4.3
2 

51
.41

 
44

.21
 

0.0
0 

79
0 

คว
นล

ัง ห
าด

ให
ญ่ 

สง
ขล

า 
65

6.9
50

14
 

77
1.0

28
03

 
5.0

0 
4.2

1 
20

0.0
0 

43
.96

 
4.0

0 
79

1 
คอ

หง
ส์ ห

าด
ให

ญ ่
สง

ขล
า 

66
6.0

49
69

 
77

4.7
06

63
 

1.7
0 

4.6
2 

0.0
0 

44
.38

 
0.0

0 
79

2 
คูเต

่า ห
าด

ให
ญ่ 

สง
ขล

า 
66

3.5
33

65
 

78
8.6

76
46

 
0.2

2 
4.8

0 
0.0

0 
43

.07
 

4.0
4 

79
3 

ฉล
ุง ห

าด
ให

ญ่ 
สง

ขล
า 

64
2.0

87
11

 
77

3.1
02

9 
21

.55
 

10
.25

 
0.0

0 
44

.79
 

4.1
2 

79
4 

ท่า
ข้า

ม ห
าด

ให
ญ ่

สง
ขล

า 
67

3.6
67

56
 

77
9.1

00
93

 
8.5

7 
10

.00
 

0.0
0 

45
.06

 
0.0

0 
79

5 
ทุ่ง

ตํา
เสา

 ห
าด

ให
ญ ่

สง
ขล

า 
64

2.1
49

43
 

76
6.0

38
47

 
31

.54
 

5.6
0 

93
.49

 
44

.39
 

4.0
0 

79
6 

ทุ่ง
ให

ญ่ 
หา

ดใ
หญ

 ่สง
ขล

า 
66

9.7
92

13
 

77
7.3

47
39

 
7.5

1 
7.5

8 
12

6.3
2 

43
.96

 
4.0

0 
79

7 
น้ํา

น้อ
ย ห

าด
ให

ญ่ 
สง

ขล
า 

66
8.9

46
16

 
78

5.9
83

64
 

6.3
6 

6.3
8 

0.0
0 

44
.20

 
4.0

0 
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X 
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ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

79
8 

บ้า
นพ

รุ ห
าด

ให
ญ ่

สง
ขล

า 
66

4.2
24

78
 

76
5.4

70
39

 
16

.71
 

4.4
0 

32
.82

 
44

.12
 

0.0
0 

79
9 

พะ
ตง

 ห
าด

ให
ญ่ 

สง
ขล

า 
66

8.9
73

64
 

75
6.3

78
73

 
28

.17
 

10
.14

 
46

.55
 

44
.46

 
0.0

0 
80

0 
หา

ดใ
หญ

่ ห
าด

ให
ญ่ 

สง
ขล

า 
66

2.7
73

57
 

77
5.1

17
57

 
0.0

0 
8.1

6 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
80

1 
คว

นก
าห

ลง
 คว

นก
าห

ลง
 สต

ูล 
61

3.7
80

81
 

76
8.6

65
94

 
54

.72
 

10
.04

 
88

.56
 

40
.43

 
0.0

0 
80

2 
ทุ่ง

นุ้ย
 คว

นก
าห

ลง
 สต

ูล 
62

5.7
41

68
 

76
0.3

15
59

 
20

.90
 

8.8
1 

43
.60

 
40

.56
 

0.0
0 

80
3 

อุไ
ดเจ

รญิ
 คว

นก
าห

ลง
 สต

ลู 
60

3.6
45

25
 

76
3.2

07
47

 
0.0

0 
8.0

0 
83

.87
 

0.0
0 

0.0
0 

80
4 

คว
นโ

ดน
 คว

นโ
ดน

 สต
ูล 

61
7.0

89
55

 
75

3.2
84

8 
12

.16
 

8.0
0 

84
.21

 
39

.80
 

0.0
0 

80
5 

คว
นส

ตอ
 คว

นโ
ดน

 สต
ูล 

62
1.6

49
77

 
74

7.7
53

43
 

8.0
4 

8.0
0 

80
.67

 
40

.23
 

3.7
0 

80
6 

ย่า
นซื่

อ ค
วน

โดน
 สต

ูล 
61

7.7
40

72
 

74
8.1

48
29

 
1.4

5 
8.0

0 
74

.33
 

38
.78

 
0.0

0 
80

7 
วัง

ปร
ะจ

ัน 
คว

นโ
ดน

 สต
ูล 

62
8.1

83
53

 
74

6.6
20

92
 

5.1
4 

8.0
0 

79
.00

 
39

.67
 

3.6
3 

80
8 

ท่า
แพ

 ท่
าแ

พ 
สต

ลู 
60

6.5
47

33
 

75
0.7

72
87

 
15

.83
 

10
.00

 
75

.67
 

42
.20

 
0.0

0 
80

9 
ท่า

เรือ
 ท่

าแ
พ 

สต
ลู 

60
1.1

02
59

 
75

2.9
53

6 
11

.70
 

11
.20

 
55

.94
 

43
.93

 
0.0

0 
81

0 
แป

-ระ
 ท่

าแ
พ 

สต
ลู 

60
2.5

27
2 

75
8.0

38
78

 
14

.20
 

8.0
0 

54
.06

 
40

.94
 

0.0
0 

81
1 

สา
คร

 ท่
าแ

พ 
สต

ลู 
59

7.1
67

69
 

74
9.1

33
13

 
15

.42
 

8.0
0 

73
.52

 
44

.28
 

3.7
3 

81
2 

ขอ
นค

ลา
น 

ทุ่ง
หว

า้ ส
ตูล

 
57

6.2
90

74
 

77
3.5

28
52

 
0.5

0 
9.9

2 
73

.70
 

41
.88

 
3.7

4 
81

3 
ทุ่ง

บุห
ลงั

 ทุ่
งห

ว้า
 สต

ูล 
57

6.4
78

98
 

77
8.4

49
59

 
0.5

5 
8.0

0 
64

.89
 

40
.00

 
3.7

4 
81

4 
ทุ่ง

หว
า้ ทุ่

งห
ว้า

 สต
ูล 

59
8.2

87
09

 
78

7.4
13

15
 

13
.81

 
11

.05
 

25
.58

 
42

.21
 

0.0
0 

81
5 

นา
ทอ

น 
ทุ่ง

หว
้า ส

ตูล
 

58
2.0

25
26

 
77

7.3
83

5 
14

.49
 

8.0
0 

20
0.0

0 
42

.19
 

0.0
0 

81
6 

ป่า
แก

่บ่อ
หิน

 ทุ่
งห

ว้า
 สต

ูล 
59

0.2
71

13
 

77
8.9

92
6 

17
.90

 
8.0

0 
20

0.0
0 

40
.75

 
0.0

0 
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./ไ
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รา
คา

ผล
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บา

ท/
กก
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X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

81
7 

นิค
มพั

ฒน
า ม

ะนั
ง ส

ตูล
 

60
2.2

40
49

 
76

8.5
47

01
 

16
.32

 
8.3

8 
25

.39
 

37
.51

 
0.0

0 
81

8 
ปา

ลม์
พัฒ

นา
 มะ

นัง
 สต

ลู 
60

3.1
50

72
 

77
8.0

55
97

 
24

.65
 

9.5
9 

11
2.1

3 
42

.60
 

3.6
3 

81
9 

เกต
รี เ

มอื
งส

ตูล
 สต

ูล 
62

2.3
92

78
 

74
0.3

12
92

 
1.5

6 
8.9

8 
50

.55
 

40
.75

 
0.0

0 
82

0 
เกา

ะส
าห

ร่า
ย เ

มือ
งส

ตลู
 สต

ูล 
56

1.0
90

07
 

72
9.4

84
88

 
0.3

3 
8.0

4 
11

5.0
2 

37
.78

 
0.0

0 
82

1 
คล

อง
ขุด

 เม
ือง

สตู
ล ส

ตูล
 

62
3.8

64
31

 
73

2.4
19

61
 

5.6
4 

9.6
4 

92
.00

 
43

.31
 

3.1
5 

82
2 

คว
นข

ัน 
เมือ

งส
ตูล

 สต
ูล 

61
4.9

61
35

 
73

2.8
70

14
 

11
.20

 
9.2

6 
62

.87
 

40
.27

 
0.0

0 
82

3 
คว

นโ
พธ

ิ์ เม
ือง

สต
ลู ส

ตูล
 

61
2.4

92
71

 
74

7.7
96

51
 

7.8
1 

8.8
2 

87
.95

 
44

.25
 

0.0
0 

82
4 

เจ๊ะ
บิล

ัง เ
มือ

งส
ตูล

 สต
ูล 

60
6.6

73
92

 
73

9.2
90

24
 

44
.41

 
10

.33
 

20
0.0

0 
41

.68
 

0.0
0 

82
5 

ฉล
ุง เ

มือ
งส

ตูล
 สต

ลู 
61

5.0
53

49
 

74
3.6

76
8 

3.4
0 

11
.99

 
82

.25
 

41
.84

 
0.0

0 
82

6 
ตัน

หย
งโป

 เม
ือง

สต
ูล ส

ตูล
 

60
4.1

25
02

 
72

8.7
64

42
 

0.7
9 

9.3
1 

20
0.0

0 
36

.81
 

5.4
3 

82
7 

ตํา
มะ

ลงั
 เม

ือง
สต

ลู ส
ตูล

 
61

5.4
60

32
 

72
4.7

65
8 

2.7
7 

12
.00

 
0.0

0 
39

.43
 

3.3
1 

82
8 

บ้า
นค

วน
 เม

ือง
สตู

ล ส
ตูล

 
61

6.0
57

07
 

73
9.5

70
39

 
6.2

3 
17

.50
 

69
.16

 
38

.79
 

3.9
1 

82
9 

ปูยู
 เม

ือง
สตู

ล ส
ตลู

 
62

4.3
22

28
 

72
0.4

91
68

 
0.4

8 
12

.73
 

64
.22

 
41

.47
 

6.2
6 

83
0 

กํา
แพ

ง ล
ะง

 ูสต
ลู 

58
5.8

49
53

 
76

6.4
34

65
 

14
.49

 
15

.51
 

76
.74

 
36

.14
 

3.5
1 

83
1 

เขา
ขา

ว ล
ะง

 ูสต
ลู 

59
1.4

46
73

 
76

6.8
32

17
 

5.9
5 

7.6
5 

12
2.0

2 
39

.80
 

3.6
6 

83
2 

น้ํา
ผุด

 ละ
งู ส

ตูล
 

59
4.7

26
52

 
77

3.0
85

67
 

31
.13

 
8.0

0 
65

.08
 

42
.32

 
3.5

2 
83

3 
ปา

กน้ํ
า ล

ะง
 ูสต

ลู 
58

0.3
54

3 
75

9.2
86

29
 

0.4
6 

8.1
4 

10
6.0

3 
40

.46
 

3.8
4 

83
4 

ละ
งู ล

ะง
ู สต

ูล 
59

1.1
90

32
 

75
7.3

08
29

 
15

.74
 

6.4
6 

90
.36

 
42

.54
 

0.0
0 

83
5 

แห
ลม

สน
 ละ

งู ส
ตลู

 
57

8.5
54

38
 

76
7.4

50
26

 
0.4

6 
8.3

2 
89

.90
 

38
.70

 
0.0

0 
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(พ

ันไ
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อัต
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ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

83
6 

กร
ูด ก

าญ
จน

ดิษ
ฐ์ ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
56

0.3
28

64
 

10
06

.31
85

 
28

.56
 

11
.89

 
89

.90
 

43
.91

 
4.0

0 
83

7 
กะ

แด
ะ ก

าญ
จน

ดิษ
ฐ์ ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
55

1.2
93

74
 

10
13

.95
78

 
2.2

2 
7.1

7 
90

.34
 

43
.90

 
4.0

0 
83

8 
คล

อง
สร

ะ ก
าญ

จน
ดิษ

ฐ์ ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

56
8.8

19
67

 
99

2.2
71

84
 

30
.80

 
11

.91
 

89
.82

 
44

.08
 

4.0
0 

83
9 

ช้า
งข

วา
 กา

ญจ
นด

ษิฐ์
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

54
8.7

41
76

 
10

05
.76

30
8 

18
.77

 
11

.78
 

97
.04

 
43

.92
 

4.0
0 

84
0 

ช้า
งซ้

าย
 กา

ญจ
นด

ษิฐ์
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

55
2.5

34
33

 
99

7.1
34

16
 

39
.66

 
11

.90
 

53
.14

 
43

.91
 

4.0
0 

84
1 

ตะ
เคีย

นท
อง

 กา
ญจ

นด
ิษฐ์

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
54

7.1
93

14
 

10
14

.33
52

3 
3.1

7 
11

.44
 

89
.85

 
44

.76
 

4.0
4 

84
2 

ท่า
ทอ

ง ก
าญ

จน
ดษิ

ฐ์ ส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

56
0.1

53
59

 
10

20
.96

67
6 

3.2
3 

2.2
3 

91
.18

 
40

.78
 

0.0
0 

84
3 

ท่า
ทอ

งให
ม่ ก

าญ
จน

ดิษ
ฐ์ ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
54

3.4
87

69
 

10
14

.11
42

7 
0.0

9 
3.7

1 
89

.96
 

43
.89

 
0.0

0 
84

4 
ท่า

อุแ
ท 

กา
ญจ

นด
ษิฐ์

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
57

0.2
11

13
 

10
07

.44
80

9 
42

.84
 

3.8
2 

91
.11

 
44

.34
 

0.0
0 

84
5 

ทุ่ง
กง

 กา
ญจ

นด
ิษฐ์

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
54

4.5
35

64
 

10
08

.38
61

8 
6.1

4 
5.4

8 
89

.87
 

40
.96

 
4.0

0 
84

6 
ทุ่ง

รัง 
กา

ญจ
นด

ิษฐ์
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

54
4.2

75
15

 
99

9.5
43

26
 

14
.80

 
10

.00
 

90
.17

 
43

.93
 

0.0
0 

84
7 

ป่า
ร่อ

น 
กา

ญจ
นดิ

ษฐ์
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

56
0.0

10
89

 
99

4.7
07

84
 

33
.61

 
2.7

3 
18

4.6
7 

44
.07

 
4.0

0 
84

8 
พล

าย
วา

ส ก
าญ

จน
ดิษ

ฐ์ ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

55
6.8

01
01

 
10

14
.91

83
9 

13
.75

 
0.0

0 
17

1.4
6 

44
.33

 
4.0

4 
84

9 
เกา

ะพ
ะง

ัน 
เกา

ะพ
ะง

ัน 
สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

60
9.5

41
52

 
10

78
.84

57
7 

0.0
8 

0.0
0 

55
.83

 
43

.50
 

0.0
0 

85
0 

บ้า
นใ

ต้ เ
กา

ะพ
ะง

นั 
สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

61
5.0

63
78

 
10

75
.91

77
4 

1.0
1 

0.0
0 

0.0
0 

45
.99

 
3.3

8 
85

1 
ตล

ิ่งงา
ม เ

กา
ะส

มุย
 สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

60
4.3

67
82

 
10

42
.99

75
2 

0.4
9 

0.0
0 

55
.56

 
23

.53
 

3.3
0 

85
2 

บ่อ
ผุด

 เก
าะ

สม
ุย ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
61

3.9
89

36
 

10
53

.99
87

 
0.0

7 
0.0

0 
0.0

0 
22

.04
 

0.0
0 

85
3 

มะ
เร็ต

 เก
าะ

สมุ
ย ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
61

3.3
06

27
 

10
46

.73
16

6 
0.6

6 
0.0

0 
0.0

0 
23

.46
 

0.0
0 

85
4 

แม
่น้ํา

 เก
าะ

สม
ุย ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
60

7.0
99

74
 

10
56

.98
52

2 
0.4

1 
0.0

0 
48

.33
 

22
.31

 
0.0

0 
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ลํา
ดบั ที่ 
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ตํา
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 อํา

เภอ
 จัง

หวั
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พิก
ัดจ

ุด (
UT

M
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พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

85
5 

ลิป
ะน้

อย
 เก

าะ
สม

ยุ ส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

60
5.4

89
3 

10
50

.38
59

4 
0.1

2 
0.0

0 
0.0

0 
22

.93
 

0.0
0 

85
6 

หน้
าเม

อืง
 เก

าะ
สมุ

ย ส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

60
9.0

46
 

10
45

.77
27

3 
0.7

6 
0.0

0 
93

.33
 

23
.08

 
3.2

8 
85

7 
อ่า

งท
อง

 เก
าะ

สม
ยุ ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
58

7.0
63

07
 

10
55

.17
24

3 
0.6

6 
0.0

0 
83

.43
 

23
.55

 
0.0

0 
85

8 
กะ

เป
า คี

รีร
ัฐนิ

คม
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

48
3.3

20
9 

99
8.3

82
42

 
16

.04
 

0.0
0 

79
.85

 
42

.63
 

3.8
8 

85
9 

ถ้ํา
สิง

ขร
 คีร

ีรัฐ
นิค

ม ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

50
4.1

42
74

 
99

4.0
40

9 
24

.63
 

20
.00

 
32

.37
 

42
.91

 
0.0

0 
86

0 
ท่า

กร
ะด

าน
 คีร

ีรัฐ
นิค

ม ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

50
2.3

95
69

 
10

02
.14

24
 

89
.11

 
3.2

8 
54

.11
 

40
.19

 
0.0

0 
86

1 
ท่า

ขน
อน

 คีร
ีรัฐ

นิค
ม ส

ุรา
ษฎ

ร์ธ
านี

 
48

7.1
75

66
 

10
03

.08
85

5 
33

.94
 

5.0
9 

92
.00

 
40

.11
 

4.2
6 

86
2 

น้ํา
หัก

 คีร
ีรัฐ

นิค
ม ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
48

6.7
59

38
 

10
10

.29
81

8 
34

.85
 

3.3
3 

79
.68

 
43

.69
 

4.1
1 

86
3 

บ้า
นทํ

าเนี
ยบ

 คีร
ีรฐั

นิค
ม ส

ุรา
ษฎ

ร์ธ
านี

 
49

6.4
94

68
 

98
0.2

22
34

 
40

.29
 

3.7
0 

12
7.3

8 
42

.62
 

3.8
2 

86
4 

บ้า
นย

าง 
คีร

ีรัฐ
นิค

ม ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

49
9.3

50
55

 
10

03
.72

22
 

8.4
1 

4.3
4 

32
.48

 
43

.79
 

0.0
0 

86
5 

ย่า
นย

าว
 คีร

รีัฐ
นิค

ม ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

49
7.4

26
86

 
99

4.0
16

44
 

17
.46

 
0.0

0 
10

4.1
0 

44
.47

 
3.9

5 
86

6 
เขา

ตอ
ก เ

คีย
นซ

า ส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

52
5.8

94
71

 
97

7.6
04

66
 

21
.30

 
0.0

0 
20

0.0
0 

44
.46

 
0.0

0 
86

7 
เคีย

นซ
า เ

คีย
นซ

า ส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

51
9.7

68
 

97
4.6

28
37

 
40

.20
 

0.0
0 

53
.00

 
43

.76
 

4.0
1 

86
8 

บ้า
นเส

ด็จ
 เคี

ยน
ซา

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
50

1.7
44

41
 

96
7.2

44
05

 
13

1.8
2 

0.0
0 

75
.00

 
46

.47
 

0.0
0 

86
9 

พ่ว
งพ

รม
คร

 เคี
ยน

ซา
 สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

51
8.8

82
2 

95
8.9

34
5 

69
.99

 
0.0

0 
88

.00
 

44
.32

 
3.8

9 
87

0 
อร

ัญค
าม

วา
รี เ

คีย
นซ

า ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

52
0.7

12
26

 
96

6.5
96

91
 

44
.18

 
2.0

0 
74

.70
 

43
.95

 
4.0

3 
87

1 
คล

อง
น้อ

ย ชั
ยบ

ุร ีส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

49
9.6

57
71

 
93

9.6
82

65
 

42
.38

 
3.3

3 
10

1.0
0 

44
.08

 
0.0

0 
87

2 
ชัย

บุร
ี ชัย

บุร
ี สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

50
8.6

47
79

 
93

2.5
46

14
 

49
.06

 
0.0

0 
76

.33
 

42
.30

 
4.0

3 
87

3 
ไท

รท
อง

 ชัย
บุร

 ีสุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
50

9.2
32

17
 

92
8.0

84
3 

57
.03

 
0.0

0 
86

.77
 

44
.60

 
4.0

2 
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ัดจ
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UT
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ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

87
4 

สอ
งแ

พร
ก ชั

ยบ
ุร ีส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
51

3.7
24

08
 

93
7.7

34
67

 
28

.64
 

10
.00

 
20

0.0
0 

45
.20

 
0.0

0 
87

5 
ตล

าด
ไชย

า ไ
ชย

า ส
ุรา

ษฎ
รธ์

านี
 

52
0.3

68
85

 
10

40
.27

38
7 

2.9
5 

3.8
1 

16
0.2

8 
43

.88
 

0.0
0 

87
6 

ตะ
กร

บ 
ไชย

า ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

52
5.1

45
12

 
10

46
.21

16
 

17
.35

 
4.4

9 
83

.30
 

45
.64

 
3.9

1 
87

7 
ทุ่ง

 ไช
ยา

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
52

3.5
68

3 
10

41
.68

31
4 

9.4
5 

5.8
2 

20
0.0

0 
45

.36
 

3.9
4 

87
8 

ปา
กห

มา
ก ไ

ชย
า ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
49

4.3
08

61
 

10
47

.53
38

 
13

0.2
0 

5.8
3 

75
.00

 
43

.56
 

4.2
8 

87
9 

ป่า
เว 

ไชย
า ส

ุรา
ษฎ

ร์ธ
านี

 
51

5.9
84

48
 

10
44

.22
76

5 
34

.44
 

18
.06

 
20

0.0
0 

45
.04

 
3.9

3 
88

0 
พุม

เรีย
ง ไ

ชย
า ส

ุรา
ษฎ

ร์ธ
านี

 
52

8.6
60

25
 

10
38

.51
57

1 
2.2

2 
4.7

7 
20

0.0
0 

0.0
0 

3.8
4 

88
1 

โม
ถ่า

ย ไ
ชย

า ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

50
9.2

03
55

 
10

39
.88

81
5 

33
.50

 
4.3

2 
98

.71
 

42
.41

 
4.0

1 
88

2 
เลม

็ด ไ
ชย

า ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

52
1.7

50
71

 
10

35
.09

37
8 

1.7
2 

7.1
6 

97
.20

 
28

.92
 

0.0
0 

88
3 

เวีย
ง ไ

ชย
า ส

ุรา
ษฎ

ร์ธ
านี

 
51

6.2
83

6 
10

37
.80

20
2 

7.8
2 

5.2
1 

87
.98

 
43

.10
 

4.2
0 

88
4 

ชล
คร

าม
 ดอ

นส
กั ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
56

6.4
11

52
 

10
22

.31
13

8 
6.5

1 
4.8

1 
62

.85
 

43
.68

 
0.0

0 
88

5 
ไชย

คร
าม

 ดอ
นส

ัก ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

57
0.3

59
97

 
10

20
.12

13
4 

14
.58

 
9.1

4 
65

.00
 

43
.52

 
0.0

0 
88

6 
ดอ

นส
ัก ด

อน
สกั

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
57

8.0
99

01
 

10
23

.99
47

7 
52

.35
 

9.0
0 

76
.31

 
43

.71
 

4.0
2 

88
7 

ปา
กแ

พร
ก ด

อน
สกั

 สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
57

7.0
57

04
 

10
09

.74
06

5 
69

.71
 

9.0
4 

82
.80

 
43

.09
 

0.0
0 

88
8 

เขา
ถ่า

น 
ท่า

ฉา
ง ส

รุา
ษฎ

ร์ธ
านี

 
52

0.4
05

61
 

10
28

.85
85

8 
21

.78
 

9.0
3 

74
.85

 
45

.94
 

0.0
0 

88
9 

คล
อง

ไท
ร ท่

าฉ
าง 

สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
51

2.2
50

37
 

10
18

.36
86

3 
37

.25
 

9.0
0 

79
.22

 
45

.38
 

3.9
7 

89
0 

ท่า
เคย

 ท่
าฉ

าง 
สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

51
3.2

21
22

 
10

22
.27

38
8 

24
.47

 
9.0

5 
82

.01
 

46
.60

 
0.0

0 
89

1 
ท่า

ฉา
ง ท่

าฉ
าง 

สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
51

9.2
42

 
10

23
.42

06
7 

8.2
4 

8.9
2 

79
.03

 
45

.16
 

0.0
0 

89
2 

ปา
กฉ

ลุย
 ท่

าฉ
าง 

สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
48

4.1
74

99
 

10
36

.93
50

4 
10

1.8
0 

9.0
5 

94
.19

 
46

.54
 

0.0
0 
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ัดจ
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UT

M
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พื้น
ที่ 

 
(พ

ันไ
ร่) 

อัต
รา

ผล
ผล

ิต (
กก

./ไ
ร่) 

รา
คา

ผล
ผล

ิต (
บา

ท/
กก

.)

X 
Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

89
3 

เสว
ียด

 ท่
าฉ

าง 
สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

51
1.1

29
02

 
10

29
.19

53
4 

50
.32

 
9.0

7 
11

1.3
7 

45
.53

 
4.0

6 
89

4 
คล

อง
พา

 ท่
าช

นะ
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

49
2.9

21
56

 
10

67
.23

59
6 

52
.50

 
0.0

0 
78

.95
 

45
.89

 
0.0

0 
89

5 
คัน

ธุล
ี ท่

าช
นะ

 สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
50

9.7
03

62
 

10
67

.88
44

4 
51

.46
 

2.8
9 

45
.71

 
41

.34
 

4.0
7 

89
6 

ท่า
ชน

ะ ท่
าช

นะ
 สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

52
0.1

23
28

 
10

60
.38

69
8 

4.7
1 

0.0
0 

59
.51

 
46

.67
 

4.6
8 

89
7 

ปร
ะส

งค์
 ท่

าช
นะ

 สุร
าษ

ฎร
ธ์า

นี 
49

2.9
48

19
 

10
57

.14
50

5 
11

8.5
3 

5.8
5 

83
.52

 
42

.82
 

4.2
3 

89
8 

วัง
 ท่

าช
นะ

 สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
52

1.7
78

26
 

10
52

.30
14

4 
4.7

8 
0.0

0 
62

.85
 

53
.31

 
0.0

0 
89

9 
สม

อท
อง

 ท่
าช

นะ
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

50
5.8

45
48

 
10

59
.05

75
5 

26
.59

 
0.0

0 
20

0.0
0 

46
.83

 
0.0

0 
90

0 
เขา

พัง
 บ

้าน
ตา

ขุน
 สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

46
0.9

85
05

 
10

07
.62

74
6 

8.5
7 

0.0
0 

15
9.8

1 
42

.77
 

3.9
0 

90
1 

เขา
วง 

บ้า
นต

าขุ
น ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
49

0.8
12

54
 

98
6.2

72
88

 
10

.54
 

0.0
0 

67
.50

 
43

.20
 

0.0
0 

90
2 

พร
ุไท

ย บ
้าน

ตา
ขุน

 สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
48

6.6
30

85
 

99
0.6

26
68

 
14

.91
 

20
.00

 
67

.95
 

44
.39

 
0.0

0 
90

3 
พะ

แส
ง บ

า้น
ตา

ขุน
 สุร

าษ
ฎร

์ธา
นี 

48
2.3

87
96

 
98

6.1
44

1 
16

.12
 

0.0
0 

93
.33

 
43

.13
 

3.9
0 

90
4 

ทร
ัพย์

ทว
ี บ

้าน
นา

เดิม
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

52
4.8

92
64

 
98

5.3
50

79
 

13
.94

 
10

.00
 

67
.95

 
42

.77
 

0.0
0 

90
5 

ท่า
เรือ

 บ
า้น

นา
เดมิ

 สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
52

9.5
42

65
 

98
9.0

43
22

 
10

.14
 

13
.10

 
93

.33
 

40
.63

 
3.9

4 
90

6 
นา

ใต้
 บ

้าน
นา

เดมิ
 สุร

าษ
ฎร

ธ์า
นี 

53
4.1

63
32

 
98

6.1
22

59
 

20
.06

 
14

.76
 

61
.07

 
42

.77
 

0.0
0 

90
7 

บ้า
นน

า บ
้าน

นา
เดมิ

 สุร
าษ

ฎร
์ธา

นี 
53

2.0
03

97
 

97
9.3

04
93

 
32

.10
 

14
.75

 
70

.01
 

40
.63

 
0.0

0 
90

8 
คล

อง
ปร

าบ
 บ

้าน
นา

สา
ร ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
53

9.8
00

17
 

96
7.7

42
95

 
7.2

6 
14

.64
 

11
6.6

4 
42

.36
 

0.0
0 

90
9 

คว
นศ

รี บ
้าน

นา
สา

ร ส
ุรา

ษฎ
ร์ธ

านี
 

53
3.3

78
3 

96
3.1

62
42

 
17

.24
 

14
.69

 
79

.16
 

42
.43

 
3.9

5 
91

0 
คว

นส
ุบร

รณ
 บ

า้น
นา

สา
ร ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
54

0.3
11

64
 

98
1.1

86
24

 
8.4

4 
14

.02
 

85
.33

 
43

.32
 

0.0
0 

91
1 

ท่า
ชี บ

้าน
นา

สา
ร ส

ุรา
ษฎ

รธ์
านี

 
52

8.7
83

99
 

96
8.9

15
68

 
18

.09
 

14
.50

 
20

0.0
0 

43
.89

 
0.0

0 
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Y 

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน

ยา
งพ

าร
า

ปา
ล์ม

น้ํา
มัน
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ภาพที่ ข.1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
 
One-way ANOVA: Profit versus Method 15 
Difference of   Difference       SE of                              Adjusted 
Levels            of Means  Difference        95% CI       T-Value   P-Value 
DE-I - DE           0.1320      0.0913  (-0.1533, 0.4173)     1.45     0.833 
DE-IR - DE          0.2640      0.0913  (-0.0213, 0.5493)     2.89     0.090 
DE-IS - DE          0.1760      0.0913  (-0.1093, 0.4613)     1.93     0.537 
DE-ISR - DE         0.3080      0.0913  ( 0.0227, 0.5933)     3.37     0.055 
DE-R - DE           0.0880      0.0913  (-0.1973, 0.3733)     0.96     0.978 
DE-S - DE           0.1760      0.0913  (-0.1093, 0.4613)     1.93     0.537 
DE-SR - DE          0.2200      0.0913  (-0.0653, 0.5053)     2.41     0.253 
DE-IR - DE-I        0.1320      0.0913  (-0.1533, 0.4173)     1.45     0.833 
DE-IS - DE-I        0.0440      0.0913  (-0.2413, 0.3293)     0.48     1.000 
DE-ISR - DE-I       0.1760      0.0913  (-0.1093, 0.4613)     1.93     0.537 
DE-R - DE-I        -0.0440      0.0913  (-0.3293, 0.2413)    -0.48     1.000 
DE-S - DE-I         0.0440      0.0913  (-0.2413, 0.3293)     0.48     1.000 
DE-SR - DE-I        0.0880      0.0913  (-0.1973, 0.3733)     0.96     0.978 
DE-IS - DE-IR      -0.0880      0.0913  (-0.3733, 0.1973)    -0.96     0.978 
DE-ISR - DE-IR      0.0440      0.0913  (-0.2413, 0.3293)     0.48     1.000 
DE-R - DE-IR       -0.1760      0.0913  (-0.4613, 0.1093)    -1.93     0.537 
DE-S - DE-IR       -0.0880      0.0913  (-0.3733, 0.1973)    -0.96     0.978 
DE-SR - DE-IR      -0.0440      0.0913  (-0.3293, 0.2413)    -0.48     1.000 
DE-ISR - DE-IS      0.1320      0.0913  (-0.1533, 0.4173)     1.45     0.833 
DE-R - DE-IS       -0.0880      0.0913  (-0.3733, 0.1973)    -0.96     0.978 
DE-S - DE-IS        0.0000      0.0913  (-0.2853, 0.2853)     0.00     1.000 
DE-SR - DE-IS       0.0440      0.0913  (-0.2413, 0.3293)     0.48     1.000 
DE-R - DE-ISR      -0.2200      0.0913  (-0.5053, 0.0653)    -2.41     0.253 
DE-S - DE-ISR      -0.1320      0.0913  (-0.4173, 0.1533)    -1.45     0.833 
DE-SR - DE-ISR     -0.0880      0.0913  (-0.3733, 0.1973)    -0.96     0.978 
DE-S - DE-R         0.0880      0.0913  (-0.1973, 0.3733)     0.96     0.978 
DE-SR - DE-R        0.1320      0.0913  (-0.1533, 0.4173)     1.45     0.833 
DE-SR - DE-S        0.0440      0.0913  (-0.2413, 0.3293)     0.48     1.000 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 20 
 
Difference of   Difference       SE of                          Adjusted 
Levels            of Means  Difference      95% CI     T-Value   P-Value 
DE-I - DE              522         147  (   64,  981)     3.56     0.014 
DE-IR - DE             870         147  (  411, 1328)     5.93     0.000 
DE-IS - DE             478         147  (   20,  937)     3.26     0.034 
DE-ISR - DE           1002         147  (  543, 1460)     6.83     0.000 
DE-R - DE               68         147  ( -390,  527)     0.47     1.000 
DE-S - DE              308         147  ( -150,  766)     2.10     0.425 
DE-SR - DE             335         147  (  124,  793)     2.28     0.017 
DE-IR - DE-I           348         147  ( -111,  806)     2.37     0.272 
DE-IS - DE-I           -44         147  ( -502,  414)    -0.30     1.000 
DE-ISR - DE-I          479         147  (   21,  938)     3.27     0.034 
DE-R - DE-I           -454         147  ( -912,    4)    -3.10     0.054 
DE-S - DE-I           -214         147  ( -673,  244)    -1.46     0.825 
DE-SR - DE-I          -187         147  ( -646,  271)    -1.28     0.904 
DE-IS - DE-IR         -392         147  ( -850,   67)    -2.67     0.149 
DE-ISR - DE-IR         132         147  ( -327,  590)     0.90     0.985 
DE-R - DE-IR          -802         147  (-1260, -343)    -5.47     0.000 
DE-S - DE-IR          -562         147  (-1020, -104)    -3.83     0.006 
DE-SR - DE-IR         -535         147  ( -993,  -77)    -3.65     0.011 
DE-ISR - DE-IS         523         147  (   65,  982)     3.57     0.014 
DE-R - DE-IS          -410         147  ( -868,   48)    -2.80     0.112 
DE-S - DE-IS          -170         147  ( -629,  288)    -1.16     0.940 
DE-SR - DE-IS         -143         147  ( -602,  315)    -0.98     0.976 
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DE-R - DE-ISR         -933         147  (-1392, -475)    -6.36     0.000 
DE-S - DE-ISR         -694         147  (-1152, -235)    -4.73     0.000 
DE-SR - DE-ISR        -667         147  (-1125, -208)    -4.55     0.001 
DE-S - DE-R            240         147  ( -219,  698)     1.63     0.728 
DE-SR - DE-R           267         147  ( -192,  725)     1.82     0.611 
DE-SR - DE-S            27         147  ( -431,  485)     0.18     1.000 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 40 
 
Difference of   Difference       SE of                          Adjusted 
Levels            of Means  Difference      95% CI     T-Value   P-Value 
DE-I - DE              527         267  ( -307, 1361)     1.97     0.507 
DE-IR - DE            1607         267  (  773, 2441)     6.02     0.000 
DE-IS - DE             572         267  ( -263, 1406)     2.14     0.399 
DE-ISR - DE           1262         267  (  428, 2096)     4.73     0.000 
DE-R - DE              242         267  ( -593, 1076)     0.91     0.985 
DE-S - DE              414         267  ( -420, 1248)     1.55     0.776 
DE-SR - DE            1114         267  (  279, 1948)     4.17     0.002 
DE-IR - DE-I          1080         267  (  246, 1915)     4.05     0.003 
DE-IS - DE-I            45         267  ( -789,  879)     0.17     1.000 
DE-ISR - DE-I          735         267  (  -99, 1569)     2.75     0.123 
DE-R - DE-I           -285         267  (-1119,  549)    -1.07     0.961 
DE-S - DE-I           -112         267  ( -947,  722)    -0.42     1.000 
DE-SR - DE-I           587         267  ( -247, 1421)     2.20     0.365 
DE-IS - DE-IR        -1036         267  (-1870, -201)    -3.88     0.005 
DE-ISR - DE-IR        -345         267  (-1179,  489)    -1.29     0.898 
DE-R - DE-IR         -1365         267  (-2200, -531)    -5.12     0.000 
DE-S - DE-IR         -1193         267  (-2027, -359)    -4.47     0.001 
DE-SR - DE-IR         -493         267  (-1328,  341)    -1.85     0.590 
DE-ISR - DE-IS         690         267  ( -144, 1525)     2.59     0.178 
DE-R - DE-IS          -330         267  (-1164,  504)    -1.24     0.918 
DE-S - DE-IS          -157         267  ( -991,  677)    -0.59     0.999 
DE-SR - DE-IS          542         267  ( -292, 1376)     2.03     0.469 
DE-R - DE-ISR        -1020         267  (-1854, -186)    -3.82     0.006 
DE-S - DE-ISR         -848         267  (-1682,  -13)    -3.18     0.043 
DE-SR - DE-ISR        -148         267  ( -982,  686)    -0.56     0.999 
DE-S - DE-R            173         267  ( -662, 1007)     0.65     0.998 
DE-SR - DE-R           872         267  (   38, 1706)     3.27     0.034 
DE-SR - DE-S           699         267  ( -135, 1534)     2.62     0.166 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 60 
Difference of   Difference       SE of                             Adjusted 
Levels            of Means  Difference       95% CI       T-Value   P-Value 
DE-I - DE            10497        4251  ( -2788,  23782)     2.47     0.225 
DE-IR - DE           37508        4251  ( 24222,  50793)     8.82     0.000 
DE-IS - DE           10348        4251  ( -2937,  23633)     2.43     0.241 
DE-ISR - DE          34249        4251  ( 20964,  47534)     8.06     0.000 
DE-R - DE            10278        4251  ( -3007,  23563)     2.42     0.249 
DE-S - DE            10802        4251  ( -2483,  24087)     2.54     0.195 
DE-SR - DE           31876        4251  ( 18591,  45161)     7.50     0.000 
DE-IR - DE-I         27011        4251  ( 13726,  40296)     6.35     0.000 
DE-IS - DE-I          -148        4251  (-13433,  13137)    -0.03     1.000 
DE-ISR - DE-I        23753        4251  ( 10467,  37038)     5.59     0.000 
DE-R - DE-I           -219        4251  (-13504,  13066)    -0.05     1.000 
DE-S - DE-I            306        4251  (-12980,  13591)     0.07     1.000 
DE-SR - DE-I         21379        4251  (  8094,  34664)     5.03     0.000 
DE-IS - DE-IR       -27159        4251  (-40444, -13874)    -6.39     0.000 
DE-ISR - DE-IR       -3258        4251  (-16543,  10027)    -0.77     0.994 
DE-R - DE-IR        -27230        4251  (-40515, -13945)    -6.41     0.000 
DE-S - DE-IR        -26705        4251  (-39991, -13420)    -6.28     0.000 
DE-SR - DE-IR        -5632        4251  (-18917,   7653)    -1.32     0.886 
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DE-ISR - DE-IS       23901        4251  ( 10616,  37186)     5.62     0.000 
DE-R - DE-IS           -71        4251  (-13356,  13215)    -0.02     1.000 
DE-S - DE-IS           454        4251  (-12831,  13739)     0.11     1.000 
DE-SR - DE-IS        21527        4251  (  8242,  34812)     5.06     0.000 
DE-R - DE-ISR       -23971        4251  (-37256, -10686)    -5.64     0.000 
DE-S - DE-ISR       -23447        4251  (-36732, -10162)    -5.52     0.000 
DE-SR - DE-ISR       -2374        4251  (-15659,  10912)    -0.56     0.999 
DE-S - DE-R            524        4251  (-12761,  13809)     0.12     1.000 
DE-SR - DE-R         21598        4251  (  8313,  34883)     5.08     0.000 
DE-SR - DE-S         21074        4251  (  7788,  34359)     4.96     0.000 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 80 
 
Difference of   Difference       SE of                             Adjusted 
Levels            of Means  Difference       95% CI       T-Value   P-Value 
DE-I - DE            16219        7144  ( -6110,  38549)     2.27     0.324 
DE-IR - DE           71058        7144  ( 48729,  93388)     9.95     0.000 
DE-IS - DE           18229        7144  ( -4101,  40558)     2.55     0.191 
DE-ISR - DE          66762        7144  ( 44433,  89092)     9.34     0.000 
DE-R - DE             6025        7144  (-16305,  28354)     0.84     0.990 
DE-S - DE            30912        7144  (  8583,  53242)     4.33     0.001 
DE-SR - DE           79191        7144  ( 56862, 101521)    11.08     0.000 
DE-IR - DE-I         54839        7144  ( 32509,  77168)     7.68     0.000 
DE-IS - DE-I          2010        7144  (-20320,  24339)     0.28     1.000 
DE-ISR - DE-I        50543        7144  ( 28214,  72873)     7.07     0.000 
DE-R - DE-I         -10194        7144  (-32524,  12135)    -1.43     0.842 
DE-S - DE-I          14693        7144  ( -7636,  37023)     2.06     0.452 
DE-SR - DE-I         62972        7144  ( 40643,  85302)     8.81     0.000 
DE-IS - DE-IR       -52829        7144  (-75159, -30500)    -7.39     0.000 
DE-ISR - DE-IR       -4296        7144  (-26625,  18034)    -0.60     0.999 
DE-R - DE-IR        -65033        7144  (-87363, -42704)    -9.10     0.000 
DE-S - DE-IR        -40146        7144  (-62475, -17816)    -5.62     0.000 
DE-SR - DE-IR         8133        7144  (-14196,  30463)     1.14     0.946 
DE-ISR - DE-IS       48534        7144  ( 26204,  70863)     6.79     0.000 
DE-R - DE-IS        -12204        7144  (-34533,  10126)    -1.71     0.682 
DE-S - DE-IS         12684        7144  ( -9646,  35013)     1.78     0.638 
DE-SR - DE-IS        60963        7144  ( 38633,  83292)     8.53     0.000 
DE-R - DE-ISR       -60737        7144  (-83067, -38408)    -8.50     0.000 
DE-S - DE-ISR       -35850        7144  (-58179, -13521)    -5.02     0.000 
DE-SR - DE-ISR       12429        7144  ( -9900,  34759)     1.74     0.662 
DE-S - DE-R          24887        7144  (  2558,  47217)     3.48     0.018 
DE-SR - DE-R         73167        7144  ( 50837,  95496)    10.24     0.000 
DE-SR - DE-S         48279        7144  ( 25950,  70609)     6.76     0.000 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 100 
 
Difference of   Difference       SE of                             Adjusted 
Levels            of Means  Difference       95% CI       T-Value   P-Value 
DE-I - DE            15828        7703  ( -8246,  39902)     2.05     0.454 
DE-IR - DE           11153        7703  (-12920,  35227)     1.45     0.832 
DE-IS - DE            8190        7703  (-15884,  32264)     1.06     0.962 
DE-ISR - DE          50809        7703  ( 26735,  74882)     6.60     0.000 
DE-R - DE            43736        7703  ( 19663,  67810)     5.68     0.000 
DE-S - DE            13116        7703  (-10958,  37189)     1.70     0.685 
DE-SR - DE           72645        7703  ( 48571,  96718)     9.43     0.000 
DE-IR - DE-I         -4674        7703  (-28748,  19399)    -0.61     0.999 
DE-IS - DE-I         -7638        7703  (-31712,  16436)    -0.99     0.974 
DE-ISR - DE-I        34981        7703  ( 10907,  59055)     4.54     0.001 
DE-R - DE-I          27909        7703  (  3835,  51982)     3.62     0.012 
DE-S - DE-I          -2712        7703  (-26786,  21362)    -0.35     1.000 
DE-SR - DE-I         56817        7703  ( 32743,  80891)     7.38     0.000 
DE-IS - DE-IR        -2964        7703  (-27037,  21110)    -0.38     1.000 
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DE-ISR - DE-IR       39655        7703  ( 15582,  63729)     5.15     0.000 
DE-R - DE-IR         32583        7703  (  8509,  56657)     4.23     0.002 
DE-S - DE-IR          1962        7703  (-22111,  26036)     0.25     1.000 
DE-SR - DE-IR        61491        7703  ( 37418,  85565)     7.98     0.000 
DE-ISR - DE-IS       42619        7703  ( 18545,  66693)     5.53     0.000 
DE-R - DE-IS         35547        7703  ( 11473,  59620)     4.61     0.000 
DE-S - DE-IS          4926        7703  (-19148,  29000)     0.64     0.998 
DE-SR - DE-IS        64455        7703  ( 40381,  88529)     8.37     0.000 
DE-R - DE-ISR        -7072        7703  (-31146,  17001)    -0.92     0.983 
DE-S - DE-ISR       -37693        7703  (-61767, -13619)    -4.89     0.000 
DE-SR - DE-ISR       21836        7703  ( -2238,  45910)     2.83     0.102 
DE-S - DE-R         -30621        7703  (-54694,  -6547)    -3.98     0.004 
DE-SR - DE-R         28908        7703  (  4835,  52982)     3.75     0.008 
DE-SR - DE-S         59529        7703  ( 35455,  83603)     7.73     0.000 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 500 
 
Difference of   Difference       SE of                                Adjusted 
Levels            of Means  Difference         95% CI        T-Value   P-Value 
DE-I - DE           221719      315282  ( -763666, 1207104)     0.70     0.997 
DE-IR - DE         1036739      315282  (   51354, 2022124)     3.29     0.032 
DE-IS - DE          252658      315282  ( -732727, 1238043)     0.80     0.993 
DE-ISR - DE        1272073      315282  (  286688, 2257458)     4.03     0.003 
DE-R - DE            65339      315282  ( -920046, 1050724)     0.21     1.000 
DE-S - DE           223113      315282  ( -762272, 1208498)     0.71     0.997 
DE-SR - DE         1409574      315282  (  424189, 2394959)     4.47     0.001 
DE-IR - DE-I        815020      315282  ( -170365, 1800405)     2.59     0.179 
DE-IS - DE-I         30939      315282  ( -954446, 1016324)     0.10     1.000 
DE-ISR - DE-I      1050354      315282  (   64969, 2035739)     3.33     0.028 
DE-R - DE-I        -156380      315282  (-1141765,  829005)    -0.50     1.000 
DE-S - DE-I           1394      315282  ( -983991,  986779)     0.00     1.000 
DE-SR - DE-I       1187855      315282  (  202470, 2173240)     3.77     0.008 
DE-IS - DE-IR      -784081      315282  (-1769466,  201304)    -2.49     0.218 
DE-ISR - DE-IR      235334      315282  ( -750051, 1220719)     0.75     0.995 
DE-R - DE-IR       -971400      315282  (-1956785,   13985)    -3.08     0.056 
DE-S - DE-IR       -813626      315282  (-1799011,  171759)    -2.58     0.180 
DE-SR - DE-IR       372835      315282  ( -612550, 1358220)     1.18     0.934 
DE-ISR - DE-IS     1019415      315282  (   34030, 2004800)     3.23     0.037 
DE-R - DE-IS       -187319      315282  (-1172704,  798066)    -0.59     0.999 
DE-S - DE-IS        -29545      315282  (-1014930,  955840)    -0.09     1.000 
DE-SR - DE-IS      1156916      315282  (  171531, 2142301)     3.67     0.010 
DE-R - DE-ISR     -1206734      315282  (-2192119, -221349)    -3.83     0.006 
DE-S - DE-ISR     -1048960      315282  (-2034345,  -63575)    -3.33     0.029 
DE-SR - DE-ISR      137501      315282  ( -847884, 1122886)     0.44     1.000 
DE-S - DE-R         157774      315282  ( -827611, 1143159)     0.50     1.000 
DE-SR - DE-R       1344235      315282  (  358850, 2329620)     4.26     0.002 
DE-SR - DE-S       1186461      315282  (  201076, 2171846)     3.76     0.008 

 
One-way ANOVA: Profit versus Method 1083 
 
Difference of   Difference       SE of                                Adjusted 
Levels            of Means  Difference         95% CI        T-Value   P-Value 
DE-I - DE            38481      364683  (-1101304, 1178266)     0.11     1.000 
DE-IR - DE          713660      364683  ( -426125, 1853446)     1.96     0.518 
DE-IS - DE           75594      364683  (-1064191, 1215380)     0.21     1.000 
DE-ISR - DE         409634      364683  ( -730151, 1549419)     1.12     0.950 
DE-R - DE            -3934      364683  (-1143719, 1135851)    -0.01     1.000 
DE-S - DE            98344      364683  (-1041441, 1238130)     0.27     1.000 
DE-SR - DE         1595118      364683  (  455332, 2734903)     4.37     0.001 
DE-IR - DE-I        675179      364683  ( -464606, 1814964)     1.85     0.588 
DE-IS - DE-I         37113      364683  (-1102672, 1176898)     0.10     1.000 
DE-ISR - DE-I       371152      364683  ( -768633, 1510937)     1.02     0.970 
DE-R - DE-I         -42415      364683  (-1182200, 1097370)    -0.12     1.000 
DE-S - DE-I          59863      364683  (-1079922, 1199648)     0.16     1.000 
DE-SR - DE-I       1556636      364683  (  416851, 2696421)     4.27     0.001 
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DE-IS - DE-IR      -638066      364683  (-1777851,  501719)    -1.75     0.655 
DE-ISR - DE-IR     -304027      364683  (-1443812,  835758)    -0.83     0.991 
DE-R - DE-IR       -717594      364683  (-1857379,  422191)    -1.97     0.510 
DE-S - DE-IR       -615316      364683  (-1755101,  524469)    -1.69     0.695 
DE-SR - DE-IR       881457      364683  ( -258328, 2021242)     2.42     0.249 
DE-ISR - DE-IS      334039      364683  ( -805746, 1473824)     0.92     0.984 
DE-R - DE-IS        -79528      364683  (-1219313, 1060257)    -0.22     1.000 
DE-S - DE-IS         22750      364683  (-1117035, 1162535)     0.06     1.000 
DE-SR - DE-IS      1519523      364683  (  379738, 2659308)     4.17     0.002 
DE-R - DE-ISR      -413567      364683  (-1553353,  726218)    -1.13     0.947 
DE-S - DE-ISR      -311289      364683  (-1451074,  828496)    -0.85     0.989 
DE-SR - DE-ISR     1185484      364683  (   45699, 2325269)     3.25     0.035 
DE-S - DE-R         102278      364683  (-1037507, 1242063)     0.28     1.000 
DE-SR - DE-R       1599051      364683  (  459266, 2738836)     4.38     0.001 
DE-SR - DE-S       1496773      364683  (  356988, 2636558)     4.10     0.003 
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