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งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาปัญหาการขนส่งในสถานการณ์จริงซ่ึงมีลกัษณะพิเศษ โดยลูกคา้ถูกจดั

ใหอ้ยูใ่นเขตท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัต าแหน่งท่ีตั้งของบริษทั ค่าใชจ่้ายในการขนส่งถูกก าหนดโดยผู ้

ใหบ้ริการโลจิสติกส์ เขตท่ีอยูไ่กลจากจุดเร่ิมตน้มากกวา่จะเสียค่าใชจ่้ายมากกวา่ ตวัอยา่งเช่น

ตอ้งการส่งของใหลู้กคา้ 2 แห่งในเขต A และอีก 2 แห่งในเขต B โดยท่ีเขต B อยูไ่กลกวา่ หากมี

ความตอ้งการใชร้ถบรรทุก 2 คนั จึงควรจดัการขนส่งโดยใชร้ถบรรทุกส่งในเขต A และ B เขตละ

หน่ึงคนั  แต่ถา้หากจดัให้รถบรรทุกทั้งสองคนัไปส่งสินคา้ใหลู้กคา้ทั้งในเขต A และเขต B จะท าให้

เกิดค่าใชจ่้ายท่ีมากกวา่ในกรณีแรก จึงควรมีการจดัวธีิการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพ  วธีิการในปัจจุบนั

ข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และความช านาญของผูจ้ดัตารางการขนส่ง ดงันั้นจึงไดท้  าการพฒันา

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และอลักอริทึมใหม่ซ่ึงมี 2 ขั้นตอน โดยขั้นแรกคือการหาค าตอบเร่ิมตน้ 

และจากนั้นท าการพฒันาค าตอบใหดี้ข้ึน ผลจากการทดลองสามารถสรุปไดว้า่อลักอริทึมใหม่

สามารถลงค่าใชจ่้ายจากการขนส่งลงได ้2.76 เปอร์เซนต ์
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In this research, a special type of actual transportation problem is investigated. Customers 
are grouped into different zones according their locations and transportation costs for customters 
from a logistics service provider (LSP) are set according to the zone.  The further zone from the 
origin will cost more. The transportation cost charged by the logistics service provider is equal to 
the transportation cost of the furthest zone.  For instance, if there two customers in zone A and 
two customers in zone B, and suppose that two trucks are needed and zone B is further than zone 
A, it would be better to schedule two customers in zone A in one trucks and two custmers in zone 
B in another.  If both trucks have to deliver products in both zone A and B, the transportation cost 
will be more. Previously, this problem has been sovled by an existing algorithm which bases on 
the experience of the truck schedulers. Thus a mathematical model and a new a new two-phase 
algorithm is developed. The first phase is to generate an initial solution and the second phase is to 
improve  the initial solution.  From the experimental results, the saving of  2.76 percent can be 
obtained from the new algorithm. 
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VRPTW          =         Vehicle Routing Problem with Time Windows

(6) 
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ขั้นตอนวธิีการในการแก้ปัญหาการมอบหมายงานให้รถขนส่งสินค้า 
ในกรณทีีม่ีรถหลายขนาด 

 
An Algorithm for Solving Multi-capacitated Vehicle   

Assignment Problem 
 
 

ค าน า 
 

ในสภาวะการแข่งขนัทางธุรกิจในปัจจุบนั ก าไรสูงสุดของบริษทัเป็นส่ิงท่ีตอ้งการมากท่ีสุด  
หนทางหน่ึงท่ีจะท าใหเ้กิดข้ึนคือการลดตน้ทุนดา้นต่างๆของบริษทั  ตน้ทุนดา้นโลจิสติกส์มกัจะถูก
พิจารณาจากบริษทัหรือองคก์รส่วนใหญ่และสามารถแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถท าใหเ้กิดผลลพัธ์ท่ีดี
ไดจ้ริง โดยการด าเนินการเกิดข้ึนจากภายในบริษทัเองและจากการจา้งผูมี้ความช านาญเฉพาะดา้น
เขา้มาช่วยในการบริหารจดัการ 

 
ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) เป็นส่วนส าคญัในการน ามาพิจารณาเก่ียวกบั

การลดตน้ทุนดา้นโลจิสติกส์ เพราะหากสามารถจดัตารางและเส้นทางการขนส่งอยา่งมี
ประสิทธิภาพ ยอ่มท าใหเ้กิดตน้ทุนท่ีต ่าสามารถแข่งขนักบัคู่แข่งได ้โดยเทคนิคท่ีใชแ้กปั้ญหาการ
ขนส่งสามารถน ามาประยกุตใ์ชไ้ดใ้นชีวติจริง และมิไดถู้กจ ากดัอยูเ่ฉพาะการขนส่งสินคา้จากแหล่ง
ตน้ทาง เช่น โรงงาน ท่าเรือ หรือคลงัสินคา้ไปยงัปลายทางเท่านั้น แต่ยงัครอบคลุมการวเิคราะห์
ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส่งผา่นส่ิงต่างๆ จากตน้ทางไปยงัปลายทางซ่ึงเป็นประโยชน์ในการ
ด าเนินงานของหลายธุรกิจ 

 
 ดว้ยเหตุน้ีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถจึงไดรั้บความนิยม แต่เม่ือน า 

งานวจิยัทางปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถไปใชก้บัปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริง จะประสบกบัปัญหาท่ีมี 
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ความซบัซอ้นภายใตเ้ง่ือนไขท่ีจ ากดั ทั้งยงัตอ้งการผลลพัธ์ในระยะเวลาอนัสั้น เน่ืองจากธุรกิจ
ทางดา้นการขนส่งมีความตอ้งการท่ีจะตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ใหร้วดเร็ว แต่ตอ้ง
ค านึงถึงความเหมาะสมกบัตวัผูป้ระกอบการเองในดา้นตน้ทุน ดงันั้นเคร่ืองมือและอลักอริทึมต่างๆ 
จึงไดถู้กพฒันาเพื่อรับรองการเติบโตของธุรกิจการขนส่งท่ีมีความซบัซอ้นและเปล่ียนแปลงไปอยา่ง 
รวดเร็วส าหรับปัญหาภายใตเ้ง่ือนไขท่ีแตกต่างกนัไป 
 
 บริษทักรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตสีและสารเคลือบผวิส าหรับอุตสาหกรรมไม ้พลาสติก 
พิเศษ สีทาเรือ สีทาป้องกนัและสีส าหรับโครงสร้างเหล็ก ท าใหโ้รงงานกรณีศึกษาตอ้งใหบ้ริการ 
กลุ่มลูกคา้หลากหลาย ท าเลท่ีตั้งทั้งในเร่ืองการใหบ้ริการดา้นเทคนิคและบริการจดัส่งสินคา้ และ 
จากการสอบถามขอ้มูลจากทางแผนกบญัชีขอ้มูลปี 2551 พบวา่ตน้ทุนดา้นการขนส่งสินคา้ของ 
บริษทั คิดเป็นร้อยละ 8 ของตน้ทุนรวมท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดหรือประมาณ 2,500,000 บาทต่อเดือน 
 

ซ่ึงปัญหาการขนส่งของบริษทักรณีศึกษามีความแตกต่างจากปัญหาการจดัเส้นทางขนส่ง 
ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) ดงัน้ี 
 
 ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ คือ การก าหนดกลุ่มของเส้นทางการขนส่งจากคลงัสินคา้
ไปยงัความตอ้งการท่ีจุดต่างๆ โดยมีค่าใชจ่้ายจากระยะทางท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไขขอ้จ ากดั
ในดา้นต่างๆ เช่น เวลา จ านวน และความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของยานพาหนะ 
 

แต่ลกัษณะปัญหาของบริษทักรณีศึกษามีความแตกต่างในเร่ืองการคิดค่าใชจ่้ายขนส่ง โดย
คิดค่าใชจ่้ายตามจงัหวดั (ไม่ไดคิ้ดตามระยะทางเหมือนปัญหา VRP ทัว่ไป) นัน่คือ ในรถขนส่ง 
สินคา้คนัเดียวกนั ถา้ไปส่งสินคา้ท่ีจงัหวดัเดียวกนั จะมีค่าใชจ่้ายเท่ากนั แต่ถา้รถขนส่งคนัเดียวกนั 
ไปส่งสินคา้มากกวา่ 1 จงัหวดั จะคิดค่าใชจ่้ายตามจงัหวดัท่ีมีค่าขนส่งสูงกวา่เป็นค่าใชจ่้ายของรถ 
คนันั้น เช่น รถไปส่งสินคา้ท่ีจงัหวดั ชลบุรี และระยอง ค่าใชจ่้ายขนส่งของจงัหวดัระยองสูงกวา่ 
จงัหวดัชลบุรี ดงันั้น ค่าใชจ่้ายของรถคนันั้น จะเป็นค่าใชจ่้ายของการส่งสินคา้ไปจงัหวดัระยอง 
เท่านั้น 

 
ทางบริษทัไดท้  าสัญญากบัผูใ้หบ้ริการดา้นขนส่งสินคา้ ( 3PLS) โดยระบุการใชร้ถขนส่ง 
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สินคา้ 2 ชนิด คือ รถปิกอพั และรถบรรทุก 6 ลอ้ ตามเง่ือนไขดงัน้ี ความสามารถในการบรรทุก 
น ้าหนกัสินคา้ไดข้องปิกอพั และรถบรรทุก 6 ลอ้ ตอ้งไม่เกิน 1,000 และ 5,000 กิโลกรัมต่อคนั 
ตามล าดบั จ านวนปลายทาง 4 จุดต่อเท่ียว ถา้มีการขนส่งสินคา้ไปยงัปลายทางมากกวา่ 4 จุด จะมี
การเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนตามจ านวนจุดท่ีเพิ่มข้ึนของรถปิกอพั และรถบรรทุก 6 ลอ้ จุดละ 200 และ 
500 บาท ตามล าดบั ค่าขนส่งสินคา้ในแต่ละเท่ียว จะคิดตามจงัหวดัท่ีไกลท่ีสุดของการขนส่งเท่ียว 
นั้นๆ เช่น รถปิกอพัขนส่งสินคา้ไปจงัหวดัชลบุรี 3 จุด ไปจงัหวดัระยอง 2 จุด น ้าหนกับรรทุกไม่ 
เกิน 1,000 กิโลกรัม ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจะเป็นค่าขนส่งไปจงัหวดัระยอง (เน่ืองจากระยองมีค่าใชจ่้าย 
การขนส่งท่ีสูงกวา่) และเน่ืองจากจ านวนจุดส่งสินคา้มี 5 จุด จึงตอ้งเสียค่าใชจ่้ายส่วนเพิ่มอีก 200 
บาท เป็นตน้ ซ่ึงทางบริษทักรณีศึกษาจะเป็นผูรั้บผดิชอบก าหนดจุดปลายทางใหร้ถขนส่งแต่ละคนั 
วา่ตอ้งไปส่งท่ีใดบา้ง เพื่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดภายใตข้อ้จ ากดัเร่ืองน ้าหนกัการบรรทุก  
ค่าใชจ่้ายตามจงัหวดั และค่าใชจ่้ายท่ีจดัส่งเกิน 4 จุด 
 

วธีิการแกปั้ญหาในอดีด ทางบริษทัจดัรถขนส่งสินคา้โดยการน าใบส่งของทั้งหมดมา 
จดัเรียงเป็นกลุ่มตามจงัหวดัและหาปริมาณน ้าหนกัสินคา้รวมในแต่ละจงัหวดั หลงัจากนั้นจึงน ามา 
จดัเป็นคนัไป ตามน ้าหนกัต่อคนัท่ีไม่เกินน ้าหนกัตามเง่ือนไขและพิจารณาจ านวนจุดปลายทาง 
ประกอบดว้ย ซ่ึงผูท่ี้มีหนา้ท่ีจดัรถขนส่งสินคา้อาศยัลกัษณะความช านาญในการท างานมานาน ใน 
การตดัสินใจเลือกจุดปลายทางใหร้ถขนส่งแต่ละคนั เม่ือมีการโยกยา้ยงานหรือลาออกท าใหเ้กิด 
ปัญหางานสะดุดหรือล่าชา้ลงไป เน่ืองจากผูท่ี้มาท างานแทนยงัไม่มีความช านาญหรือไม่ทราบ 
เส้นทางวา่สมควรจดัลูกคา้กลุ่มใดไปดว้ยกนัแลว้ท าใหไ้ดต้รงตามเง่ือนไขขา้งตน้กบัผูใ้หบ้ริการรถ 
ขนส่งไดม้ากท่ีสุด เพราะการจดัรถขนส่งสินคา้นอกจากจะตอ้งจดัเพื่อใหท้างบริษทัเสียค่าใชจ่้ายท่ี 
นอ้ยท่ีสุดแลว้ ยงัตอ้งจดัให้รถขนส่งสินคา้วิง่ไปส่งสินคา้ไดส้ะดวก เช่น การก าหนดกลุ่มปลายทาง
ในบริเวณใกล้ๆ  กนัและไม่ควรจดัใหร้ถขนส่งใหว้ิง่ออกนอกเส้นทางไปไกล ซ่ึงเป็นปัญหาหลกัใน
การจดัรถขนส่งสินคา้ เม่ือผูจ้ดัรถขนส่งสินคา้ไม่มีความช านาญและท างานล่าชา้จะส่งผลต่อไปยงั
พนกังานท่ีตอ้งรับหนา้ท่ีในการจดัส่งสินคา้ข้ึนรถ (Load) ต่อไปอีก นัน่คือ การเกิดการท างาน
ล่วงเวลาของพนกังานข้ึนสินคา้อนัเป็นค่าใชจ่้ายของบริษทัท่ีไม่ควรเกิดข้ึน การท างานโดยอาศยั
ความช านาญเฉพาะดา้นลกัษณะน้ีไม่เป็นผลดีต่อองคก์รในดา้นการปฏิบติังาน การปรับปรุงระบบ
การจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ใหมี้มาตรฐานเดียวกนัจึงสมควรจดัท าข้ึน 
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 ต่อมามีการพฒันาซอฟแวร์ข้ึนมาเพื่อการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะ 
ปัญหาการขนส่งชนิดน้ี (นวยิา, 2552) แต่การพฒันาซอฟแวร์ท่ีผา่นมานั้นพบวา่ยงัมีจุดอ่อนท่ีเกิด 
จากอลักอริทึมเดิม ซ่ึงลกัษณะของปัญหา คือ 1.การเลือกชนิดรถ เน่ืองจากอลักอริทึมเดิมนั้นมีการ 
เจาะจงประเภทของรถบรรทุกสินคา้มากเกินไปซ่ึงบางคร้ังการใชร้ถชนิดตรงขา้มกนัอาจมีค่าใชจ่้าย 
ท่ีถูกกวา่ 2.การก าหนดล าดบัการขนส่งสินคา้ใหแ้ก่ลูกคา้ เน่ืองจากอลักอริทึมเดิมนั้นไม่ไดใ้ห้
ความส าคญัถึงเง่ือนไขเร่ืองค่าใชจ่้ายตามจงัหวดัท่ีจะคิดตามจงัหวดัท่ีไกลท่ีสุดของการขนส่งเท่ียว 
นั้นๆ ในทุกๆ ช่วงน ้าหนกับรรทุก เช่น น ้าหนกับรรทุกท่ีช่วง 7,000 กิโลกรัมถึง 10,000 กิโลกรัม ซ่ึง
มีลกัษณะของอลักอริทึม คือ จดัเป็นรถบรรทุก 6 ลอ้ 2 คนั และแสดงค่าขนส่ง ถา้มีขนส่งเกิน 4 จุด
ต่อคนั ใหเ้พิ่มค่าใชจ่้ายจุดละ 500 บาท ซ่ึงพบวา่หากการขนส่งสินคา้ของรถบรรทุก 6 ลอ้ทั้ง 2 คนั
ต่างมีจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงนั้น จะท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีสูงทั้ง 2 คนั 3.ขีดจ ากดัของอลักอริทึมจาก
การศึกษาพบวา่อลักอริทึมเดิมสามารถขนส่งสินคา้ไดสู้งสุด 11,000 กิโลกรัม เม่ือความตอ้งการ
สินคา้ของลูกคา้มากกวา่ 11,000 กิโลกรัมจะตดัน ้าหนกัและน าน ้าหนกัท่ีเหลือไปค านวณโดยใช้
อลักอริทึมเดิม ซ่ึงลกัษณะปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากอลักอริทึมเดิมทั้ง 3กรณีน้ีท าใหค้่าใชจ่้ายของการ
ขนส่งของปัญหาการขนส่งชนิดน้ียงัคงมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงอยู ่ 
 
 รัตนะ (2554) ไดท้  าการพฒันาอลักอริทึมเพื่อใหเ้หมาะสมกบัเง่ือนไขของปัญหาโดยท าการ
จดัล าดบัความตอ้งการสินคา้จากมากไปนอ้ย แลว้ท าการเปรียบเทียบอตัราส่วนค่าใชจ่้ายต่อน ้าหนกั
ระหวา่งของรถบรรทุกและรถปิคอพัวา่ทางเลือกใดนอ้ยกวา่กนั เม่ือไดท้างเลือกท่ีดีกวา่แลว้ก็หกั
ความตอ้งการของลูกคา้ออกจากรายการสั่งซ้ือ ท าซ ้ าเช่นน้ีต่อไปเร่ือยๆจนกระทัง่สินคา้หมดจาก
จงัหวดัท่ีพิจารณา จากนั้นจึงท าในจงัหวดัอ่ืนๆในกลุ่มโดยเรียงจากจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายจากมากไป
นอ้ย ท าจนครบทุกกลุ่มในแต่ละวนั เม่ือท าจนครบทุกวนัแลว้ไดน้ ามาเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมเดิม
พบวา่ค่าใชจ่้ายเฉล่ียดีข้ึนจากอลักอริทึมเดิม 4.91%  แมว้า่จะไดผ้ลการเปรียบเทียบท่ีดีข้ึนแต่วา่อลั
กอรริทึมของปัญหาชนิดน้ีมีโอกาสพฒันาใหดี้ข้ึนกวา่เดิมไดอี้ก จึงน ามาท าการศึกษาเพื่อพฒันา
ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 
 เพื่อพฒันาอลักอริทึมใหเ้หมาะสมในการหาวธีิการจดัเส้นทางรถขนส่งสินคา้ใหเ้หมะสม
กบัลกัษณะปัญหาและมีค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีต ่ากวา่วธีิการในอดีตท่ีผา่นมา  
 

ขอบเขตของงานวจัิย 
 

พฒันาอลักอริทึมในการจดัรถขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาโดยมีจุดหมายปลายทาง
คือ ภาคกลาง ภาคตะวนัตกและภาคตะวนัออก ลกัษณะรถขนส่งสินคา้มี 2 ชนิดคือ รถปิกอพัรับ
น ้าหนกัไดไ้ม่เกิน 1,000 กิโลกรัม และรถบรรทุก 6 ลอ้ ซ่ึงรับน ้าหนกัไดไ้ม่เกิน 5,000 กิโลกรัม รถ
ทั้งสองชนิดและสินคา้มีเพียงพอและสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการไดต้ลอดเวลา ลูกคา้
ยนิยอมใหแ้ยกส่งสินคา้ได ้

 
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ต่อเท่ียวท่ีน า มาเปรียบเทียบไม่ข้ึนกบัราคาน ้ามนัท่ี

เปล่ียนแปลงไปจะใชค้่าขนส่งน ้ามนัดีเซลอตัรา 30-31 บาทต่อลิตร 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัน้ีคือ  สามารถพฒันาอลักอรทึมท่ีเหมาะสมกบั
ลกัษณะปัญหาและมีประสิทธิภาพดา้นค่าใชจ่้าย  เพื่อน าไปใชส้ าหรับจดัเส้นทางขนส่งใน
สถานการณ์จริง ซ่ึงจะน ามาซ่ึงการลดตน้ทุนค่าขนส่งได ้
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การตรวจเอกสาร 
 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
 
1.  ปัญหาการขนส่ง 
 

1.1  ลกัษณะทัว่ไปของปัญหาการขนส่ง 
 

ปัญหาการขนส่ง หมายถึง การวเิคราะห์ปัญหาก าหนดการเส้นตรงท่ีมีขอ้ก าหนดเฉพาะ 
ผูว้เิคราะห์ตอ้งการจดัส่งวสัดุหรือสินคา้จากแหล่งตน้ทาง (Source) ไปยงัจุดหมายปลายทาง 
(Destination) อยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะหมายถึงการมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดหรือการไดรั้บผลตอบแทนสูง
ท่ีสุด  โดยการวิเคราะห์ปัญหาการขนส่งจะตอ้งขอ้มูล ต่อไปน้ี 

 
1)  แหล่งตน้ทาง หมายถึง จุดเร่ิมตน้ของการขนส่ง เช่น ท่าเรือ โรงงาน หรือ ศูนย์

กระจายสินคา้ 
 
2)  จุดหมาย หมายถึง จุดส้ินสุดของการขนส่ง เช่นโกดงัเก็บสินคา้ โรงงาน หรือตลาด 

เป็นตน้ โดยแหล่งตน้ทางและจุดหมายอาจเป็นสถานท่ีเดียวกนัข้ึนอยูก่บับทบาทท่ีพิจารณา 
 
3)  อุปสงคข์องแหล่งปลายทาง หมายถึง ความตอ้งการปลายทางของแต่ละแห่ง 
 
4)  อุปทานของแหล่งตน้ทาง หมายถึง ปริมาณวสัดุหรือสินคา้ท่ีมีอยูแ่ละพร้อมจดัส่ง ณ 

แหล่งตน้ทาง 
 
5)  ตน้ทุนหรือผลตอบแทนต่อหน่วย หมายถึง ค่าใชจ่้ายหรือผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากการ

ขนส่งสินคา้จากแหล่งตน้ทางไปยงัจุดหมาย โดยคิดเป็นตน้ทุนหรือผลตอบแทนต่อหน่วย 
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1.2  ชนิดของปัญหาขนส่ง 
 
ชนิดของปัญหาขนส่งมีหลายชนิด (Pisinger and Ropke, 2007) สามารถจ าแนกชนิด

หลกัๆ ได ้5 ชนิด คือ ปัญหาขนส่งท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง (Vehicle routing problem with time 
windows) ปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองน ้าหนกัในการบรรทุก (Capacitated vehicle routing 
problem) ปัญหาขนส่งท่ีมีหลากหลายจุดเร่ิมตน้ (Multi-depot vehicle routing problem)  ปัญหา
ขนส่งท่ีระบุลูกคา้ชดัเจนแน่นอน (Site dependent vehicle routing problem) และปัญหาขนส่งท่ีมี
น ้าหนกับรรทุกมาเก่ียวขอ้งแต่ปลายทางไม่ตอ้งกลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้แรก (Open vehicle routing 
problem) แต่ละชนิดจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 

 
1.2.1  ปัญหาขนส่งท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง (VRPTW)  

 
เป็นปัญหาท่ีใกลเ้คียงกบัปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองน ้าหนกัในการบรรทุก 

(CVRP) แต่มีเง่ือนไขเพิ่มเติมเร่ืองเวลาวา่จะตอ้งไปถึงลูกคา้ภายในเวลาใด 
 

1.2.2  ปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองน ้าหนกัในการบรรทุก (CVRP)  
 

คือปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวกบัการทราบความตอ้งการของลูกคา้วา่มีความ
ตอ้งการสินคา้จ านวนเท่าไร น ้าหนกัเท่าไร แต่จะมีขอ้จ ากดัดา้นการบรรทุกสินคา้ของพาหนะวา่
สามารถรับน ้าหนกัไดป้ริมาณเท่าไร ตอ้งมีการจดัปริมาณสินคา้ใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณพาหนะ ซ่ึง
ส่ิงท่ีตอ้งการคือหาตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดในเส้นทางขนส่งแต่ละเท่ียว 

 
การออกแบบ CVRP การออกแบบ CVRP จะประกอบดว้ย m เส้นทาง ดงัน้ี 

 
1)  ตน้ทุนของเส้นทางต ่าท่ีสุด       
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
m

C(VRP)= c(R )
ki=1

  (1) 

                                           

2)  ทุกๆเส้นทาง Rk จะเร่ิมและส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้ 
3)  แต่ละลูกคา้จะไปส่งสินคา้เพียงคร้ังเดียวโดยรถ 1 คนัเท่านั้น 
4)  ความตอ้งการโดยรวมตอ้งไม่เกิน Q (Capacity) 

 
1.2.3  ปัญหาขนส่งท่ีมีหลากหลายจุดเร่ิมตน้ (MDVRP)  

 
เป็นปัญหาขนส่งแบบมีหลายๆ คลงัสินคา้หรือมีหลายๆ จุดเร่ิมตน้แลว้จึง

จดัสรรไปส่งจุดหมายปลายทางแต่ละท่ีหรือหลายๆ ท่ีก็ได ้เช่น มีคลงัสินคา้อยู ่5 แห่ง ต่างสถานท่ี
กนัตอ้งน าสินคา้จากทั้ง 5 แห่งน้ีไปส่งใหลู้กคา้จ านวน 30 รายท่ีมีปริมาณความตอ้งการท่ีแตกต่าง
กนัและมีท่ีตั้งกระจายอยูท่ ัว่ไปจะตอ้งจดัสรรเส้นทางขนส่งอยา่งไร ทราบจ านวนและท่ีตั้งของ
คลงัสินคา้ทุกคลงัสินคา้มีขนาดใหญ่พอท่ีจะเก็บสินคา้ได ้รถขนส่งมีขอ้จ ากดัของการบรรทุกจาก
คลงัไปยงัลูกคา้ รถทุกคนัเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้เดิม ทราบต าแหน่งและความตอ้งการของ
ลูกคา้ทุกๆ ลูกคา้จะไปส่งสินคา้เพียงคร้ังเดียวเท่านั้น 

 
1.2.4  ปัญหาขนส่งท่ีระบุลูกคา้ชดัเจนแน่นอน (SDVRP)   เป็นปัญหาท่ีมีการระบุ

ลูกคา้ท่ีแน่นอนวา่จะตอ้งไปส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้ท่ีไหนบา้ง 

 

1.2.5  ปัญหาขนส่งท่ีมีน ้าหนกับรรทุกมาเก่ียวขอ้ง แต่ปลายทางไม่ตอ้งกลบัมาท่ี
จุดเร่ิมตน้แรก  ปัญหาขนส่งท่ีมีน ้าหนกับรรทุกมาเก่ียวขอ้ง แต่ปลายทางไม่ตอ้งกลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้
แรกหรือปัญหา OVRP เป็นปัญหาท่ีใกลเ้คียงกบัปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองน ้าหนกัในการ
บรรทุก (CVRP) แต่วา่หลงัจากบริการลูกคา้รายสุดทา้ยแลว้ไม่ตอ้งกลบัมาท่ีคลงัสินคา้หรือไม่ตอ้ง
กลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้เดิม 
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 นอกจากน้ีลกัษณะของปัญหาขนส่งยงัมีลกัษณะคลา้ยกบัปัญหาเซลลแ์มน 
(Traveling Saleman Problem) (Bektas, 2006) ปัญหาเซลลแ์มนเป็นลกัษณะปัญหาดงันิยามต่อไปน้ี 
                
  ก าหนดใหพ้นกังานขายอยูท่ี่คลงัสินคา้แห่งหน่ึงและจะตอ้งไปยงัเมืองต่างๆ ตอ้ง
เร่ิมและจบท่ีคลงัสินคา้น้ีเท่านั้น แวะท่ีพกัไดแ้ค่คร้ังเดียว และค่าใชจ่้ายโดยรวมของการไปเยีย่มชม
ทั้งหมดตอ้งนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงค่าใชจ่้ายจะอยูใ่นรูปของระยะทางและเวลาตวัแปรต่างๆ ท่ีเป็นไปไดมี้
ดงัน้ี 

  1)  คลงัสินคา้เป็นแบบแห่งเดียวหรือหลายแห่ง 
 
 2)  จ  านวนพนกังานขายอาจจะเป็นค่าคงท่ีหรือแบบผนัแปรก็ได ้
 
  3)  ค่าใชจ่้ายคงท่ีเม่ือจ านวนพนกังานขายไม่คงท่ี ท าใหแ้ต่ละคนตอ้งมี

ค่าใชจ่้ายคงท่ี ในกรณีน้ีจะมีจ านวนพนกังานขายนอ้ยท่ีสุดดว้ย 
 
 4)  เร่ืองของเวลาท่ีไปเยีย่มชมมีการระบุไว ้
 
 5)  ขอ้จ ากดัอ่ืนๆ ท่ีอาจเก่ียวขอ้ง เช่น ระยะทางท่ีพนกังานเดินทางไดม้ากสุดหรือ

นอ้ยสุด 
 

  โดยตอ้งการหาจ านวนรถท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีใชบ้ริการ ภายใตเ้ง่ือนไขเร่ืองระยะทางและ
ความตอ้งการของแต่ละลูกคา้ ดงันั้นจึงมีการประยกุตปั์ญหาเซลลแ์มนเขา้กบัปัญหาขนส่งหรือการ
ใชว้ธีิการในการแกปั้ญหาในลกัษณะท่ีคลา้ยๆ กนัอีกดว้ยนัน่คือวธีิการฮิวริสติกส์ (Heuristics) 
 
 1.2  แกปั้ญหาการจดัเส้นทางการเดินรถดว้ยวธีิการฮิวริสติกส์ 
  

เป็นวธีิการหาผลเฉลยท่ีดีพอเพียง ภายในเวลาจ ากดั หรือ “Good enough and fast 
enough solution” ซ่ึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาเอ็นพี-สมบูรณ์ วธีิฮิวริสติกส์ถูกสร้างข้ึนเพื่อ
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ใชใ้นการหาผลเฉลยของแต่ละปัญหาเท่านั้น ดงันั้นวธีิฮิวริสติกส์ท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีส าหรับ
ปัญหาหน่ึงจึงไม่สามารถน าไปใชห้าผลเฉลยของอีกปัญหาหน่ึงได ้นอกจากน้ี ในบางปัญหาท่ีมี
ความซบัซอ้นมาก การสร้างตวัแปรและเง่ือนไขในตดัสินใจใหอ้ยูใ่นรูปของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) อาจกระท าไดย้าก จึงไม่สามารถใชว้ธีิแม่นตรง หรือใชเ้ทคนิค
บางอยา่งจากวธีิก าหนดการเชิงเส้นตรง (Linear Programming) ได ้ 
 

วธีิฮิวริสติกส์จึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมในการหาผลเฉลยของปัญหาการตดัสินใจท่ีมี
ลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี ปัญหาการตดัสินใจท่ีมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์ หรือไม่สามารถเขียนขั้นตอนวธีิ
ในการหาผลเฉลยท่ีชดัเจนได ้เช่น ปัญหาไม่สามารถเขียนในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี
เหมาะสมได ้แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไม่ครอบคลุมผลเฉลยท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขทั้งหมด หรือ
ปัญหาท่ีไม่มีขั้นตอนวธีิการใดๆ สามารถหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดได ้ในหลายกรณี ท่ีนกัวจิยัพยายามท่ีจะ
แกไ้ขปัญหาท่ีมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์น้ี โดยไม่พิจารณาเง่ือนไขบางประการ หรือตั้งสมมุติฐานของ
ปัญหาใหง่้ายข้ึน เพื่อใหปั้ญหามีโครงสร้างท่ีสมบูรณ์ และสามารถน าวธีิการท่ีมีอยูม่าประยกุตใ์ช้
เพื่อหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด ตวัอยา่งของวธีิการน้ีพฒันาข้ึนโดย Fisher and Jaikumar (1981); 
Christofides et al.(1981) ไดอ้ธิบายการใชว้ธีิการผอ่นปรนแบบลากรานจเ์จียน  (LR) ส าหรับปัญหา 
VRP และในกรณีท่ีปัญหาการตดัสินใจท่ีมีตวัแปรและเง่ือนไขของปัญหาเป็นจ านวนมาก ถึงแมบ้าง
ปัญหาสามารถเขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได ้แต่ขั้นตอนวธีิการท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัไม่สามารถ
หาผลเฉลยของปัญหาไดใ้นทางปฏิบติั ซ่ึงมกัพบโดยทัว่ไปในปัญหาของภาคธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ในทางปฏิบติันกัวางแผนอาจไม่ตอ้งการผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด แต่ตอ้งการผล
เฉลยท่ีดีเพียงพอท่ีสามารถหาไดภ้ายในเวลาท่ีก าหนด และดว้ยวธีิการท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นมากนกั 
หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ นกัวางแผนตอ้งการค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ดีท่ีไม่ขดัแยง้ต่อเง่ือนไข และ
ไดผ้ลท่ีดี  ทั้งน้ีโดยทัว่ไปนกัวางแผนมกัมีผลเฉลย หรือทางเลือกอยูใ่นใจอยูแ่ลว้ แต่ตอ้งการเพียง
เคร่ืองมือหรือขั้นตอนวธีิการท่ีจะสนบัสนุนทางเลือกนั้นๆ หรือใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการ
ตดัสินใจนัน่เอง (ณกร, 2548) 
 

วธีิฮิวริสติกส์เป็นวธีิการแกปั้ญหาโดยการคน้หาค าตอบบนพื้นฐานของอลักอริทึม
ต่างๆ เพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีเหมาะสมในช่วงเวลาท่ีสั้นกวา่วธีิแม่นตรง โดยทัว่ไปวธีิฮิวริสติกส์ถูก
สร้างข้ึนมาเพื่อใชใ้นการหาค าตอบของแต่ละปัญหาเท่านั้น 
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ในกรณีปัญหา VRP จดัเป็นปัญหาการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete 

Optimization) ซ่ึงสามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได ้แต่ดว้ยรูปแบบท่ียุง่ยากซบัซอ้น การ
ประยกุตใ์ชว้ธีิแม่นตรง หรือใชเ้ทคนิค LP อาจกระท าไดย้าก หรือไม่สามารถกระท าไดเ้ลย เม่ือ
จ านวนตวัแปรตดัสินใจเพิ่มจ านวนมากข้ึนอยา่งรวดเร็ว จนบางคร้ังอาจไม่สามารถหาขอบเขต
ต ่าสุดและสูงสุดได ้วธีิฮิวริสติกส์จึงน่าจะเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหา VRP ในขณะน้ี โดย
วธีิฮิวริสติกส์ท่ีนิยมน ามาใชแ้กปั้ญหา VRP ประกอบดว้ย 

 
1.2.1  วธีิการสร้างผลเฉลย (Constructive Method)  

 
เป็นวธีิการท่ีไม่สามารถรับประกนัการหาค่าเหมาะท่ีสุดได ้วธีิการน้ีอาศยัขอ้มูล

ของปัญหาในการสร้างขั้นตอนวธีิการหาผลเฉลย ตวัอยา่งของวธีิการน้ีท่ีไดรั้บความนิยม และไดรั้บ
การยอมรับวา่เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ วธีิการเซฟวิง่หรือการแทรก (Savings or Insertion 
Procedure) ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย Clarke and Wright (1964) ส าหรับแกปั้ญหา VRP โดยเฉพาะ วธีิการน้ี
เป็นการสร้างผลเฉลยทีละขั้นตอน โดยเร่ิมจากผลเฉลยเร่ิมตน้ซ่ึงอาจยงัมีความเป็นไปไม่ได ้และ
สร้างผลเฉลยในล าดบัถดัมาท่ีท าใหฟั้งกช์ัน่ของการเซฟวิ่งมีค่าเพิ่มมากข้ึน หรือเลือกแทรกลูกคา้เขา้
มาในเส้นทางเดิมท่ีมีอยู ่โดยท่ีความตอ้งการรวมตอ้งไม่เกินความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของ
รถขนส่ง การแทรกจะเกิดข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ไดเ้ส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยขั้นตอนมีดงัน้ี    

 
ขั้นตอนท่ี 1 สร้างค าตอบเร่ิมตน้ (Initial Solution) โดยการก าหนดให้เส้นทาง

หน่ึงเส้นทางมีลูกคา้เพียงจ านวน 1 คนเท่านั้น ดงันั้นจะไดจ้  านวนเส้นทางเท่ากบัจ านวนลูกคา้
ทั้งหมด   

 
ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณค่าเซฟวิ่ง ดงัสมการ i js สมการค านวณค่าเซฟวิง่     
     

                                           i j Di jD i js =c +c -c                                                                (2)  
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โดยท่ี  i js     คือ  ระยะทางท่ีสามารถยน่ระยะใหส้ั้นลงได ้หรือค่าเซฟวิง่  
 Dic   คือ  ระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัต าแหน่ง i  

            jDc   คือ  ระยะทางจาก j ไปยงั จุดเร่ิมตน้ 
                 i jc    คือ  ระยะทางจากต าแหน่ง i ไปยงัต าแหน่ง j 
                         i,j = 1,2, …, n   และ i ≠ j               
                                 

ขั้นตอนท่ี 3 การจดัล าดบัค่าเซฟวิง่จากค่ามากท่ีสุดไปยงัคา่นอ้ยท่ีสุดถา้ค่าเซฟ
วิง่มีเคร่ืองหมายเป็นบวก จะท าการรวมลูกคา้ i และลูกคา้ j ใหอ้ยูใ่นเส้นทางเดียวกนั นัน่คือ จะได้
เส้นทางการเดินรถ D – i – j – D ดงัภาพท่ี 2 (ขวา) 

 
ภาพที ่1  เส้นทางการเดินรถระยะตน้ (ซา้ย) ระยะชั้นกลาง (กลาง) และระยะสุดทา้ย (ขวา) 
 
ทีม่า: ณกร (2548) 
 

1.2.2  วธีิการหาค าตอบแบบเนเบอร์ฮูด (Neighborhood Search:NS) 
 

วธีิการหาค าตอบแบบเนเบอร์ฮูด (NS) หรือเรียกวา่ วธีิการหาค าตอบแบบโล
คอล (Local Search) วธีิการคือเร่ิมตน้หาค าตอบจากค าตอบท่ีไม่ขดัแยง้ต่อเง่ือนไข (Initial Feasible 
Solution) และใชข้ั้นตอนการกระท าซ ้ า (Iterative Improvement) เพื่อพยายามหาค าตอบท่ีดีกวา่
ค าตอบ ณ เวลาปัจจุบนัภายในเนเบอร์ฮูดท่ีก าหนด ซ่ึงเรียกกลุ่มค าตอบน้ีวา่ เนเบอร์ (Neighbor) 
ซ่ึงสามารถหาไดโ้ดยการปรับปรุงค าตอบตามกฎท่ีตั้งข้ึน 
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จากนั้นอลักอริทึมจะท าการคน้หาค าตอบแบบการกระท าซ ้ าจนไดค้  าตอบท่ีไม่
ขดัแยง้กบัเง่ือนไข อลักอริทึมจะหยดุคน้หาค าตอบเม่ือไม่สามารถหาค าตอบท่ีดีกวา่ค าตอบ ณ เวลา
ปัจจุบนัภายในเนเบอร์ได ้

 
1.2.3  วธีิการแบ่งส่วนก่อนแลว้จึงจดัเส้นทาง (Cluster-first Rout-second Procedures) 

 
วธีิการแบ่งส่วนก่อนแลว้จึงจดัเส้นทางเร่ิมตน้หาค าตอบจากการแบ่งกลุ่ม ซ่ึง

อาจพิจารณาจากความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ ตน้ทุน หรือระยะทาง โดยอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัท่ีก าหนด เพื่อเป็นตวัก าหนดบริเวณในการจดักลุ่มเส้นทาง จากนั้นจึงจดัเส้นทางท่ี
เหมาะสมใหก้บัแต่ละบริเวณท่ีท าการแบ่งไวใ้นขา้งตน้ 

 
 1.2.4  วธีิการจดัเส้นทางก่อนแลว้จึงแบ่งส่วน (Rout-first Cluster-second Procedures) 

 
วธีิการจดัเส้นทางก่อนแลว้จึงแบ่งส่วนเร่ิมตน้หาค าตอบจากการจดัเส้นทาง ซ่ึง

อาจพิจารณาจากความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ ตน้ทุน หรือระยะทาง โดยอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขและ
ขอ้จ ากดัท่ีก าหนด เพื่อเป็นตวัก าหนดเส้นทาง จากนั้นจึงท าการจดักลุ่มท่ีเหมาะสมให้กบัแต่ละ
เส้นทางท่ีท าการจดัไวใ้นขา้งตน้ 

 
วธีิฮิวริสติกส์เป็นวธีิท่ีพฒันาข้ึนเพื่อหาผลเฉลยส าหรับปัญหาการตดัสินใจในแต่ละ

ปัญหา วธีิฮิวริสติกส์ท่ีมีประสิทธิภาพในการหาผลเฉลยของปัญหาหน่ึงอาจไม่สามารถหาผลเฉลย
ในปัญหาอ่ืนๆได ้หรือแมก้ระทัง่น าไปใชใ้นการหาผลเฉลยของปัญหาเดิมท่ีมีฟังกช์ัน่วตัถุประสงค์
และเง่ือนไขของปัญหาเปล่ียนแปลงไป ดงันั้น การพฒันาวธีิฮิวริสติกส์ใหมี้ความยดืหยุน่มากข้ึน 
และสามารถดดัแปลงเพื่อใชใ้นการหาผลเฉลยของปัญหาใดๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงในหวัขอ้ถดัไปไดก้ล่าวถึงขั้นตอนวธีิการเมตา้ฮิวริสติกส์ ซ่ึงเป็นวธีิท่ีพฒันามาจากวิธีฮิวริสติกส์ 
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 ขอ้ดีของวธีิฮิวริสติกส์ (Heuristics) 
 
 1)  ช่วยใหส้ามารถเขา้ใจปัญหาไดง่้ายข้ึน ดงันั้นจึงสามารถน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน

การแกปั้ญหาต่างๆ ได ้
  
 2)  ช่วยใหผู้บ้ริหารมีความคิดสร้างสรรคแ์ละฝึกตดัสินใจแกไ้ขปัญหาในลกัษณะท่ีไม่

มีโครงสร้างและปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นไดอ้ยา่งเหมาะสมและดีเพียงพอ 

 
 3)  ช่วยประหยดัเวลาในการก าหนดสูตรค านวณ 
 
 4)  ช่วยประหยดัพื้นท่ีหน่วยความจ าในเคร่ืองคอมพิวเตอร์และยงัช่วยประหยดัเวลาใน

การเขียนโปรแกรมส าหรับแกไ้ขปัญหาท่ีไม่มีโครงสร้างซ่ึงมีความซบัซอ้น 
 
 5)  ช่วยประหยดัเวลาในการประมวลผลและเวลาในการตดัสินใจ เน่ืองจากปัญหาท่ีมี

ความซบัซอ้นมากๆ จะสามารถแกไ้ขไดเ้ฉพาะวธีิการฮิวริสติกส์ (Heuristics) เท่านั้น  
 
 6)  ฮิวริสติกส์ (Heuristics) ช่วยสร้างทางเลือกหลายๆ ทาง ซ่ึงลว้นเป็นทางเลือกท่ี

ไดรั้บการยอมรับวา่สามารถไดแ้กไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 7)  โดยปกติมีความเป็นไปไดท่ี้จะใชฮิ้วริสติกส์ (Heuristics) ในการพฒันาทฤษฎี

ต่างๆ หรือพฒันาเคร่ืองมือวดัคุณภาพการแกปั้ญหาได ้ 
 
 8)  สามารถใชง้านร่วมกบัเทคโนโลยอีนัชาญฉลาดต่างๆ (Intelligence) เพื่อช่วยให้

การคน้หาขอ้มูลและองคค์วามรู้ต่างๆ มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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 9)  ไดมี้การประยกุตน์ าการท างานแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) มาสร้างแบบจ าลอง
โดยอาศยัการเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ เพื่อใชแ้กไ้ขปัญหาไม่มีโครงสร้างและปัญหาท่ีมี
ความซบัซอ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภ 

  
 ขอ้ดอ้ยของวธีิฮิวริสติกส์ (Heuristics) 
 
 1)  แนวทงแกไ้ขปัญหาไม่สามารถรับประกนัไดว้า่เป็นแนวทางท่ีดีท่ีสุด บางคร้ังอาจ

เป็นแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีไม่ดีนกั 
 
 2)  กฎต่างๆ ท่ีใชส้ าหรับแกไ้ขปัญหาแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) อาจมีขอ้ยกเวน้

มากมายท าใหไ้ม่สามารถใชก้ฎส าหรับแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
 
 3)  อาจไม่สามารถท านายผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเลือกแนวทางแกไ้ขปัญหาแต่ละ

แนวทาง                        
 
 4)  ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบต่างๆ ในระบบ อาจส่งผลกระทบต่อระบบ

โดยร่วมได ้ดงันั้น ความผดิพลาดหรือการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบต่างๆ ในระบบจึงส่งผล
กระทบต่อการตดัสินใจโดยรวมของระบบตามไปดว้ย 
 

2.  ปัญหาการก าหนดงาน (Assigntment Problem) 
 
ปัญหาการขนส่งทีไดท้  าการศึกษาในงานวจิยัแตกต่างจากปัญหาการขนส่งโดยทัว่ไปโดย

จะมีลกัษณะการมอบหมายหรือก าหนดงานใหก้บัรถขนส่งเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย  โดยลกัษณะและวธีิ
แกปั้ญหาการก าหนดงาน (บุญสม,2550) มีดงัน้ี 
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2.1  ความหมายของปัญหาการก าหนดงาน 
 

การก าหนดงาน หมายถึงการแจกแจงจดัสรรทรัพยากร (resource) ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั
จากแหล่งทรัพยกรต่างๆท่ีมีประสิทธิภาพ ต่างๆกนัไปสู่จุดหมาย (task) ท่ีไดธิ้ภาพก าหนดไวแ้ลว้ 
ใหไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
ในการก าหนดงานน้ี  ปกติแลว้จะตอ้งแจกแจงให้แต่ละแหล่งทรัพยากรไดรั้บการ

จดัสรรก าหนดไปสู่จุดหมายใดจุดหมายหน่ึงเท่านั้น  และแต่ละจุดหมายจะตอ้งไดรั้บทรัพยาการ
จากแหล่งใดแหล่งหน่ึงเท่านั้นเช่นกนั  ซ่ึงเง่ือนไขท่ีไดก้ล่าวมาน้ียอ่มหมายความวา่ในกระบวนการ
ก าหนดงานน้ีจะตอ้งมีแหล่งทรัพยากรเท่ากบัจ านวนจุดหมายพอดี เช่น ถา้ตอ้งการก าหนดงานให้
คนงาน 4 คน ไปท างานใหแ้ลว้เสร็จ  โดยใหก้ารท างานนั้นสินเปลืองค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด  ในการน้ี
งานท่ีจะก าหนดใหค้นงานไปท าก็จะตอ้งมี 4 งานดว้ย  โดยคนงานแต่ละคนจะตอ้งท างานอยา่งใด
อยา่งหน่ึงเพียงงานเดียวเท่านั้น และงานแต่ละงานก็จะตอ้งก าหนดใหค้นงานคนใดคนหน่ึงเพียงคน
เดียวเป็นผูท้  างานนนั้นจนกวา่จะแลว้เสร็จ  จะแบ่งงานกนัท าไม่ได ้ ซ่ึงการก าหนดงานเช่นน้ีมี
ลกัษณะเป็น “การก าหนดงานแบบหน่ึงต่อหน่ึง” (one – to one assignment) นัน่เอง 
 

2.2  รูปลกัษณะปัญหาการก าหนดงาน 
 

โดยปกติแลว้  ปัญหาการก าหนดงานจะแสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยง่ายในรูปของตาราง
ก าหนดงาน  ซ่ึงตารางน้ีจะแสดงแหล่งทรัพยากรและจุดหมายต่างๆของปัญหา  ตลอดจนผลอนัเกิด
จากการก าหนดให้แต่ละแหล่งไปสู่แต่ละจุดหมายไวด้ว้ย 

ตวัอยา่งตารางปัญหาการก าหนดงานซ่ึงประกอบดว้ยคนงาน  4 คนท่ีจะไดรั้บการ
ก าหนดใหไ้ปท างาน 4 งาน  โดยค่าใชจ่้ายอนัเกิดจากการก าหนดใหค้นงานแต่ละคนไปท างาน แต่
ละอยา่ง  แสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  ตวัอยา่งตน้ทุนปัญหาการก าหนดงาน 
 
ทีม่า: บุญสม (2550) 
 

ในการก าหนดงานน้ี  คนงานแต่ละคนจะไดรั้บการก าหนดใหไ้ปท างานอยา่งหน่ึง
เท่านั้น  ในขณะเดียวกนังานแต่ละงานจะตอ้งไดรั้บการก าหนดใหค้นงานคนใดคนหน่ึงเป็นผูท้  าจน
แลว้เสร็จเท่านั้นเช่นกนั  โดยถา้ A ไดรั้บการก าหนดใหท้ างาน I จะท าใหเ้กิดค่าใชจ่้าย 32 บาท  แต่
ถา้ก าหนดใหท้ างาน II ก็จะเสียค่าใชจ่้าย 27 บาท เป็นตน้  ส าหรับคนงานคนอ่ืนๆ  ก็จะมีค่าใชจ่้าย
ตามท่ีปรากฏในภาพขา้งตน้นัน่เอง 

 
โดยเหตุท่ีการก าหนดงานตามตารางขา้งตน้ก่อให้เกิดค่าใชจ่้าย  ดงันั้นเป้าหมายของ

การก าหนดงานนน้ีจึงด าเนินไปเพื่อก าหนดให้คนงานทุกคนไดรั้บการก าหนดใหไ้ปท างานท่ี
แตกต่างกนั  ในอนัท่ีจะท าให้เกิดค่าใชจ่้ายรวมนอ้ยท่ีสุด (ถา้การก าหนดงานก่อใหเ้กิดผลตอบแทน  
การก าหนดงานก็จะกระท าเพื่อใหไ้ดผ้ลตอบแทนรวมสูงสุด) 
 
 

2.3  รูปแบบปัญหาการก าหนดงานในทางคณิตศาสตร์ 
 

ปัญหาการก าหนดงานสามารถแสดงรูปแบบของก าหนดการทางคณิตศาสตร์ไดด้ว้ย  
ดงัน้ี 
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สมการเป้าหมาย 
 
Minimize (Minimize) 

1 1

n n

ij ij

i j

E a x
 

                     (3)

  
ขอ้จ ากดั 

    
1 1

1
n n

ij ij

i j

x x
 

         (4) 

 
0ijx        (5) 

 
โดยก าหนดให ้ 
 

ija   คือ ค่าใชจ่้าย (ผลตอบแทน)  จากการก าหนดใหค้นงานคนท่ี i ท างานชนิดท่ี j 

ijx   คือ ค่าก าหนดงานใหค้นงานคนท่ี i ไปท างานชนิดท่ี j 
 

1   หากคนงานคนท่ี i ถูกก าหนดใหท้ างานชนิดท่ี j 

ijx   =         (6) 
   0   หากคนงานคนท่ี i  ไม่ถูกก าหนดใหท้ างานชนิดท่ี j 
 
2.4  การหาผลเฉลยของปัญหาการก าหนดงาน 
 

การหาผลเฉลยของปัญหาการก าหนดงานนั้นในช่วงแรกๆไดด้ าเนินการโดยวธีิการ
ทางแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีทราบกนัอยูโ่ดยทัว่ไปในหลากหลายวธีิการ  เช่น  โดยวธีิการแจก
นบั(Enumeration)  วธีิก าหนดการเชิงเส้น(Linear  Programing) เป็นตน้  แต่วธีิการทั้งสองน้ีหรือ
วธีิการอ่ืนๆซ่ึงเป็นวธีิทัว่ไปไม่สะดวกและไม่กระชบัเพียงพอในอนัท่ีจะน ามาใชใ้นทางปฏิบติัใน
การหาผลเฉลยของปัญหาการก าหนดงานซ่ึงเป็นปัญหาลกัษณะพิเศษเฉพาะ  ต่อมา D. Konig นกั
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คณิตศาสตร์ชาวฮงักาเรียนไดพ้ฒันาวธีิพิเศษ (special technique) ส าหรับปัญหาก าหนดงานน้ีข้ึน
โดยเฉพาะ  ซ่ึงวธีิการน้ีเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ “วธีิฮงักาเรียน” (Hungarian Method) 

 
แนวคิดของวธีิฮงักาเรียนนั้นเป็นแนวคิดท่ีง่ายต่อการเขา้ใจและสะดวกในการ

ด าเนินงาน  โดยวธีิน้ีอาศยัหลกัแห่งค่าเสียโอกาสทางเศรษฐศาสตร์  นัน่คือ “รูปแบบการก าหนด
งานท่ีดีท่ีสุด คือ รูปแบบท่ีก่อใหเ้กิดค่าเสียอากาสนอ้ยท่ีสุดนัน่เอง”  ทั้งน้ีไม่วา่ปัญหาการก าหนด
งานนั้นจะเป็นกรณีตอ้งการค่าต ่าท่ีสุดหรือตอ้งการค่าสูงสุดก็ตาม  ตวัอยา่งหลกัการของวธีิฮงั
กาเรียน แสดงดงัน้ี 

 
2.4.1  กรณีตอ้งการค ่าต ่าสุด (A Minimization Problem) 
 

ตวัอยา่งปัญหาลกัษณะน้ีไดแ้ก่  ตอ้งการก าหนดงานใหค้นงาน 4 คน  ไปท างาน 
4 อยา่ง  โดยค่าใชจ่้ายอนัเกิดจากการก าหนดใหค้นงานแต่ละคะนไปท างานแต่ละอยา่ง  แสดงดว้ย
ภาพท่ี 3 

 
 

ภาพที ่3  ตวัอยา่งตน้ทุนและค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยสุดของแต่ละงานของปัญหาการก าหนดงาน 
 
ทีม่า: บุญสม (2550) 
 

วธีิการฮงักาเรียนขั้นแรกใหแ้ปลงตารางตน้ทุนในภาพให้เป็นตารางค่าเสีย
โอกาสเสียก่อน  ซ่ึงกระท าโดยการน าตน้ทุนท่ีมีค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดของแต่ละแถว (ไดแ้สดงวงกลม
ลอ้มไว)้  ไปลบออกจากสมาชิกทุกตวัในแถวเดียวกนั  ผลท่ีไดคื้อ ค่าเสียโอกาสอนัเกิดจากการเลือก
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งานของคนงานแต่ละคน  ซ่ึงการกระท าเช่นน้ีเป็นไปตามแนวคิดของค่าเสียโอกาสทาง
เศรษฐศาสตร์ คือ ตน้ทุนจากการไม่เลือกใชท้รัพยากรจากแหล่งท่ีดีท่ีสุด  จากตวัอยา่ง  คนงาน A 
ควรไดรั้บการก าหนดงานชนิดท่ี II  จึงเหมาะสมท่ีสุดเพราะเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดจากงานต่างๆท่ีมี
อยู ่ แต่ถา้ไม่ก าหนดให ้A ไปท างานชนิดท่ี II น้ี  โดยก าหนดใหไ้ปท างานชนิดอ่ืนท่ีเสียค่าใชจ่้าย
มากกวา่ก็จะเกิดค่าเสียโอกาสข้ึนทนัทีในจ านวนท่ีเท่ากบัผลต่างของค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งจ่ายในการ
ท างานชนิดท่ี II กบัค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งจ่ายใหก้บัการท างานชนิดอ่ืน  เช่นถา้ให ้A ท างานชนิดท่ี I  หรือ 
III หรือ IV แทนการท างานชนิดท่ี II ก็จะมีค่าเสียโอกาสเกิดข้ึน 5 บาท  2 บาท  หรือ 3 บาท  
ตามล าดบั  ส าหรับค่าเสียโอกาสของคนงานคนอ่ืนๆก็กระท าในท านองเดียวกนั  ดงัภาพท่ี 4 

 
 
ภาพที ่ 4  ค่าเสียโอกาสท่ีเกิดข้ึนจากการเลือกงาน 
 
ทีม่า: บุญสม (2550) 
 

 จากภาพท่ี 4  ใหเ้ลือกค่านอ้ยท่ีสุดในแต่ละสดมภ ์(ไดแ้สดงวงกลมลอ้มไว)้  แลว้
น าไปลบออกจากสมาชิกทุกตวัในสดมภเ์ดียวกนั  ซ่ึงการกระท าเช่นน้ีเป็นการแสดงค่าเสียโอกาส
อนัเกิดจากการเลือกคนซอ้นเขา้ไปอีกชั้นหน่ึง  และจะไดต้ารางค่าเสียโอกาสรวมดงัน้ี 
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ภาพที ่5  ค่าเสียโอกาสทั้งหมด 
 
ทีม่า: บุญสม (2550) 

 
หลงัจากไดค้่าเสียโอกาสรวม  ต่อมาก็ด าเนินการพิจารณาทดสอบเพื่อ

ความเหมาะท่ีสุด (testing for optimality)  วา่การก าหนดงานเพื่อใหค้นงานแต่ละคนไดรั้บการ
ก าหนดใหไ้ปท างานอยา่งใดอยา่งหน่ึงและอยา่งเดียวโดนไม่ก่อใหเ้กิดค่าเสียโอกาสเลย (ค่าเสีย
โอกาสเป็น 0 ) กระท าไดห้รือไม่  ในขณะเดียวกนังานแต่ละงานไดรั้บการก าหนดใหค้นงานคนใด
คนหน่ึงและคนเดียวเป็นผูท้  าจนแลว้เสร็จโดยไม่ก่อใหเ้กิดค่าเสียโอกาสเลย ท าไดห้รือไม่  ถา้ผล
การทดสอบแสดงวา่การก าหนดงานตามเง่ือนไขขา้งตน้สามารถกระท าไดแ้ลว้  รูปแบบการก าหนด
งานเพื่อให้เสียค่าใชจ่้ายรวมนอ้ยสุดตามเง่ือนไขท่ีก าหนดก็สามารถด าเนินการไดแ้ลว้และไดผ้ล
เฉลยแลว้ 

 
 การทดสอบเพื่อหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดอาจกระท าโดยง่ายดว้ยการลากเส้น

ก ากบัแต่ละแถว  คือ การลากเส้นตามแนวนอนและหรือแนวตั้งก็ไดใ้หผ้า่นสมาชิกทุกตวัท่ีเป็น 0 
ทุกตวัในตารางใหห้มด  โดยใหใ้ชเ้ส้นก ากบันอ้ยท่ีสุด  ถา้จ  านวนเส้นก ากบัท่ีนอ้ยท่ีสุดนั้นมีจ านวน
เท่ากบัคน (จ านวนแถวนอน)  หรือเท่ากบัจ านวนงาน(จ านวนแถวตั้ง)  แสดงวา่การก าหนดงานนั้น
ไดผ้ลเฉลยท่ีดีท่ีสุดดงัตอ้งการแลว้  ทั้งน้ีเพราะเส้นก ากบัแต่ละเส้นแสดงถึงการก าหนดงานให้
คนงานแต่ละคนไปท างานแต่ละงานไดแ้ลว้ 
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 จากภาพท่ี 5 ตารางค่าเสียโอกาสรวมเม่ือทดสอบโดยการลากเส้นก ากบั
แลว้จะพบวา่สามารถใชเ้ส้นก ากบัเพียง 3 เส้นเท่านั้น  ก็สามารถครอบคลุมสมาชิดท่ีเป็นศูนยไ์ด้
หมดทุกตวั  นัน่คือ สามารถก าหนดงานในรูปแบบท่ีดีท่ีสุดยงัไม่สามารถกระท าได ้ จ  าเป็นตอ้งมี
การปรับปรุงต่อไป 

 
  ขั้นท่ีสาม เลือกสมาชิดตวัท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด (ค่าเสียโอกาสนอ้ยท่ีสุด)  จากบรรดา
สมาชิดท่ีไม่มีเส้นก ากบัลากผา่น (ในท่ีน้ีคือ 2 ซ่ึงไดแ้สดงวงกลมลอ้มไว)้  แลว้น าสมาชิกท่ีมีค่านอ้ย
ท่ีสุดน้ีลบออกจากสมาชิกทุกตวัท่ีไม่มีเส้นก ากบัลากผา่น  ในขณะเดียวกนัสมาชิดซ่ึงเป็นจุดตดัของ
เส้นก ากบั (มีเส้นลากผา่นสองเส้น)  ใหน้ าค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยท่ีสุดน้ีบวกเขา้กบัสมาชิกดงักล่าว  
ส าหรับสมาชิกท่ีมีเส้นก ากบัลากผา่นเพียงเส้นเดียวอ่ืนๆใหค้งค่าไวด้งัเดิม  เม่ือด าเนินการแลว้จ าได้
ตารางปรับปรุง ดงัภาพท่ี 6 

 
 

ภาพที ่6  การปรับปรุงคร้ังท่ี 1 
 
ทีม่า: บุญสม (2550) 
 
  จากภาพท่ี 6  สามารถลากเส้นก ากบันอ้ยท่ีสุดเพื่อการทดสอบไดเ้พียง 3 เส้น
เท่านั้น  ดงันั้นจึงตอ้งปรับปรุงต่อในขั้นท่ีสามอีกคร้ัง  ซ่ึงไดผ้ลแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพที ่7  การปรับปรุงคร้ังท่ี 2 
 
ทีม่า: บุญสม (2550) 
 
  จากภาพท่ี 7  การปรับปรุง 2 สามารถลากเส้นก ากบันอ้ยท่ีสุดเพื่อการทดสอบได ้4 
เส้นแลว้  ซ่ึงเท่ากบัจ านวนคน (หรือจ านวนงาน) พอดี  ดงันั้นผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดของการก าหนดงาน
ในท่ีน้ีสามารถด าเนินการไดแ้ลว้  โดยคนงานบางคนและงานบางงานสามารถก าหนดใหเ้ลือกงาน
และเลือกคนไดห้ลายทางเลือก  มีหลายผลเฉลย ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่8  ผลเฉลยของปัญหาการก าหนดงาน 
 
ทีม่า:  บุญสม (2550) 
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  5.2  กรณีตอ้งการค่าสูงสุด (A Maximization Problem) 
 

ตวัอยา่งลกัษณะปัญหาไดแ้ก่ตอ้งการก าหนดงานใหค้นงาน 4 คน ไปท างาน 4 
อยา่ง  โดยก าไรอนัเกิดจากการก าหนดใหค้นงานแต่ละคนัไปท างานแต่ละอยา่ง  แสดงในภาพท่ี 9 

 
 
ภาพที ่9  ก าไรจากตวัอยา่งปัญหาการก าหนดงาน 
 
ทีม่า:  บุญสม (2550) 
 

โดยหลกัการแลว้สามารถด าเนินการไดโ้ดยวธีิฮงักาเรียนตามแนวคิดของค่า
เสียโอกาสท านองเดียวกบัการหาค่าต ่าท่ีสุด  โดยขั้นแรกแปลงตารางก าไรใหเ้ป็นค่าเสียโอกาส  ซ่ึง
ท าไดโ้ดยน าก าไรอนัเกิดจากการก าหนดงานต่างๆของคนงานแต่ละคน  ไปลบออกจากก าไรท่ีมี
ค่าท่ีมากท่ีสุด (ไดแ้สดงวงกลมลอ้มไว)้ ของคนงานนั้นๆ  ผลท่ีไดคื้อค่าเสียโอกาสอนัเกิดจากการ
เลือกงาน  ของคนงานแต่ละคนนัน่เอง 
 

จากตวัอยา่ง คนงาน A ควรไดรั้บการก าหนดใหไ้ปท างานชนิดท่ี II  จึง
เหมาะสมท่ีสุด  เพราะจ าไดก้ าไรมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบังานต่างๆท่ีมีอยูแ่ลว้  แต่ถา้ไม่
ก าหนดให ้A ไปท างานชนิดท่ี II โดยไปท างานชนิดอ่ืนท่ีก่อใหเ้กิดก าไรนอ้ยกวา่ก็จะเกิดค่าเสีย
โอกาสข้ึนทนัทีในจ านวนท่ีเท่ากบัผลต่างของก าไรท่ีจะไดจ้ากการท างานชนิดท่ี II กบัก าไรท่ีจะ
ไดรั้บจากการท างานชนิดอ่ืน  เช่นถา้ให ้A ท างานชนิดท่ี I,II หรือ IV จะมีค่าเสียโอกาสเกิดข้ึน
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จ านวน 4 บาท 2 บาท  หรือ 1 บาท  ตามล าดบั  ส าหรับค่าเสียโอกาสของคนงานอ่ืนๆก็กระท า
เช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 10 
 

 
 
ภาพที ่10  ค่าเสียโอกาสจากการเลือกงานของปัญหาตวัอยา่ง 
 
ทีม่า:  บุญสม (2550) 
 

ส าหรับการหาค่าเสียโอกาสรวมก็จะกระท าเช่นเดียวกบักรณีตอ้งการค่าต ่า
ท่ีสุดนัน่คือให้เลือกค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของแต่ละสดมภ ์(ไดแ้สดงวงกลมลอ้มไว)้  แลว้น าไปลบออกจาก
สมาชิดทุกตวัในสดมภเ์ดียวกนั  ซ่ึงเป็นการแสดงค่าเสียโอกาสจากการเลือกคนซอ้นเขา้ไปอีก
ชั้นหน่ึง 
 

หลงัจากน้ีก็ท  าการทดสอบเพื่อความเหมาะท่ีสุดของผลเฉลยท่ีไดจ้ากตาราง
ค่าเสียโอกาสรวม โดยลากเส้นก ากบัแถวโดยหลกัการเช่นเดียวกบัการทดสอบในกรณีตอ้งการค่าต ่า
ท่ีสุดทุกประการนัน่คือลากเส้นก ากบัตามแถวนอนและหรือแถวตั้งใหม่ใหผ้า่นสมาชิกท่ีเป็นศูนยใ์ห้
ไดห้มดทุกตวัโดยใชเ้ส้นก ากบันอ้ยท่ีสุด  ในท่ีน้ีตอ้งใชเ้ส้นก ากบั  จ  านวน 4 เส้นจึงครอบคลุม
สมาชิกท่ีเป็นศูนยไ์ดห้มดทุกตวั  ซ่ึงเส้นก ากบัเท่ากบัจ านวนเส้นก ากบัท่ีตอ้งใชน้ี้เท่ากบัจ านวนคน
(จ านวนงาน) พอดี  ซ่ึงแสดงวา่ตารางค่าเสียโอกาสรวมเป็นตารางผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดของการก าหนด
งานน้ีแลว้ซ่ึงตารางค่าเสียโอกาสรวม  และผลเฉลยของปัญหาน้ีแสดงในภาพท่ี 11 และ 12 
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ภาพที ่11  ค่าเสียโอกาสรวมของปัญหา 
 
ทีม่า:  บุญสม (2550) 
 
 

 
 
ภาพที ่12  ผลเฉลยของปัญหาตวัอยา่ง 
 
ทีม่า:  บุญสม (2550) 
 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
กญัจนาภรณ์(2554) ท าการพฒันาอลักอริทึมผลเฉลยเชิงทนทานส าหรับการจดัเส้นทางเดิน

รถขนส่งกรณีมีรถหลายขนาดแบบมีกรอบเวลา โดยมีขอ้จ ากดัในกรณีศึกษาคือคลงัสินคา้เป็นคลงั
เด่ียว ความตอ้งการของลูกคา้มีความหลากหลาย รถขนส่งหลากหลายประเภท มีการก าหนดกรอบ
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เวลาในการขนส่ง และเวลาเดินทางเป็นแบบไม่แน่นอน โดยอลักอริทึมแรกท่ีใชใ้นการสร้างผล
เฉลยเร่ิมตน้ คือ วธีิการแทรกไปขา้งหนา้แบบดดัแปลง จากนั้นปรับปรุงผลเฉลยดว้ยวธีิการคน้หา
เฉพาะท่ีแบบสลบัสับเปล่ียนปมดว้ยค่าแลมดา้ และวธีิการเชิงพนัธุกรรม โดยเปรียบเทียบผลเฉลย
กบัปัญหาเทียบเคียงของ Solomon  เกณฑก์ารตดัสินใจเชิงทนทานท่ีใชป้ระกอบดว้ย สภาพทนทาน
สัมบูรณ์ ความแตกต่างทนทาน และสภาพทนทานแบบสัมพทัธ์ ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ 
วธีิการเชิงพนัธุกรรมไม่สามารถปรับปรุงผลเฉลยท่ีดีกวา่วิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบสลบัสับเปล่ียน
ปมดว้ยค่าแลมดา้ได ้

 

นลินี (2548) กล่าววา่การแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการเดินทางของยานพาหนะแบบมีกรอบ
เวลาโดยใชว้ธีิการเชิงเส้นตรงจ านวนเตม็จะใชเ้วลาในการแกปั้ญหาค่อนขา้งนานเม่ือปัญหามีขนาด
ใหญ่ แต่หากใชว้ธีิการทางฮิวริสติกจะใชเ้วลาค านวณท่ีนอ้ยกวา่และใหค้  าตอบท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีใช้
วธีิการหาค าตอบท่ีแทจ้ริงเม่ือปัญหามีขนาดเล็ก นอกจากน้ียงัสามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่ท่ีการหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดไม่สามารถแกไ้ขไดเ้น่ืองจากขอ้จ ากดัดา้นเวลาและหน่วยความจ าในการหาค าตอบ 
โดยขั้นตอนวธีิท่ีใชป้รับปรุงมาจากวธีิ PFIH ซ่ึงประกอบดว้ยการสร้างและปรับปรุงค าตอบ การ
สร้างค าตอบใชห้ลกัการแทรกปมโดยการแทรกปมจะเลือกแบบสุ่มจากจ านวนปมท่ีเรียงล าดบัค่า
แทรกท่ีตั้งไวจ้ากนอ้ยไปมากจ านวน p ปม ในงานวจิยัน้ีเสนอวธีิกการค านวณค่าแทรก 3 วธีิ ไดแ้ก่ 
วธีิแทรกจากเวลาส้ินสุดการเดินทาง วธีิปรับปรุงคลากและไรทแ์ละวธีิแทรกโดยใชน้ ้าหนกั
ต าแหน่งต าแหน่งไกลคลงัสินคา้ จากการศึกษาพบวา่วธีิแทรกจากเวลาส้ินสุดการเดินทางโดย
ก าหนดค่า p = 2 ใหค้่าค าตอบของเส้นทางเร่ิมตน้ดีท่ีสุด และเม่ือท าการปรับปรุงค าตอบเสร็จส้ินจะ
ไดเ้ส้นทางท่ีมีระยะทางรวมลดลง จากนั้นทดลองยบุจ านวนเส้นทางลง 1 เส้นทางโดยแทรก
เส้นทางท่ียบุในเส้นทางอ่ืน ถา้พบค าตอบท่ีเป็นไปไดใ้หน้ ามาปรับปรุงค าตอบแต่ถา้ไม่พบใหย้ติุ
การค านวณ พบวา่ค าตอบสุดทา้ยท่ีไดจ้ากวธีิแทรกจากเวลาส้ินสุดการเดินทางมีแนวโนม้ค าตอบต ่า
กวา่วธีิอ่ืน 

 
นฐัวฒิุ และบงกช (2544) สร้างระบบสนบัสนุนการตดัสินใจเพื่อหาเส้นทางและเลือก

ประเภทรถในการขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ของโรงงานตวัอยา่งไปสู่บริษทัลูกคา้ท่ีกระจายอยูต่าม
พื้นท่ีต่างๆภายในประเทศ วธีิการแกปั้ญหาเส้นทางแบบฮิวริสติกส์  โดยใชว้ธีิการแบ่งส่วนก่อน
แลว้จึงจดัเส้นทาง (Cluster-first Rout-second Procedures) และวธีิเลือกจุดท่ีใกลท่ี้สุด (Nearest 
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Neighbor Approach) ผลการศึกษาพบวา่ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจท่ีสร้างข้ึนสามารถช่วย
ตดัสินใจท่ีสร้างข้ึนสามารถช่วยในการจดัเส้นทางและเลือกประเภทรถใหก้บัโรงงานตวัอยา่งได้
และท าใหค้่าใชจ่้ายในการจดัส่งสินคา้ลดต ่าลง 

 
ร่ืนฤดี (2553) เสนอวธีิจดัเส้นทางการขนส่งจากคลงัพสัดุกลางไปยงัคลงัพสัดุต่างๆ 121 

คลงั  การเดินรถเป็นลกัษณะไปส่งเท่ียวเดียว  การบรรทุกและการเลือกใชร้ถยงัไม่มีประสิทธิภาพ  
โดยไดน้ าวธีิฮิวริสติกส์มาตรฐานของวธีิเลือกจุดท่ีใกลท่ี้สุดก่อน (Nearest Neighbor Heuristic) และ
วธีิการประหยดั (Saving Algorithm) มาพฒันาต่อเป็น 6 แบบ และเปรียบเทียบ ท าใหไ้ดพ้บวธีิท่ีท า
ใหไ้ดต้น้ทุนการขนส่งลดลงมากท่ีสุด 

 
สุดารัตน์ (2547) ไดท้  าการวจิยัในหวัขอ้การใชว้ธีิฮิวริสติกเพื่อแกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทาง

ยานพาหนะและการบรรจุ  โดยพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจดัเส้นทาง
ยานพาหนะข้ึนมา 2 แบบ  โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาเส้นทางการขนส่งสินคา้รวมสั้นท่ีสุด ในส่วน
การแกปั้ญหาการบรรจุไดใ้ชว้ธีิฮิวริสติกส์ท่ีมีพื้นฐานมาจากวธีิเชิงพลวตัและโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อค านวณรูปแบบการบรรจุสินคา้ท่ีใชป้ริมาตรสูงสุด โดยผลของระยะทางท่ีไดต้วั
แบบท่ีหน่ึงจะไดผ้ลท่ีดีกวา่และส่วนของการบรรจุค่าอตัถประโยชน์ของการใชป้ริมาตรมีค่า
มากกวา่การบรรจุแบบเดิม  

 
อดิศร (2553) ศึกษาการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งหลายขนาดบรรทุกและหลายช่องบรรจุ

ส าหรับน ้ามนัเชิงเพลิงหลายชนิด โดยรถนั้นมีความสามารถในการบรรทุกหลายขนาด จุดประสงค์
ของการศึกษาเพื่อท าให้ตน้ทุนขนส่งรวมมีค่าต ่าสุด ขอ้จ ากดัในกรณีศึกษาน้ีคือ ชนิดของน ้ามนัท่ี
ศึกษาเป็นน ้ามนัดีเซลและแก๊สโซฮอลร์วม 5 ชนิด รถแต่ละคนัถูกแบ่งออกเป็นหลายส่วนโดยแต่ละ
ส่วนส่งน ้ามนัไดเ้พียงชนิดเดียวและท าการจ ากดัปริมาณน ้ ามนัในแต่ละส่วนเพื่อความปลอดภยัใน
การขนส่ง จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลการจดัเส้นทางระหวา่งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้
โปรแกรม LINGO และวธีิการทางฮิวริสติก ผลปรากฎวา่วิธีการทางฮิวริสติกให้ตน้ทุนขนส่งรวมท่ี
ต ่ากวา่และใชเ้วลาในการหาค าตอบท่ีสั้นกวา่ 

 



29 
 

29 

 
 

อุบลรัตน์ (2551) เสนองานวิจยัท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวธีิการแกปั้ญหาการจดัเส้นทาง
ยานพาหนะท่ีมีคลงัสินคา้หลายแห่งซ่ึงประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั โดยมีเป้าหมายเพื่อใหร้ะยะทาง
รวมของระบบนอ้ยท่ีสุด ในการหาผลเฉลยเบ้ืองตน้ลูกคา้จะถูกแจกจ่ายไปยงัคลงัสินคา้ท่ีใกลท่ี้สุด
โดยวธีิใกลไ้หนไปนัน่ (Arbitrary Nearest Neighbor Algorithm) จากนั้นเส้นทางของยานพาหนะใน
แต่ละคลงัสินคา้จะถูกสร้างข้ึนโดยใชอ้ลักอรึทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) และเส้นทาง
นั้นๆจะถูกพฒันาต่อโดยวธีิ Arbitrary Insertion ในขั้นตอนสุดทา้ยอลักอรึทึมเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm) จะถูกน ามาประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงผลเฉลยของระบบ ผลจากการค านวณ
แสดงใหเ้ห็นถึงการลดลงของระยะทางรวมของระบบในแต่ละขั้นตอน 

 
Ching-Wu Chu et al.,(2004) กล่าวถึง ปัญหาเส้นทางการขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้จนถึง 

ลูกคา้ โดยมีการก าหนดจ านวนรถท่ีใชใ้นการขนส่งไวแ้ลว้ ซ่ึงแต่ละคนัมีความสามารถในการ 
บรรทุกท่ีจ ากดัและทราบจ านวนของความตอ้งการของลูกคา้ท่ีชดัเจน วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ี 
คือการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการพฒันาฮิวริสติกส์อลักอริทึมท่ีใชใ้นการตดัสินใจ 
ในการเลือกเส้นทางการขนส่งสินคา้ของรถท่ีมีอยูแ่ละใชใ้นการตดัสินใจเลือกจา้งผูข้นส่งภายนอก 
ใหมี้ค่าใชจ่้ายท่ีต ่าท่ีสุด ซ่ึงไดผ้ลสรุปวา่การพฒันาฮิวริสติกส์อลักอริทึมท่ีใชใ้นการตดัสินใจน้ีมี 
ประสิทธิภาพ ดา้นเวลา ความถูกตอ้งแมน่ย  า ออกมาท่ีดีท่ีสุดหรือใกลเ้คียงค่าท่ีดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบั 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

Solomon et al., (1987) ไดท้  าการเปรียบเทียบอลักอริธึมต่างๆ ดงัน้ี 1.Savings 2.Savings, 
waiting time limit 3.Insertion criterion 4.Nearest neighbor 5.Sweep เพื่อหาวา่วธีิใดใหผ้ลดีท่ีสุด 
ส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถขนส่ง ซ่ึงมีเง่ือนไขเร่ืองกรอบเวลาและรถขนส่งมีขนาดเดียว 
โดยแบ่งปัญหาเป็นประเภท R1,C1,RC1,R2,C2 และ RC2 ปัญหาในกลุ่ม R1 และ R2 ถูกก าหนด 
ต าแหน่งและการกระจายอยา่งสุ่ม กลุ่ม C1 และ C2 มีการแบ่งลูกคา้แลว้ และกลุ่ม RC1 และ RC2 
เป็นการผสมผสานระหวา่งแบบสุ่มและแบบจดักลุ่มแลว้ ปัญหาในกลุ่ม R1,C1,RC1 เป็นลกัษณะ 

การจดัตารางเดินรถแบบสั้น โดยมีจ านวนลูกคา้ไม่มากภายในเส้นทางหน่ึงๆ ส่วนกลุ่ม R2,C2,RC2 
เป็นลกัษณะการจดัตารางเดินรถแบบยาว โดยมีลูกคา้จ านวนมากภายในเส้นทางหน่ึงๆ ท่ีใหบ้ริการ 
โดยรถขนส่งเพียงคนัเดียว พบวา่วธีิการท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด คือ วธีิ Insertion criterion 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
2.  โปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel 2010 
3.  โปรแกรม Premium Solver Platform V11.5 

 
วธีิการ 

 
1.  ศึกษาลกัษณะของปัญหา 
 
 1.1  ขอ้จ ากดัและการคิดค่าใชจ่้ายของปัญหา 

  
จากการศึกษาเง่ือนไขในการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้พบวา่ขอ้จ ากดัของปัญหาไดแ้ก่

ลกัษณะของรถท่ีใชใ้นการจดัส่ง ดงัน้ี รถขนส่งสินคา้มี 2 ชนิดคือรถปิกอพัและรถบรรทุก 6 ลอ้ ซ่ึง
บรรทุกน ้าหนกัได ้1,000 กิโลกรัมและ 5,000 กิโลกรัม ตามล าดบั ดงัภาพภาคผนวกท่ี ก1 ค่าใชจ่้าย
ในการขนส่งสินคา้แต่ละคนัจะค านวณตามจงัหวดัท่ีมีค่าขนส่งมากท่ีสุดในรถคนันั้นๆ และหากมี
การขนส่งสินคา้เกิน 4 จุด ในรถ 1 คนั จะมีการคิดค่าขนส่งเพิ่มข้ึนจุดละ 200 บาทส าหรับรถปิกอพั 
และคิดค่าขนส่งเพิ่มข้ึนจุดละ 500 บาทส าหรับรถบรรทุก 6 ลอ้ โดยค่าใชจ่้ายใท่ีท าการศึกษาอยูใ่น
ช่วงเวลาขณะท่ีราคาน ้ามนัดีเซลน ้ามนัดีเซลลิตรละ 30-31 บาท ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1  ค่าใชจ่้ายรถขนส่งสินคา้ในแต่ละจงัหวดั กรณีน ้ ามนัดีเซลลิตรละ 30-31 บาท 

 

จังหวดั 
 

ราคาน า้มันดีเซล 30-31 บาทต่อลติร 
รถปิกอพั รถบรรทุก 6 ล้อ 

น า้หนัก 1,000  กโิลกรัม น า้หนัก 5,000 กโิลกรัม 
 นครปฐม (NP) 1,221 2,771 
 กทม (BK) 1,556 3,133 
 นนทบุรี (NB) 1,556 3,133 
 ปทุมธานี (PT) 1,688 3,263 
 ราชบุรี (RC) 1,543 3,263 
 ปราจีนบุรี (PJ) 2,624 5,626 
 ชลบุรี (CB) 2,436 5,104 
 ระยอง (RY) 2,870 6,189 
 สมุทรสาคร (SR) 1,543 3,133 
 สมุทรสงคราม (SM) 1,543 3,133 
 สมุทรปราการ (SP) 1,740 3,263 
 อยธุยา (AY) 1,913 3,713 
 สระบุรี (SB) 2,475 4,862 
 ฉะเชิงเทรา (CC) 2,436 5,626 
กาญจนบุรี (KC) 2,058 3,306 
เพชรบุรี (PB) 2,088 3,306 
สุพรรณบุรี (SI) 2,058 3,821 
ค่าใชจ่้ายเพิ่มเติมหากส่งสินคา้เกิน 4 จุด 200 500 
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 1.2   แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหา 
 

จากงานวจิยัท่ีผา่นมา (นวยิา, 2552)  ไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
ปัญหาการขนส่งน้ี  ดงัน้ี 

 
 ก าหนดให ้
 At  คือ  ค่าขนส่ง ค านวณตามจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงท่ีสุด ส าหรับรถบรรทุก 6 ลอ้ คนัท่ี t 
 Ap  คือ ค่าขนส่ง ค านวณตามจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงท่ีสุด ส าหรับรถปิกอพั คนัท่ี p                                                           
 Bt  คือ จ านวนจุดลูกคา้ท่ีเกินกวา่ 4 จุด ส าหรับรถบรรทุก 6 ลอ้  คนัท่ี t   
 Bp  คือ จ านวนจุดลูกคา้ท่ีเกินกวา่ 4 จุด ส าหรับรถปิกอพั  คนัท่ี p 
 Zt

i  คือ ค่าขนส่งตามจงัหวดัต่าง ๆ ท่ีไปส่งสินคา้ ส าหรับรถบรรทุก 6 ลอ้ ของรถคนัท่ี t   
     ไปส่งลูกคา้รายท่ี i 
 Zp

i  คือ ค่าขนส่งตามจงัหวดัต่าง ๆ ท่ีไปส่งสินคา้ ส าหรับรถปิกอพั ของรถคนัท่ี  pไปส่ง 
      ลูกคา้รายท่ี i 
 wi   คือ น ้าหนกัสินคา้ ท่ีลูกคา้ท่ี i ตอ้งการ 
 Wt  คือ น ้าหนกับรรทุกสินคา้ได ้ของรถบรรทุก 6 ลอ้ คนัท่ี t 
 Wp คือ น ้าหนกับรรทุกสินคา้ได ้ของรถปิกอพั คนัท่ี p 
 Xi

t   คือ ตวัแปรตดัสินใจ มีค่าเป็น 1 เม่ือ รถบรรทุก 6 ลอ้ คนัท่ี t ไปส่งสินคา้ใหลู้กคา้ i     
 Xi

p  คือ ตวัแปรตดัสินใจ มีค่าเป็น 1 เม่ือ รถ ปิกอพั คนัท่ี p ไปส่งสินคา้ใหลู้กคา้ i 
 N    คือ จ านวนลูกคา้ทั้งหมด 
 T     คือ จ านวนรถ 6 ลอ้ทั้งหมด  
 P     คือ จ านวนรถ ปิกอพัทั้งหมด 
 
  สมการเป้าหมาย   
 

                  
 

   
1 1
( 500 ) ( 200 )

T P
T T p p

t p
Min A B A B                                      (7) 
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  ขอ้จ ากดั 
 

                                         
 

  
1 1

1
T P

t p
i i

t p
X X    ; i = 1,…, N                                               (8) 

       

     



1

N
t

i i t
i

W X W             ; t = 1,…, T                                              (9) 

                                                  

     



1

N
p

i i p
i

W X W          ; p =1,…, P                                             (10) 

 

     t t
i i tZ X A                     ; t = 1,…, T  และ  i = 1,…,N                  (11) 

 

     p p
i i pZ X A                  ; p = 1,…, P  และ  i = 1,…,N               (12) 

 

     



1

- 4
N

t
i t

i
X B               ; t = 1,…, T                                            (13) 

 

     




1

- 4
N

p
i p

i
X B             ; t = 1,…, P                                           (14) 

                             

    Xi
t  , Xi

p  {0, 1} 
 

    Bt
  , Bp , At

  , Ap  ≥ 0 
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 อธิบายสมการไดด้งัน้ี 
 

 สมการท่ี 7 แสดงสมการเป้าหมาย ค่าใชจ่้ายจากการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุด 
 
 สมการท่ี 8  แสดงวา่ตอ้งมีรถ 1 คนัท าการจดัรถขนส่งสินคา้ใหก้บัทุกลูกคา้ 
 
 สมการท่ี 9 แสดงน ้าหนกัท่ีบรรทุกไปในรถบรรทุก 6 ลอ้ ตอ้งไม่เกินความสามารถในการ
บรรทุกได ้
 
 สมการท่ี 10 แสดงน ้าหนกัท่ีบรรทุกไปในรถปิกอพั ตอ้งไม่เกินความสามารถในการบรรทุก
ได ้
 
 สมการท่ี 11 แสดงค่าใชจ่้ายส าหรับรถบรรทุก 6 ลอ้แต่ละคนั ตอ้งค านวณจากค่าใชจ่้ายท่ีสูง
ท่ีสุดของค่าใชจ่้ายท่ีขนส่งไปตามจงัหวดัต่าง ๆ ของรถบรรทุก 6 ลอ้ในเท่ียวนั้น ๆ 
 
 สมการท่ี 12 แสดงค่าใชจ่้ายส าหรับรถปิกอพัแต่ละคนั ตอ้งค านวณจากค่าใชจ่้ายท่ีสูงท่ีสุด
ของค่าใชจ่้ายท่ีขนส่งไปตามจงัหวดัต่าง ๆ ของรถปิกอพัในเท่ียวนั้น ๆ 
 
 สมการท่ี 13 แสดงจ านวนลูกคา้ท่ีเกินจาก 4 ท่ี ของรถบรรทุก 6 ลอ้แต่ละคนั 
 
 สมการท่ี 14 แสดงจ านวนลูกคา้ท่ีเกินจาก 4 ท่ี ของรถปิกอพัแต่ละคนั 
  
 1.3  ขอ้มูลการสั่งซ้ือของลูกคา้ 
 

ทางบริษทักรณีศึกษามีการเก็บขอ้มูลการส่งสินคา้ของลูกคา้ดว้ยการใชช่ื้อรหสัซ่ึงมี
ลกัษณะดงัน้ี ใชร้หสั 6 หลกั แทนช่ือของลูกคา้แต่ละราย เช่น XXXXXX ซ่ึงตวัอกัษร 2 ตวัแรก จะ
เป็นการแสดงจงัหวดัของลูกคา้ ตวัอกัษรตวัท่ี 3 เป็นการแสดงกลุ่มของลูกคา้ท่ีอยูใ่นแถบเส้นทาง
จงัหวดัเดียวกนั ตวัอกัษรตวัท่ี 4 เป็นการแสดงอกัษรตวัแรกของช่ือลูกคา้ และ 2 ตวัสุดทา้ยเป็นการ
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ก าหนดล าดบัตวัเลข และจดัการแบ่งลูกคา้ดงักล่าวเป็นกลุ่มๆ ตามเส้นทางได ้9 กลุ่ม คือ กลุ่ม A  B  
C  D  F  G  H  I  K เช่น  CBAXXX  หมายถึงลูกคา้อยูจ่งัหวดัชลบุรี อยูใ่นกลุ่ม A และจะถูกดึง
ข้ึนมาจบักลุ่มกบัลูกคา้ท่ีเป็นกลุ่ม A เหมือนกนั   โดยการสั่งซ้ือของลูกคา้จะเป็นการสั่งซ้ือแบบ
รายวนัโดยจ านวนลูกคา้และความตอ้งการในแต่ละวนัมีความแตกต่างกนัไป 

 
2.  ศึกษาอลักอริทมึของงานวิจัยเดิม 
 
 2.1  วธีิการอลักอริทมึของรัตนะ 

 
จากการศึกษาอลักอริทึมจากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่อลักอริทึมของ (รัตนะ,2554) ให้

ผลลพัธ์ในดา้นค่าใชจ่้ายดีท่ีสุด โดยอลักอรทึมแสดงในภาพท่ี 13  
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ภาพที ่13  อลักอริทึมของรัตนะ 
 
ทีม่า:  รัตนะ (2554) 

 

เร่ิมตน้ 

เรียงค่าใชจ่้ายจากมากไปหานอ้ยของแต่ละกลุ่ม 

 

 

ค านวณน ้ าหนกัรวม  < 1,000 กิโลกรัม 

 

 

 

 

ถา้ปลายทางเกิน 4 จุดคิดค่าใชจ่้ายเพ่ิมจุดละ 200 

บาท 

 
คิดอตัราส่วนระหวา่งค่าใชจ่้ายต่อน ้ าหนกัรวม 

 ( Cost / Weight) 
ทางเลือกท่ี 1 

 

ถา้ปลายทางเกิน 4 จุดคิดค่าใชจ่้ายเพ่ิมจุดละ 500 

บาท 

 
คิดอตัราส่วนระหวา่งค่าใชจ่้ายต่อน ้ าหนกัรวม 

( Cost / Weight) 

 

 

ทางเลือกท่ี 2 

 เลือกทางเลือกท่ีนอ้ยกวา่ 

 

หกัสินคา้ท่ีจดัการขนส่งแลว้ออกจากรายการการสัง่ซ้ือ  

ส่งสินคา้ใหลู้กคา้หมด

หรือไม่ 

ไม่ใช่ 

จ าลองการจดัส่งโดยรถปิกอพั 

 

 

 

 

จ าลองการจดัส่งโดยรถบรรทุก 6 ลอ้ 

 

 

 

 

แบ่งกลุ่มลูกคา้ 

 

 

ใช่ 

คิดน ้ าหนกัรวมจากการขนส่ง   

 

 

ในแต่ละระดบัของค่าใชจ่้ายใหเ้รียงน ้ าหนกัจากมากไปหานอ้ย 

จดัการขนส่งโดยใหล้ าดบัรหสั 2 ตวัแรกจดัเรียงไวด้ว้ยกนั 

 

หยดุและรวมค่าขนส่งทั้งหมด 

ค านวณน ้ าหนกัรวม  < 5,000 กิโลกรัม 
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อธิบายขั้นตอนอลักอริทึมของรัตนะ  ดงัน้ี 
 
 1)  แบ่งกลุ่มลูกคา้ เพื่อจดักลุ่มแต่ละกลุ่มของลูกคา้ โดยแบ่งตามรหสัตวัท่ี 3  
 
 2)  เรียงค่าใชจ่้ายจากมากไปหานอ้ยของแต่ละกลุ่ม เพื่อตอ้งการท่ีจะส่งสินคา้ท่ีมีค่าใชจ่้าย

ท่ีมากออกไปดว้ยกนั 
 
3)  ในแต่ละระดบัของค่าใชจ่้ายใหเ้รียงน ้าหนกัจากมากไปหานอ้ย 
 
 4)  จ  าลองการขนส่งดว้ยรถปิกอพั ค านวณน ้าหนกัรวม < 1,000 กิโลกรัม และจ าลองการ

ขนส่งดว้ยรถบรรทุก 6 ลอ้ ค  านวณน ้าหนกัรวม < 5,000 กิโลกรัม ถา้ปลายทางเกิน 4 จุดคิดค่าใชจ่้าย
เพิ่มจุดละ 200 บาท และ 500 บาท ตามล าดบั  

 
 5)  คิดอตัราส่วนระหวา่งค่าใชจ่้าย (Cost) ต่อน ้าหนกัรวม (Weight) ของรถปิกอพัและ

รถบรรทุก 6 ลอ้ 
 
 6)  ใหอ้ตัราส่วนระหวา่งค่าใชจ่้าย (Cost) ต่อน ้าหนกัรวม (Weight) ของรถปิกอพัและ

รถบรรทุก 6 ลอ้ เป็นทางเลือกท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
 
 7)  เลือกทางเลือกท่ีนอ้ยกวา่ 
 
 8)  จดัการขนส่งโดยใหล้ าดบัรหสั 2 ตวัแรกจดัเรียงไวด้ว้ยกนั เพื่อใหล้ าดบัการขนส่ง

สินคา้ในจงัหวดัเดียวกนัส่งพร้อมกนั เพื่อใหข้นส่งนั้นเป็นไปตามหลกัของการจดัการการขนส่ง 
  
9)  คิดน ้าหนกัรวมจากการขนส่ง   
 
 10)  หกัสินคา้ท่ีจดัการขนส่งแลว้ออกจากรายการการสั่งซ้ือ 
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 11)  พิจารณาวา่ส่งสินคา้ใหลู้กคา้หมดหรือไม่ ถา้ไม่หมดใหก้ลบัไปท าในขั้นตอนท่ี 5.2 ถา้
หมดใหค้  านวณค่าใชจ่้าย 

  
12)  รวมค่าขนส่งทั้งหมด  
 
2.2  จุดอ่อนจากอลักอริทึมของรัตนะ 
 

จากวธีิการของอลักอริทึมเดิมคือเรียงสินคา้จากค่าขนส่งมากไปหานอ้ยจากนั้นเรียง
สินคา้จากน ้าหนกัมากไปหานอ้ย  จากนั้นจึงท าการจดัใส่ในรถตามล าดบัสินคา้ท่ีเรียงไว ้ ท าใหพ้บ
จุดอ่อนซ่ึงท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายมากข้ึนคือมีความพยายามใหร้ถทุกคนับรรทุกสินคา้เตม็ความจุของรถ  
ท าใหต้อ้งแยกสินคา้ออกเป็นสองส่วนทุกคร้ังท่ีความจุของรถท่ีเหลือไม่เพียงพอท่ีจะบรรจุสินคา้
ทั้งหมด  สินคา้ส่วนท่ีเหลือจะถูกน าไปรวมเพื่อจดัใส่รถในคนัถดัไป  การแยกส่วนสินคา้เช่นน้ีท า
ใหจ้  านวนจุดท่ีตอ้งส่งในรถคนัถดัไปมีมากข้ึนจากเดิมซ่ึงหากเกิน 4 จุด จะท าให้เสียค่าใชจ่้าย
เพิ่มข้ึน 
 

การเรียงสินคา้จากน ้าหนกัมากไปหานอ้ยแลว้ใส่สินคา้ท่ีมีน ้าหนกัมากท่ีสุดก่อนท าให้
บางกรณีรถคนัแรกๆมีจ านวนสินคา้ท่ีตอ้งส่งนอ้ยแต่รถคนัถดัๆไปจะมีจ านวนจุดท่ีตอ้งไปส่งมาก  
และเช่นกนัหากตอ้งส่งเกิน 4 จุด จะท าหเ้สียค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึน  จึงควรมีการจดัใหร้ถแต่ละคนัมี
จ านวนจุดท่ีตอ้งไปส่งเท่าๆกนัหากเป็นไปได ้ 

 
 ตวัอยา่งของอลักอริทึมเดิมท่ีแสดงถึงการแยกส่งสินคา้เพื่อใหสิ้นคา้เตม็ความจุรถ

แต่ท าใหร้ถในคนัถดัไปมีจ านวนจุดท่ีตอ้งส่งเพิ่มมากข้ึนไดแ้ก่ขอ้มูลการสั่งสินคา้ของลูกคา้กลุ่ม A 
วนัท่ี 1 
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ตารางที่ 2  รายการสั่งสินคา้ของลูกคา้กลุ่ม A วนัท่ี 1 โดยเรียงค่าใชจ่้ายและน ้าหนกัจากมากไปนอ้ย 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 

1 RYAB01 A RY 3,200 

2 RYAB04 A RY 3,200 

3 RYAB03 A RY 3,200 

4 RYAQ01 A RY 1,076 

5 RYAS05 A RY 500 
6 RYAT03 A RY 360 
7 RYAS01 A RY 310 

8 RYAM02 A RY 124 
9 RYAC01 A RY 60 

10 RYAR01 A RY 28 

11 RYAS04 A RY 20 
12 RYAS02 A RY 20 
13 CBAC04 A CB 1400 

14 CBAC05 A CB 1,400 
15 CBAE01 A CB 436 

16 CBAJ01 A CB 340 

17 CBAM01 A CB 120 
18 CBAC03 A CB 40 
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ขอ้มูลการสั่งซ้ือพบวา่มีจ านวนลูกคา้ 18 ราย มีลูกคา้อยูใ่นพื้นท่ี 2 จงัหวดัคือ
ระยองและชลบุรี  ผลการจดัการขนส่งโดยใชอ้ลักอริทึมเดิมแสดงในตารางท่ี 2  ตารางท่ี 3  และ
ตารางท่ี 4  

 
ตารางที ่3  รายการสินคา้ท่ีส่งโดยใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้  จากอลักอริทึมของรัตนะ 
 

รถคนัท่ี ล าดบั ลูกคา้ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 1 RYAB01 A RY 3,200 

 
2 RYAB04 A RY 1,800 

2 1 RYAB03 A RY 3,200 

 
2 RYAB04 A RY 1,400 

 
3 RYAQ01 A RY 400 

3 1 RYAQ01 A RY 676 

 
2 RYAS05 A RY 500 

 
3 RYAT03 A RY 360 

 
4 RYAS01 A RY 310 

 
5 RYAM02 A RY 124 

 
6 RYAC01 A RY 60 

 
7 RYAR01 A RY 28 

 8 RYAS02 A RY 20 
 9 RYAS04 A RY 20 
 10 CBAC04 A CB 1,400 
 11 CBAC05 A CB 1,400 
 12 CBAE01 A CB 102 
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ตารางที่ 4  รายการสินคา้ท่ีส่งโดยใชร้ถปิคอพั จากอลักอริทึมของรัตนะ 
 

รถคนัท่ี ล าดบั ลูกคา้ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 1 CBAJ01 A RY 340 

 
2 CBAE01 A RY 334 

 
3 CBAM01 A RY 120 

 
4 CBAC03 A RY 40 

 
ตารางที ่5  ค่าใชจ่้ายทั้งหมด จากอลักอริทึมของรัตนะ 
 

รถ 
จ านวน
จุดขนส่ง 

จงัหวดัท่ีมี
ค่าใชจ่้าย
สูงสุด 

ค่าใชจ่้าย 
จุดเท่ีเพิ่ม 

ค่าใชจ่้ายเพิ่ม ค่าใชจ่้ายรวม 

(บาท) (บาท) (บาท) 

Truck 1  2 RY 6,189 0 0 6,189 

Truck 2 3 RY 6,189 0 0 6,189 

Truck 3 12 RY 6,189 8 4000 10,189 

Pick up 1 4 CB 2,436 0 0 2,436 

รวมค่าใชจ่้ายของกลุ่ม A (บาท) 25,003 
 

จากขอ้มูลการสั่งซ้ือสินคา้จากลูกคา้ 18 ราย  หมายถึงควรตอ้งท าการส่งสินคา้ 18 
จุด  ในการจดัเส้นทางโดยใชอ้ลักอริทึมเดิมพบวา่ใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ 3 คนั  และรถปิคอพั 1 คนั แต่
พบวา่มีจ านวนจุดท่ีตอ้งส่งทั้งหมดรวมกนั 21 จุด  ซ่ึงเกิดข้ึนจากการแยกส่งสินคา้ 3 คร้ัง เพื่อให้
รถบรรทุกทั้ง 3 คนั เตม็ความจุรถคือ 5000 กิโลกรัม รถบรรทุกคนัท่ี 1 และ 2 มีจ  านวนจุดท่ีตอ้งส่ง
สินคา้ 2 และ 3 จุด ตามล าดบั  แต่ในรถคนัท่ี 3 มีจ  านวนจุท่ีตอ้งส่งสินคา้ถึง 11 จุดและเสียค่าใชจ่้าย
จากการส่งเกิน 4 จุด เป็นจ านวนเงิน 3,500 บาท ในการลดค่าใชจ่้ายจึงควรท าการแยกส่งสินคา้ให้
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ส้ินสุด 

ไม่ใ

ช่ 

ค านวณหาขอบเขตการใชร้ถ 

หาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบไม่
แยกส่งสินคา้ 
พฒันาค าตอบ 

น ้าหนกัรวมของรถท่ีไดจ้าก
การหาค าตอบมากกวา่

ขอบเขตการใชร้ถหรือไม่ 
  

หาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบแยก
ส่งสินคา้ได ้

เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายจากค าตอบทั้ง 2 
แบบ 

เลือกแบบท่ีนอ้ยกวา่ แสดงค่าขนส่ง 

เร่ิมตน้ 

พฒันาค าตอบ 

ใช่ 

นอ้ยลงเพื่อลดจ านวนจุดท่ีตอ้งส่งสินคา้ และหากเป็นไปไดค้วรท าให้รถแต่ละคนัใชค้วามสามารถ
ในการบรรจุสินคา้ไดค้รบ 4 จุด   

 
3.  พฒันาอลักอริทมึใหม่ 
 
 3.1  วธีิการของอลักอริทึมใหม่ 

 
วธีิการของอลักอริทึมใหม่สามารถแสดงในภาพท่ี 14 ดงัน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่14  ขั้นตอนการจดัสินคา้ภายในกลุ่ม 
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ในการพฒันาอลักอริทึมใหม่คือกระบวนการในการจดัสินคา้ภายในแต่ละกลุ่ม  มี
ขั้นตอนในการหาค าตอบโดยการหาค าตอบเร่ิมตน้จากนั้นจึงท าการพฒันาค าตอบใหดี้ข้ึน  โดยวธีิ
ในการหาค าตอบเร่ิมตน้มี 2 วธีิคือการจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้  และการจดัสินคา้แบบแยกส่ง
สินคา้ได ้ ส่วนการพฒันาค าตอบมีวธีิเดียวโดยจะท าหลงัจากหาค าตอบเร่ิมตน้  โดยจะมีขั้นตอน
ของการหาขอบเขตการใชร้ถเพื่อตดัสินใจวา่จะตอ้งหาค าตอบเร่ิมตน้ 1 หรือ 2 วธีิ  

 
3.2  การหาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้ 
 

การจดัสินคา้โดยไม่แยกส่งสินคา้จะไม่ท าการแบ่งแยกน ้าหนกัสินคา้เพื่อให้รถแต่ละ
คนับรรทุกไดเ้ตม็ความจุของรถเพราะการแยกส่วนสินคา้จะท าใหจ้  านวนจุดท่ีตอ้งไปส่งสินคา้เพิ่ม
มากข้ึนซ่ึงอาจท าเกิดค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนจากการท่ีตอ้งส่งสินคา้เกิน 4 จุดของรถแต่ละคนั ในการเลือก
สินคา้จึงพิจารณาเพื่อใหไ้ดจ้  านวนสินคา้ท่ีสามารถใส่ในรถไดม้ากท่ีสุดโดยไม่แยกส่วนสินคา้  จะ
ท าการแยกส่วนสินคา้ในกรณีเดียวคือน ้าหนกัของสินคา้มากกวา่ความจุทั้งหมดของรถท่ีเลือก  โดย
ขั้นตอนทั้งหมดแสดงในภาพท่ี 15 
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ภาพที ่15  ขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมตน้โดยการจดัสินคา้แบบไม่แยกส่ง 
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3.2.1  การเรียงล าดบัสินคา้ 
 

1)  รวมขอ้มูลค าสั่งซ้ือของลูกคา้รายเดียวกนัไวด้ว้ยกนั  เน่ืองจากขอ้มูลค า
สั่งซ้ือในแต่ละวนัอาจจะมีขอ้มูลจากลูกคา้รายเดียวกนัมากกวา่ 1 คร้ัง  จึงตอ้งท าการรวมความ
ตอ้งการสินคา้รวมกนั 

 
2)  เรียงล าดบัสินคา้เพื่อน าไปพิจารณาวา่จะเลือกใส่ในรถหรือไม่  โดยมีล าดบั

ในการจดัเรียงคือ  เรียงล าดบัในการพิจารณาจงัหวดัจากค่าใชจ่้ายในการขนส่งประจ าจงัหวดัจาก
มากไปหานอ้ย หากในจงัหวดัเดียวกนัมีสินคา้หลายรายการเรียงล าดบัจากน ้าหนกัจากมากไปหา
นอ้ย 

 
3.2.2  การเลือกชนิดรถ 
 

ในปัญหาการขนส่งน้ีค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในรถแต่ละคนัเกิดข้ึนจาก 2 ส่วน คือ
ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัของรถ  และค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนต่อจุดหากขนส่งเกิน 4 จุด  ในการเลือกชนิด
รถจึงตอ้งค านึงถึงค่าใชจ่้ายทั้ง 2 ส่วนใน  ตวัอยา่งกรณีท่ีสินคา้ในกลุ่มมีน ้าหนกัรวมอยูร่ะหวา่ง 
4,000 ถึง 5000 กิโลกรัม  การใชร้ถปิคอพั 5 คนั อาจจะคุม้กวา่การใชร้ถบรรทุก 1 คนั  ถา้หากมี
สินคา้ท่ีน ้าหนกันอ้ยแต่มีลูกคา้ในกลุ่มหลายรายหรือจ านวนจุดท่ีตอ้งไปส่งมากๆ เพราะหากใช้
รถบรรทุก 1 คนั หากส่งสินคา้เกิน 4 จุด  จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มจุดละ 500 บาท  แต่หากใชร้ถปิค
อพั จะมีจุดท่ีไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มไดค้นัละ 4 จุด  รวมเป็น 20 จุด หากเกินเสียค่าใชจ่้ายจุดละ 
200 บาท   

 
การตดัสินใจเลือกชนิดรถในการจดัสินคา้ท าไดโ้ดยค านวณน ้าหนกัรวมของ

สินคา้ในกลุ่มในขณะนั้นแลว้ท าการตดัสินใจ  เม่ือจดัสินคา้ส าหรับรถคนัปัจจุบนัเสร็จแลว้ก็ท าการ
หกัรายการและน ้าหนกัของสินคา้ท่ีไดจ้ดัแลว้ออกไปเพื่อท าการเลือกชนิดรถคนัต่อไป  โดยมี
วธีิการตดัสินใจดงัน้ี 
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ก าหนดให้ 

iW   คือ  น ้าหนกัสินคา้ ท่ีลูกคา้ท่ี i ตอ้งการ 
N   คือ  จ  านวนลูกคา้ทั้งหมดในกลุ่มท่ีตอ้งไปส่ง 
p    คือ  จ  านวนรถปิคอพันอ้ยท่ีสุดท่ีตอ้งใชเ้ม่ือเทียบกบัน ้าหนกั 

tA    คือ  ค่าขนส่งสินคา้ของรถบรรทุกซ่ึงสูงท่ีสุดในกลุ่ม 

pA   คือ  ค่าขนส่งสินคา้ของรถปิคอพัซ่ึงสูงท่ีสุดในกลุ่ม 
 n     คือ  จ  านวนลูกคา้ซ่ึงท าใหน้ ้าหนกัรวมครบ 5000 กิโลกรัม 
 k    คือ  ค่าส าหรับตดัสินใจ 
 

ท าการค านวณ 
1

N

i

i

W


  แลว้แยกเป็นกรณีไดด้งัน้ี 

 

1)  กรณีท่ี  
1

1000
N

i

i

W


  ใหเ้ลือกใชร้ถปิกอพัในการจดัสินคา้ 

 

2)  กรณีท่ี  
1

1000 5000
N

i

i

W


   ท  าการค านวณเพื่อเลือกระหวา่งการใช้

รถบรรทุกหน่ึงคนัหรือการใชร้ถปิคอพัเม่ือจ านวน p  คนั โดยมีการค านวณค่า 1k  ในสมการท่ี 11
เพื่อเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีจะลดลงหากเปล่ียนจากการใชร้ถบรรทุกเป็นรถปิคอพั ดงัน้ี 

 

 1k   =  ค่าใชจ่้ายจากการเกิน 4 จุดของรถบรรทุกท่ีจะลดลง  
     - ค่าใชจ่้ายจากการเกิน 4 จุดเม่ือเปล่ียนใชร้ถปิกอพั 
   - ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเปล่ียนไปใชร้ถปิคอพั 

 
             1 max(0,500( 4)) max(0,200( 4 )) ( )p Tk N N p pA CA             (15) 

 
โดยท่ี   1 0k   ใชร้ถปิคอพัในการจดั 

               1 0k    ใชร้ถบรรทุกในการจดั 
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3)  กรณีท่ี   
1

5000
N

i

i

W


   ท  าการพิจารณาน ้าหนกัรวมของสินคา้ท่ีตอ้งส่ง      

4 จุดแรกโดยหากน ้าหนกัรวมของสินคา้ 4 จุดแรกมากกวา่หรือเท่ากบั 5000 กิโลกรัม  ใชร้ถบรรทุก
ในการจดั  หากน ้าหนกัรวม 4 จุดแรกนอ้ยกวา่ 1000 กิโลกรัม ใชร้ถปิกอพัในการจดั  แต่ถา้น ้าหนกั
รวม 4 จุดแรกอยูร่ะหวา่ง 1000 กบั 5000 ตอ้งท าการหาจ านวนจุดท่ีท าใหน้ ้าหนกัรวมมีค่า 5000  
กิโลกรัมแลว้ท าการพิจารณาวา่จะใชร้ถบรรทุก 1 คนั หรือรถปิกอพั 5 คนั โดยท าการค านวณค่า 2k  
จากสมการท่ี 12 ดงัน้ี 

 

2k  =  ค่าใชจ่้ายจากการเกิน 4 จุดของรถบรรทุกท่ีจะลดลง  
     - ค่าใชจ่้ายจากการเกิน 4 จุดเม่ือเปล่ียนใชร้ถปิกอพั 5 คนั 
    - ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเปล่ียนไปใชร้ถปิคอพั 5 คนั 

 

2 max(0,500 ) max(0,200( 20)) (5 )p tk n N A A                          (16) 
 
โดยท่ี   2 0k   ใชร้ถปิคอพัในการจดั 
            2 0k    ใชร้ถบรรทุกในการจดั 

 
3.2.3  การพิจารณาเลือกสินคา้เพือ่บรรจุในรถ 
 

หลงัจากเลือกชนิดรถเพื่อบรรทุกสินคา้แลว้จะท าการพิจารณาเลือกสินคา้ทีละ
รายการวา่จะบรรจุในรถคนัท่ีเลือกมาแลว้หรือไม่  โดยล าดบัในการพิจารณาเลือกสินคา้คือล าดบั
สินคา้ท่ีไดจ้ดัเรียงไวใ้นขั้นตอนท่ี 3.2.1   

 
จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่การหาค าตอบเร่ิมตน้โดยไม่แยกส่งสินคา้จะไม่แยก

ส่วนสินคา้เพื่อให้รถสามารถบรรทุกไดเ้ตม็ความสามารถของรถ  โดยจะแยกส่วนสินคา้ในกรณี
เดียวคือสินคา้ท่ีก าลงัพิจารณามีน ้าหนกัมากกวา่ความสามารถบรรจุของรถท่ีเลือก มีรายละเอียดดงัน้ี 
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1)  หากสินคา้ช้ินท่ีก าลงัพิจารณาเป็นสินคา้ล าดบัแรกของรถ ตอ้งตรวจสอบวา่
น ้าหนกัของสินคา้มีมากกวา่ความสามารถในการบรรทุกทั้งหมดของรถท่ีไดเ้ลือกไวห้รือไม่  หาก
ไม่มากกวา่ก็เลือกบรรจุสินคา้รายการนั้นในลงในรถ  แต่ถา้หากสินคา้มีน ้าหนกัมากกวา่ตอ้งท าการ
แยกส่วนสินคา้  โดยส่วนแรกคือน ้าหนกัเท่ากบัความสามารถบรรทุกของรถซ่ึงคือ 5000 กิโลกรัม 
หรือ 1000 กิโลกรัม ข้ึนอยูก่บัชนิดรถท่ีไดเ้ลือกมาแลว้  น ้ าหนกัส่วนท่ีเหลือน าไปพิจารณารวมกบั
สินคา้รายการอ่ืนในการจดัสินคา้ในรถคนัถดัไป   

 
2)  หากสินคา้ท่ีก าลงัพิจารณาสามารถบรรจุใส่ในรถโดยไม่เกินความสามารถ

ของรถจึงเลือกบรรจุสินคา้รายการน้ีลงในรถไดเ้ลยจากนั้นจึงพิจารณาสินคา้ในล าดบัถดัไป  หากไม่
สามารถบรรจุใส่ในรถไดคื้อตดัสินใจไม่เลือกสินคา้รายการน้ี  จากนั้นเลือกสินคา้ในล าดบัถดัไปมา
ท าการพิจารณา  ท าเช่นน้ีต่อไปจนพิจารณาสินคา้จนครบทุกรายการในกลุ่มหรือจนกวา่รถท่ีเลือก
ไม่สามารถบรรทุกสินคา้ไดอี้ก   

 
3)  เม่ือท าการพิจารณาครบสินคา้ครบทุกรายการหรือรถคนัท่ีไดเ้ลือกมาไม่

สามรถบรรจุสินคา้ไดอี้กตอ้งท าการตรวจสอบวา่มีสินคา้ท่ียงัไม่ไดถู้กจดัใส่ในรถหรือไม่  หากมี
ตอ้งท าการเลือกรถชนิดรถคนัถดัไปเพื่อบรรทุกสินคา้ท่ียงัไม่ไดถู้กจดั  ท าซ ้ าเช่นน้ีจนกวา่สินคา้
ทั้งหมดในกลุ่มจะถูกจดัจนครบทุกรายการ 
 

3.3  การหาขอบเขตการใชร้ถ 
 

สาเหตุของการหาขอบเขตการใชเ้กิดข้ึนเน่ืองจากในการหาค าตอบเร่ิมตน้โดยการจดั
สินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้ในบางคร้ังจะท าใหใ้ชจ้  านวนรถท่ีมากเกินไปเม่ือเทียบกบัน ้าหนกัสินคา้
ทั้งหมดซ่ึงท าใหค้่าใชจ่้ายเพิ่มมากข้ึน  จึงท าการหาขอบเขตของรถจากน ้าหนกัรวมของสินคา้
ทั้งหมดในกลุ่มเพื่อพิจารณาวา่ตอ้งท าการแยกส่งสินคา้เพื่อใหร้ถขนส่งบรรทุกเตม็ความสามารถ
หรือไม่  โดยมีวธีิการดงัน้ี 
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1)  หาจ านวนรถบรรทุกโดยหาจ านวนรถท่ีบรรทุกสินคา้จากน ้าหนกัรวมไดเ้ตม็คนัซ่ึง
สามารถหาไดจ้ากการน าน ้าหนกัรวมทั้งหมดในกลุ่มหารดว้ย 5000 โดยท าการปัดเศษลงใหไ้ด้
จ  านวนเตม็ 

 
2)  น ้าหนกัท่ีเหลือจากขอ้ 1) ท าการหารดว้ย 1000 เพื่อหาวา่ตอ้งใชร้ถปิคอพัก่ีคนั  

หากตอ้งใชร้ถปิคอพัมากกวา่ 2 คนั ใหท้  าการเปล่ียนเป็นใชร้ถบรรทุกเพิ่มอีก 1 คนัแทนการใช้
รถปิคอพัทั้งหมด  เน่ืองจากพบวา่ค่าขนส่งประจ าจงัหวดัทุกจงัหวดัท่ีท าการพิจารณาซ่ึงแสดงใน
ตารางท่ี 1 ไมมี่จงัหวดัใดท่ีการใชร้ถปิคอพัมากกวา่ 2 คนัจะมีใชจ่้ายนอ้ยกวา่การใชร้ถบรรทุก 1 คนั  
จึงท าการก าหนดขอบเขตของการใชร้ถปิคอพัไวเ้พียง 2 คนัในแต่ละกลุ่ม 

 
ในกรณีท่ีบางจงัหวดัการใชร้ถปิคอพั 2 คนั  มีค่าใชจ่้ายท่ีสูงกวา่การใชร้ถบรรทุก 1 

คนั  ในกระบวนการก่อนหนา้ซ่ึงคือผลจากการพฒันาค าตอบท่ีไดจ้ากการหาค าตอบเร่ิมตน้แบบไม่
แยกส่งสินคา้อาจจะมีการเลือกใชร้ถบรรทุกแทนการใชร้ถปิคอพั 2 คนั  ซ่ึงจะท าใหเ้กินขอบเขต
การใชร้ถตอ้งท าการหาค าตอบเร่ิมตน้อีกวธีิหน่ึงคือจดัแบบแยกส่งสินคา้ไดแ้ละพฒันาค าตอบ  ซ่ึง
จะไดเ้ป็นการใชร้ถปิคอพั 2 คนั  จากนั้นจึงท าการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายทั้ง 2 วธีิ  ซ่ึงการหาในแบบ
ไม่แยกส่งสินคา้จะไดผ้ลท่ีดีกวา่   

 
 3.4  การหาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบแยกส่งสินคา้ได ้
 

การหาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบแยกส่งได ้ เป็นการบงัคบัใหร้ถท่ีใชส้ามารถ
บรรทุกสินคา้ไดเ้ตม็ความสามารถในการบรรทุกของรถแต่ละคนัโดยท าการแยกสินคา้ออกเป็น 2 
ส่วนเม่ือสินคา้ท่ีก าลงัพิจารณามีน ้าหนกัมากกวา่ความจุท่ีเหลือของรถในขณะนั้น โดยส่วนแรก
บรรจุภายในรถคนัเดิมใหเ้ตม็  ส่วนท่ีเหลือจะน าไปพิจารณาเพื่อจดัในภายหลงักบัสินคา้รายการ
อ่ืนๆในรถคนัถดัไป  โดยขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมตน้แบบไม่แยกส่งสินคา้มีขั้นตอนแสดงในภาพ
ท่ี 16  
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ภาพที ่16  ขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบแยกส่งสินคา้ได ้

 
จากภาพท่ี 16 สามารถอธิบายขั้นตอนในการหาค าตอบเร่ิมตน้โดยการจดัสินคา้แบบ

แยกส่งสินคา้ได ้ดงัน้ี 
 
1)   เลือกชนิดรถโดยเป็นไปตามขอบเขตการใชร้ถท่ีไดห้าไวจ้ากในหวัขอ้ 3.3 โดย

เลือกรถท่ีมีความสามารถในการบรรจุมากท่ีสุดก่อนซ่ึงก็คือรถบรรทุก  หากไม่มีรถบรรทุกจึงใช้
รถปิคอพั 
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2)   เรียงล าดบัสินคา้  โดยวธีิการเรียงล าดบัเป็นแบบเดียวกบัการหาค าตอบเร่ิม
ตน้แบบไม่แยกส่งสินคา้ คือเรียงจงัหวดัจากค่าใชจ่้ายมากไปหานอ้ย  ในจงัหวดัเดียวกนัเรียงสินคา้
จากน ้าหนกัมากไปหานอ้ย 

 
3)   จดัสินคา้ใส่ในรถตามล าดบัท่ีเลือกโดยหากสินคา้มีน ้าหนกัมีมากกวา่

ความสามารถบรรทุกของรถท่ีเหลือในขณะนั้นใหท้  าการแยกส่วนสินคา้เพื่อใหเ้ตม็ความจุของรถ  
สินคา้ส่วนท่ีเหลือน าไปรวมกบัสินคา้รายการอ่ืนท่ียงัไม่ไดจ้ดัเพื่อน าไปจดัในรถคนัถดัไป 

 
4)   เม่ือจดัสินคา้จนเตม็ในรถแต่ละคนัเสร็จแลว้ท าการตรวจสอบวา่จดัสินคา้จนครบ

ทุกรายการแลว้หรือไม่  หากยงัไม่ครบตอ้งท าการเรียงสินคา้ท่ีเหลือแลว้ท าซ ้ าขั้นตอนเดิมจนกวา่
สินคา้ในกลุ่มจะถูกจดัจนหมด  เมือสินคา้ถูกจดัจนหมดแลว้จึงเป็นการส้ินสุดในการหาค าตอบเร่ิม
ตน้แบบแยกส่งสินคา้ได ้
 
 3.5  การพฒันาค าตอบ 
 

การพฒันาค าตอบจากค าตอบเร่ิมตน้ท่ีไดจ้ากการหาทั้ง 2 วธีิมีวธีิการแบบเดียวกนัคือ
การยา้ยสินคา้ท่ีท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายเพิ่มไปยงัรถคนัอ่ืนเพื่อลดค่าใชจ่้าย  โดยวธีิการทั้งหมดแสดงใน
ภาพท่ี 17 และ ภาพท่ี 18 
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ภาพที ่17  ขั้นตอนในการพฒันาค าตอบทั้งหมด 

เร่ิมตน้ 

พิจารณาการยา้ยสินคา้ทีละ 1 รายการ 

สามารถลดจ านวนรถขนส่ง
ไดห้รือไม่ 

มีรถท่ีส่งสินคา้เกิน 4 จุด
หรือไม่ 

ส้ินสุด 

พิจารณาการลดจ านวนรถขนส่ง 
ใช่ 

ไมม่ ี

ไมใ่ช่ 

ม ี

ค านวณน ้ าหนกัรวมและค่าใชจ่้ายใหมข่องรถแต่ละคนั 
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ภาพที ่18  ขั้นตอนการยา้ยสินคา้ทีละ 1 รายการ 
  

3.5.1  การลดจ านวนรถขนส่ง 
 

การลดจ านวนรถขนส่งหรือการยา้ยสินคา้ทั้งหมดในรถ  มีขั้นตอนคือท าการ
ตรวจสอบวา่จากค าตอบเร่ิมตน้ท่ีไดมี้น ้าหนกัรวมของรถคนัใดนอ้ยกวา่ความจุท่ีเหลือของรถคนัอ่ืน
หรือไม่  หากมีตอ้งท าการค านวณเพื่อตดัสินใจวา่จะท าการยา้ยสินคา้หรือไม่  ดงัน้ี 

 



54 
 

54 

 
 

ก าหนดให้ 

GA   คือ  ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัของรถคนัท่ีจะยา้ยสินคา้ทั้งหมด 

RA   คือ  ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัของรถคนัท่ีรับ 
 S     คือ  ค่าใชจ่้ายท่ีลดลงเม่ือลดจ านวนรถได ้
 a    คือ  ค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนจากการขนส่งเกิน 4 จุด เม่ือท าการยา้ยสินคา้ 
 VC  คือ  ค่าส าหรับตดัสินใจ 
 
ค  านวณค่า VC  ดงัน้ี 
 

VC  =  ค่าใชจ่้ายท่ีจะลดลงเม่ือลดจ านวนรถลงได ้
  - ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัท่ีจะเพิ่มข้ึนของรถคนัท่ีรับ 
  - ค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนจากการขนส่งเกิน 4 จุด เม่ือท าการยา้ยสินคา้ 
 

max(0,( ))V G RC s A A a         (17) 
 

โดยหาก  0VC  ท าการยา้ยสินคา้ 
   0VC  ไม่ยา้ยสินคา้ 
 

หากวา่มีการยา้ยสินคา้ทั้งหมดหรือจ านวนรถขนส่งรถลง  ตอ้งท าการค านวณ
น ้าหนกัและค่าใชจ่้ายของรถแต่ละคนัใหม่  หลงัจากนั้นจึงท าการตรวจสอบอีกคร้ังวา่ยงัมีรถท่ี
สามารถยา้ยไปยงัคนัอ่ืนไดอี้กหรือไม่  หากไม่สามารถยา้ยไดแ้ลว้จึงท าการพิจารณายา้ยสินคา้ทีละ
รายการเพื่อลดค่าใชจ่้ายต่อไป 
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3.5.2  การเลือกสินคา้ทีละรายการเพื่อยา้ยไปยงัรถคนัอ่ืน 
 

หลงัจากไม่สามารถลดจ านวนรถขนส่งลงไดแ้ลว้จึงท าการยา้ยสินคา้ทีละ
รายการโดยท าการพิจารณารถขนส่งท่ีตอ้งส่งใหลู้กคา้เกิน 4 จุด ทีละคนั  โดยมีล าดบัในการเลือก
ดงัน้ี 

1) เลือกรถขนส่งท่ีมีค่าใชจ่้ายจากการขนส่งเกิน 4 จุดมากท่ีสุด 
2) ในรถคนัท่ีเลือกจากขอ้ 1) เลือกจงัหวดัจากค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด 
3) หากในจงัหวดัท่ีเลือกมีสินคา้หลายช้ินเลือกสินคา้ท่ีมีน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด 

 
3.5.3  การเลือกรถเพื่อรับสินคา้ 
 

ในการเลือกรถตอ้งพิจารณาวา่สามารถรับสินคา้ท่ีก าลงัพิจารณาอยูไ่ดห้รือไม่
โดยเม่ือรับแลว้ตอ้งไม่เกินความสามารถบรรจุของรถหากไม่มีรถท่ีสามารถรับสินคา้ไดต้อ้ง
เปล่ียนไปพิจารณาสินคา้ในจงัหวดัท่ีค่าใชจ่้ายสูงข้ึนในรถท่ีไดเ้ลือกไว ้

 
หากมีรถท่ีสามารถรับสินคา้ท่ีพิจารณาอยูไ่ด ้ ตอ้งท าการเลือกรถโดยเลือกรถท่ี

ค่าใชจ่้ายจากการเกิน 4 จุดนอ้ยท่ีสุด  หากมีมากกวา่ 1 คนัมีล าดบัในการเลือกดงัน้ี 
 
1)  เลือกรถท่ีมีค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัเท่ากบัค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัสินคา้ท่ี

ก าลงัพิจารณา  เม่ือเทียบเป็นรถชนิดเดียวกนั 
 
2)  หากไม่มีรถในขอ้ 1) เลือกรถท่ีมีค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัมากกวา่ค่าใชจ่้าย

ประจ าจงัหวดัสินคา้ท่ีก าลงัพิจารณา  เม่ือเทียบเป็นรถชนิดเดียวกนั 
 
3)  หากไม่มีรถในขอ้ 1) และขอ้ 2)  เลือกรถท่ีมีค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดันอ้ยกวา่

ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัสินคา้ท่ีก าลงัพิจารณา  เม่ือเทียบเป็นรถชนิดเดียวกนั 
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หากในแต่ละขอ้มีรถใหเ้ลือกมากกวา่ 1 คนัอีก  ใหเ้ลือกรถท่ีมีความจุท่ีเหลือ
มากท่ีสุดก่อน  
 

3.5.4  การพิจารณาวา่จะท าการยา้ยสินคา้หรือไม่ 
 

1)  เม่ือมีสินคา้ท่ีพิจารณายา้ยและรถท่ีจะรับสินคา้แลว้  การตดัสินใจวา่จะยา้ย
สินคา้ช้ินท่ีเลือกไปยงัรถคนัท่ีจะรับหรือไม่ตอ้งท าการค านวณค่า C เพื่อท าการตดัสินใจดงัน้ี 

 
ก าหนดให้  
 

GZ   คือ  ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัของสินคา้ท่ีเลือกยา้ย 

RA   คือ  ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัของรถคนัท่ีรับ 
 S     คือ  ค่าใชจ่้ายท่ีลดลงจากการลดจุดขนส่งจากการยา้ยสินคา้ 
  a    คือ  ค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนจากการขนส่งเกิน 4 จุด หลงัจากยา้ยสินคา้ 
 C    คือ  ค่าใชจ่้ายท่ีเปล่ียนไปหากยา้ยสินคา้ 
 
ค  านวณค่า C จาก 
 
C   =  ค่าใชจ่้ายท่ีจะลดลงของรถคนัเดิมหากยา้ยสินคา้ 
  -  ค่าใชจ่้ายประจ าจงัหวดัท่ีจะเพิ่มข้ึนของรถคนัท่ีรับ 
  -  ค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนจากการขนส่งเกิน 4 จุด เม่ือท าการยา้ยสินคา้ 

 
max(0,( ))G RC s Z A a        (18) 

 
โดยหาก  0C  ท าการยา้ยสินคา้ 

    0C   ไม่ยา้ยสินคา้ 
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2)  หากมีการยา้ยสินคา้เกิดข้ึน  ใหท้  าการพิจารณาสินคา้ท่ีมีน ้าหนกัมากข้ึนใน
ล าดบัถดัไป  แต่หากไม่ยา้ยสินคา้  ในการเลือกสินคา้รายการต่อไปท่ีจะท าการพิจารณาจะไม่เลือก
สินคา้ท่ีอยูใ่นจงัหวดัเดิม  แต่จะเปล่ียนเป็นจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงข้ึนในล าดบัถดัไป 

 
3.5.5  ตรวจสอบวา่ยงัสามารถยา้ยสินคา้ไดห้รือไม่ 
 

หลงัจากพิจารณายา้ยสินคา้แต่ละจงัหวดัในรถคนัท่ีเลือกแลว้  ท าการตรวจสอบ
วา่ยงัมีรถคนัอ่ืนท่ีส่งสินคา้เกิน 4 จุดซ่ึงสามารถยา้ยสินคา้ไดห้รือไม่  และท าการพิจารณาจนครบทุก
คนั 

 
 3.6  ตวัอยา่งการหาค าตอบดว้ยอลักอริทึมใหม่ 
 

ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีน ามาแสดงการหาค าตอบดว้ยอลักอริทึมใหม่แต่ละขั้นตอนคือขอ้มูล
กลุ่ม A ของวนัท่ี 12 ซ่ึงมีขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6  รายการสั่งซ้ือทั้งหมดจากลูกคา้กลุ่ม A วนัท่ี 12 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 

1 CBAS03 A CB 465 

2 CBAM02 A CB 16 

3 RYAQ02 A RY 250 

4 RYAU01 A RY 142 

5 RYAB03 A RY 3,200 

6 CBAC04 A CB 499 

7 CBAG01 A CB 800 
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ตารางที ่6 (ต่อ) 

     

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 

8 RYAN01 A RY 30 

9 RYAB03 A RY 3,200 

10 RYAM03 A RY 24 

11 RYAC01 A RY 60 

12 CBAC04 A CB 499 

13 CBAC02 A CB 100 

14 RYAB01 A RY 76 

15 RYAS02 A RY 120 

16 RYAT02 A RY 2,620 

17 CBAC05 A CB 1,400 

18 RYAB03 A RY 3,200 

 
3.6.1 หาค าตอบเร่ิมตน้โดยจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้ 
 

ท าการรวมขอ้มูลค าสั่งซ้ือและเรียงล าดบัสินคา้ไดผ้ลดงัตารางท่ี 7 
 

ตารางที่ 7  การเรียงล าดบัขอ้มูลการสั่งซ้ือของกลุ่ม A วนัท่ี 12 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 RYAB03 A RY 9,600 
2 RYAT02 A RY 2,620 



59 
 

59 

 
 

ตารางที ่7 (ต่อ)     
     

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
3 RYAQ02 A RY 250 
4 RYAU01 A RY 142 
5 RYAS02 A RY 120 
6 RYAB01 A RY 76 
7 RYAC01 A RY 60 
8 RYAN01 A RY 30 
9 RYAM03 A RY 24 
10 CBAC05 A CB 1,400 
11 CBAG01 A CB 800 
12 CBAC04 A CB 499 
13 CBAS03 A CB 465 
14 CBAC02 A CB 100 
15 CBAL01 A CB 20 
16 CBAM02 A CB 16 

 น ้าหนกัรวม 16222   กิโลกรัม   
 

1) ท าการเลือกชนิดรถคนัแรกโดยน ้าหนกัรวมทั้งหมด 16,222 กิโลกรัม  ซ่ึง
มากกวา่ 5,000 กิโลกรัม  และเม่ือค านวณน ้าหนกัรวมของสินคา้ 4 รายการแรกพบวา่มากกวา่ 5,000  
จึงเลือกรถบรรทุกในการจดัสินคา้ 

 
2) เลือกสินคา้เพื่อจดัใส่ในรถท่ีเลือก  โดยจากการเรียงล าดบัพบวา่สินคา้ช้ิน

แรกท่ีพิจารณาคือ RYAB03 ซ่ึงมีน ้าหนกั 9,600 กิโลกรัม  ซ่ึงมีน ้าหนกัเกินความสามารถในการ
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บรรทุกทั้งหมดของรถ  จึงท าการบรรทุกสินคา้ในรถคนัน้ีไดเ้พียงรายการเดียวโดยแยกสินคา้เพื่อท า
การบรรจุ 5000 กิโลกรัม 

 
3)  หกัรายการสินคา้ท่ีไดจ้ดัแลว้ออกและท าการเรียงล าดบัสินคา้ใหม่  ซ่ึงไดผ้ล

ดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8  รายการสินคา้หลงัจากจดัสินคา้ใส่รถไปแลว้ 1 คนัของกลุ่ม A  วนัท่ี 12 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 RYAB03 A RY 4,600 
2 RYAT02 A RY 2,620 
3 RYAQ02 A RY 250 
4 RYAU01 A RY 142 
5 RYAS02 A RY 120 
6 RYAB01 A RY 76 
7 RYAC01 A RY 60 
8 RYAN01 A RY 30 
9 RYAM03 A RY 24 
10 CBAC05 A CB 1,400 
11 CBAG01 A CB 800 
12 CBAC04 A CB 499 
13 CBAS03 A CB 465 
14 CBAC02 A CB 100 
15 CBAL01 A CB 20 
16 CBAM02 A CB 16 

น ้าหนกัรวม  11,222 กิโลกรัม 
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4)  ท าการเลือกชนิดรถคนัท่ี 2 โดยน ้าหนกัรวมทั้งหมด 11,222 กิโลกรัม  ซ่ึง

มากกวา่ 5,000 กิโลกรัม  และเม่ือค านวณน ้าหนกัรวมของสินคา้ 4 รายการแรกพบวา่มากกวา่ 5000  
จึงเลือกรถบรรทุกในการจดัสินคา้ 

 
5) เลือกสินคา้เพื่อบรรจุในรถคนัท่ี 2 ซ่ึงสินคา้ล าดบัแรกท่ีพิจารณาเลือกคือ 

RYAB03 น ้าหนกั 4,600 กิโลกรัม  ท าใหค้วามสามารถบรรทุกของรถเหลือ 400 กิโลกรัม  จากนั้น
พิจารณาสินคา้ในล าดบัถดัไปถดัไปคือ RYAT02 น ้าหนกั 2,620 กิโลกรัม  ซ่ึงมากกวา่ความสามารถ
บรรทุกท่ีเหลือของรถ จึงพิจารณาสินคา้ล าดบัถดัไปท่ีสามารถบรรจุใส่รถไดพ้บวา่สินคา้ท่ีสามารถ
บรรจุใส่รถไดคื้อ RYAQ02 น ้าหนกั 250 กิโลกรัม จากนั้นเลือกสินรายการต่อไปคือ RYAQ01 
น ้าหนกั 142 กิโลกรัม ท าใหมี้น ้าหนกัรวมในรถ 4,992 กิโลกรัม  ท าใหมี้ความาสามารถบรรทุก
เหลือ 8 กิโลกรัม ซ่ึงไม่มีสินคา้รายการใดบรรจุได ้ จึงส้ินสุดการจดัสินคา้ในรถคนัน้ี 

 
6)  หกัรายการสินคา้ท่ีไดจ้ดัในรถท่ี 1 ออกและเรียงล าดบัสินคา้ใหม่ไดผ้ล

แสดงในตารางท่ี 9 
 

ตารางที ่9  รายการสินคา้หลงัจากจดัสินคา้ใส่รถไปแลว้ 2 คนัของกลุ่ม A  วนัท่ี 12 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 RYAT02 A RY 2,620 
2 RYAS02 A RY 120 
3 RYAB01 A RY 76 
4 RYAU01 A RY 142 
5 RYAN01 A RY 30 
6 RYAM03 A RY 24 
7 CBAC05 A CB 1,400 
8 CBAG01 A CB 800 
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ตารางที ่9  (ต่อ)     
     

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
9 CBAC04 A CB 499 

10 CBAS03 A CB 465 
11 CBAC02 A CB 100 
12 CBAL01 A CB 20 
13 CBAM02 A CB 16 

 น ้าหนกัรวม 6230   กิโลกรัม   
 

7)  ท าการหาชนิดรถคนัท่ี 3 โดยสินคา้ท่ีเหลือมีน ้าหนกัรวม 6230 กิโลกรัม  ซ่ึง
มากกวา่ 5000 กิโลกรัม  เม่ือค านวณน ้าหนกัรวมของสินคา้ 4 รายการแรกพบวา่มีน ้าหนกัรวม 2876 
กิโลกรัม  ท าการค านวณหาค่า 2k  จากสมการท่ี 12  ไดค้่า  2k  =  -11600 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0 จึงตดัสินใจ
ใชร้ถบรรทุกในการจดั 

 
8)  เลือกสินคา้เพื่อบรรจุในรถคนัท่ี 3  ซ่ึงสินคา้ล าดบัแรกท่ีพิจารณาเลือกคือ 

RYAT03 น ้าหนกั 2620 กิโลกรัม  ท าใหค้วามสามารถบรรทุกของรถเหลือ 2380 กิโลกรัม  จากนั้น
พิจารณาสินคา้ในล าดบัถดัไปถดัไปคือ RYAQ03 น ้าหนกั 250 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถบรรจุใส่รถได้
จึงเลือกสินคา้รายการน้ีจากนั้นค านวณความาสามารถบรรจุใหม่  และพิจารณาเลือกสินคา้เพื่อบรรจุ
ใหม่  ท าซ ้ าเช่นน้ีจนไม่มีสินคา้บรรจุไดไ้ดผ้ลแสดงในตารางท่ี 10 
 
ตารางที ่10  สินคา้ท่ีเลือกจดัในรถคนัท่ี 3 ของลูกคา้กลุ่ม A วนัท่ี 12 
 

ล าดบั ลูกคา้ กลุ่ม จงัหวดั น ้าหนกั 
1 RYAT02 A RY 2,620 
2 RYAS02 A RY 120 
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ตารางที ่10  (ต่อ) 
     

ล าดบั ลูกคา้ กลุ่ม จงัหวดั น ้าหนกั 
3 RYAB01 A RY 76 
4 RYAC01 A RY 60 
5 RYAN01 A RY 30 
6 RYAM03 A RY 24 
7 CBAC05 A CB 1,400 
8 CBAC04 A CB 499 
9 CBAS03 A CB 465 

10 CBAC02 A CB 100 
11 CBAL01 A CB 20 
12 CBAM02 A CB 16 

น ้าหนกัรวม  4965 กิโลกรัม 
 

9)  ท าการหกัรายการสินคา้ท่ีไดจ้ดัแลว้ออกและเรียงล าดบัสินคา้ใหม่อีกคร้ัง  ไดผ้ลใน
ตารางท่ี 11 
 
ตารางที่ 11  รายการสินคา้ท่ีเหลือในกลุ่มหลงัจากจดัสินคา้ในรถคนัท่ี 3 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 CBAG01 A CB 800 
2 CBAS03 A CB 465 

น ้าหนกัรวม 1265 กิโลกรัม 
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10)  เลือกชนิดรถคนัท่ี 4 ในการบรรจุสินคา้ท่ีเหลือ  โดยน ้าหนกัรวมท่ีเหลืออยู่
ระหวา่ง 1000 กบั 5000  ท าการค านวณค่า 1k จากสมการท่ี 11 พบวา่ 1k  = 449 ซ่ึงมากกวา่ 0 เลือก
รถปิคอพัในการจดั 

 
  11)  เลือกสินคา้ล าดบัแรกคือ CBAG01 น ้าหนกั 800 กิโลกรัม  ซ่ึงสามารถบรรจุ
ไดเ้พียงรายการเดียว 
 
  12)  เลือกรถส าหรับสินคา้รายการสุดทา้ยท่ีเหลือคือ CBAS03 น ้าหนกั 465  ซ่ึงมี
น ้าหนกันอ้ยกวา่ 1000 จึงเลือกใชร้ถปิคอพัในการจดั  และถือเป็นการส้ินสุดการหาค าตอบเร่ิมตน้
ดว้ยวธีิจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้ในกลุ่มน้ีเพราะไดจ้ดัสินคา้ใส่ในรถจนครบทุกรายการแลว้ 
 
ตารางที ่12  รวมค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการหาค าตอบเร่ิมตน้จากการจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้ 

 ของกลุ่ม A วนัท่ี 12 
 

รถ 
น ้าหนกั
รวม 

จ านวน
ลูกคา้ 

จงัหวดัท่ีมี
ค่าใชจ่้าย
สูงสุด 

ค่าใชจ่้าย 
จุดท่ีเกิน 

ค่าใชจ่้าย
เพิ่ม 

ค่าใชจ่้าย
รวม 

(กิโลกรัม) (บาท) (บาท) (บาท) 

Truck 1  5,000 1 RY 6,189 0 0 6,189 

Truck 2 4,992 2 RY 6,189 0 0 6,189 

Truck 3 4,965 11 RY 6,189 7 3500 9,689 

Pick up 1 800 1 CB 2,436 0 0 2,436 

Pick up 2 465 1 CB 2,436 0 0 2,436 

 รวมค่าใชจ่้ายของวนัท่ี 12  กลุ่ม A  (บาท) 25,003 
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3.6.2  การพฒันาค าตอบจากค าตอบเร่ิมตน้จากวธีิจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งสินคา้ 
 

1)  ไม่สามารถลดจ านวนรถขนส่งลงไดเ้น่ืองจากไม่มีรถท่ีน ้าหนกัรวมนอ้ยกวา่
ความจุท่ีเหลือของรถคนัอ่ืน  จึงตอ้งท าการพิจารณายา้ยสินคา้ทีละ 1 รายการ 
 

2)  เลือกรถคนัท่ีมีค่าใชจ่้ายจากการส่งสินคา้เกิน 4 จุด  ซ่ึงมีเพียงคนัเดียว  คือ
รถบรรทุกคนัท่ี 3 ซ่ึงรายการสินคา้ทั้งหมดไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 

 
3)  เลือกสินคา้น ้าหนกันอ้ยท่ีสุดจากจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุดซ่ึงคือสินคา้ 

CBAM02 น ้าหนกั รวม 16 กิโลกรัม   
 
4)  เลือกรถท่ีจะท าการรับสินคา้  ซ่ึงเลือกรถคนัท่ีมีค่าขนส่งประจ าจงัหวดั เป็น

จงัหวดัเดียวกบัสินคา้ท่ีเลือก  โดยเลือกคนัท่ีขนส่งไม่เกิน 4 จุด และมีความสามารถบรรจุเหลือมาก
ท่ีสุดก่อนซ่ึงคือรถปิคอพัคนัท่ี 2 ซ่ึงมีสินคา้ 1 รายการ  มีความสามารถในการบรรทุกเหลือ 535 
กิโลกรัม 

 
5)  พิจารณาการยา้ยสินคา้  โดยค านวณค่า C จากสมการท่ี 14 ไดค้่า C = 500  

ซ่ึงมากกวา่ 0 จึงท าการยา้ยสินคา้ CBAM02 ไปยงัรถปิคอพัคนัท่ี 2  ค  านวณน ้าหนกัรวมของรถแต่
ละคนัใหม่  ท าใหร้ถปิคอพัคนัท่ี 1 มีความสามารถบรรจุเหลือ 519 กิโลกรัม 

 
6)  เลือกสินคา้รายการถดัมาในรถบรรทุกคนัท่ี 3 คือ CBAL01 น ้าหนกั 20 

กิโลกรัม   
 
7)  เลือกรถท่ีจะรับสินคา้ CBAL01  ไดแ้ก่รถคนัเดิมคือรถปิคอพัคนัท่ี 2 
 
8)  พิจารณายา้ยสินคา้โดยค านวณไดค้่า C = 500 จึงท าการยา้ยสินคา้  ท าให้

ความสามารถบรรจุของรถปิคอพัคนัท่ี 2 เหลือ 499 กิโลกรัม 
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9)  เลือกสินคา้รายการถดัไปเพื่อพิจารณาซ่ึงไดแ้ก่ CBAC02 ซ่ึงมีน ้าหนกั 100 
กิโลกรัม   

 
10)  เลือกรถท่ีจะรับสินคา้ซ่ึงยงัเป็นรถปิคอพัคนัท่ี 2 เช่นเดิมเพราะยงัขนส่งไม่

เกิน 4 จุดและยงัมีความาสามารถบรรทุกเหลือมากท่ีสุด 
 
11)  พิจารณายา้ยสินคา้โดยค านวณไดค้่า C = 500 จึงท าการยา้ยสินคา้ ท าให้

ความสามารถบรรจุรถปิคอพัคนัท่ี 2 เหลือ 399 กิโลกรัม 
 
12)  เลือกพิจารณาสินคา้ในล าดบัถดัไปคือ CBAC04 น ้าหนกั 499 กิโลกรัม  

พบวา่ไม่มีรถคนัใดสามารถรับสินคา้ได ้ จึงส้ินสุดการพิจารณาสินคา้ในจงัหวดัน้ี  และพิจารณา
สินคา้ในจงัหวดัท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงกวา่ในล าดบัถดัไปซ่ึงคือจงัหวดัระยอง 

 
13)  เลือกสินคา้ท่ีจะท าการยา้ยไดแ้ก่ RYAM03 น ้าหนกั 24 กิโลกรัม 
 
14) เลือกรถท่ีจะรับสินคา้ไดแ้ก่รถปิคอพัคนัท่ี 1 เพราะเหลือเพียงคนัเดียวท่ียงั

ขนส่งสินคา้ไม่เกิน 4 จุด 
 
15)  พิจารณายา้ยสินคา้โดยค านวณค่า C = 66  จึงท าการยา้ยสินคา้ ท าให้

ความสามารถบรรจุของรถปิคอพัคนัท่ี 1 เหลือ 176 กิโลกรัม 
 
16)  ท าขั้นตอนเช่นเดิมจนพิจารณาสินคา้หรือไม่สามารถยา้ยสินคา้ไดแ้ลว้

พบวา่สินคา้ในรถบรรทุกคนัท่ี 3 เหลือ 4 รายการ  รถปิคอพัคนัท่ี 1 มีสินคา้ 5 รายการ  และรถปิค
อพัคนัท่ี 2 มีสินคา้ 4 รายการ  โดยรายละเอียดสินคา้ในรถแต่ละคนัแสดงในตารางท่ี 13  ตารางท่ี 14  
และตารางท่ี 15 
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ตารางที ่13  สินคา้ในรถบรรทุกคนัท่ี 3 หลงัจากการจากการพฒันาค าตอบ 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 RYAT02 A RY 2,620 
2 RYAS02 A RY 120 
3 CBAC05 A CB 1,400 
4 CBAC04 A CB 499 

น ้าหนกัรวม 4639 กิโลกรัม 
 
ตารางที ่14  สินคา้ในรถปิคอพัคนัท่ี 1 หลงัจากการจากการพฒันาค าตอบ 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 RYAB01 A RY 76 
2 RYAC01 A RY 60 
3 RYAN01 A RY 30 
4 RYAM03 A RY 24 
5 CBAG01 A CB 800 
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ตารางที ่15  สินคา้ในรถปิคอพัคนัท่ี 2 หลงัจากการจากการพฒันาค าตอบ 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 CBAS03 A CB 465 
2 CBAC02 A CB 100 
3 CBAL01 A CB 20 
4 CBAM02 A CB 16 

 
ตารางที ่16  รวมค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนหลงัพฒันาค าตอบจากค าตอบเร่ิมตน้ดว้ยวธีิจดัสินคา้แบบไม่แยก       
   ส่งสินคา้ของกลุ่ม A วนัท่ี 12 
 

รถ 
น ้าหนกั
รวม 

จ านวน
ลูกคา้ 

จงัหวดัท่ีมี
ค่าใชจ่้าย
สูงสุด 

ค่าใชจ่้าย 
จุดท่ีเกิน 

ค่าใชจ่้าย
เพิ่ม 

ค่าใชจ่้าย
รวม 

(กิโลกรัม) (บาท) (บาท) (บาท) 

Truck 1  5,000 1 RY 6,189 0 0 6,189 

Truck 2 4,992 2 RY 6,189 0 0 6,189 

Truck 3 4,595 4 RY 6,189 0 0 6,189 

Pick up 1 990 1 RY 2,870 1 200 3,070 

Pick up 2 601 1 CB 2,436 0 0 2,436 
 รวมค่าใชจ่้ายของวนัท่ี 12  กลุ่ม A  (บาท) 24,073 
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3.6.3 ตวัอยา่งการหาขอบเขตการใชร้ถ 
 

จากค าสั่งซ้ือทั้งหมดในกลุ่ม A วนัท่ี 12  ซ่ึงมีน ้าหนกัรวม 16222 กิโลกรัม  
สามารถหาขอบเขตรถไดคื้อรถบรรทุก 3 คนั  และรถปิคอพั  2 คนั 

 
จากผลในการจดัแบบแยกส่งสินคา้ไดพ้บวา่มีจ านวนการใชร้ถเท่ากนั  ผลท่ีได้

จึงเป็นค าตอบของอลักอริทึมใหม่  ไม่ตอ้งหาค าตอบเร่ิมตน้โดยวธีิจดัสินคา้แบบแยกส่งสินคา้ได ้
 

3.6.4  ตวัอยา่งการหาค าตอบเร่ิมตน้ดว้ยวธีิการจดัสินคา้แบบแยกส่งสินคา้ได ้
 

จากตวัอยา่งของกลุ่ม A วนัท่ี 12 ไม่จ  าเป็นตอ้งท าการหาค าตอบเร่ิมตน้โดย
วธีิการจดัสินคา้แบบแยกส่งได ้ จึงยกตวัอยา่งขอ้มูลวนัท่ี 8 กลุ่ม B  ซ่ึงมีขอ้มูลในตารางท่ี 17 
 
ตารางที ่17  ขอ้มูลการสั่งซ้ือวนัท่ี 8 กลุ่ม B 
 

ลูกคา้ ช่ือ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

( กิโลกรัม) 
1 RYBS01 B RY 3,900 
2 RYBA01 B RY 803 
3 CBBL01 B CB 945 
4 CBBP02 B CB 320 

น ้าหนกัรวม  5,968  กิโลกรัม 
 
 ในการหาค าตอบเร่ิมตน้ดว้ยการจดัสินคา้แบบไม่แยกส่งพบวา่ใชร้ถบรรทุก 2 คนั มี
ค่าใชจ่้าย 12,377 บาท  แต่เม่ือท าการหาขอบเขตการใชร้ถพบวา่สินคา้ในกลุ่มมีน ้าหนกัรวม 5,968  
กิโลกรัม  ซ่ึงมีขอบเขตการใชร้ถคือ รถบรรทุก 1 คนั และรถปิคอพั 1 คนั  จึงตอ้งท าการหาค าตอบ
ดว้ยวธีิจดัสินคา้แบบไม่แยกส่ง  โดยไดผ้ลในการจดัสินคา้แสดงในตารางท่ี 17 
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ตารางที ่18  ผลการหาค าตอบเร่ิมตน้ดว้ยวธีิจดัสินคา้แบบแยกส่งสินคา้ได ้
 

รถ ล าดบั ลูกคา้ จงัหวดั 
น ้าหนกั 

(กิโลกรัม) 
รถบรรทุก 1 RYBS01 RY 3,900 

 2 RYBA01 RY 803 
 3 CBBL01 CB 297 

รถปิคอพั 1 CBBL01 CB 648 
 2 CBBP02 CB 320 

 
 ค  าตอบเร่ิมตน้ท่ีไดพ้บวา่ไม่สามราถพฒันาค าตอบได ้ จึงท าการคิดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเพื่อ
น าไปเปรียบเทียบกบัวธีิการจดัแบบไม่แยกส่งสินคา้ 
 
 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเป็นของรถบรรทุกจงัหวดัระยอง 1 คนัและรถปิคอพั จงัหวดัชลบุรีหน่ึง
คนั  มีค่าใชจ่้ายรวม 8,625 บาท  ซ่ึงนอ้ยกวา่ค่าใชจ่้ายท่ีไดจ้ากวธีิไม่แยกส่งสินคา้  เพราะฉนั้นจึง
เลือกวธีิการจดัสินคา้แบบแยกส่งสินคา้ไดเ้ป็นค าตอบ 
 
4. สร้างข้อมูลเพิม่เพือ่ท าการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่าย 
 

จากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมา(รัตนะ,2552) ไดส้ร้างขอ้มูลการสั่งซ้ือของลูกคา้ 60 วนั  
รวมกบัขอ้มูลการสั่งซ้ือจริง 27 วนั  ในงานวิจยัน้ีไดส้ร้างขอ้มูลเพิ่มเพื่อท าการเปรียบเทียบค่าใชจ่้าย
ในการขนส่งสินคา้เพิ่มอีก 3 วนั  โดยไดใ้ชว้ธีิการสร้างขอ้มูลแบบเดียวกบังานวจิยัท่ีผา่นมาคือการ
สุ่มจ านวนลูกคา้ในแต่ละวนั  และรายช่ือลูกคา้ในแต่ละวนัซ่ึงเกิดจากการรวบรวมขอ้มูลการสั่งซ้ือ
จริงในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2551 ท่ีมีจ  านวน 588 ราย  โดยโชโ้ปรแกรม Microsoft-Excel มีวธีิการ
ดงัน้ี 
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 4.1  การสุ่มจ านวนลูกคา้ต่อวนัโดยใชสู้ตร =RANDBETWEEN(30,60) เพื่อสุ่มจ านวน
ลูกคา้ในแต่ละวนั จ านวน 60 วนั ก าหนดใหเ้ป็นวนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 60 และต่อจากน้ีจะเรียกวา่วนัท่ี 1 
ถึงวนัท่ี 60 ตามล าดบั 

 
4.2  การสุ่มรายช่ือลูกคา้ เม่ือเราไดจ้  านวนลูกคา้ต่อวนัแลว้หลงัจากนั้นเราท าการสุ่มรายช่ือ

ลูกคา้วา่มีใครบา้ง โดยการใชสู้ตร =RANDBETWEEN(1,558) ซ่ึงจะท าใหเ้ราไดร้ายช่ือลูกคา้และ
ไดน้ ้าหนกัการสั่งสินคา้ซ้ือจะระบุในช่ือลูกคา้แต่ละรายไวแ้ลว้  

 
รายช่ือลูกคา้และความตอ้งการสินคา้ท่ีไดส้ร้างข้ึนก าหนดใหเ้ป็นขอ้มูลวนัท่ี 61 ถึง 63 ของ

รายช่ือลูกคา้ทั้งหมด  ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ค  
 
5.  การจัดสินค้าโดยใช้แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 
 
 จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาสามารถค าตอบโดยใชโ้ปรแกรม Premium 
Solver Platform เพื่อหาค าตอบจากขอ้มูลท่ีไดส้ร้างเพิ่มข้ึนมา โดยยกตวัอยา่งขอ้มูลกลุ่ม A วนัท่ี 63 
 
ตารางที ่19  รายการสั่งสินคา้ของลูกคา้กลุ่ม A วนัท่ี 63 
 

ล าดบั ลูกคา้ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

(กิโลกรัม) 
1 RYAB03 A RY 6400 
2 RYAS10 A RY 2520 
3 RYAT04 A RY 1000 
4 RYAT03 A RY 360 
5 RYAS05 A RY 340 
6 RYAS08 A RY 230 
7 RYAB01 A RY 162 
8 RYAN02 A RY 138 
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ตารางที ่19 (ต่อ) 
     

ล าดบั ลูกคา้ กลุ่ม จงัหวดั 
น ้าหนกั 

(กิโลกรัม) 
9 RYAG01 A RY 100 

10 RYAS09 A RY 84 
11 RYAS08 A RY 80 
12 RYAA02 A RY 32 
13 CCAE01 A CC 1190 
14 CBAP03 A CB 45 
15 CBAC3 A CB 40 
16 CBAD01 A CB 20 
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ภาพที ่19  ตวัอยา่งการป้อนขอัมูลในโปรแกรม Premium Solver Platform ในการหาค าตอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่19 (ต่อ) 
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ภาพที ่19 (ต่อ) 
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ภาพที ่19 (ต่อ) 
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ภาพที ่19 (ต่อ) 
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ภาพที ่19 (ต่อ) 
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 ภาพที ่19 (ต่อ) 
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ตารางที ่20  อธิบายความสัมพนัธ์ในแต่ละเซลล ์
 

เซลล ์ สูตร คดัลอก 
B22 =SUM(B2:B21) B22:Q22 
R2 =SUM(B2:Q2) R2:R21 

R28 =SUM(B28:Q28) R28:R47 
S28 =R28-4 S28:S47 
V28 =T28*U28 V28:V47 
B49 $A$49*B28-B2 B49:Q68 
B72 =B$24*B28 B72:Q81 
B82 =B$25*B38 B82:Q91 
B93 =$R72 B93:Q112 

B114 =B93-B72 B114:Q133 
V93 =R72+V28 V93:V112 
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ภาพที ่20  การตั้งค่าพารามิเตอร์ในการใชโ้ปรแกรม Premium Solver Platform V11.5 
 
5.  เปรียบเทยีบค่าใช้จ่าย 
 
 ค านวณค่าใชจ่้ายจากการใชอ้ลักอริทึมใหม่แลว้ท าการเปรียบเทียบกบัค่าใชจ่้ายจากการ
ค านวณโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และอลักอริทึมเดิม เพื่อหาประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนหลงัการ
ปรับปรุง  โดยท าการค านวณจากการสั่งซ้ือของลูกคา้และขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนรวม 90 วนั และท าการ
วเิคราะห์ผลท่ีได ้
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ผลและวจิารณ์ 
 

1. ผลจากการพฒันาอลักอริทึมใหม่ 
 
 อลักอริทึมใหม่มีขั้นตอนในการหาค าตอบเร่ิมตน้และการพฒันาค าตอบ  จากการค านวณ
จากขอ้มูลการสั่งซ้ือของลูกคา้ทั้งหมด 90 วนัซ่ึงหากแยกคิดค่าใชจ่้ายเป็นกลุ่มจะมีกลุ่มรวม 616 
กลุ่ม  พบวา่หลงัจากหาค าตอบเร่ิมตน้แลว้  มีกลุ่มท่ีสามารถพฒันาค าตอบได ้54 กลุ่ม  โดยตวัอยา่ง
ของกลุ่มท่ีสามารถพฒันาค าตอบได ้แสดงในตารางท่ี 21  โดยผลการเปรียบเทียบทั้งหมดแสดงใน
ตารางผนวกท่ี ข1 
 
ตารางที ่21  ตวัอยา่งขอ้มูลในกลุ่มท่ีสามารถพฒันาค าตอบได ้
 

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค าตอบ
เร่ิมตน้ 
(บาท) 

ผลจากการ
พฒันาค าตอบ 

(บาท) 

ค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 
(บาท) 

เปอร์เซนต์
ความแตกต่าง 
(เปอร์เซนต)์ 

1 A 18 26,938 26,438 500 1.85 
1 F 5 5,689 4,689 1000 17.57 
3 A 13 35,379 33,879 1,500 4.23 
4 A 12 31,126 31,060 66 0.21 
4 C 9 9,889 8,889 1,000 10.11 
6 A 20 41,315 40,349 966 2.33 
9 A 11 42,736 42,236 500 1.16 

10 A 10 14,377 13,377 1,000 6.95 
  
 เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มท่ีสามารถพฒันาค าตอบไดท้ั้งหมด 52 
กลุ่มไดผ้ลแสดงในตารางท่ี 22 
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ตารางที ่22  การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนระหวา่งค าตอบเร่ิมตน้และผลจากการพฒันาค าตอบ 
 

ค่าใชจ่้าย 
ในกลุ่ม 

ค าตอบเร่ิมตน้ 
(บาท) 

ผลจากการพฒันาค าตอบ 
(บาท) 

ค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 
(บาท) 

ค่าใชจ่้ายรวม 1,080,222 1,016,338 63,884 

ค่าใชจ่้ายเฉล่ีย 20,005 18,821 1,183 

เปอร์เซนตค์วามแตกต่าง  7.12 % 
 
2  ผลจากการหาค าตอบโดยใช้แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 
  
 จากการใชโ้ปรแกรม premium solver V11.5 ในการหาค าตอบไดผ้ลซ่ึงแสดงเป็นน ้าหนกั
สินคา้ในรถแต่ละคนั  ค่าใชจ่้ายในรถแต่ละคนั  และค่าใชจ่้ายรวม แสดงในภาพท่ี 9 

 
ภาพที ่21  ผลการจดัสินคา้ในรถแต่ละคนัโดยโปรแกรม Premium Solver Platform V11.5 
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 จากภาพแสดงการบรรทุกสินคา้ของรถแต่ละคนัโดยรถปิคอพัแทนโดยรถคนัท่ี 1 ถึง 10  
ส่วนรถบรรทุกแทนโดยรถคนัท่ี 11 ถึง 20   
  

ผลท่ีแสดงในภาพสามารถสรุปสินคา้ท่ีถูกจดัในรถแต่ละคนัโดยแสดงในตารางท่ี 23  และ
ตารางท่ี 24   
 
ตารางที ่23   การใชร้ถปิคอพัโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลกลุ่ม A วนัท่ี 63 
 

คนัท่ี ล าดบั สินคา้ จงัหวดั น ้าหนกั 
1 1 RYAT03 RY 360 
 2 RYAS05 RY 340 
 3 RYAN02 RY 138 
 4 RYAA02 RY 32 

2 1 CCAE01 CC 940 
 2 CBAC3 CB 40 
 3 CBAD01 CB 20 

3 1 RYAB03 RY 709 
 2 RYAB01 RY 162 
 3 RYAS09 RY 84 
 4 RYAP03 RY 45 

 
ตารางที ่24  การใชร้ถบรรทุกโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลกลุ่ม A วนัท่ี 63 
 

คนัท่ี ล าดบั สินคา้ จงัหวดั น ้าหนกั 
1 1 RYAB03 RY 3,670 
 2 RYAT04 RY 1,000 
 3 RYAS08 RY 80 
 4 RYAE01 RY 250 
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ตารางที ่24 (ต่อ)     
     

คนัท่ี ล าดบั สินคา้ จงัหวดั น ้าหนกั 
2 1 RYAB03 RY 2,021 
 2 RYAS10 RY 2,520 
 3 RYAS08 RY 230 
 4 RYAG01 RY 100 

 
ภาพท่ี 22  แสดงค่าใชจ่้ายของรถแต่ละคนัโดยรถปิคอพั 3 คนั  โดยเป็นรถท่ีทีค่าขนส่งของ

จงัหวดัระยอง 2 คนั ค่าใชจ่้ายคนัละ 2870 บาทและชลบุรีอีก 1 คนัค่าใชจ่้ายคนัละ 2436 บาท  ส่วน
รถบรรทุก 2 คนัมีค่าขนส่งของจงัหวดัระยองค่าใชจ่้ายคนัละ 6189 บาท 

 
ภาพที ่22  ค่าใชจ้ายท่ีเกิดข้ึนในรถแต่ละคนัจากการใชโ้ปรแกรม Premium Solver Platform V11.5 
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ในการหาค าตอบโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตอ้งท าการสร้างขอ้มูลในโปรแกรม 
Microsoft Excell ละก าหนดค่าพารามิเตอร์ทุกคร้ัง  โดยหลงัจากก าหนดค่าพารามิเตอร์จะใชเ้วลาใน
การด าเนินงานมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัจ  านวนลูกคา้ในกลุ่ม  โดยหากมีจ านวนลูกคา้ไม่เกิน 4 ราย  
จะใชเ้วลาประมาณ 1 นาที  แต่ถา้หากมีลูกคา้ประมาณ 17 รายจะใชเ้วลาประมาณ 9 นาที  แต่ถา้หาก
มีจ านวนลูกคา้เกิน 17 ราย  จะใชเ้วลามากข้ึนและไม่สามารถหาค าตอบไดใ้นขอ้มูลบางกลุ่ม   

 
การหาค าตอบดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แมว้า่จะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่ในการใช้

โปรแกรมในการค านวณพบวา่สินคา้ในบางกลุ่มไม่สามารถหาค าตอบได ้ โดยกลุ่มท่ีมีจ านวนลูกคา้
ตั้งแต่ 18 รายข้ึนไปในบางกลุ่มไม่สามารถหาค าตอบได ้ โดยจากขอ้มูลทั้งหมด 616 กลุ่ม  พบวา่มี
จ านวนกลุ่มท่ีไม่สามารถหาค าตอบได ้5 กลุ่ม   
 
3.  การเปรียบเทยีบอลักอริทึมใหม่กบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนระหวา่งทั้ง 2 วธีิ  ดว้ยขอ้มูลทั้งหมด 611 กลุ่ม  ซ่ึงไม่
รวมกลุ่มท่ีไม่สามารถหาค าตอบโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได ้ พบวา่มีกลุ่มท่ีมีความแตกต่าง
ทั้งหมด 81 กลุ่ม ซ่ึงพบวา่ในกลุ่มท่ีมีจ านวนลูกคา้ต ่ากวา่ 5 ราย  ผลจากอลักอริทึมใหม่จะเท่ากบั
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  แต่หากมีจ านวนลูกคา้ในกลุ่มตั้งแต่ 5 รายข้ึนไปจะพบวา่ผลจาก
อลักอริทึมใหม่มกัจะแยก่วา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยตารางท่ี 25  แสดงตวัอยา่งกลุ่มขอ้มูลท่ี
ผลจากอลักอริทึมใหม่แยก่วา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ซ่ึงผลการเปรียบเทียบทั้งหมด 
 
ตารางที ่25  ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดีกวา่อลักอริทึมใหม่ 
 

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

(บาท) 

อลักอริทึม
ใหม ่

(บาท) 

ความ
แตกต่าง 
(บาท) 

เปอร์เซนต์
ความแตกต่าง 
(เปอร์เซนต)์ 

1 A 18 21,837 26,438 4,601 17.40 

2 A 10 19,566 20,066 500 2.49 
3 A 13 33,379 33,879 500 1.48 
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ตารางที ่25 (ต่อ) 

 

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

(บาท) 

อลักอริทึม
ใหม ่

(บาท) 

ความ
แตกต่าง 
(บาท) 

เปอร์เซนต์
ความแตกต่าง 
(เปอร์เซนต)์ 

4 A 12 28976 31060 2085 6.71 

5 A 15 16,348 20,066 3,718 18.53 

7 A 14 23,669.8 25,669.8 2,000 7.79 

7 C 8 5,003.08 5,263.08 260 4.94 
8 A 12 14,362.44 14,377.2 15 0.10 

8 B 5 13,728.6 14,228.6 500 3.51 
  
ตารางที ่26  การเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตแ์ละอลักอริทึมใหม่ 
 

ค่าใชจ่้าย 
ในกลุ่ม 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

(บาท) 

ผลจากอลักอริทึมใหม่ 
(บาท) 

ความแตกต่าง 
(บาท) 

ค่าใชจ่้ายรวม 1,420,747 1,538,099 117,352 

ค่าใชจ่้ายเฉล่ีย 18,694 20,238 1,544 

เปอร์เซนตค์วามแตกต่าง  7.63 % 
 
4.  การเปรียบเทยีบผลจากอลักอริทมึใหม่และอลักอริทมึเดิม 
 

ท าการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากอลักอริทึมใหม่กบัอลัริทึมของรัตนะ  โดย
เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายรวมในแต่ละวนัทั้งหมด 90 วนั  โดยผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางท่ี 27 
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ตารางที ่27  เปรียบเทียบค่าใชจ่้าย (บาท) ของการขนส่งรายวนัจากการค านวณโดยใชแ้บบจ าลอง                

                    ทางคณิตศาสตร์ อลักอริทึมเดิมและอลักอริทึมใหม่ 

 

วนัท่ี 
ผลจากอลักอริทึม

ของรัตนะ 
ผลจากอลักอริทึม

ใหม ่
ความแตกต่าง 

เปอร์เซนตค์วาม
แตกต่าง 

1/7/2008 23,158 22,940 218 0.94 

2/7/2008 26,128 26,128 0 0.00 

3/7/2008 20,809 20,809 0 0.00 

4/7/2008 24,517 24,517 0 0.00 

5/7/2008 33,255 33,054 201 0.60 
6/7/2008 44,020 43,984 36 0.08 

7/7/2008 33,687 32,685 1,002 2.97 

8/7/2008 37,207 34,822 2,385 6.41 

9/7/2008 38,730 38,730 0 0.00 
10/7/2008 22,988 22,988 0 0.00 

11/7/2008 23,102 22,101 1,001 4.33 

12/7/2008 23,211 22,992 219 0.94 

13/7/2008 27,281 27,092 189 0.69 
14/7/2008 45,038 45,038 0 0.00 

15/7/2008 22,722 22,722 0 0.00 

16/7/2008 21,593 21,593 0 0.00 

17/7/2008 33,687 32,685 1,002 2.97 
18/7/2008 30,281 30,281 0 0.00 

19/7/2008 42,704 40,961 1,743 4.08 

20/7/2008 39,131 37,628 1,503 3.84 

21/7/2008 21,604 21,604 0 0.00 
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ตารางที ่27 (ต่อ)    

     

วนัท่ี 
ผลจากอลักอริทึม

ของรัตนะ 
ผลจากอลักอริทึม

ใหม ่
ความแตกต่าง 

เปอร์เซนตค์วาม
แตกต่าง 

22/7/2008 40,629 39,627 1,002 2.47 

23/7/2008 30,479 28,476 2,003 6.57 

24/7/2008 32,138 32,138 0 0.00 

25/7/2008 34,391 33,135 1,256 3.65 
26/7/2008 35,199 34,697 502 1.43 

27/7/2008 34,835 34,632 203 0.58 

วนัท่ี 1 53,784 52,364 1,420 2.64 

วนัท่ี 2 52,374 51,457 917 1.75 
วนัท่ี 3 72,094 70,927 1,167 1.62 

วนัท่ี 4 57,138 54,142 2,996 5.24 

วนัท่ี 5 53,244 50,927 2,317 4.35 

วนัท่ี 6 75,814 71,858 3,956 5.22 
วนัท่ี 7 50,044 49,684 360 0.72 

วนัท่ี 8 47,028 45,305 1,723 3.66 

วนัท่ี 9 71,621 70,117 1,504 2.10 

วนัท่ี 10 49,652 44,871 4,781 9.63 

วนัท่ี 11 50,461 49,089 1,372 2.72 

วนัท่ี 12 57,972 54,120 3,852 6.64 

วนัท่ี 13 57,212 54,311 2,901 5.07 

วนัท่ี 14 47,106 46,775 331 0.70 
วนัท่ี 15 64,991 63,813 1,178 1.81 

วนัท่ี 16 47,173 46,039 1,134 2.40 
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ตารางที ่27 (ต่อ)    

     

วนัท่ี 
ผลจากอลักอริทึม

ของรัตนะ 
ผลจากอลักอริทึม

ใหม ่
ความแตกต่าง 

เปอร์เซนตค์วาม
แตกต่าง 

วนัท่ี 17 63,484 62,564 920 1.45 

วนัท่ี 18 66,019 64,727 1,292 1.96 

วนัท่ี 19 53,114 51,533 1,581 2.98 

วนัท่ี 20 45,555 45,054 501 1.10 
วนัท่ี 21 61,439 59,193 2,246 3.66 

วนัท่ี 22 59,328 56,928 2,400 4.05 

วนัท่ี 23 70,926 70,374 552 0.78 

วนัท่ี 24 52,316 49,563 2,753 5.26 
วนัท่ี 25 61,636 58,945 2,691 4.37 

วนัท่ี 26 48,161 46,712 1,449 3.01 

วนัท่ี 27 50,463 50,147 316 0.63 

วนัท่ี 28 50,870 50,661 209 0.41 
วนัท่ี 29 64,969 63,265 1,704 2.62 

วนัท่ี 30 47,814 46,732 1,082 2.26 

วนัท่ี 31 49,058 45,131 3,927 8.00 

วนัท่ี 32 61,270 59,298 1,972 3.22 

วนัท่ี 33 59,507 59,333 174 0.29 

วนัท่ี 34 57,681 56,913 768 1.33 

วนัท่ี 35 64,605 62,235 2,370 3.67 

วนัท่ี 36 61,834 59,679 2,155 3.49 
วนัท่ี 37 51,070 49,192 1,878 3.68 

วนัท่ี 38 41,654 40,116 1,538 3.69 
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ตารางที ่27 (ต่อ)    

     

วนัท่ี 
ผลจากอลักอริทึม

ของรัตนะ 
ผลจากอลักอริทึม

ใหม ่
ความแตกต่าง 

เปอร์เซนตค์วาม
แตกต่าง 

วนัท่ี 39 68,060 67,704 356 0.52 

วนัท่ี 40 73,322 72,684 638 0.87 

วนัท่ี 41 47,634 44,188 3,446 7.23 

วนัท่ี 42 62,819 60,696 2,123 3.38 
วนัท่ี 43 46,796 45,314 1,482 3.17 

วนัท่ี 44 78,700 75,971 2,729 3.47 

วนัท่ี 45 64,325 62,785 1,540 2.39 

วนัท่ี 46 59,851 58,079 1,772 2.96 
วนัท่ี 47 71,225 69,590 1,635 2.30 

วนัท่ี 48 80,290 79,681 609 0.76 

วนัท่ี 49 62,027 61,023 1,004 1.62 

วนัท่ี 50 45,313 44,081 1,232 2.72 
วนัท่ี 51 67,769 64,520 3,249 4.79 

วนัท่ี 52 83,467 82,463 1,004 1.20 

วนัท่ี 53 65,696 61,638 4,058 6.18 

วนัท่ี 54 42,243 39,531 2,712 6.42 

วนัท่ี 55 62,728 60,828 1,900 3.03 

วนัท่ี 56 66,595 66,091 504 0.76 

วนัท่ี 57 62,656 62,436 220 0.35 

วนัท่ี 58 59,574 57,005 2,569 4.31 
วนัท่ี 59 61,327 60,935 392 0.64 

วนัท่ี 60 45,831 43,008 2,823 6.16 
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ตารางที ่27 (ต่อ)    

     

วนัท่ี 
ผลจากอลักอริทึม

ของรัตนะ 
ผลจากอลักอริทึม

ใหม ่
ความแตกต่าง 

เปอร์เซนตค์วาม
แตกต่าง 

วนัท่ี 61 50,870 50,661 209 0.41 

วนัท่ี 62 66,595 66,091 504 0.76 

วนัท่ี 63 48,161 46,712 1,449 3.01 

รวม 4,536,879 4,415,865 121,014 2.67 

ค่าเฉล่ีย 50,410 49,065 1,345 2.67 

 

 จากการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนพบวา่ผลจากอลักอริทึมใหม่จะมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงกวา่
อลักอริทึมของรัตนะ 1,294 บาทต่อวนั  ซ่ึงคิดเป็น 2.57 %  โดยเม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทั้งหมด 90 
วนั มีจ  านวนวนัท่ีค่าใชจ่้ายต ่ากวา่ 80 วนั  ส่วนอีก 10 วนัท่ีเหลือมีค่าใชจ่้ายเท่ากนั 
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วจิารณ์ 

 
1.  เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายระหว่างอลักอริทมึใหม่กบัการใช้แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 
 

จากการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายระหวา่งอลักอริทึมใหม่และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบวา่
จากขอ้มูลกลุ่มลูกคา้ 611 กลุ่ม  มีกลุ่มท่ีจ านวน 81 กลุ่มท่ีค าตอบจากอลักอริทึมใหม่มีค่าใชจ่้ายสูง
กวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเม่ือเทียบเป็นเปอร์เซนตค์วามแตกต่างท่ีเกิดข้ึนใน 81 กลุ่ม  
พบวา่มีความแตกต่างประมาณ 7.63 % 

 
ในแต่ละกลุ่มท่ีท าการเปรียบเทียบพบวา่หากจ านวนลูกคา้ในกลุ่มไม่เกิน 4 ราย ผลจากทั้ง 2 

วธีิจะมีค่าเท่ากนั  แต่ถา้หากลูกคา้ในกลุ่มเกิน 4 ราย  ค่าใชจ่้ายจากอลักอริทึมใหม่มกัจะสูงกวา่จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  แต่การหาค าตอบโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะไม่สามารถ
รับรองวา่จะหาค าตอบไดใ้นทุกกรณี  โดยกลุ่มท่ีมีลูกคา้เกิน 17 ราย อาจจะไม่สามารถหาค าตอบ
โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได ้ จากการทดสอบขอ้มูลทั้งหมด 573 กลุ่ม  มีขอ้มูล 5 กลุ่มท่ีไม่
สามารถหาค าตอบได ้   จึงสามารถสรุปไดว้า่อลักอริทึมใหม่จะใหผ้ลท่ีเท่ากบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์หากมีจ านวนลูกคา้ในกลุ่มไม่มาก  หากมีจ านวนลูกคา้ในกลุ่มมากข้ึนการใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะดีกวา่  แต่จะมีโอกาสท่ีจะหาค าตอบไม่ไดห้ากมีลูกคา้ในกลุ่มเกิน 17 
ราย  รวมถึงการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ยงัใชเ้วลานานกวา่เม่ือเทียบกบัอลักอริทึมใหม่ 
 
2.  เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายระหว่างอลักอริทมึของรัตนะกบัอัลกอริทมึใหม่ 
 

จากการศึกษาพบวา่ค่าใชจ่้ายของอลักอริทึมเดิมมีค่าเฉล่ียคือประมาณ 50,311 บาทต่อวนั
และค่าใชจ่้ายของอลักอริทึมใหม่มีค่าเฉล่ียคือ 49,017 บาทต่อวนั ค่าใชจ่้ายของอลักอริทึมใหม่ต ่า
กวา่อลักอริทึมเดิมมีค่าเฉล่ียประมาณ 1,294 บาทต่อวนั คิดเป็น 2.57% ของอลักอริทึมเดิม โดย
จ านวนวนัท่ีท าการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายคือ 90 วนั ซ่ึงพบวา่มีค่าใชจ่้ายท่ีลดลง  80 วนั โดยไม่มี
วนัท่ีค่าใชจ่้ายจากอลักอริทึมเดิมมีค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่  ส่วนอีก 10 วนัท่ีเหลือมีค่าใชจ่้ายเท่ากนั 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาอลักอริทึมของลกัษณะปัญหาการขนส่งชนิดน้ีซ่ึงเป็น
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงและมีลกัษณะพิเศษใหดี้ข้ึนเพื่อก าหนดวธีิการมอบหมายงานจดัส่งสินคา้ใหมี้
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าลงกวา่งานวจิยัท่ีผา่นมา จากการพฒันาอลักอริทึมใหม่พบวา่เม่ือน าไปใช้
ท าการทดสอบกบัขอ้มูลการสั่งซ้ือ 90 วนั ค่าใชจ่้ายท่ีไดมี้ค่าต ่ากวา่อลักอริทึมเดิมทั้งหมด 80 วนั  
ส่วนอีก 10 วนัมีค่าใชจ่้ายเท่ากนั  โดยค่าใชจ่้ายท่ีลดลงคิดเป็น 2.57 %  และเม่ือน ามาเปรียบเทียบ
กบัวธีิแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นวธีิท่ีไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดพบวา่ผลจากอลักอริทึมใหม่จะมี
ค่าใชจ่้ายเท่ากบัผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในกรณีท่ีปัญหามีขนาดเล็ก  แต่หากปัญหามี
ขนาดใหญ่ข้ึนก็จะพบวา่ค่าใชจ่้ายจะสูงกวา่ประมาณ 8.42 %   แต่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ก็ไม่
สามารถรับรองวา่จะหาค าตอบไดห้ากมีจ านวนลูกคา้เกิน 17 ราย  อลักอริทึมใหม่จึงสามารถ
น ามาใชห้าค าตอบแทนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดซ่ึ้งสอดคลอ้งไปตามวตัถุประสงคข์อง
งานวจิยั 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ในงานวจิยัน้ีไดก้  าหนดขอบเขตเร่ืองการส่งสินคา้โดยลูกคา้สามารถยนิยอมใหแ้ยกส่ง

สินคา้ไดท้  าใหไ้ดผ้ลการทดลองดงัท่ีไดก้ล่าวมา  แต่ในสถานการณ์จริงบางคร้ังอาจไม่สามารถส่ง
สินคา้แบบแยกส่งได ้ อลักอริทึมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในงานวจิยัน้ีจะไม่สามารถน าไปใชไ้ด ้ จึงควรมีการ
พฒันาอลักอริทึมส าหรับกรณีท่ีไม่สามารถแยกส่งสินคา้ได ้ หรือน าอลักอริทึมในงานวจิยัน้ีเพื่อเป็น
แนวทางในการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้และปรับปรุงใหเ้หมาะกบัสถานการณ์จริงท่ีพบ 
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ภาคผนวก ก 
ลกัษณะรถขนส่งสินคา้ 
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รถปิกอพั 

ขนาด 1.65 x 2 x 1.5 เมตร 

น ้าหนกับรรทุก 1,000  กิโลกรัม 

 

 
รถบรรทุก 6 ล้อ 

ขนาด 1.9 x 5 x 1.9 เมตร 

น ้าหนกับรรทุก 5,000 กิโลกรัม 

 

ภาพผนวกที ่ก1  ลกัษณะรถขนส่งสินคา้ 



100 
 

100 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ผลการค านวณโดยอลักอริทึมใหม่และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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ตารางผนวกที ่ข1  ผลการค านวณโดยอลักอริทึมใหม่และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

1/7/2008 A 7 9,125 9,125 9,125 0 0.00 0 0.00 

 
B 1 2,436 2,436 2,436 0 0.00 0 0.00 

 
C 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

2/7/2008 A 6 7,189 7,189 7,189 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
I 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

3/7/2008 A 5 5,306 5,306 5,306 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 2,870 2,870 2,870 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 6,126 6,126 6,126 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

4/7/2008 A 8 11,815 11,815 11,815 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 2,870 2,870 2,870 0 0.00 0 0.00 

 
C 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
H 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

5/7/2008 A 9 11,928 11,928 11,928 0 0.00 0 0.00 

 
B 1 5,740 5,740 5,740 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 3,763 3,763 3,763 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 6,439 6,439 6,439 0 0.00 0 0.00 

 
G 5 1,756 1,756 1,756 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

6/7/2008 A 10 13,877 15,377 15,377 0 0.00 1,500 9.75 

 
B 3 14,813 14,813 14,813 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 4,176 4,176 4,176 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
I 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 

    
7/7/2008 A 6 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

8/7/2008 A 7 21,002 24,136 21,836 2,300 9.53 834 3.82 

 
B 1 4,872 4,872 4,872 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
F 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

9/7/2008 A 1 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 11,928 11,928 11,928 0 0.00 0 0.00 

 
C 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

10/7/2008 A 3 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 5,626 5,626 5,626 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

12/7/2008 A 6 12,877 12,877 12,877 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 4,872 4,872 4,872 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

13/7/2008 A 8 11,928 11,928 11,928 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 1 2,436 2,436 2,436 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

14/7/2008 A 11 26,106 26,606 26,606 0 0.00 500 1.88 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
B 1 4,872 4,872 4,872 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 5,626 5,626 5,626 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

15/7/2008 A 3 2,436 2,436 2,436 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 9,058 9,058 9,058 0 0.00 0 0.00 

 
C 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

16/7/2008 A 1 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

18/7/2008 A 7 11,793 16,897 11,793 5,104 30.21 0 0.00 

 
B 1 2,870 2,870 2,870 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 4,263 4,263 4,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 4,951 4,951 4,951 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

19/7/2008 A 7 7,689 7,689 7,689 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 23,438 23,438 23,438 0 0.00 0 0.00 

 
C 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

20/7/2008 A 11 19,066 20,066 20,066 0 0.00 1,000 4.98 

 
B 1 5,104 5,104 5,104 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

21/7/2008 A 5 6,689 6,689 6,689 0 0.00 0 0.00 

 
B 1 2,436 2,436 2,436 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

22/7/2008 A 10 18,566 19,566 19,566 0 0.00 1,000 5.11 

 
B 4 11,815 11,815 11,815 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
F 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

23/7/2008 A 8 21,002 21,002 21,002 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
F 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

24/7/2008 A 5 12,793 12,793 12,793 0 0.00 0 0.00 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

25/7/2008 A 5 6,689 6,689 6,689 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 11,293 11,293 11,293 0 0.00 0 0.00 

 
C 2 5,626 5,626 5,626 0 0.00 0 0.00 

 
F 2 3,306 3,306 3,306 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

26/7/2008 A 6 7,689 7,689 7,689 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 4,862 4,862 4,862 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

27/7/2008 A 9 11,494 11,494 11,494 0 0.00 0 0.00 

 
B 2 11,061 11,061 11,061 0 0.00 0 0.00 

 
C 3 2,624 2,624 2,624 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

1 A 18 21,837 26,938 23,502 3,436 12.76 1,665 0.07 

 
B 5 11,293 11,293 11,293 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 4,689 5,689 4,689 1,000 17.58 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

2 A 10 20,066 20,066 20,066 0 0.00 0 0.00 

 
B 4 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 11 10,389 10,389 10,389 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,806 3,806 3,806 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
I 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

3 A 13 33,379 35,379 33,879 1,500 4.24 500 0.01 

 
B 5 14,813 17,481 17,481 0 0.00 2,668 0.15 

 
C 8 5,263 5,263 5,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
F 5 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
I 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

4 A 12 28,976 31,126 31,060 66 0.21 2,085 0.07 

 
B 2 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 8,889 9,889 8,889 1,000 10.11 0 0.00 

 
F 3 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

5 A 15 16,348 20,066 20,066 0 0.00 3,718 0.19 

 
B 5 12,877 12,877 12,877 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 3,680 3,680 3,680 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

6 A 20 - 41,315 40,349 966 2.34 #VALUE! #VALUE! 

 
B 3 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 12 12,152 12,152 12,152 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 1,756 1,756 1,756 0 0.00 0 0.00 

 
G 4 1,756 1,756 1,756 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

7 A 14 23,670 25,670 25,670 0 0.00 2,000 0.08 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
B 3 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 5,003 5,263 5,263 0 0.00 260 0.05 

 
G 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

8 A 12 14,362 14,377 14,377 0 0.00 15 0.00 

 
B 4 8,625 8,625 8,625 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 9,106 9,106 9,106 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 7 4,633 4,633 4,633 0 0.00 0 0.00 

 
H 5 3,296 3,296 3,296 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

9 A 11 42,236 42,736 42,236 500 1.17 0 0.00 

 
B 5 11,061 11,061 11,061 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 5,401 5,401 5,401 0 0.00 0 0.00 

 
F 7 4,862 4,862 4,862 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

10 A 10 13,377 14,377 13,377 1,000 6.96 0 0.00 

 
B 5 13,729 16,165 14,229 1,936 11.98 500 0.04 

 
C 7 7,126 7,126 7,126 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,633 3,633 3,633 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

11 A 16 23,438 24,202 23,602 600 2.48 164 0.01 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
B 3 5,104 5,104 5,104 0 0.00 0 0.00 

 
C 12 10,063 10,889 10,889 0 0.00 826 0.08 

 
D 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 1,543 1,543 1,543 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

12 A 16 23,438 25,488 23,872 1,616 6.34 434 0.02 

 
B 2 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 10 6,304 6,504 6,304 200 3.08 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 6,749 6,749 6,749 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

13 A 14 23,085 25,585 25,585 0 0.00 2,500 0.10 

 
B 3 11,928 11,928 11,928 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 8,889 10,389 8,889 1,500 14.44 0 0.00 

 
F 7 4,633 4,633 4,633 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

14 A 12 15,247 19,749 15,647 4,102 20.77 400 0.03 

 
B 2 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 6,499 9,626 9,626 0 0.00 3,127 0.32 

 
F 6 4,306 4,306 4,306 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

15 A 18 40,268 42,919 42,752 167 0.39 2,484 0.06 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
C 7 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 4 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

16 A 13 23,438 27,805 25,305 2,500 8.99 1,868 0.07 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 3,680 3,680 3,680 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

17 A 13 24,170 26,670 26,170 500 1.87 2,000 0.08 

 
B 6 16,919 16,919 16,919 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 9,106 9,389 9,389 0 0.00 283 0.03 

 
D 4 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

18 A 14 34,730 37,230 36,064 1,166 3.13 1,334 0.04 

 
B 4 11,293 11,293 11,293 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 5,203 5,763 5,763 0 0.00 560 0.10 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 2 3,086 3,086 3,086 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

19 A 11 14,813 17,313 15,847 1,466 8.47 1,034 0.07 

 
B 4 4,872 4,872 4,872 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 14,732 14,932 14,932 0 0.00 200 0.01 

 
D 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 6,374 6,374 6,374 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

20 A 1 14,377 15,877 15,877 0 0.00 1,500 0.09 

 
B 3 11,293 11,293 11,293 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 6,626 6,626 6,626 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 6,439 6,439 6,439 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

21 A 14 32,561 35,083 34,583 500 1.43 2,022 0.06 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 10 9,889 9,889 9,889 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

22 A 16 24,170 28,192 27,692 500 1.77 3,522 0.13 

 
B 2 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 13,065 16,015 14,515 1,500 9.37 1,450 0.10 

 
D 4 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

23 A 17 20,551 22,066 22,066 0 0.00 1,515 0.07 

 
B 3 24,754 24,754 24,754 0 0.00 0 0.00 

 
C 10 10,251 13,129 11,889 1,240 9.44 1,638 0.14 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

24 A 16 20,067 23,938 23,872 66 0.28 3,805 0.16 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 5,220 5,620 5,620 0 0.00 400 0.07 

 
D 3 3,376 3,376 3,376 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

25 A 16 18,083 23,749 20,083 3,666 15.44 2,000 0.10 

 
B 4 17,683 17,683 17,683 0 0.00 0 0.00 

 
C 10 9,889 9,889 9,889 0 0.00 0 0.00 

 
F 7 6,439 6,439 6,439 0 0.00 0 0.00 

 
H 6 3,296 3,496 3,296 200 5.72 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 

    
26 A 16 20,554 23,589 21,353 2,236 9.48 799 0.04 

 
B 5 6,689 6,689 6,689 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
G 2 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

27 A 15 20,566 22,066 21,566 500 2.27 1,000 0.05 

 
B 1 7,540 7,540 7,540 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 7,626 7,626 7,626 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,480 3,480 3,480 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

28 A 10 17,481 18,981 18,981 0 0.00 1,500 0.08 

 
B 4 13,729 13,729 13,729 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 5,203 5,203 5,203 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

29 A 10 24,754 24,754 24,754 0 0.00 0 0.00 

 
B 4 11,815 11,815 11,815 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 9,150 10,889 9,389 1,500 13.78 239 0.03 

 
D 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 9,877 9,877 9,377 500 5.06 -500 -0.05 

 
K 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

30 A 10 21,002 23,502 22,936 566 2.41 1,934 0.08 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
B 7 11,061 11,561 11,061 500 4.33 0 0.00 

 
C 8 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

31 A 8 14,877 14,877 14,877 0 0.00 0 0.00 

 
B 5 11,061 11,061 11,061 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 8,686 10,186 8,686 1,500 14.73 0 0.00 

 
D 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

32 A 13 - 24,670 24,170 500 2.03 #VALUE! #VALUE! 

 
B 4 12,293 12,293 12,293 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 7,566 9,889 9,389 500 5.06 1,823 0.19 

 
D 2 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 1,956 1,956 1,956 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

33 A 12 24,754 26,754 26,754 0 0.00 2,000 0.07 

 
B 6 11,815 11,815 11,815 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 7,366 7,766 7,766 0 0.00 400 0.05 

 
D 4 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

34 A 18 - 31,542 30,776 766 2.43 #VALUE! #VALUE! 

 
B 3 8,062 8,062 8,062 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 5,887 7,566 7,566 0 0.00 1,679 0.22 

 
F 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

35 A 21 - 30,190 29,724 466 1.54 #VALUE! #VALUE! 

 
B 3 21,002 21,002 21,002 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 7,866 9,866 7,866 2,000 20.27 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 1,956 1,956 1,956 0 0.00 0 0.00 

36 A 20 หาไม่ได ้ 20,851 20,851 0 0.00 #VALUE! #VALUE! 

 
B 2 24,754 24,754 24,754 0 0.00 0 0.00 

 
C 4 4,176 4,176 4,176 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
F 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

37 A 12 19,065 21,066 21,066 0 0.00 2,001 0.09 

 
B 4 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 4,364 4,564 4,364 200 4.38 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกตา่ง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
F 4 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

38 A 11 11,928 14,061 13,561 500 3.56 1,632 0.12 

 
B 3 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 8,889 8,889 8,889 0 0.00 0 0.00 

 
D 4 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 2,977 3,298 3,098 200 6.06 121 0.04 

 
G 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

39 A 18 - 16,877 15,877 1,000 5.93 #VALUE! #VALUE! 

 
B 3 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
C 13 16,255 17,355 17,355 0 0.00 1,100 0.06 

 
D 1 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 6 7,526 7,526 7,526 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

40 A 17 29,274 33,274 33,274 0 0.00 4,000 0.12 

 
B 4 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 8,889 8,889 8,889 0 0.00 0 0.00 

 
D 5 3,826 3,826 3,826 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 1,756 1,756 1,756 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

41 A 13 17,683 19,083 18,617 466 2.44 934 0.05 

 
B 2 5,626 5,626 5,626 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 8,250 8,250 8,250 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,633 3,633 3,633 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 

    
42 A 14 23,670 27,754 27,754 0 0.00 4,085 0.15 

 
B 4 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 8 5,887 8,366 7,366 1,000 11.95 1,479 0.20 

 
D 4 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

43 A 20 14,730 17,293 17,293 0 0.00 2,562 0.15 

 
B 3 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 3,480 3,680 3,480 200 5.43 0 0.00 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,633 3,633 3,633 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

44 A 14 20,066 23,566 23,566 0 0.00 3,500 0.15 

 
B 3 28,774 28,774 28,774 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
C 5 8,889 8,889 8,889 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 4,633 4,633 4,633 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 6,396 6,396 6,396 0 0.00 0 0.00 

45 A 11 22,585 24,585 22,585 2,000 8.13 0 0.00 

 
B 2 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 5,887 7,366 7,366 0 0.00 1,479 0.20 

 
D 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 7 4,633 4,633 4,633 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

46 A 16 24,670 25,170 25,170 0 0.00 500 0.02 

 
B 3 12,377 12,377 12,377 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 9,389 9,389 9,389 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 4 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

47 A 16 13,293 13,293 13,293 0 0.00 0 0.00 

 
B 3 30,943 30,943 30,943 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 9,806 10,306 10,006 300 2.91 200 0.02 

 
D 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
F 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
G 4 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกตา่งเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

48 A 9 42,236 43,236 43,236 0 0.00 1,000 0.02 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 14,515 14,515 14,515 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
H 6 4,263 4,263 4,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

49 A 16 24,170 27,170 26,170 1,000 3.68 2,000 0.08 

 
B 4 19,917 19,917 19,917 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 3,763 3,763 3,763 0 0.00 0 0.00 

 
F 3 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

50 A 16 23,585 27,755 26,255 1,500 5.40 2,670 0.10 

 
B 3 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 3,480 3,680 3,480 200 5.43 0 0.00 

 
F 4 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

51 A 10 24,754 27,754 27,754 0 0.00 3,000 0.11 

 
B 4 21,002 21,002 21,002 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
C 6 4,263 4,263 4,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,098 3,098 3,098 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

52 A 13 41,151 42,651 42,651 0 0.00 1,500 0.04 

 
B 4 23,670 26,106 23,670 2,436 9.33 0 0.00 

 
C 7 4,763 4,763 4,763 0 0.00 0 0.00 

 
F 4 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 5,003 5,003 5,003 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

53 A 14 24,754 25,754 25,754 0 0.00 1,000 0.04 

 
B 2 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 4,364 4,364 4,364 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
D 2 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

54 A 12 14,330 14,377 14,377 0 0.00 47 0.00 

 
B 3 2,870 2,870 2,870 0 0.00 0 0.00 

 
C 10 9,389 9,889 9,389 500 5.06 0 0.00 

 
F 9 4,889 4,889 4,889 0 0.00 0 0.00 

 
H 7 4,763 4,763 4,763 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

55 A 14 25,254 27,754 27,754 0 0.00 2,500 0.09 

 
B 3 8,625 8,625 8,625 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 11,252 11,252 11,252 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 7 4,633 4,633 4,633 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

56 A 14 19,566 20,566 20,566 0 0.00 1,000 0.05 

 
B 7 17,981 17,981 17,981 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 11,252 11,252 11,252 0 0.00 0 0.00 

 
D 5 3,763 3,763 3,763 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,633 3,633 3,633 0 0.00 0 0.00 

 
G 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 7 4,763 4,763 4,763 0 0.00 0 0.00 

57 A 18 28,775 31,274 31,274 0 0.00 2,499 0.08 

 
B 3 8,625 8,625 8,625 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 8,889 8,889 8,889 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,913 1,913 1,913 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,806 3,806 3,806 0 0.00 0 0.00 

 
H 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 

    
58 A 15 27,190 29,624 27,824 1,800 6.08 634 0.02 

 
B 3 11,061 11,061 11,061 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
C 10 5,403 5,403 5,403 0 0.00 0 0.00 

 
D 1 1,688 1,688 1,688 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,099 3,099 3,099 0 0.00 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 4 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

59 A 18 25,170 28,170 27,670 500 1.77 2,500 0.09 

 
B 7 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
C 5 2,824 2,824 2,824 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 1,756 1,756 1,756 0 0.00 0 0.00 

 
G 3 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
H 1 1,740 1,740 1,740 0 0.00 0 0.00 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

60 A 12 17,683 20,566 18,566 2,000 9.72 883 0.05 

 
B 4 6,189 6,189 6,189 0 0.00 0 0.00 

 
C 7 7,126 7,126 7,126 0 0.00 0 0.00 

 
F 7 6,439 7,439 6,439 1,000 13.44 0 0.00 

 
G 1 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 

 
K 2 3,133 3,133 3,133 0 0.00 0 0.00 

61 A 10 17,481 18,981 18,981 0 0.00 1,500 0.08 

 
B 4 13,729 13,729 13,729 0 0.00 0 0.00 

 
C 9 5,203 5,203 5,203 0 0.00 0 0.00 

 
D 3 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 2 3,263 3,263 3,263 0 0.00 0 0.00 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
          

วนัท่ี กลุ่ม 
จ านวน
ลูกคา้ 

ค  าตอบ
เร่ิมตน้ 

การ
พฒันา
ค าตอบ 

ผลจาก
แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ความ
แตกต่าง
ก่อนและ
หลงั
พฒันา
ค าตอบ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

ความ
แตกต่างเม่ือ
เทียบกบั

แบบจ าลอง
ทาง

คณิตศาสตร์ 

เปอร์เซนต์
ความ
แตกต่าง 

 
K 1 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

62 A 14 19,566 20,566 20,566 0 0.00 1,000 0.05 

 
B 7 17,981 17,981 17,981 0 0.00 0 0.00 

 
C 6 11,252 11,252 11,252 0 0.00 0 0.00 

 
D 5 3,763 3,763 3,763 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,633 3,633 3,633 0 0.00 0 0.00 

 
G 6 4,133 4,133 4,133 0 0.00 0 0.00 

 
H 7 4,763 4,763 4,763 0 0.00 0 0.00 

63 A 18 - 16,877 16,877 0 0.00 #VALUE! #VALUE! 

 
B 3 18,566 18,566 18,566 0 0.00 0 0.00 

 
C 13 16,255 17,355 17,355 0 0.00 1,100 0.06 

 
D 1 3,713 3,713 3,713 0 0.00 0 0.00 

 
F 5 3,111 3,111 3,111 0 0.00 0 0.00 

 
H 6 7,526 7,526 7,526 0 0.00 0 0.00 

 
G 2 1,556 1,556 1,556 0 0.00 0 0.00 
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ภาคผนวก ค 

รายช่ือลูกคา้และปริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้สั่งในแต่ละวนั 
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ตารางผนวกที ่ค1 รายช่ือลูกคา้และปริมาณสินคา้ท่ีสั่งในแต่ละวนั 

 
วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

1/7/2551 SRFQ01 105   PTDM01 792   BKGN02 223   RYBS01 900 

  CBAM04 620   RYAN02 138   SPHF01 875   BKFK01 150 

  SPHF01 810   SPHF01 1,800   RYBS01 1,963   RYAB03 3,200 

  SRFS03 1,550   RYAS05 540   RYAS08 80 7/7/2008 BKGN02 223 

  SPCS05 383   SPCV01 300   SPCA02 220   SPCM05 1,840 

  RYAS08 84   SPCK01 140   RYAA04 84   SPCP05 291 

  RYAB03 3,200   SPHF01 960   BKGC1 26   RYAB03 3,200 

  BKFV01 1,280   RYBS01 600   SPCS03 544   CBAD01 526 

  SPCE01 105   CCCE01 1,300   RYAB03 3,200   RYAS10 1,980 

  PTDS01 505   RYBS01 375   NPFP01 2,010   BKGS03 500 

  CCBE01 642   SPHF01 960   BKFK01 40   RYBS01 105 

  CBAC01 1,855   CBAG01 800   RYAC02 1,000   RYAG02 9 

  RYAN01 30   BKFP2 12   BKFS03 676   BKFM02 110 

  RYAS07 72   CBAC03 20   RYAS10 600   RYAB03 3,200 

  CBAD01 20   BKHT02 760   PBFD01 4,490   BKFS04 80 

  PTDS01 96 4/7/2008 BKFV01 1,280   PTDV01 44   SPCT01 560 

  BKGA02 1,000   PTDS01 140   SPCS02 5   CBAC04 499 

  SPHF01 360   SPCT02 120 6/7/2008 PTDS03 198   RYBS01 4,110 

2/7/2551 BKFT02 30   RYAS10 2,520   RYAB03 3,200   BKHH1 88 

  BKKIC01 400   BKHT02 760   RYAS01 15   CBAT6 600 

  BKHS03 73   RYBT01 105   BKFC01 277   RYAB03 3,200 

  CBBU01 48   RYAM03 1,620   BKKIP01 276 8/7/2008 RYAB03 3,200 

  BKFV01 1,280   RYBT01 138   RYAN01 30   RYAB03 3,200 

  CBAN01 480   SPCM02 80   RYAS05 660   RYAS01 20 

  CBAD01 20   RYBS01 540   SPCB01 245   SPHF01 514 

  CBAS04 215   CCAE01 700   BKFS03 676   RYAB03 3,200 

  RYAS01 200   SPHX01 60   RYAM03 24   CBAS04 260 

  BKFV01 120   CCAH01 160   RYAQ02 160   RYAC01 106 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  SPCL01 40   BKGC1 26   RYAS08 80   SPCE01 206 

  CBAS04 224   CBAC05 1,772   CCCE01 500   RYAS06 160 

  RYBS01 900   CBAD02 160   BKHS03 73   SPHF01 540 

  BKFT01 75   RYAS05  770   CBBP02 2,280   BKGS01 40 

  SPCB03 4,000   RYAW01  90   RYBS01 4,110   CBAJ03 380 

  PTDS03 3,392 5/7/2008 RYAB01 166   RYBS01 3,060   RYAT01 20 

  SPCP06 132   BKGC01 71   BKFS03 100   RYAC02 100 

  RYAB03 3,200   BKGS03 120   RYAB02 460   SPCP03 92 

  CBAT01 400   CBAC02 20   SPCT01 740   SPCE01 160 

  CBBP02 1,690   BKGS01 40   CBAJ03 120   CBAP02 878 

3/7/2551 PTDA01 200   RYAB04 1,076   CBAM05 600   RYAS06 160 

  SPCN01 52   SPCA01 1,800   BKHM02 755   SPCS05 383 

  PJCV01 1,100   CBAS04 572   SPHF01 800   CBBP02 1,185 

  RYAN02 138   SPCP08 1,820   PTDV01 276   BKGS01 46 

  BKHT01 81   CCBE01 1,178 14/7/2008 BKFV01 800   BKGS03 340 

  RYAM03 224   RYAB03 3,200   BKGS03 500   CBAM04 620 

  RYAB03 3,200   CBAC03 20   RYAK01 200   RYAT02 2,620 

  BKFK01 40   CBAN01 480   BKFV01 200   PJCB01 460 

9/7/2008 SRFS03 600   SPCV01 25   PJCV01 540   SPCA01 540 

  RYBS01 4,090   RYAB02 968   CBAG01 800   CBBU01 80 

  RYAB03 3,200   CBAC05 900   BKGA02 1,000   BKKIP01 280 

  RYAB03 3,200   RYAB03 3,200   CBAC05 7,300   SPHX01 60 

  BKHH1 88   BKGC01 71   SPCM05 1,840   SPCM05 580 

  RYAQ01 1,076 12/7/2008 PTDS01 505   BKGS03 400   RYBS01 4,320 

  SPCP08 80   RYAS05 540   PTDS03 920   SPHF01 800 

  SPHF01 3,000   SPCP06 140   RYAS08 84 17/7/2008 SPCT01 120 

  PTDM01 176   SPHM02 40   CBBP02 1,776   RYAB02 968 

  RYAB03 3,200   CBAG01 1,000   RYAA03 1,800   BKFS03 100 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  CBAC03 20   CBAC02 20   CBAD01 180   RYAS10 2,520 

  SPCE01 420   CBBP02 960   BKFA01 160   PJCM01 320 

  RYAB03 3,200   CBAS04 572   BKFT01 75   SRFJ01 358 

  RYAT04 1,000   SPHF01 1,134   RYAB03 3,200   SPCE01 160 

  RYBS01 2,560   SRFJ01 358   BKGS03 400   BKGC3 5 

  SPHF01 1,600   CBAM01 120   RYAC03 91   BKFS04 232 

  BKFV01 218   RYAM01 1,740   RYAB03 3,200   SPCT03 2,000 

10/7/2008 SPCP06 140   CBAP02 878   CBAN01 542   NBGP03 59 

  CBBP02 285   SPCA01 1,800   SPCT02 120   BKFC01 116 

  BKHS02 500   SRFS02 177   RYAB03 3,200   PTDM01 792 

  SPHP01 360   BKKIT02 1,520 15/7/2008 SPCK01 140   SRFT01 148 

  RYAS01 155 13/7/2008 SRFJ01 265   BKHM02 755   RYAS04 20 

  PTDS01 96   CBBT01 600   CBAM02 16   RYBT01 138 

  BKFV01 218   BKKIC01 400   BKGS03 500   SRFQ01 18 

  CCBE01 680   CCAE01 610   RYBS01 75   SPCE01 660 

  SPCP06 140   RYBT01 105   BKFV01 200   SPCM05 510 

  SPCP08 1,820   CBAJ03 120   SPCT01 440   RYAS10 1,980 

  CBAS04 840   BKFK01 35   BKFV01 1,140   BKHH1 88 

  PJCV01 400   RYAT05 244   RYBS01 2,560   RYAB03 3,200 

  RYBS01 1,306   RYAN02 138   BKFV01 800   SPCA02 220 

  PTDS04 380   RYAC01 60   RYBS01 3,060   CBAD02 170 

  CBAC01 1,855   RYBS01 3,985   CBAG01 80   BKFV01 225 

11/7/2008 SPCP02 160   CCCE01 1,000   BKKIP01 280   BKFP2 12 

  CCBE01 680   PTDC01 320   PTDM01 176   SPCL01 60 

  RYAS08 230   RYAB03 3,200   BKKIP01 276   BKHP02 620 

  BKFC01 277   RYAL02 300   CBAT6 600   SPCS06 10 

  SPCS05 52   RYAS07 2,100 16/7/2008 SPCP02 160   CBBP02 480 

  SPCA01 540   SPHF01 540   SPCT01 240   SPHF01 555 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  BKFV01 1,120   BKGS03 225   RYAS09 158   CBAC03 58 

  CBBP02 1,776   SRFS02 240   RYAS02 120   SPHF01 1,200 

  SRFT01 148   BKGS02 400   BKFV01 1,140   PTDS01 140 

  BKFK01 160   RYBS01 2,000   RYAA03 1,800   RYBS01 4,110 

  RYBS01 2,000   CBBP02 480 21/7/2008 BKFB01 320 23/7/2008 RYAB03 3,200 

  RYAQ02 255   BKKIP01 95   SPCP05 291   SPCL01 105 

  PTDS01 505   SPHF01 230   SPCT01 120   CBAC05 200 

  SPCT01 1,660   SPCS05 52   SPCV01 300   RYAB03 3,200 

  BKGC01 170   CBAE01 740   CBAG01 1,000   RYAT05 508 

  SRFS03 1,550   CCBE01 642   BKKIS01 9   BKGS03 150 

  BKGC01 49   RYBS01 5,395   RYAS07 72   CBAC01 600 

  SPCT01 740   SPCM06 1,760   SPCV01 300   RYAS05 340 

  CBBP02 2,280   RYAT01 270   RYAS05 1,400   RYAB03 3,200 

  BKFV01 1,140   RYBS01 4,110   BKFK01 300   SPCP06 140 

  CBAM02 16   RYAC01 60   CBBU01 48   SPCM05 510 

  SPCS02 5   CBAC02 20   SPHP01 360   BKFS01 100 

18/7/2008 BKFP2 12.00   BKFS03 100   NPFP01 2,000   RYAB03 3,200 

  CBAC05 7300.00   RYAS07 72   PJCM01 320   SPCP08 365 

  PTDV01 1330.00   SRFT01 85   RYAS03 620   RYAT02 40 

  SPCE01 160.00   CBBP02 1,305   RYAC03 91   BKGC01 71 

  RYAS09 84.00   RYAN02 138   PJCM01 320   CBAT6 600 

  BKFS04 80.00   BKFB01 320   PTDM01 98   PJCM01 320 

  SPCT01 220.00 20/7/2008 CBAC02 20 22/7/2008 SPHF01 800   RYAS01 15 

  SPCA02 140.00   BKGC1 26   SPCP06 132 24/7/2008 RYAV01 313 

  SPCP08 815.00   RYAB03 3,200   CBAS05 780   RYAS02 120 

  SPCA01 1800.00   SPCM05 580   RYAB03 3,200   RYBT01 72 

  RYAT01 20.00   SPHF01 810   CBBL01 960   CBAJ02 28 

  SPHF01 540.00   RYAS07 700   SRFT01 85   BKHS01 28 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  RYAM02 124.00   RYAK01 40   RYAC02 1,000   BKGA01 91 

  RYAG02 9.00   PJCM01 320   BKFP01 300   RYAS06 160 

  BKGS03 225.00   BKFK01 160   RYAB03 3,200   RYBS01 900 

  RYBS01 375.00   SPCE01 225   RYAA03 1,800   SRFJ01 774 

  CBAS05 780.00   RYAB03 3,200   RYAC02 1,000   RYAS01 20 

  SPHP01 360   PTDM01 792   SPCP08 80   CBAC05 5,390 

  PTDC01 320   BKGS03 180   RYAS05 500   BKGS03 500 

  SPCU02 90   RYAB03 3,200   RYAS07 820   SPCP02 208 

  BKFB01 320   CBBP02 2,400   RYAS01 200   AYDC01 320 

  PTDS03 3,392   BKFC01 130   RYAL02 300   BKFV01 800 

  BKFV01 600   CBAN01 542   CBBU01 80   CBBQ01 224 

19/7/2008 RYAB03 3,200   CBAC03 20   CCBE01 3,100   PTDS03 24 

  PTDS02 760   CBAC05 900   CCAE01 640   CBBP02 2,280 

  CBBP02 2,400   RYAT05 244   SPCL01 72   CBAM02 16 

  SRFQ01 105   CBAP02 878   BKHP01 660   BKHS02 320 

  SPHF01 514   CBAT01 1,500   SPHS02 178   SPHF01 1,270 

  RYAB01 166   RYBS01 375   BKGC01 72   CBBQ01 224 

  RYAT06 2,600   SPHF01 800   CCBT01 165   RYAS01 20 

  BKKIT02 1,520 27/7/2008 PJCV01 540   RYAR01 28   SPCT01 560 

25/7/2008 RYAS09 65   BKGS03 120   SRFT01 85   SPCA01 1,200 

  RYAT05 508   CBAP02 878   BKFS03 676   RYAS09 84 

  BKFV01 960   BKFK01 160   RYAC01 60   CBAC01 1,855 

  SPCM05 510   SRFS03 337   CBAJ01 340   RYAP01 320 

  BKKIT02 1,800   RYAN01 30   RYBS01 1,080   RYAT01 20 

  RYBS01 2,835   RYAV01 313   CBAE01 436   PJCM01 2,280 

  PBFD01 3,400   BKFA01 160   RYAS01 310   SPCV01 300 

  RYAL02 16   SPCV01 300   BKFT01 150   PBFD01 2,000 

  RYAS08 230   RYBS01 2,835   SPHF01 960   BKKIP01 240 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  PJCB01 460   CBAA01 200   BKGS03 340   SPHF01 1,800 

  BKHN01 1,320   CBAD02 170   CBAC03 40   RYBS01 1,080 

  CBBP02 4,960   SPCP06 132   RYAT03 360   RYAA03 1,800 

  CBAS04 1,220   SRFJ01 358   CBAC05 1,400   CBBP02 1,000 

  RYBS01 375   CBBP02 2,050   CBBP03 2,400   CBAC05 1,120 

  SPCM05 1,840   RYAS08 230   RYBS01 375   BKFP03 96 

  BKHT01 81   RYAB03 3,200   PTDM01 100   SPCP05 291 

26/7/2008 BKFC01 116   RYAM01 1,740   PTDS03 24   RYAB03 3,200 

  CCAE01 450   RYAS01 15   CBAM01 120   SPCS06 10 

  BKFA1 160   CBBP02 1,305   SPCE01 160   SPCE01 160 

  SPHF01 875   BKHS02 1,800   CBBD01 561   RYAL02 300 

  RYBS01 3,860   BKFP2 12   BKKT02 1,520   RYAB03 3,200 

  SRFT01 85   PTDC01 320   RYAS02 20   SPCL01 72 

  RYAT01 20 วนัท่ี 1 CBAC04 1400.00   CCBE01 1,178   SPCP08 1,820 

  BKFS04 80   RYAQ01 1,076   SPCM06 20   RYAS01 310 

  RYAT03 100   SPCT01 120   SRFS02 177   CBBD01 3 

  PBFD01 4,600   BKGS01 40 วนัท่ี 2 RYAV01 313   RYBS01 4,090 

  BKHN02 62   CBBP02 2,280   SPCM05 510 วนัท่ี 3 SPCS05 383 

  PTDA01 200   RYAB01 3,200   SPCE01 135   RYAB03 3,200 

  SPCM06 160   RYAM02 124   BKFS04 40   RYBS01 230 

  RYAS09 84   SRFQ01 18   SPCM06 20   RYAV01 313 

  CBBU01 143   BKFT01 75   SPCE01 160   BKGS03 590 

  SPCM05 1,840   RYAB04 3,200   CBBP02 1,620   SPCP08 20 

  RYAS05 540   BKFV01 4,448   BKFV01 960   RYAB03 3,200 

  RYBS01 3,985   RYAB03 3,200   CBAT01 1,500   SPCM06 20 

  BKFK01 40   RYAS05 500   SPCT01 1,660   RYAB03 3,200 

  BKKIS01 9   SPCT02 1,660   BKFT01 150   CBAS03 465 

  SPHF01 875   RYAS04 20   SPHF01 800   SPCV01 25 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  SPCD01 525   CCCE01 1,300   CCBT01 165   RYBS01 105 

  BKFS04 40   CBAD01 180   RYAT06 2,600   PTDV01 516 

  SPCP02 208   SPCT01 4,620   SPCM06 160   RYAB03 3,200 

  CBAC01 600   RYAB03 3,200   BKFP01 300   RYAT01 460 

  CBBL01 945   RYAS08 175   BKFT02 30   RYAS01 40 

  BKKIT02 1,520   RYAV01 313   BKKIS01 9   SPCT01 4,620 

  RYBS01 375   RYAB03 3,200   SPHF01 1,134   SPCP05 20 

  CBAC02 100   RYAL01 40   SPCP08 20   SPCS03 39 

  SPHF01 1,200   SPHF01 810   PTDM01 100   SPCP03 92 

  RYBS01 600   SPCP05 291   BKFS02 1,400   SPCP08 1,820 

  CBAM04 620   CBAC05 53   CBAM04 620   BKFV01 200 

  RYAT01 270   BKHN01 60   RYBS01 1,306   NBGP03 59 

  RYAM03 224   SPCN01 52   CBAT05 20   CBBL01 945 

  BKFK01 35   SPCM06 160   SPHF01 1,800   RYAB03 3,200 

  CCBE01 1,178   CBBU01 500   RYAS07 820   CBAJ03 380 

  SPCP08 365   SPCP01 9   CBBQ01 224   RYAB03 3,200 

  SRFQ01 18   AYDC01 320   SPHF01 800   CBBP02 1,305 

  RYAT03 100   SRFS02 180   CBBP02 480   SPCP8 365 

  RYAB03 3,200   RYAL03 2,100   PTDS03 920   BKFA01 160 

  SPCE01 160   RYAS01 15   SPCP05 291   RYAB04 150 

  RYAG02 9   SRFJ01 45   SPCU02 90   RYAB03 3,200 

  CBBP02 1,690   PJCB01 460   RYBS01 2,560   AYDC01 320 

  SPCP02 208   BKHN01 1,320   RYAT03 360   CBAC01 1,855 

  CBAC02 20   SPHF01 360   RYAS10 2,520   BKKIP01 1,000 

  RYBA01 803   RYAS01 334   RYAS05 500   SPCB02 30 

  CBBP02 320   RYAP03 256   RYAS08 84   BKFK01 150 

  BKFV01 600   RYAP03 256   SPCS05 383   RYBS01 5,395 

  CBAJ02 28   RYAB03 800   RYBS01 3,985   BKGS03 400 



133 
 

133 

 
 

ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  BKFS03 676   SPCA02 100   BKGS03 150   CBAS03 465 

  PTDM01 792   RYAB02 968   RYAM01 1,740   RYAR01 28 

  BKFS04 232   RYAT05 420   CBAX01 153   PJCV01 1,100 

  RYBS01 4,110   RYAB03 3,200   RYAB01 987   CBBL01 960 

  RYAB01 987   RYBS01 3,985   RYAS01 200   RYAB01 166 

  BKHT01 81   PTDV01 44   CBAC05 1,400   SPCC01 120 

  BKHS03 73   CBAC05 5,390   RYBS01 75   CBAS04 740 

  RYAB03 3,200   CBAE01 436   SPCV01 300   SPCC02 400 

  SPCP08 1,820   BKFV01 600   RYAB02 968   SPHF01 540 

  RYAB03 3,200   SPCA02 140   RYAL01 20   RYAN01 30 

  SPCK01 140   SPCP02 160   SPCT01 440   BKHS01 40 

  RYAL03 2,100 วนัท่ี 5 SPCS03 39   BKKIT02 1,800   BKHM02 755 

  PTDV01 516   SRFT01 85 วนัท่ี 6 SPCP08 365   RYAC02 360 

วนัท่ี 4 SRFJ01 358   CCBE01 1,178   PJCM01 2,280   RYAS05 340 

  BKFK01 35   RYAB03 3,200   BKHN01 60   RYAB02 660 

  SPCU02 90   SPCE01 225   CBAC03 58   CBAC03 20 

  RYAB04 1,076   RYAU01 142   BKFS03 160   RYAV02 130 

  RYAB02 460   CBBP02 1,620   SPCU02 90   PTDV01 1,330 

  CBAG01 80   RYAQ01 1,076   PTDV01 1,330   AYDS01 500 

  RYAN02 138   SPHF01 1,600   RYBS01 800   RYAS10 2,520 

  RYAB03 3,200   SPHS01 20   CBBP02 160   RYAC02 3,220 

  BKGC01 72   RYAB03 3,200   PTDC01 320   SPHS01 20 

  RYAS02 120   BKGA02 1,000   BKHS03 73   RYBT01 105 

  CBBP02 345 วนัท่ี 8 BKFK01 80   SRFQ01 18   BKGC01 49 

  RYAV02 255   CBBL01 945   BKGS01 40   SPCE01 160 

  BKGC1 26   BKFK01 150   SRFC01 225   RYAB03 3,200 

  BKGC01 100   RYBS01 540   BKHP02 620   RYBS01 3,985 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  RYAB03 3,200   CCCE01 1,000   RYAB03 3,200   RYAB03 3,200 

  SRFT01 148   CBAE01 436   BKFV01 1,120   SPCP06 132 

วนัท่ี 7 RYBS01 2,835   RYAB04 150 วนัท่ี 9 RYAB03 3,200 วนัท่ี 10 RYAQ01 1,076 

  BKHS02 1,800   RYAA04 84   SPCE01 135   BKFV01 380 

  SPCS01 15   RYAS08 175   CBAP03 45   RYBS01 2,000 

  SPCN01 20   RYAL01 20   SPCS01 15   BKHN01 60 

  RYAS01 432   SPCV01 300   CBBD01 561   CBBL01 56 

  CBBP02 900   BKFB01 320   BKFA1 160   PTDS03 24 

  SPCP08 815   BKFV01 800   BKHS01 40   SRFJ01 774 

  CBAC05 7,590   RYBS01 2,560   RYAB03 3,200   CBBP02 1,776 

  RYAB02 460   CBAC05 800   PTDS03 3,392   BKHS02 320 

  CBAD01 20   SPCS05 52   PBFD01 4,490   CBBP02 1,305 

  RYAS02 120   RYAX01 1,240   CBAC05 7,300   BKGS03 225 

  RYBS01 900   BKHN02 62   RYAS01 310   RYAT03 100 

  CBBD01 3   BKFK01 150   SPHF01 800   CBBL01 960 

  BKGS03 340   CBAC05 1,400   RYAS01 155   CBAC02 20 

  SPCT01 240   RYBA01 803   RYAS10 2,520   CBBP02 1,200 

  BKHT02 540   SPCB03 4,000   CCAE01 610   BKHS01 28 

  RYAA03 1,800   RYAV02 130   BKFK01 160   PTDC01 320 

  SPCM02 80   RYAC02 360   CBBL01 960   BKFP03 96 

  CBAT01 400   AYDS01 500   BKFT01 75   SPCE01 105 

  SPHF01 514   NPFP01 2,000   BKFV01 120   SPHF01 800 

  RYBS01 1,306   CBBP02 160   SPCM06 1,760   PJCM01 2,280 

  CBAL01 20   BKFV01 200   RYAS05 340   SPCM03 48 

  SPCS01 15   RYAT05 508   SPCE01 135   SPHF01 360 

  RYAU02 122   SPHF01 360   BKFP01 88   BKGS03 530 

  RYAS05 120   BKFV01 218   CCBE01 680   SPCM06 1,760 

  SPCS04 600   SPCM05 1,000   RYAB03 3,200   RYAT02 2,620 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  RYAM03 224   SPCB01 245   BKFS04 80   CCBT01 165 

  SPCM04 20   BKGS03 530   RYAB03 3,200   BKFS01 100 

  SRFT01 85   RYAS08 80   BKFS04 220   BKFC01 130 

  RYAS10 2,520   SRFC01 225   RYBS01 4,090   CBAM01 120 

  SPCP07 200   CBAC05 1,400   RYAM03 24   SPCN01 20 

  RYAK01 200   SPCK01 140   RYAB03 3,200   RYAB03 3,200 

  CCBE01 642   RYAB01 5   BKFS04 232   RYBS01 900 

  CCAT01 900   RYAS03 620   RYAC01 60   BKGS03 180 

  BKFV01 800   CBAS03 465   CBAL01 20   RYAC02 1,000 

  RYAC01 60   CBAS05 780   BKHN01 60   CBAJ02 28 

  RYAT05 508   SRFS03 337   SPHF01 1,270   RYAT01 270 

  CCBT01 165   RYAC02 3,220   SPCK01 200   SPCP01 9 

  SPHF01 800   SPCM05 510   BKFP01 88   SPCE01 660 

  BKFA1 160   PJCM01 320   CBAC02 100   CBAP03 45 

  RYAB01 5   SPCT01 740   RYAB01 76   SPCE01 160 

  SPCB01 245   SRFT01 398   RYAB03 3,200   SPHF01 514 

  CBBP02 2,280   SPCT03 2,000   CBBP02 900   RYAS05 540 

วนัท่ี 11 PTDV01 276   SPCS04 280   RYAS02 120   SPCM05 1,000 

  CBAM02 16 วนัท่ี 12  BKFK01 150   RYAT02 2,620   RYBS01 2,730 

  CBBL01 56   RYBS01 2,560   CBAC05 1,400   CCAE01 610 

  PTDS03 920   SPCS01 15 วนัท่ี 13  BKFV01 960   RYAS09 84 

  SPCP01 9   BKGS03 590   RYAB01 5 วนัท่ี 14 BKHN02 62 

  CBAJ01 340   SPCS05 383   SRFS03 337   SPCS03 39 

  RYAB03 3,200   CBAS03 465   RYAB03 3,200   CCCE01 500 

  CBBP02 1,165   CBAM02 16   BKFN01 46   RYAB03 3,200 

  SPCL01 60   BKFS04 40   SPHM02 40   RYBS01 375 

  SPCA01 1,120   NPFP01 2,000   BKGS03 500   SRFQ01 18 

  CBAD02 195   RYAQ02 250   CCCE01 500   BKGS01 46 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  BKGS03 1,880   PJCV01 1,282   RYAT01 460   SPCP03 92 

  RYAS01 15   SPCE01 160   CBAT05 20   BKGS03 400 

  RYAC02 3,220   PBFD01 3,400   CBAC02 100   RYAB03 3,200 

  CBAJ02 28   BKGS02 400   BKFA1 160   BKFV01 218 

  SPCP02 208   SPHS01 20   RYBO01 2,400   RYBS01 2,560 

  CBBP02 1,776   SPCP03 92   SRFT01 148   SPHF01 960 

  CBBD01 160   SPCU02 90   RYAC03 14   CBBP02 960 

  RYAS08 84   RYAU01 142   CBAC05 800   CBAC05 308 

  CCAE01 550   CBAC04 499   SPCP05 291   SPCV01 25 

  CCCE01 1,000   CBAG01 800   BKFV01 200   RYAQ02 255 

  BKKIP01 240   SPHM01 3,180   CBAC05 7,300   RYAT04 1,000 

  BKGS01 40   SPCS05 137   CBAC05 800   BKFN01 46 

  SPCP08 815   SPCE01 206   RYAS05 540   BKFS03 160 

  RYAT05 508   SPCP07 200   BKHN02 62   CBAW01 80 

  CBAS04 1,220   RYAN01 30   SPCT01 4,620   RYAB01 987 

  CBAC04 499   RYAT02 2,620   RYAS08 80   RYAS01 15 

  CBBP02 1,690   CBBD01 3   SPHF01 1,600   SRFT01 148 

  SPCS06 10   RYAS01 432   BKFB01 320   CBBP02 160 

  SRFS02 180   BKFV01 225   RYAB01 76   SPCM06 160 

  SPCS01 15   SPCP08 80   RYAS01 20   RYAG01 100 

  RYAU01 142   RYAS07 1,960   RYAQ02 160   BKFT01 150 

  CBAC05 900   BKKIP01 95   BKFK01 220   CBBP02 2,400 

  PBFD01 3,400   SRFS03 1,550   CBBT01 600   SPCS06 10 

  RYAS09 84   CBBD01 3   SPCM05 510   CBAC05 5,390 

  RYBS01 230   BKFC2 50   BKFT02 30   RYBS01 3,060 

  SPCM05 1,840   CBAA01 200   CBAC05 308   SPCA02 140 

  RYAR01 29   BKGC01 49   RYAB03 3,200   PJCM01 2,280 

  SPCS05 137   CCAE01 450   RYAS07 700   SPCP8 1,820 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  CBBP02 1,185   RYAP01 320   CBBP02 320   CBBP02 2,280 

  RYBS01 2,000   SRFC01 225   SRFS03 1,550   CBBT01 600 

  SPCA02 220   CBAM03 2,300   AYDS02 760   BKHP1 800 

  SPCP02 208   RYAA04 84   RYAB03 3,200   CBAE01 436 

  SPCS03 39   BKHS01 40   RYAW01 55   RYAB03 3,200 

  SPCP06 132   RYAC03 91   SPCM04 20   CCBE01 680 

  SRFQ01 105   CBAC05 5,390   RYAS01 20   CCBE01 680 

  BKGS01 40   CBAE01 436   RYBS01 2,000   CBAD01 20 

วนัท่ี 15 CBAS04 1,220   RYBS01 1,963   CBAS04 840   RYAL02 300 

  BKGS03 530   RYAS07 2,100   SPCE01 160   PTDC01 320 

  CBAP01 28   CBBL01 56   CCAT01 900   RYAB03 3,200 

  SPCC02 400   BKGS03 168   SPHF01 875   SPCS05 383 

  CBBP02 160   RYAB03 3,200   SRFT01 398   RYAT02 2,620 

  PJCM01 320   RYAC01 60   RYAS01 155   SRFS02 177 

  RYAB03 3,200   SPCS03 18   SPCS05 52   CCCE01 500 

  SRFT01 148   CBAC05 1,400   RYBS01 540   RYAP03 256 

  SPCE01 135 วนัท่ี 16 CBAC02 20   CBBP02 320   PTDS04 380 

  SPCE01 160   BKFV01 380 วนัท่ี 17 PTDM01 792   RYAB02 660 

  RYAV02 130   SPCM05 1,000   RYBO01 340   BKFC01 277 

  SPCM06 220   RYAB03 3,200   RYAT01 20   AYDS03 760 

  RYAB03 3,200   BKFV01 960   SPHF01 875   CBBP02 1,690 

  RYBS01 600   SPHF01 1,600   CBBL01 2,080   SPCM05 580 

  SPHF01 540   BKHS01 40   BKGP02 53   RYAB03 3,200 

  SPHF01 3,000   SPCA02 140   RYAR01 29 วนัท่ี 18 PTDS01 140 

  RYAS07 1,960   RYAS06 160   RYBO01 340   CBBP02 1,305 

  BKFK01 35   CBBU01 500   SPHF01 1,800   RYAS05 500 

  BKGC01 49   RYAU02 122   RYAS11 40   RYAB03 3,200 

  SPCP02 160   BKKIP01 276   BKGN02 223   AYDS03 760 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  RYAB02 968   RYAB03 3,200   SPCE01 160   RYAB03 3,200 

  CBBP02 160   RYAT03 360   CBAC05 200   SPCP8 1,820 

  RYAB03 800   SPHF01 3,000   PJCV01 1,100   RYAA04 60 

  CBAG01 800 วนัท่ี 19 CBAD02 170   SPCN01 75   SRFJ01 774 

  SPCE01 160   PTDV01 516 วนัท่ี 20 BKFS04 40   RYBS01 4,090 

  SPCP08 365   BKHN02 62   BKFS04 40 วนัท่ี 21 RYAB03 3,200 

  BKHH1 88   CBAC3 40   CBBP02 2,280   SPHS01 20 

  BKGC01 71   PJCV01 3,800   NPFA01 400   RYAS07 1,960 

  SPHF01 1,270   SPCA02 100   CBBL01 960   BKKIP01 200 

  SPCP05 20   RYAR01 29   CBBU01 143   CBAP01 70 

  CBBU01 500   RYAS01 200   RYAP01 320   RYAS01 20 

  RYAN02 138   RYAX01 1,240   SPCN01 52   SPCA01 1,800 

  SPCN01 52   SPCC02 400   CBAC05 308   CBAC05 7,590 

  SPCT01 440   BKKIP01 280   RYAB04 150   SPCP06 132 

  CBAG01 1,000   CBAG01 80   PJCV01 540   BKHM02 755 

  RYAT02 40   PJCV01 1,282   RYAB03 3,200   PJCV01 3,800 

  SRFS03 1,550   BKKIP01 95   PBFD01 4,600   SPCC03 25 

  SPCA01 1,120   BKFS03 160   CBAG01 80   PJCB01 460 

  RYAB03 3,200   SPCP08 365   SRFS03 600   RYAB01 166 

  CBAC05 800   PJCV01 3,800   SPHF01 875   RYBS01 2,000 

  CBAC05 10   CBBU01 80   SPCS03 18   CBBP02 345 

  PTDS03 198   BKFV01 720   RYAS03 620   RYAC02 1,000 

  CBAC05 5,390   CBBD01 561   BKFA01 160   CCAT01 900 

  BKGA01 91   SPCB01 245   SPCB02 30   BKHN01 1,320 

  RYBS01 4,090   CBAG01 1,000   RYAL02 300   AYDC01 320 

  RYAB01 987   SPCE01 160   RYAK01 40   RYBS01 375 

  RYAT01 20   BKFS03 676   SPHF01 875   CBBL01 960 

  CBBU01 143   SPCP06 560   RYAB02 660   RYAB03 3,200 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  SPCT01 560   RYAS08 84   RYAL02 300   PTDM01 792 

  SPCA02 100   SPHF01 555   SRFS03 600   RYAB04 150 

  BKGS03 120   CBAC01 600   RYAB03 3,200   SPCS05 137 

  SPCT01 220   BKHS02 1,800   BKGC01 49   CBAT6 600 

  SRFQ01 105   SRFT01 85   BKFA01 160   SPCC02 400 

  RYAS07 1,960   RYAB03 3,200   SPHF01 800   CBAS04 224 

  SPCM05 1,000   RYAB03 3,200   CBAN01 480   RYAM03 224 

  RYAB03 3,200   BKGS03 168   SPCA01 540   PTDM01 98 

  RYAN01 30   PTDV01 516   SPHT01 100   CBBP02 345 

  SPCP02 208   SPHF01 1,134   BKHT01 81   CBAC05 5,390 

  AYDC01 320   CCBT01 165   CBBP02 345   SPHS02 178 

  CBAD01 180   BKFV01 960   SRFJ01 358   CBAC05 1,400 

  RYAB03 800   SPHM01 3,180   SPHM02 40   CBAA01 200 

  CBBP02 1,165   CCBE01 680   CBBU01 143   CCBT01 165 

  CBBP02 2,400   BKFV01 720   SPHF01 960   SPCS03 18 

  SPCE01 105   RYAC01 106   AYDS03 760   RYAB03 3,200 

  SPCT01 220   RYAA04 84   RYBS01 900   CBAD01 180 

  CBAC04 499   CBAC05 53   BKFV01 1,120   CCAE01 640 

  SPHF01 875   RYAG01 100   AYDC01 320   SPHF01 555 

วนัท่ี 22 CCBE01 642   SPCE01 660   RYAC01 60   PTDV01 276 

  CBAN01 542   CBAC05 1,400   BKGC01 71   CBAJ03 380 

  BKFK01 220   SPCT01 4,620   RYAA02 32   CBBU01 80 

  PJCV01 400   CCAT01 900   RYAQ02 50   CBBL01 56 

  RYBS01 1,080 วนัท่ี 23 SPCT01 120   RYBS01 4,110   PTDS02 760 

  PTDA01 200   SPHT01 100   CBAN01 480   SPCV01 300 

  BKFT01 75   SPHF01 875   SPCT01 4,620   BKGS03 168 

  CBBD01 561   RYAS08 175   SPHP01 360   SRFS03 600 

  RYAS07 700   RYAB03 3,200   AYDC01 320   SPHM02 40 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  SRFS02 180   SPCP05 20   CBAC03 20   RYAC03 91 

  SPCS03 280   SPCS03 39   RYAT05 680   SPCC02 400 

  SPCP06 140   CBBP02 320   CBAC05 1,400   CBAN01 480 

  RYAT01 460   RYAW01 55 วนัท่ี 24 BKFV01 1,280   SPCP07 200 

  RYAQ01 1,076   RYAB01 5   BKFS04 232   PJCM01 320 

  RYAT01 20   SPCE01 105   CBAM04 620   SRFT01 148 

  RYAB03 3,200   RYAC02 3,220   SPHF01 1,800   SPCA02 140 

  RYBS01 1,080   BKFC2 50   RYAB01 162   RYAS07 72 

  RYAS03 620   SPCM05 510   CBAP02 878   RYAS07 1,960 

  BKHP01 660   RYBS01 2,000   BKHN02 62 วนัท่ี 25 BKFS04 220 

  RYAG02 9   RYBS01 1,306   SPHF01 555   SPCB02 30 

  SPCS05 137   PJCV01 1,100   RYAS11 40   RYBO01 2,400 

  CBAS04 260   CBBU01 500   SRFC01 225   RYAQ02 50 

  SPCS03 544   BKGS03 180   CBBP02 345   CCCE01 1,000 

  BKFC01 277   RYAM02 124   RYAS05 1,400   CBBD01 561 

  SPHF01 1,270   RYAS06 160   BKHP02 620   BKGS03 500 

  PTDS01 140   SPCP08 20   RYAB03 3,200   BKFV01 1,280 

  RYAP03 256   SPCN01 52   RYBS01 3,985   RYAS09 31 

  SPHF01 360   SPCN01 20   RYAB03 3,200   BKGS03 150 

  PTDV01 516   RYBS01 3,985   SRFS03 337   PBFD01 4,490 

  RYAB03 3,200   RYAB03 3,200   SPCS03 110   CBAT05 20 

  PJCV01 1,100   SRFJ01 358   SPCA01 1,200   BKHP01 660 

  CBAC05 53   SRFS02 180   SPCL01 105   SPHX01 60 

  CCCE01 3,824   RYAS01 20   PTDA01 200   RYAQ02 255 

  BKHS01 424   SPCL01 105   RYAC01 106   SPCS05 383 

  AYDS01 1,320   BKHP02 620   BKKIP01 200   CBAM04 620 

  RYAB03 3,200   CBAP02 878   SPHF01 360   CBAN01 480 

  RYAB02 660   SPCT01 440   BKFV01 225   RYBS01 4,110 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  RYAC01 106   RYBS01 5,232   SPCA02 100   RYAB03 3,200 

  BKFK01 160   SPCM06 20   CBAG01 80   PTDM01 100 

  BKHS03 73   RYAA02 32   BKFV01 600   PTDV01 276 

  SPCD01 525   BKFV01 800   AYDS01 1,320   SPCN01 75 

  RYAS01 200   SPCP05 20   NBGP03 59   RYAB03 3,200 

  CBBU01 48   RYBS01 105   RYAB03 3,200   CBBD01 561 

  RYAG02 9   CBBP02 135   SPCT01 240   RYBS01 3,985 

  RYAB04 150   BKFV01 200   RYAC03 14   SPCS05 383 

  CBAE01 740   PTDA01 200   CBAS04 260   SPHF01 960 

  BKHP02 620   SPCN01 75   SPHF01 540   BKGA02 1,000 

  RYAU01 142   RYAT03 360   SPCS03 18   RYAS01 334 

  SPCP08 365   PTDS01 505   CBBP02 2,400   SPCS06 10 

  SRFQ01 18   RYAS08 230   CCCE01 500   CBAT01 400 

  SPCE01 420   BKFA01 160   SPCM06 1,100   CBBL01 56 

  BKGC1 26   BKKIT02 1,520   RYAS01 310   BKGS01 46 

  RYAB03 3,200   BKGS03 180   RYAT04 1,000   SPCK01 140 

  RYAQ02 250   BKGS03 1,880   RYAB01 987   RYAX01 1,240 

  SPCM05 1,840   SPHF01 810   SRFQ01 18   PTDM01 176 

  SPCS04 600   SPCN01 52   BKFS01 100   SPCM05 1,000 

  RYBS01 4,320   RYAT04 1,000   SPCA02 100   SPCM03 48 

  PJCB01 3,260   SRFT01 85   CBBP02 1,185   RYAB03 3,200 

  RYAU01 142   SPCM05 580   SPHS02 178   BKHP1 800 

  BKFS03 160   RYAB01 162   BKFV01 960   CBAM03 2,300 

  BKHN02 62   RYAN02 138   BKHS02 500   CBAT05 20 

  RYAB04 1,076   CBBP02 960   SPCM06 220   CBAA01 200 

  BKHS01 40   SPCP08 80   RYAS05 340   CBBP02 4,960 

  RYAT05 508   RYAS05 340   BKFM01 90   RYAX01 1,240 

  SRFS03 600   RYAS10 2,520   BKHS01 40   PTDS01 505 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  RYAS06 160   CCBE01 642   CBBP02 1,200   SPCV01 920 

  SPCT01 220   RYAS09 84   RYAC02 1,000   RYAL02 16 

  CBAC04 499   SPCC02 400   BKHH1 88   SPCM05 510 

  BKFS04 80   RYAB03 3,200   SPCT01 240   CBBP02 1,165 

  BKFK01 80   CBBP02 160   SPCA01 1,120   BKKIT02 1,800 

วนัท่ี 26 BKFK01 150   CBBL01 56   CBAG01 1,000 วนัท่ี 29 RYAS01 310 

  CBAP03 45   CCAE01 450   RYAM02 124   SPCE01 660 

  CBAD01 20   PJCV01 540   BKKIP01 95   BKFV01 4,448 

  CBAC3 40   BKFA01 160   CBBP02 960   SPCL01 105 

  CBAE01 740   RYAG01 100   SPHF01 514   RYBS01 2,560 

  SPHF01 800 วนัท่ี 27 RYAC02 1,000   RYAB03 3,200   RYAB01 166 

  CBBT01 24   CBAJ01 340   CBAT04 60   PTDV01 1,330 

  SPHF01 540   CBAD02 170 วนัท่ี 28 RYAC01 106   CBBP02 1,000 

  RYAB03 3,200   CBAC05 1,400   SPCT01 240   BKFN01 46 

  RYAS08 80   SPCP08 80   RYAK01 200   SPCV01 300 

  BKKIT02 1,800   RYAQ02 255   CBAN01 480   SRFQ01 18 

  RYAS01 155   RYBO01 2,400   RYAS10 2,520   RYAB03 3,200 

  RYAB03 3,200   SPCM06 20   SPCS05 383   RYAS10 600 

  RYAR02 60   SPCK01 140   RYAT02 40   RYAM01 1,740 

  SRFQ01 18   RYAB03 3,200   RYAP01 320   CCAE01 610 

  PTDV01 1,330   BKKIS01 9   BKFV01 200   CBAT01 1,500 

  PJCB01 460   BKGC1 26   CCCE01 500   AYDS01 1,320 

  SPCT01 4,620   SPCE01 160   BKGS03 120   RYAT03 100 

  BKFA01 160   RYAC03 14   BKGC1 26   BKFK01 80 

  BKFV01 4,448   SRFJ01 358   RYBS01 1,080   SPCS02 5 

  RYAS01 155   RYBS01 600   SPCE01 160   BKHT02 760 

  SRFS03 337   SPCE01 160   CBBP02 1,620   SPCS05 52 

  RYAS01 334   SPCE01 160   RYAS08 84   SPCM06 1,760 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

  SPCM06 1,100   SPHF01 3,000   RYAR02 60   CBBD01 561 

  RYAQ02 160   CBBP02 1,165   SPCV01 300   RYAB03 3,200 

  SPCS04 600   SPHF01 1,270   BKGS03 225   CBAC01 1,855 

  SPCE01 160   BKFV01 200   SPCB01 245   RYAS10 2,520 

  RYAB03 3,200   RYAB03 3,200   RYAT01 20   CBAD02 170 

  BKKIP01 200   CCBE01 680   PTDS03 3,392   BKGC3 5 

  CCBE01 3,100   RYBS01 900   BKHS02 320   BKHP01 660 

  CBBP02 900   RYAS01 310   CBAN01 542   CBBL01 2,080 

  CCAT01 900   CBAC04 499   RYAB02 660   SPCP08 1,820 

  PTDM01 176   SPCM06 160   BKFK01 150   BKKIS01 9 

  RYBS01 1,306   BKFV01 380   BKFP01 88   CBBD01 3 

  PTDS01 505   RYAS04 20   RYAB04 150   RYBS01 2,560 

  CCAT01 900   CBBT01 600   RYAS05 500   RYBS01 1,080 

  BKGC01 100   RYAB03 3,200   CBBP02 1,185   BKGC1 26 

  SPCM03 20   CBBU01 143   SPCT01 4,620   SPCL01 60 

  RYAB03 3,200   RYAT05 244   PTDS04 380   SPCT01 240 

  RYAS05 1,400   BKKIP01 95   BKFS03 676   CBBU01 80 

  BKFB01 320   SPCM06 1,100   CBAP01 28   SPCS04 600 

  BKFV01 1,140   RYAS08 230 วนัท่ี 32 RYAS09 158   SRFS03 337 

  BKFV01 600 วนัท่ี 31 SRFS02 240   SRFS03 337   PTDM01 98 

  RYAB03 3,200   PJCB01 3,260   RYAS09 65   BKFK01 35 

วนัท่ี 30 BKFK01 300   BKFV01 800   CBAS04 224   CBAS04 1,220 

  RYAB03 3,200   CBAN01 542   CBAC02 20   BKGA02 1,000 

  CBBP02 135   SPCN01 75   CBBD01 561   CBAW01 80 

  BKHS01 424   RYBS01 2,560   SPCL01 105   SPCB01 245 

  SPCM05 1,000   CBBP02 320   CBAC05 1,400   SPCP08 80 

  BKGS03 590   RYAG02 9   BKFV01 120 วนัท่ี 33 NPFA01 400 

  CBAN01 542   RYAV01 313   BKGC01 49   RYAR01 29 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 RYAT03 360  RYAB03 3,200  CCCE01 3,824  RYBA01 774 

 PTDM01 100  PTDS03 3,392  SPCP05 20  RYAB03 3,200 

 CBAC05 200  SPHF01 1,270  CBAC02 20  RYAS08 175 

 SPCE01 135  RYAM03 24  SPCA02 220  BKFA01 160 

 RYAB03 3,200  BKHS01 40  PTDV01 44  BKFP01 88 

 CCAE01 640 วนัท่ี 34 RYAS10 600  RYAT02 40  SPCM06 1,760 

 RYAS05 340  BKGS03 530  RYAS04 20  BKFV01 120 

 SRFQ01 18  BKHP01 660  PTDV01 276  BKFC2 50 

 BKFV01 1,140  NPFP01 2,010 วนัท่ี 35 RYBS01 4,110  RYAM01 1,740 

 AYDS02 760  CBAM05 600  SPCS02 5  RYAC01 60 

 AYDS01 500  PJCM01 320  CBAC04 499  PJCM01 2,280 

 SPCA02 100  CCBE01 3,100  RYAS03 620  CBAP02 878 

 BKGS03 500  BKFC01 277  CBAC04 499  CBAM05 600 

 CBAC05 308  BKFV01 218  RYAT05 244  RYAR01 28 

 SPCE01 160  RYAK01 48  CBAL01 20  RYAS09 158 

 CBBP02 1,690  CBAC05 900  PJCM01 320  RYAB03 3,200 

 CBAJ02 28  RYAT01 460  CBAG01 800  PTDS01 505 

 RYAB03 3,200  SPCT01 4,620  RYAV01 313 วนัท่ี 36 RYAU01 142 

 RYAT02 40  CBBP02 345  RYBS01 900  SPCD01 525 

 SPHX01 60  RYAB04 1,246  RYAB03 3,200  CCCE01 500 

 PJCV01 1,100  BKFM02 110  CBAC05 308  RYBS01 3,860 

 RYAB03 3,200  RYAT03 100  RYAL03 2,100  RYBS01 1,963 

 BKGP02 53  RYAB03 3,200  SPCS03 48  BKGS03 500 

 RYBS01 3,060  RYAT05 680  BKFA1 160  BKGS03 400 

 CBAP01 160  BKFV01 960  RYBS01 3,985  CBAT6 600 

 RYAB04 1,246  BKGC01 100  CBAC05 800  NBGP03 59 

 SPCN01 75  RYAT06 2,600  SPCP8 365  RYAS11 40 

 CBBQ01 224  RYAT02 2,620  SPCE01 160  CBAS04 572 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 RYAS05 500  BKFS03 676  CBAC05 200  AYDC01 320 

 SPCA01 1,120  CBAC05 5,390  RYAA04 84  RYAV02 255 

 RYBT01 72  SPCP02 160  CBBL01 2,080  CCAE01 610 

 CCBE01 3,100  CBAC05 1,120  CBAS04 260  RYAR02 60 

 BKKIP01 240  RYAQ02 50  BKFP2 12  SPHT01 100 

 RYAS01 40  SPCP08 80  CBBU01 80  RYAS10 2,520 

 RYAT05 680  CBAE01 436  CBAC05 10  RYBS01 1,306 

 BKHH1 88  BKGS03 1,880  RYBS01 2,000  BKFC01 116 

 BKGC01 170  BKFT02 30  SPCS03 18  SPCL01 105 

 RYAB03 3,200  CBBP02 2,400  CBAT04 60  BKKIT02 1,800 

 PJCB01 3,260  CCCE01 500  RYBS01 2,835  RYAS01 15 

 BKKIS01 9  BKFS03 100  RYAS10 600  RYAS07 72 

 SPCP08 20  RYAU02 122  SPCS04 280  RYAB04 1,076 

 CCAE01 450  CBAD02 170  SPCV01 25  RYAB02 660 

 CBBP02 320  RYAQ01 1,076  CBAP01 28  RYAG02 9 

 BKKIT02 1,800  RYAS10 2,520  CBAC05 200  CBAP01 70 

 PTDS04 380  BKFV01 380  SPCS03 48  BKHT02 760 

 RYAB01 987  RYAS05 120  CCCE01 3,824  RYBS01 375 

 SPCE01 105  BKKIP01 276  SPCT01 1,660  BKHP01 660 

 RYAS01 200  SRFQ01 105  RYBS01 1,080  SPCB03 4,000 

 RYBS01 2,560  RYBS01 1,080  RYAS01 200  RYAS01 15 

 RYAS09 84  RYAQ01 1,076  CBAU01 30  SPCP08 365 

 RYBS01 230  RYAB01 5  RYAS05 1,400  CCAE01 640 

 CBAG01 80  RYAB03 3,200  RYBS01 600  CBAC03 20 

 CBBP02 2,400  RYBA01 803  PJCV01 540  CCAT01 900 

 CBAS04 260  SRFJ01 358  CBBT01 600  SPHF01 3,000 

 RYBS01 5,232  SPHF01 1,200  RYAS01 334  CBAD02 170 

 SPHT01 100  PJCV01 540  NPFA01 400  SPHF01 960 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 BKKIP01 200  RYAB03 3,200  PTDV01 44  SPCM05 1,000 

 CBAG01 1,000  CBAC05 308  RYAB03 800  BKFV01 960 

 BKFP01 300  SPCT01 120  SPCS03 39  SRFJ01 45 

 PTDV01 276  RYAS01 155  RYAV01 313  BKGC1 26 

 CBAC3 40  CCAE01 550  CBAS05 780  SPHF01 514 

 RYAS01 155  CBAA01 200  BKGS03 120  CBBP02 160 

 RYAS05 1,400  AYDS01 500  BKGS03 500  CCCE01 3,824 

 RYAA03 1,800  CBAP01 70  PTDS02 760  SPCM02 80 

วนัท่ี 37 BKHS03 73  RYAS01 310  CBBP02 285  SPCP03 92 

 SPCN01 20 วนัท่ี 38 BKFC01 130  SPCE01 160  RYAQ02 160 

 RYAB01 166  SPCS01 15 วนัท่ี 39 SPHF01 1,600  BKGS03 400 

 BKGS03 225  AYDS01 1,320  AYDS01 1,320  CBBU01 48 

 SPHS02 178  BKGS03 340  BKHH1 88  BKFS03 100 

 BKFS04 80  PTDS04 380  BKHN01 60  SPCP05 291 

 BKFS04 232  SPCB01 245  CBBP02 1,000  RYAS05 340 

 CBAW01 80  BKGA01 91  RYAN02 138  SPCT01 1,660 

 SPCM03 20  RYAV02 255  CBAC02 20  CBAC05 10 

 CBBD01 3  RYAT03 360  SPCB02 30  RYBS01 900 

 PTDS03 198  BKFA01 160  RYAT03 360  RYBS01 900 

 RYAT03 360  RYBS01 600  RYAL02 300  CBAU01 30 

 BKHS01 424  CCAT01 900  SRFT01 148  SPHF01 540 

 BKHS01 424  SPCA02 140  RYAS08 230  CBAM01 120 

 CBBP02 960  CCAT01 900  RYBS01 5,232  RYAC02 360 

 SPCD01 525  SRFS02 180  RYAB03 3,200  SPCS06 10 

 BKGS03 340  BKFS04 220  SPCT01 740  SPCP02 160 

 RYBA01 774  CCCE01 500  BKFV01 218  SRFJ01 265 

 SPCE01 135  BKHT01 81  SPHF01 1,134  SPHM02 40 

 RYBS01 3,060  RYAK01 200  PJCB01 3,260 วนัท่ี 40 RYAS08 84 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 RYBS01 375  BKFK01 80  RYBS01 5,395  SPCT02 120 

 BKKIP01 276  BKGS03 120  RYAS03 620  RYAG01 100 

 RYAC01 60  RYAM03 24  RYAB01 162  CBBT01 600 

 SPHF01 1,200  SPCP05 291  SPCA02 140  RYAB03 3,200 

 PJCV01 3,800  RYAN01 30  RYAS10 1,980  NPFA01 400 

 SPCT01 740  CBAE01 740  CCAE01 610  PTDS01 96 

 SPCP03 92  RYAS10 1,980  RYAM03 224  RYAS05 340 

 PJCV01 540  BKFM02 110  SPCS06 10  RYAB01 162 

 SKFS01 60  RYAK01 200  SPCT01 120  CBAD01 370 

 BKFP2 12  RYAB04 1,246  CCBT01 165  SPCD01 525 

 RYAB03 800 วนัท่ี 41 PTDM01 98  SRFS03 600  PTDS03 198 

 RYBS01 3,860  BKKIC01 400 วนัท่ี 42 SPCS05 383  CBAC05 308 

 RYBS01 4,320  SPCM05 580  BKFV01 200  RYBS01 2,730 

 RYBS01 2,560  SPCB03 4,000  BKKIP01 200  CBAT01 1,500 

 RYAB03 3,200  SPCU02 90  BKGC01 72  RYBT01 72 

 PTDA01 200  RYAS11 40  BKGS03 225  RYBA01 774 

 PTDS04 380  RYAN01 30  SPCT03 2,000  PJCM01 320 

 RYAS01 15  BKFC01 277  RYAB03 3,200  CBAP01 70 

 CBBT01 24  CBBP02 2,160  RYAB03 3,200  BKHT02 760 

 CCBE01 642  PTDS03 198  RYBS01 1,306  CBAT04 60 

 CBAD01 370  BKFN01 46  CBAC05 800 วนัท่ี 43 CBAC04 499 

 PJCM01 320  BKHT01 81  BKFV01 120  CBAD01 20 

 BKFP01 88  RYAV01 313  CBBU01 143  SRFS03 337 

 PTDS03 198  BKFK01 35  BKHS03 73  SPCP05 291 

 RYAS01 334  RYAB03 3,200  RYBS01 2,000  RYAU01 142 

 RYAT01 20  RYAB03 3,200  SPHF01 960  RYAT05 244 

 SPCP06 140  SPHP01 360  RYAS09 65  BKGC01 71 

 RYAB03 3,200  RYAS05 340  BKHP01 660  RYAS11 40 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 SPHM02 40  SPCT01 560  RYAB03 3,200  SPCE01 160 

 CBAC05 355  SRFC01 225  BKFK01 150  SPHF01 1,200 

 BKFS04 220  BKGS03 150  PTDV01 1,330  BKFV01 380 

 RYAB03 3,200  SPCE01 160  SPCM03 20  BKFC01 277 

 CBAC05 800  PTDS03 198  SPCC01 120  CBAE01 740 

 AYDS01 460  SPHF01 3,000  AYDS01 1,320  RYAS04 20 

 CBAD01 20  BKFV01 1,120  SPCA01 1,120  CBAP03 45 

 RYAS11 40  SPCE01 160  BKKIT02 1,520  RYBS01 600 

 CBAP01 28  BKGS03 500  SPCM05 1,000  RYAR02 60 

 CBAD02 195  CBAP03 45  RYAC01 106  PTDS03 198 

 SPHF01 555  RYAS01 334  CBAS04 215  SRFQ01 105 

 CBAC05 5,390  BKGC3 5  RYBT01 105  SPCL01 40 

 CBBD01 160  PJCV01 1,100  CBBU01 48  BKFV01 120 

 AYDS02 760  RYAK01 40  PTDM01 98  SPCL01 105 

 RYBS01 2,730  BKFK01 160  RYAT03 360  AYDS01 1,320 

 CBAC05 53  PTDS01 96  RYAR01 28  SPCE01 160 

 RYAB01 76  SPHP01 360  BKGS03 180  CBAJ01 340 

 CCBE01 1,178  CBAU01 30  SRFQ01 18  CBBP02 1,305 

 CBAN01 542  SPHF01 1,200  SPCV01 1,680  RYAB03 3,200 

 RYAB03 3,200  CBBT01 24  SPCE01 160  SPHM01 3,180 

 CBBP02 2,400  RYAB03 3,200  CBBP02 320  PTDA01 200 

 SPCE01 225  RYAQ02 50  PTDM01 100  RYBT01 72 

 BKGS03 225  RYAW01 55  RYAS03 620  CBAW01 80 

 CBAM02 16  SPCM06 160  CBAM03 2,300  CBAN01 480 

 BKFS03 676  RYBS01 1,080  SPHF01 1,800  RYAK01 48 

 RYAC01 106  SPCM05 1,840  BKHS03 73  PTDM01 792 

 RYBS01 3,985  SPCP08 365  CBAJ03 380  CBAD01 526 

 SPCB02 30  RYAQ02 160  CBAC05 7,300  CBBP02 2,050 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 RYAC01 106  CBBP02 4,960  BKFV01 200  RYAB03 3,200 

 CBBP02 1,776  BKFS03 160  BKFV01 800  CBBP02 900 

 RYAU01 142  RYBS01 5,395  SPCP02 160  RYBS01 1,080 

 CBAD01 370  RYAT05 680  BKHS01 424  SPCV01 300 

 SPCS03 18  CBAP01 160  PTDV01 1,330  AYDS02 760 

 CCAE01 640  SPCP8 1,820  PTDM01 792  RYAT02 40 

 CBAD02 195  CBBP02 2,400  PTDS02 760  SPCM03 20 

 CBAJ03 120  SPCP08 80  CBAS04 260  BKFV01 1,140 

 RYAV02 25  CCCE01 3,824  SPCS04 600  RYBS01 375 

 BKFP01 300  RYAB04 1,076  BKFP01 300  BKFC01 130 

 RYAQ02 160  RYBS01 230  BKFS03 676  SPCE01 160 

 SPCK01 200  RYBS01 1,963  RYBS01 5,395  SPCA01 1,800 

 PTDM01 792  SPHF01 3,000  BKFT01 75  RYAC02 360 

 CBAD02 170  PTDS02 760  SPCE01 225  CBAX01 153 

วนัท่ี 44 RYAB03 3,200  CBAC02 100  PTDV01 276  RYAB02 968 

 BKFV01 960  RYAA04 84  BKGS03 340  RYAK01 200 

 CBAM05 600  RYBS01 5,232  PJCB01 460  RYAB03 3,200 

 BKFV01 600  CBBP02 2,400  BKFT01 75  SRFJ01 265 

 RYBS01 540  BKHS02 1,800  RYAS10 2,520  CBAD01 370 

 SRFJ01 265  BKFA01 160  SRFQ01 18  RYAS09 31 

 BKFC01 116  RYAB03 3,200  CBAJ01 340  CBAC05 1,120 

 CBAC03 58 วนัท่ี 45 RYBS01 5,232  SRFS02 180  SPCA01 540 

 RYAR01 28  RYAT01 270 วนัท่ี 46 SPCS03 39  SPHF01 360 

 BKFT01 75  SPCE01 160  SPCM03 20  BKGC03 100 

 BKKIS01 9  SPCT03 2,000  BKFM02 110  RYAM01 1,740 

 AYDS01 1,320  RYBS01 2,835  RYAS01 432  RYAS10 600 

 RYAB02 660  RYAB03 3,200  PJCM01 2,280  SRFS02 177 

 SPCE01 660  RYAA02 32  BKGS03 500  BKGC01 72 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 PTDS02 760  BKKIP01 240  BKGS01 46  CBAC05 200 

 RYBS01 1,963  RYAS08 65  PTDS01 140  RYAR01 28 

 RYBS01 2,000  RYAB03 3,200  PJCV01 1,282  CBBP02 4,960 

วนัท่ี 47 BKGS04 180  RYBH01 3,860  BKHN01 60  CBAT01 1,500 

 RYAS09 84  SPCM05 1,000  RYAB03 3,200  RYBS01 2,835 

 PTDV01 276  RYBS01 540  RYAS05 340  RYAL01 40 

 SPCE01 420  SPCL01 40  CCBE01 3,100  SRFT01 148 

 NPFP01 2,010  BKFS02 1,400  RYAS01 20  RYAS10 2,520 

 BKHN01 1,320  RYBA01 774  SRFJ01 774  RYAW01 55 

 SPCV01 300  RYAV02 255  CCCE01 3,824  CBAC05 10 

 SPCE02 105  BKGS01 40  BKHP1 800  CBAP02 878 

 RYAQ02 255  RYBS01 375  SPCE01 660  CCAE01 640 

 RYBS02 900  CBAG01 1,000  RYAB03 3,200  CBAC05 200 

 PTDS03 3,392  SPCT03 2,000  RYAS09 31  SPCN01 75 

 SPCE03 225  SPHS01 20  SPHM02 40  CBAC05 800 

 SPCS03 18  CBBP02 1,620  RYAS01 334  CBBP02 2,280 

 RYBT01 3,060  RYBV01 2,835  CBAS03 465  PTDM01 98 

 PJCV01 1,282 วนัท่ี 48 AYDS01 460  CBBT01 24  BKGN02 223 

 PJCB01 460  RYAB03 3,200  RYAT04 1,000  RYAR01 29 

 SPCV01 160  SPCV01 300  BKGA01 91  SPCL01 72 

 BKFM02 110  RYAB03 3,200  SPHF01 875  BKFC01 130 

 CBAJ01 340  PJCV01 3,800 วนัท่ี 49 RYAB03 3,200  CCBE01 1,178 

 RYAS08 230  CCAE01 640  BKHN01 1,320 วนัท่ี 50 CBAT01 400 

 RYAK01 200  BKHP02 620  RYAQ02 255  CBBP02 135 

 BKFM01 90  RYAB03 3,200  CBAC05 1,400  SPCT01 560 

 RYAM03 224  SPHF01 1,800  BKGS03 225  RYAG01 100 

 CBBP03 1,690  RYAB03 3,200  CBAJ02 28  BKFV01 380 

 SRFS03 337  SPCT02 120  BKKIP01 280  BKHS01 40 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วันที ่ ลูกค้า น ้าหนัก วันที ่ ลูกค้า น ้าหนัก วันที่ ลูกค้า น ้าหนัก วันที ่ ลูกค้า น ้าหนัก 

 SPCC03 25  SPCM05 1,000  BKGA01 91  RYAK01 200 

 RYBS05 5,395  BKFM01 90  RYAB03 3,200  CBBU01 80 

 SPCC01 120  BKHS03 73  SPCS04 600  SPCT01 120 

 BKGA01 91  BKKIT02 1,520  RYAS01 15  RYAQ02 50 

 RYAB09 166  BKFK01 300  SPHF01 810  RYAB03 3,200 

 CBAT01 1,500  CBAC05 7,590  SPCA01 1,800  RYAM02 124 

 CBAD01 526  RYAB03 3,200  RYAB04 1,076  SPCE01 206 

 SPCS04 544  SPHM02 40  BKFS02 1,400  CBAC05 1,400 

 BKGS03 1,880  RYBA01 774  SPCS05 137  CBAT6 600 

 PTDS04 920  RYAS07 2,100  RYAS05 540  RYAS09 31 

 SPCA02 140  SRFQ01 105  RYAS01 310  RYAS09 84 

 BKFS04 220  SPCA02 220  RYBT01 72  SPCP05 291 

 BKHS01 28  PTDV01 516  CBAD01 370  SPCN01 52 

 BKKIT01 310  CBBQ01 224  RYBS01 4,110  CBAC03 20 

 RYBS01 2,730  BKGC3 5  CBAS04 224  BKFC01 130 

 SPCS01 15  CBAT04 60  RYAB03 3,200  RYAT03 360 

 RYAC02 980  RYBS01 5,395  SPHF01 800  CBAD02 195 

 SPCS03 110  RYAS10 600  RYAQ02 160  CBAD02 195 

 BKGC1 26  SPCM05 1,000  CBAC05 7,590  CCBE01 1,178 

 RYBS01 230  SPCP08 80  BKFV01 200  BKKIT02 1,520 

 BKFV01 1,120  RYAS01 334  SPCV01 920  BKHP02 620 

 CBAD02 195  RYAU01 142  RYBA01 803  RYAB02 660 

 CBAM01 120  RYBS01 105  BKFC2 50  CBAS04 572 

 AYDS03 760  RYAB03 3,200  BKGC01 170  RYAQ01 1,076 

 SPCN01 52  CBAD01 370  CBAM03 2,300  RYAB03 3,200 

 BKHS02 320  RYAB01 162  RYBS01 4,090  RYAS10 2,520 

 CBAA01 200  RYAB03 3,200  SPHF01 360  SPCP08 20 

 CBAC05 7,300  SPCE01 160  RYBS01 800  RYBS01 2,835 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 CBAS04 224  BKFV01 200  RYAB03 3,200  CBAL01 20 

 RYAV02 25  RYAS03 620  RYBS01 5,395  RYAS01 20 

 BKFN01 46  SPCM06 220  SPCP06 132  BKFV01 600 

 RYBS01 2,560  BKFV01 218  RYAS10 2,520  BKGC01 49 

 SPCE01 105  BKFA1 160  CBAP03 45  RYAC02 980 

 RYAB03 3,200  SPCA01 1,200  CBBL01 56  RYBS01 2,730 

 SRFJ01 358  RYAS07 820  BKHT01 81  SPHF01 230 

 SPCM06 220  SPCE01 225  SPCL01 40  RYAQ01 1,076 

 BKHS02 500  BKHS01 424  BKFK01 80  RYAT01 460 

วนัท่ี 51 CBBP02 1,620 วนัท่ี 52 SPHF01 3,000  CBBP02 4,960  RYAB03 3,200 

 BKHT02 540  RYBS01 600  SPCM03 48  CBAL01 20 

 RYAB03 3,200  RYAP03 256  CBBP02 960  SPHF01 1,134 

 BKFK01 35  RYAQ01 1,076  SPCM06 20  SKFS01 60 

 RYBO01 2,400  RYAB03 3,200  SPHF01 1,134  SPCM05 580 

 BKGS03 1,880  CBAT04 60  BKGC3 5  NBGP03 59 

 AYDS01 1,320  RYAB03 3,200  RYAT06 2,600  RYAB03 3,200 

 RYBS01 3,985  BKHT01 81 วนัท่ี 53 RYAS09 65  SPCE01 420 

 CBBP02 1,690  CBAD02 195  PJCV01 540  CBAM01 120 

 CBBU01 143  SPCT03 2,000  SPHM02 40  BKFC01 277 

 BKKIC01 400  SPCE01 660  PTDM01 98  BKFP01 300 

 SPCB02 30  PTDA01 200  BKKIP01 95 วนัท่ี 54 SPCM05 1,000 

 BKGS02 400  BKFV01 120  BKFV01 200  RYAM03 224 

 BKKIC01 400  RYAS10 2,520  RYAS05 500  SPCN01 75 

 RYAB03 3,200  RYAT05 680  AYDS01 460  BKFS04 80 

 RYAQ02 50  SRFS03 1,550  RYBS01 2,560  BKFK01 150 

 RYAB03 3,200  SPCM06 160  SPHF01 230  RYAR02 60 

 SRFS03 600  PTDS02 760  RYBS01 2,835  SPHV01 540 

 BKHN01 1,320  BKFV01 960  SRFT01 148  SPHX01 60 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 BKFM02 110  CBAC04 499  SPCT02 120  SPCP8 1,820 

 CCAE01 610  SPHS02 178  RYBS01 3,060  PJCV01 3,800 

 CBBT01 24  CBAJ03 120  SPCT03 2,000  CBAJ02 28 

 RYAS07 72  SPCE01 206 วนัท่ี 56 BKGH03 530  BKHS01 40 

 RYBT01 72  BKFP2 12  CBBP03 480  RYBO01 2,400 

 PTDA01 200  SPCM05 510  BKGC02 49  RYAA03 1,800 

 SPCT03 2,000  BKFS04 220  RYAB04 3,200  RYAH09 31 

 RYAG02 9  BKFV01 218  PTDM01 100  CBAJ03 120 

 BKFH01 116  CBBU01 80  CBAS05 780  BKGC01 71 

 SPCP03 92  BKKIP01 200  BKHS02 40  RYAS09 84 

 PTDS03 24  SRFS02 177  PJCB01 460  BKFH01 960 

 RYAB03 800  RYAS01 432  CBAC05 200  RYAB09 158 

 RYAS02 120  CBAJ03 380  SPHM02 40 วนัท่ี 57 SRFT01 148 

 BKFS05 80  PJCB01 460  CBBP02 1,165  BKGC01 49 

 CBAC05 200  PTDM01 176  RYBS01 3,060  SPCL01 40 

 PTDS01 505  RYAT05 508  CBAD02 170  BKKIP01 1,000 

 SPCL01 60  CBAC05 10  BKGS3 1,880  SPCT03 2,000 

 BKHP02 620  PJCB01 3,260  BKGS02 400  BKGC01 100 

 RYAB04 3,200  RYAX01 1,240  PTDC01 320  CBAN01 542 

 CBBL01 56  RYAB03 3,200  BKFK01 80  CCCE01 1,000 

 SPHF02 875  SPCP06 140  SPCP08 80  CBAD02 195 

 BKFT01 75  BKFA01 160  SPHF01 1,270  SPCT01 560 

 RYAB07 72  BKFV01 200  RYBS02 2,730  SPHF01 1,134 

 SPCS06 10  CBAD01 180  BKHT01 81  CCBE01 642 

 BKFV01 800  BKGS02 400  RYAB04 1,246  RYAS03 620 

 SPCM06 1,100  AYDS01 460  BKFV1 960  SPHX01 60 

 BKHP1 800  RYAB03 3,200  SRFQ01 105  RYAT02 2,620 

 BKGC03 100  CBBP02 1,200  RYAS07 1,960  RYAS05 340 



154 
 

154 

 
 

ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 

 SPHF03 810  CBBU01 500  CBBQ01 224  BKFK01 300 

 SRFS03 600  CBAS03 465  PTDM02 98  BKHS01 424 

 SRFS02 240  PTDS04 380  SPHF02 1,200  PBFD01 2,000 

 CBAC01 1,855  CCAE01 640  PTDS04 380  RYBS01 2,000 

 SPCA01 540  RYAG02 9  SPCM05 580  RYBS01 800 

 CCCE01 1,300  RYAB03 800  PJCB1 3,260  CBAC01 600 

 SPHF01 875  CBBP02 285  PJCM01 320  BKFV01 200 

 RYAB02 460  RYBS01 230  RYAQ02 250  RYAB03 3,200 

 SRFS04 600  RYAV01 313  PTDS01 505  CBAS03 465 

วนัท่ี 55 RYAB03 3,200  RYAB02 968  BKFV02 960  CBAS04 260 

 SRFS03 1,550  CBAL01 20  SPHM03 40  CBAD01 370 

 BKHN02 62  BKFC01 130  BKGS03 500  SRFS02 180 

 AYDS01 500  PJCB01 3,260  CBBU01 500  RYAS01 432 

 BKHS02 320  RYBS01 600  RYAB03 3,200  CBAD01 20 

 RYAM03 224  RYAB03 3,200  CBAD01 370  CBAC05 7,300 

 CBBP02 2,050  RYAS01 200  RYAT03 360  RYAL01 20 

 AYDS01 460  SPCV01 300  PJCV01 400  BKGS03 225 

 CBBP02 345  RYAB03 3,200  SPCS03 280  RYAQ02 50 

 CBAX01 153  BKFT01 75  RYAB04 3,200  RYAC02 100 

 RYAS07 2,100  SPHF01 800  SPCB02 30  SPCS02 5 

 RYAN02 138  BKHT01 81  AYDS02 760  BKFB01 320 

 BKKIP01 276  BKFT01 75  RYAS05 120  NPFP01 2,010 

 CBAS05 780  SPHF01 800  CBAM04 620  RYAB04 1,246 

 SPHF01 1,800  RYAQ02 50  PTDA01 200  CCAE01 610 

 CBAD01 370  BKGA02 1,000  BKGS01 40  CBAT6 600 

 SPCM05 1,840  CBBU01 80  RYAB05 3,200  RYAS01 334 

 RYAC02 1,000  SPHP01 360  SPCM03 20  RYAT03 100 

 RYAB04 1,246  SPCE01 135  RYAP03 256  PJCV01 400 
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ตารางผนวกที ่ค1  (ต่อ)  
 

วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก วนัที ่ ลูกค้า น า้หนัก 
 CBAX01 153  SRFQ01 105  RYBS02 4,320  CCBE01 3,100 
 SPCM05 580  CBAC01 1,855  BKFK01 150  RYBS01 105 

วนัท่ี 58 RYAM01 1,740  BKFP01 300  CCBE01 3,100  RYAB04 1,076 
 RYAC02 980  SPCB03 4,000  SPCE01 160  SRFC01 225 
 RYBS01 4,090  RYBS01 230  RYAS08 175  RYAC01 60 
 RYAN02 138  RYAB03 3,200  RYBT02 138  SPCT01 1,660 
 CBAP01 160  SPCS06 10  CBAJ01 340  RYAB03 3,200 
 SPCE01 160  RYAS09 84  CBAC06 10  BKFK01 220 
 RYAV02 130  RYAB03 3,200  RYAS01 20  BKFK01 160 
 SPCS03 18  SPCM02 80  RYBS03 230  PBFD01 3,400 
 PTDS01 505  CBAC04 499  CBAE01 740  RYAS01 334 
 BKKIT02 1,800  SRFC01 225  CBAD02 195  RYAK01 200 
 CBBP02 1,305  SPCS03 280  BKFS03 100  BKKIT02 1,800 
 CBAW01 80 วนัท่ี 59 RYAS09 230  RYBS01 5,395  SPCP06 132 
 BKFV01 380  CBAC01 1,855 วนัท่ี 60 SPCN01 20  RYAC02 100 
 SRFQ01 18  RYAB01 3,200  SRFS02 177    
 RYBS01 600  SPHP01 360  CBBD01 561    
 RYAS01 200  RYAB02 3,200  CBAS04 1,220    
 RYAX01 1,240  CBBP02 1,200  CBAS04 1,220    
 SPCP8 365  BKFV01 225  SPCA01 1,800    
 RYAS05 1,400  PTDS04 380  CBBT01 600    
 BKHP1 800  SRFQ01 105  RYAS01 155    
 SPCP01 9  CBAA01 200  BKFP2 12    
 CBAC01 600  BKKIT02 1,800  BKKIP01 240    
 CBBP02 480  BKGC02 72  RYAS01 200    
 SPCM03 48  CBAC05 1,120  CCAE01 610    
 RYAB04 1,246  BKFK02 40  BKKIP01 280    
 RYAV02 25  RYBT01 105  NPFP01 2,010    
 SPCD01 525  BKGC01 170  SPCP05 20    

 



1 
 

1 

 
 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ     นายชยัธยศ  ผวิปานแกว้ 
เกดิวนัที่     17 มีนาคม พ.ศ.2532 
สถานทีเ่กดิ    จงัหวดัสุพรรณบุรี 
ประวตัิการศึกษา    วศ.บ.(วศิวกรรมอุตสาหการ) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน    - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน   -  
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ   - 
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