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คำ นำ  พิมพ์ครั้งที่ 1

	 หนงัสอืการหาค่าทีด่ทีีส่ดุและการประยกุต์	เป็นหนงัสอืทีร่วมรวบเอาความรูข้อง
ผูเ้ขยีนทีไ่ด้สะสมมาตัง้แต่การเรยีนระดบัปรญิญาโท	ปรญิญาเอก	การสอน	การเป็นอาจารย์
ทีป่รกึษาวทิยานพินธ์และดษุฎนีพินธ์	รวมถงึการวจัิยท่ีผูเ้ขยีนเป็นผูด้�าเนนิงาน	โดยหนังสอื
ได้น�าเสนอการจ�าแนกตวัแบบชนดิต่างๆ	การสร้างตวัแบบทางคณติศาสตร์	การแก้ปัญหา
เพ่ือหาค่าที่ดีที่สุดโดยวิธีตรงผ่านโปรแกรมการค�านวณ	 การแก้ปัญหาโดยวิธีฮิวรีสติกส	์
อาทเิช่น	โครงข่ายประสาท	วธิกีารฟัซซ	ีวิธทีางพนัธกุรรม	วิธอีาณานคิมมด	วิธอีาณานคิม
ผึ้ง	และวิธีกลุ่มอนุภาค	โดยการพัฒนาโปรแกรมตามวิธีการเหล่านั้น	หนังสือเล่มนี้ได้รับ
ความช่วยเหลือจากหลายฝ่าย	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักศึกษาทั้งระดับปริญญาโทสาขา
วิศวกรรมอุตสาหการ	 ปริญญาโทสาขาวิศวกรรมโลจิสติกส์	 ระดับปริญญาเอกสาขา
วิศวกรรมอุตสาหการ	 และเจ้าหน้าท่ีของส�านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	 ผู้เขียนต้อง
ขอบคุณครอบครัว	 เพื่อนร่วมงาน	 ที่ให้ก�าลังใจเพ่ือให้ผ่านพ้นช่วงเวลาท่ีล�าบากอีกช่วง
หนึง่ของชวีติ	หนงัสอืทกุเล่มย่อมมคีวามผดิพลาดซึง่ผูเ้ขยีนได้ใช้ความพยายามอย่างมาก
ในการตรวจทานแก้ไขเพื่อให้เกิดความสมบูรณ์มากที่สุด	 อย่างไรก็ตามหนังสือเล่มนี้ 
น่าจะเป็นประโยชน์ส�าหรับผู้ท่ีตั้งใจศึกษา	 ซ่ึงความดีท่ีจะได้ท้ังหมดจากหนังสือเล่มนี ้
ผู้เขียนขออุทิศให้บิดาของผู้เขียนที่ได้ล่วงลับไปแล้ว	มารดา	ภรรยา	สมาชิกในครอบครัว
ทกุคน	รวมถึง	คร	ูอาจารย์	นกัศกึษาและเจ้าหน้าทีท่ีม่ส่ีวนร่วมให้มคีวามสขุและมีสขุภาพ
ที่ดีตลอดไป

	 สดุท้ายผูเ้ขยีนหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าหนงัสือเล่มนีจ้ะได้สะท้อนให้เห็นถงึความตัง้ใจ	
ความพยายาม	ความมุ่งมั่น	ความเพียรและความอดทน	แด่	ลูก	ลูกศิษย์และลูกน้อง	ของ
ผู้เขียน	เพื่อจะได้น�าพาให้เขาเหล่านั้นจะได้ประสพความส�าเร็จดังที่ได้ตั้งใจไว้ต่อไป
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คำ นำ  พิมพ์ครั้งที่ 2

	 หนังสือการหาค่าที่ดีที่สุดและการประยุกต์	ในการพิมพ์ครั้งที	่2	ได้ปรับแก้ไขข้อ
ผดิพลาดจากการพมิพ์ในครัง้แรก	โดยยงัคงเนือ้หาทีเ่กีย่วข้องกบังานวจิยัในระดบับณัฑติ
ศกึษา	ดุษฎบีณัฑติ	และงานวจิยัทีไ่ด้ด�าเนนิงานวจิยัร่วมกบันกัศกึษาทัง้ระดบัปรญิญาโท	
และปริญญาเอกของกระผม	งานวิจัยส่วนใหญ่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารที่เป็น
ท่ียอมรับระดับนานาชาติ	 ผู ้เขียนต้องขอบคุณทีมงานของส�านักพิมพ์มหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ที่ได้อ�านวยความสะดวกในการจัดพิมพ์ทั้งสองครั้ง	 ศูนย์หนังสือต่าง	 ๆ	 โดย
เฉพาะอย่างย่ิงศูนย์หนงัสอืจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัทีเ่ป็นช่องทางในการน�าเสนอหนงัสอื
เล่มนี้ต่อนิสิต	นักศึกษา	และนักวิจัย	ที่มีความสนใจในศาสตร์ทางด้านการหาค่าที่ดีที่สุด	
อีกครั้งหนึ่ง	 ผู้เขียนขอขอบคุณครอบครัว	 เพ่ือนร่วมงาน	 ตลอดจนนักศึกษาท่ีมีส่วน
เกี่ยวข้อง	 ประโยชน์อันใดที่จะเกิดขึ้นจากองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาหนังสือเล่มนี้ผู้
เขยีนขออุทศิให้แด่บดิาทีไ่ด้ล่วงลบัไปแล้ว	มารดา	ภรรยา	สมาชกิในครอบครวั	คร	ูอาจารย์	
นกัศกึษาและเจ้าหน้าทีท่ีม่ส่ีวนร่วมให้ประสพแต่สิง่ด	ีๆ 	และ	มสีขุภาพทีแ่ขง็แรงตลอดไป
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รูปที่ 5.60 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทส�าหรับค�านวณค่า	Z4	 270
รูปที่ 5.61 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทส�าหรับค�านวณค่า	Z5,k	 271
รูปที่ 5.62 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทส�าหรับค�านวณค่า	vij	 272

รูปที่ 6.1	 ตัวอย่างการครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว	 296
รูปที่ 6.2	 ตัวอย่างการมิวเทชั่นแบบกลับบิท	(Bit	Flipping	Mutation)	 297
รูปที่ 6.3	 โครงสร้างการท�างานของวิธีเชิงพันธุกรรม	 298
รูปที่ 6.4	 แสดงฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของปริมาณฟัซซี่รูปสี่เหลี่ยมคางหมู	 307
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รูปที่ 6.5 ตัวอย่างการเข้ารหัสของโครโมโซม	 308
รูปที่ 6.6	 แสดงตัวอย่างรูปแบบการครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว	 308
รูปที่ 6.7 แสดงตัวอย่างรูปแบบการครอสโอเวอร์แบบวงรอบ	 309
รูปที่ 6.8	 แสดงตัวอย่างรูปแบบการมิวเทชั่นที่ใช้ในงานวิจัย	 310
รูปที่ 6.9	 กราฟผลการทดสอบของต้นทุนรวมของการสับเปลี่ยนหม้อแปลงจ�าหน่าย	 311
รูปที่ 6.10	 กราฟผลการทดสอบของต้นทุนค่าอุปกรณ์-ค่าแรง	 312
รูปที่ 6.11	 กราฟผลการทดสอบของต้นทุนค่าขนส่ง	 312
รูปที่ 6.12	 กราฟผลการทดสอบของต้นทุนพลังงานไฟฟ้าสูงเสียในขดลวด	 313
รูปที่ 6.13	 แสดงเส้นทางการสับเปลี่ยนหม้อแปลงจ�าหน่าย	 315
รูปที่ 6.14 แบบจ�าลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรมอาร์พา	 322
รูปที่ 6.15 รูปแบบการสร้างรหัสโครโมโซม	 326
รูปที่ 6.16	 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลถูกกระจายอย่างต่อเนื่องเป็นปกติปราศจากการโน้มเอียง		 326
	 และสามารถใช้ท�านายผลภายหน้าได้
รูปที่ 6.17	 แสดงโครงแบบของผลตอบ	 329
รูปที่ 6.18		 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ผลตอบที่ดีที่สุดของสมการเป้าหมาย	 330

รูปที่ 7.1	 บูลีนลอจิก	(Boolean	Logic)	กับฟัซซีลอจิก	(Fuzzy	Logic)	 344
รูปที่ 7.2	 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกในเซตของวัยรุ่นแบบดั้งเดิม	 345
รูปที่ 7.3	 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกในเซตของวัยรุ่นแบบฟัซซีเซต	 345
รูปที่ 7.4	 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเซตแบบดั้งเดิมและเซตแบบฟัซซี	 345
รูปที่ 7.5	 ยูเนียนของฟัซซีเซต	A	และ	B	 347
รูปที่ 7.6 อินเตอร์เซ็กชันเซตของฟัซซีเซต	A และ	B	 348
รูปที่ 7.7	 คอมพลีเมนต์ของฟัซซีเซต	A และ	B	 349
รูปที่ 7.8	 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบสามเหลี่ยม	 351
รูปที่ 7.9 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบสี่เหลี่ยมคางหมู	 351
รูปที่ 7.10 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบเกาส์เชียน	 352
รูปที่ 7.11		 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบระฆังคว�า่	 352
รูปที่ 7.12  ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบตัวเอส	 353
รูปที่ 7.13		 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบตัวแซด	 354
รูปที่ 7.14  ฟังก์ชันสมาชิกส�าหรับชั่วโมงแรงงานและวัตถุดิบในตัวอย่าง	 356
รูปที่ 7.15		 ขั้นตอนหลักของโรงฆ่าสัตว์	 365
รูปที่ 7.16		 ชิ้นส่วนหลักของไก่ที่ถูกหั่นแล้ว	 366
รูปที่ 7.17		 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ตัดแต่งพิเศษ	 367
รูปที่ 7.18  ความสัมพันธ์แบบสามเหลี่ยมของปริมาณความต้องการ	 373
รูปที่ 7.19		 ความสัมพันธ์ของชั่วโมงการท�างานส�าหรับแต่ละสายการผลิต	 374
รูปที่ 7.20		 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของการมอบหมายงานให้กะท�างานของ	k	=	1	ในสัปดาห์แรก	 376
รูปที่ 7.21		 แผนภาพตัวแบบดั้งเดิมของการมอบหมายงานให้กะท�างานของ	k	=	1	ในสัปดาห์แรก	 377
รูปที่ 7.22		 แผนภาพตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของการมอบหมายงานให้กะท�างานของ	k	=	2		 377
	 ในสัปดาห์แรก
รปูที ่7.23	 แผนภาพตัวแบบการตัดสนิใจโดยมนษุย์ของการมอบหมายงานให้กะท�างานของ	k	=	2		 378
	 ในสปัดาห์แรก	
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รูปที่ 7.24		 แผนภูมิแสดงผลกรทบหลังต่อรายได้รวมในสัปดาห์ที	่3	 383
รูปที่ 7.25		 แผนภูมิแสดงประมาณการปัจจัยที่มีผลกระทบต่อรายได้รวมในสัปดาห์ที	่3	 383
รูปที่ 7.26		 กราฟพื้นผิวตอบสนองของรายได้รวมส�าหรับ	θ	และ	γ	ในสัปดาห์ที่	3	 384
รูปที่ 7.27  กราฟโครงร่างของรายได้รวมส�าหรับ θ	และ	γ	ในสัปดาห์ที	่3	 385
รูปที่ 7.28		 โครงสร้างล�าดับขั้นของการคัดเลือกเส้นทางการขนส่ง	จากตอนเหนือของประเทศไทย	 387
	 ไปยังตอนใต้ของประเทศจีน
รูปที่ 7.29  ขั้นตอนการหาค่า	OFMi 388
รูปที่ 7.30  ขั้นตอนการหาค่า	SFMi	 388
รูปที่ 7.31		 ขั้นตอนการหาค่า	RSIi	 389
รูปที่ 7.32		 เปรียบเทียบค่า	RSI	ของแต่ละทางเลือกส�าหรับ	Model	1	 390
รูปที่ 7.33		 เปรียบเทียบค่า	RSI	ของแต่ละทางเลือกส�าหรับ	Model	2	 392
รูปที่ 7.34		 เปรียบเทียบค่า	RSI	ของแต่ละทางเลือกส�าหรับ	Model	3	 393
รูปที่ 7.35		 เปรียบเทียบค่า	RSI	ของแต่ละทางเลือกส�าหรับ	Model	4	 395

รูปที่ 8.1		 แสดงธรรมชาติการเดินของมด	 440
รูปที่ 8.2		 แผนผังลักษณะของโปรแกรมตามอัลกอริทึมของวิธีการหาค�าตอบแบบอาณานิคมมด	 445
รูปที่ 8.3		 แสดงลักษณะของปัญหาในรูปแบบของระยะเวลาเดินทาง	(กรณี	3	สถานี)	 452
รูปที่ 8.4		 แผนผังลักษณะของโปรแกรมตามอัลกอริทึมของวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดแบบอาณาจักรมด	 457
รูปที่ 8.5		 แผนผังแสดงการเลือกต�าแหน่งจุดจอดรถบัสรับ-ส่ง	ที่เหมาะสม	 468
รูปที่ 8.6		 พิกัดที่อยู่อาศัยของพนักงานในระบบ	GPS	 472
รูปที่ 8.7  แสดงอัตราการเรียนรู้ของวิธีการเรียนรู้แบบแข่งขันกับระยะทางรวมทั้งหมด	 472
รูปที่ 8.8		 ผลการหาจ�านวนจุดจอดรับ-ส่ง	ด้วยวิธี	AI	ทั้ง	6	วิธี	 473
รูปที่ 8.9		 แสดง	21	เส้นทาง	กรณีศึกษาซึ่งคลอบคลุม	400	จุดจอดรถรับ-ส่ง	 477

รปูที ่9.1		 การหาค�าตอบทีดี่ทีส่ดุของการตัดแบบของชิน้ส่วน	pi	ชิน้	ในปัญหาแนปแซกสองมติ	ิ 489
รูปที ่9.2		 แนปแซกและการวางสิ่งของในระบบสามมิติ	 489
รูปที่ 9.3  แสดงเซตกลุ่มค�าตอบที่เหมาะสมที่สุด	(Pareto	Optimal	Set)	ของวิธีพื้นฐานพาเรโต		 492
	 (Pareto-Based	Approach)
รูปที่ 9.4		 แสดงลักษณะการหมุนกล่องที่พิจารณา	 493
รูปที่ 9.5  แสดงลักษณะการหมุนกล่องที่ไม่พิจารณา	 493
รูปที่ 9.6		 แสดงตัวแปรของ	Knapsack	หรือตู้คอนเทนเนอร์	 494
รูปที่ 9.7		 แสดงตัวแปรของกล่องชนิดที	่i 495
รูปที่ 9.8		 แสดงขนาดของกล่อง	i	ตาม	Dimension	δ	เมื่อกล่องหมุนด้วยการหมุน	r 495
รูปที่ 9.9		 แสดงขนาดของ	Knapsack	ตามแนวแกน	δ	 495
รูปที่ 9.10		 แสดงต�าแหน่งของ	 	 495
รูปที่ 9.11		 แสดงต�าแหน่งของจุด	 	 496
รูปที่ 9.12		 3	Dimensions	 496
รูปที่ 9.13		 ลักษณะการวางกล่องใน	knapsack	 499
รูปที่ 9.14		 แสดงขั้นตอนการท�างานของวิธีการอาณานิคมผึ้งเทียมแบบมาตรฐาน	โดย	 502
รูปที่ 9.15		 แสดงขั้นตอนการดัดแปลงวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมด้วยวิธีพื้นฐานพาเรโต		 504
	 (A	Modified	Artificial	Bee	Colony	Algorithm	with	Pareto	Based)
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รูปที่ 9.16		 แสดงลักษณะของโปรแกรม	Matlab	version	R2013	 506
รูปที่ 9.17		 แสดงการพัฒนาโปรแกรม	Matlab	version	R2013	เพื่อแก้ปัญหา	 506
	 แนปแซกสามมิติหลายวัตถุประสงค์
รปูที ่9.18		 แสดงก�าไร	(Profit)	และพืน้ท่ีว่าง	(Broken	Space)	ท่ีได้จากการหาค�าตอบท่ีเหมาะสม		 508
	 ด้วยจ�านวนฝงูผึง้(Colony	Size)	ที่แตกต่างกัน	ในกรณีศึกษาที่	4
รูปที่ 9.19	 แสดงก�าไร	(Profit)	และพื้นที่ว่าง	(Broken	Space)	ที่ได้จากการหาค�าตอบที่เหมาะสม		 509
	 ด้วยจ�านวนฝูงผึ้ง(Colony	Size)	ที่แตกต่างกัน	ในกรณีศึกษาที่	5
รูปที่ 9.20	 แสดงก�าไร	(Profit)	และพื้นที่ว่าง	(Broken	Space)	ที่ได้จากการหาค�าตอบที่เหมาะสม		 510
	 ด้วยจ�านวนฝูงผึ้ง(Colony	Size)	ที่แตกต่างกัน	ในกรณีศึกษาที่	6
รูปที่ 9.21		 แสดงก�าไร	(Profit)	และพื้นที่ว่าง	(Broken	Space)	ที่ได้จากการหาค�าตอบที่เหมาะสม	 511
	 ด้วยจ�านวนฝูงผึ้ง(Colony	Size)	ที่แตกต่างกัน	ในกรณีศึกษาที่	7
รูปที่ 9.22	 แสดงค่าที่เหมาะสม	(Profit)	ที่ได้จากการทดสอบเปลี่ยนจ�านวนวนรอบ	(Loop)	 513
	 ในกรณีศึกษาจาก	Knapsack	Library	:	P07

รูปที่ 10.1	 แสดงแผนผังการท�างานของ	PSO	 531
รูปที่ 10.2	 แสดงการค�านวณการเคลื่อนที่แต่ละอนุภาค	 533
รูปที่ 10.3	 แสดงแนวคิดเชิงยุทธศาสตร์ส�าหรับการจัดท�าแผนหลักการพัฒนาระบบขนส่ง	 534
	 และจราจรปี	พ.ศ.	2554-2563
รูปที่ 10.4	 แสดงผลกระทบของการปลดปล่อยก๊าซ	CO

2
	 535

รปูที ่10.5	 แสดงสดัส่วนการปลดปล่อย	CO
2
	และมลภาวะท่ีเกีย่วข้องจากการใช้น�า้มนัในภาคส่วนต่างๆ	 535

รูปที่ 10.6 แสดงสัดส่วนของรูปแบบการขนส่งสินค้าในสหภาพยุโรป	 536
รูปที่ 10.7	 แสดงความสัมพันธ์ของสมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์และสมการฟังก์ชันเงื่อนไข	 541
รูปที่ 10.8	 แสดงสร้างเส้นทางการเดินรถ	(Candidate	Route)	 545
รูปที่ 10.9	 แสดงการสร้างชุดข้อมูลส�าหรับการวิเคราะห์	 545
รูปที่ 10.10	 แสดงขั้นตอนของการประยุกต์ใช้วิธี	Particle	Swarm	Optimization	ในการแก้ปัญหา	 548
	 การจัดเส้นทางแบบสโตแคสตกิเพือ่ลดมลภาวะและการใช้พลังงานเชือ้เพลิง
	 โดยพจิารณาเง่ือนไขของกรอบเวลาร่วมด้วย
รูปที่ 10.11	 แสดงกระบวนการ	Adding	Routes	 549
รูปที่ 10.12	 แสดงกระบวนการ	Adding	Remain	Routes	 550
รูปที่ 10.13	 แสดงตัวอย่างการสร้างชุดข้อมูลเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม	 553
รปูที ่10.14	 แสดงเส้นทางทีเ่กดิขึน้เมือ่เปรยีบระหว่างวิธกีารของ	Lingo	Programming		 557
	 และ	PSO	with	time	window
รูปที่ 10.15	 แสดงเส้นทางที่เกิดขึ้นของปัญหา	R250	ได้จากวิธีการพาติคอลสวอมออปติมัยเซชั่น	 558
	 แบบมีเง่ือนไขของความไม่แน่นอนของความเรว็และเวลาในการเดนิทางโดยค�านงึ
	 กรอบเวลาร่วมด้วย	เพือ่หาการปลดปล่อยมลภาวะและการใช้เชื้อเพลิงที่น้อยที่สุด
	 โดยอ้างอิงตามการปล่อยมลภาวะที่น้อยที่สุด
รูปที่ 10.16	 แสดงตัวอย่างการสร้างชุดข้อมูลเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม	 563
รูปที่ 10.17	 แสดงผลรวมการทดสอบเพื่อหาค่าพารามิเตอร์	(Parameters)	ที่เหมาะสม	 564
	 ด้วยโปรแกรม	Minitab
รูปที่ 10.18	 แสดงผลการทดสอบเพื่อหาค่า	Cp, Cg	ของ	Particle	=	10000	and	Iteration	=	10	 564
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ตารางที่ 6.23		 แสดงค่า	R-square	ส�าหรับ	สัมประสิทธิของตัวแปรตัดสินใจ	 331
ตารางที่ 6.24		 แสดงค่าเป้าหมายที่พยากรณ์ได้จากโปรแกรม	Minitab	เปรียบเทียบกับค่าเป้าหมายจริง	 331
ตารางที่ 6.25		 แสดงผลการค�านวณเมื่อมีการลดจ�านวนพยาบาลที่	w	=	0.6	 331
ตารางที่ 6.26 	 แสดงผลการค�านวณที่จ�านวนพยาบาลเป็น	20	คน	 331
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ตารางที่ 6.27		 แสดงชั่วโมงการเข้างานของพยาบาลทั้ง	20	คน	 332
ตารางที่ 6.28  แสดงจ�านวนพยาบาลที่ท�างานในแต่ละกะจากพยาบาลทั้ง	20	คน	 331
ตารางที่ 6.29		 แสดงผลกระทบต่อฟังกชั่นวัตถุประสงค์จากการเปลี่ยนน�า้หนัก	 332
ตารางที่ 6.30		 แสดงผลการค�านวณโดยวิธีเชิงพันธุกรรมโดยค�านวณ	10	ครั้ง	ที	่ครั้งละ	400	รอบ		 333
	 และ	1,500	รอบ
ตารางที่ 6.31	 ตารางแสดงการเปรียบเทียบค่าสมการเป้าหมายและเวลาในการค�านวณ	 334
	 ระหว่างวิธีเชิงพันธุกรรมกับโปรแกรม	Lingo
ตารางที่ 6.32		 ตารางแสดงจ�านวนพยาบาล	ค่าใช้จ่ายต่อเดือน	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 334
	 ระหว่างวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีการวัดตารางแบบเดิมส�าหรับเครื่อง	ม.ค.	2012
ตารางที่ 6.33		 ตารางแสดงจ�านวนพยาบาล	ค่าใช้จ่ายต่อเดือน	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 334
	 ระหว่างวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีการวัดตารางแบบเดิมส�าหรับเครื่อง	ม.ค.	2013
ตารางที่ 6.34		 แสดงเป้าหมายของสมการวัตถุประสงค์และเวลาในการค�านวณโดยวิธีเชิงพันธุกรรม	 334

ตารางที่ 7.1		 จ�านวนพนักงานส�าหรับแต่ละสายการผลิตในแผนกผลิตภัณฑ์พิเศษ	 368
ตารางที่ 7.2		 การเปรียบเทียบรายได้	ปริมาณผลผลิต	และปริมาณสินค้าขาดส่ง		 379
	 ระหว่างดุลยพินิจและตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เสนอ
ตารางที่ 7.3		 ผลที่ได้จากการใช้พารามิเตอร์ฟัซซี่ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส�าหรับสัปดาห์ที่	1	 380
ตารางที่ 7.4		 ผลที่ได้จากการใช้พารามิเตอร์ฟัซซี่ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส�าหรับสัปดาห์ที่	2	 380
ตารางที่ 7.5		 ผลที่ได้จากการใช้พารามิเตอร์ฟัซซี่ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส�าหรับสัปดาห์ที่	3	 381
ตารางที่ 7.6		 ผลที่ได้จากการใช้พารามิเตอร์ฟัซซี่ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส�าหรับสัปดาห์ที่	4	 381
ตารางที่ 7.7		 ผลลัพธ์จากการใช้พารามิเตอร์ฟัซซี่ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส�าหรับการทดสอบ	 382
	 แบบแฟคตอเรียลของสัปดาห์ที่	3
ตารางที่ 7.8  ผลการวิเคราะห์ผลกระทบต่อปัจจัยหลักและประมาณการปัจจัยที่มีผลกระทบ	 382
	 ด้วยโปรแกรม	Minitab	ในระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	(α	=	0.05)	ในสัปดาห์ที่	3
ตารางที่ 7.9		 ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักที่มีผลกระทบต่อรายได้รวม	 384
	 จากการผลิตหลังจากลบผลลัพธ์จากการปฏิสัมพันธ์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95
	 (α	=	0.05)	ในสัปดาห์ที่	3
ตารางที่ 7.10		 สรุปผลการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างพารามิเตอร์คงที่ในตัวแบบ	 385
	 ทางคณิตศาสตร์กับตัวแบบดั้งเดิม
ตารางที่ 7.11		 สรุปผลการตัดสินใจในการเลือกเส้นทางขนส่งของ	Model	1	 390
ตารางที่ 7.12		 สรุปผลการตัดสินใจในการเลือกเส้นทางขนส่งของ	Model	2	 391
ตารางที่ 7.13		 สรุปผลการตัดสินใจในการเลือกเส้นทางขนส่งของ	Model	3	 393
ตารางที่ 7.14		 สรุปผลการตัดสินใจในการเลือกเส้นทางขนส่งของ	Model	4	 394
ตารางที่ 7.15		 แสดงค�าจ�ากัดความของตัวแปรต่างๆ	 397
ตารางที่ 7.16		 เครื่องหมายของแบบจ�าลองฟัซซี่โดยตัวด�าเนินการค่ามากที่สุด/ค่าน้อยที่สุด	 406
ตารางที่ 7.17		 แสดงแบบจ�าลอง	6	ชนิดที่ใช้ฟังก์ชันความเสี่ยงและตัวด�าเนินการฟัซซี่ที่แตกต่างกัน	 410
ตารางที่ 7.18		 ปัญหาที่ก�าหนดในการทดลองส�าหรับการจัดการหลักทรัพย์	 411
ตารางที่ 7.19		 ข้อมูลส�าหรับแบบจ�าลองที่ไม่ใช่เชิงเส้นของปัญหาที่	1	 411
ตารางที่ 7.20		 ผลของแบบจ�าลองที่ไม่ใช่เชิงเส้นส�าหรับปัญหาที่	1	 412
ตารางที่ 7.21		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	NLP	 413
	 ส�าหรับปัญหาที่	1
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ตารางที่ 7.22		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมตาม	FNLPM		 413
	 ส�าหรับปัญหาที่	1
ตารางที่ 7.23		 ผลลัพธ์ของการเพิ่มขึ้นในทันทีหรือการลดลงของทรัพยากรทั้งหมดตาม	FNLPM		 414
	 ส�าหรับปัญหาที่	1
ตารางที่ 7.24		 ข้อมูลส�าหรับแบบจ�าลองเชิงเส้นของปัญหาที	่1	 414
ตารางที่ 7.25		 ผลลัพธ์ของแบบจ�าลองเชิงเส้นส�าหรับปัญหาที	่1	 415
ตารางที่ 7.26		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	LP		 416
	 ส�าหรับปัญหาที่	1
ตารางที่ 7.27		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	FLPM		 416
	 ส�าหรับปัญหาที่	1
ตารางที่ 7.28		 ผลลัพธ์ของการเพิ่มขึ้นในทันทีหรือการลดลงของทรัพยากรทั้งหมดส�าหรับตัวแบบ	 416
	 FLPM	ส�าหรับปัญหาที่	1
ตารางที่ 7.29		 ข้อมูลส�าหรับแบบจ�าลองที่ไม่เชิงเส้นของปัญหาที	่2	 417
ตารางที่ 7.30  ผลลัพธ์ของแบบจ�าลองที่ไม่เชิงเส้นส�าหรับปัญหาที	่2	 418
ตารางที่ 7.31		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	NLP		 418
	 ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.32		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	FNLPM		 418
	 ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.33		 ผลลัพธ์ของการเพิ่มขึ้นในทันทีหรือการลดลงของทรัพยากรทั้งหมดส�าหรับตัวแบบ		 419
	 FNLPM	ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.34		 ข้อมูลส�าหรับแบบจ�าลองเชิงเส้นของปัญหาที	่2	 419
ตารางที่ 7.35		 ผลลัพธ์ของแบบจ�าลองเชิงเส้นส�าหรับปัญหาที	่2	 420
ตารางที่ 7.36		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	LP		 420
	 ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.37		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	FLPM	 420
	 ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.38		 ผลลัพธ์ของการเพิ่มขึ้นในทันทีหรือการลดลงของทรัพยากรทั้งหมดส�าหรับตัวแบบ	 421
	 FLPM	ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.39		 ข้อมูลส�าหรับแบบจ�าลองที่ไม่เชิงเส้นของปัญหาที	่3	 421
ตารางที่ 7.40		 ผลของแบบจ�าลองที่ไม่เชิงเส้นส�าหรับปัญหาที	่3	 422
ตารางที่ 7.41		 ผลลัพธ์ของความพร้อมทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	NLP		 422
	 ส�าหรับปัญหาที่	3
ตารางที่ 7.42  ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	FNLPM		 423
	 ส�าหรับปัญหาที่	3
ตารางที่ 7.43		 ผลลัพธ์ของการเพิ่มขึ้นในทันทีหรือการลดลงของทรัพยากรทั้งหมดส�าหรับตัวแบบ		 423
	 FNLPM	ส�าหรับปัญหาที่	3
ตารางที่ 7.44		 ข้อมูลส�าหรับแบบจ�าลองชิงเส้นของปัญหาที	่3	 423
ตารางที่ 7.45		 ผลลัพธ์ของแบบจ�าลองเชิงเส้นส�าหรับปัญหาที	่3	 424
ตารางที่ 7.46		 ผลลัพธ์ของความพร้อมด้านทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	LP	 424
	 ส�าหรับปัญหาที่	3
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ตารางที่ 7.47		 ผลลัพธ์ของความพร้อมทรัพยากรต่อผลตอบแทนโดยรวมส�าหรับตัวแบบ	FLPM	 425
	 ส�าหรับปัญหาที่	3
ตารางที่ 7.48		 ผลลัพธ์ของการเพิ่มขึ้นในทันทีหรือการลดลงของทรัพยากรทั้งหมดส�าหรับ	 425
	 ตัวแบบFLPM	ส�าหรับปัญหาที่	2
ตารางที่ 7.49		 การเปรียบเทียบระหว่างความเสี่ยง	2	ประเภท	 425
ตารางที่ 7.50		 การเปรียบเทียบระหว่างแบบจ�าลองที่ไม่ใช่ฟัซซี่และแบบจ�าลองฟัซซี่	 426
ตารางที่ 7.51		 การเปรียบเทียบระหว่างตัวด�าเนินการค่าน้อยที่สุดและตัวด�าเนินการ	 426
	 ค่ามากที่สุด/น้อยที่สุด
ตารางที่ 7.52		 แสดงความพร้อมด้านทรัพยากรที่มีผลต่อผลตอบแทนโดยรวม	 428

ตารางที่ 8.1		 สรุปผลที่ได้จากแก้ปัญหาในปัญหาจ�านวน	5	10	15	20	และ	25	สถานี		 456
	 ที่มีค่าที่ไม่แน่นอน	หรือมีตัวแบบจ�าลองโอกาส-ข้อจ�ากัด	โดยวิธี	EXACT
	 (โปรแกรมหาค่าที่ดีที่สุด)
ตารางที่ 8.2		 ตารางสรุปค่าพารามิเตอร์ที่ใช้แก้ปัญหาในแต่ละกรณี	 458
ตารางที่ 8.3		 สรุปผลที่ได้จากแก้ปัญหาในปัญหาจ�านวน	5-	100	สถานี	ที่มีค่าที่ไม่แน่นอน		 458
	 หรือมีตัวแบบจ�าลองโอกาส-ข้อจ�ากัด	โดยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดแบบอาณาจักรมด	(ACO)	
ตารางที่ 8.4		 ตารางเปรียบเทียบผลต่างของวิธี	EXACT	และ	ACO	 459
ตารางที่ 8.5  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ใน	ACO	 468
ตารางที่ 8.6		 ผลการค�านวณของปัญหาจ�านวน	112	ปัญหา	 469
ตารางที่ 8.7		 ค�าตอบที่ดีที่สุดในการหาต�าแหน่งจุดจอดรถรับ-ส่งด้วยวิธี	AI	ทั้ง	6	วิธี	 474
ตารางที่ 8.8		 ค่าพารามิเตอร์ของ	ACO	 474
ตารางที่ 8.9		 วิธีการขาออก	 475
ตารางที่ 8.10  วิธีการขาเข้า	 475
ตารางที่ 8.11		 วิธีการขาออกกับการจ�ากัดจ�านวนเส้นทางรถบัส	 475

ตารางที่ 9.1		 แสดงขนาดกล่อง	และผลของโปรแกรม	LINGO	Ver.5.0	ของกรณีศึกษาที่	1	 499
ตารางที่ 9.2		 แสดงขนาดกล่อง	และผลของโปรแกรม	LINGO	Ver.5.0	ของกรณีศึกษาที่	2	 500
ตารางที่ 9.3		 แสดงขนาดกล่อง	และผลของโปรแกรม	LINGO	Ver.5.0	ของกรณีศึกษาที่	3	 500
ตารางที่ 9.4		 แสดงการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของจ�านวนฝูงผึ้ง	(Colony	Size)		 508
	 เมื่อรันโปรแกรม	5	ครั้ง	กรณีศึกษาที่	4
ตารางที่ 9.5	 แสดงการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของจ�านวนฝูงผึ้ง	(Colony	Size)		 509
	 เมื่อรันโปรแกรม	5	ครั้ง	กรณีศึกษาที่	5
ตารางที่ 9.6	 แสดงการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของจ�านวนฝูงผึ้ง	(Colony	Size)	 510
	 เมื่อรันโปรแกรม	5	ครั้ง	กรณีศึกษาที่	6
ตารางที่ 9.7	 แสดงการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของจ�านวนฝูงผึ้ง	(Colony	Size)	 511
	 เมื่อรันโปรแกรม	5	ครั้ง	กรณีศึกษาที่	7
ตารางที่ 9.8  แสดงรายละเอียดของผลเฉลยพาเรโตเหมาะที่สุดที่แท้จริง	(True	Pareto	Optimal		 512
	 Solution)	กรณีศึกษาที่	4	ถึง	7
ตารางที่ 9.9		 แสดงจ�านวนวนรอบ	(Loop)	ที่เหมาะสมในการหาค�าตอบของการดัดแปลง	 513
	 วิธีอาณานิคมผึ้งเทียมด้วยวิธีพื้นฐานพาเรโต
ตารางที่ 9.10	 แสดงการเปรียบเทียบค�าตอบของวิธีตรง	(Exact	Method)	กับการดัดแปลง	 514
	 วิธีอาณานิคมผึ้งเทียมด้วยวิธีพื้นฐานพาเรโต
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สารบัญตาราง

ตารางที่ 9.11		 แสดงลักษณะของปัญหาที่สมมติขนาดกล่องและคอนเทนเนอร์	ทั้งหมด	32	กรณี	 516
ตารางที่ 9.12 		 การหาค่าที่เหมาะสมของการดัดแปลงวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมด้วยวิธีพื้นฐานพาเรโต	 517
	 32	กรณีศึกษา
ตารางที่ 9.13		 แสดงขนาดและจ�านวนของคอนเทนเนอร	์และกล่องสินค้า	 519
ตารางที่ 9.14		 แสดงการเปรียบเทียบค�าตอบของวิธีตรง	(Exact	Method)	กับการดัดแปลง	 520
	 วิธีอาณานิคมผึ้งเทียมด้วยวิธีพื้นฐานพาเรโต	(A	Modified	Artificial	Bee	Colony	
	 Algorithm	with	Pareto	Based)	ในกรณีศึกษาจริง
ตารางที่ 10.1		 แสดงจ�านวนและความต้องการของลูกค้าที่ไม่แน่นอน	 528
ตารางที่ 10.2	 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางฮิวริสติกส์แบบต่างๆ	ด้วยต้นทุน	 529
	 ของปัญหาการก�าหนดเส้นทางส�าหรับยานพาหนะแบบสโตแคสติก
ตารางที่ 10.3	 แสดงการเปรียบเทียบค่าที่เหมาะสมระหว่างงานวิจัยของ	 529
	 Jin	and	Kachitvichyanakul	(2009)	และ	Amico	et	al.
ตารางที่ 10.4		 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของมลภาวะที่ปล่อยออกมาขณะเครื่องยนต์ร้อนของ	 529
	 ยานพาหนะที่มีค่าน�้าหนักบรรทุกรวม	7.5	–	16	ตัน
ตารางที่ 10.5		 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของมลภาวะที่ปล่อยออกมาขณะเครื่องยนต์เย็นของ	 540
	 ยานพาหนะที่มีค่าน�้าหนักบรรทุกรวม	7.5	–	16	ตัน
ตารางที่ 10.6		 แสดงประเภทของข้อมูลที่ใช้ในหาค่าที่เหมาะสม	 546
ตารางที่ 10.7		 แสดงช่วงความเร็วต�า่สุด	(Min	Velocity)	และช่วงของความเร็วสูงสุด	(Max	Velocity)	 547
ตารางที่ 10.8		 แสดง	Parameter	ที่เกี่ยวข้องและระดับของ	Parameter	 553
ตารางที่ 10.9		 แสดงผลการทดสอบค่าพารามิเตอร	์(Parameters)	ที่ดีที่สุด	10	กรณีแรก	 554
ตารางที่ 10.10		 แสดงผลของค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม	 554
ตารางที่ 10.11		 แสดงปัจจัยที่ใช้จ�าแนกประเภทของปัญหาและระดับของปัจจัย	 554
ตารางที่ 10.12		 แสดงรูปแบบของปัญหาต่างๆ	ที่สามารถจ�าแนกได้	 555
ตารางที่ 10.13	 แสดงค่าค�าตอบที่เหมาะสมที่ได้จากวิธีการพาติคอลสวอมออปติมัยเซชั่นที่มีข้อก�าจัด	 555
	 เรื่องความไม่แน่นอนของความเร็วและเวลาในการเดินทาง	โดยพิจารณากรอบเวลา
	 ร่วมด้วย	(Particle	Swarm	Optimization	with	Time	Window)	เปรียบเทียบผล
	 ที่ได้กับวิธีตรง	(Exact	Method)	ด้วยโปรแกรม	LINGO	5.0
ตารางที่ 10.14		 แสดงผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์	(Parameters)	ที่ดีที่สุด	10	กรณีแรก	 565
ตารางที่ 10.15		 แสดงผลของค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม	 565
ตารางที่ 10.16		 แสดงปัจจัยที่ใช้จ�าแนกประเภทของปัญหาและระดับของปัจจัย	 565
ตารางที่ 10.17	 แสดงรูปแบบของปัญหาต่างๆ	ที่สามารถจ�าแนกได้	 566
ตารางที่ 10.18	 แสดงค่าค�าตอบที่เหมาะสมที่ได้จากวิธีการ	Particle	Swarm	Optimization	(PSO)		 566
	 เปรียบเทียบผลที่ได้กับวิธีตรง	(Exact	Method)	ด้วยโปรแกรม	LINGO	5.0
ตารางที่ 10.19		 แสดงจ�านวนลานจอดทั้ง	12	ลานจอดที่ใช้ในการพักเครื่องเฮลิคอปเตอร์	 568
ตารางที่ 10.20		 แสดงรายละเอียดของความยาวสายไฟฟ้าและจ�านวนสายส่งไฟฟ้าแรงสูง	 569
ตารางที่ 10.21		 แสดงค�าตอบที่ได้จากวิธีการ	ACO	PSO	และแผนการบินปัจจุบันเปรียบเทียบ	 570
	 แผนการบินจริง

ตัว
อย่
าง



ตัว
อย่
าง



01
การหาค่าที่ดีที่สุด

Optimization

ตัว
อย่
าง



Chapter

2

1

1.1 บทนำ
	 การหาค่าทีด่ทีีส่ดุ	(Optimization)	มีความหมายในภาษาองักฤษคอื	the	act	of	making	something	as	good	
as	 possible	 (Cambridge	Dictionary)	 หรือ	 Finding	 an	 alternative	with	 the	most	 cost	 effective	 or	 highest	
achievable	performance	under	the	given	constraints,	by	maximizing	desired	factors	and	minimizing	undesired	
ones	(Business	Dictionary)	การหาค่าที่ดีที่สุดเป็นศาสตร์หนึ่งหรือเป็นส่วนหนึ่งในการวิจัยด�าเนินงาน	(Operation	
Research)	ซึง่แนวความคดิของการวจิยัด�าเนนิงานอาจเกดิขึน้ตัง้แต่สมยัโบราณกาล	เมือ่มนษุย์ได้ใช้ความพยายาม
ที่จะด�าเนินงานต่างๆ	 ให้เกิดผลลัพธ์ที่เป็นประโยชน์มากที่สุด	 และใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ�ากัดให้เกิดประโยชน์
สูงสุด	แต่แนวความคิดของการวิจัยด�าเนินงานนี้เริ่มมีหลักฐานปรากฏขึ้นในช่วงสมัยสงครามโลกครั้งที่	1	แต่ข้อมูล
บางแหล่งกล่าวไว้ว่าแนวความคดินีเ้ริม่ขึน้ในช่วงสมยัสงครามโลกครัง้ที	่2	ซึง่สามารถสรปุสถานการณ์ส�าคญัได้ดงันี้

ช่วงเวลาและเหตุการณ์ ที่มา

ช่วงสมัยสงครามโลกครั้งที่	1	(ค.ศ.1914-1918)
-	 Thomas	Edison	ไดร้บัมอบหมายจากกองทพัเรอื

สหรัฐอเมริกา	 ให้แก้ปัญหาเส้นทางการเดินเรือ
ขนส่งสินค้า	 โดยหาเส้นทางที่ปลอดภัยมากที่สุด	
และเกิดความเสียหายน้อยที่สุด

-	 F.W.	Lancaster	ได้รับมอบหมายจากกองทัพเรือ
สหรัฐอเมริกา	 พัฒนาตัวแบบการสรุป	 ที่จะก่อ
ประสิทธิภาพสูงสุด	โดยใช้ก�าลังที่พอมีอยู่

-	 เอ	 เค	 เออร์ลาง	 นักคณิตศาสตร์ชาวเดนมาร์ก	
วิเคราะห์ปัญหาการใช้โทรศัพท์	 โดยให้เกิดการ
รอคอยและใช้อุปกรณ์ของระบบให้น้อยที่สุด	 (ปี	
ค.ศ.1917)

(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นัทธปราชญ์,	2559)	
(Daniel,	2559)	(นิกร,	2559)	

(Daniel,	2559)	(นิกร,	2559)
 

(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นิกร,	2559)
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ช่วงเวลาและเหตุการณ์ ที่มา

ช่วงสมัยสงครามโลกครั้งที	่2	(ค.ศ.	1936-1946)
-	 Horace	C.	Levenson	นักวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ

วิทยา	 น�าเอาตัวแบบจ�าลองคณิตศาสตร์มา
ประยุกต์ใช้กับการ	แก้ไขปัญหาการผลิต	(ปี	ค.ศ.	
1937)

-	 Robert	 Watson-Watt	 ได้รับมอบหมายจาก
รัฐบาลอังกฤษให้วิ เคราะห์ปัญหา	 การใช้  
อุปกรณ์เรด้าในการจับเครื่องบิน	 และเวลาท่ี	
เครื่องบินข้าศึกโจมตี	 เพื่อปรับปรุงหน่วยสถานี
เรดาร	์ทั้งหมดของกองทัพอากาศ	(ปี	ค.ศ.	1937)

-	 กองทพัอากาศองักฤษจดัตัง้หนว่ยวจิยัขัน้ด�าเนนิ
งานทางทหาร	(ปี	ค.ศ.	1941)

-	 รัฐบาลสหรัฐอเมริกาจัดตั้งหน่วยวิจัยขั้นด�าเนิน
งาน	 โดยได้รับค�าแนะน�าจากอังกฤษ	 (ปี	 ค.ศ.	
1942)

-	 ประเทศอังกฤษน�ามาประยุกต์ใช้ในการบริหาร
งาน	ในอุตสาหกรรมท�าถ่านหิน

(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นันธปราชญ์,	2559)	
(MBA,	2559)	(โกสินทร์,	2559)	

(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นิกร,	2546)	(Denis,	
2559)	(Jayant,	2559)	(Russell,	2559)	(Saul,	2559)	
(โกสินทร	์2559)	

(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นิกร,	2546)	(โกสินทร์,
2559)	
(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นิกร,	2546)

(คณะวิทยาศาสตร์,	2559)	(นิกร,	2546)

	 ต่อมาจึงได้ขยายตัวเข้าไปสู่อุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ	 ทั้งด้านการขนส่ง	 เกษตรกรรม	 รวมไปถึงได้มีการ
จัดต้ังสมาคม	และจดัสอนขึน้ในมหาวทิยาลัยและสถาบนัการศกึษาขัน้สูง	โดยทัว่ไป	ส่วนประเทศในแถบเอเชยีตะวนั
ออกเฉียงใต้	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทย	 ได้น�าแนวความคิดนี้มาประยุกต์ใช้ในการด�าเนินการพัฒนาด้าน
สาธารณสุขของประชาชน	เช่น	โครงการวางแผนครอบครัวแห่งชาติ	ในช่วง	20	ปี	พ.ศ.	2513	–	2523	ประเทศไทย
สามารถลดอัตราการเพิ่มของประชากรจากร้อยละ	3.2	 เหลือร้อยละ	1.1	นับเป็นผลส�าเร็จอย่างสูง	 และได้ชื่อว่า
เป็นแบบอย่างของความส�าเร็จของโครงการอื่นๆ	เป็นต้นมา	(นิกร,	2546)
 

1.2 ตวัแบบทางคณติศาสตร์ (Mathematical Model)
	 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าที่ดีที่สุดมีหลายรูปแบบ	 ถ้าพิจารณาจากลักษณะของ
พารามิเตอร	์(Parameters)	สามารถแบ่งตัวแบบเป็นกลุ่มใหญ่ได้	2	กลุ่ม	คือ	Deterministic	Model	พารามิเตอร์เป็น
ค่าคงที	่และ	Stochastic	Model	พารามิเตอร์เป็นตวัแปรสุม่	ถ้าพจิารณาจากสมการวตัถปุระสงค์	(Objective	Function)	
ก็สามารถแบ่งตัวแบบเป็น	2	กลุ่มเช่นเดียวกันคือ	Single	Objective	Model	และ	Multi-Objectives	Model	ส�าหรับ
ตัวแบบที่มีลักษณะเป็น	Deterministic	Model	ยังประกอบไปด้วยตัวแบบต่างๆ	อาทิเช่น	Linear	Programming	(LP)	
Integer	Linear	Programming	(ILP)	Binary	Linear	Programming	(BLP)	Mixed	Linear	Programming	(MLP)	Non-
Linear	Programming	(NLP)	Integer	Non-Linear	Programming	(INLP)	Binary	Non-Linear	Programming	(BNLP)	
Mixed	Non-Linear	Programming	(MNLP)	และอื่นๆ	โครงสร้างของตัวแปรต่างๆ	จะประกอบไปด้วย	2	ส่วนหลัก
คอื	สมการเป้าหมาย	(Objective	Function)	และ	สมการข้อจ�ากดั	(Constraints)	ในแต่ละสมการเป้าหมายหรอืสมการ
ข้อจ�ากัดจะสร้างจากตัวแปร	2	ลักษณะ	ตัวแปรที่เป็นพารามิเตอร์	(Parameters)	และตัวแปรที่เป็นตัวแปรตัดสินใจ	
(Decision	Variables)
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โครงสร้างของ	Linear	Progrmming

	 (1.1)

โครงสร้างของ	Integer	Linear	Programming

	 (1.2)

โครงสร้างของ	Binary	Linear	Programming

	 (1.3)

โครงสร้างของ	Mixed	Linear	Programming

	 (1.4)

โครงสร้างของ	Non-Linear	Programming

	 (1.5)
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โครงสร้างของ	Integer	Non-Linear	Programming

	 (1.6)

โครงสร้างของ	Binary	Non-Linear	Programming

	 (1.7)

โครงสร้างของ	Mixed	Non-Linear	Programming

	 (1.8)

	 ส�าหรบัตวัแบบ	Multi-Objectives	Model	ก็จะมลัีกษณะตวัแบบท่ีม	ีObjective	Function	มากกว่า	1	Objective	
Function	ขึ้นไป	ซึ่งอาจจะเป็นตัวแบบที่เป็น	Multi-Objectives	Linear	Model	หรือ	Multi-Objectives	Non-Linear	
Model	ก็ได้ซึ่งจะขึ้นอยู่กับประเภทของ	Function
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แบบฝึกหัดท้ายบท

1.	 จงบอกความส�าคัญของการหาค่าที่ดีที่สุด	 ที่มีต่องานทางด้านอุตสาหกรรมทั้งอุตสาหกรรมการผลิตและ
อุตสาหกรรมการบริการ

2.	 จงบอกความแตกต่างระหว่างตัวแบบชนิด	Deterministic	กับ	Stochastic	

3.	 จงบอกความแตกต่างระหว่างตัวแบบชนิด	Single	Objective	และ	Multi-Objectives

4.	 จงบอกความแตกต่างระหว่างตัวแบบชนิด	Linear	Programming	และ	Integer	Linear	Programming

5.	 จงบอกความแตกต่างระหว่างตัวแบบชนิด	Integer	Linear	Programming	และ	Binary	Linear	Programming

6.	 จงบอกความแตกต่างระหว่างตัวแบบชนิด	Linear	Programming	และ	Nonlinear	Programming

7.	 จงบอกความแตกต่างระหว่างตัวแบบชนิด	Binary	Linear	Programming	และ	Binary	Nonlinear	Programming

8.	 ส�าหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ	่(Large	Scale	Problem)	ตัวแบบชนิดใดที่จะใช้เวลานานในการค�านวณเพื่อหาค่าที่
ดีที่สุด
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