
 

 
 
 

 
                                   ใบรับรองวิทยานิพนธ 
                  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   

ปริญญา 
วิศวกรรมอุตสาหการ  วิศวกรรมอุตสาหการ 

สาขา  ภาควิชา 
  

เร่ือง ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม 
 

 A Stochastic Linear Assignment Problem 

  
นามผูวิจัย นางสาวจารุวรรณ แกวแสนซาว 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 ( รองศาสตราจารยพีรยุทธ ชาญเศรษฐิกุล, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 ( อาจารยสุวิชภรณ  วิชกูล, วศ.ด. ) 
หัวหนาภาควิชา  

 ( รองศาสตราจารยอนันต  มุงวฒันา, Ph.D. ) 
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 ( รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) 



 
 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม 
 

A Stochastic Linear Assignment Problem 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวจารุวรรณ แกวแสนซาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) 

พ.ศ. 2555 



 
 

จารุวรรณ  แกวแสนซาว  2555: ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม  ปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการ) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ  อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: รองศาสตราจารยพีรยทุธ ชาญเศรษฐิกุล, 
Ph.D. 136 หนา 

 
 

 งานวิจยันี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดงานเชิงเสน
แบบเฟนสุมท่ีรวมเอาปจจยัความไมแนนอนของการจับคูทรัพยากร-งาน ประกอบกบัตนทุนท่ี
เกี่ยวของกับความเส่ียงมาสรางตัวแบบกําหนดการเชิงเสน พิจารณาในตัวแบบปญหาการจัดงาน 
โดยอาศัยแนวทางแบบจําลองสองข้ันซ่ึงนําเสนอโดย Dantzig (1955) จัดเปนลักษณะหนึ่งของ
ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม แบบจําลองดังกลาวถูกนําไปทดสอบแกหาคําตอบโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ขนาดของปญหาท่ีทดสอบไดถูกขยาย
เพิ่มจนโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ไมสามารถหาคําตอบได วิธีแบง
สวนของเบนเดอรไดถูกนํามาประยุกตใชโดยพัฒนาข้ึนจากโปรแกรม MATLAB R2010b เพื่อ
แกปญหาดังกลาว ผลการทดลองพบวาวิธีการแบงสวนของเบนเดอรสามารถขยายขนาดของการ
แกปญหาไดแมวาจะมีตัวแปรตัดสินใจท่ีเกีย่วของมากกวา 1,000,000 ตัวแปร 
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 The objective of this research is to develop a stochastic linear assignment model that 
merges of uncertainties jobs-resources pair assignment with their corresponding risky cost to the 
linear assignment model. The two-stage model approach of Dantzig (1955) is used which 
classifies as one of a stochastic linear assignment problem. The proposed model is tested by a 
state of the art software EXCEL/solver-Gurobi 2010 version. The sizes of test problem are 
increased until unsolvable cases are detected. There, Bender’s Decomposition method is applied 
written in MATLAB R2010b to solve these cases. The experimental result is that the method is 
capable to expand the size of problem solving capabilities especially in the case of more than one-
million decision variables involved.    
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ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม 
 

A Stochastic Linear Assignment Problem 
 

คํานํา 
 

 ปญหาการจัดงานเชิงเสน (The Linear Assignment Problem) คือ การจบัคูงานใหกับ
ทรัพยากรตางๆ ยกตัวอยางเชน คน เคร่ืองจักร ยานพาหนะและโรงงาน เปนตน เพื่อตอบสนอง
เปาหมายตาง เชน ตนทุนตํ่าสุดหรือกําไรสูงสุด ซ่ึงข้ึนอยูกับส่ิงท่ีกําลังพิจารณาและยงัเปนปญหา
มาตรฐานหนึ่งในการศึกษาและวิจยัดานวิจยัดําเนนิการ (Operations Research) ซ่ึงพัฒนามาจาก
รูปแบบปญหาการขนสง (Transportation Problem) ตัวอยางปญหาการจดังานท่ีนํามาประยุกต ใช
ในชีวิตประจําวัน เชน การจดัวางตําแหนงของเคร่ืองจักรลงในตําแหนงตางๆ ของผังโรงงาน     
การจัดสรรงานใหแกรถบรรทุกหรือคนหรือเคร่ืองจักรและการกระจายสินคาท่ีมีอยูอยางจํากดั
ใหกับลูกคาเพือ่ใหไดประโยชนสูงสุด 
 
 ในปญหาการจัดงานเชิงเสนปกติแลวจะมีขอกําหนดเบ้ืองตน คือ ตองจบัคูงานแตละงาน
ใหกับทรัพยากรเพียงหนึ่งคูเทานั้นและตองไมเกิดการจบัคูงานมากกวาหนึ่งงานทีใ่ชทรัพยากร
เดียวกันและแตละทรัพยากรจะจับคูไดกับงานเดียวเทานั้น ซ่ึงเง่ือนไขท่ีกลาวมานั้นหมายความวาใน
กระบวนการจดังานนี้จะตองมีจํานวนงานเทากับจํานวนทรัพยากร แตบางปญหาอาจพบวาไม
สอดคลองกับขอกําหนดขางตน จึงตองปรับรูปแบบของปญหาดวยเง่ือนไขบางประการซ่ึงสามารถ
ทําใหสอดคลองกับขอกําหนดดังกลาวได เชน ในกรณท่ีีปริมาณงานและส่ิงท่ีถูกมอบหมายไม
เทากัน สามารถกําหนดส่ิงท่ีถูกมอบหมายเทียม (Dummy Assignees) ใหกับปญหาเพือ่ทําให
สอดคลองกับขอกําหนดเบ้ืองตนและสามารถหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอไป 
 
 ปญหาการจัดงานเชิงเสนในชวงแรกๆ ไดดําเนินการแกปญหาโดยวิธีการทางคณิตศาสตรท่ี
ทราบกันอยูโดยท่ัวไปในหลากหลายวิธีการ เชน วิธีการแจงนับ (Enumeration) วิธีการของ
กําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) เปนตน แตวธีิการท้ังสองนี้เปนวิธีท่ัวไปทําใหขาด 
ประสิทธิภาพในทางปฏิบัตใินการหาคําตอบ อีกท้ังปญหาการจัดงานเปนปญหาลักษณะพิเศษ
โดยเฉพาะเม่ือปญหามีขนาดใหญ เชน จํานวนการจับคูงานและทรัพยากรท่ีมีหลายพนัคูหรือ
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มากกวา เปนตน ตอมานักวิจยัหลายทานไดเสนอวิธีการแกปญหาการจดังานเชิงเสนโดยเร่ิมตนท่ี 
Kuhn (1955) เสนอวิธีฮังกาเรียน (Hungarian Method) เพื่อแกปญหาดงักลาว ตอมา  
Burkard and Derigs (1980) พัฒนาโปรแกรมภาษาฟอรแทรน โดยใชเทคนิคการหาเสนทางท่ีส้ัน
ท่ีสุด (Shortest Path Techniques) เพื่อชวยแกปญหาดังกลาว ซ่ึงสามารถนํามาขยายผลในการ
แกปญหาขนาดใหญไดโดยใชคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง  
 
 Dantzig (1955) ศึกษากําหนดการเชิงเสนภายใตความไมแนนอน (Linear Programming 
under Uncertainty) และนําเสนอตัวแบบสองข้ันตอน (Two-Stage Model) ท่ีนําเอาสถานการณ
ความไมแนนอนของขอมูลและผลกระทบมารวมในตัวแบบทําใหเกิดเปนปญหากําหนดการเชิงเสน
ท่ีมีขนาดใหญมากจนกระท่ังเคร่ืองคํานวณประมวลผลไมสามารถรองรับไดและปญหานี้ยังคงมี
สืบเนื่องมาจนถึงปจจุบัน แมวาววิัฒนาการของคอมพิวเตอรจะกาวหนาไปอยางไรก็ตาม ปจจุบันตวั
แบบดังกลาวไดเปนสวนหนึง่ในรายวิชาช่ือกําหนดการเฟนสุมเชิงเสน (Stochastic Linear 
Programming : SLP) ซ่ึงบรรจุเปนบทเรียนทางวิชาอยางละเอียดพรอมตัวอยางและแบบฝกหัดใน
ตําราของ Wagner (1975) และตอมา Infanger (1994) ทบทวนหลักการและวิธีการเพือ่แกปญหา 
การเฟนสุมเชิงเสนและนําเสนอวิธีการสุมเฉพาะท่ีสําคัญ (Important Sampling method) เพื่อลด
ภาระการสรางตัวแบบที่ตองครอบคลุมความเปนไปไดท้ังหมดของสถานการณความไมแนนอน   
 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบมาตรฐานจะมีลักษณะพิเศษท่ีทํา

ใหคาตัวแปรตัดสินใจท่ีไดมีคาเปนจํานวนเต็มเสมอซ่ึงเรียกวา “Totally Unimodular (TU)” 

กลาวคือถาปญหาเชิงเสนท่ีมีเมทริกซของเง่ือนไขมีลักษณะเปน TU ซ่ึงประกอบดวยคาในเมทริกซ

มีคาเปน -1, 0, 1 เทานั้นและคาทางขวามือ (Right-Hand sides: RHS) เปนจํานวนเต็ม ผลลัพธท่ีได

จะเปนจํานวนเต็มเสมอ ซ่ึงตัวแบบนี้มีลักษณะท่ีเปนกําหนดการเชิงเสน จากขางตนนั้นตัวแบบ

ปญหาการจัดงานเชิงเสนยังไมคํานึงถึงความไมแนนอนของการเกิดขึ้นของเหตุการณ ดวยเหตนุี้

ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันาตัวแบบโดยนําเอาสถานการณความไมแนนอนของขอมูลมารวม

ในตัวแบบการจัดงานเชิงเสนแบบมาตรฐานและเรียกปญหานี้วาเปนปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบ

เฟนสุม (A Stochastic Linear Assignment Problem) ซ่ึงกรณีตัวอยางของความไมแนนอนท่ีถูกเพิ่ม

เขามาในตัวแบบ เชนตัวอยางการผลิตจานเมลามีน ซ่ึงเกิดข้ึนจากจํานวนจานท่ีผลิตไดมีจํานวน

มากกวาทรัพยากร ดังนั้นจึงตองรวมกลุม (Group) งานท่ีมีลักษณะคลายกันอยูในกลุมเดียวกัน โดย

จะรวมกลุมกนัใหเทากับจํานวนทรัพยากรท่ีมี เพราะเปนขอกําหนดเบื้องตนของปญหาการจัดงาน 
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เม่ือรวมกลุมกนัเรียบรอยแลว ตนทุนท่ีไมแนนอนจึงเกดิข้ึน ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนในกรณีท่ีเมื่อทําการ

จับคูงานกับทรัพยากรแลว ทรัพยากรที่ถูกใชอาจจะไมสามารถทํางานใดงานหน่ึงในกลุมงานนัน้ๆ 

ได ทําใหตองเสียคาใชจายปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงทรัพยากรใหใชไดกับงานน้ันและอีกกรณีคือ 

กรณีท่ีงานถูกยกเลิกโดยฉับพลันซ่ึงสาเหตุเหลานี้ทําใหเกิดตนทุนท่ีไมแนนอนข้ึนและในการวจิัยนี้

ผูวิจัยแบงการพัฒนาตัวแบบออกเปน 2 กรณี ไดแก 

 

1. กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ ซ่ึงจะแสดงได 

ดังตัวแบบตอไปนี ้
 

   

n n N n n

ij ij ik ik jk jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Minimize c x g u e r
    

 
  

 
       (1)                       

   
n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


      (2) 

                                        
         

n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


      (3) 

                     
                   

n

ijk ij ik
j 1

a x u 1 ; i 1,2,..., n , k 1,2,..., N


        (4) 

                                   
              

n

ijk ij jk
i 1

a x r 1 ; j 1,2,..., n , k 1,2,..., N


       (5) 

                      ij ik jkx 0,1 , u , r 0,1 , i, j, k       (6) 

 
  โดยท่ี    n แทนจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงาน 
      N แทนจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
      ijc  แทนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการจับคูของทรัพยากร i และงาน j 

 
     

ij

1
x =

0




 

  

ถาทรัพยากร i ถูกจับคูกับงาน j 
ถาไมใช 
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   ik jku , r 0,1  แทนตัวแปรท่ีมีการปรับคาจากความไมแนนอนของ
    สมการขอจํากดัท่ีมีคาไมแนนอน เนื่องจาก ijka  และ ijx  
    มีคาเปน 0 หรือ  1 ทําใหผลรวมท่ีไดจาก 

 

    

n

ijk ij
j 1

a x

 และ 

n

ijk ij
i 1

a x

  มีคาเปน 0 หรือ 1  

    เทานั้นและคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคา
    เปน 1 เสมอ ซ่ึงอาจทําใหสมการท้ังสองขางไมสมดุลกัน 
    ดังนั้นจึงตองเติมตัวแปร ik jku , r เพื่อปรับคาใหสมการท้ัง
    สองขางมีความสมดุลกัน ซ่ึง iku เปนตัวแปรขาดท่ีปรับ
    คาความไมแนนอนในแนวแถว และ jkr เปนตัวแปรขาดท่ี
    ปรับคาความไมแนนอนในแนวคอลัมน 

   ikg   แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีท่ีมีการปรับคา iku  โดย ik k ig p g   
  jke   แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีท่ีมีการปรับคา 

  jkr  โดย jk k je p e   
  kp  แทนความนาจะเปนรวม (Joint Probability) ท่ีเกิดจากการจับคู 
               ท่ีเหตกุารณ k 
  ig  แทนคาท่ีปรับตอหนวย เม่ือ iku มีการปรับคาในแนวแถว ใน            
                                          งานวิจยันีก้ําหนดใหเทากับ 1 
  je  แทนคาท่ีปรับตอหนวย เม่ือ jkr  มีการปรับคาในแนวคอลัมนใน

   งานวิจยันีก้ําหนดใหเทากับ 1 

 
 

ijk

1
a

0





        

  

  เง่ือนไขท่ี   (1) แทนสมการแสดงผลรวมของตนทุนเชิงเสนท่ีเกี่ยวของทั้งหมด 
  เง่ือนไขท่ี   (2)  แทนวาแตละทรัพยากร i สามารถจับคูกับงานไดเพยีงหนึ่งเทานั้น 
  เง่ือนไขท่ี   (3) แทนวาแตละงาน j สามารถจับคูกับทรัพยากรไดเพยีงหนึ่งเทานั้น 
  เง่ือนไขท่ี   (4) และ (5) แทนสมการสมดุลเพื่อช้ีบงการแกไขเหตุการณ k ท่ีจับคู
ทรัพยากร i และงาน j   

 

 

 

ถาทรัพยากร i จับคูกับงาน j ไดในเหตุการณท่ี k 

ถาไมใช 
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2. กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1  

 

เม่ือใหคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 ทําใหตัวแบบมีการ
เปล่ียนแปลง โดยมีการเพิ่มตัวแปรเกิน ik jkv ,s เขามาในสมการท่ี (4) และ (5) ตามลําดับ เพื่อให
สมการท้ังสองเปนสมการท่ีมีความสมดุล แสดงตัวอยางดงัตอไปนี ้
 

  ik ik1 u v 0      ทําใหสมการสมดุล    1 0 1 0      ดงันั้น ikv 1  

  jk jk1 r s 0        ทําใหสมการสมดุล   1 0 1 0      ดังน้ัน   jkr 1  

 
ซ่ึงจะแสดงตวัแบบไดดังตอไปนี ้

 

     
n n N n n

ij ij ik ik ik ik jk jk jk jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Minimize c x g u h v e r f s
    

 
    

 
      (7)                              

       
 

n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


     (8)        

                          
                    

n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,..., n


     (9) 

                                 
n

ijk ij ik ik ik
j 1

a x u v b ; i 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (10) 

                                                     
n

ijk ij jk jk jk
i 1

a x r s d ; j 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (11) 

                                         ij ik ik jk jkx 0,1 , u , v , r ,s 0,1 , i, j, k      (12)                            
  
  โดยท่ี    ikb  แทนคาคงท่ีทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนในแนวแถว  
    ท่ีเหตุการณ k  

  jkd  แทนคาคงท่ีทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนในแนวคอลัมน 
   ท่ีเหตุการณ k 
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 ik ik jk jku ,v , r ,s 0,1  แทนตัวแปรท่ีมีการปรับคาจากความไมแนนอน

    ของสมการขอจํากัดท่ีมีคาไมแนนอน กรณท่ีีมีการปรับคาจาก
    ความไมแนนอน เนื่องจาก ijka  และ ijx  มีคาเปน 0 หรือ 1 ทํา
    ใหผลรวมท่ีไดจาก 

 

   

n

ijk ij
j 1

a x

 และ 

n

ijk ij
i 1

a x

 มีคาเปน 0 หรือ 1 เทานัน้ 

   และกําหนดใหคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 
    หรือ 1 ซ่ึงอาจทําใหสมการทั้งสองขางไมสมดุลกัน ดังนั้นจึงตอง
    เติม ik ik jk jku , v , r ,s  เพื่อใหสมการท้ังสองขางมีความสมดุลกัน 
    ซ่ึง ik iku ,v เปนตัวแปรขาดและตวัแปรเกินท่ีปรับคาความไม 
    แนนอนในแนวแถวและ jk jkr ,s เปนตัวแปรขาดและตัวแปรเกินท่ี
    ปรับคาความไมแนนอนในแนวคอลัมน 

  ikg  แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีมีการปรับคา iku โดย ik k ig prob g   

   jke  แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีมีการปรับคา jkr โดย jk k je prob e   

  i ig ,h  แทนคาท่ีปรับตอหนวย เม่ือ ik iku ,v  มีการปรับคาในแนวแถว  
   ในงานวิจยันี้กาํหนดใหเทากบั 1 
  j je , f  แทนคาท่ีปรับตอหนวย เม่ือ jk jkr ,s  มีการปรับคาในแนวคอลัมน  
   ในงานวิจยันี้กาํหนดใหเทากบั 1 
 
จากตัวแบบขางตนพบวา เม่ือปญหานําเอาชุดลักษณะความไมแนนอน (Probabilistic) มา

รวมอยูดวยจะทําใหลักษณะของตัวแบบเปลี่ยนแปลงเปนปญหากําหนดการจํานวนเต็มผสม    
(Mixed Integer Programming) ซ่ึงทําใหตวัแบบมีความซับซอนมากข้ึนและไดนําเสนอเปนตัวแบบ
สองข้ัน ดังนั้นในงานวิจยันี้จงึมุงเนนท่ีหาเทคนิคท่ีใชในการแกปญหาตัวแบบสองข้ัน เพื่อหาวิธีการ
ท่ีสามารถประมวลผลตัวแบบท่ีมีขนาดใหญและมีประสิทธิภาพสูง โดยใชโปรแกรม MATLAB 
R2010b เปนเคร่ืองมือจําลองสถานการณและเทคนิคท่ีนํามาประยุกตใชคือ วิธีการแบงสวนของ  
เบนเดอร (Bender’s Decomposition) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชในการแกปญหาเชิงเสนท่ีมีความยุงยาก
และซับซอน อีกทั้งสามารถขยายขนาดของปญหาโดยใชคอมพิวเตอรในการประมวลผลไดอีกดวย 
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วัตถุประสงค 
 

 วัตถุประสงคท่ีทําการศึกษาในงานวิจยันี้ คือ 
 

 1.  เพื่อพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม              
ซ่ึงนําเสนอในรูปของตัวแบบสองข้ัน (Two-Stage Model) 
 
 2.  เพื่อศึกษาขอบเขตของการทํางานของโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซล  
โซลเวอร-กูโรบิ ของบริษัท ฟรอนทไลน รุนป 2553 (Excel Solver-Gurobi from Frontline System 
2010) 
 
 3.  เพื่อศึกษาวธีิการแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมตามตัวแบบท่ีพัฒนาในขอ 1. 
โดยประยุกตใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอร (Bender’s Decomposition Method)  
 
 4.  ศึกษาผลเชิงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของเทคนิคการแบงสวนของเบนเดอร  
 

ขอบเขตของงานวิจัย 

 
 1.  ขอบเขตของความไมแนนอนของการจัดงาน สามารถกําหนดไดดวยการสุม (Random) 
โดยมีการแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform distribution) 
 
 2.  พัฒนาตัวแบบกําหนดการเชิงเสนภายใตความไมแนนอนแบบสองข้ัน โดยนําเอา
สถานการณความไมแนนอนของขอมูลและผลกระทบมารวมในแบบจําลองตนแบบทําใหเกิดเปน
ปญหากําหนดการเชิงเสนท่ีมีขนาดใหญ  
 
 3.  ทดลองโดยใชเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 1 เคร่ือง ซ่ึงมีหนวยประมวลผลกลาง 
Intel(R) Core(TM)2 Duo หนวยความจํา 2 GB   
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 1.  ไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรและกระบวนการหาคําตอบท่ีทําใหทราบถึงการจัดงาน
ภายใตการพิจารณาถึงความไมแนนอนของเหตุการณท่ีเกิดข้ึนท่ีเหมาะสม  
 
 2.  ลดตนทุนในการวางแผนจัดงานภายใตการพิจารณาถึงความไมแนนอนของเหตุการณท่ี
เกิดข้ึนรวมเขาไปในตัวแบบดวย 
 
 3.  สามารถนําวิธีการแกปญหาไปใชแกปญหาท่ีมีขนาดใหญไดในรูปแบบของโปรแกรม
คอมพิวเตอร 
 
 4.  ลดความซับซอนของปญหาและเพิ่มประสิทธิภาพในการหาคําตอบ 
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การตรวจเอกสาร 

 
 จากการศึกษาพบวา นกัวจิัยหลายทานไดทําการวิจยัพัฒนาเพื่อแกปญหาการจัดงาน โดย
ปญหานี้ไดถูกกลาววาเปนปญหาเอ็นพี (NP) ซ่ึงเปนปญหาท่ีเคร่ืองคํานวณใชเวลาแกปญหานาน
มาก (เวลาในการแกปญหาเพิ่มข้ึนเปนฟงกชันเอ็กซโพเนนเชียลเม่ือพารามิเตอรของปญหาเพิ่มข้ึน) 
ดวยเหตนุี้นักวจิัยหลายทานไดสรางกระบวนการและเทคนิคท่ีสามารถหาผลเฉลยของปญหาได
รวดเร็ว นอกจากนี้ในกรณีท่ีมีความไมแนนอนเขามาเกีย่วของกับตัวปญหาไดมีนกัวจิัยสวนหนึ่ง
ทําการศึกษาแกปญหาภายใตความไมแนนอน ซ่ึงจะนําเสนอผลงานวจิัยท่ีผานมาตามลักษณะปจจยั
และความไมแนนอน 
 
 ในการทําการวิจัยพัฒนาเพื่อแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมไดมีการศึกษากนั
อยางกวางขวาง ซ่ึงปญหาจะประกอบดวยตนทุน 2 สวน สวนแรกคือตนทุนท่ีเกดิจากการจับคูของ 
ทรัพยากรกับงานซ่ึงมีคาแนนอน (Deterministic) และตนทุนสวนท่ีสองคือตนทุนคาดหวังในการ
แกไขเหตุการณซ่ึงมีคาไมแนนอน (Probabilistic) ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดไดดงัตอไปนี ้
 
1.  ปญหาการจัดงานเชงิเสน 
  
 Burkard et al. (2009) ไดกลาววาตัวแบบปญหาการจัดงานเชิงเสนถูกนาํเสนอข้ึนคร้ังแรก
โดย Easterfield ในป 1946 ซ่ึงมีฟงกชันของเวลาในการหาคําตอบแบบนอน-โพลิโนเมียล (Non-
Polynomial time) เปนอัลกอริทึมท่ีมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของเวลาในการหาคําตอบเปน O(2nn2)  อีกท้ัง 
Easterfield ยังไมไดตั้งช่ือใหกับปญหานี้ซ่ึงเร่ืองนี้ถูกกลาวถึงในงานวิจยัท่ีมีช่ือวา     
 “A Combinatorial algorithm” ตอมาในป 1950 Thorndike ไดทําการวจิัยเร่ือง “The problem of 
classification of personnel” ซ่ึงไดนําเสนอแกปญหาการจัดงานเชิงเสนดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล 
(Heuristic Algorithm) ท้ังหมด 3 วิธี จนกระท่ังในป 1952 ไดมีการปรากฏช่ือของปญหาการจัดงาน
เชิงเสนเปนคร้ังแรก ในงานวจิัยเร่ือง “The personnel assignment problem” โดย Votaw and Orden 
ซ่ึงท้ังหมดนี้เปนเร่ืองราวโดยยอของปญหาการจัดงานเชิงเสนและตัวแบบปญหาการจัดงานเชิงเสน
สามารถแสดงไดดังนี ้
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n n

ij ij
i=1 j=1

Minimize c x         (13)                                        

 

 
n

ij
j=1

Subject to x = 1 ; i = 1,2,..., n      (14) 

                                                               

n

ij
i=1

x = 1 ; j = 1,2,..., n      (15) 

                     
       ijx = 0,1 i, j        (16)      

 
 โดยท่ี    n แทนจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงาน 

  ijc  แทนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการจับคูของทรัพยากร i และงาน j 

 
ij

1
x =

0




 

 
การพัฒนาวิธีการแกปญหาการจัดงานเชิงเสน ไดถูกนําเสนอคร้ังแรกโดย  Kuhn (1955)   

ซ่ึงเสนอวิธีฮังกาเรียน (Hungarian Method) ซ่ึงเปนวิธีเฉพาะท่ีใชในการแกปญหาการจัดงานเชิงเสน 
ตอมา Burkard and Derigs (1980) พัฒนาโปรแกรมภาษาฟอรแทรนเพ่ือชวยแกปญหาดังกลาว     
ซ่ึงสามารถนํามาขยายผลในการแกปญหาขนาดใหญไดโดยใชคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงในปจจุบัน 
 
2.  ปญหากําหนดการเฟนสุม 

 
 Wagner (1975) ไดนําเสนอตัวแบบกําหนดการเชิงเสนท่ีมีขนาดใหญภายใตเง่ือนไขของ
ความไมแนนอนของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจหรือคาทางขวามือหรือท่ีเรียกวา กําหนดการเฟนสุม 
(Stochastic Linear Programming Model: SLP) ซ่ึงมีสัมประสิทธ์ิของตัวแปรตัดสินใจหรือคาคงท่ี
ทางขวามือมีความไมแนนอน สามารถแสดงตัวแบบปญหากําหนดการเฟนสุมไดดังนี้  
 
 
 
 

ถาทรัพยากร i ถูกจับคูกับงาน j 

ถาไมใช 
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 
n N m

j j ik ik ik ik
j=1 k=1 i=1

Min ( Max) c x + g u + h v       (17)

 

 
n

ij j i
j=1

Subject to a x , ,= ; i = 1,2,...,m        (18)        

        
                      

 
n

ijk j ik ik ik
j=1

a x + u - v = b ; i = 1,2,...,m ; k = 1,2,..., N    (19) 

              
                     

 j ik ikx , u , v 0,1 ; i, j, k        (20) 

 
 โดยท่ี  jx   แทนตัวแปรตัดสินใจซ่ึงสอดคลองกับสมการและอสมการขอจํากัด 
   jc  แทนคาสัมประสิทธ์ิท่ีแทนคาใชจายหรือกาํไรตอ 1 หนวยสําหรับ 
    ตัวแปรตัดสินใจท่ี j  
   ija  แทนคาสัมประสิทธ์ิของจํานวนทรัพยากรชนิดท่ี i ซ่ึงใชในการผลิต 

  ตัวแปรตัดสินใจท่ี j หนึ่งหนวย 

 j  แทนคาคงท่ีซ่ึงแทนทรัพยากรท่ี i ในการผลิตท้ังหมด 
 m แทนจํานวนขอจํากัด 
 n แทนจํานวนตัวแปรตัดสินใจ 
 N แทนจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

 
3.  วิธีการแบงสวนของเบนเดอร (Bender’s decomposition) 
 
 Bender (1962) เสนอวิธีการการแกปญหาโดยใชการแบงปญหาเร่ิมตนออกเปน 2 สวน คือ
ปญหาหลัก (Master Problem) และปญหารอง (Sub Problem) จากนั้นใชตัวแบบคูควบ (Dual Form) 
ในการหาคําตอบ ซ่ึงเรียกวาวิธีการแบงสวนของเบนเดอรเปนหลักการท่ีสามารถประกันไดวาจะพบ
คําตอบท่ีดท่ีีสุดของปญหา โดยประยุกตใชในการแกปญหาสองขั้นของตัวแบบเชิงเสนแบบเฟนสุม 
(Two-Stage Stochastic Linear Problem) เปนการแกปญหาท่ีมีเปาหมายเพียงหนึ่งเปาหมายท่ี
เหมาะสมและคาตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม โดยมีการกําหนดเปาหมายเพื่อท่ีจะไดคาคาดคะเน
ของตนทุนท่ีเกี่ยวของท้ังหมดของการดําเนินการตัดสินใจภายใตความไมแนนอนตํ่าท่ีสุด  
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 จากตัวแบบปญหากําหนดการเฟนสุมจากสมการท่ี (17) – (20) ไดอาศัยกระบวนการ 
Classical Decomposition ทําการพัฒนาวิธีการใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยมีหลักการคือทําการ
แกปญหาสองข้ัน โดยอาศัยกระบวนการ Dual (Bender) Decomposition คือจะทําการแยกตัวแบบ
เชิงเสนแบบเฟนสุมออกเปน 2 สวน คือตัวปญหาหลัก (Master Problem) ซ่ึงเปนสวนท่ีมีคาตัวแปร 
แนนอนและตัวปญหายอย (Subproblem) ซ่ึงเปนสวนท่ีรวมตัวแปรท่ีอยูภายใตความไมแนนอน 
 

ตัวปญหาหลัก แสดงไดดังตัวแบบตอไปนี้
 

 
n

j j
j 1

Min Z c x


          (21) 

n

ij j i
j 1

Subject to a x ; i 1,2,...,m


        (22) 

 j x 0,1         (23) 

 

ตัวปญหายอย  แสดงไดดังตัวแบบตอไปนี ้

 

 
  

N m

ik ik ik ik
k 1 i 1

Min Z g u h v
 

        (24) 

 

 
n

ijk j ik ik ik
j 1

Subject to a x u v b ; i 1,2,...,m ; k 1,2,..., N


        (25) 

                        
 j ik ik i , j,kx , u , v 0,1 ;        (26) 

  
 จากนั้นเปล่ียนตัวปญหายอยใหเปนตัวแบบปญหาคูควบ (Dual Form) ซ่ึงทําไดดังนี ้

เร่ิมจากจากตัวแปรตัดสินใจจาก jx เปน ik iku ,v โดยการยายขาง 
n

ijk j
j 1

a x

 ในสมการท่ี (25) ใหมา

อยูทางขวามือ แสดงไดดังนี ้
 

 
n

ik ik ik ijk j
j 1

Subject to u v b a x


         (27) 
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 จากนั้นแปร ik iku ,v ใหเปน Unrestricted และสรางตัวแปรใหม แสดงไดดังนี ้
 

 
 

n

jk ijk j jk
j 1

Max b a x y


 
   

 
        (28) 

 

 jk jk jkSubject to h y g          (29) 

 
 โดยท่ี   แทนคาเปาหมายควบคูของปญหายอย  
 
 กําหนดคาเร่ิมตน jx หลังจากนัน้แทนคา jx ในปญหาคูควบ เพือ่คํานวณหาคา jky หลังจาก
นั้นคําตอบท่ีไดในปญหาคูควบถูกเรียกเปนขอบเขตบน (UB) อีกท้ังชุดคําตอบของปญหา 
คูควบสามารถกําหนดขอจํากดัเขามาเพ่ิมในตัวปญหาหลัก เพื่อหาขอบเขตลาง แทนไดดวย
สัญลักษณ T โดยเขียนเปนตวัปญหาหลักตัวใหม 
 

 
 

n

j j
j 1

Min Z T c x


          (30) 

 

 
n

ij j i
j 1

Subject to a x ; i 1,2,...,m


         (31) 

                                        

 
n N N n

j ijk jk ij jk jk
j 1 k 1 k 1 j 1

T c a y x b y
   

    
 

       (32) 

    
  j ik ik i , j,kx , u , v 0,1 ;        (33) 

 
 ในแตละรอบของกระบวนการแกปญหาหลัก เร่ิมโดยแทนชุดของคําตอบ  jky ท่ีไดจาก

การแกปญหาคูควบเบ้ืองตน สงผานไปยังตัวปญหาหลักในรูปแบบของระนาบตัดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
เพื่อทําการปรับปรุงตัวแบบที่ใชในการกําหนดปญหาหลักอีกคร้ังหนึง่ ซ่ึงจะมีการปรับปรุงในทุกๆ 
รอบของกระบวนการแกปญหา เม่ือ Tol ถูกกําหนดใหเปนคาความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถยอมรับ
ไดและคําตอบท่ีไดจากปญหาหลักจะถูกกําหนดเปนขอบเขตลาง (LB) ตัวกระบวนการจะส้ินสุดลง
เม่ือสมการท่ี (34) เปนจริง 
 

 UB LB Tol                (34) 
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 วนิดาและคณะ (2551) ไดอธิบายวิธีการแกปญหาโดยวธีิแบงสวนของเบนเดอรซ่ึงมี
หลักการของการแกปญหาดงันี้ คือ แบงปญหาออกเปน 2 สวน ซ่ึงประกอบดวยสวนของปญหา
หลัก และสวนของปญหารอง โดยวิธีการจะเริ่มจาก  
 

1.  กําหนดคาเร่ิมตน jx แทนคา jx  ในปญหารองเพ่ือคํานวณหาคา jy  
 
2.  สรางระนาบตัดท่ีเหมาะสมหาคําตอบของ jx และขอบเขตลางภายใตขอจํากัดของ   
      สมการระนาบตัดท่ีเหมาะสม 
 
3.  ตรวจสอบการลูเขาของคาเปาหมาย โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได  

                   ซ่ึงจะอธิบายข้ันตอนอยางละเอียดในลําดับตอไป 
 
เม่ือผูวิจัยไดศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของเกีย่วกับการใชกระบวนการแกปญหาดวยวิธีการ    

แบงสวนของเบนเดอรพบวา พิศิษฐและคณะ (2551) ทําการเปรียบเทียบการหาคําตอบของวิธีการ
กําหนดการเฟนสุม (Stochastic Programming) จากการสรางสมการขอจํากัดแบบทุกทางเลือก          
(Full Uniform) กับการลดจํานวนของขอจํากัดโดยการสุมปริมาณในแตละชวงเวลาโดยใชกับปญหา
การวางแผนการผลิตรวม พบวาวิธีการลดจํานวนขอจํากดัโดยการสุมใหผลลัพธท่ีใกลเคียงกับการ
ใชขอจํากัดทุกทางเลือก แตใชเวลาในการประมวลผลนอยกวามาก ตอมาวนิดาและคณะ (2551) 
พบวาการแกปญหากําหนดการเชิงเสนท่ีมีความไมแนนอนของสัมประสิทธ์ิตัวแปรตัดสินใจหรือ
คาคงท่ีขวามือของขอจํากัด ดวยวิธีการรวมทางเลือกของขอจํากัดและวิธีการแกปญหากําหนดการ
เชิงเสนของทางเลือกท้ังหมดท่ีเปนไปได พบวาท้ังสองวิธีใหคําตอบท่ีเหมาะสมเทากันเชิงทฤษฏีแต
การรวมทางเลือกของสมการขอจํากัดใชเวลาในการคํานวณนอยกวา ซ่ึงสามารถนําไปใชกับปญหา
ท่ีมีขนาดใหญไดดีกวา สําหรับวิธีการแกปญหาโปรแกรมเชิงเสนท่ีมีขนาดใหญและ                       
มีความไมแนนอนของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจหรือคาทางขวามือดวยปญหาหลัก (Primal) และ
ปญหาคูควบ (Dual) นั้น ถัดมา Puttawong.Y and Charnsethikul.P (2007) ไดนําเสนอตัวแบบปญหา
การขนสงภายใตความตองการท่ีมีความไมแนนอน ซ่ึงใชการแกปญหาโดยวิธีปญหาหลักและวิธี
ปญหาคูควบ เม่ือเปรียบเทียบเวลาแกปญหาท้ัง 2 วิธี พบวาการแกปญหาดวยวิธีปญหาคูควบ
สามารถหาคําตอบไดเร็วกวาวิธีปญหาปญหาหลักแตเม่ือปญหามีขนาดใหญจะไมสามารถหา
คําตอบไดดวย  2 วิธีนี้ จากนัน้วิชัย (2551) ไดทําการศึกษาปญหาการควบคุมสินคาคงคลังซ่ึงใน    
แตละชวงเวลามีความตองการสินคาไมแนนอนโดยความตองการมีโอกาสเกิดข้ึนไดหลายคาอยาง    
ไมตอเนื่อง (Discrete Random Demands) โดยมีความนาจะเปนท่ีเกิดข้ึนตางกันโดยใชวิธี
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กําหนดการเชิงพลวัต (Dynamic Programming) และวิธีกําหนดการจํานวนเต็มแบบเฟนสุม 
(Stochastic Integer Programming) พบวาวธีิกําหนดการจาํนวนเต็มแบบเฟนสุมใหผลท่ีดีกวาวิธี
กําหนดการเชิงพลวัตแตถาจาํนวนชวงเวลาเพ่ิมข้ึน ทําใหมีทางเลือกเพิม่ข้ึนจะเพิ่มความยุงยากใน
การหาคําตอบ ตอมาสุพัฒตรา และคณะ (2552) นําวิธีการแบงสวนของเบนเดอรมาประยุกตใชใน
การแกปญหาการควบคุมสินคาท่ีมีความไมแนนอนซ่ึงเปล่ียนไปตามคาบเวลา เพื่อหาตนทุนรวมท่ี
ต่ําสุด ซ่ึงเปรียบเทียบกับอีก 2 วิธีคือวิธีปญหาหลักและปญหาคูควบ พบวาวิธีปญหาหลักและปญหา
คูควบไดคําตอบท่ีเหมาะสมเทากับแตวิธีการแบงสวนของเบนเดอรไดคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
แตกตางเล็กนอย เม่ือพิจารณาเวลาท่ีใชแกปญหาพบวา วิธีปญหาหลักใชเวลาในการประมวลผล
นอยท่ีสุด สวนการแบงสวนของเบนเดอรไมเหมาะกับการแกปญหาลักษณะน้ี เพราะการแปลง
ปญหาหลักเปนปญหาคูควบไมสามารถลดจํานวนขอจํากดัลงได จากนัน้แกวปน และคณะ (2552) 
ไดนําเสนอวิธีการแกปญหากําหนดการเชิงเสนภายใตความไมแนนอนของคาขวามือ : กรณีปญหา
การขนสง โดยการสรางสมการขอจํากัดดวยวิธีกําหนดการเฟนสุมแบบใชขอจํากัดทุกทางเลือกกบั
การรวมทางเลือกของสมการขอจํากัด แลวเปรียบเทียบการแกสมการดวยปญหาหลัก ปญหาคูควบ
และการแบงสวนของเบนเดอร พบวาทุกวธีิใหคาท่ีเหมาะสมท่ีเทากัน เม่ือพิจารณาจากเวลาท่ีใชใน
การประมวลผลพบวา สําหรับปญหาขนาดเล็กการแกปญหาดวยวิธีคูควบมีประสิทธิภาพสูงสุด 
รองลงมาคือวิธีปญหาหลัก และวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ตามลําดับ แตเม่ือขยายปญหาใหมี
ขนาดใหญข้ึนพบวาการแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรกลับมีประสิทธิภาพสูงกวาการ
แกปญหาดวยวิธีอ่ืน จากนั้นสมศักยและพรียุทธ (2552) นําเสนอการประยุกตใชวิธีการแบงสวน
ของเบนเดอรในการกําหนดหาคาท่ีเหมาะสมของตัวแปรตัดสินใจทามกลางความไมแนนอนของ
เง่ือนไขในกระบวนการผสม กรณีศึกษา: การผลิตขนมฝอยทอง พบวาวิธีการแบงสวนของเบนเดอร 
มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการกําหนดการเชิงเสนอยางมีนัยสําคัญ   
 
4.  การใชสถิตใินการทดสอบสมมติฐานเพือ่ยืนยันผลการทดสอบ 
 

ในการวิจัยจะตองพิจารณาถึงองคประกอบทางสถิติสําหรับการทดสอบสมมติฐานดวย 
และในการทดลองนี้มีขอสมมติ คือ ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ โดยองคประกอบพื้นฐานท่ีใชใน
งานวิจยันี้ คือ ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองกลุม (Difference of Two-Means Test) ซ่ึง
เปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบขอมูลวาคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการระหวางสองกลุมแตกตางกันหรือไม 
ซ่ึงจะแบงเปน 2 ประเภท ไดแก 
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4.1  การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยาง  
สองกลุมท่ีเปนอิสระจากกนั (Independent Sample)  

 
ใชในสถานการณท่ีกลุมตัวอยางสองกลุมท่ีไมมีความสัมพันธกันถูกศึกษาภายใต

เง่ือนไขของการทดลองท่ีแตกตางกัน  มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
 
 0 1 2H :    (คาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการท้ังสองกลุมไมแตกตางกัน)

 1 1 2H :    (คาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการท้ังสองกลุมแตกตางกัน) 

  
 โดยท่ี  1  แทนคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการของประชากรกลุมท่ี 1 

      2  แทนคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการของประชากรกลุมท่ี 2 

 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติ  เทากับ 0.05  

 
 โดยท่ี   แทนระดับนัยสําคัญท่ีใชคํานวณระดับความเช่ือม่ัน  
   โดยแสดงระดบัความเช่ือม่ันเทากับ  1 100%   

 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ t ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

 
 กรณีไมทราบความแปรปรวนของประชากรและสมมติใหคาความแปรปรวนของ
ประชากรทั้งสองกลุมเทากัน 

 

 
1 2

cal 2 2
1 1 2 2

1 2 1 2

1 2

X X
t

n 1 S (n 1)S 1 1
n n 2 n n

df n n 2




    
    

  
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  โดยท่ี   calt  แทนคาสถิติท่ีคํานวณได ใชในการเปรียบเทียบกับคาวิกฤต

  

 

   1 2x ,x  แทนคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการของกลุมตัวอยางท่ี 1 และ 2 
                                                    ตามลําดับ 
                                         1 2n ,n  แทนจํานวนตัวอยางในกลุมท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ 

2 2
1 2S ,S  แทนคาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางท่ี 1 และ 2                   

              ตามลําดับ 
  df  แทนคาองศาความเปนอิสระ  
 

 กรณีไมทราบความแปรปรวนของประชากรและสมมติใหคาความแปรปรวนของ
ประชากรทั้งสองกลุมไมเทากัน 

 
1 2

cal 2 2
1 2

1 2

22 2
1 2

1 2
2 22 2

1 2

1 2

1 2

X X
t

S S
n n

S S
n n

df
S S
n n

n 1 n 1






 
 

 
   
   
   
   

 
ข้ันท่ี 4  นําคาสถิติ calt ท่ีคํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤตถา cal ( ,df )

2

t t   ดังนัน้     

              แสดงวาไมสามารถปฏิเสธ 0H ได สรุปไดวาคาเฉลี่ยท้ังสองคาไมแตกตางกัน 
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กรณีไมทราบคาความแปรปรวนและไมสามารถตัดสินใจไดวาคาความแปรปรวน
เทากันหรือไม ตองทดสอบคาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางสองกลุม ซ่ึงความแปรปรวนคือ ส่ิง
ท่ีช้ีวัดการกระจายของการแจกแจงความนาจะเปน (ประไพศรี และพงศชนัน, 2551) โดยการ
ทดสอบความแปรปรวนจะใชสถิติทดสอบ F-test  

 
การทดสอบความเทากนัของความแปรปรวนของประชากรสองกลุม 

 
ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 

 
H0:  2 2

1 2  (คาความแปรปรวนของประชากรท้ังสองกลุมเทากัน) 
H1:  2 2

1 2  (คาความแปรปรวนของประชากรท้ังสองกลุมไมเทากัน) 
        
       โดยท่ี  2

1  แทนความแปรปรวนของประชากรกลุมท่ี 1 

      2
2  แทนความแปรปรวนของประชากรกลุมท่ี 2 

 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติ  เทากับ 0.05   

 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ F ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  

 
2
1

cal 2
2

1 1

2 2

S
F

S

df n 1

df n 1



 
 

 หรือ

 

2
2

cal 2
1

1 2

2 1

S
F

S

df n 1

df n 1



 
 

 

 
โดยท่ี  calF  แทนคาสถิติท่ีคํานวณได ใชในการเปรียบเทียบกับคาวิกฤต 

 
ข้ันท่ี 4  นําคาสถิติ F ท่ีคํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาวกิฤต 

ถา
1 2

cal ( ,df ,df )
2

F f   ดังนั้นไมสามารถปฏิเสธ 0H ได สรุปไดวา  

 คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมเทากัน 
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4.2  การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุม 
ท่ีไมเปนอิสระจากกนั (Dependent Sample)  
 
                     ใชในสถานการณท่ีกลุมตัวอยางเพียงกลุมเดยีวถูกศึกษาภายใตเง่ือนไขของการทดลอง 
ท่ีแตกตางกัน มีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 

ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
 

  0 DH : 0   (ผลตางของคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการของประชากรท้ังสองกลุม 

                                         ไมแตกตางกัน) 

  1 DH : 0   (ผลตางของคาเฉล่ียเชิงปฏิบัติการของประชากรท้ังสองกลุม 

                                         แตกตางกัน) 
 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติ  เทากับ 0.05  
 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ t ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  
 

  

cal n
22

i
i 1

d d
t

d nd

n 1

df n 1










 



 

 
  โดยท่ี  id  แทนผลตางระหวางคูใดๆ ท่ีนํามาเปรียบเทียบกัน โดยท่ี                       
                                   i=1,2,...,n  
                   n แทนจํานวนคูตัวอยาง 
 
ข้ันท่ี 4  นําคาสถิติ t  ท่ีคํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาวกิฤต ถา cal ( ,df )

2

t t   ดังนัน้    

             ไมสามารถปฏิเสธ 0H ได สรุปไดวาคาเฉล่ียท้ังสองคาไมแตกตางกัน 
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 ในงานวิจยันี้ผูวิจัยทําการวเิคราะหผลการทดลองทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทาง
สถิติ Minitab R2010b เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีพัฒนาโดยบริษัท Minitab Inc. ใหสามารถใชไดกับ
คอมพิวเตอรหลายขนาด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชคํานวณคาสถิติตางๆ  
 
5. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Infanger (1994) ไดกลาวไวหลายวิธีดวยกนั เชน การสุมแบบมอนติคารโล (Monte Carlo 
Sampling) ระนาบตัดเชิงความนาจะเปน (Probabilistic Cuts) และการแบงสวนของเบนเดอร 
(Bender’s Decomposition) ซ่ึงตอมาผูวิจัยไดพัฒนาโดยการนําตัวแบบปญหากําหนดการเฟนสุมมา
ประยุกตใชกบัปญหาการจดังานเชิงเสน โดยเพิ่มเง่ือนไขความไมแนนอนของขอมูลและผลกระทบ 
ซ่ึงถูกเรียกวา ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม  

 
 Albareda-Sambola et al. (2002) เสนอการหาคําตอบโดยใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของปญหาการจัดงานเชิงเฟนสุม ซ่ึงจะสรางสมการเปาหมายท่ีมีคําตอบท่ีเปนไปไดอยาง
ชัดเจน และไดนําเสนอวิธีการหาคําตอบโดยใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาแกปญหานี้ 3 
วิธี ซ่ึงแตละวธีิตั้งอยูบนพื้นฐานของเทคนคิการแตกกิ่งและจํากัด (branch and bound) ระนาบตัดท่ี
เหมาะท่ีสุด (optimality cuts) และคาขอบเขตลางแบบพิเศษ (a special purpose lower bound) ซ่ึงจะ
นําเสนอออกมาเปนผลเชิงตัวเลขและในปเดียวกันนั้นยงัไดนําเสนอการหาคําตอบท่ีเหมาะสมดวย
วิธีสุมอยางมีเหตุผลบนพื้นฐานการประมาณคาของแบบจําลองสําหรับปญหาการจดังานเชิงเฟนสุม 
ท่ีความตองการมีการแจกแจงแบบเบอรนูลลี ซ่ึงสมมติใหความตองการของลูกคาในการรับบริการมี
การแจกแจงแบบเบอรนูลลี โดยมีวัตถุประสงคท่ีหาคาตํ่าสุดของตนทุนท้ังหมด ซ่ึงประกอบดวย 2 
สวนคือตนทุนจากการจดังาน และตนทุนท่ีสูญเสียเนื่องมาจากการจดังานใหมโดยการเสนอตัวแบบ
ปญหาสองข้ันและวิธีการแกปญหา    
 
 Berkin et al. (2004) เสนอวธีิการเฟนสุมท่ีนําไปใชในเง่ือนไขทรัพยากรของปญหาการจัด
งานซ่ึงทรัพยากรของปญหาการจัดงานมีความไมแนนอนและกําลังการผลิตนั้นไมทราบการแจก
แจง ซ่ึงไดเสนอวิธีในการแกปญหาดวยวิธีผลลัพธเชิงตัวเลขสําหรับปญหาที่มีขนาดใหญ ผลท่ี
ตามมาทําใหเห็นไดชัดวาการแกปญหาโดยวิธีการเขียนโปรแกรมโดยใชวิธีการเฟนสุมจะไดผลท่ี
ดีกวาการใชคาคาดหวังของกําลังการผลิตในการหาผลลัพธ นอกจากนีก้ารใชวิธีการเขียนโปรแกรม
ยังมีประสิทธิภาพดกีวาอีกดวย 
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 Punnakitikashe et al. (2005) ไดนําเสนอการจัดงานใหแกพยาบาลเชิงเฟนสุม ซ่ึงภาพรวม
ในการวางแผนงานใหกับพยาบาลซ่ึงมีข้ันตอนการทํางานมีท้ังหมด 4 ข้ันตอนและ ในข้ันตอน
สุดทายเปนการจัดพยาบาลใหเขาถึงผูปวย จึงพัฒนาตัวแบบกําหนดการจํานวนเต็มเชิงเฟนสุม       
(A Two-stage Stochastic Integer Programming Model) โดยใชกระบวนการแบงสวนของเบนเดอร
ในการแกปญหานี้ ซ่ึงเง่ือนไขอัตราสวนระหวางผูปวยกับพยาบาลจะถูกทําใหเทากัน ผลการคํานวณ
ใชขอมูลมาจากศูนยการแพทยเบยเลอ ในเกรปไวน รัฐเท็กซัส (Baylor Regional Medical Center in 
Grapevine, Texas) จากการใชกําหนดการจาํนวนเต็มเชิงเฟนสุมสําหรับปญหาการจัดงานใหแก
พยาบาลนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อลดภาระงานท่ีมากเกนิไปสําหรับพยาบาล  เม่ือทําการแกปญหาแลว
พบวาสามารถลดภาระงานโดยเฉล่ียของพยาบาลท่ีเปนสวนเกินตอปไดถึง 273 ช่ัวโมง ซ่ึงจะนํา
กรณีนี้เปนกรณีศึกษาเพื่อไปใชกับตัวแบบการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม แสดงดังภาคผนวก ค 

 
 

 
  
 
 
 
 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



22 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  คอมพิวเตอรฮารดแวร (Computer Hardware) ท่ีสําหรับการชวยแกปญหาการจัดงานเชิง
 เสนแบบเฟนสุม ซ่ึงมีจํานวน 1 เคร่ือง มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1.1  หนวยประมวลผลกลาง Intel(R) Core(TM)2 Duo 
 

1.2  หนวยความจํา 2.00 GB 
 
 2.  คอมพิวเตอรซอฟตแวร (Computer Software) 
 

2.1  โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ของบริษัท ฟรอนทไลน          
รุนป 2553  (Excel Solver-Gurobi from Frontline System 2010) 

 
2.2  โปรแกรมสําเร็จรูป  MATLAB R2010b   

     
2.3  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Minitab 15 

 
2.4  โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word) 
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วิธีการ 
 

วิธีการในการดําเนินงานวจิยัประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลักดังนี ้
 
1.  สรางตัวแบบปญหาการจดังานเชิงเสนแบบเฟนสุมและจําลองขอมูลเพื่อนําไปใชในกา

ทดสอบตัวแบบ 
  
2.  ศึกษาวิธีการท่ีใชในการหาคําตอบจากตัวแบบที่สรางข้ึน 
 
3.  เขียนโปรแกรมสําหรับแกปญหาการจดังานเชิงเสนแบบเฟนสุม 
 
4.  การประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของวิธีท่ีนํามาใชในการแกปญหา 
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1.  การสรางตวัแบบปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมและการจําลองขอมูลเพื่อนาํไปใชในการ
ทดสอบตัวแบบปญหาการจัดงาน   
 
 ตองการจับคูเชิงเสนแบบเฟนสุม n งานกบั ทรัพยากร n ทรัพยากร การจัดงานไมจําเปน 
ตองจัดใหครบทุกคูข้ึนอยูกับความไมแนนอนท่ีเปนไปไดท้ังหมดของเหตุการณ ซ่ึงมีตัวแบบ
คณิตศาสตรดงันี้ 
 
 สมการเปาหมาย คือ การหาผลรวมของตนทุนในการจดังานซ่ึงแบงเปนตนทุน 2 สวน  
สวนท่ีหนึ่งคือ ตนทุนท่ีเกดิจากการจับคูของทรัพยากรกับงานซ่ึงมีคาแนนอนและสวนท่ีสองคือ 
ตนทุนคาดหวังในการแกไขเหตุการณซ่ึงมีคาไมแนนอน ดังแสดงไดตามสมการท่ี (35) 

 

 

   
n n N n n

ij ij ik ik ik ik jk jk jk jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Minimize c x g u h v e r f s
    

 
    

 
     (35) 

  

 สวนท่ีหนึ่ง คือ 
n n

ij ij
i 1 j 1

c x
 
             

 

 สวนท่ีสอง คือ    
N n n

ik ik ik ik jk jk jk jk
k 1 i 1 j 1

g u h v e r f s
  

 
   

 
                

  
 ขอจํากัด คือ การแสดงขอจํากัดของทรัพยากรตางๆ ท่ีมีอยูเพื่อใชในการดําเนินงาน ซ่ึงใน
ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมนี้จะประกอบไปดวยขอจํากัด ดังตอไปนี ้
 
  สมการขอจํากดัท่ี 36 คือ ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจท่ีทรัพยากร i ใดๆ สามารถ
จับคูกับงาน j ไดเพยีง 1 เทานั้น  
 

 
   

n

ij
j 1

x 1 ; i 1,2,..., n


        (36) 
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  สมการขอจํากดัท่ี 37 คือ ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจท่ีงาน j ใดๆ สามารถจับคูกับ
ทรัพยากร i ไดเพียง 1 เทานัน้  
  

 

n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


        (37) 

 
 สมการขอจํากดัท่ี 38 และ 39 คือ ผลรวมของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด    
กับตัวแปรตัดสินใจ ซ่ึงถูกปรับคาความไมแนนอนดวยตัวแปรขาดและตัวแปรเกิน เปนการแทน
สมการสมดุลเพื่อช้ีบงการแกไขเหตุการณ k ท่ีเกิดการจับคูของทรัพยากรกับงาน  
   

 

n

ijk ij ik ik ik
j 1

a x u v b ; i 1,2,...,n, k 1,2,..., N


        (38) 

         
n

ijk ij jk jk jk
i 1

a x r s d ; j 1,2,..., n, k 1,2,..., N


        (39) 

 

  สามารถอธิบายไดดังนี้ เม่ือ
n

ijk ij
j 1

a x

 มีคาเทากับ 0 และคาทางขวามือของ

ขอจํากัดท่ีไมแนนอน  ikb มีคาเปน 1 ซ่ึงทําใหสมการท้ังสองขางไมสมดุลกัน ดังนั้นจึงตองเติม 

iku 1  และ ikv 0  เพื่อใหสมการท้ังสองขางมีความสมดุลกัน แสดงตวัอยางดังตอไปนี้ 
 

  
ik ik0 u v 1     ทําใหสมการสมดุล 0 1 0 1    

                    
 สมการขอจํากดัท่ี 40 คือ ตัวแปรตัดสินใจ ( ijx ) มีคาเทากับ 1 เม่ือมีการจับคู 

ระหวางทรัพยากรกับงาน มิฉะนั้นจะมีคาเทากับ 0 และตัวแปรตัดสินใจ  ik ik jk jku , v , r ,s มีคา

เทากับ 1 เม่ือมีการปรับคาความไมแนนอนของตัวแปรขาดและตวัแปรเกิน มิฉะนั้นจะมีคาเทากับ 0  
 
          ij ik ik jk jkx ,u , v , r ,s 0,1 , i, j, k   (40) 
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ตัวแปรตัดสินใจและตัวแปรท่ีเกี่ยวของ 
 
  n แทนจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงาน 

  ijc  แทนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการจับคูของทรัพยากร i และงาน j 

 
ij

1
x =

0




 

  ikb   แทนคาคงท่ีทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนในแนวแถว  
   ท่ีเหตุการณ k  

  jkd   แทนคาคงท่ีทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนในแนวคอลัมน  
   ท่ีเหตุการณ k  

   ik ik jk jku ,v , r ,s 0,1
 
แทนตัวแปรท่ีมีการปรับคาจากความไมแนนอนของ 

  สมการขอจํากดัท่ีมีคาไมแนนอน กรณีท่ีมีการปรับคาจากความ 
  ไมแนนอน เนื่องจาก ijka  และ ijx  มีคาเปน 0 หรือ 1 ทําใหผลรวมท่ีได

   จาก 
n

ijk ij
j 1

a x

 และ 

n

ijk ij
i 1

a x

 มีคาเปน 0 หรือ 1 เทานั้นและ 

   กําหนดใหคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 ซ่ึง
   อาจทําใหสมการท้ังสองขางไมสมดุลกัน ดังนั้นจึงตองเติม ik ik jk jku , v , r ,s  

  เพื่อใหสมการทั้งสองขางมีความสมดุลกัน ซ่ึง ik iku ,v เปนตัวแปรขาดและ
   ตัวแปรเกินท่ีปรับคาความไมแนนอนในแนวแถวและ jk jkr ,s เปน 

  ตัวแปรขาดและตัวแปรเกินท่ีปรับคาความไมแนนอนในแนวคอลัมน 

 ikg   แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีท่ีมีการปรับคา iku  โดย  ik k ig p g   

 ikh   แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีท่ีมีการปรับคา ikv  โดย  ik k ih p h   

  jke   แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีท่ีมีการปรับคา 
  jkr  โดย  jk k je p e   

 jkf   แทนตนทุนเฉล่ียของกรณีท่ีมีการปรับคา 
  jks โดย  jk k jf p f   

 kp  แทนความนาจะเปนรวมท่ีเกิดจากการจับคูท่ีเหตุการณ k   

 i ig ,h  แทนคาท่ีปรับตอหนวย เม่ือ ik iku ,v มีการปรับคาในแนวแถว 
 j je , f  แทนคาท่ีปรับตอหนวย เม่ือ jk jkr ,s  มีการปรับคาในแนวคอลัมน 

 ijk

1
a

0





        
ถาไมใช 

ถาทรัพยากร i ถูกจับคูกับงาน j 
ถาไมใช 

ถาทรัพยากร i จับคูกับงาน j ไดในเหตุการณท่ี k 
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 จากขางตนไดอธิบายลักษณะของสวนประกอบของตัวแบบและตัวแปรท่ีเกี่ยวของ 
สามารถแสดงเปนตัวแบบการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมไดดังตอไปนี ้
 

   
n n N n n

ij ij ik ik ik ik jk jk jk jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Minimize c x g u h v e r f s
    

 
    

 
     (41)                            

       
n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


      (42)        

                          
   

 
n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


      (43) 

                  
n

ijk ij ik ik ik
j 1

a x u v b ; i 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (44) 

                                      
n

ijk ij jk jk jk
i 1

a x r s d ; j 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (45) 

                       ij ik ik jk jkx , u ,v , r ,s 0,1 , i, j, k       (46)                            

  
จากปญหาขางตนท่ีไดกลาวมาน้ัน ผูวิจยัไดมีเปล่ียนแปลงเง่ือนไขท่ี (42) และ (43) ในกรณี

ท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 เพื่อใหตวัแบบมีลักษณะคลายปญหา
จริงมากท่ีสุด กลาวคือ  

 

 เง่ือนไขท่ี (42)  จาก 
n

ij
j 1

x 1 ; i 1,2,..., n


    

  

 เปล่ียนเปน  
n

ij
j 1

x 1 ; i 1,2,..., n


      (47) 

 
 อธิบายคือ ทรัพยากร i ใดๆ สามารถจับคูกับงาน j ไดเพียง 1 งานหรือไมจับคูกับงานใดเลย 
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เง่ือนไขท่ี (43)  จาก 
n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


    

  

 เปล่ียนเปน   

n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,..., n


      (48) 

 
 อธิบายคือ งาน j ใดๆ สามารถจับคูกับทรัพยากร i ไดเพยีง 1 หรือไมจับคูกับทรัพยากร     
ใดเลย 

 
ผูวิจัยไดศึกษาตัวแบบปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมและไดทําการวิจยัตัวแบบของ

ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมเปน 2 กรณี ซ่ึงสามารถแสดงไดดงัตอไปนี ้
 
1.1  กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ ( ik jkb ,d 1 ) 

 
จากสมการท่ี (41) – (46) พบวา กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอน มีคา

เปน 1 เสมอ จะทําใหรูปแบบทางคณิตศาสตรเปล่ียนแปลงไป โดยสามารถกําจัดตัวแปร ikv
และ jks , i, j, k  ไดท้ังหมด  

  
   การกําจัดตัวแปร ikv และ jks ไดท้ังหมด เนื่องจาก ijka  และ ijx มีคาเปน 0 หรือ 1 ทํา

ใหผลรวมท่ีไดจาก 
n

ijk ij
j 1

a x

 และ 

n

ijk ij
i 1

a x

 มีคาเปน 0 หรือ 1 เทานั้นและเม่ือกําหนดใหคา

ทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอน  ikb มีคาเปน 1 เสมอ ซ่ึงอาจทําใหสมการท้ังสองขางไม
สมดุลกัน ดังนั้นจึงตองเติม ik ik jk jku , v , r ,s  เพื่อใหสมการท้ังสองขางมีความสมดุลกนัแสดงตวัอยาง
ดังตอไปนี ้
 

 
ik ik0 u v 1      ทําใหสมการสมดุล 0 1 0 1       ดังนั้น ikv 0   

 ik ik1 u v 1              ดังนั้น  ikv 0    

 jk jk0 r s 1        ทําใหสมการสมดุล 0 1 0 1       ดังนั้น  jks 0  
   jk jk1 r s 1                ดังนั้น jks 0  
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  จากตัวอยางขางตนจะเห็นไดวา ไมวากรณท่ีี 
n

ijk ij
j 1

a x

 และ 

n

ijk ij
i 1

a x

 มีคาเปน 0 

หรือ 1 นั้นคาของตัวแปร ikv และ jks  มีคาเปน 0 เสมอดังนี้จึงสามารถตัดตัวแปร ikv  และ jks ได
ท้ังหมด ซ่ึงตัวแบบการจัดงานเชิงเฟนสุมกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 1 
เสมอ สามารถแสดงไดดังตอไปนี ้
 

       
   

n n N n n

ij ij ik ik jk jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Minimize c x g u e r
    

 
  

 
        (49)                       

    
n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


      (50) 

                                           
n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


      (51) 

                      
n

ijk ij ik
j 1

a x u 1 ; i 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (52) 

                                   
  
    

n

ijk ij jk
i 1

a x r 1 ; j 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (53) 

                           ij ik jkx , u , r 0,1 , i, j, k        (54)        
 

  จากตัวแบบในสมการ (49) – (54) เรียกวา ตวัแบบการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม
เต็มรูป  
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1.2  กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1    ik jkb ,d 0,1  

 
ในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 ผูวจิัยพบวาในกรณี

นี้ตัวแบบจะคลายกับสมการท่ี (41) – (46) ซ่ึงจะมีตัวแปรเกิน ik jkv ,s เพื่อชวยปรับคาในสมการท่ี 
(44) และ (45) ตามลําดับใหสมการมีความสมดุล แสดงตัวอยางดังตอไปน้ี 
 

 ik ik1 u v 0      ทําใหสมการสมดุล    1 0 1 0      ดงันั้น ikv 1  

 jk jk1 r s 0        ทําใหสมการสมดุล   1 0 1 0      ดังนั้น   jkr 1  

  
 ซ่ึงสามารถแสดงไดดังตัวแบบ ตอไปน้ี 
 

 

   
n n N n n

ij ij ik ik ik ik jk jk jk jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Minimize c x g u h v e r f s
    

 
    

 
     (55)                            

        
n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


      (56)        

                               
n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,..., n


      (57) 

                   
n

ijk ij ik ik ik
j 1

a x u v b ; i 1,2,..., n, k 1,2,..., N


       (58) 

                                       
n

ijk ij jk jk jk
i 1

a x r s d ; j 1,2,...,n, k 1,2,..., N


       (59) 

                           ij ik ik jk jkx 0,1 , u ,v , r ,s 0,1 , i, j, k       (60)      
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2.  ศึกษาวิธีการท่ีใชในการหาคําตอบจากตวัแบบท่ีสรางขึ้น 
  
 เม่ือสรางตัวแบบจําลองแบบสองข้ันขางตนแลว ข้ันตอนถัดไปคือ การศึกษาวิธีการท่ีใชใน
การหาคําตอบของตัวแบบทีส่รางข้ึน โดยการเลือกใชเทคนิคตางๆ จะข้ึนอยูกับความเหมาะสมของ
ตัวแบบและวธีิท่ีเลือกใช ซ่ึงจะแสดงดังตอไปนี ้
 
 2.1  วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
   

 เปนวิธีท่ีใชเพือ่เปรียบเทียบผลลัพธ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซล
โซลเวอร-กูโรบิ ซ่ึงโปรแกรมนี้ถูกพัฒนาโดยสมาชิกของทีมพัฒนา CPLEX ประกอบดวย      
Robert Bixby, Zonghao Gu และ Edward Rothberg โดยทั้งสามคนไดพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูป
ไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงเปนพิเศษดวยอัลกอริทึมใหมลาสุดท่ีออกแบบ
มาสําหรับการประมวลผลแบบมัลติคอร (Multi-Core) และเรียกวา โซลเวอร-กูโรบิ รุน 4.0           
ซ่ึงสามารถใชแกปญหาไดดท่ีีสุดโดยสังเกตไดจากเวลารวมท่ีใชในการแกปญหานอยกวาทางเลือก
อ่ืนๆ และสามารถใชในการแกปญหากําหนดการเชิงเสน (Linear Programming : LP)              
ปญหากําหนดการกําลังสอง (Quadratic Programming : QP) และปญหากําหนดการจาํนวนเต็มผสม 
(Mixed Integer Programming : MIP) ไดอีกดวย ซ่ึงวิธีนีจ้ะใชในการแกปญหาตามกรณีท่ี 2.2 และ 
2.3 ซ่ึงจะกลาวตอไป   
 
 2.2  วิธีการลดรูปตัวแบบ 
  

 เปนวิธีท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อแกปญหาการจัดงานเชิงเฟนสุม ในกรณีท่ีคาทางขวามือของ
ขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ ซ่ึงจะพิจารณาเง่ือนไข (52) และ (53) ของตัวแบบแทน
คา iku และ jkr , i, j, k  ในรูปของฟงกชันเชิงเสนของ ijka , i, j, k ลงในสมการเปาหมาย (49) ได

ผลลัพธเปนดังตอไปนี ้
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n n N n n n n

ij ij ik ijk ij jk ijk ij
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1 j 1 i 1

Z c x g 1 a x e 1 a x
      

            
   

        

     
         

n n N n n n n n n

ij ij ik ijk ij ik jk ijk ij jk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1 i 1 j 1 i 1 j 1

c x g a x g e a x e
        

    
        

    
          

   
                 

                     
 

n n N N n n

ij ik jk ijk ij ik jk
i 1 j 1 k 1 k 1 i 1 j 1

c g e a x g e
     

           
       

 

    
 
                

n n

ij ij 0
i 1 j 1

c x c
 

           (61)             

 
 ทําใหการแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม สามารถลดรูปโดยกําจัดตัวแปร           

iku  และ jkr , i, j, k ไดท้ังหมด ทําใหไดตวัแบบมาตรฐานของปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบ    เฟน

สุมหรือเรียกวาตัวแบบลดรูป คือ 
 

   
n n

ij ij 0
i 1 j 1

Minimize c x c
 

        (62) 

                
n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


       (63) 

                                   
   

         
n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


       (64) 

                      
  
  ijx 0,1 , i, j         (65) 

 

 โดยท่ี    ijc  แทน 
    

 
N

ij ik jk ijk
k 1

c g e a


   

             0c  แทน    
   

 
 

 
  

N n n

ik jk
k 1 i 1 j 1

g e  

 
 เง่ือนไขท่ี   (62)  แทนสมการแสดงผลรวมของตนทุนเชิงเสนท่ีเกี่ยวของทั้งหมดท่ี
เกิดจากการกําจัดตัวแปร iku  และ  jkr , i, j, k  

 เง่ือนไขท่ี   (63) และ (64) แทนเงื่อนไขของปญหาการจัดงานเชิงเสนอยางงาย 
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 2.3  วิธีการแบงสวนของเบนเดอร  
 

 เปนวิธีท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อแกปญหาการจัดงานเชิงเฟนสุม ในกรณีท่ีคาทางขวามือของ
ขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 ซ่ึงจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b เปน
เคร่ืองมือในการแกปญหานี้ ซ่ึงมีข้ันตอนดงันี้ 
 
 2.3.1  สรางขอมูลของปญหาการจัดงาน คือ สรางขอมูลของตนทุนในการจัดงาน ( ijc )  
คาความนาจะเปนในการจับคูทรัพยากรกบังาน ( ijp ) การเกิดข้ึนของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด   
( ijka )ซ่ึงขอมูลขางตนเกิดข้ึนจากการสุม โดยการแจกแจงแบบเอกรูปและสุมคาทางขวามือของ
ขอจํากัดท่ีมีความไมแนนอน ( ik jkb ,d ) โดยการแจกแจงแบบเบอรนูลลี สามารถแสดงตัวอยางได
ดังนี ้
  
   กรณีท่ีจํานวนทรัพยากรกับงานเทากับ 3 และจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปได
ท้ังหมดเทากับ 2 มีการสรางขอมูลดังตอไปนี้ 
 

  ตนทุนในการจัดงาน  =   
0.421 0.953 0.123

0.554 0.696 0.029

0.354 0.911 0.742

 
 
 
  

 

    

  ความนาจะเปนในการจับคูทรัพยากรกับงาน  =   
0.110 0.392 0.388

0.034 0.410 0.931

0.420 0.111 0.449

 
 
 
  

 

 

  การเกิดข้ึนของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด  =    

1 0 0

0 0 0

0 1 1

1 0 1

0 1 0

1 1 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   

เหตุการณที่ 1 

เหตุการณที่ 2 
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  คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีมีคาไมแนนอน ikb  = 

1

1

0

0

0

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    และ   jkd  =   

0

1

0

0

1

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 2.3.2  แยกตวัแบบเชิงเสนแบบเฟนสุมออกเปน 2 สวน คือตัวปญหาหลัก ซ่ึงเปนสวนท่ี
มีคาตัวแปรแนนอน และตัวปญหารอง ซ่ึงเปนสวนท่ีอยูภายใตความไมแนนอนจะแสดงไดดังตัว
แบบตอไปนี ้
 

  ตัวปญหาหลัก 
 

 

n n

ij ij
i 1 j 1

Minimize c x
 
       (66)                            

      
 

n

ij
j 1

Subject to x 1 ; i 1,2,..., n


      (67)        

                                          
n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,..., n


      (68) 

                                  ijx 0,1       (69)                 
     

 ตัวปญหารอง  
 

 

N n n

ik ik ik ik jk jk jk jk
k 1 i 1 j 1

Minimize (g u h v ) (e r f s )
  

 
   

 
     (70

 
n

ijk ij ik ik ik
j 1

Subject to a x u v b ; i 1,2,..., n , k 1,2,..., N


      (71) 

                                       
            

n

ijk ij jk jk jk
i 1

a x r s d ; j 1,2,...,n , k 1,2,..., N


      (72) 

                                     ij ik ik jk jkx ,u ,v , r ,s 0,1 , i, j, k       (73)             

เหตุการณที่ 1 

เหตุการณที่ 2 
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 2.3.3  เปล่ียนปญหารองใหอยูในรูปของตัวแบบปญหาคูควบ  
 

 
n N n n N n n n

ik ijk ij ik jk ijk ij ik ij ij
i 1 k 1 j 1 j 1 k 1 i 1 i 1 j 1

Maximize b a x y b a x w c x
       

         
  

       (74)                            

    ik ik ikSubject to h y g          (75)       

                       
               jk jk jkf w e          (76) 

  
 2.3.4  กําหนดคาเร่ิมตนของตัวแปรตัดสินใจปญหาการจดังาน  ijx  

    

   ตัวแปรตัดสินใจเร่ิมตน  = 

 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 
 
 
  

 

 
 2.3.5  แทนคาเร่ิมตนของตัวแปรตัดสินใจปญหาการจัดงานลงในสมการท่ี (74)  และ
จะไดผลลัพธเปนคา iky และ jkw ซ่ึงเปนคาความนาจะเปนของแตละทางเลือกและคาขอบเขตบนท่ี
เหมาะสม 
 
 2.3.6  ปรับปรุงปญหาหลักโดยเพิ่มเง่ือนไขระนาบตัดเหมาะท่ีสุดดังสมการท่ี (78) เพื่อ
คํานวณหาคาขอบเขตลางในท่ีนี้แสดงโดยคา T จากนั้นจะนําผลลัพธของตัวแปรตัดสินใจใหม ไป
ใชในการในการปรับปรุงผลลัพธตามขอ 2.3.5 ตอไป 
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  Minimize T                      (77)                            
n n N N n N n N

ij ijk ik ijk jk ij ik ik jk jk
i 1 j 1 k 1 k 1 i 1 k 1 j 1 k 1

Subject to T c a y a w x b y d w
       

          
   

    
             (78) 

                         
n

ij
j 1

x 1 ;i 1,2,...,n


                             (79) 

                                        
  

n

ij
i 1

x 1 ; j 1,2,...,n


                 (80) 

                                     ijx 0,1         (81)         

 
 โดยท่ี  T แทนคาขอบเขตลาง 
 
 ตัวแปรตัดสินใจเร่ิมตน  แทนตัวแปรตัดสินใจท่ีเกิดจากการสุมข้ึน  

เพื่อแทนคาในสมการที่ 77 ในรอบการทําซํ้าท่ี 1 
 ตัวแปรตัดสินใจใหม   แทนตัวแปรตัดสินใจท่ีไดจากการแกปญหาดวย 

วิธีซิมเพล็กซในรอบการทําซํ้าแตละรอบต้ังแตรอบท่ี 2 เปนตนไป 
 

 2.3.7  เง่ือนไขการหยดุ จะหยุดเม่ือคนหาคําตอบเม่ือผลตางของคาขอบเขตบนและ
ขอบเขตลางนอยกวาหรือเทากับ Tol ซ่ึงในท่ีกรณนีี้กําหนดใหเทากับ 0.001 ซ่ึงหมายความวา
คําตอบจะมีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงท่ี 2 
 

   UB LB Tol        (82) 
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 จากขอ 2.3.4 – 2.3.7 สามารถสรุปข้ันตอนการแกปญหาโดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร
ไดดังตอไปนี ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 1  ผังงานสรุปข้ันตอนการแกปญหาโดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร  
 

กําหนดคาตัวแปรตัดสินใจเร่ิมตน ijx  

คํานวณคา iky และ 
jkw ท่ีเหมาะสมโดยแทนคา 

ตัวแปรตัดสิน  ijx  ลงในปญหาคูควบ 

คํานวณคาเปาหมายของปญหาคูควบเพื่อหาคา
ขอบเขตบนท่ีเหมาะสม (UB) 

ปรับปรุงปญหาหลักโดยเพิ่มเง่ือนไขระนาบเหมาะท่ีสุด 

คํานวณคาท่ีเหมาะสมของปญหาหลัก (T)  

กําหนด LB = ขอบเขตลาง (T)  

ทดสอบความเหมาะสม 

UB LB 0.001   

จบ 

ใช 

ไมใช 
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3.  เขียนโปรแกรมสําหรับปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม 
 
 โปรแกรมท่ีนาํมาใชในการชวยแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมคือ MATLAB ซ่ึง 
ท่ีมาของช่ือโปรแกรมมาจากคําวา MATrix LABoratory (ปฏิบัติการทดลองโดยใชเมทริกซ)  
MATLAB คือ โปรแกรมท่ีทํางานทุกสวนสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข (Numerical Computing 
Environment) และมีภาษาเฉพาะตัวในการพัฒนาโปรแกรม ซ่ึงโปรแกรมนี้ใชสําหรับคํานวณทาง
เทคนิคท่ีประกอบดวยการคํานวณเชิงตัวเลข  กราฟกท่ีซับซอน ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีงายตอ 
ความเขาใจ  การเขียนโปรแกรมไมซับซอนและสามารถแสดงผลการคํานวณไดอยางรวดเร็ว ดวย
เหตุนี้เองผูวิจัยจึงเลือกใช MATLAB R2010b  
  
 อยางท่ีทราบเบื้องตนปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมเปนปญหาที่มีลักษณะเปน
ปญหากําหนดการจํานวนเต็มผสม ซ่ึงชุดเคร่ืองมือ (Toolbox) ของโปรแกรม MATLAB ไมได
รองรับสําหรับการแกปญหาลักษณะน้ี ดังนั้นผูวิจยัจึงตองพัฒนาโปรแกรมเองในซอฟตแวรดังกลาว 
กลาวคือ ผูวิจยัเลือกใชคําส่ังมาตรฐาน bintprog ในโปรแกรม MATLAB R2010b มาใชในการ
แกปญหา ดังนัน้จะไดคําตอบของตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคาเปน 0 และ 1 เทานั้น แตคาเปาหมายของ
ปญหานี้ตองการเปนคาจํานวนเต็มหรือจํานวนจริงดังสมการท่ี (77) ดังนั้นผูวิจยัจึงทําการเพ่ิม 
คาสัมประสิทธ์ิหนา T (คาขอบเขตลาง) ในแตละรอบท่ีมีการทําซํ้าและเพิ่มจนกวาคาขอบเขตลาง 
ท่ีไดจะมีคามากกวาคาขอบเขตบน ในการเพ่ิมคา T นั้นอาจทําใหบางคร้ังในการเพิ่มคา T แตละรอบ
ท่ีมากจนเกินไปจะทําใหขามคําตอบท่ีดีท่ีสุดไป ดังนัน้คาท่ีเหมาะสมท่ีไดจึงมีคาความผิดพลาดได 
 
4.  การประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของวิธีท่ีนํามาใชในการแกปญหา 
 

การประเมินประสิทธิผล (Effectiveness) ใชการเปรียบเทียบคาเปาหมายของฟงกชัน
วัตถุประสงคท่ีไดจากวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีการ
สรางแบบจําลองปญหาดวยขนาดตางๆ กนั จาํนวน 2 ปญหา แตละปญหามีจํานวนเหตุการณท่ี
เปนไปไดท้ังหมดเทากับ 5 โดยจะทําซํ้า 10 คร้ัง ทําการทดสอบขนาดปญหาท่ีมีจํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงานเทากับ 2 และ 3 โดยการจําลองปญหาทําไดโดยใชโปรแกรม MATLAB ซ่ึงคา
ความความนาจะเปนของการจับคูทรัพยากรกับงาน จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด ตนทุน
การจัดงาน และคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีมีคาไมแนนอน จะใชขอมูลชุดเดียวกัน 
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ตารางท่ี 1  ลักษณะของปญหาในการประเมินประสิทธิผล 
 

จํานวนการจับคูทรัพยากรกบังาน (n) จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด (N) 

2 5 

3 5 
  

การประเมินประสิทธิภาพ (Efficiency) ผูวิจัยไดแบงการทดสอบออกเปน 3 สวนคือ      
สวนแรก ทดสอบเวลาในการประมวลผลในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 
1 เสมอ สวนท่ีสอง ทดสอบเวลาในการประมวลผลในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม
แนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 รวมท้ังศึกษาลักษณะการลูเขาของคําตอบของปญหาและสวนท่ีสาม 
ทดสอบความสามารถในการแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมท่ีมีขนาดใหญ (จํานวน 
ตัวแปรตัดสินใจมากกวา 1,000,000 ตัวแปร) 

 
สวนท่ี 1 พิจารณาจากเวลาท่ีใชในการประมวลผลในกรณท่ีีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอนมีคาเปน 1 เสมอ โดยเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลของปญหาการจดังานเชิงเสนแบบ
เฟนสุมแบบเต็มรูปกับแบบลดรูป ซ่ึงมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 และเปรียบเทียบ
เวลาในการประมวลผลของปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงานที่ตางกัน คือ 5 และ 10 โดยมีการเพิ่มจาํนวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด  
 
ตารางท่ี 2  ลักษณะของปญหาในการประเมินประสิทธิภาพในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ี 
                  ไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ 

 

รูปแบบตัวแบบ 
จํานวนการจับคู 

ทรัพยากรกับงาน (n) 
จํานวนเหตุการณ 

ท่ีเปนไปไดท้ังหมด (N) 

ตัวแบบเต็มรูป 5 512 – 8,192 

5 512 – 8,192 
ตัวแบบลดรูป 

10 512 – 3,584 
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สวนท่ี 2 พิจารณาจากเวลาท่ีใชในการประมวลผลในกรณท่ีีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม
แนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 ซ่ึงจะแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ในการทําการทดสอบ
ผูวิจัยไดทดสอบปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมซ่ึงมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน ท่ี
ตางกันจํานวน 4 ปญหา คือ 10  20  30 และ 40 โดยมีการเพิ่มจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด
ตามจํานวนตัวแปรตัดสินใจ ซ่ึงมีจํานวนต้ังแต 10,000 – 200,000 ตัวโดยประมาณและจํานวนตัว
แปรตัดสินใจจะเพ่ิมข้ึนทีละ 10,000 ตัว และทดสอบการลูเขาซ่ึงใชจํานวนการจับคูทรัพยากรกับ
งานเทากับ 5  10 และ 20 โดยใชความนาจะเปนในการจบัคูทรัพยากรกับงานและตนทุนการจดังาน
ชุดเดียวกนั ซ่ึงจะทําซํ้า 3 รอบ 
 
ตารางท่ี 3  ลักษณะของปญหาในการประเมินประสิทธิภาพในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ี 
                  ไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 
 

จํานวนการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน (n) 

จํานวนเหตุการณท้ังหมดท่ีเปนไปได (N) จํานวนตัวแปรตัดสินใจ 

5 
10 

500 – 10,000 
248 – 4,998 

10,025 – 200,025 
10,020 – 200,020 

20 120 – 2,495 10,000 – 200,000 
30 
40 

76 – 1,660 
53 – 1,240 

10,020 – 200,100 
10,080 – 200,000 

 
สวนท่ี 3 เปรียบเทียบความสามารถของการแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมดวย

วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมโดยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ และ
การแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรโดยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b   
 
 การกําหนดจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดมีหลักการคือ จะกําหนดเหตุการณท่ี
เปนไปไดท้ังหมดที่สามารถมีจํานวนตวัแปรตัดสินใจ เร่ิมต้ังแต 10,000 ตัวแปรโดยประมาณ และ
เพิ่มทีละ 10,000 ตัวแปรจนครบ 200,000 ตัวแปรโดยประมาณ ซ่ึงจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปได
ท้ังหมดจะสอดคลองกับจํานวนตวัแปรตัดสินใจ โดยมีวิธีคํานวณดังตอไปนี ้
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จํานวนตัวแปรตัดสินใจท้ังหมด = (จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด x จํานวนตัวแปรตัดสินใจ
    ท่ีเปนตัวแปรขาดและตัวแปรเกินในแตละเหตุการณ) 
    + จํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน2 

 
ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 10 
  
 จํานวนตัวแปรตัดสินใจท้ังหมด  = (248 x (4 x 10))+102 
     =  10,020 ตัวแปร 
 
 จํานวนตัวแปรตัดสินใจท้ังหมด  = (498 x (4 x 10))+102 
     =  20,020 ตัวแปร  
 
จํานวนเง่ือนไข = (จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด x 2 x จํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน) 
 
ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 10 
  
 จํานวนเง่ือนไข  = (248 x 2 x 10) 
    =  4,960 เง่ือนไข  
 
 จํานวนเง่ือนไข = (498 x 2 x 10) 
   =  9,960  เง่ือนไข  
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ผลและวิจารณ 
 

 จากการทําการทดลองท้ัง 3 สวนคือ การทดสอบเวลาท่ีใชในการประมวลผลในกรณีท่ีคา
ทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ การทดสอบเวลาท่ีใชในการประมวลผลใน
กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 รวมทั้งยังทดสอบการลูเขาของ
คําตอบและการทดสอบความสามารถของการแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมดวยวิธีการ
หาคําตอบท่ีเหมาะสมโดยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ และการ
แกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรโดยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b สามารถ
แสดงผลการทดสอบไดดังนี ้  
 
1.  การทดสอบเวลาท่ีใชในการประมวลผลในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอน 
     มีคาเปน 1 เสมอ 
 
 จากการทดสอบเวลาในการประมวลผลของตัวแบบในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีมี
คาไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ โดยการเพิม่จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด ผลท่ีไดจะแสดง
ดังตอไปนี ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 
 

ตารางท่ี 4  เวลาท่ีใชในการแกปญหาตัวแบบเต็มรูปท่ีมีจํานวนการจับคูงานกับทรัพยากรเทากับ 5 
 

เวลาท่ีใชในการ 
วินิจฉัยปญหา ต้ังตัวแบบปญหา แกปญหา 

จํานวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด 

ช่ัวโมง นาที วินาที นาที วินาที วินาที 

คาเปาหมายท่ี
เหมาะสม
ที่สุด 

512 - - 31.17 - 5.26 0.28 9.654 
1024 - 2 29 - 50.17 0.42 4.883 
1536 - 5 33 1 35 0.64 2.214 
2048 - 8 34 2 50 1.44 1.670 
2560 - 12 52 4 20 1.38 1.338 
3072 - 19 28 6 20 1.81 1.118 
3584 - 26 9 7 59 2.02 0.962 
4096 - 36 15 11 12 2.91 0.839 
4608 - 42 57 14 20 3.63 0.746 
5120 - 54 53 18 17 4.83 0.675 
5632 1 5 0 21 11 5.5 0.615 
6144 1 15 0 25 73 6.63 0.563 
6656 1 32 0 29 23 8.05 0.522 
7168 1 57 0 34 3 8.55 0.485 
7680 2 35 0 38 19 9.13 0.455 
8192 2 57 0 43 5 10.31 0.425 

        
        

 
จากตารางท่ี 4 พบวาเม่ือจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดมีคาเพิ่มข้ึน เวลาท่ีใชในการ

แกปญหารวมตั้งแตการวินิจฉัยลักษณะปญหา (Parse Time) เวลาในการตั้งตัวแบบปญหา           
(Set up time) และเวลาท่ีใชในการหาคําตอบ (Solve time) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน จุดท่ีนาสนใจอีก
ประการคือ เม่ือขนาดของจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเพิ่มข้ึน เวลาสวนใหญในการ
แกปญหารวมถูกใชในการวนิิจฉัยลักษณะปญหาและเวลาในการต้ังปญหามากกวาเวลาท่ีใชในการ
หาคําตอบโดยเฉพาะเม่ือจาํนวนการจับคูงานกับทรัพยากรเพิ่มข้ึน ความแตกตางดังกลาวสามารถ
สังเกตไดอยางชัดเจน  ดังแสดงในภาพท่ี 2 



44 
 

 
 
ภาพท่ี 2  เวลาในการแกปญหาของตัวแบบเต็มรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 

 

 
 

ภาพท่ี 3  การลูเขาของคาเปาหมายของตัวแบบเต็มรูปท่ีมีจํานวนการจบัคูงานกับทรัพยากรเทากับ 5 
 
จากภาพท่ี 3 คาเปาหมายท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีการลดลง โดยในชวงแรกจะมีการลดลงอยาง

รวดเร็วและจะคอยลดลงอยางชาๆ ซ่ึงพบวาการลูเขาของคําตอบ (Solution) จากการแกปญหาใน
กรณีปญหาตัวแบบเต็มรูป จาํนวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดท่ีใชยงัไมมากพอท่ีจะช้ีบงสภาวะ
คงตัวหรือลูเขาของคาเปาหมาย ซ่ึงหมายความวาตองเพิม่คาจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
แตเนื่องจากขอจํากัดทางดานเวลาและทรัพยากรของคอมพิวเตอร พบวาขนาดของปญหาเกิน
ขีดจํากัดท่ีโปรแกรมสําเร็จรูปจะรองรับได ดังนั้นผูวจิัยจงึนําเสนอวิธีการลดรูปตัวแบบ  
เพื่อแกปญหาท่ีปรากฏนี้  
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การแปลงรูปดงักลาวยังทําใหเห็นวาคําตอบของปญหาการจัดงานเชิงแบบเฟนสุมท่ีผอน
ปรนเง่ือนไขกบัตัวแปรเปนเลข ศูนยหนึ่ง จะมีคําตอบเหมาะท่ีสุดเปนชุดของเลขศูนยหนึ่งตาม
เง่ือนไขอยูแลว  ซ่ึงหมายความวาปญหาดังกลาวสามารถหาคําตอบไดโดยวิธีการกําหนดการเชิงเสน 
ตามท่ี Burkard and Derigs (1980) และ Wagner (1975) ไดกลาวไว อยางไรก็ตามปญหาการลดรูป
สมการเปาหมายใหเปนตามเงื่อนไข (62) จาํเปนตองอาศัยการรวมเทอมตามดัชนี k ท่ีมีคาตัวเลข 1 
ถึง N ซ่ึงจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดดังท่ีกลาวมาแลวในกอนหนาวามีคาท่ีเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วและเปนอุปสรรคในการประมวลผลโดยเฉพาะ เม่ือจํานวนการจับคูงานกับทรัพยากรมีคา
เพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงผลดังตารางดังตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 5  เวลาท่ีใชในการแกปญหาตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 
 

เวลาท่ีใชในการ 
วินิจฉัยปญหา ต้ังตัวแบบปญหา แกปญหา 

จํานวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด 

นาที วินาที วินาที วินาที 

คาเปาหมาย 
ที่เหมาะสมท่ีสุด 

 
512  6.45 0.48 0 9.654 
1024  7.58 1.22 0 4.883 
1536  11.34 1.48 0.02 2.214 
2048  14.88 2.11 0.02 1.670 
2560  15.83 2.84 0.02 1.338 
3072  24.83 4.3 0.03 1.118 
3584  54.83 5.28 0.03 0.962 
4096  58.67 5.54 0.03 0.839 
4608 1 11 5.89 0.03 0.746 
5200 1 34 8.3 0.03 0.675 
5632 1 38 9.12 0.03 0.615 
6144 1 44 10.64 0.03 0.563 
6656 1 53 12.13 0.04 0.522 
7168 2 11 12.38 0.06 0.485 
7680 
8192 
8704 
9216 
9728 

10240 

2 
2 
2 
2 
3 
3 

21 
32 
49 
56 
22 
40 

12.46 
12.53 
13.38 
13.51 
14.39 
15.02 

0.06 
0.08 
0.09 
0.09 
0.15 
0.16 

0.455 
0.425 
0.399 
0.376 
0.357 
0.340 
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ตารางท่ี 5  (ตอ) 

 
เวลาท่ีใชในการ 

วินิจฉัยปญหา ต้ังตัวแบบปญหา แกปญหา 
จํานวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด 

นาที วินาที วินาที วินาที 

คาเปาหมาย 
ที่เหมาะสมท่ีสุด 

 
10725 3 51 15.32 0.16 0.324 
11264 
11776 
12288 
12800 

4 
4 
5 
5 

38 
55 
21 
46 

17.21 
17.58 
19.04 
20.33 

0.22 
0.28 
0.35 
0.51 

0.310 
0.296 
0.284 
0.273 

 

 
 
ภาพท่ี 4  การลูเขาของคาเปาหมายของตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานเทากับ 5 

 
จากภาพท่ี 4 การลูเขาของคําตอบจากการแกปญหาในกรณีปญหาตัวแบบลดรูป เม่ือทดลอง

เพิ่มเติมโดยเพ่ิมจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด พบวาคําตอบของท้ังสองวิธีมีคาเทากัน ซ่ึง
ในชวงตนคาเปาหมายท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะลดลงอยางรวดเร็วและคอยๆ ลดลงอยางชาๆ ซ่ึงแสดงได
วาก็เพิม่จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดมีผลตอการลูเขาของคําตอบ กลาวคือ ถาจํานวน
เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนจนถึงจุดหนึ่งแลวคาเปาหมายจะเปลี่ยนแปลงนอยมากหรือไม
เปล่ียนเลย ซ่ึงเรียกไดวาเกิดการลูเขาของคาเปาหมาย ตอมาไดศึกษาการขยายจํานวนการจับคูงาน
กับ ทรัพยากรเทากับ 10 เพื่อศึกษาเวลาท่ีใชในการประมวลผลซ่ึงแสดงไดดังตอไปนี ้
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ตารางท่ี 6  เวลาท่ีใชในการแกปญหาตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูงานกับทรัพยากรเทากับ 10 
 

เวลาท่ีใชในการ 
วินิจฉัยปญหา ต้ังตัวแบบปญหา  แกปญหา 

จํานวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด 

นาที วินาที นาที วินาที วินาที 

คาเปาหมายท่ี
เหมาะสมท่ีสุด 

 
512  12.7  1.31 0.01 16.619 

1024 1 22  3.63 0.05 10.604 
1536 1 31  4.94 0.01 8.488 
2048 1 49 2 8 0.11 5.754 
2560 2 36 2 51 0.08 4.684 
3072 
3584 
4096 
4608 
5120 
5632 
6155 
6656 
7168 
7680 

2 
3 
3 
5 
7 
9 
11 
16 
18  
21 

44 
23 
46 
34 
22 
54 
3 
32 
45 
6 

3 
3 
4 
4 
5 
6 
6 
8 
7 
8 

9 
44 
2 
32 
26 
2 
34 
3 
22 
34 

0.03 
0.04 
0.11 
0.20 
0.34 
0.45 
0.37 
0.42 
1.53 
3.33 

4.494 

3.471 

3.400 
3.329 

3.138 

2.638 

1.959 

1.821 

1.786 

1.781 
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ภาพท่ี 5  การลูเขาของคาเปาหมายของตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานเทากับ 10 
 
 จากภาพท่ี 5 การลูเขาของคําตอบจากการแกปญหาในกรณีปญหาตัวแบบลดรูป ท่ีมีจํานวน
การจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 10 พบวาในชวงตนคาเปาหมายลดลงอยางรวดเร็วและเมื่อจํานวน
เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนจนถึง 6,155 เหตุการณ คาเปาหมายมีการลดลงอยางชาๆ ซ่ึง
แสดงวาเร่ิมเกดิการลูเขาของคาเปาหมาย  

 

 
 

ภาพท่ี 6  เวลาในการประมวลผลระหวางตัวแบบเต็มรูปและตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวน 
               การจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 
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จากภาพท่ี 6 จะเหน็วา เวลาท่ีใชในการประมวลผลของตัวแบบลดรูปนอยกวาเวลาท่ีใชใน
การประมวลผลของตัวแบบเต็มรูปอยางเหน็ไดชัด ซ่ึงในวิธีการแกปญหาที่ตางกันแตใหคาท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเทากัน และผูวิจัยจะทดสอบเวลาท่ีใชของตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากร
กับงานท่ีแตกตางกัน คือ 5 และ 10 ซ่ึงจะแสดงไดดังภาพตอไปนี ้

 

 
 

ภาพท่ี 7  เวลาในการประมวลผลของตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน 
               เทากบั 5 และ 10 
 

จากภาพท่ี 6 และ 7 ขางตน ผูวิจัยใชวิธีทางสถิติมาทดสอบความแตกตางของเวลาท่ีใชใน
การประมวลผลดวยวิธีเต็มรูปและวิธีลดรูป เพื่อแสดงถึงเวลาท่ีใชในการประมวลผลดวยวิธีตางๆ  
มีความแตกตางกันหรือไม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Minitab  ซ่ึงจะแสดงไดดังตอไปนี ้

 
 การทดสอบความแตกตางของเวลาท่ีใชในการประมวลผลของกรณีตัวแบบเต็มรูปและตัว
แบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานเทากับ 5 จะใชการทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ีไมเปนอิสระจากกนั เพราะขอมูลของสองกลุมอยู
ภายใตเง่ือนไขเดียวกัน แตกตางกันเพยีงวธีิท่ีใชในการหาคําตอบ ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปนี ้
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 ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
 
H0   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลดวยตัวแบบเต็มรูปและตัวแบบลดรูป 
           ท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 ไมแตกตางกัน 
H1   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลดวยตัวแบบเต็มรูปและตัวแบบลดรูป 
 ท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 แตกตางกัน 
  
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05  
 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ t ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  
 

 
 
ภาพท่ี 8  ผลการทดสอบทางสถิติของเวลาในการประมวลผลระหวางตัวแบบเต็มรูปและ 
 ตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5  
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 จากภาพท่ี 8 จะไดวา P-value มีคานอยกวา 0.05 (ระดับนยัสําคัญ) ดังนัน้ 
ปฏิเสธ H0 สรุปไดวา คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลดวยตัวแบบเต็มรูปและตัวแบบลดรูปท่ีมี
จํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานเทากับ 5 แตกตางกัน 
 
 สวนการทดสอบความแตกตางของเวลาท่ีใชในการประมวลผลของกรณีตัวแบบลดรูปท่ีมี
จํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานเทากับ 5 และ 10 จะใชการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
สองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ีเปนอิสระจากกนั เพราะขอมูลของสองกลุมไมมี
ความสัมพันธกัน  
 

กรณีท่ีใชการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุม 
ท่ีเปนอิสระจากกัน จะตองทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของประชากรสองกลุม ซ่ึงมี
ข้ันตอนดังตอไปนี ้
 

ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
  
H0:  คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมเทากัน 
H1:   คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมไมเทากัน 
 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05   
 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ F ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  
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ภาพท่ี 9  ผลการทดสอบทางสถิติของความเทากันของความแปรปรวนของประชากรสองกลุมของ            
               ตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 และ 10  
 

 จากภาพท่ี 9 จะไดวา P-value มีคานอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ  H0 สรุปไดวา  
คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมไมเทากันและตอไปจะทดสอบคาเฉล่ียของเวลาในการ
ประมวลผลดวยตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 และ 10 

 
ทดสอบความแตกตางระหวาคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุม 

ท่ีเปนอิสระจากกัน มีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 
ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 

 
H0   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลดวยตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคู 
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 5 และ 10 ไมแตกตางกัน 
H1   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลดวยตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคู                
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 5 และ 10 แตกตางกัน 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05   
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  ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ t ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  
 

 

ภาพท่ี 10  ผลการทดสอบทางสถิติของเวลาในการประมวลผลตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคู 
    ทรัพยากรกบังานเทากับ 5 และ 10  

 
  จากภาพท่ี 10 จะไดวา P-value มีคานอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ  H0 สรุปไดวา 
คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลดวยตัวแบบลดรูปท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานเทากับ 5 
และ 10 แตกตางกัน   

 
 
 
 
 
 
จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลในกรณีตางๆ ดวยวิธี

ทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Minitab R2010b สรุปผลดังตอไปนี ้
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ตารางท่ี 7  คาเฉล่ียของเวลาท่ีใชและการลูเขาของคําตอบในการประมวลผลระหวาง 
                  ตัวแบบเต็มรูปและตัวแบบลดรูป 
 

ผลการศึกษาท่ีได ลักษณะของ

ตัวแบบ 
จํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงาน 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผล 

 การลูเขาของคําตอบ 

ตัวแบบเต็มรูป  

ตัวแบบลดรูป  
5 

คาเฉล่ียของเวลาท่ีใชใน
การประมวลผลมีความ

แตกตางกัน 
มีการลูเขาอยางชัดเจน 

ตัวแบบลดรูป  5 มีการลูเขาอยางชัดเจน 

ตัวแบบลดรูป  10 

คาเฉล่ียของเวลาท่ีใชใน

การประมวลผลมีความ

แตกตางกัน 

การลูเขามีความไม

แนนอนตองเพิ่มจํานวน

เหตุการณท่ีเปนไปได

ท้ังหมด 

 
 จากตารางท่ี 7 พบวาคาเฉล่ียของเวลาท่ีใชในการประมวลผลมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญในทุกกรณท่ีีนํามาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงสามารถสรุปไดวาตัวแบบลดรูปมี
ประสิทธิภาพในการแกปญหาดีกวาตัวแบบเต็มรูป โดยวธีิท้ังสองใหคาเปาหมายของปญหาท่ีเทากนั 
สาเหตุท่ีตัวแบบลดรูปมีประสิทธิภาพดีวาตัวแบบเต็มรูป เพราะตัวแบบลดรูปเปนการแกปญหาท่ีไม
ซับซอน ตัวแบบถูกลดรูปใหอยูในปญหาการจัดงานรูปแบบ มาตรฐานสงผลทําใหจํานวนตัวแปร
ตัดสินใจลดลงอยางมาก ดังนั้นจึงทําใหลดเวลาในการแกปญหาตามไปดวย ผลการทดลองเบ้ืองตน
แสดงหลักฐานเชิงวิทยาศาสตร ซ่ึงช้ีใหเห็นถึงการขยายขีดความสามารถของการแกปญหาปญหา
การจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม แต ปญหายังคงมีอยูและสามารถท่ีจะดําเนินการวิจัยตอไป  

 
 
 
การศึกษาการแกปญหาในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 

ซ่ึงไมสามารถแกปญหาโดยวิธีลดรูปตัวแบบได เม่ือผูวจิัยไดศึกษางานวิจยัท่ีเกีย่วของจากขางตนท่ี
กลาวมานั้น จากปญหาการเพิ่มข้ึนของจํานวนพารามิเตอรความไมแนนอน ทําใหถึงจุดท่ีเคร่ือง
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คํานวณประมวลผลและซอฟตแวรมาตรฐานท่ีมีสมรรถนะสูงไมสามารถแกปญหาได ผูวิจยัจึง
เลือกใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอรมาประยุกตใชกับปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม  

 
2.  การทดสอบเวลาท่ีใชในการประมวลผลในกรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไมแนนอน 
     มีคาเปน 0 หรือ 1 
 
 กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีมีคาไมแนนอนมีคาเปน 0 หรือ 1 จะใชวิธีแกปญหาโดย 
วิธีการแบงสวนของเบนเดอร ซ่ึงกอนท่ีนําวิธีนี้มาใชกับปญหาท่ีมีขนาดใหญ ผูวจิัยไดมีการทดสอบ
ประสิทธิผลของวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ซ่ึงพิจารณาจากการเปรียบเทียบคาเปาหมายของ
ฟงกชันวัตถุประสงคท่ีไดจากวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด   
จากนั้นนําคาท่ีไดมาทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ี
ไมเปนอิสระจากกันดวยความเช่ือม่ันของความผิดพลาดที่ 95% ซ่ึงขอมูลดิบท่ีทดสอบไดแสดงใน
ภาคผนวก ข 
 
 จากผลการทดสอบขางตนสามารถแสดงการเปรียบเทียบคาเปาหมายของการแกปญหาดวย
วิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม เพื่อใหเห็นคาความแตกตางระหวาง
คาเปาหมายของ 2 วิธีตามท่ีไดกลาวมาแลวนั้น  
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ภาพท่ี 11  คาเปาหมายของตัวแบบซ่ึงแกปญหาโดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและ 
                 วิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีมีจํานวนการจบัคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 2 
 

 
 
ภาพท่ี 12  คาเปาหมายของตัวแบบซ่ึงแกปญหาโดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและ 
                 วิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีมีจํานวนการจบัคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 3
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จากภาพท่ี 11 และ 12 ผูวิจัยไดทดสอบความแตกตางระหวางคาเปาหมายของตัวแบบท่ีถูก
แกปญหาโดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม ซ่ึงใชการทดสอบดวย
วิธีทางสถิติ คือ การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ี
ไมเปนอิสระจากกัน ซ่ึงสามารถทําไดตามข้ันตอนดังตอไปนี ้

 
การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ีไมเปน

อิสระจากกัน มีข้ันตอน ดังตอไปนี ้

 
ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 

 
H0   :  คาเปาหมายของวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีมี      
           จํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 2 ไมแตกตางกัน 
H1   :  คาเปาหมายของวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีมี  
           จํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 2 แตกตางกัน 

 
H0   :  คาเปาหมายของวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีมี                   
           จํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 3 ไมแตกตางกัน 
H1   :  คาเปาหมายของวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีมี 
           จํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 3 แตกตางกัน 

 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติ  เทากับ 0.05  
 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ t ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  
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ภาพท่ี 13  ผลการทดสอบความแตกตางของคาเปาหมาย ซ่ึงแกปญหาโดยวิธีการแบงสวน 
    ของเบนเดอรและวิธีหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน 
                 เทากับ 2 และ 3  
   

 จากภาพท่ี 13 จะไดวา P-value มีคามากกวา 0.05 ท้ัง 2 กลุมตัวอยาง ดังน้ัน  
ไมสามารถปฏิเสธ  H0 สรุปไดวาคาเปาหมายของวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหา
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 2 และ 3 ไมแตกตางกัน 

 
เม่ือทดสอบประสิทธิผลของวิธีการแบงสวนของเบนเดอรและวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม 

โดยใชการทดสอบดวยวิธีทางสถิติ พบวาคาเปาหมายท่ีไดไมแตกตางกัน ดังนัน้ ผูวจิัยจึงนําวิธีการ
แกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมโดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรมาทดสอบการลูเขาของ
คําตอบของปญหาและเวลาในการประมวลผล 
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การทดลองนี้ขอกําหนดเพ่ิมเติมบางประการซ่ึงสามารถอธิบายไดดังตอไปนี ้ 
 

 
 
ภาพท่ี 14  ชุดคําส่ังโปรแกรมท่ีใชในการคํานวณคาเปาหมายท่ีเหมาะสม 

 
จากภาพท่ี 14 จะเห็นไดวาคาเปาหมายท่ีเหมาะสมสามารถคํานวณคาไดตามคําส่ังใน

บรรทัดที่ 253 แตคาเปาหมายท่ีเหมาะสม โดยปกติแลวสามารถคํานวณไดจาก
 

 
n N n n N n

ik ijk ij ik jk ijk ij jk
i 1 k 1 j 1 j 1 k 1 i 1

b a x y d a x w
1

improve _ ub
jo int_ prob nscen

     

        
    

   
   

 
joint_prob  แทนความนาจะเปนรวมของการเกิดข้ึนของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

 nscen   แทนจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
 

 ถาจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานนอย จะทําใหคาเปาหมายที่คํานวณมีคาตํ่า ผูวิจยัจึง
ปรับคาเปาหมายท่ีเหมาะสมโดยการคูณดวย improve_ub (คาท่ีใชปรับคาขอบเขตบน เชน 103) และ
คา improve_ub นั้น แตกตางกันไปตามจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน ถาจํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงานเพ่ิมข้ึน ผูวจิัยจะใชคา improve_ub ท่ีนอยลง เพราะผูวิจัยมีขอจํากัดดานเวลา ซ่ึง
เวลาท่ีใชในการแกปญหาจะแปรผันตรงกบัคาเปาหมาย กลาวคือ เม่ือคาเปาหมายสูงข้ึน เวลาท่ีใชก็
จะมากข้ึนดวย ดังนั้นผูวจิัยจงึลดคา improve_ub  เพื่อลดคาเปาหมาย ซ่ึงสงผลใหลดเวลาในการ
แกปญหาดวย    
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 การทดลองเพ่ือดูการลูเขาของคาเปาหมาย ผูวิจัยจะทําการทดลองท้ังหมด 3 ปญหา ซ่ึงมี
จํานวนการจับคูทรัพยากรกบังานท่ีแตกตางกัน คือ 5, 10 และ 20 และการทดลองจะใชขอมูล
เบ้ืองตนรวมกนั คือ ความนาจะเปนของการจับคูทรัพยากรกับงานและตนทุนการจดังานในแตละ
รอบ ซ่ึงจะทดสอบ 3 คร้ัง  
 
 การทดลองท่ีมีจํานวนการจบัคูทรัพยากรกับงานเทากับ 5 มีขอกําหนดเพ่ิมเติมคือ  
มีการปรับคาเปาหมาย (improve_ub) เทากับ 104

 แสดงคาดังตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 8  คาเปาหมายของปญหาซ่ึงใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอรในการแกปญหา 
      และมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 5 
 
จํานวนการจับคูทรัพยากร

กับงาน (n) 
จํานวน 

ตัวแปรตัดสินใจ 
คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 1 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 2 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 3 

10,025 94.2423 97.2892 95.7175 
20,025 49.1214 33.8103 49.9585 
30,025 33.5508 33.1641 34.0019 
40,025 24.6389 25.2178 24.7954 
50,025 20.4842 19.5529 16.8130 
60,025 16.3468 17.3681 16.5876 
70,025 14.4550 14.1580 12.5478 
80,025 12.3036 12.2513 12.5258 
90,025 11.1611 11.2081 11.1557 
100,025 9.9469 10.0541 10.1163 
110,025 9.0495 9.1382 7.7561 
120,025 8.4140 8.5163 7.7507 
130,025 8.4047 8.4081 7.7405 
140,025 8.3875 8.3455 7.7176 

5 

150,025 
160,025 
170,025 
180,025 

8.3360 
8.3254 
8.3166 
8.2950 

8.3435 
8.3208 
8.2885 
8.2859 

7.6946 
7.6762 
7.6741 
7.6534 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 
 

จํานวนการจับคูทรัพยากร
กับงาน (n) 

จํานวน 
ตัวแปรตัดสินใจ 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 1 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 2 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 3 

190,025 8.2915 8.2453 7.6522 
5 

200,025 8.2624 8.2116 7.6517 

  

 
 
ภาพท่ี 15  คาเปาหมายของปญหาซ่ึงใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอรในการแกปญหา 
     และมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 5 
 
 จากภาพท่ี 15 พบวาคาเปาหมายจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงตนและจะคอยๆ ลดลงอยาง
ชาๆ และในท่ีสุดในชวงท่ีจํานวนตวัแปรตัดสินใจเพ่ิมข้ึนประมาณ 110,025 ตัวแปร คาเปาหมายจะ
ลดลงนอยมากซ่ึงแสดงถึงการลูเขาของคาเปาหมายพรอมกันและตอไปจะทดลองโดยเพิ่มจํานวน
การจับคูทรัพยากรกับงานเปน 10 และ 20 ตามลําดับ 
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 การทดลองท่ีมีจํานวนการจบัคูทรัพยากรกับงานเทากับ 10 มีขอกําหนดเพ่ิมเติมคือ  
มีการปรับคาเปาหมาย (improve_ub) เทากับ 103

 แสดงคาดังตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 9  คาเปาหมายของปญหาซ่ึงใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอรในการแกปญหา 
      และมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 10 
 

จํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงาน (n) 

จํานวน 
ตัวแปรตัดสินใจ 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 1 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 2 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 3 

10,020 45.9425 38.0030 36.4763 
20,020 
30,020 

21.2748 
14.0429 

22.1048 
11.7486 

19.7160 
13.5392 

40,020 11.1753 11.5064 9.5497 
50,020 9.6713 7.9682 8.0634 
60,020 6.2783 6.5348 7.6859 
70,020 6.1258 6.4706 7.5843 
80,020 5.7169 5.6067 7.0091 
90,020 4.5402 5.5421 6.8660 
100,020 2.8825 5.4191 6.7943 
110,020 2.8573 4.6107 6.7219 
120,020 2.8085 3.6100 5.8195 
130,020 2.7513 3.5369 4.0284 
140,020 2.5966 3.4191 3.9204 
150,020 2.5577 3.2533 3.5684 
160,020 2.4440 3.2310 3.5022 
170,020 2.4410 3.1909 3.4933 
180,020 2.4391 3.1749 3.3480 
190,020 2.4004 3.1647 3.2850 

10 

200,020 2.2509 3.0449 3.2661 
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ภาพท่ี 16  คาเปาหมายของปญหาซ่ึงใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอรในการแกปญหา 
       และมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 10 
 
 จากภาพท่ี 16 พบวาคาเปาหมายจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงตนและจะคอยๆ ลดลงอยาง
ชาๆ คาเปาหมายท่ีเหมาะสมที่สุด ในการทดลองคร้ังท่ี 1 มีการลูเขาเร็วท่ีสุด ซ่ึงเร่ิมลูเขาต้ังแต
จํานวนตัวแปรตัดสินใจเทากบั 100,020 ตัวแปร ตอมาเปนการทดลองคร้ังท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ซ่ึง 
เร่ิมลูเขาต้ังแตจํานวนตัวแปรตัดสินใจเทากบั 120,020 และ 130,020 ตัวแปร ตามลําดับ  
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 การทดลองท่ีมีจํานวนการจบัคูทรัพยากรกับงานเทากับ 20 มีขอกําหนดเพ่ิมเติมคือ  
มีการปรับคาเปาหมาย (improve_ub) เทากับ 102

 แสดงคาดังตอไปนี ้
 

ตารางท่ี 10  คาเปาหมายของปญหาซ่ึงใชวธีิการแบงสวนของเบนเดอรในการแกปญหา 
       และมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 20 
 

จํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงาน (n) 

จํานวน 
ตัวแปรตัดสินใจ 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 1 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 2 

คาเปาหมาย  
ครั้งที่ 3 

10,000 16.7882 13.7820 14.3252 
20,000 
30,000 

5.3922 
5.3666 

5.9601 
5.2630 

7.5166 
5.3009 

40,000 4.2233 4.3010 2.6599 
50,000 3.5210 2.3960 2.4157 
60,000 1.8195 1.2963 1.5245 
70,000 1.6783 1.2931 1.4794 
80,000 1.4884 1.2881 1.4467 
90,000 1.3886 1.2800 1.3570 

100,000 1.2104 1.2471 1.2936 
110,000 1.1014 1.2369 1.2881 
120,000 0.9892 1.1918 1.2021 
130,000 0.8622 0.9018 1.0520 
140,000 0.8304 0.8937 1.0360 
150,000 0.8155 0.8814 1.0325 
160,000 0.8025 0.7982 0.9842 
170,000 0.7832 0.7767 0.9692 
180,000 0.7717 0.7616 0.9418 
190,000 0.7532 0.7214 0.9412 

20 

200,000 0.7501 0.6894 0.8946 
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ภาพท่ี 17  คาเปาหมายของปญหาซ่ึงใชวิธีการแบงสวนของเบนเดอรในการแกปญหา 
       และมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 20 
 
 จากภาพท่ี 17 พบวาคาเปาหมายจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงตนและจะคอยๆ ซ่ึงในชวงท่ี
ตัวแปรเทากับ 60,000 ตัวแปร คาเปาหมายคอยๆ ลดลงอยางชาๆ และเม่ือเพ่ิมจํานวนตัวแปร
ตัดสินใจเทากบั 130,000 ตัวแปร จะเกิดการลูเขาของคาเปาหมาย  
 
 ในท้ัง 3 กรณท่ีีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานท่ีแตกตางกัน จะเหน็ไดวาในทุกๆ 
ปญหาจะมีการลูเขาเม่ือเพ่ิมจํานวนตัวแปรตัดสินใจประมาณ 100,000 - 130,000 ตัวแปร ซ่ึงแปรผัน
ตรงกับจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงาน กลาวคือ ถาจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเพ่ิมข้ึน 
การลูเขาก็จะเกิดข้ึนเม่ือจํานวนตัวแปรตัดสินใจเพิ่มข้ึนดวย นอกจากนั้นส่ิงท่ีนาสนใจอีกประการ
หนึ่งคือ เวลาในการประมวลผล ดังนั้นผูวิจยัจึงศึกษาความแตกตางของเวลาในการประมวลผลใน
กรณีท่ีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานท่ีแตกตางกัน แสดงไดดังตอไป  
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ตารางท่ี 11  เวลาท่ีใชในการแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ท่ีมีจํานวนการจับคูของ
       ทรัพยากรกับงานเทากับ 10  
 

จํานวนการจับคู
ทรัพยากร 
กับงาน (n) 

จํานวนตัวแปร
ตัดสินใจ 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผล (วินาที) 

จํานวนรอบท่ีใช
ในการประมวลผล 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผลตอรอบ 

(วินาที) 

10,020 1,292.620 51 25.345 

20,020 2,108.534 27 78.094 

30,020 1,947.533 15 129.835 

40,020 4,232.742 13 325.595 

50.020 4,409.112 10 440.911 

60,020 3,164.974 8 395.622 

70,020 3,805.571 8 475.696 

80,020 7,671.744 7 1,095.963 

90,020 8,566.537 7 1,223.791 

100,020 8,940.596 6 1,490.099 

110,020 9,961.106 6 1,660.184 

120,020 11,400.321 6 1,900.053 

130,020 12,355.193 5 2,471.039 

140,020 10,390.221 5 2,078.044 

150,020 9,674.402 5 1,934.880 

160,020 10,555.312 5 2,638.828 

170,020 19,100.395 4 4,775.099 

180,020 21,034.396 4 5,258.599 

190,020 28,153.204 4 7,038.301 

10 

200,020 30,341.513 4 7,585.378 
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ตารางท่ี 12  เวลาท่ีใชในการแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ท่ีมีจํานวนการจับคูของ
       ทรัพยากรกับงานเทากับ 20 
 

จํานวนการจับคู
ทรัพยากร 
กับงาน (n) 

จํานวนตัวแปร
ตัดสินใจ 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผล (วินาที) 

จํานวนรอบท่ีใช
ในการประมวลผล 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผลตอรอบ 

(วินาที) 

10,000 4,420.378 42 105.247 

20,000 6,037.849 22 274.448 

30,000 6,040.752 13 464.673 

40,000 8,914.805 12 742.900 

50,000 9,228.080 8 1,153.510 

60,000 10,095.481 8 1,261.935 

70,000 11,301.191 7 1,614.456 

80,000 14,050.805 7 2,007.258 

90,000 16,485.905 6 2,747.651 

100,000 19,505.476 6 3,250.913 

110,000 19,850.175 5 3,970.035 

120,000 20,523.521 5 4,104.704 

130,000 20,145.563 4 5,036.391 

140,000 22,070.402 4 5,517.601 

150,000 25,103.529 4 6,275.882 

160,000 29,682.988 4 7,420.747 

170,000 32,332.297 4 8,083.074 

180,000 36,889.615 4 9,222.404 

190,000 57,014.270 4 14,235.568 

20 

200,000 84,436.222 4 21,109.056 
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ตารางท่ี 13  เวลาท่ีใชในการแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ท่ีมีจํานวนการจับคูของ
       ทรัพยากรกับงานเทากับ 30 
 

จํานวนการจับคู
ทรัพยากร 
กับงาน (n) 

จํานวนตัวแปร
ตัดสินใจ 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผล (วินาที) 

จํานวนรอบท่ีใชใน
การประมวลผล 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผลตอรอบ 

(วินาที) 

10,020 5,447.417 36 151.317 

20,100 6,245.292 17 367.370 

30,060 8,249.072 11 749.916 

40,020 11,644.293 9 1,293.810 

50,100 13,293.861 8 1,661.733 

60,060 16,347.221 6 2,724.537 

70,020 21,464.304 6 3,577.384 

80,100 25,746.650 5 5,149.330 

90,060 30,234.664 5 6,046.933 

100,020 33,096.325 5 6,619.265 

110,100 37,465.221 4 9,366.305 

120,060 40,203.352 4 10,050.838 

130,020 45,235.743 4 11,308.936 

140,100 49,648.768 4 12,412.192 

30 

150,060 
160,020 
170,100 
180,060 
190,020 
200,100 

53,291.421 
59,232.502 
65,325.235 
73,925.531 
79,463.361 
89,406.691 

4 
3 
3 
3 
3 
3 

13,322.855 
19,744.167 
21,775.078 
24,641.844 
26,487.787 
29,802.230 
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 เม่ือเพ่ิมจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 40 พบวาการแกปญหาดวยวิธี 
การแบงสวนของเบนเดอร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ไมสามารถคํานวณคา
เปนตัวเลขได ซ่ึงโปรแกรมจะแสดงคาขอบเขตบนท่ีเทากบั NaN (Not a Number) ซ่ึงมีความหมาย

วาคาท่ีคํานวณไมสามารถหาคาได จะเกิดข้ึนไดในกรณีท่ี 
0 Inf

0 Inf , ,
0 Inf

 หรือ 

   Inf Inf    (Inf ยอมาจากคําวา Infinity ซ่ึงหมายถึงคาท่ีไดมีคานอยมาก ๆ หรือสูงมาก ๆ) 
และเม่ือตรวจสอบคาทุกตัวท่ีคํานวณได พบวาความนาจะเปนรวมของการจัดงานท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด 
(joint prob) มีคานอยมาก (ในกรณนีี้มีคาประมาณ  3001 10 ) จึงถูกปดใหเปนศูนย ดังนั้นจึงเกดิ
กรณี NaN ได ดังนั้นผูวจิัยจึงปรับใหความนาจะเปนของการจับคูทรัพยากรกับงานมีการแจกแจง

แบบเอกรูป กลาวคือ คาความนาจะเปนซ่ึงจะเกิดข้ึนในแตละเหตุการณมีคาเทากันคือ 
1

nscen
 

(nscen ไดถูกกลาวในการประกาศตัวแปรในชุดคําส่ังโปรแกรม MATLAB R2010b ซ่ึงในท่ีนี้
หมายถึง จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด) ซ่ึงจะทําใหผลรวมของคาความนาจะเปนรวมของ
การจัดงานท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดเทากับ 1 ซ่ึงสามารถทําการทดลองตอได 
 
ตารางท่ี 14  เวลาท่ีใชในการแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร ท่ีมีจํานวนการจับคูของ
       ทรัพยากรกับงานเทากับ 40 
 

จํานวนการจับคู
ทรัพยากร 
กับงาน (n) 

จํานวนตัวแปร
ตัดสินใจ 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผล (วินาที) 

จํานวนรอบท่ีใชใน
การประมวลผล 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผลตอรอบ 

(วินาที) 

10,080 7,321.814 8 914.908 
20,000 3,659.631 4 1,480.669 
30,080 2,961.338 2 2,400.174 
40,000 4,800.348 2 3,933.568 
50,080 7,867.136 2 5,263.642 
60,000 10,527.284 2 7,810.714 
70,080 15,621.427 2 11,312.078 
80,000 22,624.155 2 13,396.340 

40 

90,080 26,792.680 2 13,870.841 
 

 

 

 



70 
 

ตารางท่ี 14  (ตอ) 
 
จํานวนการ

จับคูทรัพยากร 
กับงาน (n) 

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ 
เวลาท่ีใชในการ

ประมวลผล (วินาที) 
จํานวนรอบท่ีใชใน
การประมวลผล 

เวลาท่ีใชในการ
ประมวลผลตอรอบ 

(วินาที) 
100,000 27,741.682 2 16,153.023 
110,080 32,306.046 2 18,800.827 
120,000 37,601.653 2 24,087.429 
130,080 48,174.857 2 24,535.556 
140,000 49,071.112 2 26,996.651 

40 150,080 
160,000 
170,080 
180,000 
190,080 
200,000 

53,993.302 
65,030.053 
66,649.148 
71,786.167 
79,421.353 
83,155.131 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

32,515.027 
33,324.574 
35,893.084 
39,893.084 
39,710.677 
41,577.566 

 
จากขอมูลเบ้ืองตน ตอไปจะทําการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผลดวยวิธีการแบง

สวนของเบนเดอร ท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานท่ีแตกตางกัน 
 

 
 
ภาพท่ี 18  เวลาในการประมวลผลตอรอบของการแกปญหาตัวแบบโดยวิธีการแบงสวน 
    ของเบนเดอรท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานตางๆ กัน   
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จากภาพท่ี 18 จะไดวา เวลาในการประมวลผลตอรอบของการแกปญหาตัวแบบ 
การจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม โดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากร
กับงานเทากับ 10 และ 20 มีการเพิ่มข้ึนของเวลาท่ีสมํ่าเสมอ สวนจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับ
งานเทากับ 30 และ 40 มีการเพิ่มข้ึนของเวลาโดยจะคอยๆ เพิ่มในชวงแรก เม่ือผานไปจนถึงจุดหนึ่ง
เวลาท่ีใชในการประมวลผลจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ดังนั้นผูวิจัยใชวิธีทางสถิติมาทดสอบความ
แตกตางของเวลาท่ีใชในการประมวลผลที่มีจํานวนการจบัคูของทรัพยากรกับงานตางๆ กันซ่ึงจะ
แสดงข้ันตอนดังตอไปนี ้
 

การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ี 
เปนอิสระจากกัน มีข้ันตอน ดังตอไปนี ้
 

ทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของประชากรสองกลุม 
   
 ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
  
  H0:  คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมเทากัน 
  H1:   คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมไมเทากัน 
 
 ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05   
  
 ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ F ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  
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ภาพท่ี 19  ผลการทดสอบความเทากนัของความแปรปรวนของประชากรสองกลุมของ 
    การแกปญหาตัวแบบโดยวธีิการแบงสวนของเบนเดอรท่ีมีจํานวนการจับคู       
    ทรัพยากรกบังานเทากับ 10 20 30 และ 40  
 
 จากภาพท่ี 19 จะไดวา คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจบัคู
ของทรัพยากรกับงานเทากับ 10 กับ 20 และ 20 กับ 30 นั้นมีคา p-value นอยกวา 0.05 แสดงวาคา
ความแปรปรวนของท้ังสองกลุมของปญหานี้ไมเทากนั แตคาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของ
ปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 30 กับ 40 มีคามี p-value มากกวา 0.05 แสดง
วาไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได  ซ่ึงในทางสถิตินั้นเรียกส่ิงท่ีเกิดข้ึนวาเปน ความผิดพลาด
ประเภทท่ี 2 (Type II Error) คือ ความผิดพลาดท่ีเกิดเนื่องจากยอมรับสมมติฐานหลัก โดยท่ี
สมมติฐานหลักไมเปนจริง ซ่ึงผูวิจัยจะตองเพิ่มอํานาจการทดสอบ (Power of Test) คือความนาจะ
เปนท่ีไมกอใหเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 2 โดยการเพิ่มจํานวนตัวอยางในการทดสอบ และ
ทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของประชากรท้ังสองกลุมนี้อีกคร้ังหนึ่ง 
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 เนื่องจากเวลาของการทดลองในเพ่ิมจํานวนตัวอยางมีจํากัด ดังนัน้ผูวิจยัจึงใชการวิเคราะห
แนวโนม (Trend) เพื่อหาสมการแนวโนมของขอมูลท่ีมีอยูเดิม โดยการเลือกสมการแนวโนมท่ี
เหมาะสมนัน้จะพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination : R2)  
ซ่ึงเปนคาท่ีช้ีวาเสนแนวโนมท่ีใชเหมาะสมกับขอมูลมากนอยเพยีงใด คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ
จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจมีคาเขาใกล 1 มากเทาใด แสดงวา
เสนกราฟนั้นเหมาะสมและสอดคลองกับขอมูลมากข้ึนเทานั้น ผูวิจยัจะเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจของสมการแนวโนมท่ีแตกตางกัน 5 แบบดวยกัน จะแสดงไดดังนี ้
 
ตารางท่ี 15  คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของสมการแนวโนมท่ีแตกตางกัน 
 

จํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 30 จํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 40 
ประเภทของ 
เสนแนวโนม สมการแนวโนม 

คาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ 

สมการแนวโนม 
คาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ 

- เสนตรง (Linear) 
- เอ็กซโพเนนเชียล 

(Exponential) 
- ลอการิทึม 

(Logarithmic) 
- โพลิโนเมียล 

(Polynomial) 
- ยกกําลัง (Power) 

y=1,529x-5,693 
y=426.7e0.239x 

 

y=9,412 ln(x)-9,561 
 
y=83.54x2-225.4x+740.1 
 
y=110.3x1.825 

0.918 
0.903 

 
0.656 

 
0.990 

 
0.992 

y=2,353x-5,018 
y=1,862e0.183x 
 
y=15,413 ln(x)-12,933 
 
y=39.94x2+1,682x-2,558 
 
y=646.7x1.409 

0.986 
0.881 

 
0.798 

 
0.991 

 
0.987 

 
 โดยท่ี y แทนเวลาคาดคะเน 
  e มีคาเทากับ 2.718281828 
  x แทนจํานวนคร้ังท่ีมีการเพิ่มจํานวนตัวแปรตัดสินใจ  
 
 จากตารางท่ี 15  พบวาขอมูลเวลาท่ีใชในการประมวลผลของจํานวนการจับคูทรัพยากรกับ
งานเทากับ 30 มีแนวโนมใกลเคียงหรือสอดคลองกับเสนแนวโนมแบบยกกําลังมากท่ีสุด และขอมูล
เวลาท่ีใชในการประมวลผลของจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากบั 40 สอดคลองกับเสนแนว
โนมแบบโพลิโนเมียลมากท่ีสุด ซ่ึงประกอบกับเหตุผลท่ีปญหานี้เปนปญหาเอ็นพี (NP) ซ่ึงเวลาท่ีใช
ในการแกปญหาจะเพิ่มข้ึนเปนฟงกชันโพลิโนเมียล ซ่ึงสอดคลองกับขางตน ดังนั้นผูวิจัยจะใช
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สมการแนวโนมเหลานี้ เพือ่คาดคะเนเวลาท่ีจะใชในการประมวลผลตอจากขอมูลเดิมเปนจํานวน 20 
คา และนําไปทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของประชากรสองกลุมอีกคร้ัง 
 
ตารางท่ี 16  เวลาจริงและเวลาคาดคะเนท่ีใชในการแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร  
       ท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 30 และ 40 
 

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ
โดยประมาณ 

เวลาจริงและเวลาคาดคะเนที่ใชใน
การประมวลผลตอรอบ (วินาที)  
ของปญหาที่มีจํานวนการจับคูของ

ทรัพยากรกับงานเทากับ 30 

เวลาจริงและเวลาคาดคะเนที่ใชในการ
ประมวลผลตอรอบ (วินาที)  

ของปญหาที่มีจํานวนการจับคูของ
ทรัพยากรกับงานเทากับ 40 

10,000 151.317 914.908 
20,000 367.370 1,480.669 
30,000 749.916 2,400.174 
40,000 1,293.810 3,933.568 
50,000 1,661.733 5,263.642 
60,000 2,724.537 7,810.714 
70,000 3,577.384 11,312.078 
80,000 5,149.330 13,396.340 
90,000 6,046.933 13,870.841 

100,000 6,619.265 16,153.023 
110,000 9,366.305 18,800.827 
120,000 10,050.838 24,087.429 
130,000 11,308.936 24,535.556 
140,000 12,412.192 26,996.651 
150,000 
160,000 
170,000 
180,000 
190,000 
200,000 
210,000 
220,000 
230,000 
240,000 

13,322.855 
19,744.167 
21,775.078 
24,641.844 
26,487.787 
29,802.230 
28,551.289 
31,081.138 
33,707.676 
36,430.156 

32,515.027 
33,324.574 
35,893.084 
39,893.084 
39,710.677 
41,577.566 
46,849.540 
49,904.960 
53,024.260 
56,207.440 
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ตารางท่ี 16  (ตอ) 
 

  

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ
โดยประมาณ 

เวลาจริงและเวลาคาดคะเนที่ใชใน
การประมวลผลตอรอบ (วินาที)  
ของปญหาที่มีจํานวนการจับคูของ

ทรัพยากรกับงานเทากับ 30 

เวลาจริงและเวลาคาดคะเนที่ใชในการ
ประมวลผลตอรอบ (วินาที)  

ของปญหาที่มีจํานวนการจับคูของ
ทรัพยากรกับงานเทากับ 40 

250,000 
260,000 
270,00 
280,00 

290,000 
300,000 
310,000 
320,000 
330,000 
340,000 
350,000 
360,000 
370,000 
380,000 
390,000 
400,000 

39,247864 
42,160.123 
45,166.286 
48,265.735 
51,457.876 
54,742.144 
58,117.992 
61,584.897 
65,142.355 
68,789.877 
72,526.997 
76,353.259 
80,262.587 
84,271.471 
88,362.587 
92,541.172 

59,454.500 
62,765.400 
66,140.260 
69,578.960 
73,081.540 
76,648.000 
80,278.340 
83,972.560 
87,730.660 
91,552.640 
95,438.500 
99,388.240 

103,401.860 
107,479.360 
111,620.740 
115,826.000 
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ภาพท่ี 20  เวลาจริงและเวลาคาดคะเนในการประมวลผลตอรอบของการแกปญหาตัวแบบ 
    โดยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงาน 
     เทากับ 30 และ 40   
 

การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ี 
เปนอิสระจากกัน มีข้ันตอน ดังตอไปนี ้
 

ทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของประชากรสองกลุม 
   
 ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
  
  H0:  คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมเทากัน 
  H1:   คาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมไมเทากัน 
 
 ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05   
  
 ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ F ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  

 



77 
 

 
 
ภาพท่ี 21  ผลการทดสอบความเทากนัของความแปรปรวนของประชากรสองกลุมของ 
    การแกปญหาตัวแบบโดยวธีิการแบงสวนของเบนเดอรท่ีมีจํานวนการจับคู       
    ทรัพยากรกบังานเทากับ 30 และ 40  
 
 จากภาพท่ี 21 จะไดวา คา p-value มากกวา 0.05 แสดงวาไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก
ได ดังนัน้แสดงวาคาความแปรปรวนของท้ังสองกลุมเทากัน และตอไปเปนการทดสอบความ
แตกตางระหวางเวลาท่ีใชในการประมวลผลตอรอบ 

การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสองคาท่ีไดจากกลุมตัวอยางสองกลุมท่ีเปน
อิสระจากกัน มีข้ันตอน ดังตอไปนี ้

 
 ข้ันท่ี 1  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 

 
 H0   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของ 
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 10 และ 20 ไมแตกตางกนั 
 H1   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของ    
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 10 และ 20 แตกตางกัน 
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 H0   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของ   
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 20 และ 30 ไมแตกตางกนั  
 H1   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของ   
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 20 และ 30 แตกตางกัน 
 
 H0   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของ   
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 30 และ 40 ไมแตกตางกนั  
 H1   :  คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของ   
           ทรัพยากรกับงานเทากับ 30 และ 40 แตกตางกัน 
 
ข้ันท่ี 2  กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05  
 
ข้ันท่ี 3  คํานวณคาสถิติ t ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  
  

 
 
ภาพท่ี 22  ผลการทดสอบทางสถิติของเวลาในการประมวลผลตอรอบดวยวิธีการแบงสวนของ 
     เบนเดอรท่ีมีจํานวนการจบัคูงานกับทรัพยากรเทากับ 10 20 30 และ 40  
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 จากภาพท่ี 22 จะไดวา P-value มีคานอยกวา 0.05 ในทุกกรณี แสดงวาปฏิเสธ H0 
ซ่ึงสรุปไดวาคาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของปญหาที่มีจํานวนการจับคูของงานกับ
ทรัพยากรเทากับ 10 กับ 20 20 กับ 30 และ 30 กับ 40 แตกตางกัน 
 
 จากผลการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปความแตกตางของคาเฉล่ียของเวลาท่ีใชใน
การประมวลทีมี่จํานวนคูงานกับทรัพยากรในกรณีตางๆ ไดดังตารางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17  คาเฉล่ียของเวลาท่ีใชในการประมวลผลของปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากร
       กับงานท่ีตางกัน 
 
จํานวนคูงานกบัทรัพยากร ผลการศึกษาท่ีได 

 
10 กับ 20 
20 กับ 30 
30 กับ 40 

คาเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลแตกตางกัน 

 
3.  ความสามารถของการแกปญหาการจัดงานเชงิเสนแบบเฟนสุมดวยวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม   
     โดยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซล โซลเวอร-กูโรบิ และการแกปญหาดวยวิธีการ     
     แบงสวนของเบนเดอร โดยโปรแกรมสาํเร็จรูป MATLAB R2010b 
 
 จากขางตนเปนการทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการแกปญหาดวยวิธีตางๆ ของ
ปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม ซ่ึงดไูดจากการลูเขาของคําตอบและเวลาท่ีใชในการ
ประมวลผล ตอมาจะเปนการศึกษาความสามารถของกระบวนการหรือวิธีการท่ีใชในการแกปญหา 
ซ่ึงในท่ีนี้ ผูวิจยัไดทดสอบโดยใชการแกปญหาเชิงเสนแบบปกติท่ีทําการประมวลผลดวย
ไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ท่ีมีประสิทธิภาพสูง และประยุกตใชวิธีการแบงสวนของ
เบนเดอรท่ีทําการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ไดผลดังตารางตอไปนี ้
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ตารางท่ี 18  เวลาในการประมวลผลของตัวแบบการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมท่ีมีขนาดใหญ 
 

เวลาท่ีใชในการประมวลผล (วินาที) 
จํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงาน  

จํานวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด  

จํานวนตัว
แปรตัดสินใจ 

ประมวลผลดวย 
ไมโครซอฟตเอ็กซ
เซลโซลเวอร-กูโรบิ 

ประมวลผลดวย 
MATLAB R2010b 
(เวลาโดยประมาณ) 

10,000 
 

200,025 
 

27,752 
(7 ช่ัวโมง) 

24,812.074  
(7 ช่ัวโมง) 

20,000 
 

400,025 
 

60,499 
(17 ช่ัวโมง) 

53,848.256  
(15 ช่ัวโมง) 

30,000 
 

600,025 
 

131,889 
(36.5 ช่ัวโมง) 

101,760.604  
(28 ช่ัวโมง) 

40,000 
 

800,025 
 

287,518 
(80 ช่ัวโมง) 

237,441.410 
(66 ช่ัวโมง) 

5 
 

5 
 

5 
 

5 
 

5 
 

10 
 

20 
 

20 
 

20 
 

30 
 

40 
 

50 
 

60 
100 

50,000 
 

25,000 
 

620 
 

870 
 

1246 
 

826 
 

615 
 

490 
 

20 
20 

1,000,025 
 

1,000,100 
 

50,000 
 

70,000 
 

100,080 
 

100,100 
 

100,020 
 

100,000 
 

8,400 
18,000 

Out of memory 
 

Out of memory 
 

3,606 
(1 ช่ัวโมง) 

13,729 
(4 ช่ัวโมง) 

มากกวา 3 วัน 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
- 

393,050.270 
(109 ช่ัวโมง) 
441,087.798 
(123 ช่ัวโมง) 

9,228.080 
(2.5 ช่ัวโมง) 
11,301.191 
(3 ช่ัวโมง) 
19,505.476 
(5.5 ช่ัวโมง) 
33,096.325 
(9 ช่ัวโมง) 
27,741.682 
(8 ช่ัวโมง) 
41,800.573 

(11.5 ช่ัวโมง) 
Out of memory 
Out of memory 
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 จากตารางท่ี 18 จะเห็นไดวาเม่ือจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานและจาํนวนตัวแปร
ตัดสินใจมีจํานวนเพ่ิมข้ึน การประมวลผลดวยวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยการใช
โปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ สามารถแกปญหาไดชากวาการ
แกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร อีกท้ังการแกปญหาดวยไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซล
เวอร-กูโรบิ ไมสามารถคํานวณไดเม่ือมีจํานวนตวัแปรตัดสินใจมากกวา 1,000,000 ตัวแปร แต
วิธีการแบงสวนของเบนเดอรซ่ึงประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b สามารถ
ทําได ซ่ึงจะใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนานแตเม่ือเพ่ิมจํานวนการจับคูงานและทรัพยากร
เปน 60 คู พบวาการแกปญหาโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ไมสามารถ
ประมวลผลได ดังนั้นสามารถสรุปไดวา การแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอรโดยการใช
โปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b มีประสิทธิภาพดีกวาการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป
ไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ แตการใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ในการ
แกปญหาก็ยังมีขอจํากัดทางดานการเพิ่มจาํนวนการจับคูทรัพยากรกับงานที่สามารถทําไดเพยีง 50 คู
เทานั้น ณ ขอจาํกัดทางดานคอมพิวเตอรฮารดแวรท่ีใชในงานวิจยันี้  
 

 
 
ภาพท่ี 23  ขอมูลท่ีเกินขีดความสามารถของโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซล 
     โซลเวอร-กูโรบิ  
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ภาพท่ี 24  ความสามารถของโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ในการแกปญหาการจัดงาน
     เชิงเสนแบบเฟนสุมท่ีมีขนาดใหญ 
 

  
ภาพท่ี 25  ขอมูลท่ีเกินขีดความสามารถของโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ในการ    
      แกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมท่ีมีขนาดใหญ 
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 จากภาพท่ี 23 ขอมูลท่ีใชประกอบดวยจํานวนการจับคูงานกับทรัพยากรเทากับ 5 และ 
จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเทากบั 50,000 ซ่ึงทําใหมีจํานวนตวัแปรตัดสินใจท้ังหมด 
1,000,025 ตัวแปร สามารถยืนยนัไดวาโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ท่ี
มีประสิทธิภาพสูงไมสามารถหาคําตอบได เม่ือมีตัวแปรตัดสินใจมากกวา 1,000,000 ตัวแปร ดังนัน้
ผูวิจัยจึงเลือกวธีิการแบงสวนของเบนเดอรซ่ึงประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB 
R2010b มาใชแกปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมท่ีมีขนาดใหญไดดังภาพท่ี 24 และในภาพท่ี 
25 เปนขอมูลท่ีเกินขีดความสามารถของโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ในการแกปญหา
การจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุมท่ีมีขนาดใหญ 
 
 จากขางตนการเพ่ิมคา T ในงานวิจยันี้เพิ่มคา T คร้ังละมากๆ เพราะมีขอจํากัดดานเวลา แต
ในความเปนจริงแลวการกระทําเชนนี้อาจทําใหขามคาเปาหมายท่ีดีท่ีสุดไปได ทําใหคาเปาหมายท่ี
ไดในการทดลองในงานวิจยันี้มีความผิดพลาด ดังนั้นจึงแสดงการเพ่ิมคา T ทีละนอยๆ เพื่อใหไดคา
เปาหมายท่ีถูกตองและแมนยํามากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 19  การกําหนดคา T ท่ีเหมาะสม 
 

ครั้งที่ 
คา T ที่
เพ่ิมข้ึน 
ตอรอบ 

คาเปาหมาย
ที่เหมาะสม

ที่สุด 

คาเปาหมาย
ของวิธีการ
แบงสวนของ
เบนเดอร 

รอยละความแตกตางของคา
เปาหมายของวิธีการแบง
สวนของเบนเดอรกับ 
คาที่เหมาะสมท่ีสุด 

รอยละความแตกตางของ
เวลาในการประมวลของ
วิธีการแบงสวนของ      

เบนเดอรที่คา T ตางกัน 
1 107.9118 1.9728 - 

0.5 107.9118 1.9728 28.9837 1 
0.2 

105.8241 
105.8241 0 81.9174 

1 122.3244 0 - 
0.5 122.3244 0 41.4886 2 
0.2 

122.3244 
122.3244 0 89.1955 

1 123.9544 13.0563 - 
0.5 110.2841 0.5879 30.1052 3 
0.2 

109.6395 
109.6395 0 80.9574 

1 160.3892 0 - 
0.5 160.3892 0 52.1509 4 
0.2 

160.3892 
160.3892 0 86.7668 
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ตารางท่ี 19 (ตอ) 
   
ครั้งที่ คา T ที่

เพ่ิมข้ึน 
ตอรอบ 

คาเปาหมาย
ที่เหมาะสม

ที่สุด 

คาเปาหมาย
ของวิธีการ
แบงสวนของ
เบนเดอร 

รอยละความแตกตางของคา
เปาหมายของวิธีการแบง
สวนของเบนเดอรกับ 
คาที่เหมาะสมท่ีสุด 

รอยละความแตกตางของ
เวลาในการประมวลของ
วิธีการแบงสวนของ      

เบนเดอรที่คา T ตางกัน 
1 147.4398 14.3824 - 

0.5 128.9007 0 38.1412 5 
0.2 

128.9007 
128.9007 0 96.0789 

 
 จากตารางท่ี 19 จะพบวาคา T ท่ีเหมาะสมในงานวิจยันี้คือ 0.2 เพราะทําใหคาเปาหมายท่ีได
จากวิธีการแบงสวนของเบนเดอรเทากับคาเปาหมายท่ีเหมาะสมในทุกกรณีท่ีเกดิข้ึนดังตัวอยาง
ขางตน และเม่ือศึกษาถึงรอยละความแตกตางของเวลาในการประมวลผลท่ีใชคา T เทากับ 0.2 
เพื่อใหไดคาเปาหมายท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะเห็นไดวาเวลาที่ใชในการประมวลผลจะเพ่ิมข้ึนมากกวา
รอยละ 80 ในทุกกรณี ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ึงใชคา T ท่ีมากกวา 0.2 เพือ่ลดเวลาในการประมวลผล 
เพราะระยะเวลาในการทํางานวิจยัมีจํากัด และอาจทําใหไดคาเปาหมายท่ีเบ่ียงเบนจากคาเปาหมายท่ี
ดีท่ีสุดเล็กนอย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
 งานวิจยันี้ไดพฒันาตัวแบบโดยการรวมปจจัยความไมแนนอนกับปญหาการจัดงานเขา
ดวยกันโดยอาศัยแนวทางแบบจําลองสองข้ัน จากนัน้ไดแบงการวิจยัออกเปน 2 กรณีคือกรณีแรก 
กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีมีคาไมแนนอนมีคาเปน 1 เสมอ ซ่ึงไดนําเสนอวธีิการลดรูปตัว
แบบ เพื่อแกปญหานี ้พบวาการแกปญหาดวยตัวแบบลดรูปมีประสิทธิภาพมากกวาการแกปญหา
ดวยตัวแบบเต็มรูปและกรณท่ีีสอง กรณีท่ีคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีมีคาไมแนนอนมีคาเปน 0 
หรือ 1 พบวาไมสามารถใชตัวแบบลดรูปในการแกปญหาได จึงใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในการประมวลผล เม่ือขยายขนาดของปญหาใหเพิม่จํานวนตัวแปรตัดสินใจมากกวา 
1,000,000 ตัวแปร พบวาโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ไมสามารถ
ประมวลผลได จึงนําวิธีการแบงสวนของเบนเดอรมาประยุกต ใชกับปญหานี้ ซ่ึงวิธีนี้สามารถใชกับ
กรณีนี้ไดแตเวลาท่ีใชในการประมวลผลคอนขางนาน สามารถสรุปไดวา การแกปญหาดวยวิธีการ
แบงสวนของเบนเดอรโดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b มีประสิทธิภาพดกีวาการ
แกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ แตการใชโปรแกรม
สําเร็จรูป MATLAB R2010b ในการแกปญหาก็ยังมีขอจํากัดทางดานการเพ่ิมจํานวนการจับคู
ทรัพยากรกับงานที่สามารถทําไดเพยีง 50 คูเทานั้น ณ ขอจาํกัดทางดานคอมพิวเตอรฮารดแวรท่ีใช
ในงานวิจยันี ้ส่ิงท่ีนาสนใจอีกประการหนึ่งคือเวลาท่ีใชในการประมวลผลโดยวิธีการแบงสวนของ
เบนเดอร ซ่ึงไดทําการทดสอบกับปญหาที่มีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานขนาดตางๆ ซ่ึงให
บทสรุปวาเวลาท่ีใชในการประมวลผลนั้นมีความแตกตางกันในทุกกรณ ี
 

ขอเสนอแนะ 
  
 1.  งานวิจยันี้ไดประยกุตใชวธีิการแบงสวนของเบนเดอรมาใชในการแกปญหา โดยใชการ
เขียนโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b ซ่ึงปญหานี้อาจจะสามารถใชซอฟตแวรอ่ืนๆ มาใชใน
การแกปญหาและมีประสิทธิภาพสูงกวาได 
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 2.  การเพิ่มคา T ในงานวจิัยนี้เพิ่มคา T คร้ังละมากๆ เพราะมีขอจํากดัดานเวลา แตในความ
เปนจริงแลวการกระทําเชนนี้อาจทําใหขามคาเปาหมายที่ดีท่ีสุดไปได ทําใหคาเปาหมายท่ีไดในการ
ทดลองในงานวิจัยนี้มีความผิดพลาด ดังนัน้จึงควรทําการเพิ่มคา T ทีละนอยๆ เพื่อใหไดคาเปาหมาย
ท่ีถูกตองและแมนยํามากยิ่งข้ึน 
 
 3.  ขอมูลเบ้ืองตนที่ใชในงานวิจยันี้ เชน ตนทุนการจดังาน ความนาจะเปนของการจบัคู
ทรัพยากรกับงาน การเกดิข้ึนของเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด และคาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม
แนนอน เกิดข้ึนจากการสุมดวยการแจกแจงแบบยูนฟิอรม ซ่ึงการนําไปประยุกตใชขอมูลเหลานี้ 
ควรมาจากการเก็บขอมูลในสถานการณจริง 
 
 4.  งานวิจยันีก้าํหนดใหคาปรับตอหนวยมีคาเทากับ 1 ซ่ึงถือวานอยมากไมเหมาะสมกับ
สภาพความเปนจริง ซ่ึงเม่ือนาํไปประยกุตใช ควรกําหนดคาปรับใหตรงกับสถานการณจริง 
 
 5.  งานวิจยันี้สามารถนําไปประยุกตใชกับปญหาอ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน เพื่อพฒันา
ตัวแบบทางคณิตศาสตรใหสอดคลองกับความเปนจริงมากยิ่งข้ึน  
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ชุดคําส่ังโปรแกรม 
 

 ในการทําวิจยันี้ไดทดลองเพ่ือประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b 
โดยมีลําดับของชุดคําส่ังดังนี ้เร่ิมจากการจําลองขอมูลพื้นฐานท่ีใชในการแกปญหาของตัวแบบ 
จากนั้นนําคาท่ีจําลองข้ึนมาไปคํานวณคาตามวิธีการแบงสวนของเบนเดอร โดยจะใชวิธีซิมเพล็กซ 
(Simplex Method) ในการแกปญหาของปญหาหลัก จากนั้นจะเปนกระบวนการแทนคายอนกลับ 
โดยนําคาท่ีไดจากการแกปญหาดวยวิธีซิมเพล็กซ ไปทําซํ้าดวยหลักการการแบงสวนของเบนเดอร
เพื่อหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
 ในสวนการเร่ิมจับเวลาประมวลผลจะใชคําส่ัง tic กอนกาํหนดคําส่ังและใชคําส่ัง toc 
สําหรับยุติการจับเวลาประมวลผลหลังชุดคําส่ังนั้น 
 
1.  ชุดคําส่ังจําลองขอมูลพื้นฐานท่ีใชในการแกปญหาของตัวแบบ 
 
clear; 
tic; 
n=3; 
nscen=5; 
T_inc=0.001; 
improve_ub=10^(2); 
T=1; 
nvar=n^2; 
ncon=2*n; 
prob=zeros(n,n); 
aijk=zeros(nscen*ncon,nvar+5); 
a_i=0; 
a_j=0; 
rhs=sparse(n*nscen,1); 
rhs_i=0; 
cost=zeros(nvar,1); 
prob_event=sparse(n*nscen,n); 
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pe_i=0; 
pe_j=0; 
joint_prob=zeros(nscen,1); 
ps_i=0; 
total_joint_prob=0; 
x_initial=zeros(nvar+1,1); 
aijk_1=sparse(ncon+1,nvar+1); 
a1_i=0; 
a1_j=0; 
check=0; 
uv_i=0; 
uv_j=0; 
ba=sparse(n*nscen,1); 
rs_i=0; 
rs_ii=0; 
rs_j=0; 
da=sparse(n*nscen,1); 
g=sparse(nscen,1); 
h=sparse(nscen,1); 
e=sparse(nscen,1); 
f=sparse(nscen,1); 
ghef_i=0; 
ghef_j=0; 
y=sparse(n*nscen,1); 
w=sparse(n*nscen,1); 
sum_cost=0; 
upper_bound=0; 
Min_upperbound=10000000; 
obj=zeros(1,nvar+1); 
ay=zeros(n,nvar); 
axy=zeros(nvar,1); 
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ay1=0; 
ay_i=0; 
ay_j=0; 
ay_ii=0; 
sum_ay=sparse(n,nvar); 
sum_ay_i=0; 
aw=sparse(n,nvar); 
aw_i=0; 
aw_j=0; 
sum_aw=sparse(n,nvar); 
sum_aw_i=0; 
aijk_1_i=0; 
aijk_1_ii=0; 
aijk_1_j=0; 
rhs_1=sparse(ncon,1); 
by=sparse(n,1); 
sum_by=0; 
by_i=0; 
dw=sparse(n,1); 
sum_dw=0; 
dw_i=0; 
rhs_1_i=0; 
rhs_2=sparse(ncon,1); 
rhs_2_i=1; 
Lower_bound_1=0; 
x=zeros(nvar+1,1); 
p=1; 
aerror=100000000; 
sum_ay_aw=sparse(1,nvar); 
x_i=0; 
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%----Random Probability of assignment Problem----% 
% prob=zeros(3); 
% prob = xlsread('test value.xls', '3x3', 'P2:R4'); 
for i=1:n 
     for j=1:n 
          prob(i,j)=rand(); 
     end 
end 
 
%----Create Scenarios (aijk)----% 
% Visual_data = xlsread('test value.xls', '3x3', 'H7:J21'); 
% i=0; j=0;  
% [i,j]=size(Visual_data); 
% for z=1:nscen 
%  for i=1:n 
%  for j=1:n 
%                  aijk(i+a_i,j+a_j)=Visual_data(i+a_i,j); 
%          end 
%          a_j=a_j+n; 
%      end 
%     a_i=a_i+n; 
%      a_j=0; 
% end 
 for z=1:nscen 
     for i=1:n 
          for j=1:n 
               if rand()<=prob(i,j) 
                   aijk(i+a_i,j+a_j)=1; 
               else aijk(i+a_i,j+a_j)=0; 
               end 
          end 
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          a_j=a_j+n; 
    end 
     a_i=a_i+n; 
    a_j=0; 
end 
 
%----Copy Scenarios----% 
 for i=1:n*nscen 
      for j=1:nvar 
           aijk(n*nscen+i,j)=aijk(i,j); 
      end 
 end 
  
%----Random RHS----% 
% Visual_rhs = xlsread('test value.xls', '3x3', 'O7:O21'); 
% Visual_rhss = xlsread('test value.xls', '3x3', 'P7:P21'); 
% for i=1:n*nscen 
%       rhs(i,1)=Visual_rhs(i,1); 
% end 
% for i=1:n*nscen 
%        rhs(i+n*nscen,1)=Visual_rhss(i,1); 
% end 
for z=1:nscen*2 
     for i=1:n 
          rhs(i+rhs_i,1)=randint(1,1,[0,1]); 
     end 
     rhs_i=rhs_i+n; 
end 
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%----Random Cost----% 
% Visual_cost = xlsread('test value.xls', '3x3', 'C2:E4');     
% cost_j=0; 
% for i=1:n 
%      for j=1:n 
%           cost(j+cost_j,1)=Visual_cost(i,j); 
%      end 
%      cost_j=cost_j+n; 
% end 
for j=1:nvar 
     cost(j,1)=rand(); 
end 
 
%----Solve Probability of Event----% 
for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          for j=1:n 
               if aijk(i+pe_i,j+pe_j)==1 
                   prob_event(i+pe_i,j)=prob(i,j); 
               else prob_event(i+pe_i,j)=1-prob(i,j); 
               end 
          end 
          pe_j=pe_j+n; 
 end 
     pe_i=pe_i+n; 
     pe_j=0; 
end 
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%----Solve Joint Probability ----% 
for k=1:nscen 
     joint_prob(k)=1; 
     for i=1:n 
          for j=1:n 
               joint_prob(k)=joint_prob(k)*prob_event(i+ps_i,j); 
         end 
     end 
     ps_i=ps_i+n; 
       total_joint_prob=total_joint_prob+joint_prob(k); 
end  
if joint_prob==0 
       for k=1:nscen 
             joint_prob(k)=1/nscen; 
             total_joint_prob=total_joint_prob+joint_prob(k); 
       end     
end 
 
%----Create Constraint of Assignment Problem----% 
for i=1:n 
     for j=1:n 
          aijk_1(i+a1_i,j+a1_j)=1; 
     end 
     a1_j=a1_j+n; 
end 
a1_i=a1_i+n; 
a1_j=0;   
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for i=1:n 
     for j=1:n 
          aijk_1(n+j,j+a1_j)=1; 
     end 
     a1_j=a1_j+n; 
end 
  
%----Random Cost----% 
% Visual_x = xlsread('test value.xls', '3x3', 'H3:J5');     
% x_j=0; 
% for i=1:n 
%      for j=1:n 
%           x_initial(j+x_j,1)=Visual_x(i,j); 
%      end 
%      x_j=x_j+n; 
% end 
 for i=1:n 
      x_initial(i+x_i,1)=0; 
      x_i=x_i+n; 
 end 
 
2.  ชุดคําส่ังแกปญหาดวยวิธีการแบงสวนของเบนเดอร 
 
while aerror>=0 
 
for j=1:nvar+1 
     record_x_initial(p,j)=x_initial(j,1); 
end     
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%----Solve u,v----% 
for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          for j=1:nvar 
               check=check+aijk(i+uv_i,j)*x_initial(j);  
          end 
          if check>rhs(i+uv_i,1) 
               aijk(i+uv_i,nvar+2)=0; 
               aijk(i+uv_i,nvar+3)=-1; 
          end 
          if check==rhs(i+uv_i,1) 
               aijk(i+uv_i,nvar+2)=0; 
               aijk(i+uv_i,nvar+3)=0; 
          end 
          if check<rhs(i+uv_i,1) 
               aijk(i+uv_i,nvar+2)=1; 
               aijk(i+uv_i,nvar+3)=0; 
          end 
          ba(i+uv_i)=rhs(i+uv_i)-check; 
          check=0; 
     end 
     uv_i=uv_i+n; 
     uv_j=0; 
end 
uv_i=0; 
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%----Solve r,s----% 
for k=1:nscen 
    for i=1:n 
          for j=1:n 
               check=check+aijk(j+nscen*n+rs_i,i+rs_ii)*x_initial(i+rs_ii,1); 
               rs_ii=rs_ii+n; 
          end 
          if check==1 && rhs(i+n*nscen+rs_i)==0 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+4)=0; 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+5)=-1; 
          end 
          if check==1 && rhs(i+n*nscen+rs_i)==1 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+4)=0; 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+5)=0; 
          end 
          if check==0 && rhs(i+n*nscen+rs_i)==0 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+4)=0; 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+5)=0; 
          end 
          if check==0 && rhs(i+n*nscen+rs_i)==1 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+4)=1; 
               aijk(i+n*nscen+rs_i,nvar+5)=0; 
          end 
          da(i+rs_i)=rhs(i+n*nscen+rs_i)-check; 
          check=0; 
          rs_ii=0;  
     end 
     rs_i=rs_i+n;  
end 
rs_i=0; 
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%----Solve g,h,e,f ----% 
for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          g(i+ghef_i,1)=aijk(i+ghef_i,nvar+2)*joint_prob(k); 
          h(i+ghef_i,1)=aijk(i+ghef_i,nvar+3)*joint_prob(k); 
          e(i+ghef_i,1)=aijk(i+ghef_i+n*nscen,nvar+4)*joint_prob(k); 
          f(i+ghef_i,1)=aijk(i+ghef_i+n*nscen,nvar+5)*joint_prob(k); 
     end 
     ghef_i=ghef_i+n;     
end 
ghef_i=0;     
 
%----Solve y,w----% 
for i=1:n*nscen 
     if ba(i)>0 
          y(i)=g(i); 
     else y(i)=h(i); 
     end 
     if da(i)>0 
          w(i)=e(i); 
     else w(i)=f(i); 
     end 
end 
 
%----Solve Max Sub Problem (Upper bound)----% 
for j=1:nvar 
     sum_cost=sum_cost+(x_initial(j,1)'*cost(j,1)); 
end 
upper_bound=((y'*ba+w'*da)/total_joint_prob)*improve_ub/nscen+sum_cost; 
sum_cost=0; 
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if Min_upperbound >= upper_bound 
     Min_upperbound = upper_bound; 
End 
 
%----Create Objective Function----% 
for j=nvar 
     obj(1,nvar+1)=T; 
end 
%----Create aijk_1 (optimized cut)----% 
for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          for j=1:nvar 
               ay(i+ay_ii,j)=y(i+(n*ay1))'*aijk(i+ay_i,j); 
               aw(i+ay_ii,j)=w(i+(n*ay1))'*aijk(i+ay_i,j); 
          end 
     end 
     ay_ii=ay_ii+n; 
     ay_i=ay_i+n; 
     ay1=k;  
end 
ay1=0; 
ay_i=0; 
ay_ii=0; 
for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          for j=1:nvar 
               sum_ay(i,j)=sum_ay(i,j)+ay(i+sum_ay_i,j); 
          end 
     end 
     sum_ay_i=sum_ay_i+n; 
end  
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for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          for j=1:nvar 
               sum_aw(i,j)=sum_aw(i,j)+aw(i+sum_aw_i,j); 
          end 
     end 
     sum_aw_i=sum_aw_i+n; 
end  
sum_aw_i=0; 
for i=1:n 
     for j=1:nvar 
          sum_ay_aw(1,j)=sum_ay_aw(1,j)+(sum_ay(i,j)+sum_aw(i,j)); 
     end   
end  
for i=1:n 
     for j=1:nvar 
          aijk_1(1+ncon+aijk_1_i,j)=cost(j,1)-sum_ay_aw(1,j); 
     end   
end  
aijk_1_i=aijk_1_i+1; 
for i=1:n 
     aijk_1(ncon+1+aijk_1_ii,nvar+1)=-T; 
end 
  
%----Create Cut_RHS (rhs_1)----% 
for i=1:ncon 
     rhs_1(i)=1; 
end 
for i=1:n*nscen 
     by(i)=y(i)'*rhs(i); 
end 
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for k=1:nscen 
     for i=1:n 
          sum_by=sum_by+by(i+by_i); 
     end 
     by_i=by_i+n;     
end 
by_i=0; 
for i=1:n*nscen 
     dw(i)=w(i)'*rhs(i+n*nscen); 
end 
for k=1:nscen 
     for i=1:n 
         sum_dw=sum_dw+dw(i+dw_i); 
     end 
     dw_i=dw_i+n;     
end 
dw_i=0; 
for i=1:n 
     rhs_1(1+ncon+rhs_1_i,1)=-(sum_by+sum_dw); 
end 
 
%----Check Feasible Solution----% 
options = optimset('LargeScale','off','Simplex','on'); 
 for i=1:ncon 
         rhs_2(i)=rhs_1(i); 
 end 
 for i=1:rhs_2_i 
         rhs_2(ncon+i)=rhs_1(ncon+i); 
 end 
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while inf==-2 
     T=T+T_inc 
     aijk_1(ncon+1+aijk_1_ii,nvar+1)=-T; 
     obj(1,nvar+1)=T; 
      x_initial(nvar+1)=1; 
         [x,z,inf] = bintprog(obj,aijk_1,rhs_2,[],[],[],options);    
end 
if or(inf<-2,inf>-2) 
     obj(1,nvar+1)=T;     
     Lower_bound_1=T; 
end 
for j=1:nvar+1 
     x_initial(j)=x(j); 
end 
for j=1:nvar+1 
     record_x(p,j)=x(j,1); 
end 
aerror=Min_upperbound-Lower_bound_1; 
record_Lower_bound(p)=Lower_bound_1 
record_upper_bound(p)=upper_bound 
record_Min_upper_bound(p)=Min_upperbound 
g=sparse(nscen,1); 
h=sparse(nscen,1); 
e=sparse(nscen,1); 
f=sparse(nscen,1); 
ba=sparse(n*nscen,1); 
da=sparse(n*nscen,1); 
ay=sparse(n,nvar); 
aw=sparse(n,nvar); 
sum_ay_i=0; 
sum_ay=sparse(n,nvar); 
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sum_aw=sparse(n,nvar); 
sum_ay_aw=sparse(1,nvar); 
sum_by=0; 
sum_dw=0; 
aijk_1_ii=aijk_1_ii+1; 
rhs_1_i=rhs_1_i+1; 
rhs_2_i=rhs_2_i+1; 
p=p+1; 
inf=-2; 
T=Lower_bound_1; 
upper_bound=0; 
end 
toc; 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลของตัวปญหาท่ีมีจํานวนการจับคูงานกับทรัพยากรเทากับ 2 และ 3  

โดยมีจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเทากับ 5 
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ตารางผนวกท่ี ข1  ขอมูลของปญหาท่ีจําลองข้ึนมาท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 2 
      และจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเทากับ 5 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.6733 0.4296

0.4517 0.6099
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 1

1 1
 
 
 

  
2

0 1

1 1
 
 
 

  
3

1 0

1 1
 
 
 

 

4

0 1

1 1
 
 
 

  
5

0 1

1 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.3664 0.3692

0.6850 0.5979
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

1
 
 
  i 2

0

1
 
 
  i3

1

0
 
 
  i 4

1

1
 
 
  i5

0

1
 
 
 

 

j1

0

1
 
 
  j2

0

0
 
 
  j3

1

0
 
 
  j4

1

0
 
 
  j5

0

0
 
 
 

 

คาเปาหมาย 4.9272 4.9271 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

1 0
 
 
 

 

1 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0001 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.5308 0.7792

0.9340 0.1299
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1

1 1
 
 
 

  
2

0 1

0 1
 
 
 

  
3

0 1

0 0
 
 
 

 

4

0 0

0 1
 
 
 

  
5

1 1

0 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.7094 0.7547

0.2760 0.2760
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

0
 
 
  i 2

1

0
 
 
  i3

0

0
 
 
  i 4

1

0
 
 
  i5

0

1
 
 
 

 

j1

1

1
 
 
  j2

1

0
 
 
  j3

1

1
 
 
  j4

0

1
 
 
  j5

0

0
 
 
 

 

คาเปาหมาย 5.4648 5.4647 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 0
 
 
 

 

2 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0001 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.0155 0.9841

0.1672 0.1062
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 1

0 1
 
 
 

  
2

0 0

0 0
 
 
 

  
3

1 0

1 1
 
 
 

 

4

1 1

0 0
 
 
 

  
5

1 1

0 0
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.8055 0.5767

0.1829 0.2399
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

1
 
 
  i 2

1

0
 
 
  i3

0

1
 
 
  i 4

0

0
 
 
  i5

0

0
 
 
 

 

j1

1

1
 
 
  j2

0

0
 
 
  j3

1

0
 
 
  j4

1

1
 
 
  j5

0

0
 
 
 

 

คาเปาหมาย 3.4840 3.4840 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 1
 
 
 

 

3 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.2518 0.2904

0.6171 0.2653
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 0

1 0
 
 
 

  
2

1 0

0 0
 
 
 

  
3

0 0

1 1
 
 
 

 

4

0 0

0 0
 
 
 

  
5

1 1

0 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.3724 0.1981

0.4897 0.3395
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

1
 
 
  i 2

1

1
 
 
  i3

0

0
 
 
  i 4

0

1
 
 
  i5

0

1
 
 
 

 

j1

1

0
 
 
  j2

0

0
 
 
  j3

0

0
 
 
  j4

1

0
 
 
  j5

0

1
 
 
 

 

คาเปาหมาย 4.6883 4.6883 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 0
 
 
 

 

4 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



114 
 

ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.4574 0.8754

0.5181 0.9436
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1

0 0
 
 
 

  
2

1 1

1 1
 
 
 

  
3

1 1

1 1
 
 
 

 

4

1 1

1 0
 
 
 

  
5

1 1

1 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.8244 0.9827

0.7302 0.3439
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0
 
 
  i 2

1

1
 
 
  i3

0

1
 
 
  i 4

1

1
 
 
  i5

1

0
 
 
 

 

j1

0

1
 
 
  j2

1

0
 
 
  j3

0

0
 
 
  j4

0

0
 
 
  j5

0

1
 
 
 

 

คาเปาหมาย 5.9982 5.9981 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 0
 
 
 

 

5 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0001 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.4170 0.2060

0.9479 0.9479
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 0

0 1
 
 
 

  
2

0 1

1 1
 
 
 

  
3

0 1

0 1
 
 
 

 

4

0 0

1 1
 
 
 

  
5

0 1

1 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.0835 0.6260

0.6609 0.7298
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0
 
 
  i 2

0

0
 
 
  i3

0

1
 
 
  i 4

0

1
 
 
  i5

1

0
 
 
 

 

j1

1

0
 
 
  j2

0

0
 
 
  j3

1

1
 
 
  j4

0

0
 
 
  j5

1

1
 
 
 

 

คาเปาหมาย 5.0973 5.0975 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

1 0
 
 
 

 

6 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0002 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.7218 0.8778

0.5724 0.0707
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 0

1 0
 
 
 

  
2

1 0

1 0
 
 
 

  
3

1 0

1 1
 
 
 

 

4

1 0

1 1
 
 
 

  
5

1 1

1 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.5038 0.4896

0.8770 0.3531
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0
 
 
  i 2

0

0
 
 
  i3

1

0
 
 
  i 4

1

0
 
 
  i5

0

0
 
 
 

 

j1

1

1
 
 
  j2

1

1
 
 
  j3

1

0
 
 
  j4

0

0
 
 
  j5

0

1
 
 
 

 

คาเปาหมาย 5.4533 5.4534 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 0
 
 
 

 

7 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0001 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.0626 0.4362

0.8266 0.3945
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1

0 0
 
 
 

  
2

1 1

0 1
 
 
 

  
3

1 1

0 1
 
 
 

 

4

1 1

0 0
 
 
 

  
5

1 0

0 1
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.8844 0.7209

0.0186 0.6748
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0
 
 
  i 2

0

0
 
 
  i3

0

1
 
 
  i 4

0

0
 
 
  i5

1

1
 
 
 

 

j1

1

1
 
 
  j2

1

1
 
 
  j3

1

0
 
 
  j4

0

0
 
 
  j5

0

1
 
 
 

 

คาเปาหมาย 5.5043 5.5044 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 1
 
 
 

 

8 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0001 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.9622 0.1858

0.1930 0.3416
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 0

0 0
 
 
 

  
2

0 0

1 0
 
 
 

  
3

1 1

1 1
 
 
 

 

4

0 1

0 1
 
 
 

  
5

1 1

1 0
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.6253 0.5431

0.4391 0.2874
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

0
 
 
  i 2

0

1
 
 
  i3

1

1
 
 
  i 4

0

0
 
 
  i5

1

1
 
 
 

 

j1

1

1
 
 
  j2

1

0
 
 
  j3

1

0
 
 
  j4

0

1
 
 
  j5

0

1
 
 
 

 

คาเปาหมาย 5.1789 5.1792 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0

0 0
 
 
 

 

9 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0003 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.2875 0.0911

0.5762 0.6834
 
 
 

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 1

1 1
 
 
 

  
2

1 0

1 1
 
 
 

  
3

1 0

1 1
 
 
 

 

4

1 0

1 1
 
 
 

  
5

1 1

1 0
 
 
 

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.8754 0.5181

0.9436 0.6377
 
 
 

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0
 
 
  i 2

1

0
 
 
  i3

1

0
 
 
  i 4

0

0
 
 
  i5

1

0
 
 
 

 

j1

0

0
 
 
  j2

1

0
 
 
  j3

1

0
 
 
  j4

1

0
 
 
  j5

1

0
 
 
 

 

คาเปาหมาย 1.0580 1.0580 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
1 0

0 0
 
 
 

 

10 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0 
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ตัวอยางการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  MATLAB R2010b และโปรแกรมสําเร็จรูป
ไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ซ่ึงมีจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเทากบั 5    
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข1  ตัวอยางการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b   
               ท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 2 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข2  ตัวอยางการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟต 
            เอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 2 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ขอมูลของปญหาท่ีจําลองข้ึนท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 3  
           และจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเทากับ 5  
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.7817 0.6477 0.4509

0.5470 0.2963 0.7447

0.1890 0.6868 0.1835

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1 0

0 1 0

0 0 1

 
 
 
  

  

2

1 1 0

1 0 0

0 1 1

 
 
 
  

  

3

0 1 0

1 1 0

1 0 1

 
 
 
  

 

4

0 1 0

1 1 0

1 0 1

 
 
 
  

  

5

1 1 0

0 1 0

0 1 1

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.7792 0.9340 0.1299

0.5686 0.4694 0.0119

0.3371 0.1622 0.7943

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0

0

 
 
 
   i 2

0

0

1

 
 
 
   i3

1

0

0

 
 
 
   i 4

0

1

0

 
 
 
   i5

0

1

0

 
 
 
  

 

j1

0

0

0

 
 
 
   j2

0

1

1

 
 
 
   j3

1

0

0

 
 
 
   j4

0

1

0

 
 
 
   j5

0

0

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 89.4791 89.4788 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 0

0 0 0

0 1 0

 
 
 
  

 

1 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0003 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.1068 0.6538 0.4942

0.7791 0.7150 0.7757

0.8909 0.3342 0.4468

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1 1

0 1 1

1 0 0

 
 
 
  

  

2

1 0 0

0 1 1

1 1 0

 
 
 
  

  

3

1 0 1

0 1 1

1 1 0

 
 
 
  

 

4

0 1 0

0 1 1

1 1 0

 
 
 
  

  

5

1 1 1

0 1 1

1 1 0

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.3685 0.6256 0.7802

0.0811 0.9294 0.7757

0.4868 0.4359 0.4468

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0

1

 
 
 
   i 2

0

1

1

 
 
 
   i3

0

1

0

 
 
 
   i 4

0

1

1

 
 
 
   i5

1

0

0

 
 
 
  

 

j1

1

1

0

 
 
 
   j2

0

1

0

 
 
 
   j3

1

1

1

 
 
 
   j4

0

0

0

 
 
 
   j5

1

0

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 236.6381 236.6490 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 0

0 0 0

1 0 0

 
 
 
  

 

2 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0109 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.4231 0.9717 0.2167

0.7851 0.4251 0.1937

0.6213 0.5552 0.4835

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1 0

0 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

2

1 1 0

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

3

0 1 1

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

 

4

1 0 0

1 0 1

1 1 0

 
 
 
  

  

5

1 1 0

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.3906 0.3901 0.3404

0.7993 0.1178 0.8116

0.9647 0.7841 0.5572

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

1

1

 
 
 
   i 2

1

1

0

 
 
 
   i3

0

0

0

 
 
 
   i 4

1

1

1

 
 
 
   i5

0

0

1

 
 
 
  

 

j1

0

0

0

 
 
 
   j2

1

0

0

 
 
 
   j3

0

0

1

 
 
 
   j4

1

0

0

 
 
 
   j5

1

1

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 222.0260 221.8273 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
1 0 0

0 0 0

0 0 0

 
 
 
  

 

3 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.1987 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.0440 0.7118 0.7092

0.0730 0.0584 0.7122

0.1167 0.1272 0.8090

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 0 1

0 0 1

1 0 1

 
 
 
  

  

2

0 0 0

1 1 0

1 0 0

 
 
 
  

  

3

1 0 0

1 0 1

1 0 1

 
 
 
  

 

4

0 0 0

0 1 0

1 0 1

 
 
 
  

  

5

0 0 0

0 1 0

1 1 1

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.4643 0.0661 0.6993

0.2386 0.3594 0.2886

0.6620 0.1516 0.2884

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

0

0

 
 
 
   i 2

1

1

1

 
 
 
   i3

1

0

1

 
 
 
   i 4

0

1

0

 
 
 
   i5

1

0

1

 
 
 
  

 

j1

1

1

1

 
 
 
   j2

0

1

1

 
 
 
   j3

1

1

0

 
 
 
   j4

0

1

0

 
 
 
   j5

1

1

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 179.8617 179.8592 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 1

0 1 0

0 0 0

 
 
 
  

 

4 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0025 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.1160 0.8782 0.9859

0.6926 0.4544 0.4174

0.7481 0.4184 0.6765

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1 0

0 0 0

1 0 0

 
 
 
  

  

2

0 0 0

0 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

3

0 1 0

1 0 1

1 0 1

 
 
 
  

 

4

1 1 0

0 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

5

0 0 0

0 0 0

1 1 1

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.6316 0.6663 0.0316

0.0978 0.1683 0.4521

0.9032 0.7870 0.5241

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

0

0

 
 
 
   i 2

1

0

0

 
 
 
   i3

0

0

0

 
 
 
   i 4

0

0

1

 
 
 
   i5

1

1

1

 
 
 
  

 

j1

1

1

0

 
 
 
   j2

0

1

1

 
 
 
   j3

0

1

1

 
 
 
   j4

1

0

1

 
 
 
   j5

1

0

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 187.0039 186.9996 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 0

0 0 0

0 0 1

 
 
 
  

 

5 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0043 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.3255 0.7847 0.4714

0.0358 0.1759 0.7218

0.4735 0.1527 0.3411

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 0 1

0 0 0

1 0 1

 
 
 
  

  

2

0 0 0

0 0 1

0 1 1

 
 
 
  

  

3

1 1 1

0 1 0

0 0 1

 
 
 
  

 

4

1 1 0

0 1 0

0 0 0

 
 
 
  

  

5

0 1 0

0 1 1

1 1 0

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.1909 0.4283 0.4820

0.1206 0.5895 0.2262

0.3846 0.5830 0.2518

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

1

0

 
 
 
   i 2

1

1

1

 
 
 
   i3

1

1

0

 
 
 
   i 4

1

0

1

 
 
 
   i5

1

0

0

 
 
 
  

 

j1

0

0

1

 
 
 
   j2

0

1

1

 
 
 
   j3

0

1

0

 
 
 
   j4

1

0

0

 
 
 
   j5

0

0

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 252.3331 252.3307 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
1 0 0

0 0 0

0 0 0

 
 
 
  

 

6 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0024 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.6692 0.1904 0.3689

0.4607 0.9816 0.1546

0.8555 0.6448 0.3763

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 0 1

1 0 1

1 1 0

 
 
 
  

  

2

0 0 1

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

3

0 0 1

1 0 1

0 0 1

 
 
 
  

 

4

0 0 0

1 1 1

1 0 1

 
 
 
  

  

5

1 0 1

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.1978 0.0305 0.7441

0.5000 0.4799 0.9047

0.6099 0.6177 0.8594

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

0

0

 
 
 
   i 2

0

0

0

 
 
 
   i3

0

1

1

 
 
 
   i 4

0

1

0

 
 
 
   i5

0

1

1

 
 
 
  

 

j1

0

1

0

 
 
 
   j2

1

1

1

 
 
 
   j3

1

1

0

 
 
 
   j4

0

1

0

 
 
 
   j5

0

1

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 288.7385 288.7404 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 0

0 0 1

0 1 0

 
 
 
  

 

7 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0019 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.0320 0.6147 0.3624

0.0495 0.4896 0.1925

0.1231 0.2055 0.1465

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 0 1

0 0 1

1 0 0

 
 
 
  

  

2

0 1 0

0 1 0

1 1 1

 
 
 
  

  

3

0 0 0

0 1 0

1 1 1

 
 
 
  

 

4

0 0 1

0 1 1

0 0 0

 
 
 
  

  

5

0 0 1

0 0 1

0 0 0

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.2703 0.1971 0.8271

0.4299 0.8878 0.3912

0.7691 0.3968 0.8085

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

0

1

 
 
 
   i 2

0

0

1

 
 
 
   i3

1

1

1

 
 
 
   i 4

1

0

1

 
 
 
   i5

0

1

1

 
 
 
  

 

j1

1

1

1

 
 
 
   j2

1

1

1

 
 
 
   j3

1

0

0

 
 
 
   j4

1

0

1

 
 
 
   j5

0

1

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 202.1169 202.1183 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 1

0 0 0

1 0 0

 
 
 
  

 

8 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0014 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.0538 0.4896 0.8770

0.3531 0.4496 0.9635

0.0423 0.9730 0.1892

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

0 1 1

1 0 0

0 1 1

 
 
 
  

  

2

0 0 1

1 0 1

0 1 0

 
 
 
  

  

3

0 1 0

1 0 0

0 0 0

 
 
 
  

 

4

0 0 1

1 0 0

0 0 0

 
 
 
  

  

5

0 1 0

1 0 0

0 0 0

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.1771 0.8296 0.7669

0.9345 0.1079 0.1822

0.0991 0.4898 0.1932

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

0

1

1

 
 
 
   i 2

0

1

1

 
 
 
   i3

1

0

0

 
 
 
   i 4

1

0

0

 
 
 
   i5

1

1

1

 
 
 
  

 

j1

1

0

0

 
 
 
   j2

0

0

1

 
 
 
   j3

1

0

1

 
 
 
   j4

0

1

0

 
 
 
   j5

1

0

1

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 210.9324 210.9355 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
0 0 0

1 0 0

0 0 0

 
 
 
  

 

9 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0031 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)   
 

คร้ังท่ี ขอมูลของตัวปญหา 
วิธีการแบงสวนของ

เบนเดอร 
วิธีการหาคําตอบ 
ท่ีเหมาะสม 

ตนทุนการจดังาน 
0.0710 0.8877 0.0646

0.4362 0.8266 0.3945

0.6135 0.8186 0.8862

 
 
 
  

 

เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด k 
1

1 1 0

0 0 1

1 1 0

 
 
 
  

  

2

1 1 0

0 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

3

1 1 0

1 0 1

1 1 0

 
 
 
  

 

4

1 1 1

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

  

5

1 1 1

1 0 1

1 1 1

 
 
 
  

 

ความนาจะเปนของการจับคู 
ทรัพยากรกับงาน 

0.9337 0.8110 0.4845

0.7567 0.4170 0.9718

0.9880 0.8641 0.3889

 
 
 
  

 

คาทางขวามือของขอจํากัดท่ีไม

แนนอน ik jkb ,d  
i1

1

1

0

 
 
 
   i 2

0

1

1

 
 
 
   i3

1

1

0

 
 
 
   i 4

1

0

0

 
 
 
   i5

0

0

0

 
 
 
  

 

j1

0

0

1

 
 
 
   j2

0

0

1

 
 
 
   j3

1

1

1

 
 
 
   j4

1

1

1

 
 
 
   j5

0

0

0

 
 
 
  

 

คาเปาหมาย 208.2147 208.2497 

ตัวแปรตัดสินใจท่ีเหมาะสม 
1 0 0

0 0 1

0 0 0

 
 
 
  

 

10 

คาความแตกตางระหวาง 2 วธีิ 0.0350 
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ตัวอยางการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  MATLAB R2010b โปรแกรมสําเร็จรูป
ไมโครซอฟตเอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ซ่ึงมีจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมดเทากบั 5    
 

 
 
ภาคผนวกท่ี ข3  ตัวอยางการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MATLAB R2010b   
              ท่ีมีจํานวนการจับคูทรัพยากรกับงานเทากับ 3 
 

 
 
ภาคผนวกท่ี ข4  ตัวอยางการแกปญหาดวยโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟต 
                           เอ็กซเซลโซลเวอร-กูโรบิ ท่ีมีจํานวนการจับคูของทรัพยากรกับงานเทากับ 3 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางปญหาการจัดงานเชิงเสนแบบเฟนสุม 

กรณีศึกษา การมอบหมายคนไขใหกับพยาบาลดูแล 
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กรณีศึกษา การมอบหมายคนไขใหพยาบาลดูแล 
  
 ในการวางแผนการทํางานของพยาบาลในโรงพยาบาลแหงหนึ่ง ประกอบดวย 4 ข้ันตอน
หลัก ไดแก  
 
 1. การจัดทํางบประมาณของพยาบาล 
 2. การจัดทําตารางเวลาการทํางานของพยาบาล 
 3. การปรับเปล่ียนเวรการทํางานของพยาบาล 
 4. การมอบหมายคนไขใหพยาบาลดูแล 
 
 ซ่ึงในงานวจิัยนี้จะมุงเนนไปที่ข้ันตอนท่ีสุดทาย คือการมอบหมายคนไขใหพยาบาลดูแล 
และวัตถุประสงค คือ การลดภาระงานของพยาบาล (ภาระงาน คือ เวลาในการทํางานของพยาบาล) 
ซ่ึงในการทํางานของพยาบาลนั้น อาจมีความไมแนนอนเกิดข้ึน เชน พยาบาลลาปวย ไมสามารถมา
ทํางานได หรือพยาบาลดูแลคนไขคนอ่ืนอยู หรือคนไขท่ีถูกกําหนดใหพยาบาลดูแลไมตองพักหรือ
นอนท่ีโรงพยาบาล ดังนั้นพยาบาลจึงวางงาน เวลาในการทํางานของพยาบาลจะเปนลักษณะการเขา
กะ ซ่ึงใน 1 วนัมี 3 กะ และ 1 กะทํางาน 8 ช่ัวโมง ดังนัน้ เวลาในการทํางานท้ังหมด เทากับ 
24 30 720  ช่ัวโมง และในงานวจิัยตองอาศัยขอมูลเบ้ืองตน ดังนี ้

 
- เวลาท่ีพยาบาลแตละคนท่ีตองดูแลคนไขแตละประเภท (ช่ัวโมง) (tij) 
- ความนาจะเปนท่ีพยาบาลแตละคนจะสามารถดูแลคนไขแตละประเภทได (pij) 
- เหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด (aijk) แสดงในส่ืออินเตอรเน็ต ดังนี้

https://www.dropbox.com/s/x8r4n31sxew4vhn/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8
%93%E0%B8%B5%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B
8%B2%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AD
%E0%B8%9A%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%
84%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B9%83%E0%B8%
AB%E0%B9%89%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8
%B2%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B9%81%E0%B8%A5.docx  
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 กําหนดให   i  แทนจํานวนพยาบาลท่ีทํางานอยูในกะน้ัน โดยท่ี i=1,2,...,5 
        j แทนประเภทของคนไข โดยท่ี j=1,2,...,5 
        k แทนจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด โดยท่ี k=1,2,...,100 
 
เวลาท่ีพยาบาลแตละคนท่ีตองดูแลคนไขแตละประเภท 
 

 ij

441 237 314 188 394

346 421 245 365 134

531 325 323 135 236t
266 331 398 199 235

261 369 276 346 211

 
 
 

  
 
 
  

 

 
ความนาจะเปนท่ีพยาบาลแตละคนจะสามารถดูแลคนไขแตละประเภทได 
  

 ij

0.311 0.531 0.941 0.122 0.315

0.639 0.439 0.552 0.153 0.683

0.388 0.862 0.351 0.664 0.251p
0.532 0.835 0.035 0.153 0.838

0.621 0.533 0.225 0.152 0.325

 
 
 

  
 
 
  

 

 
 จากการทดลองพบวา ภาระงานของพยาบาลเทากับ 311 ช่ัวโมง  
 
กรณีศึกษา การขึ้นรูปจานเมลามีน 
  
 ในกระบวนการข้ึนรูปจานเมลามีน เคร่ืองจักรแตละเคร่ืองนั้นจะถูกตั้งคาลักษณะไวตางกัน 
ในการขึ้นรูปจานท่ีมีลักษณะแตกตางกันเชนกัน ซ่ึงในกระบวนการน้ีจะมีการจับคูเคร่ืองจักรกับงาน
ไวเบ้ืองตนกอน แตมักจะเกดิความไมแนนอนข้ึน เชน เคร่ืองจักรเสียทําใหไมสามารถทํางานนั้นได 
จึงตองสงงานนั้นไปทําท่ีเคร่ืองจักรอ่ืน ทําใหตองเสียคาใชจายในการเปลี่ยนเคร่ืองจักร หรือใน
บางคร้ังงานท่ีถูกจัดตารางการผลิตไวแลว ถูกยกเลิก จึงทําใหเสียตนทุนเพิ่ม เพราะไดทําการต้ังคา
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เคร่ืองจักรท่ีจะทํางานน้ันไวแลว ดังนัน้วตัถุประสงค คือ ลดตนทุนท่ีเกดิจากงานและตนทุนสวน
เพิ่มจากความไมแนนอนและในงานวจิัยตองอาศัยขอมูลเบ้ืองตน ดังนี ้
 

- ตนทุนท่ีเกดิจากการจัดงานและตนทุนสวนเพ่ิมจากความไมแนนอน (บาท) (cij) 
- ความนาจะเปนท่ีจะเกิดการจับคูงานกับทรัพยากร(pij) 
- จํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด (aijk) แสดงในส่ืออินเตอรเน็ต ดังนี้ 

https://www.dropbox.com/s/mtk2wbwf8nfbeo0/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8
%93%E0%B8%B5%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B
8%B2%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%B6%
E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%88
%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B
2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99.docx 

 
 กําหนดให   i  แทนจํานวนทรัพยากร โดยที่ i=1,2,3 
        j แทนจํานวนงาน โดยท่ี j=1,2,3 
        k แทนจํานวนเหตุการณท่ีเปนไปไดท้ังหมด โดยท่ี k=1,2,...,100 
 
ตนทุนท่ีเกดิจากการจัดงานและตนทุนสวนเพ่ิมจากความไมแนนอน 

 ij

4 2 5

c 1 4 1

2 2 5

 
   
  

 

 
ความนาจะเปนท่ีจะเกิดการจับคูงานกับทรัพยากร 

 ij

0.830 0.590 0.142

p 0.593 0.726 0.428

0.211 0.265 0.993

 
   
  

 

 
 จากการทดลองพบวา ตนทุนในการจดังานเทากับ 3.1654 บาท 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ     นางสาวจารุวรรณ แกวแสนซาว 
เกิดวันท่ี     24 มิถุนายน พ.ศ.2530 
สถานท่ีเกิด    โรงพยาบาลแมคคอรมิค อําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม 
ประวัติการศึกษา    วท.บ. (สถิติศาสตร) มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ตําแหนงปจจบัุน    -  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน   -  
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   - 
 
 


