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บทที ่4 
แบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์เพือ่แก้ปัญหำกำรเลอืกสถำนทีต่ั้งและมอบหมำยเส้นทำง 

แบบหลำยล ำดับขั้น หลำยต้นก ำเนิด และหลำยจุดประสงค์ 
 

4.1 กำรแก้ปัญหำแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์ด้วย Lingo 
 

จากรูปท่ี 3.2 รูปแบบของโซ่อุปทานการผลิตเอทานอลเพื่อน าไปผสมเป็นน ้ ามนัแก๊สโซฮอลล ์
ลกัษณะของการขนส่ง แบบหลายระดบั จะสามารถสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการเลือก
สถานท่ีตั้ งและมอบหมายเส้นทาง แบบหลายล าดบัขั้น หลายตน้ก าเนิด และหลายจุดประสงค์ โดย
ค านึงถึงความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ ผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อม และความเส่ียงด้านความ
ปลอดภยั จากกรณีศึกษาโรงงานผลิตเอทานอลในเขตพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดด้งัแสดงขา้งล่าง 
ซ่ึงปรับปรุงจาก: Buddadee และคณะ (2008) และ Nanthasamroeng และคณะ (2008) 
 
4.1.1 ตัวแปรตัดสินใจ 


ijO  = ปริมาณวตัถุดิบท่ีขนส่งระหวา่งเส้นทาง ชานออ้ยไปโรงงานเอทานอล (i, j): หน่วยตนั 


tjO  =  ปริมาณวตัถุดิบท่ีขนส่งระหวา่งเส้นทาง กากมนัไปโรงงานเอทานอล (t, j): หน่วยตนั 
jke  =  ปริมาณเอทานอลท่ีขนส่งระหวา่งโรงงานเอทานอลไปคลงัน ้ามนั (j, k): หน่วยลิตร 

iH  =  ปริมาณวตัถุดิบท่ีมี ณ แหล่งวตัถุดิบชานออ้ย i: หน่วยตนั 


tH  =  ปริมาณวตัถุดิบท่ีมี ณ แหล่งวตัถุดิบกากมนั t: หน่วยตนั 
 
4.1.2 พำรำมิเตอร์ 
i =  จ  านวนโรงงานน ้าตาล (โรง) 
j =  จ  านวนโรงงานเอทานอล (โรง) 
k =  จ  านวนคลงัน ้ามนั (โรง) 
t =  จ  านวนโรงงานแป้งมนั (โรง) 
m1 =  ราคาวตัถุดิบต่อหน่วยของชานออ้ย (บาท/ตนั) 
m2 =  ราคาวตัถุดิบต่อหน่วยของกากมนั (บาท/ตนั) 
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  =  ตน้ทุนการขนส่งวตัถุดิบต่อหน่วย (บาท/กิโลเมตร/ตนั) 
a =  ตน้ทุนการขนส่งเอทานอลต่อหน่วย (บาท/กิโลเมตร/ลิตร) 


ijd  =  ระยะทางระหวา่งแหล่งวตัถุดิบชานออ้ยถึงโรงงานเอทานอล (i, j): หน่วยกิโลเมตร 


tjd  =  ระยะทางระหวา่งแหล่งวตัถุดิบกากมนัถึงโรงงานเอทานอล (t, j): หน่วยกิโลเมตร 
jkr  =  ระยะทางระหวา่งโรงงานเอทานอลถึงคลงัน ้ามนั (j, k): หน่วยกิโลเมตร 
POTRjk =  โอกาสความเส่ียงท่ีเกิดจากการขนส่งเอทานอล (j, k): หน่วยคนต่อพื้นท่ี 
POFRj =  โอกาสความเส่ียงท่ีเกิดจากโรงงานเอทานอล (j): หน่วยคนต่อพื้นท่ี 
FBCj =  ตน้ทุนการสร้างโรงงานเอทานอล กรณีรับวตัถุดิบทั้งชานออ้ยและกากมนั (บาท) 
FBj =  ตน้ทุนการสร้างโรงงานเอทานอล กรณีรับวตัถุดิบเฉพาะชานออ้ย (บาท) 
FCj =  ตน้ทุนการสร้างโรงงานเอทานอล กรณีรับวตัถุดิบเฉพาะกากมนั (บาท) 
KBCj =  จ านวนวตัถุดิบสูงสุดท่ีส่งไปโรงงานเอทานอลกรณีรับวตัถุดิบ 

ทั้งชานออ้ยและกากมนั (ตนั) 
KBj =  จ  านวนวตัถุดิบสูงสุดท่ีส่งไปโรงงานเอทานอลกรณีรับวตัถุดิบเฉพาะชานออ้ย (ตนั) 
KCj =  จ  านวนวตัถุดิบสูงสุดท่ีส่งไปโรงงานเอทานอลกรณีรับวตัถุดิบเฉพาะกากมนั (ตนั) 
  =  emission factor ส าหรับการขนส่งทั้งจาก (i, j), (t, j) และ (j, k) (บาท/กิโลเมตร/ตนั) 
b =  emission factor ส าหรับการใชน้ ้ามนัดีเซลในการขนส่ง ทั้งจาก (i, j), (t, j) 

และ (j, k) (บาท/กิโลเมตร/ตนั) 
f =  emission factor ส าหรับสารเคมีท่ีใชใ้นการผลิตเอทานอล (บาท/ตนั) 
g =  emission factor ของ CO2 จากการผลิตเอทานอล (บาท/ตนั) 
h =  emission factor ของ CH4 จากการผลิตเอทานอล (บาท/ตนั) 
  =  emission factor การผลิตไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการผลิตเอทานอล (บาท/ตนั) 
v =  offset emission factor ของ E10 ท่ีเกิดจากการผลิตเอทานอล เพื่อน ามาใชเ้ป็น 

แก๊สโซฮอลล ์(บาท/ตนั) 
w =  offset emission factor ของ gasoline ท่ีเกิดจากการผลิตเอทานอล เพื่อน ามาใชเ้ป็น 

แก๊สโซฮอลล ์(บาท/ตนั) 
u =  ตน้ทุนความเส่ียงต่อหน่วย (บาท/หน่วยคนต่อพื้นท่ี) 


1 =  production efficiency factor ส าหรับการเปล่ียนชานออ้ยใหเ้ป็นเอทานอล (ลิตร/ตนั) 


2 =  production efficiency factor ส าหรับการเปล่ียนกากมนัให้เป็นเอทานอล (ลิตร/ตนั) 
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4.1.3 ตัวแบบทำงคณติศำสตร์ 
 

4.1.3.1 สมการเป้าหมายดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic objectives) 
 
Minimize 
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4.1.3.2 สมการเป้าหมายดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Environment objectives) 
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or 
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4.1.3.3 สมการเป้าหมายดา้นความปลอดภยั (Social risk objective) 
 
Minimize 
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4.1.3.4 สมการขอบข่าย (Constraints) 
 
Subject to;  
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  สมการเป้าหมายดา้นเศรษฐศาสตร์ (4.1) ประกอบดว้ย 4 พจน์หลกั คือ (1) สมการตน้ทุน
วตัถุดิบซ่ึงข้ึนอยู่กบัปริมาณและราคาวตัถุดิบ (2) สมการตน้ทุนดา้นการขนส่งวตัถุดิบ ซ่ึงข้ึนอยู่กบั
ปริมาณวตัถุดิบ ระยะทาง และราคาต่อหน่วยของการขนส่งวตัถุดิบ โดยพจน์ท่ี (1) และ (2) มี 2 ส่วนคือ
วตัถุดิบจากชานออ้ยและกากมนั (3) ตน้ทุนการสร้างโรงงานเอทานอลซ่ึงข้ึนอยูก่บัก าลงัการผลิตต่อวนั
โดยในพจน์น้ีมี 3 ส่วนซ่ึงประกอบดว้ยตน้ทุนการสร้างโรงงานท่ีรับวตัถุดิบเป็นชานออ้ยอยา่งเดียว กาก
มนัอยา่งเดียว และจากทั้งสองส่วน (4) สมการตน้ทุนการขนส่งเอทานอลซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณเอทานอล 
ระยะทาง และราคาต่อหน่วยของการขนส่งเอทานอล 
   
  สมการเป้าหมายดา้นส่ิงแวดลอ้ม (4.2) อา้งอิงจากการศึกษาของ นทัธพงศ ์(2552) ซ่ึงเป็นการ
อา้งอิงปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากกระบวนการต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 2 พจน์หลกัใหญ่ๆ 
คือ (1) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการขนส่งและปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใชน้ ้ ามนั
ดีเซลในการขนส่ง ซ่ึงในพจน์น้ีจะข้ึนอยู่กบัปริมาณชานออ้ย กากมนั เอทานอลท่ีท าการขนส่ง และ
ระยะทางในการขนส่ง (2) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้สารเคมีในการผลิตเอทานอล, 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตเอทานอล, ปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ท่ีเกิดจากมีเทนจากการผลิตเอทานอล, ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในการ
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ผลิตเอทานอล, ค่าชดเชยของการน าเอาชานออ้ยและกากมนัมาผลิตเป็นเอทานอลเพื่อน ามาไปใชเ้ป็น
แก๊สโซฮอลล์ และค่าชดเชยของการน าเอาชานออ้ยและกากมนัมาผลิตเป็นเอทานอลเพื่อน ามาใช้เป็น
แก๊สโซฮอลล์แทนท่ีจะใชน้ ้ ามนัเบนซินปกติ ซ่ึงในพจน์น้ีจะข้ึนอยูก่บัปริมาณของชานออ้ยและกากมนั
เป็นหลกั 
   
  สมการเป้าหมายด้านความปลอดภยั (4.3) นั้นจะอา้งอิงและปรับปรุงจาก นัทธพงศ์ (2552) 
กล่าวคือ จะใช้จ  านวนประชากรท่ีจะได้รับผลกระทบจากการร่ัวไหลระหว่างเส้นทางการขนส่งเอทา
นอลจากโรงงานผลิตไปยงัคลังน ้ ามนั และจะใช้ความหนาแน่นของประชากรต่อหน่วยพื้นท่ีรอบ
โรงงานผลิตเอทานอลท่ีจะได้รับผลกระทบหากเกิดการร่ัวไหลหรือระเบิดของเอทานอลบริเวณ
โรงงานผลิต 
   
  สมการขอบข่ายประกอบดว้ย (4.4) สมการขอ้จ ากดัดา้นสมดุลมวลวตัถุดิบชานออ้ยและกากมนั
ไม่ใหส่้งไปเกินในโรงงานทั้งสามประเภท (4.5) สมการขอ้จ ากดัดา้นสมดุลมวลเอทานอลท่ีเกิดจากชาน
ออ้ยและกากมนัไม่ใหเ้กินจ านวนเอทานอลท่ีส่งไปทั้งหมด สมการขอบข่าย (4.6), (4.7), (4.8) และ (4.9) 
เป็นตวัแปรตดัสินใจวา่จะเปิดโรงงานแบบใดซ่ึงประกอบดว้ย การใช้ชานออ้ยหรือกากมนัเป็นวตัถุดิบ
อยา่งเดียวหรือการใชท้ั้งสองส่วนเป็นวตัถุดิบในการผลิต (4.10) สมการขอ้จ ากดัดา้นสมดุลมวลวตัถุดิบ
ชานออ้ยเพื่อให้มัน่ใจว่ามีวตัถุดิบเพียงพอต่อการผลิต สมการขอบข่าย (4.11) และ (4.12) เป็นตวัแปร
ตดัสินใจว่าแหล่งวตัถุดิบชานออ้ยจะส่งวตัถุดิบให้โรงงานเอทานอลท่ีเปิดหรือไม่ (4.13) สมการ
ขอ้จ ากดัดา้นสมดุลมวลวตัถุดิบกากมนัเพื่อให้มัน่ใจว่ามีวตัถุดิบเพียงพอต่อการผลิต สมการขอบข่าย 
(4.14) และ (4.15) เป็นตวัแปรตดัสินใจวา่แหล่งวตัถุดิบกากมนัจะส่งวตัถุดิบให้โรงงานเอทานอลท่ีเปิด
หรือไม่ สมการขอบข่าย (4.16) และ (4.17) เป็นตวัแปรตดัสินใจว่าโรงงานเอทานอลท่ีเปิดจะส่งเอทา
นอลไปคลงัน ้ามนัใดบา้ง (4.18) สมการขอบข่ายท่ีก าหนดใหก้ารส่งชานออ้ยไปยงัโรงงานท่ีรับชานออ้ย
อยา่งเดียวและท่ีรับจากทั้งสองส่วน (4.19) สมการขอบข่ายท่ีก าหนดใหก้ารส่งกากมนัไปยงัโรงงานท่ีรับ
กากมนัอยา่งเดียวและท่ีรับจากทั้งสองส่วน 
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  หลงัจากท่ีไดต้วัแบบทางคณิตศาสตร์แลว้ ส่ิงท่ีส าคญัคือการพิสูจน์วา่ตวัแบบนั้นถูกตอ้งหรือไม่ 
โดยในงานวิจยัน้ีมีการพิสูจน์ดว้ย 2 แนวทางคือ 1) พิสูจน์ดว้ยการทดลองในโปรแกรมส าเร็จรูป Lingo 
V.11 ซ่ึงผลท่ีไดน้ั้น โปรแกรมสามารถรันผลออกมาไดโ้ดยไม่มีปัญหาขอ้บกพร่องใดๆ เลย แต่ก็ไม่ใช่
วา่ตวัแบบนั้นจะไม่มีขอ้ผิดพลาดเลย ดงันั้นเพื่อให้เกิดความมัน่ใจจึงตอ้งพิสูจน์ดว้ยอีกวิธีคือ 2) การ
ทดสอบการตอบสนอง (Sensitivity Test) โดยผลการทดลองทั้งหมดนั้นทดสอบดว้ยการค านวณดว้ยมือ
โดยใชโ้ปรแกรม Excel เป็นตวัช่วย ซ่ึงรายละเอียดทั้งหมดแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองทั้งหมดนั้นพบวา่ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนนั้นสามารถน าไปใชง้านได ้
 
4.2 ผลกำรวจัิย 
 

เม่ือท าการทดลองโดยท่ีก าหนดใหส้มการเป้าหมายแต่ละตวัมีค่าน ้าหนกัเท่ากนั ผลการทดสอบ
พบวา่ บริษทั เคไอ เอทานอล จ ากดั จงัหวดันครราชสีมา จะเปิดรับกากมนัอยา่งเดียวมาผลิตเป็นเอทา
นอล และบริษทั เพโทรกรีน จ ากดั (กาฬสินธ์ุ) จงัหวดั กาฬสินธ์ุ จะเปิดรับทั้งชานออ้ยและกากมนัมา
ผลิตเป็นเอทานอล โดยท่ีรายละเอียดการส่งวตัถุดิบจากโรงงานน ้าตาลและโรงงานแป้งมนัไปยงัโรงงาน 
เอทานอลทั้งสอง รวมทั้งการแสดงผลการส่งเอทานอลจากโรงงานเอทานอลทั้งสองไปยงัคลงัน ้ามนัยอ่ย 
แสดงรายละเอียดไดด้งัตารางท่ี 4.2 

 
ผลการทดลองท่ีได้จากงานวิจยัอาจจะไม่สอดคล้องกับการด าเนินงานจริงในปัจจุบนัของ

โรงงานเอทานอลท่ีท าการผลิตในขณะน้ี เน่ืองจากงานวิจยัท่ีจดัท าข้ึนอยู่ภายใตส้มมุติฐานท่ีตอ้งการ
ก าหนดแผนงานเชิงกลยุทธ์ (Strategic Planning) ของโรงงานเอทานอลท่ีมีอยู่แล้วเท่านั้น เพื่อใช้
ประกอบการตดัสินใจหรือวางแผนในอนาคตหากตอ้งการท่ีจะขยายการลงทุนส าหรับโรงงานเอทานอล
ท่ีเปิดด าเนินการผลิตอยูใ่นปัจจุบนั 
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ตำรำงที ่4.1 แสดงผลการทดสอบการตอบสนอง (Sensitivity Test) ตวัแบบคณิตศาสตร์ 
 

สมกำร ส่ิงทีค่วรจะเป็น กำรทดสอบ ผลกำรทดสอบ บทสรุป 
(4.1) (4.2) (4.3) สมการเป้าหมาย

ทั้งสาม หน่วยวดั
ตอ้งเป็นหน่วย
เดียวกนั 

แทนค่าทุก
พารามิเตอร์เขา้ไป
ในสมการ
เป้าหมายทั้งสาม 

ไดห้น่วยวดัเป็น
บาทเหมือนกนัทั้ง
สามสมการ
เป้าหมาย 

ถูกตอ้ง 

(4.1) (4.2) ผลลพัธ์ของ
เป้าหมายแปร
เปล่ียนไปตาม
ปริมาณวตัถุดิบ
และระยะทาง 

สลบัสับเปล่ียน
ต าแหน่งของ
แหล่งวตัถุดิบท่ีมี
ปริมาณมากๆ ให้
ส่งในระยะทางท่ี
ใกล้ๆ  กบัโรงงาน
เอทานอล 

สมการเป้าหมาย
ทั้งสองมีมูลค่าท่ี
ลดลง 

ถูกตอ้ง 

(4.3) ผลลพัธ์ของ
เป้าหมายแปร
เปล่ียนไปตาม
ปริมาณความ
หนาแน่นของ
ประชากร 

สลบัสับเปล่ียน
เส้นทางการขนส่ง
เอทานอลในท่ีท่ีมี
ประชากรนอ้ยๆ 
ไปยงัคลงัน ้ามนั 

สมการเป้าหมายมี
มูลค่าท่ีลดลง 

ถูกตอ้ง 

(4.5) ผลผลิตเอทานอล
ท่ีไดต้อ้งไม่เกิน
ปริมาณท่ีมีการ
ขนส่งจากการ
ตดัสินใจ 

น าผลท่ีไดจ้าก
ตารางท่ี 4.2 มา
ทวนสอบโดยน า
วตัถุดิบมาแปลง
เป็นเอทานอลแลว้
เปรียบเทียบกบั
การขนส่งไปคลงั
น ้ามนั 

ผลผลิตเอทานอล
ท่ีไดไ้ม่เกิน
ปริมาณท่ีมีการขน
ส่งไปคลงัน ้ามนั 

ถูกตอ้ง 
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(4.6) (4.7) (4.8) 
(4.9) 

จะตอ้งไม่มี
โรงงานเอทานอล
ท่ีตดัสินใจ
มากกวา่หน่ึง
ทางเลือก 

แทนค่าในสมการ
ขอบข่าย หาก
สมการ (4.7) (4.8) 
(4.9) = 1 ทั้งหมด 
จะท าใหส้มการ 
(4.6) เป็นเทจ็ทนัที 

โรงงานเอทานอล
ตดัสินใจทางเลือก
เดียวคือ รับชาน
ออ้ย, รับกากมนั 
หรือทั้งสองอยา่ง 
อยา่งใดอยา่งหน่ึง
เท่านั้น 

ถูกตอ้ง 

 
4.3 สรุปและอภิปรำยผล 
 

ผลการวจิยัท่ีได ้ เป็นการทดสอบเพื่อท าการพิสูจน์รูปแบบทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงผลการทดลอง
ดว้ยซอฟทแ์วร์ส าเร็จรูป สรุปไดว้า่รูปแบบทางคณิตศาสตร์น้ีสามารถน าไปใชง้านได ้และงานวจิยัน้ีเป็น
การคดัเลือกหาสถานท่ีตั้งท่ีหลายจุดประสงค ์ จากค่าวตัถุประสงคท่ี์ค านวณไดจ้ะพบวา่สมการเป้าหมาย
ดา้นความเส่ียงความปลอดภยัมีผลกระทบต่อตน้ทุนรวมนอ้ยท่ีสุด โดยท่ีสมการเป้าหมายท่ีมีผลกระทบ
สูงสุดในตน้ทุนรวมคือ สมการเป้าหมายดา้นเศรษฐศาสตร์ ดงันั้นเม่ือพิจารณาแลว้ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน
นั้นเกิดจากระยะทางในการขนส่งวตัถุดิบไปยงัโรงงานเอทานอล และจากโรงงานเอทานอลไปยงัคลงั
น ้ามนั ดงันั้นท าใหส้รุปผลไดว้า่ท่ีโปรแกรมไดเ้ลือกโรงงานเอทานอลทั้งสองนั้นข้ึนอยูก่บัระยะทางการ
ขนส่งทั้งระบบ ทั้งน้ีการทดลองท่ีไดเ้พียงแค่น าขอ้มูลบางส่วนมาใชท้ดสอบเท่านั้น แต่ส าหรับแนวทาง
ในการวจิยัต่อไปจะตอ้งน าขอ้มูลโรงงานน ้าตาลและโรงงานแป้งมนัทั้งหมดมาใชใ้นการวจิยั 
 

การทดสอบดว้ยซอฟทแ์วร์ส าเร็จรูป LINGO 11.0 มีขอ้จ ากดัเร่ืองเวลาในการทดลอง ซ่ึงในแต่
ละกรณีตอ้งใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 27 ชัว่โมงเป็นอยา่งนอ้ย และยิง่ตอ้งเพิ่มจ านวนโรงงานน ้าตาลและ
โรงงานแป้งมนัเขา้ไปอีกเป็นจ านวนมาก การทดลองก็ตอ้งใชเ้วลาในการค านวณเป็นจ านวนมาก ซ่ึง
แสดงรายละเอียดไดด้งัตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.1 และเพื่อใหก้ารทดลองมีประสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึนดงันั้น
การทดลองจะตอ้งเลือกใชว้ธีิการท่ีสูงข้ึน คือ กระบวนการเมตาฮิวริสติก ซ่ึงรูปแบบในการออกแบบ
อลักอริทึมและผลการทดลองท่ีไดน้ั้น ไดแ้สดงในบทท่ี 5 ต่อไป 
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ตำรำงที ่4.2 แสดงผลการทดลองการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานเอทานอลจากชานออ้ยและกากมนั 
 

แหล่งวตัถุดิบ 
แหล่งผลติ 
เอทำนอล 

แหล่งรับเอทำนอล 
ค่ำฟังก์ช่ันของ 
สมกำรเป้ำหมำย 

โรงงาน 
ปริมาณ 
ส่ง (ตนั) 

ประเภท 
วตัถุดิบ 

โรงงาน คลงัน ้ามนั 
ปริมาณรับ 
เอทานอล 

(ลิตร) 
3.4(1) 21,600 กากมนั 

3.5(3) อุดรธานี 3,060,000 
ECON = 24,336 
ลา้นบาท 
ENRO = 17,860.4 
ลา้นบาท 
SRISK = 0.6 ลา้น
บาท 
TOTAL = 42,197 
ลา้นบาท 

3.4(4) 14,400 กากมนั 
3.2(1) 104,983 ชานออ้ย 

3.5(4) 

อุดรธานี 12,000,000 3.2(2) 90,239 ชานออ้ย 
3.2(3) 89,952 ชานออ้ย 
3.2(4) 89,330 ชานออ้ย 

นครราชสีมา 11,861,320 3.2(5) 87,092 ชานออ้ย 
3.4(2) 15,840 กากมนั 
3.4(3) 14,400 กากมนั 

ขอนแก่น 12,000,000 
3.4(5) 11,520 กากมนั  

 

(หมาเหตุ: ตวัเลขหนา้วงเล็บคือตารางท่ี, ตวัเลขในวงเล็บคือล าดบัท่ี) 
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ตำรำงที ่4.3 สรุปขนาดของปัญหาท่ีท าทดสอบดว้ยซอฟทแ์วร์ส าเร็จรูป LINGO 11.0 
 

Variables 
Nonlinear 40 
Integers 85 

Total 108 

Constraints 
Nonlinear 3 

Total 104 
Elapsed Runtime (hh:mm:ss) 27:29:40 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.1 แสดงผลการทดสอบดว้ยซอฟทแ์วร์ส าเร็จรูป LINGO 11.0 
 


