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 EN = Enumeration 
GA = Genetic Algorithm 

 HY = Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search  
PS = Pattern Search 

 EOQ  =      ขนาดการสั่งซื้อตอคร้ังที่ประหยัด (Q*) 
 D =     อุปสงคหรือความตองการสนิคาตอป (หนวย) 
 O =      ตนทุนการสั่งซื้อ หรือตนทุนการตั้งเครื่องจักรใหมตอคร้ัง (บาท) 
 H =     ตนทุนการเก็บรักษาตอหนวยตอป (บาท) 

C =      ราคาสินคาตอหนวย (บาท) 
 Q =      ปริมาณการสั่งซื้อตอคร้ัง (หนวย)  
 TC =      ตนทุนสินคาคงคลังโดยรวม (บาท) 
 L =      เวลานํา (วัน/ช่ัวโมง/นาที) 
 T = ระยะเวลาของสินคาคงคลัง 
 T1   =   ระยะเวลาชวงที่มีสินคาขาย   
 T2   =   ระยะเวลาชวงที่สินคาขาดมือ 
 Q-S  =  ระดับสินคาคงคลังสูงสุด 
 S  =  ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย 
 Q*   =   ขนาดการสั่งซื้อที่ประหยดั 
 S*   =   ระดับของสินคาขาดมือที่ประหยัด 
 B   =    ตนทุนสินคาขาดมือตอหนวยตอป  
 Pc  = ความนาจะเปนของการตัดไขว  
 Pm = ความนาจะเปนของการกลายพันธุ 
 x = โครโมโซม 
 ∆m    =     ระยะหางระหวางจุดคําตอบเดิมและจดุคําตอบใหม 
 xi       =     จุดคําตอบใหม 
 xi-1     =     จุดคําตอบเดิม 
 di       =     ความหาง (ทั้งขนาดและทิศทาง) ระหวางจุดคําตอบเดิมกับจุดคําตอบใหม  
 r  = จํานวนชนิดของวัตถุดิบเริ่มตนที่นํามาผลิต 
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p  = จํานวนชนิดของวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑในสวนการบรรจุ 
  qi  =   ปริมาณวัตถุดบิชนิดที่ i ที่ไดรับการสั่งซื้อ  
  qi*  =   ปริมาณวัตถุดบิชนิดที ่i ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายจัดสงตรงเวลา  
  pi    =   สัดสวนของปริมาณวัตถุดิบชนิดที่ i ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายแตละรายมาสง

ของตรงเวลา  กับปริมาณทั้งหมดของวัตถุดิบชนิดดังกลาวที่ส่ังซื้อ  
  xi    =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัตถุดิบชนดิที่ i   
 ki    =   ความสามารถในการสงมอบวัตถุดิบไปยังกระบวนการผลิตขั้นที่ 1 ของ

วัตถุดิบชนิดที ่i   
  ci     =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาวัตถุดิบชนิดที่ i   
  Ci    =   ตนทุนการเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลังชนิดที่ i  ในชวงเวลาที่พิจารณา   
  s

hq     =   ปริมาณวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑชนดิที่ h ที่ไดรับการสั่งซื้อ  
  *s

hq   =   ปริมาณวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑชนดิที่ h ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายจัดสงตรง
เวลา  

 s
hp    =   สัดสวนของปริมาณวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ h ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขาย

แตละรายมาสงของตรงเวลา  กับปริมาณทัง้หมดของวัตถุดิบดานบรรจุ
ภัณฑชนิดดังกลาวที่ส่ังซื้อ  

 s
hx     =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ 

h  
 s

hk     =   ความสามารถในการสงมอบวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑไปยงักระบวนการ
ผลิตขั้นที่ 2 ของวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ h  

  s
hc     =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ h 

 s
hC    =   ตนทุนการเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลังดานบรรจุภัณฑชนิดที่ h ในชวงเวลาที่

พิจารณา   
  qWIP   =   ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่วางแผนผลิตไว  
  qWIP* =   ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่ผลิตทันตามแผนการผลิต  
 pm1

      =   สัดสวนของปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่ผลิตทันตาม
แผนการผลิต  กับปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่วางแผน
ไวทั้งหมด  

(7) 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอท่ีใช (ตอ) 
   
  xWIP =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัสดุคงคลังระหวาง

กระบวนการผลิต  
  kWIP   =   ความสามารถในการสงมอบวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตไปยัง

กระบวนการผลิตขั้นที่ 2  
  cWIP   =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต 
  CWIP  =   ตนทุนการเก็บรักษาวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตทั้งหมดใน

ชวงเวลาที่พจิารณา   
  qp*  =   ปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ผลิตไดทันเวลา  
  pm2

     =   สัดสวนของปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ผลิตไดทันเวลา  กบัปริมาณสินคา
สําเร็จรูปทั้งหมดที่ลูกคาสั่งซื้อ  

  xp    =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของสินคาสําเร็จรูป  
  kp     =   ความสามารถในการสงมอบสินคาสําเร็จรูปไปยังลูกคา  
  cp      =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูป 
  Cp     =   ตนทุนการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูปทั้งหมดในชวงเวลาทีพ่ิจารณา   
  cO      =   ตนทุนเสียโอกาสตอหนวยของสินคาสําเร็จรูปที่ไมสามารถผลิตใหลูกคา

ไดทันเวลา 
  CO     =   ตนทุนเสียโอกาสทั้งหมดในชวงเวลาที่พจิารณา   
  Minimize C  = ตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาสที่ต่ําที่สุด 
 
 
 
 

(8) 
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การหาปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยโดยวิธีการทางฮิวริสติค 
 

Determining Safety Stock Quantities Using Heuristic Optimization 
 

คํานํา 
 

ความสําคัญและที่มาของการวิจัย 
 

สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย (Safety Stock) เปนหนทางหนึ่งที่ชวยเตรียมความพรอมใน
หวงโซอุปทาน  ชวยใหธุรกจิมีสินคาไวรองรับความตองการของลูกคาได  เนื่องจากการพยากรณ 
อุปสงคโดยปกติแลวมีความคลาดเคลื่อนอยูเสมอ  ซ่ึงอาจกอใหเกดิการขาดสินคาไดในกรณีที่อุป
สงคจริงมีปริมาณมากกวาอุปสงคที่พยากรณไวในชวงเวลาที่กําหนด  หรือในกรณีทีส่ภาวะอุปทานมี
ความแปรปรวน   ดังนั้นปริมาณสินคาคงคลังที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคญัที่ธุรกิจจะตองคํานึงถึง  
เนื่องจากการมสิีนคาคงคลังในปริมาณที่นอยเกินไปจะทําใหมีสินคาไมพอเพียงกับความตองการ
ของลูกคา  สงผลใหขาดโอกาสในการไดกาํไรจากการซือ้ของลูกคาหรือที่เรียกวาตนทุนเสียโอกาส  
และอาจสงผลเสียตอภาพลักษณของธุรกิจทําใหความนาเชื่อถือของธุรกิจลดลง   ในทางตรงกันขาม
การมีสินคาคงคลังในปริมาณมากเกินไป  จะทําใหตนทนุในการเก็บรักษาสูงขึ้น  ซ่ึงสิ่งเหลานี้สงผล
กระทบตอตนทุนรวมของธุรกิจที่สูงขึ้นทัง้สิ้น 
 
 ปญหาที่เกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากดัเพื่อใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุด  
เชน  การหาปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยที่เหมาะสม  การจัดตารางเวลาหรือเสนทางการ
เดินรถ เปนตน  จัดเปนปญหาที่มีความซบัซอนยุงยาก  หรือเปนปญหาขนาดใหญที่มีตัวแปรที่
เกี่ยวของหลายตัว (NP-Hard Problem) ไมสามารถใชวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรธรรมดา  เชน 
วิธีซิมเพล็กซ (Simplex Method) วิธีหาอนพุันธอันดับสอง เปนตน ในการแกปญหาได  หรืออาจตอง
ใชเวลานานในการแกปญหา  งานวิจยันีจ้งึนําเสนอวิธีการที่ใชหาคําตอบที่เหมาะสม (Global 
Optimal Solution) หรือคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่เหมาะสม (Near Optimal Solution) 3 วิธีคือ วิธี
อัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm หรือ GA) วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  และวธีิ
ลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู (Hybrid Genetic Algorithm with 
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Pattern Search)  มาใชในการหาปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัที่เหมาะสม  เพื่อใหได
ตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาสของธุรกิจต่ําที่สุด 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  ศึกษาความเปนไปไดในการนําวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm หรือ GA) 
วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหา
ตามแบบรูป (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search) มาใชในการหาปริมาณสินคาคงคลัง
เพื่อความปลอดภัย  เพื่อใหไดตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและตนทนุเสียโอกาสของ
ธุรกิจต่ําที่สุด สําหรับธุรกิจอุตสาหกรรมเกษตรที่มีลักษณะการผลิตหลายขั้นตอน 
 

2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการใชวิธีทางอัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm หรือ 
GA) วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการ
คนหาตามแบบรูป (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search) ในการแกปญหาการจัดการ
สินคาคงคลัง   
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การตรวจเอกสาร 
 

แนวคิดพืน้ฐานเกี่ยวกับสินคาคงคลัง 
 
ความหมายของสินคาคงคลัง  
 
 สินคาคงคลัง หมายถึง วัสดทุี่เก็บในพื้นทีค่ลังสินคา  หรือวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการ
ผลิตที่รอจําหนายไปยังกระบวนการผลิตเพื่อทําการผลิตเปนผลิตภัณฑ  และกระจายไปยังผูบริโภค
ตอไป  สินคาคงคลังอาจประกอบไปดวยสินคาสําเร็จรูปที่พรอมขายใหกับผูบริโภคขั้นสุดทาย  วัสดุ 
งาน หรือสินคาระหวางกระบวนการผลิต  รวมถึงวัตถุดิบสําหรับใชในการผลิต (Fogarty et al., 
1991) 
 
บทบาทของสนิคาคงคลัง  
 

โกศล (2547) สภาวะการแขงขันทางธุรกิจในปจจุบนัเปนแรงกดดันใหธุรกิจทําการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการดําเนินงาน  ปจจัยที่สําคัญตอศักยภาพในการแขงขัน  คอื  ตนทุนที่ต่ํากวา  
คุณภาพทีเ่หนอืกวา  และการสงมอบที่ตรงเวลา  เพื่อสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาสูงสุด  โดยมี
สินคาคงคลังเปนองคประกอบและมีบทบาทสําคัญตอปจจัยดังกลาว  สินคาคงคลังครอบคลุม
กิจกรรมตลอดทั้งหวงโซอุปทาน  กลาวคอืตั้งแตวัตถุดบิที่ใชในการผลิตจนออกมาเปนผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปจนถึงมือผูบริโภคขั้นสุดทาย  แตปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัที่เหมาะสมเปนสิ่ง
ที่ยากตอการคาดการณ  เนื่องจากความไมแนนอนของอปุสงค อุปทาน  และระยะเวลาในการ
จัดเตรียมหรือชวงเวลานํา (Lead Time) เพื่อใหพรอมตอความตองการ   ดังนั้นการควบคุมสินคาคง
คลังเพื่อความปลอดภัยจึงมคีวามสําคัญสําหรับการดําเนนิธรุกิจใหมีประสิทธิภาพ  เนื่องจากถาไมมี
การควบคุมและการวางแผนการจัดการสินคาคงคลังที่ดีอาจกอใหเกดิปญหาดังตอไปนี้ 

 
- เกิดความไมคุมคาในปริมาณการสั่งซื้อที่เพียงพอกับความตองการหรอืขนาดการสั่งซื้อ

ที่ประหยดั 
- คาใชจายของการจัดเก็บและการดแูลรักษาสูง 
- สินคาคงคลังที่เก็บไวเสื่อมสภาพและลาสมัย 
- เกิดความยุงยากในการตัดสนิใจกําหนดระดับสินคาคงคลังที่เหมาะสม 
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- ระยะเวลาการจัดหา จัดซื้อ และเวลาในการผลิตมีความผันผวนไมแนนอน  อาจทําให
การสํารองสินคาคงคลังไมเพียงพอกับความตองการ  ซ่ึงจะสงผลใหเกิดความสูญเสยีดังตอไปนี ้
 

1 .   สูญเสียเงินชดเชยใหกับลูกคาหรือคูกรณี  เนื่องจากสนิคาไมเพยีงพอกับการ 
สงมอบ 

2. สูญเสียโอกาสในการทํากําไรจากการขายสินคา 
3. สูญเสียภาพพจนและความนาเชื่อถือในทางการคา 
4. เสียคาใชจายมากขึ้นจากการหาวัสดุทดแทน  หากไมสามารถจัดเตรียมวัสดุได

ทันความตองการ 
 

ประเภทของสนิคาคงคลัง  
 

กมลชนก (2546) สินคาคงคลังแบงเปน 6 ประเภท  ดังนี ้
 
1. สินคาที่เก็บตามรอบ (Cycle Stock) 

 
เปนสินคาที่มไีวเติมสินคาทีข่ายไป  หรือทีใ่ชไปในการผลิต  ซ่ึงสินคาประเภทนี้จะเก็บ

ไวเพื่อตอบสนองความตองการสินคาภายใตเงื่อนไขที่มคีวามแนนอน  กลาวคือ  อยูภายใตสมมติ 
ฐานที่วาความตองการสินคาและการสั่งคงที่และทราบลวงหนา  ซ่ึงจะตองสามารถพยากรณความ
ตองการสินคาไดและมีระยะเวลานําของการสั่งซื้อที่แนนอน  เนื่องจากมีการกําหนดไวแลววาความ
ตองการสินคาและเวลานําคงที่และทราบลวงหนา  ดังนัน้การกําหนดวันใหสินคาในแตละรอบมาถึง
จะตรงกับเวลาที่สินคาชิ้นสุดทายหมดพอดี  ซ่ึงปริมาณสินคาคงคลังสูงสุดจะไมเกินปริมาณที่ส่ังซื้อ
ไปในแตละครัง้  และปริมาณสินคาคงคลังเฉลี่ยจะเทากับครึ่งหนึ่งของปริมาณสินคาที่ส่ังซื้อ 

 
2. สินคาคงคลังระหวางทาง (In-Transit Inventories) 

 
เปนสินคาที่อยูระหวางการลําเลียงจากสถานที่หนึ่งไปยงัอีกสถานที่หนึ่ง  ซ่ึงสินคา

เหลานี้ถือเปนสวนหนึ่งของสินคาเก็บตามรอบ  ในการคาํนวณตนทุนการเก็บรักษาสนิคาคงคลังตน
ทางควรจะรวมตนทุนของสินคาคงคลังระหวางทางไวดวยเนื่องจากสนิคาเหลานีย้ังไมสามารถขาย
หรือนําไปใชที่จุดหมายปลายทางได 
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3. สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยหรือสินคากันชน (Safety or Buffer Stock)  
 

โดยทั่วไปสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัหมายถึงสินคาจํานวนหนึง่ที่เก็บไวเพื่อ
ปองกันความแปรปรวนของอุปสงคและอุปทาน  สวนในแงของการวางแผนการผลิตหลัก (Master 
Production Scheduling)  สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัจะหมายรวมถึงสินคาและ/หรือแผนการ
ผลิตที่เกินจากจํานวนสินคาที่เก็บไวตามรอบปกติหรือแผนการผลิตปกติ  เพื่อปองกนัการพยากรณที่
คลาดเคลื่อนและ/หรือการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึน้อยางฉับพลันของสินคาคางสง (Backlog) 
(Fogarty et al., 1991)  ซ่ึงหากมีการเก็บสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัแลว  ปริมาณสินคาคงคลัง
โดยเฉลี่ยจะเทากับครึ่งหนึ่งของปริมาณการสั่งซื้อตามปกติบวกกับปริมาณสินคาปลอดภัย   

 
ตัวอยางเชน  สมมติใหการพยากรณความตองการสินคาเทากับ 20 หนวยตอวัน  และ

เวลานําในการสั่งสินคาเทากับ 10 วัน  ระดบัเฉลี่ยของสินคาคงคลังเทากับ 100 หนวย  แตถาความ
ตองการจริงของสินคาเปน 25 หนวยตอวนั  แทนทีจ่ะเปน 20 หนวยตอวันตามที่พยากรณไว  ส่ิงที่
เกิดขึ้นคือสินคาที่ส่ังเขามาขาย 200 หนวยจะหมดลงในวันที่ 8 (200 หนวย / 25 หนวยตอวนั) 
ในขณะที่สินคาที่ส่ังซื้อคร้ังใหมจะมาถึงในวันที่ 10   ดังนัน้ถาผูบริหารคาดวาความตองการสินคาที่
เกิดขึ้นจริงในแตละวนัผันแปรบวกลบไดไมเกิน 5 หนวยตอวนั  ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความ
ปลอดภัยที่ควรมีจะเทากับ 50 หนวย  (5 หนวย x 10 วัน) และปริมาณสนิคาคงคลังโดยเฉลี่ยจะ
เทากับ 150 หนวย (ปริมาณสินคาคงคลังเฉลี่ยเดิม 100 หนวย  บวกกบัปริมาณสินคาปลอดภัย 50 
หนวย)  

 
สมมติใหสถานการณเปลีย่นไปโดยความตองการสินคามีคาคงที่ 20 หนวยตอวัน

เชนเดิม  แตเวลานําแปรผันไปบวกลบ 2 วัน  ในกรณีที่สินคาสงมาเร็วกวากําหนด 2 วัน  จะทําให
สินคาคงคลังในวันทีไ่ดรับสินคามีจํานวน 240 หนวย  หรือเทากับสินคาที่มีทั้งหมด 12 วัน (คํานวณ
จากยอดขาย 10 วัน  วันละ 20 หนวย  และเมื่อสินคาสต็อกใหมมาสงจะยังมีสินคาสต็อกเกาเหลืออยู
อีก 40 หนวย)  ในทางตรงกนัขามถาสินคาสต็อกใหมมาสงชาไป 2 วัน  ดังนั้นในวนัที่ 11 และ 12  
จะเกิดสินคาขาดมือจํานวนทั้งหมด 40 หนวย ในกรณีทีผู่บริหารบริษัทเชื่อวาสินคาจะสงชาไดไม
เกิน 2 วัน  จํานวนสินคาปลอดภัยจะเทากบั 40 หนวย  ทําใหยอดสินคาคงคลังโดยเฉลี่ยเทากับ 140 
หนวย (ยอดสนิคาคงคลังเฉลี่ยเดิมเทากับ 100 หนวย  บวกกับยอดสินคาปลอดภัยอีก 40 หนวย) 
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4. สินคาที่เก็บไวเพื่อทํากําไร (Speculative Stock) 
 

เปนการสํารองสินคาคงคลังเผื่อไว โดยมวีตัถุประสงคในการเก็บมากกวาเพยีงแคการ
เตรียมไวรองรับความตองการในปจจุบนั  เชน  การสั่งซื้อวัตถุดิบจํานวนมากกวาปกติเนื่องจากมกีาร
พยากรณวาวัตถุดิบจะมีราคาสูงขึ้นหรือเกิดสภาวะขาดแคลนในอนาคต  หรือกรณีที่มแีนวโนมวาผู
จําหนายวัตถุดบิจะเกิดปญหาในการดําเนนิกิจการ  เชน คนงานประทวง  เปนตน 

 
5. สินคาที่เก็บไวตามฤดูกาล (Seasonal Stock) 
 

เปนรูปแบบหนึ่งของสินคาที่เก็บไวเพื่อเกง็กําไร  โดยเปนการสะสมสินคาคงคลังไว
จํานวนหนึ่งกอนที่ฤดูกาลของการขายสินคาจะมาถึง สินคาประเภทนีส้วนใหญจะเปนผลิตผลทาง
การเกษตร   นอกจากนี้สินคาที่เกี่ยวกับแฟชั่น ก็จัดเปนสวนหนึ่งของสินคาตามฤดูกาลเชนกัน  โดย
ธุรกิจอาจมีการเก็บสินคาที่ผลิตแลวไวยังไมนําออกสูตลาด  เพื่อรองรับความตองการของลูกคาใน
แตละฤดูกาลที่จะมาถึง 

 
6. สินคาไมเคลื่อนไหว (Dead Stock) 
 

เปนสินคาที่กจิการเก็บไวเนือ่งจากไมมีความตองการสินคานั้น ๆ เกิดขึน้ในชวงเวลาใด
เวลาหนึ่ง  อาจเปนสินคาลาสมัย เสื่อมสภาพ หรือเปนสินคาตกคางอยูในคลังสินคา  ซ่ึงอาจ
แกปญหาโดยการนํามาขายลดราคา 

 
ตนทุนของสินคาคงคลัง  
 

คํานาย (2546) ตนทุนของสินคาคงคลังแบงออกเปน 4 ประเภทดังนี ้
 
1. ตนทุนในการสั่งซื้อ (Ordering Cost) 
 

เปนคาใชจายที่ตองจายในขัน้ตอนการสั่งซื้อสินคา  ซ่ึงขึ้นอยูกับจํานวนครั้งของการ
ส่ังซื้อแตไมขึ้นกับปริมาณสนิคาที่ส่ัง  ถาสั่งซื้อบอยคาใชจายสวนนี้จะสูงขึ้น  คาใชจายในการสั่งซื้อ 
เชน  คาเอกสารใบสั่งซื้อ  คาพนักงานจัดซือ้  คาโทรศพัท  คาขนสงสินคา  คาใชจายในการตรวจรับ
ของและเอกสาร  คาธรรมเนียมการนําของออกจากศุลกากร  คาใชจายในการชําระเงนิ  เปนตน 
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2. ตนทุนในการเก็บรักษา (Carrying Cost) 
 

เปนคาใชจายในการเก็บและรักษาสภาพสนิคาคงคลังใหอยูในสภาพทีใ่ชงานได  ซ่ึงจะ
ขึ้นกับปริมาณสินคาคงคลังและระยะเวลาทีเ่ก็บสินคาคงคลัง  คาใชจายในการเก็บรักษา  เชน  
ตนทุนสินคาคงคลังซึ่งอยูในรูปดอกเบี้ยจาย  คาเสียโอกาสทางธุรกิจจากเงินกู  คาเชาคลังสินคา     
คาไฟฟา  คาใชจายของสินคาที่ชํารุดเสียหายหรือสินคาที่หมดอายแุละเสื่อมสภาพจากการเก็บนาน
เกินไป  คาภาษีและคาประกนัภัย  คาจางพนักงานรักษาความปลอดภยั  พนักงานทําความสะอาดและ
พนักงานประจําคลังสินคา  เปนตน 

 
3. ตนทุนเสียโอกาสหรือตนทนุจากสินคาขาดมือ (Opportunity Cost or Shortage Cost) 
 

เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการมีสินคาคงคลังไมเพียงพอตอการผลิตหรือการขาย  ทําให
ลูกคายกเลิกคาํสั่งซื้อ  ขาดรายไดที่ควรจะได  กิจการเสียช่ือเสียง  กระบวนการผลิตหยุดชะงักเกิด
การวางงานของเครื่องจักรและคนงาน  ซ่ึงคาใชจายนี้เปนไปในทิศทางตรงกันขามกบัปริมาณสินคา
คงคลังที่มี  เพราะถามีสินคาคงคลังมากจะไมเกิดการขาดสินคา  แตถามีสินคาคงคลังนอย  โอกาสที่
จะเกิดการขาดสินคาก็มีมาก  และคาใชจายเนื่องจากการขาดสินคาขึ้นอยูกับปริมาณสนิคาที่ขาด
รวมทั้งระยะเวลาที่สินคาขาด  เชน  คาสั่งซื้อล็อตพิเศษจากตางประเทศทางเครื่องบินเพื่อนํามาใช
แบบฉุกเฉิน  คาปรับเนื่องจากสงสินคาใหลูกคาลาชา  คาเสียโอกาสในการขาย  คาใชจายที่อาจ
เกิดขึ้นจากการเสียความนยิม (Goodwill) เปนตน 

 
4. ตนทุนในการตั้งหรือจัดเตรยีมเครื่องจักร (Setup Cost) 
 

เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนสายการผลิตของเครื่องจักรจากการผลิตสินคาที่
ตางชนิดกนั  ซ่ึงบางครั้งตองใชเวลานาน  คาใชจายในการตั้งหรือจัดเตรียมเครื่องจักรจะมีลักษณะ
เปนตนทุนคงที่ตอคร้ัง  ขึ้นอยูกับความบอยในการผลิต  ในการผลิตล็อตใหญมีการจัดเตรียม
เครื่องจักรไมบอยครั้ง  คาใชจายในการจดัเตรียมเครื่องจักรก็จะต่ํา  แตปริมาณสะสมของสินคาคง
คลังก็จะสูง   สวนการผลิตล็อตเล็กจะมีการจัดเตรียมเครื่องจักรใหมบอยครั้ง  คาใชจายในการ
จัดเตรียมเครื่องจักรจะสูง  แตปริมาณสินคาคงคลังจะมีระดับต่ําลง 
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การจัดการสินคาคงคลัง 
 
 การจัดการสินคาคงคลังมีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการ  คือ 

1. มีสินคาไวบริการลูกคาในปริมาณที่เพียงพอ  ทันตอความตองการของลูกคาเสมอ  เพื่อ
สรางยอดขายและรักษาสวนแบงทางการตลาดไว 

2. ลดระดับการลงทุนในสินคาคงคลังใหต่ําทีสุ่ด  เพื่อใหตนทุนการผลิตต่ําลง 
 
วัตถุประสงค 2 ขอนี้ขัดแยงกัน  เนื่องจากการลงทุนในสินคาคงคลังในมูลคาต่ําตองใชวิธีลด

ระดับสนิคาคงคลังใหเหลือนอยที่สุด  คือ มีแคจํานวนเพยีงพอตอการปอนกระบวนการผลิตเพื่อ
ไมใหการผลิตหยุดชะงักเทานั้น   ถาระดับสินคาคงคลังต่ําเกินไปจะทําใหมีสินคาสําหรับบริการ
ลูกคาไมเพียงพอหรือไมทันเวลาที่ลูกคาตองการ  และในทางตรงกันขามหากมีสินคาคงคลังมากจะ
ทําใหตนทนุการเก็บรักษาสงูขึ้น   

 
ธุรกิจสวนมากจะยอมใหมีสินคาคงคลังในระดับสูง  เพื่อผลประโยชนระยะยาวของกจิการ  

โดยรักษาลูกคาและสวนแบงทางการตลาดไว  แตในอกีแงมุมหนึ่ง  ตนทุนสินคาคงคลังที่สูงจะสง 
ผลใหตนทุนรวมของการผลิตสูงตามไปดวย  ทําใหธุรกจิไมสามารถตอสูกับคูแขงทางดานราคาได  
ดังนั้นการจัดการสินคาคงคลังจึงถือเปนการลงทุนที่ความสําคัญของธุรกิจ  ถาธุรกิจมีการจัดการ
สินคาคงคลังที่ดีจะชวยปรบัปรุงสภาพคลองและเพิ่มผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on 
Investment) ของกิจการใหเพิ่มขึ้นได   
 
รูปแบบการกําหนดปริมาณสนิคาคงคลังสําหรับสินคาชนดิเดียว  หรือกระบวนการผลติขั้นตอน
เดียว (Single Stage)  
 

คํานาย (2546) การกําหนดปริมาณสินคาคงคลังสําหรับสินคาชนิดเดยีวแบงเปน 2 กรณีดังนี ้
 

1. กรณีที่อุปสงคมีระดับคงที่  และไมมีสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัหรือสินคากันขาด
มือ  ขอสมมติของกรณีนี้มีดงัตอไปนี ้

- ทราบปริมาณอุปสงคชัดเจนและมีระดับความตองการอปุสงคคงที่ 
- โรงงานไดรับสินคาที่ส่ังซื้อพรอมกันหมด 
- ชวงเวลานําตั้งแตส่ังซื้อจนไดรับสินคาคงที่  และถูกระบุอยางชัดเจน 
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- ตนทุนการเก็บรักษาสินคาและตนทุนการสั่งซื้อคงที่ 
- ราคาสินคาที่ส่ังซื้อคงที่ 
- ไมมีสภาวะสินคาขาดมือ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1  สินคาคงคลังในเหตุการณที่อุปสงคคงที่ 
 
ที่มา: คํานาย (2546) 
 
ขนาดการสั่งซื้อที่ประหยดั (Economic Order Quantity หรือ EOQ) 

C
ODEOQ ⋅⋅

=
2     (1.1) 

ตนทุนรวม (Total Cost หรือ TC) 
 

CDCQ
Q

ODTC ⋅+
⋅

+
⋅

=
2

   (1.2) 

 
โดยที่   EOQ  =     ขนาดการสั่งซื้อตอคร้ังที่ประหยดั (Q*) 

  D =     อุปสงคหรือความตองการสินคาตอป (หนวย) 
  O =     ตนทุนการสั่งซื้อ หรือตนทุนการตั้งเครื่องจักรใหมตอคร้ัง (บาท) 
  H =     ตนทุนการเก็บรักษาตอหนวยตอป (บาท) 

C =     ราคาสินคาตอหนวย (บาท) 
  Q =     ปริมาณการสั่งซื้อตอคร้ัง (หนวย)  
  TC =     ตนทุนสินคาคงคลังโดยรวม (บาท) 

 

 

เวลา 
 

Q 

L 

R จุดสั่งซื้อ 

รอบการสั่งซื้อ  = Q/D 

L 

ระดับสินคาคงคลัง 

ความชัน = D 
 ระดับสินคาคงคลังเฉลี่ย = Q/2 

0 
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  L =     เวลานํา (วัน/ช่ัวโมง/นาที) 
 
ตนทุนการสั่งซื้อตอป  = 

Q
OD ⋅       (1.3) 

 
ตนทุนการเก็บรักษาตอป  = 

2
CQ ⋅       (1.4) 

 
จํานวนการสั่งซื้อตอป  = 

*Q
D       (1.5) 

 
2.   กรณีที่มีอุปสงคคงที่และมีสินคากันขาดมือ (หรือสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย)  ขอ

สมมุติฐานของกรณีนี้มดีังตอไปนี ้
  -   เมื่อสินคาล็อตใหมซ่ึงมีจํานวนเทากับ Q มาถึง  จะตองรีบสงตามจํานวนที่ขาดมือ 
(S) ที่คางไวกอนทันที  สวนสินคาที่เหลือ (Q - S) จะเก็บเขาคลังสินคา 
  - ระดับสินคาคงคลังต่ําสุดมีคาเปน –S ระดบัสินคาคงคลังสูงสุดเทากับ Q-S 
  - ระยะเวลาของสินคาคงคลัง (T) แบงออกเปน 2 สวน คือ  

• T1 = ระยะเวลาชวงที่มีสินคาขาย   
• T2 = ระยะเวลาชวงที่สินคาขาดมือ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย (S) 

T1 

T 

-S ปร
ิมา
ณส

ินค
าค
งค
ลัง

(Q
) 

เวลา 

ความชัน = D 

Q 

T2 

ระดับสินคาคงคลังมากที่สุด  (Q-S) 

T2 

ระดับสินคาคงคลัง 

0 

ภาพที่ 2  สินคาคงคลังภายใตเหตุการณที่ยอมใหสินคาขาดมือ 

ที่มา: คํานาย (2546) 
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ขนาดการสั่งซื้อที่ประหยดั  ระดับสินคาขาดมือที่ประหยดั และตนทุนรวมหาไดจาก 
 

               
B

CB
C

ODQ +⋅⋅
=

2*                              (1.6) 

                  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
=

CB
CQS **                   (1.7) 

 

   ( )
*

2*

*

2**

* 22 Q
BS

Q
CSQ

Q
ODTC

⋅
⋅

+
⋅

−
+

⋅
=     (1.8) 

 
โดยที ่ Q*  =  ขนาดการสั่งซื้อที่ประหยัด (หนวย) 
 S*  =  ระดับของสินคาขาดมือที่ประหยดั (หนวย) 
 B   =   ตนทุนสินคาขาดมือตอหนวยตอป (บาท) 
 
 แตในทางปฏบิัติจริง  ระดับอุปสงคและอุปทานมักมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  อาจ
เนื่องมาจากการจัดสงวัตถุดบิที่ลาชาของผูขายแตละราย  ความถูกตองและไดมาตรฐานของวัตถุดบิ
ที่จัดสงมา  ประสิทธิภาพของเครื่องจักรในการผลิต  รวมถึงการที่ลูกคาสั่งสินคาเพิ่มอยางกะทันหนั 
เปนตน  ดังนัน้ในการคํานวณปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัจึงตองคํานึงถึงความสามารถ 
(Performance) ในการจดัสงวตัถุดิบของผูขายแตละรายและความสามารถของกระบวนการผลิตรวม
ดวย  ซ่ึงสงผลใหการแกปญหาดานปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยซับซอนยิ่งขึ้น 
 
 การหาคําตอบที่เหมาะสมของปญหาใหญทีม่ีความซับซอน  หรือมีตัวแปรที่เกี่ยวของหลาย
ตัวนั้น  ไมสามารถใชวิธีการทางคณิตศาสตรธรรมดา  เชน  การหาอนุพันธุอันดับสอง หรือ วิธีซิม
เพล็กซ (Simplex Method) เปนตน ในการแกปญหาได  ในการหาคําตอบที่เหมาะสมของปญหา
เหลานี้เปนสิ่งที่ทําไดยาก  จงึมีผูคิดคนวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm) หรือวิธีคนหา
ตามแบบรูป (Pattern Search) ขึ้นมาใช 
 

อัลกอริธึมพันธุกรรม 
 

ในชวงตนทศวรรษ 1970  Holland ไดเสนอวิธีการที่เรียกวา อัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) ซ่ึงเปนวิธีการหาคําตอบของปญหาโดยเลียนแบบกระบวนการทางพันธุกรรมตาม
ธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตที่จะคัดเลือกพอพนัธุและแมพันธุที่ดีมาผสมพันธุ  เพื่อใหไดลูกหลานที่มี
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ความแข็งแกรงสามารถอยูรอดตอไปไดในสภาวะแวดลอมที่อาศัยอยู  และผูที่ความแข็งแกรงกวาจะ
มีโอกาสสูงในการอยูรอดและขยายเผาพันธุของตนตอไปได  สวนผูทีอ่อนแอกวาก็จะมีโอกาสนอย
ในการอยูรอดและขยายเผาพนัธุจนอาจสูญพันธุไปในที่สุด     

 
กระบวนการคนหาคําตอบจะเริ่มจากการสุมชุดคําตอบเริ่มตน  นําคําตอบนั้นมาวดัคาความ

เหมาะสม จากนั้นจะคัดเลือกคําตอบที่มีลักษณะดีหรือคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่เหมาะสมออกมา  
แลวใชวิธีเลียนแบบวิธีการทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ คือ การตัดไขว (Crossover) และการกลาย
พันธุ (Mutation) เพื่อสรางคําตอบใหมที่มลัีกษณะดีกวาคําตอบที่ไดจากพอพันธุและแมพันธุ  ทําซ้าํ
เชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนไดคําตอบที่เหมาะสม (Global Optimal Solution) หรือคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบ
ที่เหมาะสม (Near Optimal Solution)  ดวยหลักการนี้จึงทําใหวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมแกปญหาที่
ยุงยากและซับซอนไดอยางมปีระสิทธิภาพโดยใชเวลาไมนานนัก  ปจจบุันไดมีการนาํอัลกอริธึม
พันธุกรรมมาใชแกปญหามากมาย  เชน ปญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มอียูอยางจํากัดเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด หรือกระทั่งนํามาใชในการแตงเพลง เปนตน 
 
วิธีการทํางานของอัลกอริธึมพันธุกรรม  
 
 ปรมินทร (2544); สิทธิชัย (2546); Kantardzic (2001); Negnevitsky (2002) การทํางานของ
อัลกอริธึมพันธุกรรมประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้  
 
 ขั้นที่ 1: แปลงตัวแปรแตละตัวของปญหานํามาตอกันใหอยูในรูปของสายอักขระ (String)  
ซ่ึงเปรียบเสมือนการนํายนีหลาย ๆ ตัวมาเรียงตอกันเปนสายโครโมโซมในสิ่งมีชีวติ ตัวอยางเชน  ถา
ตองการหาคาที่มากที่สุดของปญหาที่มี 3 ตัวแปร  ก็สรางสายอักขระทีม่ี 3 ตัว (หรือโครโมโซมที่
ประกอบดวยยนี 3 ยีน โดยแตละยีนแทนดวยคาตวัแปรแตละตัว) เปนตน  สําหรับการแทนคาตัว
แปรนยิมใชการแทนแบบไบนารี่ หรือการแทนคาโดยใชตัวเลข 0 และ 1   ตัวอยางโครโมโซมอาจ
เปนดังนี ้

 
โครโมโซม 1 11001010100 
โครโมโซม 2 10001101100 

 
จากนั้นกําหนดขนาดของประชากรโดยกาํหนดจํานวนโครโมโซมที่จะเขาไปเปนประชากร

เร่ิมตน (Initial Population)  N  โครโมโซม    และกําหนดอัตราสวนคาความนาจะเปนของการตัด 
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ไขว (Pc)  และการกลายพันธุ (Pm) 
  

ขั้นที่ 2: กําหนดฟงกชันวัดคาความเหมาะสม (Fitness Function)  ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวช้ีวัด
ความเหมาะสม (Fitness) ของโครโมโซมแตละตวั โดยที่ตองการใหคาความเหมาะสมนี้มีคาดีที่สุด 
(มากที่สุดหรือนอยที่สุด)  คาความเหมาะสมจะใชในการคัดเลือกโครโมโซมมาเปนสวนหนึ่งของ
ประชากรที่ใชขยายพนัธุตอไป 

 
ขั้นที่ 3: สรางประชากรเริ่มตนจํานวน N โครโมโซมโดยการสุม  ไดโครโมโซมดังนี้ 

   x1, x2, …, xN               (ให x แทนโครโมโซม) 
 

ขั้นที่ 4: คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมแตละตัว 
  f(x1), f(x2), …, f( xN)     

(ให f(xi), i = 1, 2,…,N  แทนคาความเหมาะสมของโครโมโซม) 
 

 ขั้นที่ 5: เลือกโครโมโซมขึ้นมาหนึ่งคูจากประชากรเริม่ตนหรือประชากรในรอบปจจุบัน  
เพื่อมาเปนโครโมโซมพอและแม  โดยอัลกอริธึมจะคัดเลือกจากคาความเหมาะสมของโครโมโซม  
กลาวคือ โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูงจะมีความนาจะเปนที่จะถกูคัดเลือกสูง  สวน
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมต่ําก็จะมคีวามนาจะเปนในการถูกคัดเลือกต่ํา 
  

การคัดเลือกนีอ้าจใชวิธีสุมจากการหมุนวงลอรูเล็ต (Roulette Wheel Selection)  ซ่ึงเปน
รูปแบบกลไลการอยูรอดแบบอาศัยหลักความนาจะเปน (Stochastic) โดยวิธีนี้จะออกแบบขนาด
พื้นที่บนวงลอรูเล็ตใหเปนสดัสวนตามคาความเหมาะสมของโครโมโซมแตละตัว ดงัแสดงในภาพที่  
3  จะเห็นวาโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูง (High Fitness) จะมีขนาดพื้นทีใ่หญบนวงลอรูเล็ต  
สวนโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมต่ํา (Low Fitness) ก็จะมีขนาดพืน้ที่เล็กบนวงลอรูเล็ต  จากนั้น
ทําการหมุนวงลอรูเล็ตเปนจํานวน  N  คร้ัง หรือเทากับจํานวนประชากรโครโมโซม  เพื่อคัดเลือก
ประชากรที่สามารถอยูรอดและนําไปสรางเปนประชากรรุนตอไปที่มีขนาดเทากับประชากรรุนเดมิ  
โดยโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูงจะมีโอกาสอยูรอดไดมากกวาเนื่องจากมพีื้นที่ใหญกวาจึงมี
โอกาสถูกเลือกไดมากกวาโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมต่ํา  ทั้งนี้เพือ่ใหคาความเหมาะสมโดย
เฉลี่ยของโครโมโซมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ในประชากรรุนตอไป 
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ตัวอยาง:  กําหนดให  N = 6  ดังนั้นจะพจิารณาประชากรเริ่มตนที่มีโครโมโซม  6  ตัว คือ  
x1, x2, …, x6  และคํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมแตละตัวจากฟงกชันวดัคาความ
เหมาะสม f(xi) แลว หาคาสัดสวนพื้นที่บนวงลอรูเล็ต (Fitness Ratio, %) ของโครโมโซมลําดับที่  i  
จากอัตราสวนของ  คาความเหมาะสมของโครโมโซมแตละลําดับ  i   กบัผลรวมของคาความ
เหมาะสมของประชากร  ทั้งหมด  ดังนี ้

 
( )

( )∑ i

i

xf
xf                  โดยที่  i = 1, 2, 3, 4, 5 

 
   Chromosome (xi)   Fitness f(xi)   Fitness Ratio (%) 
  x1 1100              36          16.5 
  x2 0100              44          20.2 
  x3 0001              14            6.4 
  x4 1110              14            6.4 
  x5 0111              56          25.7 
  x6 1001              54          24.8 
 
 
 
 
 จากนั้นทาํการคัดเลือกประชากรรุนตอไป  โดยการหมนุวงลอรูเล็ตจํานวน  6  คร้ัง  โครโม 
โซมที่มีโอกาสถูกเลือกคอนขางมาก คือ  x5 และ x6 ขณะที่โครโมโซม x3 และ x4 มีโอกาสถูกเลือก
คอนขางนอย 
  
 ขั้นที่ 6: สรางคูโครโมโซมรุนตอไปจากโครโมโซมพอและโครโมโซมแมที่ถูกเลือกจากขั้น
ที่แลว  โดยการตัดไขว (Crossover)  และการกลายพันธุ (Mutation) 
  
 โครโมโซมพอแมที่ถูกคัดเลอืกแตละคูจะถกูนํามาตัดไขว  ซ่ึงถือเปนการรวมตัวกนัใหม  
(Recombination) โดยใชคาความนาจะเปนของการตัดไขวที่กําหนดไวตั้งแตขัน้แรก Pc  เมื่อจะทํา
การตัดไขวโครโมโซมพอแม ก็จะเลือกตัวเลขจํานวนเตม็  k แบบสุม ระหวาง 0 ถึง 1 เพื่อใชเปน
ความยาวของโครโมโซมที่เปนดัชนีบอกตาํแหนงยีนในโครโมโซมที่จะทําการตัดไขว (Crossing 

x1

17%
x6

25%

x2

20%

x3

6%

x4

6%

x5

26%

ภาพที่ 3  โครโมโซมของประชากรเริ่มตนและคาความเหมาะสมตามสัดสวนบนวงลอรูเล็ต 
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Site) ซ่ึงการตัดไขวนีจ้ะกระทําหลังตําแหนง  k  ดวยความนาจะเปนของการสุมคา  k  เทากับ  Pc   
ดังตัวอยางตอไปนี ้

 
สมมติใหวงลอรูเล็ตเลือกโครโมโซมพอแม  x6 และ x2 และทําการตัดไขวที่ตําแหนงที่ 2 
  
โครโมโซมรุนพอแม            x6           1  0  0  1 

           x2           0  1  0  0 
 
 

โครโมโซมรุนลูก            x6′         1  0  0  0 
           x2′         0  1  0  1 

 
ภาพที่ 4  การตัดไขวของโครโมโซม 
 
 หลังการตัดไขวไดโครโมโซมตัวใหมแลวจะทําการกลายพันธุ  โดยใชคาความนาจะเปน
ของการกลายพันธุที่กําหนดไวในขั้นแรก Pm มาพิจารณาวายนีตําแหนงใดในโครโมโซมจะมีการ 
กลายพันธุโดยเปลี่ยนสลับคาจาก 0 เปน 1 หรือจาก 1  เปน 0   การพิจารณายีนใด ๆ จะใชการสุมคา r 
ในชวง [0,1]  ถาคา  r  ของยีนใดนอยกวาหรือเทากับ Pm แลว  ยนีตําแหนงดังกลาวจะถูกเปลี่ยนสลบั
คา  ดังตัวอยางตอไปนี ้
 

สมมติให Pm = 0.1  และตัวเลขที่สุมได  r = 0.91, 0.43, 0.03, 0.67  สําหรับโครโมโซม x6′    
 

กอนกลายพันธุ  1  0  0  1 
หลังกลายพันธุ  1  0  1  1 
 

 ขั้นที่ 7: นําโครโมโซมรุนลูกที่ผานการตัดไขวและกลายพันธุแลวสําเนาไปเปนประชากร
ใหมรุนตอไปที่มีขนาดของประชากรเทากับขนาดประชากรเริ่มตน  N โครโมโซม 
 
 ขั้นที่ 8: แทนโครโมโซมพอแม (ประชากรเริ่มตน) ดวยโครโมโซมรุนลูก (ประชากรใหม) 
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 ขั้นที่ 9: ทํากระบวนการซ้ําตัง้แตขั้นที่ 4 จนกวาจะไดคําตอบที่เหมาะสมตามขอกําหนดที่ตั้ง
ไว 
  

แผนผังอธิบายกระบวนการหาคําตอบของอัลกอริธึมพันธุกรรมแสดงดงัภาพที่ 5 
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เริ่มตน

สรางประชากรเริ่มตนจํานวน  N โครโมโซม 
x1, x2, …, xN                

คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมแตละตัว 
f(x1), f(x2), …, f( xN) 

 

คัดเลือกโครโมโซม 1 คูเพื่อเปนโครโมโซมพอแม  

สรางคูโครโมโซมรุนตอไปโดยการตัดไขวโครโมโซมที่
เลือกมาเปนพอแม  โดยใชคาความนาจะเปน Pc

ทําการกลายพันธุโครโมโซมรุนลูกที่ไดจากการตัดไขว   
โดยใชคาความนาจะเปนของการกลายพันธุ Pm

นําโครโมโซมรุนลูกที่ผานการตัดไขวและกลายพันธุแลว
สําเนาไปเปนประชากรใหมในรุนตอไป 

 

แทนโครโมโซมรุนพอแม (ประชากรเริ่มตน) ดวยโครโมโซมรุนลูก 

ไมใช

ใช 

ใช 

ไมใช 

หยุด 

ไดคําตอบที่เหมาะสมใน
ขอกําหนดที่ต้ังไวหรือไม

ขนาดของประชากรเทากับขนาด
ประชากรเริ่มตน  N หรือไม 

ภาพที่ 5  ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริธึมพันธุกรรม 
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การคนหาตามแบบรูป 
 

 การคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  เปนวิธีการคนหาคําตอบที่เหมาะสม (Global 
Optimal Solution) หรือคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่เหมาะสม (Near Optimal Solution) วิธีหนึง่ที่ถูก
คนพบในป 1961 โดย Hooke และ Jeeves   การหาคําตอบดวยวิธีนี้ไมตองใชอนุพันธอันดับสองหรอื
สูงกวาของฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function)  จงึเปนวิธีที่สะดวกและใชเวลาในการหา
คําตอบนอยกวาวิธีทางคณิตศาสตรธรรมดาทั่วไป เชน วธีิซิมเพล็กซ (Simplex Method) หรือวิธีการ
หาอนพุันธุอันดับสอง เปนตน  (Lewis et al., 2000; Kolda et al., 2003; Sriver and Chrissis, 2004 
and The MathWorks, 2005) 

 
กระบวนการหาคําตอบของวิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  คือ การหาจุดคําตอบ

รอบ ๆ จุดคําตอบปจจุบันที่มลัีกษณะดีกวาหรือที่มีคาเขาใกลคําตอบที่เหมาะสมมากกวาคําตอบ
ปจจุบัน  เมื่อพบจุดคําตอบที่มีลักษณะดีกวาในชดุของจดุที่อยูรอบจุดคําตอบปจจุบนัแลว 
กระบวนการจะจดจําคาคําตอบดังกลาวแทนคําตอบเดิม  และใชคําตอบที่ถูกจดจําใหมนี้เปนจดุ
คําตอบปจจุบนัในการหาคําตอบที่ดีขึ้นในรอบตอไป   ในแตละรอบของการคนหาคาํตอบจะมีการ
เพิ่มขนาดของพื้นที่ในการคนหาจดุคําตอบรอบจุดคําตอบปจจุบันใหมากขึ้น  ในกรณีที่ไมพบจุด
คําตอบที่มีลักษณะดีกวาคําตอบปจจุบัน  จะทําการลดพืน้ที่ในการหาจดุคําตอบรอบจุดคําตอบ
ปจจุบันใหนอยลง  เมื่อลดขนาดพื้นที่ลงจนต่ํากวาพื้นทีก่ารหาคําตอบที่ใกลที่สุด (Mesh Tolerance) 
ที่ตั้งไว  กระบวนการคนหาคําตอบจะสิ้นสุดลง  เนื่องจากไมพบจดุคําตอบรอบขางที่ดีกวาจุดคําตอบ
ปจจุบัน 

 
องคประกอบท่ีสําคัญในกระบวนการหาคาํตอบดวยวิธีคนหาตามแบบรูป 
 
 1.   แบบรูป (Patterns) 
 
 แบบรูป (Patterns) เปนกลุมของเวกเตอรทีก่ระบวนการคนหาตามแบบรูป (Pattern 
Search) ใชพิจารณาหาขอบเขตและทิศทางที่เหมาะสมในการหาคําตอบรอบ ๆ จุดคําตอบปจจุบันใน
แตละรอบ  โดยคาของเวกเตอรเร่ิมตนจะกาํหนดใหเทากบัจํานวนตัวแปรอิสระในฟงกช่ันวัตถุ 
ประสงค (N) สวนจํานวนเวกเตอรในการหาคําตอบรอบตอไปจะคํานวณไดจากคาพื้นฐานที่เปน
บวก (The Positive Basis Set) โดยคามากทีสุ่ด (Maximal Positive Basis) กําหนดไวทีส่องเทาของ
จํานวนตัว 
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แปรอิสระในฟงกช่ันวัตถุประสงค (2N)  และคานอยทีสุ่ด (Minimal Positive Basis) กําหนดไวที ่
จํานวนตัวแปรอิสระในฟงกช่ันวัตถุประสงคบวกดวย 1 (N+1) เวกเตอรทั้ง 2 กรณีเปนดังนี ้
 

เวกเตอรกรณี 2N: v1 = [1  0]   v2 = [0  1]   
   v3 = [-1  0]  v4 = [0  -1] 

เวกเตอรกรณี N+1: v1 = [1  0]  v2 = [0  1] 
   v3 = [-1  -1] 
 

รูปของเวกเตอรคามากที่สุด (2N) และนอยที่สุด (N+1) แสดงดังภาพที่ 6 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  รูปแบบเวกเตอรที่มากที่สุดและนอยที่สุดในการหาขอบเขตชุดคําตอบรอบตอไป 
 
ที่มา: The MathWorks (2005) 
 
 2.   ตาขาย (Meshes) 
  
 ในแตละรอบของการหาคําตอบ  กระบวนการจะทาํการคนหาชุดของจุดคําตอบ ซ่ึง
เรียกวา “ตาขาย (Mesh)” ที่ทําใหไดคาคําตอบใกลเคียงกบัคําตอบที่เหมาะสมมากขึน้  หรือเปนจดุ
คําตอบที่ปรับปรุงคาฟงกช่ันวัตถุประสงคใหดีขึ้น  และเมือ่เวกเตอรรูปแบบ (Pattern Vector) เร่ิมตน
ไดถูกสรางขึ้น  และจุดคาํตอบเดิมไดถูกคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงค (The Value of Objective 

  

  

  

  

Maximal Positive Basis 2N Minimal Positive Basis N + 1 

● 

● 

● 

● 

  xi 

 xk V1 

V4 

V2 

V3 

● 

● 

● 
V1 

V2 

V3 

  xi

 xk (-1,0) 

(0,1) (0,1) 

(1,0) (1,0) 

(0,-1) (-1,-1) 
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Function) เรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปคือ การหาชุดของจุดคําตอบรอบตอไป (Mesh)   โดยการคณู
เวกเตอรดวยขนาด ซ่ึงเรียกวา Mesh Size (∆m)  แลวแทนเวกเตอรใหมที่มีทั้งขนาดและทิศทางดวย 
di  แลวนําเวกเตอรเหลานี้ไปบวกกับจุดคําตอบเดิม  จะไดชุดของจุดคําตอบรอบจุดคําตอบเดิมคือจดุ 
ที่ปลายเวกเตอรทุกเวกเตอรช้ีไปถึง   
 

 จากตัวอยางซึง่แสดงดังภาพที่ 6 สําหรับกรณีที่กําหนดจํานวนเวกเตอรในการหาคําตอบ
รอบตอไปไวที่คามากที่สุด 2N จะไดจุดรอบจุดคําตอบเดิม (xk หรือ xi-1) จํานวน 4 จุด ที่มีระยะหาง
จากจุด xk เทากัน = ∆m หรือคิดเปนขนาดและทิศทางเทากับเวกเตอร di  สําหรับจุดที่ใหคาฟงกช่ัน
วัตถุประสงคดีขึ้นและเปนจดุคําตอบใหมที่จะทําการยายไป คือจุด xi  เขียนเปนความสัมพันธ
ระหวางระยะหาง ∆m กับเวกเตอร di ไดดงันี้ 

 

i

iim

d
xx 1−−

=∆  

 
 โดยที่   ∆m   =    ระยะหางระหวางจุดคําตอบเดิมและจุดคําตอบใหม 
  xi      =    จุดคําตอบใหม 
  xi-1    =    จุดคําตอบเดิม 
  di      =    ความหาง (ทั้งขนาดและทิศทาง) ระหวางจุดคําตอบเดิมกับจดุคําตอบใหม  
 
 3.   การลงคะแนนเสียง (Polling) 
 

เมื่อไดจดุตาง ๆ รอบจุดคําตอบปจจุบันแลว  ทําการคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคของ
จุดคําตอบเหลานั้น โดยเริ่มคํานวณจากจุดคาํตอบทางดานขวาของจุดคําตอบปจจุบันเปนจุดแรก  
จากนั้นจะคํานวณจุดคําตอบถัดไปโดยวนแบบทวนเข็มนาฬิกา  ถาพบจุดคําตอบใดมคีาฟงกช่ัน
วัตถุประสงคดีกวาจุดเดมิ  จะทําการยายจดุคําตอบไปยังจุดคําตอบใหมดังกลาว (Poll) และจดจําคา
ดังกลาวไวเพือ่ใชเปนจดุคําตอบปจจุบันสาํหรับการหาคาํตอบรอบตอไป  ในกรณีทีพ่บจุดคําตอบที่
ดีกวา จะเรียกวา “การลงคะแนนเสยีงที่ประสบความสําเร็จ (Successful Poll)”  แตถาไมพบจุด
คําตอบใดที่มคีาฟงกช่ันวัตถุประสงคดีกวาจุดเดิม  จะใชจุดคําตอบปจจุบันเปนจุดคําตอบสําหรับการ
หาคําตอบในรอบตอไป  เรียกการการลงคะแนนเสียงกรณีนีว้า “การลงคะแนนเสียงทีไ่มประสบ
ความสําเร็จ (Unsuccessful Poll)”    
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การลงคะแนนเสียง (Polling) ทําได 2 วิธี  ดังนี้ 
 
1. การลงคะแนนเสียงแบบไมสมบูรณ (Incomplete Polling)  เปนวิธีการลงคะแนนเสียง

โดยปกติ (Default) ของกระบวนการคนหาคําตอบดวยวธีิการคนหาตามแบบรูป  คือ กระบวนการ
หาคําตอบจะไมคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคของจุดคาํตอบรอบจุดคําตอบปจจุบนัทุกจุดพรอม
กัน  แตจะคํานวณคาฟงกช่ันทีละจุด  โดยเริ่มจากจุดทีไ่ดจากเวกเตอร v1 คูณกับ di กอน  ถาคํานวณ
ไดคาดีกวาจดุคําตอบเดิมก็จะทําการยายจดุคําตอบไปยังจุดดังกลาวทันที  แตถาคาที่คํานวณไดไม
ดีกวาจุดคําตอบเดิม  ก็จะทําการคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคของจุดถัดไป คือจุดทีไ่ดจากเวกเตอร 
v2 คูณกับ di ตอไป  ทําเชนนีไ้ปเรื่อย ๆ  
 

2. การลงคะแนนเสียงแบบสมบูรณ (Complete Polling)  กระบวนการหาคาํตอบจะ
คํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคของจุดคําตอบรอบจุดคําตอบปจจุบันครบทุกจุดพรอมกัน  แลวจะ
ยายจดุคําตอบปจจุบันไปยังจุดที่ใหคาฟงกช่ันวัตถุประสงคดีที่สุดในจํานวนจุดทั้งหมดที่ทําการ
คํานวณ 
 
ความถูกตองของกระบวนการคนหาตามแบบรูป 
 

จากกระบวนการหาคําตอบโดยวิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search) จะเหน็วาการหาจุด
คําตอบและการยายจดุคําตอบในแตละรอบของกระบวนการ  จะทาํใหไดคําตอบที่เขาใกลจุดคําตอบ
ที่เหมาะสม (Optimal Point) มากขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากคาฟงกช่ันวัตถุประสงคที่คํานวณไดจากจดุ
คําตอบในรอบการหาคําตอบใหมมีคาดีขึน้หรือคงคาเดมิ  และในการคนหาคําตอบแตละรอบ  ถา
รอบใดพบคําตอบที่ใหคาฟงกช่ันวัตถุประสงคดีขึ้นก็จะขยายพื้นทีใ่นการคนหาคําตอบใหมากขึน้ใน
รอบตอไป  แตถาไมพบคําตอบที่ใหคาฟงกช่ันวัตถุประสงคที่ดีขึ้นจะทําการคงคําตอบเดิมไว  แลว
ลดพื้นที่ในการคนหาคําตอบลงในรอบตอไป  และจะลดพื้นที่ในการคนหาคําตอบลงเรื่อย ๆ จนกวา
จะไมพบคําตอบที่ใหคาฟงกช่ันวัตถุประสงคที่ดีขึ้นในพื้นที่ที่ใกลที่สุดรอบ ๆ จุดคําตอบดังกลาว  
จุดคําตอบนั้นก็จะเปนจดุคําตอบที่เหมาะสมสําหรับปญหาที่ทําการศึกษา  ดวยวิธีการที่กลาวมานี้จงึ
ทําใหในที่สุดกระบวนการคนหาตามแบบรูป (Pattern Search) สามารถคนหาคําตอบจนไปถึง
คําตอบที่เหมาะสมได  ดังตวัอยางตอไปนี ้

 
กระบวนการคนหาตามแบบรูป (Pattern Search) เพื่อการหาคําตอบที่นอยที่สุด 

(Minimization) สมมติใหเร่ิมตนคนหาคําตอบจากจุดคําตอบเริ่มตน (Initial Point) x0 = [2.1  1.7]  ซ่ึง 



23 

มีคาฟงกช่ันวตัถุประสงคเทากับ 4.6347 และกําหนดคาพารามิเตอรของกระบวนการหาคําตอบดังนี้ 
 
-  ใชจํานวนเวกเตอรในการหาคําตอบมากที่สุด (Maximal Positive Basis) คือ 2N   
-  กําหนดคาการลงคะแนนเสียงแบบไมสมบูรณ (Incomplete Poll) 
-  กําหนดขอบเขตของพื้นที่การหาคําตอบที่ใกลที่สุด (Mesh Tolerance) เทากับ 1x10-6 
-  เมื่อการยายจุดคําตอบประสบความสําเร็จ  คาการขยายขอบเขตของตาขาย (Mesh Size) 

เพิ่มขึ้นเปนสองเทาของคาในรอบการหาคําตอบรอบที่ผานมา 
-  เมื่อการยายจุดคําตอบไมประสบความสําเร็จ คาการลดขอบเขตของตาขาย (Mesh Size)  

ลดลงสองเทาของคาในรอบการหาคําตอบรอบที่ผานมา 
 
รอบการหาคําตอบที่ 1 (Iteration 1) 

 
 ในรอบการหาคําตอบที่ 1 ขนาดเวกเตอรทีใ่ชหาคําตอบ (Mesh Size) มีคาเทากับ 1 คํานวณ
จุดคําตอบรอบจุดคําตอบเริม่ตน (Mesh Points) ไดดังนี ้
 
  [1  0] + x0  = [3.1  1.7] 
  [0  1] + x0  = [2.1  2.7] 
  [-1  0] + x0 = [1.1  1.7] 
  [0  -1] + x0 = [2.1  0.7] 
 
 จากนั้นทาํการคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคของจุดคําตอบดังกลาว     
 

ในที่นีแ้สดงคาที่คํานวณไดทั้ง 4 จุด คือ 4.782, 5.6347, 4.5146 และ 3.6347 ตามลําดับ  
(โดยปกติแลวจะกําหนดคาการลงคะแนนเสียง (Polling) เปนแบบไมสมบูรณ (Incomplete Poll)  คือ
จะไมคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประ สงคทุกจุด  แตจะคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคทีละจุด  และเมื่อ
พบจุดคําตอบที่ดีกวาจุดเดิมก็จะทําการยายจุดไปยังจุดดังกลาว)  จะเห็นวาจุดที่ 3 หรือจุด [-1  0] + x0 
= [1.1  1.7] ใหคาฟงกช่ันวตัถุประสงคดีกวาคือนอยกวาจุดคําตอบเริม่ตน (ในที่นี้เปนการหาคําตอบ
ที่นอยที่สุด Minimization) จึงทําการยายไปที่จุดดังกลาวและใหจดุดังกลาวเปนจุดคําตอบใหม x1 ใน
การหาคําตอบรอบที่ 2 ตอไป แสดงวาการลงคะแนนเสียงในรอบนี้ประสบผลสําเร็จ (Successful 
Poll) ดังแสดงในภาพที ่7 
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รอบการหาคําตอบที่ 2 (Iteration 2) 

 
 หลังจากการยายจุดในรอบทีแ่ลวประสบผลสําเร็จ  จะทําการขยายพืน้ทีก่ารหาจุดคําตอบ
ออกไปโดยการเพิ่มขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) ออกไปเปน 2 เทา  ดังนั้นขนาด
เวกเตอรที่ใชหาคําตอบในรอบการหาคําตอบนี้จึงเทากับ 2  คํานวณจุดคําตอบรอบจุด x1 = [1.1 1.7]
ไดดังนี ้
 
  2 • [1  0] + x1 = [3.1  1.7] 
  2 • [0  1] + x1 = [1.1  3.7] 

ที่มา: The MathWorks (2005) 

 

Success Poll - First polled point that improves the objective function 

Objective Function Values at Initial Point and Mesh Points 
 

Initial Point x0 
Mesh Points  5.6347 

4.6347 

3.6347 

4.782 4.5146 

3 

2.5 

2 

1 

1 1.5 2 3 2.5 3.5 

1.5 

0.5 

ภาพที ่7  การลงคะแนนเสียงที่ประสบความสําเร็จในรอบการหาคําตอบที่ 1 
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  2 • [-1  0] + x1 = [-0.9  1.7] 
  2 • [0  -1] + x1 = [1.1  -0.3] 
 
 เมื่อคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงครอบจุดคําตอบรอบจุด x1 แลว  พบจุดคําตอบที่ดกีวาจดุ
คําตอบเดิม x1 คือจุด [-0.9  1.7] ซ่ึงคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคได 3.25 จึงทําการยายไปยังจดุ
ดังกลาวและใหจุดดังกลาวเปนจุดคําตอบใหม x2 ในการหาคําตอบรอบที่ 3 ตอไป  แสดงถึงการ
ลงคะแนนเสียงในรอบนี้ประสบผลสําเร็จ (Successful Poll) ดังแสดงในภาพที ่8   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  การลงคะแนนเสียงที่ประสบความสําเร็จในรอบการหาคําตอบที่ 2 
 
ที่มา: The MathWorks (2005) 
 
 

  

Success Poll - Second polled point that improves the objective function 

 

Objective Function Values at x1 and Mesh Points 
 

 x1 
Mesh Points  6.5416 

4.5146 4.7282 3.25 

4 

3.5 

3 

0.5 

1.5 

2.5 

0 

1 

2 

- 0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 -1 
- 0.5 

0 1 2 3 

3.1146 
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รอบการหาคําตอบที่ 3 (Iteration 3) 
 
 เมื่อการยายจุดคําตอบในรอบการหาคําตอบที่ 2 ประสบผลสําเร็จ  จึงทําการขยายพืน้ที่การ
หาจุดคําตอบออกไปโดยการเพิ่มขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) ออกไปเปน 2 เทา 
ดังนั้นขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบในรอบการหาคําตอบรอบที่ 3 นี้จะเทากับ 4 และทําการคํานวณ
คาฟงกช่ันวัตถุประสงคของจุดคําตอบรอบจุด x2 = [-0.9  1.7]  พบจุดที่ใหคาดกีวาจดุเดิม คือจุด       
[-4.9  1.7]  และไดคาฟงกช่ันวัตถุประสงคเทากับ -0.2649 ซ่ึงมีคานอยกวาคาของจุดเดมิในรอบที่
ผานมา   จึงทําการยายไปยังจดุดังกลาวไดอยางประสบผลสําเร็จ (Successful Poll) และใหจดุ
ดังกลาวเปนจดุคําตอบใหม x3 
 

รอบการหาคําตอบที่ 4 (Iteration 4) 
 
 ขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบในรอบการหาคําตอบรอบที่ 3 นี้เทากบั 8 เนื่องจากการยายจุด
ในรอบที่แลวประสบผลสําเร็จ จึงคูณขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบรอบที่แลวดวย 2  และคํานวณจดุ
คําตอบรอบจุด x3 ไดดังนี ้
 
  8 • [1  0] + x3  = [3.1  1.7] 
  8 • [0  1] + x3  = [-4.9  9.7] 
  8 • [-1  0] + x3 = [-12.9  1.7]   
  8 • [0  -1] + x3 = [-4.9  -1.3] 
 
 เมื่อคํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคของจุดคําตอบรอบจุด x3 แลว  ไมพบจุดคําตอบใดที่ทํา
ใหคาฟงกช่ันวัตถุประสงคดีขึ้น  ดังนัน้ในการหาคําตอบรอบนี้จึงไมมีการยายจุดเกดิขึ้น หรือเรียกวา
การลงคะแนนเสียงไมประสบผลสําเร็จ (Unsuccessful Poll)  ซ่ึงในกรณีนี้จะไมเกิดการเปลี่ยนแปลง
คาของคําตอบ คือจะใชจดุคําตอบเดิมเปนคาสําหรับการหาคําตอบในรอบที่ 5 ตอไป x4 =  x3 และคา
ของคําตอบหรือคาฟงกช่ันวตัถุประสงคในรอบนี้จึงยังคงเทากับรอบที่ผานมาคือ -0.2649  ดังแสดง
ในภาพที่ 9 
 
 เมื่อไมพบคําตอบที่ใหคาฟงกช่ันวัตถุประสงคดีขึ้นและไมมีการยายจดุคําตอบ  ในการหา
คําตอบรอบตอไปจึงลดขนาดเวกเตอรของการหาจุดคําตอบ หรือ Mesh Size ลง  โดยคูณ Mesh Size 
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ในรอบที่ผานมาดวย 0.5 ดังนั้น Mesh Size ในรอบการหาคําตอบที่ 6 จึงมีคาเทากับ 4  ทําตาม
กระบวนการเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาขนาดของเวกเตอรที่ลดจะนอยกวาคา Mesh Tolerance ซ่ึง
หมายถึงไมสามารถหาจุดคําตอบที่ใหคาดกีวาจดุดังกลาวในระยะใกลคําตอบนอยกวา 1x10-6  จุด
คําตอบที่ไดนัน้จึงถือเปนคําตอบที่เหมาะสมของปญหานี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที ่9  การลงคะแนนเสียงที่ไมประสบความสําเร็จในรอบการหาคําตอบที่ 4 
 
ที่มา: The MathWorks (2005) 

 
วิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป  

 
วิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป (Hybrid Genetic 

Algorithm with Pattern Search) หมายถึง การใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมกอน  จากนัน้ใชคําตอบ
สุดทายที่ไดจากอัลกอริธึมพันธุกรรมเปนจดุคําตอบเริ่มตนในวิธีคนหาตามแบบรูปเพือ่หาคําตอบที่

 

 

Unsuccess Poll – The same point as the last iteration 

Objective Function Values at x3 and Mesh Points 
 

 x3 
Mesh Points  

4.3351 

8 

- 0.2649

 7.7351 

 4.7282 64.11 

6 

4 

2 

0 

10 

- 2 

- 4 

- 6 

- 8 
- 5 0 5 - 10 
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เหมาะสมตอ  เนื่องจากวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมสามารถหาคําตอบที่อยูในขอบเขตทีใ่กลเคียงจดุ
คําตอบที่เหมาะสม (Near an Optimum Point) ไดอยางรวดเร็ว  จึงใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมหา
คําตอบกอน  และใชวิธีคนหาตามแบบรปูหาคาคําตอบที่เหมาะสมในขอบเขตดังกลาวตอไป  
เนื่องจากวิธีคนหาตามแบบรูปเปนวิธีหาคาํตอบที่มีรูปแบบที่แนนอน  จึงสามารถชวยปรับปรุงคา
ฟงกช่ันวัดความเหมาะสม หรือคาคําตอบที่เหมาะสมใหดขีึ้น  โดยการคนหาตามแบบรูปจะชวยลด
จํานวนรอบในการหาคําตอบดวยวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมลงได  ทําใหเวลาในการหาคําตอบโดยรวม
ลดลง 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 Encarnación (2003)  ทดลองใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมหาคําตอบของเวลาสั่งซื้อที่
เหมาะสมที่ทําใหตนทนุในการดําเนินงานต่ําที่สุด  สําหรับระบบสายการผลิตที่มีหลายขั้นตอน 
(Multi-stage Serial Systems)  และระบบสายการผลิตแบบประกอบชิ้นสวน (Assembly Systems) ที่
อยูในขอกําหนดของอุปสงคของผลิตภัณฑสุดทายคงทีแ่ละทราบปริมาณที่ชัดเจน  การผลิตสามารถ
ตอบสนองอุปสงคไดตลอดเวลา  ไมมีสภาวะสินคาขาดมอื  ไมมีการสงของเลยกําหนดเวลา  และ
สรุปวาวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมสามารถหาคําตอบที่ทําใหตนทนุในการดําเนินงานใกลเคียงคาที่ต่ํา
ที่สุด หรือมากกวาคาที่ต่ําสุดไมเกิน 0-5% สําหรับปญหาขนาดเล็ก  และ 22-31% สําหรับปญหา
ขนาดใหญ 
  
 Mak and Wong (1995)  ทดลองใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมหาระดับสินคาคงคลัง และ
ปริมาณการผลิตและการขนสงที่ดีที่สุด โดยพิจารณาในระบบรวมที่มีทัง้การผลิต การเก็บสินคาคง
คลังและการแจกจาย  เพื่อใหไดตนทุนรวมในการเก็บรักษา ตนทนุการผลิต ตนทุนการขนสง  และ
ตนทุนที่เกดิจากการสงของไมตรงเวลาในการดําเนนิงานของระบบต่าํที่สุด  ผลการทดลองสรุปวา 
โดยรวมแลววธีิอัลกอริธึมพันธุกรรมสามารถหาคําตอบไดแตกตางจากคําตอบที่เหมาะสมไมเกนิ 
1.739%  และใชเวลาเพียง 10 นาทีในการหาคําตอบ  ในขณะทีว่ิธีบรานชแอนดบาวด(Branch and 
Bound) ใชเวลาถึงประมาณ  3  ช่ัวโมงในการหาคําตอบของปญหาเดียวกัน 
 

Khouja et al. (1999)  ไดเสนอการประยุกตใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมหาคําตอบของ
ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดสําหรับการสั่งซื้อแบบล็อต เพื่อใหไดตนทนุในการดําเนนิงานที่ต่ําที่สุด
สําหรับการผลิตสินคา  n  ชนิด  โดยกําหนดใหแตละโครโมโซมแทนเวลาการสั่งซื้อในรอบการ
ส่ังซื้อใด ๆ  ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมสามารถหาคําตอบของ
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เวลาในการสั่งซื้อที่ทําใหตนทุนในการดําเนินงานต่ําที่สุดไดในเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงสําหรับ
ปญหาที่มีสินคา 10 ชนิด 
 

Maia and Qassim (1999)  ทําการทดลองหาปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัที่
เหมาะสม  เพือ่ใหตนทนุรวมของการเก็บสินคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาสมีคาต่ําที่สุด  โดย
วิเคราะหหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของสมการตนทุนรวมจากเฮสเซี่ยนเมทริกซ (Hessain Matrix)  
หาคําตอบของสมการตนทุนรวมจากกระบวนการผลิตทีม่ีขั้นตอนเดยีว  โดยมีแบบจําลองที่ใชใน
การวิจยัแสดงดังภาพที่ 10  และสรุปวา  สําหรับกรณีที่มตีนทุนเสียโอกาสต่ํามาก ๆ พบวาไมควรมี
การเก็บสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยจาํนวนมาก  เนื่องจากตนทนุการเสียโอกาสต่ํากวาตนทุนใน
การเก็บรักษา  แตถาตนทุนการเสียโอกาสเพิ่มสูงขึ้นกวาตนทุนในการเก็บรักษาสินคาคงคลัง  
จะตองมีการเกบ็รักษาสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยไวรองรับสภาวะขาดมือ 

 
 

 
 
ภาพที่ 10  ตัวอยางกระบวนการผลิตที่ใชทําการทดลอง 
 
ที่มา: Maia and Qassim (1999) 
 

Raw Material 1,X1 Raw Material 3,X3 Raw Material 2, X2 

Manufacture 

Finished product safety stock, XP 

Customer 

 Vendor  Vendor  Vendor 
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Lewis et al. (2000) ทําการศกึษาการนําวิธีคนหาโดยตรง (Direct Search) มาใชในปญหาที่
ตองการหาคําตอบที่เหมาะสมโดยไมมีขอบเขต (Unconstrained Optimization) พบวาวิธีการคนหา
โดยตรงสามารถใชหาคําตอบสําหรับปญหาที่เปนฮวิริสติค  และเหมาะสมกับการนํามาใชแกปญหา
ที่ไมมีขอบเขต โดยกระบวนการสามารถลูเขาหาคําตอบที่เหมาะสมไดและเนื่องจากวิธีนี้เปนวิธีที่
นํามาใชไดงาย  กลาวคือ ไมตองใชอนุพันธของปญหาในกระบวนการหาคําตอบ อีกทั้งยังมีความ
ยืดหยุนและเชือ่ถือไดจึงยังคงเปนที่นิยมใช 

 
งานวิจยัในครั้งนี้จะพิจารณาแบบจําลองกระบวนการผลิตที่ซับซอนขึ้น  คือมีขั้นตอนการ

ผลิตมากกวา  1  ขั้นตอน  โดยแบงกระบวนการผลิตออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการผลิตและ
ขั้นตอนการบรรจุ  ดังนั้นจึงมีการพิจารณาวัสดุคงคลังระหวางกระบวน การผลิตเพิ่มขึ้นมาจากในรูป
วัตถุดิบและผลิตภัณฑสุดทาย  นอกจากนีย้ังทดลองเพิ่มขอกําหนดใหกระบวนการผลิตสามารถมี
สภาวะสนิคาขาดมือเพิ่มเขามา  ซ่ึงการมีสภาวะสินคาขาดมือจะตองนําสนิคาคงคลังเพื่อความ
ปลอดภัยเขามาพิจารณาดวยเสมอ  จากนั้นทําการทดลองหาปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยั
ที่เหมาะสมที่จะทําใหไดตนทุนรวมในการเก็บรักษากับตนทุนเสียโอกาสต่ําที่สุด โดยนําวิธี
อัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm) วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  และวิธีลูกผสม
ระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern 
Search) มาใชในการหาคําตอบของปญหาเพื่อลดระยะเวลาในการหาคาํตอบใหส้ันลงและเพื่อศกึษา
วาวิธีอัลกอรธึิมพันธุกรรม  วิธีคนหาตามแบบรูป  และวธีิลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและ
การคนหาตามแบบรูปสามารถแกปญหาดงักลาวไดดีหรือไม อยางไร 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

วัสดุและอุปกรณ 
 
-  คอมพิวเตอร Laptop ระบบปฏิบัติการ Windows XP  หนวยประมวลผล Pentium M ความเรว็ 

1.50 GHz   Harddisk ความจุ 30 GB   RAM ขนาด 256 MB 
    (ในการหาคาํตอบทุกครั้งในงานวจิัยช้ินนี้  ใชคอมพิวเตอรเครื่องเดียวกันเพื่อไมใหเกิดความ                   

แตกตางทางดานความสามารถของคอมพิวเตอร) 
-  โปรแกรมทีใ่ช : MATLAB® Version 6.5.0, SPSS Version 12, Microsoft Excel 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
แบบจําลองสายการผลิตตัวอยางที่ใชในการทําวิจัยนี้ (แสดงดังภาพที ่11) จําลองมาจาก

สายการผลิตผลิตภัณฑทางอตุสาหกรรมอาหารสวนใหญ  ซ่ึงจะแบงสายการผลิตออกเปน 2 ขั้นตอน
หลัก  คือ  

 
-  ขั้นตอนที่ 1 (Process 1) เปนสวนการผลิต วัตถุดิบชนดิตาง ๆ จะถูกนํามาแปรรูปโดย

วิธีการตาง ๆ เชน การผสม การใหความรอน การแชเย็น การแชแข็ง เปนตน  เพื่อใหไดเปนตัว
ผลิตภัณฑอาหาร  ผลิตภัณฑที่ไดในสวนนีจ้ึงจัดเปนวัสดคุงคลังระหวางกระบวนการผลิต (Work-
in-Process) เพื่อรอการนําไปบรรจุลงในบรรจุภัณฑในขั้นตอนตอไป 

-  ขั้นตอนที่ 2 (Process 2) เปนสวนการบรรจุผลิตภัณฑที่ทําการแปรรูปจากสวนที่ 1 
เรียบรอยแลวลงในบรรจุภณัฑที่เหมาะสม  เพื่อรอการนําไปจําหนายตอไป  ผลิตภัณฑที่ไดจากสวน
นี้จึงจัดเปนสนิคาสําเร็จรูป (Finished Product)   
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 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
 
การสรางแบบจําลองสายการผลิตท่ีใชในการวิจัย 
 

 
 
 
 
การวิจยัคร้ังนีท้ดลองจําลองสายการผลิต 2 ขนาด ตามจํานวนชนิดของวัตถุดิบเริ่มตนที่

นํามาผลิต (r) ในสวนที่ 1  และจํานวนชนดิของวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ (p) ที่นํามาใชในสวนที่ 2  
ดังนี ้

 
-  แบบจําลองปญหาขนาดเลก็จํานวน 5 ขนาดการทดลอง ไดแก การทดลองที่มี {r=1}, 

ภาพที่ 11  แบบจําลองสายการผลิตที่ใชทําการวิจยั 

Raw Material 1,X1 Raw Material 3,X3 Raw Material 2, X2 

Process 1 

Finished product safety stock, XP 

Packaging Raw 
Material 1, X1

S 

Work-in-Process safety stock, XWIP 

Customer 

Process 2 

 Vendor  Vendor  Vendor 

 Vendor 
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{r=2}, {r=3}, {r=1, p=1} และ {r=2, p=1} โดยที่แตละขนาดการทดลองมีจํานวนปญหาที่สุมมาหา
คําตอบทั้งหมด 15 ปญหา 

-  แบบจําลองปญหาขนาดใหญจํานวน 8 ขนาดการทดลอง ไดแก การทดลองที่มี {r=3, 
p=1}, {r=3, p=2}, {r=7, p=1}, {r=7, p=2}, {r=12, p=1}, {r=12, p=2}, {r=15, p=1} และ {r=15, 
p=2} โดยที่แตละขนาดการทดลองมีจํานวนปญหาที่สุมมาหาคําตอบทั้งหมด 15 ปญหา 

 
การกําหนดตัวแปรที่ใชในการศึกษาและฟงกชั่นท่ีใชวัดคาความเหมาะสม (Fitness Function)   
 

2.1  ตนทุนการเก็บรักษาของวัตถุดิบเริ่มตนและวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ (Carrying Cost of 
Raw Material and Packaging Raw Material) 

 
ตนทุนการเก็บรักษาของวัตถุดิบเริ่มตนและวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑคํานวณไดดังนี ้
       2.1.1  วัตถุดิบเริ่มตน 

 
กําหนดใหมีวตัถุดิบนําเขาเริม่ตน n ชนิด  โดยแตละชนดิสั่งซื้อจากผูขายรายเดยีว   
ตัวแปรที่ใชในการทดลอง  มีดังนี ้

qi  =   ปริมาณวัตถุดบิชนิดที่ i ที่ไดรับการสั่งซื้อ (Raw Material Quantity Ordered) โดยที่                
i  = 1,…,n 

qi*  =   ปริมาณวัตถุดบิชนิดที ่i ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายจัดสงตรงเวลา (Raw Material Quantity 
Delivered on Time) 

pi    =   สัดสวนของปริมาณวัตถุดิบชนิดที่ i ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายแตละรายมาสงของตรงเวลา  กับ
ปริมาณทั้งหมดของวัตถุดิบชนิดดังกลาวที่ส่ังซื้อ (On-Time Delivery Performance = qi*/qi) 
มีคาตั้งแต 0 – 1 

xi    =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัตถุดิบชนดิที่ i  (Safety Stock of Raw  
Material i) 

ki    =   ความสามารถในการสงมอบวัตถุดิบไปยังกระบวนการผลิตขั้นที่ 1 ของวัตถุดิบชนิดที่ i  
(Raw Material Delivery Performance to Process 1)  มีคาตั้งแต 0 – 1  คํานวณไดจากสมการ
ดังตอไปนี ้

 

ni
q
xp

q
xqk

i

i
i

i

ii
i ,...,1,

*

=+=
+

=    (2.1) 
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ci     =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาวัตถุดิบชนิดที่ i   
Ci    =   ตนทุนการเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลังชนิดที่ i  ในชวงเวลาที่พิจารณา  ซ่ึงหมายถึงตนทนุตอ

หนวยในการเก็บรักษาวัตถุดิบแตละชนิดคูณดวยปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย
ของวัตถุดิบแตละชนิด  ดังสมการตอไปนี้ 

 
)( nipkqcxcC iiiiiii ,...,1, =−==    (2.2) 

 
       2.1.2  วัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 

 
กําหนดใหมีวตัถุดิบดานบรรจุภัณฑ m ชนิด  โดยแตละชนิดสั่งซื้อจากผูขายรายเดยีว   
ตัวแปรที่ใชในการทดลอง  มีดังนี ้

s
hq    =   ปริมาณวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑชนดิที่ h ที่ไดรับการสั่งซื้อ (Packaging Raw Material 

Quantity Ordered) โดยที่ h = 1,…,m 
*s

hq  =   ปริมาณวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑชนดิที่ h ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายจัดสงตรงเวลา (Packaging 
Raw Material Quantity Delivered On-Time) 

s
hp   =   สัดสวนของปริมาณวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ h ที่ถูกสั่งซื้อแลวผูขายแตละรายมาสง

ของตรงเวลา  กับปริมาณทั้งหมดของวัตถุดิบดานบรรจภุัณฑชนิดดังกลาวที่ส่ังซื้อ (On-
Time Delivery Performance = *s

hq / s
hq ) มีคาตั้งแต 0 – 1 

s
hx    =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ h (Safety Stock 

of Packaging Raw Material h) 
s
hk    =   ความสามารถในการสงมอบวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑไปยงักระบวนการผลิตขั้นที่ 2 ของ

วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑชนิดที่ h (Packaging Raw Material Delivery Performance to 
Process 2)  มีคาตั้งแต 0 – 1  คํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้

 

   ,
*

s
h

s
hs

hs
h

s
h

s
hs

h q
xp

q
xqk +=

+
=      h = 1,…,m   (2.3) 

 
s
hc    =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑชนิดที่ h 
s
hC   =   ตนทุนการเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลังดานบรรจุภัณฑชนิดที่ h ในชวงเวลาที่พิจารณา  ซ่ึง

หมายถึงตนทนุตอหนวยในการเก็บรักษาวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑแตละชนิดคณูดวยปริมาณ
สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑแตละชนดิ  ดังสมการตอไปนี ้
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                                         ),( s
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h
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h

s
h pkqcxcC −⋅=⋅=        h = 1,…,m   (2.4) 

 
2.2  ตนทุนการเก็บรักษาของวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต (Carrying Cost of 

Work-in-Process) 
 

 ตนทุนการเก็บรักษาของวัสดคุงคลังระหวางกระบวนการคํานวณไดดงันี้ 
กําหนดให 

qWIP  =   ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่วางแผนผลิตไว (The Work-in-Process 
Quantity Planned) 

qWIP*=   ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่ผลิตทันตามแผนการผลิต หากวัตถุดิบที่ใช
ในการผลิตในคลังมีเพียงพอ (The Work-in-Process Quantity Produced On-Time by 
Process 1) 

pm1
     =   สัดสวนของปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่ผลิตทันตามแผนการผลิต  กับ

ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่วางแผนไวทั้งหมด หากวัตถุดิบที่ใชในการ
ผลิตในคลังมีเพียงพอ (Manufacturing Performance of Process 1= q*WIP/qWIP) มีคาตั้งแต    
0 – 1 

xWIP   =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต (Safety 
Stock of Work-in-Process) 

kWIP  =   ความสามารถในการสงมอบวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตไปยังกระบวนการผลิต
ขั้นที่ 2 (Work-in-Process Delivery Performance to Process 2)  มีคาตั้งแต 0 – 1  ซ่ึงคํานวณ
ไดจากสมการดังตอไปนี ้

 

WIP

WIP
i

n

i
mWIP q

xkpk += ∏
=1

1     (2.5) 

 
cWIP  =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต 
CWIP =   ตนทุนการเก็บรักษาวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตทั้งหมดในชวงเวลาที่พิจารณา  ซ่ึง

หมายถึงตนทนุตอหนวยในการเก็บรักษาวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตคูณดวย
ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยวสัดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต  ดังสมการ
ตอไปนี ้
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2.3 พิจารณาตนทนุการเก็บรักษาของสินคาสําเร็จรูป (Carrying Cost of Finished Product)  
 
ตนทุนการเก็บรักษาของสินคาสําเร็จรูปคํานวณไดดังนี ้
กําหนดให 

qp   =   ปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ลูกคาสั่งซื้อ (The Finished Product Quantity Ordered or Customer 
Order Quantity) 

qp*   =   ปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ผลิตไดทันเวลา หากวตัถุดิบทีใ่ชในการผลิตในคลังมีเพียงพอ (The 
Finished Product Quantity Manufactured On-Time) 

pm2
    =   สัดสวนของปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ผลิตไดทันเวลา  กบัปริมาณสินคาสําเร็จรูปทั้งหมดที่

ลูกคาสั่งซื้อ หากวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตในคลังมีเพียงพอ (Manufacturing Performance of 
Process2 = qp*/qp) มีคาตั้งแต 0 – 1 

xp     =   ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของสินคาสําเร็จรูป (Safety Stock of Finished 
Product) 

kp     =   ความสามารถในการสงมอบสินคาสําเร็จรูปไปยังลูกคา (Finished Product Delivery 
Performance to Customer)  มีคาตั้งแต 0 – 1  คํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้
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2     (2.7) 

 
cp     =   ตนทุนตอหนวยในการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูป 
Cp    =   ตนทุนการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูปทั้งหมดในชวงเวลาทีพ่ิจารณา  ซ่ึงหมายถึงตนทุนตอ

หนวยในการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูปคูณดวยปริมาณสนิคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของ
สินคาสําเร็จรูป  ดังสมการตอไปนี ้
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2.4  พิจารณาตนทุนเสียโอกาส (Opportunity cost) 
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 ตนทุนเสียโอกาสคํานวณไดดังนี ้
กําหนดให 

cO     =   ตนทุนเสียโอกาสตอหนวยของสินคาสําเร็จรูปที่ไมสามารถผลิตใหลูกคาไดทันเวลา 
CO    =   ตนทุนเสียโอกาสทั้งหมดในชวงเวลาที่พจิารณา  ซ่ึงเปนสัดสวนทีแ่ปรผกผันกับปริมาณ

สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของสินคาสําเร็จรูป  ดังสมการตอไปนี้ 
 

)( ppOO kqcC −= 1     (2.9) 
 

 ดังนั้นฟงกช่ันวัตถุประสงคของตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและตนทุนเสีย
โอกาสซึ่งใชเปนฟงกชันวัดคาความเหมาะสมในการทดลองครั้งนี้เปนดังนี ้
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หรือ 
 

pWIP

m

h

s
h

n

i
i CCCCCCMinimize ++++= ∑∑

== 11
0               (2.11) 

 
โดยมีขอจํากดั (Constraints) ดังนี ้
 
 nikp ii ,...,1,1 =≤≤   (จากสมการที่ 2.1)              (2.12)   
 
 mhkp s

h
s
h ,...,1,1 =≤≤   (จากสมการที่ 2.3)                          (2.13)   

 

    1
1

1 ≤≤∏
=

WIP
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i
im kkp    (จากสมการที่ 2.5)                          (2.14) 

 

    1
1

2 ≤≤∏
=

p

m

h

s
hWIPm kkkp   (จากสมการที่ 2.7)                          (2.15) 

 
  ∗−≤≤ WIPWIPWIP qqx0                               (2.16) 
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  ∗−≤≤ ppp qqx0                                (2.17) 
 
โดยขอจํากดัที ่2.12-2.15 ไดมาจากสมการที่ 2.1, 2.3, 2.5 และ 2.7 ตามลําดับ และในที่นี้ได

มีการกําหนดใหปริมาณสูงสุดของสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของวัสดุคงคลังระหวางกระบวน 
การผลิต (xwip) มีคาเทากับความแตกตางของปริมาณวัสดคุงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่วางแผน
ผลิตไว (qwip) และปริมาณวสัดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่ผลิตทันตามแผนการผลิต  หาก
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตในคงคลังมีเพียงพอ (qWIP*) ดังในขอจํากัดที่ 2.16 และใหระดบัปริมาณ
สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของสินคาสําเร็จรูป (xp) มีคาสูงสุดเทากับความแตกตางของปริมาณ
สินคาสําเร็จรูปที่ลูกคาสั่งซื้อ (qp) และปรมิาณสินคาสําเร็จรูปที่คาดวาจะผลิตไดทันเวลา  หาก
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตมีเพยีงพอ (qp*) ดงัในขอจํากดัที ่2.17 
 
การกําหนดโครโมโซมที่ใชศึกษา 
 

ในงานวิจยันี้ไดกําหนดใหโครโมโซมคือปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของ
วัตถุดิบเริ่มตนแตละชนดิจํานวน n ชนิด (x1, x2,…, xn)  ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของ
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑแตละชนิดจํานวน 1 และ 2 ชนิด (x1

s,x2
s) ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความ

ปลอดภัยของวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต (xWIP)  และปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความ
ปลอดภัยของสินคาสําเร็จรูป (xP)  ดังภาพที่ 12 

 
X1 X2 X3 ... Xn X1

s X2
s XWIP Xp 

 
ภาพที ่12  โครโมโซมที่ใชทําการวิจยั 
 
 คาของโครโมโซมเปนจํานวนจริงที่เปนจํานวนเต็ม  โดยมีขอบเขตต่ําสุดของโครโมโซม
เปนศูนย  และขอบเขตสูงสุดของโครโมโซมคือสวนตางของปริมาณการสั่งซื้อหรือปริมาณตาม
แผนการผลิต  กับปริมาณที่ผูขายมาสงมอบทันเวลาหรือปริมาณที่สามารถผลิตไดจริงในแตละ
ขั้นตอน  ดังแสดงในสมการตอไปนี ้
 

niqqx iii ,...,1,0 =−≤≤ ∗  
mhqqx s

h
s
h

s
h ,...,1,0 =−≤≤

∗  
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∗−≤≤ WIPWIPWIP qqx0  
∗−≤≤ ppp qqx0  

 
การเตรียมขอมูล 
 

ขอมูลที่นํามาใชทําการทดลอง (ดังแสดงในภาคผนวก ก) ไดจากการสุมโดยกําหนดชวง
ของขอมูลตามขอมูลที่ใชในอุตสาหกรรมเกษตร  ซ่ึงเปนอุตสาหกรรมที่มีตนทุนการเก็บรักษาสินคา
คงคลังและตนทุนเสียโอกาสตอหนวยไมสูงนักเมื่อเปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมหนกัอื่น ๆ เชน 
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต  อุตสาหกรรมผลิตเครื่องจักร  อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร  วิธีการสุม
กําหนดใหทุกขอมูลมีการกระจายตัวแบบ Uniform Distribution และกาํหนดใหแตละขนาดการ
ทดลองมีจํานวนปญหาที่นํามาหาคําตอบ 15 ปญหา  ซ่ึงขอมูลสําหรับแตละปญหาที่นํามาใช  มีดังนี ้

 
1.   ตนทุนตอหนวย (บาท) ไดแก 
 

-  ตนทุนตอหนวยในการเกบ็รักษาสินคาคงคลังในสวนวัตถุดิบเริ่มตน (ci)  ทําการสุม
ในชวง 0.50 – 10.50 บาท 

-  ตนทุนตอหนวยในการเกบ็รักษาสินคาคงคลังในสวนวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ( s
hc ) 

ทําการสุมในชวง 0.50 – 10.50 บาท 
-  ตนทุนตอหนวยในการเกบ็รักษาวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิต (cWIP )  ทําการ

สุมในชวง 0.50 – 10.50 บาท 
-  ตนทุนตอหนวยในการเกบ็รักษาสินคาสําเร็จรูป (cp)  ทําการสุมในชวง 1.50 – 20.00 

บาท   
-  ตนทุนเสียโอกาสตอหนวย (cO) ทําการสุมในชวง 5.50 – 25.50 บาท 

 
2.   ปริมาณวัตถุดบิที่ส่ังซื้อและปริมาณผลิตภณัฑที่ส่ังผลิต (หนวย) ไดแก 
 

-  ปริมาณวัตถุดบิแตละชนดิทีส่ั่งซื้อ (qi)  
-  ปริมาณวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑแตละชนดิที่ส่ังซื้อ ( s

hq )  
-  ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่วางแผนผลิต (qWIP)  
-  ปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ลูกคาสั่งซื้อ (qp)  

 ทําการสุมในชวง 100 – 250 หนวย 
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3.   ปริมาณวัตถุดบิที่ผูขายจัดสงตรงเวลาและปริมาณผลิตภณัฑที่ผลิตทันตามแผนการผลิต

(หนวย)  ไดแก 
-  ปริมาณวัตถุดบิแตละชนดิทีส่ั่งซื้อแลวผูขายจัดสงตรงเวลา (qi*)  
-  ปริมาณวัตถุดบิดานบรรจุภณัฑแตละชนดิที่ส่ังซื้อแลวผูขายจัดสงตรงเวลา ( *s

hq )  
-  ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตที่ผลิตทันตามแผนการผลิต (qWIP*)  
-  ปริมาณสินคาสําเร็จรูปที่ผลิตไดทันเวลา (qp*)  
ทําการสุมในชวง 80 – 250 หนวย 

 
การแกปญหาปริมาณสินคาคงคลงัเพื่อความปลอดภัย 
 

เมื่อกําหนดคาตาง ๆ ที่ใชในการทดลองเรียบรอยแลว  นําขอมูลมาทดลองหาปริมาณสินคา
คงคลังเพื่อความปลอดภัยทีท่ําใหตนทนุรวมต่ําที่สุด  โดยใชโปรแกรม MATLAB® Version 6.5.0 

(โปรแกรมที่ใชในการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก ข) พรอมกับบันทกึเวลาที่ใชในการแกปญหา 
ซ่ึงการหาคําตอบแบงออกเปน 2 สวนตามขนาดของปญหา  ดังนี ้

 
 1.  ปญหาขนาดเล็ก  ทดลองหาคําตอบดวยวิธีการหาคําตอบทางตรง (Enumeration)  วิธี
อัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm)  วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  และวิธีลูกผสม
ระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern 
Search) โดยใชคําตอบที่ไดจากวิธีการหาคําตอบทางตรงเปนผลลัพธในการทวนสอบคําตอบจากวธีิ
อ่ืน ๆ 
 2.  ปญหาขนาดใหญ  เนื่องจากมีตัวแปรมากเกินไป  ไมสามารถหาคําตอบวิธีการหาคาํตอบ
ทางตรง (Enumeration) หรือตองใชเวลานานในการหาคําตอบ  จึงทําการทดลองหาคําตอบดวยวิธี
อัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm)  วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  และวิธีลูกผสม
ระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern 
Search) จากนัน้นําผลลัพธที่ไดจากการหาคําตอบทั้ง 3 วธีิดังกลาวมาเปรียบเทียบกนั 
 
 การเปรียบเทยีบระหวางวิธีการทั้ง 4 วธีินั้น  ทําการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติใน
ดานของตนทนุรวมที่ต่ําที่สุดและเวลาที่ใชในการแกปญหาที่ระดับนยัสําคัญ 5% โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS Version 12  
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ในการทดลองหาคําตอบของแตละวิธี  ไดกาํหนดพารามเิตอรในการหาคําตอบดังนี ้
 

พารามิเตอรที่ใชในวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม 
 

-  ชนิดโครโมโซมที่นํามาใชประกอบเปนประชากร (Population Type): จํานวนจริง 
-  ขนาดประชากรในแตละรอบการหาคําตอบ (Population Size): 100 
-  จํานวนรอบการหาคําตอบมากที่สุด (Maximum Number of Generations): 1000 
-  จํานวนรอบการหาคําตอบที่ทําใหเมื่อไมไดคาฟงกชันความเหมาะสมลดลงแลว

กระบวนการหาคําตอบจะหยุด (Stall Generation Limit): 80 
-  การสรางประชากรเริ่มตน: เปนการสุมแบบ Uniform  
-  คาขอบเขตประชากรเริ่มตน (Population Initial Range): กําหนดคาเริม่ตนเปน 0 และใช

คําสั่ง Round ในฟงกช่ันการสรางประชากรเริ่มตนเพื่อใหคาของโครโมโซมเปนจํานวนเต็ม 
-  ขอบเขตของประชากร (Bound): [LB;UB] โดย LB (Lower Bound) = 0 และ UB (Upper 

Bound) = คาสูงสุดที่เปนไปไดของโครโมโซมที่กําหนดไว 
-  คาสัดสวนการตัดไขว (Crossover Fraction): Pc = 0.8 
-  คาสัดสวนการกลายพันธุ (Mutation Fraction): Pm = 0.01 
-  เวลาในการหาคําตอบ (Time Limit): อนันต 

 
พารามิเตอรที่ใชในวิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search) 

 
คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใช  กาํหนดตามที่โปรแกรมตั้งไวอัตโนมัติ (default) ดังนี ้        
-  ขอบเขตของพื้นที่การหาคําตอบที่ใกลที่สุด (Tolerance on Mesh Size): 1x10-6   
-  คามากที่สุดของขนาดตาขาย (Maximum Mesh Size): คาอนันต 
-  ขนาดตาขายเริ่มตน (Initial Mesh Size for Pattern Algorithm): 1 
-  จํานวนรอบการหาคําตอบที่มากที่สุด (Maximum Number of Iterations): 100 เทาของ 

จํานวนตัวแปร  
-  จํานวนจุดคําตอบมากที่สุดในการประเมนิฟงกช่ันวัตถุประสงค (Maximum Number of 

Objective Function Evaluations): 2,000 เทาของจํานวนตวัแปร 
-  จํานวนเวกเตอรในการหาคาํตอบ: คาพื้นฐานที่มากที่สุด (Maximal Positive Basis)ซ่ึง

กําหนดไวที่สองเทาของจํานวนตวัแปรอิสระในฟงกช่ันวัตถุประสงค (2N) 
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-  การยายจุด (Polling): แบบไมสมบูรณ (ในกรณีที่การยายจุดแบบไมสมบูรณไมสามารถ
ใชหาคําตอบที่เหมาะสมไดดีเทากับวิธีอ่ืน  จะทําการทดลองหาคําตอบโดยกําหนดการยายจดุใหเปน
แบบสมบูรณมาพิจารณารวมดวย) 

-  คาการขยายขอบเขตของ Mesh Size เมื่อการยายจดุประสบความสําเร็จ: เพิ่มขึ้นสองเทา
ของ Mesh Size ในรอบการหาคําตอบรอบที่ผานมา 

-  คาการลดขอบเขตของ Mesh Size เมื่อการยายจดุไมประสบความสําเร็จ: ลดลงสองเทา
ของ Mesh Size ในรอบการหาคําตอบรอบที่ผาน 

-  เวลาในการหาคําตอบ (Time Limit): อนันต 
 

พารามิเตอรที่ใชในวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู 
(Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search) 
  

คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชทุกคา  กําหนดเหมือนกับคาพารามิเตอรที่ใชในวิธีอัลกอริธึม
พันธุกรรมและวิธีคนหาตามแบบรูป  โดยใชวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมหาคําตอบกอน  จากนั้นใช
คําตอบที่ไดเปนคาเริ่มตนในการหาคําตอบของวิธีคนหาตามแบบรูปตอไป 
 
ตวัอยางการหาคําตอบดวยวิธีคนหาตามแบบรูป 
 
 สําหรับปญหาขนาดเล็กทีว่ัตถุดิบ 1 ชนิด  มีขอมูลที่นํามาใชในการทดลอง ดังนี้ 
q1 = 117   q1* = 113  c1 = 5.00 
qp = 116   qp* = 105  cp = 7.80  c0 = 6.13 

-  ตัวแปรของการทดลองนีม้ี 2 ตัว คือ x1 และ xp 
-  ขอบเขตบนและขอบเขตลาง [LBของx1  LBของxp],[UBของx1  UBของxp] = [0 0],[4 11] 

หรือ 0 ≤ x1 ≤ 4, 0 ≤ xp ≤ 11 
แทนคาในสมการไดดังนี ้ 

 

    
1

1
*
1

1 q
xqk +

=     (จากสมการที่ 2.1) 
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1
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       111 xcC =     (จากสมการที่ 2.2) 
 
     11 00.5 xC =  
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   (จากสมการที่ 2.7) 

 

      
116
117

113
105 1

p

p

x
x

k
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⋅
=    

 
        ppp xcC ⋅=     (จากสมการที่ 2.8) 
 
        pp xC 80.7=  
 
    )( ppOO kqcC −= 1    (จากสมการที่ 2.9) 
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   pCCCCMinimize ++= 10   (จากสมการที่ 2.11) 
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จุดเริ่มตนในการหาคําตอบคือ (x1, xp) = (0, 0)  คํานวณคาฟงกช่ันวัตถุประสงคหรือคา

คําตอบ (Minimize C) ได 89.44 
 
รอบการหาคําตอบที่ 1 (Iteration 1) 
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ขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) มีคาเทากับ 1 คํานวณจุดคําตอบรอบจุดคําตอบ

เร่ิมตน (Mesh Points) ไดดังนี้ 
 

  [1  0] + (0, 0)  = (1, 0)   
  [0  1] + (0, 0)  = (0, 1)   
  [-1  0] + (0, 0) = (-1, 0)   ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
  [0  -1] + (0, 0) = (0, -1)   ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 

 
จุดคําตอบที่อยูในขอบเขต 0 ≤ x1 ≤ 4, 0 ≤ xp ≤ 11 คือ (1, 0) และ (0, 1)  และคํานวณคา

คําตอบไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จุดคําตอบ (1, 0) ใหคาคําตอบดีกวาจุดคําตอบเดิม (0, 0) กลาวคือใหคาตนทุนรวมในการ

เก็บรักษาสินคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาส (88.93 บาท) ต่ํากวาคาตนทุนเดิม (89.44 บาท) จึงทํา
การยายจุดคําตอบไปยังจุดดังกลาวและใหจดุดังกลาวเปนจุดคําตอบใหมสําหรับการหาคําตอบใน
รอบที่ 2 ตอไป 

 
รอบการหาคําตอบที่ 2 (Iteration 2) 
 
การยายจุดคําตอบในรอบการหาคําตอบที่ผานมาเปนไปอยางประสบความสําเร็จ  ดังนัน้

ขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) จึงเพิ่มขึ้นเปนสองเทา มีคาเทากับ 1x2 = 2  คํานวณจุด
คําตอบรอบจุดคําตอบเดิม (Mesh Points) ไดดังนี ้

(0,0) 
89.44 

(1,0) 
88.93 

    (0,1) 
 

การลงคะแนนเสียงประสบความสําเร็จ
(Success Poll) 
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  2 • [1  0] + (1, 0)   = (3, 0)   
  2 • [0  1] + (1, 0)   = (1, 2)   
  2 • [-1  0] + (1, 0)  = (-1, 0)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
  2 • [0  -1] + (1, 0)  = (1, -2)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จุดคําตอบ (3, 0) ใหคาคําตอบดีกวาจุดคําตอบเดิม (1, 0) คือใหคาตนทนุรวมในการเก็บ

รักษาสินคาคงคลังและตนทนุเสียโอกาส (87.93 บาท) ต่ํากวาคาตนทนุเดิม (88.93 บาท) จึงทําการ
ยายจดุคําตอบไปยังจดุดังกลาวและใหจุดดงักลาวเปนจุดคําตอบใหมสําหรับการหาคาํตอบในรอบที่ 
3 ตอไป 

 
รอบการหาคําตอบที่ 3 (Iteration 3) 
 
การยายจุดคําตอบในรอบการหาคําตอบที่ผานมาเปนไปอยางประสบความสําเร็จ  ดังนัน้ 

ขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) จึงเพิ่มขึ้นเปนสองเทา มีคาเทากับ 2x2 = 4  คํานวณจุด
คําตอบรอบจุดคําตอบเดิม (Mesh Points) ไดดังนี ้
 
  4 • [1  0] + (3, 0)   = (7, 0)    ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
  4 • [0  1] + (3, 0)   = (3, 4)   
  4 • [-1  0] + (3, 0)  = (-1, 0)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
  4 • [0  -1] + (3, 0)  = (3, -4)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 

 

    (1,2) 

(1,0) 
88.93 

(3,0) 
87.93 

การลงคะแนนเสียงประสบความสําเร็จ
(Success Poll) 
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ในการหาคําตอบรอบนี้ไมพบจุดที่ทําใหคาคําตอบดีกวาจุดเดิม (3, 0) ดังนั้นจึงไมมกีารยาย

จุดเกดิขึ้น  ซ่ึงในกรณีนี้จะใชคาคําตอบของจุดคําตอบเดมิ (87.93 บาท) เปนคาสําหรับการหาคําตอบ
ในรอบที่ 4 ตอไป  

 
 

รอบการหาคําตอบที่ 4 (Iteration 4) 
 
การยายจุดคําตอบในรอบการหาคําตอบที่ผานมาไมประสบความสําเร็จ  ดังนั้นขนาด

เวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) จึงลดลงสองเทา มีคาเทากับ 4/2 = 2  คํานวณจดุคําตอบรอบจุด 

คําตอบเดิม (Mesh Points) ไดดังนี ้
 
  2 • [1  0] + (3, 0)   = (5, 0)   ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
  2 • [0  1] + (3, 0)   = (3, 2)   
  2 • [-1  0] + (3, 0)  = (1, 0)   
  2 • [0  -1] + (3, 0)  = (3, -2)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 

(3,0) 
87.93 

    (3,4) 
94.61 

การลงคะแนนเสียงไมประสบความสําเร็จ
(Unsuccess Poll) 



47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ในการหาคําตอบรอบนี้ไมพบจุดที่ทําใหคาคําตอบดีกวาจุดเดิม (3, 0) ดังนั้นจึงไมมกีารยาย

จุดเกดิขึ้น  ซ่ึงในกรณีนี้จะใชคาคําตอบของจุดคําตอบเดมิ (87.93 บาท) เปนคาสําหรับการหาคําตอบ
ในรอบที่ 5 ตอไป  
 

รอบการหาคําตอบที่ 5 (Iteration 5) 
 
การยายจุดคําตอบในรอบการหาคําตอบที่ผานมาไมประสบความสําเร็จ  ดังนั้นขนาด

เวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) จึงลดลงสองเทา มีคาเทากับ 2/2 = 1  คํานวณจดุคําตอบรอบจุด
คําตอบเดิม (Mesh Points) ไดดังนี ้
 
  1 • [1  0] + (3, 0)   = (4, 0)    
  1 • [0  1] + (3, 0)   = (3, 1)   
  1 • [-1  0] + (3, 0)  = (2, 0)   
  1 • [0  -1] + (3, 0)  = (3, -1)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
 
 
 
 
 
 
 

 

    (3,2) 
91.27 

(3,0) 
87.93 

    (1,0) 
88.93 

การลงคะแนนเสียงไมประสบความสําเร็จ
(Unsuccess Poll) 

(3,0) 
87.93 

(4,0) 
87.43 

การลงคะแนนเสียงประสบความสําเร็จ  
(Success Poll) 
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จุดคําตอบ (4, 0) ใหคาคําตอบดีกวาจุดคําตอบเดิม (3, 0) คือใหคาตนทนุรวมในการเก็บ
รักษาสินคาคงคลังและตนทนุเสียโอกาส (87.43 บาท) ต่ํากวาคาตนทนุต่ําที่สุดเดิม (87.93 บาท) จึง
ทําการยายจุดคําตอบไปยังจดุดังกลาวและใหจดุดังกลาวเปนจุดคําตอบใหมสําหรับการหาคําตอบใน
รอบที่ 6 ตอไป 

 
รอบการหาคําตอบที่ 6 (Iteration 6) 
 
การยายจุดคําตอบในรอบการหาคําตอบที่ผานมาเปนไปอยางประสบความสําเร็จ  ดังนัน้

ขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh Size) จึงเพิ่มขึ้นเปนสองเทา มีคาเทากับ 1x2 = 2  คํานวณจุด
คําตอบรอบจุดคําตอบเดิม (Mesh Points) ไดดังนี ้
 

2 • [1  0] + (4, 0)   = (6, 0)   ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
  2 • [0  1] + (4, 0)   = (4, 2)   
  2 • [-1  0] + (4, 0)  = (2, 0)   
  2 • [0  -1] + (4, 0)  = (4, -2)  ---->   ไมอยูในขอบเขตของคําตอบที่เปนไปได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในการหาคําตอบรอบนี้ไมพบจุดที่ทําใหคาคําตอบดีกวาจุดเดิม (4, 0) ดังนั้นจึงไมมกีารยาย
จุดเกดิขึ้น  ซ่ึงในกรณีนี้จะใชคาคําตอบของจุดคําตอบเดมิ (87.43 บาท) เปนคาสําหรับการหาคําตอบ
ในรอบที่ 5 ตอไป  

 

    (4,2) 
90.77 

(4,0) 
87.43 

    (2,0) 
88.43 

การลงคะแนนเสียงไมประสบความสําเร็จ 
(Unsuccess Poll) 
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ทําการหาคําตอบเชนนี้ไปเรือ่ย ๆ จนกระทั่งเมื่อลดขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ (Mesh 
Size) นอยกวาขอบเขตของพื้นที่การหาคําตอบที่ใกลที่สุด (Tolerance on Mesh Size) ที่ตั้งคาไว คือ 
1x10-6 แลว  ไมพบจุดคําตอบที่ทําใหคาคําตอบดีขึ้นจึงหยุดกระบวนการ  จะไดคาคําตอบในรอบการ
หาคําตอบดังกลาวเปนคําตอบของการทดลอง คือคาตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและ
ตนทุนเสียโอกาสที่ต่ําที่สุดที่วิธีคนหาตามแบบรูปสามารถหาได  ซ่ึงในการทดลองที่นํามา
ยกตวัอยางนีก้ระบวนการหาคําตอบหยุดทีร่อบการหาคําตอบที่ 26 เนื่องจากการหาคําตอบรอบที่ 26 
นี้มีขนาดเวกเตอรที่ใชหาคําตอบ 9.537x10-7 ซ่ึงนอยกวา 1x10-6  และไดคําตอบคาตนทุนที่ต่ําที่สุด
คือ 87.43 บาท  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 

ผลการวิจัยและวิจารณ 
 

 จากการทดลองหาคาตนทุนที่ต่ําที่สุดในการเก็บรักษาสนิคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาส
ดวยวิธีอัลกอรธึิมพันธุกรรม (Genetic Algorithm หรือ GA)  วิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern Search)  
และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู (Hybrid Genetic Algorithm 
with Pattern Search)  เนื่องจากการหาคําตอบที่เหมาะสมดวยวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม  ไมใหคําตอบ
ที่เหมาะสมเทากันในทุกครั้งของการหาคําตอบ  จึงทําการหาคําตอบปญหาละ 5 คร้ัง  แลวแสดงผล
คําตอบที่ต่ําที่สุดของการหาคําตอบทั้ง 5 คร้ัง  และเวลารวมในการหาคาํตอบของการทดลองทั้ง 5 
คร้ัง (คําตอบของวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมทุกครั้งแสดงในภาคผนวก ค)  สวนวิธีคนหาตามแบบรูป
และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู  ใหคําตอบที่เหมาะสม
เทากันทุกครั้งของการหาคําตอบ   จึงทําการหาคําตอบของแตละปญหาเพียงครั้งเดยีว  แลวแสดงผล
คําตอบที่เหมาะสมไดทันที  และเวลาที่ใชในการหาคําตอบเปนเวลาของการหาคําตอบครั้งเดียว   
 

สําหรับปญหาขนาดเล็กไดทาํการทดลองเปรียบเทียบคําตอบกับวิธีการหาคําตอบทางตรง 
(Enumeration) เพื่อทวนสอบผลลัพธของแตละวิธี  สวนปญหาขนาดใหญ  เนื่องจากมีจํานวนตวัแปร
มากเกินไป  ทาํใหการหาคําตอบทางตรงใชเวลายาวนานมาก  ดังนัน้ในกรณีของปญหาขนาดใหญ
จะทําการเปรยีบเทียบผลการหาคําตอบของ 3 วิธีเทานั้น  ซ่ึงการศึกษาเปรียบเทียบอยูในรูปของการ
หาคําตอบที่เหมาะสม คือ ตนทุนรวมในการเก็บรักษาสนิคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาสของธุรกิจ
ต่ําที่สุด  และเวลาที่ใชในการหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดเล็กและปญหาขนาดใหญ  แสดงใน
ตารางที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดบั 
 
ปญหาขนาดเล็ก 
 

ผลการทดลองในตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาการหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดเล็ก {r=1}, 
{r=2}, {r=3}, {r=1, p=1} และ {r=2, p=1}  โดยวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม  วิธีคนหาตามแบบรูป  และ
วิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูปนั้น   ทั้ง 3 วิธีใหคาตนทุนรวมที่
ต่ําที่สุดเทากับวิธีการหาคําตอบทางตรงในทุกกรณี  แสดงวาวิธีการทั้ง 3 วิธีสามารถหาคําตอบที่
เหมาะสม (Optimal Solution) ของปญหาขนาดเล็กที่นํามาศึกษาได    
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ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบตนทุนรวมและเวลาทีใ่ชในการหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดเล็ก 
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองท่ี *EN *GA *PS *HY *EN *GA *PS *HY

1 87.43 87.43 87.43 87.43 0.00 11.21 0.04 2.73
2 47.20 47.20 47.20 47.20 0.02 11.29 0.05 2.71
3 376.04 376.04 376.04 376.04 0.03 11.87 0.12 2.67
4 209.16 209.16 209.16 209.16 0.02 11.13 0.04 2.55
5 118.59 118.59 118.59 118.59 0.04 10.68 0.26 2.15

     วัตถุดิบ 1 ชนิด 6 144.51 144.51 144.51 144.51 0.00 11.06 0.24 2.19
     ไมมีวัตถุดิบดาน 7 166.45 166.45 166.45 166.45 0.01 10.99 0.07 2.43
     บรรจุภัณฑ 8 95.47 95.47 95.47 95.47 0.01 11.10 0.11 2.42

(r=1) 9 101.89 101.89 101.89 101.89 0.01 11.39 0.05 2.59
10 427.74 427.74 427.74 427.74 0.02 12.69 0.28 2.69
11 151.18 151.18 151.18 151.18 0.05 11.00 0.06 2.18
12 84.04 84.04 84.04 84.04 0.01 10.89 0.02 2.39
13 92.20 92.20 92.20 92.20 0.01 11.30 0.35 2.21
14 136.17 136.17 136.17 136.17 0.05 11.46 0.03 2.52
15 142.20 142.20 142.20 142.20 0.02 11.96 0.23 2.40
1 126.65 126.65 126.65 126.65 0.01 11.68 0.04 2.56
2 265.06 265.06 265.06 265.06 0.08 11.84 0.15 2.54
3 226.11 226.11 226.11 226.11 0.04 11.73 0.15 2.60
4 321.81 321.81 321.81 321.81 0.01 12.17 0.10 2.44
5 222.58 222.58 222.58 222.58 0.06 11.28 0.24 2.53

     วัตถุดิบ 2 ชนิด 6 99.24 99.24 99.24 99.24 0.02 11.30 0.03 2.61
     ไมมีวัตถุดิบดาน 7 216.75 216.75 216.75 216.75 0.01 11.30 0.23 2.56
     บรรจุภัณฑ 8 200.59 200.59 200.59 200.59 0.01 11.70 0.07 2.30

(r=2) 9 120.77 120.77 120.77 120.77 0.06 11.79 0.25 2.60
10 242.95 242.95 242.95 242.95 0.01 13.31 0.07 2.45
11 229.86 229.86 229.86 229.86 0.01 11.22 0.18 2.61
12 391.27 391.27 391.27 391.27 0.09 11.64 0.14 2.20
13 245.79 245.79 245.79 245.79 0.05 11.94 0.17 2.61
14 194.05 194.05 194.05 194.05 0.02 11.02 0.27 2.29
15 332.24 332.24 332.24 332.24 0.02 11.83 0.07 2.49

ตนทุนรวมท่ีต่ําท่ีสุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)
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ตารางที่ 1  (ตอ)  
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองท่ี *EN *GA *PS *HY *EN *GA *PS *HY

1 168.54 168.54 168.54 168.54 2.96 12.98 0.10 2.34
2 75.04 75.04 75.04 75.04 0.42 12.25 0.16 2.54
3 200.09 200.09 200.09 200.09 19.84 12.16 0.22 2.47
4 295.04 295.04 295.04 295.04 13.18 12.92 0.19 2.56
5 335.45 335.45 335.45 335.45 1.34 11.84 0.06 3.03

     วัตถุดิบ 3 ชนิด 6 110.79 110.79 110.79 110.79 3.11 11.33 0.06 2.55
     ไมมีวัตถุดิบดาน 7 310.65 310.65 310.65 310.65 6.62 11.82 0.07 2.71
     บรรจุภัณฑ 8 279.94 279.94 279.94 279.94 99.96 11.58 0.13 2.41

(r=3) 9 197.23 197.23 197.23 197.23 167.99 13.54 0.22 3.57
10 503.44 503.44 503.44 503.44 70.36 16.40 0.15 2.63
11 437.50 437.50 437.50 437.50 18.37 13.86 0.08 2.93
12 260.19 260.19 260.19 260.19 285.88 13.09 0.28 2.55
13 407.63 407.63 407.63 407.63 341.91 13.93 0.07 2.57
14 298.18 298.18 298.18 298.18 29.83 12.79 0.15 2.28
15 201.69 201.69 201.69 201.69 6.38 12.48 0.17 2.73
1 148.80 148.80 148.80 148.80 17.03 14.61 0.22 2.99
2 242.34 242.34 242.34 242.34 18.41 15.44 0.59 2.96
3 210.27 210.27 210.27 210.27 0.77 13.75 0.36 2.86
4 154.99 154.99 154.99 154.99 3.02 13.84 0.11 3.02
5 165.17 165.17 165.17 165.17 7.41 13.62 0.23 2.97

    วัตถุดิบ 1 ชนิดและ 6 229.47 229.47 229.47 229.47 1.44 13.31 0.18 3.30
    วัตถุดิบดาน 7 176.37 176.37 176.37 176.37 26.15 13.88 0.42 3.14
    บรรจุภัณฑ 1 ชนิด 8 235.14 235.14 235.14 235.14 6.88 14.47 0.34 3.12

(r=1, p=1) 9 203.24 203.24 203.24 203.24 26.05 13.75 0.27 3.17
10 272.91 272.91 272.91 272.91 10.38 13.95 0.31 3.24
11 195.94 195.94 195.94 195.94 5.15 16.06 0.35 3.21
12 148.48 148.48 148.48 148.48 0.15 12.80 0.08 3.82
13 215.41 215.41 215.41 215.41 1.13 13.75 0.38 2.97
14 128.78 128.78 128.78 128.78 4.51 13.72 0.28 3.02
15 366.07 366.07 366.07 366.07 20.62 14.41 0.14 3.32

ตนทุนรวมท่ีต่ําท่ีสุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)
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ตารางที่ 1  (ตอ)  
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองที่ *EN *GA *PS *HY *EN *GA *PS *HY

1 181.04 181.04 181.04 181.04 8.36 14.10 0.33 3.32
2 215.00 215.00 215.00 215.00 756.20 14.92 0.36 3.19
3 167.90 167.90 167.90 167.90 21.15 13.98 0.35 3.08
4 141.74 141.74 141.74 141.74 21.01 14.53 0.39 3.13
5 160.85 160.85 160.85 160.85 1.11 13.71 0.40 2.98

    วัตถุดิบ 2 ชนิดและ 6 191.49 191.49 191.49 191.49 37.30 15.27 0.66 3.24
    วัตถุดิบดาน 7 318.27 318.27 318.27 318.27 1219.92 14.10 0.46 3.18
    บรรจุภัณฑ 1 ชนิด 8 221.65 221.65 221.65 221.65 32.41 14.69 0.42 3.17

(r=2, p=1) 9 117.11 117.11 117.11 117.11 1.57 13.69 0.42 2.99
10 279.61 279.61 279.61 279.61 319.54 14.80 0.39 3.19
11 255.47 255.47 255.47 255.47 0.31 13.70 0.36 2.88
12 303.38 303.38 303.38 303.38 61.01 14.16 0.44 3.23
13 227.05 227.05 227.05 227.05 9.65 13.70 0.29 3.11
14 168.22 168.22 168.22 168.22 11.15 13.79 0.48 3.08
15 334.93 334.93 334.93 334.93 938.44 15.54 0.48 3.21

ตนทุนรวมที่ต่ําท่ีสุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)

 
หมายเหต:ุ *EN = Enumeration  *GA = Genetic Algorithm 
     *PS = Pattern Search  *HY = Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search 

 
การเปรียบเทยีบความแตกตางทางสถิติของเวลาเฉลี่ยของวิธีการตาง ๆ ในการหาคําตอบ

สําหรับปญหาขนาดเล็กที่ระดับนัยสําคัญ 5% ในตารางที่ 2 แสดงใหเหน็วาการหาคําตอบของปญหา
ที่มีจํานวนวัตถุดิบ 1 และ 2 ชนิดควรใชวิธีการหาคําตอบทางตรง  หรือวิธีคนหาตามแบบรูป  
เนื่องจากวิธีดังกลาวใชเวลาหาคําตอบนอยกวาวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการ
คนหาตามแบบรูป และวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมตามลําดับ  และการหาคําตอบสําหรับปญหาที่มี
วัตถุดิบ 1 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด {r=1, p=1} ควรใชวิธีคนหาตามแบบรูป
หรือวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู  จะทําใหใชเวลาในการหา
คําตอบนอยกวาวิธีการหาคําตอบทางตรงและวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม  สําหรับการหาคําตอบของ
ปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 3 ชนิด {r=3} และวัตถุดิบ 2 ชนิดพรอมกับวตัถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด 
{r=2, p=1}  สามารถใชไดทัง้ 3 วิธีคืออัลกอริธึมพันธุกรรม  วิธีคนหาตามแบบรูป  และวิธีลูกผสม
ระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู  เนื่องจากทัง้ 3 วิธีใชเวลาในการหาคําตอบ
ไมแตกตางกันและใชเวลานอยกวาวิธีการหาคําตอบทางตรง 
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ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใชหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดเล็ก 
 

จํานวนวัตถุดิบ (r) และ เวลาเฉลี่ยในการหาคําตอบ (วินาที) 
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ (p) *EN *GA *PS *HY 

r=1        0.02a  11.33c  0.13a 2.46b 
r=2        0.03a  11.72c  0.14a 2.49b 
r=3      71.21b  12.86a  0.14a 2.66a 

r=1, p=1        9.94b  14.09b  0.28a 3.14a 
r=2, p=1    229.28b  14.31a  0.42a 3.13a 

 
หมายเหต:ุ *EN = Enumeration  *GA = Genetic Algorithm 
     *PS = Pattern Search  *HY = Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search 

    ตัวเลขในแถวที่ตามดวยตวัอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
นัยสําคัญ 5% 

 
ปญหาขนาดใหญ 

 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm)  วิธีคนหาตามแบบ

รูป (Pattern Search)  และวธีิลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป 
(Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search) ในการหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดใหญแสดง
ในตารางที่ 3  พบวาการหาคําตอบสําหรับปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 3 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดาน
บรรจุภัณฑ 1 ชนิด {r=3, p=1}  วัตถุดิบ 3 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด {r=3, p=2}  
วัตถุดิบ 7 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด {r=7, p=1}  วัตถุดิบ 7 ชนิดพรอมกับ
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด {r=7, p=2}  และวัตถุดิบ 15 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 2 
ชนิด {r=15, p=2} วิธีการทั้ง 3 วิธีใหคาตนทุนรวมที่ต่ําทีสุ่ดเทากันทุกปญหา  สวนปญหาที่มีจํานวน
วัตถุดิบ 12 ชนิดพรอมกับวตัถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด {r=12, p=1} พบวาในการทดลองที่ 14 นั้น
วิธีคนหาตามแบบรูป ใหคําตอบสูงกวาวิธีอ่ืน  และในปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 12 ชนิดพรอมกับ
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด {r=12, p=2} พบวาม ี2 การทดลอง คือการทดลองที่ 4 และ 15 ที่วิธี
คนหาตามแบบรูปใหคําตอบสูงกวาวิธีอ่ืน  สวนปญหาทีม่ีจํานวนวัตถุดิบ 15 ชนิดพรอมกับวัตถุดบิ
ดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด {r=15, p=1} พบวาการทดลองที่ 9 นั้นวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรมใหคําตอบสูง
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กวาวิธีอ่ืน  อยางไรก็ตามการทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5% ในทุกขนาดการ
ทดลอง  พบวาทั้ง 3 วิธีใหคาตนทุนรวมที่ต่าํที่สุดไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ   
 

เนื่องจากวิธีคนหาตามแบบรูปซึ่งกําหนดใหการยายจุดเปนแบบไมสมบูรณ (Incomplete 
Polling) ใหคําตอบสูงกวาวิธีอ่ืนถึง 3 การทดลอง คือ ปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 12 ชนิดพรอมกับ
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด {r=12, p=1} จํานวน 1 การทดลอง  และปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 12 
ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด {r=12, p=2} จํานวน 2 การทดลอง  จึงทดลองปรับการ
ยายจดุใหเปนแบบสมบูรณ (Complete Polling)  ผลการศึกษาพบวากระบวนการหาคําตอบยังคงไม
สามารถหาคาตนทุนรวมที่ต่าํที่สุดไดลดลงกวาเดิม  และยงัทําใหใชเวลาในการหาคําตอบเพิ่มขึ้น
ดวย  ดังนัน้การยายจดุแบบไมสมบูรณจึงเหมาะสมที่จะใชในการหาคาํตอบดวยวิธีคนหาแบบรูป
สําหรับงานวิจยันี ้
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ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบตนทุนรวมและเวลาทีใ่ชในการหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดใหญ 
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองท่ี *GA *PS *HY *GA *PS *HY

1 257.95 257.95 257.95 18.10 0.36 4.89
2 308.09 308.09 308.09 16.36 0.30 5.03
3 293.34 293.34 293.34 16.33 0.35 4.63
4 254.13 254.13 254.13 15.34 0.60 3.94
5 442.05 442.05 442.05 14.68 0.56 5.44

    วัตถุดิบ 3 ชนิดและ 6 538.76 538.76 538.76 18.54 0.29 3.74
    วัตถุดิบดาน 7 203.61 203.61 203.61 14.90 0.38 4.08
    บรรจุภัณฑ 1 ชนิด 8 227.87 227.87 227.87 16.71 0.22 3.71

(r=3, p=1) 9 153.91 153.91 153.91 14.31 0.58 3.66
10 288.10 288.10 288.10 14.94 0.34 3.61
11 472.62 472.62 472.62 14.26 0.34 4.66
12 269.55 269.55 269.55 15.02 0.46 4.22
13 513.40 513.40 513.40 15.59 0.37 3.61
14 309.16 309.16 309.16 15.32 0.36 3.61
15 404.20 404.20 404.20 17.54 0.55 5.02
1 264.18 264.18 264.18 16.36 1.07 3.97
2 317.10 317.10 317.10 18.13 0.41 4.37
3 314.94 314.94 314.94 17.21 0.34 3.90
4 366.13 366.13 366.13 16.20 0.52 4.16
5 468.31 468.31 468.31 20.25 0.75 4.14

    วัตถุดิบ 3 ชนิดและ 6 623.79 623.79 623.79 17.40 0.38 4.68
    วัตถุดิบดาน 7 277.85 277.85 277.85 15.26 0.57 4.65
    บรรจุภัณฑ 2 ชนิด 8 267.39 267.39 267.39 16.51 0.65 4.74

(r=3, p=2) 9 168.46 168.46 168.46 14.68 0.57 3.57
10 401.15 401.15 401.15 15.64 0.53 3.82
11 432.30 432.30 432.30 17.32 0.51 4.41
12 255.24 255.24 255.24 17.81 0.43 4.27
13 566.02 566.02 566.02 17.78 0.61 5.06
14 391.25 391.25 391.25 18.73 0.52 5.14
15 210.21 210.21 210.21 14.54 0.46 4.30

ตนทุนรวมท่ีต่ําที่สุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)
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ตารางที่ 3  (ตอ)  
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองท่ี *GA *PS *HY *GA *PS *HY

1 455.13 455.13 455.13 27.42 0.63 4.64
2 454.43 454.43 454.43 32.54 0.38 5.07
3 698.00 698.00 698.00 25.11 0.82 5.43
4 463.64 463.64 463.64 34.11 0.69 5.74
5 509.74 509.74 509.74 33.33 0.61 3.93

    วัตถุดิบ 7 ชนิดและ 6 856.07 856.07 856.07 45.93 0.80 6.37
    วัตถุดิบดาน 7 494.05 494.05 494.05 37.71 0.57 6.21
    บรรจุภัณฑ 1 ชนิด 8 857.88 857.88 857.88 35.11 0.68 4.64

(r=7, p=1) 9 918.07 918.07 918.07 28.85 0.62 5.12
10 686.66 686.66 686.66 27.18 0.67 5.93
11 418.39 418.39 418.39 19.05 0.66 5.09
12 381.97 381.97 381.97 21.11 0.64 5.64
13 787.63 787.63 787.63 23.14 0.55 5.60
14 980.30 980.30 980.30 23.54 0.70 5.42
15 609.54 609.54 609.54 23.41 0.63 5.81
1 381.52 381.52 381.52 24.59 0.64 5.05
2 702.50 702.50 702.50 28.43 0.78 5.15
3 431.49 431.49 431.49 25.91 2.82 4.17
4 945.60 945.60 945.60 23.56 0.71 6.05
5 419.74 419.74 419.74 22.99 0.75 5.12

    วัตถุดิบ 7 ชนิดและ 6 406.23 406.23 406.23 22.54 0.43 5.00
    วัตถุดิบดาน 7 418.78 418.78 418.78 20.88 0.41 4.15
    บรรจุภัณฑ 2 ชนิด 8 879.40 879.40 879.40 21.77 0.71 5.77

(r=7, p=2) 9 734.45 734.45 734.45 28.47 0.90 4.95
10 785.17 785.17 785.17 33.86 1.04 6.54
11 573.51 573.51 573.51 23.62 0.89 5.96
12 1005.10 1005.10 1005.10 22.27 0.87 5.63
13 820.22 820.22 820.22 21.33 0.85 4.97
14 451.17 451.17 451.17 22.40 0.52 5.39
15 494.07 494.07 494.07 26.86 0.53 5.37

ตนทุนรวมท่ีต่ําที่สุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)
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ตารางที่ 3  (ตอ)  
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองท่ี *GA *PS *HY *GA *PS *HY

1 599.62 599.62 599.62 30.46 0.65 4.65
2 1172.30 1172.30 1172.30 32.11 1.17 5.59
3 589.44 589.44 589.44 33.65 0.95 6.93
4 828.09 828.09 828.09 31.69 1.55 7.92
5 983.79 983.79 983.79 38.86 1.27 5.57

    วัตถุดิบ 12 ชนิดและ 6 1387.40 1387.40 1387.40 38.52 1.33 6.46
    วัตถุดิบดาน 7 298.78 298.78 298.78 24.55 0.85 6.33
    บรรจุภัณฑ 1 ชนิด 8 484.24 484.24 484.24 26.75 1.03 5.24

(r=12, p=1) 9 515.63 515.63 515.63 26.73 0.85 6.53
10 690.09 690.09 690.09 34.44 0.92 6.14
11 742.01 742.01 742.01 33.78 0.55 6.35
12 716.16 716.16 716.16 33.36 1.56 6.00
13 560.35 560.35 560.35 36.43 1.06 6.42
14 891.18 905.58** 891.18 34.30 0.65 6.37
15 953.50 953.50 953.50 32.07 1.45 6.91
1 892.32 892.32 892.32 31.08 1.29 6.92
2 825.05 825.05 825.05 35.67 1.07 6.18
3 734.32 734.32 734.32 32.69 1.23 7.68
4 1032.80 1041.10** 1032.80 44.48 1.12 8.25
5 939.86 939.86 939.86 39.40 1.21 6.32

    วัตถุดิบ 12 ชนิดและ 6 1117.90 1117.90 1117.90 39.38 1.18 6.97
    วัตถุดิบดาน 7 971.40 971.40 971.40 31.28 1.23 6.93
    บรรจุภัณฑ 2 ชนิด 8 844.41 844.41 844.41 38.92 1.22 6.03

(r=12, p=2) 9 559.61 559.61 559.61 56.94 1.34 5.75
10 1190.70 1190.70 1190.70 52.99 1.09 9.42
11 956.68 956.68 956.68 33.64 0.59 6.46
12 666.79 666.79 666.79 30.00 1.07 7.13
13 679.47 679.47 679.47 34.31 1.16 5.80
14 1206.30 1206.30 1206.30 35.57 1.63 7.73
15 1004.50 1016.50** 1004.50 33.19 1.26 8.91

ตนทุนรวมท่ีต่ําที่สุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)
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ตารางที่ 3  (ตอ)  
 

จํานวนวัตถุดิบและ การทด
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ ลองท่ี *GA *PS *HY *GA *PS *HY

1 1042.40 1042.40 1042.40 33.50 1.51 5.91
2 1137.30 1137.30 1137.30 45.59 2.00 6.95
3 837.74 837.74 837.74 39.93 1.63 8.37
4 573.32 573.32 573.32 35.84 0.86 9.45
5 730.15 730.15 730.15 34.96 1.73 7.95

    วัตถุดิบ 15 ชนิดและ 6 1049.70 1049.70 1049.70 32.05 1.67 7.95
    วัตถุดิบดาน 7 750.56 750.56 750.56 31.16 1.37 7.08
    บรรจุภัณฑ 1 ชนิด 8 855.04 855.04 855.04 34.55 1.73 6.93

(r=15, p=1) 9 1289.60** 1288.70 1288.70 30.42 0.75 7.13
10 1063.90 1063.90 1063.90 29.29 1.84 9.90
11 962.91 962.91 962.91 30.56 1.24 7.74
12 1184.60 1184.60 1184.60 35.18 1.73 6.66
13 817.53 817.53 817.53 34.95 0.74 7.27
14 1188.60 1188.60 1188.60 36.63 1.73 8.92
15 860.44 860.44 860.44 29.72 1.57 5.68
1 1002.50 1002.50 1002.50 34.93 1.52 7.82
2 748.20 748.20 748.20 33.79 1.60 8.85
3 1132.70 1132.70 1132.70 43.93 2.22 8.11
4 1237.10 1237.10 1237.10 41.98 1.89 10.24
5 1083.50 1083.50 1083.50 36.02 1.72 6.60

    วัตถุดิบ 15 ชนิดและ 6 834.26 834.26 834.26 40.12 1.00 6.72
    วัตถุดิบดาน 7 791.06 791.06 791.06 35.55 1.03 7.17
    บรรจุภัณฑ 2 ชนิด 8 1063.60 1063.60 1063.60 45.54 1.64 8.81

(r=15, p=2) 9 875.95 875.95 875.95 40.24 1.36 9.36
10 1047.50 1047.50 1047.50 42.68 1.72 9.28
11 1155.10 1155.10 1155.10 42.66 1.87 9.04
12 734.31 734.31 734.31 31.92 1.13 8.34
13 902.48 902.48 902.48 39.97 1.94 10.43
14 1133.00 1133.00 1133.00 51.28 1.77 9.77
15 730.51 730.51 730.51 48.37 0.91 9.95

ตนทุนรวมท่ีต่ําที่สุด (บาท) เวลาในการหาคําตอบ (วินาที)

 
หมายเหต:ุ *GA = Genetic Algorithm     *PS = Pattern Search   

    *HY = Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search     
    **หมายถึง คําตอบดังกลาวมีคาสูงกวาคาํตอบของวิธีอ่ืนในปญหาเดยีวกัน 
 



60 

ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใชหาคําตอบสําหรับปญหาขนาดใหญ 
 

จํานวนวัตถุดิบ (r) และ เวลาเฉลี่ย ในการหาคําตอบ (วินาที) 
วัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ (p) *GA *PS *HY 

r=3, p=1 15.86c 0.40a 4.26b 
r=3, p=2 16.92c 0.55a 4.35b 
r=7, p=1 29.17c 0.64a 5.38b 
r=7, p=2 24.63c 0.86a 5.28b 
r=12, p=1 32.51c 1.06a 6.23b 
r=12, p=2 37.97c 1.18a 7.10b 
r=15, p=1 34.29c 1.47a 7.59b 
r=15, p=2 40.60c 1.55a 8.70b 

 
หมายเหต:ุ *GA = Genetic Algorithm     *PS = Pattern Search   

    *HY = Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search     
    ตัวเลขในแถวที่ตามดวยตวัอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
นัยสําคัญ 5% 

 
ผลการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของเวลาเฉลี่ยที่วิธีการตาง ๆ ใชในการหาคาํตอบ

สําหรับปญหาขนาดใหญที่ระดับนยัสําคัญ 5% จากตารางที่ 4 พบวาในทุกขนาดการทดลองวิธีการ
ทั้ง 3 วิธีใชเวลาหาคําตอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยวิธีคนหาตามแบบรูปใชเวลานอยที่สุด  
ซ่ึงนอยกวาวิธีลูกผสมระหวางอัลกอรธึิมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป  และวิธีอัลกอริธึม
พันธุกรรมตามลําดับ ถึงแมวาวิธีคนหาตามแบบรูปจะใชเวลาเฉลี่ยในการหาคําตอบนอยที่สุด  แตก็
แตกตางจากวธีิลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูปอยูในชวงไมเกิน 8 
วินาที  และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูปใหคําตอบตนทุนรวม
ที่ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ ในทุกกรณศีึกษา  ดังนั้นถาตองการหาคําตอบของปญหาขนาดใหญในทุกขนาด
การทดลอง  จงึควรใชวิธีลูกผสมระหวางอลักอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป  
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สรุป 
 

การหาปริมาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยที่เหมาะสม  ที่ทําใหตนทุนรวมในการเก็บ
รักษาสินคาคงคลังและตนทนุเสียโอกาสของธุรกิจต่ําที่สุดสําหรับธุรกิจอุตสาหกรรมเกษตรที่มี
ลักษณะการผลิตหลายขั้นตอนตามแบบจาํลองที่นําเสนอนั้น  สามารถนําวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm)  วิธีคนหาตามแบบรปู (Pattern Search)  และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึม
พันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search) มาเปน
เครื่องมือในการหาคําตอบในรูปของตนทุนรวมได 

 
ปญหาดานปรมิาณสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภยัที่ศกึษาในงานวจิัยนี้ คือ กําหนดให

กระบวนการผลิตประกอบดวย 2 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการผลิตและขั้นตอนการบรรจุ  และทําการ
ทดลองโดยจําลองปญหาเปน 2 ขนาด คือ ปญหาขนาดเล็ก และปญหาขนาดใหญ  ทั้งนี้แบงขนาด
การทดลองตามจํานวนชนิดของวัตถุดิบเริม่ตนที่นํามาผลิต (r) ในสวนการผลิต  และจํานวนชนิด
ของวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ (p) ในสวนการบรรจุ  

 
การหาคําตอบที่เหมาะสมสําหรับปญหาขนาดเล็กที่มีจํานวนวัตถุดบิ 1 และ 2 ชนิด {r=1} 

และ {r=2} ควรใชวิธีการหาคําตอบทางตรง (Enumeration)   และสําหรับปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 3 
ชนิด {r=3}  วัตถุดิบ 1 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจภุัณฑ 1 ชนิด {r=1, p=1}  และวัตถุดิบ 2 
ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด {r=2, p=1}  ควรใชวิธีคนหาตามแบบรูป (Pattern 
Search) จะทําใหการหาคําตอบมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากที่สุด  คือไดคําตอบที่เหมาะสม
โดยใชเวลาสั้นที่สุด   

 
สําหรับการหาคําตอบที่เหมาะสมสําหรับปญหาขนาดใหญ  ไมสามารถพิสูจนไดวาคา

ตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและตนทุนเสียโอกาสที่หาไดจากวิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm)  วิธีคนหาตามแบบรปู (Pattern Search)  และวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึม
พันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูป (Hybrid Genetic Algorithm with Pattern Search) เปนคาที่ต่าํ
ที่สุด (Optimal Solution) เนื่องจากปญหามขีนาดใหญเกนิกวาทีจ่ะหาคาํตอบดวยวิธีการหาคําตอบ
ทางตรง (Enumeration) มาเปนตัวเปรยีบเทียบ  จากการเปรียบเทียบวิธีการหาคําตอบทั้ง 3 วิธีพบวา
วิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรูปใหคําตอบที่มีคุณภาพดกีวาวิธี
อัลกอริธึมพันธุกรรมและวิธีคนหาตามแบบรูปคือใหคําตอบตนทุนรวมที่ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ ในทุก
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กรณีศึกษา  แมวาคําตอบตนทุนรวมที่ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และเมื่อ
เปรียบเทียบในดานเวลาที่ใชในการหาคําตอบพบวาวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการ
คนหาตามแบบรูปนั้นใชเวลาเฉลี่ยต่ํากวาวธีิอัลกอริธึมพันธุกรรมอยางนอย 20 วินาท ี แตสูงกวาวิธี
คนหาตามแบบรูปไมเกิน 8 วินาที  ดังนั้นวิธีที่ควรนํามาใชในการหาคาํตอบสําหรับปญหาขนาด
ใหญมากที่สุดคือวิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาตามแบบรปู 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในการทําวจิัยคร้ังนี้ไมไดนําขอมูลจริงของการผลิตในธุรกิจอุตสาหกรรมเกษตรมาใช  
ดังนั้นหากตองการใหผลการวิจัยสามารถนํามาประยกุตใชไดมากขึ้น  ควรนําขอมูลตาง ๆ ของการ
ธุรกิจอุตสาหกรรมเกษตรทีม่ีสายการผลิตตามแบบจําลองที่นําเสนอในงานวิจยัมาทดลองหาปริมาณ
สินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยที่เหมาะสม  ที่ทําใหตนทุนรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังและ
ตนทุนเสียโอกาสของธุรกิจต่ําที่สุด   

 
2.  ขอมูลที่นํามาใชในงานวจิัยคร้ังนี้เปนขอมูลที่ไดจากการสุมแบบยูนฟิอรม (Uniform 

Distribution) ดังนั้นเพื่อใหเกิดความหลากหลายของงานวิจัย  สามารถนําวิธีการสุมขอมูลแบบอื่น 
เชน Poisson Distribution, Binomial Distribution และ Bernoulli Distribution มาใชในการทําวิจยัขั้น
ตอไปได 

 
3.  ในงานวิจยัขั้นตอไปสามารถทําการทดลองโดยปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรสําหรับวิธี

อัลกอริธึมพันธุกรรม เชน คาสัดสวนการตดัไขว (Crossover Fraction) หรือ Pc  คาสัดสวนการกลาย
พันธุ (Mutation Fraction) หรือ Pm ซ่ึงอาจปรับปรุงใหไดคําตอบที่ดีขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลท่ีนํามาใชทําการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ขอมูลที่ไดจากการสุมแบบ Uniform distribution ของแตละปญหาที่นํามาใชในการทดลอง 
 
1.  ปญหาขนาดเล็ก 
 
  ตารางผนวกที ่ก1  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 1 ชนิด (r=1)  
 

Exp.
variable

q1 117 163 182 191 127 221 133 223 190 192 116 158 182 192 177
q1* 113 153 163 180 120 193 124 210 175 180 108 135 170 176 156

q1-q1* 4 10 19 11 7 28 9 13 15 12 8 23 12 16 21
c1 5.00 1.12 7.16 4.91 4.32 3.57 9.50 5.87 1.50 6.15 8.79 6.12 1.75 3.33 4.32
qp 116 157 159 134 105 200 124 152 188 172 109 118 114 173 166
qp* 105 148 135 105 90 195 108 130 171 138 96 110 98 147 148

qp-qp* 11 9 24 29 15 5 16 22 17 34 13 8 16 26 18
cp 7.80 4.00 13.00 5.35 5.89 9.78 5.15 1.99 4.67 10.41 6.22 5.96 4.45 4.11 2.86
co 6.13 10.00 10.00 11.06 10.00 8.91 11.50 6.82 5.78 12.96 15.90 3.50 7.54 3.56 5.61

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก2  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 2 ชนิด (r=2) 
 

Exp.
variable

q1 168 126 224 118 226 121 176 122 199 217 189 180 198 137 171
q1* 163 111 206 111 218 117 169 110 183 214 178 173 181 128 157

q1-q1* 5 15 18 7 8 4 7 12 16 3 11 7 17 9 14
c1 7.09 1.01 5.34 9.31 8.55 6.90 8.66 7.15 8.20 6.04 9.69 9.87 3.47 10.38 1.24
q2 199 149 158 248 107 248 190 241 207 249 216 115 188 198 107
q2* 181 136 149 243 96 242 178 225 197 238 208 112 182 196 104

q2-q2* 18 13 9 5 11 6 12 16 10 11 8 3 6 2 3
c2 5.55 9.35 8.63 8.56 9.70 9.84 9.59 5.74 2.69 7.27 10.38 4.89 2.95 5.27 6.16
qp 126 129 191 209 173 158 244 220 114 180 249 201 150 241 173
qp* 118 114 179 191 169 149 234 217 98 161 240 178 131 228 149

qp-qp* 8 15 12 18 4 9 10 3 16 19 9 23 19 13 24
cp 4.46 8.71 4.36 12.79 12.32 9.99 6.19 7.65 0.78 8.52 4.47 13.37 9.79 6.93 12.35
co 6.56 11.99 8.38 11.88 11.87 5.70 6.59 8.75 10.33 8.85 11.43 15.35 8.90 10.65 13.19

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก3  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 3 ชนิด (r=3) 
 

Exp.
variable

q1 109 223 170 234 162 152 167 110 194 165 143 216 245 164 178
q1* 103 214 152 228 150 145 152 105 181 156 141 203 234 160 170

q1-q1* 6 9 18 6 12 7 15 5 13 9 2 13 11 4 8
c1 6.86 2.40 9.64 6.61 7.51 1.97 4.59 10.05 3.18 8.36 3.17 3.11 8.73 7.37 7.89
q2 148 202 166 223 232 204 202 181 216 147 195 185 103 138 161
q2* 139 194 164 211 232 197 197 165 208 137 176 173 90 119 156

q2-q2* 9 8 2 12 0 7 5 16 8 10 19 12 13 19 5
c2 10.42 1.35 0.85 6.46 1.29 2.57 5.24 7.97 10.77 9.85 8.63 7.15 8.92 6.44 7.29
q3 135 120 102 148 145 116 118 144 147 183 225 211 198 161 233
q3* 129 118 88 129 134 109 116 125 133 177 208 203 186 143 224

q3-q3* 6 2 14 19 11 7 2 19 14 6 17 8 12 18 9
c3 8.32 8.44 9.66 8.42 9.59 6.03 6.62 3.77 0.61 7.35 10.72 4.54 9.88 3.36 8.58
qp 108 232 104 174 133 184 125 220 198 195 145 159 168 207 187
qp* 99 225 92 170 114 176 103 210 184 171 136 138 151 201 175

qp-qp* 9 7 12 4 19 8 22 10 14 24 9 21 17 6 12
cp 12.17 3.68 1.53 7.22 7.36 8.67 14.74 6.61 7.04 12.81 13.35 5.87 6.01 14.31 5.01
co 7.01 9.18 8.56 8.00 19.70 4.60 9.31 5.59 7.16 11.90 14.31 6.97 12.21 16.57 7.34

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก4  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 1 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=1, p=1) 
 
 

Exp.
variable

q1 154 220 171 222 235 213 133 245 161 117 158 230 163 224 165
q1* 150 204 161 217 227 207 118 243 147 113 156 222 160 211 158

q1-q1* 4 16 10 5 8 6 15 2 14 4 2 8 3 13 7
c1 4.22 4.93 8.97 10.15 6.45 9.42 3.04 5.80 3.84 5.07 0.97 7.70 3.07 2.12 7.20
qw 121 190 155 197 137 210 121 231 229 157 119 115 222 159 106
qw* 108 178 154 193 129 200 106 222 225 142 106 110 215 155 91

qw-qw* 13 12 1 4 8 10 15 9 4 15 13 5 7 4 15
cw 1.37 8.92 2.50 8.95 2.61 6.90 0.71 4.80 2.27 8.90 1.35 6.08 8.06 2.38 10.44
q1s 195 113 237 101 134 164 139 229 167 143 228 242 151 195 129
q1s* 182 106 227 93 129 151 133 210 161 137 209 240 133 186 126

q1s-q1s* 13 7 10 8 5 13 6 19 6 6 19 2 18 9 3
c1s 2.63 3.78 10.38 5.82 4.16 7.07 8.84 6.26 0.52 9.21 5.09 6.70 6.93 3.22 2.49
qp 115 128 175 157 237 192 233 146 158 151 113 199 223 243 165
qp* 106 123 167 140 224 191 227 136 136 138 107 196 219 236 145

qp-qp* 9 5 8 17 13 1 6 10 22 13 6 3 4 7 20
cp 14.86 9.58 4.04 1.65 5.53 13.83 12.84 6.14 7.89 8.21 13.70 14.39 6.26 8.96 16.21
co 8.88 11.47 12.17 14.43 10.71 12.04 11.18 17.88 6.24 8.04 13.29 14.36 9.12 13.66 7.99

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก5  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 2 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=2, p=1) 
 

 
Exp.

variable
q1 195 208 237 204 140 225 122 154 148 245 120 103 137 210 150
q1* 192 199 230 198 130 217 113 149 134 241 113 96 132 209 147

q1-q1* 3 9 7 6 10 8 9 5 14 4 7 7 5 1 3
c1 1.37 6.48 7.79 4.59 9.40 6.99 8.77 3.69 3.58 3.16 4.87 10.49 12.59 0.58 8.20
q2 134 162 229 113 100 146 158 136 110 172 143 198 123 149 236
q2* 132 157 221 102 96 141 149 129 107 159 143 191 120 137 227

q2-q2* 2 5 8 11 4 5 9 7 3 13 0 7 3 12 9
c2 8.46 3.55 5.65 4.34 3.92 0.65 9.50 6.75 0.85 8.66 6.04 9.31 11.42 0.77 3.07
qw 177 185 128 116 158 177 211 229 157 245 224 183 118 208 101
qw* 172 179 125 112 157 174 199 222 155 230 220 176 116 205 94

qw-qw* 5 6 3 4 1 3 12 7 2 15 4 7 2 3 7
cw 0.97 4.87 6.95 8.45 2.21 1.11 5.60 10.48 6.45 8.46 1.49 7.01 12.85 2.98 4.25
q1s 205 170 226 241 143 210 145 238 212 246 104 163 197 130 169
q1s* 199 161 222 238 138 191 139 223 210 242 91 161 187 119 154

q1s-q1s* 6 9 4 3 5 19 6 15 2 4 13 2 10 11 15
c1s 5.12 2.79 1.36 7.56 4.53 6.31 10.85 4.88 9.39 13.59 15.46 16.41 9.95 7.71 10.81
qp 142 132 191 114 185 162 206 202 183 229 174 224 207 234 147
qp* 130 121 185 109 182 160 200 201 177 224 172 215 199 229 137

qp-qp* 12 11 6 5 3 2 6 1 6 5 2 9 8 5 10
cp 11.80 7.83 6.98 4.63 8.77 4.55 3.59 9.39 5.46 3.33 7.22 9.21 6.83 13.05 9.08
co 10.37 11.21 15.07 8.72 12.81 10.09 16.25 14.86 20.28 9.09 14.04 18.94 16.45 12.93 19.54

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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2.  ปญหาขนาดใหญ 
 ตารางผนวกที ่ก6  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 3 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=3, p=1) 
 
 

Exp.
variable

q1 121 211 219 172 198 114 101 242 100 243 248 207 141 138 163
q1* 116 209 207 167 184 107 93 239 97 235 245 193 137 128 152

q1-q1* 5 2 12 5 14 7 8 3 3 8 3 14 4 10 11
c1 1.05 7.67 4.25 0.85 3.61 3.61 6.90 7.50 6.09 7.69 2.20 6.54 10.36 10.46 6.41
q2 108 133 115 172 129 220 231 167 128 248 245 164 177 171 101
q2* 91 114 98 162 124 212 217 165 125 236 228 155 175 161 93

q2-q2* 17 19 17 10 5 8 14 2 3 12 17 9 2 10 8
c2 2.98 4.04 2.91 8.65 7.77 9.75 9.17 8.20 9.36 3.73 8.11 3.54 8.40 2.70 7.37
q3 247 151 196 227 169 168 115 232 199 151 163 143 144 149 189
q3* 236 133 191 219 165 152 106 223 197 151 155 130 128 140 179

q3-q3* 11 18 5 8 4 16 9 9 2 0 8 13 16 9 10
c3 4.95 5.15 9.64 3.87 0.84 7.33 0.86 1.48 3.65 4.30 9.88 4.27 9.02 10.40 7.14
qw 133 100 181 107 216 246 157 160 169 121 197 211 182 183 240
qw* 120 91 174 102 205 227 155 142 161 113 192 206 174 179 227

qw-qw* 13 9 7 5 11 19 2 18 8 8 5 5 8 4 13
cw 3.42 5.02 7.83 3.49 2.95 8.98 5.77 4.27 8.19 6.51 8.53 1.56 1.52 6.51 4.78
q1s 205 172 187 216 161 226 142 161 102 166 248 171 129 153 210
q1s* 201 166 180 197 143 218 130 150 89 161 229 166 126 150 195

q1s-q1s* 4 6 7 19 18 8 12 11 13 5 19 5 3 3 15
c1s 2.56 9.16 8.18 0.83 2.35 3.03 2.46 5.66 2.38 5.33 1.78 3.79 9.14 4.42 8.51
qp 231 205 117 164 242 138 131 139 123 240 138 156 206 153 141
qp* 213 200 98 159 225 124 112 129 121 227 122 141 184 146 135

qp-qp* 18 5 19 5 17 14 19 10 2 13 16 15 22 7 6
cp 5.29 4.63 4.14 19.84 16.15 16.40 1.74 5.15 1.90 7.93 10.79 5.26 12.33 6.38 19.68
co 6.09 18.96 11.86 24.87 22.04 13.41 9.93 8.63 19.91 23.88 16.81 8.22 24.90 13.85 9.70

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก7  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 3 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด (r=3, p=2) 
Exp.

variable
q1 121 211 219 172 198 114 101 242 100 243 157 104 158 122 212
q1* 116 209 207 167 184 107 93 239 97 235 149 92 145 109 202

q1-q1* 5 2 12 5 14 7 8 3 3 8 8 12 13 13 10
c1 1.05 7.67 4.25 0.85 3.61 3.61 6.90 7.50 6.09 7.69 2.86 2.76 5.56 2.01 0.79
q2 108 133 115 172 129 220 231 167 128 248 139 117 137 123 130
q2* 91 114 98 162 124 212 217 165 125 236 129 109 126 113 121

q2-q2* 17 19 17 10 5 8 14 2 3 12 10 8 11 10 9
c2 2.98 4.04 2.91 8.65 7.77 9.75 9.17 8.20 9.36 3.73 8.29 9.16 7.86 7.47 2.20
q3 247 151 196 227 169 168 115 232 199 151 244 246 106 148 192
q3* 236 133 191 219 165 152 106 223 197 151 242 236 87 141 186

q3-q3* 11 18 5 8 4 16 9 9 2 0 2 10 19 7 6
c3 4.95 5.15 9.64 3.87 0.84 7.33 0.86 1.48 3.65 4.30 7.44 7.42 5.67 0.51 7.14
qw 133 100 181 107 216 246 157 160 169 121 232 197 121 128 192
qw* 120 91 174 102 205 227 155 142 161 113 224 184 102 112 191

qw-qw* 13 9 7 5 11 19 2 18 8 8 8 13 19 16 1
cw 3.42 5.02 7.83 3.49 2.95 8.98 5.77 4.27 8.19 6.51 9.40 1.71 10.28 0.92 7.96
q1s 205 172 187 216 161 226 142 161 102 166 117 172 169 155 155
q1s* 201 166 180 197 143 218 130 150 89 161 107 169 155 144 137

q1s-q1s* 4 6 7 19 18 8 12 11 13 5 10 3 14 11 18
c1s 2.56 9.16 8.18 0.83 2.35 3.03 2.46 5.66 2.38 5.33 8.88 1.93 4.34 3.87 3.24
q2s 200 101 144 114 177 146 169 154 207 191 216 232 215 207 110
q2s* 199 100 141 100 164 135 157 141 202 172 199 225 208 192 107

q2s-q2s* 1 1 3 14 13 11 12 13 5 19 17 7 7 15 3
c2s 8.22 9.01 7.20 8.00 2.02 7.73 9.36 3.04 2.91 5.95 3.50 4.83 6.21 9.98 8.13
qp 231 205 117 164 242 138 131 139 123 240 173 230 115 125 247
qp* 213 200 98 159 225 124 112 129 121 227 156 227 115 103 240

qp-qp* 18 5 19 5 17 14 19 10 2 13 17 3 0 22 7
cp 5.29 4.63 4.14 19.84 16.15 16.40 1.74 5.15 1.90 7.93 7.20 4.27 1.92 3.63 7.00
co 6.09 18.96 11.86 24.87 22.04 13.41 9.93 8.63 19.91 23.88 8.44 12.96 14.88 22.26 19.54

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก8  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 7 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=7, p=1) 
 
 

Exp.
variable

q1 186 240 198 140 190 199 198 226 244 168 171 197 165 100 237
q1* 178 228 196 127 182 193 189 212 231 165 163 179 149 81 224

q1-q1* 8 12 2 13 8 6 9 14 13 3 8 18 16 19 13
c1 9.18 8.08 6.39 3.04 7.65 9.90 8.47 9.29 9.12 8.81 8.47 1.17 4.50 5.28 1.18
q2 212 246 137 246 161 214 181 162 115 241 219 129 138 120 101
q2* 206 244 125 230 157 197 173 150 105 235 210 120 119 107 99

q2-q2* 6 2 12 16 4 17 8 12 10 6 9 9 19 13 2
c2 0.90 3.71 3.78 5.54 4.95 6.35 3.30 10.17 7.76 0.64 0.79 1.83 4.94 6.08 0.72
q3 136 117 172 159 243 134 242 163 226 249 150 138 222 212 221
q3* 117 103 170 152 242 128 223 152 213 236 146 128 206 206 209

q3-q3* 19 14 2 7 1 6 19 11 13 13 4 10 16 6 12
c3 0.96 6.34 4.96 5.57 3.49 9.86 3.52 5.87 0.57 2.23 2.28 3.61 8.30 4.22 4.85
q4 238 233 212 249 110 231 223 232 116 249 248 186 189 186 122
q4* 238 227 207 247 107 216 205 229 112 243 241 174 176 174 115

q4-q4* 0 6 5 2 3 15 18 3 4 6 7 12 13 12 7
c4 2.17 3.06 10.29 1.55 4.69 9.72 2.22 7.08 1.56 3.57 8.00 7.54 2.40 8.21 5.16
q5 211 114 185 197 248 146 199 140 100 108 247 162 118 178 196
q5* 209 104 185 187 230 135 189 139 83 96 241 161 112 172 185

q5-q5* 2 10 0 10 18 11 10 1 17 12 6 1 6 6 11
c5 5.68 7.31 0.56 5.96 3.91 2.42 9.40 9.05 4.61 10.46 1.71 3.62 3.34 8.99 7.68
q6 168 204 198 119 151 113 240 218 201 125 104 105 165 121 134
q6* 157 188 181 119 139 109 227 202 182 114 87 104 155 117 122

q6-q6* 11 16 17 0 12 4 13 16 19 11 17 1 10 4 12
c6 6.58 7.37 8.31 9.53 9.87 4.43 9.33 8.57 10.26 8.82 1.68 9.42 6.62 2.25 9.86

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก8  (ตอ) 
 

Exp.
variable

q7 185 126 139 123 191 121 199 164 103 121 214 204 165 112 246
q7* 172 126 129 119 188 104 180 146 91 103 196 201 150 100 236

q7-q7* 13 0 10 4 3 17 19 18 12 18 18 3 15 12 10
c7 3.01 9.86 6.28 9.81 1.95 10.21 2.35 3.04 6.51 5.87 10.02 10.03 2.10 10.49 6.17
qw 100 247 156 176 138 182 109 208 155 183 187 185 249 105 177
qw* 95 234 138 159 131 165 92 206 143 167 182 172 243 96 163

qw-qw* 5 13 18 17 7 17 17 2 12 16 5 13 6 9 14
cw 9.75 9.94 7.27 5.47 4.85 7.23 4.58 6.38 4.92 1.01 7.45 1.67 2.64 10.28 8.92
q1s 109 123 199 231 160 127 194 234 195 102 177 220 213 160 151
q1s* 108 109 187 221 160 113 184 232 178 91 174 214 198 156 144

q1s-q1s* 1 14 12 10 0 14 10 2 17 11 3 6 15 4 7
c1s 9.57 5.86 8.71 2.39 9.55 10.21 1.46 8.56 8.78 8.74 5.21 9.64 8.64 8.85 5.18
qp 136 110 134 199 132 169 137 211 236 223 148 237 197 146 172
qp* 117 94 118 188 118 169 113 187 217 211 147 214 186 124 167

qp-qp* 19 16 16 11 14 0 24 24 19 12 1 23 11 22 5
cp 10.27 13.75 8.69 7.06 13.04 8.38 4.36 17.28 13.47 13.79 6.34 15.89 17.69 16.38 17.78
co 11.54 8.06 24.22 13.25 22.47 20.34 9.29 12.05 9.71 22.45 19.45 6.22 21.99 20.68 14.56

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก9  ขอมูลของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดิบ 7 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด (r=7, p=2) 
 
 

Exp.
variable

q1 144 189 125 157 110 110 116 157 113 134 140 237 117 223 190
q1* 131 184 116 152 96 103 111 141 105 119 130 221 115 212 189

q1-q1* 13 5 9 5 14 7 5 16 8 15 10 16 2 11 1
c1 1.43 5.96 3.34 10.30 10.31 6.13 10.21 6.64 1.86 7.16 5.25 9.92 9.83 7.90 3.27
q2 170 233 205 110 171 197 215 219 122 127 233 239 169 175 114
q2* 168 226 203 99 169 193 196 207 120 113 231 234 152 163 102

q2-q2* 2 7 2 11 2 4 19 12 2 14 2 5 17 12 12
c2 1.50 2.43 2.18 9.75 1.02 1.60 8.37 3.36 2.09 1.02 7.65 9.35 5.29 5.57 1.50
q3 103 130 247 211 109 154 157 239 138 181 149 111 165 242 119
q3* 98 120 232 205 107 148 157 227 124 173 138 93 146 237 113

q3-q3* 5 10 15 6 2 6 0 12 14 8 11 18 19 5 6
c3 0.77 5.03 7.99 7.85 7.21 3.02 3.67 10.16 8.16 3.09 5.17 10.27 1.70 1.32 3.72
q4 234 105 124 175 173 108 198 155 152 166 184 219 109 103 128
q4* 225 97 120 165 168 104 194 155 147 153 168 217 101 98 115

q4-q4* 9 8 4 10 5 4 4 0 5 13 16 2 8 5 13
c4 2.66 6.10 10.12 10.42 9.26 2.68 5.92 9.94 1.05 10.02 10.18 7.53 4.25 2.15 3.23
q5 241 193 116 170 114 165 147 107 128 180 131 234 129 115 212
q5* 225 182 102 161 109 160 139 96 110 172 119 223 126 109 212

q5-q5* 16 11 14 9 5 5 8 11 18 8 12 11 3 6 0
c5 2.85 6.92 3.45 5.02 5.10 7.88 2.70 9.78 10.31 5.20 7.20 5.95 3.64 6.65 8.52
q6 135 242 191 193 196 137 175 101 104 129 218 221 219 102 215
q6* 135 226 190 176 183 124 157 93 88 117 216 214 209 100 210

q6-q6* 0 16 1 17 13 13 18 8 16 12 2 7 10 2 5
c6 0.62 4.94 3.18 5.18 6.45 8.88 8.58 0.81 7.08 2.06 3.43 2.64 2.37 5.16 7.32

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก9  (ตอ)  
 
 

Exp.
variable

q7 243 131 144 135 164 194 246 112 198 248 158 127 176 201 123
q7* 232 119 125 135 151 190 246 111 184 237 141 124 159 192 104

q7-q7* 11 12 19 0 13 4 0 1 14 11 17 3 17 9 19
c7 6.00 10.18 6.51 7.98 10.07 10.35 6.50 9.00 1.66 4.43 3.42 6.34 5.72 6.02 8.05
qw 149 223 114 159 106 157 106 183 151 145 164 122 165 234 228
qw* 136 207 106 157 97 143 101 170 139 143 160 107 152 228 211

qw-qw* 13 16 8 2 9 14 5 13 12 2 4 15 13 6 17
cw 4.91 6.62 6.03 6.10 1.31 0.83 9.58 9.42 4.75 6.53 2.41 8.00 5.98 8.35 4.68
q1s 213 177 110 175 156 131 176 101 212 208 148 133 133 190 249
q1s* 194 169 93 170 139 127 166 93 198 193 138 118 119 178 233

q1s-q1s* 19 8 17 5 17 4 10 8 14 15 10 15 14 12 16
c1s 5.66 2.35 1.84 7.32 0.87 10.22 1.44 9.96 8.53 5.23 3.58 8.74 9.70 8.63 8.92
q2s 225 237 249 165 193 107 232 172 190 243 136 161 247 247 131
q2s* 222 232 245 150 186 105 227 171 182 225 126 150 230 247 130

q2s-q2s* 3 5 4 15 7 2 5 1 8 18 10 11 17 0 1
c2s 1.04 3.31 1.72 7.45 2.96 10.17 3.46 0.57 8.90 9.76 9.95 0.82 5.15 0.68 6.14
qp 238 167 118 103 117 147 132 126 133 244 154 194 220 177 111
qp* 235 155 118 79 108 125 116 108 122 221 152 178 207 171 99

qp-qp* 3 12 0 24 9 22 16 18 11 23 2 16 13 6 12
cp 16.83 11.73 7.38 14.24 5.86 16.73 15.67 17.76 2.38 5.49 14.44 14.79 16.26 3.67 6.07
co 15.35 11.50 14.26 24.69 10.38 7.31 7.80 17.67 17.91 12.52 10.45 21.05 24.43 16.46 11.74

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก10  ขอมูลของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 12 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด (r=12, p=1) 
 
 

Exp.
variable

q1 236 181 118 154 213 127 189 182 202 209 135 229 235 178 162
q1* 231 175 109 135 202 122 188 174 202 195 116 218 232 162 151

q1-q1* 5 6 9 19 11 5 1 8 0 14 19 11 3 16 11
c1 7.45 9.81 6.05 8.86 4.60 1.94 8.70 2.18 6.57 6.19 3.83 2.35 7.73 1.84 4.66
q2 223 180 214 156 225 235 183 224 174 190 204 194 183 141 212
q2* 215 167 197 140 208 218 180 211 159 190 185 190 181 139 197

q2-q2* 8 13 17 16 17 17 3 13 15 0 19 4 2 2 15
c2 6.42 5.35 4.80 1.47 10.33 6.24 5.94 3.27 3.22 6.28 9.85 7.92 3.94 1.83 4.62
q3 197 121 170 222 138 165 161 138 123 245 170 151 114 213 185
q3* 189 115 164 216 121 146 156 129 122 233 155 137 104 209 182

q3-q3* 8 6 6 6 17 19 5 9 1 12 15 14 10 4 3
c3 7.22 3.80 4.35 5.82 6.24 2.68 3.39 8.93 6.38 9.53 0.96 8.39 5.54 7.34 5.17
q4 103 160 230 246 114 127 183 233 126 195 141 112 194 218 220
q4* 87 143 220 243 108 109 176 232 121 185 122 110 175 203 209

q4-q4* 16 17 10 3 6 18 7 1 5 10 19 2 19 15 11
c4 1.29 7.87 1.19 1.38 1.14 6.73 1.08 3.98 2.55 4.84 9.78 2.55 2.58 8.14 6.86
q5 177 220 237 150 115 174 224 129 122 231 117 235 197 160 225
q5* 170 205 233 135 99 158 216 126 117 215 108 233 195 142 210

q5-q5* 7 15 4 15 16 16 8 3 5 16 9 2 2 18 15
c5 7.49 6.24 1.98 4.76 2.32 10.08 6.80 8.93 4.18 0.90 10.27 6.97 3.87 8.40 9.05
q6 103 119 186 226 206 108 148 202 219 206 183 120 180 100 168
q6* 93 119 173 211 198 91 134 202 207 193 166 115 167 100 160

q6-q6* 10 0 13 15 8 17 14 0 12 13 17 5 13 0 8
c6 3.21 1.08 6.99 1.40 2.09 10.28 1.91 1.63 2.08 6.54 8.45 0.81 6.38 7.58 5.06

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก10  (ตอ)  

 
 

Exp.
variable

q7 110 226 153 130 203 146 119 131 210 186 170 231 235 116 240
q7* 105 213 140 115 198 131 102 115 209 182 154 220 226 113 228

q7-q7* 5 13 13 15 5 15 17 16 1 4 16 11 9 3 12
c7 6.28 7.82 3.44 5.76 6.97 0.97 3.25 1.66 3.81 6.80 6.70 6.73 5.04 9.80 6.55
q8 236 181 118 154 213 127 189 182 202 209 135 229 235 178 162
q8* 231 175 109 135 202 122 188 174 202 195 116 218 232 162 151

q8-q8* 5 6 9 19 11 5 1 8 0 14 19 11 3 16 11
c8 7.45 9.81 6.05 8.86 4.60 1.94 8.70 2.18 6.57 6.19 3.83 2.35 7.73 1.84 4.66
q9 223 180 214 156 225 235 183 224 174 190 204 194 183 141 212
q9* 215 167 197 140 208 218 180 211 159 190 185 190 181 139 197

q9-q9* 8 13 17 16 17 17 3 13 15 0 19 4 2 2 15
c9 6.42 5.35 4.80 1.47 10.33 6.24 5.94 3.27 3.22 6.28 9.85 7.92 3.94 1.83 4.62

q10 197 121 170 222 138 165 161 138 123 245 170 151 114 213 185
q10* 189 115 164 216 121 146 156 129 122 233 155 137 104 209 182

q10-q10* 8 6 6 6 17 19 5 9 1 12 15 14 10 4 3
c10 7.22 3.80 4.35 5.82 6.24 2.68 3.39 8.93 6.38 9.53 0.96 8.39 5.54 7.34 5.17
q11 103 160 230 246 114 127 183 233 126 195 141 112 194 218 220
q11* 87 143 220 243 108 109 176 232 121 185 122 110 175 203 209

q11-q11* 16 17 10 3 6 18 7 1 5 10 19 2 19 15 11
c11 1.29 7.87 1.19 1.38 1.14 6.73 1.08 3.98 2.55 4.84 9.78 2.55 2.58 8.14 6.86
q12 177 220 237 150 115 174 224 129 122 231 117 235 197 160 225
q12* 170 205 233 135 99 158 216 126 117 215 108 233 195 142 210

q12-q12* 7 15 4 15 16 16 8 3 5 16 9 2 2 18 15
c12 7.49 6.24 1.98 4.76 2.32 10.08 6.80 8.93 4.18 0.90 10.27 6.97 3.87 8.40 9.05

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก10  (ตอ)  
 
 

Exp.
variable

qw 129 247 211 187 138 179 206 142 220 126 230 188 133 215 111
qw* 121 241 206 177 135 168 200 140 202 109 229 173 123 201 105

qw-qw* 8 6 5 10 3 11 6 2 18 17 1 15 10 14 6
cw 10.09 6.30 2.58 2.43 6.12 3.41 3.05 0.57 6.87 4.17 7.60 4.18 6.10 7.85 8.81
q1s 107 213 186 152 142 202 239 113 146 116 194 107 103 114 202
q1s* 102 200 182 143 131 202 239 107 144 100 190 98 92 98 190

q1s-q1s* 5 13 4 9 11 0 0 6 2 16 4 9 11 16 12
c1s 1.05 4.53 3.06 1.53 9.26 6.21 6.94 3.38 0.51 2.38 9.62 5.18 2.69 2.81 3.83
qp 159 240 169 198 240 227 103 240 110 139 169 126 115 112 222
qp* 138 222 152 191 235 210 93 228 86 128 157 111 101 104 203

qp-qp* 21 18 17 7 5 17 10 12 24 11 12 15 14 8 19
cp 16.39 14.06 3.81 19.79 17.38 19.98 4.46 7.84 7.73 8.63 8.75 9.38 4.98 5.40 2.16
co 8.01 12.04 13.26 11.14 11.90 15.43 10.57 15.75 21.55 11.79 5.93 17.33 13.36 18.38 11.62

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก11  ขอมูลของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 12 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 2 ชนิด (r=12, p=2) 
 
 

Exp.
variable

q1 207 222 140 238 132 199 242 193 103 164 219 104 186 222 225
q1* 190 212 124 229 127 181 234 178 100 151 204 94 176 207 208

q1-q1* 17 10 16 9 5 18 8 15 3 13 15 10 10 15 17
c1 0.85 8.09 3.53 10.33 3.70 7.02 9.21 8.33 9.77 6.02 5.02 6.51 10.21 7.17 3.30
q2 153 246 134 206 175 202 167 157 151 216 235 168 199 137 102
q2* 152 244 122 202 163 193 158 146 148 200 227 159 191 132 98

q2-q2* 1 2 12 4 12 9 9 11 3 16 8 9 8 5 4
c2 4.30 1.00 5.56 9.03 10.50 2.24 4.03 2.29 0.68 10.33 7.90 7.11 2.62 8.13 2.87
q3 141 235 194 121 104 217 198 235 127 172 109 242 162 239 141
q3* 138 225 179 104 90 215 188 226 114 153 106 240 144 226 130

q3-q3* 3 10 15 17 14 2 10 9 13 19 3 2 18 13 11
c3 8.33 5.74 2.81 8.08 5.72 5.66 8.69 2.40 7.91 6.00 7.85 0.58 0.63 6.13 2.27
q4 102 143 222 150 244 203 101 178 134 202 102 213 246 114 221
q4* 85 138 205 139 232 190 95 168 117 192 89 204 227 100 221

q4-q4* 17 5 17 11 12 13 6 10 17 10 13 9 19 14 0
c4 6.13 4.08 5.88 6.84 6.75 1.92 7.49 9.42 2.76 6.88 9.63 3.93 0.80 5.89 4.32
q5 225 185 159 137 106 178 110 123 108 224 110 234 220 198 142
q5* 222 171 146 126 101 172 109 107 98 214 109 233 209 192 135

q5-q5* 3 14 13 11 5 6 1 16 10 10 1 1 11 6 7
c5 2.78 8.89 4.38 10.05 0.53 9.21 1.83 7.77 3.51 1.27 7.11 6.28 5.40 5.32 5.60
q6 130 121 152 152 186 100 135 228 231 201 220 246 165 108 238
q6* 119 113 147 141 177 93 117 222 217 183 209 231 161 93 222

q6-q6* 11 8 5 11 9 7 18 6 14 18 11 15 4 15 16
c6 1.39 4.29 4.76 1.36 2.63 5.16 8.32 10.00 7.21 9.68 10.32 3.50 2.04 5.47 8.44

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก11  (ตอ)  
 
 

Exp.
variable

q7 145 186 145 194 242 168 176 153 244 108 173 197 234 100 208
q7* 138 171 137 187 235 152 174 145 242 90 167 193 219 94 194

q7-q7* 7 15 8 7 7 16 2 8 2 18 6 4 15 6 14
c7 9.53 5.78 3.36 1.96 9.57 7.91 5.50 9.60 4.73 6.77 8.08 5.45 6.69 3.18 7.81
q8 236 181 118 154 213 127 189 182 202 209 135 229 235 178 162
q8* 231 175 109 135 202 122 188 174 202 195 116 218 232 162 151

q8-q8* 5 6 9 19 11 5 1 8 0 14 19 11 3 16 11
c8 7.45 9.81 6.05 8.86 4.60 1.94 8.70 2.18 6.57 6.19 3.83 2.35 7.73 1.84 4.66
q9 223 180 214 156 225 235 183 224 174 190 204 194 183 141 212
q9* 215 167 197 140 208 218 180 211 159 190 185 190 181 139 197

q9-q9* 8 13 17 16 17 17 3 13 15 0 19 4 2 2 15
c9 6.42 5.35 4.80 1.47 10.33 6.24 5.94 3.27 3.22 6.28 9.85 7.92 3.94 1.83 4.62

q10 197 121 170 222 138 165 161 138 123 245 170 151 114 213 185
q10* 189 115 164 216 121 146 156 129 122 233 155 137 104 209 182

q10-q10* 8 6 6 6 17 19 5 9 1 12 15 14 10 4 3
c10 7.22 3.80 4.35 5.82 6.24 2.68 3.39 8.93 6.38 9.53 0.96 8.39 5.54 7.34 5.17
q11 103 160 230 246 114 127 183 233 126 195 141 112 194 218 220
q11* 87 143 220 243 108 109 176 232 121 185 122 110 175 203 209

q11-q11* 16 17 10 3 6 18 7 1 5 10 19 2 19 15 11
c11 1.29 7.87 1.19 1.38 1.14 6.73 1.08 3.98 2.55 4.84 9.78 2.55 2.58 8.14 6.86
q12 177 220 237 150 115 174 224 129 122 231 117 235 197 160 225
q12* 170 205 233 135 99 158 216 126 117 215 108 233 195 142 210

q12-q12* 7 15 4 15 16 16 8 3 5 16 9 2 2 18 15
c12 7.49 6.24 1.98 4.76 2.32 10.08 6.80 8.93 4.18 0.90 10.27 6.97 3.87 8.40 9.05

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก11  (ตอ)  
 
 

Exp.
variable

qw 111 230 196 194 235 113 127 203 141 133 170 179 111 145 172
qw* 100 220 182 184 227 103 119 196 125 124 163 165 102 136 162

qw-qw* 11 10 14 10 8 10 8 7 16 9 7 14 9 9 10
cw 9.47 0.68 0.78 9.04 2.30 8.38 8.67 9.78 3.86 2.03 8.90 1.40 8.53 6.78 10.12
q1s 154 117 194 202 105 134 115 242 104 220 159 192 156 200 242
q1s* 152 116 189 185 99 118 108 240 97 202 146 173 155 193 240

q1s-q1s* 2 1 5 17 6 16 7 2 7 18 13 19 1 7 2
c1s 1.13 10.47 9.86 3.65 4.61 8.97 5.64 4.56 8.06 6.85 6.87 4.77 7.08 9.20 6.04
q2s 105 206 163 222 124 142 114 112 176 204 159 201 239 217 243
q2s* 97 196 147 211 116 132 100 97 162 199 149 194 231 201 237

q2s-q2s* 8 10 16 11 8 10 14 15 14 5 10 7 8 16 6
c2s 2.70 2.30 1.05 1.48 8.06 2.09 8.68 0.52 1.10 2.28 0.99 10.27 7.08 3.63 8.85
qp 117 233 158 120 216 166 241 205 126 198 232 107 162 201 164
qp* 101 233 140 109 198 164 222 197 121 176 214 91 156 177 153

qp-qp* 16 0 18 11 18 2 19 8 5 22 18 16 6 24 11
cp 19.16 17.42 6.67 11.34 3.01 9.90 12.17 7.61 2.22 5.09 12.26 3.43 13.04 10.15 10.43
co 23.25 25.07 9.89 15.32 14.31 18.02 14.45 15.63 16.97 11.70 6.26 19.54 16.30 15.97 15.29

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก12  ขอมูลของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 15 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด (r=15, p=1) 
 
 

Exp.
variable

q1 124 156 181 178 193 171 110 203 191 116 239 146 109 205 171
q1* 107 148 178 159 191 159 96 187 183 104 228 134 97 196 160

q1-q1* 17 8 3 19 2 12 14 16 8 12 11 12 12 9 11
c1 7.74 7.53 2.18 6.79 9.43 1.13 3.48 2.43 5.00 3.11 8.98 4.17 7.53 7.90 1.87
q2 136 165 230 165 125 141 222 173 104 132 154 177 173 177 126
q2* 130 156 214 157 114 141 206 166 95 114 138 159 168 176 120

q2-q2* 6 9 16 8 11 0 16 7 9 18 16 18 5 1 6
c2 2.03 9.20 2.63 2.06 10.35 0.67 7.24 4.14 5.88 7.90 5.30 4.34 5.40 9.16 4.81
q3 135 234 243 120 164 110 172 131 212 231 100 181 117 133 161
q3* 134 227 237 102 163 102 157 122 211 217 82 170 116 132 154

q3-q3* 1 7 6 18 1 8 15 9 1 14 18 11 1 1 7
c3 4.25 5.09 3.05 9.09 8.76 1.53 2.00 6.57 1.16 2.39 10.31 3.41 1.26 3.16 7.45
q4 162 134 247 203 188 238 238 194 212 125 208 159 207 114 156
q4* 150 117 232 190 177 232 236 178 198 111 203 159 200 99 145

q4-q4* 12 17 15 13 11 6 2 16 14 14 5 0 7 15 11
c4 3.50 5.92 9.88 4.54 3.56 3.16 3.21 1.94 1.83 9.82 7.52 1.02 6.48 9.81 8.48
q5 205 169 203 149 230 158 136 196 241 233 200 201 147 205 227
q5* 186 161 190 149 230 145 121 196 222 233 199 186 140 195 209

q5-q5* 19 8 13 0 0 13 15 0 19 0 1 15 7 10 18
c5 8.63 3.42 10.29 3.46 4.52 7.54 6.30 3.53 9.14 0.73 3.00 4.50 1.88 4.55 5.48
q6 201 183 173 114 209 122 108 106 119 200 144 142 126 225 179
q6* 184 174 160 97 206 108 89 93 115 198 141 128 117 208 178

q6-q6* 17 9 13 17 3 14 19 13 4 2 3 14 9 17 1
c6 5.44 2.98 1.95 1.36 2.88 4.73 2.38 4.06 8.28 9.22 4.79 3.88 7.87 7.27 2.24

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก12  (ตอ) 
 
 

Exp.
variable

q7 175 105 228 237 121 101 156 105 168 142 204 222 245 114 100
q7* 173 90 218 234 118 84 153 87 152 131 185 213 234 104 90

q7-q7* 2 15 10 3 3 17 3 18 16 11 19 9 11 10 10
c7 4.94 4.59 3.87 4.25 6.60 7.54 2.19 3.22 10.08 4.24 1.05 5.04 1.70 3.79 6.43
q8 158 147 123 176 215 239 201 221 158 208 110 246 125 130 156
q8* 140 140 108 167 203 228 194 204 141 197 106 235 124 129 151

q8-q8* 18 7 15 9 12 11 7 17 17 11 4 11 1 1 5
c8 5.96 3.02 5.59 8.54 2.80 3.33 7.66 6.21 5.92 6.33 7.19 4.41 3.84 6.47 4.20
q9 215 242 203 219 179 215 222 143 164 120 200 163 130 127 178
q9* 208 230 194 212 161 196 221 127 147 101 194 157 124 112 177

q9-q9* 7 12 9 7 18 19 1 16 17 19 6 6 6 15 1
c9 4.76 7.49 4.89 6.21 4.77 1.48 8.37 2.97 3.20 6.09 8.63 1.23 2.13 10.34 1.63

q10 188 190 201 176 110 220 135 182 126 164 183 161 118 152 185
q10* 188 176 190 161 101 209 132 163 110 160 172 156 109 133 167

q10-q10* 0 14 11 15 9 11 3 19 16 4 11 5 9 19 18
c10 10.09 8.68 0.92 7.77 1.68 5.03 6.20 5.51 10.26 0.57 7.63 4.75 10.29 6.59 8.72
q11 232 123 131 213 196 218 164 134 224 224 196 213 152 100 187
q11* 224 120 119 200 181 212 164 126 217 206 178 204 133 99 185

q11-q11* 8 3 12 13 15 6 0 8 7 18 18 9 19 1 2
c11 9.14 1.70 0.70 6.89 3.11 8.71 4.90 2.56 7.96 7.51 4.85 8.80 6.60 6.54 10.42
q12 245 235 176 161 228 122 209 115 127 165 209 209 154 226 158
q12* 234 224 168 144 223 120 208 98 125 163 194 202 136 213 152

q12-q12* 11 11 8 17 5 2 1 17 2 2 15 7 18 13 6
c12 5.97 3.23 6.71 6.12 1.63 9.04 10.05 9.27 8.08 2.02 1.21 6.09 9.20 9.00 0.99

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก12  (ตอ) 
 
 

Exp.
variable

q13 138 159 183 196 176 162 232 222 135 172 173 245 169 125 224
q13* 120 152 183 190 173 152 227 219 125 170 154 245 164 108 214

q13-q13* 18 7 0 6 3 10 5 3 10 2 19 0 5 17 10
c13 6.16 3.92 3.20 1.67 1.92 0.61 1.42 6.17 6.94 1.16 5.28 4.51 4.39 2.66 8.56
q14 225 234 215 225 244 147 204 240 122 168 139 138 138 105 209
q14* 207 217 205 218 235 130 185 238 111 159 136 120 129 90 203

q14-q14* 18 17 10 7 9 17 19 2 11 9 3 18 9 15 6
c14 4.66 3.70 5.71 5.34 1.03 9.45 5.24 6.85 8.58 7.63 4.09 9.61 7.45 3.61 4.79
q15 123 128 157 131 210 106 118 240 127 146 238 169 216 179 183
q15* 105 117 147 130 208 97 107 228 118 133 237 159 205 164 171

q15-q15* 18 11 10 1 2 9 11 12 9 13 1 10 11 15 12
c15 3.07 3.50 2.98 6.82 10.19 5.73 1.78 3.27 8.72 1.60 5.92 8.91 4.34 3.36 8.70
qw 136 228 174 126 139 197 175 227 102 216 190 143 249 242 136
qw* 132 214 172 114 120 189 168 224 90 198 173 125 230 225 131

qw-qw* 4 14 2 12 19 8 7 3 12 18 17 18 19 17 5
cw 1.20 3.50 10.32 1.03 6.76 3.62 4.96 9.02 10.04 5.99 3.45 3.61 6.35 0.58 3.12
q1s 149 155 118 126 239 144 238 168 198 166 229 243 157 120 128
q1s* 149 141 107 118 228 140 236 153 181 159 214 234 144 111 123

q1s-q1s* 0 14 11 8 11 4 2 15 17 7 15 9 13 9 5
c1s 3.59 7.21 1.98 10.16 7.23 7.81 3.74 1.37 6.29 5.78 2.09 7.47 1.85 9.37 10.17
qp 239 179 191 125 215 165 212 139 153 232 210 199 155 188 239
qp* 234 160 177 107 209 142 188 137 152 220 200 181 155 183 238

qp-qp* 5 19 14 18 6 23 24 2 1 12 10 18 0 5 1
cp 17.81 9.63 6.89 13.10 14.72 10.59 14.34 15.68 1.87 6.79 17.01 14.22 2.86 19.36 17.74
co 10.37 24.39 13.85 7.11 15.64 23.58 7.49 22.51 12.80 17.12 8.34 23.06 8.57 22.87 8.84

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก13  ขอมูลของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 15 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 2 ชนิด (r=15, p=2) 
 
 

Exp.
variable

q1 239 241 205 164 223 168 236 140 114 146 242 198 206 207 215
q1* 238 240 195 162 215 168 228 130 99 134 238 198 192 201 209

q1-q1* 1 1 10 2 8 0 8 10 15 12 4 0 14 6 6
c1 1.17 1.14 7.12 10.12 5.84 10.27 1.58 6.00 7.09 5.76 7.42 7.13 2.48 6.31 9.54
q2 193 100 230 172 169 160 114 107 177 224 184 210 119 213 100
q2* 175 85 212 169 156 144 111 100 175 212 165 203 107 201 99

q2-q2* 18 15 18 3 13 16 3 7 2 12 19 7 12 12 1
c2 10.23 5.80 6.12 1.53 3.36 6.04 4.67 4.21 9.58 0.94 6.14 2.21 2.50 2.96 5.28
q3 108 135 206 158 131 198 214 198 242 243 201 137 215 202 140
q3* 92 121 201 150 123 185 198 188 230 238 187 137 200 193 126

q3-q3* 16 14 5 8 8 13 16 10 12 5 14 0 15 9 14
c3 6.26 0.81 6.10 1.39 2.81 9.46 9.24 1.12 2.70 3.91 10.38 5.59 3.66 5.59 2.35
q4 130 230 211 238 245 245 187 218 174 231 210 203 212 117 197
q4* 124 228 207 221 231 241 179 211 173 222 200 188 193 104 193

q4-q4* 6 2 4 17 14 4 8 7 1 9 10 15 19 13 4
c4 7.75 10.35 6.48 6.44 0.99 3.31 8.14 5.67 4.75 0.76 7.76 9.86 1.19 2.37 8.90
q5 140 191 125 123 113 234 211 210 172 152 194 149 195 168 242
q5* 132 173 116 111 107 219 197 206 154 146 188 146 188 162 235

q5-q5* 8 18 9 12 6 15 14 4 18 6 6 3 7 6 7
c5 1.25 3.13 6.95 2.82 6.91 1.55 8.06 7.56 8.23 1.16 2.45 0.93 5.69 8.30 8.74
q6 171 184 178 161 136 124 164 186 126 181 147 235 162 153 157
q6* 170 179 165 149 120 108 163 170 123 174 142 230 143 146 144

q6-q6* 1 5 13 12 16 16 1 16 3 7 5 5 19 7 13
c6 9.70 6.45 3.04 10.36 6.52 1.63 10.23 7.35 7.53 3.97 9.36 7.64 3.02 5.01 2.03
q7 246 223 157 216 123 192 148 126 222 172 182 126 222 175 114
q7* 240 215 143 202 119 190 129 116 217 171 169 126 219 160 97

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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 ตารางผนวกที ่ก13  (ตอ) 
 
 

Exp.
variable

q7-q7* 6 8 14 14 4 2 19 10 5 1 13 0 3 15 17
c7 6.10 3.96 2.48 8.35 3.49 6.41 10.41 8.56 7.51 3.03 8.25 9.58 6.34 2.08 1.32
q8 119 197 180 237 114 136 154 215 200 122 139 218 218 133 202
q8* 117 187 175 218 101 117 150 196 198 104 131 209 213 129 186

q8-q8* 2 10 5 19 13 19 4 19 2 18 8 9 5 4 16
c8 4.56 1.55 9.64 5.01 9.71 3.03 5.65 6.70 6.62 5.61 9.22 6.99 6.04 5.63 2.76
q9 196 140 125 160 121 209 116 162 139 106 118 219 126 212 101
q9* 182 140 125 148 121 209 114 146 123 90 100 209 126 194 95

q9-q9* 14 0 0 12 0 0 2 16 16 16 18 10 0 18 6
c9 6.78 7.68 8.50 8.67 8.18 0.60 10.12 7.78 1.01 7.62 2.52 2.22 9.40 5.80 5.48

q10 145 182 168 237 156 163 157 109 192 248 134 234 223 244 167
q10* 129 164 158 220 154 145 153 103 192 245 126 234 212 230 155

q10-q10* 16 18 10 17 2 18 4 6 0 3 8 0 11 14 12
c10 6.13 3.36 6.73 6.09 1.60 3.81 10.37 4.31 6.61 2.73 3.24 1.06 1.75 9.86 7.83
q11 129 246 170 204 221 211 147 156 142 145 137 126 238 199 160
q11* 112 241 161 190 207 197 145 149 131 127 137 109 231 192 147

q11-q11* 17 5 9 14 14 14 2 7 11 18 0 17 7 7 13
c11 8.83 2.97 10.04 8.44 10.33 9.33 1.95 1.83 7.89 2.61 4.89 5.86 10.18 8.00 4.40
q12 220 225 154 130 212 206 211 179 125 151 168 121 153 139 103
q12* 220 220 137 124 210 187 206 174 124 137 151 107 138 129 103

q12-q12* 0 5 17 6 2 19 5 5 1 14 17 14 15 10 0
c12 6.13 9.14 7.98 1.37 4.84 7.44 1.95 9.97 9.82 2.22 4.15 4.12 1.97 5.01 8.80
q13 167 242 160 249 226 115 248 138 117 202 193 242 172 135 152
q13* 163 228 144 231 223 113 243 119 106 197 177 240 164 133 138

q13-q13* 4 14 16 18 3 2 5 19 11 5 16 2 8 2 14
c13 7.65 6.66 6.79 2.23 8.76 10.06 5.96 9.54 1.31 1.78 1.30 3.26 2.83 1.12 3.98

13 14 159 10 11 125 6 7 81 2 3 4
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 ตารางผนวกที ่ก13  (ตอ) 
 
 

Exp.
variable

q14 190 146 180 198 214 193 248 106 155 130 153 167 218 106 192
q14* 190 141 166 180 202 190 243 104 139 115 142 164 208 103 174

q14-q14* 0 5 14 18 12 3 5 2 16 15 11 3 10 3 18
c14 7.28 6.70 1.21 6.60 3.52 7.96 1.42 9.75 3.98 9.42 9.63 5.67 4.58 10.24 8.58
q15 190 217 109 137 116 219 177 232 242 138 189 163 158 119 148
q15* 182 206 107 136 111 206 162 213 224 128 183 157 157 107 147

q15-q15* 8 11 2 1 5 13 15 19 18 10 6 6 1 12 1
c15 10.47 3.38 5.50 5.52 7.22 6.31 4.64 1.77 10.15 7.28 4.49 1.20 2.80 1.79 0.88
qw 211 229 151 220 199 243 113 220 169 220 247 239 203 148 153
qw* 202 228 142 212 194 234 107 205 157 202 228 235 192 129 139

qw-qw* 9 1 9 8 5 9 6 15 12 18 19 4 11 19 14
cw 8.12 5.85 8.02 3.77 5.93 9.51 10.11 5.70 8.89 8.98 5.81 4.76 10.47 7.71 9.15
q1s 154 169 132 100 210 111 177 130 123 141 113 182 164 200 201
q1s* 147 158 117 93 199 107 173 125 112 139 112 169 147 191 201

q1s-q1s* 7 11 15 7 11 4 4 5 11 2 1 13 17 9 0
c1s 4.49 7.96 9.11 9.00 6.11 9.56 2.46 0.52 3.33 8.92 2.96 7.46 8.77 3.61 8.37
q2s 178 238 167 119 180 100 197 131 102 148 107 245 230 241 177
q2s* 171 231 152 107 173 99 185 119 97 133 92 245 211 225 164

q2s-q2s* 7 7 15 12 7 1 12 12 5 15 15 0 19 16 13
c2s 7.20 1.00 3.86 1.79 6.64 4.48 2.83 2.25 3.91 1.78 7.57 7.62 0.64 9.66 3.34
qp 178 141 182 222 182 147 197 161 146 141 220 117 172 150 204
qp* 168 120 175 213 164 129 174 161 142 126 218 104 156 141 203

qp-qp* 10 21 7 9 18 18 23 0 4 15 2 13 16 9 1
cp 2.99 5.09 1.90 12.04 19.21 3.25 19.07 17.61 8.93 15.06 10.46 10.83 9.27 15.83 19.17
co 10.95 25.46 11.51 14.77 14.74 11.17 7.18 22.55 11.73 12.89 22.75 22.50 15.91 15.90 6.76

1 2 3 4 5 6 7 8 13 14 159 10 11 12
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1.  วิธีการหาคําตอบทางตรง (Enumeration) สําหรับปญหาขนาดเล็ก 
 

1.1  ปญหาที่มีวัตถุดิบเริ่มตน 1 ชนดิ (r=1) 
 
clear; 
i=0; 
%fill data in each variable (q1 to co) 
q1=177;q11=156;c1=4.32; 
qp=166;qpp=148;cp=2.86;co=5.61; 
mini=1e10; 
%timer 
tic 
for x1=0:q1-q11 
    for xp=0:qp-qpp 
        i=i+1; 
        A(1,i)=x1;     %x1 = ans r/m#1 
        A(2,i)=xp;     %xp = ans fg 
        A(3,i)=(q11+x1)/q1;   %k1 = performance of r/m#1 
        A(4,i)=qpp/qp*A(3,i)+xp/qp;   %kp = performance of fg 
        A(5,i)=c1*x1;    %C1 = cost of invent for r/m#1 
        A(6,i)=cp*xp;   %Cp = cost of invent for fg 
        A(7,i)=co*qp*(1-A(4,i));  %Co = opportunity cost 
        A(8,i)=A(5,i); 
        for k=6:7 
        A(8,i)=A(8,i)+A(k,i); 
        end 
        if A(8,i)<mini  
           mini=A(8,i); 
           m=i; 
        end 
    end 
end 
mini 
x1=A(1,m) 
x2=A(2,m) 
m 
toc 
 

1.2 ปญหาที่มีวัตถดุิบเริ่มตน 2 ชนิด (r=2) 
 

clear; 
i=0; 
%fill data in each variable (q1 to co) 
q1=171;q11=157;c1=1.24;q2=107;q22=104;c2=6.16; 
qp=173;qpp=149;cp=12.35;co=13.19; 
mini=1e10; 
%timer 
tic 
for x1=0:q1-q11 
    for x2=0:q2-q22 
        for xp=0:qp-qpp 
            i=i+1; 
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            A(1,i)=x1;     %x1 = ans r/m#1 
            A(2,i)=x2;     %x2 = ans r/m#2 
            A(3,i)=xp;     %xp = ans fg 
            A(4,i)=(q11+x1)/q1;   %k1 = performance of r/m#1 
            A(5,i)=(q22+x2)/q2;   %k2 = performance of r/m#2 
            A(6,i)=qpp/qp*A(4,i)*A(5,i)+xp/qp;  %kp = performance of 

%fg 
            A(7,i)=c1*x1;    %C1 = cost of invent for r/m#1 
            A(8,i)=c2*x2;    %C2 = cost of invent for r/m#2 
            A(9,i)=cp*xp;    %Cp = cost of invent for fg 
            A(10,i)=co*qp*(1-A(6,i));  %Co = opportunity cost 
            A(11,i)=A(7,i); 
            for k=8:10 
            A(11,i)=A(11,i)+A(k,i); 
            end 
            if A(11,i)<mini  
            mini=A(11,i); 
            m=i; 
            end 
        end 
    end 
end 
mini 
x1=A(1,m) 
x2=A(2,m) 
x3=A(3,m) 
m 
toc 

 
1.3  ปญหาที่มีวัตถุดิบเริ่มตน 3 ชนดิ (r=3) 

 
clear; 
i=0; 
%fill data in each variable (q1 to co) 
q1=178;q11=170;c1=7.89;q2=161;q22=156;c2=7.29;q3=233;q33=224;c3=8.58; 
qp=187;qpp=175;cp=5.01;co=7.34; 
mini=1e10; 
%timer 
tic 
for x1=0:q1-q11 
    for x2=0:q2-q22 
        for x3=0:q3-q33 
            for xp=0:qp-qpp 
                i=i+1; 
                A(1,i)=x1;     %x1 = ans r/m#1 
                A(2,i)=x2;     %x2 = ans r/m#2 
                A(3,i)=x3;     %x3 = ans r/m#3 
                A(4,i)=xp;     %xp = ans fg 
                A(5,i)=(q11+x1)/q1;   %k1 = performance of r/m#1 
                A(6,i)=(q22+x2)/q2;   %k2 = performance of r/m#2 
                A(7,i)=(q33+x3)/q3;   %k3 = performance of r/m#3 
                A(8,i)=qpp/qp*A(5,i)*A(6,i)*A(7,i)+xp/qp;    
                  %kp = performance of fg 
                A(9,i)=c1*x1;     %C1 = cost of invent for r/m#1 
                A(10,i)=c2*x2;    %C2 = cost of invent for r/m#2 
                A(11,i)=c3*x3;    %C3 = cost of invent for r/m#3 
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                A(12,i)=cp*xp;    %Cp = cost of invent for fg 
                A(13,i)=co*qp*(1-A(8,i));  %Co = opportunity cost 
                A(14,i)=A(9,i); 
                for k=10:13 
                A(14,i)=A(14,i)+A(k,i); 
                end 
                if A(14,i)<mini  
                   mini=A(14,i); 
                   m=i; 
                end 
            end 
        end 
    end 
end 
mini 
x1=A(1,m) 
x2=A(2,m) 
x3=A(3,m) 
x4=A(4,m) 
m 
toc 

 
1.4 ปญหาที่มีวัตถุดิบเริ่มตน 1 ชนดิพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=1, p=1) 

 
clear; 
i=0; 
%fill data in each variable(q1 to co) 
q1=154;q11=150;c1=4.22; 
qw=121;qww=108;cw=1.37; 
q1s=195;q1ss=182;c1s=2.63; 
qp=115;qpp=106;cp=14.86;co=8.88; 
mini=1e10; 
%timer 
tic 
for x1=0:q1-q11 
    for xw=0:qw-qww 
        for x1s=0:q1s-q1ss 
            for xp=0:qp-qpp 
                i=i+1; 
                A(1,i)=x1;     %x1 = ans r/m#1 
                A(2,i)=xw;     %xw = ans wip 
                A(3,i)=x1s;    %x1s = ans pack-r/m#1 
                A(4,i)=xp;     %xp = ans fg 
                A(5,i)=(q11+x1)/q1;   %k1 = performance of r/m#1 
                A(6,i)=(qww*A(5,i)+xw)/qw; %kwip = performance of wip 
                A(7,i)=(q1ss+x1s)/q1s;    %kq1s = performance of  

%pack-r/m#1 
                A(8,i)=qpp/qp*A(6,i)*A(7,i)+xp/qp;    
                  %kp = performance of fg 
                A(9,i)=c1*x1;    %C1 = cost of invent for r/m#1 
                A(10,i)=cw*xw;   %Cwip = cost of invent for wip 
                A(11,i)=c1s*x1s; %C1s = cost of invent for pack-r/m#1 
                A(12,i)=cp*xp;   %Cp = cost of invent for fg 
                A(13,i)=co*qp*(1-A(8,i));  %Co = opportunity cost 
                A(14,i)=A(9,i); 
                for k=10:13 
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                A(14,i)=A(14,i)+A(k,i); 
                end 
                if A(14,i)<mini  
                   mini=A(14,i); 
                   m=i; 
                end 
            end 
        end 
    end 
end 
mini 
x1=A(1,m) 
x2=A(2,m) 
x3=A(3,m) 
x4=A(4,m) 
m 
toc 

 
1.5 ปญหาที่มีวัตถุดิบเริ่มตน 2 ชนดิพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=2, p=1) 

 
clear; 
i=0; 
%fill data in each variable (q1 to co) 
q1=120;q11=113;c1=4.87;q2=143;q22=143;c2=6.04; 
qw=224;qww=220;cw=1.49; 
q1s=104;q1ss=91;c1s=15.46; 
qp=174;qpp=172;cp=7.22;co=14.04; 
mini=1e10; 
%timer 
tic 
for x1=0:q1-q11 
    for x2=0:q2-q22 
        for xw=0:qw-qww 
            for x1s=0:q1s-q1ss 
                for xp=0:qp-qpp 
                    i=i+1; 
                    A(1,i)=x1;     %x1 = ans r/m#1 
                    A(2,i)=x2;     %x2 = ans r/m#2 
                    A(3,i)=xw;     %xw = ans wip 
                    A(4,i)=x1s;    %x1s = ans pack-r/m#1 
                    A(5,i)=xp;     %xp = ans fg 
                    A(6,i)=(q11+x1)/q1;   %k1 = performance of r/m#1 
                    A(7,i)=(q22+x2)/q2;   %k2 = performance of r/m#2 
                    A(8,i)=(qww*A(7,i)*A(6,i)+xw)/qw;    
                    %kwip = performance of wip 
                    A(9,i)=(q1ss+x1s)/q1s;     
                    %kq1s = performance of pack-r/m#1 
                    A(10,i)=qpp/qp*A(8,i)*A(9,i)+xp/qp;    
                    %kp = performance of fg 
                    A(11,i)=c1*x1;    %C1 = cost of invent for r/m#1 
                    A(12,i)=c2*x2;    %C2 = cost of invent for r/m#2 
                    A(13,i)=cw*xw;    %Cwip = cost of invent for wip 
                    A(14,i)=c1s*x1s;  %C1s = cost of invent for  
                                      %pack-r/m#1 
                    A(15,i)=cp*xp;    %Cp = cost of invent for fg 
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                    A(16,i)=co*qp*(1-A(10,i));  %Co = opportunity 
cost 
                    A(17,i)=A(11,i); 
                    for k=12:16 
                    A(17,i)=A(17,i)+A(k,i); 
                    end 
                    if A(17,i)<mini  
                       mini=A(17,i); 
                       m=i; 
                    end                    
                end 
            end 
        end 
    end 
end 
mini 
x1=A(1,m) 
x2=A(2,m) 
x3=A(3,m) 
x4=A(4,m) 
x5=A(5,m) 
m 
toc 

 
2.  วิธีอัลกอริธึมพันธุกรรม (Genetic Algorithm)  
 
  2.1  ปญหาขนาดเล็กท่ีไมมีวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตและวัตถุดิบดานบรรจุ
ภัณฑ 
 

Input data 
function nowipgapackmain 
global s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upp  
s=input('s='); 
v=s+1; 
 
a=input('value='); 
 
for i=1:s 
    q1(i)=a(4*(i-1)+1); 
    q11(i)=a(4*(i-1)+2); 
    upp(i)=a(4*(i-1)+3); 
    c1(i)=a(4*(i-1)+4); 
end 
 
qfg=a(4*(s)+1); 
qfgg=a(4*(s)+2); 
upp(s+1)=a(4*(s)+3); 
cfg=a(4*(s)+4); 
co=a(4*(s)+5); 
 
%defind upperbound of x 
a=q1-q11; 
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d=qfg-qfgg; 
 
 

Equations/Fitness Function (main) 
function f = nowipgapack(x) 
global s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upp  
 
if x>=zeros(1,v) & x<=upp 
    for i=1:s 
        k1(i)=(q11(i)+x(i))/q1(i); 
         
        if i==1  
        k=k1(i); 
        c11 = c1(i)*x(i); 
        else 
            k=k1(i)*k; 
            c11 =(c1(i)*x(i))+c11; 
        end 
     
    end 
     
        kfg=((qfgg*k)+x(v))/qfg; 
     
        cfgg=cfg*x(v); 
         
        coo=co*qfg*(1-kfg);     
     
        f=coo+c11+cfgg; 
else 
    f=NaN; 
end 
 

Genetic Algorithm-Integer 
function [x,fval] = nowipgainteger 
global v upp 
 
% Fitness function and number of variables 
fitnessFcn = @(x) nowipgapack(x); 
numberOfVariables = v; 
 
% If decision variables are bounded provide a bound e.g, LB and UB.  
LB = zeros(1,v); 
UB = upp;  
Bound = [LB;UB]; % If unbounded then Bound = [] 
 
% Create an options structure to be passed to GA 
% Three options namely 'CreationFcn', 'MutationFcn', and 
% 'PopInitRange' are required part of the problem. 
options = 
gaoptimset('CreationFcn',@int_pop,'MutationFcn',@int_mutation, ... 
    
'PopInitRange',Bound,'Display','iter','StallGenL',80,'Generations',10
00, ... 
    'PopulationSize',100); 
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[x,fval] = ga(fitnessFcn,numberOfVariables,options); 
%--------------------------------------------------- 
% Mutation function to generate childrens satisfying the range and 
integer 
% constraints on decision variables. 
function mutationChildren = 
int_mutation(parents,options,GenomeLength, ... 
    FitnessFcn,state,thisScore,thisPopulation) 
shrink = .01;  
scale = 1; 
scale = scale - shrink * scale * state.Generation/options.Generations; 
range = options.PopInitRange; 
lower = range(1,:); 
upper = range(2,:); 
scale = scale * (upper - lower); 
mutationPop =  length(parents); 
% The use of ROUND function will make sure that childrens are  
% integers. 
mutationChildren =  repmat(lower,mutationPop,1) +  ... 
    round(repmat(scale,mutationPop,1) .* 
rand(mutationPop,GenomeLength)); 
% End of mutation function 
%--------------------------------------------------- 
function Population = int_pop(GenomeLength,FitnessFcn,options) 
 
totalpopulation = sum(options.PopulationSize); 
range = options.PopInitRange; 
lower= range(1,:); 
span = range(2,:) - lower; 
% The use of ROUND function will make sure that individuals are      
% integers. 
Population = repmat(lower,totalpopulation,1) +  ... 
    round(repmat(span,totalpopulation,1) .* 
rand(totalpopulation,GenomeLength)); 
% End of creation function 
 
 

Run 
function nowipgapackuser 
global  s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upp   
 
run nowipgapackmain 
 
tic 
[x fval]=nowipgainteger 
toc 

  
  2.2  ปญหาขนาดเล็กท่ีมีวัสดุคงคลงัระหวางกระบวนการผลิตและวัตถดุิบดานบรรจุภัณฑ  
และปญหาขนาดใหญ 
 

Input data 
function gapackmain 
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global s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upp  
s=input('s='); 
r=input('r='); 
v=s+r+2; 
 
a=input('value='); 
 
for i=1:s 
    q1(i)=a(4*(i-1)+1); 
    q11(i)=a(4*(i-1)+2); 
    upp(i)=a(4*(i-1)+3); 
    c1(i)=a(4*(i-1)+4); 
end 
qwip=a(4*s+1); 
qwipp=a(4*s+2); 
upp(s+1)=a(4*s+3); 
cwip=a(4*s+4); 
for j=1:r 
    q1s(j)=a(4*(s+j)+1); 
    q11s(j)=a(4*(s+j)+2); 
    upp(s+j+1)=a(4*(s+j)+3); 
    c1s(j)=a(4*(s+j)+4); 
end 
qfg=a(4*(s+r+1)+1); 
qfgg=a(4*(s+r+1)+2); 
upp(s+r+2)=a(4*(s+r+1)+3); 
cfg=a(4*(s+r+1)+4); 
co=a(4*(s+r+1)+5); 
 
%defind upperbound of x 
a=q1-q11; 
b=qwip-qwipp; 
c=q1s-q11s; 
d=qfg-qfgg; 
 

Equations/Fitness Function (main) 
function f = gapack(x) 
global s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upp  
 
if x>=zeros(1,v) & x<=upp 
    for i=1:s 
        k1(i)=(q11(i)+x(i))/q1(i); 
         
        if i==1  
        k=k1(i); 
        c11 = c1(i)*x(i); 
        else 
            k=k1(i)*k; 
            c11 =(c1(i)*x(i))+c11; 
        end 
     
    end 
 
        kwip=((qwipp*k)+x(s+1))/qwip; 
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        cwipp=cwip*x(s+1); 
     
    for j=1:r 
        k1s(j)=(q11s(j)+x(j+s+1))/q1s(j); 
         
        if j==1  
        ks=k1s(j); 
        c11s = c1s(j)*x(j+s+1); 
        else 
            ks=k1s(j)*ks; 
            c11s =(c1s(j)*x(j+s+1))+c11s; 
        end 
     
    end 
     
        kfg=((qfgg*kwip*ks)+x(v))/qfg; 
     
        cfgg=cfg*x(v); 
         
        coo=co*qfg*(1-kfg);     
     
        f=coo+c11+cwipp+c11s+cfgg; 
else 
    f=NaN; 
end 
 

Genetic Algorithm-Integer 
function [x,fval] = gainteger 
global v upp 
 
% Fitness function and numver of variables 
fitnessFcn = @(x) gapack(x); 
numberOfVariables = v; 
 
% If decision variables are bounded provide a bound e.g, LB and UB.  
LB = zeros(1,v); 
UB = upp;  
Bound = [LB;UB]; % If unbounded then Bound = [] 
 
% Create an options structure to be passed to GA 
% Three options namely 'CreationFcn', 'MutationFcn', and 
% 'PopInitRange' are required part of the problem. 
options = 
gaoptimset('CreationFcn',@int_pop,'MutationFcn',@int_mutation, ... 
    
'PopInitRange',Bound,'Display','iter','StallGenL',80,'Generations',10
00, ... 
    'PopulationSize',100); 
 
[x,fval] = ga(fitnessFcn,numberOfVariables,options); 
%--------------------------------------------------- 
% Mutation function to generate childrens satisfying the range and   
% integer 
% constraints on decision variables. 
function mutationChildren = 
int_mutation(parents,options,GenomeLength, ... 
    FitnessFcn,state,thisScore,thisPopulation) 
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shrink = .01;  
scale = 1; 
scale = scale - shrink * scale * state.Generation/options.Generations; 
range = options.PopInitRange; 
lower = range(1,:); 
upper = range(2,:); 
scale = scale * (upper - lower); 
mutationPop =  length(parents); 
% The use of ROUND function will make sure that childrens are        
% integers. 
mutationChildren =  repmat(lower,mutationPop,1) +  ... 
    round(repmat(scale,mutationPop,1) .* 
rand(mutationPop,GenomeLength)); 
% End of mutation function 
%--------------------------------------------------- 
function Population = int_pop(GenomeLength,FitnessFcn,options) 
 
totalpopulation = sum(options.PopulationSize); 
range = options.PopInitRange; 
lower= range(1,:); 
span = range(2,:) - lower; 
% The use of ROUND function will make sure that individuals are      
% integers. 
Population = repmat(lower,totalpopulation,1) +  ... 
    round(repmat(span,totalpopulation,1) .* 
rand(totalpopulation,GenomeLength)); 
% End of creation function 
 

Run 
function gapackuser 
global  s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upp   
 
run gapackmain 
 
tic 
[x fval]=gainteger 
toc 

 
3.  วิธีคนหาแบบรูป (Pattern Search)  
 
  3.1  ปญหาขนาดเล็กท่ีไมมีวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตและวัตถุดิบดานบรรจุ
ภัณฑ 

Input data 
function nowiptimepackmain 
global s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upper  
 
s=input('s='); 
v=s+1; 
 
a=input('value='); 
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for i=1:s 
    q1(i)=a(4*(i-1)+1); 
    q11(i)=a(4*(i-1)+2); 
    upper(i)=a(4*(i-1)+3); 
    c1(i)=a(4*(i-1)+4); 
end 
 
qfg=a(4*(s)+1); 
qfgg=a(4*(s)+2); 
upper(s+1)=a(4*(s)+3); 
cfg=a(4*(s)+4); 
co=a(4*(s)+5); 
 
%defind upperbound of x 
a=q1-q11; 
d=qfg-qfgg; 
upper=[]; 
    for i=1:s 
        upper=[upper a(i)]; 
    end 
upper=[upper d]; 
 

Equations/Fitness Function (main) 
function f = nowiptimepack(x) 
global s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co  
 
for i=1:s 
    k1(i)=(q11(i)+x(i))/q1(i); 
         
    if i==1  
    k=k1(i); 
    c11 = c1(i)*x(i); 
    else 
        k=k1(i)*k; 
        c11 =(c1(i)*x(i))+c11; 
    end 
     
end 
 
    kfg=((qfgg*k)+x(v))/qfg; 
     
    cfgg=cfg*x(v); 
         
    coo=co*qfg*(1-kfg);     
     
    f=coo+c11+cfgg; 
 

Pattern Search 
function nowipps 
global  v upper 
 
run nowiptimepackmain 
 
fprintf('Number of variable:  %d\n',v); 
 
lower=zeros(1,v); 
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options=psoptimset('Display','iter'); 
tic 
[x fval exitflag output]=... 
patternsearch(@nowiptimepack,lower,[],[],[],[],lower,upper,options) 
toc 

 
  3.2  ปญหาขนาดเล็กท่ีมีวัสดุคงคลงัระหวางกระบวนการผลิตและวัตถดุิบดานบรรจุภัณฑ  
และปญหาขนาดใหญ 
 

Input data 
function timepackmain 
global s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upper  
 
s=input('s='); 
r=input('r='); 
v=s+r+2; 
 
a=input('value='); 
 
for i=1:s 
    q1(i)=a(4*(i-1)+1); 
    q11(i)=a(4*(i-1)+2); 
    upper(i)=a(4*(i-1)+3); 
    c1(i)=a(4*(i-1)+4); 
end 
qwip=a(4*s+1); 
qwipp=a(4*s+2); 
upper(s+1)=a(4*s+3); 
cwip=a(4*s+4); 
for j=1:r 
    q1s(j)=a(4*(s+j)+1); 
    q11s(j)=a(4*(s+j)+2); 
    upper(s+j+1)=a(4*(s+j)+3); 
    c1s(j)=a(4*(s+j)+4); 
end 
qfg=a(4*(s+r+1)+1); 
qfgg=a(4*(s+r+1)+2); 
upper(s+r+2)=a(4*(s+r+1)+3); 
cfg=a(4*(s+r+1)+4); 
co=a(4*(s+r+1)+5); 
 
%defind upperbound of x 
a=q1-q11; 
b=qwip-qwipp; 
c=q1s-q11s; 
d=qfg-qfgg; 
upper=[]; 
    for i=1:s 
        upper=[upper a(i)]; 
    end 
upper=[upper b]; 
    for i=1:r 
        upper=[upper c(i)]; 
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    end 
upper=[upper d]; 
 

Equations/Fitness Function (main) 
function f = timepack(x) 
global s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co  
 
for i=1:s 
    k1(i)=(q11(i)+x(i))/q1(i); 
         
    if i==1  
    k=k1(i); 
    c11 = c1(i)*x(i); 
    else 
        k=k1(i)*k; 
        c11 =(c1(i)*x(i))+c11; 
    end 
     
end 
 
    kwip=((qwipp*k)+x(s+1))/qwip; 
     
    cwipp=cwip*x(s+1); 
     
 for j=1:r 
    k1s(j)=(q11s(j)+x(j+s+1))/q1s(j); 
         
    if j==1  
    ks=k1s(j); 
    c11s = c1s(j)*x(j+s+1); 
    else 
        ks=k1s(j)*ks; 
        c11s =(c1s(j)*x(j+s+1))+c11s; 
    end 
     
end 
     
    kfg=((qfgg*kwip*ks)+x(v))/qfg; 
     
    cfgg=cfg*x(v); 
         
    coo=co*qfg*(1-kfg);     
     
    f=coo+c11+cwipp+c11s+cfgg; 
 

Pattern Search 
function ps 
global  v upper 
 
run timepackmain 
 
fprintf('Number of variable:  %d\n',v); 
 
lower=zeros(1,v); 
options=psoptimset('Display','iter'); 
tic 
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[x fval exitflag output]=... 
patternsearch(@timepack,lower,[],[],[],[],lower,upper,options) 
toc 

 
4.  วิธีลูกผสมระหวางอัลกอริธึมพันธุกรรมและการคนหาแบบรูป (Hybrid Function) 
 
  4.1  ปญหาขนาดเล็กท่ีไมมีวัสดุคงคลังระหวางกระบวนการผลิตและวัตถุดิบดานบรรจุ
ภัณฑ 
 

Input data 
function nowipgapackmain 
global s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upp  
s=input('s='); 
v=s+1; 
 
a=input('value='); 
 
for i=1:s 
    q1(i)=a(4*(i-1)+1); 
    q11(i)=a(4*(i-1)+2); 
    upp(i)=a(4*(i-1)+3); 
    c1(i)=a(4*(i-1)+4); 
end 
 
qfg=a(4*(s)+1); 
qfgg=a(4*(s)+2); 
upp(s+1)=a(4*(s)+3); 
cfg=a(4*(s)+4); 
co=a(4*(s)+5); 
 
%defind upperbound of x 
a=q1-q11; 
d=qfg-qfgg; 
 

Equations/Fitness Function (main) 
function f = nowipgapack(x) 
global s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upp  
 
if x>=zeros(1,v) & x<=upp 
    for i=1:s 
        k1(i)=(q11(i)+x(i))/q1(i); 
         
        if i==1  
        k=k1(i); 
        c11 = c1(i)*x(i); 
        else 
            k=k1(i)*k; 
            c11 =(c1(i)*x(i))+c11; 
        end 
     
    end 
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        kfg=((qfgg*k)+x(v))/qfg; 
     
        cfgg=cfg*x(v); 
         
        coo=co*qfg*(1-kfg);     
     
        f=coo+c11+cfgg; 
else 
    f=NaN; 
end 
 

Hybrid Genetic Algorithm-Integer with Pattern Search 
function [x,fval] = hnowipgainteger 
global v upp 
 
% Fitness function and numver of variables 
fitnessFcn = @(x) nowipgapack(x); 
numberOfVariables = v; 
 
% If decision variables are bounded provide a bound e.g, LB and UB.  
LB = zeros(1,v); 
UB = upp;  
Bound = [LB;UB]; % If unbounded then Bound = [] 
 
% Create an options structure to be passed to GA 
% Three options namely 'CreationFcn', 'MutationFcn', and 
% 'PopInitRange' are required part of the problem. 
psoptions=psoptimset('Display','iter','CompletePoll','on'); 
options = 
gaoptimset('CreationFcn',@int_pop,'MutationFcn',@int_mutation, ... 
    
'PopInitRange',Bound,'Display','iter','StallGenL',80,'Generations',10
00, ... 
    'PopulationSize',100,'HybridFcn',{@patternsearch,psoptions}); 
 
[x,fval] = ga(fitnessFcn,numberOfVariables,options); 
%--------------------------------------------------- 
% Mutation function to generate childrens satisfying the range and   
% integer 
% constraints on decision variables. 
function mutationChildren = 
int_mutation(parents,options,GenomeLength, ... 
    FitnessFcn,state,thisScore,thisPopulation) 
shrink = .01;  
scale = 1; 
scale = scale - shrink * scale * state.Generation/options.Generations; 
range = options.PopInitRange; 
lower = range(1,:); 
upper = range(2,:); 
scale = scale * (upper - lower); 
mutationPop =  length(parents); 
% The use of ROUND function will make sure that childrens are        
% integers. 
mutationChildren =  repmat(lower,mutationPop,1) +  ... 
    round(repmat(scale,mutationPop,1) .* 
rand(mutationPop,GenomeLength)); 
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% End of mutation function 
%--------------------------------------------------- 
function Population = int_pop(GenomeLength,FitnessFcn,options) 
 
totalpopulation = sum(options.PopulationSize); 
range = options.PopInitRange; 
lower= range(1,:); 
span = range(2,:) - lower; 
% The use of ROUND function will make sure that individuals are      
% integers. 
Population = repmat(lower,totalpopulation,1) +  ... 
    round(repmat(span,totalpopulation,1) .* 
rand(totalpopulation,GenomeLength)); 
% End of creation function 
 

Run 
function nowipgapackuser 
global  s v q1 q11 c1 qfg qfgg cfg co upp   
 
run nowipgapackmain 
 
tic 
[x fval]=hnowipgainteger 
toc 

 
  4.2  ปญหาขนาดเล็กท่ีมีวัสดุคงคลงัระหวางกระบวนการผลิตและวัตถดุิบดานบรรจุภัณฑ  
และปญหาขนาดใหญ 
 

Input data 
function gapackmain 
global s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upp  
s=input('s='); 
r=input('r='); 
v=s+r+2; 
 
a=input('value='); 
 
for i=1:s 
    q1(i)=a(4*(i-1)+1); 
    q11(i)=a(4*(i-1)+2); 
    upp(i)=a(4*(i-1)+3); 
    c1(i)=a(4*(i-1)+4); 
end 
qwip=a(4*s+1); 
qwipp=a(4*s+2); 
upp(s+1)=a(4*s+3); 
cwip=a(4*s+4); 
for j=1:r 
    q1s(j)=a(4*(s+j)+1); 
    q11s(j)=a(4*(s+j)+2); 
    upp(s+j+1)=a(4*(s+j)+3); 
    c1s(j)=a(4*(s+j)+4); 
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end 
qfg=a(4*(s+r+1)+1); 
qfgg=a(4*(s+r+1)+2); 
upp(s+r+2)=a(4*(s+r+1)+3); 
cfg=a(4*(s+r+1)+4); 
co=a(4*(s+r+1)+5); 
 
%defind upperbound of x 
a=q1-q11; 
b=qwip-qwipp; 
c=q1s-q11s; 
d=qfg-qfgg; 
 

Equations/Fitness Function (main) 
function f = gapack(x) 
global s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upp  
 
if x>=zeros(1,v) & x<=upp 
    for i=1:s 
        k1(i)=(q11(i)+x(i))/q1(i); 
         
        if i==1  
        k=k1(i); 
        c11 = c1(i)*x(i); 
        else 
            k=k1(i)*k; 
            c11 =(c1(i)*x(i))+c11; 
        end 
     
    end 
 
        kwip=((qwipp*k)+x(s+1))/qwip; 
     
        cwipp=cwip*x(s+1); 
     
    for j=1:r 
        k1s(j)=(q11s(j)+x(j+s+1))/q1s(j); 
         
        if j==1  
        ks=k1s(j); 
        c11s = c1s(j)*x(j+s+1); 
        else 
            ks=k1s(j)*ks; 
            c11s =(c1s(j)*x(j+s+1))+c11s; 
        end 
     
    end 
     
        kfg=((qfgg*kwip*ks)+x(v))/qfg; 
     
        cfgg=cfg*x(v); 
         
        coo=co*qfg*(1-kfg);     
     
        f=coo+c11+cwipp+c11s+cfgg; 
else 
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    f=NaN; 
end 

 
Hybrid Genetic Algorithm-Integer with Pattern Search 

function [x,fval] = hgainteger 
global v upp 
 
% Fitness function and numver of variables 
fitnessFcn = @(x) gapack(x); 
numberOfVariables = v; 
 
% If decision variables are bounded provide a bound e.g, LB and UB.  
LB = zeros(1,v); 
UB = upp;  
Bound = [LB;UB]; % If unbounded then Bound = [] 
 
% Create an options structure to be passed to GA 
% Three options namely 'CreationFcn', 'MutationFcn', and 
% 'PopInitRange' are required part of the problem. 
psoptions=psoptimset('Display','iter','CompletePoll','on'); 
options = 
gaoptimset('CreationFcn',@int_pop,'MutationFcn',@int_mutation, ... 
    
'PopInitRange',Bound,'Display','iter','StallGenL',80,'Generations',10
00, ... 
    'PopulationSize',100,'HybridFcn',{@patternsearch,psoptions}); 
 
[x,fval] = ga(fitnessFcn,numberOfVariables,options); 
%--------------------------------------------------- 
% Mutation function to generate childrens satisfying the range and   
% integer 
% constraints on decision variables. 
function mutationChildren = 
int_mutation(parents,options,GenomeLength, ... 
    FitnessFcn,state,thisScore,thisPopulation) 
shrink = .01;  
scale = 1; 
scale = scale - shrink * scale * state.Generation/options.Generations; 
range = options.PopInitRange; 
lower = range(1,:); 
upper = range(2,:); 
scale = scale * (upper - lower); 
mutationPop =  length(parents); 
% The use of ROUND function will make sure that childrens are        
% integers. 
mutationChildren =  repmat(lower,mutationPop,1) +  ... 
    round(repmat(scale,mutationPop,1) .* 
rand(mutationPop,GenomeLength)); 
% End of mutation function 
%--------------------------------------------------- 
function Population = int_pop(GenomeLength,FitnessFcn,options) 
 
totalpopulation = sum(options.PopulationSize); 
range = options.PopInitRange; 
lower= range(1,:); 
span = range(2,:) - lower; 
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% The use of ROUND function will make sure that individuals are      
% integers. 
Population = repmat(lower,totalpopulation,1) +  ... 
    round(repmat(span,totalpopulation,1) .* 
rand(totalpopulation,GenomeLength)); 
% End of creation function 
 

Run 
function gapackuser 
global  s r v q1 q11 c1 qwip qwipp cwip q1s q11s c1s qfg qfgg cfg co 
upp   
 
run gapackmain 
 
tic 
[x fval]=hgainteger 
toc 
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ภาคผนวก ค 
คําตอบของวิธีอัลกอริธมึพันธุกรรม 
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1.  ปญหาขนาดเล็ก 
 
  ตารางผนวกที ่ค1  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 1 ชนิด (r=1) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 xp คําตอบ เวลา (s)
1 4 0 87.43 2.17
2 4 0 87.43 2.34
3 4 0 87.43 2.14
4 4 0 87.43 2.31
5 4 0 87.43 2.25
1 10 9 47.20 2.18
2 10 9 47.20 2.27
3 10 9 47.20 2.27
4 10 9 47.20 2.24
5 10 9 47.20 2.33
1 19 0 376.04 2.33
2 19 0 376.04 2.45
3 19 0 376.04 2.24
4 19 0 376.04 2.56
5 19 0 376.04 2.29
1 11 29 209.16 2.30
2 11 29 209.16 2.19
3 11 29 209.16 2.21
4 11 29 209.16 2.22
5 11 29 209.16 2.21
1 7 15 118.59 2.22
2 7 15 118.59 2.09
3 7 15 118.59 2.15
4 7 15 118.59 2.12
5 7 15 118.59 2.10
1 28 0 144.51 2.11
2 28 0 144.51 2.33
3 28 0 144.51 2.30
4 28 0 144.51 2.09
5 28 0 144.51 2.23
1 0 16 166.45 2.13
2 0 16 166.45 2.12
3 0 16 166.45 2.30
4 0 16 166.45 2.17
5 0 16 166.45 2.27
1 0 22 95.47 2.05
2 0 22 95.47 2.19
3 0 22 95.47 2.17
4 0 22 95.47 2.41
5 0 22 95.47 2.28

5

6

7

8

1

2

3

4
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 ตารางผนวกที ่ค1  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 xp คําตอบ เวลา (s)
1 15 17 101.89 2.09
2 15 17 101.89 2.24
3 15 17 101.89 2.34
4 15 17 101.89 2.23
5 15 17 101.89 2.49
1 12 34 427.74 2.23
2 12 34 427.74 2.43
3 12 34 427.74 2.40
4 12 34 427.74 3.27
5 12 34 427.74 2.36
1 8 13 151.18 2.17
2 8 13 151.18 2.20
3 8 13 151.18 2.18
4 8 13 151.18 2.23
5 8 13 151.18 2.22
1 0 0 84.04 2.15
2 0 0 84.04 2.04
3 0 0 84.04 2.21
4 0 0 84.04 2.26
5 0 0 84.04 2.23
1 12 16 92.20 2.13
2 12 16 92.20 2.15
3 12 16 92.20 2.34
4 12 16 92.20 2.37
5 12 16 92.20 2.31
1 0 0 136.17 2.22
2 0 0 136.17 2.26
3 0 0 136.17 2.35
4 0 0 136.17 2.39
5 0 0 136.17 2.24
1 21 18 142.20 2.67
2 21 18 142.20 2.28
3 21 18 142.20 2.40
4 21 18 142.20 2.07
5 21 18 142.20 2.54

13

14

15

9

10

11

12
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 ตารางผนวกที ่ค2  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 2 ชนิด (r=2) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 xp คําตอบ เวลา (s)
1 0 0 8 126.65 2.32
2 0 0 8 126.65 2.27
3 0 0 8 126.65 2.49
4 0 0 8 126.65 2.30
5 0 0 8 126.65 2.30
1 15 0 15 265.06 2.27
2 15 0 15 265.06 2.51
3 15 0 15 265.06 2.37
4 15 0 15 265.06 2.41
5 15 0 15 265.06 2.28
1 18 9 12 226.11 2.27
2 18 9 12 226.11 2.33
3 18 9 12 226.11 2.47
4 18 9 12 226.11 2.31
5 18 9 12 226.11 2.35
1 7 5 0 321.81 2.24
2 7 5 0 321.81 2.56
3 7 5 0 321.81 2.43
4 7 5 0 321.81 2.45
5 7 5 0 321.81 2.49
1 8 11 0 222.58 2.18
2 8 11 0 222.58 2.24
3 8 11 0 222.58 2.25
4 8 11 0 222.58 2.29
5 8 11 0 222.58 2.32
1 0 0 0 99.24 2.22
2 0 0 0 99.24 2.22
3 0 0 0 99.24 2.32
4 0 0 0 99.24 2.31
5 0 0 0 99.24 2.23
1 0 0 10 216.75 2.18
2 0 0 10 216.75 2.31
3 0 0 10 216.75 2.11
4 0 0 10 216.75 2.33
5 0 0 10 216.75 2.37
1 12 16 3 200.59 2.25
2 12 16 3 200.59 2.24
3 12 16 3 200.59 2.46
4 12 16 3 200.59 2.33
5 12 16 3 200.59 2.42
1 0 10 16 120.77 2.18
2 0 10 16 120.77 2.42
3 0 10 16 120.77 2.10
4 0 10 16 120.77 2.72
5 0 10 16 120.77 2.37

9

5

6

7

8

1

2

3

4
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 ตารางผนวกที ่ค2  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 xp คําตอบ เวลา (s)
1 3 0 19 242.95 2.81
2 3 0 19 242.95 2.49
3 3 0 19 242.95 2.88
4 3 0 19 242.95 2.39
5 3 0 19 242.95 2.74
1 11 8 9 229.86 2.14
2 11 8 9 229.86 2.38
3 11 8 9 229.86 2.23
4 11 8 9 229.86 2.20
5 11 8 9 229.86 2.27
1 7 3 23 391.27 2.20
2 7 3 23 391.27 2.38
3 7 3 23 391.27 2.28
4 7 3 23 391.27 2.59
5 7 3 23 391.27 2.19
1 17 6 0 245.79 2.37
2 17 6 0 245.79 2.21
3 17 6 0 245.79 2.38
4 17 6 0 245.79 2.22
5 17 6 0 245.79 2.76
1 9 2 13 194.05 2.15
2 9 2 13 194.05 2.21
3 9 2 13 194.05 2.22
4 9 2 13 194.05 2.18
5 9 2 13 194.05 2.26
1 14 3 24 332.24 2.03
2 14 3 24 332.24 2.21
3 14 3 24 332.24 2.87
4 14 3 24 332.24 2.36
5 14 3 24 332.24 2.36

14

15

10

11

12

13

 
 
 ตารางผนวกที ่ค3  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 3 ชนิด (r=3) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 x3 xp คําตอบ เวลา (s)
1 0 0 0 0 168.54 2.78
2 0 0 0 0 168.54 2.71
3 0 0 0 0 168.54 2.50
4 0 0 0 0 168.54 2.44
5 0 0 0 0 168.54 2.55
1 9 8 2 7 75.04 2.44
2 9 8 2 7 75.04 2.34
3 9 8 2 7 75.04 2.42
4 9 8 2 7 75.04 2.47
5 9 8 2 7 75.04 2.58

1

2
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 ตารางผนวกที ่ค3  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 x3 xp คําตอบ เวลา (s)
1 0 2 0 12 200.09 2.49
2 0 2 0 12 200.09 2.21
3 0 2 0 12 200.09 2.37
4 0 2 0 12 200.09 2.58
5 0 2 0 12 200.09 2.51
1 0 0 19 4 295.04 2.72
2 0 0 19 4 295.04 2.75
3 0 0 19 4 295.04 2.62
4 0 0 19 4 295.04 2.43
5 0 0 19 4 295.04 2.40
1 12 0 11 19 335.45 2.34
2 12 0 11 19 335.45 2.68
3 12 0 11 19 335.45 2.28
4 12 0 11 19 335.45 2.35
5 12 0 11 19 335.45 2.19
1 7 7 7 0 110.79 2.12
2 7 7 7 0 110.79 2.31
3 7 7 7 0 110.79 2.24
4 7 7 7 0 110.79 2.34
5 7 7 7 0 110.79 2.32
1 15 0 2 0 310.65 2.35
2 15 0 2 0 310.65 2.01
3 15 0 2 0 310.65 2.37
4 15 0 2 0 310.65 2.94
5 15 0 2 0 310.65 2.15
1 0 0 19 0 279.94 2.09
2 0 0 19 0 279.94 2.27
3 0 0 19 0 279.94 2.60
4 0 0 19 0 279.94 2.27
5 0 0 19 0 279.94 2.35
1 13 0 14 14 197.23 2.90
2 13 0 14 14 197.23 3.09
3 13 0 14 14 197.23 2.37
4 13 0 14 14 197.23 2.54
5 13 0 14 14 197.23 2.64
1 9 10 6 0 503.44 5.33
2 9 10 6 0 503.44 2.47
3 9 10 6 0 503.44 2.57
4 9 10 6 0 503.44 3.44
5 9 10 6 0 503.44 2.59
1 2 19 0 9 437.50 2.55
2 2 19 0 9 437.50 3.20
3 2 19 0 9 437.50 2.79
4 2 19 0 9 437.50 2.46
5 2 19 0 9 437.50 2.86

3

4

5

6

11

7

8

9

10
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 ตารางผนวกที ่ค3  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 x3 xp คําตอบ เวลา (s)
1 13 0 0 21 260.19 2.51
2 13 0 0 21 260.19 2.47
3 13 0 0 21 260.19 2.69
4 13 0 0 21 260.19 2.63
5 13 0 0 21 260.19 2.79
1 0 13 0 17 407.63 3.34
2 0 13 0 17 407.63 2.41
3 0 13 0 17 407.63 2.87
4 0 13 0 17 407.63 2.43
5 0 13 0 17 407.63 2.88
1 4 19 18 6 298.18 2.38
2 4 19 18 6 298.18 2.55
3 4 19 18 6 298.18 2.56
4 4 19 18 6 298.18 2.73
5 4 19 18 6 298.18 2.57
1 0 5 0 12 201.69 2.36
2 0 5 0 12 201.69 2.51
3 0 5 0 12 201.69 2.49
4 0 5 0 12 201.69 2.52
5 0 5 0 12 201.69 2.60
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 ตารางผนวกที ่ค4  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 1 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 
1 ชนิด (r=1, p=1) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 4 13 13 0 148.80 2.87
2 4 13 13 0 148.80 2.98
3 4 13 13 0 148.80 3.02
4 4 13 13 0 148.80 2.88
5 4 13 13 0 148.80 2.86
1 16 0 7 5 242.34 3.30
2 16 0 7 5 242.34 2.80
3 16 0 7 5 242.34 2.76
4 16 0 7 5 242.34 3.64
5 16 0 7 5 242.34 2.94
1 10 1 0 8 210.27 2.68
2 10 1 0 8 210.27 3.00
3 10 1 0 8 210.27 2.66
4 10 1 0 8 210.27 2.63
5 10 1 0 8 210.27 2.78
1 0 4 8 17 154.99 2.70
2 0 4 8 17 154.99 2.59
3 0 4 8 17 154.99 2.84
4 0 4 8 17 154.99 2.79
5 0 4 8 17 154.99 2.92

1

2

3

4
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 ตารางผนวกที ่ค4  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 8 8 5 13 165.17 3.12
2 8 8 5 13 165.17 2.48
3 8 8 5 13 165.17 2.74
4 8 8 5 13 165.17 2.65
5 8 8 5 13 165.17 2.63
1 6 10 13 0 229.47 2.57
2 6 10 13 0 229.47 2.76
3 6 10 13 0 229.47 2.64
4 6 10 13 0 229.47 2.71
5 6 10 13 0 229.47 2.63
1 15 15 6 0 176.37 2.96
2 15 15 6 0 176.37 2.88
3 15 15 6 0 176.37 2.76
4 15 15 6 0 176.37 2.58
5 15 15 6 0 176.37 2.70
1 2 9 19 10 235.14 2.54
2 2 9 19 10 235.14 2.70
3 2 9 19 10 235.14 3.75
4 2 9 19 10 235.14 2.70
5 2 9 19 10 235.14 2.78
1 14 4 6 0 203.24 2.84
2 14 4 6 0 203.24 2.75
3 14 4 6 0 203.24 2.82
4 14 4 6 0 203.24 2.59
5 14 4 6 0 203.24 2.75
1 4 0 0 0 272.91 2.49
2 4 0 0 0 272.91 3.04
3 4 0 0 0 272.91 2.87
4 4 0 0 0 272.91 2.71
5 4 0 0 0 272.91 2.84
1 2 13 19 0 195.94 3.51
2 2 13 19 0 195.94 2.73
3 2 13 19 0 195.94 2.60
4 2 13 19 0 195.94 3.10
5 2 13 19 0 195.94 4.12
1 8 5 2 0 148.48 2.51
2 8 5 2 0 148.48 2.58
3 8 5 2 0 148.48 2.49
4 8 5 2 0 148.48 2.60
5 8 5 2 0 148.48 2.62
1 3 7 18 4 215.41 2.81
2 3 7 18 4 215.41 2.61
3 3 7 18 4 215.41 2.50
4 3 7 18 4 215.41 2.84
5 3 7 18 4 215.41 2.99
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 ตารางผนวกที ่ค4  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 13 4 9 7 128.78 2.81
2 13 4 9 7 128.78 2.50
3 13 4 9 7 128.78 2.65
4 13 4 9 7 128.78 2.73
5 13 4 9 7 128.78 3.03
1 0 15 3 0 366.07 3.03
2 0 15 3 0 366.07 2.55
3 0 15 3 0 366.07 2.68
4 0 15 3 0 366.07 2.72
5 0 15 3 0 366.07 3.43

14

15

 
 
 ตารางผนวกที ่ค5  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 2 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 
1 ชนิด (r=2, p=1) 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 3 2 5 6 0 181.04 2.91
2 3 2 5 6 0 181.04 2.85
3 3 2 5 6 0 181.04 2.71
4 3 2 5 6 0 181.04 2.79
5 3 2 5 6 0 181.04 2.84
1 0 5 6 9 11 215.00 2.70
2 0 5 6 9 11 215.00 3.07
3 0 5 6 9 11 215.00 3.08
4 0 5 6 9 11 215.00 2.86
5 0 5 6 9 11 215.00 3.21
1 7 8 3 4 6 167.90 2.75
2 7 8 3 4 6 167.90 2.79
3 7 8 3 4 6 167.90 2.85
4 7 8 3 4 6 167.90 2.80
5 7 8 3 4 6 167.90 2.79
1 0 11 0 0 5 141.74 2.79
2 0 11 0 0 5 141.74 2.78
3 0 11 0 0 5 141.74 3.00
4 0 11 0 0 5 141.74 3.14
5 0 11 0 0 5 141.74 2.82
1 10 4 1 5 3 160.85 2.72
2 10 4 1 5 3 160.85 2.86
3 10 4 1 5 3 160.85 2.67
4 10 4 1 5 3 160.85 2.65
5 10 4 1 5 3 160.85 2.81
1 8 5 3 19 2 191.49 3.50
2 8 5 3 19 2 191.49 2.76
3 8 5 3 19 2 191.49 3.04
4 8 5 3 19 2 191.49 3.28
5 8 5 3 19 2 191.49 2.69

1

2

3

4

5

6

 



 

121

 ตารางผนวกที ่ค5  (ตอ) 
 

การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 9 9 12 6 6 318.27 2.64
2 9 9 12 6 6 318.27 2.61
3 9 9 12 6 6 318.27 3.19
4 9 9 12 6 6 318.27 2.74
5 9 9 12 6 6 318.27 2.92
1 5 7 7 15 1 221.65 3.05
2 5 7 7 15 1 221.65 3.31
3 5 7 7 15 1 221.65 2.79
4 5 7 7 15 1 221.65 2.82
5 5 7 7 15 1 221.65 2.72
1 14 3 2 2 6 117.11 2.55
2 14 3 2 2 6 117.11 2.87
3 14 3 2 2 6 117.11 2.84
4 14 3 2 2 6 117.11 2.69
5 14 3 2 2 6 117.11 2.74
1 4 13 0 0 5 279.61 2.92
2 4 13 0 0 5 279.61 2.82
3 4 13 0 0 5 279.61 2.63
4 4 13 0 0 5 279.61 2.94
5 4 13 0 0 5 279.61 3.49
1 7 0 4 13 2 255.47 2.74
2 7 0 4 13 2 255.47 2.71
3 7 0 4 13 2 255.47 2.86
4 7 0 4 13 2 255.47 2.53
5 7 0 4 13 2 255.47 2.86
1 7 7 7 2 9 303.38 2.94
2 7 7 7 2 9 303.38 2.74
3 7 7 7 2 9 303.38 2.90
4 7 7 7 2 9 303.38 2.72
5 7 7 7 2 9 303.38 2.86
1 5 3 2 10 8 227.05 2.82
2 5 3 2 10 8 227.05 2.72
3 5 3 2 10 8 227.05 2.70
4 5 3 2 10 8 227.05 2.66
5 5 3 2 10 8 227.05 2.80
1 1 12 3 11 0 168.22 2.83
2 1 12 3 11 0 168.22 2.68
3 1 12 3 11 0 168.22 2.86
4 1 12 3 11 0 168.22 2.74
5 1 12 3 11 0 168.22 2.68
1 3 9 7 15 0 334.93 3.20
2 3 9 7 15 0 334.93 2.90
3 3 9 7 15 0 334.93 3.13
4 3 9 7 15 0 334.93 3.37
5 3 9 7 15 0 334.93 2.94
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2.  ปญหาขนาดใหญ 
  
 ตารางผนวกที ่ค6  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 3 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 
1 ชนิด (r=3, p=1) 
 
การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 x3 xWIP x1

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 5 17 0 13 4 18 257.95 3.43
2 5 17 0 13 4 18 257.95 3.68
3 5 17 0 13 4 18 257.95 3.59
4 5 17 0 13 4 18 257.95 3.36
5 5 17 0 13 4 18 257.95 4.04
1 2 19 18 9 6 5 308.09 3.19
2 2 19 18 9 6 5 308.09 3.57
3 2 19 18 9 6 5 308.09 3.47
4 2 19 18 9 6 5 308.09 2.91
5 2 19 18 9 6 5 308.09 3.22
1 12 17 0 0 0 19 293.34 3.95
2 12 17 0 0 0 19 293.34 3.40
3 12 17 0 0 0 19 293.34 3.14
4 12 17 0 0 0 19 293.34 2.92
5 12 17 0 0 0 19 293.34 2.92
1 5 10 8 5 19 5 254.13 2.92
2 5 10 8 5 19 5 254.13 3.21
3 5 10 8 5 19 5 254.13 3.14
4 5 10 8 5 19 5 254.13 3.16
5 5 10 8 5 19 5 254.13 2.91
1 14 5 4 11 18 17 442.05 3.20
2 14 5 4 11 18 17 442.05 3.01
3 14 5 4 11 18 17 442.05 2.88
4 14 5 4 11 18 17 442.05 2.94
5 14 5 4 11 18 17 442.05 2.65
1 7 0 16 0 8 0 538.76 3.50
2 7 0 16 0 8 0 538.76 4.37
3 7 0 16 0 8 0 538.76 3.22
4 7 0 16 0 8 0 538.76 3.50
5 7 0 16 0 8 0 538.76 3.95
1 8 0 9 2 12 19 203.61 2.81
2 8 0 9 2 12 19 203.61 3.24
3 8 0 9 2 12 19 203.61 3.04
4 8 0 9 2 12 19 203.61 3.08
5 8 0 9 2 12 19 203.61 2.73
1 0 0 9 18 11 10 227.87 2.94
2 0 0 9 18 11 10 227.87 3.00
3 0 0 9 18 11 10 227.87 3.39
4 0 0 9 18 11 10 227.87 4.02
5 0 0 9 18 11 10 227.87 3.36
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 ตารางผนวกที ่ค6  (ตอ) 
 
การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 x3 xWIP x1

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 3 3 2 8 13 2 153.91 2.76
2 3 3 2 8 13 2 153.91 3.09
3 3 3 2 8 13 2 153.91 2.83
4 3 3 2 8 13 2 153.91 2.57
5 3 3 2 8 13 2 153.91 3.06
1 8 12 0 8 5 13 288.10 2.80
2 8 12 0 8 5 13 288.10 2.93
3 8 12 0 8 5 13 288.10 2.88
4 8 12 0 8 5 13 288.10 3.17
5 8 12 0 8 5 13 288.10 3.16
1 3 17 8 5 19 16 472.62 2.56
2 3 17 8 5 19 16 472.62 2.85
3 3 17 8 5 19 16 472.62 3.09
4 3 17 8 5 19 16 472.62 2.77
5 3 17 8 5 19 16 472.62 2.99
1 0 9 13 5 5 15 269.55 2.93
2 0 9 13 5 5 15 269.55 3.36
3 0 9 13 5 5 15 269.55 2.76
4 0 9 13 5 5 15 269.55 2.62
5 0 9 13 5 5 15 269.55 3.35
1 4 2 16 8 3 22 513.40 2.89
2 4 2 16 8 3 22 513.40 4.35
3 4 2 16 8 3 22 513.40 2.81
4 4 2 16 8 3 22 513.40 2.67
5 4 2 16 8 3 22 513.40 2.87
1 10 10 9 4 3 7 309.16 2.59
2 10 10 9 4 3 7 309.16 3.16
3 10 10 9 4 3 7 309.16 2.72
4 10 10 9 4 3 7 309.16 3.18
5 10 10 9 4 3 7 309.16 3.67
1 11 8 0 13 0 0 404.20 3.32
2 11 8 0 13 0 0 404.20 3.32
3 11 8 0 13 0 0 404.20 5.04
4 11 8 0 13 0 0 404.20 2.59
5 11 8 0 13 0 0 404.20 3.27
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 ตารางผนวกที ่ค7  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 3 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 
2 ชนิด (r=3, p=2) 

 
การทดลองท่ี ครั้งท่ี x1 x2 x3 xWIP x1

s x2
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 5 17 0 13 4 0 18 264.18 3.39
2 5 17 0 13 4 0 18 264.18 3.83
3 5 17 0 13 4 0 18 264.18 3.05
4 5 17 0 13 4 0 18 264.18 2.70
5 5 17 0 13 4 0 18 264.18 3.39
1 2 19 18 9 6 1 5 317.10 3.36
2 2 19 18 9 6 1 5 317.10 3.17
3 2 19 18 9 6 1 5 317.10 4.60
4 2 19 18 9 6 1 5 317.10 3.91
5 2 19 18 9 6 1 5 317.10 3.09
1 12 17 0 0 0 3 19 314.94 3.91
2 12 17 0 0 0 3 19 314.94 3.31
3 12 17 0 0 0 3 19 314.94 3.20
4 12 17 0 0 0 3 19 314.94 3.31
5 12 17 0 0 0 3 19 314.94 3.48
1 5 10 8 5 19 14 5 366.13 3.15
2 5 10 8 5 19 14 5 366.13 3.09
3 5 10 8 5 19 14 5 366.13 3.56
4 5 10 8 5 19 14 5 366.13 2.94
5 5 10 8 5 19 14 5 366.13 3.46
1 14 5 4 11 18 13 17 468.31 4.91
2 14 5 4 11 18 13 17 468.31 3.58
3 14 5 4 11 18 13 17 468.31 4.13
4 14 5 4 11 18 13 17 468.31 3.79
5 14 5 4 11 18 13 17 468.31 3.84
1 7 0 16 0 8 11 0 623.79 3.24
2 7 0 16 0 8 11 0 623.79 4.31
3 7 0 16 0 8 11 0 623.79 3.44
4 7 0 16 0 8 11 0 623.79 3.05
5 7 0 16 0 8 11 0 623.79 3.36
1 8 0 9 2 12 0 19 277.85 3.11
2 8 0 9 2 12 0 19 277.85 3.17
3 8 0 9 2 12 0 19 277.85 2.84
4 8 0 9 2 12 0 19 277.85 2.87
5 8 0 9 2 12 0 19 277.85 3.27
1 0 0 9 18 11 13 10 267.39 3.62
2 0 0 9 18 11 13 10 267.39 3.73
3 0 0 9 18 11 13 10 267.39 2.98
4 0 0 9 18 11 13 10 267.39 2.96
5 0 0 9 18 11 13 10 267.39 3.22
1 3 3 2 8 13 5 2 168.46 2.90
2 3 3 2 8 13 5 2 168.46 3.27
3 3 3 2 8 13 5 2 168.46 2.72
4 3 3 2 8 13 5 2 168.46 3.02
5 3 3 2 8 13 5 2 168.46 2.77
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 ตารางผนวกที ่ค7  (ตอ) 
 
การทดลองที่ ครั้งท่ี x1 x2 x3 xWIP x1

s x2
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 8 12 0 8 5 19 13 401.15 3.22
2 8 12 0 8 5 19 13 401.15 2.91
3 8 12 0 8 5 19 13 401.15 3.07
4 8 12 0 8 5 19 13 401.15 3.25
5 8 12 0 8 5 19 13 401.15 3.19
1 8 10 0 0 10 17 16 433.54 3.65
2 8 10 0 0 10 17 16 433.54 4.44
3 8 10 0 0 10 17 16 433.54 3.47
4 8 10 0 0 10 17 16 433.54 2.83
5 8 10 0 0 10 17 16 433.54 2.93
1 12 8 10 13 3 7 3 255.24 3.20
2 12 8 10 13 3 7 3 255.24 4.51
3 12 8 10 13 3 7 3 255.24 4.10
4 12 8 10 13 3 7 3 255.24 2.97
5 12 8 10 13 3 7 3 255.24 3.03
1 13 11 19 19 14 7 0 566.02 3.31
2 13 11 19 19 14 7 0 566.02 3.50
3 13 11 19 19 14 7 0 566.02 2.80
4 13 11 19 19 14 7 0 566.02 4.52
5 13 11 19 19 14 7 0 566.02 3.65
1 13 10 7 16 11 15 22 391.25 3.12
2 13 10 7 16 11 15 22 391.25 3.22
3 13 10 7 16 11 15 22 391.25 3.87
4 13 10 7 16 11 15 22 391.25 5.23
5 13 10 7 16 11 15 22 391.25 3.29
1 10 9 6 1 18 3 7 210.21 2.90
2 10 9 6 1 18 3 7 210.21 2.92
3 10 9 6 1 18 3 7 210.21 2.81
4 10 9 6 1 18 3 7 210.21 2.83
5 10 9 6 1 18 3 7 210.21 3.08
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 ตารางผนวกที ่ค8  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 7 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 1 ชนิด (r=7, p=1) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 0 6 19 0 2 11 13 5 1 19 455.13 4.69
2 0 6 19 0 2 11 13 5 1 19 455.13 5.16
3 0 6 19 0 2 11 13 5 1 19 455.13 4.64
4 0 6 19 0 2 11 13 5 1 19 455.13 7.46
5 0 6 19 0 2 11 13 5 1 19 455.13 5.47
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454.43 5.73
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454.43 5.92
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454.43 6.27
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454.43 7.97
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454.43 6.65
1 2 12 2 5 0 17 10 18 12 16 698.00 4.20
2 2 12 2 5 0 17 10 18 12 16 698.00 6.27
3 2 12 2 5 0 17 10 18 12 16 698.00 4.74
4 2 12 2 5 0 17 10 18 12 16 698.00 5.20
5 2 12 2 5 0 17 10 18 12 16 698.00 4.70
1 13 15 7 2 10 0 4 17 11 10 467.25 4.42
2 13 15 7 2 10 0 4 17 11 10 467.25 6.87
3 13 15 7 2 10 0 4 17 11 10 467.25 5.96
4 13 15 7 2 10 0 4 17 11 10 467.25 8.20
5 13 15 7 2 10 0 4 17 11 10 467.25 8.66
1 8 4 1 3 18 12 3 7 0 14 509.74 8.96
2 8 4 1 3 18 12 3 7 0 14 509.74 5.96
3 8 4 1 3 18 12 3 7 0 14 509.74 5.96
4 8 4 1 3 18 12 3 7 0 14 509.74 6.83
5 8 4 1 3 17 12 3 7 0 14 515.98 5.62
1 6 17 6 15 11 4 17 17 14 0 856.07 8.15
2 6 17 6 15 11 4 17 17 14 0 856.07 10.84
3 6 17 6 15 11 4 17 17 14 0 856.07 9.61
4 6 17 6 15 11 4 17 17 14 0 856.07 7.91
5 6 17 6 15 11 4 17 17 14 0 856.07 9.42
1 0 8 0 18 0 0 19 17 10 24 494.05 4.87
2 0 8 0 18 0 0 19 17 10 24 494.05 9.57
3 0 8 0 18 0 0 19 17 10 24 494.05 6.80
4 0 8 0 18 0 0 19 17 10 24 494.05 7.34
5 0 8 0 18 0 0 19 17 10 24 494.05 9.13
1 14 12 11 3 1 16 18 2 2 0 857.88 6.71
2 14 12 11 3 1 16 18 2 2 0 857.88 8.15
3 14 12 11 3 1 16 18 2 2 0 857.88 7.51
4 14 12 11 3 1 16 18 2 2 0 857.88 7.21
5 14 12 11 3 1 16 18 2 2 0 857.88 5.53
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 ตารางผนวกที ่ค8  (ตอ) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 0 10 13 4 17 0 12 12 17 0 918.07 5.65
2 0 10 13 4 17 0 12 12 17 0 918.07 5.79
3 0 10 13 4 17 0 12 12 17 0 918.07 4.80
4 0 10 13 4 17 0 12 12 17 0 918.07 5.49
5 0 10 13 4 17 0 12 12 17 0 918.07 7.12
1 3 6 13 6 12 11 18 16 11 12 686.66 5.54
2 3 6 13 6 12 11 18 16 11 12 686.66 5.06
3 3 6 13 6 12 11 18 16 11 12 686.66 5.79
4 3 6 13 6 12 11 18 16 11 12 686.66 6.50
5 3 6 13 6 12 10 18 16 11 12 712.42 4.29
1 8 9 4 7 6 17 18 5 3 1 418.39 3.48
2 8 9 4 7 6 17 18 5 3 1 418.39 3.50
3 8 9 4 7 6 17 17 5 3 1 421.37 4.27
4 8 9 4 7 6 17 18 5 3 1 418.39 3.73
5 8 9 4 7 6 17 18 5 3 1 418.39 4.07
1 18 9 10 0 1 1 0 13 0 0 381.97 3.51
2 18 9 10 0 1 1 0 13 0 0 381.97 5.47
3 18 9 10 0 1 1 0 13 0 0 381.97 3.51
4 18 9 10 0 1 1 0 13 0 0 381.97 4.83
5 18 9 10 0 1 1 0 13 0 0 381.97 3.79
1 16 19 16 13 6 10 14 6 15 11 809.72 3.51
2 16 19 16 13 6 10 15 6 15 11 787.63 4.64
3 16 19 16 13 6 10 15 6 15 11 787.63 4.99
4 16 19 16 13 6 10 15 6 15 11 787.63 5.84
5 16 19 16 13 6 10 15 6 15 11 787.63 4.16
1 19 13 6 12 6 4 12 9 4 22 980.30 4.67
2 19 13 6 12 6 4 12 9 4 22 980.30 4.90
3 19 13 6 12 6 4 12 9 4 22 980.30 4.33
4 19 13 6 12 6 4 12 9 4 22 980.30 5.35
5 19 13 6 12 6 4 12 9 4 22 980.30 4.29
1 13 2 12 7 11 12 10 14 7 0 609.54 4.83
2 13 2 12 7 11 12 10 14 7 0 609.54 4.35
3 13 2 12 7 11 12 10 14 7 0 609.54 5.31
4 13 2 12 7 11 12 10 14 7 0 609.54 4.59
5 13 2 12 7 11 12 10 14 7 0 609.54 4.33
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 ตารางผนวกที ่ค9  คําตอบของปญหาที่มีจาํนวนวัตถุดิบ 7 ชนิดพรอมกบัวัตถุดิบดานบรรจุภัณฑ 2 ชนิด (r=3, p=2) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 xWIP x1
s x2

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 13 2 5 9 16 0 11 13 19 3 0 381.52 6.12
2 13 2 5 9 16 0 11 13 19 3 0 381.52 3.60
3 13 2 5 9 16 0 11 13 19 3 0 381.52 5.67
4 13 2 5 9 16 0 11 13 19 3 0 381.52 5.44
5 13 2 5 9 16 0 11 13 19 3 0 381.52 3.76
1 5 7 10 8 11 16 12 16 8 5 0 702.50 5.28
2 5 7 10 8 11 16 12 16 8 5 0 702.50 5.91
3 5 7 10 8 11 16 12 16 8 5 0 702.50 5.87
4 5 7 10 8 11 16 12 16 8 5 0 702.50 6.05
5 5 7 10 8 11 16 12 16 8 5 0 702.50 5.32
1 9 2 0 4 14 1 19 8 17 4 0 431.49 4.17
2 9 2 0 4 14 1 19 8 17 4 0 431.49 6.77
3 9 2 0 4 14 1 19 8 17 4 0 431.49 5.03
4 9 2 0 4 14 1 19 8 17 4 0 431.49 5.47
5 9 2 0 4 14 1 18 8 17 4 0 435.18 4.47
1 5 11 6 10 9 17 0 2 5 15 24 945.60 4.88
2 5 11 6 10 9 17 0 2 5 15 24 945.60 4.10
3 5 11 6 10 9 17 0 2 5 15 24 945.60 4.71
4 5 11 6 10 9 17 0 2 5 15 24 945.60 4.92
5 5 11 6 10 9 17 0 2 5 15 24 945.60 4.95
1 0 2 0 0 5 0 0 9 17 7 9 419.74 4.55
2 0 2 0 0 5 0 0 9 17 7 9 419.74 3.83
3 0 2 0 0 5 0 0 9 17 7 9 419.74 5.63
4 0 2 0 0 5 0 0 9 17 7 9 419.74 4.31
5 0 2 0 0 5 0 0 9 17 7 9 419.74 4.67
1 7 4 6 4 0 0 0 14 0 0 0 406.23 4.03
2 7 4 6 4 0 0 0 14 0 0 0 406.23 5.17
3 7 4 6 4 0 0 0 14 0 0 0 406.23 4.19
4 7 4 6 4 0 0 0 14 0 0 0 406.23 4.16
5 7 4 6 4 0 0 0 14 0 0 0 406.23 4.99
1 0 0 0 0 8 0 0 0 10 0 0 418.78 4.11
2 0 0 0 0 8 0 0 0 10 0 0 418.78 3.85
3 0 0 0 0 8 0 0 0 10 0 0 418.78 4.91
4 0 0 0 0 8 0 0 0 10 0 0 418.78 3.92
5 0 0 0 0 8 0 0 0 10 0 0 418.78 4.09
1 16 12 0 0 11 8 1 13 8 1 0 879.40 3.72
2 16 12 0 0 11 8 1 13 8 1 0 879.40 4.57
3 16 12 0 0 11 8 1 13 8 1 0 879.40 3.88
4 16 12 0 0 11 8 1 13 8 1 0 879.40 4.00
5 16 12 0 0 11 8 1 13 8 1 0 879.40 5.60
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 ตารางผนวกที ่ค9  (ตอ) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 xWIP x1
s x2

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 8 2 14 5 18 16 14 12 14 8 11 734.45 4.72
2 8 2 14 5 18 16 13 12 14 8 11 742.95 4.58
3 8 2 14 5 18 16 14 12 14 8 11 734.45 5.91
4 8 2 14 5 18 16 14 12 14 8 11 734.45 5.52
5 8 2 14 5 18 16 14 12 14 8 11 734.45 7.74
1 15 14 8 13 8 12 11 2 15 18 23 785.17 7.86
2 15 14 8 13 8 12 11 2 15 18 23 785.17 7.49
3 15 14 8 13 8 12 11 2 15 18 23 785.17 5.19
4 15 14 8 13 8 12 11 2 15 18 23 785.17 7.03
5 15 14 8 13 8 12 11 2 15 18 23 785.17 6.29
1 10 0 11 0 12 2 17 4 10 9 0 574.16 4.13
2 10 0 11 0 12 2 17 4 10 10 0 573.51 5.23
3 10 0 11 0 12 2 17 4 10 10 0 573.51 3.67
4 10 0 11 0 12 2 17 4 10 10 0 573.51 3.77
5 10 0 11 0 12 2 17 4 10 10 0 573.51 6.82
1 16 5 18 2 11 7 3 15 15 11 16 1005.10 4.13
2 16 5 18 2 11 7 3 15 15 11 16 1005.10 4.59
3 16 5 18 2 11 7 3 15 15 11 16 1005.10 4.26
4 16 5 18 2 11 7 3 15 15 11 16 1005.10 5.49
5 16 5 18 2 11 7 3 15 15 11 16 1005.10 3.80
1 2 17 19 8 3 10 17 13 14 17 13 820.22 4.29
2 2 16 19 8 3 10 17 13 14 17 13 842.50 4.20
3 2 17 18 8 3 10 16 13 14 17 13 867.34 4.25
4 2 16 19 8 3 10 17 13 14 17 13 842.5 3.82
5 2 17 19 8 3 10 17 13 14 17 13 820.22 4.77
1 11 12 5 5 6 2 9 6 12 0 6 451.17 5.15
2 11 12 5 5 6 2 9 6 12 0 6 451.17 3.62
3 11 12 5 5 6 2 9 6 12 0 6 451.17 3.85
4 11 12 5 5 6 2 9 6 12 0 6 451.17 4.72
5 11 12 5 5 6 2 9 6 12 0 6 451.17 5.06
1 1 12 6 13 0 0 0 17 0 1 12 494.07 5.65
2 1 12 6 13 0 0 1 17 0 1 12 494.13 4.36
3 1 12 6 13 0 0 0 17 0 1 12 494.07 4.70
4 1 12 6 13 0 0 0 17 0 1 12 494.07 4.27
5 1 12 6 13 0 0 0 17 0 1 12 494.07 7.88
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 ตารางผนวกที ่ค10  คําตอบของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดบิ 12 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด (r=12, p=1) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 0 0 0 16 0 10 5 0 0 0 16 0 0 5 0 599.62 6.56
2 0 0 0 16 0 10 5 0 0 0 15 0 0 5 0 605.94 6.72
3 0 0 0 16 0 10 5 0 0 0 16 0 0 5 0 599.62 5.61
4 0 0 0 16 0 10 5 0 0 0 16 0 0 5 0 599.62 6.35
5 0 0 0 16 0 10 5 0 0 0 16 0 0 5 0 599.62 5.22
1 6 13 6 17 15 0 13 6 13 6 17 15 6 13 1 1174.30 6.00
2 6 13 6 17 15 0 13 6 13 6 17 15 6 13 0 1172.3 7.00
3 6 13 6 17 15 0 13 6 13 6 17 15 6 13 0 1172.3 6.87
4 6 13 6 17 15 0 13 6 13 6 17 15 6 13 0 1172.3 7.60
5 6 13 6 17 15 0 13 6 13 6 17 15 6 13 0 1172.3 4.64
1 9 17 6 10 4 13 13 9 16 6 10 4 5 4 16 603.29 4.84
2 9 17 6 10 4 12 13 9 17 6 10 4 5 4 17 593.03 6.31
3 9 17 6 10 4 13 13 9 17 6 10 4 5 4 17 589.44 7.68
4 9 17 6 10 4 13 13 9 17 6 10 4 5 4 17 589.44 7.88
5 9 17 6 10 4 13 13 9 17 6 10 4 5 4 17 589.44 6.94
1 19 16 6 3 15 15 15 18 16 6 3 15 10 9 0 832.31 6.14
2 18 16 6 3 15 15 15 18 16 5 3 15 10 9 0 839.57 6.92
3 19 16 6 3 15 15 15 18 16 6 3 15 10 9 0 832.31 4.85
4 19 16 6 3 15 15 15 19 16 6 3 15 10 9 0 828.09 8.64
5 19 16 6 3 15 15 15 19 16 6 3 14 10 9 0 836.76 5.14
1 11 17 17 6 16 8 5 11 17 17 6 16 3 11 0 983.79 9.31
2 11 17 17 6 16 8 5 11 17 17 6 16 3 11 0 983.79 9.63
3 11 17 16 6 16 8 5 10 16 17 6 16 3 11 0 1007.2 4.93
4 11 17 17 6 16 8 5 11 17 17 6 16 3 11 0 983.79 8.39
5 11 17 17 6 16 8 5 11 17 17 6 16 3 11 0 983.79 6.60
1 5 17 19 18 16 17 15 5 17 19 18 16 11 0 0 1387.40 9.53
2 5 17 19 18 16 17 15 5 16 19 18 16 11 0 0 1394.1 8.73
3 5 17 19 18 16 17 15 5 16 19 18 16 11 0 0 1394.1 5.34
4 5 17 19 18 16 17 15 5 17 19 18 16 11 0 0 1387.40 7.84
5 5 17 19 18 15 17 15 5 17 18 18 16 11 0 0 1410.4 7.08
1 0 0 5 7 0 14 17 0 0 5 7 0 6 0 10 298.78 4.13
2 0 0 5 7 0 14 17 0 0 5 7 0 6 0 10 298.78 5.29
3 0 0 5 7 0 14 17 0 0 5 7 0 6 0 10 298.78 4.46
4 0 0 5 7 0 14 17 0 0 5 7 0 6 0 10 298.78 6.14
5 0 0 5 7 0 14 17 0 0 5 7 0 6 0 10 298.78 4.53
1 8 13 9 1 3 0 16 8 13 9 1 3 2 6 12 484.24 7.33
2 8 13 9 1 3 0 16 8 13 9 1 3 2 6 12 484.24 5.47
3 8 13 9 1 3 0 16 8 13 9 1 3 2 6 12 484.24 5.88
4 8 12 9 1 3 0 16 8 12 9 1 3 2 6 12 509.24 3.83
5 8 13 9 1 3 0 16 8 13 9 1 3 2 6 12 484.24 4.24
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 ตารางผนวกที ่ค10  (ตอ) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 0 15 1 5 5 12 1 0 15 1 5 5 17 2 24 517.18 5.69
2 0 15 1 5 5 12 1 0 15 1 5 5 18 2 24 515.63 3.86
3 0 15 1 5 5 12 1 0 15 1 5 5 18 2 24 515.63 7.22
4 0 15 1 5 5 12 1 0 15 1 5 5 18 2 24 515.63 6.07
5 0 15 1 5 5 11 1 0 15 1 5 5 18 2 24 521.32 3.89
1 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 16 17 16 11 690.09 5.25
2 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 16 17 16 11 690.09 7.55
3 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 16 17 16 11 690.09 7.93
4 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 16 17 16 11 690.09 6.58
5 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 16 17 16 11 690.09 7.13
1 0 0 15 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 742.01 6.82
2 0 0 15 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 742.01 8.99
3 0 0 15 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 742.01 6.67
4 0 0 15 0 0 0 0 1 0 15 0 0 0 0 0 743.35 6.10
5 0 0 15 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 0 744.11 5.20
1 11 4 14 2 2 5 11 11 4 14 2 2 15 9 15 716.16 6.17
2 11 4 14 2 2 5 11 11 4 14 2 2 15 9 15 716.16 6.61
3 11 4 14 2 2 5 11 11 4 14 2 2 15 9 15 716.16 8.69
4 11 4 14 2 2 5 11 11 4 14 2 2 15 9 15 716.16 6.93
5 11 4 14 2 2 5 11 11 4 14 2 2 15 9 15 716.16 4.96
1 0 2 10 19 2 13 9 0 2 10 19 2 10 11 14 560.35 6.64
2 0 2 10 19 2 13 9 0 2 10 19 2 10 11 14 560.35 6.43
3 0 2 10 19 2 13 9 0 2 10 19 2 10 11 14 560.35 8.69
4 0 2 10 19 2 13 9 0 2 10 19 2 10 11 14 560.35 9.59
5 0 2 10 19 2 13 9 0 2 10 19 2 10 11 14 560.35 5.08
1 16 2 0 0 17 0 3 16 2 0 0 18 13 16 8 893.14 5.47
2 16 2 0 0 18 0 3 16 2 0 0 18 14 16 8 891.18 8.33
3 16 2 0 0 18 0 3 16 2 0 0 17 14 16 8 892.10 5.40
4 16 2 0 0 18 0 3 16 2 0 0 18 14 16 8 891.18 6.70
5 16 2 0 0 18 0 3 16 2 0 0 18 14 16 8 891.18 8.40
1 11 15 3 11 15 8 12 11 15 3 11 15 6 12 18 962.96 6.84
2 11 15 3 11 15 8 12 11 15 3 11 15 6 12 19 953.5 5.17
3 11 15 3 11 15 8 12 11 15 3 11 15 6 12 19 953.5 7.91
4 11 15 3 11 15 8 12 11 15 3 11 15 6 12 19 953.5 6.05
5 11 15 3 11 14 8 12 11 15 3 11 15 6 12 19 954.37 6.10
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 ตารางผนวกที ่ค11  คําตอบของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดบิ 12 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 2 ชนิด (r=12, p=2) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 xWIP x1
s x1

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 17 1 3 17 3 11 7 5 7 8 16 7 11 2 8 16 895.39 4.71
2 17 1 3 17 3 11 7 5 8 8 16 7 11 2 8 16 892.32 5.16
3 17 1 3 17 3 11 7 5 8 8 16 7 11 2 8 16 892.32 5.32
4 17 1 3 17 3 11 7 5 8 8 16 7 11 2 8 16 892.32 7.98
5 17 1 3 17 3 11 7 5 8 8 16 7 11 2 8 16 892.32 7.91
1 10 2 10 5 14 8 15 6 13 6 17 15 10 1 10 0 825.05 6.61
2 10 2 10 5 14 8 15 6 13 6 17 15 10 1 10 0 825.05 7.06
3 10 2 10 5 14 8 15 6 13 6 17 15 10 1 10 0 825.05 7.65
4 10 2 10 5 14 8 15 6 13 6 17 15 10 1 10 0 825.05 7.72
5 10 2 10 5 14 8 15 6 13 6 17 15 10 1 10 0 825.05 6.63
1 16 12 15 0 13 5 8 9 17 6 10 4 14 0 16 18 734.32 8.00
2 16 12 15 0 13 5 8 9 17 6 10 4 14 0 16 18 734.32 5.12
3 16 12 15 1 13 5 8 9 17 6 10 4 14 0 16 18 737.56 7.56
4 16 12 15 1 13 5 8 9 17 6 10 4 14 0 16 18 737.56 5.94
5 16 12 14 0 13 5 8 9 17 6 10 4 14 0 16 18 737.47 6.07
1 0 0 17 11 11 11 7 19 16 6 3 15 0 17 11 11 1032.80 9.03
2 0 0 17 11 11 11 7 18 16 6 3 15 0 17 11 11 1033.60 12.71
3 0 0 17 11 10 11 7 17 16 6 3 15 0 17 11 11 1035.20 7.16
4 0 0 17 11 10 11 7 19 16 6 3 15 0 17 11 11 1033.60 7.61
5 0 0 17 11 10 11 7 19 16 6 3 15 0 17 11 11 1033.60 7.97
1 5 12 14 12 5 9 7 11 17 17 6 16 8 6 8 18 939.86 7.77
2 5 12 14 12 5 9 6 11 17 17 6 16 8 6 8 18 941.60 6.25
3 5 12 14 12 5 9 7 11 17 17 6 16 8 6 8 17 951.16 7.82
4 5 12 14 12 5 9 7 11 17 17 6 16 8 6 8 18 939.86 7.91
5 5 12 14 12 5 9 7 11 17 17 6 16 8 6 8 18 939.86 9.65
1 18 9 2 13 6 7 16 5 17 19 18 16 10 16 10 2 1117.90 5.76
2 18 9 2 13 6 7 16 5 17 19 18 15 10 16 10 2 1123.30 11.23
3 18 9 2 13 6 7 16 5 16 19 18 16 10 16 10 2 1123.10 5.43
4 18 9 2 13 6 7 16 5 17 19 18 16 10 16 10 2 1117.90 8.20
5 18 9 2 13 6 7 16 5 17 19 18 16 10 16 10 2 1117.90 8.76
1 8 9 10 6 1 18 2 1 3 5 7 8 8 7 14 18 973.68 4.59
2 8 9 10 6 1 17 2 1 3 5 7 8 8 7 14 19 985.35 7.19
3 8 9 10 6 1 18 2 1 3 5 7 8 8 7 14 19 971.40 4.30
4 8 9 10 6 1 18 2 1 3 5 7 8 8 7 14 19 971.40 7.92
5 8 9 10 6 1 18 2 1 3 5 7 8 8 7 14 18 973.68 7.28
1 15 11 9 10 16 6 8 8 13 9 1 3 7 2 15 8 844.41 5.78
2 15 11 9 10 16 6 8 8 13 9 1 3 7 2 15 8 844.41 8.93
3 15 11 9 10 16 6 8 8 13 9 1 3 7 2 15 8 844.41 8.18
4 15 11 9 10 16 6 8 8 13 9 1 3 7 2 15 8 844.41 6.76
5 15 11 9 9 16 6 8 8 13 9 1 3 7 2 15 8 851.69 9.27
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 ตารางผนวกที ่ค11  (ตอ) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 xWIP x1
s x1

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 3 3 12 17 10 14 2 0 15 1 5 5 16 7 14 5 566.03 9.57
2 3 3 13 17 10 14 2 0 15 1 5 5 16 7 14 5 559.61 17.89
3 3 3 13 17 10 14 2 0 15 1 5 5 16 7 14 5 559.61 10.92
4 3 3 13 17 10 13 2 0 15 1 5 5 16 7 14 5 560.28 8.45
5 3 3 13 17 10 14 2 0 15 1 5 5 15 7 14 5 570.31 10.11
1 13 0 19 10 10 0 18 14 0 0 10 16 9 18 5 22 1190.70 12.09
2 13 0 19 10 10 0 18 14 0 0 10 16 9 17 5 22 1191.50 9.91
3 13 0 18 10 10 0 18 14 0 0 10 16 9 18 5 22 1193.70 12.19
4 13 1 19 10 10 0 18 14 0 0 10 16 9 18 5 22 1193.30 9.18
5 13 0 19 10 10 0 18 14 0 0 10 16 9 18 5 22 1190.70 9.62
1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 15 0 0 0 0 10 0 956.68 7.58
2 0 0 0 0 0 0 0 18 0 15 0 0 0 0 10 0 957.24 5.72
3 0 0 0 0 0 0 0 19 0 15 0 0 0 0 10 0 956.68 7.17
4 0 0 0 0 0 0 0 19 0 15 0 0 0 0 10 0 956.68 6.90
5 0 0 0 0 0 0 0 19 0 15 0 0 0 0 10 0 956.68 6.27
1 10 9 2 9 1 15 4 11 4 14 2 0 14 19 0 16 666.79 5.46
2 10 9 2 9 1 15 4 11 4 14 2 0 14 19 0 16 666.79 5.33
3 10 9 2 9 1 15 4 11 4 14 2 0 14 19 0 16 666.79 6.68
4 10 9 2 9 1 15 4 11 4 14 2 0 14 19 0 16 666.79 6.50
5 10 9 2 9 1 15 4 11 4 14 2 0 14 18 0 16 670.89 6.03
1 10 8 18 19 11 4 15 3 2 10 19 2 9 1 8 6 679.47 5.40
2 10 8 18 19 11 4 15 3 2 10 19 2 9 1 8 6 679.47 9.31
3 10 8 18 19 11 4 15 3 2 10 19 2 9 1 8 6 679.47 6.17
4 10 8 18 19 11 4 15 3 2 10 19 2 9 1 8 6 679.47 7.33
5 10 8 18 19 11 4 15 3 2 10 19 2 9 1 8 6 679.47 6.10
1 15 5 13 14 6 15 6 16 2 4 15 18 9 7 16 24 1206.30 8.47
2 15 5 13 14 6 15 6 16 2 4 15 18 9 7 16 24 1206.30 8.56
3 15 5 13 14 6 15 6 16 2 4 15 18 9 7 16 24 1206.30 6.02
4 15 5 13 14 6 15 6 16 2 4 15 18 9 7 16 24 1206.30 6.03
5 15 5 13 14 6 15 6 16 2 4 15 18 9 7 16 24 1206.30 6.49
1 17 4 11 0 7 16 14 11 15 3 11 14 10 2 6 11 1005.30 4.90
2 17 4 11 0 7 16 14 11 15 3 11 15 10 2 6 11 1004.50 6.19
3 17 4 11 0 7 16 14 11 15 3 11 15 10 2 6 11 1004.50 9.00
4 17 4 11 0 7 16 14 11 15 3 11 14 10 2 6 11 1005.30 5.69
5 17 4 11 0 7 16 14 11 15 3 11 15 10 2 6 11 1004.50 7.41
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 ตารางผนวกที ่ค12  คําตอบของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดบิ 15 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 1 ชนิด (r=15, p=1) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 17 6 1 12 18 17 2 18 7 0 8 11 17 18 18 4 0 0 1056.10 6.81
2 17 6 1 12 19 17 2 18 7 0 8 11 18 18 18 4 0 0 1042.40 7.71
3 17 6 1 12 18 17 2 18 7 0 8 11 18 18 18 4 0 0 1045.30 5.49
4 17 6 1 12 18 17 2 18 7 0 8 11 18 18 18 4 0 0 1045.30 7.41
5 17 6 1 12 19 17 2 18 7 0 8 11 18 18 18 4 0 0 1042.40 6.08
1 8 9 7 17 8 9 15 7 12 14 3 11 7 17 11 14 14 19 1137.30 10.10
2 8 9 7 17 8 9 15 7 12 14 3 11 7 17 11 14 14 19 1137.30 8.22
3 8 9 7 16 8 9 15 7 12 14 3 11 7 17 11 14 14 19 1158.70 9.43
4 8 9 7 17 8 9 15 7 12 14 3 11 7 17 11 14 14 19 1137.30 10.18
5 8 9 7 17 8 9 15 7 12 14 3 11 7 17 11 14 14 19 1137.30 7.66
1 3 16 6 0 12 13 10 15 9 11 12 8 0 10 10 2 11 14 838.66 7.85
2 3 16 6 0 13 13 10 15 9 11 12 8 0 10 10 2 11 14 837.74 8.30
3 3 16 6 0 13 13 10 15 9 11 12 8 0 10 10 2 11 14 837.74 7.15
4 3 16 6 0 13 13 10 15 9 11 12 8 0 10 10 2 11 14 837.74 7.27
5 3 16 6 0 13 13 10 15 9 11 12 8 0 10 10 2 11 14 837.74 9.36
1 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 573.32 8.75
2 0 1 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 573.57 7.60
3 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 573.32 7.38
4 0 0 0 1 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 576.37 6.02
5 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 573.32 6.09
1 2 11 1 11 0 3 3 12 18 9 15 5 3 9 2 19 11 6 730.15 8.46
2 2 11 1 11 0 3 3 12 18 9 15 5 3 9 2 19 11 6 730.15 6.85
3 2 11 1 11 0 3 3 12 18 9 15 5 3 9 2 19 11 6 730.15 5.75
4 2 11 1 11 0 3 3 12 18 9 15 5 3 9 2 19 11 6 730.15 7.45
5 2 11 1 11 0 3 3 12 18 9 15 5 3 9 2 19 11 6 730.15 6.45
1 12 0 8 6 13 14 17 11 19 11 6 2 10 16 9 8 4 23 1062.10 5.60
2 12 0 8 6 13 14 17 11 19 11 6 2 10 17 9 8 4 23 1049.70 5.94
3 12 0 8 6 13 14 17 11 18 11 6 2 10 16 9 8 4 23 1075.50 6.09
4 12 0 8 6 13 14 17 11 19 11 6 2 10 16 9 8 4 23 1062.10 7.44
5 12 0 8 6 13 14 17 11 19 11 6 2 10 17 9 8 4 23 1049.70 6.98
1 14 0 15 2 15 19 3 0 0 3 0 0 5 19 11 7 2 0 750.56 5.05
2 14 0 15 2 15 19 3 0 0 3 0 0 5 19 11 7 2 0 750.56 6.85
3 14 0 15 2 15 19 3 0 0 3 0 0 5 18 11 7 2 0 751.2 6.82
4 14 0 15 2 15 19 3 0 0 3 0 0 5 19 11 7 2 0 750.56 6.69
5 14 0 15 2 15 19 3 0 0 3 0 0 5 18 11 7 2 0 751.2 5.75
1 15 7 9 16 0 13 18 17 16 18 8 17 3 2 12 3 15 2 878.73 5.01
2 16 7 9 15 0 13 18 17 16 19 8 17 3 2 12 3 15 2 868.79 5.80
3 16 7 9 16 0 13 18 17 16 19 8 17 3 2 12 3 15 2 855.04 7.55
4 16 7 9 16 0 13 18 17 16 19 8 17 3 2 12 3 15 2 855.04 7.28
5 16 7 9 16 0 13 18 17 16 19 8 17 3 2 12 3 15 2 855.04 8.91
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 ตารางผนวกที ่ค12  (ตอ) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 xWIP x1
s xp คําตอบ เวลา (s)

1 8 9 1 14 0 4 0 17 17 16 0 2 10 11 9 12 16 1 1292.20 5.81
2 0 9 1 14 0 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 12 0 1 1289.60 6.84
3 0 9 1 14 0 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 12 0 1 1289.60 5.30
4 8 9 1 13 0 4 0 17 17 16 0 2 10 11 9 12 17 1 1295.10 6.52
5 0 9 1 14 0 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 12 0 1 1289.60 5.95
1 12 18 14 14 0 2 11 11 19 4 17 2 2 9 13 18 7 12 1071.80 4.50
2 12 18 14 14 0 2 11 11 19 4 18 2 2 9 13 18 7 12 1063.90 6.93
3 12 18 14 14 0 2 11 11 19 4 18 2 2 9 13 18 7 11 1074.30 5.77
4 12 18 14 14 0 2 11 11 19 4 17 2 2 9 13 17 7 11 1093.60 4.35
5 12 18 14 14 0 2 11 11 19 4 18 2 2 8 13 17 7 12 1088.30 7.74
1 0 16 18 0 1 3 19 4 0 0 18 15 19 3 0 17 15 0 962.91 5.80
2 0 16 17 0 1 3 19 4 0 0 18 15 18 3 0 17 15 0 967.51 5.16
3 0 16 18 0 1 3 18 4 0 0 17 15 18 3 0 17 15 0 971.89 4.37
4 0 16 18 0 1 3 19 4 0 0 17 15 19 3 0 17 15 0 964.61 6.41
5 0 16 18 0 1 3 19 4 0 0 18 15 18 3 0 17 15 0 965.05 8.82
1 12 18 11 0 15 14 9 11 6 5 9 7 0 18 10 18 9 18 1184.60 6.81
2 12 17 11 0 15 14 9 11 6 5 9 6 0 17 10 18 9 18 1228.70 6.57
3 12 18 11 0 15 14 9 11 6 5 9 7 0 18 10 18 9 18 1184.60 8.67
4 12 18 11 0 15 14 9 11 6 5 9 7 0 18 10 18 9 18 1184.60 6.61
5 12 18 11 0 15 14 9 11 6 5 9 7 0 17 10 18 9 18 1201.40 6.52
1 0 0 1 0 7 0 11 1 6 0 0 0 0 0 0 0 13 0 817.53 8.26
2 0 0 1 0 7 0 11 1 6 0 0 0 0 0 0 0 13 0 817.53 5.48
3 0 0 1 0 7 0 11 1 6 0 0 0 0 0 0 0 13 0 817.53 7.89
4 0 0 1 0 7 0 11 1 6 0 1 0 0 0 0 0 13 0 819.74 6.37
5 0 0 1 0 7 0 11 1 6 0 0 0 0 0 0 0 13 0 817.53 6.95
1 9 1 1 15 10 17 10 1 15 19 1 13 17 15 15 17 9 5 1188.60 6.96
2 9 1 1 15 10 16 10 1 15 19 1 13 17 15 15 17 9 5 1198.70 5.71
3 9 1 1 15 10 17 10 1 15 19 1 13 17 15 15 17 9 5 1188.60 7.34
4 9 1 1 15 10 17 10 1 15 19 1 13 17 15 15 17 9 5 1188.60 6.49
5 9 1 1 15 10 17 10 1 15 19 1 13 17 15 15 17 9 5 1188.60 10.13
1 11 6 7 11 18 1 10 5 1 18 2 6 10 6 12 5 5 0 860.44 6.45
2 11 6 7 11 18 1 10 5 1 18 2 6 10 6 11 5 5 0 862.81 5.35
3 11 6 7 11 18 1 10 5 1 17 2 6 10 6 11 5 5 0 864.99 5.74
4 11 6 7 11 18 1 10 5 1 18 2 6 10 6 12 5 5 0 860.44 6.85
5 11 6 7 11 18 1 10 5 1 18 2 6 10 6 12 5 5 0 860.44 5.33
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 ตารางผนวกที ่ค13  คําตอบของปญหาที่มีจํานวนวัตถุดบิ 15 ชนิดพรอมกับวัตถุดิบดานบรรจุภณัฑ 2 ชนิด (r=15, p=2) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 xWIP x1
s x1

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 1 0 16 6 8 0 6 2 14 16 17 0 4 0 0 9 7 7 10 1002.50 8.38
2 1 1 16 6 8 0 6 2 14 16 17 0 4 0 0 9 7 7 10 1004.00 6.63
3 1 0 16 6 8 0 5 2 13 16 17 0 4 0 0 9 7 7 10 1003.50 7.68
4 1 0 16 6 8 0 6 2 14 16 17 0 4 0 0 8 7 7 10 1003.10 7.45
5 1 0 16 6 8 0 6 2 13 16 16 0 4 0 0 8 7 7 10 1007.00 4.79
1 1 15 14 2 17 5 8 10 0 18 5 5 14 5 11 1 11 7 20 781.37 5.97
2 1 15 14 2 18 5 8 10 0 18 5 5 14 5 11 1 11 7 21 748.20 6.03
3 1 15 14 2 18 5 8 10 0 18 5 5 14 5 11 1 11 7 21 748.20 7.53
4 1 15 14 2 17 5 8 10 0 18 5 5 14 5 11 1 11 7 21 761.00 6.36
5 1 15 14 2 18 5 8 10 0 18 5 5 14 5 11 1 11 7 21 748.20 7.90
1 10 18 5 4 9 13 14 5 0 10 9 17 16 14 2 9 15 15 7 1132.70 9.05
2 10 17 5 4 9 13 14 5 0 10 9 17 16 14 2 9 15 15 7 1134.80 8.78
3 10 18 5 4 9 13 14 5 0 10 9 17 16 14 2 9 15 15 7 1132.70 7.77
4 10 18 5 4 9 13 14 5 0 10 9 17 16 14 2 9 15 15 7 1132.70 9.52
5 10 18 5 4 9 13 14 5 0 10 9 17 16 14 2 9 15 15 7 1132.70 8.81
1 2 3 8 17 12 12 14 19 12 17 14 6 18 18 1 8 7 12 9 1237.10 8.81
2 2 3 8 17 12 12 14 18 12 17 13 6 18 18 1 8 7 12 9 1251.20 7.03
3 2 3 8 17 12 12 14 19 12 17 14 6 18 18 1 8 7 12 9 1237.10 8.84
4 2 3 8 17 12 12 14 19 12 17 14 6 18 18 1 8 7 12 9 1237.10 11.22
5 2 3 8 17 12 12 14 19 11 17 14 6 18 17 1 8 7 12 9 1256.00 6.08
1 8 13 8 14 6 16 4 13 0 2 14 2 3 12 5 5 10 7 1 1093.40 6.86
2 8 13 8 14 6 16 4 13 0 2 14 2 3 12 5 5 11 7 0 1083.50 6.38
3 8 13 8 14 6 16 4 13 0 2 13 2 3 12 5 5 11 7 0 1083.80 8.57
4 8 13 8 14 6 16 4 13 0 2 13 2 3 12 5 5 11 7 0 1083.80 5.91
5 8 13 8 14 6 16 4 13 0 2 13 2 3 12 5 5 11 7 0 1083.8 8.30
1 0 0 0 4 15 16 0 19 0 18 1 0 0 0 0 0 0 1 18 839.24 7.40
2 0 1 0 4 14 16 0 19 0 18 0 0 0 0 1 0 0 1 18 838.62 5.95
3 0 0 0 4 15 16 0 19 0 18 0 0 0 0 0 0 0 1 18 834.26 10.73
4 0 1 0 4 15 16 0 19 0 18 0 0 0 0 0 0 0 1 18 834.34 7.23
5 0 0 0 4 15 16 0 19 0 18 0 0 0 0 0 0 0 1 18 834.26 8.81
1 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 5 0 6 4 11 0 792.16 7.50
2 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 5 0 6 4 12 0 791.06 8.07
3 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 5 0 6 4 12 0 791.06 5.79
4 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 5 1 6 4 12 0 791.32 9.05
5 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 5 0 6 4 12 0 791.06 5.14
1 10 7 10 7 4 16 10 19 16 6 7 5 19 2 19 15 5 12 0 1063.60 7.00
2 10 7 10 7 4 16 10 19 16 6 7 5 19 2 19 15 5 12 0 1063.60 9.75
3 10 7 10 7 4 16 10 19 16 6 7 5 19 2 19 15 5 12 0 1063.60 9.67
4 10 7 10 7 4 16 10 19 16 6 7 5 19 2 19 15 5 12 0 1063.60 10.52
5 10 7 10 7 4 16 10 19 16 6 7 5 19 2 19 15 5 12 0 1063.60 8.60
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 ตารางผนวกที ่ค13  (ตอ) 
 

การทดลองที่ ครั้งที่ x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 xWIP x1
s x1

s xp คําตอบ เวลา (s)
1 15 0 12 1 0 3 0 0 16 0 11 0 11 16 0 12 11 5 4 875.95 6.50
2 15 0 12 1 1 3 0 0 16 0 10 0 11 16 0 12 11 5 4 877.02 6.69
3 15 0 12 1 0 3 0 0 16 0 11 0 11 16 0 12 11 5 4 875.95 9.54
4 15 0 12 1 0 3 0 0 16 0 11 0 11 16 0 12 11 5 4 875.95 9.06
5 15 0 12 1 0 3 0 0 16 0 11 0 11 16 0 12 11 5 4 875.95 8.45
1 12 12 5 9 6 7 1 18 16 3 18 14 5 15 10 1 2 15 1 1051.30 8.68
2 12 12 5 9 6 7 1 18 16 3 18 14 5 15 10 0 2 15 0 1047.50 8.58
3 12 12 5 9 6 7 1 18 16 3 18 14 5 15 10 0 2 15 0 1047.50 8.14
4 12 12 5 9 6 7 1 18 16 3 18 14 5 15 10 0 2 15 0 1047.50 8.06
5 11 12 5 9 6 7 1 18 16 3 18 14 5 15 10 1 2 15 0 1053.50 9.22
1 4 19 14 10 6 5 13 8 18 8 0 17 16 11 6 19 1 15 2 1155.10 7.00
2 4 19 14 10 6 5 13 8 18 8 0 17 16 11 6 19 1 15 2 1155.10 9.43
3 4 19 14 10 6 5 12 8 18 8 0 17 16 11 6 19 1 15 2 1172.00 6.42
4 4 19 14 10 6 5 13 8 18 8 0 17 16 11 6 19 1 15 2 1155.10 9.75
5 4 19 13 10 6 5 13 8 18 8 0 17 16 11 6 19 1 15 2 1167.50 10.06
1 0 7 0 15 3 5 0 9 10 0 17 14 2 3 6 4 13 0 13 734.31 6.01
2 0 7 0 14 3 5 0 9 10 0 17 14 2 3 6 4 13 0 13 735.78 5.98
3 0 7 0 15 3 5 0 9 10 0 17 14 2 3 6 4 13 0 13 734.31 6.32
4 0 7 0 15 3 5 0 9 10 0 17 14 2 3 6 4 13 0 13 734.31 6.32
5 0 7 0 15 3 5 0 9 10 0 17 14 2 3 6 4 13 0 13 734.31 7.29
1 14 12 15 19 7 19 3 5 0 11 0 15 8 10 1 11 17 19 16 902.48 11.26
2 14 12 15 19 7 19 3 5 0 11 0 15 8 10 1 11 17 19 16 902.48 7.78
3 14 12 15 19 7 19 3 5 0 11 0 15 8 10 1 11 17 19 16 902.48 7.49
4 14 12 15 18 7 19 3 5 0 11 0 15 8 10 1 11 17 19 16 912.04 7.18
5 14 12 15 18 7 19 3 5 0 10 0 15 8 10 1 11 16 19 16 926.27 6.26
1 6 12 9 13 6 7 15 4 18 0 7 10 2 3 12 19 9 0 9 1133.00 9.42
2 6 12 9 13 6 7 15 4 18 0 7 10 2 3 12 19 9 0 9 1133.00 8.99
3 6 12 9 13 6 7 15 4 18 0 7 10 2 3 12 19 9 1 9 1133.80 11.96
4 6 12 9 13 6 7 15 4 18 0 7 10 2 3 12 19 9 0 9 1133.00 11.11
5 6 12 9 13 6 7 15 4 18 0 7 10 2 3 12 19 9 1 9 1133.80 9.80
1 0 1 14 0 0 13 17 16 6 0 13 0 14 0 1 0 0 13 0 730.51 10.44
2 0 1 14 0 0 13 17 16 6 0 13 0 14 0 1 0 0 13 0 730.51 9.81
3 0 1 14 0 0 13 17 16 6 0 13 0 14 0 1 0 0 13 0 730.51 7.14
4 0 1 13 0 0 13 17 16 6 0 13 0 14 0 1 0 0 13 0 735.09 8.86
5 0 1 14 0 0 13 17 16 6 0 13 0 14 0 1 0 0 13 0 730.51 12.12
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