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Research and study in Operations Research have applied to solve the engineering 
problems, production planning and transport routes, which are complexity and many 
parameters. For solved these, university or college must have commercial solver programs such 
as Matlab, Lindo, Mathamatica, etc. But these programs are not enough to college’s users 
because it’s high prices, these is major obstacle for study and research in Operations Research. 
The main purpose of this research is develop online solver tool that can solve linear 
programming problems and mixed integer linear programming with non-limit decision variables 
problem and free. The tool is integrated with open source solvers and internet technology. For 
used in study, research, and industry, users not install any programs. The results showed that 
open source program can solve both linear programming problem forms correctly without the 
restriction of the number of decision variables. Assumes that efficiency is acceptable and similar 
to popular commercial programs. 
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เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาระหวา่งโปรแกรม Non-commercial และ 
Commercial 
สดัส่วนชนิดของรูปแบบโจทยปั์ญหาท่ีถูกนาํมาใชใ้นเวบ็ไซตนี์ออส (NEOS) 
ลาํดบัการไหลของภาระงานทั้งหมดในกระบวนการของกรณีศึกษาท่ี 1 
การไหลของขั้นตอนการทาํงานของส่วนสนบัสนุนการใชง้านของเคร่ืองมือฯ 
ตวัอยา่งหนา้ต่างรับค่าปัญหาในส่วนสนบัสนุนการใชง้านของเคร่ืองมือฯ 
ตวัอยา่งหนา้ต่างรับค่าเง่ือนไขขอ้จาํกดัในส่วนสนบัสนุนการใชง้านของ
เคร่ืองมือฯ 
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนรวมของโปรแกรมช่วยคาํนวณจากการทดสอบกบั
โจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้  
จาํนวนโจทยปั์ญหาในชุดปัญหา MIPLIB 2003 ท่ีสามารถแกไ้ดด้ว้ยโปรแกรม
เอสชีไอพี (SCIP) 
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนรวมของโปรแกรมช่วยคาํนวณเอสชีไอพี (SCIP) 
จากการทดสอบกบัโจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม 
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(5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่ หน้า 
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ตวัอยา่งหนา้ต่างแสดงผลลพัธ์ของการจดัลาํดบัการปฏิบติังานในกรณีศึกษาท่ี 1 
จากการคาํนวณดว้ยเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจาก
เวบ็  
กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชแ้กโ้จทยปั์ญหาในกรณีศึกษาท่ี 1 จาํนวน 10 รอบ
การทาํซํ้าระหวา่งเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณสาํเร็จรูปเอก็
เซลโซเวอร์กโูรบิ  
ตวัอยา่งหนา้ต่างแสดงผลลพัธ์การเลือกตาํแหน่งการเปิดคลงัสินคา้ และปริมาณ
การตอบสนองต่อลูกคา้ในกรณีศึกษาท่ี 2 จากการคาํนวณดว้ยเคร่ืองมือการหา
ค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ 
กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชแ้กโ้จทยปั์ญหาระหวา่งเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนกบั
โปรแกรมช่วยคาํนวณสาํเร็จรูปเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิท่ีมีขนาดตวัแปรตดัสินใจ 
10,000 ถึง 100,000 ตวัแปร 
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ภาพผนวกที ่  
 

ก1 
ก2 
ก3 
ก4 

 
ก5 

 
ก6 
ก7 

 
ก8 

 

ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจหลกัของเคร่ืองมือฯ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงส่วนของฟังกช์ัน่การคาํนวณหาค่าคาํตอบ  
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลาํดบัการใชง้านฟังกช์ัน่การคาํนวณหาค่าคาํตอบ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลกัษณะของโปรแกรมช่วยคาํนวณขณะเร่ิมการ
คาํนวณ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงคาํตอบท่ีไดจ้ากการคาํนวณของโปรแกรมช่วย
คาํนวณ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลาํดบัการใชง้านฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงผลคาํตอบท่ีไดจ้ากการใชฟั้งกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์
ของเคร่ืองมือฯ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลาํดบัการใชง้านฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบไฟลโ์จทย์
ปัญหา 
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(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพผนวกที ่ หน้า 
 

ก9 
 

ก10 
 

ก11 
ก12 
ก13 
ข1 
ข2 
ข3 
ข4 
ข5 
ข6 
ค1 
ค2 
ค3 
ค4 
ค5 
ค6 
ค7 

 

ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลิงกส์าํหรับดาวน์โหลดไฟลท่ี์ไดจ้ากฟังกช์ัน่การ
แปลงรูปแบบไฟลโ์จทยปั์ญหา  
ตวัอยา่งการกรอกรายละเอียดต่างๆ ของปัญหาลงในหนา้ต่างของส่วน
สนบัสนุน 
ตวัอยา่งหนา้ต่างท่ีปรากฎข้ึนหลงัจากคลิกปุ่ม “KUPS Solve” 
ทาํการเลือกไฟล ์“ C:/KUPS.LP ” 
การไหลของกระบวนการทาํงานสาํหรับผูใ้ชน้าํโปรแกรมไปประยกุตใ์ช ้
การเขา้ไปยงัหนา้ต่าง Excel Options. 
การเขา้ไปยงัหนา้ต่างจดัการ Add-Ins 
การเพิ่มไฟล ์Add-In ของส่วนสนบัสนุน 
การเลือกไฟล ์Add-In ของส่วนสนบัสนุน 
Add-In ของส่วนสนบัสนุนถูกเพิ่มเขา้มาในโปรแกรม 
แถบเคร่ืองมือของส่วนสนบัสนุนปรากฎอยูบ่นแถบเคร่ืองมือของโปรแกรม 
ตวัอยา่งรูปแบบของการเขียนไฟลส์กลุเอม็พีเอส 
รูปแบบการใส่ตวัแปรในส่วนของคอลมัน์ 
ตวัอยา่งรูปแบบของการเขียนไฟลส์กลุแอลพี 
ตวัอยา่งส่วนของวตัถุประสงคใ์นแอลพีไฟล ์
ตวัอยา่งส่วนของสมการขอ้จาํกดัในแอลพีไฟล ์
ตวัอยา่งส่วนของขอบเขตของตวัแปรในแอลพีไฟล ์
ตวัอยา่งส่วนของชนิดตวัแปรในแอลพีไฟล ์
 

 
59 
 

60 
61 
61 
63 
65 
66 
67 
67 
68 
68 
71 
73 
75 
76 
77 
77 
78 
 



 

 

(7) 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

BIP = Binary Integer Programming : เป็นปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็
ชนิดเลขฐานสอง 

 
HTTP = Hyper Text Transfer Protocol : โพรโทคอลในระดบัชั้นโปรแกรมประยกุต์

เพื่อการแจกจ่ายและการทาํงานร่วมกนักบัสารสนเทศของส่ือผสม ใชส้าํหรับ
การรับทรัพยากรท่ีเช่ือมโยงกบัภายนอก ซ่ึงนาํไปสู่การจดัตั้งเวิลดไ์วดเ์วบ็ 

 
HTML = Hyper Text Markup Language : เป็นภาษามาร์กอปัหลกัในปัจจุบนัท่ีใชใ้น

การสร้างเวบ็เพจ หรือขอ้มูลอ่ืนท่ีเรียกดูผา่นทางเวบ็บราวเซอร์ ซ่ึงตวัโคด้จะ
แสดงโครงสร้างของขอ้มูล 

 
IP = Integer Programming : เป็นปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ 
 
LP = Linear Programming : เป็นปัญหากาํหนดการเชิงเสน้ 
 
MILP = Mixed Integer Linear Programming : เป็นปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวน

เตม็ชนิดผสม 
 
MIPLIB = Mixed Integer Problem Library : เป็นชุดปัญหามาตรฐานของโจทยปั์ญหา

กาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็พร้อมทั้งคาํตอบ 
 
MySQL = Program of multi-user SQL database management : เป็นระบบจดัการ

ฐานขอ้มูลโดยใชภ้าษาเอสคิวแอล 
 
NEOS = Network Enabled Optimization System เวบ็เพจท่ีใหบ้ริการเคร่ืองมือใน

การหาค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมผา่นระบบอินเตอร์เน็ต 
  



 

 

(8) 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 
 

NETLIB = เป็นชุดปัญหามาตรฐานของโจทยปั์ญหาเชิงเสน้หลายรูปแบบพร้อมทั้ง
คาํตอบ 

 
PHP =  Hypertext Preprocessor : ภาษาคอมพิวเตอร์ในลกัษณะสคริปตฝ่ั์งเซิร์ฟเวอร์ 

โดยลิขสิทธ์ิอยูใ่นลกัษณะโอเพนซอร์ส ภาษาพีเอชพใีชส้าํหรับจดัทาํเวบ็ไซต ์
และแสดงผลออกมาในรูปแบบเอสทีเอม็แอล (HTML) 

 
URL = Uniform Resource Locator : ตวัระบุแหล่งทรัพยากรสากล (URI) ประเภท

หน่ึง ซ่ึงใชส้าํหรับระบุแหล่งท่ีอยูข่องทรัพยากรท่ีตอ้งการ และมีกลไก
บางอยา่งสาํหรับดึงขอ้มูลทรัพยากรนั้นมา ในการใชใ้นเอกสารทางเทคนิค ยู
อาร์แอลอาจหมายถึง ท่ีอยูบ่นเวบ็หรือท่ีอยูอิ่นเทอร์เน็ต ซ่ึงปกติแลว้มกัพิมพ์
ยอูาร์แอลในแถบท่ีอยูข่องเวบ็บราวเซอร์เพื่อเรียกขอ้มูลจากเวบ็ไซต ์

 
VBA = Visual Basic for Application : เป็นเคร่ืองมือท่ีใชพ้ฒันาแอปพลิแคชัน่ใน 

Microsoft Office ( ใชภ้าษา Visual Basic ) 
 
WWW = World Wide Web : พื้นท่ีท่ีเกบ็ขอ้มูลข่าวสารท่ีเช่ือมต่อกนัทางอินเทอร์เน็ต 

โดยการกาํหนดยอูาร์แอล 
 
MPS Form = Mathamatical Program System Format : รูปแบบของการเขียนโจทยปั์ญหา

เชิงเสน้ และปัญหาเชิงเสน้แบบผสมรูปแบบหน่ึง 
 
LP Form = Linear Programming Format : รูปแบบของการเขียนโจทยปั์ญหาเชิงเสน้ 

และปัญหาเชิงเสน้แบบผสมรูปแบบหน่ึง 
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การพฒันาเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ทีีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
 

Development of Web-based Open Source Optimization Tools 
 

คาํนํา 
 

  ปัจจุบนัการเรียนการสอนเร่ืองการตดัสินใจในงานวิศวกรรมเช่น การวางแผนการผลิต และ 
การจัดเส้นทางการขนส่ง ในระดับอุดมศึกษาได้มีการนําเอาโปรแกรมช่วยคาํนวณสําเร็จรูป 
(Solver) หลายโปรแกรมเขา้มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการเรียนการสอนมากข้ึน เช่น แม็ทแล็บ
(MATLAB), ลินโก (LINGO), ลินโด (LINDO), แมต็ทาแมติกา้ (Mathamatica) และ เคร่ืองมือช่วย
แกปั้ญหาท่ีให้มากบัโปรแกรมไมโครซอฟเอก็เซลล ์(Microsoft Excel Solver) เป็นตน้ ซ่ึงการใช้
งานโปรแกรมเหล่าน้ีผูใ้ช้งานจะตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัการเขียนโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มาก
พอสมควรจึงจะใชง้านได ้และดว้ยโปรแกรมท่ีเป็นลิขสิทธ์ิแบบทดลองใช ้(Trial License) จึงมี
ขอ้จาํกดัดา้นความสามารถในการแกปั้ญหา ทาํใหโ้ปรแกรมไม่สามารถแกปั้ญหาท่ีมีจาํนวนตวัแปร
ตดัสินใจมากๆ อย่างเช่น ปัญหาในงานวิจยัในระดบับณัฑิตศึกษา ตลอดจนการเรียนการสอนใน
วิชาท่ีประยุกต์ใชก้ารแกปั้ญหาในงานวิศวกรรมได ้ดงันั้นจุดประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ีคือการ
พฒันาเคร่ืองมือในการหาค่าท่ีดีท่ีสุดเพ่ือใชใ้นงานวิจยั และการเรียนการสอนในระดบัอุดมศึกษา 
โดยจะผสมผสานเทคโนโลยีดา้นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเขา้กบัโปรแกรมช่วยคาํนวณแบบเปิดรหัส 
ซ่ึงจะไม่เสียค่าใชจ่้ายใดๆ รวมทั้งจะไม่มีขอ้จาํกดัในเร่ืองจาํนวนตวัแปรตดัสินใจจึงสามารถใช้
แกปั้ญหาขนาดใหญ่มากๆได ้ซ่ึงเคร่ืองมือช่วยแกปั้ญหาท่ีให้มากบัโปรแกรมไมโครซอฟเอก็เซลล ์
สามารถแกปั้ญหาท่ีมีตวัแปรตดัสินใจมากท่ีสุดไดแ้ค่เพียง 200 ตวัแปร ทาํใหไ้ม่สามารถแกปั้ญหาท่ี
มีขนาดใหญ่ได ้ส่วนโปรแกรมช่วยคาํนวณอ่ืนๆ จะตอ้งทาํการสืบหาโปรแกรมนั้นๆ แลว้นาํมา
ติดตั้งก่อนจึงจะสามารถใชง้านได ้ซ่ึงสําหรับผูท่ี้ตอ้งการใชโ้ปรแกรมช่วยคาํนวณเป็นคร้ังคราว 
หรือผูท่ี้ตอ้งการหาคาํตอบแบบเร่งด่วน ถือเป็นเร่ืองท่ียุง่ยากและใชเ้วลานาน  

 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงมีแนวความคิดท่ีจะนาํโปรแกรมช่วยคาํนวณต่างๆ มารวมกนัไวใ้นท่ี
เดียวกนับนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยจะให้บริการผ่านทางรูปแบบของเวบ็เซอร์วิส เพื่อเพิ่มความ
สะดวกรวดเร็วในการใชง้าน และลดความยุง่ยากใหน้อ้ยลง เหลือเพียงแค่ขั้นตอนการจาํลองปัญหา
การตดัสินใจนั้นๆ ออกมาเป็นปัญหากาํหนดการเชิงเส้นในรูปแบบท่ีโปรแกรมสามารถอ่านได้
เท่านั้น 



 

 

2 

วตัถุประสงค์ 
 
 พฒันาเคร่ืองมือช่วยคาํนวณเพื่อใชใ้นงานวิจยั และการเรียนการสอนในระดบับณัฑิตศึกษา
ตลอดจนการนาํไปประยุกตใ์ชใ้นภาคอุตสาหกรรม ท่ีสามารถแกปั้ญหากาํหนดการเชิงเส้น และ
กาํหนดการเชิงเส้นจาํนวนเต็มแบบผสมได้ โดยจะไม่เสียค่าใช้จ่ายในการใช้งาน รวมทั้งไม่มี
ขอ้จาํกดัของโปรแกรมจึงสามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่ได ้ซ่ึงทั้งหมดเกิดจากการผสมผสานระหว่าง
เทคโนโลยดีา้นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณแบบเปิดรหสั  
 

ขอบเขตของงานวจัิย 
 
 งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเคร่ืองมือช่วยคาํนวณท่ีนาํเอาเฉพาะโปรแกรม
ช่วยคาํนวณท่ีสามารถแกปั้ญหากาํหนดการเชิงเส้น และปัญหากาํหนดการเชิงเส้นจาํนวนเตม็แบบ
ผสมมารวบรวมไว ้โดยโปรแกรมท่ีนาํมาใชใ้นเคร่ืองมือฯน้ีจะตอ้งไม่มีลิขสิทธ์ิ (Open-Source) และ
จะทาํงานบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ 

 



 

 

3 

การตรวจเอกสาร 
 
รูปแบบของปัญหากาํหนดการเชิงเส้น 
 
 ปัญหากาํหนดการเชิงเสน้ (Linear Programming Problem) 
 
 กาํหนดการเชิงเส้นเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่
จาํกดัให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เช่น อาจจะตั้งเป้าหมายเพื่อให้ไดก้าํไรสูงสุด 
หรือเพื่อให้ตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด ลกัษณะเฉพาะของกาํหนดการเชิงเส้นคือฟังกช์ัน่ท่ีแทน
เป้าหมายและขอ้จาํกัดต่างๆ เป็นแบบเชิงเส้นทั้ งส้ิน กาํหนดการเชิงเส้นใช้ในการแก้ปัญหาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัทรัพยากรหรือวตัถุดิบท่ีมีอยูจ่าํกดั ในการแกปั้ญหาลกัษณะน้ีจะตอ้งวิเคราะห์ใหแ้น่ชดั
ว่าเป้าหมายคืออะไร ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) คืออะไร และมีขอ้จาํกดัอะไรบา้ง แลว้
จึงจะกาํหนดตวัแปรตดัสินใจเพื่อสร้างสมการเป้าหมาย และสมการ หรืออสมการขอบข่ายของ
ขอ้จาํกดัต่างๆ ซ่ึงโดยมากจะใชแ้กปั้ญหาในดา้นอุตสาหกรรมท่ีมีทรัพยากรท่ีมีจาํกดั เช่น ในการ
ผลิตสินคา้ท่ีมีวตัถุดิบจาํกดั การให้อาหารสัตวเ์พื่อให้ไดธ้าตุอาหารตามท่ีกาํหนด การเก็บรักษา
สินคา้คงคลงัหรืออ่ืนๆ สาํหรับทรัพยากรท่ีมีจาํกดั เช่น กาํลงัคนจาํกดั จาํนวนเคร่ืองจกัรจาํกดั เงิน 
สถานท่ี และเวลาจาํกดั เป็นตน้ 
 
รูปแบบทัว่ไปของปัญหากาํหนดการเชิงเสน้ 
 

 หาค่าสูงสุดหรือตํ่าสุดของ 
1

n

j j
j

z c x


     (1.1) 

 ขอ้จาํกดั    
1

, ,
n

ij j i
j

a x b


    , i = 1, 2, … , m  (1.2) 

       0jx   , j = 1, 2, … , n  (1.3) 
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หรือเขียนในรูปแบบเมทริกซ์ 
 
 หาค่าสูงสุดหรือตํ่าสุดของ 'z c x  
 ขอ้จาํกดั    Ax   , ,    b  

        x    0  
 
 สมการเชิงเส้น (1.1) แทนสมการเป้าหมาย (Objective function) ส่วนสมการ หรืออสมการ 
(1.2) แทนขอ้จาํกดัของปัญหา การแกปั้ญหาน้ีจะตอ้งหา jx (Decision Variables) ใดๆ ท่ีใหส้มการ
เป้าหมาย (Objective function) มีค่าท่ีดีท่ีสุด [มีค่าสูงสุด (Maximum) หรือ มีค่าตํ่าท่ีสุด (Minimum)] 
สอดคลอ้งกบัสมการและอสมการทั้งหมด โดยท่ีค่า ija , ib , jc เป็นค่าคงท่ีท่ีทราบค่า 
 
 ปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ (Integer Linear Programming Problem) 
 
 ปัญหากาํหนดการเชิงเส้นหลายๆ ปัญหา ค่าตวัแปรตดัสินใจจะมีความหมายก็ต่อเม่ือตอ้งมี
ค่าจาํนวนเต็ม เช่นปัญหาเก่ียวกบัจาํนวนคน เคร่ืองจกัรหรือยวดยานพาหนะต่างๆ การแกปั้ญหา
กาํหนดการเชิงเสน้ลกัษณะน้ีจึงตอ้งเพิ่มขอ้จาํกดัท่ีวา่ ตวัแปรตดัสินใจตอ้งมีค่าเป็นจาํนวนเตม็ 
 
 ในทางปฏิบติัการแกปั้ญหากาํหนดการเชิงเส้นจาํนวนเตม็ มกัจะทาํโดยท่ีไม่สนใจขอ้จาํกดั
ของจาํนวนเต็ม และเม่ือไดค้าํตอบของปัญหาจึงค่อยประมาณค่าตวัแปรตดัสินใจท่ีไดเ้ป็นจาํนวน
เตม็ภายหลงั เช่น ปัญหากาํหนดการเชิงเส้นท่ีมีตวัแปรตดัสินใจ 2 ตวั คือ x1, x2 ถา้หาคาํตอบท่ี
เหมาะสมโดยไม่สนใจขอ้จาํกดัจาํนวนเตม็ไดค้่า x1 = 2.4, x2 = 3.5 ค่าจาํนวนเตม็ x1, x2 จะประมาณ
ใหใ้กลเ้คียงกบัค่า x1, x2 ท่ีหาได ้คืออาจจะเป็นไป (2,3), (2,4), (3,3) และ (3,4) จากนั้นเม่ือทดสอบ
ไดว้า่ค่าใดท่ีเป็นไปไดภ้ายใตข้อ้จาํกดัต่างๆ กจ็ะถูกประมาณวา่เป็นคาํตอบของปัญหา 
 
 ดงันั้นถา้ปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ใดมีตวัแปรตดัสินใจหลายตวัเช่น 10 ตวั การ
ทดสอบความเป็นไปไดข้องค่าจาํนวนเตม็ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าตวัแปรท่ีหาได ้จะตอ้งทดสอบมากถึง 210 
= 1024 คร้ัง และเม่ือทดสอบไดว้่าค่าใดสอดคลอ้งขอ้จาํกดัแลว้ ก็ยงัไม่มีอะไรประกนัว่าคาํตอบนั้น
เป็นคาํตอบท่ีเหมาะสมของปัญหา และปัญหากาํหนดการจาํนวนเตม็จะเป็นแบบแท ้(Pure) ถา้ตวั
แปรทุกตวัมีขอ้จาํกดัเป็นจาํนวนเต็ม และเป็นแบบผสม (Mixed) ถา้ตวัแปรบางตวัมีขอ้จาํกดัเป็น
จาํนวนเตม็ 
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รูปแบบทัว่ไปของปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ 
 

 หาค่าสูงสุดของ    
1

N

j j
j

z v x


     (1.4) 

 ขอ้จาํกดั    
1

N

ij j i
j

a x B


  , i = 1, 2, … , T  (1.5) 

      jx  = 0 หรือ 1 , j = 1, 2, … , N  (1.6) 
 

( jx  เป็นตวัแปรแบบทวิภาค เพราะเป็นได ้2 ค่า คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น) 
 
หรือเขียนในรูปแบบเมทริกซ์ 
 
 หาค่าสูงสุดหรือตํ่าสุดของ 'z v x  
 ขอ้จาํกดั    Ax B  
      0x   or 1 
 
 สมการเชิงเส้น (1.4) แทนสมการเป้าหมาย (Objective function) ส่วนอสมการ (1.5) แทน
ขอ้จาํกดัของปัญหา การแกปั้ญหาน้ีจะตอ้งหา jx ใดๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัสมการและอสมการทั้งหมด 
โดยท่ีค่า ija , ib , jv เป็นค่าคงท่ีท่ีรู้ค่า 
 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 Dolan et.al (2002) กล่าวถึง NEOS Server ว่าเป็นเวบ็ไซตท่ี์ใชส้าํหรับการหาค่าคาํตอบท่ี
เหมาะสม เกิดข้ึนในปี 1994 โดยมีความคิดริเร่ิมจากสถาบนั Optimization Technology Center ซ่ึง
ในช่วงแรกจะเป็นการบริการแกปั้ญหาขนาดใหญ่โดยใชเ้พียงโจทยปั์ญหาของผูใ้ชง้านเอง และได้
ถูกพฒันาอยา่งต่อเน่ืองมาเร่ือยๆ จนถึงปัจจุบนั ไดมี้การนาํโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีมี Server อยูใ่น
หลายมหาวิทยาลยัทัว่โลกมาให้บริการผ่านระบบอินเตอร์เน็ตแบบไม่คิดค่าใชจ่้ายใดๆ  ซ่ึงผูท่ี้ใช้
งานจะตอ้งส่งปัญหาท่ีตอ้งการจะหาคาํตอบผา่นทางหนา้เวบ็เพจ, e-mail หรือ TCP/IP based ก็ได ้
โดย NEOS จะมีโปรแกรมช่วยคาํนวณให้เลือกใชจ้าํนวนมาก และครอบคลุมรูปแบบของปัญหา
หลายรูปแบบ เช่น Linear & Integer Programming, Quadratic Programming, Nonlinear 
Programming, Stochastic Programming, และอ่ืน ๆ โดย NEOS สามารถอ่านแบบจาํลองทาง
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คณิตศาสตร์ไดห้ลายภาษาเช่น เอเอม็พีแอล, จีเอเอม็เอส และ เอม็พีเอส ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให ้NEOS มี
ความยดืหยุน่กบัผูใ้ชง้าน และดว้ยสถาปัตยกรรมของ NEOS เองทาํให ้Server ของมนัสามารถท่ีจะ
รับและจดัการกบัหลายร้อยปัญหาท่ีส่งเขา้ไปในแต่ละวนั หรือมากกว่า 10,000 ปัญหาต่อเดือนได ้
โดย Server farm ท่ีกระจายตวัอยูใ่นหลายเครือข่าย จะรับและจดัการกบัปัญหาท่ีรับมาโดยใชร้ะบบ
แถวคอย ซ่ึง NEOS จะดูแลการสัง่จ่ายงานแบบมาก่อนทาํก่อน (First come-First serve) 
 
 เวบ็ไซต ์www.netlib.org ไดก้ล่าวถึง Netlib ว่าเป็นท่ีเก็บซอฟตแ์วร์สาํหรับการคาํนวณทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีดูแลโดย AT&T Bell Laboratories, University of Tennessee และ Oak Ridge 
National Laboratory โดยชุดปัญหา Netlib จะประกอบดว้ยโปรแกรมแยกยอ่ย และฐานขอ้มูลท่ีเป็น
โจทยปั์ญหาเชิงเส้น (Linear Programming) จาํนวนมาก ซ่ึงฐานขอ้มูลน้ีถูกทาํซํ้ า และปรับปรุงจาก
หลายเว็บไซต์ทัว่โลกดว้ยจุดประสงค์ท่ีตรงกนัคือเพื่อให้ฐานขอ้มูลน้ีมีความน่าเช่ือถือ และเป็น
เครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพต่อสาธารณชน 

 
 Laundy et.al. (2007) กล่าวถึง MIPLIB ว่าเป็นชุดปัญหามาตรฐานท่ียอมรับ และใชก้นั
อย่างแพร่หลาย เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานของแนวคิดต่างๆท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
Mixed Integer Programming ปัจจุบนัมีชุดปัญหา MIPLIB ทั้งหมด 5 ชุดดงัน้ี 1. MIPLIB (1992), 2. 
MIPLIB 2.0 (Jan, 1996), 3. MIPLIB 3.0 (Jan, 1996), 4. MIPLIB 2003 (Feb, 2005), 5. MIPLIB 
(2010) ซ่ึงแต่ละชุดปัญหาจะประกอบดว้ยโจทยท่ี์มีลกัษณะพิเศษเฉพาะตวัในแต่ละปัญหา โดยจะมี
ความครอบคลุมและกวา้งขวาง ตั้งแต่ปัญหาง่ายมากๆไปจนถึงปัญหาท่ีจะตอ้งแกด้ว้ยกระบวนการ 
LP Relaxation ซ่ึงรายละเอียดของชุดปัญหาเหล่าน้ีสามารถหาไดท่ี้ http://miplib.zib.de สาํหรับใน
งานวิจยัน้ีจะใชชุ้ดปัญหา MIPLB 2003 ในการทดสอบ โดยชุดปัญหาน้ีจะถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม
ตามความยากง่ายของปัญหา (http://miplib.zib.de, Oct 2006) ปัญหาท่ีหาคาํตอบไดภ้ายในหน่ึง
ชัว่โมง (28 ขอ้), ปัญหาท่ีหาคาํตอบได ้แต่ยงัไม่พอใจกบัผลลพัธ์ (18 ขอ้) และปัญหาท่ียงัหาคาํตอบ
ไม่ได ้(14 ขอ้) ซ่ึงรายละเอียดต่างๆทั้งหมดของชุดปัญหาน้ีจะสามารถหาไดใ้น Achterberg et.al. 
(2006) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล : Lenovo Y450 2.19 GHz, 2.96 GB of RAM Intel® Core™  
Duo CPU T6600 @ 2.20 GHz 
 
 2. ชุดโปรแกรม AppServ Version 2.5.10 
 
 3. โปรแกรม Notepad + + Version 5.9 

 
วธีิการ 

 

1. ความรู้พืน้ฐานทีใ่ช้สําหรับการพฒันาเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจาก
เวบ็ 

 
 1.1 PHP & MySQL – ใชใ้นส่วนของการเขียนคาํสัง่เร่ิมการคาํนวณหาค่าคาํตอบของ
เคร่ืองมือฯ และส่วนของการทาํงานหลกัภายในเวบ็ไซต ์ส่วน MySQL ใชใ้นส่วนของการติดต่อกบั
ฐานขอ้มูล 
 
 1.2 HTML – ใชใ้นส่วนของการแสดงผลลพัธ์ผา่นทางหนา้เวบ็เพจ 
 
 1.3 MS-DOS Promt – ใชใ้นส่วนของการติดต่อ และสัง่การโปรแกรมช่วยคาํนวณภายใน
เวบ็ไซตผ์า่นทาง Command Line 
 
 1.4 VBA – ใชใ้นส่วนของการสร้าง Add-In ในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล เพื่อเป็น
ส่วนสนบัสนุนการทาํงานของเคร่ืองมือฯ 
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2. หลกัการทาํงานของเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
 

 หลกัการทาํงานของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ จะ
เป็นไปตามลาํดบัขั้นตอนดงัรายละเอียดแสดงในภาพท่ี 1  

 

 
 

ภาพที ่1  ขั้นตอนการทาํงานของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชง้านเคร่ืองมือซ่ึงอยูใ่นฝ่ังไคลเอนต ์(Client) ตอ้งทาํการพิมพย์อูาร์แอล ใน
แถบบราวเซอร์เพื่อเรียกขอ้มูล โดยพิมพ์ลงในช่องยูอาร์แอลดังน้ี http://localhost/KUPS/-
KUPS.htm (การแสดงเวบ็เพจ ผูใ้ชต้อ้งเรียกจากเวบ็บราวเซอร์โดยระบุยอูาร์แอล ถา้ดบัเบิลคลิกท่ี
ไฟล ์หรือเลือกคาํสั่งเปิดท่ีไฟลจ์ะไม่สามารถเปิดใชง้านเวบ็เพจได)้ โดยเวบ็บราวเซอร์ส่งขอ้ความ
เพื่อร้องขอเวบ็เพจ (Request) ดงัหมายเลข 1 ในรูปแบบเอชทีเอม็แอลผา่นไปยงัฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
(Web Server) ซ่ึงขั้นตอนน้ีทางฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะเร่ิมทาํงาน โดยทาํการตามฟังกช์นัการทาํงานท่ีผูใ้ช้
เรียกจากฝ่ังไคลเอนต ์ 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 โปรแกรมเวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ีทาํงานอยู่ในเคร่ือง (ในท่ีน้ีเป็นโปรแกรมอะพาเช่ : 
Apache) เม่ือได้รับขอ้ความก็จะขอให้ตวัแปลโคด้ (Encoding) ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีทาํงานอยู่ฝ่ัง
เซิร์ฟเวอร์ จะทาํการแปลงสารสนเทศใหก้ลายเป็นขอ้มูล ประมวลผลคาํสัง่ทั้งหมดท่ีถูกเรียกจากเวบ็
เซิร์ฟเวอร์ และทาํการส่งต่อคาํสั่ง (Command) ไปยงัเคร่ืองมือช่วยคาํนวณ (Solver Engine) ดงั
หมายเลข 2 
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 ขั้นตอนท่ี 3 เคร่ืองมือช่วยคาํนวณจะทาํการประมวลผลตามคาํสัง่ท่ีไดรั้บ และส่งกลบั
ขอ้มูลผลลพัธ์กลบัไปยงัฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์เป็นขอ้มูลเพื่อตอบสนอง (Response) ดงัหมายเลข 3 
 
 ขั้นตอนท่ี 4 ฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะรับขอ้มูลผลลพัธ์มาเกบ็เป็นฐานขอ้มูล ดงัหมายเลขท่ี 4 
และจะถูกดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลน้ีไปใช ้เม่ือมีการเรียกใชจ้ากโคด้ ดงัหมายเลข 5  
 
 ขั้นตอนท่ี 5 เวบ็เซิร์ฟเวอร์จะทาํการประมวลผล โดยการทาํงานตามรหสัท่ีถูกตวัแปลภาษา
เรียกใช ้ซ่ึงอาจมีการติดต่อไปยงัฐานขอ้มูลเพื่อดึงขอ้มูลมาใชง้าน หรือส่งขอ้มูลไปเกบ็ ซ่ึงอาศยั
ระบบการจดัการฐานขอ้มูล 
 
 ขั้นตอนท่ี 6 ฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะส่งขอ้มูลท่ีประมวลผลทั้งหมดเสร็จส้ิน ตามท่ีผูใ้ชฝ่ั้งไคล-
เอนตร้์องขอกลบัไป เพื่อตอบสนองดว้ยภาษาเอชทีเอม็แอล ดงัหมายเลข 6 แลว้แสดงผลออกมาบน
เวบ็เพจ ตามคาํสัง่ภาษาเอชทีเอม็แอลท่ีกาํหนดไวใ้นเน้ือหานั้น 
 
3. ขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
 
 เคร่ืองมือฯจะมีหนา้ท่ีการทาํงานหลกัอยู่ 3 ส่วน ตามฟังก์ชนัการใชง้าน คือ ฟังก์ชนัการ
คาํนวณคาํตอบ ฟังก์ชันการติดตามผลลพัธ์ และฟังก์ชนัการแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา โดย
ทั้งหมดจะถูกเช่ือมโยงจากหนา้หลกัของโปรแกรมฯ คือ โฮมเพจ ดงัภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที ่2  สถาปัตยกรรมของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ 
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  3.1 ฟังกช์นัการคาํนวณคาํตอบ - ผูใ้ชง้านสามารถนาํโจทยปั์ญหาของตวัเอง ท่ี
จดัรูปแบบตามท่ีเวบ็เพจกาํหนดไว ้มาเพือ่คาํนวณหาค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมได ้ทั้งโจทยปั์ญหาแบบ
เชิงเสน้ และโจทยปั์ญหาเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม 

 

 
 
ภาพที ่3  การทาํงานของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ในฟังกช์ัน่

การคาํนวณคาํตอบ 
 
 การไหลของฟังกช์ัน่การคาํนวณคาํตอบ 
 
 กระบวนการคาํนวณคาํตอบของเคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน จะแบ่งการทาํงานออกเป็น 
3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ผูใ้ช ้ (User), ส่วนท่ี 2 หนา้เวบ็เพจของเคร่ืองมือฯ จะทาํหนา้ท่ีเป็นเวบ็เซิร์ฟ-
เวอร์ (Web Server) และส่วนท่ี 3 โปรแกรมช่วยคาํนวณ (Solver Engine) ซ่ึงจะมีขั้นตอนการไหล
ของการทาํงานตามภาพท่ี 4 และมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชจ้ะทาํการเลือกโปรแกรมช่วยคาํนวณ และรูปแบบของไฟลโ์จทยปั์ญหา 
จากหนา้เวบ็เพจของเคร่ืองมือฯ พร้อมทั้งทาํการอปัโหลดไฟลโ์จทยปั์ญหาไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
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 ขั้นตอนท่ี 2 ฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะทาํการประมวลผลคาํสั่ง เพื่อดึงขอ้มูลในฐานขอ้มูลดว้ย
ภาษามายเอสคิวแอลมากาํหนดหมายเลขงาน (Job Number) จากนั้นระบบก็จะทาํการเก็บขอ้มูล
เบ้ืองตน้ของโจทยท่ี์ไดรั้บไวใ้นฐานขอ้มูลดว้ยภาษามายเอสคิวแอลเช่นกนั 
 
 ขั้นตอนท่ี 3 ฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะประมวลผล เพื่อเขียนไฟลค์าํสัง่การ (*.bat file) โดยจะสัง่
การโปรแกรมช่วยคาํนวณผา่นทางคอมมานไลน์ (Command Line) ใหท้าํงาน 
 
 ขั้นตอนท่ี 4 ฝ่ังโปรแกรมช่วยคาํนวณ เม่ือไดรั้บไฟลค์าํสั่งการ (*.bat file) แลว้ ก็จะทาํการ
ติดต่อไปยงัโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีระบุไวผ้า่นทางคอมมานไลน์ เพื่อเร่ิมดาํเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 
 
 ขั้นตอนท่ี 5 ในการคาํนวณเพ่ือหาค่าท่ีดีท่ีสุด ฝ่ังโปรแกรมช่วยคาํนวณจะนาํโจทยท่ี์ไดรั้บ
จากการอปัโหลดมาทาํการแกปั้ญหา เม่ือพบค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมฝ่ังโปรแกรมช่วยคาํนวณจะ
ประมวลผลดว้ยภาษาพีเอชพี และส่งไฟลค์าํตอบกลบัมายงัฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์ในรูปแบบของไฟล์
ขอ้ความ 
 
 ขั้นตอนท่ี 6 เม่ือฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์ไดรั้บไฟลค์าํตอบ ระบบจะทาํการปรับปรุงขอ้มูลของ
โจทยใ์นฐานขอ้มูลดว้ยภาษามายเอสคิวแอล  
 
 ขั้นตอนท่ี 7 ฝ่ังเว็บเซิร์ฟเวอร์จะตรวจสอบการมีอยู่จริงของไฟล์คาํตอบ จากนั้นจะ
ประมวลผลดว้ยภาษาพีเอชพีเพื่อส่งไปแสดงผลใหผู้ใ้ชฝ่ั้งไคลเอนต ์
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ภาพที ่4  การไหลของฟังกช์ัน่การหาค่าคาํตอบท่ีเหมาะสม  
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  3.2 ฟังกช์นัการติดตามผลลพัธ์ - ผูใ้ชง้านสามารถติดตามผลลพัธ์ของโจทยปั์ญหาท่ีทาํ
การแกปํ้ญหาคา้งไวไ้ด ้โดยการนาํหมายเลขงานนั้นๆ มาใส่ลงในส่วนของฟังก์ชัน่น้ีแลว้ผลลพัธ์
ของโจทยด์งักล่าวกจ็ะแสดงผา่นหนา้เวบ็เพจ 
 

 
 
ภาพที ่5  การทาํงานของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ในฟังกช์ัน่

การติดตามผลลพัธ์ 
 
 การไหลของฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ 
 
 ฟังก์ชัน่การติดตามผลลพัธ์ของเคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน จะทาํงานเก่ียวขอ้งกบั 2 
ส่วนหลกั คือ ส่วนท่ี 1 ผูใ้ช ้ (User), ส่วนท่ี 2 หนา้เวบ็เพจของเคร่ืองมือฯ ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีเป็นเวบ็
เซิร์ฟเวอร์ (Web Server) โดยจะมีขั้นตอนการไหลของการทาํงานตามภาพท่ี 6 และมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
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 ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชจ้ะตอ้งใส่หมายเลขงานลงในหนา้เวบ็เพจของฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะทาํการประมวลผล และดึงขอ้มูลของผลคาํตอบจากฐานขอ้มูล 
 
 ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือเซิร์ฟเวอร์พบไฟลค์าํตอบกจ็ะทาํการอ่านผลลพัธ์นั้น และจะแสดงผลลพัธ์
ดงักล่าวต่อผูใ้ชง้านผา่นทางหนา้เวบ็เพจ 
 

 
 
ภาพที ่6  การไหลของฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ 
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  3.3 ฟังกช์นัการแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา - ฟังกช์ัน่น้ีผูใ้ชง้านสามารถแปลงไฟล์
โจทยปั์ญหาไป - มา ระหวา่งเอเอม็พีแอลไฟล ์(AMPL) แอลพีไฟล ์(LP) และเอม็พีเอสไฟล ์(MPS) 
ได ้เพื่อเพิ่มความสะดวกใหก้บัผูใ้ชง้านในการนาํโจทยปั์ญหาในรูปแบบอ่ืนๆมาใชง้านกบัเคร่ืองมือ
ฯน้ีได ้
 

 
 

ภาพที ่7  การทาํงานของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ในฟังกช์ัน่
การแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา 

 
 การไหลของฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา 
 
 ฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหาของเคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน จะขั้นตอน
การทาํงานดงัต่อไปน้ี 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชจ้ะทาํการเลือกรูปแบบของไฟลโ์จทยปั์ญหาท่ีตอ้งการ จากหนา้เวบ็เพจ
ของเคร่ืองมือฯ พร้อมทั้งทาํการอปัโหลดไฟลโ์จทยปั์ญหาไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 ฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะทาํการประมวลผลคาํสัง่ เพื่อเขียนไฟลค์าํสัง่การ (*.bat 
file) เพื่อใชส้ัง่การโปรแกรมช่วยคาํนวณผา่นทางคอมมานไลน์ (Command Line) ใหเ้ร่ิมดาํเนินการ 
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 ขั้นตอนท่ี 3 ฝ่ังโปรแกรมช่วยคาํนวณ เม่ือไดรั้บไฟลค์าํสัง่การ (*.bat file) แลว้ กจ็ะเร่ิม
ดาํเนินการเพ่ือแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา 
 
 ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือฝ่ังโปรแกรมช่วยคาํนวณเปล่ียนแปลงรูปแบบโจทยส์าํเร็จ ส่งไฟลโ์จทย์
กลบัมายงัฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
 
 ขั้นตอนท่ี 6 เม่ือฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์ไดรั้บไฟลโ์จทยท่ี์ทาํการเปล่ียนแปลงรูปแบบสาํเร็จแลว้ก็
จะแสดงบนหนา้เวบ็เพจเพ่ือใหผู้ใ้ชง้านสามารถดาวน์โหลดไปใชง้าน  
 

 
 

ภาพที ่8  การไหลของฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา 
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4. ขั้นตอนการเลอืกโปรแกรมช่วยคาํนวณ และรูปแบบโจทย์ปัญหาทีใ่ช้ 
 
  4.1 การพิจารณาเพ่ือเลือกโปรแกรมช่วยคาํนวณ 

 
   พิจารณารายละเอียดเพื่อเลือกโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีเหมาะสมมาใชเ้ป็นตวัช่วย
คาํนวณในเคร่ืองมือฯ โดยมีเง่ือนไขเร่ิมตน้ในการพิจารณาคือจะตอ้งเป็นโปรแกรมท่ีสามารถ
แกปั้ญหาสมการเชิงเสน้ หรือสมการเชิงจาํนวนเตม็แบบผสมได ้และจะตอ้งเป็นโปรแกรมแบบเปิด
รหัส (Open-Source) ซ่ึงผลการคดัเลือกในเบ้ืองตน้มีโปรแกรมท่ีตรงตามเง่ือนไขขา้งตน้จาํนวน 9 
โปรแกรมดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1  รายละเอียดต่างๆ ของโปรแกรมแบบเปิดรหสัท่ีผา่นการเลือกเบ้ืองตน้ 

 

ลาํดบั โปรแกรม 
ลกัษณะโจทย์

ปัญหา 
รูปแบบโจทย์ที่ใช้งาน เวอร์ช่ัน หมายเหตุ 

1 BPMPD LP *.mps, *.qps 2.32 Windows® 
2 CBC LP, MILP *.mps  Linux 
3 GLPK LP, MILP *.mps, *.lp, *glp 4.47 Windows® 

4 LPSolve LP, MILP 
*.mps, *.lp, *.ltx, *.zpl, 

*.xml 
5.5.2.0 Windows® 

5 MINTO MILP *.ampl 3.1 Linux 
6 PCx LP *.mps 1.1 Windows® 
7 Qsopt LP, MILP *.mps, *.lp 1.2.0 Windows® 
8 SCIP LP, MILP *.mps, *.lp 1.01 B 031219 Windows® 
9 SYMPHONY LP, MILP *.ampl, *.mps, *.lp 5.2.0 Windows® 

 
 จากรายละเอียดของโปรแกรมดงัตารางท่ี 1 ทางผูว้ิจยัจะเลือกใชเ้ฉพาะโปรแกรมท่ีสามารถ
ทาํงานบนระบบปฏิบติัการวินโดว์เท่านั้น เน่ืองจากเป็นระบบปฏิบติัการท่ีนิยมใช้งานกันอย่าง
กวา้งขวาง จึงเป็นเร่ืองง่ายสาํหรับผูใ้ชง้านท่ีจะเรียนรู้ และทาํความเขา้ใจโครงสร้างการทาํงานของ
เคร่ืองมือฯ เพื่อนาํไปพฒันาต่อยอด โดยโปรแกรมท่ีผูว้ิจยัเลือกใชมี้ทั้งหมด 7 โปรแกรมดงัน้ี บี
พีเอม็พีดี (BPMPD) , แอลพีโซว (LPSolve), พีซีเอก็ซ์ (PCx), คิวซอปท ์(Qsopt), เอสซีไอพี (SCIP), 
จีแอลพีเค (GLPK) และซิมโฟน่ี (SYMPHONY) 



 

 

18 

 ผูว้ิจยัจะใชโ้ปรแกรมบีพีเอม็พีดี (BPMPD), แอลพีโซว (LPSolve), พีซีเอก็ซ์ (PCx), คิว
ซอปท์ (Qsopt), และเอสซีไอพี (SCIP) เป็นเคร่ืองมือในการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงเส้น และใช้
โปรแกรมแอลพีโซว (LPSolve), เอสซีไอพี (SCIP), จีแอลพีเค (GLPK) และซิมโฟน่ี 
(SYMPHONY) จะใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแกโ้จทยปั์ญหาเชิงเส้นจาํนวนเตม็แบบผสม ซ่ึงจากรูปท่ี 
9 พบว่าโปรแกรมเอสซีไอพี (SCIP) เป็นโปรแกรมแบบไม่มีลิขสิทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพในการ
แกปั้ญหาเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสมดีท่ีสุด  

 

 
 

ภาพที ่9  เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม (MILP) ระหวา่ง
โปรแกรมช่วยคาํนวณแบบ Non-commercial และ Commercial 

 
ทีม่า : http://scip.zib.de/ (2011) 
 
  4.2 การเลือกใชรู้ปแบบของโจทยปั์ญหา 

 
   จากภาพท่ี 10 พบว่ารูปแบบแอลพี (LP) และเอม็พีเอส (MPS) เป็นรูปแบบของ
โจทยท่ี์นิยมใชเ้ป็นอนัดบัท่ีสาม และอนัดบัท่ีเจ็ดตามลาํดบั ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัการเลือกโปรแกรม
ช่วยคาํนวณของเคร่ืองมือฯ ท่ีเลือกใชโ้ปรแกรมท่ีสามารถอ่านโจทยท่ี์อยูใ่นรูปแบบแอลพี และเอม็
พีเอสไดเ้น่ืองจากรูปแบบแอลพีเป็นรูปแบบท่ีง่ายต่อการเขียน และบุคคลทัว่ไปสามารถอ่านแลว้
เขา้ใจได ้โดยท่ีไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ในการถอดรหสั 
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ภาพที ่10  สดัส่วนชนิดของรูปแบบโจทยปั์ญหาท่ีถูกนาํมาใชใ้นเวบ็ไซตนี์ออส (NEOS) 
 
ทีม่า : http://en.wikipedia.org/wiki/File:Neos-stats-2011-01.png#file (2011) 
 
5. ขั้นตอนการทดสอบความถูกต้องของค่าคาํตอบจากโปรแกรมช่วยคาํนวณ 
 
 เน่ืองจากโปรแกรมช่วยคาํนวณแต่ละโปรแกรมเป็นโปรแกรมแบบเปิดรหสั ซ่ึงมีหลกัการ
ทาํงาน และมีแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นเราจึงตอ้งทาํการตรวจสอบค่าความถูกตอ้งของแต่ละ
โปรแกรมก่อนนาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุด โดยการตรวจสอบน้ีจะใชโ้จทยปั์ญหาท่ี
ทราบค่าคาํตอบท่ีถูกตอ้ง และมาจากแหล่งท่ีมาท่ีมีความน่าเช่ือถือมาคาํนวณหาค่าคาํตอบด้วย
โปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีผูว้ิจยัเลือกใช ้เพื่อทาํการเปรียบเทียบค่าคาํตอบท่ีไดก้บัค่าคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 
เพื่อตรวจสอบค่าความถูกตอ้งของโปรแกรมนั้นๆ โดยการทดสอบจะแบ่งออกเป็นสองส่วนดงัน้ี 
 
  5.1 การทดสอบเคร่ืองมือฯดว้ยโจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้ 
 
   การทดสอบแบบเชิงเส้นน้ีจะทําการทดสอบกับชุดโจทย์ปัญหา Netlib จาก
เวบ็ไซต ์http://www.netlib.org/ ซ่ึงเป็นแหล่งรวบรวมโจทยปั์ญหาสมการเชิงเส้นจากหลากหลาย
แหล่งท่ีมา เพื่อใชเ้ป็นโจทยปั์ญหามาตรฐานในการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งท่ีไดรั้บการยอมรับ
อยา่งกวา้งขวาง โดยในชุดปัญหาจะประกอบไปดว้ยโจทยปั์ญหาสมการเชิงเส้นทั้งหมด 98 ขอ้ และ
จะทาํการทดสอบกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณรวมทั้งหมด 5 โปรแกรม คือ บีพีเอม็พีดี, แอลพีโซว, 
พีซีเอก็ซ์, คิวซอปท ์และเอสซีไอพี ดว้ยรูปแบบของโจทยปั์ญหาทั้งสองรูปแบบดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่2  รายละเอียดของโจทยปั์ญหาเชิงเสน้ชุด Netlib ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

ลาํดบั โจทย์ ตวัแปรตดัสินใจ ข้อจํากดั 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

ขนาดไฟล์ 
Bytes 

ค่าคาํตอบ 

1 25FV47 822  1,571  11,127  70,477 5.5018E+03 
2 80BAU3B 2,263  9,799  29,063  298,952 9.8723E+05 
3 ADLITTLE 57  97  465  3,690 2.2549E+05 
4 AFIRO 28  32  88  794 -4.6475E+02 
5 AGG 489  163  2,541  21,865 -3.5992E+07 
6 AGG2 517  302  4,515  32,552 -2.0239E+07 
7 AGG3 517  302  4,531  32,570 1.0312E+07 
8 BANDM 306  472  2,659  19,460 -1.5863E+02 
9 BEACONFD 174  262  3,476  17,475 3.3592E+04 

10 BLEND 75  83  521  3,227 -3.0812E+01 
11 BNL1 644  1,175  6,129  42,473 1.9776E+03 
12 BNL2 2,325  3,489  16,124  127,145 1.8112E+03 
13 BOEING1 351  384  3,865  25,315 -3.3521E+02 
14 BOEING2 167  143  1,339  8,761 -3.1502E+02 
15 BORE3D 234  315  1,525  13,160 1.3731E+03 
16 BRANDY 221  249  2,150  14,028 1.5185E+03 
17 CAPRI 272  353  1,786  15,267 2.6900E+03 
18 CYCLE 1,904  2,857  21,322  166,648 -5.2264E+00 
19 CZPROB 930  3,523  14,173  92,202 2.1852E+06 
20 D2Q06C 2,172  5,167  35,674  258,038 1.2278E+05 
21 D6CUBE 416  6,184  43,888  167,633 3.1549E+02 
22 DEGEN2 445  534  4,449  24,657 -1.4352E+03 
23 DEGEN3 1,504  1,818  26,230  130,252 -9.8729E+02 
24 DFL001 6,072  12,230  41,873  353,192 1.1266E+07 
25 E226 224  282  2,767  17,749 -1.8752E+01 
26 ETAMACRO 401  688  2,489  21,915 -7.5572E+02 
27 FFFFF800 525  854  6,235  39,637 5.5568E+05 
28 FINNIS 498  614  2,714  23,847 1.7279E+05 
29 FIT1D 25  1,026  14,430  51,734 -9.1464E+03 
30 FIT1P 628  1,677  10,894  65,116 9.1464E+03 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

ลาํดบั โจทย์ ตวัแปรตดัสินใจ ข้อจํากดั 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

ขนาดไฟล์ 
Bytes 

ค่าคาํตอบ 

31 FIT2D 26  10,500  138,018  482,330 -6.8464E+04 
32 FIT2P 3,001  13,525  60,784  439,794 6.8464E+04 
33 FORPLAN 162  421  4,916  25,100 -6.6422E+02 
34 GANGES 1,310  1,681  7,021  60,191 -1.0959E+05 
35 GFRD-PNC 617  1,092  3,467  24,476 6.9022E+06 
36 GREENBEA 2,393  5,405  31,499  235,711 -7.2462E+07 
37 GREENBEB 2,393  5,405  31,499  235,739 -4.3021E+06 
38 GROW15 301  645  5,665  35,041 -1.0687E+08 
39 GROW22 441  946  8,318  50,789 -1.6083E+08 
40 GROW7 141  301  2,633  17,043 -4.7788E+07 
41 ISRAEL 175  142  2,358  12,109 -8.9664E+05 
42 KB2 44  41  291  2,526 -1.7499E+03 
43 LOTFI 154  308  1,086  6,718 -2.5265E+01 
44 MAROS 847  1,443  10,006  65,906 -5.8064E+04 
45 MAROS-R7 3,137  9,408  151,120  4,812,587 1.4972E+06 
46 MODSZK1 688  1,620  4,158  40,908 3.2062E+02 
47 NESM 663  2,923  13,988  117,828 1.4076E+07 
48 PEROLD 626  1,376  6,026  47,486 -9.3808E+03 
49 PILOT 1,442  3,652  43,220  278,593 -5.5740E+02 
50 PILOT.JA 941  1,988  14,706  97,258 -6.1131E+03 
51 PILOT.WE 723  2,789  9,218  79,972 -2.7201E+06 
52 PILOT4 411  1,000  5,145  40,936 -2.5811E+03 
53 PILOT87 2,031  4,883  73,804  514,192 3.0171E+02 
54 PILOTNOV 976  2,172  13,129  89,779 -4.4973E+03 
55 QAP8 913  1,632  8,304  278,528 2.0350E+02 
56 QAP12 3,193  8,856  44,244  1,449,984 5.2289E+02 
57 QAP15 6,331  22,275  110,700  3,604,480 1.0410E+03 
58 RECIPE 92  180  752  6,210 -2.6662E+02 
59 SC105 106  103  281  3,307 -5.2202E+01 
60 SC205 206  203  552  6,380 -5.2202E+01 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

ลาํดบั โจทย์ ตวัแปรตดัสินใจ ข้อจํากดั 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

ขนาดไฟล์ 
Bytes 

ค่าคาํตอบ 

61 SC50A 51  48  131  1,615 -6.4575E+01 
62 SC50B 51  48  119  1,567 -7.0000E+01 
63 SCAGR25 472  500  2,029  17,406 -1.4753E+07 
64 SCAGR7 130  140  553  4,953 -2.3314E+06 
65 SCFXM1 331  457  2,612  19,078 1.8417E+04 
66 SCFXM2 661  914  5,229  37,079 3.6660E+04 
67 SCFXM3 991  1,371  7,846  53,828 5.4901E+04 
68 SCORPION 389  358  1,708  12,186 1.8781E+03 
69 SCRS8 491  1,169  4,029  36,760 9.0430E+02 
70 SCSD1 78  760  3,148  17,852 8.6667E+00 
71 SCSD6 148  1,350  5,666  32,161 5.0500E+01 
72 SCSD8 398  2,750  11,334  65,888 9.0500E+02 
73 SCTAP1 301  480  2,052  14,970 1.4123E+03 
74 SCTAP2 1,091  1,880  8,124  57,479 1.7248E+03 
75 SCTAP3 1,481  2,480  10,734  78,688 1.4240E+03 
76 SEBA 516  1,028  4,874  38,627 1.5712E+04 
77 SHARE1B 118  225  1,182  8,380 -7.6589E+04 
78 SHARE2B 97  79  730  4,795 -4.1573E+02 
79 SHELL 537  1,775  4,900  38,049 1.2088E+09 
80 SHIP04L 403  2,118  8,450  57,203 1.7933E+06 
81 SHIP04S 403  1,458  5,810  41,257 1.7987E+06 
82 SHIP08L 779  4,283  17,085  117,083 1.9091E+06 
83 SHIP08S 779  2,387  9,501  70,093 1.9201E+06 
84 SHIP12L 1,152  5,427  21,597  146,753 1.4702E+06 
85 SHIP12S 1,152  2,763  10,941  82,527 1.4892E+06 
86 SIERRA 1,228  2,036  9,252  76,627 1.5394E+07 
87 STAIR 357  467  3,857  27,405 -2.5127E+02 
88 STANDATA 360  1,075  3,038  26,135 1.2577E+03 
89 STANDGUB 362  1,184  3,147  27,836 1.2577E+03 
90 STANDMPS 468  1,075  3,686  29,839 1.4060E+03 



 

 

23 

ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

ลาํดบั โจทย์ ตวัแปรตดัสินใจ ข้อจํากดั 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

ขนาดไฟล์ 
Bytes 

ค่าคาํตอบ 

91 STOCFOR1 118  111  474  4,247 -4.1132E+04 
92 STOCFOR2 2,158  2,031  9,492  79,845 -3.9024E+04 
93 STOCFOR3 16,676  15,695  74,004  4,599,808 -3.9977E+04 
94 TRUSS 1,001  8,806  36,642  77,824 4.5882E+05 
95 TUFF 334  587  4,523  29,439 2.9215E-01 
96 VTP.BASE 199  203  914  8,175 1.2983E+05 
97 WOOD1P 245  2,594  70,216  328,905 1.4429E+00 
98 WOODW 1,099  8,405  37,478  240,063 1.3045E+00 

 
ท่ีมา : http://www.netlib.org (2011) 
 
 
ตารางที ่3  รายละเอียดโปรแกรมท่ีนาํมาทดสอบค่าความถูกตอ้งของโจทยปั์ญหาเชิงเสน้ 

 

โปรแกรม 
รูปแบบโจทย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

รายละเอยีด 
*.MPS *.LP 

BPMPD √ -  
PCx √ -  
LPSolve √ √  
Qsopt √ √  
SCIP √ √  
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  5.2 การทดสอบเคร่ืองมือฯดว้ยโจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม 
 
   การทดสอบแบบเชิงเส้นจาํนวนเต็มแบบผสมน้ีจะทาํการทดสอบกับชุดปัญหา 
MIP 2003 จาก MIPLIB - Mixed Integer Problem Library : http://miplib.zib.de/miplib2003/-
index.php ซ่ึงเป็นแหล่งรวบรวมโจทยปั์ญหาสมการเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสมท่ีไดรั้บการยอมรับ
อย่างกวา้งขวาง โดยจะประกอบไปดว้ยโจทยปั์ญหาสมการเชิงเส้นแบบผสมทั้งหมด 58 ขอ้ และ
จะทาํการทดสอบกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณทั้งหมด 4 โปรแกรม คือ จีแอลพีเค เอสซีไอพี แอลพี
โซว และซิมโฟน่ี ดว้ยรูปแบบของโจทยปั์ญหาสองรูปแบบดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4 

 
ตารางที ่4  รายละเอียดโปรแกรมท่ีนาํมาทดสอบค่าความถูกตอ้งของโจทยปั์ญหาเชิงเสน้จาํนวนเตม็

แบบผสม 
 

โปรแกรม 
รูปแบบโจทย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

รายละเอยีด 
*.MPS *.LP 

GLPK √ √  
LPSolve √ √  
SCIP √ √  
SYMPHONY √ √   

 
 
ตารางที ่5  รายละเอียดของโจทยปั์ญหาเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสมชุด MIPLIB 2003 ท่ีใชใ้นการ

ทดสอบ 
 

ลาํดบั โจทย์ C ข้อจํากดั ตวัแปร 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

Int Bin Con ค่าคาํตอบ 

1 10teams M 230 2,025 12,150  1,800 225 9.240E+02 
2 aflow30a M 479 842 2,091  421 421 1.158E+03 
3 aflow40b M 1,442 2,728 6,783  1,364 1,364 1.168E+03 
4 air04 B 823 8,904 72,965  8,904  5.614E+04 
5 air05 B 426 7,195 52,121  7,195  2.637E+04 
6 arki001 M 1,048 1,388 20,439 123 415 850 7.581E+06 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

ลาํดบั โจทย์ C ข้อจํากดั ตวัแปร 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

Int Bin Con ค่าคาํตอบ 

7 cap6000 B 2,176 6,000 48,243  6,000  -2.451E+06 
8 danoint M 664 521 3,232  56 465 6.567E+01 
9 disktom B 399 10,000 30,000  10,000  -5.000E+03 

10 fast0507 B 507 63,009 409,349  63,009  1.740E+02 
11 fiber M 363 1,298 2,944  1,254 44 4.059E+05 
12 fixnet6 M 478 878 1,756  378 500 3.983E+03 
13 gesa2 M 1,392 1,224 5,064 168 240 816 2.578E+07 
14 gesa2-o M 1,248 1,224 3,672 336 384 504 2.578E+07 
15 glass4 M 396 322 1,815  302 20 1.200E+09 
16 harp2 B 112 2,993 5,840  2,993  -7.390E+07 
17 manna81 I 6,480 3,321 12,960 3,303 18  -1.316E+04 
18 markshare1 M 6 62 312  50 12 1.000E+00 
19 mas74 M 13 151 1,706  150 1 1.180E+04 
20 mas76 M 12 151 1,640  150 1 4.001E+04 
21 misc07 M 212 260 8,619  259 1 2.810E+03 
22 mod011 M 4,480 10,958 22,254  96 10,862 -5.456E+07 
23 modglob M 291 422 968  98 324 2.074E+07 
24 momentum2 M 24,237 3,732 349,695 1 1,808 1,923 1.231E+04 
25 msc98-ip M 15,850 21,143 92,918 53 20,237 853 1.984E+07 
26 mzzv11 I 9,499 10,240 134,603 251 9,989  -2.172E+04 
27 mzzv42z I 10,460 11,717 151,261 235 11,482  -2.054E+04 
28 net12 M 14,021 14,115 80,384  1,603 12,512 2.140E+02 
29 noswot M 182 128 735 25 75 28 -4.100E+01 
30 nsrand-ipx M 735 6,621 223,261  6,620 1 5.120E+04 
31 nw04 B 36 87,482 636,666  87,482  1.686E+04 
32 opt1217 M 64 769 1,542  768 1 -1.600E+01 
33 p2756 B 755 2,756 8,937  2,756  3.124E+03 
34 pk1 M 45 86 915  55 31 1.100E+01 
35 pp08aCUTS M 246 240 839  64 176 7.350E+03 
36 pp08a M 136 240 480  64 176 7.350E+03 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

ลาํดบั โจทย์ C ข้อจํากดั ตวัแปร 
ตวัแปรที่ 
ไม่เป็นศูนย์ 

Int Bin Con ค่าคาํตอบ 

37 qiu M 1,192 840 3,432  48 792 -1.329E+02 
38 rd-rplusc-21 M 125,899 622 852,384  457 165 1.654E+05 
39 roll3000 M 2,295 1,166 29,386 492 246 428 1.289E+04 
40 rout M 291 556 2,431 15 300 241 1.078E+03 
41 set1ch M 492 712 1,412  240 472 5.454E+04 
42 timtab1 M 171 397 829 107 64 226 7.648E+05 
43 tr12-30 M 750 1,080 2,508  360 720 1.306E+05 
44 vpm2 M 234 378 917  168 210 1.375E+01 
45 a1c1s1 M 3,312 3,648 10,178  192 3,456 1.150E+04 
46 atlanta-ip M 21,732 48,738 257,532 106 46,667 1,965 9.001E+01 
47 ds B 656 67,732 1,024,059  67,732  9.352E+01 
48 markshare2 M 7 74 434  60 14 1.000E+00 
49 mkc M 3,411 5,325 17,038  5,323 2 -5.638E+02 
50 momentum1 M 42,680 5,174 103,198  2,349 2,825 1.091E+05 
51 protfold B 2,112 1,835 23,491  1,835  -3.100E+01 
52 seymour B 4,944 1,372 33,549  1,372  4.230E+02 
53 sp97ar B 1,761 14,101 290,968  14,101  6.607E+08 
54 stp3d B 159,488 204,880 662,128  204,880  4.937E+02 
55 swath M 884 6,805 34,965  6,724 81 4.674E+02 
56 timtab2 M 294 675 1,482 181 113 381 1.097E+06 

 
หมายเหตุ  NZ : ตวัแปรท่ีไม่เป็นศูนย ์  I : ปัญหาจาํนวนเตม็   M : ปัญหาจาํนวนเตม็ชนิดผสม 

B : ปัญหาจาํนวนเตม็ชนิดเลขฐานสอง   Int : ตวัแปรจาํนวนเตม็ 
Bin : ตวัแปรจาํนวนเตม็ชนิดเลขฐานสอง   Con : ตวัแปรจาํนวนจริง 
 

ทีม่า : http://miplib.zib.de/miplib2003/index.php (2011) 
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6. การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของค่าคาํตอบทีไ่ด้จากเคร่ืองมือฯ กบัค่าคาํตอบทีไ่ด้จากเอก็เซลโซ
เวอร์กโูรบิ โดยใช้โจทย์ปัญหาการตัดสินใจทีจํ่าลองขึน้จากกรณศึีกษาในกระบวนการอุตสาหกรรม  

 
 เคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหัสท่ีพฒันาข้ึนเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถนําไปใช้
แก้ปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในภาคอุตสาหกรรม หรือภาคการขนส่งสินคา้ได้ โดยจะยกตวัอย่าง
กรณีศึกษา 2 ตวัอยา่ง คือ ปัญหาการจดัภาระงานลงสถานีงานในกระบวนการผลิต (Line Balancing 
Problem) โดยมีลาํดบัของการปฏิบติังาน ซ่ึงเป็นปัญหาการตดัสินใจเชิงเส้นจาํนวนเตม็ และปัญหา
การตั้งศูนยก์ระจายสินคา้ และการจดัสรรปริมาณการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ (Facility 
Located - Unlocated Problem) เป็นปัญหาการตดัสินใจเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม 

 
  6.1 กรณีศึกษาท่ี 1 ปัญหาการจดัภาระงานลงในสถานีงาน (Line Balancing Problem) 
 
   กรณีศึกษาน้ีเป็นลกัษณะปัญหาการตดัสินใจท่ีเกิดข้ึน และพบบ่อยในโรงงาน
อุตสาหกรรม (Askin et.al, 1993) โดยแต่ละภาระงานจะไม่สามารถเร่ิมงานไดอ้ยา่งอิสระ คือ แต่ละ
ภาระงานจะมีลาํดบัในการปฏิบติังานก่อน - หลงัมาเป็นขอ้จาํกดั จึงทาํใหโ้จทยปั์ญหาในกรณีศึกษา
น้ีเป็นปัญหาการตดัสินใจแบบจาํนวนเตม็ชนิดเลขฐานสอง (Binary Integer Programming, BIP) ซ่ึง
เง่ือนไขในการแกปั้ญหาในกรณีน้ีคือ จะตอ้งจดัภาระงานลงในสถานีงาน โดยท่ีเวลารวมของภาระ
งานในแต่ละสถานีจะตอ้งไม่เกินรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) ของสถานีงานนั้นๆ และจะตอ้ง
เสียค่าใชจ่้ายในการเปิดสถานีงานใหน้อ้ยท่ีสุด โดยจะมีลกัษณะของโจทยปั์ญหาดงัน้ี 
 
 รูปแบบฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์

1 1

:
N K

ik ik
i k

Minimize c X
 
  

 รูปแบบฟังกช์ัน่เง่ือนไขบงัคบั  

  
1,..., (1)

1

N
t X C k Ki iki

  
  

  
1 1,..., (2)

1

K
X i Nikk

  
  

  
1, ..., ( , ) (3)

1

b
X X b K and u v IPujvb j

  


 

    1,

0,
Xik    ถา้งาน i  ทาํบนสถานี k 

ถา้ไม่ใช่ 
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ภาพที ่11  ลาํดบัการไหลของภาระงานทั้งหมดในกระบวนการของกรณีศึกษาท่ี 1  
 
 จากลาํดบัการไหลของภาระงานในกรณีศึกษาท่ี 1 ตามภาพท่ี 11 พบวา่ประกอบดว้ยภาระ
งานทั้งหมด 21 งาน (N = 21) โดยจะกาํหนดใหมี้สถานีงานทั้งหมด 9 สถานี (K = 9) ซ่ึงทาํใหไ้ด้
รายละเอียดของปัญหาดงัน้ี 
 
จาํนวนตวัแปรตดัสินใจทั้งหมด 
 9 สถานีงาน (K) × 21 ภาระงาน (N)    189 ตวัแปรตดัสินใจ 
 
เวลาในแต่ละสถานีงาน ( ti ) รวม ตอ้งไม่เกิน Cycle Time (C)  

 
1,...,

1

N
t X C k Ki iki

  


  N = 9    9 ขอ้จาํกดั 

 
แต่ละภาระงานจะถูกกระทาํบนสถานีงานเพียงสถานีเดียว 

 
1 1,...,

1

K
X i Nikk

  


 K = 21    21 ขอ้จาํกดั 

 
เง่ือนไขในการเร่ิมปฏิบติังานท่ีตอ้งข้ึนอยูก่บังานก่อนหนา้ 

 1

b
X Xujvb j




 มี 28 เง่ือนไข ใน 9 สถานีงาน (b = 9)    252 ขอ้จาํกดั 

 
v = ภาระงานท่ีกาํลงัพิจารณา, u = ภาระงานท่ีตอ้งทาํก่อนหนา้งาน v , b = สถานีงานใดๆ 

189 ตวัแปรตดัสินใจ, 282 ขอ้จาํกดั, 1,890 ตวัแปรท่ีไม่เป็นศูนย ์  
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 ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือฯ กบัโปรแกรมเอก็เซลโซเวอร์
กโูรบิจะทาํโดยการทาํซํ้าโจทยใ์นกรณีศึกษาน้ี 10 รอบทาํซํ้าเพื่อทาํการเกบ็ขอ้มูล ทั้งความถูกตอ้ง
ของค่าคาํตอบ และเวลาท่ีใชใ้นการแกปํ้ญหา 
 
  6.2 กรณีศึกษาท่ี 2 ปัญหาการตั้งศูนยก์ระจายสินคา้ และการจดัสรรปริมาณการ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ (Facility Located-Unlocated Problem) 
 
   กรณีศึกษาน้ีเป็นลกัษณะปัญหาการตดัสินใจท่ีเกิดข้ึนในระบบการกระจายสินคา้
ของภาคอุตสาหกรรม กรณีศึกษาน้ีเป็นการตดัสินใจเพื่อเลือกเปิดศูนยก์ระจายสินคา้ และหาปริมาณ
การตอบสนองต่อความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ โดยรายละเอียดค่าใชจ่้ายในการตั้งคลงัสินคา้ ค่า
ขนส่งสินคา้ และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้จะเป็นไปตามตารางท่ี 6 จึงทาํให้โจทยใ์น
กรณีศึกษาน้ีเป็นปัญหาการตดัสินใจแบบจาํนวนเต็มชนิดผสม (Mixed Integer Linear 
Programming, MILP) ซ่ึงเง่ือนไขในการแกปั้ญหาในกรณีน้ีคือ จะตอ้งตอบสนองความตอ้งการ
สินคา้ของลูกคา้ไดอ้ย่างครบถว้น โดยคาํนึงถึงค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ และค่าใชจ่้ายในการตั้ง
คลงัสินคา้ใหน้อ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะมีลกัษณะของโจทยปั์ญหาดงัน้ี 

 
รูปแบบฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์
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โดยท่ี     0,1 ;iW i  , 0 ; ,ijX i j   

i = 1 ,  2  , 3  , … , M  ,  j = 1 , 2 , 3  , … , N 

กาํหนดให ้ ijX คือ ปริมาณการส่งสินคา้ของโกดงั i ใหลู้กคา้ j ; 0ijX  , 

iW  คือ การตดัสินใจในการเปิด (= 1) หรือไม่เปิด (= 0) คลงัสินคา้ i 
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ตารางที ่6  รายละเอียดค่าใชจ่้ายในการตั้งคลงัสินคา้ ค่าขนส่งสินคา้ และปริมาณความตอ้งการ
สินคา้ของลูกคา้ของกรณีศึกษาท่ี 2 

 

คลงัสินค้า 
ต้นทุนการผลติ และค่าขนส่ง ($) / หน่วย ต้นทุนการ

ดําเนินงาน 
ความจุ 

คลงัสินค้า 1 2 3 .. .. N 

1 
11c  

21c  
31c  . . 

1nc  
1o  

1s  
2 

12c  
22c  

32c  . . 
2nc  

2o  
2s  

3 
13c  

23c  
33c  . . 

3nc  
3o  

3s  
.. . . . . . . . . 
.. . . . . . . . . 

M 
1mc  

2mc  
3mc  . . 

mnc  
mo  

ms  
ความต้องการ 
ของลูกค้า 1d  

2d  
3d  . . 

nd  
  

 
 จากลกัษณะของโจทยปั์ญหาในกรณีศึกษาท่ี 2 ขา้งตน้ จะทาํการทดสอบโดยกาํหนดใหมี้
คลงัสินคา้ทั้งหมด 100 คลงั (M = 100) และจะกาํหนดใหมี้จาํนวนลูกคา้ตั้งแต่ 100 ถึง 1,000 แห่ง (N 
= 100, 200, …, 1,000) ซ่ึงจะทาํใหไ้ดโ้จทยปั์ญหาในการทดสอบทั้งหมด 10 โจทย ์โดยมี
รายละเอียดของปัญหาดงัตารางท่ี 7 
 
จาํนวนตวัแปรตดัสินใจทั้งหมด 
 จาํนวนคลงัสินคา้ (M) × จาํนวนลูกคา้ (N) + จาํนวนการเปิด - ปิดคลงัสินคา้ (M) 

  M × N + M ตวัแปรตดัสินใจ 
ความตอ้งการของลูกคา้แต่ละคนตอ้งไดรั้บการตอบสนองอยา่งครบถว้น 

 1

=  ; j

M

ij
i

X d j


   ลูกคา้ N คน    N ขอ้จาํกดั 

 
จาํนวนการสนองตอบความตอ้งการของลูกคา้ในแต่ละคลงัสินคา้จะตอ้งไม่เกินความจุของ
คลงัสินคา้นั้นๆ 
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    คลงัสินคา้ M แห่ง    M ขอ้จาํกดั 
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การตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้จะเกิดข้ึนไดก้ต่็อเม่ือเลือกเปิดคลงัสินคา้นั้นๆแลว้ (W = 1) 

1

M ;   0 
N

i ij
j

X iW


   

การติดสินใจเปิด – ปิดคลงัสินคา้ (W) จาํนวน M แห่ง    M ขอ้จาํกดั 
 

(M × N) + M ตวัแปรตดัสินใจ, 2M + N ขอ้จาํกดั,  
 
ตารางที ่7  รายละเอียดของโจทยปั์ญหาท่ีใชใ้นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

เคร่ืองมือฯในกรณีศึกษาท่ี 2 
 

ลาํดับ 
ขนาดของปัญหา 

M × N 
ตัวแปรตัดสินใจ 

(M × N) + M 
ข้อจํากดั 
2M + N 

ตัวแปรทีไ่ม่เป็นศูนย์ 
(Non-zeros) 

1 100 × 99  10,000  299 29,800 
2 100 × 199  20,000  399 59,800 
3 100 × 299  30,000  499 89,800 
4 100 × 399  40,000  599 119,800 
5 100 × 499  50,000  699 149,800 
6 100 × 599  60,000  799 179,800 
7 100 × 699  70,000  899 209,800 
8 100 × 799  80,000  999 239,800 
9 100 × 899  90,000 1,099 269,800 

10 100 × 999 100,000 1,199 299,800 
 
 ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือฯ กบัโปรแกรมเอก็เซลโซเวอร์
กูโรบิ จะทาํโดยใชโ้จทยปั์ญหาทั้งหมดในกรณีศึกษาน้ี ซ่ึงจะมีขนาดของตวัแปรตดัสินใจตั้งแต่ 
10,000 จนถึง 100,000 ตวัแปรตดัสินใจ โดยจาํนวนตวัแปรตดัสินจะเพิ่มคร้ังละ 10,000 ตวัแปร 
รวมทั้งส้ิน 10 ปัญหา และทาํซํ้ า 5 รอบในแต่ละโจทยปั์ญหา เพ่ือทาํการเก็บขอ้มูลของค่าคาํตอบ 
และเวลาท่ีใชใ้นการแกปํ้ญหา 
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7. ส่วนสนับสนุนการใช้งานของเคร่ืองมือฯ บนโปรแกรมไมโครซอฟเอก็เซล (Microsoft Excel 
Add-In) 
 

 ส่วนสนบัสนุนน้ีมีข้ึนเพื่อลดความยุ่งยากของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการใชง้านเคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยั
ไดพ้ฒันาข้ึนในการแกปั้ญหาการตดัสินใจ โดยจะอยู่ในรูปแบบส่วนเสริมของโปรแกรมไมโคร
ซอฟเอก็เซล และทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางระหวา่งโปรแกรมไมโครซอฟเอก็เซล กบัเคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยั
ไดพ้ฒันาข้ึน ซ่ึงจะมีลกัษณะเป็นหน้าต่างสําหรับใชใ้นการรับค่าจากสเปรดชีส และขั้นตอนการ
ทาํงานของส่วนสนบัสนุนน้ีจะเป็นดงัภาพท่ี 12 
 

 
 

ภาพที ่12  การไหลของขั้นตอนการทาํงานของส่วนสนบัสนุนการใชง้านของเคร่ืองมือฯ 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 เ ร่ิมจากการรับค่าปัญหาท่ีอยู่ในรูปแบบของเอ็กเซลสเปรดชีส  (Excel 
Spreadsheet, *.xlsx) มาทาํการแปลงรูปแบบใหอ้ยูใ่นรูปแบบแอลพีไฟล ์( *.lp) 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 นาํแอลพีไฟลท่ี์ไดส่้งต่อไปยงัเคร่ืองมือฯผ่านทางระบบอินเตอร์เน็ต และส่ัง
การใหเ้คร่ืองมือฯ เร่ิมการแกปั้ญหา  
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 ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือเคร่ืองมือฯทาํการคาํนวณจนไดค้่าคาํตอบแลว้ก็จะส่งค่าคาํตอบออกมาใน
รูปของไฟลต์วัอกัษร (Text File) จากนั้นส่วนสนบัสนุนก็จะแปลงค่าคาํตอบนั้นให้กลบัมาอยู่ใน
รูปแบบของเอก็เซลสเปรดชีสเช่นเดิม 
 

 

 
 

ภาพที ่13  ตวัอยา่งหนา้ต่างรับค่าปัญหาในส่วนสนบัสนุนการใชง้านของเคร่ืองมือฯ 
 

 
ภาพที ่14  ตวัอยา่งหนา้ต่างรับค่าเง่ือนไขขอ้จาํกดัในส่วนสนบัสนุนการใชง้านของเคร่ืองมือฯ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล  
 
1. การทดสอบความถูกต้องของค่าคําตอบจากโปรแกรมช่วยคํานวณกับค่าคําตอบจริง โดยใช้โจทย์
ปัญหามาตรฐาน 
 
  1.1 การทดสอบเคร่ืองมือฯดว้ยโจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้ (LP) 
 
   จากการทดสอบพบวา่โปรแกรมช่วยคาํนวณทั้ง 5 โปรแกรมสามารถหาค่าคาํตอบ
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งทั้งหมด แต่จะมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากค่าคาํตอบจริงท่ีแตกต่างกนัไปใน
แต่ละโปรแกรม ดงัแสดงในตารางท่ี 8  
 
ตารางที ่8  รายละเอียดจาํนวนโจทยปั์ญหาท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนจากค่าคาํตอบจริงในแต่ละระดบั 
 

% ความผดิพลาด 
ของค่าคาํตอบ 

เคร่ืองมอืช่วยคาํนวณ 
รวม 

bpmpd Pcx SCIP Qsopt LP Solve 

< 1% 96 97 97 98 95 483 
> 1% 0 0 0 0 0 0 
> 5% 1 0 0 0 0 1 
> 10% 1 1 1 0 3 6 

รวม 98 98 98 98 98 490 
 
 จากตารางท่ี 8 พบว่าโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีมีจาํนวนความคลาดเคล่ือนของคาํตอบนอ้ย
ท่ีสุดในการทดสอบน้ีคือ โปรแกรมคิวซอปท ์(Qsopt) ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดอยู่
ในระดบัไม่เกินร้อยละ 1 และโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีมีจาํนวนความคาดเคล่ือนมากท่ีสุดในการ
ทดสอบคือ โปรแกรมแอลพีโซว ์(LPsolve) ซ่ึงมีค่าความคาดเคล่ือนของคาํตอบอยูใ่นระดบัมากกว่า
ร้อยละ 1 มากถึง 3 ขอ้ และจากการนาํเอาจาํนวนโจทยปั์ญหาท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนในทุกระดบั
ของทุกโปรแกรมท่ีผูว้ิจยัเลือกใชม้ารวมกนั พบว่าจาํนวนความคลาดเคล่ือนรวมของโปรแกรมช่วย
คาํนวณส่วนใหญ่จะมีค่าความคลาดเคล่ือนของค่าคาํตอบอยูใ่นระดบัไม่เกินร้อยละ 1 จากค่าคาํตอบ
จริง คิดเป็น 98.57 เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบ ดงัภาพท่ี 15 
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ภาพที่ 15  เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนรวมของโปรแกรมช่วยคาํนวณจากการทดสอบกบัโจทย์

ปัญหาการตดัสินใจเชิงเสน้ 
 
  1.2 การทดสอบเคร่ืองมือฯดว้ยโจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม 
(MILP) 
 
   จากการทดสอบน้ีพบว่ามีโปรแกรมช่วยคาํนวณเพียงโปรแกรมเดียวจากทั้งหมด 4 
โปรแกรมท่ีใชใ้นการทดสอบท่ีสามารถหาคาํตอบจากชุดปัญหา MIPLIB 2003 ไดคื้อ โปรแกรม
เอสชีไอพี (SCIP) แต่ก็ยงัสามารถหาคาํตอบในชุดปัญหาน้ีไดเ้พียง 41 ขอ้จากทั้งหมด 56 ขอ้ โดย
ปัญหาท่ีเหลือไม่สามารถพบค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมภายใต้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ท่ีผูว้ิจัยมีอยู ่
เน่ืองจากแต่ละโจทยปั์ญหาจะใช้เวลาในการหาคาํตอบท่ีไม่เท่ากนัข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของ
ปัญหานั้น และทรัพยากรคอมพิวเตอร์ท่ีใช ้ซ่ึงรายละเอียดของโจทยปั์ญหาท่ีสามารถแกไ้ดจ้ะแสดง
ดงัภาพท่ี 16 และเม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากค่าคาํตอบจริงของโปรแกรมพบว่า
ส่วนใหญ่จะมีค่าความคลาดเคล่ือนอยูใ่นระดบัไม่เกินร้อยละ 1 จากค่าคาํตอบจริง คิดเป็น 97.56 
เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบ ดงัภาพท่ี 17  
 

< 1%
98.57%

> 5%
0.20%

> 10%
1.23%

% ความผิดพลาดของค่าคาํตอบ (NETLIB)

< 1% > 1% > 5% > 10%
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ภาพที ่16  จาํนวนโจทยปั์ญหาในชุดปัญหา MIPLIB 2003 ท่ีสามารถแกไ้ดด้ว้ยโปรแกรมเอสชีไอพี 
(SCIP) 

 
 จากภาพท่ี 16 พบวา่มีโจทย ์28 ขอ้ ท่ีโปรแกรมเอสชีไอพีสามารถหาคาํตอบไดภ้ายใน 30 
นาที จากโจทยท่ี์สามารถหาคาํตอบไดจ้าํนวน 41 ขอ้ 
 

 
 
ภาพที่ 17  เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนรวมของโปรแกรมช่วยคาํนวณเอสชีไอพี (SCIP) จากการ

ทดสอบกบัโจทยปั์ญหาการตดัสินใจเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม  

< 30 Min
28
50%

> 30 Min
13
23%

Feasible
15
27%

SCIP LP

< 1%
97.56%

> 10%
2.44%

% ความผดิพลาดของค่าคาํตอบ (MIPLIB)

< 1% > 1% > 5% > 10%
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2. การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของค่าคาํตอบทีไ่ด้จากเคร่ืองมือฯ กบัค่าคาํตอบทีไ่ด้จากเอก็เซลโซ
เวอร์กโูรบิ โดยใช้โจทย์ปัญหาการตัดสินใจทีจํ่าลองขึน้จากกรณศึีกษาในกระบวนการอุตสาหกรรม 
 
  2.1 กรณีศึกษาท่ี 1 ปัญหาการจดัภาระงานลงในสถานีงาน (Line Balancing Problem) 
 
   เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าคาํตอบจากโจทยใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 โดยใช้
เคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนกบัโปรแกรมเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิ พบว่าค่าสมการเป้าหมาย หรือค่าผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากการหาคาํตอบของทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 9 แต่ค่าคาํตอบของ
ตวัแปรตดัสินใจแต่ละตวัท่ีไดจ้ะมีความแตกต่างกนั โดยจะแสดงตวัอยา่งหนา้ต่างของผลลพัธ์ท่ีได้
จากการคาํนวณดว้ยเคร่ืองมือฯ ในภาพท่ี 18  
 
ตารางที ่9  แสดงการเปรียบเทียบค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมจากการแกโ้จทยปั์ญหาในกรณีศึกษาท่ี 1 

จาํนวน 10 รอบการทาํซํ้า โดยใชเ้คร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณ
สาํเร็จรูปเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิ 

 

รอบ 
ทาํซ้ํา 

ขนาด 
m × n 

ตัวแปรที ่
ไม่เป็นศูนย์ 

ค่าคาํตอบ ผลต่างของ 
ค่าคาํตอบ 

% ความผดิพลาด 
ของค่าคาํตอบ KUPS กโูรบิ 

 1 9 × 21 1890 1.77 E+04 1.77 E+04 0.00 E+00 0.00% 
 2 9 × 21 1890 1.33 E+06 1.33 E+06 0.00 E+00 0.00% 
 3 9 × 21 1890 1.27 E+05 1.27 E+05 0.00 E+00 0.00% 
 4 9 × 21 1890 2.66 E+04 2.66 E+04 0.00 E+00 0.00% 
 5 9 × 21 1890 2.27 E+05 2.27 E+05 0.00 E+00 0.00% 
 6 9 × 21 1890 3.26 E+05 3.26 E+05 0.00 E+00 0.00% 
 7 9 × 21 1890 2.26 E+05 2.26 E+05 0.00 E+00 0.00% 
 8 9 × 21 1890 1.27 E+05 1.27 E+05 0.00 E+00 0.00% 
 9 9 × 21 1890 2.57 E+04 2.57 E+04 0.00 E+00 0.00% 
10 9 × 21 1890 2.57 E+04 2.57 E+04 0.00 E+00 0.00% 
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ภาพที ่18  ตวัอยา่งหนา้ต่างแสดงผลลพัธ์ของการจดัลาํดบัการปฏิบติังานในกรณีศึกษาท่ี 1 จากการ

คาํนวณดว้ยเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ 
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 จากภาพท่ี 19 การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการหาคาํตอบของเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึน กบั
โปรแกรมเอ็กเซลโซเวอร์กูโรบิ พบว่าเคร่ืองมือฯ ท่ีพฒันาข้ึนจะใช้เวลาในการแก้ปัญหาของ
กรณีศึกษาท่ี 1 เฉล่ียอยูท่ี่ 2.92 วินาที แต่โปรแกรมเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิจะใชเ้วลาในการแกปั้ญหา
ของกรณีศึกษาท่ี 1 เฉล่ียอยูท่ี่ 1.02 วินาที ซ่ึงใชเ้วลานอ้ยกวา่เคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน 

 

 
 
ภาพที ่19  กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชแ้กโ้จทยปั์ญหาในกรณีศึกษาท่ี 1 จาํนวน 10 รอบการทาํซํ้า

ระหวา่งเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณสาํเร็จรูปเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิ 
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KUPS Gurobi
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  2.2 กรณีศึกษาท่ี 2 ปัญหาการตั้งศูนยก์ระจายสินคา้เพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
ลูกคา้ (Facility Located-Unlocated Problem) 
 
   เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของค่าคาํตอบจากโจทยใ์นกรณีศึกษาท่ี 2 โดยการ
หาคาํตอบของทั้งสองวิธี พบว่าผลท่ีไดจ้ะเป็นไปในทางเดียวกนักบัในกรณีศึกษาท่ี 1 คือค่าสมการ
เป้าหมาย หรือค่าค่าใช้จ่ายทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการเปิดคลงัสินคา้ และการส่งสินคา้จากการหา
คาํตอบของทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 10 แต่ตาํแหน่งของการเลือกเปิด
คลงัสินคา้ และปริมาณการส่งสินคา้ของแต่ละคลงัสินคา้จะมีความแตกต่างกนั โดยจะแสดงตวัอยา่ง
หนา้ต่างของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ยเคร่ืองมือฯ ในภาพท่ี 20  
 
ตารางที ่10  แสดงการเปรียบเทียบค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมจากการแกโ้จทยปั์ญหาในกรณีศึกษาท่ี 2 ท่ี

มีขนาดของตวัแปรตดัสินใจตั้งแต่ 10,000 ถึง 100,000 ตวัแปร 
 

จํานวนตัวแปร
ตัดสินใจ 

ขนาด 
m × n 

ตัวแปรที ่
ไม่เป็นศูนย์ 

ค่าคาํตอบ ผลต่างของ 
ค่าคาํตอบ 

% ความ
ผดิพลาดของ 
ค่าคาํตอบ KUPS กโูรบิ 

10,000 100 × 100 29800 5.86 E+05 5.86 E+05 0.00 E+00 0.000% 
20,000 100 × 200 59800 1.13 E+06 1.13 E+06 0.00 E+00 0.000% 
30,000 100 × 300 89800 1.50 E+06 1.50 E+06 0.00 E+00 0.000% 
40,000 100 × 400 119800 1.84 E+06 1.84 E+06 -8.50 E+01 -0.005% 
50,000 100 × 500 149800 2.25 E+06 2.25 E+06 -1.29 E+02 -0.006% 
60,000 100 × 600 179800 2.68 E+06 2.68 E+06 0.00 E+00 0.000% 
70,000 100 × 700 209800 3.08 E+06 3.08 E+06 0.00 E+00 0.000% 
80,000 100 × 800 239800 3.82 E+06 3.82 E+06 0.00 E+00 0.000% 
90,000 100 × 900 269800 3.96 E+06 3.96 E+06 -1.36 E+02 -0.003% 

100,000 100 × 1,000 299800 4.35 E+06 4.35 E+06 0.00 E+00 0.000% 
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ภาพที ่20  ตวัอยา่งหนา้ต่างแสดงผลลพัธ์การเลือกตาํแหน่งการเปิดคลงัสินคา้ และปริมาณการ
ตอบสนองต่อลูกคา้ในกรณีศึกษาท่ี 2 จากการคาํนวณดว้ยเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุด
แบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็  
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 เม่ือพิจารณาในดา้นของเวลา จะพบว่าโปรแกรมเอ็กเซลโซเวอร์กูโรบิใชเ้วลาเฉล่ียในการ
แกปั้ญหานอ้ยกว่าเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนในทุกๆขนาดของตวัแปรตดัสินใจ และแนวโนม้ของเวลา
ท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของตวัแปรตดัสินใจเช่นเดียวกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 21  
 

 
 
ภาพที ่21  กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชแ้กโ้จทยปั์ญหาระหวา่งเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนกบัโปรแกรม

ช่วยคาํนวณสาํเร็จรูปเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิท่ีมีขนาดตวัแปรตดัสินใจ 10,000 ถึง 100,000 
ตวัแปร 
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วจิารณ์ 
 
 พิจารณาผลการทดสอบค่าความถูกตอ้งของเคร่ืองมือฯโดยใชโ้จทยปั์ญหามาตรฐาน พบว่า
เคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนสามารถหาค่าคาํตอบของปัญหาในรูปแบบสมการเชิงเส้น และสมการเชิง
เส้นจาํนวนเต็มแบบผสมไดอ้ย่างถูกตอ้งตรงตามค่าคาํตอบจริงท่ีไดอ้า้งอิงไว ้และค่าคาํตอบท่ีได้
ส่วนใหญ่จะมีเปอร์เซ็นต์ความคาดเคล่ือนจากค่าคาํตอบจริงไม่เกินร้อยละ 1 ซ่ึงถือว่ามีความ
น่าเช่ือถือเป็นท่ียอมรับได ้
 
 พิจารณาผลการเปรียบเทียบของเคร่ืองมือฯท่ีพัฒนาข้ึนกับโปรแกรมช่วยคํานวณ
สาํเร็จรูปเอก็เซลโซเวอร์กโูรบิในการทดสอบดว้ยโจทยปั์ญหาจากกรณีศึกษา 2 กรณี พบว่าความถูก
ตอ้งของค่าคาํตอบท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึน จะมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัโปรแกรมเอก็เซล
โซเวอร์กโูรบิ และจากการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา พบว่าโปรแกรมเอก็เซลโซเวอร์กู
โรบิจะใชเ้วลาในการแกปั้ญหาน้อยกว่าเคร่ืองมือฯท่ีพฒันาข้ึนอยู่เล็กน้อยในทุกช่วงการทดสอบ
ของทั้งสองกรณีศึกษา โดยแนวโน้มเวลาท่ีใช้ในการแก้ปํญหาของทั้งสองวิธีจะเป็นไปในทาง
เดียวกนั จากรายละเอียดดงัภาพท่ี 19 และ 21 ตามลาํดบั 
 
 นัน่หมายความว่าเคร่ืองมือฯท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพของเคร่ืองมือช่วยคาํนวณ
อยู่อย่างครบถว้น ทั้งในดา้นความถูกตอ้งของคาํตอบและเวลาท่ีใช้ในการแกปั้ญหา โดยไม่เสีย
ค่าใชจ่้ายใดๆในการใชง้าน 
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ตารางที ่11  แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัของเคร่ืองมือช่วยคาํนวณแต่ละชนิด 
 

คุณสมบัต ิ KU Portal Solver เอก็เซลโซเวอร์กูโรบิ เอก็เซลโซเวอร์ 

ค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้ * ไม่มี **$ 7,195 * ไม่มี 

ข้อจํากดัของตวัแปรตดัสินใจ ***ขึน้อยู่กบัทรัพยากร ไม่มี  200 ตวัแปร 

ความรู้พืน้ฐานในการใช้งาน 
Spreadsheet 

Modeling 
Spreadsheet 

Modeling 
Spreadsheet 

Modeling 

เวลาทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา (Sec.) **  
   

  กรณีศึกษา I  2.92  1.02  > 4 Hr  

  กรณีศึกษา II  34.27  13.50  ไม่สามารถทดสอบได้ 

 
หมายเหตุ * กรณีโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซลไม่มีค่าใชจ่้าย  
                ** ตวัแปรท่ีไม่เป็นศูนย ์40,000 (100 × 400) @ 2.19 GHz, 2.96 GB of RAM T6600 

Intel® Core™2 Duo 
                *** MIPLIB2003: rd-rplusc-21 (ตวัแปรท่ีไม่เป็นศูนย ์852,384) @ 2.19 GHz, 2.96 GB 

of RAM T6600 Intel® Core™2 Duo  
 
 เม่ือพิจารณาคุณสมบติัของเคร่ืองมือฯ ท่ีพฒันาข้ึนเปรียบเทียบกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณ
สาํเร็จรูปตวัอ่ืนๆตามตารางท่ี 11 พบวา่เคร่ืองมือฯน้ีจะช่วยลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการซ้ือ
โปรแกรมช่วยคาํนวณแบบมีลิขสิทธ์ิ (Commercial) มาใชง้าน โดยเคร่ืองมือน้ีจะไม่มีขอ้จาํกดัใน
เร่ืองตวัแปรตดัสินใจเหมือนกบัในโปรแกรมแบบทดลองใช ้(Trial Version) ตวัอ่ืนๆ และยงั
สามารถใชง้านไดง่้ายดว้ยการวิธี Spreadsheet Modeling เหมือนกบัโปรแกรมช่วยคาํนวณตวัอ่ืนๆท่ี
นิยมใชก้นัในปัจจุบนั  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 จากการนําโปรแกรมช่วยคํานวณแบบเปิดรหัสมาประยุกต์เข้ากับระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ทาํให้ไดเ้คร่ืองมือฯท่ีให้บริการการหาค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุดผ่านระบบอินเตอร์เน็ต โดย
ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใดๆ และไม่มีขอ้จาํกดัในการใชง้าน ซ่ึงเคร่ืองมือฯน้ีสามารถหาคาํตอบไดท้ั้ง
ปัญหากาํหนดการเชิงเสน้ และกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งนาํโจทย์
ปัญหาตามรูปแบบท่ีกาํหนดอปัโหลดไปยงัเวบ็เพจเพื่อใหเ้คร่ืองมือฯทาํการแกปั้ญหา จากนั้นจะได้
ค่าผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดของปัญหานั้นออกมา ผูใ้ชง้านสามารถนาํผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบ
ในการตดัสินใจได ้
 
 งานวิจยัน้ีเหมาะสําหรับผูท่ี้ศึกษา และผูท่ี้ทาํงานวิจยัในระดบับณัฑิตศึกษา โดยใช้เป็น
เคร่ืองมือฯในการสนบัสนุนการศึกษา หรือการทาํงานวิจยั และงานวิจยัน้ียงัสามารถเป็นประโยชน์
ต่อผูป้ระกอบการรายยอ่ยในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีความตอ้งการในการใชง้านโปรแกรมช่วยคาํนวณ
แบบเป็นคร้ังคราว และไม่บ่อยมากนกั โดยจะไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือลิขสิทธ์ิของโปรแกรม
ช่วยคาํนวณ ซ่ึงมีราคาสูงมาก 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดค้าํนึงถึงผูท่ี้ศึกษาในระดบับณัฑิตศึกษา หรือผูท่ี้ทาํงานวิจยัเป็นหลกั 
ดงันั้นการเพิ่มรูปแบบในการแกปั้ญหา เช่น Nonlinear Problem, Mixed Integer Nonlinaer 
Programming และรูปแบบของการเขียนโจทยปั์ญหา เช่น AMPL, GAMS ให้เคร่ืองมือฯมีความ
หลากหลาย และครอบคลุมมากยิง่ข้ึน จะถือเป็นการต่อยอดของงานวิจยัน้ี และจะเป็นประโยชน์ต่อ
คนหมู่มากต่อไป 
 

 โปรแกรมช่วยคาํนวณทั้งหมดท่ีผูว้ิจยัไดน้าํมาใชใ้นงานวิจยัน้ีจะทาํงานบนระบบปฏิบติั 
การวินโดว ์ซ่ึงโปรแกรมท่ีทาํงานบนระบบปฏิบติัการน้ีส่วนใหญ่จะสามารถรองรับรูปแบบของการ
เขียนโจทยปั์ญหาได้จาํกัด ดงันั้นจึงควรปรับเปล่ียนระบบปฏิบติัการของเคร่ืองมือฯเป็นระบบ 
ปฏิบติัการลินุกซ์ (Linux) เพื่อเป็นการต่อยอดงานวิจยัน้ีอีกทางหน่ึง และขอ้ดีอีกขอ้หน่ึงของการ
เพิ่มโปรแกรมช่วยคาํนวณคือสามารถเปรียบเทียบค่าคาํตอบระหว่างโปรแกรมช่วยคาํนวณแต่ละตวั
ไดด้ว้ย 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
คู่มือการใชง้านเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ 
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
 

1. ขั้นตอนการใช้งานเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
 
 การใชง้านเคร่ืองมือฯ จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ ตามฟังกช์ัน่การทาํงานของเคร่ืองมือฯ 
โดยจะมีหนา้เวบ็เพจหลกัของเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดดงัภาพผนวกท่ี ก1 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ก1  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจหลกัของเคร่ืองมือฯ 
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  1.1 ขั้นตอนการใชง้านเคร่ืองมือฯในฟังกช์ัน่การคาํนวณค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุด 
 
   การทาํงานของฟังก์ชัน่การคาํนวณหาค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุด จะทาํหน้าท่ีในการรับ
ไฟลโ์จทยปั์ญหา และเขียนคาํสั่งการให้กบัโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีไดเ้ลือกไว ้ทาํการคาํนวณหาค่า
คาํตอบ โดยการใชง้านฟังกช์ัน่การทาํงานในส่วนน้ีจะมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
  1. ผูใ้ชง้านตอ้งเลือกหน้าเวบ็เพจในส่วนของฟังก์ชัน่การคาํนวณคาํตอบ โดยเลือก
ผา่นลิงกข์องโปรแกรมช่วยคาํนวณ และรูปแบบของโจทยปั์ญหาท่ีตอ้งการใชง้าน โดยมีรายละเอียด
ดงัภาพผนวกท่ี ก2 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ก2  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงส่วนของฟังกช์ัน่การคาํนวณหาค่าคาํตอบ 
 
  2. หนา้เวบ็เพจของโปรแกรมช่วยคาํนวณในรูปแบบโจทยท่ี์ไดเ้ลือกไวจ้ะปรากฎข้ึน 
จากนั้นผูใ้ชง้านจะตอ้งกดปุ่ม  ( 1 ) แลว้เลือกไฟลโ์จทยปั์ญหาท่ีอยูใ่นรูปแบบท่ี
เลือกไว ้เพื่ออปัโหลดไฟลโ์จทยปั์ญหานั้นข้ึนสู่หนา้เวบ็เพจ แลว้กดปุ่ม    ( 2 ) จากนั้น
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เคร่ืองมือฯจะทาํการเขียนไฟลค์าํสั่งการให้กบัโปรแกรมช่วยคาํนวณ และสั่งการให้โปรแกรมช่วย
คาํนวณเร่ิมการคาํนวณหาคาํตอบ โดยมีรายละเอียดดงัภาพผนวกท่ี ก3 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ก3  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลาํดบัการใชง้านฟังกช์ัน่การคาํนวณหาค่าคาํตอบ 
 
  3. เม่ือโปรแกรมช่วยคาํนวณเร่ิมการทาํงาน หนา้เวบ็เพจจะแสดงรายละเอียดเบ้ืองตน้
ของไฟล์โจทยปั์ญหานั้นๆ และแสดงตารางลาํดับงานท่ีกาํลงัอยู่ในกระบวนการแก้ปัญหาของ
เคร่ืองมือฯ โดยมีรายละเอียดดงัภาพผนวกท่ี ก4 และตารางผนวกท่ี ก1 ตามลาํดบั 

 

1 

2 
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ภาพผนวกที ่ก4  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลกัษณะของโปรแกรมช่วยคาํนวณขณะเร่ิมการคาํนวณ 
 
ตารางผนวกที ่ก1  ตวัอยา่งตารางแสดงลาํดบังานท่ีกาํลงัอยูใ่นกระบวนการแกปั้ญหาของเคร่ืองมือฯ 
 

JOB Sequence 

job File_Name solver start 
276 Bnd1.mps Scip 10-01-2012 13:45:67 
279 agg.mps LPsolve 11-01-2012 15:35:99 
298 Moment2.lp Scip 11-01-2012 15:55:76 

 
  4. เม่ือเคร่ืองมือฯทาํการคาํนวณจนพบค่าคาํตอบท่ีเหมาะสม เวบ็เพจจะแสดงไฟล์
คาํตอบท่ีไดด้งักล่าวออกมาทางหนา้เวบ็เพจ โดยท่ีรายละเอียดของไฟลค์าํตอบแต่ไฟลจ์ะแตกต่าง
กนั ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัโปรแกรมช่วยคาํนวณท่ีเลือกใช ้จะมีรายละเอียดดงัภาพผนวกท่ี ก5 
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ภาพผนวกที ่ก5  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงคาํตอบท่ีไดจ้ากการคาํนวณของโปรแกรมช่วยคาํนวณ 
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  1.2 ขั้นตอนการใชง้านเคร่ืองมือฯในฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ 
 
   การทาํงานของฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์จะทาํหนา้ท่ีในการสืบคน้ และแสดง
ไฟลผ์ลลพัธ์ของโจทยปั์ญหาท่ีผูใ้ชง้านไดท้าํการแกปั้ญหาคา้งไว ้(โจทยปั์ญหาใชเ้วลานานในการ
หาคาํตอบ) โดยใชเ้พยีงหมายเลขภาระงานของโจทยปั์ญหานั้นๆ โดยจะมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
  1. ผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการเรียกดูผลลพัธ์จากโจทยปั์ญหาท่ีคาํนวณคา้งไว ้ตอ้งเลือกหนา้
เวบ็เพจในส่วนของฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ โดยการกดปุ่ม  เพื่อเรียกดูผลลพัธ์จาก
โจทยท่ี์แกปั้ญหาคา้งไว ้
 
  2. ผูใ้ชง้านตอ้งกรอกหมายเลขภาระงานของโจทยท่ี์ตอ้งการติดตามผลลพัธ์ลงในช่อง 
“JOB # ” ( 1 ) จากนั้นกดปุ่ม  ( 2 ) เคร่ืองมือฯจะทาํการสืบหาไฟลผ์ลลพัธ์ของโจทยท่ี์ผู ้
ใชไ้ดร้ะบุหมายเลขภาระงานไวจ้ากระบบฐานขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงัภาพผนวกท่ี ก6 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ก6  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลาํดบัการใชง้านฟังกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์ 

1 2 
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  3. เม่ือเคร่ืองมือฯสืบหาจนพบไฟลผ์ลลพัธ์ของโจทยท่ี์ตอ้งการ เคร่ืองมือฯจะแสดง
แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากไฟลผ์ลลพัธ์ออกมาทางหนา้เวบ็เพจ โดยมีรายละเอียดดงัภาพผนวกท่ี ก7 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ก7  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงผลคาํตอบท่ีไดจ้ากการใชฟั้งกช์ัน่การติดตามผลลพัธ์
ของเคร่ืองมือฯ 
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  1.3 ขั้นตอนการใชง้านเคร่ืองมือฯในฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบของไฟลโ์จทยปั์ญหา 
 
   การทาํงานของฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบของไฟลโ์จทยปั์ญหา จะทาํหนา้ท่ีในการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบการเขียนของไฟลโ์จทยปั์ญหาจาก รูปแบบเอ็มพีเอสเป็นรูปแบบแอลพี หรือ 
จากแอลพีเป็นเอม็พีเอส โดยจะมีขั้นตอนการใชง้านดงัต่อไปน้ี 
 
  1. ผูใ้ชง้านตอ้งคลิกปุ่ม  บนหนา้เวบ็เพจหลกั เพื่อเขา้ไปหนา้เวบ็เพจ
ของฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบของโจทยปั์ญหา 
 

  2. ผูใ้ชง้านจะตอ้งคลิกปุ่ม  ( 1 ) ในหนา้เวบ็เพจของฟังกช์ัน่แลว้เลือก
ไฟล์โจทยท่ี์ตอ้งการเปล่ียนรูปแบบ จากนั้นให้ผูใ้ชเ้ลือกรูปแบบไฟล์ท่ีตอ้งการแปลงแลว้กดปุ่ม 

 ( 2 ) เพื่อสัง่ใหเ้คร่ืองมือทาํการแปลงไฟลโ์จทยปั์ญหา 
 

 
ภาพผนวกที ่ก8  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลาํดบัการใชง้านฟังกช์ัน่การแปลงรูปแบบไฟลโ์จทย์

ปัญหา 

1 

2 
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  3. เม่ือเคร่ืองมือฯทาํการแปลงรูปแบบของไฟลส์าํเร็จ หนา้เวบ็เพจจะแสดงช่ือพร้อม
ลิงคด์าวน์โหลดของไฟลโ์จทยปั์ญหานั้นๆ ผูใ้ชง้านสามารถดาวน์โหลดไฟลโ์จทยปั์ญหาไปเก็บไว้
ได ้
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก9  ตวัอยา่งหนา้เวบ็เพจแสดงลิงกส์าํหรับดาวน์โหลดไฟลท่ี์ไดจ้ากฟังกช์ัน่การแปลง

รูปแบบไฟลโ์จทยปั์ญหา 
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2. ขั้นตอนการใช้งานส่วนสนับสนุนของเคร่ืองมือการหาค่าที่ดีที่สุดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐาน
จากเวบ็ 

 
  1. หลงัจากทาํการติดตั้ง Add-In ของส่วนสนบัสนุนเรียบร้อยแลว้ ทาํการเปิดไฟล์
โจทยปั์ญหาท่ีอยูใ่นรูปแบบสเปรดชีส 
 

  2. คลิกท่ีปุ่ม  เพื่อเร่ิมการใชง้านส่วนสนบัสนุน 
 
  3. ทาํการเพื่อรายละเอียด และขอ้จาํกัดต่างๆ ของปัญหาลงในหน้าต่างของส่วน
สนบัสนุนดงัภาพผนวกท่ี ก10 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ก10  ตวัอยา่งการกรอกรายละเอียดต่างๆ ของปัญหาลงในหนา้ต่างของส่วนสนบัสนุน 
 

 4. เม่ือทาํการเพิ่มรายละเอียดต่างๆ เรียบร้อยแลว้ คลิกปุ่ม  เพื่อส่งไฟลไ์ป
แกปั้ญหา จากนั้นจะมีหนา้ต่างคาํแนะนาํปรากฎข้ึน ดงัภาพผนวกท่ี ก11 ใหเ้ลือกปุ่ม  
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ภาพผนวกที ่ก11  ตวัอยา่งหนา้ต่างท่ีปรากฎข้ึนหลงัจากคลิกปุ่ม “KUPS Solve” 
 
 5. จากนั้นจะปรากฎหนา้ต่างใหเ้ลือกไฟลด์งัภาพผนวกท่ี ก12 ใหผู้ใ้ชเ้ลือกไฟล ์“ 

C:/KUPS.LP ” แลว้เลือกปุ่ม  เคร่ืองมือจะเร่ิมการแกปั้ญหา 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก12  ทาํการเลือกไฟล ์“ C:/KUPS.LP ” 
 
 6. เม่ือทาํการแกปั้ญหาเสร็จส้ินค่าของตวัแปรตดัสินใจ และค่าของสมการเป้าหมายจะ
ปรากฎอยูใ่นไฟลส์เปรดชีสของโจทยปั์ญหา 
 

1 

2 
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3. คู่มือการใช้งานสําหรับผู้ทีต้่องการพฒันาเคร่ืองมือฯ 
 
  1. นาํไฟลโ์คด้ทั้งหมดของโปรแกรมฯเก็บไวใ้นโฟลเ์ดอร์ C:\AppServ\www แต่
สาํหรับในส่วนของไฟลโ์คด้ฐานขอ้มูลใหเ้กบ็ไวใ้นโฟลเ์ดอร์ C:\AppServ\MySQL\data 
 
  2. ความรู้พื้นฐานท่ีผูใ้ชโ้ปรแกรมฯควรมี คือ การสร้างเซิร์ฟเวอร์จาํลอง, ภาษา PHP, 
MySQL และ HTML โดยเฉพาะภาษา PHP ตอ้งใชเ้ขียนคาํสั่งการใหก้บัเคร่ืองมือช่วยคาํนวณ ใน
การคาํนวณเพื่อแกปั้ญหา และใชเ้รียกฐานขอ้มูลรวมกบั MySQL ส่วนภาษา HTML จะช่วยในการ
จดัรูปแบบเพื่อแสดงผลลพัธ์ไปยงัทางฝ่ังไคลเอนต ์
 
  3. ผูใ้ช้เคร่ืองมือฯ สามารถนาํเขา้เคร่ืองมือช่วยแกปั้ญหาตวัอ่ืนๆได ้โดยการสร้าง
ไฟล์ข้ึนมาใหม่เพื่อเขียนคาํสั่งการให้โปรแกรมนั้นๆ ทาํการแก้ปัญหา และเขา้ไปแก้ไขท่ีไฟล ์
KUPS.htm เพื่อเพิ่มลิงกข์องเคร่ืองมือฯช่วยคาํนวณ หรือเพิ่มรูปแบบอ่ืนๆในการแกปั้ญหา บนหนา้
เวบ็เพจ 
 
  4. เปิดเว็บบราวเซอร์โดยป้อนยูอาร์แอลดังน้ี  http://localhost/KUPS/KUPS.htm 
จากนั้นหน้าจอจะเป็นโฮมเพจของเคร่ืองมือฯ ซ่ึงสามารถเลือกเคร่ืองมือช่วยคาํนวณ และรูปแบบ
ของไฟลโ์จทยปั์ญหาไดต้ามวตัถุประสงคข์องผูใ้ช ้
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ภาพผนวกที ่ก13 การไหลของกระบวนการทาํงานสาํหรับผูใ้ชน้าํโปรแกรมไปประยกุตใ์ช ้
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการติดตั้งส่วนเสริมของโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Microsoft Excel Add - In) 
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คู่มือการติดตั้งส่วนเสริมของโปรแกรมไมโครซอฟท์เอก็เซล (Microsoft Excel Add - In) 

1. คลิกท่ีปุ่ม Office    (ปกติจะอยูท่ี่มุมบนซา้ยของโปรแกรม)  

2. คลิกท่ีปุ่ม   ในหนา้ต่างของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่ข1  การเขา้ไปยงัหนา้ต่าง Excel Options. 

  

1 

2 
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3. คลิกท่ีรายการ Add-Ins ท่ีดา้นซา้ยมือ 

4. ท่ีดา้นขวาช่อง Manage ใหเ้ลือก Excel Add-Ins จากนั้นคลิกท่ีปุ่ม  . 

 

ภาพผนวกที ่ข2  การเขา้ไปยงัหนา้ต่างจดัการ Add-Ins 

  

4 

3 
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5. คลิกปุ่ม   เพื่อเลือกไฟล ์Add-In ท่ีตอ้งการเพิ่ม 

 

ภาพผนวกที ่ข3  การเพิ่มไฟล ์Add-In ของส่วนสนบัสนุน 

6. ใหค้ลิกเลือกไฟล ์Add-In ท่ีช่ือ KUPS online solver.xlam ซ่ึงเป็น Add-In ท่ีเป็นส่วนสนบัสนุน
การใชง้านของเคร่ืองมือแลว้กค็ลิกท่ีปุ่ม  

 

ภาพผนวกที ่ข4  การเลือกไฟล ์Add-In ของส่วนสนบัสนุน 

5 

7 
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7. เราจะเห็นช่ือ Add-In ตวัใหม่เพิ่มข้ึนมาดงัภาพผนวกท่ี ข5 เม่ือเราคลิกท่ีปุ่ม   การ
เพิ่ม Add-In กเ็ป็นอนัเสร็จเรียบร้อย 

 

ภาพผนวกที ่ข5  Add-In ของส่วนสนบัสนุนถูกเพิ่มเขา้มาในโปรแกรม 

8. เม่ือเพิ่ม Add-In เรียบร้อยกจ็ะมีแถบเคร่ืองมือของส่วนสนบัสนุนปรากฎดงัภาพผนวกท่ี ข6  

 

ภาพผนวกที ่ข6  แถบเคร่ืองมือของส่วนสนบัสนุนปรากฎอยูบ่นแถบเคร่ืองมือของโปรแกรม 

8 

9 
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ภาคผนวก ค 
รูปแบบของโจทยปั์ญหาท่ีใชก้บัเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุด  
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รูปแบบของฟอร์มการเขียนโจทย์ทีใ่ช้กบัเคร่ืองมือแก้ปัญหา 
 

ตัวอย่างสมการของปัญหาการตัดสินใจเชิงเส้น 
 
Minimize or maximize    1 5 8z = X + 2X - X  
Subject to: 




1 2 4 5 8

2 3

2.5    3.0 X  +       X                  - 2.0 X  - X                            -    X

                          2.0 X  + 1.1 X                                                                    2.


3 6

4

1

                                         X                               + X                                 =   4.0

1.8                                               2.8 X                     -1.2 X 

 
7

1 5 8

                    5.0

3.0    5.6 X                                               + X                         + 1.9 X    15.0

 

 
ขอ้จาํกดั : 
 


 



 




 

1

2

3

4

5

6

7

8

2.5  X

   0  X   4.1

   0  X

   0  X

0.5  X   4.0

   0  X

   0  X

   0  X   4.3
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 1. เอม็พเีอส (MPS) : Mathematical Programming System Format 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค1 ตวัอยา่งรูปแบบของการเขียนไฟลส์กลุเอม็พีเอส 
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เคร่ืองหมาย และสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการเขียนเอม็พีเอสไฟล ์: 
 + หรือ --   เคร่ืองหมายลษัณะ ( ถา้ไม่ระบุจะเป็นเลขบวก) 
 ตวัเลข  ส่วนตวัเลขหลกั 
 “ . ”  จุดทศนิยม (ถา้ไม่มีจุดทศนิยมจะถือเอาตวัหลงัจากตวัเลขหลกั ) 
 ส่วนเศษหลกั  จะตอ้งมีอยา่งนอ้ยหน่ึงหลกั 

 
แม่แบบต่อไปน้ีใชเ้ป็นคู่มือตน้แบบในการเขียนไฟลรู์ปแบบเอม็พีเอส : 
 
ตารางผนวกที ่ค1 ขอบเขตของพ้ืนท่ีในการเขียนไฟลเ์อม็พีเอส 
 

ขอบเขตที ่1 ขอบเขตที ่2 ขอบเขตที ่3 ขอบเขตที ่4 ขอบเขตที ่5 ขอบเขตที ่6 
คอลมัถ ์2-3  คอลมัถ ์5-12  คอลมัถ ์15-22  คอลมัถ ์25-36  คอลมัถ ์40-47  คอลมัถ ์50-61  

 

  1.1 ส่วน ROWS ในแต่ละแถวของ Constraint จะตอ้งมีประเภท และ ช่ือแถวท่ีระบุ 
โคด้สาํหรับแสดงชนิดแถวเป็นดงัน้ี 
 
ตารางผนวกที ่ค2 สญัลกัษณ์แทนประเภทของขอ้จาํกดัในการเขียนไฟลเ์อม็พีเอส 
 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 
E 
L 
G 
N 
N 

Equality 
Less than or equal 

Greater than or equal 
Objective 

No restriction 

 

 
  1.2 ส่วน COLUMNS ช่ือของตวัแปรจะถูกกาํหนดตามสมัประสิทธ์ิของวตัถุประสงค ์
และ ทุกองคป์ระกอบขอ้จาํกดัท่ีไม่ใช่ 0 ไม่จาํเป็นตอ้งระบุคอลมัน์สาํหรับตวัแปร Slack หรือ ตวั
แปร Surplus เช่นน้ี ไดรั้บการดูแล โดยอตัโนมติั 
 
  1.3 ส่วน RHS จะบรรจุขอ้มูล สาํหรับ Right-Hand Side ของปัญหา  
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  1.4 ส่วน RANGES เป็นการระบุขอบเขตของตวัแปร: h <= ขอ้จาํกดั <= u 
ช่วงขอ้จาํกดั คือ r = u - h ค่า r จะระบุในส่วนของ RANGES และค่าของ u หรือ h จะระบุไวใ้นส่วน
ของ RHS ถา้ b เป็นค่าท่ีป้อนเขา้ไปในส่วนของ RHS และ r เป็นค่าท่ีป้อนเขา้ไปในส่วนของช่วงนั้น 
u และ h จึงมีการกาํหนด : 

 
ตารางผนวกที ่ค3 ประเภทการระบุพิสยัของตวัแปรในการเขียนไฟลเ์อม็พีเอส 
 

 
  1.5 ส่วนของ RANGES และ BOUNDS สามารถใส่ลงใน field 5 และ 6 ได ้
 

 พิจารณา 2 ขอ้จาํกดัต่อไปน้ี : 
    Const1 : 2x + 3y <= 6 
    Const2 : 5x + 8y <= 20 

 
สองวิธีท่ีใชใ้นการใส่ตวัแปร x ในส่วนของคอลมัน์ 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค2 รูปแบบการใส่ตวัแปรในส่วนของคอลมัน์ 
  

Row Type Sign of r h u 
G + or - b b + |r| 

L + or - b - |r| b 

E + b b + |r| 

E - b - |r| b 
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  1.6 ส่วนของ BOUNDS, ขอบเขตของตวัแปรจะถูกระบุไว ้เม่ือขอบเขตไม่ระบุ จะถือ
วา่ขอบเขตเร่ิมตน้จะเท่ากบั (0 <= x < infinity ) รหสัสาํหรับระบุชนิดขอบเขตเป็นดงัน้ี 

 
ตารางผนวกที ่ค4 ประเภทการระบุขอบเขตในการเขียนไฟลเ์อม็พีเอส 
 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 

LO 
UP 
FX 
FR 
MI 
PL 
BV 
LI 
UI 
SC 

lower bound 
upper bound 
fixed variable 
free variable 

lower bound -inf 
upper bound +inf 
binary variable 
integer variable 
integer variable 

semi-cont variable 

b <= x (< +inf) 
(0 <=) x <= b 

x = b 
-inf < x < +inf 

-inf   -inf < x (<= 0) 
+inf   (0 <=) x < +inf 

x = 0 or 1 
b <= x (< +inf) 
(0 <=) x <= b 

x = 0 or l <= x <= b 

l is the lower bound on the variable 
If none set then defaults to 1 

 

  1.7 ตวัแปรตดัสินใจท่ีมีคุณสมบติัเป็นจาํนวนเตม็ จะตอ้งใชเ้คร่ืองหมายเพ่ือแสดง การ
เร่ิมตน้ และจบกลุ่มของตวัแปรจาํนวนเตม็นั้นๆ เคร่ืองหมายเร่ิมตน้ตอ้งใส่ใน Field 2 ,' MARKER ' 
ใส่ใน Field 3 เขต และ ' INTORG ' ใส่ใน Field 5 เคร่ืองหมายเพ่ือแสดงการจบตอ้งใส่ใน Field 2, ' 
MARKER ' ใส่ใน Field 3 เขต และ ' INTORG ' ใส่ใน Field 5 เคร่ืองหมาย เหล่าน้ี อยู ่ในส่วน
คอลมัน์ เม่ือตวัแปรถูกกาํหนดขอบเขตแลว้ ขอบเขตเหล่าน้ีจะใชเ้ป็นขอบเขตล่างและขอบเขตบน
ของตวัแปรจาํนวนเตม็นั้นๆ และเพื่อไม่ใหเ้กิดความสบัสนท่ีอาจเกิดข้ึนได ้แมข้อบเขตล่างของตวั
แปรจะเป็น 0 อยูแ่ลว้ ในกรณีท่ีไม่กาํหนดขอบเขตบนจะใหเ้ป็น infinite 
 
 แต่อาจจะมีปัญหาการตีความในโปรแกรมแกปั้ญหา (Solver) บางตวัคือถา้ไม่มีการกาํหนด
ขอบเขตใดๆของตวัแปรทั้งหมดจะใชข้อบเขตล่างเป็น 0 และขอบเขตบนเป็น 1 คือจะถือวา่ตวัแปร
นั้นเป็นตวัแปร binary  (กรณีอ่ืนๆ ใช ้0 เป็นขอบเขตตํ่าสุด และ infinite เป็นขอบเขตบน)  
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2.  แอลพ ี(LP) : Linear Programming Format 
 
การเขียนไฟลโ์จทยปั์ญหาในรูปแบบแอลพี (LP format) จะเป็นวิธีท่ีบุคคลธรรมดาทัว่ไป 

สามารถอ่านเขา้ใจไดง่้ายกวา่การเขียนไฟลใ์นรูปแบบเอม็พีเอส โดยความกวา้งของขอบเขตขอ้มูลท่ี
ไม่คงท่ีจะไม่ส่งผลกระทบใดๆ ต่อแอลพีไฟล ์และการข้ึนบรรทดัใหม่ กบัการเวน้วรรคจะถูกใชเ้พื่อ
แยกแยะตวัแปรและค่าคงท่ีต่างๆ  

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค3 ตวัอยา่งรูปแบบของการเขียนไฟลส์กลุแอลพี 
 

ช่ือของตวัแปรถือเป็นส่ิงสาํคญัในไฟลแ์อลพี ตวัแปรแต่ละตวัจะตอ้งมีช่ือท่ีเป็นเอกลกัษณ์
ของตวัเอง โดยช่ือท่ีจะตั้งตอ้งมีขนาดไม่เกิน 255 ตวัอกัษร และเพื่อหลีกเล่ียงความสบัสนไม่ควร
เร่ิมตน้ช่ือตวัแปรดว้ยตวัเลข หรือสญัลกัษณ์ใด ๆ เช่น +, --, *, <, >, = หรือ : โดยไฟลแ์อลพี จะใช้
เคร่ืองหมาย  “ / ” (Backslash) ในการวางไวห้นา้การเขียนวิจารณ์ (Comment) 
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โครงสร้างของแอลพีไฟลจ์ะถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ ดงัน้ี 
 

2.1. ส่วนของวตัถุประสงค ์
 
จะเป็นส่วนแรกในไฟลท่ี์ใชบ้อกวตัถุประสงคข์องโจทยปั์ญหานั้นๆ ซ่ึงวตัถุประสงคจ์ะมี

ใหเ้ลือกเขียน 6 แบบ ประกอบไปดว้ย : Minimize, Maximize, Minimum, Maximum, min, หรือ 
max  การเขียนวตัถุประสงคจ์ะเร่ิมตน้ดว้ยช่ือวตัถุประสงค ์ตามดว้ยเคร่ืองหมาย “ : ” ตามดว้ย
ช่องวา่ง (เวน้วรรค)   และตามดว้ยสมการเชิงเสน้เป้าหมาย ซ่ึงการเขียนวตัถุประสงคส์ามารถเขียน
ไดห้น่ึงบรรทดั หรือหลายบรรทดักไ็ด ้

 
วตัถุประสงคอ์าจจะต่อดว้ยสมการกาํลงัสอง  โดยส่วนของสมการกาํลงัสองอาจจะ

ประกอบไปดว้ย ส่วนของเลขยกกาํลงัสอง (เช่น 2 x ^ 2) หรือขอ้กาํหนดของผลิตภณัฑ ์(เช่น 3 x * 
y) ซ่ึงทั้งหมดจะตอ้งอยูภ่ายในสญัลกัษณ์ “ [ - ] ” และถา้ไม่มีการกาํหนดสมการวตัถุประสงค ์
สมการวตัถุประสงคจ์ะถูกกาํหนดใหเ้ป็น 0 
 

ตวัอยา่งสมการวตัถุประสงคจ์ะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี : 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค4 ตวัอยา่งส่วนของวตัถุประสงคใ์นแอลพีไฟล ์ 
 
2.2. ส่วนของขอ้จาํกดั 
 
ส่วนของขอ้จาํกดัจะเป็นส่วนท่ีต่อจากส่วนของวตัถุประสงค ์จะเร่ิมตน้ดว้ยขอ้ความ

ดงัต่อไปน้ีขอ้ความใดกไ็ด ้: subject to, such that, st หรือ s.t.  ขอ้จาํกดัสามารถใส่ตวัเลขลาํดบัของ
ขอ้จาํกดัแต่ละขอ้ โดยการเขียนขอ้จาํกดัจะเขียนคลา้ยกนักบัการเขียนวตัถุประสงค ์คือ ช่ือขอ้จาํกดั 
ตามดว้ยเคร่ืองหมาย “ : ”, ตามดว้ยช่องวา่ง (เวน้วรรค) ตามดว้ยสมการขอ้จาํกดั และลงทา้ยดว้ยตวั
ดาํเนินการเปรียบเทียบ (=, <=, <,> = หรือ >  ) ตามดว้ยค่าคงท่ีเป็นตวัเลขและตวัแบ่งบรรทดั   
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โปรดสงัเกตวา่รูปแบบแอลพีจะไม่สามารถแยกแยะระหวา่งความไม่เท่ากนัแบบเขม้งวด 
และแบบไม่เขม้งวดได ้เช่น < และ <= จะเทียบเท่ากนั 
 

ตวัอยา่งสมการขอ้จาํกดัมีลกัษณะท่ีถูกตอ้งดงัต่อไปน้ี : 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค5 ตวัอยา่งส่วนของสมการขอ้จาํกดัในแอลพีไฟล ์
 
* ไฟลรู์ปแบบแอลพีทุกไฟล ์จะตอ้งมีส่วนของขอ้จาํกดั 
 

2.3. ส่วนของขอบเขต 
 
ส่วนถดัไปจะเป็นส่วนขอบเขต จะเร่ิมตน้ดว้ยขอ้ความ “ Bounds ” และตามดว้ยรายการ

ของขอบเขตตวัแปร โดยแต่ละบรรทดัจะระบุขอบเขตขั้นตํ่าสุด ขอบเขตขั้นสูงสุด หรือทั้งสอง
ขอบเขตสาํหรับตวัแปรเดียว 

 
“ inf ” หรือ “ infinity ” ใชใ้นการระบุขอบเขตท่ีไม่มีการส้ินสุด “ free ” ใชใ้นการระบุ

ขอบเขตท่ีไม่มีก่ีส้ินสุดไม่วา่จะเป็นในทิศทางใด 
 
ตวัอยา่งขอบเขตของตวัแปรมีลกัษณะการเขียนท่ีถูกตอ้งดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค6 ตวัอยา่งส่วนของขอบเขตของตวัแปรในแอลพีไฟล ์ 
 

มนัไม่จาํเป็นท่ีจะตอ้งระบุขอบเขตสาํหรับตวัแปรทั้งหมด โดยระบบจะตั้งค่าเร่ิมตน้ของตวั
แปรแต่ละตวัไวท่ี้ขอบเขตตํ่าสุดเท่ากบั 0 และขอบเขตสูงสุดเท่ากบัอนนัต ์  
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2.4. ส่วนประเภทของตวัแปร 
 
ส่วนถดัไปจะเป็นส่วนท่ีบ่งบอกประเภทของตวัแปร โดยประเภทของตวัแปรทั้งหมดจะมี

ดงัต่อไปน้ี ไบนารี (Binary), จาํนวนเตม็ทัว่ไป (General Integer) หรือแบบก่ึงต่อเน่ือง (Semi-
continuous) 

 
ตวัอยา่งของชนิดตวัแปรมีลกัษณะการเขียนท่ีถูกตอ้งดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค7 ตวัอยา่งส่วนของชนิดตวัแปรในแอลพีไฟล ์ 
 

การกาํหนดชนิดตวัแปรไม่จาํเป็นตอ้งปรากฏตามลาํดบัใด ๆ (เช่น จาํนวนเตม็ทัว่ไป
สามารถนาํหนา้ หรือตามหลงัไบนารี) ถา้ตวัแปรหน่ึงตวัถูกกาํหนดใหมี้หลายๆ ชนิดตวัแปร ตวั
แปรตวันั้นจะเป็นไปตามชนิดของตวัแปรล่าสุดท่ีถูกกาํหนดให ้คาํหลกัท่ีถูกตอ้งสาํหรับบ่งบอก
ชนิดของตวัแปร : binary, binaries, bin, generals, gen, semi-continuous, semis หรือ semi 
ถา้ไม่มีการกาํหนดค่าในส่วนน้ีใหก้บัตวัแปร ระบบจะตั้งค่าเร่ิมตน้ของตวัแปรเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 

 
2.5. ส่วนสุดทา้ย 
 
แสดงการส้ินสุดของไฟลด์ว้ยขอ้ความ “ End ” ท่ีตาํแหน่งบรรทดัสุดทา้ยของแอลพไีฟล ์ 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของโปรแกรมช่วยคาํนวณ 
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ตารางผนวกที ่ง1  เวลาที่ใช ้และความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการทดสอบการแกป้ัญหาของโจทยป์ัญหาเชิงเสน้ชุด Netlib 
 

No. Name Objective Value 
bpmpd PCx SCIP SCIP LP Qsopt Qsopt LP 

Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error 

1 ADLITTLE 2.26E+05 0.189 0.00% 0.1469 0.00% 0.4322 0.00% 0.629 0.00% 0.0546 0.00% 0.1075 0.00% 
2 AFIRO -4.65E+02 0.0825 0.00% 0.0654 0.00% 0.102 0.00% 0.0948 0.00% 0.0475 0.00% 0.0656 0.00% 
3 AGG -3.60E+07 0.0792 0.00% 0.1305 0.00% 0.1236 0.00% 0.1273 0.00% 0.0691 0.00% 0.0982 0.00% 
4 AGG2 -2.02E+07 0.1646 0.00% 0.1911 0.00% 0.1476 0.00% 0.148 0.00% 0.0885 0.00% 0.1101 0.00% 
5 AGG3 1.03E+07 0.1206 0.00% 0.2204 0.00% 0.1671 0.00% 0.1869 0.00% 0.0849 0.00% 0.0738 0.00% 
6 BANDM -1.59E+02 0.1343 0.00% 0.1046 0.00% 0.2468 0.00% 0.1765 0.00% 0.1381 0.00% 0.1435 0.00% 
7 BEACONFD 3.36E+04 0.0875 0.00% 0.0837 0.00% 0.1216 0.00% 0.1601 0.00% 0.063 0.00% 0.093 0.00% 
8 BLEND -3.08E+01 0.0484 0.00% 0.0745 0.00% 0.1134 0.00% 0.1205 0.00% 0.0556 0.00% 0.1022 0.00% 
9 BOEING1 -3.35E+02 0.0924 0.00% 0.108 0.00% 0.1822 0.00% 0.2021 0.00% 0.1174 0.00% 0.1245 0.00% 

10 BOEING2 -3.15E+02 0.055 0.00% 0.0861 0.00% 0.0892 0.00% 0.1415 0.00% 0.0557 0.00% 0.0901 0.00% 
11 BORE3D 1.37E+03 0.0797 0.00% 0.0781 0.00% 0.1135 0.00% 0.0975 0.00% 0.0651 0.00% 0.0788 0.00% 
12 BRANDY 1.52E+03 0.1099 0.00% 0.0995 0.00% 0.1515 0.00% 0.1598 0.00% 0.1037 0.00% 0.1408 0.00% 
13 CAPRI 2.69E+03 0.1153 0.00% 0.1067 0.00% 0.1081 0.00% 0.143 0.00% 0.0931 0.00% 0.1 0.00% 
14 E226 -1.88E+01 - - - - 0.1506 0.00% 0.1718 0.00% 0.1054 0.00% 0.1106 0.00% 
15 FORPLAN -6.64E+02 0.0742 0.00% 0.113 0.00% 0.3958 0.00% 0.1954 0.00% 0.1667 0.00% 0.132 0.00% 
16 GROW7 -4.78E+07 0.0653 0.00% 0.0827 0.00% 0.316 0.00% 0.2151 0.00% 0.1007 0.00% 0.1198 0.00% 
17 ISRAEL -8.97E+05 0.0888 0.00% 0.1516 0.00% 0.1334 0.00% 0.1418 0.00% 0.0766 0.00% 0.0947 0.00% 



 

 

81 

ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

18 KB2 -1.75E+03 0.0726 0.00% 0.0653 0.00% 0.0936 0.00% 0.1093 0.00% 0.0451 0.00% 0.0653 0.00% 
19 LOTFI -2.53E+01 0.1117 0.00% 0.0831 0.00% 0.1695 0.00% 0.1259 0.00% 0.0581 0.00% 0.0896 0.00% 
20 RECIPE -2.67E+02 0.0508 0.00% 0.0947 0.00% 0.0924 0.00% 0.1247 0.00% 0.0518 0.00% 0.072 0.00% 
21 SC105 -5.22E+01 0.079 0.00% 0.0778 0.00% 0.0996 0.00% 0.0981 0.00% 0.0542 0.00% 0.0685 0.00% 
22 SC205 -5.22E+01 0.0504 0.00% 0.0706 0.00% 0.1446 0.00% 0.1204 0.00% 0.0715 0.00% 0.095 0.00% 
23 SC50A -6.46E+01 0.0439 0.00% 0.1041 0.00% 0.1111 0.00% 0.1089 0.00% 0.0459 0.00% 0.0646 0.00% 
24 SC50B -7.00E+01 0.0681 0.00% 0.0636 0.00% 0.1012 0.00% 0.0987 0.00% 0.0488 0.00% 0.0653 0.00% 
25 SCAGR7 -2.33E+06 0.0766 0.00% 0.0749 0.00% 0.1269 0.00% 0.1142 0.00% 0.0533 0.00% 0.0899 0.00% 
26 SCFXM1 1.84E+04 0.1136 0.00% 0.1075 0.00% 0.167 0.00% 0.1696 0.00% 0.0966 0.00% 0.1327 0.00% 
27 SCORPION 1.88E+03 0.0798 0.00% 0.0839 0.00% 0.1775 0.00% 0.1724 0.00% 0.0802 0.00% 0.0942 0.00% 
28 SCTAP1 1.41E+03 0.0497 0.00% 0.092 0.00% 0.1568 0.00% 0.1422 0.00% 0.0686 0.00% 0.0855 0.00% 
29 SHARE1B -7.66E+04 0.0953 0.00% 0.1146 0.00% 0.1456 0.00% 0.1254 0.00% 0.0617 0.00% 0.089 0.00% 
30 SHARE2B -4.16E+02 0.0734 0.00% 0.0739 0.00% 0.1112 0.00% 0.1213 0.00% 0.0494 0.00% 0.0694 0.00% 
31 STAIR -2.51E+02 0.0898 0.00% 0.1383 0.00% 0.228 0.00% 0.2173 0.00% 0.3696 0.00% 0.3166 0.00% 
32 STOCFOR1 -4.11E+04 0.0519 0.00% 0.0701 0.00% 0.1016 0.00% 0.1099 0.00% 0.0646 0.00% 0.0724 0.00% 
33 VTP.BASE 1.30E+05 0.0781 0.00% 0.0679 0.00% 0.1358 0.00% 0.1247 0.00% 0.0491 0.00% 0.0855 0.00% 
34 25FV47 5.50E+03 0.2224 0.00% 0.3975 0.00% 0.8865 0.00% 1.0702 0.00% 2.1468 0.00% 1.8183 0.00% 

No. Name Objective Value 
bpmpd PCx SCIP SCIP LP Qsopt Qsopt LP 

Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error 
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

35 BNL1 1.98E+03 0.1669 0.00% 0.2801 0.00% 0.3568 0.00% 0.354 0.00% 0.5037 0.00% 0.5261 0.00% 
36 DEGEN2 -1.44E+03 0.0871 0.00% 0.1367 0.00% 0.233 0.00% 0.221 0.00% 0.2638 0.00% 0.2694 0.00% 
37 DEGEN3 -9.87E+02 0.5846 0.00% 1.4165 0.00% 1.2557 0.00% 1.2741 0.00% 3.7637 0.00% 2.9764 0.00% 
38 ETAMACRO -7.56E+02 0.0784 0.00% 0.1369 0.00% 0.2445 0.00% 0.204 0.00% 0.1205 0.00% 0.1476 0.00% 
39 FFFFF800 5.56E+05 0.1218 0.00% 0.1574 0.00% 0.2147 0.00% 0.221 0.00% 0.1935 0.00% 0.1926 0.00% 
40 FINNIS 1.73E+05 0.0645 0.00% 0.12 0.00% 0.1777 0.00% 0.189 0.00% 0.1057 0.00% 0.1262 0.00% 
41 FIT1D -9.15E+03 0.1072 0.00% 0.1437 0.00% 0.2992 0.00% 0.3171 0.00% 0.408 0.00% 0.3629 0.00% 
42 FIT1P 9.15E+03 0.0968 0.00% 0.1581 0.00% 0.3846 0.00% 0.4629 0.00% 0.5724 0.00% 0.5822 0.00% 
43 GANGES -1.10E+05 0.0931 0.00% 0.2936 0.00% 0.2747 0.00% 0.3123 0.00% 0.2785 0.00% 0.2559 0.00% 
44 GFRD-PNC 6.90E+06 0.1184 0.00% 0.1238 0.00% 0.1743 0.00% 0.1972 0.00% 0.1559 0.00% 0.1278 0.00% 
45 GROW15 -1.07E+08 0.1153 0.00% 0.1348 0.00% 0.5647 0.00% 0.4912 0.00% 0.3132 0.00% 0.3108 0.00% 
46 GROW22 -1.61E+08 0.1111 0.00% 0.1555 0.00% 0.8455 0.00% 1.0158 0.00% 0.5523 0.00% 0.5277 0.00% 
47 MAROS -5.81E+04 0.1115 0.00% 0.1665 0.00% 0.3999 0.00% 0.4716 0.00% 0.7905 0.00% 0.6153 0.00% 
48 MODSZK1 3.21E+02 0.1567 0.00% 0.2265 0.00% 0.3243 0.00% 0.3362 0.02% 0.5373 0.00% 0.4707 0.02% 
49 PEROLD -9.38E+03 0.1819 0.00% 0.2703 0.00% 0.6383 0.00% 0.6828 0.00% 1.4584 0.00% 1.2133 0.00% 
50 PILOT.JA -6.11E+03 0.2368 0.00% 0.6554 0.00% 0.9038 0.00% 0.9391 0.00% 3.5189 0.00% 3.1014 0.00% 
51 PILOT4 -2.58E+03 0.1447 0.00% 0.2794 0.00% 0.4268 0.00% 0.4511 0.00% 0.5777 0.00% 0.5696 0.00% 

No. Name Objective Value 
bpmpd PCx SCIP SCIP LP Qsopt Qsopt LP 

Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error 
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

52 QAP8 2.04E+02 0.4054 0.00% 1.3889 0.00% 2.0961 0.00% 2.1705 0.00% 8.8101 0.00% 8.8773 0.00% 
53 SCAGR25 -1.48E+07 0.0927 0.00% 0.1056 0.00% 0.15 0.00% 0.1793 0.00% 0.1368 0.00% 0.1552 0.00% 
54 SCFXM2 3.67E+04 0.0834 0.00% 0.1288 0.00% 0.256 0.00% 0.2774 0.00% 0.1903 0.00% 0.1661 0.00% 
55 SCFXM3 5.49E+04 0.1379 0.00% 0.2029 0.00% 0.3429 0.00% 0.3861 0.00% 0.2944 0.00% 0.3067 0.00% 
56 SCRS8 9.04E+02 - - 0.1763 0.00% 0.2064 0.00% 0.2267 0.00% 0.2061 0.00% 0.2243 0.00% 
57 SCSD1 8.67E+00 0.0564 0.00% 0.0936 0.00% 0.1439 0.00% 0.1447 0.00% 0.0695 0.00% 0.0838 0.00% 
58 SCSD6 5.05E+01 0.0981 0.00% 0.1101 0.00% 0.1865 0.00% 0.2192 0.00% 0.1237 0.00% 0.1571 0.00% 
59 SCTAP2 1.73E+03 0.1414 0.00% 0.1483 0.00% 0.3033 0.00% 0.3311 0.00% 0.1244 0.00% 0.1244 0.00% 
60 SEBA 1.57E+04 0.0719 0.00% 0.5378 0.00% 0.171 0.00% 0.1942 0.00% 0.0828 0.00% 0.0775 0.00% 
61 SHELL 1.21E+09 0.0736 0.00% 0.1193 0.00% 0.197 0.00% 0.2017 0.00% 0.1397 0.00% 0.1515 0.00% 
62 SHIP04S 1.80E+06 0.1056 0.00% 0.098 0.00% 0.1764 0.00% 0.1995 0.00% 0.098 0.00% 0.1089 0.00% 
63 STANDATA 1.26E+03 0.0964 0.00% 0.1154 0.00% 0.1576 0.00% 0.1847 0.00% 0.0654 0.00% 0.0923 0.00% 
64 STANDGUB 1.26E+03 0.0936 0.00% 0.1056 0.00% 0.1586 0.00% 0.1652 0.00% 0.0654 0.00% 0.0827 0.00% 
65 STANDMPS 1.41E+03 0.0707 0.00% 0.1718 0.00% 0.1626 0.00% 0.189 0.00% 0.0972 0.00% 0.132 0.00% 
66 TUFF 2.92E-01 0.0672 0.00% 0.1238 0.00% 0.1762 0.00% 0.2014 0.00% 0.1233 0.00% 0.1475 0.00% 
67 80BAU3B 9.87E+05 0.6717 0.00% 0.7268 0.00% 2.3216 0.00% 1.7685 0.00% 2.3983 0.00% 1.917 0.00% 
68 BNL2 1.81E+03 0.4469 0.02% 1.2811 0.00% 0.6875 0.00% 0.7617 0.00% 2.287 0.00% 2.3064 0.00% 

No. Name Objective Value 
bpmpd PCx SCIP SCIP LP Qsopt Qsopt LP 

Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error 
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

69 CYCLE -5.23E+00 0.2693 0.00% 0.4831 0.00% 0.5393 0.00% 0.8585 0.00% 0.3426 0.00% 0.6046 0.00% 
70 CZPROB 2.19E+06 0.1454 0.00% 0.1738 0.00% 0.5051 0.00% 0.5249 0.00% 0.594 0.00% 0.5285 0.00% 
71 D2Q06C 1.23E+05 0.5441 0.00% 1.9295 0.00% 8.0151 0.00% 7.9116 0.00% 19.84 0.00% 17.4357 0.00% 
72 D6CUBE 3.16E+02 0.3464 0.00% 0.7451 0.00% 1.0344 0.00% 1.0742 0.00% 3.0683 0.00% 34.4108 0.00% 
73 DFL001** 1.13E+07 8.9968 0.00% 151.048 0.00% 88.0212 0.00% 85.1212 0.00% 353.492 0.00% 273.494 0.00% 
74 FIT2D -6.85E+04 0.6685 0.00% 0.8364 0.00% 5.2097 0.00% 5.7568 0.00% 39.7641 0.00% 33.4217 0.00% 
75 FIT2P 6.85E+04 0.4661 0.00% 0.595 0.00% 7.8778 0.00% 8.0916 0.00% 34.3096 0.00% 23.7416 0.00% 
76 GREENBEA -7.25E+07 0.4219 0.13% 0.7812 0.13% 5.2997 0.13% 8.841 0.13% 16.8267 0.13% 11.9208 0.13% 
77 GREENBEB -4.30E+06 0.3528 0.00% 0.6416 0.00% 4.0377 0.00% 4.4592 0.00% 8.8723 0.00% 9.1829 0.00% 
78 MAROS-R7 1.50E+06 2.1608 0.00% 6.6447 0.00% 4.2235 0.00% 4.8420 0.00% 22.2711 0.00% 18.7402 0.00% 
79 NESM 1.41E+07 0.2116 0.00% 0.3112 0.00% 0.7526 0.00% 0.8098 0.00% 1.1431 0.00% 0.9548 0.00% 
80 PILOT -5.57E+02 1.4810 0.02% 0.2911 0.02% 4.5830 0.02% 4.5801 0.03% 23.6229 0.02% 21.568 0.02% 
81 PILOT.WE -2.72E+06 0.1544 0.00% 14.1531 0.00% 0.9064 0.00% 0.947 0.00% 1.8259 0.00% 1.7468 0.00% 
82 PILOT87 3.02E+02 3.1422 0.00% 0.3680 0.00% - - - - 64.9134 0.00% 61.2727 0.00% 
83 PILOTNOV -4.50E+03 0.1952 0.00% 4.6222 0.00% 0.5591 0.00% 0.6169 0.00% 1.9236 0.00% 1.6097 0.00% 
84 QAP12 5.23E+02 8.2031 0.00% 112.09 0.00% 1060.93 0.00% 688.237 0.00% 972.67 0.00% 1490.72 0.00% 
85 QAP15 1.04E+03 54.6900 0.00% 1873.25 0.00% 59527.9 0.00% 49844 0.00% 21849.4 0.00% 25485.1 0.00% 

No. Name Objective Value 
bpmpd PCx SCIP SCIP LP Qsopt Qsopt LP 

Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error 
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

86 SCSD8 9.05E+02 0.1740 0.00% 0.1566 0.00% 0.5552 0.00% 0.4582 0.00% 0.4464 0.00% 1.2479 0.00% 
87 SCTAP3 1.42E+03 0.1546 0.00% 0.2713 0.00% 0.4757 0.00% 0.4486 0.00% 0.1411 0.00% 0.1347 0.00% 
88 SHIP04L 1.79E+06 0.1189 0.00% 0.1441 0.00% 0.2209 0.00% 0.2331 0.00% 0.208 0.00% 0.3736 0.00% 
89 SHIP08L 1.91E+06 0.1554 0.00% 0.1642 0.00% 0.4124 0.00% 0.4002 0.00% 0.3075 0.00% 0.6243 0.00% 
90 SHIP08S 1.92E+06 0.0765 0.00% 0.1014 0.00% 0.2432 0.00% 0.2565 0.00% 0.2345 0.00% 0.4831 0.00% 
91 SHIP12L 1.47E+06 0.1530 0.00% 0.1884 0.00% 0.5005 0.00% 0.5198 0.00% 0.4094 0.00% 0.9211 0.00% 
92 SHIP12S 1.49E+06 0.1475 0.00% 0.1262 0.00% 0.272 0.00% 0.3029 0.00% 0.341 0.00% 0.6087 0.00% 
93 SIERRA 1.54E+07 0.1655 0.00% 0.1921 0.00% 0.3181 0.00% 0.332 0.00% 0.2764 0.00% 0.1374 0.00% 
94 STOCFOR2 -3.90E+04 0.1737 0.00% 0.2471 0.00% 0.8222 0.00% 0.7004 0.00% 1.387 0.00% 2.0139 0.00% 
95 STOCFOR3 -4.00E+04 1.2066 0.00% 3.3432 0.00% 24.1637 0.00% 16.0058 0.00% 154.867 0.00% 204.172 0.00% 
96 TRUSS 4.59E+05 0.3200 0.00% 0.6643 0.00% 14.0591 0.00% 12.125 0.00% 12.1732 0.00% 15.7537 0.00% 
97 WOOD1P 1.44E+00 0.3277 0.00% 0.5767 0.00% 1.0665 0.00% 1.3121 22.01% 0.7342 0.00% 0.5673 22.01% 
98 WOODW 1.30E+00 0.2602 0.00% 0.4916 0.00% 1.0226 0.00% 0.9559 0.00% 1.8453 0.00% 1.8282 0.00% 

 
หมายเหตุ 2.19 GHz, 2.96 GB of RAM T6600 Intel® Core™2 Duo 

 

No. Name Objective Value 
bpmpd PCx SCIP SCIP LP Qsopt Qsopt LP 

Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error Time* Error 
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ตารางผนวกที ่ง2  เวลาท่ีใช ้และความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบการแกปั้ญหาของโจทย์
ปัญหาเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสมชุด MIPLIB 2003 

 

  

No. Name 
Objective 

Value 
SCIP SCIP LP 

Time_Solve* Error Time_Solve* Error 

1 10teams 9.2400E+02 30.13 0.0000% 29.98 0.0000% 
2 aflow30a 1.1580E+03 36.21 0.0000% 34.80 0.0000% 
3 aflow40b 1.1680E+03 2188.29 0.0000% 2026.12 0.0000% 
4 air04 5.6137E+04 186.57 0.0000% 186.66 0.0000% 
5 air05 2.6374E+04 109.00 0.0000% 98.33 0.0000% 
6 arki001 7.5808E+06 50854.30 0.0000% 7807.22 0.0000% 
7 cap6000 -2.4514E+06 6.80 -0.0001% 8.69 -0.0001% 
8 danoint 6.5667E+01 13673.00 -0.0001% 13385.90 -0.0001% 
9 disktom -5.0000E+03 16.47 0.0000% 13.15 0.0000% 

10 fast0507 1.7400E+02 2732.22 0.0000% 3320.66 0.0000% 
11 fiber 4.0594E+05 1.92 0.0000% 3.24 0.0000% 
12 fixnet6 3.9830E+03 3.74 0.0000% 2.61 0.0000% 
13 gesa2 2.5780E+07 1.90 0.0005% 1.94 -0.0002% 
14 gesa2-o 2.5780E+07 2.12 -0.0002% 2.18 -0.0002% 
15 harp2 -7.3900E+07 16092.90 0.0000% 12106.60 0.0000% 
16 manna81 -1.3164E+04 1.72 0.0000% 1.70 0.1367% 
17 mas74 1.1801E+04 2119.21 -0.0001% 1770.38 -0.0001% 
18 mas76 4.0005E+04 142.31 -0.0001% 141.83 -0.0001% 
19 misc07 2.8100E+03 56.08 0.0000% 66.94 0.0000% 
20 mod011 -5.4559E+07 574.43 0.0001% 384.64 0.0000% 
21 modglob 2.0741E+07 2.18 0.0000% 1.14 -0.0001% 
22 momentum2 1.2314E+04 - - 73433.70 0.0001% 
23 mzzv11 -2.1718E+04 14863.00 0.0000% 8078.97 0.0000% 
24 mzzv42z -2.0540E+04 8810.42 0.0000% 3401.83 0.0000% 
25 net12 2.1400E+02 57068.20 0.0000% 79921.60 0.0000% 
26 noswot -4.1000E+01 465.53 0.0000% 195.58 0.0000% 
27 nw04 1.6862E+04 1708.48 0.0000% 571.70 0.0000% 
28 opt1217 -1.6000E+01 0.85 0.0000% 0.99 0.0000% 
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ตารางผนวกที ่ง2  (ต่อ) 
 

No. Name Objective 
SCIP SCIP LP 

Time_Solve* Error Time_Solve* Error 

29 p2756 3.1240E+03 7.46 0.0000% 5.99 0.0000% 
30 pk1 1.1000E+01 200.77 0.0000% 174.98 0.0000% 
31 pp08aCUTS 7.3500E+03 4.18 0.0000% 4.52 0.0000% 
32 pp08a 7.3500E+03 3.41 0.0000% 4.33 0.0000% 
33 qiu -1.3287E+02 232.59 0.0001% 199.31 0.0001% 
34 rd-rplusc-21 1.6540E+05 94576.50 0.0002% 74521.90 0.0357% 
35 roll3000 1.2890E+04 21629.20 0.0000% 24459.70 0.0000% 
36 rout 1.0776E+03 85.52 0.0000% 42.46 0.0000% 
37 set1ch 5.4538E+04 1.62 -0.0001% 1.04 -0.0001% 
38 timtab1 7.6477E+05 938.11 0.0000% 800.63 0.0000% 
39 tr12-30 1.3060E+05 6413.08 0.0000% 3188.56 0.0000% 
40 vpm2 1.3750E+01 3.13 0.0000% 3.07 0.0000% 
41 atlanta-ip 9.0010E+01 175295.00 0.0002% 227806.00 0.0001% 

 
หมายเหตุ 2.19 GHz, 2.96 GB of RAM T6600 Intel® Core™2 Duo  
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ภาคผนวก จ  
รายละเอียดการเขียนโคด้ในการพฒันาเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุด 

แบบเปิดรหสัดว้ยระบบฐานจากเวบ็ 
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รายละเอียดการเขียนโคด้ในการพฒันาเคร่ืองมือการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบเปิดรหสัดว้ยระบบ
ฐานจากเวบ็ 

 
1. โค้ดเวบ็เพจของเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
 
KUPS.htm 
 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<title>KU Portal Solver</title> 
<style type="text/css"> 
<!-- 
.style1 { 
font-size: 15px 
} 
--> 
</style> 
</head> 
<body> 
<h1 align="center">" Welcome to KU Portal Solver "</h1> 
<p align="center"> 
<img src="Suankularb.gif" alt="KMIE Solver" width="100" height="100" align="center"/><a 
href="KMIE.htm"><img src="logo.jpg" alt="KMIE Solver" width="316" height="83" 
border="0" align="center"/></a></p> 
 
    <table width="901" border="0" align="center" cellpadding="0" cellspacing="0"> 
        <tr> 
            <td align="left"> 



 
 

 

90

                <input type="button" onclick="window.location.href='LOG.php'" 
value="Progress">&nbsp; 
                <input type="button" onclick="window.location.href='convertfile.php'" 
value="Converter"> 
            </td> 
            <td align="right">     
                <input type="button" onclick='window.open("About.php",null, "height =220, width 
=450, status=yes, toolbar=no, menubar=no, location=no")' value="About">&nbsp; 
                <input type="button" onclick="window.location.href='help.php'" value="Help"> 
            </td> 
        </tr> 
    </table> 
     
    <table width="901" border="0" align="center" cellpadding="0" cellspacing="0"> 
        <tr>&nbsp;</tr> 
        <tr><h1>Linear Programing</h1></tr> 
        <tr>&nbsp;</tr> 
        <tr> 
            <td width="80"><b>BPMPD</b></td> 
            <td width="80">: &nbsp;<a href="bpmpd_MPS.php?type=LP">MPS</a></td> 
        </tr> 
        <tr> 
            <td><b>PCx</b></td> 
            <td>: &nbsp;<a href="PCx_MPS.php?type=LP">MPS</a></td> 
        </tr> 
        <tr> 
            <td><b>SCIP</b></td> 
            <td>: &nbsp;<a href="scip_MPS.php?type=LP">MPS</a></td> 
            <td><a href="scip_LP.php?type=LP">LP</a></td> 
        </tr> 
        <tr> 
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            <td><b>Qsopt</b></td> 
            <td>: &nbsp;<a href="Qsopt_MPS.php?type=LP">MPS</a></td> 
            <td><a href="Qsopt_LP.php?type=LP">LP</a></td> 
        </tr> 
        <tr> 
            <td><b>LPSolve</b></td> 
            <td>: &nbsp;<a href="LPSolve_MPS.php?type=LP">MPS</a></td> 
            <td><a href="LPSolve_LP.php?type=LP">LP</a></td> 
        </tr> 
    </table> 
    <p>&nbsp;</p> 
     
    <table width="901" border="0" align="center" cellpadding="0" cellspacing="0"> 
        <tr><h1>Mixed Integer Linear Programming</h1></tr> 
        <tr>&nbsp;</tr> 
        <tr> 
            <td width="80"><b>SCIP</b></td> 
            <td width="80">: &nbsp;<a href="scip_MPS.php?type=MILP">MPS</a></td> 
            <td><a href="scip_LP.php?type=MILP">LP</a></td> 
        </tr> 
        <tr> 
            <td width="80"><b>LPSolve</b></td> 
            <td width="80">: &nbsp;<a href="LPSolve_MPS.php?type=MILP">MPS</a></td> 
            <td><a href="LPSolve_LP.php?type=MILP">LP</a></td> 
        </tr> 
        <tr> 
            <td width="80"><b>Symphony</b></td> 
            <td width="80">: &nbsp;<a href="Symphony_MPS.php?type=MILP">MPS</a></td> 
            <td><a href="Symphony_LP.php?type=MILP">LP</a></td> 
        </tr> 
    </table> 
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    <p>&nbsp;</p> 
     
    <table width="901" height="50" border="0" align="center" cellpadding="0" cellspacing="0"> 
        <tr> 
            <td width="226" height="51" valign="bottom"><img src="logofooter.jpg" width="226" 
height="51" /></td> 
            <b> 
            <td width="450" class="text10  style1">เลขท่ี 50 ถนนงามวงศว์าน แขวงลาดยาว เขต
จตุจกัร กรุงเทพฯ 10900<br /></td> 
            <td width="300" align="right" class="text10">Copyright &copy; 2011<br /> Master 
Degree of Industrial Engineering, Kasetsart University</td> 
            </b> 
        </tr> 
    </table> 
     
    <table width="901" height="100" border="0" align="center" cellpadding="0" 
cellspacing="0"> 
        <tr> 
            <td width="675" height="100" valign="top"><img src="footer.jpg" width="901" 
height="100" /></td> 
        </tr> 
    </table> 
 
</body> 
</html> 
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2. โค้ดส่วนสนับสนุนของเคร่ืองมือการหาค่าทีด่ีทีสุ่ดแบบเปิดรหัสด้วยระบบฐานจากเวบ็ 
(Microsoft Excel Add-In: Visual Basic for Applications) 
 
Module 1 
 
Public FileName, LPFormat, FileRes, Field, Name, njob As String 
Public IC As Integer 
Public msg As String 
Public ChgC() As String 
Public Chg() As String 
Public Val() As String 
Public TMPE As String 
Public TMP As String 
Public Target() As String 
Dim LGA() As String 
Dim RGA() As String 
Dim LGG() As String 
Dim T() As String 
Dim S() As String 
Dim MINT() As String 
Dim i, j, f As Integer 
Public val_exe As Long 
 
Sub GamsCreate() 
 
    If GamsForm.RefTrgCell = "" Then 
        MsgBox ("Uncompleted Target Cell") 
        Exit Sub 
         
    ElseIf Range(GamsForm.RefTrgCell).Count <> 1 Then 
        MsgBox ("Target Cell must be single cell") 
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        Exit Sub 
         
    ElseIf GamsForm.RefChgCell = "" Then 
        MsgBox ("Uncompleted Changing Cell") 
        Exit Sub 
         
    ElseIf Range(GamsForm.RefChgCell).Count = 0 Then 
        MsgBox ("Uncompleted Changing Cell") 
        Exit Sub 
         
    Else 
         
        GamsForm.Hide 
         
        LPFormat = FreeFile() 
         
        If GamsForm.CreateFile.Value = True Then 
            FileName = Application.GetSaveAsFilename("", "LP Format(*.lp),*.lp,", 1, "Save As...", 
"Create") 
            Open FileName For Output As #LPFormat 
        Else 
            Open "C:\KMIE.LP" For Output As #LPFormat 
        End If 
         
        Dim tmpint As String 
        Dim tmpbin As String 
        Dim TMPE As String 
        Dim TMM As String 
        Dim TMS As String 
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        TMP = CStr(Range(GamsForm.RefChgCell).Address) 
        Field = TMP 
        TMP = Replace(TMP, "$", "") 
  
        Dim A As Variant 
        Dim B As Variant 
        Dim p As Variant 
        Dim M As Variant 
        Dim tmpInloop As String 
        Dim IntB As Integer 
         
        A = Split(TMP, ",") 
         
        For i = LBound(A) To UBound(A) 
            tmpInloop = A(i) 
            IntB = 0 
            B = Split(tmpInloop, ":") 
            For j = LBound(B) To UBound(B) 
                IntB = IntB + 1 
            Next j 
             
'Close ScreenUpdate 
 
            Application.ScreenUpdating = False 
             
            If IntB > 1 Then 
                For X = 1 To Range(A(i)).Count 
                    Range(A(i)).Cells(X) = Replace(Range(A(i)).Cells(X).Address, "$", "") 
                    AV = AV + " " + Range(A(i)).Cells(X) 
                Next X 
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            Else 
                Range(A(i)) = Replace(Range(A(i)).Address, "$", "") 
                AV = AV + " " + Range(A(i)) 
            End If 
             
'Open ScreenUpdate 
            Application.ScreenUpdating = True 
             
        Next i 
         
        'Target Cell 
        TMPE = Range(GamsForm.RefTrgCell).Formula 
        TMPE = Replace(TMPE, "=", "") 
        TMPE = Replace(TMPE, " ", "") 
                 
        TMP = TMPE 
        TMM = "" 
         
        'Analysis target cell 
        Call Choose(TMPE, TMM) 
  
        'Print LP Format 
        Print #LPFormat, IIf(GamsForm.OptBtnMax.Value, "Maximize", "Minimize") 
         
        Dim MOBJ() As String 
         
        ns = Len(TMM) 
        nrob = Int(ns / 60000) 
        ReDim MOBJ(nrob) As String 
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            For i = 0 To nrob 
            MOBJ(i) = Mid(TMM, (i * 60000) + 1, 60000) 
             
                If i = 0 Then 
                    obj = MOBJ(i) 
                Else 
                    obj = Replace(MOBJ(i), "+ ", "+.", 1, 1) 
                End If 
                 
            pobj = pobj & obj 
            Next i 
            
        priobj = Split(pobj, ".") 
        For pob = LBound(priobj) To UBound(priobj) 
         
            'write objective function 
            If pob = LBound(priobj) Then 
                Print #LPFormat, " obj: " & priobj(pob) 
            Else 
                Print #LPFormat, priobj(pob) 
            End If 
             
        Next pob 
             
        Print #LPFormat, "" 
        Print #LPFormat, "Subject to" 
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'Constrain 
        Dim C As Variant 
        Dim LG, RG As String 
        Dim intlg, intrg As Integer 
        Dim LGB, RGB As Variant 
        Dim tmpCondition As String 
        Dim nc As Integer 
         
        'count constrain 
        nc = 1 
        nm = GamsForm.LstBoxCon.ListCount - 1 
        For myloop = 0 To nm 
         
nextmyloop: 
 
            If myloop > nm Then 
                Exit For 
            End If 
         
            TMP = GamsForm.LstBoxCon.List(myloop) 
             
            tmpsp = TMP 
               
'Condition 
            If InStr(TMP, ">= ") > 0 Then 
                tmpCondition = " >= " 
                C = Split(TMP, tmpCondition) 
            ElseIf InStr(TMP, "<= ") > 0 Then 
                tmpCondition = " <= " 
                C = Split(TMP, tmpCondition) 
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'Integer 
            ElseIf InStr(TMP, "Integer") > 0 Then 
                TMP = Replace(tmpsp, "Integer = ", "") 
                VInt = 1 
                If InStr(TMP, ",") > 0 Then 
                    G = Split(TMP, ",") 
                    tmpsp = "" 
                    For cg = LBound(G) To UBound(G) 
                        For k = 1 To Range(G(cg)).Count 
                           tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(G(cg)).Cells(k).Address, "$", "") 
                        Next k 
                    Next cg 
                 
                Else 
                    tmpsp = "" 
                    For k = 1 To Range(TMP).Count 
                        tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") 
                    Next k 
                End If 
                 
                tmpint = tmpsp 
                myloop = myloop + 1 
                GoTo nextmyloop 
                     
'Binary 
            ElseIf InStr(TMP, "Binary") > 0 Then 
                TMP = Replace(tmpsp, "Binary = ", "") 
                VInt = 1 
                If InStr(TMP, ",") > 0 Then 
                    G = Split(TMP, ",") 
                    tmpsp = "" 
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                    For cg = LBound(G) To UBound(G) 
                        For k = 1 To Range(G(cg)).Count 
                            tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(G(cg)).Cells(k).Address, "$", "") 
                        Next k 
                    Next cg 
 
                Else 
                    tmpsp = "" 
                    For k = 1 To Range(TMP).Count 
                        tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") 
                    Next k 
                     
                End If 
     
                tmpbin = tmpsp 
                myloop = myloop + 1 
                GoTo nextmyloop 
 
 
            ElseIf InStr(TMP, "= ") > 0 Then 
                tmpCondition = " = " 
                C = Split(TMP, tmpCondition) 
            End If 
             
            LG = "" 
            RG = "" 
            intlg = 0 
            intrg = 0 
             
            For Group = LBound(C) To UBound(C) 
            If Group = 0 Then 
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                For X = 1 To Range(C(Group)).Count 
                intlg = inglg + 1 
                lGr = Range(C(Group)).Cells(X).Address 
                gg = Replace(Replace(Replace(Range(Replace(lGr, "$", "")).Formula, "=", ""), "$", ""), 
" ", "") 
                LG = LG & gg & IIf(X = Range(C(Group)).Count, "", ".") 
                Next X 
                 
            Else 
                intrg = 1 
                For k = 65 To 91 
                If InStr(C(Group), Chr(k)) > 0 Then 
                    For X = 1 To Range(C(Group)).Count 
                    rgr = Range(C(Group)).Cells(X).Address 
                    rgr = Replace(Replace(Replace(Range(Replace(rgr, "$", "")).Formula, "=", ""), "$", 
""), " ", "") 
                        If Range(C(Group)).Count > 1 Then 
                            RG = RG & rgr & IIf(X = Range(C(Group)).Count, "", ",") 
                             
                        ElseIf Range(C(Group)).Count = 1 Then 
                            For i = 1 To Range(C(Group - 1)).Count 
                                RG = RG & rgr & IIf(i = Range(C(Group - 1)).Count, "", ",") 
                            Next i 
                             
                        End If 
                    Next X 
                Exit For 
                End If 
                 
                If k = 91 Then 
                    rgr = C(Group) 
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                    For i = 1 To Range(C(Group - 1)).Count 
                        RG = RG & rgr & IIf(i = Range(C(Group - 1)).Count, "", ",") 
                    Next i 
                    
                End If 
                Next k 
            End If 
            Next Group 
            
            If intlg <> intrg Then 
                MsgBox ("Data not correct") 
                Exit Sub 
            End If 
             
            LGA = Split(LG, ".") 
            LGB = Split(LG, ".") 
             
            RGA = Split(RG, ",") 
            RGB = Split(RG, ",") 
 
'Left Hand Side 
 
    For i = LBound(LGB) To UBound(LGB) 
        CST = "" 
        Call Choose(LGB(i), CST) 
        LGA(i) = CST 
    Next i 
     
'Right Hand Side 
 
    For j = LBound(RGB) To UBound(RGB) 



 
 

 

103

        For k = 65 To 91 
            If InStr(RGB(j), Chr(k)) = 1 Then 
                RGA(j) = Replace(RGA(j), RGB(j), Range(RGB(j)).Value) 
                Exit For 
            End If 
             
            If k = 91 Then 
                RGB(j) = RGB(j) 
            End If 
        Next k 
    Next j 
             
                TMP = GamsForm.LstBoxCon.List(myloop) 
             
'Print Constrain 
 
        If (TMP <> "") Then 
            For i = LBound(LGA) To UBound(LGA) 
                Print #LPFormat, " r" & nc & ": " & LGA(i) & " " & tmpCondition & " " & RGA(i) 
                nc = nc + 1 
            Next i 
        End If 
             
        Next myloop 
         
        If (tmpbin <> "") Then 
         
            bin = Split(tmpbin, " ") 
            Print #LPFormat, "" 
            Print #LPFormat, "Bounds" 
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                For i = LBound(bin) + 1 To UBound(bin) 
                Print #LPFormat, " " & bin(i) & " <= 1" 
                   If (tmpint <> "") Then 
                      tmpint = Replace(tmpint, " " & bin(i), "") 
                   End If 
                Next i 
             
            tmpbinint = tmpbin & tmpint 
            ns = Len(tmpbinint) 
            nrbi = Int(ns / 60000) 
            ReDim MINT(nrbi) As String 
             
                For i = 0 To nrbi 
                MINT(i) = Mid(tmpbinint, (i * 60000) + 1, 60000) 
                 
                    If i = 0 Then 
                        binint = MINT(i) 
                    Else 
                        binint = Replace(MINT(i), " ", ".", 1, 1) 
                    End If 
                     
                priint = priint & binint 
                Next i 
             
            Print #LPFormat, "" 
            Print #LPFormat, "Integer" 
             
            piint = Split(priint, ".") 
                 
                For pin = LBound(piint) To UBound(piint) 
                Print #LPFormat, piint(pin) 
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                Next pin 
            Print #LPFormat, "" 
             
        ElseIf (tmpint <> "") Then 
            ns = Len(tmpint) 
            nri = Int(ns / 60000) 
            ReDim MINT(nri) As String 
             
                For i = 0 To nri 
                MINT(i) = Mid(tmpint, (i * 60000) + 1, 60000) 
                 
                    If i = 0 Then 
                        pint = MINT(i) 
                    Else 
                        pint = Replace(MINT(i), " ", ".", 1, 1) 
                    End If 
                     
                priint = priint & pint 
                Next i 
             
            Print #LPFormat, "" 
            Print #LPFormat, "Integer" 
             
            piint = Split(priint, ".") 
                 
                For pin = LBound(piint) To UBound(piint) 
                Print #LPFormat, piint(pin) 
                Next pin 
                 
            Print #LPFormat, "" 
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        End If 
        Print #LPFormat, "End" 
 
        Close #LPFormat 
 
        If GamsForm.CreateFile.Value = False Then 
            Call IE_Automation 
        End If 
         
    End If 
     
End Sub 
 
Sub Choose(ByRef TMPE, ByRef TMM) 
'Select Case 
  
        p = Split(TMPE, "+") 
        For plus = 0 To UBound(p) 
         
            M = Split(p(plus), "-") 
            For minus = 0 To UBound(M) 
             
                TMPE = M(minus) 
                If InStr(TMPE, "SUMPRODUCT") = 1 Then 
                    Call Sumproduct(TMPE) 
                ElseIf InStr(TMPE, "SUM") = 1 Then 
                    Call Sum(TMPE) 
                Else 
                    Call Normal(TMPE) 
                     
                End If 
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                If minus <> 0 Then 
                    TMP = " - " & TMP 
                    TMP = Replace(TMP, "+", "-") 
                Else 
                    If plus <> 0 Then 
                        TMP = " + " & TMP 
                    End If 
                End If 
                 
                TMM = TMM & TMP 
                 
            Next minus 
        
        Next plus 
 End Sub 
 
Sub Sumproduct(TMPE) 
'SUMPRODUCT 
 
            Dim G As Variant 
         
            TMPE = Replace(TMPE, "SUMPRODUCT(", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, ")", "") 
            G = Split(TMPE, ",") 
            TMPE = "" 
             
            For cg = 1 To Range(G(1)).Count 
             
                TMS = Range(G(1)).Cells(cg).Formula 
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                    If InStr(TMS, "SUM") = 2 Then 
                        TMS = Replace(TMS, "=SUM(", "") 
                        TMS = Replace(TMS, ")", "") 
                        TMP = TMS 
                        TMS = "" 
                         
                        For sg = 1 To Range(TMP).Count 
                            If sg = Range(TMP).Count Then 
                             
                                TMPE = TMPE & Replace(Range(G(0)).Cells(cg).Address, "$", "") & " " & 
Replace(Range(TMP).Cells(sg).Address, "$", "") 
 
                            Else 
                                TMPE = TMPE & Replace(Range(G(0)).Cells(cg).Address, "$", "") & " " & 
Replace(Range(TMP).Cells(sg).Address, "$", "") & "+" 
                            End If 
                        Next sg 
                         
                    Else 
                    For ng = LBound(G) To UBound(G) 
                        If ng = UBound(G) Then 
                            TMPE = TMPE & Replace(Range(G(ng)).Cells(cg).Address, "$", "") 
                        Else 
                            TMPE = TMPE & Replace(Range(G(ng)).Cells(cg).Address, "$", "") & " " 
                        End If 
                     
                    Next ng 
                    End If 
                If cg <> Range(G(1)).Count Then 
                    TMPE = TMPE & "+" 
                End If 
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            Next cg 
             
           TMP = TMPE 
           Call LoopTMP 
End Sub 
 
Sub Sum(TMPE) 
'SUM 
 
            TMPE = Replace(TMPE, "SUM(", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, ")", "") 
            TMP = TMPE 
            TMPE = "" 
             
            For k = 1 To Range(TMP).Count 
                If k = Range(TMP).Count Then 
                    TMPE = TMPE & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") 
                Else 
                    TMPE = TMPE & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") & "+" 
                End If 
            Next k 
            TMP = TMPE 
            Call LoopTMP 
End Sub 
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Sub Normal(TMPE) 
'Normal 
            TMPE = Range(TMPE).Formula 
            TMPE = Replace(TMPE, "=", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, "$", "") 
             
            If InStr(TMPE, "SUMPRODUCT") = 1 Then 
                Call Sumproduct(TMPE) 
                 
            ElseIf InStr(TMPE, "SUM") = 1 Then 
                Call Sum(TMPE) 
                     
            Else 
                TMP = TMPE 
                Call LoopTMP 
                 
            End If 
End Sub 
 
Sub MaxCap() 
    nr = Len(tmpbin) 
    For i = 1 To nr 
        tmpbin = Replace(tmpbin, " ", " .", i * 60000, 1) 
    Next nr 
     
    PriBin = Split(tmpbin, ".") 
    For bb = LBound(PriBin) To UBound(PriBin) 
        Print #LPFormat, PriBin(bb) 
    Next bb 
End Sub  
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Module 2 
Sub CreateToolbar() 
On Error Resume Next 
    CommandBars.Add ("LpToolbar") 
    CommandBars("LpToolbar").Position = msoBarTop 
    CommandBars("LpToolbar").Visible = True 
End Sub 
Sub ShowGams() 
    GamsForm.Show 
End Sub 
Sub CreateButton() 
Set MyBtn = CommandBars("LpToolbar").Controls.Add(msoControlButton) 
    With MyBtn 
        .Caption = "KU Portal Solver" 
        .FaceId = 481 
        .TooltipText = "KUSP" 
        .OnAction = "ShowGams" 
        .Style = msoButtonIconAndCaption 
    End With 
End Sub 
Sub DelButton() 
    Application.CommandBars("LpToolbar").Visible = False 
    Application.CommandBars("LpToolbar").Delete 
    On Error GoTo 0 
End Sub 
Sub ShowCon() 
    ConForm.Show 
End Sub 
Function GetFormula(Cell As Range) As String 
   GetFormula = Cell.Formula 
End Function 
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Sub ShowReset() 
    RstForm.Show 
End Sub 
Sub OkRst() 
    GamsForm.RefTrgCell = "" 
    GamsForm.RefChgCell = "" 
    GamsForm.OptBtnMax.Value = True 
    GamsForm.LstBoxCon.Clear 
    RstForm.Hide 
End Sub 
Sub HideRst() 
    RstForm.Hide 
End Sub 
 
Function LoopTMP() 
             
            TMPE = TMP 
            TMPE = Replace(TMPE, "+", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "-", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, " ", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "*", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "/", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "=", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, "(", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, ")", "") 
            TMPE = LCase(TMPE) 
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            Target = Split(TMPE, "•") 
             
            TMP = Replace(TMP, "+", " + ") 
            TMP = Replace(TMP, "-", " - ") 
            TMP = Replace(TMP, "*", " ") 
            TMP = Replace(TMP, "=", "") 
            TMP = Replace(TMP, "(", "") 
            TMP = Replace(TMP, ")", "") 
            TMP = LCase(TMP) 
 
    For i = LBound(Target) To UBound(Target) 
        On Error GoTo nextTMP 
            For k = 97 To 123 
                If InStr(Target(i), Chr(k)) = 1 Then 
                        TMP = Replace(TMP, Target(i), Range(Target(i)).Value, 1, 1) 
                        Exit For 
                End If 
                If k = 123 Then 
                    Target(i) = Target(i) 
                End If 
            Next k 
nextTMP: 
    Next i 
 
End Function 
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Module 3 
 
Sub IE_Automation() 
Dim i As Long 
Dim IE As Object 
Dim objElement As Object 
Dim objCollection As Object 
Dim objCollec As Object 
Dim STR As String 
Dim IPhost As String 
 
' Create InternetExplorer Object 
Set IE = CreateObject("InternetExplorer.Application") 
 
IE.Visible = False 'True ' 
 
' Open Solver Page 
On Error GoTo err_line1 
IPhost = "127.0.0.1" 
IE.Navigate "http://" & IPhost & "/puppy%20solver/autosolve.htm" 
 
' Statusbar 
Application.StatusBar = "KMIE is loading. Please wait..." 
 
    ' Wait while IE loading... 
    Do While IE.Busy 
        Application.Wait DateAdd("s", 1, Now) 
    Loop 
 
Application.StatusBar = "Search form submission. Please wait..." 
Set objCollection = IE.document.getElementsByTagName("input") 
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    i = 0 
    While i < objCollection.Length 
        If objCollection(i).Type = "file" Then 
            Application.StatusBar = "Choose c:\KMIE.LP File" 
            If MsgBox("Please Choose File 'C:\KMIE.LP'", vbOKOnly + vbInformation, "Choose 
File") = 1 Then 
                ' Click Upload button 
                objCollection(i).Click 
            End If 
        Else 
            If objCollection(i).Type = "submit" And _ 
            objCollection(i).Name = "send" Then 
                ' "Solve" button is found 
                Set objElement = objCollection(i) 
            End If 
        End If 
        i = i + 1 
    Wend 
     
    ' click "Solve" button 
    objElement.Click 
    Application.StatusBar = "Solving..." 
 
    ' Wait while IE re-loading... 
    Do While IE.Busy 
        Application.Wait DateAdd("s", 1, Now) 
    Loop 
     
    'Copy Web-Page Contents 
    On Error GoTo err_line2 
    Application.StatusBar = "Found Optimum Solution..." 
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    STR = IE.document.body.innertext 
    S = InStr(1, STR, "[") 
    f = InStr(1, STR, "]") 
     
    njob = Mid(STR, S + 1, f - S - 1) 
     
    'Write Result file to Client Computer 
    If InStr(1, STR, "optimal solution found") Then 
        FileRes = "c:\" & njob & ".txt" 
        Open FileRes For Output As #1 
            Write #1, STR 
        Close #1 
    Else 
        MsgBox ("Problem not Feasible.") 
        Kill "C:\KMIE.LP" 
        Exit Sub 
    End If 
 
' Clean up 
Set IE = Nothing 
Set objElement = Nothing 
Set objCollection = Nothing 
Kill "C:\KMIE.LP" 
Application.StatusBar = "" 
 
On Error GoTo err_line3 
Call KMIE_Report 
Exit Sub 
err_line1: 
    MsgBox ("Don't connect to Webpage.") 
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err_line2: 
    MsgBox ("Not Found Feasible Solution") 
    Kill "C:\KMIE.LP" 
 
err_line3: 
End Sub 
 
Module 4 
 
Sub KMIE_Report() 
     
    ActiveSheet.Range(Field).ClearContents 
    Path_Original = ActiveWorkbook.Name 
    Sheet_Ori = ActiveSheet.Name 
     
        Workbooks.OpenText FileName:=FileRes, Origin:=874, StartRow _ 
        :=1, DataType:=xlFixedWidth, FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(35, 1), Array _ 
        (55, 1), Array(92, 1), Array(101, 1), Array(103, 1)), TrailingMinusNumbers:=True 
     
    On Error GoTo err_line1 
    Tempresult = "C:\tpre.xls" 
     
    ActiveWorkbook.SaveAs FileName:=Tempresult, FileFormat:=xlExcel8, _ 
        Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
        CreateBackup:=False 
 
    On Error GoTo err_line2 
     Cells.Find(What:="objective value:", After:=ActiveCell, LookIn:= _ 
        xlFormulas, LookAt:=xlPart, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:= _ 
        xlNext, MatchCase:=False, SearchFormat:=False).Activate 
    FirstVar = Selection.Address 
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        Cells.Find(What:="Statistics", After:=ActiveCell, LookIn:= _ 
        xlFormulas, LookAt:=xlPart, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:= _ 
        xlNext, MatchCase:=False, SearchFormat:=False).Activate 
    LastVar = Selection.Offset(-1, 1).Address 
    Range(FirstVar, LastVar).Activate 
        Selection.Copy 
     
    Sheets.Add After:=ActiveSheet 
        Range("a1").Select 
        ActiveSheet.Paste 
     
        Dim n As Integer 
        Dim Row As Integer 
            n = Range("a1").End(xlDown).Row 
            Row = 2 
        For Row = 2 To n 
            Workbooks(Path_Original).Worksheets(Sheet_Ori).Range(Cells(Row, 1).Value).Value = 
CInt(Cells(Row, 2).Value) 
            On Error Resume Next 
        Next Row 
         
    ActiveWorkbook.Save 
    ActiveWorkbook.Close 
    Kill Tempresult 
    Workbooks(Path_Original).Worksheets(Sheet_Ori).Activate 
     
    On Error GoTo err_line3 
    'ActiveSheet.Name = SName 
    MsgBox ("Solver found a Solution, You jobnumber is " & njob) 
    Kill FileRes 
    Exit Sub 
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err_line3: 
    ActiveSheet.Name = SName & "." 
    Kill FileRes 
Exit Sub 
      
err_line2: 
    MsgBox ("Result file uncompleted") 
    ActiveWorkbook.Save 
    ActiveWorkbook.Close 
    Kill Tempresult 
    Kill FileRes 
    Workbooks(Path_Original).Worksheets(Sheet_Ori).Delete 
Exit Sub 
 
err_line1: 
    ActiveWorkbook.Close 
    Kill Tempresult 
    Kill FileRes 
    Workbooks(Path_Original).Worksheets(Sheet_Ori).Delete 
End Sub 
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ นายจตุรนต ์จนัทาํ 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ วนัท่ี 29 กรกฎาคม 2529 
สถานทีเ่กดิ  กรุงเทพฯ 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. ( ) มหาวิทยาลยัศิลปากร 
ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานทีท่าํงานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ไดรั้บทุนผูช่้วยสอนจากภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2552) 
 


