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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 ในปจจุบัน การตัดสินใจดําเนินการใด ๆ กลายเปนสิง่สาํคัญของการวางแผนนโยบายของ
องคกร ซึง่การตัดสินใจผิดยอมสงผลทาํใหเกิดความเสยีหายตอองคกรนั้น ทัง้ทางตรงและทางออม 
จึงทาํใหเกิดความพยายามหาหลักการในการแกปญหา เพื่อใหเกิดความผิดพลาดนอยที่สุดและ
สงผลดีตอองคกรมากที่สุด หลักการดําเนินงานดังกลาวคือ วิชาทีว่าดวย การวิจัยดําเนนิงาน 
(operations research) 
      
 การวิจยัดําเนนิงาน เปนวชิาการซึง่เกิดขึ้นระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2 จุดประสงคใน
การศึกษาคือ การหาแนวทางปฏิบัติและการตัดสินใจ เพื่อเลือกใชอาวุธยุทโธปกรณที่มีอยูอยาง
จํากัดใหมปีระสิทธิภาพมากที่สุด เมือ่สงครามโลกสิ้นสุดลงความสําเร็จของทมีงานทหารที่ใช
วิชาการวิจยัดําเนนิงานสงผลใหวงการอุตสาหกรรมมีความสนใจและนําหลักการทีพ่ัฒนาขึ้นใหมนี้
มาใชจนสามารถแกไขปญหาที่ซับซอนดานการผลิตและดานอืน่ ๆ ในอุตสาหกรรมไดอยางด ี
 
 กําหนดการเชงิเสนเปนเทคนิคที่รูจักกันแพรหลายในงานสวนการวิจัยดําเนนิงาน ซึ่งเปน
เทคนิคการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อใหเกิดประโยชนมากที่สุด ภายใตการใชทรัพยากรทีม่ี
อยูอยางจํากัด โดยความสมัพันธของตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของเปนฟงกชนัเชงิเสน ซึง่วธิีการ
แกปญหากําหนดการเชงิเสน (linear programming problem) [1, 2, 3, 4] นั้นมีดวยกันหลายวิธี 
แตวิธีทีน่ิยมใช คือ วธิีซิมเพล็กซ (simplex method)  
  

ในงานวิจัยนี้เราศึกษาปญหาการกาํหนดงานนัยทั่วไป (generalized assignment 
problem) ซึง่เปนปญหากาํหนดการเชงิเสนประเภทหนึ่งที่คาของตวัแปรตัดสินใจเปนจํานวนเตม็ 
หรือเรียกวาเปนปญหากาํหนดการจาํนวนเต็ม (integer Programming) [1, 2] ปญหาการกาํหนด
งานนยัทัว่ไปเปนปญหาการจัดคนเขากับงาน การจัดงานเขากับเครือ่งจักร หรือการจัดโครงการ
กอสรางตาง ๆ เพื่อใหเกิดความเหมาะสมในแตละราย โดยเสียคาใชจายนอยสุดในการจัดการ 
ทั้งนี้เพื่อกอใหเกิดประโยชนสูงสุดแกองคกร 
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ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไป [5, 6]  มรูีปแบบ ดังนี ้
 
การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค mnmnxcxcxc +++ …12121111  
ภายใตเงื่อนไขบังคับ  

mmnmnmmmm

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa
bxaxaxa

≤+++

≤+++
≤+++

…
#
…
…

2211

22222222121

11112121111

. 

 

1

1
1

21

22212

12111

=+++

=+++
=+++

mnnn

m

m

xxx

xxx
xxx

…
#

…
…

  

 
    { }11 12, ,..., 0, 1mnx x x ∈  
 
 หรือสามารถเขียนรูปยอไดดังนี ้
 
 ให { }mM ...,,2,1= และ { }nN ...,,2,1=  

 
 การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค )1.1(∑∑

∈ ∈Mi Nj
ijij xc  

 ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
    )2.1(, Mibxa iij

Nj
ij ∈≤∑

∈

 

 
    )3.1(,1 Njx

Mi
ij ∈=∑

∈

 

 
    { }0, 1 , ; (1.4)ijx i M j N∈ ∈ ∈  
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ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไป เชนกรณปีญหาการจัดคนเขากับงาน จะมีคนจาํนวน m  คน และ
มีงาน n  งาน ซึง่ (1.1) เปนฟงกชนัจุดประสงค (objective function) ที่ตองการหาคาใชจายที่นอย
สุดในการกาํหนดงาน และสอดคลองกับเงือ่นไขบังคับ (constraints) (1.2), (1.3) สวน (1.4) คือ 
ตัวแปรตัดสินใจ (decision variables) ซึ่งมีคาเปน 0 หรือ 1 เทานัน้ 

 
 โดย ijc   คือ คาใชจายในการทาํงาน j  ของคนที ่ i  
  ija   คือ เวลาที่ใชในการทํางาน j  ของคนที ่ i  
  ib    คือ ขีดจํากัดในการทาํงานของคนที ่ i  
 

  




=
0
1

ijx  

  
 การแกปญหาการกําหนดงานนยัทัว่ไปสามารถใชวธิีขยายและจาํกัดเขต (branch-and-
bound method) [1, 2, 7] เพื่อแกปญหา ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีการแกปญหากาํหนดการจํานวนเต็มทีม่ี
ประสิทธิภาพและเปนทีน่ิยมอยางมาก โดยใชกําหนดการเชิงเสนผอนปรน (LP relaxation) การ
แตกกิ่ง (branching) คาขอบเขต (bounding) และการเปนฟาทอม (fathoming) ในปจจุบนั 
นักวจิัยหลายทานตองการคิดคนวิธีการใหม ๆ ที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีขยายและจํากัดเขต 
เพราะปญหาการกําหนดงานนยัทัว่ไปเปนปญหาที่เกิดขึน้และมีขนาดใหญ ซึง่ Ross และ Soland 
[5] กลาวถงึขั้นตอนวธิีการของวิธีขยายและจาํกัดเขตสําหรับปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป
โดยเฉพาะ Farias และ Nemhauser [8] กลาวถึงวิธีการแกปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป โดยใช
ชุดของอสมการสมเหตุสมผล (family of valid inequalities)  สวน Chu และ Beasley [6], Feltl 
และ Raidl [9], Wilson และ J.M. [10] กลาวถึงวิธีการแกปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป โดยใช
วิธีทางพนัธุกรรม (genetic algorithm) และ Wolsey [11], Gottlieb และ Rao [12] กลาวถึงการใช
หนา (facet) และอสมการสมเหตุสมผลอยางเขม  
 
 งานวิจยันี้ เราใชวิธีขยายและจํากัดเขตทีเ่พิ่มอสมการสมเหตุสมผล [8] พรอมกบัการ
แปลงปญหาโดยอาศัยแนวคิด [13] เพื่อหาผลเฉลย ซึ่ง [8] กลาวถงึวิธกีารแกปญหาการกําหนด
งานนยัทัว่ไป โดยใชชุดของอสมการสมเหตุสมผลเพื่อชวยลดบริเวณที่เปนไปได (feasible region) 
ของกําหนดการเชิงเสนผอนปรน และตัดโหนดบางโหนดออกเพื่อลดขนาดของตนไมทาํใหหาผล

ถาคนที่ i  ทํางาน j  
กรณีอื่น   
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เฉลยไดเร็วขึ้น สวน [13] กลาวถงึคาขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจที่มผีลตอประสิทธิภาพในการหา
ผลเฉลยที่เหมาะที่สุด (optimal solution) ของปญหากําหนดการเชงิเสน โดยกําหนดจุดเริ่มตน
ใหมของปญหา จากงานวิจยั พบวาจุดเริ่มตนของปญหามีผลตอเวลาที่ใชในการหาผลเฉลย ถา
จุดเริ่มตนใหมอยูใกลกับผลเฉลยที่เหมาะที่สุดมากกวาจุดเริ่มตนเดิม จะทาํใหเวลาที่ใชในการหา
ผลเฉลยลดลง ซึ่งนําคาขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจมาใชในการปรับขอบเพื่อกําหนดจุดเริ่มตน
ใหม 
  
  วิทยานิพนธนีแ้บงออกเปน 5 บท ในบทที ่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถงึที่มาของงานวิจยั 
วัตถุประสงคของงานวิจัย และงานวจิัยอื่นที่เกีย่วของ     
    
 บทที ่ 2 กลาวถึงความรูพื้นฐานที่เกีย่วของกับงานวิจยั ปญหากาํหนดการเชิงเสน ปญหา
กําหนดการจํานวนเต็ม ปญหาการกาํหนดงานนัยทัว่ไป วิธีการขยายและจํากัดเขต และอสมการ
สมเหตุสมผล  

 
บทที ่ 3 กลาวถึงขัน้ตอนการทํางานวจิัย ซึ่งประกอบดวย การจําลองปญหา  การสราง

อสมการสมเหตุสมผลจากอสมการเงื่อนไขบังคับ และการแปลงปญหาโดยใชขอบเขตของตัวแปร
ตัดสินใจสมเหตุสมผล  
 
 บทที ่ 4 กลาวถงึผลการทดลอง ซึ่งแสดงจํานวนรอบการคํานวณ คาเฉลี่ยสัมพทัธของ
อัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกบัวิธีขยายและจํากัดเขตของปญหาทั้ง 3 
แบบ 
    
 บทที ่5 กลาวถึงสรุปผลของงานวิจยัและงานในอนาคต 
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บทที่ 2 
ความรูพื้นฐานในงานวิจัย 

 
 ในบทนี้ จะกลาวถึงความรูพื้นฐานที่เกีย่วของกับงานวจิัย ปญหากําหนดการเชงิเสน 
ปญหากาํหนดการจํานวนเต็ม ปญหาการกําหนดงานนยัทัว่ไป วิธีขยายและจาํกัดเขต และ
อสมการสมเหตุสมผล   
 
2.1 ปญหากําหนดการเชิงเสน 
 
 กําหนดการเชงิเสน เปนเทคนิคที่รูจักกนัแพรหลายในสวนงานของการวิจัยดําเนินงาน ใช
แกปญหาทางการจัดสรรปจจัยและทรัพยากรที่มีลกัษณะความสมัพนัธของตัวแปรตาง ๆ ที่
เกี่ยวของเปนฟงกชันเชงิเสน โดยมจีุดมุงหมายเพือ่แกปญหาและตัดสินใจใหเกิดผลตามแนว
ทางการดําเนนิงานที่ดีที่สุด เชน หากาํไรสูงสุด หาคาใชจายที่นอยสดุ และแนวทางการดําเนนิงาน
อ่ืน ๆ ที่กอใหเกิดประโยชนมากที่สุด   
  

ปญหากาํหนดการเชิงเสนมรูีปแบบบัญญัติ (canonical form) ดังนี ้
 
การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค nn xcxcxc +++ …2211  
ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
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#
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   0,,, 21 ≥nxxx …  
 
หรือสามารถเขียนรูปยอไดดังนี ้
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 ให { }mM ...,,2,1=  และ { }nN ...,,2,1=  
         
 การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค )1.2(∑

∈Nj
jj xc   

 ภายใตเงื่อนไขบังคับ  
    )2.2(, Mibxa ij

Nj
ij ∈≥∑

∈

   

    )3.2(,0 Njx j ∈≥  
    

ปญหากาํหนดการเชิงเสนมขีนาด m  เงื่อนไขบังคับ n  ตัวแปร ซึ่ง (2.1) เปนฟงกชนั
จุดประสงคทีต่องการหาคามากสุด และสอดคลองกับเงื่อนไขบังคับ (2.2) สวน (2.3) คือตัวแปร
ตัดสินใจ ซึ่งมคีามากกวาหรอืเทากับศูนย 
 
 โดย  jc  เปนสมัประสทิธิ์ของฟงกชนัจุดประสงค   

ija  เปนสัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับ  
  ib    เปนคาคงทีท่างขวามือ  
  jx  เปนตัวแปรตดัสินใจ  
  
2.2 ปญหากําหนดการจํานวนเต็ม  
 

ปญหากาํหนดการจํานวนเต็มเปนปญหากําหนดการเชงิเสนประเภทหนึง่ ที่คาของตัวแปร
ตัดสินใจเปนจาํนวนเต็ม   

 
ปญหากําหนดการจํานวนเต็มแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
 
2.2.1 ปญหากาํหนดการจํานวนเต็มบริสุทธิ์ (pure integer programming problem)  

ตัวอยางของปญหาประเภทนี้ เชน ปญหาการขนสง (transportation problem) 
ซึ่งคาของตัวแปรตัดสินใจเปนจํานวนเต็มทุกตัว 
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ตัวอยาง 2.1     
 

 การหาคาต่าํสุดของฟงกชนัจุดประสงค        
22211211 5768 xxxx +++   

ภายใตเงื่อนไขบังคับ                     

20
45
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xx
xx
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xx

 

    ijij xx ;0≥  
 
2.2.2   ปญหากําหนดการจํานวนเต็มผสม (mixed integer programming problem)  

                     ตัวอยางของปญหาประเภทนี ้เชน ปญหาการจดัตั้งสถานที ่(facility location  
 problem) ซึ่งคาของตัวแปรตัดสินใจมีทัง้เปนจํานวนเตม็และจํานวนจริง 
   

ตัวอยาง 2.2 
  

 การหาคาต่าํสุดของฟงกชนัจุดประสงค  
  2122211211 2712971510 yyxxxx +++++  

   ภายใตเงื่อนไขบังคับ 

22221

11211

2212

2111

90
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50
40

yxx
yxx

xx
xx

≤+
≤+
=+
=+

 

          iiij yyx ;0, ≥                        ( )2,1;2,1 == ji  
 
 
 
 
 

เปนจํานวนเตม็บวก ( )2,1;2,1 == ji  

เปนจํานวนเตม็บวก 
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 2.2.3    ปญหากําหนดการจาํนวนเต็ม 0-1 (0-1 integer programming problem) 

ตัวอยางของปญหาประเภทนี้ เชน ขอปญหาถงุเป (knapsack problem) ปญหา
การจัดกําหนดการ (scheduling problem) ปญหาการจับคู (matching problem) ปญหา
การกําหนดงาน (assignment problem) ปญหาการกาํหนดงานนัยทั่วไป (generalized 
assignment problem) ซึ่งเปนปญหาในงานวิจยันี ้ เปนตน ซึ่งปญหาเหลานีม้ีคาของตัว
แปรตัดสินใจเปน 0 หรือ 1 เทานั้น 

   
ตัวอยาง 2.3       
 

การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค        

22211211 4357 xxxx +++  
  ภายใตเงื่อนไขบังคับ            

             

{ } ( )2,1;2,1,1,0

1
1

2375
1864

2212

2111

2221

1211

==∈

=+
=+
≤+
≤+

jix

xx
xx
xx
xx

ij

 

  
2.3 ปญหาการกําหนดงานนัยทัว่ไป 
 

ในงานวิจัยนี้เราศึกษาปญหาการกาํหนดงานนัยทั่วไป ซึ่งเปนปญหากาํหนดการจํานวน
เต็มประเภทหนึ่ง ปญหานี้เปนปญหาจริงที่เกิดขึน้เพือ่จัดคนใหเขากับงาน การจัดงานเขากบั
เครื่องจักร หรือการจัดโครงการกอสรางตาง ๆ เพื่อวาจางผูรับเหมาใหเกิดความเหมาะสมในแตละ
ราย เปนตน โดยเสียคาใชจายนอยสุดในการจางงาน  
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ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไปมีรูปแบบดังนี ้
  
การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค mnmnxcxcxc +++ …12121111  
ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
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   { }11 12, , , 0, 1mnx x x ∈…  
 
หรือสามารถเขียนรูปยอไดดังนี ้

 
 ให { }mM ...,,2,1= และ { }nN ...,,2,1=  

 
การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค ∑∑

∈ ∈Mi Nj
ijij xc  

ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
   Mibxa iij

Nj
ij ∈≤∑

∈

,  

 
   Njx

Mi
ij ∈=∑

∈

,1  

 
   { }0, 1 , ;ijx i M j N∈ ∈ ∈  
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 โดย ijc   คือ คาใชจายในการทาํงาน j  ของคนที ่ i  
  ija   คือ เวลาที่ใชในการทํางาน j  ของคนที ่ i  
  ib    คือ ขีดจํากัดในการทาํงานของคนที ่ i  

  




=
0
1

ijx  

 
ตัวอยางของปญหา จาก [14] ในประเทศนวิซีแลนด อุตสาหกรรมอาหารที่มีนมเปนสวน 

ประกอบไดใชรูปแบบของปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป เพื่อหาคาใชจายนอยสุดในการขนสงนม
จากฟารมนมไปยังโรงงานตาง ๆ ซึง่ตองคาํนงึถงึระยะทางในการขนสงของแตละโรงงาน เพื่อรักษา
คุณภาพนมทีส่งออกจากฟารมนม โดยแตละฟารม สามารถสงใหโรงงานเพยีงโรงงานเดียวเทานัน้ 
ในงานวิจัย ทาํปญหาขนาดตาง ๆ ดังนี้ กาํหนด จาํนวนฟารม ( )m  = 4 และ จาํนวนโรงงาน ( )n  
= 500, 1000, 1500 ดังนั้นปญหาจงึมขีนาด nm×  = 4×500, 4×1000, 4×1500 ดังแสดง
ตัวอยาง 2.4 ซึ่งขอมูลเปนตวัเลขสมมต ิ
  
ตัวอยาง 2.4  
 

โรงงาน 4 โรงงาน A, B, C และ D ซึง่แตละโรงงานใชนมเปนวัตถุดบิในการผลิต มีความ
ตองการนมในแตละวันดังนี ้300, 450, 375 และ 400 กโิลกรัม ตามลาํดับ โดยมีฟารมนม 3 ฟารม 
กนก โชคชยั และขจร ซึ่งแตละฟารมสามารถผลิตนมในแตละวันได 350, 400 และ 500 กโิลกรัม 
ตามลําดับ ฟารมนมคิดคาขนสงไปยงัโรงงานตาง ๆ ตอกโิลกรัม หนวยเปนบาท ดงันี ้

 
 

 
 
 
 
 
โดยมีเงื่อนไขวา ฟารมแตละฟารมสามารถสงนมไดเพียงโรงงานเดียวเทานั้น และปริมาณ

นมที่สงตองไมต่ํากวาปริมาณความตองการของแตละโรงงาน 

  A B C D 
กนก 3 4 5 7 
โชคชัย 4 5 6 8 
ขจร 3 5 5 9 

ฟารมนม 
โรงงาน 

ถาคนที่ i  ทํางาน j  
กรณีอื่น   



  
 
  11
   

จากปญหานี ้ เราสามารถเขียนรูปแบบปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไป เพื่อหาคาใชจาย
นอยสุดในการขนสงนมจากฟารมนมไปยงัโรงงานตาง ๆ ดังนี ้

 
ให ijx  แทนปรมิาณนมทีฟ่ารม i  ขนสงนมไปยังโรงงาน j  เมื่อ 3,2,1=i  และ 

4,3,2,1=j  
 
ตองการหาคาต่ําสุดของฟงกชันจุดประสงค  

++++++ 222114131211 200016002450175014001050 xxxxxx  
343332312423 450025002500150032002400 xxxxxx +++++  

 
ภายใตเงื่อนไขบังคับ 

 
400500400350
375500400350
450500400350
300500400350

342414

332313

322212

312111

≥++
≥++
≥++
≥++

xxx
xxx
xxx
xxx

 

 
1
1
1

34333231

24232221

14131211

=+++
=+++
=+++

xxxx
xxxx
xxxx

 

 
  { }11 12 34, , , 0, 1x x x ∈…  

 
วิธีการแกปญหาการกาํหนดงานนัยทัว่ไปมีดวยกนัหลายวิธ ี แตหนึ่งในวิธทีี่มีประสิทธิภาพ

และเปนทีน่ิยมคือ วิธีขยายและจํากัดเขต 
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2.4 วิธีขยายและจํากัดเขต  
 
 การแกปญหาการกําหนดงานนยัทัว่ไปสามารถใชวธิีขยายและจาํกัดเขตเพื่อแกปญหา ซึ่ง
เปนหนึง่ในวิธกีารแกปญหากําหนดการจํานวนเต็มที่มีประสิทธิภาพและเปนที่นยิมอยางมาก โดย
ใชกําหนดการเชิงเสนผอนปรน การแตกกิง่ คาขอบเขต และการเปนฟาทอม  
  
วิธีขยายและจาํกัดเขตมีขั้นตอนวิธกีารดังนี ้[15] 
 

ขั้นตอนเริ่มตน: 
 กําหนดคาขอบเขตลางของฟงกชันจุดประสงคเทากับ ∞−   จากนัน้ใชกําหนดการเชิงเสน
ผอนปรน โดยจะผอนปรนคาตัวแปรตัดสินใจของปญหาที่เปนจาํนวนเต็ม ใหเปนจาํนวนจรงิทกุตัว 
และใชวิธีซิมเพล็กซแกปญหา นาํผลเฉลยที่ไดไปตรวจสอบกับข้ันตอนการเปนฟาทอม และขั้นตอน
การทดสอบความเหมาะที่สดุ ถาปญหาไมเปนฟาทอม จะทาํขั้นตอนขางลางนี ้
 
 ข้ันตอนที ่1: การแตกกิ่ง 
 ปญหาจะทาํการแตกกิ่งเมื่อผลเฉลยที่ไดจากการแกปญหาโดยวิธีซมิเพล็กซไมเปนจาํนวน
เต็มทุกตัว ซึง่จะเลือกแตกกิง่ตัวแปรตัดสินใจที่ไมเปนจาํนวนเต็ม 

 ให jx  เปนตัวแปรตัดสินใจที่ไมเปนจาํนวนเต็ม และ *
jx  เปนคาของตัวแปรตัดสินใจ ณ 

ผลเฉลยที่เหมาะที่สุดของปญหากาํหนดการเชิงเสนผอนปรน 
  โดยจะแบงปญหาออกเปนปญหายอย 2 ปญหาและเพิ่มเงื่อนไขบังคับ  *

jj xx ≤  และ 
  1* +≥ jj xx  

 
 ขั้นตอนที ่2: คาขอบเขต 
 สําหรับแตละปญหายอยใหม คาขอบเขตคือ คาฟงกชนัจุดประสงคที่ไดจากการใช
กําหนดการเชงิเสนผอนปรนและแกปญหาโดยวิธีซมิเพลก็ซ 
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 ขั้นตอนที ่3: การเปนฟาทอม 
 สําหรับแตละปญหายอยใหม ถาปญหายอยใดเปนฟาทอม จะไมทาํการแตกกิง่ตอ โดย 
ตรวจสอบการเปนฟาทอม 3 ขอดังนี ้

1. คาขอบเขตมีคาไมเกนิคาขอบเขตลาง (current lower bound) ซึ่งคาขอบเขตลางเปน
คาของฟงกชนัจุดประสงคสําหรับปญหายอยที่มีผลเฉลยเปนจํานวนเตม็ทุกตวั ที่อาจเปนผลเฉลย
ที่เหมาะที่สุด (candidate solution) 

2. ปญหายอยนั้นเปนปญหาที่ไมมีบริเวณที่เปนไปได (infeasible region) 
3. ผลเฉลยเปนจํานวนเตม็ทุกตวัซึ่งอาจเปนผลเฉลยที่เหมาะที่สุด ถาคาของฟงกชัน

จุดประสงคของผลเฉลยที่ไดมีคามากกวาคาขอบเขตลาง ผลเฉลยนัน้จะกลายเปนผลเฉลยที่อาจ
เปนผลเหมาะที่สุดใหม และกําหนดใหคาฟงกชันจุดประสงคของผลเฉลยนัน้เปนคาขอบเขตลาง 
 
 การทดสอบความเหมาะที่สดุ (optimality Test): 
 ขั้นตอนวธิีจะหยุดการประมวลผล เมื่อ 

- ไดแกทุกปญหายอยแลว 
- ผลเฉลยที่อาจเปนผลเฉลยทีเ่หมาะที่สุด กลายเปนผลเฉลยที่เหมาะทีสุ่ดแลว 
กรณีอ่ืน จะกลับไปทําขั้นตอน 1 ใหม  
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ตัวอยาง 2.5 [1]  
 

การหาคาสงูสดุของฟงกชันจุดประสงค  21 58 xx +  
ภายใตเงื่อนไขบังคับ  

  
4559

6

21

21

≤+
≤+
xx

xx  

  2121 ,;0, xxxx ≥ เปนจํานวนเตม็ 
  

จากปญหาสามารถวาดบริเวณที่เปนไปไดของกําหนดการเชิงเสนผอนปรน   ดงัแสดงรูปที ่
2.1 ซึ่งจุดทึบแสดงผลเฉลยที่เปนไปไดของปญหากําหนดการจํานวนเต็ม  

คาขอบเขตลางคือ ∞−  และคาขอบเขตบนคือ ∞+    
  

 
 

รูปที่ 2.1 บริเวณที่เปนไปไดของปญหา 
 

เราแกปญหาโดยใชวิธีซิมเพล็กซ    ซึง่ผลเฉลยที่ไดคือ  
4
9,

4
15

21 == xx    คาของฟงกชนั 

จุดประสงคเทากับ 
4

165  และกาํหนดคาขอบเขตบนใหมเปน 
4

165  ดังรูปที ่2.2 
 
 

1x  

2x  
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รูปที่ 2.2 ผลเฉลยของปญหา 
 

 ผลเฉลยที่ไดไมเปนจาํนวนเต็มทุกตัว เราจึงทาํการแตกกิ่งตัวแปรตัดสินใจที่ไมเปนจํานวน
เต็ม จากปญหานี้เราสามารถเลือกแตกกิ่งตวัแปรตัดสินใจตัวใดก็ไดเพราะไมเปนทัง้คูจํานวนเต็ม 
เราเลือกแตกกิ่ง 1x  ดังนั้นเราจะมีปญหายอยเพิ่มอีก 2 ปญหา  
 

ใหปญหาเดิมเปนปญหายอย 1 ดังนัน้จะได 
 
ปญหายอย 2 คือ ปญหายอย 1 ที่เพิม่อสมการ 31 ≤x  ดังแสดงรูปที่ 2.3 

 









4
9,

4
15  

1x  

2x  

*
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รูปที่ 2.3 ปญหายอย 1 ที่เพิม่อสมการ 31 ≤x  
 

ปญหายอย 3 คือ ปญหายอย 1 ที่เพิม่อสมการ 41 ≥x  ดังแสดงรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ปญหายอย 1 ที่เพิม่อสมการ 41 ≥x  
 
 

1x  

2x  

1x  

2x  
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การเลือกวาควรแกปญหาใดกอนหลงั     เราเลือกใชวธิีเขาหลังออกกอน (last-in-first-out)  
ดังนัน้เราจงึแกปญหายอย 3 กอน ผลเฉลยที่ไดคือ 

5
9,4 21 == xx  จะเห็นไดวาผลเฉลยทัง้หมดไม

เปนจํานวนเตม็ เราตองทําการแตกกิ่งตอ เราแตกกิง่ 2x  เพราะไมเปนจาํนวนเต็ม ดังนั้นเราจึงมี
ปญหายอยเพิม่อีก 2 ปญหา และปรับคาขอบเขตบนเปน 41 ดังแสดงรปูที่ 2.5 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.5 การแตกกิ่งของปญหายอย 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปญหายอย 1 

4
9,

4
15,

4
165

21 === xxz

ปญหายอย 2 
 

ปญหายอย 3 

5
9,4,41 21 === xxz  

31 ≤x  41 ≥x

ปญหายอย 4 
 

ปญหายอย 5 
 

12 ≤x 22 ≥x  
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ปญหายอย 4 คือ ปญหายอย 3 ที่เพิม่อสมการ 12 ≤x  ดังแสดงรูปที่ 2.6  
 

 
 

รูปที่ 2.6 ปญหายอย 3 ที่เพิม่อสมการ 12 ≤x  
 

ปญหายอย 5 คือ ปญหายอย 3 ที่เพิม่อสมการ 22 ≥x  ดังแสดงรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ปญหายอย 3 ที่เพิม่อสมการ 22 ≥x  
 

1x  

2x  

1x  

2x  
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เราแกปญหายอย 5 ซึ่งไมมบีริเวณที่เปนไปได (infeasible region)   ดังนัน้   ปญหายอยนี ้
จึงเปนฟาทอมและถูกตัดทิง้ จะไมมีการแตกกิ่งตอ 

 
เราแกปญหายอย 4 ผลเฉลยที่ไดคือ 1,

9
40

21 == xx  จะเห็นไดวา ผลเฉลยทัง้หมดไมเปน 
จํานวนเตม็ เราตองทาํการแตกกิ่งตอ เราแตกกิ่ง 1x  เพราะไมเปนจํานวนเต็ม ดังนัน้เราจึงมีปญหา
ยอยเพิม่อีก 2 ปญหา และปรับคาขอบเขตบนเปน 

9
365  ดังแสดงรูปที่ 2.8 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 การแตกกิ่งของปญหายอย 4 
 
 
 

ปญหายอย 1 

4
9,

4
15,

4
165

21 === xxz

ปญหายอย 2 
 

ปญหายอย 3 

5
9,4,41 21 === xxz  

31 ≤x  41 ≥x

ปญหายอย 4 
1,

9
40,

9
365

21 === xxz  
ปญหายอย 5 

ไมมีบริเวณที่เปนไปได 

12 ≤x 22 ≥x  

ปญหายอย 6 
 

ปญหายอย 7 
 

41 ≤x  51 ≥x
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ปญหายอย 6 คือ ปญหายอย 4 ที่เพิม่อสมการ 41 ≤x  ดังแสดงรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ปญหายอย 4 ที่เพิม่อสมการ 41 ≤x  
 

ปญหายอย 7 คือ ปญหายอย 4 ที่เพิม่อสมการ 51 ≥x  ดังแสดงรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ปญหายอย 4 ทีเ่พิ่มอสมการ 51 ≥x  

1x  

2x  

1x  

2x  



  
 
  21
   
 เราแกปญหายอย 7 ผลเฉลยที่ไดคือ 0,5 21 == xx  จะเหน็ไดวาผลเฉลยทัง้หมดเปน
จํานวนเตม็ ดงันัน้ปญหายอยนี้จงึเปนฟาทอม และเปนผลเฉลยที่อาจเปนผลเฉลยทีเ่หมาะที่สุด จะ
ไมมีการแตกกิง่ตอและกําหนดคาขอบเขตลางของทั้งตนไมเปน 40 ดงัแสดงรูปที่ 2.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 ผลเฉลยและกําหนดขอบเขตลางของปญหายอย 7  

 
 
 
 
 
 

ปญหายอย 1 

4
9,

4
15,

4
165

21 === xxz

ปญหายอย 2 
 

ปญหายอย 3 

5
9,4,41 21 === xxz  

31 ≤x  41 ≥x

ปญหายอย 4 
1,

9
40,

9
365

21 === xxz  
ปญหายอย 5 

ไมมีบริเวณที่เปนไปได 

12 ≤x 22 ≥x  

ปญหายอย 6 
 

ปญหายอย 7 
0,5,40 21 === xxz

 

41 ≤x  51 ≥x

ขอบเขตลาง = 40 
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เราแกปญหายอย 6 ผลเฉลยที่ไดคือ 1,4 21 == xx  จะเหน็ไดวาผลเฉลยทัง้หมดเปน
จํานวนเตม็ ดังนัน้ปญหายอยนี้จงึเปนฟาทอมและเปนผลเฉลยที่อาจเปนผลเฉลยทีเ่หมาะที่สุดทีม่ี
คาฟงกชนัจุดประสงคเปน 32+5 = 37 แตถูกตัดทิ้งเนือ่งจากคาของฟงกชันจุดประสงคมีคานอย
กวาคาขอบเขตลาง ดงัแสดงรูปที่ 2.12 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 ผลเฉลยของปญหายอย 6 
 
 
 
 
 

ปญหายอย 1 

4
9

,
4

15
,

4
165

21 === xxz

ปญหายอย 2 
 

ปญหายอย 3 

5
9,4,41 21 === xxz  

31 ≤x  41 ≥x

ปญหายอย 4 
1,

9
40,

9
365

21 === xxz  
ปญหายอย 5 

ไมมีบริเวณที่เปนไปได 

12 ≤x 22 ≥x  

ปญหายอย 6 
1,4,37 21 === xxz

 

ปญหายอย 7 
0,5,40 21 === xxz

 

41 ≤x  51 ≥x

ขอบเขตลาง = 40 
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เราแกปญหายอย 2  ซึ่งเปนปญหายอยสุดทายที่ยงัไมมีขอสรุป ผลเฉลยที่ไดคือ   ,31 =x  
32 =x  จะเหน็ไดวาผลเฉลยทัง้หมดเปนจํานวนเต็ม ดังนัน้ปญหายอยนี้จงึเปนฟาทอมและเปน

ผลเฉลยที่อาจเปนผลเฉลยทีเ่หมาะที่สุดทีม่ีคาฟงกชนัเทากับ 39 แตถูกตัดทิ้งเนือ่งจากคาของ
ฟงกชันจุดประสงคมีคานอยกวาคาขอบเขตลาง ดังแสดงรูปที่ 2.13 

 
 
 
 

 
 

 
 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 ผลเฉลยของปญหายอย 2 
 

ดังนัน้ผลเฉลยที่เหมาะที่สุดของปญหานี้คือ 0,5 21 == xx  และคาของฟงกชัน
จุดประสงคเทากับ 40 ซึ่งไดจากการแกปญหายอย 7 
  
 

ปญหายอย 1 

4
9

,
4

15
,

4
165

21 === xxz

ปญหายอย 2 
3,3,39 21 === xxz

 

ปญหายอย 3 

5
9,4,41 21 === xxz  

31 ≤x  41 ≥x

ปญหายอย 4 
1,

9
40,

9
365

21 === xxz  
ปญหายอย 5 

ไมมีบริเวณที่เปนไปได 

12 ≤x 22 ≥x  

ปญหายอย 6 
1,4,37 21 === xxz

 

ปญหายอย 7 
0,5,40 21 === xxz

 

41 ≤x  51 ≥x

ขอบเขตลาง = 40 
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2.5 อสมการสมเหตสุมผล  
 
ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไป มีรูปยอดังนี ้
ให { }mM ...,,2,1= และ { }nN ...,,2,1=  

 
การหาคาต่ําสดุของฟงกชันจุดประสงค ∑∑

∈ ∈Mi Nj
ijij xc  

ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
   Mibxa iij

Nj
ij ∈≤∑

∈

,  

 
   Njx

Mi
ij ∈=∑

∈

,1  

 
   { }0, 1 , ;ijx i M j N∈ ∈ ∈  

 
บทนิยาม 2.1 [9]  
  

อสมการ  0π π≤   เปนอสมการสมเหตุสมผล  สําหรับปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป 
ถา   0π π≤  สอดคลองกับทุก        ของปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป 
โดย  ( )1 2, , , nπ π π π= …  และ ( )1 2, , , ; 1, 2, ,i i i inx x x i m= =x … …   เปนเวกเตอร   
แถว  (row vector)  n   มิติ   และ  0π    เปนสเกลาร (scalar) 

 
ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไปเปนปญหาขนาดใหญ จึงไมสามารถวาดรูปแสดงอสมการ

สมเหตุสมผลได ดังนัน้เราจงึยกตวัอยางปญหากาํหนดการจํานวนเต็ม 2 มิต ิ เพื่อแสดงอสมการ
สมเหตุสมผล ดังแสดงตัวอยาง 2.6 

  
 
 
 
 
 

T
ix  

T
ix  ix  
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ตัวอยาง 2.6  
  

พิจารณาเงื่อนไขบังคับตอไปนี้ สาํหรับปญหากาํหนดการจํานวนเต็ม 

2121

21

21

,;0,
48126

306
13
60

xxxx
xx

xx

≥
≤+

≤+

   

   
สามารถแสดงดังรูปที่ 2.14 

 

 
รูปที่ 2.14 บริเวณที่เปนไปไดของปญหา 

 
  เมื่อเราเพิ่มอสมการ 62 ≤x  เขาไป จะได 
 

 

2121

2

21

21

,;0,
6

48126

306
13
60

xxxx
x

xx

xx

≥
≤
≤+

≤+

  

 

เปนจํานวนเตม็ 

เปนจํานวนเตม็ 

1x  

2x  

306
13
60

21 ≤+ xx  

48126 21 ≤+ xx  
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  จะเหน็ไดวา อสมการนี้สอดคลองกับทุก x  ของปญหา แตไมชวยลดบริเวณที่เปนไปได
ของกําหนดการเชิงเสนผอนปรน ดังนัน้อสมการนี้ไมมปีระโยชนในการหาผลเฉลย เราจงึไมนาํ
อสมการสมเหตุสมผลในลักษณะนี้มาใชในงานวิจัย ดังแสดงรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.15 บริเวณที่เปนไปไดของปญหาทีเ่พิ่มอสมการ 62 ≤x    
 
 แตเมื่อเราเพิ่มอสมการ 61 ≤x  เขาไป 
 

 

2121

1

21

21

,;0,
6

48126

306
13
60

xxxx
x

xx

xx

≥
≤
≤+

≤+

  

 
จะเหน็ไดวา อสมการนี้สอดคลองกับทุก x  ของปญหาและชวยลดบรเิวณที่เปนไปไดของ

กําหนดการเชงิเสนผอนปรนโดยไมกําจัดผลเฉลยจํานวนเต็ม ซึง่อาจชวยลดจาํนวนรอบการ
คํานวณลงได เราจึงนําอสมการสมเหตุสมผลลักษณะนีม้าใชในงานวจิัย ดังแสดงรปูที่ 2.16 
 

1x  

2x  
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รูปที่ 2.16 บริเวณที่เปนไปไดของปญหาทีเ่พิ่มอสมการ 61 ≤x  
 

 การใชอสมการสมเหตุสมผล  จะทําใหปญหาเกิดบริเวณที่เปนไปไดเพียงดานใดดานหนึ่ง 
ซึ่งตางกับการแตกกิ่งของวิธขียายและจาํกดัเขต ที่แบงปญหาออกเปนปญหายอยเพิม่อีก 2 ปญหา 
ทําใหเกิดการแบงบริเวณที่เปนไปไดออกเปน 2 ดาน 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1x  

2x  
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บทที่ 3 
ขั้นตอนงานวิจัย 

  
ในบทนี้ จะกลาวถงึขั้นตอนการทาํงานวิจยั ซึ่งมีทัง้หมด 3 ขั้นตอนดวยกัน    ประกอบดวย  

การจําลองปญหา  การสรางอสมการสมเหตุสมผลจากอสมการเงื่อนไขบังคับ และการแปลง 
ปญหาโดยใชขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจ 

 
3.1 การจําลองปญหา 
 
  ปญหาที่ใชในงานวิจยั เกดิจากการจําลองปญหาขึ้น เนื่องจากไมสามารถหาตัวอยาง
ปญหาจากงานวิจยัอื่นได หรือปญหามีขนาดใหญจนเกนิไป เราจึงทําการจําลองปญหา โดยเลือก 
จําลองเฉพาะปญหาที่มีบริเวณที่เปนไปไดและมีผลเฉลยเทานัน้ ซึง่ปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป
เปนปญหาที่เกิดขึ้น คาของขีดจํากัดในการทํางานคนที ่ ( )ibi  จะนอยกวาผลรวมเวลาทีใ่ชในการ

ทํางาน j  ของคนที ่ 







∑
=

n

j
ijai

1

 ดังนั้นเราจึงจําลองปญหาใหสอดคลองกับสถานการณจริง โดย

การคิดคาของขีดจํากัดในการทํางานของคนที ่ i  เปน 60, 70 และ 80% ของผลรวมเวลาที่ใชใน
การทาํงาน j  ของคนที่ i  โดยจาํลองปญหาออกเปน 3 แบบ ดังนี ้
 

 แบบที่ 1. สุม ijc  ตั้งแต 1-100 และสุม ija  ตั้งแต 1-50 และ ∑
=

=
n

j
iji ab

1
6.0  

 แบบที่ 2. ijc  และ ija  เหมือนกับแบบที่ 1 และ ∑
=

=
n

j
iji ab

1
7.0  

 แบบที่ 3. ijc  และ ija  เหมือนกับแบบที่ 1 และ ∑
=

=
n

j
iji ab

1
8.0  

 
 โดยแตละแบบแบงเปนปญหาขนาดตาง ๆ ดังนี้ กําหนด จาํนวนคน ( )m  = 20 และ 
จํานวนงาน ( )n  = 20, 50, 100, 200 ดังนัน้ปญหาจึงมีขนาด nm×  = 20×20, 20×50, 
20×100, 20×200 
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3.2 การสรางอสมการสมเหตุสมผล 

 
งานวิจยันี ้    เราใชอสมการสมเหตุสมผลจาก [8]      ซึง่ในแตละชุดจะมีอสมการทีช่วยลด 

บริเวณที่เปนไปไดของกําหนดการเชิงเสนผอนปรน โดยไมกําจัดผลเฉลยที่เปนไปไดของปญหา 
ทั้งนี้เพราะบริเวณที่เปนไปไดบางสวนไมจาํเปนตอการหาผลเฉลย ดังนั้นถาเราสามารถตัดบริเวณ
ที่ไมจําเปนตอการหาผลเฉลยทิง้ อาจชวยลดเวลาและจาํนวนรอบการคํานวณได 
 ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไป มีรูปยอดังนี ้
 ให { }mM ...,,2,1= และ { }nN ...,,2,1=  

 
การหาคาต่ําสุดของฟงกชันจุดประสงค ∑∑

∈ ∈Mi Nj
ijij xc  

ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
   Mibxa iij

Nj
ij ∈≤∑

∈

,  

 
   Njx

Mi
ij ∈=∑

∈

,1  

 
   { }0, 1 , ;ijx i M j N∈ ∈ ∈  
 
งานวิจัยนี้ เราใชทฤษฏีบทจาก [8] ดังนี้ 

 
ทฤษฎีบท 3.1 
 
  ให NJ ⊆ และ Mt∈ ซึ่ง t

Jj
tj ba >∑

∈

 และ t
rJj
tj ba <∑

−∈ }{
 สําหรับบาง Jr∈  จะไดวา 

 
{ } { }

)1.3(,0max
'

' t
Jj Jj tMi

ij
jJj
tjttjtj bxabxa ≤






























−+∑ ∑ ∑∑
∈ ∈ −∈−∈

 

 
เปนชุดอสมการสมเหตุสมผลของปญหาขางตน 
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โดยที่ J  คือ เซตของดัชนีใน N  ซึ่งถูกเลือกนํามาตรวจสอบกับเงื่อนไข   
         t   คือ ดัชนีของแถวที่ถูกเลือกนํามาตรวจสอบกับเงื่อนไข 

          r  คือ ดัชนีที่อยูใน J  ซึ่งถูกเลือกเพื่อนําไปลบออกจากผลรวมสัมประสิทธิ์                   

     







∑
∈Jj

tja  ของแถวที่ t  

 
กอนที่เราจะใชทฤษฎีบทนี ้  เราจะทําการเรียงคาของสัมประสิทธิ์ในแตละแถวจากนอยไป 

มาก และเลือก J ตามหลักที่เรียงใหม โดยเริ่มจากเลือก J  สองตัวแรก ซึง่ถาไมเปนไปตามทฤษฎี 
เราจะเพิ่ม J  ทลีะตัวจนถึง 1−n  ตัว  
 

จากทฤษฎีบท  ถาผลรวมของสัมประสิทธิ์ในแถวที่ t  หลกัใน J  มีคามากกวาคาทางดาน 
ขวา ( )tb  และเมื่อหักคาสมัประสิทธิ์ในแถวที่ t  หลักที่ r  ออกแลวนอยกวาคาทางดานขวา จะได
วา เราจะนําอสมการแถวที ่ t  มาสรางอสมการสมเหตุสมผลตามอสมการ (3.1) ซึ่งการใชอสมการ
สมเหตุสมผลในงานวิจัย เราเลือกใชอสมการสมเหตุสมผลเพียง 1 อสมการเทานัน้กบัแตละปญหา 
 
ตัวอยาง 3.1 
 
  ให 9,7,4,3,3 332313322212312111 =========== aaaaaaaaanm  
  และ 15321 === bbb  
 
 จะได }3,2,1{=M และ }3,2,1{=N  
 และสามารถเขียนเปนปญหาไดดังนี ้
 

 

)7.3(1
)6.3(1
)5.3(1
)4.3(15974
)3.3(15974
)2.3(15974

332313

322212

312111

333231

232221

131211

=++
=++
=++
≤++
≤++
≤++

xxx
xxx

xxx
xxx

xxx
xxx
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จากโจทย มีกลุมของอสมการอยู  3  อสมการ  ซึ่งในการสรางอสมการสมเหตุสมผลนั้นจะ 
ตองนําอสมการทั้ง 3 มาตรวจสอบกับเงื่อนไขตามทฤษฏีบท (3.1) ถาอสมการใดสอดคลองกับ
เงื่อนไข เราจะนําอสมการนั้นมาสรางเปนอสมการสมเหตุสมผล แตถาอสมการใดไมสอดคลองกับ
เงื่อนไข เราจะไมนําอสมการนั้นมาใช 
                                                                                                                                                                       
เลือก  1=t  และ { }3,2=J  
ใหตัวแปรทุกตัวมีคาเปน 0 ยกเวน 12x  และ 13x   
จาก (3.2) จะไดอสมการดังนี้ 
 
   )8.3(1597 1312 ≤+ xx  
 
 จาก (3.6), เมื่อ 022 >x  จะได 012 =x  และจาก (3.8), 159 13 ≤x  ดังนั้น สัมประสิทธิ์
ของ 691522 =−=x  สวนสัมประสิทธิ์ของ 32x  เราสามารถหาไดในทํานองเดียวกัน จะได 
 
 )9.3(156697 32221312 ≤+++ xxxx  
 
ในทํานองเดียวกัน สัมประสิทธิ์ของ 23x  และ 33x  คือ 8 จะได 
 

)10.3(15886697 332332221312 ≤+++++ xxxxxx  
  

ดังนั้น อสมการ (3.10) เปนอสมการสมเหตุสมผลของปญหา 
 
เลือก 2=t  และ { }3,2=J  จะได 
 
 )11.3(15886697 331332122322 ≤+++++ xxxxxx  

 
เลือก 3=t  และ { }3,2=J  จะได 

 
)12.3(15886697 231322123332 ≤+++++ xxxxxx  
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ดังนัน้ ปญหานี้จะมีอสมการสมเหตุสมผล 3 อสมการ คอื (3.10), (3.11) และ (3.12) 
 
 เมื่อเรานาํอสมการสมเหตุสมผลมาใชในงานวิจัย พบวาบางอสมการชวยลดบริเวณที่
เปนไปได เราแทน 0,

7
2,

5
2,

7
5,1,

5
3

322113123331232211 ========= xxxxxxxxx  ลงใน
ปญหา ซึ่งแสดงไดดังนี ้
 

( ) ( )

( ) ( )

( )

11 12 13

21 22 23

31 32 33

11 21 31

12 22 32

13 23 33

3 124 7 9 4 7 0 9 0 15
5 5

5 944 7 9 4 0 7 1 9 15
7 7

2 2 1464 7 9 4 7 0 9 15
5 7 35

3 20 1 1 1
5 5
0 1 0 1 1 1

5 20 1 1 1
7 7

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

 + + = × + × + × = ≤ 
 

 + + = × + × + × = ≤ 
 

   + + = × + × + × = ≤   
   

+ + = + + = =

+ + = + + = =

+ + = + + = =

 

  
เมื่อนําคาดังกลาวแทนลงในปญหา พบวาสอดคลองกบัปญหา แตเมื่อนําไปแทนลงใน

อสมการสมเหตุสมผล (3.11) พบวาคาดังกลาวไมสอดคลองกับอสมการ ซึ่งแสดงไดดังนี ้
 

22 23 12 32 13 337 9 6 6 8 8x x x x x x+ + + + +  
 
( ) ( ) ( ) ( )5 2 1107 1 9 6 0 6 0 8 0 8 15

7 7 7
   = × + × + × + × + × + × = ≤   
   

 

 
 จากการแทนคาดังกลาว ทาํใหพบวา อสมการสมเหตสุมผล (3.11) ชวยลดบริเวณที่
เปนไปไดของกําหนดการเชงิเสนผอนปรนของปญหา ซึ่งอสมการนี้อาจชวยลดจํานวนรอบการ
คํานวณได 
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3.3 การแปลงปญหา 
 
 แนวคิดสําหรับการแปลงปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป มาจากการแปลงปญหา
กําหนดการเชงิเสนที่มีขอบเขตจาก [13] ซึ่งศึกษาขนาดขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจที่มีผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพของการแปลงปญหาควบคู กอนที่จะแกปญหาโดยวิธีซิมเพล็กซ โดยใชปญหา 
จาก Netlib ที่สามารถดาวนโหลดจากเวบไซต ปญหากําหนดการเชงิเสนที่ใชในงานวิจยัมีตัวแปร
ตัดสินใจที่มทีัง้ขอบเขตบนและขอบเขตลาง ซึง่สามารถปรับขนาดคาขอบเขตบนและลางใหแคบ
ลงและกําหนดจุดเริ่มตนใหมของปญหา ทําใหการหาคําตอบมีประสิทธิภาพ ดังแสดงตัวอยางที่ 
3.2 
  
ตัวอยาง 3.2 [13] 
 

การหาคาสูงสุดของฟงกชันจุดประสงค  21 xx +  
ภายใตเงื่อนไขบังคับ  

  

33
63
82
22
82
2432

21

21

21

21

21

21

≥−
≥+
≤+−
≤−

≤−
≤+

xx
xx
xx
xx

xx
xx

 

  7,0 21 ≤≤ xx  
 

จากปญหาสามารถวาดบริเวณที่เปนไปได ดังแสดงรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 บริเวณที่เปนไปไดของปญหา 
 

 การหาผลเฉลยโดยวธิีซิมเพล็กซแบบสองเฟส (two phase) จะแบงออกเปน 2 สวน คือ 
เฟสหนึ่ง (phase I) และ เฟสสอง (phase II) ซึ่งเฟสหนึง่ จะเริ่มตนจากจุด (0,0) และเปลี่ยนไปยัง
จุดสุดขีด (extreme point) อ่ืน ๆ จนกวาจะเจอบริเวณที่เปนไปได สวนเฟสสอง จะเร่ิมจากจุดสุด
ขีดที่เปนบริเวณที่เปนไปไดจากเฟสหนึ่ง และเปลี่ยนไปยังจุดสุดขีดในบริเวณที่เปนไปไดอ่ืน จนกวา
จะเจอผลเฉลยที่เหมาะที่สดุ จากรูปที่ 3.1 เฟสหนึง่ จะเร่ิมตนจากจดุ a (0,0) เปลี่ยนไปยงัจุดสุด
ขีด b และเปลี่ยนไปยงัจุดสุดขีด c จะเห็นไดวาเฟสหนึ่ง ใชจาํนวนรอบการคํานวณ 2 รอบ สวน
เฟสสอง จะเริ่มจากจุดสุดขดี c เปลี่ยนไปยังจุดสุดขีด d เปลี่ยนไปยงัจุดสุดขีด e และเปลี่ยนไปยงั
จุดสุดขีด f ซึ่งเปนผลเฉลยที่เหมาะที่สุด จะเหน็ไดวา เฟสสอง ใชจาํนวนรอบการคาํนวณ 3 รอบ 
ในการหาผลเฉลยใชจํานวนรอบการคํานวณทั้งหมด 5 รอบ ดังนัน้งานวิจัย [13] จึงกาํหนด
จุดเริ่มตนใหมใหกับปญหา เพื่อลดจํานวนรอบการคํานวณ โดยใชคาขอบเขตของปญหามาชวยใน
การแปลง เราแทน 7'

11 +−= xx  และ 7'
22 +−= xx   จะไดปญหาใหมดังนี ้

 
 
 

b 
1x  

2x  

.
a 

c 
d 

e 

f 
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การหาคาสูงสุดของฟงกชันจุดประสงค  14'
2

'
1 +−− xx  

ภายใตเงื่อนไขบังคับ  

  

113

223

12

92

12

1132

'
2

'
1

'
2

'
1

'
2

'
1

'
2

'
1

'
2

'
1

'
2

'
1

−≥+−

−≥−−

≤−

≤+−

≤+−

−≤−−

xx

xx

xx

xx

xx

xx

 

      7,0 '
2

'
1 ≤≤ xx  

 
 จากปญหาสามารถวาดบริเวณที่เปนไปได ดังแสดงรูปที่ 3.2 

 
 รูปที่ 3.2 บริเวณที่เปนไปไดของปญหาที่แปลงแลว 

 
 จากรูป เฟสหนึ่ง จะเร่ิมตนจาก a (0,0) เปลี่ยนไปยงัจดุสุดขีด b และเปลี่ยนไปยังจุดสุด
ขีด c ซึ่งเปนผลเฉลยที่เหมาะที่สุด ดังนัน้จึงไมตองทาํเฟสสอง การหาผลเฉลยใชจํานวนรอบการ
คํานวณทั้งหมด 2 รอบ ซึ่งนอยกวาการหาผลเฉลยแบบเดิม การแปลงปญหาในงานวิจยั ชวยลด
จํานวนรอบการคํานวณ ซึง่จุดเริ่มตนใหมอยูใกลกับผลเฉลยที่เหมาะที่สุดมากกวาจุดเริ่มตนเดมิ

'
1x  

'
2x  

. 
a 
b 

c 
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 ปญหาการกาํหนดงานนยัทัว่ไปมีคาขอบเขตบนของตัวแปรตัดสินใจ คือ 1 เพราะคาของ
ตัวแปรตัดสินใจมีคาเปน 0 หรือ 1 เทานัน้ ในการแปลงปญหา เราใชแนวคิดเดียวกับ [13] แตไม
ปรับขนาดคาของขอบเขต โดยจะกําหนดจุดเริ่มตนใหมของปญหา ซึ่งใชเฉพาะคาขอบเขตบน
เทานัน้ ในการแปลงปญหา เราทําการแปลงปญหาเดมิไปพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลที่ไดมา
จากหัวขอ 3.2  
  

ปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไปมีรูปแบบดังนี้ 
 
 ให { }mM ...,,2,1= และ { }nN ...,,2,1=  

 
การหาคาต่ําสุดของฟงกชันจุดประสงค ∑∑

∈ ∈Mi Nj
ijij xc  

 
ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
   Mibxa iij

Nj
ij ∈≤∑

∈

,  

 
   Njx

Mi
ij ∈=∑

∈

,1  

 
   { } NjMixij ∈∈∈ ;,1,0  
 
 จากรูปแบบของปญหาการกําหนดงานนยัทั่วไปเมื่อเพิม่อสมการสมเหตุสมผลจากหัวขอ 
3.2 เขาไป และแทน  1' +−= ijij xx  จะไดรูปแบบใหม ดังนี ้
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 ให { }mM ...,,2,1=  และ { }nN ...,,2,1=   

 การหาคาต่ําสุดของฟงกชันจุดประสงค    ( ) ∑∑∑∑
∈ ∈∈ ∈

+







−

Mi Nj
ijij

Mi Nj
ij cxc '  

 
ภายใตเงื่อนไขบังคับ 
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  xxij ,1' ≤ เปนจํานวนเต็ม NjMi ∈∈ ;  
  
 ให *x  เปนคําตอบของปญหาเดิม และ **x  เปนคําตอบของปญหาใหม 
 
 สําหรับการหาคําตอบสําหรบัปญหาเดิม *x  ทําไดโดยแทนคา **x  ในสูตร *** 1 xx −=  
คําตอบที่ไดจากปญหาเดิม และคําตอบที่ไดจากปญหาใหมเมื่อแทนคากลับแลว ผลลัพธที่ได
เหมือนกนั 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ในบทนี้ จะกลาวถงึผลการทดลอง ซึ่งเราจะแสดงจาํนวนรอบการคํานวณของการจําลอง

ปญหาทั้ง 3 แบบ ที่กลาวถึงในบทที่ 3 ขนาด 20×20, 20×50, 20×100, 20×200 ของวธิขียาย
และจํากัดเขต วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล วิธีขยายและจํากัดเขตพรอม
กับการแปลงปญหา และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลง
ปญหา พรอมทั้งแสดงคาสัมพัทธและคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของปญหา ซึ่งในการ
ทดลอง เราทดลองโดยใชเครือ่งคอมพวิเตอรที่ประกอบดวย 

1. หนวยประมวลผลกลาง Intel Pentium 4 
2. ความเร็วของหนวยประมวลผลกลางเทากับ 2 GHz 
3. ระบบปฏิบัติการวินโดว XP service pack 2  
4. หนวยความจาํสํารอง (Random Access Memory: RAM) เทากับ 512 MB 
 
เราใชซอฟตแวรเปด GLPK (GNU Linear Programming Kit) [16] เวอรชัน 4.8 ที่เปน

ซอฟตแวรสําหรับแกปญหากําหนดการเชงิเสน เพื่อใชในการทดลองและแบงวิธทีดลองออกเปน 4 
วิธีดังนี ้

1. ใชวิธีขยายและจํากัดเขตเพยีงอยางเดยีว (BB) 
2. ใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล (VI) 
3. ใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา (TF) 
4. ใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหา 

(VI&TF) 
 

ในแตละวิธ ีเราใชขอมูลนําเขาที่มีรูปแบบแตกตางกนั โดยเราจําลองขอมูลดวยโปรแกรม 
ภาษาเพิรล (perl: Practical Extraction and Reporting Language) ซึ่งแสดงในภาคผนวก ก 
และหาผลเฉลยโดยใชซอฟตแวรเปด GLPK  
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 งานวิจยันี ้เราวัดผลจากจาํนวนรอบการคาํนวณของแตละวิธ ีเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับวิธ ี
ขยายและจาํกดัเขต ซึ่งเราจะแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพทัธของอัตราการขยาย (average  relative 
gain)  สามารถหาไดดังนี ้
 
คาสัมพทัธของอัตราการขยาย =  
 
 
 
 
คาเฉลี่ยสัมพทัธของอัตราการขยาย =  
 

 
  

 
ถาคาเฉลีย่สัมพัทธของอัตราการขยายเปนลบ หมายถงึ วิธทีี่ตองการเปรียบเทยีบจะใช

จํานวนรอบการคํานวณมากกวาวิธีขยายและจํากัดเขต  เชน -0.015032 หมายถึง วิธทีี่ตองการ
เปรียบเทยีบจะใชจํานวนรอบการคํานวณมากกวาวิธีขยายและจาํกัดเขต 1.5032% หรือกลาวได
วาวธิีที่ตองการเปรียบเทียบชากวาวธิีขยายและจํากัดเขต 1.5032% 

ถาคาเฉลีย่สัมพัทธของอัตราการขยายเปนศูนย หมายถงึ วิธทีี่ตองการเปรียบเทียบกับวิธี
ขยายและจาํกดัเขตใชจํานวนรอบการคํานวณเทากนั  

 ถาคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายเปนบวก หมายถึง วธิีที่ตองการเปรียบเทยีบจะใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขต  เชน 0.345032 หมายถงึ วธิีที่ตองการ
เปรียบเทยีบจะใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจาํกัดเขต 34.5032% หรือกลาวได
วาวธิีที่ตองการเปรียบเทียบเร็วกวาวิธีขยายและจํากัดเขต 34.5032% 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจาํลองปญหาแบบที่ 1 ซึ่งปญหามี
ขนาด 20×20 จํานวน 10 ปญหาของวธิีขยายและจาํกัดเขต วิธีขยายและจาํกัดเขตพรอมกับ
อสมการสมเหตุสมผล วิธีขยายและจาํกัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา และวิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับอสมการสมเหตสุมผลและการแปลงปญหา ซึ่งผลดังแสดงในตาราง 

จํานวนรอบการคํานวณของวิธีขยายและจาํกัดเขต - จํานวนรอบการคาํนวณของวิธทีี่ตองการเปรียบเทยีบ 

จํานวนรอบการคํานวณของวิธีขยายและจาํกัดเขต 

ผลรวมคาสัมพัทธของอัตราการขยายของแตละปญหาจาํนวน N  ปญหา 

        N 
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ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×20 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา  
1 49 42 26 23 
2 46 38 26 20 
3 52 46 26 25 
4 47 43 26 25 
5 51 43 27 25 
6 45 37 25 21 
7 55 54 29 28 
8 48 *48 26 26 
9 48 *48 25 25 
10 50 41 27 22 

 
* ใชจํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
 จากตารางที่ 4.1 จะเห็นวา เมื่อใชวธิีขยายและจาํกัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตสุมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย แตปญหา 8 และ 9 ใช
จํานวนรอบการคํานวณเทากบัวิธีขยายและจํากัดเขต แสดงใหเหน็วาอสมการสมเหตุสมผลบาง
อสมการไมชวยลดจํานวนรอบการคํานวณ สวนวธิีขยายและจาํกัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   
และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการ
คํานวณนอยกวาวธิีขยายและจํากัดเขตทกุปญหา ซึง่สามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตรา
การขยายของจํานวนรอบการคํานวณดังแสดงตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมือ่เทียบกบัวิธี
ขยายและจาํกดัเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×20 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 
 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.142857 0.469388 0.530612 
2 0.173913 0.434783 0.565217 
3 0.115385 0.500000 0.519231 
4 0.085106 0.446809 0.468085 
5 0.156863 0.470588 0.509804 
6 0.177778 0.444444 0.533333 
7 0.018182 0.472727 0.490909 
8 0.000000 0.458333 0.458333 
9 0.000000 0.479167 0.479167 
10 0.180000 0.460000 0.560000 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.105008 0.463624 0.511469 
 
 จากตารางที่ 4.2 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 10.5008% สวนวิธีขยายและจํากัด
เขตพรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
46.3624% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 51.1469% 
 
 
  
 



  
 
  42
   
ตารางที่ 4.3 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×50 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 124 122 66 64 
2 131 108 65 57 
3 125 108 61 58 
4 121 115 62 58 
5 124 123 66 63 
6 127 119 68 64 
7 128 119 66 61 
8 123 121 63 62 
9 122 115 60 57 
10 121 108 61 57 

 
 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับวิธีขยายและ
จํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
และการแปลงปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการ
คํานวณดังแสดงตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมือ่เทียบกบัวิธี
ขยายและจาํกดัเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×50 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.016129 0.467742 0.483871 
2 0.175573 0.503817 0.564885 
3 0.136000 0.512000 0.536000 
4 0.049587 0.487603 0.520661 
5 0.008065 0.467742 0.491935 
6 0.062992 0.464567 0.496063 
7 0.070313 0.484375 0.523438 
8 0.016260 0.487805 0.495935 
9 0.057377 0.508197 0.532787 
10 0.107438 0.495868 0.528926 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.069973 0.487972 0.517450 
 
 จากตารางที่ 4.4 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 6.9973% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
48.7972% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 51.7450% 
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ตารางที่ 4.5 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×100 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 245 199 129 109 
2 251 239 130 118 
3 246 245 127 126 
4 235 205 120 110 
5 242 223 127 121 
6 248 223 127 118 
7 242 236 129 125 
8 239 *239 125 123 
9 249 *249 125 125 
10 234 192 121 101 

 
* ใชจํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
 จากตารางที่ 4.5 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย แตปญหา 8 และ 9 ใช
จํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต แสดงใหเห็นวาอสมการสมเหตุสมผลบาง
อสมการไมชวยลดจํานวนรอบการคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   
และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการ
คํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตทุกปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตรา
การขยายของจํานวนรอบการคํานวณดังแสดงตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมือ่เทียบกบัวิธี
ขยายและจาํกดัเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×100 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับอสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.187755 0.473469 0.555102 
2 0.047809 0.482072 0.529880 
3 0.004065 0.483740 0.487805 
4 0.127660 0.489362 0.531915 
5 0.078512 0.475207 0.500000 
6 0.100806 0.487903 0.524194 
7 0.024793 0.466942 0.483471 
8 0.000000 0.476987 0.485356 
9 0.000000 0.497992 0.497992 
10 0.179487 0.482906 0.568376 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.075089 0.481658 0.516409 
 
 จากตารางที่ 4.6 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 7.5089% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
48.1658% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 51.6409% 
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ตารางที่ 4.7 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×200 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 487 398 249 213 
2 489 486 256 256 
3 498 497 260 260 
4 489 485 251 251 
5 469 440 242 233 
6 486 476 246 243 
7 494 470 257 237 
8 498 491 255 254 
9 485 458 256 246 
10 511 497 256 253 

 
 จากตารางที่ 4.7 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับวิธีขยายและ
จํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
และการแปลงปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการ
คํานวณดังแสดงตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมือ่เทียบกบัวิธี
ขยายและจาํกดัเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 1 ปญหาขนาด 20×200 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.182752 0.488706 0.562628 
2 0.006135 0.476483 0.476483 
3 0.002008 0.477912 0.477912 
4 0.008180 0.486708 0.486708 
5 0.061834 0.484009 0.503198 
6 0.020576 0.493827 0.500000 
7 0.048583 0.479757 0.520243 
8 0.014056 0.487952 0.489960 
9 0.055670 0.472165 0.492784 
10 0.027397 0.499022 0.504892 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.042719 0.484654 0.501481 

 
 จากตารางที่ 4.8 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 4.2719% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
48.4654% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 50.1481% 
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ตารางที่ 4.9 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×20 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 45 42 22 22 
2 49 45 24 23 
3 50 45 27 25 
4 48 38 25 21 
5 52 *52 28 28 
6 47 34 24 19 
7 47 39 25 21 
8 50 45 26 23 
9 47 43 24 22 
10 40 39 22 22 

 
* ใชจํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
 จากตารางที่ 4.9 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย แตปญหา 5 ใชจํานวน
รอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขตแสดงใหเห็นวาอสมการสมเหตุสมผลบางอสมการไม
ชวยลดจํานวนรอบการคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธี
ขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคาํนวณ
นอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตทุกปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการ
ขยายของจํานวนรอบการคํานวณดังแสดงตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×20 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.066667 0.511111 0.511111 
2 0.081633 0.510204 0.530612 
3 0.100000 0.460000 0.500000 
4 0.208333 0.479167 0.562500 
5 0.000000 0.461538 0.461538 
6 0.276596 0.489362 0.595745 
7 0.170213 0.468085 0.553191 
8 0.100000 0.480000 0.540000 
9 0.085106 0.489362 0.531915 
10 0.025000 0.450000 0.450000 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.111355 0.479883 0.523661 

 
 จากตารางที่ 4.10 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 11.1355% สวนวิธีขยายและจํากัด
เขตพรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
47.9883% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 52.3661% 
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ตารางที่ 4.11 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×50 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 113 90 63 46 
2 112 94 61 48 
3 118 85 63 44 
4 111 104 59 56 
5 112 108 58 57 
6 115 104 58 55 
7 112 92 61 48 
8 112 106 57 57 
9 114 101 60 54 
10 113 100 60 52 

 
 จากตารางที่ 4.11 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับวิธีขยายและ
จํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
และการแปลงปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการ
คํานวณดังแสดงตารางที่ 4.12 

 
 
 
 



  
 
  51
   
ตารางที่ 4.12 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×50 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.203540 0.442478 0.592920 
2 0.160714 0.455357 0.571429 
3 0.279661 0.466102 0.627119 
4 0.063063 0.468468 0.495495 
5 0.035714 0.482143 0.491071 
6 0.095652 0.495652 0.521739 
7 0.178571 0.455357 0.571429 
8 0.053571 0.491071 0.491071 
9 0.114035 0.473684 0.526316 
10 0.115044 0.469027 0.539823 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.129957 0.469934 0.542841 

 
 จากตารางที่ 4.12 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 12.9957% สวนวิธีขยายและจํากัด
เขตพรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
46.9934% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 54.2841% 
 
 
 

 



  
 
  52
   
ตารางที่ 4.13 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×100 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 233 183 122 95 
2 235 220 119 115 
3 229 204 118 107 
4 234 201 118 102 
5 237 223 121 114 
6 226 177 114 90 
7 228 211 119 113 
8 226 207 119 110 
9 228 185 120 95 
10 238 234 120 118 

 
 จากตารางที่ 4.13 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับวิธีขยายและ
จํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
และการแปลงปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการ
คํานวณดังแสดงตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×100 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.214592 0.476395 0.592275 
2 0.063830 0.493617 0.510638 
3 0.109170 0.484716 0.532751 
4 0.141026 0.495726 0.564103 
5 0.059072 0.489451 0.518987 
6 0.216814 0.495575 0.601770 
7 0.074561 0.478070 0.504386 
8 0.084071 0.473451 0.513274 
9 0.188596 0.473684 0.583333 
10 0.016807 0.495798 0.504202 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.116854 0.485649 0.542572 

 
 จากตารางที่ 4.14 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 11.6854% สวนวิธีขยายและจํากัด
เขตพรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
48.5649% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 54.2572% 
 

 
 

 



  
 
  54
   
ตารางที่ 4.15 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×200 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 450 433 234 229 
2 444 436 230 229 
3 456 385 235 203 
4 473 402 242 209 
5 457 436 238 227 
6 466 437 244 221 
7 448 398 235 209 
8 451 450 233 232 
9 462 431 238 228 
10 475 403 245 217 

 
 จากตารางที่ 4.15 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับวิธีขยายและ
จํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
และการแปลงปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการ
คํานวณดังแสดงตารางที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 2 ปญหาขนาด 20×200 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.037778 0.480000 0.491111 
2 0.018018 0.481982 0.484234 
3 0.155702 0.484649 0.554825 
4 0.150106 0.488372 0.558140 
5 0.045952 0.479212 0.503282 
6 0.062232 0.476395 0.525751 
7 0.111607 0.475446 0.533482 
8 0.002217 0.483370 0.485588 
9 0.067100 0.484848 0.506494 
10 0.151579 0.484211 0.543158 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.080229 0.481849 0.518606 
 
 จากตารางที่ 4.16 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 8.0229% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
48.1849% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 51.8606% 
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ตารางที่ 4.17 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×20 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 44 42 26 24 
2 42 41 23 22 
3 45 41 23 23 
4 43 39 23 21 
5 39 *39 22 22 
6 46 44 25 25 
7 42 *42 26 25 
8 43 39 23 21 
9 43 42 23 23 
10 44 40 23 22 

 
* ใชจํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
 จากตารางที่ 4.17 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย แตปญหา 5 และ 7 ใช
จํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต แสดงใหเห็นวาอสมการสมเหตุสมผลบาง
อสมการไมชวยลดจํานวนรอบการคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   
และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการ
คํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตทุกปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตรา
การขยายของจํานวนรอบการคํานวณดังแสดงตารางที่ 4.18 
 



  
 
  57
   
ตารางที่ 4.18 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×20 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.045455 0.409091 0.454545 
2 0.023810 0.452381 0.476190 
3 0.088889 0.488889 0.488889 
4 0.093023 0.465116 0.511628 
5 0.000000 0.435897 0.435897 
6 0.043478 0.456522 0.456522 
7 0.000000 0.380952 0.404762 
8 0.093023 0.465116 0.511628 
9 0.023256 0.465116 0.465116 
10 0.090909 0.477273 0.500000 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.050184 0.449635 0.470518 
 
 จากตารางที่ 4.18 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 5.0184% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
44.9635% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 47.0518% 
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ตารางที่ 4.19 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×50 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 99 86 53 44 
2 113 111 57 56 
3 101 99 52 50 
4 105 90 55 48 
5 104 98 55 51 
6 109 94 54 49 
7 103 *103 59 59 
8 105 95 55 48 
9 112 103 58 55 
10 105 104 55 55 

 
* ใชจํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
 จากตารางที่ 4.19 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย แตปญหา 7 ใชจํานวน
รอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขตแสดงใหเห็นวาอสมการสมเหตุสมผลบางอสมการไม
ชวยลดจํานวนรอบการคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธี
ขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคาํนวณ
นอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตทุกปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการ
ขยายของจํานวนรอบการคํานวณดังแสดงตารางที่ 4.20 
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ตารางที่ 4.20 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×50 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.131313 0.464646 0.555556 
2 0.017699 0.495575 0.504425 
3 0.019802 0.485149 0.504950 
4 0.142857 0.476190 0.542857 
5 0.057692 0.471154 0.509615 
6 0.137615 0.504587 0.550459 
7 0.000000 0.427184 0.427184 
8 0.095238 0.476190 0.542857 
9 0.080357 0.482143 0.508929 
10 0.009524 0.476190 0.476190 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.069210 0.475901 0.512302 
 
 จากตารางที่ 4.20 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 6.9210% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
47.5901% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 51.2302% 
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ตารางที่ 4.21 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×100 
 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 215 189 113 98 
2 208 196 108 103 
3 221 200 114 105 
4 210 198 110 103 
5 210 185 113 95 
6 217 181 112 94 
7 211 191 106 98 
8 209 180 109 94 
9 210 184 109 94 
10 207 184 107 94 

 
 จากตารางที่ 4.21 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับวิธีขยายและ
จํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
และการแปลงปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการ
คํานวณดังแสดงตารางที่ 4.22 
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ตารางที่ 4.22 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×100 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.120930 0.474419 0.544186 
2 0.057692 0.480769 0.504808 
3 0.095023 0.484163 0.524887 
4 0.057143 0.476190 0.509524 
5 0.119048 0.461905 0.547619 
6 0.165899 0.483871 0.566820 
7 0.094787 0.497630 0.535545 
8 0.138756 0.478469 0.550239 
9 0.123810 0.480952 0.552381 
10 0.111111 0.483092 0.545894 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.108420 0.480146 0.538190 
 
 จากตารางที่ 4.22 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 10.8420% สวนวิธีขยายและจํากัด
เขตพรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
48.0146% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 53.8190% 
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ตารางที่ 4.23 แสดงจํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×200 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและ 
จํากัดเขต 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับการ
แปลงปญหา 

วิธีขยายและจาํกัด
เขตพรอมกับ
อสมการ

สมเหตุสมผล 
และการแปลง

ปญหา 
1 428 407 222 208 
2 427 *427 220 218 
3 404 365 215 190 
4 421 374 219 194 
5 431 361 227 188 
6 419 416 218 215 
7 441 436 225 222 
8 419 366 220 188 
9 421 374 219 190 
10 387 *387 206 201 

 
* ใชจํานวนรอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
 จากตารางที่ 4.23 จะเห็นวา เมื่อใชวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล
ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย แตปญหา 10 ใชจํานวน
รอบการคํานวณเทากับวิธีขยายและจํากัดเขต แสดงใหเห็นวาอสมการสมเหตุสมผลบางอสมการ
ไมชวยลดจํานวนรอบการคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา   และวิธี
ขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคาํนวณ
นอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตทุกปญหา ซึ่งสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการ
ขยายของจํานวนรอบการคํานวณดังแสดงตารางที่ 4.24 
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ตารางที่ 4.24 แสดงคาเฉลี่ยสัมพัทธของอตัราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจาํกัดเขตของการจําลองปญหาแบบที่ 3 ปญหาขนาด 20×200 

 
ปญหา 

 
วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับการแปลง

ปญหา 

วิธีขยายและจาํกัดเขต
พรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผล 

และการแปลงปญหา 
1 0.049065 0.481308 0.514019 
2 0.000000 0.484778 0.489461 
3 0.096535 0.467822 0.529703 
4 0.111639 0.479810 0.539192 
5 0.162413 0.473318 0.563805 
6 0.007160 0.479714 0.486874 
7 0.011338 0.489796 0.496599 
8 0.126492 0.474940 0.551313 
9 0.111639 0.479810 0.548694 
10 0.000000 0.467700 0.480620 

คาเฉลี่ยสัมพทัธ
ของอัตราการขยาย 0.067628 0.477900 0.520028 
 
 จากตารางที่ 4.24 จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 6.7628% สวนวิธีขยายและจาํกดัเขต
พรอมกับการแปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 
47.7900% และวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเฉลี่ย 52.0028% 
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บทที่ 5 
สรุปผลและงานในอนาคต 

  
 ในบทนี้ จะกลาวถงึผลสรุปการทดลองซึ่งจะแสดงกราฟของคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการ
ขยายของจาํนวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับวิธีขยายและจํากัดเขตของการจําลองปญหาทัง้ 3 
แบบ รวมทัง้งานในอนาคต 
 
5.1 สรุปผล 
 
 จากการหาคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณเมื่อเทียบกับ
วิธีขยายและจํากัดเขตในบทที่ 4 สามารถนํามาแสดงกราฟไดดังนี้ 
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รูปที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณ
ของการจําลองปญหาแบบที่ 1 จํานวนคน 20 คน 
 
 จากกราฟขางตน จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล 
(BB+VI) ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อจํานวนงาน
มากขึ้น เราจะเห็นวากราฟมีแนวโนมลดลง แสดงวาจํานวนงานมีผลตอจํานวนรอบการคํานวณที่
ใชการหาผลเฉลย สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา (BB+TF) ใชจํานวนรอบ
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การคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตไมต่ํากวา 40 % ซึ่งเมื่อจํานวนงานมากขึ้น เราจะเห็น
วากราฟไมมีแนวโนมลดลง แสดงวาจํานวนงานไมมีผลตอจํานวนรอบการคํานวณที่ใชในการหา
ผลเฉลย วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหา (BB+ 
VI&TF)  ซึ่งเปนวิธีในงานวิจัยของเรา ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตไม
ต่ํากวา 50 % ซึ่งเมื่อจํานวนงานมากขึ้น เราจะเห็นวากราฟมีแนวโนมลดลง แสดงวาจํานวนงานมี
ผลตอจํานวนรอบการคํานวณที่ใชในการหาผลเฉลย  
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รูปที่ 5.2  แสดงการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณ
ของการจําลองปญหาแบบที่ 2 จํานวนคน 20 คน 
 
 จากกราฟขางตน จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล ใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อจํานวนงานมากขึ้น เรา
จะเห็นวากราฟมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและลดลง อาจเปนเพราะในงานวิจัย เราจําลองปญหา 10 ปญหา 
ซึ่งอาจยังไมมากพอ จึงทําใหมีผลตอการหาคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบ
การคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา ใชจํานวนรอบการคํานวณนอย
กวาวิธีขยายและจํากัดเขตไมต่ํากวา 40 % ใหผลไมตางจากการจําลองปญหาแบบที่ 1 ซึ่งเมื่อ
จํานวนงานมากขึ้น เราจะเห็นวากราฟไมมีแนวโนมลดลง แสดงวาจํานวนงานไมมีผลตอจํานวน
รอบการคํานวณที่ใชในการหาผลเฉลย วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและ
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การแปลง ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตไมต่ํากวา 50 % เมื่อจํานวน
งานมากขึ้น เราจะเห็นวากราฟมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและลดลง ซึ่งอาจเปนผลมาจากขอมูลที่เราจําลอง   
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รูปที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยสมัพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบการคํานวณ
ของการจําลองปญหาแบบที่ 3 จํานวนคน 20 คน 
 
 จากกราฟขางตน จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล ใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงเล็กนอย เมื่อจํานวนงานมากขึ้น เรา
จะเห็นวากราฟมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและลดลง อาจเปนเพราะในงานวิจัย เราจําลองปญหา 10 ปญหา 
ซึ่งอาจยังไมมากพอ จึงทําใหมีผลตอการหาคาเฉลี่ยสัมพัทธของอัตราการขยายของจํานวนรอบ
การคํานวณ สวนวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา ใชจํานวนรอบการคํานวณนอย
กวาวิธีขยายและจํากัดเขตไมต่ํากวา 40 % ใหผลไมตางจากการจําลองปญหาแบบที่ 1 และ 2   
เมื่อจํานวนงานมากขึ้น เราจะเห็นวากราฟไมมีแนวโนมลดลง แสดงวาจํานวนงานไมมีผลตอ
จํานวนรอบการคํานวณที่ใชในการหาผลเฉลย  วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการ
สมเหตุสมผลและการแปลงปญหา ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตไมต่ํา
กวา 50 % เมื่อจํานวนงานมากขึ้น เราจะเห็นวากราฟมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและลดลง ซึ่งอาจเปนผล
มาจากขอมูลที่เราจําลอง   
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จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา และ
วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหา มีประสิทธิภาพในการ
หาผลเฉลยมากกวาวิธีขยายและจํากัดเขต ซึ่งทั้ง 2 วิธี สามารถแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
จํานวนรอบการคํานวณของการจําลองปญหาทั้ง 3 แบบ ดังนี้ 
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รูปที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยจาํนวนรอบการคาํนวณของการจําลองปญหาแบบที่ 1 
จํานวนคน 20 คน 
  
 จากกราฟขางตน จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและ
การแปลงปญหา ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลง
ปญหา สําหรับจํานวนงานขนาดเล็ก อาจจะไมเห็นความแตกตางของจํานวนรอบการคํานวณ แต
เมื่อจํานวนงานมากขึ้น จะเห็นไดวาวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการ
แปลงปญหาใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาอยางชัดเจน 
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รูปที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยจาํนวนรอบการคาํนวณของการจําลองปญหาแบบที่ 2 
จํานวนคน 20 คน 
 
 จากกราฟขางตน จะเห็นวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและ
การแปลงปญหา ใชจํานวนรอบการคํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลง
ปญหาอยางเห็นไดชัด ซึ่งการจําลองปญหาแบบที่ 2 มีความแตกตางของจํานวนรอบการคํานวณ
ของทั้ง 2 วิธีมากกวาการจําลองปญหาแบบที่ 1 
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รูปที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยจาํนวนรอบการคาํนวณของการจําลองปญหาแบบที่ 3 
จํานวนคน 20 คน 
 
 จากกราฟขางตน จะเห็นวา ลักษณะกราฟคลายกับการจําลองปญหาแบบที่ 1 สําหรับ
จํานวนงานขนาดเล็ก อาจจะไมเห็นความแตกตางของจํานวนรอบการคํานวณ แตเมื่อจํานวนงาน
มากขึ้น จะเห็นไดวาวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาใช
จํานวนรอบการคํานวณนอยกวาอยางชัดเจน 
  
 กลาวโดยสรุป  กราฟของการจําลองปญหาทั้ง 3 แบบของ 3 วิธี มีลักษณะที่คลายกัน ซึ่ง
การจําลองปญหาทั้ง 3 แบบแตกตางกันที่การกําหนดคาขีดจํากัดในการทํางานคนที่ )( ibi  โดยนํา

คาสัมประสิทธิ์ (0.6, 0.7, 0.8) คูณกับผลรวมเวลาที่ใชในการทํางาน j  ของคนที่ i 







∑
=

n

j
ija

1
 

แสดงวาคาสัมประสิทธิ์ที่นํามาคูณไมมีผลตอจํานวนรอบการคํานวณในการหาผลเฉลย และจาก
การทดลองพบวา วิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหาซึ่ง
เปนวิธีของเรามีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อเทียบกับอีก 2 วิธีที่เหลือ และใชจํานวนรอบการ
คํานวณนอยกวาวิธีขยายและจํากัดเขตไมต่ํากวา 40 %  
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5.2 งานในอนาคต 
 
 งานวิจัยนี้ เราเลือกใชอสมการสมเหตุสมผลเพียง 1 อสมการเทานั้นกับแตละปญหา 
เนื่องจากเรายังไมมีหลักการเลือกอสมการสมเหตุสมผลที่ดีพอ ซึ่งถาเราเลือกใชอสมการ
สมเหตุสมผลในทุกกรณี จะมีจํานวนวิธีที่มากเกินไป  
 
 ในงานวิจัย เราจําลองปญหาที่มีคนจํานวน 20 คน ซึ่งสามารถสรางอสมการสมเหตุสมผล
ไ ด  2 0  อ ส ม ก า ร  แ ล ะ มี จํ า น ว น วิ ธี ใ น ก า ร เ ลื อ ก ใ ช อ ส ม ก า ร ทั้ ง ห ม ด 

20 20 20 20
1 2 3 20

       
= + + + +       
       

…  วิธี จะเห็นไดวา จํานวนวิธีมีมากจนเกินไป ดังนั้นเราจึง

เลือกใชอสมการอยางสมเหตุผลเพียง 1 อสมการกับแตละปญหา 
 
  งานในอนาคต เราจึงตองการหาหลักการเลือกอสมการสมเหตุสมผลที่เหมาะสมกับแตละ
ปญหา ซึ่งการใชอสมการสมเหตุสมผลที่เปนชุดอาจใหผลดีกวาการใชอสมการสมเหตุสมผลเพียง 
1 อสมการ 
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ภาคผนวก ก 
 
 ภาคผนวก ก จะกลาวถึงปญหากาํหนดการนัยทั่วไปที่นาํมาใชทดสอบในงานวิจัย ซึ่งเรา
จําลองดวยโปรแกรมภาษาเพิรล (perl: Practical Extraction and Reporting Language) โดย
แบงขอมูลออกเปน 4 แบบดวยกนั คือ 
 

1. ใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงอยางเดยีว 
2. ใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล 
3. ใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา 
4. ใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผลและการแปลงปญหา 

 
เราจําลองขอมูลเพื่อทดสอบกับโปรแกรม GLPK โดยบันทกึไฟลดวยนามสกุล .dat ขอมูล 

ที่เราใชในงานวิจัยมีขนาดใหญ ดังนัน้เราจึงสมมติปญหาขนาด 5 ×10 ซึ่งมีรูปแบบดงันี ้ 
 
ขอมูลนําเขาแบบที่ 1 สําหรับใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตเพียงอยางเดียว 
 
เราจําลองปญหาตามหัวขอ 3.1 
 
data; 
param M: = 5;       //จํานวนคน 
param N: = 10;       //จํานวนงาน 
 
param C: =  [1,1] 13, [1,2] 31, [1,3] 58, [1,4] 17, [1,5] 83,   

        [1,6] 67, [1,7] 13, [1,8] 5, [1,9] 4, [1,10] 49,  
        [2,1] 93, [2,2] 7, [2,3] 35, [2,4] 54, [2,5] 56, 
        [2,6] 18, [2,7] 98, [2,8] 95, [2,9] 79, [2,10] 45,  

          [3,1] 56, [3,2] 64, [3,3] 13, [3,4] 91, [3,5] 49,  
        [3,6] 53, [3,7] 2, [3,8] 97, [3,9] 85, [3,10] 23,  
        [4,1] 56, [4,2] 49, [4,3] 6, [4,4] 45, [4,5] 96,  
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        [4,6] 48, [4,7] 8, [4,8] 1, [4,9] 58, [4,10] 40,  
        [5,1] 25, [5,2] 45, [5,3] 54, [5,4] 11, [5,5] 77,  
        [5,6] 29, [5,7] 8, [5,8] 45, [5,9] 79, [5,10] 90; 

//คาสัมประสิทธิ์ 105,1211 ,...,, ccc ตามลําดับ 
 
param A: = [1,1] 23, [1,2] 31, [1,3] 45, [1,4] 40, [1,5] 28,  
                   [1,6] 29, [1,7] 14, [1,8] 38, [1,9] 4, [1,10] 13,  

       [2,1] 43, [2,2] 13, [2,3] 11, [2,4] 10, [2,5] 6,  
       [2,6] 9, [2,7] 37, [2,8] 32, [2,9] 28, [2,10] 32,  
       [3,1] 43, [3,2] 44, [3,3] 4, [3,4] 26, [3,5] 12,  
      [3,6] 1, [3,7] 22, [3,8] 10, [3,9] 46, [3,10] 30,  
    [4,1] 1, [4,2] 16, [4,3] 33, [4,4] 26, [4,5] 25,  
        [4,6] 36, [4,7] 13, [4,8] 50, [4,9] 38, [4,10] 23,  

           [5,1] 46, [5,2] 36, [5,3] 49, [5,4] 3, [5,5] 46, 
          [5,6] 50, [5,7] 34, [5,8] 37, [5,9] 16, [5,10] 13; 
//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ตามลําดับ 
 
param b: = 1 159, 2 132, 3 142, 4 156, 5 198, 6 1, 7 1, 8 1, 9 1, 10 1; 
//คาสัมประสิทธิ์ 1021 ,...,, bbb ตามลําดับ 
 
end; 
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ขอมูลนําเขาแบบที่ 2 สําหรับใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล 
 
เราใชปญหาจากขอมูลแบบที่ 1 และเพิ่มอสมการสมเหตุสมผลจากหัวขอ 3.2 
 
data; 
param M: = 5;       //จํานวนคน 
param N: = 10;       //จํานวนงาน 
 
param C: =  [1,1] 13, [1,2] 31, [1,3] 58, [1,4] 17, [1,5] 83,  

[1,6] 67, [1,7] 13, [1,8] 5, [1,9] 4, [1,10] 49,  
[2,1] 93, [2,2] 7, [2,3] 35, [2,4] 54, [2,5] 56, 
[2,6] 18, [2,7] 98, [2,8] 95, [2,9] 79, [2,10] 45,  
[3,1] 56, [3,2] 64, [3,3] 13, [3,4] 91, [3,5] 49,  
[3,6] 53, [3,7] 2, [3,8] 97, [3,9] 85, [3,10] 23,  
[4,1] 56, [4,2] 49, [4,3] 6, [4,4] 45, [4,5] 96, 
[4,6] 48, [4,7] 8, [4,8] 1, [4,9] 58, [4,10] 40,  
[5,1] 25, [5,2] 45, [5,3] 54, [5,4] 11, [5,5] 77,  
[5,6] 29, [5,7] 8, [5,8] 45, [5,9] 79, [5,10] 90; 

//คาสัมประสิทธิ์ 105,1211 ,...,, ccc ตามลําดับ 
 
param A: =  [1,1] 23, [1,2] 31, [1,3] 45, [1,4] 40, [1,5] 28, 

[1,6] 29, [1,7] 14, [1,8] 38, [1,9] 4, [1,10] 13,  
[2,1] 43, [2,2] 13, [2,3] 11, [2,4] 10, [2,5] 6,  
[2,6] 9, [2,7] 37, [2,8] 32, [2,9] 28, [2,10] 32,  
[3,1] 43, [3,2] 44, [3,3] 4, [3,4] 26, [3,5] 12,  
[3,6] 1, [3,7] 22, [3,8] 10, [3,9] 46, [3,10] 30,  
[4,1] 1, [4,2] 16, [4,3] 33, [4,4] 26, [4,5] 25,  
[4,6] 36, [4,7] 13, [4,8] 50, [4,9] 38, [4,10] 23,  
[5,1] 46, [5,2] 36, [5,3] 49, [5,4] 3, [5,5] 46,  
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[5,6] 50, [5,7] 34, [5,8] 37, [5,9] 16, [5,10] 13; 
//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ตามลําดับ 
 
param b: = 1 159, 2 132, 3 142, 4 156, 5 198, 6 1, 7 1, 8 1, 9 1, 10 1; 
//คาคงที่ทางขวามือ 1021 ,...,, bbb ตามลําดับ 
 
param A_strong1: =  [1,1] 23, [1,2] 31, [1,3] 0, [1,4] 0, [1,5] 28,  

[1,6] 29, [1,7] 14, [1,8] 38, [1,9] 4, [1,10] 13,  
[2,1] 2, [2,2] 10, [2,3] 0, [2,4] 0, [2,5] 7,  
[2,6] 8, [2,7] 0, [2,8] 17, [2,9] 0, [2,10] 0,  
[3,1] 2, [3,2] 10, [3,3] 0, [3,4] 0, [3,5] 7,  
[3,6] 8, [3,7] 0, [3,8] 17, [3,9] 0, [3,10] 0,  
[4,1] 2, [4,2] 10, [4,3] 0, [4,4] 0, [4,5] 7,  
[4,6] 8, [4,7] 0, [4,8] 17, [4,9] 0, [4,10] 0,  
[5,1] 2, [5,2] 10, [5,3] 0, [5,4] 0, [5,5] 7,  
[5,6] 8, [5,7] 0, [5,8] 17, [5,9] 0, [5,10] 0; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 1 ตามลําดับ 
 
param b_strong1: = 159; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 1 
 
param A_strong2: =  [1,1] 0, [1,2] 4, [1,3] 2, [1,4] 1, [1,5] 0,  

[1,6] 0, [1,7] 0, [1,8] 23, [1,9] 19, [1,10] 23,  
[2,1] 0, [2,2] 13, [2,3] 11, [2,4] 10, [2,5] 6,  
[2,6] 9, [2,7] 0, [2,8] 32, [2,9] 28, [2,10] 32,  
[3,1] 0, [3,2] 4, [3,3] 2, [3,4] 1, [3,5] 0,  
[3,6] 0, [3,7] 0, [3,8] 23, [3,9] 19, [3,10] 23,  
[4,1] 0, [4,2] 4, [4,3] 2, [4,4] 1, [4,5] 0,  
[4,6] 0, [4,7] 0, [4,8] 23, [4,9] 19, [4,10] 23,  
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[5,1] 0, [5,2] 4, [5,3] 2, [5,4] 1, [5,5] 0,  
[5,6] 0, [5,7] 0, [5,8] 23, [5,9] 19, [5,10] 23; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 2 ตามลําดับ 
 
param b_strong2: = 132; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 2 
 
param A_strong3: =  [1,1] 37, [1,2] 0, [1,3] 0, [1,4] 20, [1,5] 6,  

[1,6] 0, [1,7] 16, [1,8] 4, [1,9] 0, [1,10] 24,  
[2,1] 37, [2,2] 0, [2,3] 0, [2,4] 20, [2,5] 6,  
[2,6] 0, [2,7] 16, [2,8] 4, [2,9] 0, [2,10] 24,  
[3,1] 43, [3,2] 0, [3,3] 4, [3,4] 26, [3,5] 12,  
[3,6] 1, [3,7] 22, [3,8] 10, [3,9] 0, [3,10] 30,  
[4,1] 37, [4,2] 0, [4,3] 0, [4,4] 20, [4,5] 6,  
[4,6] 0, [4,7] 16, [4,8] 4, [4,9] 0, [4,10] 24,  
[5,1] 37, [5,2] 0, [5,3] 0, [5,4] 20, [5,5] 6,  
[5,6] 0, [5,7] 16, [5,8] 4, [5,9] 0, [5,10] 24; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 3 ตามลําดับ 
 
param b_strong3: = 142; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 3 
 
param A_strong4: =  [1,1] 0, [1,2] 0, [1,3] 16, [1,4] 9, [1,5] 8,  

[1,6] 19, [1,7] 0, [1,8] 0, [1,9] 0, [1,10] 6,  
[2,1] 0, [2,2] 0, [2,3] 16, [2,4] 9, [2,5] 8,  
[2,6] 19, [2,7] 0, [2,8] 0, [2,9] 0, [2,10] 6,  
[3,1] 0, [3,2] 0, [3,3] 16, [3,4] 9, [3,5] 8,  
[3,6] 19, [3,7] 0, [3,8] 0, [3,9] 0, [3,10] 6,  
[4,1] 1, [4,2] 16, [4,3] 33, [4,4] 26, [4,5] 25,  



  
 
  79
   

[4,6] 36, [4,7] 13, [4,8] 0, [4,9] 0, [4,10] 23,  
[5,1] 0, [5,2] 0, [5,3] 16, [5,4] 9, [5,5] 8,  
[5,6] 19, [5,7] 0, [5,8] 0, [5,9] 0, [5,10] 6; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 4 ตามลําดับ 
 
param b_strong4: = 156; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 4 
 
param A_strong5: =  [1,1] 13, [1,2] 3, [1,3] 0, [1,4] 0, [1,5] 13,  

[1,6] 0, [1,7] 1, [1,8] 4, [1,9] 0, [1,10] 0,  
[2,1] 13, [2,2] 3, [2,3] 0, [2,4] 0, [2,5] 13,  
[2,6] 0, [2,7] 1, [2,8] 4, [2,9] 0, [2,10] 0,  
[3,1] 13, [3,2] 3, [3,3] 0, [3,4] 0, [3,5] 13,  
[3,6] 0, [3,7] 1, [3,8] 4, [3,9] 0, [3,10] 0,  
[4,1] 13, [4,2] 3, [4,3] 0, [4,4] 0, [4,5] 13,  
[4,6] 0, [4,7] 1, [4,8] 4, [4,9] 0, [4,10] 0,  
[5,1] 46, [5,2] 36, [5,3] 0, [5,4] 3, [5,5] 46,  
[5,6] 0, [5,7] 34, [5,8] 37, [5,9] 16, [5,10] 13; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 5 ตามลําดับ 
 
param b_strong5: = 198; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 5 
 
end; 
 
 
 
 
 



  
 
  80
   
ขอมูลนําเขาแบบที่ 3 สําหรับใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับการแปลงปญหา 
 
เราใชปญหาจากขอมูลแบบที่ 1 และแทนคา 1' +−= ijij xx  
 
data;    
param M: = 5;       //จํานวนคน   
param N: = 10;       //จํานวนงาน 
 
param C: =  [1,1] -13, [1,2] -31, [1,3] -58, [1,4] -17, [1,5] -83,  

[1,6] -67, [1,7] -13, [1,8] -5, [1,9] -4, [1,10] -49,  
[2,1] -93, [2,2] -7, [2,3] -35, [2,4] -54, [2,5] -56,  
[2,6] -18, [2,7] -98, [2,8] -95, [2,9] -79, [2,10] -45,  
[3,1] -56, [3,2] -64, [3,3] -13, [3,4] -91, [3,5] -49,  
[3,6] -53, [3,7] -2, [3,8] -97, [3,9] -85, [3,10] -23,  
[4,1] -56, [4,2] -49, [4,3] -6, [4,4] -45, [4,5] -96,  
[4,6] -48, [4,7] -8, [4,8] -1, [4,9] -58, [4,10] -40,  
[5,1] -25, [5,2] -45, [5,3] -54, [5,4] -11, [5,5] -77,  
[5,6] -29, [5,7] -8, [5,8] -45, [5,9] -79, [5,10] -90; 

//คาสัมประสิทธิ์ 105,1211 ,...,, ccc ตามลําดับ 
 
param A: =  [1,1] -23, [1,2] -31, [1,3] -45, [1,4] -40, [1,5] -28,  

[1,6] -29, [1,7] -14, [1,8] -38, [1,9] -4, [1,10] -13,  
[2,1] -43, [2,2] -13, [2,3] -11, [2,4] -10, [2,5] -6,  
[2,6] -9, [2,7] -37, [2,8] -32, [2,9] -28, [2,10] -32,  
[3,1] -43, [3,2] -44, [3,3] -4, [3,4] -26, [3,5] -12,  
[3,6] -1, [3,7] -22, [3,8] -10, [3,9] -46, [3,10] -30,  
[4,1] -1, [4,2] -16, [4,3] -33, [4,4] -26, [4,5] -25,  
[4,6] -36, [4,7] -13, [4,8] -50, [4,9] -38, [4,10] -23,  
[5,1] -46, [5,2] -36, [5,3] -49, [5,4] -3, [5,5] -46,  
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[5,6] -50, [5,7] -34, [5,8] -37, [5,9] -16, [5,10] -13; 
//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ตามลําดับ 
 
param b: = 1 -106, 2 -89, 3 -96, 4 -105, 5 -132, 6 -4, 7 -4, 8 -4, 9 -4, 10 -4; 
//คาคงที่ทางขวามือ 1021 ,...,, bbb ตามลําดับ 
 
param sum_c: = 2323; 
//คาผลรวมของสัมประสิทธิ์ของฟงกชันจุดประสงค 
 
param bound: = 1; 
//คาขอบเขตบนของปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป 
 
end; 
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ขอมูลนําเขาแบบที่ 4 สําหรับใชกับวิธีขยายและจํากัดเขตพรอมกับอสมการสมเหตุสมผล 
            และการแปลงปญหา 
 
เราใชปญหาจากขอมูลแบบที่ 1 โดยเพิ่มอสมการสมเหตุสมผลจากหัวขอ 3.2 และ แทนคา 

1' +−= ijij xx  
 
data; 
param M: = 5;       //จํานวนคน   
param N: = 10;       //จํานวนงาน 
 
param C: =  [1,1] -13, [1,2] -31, [1,3] -58, [1,4] -17, [1,5] -83,  

[1,6] -67, [1,7] -13, [1,8] -5, [1,9] -4, [1,10] -49,  
[2,1] -93, [2,2] -7, [2,3] -35, [2,4] -54, [2,5] -56,  
[2,6] -18, [2,7] -98, [2,8] -95, [2,9] -79, [2,10] -45,  
[3,1] -56, [3,2] -64, [3,3] -13, [3,4] -91, [3,5] -49,  
[3,6] -53, [3,7] -2, [3,8] -97, [3,9] -85, [3,10] -23,  
[4,1] -56, [4,2] -49, [4,3] -6, [4,4] -45, [4,5] -96,  
[4,6] -48, [4,7] -8, [4,8] -1, [4,9] -58, [4,10] -40,  
[5,1] -25, [5,2] -45, [5,3] -54, [5,4] -11, [5,5] -77,  
[5,6] -29, [5,7] -8, [5,8] -45, [5,9] -79, [5,10] -90; 

//คาสัมประสิทธิ์ 105,1211 ,...,, ccc ตามลําดับ 
 
param A: =  [1,1] -23, [1,2] -31, [1,3] -45, [1,4] -40, [1,5] -28,  

[1,6] -29, [1,7] -14, [1,8] -38, [1,9] -4, [1,10] -13,  
[2,1] -43, [2,2] -13, [2,3] -11, [2,4] -10, [2,5] -6,  
[2,6] -9, [2,7] -37, [2,8] -32, [2,9] -28, [2,10] -32,  
[3,1] -43, [3,2] -44, [3,3] -4, [3,4] -26, [3,5] -12,  
[3,6] -1, [3,7] -22, [3,8] -10, [3,9] -46, [3,10] -30,  
[4,1] -1, [4,2] -16, [4,3] -33, [4,4] -26, [4,5] -25,  
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[4,6] -36, [4,7] -13, [4,8] -50, [4,9] -38, [4,10] -23,  
[5,1] -46, [5,2] -36, [5,3] -49, [5,4] -3, [5,5] -46,  
[5,6] -50, [5,7] -34, [5,8] -37, [5,9] -16, [5,10] -13; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ตามลําดับ 
 
param b: = 1 -106, 2 -89, 3 -96, 4 -105, 5 -132, 6 -4, 7 -4, 8 -4, 9 -4, 10 -4; 
//คาคงที่ทางขวามือ 1021 ,...,, bbb ตามลําดับ 
 
param A_strong1: =  [1,1] -23, [1,2] -31, [1,3] 0, [1,4] 0, [1,5] -28,  

[1,6] -29, [1,7] -14, [1,8] -38, [1,9] -4, [1,10] -13,  
[2,1] -2, [2,2] -10, [2,3] 0, [2,4] 0, [2,5] -7,  
[2,6] -8, [2,7] 0, [2,8] -17, [2,9] 0, [2,10] 0,  
[3,1] -2, [3,2] -10, [3,3] 0, [3,4] 0, [3,5] -7,  
[3,6] -8, [3,7] 0, [3,8] -17, [3,9] 0, [3,10] 0,  
[4,1] -2, [4,2] -10, [4,3] 0, [4,4] 0, [4,5] -7,  
[4,6] -8, [4,7] 0, [4,8] -17, [4,9] 0, [4,10] 0,  
[5,1] -2, [5,2] -10, [5,3] 0, [5,4] 0, [5,5] -7,  
[5,6] -8, [5,7] 0, [5,8] -17, [5,9] 0, [5,10] 0; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 1 ตามลําดับ 
 
param b_strong1: = -197; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 1 
 
param A_strong2: =  [1,1] 0, [1,2] -4, [1,3] -2, [1,4] -1, [1,5] 0,  

[1,6] 0, [1,7] 0, [1,8] -23, [1,9] -19, [1,10] -23,  
[2,1] 0, [2,2] -13, [2,3] -11, [2,4] -10, [2,5] -6,  
[2,6] -9, [2,7] 0, [2,8] -32, [2,9] -28, [2,10] -32,  
[3,1] 0, [3,2] -4, [3,3] -2, [3,4] -1, [3,5] 0,  
[3,6] 0, [3,7] 0, [3,8] -23, [3,9] -19, [3,10] -23,  
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[4,1] 0, [4,2] -4, [4,3] -2, [4,4] -1, [4,5] 0,  
[4,6] 0, [4,7] 0, [4,8] -23, [4,9] -19, [4,10] -23,  
[5,1] 0, [5,2] -4, [5,3] -2, [5,4] -1, [5,5] 0,  
[5,6] 0, [5,7] 0, [5,8] -23, [5,9] -19, [5,10] -23; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 2 ตามลําดับ 
 
param b_strong2: = -297; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 2 
 
param A_strong3: =  [1,1] -37, [1,2] 0, [1,3] 0, [1,4] -20, [1,5] -6,  

[1,6] 0, [1,7] -16, [1,8] -4, [1,9] 0, [1,10] -24,  
[2,1] -37, [2,2] 0, [2,3] 0, [2,4] -20, [2,5] -6,  
[2,6] 0, [2,7] -16, [2,8] -4, [2,9] 0, [2,10] -24,  
[3,1] -43, [3,2] 0, [3,3] -4, [3,4] -26, [3,5] -12,  
[3,6] -1, [3,7] -22, [3,8] -10, [3,9] 0, [3,10] -30,  
[4,1] -37, [4,2] 0, [4,3] 0, [4,4] -20, [4,5] -6,  
[4,6] 0, [4,7] -16, [4,8] -4, [4,9] 0, [4,10] -24,  
[5,1] -37, [5,2] 0, [5,3] 0, [5,4] -20, [5,5] -6,  
[5,6] 0, [5,7] -16, [5,8] -4, [5,9] 0, [5,10] -24; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 3 ตามลําดับ 
 
param b_strong3: = -434; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 3 
 
param A_strong4: =  [1,1] 0, [1,2] 0, [1,3] -16, [1,4] -9, [1,5] -8,  

[1,6] -19, [1,7] 0, [1,8] 0, [1,9] 0, [1,10] -6,  
[2,1] 0, [2,2] 0, [2,3] -16, [2,4] -9, [2,5] -8,  
[2,6] -19, [2,7] 0, [2,8] 0, [2,9] 0, [2,10] -6,  
[3,1] 0, [3,2] 0, [3,3] -16, [3,4] -9, [3,5] -8,  
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[3,6] -19, [3,7] 0, [3,8] 0, [3,9] 0, [3,10] -6,  
[4,1] -1, [4,2] -16, [4,3] -33, [4,4] -26, [4,5] -25,  
[4,6] -36, [4,7] -13, [4,8] 0, [4,9] 0, [4,10] -23,  
[5,1] 0, [5,2] 0, [5,3] -16, [5,4] -9, [5,5] -8,  
[5,6] -19, [5,7] 0, [5,8] 0, [5,9] 0, [5,10] -6; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 4 ตามลําดับ 
 
param b_strong4: = -249; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 4 
 
param A_strong5: =  [1,1] -13, [1,2] -3, [1,3] 0, [1,4] 0, [1,5] -13, 

[1,6] 0, [1,7] -1, [1,8] -4, [1,9] 0, [1,10] 0,  
[2,1] -13, [2,2] -3, [2,3] 0, [2,4] 0, [2,5] -13,  
[2,6] 0, [2,7] -1, [2,8] -4, [2,9] 0, [2,10] 0,  
[3,1] -13, [3,2] -3, [3,3] 0, [3,4] 0, [3,5] -13,  
[3,6] 0, [3,7] -1, [3,8] -4, [3,9] 0, [3,10] 0,  
[4,1] -13, [4,2] -3, [4,3] 0, [4,4] 0, [4,5] -13,  
[4,6] 0, [4,7] -1, [4,8] -4, [4,9] 0, [4,10] 0,  
[5,1] -46, [5,2] -36, [5,3] 0, [5,4] -3, [5,5] -46,  
[5,6] 0, [5,7] -34, [5,8] -37, [5,9] -16, [5,10] -13; 

//คาสัมประสิทธิ์ 1051211 ,...,, aaa  ของอสมการสมเหตุสมผล 5 ตามลําดับ 
 
param b_strong5: = -169; 
//คาคงที่ทางขวามือของอสมการสมเหตุสมผล 5 
 
param sum_c: = 2323; 
//คาผลรวมของสัมประสิทธิ์ของฟงกชันจุดประสงค 
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param bound: = 1; 
//คาขอบเขตบนของปญหาการกําหนดงานนัยทั่วไป 
end; 
 
 ขอมูลนําเขาทั้ง 4 แบบ เปนรูปแบบที่ใชสําหรับโปรแกรม GLPK เพื่อใชวัดจํานวนรอบการ
คํานวณของแตละแบบเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 
GLPK (GNU Linear Programming Kit)  
  

GLPK คือกลุมของชุดคําสั่งภาษาซีที่บรรจุไวในไฟลคลังโปรแกรม ซึ่งผูใชสามารถเรียกใช
ได ชุดคําสั่งดังกลาวสรางขึ้นมาเพื่อวัตถุประสงคในการแกปญหากําหนดการเชิงเสน ปญหา 
กําหนดการจํานวนเต็มผสม และปญหาอื่นๆ ที่เกี่ยวกับปญหากําหนดการเชิงเสน 

 
สําหรับซอฟตแวร GLPK ดาวนโหลดไดจากเวบไซต 
http: //www.gnu.org/directory/glpk.html 
 
สําหรับการติดตั้ง ตัวอยางและคําอธิบายชุดคําสั่ง GLPK สามารถอานไดจากคูมือการ

ติดตั้งซึ่งดาวนโหลดไดจากเวบไซต http: //ftp.gnu.org/gnu/glpk  
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