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บทคัดยอ

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลของอัลกอริทึ่ม ในการแกปญหาการจัดสรรวัตถุดิบ ในการ

ขนสงมันสําปะหลัง แบบหลายระดับชั้น  ระหวาง การสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแลวแกปญหาดวยโปรแกรม

สําเร็จรูป Lingo V.11  และการประยุกตใช วิธีการหาคาที่เหมาะสมแบบวิวัฒนาการคําตอบ(Differential Evolution: 

DE) โดยขั้นตอนการวิจัยมีสองข้ันตอนคือ 1) การเปรียบเทียบผลคําตอบในดานเศรษฐศาสตร และ 2) ระยะเวลาใน

การคํานวณหาคําตอบท่ีนอยท่ีสุด  ในการทดสอบอัลกอริทึ่มที่นําเสนอ จะทําการทดสอบกับปญหาท่ีผูวิจัยทําการ

จําลองสถานการณขึ้น เพื่อใชในการวิจัยทั้งสิ้น 5 กรณีศึกษา จากผลการทดลองพบวา  วิธีการหาคําตอบของ DE แย

กวาคําตอบที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 เฉลี่ย 0.281 %  แตใชระยะเวลาในการหาคําตอบที่เร็วกวาเฉลี่ย  

85.4 นาที เมื่อเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo  V.11

Abstract

 The purpose of this compares the effects of algorithm for solving allocation problem in cassava 

transportation. Formulate the mathematical model analysis is computed by Lingo V.11 and Differential Evolution 

(DE) application. Two stages of conducting this research are 1) comparing stage, which compares the effi ciency 

of the two employed applications according to accuracy economic, and 2) comparing stage, which compares the 

minimum computation time. The test to the proposed algorithm is tested with a simulation study to be in this 

research all fi ve case studies. The results show that DE generates 0.281% worse than that of Lingo V.11 while 

using 85.4 minutes faster computational time than that of Lingo V.11.
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1. บทนํา

 การจัดการดานโลจิสติกส ถือไดวาเปนสิ่ง

ที่จําเปนอยางมากในอุตสาหกรรมตางๆในปจจุบันไม

วาจะเปนดานการจัดการขององคกร การจัดการดาน

การขนสง การคงคลังวัตถุดิบ กระจายสินคา หรือการ

จัดสรรทรัพยากร ในการวิจัยในครั้งนี้จะกลาวถึงปญหา

การจัดสรรทรัพยากร ซึ่งมีนักวิจัยหลายทานใหความ

สนใจ Zvi Drezner และ คณะ (1) ไดทําการกําหนดรูป

แบบในการหาท่ีตั้งและการจัดสรรของการกระจาย

สินคาเพ่ือลดตนทุนดานการขนสงและตนทุนตํ่าสุด

ของการกระจายสินคาสูลูกคาโดยการกําหนดรูปแบบที่

สนใจลงไปในการแกปญหาคือรูปแบบของการกระจาย

สินคาบนเสนของความตองการของลูกคา เชนเดียวกับ 

Jeng-Fung Chen (2) ที่ไดประยุกตใชวิธีการผสมผสาน

การแกไขปญหา การหาที่ตั้งและการกระจายสินคา ของ

จุดกระจายสินคาคือวิธี Simulated Annealing (SA) และ 

TS สามารถใหผลของคําตอบที่ดีเมื่อปญหามีขนาดเล็ก 

ซึง่จะใหคณุภาพของคําตอบดีกวาการใชวธิกีารหาคําตอบ

ในกรณีที่ใช Simulated Annealing (SA)  และ อัลกอริทึ่ม

พันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) ในการหาคําตอบ 

หลังจากนั้น  Martin Bischoff และคณะ (3) ไดเสนอ

วิธีการแกปญหาการท่ีตั้งและจัดสรรของสถานท่ี ซึ่งมี

อุปสรรคหลายอุปสรรค โดยหาสถานที่ตั้งใหมจากการ

พจิารณาสถานทีต่ัง้เดมิ เพือ่ใชในการกระจาย การจดัสรร 

พบวา ถาเปนปญหาในการหาท่ีตั้งแบบเดี่ยว วิธีการที่

เหมาะสมและใหคําตอบที่ดีในการจัดสรรทรัพยากรคือ 

รูปแบบของการมอบหมายงานแบบหนึ่งตอหน่ึง แต

หากในการหาที่ตั้งนั้นมีอุปสรรค ประสิทธิภาพในการ

จัดสรรก็จะไมดี ดังน้ันควรมีการพัฒนาอัลกอลิทึ่ม GA 

ขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาในกรณีที่มีการหาสถานที่

ตั้งหลายสถานท่ี หลายอุปสรรค โดยผลปรากฏวา อัลกอ

ลิทึ่มที่พัฒนาขึ้นสามารถใหคําตอบที่ดีทั้งเรื่องของเวลา

ในการทดสอบและผลของคําตอบ  โดยสามารถใชใน

การแกปญหาของตัวเลขท่ีมีความหลากหลาย รวมไปถึง

ผลของฮิวริสติกที่มีประสิทธิภาพ ในการหาคําตอบของ

ปญหาเอ็นพีฮารด จากการศึกษางานวิจัยขางตน ปญหา

การจัดสรรทรัพยากร นับเปนปญหาที่มีความสําคัญเปน

อยางมาก หากสามารถจดัสรรทรพัยากรทีม่อียูไดอยางคุม

คา ยอมสงผลดีตอผูที่เกี่ยวของ 

 จากการลงสํารวจพื้นที่ตัวอยางแหงหนึ่ง เกี่ยว

กับการขนสงวัตถุดิบมันสําปะหลัง พบวา ลักษณะของ

การนําผลผลิตไปขายใหกับลานมัน และโรงงานแปงมัน

ของเกษตรกรนัน้ จะเปนการเหมาซือ้ของพอคาคนกลาง

เปนสวนใหญ จากการสอบถามพอคาคนกลางรายหนึง่ได

ใหขอมลูวาการนําวัตถุดบิไปขายน้ันแตละรายก็จะมีลาน

มัน และโรงงานแปงมันที่ทําขอตกลงกัน  ที่เกี่ยวของกับ 

ราคาการรับซือ้ คณุภาพของวัตถดุบิ ในสวนของลานมัน

เอง เมื่อรับซื้อเต็มความจุแลวก็ตองสงตอไปยังโรงงาน

แปงมนั เพ่ือรอรับการซ้ือวตัถดุบิใหม จะพบวา เกษตรกร

จะมีผลกําไรท่ีคอนขางไมแนนอน เนื่องจากผลผลิตที่

ขายไปอาจจะมีคุณภาพที่ดีกวาราคาที่เหมาซื้อของพอคา

คนกลาง ดังนั้นหากสามารถหาวิธีการท่ีเกษตรกรเลือก

ที่จะจัดสรรวัตถุดิบใหกับลานมันและโรงงานแปงมัน

แลวทาํใหเกษตรกรไดกาํไรสงูสดุนัน้ยอมเปนสิง่ทีด่ ีรวม

ไปถึงลานมัน และโรงงานแปงมันก็จะไดวัตถุดิบตามที่

สามารถรับซื้อได จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับ

การจัดสรรทรัพยากร พบวา วธิทีีใ่หผลลัพธดทีีส่ดุคอื วธิี

เจเนติก อัลกอลิทึ่ม (Genetic Algorithm Method)  แตวิธี

นี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของขนาดของการแกปญหา หาก

เปนปญหาขนาดเล็กจะคอนขางใชเวลาในการหาคําตอบ

ที่สั้น แตหากปญหาขนาดใหญมากและซับซอนก็จะใช

เวลาในการคนหาคําตอบคอนขางนาน จึงไดมีนักวิจัย

หลายทานทําการศึกษาแลวพบวา มีอัลกอลิทึ่มตัวหนึ่ง

ที่นักวิจัยไดพัฒนา การแกปญหามาจากหลักการของ 

GA นั่นก็คือ วิธี Differential Evolution (DE) ซึ่งจาการ

ทบทวนวรรณกรรมทําใหทราบซ่ึงขอดีของวิธีการ DE 

ทั้งในดานประสิทธิภาพของการคนหาคําตอบที่ดี และ

ระยะเวลาในการหาคําตอบที่คอนขางนอย ดังนั้นการ

วิจัยในคร้ังน้ีผูวิจัยจึงนําหลักการของวิธี DEมาใชในกา

รจัดสรรวัตถุดิบมันสําปะหลัง  กับขอมูลที่ผูวิจัยทําการ

สรางขึ้นเพื่อเปนกรณีศึกษา โดยทําการศึกษาและจําลอง

รูปแบบการขนสงวัตถุดิบของ กลุมเกษตรกรผูปลูกมัน

สําปะหลัง ลานมัน และโรงงานแปงมัน ตามลําดับ  เพื่อ
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ใหเกดิการจัดสรรวัตถดุบิทีเ่หมาะสม และกอใหเกิด กาํไร

จากการจดัสรรวตัถดุบิท่ีสงูสดุใหกบัเกษตรกรผูปลกูมนั

สําปะหลัง ซึ่งมีวิธีการหาคําตอบสองวิธี คือการสรางตัว

แบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป Lingo V.11  ในการประมวลผลคําตอบ และ

การนําเอาวิธี DE มาประยุกตในการแกปญหา  และเพื่อ

เปนการยืนยันประสิทธิภาพของอัลกอลิทึ่มท่ีออกแบบ

              

2. ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

 2.1 ทฤษฎี ในการคนหาคํ าตอบด วยวิ ธี  

Differential Evolution

 ขัน้ตอนและหลักการในการคนหาคําตอบดวย

วิธี DE ที่เสนอโดย Price และ Storn (4) กรอบทฤษฎีของ 

DE เปนรูปแบบงายๆ Bin และคณะ (5) ไดอธิบายวาจาก

ขอไดเปรียบของความสัมพันธของตัวแปรควบคุมน้ัน

คอนขางนอย แตการทาํงานก็ยงัมปีระสทิธิภาพดอียู การ

ววิฒันาการถกูประยกุตใชอยางแพรหลายและมกีารแสดง

จุดแข็งในหลายพ้ืนที่ที่มีการประยุกตใช การวิวัฒนาการ

ของประชากรจะถูกดําเนินการโดยผานวิธีการทําซํ้าของ 

3 ผูประกอบการหลักซ่ึงก็คือ การกลายพันธุ  ขั้นตอน

ทางพันธุกรรมแบบครอสโอเวอร และการคัดเลือก ดวย 

กระบวนการทํางานในการวิวัฒนาการแบบคลาสสิค 

Price และคณะ (6) มีขั้นตอนและหลักการเชนเดียวกัน

กบัระเบียบวิธวีวิฒันาการ แบงเปนลาํดบัขัน้ตอนท่ีสาํคญั 

ไดดังนี้

  1. Initial population คือขั้นตอนการสุม

เลือกจํานวนประชากรตั้งตนภายใตขอบเขต ขอจํากัด 

จาํนวนหน่ึงซึง่สามารถกําหนดได หรอืคา NP: Number of 

Population เปน Decision Vector กลุมหน่ึงนํามาคํานวณ

หาคาคาํตอบ เรยีกวา Cost Value หรอื Fitness Value หรอื 

Function Value ในความหมายเดียวกัน

  2. Mutation คือ ขั้นตอนการคูณตัวแปร

ตัดสินใจดวยปจจัยตัวคูณ เรียกวา Weighting Factor: F 

หรือ เรียกวา Mutation Factor: F อีกช่ือหนึ่งเชนกันเพื่อ

จดุประสงคของการผาเหลา กลายพนัธุ ใหไดคาํตอบใหม

ทีแ่ปลกแตกตางไปจากกลุมจาํนวนประชากรในขอแรก มี

ขั้นตอนยอย ดังนี้

   2.1 ทาํการกําหนด Target Vector (X
i,G

) 

โดยที่ i = 1,2,3, … , NP

      2.2 สุมเลือกจํานวน 3 Vector (X
r1,G 

, 

X
r2,G 

, X
r3,G

) จากประชากรต้ังตนทีไ่มซํา้กบั Target Vector

   2.3 ทําการคํานวณหา Mutant Vector 

(V
i,G+1

) จากความสัมพันธ

 V
i,G+1 

= X
r1,G 

+ F(X
r2,G 

- X
r3,G

)  (1)

เมื่อ X
r1,G 

= Target Vector

 V
i,G+1 

= Mutant Vector

 X
r1,G 

, X
r2,G 

, X
r3,G

  = Random Vector

 F = Weighting Factor

 ซึ่งลักษณะการคนหา Mutant Vector ของ

ฟงกชัน 2 ตัวแปรสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1. แสดงการคนหา Mutant Vector ของฟงกชัน 2 ตัวแปร

(ที่มา: Price และ Storn, 1997)

 3. Crossover หรือ Recombination คือข้ัน

ตอนการประสมสายพันธุ อันจะไดทั้งสายพันธุใหม

ของคําตอบที่ดีกวาและแยกวาออกมาอยางหลากหลาย 

เพื่อเฟนหาสายพันธุจากตัวแปรตัดสินใจใหมๆ ซึ่งจะได 

Trial Vector (U
i,G+1

) โดยแสดงในรูปที่ 2

เมื่อ

U
ji,G+1

= (U
1i,G+1

, U
2i,G+1

, … , U
Di,G+1

)        (2)

และ

V
ji,G+1     

if (randb (j)  ≤ CR) or j = rnbr(i)

X
ji,G+1     

if (randb(j) > CR) or j ≠ rnbr(i)                                                      (3)

เมื่อ

U
ji,G+1    

= Trial Vector

V
ji,G+1     

= Mutant Vector

X
ji,G+1     

= Target Vector

randb(j) = การสุม จํานวนจริงมีคา 0 ถึง 1 ครั้งที่ j

CR = Crossover Constant จํานวนจริงมีคา 0 ถึง 1

rnbr(i) = Index จากการสุมเลือก จํานวนเต็ม 1,2, … ,D  

และ j = 1,2, … ,D

รูปที่ 2. แสดงการ Crossover ของ Target Vector และ 

Mutant Vector ที่มีคา D=7

(ที่มา: Price และ Storn, 1997)

 4.  Selection คอืขัน้ตอนการคดัเลอืกประชากร

ในรุนตอไป (G+1) โดยคัดเลือกเอาแตเฉพาะ คําตอบท่ี

ดีกวา โดยการเปรียบเทียบ Function Value หรือ Cost 

Value ของ Trial Vector กับ Target Vector ในกรณีที่คา 

Function Value ของ Trial Vector ดีกวา Target Vector 

จะถูกแทนที่ดวย Trial Vector ในรุนตอไป
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 5. Evaluation & Re-Generation ดาํเนินการ

ซํ้าจากขอ 2. ถึง ขอ 4. โดยเปล่ียน Target Vector จนถึง

i = NP

 6.  Reach Convergence Tolerance นาํ Target 

Vector ที่ไดจากขอ 4. มาทําซํ้าขั้นตอนท้ังหมดจนครบ

ตามความตองการ โดยสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3

รูปท่ี 3. แสดงกระบวนการหาคาความเหมาะสมโดยวิธี 

Differential Evolution จากข้ันที่ 1 ถึง 4

(ที่มา: Price และ Storn, 1997)

 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธี วิวัฒนาการคํา

ตอบเพื่อแกปญหาทางวิศวกรรม

 Jarmo และคณะ (7) นําเสนอวา วิธีการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการวิวัฒนาการอีกมากท่ีมีชองวางในการ

คนหาอยางตอเน่ือง DE เพ่ิงไดรับการประสบความ

สําเร็จนําไปใชกับโลกแหงความจริง เกี่ยวกับปญหาการ

เพิ่มประสิทธิภาพ และยังเสนอใหใชสําหรับโครงขาย

ประสาทเทียม แต DE ยังไมไดรับการศึกษาท่ัวถึงใน

บริบทของโครงขายประสาทเทียม เชนน้ําหนัก ประโยชน

ของ DE สามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดได เมื่อเทียบกับ

ความเร็วในการหาคําตอบ โดยไดทําการศึกษา เปรียบ

เทียบวิธี DE กับวิธี Gradient Based Methods  พบวา DE  

มแีนวโนมทีด่แีละใหผลของคําตอบทีเ่หมาะสม เชนเดยีว

กบั Lopez Cruz และคณะ (8) ทีน่าํเสนอประสทิธภิาพของ 

DE กรณทีีม่ปีญหาการควบคมุทีเ่หมาะสมหลายรปูแบบ 

โดยไดอธิบายวามีวิธีการมากมายในการแกปญหาการ

ควบคุมท่ีเหมาะสมไมวาจะโดยตรงหรือโดยออม อาศัย

ขอมูลไลระดับ ก็อาจมีโอกาสที่จะเขาหาพื้นที่ ที่เหมาะ

สม วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพที่นิยมเชน Evolutionary 

Algorithms จากการศกึษาพบวา ผลของการใช Evolutionary 

Algorithms, Differential Evolution Algorithms และ 

GA DEA จะมีความโดดเดนในแงของประสิทธิภาพเมื่อ

เทียบกับ GA และมีคาที่ตางจากวิธี EA อาจเปนเพราะ

วา พารามิเตอรใน DE โดยมีพารามิเตอรคือ ขนาดของ

ประชากร,ครอสโอเวอรคงที ่และแปรผนัคาสมัประสทิธิ ์

ซึง่การเลือก ขนาดของประชากร มบีทบาทสําคญัในการ

แกปญหาการควบคุมที่เหมาะสม การเลือกขนาดของ

ประชากรท่ีมีขนาดเล็ก เปรียบเสมือนโอกาสท่ีจะไดคา

ของคําตอบ Global Solution จะมีโอกาสที่นอยตาม แต

ถาหากเพ่ิมขนาดประชากรก็เหมือนการเพ่ิมโอกาสท่ีได 

Global Solution ซึ่งถาเปรียบเทียบระยะเวลาคํานวณ 

อัลกอลิทึ่มที่มีประสิทธิภาพที่ดีดานเวลาก็คือ  DE 

นั่นเอง ตอมา Dervis และ Selcuk (9) ไดอธิบายวา DEA 

เปนหนึ่งในวิธีการ EA ซึ่งเปนหนึ่งในขั้นตอนวิธีการ

วิวัฒนาการท่ีเปนเทคนิคใหมในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ความสามารถในการจัดการที่เปนลักษณะของปญหา 

Non-Differentiable, Non-Linear and Multimodal 

Objective Functions เนื่องจาก DE ตองใชเวลาในการ

ทํางานเมื่อมีขนาดของปญหาขนาดใหญที่ซับซอน เพื่อ

เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาคาของฟงกชัน

วัตถุประสงคเปาหมาย ในการศึกษาแบบจําลองของ 

De Jong  ก็พบวาความเร็วในการบรรจบกันของ DE  

มีนัยสําคัญที่ ดีกวา GA ดังนั้นอัลกอริทึ่ม DE นาจะ

เปนวิธีการที่มีแนวโนมในการแกปญหาและชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางดานวิศวกรรม ซึ่งทําให Liu และ 

Lampinen (10) ไดทาํการปรบัปรงุวธิ ีDE โดยการปรับคา

ฟซซี่ Fuzzy Adaptive Differential Evolution Algorithm 

ซึ่งทําการปรับคา F และ CR วิธีการนี้จะปรับตัวแปร

ควบคุมการกลายพันธุและครอสโอเวอรพารามิเตอรการ

ควบคุม การใชตรรกะวิธีการควบคุมฟซซี่ พารามิเตอร

ของ FADE ตอบสนองตอขอมูลประชากรของคือ เวก

เตอรพารามิเตอรฟงกชั่นซึ่งชวยให DE หาคําตอบได

เร็วขึ้น คา F และ CR ที่ปรับใหมสามารถใหคําตอบที่

ดีกวา DE แบบเดิม เชนเดียวกับ Omran (11) ที่ทําการ
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ปรับเปลี่ยนคา F ในสูตรการกลายพันธุ (Mutation) 

ของ DE ในการทดสอบกับกรณีศึกษา และ Dexuan zou 

และคณะ (12) ไดทําการพัฒนาวิธีการ DE โดยทําการ

ปรับปรุง 2 สวนที่สําคัญของพารามิเตอรในข้ันตอนของ 

DE คือ ขนาดของปจจัย และคาของ Crossover Rate 

(CR) โดยใชวิธีที่เรียกวา Improve Differential Evolution 

โดยใหคาของ Scale Factor สามารถปรับคาไดและคา

ของ CR มีการเปล่ียนคาเปนลักษณะเปนข้ันๆ โดยได

เอาตัวอยางของปญหามาเปรียบเทียบคําตอบกับวิธี DE 

สองวิธีไดแก Opposition-Based Differential Evolution  

และ Adaptive Differential Evolution (ADE) ผลปรากฏ

วา IDE ที่พัฒนาข้ึนใหคําตอบดีกวาทั้งสองวิธี ไมวาจะ

เปนลกัษณะการลดตนทนุและประสทิธภิาพท่ีเพ่ิมข้ึนใน

ระบบ Qin (13) ใชวธิทีีเ่รยีกวา  Self-Adaptive Differential 

Evolution Algorithm For Numerical Optimization 

(SADE) ทําการปรับปรุงปจจัยควบคุม F และ CR ไม

จาํเปนตองกาํหนดไวลวงหนา ในระหวางการววิฒันาการ

พารามิเตอรที่จะคอยๆปรับตัวเองตามประสบการณ

การเรียนรู ประสิทธิภาพการทํางานของ SADE มีราย

งานเกี่ยวกับชุดของฟงกชั่น 25 มาตรฐาน ในกรณีของ 

CEC 2005 โดยใชคาพารามิเตอรจริง จากประสิทธิภาพ

ที่ดีของ DE ทําให Chakraborty (14) คิดวิธีการใหมใน

การกลายพันธของ DE โดยหาการจําลองรูปแบบของ 

DE สองแบบ เพ่ือทดสอบการกลายพันธุของ 3 Vector 

การนําเสนอน้ีจะถูกแสดงใหเห็นวานัยสําคัญทางสถิติที่

ดีขึ้นกวา 3 ปจจัย สายพันธุที่นิยมใน DE โดยใชหกฟง

กชั่นการทดสอบ เพื่อหามาตรการประสิทธิภาพ เชน วิธี

การแกปญหาท่ีมคีณุภาพ, เวลาท่ีแกปญหา, ความถ่ีในการ

แกปญหา และขนาดของการแกปญหา ซึง่ในงานวจิยัของ 

Shaheen และคณะ(15) ก็เชนเดียวกัน ที่เสนอวิธีการใหม

บนเงื่อนไขของวิธีการของ DE เพื่อหาตําแหนงที่เหมาะ

สมและการตัง้คาของพารามเิตอรของตวัควบคมุการไหล 

Unifi ed Power Flow Controlle (UPFC) สําหรับการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของความปลอดภัยภายใตกรณี หากเกิด

เหตุฉุกเฉินในเสนทางการไหล โดยเริ่มจากการวิเคราะห

เรือ่งฉุกเฉนิและการจัดอนัดับกระบวนการท่ีอาจเกิดเหตุ

ฉกุเฉนิ เพ่ือกาํหนดเสนฉกุเฉนิในระบบโดยพจิารณาเรือ่ง

ของการรับภาระโหลดเกินที่เสนเหลานั้นรับได ตอมานํา

หลักการของ DE มาประยุกตเพื่อหาตําแหนงและการ

ตั้งคาพารามิเตอร โดยการจําลองกับระบบกําลัง IEEE 

14-bus และ IEEE 30-bus พบวาวิธีการที่นํามาแกปญหา

โดยใช DE สามารถใหคาคําตอบที่เหมาะสม ตําแหนงที่

จะเกิดการรับภาระโหลดเกิน และการไหลของไฟฟาตํ่า

สุดไดเม่ือนํามาทดสอบอยางมีนัยสําคัญ ในปญหาของ

การแกปญหาการมอบหมายงาน 

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 3.1 ขอมูลในการวิจัย

 ผูวิจัยไดจําลองสถานการณการขนสงมัน

สําปะหลังและไดสรางเปนกรอบแนวความคิดของการ

วิจัย โดยขอมูลที่ใชในการจําลองสถานการณเปนขอมูล

ทีไ่ดจากการศกึษาขอมลูจริงบางสวนในปจจบุนัของการ

ขนสงมันสําปะหลังในจังหวัดแหงหนึ่ง ของภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย และอีกสวนหนึ่งเปน

ขอมูลที่ผูวิจัยทําการจําลองข้ึนมาเพ่ือใชในการทดลอง 

ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลดาน ตนทุนการขนสงวัตถุดิบ 

ราคารับซื้อของลานมัน และโรงงานแปงมันเพื่อใชใน

การทดสอบประสิทธภิาพของอัลกอลิทึม่ DE ท่ีออกแบบ

ขึน้มา โดยกรอบแนวคดิดานการวจิยัสามารถแสดงไดดงั

รูปที่ 4   และในสวนของกรณีในการนํามาทดสอบมีการ

จําลองสถานการณที่แตกตางกันไมวาจะเปนขนาดของ

ปญหา จํานวนกลุมเกษตรกร ลานมัน โรงงานแปงมัน 

สามารถแสดงดังตารางที่ 1
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รูปท่ี 4. กรอบแนวคิดในการวิจัยการสงมันสําปะหลังไปยังลานมันและโรงงานแปงมันสําปะหลัง

ตารางที่ 1. แสดงจํานวน กลุมเกษตรกร ลานมัน และโรงงานแปงมัน ในแตละกรณีศึกษา 

กรณีศึกษา กลุมเกษตรกร (กลุม) ลานมัน (ลาน) โรงงานแปงมัน (โรงงาน)

Case 1 99 12 4

Case 2 200 24 8

Case 3 800 36 12

Case 4 800 36 36

Case 5 800 72 36

 3.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร

 ตัวแบบทางคณิตศาสตร ประกอบไปดวยฟงก

ชัน่เปาหมายและเงือ่นไขตางๆ และครอบคลมุไปถงึนยิาม

ของดัชนีที่ใช  ตัวแปรตางๆสมมติฐานที่เก่ียวของพรอม

ทั้งคําอธิบายในแตละเง่ือนไข เพื่อใหเขาใจถึงลักษณะ

ของระบบการขนสงมนัสําปะหลังของกลุมเกษตร ซึง่จะ

ทาํใหสามารถนาํตวัแบบทีไ่ดนีไ้ปประยกุตใชในการเขยีน

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาคําตอบไดตอไป 

  3.2.1 ดัชนี

  i = จํานวนกลุมเกษตร i

  j = ลานมันรับซื้อ j

  k = โรงงานแปงมัน k

  3.2.2 ตัวแปรตัดสินใจ

  X
i,j  

= จาํนวนวตัถดุบิมนัสาํปะหลงัทีข่นสง

จากกลุมเกษตรกร i ไปลานมัน j

  Y
i,k

 = จาํนวนวตัถดุบิมนัสาํปะหลังทีข่นสง

จากกลุมเกษตรกร i ไปโรงงานแปงมัน k

  G
j,k

 = จาํนวนวตัถดุบิมนัสาํปะหลังทีข่นสง

จากลานมัน j ไปโรงงานแปงมัน k

  B
i,j
  = 1 เมื่อมีการขนสงวัตถุดิบจากแหลง

วัตถุดิบ i ไปยังลานมันรับซื้อ j

  0 เมื่อเปนกรณีอื่นๆ

  F
i,k

  = 1 เมื่อมีการขนสงวัตถุดิบจากแหลง

วัตถุดิบ i ไปยังโรงงานแปงมัน k

  0 เมื่อเปนกรณีอื่นๆ

  L
j,k

  = 1 เมือ่มีการขนสงวตัถดุบิจากลานมัน

รับซื้อ j ไปยังโรงงานแปงมัน k

  0 เมื่อเปนกรณีอื่นๆ
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  3.2.3 พารามิเตอร

  M
j
 = ราคารับซื้อวัตถุดิบตอหนวยท่ีลานมัน j

  N
k
 = ราคารับซือ้วตัถดุบิตอหนวยท่ีโรงงาน

แปงมัน k

  S
i    

= จาํนวนวตัถดุบิทีก่ลุมเกษตรกร i ผลติได

  C
j
 = จํานวนวัตถุดิบที่ลานมันรับซื้อ j รับ

ซื้อไดสูงสุด

  P
k 
= จํานวนวัตถุดิบที่โรงงานแปงมัน k รับ

ซื้อไดสูงสุด

  D
i,j 

= ตนทนุตอหนวยในการขนวตัถดุบิจาก

แหลงวัตถุดิบ i ไปยังลานมันรับซื้อ j

  W
i,k 

= ตนทุนตอหนวยในการขนวัตถุดิบ

จากแหลงวัตถุดิบ i ไปยังโรงงานแปงมัน k

  R
j,k

= ตนทนุตอหนวยในการขนวตัถดุบิจาก

ลานมันรับซื้อ j ไปยังโรงงานแปงมัน k

  3.2.4 สมการเปาหมาย (Objectives)

                     

  3.5.5 สมการขอบขาย ( Constraints )

Subject to;

 

=

=

(3.6)
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 สมการเปาหมายประกอบดวย 6 พจน (3.1) คอื 

พจนที ่(1) เปนสมการตนทุนของการรบัซือ้มนัสําปะหลงั

ของลานมัน พจนที่ (2) และพจนที่ (3) สมการตนทุน

ของการรับซ้ือมันสําปะหลังของโรงงานแปงมัน พจน

ที่ (4) เปนสมการตนทุนการขนสงวัตถุดิบตอหนวยของ

เกษตรกรไปยังลานมัน พจนที ่(5) เปนสมการตนทนุการ

ขนสงวัตถุดิบตอหนวยของเกษตรกรไปยังโรงงานแปง

มัน และพจนที่ (6) เปนสมการตนทุนการขนสงวัตถุดิบ

ตอหนวยของเกษตรกรไปยังโรงงานแปงมัน

 สมการเง่ือนไขประกอบไปดวย สมการขอบขาย

ที ่(3.2)เปนสมการท่ีเปนขอจํากัดของปริมาณวัตถดุบิจาก

แหลงปลูก i  ไป j และ i ไป k จะตองสมดุลกับปริมาณ

ของวัตถุดิบท่ีม ีณ แหลงปลูก  i   สมการขอบขายท่ี (3.3) 

เปนสมการที่ระบุวาปริมาณวัตถุดิบ i จะถูกสงไปยังลาน

มนั j ตองไมเกนิความจทุีล่านมนั j รบัได  สมการขอบขาย

ที่ (3.4) เปนสมการที่ระบุวาปริมาณวัตถุดิบ i ที่ถูกสงไป

ยังโรงงานแปงมัน k เม่ือรวมกับ ปริมาณวัตถุดิบ j ที่สง

ไปยังโรงงานแปงมัน k ตองไมเกินความจุที่โรงงานแปง

มัน k รับได  สมการขอบขายท่ี (3.5) เปนตัวแปรตัดสิน

ใจในการเลือกสงวัตถุดิบของเกษตรกร i ไปยังลานมัน j 

หรือโรงงาน  k  ไดเพียง 1 แหงเทาน้ัน สมการขอบขาย

ที่ (3.6) เปนสมการสมดุลของลานมัน j เมื่อรับปริมาณ

วัตถุดิบ i มาแลวตองสงตอที่โรงงาน k ใหหมดไมมีการ

เก็บคงคลัง  สมการขอบขายท่ี (3.7) เปนตัวแปรตัดสิน

ใจในการเลือกสงวัตถุดิบของลานมัน j สามารถเลือกสง

ไปที่โรงงาน  k  ไดเพียง 1 แหงเทานั้น สมการขอบขายที่ 

(3.8, 3.9 และ 3.10) เปนสมการแสดงตัวแปรแบบไบนารี 

สมการขอบขายท่ี (3.11, 3.12 และ 3.13) เปนสมการ

เงื่อนไขท่ีระบุวาคาตัวแปรท่ีคํานวณไดติดลบไมไดหรือ

เรียกวา  Non -Negativity Constraints 

 3.3 การประยุกตใชวิธี วิวัฒนาการคําตอบ กับ

กรณีศึกษา

 กรณีศึกษาในงานวิจั ยนี้ เปนการจํ าลอง

สถานการณของการจัดสรรวัตถุดิบ ในการขนสงมัน

สาํปะหลงัแบบหลายระดบัชัน้ โดยคาของพารามเิตอรใน

การวจิยันี ้เปนเพยีงคาทีส่รางขึน้เพือ่ใชในการวิจยัเปรยีบ

เทียบผลของ วิธี Differential Evolution (DE) โดยใช

โปรแกรม Dev C++ V. 4.9.9.2 ในการประมวลผลกบัแบบ

จาํลองทางคณติศาสตรทีส่รางขึน้ แลวทาํการประมวลผล

ดวยโปรแกรมสําเร็จรปู Lingo V. 11 ซึง่ผูวจิยัไดออกแบบ

ขั้นตอนในการหาคําตอบของวิธี DE ดังแสดงในรูปที่ 5
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รูปที่ 5. รูปแบบการหาคําตอบเฉพาะแบบกระบวนการ Differential evolution (DE)
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 จากรูปที่  5 สามารถอธิบายข้ันตอนการ

ประยุกตใชวิธี DE ในงานวิจัยโดยจะเริ่มจาก การสราง

คาพารามิเตอรตางๆ ดังที่ไดกลาวไวในตัวแบบทาง

คณิตศาสตร จากนั้นทําการกําหนดรอบในการวนซ้ําหา

คําตอบซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใชรอบสูงสุดจํานวน 1,000 

รอบ โดยกําหนดใหจํานวนของโครโมโซมเริ่มตน NP 

เทากับ 5 โครโมโซม สุมตัวเลข 0-1 แทนคาการตัดสิน

ใจของเกษตรกร ในการจัดสงวัตถุดิบโดยพิจารณาการ

สงวัตถุดิบท้ังสิ้นจํานวน 3 กรณี หากคาตัวเลขสุมของ

เกษตรกรแตละรายจุดใดท่ีมคีาสูงสุดจะถูกกาํหนดใหสง

วัตถุดิบไปยังจุดน้ันทันที จากนั้นทําการสรางคําตอบเริ่ม

ตนจากคาคําตอบของโครโมโซม NP ทุกคาแลวทําการ

เลือกคา NP ที่ทําใหสมการเปาหมายมีคาสูงสุด แลวนํา

มาเปนคําตอบเริ่มตนในการสรางคําตอบของวิธี DE ตอ

ไป ตามขั้นตอนดังนี้

  3.3.1 การสรางคาํตอบเริม่ตน (Number of 

Population (NP)) 

  การสรางคําตอบเร่ิมตนของวิธี DE ในงาน

วิจัยนี้เปนการสรางคําตอบใหมโดยใชคาที่ไดจาก การ

สรางคําตอบเริ่มตนโดยใชโคโมโซมเร่ิมตน NP เทากับ 5 

แลวจะเลอืกโคโมโซมมาเพยีง 1 โคโมโซมจากจาํนวน 5 โค

โมโซม ซึ่งไดผานการพิจารณาจากฟงกชั่นวัตถุประสงค

แลววาเปนโคโมโซมท่ีสงผลใหเกิดกําไรสูงสุดในการ

จัดสรรวัตถุดิบจากเกษตรกรไปยังลานมันและโรงงาน

แปงมัน มาเปนโคโมโซมเร่ิมตนในการพัฒนาคําตอบใน 

DE ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งคาท้ังหมดจะถูกเรียกวา Trial 

Vector และตัวเลขสุมแตละตําแหนงใน Trial Vector จะ

ถูกเรียกวา Target Vector โดยกําหนดคาของ  NP ของ 

DE มีจํานวนเทากับ 5 เชนเดียวกับการสรางคําตอบเริ่ม

ตน หมายความวา ทุกๆคาของ NP จะเริ่มตนดวย Trial 

Vector ชุดเดียวกัน สามารถแสดงตัวอยางลักษณะของ

ตารางตัวเลขสุม Trial Vector ไดดังรูปที่ 6

รูปที่ 6. ตัวอยางลักษณะของตารางตัวเลขสุม Trial 

Vector ของ NP#1- NP#5

  3.3.2 กระบวนการ Mutation

  หลังจากที่ไดทําการสราง Trial Vector 

แลวนําคาของ Target Vector   ทําการคํานวณหา Mutant 

Vector (V
i,G+1

) ทีละคา โดยสูตร Mutation 

 V
i,G+1 

= X
r1,G 

+ F(X
r2,G 

- X
r3,G

)                                                      

เมื่อ  

 X
r1,G 

= Target Vector   

 V
i,G+1 

= Mutant Vector

 X
r2,G 

, X
r3,G

  = Random Vector   

 F = Weighting Factor ในงานวิจัยครั้งนี้ใชคา F 

= 2

 ตัวอยางการ Mutation เชน ในคาคําตอบ NP#1 

สมมติวาเราตองการหาคาของ Mutant Vector จาก 

Target Vector   ดวยกระบวนการ Mutationในตาํแหนงที ่1 

(X
r1,G 

) ตําแหนงของ X
r2,G
และ X

r3,G
  ในสูตร Mutation จะ

เปนตําแหนงที่เกิดจากการสุมตําแหนงในแถวแนวนอน

เดียวกัน โดยตําแหนงจะไมซํ้ากันกับตําแหนงที่ทําการ 

Mutation  สมมติวาไดตําแหนงที่ 3 กับ ตําแหนงที่ 5 ก็

นําคาตัวเลขสุมที่ไดนําไปคํานวณในในสูตรที่นี้จะไดวา 

 V
1,G+1 

 = 0.528
 
+ 2*(0.96- 0.478) = 1.492

 โดยจะตองทําการคํานวณเปล่ียนคาของ Target 

Vector ใหเปนคา Mutant Vector ทกุคา จากสตูรการคาํนวณ 

ตัวอยางการ Mutation สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7



430 KKU  Res. J. 2013;  18(3)

รูปที่ 7. ตัวอยางการคํานวณหาคาของ Mutant Vector แตละคา จากสูตรของ NP#1

  3.3.3 กระบวนการ Crossover

  เมื่อทํากระบวนการ Mutation จนหมดทุก

คาของ Mutant Vector และทุกคําตอบ NP ขั้นตอนตอไป

จะเปนขัน้ตอนการประสมสายพนัธุ อนัจะไดทัง้สายพันธุ

ใหมของคําตอบท่ีดีกวาและแยกวาออกมาอยางหลาก

หลาย เพือ่เฟนหาสายพันธุจากตัวแปรตัดสินใจใหมๆ  โดย

การสราง Trial Vector (U
i,G+1

) มาใชในการตัดสินใจจาก

สูตร

V
ji,G+1     

if (randb (j)  ≤ CR) or j = rnbr(i) (1)

X
ji,G+1     

if (randb(j) > CR) or j ≠ rnbr(i)  (2)

 โดยหากทําการเปรียบเทยีบคาของ Trial Vector 

กับคา CR = Crossover Constant โดยการเปรียบเทียบ

ทุกตําแหนงที่อยูใน Target Vector ของแตละคาของ NP 

โดยที่คาของ Trial Vector เปนตารางตัวเลขสุม 0 -1 โดย

หากเปรียบเทียบแลว พบวา คาของ Trial Vector มคีานอย

กวาหรือเทากับคาของ CR จะทําใหการเลือกในตําแหนง

นัน้ๆ เปนคาของ Mutant Vector ตามเง่ือนไขในสมการ(1) 

หากมีคามากวาคาของ CR ใหใชคา Target Vector คา

เดิม   ตามเงื่อนไขในสมการ (2) โดยงานวิจัยครั้งนี้ใชคา 

CR = 0.88 รอบคํานวณ 1,000 รอบในงานวิจัยครั้งนี้ โดย

สามารถแสดงตัวอยางการ ครอสโอเวอร ดัง

แสดงในรูปที่ 8

รูปที่ 8. ตัวอยางผลของการคํานวณของกระบวนการ Crossover ของ NP#1
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  3.3.4 กระบวนการ Selection

  ในกระบวนการขั้นตอนการคัดเลือก

ประชากรในรุนตอไป  (G+1) โดยในงานวิจัยนี้ใชการ

กาํหนดให การจัดสรรวตัถดุบิในการขนสงมันสําปะหลงั

ของกรณีศึกษาโดยใชคา Population สูงสุดจะถูกกําหนด

ใหสงทนัท ีจากน้ันทาํการเปรียบเทียบจากผลของคําตอบ

ที่สามารถทําใหคาของสมการวัตถุประสงคสูงสุด จะ

ทําการเลือกโครโมโซมนั้นเปนคําตอบเพื่อจะถูกนําไป

หาคําตอบในรุนตอไป ดําเนินการซ้ําจากกระบวนการ 

Mutation, Crossover และ Selection จนครบทุก NP โดยท่ี

ตวัอยางการคดัเลอืกประชากรเพือ่ใชเปนคาํตอบสามารถ

แสดงในรูปที่ 9

รูปที่ 9. ตัวอยางการคัดเลือกประชากร ของ NP#1

 หลังจากดําเนินการตามกระบวนการของวิธี 

DE จนครบ 1,000 รอบ ของการวนซ้ําในการคํานวณ คํา

ตอบ จะมีการพิจารณาเปรียบเทียบคาของ NP แตละคา 

เพื่อเลือกคา NP ที่ใหคําตอบในดานกําไรท่ีสูงที่สุด จาก

การจดัสรรมันสําปะหลงั ของกลุมเกษตรกร ลานมนั และ

โรงงานแปงมนั เพือ่ใชเปนคาํตอบในการเปรียบเทียบผล

ที่ไดจากการโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 ตอไป

4.  ผลการวิจัย

 เมื่อนําเอาวิธี Differential Evolution (DE) มา

ใชในการแกปญหาในแตละกรณีที่ทําการทดลอง พบวา 

ขนาดของปญหาในการทดลองท่ีตางกัน มีผลทําใหการ

ประมวลผล ดวยโปรแกรมสาํเรจ็รปู Lingo V.11 ใชระยะ

เวลาในการหาคาํตอบ ทีม่ากขึน้ตามขนาดของปญหา แต

วิธีการหาคําตอบของวิธี DE ยังคงท่ีสามารถหาคําตอบ

ในระยะเวลาท่ีสั้นกวาในทุกกรณี ถึงแมวาขนาดของ

ปญหาจะมีขนาดท่ีใหญขึ้นก็ตาม โดยสามารถแสดง ผล

การคํานวณไดดังตารางที่ 2 และ รูปแสดงการเปรียบผล

ของคําตอบดานกําไรสูงสดุ ดงัรปูที ่10 และรูปแสดงการ

เปรยีบผลของระยะเวลาในการคาํนวณคาํตอบดงัรปูท่ี 11   
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ตารางที่ 2. แสดงผลการหาคําตอบจากโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 และ ผลการหาคําตอบดวยวิธี DE ในแตละ

กรณีศึกษา

โปรแกรม Lingo V.11 DE คาความแตกตางของคําตอบ

กรณี

ศึกษา

คําตอบ(บาท) ระยะเวลา(นาท)ี คําตอบ(บาท) ระยะ

เวลา(นาที)

คําตอบ % ระยะ

เวลา(นาที)

Case 1 5,447,884 5 5,387,873 2 1.101 3

Case 2 48,593,800 15 48,459,800 6 0.275 9

Case 3 186,925,000 44 186,911,000 9 0.007 35

Case 4 188,938,800 120 188,932,620 12 0.003 108

Case 5 186,924,800 290 186,890,640 18 0.018 272

เฉลี่ย 0.281 85.4

รูปท่ี 10.  แสดงผลของการเปรียบเทียบคาคําตอบของกรณีศึกษาโดยใชการหาคําตอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Lingo V.11 และวิธี DE

รูปท่ี 11.  แสดงผลของการเปรียบเทียบดานเวลาของการหาคําตอบในแตละกรณีศึกษาของการหาคําตอบดวย

โปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 และ วิธี DE
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5. สรุปและอภิปรายผล

 ผลจากการนําวิธี Differential Evolution 

(DE) โดยใชโปรแกรม Dev C++ V.4.9.9.2ในการเขียน

อัลกอลิทึ่มในหาคําตอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับการแกปญหาโดยใช โปรแกรมสําเร็จรูป Lingo 

V. 11 จํานวน 5 กรณีศึกษา ผลการทดลองเปนดังนี้ 

1) การเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบดานเศรษฐศาสตร 

ในกรณีที่ 1 ใชกลุมเกษตรกรจํานวน 99 กลุม ลานมัน

จํานวน 12 ลาน และ โรงงานแปงมันจํานวน 4 โรงงาน 

พบวา มีคาความแตกตางของคําตอบ 1.1 %  กรณีที่ 2 ใช

กลุมเกษตรกรจํานวน 200 กลุม ลานมันจํานวน 24 ลาน 

และ โรงงานแปงมันจํานวน 8 โรงงาน พบวา มีคาความ

แตกตางของคําตอบ 0.27 %  กรณีที่ 3 ใชกลุมเกษตรกร

จํานวน 800 กลุม ลานมันจํานวน 36 ลาน และ โรงงาน

แปงมันจํานวน 12 โรงงาน พบวา มีคาความแตกตางของ

คําตอบ 0.007 %  กรณีที่ 4 ใชกลุมเกษตรกรจํานวน 800 

กลุม ลานมันจํานวน 36 ลาน และ โรงงานแปงมันจํานวน 

36 โรงงาน พบวา มคีาความแตกตางของคําตอบ 0.003 % 

และกรณีที่ 5 ใชกลุมเกษตรกรจํานวน 800 กลุม ลานมัน

จํานวน 72 ลาน และ โรงงานแปงมันจํานวน 36 โรงงาน 

พบวา มีคาความแตกตางของคําตอบ 0.018 %   2) ระยะ

เวลาในการคํานวณคําตอบ ในกรณีที่ 1 วิธี DE ใชเวลา

คํานวณ 2 นาทีโปรแกรม Lingo ใชเวลา 5 นาที ในกรณี

ที่ 2 วิธี DE ใชเวลาคํานวณ 6 นาที โปรแกรม Lingo ใช

เวลา 15 นาที ในกรณีที่ 3 วิธี DE ใชเวลาคํานวณ 9 นาที 

โปรแกรม Lingo ใชเวลา 44 นาที ในกรณีที่ 4 วิธี DE 

ใชเวลาคํานวณ 12 นาที โปรแกรม Lingo ใชเวลา 120 

นาที และในกรณีที่ 5 วิธี DE ใชเวลาคํานวณ 18 นาที 

โปรแกรม Lingo ใชเวลา 290 นาท ี จะเห็นไดวาเมือ่ขนาด

ของปญหาเพ่ิมขึน้จะทําใหระยะเวลาของการประมวลผล

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V. 11   มีคาเพ่ิมข้ึนตามไป

ดวย แตวิธี DE ยังคงมีระยะเวลาในการหาคําตอบท่ีนอย

กวาทุกกรณีศึกษา 

 ทั้งนี้การวิจัยในครั้งนี้ เปนเพียงการจําลอง

สถานการณของกรณีศึกษาจํานวน 5 กรณี เพื่อใชในการ

เปรียบเทียบสิทธิภาพของวิธีการ DE ในการแกปญหา

การจัดสรรวัตถุดิบ การขนสงมันสําปะหลังแบบหลาย

ระดับชั้น ซึ่งวิธีการDE สามารถใหผลของการแกปญหา

เปนที่นาพอใจในดานการหากําไรสูงสุดจากการจัดสรร

วัตถุดิบ มันสําปะหลัง โดยในดานเศรษฐศาสตรมีคาคํา

ตอบท่ีแยกวา โปรแกรม Lingo ซึง่มคีาความแตกตางของ

คาํตอบทัง้ 5 กรณศีกึษา เฉลีย่ 0.281% และมรีะยะเวลาใน

การคํานวณคําตอบที่เร็วกวาเฉลี่ย 85.4 นาที และมีแนว

โนมที่จะใหคําตอบดีขึ้นเรื่อยๆ ในการประมวลผลของ

โปรแกรม Lingo หากขนาดของปญหามีขนาดเล็ก ระยะ

เวลาการหาคําตอบก็นอย เชนในกรณีศึกษาท่ี1ใชกลุม

เกษตรกรจํานวน 99 กลุม ลานมันจํานวน 12 ลาน และ 

โรงงานแปงมันจํานวน 4 โรงงาน ซึ่งหากเปรียบกับกรณี

ศึกษา 2 ซึ่งมีขนาดของปญหาที่ใหญกวาจะเห็นไดวาจะ

มีระยะเวลาในการคํานวณเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน แสดงให

เหน็วาเมือ่ขนาดของปญหามขีนาดเพ่ิมข้ึน จะทาํใหระยะ

เวลาการประมวลผลของโปรแกรม Lingo มแีนวโนมทีจ่ะ

สงูขึน้เชนกัน ในอนาคตผูวจิยัมีความสนใจท่ีจะนําวธิกีาร

นีไ้ปใชกบัการจัดสรรวัตถุดบิกับปญหาจริง ในการขนสง

มันสําปะหลังเพื่อเปนประโยชนใหกับเกษตรกร ผูประ

กจิการลานมนั ผูประกอบการโรงงานแปงมนั หนวยงาน 

หรือผูที่สนใจ ตอไป
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