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บทคัดยอ

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลของอัลกอริทึ่ม ในการแกปญหาการจัดสรรวัตถุดิบ ในการ

ขนสงมันสําปะหลัง แบบหลายระดับชั้น  ระหวาง การสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแลวแกปญหาดวยโปรแกรม

สําเร็จรูป Lingo V.11  และการประยุกตใช วิธีการหาคาที่เหมาะสมแบบวิวัฒนาการคําตอบ(Differential Evolution: 

DE) โดยขั้นตอนการวิจัยมีสองข้ันตอนคือ 1) การเปรียบเทียบผลคําตอบในดานเศรษฐศาสตร และ 2) ระยะเวลาใน

การคํานวณหาคําตอบท่ีนอยท่ีสุด  ในการทดสอบอัลกอริทึ่มที่นําเสนอ จะทําการทดสอบกับปญหาท่ีผูวิจัยทําการ

จําลองสถานการณขึ้น เพื่อใชในการวิจัยทั้งสิ้น 5 กรณีศึกษา จากผลการทดลองพบวา  วิธีการหาคําตอบของ DE แย

กวาคําตอบที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 เฉลี่ย 0.281 %  แตใชระยะเวลาในการหาคําตอบที่เร็วกวาเฉลี่ย  

85.4 นาที เมื่อเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป 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

 การจัดการดานโลจิสติกส ถือไดวาเปนสิ่ง

ที่จําเปนอยางมากในอุตสาหกรรมตางๆในปจจุบันไม

วาจะเปนดานการจัดการขององคกร การจัดการดาน

การขนสง การคงคลังวัตถุดิบ กระจายสินคา หรือการ

จัดสรรทรัพยากร ในการวิจัยในครั้งนี้จะกลาวถึงปญหา

การจัดสรรทรัพยากร ซึ่งมีนักวิจัยหลายทานใหความ

สนใจ Zvi Drezner และ คณะ (1) ไดทําการกําหนดรูป

แบบในการหาท่ีตั้งและการจัดสรรของการกระจาย

สินคาเพ่ือลดตนทุนดานการขนสงและตนทุนตํ่าสุด

ของการกระจายสินคาสูลูกคาโดยการกําหนดรูปแบบที่

สนใจลงไปในการแกปญหาคือรูปแบบของการกระจาย

สินคาบนเสนของความตองการของลูกคา เชนเดียวกับ 

Jeng-Fung Chen (2) ที่ไดประยุกตใชวิธีการผสมผสาน

การแกไขปญหา การหาที่ตั้งและการกระจายสินคา ของ

จุดกระจายสินคาคือวิธี Simulated Annealing (SA) และ 

TS สามารถใหผลของคําตอบที่ดีเมื่อปญหามีขนาดเล็ก 

ซึง่จะใหคณุภาพของคําตอบดีกวาการใชวธิกีารหาคําตอบ

ในกรณีที่ใช Simulated Annealing (SA)  และ อัลกอริทึ่ม

พันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) ในการหาคําตอบ 

หลังจากนั้น  Martin Bischoff และคณะ (3) ไดเสนอ

วิธีการแกปญหาการท่ีตั้งและจัดสรรของสถานท่ี ซึ่งมี

อุปสรรคหลายอุปสรรค โดยหาสถานที่ตั้งใหมจากการ

พจิารณาสถานทีต่ัง้เดมิ เพือ่ใชในการกระจาย การจดัสรร 

พบวา ถาเปนปญหาในการหาท่ีตั้งแบบเดี่ยว วิธีการที่

เหมาะสมและใหคําตอบที่ดีในการจัดสรรทรัพยากรคือ 

รูปแบบของการมอบหมายงานแบบหนึ่งตอหน่ึง แต

หากในการหาที่ตั้งนั้นมีอุปสรรค ประสิทธิภาพในการ

จัดสรรก็จะไมดี ดังน้ันควรมีการพัฒนาอัลกอลิทึ่ม GA 

ขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาในกรณีที่มีการหาสถานที่

ตั้งหลายสถานท่ี หลายอุปสรรค โดยผลปรากฏวา อัลกอ

ลิทึ่มที่พัฒนาขึ้นสามารถใหคําตอบที่ดีทั้งเรื่องของเวลา

ในการทดสอบและผลของคําตอบ  โดยสามารถใชใน

การแกปญหาของตัวเลขท่ีมีความหลากหลาย รวมไปถึง

ผลของฮิวริสติกที่มีประสิทธิภาพ ในการหาคําตอบของ

ปญหาเอ็นพีฮารด จากการศึกษางานวิจัยขางตน ปญหา

การจัดสรรทรัพยากร นับเปนปญหาที่มีความสําคัญเปน

อยางมาก หากสามารถจดัสรรทรพัยากรทีม่อียูไดอยางคุม

คา ยอมสงผลดีตอผูที่เกี่ยวของ 

 จากการลงสํารวจพื้นที่ตัวอยางแหงหนึ่ง เกี่ยว

กับการขนสงวัตถุดิบมันสําปะหลัง พบวา ลักษณะของ

การนําผลผลิตไปขายใหกับลานมัน และโรงงานแปงมัน

ของเกษตรกรนัน้ จะเปนการเหมาซือ้ของพอคาคนกลาง

เปนสวนใหญ จากการสอบถามพอคาคนกลางรายหนึง่ได

ใหขอมลูวาการนําวัตถุดบิไปขายน้ันแตละรายก็จะมีลาน

มัน และโรงงานแปงมันที่ทําขอตกลงกัน  ที่เกี่ยวของกับ 

ราคาการรับซือ้ คณุภาพของวัตถดุบิ ในสวนของลานมัน

เอง เมื่อรับซื้อเต็มความจุแลวก็ตองสงตอไปยังโรงงาน

แปงมนั เพ่ือรอรับการซ้ือวตัถดุบิใหม จะพบวา เกษตรกร

จะมีผลกําไรท่ีคอนขางไมแนนอน เนื่องจากผลผลิตที่

ขายไปอาจจะมีคุณภาพที่ดีกวาราคาที่เหมาซื้อของพอคา

คนกลาง ดังนั้นหากสามารถหาวิธีการท่ีเกษตรกรเลือก

ที่จะจัดสรรวัตถุดิบใหกับลานมันและโรงงานแปงมัน

แลวทาํใหเกษตรกรไดกาํไรสงูสดุนัน้ยอมเปนสิง่ทีด่ ีรวม

ไปถึงลานมัน และโรงงานแปงมันก็จะไดวัตถุดิบตามที่

สามารถรับซื้อได จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับ

การจัดสรรทรัพยากร พบวา วธิทีีใ่หผลลัพธดทีีส่ดุคอื วธิี

เจเนติก อัลกอลิทึ่ม (Genetic Algorithm Method)  แตวิธี

นี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของขนาดของการแกปญหา หาก

เปนปญหาขนาดเล็กจะคอนขางใชเวลาในการหาคําตอบ

ที่สั้น แตหากปญหาขนาดใหญมากและซับซอนก็จะใช

เวลาในการคนหาคําตอบคอนขางนาน จึงไดมีนักวิจัย

หลายทานทําการศึกษาแลวพบวา มีอัลกอลิทึ่มตัวหนึ่ง

ที่นักวิจัยไดพัฒนา การแกปญหามาจากหลักการของ 

GA นั่นก็คือ วิธี Differential Evolution (DE) ซึ่งจาการ

ทบทวนวรรณกรรมทําใหทราบซ่ึงขอดีของวิธีการ DE 

ทั้งในดานประสิทธิภาพของการคนหาคําตอบที่ดี และ

ระยะเวลาในการหาคําตอบที่คอนขางนอย ดังนั้นการ

วิจัยในคร้ังน้ีผูวิจัยจึงนําหลักการของวิธี DEมาใชในกา

รจัดสรรวัตถุดิบมันสําปะหลัง  กับขอมูลที่ผูวิจัยทําการ

สรางขึ้นเพื่อเปนกรณีศึกษา โดยทําการศึกษาและจําลอง

รูปแบบการขนสงวัตถุดิบของ กลุมเกษตรกรผูปลูกมัน

สําปะหลัง ลานมัน และโรงงานแปงมัน ตามลําดับ  เพื่อ
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ใหเกดิการจัดสรรวัตถดุบิทีเ่หมาะสม และกอใหเกิด กาํไร

จากการจดัสรรวตัถดุบิท่ีสงูสดุใหกบัเกษตรกรผูปลกูมนั

สําปะหลัง ซึ่งมีวิธีการหาคําตอบสองวิธี คือการสรางตัว

แบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป Lingo V.11  ในการประมวลผลคําตอบ และ

การนําเอาวิธี DE มาประยุกตในการแกปญหา  และเพื่อ

เปนการยืนยันประสิทธิภาพของอัลกอลิทึ่มท่ีออกแบบ

              

2. ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

 2.1 ทฤษฎี ในการคนหาคํ าตอบด วยวิ ธี  

Differential Evolution

 ขัน้ตอนและหลักการในการคนหาคําตอบดวย

วิธี DE ที่เสนอโดย Price และ Storn (4) กรอบทฤษฎีของ 

DE เปนรูปแบบงายๆ Bin และคณะ (5) ไดอธิบายวาจาก

ขอไดเปรียบของความสัมพันธของตัวแปรควบคุมน้ัน

คอนขางนอย แตการทาํงานก็ยงัมปีระสทิธิภาพดอียู การ

ววิฒันาการถกูประยกุตใชอยางแพรหลายและมกีารแสดง

จุดแข็งในหลายพ้ืนที่ที่มีการประยุกตใช การวิวัฒนาการ

ของประชากรจะถูกดําเนินการโดยผานวิธีการทําซํ้าของ 

3 ผูประกอบการหลักซ่ึงก็คือ การกลายพันธุ  ขั้นตอน

ทางพันธุกรรมแบบครอสโอเวอร และการคัดเลือก ดวย 

กระบวนการทํางานในการวิวัฒนาการแบบคลาสสิค 

Price และคณะ (6) มีขั้นตอนและหลักการเชนเดียวกัน

กบัระเบียบวิธวีวิฒันาการ แบงเปนลาํดบัขัน้ตอนท่ีสาํคญั 

ไดดังนี้

  1. Initial population คือขั้นตอนการสุม

เลือกจํานวนประชากรตั้งตนภายใตขอบเขต ขอจํากัด 

จาํนวนหน่ึงซึง่สามารถกําหนดได หรอืคา NP: Number of 

Population เปน Decision Vector กลุมหน่ึงนํามาคํานวณ

หาคาคาํตอบ เรยีกวา Cost Value หรอื Fitness Value หรอื 

Function Value ในความหมายเดียวกัน

  2. Mutation คือ ขั้นตอนการคูณตัวแปร

ตัดสินใจดวยปจจัยตัวคูณ เรียกวา Weighting Factor: F 

หรือ เรียกวา Mutation Factor: F อีกช่ือหนึ่งเชนกันเพื่อ

จดุประสงคของการผาเหลา กลายพนัธุ ใหไดคาํตอบใหม

ทีแ่ปลกแตกตางไปจากกลุมจาํนวนประชากรในขอแรก มี

ขั้นตอนยอย ดังนี้

   2.1 ทาํการกําหนด Target Vector (X
i,G

) 

โดยที่ i = 1,2,3, … , NP

      2.2 สุมเลือกจํานวน 3 Vector (X
r1,G 

, 

X
r2,G 

, X
r3,G

) จากประชากรต้ังตนทีไ่มซํา้กบั 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

 ซึ่งลักษณะการคนหา Mutant Vector ของ

ฟงกชัน 2 ตัวแปรสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1. แสดงการคนหา Mutant Vector ของฟงกชัน 2 ตัวแปร

(ที่มา: Price และ Storn, 1997)

 3. Crossover หรือ Recombination คือข้ัน

ตอนการประสมสายพันธุ อันจะไดทั้งสายพันธุใหม

ของคําตอบที่ดีกวาและแยกวาออกมาอยางหลากหลาย 

เพื่อเฟนหาสายพันธุจากตัวแปรตัดสินใจใหมๆ 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) = การสุม จํานวนจริงมีคา 0 ถึง 1 ครั้งที่ j

CR = Crossover Constant จํานวนจริงมีคา 0 ถึง 1

rnbr(i) = Index จากการสุมเลือก จํานวนเต็ม 1,2, … ,D  

และ j = 1,2, … ,D

รูปที่ 2. แสดงการ Crossover ของ Target Vector และ 

Mutant Vector ที่มีคา D=7

(ที่มา: Price และ Storn, 1997)

 4.  Selection คอืขัน้ตอนการคดัเลอืกประชากร

ในรุนตอไป (G+1) โดยคัดเลือกเอาแตเฉพาะ คําตอบท่ี

ดีกวา โดยการเปรียบเทียบ Function Value หรือ Cost 

Value ของ Trial Vector กับ Target Vector ในกรณีที่คา 

Function Value ของ Trial Vector ดีกวา Target Vector 

จะถูกแทนที่ดวย Trial Vector ในรุนตอไป
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 5. Evaluation & Re-Generation ดาํเนินการ

ซํ้าจากขอ 2. ถึง ขอ 4. โดยเปล่ียน Target Vector จนถึง

i = NP

 6.  Reach Convergence Tolerance นาํ Target 

Vector ที่ไดจากขอ 4. มาทําซํ้าขั้นตอนท้ังหมดจนครบ

ตามความตองการ โดยสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3

รูปท่ี 3. แสดงกระบวนการหาคาความเหมาะสมโดยวิธี 

Differential Evolution จากข้ันที่ 1 ถึง 4

(ที่มา: Price และ Storn, 1997)

 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธี วิวัฒนาการคํา

ตอบเพื่อแกปญหาทางวิศวกรรม

 Jarmo และคณะ (7) นําเสนอวา วิธีการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการวิวัฒนาการอีกมากท่ีมีชองวางในการ

คนหาอยางตอเน่ือง DE เพ่ิงไดรับการประสบความ

สําเร็จนําไปใชกับโลกแหงความจริง เกี่ยวกับปญหาการ

เพิ่มประสิทธิภาพ และยังเสนอใหใชสําหรับโครงขาย

ประสาทเทียม แต DE ยังไมไดรับการศึกษาท่ัวถึงใน

บริบทของโครงขายประสาทเทียม เชนน้ําหนัก ประโยชน

ของ DE สามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดได เมื่อเทียบกับ

ความเร็วในการหาคําตอบ โดยไดทําการศึกษา เปรียบ

เทียบวิธี DE กับวิธี Gradient Based Methods  พบวา DE  

มแีนวโนมทีด่แีละใหผลของคําตอบทีเ่หมาะสม เชนเดยีว

กบั Lopez Cruz และคณะ (8) ทีน่าํเสนอประสทิธภิาพของ 

DE กรณทีีม่ปีญหาการควบคมุทีเ่หมาะสมหลายรปูแบบ 

โดยไดอธิบายวามีวิธีการมากมายในการแกปญหาการ

ควบคุมท่ีเหมาะสมไมวาจะโดยตรงหรือโดยออม อาศัย

ขอมูลไลระดับ ก็อาจมีโอกาสที่จะเขาหาพื้นที่ ที่เหมาะ

สม วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพที่นิยมเชน Evolutionary 

Algorithms จากการศกึษาพบวา ผลของการใช Evolutionary 

Algorithms, Differential Evolution Algorithms และ 

GA DEA จะมีความโดดเดนในแงของประสิทธิภาพเมื่อ

เทียบกับ GA และมีคาที่ตางจากวิธี EA อาจเปนเพราะ

วา พารามิเตอรใน DE โดยมีพารามิเตอรคือ ขนาดของ

ประชากร,ครอสโอเวอรคงที ่และแปรผนัคาสมัประสทิธิ ์

ซึง่การเลือก ขนาดของประชากร มบีทบาทสําคญัในการ

แกปญหาการควบคุมที่เหมาะสม การเลือกขนาดของ

ประชากรท่ีมีขนาดเล็ก เปรียบเสมือนโอกาสท่ีจะไดคา

ของคําตอบ Global Solution จะมีโอกาสที่นอยตาม แต

ถาหากเพ่ิมขนาดประชากรก็เหมือนการเพ่ิมโอกาสท่ีได 

Global Solution ซึ่งถาเปรียบเทียบระยะเวลาคํานวณ 

อัลกอลิทึ่มที่มีประสิทธิภาพที่ดีดานเวลาก็คือ  DE 

นั่นเอง ตอมา Dervis และ Selcuk (9) ไดอธิบายวา DEA 

เปนหนึ่งในวิธีการ EA ซึ่งเปนหนึ่งในขั้นตอนวิธีการ

วิวัฒนาการท่ีเปนเทคนิคใหมในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ความสามารถในการจัดการที่เปนลักษณะของปญหา 

Non-Differentiable, Non-Linear and Multimodal 

Objective Functions เนื่องจาก DE ตองใชเวลาในการ

ทํางานเมื่อมีขนาดของปญหาขนาดใหญที่ซับซอน เพื่อ

เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาคาของฟงกชัน

วัตถุประสงคเปาหมาย ในการศึกษาแบบจําลองของ 

De Jong  ก็พบวาความเร็วในการบรรจบกันของ DE  

มีนัยสําคัญที่ ดีกวา GA ดังนั้นอัลกอริทึ่ม DE นาจะ

เปนวิธีการที่มีแนวโนมในการแกปญหาและชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางดานวิศวกรรม ซึ่งทําให Liu และ 

Lampinen (10) ไดทาํการปรบัปรงุวธิ ีDE โดยการปรับคา

ฟซซี่ Fuzzy Adaptive Differential Evolution Algorithm 

ซึ่งทําการปรับคา F และ CR วิธีการนี้จะปรับตัวแปร

ควบคุมการกลายพันธุและครอสโอเวอรพารามิเตอรการ

ควบคุม การใชตรรกะวิธีการควบคุมฟซซี่ พารามิเตอร

ของ FADE ตอบสนองตอขอมูลประชากรของคือ เวก

เตอรพารามิเตอรฟงกชั่นซึ่งชวยให DE หาคําตอบได

เร็วขึ้น คา F และ CR ที่ปรับใหมสามารถใหคําตอบที่

ดีกวา DE แบบเดิม เชนเดียวกับ Omran (11) ที่ทําการ
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ปรับเปลี่ยนคา F ในสูตรการกลายพันธุ (Mutation) 

ของ DE ในการทดสอบกับกรณีศึกษา และ Dexuan zou 

และคณะ (12) ไดทําการพัฒนาวิธีการ DE โดยทําการ

ปรับปรุง 2 สวนที่สําคัญของพารามิเตอรในข้ันตอนของ 

DE คือ ขนาดของปจจัย และคาของ Crossover Rate 

(CR) โดยใชวิธีที่เรียกวา Improve Differential Evolution 

โดยใหคาของ Scale Factor สามารถปรับคาไดและคา

ของ CR มีการเปล่ียนคาเปนลักษณะเปนข้ันๆ โดยได

เอาตัวอยางของปญหามาเปรียบเทียบคําตอบกับวิธี DE 

สองวิธีไดแก Opposition-Based Differential Evolution  

และ Adaptive Differential Evolution (ADE) ผลปรากฏ

วา IDE ที่พัฒนาข้ึนใหคําตอบดีกวาทั้งสองวิธี ไมวาจะ

เปนลกัษณะการลดตนทนุและประสทิธภิาพท่ีเพ่ิมข้ึนใน

ระบบ Qin (13) ใชวธิทีีเ่รยีกวา  Self-Adaptive Differential 

Evolution Algorithm For Numerical Optimization 

(SADE) ทําการปรับปรุงปจจัยควบคุม F และ CR ไม

จาํเปนตองกาํหนดไวลวงหนา ในระหวางการววิฒันาการ

พารามิเตอรที่จะคอยๆปรับตัวเองตามประสบการณ

การเรียนรู ประสิทธิภาพการทํางานของ SADE มีราย

งานเกี่ยวกับชุดของฟงกชั่น 25 มาตรฐาน ในกรณีของ 

CEC 2005 โดยใชคาพารามิเตอรจริง จากประสิทธิภาพ

ที่ดีของ DE ทําให Chakraborty (14) คิดวิธีการใหมใน

การกลายพันธของ DE โดยหาการจําลองรูปแบบของ 

DE สองแบบ เพ่ือทดสอบการกลายพันธุของ 3 Vector 

การนําเสนอน้ีจะถูกแสดงใหเห็นวานัยสําคัญทางสถิติที่

ดีขึ้นกวา 3 ปจจัย สายพันธุที่นิยมใน DE โดยใชหกฟง

กชั่นการทดสอบ เพื่อหามาตรการประสิทธิภาพ เชน วิธี

การแกปญหาท่ีมคีณุภาพ, เวลาท่ีแกปญหา, ความถ่ีในการ

แกปญหา และขนาดของการแกปญหา ซึง่ในงานวจิยัของ 

Shaheen และคณะ(15) ก็เชนเดียวกัน ที่เสนอวิธีการใหม

บนเงื่อนไขของวิธีการของ DE เพื่อหาตําแหนงที่เหมาะ

สมและการตัง้คาของพารามเิตอรของตวัควบคมุการไหล 

Unifi ed Power Flow Controlle (UPFC) สําหรับการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของความปลอดภัยภายใตกรณี หากเกิด

เหตุฉุกเฉินในเสนทางการไหล โดยเริ่มจากการวิเคราะห

เรือ่งฉุกเฉนิและการจัดอนัดับกระบวนการท่ีอาจเกิดเหตุ

ฉกุเฉนิ เพ่ือกาํหนดเสนฉกุเฉนิในระบบโดยพจิารณาเรือ่ง

ของการรับภาระโหลดเกินที่เสนเหลานั้นรับได ตอมานํา

หลักการของ DE มาประยุกตเพื่อหาตําแหนงและการ

ตั้งคาพารามิเตอร โดยการจําลองกับระบบกําลัง IEEE 

14-bus และ IEEE 30-bus พบวาวิธีการที่นํามาแกปญหา

โดยใช DE สามารถใหคาคําตอบที่เหมาะสม ตําแหนงที่

จะเกิดการรับภาระโหลดเกิน และการไหลของไฟฟาตํ่า

สุดไดเม่ือนํามาทดสอบอยางมีนัยสําคัญ ในปญหาของ

การแกปญหาการมอบหมายงาน 

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 3.1 ขอมูลในการวิจัย

 ผูวิจัยไดจําลองสถานการณการขนสงมัน

สําปะหลังและไดสรางเปนกรอบแนวความคิดของการ

วิจัย โดยขอมูลที่ใชในการจําลองสถานการณเปนขอมูล

ทีไ่ดจากการศกึษาขอมลูจริงบางสวนในปจจบุนัของการ

ขนสงมันสําปะหลังในจังหวัดแหงหนึ่ง ของภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย และอีกสวนหนึ่งเปน

ขอมูลที่ผูวิจัยทําการจําลองข้ึนมาเพ่ือใชในการทดลอง 

ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลดาน ตนทุนการขนสงวัตถุดิบ 

ราคารับซื้อของลานมัน และโรงงานแปงมันเพื่อใชใน

การทดสอบประสิทธภิาพของอัลกอลิทึม่ DE ท่ีออกแบบ

ขึน้มา โดยกรอบแนวคดิดานการวจิยัสามารถแสดงไดดงั

รูปที่ 4   และในสวนของกรณีในการนํามาทดสอบมีการ

จําลองสถานการณที่แตกตางกันไมวาจะเปนขนาดของ

ปญหา จํานวนกลุมเกษตรกร ลานมัน โรงงานแปงมัน 

สามารถแสดงดังตารางที่ 1
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รูปท่ี 4. กรอบแนวคิดในการวิจัยการสงมันสําปะหลังไปยังลานมันและโรงงานแปงมันสําปะหลัง

ตารางที่ 1. แสดงจํานวน กลุมเกษตรกร ลานมัน และโรงงานแปงมัน ในแตละกรณีศึกษา 

กรณีศึกษา กลุมเกษตรกร (กลุม) ลานมัน (ลาน) โรงงานแปงมัน (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 ประกอบไปดวยฟงก

ชัน่เปาหมายและเงือ่นไขตางๆ และครอบคลมุไปถงึนยิาม

ของดัชนีที่ใช  ตัวแปรตางๆสมมติฐานที่เก่ียวของพรอม

ทั้งคําอธิบายในแตละเง่ือนไข เพื่อใหเขาใจถึงลักษณะ

ของระบบการขนสงมนัสําปะหลังของกลุมเกษตร ซึง่จะ

ทาํใหสามารถนาํตวัแบบทีไ่ดนีไ้ปประยกุตใชในการเขยีน

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาคําตอบไดตอไป 

  3.2.1 ดัชนี

  i = จํานวนกลุมเกษตร i

  j = ลานมันรับซื้อ j

  k = โรงงานแปงมัน k

  3.2.2 ตัวแปรตัดสินใจ

  X
i,j  

= จาํนวนวตัถดุบิมนัสาํปะหลงัทีข่นสง

จากกลุมเกษตรกร i ไปลานมัน j

  Y
i,k

 = จาํนวนวตัถดุบิมนัสาํปะหลังทีข่นสง

จากกลุมเกษตรกร i ไปโรงงานแปงมัน k

  G
j,k

 = จาํนวนวตัถดุบิมนัสาํปะหลังทีข่นสง

จากลานมัน j ไปโรงงานแปงมัน k

  B
i,j
  = 1 เมื่อมีการขนสงวัตถุดิบจากแหลง

วัตถุดิบ i ไปยังลานมันรับซื้อ j

  0 เมื่อเปนกรณีอื่นๆ

  F
i,k

  = 1 เมื่อมีการขนสงวัตถุดิบจากแหลง

วัตถุดิบ i ไปยังโรงงานแปงมัน k

  0 เมื่อเปนกรณีอื่นๆ

  L
j,k

  = 1 เมือ่มีการขนสงวตัถดุบิจากลานมัน

รับซื้อ j ไปยังโรงงานแปงมัน k

  0 เมื่อเปนกรณีอื่นๆ
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  3.2.3 พารามิเตอร

  M
j
 = ราคารับซื้อวัตถุดิบตอหนวยท่ีลานมัน j

  N
k
 = ราคารับซือ้วตัถดุบิตอหนวยท่ีโรงงาน

แปงมัน k

  S
i    

= จาํนวนวตัถดุบิทีก่ลุมเกษตรกร i ผลติได

  C
j
 = จํานวนวัตถุดิบที่ลานมันรับซื้อ j รับ

ซื้อไดสูงสุด

  P
k 
= จํานวนวัตถุดิบที่โรงงานแปงมัน k รับ

ซื้อไดสูงสุด

  D
i,j 

= ตนทนุตอหนวยในการขนวตัถดุบิจาก

แหลงวัตถุดิบ i ไปยังลานมันรับซื้อ j

  W
i,k 

= ตนทุนตอหนวยในการขนวัตถุดิบ

จากแหลงวัตถุดิบ i ไปยังโรงงานแปงมัน k

  R
j,k

= ตนทนุตอหนวยในการขนวตัถดุบิจาก

ลานมันรับซื้อ j ไปยังโรงงานแปงมัน k

  3.2.4 สมการเปาหมาย (Objectives)

                     

  3.5.5 สมการขอบขาย ( Constraints )

Subject to;

 

=

=

(3.6)
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 สมการเปาหมายประกอบดวย 6 พจน (3.1) คอื 

พจนที ่(1) เปนสมการตนทุนของการรบัซือ้มนัสําปะหลงั

ของลานมัน พจนที่ (2) และพจนที่ (3) สมการตนทุน

ของการรับซ้ือมันสําปะหลังของโรงงานแปงมัน พจน

ที่ (4) เปนสมการตนทุนการขนสงวัตถุดิบตอหนวยของ

เกษตรกรไปยังลานมัน พจนที ่(5) เปนสมการตนทนุการ

ขนสงวัตถุดิบตอหนวยของเกษตรกรไปยังโรงงานแปง

มัน และพจนที่ (6) เปนสมการตนทุนการขนสงวัตถุดิบ

ตอหนวยของเกษตรกรไปยังโรงงานแปงมัน

 สมการเง่ือนไขประกอบไปดวย สมการขอบขาย

ที ่(3.2)เปนสมการท่ีเปนขอจํากัดของปริมาณวัตถดุบิจาก

แหลงปลูก i  ไป j และ i ไป k จะตองสมดุลกับปริมาณ

ของวัตถุดิบท่ีม ีณ แหลงปลูก  i   สมการขอบขายท่ี (3.3) 

เปนสมการที่ระบุวาปริมาณวัตถุดิบ i จะถูกสงไปยังลาน

มนั j ตองไมเกนิความจทุีล่านมนั j รบัได  สมการขอบขาย

ที่ (3.4) เปนสมการที่ระบุวาปริมาณวัตถุดิบ i ที่ถูกสงไป

ยังโรงงานแปงมัน k เม่ือรวมกับ ปริมาณวัตถุดิบ j ที่สง

ไปยังโรงงานแปงมัน k ตองไมเกินความจุที่โรงงานแปง

มัน k รับได  สมการขอบขายท่ี (3.5) เปนตัวแปรตัดสิน

ใจในการเลือกสงวัตถุดิบของเกษตรกร i ไปยังลานมัน j 

หรือโรงงาน  k  ไดเพียง 1 แหงเทาน้ัน สมการขอบขาย

ที่ (3.6) เปนสมการสมดุลของลานมัน j เมื่อรับปริมาณ

วัตถุดิบ i มาแลวตองสงตอที่โรงงาน k ใหหมดไมมีการ

เก็บคงคลัง  สมการขอบขายท่ี (3.7) เปนตัวแปรตัดสิน

ใจในการเลือกสงวัตถุดิบของลานมัน j สามารถเลือกสง

ไปที่โรงงาน  k  ไดเพียง 1 แหงเทานั้น สมการขอบขายที่ 

(3.8, 3.9 และ 3.10) เปนสมการแสดงตัวแปรแบบไบนารี 

สมการขอบขายท่ี (3.11, 3.12 และ 3.13) เปนสมการ

เงื่อนไขท่ีระบุวาคาตัวแปรท่ีคํานวณไดติดลบไมไดหรือ

เรียกวา  Non -Negativity Constraints 

 3.3 การประยุกตใชวิธี วิวัฒนาการคําตอบ กับ

กรณีศึกษา

 กรณีศึกษาในงานวิจั ยนี้ เปนการจํ าลอง

สถานการณของการจัดสรรวัตถุดิบ ในการขนสงมัน

สาํปะหลงัแบบหลายระดบัชัน้ โดยคาของพารามเิตอรใน

การวจิยันี ้เปนเพยีงคาทีส่รางขึน้เพือ่ใชในการวิจยัเปรยีบ

เทียบผลของ วิธี Differential Evolution (DE) โดยใช

โปรแกรม Dev C++ V. 4.9.9.2 ในการประมวลผลกบัแบบ

จาํลองทางคณติศาสตรทีส่รางขึน้ แลวทาํการประมวลผล

ดวยโปรแกรมสําเร็จรปู Lingo V. 11 ซึง่ผูวจิยัไดออกแบบ

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

ประยุกตใชวิธี DE ในงานวิจัยโดยจะเริ่มจาก การสราง

คาพารามิเตอรตางๆ ดังที่ไดกลาวไวในตัวแบบทาง

คณิตศาสตร จากนั้นทําการกําหนดรอบในการวนซ้ําหา

คําตอบซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใชรอบสูงสุดจํานวน 1,000 

รอบ โดยกําหนดใหจํานวนของโครโมโซมเริ่มตน NP 

เทากับ 5 โครโมโซม สุมตัวเลข 0-1 แทนคาการตัดสิน

ใจของเกษตรกร ในการจัดสงวัตถุดิบโดยพิจารณาการ

สงวัตถุดิบท้ังสิ้นจํานวน 3 กรณี หากคาตัวเลขสุมของ

เกษตรกรแตละรายจุดใดท่ีมคีาสูงสุดจะถูกกาํหนดใหสง

วัตถุดิบไปยังจุดน้ันทันที จากนั้นทําการสรางคําตอบเริ่ม

ตนจากคาคําตอบของโครโมโซม NP ทุกคาแลวทําการ

เลือกคา NP ที่ทําใหสมการเปาหมายมีคาสูงสุด แลวนํา

มาเปนคําตอบเริ่มตนในการสรางคําตอบของวิธี DE ตอ

ไป ตามขั้นตอนดังนี้

  3.3.1 การสรางคาํตอบเริม่ตน (Number of 

Population (NP)) 

  การสรางคําตอบเร่ิมตนของวิธี DE ในงาน

วิจัยนี้เปนการสรางคําตอบใหมโดยใชคาที่ไดจาก การ

สรางคําตอบเริ่มตนโดยใชโคโมโซมเร่ิมตน NP เทากับ 5 

แลวจะเลอืกโคโมโซมมาเพยีง 1 โคโมโซมจากจาํนวน 5 โค

โมโซม ซึ่งไดผานการพิจารณาจากฟงกชั่นวัตถุประสงค

แลววาเปนโคโมโซมท่ีสงผลใหเกิดกําไรสูงสุดในการ

จัดสรรวัตถุดิบจากเกษตรกรไปยังลานมันและโรงงาน

แปงมัน มาเปนโคโมโซมเร่ิมตนในการพัฒนาคําตอบใน 

DE ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งคาท้ังหมดจะถูกเรียกวา Trial 

Vector และตัวเลขสุมแตละตําแหนงใน Trial Vector จะ

ถูกเรียกวา Target Vector โดยกําหนดคาของ  NP ของ 

DE มีจํานวนเทากับ 5 เชนเดียวกับการสรางคําตอบเริ่ม

ตน หมายความวา ทุกๆคาของ NP จะเริ่มตนดวย Trial 

Vector ชุดเดียวกัน สามารถแสดงตัวอยางลักษณะของ

ตารางตัวเลขสุม Trial Vector ไดดังรูปที่ 6

รูปที่ 6. ตัวอยางลักษณะของตารางตัวเลขสุม Trial 

Vector ของ NP#1- NP#5

  3.3.2 กระบวนการ Mutation

  หลังจากที่ไดทําการสราง Trial Vector 

แลวนําคาของ Target Vector   ทําการคํานวณหา Mutant 

Vector (V
i,G+1

) ทีละคา 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 ในงานวิจัยครั้งนี้ใชคา F 

= 2

 ตัวอยางการ Mutation เชน ในคาคําตอบ NP#1 

สมมติวาเราตองการหาคาของ Mutant Vector จาก 

Target Vector   ดวยกระบวนการ Mutationในตาํแหนงที ่1 

(X
r1,G 

) ตําแหนงของ X
r2,G
และ X

r3,G
  ในสูตร Mutation จะ

เปนตําแหนงที่เกิดจากการสุมตําแหนงในแถวแนวนอน

เดียวกัน โดยตําแหนงจะไมซํ้ากันกับตําแหนงที่ทําการ 

Mutation  สมมติวาไดตําแหนงที่ 3 กับ ตําแหนงที่ 5 ก็

นําคาตัวเลขสุมที่ไดนําไปคํานวณในในสูตรที่นี้จะไดวา 

 V
1,G+1 

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

 โดยจะตองทําการคํานวณเปล่ียนคาของ Target 

Vector ใหเปนคา Mutant Vector ทกุคา จากสตูรการคาํนวณ 

ตัวอยางการ Mutation สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7
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รูปที่ 7. ตัวอยางการคํานวณหาคาของ Mutant Vector แตละคา จากสูตรของ NP#1

  3.3.3 กระบวนการ Crossover

  เมื่อทํากระบวนการ Mutation จนหมดทุก

คาของ Mutant Vector และทุกคําตอบ NP ขั้นตอนตอไป

จะเปนขัน้ตอนการประสมสายพนัธุ อนัจะไดทัง้สายพันธุ

ใหมของคําตอบท่ีดีกวาและแยกวาออกมาอยางหลาก

หลาย เพือ่เฟนหาสายพันธุจากตัวแปรตัดสินใจใหมๆ  โดย

การสราง Trial Vector (U
i,G+1

) มาใชในการตัดสินใจจาก

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)

 โดยหากทําการเปรียบเทยีบคาของ Trial Vector 

กับคา CR = Crossover Constant โดยการเปรียบเทียบ

ทุกตําแหนงที่อยูใน Target Vector ของแตละคาของ NP 

โดยที่คาของ Trial Vector เปนตารางตัวเลขสุม 0 -1 โดย

หากเปรียบเทียบแลว พบวา คาของ Trial Vector มคีานอย

กวาหรือเทากับคาของ CR จะทําใหการเลือกในตําแหนง

นัน้ๆ เปนคาของ Mutant Vector ตามเง่ือนไขในสมการ(1) 

หากมีคามากวาคาของ CR ใหใชคา Target Vector คา

เดิม   ตามเงื่อนไขในสมการ (2) โดยงานวิจัยครั้งนี้ใชคา 

CR = 0.88 รอบคํานวณ 1,000 รอบในงานวิจัยครั้งนี้ โดย

สามารถแสดงตัวอยางการ ครอสโอเวอร ดัง

แสดงในรูปที่ 8

รูปที่ 8. ตัวอยางผลของการคํานวณของกระบวนการ Crossover ของ NP#1
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  3.3.4 กระบวนการ Selection

  ในกระบวนการขั้นตอนการคัดเลือก

ประชากรในรุนตอไป  (G+1) โดยในงานวิจัยนี้ใชการ

กาํหนดให การจัดสรรวตัถดุบิในการขนสงมันสําปะหลงั

ของกรณีศึกษาโดยใชคา Population สูงสุดจะถูกกําหนด

ใหสงทนัท ีจากน้ันทาํการเปรียบเทียบจากผลของคําตอบ

ที่สามารถทําใหคาของสมการวัตถุประสงคสูงสุด จะ

ทําการเลือกโครโมโซมนั้นเปนคําตอบเพื่อจะถูกนําไป

หาคําตอบในรุนตอไป ดําเนินการซ้ําจากกระบวนการ 

Mutation, Crossover และ Selection จนครบทุก NP โดยท่ี

ตวัอยางการคดัเลอืกประชากรเพือ่ใชเปนคาํตอบสามารถ

แสดงในรูปที่ 9

รูปที่ 9. ตัวอยางการคัดเลือกประชากร ของ NP#1

 หลังจากดําเนินการตามกระบวนการของวิธี 

DE จนครบ 1,000 รอบ ของการวนซ้ําในการคํานวณ คํา

ตอบ จะมีการพิจารณาเปรียบเทียบคาของ NP แตละคา 

เพื่อเลือกคา NP ที่ใหคําตอบในดานกําไรท่ีสูงที่สุด จาก

การจดัสรรมันสําปะหลงั ของกลุมเกษตรกร ลานมนั และ

โรงงานแปงมนั เพือ่ใชเปนคาํตอบในการเปรียบเทียบผล

ที่ไดจากการโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 ตอไป

4.  ผลการวิจัย

 เมื่อนําเอาวิธี Differential Evolution (DE) มา

ใชในการแกปญหาในแตละกรณีที่ทําการทดลอง พบวา 

ขนาดของปญหาในการทดลองท่ีตางกัน มีผลทําใหการ

ประมวลผล ดวยโปรแกรมสาํเรจ็รปู Lingo V.11 ใชระยะ

เวลาในการหาคาํตอบ ทีม่ากขึน้ตามขนาดของปญหา แต

วิธีการหาคําตอบของวิธี DE ยังคงท่ีสามารถหาคําตอบ

ในระยะเวลาท่ีสั้นกวาในทุกกรณี ถึงแมวาขนาดของ

ปญหาจะมีขนาดท่ีใหญขึ้นก็ตาม โดยสามารถแสดง ผล

การคํานวณไดดังตารางที่ 2 และ รูปแสดงการเปรียบผล

ของคําตอบดานกําไรสูงสดุ ดงัรปูที ่10 และรูปแสดงการ

เปรยีบผลของระยะเวลาในการคาํนวณคาํตอบดงัรปูท่ี 11   
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ตารางที่ 2. แสดงผลการหาคําตอบจากโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 และ ผลการหาคําตอบดวยวิธี DE ในแตละ

กรณีศึกษา

โปรแกรม Lingo V.11 DE คาความแตกตางของคําตอบ

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.  แสดงผลของการเปรียบเทียบคาคําตอบของกรณีศึกษาโดยใชการหาคําตอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Lingo V.11 และวิธี DE

รูปท่ี 11.  แสดงผลของการเปรียบเทียบดานเวลาของการหาคําตอบในแตละกรณีศึกษาของการหาคําตอบดวย

โปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V.11 และ วิธี DE
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5. สรุปและอภิปรายผล

 ผลจากการนําวิธี Differential Evolution 

(DE) โดยใชโปรแกรม Dev C++ V.4.9.9.2ในการเขียน

อัลกอลิทึ่มในหาคําตอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับการแกปญหาโดยใช โปรแกรมสําเร็จรูป Lingo 

V. 11 จํานวน 5 กรณีศึกษา ผลการทดลองเปนดังนี้ 

1) การเปรียบเทียบคุณภาพของคําตอบดานเศรษฐศาสตร 

ในกรณีที่ 1 ใชกลุมเกษตรกรจํานวน 99 กลุม ลานมัน

จํานวน 12 ลาน และ โรงงานแปงมันจํานวน 4 โรงงาน 

พบวา มีคาความแตกตางของคําตอบ 1.1 %  กรณีที่ 2 ใช

กลุมเกษตรกรจํานวน 200 กลุม ลานมันจํานวน 24 ลาน 

และ โรงงานแปงมันจํานวน 8 โรงงาน พบวา มีคาความ

แตกตางของคําตอบ 0.27 %  กรณีที่ 3 ใชกลุมเกษตรกร

จํานวน 800 กลุม ลานมันจํานวน 36 ลาน และ โรงงาน

แปงมันจํานวน 12 โรงงาน พบวา มีคาความแตกตางของ

คําตอบ 0.007 %  กรณีที่ 4 ใชกลุมเกษตรกรจํานวน 800 

กลุม ลานมันจํานวน 36 ลาน และ โรงงานแปงมันจํานวน 

36 โรงงาน พบวา มคีาความแตกตางของคําตอบ 0.003 % 

และกรณีที่ 5 ใชกลุมเกษตรกรจํานวน 800 กลุม ลานมัน

จํานวน 72 ลาน และ โรงงานแปงมันจํานวน 36 โรงงาน 

พบวา มีคาความแตกตางของคําตอบ 0.018 %   2) ระยะ

เวลาในการคํานวณคําตอบ ในกรณีที่ 1 วิธี DE ใชเวลา

คํานวณ 2 นาทีโปรแกรม Lingo ใชเวลา 5 นาที ในกรณี

ที่ 2 วิธี DE ใชเวลาคํานวณ 6 นาที โปรแกรม Lingo ใช

เวลา 15 นาที ในกรณีที่ 3 วิธี DE ใชเวลาคํานวณ 9 นาที 

โปรแกรม Lingo ใชเวลา 44 นาที ในกรณีที่ 4 วิธี DE 

ใชเวลาคํานวณ 12 นาที โปรแกรม Lingo ใชเวลา 120 

นาที และในกรณีที่ 5 วิธี DE ใชเวลาคํานวณ 18 นาที 

โปรแกรม Lingo ใชเวลา 290 นาท ี จะเห็นไดวาเมือ่ขนาด

ของปญหาเพ่ิมขึน้จะทําใหระยะเวลาของการประมวลผล

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo V. 11   มีคาเพ่ิมข้ึนตามไป

ดวย แตวิธี DE ยังคงมีระยะเวลาในการหาคําตอบท่ีนอย

กวาทุกกรณีศึกษา 

 ทั้งนี้การวิจัยในครั้งนี้ เปนเพียงการจําลอง

สถานการณของกรณีศึกษาจํานวน 5 กรณี เพื่อใชในการ

เปรียบเทียบสิทธิภาพของวิธีการ DE ในการแกปญหา

การจัดสรรวัตถุดิบ การขนสงมันสําปะหลังแบบหลาย

ระดับชั้น ซึ่งวิธีการDE สามารถใหผลของการแกปญหา

เปนที่นาพอใจในดานการหากําไรสูงสุดจากการจัดสรร

วัตถุดิบ มันสําปะหลัง โดยในดานเศรษฐศาสตรมีคาคํา

ตอบท่ีแยกวา โปรแกรม Lingo ซึง่มคีาความแตกตางของ

คาํตอบทัง้ 5 กรณศีกึษา เฉลีย่ 0.281% และมรีะยะเวลาใน

การคํานวณคําตอบที่เร็วกวาเฉลี่ย 85.4 นาที และมีแนว

โนมที่จะใหคําตอบดีขึ้นเรื่อยๆ ในการประมวลผลของ

โปรแกรม Lingo หากขนาดของปญหามีขนาดเล็ก ระยะ

เวลาการหาคําตอบก็นอย เชนในกรณีศึกษาท่ี1ใชกลุม

เกษตรกรจํานวน 99 กลุม ลานมันจํานวน 12 ลาน และ 

โรงงานแปงมันจํานวน 4 โรงงาน ซึ่งหากเปรียบกับกรณี

ศึกษา 2 ซึ่งมีขนาดของปญหาที่ใหญกวาจะเห็นไดวาจะ

มีระยะเวลาในการคํานวณเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน แสดงให

เหน็วาเมือ่ขนาดของปญหามขีนาดเพ่ิมข้ึน จะทาํใหระยะ

เวลาการประมวลผลของโปรแกรม Lingo มแีนวโนมทีจ่ะ

สงูขึน้เชนกัน ในอนาคตผูวจิยัมีความสนใจท่ีจะนําวธิกีาร

นีไ้ปใชกบัการจัดสรรวัตถุดบิกับปญหาจริง ในการขนสง

มันสําปะหลังเพื่อเปนประโยชนใหกับเกษตรกร ผูประ

กจิการลานมนั ผูประกอบการโรงงานแปงมนั หนวยงาน 

หรือผูที่สนใจ ตอไป
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