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บทคัดย่อ

	 งานวิจยันีน้ำาเสนอการรวมปัจจยัความไมแ่นน่อนของการจบัคู่งานกับทรพัยากร	ประกอบกับตน้ทุนท่ีเก่ียวข้องกับ

ความเสีย่งดังกลา่ว	พจิารณาในตัวแบบปญัหาการจดังาน	โดยอาศยัแนวทางแบบจำาลองสองข้ันตอนนำาเสนอโดย	Dantzig	

[3]	ทำาให้เกิดเป็นลกัษณะหนึง่ของปัญหาการจดังานเชิงเสน้แบบเฟน้สุม่	แบบจำาลองดังกลา่วถูกนำาไปทดสอบแก้หาคำาตอบ

โดยใช้โปรแกรมสำาเร็จรูปไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซลล์โซลเวอร์-กูโรบิ	 รุ่น	 พ.ศ.	 2553	 ขนาดของปัญหาที่ทดสอบได้ถูกขยาย 

เพิม่ข้ึนจนโปรแกรมฯ	ไมส่ามารถหาคำาตอบได้	วิธแีบ่งสว่นของเบนเดอร์ได้ถูกนำามาประยุกตใ์ช้โดยพฒันาข้ึนจากโปรแกรม	
MATLAB	 R2010b	 เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว	 ผลการทดลองพบว่าวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์สามารถขยายขนาดของ 

การแก้ปัญหาได้โดยเฉพาะกรณีที่มีตัวแปรตัดสินใจที่เกี่ยวข้องมากกว่า	1,000,000	ตัวแปร
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 This research work proposes merging of uncertainties jobs-resources pair assignment with their 
corresponding risky cost to the linear assignment model. The two-stage model approach of Dantzig [3] 
was used, resulting in a class of stochastic linear assignment problem. The proposed model was tested by a 
state of the art software EXCEL/solver-Gurobi 2010 version. The sizes of the test problem increased until 
unsolvable cases were detected. Therefore, Bender’s decomposition method was applied and developed 
using MATLAB R2010b to solve these cases. The experimental result showed that the method is capable 
of expanding the size of the problem solving capabilities, especially when more than one-million decision 
variables are involved.
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1. บทนำ�
	 ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นในช่วงแรก	 ได้ดำาเนินการ

แก้ปัญหาโดยวิธีการทางคณิตศาสตร์	 เช่น	 วิธีการแจง

นับ	 (Enumeration)	 วิธีการกำาหนดการเชิงเส้น	 (Linear	

Programming)	 เป็นต้น	 แต่วิธีทั้งสองนี้เป็นวิธีทั่วไป

ทำาให้ขาดประสิทธิภาพในทางปฏิบัติในการหาผลเฉลยของ

ปัญหาฯ	 โดยเฉพาะเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่	 เช่น	 จำานวน

การจับคู่งานและเครื่องจักร/ทรัพยากรมีหลายพันคู่หรือ

มากกว่า	 ต่อมานักวิจัยหลายท่านได้เสนอวิธีการแก้ปัญหา

การจัดงานเชิงเส้นโดยเริ่มต้นที่	 Kuhn	 [4]	 เสนอวิธี 

ฮังกาเรียน	(Hungarian	Method)	เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว	

ต่อมา	Burkard	and	Derigs	[2]	พัฒนาโปรแกรมภาษา

ฟอร์แทรน	 โดยใช้เทคนิคการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด	 เพื่อ

ช่วยแก้ปญัหาดงักลา่ว	ซ่ึงสามารถนำามาขยายผลในการแก้

ปัญหาขนาดใหญ่ได้โดยใช้คอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง

	 Dantzig	[3]	ศึกษากำาหนดการเชิงเส้นภายใต้ความไม่

แน่นอนและนำาเสนอตัวแบบสองข้ันตอน	 (Two-Stage	

Model)	 ที่นำาเอาสถานการณ์ความไม่แน่นอนของข้อมูล

และผลกระทบมารวมในตัวแบบทำาให้เกิดเป็นปัญหา

กำาหนดการเชิงเส้นที่มีขนาดใหญ่มากจนกระทั่งเครื่อง

คำานวณประมวลผลไม่สามารถรองรับได้	 ปัจจุบันตัวแบบ

ดังกล่าวได้เป็นส่วนหนึ่งในรายวิชาด้านการวิจัยดำาเนิน

การ	(Operations	Research)	ชื่อกำาหนดการเฟ้นสุ่มเชิง

เส้น	 (Stochastic	 Linear	Programming	 :	SLP)	 ซึ่ง

บรรจุเป็นบทเรียนอย่างละเอียดพร้อมตัวอย่างและแบบ

ฝึกหัดในตำาราของ	 Wagner	 [5]	 จากข้างต้นนั้นตัวแบบ

ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นยังไม่คำานึงถึงความไม่แน่นอน

ของการเกิดข้ึนของเหตุการณ์	 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความ

สนใจที่จะพัฒนาตัวแบบโดยนำาเอาสถานการณ์ความไม่

แน่นอนของข้อมูลมารวมในตัวแบบฯ	 และเรียกปัญหานี้

ว่าปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่ม	 (A	 Stochastic	

Linear	 Assignment	 Problem)	 ซึ่งจะมีลักษณะเป็นตัว

แบบกำาหนดการจำานวนเต็มแบบผสม	 (Mixed	 Integer	

Programming	Model)	ในรูปแบบคลา้ยกับตวัแบบในงาน

ของ	Kittitavornkul	and	Pimsakul	[13]	ซ่ึงเหมาะแก่การ

ประยุกต์ใช้วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	 (Benders)	 [1]	 

ร่วมกับการสุ่มตัวอย่างความไม่แน่นอนเข้ามาใช้ในตัว

แบบฯ	 เพื่อลดขนาดที่แท้จริงเชิงประชากรของปัญหาฯ	

ดังตัวอย่างท่ีใกล้เคียงจากการประยุกต์ในปัญหาการจัด

งานจราจรเชิงพลวัตและเฟ้นสุ่ม	(Stochastic	Dynamic	

Traffic	Assignment	Problem)	ของ	Birge	and	Ho	[8]	

และของ	Powell	[10]	ในส่วนของ	ปัญหา	SLP	มีพบใน

งานของ	Infanger	[9]	และ	ในปัญหาการจัดงานเชิงเฟ้น

สุ่มแบบมีข้อจำากัดเพิ่ม	เช่นงานของ	Spoerl	and	Wood	

[11]	และ	De	La	Torre	et.al.	[12]	เป็นต้น	ดังนั้นงาน

วิจัยนี้จึงมีวัตถุ	ประสงค์เพื่อ
	 1.	พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจัด

งานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่ม	 โดยอาศัยแนวทางตัวแบบสอง 

ขั้นตอน	(Two-Stage	Model)

	 2.	 ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้น

สุ่มโดยประยุกต์ใช้วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์ภายใต้

ความพยายามที่จะใช้ประโยชน์สูงสุดจากฮารด์แวร์และ

ซอฟท์แวร์สำาเร็จรูปที่มีอยู่	

	 3.	 วิเคราะห์ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของวิธีการ

แก้ปัญหาฯ

2. วิธีก�รศึกษ�
	 วิธกีารศกึษาเพือ่ให้บรรลวัุตถุประสงค์การวิจยัประกอบ

ด้วย	4	ขั้นตอนหลักดังนี้

	 1.	สร้างตัวแบบปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่ม

และจำาลองข้อมูลเพื่อนำาไปใช้ในการทดสอบตัวแบบ	ผู้วิจัย

แบ่งการพัฒนาตัวแบบออกเป็น	2	กรณี	ได้แก่

	 	 1.1	 กรณีท่ีค่าทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่แน่นอน

มีค่าเป็น	1	เสมอ	ซึ่งแสดงดังตัวแบบต่อไปนี้
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     1 ; 1, 2, ...,
1

n
Subject to x i nijj

∑ = =
=

 (2)

        1 ; 1, 2, ...,
1

n
x j niji

∑ = =
=

 (3)

        1 ; 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
1

n
a x u i n k Nijijk ikj

∑ + = = =
=

    

n

 (4)

        1 ; 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
1
a x r j n k Nijijk jki

∑ + = = =
=

   (5)

        { }0,1 ,xij = , 0, , ,u r i j kik jk ≥ ∀            (6)

โดยท่ี	 n	 แทนจำานวนการจับคู่ของงานและเคร่ืองจักร/ 
	 	 	 ทรัพยากร

   N	แทนจำานวนทางเลือกทั้งหมดที่เป็นไปได้
   cij แทนต้นทุนท่ีเกิดข้ึนจากการจบัคูข่องเคร่ืองจกัร/ 

   ทรัพยากร	i	และงาน	j

  

    

           

  { }, 0,1u rik jk = แทนตัวแปรที่มีการปรับคาจากความไมแนนอนของสมการขอจำกัดที่มีคาแทนตัวแปรที่มีการปรับค่าจาก

ความไมแ่นน่อนของสมการข้อจำากัดท่ีมค่ีาไมแ่นน่อน	กรณี

ที่มีการปรับค่าจากความไม่แน่นอนเนื่องจาก	aijk	และ	xij 

มีค่าเป็น	0	หรือ	1	ทำาให้	ผลรวมที่ได้จาก 
1

n
a xijijkj

∑
=

และ 
1

n
a xijijki

∑
=

 

และ	
1

n
a xijijkj

∑
=

และ 
1

n
a xijijki

∑
=

	มีค่าเป็น	0	หรือ	1	เท่านั้นและกำาหนด

ให้ค่าทางขวามอืของข้อจำากัดทีไ่มแ่นน่อนมคีา่เปน็	1 เสมอ 
ซ่ึงอาจทำาให้สมการท้ังสองข้างไม่สมดุลกัน	 ดังนั้นจึงต้อง

เติม	uik , rjk	เพื่อให้สมการทั้งสองข้างมีความสมดุลกัน

  gik	 แทนต้นทุนเฉลี่ยของกรณีท่ีมีการปรับค่า	 uik     

โดย	gik  = probk ĭ gi

  ejk	 แทนต้นทุนเฉลี่ยของกรณีท่ีมีการปรับค่า	 rjk   

โดย	ejk  = probk ĭ ej

  probk  แทนผลรวมของความไม่แน่นอนที่เกิดจาก

การจับคู่ที่ทางเลือก	k
  gi แทนค่าที่ปรับต่อหน่วยของข้อจำากัดที่	 i  
  ej แทนค่าที่ปรับต่อหน่วยของข้อจำากัดที่	j 
 

  
1

0
a ijk =

⎧
⎨
⎩  

ถา i จับคูกับ j ไดที่ทางเลือก k
ถาไมใช

	 	 เงื่อนไขที่	(1)	แทนสมการแสดงผลรวมของต้นทุน

เชิงเส้นที่เกี่ยวข้องทั้งหมด

	 	 เงื่อนไขที่	 (2)	 แทนว่าแต่ละเครื่องจักร/ทรัพยากร	 

i สามารถจับคู่กับงานได้เพียงหนึ่งงานเท่านั้น
	 	 เงื่อนไขที่	 (3)	 แทนว่าแต่ละงาน	 j	 สามารถจับคู่
กับเคร่ืองจกัร/ทรพัยากรไดเ้พยีงหนึง่เคร่ือง/หนึง่ทรพัยากร

เท่านั้น

	 	 เงื่อนไขที่	(4)	และ	(5)	แทนสมการสมดุลเพื่อชี้บ่ง

การแก้ไขเหตุการณ์	k	ที่จับคู่	i	และ	j 
	 	 เงื่อนไขที่	 (6)	แทนข้อบังคับของตัวแปรตัดสินใจที่

เกี่ยวข้อง	

	 	 1.2	 กรณีท่ีค่าทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่แน่นอน

มีค่าเป็น	0 หรือ	1 ซึ่งจะแสดงได้	ดังตัวแบบต่อไปนี้

=

1

0

xij

⎧

⎨
⎩

ถาดัชนี i มีการจับคูกับดัชนี j หรือ 
เครื่องจักร/ทรัพยากร i ถูกจับคูกับงาน j
ถาไมใช
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n n N n n
Minimize c x g u h v e r f sij ij ik ik ik ik jk jk jk jki j k i j

∑ ∑ ∑ ∑ ∑+ + + +
⎞⎛

⎝ ⎠
 (7)                                       

   1 ; 1, 2, ...,
1

n
subject to x i nijj

∑ ≤ =
=

     (8)

       

    1 ; 1, 2, ...,
1

n
x j niji

∑ ≤ =
=

 (9)

    ; 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
1

n
a x u v b i n k Nijijk ik ik ikj

∑ + − = = =
=

 (10)

      ; 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
1

n
a x r s d j n k Nijijk jk jk jki

∑ + − = = =
=

  (11)

    { }0,1 , , , , 0, , ,x u v r s i j kij ik ik jk jk ∀≥=  (12)                                                    

 

โดยท่ี	 bik	 แทนค่าคงท่ีทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่

แน่นอนที่	i	ที่ทางเลือก	k
   djk	 แทนค่าคงท่ีทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่

แน่นอนที่	j	ที่ทางเลือก	k
  { }, , , 0,1u v r sik ik jk jk =  แทนตัวแปรท่ีมี

การปรับค่าจากความไม่แน่นอนของสมการข้อจำากัด	 ที่

มีค่าไม่แน่นอน	 กรณีท่ีมีการปรับค่าจากความไม่แน่นอน	

เนื่องจาก	aijk	และ	xij	มีค่าเป็น	0	หรือ	1	ทำาให้ผลรวม

ที่ได้จาก	
1

n
a xijijkj

∑
=

 	และ	
1

n
a xijijki

∑
=

	มีค่าเป็น	0	หรือ	

1 เท่านั้นและกำาหนดให้	 ค่าทางขวามือของข้อจำากัดที่ไม่
แน่นอนมีค่าเป็น	 0	 หรือ	 1 ซ่ึงอาจทำาให้สมการทั้งสอง
ข้างไม่สมดุลกัน	ดังนั้นจึงต้องเติม	uik , vjk , rjk , sjk  เพื่อให้
สมการทั้งสองข้างมีความสมดุลกัน

  gik  แทนต้นทุนเฉลี่ยของกรณีที่มีการปรับค่า	 uik 

โดย	gik = probk ĭ gi 

  ejk  แทนต้นทุนเฉลี่ยของกรณีที่มีการปรับค่า	 rjk 

โดย	ejk = probk ĭ ej

  gi , hi	แทนค่าที่ปรับต่อหน่วยของข้อจำากัดที่	i
  ej , fj	แทนค่าที่ปรับต่อหน่วยของข้อจำากัดที่	j
	 	 จากตัวแบบข้างต้นจะพบว่า	 เมื่อปัญหานำาเอา

ชุดลักษณะเชิงความน่าจะเป็น	 (Probabilistic	 Char-

acteristics)	 มารวมอยู่ด้วย	 ลักษณะของแบบจำาลอง

จะเปลี่ยนแปลงเป็นปัญหากำาหนดการจำานวนเต็มผสม	

(Mixed	Integer	Programming)	ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้

วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	 (Bender’s	 Decomposi-

tion)	ซ่ึงเป็นเทคนคิท่ีใช้ในการแก้ปัญหาลกัษณะทีก่ลา่วมา

ดงัข้างตน้ได	้และสามารถขยายขนาดของปัญหาทีส่ามารถ

แก้โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล	

 2. วิธีการที่ใช้ในการหาคำาตอบจากตัวแบบที่สร้างขึ้น

	 	 2.1	วิธีทั่วไปที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เปรียบเทียบผลลัพธ์		

	 	 วิธีการหาคำาตอบที่แท้จริง	 (Exact	 Algorithm)	

เป็นการแก้ปัญหาโดยใช้โปรแกรมสำาเร็จรูปไมโครซอฟท์

เอ็กซ์เซลล์โซลเวอร์-กูโรบิ	 [6]	 ซ่ึงโปรแกรมนี้ถูกพัฒนา

โดยสมาชิกของทีมพัฒนาโปรแกรม	CPLEX	ประกอบด้วย	

Robert	Bixby,	Zonghao	Gu	และ	Edward	Rothberg	

ทัง้สามได้พฒันาโปรแกรมสำาเรจ็รูปไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซลล์

โซลเวอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นพิเศษด้วยอัลกอริทึมใหม่

ล่าสุดที่ออกแบบมาสำาหรับการประมวลผลแบบมัลติคอร์	

(multi-core)	 รุ่นใหม่ๆ	 และเรียกว่า	 โซลเวอร์-กูโรบิ	 

จากนั้นได้มีการตรวจสอบเวลาที่ใช้ในการประมวลผลกับ

ปัญหามาตรฐาน	พบว่า	โซลเวอร์-กูโรบิ	รุ่น	4.0	สามารถ

แก้ปญัหาได้ดีทีส่ดุ	ซ่ึงเวลารวมทีใ่ช้ในการแก้ปัญหานอ้ยว่า

ทางเลือกอื่น	 และสามารถใช้ในการแก้ปัญหากำาหนดการ

เชิงเสน้	(Linear	Programming	:	LP)		ปัญหากำาหนดการ

กำาลังสอง	(Quadratic	Programming	:	QP)	และปัญหา

กำาหนดการจำานวนเต็มผสม	(Mixed	Integer	Program-

ming	:	MIP)	ได้อีกด้วย	ซึ่งวิธีนี้จะใช้ในกรณีที่	2.2	และ	

2.3	ดังที่จะกล่าวต่อไป
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  2.2	 วิธีที่พัฒนาข้ึนเพื่อแก้ปัญหาการจัดงานเชิง 

เฟ้นสุ่ม 

	 	 กรณีที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดที่	 ไม่แน่นอนมี

ค่าเป็น	 1 เสมอ	 ใช้วิธีการลดรูปตัวแบบ	 ซึ่งจะพิจารณา

เงื่อนไข	 (4)	 และ	 (5)	 ของตัวแบบปัญหาการจัดงานเชิง

แบบเฟน้สุม่แทนค่า	uik	และ	rik , ∀i, j, k	ในรปูของฟงัก์ช่ัน 
เชิงเส้นของ	aijk , ∀i, j, k	ลงในสมการเป้าหมาย	(1)	ได้
ผลลัพธ์เป็นดังต่อไปนี้

                   

( ) ( )11
1 1 1 1 1 1 1

n n N n n n n
Z c x g a x e a x jijijiji ik ijk jk ijki j k i j j i

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑= + − + −
= = = = = = =

⎤⎡
⎥⎢ ⎦⎣

( ) ( )1 1 1 1 1 1 1 1 1

n n N n n n n n n
c x g a x g e a x ejijijiji ik ijk ik jk ijk jki j k i j i j i j

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑= + − + −
= = = = = = = = =

⎤⎡
⎥⎢ ⎦⎣

( )
111111

nnNNnn
c g e a x g eij ik jk ijk ijk ik jkjikkji

∑∑∑∑∑∑= − + + +
======

⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 1 0

n n
c x cij iji j

∑ ∑= +
= =

	 	 ทำาให้การแก้ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่ม	

สามารถลดรูปโดยกำาจัดตัวแปร	uik	และ	rjk , ∀i, j, k		ได้
ทั้งหมด	 ทำาให้ได้ตัวแบบมาตรฐานของปัญหาการจัดงาน

เชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มหรือเรียกว่าตัวแบบลดรูป	คือ

 (14)

  (15)              

     (16)                   

    
{ }0,1 , ,x i jij = ∀

 

(17)

โดยที่	 	แทน	

  0c 1 11

N n n
g eik jki jk

+∑ ∑ ∑
= ==

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

  	แทน		0c 1 11

N n n
g eik jki jk

+∑ ∑ ∑
= ==

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

  

	 	 เง่ือนไขที	่(14)	แทนสมการแสดงผลรวมของตน้ทนุ

เชิงเส้นที่เก่ียวข้องทั้งหมดที่เกิดจากการกำาจัดตัวแปร	 uik 

และ	rik , ∀i, j, k     
	 	 เงื่อนไขที่	(15)	(16)	และ	(17)	แทนเงื่อนไขของ

ปัญหาการจัดงานเชิงเส้น

	 	 2.3	 วิธีที่พัฒนาข้ึนเพื่อแก้ปัญหาการจัดงานเชิง

เฟ้นสุ่ม	 กรณีท่ีค่าทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่แน่นอนมี

ค่าเป็น	0	หรือ	1	ใช้วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	กล่าว
คือเมื่อปัญหามีความไม่แน่นอนรวมอยู่ด้วยลักษณะของ

ปัญหาจะเปลี่ยนแปลงไปซ่ึงเรียกว่าปัญหากำาหนดการ

จำานวนเต็มผสม	การเลือกใช้วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์ 

มาแก้ปัญหานี้	 วิธีการแก้ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบ

เฟ้นสุ่ม	 โดยการประยุกต์ใช้วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	

มีขั้นตอนดังนี้

	 	 2.3.1	 สร้างข้อมูลของปัญหาการจัดงาน	คือ	สร้าง

ข้อมูลของต้นทุนในการจัดงาน	 (cij)	 ค่าความน่าจะเป็น

ของการเกิดเหตุการณ์	 (pij)	 การเกิดข้ึนของเหตุการณ์ที

เป็นไปได้	 (aijk)	 และค่าทาง	 ขวามือ	 (bik ,	 djk)	 เมื่อ	 i,	 
j = 1,...,	n	และ	k = 1,...,	N 



305วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 36 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2556

	 	 2.3.2	 แยกตัวแบบเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มออกเป็น	2	

ส่วน	 คือตัวปัญหาหลัก	 ซึ่งเป็นส่วนที่มีค่าตัวแปรแน่นอน	

และตัวปญัหาย่อย	ซ่ึงเป็นสว่นทีอ่ยู่ภายใต้ความไมแ่นน่อน

จะแสดงได้ดังตัวแบบต่อไปนี้

	 	 ตัวปัญหาหลัก

 
 (18)

 

(19)

      

           (20)

           

          { }0,1 , ,x i jij = ∀  (21)                    

	 	 ตัวปัญหารอง	

     

   ( ) ( )
1 1 1

N n n
Minimize g u h v e r f sik ik ik ik jk jk jk jkjik

∑ ∑ ∑+ + +
= = =

⎞⎛
⎠⎝
 (22)

    (23)

                    

        
1

; 1, 2,..., , 1, 2,...,
n

ijijk jk jk jki
a x r s d j n k N

=
+ − = = =        (24)

            

        { }0,1 , , , , 0, , ,x u v r s i j kij ik ik jk jk ∀≥=    (25)                    

 

	 	 2.3.3	 เปลี่ยนปัญหารองให้อยู่ในรูปของตัวแบบปัญหาคู่ควบ									

      

         (26)

        (27)

                 
f w ejk jk jk− ≤ ≤   

                
(28)

	 	 2.3.4	 กำาหนดค่าเริ่มต้นของตัวแปรตัดสินใจเร่ิม

ต้นของปัญหาการจัดงาน	xij , ∀i, i, j
	 	 2.3.5	 แทนค่าเริ่มต้นของตัวแปรตัดสินใจเร่ิมต้น 

ของปัญหาการจัดงานลงในสมการท่ี	 (26)	 และจะได้

ผลลัพธ์เป็นค่า	yik	และ	wjk	ซึ่งเป็นค่าความน่าจะเป็นของ

แต่ละทางเลือกและค่าขอบเขตบนที่เหมาะสม

	 	 2.3.6	 ปรับปรุงปัญหาหลักโดยเพิ่มเง่ือนไขระนาบ

ตัดเหมาะที่สุดดังสมการที่	 (30)	 เพื่อคำานวณหาค่าที่ 

เหมาะสมในปัญหาหลัก	 จากนั้นจะนำาผลลัพธ์ของตัวแปร

ตัดสินใจใหม่ไปใช้ในการในการปรับปรุงผลลัพธ์ตามข้อ	

2.3.5	ต่อไป

1 1

n n
c xij iji j

∑ ∑+
= =

Maximize
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   Minimize T

( )1 1 1 1

n n N N
Subject to T c a y a w x jiji ijk ik ijk jki j k k

∑ ∑ ∑ ∑− + − −
= = = =

 (29)                                       

 

        

     1 1 1 1

n N n N
b y d wik ik jk jki k j k

∑ ∑ ∑ ∑≤ − +
= = = =

⎞⎛
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 (30)

      

     1 ; 1, 2, ...,
1
x i nijj

∑ ≤ =
=

    (31)

 

     1 ; 1, 2, ...,
1

n
x j niji

∑ ≤ =
=

 (32)

 

     { }0,1 , ,x i jij = ∀  (33)

โดยที่	T	แทนค่าขอบเขตล่าง
	 	 	 ตัวแปรตัดสินใจเริ่มต้น	 คือ	 ตัวแปรตัดสินใจที่

เกิดจากการสุ่มในรอบการทำาซ้ำาที่	1

	 	 	 ตัวแปรตัดสินใจใหม่	 คือ	 ตัวแปรตัดสินใจที่ได้

จากการแก้ปัญหาฯ	 ในรอบการทำาซ้ำาแต่ละรอบตั้งแต่รอบ

ที่	2	เป็นต้นไป

	 	 2.3.7	 เง่ือนไขการหยุด	 จะหยุดเมื่อค้นหาค่า

ขอบเขตล่าง	 (LB)	 ในปัญหาหลักมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ

ค่าขอบเขตบน	 (UB)	 ในปัญหาคู่ควบหรือผลต่างของค่า

ขอบเขตบนกับขอบเขตล่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ	Tol	ซึ่งใน

กรณนีีก้ำาหนดให้เทา่กับ	0.001	ซ่ึงหมายความว่าคำาตอบจะ

มีความละเอียดถึงทศนิยมตำาแหน่งที่	3

           

     UB LB Tol− ≤  (34)

 3.	การพัฒนาโปรแกรมสำาหรับปัญหาการจัดงานเชิง

เส้นแบบเฟ้นสุ่มใช้ในกรณีที่	2.3

	 	 โปรแกรมทีน่ำามาใช้ในการช่วยแก้ปัญหาการจดังาน

เชิงเสน้แบบเฟน้สุม่คือ	MATLAB	[7]	ซ่ึงเป็นโปรแกรมการ

คำานวณเชิงตัวเลขท่ีมีสภาพแวดล้อมในการคำานวณของ 

ตวัเองและมภีาษาเฉพาะตัวในการเขียนโปรแกรม	เน่ืองจาก

ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มมีลักษณะเป็นปัญหา

กำาหนดการจำานวนเต็มผสม	 ซ่ึงชุดเคร่ืองมือ	 (Toolbox)	

ของโปรแกรม	 MATLAB	 ไม่ได้รองรับสำาหรับการแก้

ปัญหาท่ีมีลักษณะนี้	 ดังนั้นต้องทำาการดัดแปลงเทคนิคใน

การแก้ปัญหานี้	 โดยเลือกใช้คำาสั่งมาตรฐาน	 bintprog	

ในโปรแกรม	 MATLAB	 มาใช้ในการแก้ปัญหา	 ซ่ึงจะได้ 

คำาตอบของตัวแปรตดัสนิใจทีม่คีา่เป็น	0	และ	1	เทา่นัน้	แต่
ค่าเป้าหมายของปัญหานี้ต้องการเป็นค่าจำานวนเต็ม	ดังนั้น 

โปรแกรมฯ	 จึงทำาการเพิ่มค่า	 T	 ขึ้นในแต่ละรอบที่มีการ
ทำาซ้ำาเพื่อหาคำาตอบที่เป็นไปได้จากสมการ	(30)-(33)	และ

เพิ่มขึ้นจนกว่าค่า	T	ที่ได้จะมีคำาตอบที่เป็นไปได้ครั้งแรก

3. ก�รประเมินประสิทธิภ�พและประสิทธิผล
 การประเมนิประสทิธิผล	ใช้การเปรยีบเทียบค่าเป้าหมาย

ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ได้จากวิธีการแบ่งส่วนของเบน

เดอร์และวิธีการหาคำาตอบที่เหมาะสมที่สุด	 โดยมีการ

สร้างแบบจำาลองปัญหาด้วยขนาดต่างๆ	 กัน	 จำานวน	 2	

ปัญหา	แต่ละปัญหามีจำานวนเหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด

เท่ากับ	5	โดยทำาซ้ำา	10	ครั้ง	ทำาการทดสอบขนาดปัญหา

ที่มีจำานวนการจับคู่งานกับทรัพยากรเท่ากับ	2	และ	3	โดย

การจำาลองปัญหาทำาได้โดยใช้โปรแกรม	 MATLAB	 ซึ่งค่า

ความไม่แน่นอนของการจับคู่	จำานวนเหตุการณ์ที่เป็นไปได้

ทัง้หมด	ตน้ทนุการจดังานและค่าทางขวามอืจะใช้ข้อมลูชุด

เดียวกัน

	 การประเมินประสิทธิภาพ	ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น	

3	 ส่วนคือ	 ส่วนแรกจะทดสอบเวลาในการประมวลผลใน
กรณีที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่แน่นอนมีค่าเป็น	 1	

เสมอ	ส่วนที่สองจะทดสอบเวลาในการประมวลผลในกรณี

ทีค่่าทางขวามอืของข้อจำากัดทีไ่มแ่นน่อนมค่ีาเป็น	0 หรือ	1 
และส่วนที่สามทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาการ
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จัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มที่มีขนาดใหญ่	 (จำานวนตัวแปร

ตัดสินใจมากกว่า	1,000,000	ตัวแปร)

	 ส่วนที่	 1	 พิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการประมวลผลใน

กรณีที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่แน่นอนมีค่าเป็น	 1	

เสมอ	 โดยเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลของปัญหา

การจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มแบบเต็มรูปกับแบบลด

รูป	 ซึ่งมีจำานวนการจับคู่งานกับทรัพยากรเท่ากับ	 5	และ

เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลของปัญหาการจัดงาน

เชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มแบบลดรูปที่มีจำานวนการจับคู่งานกับ

ทรัพยากรที่ต่างกัน	คือ	5	และ	10	โดยมีการเพิ่มจำานวน

เหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด	

	 ส่วนที่	 2	 พิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการประมวลผล

ในกรณีที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดที่ไม่แน่นอนมีค่าเป็น	 

0 หรือ	1 ซึ่งจะแก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์			
ในการทำาการทดสอบผู้วิจัยได้ทดสอบปัญหาการจัดงาน 

เชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มซ่ึงมีจำานวนการจับคู่งานกับทรัพยากร

ทีต่า่งกันจำานวน	5	ปัญหา	คอื	5	10		20		30	และ	40	โดย

มีการเพิ่มจำานวนเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดตามจำานวน

ตัวแปรตัดสินใจ	 ซึ่งมีจำานวนตั้งแต่	 10,000	 –	 200,000	

ตัวแปร	 โดยประมาณและจำานวนตัวแปรตัดสินใจจะเพิ่ม

ขึ้นทีละ	10,000	ตัว

	 ส่วนที่	3	เปรียบเทียบความสามารถของการแก้ปัญหา

การจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มด้วยวิธีการหาคำาตอบท่ี

เหมาะสมโดยโปรแกรมสำาเร็จรูปไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซลล์

โซลเวอร-์กูโรบิ	และการแก้ปัญหาด้วยวิธกีารแบ่งสว่นของ

เบนเดอร์โดยโปรแกรมสำาเร็จรูป	MATLAB	R2010b		

4. ผลก�รศึกษ�และข้อวิจ�รณ์
	 จากการทำาการทดลองทั้ง	 3	 ส่วนโดยใช้เคร่ือง

คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คที่มีหน่วยประมวลผลกลางแบบ	

Core™2	Duo	และขนาดของ	RAM	2.Gbytes	สามารถ

แสดงผลการทดสอบได้ดังนี้

	 1.	ผลการทดสอบเวลาที่ใช้ในการประมวลผล 

ในกรณีที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดท่ีไม่แน่นอนมีค่า 

เป็น	 1	 เสมอ	 (กรณีที่	 2.1	 และ	 2.2)	 จากการทดสอบ

เวลาในการประมวลผลของตัวแบบในกรณีท่ีค่าทางขวา

มือของข้อจำากัดที่มีค่าไม่แน่นอนมีค่าเป็น	 1	 เสมอ	 โดย

การเพิ่มจำานวนเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด	 เมื่อจำานวน

เหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดมีค่าเพิ่มข้ึน	 เวลาที่ใช้ในการ

แก้ปัญหารวมต้ังแต่การวินิจฉัยลักษณะปัญหา	 (Parse	

Time)	เวลาในการตั้งตัวแบบปัญหา	(Set	up	time)	และ

เวลาที่ใช้ในการหาคำาตอบ	(Computation	 time)	มีแนว

โน้มเพิ่มข้ึน	 จุดท่ีน่าสนใจอีกประการคือ	 เมื่อขนาดของ

จำานวนเหตกุารณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดเพิ่มขึน้	เวลาส่วนใหญ่

ในการแก้ปัญหารวมถูกใช้ในการวินิจฉัยลักษณะปัญหา

และเวลาในการตั้งปัญหามากกว่าเวลาที่ใช้ในการหาคำา

ตอบโดยเฉพาะเมื่อจำานวนการจับคู่งานกับเคร่ืองจักร/

ทรัพยากรเพิ่มข้ึน	 ความแตกต่างดังกล่าวสามารถสังเกต

ได้อย่างชัดเจน		
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ภ�พที่ 1	การลู่เข้าของค่าเป้าหมายของตัวแบบเต็มรูปที่มีจำานวนการจับคู่งานกับทรัพยากรเท่ากับ	5
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	 	 จากภาพที่	 1	 พบว่าจำานวนเหตุการณ์ที่เป็นไปได้

ทั้งหมดที่ใช้ยังไม่มากพอที่จะช้ีบ่งสภาวะคงตัวหรือลู่เข้า

ของค่าเป้าหมาย	 ซ่ึงหมายความว่าต้องเพิ่มค่าจำานวน

เหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดอีก	 ทำาให้เริ่มถึงขีดจำากัดท่ี

โปรแกรมสำาเร็จรูปจะรองรับได้	ดังนั้นผู้จึงนำาเสนอวิธีการ

ลดรูปตัวแบบ	เพื่อแก้ปัญหาที่ปรากฏนี้	

	 	 การแปลงรูปดังกล่าวยังทำาให้เห็นว่าคำาตอบของ

ปัญหาการจัดงานเชิงแบบเฟ้นสุ่มที่ผ่อนปรนเง่ือนไขกับ

ตัวแปรเป็นเลขศูนย์หนึ่งจะมีคำาตอบเหมาะที่สุดเป็นชุด

ของเลขศูนย์หนึ่งตามเง่ือนไขอยู่แล้ว	 ซ่ึงหมายความ

ว่าปัญหาดังกล่าวสามารถหาคำาตอบได้โดยวิธีการทาง

กำาหนดการเชิงเส้น	

18

15

12

9

6

3

0

51
2

15
36

25
60

35
84

46
08

56
32

66
56

76
80

87
04

97
28

10
75

2

11
77

6

12
80

0

คา
เป

าห
มา

ยท
ี่เห

มา
ะส

มท
ี่สุด

จำนวนเหตุการณ
ที่เปนไปไดทั้งหมด

จำนวนการจับคูงานกับ

เครื่องจักรเทากับ 5

จำนวนการจับคูงานกับ

เครื่องจักรเทากับ 10

ภ�พที่ 2	การลู่เข้าของค่าเป้าหมายตัวแบบลดรูปที่มีจำานวนการจับคู่งานกับทรัพยากรเท่ากับ	5	และ	10

	 	 จากภาพท่ี	 2	 การลู่เข้าของคำาตอบจากการแก้

ปัญหาในกรณีปัญหาตัวแบบลดรูป	 โดยเพิ่มจำานวน

เหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด	พบว่าในช่วงต้นค่าเป้าหมาย

จะลดลงอย่างรวดเร็วและค่อยๆ	 ลดลงอย่างช้าๆ	 ซ่ึง

แสดงได้ว่าเพิ่มจำานวนเหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดมีผล

ต่อการลู่เข้าของคำาตอบ	 กล่าวคือ	 ถ้าจำานวนเหตุการณ์ที่

เป็นไปได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้นจนถึงจุดหนึ่งแล้วค่าเป้าหมายจะ

เปลี่ยนแปลงน้อยมากหรือไม่เปลี่ยนเลย	 ซึ่งเรียกได้ว่าเกิด

การลูเ่ข้าของค่าเป้าหมาย	สิง่ทีน่า่สนใจอกีประการคือเวลา

ที่ใช้ในการประมวลผลด้วยกรณีที่ตัวแบบเต็มรูปและตัว

แบบลดรูปว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่	ดังนั้นจึงใช้วิธีการ

ทางสถิติมาทำาการทดสอบซ่ึงพบวา่คา่เฉลีย่ของเวลาทีใ่ช้ใน

การประมวลผลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญในทุก

กรณีที่นำามาเปรียบเทียบกัน	 จึงสามารถสรุปได้ว่าตัวแบบ

ลดรูปมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาดีกว่าตัวแบบเต็มรูป	

โดยวิธีทั้งสองให้ค่าเป้าหมายของปัญหาที่เท่ากัน	 สาเหตุ

ที่ตัวแบบลดรูปมีประสิทธิภาพดีว่าตัวแบบเต็มรูป	 เพราะ

ตัวแบบลดรูปเป็นการแก้ปัญหาที่ไม่ซับซ้อน	ตัวแบบถูกลด

รูปให้อยู่ในปัญหาการจัดงานรูปแบบมาตรฐานส่งผลทำาให้

จำานวนตัวแปรตัดสินใจลดลงอย่างมาก	 ดังนั้นจึงทำาให้ลด

เวลาในการแก้ปัญหาตามไปด้วย	 ผลการทดลองเบ้ืองต้น

แสดงหลกัฐานเชิงวิทยาศาสตร์	ซ่ึงช้ีให้เห็นถึงการขยายขีด

ความสามารถของการแก้ปัญหาปัญหาการจัดงานเชิงเส้น

แบบเฟ้นสุ่ม	 แต่ปัญหายังคงมีอยู่และสามารถท่ีจะดำาเนิน

การวิจัยต่อไป	

	 2.	ผลการทดสอบเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลในกรณี

ที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดที่ไม่แน่นอนมีค่าเป็น	0	หรือ	
1	จะใช้วิธีแก้ปัญหาโดย	วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	ซึ่ง
ก่อนท่ีนำาวิธนีีม้าใช้กับปัญหาทีม่ขีนาดใหญ่	ได้มกีารทดสอบ

ประสิทธิผลของวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	ซึ่งพิจารณา

จากการเปรียบเทียบค่าเป้าหมายของฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ทีไ่ดจ้ากวิธกีารแบ่งสว่นของเบนเดอรแ์ละวิธีการหาคำาตอบ 

ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ	จากนัน้นำาคา่ทีไ่ด้มาทดสอบความแตกตา่ง 
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ระหว่างค่าเฉลี่ยสองค่าท่ีได้จากกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่ไม่

เป็นอิสระจากกันด้วยความเช่ือมั่น	 95%	 ต่อไปเป็นการ

แสดงการเปรียบเทียบค่าเป้าหมายของการแก้ปัญหา

ด้วยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์และวิธีการหาคำาตอบท่ี

เหมาะสม	เพือ่ให้เห็นค่าความแตกต่างระหว่างคา่เป้าหมาย 

ของ	2	วิธีตามที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น	แสดงดังภาพ

ภ�พท่ี 4		ค่าเป้าหมายของตัวแบบซ่ึงแก้ปัญหาโดยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์และวิธีการหาคำาตอบที่เหมาะสมที่ม ี

	 	 	 	จำานวนการจับคู่ของงานกับทรัพยากรเท่ากับ	3
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ภ�พที่ 3		ค่าเป้าหมายของตวัแบบซ่ึงแก้ปญัหาโดยวธิกีารแบง่สว่นของเบนเดอรแ์ละวิธกีารหาคำาตอบทีเ่หมาะสมท่ีม ี

	 	 	 	จำานวนการจับคู่ของงานกับทรัพยากรเท่ากับ	2

	 	 จากภาพที่	 3	 และ	 4	 ได้ทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างค่าเป้าหมายของตัวแบบที่ถูกแก้ปัญหาโดยวิธีการ

แบ่งส่วนของเบนเดอร์และวิธีการหาคำาตอบที่เหมาะสม	

ซ่ึงใช้การทดสอบด้วยวิธีทางสถิติ	 คือ	 การทดสอบความ

แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสองค่าที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง 

สองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระจากกันเมื่อทดสอบประสิทธิผล

ของวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์และวิธีการหาคำาตอบที่

เหมาะสม	 พบว่าค่าเป้าหมายที่ได้ไม่แตกต่างกัน	 ดังนั้น	

จงึนำาวธีิการแบ่งสว่นของเบนเดอรม์าทดสอบการลูเ่ข้าของ

คำาตอบของปัญหาที่มีขนาดใหญ่ต่างๆ	กัน	ได้แก่	จำานวน

การจับคู่ของงานกับทรัพยากรเท่ากับ	5	10	20	30	และ	

40	โดยจะเพิ่มจำานวนเหตุการณ์ที่เป็นไปได้	ที่ทำาให้ตัวแปร 
ตัดสินใจอยู่ระหว่าง	 10,000	 –	 200,000	 ตัวแปร	 

เมื่อเพิ่มจำานวนการจับคู่ของงานกับทรัพยากรเท่ากับ	 40	

พบว่าการแก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์	โดย

ใช้โปรแกรมสำาเร็จรูป	MATLAB	ไม่สามารถคำานวณค่าได้	
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ซ่ึงโปรแกรมจะแสดงค่าขอบเขตบนที่เท่ากับ	 NaN	 (Not	

A	 Number)	 ซ่ึงมีความหมายว่าค่าที่คำานวณไม่สามารถ

หาค่าได้	 จะเกิดข้ึนได้ในกรณีที่	 	 หรือ	

	 ย่อมาจากคำาว่า	 “Infinity”	 ซึ่ง

หมายถึงค่าที่คำานวณได้มีค่าสูงมาก	ๆ)	และเมื่อตรวจสอบ

ทุกค่าที่คำานวณได้พบว่าค่าผลรวมของความน่าจะเป็นของ

การจัดงานท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดที่เป็นตัวส่วนในการคำานวณค่า

ขอบเขตบนมีค่าน้อยมาก	(ในกรณีนี้มีค่า	น้อยกว่า)	จึงถูก

ปัดให้เป็นศูนย์	 ดังนั้นจึงเกิดกรณี	 NaN	 ได้	 ดังนั้นผู้วิจัย

จึงปรับให้ความน่าจะเป็นของการจัดงานมีการแจกแจง

แบบยูนิฟอร์ม	 (uniform)	 กล่าวคือ	 ค่าความน่าจะเป็น

ซ่ึงจะเกิดข้ึนในแต่ละเหตุการณ์มีค่าเท่ากันคือ	  

(nscen	 ในที่นี้ได้ถูกกล่าวในการประกาศตัวแปรในชุดคำา

สั่งโปรแกรม	MATLAB	ซึ่งหมายถึง	 จำานวนเหตุการณ์ที่

เป็นไปได้ท้ังหมด)	 ซ่ึงจะทำาให้ค่าผลรวมของความน่าจะ

เป็นของทางเลือกการจัดงานที่เกิดขึ้นทั้งหมดเท่ากับ	1	จึง

ทำาให้ได้ค่าฯ	 ลดลงและสามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่ง

ส่วนของเบนเดอร์ได้	 และผลการทดลองของเวลาในการ

ประมวลผลสามารถแสดงได้ดังรูปภาพต่อไปนี้

ภ�พท่ี 5		เวลาในการประมวลผลต่อรอบของการแก้ปัญหาตัวแบบโดยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์ที่มีจำานวนการจับคู่ของ 

	 	 	 	งานกับทรัพยากรต่างๆ	กัน	
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	 	 จากภาพที	่5	พบว่า	เวลาในการประมวลผลตอ่รอบ

ของการแก้ปัญหาตัวแบบการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่ม	 

โดยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์ที่มีจำานวนการจับคู่ของ

งานกับทรัพยากรเท่ากับ	5	10	และ	20	มีการเพิ่มขึ้นของ

เวลาทีส่ม่ำาเสมอ	สว่นจบัคูข่องงานกับทรพัยากรเทา่กับ	30	

และ	 40	 มีการเพิ่มขึ้นของเวลาโดยจะค่อยๆ	 เพิ่มในช่วง

แรกเมือ่ผา่นไปจนถึงจดุหนึง่เวลาทีใ่ชใ้นการประมวลผลจะ

เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว	
	 3.	ความสามารถของการแก้ปัญหาการจัดงานเชิงเส้น

แบบเฟน้สุม่ด้วยวิธกีารหาคำาตอบทีเ่หมาะสมโดยโปรแกรม

สำาเร็จรูปไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซลล์โซลเวอร์-กูโรบิ	 และการ

แก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์โดยโปรแกรม

สำาเร็จรูป	MATLAB	R2010b	จากข้างต้นเป็นการทดสอบ

ประสิทธิภาพของกระบวนการแก้ปัญหาด้วยวิธีต่างๆ	ของ

ปัญหาการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่ม	 ซ่ึงดูได้จากการลู่

เข้าของคำาตอบและเวลาที่ใช้ในการประมวลผล	 ต่อมา

จะเป็นการศึกษาความสามารถของกระบวนการหรือวิธี

การท่ีใช้ในการแก้ปัญหา	 ซ่ึงในท่ีนี้ได้ทดสอบโดยใช้การ

แก้ปัญหาเชิงเส้นแบบปกติท่ีทำาการประมวลผลด้วยไมโคร

ซอฟท์เอ็กซ์เซลล์โซลเวอร์-กูโรบิ	 ที่มีประสิทธิภาพสูงและ

ประยุกต์ใช้วิธีการแบ่งส่วนของเบนเดอร์ที่ทำาการประมวล

ผลด้วยโปรแกรมสำาเร็จรูป	 MATLAB	 ได้ผลดังตารางต่อ

ไปนี้
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ต�ร�งที่ 1	 เวลาในการประมวลผลของตัวแบบการจัดงานเชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มที่มีขนาดใหญ่	 (Out	of	Memory	 

	 	 	 	 หมายถึงเกินหน่วยความจำาที่มีอยู่)

จำนวนการจับคูงาน
กับทรัพยากร (n)

จำนวนตัวแปร
ตัดสินใจ ประมวลผลดวย

MATLAB

เวลาที่ใชในการประมวลผล (วินาที)
ประมวลผลดวย

ไมโครซอฟท เอ็กซ
เซลลโซลเวอร-กูโรบิ

จำนวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด

(N)

จำนวนการจับคูงาน
กับทรัพยากร (n)

จำนวนตัวแปร
ตัดสินใจ ประมวลผลดวย

MATLAB

เวลาที่ใชในการประมวลผล (วินาที)
ประมวลผลดวย

ไมโครซอฟท เอ็กซ
เซลลโซลเวอร-กูโรบิ

จำนวนเหตุการณที่
เปนไปไดทั้งหมด

(N)

	 จากตารางท่ี	 1	 จะเห็นได้ว่าการแก้ปัญหาการจัดงาน

เชิงเส้นแบบเฟ้นสุ่มที่มีขนาดใหญ่ด้วยวิธีการหาคำาตอบที่

เหมาะสมท่ีสดุดว้ยการใช้ไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซลลโ์ซลเวอร-์

กูโรบิ	 ไม่สามารถคำานวณได้เมื่อมีจำานวนตัวแปรตัดสิน

ใจมากกว่า	1,000,000	ตวัแปร	แตวิ่ธกีารแบ่งสว่นของเบน

เดอร์ซ่ึงประมวลผลโดยใช้โปรแกรมสำาเร็จรูป	 MATLAB	

สามารถใช้ในการแก้ปัญหาท่ีมีจำานวนตัวแปรตัดสินใจ 

มากกว่า	 1,000,000	 ตัวแปรได้	 แต่ใช้เวลาในการ

ประมวลผลค่อนข้างนานและเพิ่มจำานวนการจับคู่งานและ

ทรัพยากรเป็น	 60	 ตัวแปร	 พบว่าการแก้ปัญหาโดยใช้

โปรแกรมสำาเร็จรูป	 MATLAB	 ไม่สามารถประมวลผลได้	

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า	โปรแกรมสำาเร็จรูป	MATLAB	

สามารถแก้ปัญหาท่ีมีจำานวนการจับคู่งานและทรัพยากร

ตัง้แต	่2	–	50	คู	่และสามารถประมวลผลในกรณทีีจ่ำานวน

เหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างไม่จำากัดได้

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาตัวแบบโดยการรวมปัจจัยความไม่

แน่นอนกับปัญหาการจัดงานเข้าด้วยกันโดยอาศัยแนวทาง

แบบจำาลองสองข้ันตอน	 จากนั้นได้แบ่งการวิจัยออกเป็น	

2	กรณีคือกรณีแรก	กรณีที่ค่าทางขวามือของข้อจำากัดที่มี 

ค่าไม่แน่นอนมีค่าเป็น	1	เสมอ	ซึ่งได้นำาเสนอวิธีการลดรูป

ตัวแบบ	 เพื่อแก้ปัญหานี้	 พบว่าการแก้ปัญหาด้วยตัวแบบ

ลดรูปมีประสิทธิภาพมากกว่าการแก้ปัญหาด้วยตัวแบบ

เต็มรูปและกรณีท่ีสอง	 กรณีท่ีค่าทางขวามือของข้อจำากัด

ที่มีค่าไม่แน่นอนมีค่าเป็น	 0	 หรือ	 1	 พบว่าไม่สามารถ
ใช้ตัวแบบลดรูปในการแก้ปัญหาได้	 จึงใช้วิธีการหาคำา

ตอบที่เหมาะสมที่สุดในการประมวลผล	 เมื่อขยายขนาด
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ของปัญหาให้เพิ่มข้ึนจนถึง	 1,000,000	 ตัวแปร	 พบว่า 

โปรแกรมสำาเร็จรูปไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซลล์โซลเวอร์-กูโรบิ	 

ไม่สามารถประมวลผลได้	 จึงนำาวิธีการแบ่งส่วนของเบน

เดอร์มาประยุกต์ใช้กับปัญหานี้	 ซึ่งสามารถใช้กับกรณีนี้ได้

แต่เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลค่อนข้างนาน	 ในงานวิจัย

นี้ได้ประยุกต์ใช้วิธีการดังกล่าวโดยใช้การเขียนโปรแกรม

สำาเร็จรูป	 MATLAB	 ซ่ึงปัญหานี้อาจจะสามารถใช้

ซอฟต์แวร์อื่นๆ	รวมทั้งการเพิ่มหน่วยความจำา	RAM	มา

ใช้ในการแก้ปัญหาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวล

ผลได้	 สำาหรับแนวทางการพัฒนาในอนาคตจะเป็นการ

ค้นคว้าหาวิธีการสุ่มจำานวนเหตุการณ์ที่เป็นไปได้จากทาง

เลือกต่างๆภายใต้ความไม่แน่นอน	ให้มีจำานวนที่ลดลงและ

สามารถประมาณคำาตอบท่ีใกลเ้คียงกับคำาตอบท่ีแทจ้รงิเชิง

ประชากรเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา

ขนาดใหญ่	(n > 50)	ต่อไป
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