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ทางคณิตศาสตร์ 

ผู้ศึกษา  นายสมหวงั  ป่ินปกรณ์  รหัสนักศึกษา  2523000509  ปริญญา  บริหารธุรกิจมหาบณัฑิต 
อาจารย์ทีป่รึกษา รองศาสตราจารยจี์ราภรณ์  สุธมัมสภา  ปีการศึกษา  2554 
 

บทคดัย่อ 
 
 รูปแบบการคน้ควา้อิสระประเภทหนงัสือคู่มือการใชโ้ปรแกรมฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อ (1) จดัทาํคู่มือของโปรแกรม LINGO และรายละเอียดในส่วนต่างๆของการใชโ้ปรแกรม               
เพื่อนาํไปใชง้าน (2) ประเมินผลคู่มือการใชโ้ปรแกรม LINGO  
 วิธีการศึกษา เป็นการศึกษาการทาํงานของโปรแกรมจากคู่มือการใชง้านของโปรแกรม 
LINGO Version 12.0 ซ่ึงเป็นภาษาต่างประเทศ โดยให้พนักงานของแผนกวิศวกรรมของ 
บริษทั วาย เอส ภณัฑ ์เป็นกลุ่มตวัอยา่งในการประเมินผลคู่มือเม่ือผูท้าํการศึกษาไดศึ้กษาจนเขา้ใจ
เน้ือหาแลว้ จึงนาํมาสรุปและอธิบายรายละเอียดต่างๆเป็นเน้ือหาของคู่มือภาษาไทยซ่ึงประกอบดว้ย
ส่วนต่างๆท่ีสาํคญัของการใชง้านโปรแกรม และตวัอยา่งทางธุรกิจท่ีใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์ใน
การแกปั้ญหาและการหาคาํตอบดว้ยโปรแกรม LINGO พร้อมทั้งทดลองใชก้บังานจริง 1 ตวัอยา่ง  
 ผลการศึกษา (1) ไดคู่้มือการใชง้านของโปรแกรม LINGO เป็นภาษาไทยประกอบไป
ดว้ยเน้ือหาในคู่มือท่ีไดแ้บ่งไวเ้ป็นตวัอยา่งทางธุรกิจและตวัอยา่งท่ีทดลองใชจ้ริงโดยในเน้ือหาของ
ตวัอย่างทางธุรกิจประกอบไปดว้ยตวัแบบปัญหาเร่ืองส่วนประสมของผลิตภณัฑ์ การขนส่ง                
การวางแผนการทาํงานของพนกังาน พิกดันํ้าหนกัส่วนผสมเมลด็พืช การกาํหนดกาํลงัคนโดยแสดง
ออกมาเป็นรายการ จาํนวนเต็มเลขฐานสอง,จาํนวนเต็มเลขฐานสองกรณีส่วนผสมผลิตภณัฑแ์ละ 
ตัวแปรอิสระของการพยากรณ์ และได้นําไปทดลองประยุกต์ใช้กับงานของแผนกวิศวกรรม             
บริษทั วาย เอส ภณัฑ์ ในเร่ืองส่วนประสมของผลิตภณัฑ์ (2) ผูป้ระเมินคู่มือทั้งหมดเป็นเพศชาย
การศึกษาระดบัปริญญาตรีมีอายุอยู่ในช่วง 30-35 ปีเป็นส่วนใหญ่โดยผลการประเมินคู่มือพบว่า
คู่มือมีความน่าสนใจอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีแต่เน่ืองจากในเน้ือหาเป็นเร่ืองของตวัแบบทางคณิตศาสตร์
ดงันั้นการท่ีจะใชคู่้มือใหไ้ดผ้ลจาํเป็นตอ้งมีพื้นฐานความรู้ทางดา้นการวิเคราะห์เชิงปริมาณมาก่อน
และผู ้ประเมินคู่มือส่วนใหญ่เห็นว่าการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์และโปรแกรม  LINGO                 
มีความน่าสนใจต่อการนาํไปใชง้านจริง 
 
คาํสําคญั คู่มือ  โปรแกรมLINGO  โมเดลทางคณิตศาสตร์ 



จ 

กติตกิรรมประกาศ 
 
 
 การดาํเนินการจดัทาํการคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงลงไดเ้น่ืองจากไดรั้บความ
กรุณาเป็นอย่างยิ่งจากรองศาสตราจารย์จีราภรณ์  สุธัมมสภา  สาขาวิทยาการจัดการ  แห่ง
มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช ท่ีกรุณาได้ให้คาํแนะนํา คาํปรึกษา ตรวจแก้ไข และติดตาม 
การดาํเนินการจดัทาํการคน้ควา้อิสระอย่างใกลชิ้ดเพื่อปรับปรุงขอ้บกพร่องต่างๆของงานคน้ควา้
อิสระเร่ืองน้ีดว้ยดีตลอดมา ตั้งแต่เร่ิมดาํเนินการจนสําเร็จลุล่วงลงไดอ้ยา่งเร◌ยีบร้อยและสมบูรณ์
ผูด้าํเนินการศึกษารู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาของท่านเป็นอยา่งยิง่ 
 นอกจากน้ี ผูศึ้กษาขอขอบพระคุณคณาจารยส์าขาวิทยการจดัการ เพ่ือนนกัศึกษา และ 
ผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งในการช่วยเหลือพร้อมทั้งใหก้าํลงัใจเพ่ือการคน้ควา้อิสระน้ีไดส้าํเร็จลุล่วงลง 
คุณประโยชน์ส่ิงใดท่ีจะไดรั้บจากการศึกษาการคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีผูศึ้กษาขอมอบแด่ บิดามารดา 
ครูอาจารย ์ท่ีไดใ้หค้วามอุปการะอบรมสัง่สอน แลประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ใหแ้ก่ผูท้าํการศึกษา
รวมทั้งสมาชิกทุกคนในครอบครัวท่ีไดใ้หค้วามเก้ือกลูต่อผูท้าํการศึกษามาโดยเสมอ 
 
 
 
 
  สมหวงั  ป่ินปกรณ์ 
  ตุลาคม  2554 
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บทที ่1 

บทนํา 
 
 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 
 การศึกษาในวิชาทางดา้นบริหารธุรกิจนั้นรายวิชาหน่ึงซ่ึงมีความสาํคญัและนกัศึกษา
ทางดา้นบริหารธุรกิจตอ้งผ่านการศึกษาในรายวิชาน้ีคือวิชาการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative 
Analysis) โดยวิชาดงักล่าวอาจเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ การวิเคราะห์เชิงปริมาณ, การวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
หรือ การวิจยัดาํเนินการซ่ึงในเน้ือหาเป็นการนําขอ้มูลทางตวัเลขท่ีมีอยู่มาประมวลเพื่อช่วยใน 
การตดัสินใจ (มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช.บณัฑิตศึกษา. 2551: 1-10) ไดใ้ห้ความหมายของ 
การวิเคราะห์เชิงปริมาณว่าหมายถึงการนําข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขมาประมวลให้ได้องค์ความรู้ 
(Knowledge) หรือสารสนเทศ (Information) เพื่อใชใ้นการตดัสินใจทางธุรกิจ และการตดัสินใจ
ทางดา้นการจดัการมกัจะเก่ียวขอ้งกบัการใชท้รัพยากรขององคก์ารให้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
ทรัพยากรขององคก์ารโดยทัว่ไปหมายถึง เคร่ืองจกัร แรงงาน เงินทุน เวลา พื้นท่ีคลงัสินคา้ หรือ
วตัถุดิบ เป็นตน้ โดยเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีนาํมาใชเ้พื่อช่วยในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวนั้นคือ
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ซ่ึงก็คือสมการต่างๆซ่ึงเขียนข้ึนเพื่ออธิบายตวัแบบของ
ปัญหานั้นๆ 
 การแกปั้ญหาทางธุรกิจดว้ยโปรแกรมเชิงเส้นนั้นสามารถท่ีจะหาคาํตอบไดด้ว้ยวิธี
กราฟ (Graphical method) และ วิธีซิมเพลก็ซ์ (Simplex method) หากแต่ว่าการนาํไปใชจ้ริงนั้นนิยม
ในการใชโ้ปรแกรมทางคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการแกปั้ญหาอนัเน่ืองมาจากตวัแบบของปัญหาท่ีมี
ความสลบัซบัซอ้นรูปแบบของปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ ตวัแปรท่ีมีจาํนวนมากตามรูปแบบปัญหานั้นๆ 
การใชโ้ปรแกรมในการแกปํ้ญหาเชิงเส้นเช่น โปรแกรม LINGO (Optimization Modeling Software 
for Linear, Nonlinear, and Integer Programming) หรือ LINDO (Linear Interactive discrete 
optimizer) โปรแกรมสาํเร็จรูป AB: QM หรือ โปรแกรม QM for Windows เป็นตน้ โปรแกรม 
LINGO เป็นโปรแกรมหน่ึงซ่ึงนาํมาใชแ้กปั้ญหาทางคณิตศาสตร์แต่ก็ยงัไม่เป็นท่ีรู้จกัหรือใชง้าน
อย่างแพร่หลายมากนักในประเทศไทย ทางผูค้น้ควา้เล็งเห็นถึงความสะดวกสบายของการใช้
โปรแกรมในการช่วยแกปั้ญหาและการหาคาํตอบท่ีสามารถจะกระทาํไดอ้ย่างรวดร็วมากยิ่งข้ึน
สาํหรับผูท่ี้สนใจท่ีจะใชป้ระโยชน์จากโปรแกรมซ่ึงมีรายละเอียดและความสามารถหลายประการ 
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ผูค้น้ควา้จึงทาํการศึกษารายละเอียดและวิธีการทาํงานของโปรแกรมเพ่ือรวบรวมและจดัทาํเป็นคู่มือ
ในการใชง้านของโปรแกรมดงักล่าว ในส่วนงานและแผนกงานของผูด้าํเนินการศึกษาคน้ควา้เองก็มี
การดาํเนินงานท่ีเก่ียวขอ้งและใชง้านเก่ียวกบัการวิเคราะห์เชิงปฏิบติัการตวัอย่างเช่นการตดัสินใจ
ภายใตเ้ง่ือนไขของขอ้มูลท่ีมีอยูเ่น่ืองจากตอ้งมีหนา้ท่ีรับผิดชอบเก่ียวกบัการตดัสินใจ การวางแผน 
การเตรียมการเพื่อการผลิตและการปรับปรุงงานเป็นตน้ ทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ีเป็นงานในแผนก
วิศวกรรมของบริษทั วาย เอส ภณัฑ์ จาํกดั ซ่ึงตั้งอยู่ท่ีนิคมอุตสาหกรรมเวลลโ์กรว ์จ.ฉะเชิงเทรา 
โดยบริษทัไดเ้ร่ิมก่อตั้งเม่ือปี พ.ศ. 2539 โดยบริษทัดาํเนินธุรกิจการผลิตช้ินส่วนรถยนตเ์ป็นหลกั ใน
ส่วนงานของผูท้าํการศึกษาคน้ควา้หากดาํเนินการโดยท่ีสามารถใช้โปรแกรมมาช่วยในการหา
คาํตอบหรือประมวลผลก็น่าท่ีจะทาํใหก้ารทาํงานเกิดความสะดวกและรวดเร็วและถูกตอ้งเพ่ิมมาก
ยิง่ข้ึน 
 

2. วตัถุประสงค์การศึกษา 
 
 2.1 เพื่อจดัทาํคู่มือการใชโ้ปรแกรม LINGO เพื่อหาคาํตอบท่ีเหมาะสมของโมเดลทาง
คณิตศาสตร์และรายละเอียดของโปรแกรมเพ่ือนาํไปใชง้าน 
 2.2 เพื่อประเมินผลคู่มือการใชโ้ปรแกรม LINGO เพื่อหาคาํตอบท่ีเหมาะสมของ
โมเดลทางคณิตศาสตร์โดยใชพ้นกังานแผนกวิศวกรรมบริษทั วาย เอส ภณัฑ ์เป็นกลุ่มตวัอยา่งใน
การประเมิน 
 

3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 3.1 เพื่อท่ีจะไดเ้ป็นประโยชน์ให้แก่ผูท่ี้สนใจท่ีจะศึกษาและผูท่ี้ตอ้งการท่ีจะใชง้าน
โปรแกรมในการแกปั้ญหาเชิงเส้นทางคณิตศาสตร์โดยการนาํโปรแกรม LINGOไปใชง้านใหไ้ดรั้บ
ความสะดวกและรวดเร็วเพิ่มมากยิง่ข้ึน 
 3.2 เพื่อท่ีจะไดเ้ป็นประโยชน์ให้แก่ผูท่ี้สนใจท่ีจะศึกษาและผูท่ี้ตอ้งการท่ีจะใชง้านได้
เขา้ใจถึงตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีโปรแกรมLINGOสามารถท่ีจะดาํเนินการแกปั้ญหาเพื่อท่ีจะได้
นาํไปเป็นตวัอยา่งเทียบเคียงเพื่อการใชง้าน 
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4. ประเดน็ปัญหาทีท่าํการศึกษา 
 
 เป็นการศึกษารายละเอียดต่างๆของโปรแกรม LINGO ฟังคช์ัน่การทาํงานต่างๆของ
โปรแกรม การสร้างตวัแบบของปัญหาและการนาํโปรแกรมไปใชง้าน 
 

5. ขอบเขตของการศึกษาคู่มือ  
 
 ขอบเขตการศึกษาคู่มือเป็นการศึกษาการใชง้านโปรแกรม LINGO Version 12.0 จาก
เน้ือหาของคู่มือการใชง้านตน้ฉบบัภาษาต่างประเทศเพ่ือท่ีจะสามารถอธิบายถึงรายละเอียดต่างๆ
ของโปรแกรม รูปแบบการนาํไปใช้งานและตวัแบบของปัญหาท่ีสามารถนาํไปเป็นตวัแบบเพื่อ 
การประยกุตใ์นการใชง้าน อีกทั้งทดลองสร้างตวัแบบข้ึนตามตวัอยา่งตน้ฉบบั Runโปรแกรม สรุป
และอธิบายรายละเอียดต่างๆของการใชง้านโปรแกรมหลงัจากนั้นรวบรวมขอ้มูลท่ีไดท้าํการศึกษา
จดัทาํเป็นคู่มือภาษาไทยนาํไปทดลองให้หน่วยงานดา้นวิศวกรรมของบริษทั วาย เอส ภณัฑจ์าํกดั 
ไดศึ้กษาทาํความเขา้ใจเน้ือหาจากคู่มือ และ ประเมินผลคู่มือดงักล่าว  
 

6. นิยามศัพท์ 
 
 LINGO หมายถึงโปรแกรมสาํหรับการหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดของตวัแบบทางดา้นเชิงเส้น
ไม่เป็นเชิงเสน้และท่ีเป็นจาํนวนเตม็ 
 โมเดลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง แบบจาํลองหรือตวัอยา่งท่ีสร้างข้ึนเพื่อนาํไปใชง้านท่ี
เก่ียวกบัการหาคาํตอบท่ีดีทีสุดของตวัแบบทางดา้นเชิงเสน้ไม่เป็นเชิงเสน้และท่ีเป็นจาํนวนเตม็ 
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วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
 

 ในการศึกษาเร่ืองการใชโ้ปรแกรม LINGO เพื่อหาคาํตอบท่ีเหมาะสมของตวัแบบ
ทางดา้นคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดในส่วนต่างๆของโปรแกรม เพื่อการใชง้านโดยประกอบดว้ย
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 

1. แนวคดิทางทฤษฎ ี
 
 (LINDO System Inc. 2010: 618-628) การแกปํ้ญหาดว้ยโปรแกรม LINGO มีตวัแบบท่ี
แตกต่างกนั 4 ประเภทคือ 

1. การแกปั้ญหาทางตรง (A direct solver) 
2. การแกปั้ญหาเชิงเสน้ (A linear solver) 
3. การแกปั้ญหาท่ีไม่เป็นเชิงเสน้ ( A nonlinear solver) 
4. และ การแกปั้ญหาแบบอลักอริทึม ( A Branch-and –bound manager) 

 ในการแก้ปัญหาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของโปรแกรม จะเร่ิมด้วยการแก้ปัญหา
ทางตรง( A direct Solver)โดยเร่ิมคาํนวนค่าของตวัแปรทั้งหลายท่ีเป็นไปไดก่้อน ถา้หาก 
การแกปั้ญหาทางตรงพบกบัส่ิงท่ีตรงกนักบัขอ้กาํหนดของตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าตวัใดตวัหน่ึงใน
โปรแกรมตัวโปรแกรมก็จะกําหนดค่าไปยงัตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าท่ีตรงกันกับข้อกําหนดนั้ น  
การแกปั้ญหาทางตรงน้ีจะยุติก็ต่อเม่ือหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าไดห้รือไม่มีตวัแปรท่ีรอคอยอยู่
ตรงกันกับขอ้กาํหนดท่ีเหลืออยู่แลว้เม่ือการแก้ปัญหาทางตรงได้ผลเสร็จส้ินลง ถา้หากตวัแปร
ทั้งหมดไดถู้กคาํนวนค่าแลว้ โปรแกรม LINGO ก็จะรายงานผลของตวัแปรนั้นๆออกมา แต่ถา้หาก
ว่าตวัแปรท่ียงัไม่ทราบค่ายงัคงมีอยู ่ โปรแกรมจะพิจารณากาํหนดการแกปั้ญหาโดยพิจารณาจาก
โครงสร้างและตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยู่ภายในโปรแกรมเพ่ือดาํเนินการแกไ้ขต่อไป หากตวั
แบบท่ีคงเหลืออยู่นั้นสอดคลอ้งกบัรูปแบบของเชิงเส้น (A linier solver) โปรแกรมก็จะเรียก 
การแกปั้ญหาเชิงเส้นมาใชง้าน แต่ถา้หากว่าตวัแบบท่ียงัคา้งอยู่น้ีประกอบดว้ยส่วนหน่ึงส่วนใดท่ี
เป็นรูปแบบท่ีมิใช่เชิงเส้นโปรแกรมก็จะเรียกการแกปั้ญหาแบบท่ีมิใช่เชิงเส้น(A non-linier solver) 
มาใชง้านและ เม่ือตวัแบบประกอบไปดว้ยจาํนวนเต็มท่ีมีจาํกดั การแกปั้ญหาในลกัษณะของ
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อลักอริทึม (Branch-and-bound manager) ก็จะถูกนาํมาบงัคบัใชโ้ดยในโปรแกรมเองจะเรียก
โปรแกรมในลักษณะของเชิงเส้น หรือ โปรแกรมท่ีมิใช่เชิงเส้นมาเพื่อแก้ปัญหานั้นข้ึนอยู่กับ
ประเภทของตวัแบบท่ียงัคา้งอยู่รูปแบบของขอ้กาํหนด (Type of constrains) ตลอดการใชก้าร
แกปั้ญหาทางตรง โปรแกรมทาํหนา้ท่ีแทนค่าของตวัแปรในตวัแบบจากขอ้กาํหนดท่ีถูกกาํหนดข้ึน
ส่วนตวัแปรและขอ้กาํหนดท่ีเหลือจะถูกกาํหนดโดยรูปแบบเชิงเสน้หรือมิใช่เชิงเสน้แบบใดแบบหน่ึง 
 

2. ข้อกาํหนดแบบเชิงเส้น (Linear Constraints)  
 
 ถา้เง่ือนไขของขอ้กาํหนดท่ีเป็นคาํสั่งเร่ิมตน้นั้นเป็นเชิงเส้นนัน่หมายถึงขอ้กาํหนดนั้น
จะไม่ประกอบไปดว้ยตวัแปรท่ีเป็นเลขยกกาํลงั2 หรือ กาํลงั3 หรือตวัเลขท่ีมีกาํลงัท่ีมากกว่าหน่ึง
และทุกๆหน่วยท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงของตวัแปร ค่าต่างๆตามขอ้กาํหนดก็จะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตาม
กันโดยขอ้กาํหนดท่ีได้ถูกบงัคบัไวแ้ลว้ สูตรของเชิงเส้นก็คือความสัมพนัธ์ของ”เส้นตรง”ซ่ึง
พื้นฐานของเสน้ตรงมีสูตรดงัน้ี 
 

  
 

 เม่ือ m และ b เป็นค่าคงท่ี 
 ตวัอยา่งเช่น ในการเลือกซ้ือมะเขือเทศในราคา 1.5 เหรียญต่อปอนด ์การแสดงฟังคช์ัน่
ในการคาํนวนราคา (C) ในเง่ือนไขของการซ้ือมะเขือเทศ (T) คือ 
 

  
 

 ความหมายกคื็อ ราคา(C) จะเท่ากบั 1.5 คูณกบั T (ปริมาณของมะเขือเทศ) เราสามารถ
ท่ีจะคาดหมายไดว้า่กราฟของฟังคช์ัน่น้ีจะเป็นเสน้ตรงดงักราฟท่ีแสดงดา้นล่าง 
 

 

ภาพท่ี 2.1  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของราคาและปริมาณการซ้ือมะเขือเทศ 
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เส้นตรงท่ีแสดงออกมาสามารถท่ีจะแสดงออกมาในรูปแบบท่ีมีการคูณตวัแปรอ่ืนๆเพ่ิมข้ึนดัง 
ตวัอยา่งเช่น ถา้เราเพ่ิมตวัแปรเป็นมนัฝร่ัง (P) ท่ี0.75 ต่อ ปอนด ์และ แอปเปิล (A) ท่ี1.25 ต่อปอนด ์
ฟังคช์ัน่ท่ีเพิ่มข้ึนของราคาจะกลายเป็น 
 

  

 ความหมายก็คือ ราคา(C) จะเท่ากบั 1.5 คูณกบั T (ปริมาณของมะเขือเทศ) บวกกบั 
0.75คูณกบั P (ปริมาณของมนัฝร่ัง) บวกกบั 1.25 คูณกบั A (ปริมาณของแอปเปิล) ซ่ึงในราคาใหม่น้ี
ก็ยงัแสดงผลออกมาในรูปของเส้นตรงนัน่เองเน่ืองจากตวัแบบท่ีมีลกัษณะเป็นเชิงเส้นสามารถท่ีจะ
หาคาํตอบไดร้วดเร็ว และ มีความเท่ียงตรงกว่าตวัแบบท่ีมิใช่เชิงเส้นในการสร้างตวัแบบจึงนาํเสนอ
ให้สร้างสูตรต้นแบบโดยใช้แบบเชิงเส้นถ้าสามารถท่ีจะกระทาํได้ เม่ือโปรแกรมดาํเนินการ
แกปั้ญหาจากคาํสั่งท่ีไดรั้บโปรแกรมจะทาํการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแบบ ถา้ทั้งหมดถูก
กาํหนดในรูปแบบเชิงเสน้ โปรแกรมจะรู้จกัและไดป้ระโยชน์จากตวัแบบเพิ่มมากข้ึน 

 
3. ข้อกาํหนดทีไ่ม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Constraints) 
 
 โดยนิยามแลว้ ขอ้กาํหนดทั้งหลายทั้งปวงนั้นมีอยูส่องลกัษณะคือตวัแบบท่ีเป็นเชิงเส้น
และไม่เป็นเชิงเส้น นิพจน์ของสมการท่ีไม่ใช่เชิงเส้นจะประกอบไปดว้ยตวัแปรซ่ึงมีกาํลงัสอง หรือ
กาํลงัสามหรือมีกาํลงัท่ีมากกว่าหน่ึงหรือการคูณและหารซ่ึงกนัและกนัตวัแบบของสมการท่ีไม่เป็น
เชิงเส้นจะทาํการหาคาํตอบได้ยากกว่าสมการท่ีเป็นเชิงเส้น ตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นอาจทาํให้
โปรแกรมปราศจากการหาคาํตอบ หรือโปรแกรมอาจหาคาํตอบของตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นโดย
ปรากฏว่าเป็น”เป็นส่ิงท่ีคิดว่าดีท่ีสุด” ซ่ึงคาํตอบน้ีอาจไม่พึงปราถนาให้ปรากฏข้ึน เน่ืองจากเรา
ตอ้งการคาํตอบท่ีเป็นค่านอ้ยท่ีสุดหรือมากท่ีสุด ใหเ้ราพิจารณาจากแนวทางของตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิง
เสน้ดงัน้ี (Local Optima และ Global Optima)เม่ือโปรแกรมหาผลลพัธ์ท่ีเป็นค่าตํ่าสุดของโปรแกรม
เชิงเส้น คาํตอบท่ีไดจ้ะเป็นผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีดีท่ีสุดเราสามารถท่ีจะเรียกไดว้่า เป็นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด
จากทั้งหมด (Global Optimum) สภาวะของการคูณอาจคงอยู่ อยา่งไรก็ตามผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจาก
ทั้งหมดนั้นคือผลลพัธ์ท่ีเป็นไปได้จากตวัแปรวตัถุประสงค์ซ่ึงดีหรือมีความเป็นไปได้มากกว่า
ผลลพัธ์อ่ืนๆในตวัแบบ ความสามารถท่ีจะแสดงผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจากทั้งหมดนั้นก็เน่ืองมาจากได้
คุณสมบติัท่ีแน่นอนของตวัแบบท่ีเป็นเชิงเส้นนัน่เอง แต่ลกัษณะน้ีจะไม่ใช่ในกรณีของผลลพัธ์ท่ีดี
ท่ีสุดของตวัแบบท่ีไม่ใช่เชิงเส้น เน่ืองจากอาจเกิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดข้ึนหลายคร้ังนัน่ก็คือ จุดท่ีดีท่ีสุด



7 

เฉพาะท่ี(Locally Optimal) ประเภททั้งหมดของการแกปั้ญหาท่ีมิไดเ้ป็นเชิงเสน้นั้นจะบรรจบกนัเขา้
สู่จุดท่ีเป็นจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี การหาผลลพัธ์ของจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีเพิ่มข้ึนอาจทาํให้ผลลพัธ์ท่ี
เกิดข้ึนห่างไกลจากผลลพัธ์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัแต่ก็มีผลดีคืออาจแสดงคุณค่าให้แก่วตัถุประสงคข์อง
ตวัแบบท่ีมีแก่นสารและประโยชน์มากกวา่ผลลพัธ์ของจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีในปัจจุบนั ดว้ยเหตุน้ีเม่ือ
ตวัแบบท่ีมิใช่เชิงเส้นไดถู้กแกปั้ญหา เราจะกล่าวว่าผลลพัธ์นั้นจะเป็นจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีเท่านั้น 
ผูใ้ชค้วรทราบวา่อาจมีหรือไม่มีจุดท่ีดีท่ีสุดอ่ืนๆเกิดข้ึนอีกข้ึนอยูก่บัฟังคช์ัน่ของวตัถุประสงคน์ั้น 
 พิจารณาตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นท่ีอาจนาํไปสู่ตวัแบบท่ีแสดงรายละเอียดไดม้ากข้ึน
จากฟังคช์ัน่ดา้นล่าง 
 

 

 กราฟท่ีเกิดข้ึนไดจ้ากวตัถุประสงคข์องฟังคช์ัน่ของค่า X ตั้งแต่ 0 ถึง 6 ถา้เราหาค่านอ้ย
ท่ีสุดมีจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีท่ี X เท่ากบั 0,1.09,3.03,และ5.02 ท่ีอยูใ่นช่วงๆหน่ึงคือX<6 จุดท่ีดีทีสุด
ของปัญหาน้ีก็คือท่ี X=5.02 เพราะว่าอยู่ในช่วงท่ีตํ่าสุด ลกัษณะของกราฟท่ีเกิดจากฟังค์ชัน่น้ี
สามารถแสดงออกมาไดเ้ป็นรูปแบบดงัน้ี 
 

 

ภาพท่ี 2.2  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของฟังคช์ัน่ X*@COS(3.1416*X) 

 สภาพของกราฟท่ีแสดงออกมามีลกัษณะท่ีพิจารณาได้ว่าคลา้ยกบัภูเขาต่อเน่ืองกัน  
ซ่ึงเรากาํลงัหาจุดท่ีน้อยท่ีสุดหรือตํ่าท่ีสุด สภาวะของกราฟท่ีพิจารณาณ.จุดท่ี X=2.5 ทุกๆ จุดท่ี
เคล่ือนท่ีเขา้หาค่า 2.0 จะทาํใหเ้กิดสภาพท่ีไต่ข้ึนไปตามความชนัของกราฟ และ ทุกๆจุดท่ีเขา้หาค่า 
3.0นั้นกจ็ะทาํใหเ้กิดสภาพท่ีไต่ลงจากความชนัของกราฟอยา่งไรก็ตามการเคล่ือนท่ีเขา้หาค่า 3.0นั้น
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การหาจุดท่ีตํ่าสุดก็จะตอ้งเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองเพื่อท่ีจะนาํไปแตะจุดท่ีตํ่าสุด ดงันั้นเม่ือเราเขา้ไป
ถึงจุดท่ี X=3.03 ก็จะสังเกตุไดว้่ามีพื้นท่ีราบนอ้ยๆ (ความชนัเท่ากบั 0) เม่ือเคล่ือนท่ีต่อเน่ืองไปก็จะ
เคล่ือนท่ีข้ึนไปตามรูปของกราฟ และ หากถอยจากการเคล่ือนท่ีข้ึนเราก็จะกลายเป็นการเคล่ือนท่ีลง 
ขณะท่ีอยูใ่นช่วงท่ีว่าน้ีจุดท่ีตํ่าท่ีสุดก็จะใกลก้บั ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด อยา่งไรก็ดีจุดน้ีเป็นจุดท่ีตํ่าท่ีสุดใช่
หรือไม่? ในขณะท่ีเรายงัไม่พบกับคาํตอบท่ีชัดเจนเราก็ยงัไม่สามารถท่ีจะตอบคาํถามได้อย่าง
แน่นอนว่า ณ. จุดท่ีเราพิจารณาอยูน้ี่เป็นจุดท่ีตํ่าท่ีสุดจริงโปรแกรมจะใหเ้ราใส่ค่าสาํหรับตวัแปรตั้ง
ตน้ (เช่นจุดท่ีเร่ิมตน้สาํหรับการคน้หา) โดยใชค้าํสั่ง INIT Section ความแตกต่างของจุดท่ีดีท่ีสุด
เฉพาะท่ีอาจจะขยายไปถึงตวัแบบท่ีไดถู้กแกปั้ญหาในจุดท่ีแตกต่างกนัของค่า X ดงัในตวัอยา่งน้ีค่า
ตั้งตน้ของ X=6 ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดโดยรวมจะอยูท่ี่ X=5.02 มีขอ้ดอ้ยท่ีว่ามนัยงัไม่สามารถท่ีจะ
รับประกนัคาํตอบไดเ้พราะโปรแกรมจะประมาณหาความจริงภายใตฟั้งคช์ัน่ท่ีไม่เป็นเชิงเส้นโดย
อาศยัฟังคช์ัน่ของเชิงเส้นและหรือสมการกาํลงัสองเพ่ือหาคาํตอบในขั้นตอนท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว
ของตวัแบบน้ี สามารถบอกผลลพัธ์โดยปกติออกมาเป็นการประมาณค่าบางส่วนคร่าวๆได ้อยา่งไร
ก็ดีในการหาผลลพัธ์กรอบของตวัแบบสามารถท่ีจะส่งผลไปสู่จุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีจะเป็นคาํตอบท่ี
แสดงออกมาในตวัแบบได ้เม่ือทราบค่าเร่ิมแรกแลว้ เราควรท่ีจะใส่ค่าใน INIT Section เพิ่มเติมและ
เราอาจตอ้งใชฟั้งคช์ัน่ @BND เพ่ือกาํหนดตวัแปรไว ้ดว้ยเหตุผลท่ีว่าส่วนอ่ืนท่ีใกลก้บัจุดเร่ิมตน้ท่ี
เราไม่ทราบว่าในส่วนใดจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดของตวัแบบน้ี เราอาจหาโดยสังเกตุจากผลของการ
แกปั้ญหาของตวัแบบหลายๆคร้ังโดยกาํหนดค่าตั้งตน้ท่ีแตกต่างกนัออกไปก็จะสามารถช่วยให้หา
คาํตอบท่ีดีท่ีสุดไดก้ล่าวคือวา่เราขยายขอบเขตการหาค่าของค่า X ออกไปนัน่เองก็จะทาํใหเ้ราทราบ
ผลลพัข์องจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีเพิ่มเติมและเป็นประโยชน์มากยิ่งข้ึน โปรแกรมมีกลยุทธ์ทางเลือก
หลายอย่างเพ่ือช่วยในการแก้ปัญหาเม่ือเกิดการติดชะงักท่ีจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีโดยการใช้วิธี
แกปั้ญหาแบบอลักอริทึม (Branch-and-bound) ในการแยกรูปแบบของตวัแบบออกเป็นพื้นท่ีความ
โคง้หลายๆส่วนโปรแกรมมีการเร่ิมตน้ไดที้ละหลายๆตวัแบบและจะทาํใหส้ามารถหาตวัเลขของจุด
ท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีและรายงานเม่ือพบจุดท่ีดีท่ีสุดไดส้ะดวกยิง่ข้ึน 
 โคง้นูน (Convexity) คุณสมบติัท่ีแสดงถึงความโคง้นูนและรูปแบบท่ีใกลเ้คียงกนัท่ี
เรียกวา่ความโคง้เวา้เป็นการใชป้ระโยชน์ใหก้บัตวัแบบเพื่อรับประกนัว่าจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีเป็นจุด
ท่ีดีท่ีสุดของทั้งหมด มาลองพิจารณาคูณสมบติัของความโคง้นูนในตวัแบบปัญหาท่ีตอ้งการคาํตอบ
นอ้ยท่ีสุดตวัอยา่ง ขอ้กาํหนดทางคณิตศาสตร์ของตวัแบบความโคง้นูนมีดงัน้ี 
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 การหาโคง้นูนของปัญหาหลายตวัแปรนั้นเป็นงานท่ียาก นักคณิตศาสตร์จะเรียกว่า
ฟังคช์ัน่ของการโคง้นูนถา้แมตริกอนัดบัสองของอนุพนัธ์เป็นบวกหรือมีค่าลกัษณะเฉพาะเป็นบวก 
อย่างไรก็ตามหากเราจะสามารถกาํหนดตวัแบบโปรแกรมของเราเป็นโคง้นูนเพื่อตอ้งการค่านอ้ย
ท่ีสุดได้เราก็สามารถท่ีจะมัน่ใจได้ว่าคาํตอบจะเป็นขอบเขตท่ีแสดงถึงค่าท่ีดีท่ีสุดของทั้ งหมด 
(รวมถึงตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเสน้ดว้ย) 
 โคง้นูนท่ีแทจ้ริง (Strictly Convex)ฟังคช์ัน่โคง้นูนท่ีแทจ้ริงมีจุดท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีจุดหัก
ของโคง้ท่ีเป็นผลท่ีดีท่ีสุดของทั้งหมดกราฟดา้นล่างจะแสดงความโคง้นูนของฟังคช์ัน่ท่ีมีเพียงตวั
แปรเดียว 
 

 

ภาพท่ี 2.3  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของฟังคช์ัน่ .4*(X-3)2+.5 

 ในฟังคช์ัน่ของโคง้นูนท่ีแทจ้ริงน้ี ค่าท่ีนอ้ยสุดจะมีเพียงหน่ึงเดียว สามารถกาํหนดจุดท่ี
ฟังคช์ัน่ตวัแปรของ X เท่ากบั3 การเปล่ียนค่าของ X มากกว่าหรือนอ้ยกว่า 3 ผลลพัธ์ของฟังคช์ัน่ก็
จะเพ่ิมข้ึนโคง้นูนอิสระ (Loosely Convex) ฟังคช์ัน่ของโคง้นูนอิสระนั้นขอ้กาํหนดจะไม่มีค่าตํ่าสุด
เฉพาะท่ี อย่างไรก็ดี ค่าน้อยท่ีสุดของโคง้นูนอิสระเกิดจากผลลพัธ์ท่ีแตกต่างของค่าตั้งตน้ของตวั
แปร ถา้หากเราทราบว่าฟังคช์ัน่เป็นโคง้นูนอิสระเราก็จะทราบผลลพัธ์ว่าเป็นค่าน้อยสุดโดยรวม 
เช่น พื้นท่ีท่ีเป็นแนวราบเม่ือความชนัเป็น 0 จากค่าท่ี -200 ถึง 150 ในฟังคช์ัน่ท่ีแสดงอยู่ในรูป
ดา้นล่างน้ีเป็นตวัแบบของโคง้นูนอิสระ 
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ภาพท่ี 2.4  กราฟแสดงลกัษณะของโคง้นูนอิสระ 

 โคง้เวา้ (Concavity) เม่ือโคง้นูนไดถู้กนาํมาเพื่อแกปั้ญหาค่านอ้ยท่ีสุด โคง้เวา้ก็จะใช้
เพื่อแกปั้ญหาของค่าท่ีมากท่ีสุดของฟังคช์ัน่ดว้ย โคง้เวา้เป็นดา้นท่ีตรงขา้มกนักบัโคง้นูน ดงัจะ
แสดงในรูปดา้นล่าง 
 

 

ภาพท่ี 2.5  กราฟแสดงลกัษณะของโคง้เวา้ 

 ในฟังคช์ัน่ของโคง้เวา้ท่ีแทจ้ริงค่าสูงสุดของทั้งหมดสามารถหาไดท่ี้จุดเม่ือตวัแปร X 
เท่ากบั 0 การเปล่ียนแปลงไปของตวัแปรมากกว่าหรือนอ้ยกว่า 0 จะทาํใหผ้ลลพัธ์ของฟังคช์ัน่มีค่า
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น้อยลง ฟังค์ชั่นของโคง้เวา้อย่างแทจ้ริงอาจดูเหมือนกบัโคง้นูนแต่จะกลบัดา้นกนัถา้หากว่าเรา
สามารถหาคาํตอบของตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นแลว้พบว่าไม่เป็นโคง้นูนหรือโคง้เวา้ให้ทราบได้
ทนัทีเลยวา่เป็นฟังคช์ัน่ท่ีเกิดข้ึนจากการผสมผสานกนั และจะเป็นการดีท่ีทาํการแกปั้ญหาโดยใช ้
ค่าเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัออกไปของตวัแปรเพื่อหาคาํตอบให้ดูท่ีรูปแบบของ Local Optima vs 
Global Optima ฟังคช์ัน่ท่ีสมํ่าเสมอ และ ไม่สมํ่าเสมอ (Smooth vs Non-smooth Function) ฟังคช์ัน่
ท่ีสมํ่าเสมอมีขอ้กาํหนดดว้ยอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึง (ความชนั หรือ ความราบ) ท่ีทุกๆจุด กราฟของ
ฟังคช์ัน่ท่ีสมํ่าเสมอของตวัแปรเพียงตวัเดียวสามารถท่ีจะสร้างเป็นเส้นต่อเน่ืองซ่ึงไม่มีการหักงอ
อยา่งทนัทีทนัใดหรือขาดออกจากกนัในทุกๆช่วงตวัอยา่งต่างๆท่ีเราไดเ้ห็นมาแลว้นั้นเป็นตวัอยา่ง
ของความต่อเน่ืองกนัฟังคช์ั่นท่ีไม่ต่อเน่ืองจะมีลกัษณะของเส้นท่ีเกิดการหักงออย่างกระทนัหัน  
ค่าสมบูรณ์ของตวัแปร ในฟังคช์ัน่@ABS(X) กคื็อตวัอยา่งของรูปแบบท่ีกล่าวน้ี 
 

 

ภาพท่ี 2.6  กราฟแสดงการเกิดการหกังออยา่งกระทนัหนัในฟังคช์ัน่ของ ABS(X) 

 น่ีคือตวัอยา่งของกราฟท่ีเกิดการหกังอข้ึนท่ีจุด0 ฟังคช์ัน่ท่ีไม่ต่อเน่ืองเช่น  
@MAX,@MIN,@SMAX,@SMIN อาจจะมีมากกว่าฟังคช์ัน่ท่ีทาํให้เกิดการหักงออยา่งกระทนัหัน
คือฟังคช์ัน่ท่ีไม่ต่อเน่ือง ในตวัโปรแกรมจะรวมถึงฟังคช์ัน่ @SIGN และ @FLOOR 
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4. คาํส่ังของโปรแกรมทีใ่ช้ใน WINDOW 
 
 (LINDO System Inc. 2010: 117-159) ในเมนูของโปรแกรม LINGO จะแบ่งกลุ่มคาํสั่ง
ของโปรแกรมออกเป็น5กลุ่มคาํสัง่ดว้ยกนักล่าวคือ 

1. File เมนูประกอบไปดว้ยคาํสัง่ดงัเดิมในการควบคุมขอ้มูลนาํเขา้และแสดงผล 
2. Edit เมนูประกอบดว้ยคาํสัง่ในการแกไ้ขเอกสารของหนา้ต่างปัจจุบนั 
3. LINGO เมนูประกอบดว้ยคาํสัง่ในการแกไ้ขปัญหาตวัแบบและสร้างการรายงานผล 
4. Window เมนูมีคาํสัง่ทางดา้นกลไกในการใชว้ินโดวส์ 
5. Help เมนูนาํเสนอส่วนท่ีแสดงความช่วยเหลือของโปรแกรม 

 แถบเคร่ืองมือ (Toolbar)  
 โดยขอ้กาํหนดของโปรแกรมแถบเคร่ืองมือจะแสดงยงัส่วนบนของจอภาพซ่ึงจะมี
ลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7  รูปแสดงลกัษณะแถบเคร่ืองมือ 
 

 โปรแกรม LINGO จะแสดงรายละเอียดของปุ่มในแถบเคร่ืองมือเม่ือเล่ือนเมาส์ไปบน
ปุ่มนั้นๆขอ้ความสั้นๆเพ่ือแสดงให้ทราบถึงช่ือของปุ่มก็จะแสดงออกมาโดยรายละเอียดของปุ่ม
ทั้งหมดจะแสดงใหเ้ห็นตามรายละเอียดดา้นล่าง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8  รูปแสดงรายละเอียดของปุ่มในแถบเคร่ืองมือ 
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ในส่วนน้ีจะแสดงรายละเอียดคาํสัง่ในวินโดวส์อยา่งรวบรัดเพื่อใหง่้ายต่อการใชง้าน 
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5. คาํส่ังทีใ่ช้ใน Window แบบเชิงลกึ 
 
 1. File เมนู ของโปรแกรม LINGO จะแสดงดงัรูปซ่ึงจะประกอบดว้ยคาํสั่งในเร่ือง
ทัว่ไปของการดาํเนินการเพื่อนาํเขา้และออกของขอ้มูล 
 

 

ภาพท่ี 2.9  รูปแสดงรายละเอียดในคาํสัง่ของ File เมนู 

  1.1 คาํสัง่ File/New   
   เป็นคาํสั่งเพ่ือเปิดขอ้มูลใหม่เม่ือเราเลือกคาํสั่ง New เราจะพบกบัหน้าจอ
เคร่ืองมือดงัรูป   
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ภาพท่ี 2.10  รูปแสดงหนา้จอคาํสัง่ File New 

  เราตอ้งเลือกประเภทของไฟลท่ี์เราตอ้งการสร้างขอ้มูลซ่ึงกจ็ะเป็นหน่ึงใน 
ประเภทของไฟล ์

1. LINGO Model(*.lg4) ฟอร์มของLG4ไดถู้กสร้างข้ึนเม่ือเวอร์ชัน่4ของ 
โปรแกรมLINGOเป็นแบบฟอร์มหลักของโปรแกรมเพ่ือใช้เก็บข้อมูลภายใต้การทาํงานของ 
Windows แบบฟอร์มน้ีรองรับกบัตวัอกัษรไดห้ลายๆแบบ 
  2. LINGO Model(Text Only)(*.lng) แบบฟอร์ม LNG เป็นแบบฟอร์มใน 
การขนส่งขอ้มูลไปเพ่ือจดัเก็บซ่ึงเป็นไฟล์มาตรฐานใช้ในโปรแกรมซ่ึงได้ถูกสร้างข้ึนมาตั้งแต่
เร่ิมแรกจนกระทัง่เวอร์ชัน่ท่ี4 LNGไฟลจ์ะถูกจดัเกบ็ในดิสดว้ยช่ือตวัอกัษร ASCII  
  3. LINGO Data(*.ldt) LDTไฟลเ์ป็นไฟลข์อ้มูลของเคร่ืองหมายท่ีนาํเขา้มาใช้
งานในโปรแกรมเพื่อใชใ้นฟังคช์ัน่ @FILE ซ่ึงฟังคช์ัน่น้ีสามารถอ่านไดเ้ฉพาะไฟลข์องตวัอกัษร 
  4. LINGO Command Script(*.ltf) LTFไฟลเ์ป็นตน้แบบของคาํสัง่ในโปรแกรม 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย ASCIIไฟลใ์นโปรแกรม LTF ไฟลจ์ะไม่รองรับตวัอกัษรหลายๆรูปแบบ 
  5. LINDO Model (*.ltx) LTXไฟลเ์ป็นไฟลต์วัแบบท่ีใชใ้นโปรแกรมเพื่อสร้าง
ความสัมพนัธ์ ในการใชค้วามสัมพนัธ์ของLINDOน้ีเพื่อให้รวดเร็วในการใส่ขอ้มูลของโปรแกรม
เชิงเสน้ท่ีมีขนาดเลก็และกลาง 

 1.2 คาํสัง่ File/Open   
  เป็นคาํสั่งเพื่อเปิดขอ้มูลเก่าท่ีมีอยู่เดิมซ่ึงโปรแกรมไดจ้ดัเก็บเอาไวซ่ึ้งไฟล์จะ
เป็นรูปแบบของ(*.LG4) เม่ือเราเลือกคาํสัง่ เราจะพบกบัหนา้จอเคร่ืองมือดงัรูป   
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ภาพท่ี 2.11  รูปแสดงหนา้จอคาํสัง่ File Open 

  1.3 คาํสัง่ File/Save  
   เป็นคาํสัง่เพื่อเซฟขอ้มูลลงในดิสหากวา่ไฟลน์ั้นยงัไม่ไดถู้กตั้งช่ือจะตอ้งกาํหนด
ช่ือใหไ้ฟลน์ั้นก่อน  
  1.4 คาํสัง่ File/Save As…   
   เป็นคาํสั่งเพื่อเซฟขอ้มูลจดัเก็บไวใ้นช่ืออ่ืนท่ีไดก้าํหนดข้ึนใหม่ซ่ึงก็จะมีกรอบ
ของหนา้ต่างแสดงออกมาใหเ้ห็นดงัรูป 

    

ภาพท่ี 2.12  รูปแสดงหนา้จอคาํสัง่ File/Save As… 

  1.5 คาํสัง่ File/Close    
   เป็นคาํสั่งเพื่อปิดการใช้งานหากหน้าต่างของโปรแกรมได้รับการแกไ้ขโดย
ปราศจากการเซฟของขอ้มูล โปรแกรมจะดาํเนินการถามก่อนท่ีจะปิดไฟลว์่าตอ้งการท่ีจะเซฟขอ้มูล
ท่ีไดด้าํเนินการเปล่ียนแปลงนั้นหรือไม่ 
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  1.6 คาํสัง่ File/Print….  
   ใชค้าํสัง่ปรินทเ์พื่อส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองปรินทเ์อกสารโดยก่อนอ่ืนโปรแกรมจะ
แสดงหนา้จอก่อนการปรินทด์งัรูป 
 

 

ภาพท่ี 2.13  รูปแสดงหนา้จอคาํสัง่ File/Print… 

  1.7 คาํสัง่ File/Print Setup   
   เป็นการใชค้าํสั่งเพ่ือการกาํหนดเคร่ืองปรินท์เอกสารโดยจะมีกรอบของหน้า
จอแสดงผลดงัรูปและใหเ้รากาํหนดช่ือเคร่ืองปรินทเ์อกสาร 

 

ภาพท่ี 2.14  รูปแสดงหนา้จอคาํสัง่ File/Print Setup 

1.8 คาํสัง่ File/Print Preview  
   เป็นคาํสัง่เพื่อใหแ้สดงรูปแบบของเอกสารท่ีจะดาํเนินการปรินทซ่ึ์งแสดงสภาพ
โดยรวมใหต้รวจสอบและพิจารณาพื้นท่ีในการปรินทโ์ดยมีรูปแบบในการแสดงออกมาดงัรูป 
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 ภาพท่ี 2.15  รูปแสดงหนา้จอคาํสัง่ File/Print Preview. 

1.9 คาํสัง่ File/Log Output  
   โดยปกติแลว้เม่ือเราใชโ้ปรแกรม LINGOสาํหรับโปรแกรมวินโดวส์โปรแกรม
จะทาํงานในรูปแบบของการขบัเคล่ือนเม่ือเราเลือกคาํสั่งจากการหนา้ของเมนูและทาํงานเฉพาะใน
โปรแกรม วินโดวส์ คาํสั่ง LogOutput จะเปิดไฟลว์ินโดวส์จากช่ือของไฟล ์log เราสามารถสะทอ้น
ผลของคาํสัง่ในวินโดวส์โดยการตรวจสอบท่ีหนา้จอของCheckbox. 

  1.10 คาํสัง่ File/Take Commands….  
    คาํสั่ง Take Commands ใชส้ําหรับยอมให้คาํสั่งของโปรแกรม LINGO 
ปฏิบติัการตามตน้แบบของโปรแกรมเพ่ือขอ้มูลท่ีหลากหลายของภาษาในโปรแกรม LINGO  
  1.11 คาํสัง่ File/Export File 
    คาํสั่ง Export File เป็นคาํสั่งท่ียอมใหส่้งออกขอ้มูลในรูปแบบของ MPSและ
MPIไฟล ์ซ่ึงMPSไฟลน์ั้นเป็นรูปแบบมาตรฐานในอุตสาหกรรมท่ีไดรั้บการพฒันามาจาก IMB ซ่ึง
ใชส่้งผ่านตวัแบบในการแกไ้ขปัญหาหรือแพลทฟอร์มไปยงัรูปแบบอ่ืนๆ ส่วนรูปแบบMPIไดรั้บ 
การพฒันาโดย ระบบของLINDOในการเก็บรวบรวมโปรแกรมทางคณิตศาสตร์เชิงเส้นสู่รายการท่ี
เฉพาะและตวัแบบท่ีไม่เป็นในลกัษณะเชิงเสน้ 
  1.12 คาํสัง่ File/License 
    บางเวอร์ชัน่ของโปรแกรม LINGO ตอ้งการใหผู้ใ้ชใ้ส่ค่าของ License Key  
เม่ือเรา Upgrade โปรแกรมเราตอ้งดาํเนินการใส่ Password ใหม่ เม่ือโปรแกรมทาํการดาํเนินการ
ทางดา้นคาํสัง่ของ License จะมีกรอบหนา้ต่างปรากฏดงัรูป 
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ภาพท่ี 2.16  รูปแสดงกรอบหนา้ต่าง License Key. 

  1.13 คาํสัง่ File/Database User Info 
   LINGO โปรแกรมให้ตวัแบบของโปรแกรมเช่ือมโยงโดยตรงกบัฐานขอ้มูล
ผา่นการใชค้าํสัง่ฟังคช์ัน่ @ODBC()ในหลายๆคร้ังเม่ือทาํการเช่ือมโยงขอ้มูลโปรแกรมจะร้องขอให้
ใส่ Use IDและPassword โดยจะแสดงกรอบของรูปแบบดงัรูป 

 

ภาพท่ี 2.17  รูปแสดงกรอบหนา้ต่าง Database User Info. 

1.14 คาํสัง่ File/Exit  
  เป็นคาํสัง่เพื่อใชใ้นการออกจากโปรแกรม LINGOโดยทนัที หากว่ายงัมีขอ้มูล
ท่ียงัไม่ไดถู้กดาํเนินการจดัเกบ็เปิดอยูก่จ็ะถูกดาํเนินการจดัเกบ็ทนัทีก่อนท่ีโปรแกรมจะทาํการปิด 
 2. เมนู Edit จะมีไวส้าํหรับแกไ้ขตวัอกัษรภายในวินโดวส์ รูปแบบของคาํสัง่ 
ทั้งหมดแสดงรายละเอียดตามตารางดา้นล่าง 
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ภาพท่ี 2.18  รูปแสดงรายละเอียดของคาํสัง่ เมนู Edit 

2.1 คาํสัง่ Edit/Undo  
   ใชค้าํสั่ง Undo เพ่ือยกเลิกการแกไ้ขคร้ังสุดทา้ยของรายละเอียดในวินโดวส์ 
การUndo สามารถท่ีจะดาํเนินการไดท้ั้งหมดยกเวน้การทาํ Drag-and-Drop หรือการลากและวาง
โปรแกรมซ่ึง LINGOมีขอบเขตของการยกเลิกการทาํงานเช่นเดียวกนั 

2.2 คาํสัง่ Edit/Redo  
   คาํสั่ง Redo เป็นคาํสั่งเพื่อให้กลบัดาํเนินการซํ้ าอีกคร้ังหน่ึงหลงัจากท่ีไดท้าํ
การยกเลิกการทาํงานในขั้นตอนก่อนหนา้นั้นไปแลว้ 

  2.3 คาํสัง่ Edit/Cut     
    การใช้คาํสั่ง Cut เพื่อตดัขอ้ความท่ีไดท้าํการเลือกเพื่อท่ีจะนาํไปวางใน
วินโดวส์คลิปบอร์ด 
  2.4 คาํสัง่ Edit/Copy    
    เราใชค้าํสั่ง Copy เพ่ือการทาํซํ้ าขอ้ความของตวัอกัษรในการนาํไปวางเพื่อใช้
ซํ้ าขอ้ความเดิมไดส้ะดวกและรวดเร็วมากข้ึน  

  2.5 คาํสัง่ Edit/Paste    
    ใชค้าํสั่ง Paste เพื่อแทนท่ีส่วนท่ีเราไดเ้ลือกไวโ้ดยการนาํขอ้มูลท่ีเราไดเ้ลือก
ไวก่้อนหนา้เขา้มาในโปรแกรม LINGO 
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  2.6 คาํสัง่ Edit/Paste Special… 
    ใชค้าํสั่ง Paste Special เพื่อแทนท่ีส่วนท่ีเราไดเ้ลือกไวโ้ดยการนาํขอ้มูลท่ีเรา
ไดเ้ลือกไวก่้อนหนา้เขา้มาในโปรแกรม LINGO โดยการ Paste แบบ Special น้ีสามารถท่ีจะทาํงาน
ไดม้ากกวา่การนาํขอ้มูลเขา้มาเป็นขอ้ความกล่าวคือสามารถนาํเขา้วตัถุ การเช่ือมโยงไปสู่ส่วนอ่ืนดงั
ตวัอยา่งต่อไปน้ี  
    สมมุติตวัอยา่งของตวัแบบการขนส่งดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
 

 

 เราตอ้งการนาํเขา้ขอ้มูลจากไฟล์ Excel เขา้ไปในตวัแบบน้ีทาํไดโ้ดยเปิด

ไฟลข์อ้มูลของ Excel และทาํการ Load ขอ้มูลจากไฟล ์Excel ตามตวัอยา่งดา้นล่าง 

 

ภาพท่ี 2.19  รูปแสดงการเปิดไฟล ์Excelเพื่อloadขอ้มูล 
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   เม่ือเราไดเ้ลือกขอ้ความท่ีตอ้งการแลว้จากนั้นไปท่ีเมนู Edit เลือกคาํสั่ง Copy 

แลว้กลบัมาสู่โปรแกรม LINGO เลือกคาํสัง่ Paste Special ซ่ึงจะเกิดกล่องขอ้ความดงัรูป 

 

ภาพท่ี 2.20  รูปแสดงกล่องขอ้ความ Paste Spacial 

 สุดทา้ยกดปุ่ม OK ขอ้ความท่ีเราเลือกในไฟล ์Excel ก็จะสามารถนาํเขา้มาสู่

โปรแกรม LINGOไดด้งัรูป 

 

ภาพท่ี 2.21  รูปแสดงโปรแกรมการload ขอ้มูลจากไฟล ์Excel 

  2.7 คาํสัง่ Edit/ Select All 
   เป็นคาํสัง่เพื่อเลือกขอ้ความทั้งหมดเพื่อนาํไปใชใ้นส่วนของการตอ้งการทาํซํ้ า
หรือลบทั้งหมด 
  2.8 คาํสัง่ Edit/ Find…  
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   ใชค้าํสั่ง Find เพื่อการคน้หาขอ้ความท่ีตอ้งการในโปรแกรมเม่ือเราใชค้าํสั่งน้ี
จะมีกล่องขอ้ความดงัรูปปรากฏข้ึนใหใ้ส่ขอ้ความท่ีเราตอ้งการท่ีจะคน้หาซ่ึงจะทาํไดเ้ฉพาะขอ้ความ
หรือตวัอกัษร 

 

ภาพท่ี 2.22  รูปแสดงกล่องขอ้ความคาํสัง่ Edit/Find… 

  2.9 คาํสัง่ Edit/ Find Next  
   ใชค้าํสัง่ Find Next เพื่อการคน้หาขอ้ความตวัต่อไปท่ีเราตอ้งการในโปรแกรม 
  2.10 คาํสัง่ Edit/ Replace  
   ใชค้าํสั่ง Replace เพื่อแทนท่ีขอ้ความลงในส่วนของโปรแกรมวินโดวส์ท่ี
ดาํเนินการใชอ้ยูเ่ม่ือใชค้าํสัง่น้ีจะมีกล่องขอ้ความปรากฏดงัรูปดา้นล่าง 

 

ภาพท่ี 2.23  รูปแสดงกล่องขอ้ความคาํสัง่ Edit/Replace 

  2.11 คาํสัง่ Edit/ Go to Line  
   ใชค้าํสัง่ Go to Line เพื่อกระโดดไปสู่บรรทดัท่ีเราตอ้งการในวินโดวส์ เม่ือใช้
คาํสัง่น้ีจะมีกล่องขอ้ความปรากฏดงัรูป ใหเ้ลือกบรรทดัท่ีตอ้งการไปแลว้กด OK 
 

 

ภาพท่ี 2.24  รูปแสดงกล่องขอ้ความคาํสัง่ Edit/Go to Line 
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  2.12 คาํสัง่ Edit/ Match Parenthesis  
   ใชค้าํสัง่น้ีเพื่อหาขอ้ความในวงเลบ็ท่ีใกลเ้พื่อเลือกใชข้อ้ความในวงเลบ็ 
  2.13 คาํสัง่ Edit/ Paste Function 
   ใชค้าํสั่งน้ีเพื่อวางฟังคช์ัน่ท่ีสร้างข้ึนโดยโปรแกรม LINGO ลงณ.จุดปัจจุบนัท่ี
ตอ้งการใส่เพิ่มในการใชจ้ะแสดงใหเ้ห็นดงัรูป 
 

 

ภาพท่ี 2.25  รูปแสดงคาํสัง่ Edit/Paste Function 

  2.14 คาํสัง่ Edit/ Select Font 
   คาํสั่งน้ีเพื่อเลือกแบบอักษรใหม่,ขนาด,สี หรือรูปลักษณ์ท่ีต้องการแสดง
ตวัอกัษรเพื่อใหเ้ราง่ายต่อการอ่านหรือคน้หา 
  2.15 คาํสัง่ Edit/Insert New Object 
   ใชค้าํสัง่น้ีเพื่อนาํเขา้ขอ้มูลของวตัถุหรือการเช่ือมโยงในตวัแบบของเรา 
  2.16 คาํสัง่ Edit/Link 
   ใชค้าํสั่งน้ีเพื่อแกไ้ขคุณสมบติัของการเช่ือมโยงสู่วตัถุภายนอกเม่ือใชค้าํสั่ง 
จะเกิดกล่องขอความดงัรูป 
 

 

ภาพท่ี 2.26  รูปแสดงกล่องขอ้ความคาํสัง่ Edit/Link 
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  2.17 คาํสัง่ Edit/Object Properties  
   ใชค้าํสั่งน้ีโดยการเลือกการเช่ือมโยงวตัถุในตวัแบบโดยการกดเลือกหน่ึงคร้ัง
แลว้เราสามารถท่ีจะใช้คาํสั่งน้ีในการแก้ไขคุณสมบติัของวตัถุซ่ึงส่ิงท่ีสามารถแก้ไขประกอบ 
ไปดว้ย 

1. การแสดงวตัถุ 
2. แหล่งท่ีมาของวตัถุ 
3. ประเภทของการ Update อตัโนมติัหรือเลือกใช ้
4. การเปิดการเช่ือมโยงของวตัถุ 
5. การ Update วตัถุ และ 
6. การแยกการเช่ือมโยงของวตัถุ 
 

 3. เมนู LINGO ในเมนูน้ีประกอบไปดว้ยคาํสัง่ในหาคาํตอบของตวัแบบ 
 

 

ภาพท่ี 2.27  รูปแสดงรายละเอียดของคาํสัง่ เมนู LINGO 
 

  3.1 คาํสัง่ LINGO/Solve  
   เป็นคาํสั่งเพื่อให้โปรแกรมดาํเนินการคน้หาคาํตอบของตวัแบบ หากว่าขณะ
ดาํเนินการหาคาํตอบโปรแกรมเกิดความผดิพลาดข้ึนกจ็ะมีกรอบขอ้ความเพื่อช้ีแจงของส่ิงผดิปกติท่ี
เกิดข้ึนดงัรูป 
 

 
 

ภาพท่ี 2.28  รูปแสดงรายละเอียดของกรอบขอ้ความผดิพลาด 



26 

   และในขณะท่ีดาํเนินการทาํงานโดยปราศจากความผิดพลาดและยงัไม่พบ
คาํตอบท่ีเหมาะสมการดาํเนินการของแปรแกรมกจ็ะแสดงสถานะของการดาํเนินงานอยูด่งัรูป 
 

 

ภาพท่ี 2.29  รูปแสดงสถานะการดาํเนินงาน 

  และสุดทา้ยเม่ือโปรแกรมพบคาํตอบท่ีเหมาะสมแลว้ของตวัแบบก็จะแสดงผล
ออกมาใหท้ราบดงัรูปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2.30  รูปแสดงสถานะการแสดงผลของคาํตอบ 

 3.2 คาํสัง่ LINGO/Solution  
  ใชค้าํสัง่น้ีเพื่อการสร้างการรายงานผลเป็นตวัอกัษรหรือรูปแบบกราฟฟิก 
เม่ือดาํเนินการใชค้าํสัง่น้ีกจ็ะมีกล่องขอ้ความแสดงออกมาดงัรูป 
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ภาพท่ี 2.31  รูปแสดงหนา้ต่างคาํสัง่ LINGO/Solution 

 3.3 คาํสัง่ LINGO/Range  Ctrl+R 

  ใชค้าํสัง่น้ีเพื่อสร้างขอบเขตของการแสดงผลในตวัแบบซ่ึงสามารถท่ีจะดาํเนินการ
ไดส้องลกัษณะคือ 1) เปล่ียนสมัประสิทธ์ิในวตัถุประสงคโ์ดยไม่ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของค่าท่ี
ด่ีท่ีสุดในการตดัสินใจ หรือ 2) เปล่ียนแถวของขอ้กาํหนดโดยไม่ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของค่าท่ี
ดีท่ีสุด/ dual price/ reduced cost 
 

 3.4 คาํสัง่ LINGO/Options  

  ใชค้าํสั่งน้ีเพ่ือเปล่ียนจาํนวนของพารามิเตอร์ซ่ึงมีผลต่อการใชโ้ปรแกรมซ่ึงกล่อง
ขอ้ความของการใชค้าํสัง่น้ีนั้นแสดงใหเ้ห็นดงัรูปดา้นล่าง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.32  รูปแสดงรายละเอียดของคาํสัง่ LINGO/Option 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจัิย 
 
 

 ขั้นตอนในการดาํเนินการจดัทาํคู่มือการใชโ้ปรแกรม LINGO นั้นเร่ิมตน้จากการท่ี
ผูจ้ดัทาํไดเ้ร่ิมตน้การศึกษาคน้ควา้จากการ Dowload โปรแกรม LINGO Version 12.0 พร้อมคู่มือ
ตน้ฉบบัจากทาง Website ของ WWW.lindo.com ซ่ึงเป็นฟรี License มาเพ่ือใชห้ลงัจากนั้นก็ทาํการ 
Install โปรแกรมทั้งหลายลงในคอมพิวเตอร์ใหเ้ป็นท่ีเรียบร้อย แลว้จึงเร่ิมดาํเนินการศึกษาถึงคาํสั่ง
เบ้ืองตน้ต่างๆจากคู่มือตน้ฉบบัท่ีเป็นภาษาต่างประเทศพร้อมทั้งวิธีการใชท่ี้มีรายระเอียดแสดงอยู ่
เม่ือผูศึ้กษาไดท้าํการศึกษาเป็นท่ีเขา้ใจถึงขั้นตอนการใชง้านก็เร่ิมทดลองฝึกหดัเขียนโปรแกรมตาม
ตวัแบบท่ีมีอยู่ในคู่มือตน้ฉบบัเพื่อทาํความเขา้ใจถึงขั้นตอนและวิธีการเขียนโปรแกรม แนวคิด 
การใชง้านต่างๆไปพร้อมกนัพร้อมทั้งทดลอง Runโปรแกรมท่ีไดท้าํการสร้างข้ึนมาตามตวัแบบว่า
สามารถแสดงผลออกมาไดต้ามตวัอย่างท่ีมีอยู่หรือไม่ เม่ือสามารถท่ีจะดาํเนินการไดต้ามตอ้งการ
แลว้ ขั้นตอนต่อไปกศึ็กษาถึงการแปลความหมายของผลลพัธ์และรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนท่ีไดแ้สดงผล
ออกมาของโปรแกรม เม่ือดาํเนินการศึกษาคน้ควา้เน้ือหาไดจ้นเป็นท่ีน่าพอใจและเพียงพอแลว้ก็นาํ
เน้ือหาท่ีไดท้าํการศึกษามาเร่ิมจดัพิมพเ์ป็นคู่มือท่ีเป็นภาษาไทยเม่ือคู่มือแลว้เสร็จก็ดาํเนินการนาํ
คู่มือท่ีได้ให้กลุ่มตวัอย่างทดลองศึกษาเน้ือหาในคู่มือดูหลงัจากนั้นให้ประเมินผลคู่มือตามใบ
ประเมินท่ีไดจ้ดัทาํไว ้และทา้ยท่ีสุดนาํผลของการประเมินท่ีไดรั้บมาสรุปในแต่ละหวัขอ้รายละเอียด
เพื่อนาํไปพิจารณาประเมินเน้ือหาและรายละเอียดของคู่มือต่อไป 
 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 
 ประชากรท่ีให้ทาํการประเมินคู่มือ ไดแ้ก่ สมาชิกของแผนกวิศวกรรม บริษทั วายเอส
ภณัฑ ์จาํกดัซ่ึงมีทั้งส้ิน 12 คน 
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2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 
 ในการจดัทาํคู่มือสามารถแบ่งขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิจยัออกเป็นสองส่วน
ดว้ยกนัคือ ส่วนท่ี 1 เป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดจ้ากเน้ือหาคู่มือตน้ฉบบัภาษาต่างประเทศของโปรแกรม
เพื่อใชใ้นการศึกษาและนาํมาจดัทาํเป็นเน้ือหาในคู่มือภาษาไทย ส่วนท่ี 2 เป็นขอ้มูลปฐมภูมิท่ีได้
จากการใหก้ลุ่มตวัอยา่งประเมินผลของคู่มือท่ีไดจ้ดัทาํข้ึน 
 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 ผูจ้ดัทาํไดด้าํเนินการรวบรวมขอ้มูลและจดัเตรียมเน้ือหาเพื่อท่ีจะไดจ้ดัทาํเป็นคู่มือโดย
ใชร้ะยะเวลาตั้งแต่วนัท่ี 18มิถุนายน2554จนกระทัง่30ตุลาคม 2554 และ ให้กลุ่มตวัอย่างประเมิน
คู่มือจนแลว้เสร็จ 2 ธนัวาคม 2554 



บทที ่4 

ผลการศึกษา 
 
 

 จากเน้ือหาของคู่มือในการใชง้านโปรแกรม LINGO นั้นเร่ิมตน้ดว้ยผูใ้ชง้านตอ้งรู้จกั
และเขา้ใจถึงส่วนประกอบสําคญัๆในเน้ือหาของคู่มือเพื่อนาํมาประกอบการใชง้านโดยคู่มือแบ่ง
ออกเป็นส่วนๆดังน้ี1.พื้นฐานทางทฤษฏีท่ีเก่ียวข้องกับตัวแบบทางคณิตศาสตร์2.คาํสั่งของ
โปรแกรม 3.ขั้นตอนการสร้างตวัแบบของปัญหา 4. เน้ือหาของตวัแบบในคู่มือซ่ึงประกอบดว้ย 
 4.1 ตวัแบบปัญหาเร่ืองส่วนประสมของผลิตภณัฑ ์
 4.2 ตวัแบบปัญหาเร่ือง การขนส่ง 
 4.3 ตวัแบบปัญหาเร่ือง การวางแผนการทาํงานของพนกังาน 
 4.4 ตวัแบบปัญหาเร่ือง พิกดันํ้าหนกัส่วนผสมของเมลด็พืช 
 4.5 ตวัแบบปัญหาเร่ือง การกาํหนดกาํลงัคนโดยแสดงออกเป็นรายการ 
 4.6 ตวัแบบปัญหาเร่ืองจาํนวนเตม็เลขฐานสอง 
 4.7 ตวัแบบปัญหาเร่ืองจาํนวนเตม็เลขฐานสองกรณีส่วนผสมผลิตภณัฑ ์
 4.8 ตวัแบบปัญหาเร่ืองตวัแปรอิสระของการพยากรณ์ 

4.9 ตวัแบบปัญหาในการนาํมาประยกุตใ์ชง้านจริงของแผนกวิศวกรรม 

บริษทั วาย  เอส ภณัฑ ์

 

1. พืน้ฐานทางทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัตวัแบบทางคณติศาสตร์ 
 

ซ่ึงประกอบไปดว้ยรูปแบบส่ีประเภทดว้ยกนัคือ 1.1) การแกปั้ญหาทางตรง  
1.2) การแกปั้ญหาเชิงเส้น 1.3) การแกปั้ญหาท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 1.4) การแกปั้ญหาแบบอลักอริทึม ซ่ึง
ส่วนสาํคญัหลกัๆโดยแทจ้ริงแลว้โปรแกรมท่ีใชม้ากท่ีสุดคือรูปแบบการแกปั้ญหาท่ีเป็นเชิงเส้นและ
ไม่เป็นเชิงเส้น โดยคาํตอบท่ีไดจ้ากรูปแบบท่ีเป็นการแกปั้ญหาเชิงเส้นนั้นจะให้คาํตอบท่ีรวดเร็ว
และสะดวกกว่าแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นพร้อมกนัน้ีคาํตอบท่ีไดส้ามารถหาคาํตอบออกมาเป็นค่าท่ี
ตอ้งการในจุดท่ีคุม้ค่าท่ีสุด เช่น กาํไรสูงสุด,ตน้ทุนตํ่าสุด เป็นตน้ ส่วนตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นนั้น
จะใหค้าํตอบในอีกรูปแบบท่ีแตกต่างออกไปคือจะไดค้าํตอบออกมาในสองลกัษณะเป็นผลลพัธ์ท่ีดี
ท่ีสุดจากทั้งหมด(Global Optimum) และหรือ เป็นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี (Local Optimal) 
เพราะว่าในช่วงๆหน่ึงของขอ้มูลท่ีเป็นตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นนั้นอาจเกิดจุดท่ีดีท่ีสุดข้ึนหลายค่า 
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ดังนั้ นหากตวัแบบแสดงผลออกมาว่าเป็นรูปแบบท่ีมิใช่เชิงเส้นแลว้นั้นเราสามารถท่ีจะนํามา
ประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์เพื่อการพิจารณาไดโ้ดยการขยายช่วงของขอ้มูลในตวัแบบออกไปให้
เห็นสภาวะและสภาพของคาํตอบท่ีเปล่ียนแปลงออกไปจากการขยายขอ้มูลก็จะได้ประโยชน์
เพิ่มข้ึนจากตวัแบบนั้นๆ 
 

2. คาํส่ังของโปรแกรม 
 
 ในส่วนคาํสั่งท่ีใชง้านของโปรแกรมไดถู้กพฒันาข้ึนดว้ยกนัสองส่วนคือโปรแกรมท่ี
เป็นพื้นฐานคาํสั่งของ LINGO เองและอีกส่วนเป็นคาํสั่งใชร่้วมกบัโปรแกรมของ WINDOW ใน
รูปแบบของตวัคาํสั่งท่ีใชก้บั WINDOW นั้นโดยทัว่ไปก็จะคุน้เคยเป็นอยา่งดีแต่ก็มีคาํสั่งเพิ่มข้ึนใน
หลายส่วน 
 

3. ขั้นตอนการสร้างตวัแบบของปัญหา 
 
 การสร้างตวัแบบของปัญหาในโปรแกรมนั้นผูใ้ชง้านก็ควรท่ีจะมีความรู้ในเร่ืองของ
เน้ือหาทางทฤษฎีในรายวิชาเร่ืองการวิเคราะห์เชิงปริมาณเป็นพื้นฐานมาบา้งพอสมควรเพื่อท่ีจะได้
พิจารณากาํหนด และ สร้างตวัแบบ ใหก้บัโปรแกรมไดด้ว้ยตนเอง ก่อนท่ีจะทาํการสร้างตวัแบบเรา
ตอ้งมีขอ้มูลและรายละเอียดเพียงพอท่ีจะนาํมาสงัเคราะห์เพื่อสร้างตวัแบบในการใชง้านโดยเราตอ้ง
ทราบถึงจุดประสงคแ์ละกาํหนดถึงจุดมุ่งหมายของคาํตอบท่ีเราตอ้งการทราบอยา่งชดัเจน หลงัจาก
นั้นจึงเร่ิมสร้างตวัแบบและกาํหนดรายละเอียดให้กบัตวัแบบโดยการสร้างตวัแบบโปรแกรมจะมี
ขั้นตอนหลกัๆสาํคญัดงัน้ีคือ 1.การจดัตั้งปัญหา2.การสร้างตวัแบบของปัญหา 3. การป้อนตวัแบบ
ใหแ้ก่โปรแกรม 4. การสั่งใหโ้ปรแกรมดาํเนินการหาคาํตอบ 5. การวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได ้6.การนาํ
ผลลพัธ์ไปใชง้านซ่ึงในตวัแบบของปัญหานั้นๆจะประกอบไปดว้ยส่วนท่ีสาํคญั ท่ีจะตอ้งกาํหนด
ใหแ้ก่ตวัแบบอยูส่ามส่วนดว้ยกนัคือ 

1. ฟังคช์ัน่วตัถุประสงค ์(Objective Function) เป็นส่วนท่ีแสดงความหมายท่ีแทจ้ริง 
ของตวัแบบท่ีเราตอ้งการคาํตอบ เช่น กาํไรสูงสุด,ตน้ทุนท่ีตํ่าสุด เป็นตน้ 

2. ตวัแปร (Variable) เป็นจาํนวนของตวัแปรท่ีเราควบคุมเพื่อท่ีจะใหเ้กิดคาํตอบใน 
ฟังคช์ัน่วตัถุประสงค ์

3. ขอ้กาํหนด (Constraints) เป็นขอบเขตและขอ้จาํกดัท่ีเกิดข้ึนแก่ตวัแปรซ่ึงเราก ็
จะตอ้งระบุและใหร้ายละเอียดเก่ียวกบัขอ้กาํหนดเพื่อการหาคาํตอบในตวัแบบ 
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 รูปแบบของปัญหาท่ีเรานาํมาแกไ้ขนั้นมีอยูห่ลายรูปแบบทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัจุดมุ่งหมายและ
ความตอ้งการหาคาํตอบของแต่ปัญหาซ่ึงจะทาํให้การสร้างตวัแบบมีรายละเอียดปลีกยอ่ยต่างๆกนั
ออกไป ตวัแบบบางอยา่งอาจใกลเ้คียงหรือแตกต่างเป็นอย่างมากจากตวัแบบตวัอยา่งท่ีไดน้าํเสนอ
ไวด้งันั้นเราตอ้งฝึกฝนการใชโ้ปรแกรมเพ่ือให้เกิดความชาํนาญและตอ้งรู้จกัทาํการประยุกตพ์ลิก
แพลงการใช้โปรแกรมให้ขอบเขตกว้างออกไปจากตัวแบบตัวอย่างท่ีมีอยู่ ซ่ึงตัวอย่างนั้ นมี
จุดมุ่งหมายแค่เพียงเพื่อเป็นตวัแบบท่ีใชเ้ทียบเคียงในการเร่ิมฝึกหัดและเป็นแนวคิดในการสร้างตวั
แบบเท่านั้น  เม่ือเราไดเ้รียนรู้ขอ้มูลพื้นฐานในการใชง้านโปรแกรมและไดด้าํเนินการทดลองสร้าง
ตวัแบบของปัญหาดว้ยตนเองไดแ้ลว้ก็จะทาํให้การใชง้านโปแกรม LINGO ไดเ้สริมสร้างความ
เขา้ใจและสามารถท่ีจะใชท้าํงานไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 
 

4. เนือ้หาทีไ่ด้จากการศึกษาข้อมูล 
 
 ส่วนท่ี1จากเน้ือหาของคู่มือตน้ฉบบัภาษาต่างประเทศท่ีเป็นขอ้มูลทุติยภูมิซ่ึงผูศึ้กษาได้
ทาํการศึกษาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ผูศึ้กษาสามารถท่ีจะรวบรวมเน้ือหาขอ้มูลและนาํเสนอออกมา
เป็นรายละเอียดของคู่มือภาษาไทยไดด้งัต่อไปน้ี  
 
5. การเร่ิมต้นใช้โปรแกรม LINGO 
 
 (LINDO System Inc. 2010:1-99) โปรแกรม LINGO คืออะไร? ในเบ้ืองตน้เรามา 
เร่ิมทาํความรู้จกักบัโปรแกรม LINGO กนัก่อนโปรแกรมLINGO เป็นโปรแกรมท่ีเป็นเคร่ืองมือ
สําหรับใช้ประโยชน์ของการแก้ปัญหาเชิงเส้นและมิใช่เชิงเส้นเพ่ือหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุด เช่นจุดท่ี
ประหยดัท่ีสุด กาํไรสูงสุด ผลตอบแทนสูงสุด หรือ ราคาตํ่าสุด เป็นตน้ ปัญหาโดยทัว่ไปเกิดจาก 
การท่ีตอ้งการใช้ทรัพยากรท่ีมีให้เกิดประโยชน์สูงสุดซ่ึงหมายรวมถึง เงิน,เวลา,เคร่ืองจกัร,คน,  
สินคา้คงคลงั และ อ่ืนๆ  
 การติดตั้งโปรแกรม LINGO ในการใชโ้ปรแกรมและติดตั้งโปรแกรมLINGOสาํหรับ
การทาํงานในระบบวินโดวส์ให้ใส่แผ่นโปรแกรมและดาํเนินการติดตั้งโปรแกรมโดยการเลือก 
SETUP ท่ีอยู่ในFOLDER ของLINGO บางโปรแกรมของ LINGO จะมาพร้อมการติดตั้งท่ีมีการ
อนุญาติ (License)ไวแ้ลว้ ถา้หากไม่มีหรือโปรแกรมตอ้งการใหร้ะบุ ( License Key) ก็จะมีบลอ็กดงั
ตวัอยา่งเกิดข้ึน 
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ภาพท่ี 4.1  รูปแสดงหนา้ต่าง LINGO License Key 

 (License Key) ของคุณจะไดรั้บในจดหมายอิเลก็ทรอนิกส์เม่ือคุณทาํการสั่งโปรแกรม
โดยจะประกอบดว้ยตวัหนงัสือสญัลกัษณ์และหมายเลขแบ่งออกเป็นส่ีส่วนดงั 
 
 ตวัอยา่ง  
 
 เม่ือทาํการใส่ทั้งหมดลงในโปรแกรมแลว้กดปุ่ม OK โปรแกรมก็จะผ่านขั้นตอน 
การติดตั้งเขา้สู่ระบบและสามารถเร่ิมใชง้านโปรแกรมต่อไปการใส่ตวัแบบลงในวินโดวส์ เม่ือทาํ
การเร่ิมตน้โปรแกรมLINGOหนา้ต่างของโปรแกรมWINDOWจะมีลกัษณะดงัรูปภาพ 
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ภาพท่ี 4.2  รูปแสดงหนา้ต่างโปรแกรม WINDOW 
 

 โดยกรอบดา้นบนของหนา้ต่างของโปรแกรมจะประกอบไปดว้ยเมนู และ คาํสัง่ต่างๆ 
ดูในบทท่ี2ประกอบ เร่ืองคาํสัง่ของโปรแกรมท่ีใชใ้น WINDOW 
 

6. การพฒันาและสร้างตวัแบบของโปรแกรม LINGO ในวนิโดวส์ (WINDOWS) 
 ตวัอย่างของตวัแบบปัญหา 
 
 ตัวอย่างที ่1 เร่ืองส่วนประสมผลติภัณฑ์ (PRODUCT-MIX SAMPLE) 
 เราจะสร้างตวัอย่างของตวัแบบปัญหาในเร่ืองส่วนประสมผลิตภณัฑ์ (PRODUCT-
MIX SAMPLE) อยา่งง่ายๆ โดยการสมมุติว่าบริษทัหน่ึงช่ือ ComputerQuick มีการผลิตสินคา้เป็น
Computer สองชนิดดว้ยกนัคือรุ่น Standardและรุ่น Turbo เม่ือบริษทัสามารถขายทุกๆหน่วยของ
สินคา้ท่ีเป็น Standard ก็จะไดก้าํไร100เหรียญ และ หากการขายผลิตภณัฑป์ระเภท Turbo จะได้
กาํไร150เหรียญ โดยการผลิตในโรงงานของComputerQuickนั้นสามารถท่ีจะผลิต Computer แบบ 
Standard ไดม้ากท่ีสุด 100 เคร่ืองต่อวนัและในขณะเดียวกนันั้นไลน์การผลิตเคร่ืองท่ีเป็น Turbo 
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สามารถทาํการผลิตได1้20เคร่ืองต่อวนั มิใช่มีขอ้มูลแต่เพียงเท่านั้นComputerQuick มีขอ้จาํกดัเร่ือง
ชั่วโมงการผลิตของคนงานท่ีผลิตในหน่ึงวนัโดยในรายละเอียดของบริษัทมีเวลาของคนงาน
โดยรวม160ชม. โดยการผลิตคอมพิวเตอร์แบบ Standard ต่อเคร่ืองตอ้งการปริมาณของชัว่โมงการ
ผลิตเท่ากบั 1ชม.ของคนงาน และ ในการผลิตแบบ Turbo ตอ้งการ 2ชม.ของคนงานความตอ้งการ
แกปั้ญหาของComputer Quick กคื็อจะทาํการผลิตคอมพิวเตอร์ทั้งสองชนิดอยา่งไรในแต่ละวนัโดย
ทาํให้เกิดกําไรสูงสุดภายใต้เง่ือนไขดังกล่าวโดยทั่วไป ตัวแบบท่ีหาจุดคุม้ค่าสูงมากท่ีสุดจะ
ประกอบดว้ยสามส่วนดว้ยกนั คือ 

1. Objective Function หรือฟังคช์ัน่วตัถุประสงค ์เป็นส่วนท่ีแสดงความหมายท่ีแทจ้ริง 
ว่าค่าอะไรในตวัแบบท่ีตอ้งการหาท่ีดีท่ีสุด ในตวัแบบทางธุรกิจแน่นอนท่ีฟังคช์ัน่ท่ีตอ้งการทราบ
และหาค่าสูงสุดก็คือกาํไร หรือ ในทางกลบักันทางด้านตน้ทุนเราตอ้งการหาค่าตน้ทุนท่ีตํ่าสุด  
ในกรณีตวัอย่างของComputerQuick ฟังคช์ัน่วตัถุประสงคจ์ะตอ้งการคาํนวนกาํไรของบริษทัท่ีได้
จากผลผลิตท่ีเกิดจากการผลิตคอมพิวเตอร์สองรุ่นคือ Standard และTurbo 

2. Variable หรือตวัแปร เป็นจาํนวนของตวัแปรท่ีควบคุม เราตอ้งกาํหนดวา่อะไรเป็น 
ค่าท่ีดีท่ีสุดของแต่ละตวัแปรดว้ยเหตุผลน้ีบางคร้ังเราจะเรียกว่า Decision Variable (ตวัแปรในการ
ตดัสินใจ) เป้าหมายก็เพื่อหาค่าท่ีดีสุด หรือ ก็คือการการหาค่าของตวัแปรในตวัแบบท่ีทาํให้เกิด
คาํตอบในฟังคช์ัน่วตัถุประสงค ์ในตวัอยา่งท่ีกล่าวมาขา้งตน้ของบริษทัคอมพิวเตอร์กจ็ะมีอยูส่องตวั
แปรคือจาํนวนของเคร่ือง Standard ท่ีทาํการผลิต และ อีกตวัแปรหน่ึงคือจาํนวนท่ีตอ้งผลิตของ
เคร่ือง Turbo 

3. Constraints หรือขอ้กาํหนด เกือบทั้งหมดนอกเหนือจากท่ีจะไดรั้บการยกเวน้  
ตวัแปรจะมีขอ้จาํกดัในของตวัมนัเอง ตวัแปรในตวัแบบสามารถท่ีจะสมมุติข้ึน และแหล่งท่ีมาของ
ตวัแปรท่ีสมมุติข้ึนนั้นก็จะมีขอ้จาํกดัของตวัมนัเองเช่น(เวลา,วตัถุดิบ, เงินทุน) ขอ้จาํกดัทั้งหลาย
เหล่าน้ีก็จะตอ้งทาํใหส้ามารถแปรเป็นสูตรเพ่ือท่ีใชเ้ป็นตวัแปรของฟังคช์ัน่ตวัแบบ สูตรเหล่าน้ีตอ้ง
อา้งอิงถึงขอ้กาํหนดและขอ้จาํกัดต่างๆของตวัแบบในตวัอย่างของComputerQuick นั้  เราก็จะมี
ขอ้กาํหนดหน่ึงอยา่งกคื็อจาํนวนชัว่โมงของคนงานท่ีใชใ้นทุกไลน์การผลิต 
 การใส่ค่าลงในตวัแบบเราจะเร่ิมสร้างโครงสร้างของฟังคช์ัน่วตัถุประสงคด์งัตวัอยา่งท่ี
ได้กล่าวมาแลว้ โดยฟังค์ชั่นของวตัถุประสงค์ประกอบไปด้วยกาํไรสูงสุดท่ีได้จากผลรวมของ 
การผลิตคอมพิวเตอร์รุ่น Standard และ Turbo โดยนาํกาํไรของแต่ละเคร่ืองคูณเขา้กบัเคร่ืองท่ีทาํจะ
การผลิต รูปแบบการเขียนลงในโปรแกรมสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
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 ทุกตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดงในโปรแกรม LINGO ลงทา้ยด้วยเคร่ืองหมาย
อฒัภาคและตวัแบบจะไม่ทาํการแกปั้ญหาหากไม่มีเคร่ืองหมายน้ี ต่อไปเราตอ้งใส่ค่าของขอ้กาํหนด
เร่ืองความสามารถของไลน์และการใชค้นงานสามารถเขียนเป็นฟังคช์ัน่ของขอ้กาํหนดไดด้งัน้ี 
 

 

 ในฟังคช์ัน่ขอ้กาํหนดแสดงความหมายวา่ในการผลิตคอมพิวเตอร์รุ่น Standard ในหน่ึง
วนัตอ้งน้อยกว่าหรือเท่ากบักาํลงัการผลิตของไลน์คือ100 และส่วนของไลน์การผลิตรุ่นTurboคือ
120 การใชส้ัญลกัษณ์ในคอมพิวเตอร์โปรแกรมLINGOสามารถท่ีจะใชส้ัญลกัษณ์ <= หรือ < แทน
ความหมายนอ้ยกว่าเท่ากบั ( < )ไดส่้วนในทางตรงขา้มกนัสัญลกัษณ์ >= หรือ > แทนความหมาย
มากกวา่เท่ากบั ( > ) และในขอ้กาํหนดสุดทา้ยสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 

 

 สุดทา้ยเม่ือนาํไปเขียนในโปรแกรมเตม็รูปแบบกจ็ะไดด้งัน้ี 
 

 

 เราตอ้งจาํไวใ้ห้ดีว่าโปรแกรม LINGO ไม่สามารถท่ีจะเขา้ใจตวัอกัษรพิมพเ์ล็กและ
ใหญ่ไดก้ารใชต้วัอกัษรท่ีผสมในการกาํหนดเป็นตวัแปรควรจะระมดัระวงัในการใชเ้ป็นพิเศษ 
 การแกปั้ญหาของโปรแกรม  เม่ือเราไดท้าํการสร้างรูปแบบของโปรแกรมเสร็จส้ิน
เรียบร้อยแลว้ในการสั่งให้โปรแกรมทาํการแกปํ้ญหานั้นทาํไดโ้ดยเลือกไปท่ีคาํสั่ง Solve ในเมนู

ของโปรแกรม LINGO หรือกดปุ่ม Solve  ท่ี Tool bar ของดา้นบนกรอบของโปรแกรม 
ตวัโปรแกรมก็จะเร่ิมทาํการประมวลผล หากการประมวลผลสําเร็จเสร็จส้ินลงโปรแกรมก็จะ
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แสดงผลค่าท่ีคาํนวนไดอ้อกมา แต่ถา้หากวา่โปรแกรมเกิดความผดิพลาดเกิดข้ึนเน่ืองจากสาเหตุใดๆ
ก็ตามตวัโปรแกรมก็จะแสดงขอ้ความข้ึนเพื่อแสดงให้ทราบและบ่งบอกถึงส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนดงั
รายละเอียดดา้นล่าง 
 

 
 

 รูปแบบท่ีเกิดข้ึนของความผดิพลาดสามารถดูไดท่ี้รายละเอียดของขอ้ความแสดงความ
ผิดปกติ (Error Messages) หากว่าไม่มีการแสดงขอ้ผิดพลาดใดๆเกิดข้ึนเน่ืองจากการกาํหนด
โครงสร้างฟังคช์ัน่ต่างในโปรแกรม เม่ือการคาํนวนการแกไ้ขปัญหาไดเ้ร่ิมข้ึนโปรแกรมจะแสดง
สถานะการดาํเนินงานของโปรแกรมดงัรูป 
 

 

ภาพท่ี 4.3  รูปแสดงสถานะการดาํเนินงานของโปรแกรม 
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 ในการแสดงผลของการคาํนวนใน Solver Status ไดจ้ดัใหมี้ปุ่มท่ีจะขดัขวางการทาํงาน 
Interrupt Solver botton. จะใชปุ่้มน้ีในกรณีท่ีโปรแกรมเกิดการลงัเลท่ีจะใหด้าํเนินการซํ้ าอีกคร้ังซ่ึง
จะเกิดได้บ่อยคร้ังในกรณีท่ีโปรแกรมจะพบคาํตอบท่ีดีท่ีสุดได้นั้ นตอ้งคาํนวนหลายรอบและ
คาํตอบยงัอยู่ห่างไกลออกไปมากเน่ืองจากยงัไม่สามารถคาํนวนหาค่าท่ีเหมาะสมกบัตวัแบบท่ี
กาํหนดไดต้วัอยา่งเช่นโปรแกรมเชิงเส้นท่ีตวัแปรไม่เป็นจาํนวนเตม็ หากว่าโปรแกรมเชิงเส้นไดรั้บ
การสั่งใหข้ดัขวางเน่ืองจากเลือกปุ่ม Interrupt Solver botton. โปรแกรมก็จะดาํเนินการโดยไม่ใส่ใจ
ในส่วนท่ีไม่มีความหมายเพื่อประโยชน์ในการคาํนวนท่ีตอ้งการความรวดเร็วเพิ่มข้ึน Variable box 
จะแสดงจาํนวนของตวัแปรในตวัแบบ ทั้งท่ีไม่เป็นแบบเชิงเส้นก็จะแสดงดว้ยConstraints Box จะ
แสดงจาํนวนของขอ้กาํหนดในตวัแบบ และ จาํนวนของขอ้กาํหนดท่ีไม่เป็นในแบบเชิงเสน้  
Non-zeroes box จะแสดงจาํนวนสัมประสิทธ์ท่ีไม่เป็นศูนยใ์นตวัแบบซ่ึงจะเกิดข้ึนกบัตวัแปรท่ี 
ไม่เป็นในแบบเชิงเส้นGenerator Memory used box เป็นการแสดงหน่วยความจาํท่ีใชใ้น 
การดาํเนินงาน Elapsed Runtime box จะแสดงเวลาข้ึนหากการคาํนวนนั้นคาํตอบท่ีจะไดอ้ยู่
ห่างไกลออกไปและยงัตอ้งใชเ้วลาในการคาํนวนอยู ่Solver Status box จะแสดงสถานะปัจจุบนัใน
การแกไ้ขปัญหาซ่ึงจะแสดงผลดงัตาราง 
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คุณสมบติัในตวัแบบแสดงความหมายและรายละเอียดดงัตารางดา้นล่าง 
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 เม่ือโปรแกรมดาํเนินการคาํนวนเพ่ือหาคาํตอบของตวัแบบท่ีสร้างข้ึนมาโดยการหา
คาํตอบของตวัแปรและไดค่้าท่ีเหมาะสมกบัขอ้กาํหนดท่ีกาํหนดไวแ้ลว้นั้นหากไม่เกิดขอ้ผิดพลาด
ประการใดเกิดข้ึนโปรแกรมกจ็ะแสดงผลของการคาํนวนท่ีเกิดข้ึนของตวัแบบใหเ้ห็นดงัรายละเอียด
ดา้นล่าง 
 

 

 การแปลความหมาย 
 จากตวัแบบน้ีพบคาํตอบท่ีดีท่ีสุดคือ กาํไรท่ี 14500 โดยตอ้งผลิตคอมพิวเตอร์ 
STANDARD จาํนวน 100 เคร่ือง ผลิตคอมพิวเตอร์ TURBO จาํนวน 30 เคร่ือง Reduced Cost 
หมายถึง ค่าท่ีใชว้ดัความสามารถในการทาํกาํไร ในท่ีน้ีตวัแปรทั้งสองค่ามีค่า Reduced Cost เป็น
ศูนยน์ัน่ก็หมายความว่าไดค่้าการทาํกาํไรไดเ้หมาะสมแลว้ ต่อไปคือค่า Slack or Surplus ค่าน้ีใน
แถวต่างๆหมายถึงจาํนวนทรัพยากรท่ียงัคงเหลืออยูเ่พราะใชไ้ม่หมด(Slack) หรือทรัพยากรท่ีมีเกิน
จากขอ้กาํหนด (Surplus) ส่วน Dual Prices หมายถึง ค่าท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพในการใชท้รัพยากรซ่ึง
หมายความถึงว่าหากทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิตถูกใชห้มดไป และ เราสามารถหาทรัพยากรมาใช้
งานเพ่ิมไดจ้ะมีผลใหส้ามารถทาํกาํไรสูงสุดหรือลดตน้ทุนท่ีตํ่าสุดไดอี้ก  
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 จากผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนของตวัแบบน้ีค่าตวัแปรในแถวท่ี 2ก็คือกาํลงัการผลิตของ
คอมพิวเตอร์รุ่นSTANDARDมีค่า Slack or Surplus เท่ากบัศูนยห์มายความว่ากาํลงัการผลิตของ
คอมพิวเตอร์รุ่น STANDARDถูกใชจ้นหมดและถา้หากไดก้าํลงัการผลิตเพิ่มข้ึนทุกๆหน่วยจะทาํให้
ไดก้าํไรเพิ่มข้ึนเท่ากบั 25  ส่วนค่าตวัแปรในแถวท่ี 3กคื็อกาํลงัการผลิตของคอมพิวเตอร์รุ่นTURBO
มีค่า Slack or Surplus เท่ากบั90 หมายความว่ากาํลงัการผลิตของคอมพิวเตอร์รุ่น TURBO ท่ีถูกใช้
ยงัเหลืออยูแ่ต่ก็ไม่ส่งผลใหก้าํไรเพิ่มข้ึนหากผลิตคอมพิวเตอร์รุ่นTURBO เน่ืองจาก Dual Priceเป็น
ศูนย ์ส่วนค่าตวัแปรในแถวท่ี 4ก็คือชัว่โมงในการผลิต มีค่า Slack or Surplus เท่ากบัศูนย ์
หมายความว่าชัว่โมงท่ีใชใ้นการผลิตถูกใชจ้นหมด และหากไดช้ัว่โมงในการผลิตเพิ่มข้ึนจะทาํให้
ไดก้าํไรเพิ่มข้ึน 75ต่อหน่วยของชัว่โมงท่ีไดรั้บเพิ่ม  
เม่ือต้องการใช้คาํสั่งปรินท์รายละเอียดของตัวแบบให้ใช้ปุ่มท่ีเป็นลักษณะเดียวกับวินโดวส์ 

และหากต้องการปรินท์บางบรรทัดของตัวแบบสามารถทําได้ไดยการตัด  

ข้อความและนําไปวาง ไว้ในไฟล์ท่ีสร้างข้ึนใหม่/ โดยการสสร้างไฟล์ใหม่ให้ใช้ปุ่ม 

การกบ็ขอ้มูล สามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม Save หรือ ใน Toolbar  

 
 ตัวอย่างที ่2 การสร้างตัวแบบการขนส่ง (Transportation or Shipping network) 
 ตวัอยา่ง บริษทัWireless Widget (WW) มีคลงัสินคา้อยู ่6แห่งดว้ยกนัสาํหรับจ่ายสินคา้
ให้กบัผูข้าย 8แห่ง ในแต่ละคลงัสินคา้ไม่สามารถจ่ายไดเ้กินกว่าสินคา้ท่ีตวัเองมี และความตอ้งการ
ของผูข้ายนั้นตอ้งไดรั้บการตอบสนองอย่างเป็นท่ีน่าพอใจ บริษทั WW ตอ้งการท่ีจะทราบว่า 
การดาํเนินการขนส่งจากคลงัสินคา้สู่ผูข้ายอย่างไรท่ีจะทาํให้เกิดการขนส่งท่ีมีค่าใชจ่้ายตํ่าสุด ตวั
แบบในลกัษณะน้ีเป็นแบบดั้งเดิมของปัญหาการขนส่งสามารถแสดงออกมาเป็นรูปภาพไดด้งัน้ี 
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ภาพท่ี 4.4  รูปแสดงรายละเอียดของรายละเอียดของการขนส่ง 

 ในการท่ีคลงัสินคา้สามารถท่ีจะขนส่งสินคา้ให้แก่ผูข้ายนั้นสามารถท่ีจะทาํได ้48 วิธี
ดว้ยกันโดยรายละเอียดของคลงัสินคา้/ความตอ้งการของแต่ละผูข้าย/และค่าใช้จ่าย ขอ้กาํหนด
ทั้งหมดน้ีมีขอ้มูลช้ีแจงแสดงใหเ้ห็นดงัตารางทางดา้นล่าง 
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 ฟังคช์ัน่วตัถุประสงค ์Objective Function ของตวัแบบ: ในฟังคช์ัน่วตัถุประสงคน้ี์
บริษทั WW ตอ้งการทราบค่าขนส่งท่ีนอ้ยท่ีสุดในการขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ Iไปยงัผูข้าย J เราก็
สามารถเขียนฟังคช์ัน่วตัถุประสงคใ์หอ้ยูใ่นรูปแบบของโปรแกรมไดด้งัน้ี 
 

 

 ในการเขียนโปรแกรมดงัตวัอย่างขา้งตน้อาจทาํให้เกิดความผิดพลาดไดโ้ดยง่าย หาก
เราพิจาณารายละเอียดของตวัอยา่งกส็ามารถท่ีแสดงออกมาในรูปแบบของสมการไดว้า่ 
 

 

 ภาษาท่ีใชใ้นโปรแกรม LINGO เพื่อให้สามารถเขียนโปรแกรมไดส้ั้นลงสะดวกยิง่ข้ึน
และง่ายกวา่เดิมโปรแกรมของ LINGOจะเขียนโปรแกรมไดด้งัน้ี 
 

 

(ความหมายกคื็อ ค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจะเท่ากบัผลรวมตั้งแต่ I ถึง J ของ COST I ถึง J คูณกบั VOLUME I 
ถึง J โดยในวงเลบ็ LINKS(I,J)นั้นเป็นคาํสัง่เพื่อช่วยในการเขียนโปรแกรม)  
 ฟังคช์ัน่ขอ้กาํหนด Constraints Function: หลงัจากท่ีไดก้าํหนดฟังคช์ัน่วตัถุประสงค์
แลว้ก็จะมีขอ้กาํหนดอยู่สองอย่างดว้ยกนั หน่ึงก็คือผูข้ายตอ้งไดรั้บสินคา้ตามความตอ้งการ และ
สองคือคลงัสินคา้ส่งสินคา้ไดต้ามท่ีมีอยูใ่นแต่ละท่ีเม่ือเขียนในรูปแบบของฟังคช์ัน่ของขอ้กาํหนด
จะไดว้า่ ความตอ้งการสินคา้ของผูข้ายกคื็อ  
 

 

เช่นเดียวกนัหากมองในรูปแบบของสมการจะเขียนออกมาไดว้า่ 
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 ภาษาท่ีใชใ้นโปรแกรม LINGO เพื่อให้สามารถเขียนโปรแกรมไดส้ั้นลงสะดวกยิง่ข้ึน
และง่ายกวา่เดิมโปรแกรมของ LINGOจะเขียนไดด้งัน้ี 
 

 

(ความหมายก็ คือผลรวมของค่า (I)หรือWAREHOUSES(I) ก็ คือVOLUME(I,J) จะ เ ท่ ากับ 
DEMAND(J) สาํหรับทุกๆค่า Jใน VENDORS ซ่ึง@FORเป็นคาํสั่งของโปรแกรมเพื่อกาํหนดค่าตั้ง
ตน้ให้แก่ตวัแปร) เม่ือสามารถกาํหนดฟังค์ชั่นขอ้กาํหนดแรกได้แลว้ก็ดาํเนินการสร้างฟังค์ชั่น
ขอ้กาํหนดท่ีสองต่อไปคือ  ความสามารถในการจดัส่งสินคา้ สามารถเขียนในรูปแบบของสมการได ้
 

 

 ภาษาท่ีใชใ้นโปรแกรม LINGO เพื่อให้สามารถเขียนโปรแกรมไดส้ั้นลงสะดวกยิง่ข้ึน
และง่ายกวา่เดิมโปรแกรมของ LINGOจะเขียนไดด้งัน้ี 
 

 

(ความหมายก็คือผลรวมของค่า(J)หรือVENDORS(J) ก็คือVOLUME(I,J) จะเท่ากบั CAPACITY(I) 
สําหรับทุกๆค่า Iใน WAREHOUSES ซ่ึง@FORเป็นคาํสั่งของโปรแกรมเพื่อกําหนดค่าตั้ งต้น 
ใหแ้ก่ตวัแปร) 
 เม่ือรวมฟังคช์ัน่ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนักจ็ะไดร้ายละเอียดการเขียนโปรแกรมดงัน้ี 
 

 

จากการกาํหนดฟังคช์ัน่ท่ีกล่าวมาแลว้โปรแกรมยงัไม่สามารถท่ีจะหาคาํตอบไดท้นัท่ีเน่ืองจากยงัมี
รายละเอียดท่ียงัไม่ไดก้าํหนดใหอี้กสามส่วนดว้ยกนัคือ 
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 เราตอ้งกาํหนดกลุ่ม(Set) ของรายละเอียดในหวัขอ้ทั้งสามท่ีแสดงขา้งตน้ก่อนโดยเขียน
เป็นรายละเอียดขอ้กาํหนดของเซ็ทไดด้งัน้ี 
 

 

 เม่ือดาํเนินการเขียนใหเ้ป็นในรูปแบบของโปรแกรมจะได ้
 

 

 เม่ือรวมส่วนของฟังคช์ัน่ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัจะสามารถเขียนเป็นตวัแบบโปรแกรมได ้
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 เวลาใดก็ตามท่ีคาํตอบท่ีไดจ้ากโปรแกรม LINGO นั้นแสดงผลออกมามากมาย เรา
สามารถท่ีจะเลือกไปท่ี Options บนเมนูของ LINGOเลือกไปท่ี Interface Tap และเซ็ท Output Level 
option เป็นTerse โปรแกรม LINGOก็จะแสดงผลออกมาเฉพาะคาํตอบเท่านั้น และในการท่ีจะ
แสดงผลออกมาเป็นค่าตวัแปรท่ีไม่ใช่ศูนยข์องVolume เราสามารถเลือกไปท่ีคาํสั่ง Solution จาก 
LINGO เมนูกจ็ะมี Dialog Box แสดงออกมาใหเ้ห็นดงัรูป 
 

 

ภาพท่ี 4.5  รูปแสดงหนา้ต่างของ Solution Report 
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 กดเขา้ไปเลือก Volume จาก Attribute or Row Name และ เลือกการแสดงผลท่ี  
Non-zeros Only ตามรูปดา้นล่าง 
 

 

 
 เม่ือทาํการเลือกตามท่ีตอ้งการเรียบร้อยแลว้ กดปุ่ม OK โปรแกรมก็จะเสนอเพียงแต่
ขอ้มูลของ Volume ท่ีมีค่าไม่เป็นศูนยเ์ท่านั้นดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
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 การเพิ่มการแสดงตวัแบบทางภาษา การเพ่ิมช่ือของขอ้กาํหนด (Constraint Name) 
โปรแกรม LINGO ให้ความสามารถในการกาํหนดช่ือของขอ้กาํหนดในตวัแบบ โดยมีประโยชน์
เกิดข้ึนสองประการดว้ยกนั หน่ึงคือช่ือของตวัแบบเพื่อใชใ้นการแสดงผล และแปรความหมายได้
ง่ายข้ึน สองคือหากเกิดข้อผิดพลาดต่างๆในโปรแกรมหากเรากําหนดช่ือของข้อกําหนดใน
โปรแกรมเอาไวแ้ลว้ก็จะเป็นการง่ายท่ีจะอา้งอิงกลบัไปถึงแหล่งขอ้มูลเพื่อการตรวจสอบและ
ปรับปรุงแก้ไขแต่ถ้าหากเราไม่มีช่ือของข้อกําหนดต่างๆเอาไว้ อาจทาํให้เราหาแหล่งท่ีเกิด
ขอ้ผดิพลาดไดย้ากยิง่ข้ึนและเสียเวลามาก การกาํหนดช่ือของขอ้กาํหนดต่างๆนั้นทาํไดโ้ดยง่าย ส่ิงท่ี
เราตอ้งทาํก็เพียงแค่ใส่ช่ือท่ีเราตอ้งการตั้งไวใ้นวงเล็บก่อนหน้าขอ้กาํหนดต่างๆ ช่ือดงักล่าวตอ้ง
เป็นไปตามมาตรฐานของโปรแกรม หรืออีกนัยหน่ึงช่ือทั้งหมดจะตอ้งเร่ิมดว้ยตวัอกัษร(A-Z) ตวั
ต่อๆมาสามารถเป็นตวัอกัษร,ตวัเลข (0-9)หรือ ( _ )ก็ได ้ช่ือสามารถกาํหนดได ้ 64ตวัอกัษรในแถว
ดงัตวัอยา่งดา้นล่าง 
 

 

 เม่ือเรานาํตวัอยา่งขา้งตน้ไปใส่ในตวัแบบของ WIDGET โมเดลในการแสดงผลท่ีรวม
การกาํหนดช่ือของตวัแบบไวจ้ะสามารถทาํไดต้ามตวัอยา่งน้ี 
 



49 

 

 

 เ ม่ือทําการคํานวนและประมวลผลจะทําให้แสดงผลได้อย่างชัดเจนมากยิ่งข้ึน
รายละเอียดดา้นล่าง 
 

 

 
การเพิ่มช่ือเร่ืองของตวัแบบ (MODEL TITLE) เราสามารถท่ีจะเพิ่มช่ือเร่ืองของตวัแบบ โดยการ
เร่ิมตน้ดว้ยการพิมพค์าํว่า TITLE และจบลงดว้ยการพิมพล์งทา้ยดว้ยเคร่ืองหมายตวัอกัษรอฒัภาค
(Semicolon) ขอ้ความท่ีอยูร่ะหว่างคาํว่า TITLE และเคร่ืองหมายอฒัภาคจะถูกแสดงเป็นหัวเร่ือง
ของตวัแบบงาน ดงัตวัอยา่ง ท่ีเราไดเ้พิ่มช่ือเร่ืองของตวัแบบเขา้ไปยงัตวัอยา่งของ WIDGET โมเดล
ดงัตวัอยา่งดา้นล่าง 
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 การใช้เซ็ท (Using Set) 
 ส่ิงท่ีเราจะกล่าวถึงในส่วนน้ีคือเม่ือใดก็ตามท่ีเราสร้างตวัแบบข้ึนมาโดยตั้งอยู่บน
พื้นฐานความเป็นจริงก็จะมีขอ้มูลหน่ึงกลุ่มหรือมากกว่านั้นมีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนัเป็นกลุ่ม
เป็นพวกตวัอย่างเช่นกลุ่มของโรงงาน กลุ่มลูกคา้ กลุ่มยานพาหนะ หรือกลุ่มคนงาน โปรแกรม 
LINGO ให้เรารวมเอากลุ่มซ่ึงมีความสัมพนัธ์ต่อกนัรวมเขา้เป็นกลุ่มเป็นพวกโดยท่ีเรียกว่าเซ็ท 
(Sets.)ในบทน้ีเม่ือเราทาํการศึกษาแลว้เราจะไดเ้ขา้ใจว่าการนาํเซ็ทไปประยุกต์ใช้ในโปรแกรม
สามารถทาํไดอ้ยา่งไร ทําไมถึงต้องใช้เซ็ท Why Use Sets?  เซ็ทเป็นหลกัของภาษาท่ีใชใ้นตวั
แบบของโปรแกรม การสร้างบล็อกของโปรแกรมจะทาํให้มีความสามารถเพิ่มข้ึนโดยการทาํให้
เขา้ใจวา่เป็นเซ็ท ซ่ึงเราสามารถเขียนอนัดบัของขอ้กาํหนดท่ีเหมือนหรือคลา้ยคลึงกนัในการกาํหนด
เพียงคร้ังเดียวและแสดงความหมายท่ียาวออกไปทาํสูตรต่างๆท่ีสัมพนัธ์กนัอยูใ่หรั้ดกุมข้ึนในท่ีน้ีจะ
ทาํให้ตวัแบบท่ีมีขนาดใหญ่สามารถท่ีจะกาํหนดไดก้ระชบัสะดวกรวดเร็วและง่ายข้ึนโดยใชเ้ซ็ท 
ตวัอยา่งเช่น การเตรียมคลงัสินคา้สาํหรับตวัแบบการขนส่ง 100 คลงัสินคา้จะก่อให้เกิดความเบ่ือ
หน่ายและซํ้ าซากหากต้องกาํหนดขอ้กาํหนดท่ีต้องการให้แก่ตัวแบบทั้หมด เช่น (กาํหนดให้
คลงัสินคา้ท่ี1 ตอ้งไม่ส่งของมากกว่าคงคลงัท่ีมีอยู,่ กาํหนดใหค้ลงัสินคา้ท่ี2 ตอ้งไม่ส่งของมากกว่า
คงคลงัท่ีมีอยู ่และ กาํหนดไปเร่ือยๆจนครบขอ้กาํหนดของคลงัสินคา้ทั้งหมด) โปรแกรมLINGOให้
เราเขียนสูตรเพื่อกาํหนดส่ิงต่างๆท่ีมีได้ง่ายข้ึนต่อการอ่านและทาํความเขา้ใจ เช่น กาํหนดว่า  
(ทุกคลงัสินคา้ตอ้งไม่ส่งของมากกว่าท่ีคงคลงัมีอยู)่ เซ็ทคืออะไร What are Sets? เซ็ทคือกลุ่มของ
วตัถุท่ีมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งแทจ้ริง เซ็ทอาจจะเป็นรายการของสินคา้ การขนส่ง หรือ ลูกจา้งก็ได ้
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ทุกๆสมาชิกของเซ็ทอาจมีคุณลกัษณะอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือมากกว่า มีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 
เราเรียกคุณลกัษณะน้ีว่าคุณสมบติั (Attribute)  ตวัอย่างเช่น ทุกๆผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในเซ็ทของ
ผลิตภณัฑ์อาจจะมีคุณสมบติัเป็นราคา ทุกๆการขนส่งในเซ็ทของการขนส่งจะมีคุณสมบติัเป็น
ความสามารถในการขนส่ง และทุกๆลูกจา้งในเซ็ทของลูกจา้งอาจมีเงินค่าจา้งเป็นคุณสมบติั หรือ 
วนัเกิดเป็นคุณสมบติั ประเภทของเซ็ท Type of Setsในโปรแกรม LINGO จะจดจาํเซ็ทไดส้อง
ลกัษณะคือ( Primitive และ Derived) Primitive Set คือเซ็ทท่ีประกอบดว้ยวตัถุประสงคเ์ท่านั้นซ่ึงไม่
สามารถท่ีจะลดจาํนวนลงต่อไปได้อีก เช่นในตวัอย่างของ Wireless Widgets เซ็ทของ 
WAREHOUSES ซ่ึงประกอบไปดว้ย 6 แห่งก็จะเป็น Primitive Set เช่นเดียวกนัส่วนประกอบของ 
8Vendor กคื็อ Primitive Set   
 A Derived set หมายถึงการใชเ้ซ็ทหน่ึงเซ็ทใดหรือเซ็ทอ่ืนๆ ดงัในอีกตวัอยา่งหน่ึงของ 
Wireless Widget   เซ็ทประกอบไปดว้ยการเช่ือมโยง (LINKS) ของWarehouse6แห่งกบั8Vendor 
ซ่ึงในส่วนน้ีเอง(LINKS) คือ Derived Set หมวดหมู่ของเซ็ทในโมเดล (A Sets Section of a Model) 
ก่อนท่ีเราจะใชเ้ซ็ทในโปรแกรม LINGO ตวัแบบของเราตอ้งกาํหนดให้ส่ิงทั้งหลายเหล่านั้นเป็น
หมวดหมู่ของเซ็ทเสียก่อน ซ่ึงหมวดหมู่ของเซ็ทกาํหนดได้โดยเร่ิมตน้ด้วยการพิมพ์ Keyword 
SETS: และจบลงดว้ย Keyword ENDSETS  
 การกาํหนด Primitive Sets เราตอ้งกาํหนด 

 ช่ือของเซ็ท 
 สมาชิกท่ีประกอบอยูใ่นเซ็ท 
 คุณสมบติัของสมาชิกเป็น Attributes ท่ีอาจจะมี 

 
 ดงันั้นรูปแบบในการกาํหนดเซ็ทจะเป็นดงัน้ี 
 

 
 

 เม่ือแสดงสมาชิกของเซ็ทออกมาไดแ้น่นอนแลว้ ให้ใส่ช่ือของสมาชิกทั้งหมดแยกกนั
โดยใช้เคร่ืองหมายจุลภาค ในตวัอย่างของตวัแบบ Wireless Widget เราสามารถท่ีจะแสดง
รายละเอียดสมาชิกของเซ็ทในWAREHOUSES ไดด้งัน้ี 
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 เม่ือแสดงสมาชิกและรายละเอียดของเซ็ทแลว้แต่ยงัไม่ไดก้าํหนดรายช่ือของสมาชิก 
ทุกตวัของเซ็ทดงันั้นเราตอ้งกาํหนดรายช่ือโดยใชฟั้งคช์ัน่ดงัน้ี 
 

 
 

 ท่ีหมายเลข1ของเซ็ทคือช่ือของสมาชิกแรกในเซ็ทจนถึงสมาชิกท่ี N คือสมาชิกตวั
สุดทา้ยของเซ็ท โปรแกรมจะสร้างช่ือของสมาชิกท่ีอยูร่ะหว่างกลางสมาชิกตวัท่ี1ถึงNโดยอตัโนมติั
ซ่ึงจะทาํให้สะดวกในการสร้างเซ็ทข้ึนมา ตารางดา้นล่างแสดงถึงตวัอย่างท่ีสามารถดาํเนินการได้
เป็นแบบต่างๆได ้

 

 ในการแสดงออกมาของตวัแบบ Wireless Widget สามารถท่ีจะกาํหนดเซ็ทของ
WAREHOUSES เป็น 
 

 
 

 ถา้หากเราใช้รูปแบบท่ีเป็น 1…n เราตอ้งกาํหนดตาํแหน่งและความยาวของเซ็ทใน
ขอ้มูลซ่ึงกาํหนดไดด้งัน้ี 
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 การกาํหนด Derived Sets เราตอ้งกาํหนด 
 ช่ือของเซ็ท 
 มูลเหตุของเซ็ท 
 สมาชิกและคุณสมบติัของสมาชิกท่ีเป็น Attributes ท่ีอาจจะมี 

  
 โดยการกาํหนดสามารถกระทาํไดด้งัน้ี 
 

 
 

 ตวัอยา่งดา้นล่างแสดงรายละเอียดของเซ็ท 
 

 
 
 เซ็ทท่ีเป็น PRODUCT,MACHINEและ WEEK เป็น Primitive เซ็ท ระหว่างท่ี 
ALLOWED เกิดจากมูลเหตุของเซ็ทคือ PRODUCT,MACHINEและWEEK ส่ิงท่ีได้จาก
ความสมัพนัธ์ของทั้งสามส่วนของสมาชิกใน ALLOWEDไดด้งัน้ี 
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 ความสมัพนัธ์ต่างๆของเซ็ทแสดงออกมาเป็นกราฟดา้นล่าง 

 

ภาพท่ี 4.6  รูปแสดงความสมัพนัธ์ของ Set 

 Primitive Set Examples ในการกาํหนด แผนกาํหนดการของ Staff โดยการใช ้
Primitive เซ็ท โดยตวัแบบของงานมีความตอ้งการการทาํงานล่วงเวลาของ Staff โดยเป้าหมายก็คือ
การทาํงานไดต้รงตามแผนโดยใชS้taff อยา่งเหมาะสมและตน้ทุนตํ่าท่ีสุด 
 ตัวอย่างที4่.3 การสร้างตัวแบบปัญหาเร่ืองการวางแผนการทาํงานของพนักงาน  
(The Staff scheduling Problem)  
 สมมุติว่าเรากาํลงัดาํเนินกิจการร้านขายฮอทดอกท่ีไดรั้บความนิยมช่ือ Pluto dogโดย
เปิดขาย 7 วนัต่อสัปดาห์โดยเราตอ้งจา้งพนักงานในการทาํงาน 5วนัทาํงานและให้หยุด2วนั
พนักงานทุกคนได้รับเงินเป็นรายสัปดาห์ งานบางวนัของสัปดาห์จะยุ่งมากกว่าวนัอ่ืนๆ โดย
ประสบการณ์ท่ีผ่านมาทําให้เราทราบว่าต้องการพนักงานในแต่ละวันของสัปดาห์เท่าไหร่ 
รายละเอียดในการคาดการณ์เพื่อใช ้Staffดงัตารางดา้นล่าง 
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 เราตอ้งการหาคาํตอบว่าจาํนวนพนักงานทั้ งหมดน้อยท่ีสุดท่ีต้องทาํงานทุกวนัใน
สปัดาห์ซ่ึงจะตอ้งเพียงพอต่อความตอ้งการในแต่ละวนัดว้ย ในการสร้างสูตรคาํนวนคาํถามแรกท่ี
จะตอ้งคิดเม่ือสร้างเซ็ทน้ีคือ อะไรคือความสัมพนัธ์ของเซ็ทและคุณลกัษณะของมนั?ในตวัแบบน้ี 
เรามีเซ็ทท่ีเป็น Primitive เพียงอย่างเดียวคือวนัทาํงานในสัปดาห์ ถา้เราเรียกเซ็ทน้ีว่าDAYS เรา
สามารถท่ีจะเร่ิมเขียนเซ็ทของเราไดด้งัน้ี (ในตวัอยา่งน้ีจะใชค้าํสัง่ Set) 
 

 
 

ต่อไปเราสามารถท่ีจะเพิ่มขอ้มูลท่ีเป็นสมาชิกของDAYSเซ็ทดงัรายละเอียดดา้นล่าง 

 

 ทางเลือกอีกทางหน่ึงเราสามารถใชโ้ปรแกรม LINGO กาํหนดคุณสมบติัของเซ็ทได้
อยา่งรวดเร็วมากข้ึนดโ้ดยเราใชก้ารเขียนตวัแบบทางดา้นล่าง 
 

 
เราจะพิจารณา2คุณสมบติัของเซ็ทDAYS อนัดบัแรกคือจาํนวนStaff ท่ีตอ้งการทุกวนั 

และ สองคือจาํนวนStaffท่ีตอ้งทาํงานทุกวนั หากว่าเราเรียกคุณสมบติัน้ีว่า REQUIRED และ 
START ดงันั้นเราจะเพิ่มรายละเอียดเขา้ไปในเซ็ทไดว้า่ 

 

 
 



56 

หลงัจากท่ีได้กาํหนดเซ็ทและคุณลกัษณะของเซ็ทแลว้ ก็จะใช้ในการหาคุณสมบติั
ทั้งหมดของขอ้มูล และ ตวัแปรท่ีใชใ้นการตดัสินใจ ในตวัแบบน้ี REQUIRED เป็นคุณลกัษณะท่ี
ตวัอย่างให้มา ส่วนคุณลักษณะของ START เป็นส่ิงท่ีตอ้งการเราตอ้งการหาคาํตอบ และ 
ประกอบดว้ยตวัแปรในการตดัสินใจ เม่ือเราไดก้าํหนดขอ้มูลในตวัแบบของ เราตอ้งดาํเนินการต่อ
ตั้งแต่เร่ิมแรกโดยการขยายส่วนของขอ้มูลออกไปดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

ขณะน้ีเราอยู่ท่ีจุดท่ีจะสามารถเร่ิมเข้าสู่ความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ เช่น 
จุดประสงค ์และคุณลกัษณะไดแ้ลว้ใหเ้ร่ิมตน้โดยการเขียนเคร่ืองหมายทางดา้นคณิตศาสตร์สาํหรับ
จุดประสงคซ่ึ์งจุดประสงคข์องเราก็คือจาํนวนพนักงานทั้งหมดท่ีน้อยท่ีสุดในระหว่างสัปดาห์ ใช้
สญัลกัษณ์มาตรฐานทางคณิตศาสตร์วตัถุประสงคส์ามารถกาํหนดไดด้งัน้ี 

 
ความเหมือนของโปรแกรมLINGOในการกาํหนดความหมายสามารถทาํไดโ้ดยง่าย

ตวัอยา่งท่ีใชแ้ทน”MIN=” สาํหรับ “MINIMIZE” และ @SUM(DAY(I):” สาํหรับ  จึงทาํให้
เขียนเป็นวตัถุประสงคท่ี์เหมือนกนัไดคื้อ 

 

 

 เราก็จะไดข้อ้กาํหนดข้ึนมาหน่ึงกลุ่มของตวัแบบน้ี และ ตอ้งกาํหนดใหมี้สตาฟในการ
ทาํหนา้ท่ีทุกๆวนัเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในกรณีน้ีสามารถเขียนออกมาเป็นรูปแบบไดคื้อ 
 

 
 

ทางดา้นขวามือของรายละเอียด “ Staff required today” เป็นการง่ายท่ีจะคาํนวนหรือ
อีกนยัหน่ึงก็คือจาํนวนของ REQUIRE(I) ส่วนทางดา้นซา้ยมือ”Staff on duty today” เป็นการพลิก
แพลงเล็กน้อยในการคาํนวนโดยกาํหนดให้พนักงานจะตอ้งทาํงาน 5วนัและหยุด2วนั ตารางการ
ทาํงานของพนกังานในการทาํงานคือ 
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 ในอีกความหมายหน่ึง การคาํนวนจาํนวนของพนกังานท่ีทาํงานในวนัน้ี ก็คือผลรวม
จาํนวนของพนกังานท่ีทาํงานวนัน้ีและบวกกลบัไปยงั4วนัท่ีผ่านมา จาํนวนของพนกังานท่ีเร่ิม 5 
และ 6 วนัยอ้นหลงัจะไม่ถูกนาํมารวมดว้ยเพราะถือว่าเป็นวนัหยุด ดงันั้นเราเขียนตวัแบบโดยใช้
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ ท่ีเราตอ้งการเพิ่มเขา้ไปในขอ้กาํหนดไดด้งัน้ี 
 

 
 
 เปล่ียนแปลงเป็นภาษาของโปรแกรม LINGO ไดด้งัน้ี 
 

 
 

 ในขอ้ความดา้นบนโปรแกรม LINGO แจง้ว่าสําหรับทุกวนัในสัปดาห์ผลรวมของ
พนกังานเร่ิมตน้เกินระยะเวลา 5 วนั โดยเร่ิมจากเม่ือ 4 วนัท่ีผา่นมาจนถึงวนัน้ีตอ้งมากกว่าหรือ
เท่ากนักบัความตอ้งการสตาฟในแต่ละวนั แต่กจ็ะเกิดปัญหาข้ึนเลก็นอ้ย เม่ือทดลองเร่ิมแกไ้ขปัญหา
โดยการRunโปรแกรมเราจะพบวา่เกิดขอ้ความเร่ืองความผดิพลาดแจง้เตือนข้ึนดงัรูปแบบดา้นล่าง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  รูปแสดงการแจง้เตือนเม่ือเกิดความผดิพลาด 
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 เราลองมาพิจารณาดดูว่าทาํไมถึงเกิดขอ้ความแจง้เตือนเกิดข้ึน และลองพิจารณาดูว่า
เกิดอะไรข้ึนในวนัพฤหสับดี เน่ืองจากในวนัพฤหสับดีมีเลขช้ีกาํลงัคือ 4 ในDAYSเซ็ทของเรา ใน
การเขียน สตาฟของขอ้กาํหนดสาํหรับวนัพฤหสับดีคือ 
 

 

 อธิบายง่ายๆกคื็อ  

 

 

 ในท่ีน้ีปัญหาเกิดจาก START(0) เน่ืองจากไม่มีค่าอยู ่ทาํใหอ้ยูน่อกเหนือค่าใน 
การพิจารณา เราจึงตอ้งการเคร่ืองบ่งช้ีค่านอ้ยกว่าหรือเท่ากบัศูนยน์ั้น ใหปิ้ดบงัและไม่นาํมาคาํนวน
ไปจนถึงสุดสัปดาห์โดยโปรแกรม LINGO มีฟังค์ชัน่ในการใชคื้อฟังค์ชัน่ @WRAP.ฟังค์ชั่น
ของ@WRAP ใหเ้หตุผล 2 ส่วน เรียกว่า INDEX และ LIMITกล่าวง่ายๆก็คือ @WRAP return J 
จนถึง J = INDEX-K* LIMIT โดยท่ี K เป็นจาํนวนเต็มจนกระทัง่ระยะห่างถึง J [1,LIMIT] 
@WRAP จะลบหรือเพิ่ม LIMIT ใน INDEX จนกระทัง่เขา้ไปอยูใ่นขอบเขตของ 1 ถึง LMIT ใน
การใชค้าํสัง่ @WRAP เราสามารถดาํเนินการใหถู้กตอ้ง ตามแบบของขอ้กาํหนดไดด้งัน้ี 
 

 
 

 สุดทา้ยน้ีเม่ือไดร้ายละเอียดครบแลว้ในการใส่ค่าและเขียนโปรแกรมของตวัแบบน้ีคือ 
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 ผลท่ีไดข้องการ RUN โปรแกรมจะไดค้าํตอบดงัน้ี 
 

 
 
 การแปลความหมายท่ีไดจ้ากคาํตอบ ค่าของ Object Value หมายถึง ตอ้งจา้งพนกังาน 
22 คน โดยใหพ้นกังานดาํเนินงานตามรูปแบบของแผนงานดงัน้ี 
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 ถา้เราดูท่ีส่วนของ Surpluses ในช่องความตอ้งการของสตาฟในแถวท่ี 2 จนถึง7 ค่า 
Slack ทั้งหมดน้ีมีค่าเป็น 0 ในทุกๆวนั นั้นหมายความว่าไม่มีพนักงานท่ีวางแผนตามแผนงานน้ี
มากกวา่หรือเกินจากความตอ้งการในแต่ละวนั 
 
 ตัวอย่างที4่.4 การสร้างตัวแบบพกิดันํา้หนักของส่วนผสมเมลด็พชื 
(Dense Derived Set Example) 
 เป็นโมเดลซ่ึงแสดงถึงความตอ้งการผสมกนัของพนัธ์ุพืชเพื่อให้เกิดเป็นสินคา้ โดย
เป้าหมายเพื่อผสมวตัถุดิบหลกัๆเขา้ดว้ยกนัเพื่อใหเ้กิดคุณภาพและความประหยดัท่ีสุดท่ีตอ้งการ ใน
หน่ึงหรือหลายมิติ  ปัญหาของตวัแบบคือบริษทั Chess Snackfoods มีตลาดของการผสมถัว่อยู ่4 
ประเภทสินคา้ดว้ยกนัคือ Pawn,Knight,Bishop และ King ทุกตราสินคา้มีมาตรฐานในการกาํหนด
ส่วนผสมระหว่างถัว่ลิสงและเม็ดมะม่วงหิมพานดงัตารางดา้นล่างจะแสดงถึงส่วนผสมแต่ละตรา
สินคา้และราคาขาย 
 

 
 

บริษทัไดมี้การติดต่อให้ผูส่้งสินคา้จดัส่งถัว่ลิสง 750 ปอนดต่์อวนั และ เมด็มะม่วงหิม
พาน250 ปอนดต่์อวนั ปัญหาก็คือ การกาํหนดจาํนวนปอนด์ของแต่ละตราสินคา้ในการผลิตแต่ละ
วนัเพื่อใหเ้กิดกาํไรสูงสุดโดยปราศจากปัญหาการจดัส่งถัว่จากผูจ้ดัส่งสินคา้ 

 
สูตรในการสร้างตัวแบบ กลุ่มของตัวแบบในตัวอย่างน้ี คือ ประเภทของถั่ว และ 

ประเภทของการผสมถัว่ เราสามารถท่ีจะเขียนออกมาในลกัษณะของ SET ไดด้งัน้ี 
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 กลุ่มขอ้มูลของถัว่เป็นตวัแปรของ SUPPLY ซ่ึงเราใชใ้นการกาํหนดการจ่ายปริมาณ
ของถัว่ส่วนกลุ่มของ BRAND เป็นราคาของตวัแปรสินคา้ซ่ึงใชใ้นการขาย และ PRODUCE เป็นค่า
ของตัวแปรในการตัดสินใจปริมาณของนํ้ าหนักในแต่ละประเภทสินค้าท่ีผลิตในแต่ละวัน 
เราตอ้งการกลุ่มตวัแปรอีกกลุ่มหน่ึงซ่ึงเป็นกลุ่มของพนัธ์ุพืชท่ีไดส้ญัญาวา่จะทาํการสัง่เขา้มาในสูตร
ของ Brand เราตอ้งการตารางแสดงมิติสองอยา่งในการกาํหนดประเภทของถัว่และประเภทสินคา้ 
ในการทาํน้ีโดยเพิ่มเซ็ทของส่วนผสม NUT และ BRAND ดงัตวัอยา่ง 

 
 

 เซ็ทของถัว่นั้นมีคุณลกัษณะเพ่ือการจดัส่งซ่ึงเราใชก้ารจดัเก็บถัว่ประจาํวนัเป็นนํ้ าหนกั
ปอนด์เซ็ทของตราสินค้าจะประกอบด้วยคุณลักษณะเร่ืองราคา(PRICE) และการผลิตสินค้า 
(PRODUCE) ท่ีซ่ึง PRICE เก็บขอ้มูลของราคาการขายของแต่ละตราสินคา้ และ PRODUCE 
นาํเสนอตวัแปรในการตดัสินใจของปริมาณนํ้าหนกัของแต่ละตราสินคา้ในการผลิตต่อวนั 
เราตอ้งการเซ็ทของขอ้มูลเพิ่มเติม ซ่ึงก็คือเซ็ทของการกาํหนดส่วนผสมของเมล็ดพืช โดยใส่ค่าลง
ในสูตรของแต่และตราสินคา้ เราจึงตอ้งการมิติสองประเภทในตารางเพ่ือท่ีจะกาํหนดเร่ืองชนิด 
ของถัว่ และ ประเภทของตราสินคา้ ซ่ึงการท่ีจะสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างถัว่และตราสินคา้ของ
เซ็ทดงักล่าวน้ี เราสามารถทาํไดโ้ดยการเพิ่มเง่ือนไขดงัตวัอยา่งดา้นล่าง 
 

 
 

 เรามีหวัขอ้ของ Derived set เป็นสูตรในการคาํนวนซ่ึงประกอบดว้ยตวัแปรคือนํ้ าหนกั
เป็นออนซ์ ซ่ึงให้ใส่ค่านํ้ าหนกัของถัว่เป็นออนซ์ท่ีใชต่้อปอนด์ของทุกตราสินคา้ เม่ือไดก้าํหนด 
เซ็ทของเราเสร็จส้ินกจ็ะใส่ค่าของ SUPPLY, PRICE และ OUNCES ดงัขอ้มูล 
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 ต่อจากนั้ นเราสามารถท่ีกําหนดฟังค์ชั่นวัตถุประสงค์ และ  ข้อกําหนดฟังค์ชั่น
วตัถุประสงคก์คื็อรายรับสูงสุดซ่ึงกาํหนดไดด้งัน้ี 
 

 
 และเราสามารถกาํหนดใหเ้ป็นในรูปแบบโปรแกรมไดด้งัน้ี 
 

 
 
 โดยตวัแบบของโปรแกรมทั้งหมดเม่ือสร้างขอ้กาํหนดไดเ้สร็จส้ินจะเป็นดงัน้ี 
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 เม่ือทาํการ RUN โปรแกรมแลว้โปรแกรมจะแสดงผลปรากฎดงัรายละเอียดดา้นล่าง 

 

 
 ผลท่ีเกิดข้ึนแสดงใหท้ราบว่าควรท่ีจะผลิต 769.2 ปอนดข์องประเภทสินคา้ Pawn mix 
และ 230.8ของ King เพื่อท่ีจะให้ไดผ้ลตอบแทนสูงสุดท่ี 2,692.30 เหรียญโดยมีขอ้มูลท่ีน่าสนใจ
เพ่ิมเติมว่าบริษทัจะตอ้งจ่ายเพิ่มข้ึน1.77เหรียญในทุกๆนํ้ าหนกัพิเศษท่ีตอ้งการเพิ่มข้ึนของถัว่ และ 
5.46เหรียญหากตอ้งการเพิ่มข้ึนของเมลด็มะม่วงหิมพานต ์ในความหมายของดา้นการตลาด บริษทั
ตดัสินใจท่ีจะตอ้งไม่ผลิตสินคา้ในตรา Knight และ Bishop เน่ืองจากช่อง Reduce Cost แสดงใหเ้รา
ทราบว่าผลตอบแทนจะลดลง 15.4 เซ็นตห์ากผลิต Knight เพิ่มข้ึน และ ลดลง 7.7 เซ็นตห์ากผลิต 
Bishop เพิ่มข้ึนในแต่ละปอนด ์
 ตัวอย่างที่ 4.5 ตัวแบบของการกําหนดกําลังคนโดยแสดงออกมาเป็นรายการ (Sparse 
Derived Set Example-Explicit List) 
 ในตวัอยา่งน้ีเราจะแนะนาํในการใชเ้ซ็ทของการกาํหนดกาํลงัคนโดยการแสดงออกมา
ใหเ้ป็นรายการ เม่ือเราใชเ้ทคนิคน้ีในการกาํหนดเซ็ทของส่วนผสมเราตอ้งแสดงรายการของสมาชิก
ทั้งหมดอยู่ในเซ็ท โดยปกติจะเป็นเซ็ทของกลุ่มย่อยของการผสมผสานกนัจากCartesian Product 
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ของมูลเหตุเซ็ท ในตวัอยา่งเราตอ้งทาํการเซ็ทอพั PERT (เป็นเทคนิคการประเมินโครงการ) เป็นตวั
แบบในการหาคาํตอบท่ีเป็นสายงานวิกฤติในการดาํเนินการผลิตภณัฑใ์หม่ PERT เป็นรูปแบบท่ีง่าย 
และ ทรงพลงัในการดาํเนินงาน เทคนิคน้ีไดถู้กสร้างข้ึนเม่ือปี 1950 ในการช่วยบริหารงานและ
ติดตามผลของระยะเวลาในการดาํเนินงานของโครงการซ่ึง PERT จะสามารถท่ีจะกาํหนดกิจกรรม
ท่ีเป็นสายงานวิกฤติภายในโครงการซ่ึงหากเกิดความล่าช้าก็จะทาํให้ทั้ งโครงการล่าช้าออกไป
ทั้งหมดเวลาท่ีเป็นสายงานวิกฤติน้ีจะอา้งอิงถึงการเช่ือมโยงของส่วนต่างในโครงการท่ีทาํให้เกิด
ความล่าชา้ท่ีสุดหรือเรียกสายงานวิกฤติ  ปัญหาในตวัแบบคือบริษทั Wireless Widget ไดด้าํเนินการ
เร่ืองผลิตภณัฑใ์หม่เรียกว่า Solar Widget ในการรับประกนัโครงการน้ีจะตอ้งดาํเนินการเสร็จตาม
แผนงาน Wireless Widget ตอ้งการนาํ PERT มาเป็นเคร่ืองมือในการช่วยในการดาํเนินงาน และ ใน
การดาํเนินงานตอ้งกาํหนดส่วนท่ีทาํเกิดเป็นสายงานวิกฤติเพื่อทาํให้การดาํเนินงานตรงตามเวลาท่ี
กาํหนดเวลาในส่วนต่างของการดาํเนินงานแสดงไวด้งัตารางดา้นล่าง 
 

 
 

 และความเช่ือมโยงของส่วนต่างในการดาํเนินการแสดงใหท้ราบเป็นดงัรายละเอียดน้ี 
 

 
 

 เป้าหมายของเราก็คือกาํหนดสายงานวิกฤติท่ีเกิดข้ึนในตวัแบบน้ีเร่ิมโดยเราตอ้งการ 
Primitive เซ็ทในการแสดงส่วนต่างๆท่ีเช่ือมโยงของโครงการซ่ึงกาํหนดเป็นนิยามไดด้งัน้ี 
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 เรามีคุณสมบติัอยูส่ี่อยา่งในเซ็ทซ่ึงก็คือ TIME เวลาท่ีดาํเนินการให้เสร็จในแต่ละส่วน
ES คือเวลาเร่ิมตน้เร็วท่ีสุดท่ีสามารถดาํเนินการไดใ้นแต่ละกิจกรรม, LS คือเวลาท่ีเป็นไปไดใ้น 
การเร่ิมงานแต่ละกิจกรรมน้อยท่ีสุด, SLACK คือความแตกต่างระหว่าง LS และ ES ในแต่ละ
กิจกรรม รายละเอียดเร่ืองเวลาการทาํงานในแต่ละส่วนไดถู้กกาํหนดไวใ้หแ้ลว้เราจะคาํนวนค่าของ
คุณสมบติัท่ีเหลืออยูส่ามส่วนดว้ยกนัหากว่ากิจกรรมมีค่าของ Slack Time เป็น0 นัน่หมายความว่า
กิจกรรมตอ้งเร่ิมตรงเวลามิเช่นนั้นโครงการทั้งหมดจะเกิดความล่าชา้ หรืออธิบายไดว้่าสายงานใดท่ี
มีกิจกรรมในสายงานนั้นค่า Slack เป็น 0 ทั้งหมดกคื็อสายงานวิกฤติในการออกคาํสัง่ใหค้าํนวนเวลา
เร่ิมงานของแต่ละกิจกรรมเราต้องกําหนดลําดับของความสัมพันธ์ลงในตัวแบบ ลาํดับของ
ความสัมพนัธ์สามารถพิจารณาจากรายละเอียดเช่นกิจกรรมของการDESIGN ตอ้งเสร็จส้ินก่อน
กิจกรรม FORECAST สร้างความสมัพนัธ์ของรูปแบบลงในเซ็ทของ TASKS ไดด้งัน้ี 
 

 
 

 เซ็ท PRED เป็นเซ็ทของการผสมผสานกนัซ่ึงมีเซ็ทยอ่ยๆประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยให้
รายละเอียดของขอ้มูลในการดาํเนินการก่อนและหลงัดงัท่ีไดอ้ธิบายไวต้อนตน้ ต่อมาเราตอ้งใส่ 
ค่าเวลาการดาํเนินงานแต่ละกิจกรรม คือ 
 

 

 
 เม่ือกาํหนดเวลาดาํเนินการของแต่ละกิจกรรมแลว้ เราก็สามารถเร่ิมสร้างสูตรของตวั
แบบได ้ซ่ึงเรามีคุณสมบติัสามประการท่ีตอ้งทาํการคาํนวนคือ การเร่ิมกิจกรรมไดเ้ร็วท่ีสุด (Earliest 
Start (ES)) การเร่ิมกิจกรรมไดช้า้ท่ีสุด (Latest Start (LS)) และเวลา SLACK เทคนิคท่ีใชพ้ลิกแพลง
เพื่อใชใ้นการคาํนวนในเร่ืองน้ีคือการคาํนวนเวลา ES,LS และ SLACK เร่ิมตน้ดว้ยการคาํนวนค่า 
ES ของกิจกรรมการทาํงานในกิจกรรมนั้นๆจะยงัไม่สามารถท่ีจะดาํเนินงานได้จนกระทัง่การ
ทาํงานในกิจกรรมก่อนหนา้น้ีไดเ้สร็จส้ินลง นัน่กคื็อถา้เราไดด้าํเนินการหาเวลาเสร็จส้ินทา้ยสุดของ
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กิจกรรมก่อนหนา้ เราก็จะพบกบัเวลาเร่ิมตน้ไดเ้ร็วท่ีสุดของกิจกรรมนั้นๆ หรือในความหมายก็คือ 
เวลาเร่ิมตน้เร็วท่ีสุดของกิจกรรม t จะเท่ากบัค่าของผลรวมของเวลาเร่ิมตน้กิจกรรมกบัเวลา
ดาํเนินการในกิจกรรมท่ีมากท่ีสุดก่อนหนา้กิจกรรม t ในการกาํหนดเป็นเคร่ืองหมายของโปรแกรม 
LINGO คือ 
 

 

เราจะขา้มการคาํนวนของกิจกรรมแรกโดยการเพิ่มขอ้จาํกัดว่า J#GT#1เป็นคาํสั่งในโปรแกรม 
เน่ืองจากว่าในกิจกรรมแรกเราไม่ตอ้งการการคาํนวนและก็จะใชเ้วลาในกิจกรรมแรกเป็นเพียงเวลา
เร่ิมตน้เท่านั้น ส่วนของการคาํนวนเวลาของ LS ก็ค่อนขา้งคลา้ยคลึงกบัการคาํนวน ES ซ่ึงใน
ความหมายของ LS ก็คือเวลาเร่ิมตน้ชา้ท่ีสุดของกิจกรรม t จะเท่ากบัเวลาท่ีเร่ิมตน้ไดเ้ร็วท่ีสุดลบกบั
เวลาปฏิบติังานในกิจกรรม t หากกิจกรรม t เร่ิมตน้ชา้กว่าน้ีจะตอ้งหา้มกิจกรรมสุดทา้ยก่อนหนา้น้ี
ใหเ้ร่ิมตน้เร็วข้ึนดว้ยโดยกาํหนดเป็นเคร่ืองหมายทางโปรแกรมวา่ 
 

 
 

 การคาํนวน Slack Time ก็คือความแตกต่างระหว่าง LS และ ES เราจะเขียนเป็น
ขอ้กาํหนดไดว้า่ 
 

 
 

 เราสามารถกาํหนดเวลาเร่ิมตน้ของกิจกรรมแรกไดโ้ดยไม่คาํนึงถีงกฏเกณฑ์ โดยใน
จุดประสงคเ์ราจะกาํหนดค่าเป็น 0 โดยเขียนวา่ 
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 เราไดก้าํหนดสูตรสาํหรับการคาํนวนค่าของตวัแปรทั้งหมด โดยยกเวน้เวลาเร่ิมตน้ชา้
ท่ีสุดของกิจกรรมสุดทา้ย โดยความหมายของมนัก็คือว่าเวลาท่ีเร่ิมตน้ชา้ท่ีสุดของกิจกรรมสุดทา้ย
เท่ากบัเวลาท่ีเร่ิมตน้ไดเ้ร็วท่ีสุดในกิจกรรมน้ีโดยสามารถเขียนเป็นสมการของโปรแกรมดงัน้ี 
 

 
 

 ในขณะน้ีกส็ามารถท่ีจะเร่ิมทาํงานไดแ้ลว้แต่กย็งัไม่ใช่หนทางท่ีเร็วท่ีสุดในการกาํหนด
ความสัมพนัธ์ เราควรท่ีจะเพิ่มกิจกรรมลงในตวัแบบของเรา โดยการเปล่ียนเลข7ในสมการเป็นตวั
เลขท่ีกิจกรรมตอ้งการ ขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้นั้นสมการของโปรแกรมตอ้งการท่ีจะ
แยกตวัแปรของสมการใหเ้ป็นอิสระออกช่ึงสามารถทาํไดโ้ดยใชค้าํสัง่ในตวัแบบดงัน้ี 
 

 
 

 ฟังคช์ัน่ของ @SIZE เป็นการยอ้นกลบัขนาดของเซ็ทเพื่อใชใ้นกรณีน้ีโปรแกรมจะ
ยอ้นกลบัค่าของ7ในสมการเป็นค่าท่ีตอ้งการ หากว่าเราเปล่ียนตวัเลขของกิจกรรม @SIZE ก็จะ
เปล่ียนเป็นค่าใหม่ท่ีถูกตอ้งตามดว้ย กจ็ะทาํใหข้อ้กาํหนดท่ีตอ้งการขอ้มูลท่ีเป็นอิสระสามารถทาํได้
ตามตอ้งการในสมการ ตวัแบบน้ีสามารถท่ีจะดาํเนินการเป็นตวัแบบทั้งหมดไดด้งัน้ี 
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 คาํตอบของตวัแบบท่ีไดก้จ็ะแสดงผลออกมาดงัน้ี 
 

 
 
 จากคาํตอบของตวัแบบน้ีตวัแปรท่ีน่าสนใจก็คือ Slacks ในแต่ละกิจกรรม ทั้ง 
SURVEY และ PRICE มี Slack ในเวลาเร่ิมของสัปดาห์ท่ี19และสัปดาห์ท่ี8โดยลาํดบั กิจกรรมการ
ออกแบบ (DESIGN) ,การพยากรณ์(FORECAST),การวางแผน (SCHEDULE),การนาํเสนอราคา
(COST OUT)การอบรม(TRAIN)มีค่า Slack เวลาเป็น 0 ดงันั้นมนัจึงเรียกไดว้่าเป็นสายงานวิกฤติ
สําหรับกิจกรรมน้ี การจดัการจาํตอ้งให้ความสําคญักบัสายงานวิกฤติน้ีตอ้งเร่ิมและเสร็จตรงตาม
เวลาสุดทา้ยน้ีค่าของ ES(TRAIN) คือ 35 บอกว่าเวลาในการดาํเนินการ35สัปดาห์ในการเร่ิมการ
อบรมและใชเ้วลาในการอบรมก่อนเสร็จส้ินอีก 10สปัดาห์  
 การใชต้วัแปรขอบเขตของฟังคช์ัน่ (Using Variable Domain Function)นอกเหนือจาก
การช้ีเฉพาะ อีกนัยหน่ึงตัวแปรในโปรแกรม LINGO เป็นตัวเลือกแบบไม่เป็นค่าติดลบและ
ต่อเน่ืองกัน โดยเฉพาะตวัแปรสามารถสมมุติฐานถึงค่าจริงจากศูนยถึ์งอนันต์ อีกหลายกรณีค่า
ขอบเขตท่ีกาํหนดสาํหรับตวัแปรอาจไม่สมควร ยกตวัอยา่งคุณอาจตอ้งการตวัแปรท่ีสมมุติข้ึนเป็น
ค่าศูนย ์หรือตอ้งการจาํกดัค่าจริงเป็นจาํนวนเตม็ โปรแกรม LINGO เปิดช่องใหส้าํหรับเจด็ลกัษณะ
ท่ีเป็นตวัแปรขอบเขตของฟังคช์ัน่ ซ่ึงยอมใหเ้ราสามารถท่ีจะขา้มขอบเขตสมมุติฐานของตวัแปรได ้
ช่ือของฟังคช์ัน่ท่ีใชท้ั้งหมดมีดงัต่อไปน้ี 
 @GIN จาํกดัตวัแปรเป็นค่าจาํนวนเตม็ 
 @BIN สร้างตวัแปรเป็นระบบเลขฐานสอง ตวัอยา่งเช่น 0 หรือ 1 
 @FREE ยอมใหต้วัแปรแสดงค่าจริง, เป็นค่าบวก หรือ ลบ 
 @BND ขอบเขตของตวัแปรใหอ้ยูภ่ายใตข้อบเขตท่ีจาํกดั 
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 @SOS กาํหนดเซ็ทของตวัแปรระบบเลขฐานสองและพ้ืนท่ีของขอ้จาํกดั 
  บนค่าท่ี กาํหนด 
 @CARD กาํหนดเซ็ทของตวัแปรระบบเลขฐานสองและพ้ืนท่ีของขอ้จาํกดั 
  บนขอบเขตสูงสุดของผลรวม 
 @SEMIC จาํกดัตวัแปรเป็นอยา่งใดอยา่งหน่ึงระหวา่งศูนยห์รือมากกวา่ 
  ขอบเขตของขอ้กาํหนด 
 
 ตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเตม็ (Integer Variable)โปรแกรม LINGO ให้ผูใ้ชง้านสามารถ
กาํหนดจาํนวนเตม็ไดส้องประเภท คือ จาํนวนเตม็ธรรมดา และ จาํนวนเลขฐานสอง ตวัแปรท่ีเป็น
เลขจาํนวนเต็มปกติแลว้จะกาํหนดให้กบัตวัเลขทั้งหมดส่วนตวัเลขท่ีเป็นเลขฐานสองเป็นความ
ต้องการเพิ่มเพื่อกําหนดค่าท่ีเป็นศูนย์หรือหน่ึงอย่างใดอย่างหน่ึงเพื่อใช้งาน บางตัวแบบจะ
ประกอบดว้ยตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเต็มหน่ึงหรือมากกว่า การใช้งานนั้นก็จะอา้งอิงไปยงัตวัแบบ
โปรแกรมท่ีเป็นจาํนวนเตม็ Integer Programming (IP)ในตวัแบบของหลายๆโครงการเราจะพบการ
ตดัสินใจแบบท่ีมีลกัษณะ ใช่และไม่ใช่ บางตวัอย่างก็จะเป็นในลกัษณะว่าจะดาํเนินการหรือไม่
ดาํเนินการ, เปิดหรือปิดโรงงาน, ส่งหรือไม่ส่งสินคา้จากโรงงานของผูส่้งมอบรายหน่ึงไปยงัลูกคา้, 
ก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายตายตวัหรือไม่เกิด,ตวัแปรท่ีเป็นเลขฐานสองจะเป็นวิธีมาตรฐานในการตดัสินใจ
ใช่หรือไม่ใช่ 
 โปรแกรม LINGO ไม่สามารถดาํเนินการไดง่้ายในการปัดค่าของการแสดงผลใหอ้ยูใ่น
รูปจาํนวนเตม็ การปัดค่าของคาํตอบจะนาํไปสู่ผลท่ีเป็นไปไม่ไดห้รือไดผ้ลของความคุม้ค่าท่ีรองลง
ไป ในการทาํความเขา้ใจกรณีน้ีแสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยตวัแบบน้ี 
 

 
 

 การพิจารณาตวัแบบน้ีสามารถท่ีจะนาํไปสู่ผลลพัธ์ท่ีว่า X=Y=12.75 สมมุติว่าเรา
ตอ้งการคาํตอบท่ีเหมาะสมของค่า X เป็นจาํนวนเตม็ การปัดค่าของ X เป็นค่า 13นั้นจะทาํให้ตวั
แบบน้ีเป็นไปไม่ไดเ้พราะว่าจะไม่มีค่าสาํหรับ Y ท่ีเหมาะสมสาํหรับขอ้กาํหนดทั้งสอง หรืออธิบาย
ไดโ้ดยกระจ่างก็คือผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมของ X=12, Y=13.5 นั้นไม่เกิดผล หรือผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม
ในตัวแบบขนาดใหญ่ซ่ึงตัวแปรเป็นจาํนวนเต็มหลายตัวนั้ นโดยแท้จริงเป็นไปไม่ได้ ในการ
แกปั้ญหาน้ีโปรแกรม LINGO นาํเสนอวิธีแบบอลักอริทึมซ่ึงเรียกว่า Branch-and-bound ซ่ึงระบุ
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ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเต็มท่ีเช่ือถือไดเ้พื่อหาคาํตอบดีท่ีสุดท่ีเป็นไปไดย้งัตวัแบบ
ของ IP เพราะเวลาการคาํนวนท่ีพิเศษน้ีตอ้งการดาํเนินการแบบอลักอริทึม เกณฑ์ของปัญหา
หลีกเล่ียงท่ีจะใชต้วัแปรท่ีเป็นจาํนวนเตม็และมีการแนะนาํเม่ือใดก็ตามท่ีเกิดกรณีเช่นน้ีข้ึนเน่ืองจาก
เวลาในการคาํนวนจะตอ้งใชเ้พ่ิมข้ึนโดยกระทนัหันเม่ือไดด้าํเนินการเพิ่มตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเต็ม
เขา้ไป ทาํให้เขา้ใจไดอ้ย่างสมํ่าเสมอถึงการถามของโปรแกรม LINGO สําหรับผลลพัธ์ท่ีอยู่ใน
รูปแบบจาํนวนเตม็เม่ือค่าเศษส่วนมีนอ้ยมากหรือมิไดใ้ช ้ 
 ตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเตม็ธรรมดา (General Integer Variable) โปรแกรม LINGO สมมุติ
ให้ตวัแปรทั้งหมดในตวัแบบเป็นแบบต่อเน่ืองในหลายๆประโยชน์การใชส้อยค่าท่ีเป็นเศษส่วนไม่
เป็นท่ีตอ้งการ เราไม่สามารถท่ีจะจา้งคนสองส่วนสามคน หรือ ขายรถจกัรยานยนตค์ร่ึงคนัได ้ใน
กรณีน้ีเราต้องการใช้ฟังค์ชั่นตัวแปรท่ีเป็นจํานวนเต็มธรรมดาคือฟังค์ชั่น @GIN การสร้าง
ความสัมพนัธ์ของฟังคช์ัน่@GINคือ @GIN (Variable_name); หรือ @GIN (ช่ือของตวัแปร) ซ่ึงช่ือ
ของตวัแปรน้ีคือส่ิงท่ีเราหวงัใหเ้ป็นจาํนวนเตม็แบบธรรมดา ตวัอยา่งการใชง้านฟังคช์ัน่ @GIN เช่น 
 

 
 

 ตัวอย่างของการใช้จาํนวนเต็มแบบธรรมดานั้ นคือเร่ิมจากตัวแบบ CompuQuick 
Product-Mix หรือส่วนประสมผลิตภณัฑ์ในตวัอย่างท่ี1โดยเพิ่มเติมการใช้คาํสั่ง@GINเขา้ไปใน
ตวัอยา่งน้ีจะแสดงให้เห็นการใชง้านฟังคช์ัน่@GINไดแ้บบเตม็รูปแบบ ซ่ึงเร่ิมตน้ดว้ยโปรแกรมตวั
แบบของ Computer Quick นั้นไดผ้ลสาํเร็จในการดาํเนินการประกอบคอมพิวเตอร์ในไลน์ให้
เหมาะสม มีการกาํหนดให้ผลิตคอมพิวเตอร์สองชนิดในไลน์การผลิตทุกวนั เพื่อให้ไดก้ารผลิต
คอมพิวเตอร์ท่ีไดผ้ลกาํไรสูงสุดแต่มีการปรับเปล่ียนขอ้กาํหนดของการประกอบ Computer รุ่น 
Standard ใหม่เป็นมีกาํลงัการผลิตสูงสุดท่ี 103 เคร่ืองต่อวนัเม่ือเขียนนรูปแบบโปรแกรมไดใ้หม่วา่ 
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 นาํขอ้กาํหนดน้ีใส่เขา้ไปในตวัแบบ Computer Quick เดิมท่ีเรามีอยูจ่ะได ้

 

 และเม่ือ Run โปรแกรมท่ีไดด้าํเนินการแกไ้ขแลว้ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ 

 

 ตวัเลขท่ีเหมาะสมใหม่สาํหรับผลิตคอมพิวเตอร์รุ่น Turbo คือ 28.5 ซ่ึงไม่เป็นจาํนวน
เต็ม เราควรเพิ่มฟังค์ชั่น@GIN ในการกาํหนดค่าตวัแปรทั้ งคอมพิวเตอร์รุ่น STANDARDและ
TURBOใหเ้ป็นจาํนวนเตม็ โดยการแกไ้ขตวัแบบใหเ้ป็นดงัน้ี 
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 และเม่ือทาํการ Run โปรแกรมอีกคร้ังจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีเปล่ียนไปดงัน้ี 

 

 ค่าท่ีได้หลังจากท่ีกาํหนด@GINแลว้นั้ นก็จะได้ค่าท่ีเป็นจาํนวนเต็มทั้ งหมดตามท่ี
ตอ้งการตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเต็มระบบเลขฐานสอง (Binary Integer Variables) ตวัแปรท่ีเป็น
จาํนวนระบบเลขฐานสองหรือท่ีเราเรียกว่าตวัแปรเลข 1/0 (หน่ึงและศูนย)์ เป็นกรณีพิเศษของ
จาํนวนเตม็ท่ีความตอ้งการค่าศูนยห์รือหน่ึง ใชบ่้อยในการท่ีตอ้งการตดัสินใจของตวัแบบวา่ใช่/หรือ
ไม่ใช่ การสร้างความสมัพนัธ์ของฟังคช์ัน่ใชฟั้งคช์ัน่@BINคือ 
 

 
 

 เม่ือ Variable Name คือตวัแปรท่ีคาดหวงัให้เป็นระบบเลขฐานสอง ฟังคช์ัน่@BIN

อาจจะใชใ้นตวัแบบ และอยา่งไรก็ตามโดยปกติก็ใส่ค่าของขอ้กาํหนดใน ฟังคช์ัน่@BINสามารถท่ี
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ตรึงให้อยู่ไดใ้นการกาํหนดฟังคช์ัน่@FOR ร่วมดว้ยเพื่อให้ใชง้านไดง่้าย ตวัอย่างของคาํสั่ง@BIN

คือ 

 

 ตัวอย่างที่ 4.6 การสร้างตัวแบบของจํานวนเต็มเลขฐานสองกรณีปัญหาของ 
Knapsack (Binary Integer Example-The Knapsack Problem.) 
 กรณีน้ีคือตวัอยา่งปัญหาของ Knapsack นั้นนบัเป็นตวัอยา่งท่ีดีสาํหรับกรณีศึกษาเร่ือง
การใชต้วัแปรท่ีเป็นเลขฐานสอง ในตวัแบบของปัญหาน้ีคือเรามีกลุ่มของส่ิงของท่ีตอ้งการจดัใส่
เพื่อบรรจุเขา้ไปในกระเป๋าบรรจุสมัภาระ โชคร้ายท่ีวา่กระเป๋าสมัภาระของเรานั้นมีขอบเขตจาํกดัใน
การท่ีจะตอ้งรองรับของท่ีจะใส่เขา้ไปดังนั้นจึงไม่สามารถท่ีจะจดัใส่ของทั้งหมดเขา้ไปได้ ทุก
ประเภทของส่ิงของนั้นมีคุณค่าของตวัเองและแน่นอนท่ีตอ้งการจะนํามาใส่รวมกันในกระเป๋า
สมัภาระน้ีปัญหากคื็อวา่ตอ้งดาํเนินการกาํหนดกลุ่มยอ่ยของส่ิงของท่ีจะบรรจุลงในกระเป๋าสัมภาระ
เพ่ือท่ีจะทาํให้เกิดผลรวมคุณค่าของส่ิงของท่ีจะบรรจุไดม้ากท่ีสุดโดยไม่เกินต่อความสามารถของ
กระเป๋าท่ีบรรจุได ้ในตวัแบบของปัญหาน้ีสามารถท่ีจะดาํเนินการปรับเปล่ียนเพื่อประยกุตใ์ชไ้ดก้บั
เร่ืองการวางแผนกลยทุธ์, ตน้ทุนของเงินทุน เป็นตน้ 
 ในตัวแบบของปัญหาคือให้เราวางแผนเพ่ือการไปปิคนิค และได้ทาํการกําหนด
รายละเอียดของส่ิงของท่ีเราตอ้งนาํติดตวัเพื่อการปิคนิคดว้ยซ่ึงส่ิงของทุกๆส่ิงนั้นมีนํ้ าหนกัส่ิงของๆ
ตวัเองและนํ้ าหนกัส่ิงของทั้งหมดท่ีตอ้งการนาํติดตวัไปนั้นตอ้งไม่เกิน 15 ปอนด ์ดงันั้นเราจึงตอ้ง
ดาํเนินการกาํหนดค่าของความสาํคญัของส่ิงของเป็นค่าตั้งแต่ 1ถึง10 ให้กบัส่ิงของทั้งหมดเพื่อช่วย
ในการตดัสินใจและกาํหนดส่ิงของท่ีจะตอ้งนาํไปบรรจุลงในกระเป๋าสัมภาระโดยมีรายละเอียด
ทั้งหมดดงัต่อไปน้ี 
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ของทั้งหมดแยกออกเป็นรายการคือ ยาท่ีใชไ้ล่มด (Ant Repellent), เบียร์ (Beer), ผา้ห่ม(Blanket),ใส้
กรอกเยอรมนั (Bratwurst), บราวน่ีย ์(Brownies), จานพลาสติก (Frisbee), ผกัสลดั (Salad),แตงโม
(Watermelon) 
 ในการเร่ิมเขียนสูตร เราจะมีรายละเอียดประกอบไปดว้ยเซ็ทเพียงเซ็ทเดียวในตวัแบบ
น้ีซ่ึงคือส่ิงท่ีเราพิจารณาเพ่ือท่ีจะบรรจุลงในกระเป๋าสัมภาระซ่ึงเราพิจาณณาเป็น Primitive เซ็ทซ่ึง
กาํหนดไดโ้ดย 
 

 

 ซ่ึงเรามีตวัแปรอยูส่ามประเภทท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อกนันัน่ก็คือ INCLUDE ,WEIGHT, 
RATING ประกอบอยู่ในเซ็ทเดียวกัน INCLUDEนั้นจะเป็นตัวแปรเลขฐานสองเพ่ือใช้ในการ
กาํหนดรายการเพ่ือรวมลงในกระเป๋าสัมภาระ WEIGHT เอาไวใ้ชใ้ส่ค่าตวัแปรเร่ืองนํ้ าหนักของ
รายการทั้งหมด ส่วนRATINGนั้นไวใ้ส่ค่านํ้ าหนกัความสัมคญัของส่ิงของ ต่อไปเราตอ้งการสร้าง
โครงสร้างของรายละเอียดในตวัแบบเพื่อใส่ค่าสมาชิกของเซ็ทซ่ึงประกอบดว้ยรายละเอียด,นํ้าหนกั 
และ ความสาํคญัโดยรายละเอียดทั้งหมดเขียนเป็นโปรแกรมดงัน้ี 
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 และเราไดก้าํหนดความสามารถในการบรรจุของสมัภาระสูงสุดลงไปในโปรแกรมดว้ย
ซ่ึงจะทาํให้รายละเอียดในโปรแกรมสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน เม่ือรายละเอียดครบแลว้เราก็กาํหนด
ฟังคช์ัน่ของวตัถุประสงคก์จ็ะสามารถสร้างตวัแบบน้ีไดเ้สร็จส้ินดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
 

 

 เม่ือทาํการ RUN โปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะแสดงผลออกมาในลกัษณะน้ี 

 

 รายละเอียดคือกระเป๋าสัมภาระน้ีจะใส่ของไดเ้ตม็ 15 ปอนด ์เราสามารถขนสัมภาระ
ทุกส่ิงไปไดย้กเวน้สลดัและแตงโม อาหารกลางวนัก็คือเบียร์, ใส้กรอกเยอรมนั และบราวน่ีย ์ซ่ึงไม่
ค่อยจะเป็นประโยชน์มากนกัแต่ทา้ยท่ีสุดกจ็ะทาํใหเ้ราพึงพอใจได ้
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 ตัวอย่างที่ 4.7  การสร้างตัวแบบของจํานวนเต็มเลขฐานสองกรณีปัญหาของส่วนผสม
ของผลติภัณฑ์กบัต้นทุนคงที ่(Binary Integer Example- Product Mix with Fixed Cost.) 
 ในหลายๆสถานการณ์ของกิจกรรมเฉพาะท่ีก่อให้เกิดตน้ทุนคงท่ี ตวัอยา่งเช่นการเปิด
บริษทั การผลิตสินคา้ การจ่ายค่านายหนา้ การทาํเคร่ืองมือและทาํไลน์การผลิตในตวัอยา่งต่อไปน้ี
เราจะนาํตวัแบบส่วนผสมของผลิตภณัฑค์ลา้ยกบัตวัอยา่งของComputer Quick ท่ีไดท้าํผา่นมาแลว้
มาปรับใชก้ารนาํเสนอปัญหามีอยูว่า่ สมมุติใหเ้ราเป็นผูจ้ดัการโรงงานผลิตเคร่ืองบินโดยเราตอ้งการ
หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในการผลิตแบบผสมผสานระหว่างเคร่ืองบินหกรุ่นดว้ยกันซ่ึงประกอบดว้ย 
Rocket,Meteor,Streak,Comet,Jet และ Biplane ทุกๆรุ่นเราทราบผลกาํไรและตน้ทุนคงท่ีของ
ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงแสดงใหท้ราบดงัตารางดา้นล่าง 
 

 

 เคร่ืองบินทุกลาํตอ้งใชว้สัดุหกชนิดดว้ยกนัคือ เหลก็,ทองแดง,พลาสติก,ยาง,แกว้ และ
สี ปริมาณวสัดุท่ีเคร่ืองบินแต่ละประเภทตอ้งการใชท้ั้งหมดแสดงดงัตารางดา้นล่าง 
 

 

 ปัญหาของตวัแบบน้ีก็คือใหห้าส่วนผสมของผลิตภณัฑท่ี์ทาํใหไ้ดก้าํไรสุทธิสูงสุดโดย
จะตอ้งไม่เกินปริมาณของวสัดุแต่ละชนิดท่ีมีอยู ่สูตรในการคาํนวน เราตอ้งการPrimitive เซ็ทอยู่
สองอยา่งในตวัแบบน้ี หน่ึงเพื่อเสนอโมเดลของเคร่ืองบิน และ อีกหน่ึงนาํเสนอวตัถุดิบซ่ึงสามารถ
เขียนออกมาเป็นรูปแบบไดด้งัน้ี 
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 เราเพิ่มการดาํเนินการเร่ืองคุณสมบติัของเซ็ทของเคร่ืองบิน 
 

 
 
 โดยรายละเอียดมีดงัน้ี กาํไร :  เก็บค่ากาํไรสะสมของเคร่ืองบิน เซ็ทอพั : เก็บราคาค่า
เซ็ทอพัในการเร่ิมดาํเนินการของเคร่ืองบิน ปริมาณ : ตวัแปรสาํหรับปริมาณของเคร่ืองบินในการ
สร้าง และการสร้าง : ตวัแปรเลขฐานสอง 1 แทนค่าหากว่าเราดาํเนินการสร้างเคร่ืองบินส่วนถา้หาก
ไม่ใช่ให้มีค่าเป็นศูนย ์เราตอ้งการสมมุติฐานโดยใชใ้ห้เซ็ท RESOURCE และ เซ็ท PLANEไขวก้นั
โดยเราตอ้งการใหเ้ซ็ทดงักล่าวกาํหนดค่าของตวัแปร USAGE เพื่อกาํหนดแหล่งท่ีใชข้องเคร่ืองบิน
ทุกเคร่ือง เราเรียกวา่ เซ็ทRXPหลงัจากกาํหนดไดแ้ลว้ขอ้มูลจะเป็นดงัน้ี 
 

 

 ในรายละเอียดในข้อมูลของเรานั้ น จะเร่ิมต้นด้วยสมาชิกของเซ็ท PLANE และ
RESOURCE ตามดว้ยขอ้มูล PROFIT, SETUP, AVAILABLE และUSAGE ดงันั้นเราจะไดข้อ้มูล
ดงัต่อไปน้ี 
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 หลงัจากนั้นเราก็กาํหนดฟังคช์ัน่วตัถุประสงค ์โดยวตัถุประสงคข์องเรานั้นตอ้งการ
กาํไรสูงสุด ในการคาํนวนผลรวมกาํไร ระยะเวลา การสร้างเคร่ืองบินแต่ละประเภท หกัออกจากค่า
เซ็ทอพัคูณกบั การสร้างตวัแปรของเลขฐานสอง โปรแกรมสามารถสร้างวตุัประสงคไ์ดด้งัน้ี 
 

 

 สาํหรับขอ้กาํหนดแรกของเซ็ทน้ีเราตอ้งการความแน่ใจว่าวตัถุดิบจะตอ้งไม่ถูกส่งมอบ
เกินต่อความตอ้งการโดยใชค้วามหมายทางภาษาไดว้่า ทุกๆ Source ของ i ผลรวมทุกๆปริมาณของ 
Plane j สร้างโดยตวัคูณโดยแหล่งท่ีใช ้Source i กบั Plane j ตอ้งนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัแหล่งท่ีมาของ
วสัดุเท่าท่ีจะหาไดข้อง Source i โดยเราแปลงเป็นภาษาทางโปรแกรมไดว้า่ 
 

 
 
 เซ็ทของขอ้กาํหนดตวัต่อไปกคื็อ เราใชต้วัแปรเลขฐานสองใหช่ื้อวา่ BUILD ใน 
การนาํเสนอหากเคร่ืองบินจะตอ้งสร้างข้ึน ดงันั้นเราสามารถกาํหนดค่าใชจ่้ายคงท่ีสาํหรับการสร้าง
เคร่ืองบินในฟังค์ชั่นวตัถุประสงค์ ส่ิงท่ีตอ้งการก็คือคุณลกัษณะของขอ้กาํหนดในการผลกัดัน 
BUILD (I) ใหเ้ป็นค่า1เม่ือเราผลิตปริมาณของเคร่ืองบิน (I) ท่ีไม่เท่ากบัศูนย ์โดยกาํหนดกงัน้ี 
 

 

 สูตรในการคาํนวนทั้งหมดแสดงใหเ้ห็นเป็นตวัอยา่งดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
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 ผลลพัธ์เม่ือทาํการ RUN โปรแกรมจะแสดงออกมาดงัน้ี 

 

 จากคาํตอบท่ีไดเ้ป็นท่ีแปลกใจอยา่งมากท่ีเราทราบว่าผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นเราจะไม่สามารถ
ทาํกาํไรจาก Metiorsไดท้ั้งท่ีมีกาํไรมากต่อเคร่ืองมากท่ีสุด แต่ในทางตรงกนัขา้มคาํตอบท่ีไดใ้หผ้ลิต 
Rocket,Streak,Jet และ Biplane ถึงจะไดก้าํไรสูงสุดตามเราไดค้าดการณ์ไวล่้วงหนา้ตวัแปร BUILD 
สาํหรับทุกๆชนิดของเคร่ืองบินท่ีถูกตอ้งเซ็ทเป็นค่า 1 
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 ตวัแปรอิสระ Free Variables ดว้ยค่าท่ีกาํหนดไวใ้นโปรแกรมผูกมดัว่าค่าตวัแปรท่ี
ตํ่าสุดคือศูนย์และมากท่ีสุดท่ีค่าอนันต์คาํสั่ง @FREEจะปรับค่าตํ่าสุดท่ีค่าศูนย์เป็นค่าติดลบ
โครงสร้างของการใชค้าํสัง่คือ 
 

 

 โดยท่ีตัวแปรท่ีในวงเล็บก็คือตัวแปรท่ีเราต้องการให้เป็นอิสระ ตัวอย่างของการ

ใช@้FREEมีแสดงใหเ้ห็นดงัตวัอยา่งด่านล่าง 

 

 ตัวอย่างที ่4.8  การสร้างตัวอย่างของตัวแปรอสิระเร่ืองการพยากรณ์ 
(FREE Variable Example-Forecasting) 
 ในตวัอยา่งสมมุติว่าเราเป็นผูค้วบคุมสินคา้คงคลงั ขายปลิก Shack4Shades ธุรกิจของ
เราน้ีค่อนขา้งท่ีจะเฉพาะเจาะจงในการขายแว่นกนัแดดให้กบัสมาชิกท่ีรักการทาํกิจกรรมกลางแจง้ 
เราตอ้งการท่ีจะสร้างตวัแบบการพยากรณ์การขายของแว่นกนัแดดท่ีกาํลงัจะมาถึงในช่วงควอเตอร์
ถัดไปเพื่อใช้ในการกําหนดระดับของสินค้าคงคลัง เราได้สร้างแผนภูมิเพื่อแสดงให้เห็นถึง
รายละเอียดของแปดควอเตอร์สุดทา้ยดงัรูป 
 

 

ภาพท่ี 4.8  กราฟแสดงรายละเอียดของการพยากรณ์ในช่วงควอเตอร์ต่อไป 
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 ดูท่ีแผนภาพน้ีเราคาดหวงัว่าการขายของเรานั้นจะเติบโตข้ึนในสภาพท่ีมีแนวโนม้เป็น
เส้นตรง แต่ว่าการประมาณค่อนขา้งท่ีจะแปรปรวนไปในรูปแบบของฤดูกาล เช่นในหนา้ร้อนเม่ือ
ผูค้นต้องเดินทางไปชายหาด และในหน้าหนาวท่ีคนเดินทางเพ่ือไปเล่นสกีว่าจะทําให้เกิด
สภาวะการณ์เกิดข้ึนในลักษณะดังแผนภาพน้ี เรานําเสนอทฤษฎีของฟังค์ชั่นการประมาณ 
การยอดขาย และ ฟังคช์ัน่ของเวลาไวด้งัน้ี 
 

 

เม่ือ Predicated_Sales(t)  เป็นการยนืยนัการขายในควอเตอร์ t, 
Seasona_Factor(t) คือตวัคูณหน่ึงในส่ิส่วนของปีเพื่ออธิบายความแปรปรวนของ      

ฤดูกาลท่ีเกิดข้ึน 
Base  คือตวัป้องกนัสมมุติฐานของฟังคช์ัน่ y  
Trend เป็นความชนัของฟังคช์ัน่เสน้ตรง 

 
 เม่ือเราตอ้งการดาํเนินการใช้โปรแกรม LINGO ในตวัแบบขา้งตน้น้ีโดยเร่ิมจาก 
การกาํหนดค่าตวัแปรหกตวัในฟังคช์ัน่ (เช่น แฟคเตอร์ของฤดูกาลทั้งส่ี, แนวโนม้พื้นฐาน,ความชนั
และแนวโน้มของความชนั) เพื่อท่ีจะดาํเนินการในส่ิงน้ีเราตอ้งเลือกค่าสาํหรับตวัแปรเพื่อผลรวม
น้อยท่ีสุดของพื้นท่ีแตกต่างระหว่างการคาดการณ์และยอดขายท่ีได้ปฏิบติัเป็นขอ้มูลเพื่อแสดง
เร่ืองราว การสร้างสูตร เราตอ้งการสองPrimitiveเซ็ทในตวัแบบของเรา ตวัแรกนั้นตอ้งประกอบดว้ย
สมาชิกแปดตวัดว้ยกนัเพื่อนาํเสนอขอ้มูลหน่ึงในส่ีส่วน ส่วนท่ีสองจะประกอบไปดว้ยสมาชิกส่ีตวั
ท่ีมีลกัษณะเดียวกนัเพื่อนาํเสนอส่ีส่วนในหน่ึงปี ในเซ็ทท่ีสองน้ีใชเ้พื่อกาํหนดแฟคเตอร์ของฤดูกาล
ทั้งส่ีทั้งหมดน้ีคือรายละเอียดของเซ็ททั้งสอง 
 

 



82 

 คุณสมบติัทั้งสามส่วนของ PERIODเซ็ท OBSERVED, PREDICTและERROR มี
ลกัษณะท่ีตรงกนัในการพิจารณาคุณค่าของการขาย ทาํนายปริมาณขาย และทาํนายความผิดพลาด
กล่าวง่ายๆคือการทาํนายความผิดพลาดคือการทาํนายการขายลบกบัยอดขาย คุณสมบติัSEASFAC 
ในเซ็ทของ SEASONS มีลักษณะเดียวกันกับแฟกเตอร์ยอดขายตามฤดูกาลซ่ึงจะคาํนวนโดย
โปรแกรม เราตอ้งการท่ีจะเพ่ิมส่วนของขอ้มูลเพื่อให้พร้อมท่ีจะทาํงานของสมาชิกในเซ็ทและ
คุณสมบติัของOBSERVED กบัขอ้มูลดา้นการขายเราสามารถดาํเนินการโดยเขียนเป็นโปรแกรม
ดงัน้ี 
 

 
 

 ต่อไปเราตอ้งเพ่ิมสูตรในการคาํนวนส่วนท่ีผิดพลาด คือความแตกต่างระหว่างการ
คาดการณ์และยอดขายท่ีเกิดข้ึนจริงเราสามารถเขียนเป็นโปรแกรมไดด้งัน้ี 
 

 
 

 ต่อไปในส่วนของวตัถุประสงคเ์ราตอ้งการผลรวมท่ีนอ้ยท่ีสุดของพ้ืนท่ีส่วนท่ีผดิพลาด
โดยเขียนเป็นฟังคช์ัน่วตัถุประสงคด์งัน้ี 
 

 
 
 ในการสั่งให้คาํนวนส่วนท่ีเกิดความผิดพลาด คือเราตอ้งการคาํนวนยอดขายท่ีเกิดข้ึน
โดยการใชสู้ตรดงัน้ี 
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 ฟังคช์ัน่ @WRAPท่ีนาํมาใชน้ี้เพื่อประยุกตใ์ชส้าํหรับแฟกเตอร์ของฤดูกาลทั้งส่ีเราทาํ
ไดโ้ดยเพิ่มคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
 สุดทา้ยน้ีเพื่อให้ส่วนท่ีเกิดความผิดพลาดท่ีเป็นค่าลบให้แสดงเป็นค่าบวก เราตอ้งใช้
คาํสั่ง ฟังคช์ัน่ @FREE เพื่อยอมให้ส่วนของการผิดพลาดให้ไปเป็นค่าติดลบ โดยการเพิ่มฟังคช์ัน่ 
@FREEท่ี loop ของ@FOR โดยเขียนเป็นโปรแกรมดงัน้ี 
 

 
 ตวัแบบของโปรแกรมทั้งหมดท่ีเสร็จสมบูรณ์จะแสดงไวด้า้นล่าง 
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 และเม่ือ Run โปรแกรมจะแสดงผลดงัน้ี 
 

 

 เม่ือไดข้อ้มูลแลว้สามารถแสดงออกมาเป็นกราฟไดด้งัน้ี 

 

 ในการใชฟั้งคช์ัน่น้ีเราสามารถคาํนวนการคาดการณ์ยอดขายในควอเตอร์ท่ีกาํลงัจะ

มาถึงไดว้า่ 
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ทั้งหมดน้ีคือรายละเอียดของส่วนของเน้ือหาท่ีผูท้าํการศึกษาไดท้าํการศึกษาและไดท้าํการเรียบเรียง
เน้ือหาออกมาเป็นส่วนๆเพื่อใหง่้ายต่อการศึกษาคน้ควา้ต่อไป  
 ตัวอย่างที่4.9 ตัวอย่างของตัวแบบที่นําไปประยุกต์ใช้งานจริงของแผนกวิศวกรรม
บริษัท วาย เอส ภัณฑ์ 
 ตวัอย่างปัญหาของตัวแบบมีอยู่ว่าทางบริษทัคาดการณ์ว่าต้องการผลิตสินคา้สอง
ประเภทคือสินคา้AและBโดยท่ีทั้ งสินคา้ประเภท AและBจะตอ้งผ่านกรรมวิธีการผลิตอยู่สาม
กระบวนการคือกระบวนการดดั, กระบวนการข้ึนรูป และ กระบวนการประกอบโดยคาดการณ์ว่า
หากผลิตสินคา้ประเภทAจะไดก้าํไรต่อหน่วย300บาทและผลิตสินคา้Bไดก้าํไรต่อหน่วย400บาท
โดยมีขอ้กาํหนดเร่ืองเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกระบวนการมีดงัน้ี  
  
    ช้ินงาน A  ช้ินงาน B 

กระบวนการดดั    1.5นาที  1นาที 
 กระบวนการข้ึนรูป   0.58นาที  0.58นาที 
 กรบวนการประกอบ   1นาที               2นาที 
 
 และในแต่ละกระบวนการผลิตมีขอ้จาํกดัเร่ืองเวลาการผลิตรวมเท่ากนัคือ 1200 นาที
จากรายละเอียดดงักล่าวตอ้งการทราบการวางแผนการผลิตเพื่อใหไ้ดก้าํไรสูงสุด  
จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถเขียนฟังคช์ัน่วตัถุประสงคไ์ดด้งัน้ี 
 MAX = 300X1+400X2 
 
 โดยท่ีX1 แทนผลิตภณัฑA์และX2 แทนผลิตภณัฑB์  
ฟังคช์ัน่ขอ้กาํหนดคือ 
 (กระบวนการดดั)  1.5X1+X2 < 1200 
 (กระบวนการข้ึนรูป)  0.58X1+0.58X2 < 1200 
 (กระบวนการประกอบ) X1+2X2 < 1200 
 
ทดลองนาํไปเขียนในโปรแกรม LINGO ไดด้งัตวัแบบดา้นล่างน้ี 
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 เม่ือทดลอง RUN โปรแกรมแลว้แสดงผลออกมาไดด้งัรายละเอียดดงัน้ี 
 

 

 
 จากตวัแบบปัญหาแสดงผลออกมาไดว้่า มีกาํไรสูงสุดท่ี 300,000 บาท โดยตอ้งทาํการ
ผลิตสินคา้ Aท่ี600ช้ิน และสินคา้Bท่ี 300ช้ินโดยขอ้มูลในแถวท่ี2แสดงให้ทราบว่าเวลาของ
กระบวนการดดัถูกใชจ้นหมดและถา้หากเพ่ิมเวลาให้แก่กระบวนการน้ีไดจ้ะทาํให้กาํไรต่อหน่วย
เพิ่มข้ึน 100บาท ส่วนในแถวท่ี3แสดงให้ทราบว่าเวลาของกระบวนการข้ึนรูปถูกใชไ้ม่หมดยงัคง
เหลืออยู่678นาที และแถวสุดทา้ยแสดงให้ทราบว่าเวลาของกระบวนการประกอบถูกใชจ้นหมด
และถา้หากเพ่ิมเวลาใหแ้ก่กระบวนการน้ีไดจ้ะทาํใหก้าํไรต่อหน่วยเพิ่มข้ึน 150บาท 
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 ส่วนท่ี2 เป็นส่วนของการประเมินคู่มือซ่ึงไดข้อ้มูลจากการใหก้ลุ่มตวัอยา่งประเมินผล
คู่มือหลงัจากท่ีไดท้ดลองศึกษารายละเอียดของคู่มือท่ีไดจ้ดัทาํข้ึนใหม่โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 ดงัน้ี ระดบัความพึงพอใจ    คะแนน 
  ดีมาก 4 
  ดี 3 
  พอใช ้ 2 
  ตอ้งปรับปรุง 1 
 
 เกณฑก์ารประเมินค่าท่ีใชป้ระกอบกบัการวดัระดบัความพึงพอใจ คือ 
  3.26 - 4.0 = พอใจมาก 
  2.51 – 3.25 = พอใจ 
  1.76 – 2.50 = พอใจปานกลาง 
  1.0 – 1.75 = พอใจนอ้ย 
 
 การประเมินคู่มือ ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆดงัต่อไปน้ี 
 

7. ส่วนการวเิคราะห์ข้อมูลทัว่ไปของคู่มือ 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงส่วนของผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของแบบประเมินคู่มือ  
 

                        เพศ                                          ความถ่ี                                               ร้อยละ 

                       ชาย                                            12                                                         100.0 

                      หญงิ                                            0                                                           0.0 

                     รวม                                             12                                                         100.0 

 
 จากตารางท่ี 4.1 พบว่าผูต้อบแบบประเมินคู่มือทั้งส้ิน 12 ราย พบว่าผูต้อบแบบ
ประเมินเป็นเพศชายทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 100.0 
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ตารางท่ี 4.2 ส่วนของผลการวิเคราะห์ขอ้มูลร้อยละของผูต้อบแบบประเมินโดยจาํแนกตามอาย ุ
 

                        อายุ                                          ความถ่ี                                               ร้อยละ 

                      20-25                                            1                                                         8.3 

                      25-30                                            4                                                        33.3 

                      30-35                                            7                                                         58.4 

                     รวม                                              12                                                         100.0 

 
 จากตารางท่ี 4.2  พบว่าผูต้อบแบบประเมินทั้งส้ิน 12 ราย พบว่าผูต้อบแบบประเมิน
มากท่ีสุดมีอายอุยูใ่นช่วง 30-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 58.4 หรือเท่ากบั 7 คน ลาํดบัถดัมาเป็นระดบัอาย ุ
25-30 ปี เท่ากบัร้อยละ 33.4 คิดเป็นประชากรเท่ากบั 4 คน ลาํดบัรองลงมาเป็นระดบัอาย ุ20-25 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 8.3 หรือเท่ากบั 1 คน 
 
ตารางท่ี 4.3 ส่วนของผลการวิเคราะห์ขอ้มูลร้อยละของผูต้อบแบบประเมิน 
 โดยจาํแนกตามการศึกษา 
 

                        อายุ                                          ความถ่ี                                               ร้อยละ 

                      ปริญญาตรี                                 12                                                         100.0 

                     รวม                                              12                                                         100.0 

 
 จากตารางท่ี 4.3  พบว่าผูต้อบแบบประเมินทั้งส้ิน 12 ราย เป็นผูส้าํเร็จการศึกษาระดบั
ปริญญาตรีทั้งหมด หรือคิดเป็นร้อยละ 100.0 
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8. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลของผู้ตอบแบบประเมินในส่วนของเนือ้หาคู่มือ 
 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูต้อบแบบประเมินในส่วนของเน้ือหาคู่มือซ่ึงการแปล
ความหมายการประเมินคู่มือมีหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ีคือ 
 เกณฑก์ารประเมินค่าท่ีใชป้ระกอบกบัการวดัระดบัความพึงพอใจ คือ 
 3.26 - 4.0  = พอใจมาก 
 2.51 – 3.25  = พอใจ 
 1.76 – 2.50  = พอใจปานกลาง 
 1.0 – 1.75  = พอใจนอ้ย 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูต้อบแบบประเมินในส่วนของเน้ือหาคู่มือ 
 

 หัวข้อการประเมิน                                                          ค่าเฉลีย่                                           SD 

1. ความน่าสนใจของคู่มือ                                           3.1                                                    0.3 

2. รายละเอยีดและลาํดับเนือ้หาของคู่มือ                3.0                                                    0.4 

3.  ความสมบูรณ์ของเนือ้หา                                      3.0                                                    0.6 

4. ความยากง่ายของภาษาทีใ่ช้                                   3.4                                                    0.5 

5. ประโยชน์ทีมี่ต่องานทีรั่บผดิชอบ                          3.0                                                    0.6 

 
 จากตารางท่ี 4.4  พบว่าผูป้ระเมินประเมินคู่มือเร่ืองความน่าสนใจของคู่มือ มีค่าเฉล่ียท่ี 
3.1 แสดงว่าคู่มืออยูใ่นเกณฑก์ารประเมินท่ีระดบัพอใจ ต่อมาในหัวขอ้ของรายละเอียดและลาํดบั
เน้ือหาของคู่มือความสมบูรณ์ของเน้ือและประโยชน์ท่ีมีต่องานท่ีรับผิดชอบหามีค่าเฉล่ียท่ี 3.0 
แสดงว่าอยู่ในเกณฑ์การประเมินท่ีระดบัพอใจ ส่วนความยากง่ายของภาษาท่ีใช้มีค่าเฉล่ียท่ี 3.4 
แสดงวา่อยูใ่นเกณฑก์ารประเมินท่ีระดบัพอใจมาก 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูต้อบแบบประเมินในส่วนของระดบัความรู้ 
 

หัวข้อการประเมิน                                                              ค่าเฉลีย่                                           SD 

1. ความรู้ก่อนการศึกษาคู่มือ                                      1.8                                               0.5 

2. ความรู้หลงัการศึกษาคู่มือ                                      2.9                                               0.3 

3. การปรับใช้ในงานจริงของเนือ้หาคู่มือ                 3.2                                               0.4 

 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ผูป้ระเมินประเมินคู่มือเร่ืองของระดบัความรู้ก่อนการศึกษาคู่มือ 
มีค่าเฉล่ียท่ี 1.8 แสดงว่ามีความรู้อยูใ่นเกณฑท่ี์พอใจนอ้ย เม่ือไดศึ้กษาคู่มือปรากฎว่าระดบัความรู้
และความพอใจเพ่ิมข้ึนเป็น 2.9 คืออยูใ่นระดบัท่ีพอใจ และหวัขอ้การนาํไปปรับใชใ้นงานจริงนั้นมี
ค่าเฉล่ียท่ี 3.2 แสดงวา่ผูป้ระเมินพอใจอยา่งมากในการท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ช ้
 

9. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลของผู้ตอบแบบประเมินในส่วนของข้อเสนอแนะ 
 
 จากส่วนรายละเอียดของขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินโดยรวมพบวา่ 

1. ผูท่ี้ศึกษาคู่มือตอ้งการใหเ้พิ่มเติมตวัแบบของปัญหาใหม้ากข้ึนกวา่ท่ีมีอยู ่
2. ตอ้งการรรูปแบบการนาํเสนอทีเป็นแบบ Presentation เพื่อเพิ่มความเขา้ใจ 
3. อยากทดลองใชร่้วมกบัโปรแกรมจริงๆ 



บทที ่5 

สรุปการวจัิย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

 การดาํเนินการจดัทาํคู่มือการใช้โปรแกรม LINGO เพื่อหาคาํตอบท่ีเหมาะสมของ
โมเดลทางคณิตศาสตร์มีวตัถุประสงคใ์นการดาํเนินการจดัทาํดงัต่อไปน้ีคือ 

1) เพื่อจดัทาํคู่มือของโปรแกรม LINGO  และ รายละเอียดของโปรแกรมเพ่ือนาํไปใชง้าน  
2) เพื่อประเมินผลคู่มือการใชโ้ปรแกรม LINGO โดยใหพ้นกังานของแผนกวิศวกรรม 

ของบริษทั วาย เอส ภณัฑเ์ป็นกลุ่มตวัอยา่งในการประเมินผลคู่มือ 

 

1. สรุปผลการศึกษาวจิยั 

 
 โดยเม่ือไดท้าํการศึกษาแลว้นั้นสามารถท่ีจะจาํแนกเน้ือหาออกมาได้เป็นส่วนของ
ทฤษฎี ส่วนของคาํสั่งของโปรแกรมท่ีใชร่้วมกบั WINDOW และสุดทา้ยในส่วนของเน้ือหาซ่ึงก็
สามารถท่ีจะรวบรวมขอ้มูลออกมาแสดงเป็นตวัแบบของปัญหาออกมาไดเ้ป็น 8 ตวัแบบดว้ยกนั
ประกอบดว้ย 
 1. ตวัแบบปัญหาเร่ืองส่วนประสมของผลิตภณัฑ ์
 2. ตวัแบบปัญหาเร่ือง การขนส่ง 
 3. ตวัแบบปัญหาเร่ือง การวางแผนการทาํงานของพนกังาน 
 4. ตวัแบบปัญหาเร่ือง พิกดันํ้าหนกัส่วนผสมของเมลด็พืช 
 5. ตวัแบบปัญหาเร่ือง การกาํหนดกาํลงัคนโดยแสดงออกเป็นรายการ 
 6. ตวัแบบปัญหาเร่ืองจาํนวนเตม็เลขฐานสอง 
 7. ตวัแบบปัญหาเร่ืองจาํนวนเตม็เลขฐานสองกรณีส่วนผสมผลิตภณัฑ ์
 8. ตวัแบบปัญหาเร่ืองตวัแปรอิสระของการพยากรณ์ 
 9. ตวัแบบปัญหาในการนาํมาประยกุตใ์ชง้านจริงของแผนกวิศวกรรม 

บริษทั วาย  เอส ภณัฑ ์
 จากการประเมินผลของคู่มือพบว่ามีผูป้ระเมินคู่มือทั้งส้ิน 12 ราย โดยทั้งหมดเป็นเพศ
ชาย มีการศึกษาระดบัปริญญาตรีมีอายอุยูใ่นช่วง 30-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 58.4 หรือเท่ากบั 7 คน 
ลาํดบัถดัมาเป็นระดบัอาย ุ25-30 ปี เท่ากบัร้อยละ 33.4 คิดเป็นประชากรเท่ากบั 4 คน ลาํสุดทา้ยเป็น
ระดบัอาย ุ20-25 ปี คิดเป็นร้อยละ 8.3 หรือเท่ากบั 1 คน พบว่าผูป้ระเมินประเมินคู่มือเร่ืองความ
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น่าสนใจของคู่มือ มีค่าเฉล่ียท่ี 3.1 แสดงว่าคู่มืออยู่ในเกณฑก์ารประเมินท่ีระดบัพอใจ ต่อมาใน
หวัขอ้ของรายละเอียดและลาํดบัเน้ือหาของคู่มือความสมบูรณ์ของเน้ือหาและประโยชน์ท่ีมีต่องาน
ท่ีรับผิดชอบมีค่าเฉล่ียท่ี 3.0 แสดงว่าอยู่ในเกณฑก์ารประเมินท่ีระดบัพอใจ ส่วนความยากง่ายของ
ภาษาท่ีใชมี้ค่าเฉล่ียท่ี 3.4 แสดงว่าอยู่ในเกณฑก์ารประเมินท่ีระดบัพอใจมาก ส่วนเร่ืองของระดบั
ความพอใจของความรู้ก่อนการศึกษาคู่มือมีค่าเฉล่ียท่ี 1.8 แสดงว่ามีความรู้อยูใ่นเกณฑท่ี์พอใจนอ้ย 
เม่ือไดศึ้กษาคู่มือปรากฎว่าระดบัความรู้และความพอใจเพ่ิมข้ึนเป็น 2.9 คืออยูใ่นระดบัท่ีพอใจ และ
หวัขอ้การนาํไปปรับใชใ้นงานจริงนั้นมีค่าเฉล่ียท่ี 3.2 แสดงว่าผูป้ระเมินพอใจอยา่งมากในการท่ีจะ
นาํไปประยกุตใ์ช ้
 

2. อภปิรายผล  
 
 จากการศึกษาเน้ือหาของโปรแกรม LINGO นั้นพบว่าเป็นโปรแกรมท่ีเช่ือมโยง
เก่ียวขอ้งต่อการช่วยในการตดัสินใจโดยมีขอ้ดีคือ สามารถท่ีจะลดเวลาท่ีจะตอ้งใชก้ารคาํนวนหา
คาํตอบเน่ืองจากเม่ือใชจ้ริงแลว้รายละเอียดของตวัแบบและรูปแบบของสมการท่ีสร้างข้ึนหากมี
รายละเอียดมากจะทาํใหก้ารคาํนวนทาํไดย้ากและใชเ้วลานาน ดงันั้นหากเราไดใ้ชโ้ปรแกรมเพื่อหา
คาํตอบกจ็ะช่วยใหส้ะดวกรวดเร็วข้ึนได ้จากตวัอยา่งของตวัแบบกส็ามารถท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชใ้น
ส่วนของการทาํงานในบริษทัยกตวัอยา่งเช่นการตดัสินใจในการผลิต การวางแผนการขนส่งเพื่อให้
ไดต้น้ทุนท่ีตํ่าสุดรวมถึงการวางแผนกาํลงัคน เป็นตน้ เม่ือพิจารณาเพ่ิมเติมจากเน้ือหาของคู่มือ
พบว่าผูท่ี้จะใชง้านควรมีพื้นฐานเบ้ืองตน้โดยควรผา่นการศึกษาในรายวิชาการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการ หรือ การวิจยัดาํเนินการมาแลว้จะทาํใหก้ารศึกษาเน้ือหาในคู่มือนั้นเขา้ใจได้
ง่ายข้ึน ส่วนเน้ือหาในคู่มือนั้นก็มีรายละเอียดของตวัอกัษรท่ีมากควรท่ีจะนําเสนอเป็นรูปภาพ
เพิ่มข้ึนเพื่อประกอบความเขา้ใจ 
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 
 เน่ืองจากระยะเวลาและการดาํเนินการศึกษาคน้ควา้นั้นมีขอบเขตท่ีจาํกดัจึงทาํให้คู่มือ
ท่ีรวบรวมมาน้ีนั้นมีเน้ือหาเป็นแต่เพียงพื้นฐานเพ่ือให้ผูส้นใจท่ีจะทาํการสามารถเขา้ใจและทาํงาน
ไดส้ะดวกโดยท่ีรายละเอียดนั้นไม่ยากจนเกินไป ซ่ึงอนัท่ีจริงแลว้ความสามารถของโปรแกรมยงัมี
อีกหลากหลาย เช่นสามารถทาํงานและแสดงผลร่วมกบั โปรแกรม Microsoft Excel ไดอี้กหลาย
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รูปแบบ และ ดว้ยขอบเขตท่ีกวา้งของงานก็สามารถท่ีจะใชป้ระยกุตใ์ชก้บัโปรแกรมเป้าหมาย Goal 
Programming ไดอี้กดว้ย 
 จากเน้ือหาในคู่มือน้ีผูท่ี้จะใช้งานควรมีพื้นฐานเบ้ืองตน้โดยควรผ่านการศึกษาใน
รายวิชาการวิเคราะห์เชิงปริมาณ การวิจยัเชิงปฏิบติัการ หรือ การวิจยัดาํเนินการมาแลว้จะทาํให้
การศึกษาเน้ือหาในคู่มือนั้นเขา้ใจไดง่้ายข้ึน และ ผลจากการศึกษาคู่มือเห็นควรว่าตอ้งเพ่ิมเติมตวั
แบบของปัญหาให้มากข้ึนกว่าท่ีมีอยูอี่กทั้งตอ้งการการนาํเสนอท่ีเป็นแบบ Presentation เพื่อเพิ่ม
ความเขา้ใจนอกเหนือจากการใหอ่้านจากคู่มือท่ีเป็นตวัอกัษรและรูปภาพประกอบ และ สุดทา้ยหาก
ไดใ้ชง้านโปรแกรมควบคู่กบัการศึกษาคู่มือดว้ยกจ็ะทาํใหใ้ชง้านไดเ้ร็วมากข้ึน 
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