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บทีค่ัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่�อีเปรียบเทียบวิธ์ีก้ารหาค่าเหมาะที�สุดในปัญหาเก้ณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ 29 ฟังก้์ชัน 

วตัถปุระสงค์ที�มาจาก้ปัญหาในตวัแบบทางด�านสถิตศิาสตร์ 11 ตวัแบบ ด�วยโซลเวอีร์ขอีงโปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอีก็้เซล 2007  

ที�ประก้อีบไปด�วย วิธี์ก้�าหนดก้ารเชิงเส�น (LP2007) วิธี์นิวตัน-ราฟสัน (NR) และเก้รเดียนต์สังยุค (CG) และโซลเวอีร์ขอีง 

โปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2019 ที�ประก้อีบไปด�วย วิธ์ีก้�าหนดก้ารเชิงเส�น (LP2019) วิธ์ีเก้รเดียนต์ลดร้ปแบบวางนัยทั�วไป  

(GRG) และเชิงวิวัฒน์ (EV) แยก้ก้ลุ่มในก้ารทดลอีงเป็นปัญหาตัวแบบก้�าหนดก้ารเชิงเส�น ใช�วิธ์ี LP2007 และ LP2019 ในก้าร 

เปรยีบเทยีบประสทิธ์ภิาพ และปัญหาตวัแบบไม่เชงิเส�นใช�วธิ์ ีNR, CG, GRG และ EV ในก้ารเปรยีบเทยีบประสิทธ์ภิาพ เก้ณฑ์ก้าร 

ตดัสนิใจ 2 วธิ์ ีค่อี 1) ความคาดเคล่�อีนสมับ้รณ์เฉลี�ยต��าที�สดุ (MAEmin) และ 2) เวลาเฉลี�ยต��าที�สดุ (ATmin) เป็นตวัก้�าหนดวิธ์กี้าร 

ค�นหาค�าตอีบที�มปีระสิทธ์ภิาพมาก้ที�สดุ โดยก้�าหนดปัญหาเก้ณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะที�มคี�าตอีบที�แท�จรงิจ�านวน 7 ฟังก์้ชนั 

วตัถปุระสงค์ ใช�วธิ์กี้ารตดัสินใจด�วยค่า ATmin และปัญหาเก้ณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะที�เป็นตวัแบบสโตแคสตกิ้ไม่เชงิเส�นจ�านวน  

22 ฟังก์้ชนัวัตถปุระสงค์ ใช�วธีิ์ก้ารตดัสนิใจด�วยค่า MAEmin และ ATmin ท�าก้ารทดลอีงซ�า้ในแต่ละสถานก้ารณ์จ�านวน 100 รอีบ  

ผู้ลก้ารวิจัยพบว่า 1) ปัญหาเก้ณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะที�มีค�าตอีบที�แท�จริง เม่�อีปัญหาเป็นก้ารเดินทางขอีงพนัก้งานขาย  

LP2019 เป็นวิธ์ีก้ารค�นหาค�าตอีบที�เร็วก้ว่า LP2007 แต่ในก้รณีตัวแบบไวท์นอียส์ ตัวแบบเชิงเส�น ตัวแบบลอีก้าริทึม ตัวแบบเลข 

ชีก้้�าลงั และตวัแบบก้�าลงั ที�ฟังก์้ชนัวตัถปุระสงค์เป็น RMSE วธิ์ ีNR และ CG ท�างานได�รวดเรว็ก้ว่าวธิ์ ีGRG และ EV ในทกุ้ปัญหา  

และ 2) ปัญหาเก้ณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะที�เป็นตัวแบบสโตแคสติก้ไม่เชิงเส�น เม่�อีก้ารตัดสินใจด�วยค่า MAEmin วิธ์ี GRG  

และ EV เป็นวธีิ์ที�มปีระสทิธิ์ภาพมาก้ที�สดุตามล�าดบั และเม่�อีก้ารตดัสนิใจที�ค่า ATmin พบว่า วธีิ์ CG และ NR เป็นวธีิ์ที�หาค�าตอีบ 

ได�เร็วมาก้ที�สุดตามล�าดับ

ค่�าสุ�าค่ัญ: โซลเวอีร์ นิวตัน-ราฟสัน เก้รเดียนต์สังยุค เก้รเดียนต์ลดร้ปแบบวางนัยทั�วไป เชิงวิวัฒน์ 
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และ 2019 ก้รณีศึก้ษาตัวแบบทางด�านสถิติศาสตร์,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 31, ฉบับที� 3, หน�า 496–511,  
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Abstract

The objective of this research was to compare the methods to solve optimization in benchmark  

problems among 29 objective functions of 11 statistical models. The comparison were carried out by these  

methods: Linear Programming (LP2007), Newton-Raphson (NR) and Conjugate Gradient (CG) in add-ins solver of  

Microsoft Excel 2007 and linear programming (LP2019), Generalized Reduced Gradient (GRG) and Evolutionary  

(EV) in Microsoft Excel 2019. The experimental group was divided into linear programming problem using  

LP2007 and LP2019 methods for efficiency comparison. Likewise, nonlinear model problem using NR, CG, GRG  

and EV for  efficiency comparison. The two decision criteria are the minimizing Mean Absolute Error (MAEmin)  

and the minimizing mean time (ATmin) for determining the most effective method for finding the answer.  

The benchmark problems come with exact solutions, exhibiting 7 objective functions utilizing  decision 

method by ATmin. The benchmark problems in relation to the stochastic-nonlinear model with 22 objective  

functions were performed with the decision method by MAEmin and ATmin. For each scenario that was  

repeated 100 times, for the benchmark problems with exact solution, LP2019, finding answers was faster than  

using the LP2007 with regard to traveling salesman problems. However,  in cases of the white noise model, 

linear model, logarithmic model, exponential mode and power model that RMSE is objective function, NR  

and CG methods are found to work faster than GRG and EV methods in all of the problems. Meanwhile,  

for the benchmark problems of the stochastic-nonlinear model, the GRG and EV methods are the most  

effective respectively with decision by MAEmin. Conversely, the CG method and NR method are the fastest  

means with the decision process by ATmin. 

Keywords: Solver, Newton-raphson, Conjugate Gradient, Generalized Reduced Gradient, Evolutionary
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1. บทน�ำ

 หลัก้ส้ตรสถิติประยุก้ต์ ภาควิชาคณิตศาสตร์และสถิติ  

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ มีห�อีงปฏิบัติก้ารคอีมพิวเตอีร์  

1 ห�อีง เพ่�อีใช�ในก้ารเรยีนก้ารสอีน โดยมจี�านวนคอีมพวิเตอีร์ 

ส�าหรับนัก้ศึก้ษา 29 เคร่�อีง และส�าหรับอีาจารย์เพ่�อีใช�สอีน 

หน�าห�อีงเรียน 1 เคร่�อีง โดยเคร่�อีงคอีมพิวเตอีร์ทั้งหมดนั้น 

ติดต้ังโปรแก้รมไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศ (Microsoft Office)  

เวอีร์ชัน 2007 ส่วนอีาจารย์ประจ�าหลัก้ส้ตรมีจ�านวน 6 คน  

แต่ละคนมีเคร่�อีงคอีมพิวเตอีร์ประจ�าตัวคนละ 1 เคร่�อีง โดย  

2 เคร่�อีง ติดตั้งโปรแก้รมไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศเวอีร์ชัน 2007  

และอีกี้ 4 เคร่�อีง ตดิตัง้โปรแก้รมไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศเวอีร์ชนั 

ที�ส้งก้ว่า

 ในชุดโปรแก้รมไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศ มีโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล (Microsoft Excel) ซึ�งเป็นโปรแก้รมหนึ�ง 

ที�ใช�ประก้อีบก้ารเรียนก้ารสอีนรายวิชาในหลัก้ส้ตร เช่น  

เทคนิคก้ารพยาก้รณ์เชิงสถิติ และก้ารวิจัยด�าเนินงาน โดย 

ทั้ง 2 รายวิชา ที�ยก้ตัวอีย่างมานั้นได�ใช�ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 

ประก้อีบก้ารเรียนก้ารสอีนทุก้ครั้ง เน่�อีงจาก้ใช�ค�านวณหา 

ค�าตอีบจาก้ข�อีม้ลที�เป็นก้รณีศึก้ษาในห�อีงเรียนหลังจาก้ที� 

เรียนภาคทฤษฎีจบในช่วงต�นคาบเรียน ซึ�งนอีก้จาก้ใช�ก้าร 

ค�านวณทั�วไปและฟังก้์ชันทางสถิติแล�ว แอีดอีินส์ (Add-ins)  

ตัวเล่อีก้ชุดค�าสั�ง โซลเวอีร์ (Solver) ก้็เป็นเคร่�อีงม่อีส�าคัญ 

ที�ใช�ในก้ารเรียนก้ารสอีนมาโดยตลอีด

 โซลเวอีร์ เริ�มพัฒนาต้ังแต่ ค.ศ. 1991 แต่มกี้ารปรับปรงุ 

ครั้งใหญ่ และน�ามาใช�อีย่างแพร่หลายค่อี ค.ศ. 1997, 2003  

และ 2010 โดยไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล 97 และ 2007 จะมี 

โครงสร�างโซลเวอีร์เหม่อีนก้นัค่อีมวีธิ์ใีนก้ารหาค่าเหมาะที�สุด  

3 วิธ์ี ค่อี 1) ค�นหาค�าตอีบโดยขั้นตอีนวิธี์ก้ารซิมเพล็ก้ซ์  

(Simplex Algorithm) เม่�อีตัวแบบก้�าหนดก้ารเชิงเส�น  

(Linear Programming; LP2007) 2) นิวตัน-ราฟสนั (Newton- 

Raphson; NR) และ 3) เก้รเดียนต์สังยุค (Conjugate  

Gradient; CG) เม่�อีตวัแบบไม่เชงิเส�น (Nonlinear) มลัีก้ษณะ 

ดังร้ปที� 1 ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2010 ขึ้นไป มีโครงสร�าง 

โซลเวอีร์เหม่อีนก้ันโดยมีวิธี์ในก้ารหาค่าเหมาะที�สุด 3 วิธี์  

คอ่ี 1) ค�นหาค�าตอีบโดยขัน้ตอีนวธิ์กี้ารซมิเพลก็้ซ์ เม่�อีตวัแบบ 

 

รูปที่ 1 โซลเวอีร์ 2007 

 

รูปที่ 2 โซลเวอีร์ 2010 ขึ้นไป

ก้�าหนดก้ารเชงิเส�น (LP2019) 2) วธิ์เีก้รเดยีนต์ลดรป้แบบวางนัย 

ทั�วไป (Generalized Reduced Gradient; GRG) และ  

3) วิธ์ีเชิงวิวัฒน์ (Evolutionary; EV) เม่�อีตัวแบบไม่เชิงเส�น  

มีลัก้ษณะดังร้ปที� 2

 โซลเวอีร์เป็นเคร่�อีงม่อีที�ส�าคัญถ้ก้น�ามาใช�งานทั�วไป  

รวมทั้งใช�ในก้ารค�นหาค�าตอีบขอีงงานวิจัยต่างๆ โดยตั้งแต่ 

โซลเวอีร์ 2007 ลงไป ได�ถ้ก้ใช�ในงานวิจัย เช่น พรรณธ์ิภา  

และธ์นญัญา [1] ได�วางแผู้นความต�อีงก้ารทรพัยาก้รเพ่�อีเพิ�ม 

ประสิทธ์ิภาพขอีงก้ระบวนก้ารส่งอีอีก้ โดยใช�โซลเวอีร์ช่วย 

หาค�าตอีบขอีงก้�าหนดก้ารเชิงเส�น มีฟังก้์ชันวัตถุประสงค์  
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(Objective Function) ค่อี เพ่�อีให�ได�ค่าใช�จ่ายรวมด�าน 

แรงงานต��าสุด ซึ�งใช�โซลเวอีร์ตัวเล่อีก้สมมุติตัวแบบเชิงเส�น  

(Assume Linear Model) หาค�าตอีบขอีงปัญหาจนได� 

ค่าใช�จ่ายต��าที�สุด มนตรี [2] ได�ใช�โซลเวอีร์ช่วยในก้ารเพิ�ม 

ประสิทธ์ิภาพก้ารรีดเหล็ก้ในแทนรีดหยาบ มีฟังก้ ์ชัน 

วตัถปุระสงค์ค่อี ค่าสมัประสทิธ์ิ์ก้ารรดีที�ต��าสดุ โดยใช�โซลเวอีร์  

NR หาค�าตอีบขอีงปัญหาจนได�ค�าตอีบที�สามารถน�าไปใช� 

ในก้ารค�านวณในแบบจ�าลอีงขอีงงานวิจัยต่อีได� นพมาศ [3] 

ใช�โซลเวอีร์ตัวแบบไม่เชิงเส�น เพ่�อีหาผู้ลลัพธ์์ขอีงปริมาณ 

ก้ารสั�งซ้่อีและจุดสั�งซ้่อีเพ่�อีน�ามาก้�าหนดนโยบายก้ารสั�งซ้่อี 

ที�เหมาะสมขอีงวตัถุดบิ 7 รายก้าร จาก้นโยบายทัง้หมด 2,187  

ทางเลอ่ีก้ โดยมฟัีงก์้ชันวตัถปุระสงค์ต�นทนุรวมต��าที�สดุในก้รณ ี

ปรมิาณความต�อีงก้ารที�ไม่แน่นอีน ผู้ลขอีงงานวจิยัก้ส็ามารถ 

ช่วยลดต�นทุนรวมเฉลี�ยที�เกิ้ดข้ึนจาก้นโยบายเดิมได�ร�อียละ  

7.4 ต่อีปี และอีงัก้ร้ [4] ใช�โซลเวอีร์ LP ในก้ารเพิ�มประสทิธ์ภิาพ 

ก้ารบรรจุสินค�าบนยานพาหนะ ก้รณีศึก้ษาบริษัท ศรีไทย 

ซุปเปอีร์แวร์ จ�าก้ัด โดยมีฟังก้์ชันวัตถุประสงค์เพ่�อีให�เก้ิด 

อีรรถประโยชน ์ ส้ งสุด  โดยผู้ลก้ารวิ จัยสามารถใช � 

อีรรถประโยชน์ขอีงยานพาหนะได�เฉลี�ยเกิ้นร�อียละ 90  

ซึ�งมาก้ก้ว่าก้ารด�าเนินก้ารเดิมขอีงบริษัท ที�ด�าเนินก้ารไว�

 ในโซลเวอีร์ 2010 ข้ึนไป ได�ถก้้ใช�ในงานวจิยัดงันี ้พชัรพงษ์  

และธ์นสาร [5] ได�ศึก้ษาก้ารจัดก้ารอีะไหล่ภายใต�ความ 

ต�อีงก้ารไม่แน่นอีน ก้รณศีกึ้ษาโรงงานผู้ลิตไม�ปาร์ตเิกิ้ลบอีร์ด  

ใช�โซลเวอีร์ตัวแบบไม่เชิงเส�น โดยมีฟังก้์ชันวัตถุประสงค์เพ่�อี  

ผู้ลรวมขอีงค่าจัดเก้็บและค่าสั�งซ้่อีรวมก้ับค่าส้ญเสียโอีก้าส 

เม่�อีขาดสต็อีก้ต��าที�สุด ผู้ลก้ารวิจัยท�าให�ได�ปริมาณก้ารสั�งซ่้อี 

และจุดสั�งซ่้อีใหม่ที�เหมาะสม สีฆศิษฏ์ [6] ได�ใช�โซลเวอีร์ 

ในก้ารค�านวณสมก้ารเคล่�อีนตัวขอีงน�้าหลาก้ผู้่านล�าน�้า  

(Muskingum) ตวัแบบเชงิเส�น โดยใช�ค่าก้ารยอีมรบัได� (Index  

of Agreement) เป็นฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ และใช�โซลเวอีร ์

ในก้ารค�านวณสมก้าร เคล่�อีนตัวขอีงน�้าหลาก้ผู้่านล�าน�้า ตัว 

แบบไม่เชงิเส�น โดยใช�ค่าประสทิธ์ภิาพขอีง Nash เป็นฟังก์้ชนั 

วัตถุประสงค์ ผู้ลก้ารวิจัยพบว่าก้ารใช�โซลเวอีร์ได�ผู้ลลัพธ์์ 

ที�ดีก้ว่าวิธี์ที�ศึก้ษาอีีก้หนึ�งวิธี์ค่อี วิธี์ก้ารสุ่มค่าพารามิเตอีร์  

ชลติตา [7] ใช�โซลเวอีร์ โดยมฟัีงก์้ชนัวัตถปุระสงค์เพ่�อีก้ารหา 

ค่าใช�จ่ายต��าสุดในก้ระบวนก้ารเลี้ยงไก้่เน่้อี มีจ�านวนตัวแปร 

ตัดสินใจ 9 ตัวแปร และมีจ�านวน 20 เง่�อีนไขบังคับ  

(Constraints) และฟังก์้ชนัวตัถปุระสงค์เพ่�อีรายรบัมาก้ที�สดุ 

ขอีงก้าก้ขอีงเสยีจาก้ก้ระบวนก้ารผู้ลิต โดยใช�ตวัแบบก้�าหนด 

ก้ารเชงิเส�น มจี�านวนตวัแปรตดัสนิใจ 5 ตวัแปร และมจี�านวน  

12 เง่�อีนไขบังคับ ผู้ลก้ารวิจัยได�ค่าใช�จ่ายน�อียที�สุดเท่ากั้บ 

897,755.7 บาทต่อีรุ ่น และได�รายรับมาก้ที�สุดเท่าก้ับ  

185,940 บาทต่อีรุ่น ตามล�าดับ และน�าผู้ลลัพธ์์ที�ได�นี้ไปใช� 

ในก้ารวิเคราะห์ฟาร์มไก้่เน่้อีขนาดก้ลางต่อีไป

 นอีก้จาก้งานวิจัยที�ก้ล่าวถึง ยังมีงานวิจัยจ�านวนมาก้ที� 

น�าเอีาโซลเวอีร์ทั้ง 2007 หร่อีส้งก้ว่า ไปใช�ประโยชน์ Naimy  

[8] และ Farida [9] ใช�โซลเวอีร์หาค่าพารามเิตอีร์ที�เหมาะสม 

ในตัวแบบ GARCH (1, 1) และ Vasilev [10] ใช�โซลเวอีร ์

แก้ �ป ัญหาก้ารเดินทางขอีงพนัก้งานขาย (Traveling  

Salesman Problem; TSP) โดยใช�วิธ์ีก้ารตัวแบบไม่เชิงเส�น 

ในก้ารแก้�ปัญหา และก้�าหนดให�ตัวแปรตัดสินใจเป็นตัวแปร 

ชนิดทั้งหมดแตก้ต่างก้ัน (Alldifferent) ใช�ฟังก้์ชัน Index  

และ Vlookup ช่วยในก้ารสร�างความสัมพันธ์์ขอีงปัญหา  

ผู้ลก้ารวิจัยท�าให�ทราบวิธี์ก้ารนี้มีโอีก้าสแก้�ปัญหา TSP  

ให�หาค่าที�เหมาะที�สุดวงก้ว�าง (Global Optimization) ได�  

โดยที�จ�านวนตัวแปรตัดสินใจและเง่�อีนไขบังคับที�ต�อีงค�นหา 

ค�าตอีบลดลงเป็นอีย่างมาก้

 จาก้ก้ารน�าโซลเวอีร์ไปใช�อีย่างก้ว�างขวางนี้ ปรารถนา  

และวฐา [11] จงึท�าก้ารศกึ้ษาเปรยีบเทยีบก้ารใช�งานโซลเวอีร์ 

ที�แตก้ต่างกั้นทัง้ 2 ร้ปแบบ 2007 และ 2019 ทดลอีงกั้บฟังก์้ชนั 

เก้ณฑ์ก้ารเปรยีบเทยีบสมรรถนะ (Benchmark Functions)  

13 ฟังก้์ชัน ที�เป็นตัวแบบไม่เชิงเส�น จาก้เก้ณฑ์ก้ารตัดสินใจ  

(Decision Method) 4 วธีิ์ คอ่ี 1) อีตัราความส�าเรจ็มาก้ที�สดุ  

(Maximum Success Rate; SRmax) 2) ความคาดเคล่�อีน 

สัมบ้รณ์เฉลี�ยต��าที�สุด (Minimum Mean Absolute Error; 

MAEmin) 3) อีตัราความส�าเรจ็มาก้ที�สุดและความคาดเคล่�อีน 

สัมบ้รณ์ส ่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานต��าที�สุด (SRmax and  

Minimum Standard Deviation Absolute Error; SRmax  

และ SAEmin) และ 4) เวลาเฉลี�ยต��าที�สุด (Minimum  

Average Time; ATmin)  พบว่า วิธ์ีก้าร EV เป็นวิธ์ีก้ารค�นหา 
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ค�าตอีบที�ดีที�สุดในเก้ณฑ์ก้ารตดัสนิใจ 1) ถงึ 3) และวิธี์ก้าร NR  

เป็นวิธี์ก้ารที�หาค�าตอีบเร็วที�สุดจ�านวน 8 ฟังก้์ชัน CG 4  

ฟังก้์ชัน และ GRG 1 ฟังชัน ในงานวิจัยน้ีค่อีนข�างช้ีชัดว่า 

ก้ารใช�โซลเวอีร์ร้ปแบบปรับปรงุ ค.ศ. 2010 ที�ตดิตัง้บนตดิตัง้ 

ไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศ 2010, 2013, 2016 หร่อี 2019 นั้น 

ได�ผู้ลลัพธ์์ในก้ารค�นหาค�าตอีบที�ดีก้ว่าในเวอีร์ชันเก้่า แต ่

อีย่างไรก้็ตาม ยังมีหน่วยงานทั้งภาคธ์ุรก้ิจเอีก้ชนและรัฐบาล  

รวมทั้งหน่วยงานภาคก้ารศึก้ษา เช่น ภาควิชาคณิตศาสตร์ 

และสถิติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ที�ยังมีโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศเวอีร์ชัน 2007 ซึ�งต�อีงใช�โซลเวอีร ์

เวอีร์ชันนี้ในก้ารใช�งาน

 ดงันัน้ในงานวจิยันี ้จงึสนใจเปรยีบเทยีบวธิ์ ีLP2007 และ  

LP2019 ในปัญหาตัวแบบก้�าหนดก้ารเชิงเส�น และ NR, CG, GRG  

และ EV ในปัญหาตวัแบบไม่เชงิเส�นก้บัปัญหาที�ใช�ในก้ารเรยีน 

ก้ารสอีนจริงในก้ระบวนวิชาก้ารวิจัยด�าเนินงาน และเทคนิค 

ก้ารพยาก้รณ์เชิงสถิติ จ�านวน 5 ปัญหา แยก้เป็นปัญหาย่อีย  

(Sub Problem) จ�านวน 9 ปัญหา และ 9 ปัญหานัน้ แยก้เป็น 

ตัวแบบได�จ�านวน 11 ตัวแบบ และจาก้ 11 ตัวแบบ แยก้เป็น 

ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์จ�านวน 29 ฟังก้์ชัน เพ่�อีหาข�อีสรุปว่า  

ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน 2007 ที�หลัก้ส้ตรมีใช�ใน 

ปัจจุบัน เปรียบเทียบก้ับไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน 2019  

ว่ามคีวามสามารถเพยีงพอีที�จะใช�ในก้ารเรยีนก้ารสอีนระดบั 

ปรญิญาตรขีอีงสาขาวชิาได�หรอ่ีไม่ โดยใช�วธิ์กี้ารตดัสนิใจ 2 วธิ์ี  

ดังจะก้ล่าวในหัวข�อีต่อีไป

2. ปัญหำเพื่อใช้เปรียบเทียบสมรรถนะ 

 ในงานวิจยันีส้นใจวธีิ์ก้ารหาค่าเหมาะที�สดุ 6 วธีิ์ โดยใช� 

ปัญหาจ�านวน 5 ปัญหา ที�ใช�ในก้ารเรียนก้ารสอีนก้ระบวน 

วชิาก้ารวจิยัด�าเนนิงาน และเทคนคิก้ารพยาก้รณ์เชิงสถติดิงันี้

2.1 ปัญหำกำรเดินทำงของพนักงำนขำย (TSP) 

 ปัญหาก้ารเดินรถขอีงพนัก้งานขายเป็นปัญหาที�ใช�ใน 

ก้ารเรยีนก้ารสอีนก้ระบวนวชิาก้ารวจิยัด�าเนนิงาน เป็นปัญหา 

ที�ได�รับความสนใจจาก้นัก้วิจัยอีย่างต่อีเน่�อีงเป็นระยะเวลา 

ยาวนาน เพ่�อีพัฒนาวิธ์ีก้ารในก้ารค�นหาค�าตอีบที�ดีในเวลาที� 

เหมาะสม โดยปัญหา TSP นี้ เป็นปัญหาที�ท�าก้ารตัดสินใจหา 

เส�นทางก้ารเดนิทางเม่�อีมเีม่อีง หรอ่ีสถานที�ที�ต�อีงเดนิทางไป 

จ�านวน n เมอ่ีง ก้ารเดนิทางจะเดนิทางจาก้เมอ่ีงใดเมอ่ีงหนึ�ง 

ในจ�านวน n เม่อีง โดยเส�นทางก้ารเดินทางจะต�อีงเดินทาง 

ผู่้านเม่อีงทกุ้เม่อีงในจ�านวน n เมอ่ีง และก้ลบัมาที�เม่อีงที�เป็น 

จดุเริ�มต�น เหมอ่ีนก้ารเดนิทางแบบวนรอีบ ในงานวจิยันีไ้ด�แบ่ง  

TSP อีอีก้เป็น 2 ปัญหา คอ่ี ปัญหาก้ารเดนิทาง 5 เมอ่ีง (TSP5)  

และปัญหาก้ารเดินทาง 10 เม่อีง (TSP10) โดยทั้ง 2 ปัญหา 

ใช�ส้ตรตวัแบบก้�าหนดก้ารเชงิเส�นจ�านวนเตม็ (Integer Linear  

Programming Formulation) ขอีง Miller-Tucker-Zemlin  

[12] และ Sawik [13] ในก้ารเขียนดังสมก้ารที� (1)

  (1)

Subject to

 

โดยที� xij เป็นก้ารตัดสินใจเดินทางจาก้เม่อีง i ไป j 

 cij เป็นระยะทางก้ารเดินทางจาก้เม่อีง i ไป j 

 ui เป็นตัวแปรดัมมี� ส�าหรับ i = 1,..., n

 n เป็นจ�านวนเม่อีง

 Z เป็นเซตขอีงจ�านวนเต็ม

 2.1.1 ปัญหา TSP5 มีเมทริก้ซ์ระยะทาง (Distance  

Matrix) ดังนี้ 
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ค่าต��าสุดวงก้ว�าง (Global Minimum) ค่อี 

 

เม่�อีน�าปัญหานีใ้ช�ในสเปรดชีตขอีงเอ็ีก้เซลจะมจี�านวนตวัแปร 

ตัดสินใจ 24 ตัวแปร และเง่�อีนไขบังคับ 22 เซลล์

หมำยเหตุ: ข�อีจ�าก้ัดขอีงก้ารใช�งานโซลเวอีร์ในเอี็ก้เซล 

อีย่างหนึ�งก้็ค่อี จ�านวนตัวแปรตัดสินใจไม่เก้ิน 200 ตัว และ 

เง่�อีนไขบังคับไม่เก้ินจ�านวน 100 เซลล์

 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์เป็นดังสมก้ารที� (2)

  (2)

 2.1.2 ปัญหา TSP10 มีเมทริก้ซ์ระยะทางดังนี้ 

 

ค่าต��าสุดวงก้ว�าง ค่อี

  

รูปที่ 3 ตัวแบบไวน์นอียส์

เม่�อีน�าปัญหานี้ใช�ในสเปรดชีตขอีงเอ็ีก้เซลจะมีจ�านวน 

ตัวแปรตัดสินใจ 99 ตัวแปร และเง่�อีนไขบังคับ 92 เซลล์

หมำยเหตุ: ปัญหา TSP10 ที�เขียนด�วยส้ตร  Miller-Tucker- 

Zemlin จะมีจ�านวนเม่อีงมาก้ที�สุดค่อี 10 เม่อีง ที�โซลเวอีร ์

ในชุดไมโครซอีฟท์อีอีฟฟิศทั้ง 2007 และ 2019 จะสามารถ 

ใช�ได� 

 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์เป็นดังสมก้ารที� (3)

  (3)

2.2 ปัญหำกำรพยำกรณ์กรณีข้อมูลอนุกรมเวลำไม่มีส่วน 

ประกอบแนวโน้มและฤดูกำล (WNP) 

 ปัญหาในก้ารศกึ้ษาก้�าหนดตวัแบบความสมัพนัธ์์ตวัแปร    

Yt  ขึ้นอีย้่ก้ับค่าคงที� β0 และค่า εt ก้�าหนดสมก้ารตัวแบบ 

ไวท์นอียส์ (White Noise Model) ดังนี้

ตัวแบบ  Yt = β0 + εt ,  t = 1,..., 60

โดยที� Yt  แทนค่าขอีงข�อีม้ล ณ เวลา  

 β0 แทนค่าคงตัวตัดแก้น Y

	 εt แทนค่าคลาดเคล่�อีนสุ่ม ณ เวลา  

 t แทนช่วงขอีงเวลา ซึ�งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 60

ก้�าหนด β0=1,000, εt = IND (0, 40,000) นั�นค่อี εt  มีก้าร 

แจก้แจงปรก้ตโิดยมค่ีาเฉลี�ยเท่าก้บั 0 ความแปรปรวนเท่าก้บั  

40,000 และแต่ละค่าเป็นอิีสระก้นั (Independent Normal  

Distribution; IND) ได�ตัวแบบดังร้ปที� 3

 ก้ารพยาก้รณ์ใช�วธีิ์ปรบัให�เรยีบเอ็ีก้ซ์โพเนนเชียลอีย่างง่าย  

(Simple Exponential Smoothing; SES) ดังสมก้ารที� (4)
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รูปที่ 4 ตัวแบบเชิงเส�น

  (4)

โดยที� Ŷt+1 แทนค่าพยาก้รณ์ ณ เวลา t+1 โดยที� 1 แทน 

จ�านวนช่วงเวลาที�ต�อีงก้ารพยาก้รณ์ไปข�างหน�า

 α เป็นค่าคงตัวก้ารท�าให�เรียบที�ต�อีงก้ารประมาณมีค่า 

อีย้่ระหว่าง 0 ถึง 1

2.3 ปัญหำกำรพยำกรณ์กรณีข้อมูลอนุกรมเวลำมีส่วน

ประกอบแนวโน้ม (Trend)  

 ปัญหาที�ใช�ในก้ารศึก้ษาก้�าหนดตัวแบบความสัมพันธ์์ 

เป็น 4 ตัวแบบ ค่อี 1) ตัวแบบเชิงเส�น (Linear Model)  

2) ตัวแบบลอีก้าริทึม (Logarithmic Model) 3) ตัวแบบ 

เลขชี้ก้�าลัง (Exponential Model) และ 4) ตัวแบบก้�าลัง  

(Power Model) สัญลัก้ษณ์ที�ใช�ส�าหรับวิธ์ีก้ารสร�างตัวแบบ 

พยาก้รณ์แสดงดังนี้

 Yt แทนค่าขอีงข�อีม้ล ณ เวลา t 

 β0 แทนค่าคงตัวตัดแก้น Y

 β1 แทนค่าคงตัวความชันขอีงแนวโน�ม

 εt แทนค่าคลาดเคล่�อีนสุ่ม ณ เวลา t

 t  แทนช่วงขอีงเวลา ซึ�งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 60 

 2.3.1 ตัวแบบเชิงเส�น

 ก้�าหนดสมก้ารตัวแบบเชิงเส�นดังนี้

ตัวแบบ Yt = β0 + β1t, ε1, t =1,..., 60  

ก้�าหนด  β0  = 1,000, β1=100, ε1 = IND (0, 49,000) และ 

ได�ตัวแบบลัก้ษณะแนวโน�มดังร้ปที� 4

 ก้ารพยาก้รณ์แบบที� 1 ดังสมก้ารที� (5)

  (5)

 โดยที� Ŷ1 แทนค่าพยาก้รณ์ ณ เวลา t

 b0, b1 เป็นค่าประมาณ β0, β1 ตามล�าดับ

 ก้ารพยาก้รณ์แบบที� 2 วธีิ์ปรบัให�เรยีบเอ็ีก้ซ์โพเนนเชยีล 

สอีงครั้ง (Double Exponential Smoothing; DES) ดัง 

สมก้ารที� (6)

 

โดยที�  Ŷt+1  แทนค่าพยาก้รณ์ ณ เวลา t+1 โดยที� 1 แทน 

จ�านวนช่วงเวลาที�ต�อีงก้ารพยาก้รณ์ไปข�างหน�า

 Ťt แทนค่าประมาณจุดตัดแก้น Y ณ เวลา t 

  แทนค่าประมาณความชัน ณ เวลา t 

 At แทนค่าปรับให�เรียบเอ็ีก้ซ์โพเนนเชียลครั้งที� 1  

ณ เวลา t  

  แทนค่าปรับให�เรียบเอ็ีก้ซ์โพเนนเชียลครั้งที� 2 ณ 

เวลา t    

 α	 เป็นค่าคงตัวก้ารท�าให�เรียบที�ต�อีงก้ารประมาณมีค่า 

อีย้่ระหว่าง 0 ถึง 1

ก้�าหนด    

 ก้ารพยาก้รณ์แบบที� 3 วธีิ์ปรบัให�เรยีบเอ็ีก้ซ์โพเนนเชยีล 

เชิงเส�น (Linear Exponential Smoothing; LES) ดัง 

สมก้ารที� (7)

 

โดยที� α,	γ เป็นค่าคงตัวก้ารท�าให�เรียบที�ต�อีงก้ารประมาณ 
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รูปที่ 5 ตัวแบบลอีก้าริทึม

มีค่าอีย้่ระหว่าง 0 ถึง 1

ก้�าหนด  

 2.3.2 ตัวแบบลอีก้าริทึม

 ก้�าหนดสมก้ารตัวแบบลอีก้าริทึมดังนี้

ตัวแบบ    

ก้ารพยาก้รณ์ดังสมก้ารที� (8)

  (8)

โดยที� b0, b1 เป็นค่าประมาณ β0, β1 ตามล�าดับ 

ก้�าหนด  β0  = 10, β1= 1,000, ε1 = IND (0, 49,000)    

ได�ตัวแบบลัก้ษณะแนวโน�มดังร้ปที� 5

 2.3.3 ตัวแบบเลขชี้ก้�าลัง

 ก้�าหนดสมก้ารตัวแบบเลขชี้ก้�าลังดังนี้

ตัวแบบ   

ก้ารพยาก้รณ์ดังสมก้ารที� (9)

  (9)

โดยที� b0, b1 เป็นค่าประมาณ β0, β1 ตามล�าดับ 

ก้�าหนด β0 = 467, β1 = 0.05, εt =IND (0, 40,000)  

ได�ตัวแบบแนวโน�มดังร้ปที� 6

 2.3.4 ตัวแบบก้�าลัง

 ก้�าหนดสมก้ารตัวแบบก้�าลังดังนี้

ตัวแบบ   

ก้ารพยาก้รณ์ดังสมก้ารที� (10) 

  (10)

รูปที่ 6 ตัวแบบเลขชี้ก้�าลัง

   

รูปที่ 7 ตัวแบบก้�าลัง

โดยที� b0, b1 เป็นค่าประมาณ β0, β1 ตามล�าดับ 

ก้�าหนด β0 = 300, β1 = 0.6, εt =IND (0, 40,000)  

ได�ตัวแบบแนวโน�มดังร้ปที� 7

2.4 ปัญหำกำรพยำกรณ์กรณีข้อมูลอนุกรมเวลำส�ำหรับ 

ส่วนประกอบฤดูกำล (SP)

 ปัญหาที�ใช�ในก้ารศกึ้ษาในครัง้น้ีก้�าหนดอีนกุ้รมเวลาที�ม ี

ก้ารเคล่�อีนไหวเน่�อีงจาก้อิีทธ์ิพลขอีงฤด้ก้าลที�เป็นแบบบวก้  

ตวัแบบความสัมพนัธ์์ขอีงตวัแปร Yt  ขึน้อีย้ก่้บัค่าคงที� β0 ค่าวดั 

อีทิธ์พิลขอีงฤดก้้าลที� S เม่�อีก้�าหนดจ�านวนฤดก้้าลเท่าก้บั 12  

และค่า εt ก้�าหนดสมก้ารตัวแบบดังนี้

ตัวแบบ   

โดยที� Yt  แทนค่าขอีงข�อีม้ล ณ เวลา t

 β0 แทนค่าคงตัวตัดแก้น Y

 St แทนค่าอีิทธ์ิพลขอีงฤด้ก้าล ณ เวลา t  
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รูปที่ 8 ตัวแบบฤด้ก้าล

 εt แทนค่าคลาดเคล่�อีนสุ่ม ณ เวลา t 

 t แทนช่วงขอีงเวลา ซึ�งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 60 

ก้�าหนด β0=1,000 และพจิารณา t ใน St ว่า t ตก้อีย้ใ่นฤดก้้าล 

ที� i ใด โดยก้�าหนดฤด้ก้าล t=1,...,12 อีิทธ์ิพลแต่ละฤด้ก้าล 

ได�ดังนี้

 ก้ารพยาก้รณ์ วธิ์ปีรบัให�เรียบเอีก็้ซ์โพเนนเชยีลฤดก้้าล  

(Simple Seasonal Exponential Smoothing; SSES) ดัง 

สมก้ารที� (11)

 

โดยที�  เป็นก้ารประมาณค่าอิีทธ์ิพลฤด้ก้าลชุดแรก้ม ี

สมก้ารค่อี 

       

และ α,	δ เป็นค่าคงตวัก้ารท�าให�เรยีบที�ต�อีงก้ารประมาณมค่ีา 

อีย้่ระหว่าง 0 ถึง 1

รูปที่ 9 ตัวแบบแนวโน�มฤด้ก้าล

2.5 ปัญหำกำรพยำกรณ์กรณีข้อมูลอนุกรมเวลำส�ำหรับ 

ส่วนประกอบแนวโน้มฤดูกำล (TrSP)

 ปัญหาที�ใช�ในก้ารศึก้ษาก้�าหนดอีนุก้รมเวลาที�มีก้าร 

เคล่�อีนไหวเน่�อีงจาก้แนวโน�มและอีิทธ์ิพลขอีงฤด้ก้าลที�เป็น 

แบบบวก้ ตัวแบบความสัมพันธ์์ตัวแปร Yt  ขึ้นอีย้่ก้ับค่าคงที�   

ค่าแนวโน�ม β0 ค่าวดัอิีทธ์พิลขอีงฤดก้้าลที� เม่�อีก้�าหนดจ�านวน 

ฤดก้้าลมค่ีาเท่ากั้บ 12 และค่า β1 ก้�าหนดสมก้ารตวัแบบดงันี้

ตัวแบบ  

โดยที� Yt  แทนค่าขอีงข�อีม้ล ณ เวลา  

 β0 แทนค่าคงตัวตัดแก้น Y

 β1 แทนค่าคงตัวความชันขอีงแนวโน�ม t

 St แทนค่าอีิทธ์ิพลขอีงฤด้ก้าล ณ เวลา t

 εt แทนค่าคลาดเคล่�อีนสุ่ม ณ เวลา t 

 t แทนช่วงขอีงเวลา ซึ�งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 60 

ก้�าหนด β0=1,000, β1=100 และพจิารณา t ใน St ว่า t ตก้อีย้่ 

ในฤด้ก้าลที� i ใด โดยก้�าหนดฤด้ก้าล i=1,..., 2 อีิทธ์ิพลแต่ละ 

ฤด้ก้าลได�ดังนี้
 

 

 ก้ารพยาก้รณ์วิธ์ีปรับให�เรียบเอี็ก้ซ์โพเนนเชียลขอีง  

Holt และ Winters (Holt-Winters Exponential  
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Smoothing; HWS) ดังสมก้ารที� (12)

 

โดยที�  เป็นก้ารประมาณค่าอิีทธ์ิพลฤด้ก้าลชุดแรก้มี

สมก้ารค่อี  

  และ α,	γ,	δ	 เป็นค่าคงตวั 

ก้ารท�าให�เรียบที�ต�อีงก้ารประมาณมีค่าอีย้่ระหว่าง 0 ถึง 1

 ร้ปที� 3 เป็นชุดข�อีม้ลในก้ารทดลอีง WNP ร้ปที� 4 ถึง 7  

เป็นชุดข�อีม้ลในก้ารทดลอีง Trend ร้ปที� 8 เป็นชุดข�อีม้ลใน 

ก้ารทดลอีง SP และร้ปที� 9 เป็นชุดข�อีม้ลในก้ารทดลอีง TrSP  

ตามที�ได�ก้ล่าวไว�แล�วในหัวข�อี 2.2 ถึง 2.5 และได�มีก้าร 

ตรวจสอีบความถ้ก้ต�อีงขอีงก้ารพยาก้รณ์ 3 วิธ์ี ค่อี ราก้ขอีง 

ค่าคลาดเคล่�อีนก้�าลงัสอีงเฉลี�ย (Root Mean Square Error; 

RMSE) ส่วนเบี�ยงเบนสัมบ้รณ์เฉลี�ย (Mean Absolute  

Deviation; MAD) และค่าเฉลี�ยร�อียละขอีงค่าคลาดเคล่�อีน 

สัมบ้รณ์ (Mean Absolute Percentage Error; MAPE)  

ดังนั้นทุก้ปัญหาขอีงก้ารพยาก้รณ์จะมีฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ 

เป็นดังสมก้ารที� (13), (14) และ (15) รวมทุก้ก้รณีเป็น 27  

ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ 

  (13)

  (14)

  (15)

3. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีีกำรวิจััย

 ในงานวิจยันีส้นใจวธีิ์ก้ารหาค่าเหมาะที�สดุ 6 วธีิ์ โดยใช� 

ก้บัปัญหาที�ใช�ในก้ารเรยีนก้ารสอีนจรงิในก้ระบวนวชิาเทคนคิ 

ก้ารพยาก้รณ์เชงิสถิต ิและก้ารวจิยัด�าเนนิงาน จ�านวน 5 ปัญหา  

แยก้เป็นปัญหาย่อียจ�านวน 9 ปัญหา แยก้เป็นตัวแบบได� 

จ�านวน 11 ตวัแบบ และแยก้เป็นฟังก์้ชนัวตัถปุระสงค์จ�านวน  

29 ฟังก้์ชัน เพ่�อีหาข�อีสรุปว่า ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน  

2007 ที�หลกั้สต้รมใีช�ในปัจจบุนั เปรยีบเทียบกั้บไมโครซอีฟท์ 

เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน 2019 ว่ามีความสามารถเพียงพอีที�จะใช�ใน 

ก้ารเรียนก้ารสอีนระดับปริญญาตรีขอีงหลัก้ส้ตรได�หร่อีไม่  

โดยในแต่ละสถานก้ารณ์มจี�านวนครัง้ก้ารท�าซ�า้ 100 รอีบ และ 

ใช�ความคาดเคล่�อีนสมับ้รณ์เฉลี�ยต��าที�สดุ (Minimum Mean  

Absolute Error: MAEmin) หร่อีเวลาเฉลี�ยต��าที�สดุ (Minimum  

Average Time: ATmin)  เป็นวิธ์ีก้ารตัดสินใจ มีรายละเอีียด 

ตามล�าดับดังนี้

3.1 ปัญหำเกณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark  

Problems)

 จ�านวน 5 ปัญหา แยก้เป็นปัญหาย่อียจ�านวน 9 ปัญหา  

แยก้เป็นตัวแบบได�จ�านวน 11 ตัวแบบ และแยก้เป็นฟังก้์ชัน 

วตัถปุระสงค์จ�านวน 29 ฟังก์้ชนั มรีายละเอียีดในก้ารทดลอีง 

ดังตารางที� 1

3.2 จั�ำนวนรอบในกำรท�ำซ�้ำ (Replication; R)

 ก้�าหนดจ�านวนรอีบก้ารท�าซ�า้แต่ละฟังก์้ชนัวตัถปุระสงค์  

100 รอีบ โดยในแต่ละรอีบก้�าหนดค่าปริยาย (Default)  

ขอีงเวลาส้งสุด (Max Time) ในแต่ละวิธ์ีก้ารค�นหาค�าตอีบ 

เท่าก้ับ 5,000 วินาที หร่อีประมาณ 83.33 นาที และมีค่า 

ปริยายในโซลเวอีร์ขอีงไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซลเวอีร์ชัน 2007  

และ 2019 ไว�ดังนี้

 3.2.1  ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน 2007 ในก้าร 

ประมาณค่าพารามิเตอีร์ ก้�าหนดค่าปริยายในตัวเล่อีก้  

(Options) ขอีงโซลเวอีร์ไว�ดังนี้

 1) Precision: 0.000001 

 2) Use automatic scaling: true

 3) Max time: 5,000 second 

 4) Convergence: 0.0001

 5) Derivatives: forward  

 6) Estimates: tangent 
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 3.2.2 ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน 2019 ในก้าร 

ประมาณค่าพารามิเตอีร์ ก้�าหนดค่าปริยายในตัวเล่อีก้ขอีง 

โซลเวอีร์ไว�ดังนี้

 1) Constraint precision: 0.000001 

 2) Use automatic scaling: true

 3) Solving limits: Max time = 5,000 second 

 4) Convergence: 0.0001

 5) Population size: 100

 6) Random seed: 0 

 7) Require bounds on variables: true

 8) Maximum time without improvement: 30

 9) ส�าหรับวิธี์ GRG ก้�าหนด Derivatives: forward  

and use multistart: true 

 10) ส�าหรับวิธ์ี EV ก้�าหนด Mutation rate: 0.075

 โดยทุก้ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ก้�าหนดตัวแปรตัดสินใจ 

เริ�มต�นจาก้ค่าสุม่ (Random) ตามก้ารแจก้แจงเอีก้รป้ต่อีเน่�อีง  

(Continuous Uniform Distribution) จาก้ขอีบเขตบน และ 

ขอีบเขตล่าง 

3.3 วิธีีกำรตัดสินใจั (Decision Method)

 3.3.1 ความคาดเคล่�อีนสัมบ้รณ์เฉลี�ย (Mean Absolute  

Error; MAE) โดยมีส้ตรดังสมก้ารที� (16) และวิธี์ที�มี 

ประสทิธ์ภิาพมาก้ที�สดุจะเป็นค่าต��าสุดขอีง MAE  ดงัสมก้ารที�  

(17)

  (16)

 k = NR, CG, GRG, EV 

เม่�อี f (x1, x2)i ค่อี ค่าเหมาะที�สุดรอีบที� i

 i = 1,2,3...., 100 

 ค่อี ค่าเฉลี�ยจาก้ผู้ลลัพธ์์ f (x1, x2)i 100 รอีบ

 

(17)

เม่�อี MAEmin ค่อี ความคาดเคล่�อีนสัมบ้รณ์เฉลี�ยต��าสุด

ตำรำงที่ 1  ก้ารอีอีก้แบบปัญหา (Problem Design)

Problem Sub Problem Model
Objective 

Function

No. Decision

Variables

1. TSP TSP5 Eq. (1) Eq. (2) 24, (xij,ui)

TSP10 Eq. (1) Eq. (3) 99, (xij,ui)

2. WNP WNP Eq. (4) Eq. (13 – 15) 1, (α)

3. Trend Linear Eq. (5) Eq. (13 – 15) 2, (b0,b1)

Eq. (6) Eq. (13 – 15) 1, (α)

Eq. (7) Eq. (13 – 15) 2, (α,γ)

Logarithmic Eq. (8) Eq. (13 – 15) 2, (b0,b1)

Exponential Eq. (9) Eq. (13 – 15) 2, (b0,b1)

Power Eq. (10) Eq. (13 – 15) 2, (b0,b1)

4. SP SP Eq. (11) Eq. (13 – 15) 2, (α,γ)

5. TrSP TrSP Eq. (12) Eq. (13 – 15) 3, (α,γ,δ)
หมำยเหตุ: Eq. หมายถึง สมก้าร
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ตำรำงที่ 2  สมก้ารในตัวแบบเชิงเส�น ลอีก้าริทึม เลขชี้ก้�าลัง และแบบก้�าลัง

Sub Problem and Model Equation Linear Equation

Linear Eq. (5) Ŷ1 = b0+b1t

Logarithmic Eq. (8) Ŷ1 = b0+b1In(t)

Exponential Eq. (9) Ŷ1 = b0eb1t In(Ŷ1)=In(b0)+b1t

Power Eq. (10) Ŷ1 = b0tb1 In(Ŷ1)=In(b0)+b1  In(t)
หมำยเหต:ุ Eq. หมายถึง สมก้าร

 3.3.2 เวลาเฉลี�ย (Average Time; AT) 

 เวลาเฉลี�ยในก้ารค�นหาค�าตอีบแต่ละฟังก์้ชนัวตัถปุระสงค์ 

โดยมีส้ตรดังสมก้ารที� (18) และวิธ์ีที�มีประสิทธ์ิภาพมาก้ที�สุด 

จะเป็นค่าต��าสุดขอีงดังสมก้ารที� (19)

  (18)

เม่�อี  Ti  ค่อี เวลาก้ารค�นหาค�าตอีบรอีบที� i

 i = 1,2,3....,100

 k = NR, CG, GRG, EV ในปัญหาตวัแบบไม่เชงิเส�น หรอ่ี    

 LP2007, LP2019 ในปัญหาตัวแบบก้�าหนดก้ารเชิงเส�น 

  

หร่อี     (19)

เม่�อี ATmin  ค่อี เวลาเฉลี�ยในก้ารค�นหาค�าตอีบต��าสุด

3.4 กำรพิจัำรณำวิธีีกำรตัดสินใจักับปัญหำเกณฑ์เปรียบ 

เทียบสมรรถนะ

 ก้ารพิจารณาสามารถแบ่งอีอีก้เป็น 2 ส่วน ดังนี้

 3.4.1 ปัญหาเก้ณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะที�มคี�าตอีบที� 

แท�จริง (Exact Solution) 

 ปัญหา TSP ทั้งก้รณี TSP5 และ TSP10 ใช�วิธ์ีก้าร LP  

ในก้ารค�นหาค�าตอีบ และปัญหา WNP และ Trend ในก้รณี 

ปัญหาย่อีย Linear Eq. (5), Logarithmic Eq. (8),  

Exponential Eq. (9) และ Power Eq. (10) ที�ฟังก้์ชัน 

วัตถุประสงค์เป็น RMSE ดังสมก้าร (13) ทั้งนี้ เพราะปัญหา 

ย่อีย Linear Eq. (5), Logarithmic Eq. (8), Exponential  

Eq. (9) และ Power Eq. (10) สามารถแปลงให�อีย้่ในร้ป 

เชิงเส�นเม่�อีฟังก้์ชันวัตถุประสงค์เป็นวิธ์ีก้�าลังสอีงน�อียที�สุด  

(Least Square Method) ดังตารางที� 2 

  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะมีฟังก้์ชันวัตถุประสงค์จ�านวน 7  

ฟังก์้ชนั ที�มคี�าตอีบที�แท�จรงิซึ�งใช�วธิ์กี้ารตดัสนิใจด�วยค่า ATmin 

 3.4.2 ปัญหาเก้ณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะที�เป็นตวัแบบ 

สโตแคสติก้ไม่เชิงเส�น (Stochastic-Nonlinear Model) 

 ประก้อีบไปด�วยจ�านวน 22 ตัวแบบ ที�ใช�ฟังก้์ชัน 

วัตถุประสงค์เป็น RMSE, MAD และ MAPE ในสมก้ารที�  

(13) ถึง (15) ทั้งหมด ซึ�งในก้รณีนี้ใช�วิธ์ีก้ารตัดสินใจด�วยค่า 

MAEmin และ ATmin

3.5 เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรประมวลผล

 CPU and Mainboard; เคร่�อีงคอีมพิวเตอีร์ Intel(R)  

Core(TM) i3 CPU 550 at 3.20 GHz/RAM 4 GB

4. ผลกำรทดลอง

 ก้ารเปรียบเทียบวิธ์ีก้ารหาค่าเหมาะที�สุดในฟังก้์ชัน 

วัตถุประสงค์ 29 ฟังก้์ชัน แบ่งก้ารวิเคราะห์อีอีก้เป็น 2 ส่วน 

4.1 ปัญหำเกณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะทีม่คี�ำตอบทีแ่ท้จัรงิ 

 แก้�ป ัญาด�วยโซลเวอีร ์วิธ์ี  LP2007 ขอีงโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล 2007 และ LP2019 ขอีงโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2019 ได�ผู้ลก้ารวิจัยในตารางที� 3  
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พบว่า TSP วิธ์ี LP2019 ให�ค่า ATmin ดังน้ันจึงสรุปได�ว่า  

โปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล 2019 ค�นหาค�าตอีบได�เรว็ที�สุด 

ในปัญหา TSP ถ�าใช�โปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2007  

ในก้ารแก้�ปัญหาขนาดใหญ่ ในก้รณนีีค่้อี 99 ตวัแปร จะพบว่า  

ใช�เวลาค�นหาค�าตอีบโดยเฉลี�ยอีย้่ที� 245.79 วินาที หร่อี 

ประมาณ 4 นาที ซึ�งใช�เวลานานก้ว่าโปรแก้รมไมโครซอีฟท ์

เอี็ก้เซล 2019 ที�มีเวลาค�นหาค�าตอีบโดยเฉลี�ย 1.77 วินาที 

อีย่างมาก้

ตำรำงที่ 3 ค่า AT  (หน่วย: วนิาท)ี ขอีงวธิ์กี้ารหาค่าเหมาะที�สุด 

 ขอีง TPS 

Problem
Sub

Problem
Objective 
Function

LP2007 LP2019

TSP TPS5 Eq. (2) 0.1982

TPS10 Eq. (3) 245.79 1.77*

หมำยเหต:ุ Eq. หมายถึง สมก้าร และ * เป็นวิธ์ีดีที�สุด

 ผู้ลก้ารวจิยัในตารางที� 4 พบว่า ปัญหา WNP และ Trend  

ในก้รณีปัญหาย่อีย Linear, Logarithmic, Exponential  

และ Power ที�ฟังก์้ชนัวตัถปุระสงค์เป็น RMSE เม่�อีใช�วธิ์ ีNR,  

CG, GRG และ EV ในก้ารค�นหาค�าตอีบแทนก้ารแปลงให�อีย่้ใน 

รป้เชงิเส�น พบว่า ทกุ้วธิ์สีามารถหาค�าตอีบที�แท�จรงิได�ทกุ้ครัง้ 

ในก้ารทดลอีงทัง้ 100 รอีบ และเม่�อีพิจารณาค่า ATmin พบว่า  

โปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2007 ที�ใช�วิธ์ี NR และ CG  

ท�างานได�รวดเร็วก้ว่าเวอีร์ชัน 2019 วิธ์ี GRG และ EV ใน 

ทุก้ปัญหา โดยใช�เวลาไม่เก้ิน 1 วินาที ในก้ารค�นหาค�าตอีบ

4.2 ปัญหำเกณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะที่เป็นตัวแบบ 

สโตแคสติกไม่เชิงเส้น 

 แก้�ปัญหาด�วยโซลเวอีร์วิธ์ี NR และ CG ขอีงโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล  2007 และวธิ์ ีGRG และ EV ขอีงโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2019 ได�ผู้ลก้ารวิจัยตารางที� 5 และ 6  

ดังนี้

 4.2.1 ก้ารตัดสินใจ MAPmin เป็นวิธ์ีที�มีประสิทธ์ิภาพ 

มาก้ที�สุด

 จาก้ตารางที� 5 พบว่า วิธ์ีที�ดีที�สุดค่อี วิธ์ี GRG ได�ค่า    

MAEmin จ�านวน 18 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ วิธ์ี EV ดีที�สุด 

อีันดับสอีงได�ค่า MAEmin จ�านวน 17 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์  

และวธีิ์ CG ดีที�สุดอัีนดบัสามได�ค่า MAEmin จ�านวน 13 ฟังก์้ชนั 

วัตถุประสงค์ และอีันดับสุดท�ายค่อี วิธ์ี NR ได�ค่า MAEmin  

จ�านวน 11 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ เม่�อีพิจารณาภาพรวมขอีง 

ไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2007 และ 2019 มีเพียงปัญหา Trend  

Logarithmic, Eq. (8) ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ Eq. (14) เท่านั้น 

ที�ไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล 2019 ไม่สามารถเอีาชนะ 2007  

ได� ส่วนที�เหล่อี 21 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์นั้นชนะทั้งหมด

 4.2.2 ก้ารตดัสนิใจ ATmin เป็นวิธี์ประสทิธิ์ภาพมาก้ที�สดุ

 จาก้ตารางที� 6 พบว่า วธีิ์ที�ดทีี�สดุค่อี วธีิ์ CG ได�ค่า ATmin    

จ�านวน 21 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ รอีงลงมาเป็นวิธ์ี NR ได�ค่า    

ตำรำงที่ 4  ค่า AT (หน่วย: วินาที) ขอีงวิธ์ีก้ารหาค่าเหมาะที�สุดขอีง WNP และ Trend 

Problem Sub Problem
Objective 

Function
NR CG GRG EV

WNP WNP Eq. (13)

0.6734 0.5862* 1.5601 25.0960

Trend Linear Eq. (13) 0.8478 0.7524* 24.9244 34.3186

Logarithmic Eq. (13) 0.6873* 0.8037 3.4179 27.6329

Exponential Eq. (13) 0.9735 0.8924* 263.2544 5.7807

Power Eq. (13) 0.9729 0.8990* 158.9005 35.0447

หมำยเหต:ุ Eq. หมายถึง สมก้าร และ * เป็นวิธ์ีดีที�สุด
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ตำรำงที่ 5  ค่า AT ขอีงวิธ์ีก้ารหาค่าเหมาะที�สุดขอีงแต่ละปัญหาเก้ณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ

Problem
Sub Problem and 

Model

Objective 

Function
NR CG GRG EV

WNP WNP, Eq. (4) Eq. (14) 182.2556* 182.2556* 182.2556* 182.2556*

Eq. (15) 0.1855* 0.1855* 0.1855* 0.1855*

Trend Linear, Eq. (5) Eq. (14) 172.8022 173.2456 172.7281* 172.7287

Eq. (15) 0.1058 0.1093 0.0537* 0.0537*

Linear, Eq. (6) Eq. (13) 263.7588* 263.7588* 263.7588* 263.7588*

Eq. (14) 207.4674* 207.4674* 207.4674* 207.4674*

Eq. (15) 0.0664* 0.0664* 0.0664* 0.0664*

Linear, Eq. (7) Eq. (13) 260.4814* 260.4814* 260.4814* 260.4814*

Eq. (14) 206.6348 206.6422 206.6245 206.6214*

Eq. (15) 0.0664* 0.0664* 0.0664* 0.0664*

Logarithmic, Eq. (8) Eq. (14) 177.253 173.5295* 177.2316 177.2316

Eq. (15) 0.0417* 0.0417* 0.0417* 0.0417*

Exponential, Eq. (9) Eq. (14) 225.9925 214.36 177.0543* 177.0629

Eq. (15) 0.1659 0.1925 0.1286* 0.1286*

Power, Eq. (10) Eq. (14) 173.7334 173.5492 173.4691* 173.4694

Eq. (15) 0.141 0.1357 0.0979* 0.0979*

SP SP, Eq. (11) Eq. (13) 278.8277* 278.8277* 278.8277* 278.8277*

Eq. (14) 222.109 222.0158* 222.0158* 222.017

Eq. (15) 0.2518* 0.2518* 0.2518* 0.2518*

TrSP TrSP, Eq. (12) Eq. (13) 414.842* 414.842* 414.842* 414.842*

Eq. (14) 319.152 319.1098 304.5101 304.466*

Eq. (15) 0.0864 0.0869 0.0816 0.0815*
หมายเหตุ: Eq. หมายถึง สมก้าร และ * เป็นวิธ์ีดีที�สุด

ATmin จ�านวน 2 ฟังก้์ชันวัตถุประสงค์ อีย่างไรก้็ตาม ทั้ง 2 วิธ์ี 

ใช�เวลาหาค�าตอีบในเวลาที�ใก้ล�เคยีงกั้นมาก้ ส่วนวธีิ์ GRG และ  

EV นั้น ใช�เวลาในก้ารค�นหาค�าตอีบนานก้ว่า CG ทุก้ฟังก้์ชัน

5. อภิปรำยผลและสรุป

 วิธี์ก้ารหาค่าเหมาะที�สุดด�วยโซลเวอีร์ขอีงโปรแก้รม 

ไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซล 2007 และขอีงโปรแก้รมไมโครซอีฟท ์

เอี็ก้เซล 2019 วิธ์ี LP ไม่ว่าจะเป็นเวอีร์ชันใดก้็หาค�าตอีบที� 

ถ้ก้ต�อีงได�เสมอี ความแตก้ต่างขอีงทั้ง 2 เวอีร์ชัน อีย้่ที�เวลา 

ในก้ารประมวลผู้ล ซึ�งเวลาในก้ารประมวลผู้ลขอีง LP2019 จะ 

เร็วก้ว่า LP2007 เล็ก้น�อียในก้รณีจ�านวนตัวแปรน�อีย แต่จะ 

เร็วก้ว่าอีย่างมาก้ในก้รณีปัญหาขนาดใหญ่ ดังนั้นจึงสามารถ 

สรุปในส่วน LP ได�ว่าโปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซล 2019  

ค�นหาค�าตอีบได�เร็วก้ว่า 2007 

 ก้รณทีี�ปัญหามทีี�มคี�าตอีบที�แท�จรงิก้ารใช�วธิ์ ีNR และ CG  

ในเวอีร์ชนั 2007 ท�างานได�รวดเรว็ก้ว่าในเวอีร์ชนั 2019 ที�ใช� 

วิธ์ี GRG และ EV ในทุก้ปัญหา ดังนั้นในก้รณีที�ปัญหามีที�ม ี

ค�าตอีบที�แท�จรงิ ก้ารใช�เวอีร์ชนั 2007 ก้เ็พยีงพอีต่อีก้ารใช�งาน 

ในปัญหาทั�วไปและปัญหาที�ใช�สอีนในห�อีงเรยีน และได�ผู้ลก้าร 

ค�านวณที�รวดเรว็ อีย่างไรก็้ตามในงานวจิยั ปรารถนา และวฐา  

[11] ที�ท�าก้ารทดลอีงกั้บฟังก์้ชนัเก้ณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะ  

ที�ใช�ฟังก้์ชันทราบค�าตอีบที�แท�จริง ค่อีทราบค่าต��าสุดวงก้ว�าง  
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ตำรำงที่ 6 ค่า AT ขอีงวิธ์ีก้ารหาค่าเหมาะที�สุดขอีงแต่ละปัญหาเก้ณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ

Problem
Sub Problem and 

Model
Objective 
Function

NR CG GRG EV

WNP WNP, Eq. (4) Eq. (14) 0.9826 0.9531* 1.6125 12.4698
Eq. (15) 0.7572 0.6941* 1.1852 24.1853

Trend Linear, Eq. (5) Eq. (14) 0.9297 0.8647* 32.5738 34.5053
Eq. (15) 0.9891 0.7653* 32.7685 34.8157

Linear, Eq. (6) Eq. (13) 0.6649 0.5737* 1.4694 34.2821
Eq. (14) 1.2456 1.2185* 1.5086 34.2435
Eq. (15) 1.3324 1.3185* 1.6935 34.1649

Linear, Eq. (7) Eq. (13) 0.9413 0.9256* 2.0657 34.2969
Eq. (14) 1.7262 1.6356* 2.4081 34.1642
Eq. (15) 1.7171* 1.7565 2.2251 34.2531

Logarithmic, Eq. (8) Eq. (14) 0.8214* 0.9248 34.3275 29.2533
Eq. (15) 0.7022 0.6105* 34.8888 19.3054

Exponential, Eq. (9) Eq. (14) 0.9795 0.9146* 291.4063 11.9598
Eq. (15) 1.0059 0.8385* 239.0688 6.9909

Power, Eq. (10) Eq. (14) 1.0655 1.0022* 184.8806 36.0481
Eq. (15) 0.8599 0.8226* 159.529 34.8001

SP SP, Eq. (11) Eq. (13) 0.8274 0.7275* 1.7903 3.0657
Eq. (14) 1.8733 1.8682* 2.4031 5.5096
Eq. (15) 2.998 1.3951* 2.1472 4.2516

TrSP TrSP, Eq. (12) Eq. (13) 2.2372 1.8716* 4.6288 34.8873
Eq. (14) 2.8063 2.1229* 17.0731 36.3339
Eq. (15) 2.6471 1.504* 25.3032 34.4742

หมำยเหต:ุ Eq. หมายถึง สมก้าร และ * เป็นวิธ์ีดีที�สุด

ในงานวิจัยนี้ได �เสนอีแนะให�ใช�โปรแก้รมไมโครซอีฟท์ 
เอีก็้เซลเวอีร์ชันที�ส้งขึ้นก้วา่ 2007 ทั้งนี้ เน่�อีงจาก้สามารถหา 
ค�าตอีบได�ดกี้ว่าในฟังก์้ชนัเก้ณฑ์เปรยีบเทยีบสมรรถนะที�ฟังก์้ชนั 
เหล่านั้นส่วนใหญ่มีค่าต��าสุดเฉพาะที� (Local Minimum)  
จ�านวนมาก้ เป็นฟังก์้ชนัที�หาค�าตอีบได�ยาก้ วธีิ์ก้ารในโซลเวอีร์ 
ขอีงเวอีร์ชัน 2007 จึงไม่สามารถหาค�าตอีบที�ดีก้ว่าเวอีร์ชัน  
2019 ได� ดังนั้นก้ารใช�งานก้ับปัญหาที�มีค�าตอีบที�แท�จริงที�ม ี
ความซบัซ�อีนขอีงปัญหาสง้ก้ารใช�เวอีร์ชนัที�สง้ก้เ็ป็นสิ�งจ�าเป็น
 ปัญหาเก้ณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะที�เป็นตัวแบบ 
สโตแคสติก้ไม่เชิงเส�นที�ปัญหาไม่ทราบค�าตอีบที�แท�จริง 
โปรแก้รมไมโครซอีฟท์เอี็ก้เซลเวอีร์ชัน 2019 ที�ใช�วิธ์ี GRG  
และ EV สามารถหาค�าตอีบที�ดกี้ว่า NR และ CG ในโปรแก้รม 
ไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซลเวอีร์ชัน 2007 โดยต�อีงแลก้กั้บก้ารใช� 

เวลาในก้ารค�นหาค�าตอีบที�นานขึ้นก้ว่าเวอีร์ชัน 2007 ในทุก้ 
ปัญหาเช่นก้ัน
 ถ�าไม่มีทางเล่อีก้ในก้ารปรับเวอีร์ชันขอีงไมโครซอีฟท ์
เอี็ก้เซล ก้ารใช�เวอีร์ชัน 2007 ในก้ารเรียนก้ารสอีนก้ับโจทย ์
ปัญหาในห�อีงเรียนนั้นเพียงพอีต่อีก้ารเรียนก้ารสอีน เพราะ 
เม่�อีพจิารณาคณุภาพขอีงค�าตอีบที�ได�จาก้ตารางที� 5 ก้จ็ะพบว่า 
ค�าตอีบที�ได�จาก้เวอีร์ชนั 2007 นัน้ คณุภาพขอีงค่าต��าสดุที�ได� 
ในแต่ละฟังก้์ชันวัตถุประสงค์นั้นแตก้ต่างจาก้เวอีร์ชัน 2019  
ในระดับหลัก้หน่วยหร่อีทศนิยมขอีงค�าตอีบเท่านั้น ในก้รณ ี
ท�างานวิจัยปัญหามีความซับซ�อีนมาก้และจ�าเป็นต�อีงใช� 
โซลเวอีร์ในไมโครซอีฟท์เอ็ีก้เซลหาค�าตอีบ ก้็แนะน�าให� 
ปรับปรุงเวอีร ์ชันขอีงไมโครซอีฟท ์ เอี็ก้เซลในเคร่�อีง 
คอีมพิวเตอีร์ที�ใช�ประมวลผู้ลนั้นให�เป็นเวอีร์ชันล่าสุดค่อี  
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2019 เพ่�อีให�ผู้ลลัพธ์์ขอีงงานวิจัยอีอีก้มามีคุณภาพ

6. กิตติกรรมประกำศ
 ขอีขอีบคุณภาควิชาคณิตศาสตร์และสถิติ คณะ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
ที�อี�านวยความสะดวก้ในก้ารใช�ห�อีงปฏิบัติก้ารในงานวิจัย 
ในครั้งนี้
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