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ข้อจ ากัดด้านงบประมาณเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติการทางทหารทั้งในยามปกติและ
สภาวการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่เพิ่มขึ้น การพิจารณาหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทาง
ทหาร ย่อมจะท าให้การใช้ก าลังทางทหารในการปฏิบัติภารกิจที่ได้รับมอบหมายมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและมีความ
คุ้มค่าต่อการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด  งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ โดยการจัดก าลังและ
การใช้ก าลังทางเรือของกองทัพเรือเป็นหมู่เรือปฏิบัติภารกิจเพื่อคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลทั้งใน
ยามปกติและสภาวการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่เพิ่มขึ้น ผู้วิจัยได้ใช้การศึกษาวิจัยจากเอกสาร (documentary 
research) จากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ได้แก่ ต าราเอกสารทางราชการ ระบบสารสนเทศและคู่มือต่างๆ 
น ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในรูปแบบของความสัมพันธ์เชิงเส้น  (Linear Programming) 
และใช้วิธีการซิมเพล็กซ์ (Simplex Method) ในการค านวณวิเคราะห์เปรียบเทียบ  พบว่าในยามปกติการจัดก าลัง
ทางเรือเป็นหมู่เรือจ านวน 2 ล าที่ประกอบด้วย เรือตรวจการณ์ปืน (Patrol Craft Gun) และเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง 
(Coastal Patrol Craft) ให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมเพื่อคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลรวม
สูงสุด ขณะที่มีการเพิ่มเติมงบประมาณมากขึ้นจากเดิม 1 เท่า เมื่อต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากข้ึน การจัดก าลังทาง
เรือเป็นหมู่เรือจ านวน 3 ล า ที่ประกอบด้วย เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง (Offshore Patrol) เรือตรวจการณ์ปืน (Patrol 
Craft  Gun) และเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง (Coastal Patrol Craft) กลับให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุด ซึ่ง
สะท้อนการมีประสิทธิภาพสูงสุด  นอกจากนี้ค่า Dual Price ของหมู่เรือที่ค านวณได้ 550.231 ยังท าให้ทราบว่า หมู่
เรือจ านวน 3 ล า ดังกล่าว สามารถลาดตระเวนเพิ่มขึ้นได้ 550.231 ไมล์ทะเลต่องบประมาณที่เพิ่มขึ้น 1 ล้าน
บาท  ส าหรับค่า Reduced Cost ของเรือฟริเกต (Frigate) และเรือคอร์เวต (Corvette) ซึ่งมีค่า 3,907.9 และ 
72.595 ยังบ่งช้ีถึงค่าเสียโอกาสหรือแสดงจ านวนระยะทางการลาดตระเวนรวมของหมู่เรือที่ต้องลดลง เมื่อต้องการ
เพิ่มเติมก าลังทางเรือโดยการใช้เรือประเภทน้ันๆ ท าการลาดตระเวนเพิ่มขึ้น 1 เที่ยว เนื่องจากเป็นการเพิ่มเรือเข้าไป
ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด ซึ่งได้มีการจัดสรรไว้อย่างมีประสิทธิภาพอยู่แล้ว  โดยทั้งค่า Dual Price และ 
Reduced Cost จึงเป็นปัจจัยที่ช่วยให้ผู้วางแผนทางทหารทราบถึงผลกระทบต่อการเพิ่มหรือลดประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติการทางทหาร  โดยหากผู้วางแผนต้องการใช้ก าลังทางเรือในแต่ละประเภทท าการลาดตระเวนเพิ่มขึ้นเรือที่มี
ค่า Reduced Cost ต่ าจะให้ประสิทธิภาพในการปฏิบัติการสูงกว่าเรือที่มีค่า  Reduced Cost สูง เนื่องจากค่า 
Reduced Cost บ่งช้ีถึงค่าเสียโอกาสหรือจ านวนระยะทางการลาดตระเวนรวมที่ต้องลดลง เมื่อมีการใช้เรือประเภท
นั้น ๆ ท าการลาดตระเวนเพิ่มขึ้น  ขณะที่หมู่เรือที่มีค่า Dual Price สูงจะให้ประสิทธิภาพในการปฏิบัติการที่
มากกว่าหมู่เรือที่มีค่า Dual Price ต่ า เนื่องจากค่า Dual Price แสดงจ านวนระยะทางในการลาดตระเวนที่เพิ่มขึ้น
ต่องบประมาณที่เพิ่มขึ้น  ดังนั้นจึงเป็นเครื่องมือช่วยให้ผู้วางแผนสามารถจัดเตรียมก าลังทางเรือได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสอดคล้องกับสภาวการณ์และงบประมาณที่จ ากัดอีกด้วย  
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Budget constraints are factors that affect military operations in both peacetime and 
situations of increasing threats. An Optimization of the military operation will elevate the efficiency 
of military force in assigned missions with limited resources. This study proposes to optimize the 
naval force mission to defend Thai Maritime Interests both in peacetime and in situations of 
increasing threats. Documentary research was conducted on textbook, official documents, 
Information system and operation manuals. Linear Programming was employed to identify the 
relationship of multiple factors, and comparative analysis was calculated with Simplex Method. 
This research found that in peacetime the Combined Task Force consists of 2 different types of 
ships: Patrol Craft (Gun); and Coastal Patrol Craft, offers maximum distance for patrol. In the 
situations of increasing threats, the Combined Task Force consists of 3 different types of ships: 
Offshore Patrol Ship, Patrol Craft (Gun) and Coastal Patrol Craft, offers maximum distance for patrol. 
This reflects an increasing efficiency in limited budget and resources.  Moreover, the calculation of 
Dual Price at 550.231 reflects the increase of patrol area by 550.231 nautical miles for additional 
Baht 1 Million budget.  As for the reduced cost calculation of the Frigate and the Corvette, at 
3,907.9 and 72.595 consecutively, indicates the opportunity cost or the reduced overall capacity 
of the patrolling task force when a commander needs to increase 1 round of patrolling by assigning 
each type of ship. This is because the additional ships will consume limited resources that has 
already been efficiently allocated. Both the Dual Price and Reduced Cost contribute to the 
accuracy of a naval planner to identify factors affecting the increase or decrease in the efficiency 
of military operations, and to foresee the impact of his decision. If the commander or strategic 
planner increases the number of patrol ship with low reduced cost, the efficiency of the patrol 
task will be higher than ships with high reduced cost, which indicates the value of opportunity loss 
or the lower patrolling capacity when increasing the number of the patrol ships. However, patrol 
ships with high dual price yield higher efficiency than those with lower dual price, because it 
indicates the increasing range and patrolling capacity as a result of the increasing amount of budget. 
This finding will contribute to the decision process of the commander under pressuring situations 
and budget constraints. 
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อุปสรรค และเป็นก าลังใจซึ่งกันและกันมาโดยตลอด ขอขอบคุณผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่ไม่ได้กล่าว
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ครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อกองทัพเรือและประเทศชาติต่อไป 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 การจัดสรรทรัพยากรและใช้งบประมาณทางทหารต้องมีความสอดคล้องตามแนวนโยบายด้าน
ความมั่นคงของรัฐ ตามที่ได้บัญญัติไว้ในรัฐธรรมนูญฉบับ พ.ศ.2550 คือ“รัฐต้องพิทักษ์รักษาไว้ซึ่ง
สถาบันพระมหากษัตริย์ เอกราช อธิปไตย และบูรณภาพแห่งอ านาจรัฐ และจะต้องจัดให้มีก าลังทหาร 
อาวุธยุทโธปกรณ์ และเทคโนโลยีที่ทันสมัยจ าเป็นและเพียงพอ เพ่ือพิทักษ์รักษาเอกราช อธิปไตย 
ความมั่นคงของรัฐ สถาบันพระมหากษัตริย์ ผลประโยชน์แห่งชาติ และการปกครองระบอบ
ประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข และเพ่ือการพัฒนาประเทศ” และพันธกิจตาม
อ านาจหน้าที่ของกระทรวงกลาโหม คือ “ มีอ านาจหน้าที่เกี่ยวกับการป้องกันและรักษาความมั่นคง
ของราชอาณาจักรจากภัยคุกคามทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยจัดให้มีก าลังทหารไว้ เพ่ือการ
รบหรือ การสงคราม เพ่ือปกป้องสถาบันพระมหากษัตริย์ เพ่ือการปราบปรามการกบฏและ การจลาจล 
เพ่ือช่วยการพัฒนาประเทศและเพ่ือรักษาประโยชน์ของชาติ  ในประการอ่ืน ตามที่กฎหมายก าหนด 
ตลอดจนด าเนินการอุตสาหกรรมเกี่ยวกับการป้องกันประเทศ และการพลังงานทหาร เพ่ือประโยชน์
ในการป้องกันและรักษาความมั่นคงของ ราชอาณาจักร และรักษาประโยชน์ของชาติ ด้วยการใช้ก าลัง
ทหารเพ่ือปฏิบัติการ” โดยมีกองทัพเรือ มีหน้าที่เตรียมก าลังกองทัพเรือ การป้องกันราชอาณาจักร 
และด าเนินการเกี่ยวกับการใช้ก าลังกองทัพเรือตามอ านาจหน้าที่ของกระทรวงกลาโหม ตาม
พระราชบัญญัติจัดระเบียบราชการกระทรวงกลาโหม พ.ศ. 2551 ตลอดจนหน้าที่อ่ืนๆ ที่ได้รับ
มอบหมายจากรัฐบาล ซึ่งจากหน้าที่ดังกล่าวท าให้กองทัพเรือมีภารกิจ คือ 

1. การปกป้องเทิดทูนสถาบันพระมหากษัตริย์  
2. การรักษาสิทธิและอธิปไตยของชาติทางทะเล  

3. การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล  
4. การด ารงการคมนาคมทางทะเลให้ได้อย่างต่อเนื่อง  
5. การช่วยเหลือและสนับสนุนการป้องกันอธิปไตยทางบก  
6. การสนับสนุนการรักษาความมั่นคงและความสงบเรียบร้อยภายในประเทศ  
7. การสนับสนุนการพัฒนาประเทศและช่วยเหลือประชาชน  

โดยบทบาทที่ส าคัญของกองทัพเรือในปัจจุบัน คือ 
1. การปฏิบัติการทางทหาร (Military Role) คือ การปฏิบัติการโดยใช้ก าลังทางเรือเพื่อการ 

ป้องกันประเทศในรูปแบบต่างๆ ตามสถานการณ์ที่กระทบต่ออ านาจอธิปไตยและเอกราชของประเทศ ซึ่ง
จ าเป็นต้องใช้ก าลังทางเรือที่เข้มแข็ง ปฏิบัติการด้วยความเฉียบพลัน รุนแรง และเด็ดขาด  
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2. การรักษากฎหมายและช่วยเหลือ (Constabulary Role)  คือ การรักษาผลประโยชน์ของชาติ 
ทางทะเลและรักษาความสงบเรียบร้อยภายในประเทศ การรักษากฎหมายตามที่รัฐบาลมอบอ านาจ ให้ 
ทหารเรือเป็นเจ้าหน้าที่รัฐในการรักษากฎหมาย รวมถึงการให้ความช่วยเหลือประชาชนและ                        
การพัฒนาประเทศ  

3. การสนับสนุนกิจการระหวา่งประเทศ (Diplomatic Role) คือ การสนับสนุนการด าเนินนโยบาย 
และความสัมพันธ์ระหว่างประเทศของรัฐบาลและใช้หรือแสดงก าลังเพ่ือสนับสนุนการเจรจาต่อรองเมื่อมี
การขัดกันในผลประโยชน์ของชาติหรือเหตุการณ์วิกฤติที่กระทบต่อผลประโยชน์ของชาติโดยตรง  
  ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้ก าลังทหารหรือการปฏิบัติการทางทหารไม่ได้ถูกน าไปใช้เฉพาะในการ
ท าสงครามป้องกันประเทศแต่อย่างเดียว แต่ยังมีภารกิจอ่ืนๆที่ไม่ใช่สงครามตามที่ได้ มีก าหนดไว้
ภายใต้รัฐธรรมนูญและกฎหมายก าหนด โดยลักษณะการปฏิบัติการทางทหารจะมุ่งใช้ทรัพยากร
เพ่ือให้บรรลุตามภารกิจที่ได้รับมอบหมายเป็นหลัก เนื่องจากภารกิจที่ได้รับมอบหมายมีความส าคัญ
และมีผลกระทบต่อความมั่นคงและอธิปไตยของรัฐ  ย่อมให้ผิดพลาดล้มเหลวไม่ได้  ภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านงบประมาณที่ได้รับการจัดสรรงบจากรัฐบาล ผู้ก าหนดนโยบายการใช้ก าลังจะต้องพิจารณาการ
ใช้ก าลังทางทหารในการปฏิบัติการตามภารกิจ ที่ได้รับมอบหมายให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ฉะนั้น  
การหาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ก าลังทางทหารเพื่อปฏิบัติการตามภารกิจที่มอบหมาย นั้น 
จะส่งผลท าให้การใช้ก าลังทางทหารในการปฏิบัติภารกิจที่ได้รับมอบหมายทั้งในยามปกติและ
สภาวการณ์ท่ีต้องเผชิญกับภัยคุกคามมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน และมีความคุ้มค่าในการใช้ทรัพยากรมาก
ยิ่งขึ้น นอกจากนี้จะท าให้ผู้จัดสรรงบประมาณหรือผู้ที่ก าหนดนโยบายการใช้ก าลัง  ทราบถึงปัจจัย
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหาร ตลอดจนสามารถจัดเตรียมและ
ใช้ก าลังทางทหารในการปฏิบัติตามภารกิจที่ได้รับมอบหมาย ภายใต้ทรัพยากรที่มีอย่าง จ ากัดได้อย่าง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  

  
1.2 วัตถุประสงค์  

  1. เพ่ือศึกษาหาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเตรียมก าลังหรือใช้ก าลังทางทหาร 
ปฏิบัติการตามภารกิจที่ได้รับมอบหมาย 

  2. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดเตรียมก าลังหรือใช้ก าลังทาง 
ทหารปฏิบัติการตามภารกิจที่ได้รับมอบหมาย  

  

1.3 ขอบเขตการศึกษา  

 การวิจัยนี้เป็นการศึกษา กรณีการจัดหรือการใช้ก าลังทางเรือประเภทเรือฟริเกต (Frigate)  เรือคอร์เวต  
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(Corvette) เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง (Offshore Patrol Vessel) เรือตรวจการณ์ปืน (Patrol Craft Gun) และ
เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง (Coastal Patrol Craft) ของทัพเรือภาคที่ 3 ของกองทัพเรือ ที่สอดคล้องกับก าลัง
ทางเรือที่ได้รับจากกองทัพเรือในการปฏิบัติภารกิจลาดตระเวนให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์
แห่งชาติทางทะเล  ทัง้ในยามปกติและสภาวการณ์ท่ีต้องเผชิญกบัภยัคกุคามท่ีเพ่ิมขึน้บริเวณพ้ืนที่อาณา
เขตทางทะเล (Maritime Zone) ซ่ึงเป็นแหล่งเศรษฐกิจทางทะเลและเส้นทางคมนาคมขนส่งทางทะเล
ที่ส าคัญของประเทศ บริเวณพ้ืนที่ทะเลฝั่งอันดามัน โดยสมมุติให้ปัจจัยของสภาวะแวดล้อมทางทะเลไม่
ส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติการทางเรือของเรือในแต่ละประเภท  
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  ข้อเสนอแนะในการก าหนดนโยบายการจัดเตรียมก าลั งหรือใช้ก าลังทางทหารเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ ในการปฏิบัติทางทหารตามภารกิจที่ได้รับมอบหมายในยามปกติ และภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านงบประมาณ 

 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย  

  ศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยที่ส าคัญในการจัดหรือใช้ก าลังทางเรือปฏิบัติภารกิจลาดตระเวนให้การ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล จากเอกสาร (documentary research) ทั้ง
แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิ ได้แก่ต ารา เอกสารทางราชการ ระบบสารสนเทศและคู่มือต่าง ๆ 
แล้วน ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในรูปแบบของความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear 
Programming) จากนั้นใช้วิธีการซิมเพล็กซ์ (Simplex Method) โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Linear Program Solver: liPS) 1 ในการค านวณต่างๆ เพ่ือน ามาวิ เคราะห์ เปรียบเทียบอย่าง
สมเหตุสมผล เพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่ถูกต้อง น าไปสู่ผลของการวิจัย ข้อสรุปและข้อเสนอแนะที่จะเป็น
ประโยชน์ต่อกองทัพเรือและประเทศชาติต่อไป 
  

1.6 นิยามค าศัพท์ 

 การปฏิบัติการทางทหาร2 (Military Operation) คือ การประยุกต์ใช้นโยบาย การวางแผนการ
จัดการและการอ านวยการ ในการน ากองก าลังและทรัพยากรเข้าสู่รูปแบบรายวัน และด าเนินกิจกรรม
ดังกล่าวไปจนกว่าจะบรรลุผลตามเป้าหมายที่วางเอาไว้ ซึ่งไม่มีความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ทางทหาร 
ปฏิบัติการทางทหาร ข้องเกี่ยวกับการวางแผน การเคลื่อนพล กระบวนการข่าวสารซึ่งประกอบด้วย
การรวบรวม วิเคราะห์และกระจายข่าวสาร และการวางต าแหน่งยุทธปัจจัยและเวลาที่ต้องการ 

                                                           
1 http://sourceforge.net/projects/lipside/ 
2  วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี http://th.wikipedia.org 
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 ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล3 หมายถึง ผลประโยชน์ที่ประเทศไทยพึงได้รับจากทะเลหรือ
เกี่ยวเนื่องกับทะเลทั้งภายในน่านน้ าไทยหรือน่านน้ าอ่ืน รวมทั้งชายฝั่งทะเล เกาะ พ้ืนดินท้องทะเล
หรือใต้พ้ืนดินท้องทะเล หรืออากาศเหนือท้องทะเลด้วย  ทั้งนี้ ไม่ว่ากิจกรรมใดในทุกๆ ด้าน เช่น 
ทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อมทางทะเล การขนส่ง การท่องเที่ยว ความมั่นคง ความสงบเรียบร้อย 
หรืออ่ืนๆ โดยที่มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล ก็น่าจะหมายถึง  คุณค่าของผลประโยชน์จาก
ทะเลในทุกมิติที่สามารถประเมินออกมาในรูปตัวเงิน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 ค าจ ากัดความนีเ้ป็นการสรุป และให้ความหมายภายใต้การศึกษาวจิัยของโครงการ “สถานการณ์ปจัจุบันและ
แนวโน้มในอนาคตของประเทศไทยกับการใช้ทะเลอยา่งยั่งยนื” โดย รศ. ดร. เผดิมศักดิ์ จารยะพันธุ ์และคณะ. 
2550.  มิใช่ความหมายโดยทั่วไป 

http://marinepolicy.trf.or.th/benefit_nation_sub1.html#_ftn1
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บทที ่2  
แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
       การศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและที่เกี่ยวข้องในการเพ่ิมประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ 
ตลอดจนเครื่องมือที่ส าคัญที่ช่วยในการวิเคราะห์หาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพได้อย่างชัดเจน 
เป็นรูปธรรม จะเป็นส่วนที่ส าคัญน าไปสู่การอภิปราย หาข้อสรุปได้ถูกต้องสมเหตุสมผล และยังจะท า
ให้ทราบถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีต่อการเพ่ิมหรือลดประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหารได้ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับประสิทธิภาพ 

                ค าว่า “ประสิทธิภาพ” ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 หมายถึง
“ความสามารถที่ท าให้เกิดผลในการท างาน” ทั้งนี้ ส านักงาน ก.พ. ก็ได้ให้ความเห็นเกี่ยวกับความหมาย
ของ“ประสิทธิภาพ” ไว้ในเอกสารประกอบเสนอคณะรัฐมนตรีของส านักงาน ก.พ. (2538, หน้า 2 อ้าง
ถึงใน ศิระวิทย์ คลี่สุวรรณ, 2539) ว่าประสิทธิภาพการท างาน โดยทั่วไปจะหมายถึง การท างานที่
ประหยัด ได้ผลงานที่รวดเร็ว มีคุณภาพ คุ้มค่ากับการใช้ทรัพยากรด้านการเงิน คน อุปกรณ์ และเวลา 
ดังนั้น ประสิทธิภาพ (efficiency) จึงหมายถึง อัตราความแตกต่างระหว่างปัจจัยน าเข้า(input) และ
ผลผลิตที่ออกมา (output) และเห็นว่า “ประสิทธิภาพ”สามารถมองได้ในแง่มุมต่าง ๆ ดังนี้ คือ 
 1. แง่มุมของค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนการผลิต (input) เช่น การใช้ทรัพยากรทั้ง เงิน 
คน วัสดุ เทคโนโลย ีที่มีอยู่อย่างประหยัด คุ้มค่า และเกิดการสูญเสียน้อยที่สุด หรือ 

2. แง่มุมของกระบวนการบริหาร (process) เช่น การท างานที่ถูกต้องได้มาตรฐาน 
รวดเร็ว และใช้เทคโนโลยีที่สะดวกสบายกว่าเดิม หรือ 
 3. แง่มุมของผลลัพธ์ เช่น การท างานที่มีคุณภาพ เกิดประโยชน์ต่อสังคม เกิดผลก าไร
ทันเวลา ผู้ปฏิบัติงานมีจิตส านึกที่ดีต่อการท างาน และบริการเป็นที่พอใจของลูกค้าอย่างไรก็ตาม ได้มี
นักวิชาการอีกหลายท่านได้ให้ค าจ ากัดความและความหมายในเรื่องของประสิทธิภาพ ดังนี้ 
 ทิพาวดี เมฆสวรรค์ (2538) กล่าวถึงประสิทธิภาพว่า เป็นสิ่งที่วัดได้หลายมิติ ตามแต่
วัตถุประสงค์ที่ต้องการพิจารณา คือ 
  1. ประสิทธิภาพในมิติของค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนผลิต  (input) ได้แก่ การใช้
ทรัพยากรด้านเงิน คน วัสดุ เทคโนโลยีที่มีอยู่อย่างประหยัด คุ้มค่า และเกิดการสูญเสียน้อยที่สุด 
 2. ประสิทธิภาพในมิติของกระบวนการบริหาร (process) ได้แก่ การท างานที่
ถูกต้อง     ได้มาตรฐาน รวดเร็ว และใช้เทคนิคที่สะดวกข้ึนกว่าเดิม 
 3. ประสิทธิภาพในมิติของผลผลิต และผลลัพธ์ (output) ได้แก่ การท างานที่มี
คุณภาพเกิดประโยชน์ต่อสังคม เกิดผลก าไร ทันเวลา ผู้ปฏิบัติงานมีจิตส านึกที่ดีต่อการท างาน และ
การบริการเป็นที่พอใจของลูกค้าหรือผู้มารับบริการ 
 ศิริวรรณ  เสรีรัตน์  ปริญ  ลักษิตานนท์  และสมชาย  หิรัญกิตติ  (2547) ได้ ให้
ความหมายไว้ ในหนังสือศัพท์การบริหารว่า ประสิทธิภาพ (efficiency) มีหลายความหมาย คือ 
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1. ความสามารถในการผลิตผลลัพธ์ที่ต้องการ ด้วยการใช้พลังงาน เวลา  
วัสดุ หรือปัจจัยอื่นๆต่ าท่ีสุด 

2. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่น าเข้า (input) และผลที่ออกมา (output)  
เพ่ือสร้างให้เกิดต้นทุนส าหรับทรัพยากรต่ าท่ีสุด 
 3. ความพึงพอใจของผู้รับบริการ 
  Good (1973) ให้ความหมายของประสิทธิภาพว่า คือ ความสามารถที่ท าให้เกิด
ความส าเร็จตามความปรารถนาโดยใช้เวลา และความพยายามเล็กน้อยก็สามารถให้ผลงานส าเร็จได้
อย่างสมบูรณ์ 
  Vincent (1968 quoted in Daraio and Simar, 2007) ได้ให้ความหมายของ
ผลิตภาพ (Productivity) แบบดั้งเดิมไว้ว่าเป็นอัตราส่วน (Ratio) ระหว่างผลผลิตและปัจจัยการผลิตที่
สามารถเป็นไปได้ทั้งหมด ซ่ึง Lovell (1993) ได้ให้ค าจ ากัดความว่า “ผลิตภาพ” ของหน่วยการผลิต
ใดๆ นั้นคืออัตราส่วนระหว่างผลผลิตต่อปัจจัยการผลิตเช่นกัน ในขณะที่นักวิชาการหลายท่าน เช่น 
Sengupta(1995), Cooper, Seiford และ Tone (2000) ได้ให้ความหมายของผลิตภาพและ
ประสิทธิภาพเหมือนกันคือเป็นอัตราส่วนระหว่างผลผลิตและปัจจัยการผลิต 
  Lovell (1993) ได้ให้นิยามของประสิทธิภาพ (Efficiency) ของหน่วยการผลิตในรูป
ของการเปรียบเทียบระหว่างค่าที่เป็นไปได้กับค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Values) ขึ้นอยู่กับว่าให้ความ
สนใจที่ปัจจัยการผลิต (เป็นการผลิตให้ได้ผลผลิตมากที่สุด โดยใช้ปัจจัยการผลิตเท่าที่มีอยู่) หรือมุ่ง
ประเด็นไปที่ผลผลิต (เป็นการใช้ปัจจัยการผลิตให้เหมาะสมที่สุดเพ่ือผลิตผลผลิตให้ได้ตามที่ต้องการ) 
ซึ่งเป็นการหาจุดต่ าสุดหรือจุดที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยการผลิตและผลผลิต  ซึ่งเป็นการอธิบายถึง
ขอบเขตความเป็นไปได้ในการผลิต (Production Possibilities) ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพเชิง
เทคนิค (Technical Efficiency) 
         Ryan & Smith ( 1954) ได้กล่าวถึงประสิทธิภาพของบุคคล(human efficiency) 
ว่าเป็นความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ในแง่บวกกับสิ่งที่ทุ่มเทและลงทุนให้กับงานซึ่งประสิทธิภาพในการ
ท างานนั้นจะพิจารณาได้จากการท างานของแต่ละบุคคล โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับสิ่งที่ให้กับงาน เช่น 
ความพยายาม     ก าลังงาน กับผลลัพธ์ที่ได้จากงานนั้น ๆ 
               Farrell (1957) ได้ให้นิยามของประสิทธิภาพในการด าเนินงานของหน่วยการผลิตซึ่ง
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical Efficiency) และประสิทธิภาพในการ
จัดสรรทรัพยากร (Allocative Efficiency) ซึ่งเมื่อน าประสิทธิภาพทั้งสองส่วนนี้มารวมกันจะเรียกว่า 
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Efficiency) โดย 
            ประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical Efficiency) เป็นการศึกษาประสิทธิภาพ
ที่อาศัยแนวคิดทางด้านวิศวกรรม (Engineering Concept) นั่นคือประสิทธิภาพทางเทคนิคจะแสดง
ถึงความสามารถของหน่วยการผลิตที่ท าให้การผลิตได้รับผลผลิตสูงสุดจากการใช้ปัจจัยการผลิตที่มีอยู่
หรือท าการผลิตโดยที่ใช้ปัจจัยการผลิตต่ าสุดเพ่ือให้ได้ผลผลิตจ านวนหนึ่ง ซึ่งประสิทธิภาพทางเทคนิค
นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่นความรู้ทางเทคนิค (Technical Knowledge) ความตั้งใจ (Will)ความ
พยายาม (Effort) และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น สภาวะภูมิอากาศ ความหลากหลายของ
เครื่องจักรหรือ แรงงาน เป็นต้น 
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                  ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากร(Allocative Efficiency) เป็นการศึกษา
ประสิทธิภาพที่อาศัยแนวคิดทางด้านพฤติกรรม (Behavioral Concept) โดยหน่วยการผลิตจะมี
ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรก็ต่อเมื่อหน่วยการผลิตนั้นท าการผลิต  ณ จุดที่ท าให้ได้ก าไร
สูงสุด และในทางกลับกันหากหน่วยการผลิตนั ้นไม่ได้ผลิต ณ จุดที่ท าให้ได้ก าไรสูงสุดก็จะไม่มี
ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากร นั่นคือ ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรจะแสดงถึง
ความสามารถของหน่วยการผลิตในการเลือกใช้ปัจจัยการผลิตในสัดส่วนที่เหมาะสมเพ่ือท าให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 
        

  จากทฤษฎี และแนวคิดที่เกี่ยวกับ “ประสิทธิภาพ” ของนักวิชาการต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาใน
ข้างต้นนั้น อาจกล่าวว่า “ประสิทธิภาพ” สามารถมองได้ 2 แง่มุม คือ เมื่อมองในมุมมองทาง
เศรษฐศาสตร์ “ประสิทธิภาพ” จะหมายถึง ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้า (input) กับผลผลิต 
(output) ที่ได้รับ หากการใช้วัตถุดิบที่เป็นปัจจัยน าเข้าในการผลิตน้อย และกระบวนการผลิตสามารถ
ให้ผลผลิตที่มีมูลค่าสูงกว่าปัจจัยการผลิตที่น าเข้า  ซึ่งหากมูลค่าของผลผลิตยิ่งสูงกว่าปัจจัยการผลิต
ทุนมากเท่าใดก็ย่อมแสดงถึงประสิทธิภาพที่สูงของการผลิตนั้นเอง  แต่ถ้ามองในอีกแง่หนึ่งในเชิงของ
การปฏิบัติงาน ซึ่ง “ประสิทธิภาพ” จะหมายถึง ผลการปฏิบัติงานที่เกิดจากการท างานที่ถูกต้อง 
รวดเร็วขึ้นกว่าเดิม และทันตามก าหนดเวลา นอกจากนี้ ยังต้องใช้ทรัพยากรทั้ง คนและอุปกรณ์ได้
อย่างเหมาะสม คุ้มค่า เกิดประโยชน์สูงสุด รวมทั้งมีการน าเทคนิคต่าง ๆ เข้ามาใช้ เพ่ือช่วยลดขั้นตอน
การท างานลง เกิดความสะดวกมากขึ้น งานต่าง ๆ สามารถเสร็จได้ทันตามก าหนดเวลาที่วางไว้ 
ก่อให้เกิดความพึงพอใจแก่ผู้รับบริการ และผู้บังคับบัญชา โดยใช้ทรัพยากรน้อยที่สุด ซึ่งถ้าผลการ
ปฏิบัติงานดีมากข้ึน ก็ถือว่ามีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานสูงขึ้น ถ้าผลการปฏิบัติงานลดลง ก็ถือว่า 
ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานลดต่ าลง เช่นกัน 
 
2.2 กระบวนการตัดสินใจและแก้ไขปัญหาด้วยโปรแกรมเชิงเส้น (linear programming) 

          วิจิตร และคณะ4 ได้กล่าวว่า การตัดสินใจ คือกระบวนการในการเลือก ทางเลือกในการ
ปฏิบัต ิ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่วางไว้ ซึ่งในการแก้ปัญหานั้นอาจมีวิธีที่เป็นไปได้หลายทาง จึง
จ าเป็นต้องท าการตัดสินใจ เลือกทางเลือกในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม  หรือเพ่ือให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ขององค์กรที่ได้วางไว้มากที่สุด 

Taha5  ได้กล่าวถึงการโปรแกรมเชิงเส้นตรงว่าเป็นเทคนิคที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางการ
จัดสรรปัจจัยและทรัพยากรที่มีลักษณะความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ  ที่เกี่ยวข้องเป็นเชิงเส้นตรง
ทั้งสิ้น โดยมีจุดหมายเพ่ือแก้ปัญหาและตัดสินใจให้เกิดผลตามแนวทางการด าเนินงานที่ดีที่สุด  เช่น 
ก าไรสูงสุดค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดและแนวทางการด าเนินงานอ่ืนๆ ที่ให้ผลประโยชน์มากที่สุดต่อระบบนั้น ๆ 

                                                           
4

   วิจิตร ตัณฑสุทธ์ิ, วันชัย ริจิรวนชิ และ ศิริจันทร ์ทองประเสริฐ. การวิจัยด าเนินงาน. กรุงเทพมหานคร : 
ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณม์หาวทิยาลัย, 2545. 
5  Taha, A.H., Operations Research: an Introduction. 8th ed. Singapore : Pearson Education, 2007 
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 2.2.1 ประวัติความเป็นมาและคุณสมบัติที่ส าคัญโปรแกรมเชิงเส้น (linear programming)  
  ประวัติความเป็นมา โปรแกรมเชิงเส้น มีการพัฒนาและประยุกต์ใช้อย่างเข้มข้นขึ้น
ครั้งแรกเมื่อเดือนมิถุนายนปี ค.ศ. 1947 โดยมีหัวหน้าคณะท างาน คือ George B. Dantzig  และ 
Marshall Wood พร้อมทั้งทีมผู้ร่วมงานในกองทัพอากาศสหรัฐอเมริกา ในช่วงนั้นคณะท างานชุดนี้
ได้รับมอบหมายให้วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการประยุกต์คณิตศาสตร์และเทคนิคที่เกี่ยวข้องต่อ
ปัญหาการวางแผนและการวางโปรแกรมทางทหาร ภารกิจที่ได้รับมอบหมายนั้นท าให้ Dantzig ได้เสนอ
วิธีการดังนี้“ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต่างๆ ขององค์กรขนาดใหญ่ เป็นตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เส้นท าให้บรรลุเป้าหมายสูงสุด โดยท าให้ฟังก์ชั่นเชิงเส้นเป้าหมายมีค่าต่ าสุด”  
                ต่อมาในเดือนตุลาคมปี ค.ศ.1948 กองทัพอากาศสหรัฐได้จัดตั้งคณะวิจัยคณะหนึ่ง
ภายใต้ชื่อโครงการ สคูป (Scoop: Scientific Computation of optimum Program) ซึ่งโครงการนี้ 
เป็นโครงการที่มีส่วนส าคัญยิ่งในการพัฒนาและประยุกต์ตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้นอย่างเป็น
ทางการ ในช่วงต้น โปรแกรมเชิงเส้นส่วนใหญ่น าไปประยุกต์ในวงการทหาร และทางเศรษฐศาสตร์         
ในตัวแบบปัจจัยการผลิต-ผลผลิต (input - output) ของ Leontief  และปัญหาเกมส์ ต่อจากนั้นก็
แพร่หลายในปัญหาทางด้านอุตสาหกรรม ด้านสังคม และปัญหาที่อยู่อาศัยในปี ค.ศ.1947 ผู้เริ่มต้น
สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาโปรแกรม  เชิงเส้น คือ Dantzig  ยังได้เสนอวิธีการที่เป็น
ระบบในการแก้ปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้น เรียกว่าวิธีซิมเพล็กซ์ (Simplex Method) แต่ก่อนหน้า
นั้น ในปี  ค .ศ .1939 นักคณิตศาสตร์ชาวรัส เซี ยชื่ อ  L.V. Kantorovich ได้ เสนอตั วแบบและ              
การแก้ปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้นเกี่ยวกับปัญหาขององค์การและปัญหาการวางแผนการผลิตในปี   
ค.ศ. 1941 Hitchcock  ก็ได้เสนอตัวอย่างการแก้ปัญหาทางด้านปัญหาการขนส่ง ในปี ค.ศ.1947  
Koopmans ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาเดียวกัน และในปีค.ศ.1945  Stigler ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหา
ทางโภชนาการน าเครื่องคอมพิวเตอร์มาใช้ในการแก้ปัญหาตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้นได้            
ประสบผลส าเร็จครั้งแรกที่องค์กร National Bureau of Standard ของสหรัฐอเมริกา เมื่อเดือน
มกราคม ค.ศ.1952 ตั้งแต่นั้นปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีการซิมเพล็กซ์ได้พัฒนาเป็นโปรแกรม 
(Computer Program หรือ Software) ใช้ในเครื่องคอมพิวเตอร์  จนกระทั่งปัจจุบันมีโปรแกรม
ส าเร็จรูป  (Software Package) ที่สามารถน าไปใช้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal  
Computer หรือ Microcomputer) ได ้
                  ในปี ค.ศ.1984 ได้เป็นจุดเริ่มต้นที่ส าคัญอีกก้าวหนึ่ง ของวงวิชาการโปรแกรมเชิงเส้น 
เมื่อ Narendra Karmarkar ได้เสนอผลงานวิจัยใหม่ทางด้านทฤษฎีการโปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งเป็น
วิธีการใหม่ในการแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นเรื่อง  “A New Polynomial-time Algorithm for 
Linear Programming” (ในวารสาร  Combinatorica 4 หน้ า373-395 ค .ศ .1984) วิ ธี การของ 
N.Karmarkar’s Algorithm) สามารถน าไปใช้ในการหาผลลัพธ์ของปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้นขนาด
ใหญ่ได้ผลดี ในมหาวิทยาลัยบางแห่งได้เริ่มบรรจุเป็นเนื้อหาหลักสูตรในการสอนนักศึกษา  แต่ยังไม่
บรรลุผลส าเร็จเท่าที่ควร  เนื่องจากความยากในการสอนและสมาคมการวิจัยด าเนินงานแห่ง
สหรัฐอเมริกา ได้จัดให้มีการอบรมเชิงปฏิบัติการในวิธีการ Karmarkar Algorithm เมื่อเดือนตุลาคม 
ค.ศ.1987 ผลของการประชุมปฏิบัติการครั้งนั้น ได้อภิปรายถึงวิธีการของ Karmarkar ที่ยากในการ
สอน ว่าเป็นเพราะเป็นวิธีการที่พิสูจน์ที่ยุ่งยากและซับซ้อนมาก และเป็นวิธีการที่แตกต่างวิธีซิมเพล็กซ์
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เป็นอย่างมาก นอกจากนั้นถ้าจะสร้างความเข้าใจในรูปเรขาคณิตต้องเขียนรูป 3 มิติ ไม่สามารถเขียน
รูปเป็น 2 มิติได้ และถ้าเป็นปัญหาขนาดเล็กจะเสียเวลามากในการค านวณ 
  คุณสมบัติ ที่ ส าคัญ   โปรแกรมเชิ งเส้น (Linear Programming) เป็นเทคนิคทาง
คณิตศาสตร์ประยุกต์ที่น าไปใช้ในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด ให้แก่กิจกรรมต่างๆที่แข่งขัน
กันเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด โปรแกรมเชิงเส้นปัจจุบันได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้
อย่างแพร่หลายในด้านอุตสาหกรรม ธุรกิจการเงิน การเกษตร เศรษฐกิจ และการขนส่ง ปัญหาที่น า
เทคนิคนี้ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ ปัญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดในการผลิต
สินค้าหลายชนิดของโรงงาน เพ่ือให้ได้ก าไรสูงสุด หรือมีค่าใช้จ่ายต่ าสุด ปัญหาการใช้ส่วนผสมของ
วัตถุดิบในการผสมอาหารสัตว์ตามความต้องการในการเลี้ยงสัตว์ให้เจริญเติบโตตามเป้าหมาย โดยให้
ค่าใช้จ่ายของต้นทุนในอาหารสัตว์ต่ าสุด ปัญหาการขนส่งทางบกหรือทางน้ าหรือทางอากาศเพ่ือให้
ค่าใช้จ่ายต่ าสุด ปัญหาการวางแผนการใช้ที่ดินให้เกิดประโยชน์ต่อการเพาะปลูกเพ่ือให้ได้ก าไรสูงสุด  
ปัญหาการจัดสรรเงินในการลงทุนกิจการต่างๆ เพ่ือให้ได้ก าไรสูงสุด ความส าเร็จของการประยุกต์
เทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้นในรอบสามสิบกว่าปีที่ผ่านมา  มีผู้กล่าวว่าสามารถประหยัดเงินให้กับ
วงการอุตสาหกรรมและธุรกิจเป็นเงินหลายพันล้านเหรียญสหรัฐและเป็นความก้าวหน้าทางคณิตศาสตร์
ประยุกต์ที่ส าคัญที่สุดก้าวหนึ่งที่เกิดขึ้นในช่วงกลางคริสต์ศตวรรษที่ 20 โดยวิธีโปรแกรมเชิงเส้น(Linear 
Programming) นี้จะมีโครงสร้าง ลักษณะ และข้อสมมติภายใต้ข้อจ ากัดต่างๆ ดังนี้ 
 2.2.2 โครงสร้างองค์ประกอบของโปรแกรมเชิงเส้น  (Linear Programming) แยกเป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญได้ 3 ส่วน คือ (เกียรติชัย, 2529) 

1. ฟังก์ชั่นเป้าหมาย (objective function) ซึ่งแสดงถึงวัตถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของ 
กระบวนการ ว่าต้องการหาค่าสูงสุดหรือค่าต่ าสุด โดยเขียนอยู่ในรูปสมการเส้นตรง 
 2. เงื่อนไขหรือข้อจ ากัด (side constraints or restrictions) ซึ่งแสดงถึงขอบเขต
ข้อจ ากัดของปัจจัยแต่ละชนิด โดยเขียนอยู่ในรูปสมการเส้นตรง โดยอาจเขียนในรูปมากกว่าเท่ากับ 
หรือน้อยกว่า ปัจจัยที่มีอยู่ก็ได้ 
 3. ตัวแปรตัดสินใจ (decision variables) ซึ่งบอกให้ทราบว่าก าหนดการเชิงเส้นนั้น
ประกอบด้วยตัวแปรอะไรบ้าง และแสดงเงื่อนไขของตัวแปรว่าจะต้องเป็นบวก (non-negativity) 
เสมอ จะเป็นลบไม่ได้ 
 2.2.3 ลักษณะของปัญหาที่ใช้วิธีโปรแกรมชิงเส้นวิเคราะห์ จะต้องมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
(ไพฑูรย,์ 2522) 
  1. เป็นวิธีการที่ใช้ในการวางแผนการผลิต การจัดการธุรกิจ หรือหน่วยงานการผลิตอ่ืน ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นด้านการเกษตรหรืออุตสาหกรรม อันได้แก่ ปัญหาที่เกี่ยวกับการผลิตการตลาด และการ
จัดการ หากเป็นปัญหาในลักษณะที่ไม่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการผลิตและการจัดการแล้ว วิธี
ก าหนดการเชิงเส้นจะไม่สามารถน ามาใช้ได้ เช่น การวิเคราะห์เพ่ือค้นหาความจริงในด้านต่างๆ     
หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ที่ไม่เป็นอัตราส่วนที่แน่นอน 
 2. ต้องมีวัตถุประสงค์ที่แน่นอน  และวัดค่าออกมาเป็นตัว เลขได้  โดยปกติ
วัตถุประสงค์เป็นสิ่งที่ไม่สามารถวัดค่าได้แน่นอนแล้ว วิธีก าหนดการเชิงเส้นก็ไม่สามารถใช้ได้ 
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 3. ต้องมีข้อจ ากัด หรือข้อก าหนดที่แน่ชัด และวัดค่าออกมาเป็นตัวเลขได้  ซึ่ง
ข้อจ ากัดหรือข้อก าหนดเหล่านี้แบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือข้อจ ากัดหรือข้อก าหนดต่ าสุด ข้อจ ากัดหรือ
ข้อก าหนดสูงสุด และข้อจ ากัดหรือข้อก าหนดเท่ากัน 
 4. มีทางเลือกปฏิบัติในการผลิตและใช้ปัจจัยการผลิตได้หลายทาง 
 5. ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (objective function) และ ฟังก์ชั่นข้อจ ากัดต่าง ๆ (constraint 
function) ต้องแสดงออกมาในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ได้ จะเป็นรูปสมการเส้นตรง (linear equation) 
หรือรูปอสมการ (inequalities) ก็ได้ 
 6. ปัจจัยการผลิต และผลผลิตต้องมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง  และเป็นไปใน
ลักษณะที่แน่นอน 
 2.2.4 ข้อสมมติของวิธีก าหนดการเชิงเส้น มีดังนี้ คือ (ฉัตร, 2526) 
 1. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยการผลิตชนิดต่าง ๆ กับผลผลิต หรือกิจกรรมการผลิต
ต้องเป็นแบบเส้นตรง (linear relationship) ในอัตราส่วนที่คงที่แน่นอน ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนแปลง
ในจ านวนของปัจจัยการผลิตชนิดต่าง ๆ จะมีผลท าให้กิจกรรมเปลี่ยนแปลงไปด้วยในอัตราส่วน
เดียวกัน 
 2.  ไม่มีความสัมพันธ์ต่อเนื่องซึ่งกันและกัน (non-interaction) ในระหว่างทรัพยากร
การผลิตและกิจกรรมการผลิตต่าง ๆ หมายความว่า เมื่อเพ่ิมการใช้ปัจจัยหนึ่งก็ไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมการใช้
ปัจจัยอีกหนึ่งตามมา หรือลดปัจจัยหนึ่งก็ไม่ต้องลดการใช้ปัจจัยอีกชนิดหนึ่งลง หรือกิจกรรมต่างๆ ที่มี
ลักษณะสนับสนุนกันเมื่อเพ่ิมหรือลดการผลิต กิจกรรมหนึ่งก็ไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมหรือลดการผลิต
กิจกรรมอีกชนิดหนึ่ง 
 3. ปัจจัยต่าง ๆ หรือทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด ตลอดจนกิจกรรมการผลิตที่น ามา
พิจารณา สามารถแบ่งเป็นหน่วยย่อยได้และสามารถน ามาเพ่ิมเติมเป็นหน่วยย่อย ๆ ได้ ทั้งนี้ เพ่ือให้
สามารถใช้ปัจจัยการผลิตร่วมกันได้หลายลักษณะ และเพ่ือพิจารณาส่วนผสมที่จะบรรลุวัตถุประสงค์
ที่ตั้งไว้คือ ก าไรสูงสุด หรือต้นทุนต่ าสุด 
 4. ค่าสัมประสิทธิ์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากร หรือ ปัจจัยการผลิต กับ
กิจกรรมการผลิตต้องคงที่แน่นอนตลอดช่วงระยะเวลาที่ท าการศึกษา 
  ส่วนประกอบที่ส าคัญ  2 ส่วน ดังนี้ 
  1 สมการก าหนดเป้าหมาย (Objective Function) คือ สมการแสดงความสัมพันธ์
ของต้นทุน ก าไร เพ่ือให้ก าหนดเป้าหมายสูงสุดหรือต่ าสุด 
  2 สมการแสดงขอบข่าย (Constraints) คือ สมการแสดงข้อจ ากัดต่างๆของปัจจัย
หรือทรัพยากรในรูปสมการหรืออสมการ โดยที่สมการต่างๆ ทั้งหมดเป็นสมการเชิงเส้น เมื่อเทียบกับ
ตัวแปรค าตอบของสมการแสดงขอบข่ายอาจจะมีได้หลายค าตอบ ซึ่งค าตอบเหล่านี้อยู่ภายใต้ข้อจ ากัด
ต่างๆที่ก าหนดให้ อย่างไรก็ตามสมการก าหนดเป้าหมายเป็นตัววัดผลหรือตัวตัดสินว่าระหว่างค าตอบ
ทั้งหมดของสมการแสดงขอบข่าย ค าตอบใดเป็นค าตอบที่ดีที่สุด นั่นคือค าตอบนั้นจะท าให้สมการ
ก าหนดเป้าหมายมีค่าท่ีดีที่สุด ซึ่งเราจะต้องพยายามหาค่าเป็นไปตามเป้าหมายโดยอาศัยเทคนิคท่ีมีอยู่ 
ตัวแปรต่างๆ จะเป็นตัวแทนจ านวนปริมาณหรือค่าของปัจจัยที่มีอยู่จ ากัดโดยการก าหนดของสมการ
หรืออสมการในขอบข่ายของปัญหาตัวอย่างง่ายๆ ของโปรแกรมจะประกอบไปด้วยตัวแปรตัดสินใจซึ่ง



 

 

20 

เป็นค่า Input หรือปัจจัยการผลิต และ Output ซึ่งเป็นผลลัพธ์ โดยที่ค่าของตัวแปรเหล่านี้อยู่ใน
ข้อจ ากัดของปัจจัยต่างๆที่ก าหนดจุดประสงค์ของโปรแกรมเชิงเส้นก็คือหาค่าของตัวแปรเหล่านี้ที่ท า
ให้สมการก าหนดเป้าหมายมีค่าท่ีดีที่สุด 
 2.2.5 ขั้นตอนการด าเนินการของโปรแกรมเชิงเส้น ประกอบไปด้วย 
 การจัดรูปแบบแทนระบบของปัญหา (Model Formulation) ซึ่ง ในการจัดตั้งรูปแบบ
แทนระบบของปัญหาโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น เราต้องท าความเข้าใจและศึกษาปัญหาอย่างชัดเจน 
นอกจากนี้ยังต้องสามารถระบุสิ่งต่อไปนี้ในปัญหา 
  1. ตัวแปรตัดสินใจ หรือเรียกสั้นๆ ว่า ตัวแปร (Decision Variables) ซึ่ งคือตัวแปร          
ที่ส าหรับใส่เข้าไปในระบบและเป็นตัวแปรที่เราสามารถจะควบคุมได้ ตัวแปรนี้เป็นสิ่งส าคัญที่เราจะ
ป้อนเข้าไปในระบบเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด ตัวอย่างเช่น จ านวนสินค้าที่จะผลิตซึ่งเป็นตัวแปรที่เรา
ควบคุมได ้
 2. พารามิเตอร์ เป็นค่าในระบบที่เราไม่สามารถควบคุมได้ ตัวอย่างเช่น ราคาสินค้า ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับกลไกตลาด 
 3. สมการก าหนดเป้าหมาย (Objective Function) คือ สมการแสดงความสัมพันธ์
ของต้นทุน ก าไร เพ่ือให้ก าหนดเป้าหมายสูงสุดหรือต่ าสุด 
 4. สมการแสดงขอบข่าย (Constraints) แสดงข้อจ ากัดต่างๆของปัจจัย หรือทรัพยากร
ในรูปสมการหรืออสมการ 
        เมื่อจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปัญหาโดยเขียนให้อยู่ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ รูปแบบ
ที่ได้จะเป็นรูปแบบของโปรแกรมเชิงเส้นก็ต่อเมื่อมีคุณสมบัติต่อไปนี้ 
 1. สมการก าหนดเป้าหมายจะต้องเป็นเชิงเส้น นั่นคือ ตัวแปรทุกตัวจะต้องมี
ก าลังเป็น 1 เท่านั้น นอกจากนี้จะต้องเขียนอยู่ในรูปของ การบวก และ การลบของตัวแปรต่างๆ
เท่านั้น ตัวอย่างเช่น 2x+3y เป็นเชิงเส้น เพราะตัวแปร x และ y มีก าลังเท่ากับ 1 และตัวแปรอยู่ใน
รูปของผลบวก แต ่2xy ไม่เป็นเชิงเส้นเนื่องจากตัวแปรอยู่ในรูปของผลคูณของตัวแปร xและ y 
 2. สมการก าหนดเป้าหมายจะต้องระบุว่าต้องการหาค่าต่ าสุด  หรือ สูดสุด 
สมการก าหนดเป้าหมายจะต้องแสดงถึงจุดประสงค์ในการตัดสินใจ เช่น การหาก าไรสูงสุด ค่าใช้จ่าย
ต่ าสุด 
 3. สมการแสดงขอบเขตเป็นเชิงเส้น นอกจากนี้จะต้องเขียนให้อยู่ในรูปของ > 
,< หรือ = เท่านั้น เป็นรูปแบบของปัญหาทางการโปรแกรมเชิงเส้น  
 
 2.2.6 การหาผลลัพธ์ของรูปแบบแทนระบบของปัญหา (Model Solution) 
              หลังจากสร้างรูปแบบของโปรแกรมเชิงเส้น การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นสามารถ
ท าได้หลายวิธีในที่นี้จะกล่าวถึง วิธีกราฟ(Graphical Method) วิธีการซิมเพล็กซ์ (Simplex Method)  
วิธีเทคนิคตัวแปรเทียม (Artificial Variables Techniques) และวิธีการหาค าเฉลยของตัวแบบการ
โปรแกรมเชิงเส้นตรงโดยใช้ Microsoft Excel โดยมากระบบของปัญหาทางการโปรแกรมเชิงเส้น 
จะมีตัวแปรซึ่งเป็นองค์ประกอบของระบบจ านวนมากซึ่งมีซับซ้อนมาก  การหาผลลัพธ์จึงมักจะใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปเพ่ือใช้ใน
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การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้น เช่น Lindo, และ LP Solver โดยใช้ Microsoft Excel อย่างไรก็
ตามเราจ าเป็นต้องเรียนรู้ถึงลักษณะของปัญหาง่ายๆ ให้เข้าใจเป็นขั้นตอน เพ่ือความเข้าใจในการ
แก้ปัญหาที่ซับซ้อนต่อไป ส าหรับปัญหาที่มีเพียง 2 ตัวแปรวิธีกราฟเป็นวิธีง่ายๆ ซึ่งสามารถจะหา
ค าตอบได ้
 2.2.6.1 วิธีกราฟ (Graphical Method) วิธีกราฟเป็นวิธีที่เข้าใจได้ง่ายส าหรับปัญหาที่
มี 1 หรือ 2 ตัวแปร 
 ตัวอย่าง 1 การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีกราฟ 
   Max   Z = X1 + 4X2  

                                            Subject to   X1 – X2       ≤ 3 
      X1 + 2X2   ≤ 4                                            
        - X1 + X2    ≥ 1 
                                              X1 ≥ 0, X2 ≥ 0                                      
       การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีกราฟมีข้ันตอนต่อไปนี้ 
 1. วาดกราฟของสมการแสดงขอบข่ายทั้งหมด (สมการข้อจ ากัด และnon-
negativity constraints) 
 2. ระบุพ้ืนที่ที่เป็นสอดคล้องกับข้อจ ากัดท้ังหมด นั่นคือค าตอบของสมการ
แสดงขอบข่ายทั้งหมดอยู่บนพ้ืนที่นี้พ้ืนที่นี้เรียกว่า (feasible region) 

 
รูปที่ 2.1 กราฟแสดงพื้นที่ค าตอบของสมการแสดงขอบข่ายตัวอย่าง 1 

 

    เราจะเห็นได้ว่าค่าของตัวแปร x1 และ x2 ที่อยู่ในพ้ืนที่ที่แรงเงามีค่าที่สอดคล้องกับข้อจ ากัด
ที่ก าหนด 
 3. วาดกราฟของสมการก าหนดเป้าหมายโดยการก าหนดให้สมการก าหนด
เป้าหมายมีค่าต่างๆ พร้อมทั้งหาทิศทางการเปลี่ยนค่าของสมการก าหนดเป้าหมาย 
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รูปที ่2.2 กราฟแสดงสมการก าหนดเป้าหมายตัวอย่าง 1 

 

 สมการ Z = X1 + 4X2 เป็นเส้นตรงโดยที่จุดต่างๆ บนเส้นตรงจะให้ค่า Z เดียวกันเมื่อ
ก าหนดค่า  Z ค่าใหม่สมการที่ได้จะเป็นเส้นตรงที่ขนานกับเส้นเดิม  จากกราฟข้างต้นจุด (X1,X2) 
ทุกๆจุดที่อยู่บนเส้นตรง X1 + 4X2 = 2 จะมีค่าของสมการก าหนดเป้าหมายเท่ากับ 2 ในขณะเดียวกัน
ส าหรับจุด (X1,X2) ที่อยู่บนเส้นตรง X1 + 4X2 = 5 จะมีค่าของสมการก าหนดเป้าหมายเท่ากับ 5 เราจะ
เห็นได้ว่าเมื่อค่าของสมการก าหนดเป้าหมายเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เส้นตรงจะเลื่อนขึ้นไปทางขวามือดังแสดงใน
กราฟ 
              4. ในการหาค าตอบของโปรแกรมเชิงเส้นสามารถท าได้โดยการเปลี่ยนค่า
ของสมการก าหนดเป้าหมาย ถ้าสมการก าหนดเป้าหมายต้องการหาค่าสูงสุด ค าตอบของโปรแกรมเชิง
เส้นข้างต้นคือค่าของตัวแปร x1และ x2 ที่ท าให้ค่าของสมการก าหนดเป้าหมายมีค่าสูงสุดโดยที่ค่าของ
ตัวแปรนั้นจะต้องอยู่ในพื้นท่ีที่แรงเงาด้วย 
 

 
รูปที ่2.3 กราฟแสดงวิธีการหาคา่สูงสุดของสมการก าหนดเป้าหมายตัวอย่าง 1 

  
                 จากกราฟข้างต้น ในการหาค่าสูงสุดของสมการก าหนดเป้าหมายท าได้โดยเลื่อนเส้นตรง
ไปทางขวาจนสุดเขตพ้ืนที่ที่แรงเงา จะเห็นได้ว่า ค่าของ X1 และ X2 ที่ท าให้ค่าของสมการก าหนด
เป้าหมายมีค่าสูงสุดคือ X1 = 2/3, X2 = 5/3 โดยที่ค่าของสมการก าหนดเป้าหมายมีค่าเท่ากับ 22/3  
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ถ้าเราต้องการหาค่าต่ าสุดของสมการก าหนดเป้าหมายท าได้โดยเลื่อนเส้นตรงไปทางซ้ายจนสุดพ้ืนที่
แรงเงา ค่าของ X1 และ X2  ที่ท าให้ค่าของสมการก าหนดเป้าหมายมีค่าต่ าสุดคือ  X1 =0, X2=0 
เนื่องจากสมการแสดงขอบข่ายของแต่ละสมการเป็นเส้นตรงจะท าให้พ้ืนที่ของจุดที่สอดคล้องกับ
ข้อจ ากัดทั้งหมด เป็น polygon จากตัวอย่างข้างต้นพบว่าค่าของ X1 และ X2 ที่ท าให้สมการก าหนด
เป้าหมายมีค่าที่ดีที่สุดจะอยู่ที่จุดยอดจุดใดจุดหนึ่งของสมการแสดงขอบข่ายเหล่านั้น  จากข้อสังเกตนี้
เราสามารถแก้โปรแกรมเชิงเส้นได้โดยหาจุดยอดทุกๆ จุดบนพ้ืนที่ที่แรงเงาหาค่าของสมการก าหนด
เป้าหมายของจุดเหล่านั้น และเปรียบเทียบหาค าตอบจากตัวอย่างข้างต้นจะได้ว่า 

 
รูปที่ 2.4 ภาพแสดงค าตอบการแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีกราฟตัวอย่าง1 

 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงค าตอบการแกป้ัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีกราฟตัวอย่าง1 

 
              จะเห็นได้ว่าในกรณีนี้ค่าของสมการก าหนดเป้าหมายมีค่าสูงสุดเท่ากับ  8 เมื่อ x1 = 
2/3 และ x2 = 5/3 หรือ x1 = 2 และ x2 = 1 จากกราฟเราจะเห็นได้ว่าค าตอบทั้งหมดคือจุดทุกๆจุด
ของ x1 และ x2 ที่อยู่บนเส้นตรง 2 x1 + 4 x2 = 8 โดยที่ x1 มีค่าอยู่ระหว่าง 2/3 และ2 
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 ตัวอย่าง 2 การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีกราฟ 
   Max   Z = X1 + 4X2  

                                            Subject to   -3X1 + X2   ≤ 3 
      -X1 + X2    ≥ -2                                            
        - 2X1 + X2   ≤ 5 
                                               X1 ≥ 0, X2 ≥ 0                                      

 

 
รูปที ่2.5 กราฟแสดงข้อจ ากัดทั้งหมดตัวอย่าง 2 

 
             จากกราฟจะเห็นได้ว่าพ้ืนที่ของอยู่สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมดมีขอบเขตไม่จ ากัด
(unbounded region) นอกจากนี้ค่าของสมการก าหนดเป้าหมายซึ่งเป็นเส้นตรงที่มีค่าเพ่ิมข้ึนเส้นตรง
จะเลื่อนไปทางขวามือ เราจะเห็นว่าค่าของสมการก าหนดเป้าหมายเพ่ิมขึ้นไปเรื่อยๆ ไม่มีขีดจ ากัด นั่น
คือ ผลลัพธ์ไม่มีขอบเขตจ ากัด ถ้าต้องการหาค่าสมการก าหนดเป้าหมายที่มีค่าต่ าสุด ค่าของสมการ
ก าหนดเป้าหมายมีค่าต่ าลงเมื่อเส้นตรงเลื่อนไปทางซ้ายมือ เมื่อเลื่อนเส้นตรงไปทางซ้ายมือสุดขอบ
พ้ืนที ่ค่าของสมการก าหนดเป้าหมาย มีค่าเท่ากับ 0 ที่จุดยอด(X1,X2) = (0,0) 
                  ข้อจ ากัดของวิธีกราฟคือสามารถใช้กับปัญหาที่มีเพียงหนึ่งหรือสองตัวแปรเท่านั้นแต่
กราฟสามารถท าให้เราเห็นภาพชัดเจนว่าส่วนใดเป็นพ้ืนที่ที่สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมดนั่นคือจุด
ทุกๆจุดในพ้ืนที่เหล่านี้เป็นค าตอบของสมการแสดงขอบข่าย  ซึ่งกราฟสามารถบอกให้เราทราบว่า
ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นไม่มีค าตอบถ้ากราฟไม่มีพ้ืนที่ที่สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมด นอกจะนี้พ้ืนที่ที่
สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมดมีขอบเขตจ ากัด ค าตอบที่ให้ค่าของสมการก าหนดเป้าหมายที่ดีที่สุด 
(อาจจะเป็นค่าต่ าสุดหรือสูงสุดแล้วแต่จุดประสงค์ของปัญหา) จะอยู่ที่จุดยอด 
              ในกรณีพ้ืนที่ที่สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมดมีขอบเขตไม่จ ากัด เราไม่สามารถสรุปได้
ว่าค่าของสมการแสดงขอบข่ายมีขอบเขตไม่จ ากัดหรือ ค่าที่ดีที่สุดของสมการก าหนดเป้าหมายจะอยู่ที่
จุดยอดดังตัวอย่างข้างต้น 
 2.2.6.2 วิธีการซิมเพล็กซ์ (Simplex Method) 
           ความคิดมูลฐานของวิธีซิมเพล็กซ์ คือ การแก้ปัญหาระบบสมการโดยการกระท า
ซ้ าๆกันเริ่มจากค าตอบมูลฐานเริ่มต้นที่เป็นไปได้ แล้วเปลี่ยนตัวแปรมูลฐานใหม่ครั้งละ 1 ตัวโดยพิจารณา
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จากตัวแปรที่ไม่เป็นมูลฐาน เรียกตัวแปรมูลฐานใหม่นี้ว่า ตัวแปรมูลฐานเข้า(Entering Basic Variable) 
ส าหรับตัวแปรมูลฐานเดิมที่ถูกแทนที่ด้วยตัวแปรมูลฐานใหม่ จ าก าหนดให้เป็นตัวที่ไม่เป็นมูลฐาน เรียก
ตัวแปรนี้ว่า ตัวแปรมูลฐานออก (Leaving Basic Variable) การแก้ปัญหาโดยวิธีซิมเพล็กซ์ จะต้องมีการ
สร้างรูปแบบก าหนดการเชิงเส้นให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐาน คือ เปลี่ยนข้อจ ากัดที่อยู่ในรูปอสมการให้เป็น
สมการที่สมมูลกัน 
 ตัวอย่าง  การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยซิมเพล็กซ์ 
                             หาค่าสูงสุดของ Z = 3X1 + 5X2 

                             ข้อจ ากัด  X1 < 4 
                                          2X2 < 12 
                                  3X1 + 2X2 < 18 
                                         X1, X2 > 0 
 เขียนข้อจ ากัดให้อยู่ในรูปสมการข้อจ ากัดที่สมมูลกันโดยใช้ตัวแปรขาด  (Slack Variable) 
ดังนี้ให้ S1, S2 , S3 > 0 เป็นตัวแปรขาด สมการข้อจ ากัดที่สมมูลกับข้อจ ากัด คือ 
              X1 + S1 = 4 
             2X2 + S2 = 12 
             3X1 + 2X2 + S3 = 18 
 การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นโดยวิธีซิมเพล็กซ์ มีข้ันตอนต่อไปนี้ 
 1. ขั้นตอนเริ่มต้น (Initialization Step) 
          ให้ (X1 , X2) เป็นตัวแปรไม่เป็นมูลฐานเริ่มต้นและมีค่าเป็น 0 (เพ่ือรักษา
ข้อจ ากัด X1> 0) ดังนั้นตัวแปรขาด (S1, S2, S3) จะเป็นตัวแปรมูลฐานเริ่มต้น เพ่ือความสะดวกในการ
หาค าตอบจึงสร้างรูปแบบของตารางวิธีซิมเพล็กซ์ เพ่ือบันทึกข้อมูลที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 
 1.1 สัมประสิทธิ์ของตัวแปร 
 1.2 ค่าคงที่ทางขวามือของแต่ละสมการ 
 1.3 ตัวแปรมูลฐานที่ปรากฏในแต่ละสมการขณะที่ท าการเปลี่ยนแปลงตัว
แปรจากตารางจะเห็นได้ว่าแต่ละสมการข้อจ ากัดจะมีตัวแปรมูลฐาน 1 ตัว และมีสัมประสิทธิ์เป็น +1 
ตัวแปรมูลฐาน           แต่ละตัวมีค่าเท่ากับค่าคงที่ทางขวามือของสมการดังนั้นตัวแปรมูลฐานที่
เป็นไปได้เริ่มต้น (Initial Basic Feasible Solution) จากตารางคือ (X1,X2,S1,S2,S3) = (0,0,4,12,18) 

 
     ตารางที่ 2.2 ตารางของการก าหนดเชิงเส้นตามตัวอยา่งโดยวิธีซิมเพล็กซ์ 
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 2. ขั้นตอนที่ต้องกระท าซ้ าๆ (Iteration Step) เมื่อได้ค าตอบเริ่มต้นแล้ว 
ต่อไปต้องมีการปรับปรุงค าตอบให้ดีขึ้นเพ่ือให้ได้ค าตอบที่เหมาะสม โดยการเพ่ิมค่าตัวแปรขึ้นเรื่อยๆ 
ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินงานย่อยๆดังนี้ 
 2.1 ขั้นหาตัวแปรมูลฐานเข้า (Entering Basic Variable) ในกรณีปัญหา             
ที่ต้องการหาค่าสูงสุดจะพิจารณาเลือกตัวแปรไม่เป็นมูลฐานที่มีสัมประสิทธิ์ในสมการ  (0) ติดลบมาก
ที่สุด เพราะเม่ือตัวแปรเพิ่มค่าจาก 0 เป็นค่าบวกจะท าให้เพิ่มค่า Z ได้เร็วที่สุด เช่น Z – 3X1 – 5X2 = 
0 เริ่มต้นให้ X1 = X2 = 0 จะมีผลท าให้ Z = 0 เมื่อเพ่ิมของตัวแปร X1, X2 จะมีผลท าให้ Z สูงขึ้น เช่น 
ถ้าเพ่ิมค่า X1 โดยที่ X2 = 0 จะมีผลท าให้ Z = 3X1  ถ้าเพ่ิมค่า X2 โดยที่ X2 = 0 จะมีผลท าให้ Z = 
5X2  
 การเพ่ิมค่าตัวแปรใดจึงต้องดูค่าสัมประสิทธิ์ที่เป็นลบ เพราะเมื่อย้ายข้าง
จะเป็นบวก และจากสมการเป้าหมาย จะได้ว่าต่อ 1 หน่วยที่เพ่ิมค่า X2 จะได้ค่า Z เพ่ิมขึ้นเร็วกว่าเพ่ิมค่า 
X1 1 หน่วยดังนั้นเพ่ือให้ค่า Z ถึงจุดเป้าหมายเร็วที่สุดจึงเลือกตัวแปรเข้าที่มีสัมประสิทธิ์ ติดลบมาก
ที่สุด 
             จากตาราง 2.1 สัมประสิทธิ์ของตัวแปร X2 ติดลบมากที่สุด คือ -5 จึง
เลือก เป็นตัวแปรมูลฐานเข้า คือเปลี่ยนจากตัวแปรที่ไม่เป็นมูลฐานเป็นตัวแปรมูลฐาน  สดมภ์ 
(column) ที่อยู่ภายใต้ซึ่งเป็นสัมประสิทธิ์ของ ในข้อจ ากัด เรียกว่า สดมภ์หลัก (Pivot Column) ดัง
ตาราง 2.1และถ้าสมการ ( 0 ) มีสัมประสิทธิ์ของตัวแปรเป็น 0 หรือเป็นบวก แสดงว่าไม่สามารถหาตัว
แปรมูลฐานเข้าเพ่ือเพ่ิมค่า Z ได้อีก 
 2.2 ขั้นหาตัวแปรมูลฐานออก (Leaving Basic Variable) ประกอบด้วย
ขั้นตอนย่อยๆดังนี้ 
 2.2.1 เลือกสัมประสิทธิ์ในสดมภ์หลักที่มีค่ามากกว่า 0 
 2.2.2 หารค่าคงท่ีทางขวามือด้วยสัมประสิทธิ์ในสดมภ์หลักที่มีค่า
มากกว่า 0 และอยู่ในแถวเดียวกัน 
 2.2.3 เลือกสมการที่ให้ผลหารน้อยที่สุด แถวที่ให้ผลหารน้อยที่สุด
เรียกว่า แถวหลัก (Pivot Row) ค่าตัวเลขในแถวนั้นเรียกว่า เลขหลัก (Pivot Number) 
 

 
ตารางที ่2.3 ตารางแสดงตัวแปรมลูฐานเข้าของการก าหนดเชิงเส้นตามตัวอย่างโดยวิธีซิมเพล็กซ ์

 

 จากตาราง แสดงตัวแปรมูลฐานเข้า คือตัวแปร X2 
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 2.2.4 เลือกตัวแปรมูลฐานออกจากแถวนี้ คือตัวแปร S2 

 
ตารางที ่2.4  ตารางแสดงตัวแปรมูลฐานออกของการก าหนดเชิงเสน้ตามตัวอย่างโดยวิธีซิมเพล็กซ ์

 

จากตาราง แสดงตัวแปรมูลฐานออกคือ s2 
 2.3 ขั้นหาค าตอบมูลฐานที่เป็นไปได้ชุดใหม่โดยสร้างตารางใหม่ดังนี้ 
                                    ใน 3 สดมภ์แรกยังคงเดิม ยกเว้น S2 ในสมการ ซึ่งเป็นตัวแปรออก
จะถูกแทนที่ด้วย X2 และ สัมประสิทธิ์ของตัวแปรมูลฐานใหม่ในแถวหลักท าให้เป็น +1 โดยหารแถวหลัก
ด้วยเลขหลัก 
 

สัมประสิทธิ์ของทุกตัวแปรในแถวหลักใหม่ = สัมประสิทธิ์เดิมในแถวหลัก 
                                                                                      เลขหลัก 
 

 
 

ตารางที ่2.5 ตารางแสดงสัมประสทิธ์ิของทุกตัวแปรในแถวหลักใหม่ของตัวอย่าง 
 

ต่อไปท าให้สัมประสิทธิ์ของ X2 ในแถวอ่ืน เป็น 0 ทั้งหมด ซึ่งท าได้โดยใช้สูตร ดังนี้ 
แถวใหม่ = แถวเดิม – (สัมประสิทธิ์ในสดมภ์หลัก X แถวหลักใหม่) 

พิจารณาแถว (0) สัมประสิทธิ์ที่ตรงกับสดมภ์หลักหรือสัมประสิทธิ์ที่ตรงกับ X2 คือ -5 แถว (0) ใหม ่= 
แถว (0) เดิม - [(-5)Xแถวหลักใหม่] 
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พิจารณาแถว (3) สัมประสิทธิ์ในสดมภ์หลักคือ 2 
เอา 2 คูณเข้ากับแถวหลักใหม่แล้วลบออกจากแถว (3) จะได้ 
 

 
 

              ดังนั้นเมื่อเปลี่ยนตัวแปรเข้าและตัวแปรออก 1 ครั้ง จะได้ตารางใหม่ ค่าของตัวแปรมูล
ฐานยังคงเท่ากับค่าคงที่ขวามือ ค าตอบมูลฐานที่เป็นไปได้ชุดใหม่คือ (X1,X2,S1,S2,S3) = (0,6,4,0,6) ค่า Z 
=30 

 
             ตารางที ่2.6 ตารางแสดงค่าตัวแปรมลูฐานใหม่ของตัวอยา่ง  

 

              จากตารางจะเห็นได้ว่า X2 เป็นตัวแปรมูลฐานเข้าซึ่งเพ่ิมค่าจาก 0 เป็น 6 ขณะที่ s2เป็น
ตัวแปรมูลฐานออกซ่ึงลดค่าเป็น 0 การที่เลือกตัวแปรมูลฐานออกคือ S2 ซึ่งได้จากแถวที่ให้ผลหารของ
ค่าคงที่ขวามือซึ่งหารด้วยค่าสัมประสิทธิ์ในสดมภ์หลักมีค่าน้อยที่สุดนั้น  เพราะว่าค่า X2 ที่เพ่ิมขึ้นนี้
จะต้องสอดคล้องกับทุกๆข้อจ ากัด ถ้าเลือกตัวแปรมูลฐานออกจากแถวที่ให้ผลหารมากที่สุด จะได้ว่า
ตัวแปรที่เพ่ิมค่าจะไม่สอดคล้องกับทุกข้อจ ากัดเดิม ตัวอย่างเช่น ข้อจ ากัดที่เก่ียวข้องกับ X2 คือ 
                                                        2X2 < 12 

3X1 + 2X2 < 18 
                  ถ้า x2 = 6 จะได้ว่าเมื่อแทน x2 = 6 , x1 = 0 ลงในอสมการทั้งสอง อสมการยังคง
เป็นจริง แต่ถ้าเลือกS3 ในสมการ (3) เป็นตัวแปรออก เมื่อ X2 เข้าแทนที่ S3 จะต้องท าให้สัมประสิทธิ์
ของ X2 ในสมการ(3) เป็น +1 ค่าของ X2 ที่เพ่ิมขึ้นคือค่าคงที่ขวามือจะได้เท่ากับ 9 เมื่อแทน X2 = 9 
ลงในอสมการ 2X2 < 12 จะได้ว่าไม่เป็นจริง ดังนั้นจึงต้องเลือกตัวแปรออกในแถวที่มีผลหารน้อยที่สุด
เพ่ือให้ค่าที่ได้ยังคงสอดคล้องกับข้อจ ากัด ขั้นที่ 4 เมื่อได้ค าตอบมูลฐานที่เป็นไปได้ชุดใหม่แล้ว ต่อไป
ตรวจสอบดูว่าค าตอบที่ได้เหมาะสมหรือไม่ จากสมการ (0) จะเห็นได้ว่า ยังมีสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่
เป็นลบ คือสัมประสิทธิ์ของ X1 เท่ากับ -3 แสดงว่ายังสามารถเพ่ิมค่า Z ได้อีกโดยพิจารณาตัวแปรเข้า
และตัวแปรออกใหม่ จะได้ว่า ให้ X1 เป็นตัวแปรเข้า S3 เป็นตัวแปรออก ดังตาราง เลขหลักคือ 3 ท า
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ให้เลขหลักหรือสัมประสิทธิ์ของ  X1 ในแถว (3) หรือแถวหลักเป็น 1 โดยเอา 3 หารตลอด ได้
สัมประสิทธิ์ของตัวแปรในแถวหลักใหม่คือ 
 

 

 
ตารางที ่2.7 ตารางแสดงตัวแปรเข้าคือ x1 ตัวแปรออกคือ s3 ของตัวอย่าง  

 

 ต่อไปท าให้สัมประสิทธิ์ของ X1 ในแถวอ่ืนเป็น 0 ทั้งหมดโดยใช้สูตรในสมการ ดังนี้ 
 

 
 
 
 

                 แถว (2) ใหม่ คือ แถว (2) เดิม เพราะสัมประสิทธิ์ X1 เป็น 0 อยู่แล้ว ดังนั้นจะได้ตาราง
ใหม่ ค าตอบมูลฐานที่ เป็นไปได้ชุดใหม่คือ  คือ (X1,X2,S1,S2,S3) = (2,6,2,0,0) ค่า Z = 36 เมื่อดู
สัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ไม่เป็นมูลฐานในสมการ (0) จะได้เห็นว่ามีสัมประสิทธิ์เป็นบวกท้ังหมด 
                แสดงว่าการกระท าซ้ าๆนี้สิ้นสุดลง เพราะไม่สามารถหาตัวแปรเข้าและตัวแปรออกท่ีจะ
เพ่ิมค่า Z ได้อีก ดังนั้นค าตอบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับปัญหานี้คือ X1 = 2 , X2 = 6 , Z = 36 ส าหรับตาราง
ซิมเพล็กซ์ที่สมบูรณ์ของปัญหานี้คือ 
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ตารางที ่2.8 ตารางแสดงผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาด้วย Simplex Method ของตัวอย่าง  

 

สรุปขั้นตอนของ Simplex Method ทั้งหมด 
 ขั้นที ่1 เขียนก าหนดการเชิงเส้นในรูปแบบมาตรฐาน และสร้างตารางซิมเพล็กซ์ 
 ขั้นที ่2 เลือกค าตอบมูลฐานเริ่มต้นที่เป็นไปได้ ซึ่งข้ันตอนนี้จะแยกเป็น 2 กรณีคือ 
 1. ถ้าทุกๆข้อจ ากัดของปัญหาเดิมอยู่ในรูป ≤ จะได้ตัวแปรขาดเป็นค าตอบมูลฐาน
เริ่มต้น 
 2. ถ้าข้อจ ากัดของปัญหาเดิมอยู่ในรูป ≥ หรือ = ในกรณีนี้จะต้องอาศัยการใช้เทคนิค
ตัวแปรเทียม (Artificial Variables Techniques) ซึ่งให้ตัวแปรเทียมเป็นค าตอบมูลฐานเริ่มต้น โดยจะ
กล่าวรายละเอียดต่อไป 
 ขั้นที่ 3 หาค าตอบมูลฐานที่เป็นไปได้ใหม่โดยพิจารณาตัวแปรเข้าและตัวแปรออก จนกว่าจะได้
ค่าตามสมการเป้าหมายในกรณีที่ปัญหานั้นมีค าตอบที่เหมาะสม ซึ่งในบางปัญหาอาจจะไม่มีค าตอบที่
เหมาะสมก็ได้ 
 

 2.2.6.3 เทคนิคตัวแปรเทียม (Artificial Variables Techniques) 
              กรณีที่ก าหนดการเชิงเส้นมีข้อจ ากัดอยู่ในรูป ≤ เมื่อเปลี่ยนข้อจ ากัดให้อยู่ในรูปสมการ
ที่สมมูลกันจะใช้ตัวแปรขาด ( Slack Variables) บวกเข้าทางซ้ายของอสมการเดิมแล้วให้ตัวแปรขาด
นี้เป็นค าตอบมูลฐานเริ่มต้นที่เป็นไปได้ (Initial Basic Feasible Solution) แต่ถ้าข้อจ ากัดอยู่ในรูป ≥ 
หรือ = การก าหนดค าตอบมูลฐานเริ่มต้นที่เป็นไปได้จะต้องอาศัยการแต่งเติมข้อจ ากัดเดิมด้วยตัวแปร
เทียม (Artificial Variables) ซึ่งจะม ี2 วิธี คือ  วิธี Big-M ( Big-M Method ) และ วิธีสองเฟส ( Two 
phase Method) 
 2.2.6.3.1 วิธ ีBig-M มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นที ่1 เขียนรูปแบบปัญหาเดิมให้อยู่ในรูปมาตรฐาน 
ขั้นที ่2 เติมตัวแปรเทียมเข้าทางซ้ายมือของสมการที่ได้จากข้อจ ากัดเดิมซึ่ง
อยู่ใน 

รูป ≥ หรือ = และตัวแปรเทียมมีค่า ≥ 0 
ขั้นที ่3 เมื่อเติมตัวแปรเทียมในข้อจ ากัดแล้ว ก าหนดค่า M ที่เป็นบวกและ 

มีค่าใหญ่มากๆ ให้เป็นสัมประสิทธิ์ของตัวแปรเทียมในฟังก์ชันเป้าหมาย โดยที่ 
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 - ถ้าฟังก์ชันเป้าหมายต้องการค่าสูงสุด จะก าหนด (-M) เท่าของตัวแปร
เทียม บวกเข้าไปในฟังก์ชันเป้าหมายนี้ 
 -  ถ้าฟังก์ชันเป้าหมายต้องการค่าต่ าสุด จะก าหนด (+M) เท่าของตัว
แปรเทียม บวกเข้าไปในฟังก์ชันเป้าหมายนี้ 

ขั้นที ่4 ให้ตัวแปรเทียมเป็นค าตอบมูลฐานเริ่มต้นที่เป็นไปได้และเนื่องจาก 
ในสมการเป้าหมายมีตัวแปรเทียมอยู่ เมื่อตัวแปรเทียมเป็นตัวแปรมูลฐานเริ่มต้น จึงต้องท าให้สัมประสิทธิ์
ของตัวแปรเทียมในสมการเป้าหมายเป็น 0 แล้วจึงสร้างตารางซิมเพล็กซ์เริ่มต้น 
 ขั้นที่ 5 พิจารณาตัวแปรมูลฐานเข้าและตัวแปรมูลฐานออก เพ่ือปรับปรุงค่า
ของตัวแปรให้ได้ผลตามเป้าหมาย โดยใช้หลักการซิมเพล็กซ์ 
ตัวอย่าง  วิธี Big-M ( Big-M Method ) 
               ตัวอย่าง วิธี Big-M 

                        
 

เขียนอยู่ในรูปมาตรฐาน (ในที่นี้ให้ตัวแปรขาดเป็น x3 และ x4 ตามล าดับ) และเพ่ิมตัวแปรเทียมa1 และ 
a2 เป็น 
 

                           
   และน าไปเขียนตารางซิมเพล็กซ์เริ่มต้นได้ดังนี้ 
 

 
 

ท าสัมประสิทธ์ของตัวแปรเทียมในสมการเป้าหมายให้เป็น 0 
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จากนั้นใช้วิธีซิมเพล็กซ์ในการแก้ปัญหา 
   
 Iteration 1 

           

 Iteration 2 

 
 

Iteration 3 
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   Iteration 4 

 
 
ได้ค าตอบคือ x* = (14/3,0,22/3,1/3) , min Z = 28/3 
 
 2.2.6.3.2 วิธ ีtwo phases 

             เนื่องจากวิธี Big-M นั้น การคิดค่าตัวเลขอาจผิดพลาดได้ง่าย เพราะติดค่า 
M และในบางครั้งเมื่อวิเคราะห์ไปแล้วได้ผลออกมาว่าปัญหานั้นไม่มีค าตอบ ดังนั้นเพ่ือให้การค านวณ
ท าได้ง่ายขึ้น และเป็นการตรวจสอบก่อนว่าปัญหานั้นมีค าตอบหรือไม่ จึงมีการใช้เทคนิคสองเฟส ช่วย
ในการแก้ปัญหาตัวแปรเทียม ดังนี้ 
 เฟสที1่ ถ้าปัญหาเดิมต้องการหาค่าสูงสุดให้สร้างสมการเป้าหมายใหม่เป็น
หาค่าสูงสุดของ(-ผลบวกของตัวแปรเทียม) แต่ ถ้าปัญหาเดิมต้องการหาค่าต่ าสุดให้สร้างสมการ
เป้าหมายใหม่เป็นหาค่าต่ าสุดของ(ผลบวกของตัวแปรเทียม) 
               โดยมีข้อจ ากัดของปัญหาเดิม แล้วสร้างตารางซิมเพล็กซ์วิเคราะห์ปัญหา 
ถ้าตารางสุดท้ายได้ค่าฟังก์ชันเป้าหมายเป็น 0 แสดงว่าปัญหานั้นมีค าตอบ ให้ท าเฟสที่ 2 ต่อไปถ้าค่า
ฟังก์ชันเป้าหมายในระยะที่ 1 ไม่เป็น 0 แสดงว่าปัญหานั้นไม่มีค าตอบเพราะไม่สามารถหาตัวแปรมูล
ฐานใหม่ที่จะเข้าแทนที่ตัวแปรเทียมได้ จึงไม่ต้องท าเฟสที่ 2 อีกเฟสที่2 เมื่อได้ค่าฟังก์ชันเป้าหมายใหม่
เป็น 0 ให้ใช้ค าตอบมูลฐานเหมาะสมที่ได้จากเฟสที่ 1เป็นตารางเริ่มต้นโดยใช้เป้าหมายเดิมและ
ข้อจ ากัดเดิม แล้วใช้วิธีซิมเพล็กซ์ต่อไปจนกระทั่งได้ค าตอบที่เหมาะสม 
ตัวอย่าง  วิธี two phase 

                        
เฟสที่ 1 เขียนตารางเริ่มต้นได้ดังนี้ 
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Iteration 1 – phase I 

 
Iteration 2 – phase I 

 
 

Iteration 3 – phase I 

 
ได้ค่า Z เป็น 0 น าตารางสุดท้ายของ Phase I มาเป็นตารางแรกของ Phase II ยกเว้นค่าในแถว Z จะ
น ามาจากค่าฟังก์ชันเป้าหมายเริ่มต้น 
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ตารางเริ่มต้น phase II 
 

 
 

Iteration 0 – phase II 
 

 
Iteration 1 – phase II 
 

 
 

จะได้ค าตอบที่ดีที่สุด คือ x* = (14/3,1/3,22/3) , Z = 28/3 
 

 2.2.6.4 การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นตรงโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  
  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบมาเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการ โปรแกรมเชิง
เส้นตรง6 นั้น มีมากมายหลายโปรแกรม เช่น โปรแกรม QM for Windows โปรแกรม UNDO โปรแกรม 
AB;QM หรือ Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel เป็นต้น ซึ่ ง โปรแกรมเหล่านี้ เป็นโปรแกรม              
ที่ออกแบบเฉพาะเพ่ือใช้  ส าหรับการแก้ปัญหาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เท่านั้น ทั้งนี้โปรแกรมดังกล่าว
ไม่ได้มีการใช้แพร่หลายทั่วไปในองค์ธุรกิจ ถึงแม้ว่าองค์กรจะตระหนักถึงความส าคัญของการใช้

                                                           
6  รศ.เกศินี วิฑูรชาติและคณะ. การวิเคราะห์เชิงปริมาณทางธุรกิจ. กรุงเทพมหานคร : ส านักพิมพ์หาวิทยาลัย
ธรรมศาสตร,์ 2546. หน้า 168 -181  
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โปรแกรมเชิงเส้นตรงในการตัดสินใจ ซึ่งจะช่วยท าให้การตัดสินใจขององค์กรประสิทธิภาพดีขึ้น แต่  
ผู้บริหารองค์กรไม่ต้องการ สิ้นเปลืองเวลา ทรัพยากรหรือเงินไปในการจัดหาโปรแกรมเหล่านั้นนาใช้
ในงานที่ไม่ได้เป็นงานประจ าในองค์กร 
  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ liPS (Linear Program Solver)7 เป็นอีกโปรแกรม
หนึ่งที่อาศัยหลักการแบบซิมเพล็กซ์มาใช้ในการค านวณหาค่าต่างๆแก้ไขปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นตรง 
ซึ่งลักษณะของโปรแกรมมีความง่ายในการใช้งาน สามารถน าไปใช้ในการแก้ไขปัญหาขนาดใหญ่ทีมีตัว
แปรจ านวนมากได้ 
  ตัวอย่าง การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ liPS (Linear Program Solver) ของบริษัทพาเพลิน
เฟอร์นิเจอร์ 
 ก าหนดให้  X1    =   ปริมาณการผลิตโต๊ะ     
                 X2    =   ปริมาณการผลิตเก้าอ้ี 
 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ Maximize Z = 165 X1 + 80 X2 
 ภายใต้ข้อจ ากัด 
                 6 X1 + 2X2 ≤ 120 (เวลาของเครื่องจักรแผนกตัดไม้และไสไม)้ 
                4 X1 + 2X2 ≤ 96 (เวลาของเครื่องจักรแผนกประกอบ) 
                X1, X2        ≥ 0  
 

          ขั้นที่ 1 เขียนสมการเป้าหมายและสมการข้อจ ากัดในโปรแกรม LipS 
 

                    

ภาพที่ 2.6 แสดงการเขียนสมการเป้าหมายและสมการข้อจ ากัดในโปรแกรม LipS 
 

 
 
 
 

                                                           
7 http://sourceforge.net/projects/lipside/ 
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          ขั้นที่ 2 เลือกฟังก์ชั่น  Solve Model / F5  
 

 
ภาพที่ 2.7 แสดงการเลือกฟังก์ชั่น  Solve Model 

 

 ขั้นที่ 3 แสดงวิธีการค านวณหาค่าต่างๆที่ได้จากโปรแกรม 
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ภาพที่ 2.8 แสดงวิธีการค านวณหาค่าต่างๆที่ได้จากโปรแกรม 
 

  จากรายงานข้างต้น สรุปได้ว่า ฟังก์ชันวัตถุประสงค์หรือก าไรสูงสุด มีค่าเท่ากับ 3,900 บาท 
ค าเฉลยที่ดีที ่สุดคือ X1 = 12 หน่วย และ  X = 24 หน่วย หรือควรผลิตโต๊ะ 12 ตัว และ 
ผลิตเก้าอ้ี 24 ตัว 

 2.2.7 การวิเคราะห์ความไวต่อการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) ในการแก้ปัญหา
โปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear Programming)8 
  2.2.7.1 Reduced Cost หมายถึง ปริมาณที่ก าไรต่อหน่วยหรือสัมประสิทธิ์ของตัว
ตัดสินในฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะต้องปรับปรุงให้ดีขึ้น ก่อนที่ตัวแปรตัดสินใจนั้นจะมีค่าเป็นบวกในค า
เฉลยที่ดีที่สุด ในที่นี้ Reduced Cost เท่ากับศูนย์ เนื่องจากตัวแปรตัดสินใจทั้งสองตัวที่ค่าเป็นบวก
แล้ว 
 ในกรณีท่ีตัวแปรตัดสินใจมีค่าเป็นศูนย์ คือไม่ควรผลิต จะมีค่า Reduced Cost เป็น
บวก หมายถึงว่าถ้าเราต้องการผลิต ก าไรจะลดลงเท่ากับค่า Reduced Cost ต่อหน่วยที่ผลิต ดังนั้น 
เราต้องผลิตโดยที่ยังคงได้ก าไรสูงสุดเท่าเดิม ก็จ าเป็นต้องเพ่ิมก าไรต่อหน่วยของสินค้าชนิดนั้น เท่ากับ
ค่า Reduced Cost 
   2.2.7.2 Dual Price /Shadow Price หมายถึง มูลค่าเพ่ิมของทรัพยากรที่ใช้หมด

                                                           
8  อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 3 
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เป็นมูลค่าที่ท าให้ฟังก์ชัน วัตถุประสงค์เพ่ิมขึ้นหรือลดลง เมื่อปริมาณทรัพยากร (RHS) เปลี่ยนแปลง
หนึ่งหน่วย ตัวอย่างเช่น  Shadow Price ของข้อจ ากัดที่ 1 มีค่าเท่ากับ 2.5 หมายความว่า การเพ่ิม
ของเวลาของ เครื่องจักรแผนกตัดและไสไม้หนึ่งหน่วย หรือเพ่ิมจากเดิม 120 หน่วย เป็น 121 หน่วย 
จะมีผลท าให้ก าไรเพ่ิมขึ้น 2.50 บาท คือก าไรสูงสุดจะเพ่ิมจาก 3,900 บาท เป็น 3,902.50 บาท ใน
ท านองเดียวกัน ค่า Dual Price ของข้อจ ากัดที่ 2  มีค่าเท่ากับ 37.5 หนายกวามว่า ถ้าเราเพ่ิมเวลา
เครื่องจักรแผนกประกอบจาก 96 หน่วยเป็น 97 หน่วย ก าไรจะเพ่ิมข้ึน 37.50 บาท ท าให้ก าไร รวม
เพ่ิมขึ้นจาก 3,900 บาท เป็น 3,937.50 บาท ในทางตรงกันข้าม ถ้าเราลดทรัพยากรลงหนึ่งหน่วย 
ก าไรก็จะลดลงเท่ากับ Dual Price นั้น จากตัวอย่างในเชิงนโยบายจะท าให้รู้ว่าการลงทุนเพิ่มก าลัง
การผลิตของเครื่องจักรแผนกตัดหรือเครื่องจักรแผนกประกอบโดยเปรียบเทียบกับ  Dual Price 
กับค่าใช้จ่ายในการลงทุนเพิ่ม 
 ผู้ศึกษาวิจัยเลือกใช้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ liPS (Linear Program Solver) มาใช้ในการ
วิเคราะห์หาค าเฉลยที่ดีที่สุดในการใช้ก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทาง
ทะเล เนื่องจากประหยัดเวลา และให้ค่าความถูกต้องแม่นย า นอกจากนี้ค่าของ  Dual Price และ 
Reduced Cost ที่โปรแกรมค านวณได้ จะท าให้ทราบถึงมูลค่าที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงของเขตหรือ
ข้อจ ากัดของทรัพยากร ซึ่งได้แก่ เวลา และงบประมาณที่ใช้ในการคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์
แห่งชาติทางทะเล ว่าจะส่งผลกระทบต่อจ านวนระยะทางสูงสุดของเรือ ที่ใช้ลาดตระเวนให้การ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลอย่างไร สะท้อนท าให้ทราบถึงการใช้ก าลังทางเรือใน
การคุ้มครองรักษาความมั่นคงทางทะเลได้มากหรือน้อยอย่างไร และยังเป็นข้อมูลส าคัญที่น ามาใช้ใน
การพิจารณาหาทางเลือกในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหารได้ ซึ่งได้อธิบายให้ทราบ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวไว้ในบทสรุป  
 
2.3 ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้วิธีการก าหนดเชิงเส้น (linear programming) 

  ศศิกาญจน์ (2533) ได้ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้มันส าปะหลัง ใน
อาหารสัตว์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงสูตรอาหารสุกร และไก่เนื้อในระยะต่าง ๆ ที่สามารถใช้
มันส าปะหลังเป็นส่วนผสมหลักให้เสียต้นทุนต่ าสุดภายใต้ภาวะราคาตลาด  และภาวะที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของราคามันส าปะหลัง และราคาของวัตถุดิบหลัก คือข้าวโพด ปลายข้าว และกากถั่ว
เหลือง โดยสมมุติให้ราคาวัตถุดิบอ่ืน ๆ ไม่เปลี่ยนแปลงซึ่งการวิเคราะห์นั้น ได้ใช้วิธีลิเนียโปรแกรมมิ่ง
ในการหาต้นทนุต่ าสุดของสูตรอาหารสัตว์ที่มีส่วนผสมของมันส าปะหลัง 
           จากการศึกษาพบว่าเมื่อราคามันส าปะหลังยังไม่เปลี่ยนแปลง การที่จะใช้มันส าปะหลัง
เป็นอาหารหลักเพ่ือทดแทนข้าวโพด หรือปลายข้าวในอาหารสุกรทั้ง 3 สูตร จะท าให้ต้นทุนต่ ากว่าใช้
ข้าวโพดและปลายข้าว แต่อาหารไก่เนื้อทั้ง 3 สูตร ไม่สามารถใช้มันส าปะหลังเป็นอาหารหลักได้ 
เพราะเสียต้นทุนมากกว่า แต่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงราคามันส าปะหลังโดยให้ต่ ากว่าข้าวโพด  และ
ปลายข้าว จะสามารถใช้มันส าปะหลังได้เฉพาะในอาหารสุกรน้ าหนัก 60 – 100 กิโลกรัม ในกรณีของ
ไก่เนื้อจะใช้มันส าปะหลังในสูตรอาหารไก่เนื้อท่ีมีขนาดอายุ 0-3 สัปดาห์ ถึงท า ให้ต้นทุนต่ าสุด จะเห็น
ได้ว่าการใช้ผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังเพ่ือผสมอาหารในอาหารสัตว์  โดยเฉพาะอาหารสุกรนั้นมีความ
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เป็นไปได้สูง จึงควรส่งเสริมแนะน า วิธีการผสมอาหาร รวมทั้งการให้ข้อมูลด้านราคาวัตถุดิบ เพ่ือมี
ส่วนช่วยในการเพิ่มก าไรให้แก่ ผู้เลี้ยงสัตว์ และเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่มันส าปะหลังอีกด้วย 
 สุชนีย์ (2541) ได้ท าการศึกษาเรื่องการวิเคราะห์ทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับระบบฟาร์ม
ของเกษตรกรในโครงการชลประทานห้วยขวาง จังหวัดสระแก้ว เพ่ือที่จะศึกษาถึงสภาพทางการเงิน
ของการท าฟาร์มและการวิเคราะห์ถึงการวางแผนการผลิตที่เหมาะสม ส าหรับเกษตรกรจากตัวอย่าง  
จ านวน 30 ราย ในพ้ืนที่โครงการชลประทานห้วยขวาง จังหวัดสระแก้ว มีการสร้างแบบจ าลอง ลิ
เนียโปรแกรมมิ่งช่วยในการวิเคราะห์ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าแผนการผลิตที่เหมาะสมนั้น เกษตรกรควร
ปลูกข้าวโพดฝักสด เพราะเกษตรกรสามารถท่ีจะได้รับผลตอบแทนสูงภายใต้เงือนไข และข้อจ ากัดของ
เกษตรกรที่มีอยู่ เมื่อค านึงถึงความยั่งยืนของระบบ เกษตรกรรมที่เป็นอยู่พบว่ายังไม่มีความยั่งยืน รัฐ
จึงควรให้การสนับสนุนในการปล่อยสินเชื่อระยะยาวแก่เกษตรการ และมีการปรับปรุงรูปแบบการท า 
ฟาร์มโดยท า ตามแผนที่เหมาะสมที่ได้จากแบบจ า ลอง และผลการวิเคราะห์เพ่ือที่จะให้เกิดความยั่งยืน
ของเกษตรกรต่อไป 
 อุษา (2546) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการจัดเก็บขยะมูลฝอยในเขตดินแดง
กรุงเทพมหานครโดยใช้วิธีการก าหนดเชิงเส้น (linear programming) เพ่ือศึกษาการจัดการขยะด้าน
การเก็บขนของเขตดินแดงให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด จากการเปรียบเทียบระหว่างการจัดเก็บตาม
สภาพที่แท้จริงกับการจัดเก็บขยะตามขีดความสามารถของรถผลการศึกษาพบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
การจัดเก็บขยะระหว่างเก็บตามสภาพที่แท้จริงกับความสามารถของรถเก็บขยะ การจัดเก็บขยะตาม
สภาพที่แท้จริงมีต้นทุนรวม24,683.59 บาท/วัน ซึ่งต่ ากว่าเก็บตามความสามารถของรถซึ่งมีต้นทุน
รวม 39,676.95 บาท/วัน ดังนั้นการจัดเก็บตามสภาพที่แท้จริงจึงมีความเหมาะสมกว่า โดยใช้รถการใช้รถ
ประเภทรถบรรทุกคอนเทนเนอร์1.5 ตันเก็บขยะในแต่ละพ้ืนที่ไม่ต่ ากว่าวันละ 20 เที่ยว และรถอัด
ขนาด 5 ตัน เก็บขยะในแต่ละพ้ืนที่ไม่ต่ ากว่าวันละ 11 เที่ยวต่อวันถ้ามีการใช้รถประเภทอ่ืนจะส่งผล
ให้ต้นทุนสูงขึ้น 
             Jean-Marc Boussard และ Michel Petit (1967) ได้ศึกษาเรื่องการแทนพฤติกรรมของ
ชาวนาภายใต้สถานการณ์ แห่งความไม่แน่นอนด้วยตัวจากัดจุดรวมแห่งการสูญเสีย (focus-loss 
constraint) ด้วยวิธีนี้ชาวนาจะท าการ ผลิตเพ่ือจะให้ได้รับกาไรสูงสุดโดยที่โอกาสของความหายนะนี้
มีน้อยมาก จะกระทั่งสามารถตัดทิ้งไปได้ ความหายนะในที่นี้ได้ให้คาจากัดความไปในรูปของค่าใช้จ่าย
ในการบริโภคและค่าใช้จ่ายคงที่อ่ืนๆ ที่ไม่ สามารถหลีกเลี่ยงได้ โอกาสที่จะเกิดความหายนะ มีความ
เกี่ยวข้องใกล้ชิดกับจุดรวมแห่งการสูญเสีย และจุด รวมแห่งการสูญเสีย และจุดรวมแห่งการสูญเสีย
หมายถึงการสูญเสียที่จะยอมรับระดับหนึ่ง ซึ่งก็คือความ แตกต่างระหว่าง รายได้เฉลี่ย และรายได้ขั้น
ต่ าเพ่ือหลีกเลี่ยงความหายนะ และมีข้อสมมุติอีกว่า จุดรวมแห่ง การสูญเสียของพืชชนิดใดๆ จะเป็น
สัดส่วนกับการสูญเสียทั้งหมด สรุปได้ว่าลักษณะของ Linear Programming สาหรับปัญหานี้คือ 
ชาวนาจะทาการผลิตให้ได้รายได้เฉลี่ยสูงสุด ภายใต้ข้อจากัดที่ว่า จุดรวม แห่งการสูญเสียทั้งหมดของ
แผนการปลูกพืชอย่างน้อยที่สุดจะเท่ากับ ความแตกต่างระหว่างรายได้เฉลี่ยของ แผนนั้น กับรายได้
ขั้นต่ าเพ่ือหลีกเลี่ยงความหายนะ นอกจากข้อจากัดดังกล่าวแล้ว ยังมีข้อจากัดเกี่ยวกับ ทรัพยากรการ
ผลิตรวมอยู่ในโมเดลด้วย 
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 J. Hayer (1972) ท าการวิเคราะห์ผลผลิตฟาร์มของชาวนาในชนบทภายใต้สถานการณ์แห่ง
ความไม่แน่นอน โดย ใช้ลิเนียโปรแกรมมิ่ง นั่นคือ ได้แบ่งภาวะธรรมชาติออกเป็น 2 ภาวะคือ ภาวะ
ธรรมชาติที่ดีและภาวะ ธรรมชาติที่เลว และทาการแก้ปัญหาลิเนียโปรแกรมมิ่ง  3 แบบ คือ 1) 
Maximax โดยการทาค่ารายได้สุทธิให้ สูงที่สุดภายใต้ภาวะธรรมชาติที่ดี, 2) Maximin โดยการทาค่า
รายได้สุทธิให้สูงที่สุดภายใต้ภาวะธรรมชาติที่เลว และ 3) Standard Solution เป็นการทาค่ารายได้
สุทธิให้สูงที่สุดโดยใช้ข้อมูลเฉลี่ยของภาวะธรรมชาติทั้งสอง แล้วทาการเปรียบเทียบผลจากทั้ง 3 วิธีนี้
ผลของการศึกษาสรุปได้ว่าได้ข้อมูลตรงกันกับความเป็นจริงมากกว่าการวิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉลี่ยเพียง
ค่าเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

42 

บทที ่3  
การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล 

 
  การศึกษาถึงบทบาทอ านาจหน้าที่ของกองทัพเรือ  ขอบเขตพ้ืนรับผิดชอบ และการ
แบ่งมอบอ านาจหน้าที่ของหน่วยต่าง ๆ ในการคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล ตาม
บทบัญญัติของกฎหมายที่เกี่ยวข้อง ตลอดจน การศึกษาถึงความส าคัญของผลประโยชน์แห่งชาติทาง
ทะเล แนวความคิดในการป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลของกองทัพเรือ 
คุณลักษณะที่ส าคัญ และข้อจ ากัดต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปัจจัยส าคัญ
ที่เก่ียวข้อง ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเพ่ิมหรือลดประสิทธิภาพในการใช้ก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและ
รักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล 
 

3.1 บทบาทหน้าที่ของกองทัพไทย 

 3.1.1  บทบาทหน้าที่ตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย 
   รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 ได้ก าหนดบทบาทของทหารในด้านการ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติ ไว้ใน หมวด 5 แนวนโยบายพ้ืนฐานแห่งรัฐ ส่วนที่ 2 แนวนโยบาย
ด้านความมั่นคงของรัฐ มาตรา 77 ดังนี้ “รัฐต้องพิทักษ์รักษาไว้ซึ่งสถาบันพระมหากษัตริย์ เอกราช 
อธิปไตย และบูรณภาพแห่งเขตอ านาจรัฐและต้องจัดให้มีก าลังทหาร อาวุธยุทโธปกรณ์ และ
เทคโนโลยีที่ทันสมัย จ าเป็น และเพียงพอ เพื่อพิทักษ์รักษาเอกราช อธิปไตย ความม่ันคงของรัฐ 
สถาบันพระมหากษัตริย์ ผลประโยชน์แห่งชาติ และ การปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข และเพ่ือการพัฒนาประเทศ” 
 3.1.2 บทบาทหน้าที่ตามพระราชบัญญัติจัดระเบียบราชการกระทรวงกลาโหม 
   พระราชบัญญัติจัดระเบียบราชการกระทรวงกลาโหม พ.ศ.2551 ซึ่งมีผลบังคับใช้ตั้งแต่ 
วันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2551 เป็นต้นมา ซึ่งมีมาตราที่เก่ียวข้องกับการด าเนินการของกองทัพไทย ดังนี้ 
   3.1.2.1 มาตรา 8 กระทรวงกลาโหม มีอ านาจหน้าที่ ดังนี้ 
      3.1.2.1.1 พิทักษ์รักษาเอกราชและความมั่นคงแห่งราชอาณาจักร
จากภัยคุกคามทั้งภายนอกและภายในราชอาณาจักร ปราบปรามการกบฏและการจลาจล โดยจัดให้มีและ
ใช้ก าลังทหารตามที่รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทยหรือตามท่ีกฎหมายก าหนด 
    3.1.2.1.2 พิทักษ์รักษา ปกป้องสถาบันพระมหากษัตริย์ ตลอดจน 
สนับสนุนภารกิจของสถาบันพระมหากษัตริย์  
   3.1.3.1.3 ปกป้อง  พิทั กษ์ รั กษาผลประโยชน์แห่ งชาติและ            
การปกครองระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข พัฒนาประเทศเพ่ือความ



 

 

43 

มั่นคง ตลอดจนสนับสนุนภารกิจอ่ืนของรัฐในการพัฒนาประเทศ การป้องกันและแก้ไขปัญหาจากภัย
พิบัติ และการช่วยเหลือประชาชน  
 3.1.2.1.4 ศึกษา วิจัย พัฒนา และด าเนินการด้านอุตสาหกรรมป้องกันประเทศ
และพลังงานทหาร ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ด้านกิจการอวกาศ และด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ทั้งนี้ เพ่ือสนับสนุนภารกิจของกระทรวงกลาโหมและความ
มั่นคงของประเทศ  
   3.1.2.1.5 ปฏิบัติการอ่ืนที่เป็นการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากสงคราม
เพ่ือความมั่นคงแห่งราชอาณาจักร หรือปฏิบัติการอ่ืนใด ตามที่มีกฎหมายก าหนดหรือตามมติ
คณะรัฐมนตรี ทั้งนี้ ในการด าเนินการดังกล่าว กระทรวงกลาโหมอาจมอบหมายให้ส่วนราชการใน
กระทรวงกลาโหมหรือหน่วยงานอ่ืนในก ากับของกระทรวงกลาโหมเป็นผู้ด าเนินการก็ได้  หรืออาจ
ร่วมงาน ร่วมทุนหรือด าเนินการกับภาคเอกชนตามบทบัญญัติแห่งกฎหมายก็ได้ 
 3.1.2.2 มาตรา  15 กองทัพไทยมีหน้ าที่ เ ตรี ยมก าลั งกองทัพ ไทย  การป้องกัน
ราชอาณาจักรและด าเนินการเกี่ยวกับการใช้ก าลังทหารตามอ านาจหน้าที่ของกระทรวงกลาโหม  มีผู้
บัญชาการทหารสูงสุด เป็นผู้บังคับบัญชารับผิดชอบ  
 3.1.2.3 มาตรา 16 กองทัพไทยอาจตั้งคณะกรรมการ คณะอนุกรรมการ หรือบุคคลใด
เพื่อพิจารณาเรื่องใดๆ ที่เกี่ยวกับแผนเพื่อรักษาเอกราชและผลประโยชน์แห่งชาติ  รวมทั้งการ
ปฏิบัติการทางทหาร ของทุกส่วนราชการตามมาตรา 17 ร่วมกันได้  
 3.1.2.4 มาตรา 17 กองทัพไทยมีส่วนราชการ ดังต่อไปนี้  
 3.1.3.4.1 กองบัญชาการกองทัพไทย  
 3.1.3.4.2 กองทัพบก  
 3.1.3.4.3 กองทัพเรือ  

 3.1.3.4.4 กองทัพอากาศ  
 3.1.3.4.5 ส่วนราชการอ่ืนตามที่ก าหนดโดยพระราชกฤษฎีกา  
 3.1.2.5 มาตรา 18 กองบัญชาการกองทัพไทยมีหน้าที่ควบคุม อ านวยการ สั่งการและ
ก ากับดูแลการด าเนินงานของส่วนราชการในกองทัพไทยในการเตรียมก าลังการป้องกันราชอาณาจักร 
และการด าเนินการเกี่ยวกับการใช้ก าลังทหารตามอ านาจหน้าที่ของกระทรวงกลาโหมให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด มีผู้บัญชาการทหารสูงสุดเป็นผู้บังคับบัญชารับผิดชอบ  
   3.1.2.5 มาตรา 19 กองทัพบกมีหน้าที่เตรียมก าลังกองทัพบก การป้องกันราชอาณาจักร 
และด าเนินการเกี่ยวกับการใช้ก าลังกองทัพบกตามอ านาจหน้าที่ของกระทรวงกลาโหม มีผู้บัญชาการ
ทหารบก เป็นผู้บังคับบัญชารับผิดชอบ 
 3.1.2.6 มาตรา 20 กองทัพเ รื อ มีหน้ าที่ เ ตรี ยมก าลั งกองทัพเรื อ  การป้องกัน
ราชอาณาจักร  และด าเนินการเกี่ยวกับการใช้ก าลังกองทัพเรือตามอ านาจหน้าที่ของ
กระทรวงกลาโหม มีผู้บัญชาการทหารเรือ เป็นผู้บังคับบัญชารับผิดชอบ  
   3.1.2.7 มาตรา 21 กองทัพอากาศมีหน้าที่เตรียมก าลังกองทัพอากาศ  การป้องกัน
ราชอาณาจักรและด าเนินการเกี่ยวกับการใช้ก าลั งกองทัพอากาศตามอ านาจหน้าที่ของ
กระทรวงกลาโหม มีผู้บัญชาการทหารอากาศเป็นผู้บังคับบัญชารับผิดชอบ 
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3.2 บทบาทหน้าที่ของกองทัพเรือ 

  พระราชกฤษฎีกาแบ่งส่วนราชการและก าหนดหน้าที่ของส่วนราชการกองทัพเรือ 
กระทรวงกลาโหม พ.ศ. 2552 ได้จัดส่วนราชการของกองทัพเรือ ประกอบด้วย 37 หน่วยขึ้นตรง และ
เพ่ือความสะดวกในการบริหารงาน  ได้แบ่งส่วนราชการออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ ส่วนบัญชาการ ส่วนก าลัง
รบ ส่วนยุทธบริการ ส่วนการศึกษาและส่วนกิจการพิเศษ  
 ทั้งนี้ มีส่วนก าลังรบเป็นหน่วยปฏิบัติในการป้องกันประเทศและรักษาความม่ันคง 
ตลอดจน  การรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลทั้งในยามสงครามและยามสงบ ได้แก ่กองเรือยุทธการ 
ทัพเรือภาคที่ 1 ทัพเรือภาคที่ 2  ทัพเรือภาคที่ 3 หน่วยบัญชาการนาวิกโยธิน กองเรือป้องกันฝั่ง และ
หน่วยบัญชาการต่อสู้อากาศยานและรักษาฝั่ง  
 3.2.1  การรักษาความมั่นคงทางทะเลของกองทัพเรือ 
 3.2.1.1 ก าลังทางเรือของกองทัพเรือ ประกอบด้วย เรือรบหลัก ประมาณ 100 ล าและ
อากาศยานประมาณ 60 เครื่อง โดยก าลังทางเรือและอากาศยานส่วนใหญ่สังกัดกองเรือยุทธการ และ
มีการจัดก าลังให้แก่หน่วยรับผิดชอบในพ้ืนที่ต่าง ๆ ประกอบด้วย ทัพเรือภาคที่ 1 ทัพเรือภาคที่ 2 และ
ทัพเรือภาคที่ 3 รวมทั้งได้มีการแบ่งมอบก าลังส่วนหนึ่งให้แก่ กองเรือป้องกันฝั่ง ซึ่งก าลังทางเรือ
เหล่านี้รับผิดชอบในการรักษาความมั่นคงและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลทั้งในยามสงคราม
และยามสงบ โดยมีอ านาจหน้าที่ตามท่ีกฎหมายได้ให้ไว้ 
  3.2.1.2 พ้ืนที่ปฏิบัติการหลัก อยู่ภายในอาณาเขตทางทะเลของไทย และในบางกรณีอาจ
จัดก าลังไปปฏิบัติการนอกอาณาเขตทางทะเลของไทย ทั้งนี้เพ่ือการรักษาความมั่นคงและการรักษา
ผลประโยชน์ของชาติทางทะเล ตั้งแต่ยามสงบจนถึงยามที่เกิดวิกฤติการณ์ตึงเครียดหรือยามสงคราม และ
เพ่ือให้การปฏิบัติงานดังกล่าวมีเอกภาพในการบังคับบัญชา กองทัพเรือจึงมีแนวความคิดในการใช้ก าลัง
เรือรบ และอากาศยาน เป็นแบบการปฏิบัติการเป็นพ้ืนที่ (area concept) โดยจัดตั้งก าลังปฏิบัติการ
รับผิดชอบเป็นพื้นที่ (ศูนย์ปฏิบัติการกองทัพเรือ, 2543) ดังนี้ 
  3.2.1.2.1 ทัพเรือภาคที่ 1 มีพ้ืนที่รับผิดชอบทางตอนบนของอ่าวไทยเหนือเส้น
ละติจูด 9 องศา 47.5 ลิปดาเหนือ และพ้ืนที่ทางด้านบนของเส้นต่อระหว่างจุดละติจูด 9 องศา 47.5 
ลิปดาเหนือและลองจิจูด 102 องศาตะวันออกกับจุดละติจูด 6 องศาเหนือและลองจิจูด 104 องศา 
35 ลิปดาตะวันออก ต่อด้วยเส้นละติจูด 6 องศาเหนือ จนถึงทะเลจีนใต้ซึ่งไม่ใช่ทะเลอาณาเขตของ
ประเทศอ่ืน โดยมีที่ตั้งกองบัญชาการท่ีอ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
  3.2.1.2.2 ทัพเรือภาคที่ 2 มีพ้ืนที่รับผิดชอบทางตอนล่างของอ่าวไทย  ใต้เส้น
ละติจูด 9 องศา 47.5 ลิปดาเหนือและพ้ืนที่ทางด้านล่างของเส้นต่อระหว่างจุดละติจูด 9 องศา 47.5 
ลิปดาเหนือและลองจิจูด 102 องศาตะวันออก กับจุดละติจูด 6 องศาเหนือและลองจิจูด 104 องศา 
35 ลิปดาตะวันออก ต่อด้วยเส้นละติจูด 6 องศาเหนือ จนถึงทะเลจีนใต้ซึ่งไม่ใช่ทะเลอาณาเขตของ
ประเทศอ่ืน โดยมีที่ตั้งกองบัญชาการท่ี อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
  3.2.1.2.3 ทัพเรือภาคที่ 3 มีพ้ืนที่รับผิดชอบอาณาเขตทางทะเลของไทยในฝั่ง
ทะเลอันดามันทั้งหมด โดยมีที่ตั้งกองบัญชาการท่ี อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต 
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  3.2.1.3 บทบาทของศูนย์ปฏิบัติการกองทัพเรือ (ศปก.ทร.) เป็นหน่วยเฉพาะกิจของ
กองทัพเรือในสายงานของกองอ านวยการรักษาความมั่นคงภายใน  (กอ.รมน.) มีหน้าที่ ควบคุมทาง
ยุทธการต่อหน่วยก าลังและหน่วยเฉพาะกิจของกองทัพเรือ โดยเป็นศูนย์อ านวยการในการปฏิบัติงาน
ของ ศปก.ทร. ในกรณีเร่งด่วนหรือเมื่อมีเหตุการณ์ในทุกเรื่อง เป็นศูนย์รับแจ้งเหตุ และติดตามความ
เคลื่อนไหวต่าง ๆ  ในทะเลและเป็นศูนย์รวบรวมและกระจายข่าวสารให้ผู้บังคับบัญชาและผู้ที่เกี่ยวข้องทราบ 
มีผู้บัญชาการกองทัพเรือ เป็นผู้บัญชาการศูนย์ปฏิบัติการกองทัพเรือ (ผบ.ศปก.ทร.) ทั้งนี้ ศปก.ทร. 
ได้รับมอบหมายให้เป็นศูนย์ปฏิบัติการสาขาต่าง ๆ ที่ส าคัญเพ่ิมเติม เช่น ศูนย์ประสานการค้นหาและ
ช่วยเหลือเรือและอากาศยานที่ประสบภัยในทะเล ศูนย์ปฏิบัติการชายแดนต่าง ๆ ศูนย์อ านวยการ
ป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามัน ศูนย์บรรเทาสาธารณภัยกองทัพเรือและศูนย์ประสานการ
ปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล (ศรชล.) เป็นต้น 
 

 
 

ภาพที ่3.1 แสดงการแบ่งพื้นที่รับผิดชอบของกองทัพเรือ 
 

 3.2.2 ศูนย์ประสานการปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล (ศรชล.) 
 ศูนย์ประสานการปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลหรือที่รู้จักกันโดยทั่วไปใน
ชื่อว่า  ศรชล. เป็นหน่วยงานที่ขึ้นตรงต่อสภาความมั่นคงแห่งชาติ ได้จัดตั้งขึ้นตามนโยบายของรัฐบาลเมื่อ 
วันที่ 9 มกราคม 2540 เพ่ือเป็นศูนย์กลางในการประการปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล
และเกี่ยวกับกิจการทางทะเล เพ่ือให้การปฏิบัติในส่วนราชการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน 
ไม่ให้เกิดความซ้ าซ้อน ในการปฏิบัติ และมีการแลกเปลี่ยนข่าวสารข้อมูลกันอย่างต่อเนื่อง โดยมีกองทัพเรือ
เป็นหน่วยหลักในการประสานการปฏิบัติ จัดตั้ง ณ ศูนย์ปฏิบัติการกองทัพเรือ (ศปก.ทร.) มีเสนาธิการ
ทหารเรือ/เสนาธิการศูนย์ปฏิบัติการกองทัพเรือ (เสธ..ศปก.ทร.) เป็นผู้อ านวยการ ศูนย์ ฯ (ผอ.ศรชล.) มี
คณะกรรมการบริหาร ศรชล. ซึ่งประกอบด้วยอธิบดีหรือหัวหน้าส่วนราชการที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรม
ทางทะเลเป็นกรรมการ ท าหน้าที่ร่วมบริหารการปฏิบัติงานของ ศรชล. ในการก าหนดนโยบายปฏิบัติ



 

 

46 

หรืออ่ืน ๆ โดยมี เสธ.ศปก.ทร. เป็นประธานกรรมการบริหาร ฯ อีกต าแหน่งหนึ่ง ทั้งนี้สามารถแบ่งส่วน
ราชการที่เข้าร่วมใน ศรชล.ได้เป็น ๒ ส่วนได้แก่ 9 
  3.2.2.1 หน่วยหลักการปฏิบัติ คือ หน่วยที่มีก าลังทางเรือที่สามารถออกปฏิบัติงานใน
ทะเลซึ่งจะท าให้สามารถดูแลรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลรวมถึงการบังคับใช้กฎหมายใน
ทะเลในส่วนที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 6 หน่วยงานหลัก ได้แก่ กองทัพเรือ กอง
บังคับการต ารวจน้ ากรมศุลกากร กรมเจ้าท่า กรมประมง และกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 
  3.2.2.2 หน่วยปฏิบัติการร่วม คือ หน่วยงานที่มีบทบาทหน้าที่หรือความรับผิดชอบ
เกี่ยวข้องกับงานหรือกิจการต่างๆทางทะเล ได้แก่ กระทรวงการต่างประเทศ กระทรวงแรงงานและ
สวัสดิการสังคม การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย ส านักงานคณะกรรมการป้องกันและปราบปรามยาเสพติด 
ส านักตรวจคนเข้าเมือง กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์และพันธุ์พืช กรมสรรพสามิต กรมควบคุมมลพิษ   
กรมศิลปากร กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยและส่วนราชการอ่ืนๆ ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับงาน
ทางทะเล 
  3.2.2.3 การแบ่งพ้ืนที่ขอบเขตความรับผิดชอบของ ศรชล. ภายใน ทร. 
   ในส่วนของกองทัพเรือได้มีการจัดตั้งกองบังคับการ ศรชล. โดยมีฝ่ายอ านวยการ            
ที่ประกอบด้วย ผู้แทนจากส่วนราชการต่าง ๆ ของกองทัพเรือที่เกี่ยวข้อง และเจ้าหน้าที่ปฏิบัติการใน กอง
บังคับการ ศรชล. ซึ่งจัดจากก าลังพลของกองทัพเรือปฏิบัติงานตลอด 24 ชั่วโมง ส าหรับผู้แทนและ
ก าลังพลจากส่วนราชการอ่ืนๆ จะปฏิบัติงานในที่ตั้งปกติ โดยสามารถติดต่อประสานงานกับกองบังคับ
การ ศรชล. หรือ ฝ่ายอ านวยการจากส่วนราชการต่าง ๆ ได้โดยตรง (ศูนย์ปฏิบัติการกองทัพเรือ, 2541) 
ทั้งนี้ จากการที่กองบังคับการ  ศรชล. มีที่ตั้ง ณ ศปก.ทร. และ เสธ.ศปก.ทร. ท าหน้าที่เป็น ผอ.ศรชล. 
อีกต าแหน่งหนึ่งนั้น จึงท าให้ฝ่ายอ านวยการและเจ้าหน้าที่ของ ศปก.ทร. รวมทั้งเวรศูนย์ยุทธการของ 
ศปก.ทร. และศูนย์ปฏิบัติการกองเรือภาคต่าง ๆ (ศปก.กภ.1, 2 และ 3) ต้องปฏิบัติหน้าที่เพ่ิมเติม โดย
จะต้องท าหน้าที่เป็นฝ่ายอ านวยการและเป็นเจ้าหน้าที่ในการเข้าเวรยามของศูนย์ยุทธการของ บก.ศรชล. 
และบก.ศรชล. เขตต่างๆ  อีกต าแหน่งหนึ่ง   โดยใช้เครื่องมือระบบควบคุมและบังคับบัญชา 
(Command, Control, Communication and Intelligence : C3I) ตลอดจนทรัพยากรด้านต่าง ๆของ
กองทัพเรือเป็นหลักในการด าเนินงาน และมีการแบ่งพ้ืนที่และการควบคุมการปฏิบัติของ ศรชล. เขต
ต่าง ๆ ดังนี้ 
  3.2.2.3.1 ศรชล.เขต 1 มีพ้ืนที่รับผิดชอบเช่นเดียวกับพ้ืนที่รับผิดชอบของทัพเรือ
ภาคที่ 1 โดยใช้  ก าลังพล  สถานที่และอุปกรณ์ต่าง  ๆ ของศูนย์ปฏิบัติการกองเรือภาคที่  1 
(ศปก.ทรภ.1) โดยมี ผบ.ทัพเรือภาคที่ 1 ท าหน้าที่เป็น ผอ.ศรชล.เขต 1 อีกต าแหน่งหนึ่งและมีที่ตั้งอยู่ที่
กองบัญชาการทัพเรือภาคที่ 1 อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
 3.2.2.3.1 ศรชล.เขต 2 มีพ้ืนที่รับผิดชอบ เช่นเดียวกับพ้ืนที่รับผิดชอบของทัพเรือ
ภาคที่ 2 โดยใช้ก าลังพล สถานที่และอุปกรณ์ต่าง ๆ ของศูนย์ปฏิบัติการทัพเรือภาคที่ 2 (ศปก.ทรภ.2) 
โดยม ี ผบ.ทัพเรือภาคที่ 2 ท าหน้าที่เป็น ผอ.ศรชล.เขต 2 อีกต าแหน่งหนึ่งและมีที่ตั้งอยู่ที่กองบัญชาการ
ทัพเรือภาคท่ี 2 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

                                                           
9  ผลการปฏิบัติงานของ ศรชล.ประจ าปี 2555 
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  3.2.2.3.1 ศรชล.เขต 3 มีพ้ืนที่รับผิดชอบเช่นเดียวกับพื้นที่รับผิดชอบของทัพเรือ 
ภาคที่ 3 โดยใช้ก าลังพล สถานที่และอุปกรณ์ต่าง ๆ ของศูนย์ปฏิบัติการทัพเรือภาคท่ี 3 (ศปก.ทรภ.3) 
โดยม ีผบ.ทัพเรือภาคที ่3 ท าหน้าที่เป็น ผอ.ศรชล.เขต 3 อีกต าแหน่งหนึ่งและมีที่ตั้งอยู่ที่กองบัญชาการ
ทัพเรือภาคที ่3 อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต 

 3.2.2.4 อ านาจหน้าทีศู่นย์ประสานการปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล 10  
   ศรชล.เขต มีหน้าที่ป้องกันและปราบปรามการกระท าผิดกฎหมายทางทะเลต่าง ๆ  การ
ช่วยเหลือประชาชน การรักษาผลประโยชน์ของชาติและกิจอื่น ๆ ที่มอบหมายในพื้นที่รับผิดชอบ และ
ประสานกับหน่วยราชการต่าง ๆ อย่างใกล้ชิดในการด าเนินการต่าง ๆ ดังนี้ 
   3.2.2.4.1 การรักษากฎหมายในทะเล ได้แก่ 
    - การป้องกันและปราบปรามยาเสพติดให้โทษ 
    - การป้องกันและปราบปรามการลักลอบและหลีกเลีย่งการขนสินค้าเลี่ยง
ภาษ ี
ศุลกากร 
    - การป้องกันและปราบปรามการกระท าอันเป็นโจรสลัด 
   - การป้องกันและปราบปรามการกระท าความผิดเกี่ยวกับกฎหมาย
โบราณสถาน โบราณวัตถุ ศิลปวัตถุ และพิพิธภัณฑ์สถานแห่ง 
   - การป้องกันและปราบปรามการลักลอบเข้าเมืองโดยผิดกฎหมาย 
   - การป้องกันและปราบปรามการกระท าผิดเกี่ยวกับกฎหมาย 
   - การป้องกันและปราบปรามการกระท าผิดเกี่ยวกับกฎหมายป่าไม้ต่าง ๆ 
        - การปราบปรามการกระท าผิดเกี่ยวกับการคมนาคมและการขนส่งทางน้ า 
          - การปราบปรามการกระท าผิดเกี่ยวกับกฎหมายสิ่งแวดล้อม 
         - การปราบปรามการกระท าผิดเกี่ยวกับกฎหมายแรงงาน 
      - การป้องกันและปราบปรามการกระท าความผิดเกี่ยวกับสถานที่ผลิต
ปิโตรเลียมในทะเล 
   3.2.2.4.2 การช่วยเหลือประชาชนและผู้ประสบภัยทางทะเล ได้แก่ 
   - การรักษาความปลอดภัยทางน้ าในทะเล 
                     - การช่วยเหลือประชาชนที่ประสบภัยพิบัติต่าง ๆ ในทะเล 
   3.2.2.4.3 การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล ได้แก่ 
   - การชว่ยเหลือและคุ้มครองการท าประมงที่ประกอบอาชีพโดยสุจริต 
                     - การควบคุมและตรวจตราการสัญจรทางทะเล 
                          - การคุ้มครองแท่นขุดเจาะและผลิตปโิตรเลียม/แหล่งทรัพยากรทางทะเล 
                         - การสนับสนุนการท่องเที่ยวทางทะเลและบริเวณชายฝั่ง 
   3.2.2.4.4 การอนุรักษ์และฟ้ืนฟูสภาพแวดล้อมทางทะเล ได้แก่ 

                                                           
10   เว็บไซต์ ศูนย์ประสานการปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล (ศรชล.)   
     http://www.navy.mi.th/civil/sonchon/sonchon001.html 
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   - การอนุรักษ์และฟ้ืนฟูสภาพแวดล้อม 
                              - การป้องกันและขจัดคราบน้ ามัน และมลพิษต่าง ๆ ในทะเล 
   3.2.2.4.5 สนับสนุนกิจที่จัดตั้งเป็นศูนย์ต่างๆ ที่มีอยู่แล้ว ได้แก่ 
                           - ศูนย์อ านวยการเฉพาะกิจปราบปรามการลักลอบน าเข้าน้ ามันเชื้อเพลิง
ทางทะเล 
   - ศูนย์ประสานงานค้นหาและช่วยเหลืออากาศยานและเรือประสบภัย 
   - ศูนย์ควบคุมการปฏิบัติในการป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ า
เนื่องจากน้ ามัน 
   3.2.2.4.6 ภารกิจอ่ืน ๆ ตามที่ได้รับมอบหมายจากรัฐบาล 
 

 การที่ผู้แทนหน่วยงานทางทะเลอ่ืน ๆ ที่ปฏิบัติหน้าที่เป็นฝ่ายอ านวยการ ศรชล.   
มิได้มาปฏิบัติหน้าที่ประจ า ณ บก.ศรชล. (ศปก.ทร.)  จึงเสมือนว่าภาพการปฏิบัติงานของกองทัพเรือ         
(ศปก.ทร.) และ ศรชล. เป็นภาพเดียวกัน และใช้ทรัพยากรด้านต่าง ๆ ของกองทัพเรือเป็นหลัก  
ในขณะที่หน่วยงานทางทะเลอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องท างานในลักษณะการเป็นหน่วยงานประสานทางข้าง
มากกว่ามีการปฏิบัติร่วมซึ่งจากที่กล่าวมา จึงท าให้กองทัพเรือต้องรับภาระในการปฏิบัติทั้งภารกิจ
หลัก(core)  คือ งานเตรียมก าลังและ การป้องกันประเทศกับภารกิจรอง (non-core) คือ งานของ ศร
ชล. ที่เกี่ยวข้องกับการรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล การรักษากฎหมายในทะเล การช่วยเหลือ
ประชาชน และการรักษาสิ่งแวดล้อมในทะเล ซึ่งเป็นภาระหนักต่องบประมาณของกองทัพเรือที่ได้รับ
การจัดสรรอย่างจ ากัดมากทีเดียว 
 

                

    ภาพที่ 3.2 11 แสดงการแบ่งพ้ืนที่รับผิดชอบของ ศรชล.  
 

  

                                                           
11 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 10 
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3.3 ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล 

 3.3.1 ขอบเขตและค าจ ากัดความของผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล 
  ค าว่า “ผลประโยชน์แห่งชาติ” (National Interests) เป็นแนวความคิดที่ได้เกิดขึ้นตั้งแต่
ศตวรรษที่ 15 ในยุคของแมคคิอาวิลลี นักวิชาการด้านการทหารชาวอิตาลี ให้ความหมาย คือ สิ่งใดก็
ตามที่ดีต่อประเทศชาติ เป็นส่วนรวมในการด าเนินกิจการระหว่างประเทศ 12  ผลประโยชน์ของชาติ 
ในอีกความหมาย คือ ความต้องการที่ส าคัญที่สุดที่จ าเป็นเกี่ยวกับการด ารงอยู่ของชาติ ซึ่งเป็นจุดมุ่ง
ทั่วไปและต่อเนื่องในปลายทางที่ชาติมุ่งจะให้บรรลุ ผลประโยชน์ของชาติไทยในปัจจุบัน คือ 1) การ
ด ารงอยู่ของรัฐ โดยมีเอกราช อธิปไตย และบูรณภาพแห่งดินแดน (Freedom & Sovereignty)  2) ความ
เกษมสุขสมบูรณ์ของประชาชน (มั่งคั่ง) 3) ความเจริญก้าวหน้าส่วนรวมของชาติทั้ง ทางเศรษฐกิจและ
สังคม สถาบันที่เอ้ืออ านวยประโยชน์แก่ประชาชน และ  4) ความมีเกียรติและศักดิ์ในประชาคม
ระหว่างประเทศ 13 
 นอกจากนี้ค าว่า “ผลประโยชน์แห่งชาติ” ยังปรากฏในรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย 
พุทธศักราช 2550 ในหมวด 5 แนวนโยบายพ้ืนฐานแห่งรัฐ ส่วนที่ 2 แนวนโยบายด้านความม่ันคงของ
รัฐ มาตรา 77 “รัฐต้องพิทักษ์รักษาไว้ซึ่งสถาบันพระมหากษัตริย์ เอกราช อธิปไตย และบูรณภาพแห่ง
เขตอ านาจรัฐ และต้องจัดให้มีก าลังทหาร อาวุธยุทโธปกรณ์ และเทคโนโลยีที่ทันสมัย จ าเป็น และ
เพียงพอ เพ่ือพิทักษ์รักษาเอกราช อธิปไตย ความมั่นคงของรัฐสถาบันพระมหากษัตริย์ ผลประโยชน์
แห่งชาติ และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข และเพ่ือการพัฒนา
ประเทศ” 14 แต่ไม่ได้ให้นิยามหรือความหมายก ากับไว้ 
 ดังนั้น ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล น่าจะหมายถึง ผลประโยชน์ที่ประเทศไทยพึงได้รับ
จากทะเลหรือเกี่ยวเนื่องกับทะเลทั้งภายในน่านน้ าไทยหรือน่านน้ าอ่ืน  รวมทั้ง ชายฝั่งทะเล เกาะ 
พ้ืนดินท้องทะเลหรือใต้พ้ืนดินท้องทะเล หรืออากาศเหนือท้องทะเลด้วย ทั้งนี้ไม่ว่ากิจกรรมใดในทุกๆ ด้าน 
เช่น ทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อมทางทะเล การขนส่ง การท่องเที่ยว ความมั่นคง ความสงบ
เรียบร้อย หรืออ่ืนๆ โดยที่มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลก็น่าจะหมายถึง  คุณค่าของ
ผลประโยชน์จากทะเลในทุกมิติที่สามารถประเมินออกมาในรูปตัวเงิน 15 
3.3.2 อาณาเขตทางทะเล (Maritime Zone)  
 ประเทศไทยมีอาณาเขตทางทะเล (Maritime Zone) กว่า 350,000 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นกว่า
ครึ่งหนึ่งของอาณาเขตทางบกที่มีอยู่ประมาณ 513,000 ตารางกิโลเมตร ความยาวของชายฝั่งทะเล
รวมฝั่งอ่าวไทยและอันดามันกว่า 2,815 กิโลเมตร ใน 23 จังหวัด  ซึ่งผู้ใช้ทะเลมีอยู่ในทุกกลุ่มคน ทุก

                                                           
12 พลเรือเอกชาติ นาวาวิจิต. 2545. “หลักการและรูปแบบในการก าหนดยุทธศาสตร์และก าลังรบ”. นาวิกาธิปัตย์สาร 59 
กลางปี 2545 (ก.พ. – พ.ค. 2545): หน้า 8. 
13 พลเรือเอกสุทัศน ์ขยิ่ม. 2545. “ยุทธศาสตร์ทางทฤษฏีกับกรรมวิธีในการตกลงใจ”. นาวิกาธิปัตย์สาร 59 กลางป ี
2545 (ก.พ. – พ.ค. 2545): หน้า 26. 
14 ราชกิจจานุเบกษา. 2550. รัฐธรรมนญูแห่งราชอาณาจักรไทย. เลม่ 124 ตอนที ่47ก วันที ่24 สิงหาคม 2550: หน้า 21-22. 
15 ค าจ ากัดความนี้เป็นการสรุป และให้ความหมายภายใต้การศึกษาวิจัยของโครงการ “สถานการณ์ปัจจุบันและ
แนวโน้มในอนาคตของประเทศไทยกับการใช้ทะเลอย่างยั่งยืน” มิใช่ความหมายโดยทั่วไป 
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ระดับชั้น และทุกพ้ืน ถึงแม้ในจังหวัดที่ไม่ได้มีอาณาเขตติดต่อกับทะเลโดยตรงก็ตาม  การใช้ก็
ครอบคลุมในหลายด้านทั้งทรัพยากร ที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต โดยมีกิจกรรมการใช้ทะเลที่หลากหลาย ไม่
ว่าจะเป็นการคมนาคมขนส่ง  การเดินเรือ การสื่อสาร การท่องเที่ยว ตลอดจนการศึกษาวิจัย 
นอกจากนี้ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งยังมีคุณประโยชน์ทางอ้อม เช่น เป็นก าแพงกันคลื่นลมรักษา
ระบบนิเวศขนาดใหญ่และช่วยปรับสมดุลทางธรรมชาติ  เป็นเสมือนห้องสมุดมีชีวิตหรือพิพิธภัณฑ์
ขนาดใหญ่ นอกเหนือไปยังเป็นแหล่งอาหาร และที่ท างานของผู้คนบริเวณชุมชนชายฝั่ง อย่างไรก็ตาม
การใช้ทะเลของคนไทย ก็ไม่ได้จ ากัดอยู่แค่ในอาณาเขตทางทะเลของประเทศไทยเท่านั้น แต่ยัง
สามารถใช้ทะเลไปถึงเขตน่านน้ าของประเทศเพ่ือนบ้าน ทะเลหลวงหรือน่านน้ าสากล หรือแม้แต่เขต
ทางทะเลของประเทศอ่ืน ๆ ทั่วโลกที่สามารถท าความตกลงกันได้อีกด้วย 
 ตามนโยบายความมั่นคงแห่งชาติทางทะเล พ.ศ. 2548–2552 16 พ้ืนที่ผลประโยชน์ของชาติ
ทางทะเล ทีป่ระกอบด้วย พ้ืน ที่ชายฝั่งทะเล น่านน้ าภายใน ทะเลอาณาเขต เขตต่อเนื่อง เขตไหล่ทวีป 
เขตเศรษฐกิจจ าเพาะน่านน้ าสากล พ้ืนที่นอกน่านน้ าที่มีสิทธิท าประมง พ้ืนที่รับผิดชอบในการค้นหา
และกู้ภัยทางทะเล และเส้นทางคมนาคมกับประเทศคู่ค้าส าคัญตามที่กฎหมายระหว่างประเทศรับรอง
การใช้อ านาจอธิปไตยสิทธิอธิปไตยทางทะเลเขตอ านาจและการมีสิทธิและหน้าที่ไว้ตามกรณี โดยตาม
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยกฎหมายทะเล ค.ศ. 1982 17  ได้ให้ความหมายและการแบ่งเขตน่านน้ า
ที่ส าคัญไว้ 6 เขต ดังนี้ 
 3.3.2.1 น่านน้ าภายใน  (Internal Water) คือ น่านน้ า ทางด้านแผ่นดินของ เส้นฐาน 
(baselines) 18แห่งทะเลอาณาเขต (อนุสัญญาฯ ข้อ 8 วรรคหนึ่ง) เช่น อ่าว แม่น้ าปากแม่น้ าทะเลสาบ 
เป็นต้น แต่ในกรณีของรัฐ 

                                                           
16 ส านักงานสภาความมั่นคงแห่งชาติ. 2550. นโยบายความมั่นคงแห่งชาติทางทะเล (พ.ศ. 2548-2552) (เอกสารไม่ตีพิมพ์
เผยแพร่). ส านักงานสภาความมั่นคงแห่งชาติ, กรุงเทพฯ. 
17 กรมสนธิสัญญาและกฎหมาย. 2548. หนังสือแปล อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยกฎหมายทะเล ค.ศ. 1982, กรม
สนธิสัญญา และกฎหมาย กระทรวงการต่างประเทศ, กรุงเทพฯ. 
18 ในการก าหนดเขตทางทะเลของรัฐชายฝั่งและการใช้เขตอ านาจของรัฐชายฝั่งเหนือเขตทางทะเล รัฐชายฝั่งต้องก าหนด
เส้นฐานเพื่อเป็นจุดเริ่มต้นในการก าหนดความกว้างของเขตทางทะเลต่างๆ ปัจจุบันเส้นฐานจ าแนกได้เป็น 3 ประเภท คือ 
เส้น ฐานปกติ (normal baselines)ได้แก ่เส้นแนวน้ าลดตลอดฝั่ง (low-water line) ตามที่ได้หมายไว้ในแผนที่ซึ่งใช้
มาตราส่วนที่รัฐชายฝั่งยอมรับนับถือเป็นทางการ (อนุสัญญาฯข้อ 5) เส้นฐานตรง (straight baselines) ได้แก่ เส้น
ฐานที่ลากตามแนวทั่วไปของชายฝั่ง ใช้ในกรณีที่ชายฝั่งของรัฐมีลักษณะเว้าแหว่งและตัดลึกเข้ามามากหรือมีแนว
เกาะเรียงรายในบริเวณประชิดติดกันกับบริเวณชายฝั่งทะเล รัฐชายฝั่งอาจน าวิธีการลากเส้นฐานตรงเช่ือมต่อจุดที่
เหมาะสม เช่น จุดนอกสุดของแนวเกาะเหล่านั้นได้ แต่รัฐมิอาจน าระบบเส้นฐานตรงมาใช้ในลักษณะเช่นที่จะปิดกั้น
ทะเลอาณาเขตของรัฐหนึ่งจากทะเลหลวงหรือเขตเศรษฐกิจจ าเพาะได้  (อนุสัญญาฯ ข้อ 7) และเส้นฐานหมู่เกาะ 
(straight archipelagic baselines) ได้แก่ การลากเส้นตรงเชื่อมต่อจุดนอกสุดของเกาะที่ตั้ง อยู่นอกสุดกับโขดหินที่
โผล่พ้นน้ าของหมู่เกาะ โดยมีเง่ือนไขว่าภายในเส้นฐานนั้น จะต้องรวมเกาะใหญ่และบริเวณที่ซึ่งอัตราส่วนของบริเวณ
ที่เป็นพ้ืนน้ าต่อบริเวณที่เป็นพื้นแผ่นดินรวมทั้งเกาะปะการัง อยู่ในระหว่างอัตรา 1 ต่อ 1 และ 9 ต่อ 1 โดยความยาว
ของเส้นฐานหมู่เกาะจะต้องไม่เกิน 100 ไมล์ทะเล ยกเว้นไม่เกินร้อยละ 3 ของจ านวนท้ัง หมดของเส้นฐานที่ปิดล้อม
หมู่เกาะใดๆ อาจเกินความยาวนั้นได้ จนกระทั่งถึงความยาวมากที่สุดเพียง 125 ไมล์ทะเล แต่อย่างไรก็ตาม การลากเส้น
ฐานดังกล่าวจะต้องไม่หันเหไปมากจนเกินสมควรจากรูปลักษณ์ทั่วไปของหมู่เกาะ (อนุสัญญาฯ ข้อ 47)   นอกจากนี้
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หมู่ เกาะ 19 (archipelagic states) น่านน้ าที่อยู่ภายใน“เส้นฐานหมู่ เกาะ” (straight archipelagic 
baselines) เรียกว่า “น่านน้ าหมู่เกาะ” (archipelagic waters) อย่างไรก็ดี รัฐหมู่เกาะอาจลากเส้น
ปิด (closing lines) ภายในน่านน้ า หมู่เกาะนั้นเช่น ลากเส้นปิดปากอ่าวที่เกาะใดเกาะหนึ่งในน่านน้ า 
หมู่เกาะ เพ่ือก าหนดเขตน่านน้ า ภายในของตนได้ (อนุสัญญาฯข้อ 50) รัฐชายฝั่งย่อมมีอ านาจอธิปไตย 
(sovereignty) เหนือน่านน้ า ภายใน (อนุสัญญาฯ ข้อ 2) ในท านองเดียวกับที่รัฐชายฝั่งมีอ านาจ
อธิปไตยเหนือดินแดน (territory) ดังนั้น  หากเรือต่างชาติหรืออากาศยานต่างชาติจะผ่านเข้ามาใน
เขตน่านน้ าภายในของรัฐชายฝั่ง เรือต่างชาติหรืออากาศยานต่างชาตินั้น จะต้องขออนุญาตรัฐชายฝั่ง
ก่อน 
 3.3.2.2 ทะเลอาณาเขต (Territorial Sea) อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยกฎหมายทะเล 
ค.ศ. 1982 ได้ก าหนดความกว้างของทะเลอาณาเขตว่าต้องไม่เกิน 12 ไมล์ทะเลโดยวัดจากเส้นฐาน 
(baselines) ซึ่งรัฐชายฝั่งเป็นผู้ก าหนดตามหลักเกณฑ์แห่งกฎหมายระหว่างประเทศ  รัฐชายฝั่งมี
อ านาจอธิปไตยเหนือทะเลอาณาเขตของตน ซึ่งหมายความรวมถึงอ านาจอธิปไตยในห้วงอากาศ (air 
space) เหนือทะเลอาณาเขต และอ านาจอธิปไตยเหนือพ้ืนดินท้องทะเล (sea-bed) และดินใต้ผิวดิน 
(subsoil) แห่งทะเลอาณาเขตด้วย (อนุสัญญาฯ ข้อ 2 (1) และ (2) ) โดยมีข้อยกเว้นในการใช้อ านาจ
อธิปไตยของรัฐชายฝั่งเหนือทะเลอาณาเขต คือ “การใช้สิทธิการผ่านโดยสุจริต” (right of innocent 
passage)ของเรือต่างชาติในทะเลอาณาเขตของรัฐชายฝั่ง (อนุสัญญาฯ ข้อ 17) 

 3.3.2.3 เขตต่อเนื่อง (Contiguous Zone) อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยกฎหมายทะเลปี  
ค.ศ.1982 ก าหนดให้เขตต่อเนื่องมิอาจขยายเกินกว่า 24 ไมล์ทะเล จากเส้นฐานซึ่งใช้วัดความกว้าง
ของทะเลอาณาเขต(อนุสัญญาฯ ข้อ 33 วรรคสอง) รัฐชายฝั่งอาจด าเนินการควบคุมที่จ าเป็นเพ่ือ
ป้องกันการฝ่าฝืนกฎหมายและข้อบังคับเกี่ยวกับศุลกากร (customs) การคลัง (fiscal) การเข้าเมือง 
(immigration) หรือการสุขาภิบาล (sanitation) ภายในอาณาเขตหรือทะเลอาณาเขตของตน และ
ลงโทษการฝ่าฝืนกฎหมายและข้อบังคับดังกล่าว ซึ่งได้กระท าภายในอาณาเขตหรือทะเลอาณาเขตของ
ตน รัฐชายฝั่งมีหน้าที่ในการคุ้มครองวัตถุโบราณ หรือวัตถุทางประวัติศาสตร์ที่พบใต้ทะเลในเขต
ต่อเนื่อง 
 3.3.2.4 เขตเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zone) คือบริเวณที่อยู่เลยไป
จากและประชิดกับทะเลอาณาเขต โดยเขตเศรษฐกิจจ าเพาะจะต้องไม่ขยายออกไปเลย 200 ไมล์ทะเล 
จากเส้นฐานซึ่งใช้วัดความกว้างของทะเลอาณาเขต (อนุสัญญาฯ ข้อ 55 และข้อ 57) รัฐชายฝั่งมีสิทธิ
                                                           

หากแม่น้ าใดไหลลงสู่ทะเลโดยตรง ให้เส้นตรงซึ่งลากตัดปากแม่น้ าระหว่างจุดบนเส้นแนวน้ าลดของตลิ่งเป็นเส้นฐาน  (อนุ
สัญญาฯ ข้อ 9) 
19 อนุสัญญาฯ ข้อ 46 ได้ก าหนดความหมายของค าว่า “รัฐหมู่เกาะ” และ “หมู่เกาะ” ไว้ดั้งน้ี 
 “รัฐหมู่เกาะ” หมายถึง รัฐซึ่งประกอบทั้งหมดด้วยหมู่เกาะหนึ่งหรือมากกว่า และอาจรวมถึงเกาะอื่นๆ ด้วย 
  “หมู่เกาะ” หมายถึง กลุ่มของเกาะ รวมทั้ง ส่วนต่างๆ ของเกาะ น่านน้ า ที่เช่ือมติดต่อระหว่างกัน และ
ลักษณะทางธรรมชาติอื่นซึ่งเกี่ยวพันกันอย่างใกล้ชิดจนกระทั่ง เกาะ น่านน้ า และลักษณะทางธรรมชาติอื่นเช่นว่านั้น
ประกอบกันขึ้นเป็นองคภาวะทางภูมิศาสตร์ เศรษฐกิจและการเมืองอันหนึ่งอันเดียวกัน หรือซึ่งตามประวัติศาสตร์ถือ
กันว่าเป็นเช่นน้ัน 
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อธิปไตยเพ่ือความมุ่งประสงค์ในการส ารวจ (exploration) และการแสวงประโยชน์  (exploitation)       
การอนุรักษ์ (conservation) และการจัดการ(management) ทรัพยากรธรรมชาติ ทั้งที่มีชีวิตหรือไม่มี
ชีวิตในน้ าเหนือพ้ืน ดินท้องทะเล (water superjacent to the sea-bed) และในพ้ืน ดินท้องทะเล 
(sea-bed) กับดินใต้ผิวดิน (subsoil) ของพ้ืนดินท้องทะเลนั้น และมีสิทธิอธิปไตยในส่วนที่เกี่ยวกับ
กิจกรรมอ่ืน ๆ เพ่ือการแสวงประโยชน์และการส ารวจทางเศรษฐกิจในเขต อาทิเช่น การผลิตพลังงาน
จากน้ า (water) กระแสน้ า (currents)และลม (winds)  (อนุสัญญาฯ ข้อ 56 วรรคหนึ่ง (เอ)) รัฐชายฝั่งมี
สิทธิแต่ผู้เดียว (exclusive rights)ในการสร้างหรืออนุญาตให้สร้าง และควบคุมการสร้างเกาะเทียม 
(artificial islands) สิ่งติดตั้ง(installations)และสิ่งก่อสร้าง (structures) เพ่ือท าการส ารวจ และแสวง
ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่มีชีวิตในเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ หรือควบคุมการใช้สิ่งติดตั้ง หรือ
สิ่งก่อสร้างอันอาจเป็นอุปสรรคต่อการใช้สิทธิของรัฐชายฝั่งในเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ รัฐอ่ืนๆ ย่อมมี
เสรีภาพในการเดินเรือ (freedom of navigation) การบินผ่าน (freedom of over flight) การวาง
สายเคเบิลและท่อใต้ทะเล (freedom of the laying of submarine cables and pipelines) 
 3.3.2.5 ไหล่ทวีป (Continental Shelf) หมายถึง พ้ืนดินท้องทะเล (sea-bed) และดินใต้ผิว
ดิน (subsoil) ของบริเวณใต้ทะเล ซึ่งขยายเลยทะเลอาณาเขตของรัฐตลอดส่วนต่อออกไปตามธรรมชาติ 
(natural prolongation)ของดินแดนทางบกของตนจนถึงริมนอกของขอบทวีป (continental margin) 
หรือจนถึงระยะ 200 ไมล์ทะเลจากเส้นฐานซึ่งใช้วัดความกว้างของทะเลอาณาเขตในกรณีที่ริมนอก
ของขอบทวีปขยายไปไม่ถึงระยะนั้น(อนุสัญญาฯ ข้อ 76 วรรคหนึ่ง) ในกรณีที่ริมนอกของขอบทวีปสั้น 
กว่า 200 ไมล์ทะเล ซึ่งเป็นความกว้างของเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ ก็ให้ถือว่าไหล่ทวีปมีความกว้างถึง 
200 ไมล์ทะเลตามความกว้างของเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ ในกรณีนี้รัฐที่มีไหล่ทวีปสั้นเนื่องจากไหล่ทวีป
มีความลาดชันมาก รัฐนั้น สามารถอ้างอ านาจเหนือเขตไหล่ทวีปได้ถึง 200 ไมล์ทะเล เท่ากับระยะความ
กว้างของเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ ในกรณีที่ขอบทวีปยาวกว่า 200 ไมล์ทะเล โดยวัดจากเส้นฐานที่ใช้วัด
ความกว้างของทะเลอาณาเขต เขตไหล่ทวีปของรัฐชายฝั่งก็เป็นไปตามส่วนต่อออกไปตามธรรมชาติ  
ของดินแดนทางบกของตนจนถึงริมนอกของขอบทวีป ให้ก าหนดขอบทวีปโดยอ้างอิงจุดคงที่นอกสุด
ซึ่งหินตะกอน (sedimentary rocks) ในแต่ละจุดมีความหนาอย่างน้อยที่สุดร้อยละหนึ่งของระยะทาง
ที่สั้นที่สุดจากจุดนั้น ไปยังเชิงของลาดทวีป (foot of the continental slope) หรือ ก าหนดขอบ
ทวีปโดยอ้างอิงจุดคงที่ซึ่งห่างจากเชิงของลาดทวีปไม่เกิน 60 ไมล์ทะเล โดยวัดจากเชิงลาดทวีป ขอบ
ไหล่ทวีปที่ก าหนดไม่ว่ากรณีใดๆ ไม่ว่ากรณีใดๆ จะต้องอยู่ห่างไม่เกิน 350 ไมล์ทะเล จากเส้นฐานที่ใช้
วัดความกว้างของทะเลอาณาเขต หรือไม่เกิน 100ไมล์ทะเลจากเส้นน้ าลึกเท่า 2,500 เมตร ซึ่งเป็น
เส้นเชื่อมต่อความลึก 2,500 เมตร รัฐชายฝั่งมีสิทธิอธิปไตย (sovereign rights) เหนือทรัพยากรธรรมชาติ
บนและ ใต้ไหล่ทวีป ไม่ว่าจะเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีชีวิตหรือไม่มีชีวิต โดยมีลักษณะพิเศษ 2 
ประการ คือ 
 1) เป็นสิทธิแต่เพียงผู้เดียว (exclusive rights) กล่าวคือ หากรัฐชายฝั่งไม่ส ารวจ
หรือแสวงประโยชน์จากทรัพยากรบนหรือได้ไหล่ทวีปแล้ว รัฐอ่ืนจะส ารวจหรือแสวงประโยชน์จากทรพัยากร
บนหรือใต้ไหล่ทวีปโดยมิได้รับความยินยอมอย่างชัดแจ้งจากรัฐชายฝั่งมิได้ 
 2) สิทธิของรัฐชายฝั่งเหนือไหล่ทวีปนี้ไม่ได้ขึ้นอยู่กับการครอบครอง (occupation) 
ไม่ว่าอย่างแท้จริงหรือเพียงในนาม หรือกับการประกาศอย่างชัดแจ้งใดๆ กล่าวคือ สิทธิของรัฐชายฝั่ง
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เหนือเขตไหล่ทวีป นั้น เป็นสิทธิที่รัฐชายฝั่งมีอยู่แต่ดั้งเดิม (inherent right) โดยไม่ต้องท าการประกาศ
เข้ายึดถือเอาแต่อย่างใด รัฐชายฝั่งได้สิทธิอธิปไตยดังกล่าวมาโดยอัตโนมัติ 
 ทรัพยากรธรรมชาติของไหล่ทวีปนั้น ประกอบด้วยแร่และทรัพยากรไม่มีชีวิต
อย่างอ่ืนของพ้ืนดินท้องทะเล (sea-bed) และดินใต้ผิวดิน (subsoil) รวมทั้ง อินทรีย์ภาพมีชีวิตซึ่งจัดอยู่
ในชนิดพันธุ์ที่อยู่ติดที่ กล่าวคืออินทรีย์ภาพซึ่งในระยะที่อาจจับได้นั้น ไม่เคลื่อนที่ไปบนหรือใต้พ้ืนดิน
ท้องทะเล หรือไม่สามารถเคลื่อนไหวได้เว้นแต่โดยการสัมผัสทางกายภาพอยู่เสมอกับพื้นดินท้องทะเล
หรือดินใต้ผิวดิน เช่น ปะการัง ฟองน้ า หอยชนิดต่างๆ ปู และกุ้ง (อนุสัญญาฯ ข้อ 77)  รัฐชายฝั่งสิทธิแต่ผู้
เดียวที่จะก่อสร้าง อนุญาต และวางระเบียบการก่อสร้าง การปฏิบัติงานของและการใช้เกาะเทียม สิ่ง
ติดตั้ง และสิ่งก่อสร้างเพ่ือวัตถุประสงค์ในการส ารวจและแสวงประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติในไหล่
ทวีปหรือเพ่ือความมุ่งประสงค์อ่ืนๆทางเศรษฐกิจ หรือสิ่งติดตั้ง และสิ่งก่อสร้างซึ่งอาจรบกวนการใช้สิทธิ
ของรัฐชายฝั่งเหนือไหล่ทวีป 
 3.3.2.6 ทะเลหลวง (High Seas) หมายถึง ทุกส่วนของทะเลซึ่งไม่ได้รวมอยู่ในเขตเศรษฐกิจ
จ าเพาะ(Exclusive Economic Zone) ในทะเลอาณาเขต (territorial sea) หรือในน่านน้ าภายใน 
(internal waters) ของรัฐหรือในน่านน้ าหมู่เกาะ (archipelagic waters) ของรัฐหมู่เกาะ (อนุสัญญา
ฯ ข้อ 86) เป็นที่น่าสังเกตว่า ห้วงน้ า(water column) และผิวน้ าเหนือไหล่ทวีปที่อยู่นอกเขต
เศรษฐกิจจ าเพาะยังคงเป็นเขตทะเลหลวง ถึงแม้ไหล่ทวีปและทรัพยากรบนไหล่ทวีปจะตกอยู่ภายใต้
สิทธิอธิปไตย (sovereign rights) ของรัฐชายฝั่งก็ตาม ทะเลหลวงเปิดให้แก่รัฐทั้งปวง ไม่ว่ารัฐชายฝั่ง 
(coastal states) หรือ รัฐไร้ฝั่งทะเล (landlocked states) เสรีภาพแห่งทะเลหลวงใช้ได้ภายใต้
เงื่อนไขที่ก าหนดไว้โดยอนุสัญญาฯ และหลักเกณฑ์อ่ืน ๆ ของกฎหมายระหว่างประเทศ อาทิเช่น 
เสรีภาพในการเดินเรือ (freedom of navigation) เสรีภาพในการบิน (freedom of over flight) 
เสรีภาพในการวางสายเคเบิลและท่อใต้ทะเล (freedom of lay submarine cables and pipelines) 
เสรีภาพในการท าประมง (freedom of fishing) โดยหน้าที่ประการส าคัญของรัฐต่าง ๆ ที่ท าการ
ประมงในทะเลหลวง คือ ต้องร่วมมือกันเพ่ือก าหนดมาตรการในการอนุรักษ์ และจัดการทรัพยากรที่มี
ชีวิตในท้องทะเลหลวง ในการนี้รัฐเหล่านี้อาจจัดตั้งองค์การประมงระดับภูมิภาคหรืออนุภูมิภาคขึ้น 
ตามความเหมาะสมก็ได้ เสรีภาพในการสร้างเกาะเทียมและสิ่งติดตั้งอ่ืน ๆ (freedom of construct 
artificial islands and other installations) เสรีภาพในการวิจัยทางวิทยาศาสตร์  (freedom of 
scientific research) 
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รูปที่ 3.3 แสดงอาณาเขตทางทะเลของประเทศไทย 20 
 

ค าอธิบาย 
 - น่านน้ าภายในได้แก่พ้ืนที่ ทีแ่สดงด้วยสีเขียวทั้งหมด ซึ่งอยู่ด้านในถัดจากเส้นฐาน ไปถึงฝั่ง มีอยู่ 5 
บริเวณ 

 อ่าวประวัติศาสตร์ ได้แก่พ้ืนที่บริเวณอ่าวไทยรูปตัว ก. เหนือเส้นฐานที่ก าหนดขอบเขต
อ่าวประวัติศาสตร์ ตามประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 76 ฉบับพิเศษ ตอนที่ 91 วันที่ 26 กันยายน 
2502 หน้า 1 
 บริเวณท่ี 1 ได้แก่พ้ืนที่บริเวณแหลมลิง ถึงหลักเขตแดนไทย-เขมร ตามประกาศส านัก
นายกรัฐมนตรีในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 87 ตอนที่ 52 ฉบับพิเศษ วันที่ 12 มิถุนายน 2513 หน้า 4-7 
 บริเวณที่ 2 ได้แก่พ้ืนที่บริเวณตั้งแต่แหลมใหญ่  ถึงแหลมหน้าถ้ า ตามประกาศส านัก
นายกรัฐมนตรีในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 87 ตอนที่ 52 ฉบับพิเศษ วันที่ 12 มิถุนายน 2513 
 บริเวณที่ 3 ได้แก่พ้ืน ที่บริเวณตั้งแต่ เกาะภูเก็ต ถึง พรมแดนไทย-มาเลเซีย ตาม
ประกาศส านักนายกรัฐมนตรีในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 87 ตอนที่ 52 ฉบับพิเศษ วันที่ 12 มิถุนายน 
2513 และส่วนที่แก้ไขตามประกาศส านักนายกรัฐมนตรี เชื่อมเส้นฐานตรงและน่านน   ้าภายใน ของ
ประเทศไทย ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2536 ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 110 ตอนที่ 18 วันที่ 18 กุมภาพันธ์ 
2536 
 บริเวณที่ 4 ได้แก่พ้ืน ที่บริเวณตั้งแต่เกาะกงออก ถึง พรมแดนไทย-มาเลเซีย ตาม
ประกาศส านักนายกรัฐมนตรีในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 109 ตอนที ่89 วันที่ 19 สิงหาคม 2535 หน้า 1 

                                                           
20 ส านักงานเลขาธิการศูนย์ไทยอาสาป้องกันชาติในทะเล. 2550. อาณาเขตทางทะเลของประเทศไทย. แหล่งที่มา : 
   http://www.navy.mi.th/thaiasa/, 10 กันยายน 2550. 
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 - ทะเลอาณาเขต (Territorial Water) ได้แก่พ้ืนที่ ที่แสดงด้วยสีเหลืองซึ่งอยู่ภายใน
ระยะ 12 ไมล์ทะเลจากสน้ฐานตรง และเส้นฐานปกติตามที่มีพระบรมราชโองการประกาศความกว้างของ
ทะเลอาณาเขตของประเทศไทย (ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 83 ตอนที่ 92 วันที่ 18 ตุลาคม 2509) 
 - เขตต่อเนื่อง (Contiguous Zone) ได้แก่พ้ืนที่ ที่แสดงด้วยสีน้ าเงิน อยู่ถัดจากทะเลอาณา
เขตออกไปจนถึงระยะ 24 ไมล์ทะเล จากเส้นฐานตรง ตามที่มีพระบรมราชโองการประกาศเขตต่อเนื่องของ
ราชอาณาจักรไทยเมื่อ วันที่ 14 สิงหาคม 2538 (ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 112 ตอนที่ 69 วันที่ 29 สิงหาคม 
2538 หน้า 1) 
 - เขตเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zone) ได้แก่พ้ืนที่ ที่แสดงด้วยสีฟ้า
และสีม่วง ซึ่งเป็นส่วนของมวลน้ า ลงไปจนถึงผิวดินก้นทะเล แลใต้ผิวดิน ซึ่งอยู่ถัดจากทะเลอาณาเขต
ออกไป ราชอาณาจักรไทยได้ประกาศเขตเศรษฐกิจจ าเพาะเมื่อ พ.ศ. 2524 โดยประกาศเขตเศรษฐกิจ
จ าเพาะออกไปเป็นระยะ 200 ไมล์ทะเล จาก เส้นฐานตรง และเส้นฐานปกติ ในส่วนที่เขตเศรษฐกิจ
จ าเพาะอยู่ประชิดหรือตรงข้ามกันกับเขตเศรษฐกิจจ าเพาะกับรัฐชายฝั่ ง อ่ืนๆ  รัฐบาลแห่ง
ราชอาณาจักรไทยพร้อมที่จะเจรจา เพ่ือก าหนดเขตระหว่างกันต่อไป (ตามราชกิจจานุเบกษาเล่ม 98 
ตอนที่ 30 วันที่ 25 กุมภาพันธ์ 2524 หน้า 9) ต่อมาราชอาณาจักรไทยได้ประกาศเขตเศรษฐกิจ
จ าเพาะของราชอาณาจักรไทย ส่วนที่ประชิดกับมาเลเซีย โดยประกาศเขตตามพิกัดภูมิศาสตร์ จ านวน 
8 จุด (ราชกิจจานุเบกษาเล่ม 105 ตอนที่ 27 วันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2531 หน้า 51,52) และได้ประกาศ
เขตเศรษฐกิจจ าเพาะด้านทะเลอันดามันโดยประกาศขอบเขตตามพิกัดภูมิศาสตร์  จ านวน 27 จุด 
(ราชกิจจานุเบกษาเล่มท่ี 105 ตอนที่ 120 วันที่ 26 กรกฎาคม 2531 หน้า 231-233) 
 - เขตไหล่ทวีป (Continent Shelf) ได้แก่พ้ืนดินก้นทะเล และใต้ผิวดิน ราชอาณาจักร
ไทยมีประกาศก าหนดเขตไหล่ทวีปของประเทศไทยด้านอ่าวไทยเมื่อ พ.ศ. 2516 ซึ่งอยู่ในขอบเขตของ
เส้นที่ลากเชื่อมต่อตามค่าพิกัดภูมิศาสตร์เริ่มตั้งแต่จุดหมายเลข 1 ถึง 18 ตามราชกิจจานุเบกษา เล่ม 
90 ตอนที่ 60 วันที่ 1 มิถุนายน 2516 หน้า 1-2 ต่อมาได้มีการเจรจาเขตไหล่ทวีปที่ซ้อนทับกับ
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม และได้ก าหนดเขตไหล่ทวีประหว่าง ราชอาณาจักรไทยกับสาธารณรัฐ
สังคมนิยมเวียดนาม ตามเส้น CK โดยได้แลกเปลี่ยนสัตยาบันสารระหว่างประเทศเมื่อ 27 กุมภาพันธ์ 
2541 
 3.3.3 มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล 
 จากรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “ โครงการสถานการณ์ปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคตของ
ประเทศไทยกับการใช้ทะเลอย่างยั่งยืน” โดย รองศาสตราจารย์ ดร. เผดิมศักดิ์ จารยะพันธุ์ และคณะ 
เมื่อ ธันวาคม 2550 รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องและได้ประเมินมูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติ
ทางทะเลมีไม่น้อยกว่า 7.4 ล้านล้านบาท  ทั้งนี้ได้ให้ความหมายผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล คือ
ผลประโยชน์ที่ประเทศไทยพึงได้รับจากทะเล หรือเกี่ยวเนื่องกับทะเลทั้งภายในน่านน้ าไทยหรือน่านน้ า
อ่ืนๆ รวมถึงชายฝั่งทะเล เกาะ พ้ืนดินท้องทะเลหรือใต้พ้ืนดินท้องทะเล หรืออากาศเหนือท้องทะเลด้วย ทั้งนี้
ไม่ว่ากิจกรรมใดในทุกๆ ด้าน เช่นทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อมทางทะเล การขนส่ง การท่องเที่ยว ความ
มั่นคง ความสงบเรียบร้อย หรืออ่ืนๆ โดยที่มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล ก็น่าจะหมายถึง
คุณค่าของผลประโยชน์จากทะเลในทุกมิติที่สามารถประเมินออกมาในรูปตัวเงินได้  โดยได้การ
ประเมินผลประโยชน์ทางทะเลเป็น 3 ส่วน คือ มูลค่าทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง มูลค่าของ
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กิจกรรมการใช้ทะเล และมูลค่าผลกระทบจากกิจกรรมการใช้ โดยใช้แนวคิดของการประเมินมูลค่าโดยรวม
ทางเศรษฐศาสตร์ของทรัพยากรทั่วไป มาประยุกต์เป็นการคิดมูลค่าทรัพยากรทางทะเลโดยจ าแนกเป็น
มูลค่าการใช้ประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อม มูลค่าไม่ได้ใช้ประโยชน์ และมูลค่าเผื่อการใช้ในอนาคต ผล
การศึกษาดังปรากฏในตาราง  อนึ่ง มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลตามที่โครงการสถานการณ์
ปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคตของประเทศไทยกับการใช้ทะเลอย่างยั่งยืนที่คิดได้นี้เป็นการศึกษาจาก
การรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิเท่านั้น ดังนั้น จึงอาจไม่ใช่มูลค่าที่แท้จริง มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาติทาง
ทะเลที่แท้จริงและครบถ้วนถูกต้องควรจะต้องมีการศึกษาวิจัยและประเมินโดยละเอียดต่อไป 
 จากการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับการประเมินมูลค่าทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่ง พบว่าทรัพยากรทางทะเลของประเทศไทยในส่วนที่มีชีวิตมีมูลค่าประมาณ 0.23 ล้านล้านบาท 
และทรัพยากรไม่มีชีวิตมีมูลค่าประมาณ 0.50 ล้านล้านบาท รวมทั้งสิ้น 0.73 ล้านล้านบาท 
 กิจกรรมการใช้ทะเลของคนไทยสามารถสร้างมูลค่าได้ถึง  6.7 ล้านล้านบาท คิดเป็น
ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ของมูลค่าผลประโยชน์ทางทะเลทั้งหมด กิจกรรมที่ท าให้เกิดมูลค่ามากที่สุด
คือ การขนส่งทางทะเล ซึ่งมีมูลค่าการค้าระหว่างประเทศทางทะเลรวมขาเข้าและขาออกในปี 2548 สูง
ถึง 6.12 ล้านล้านบาท จากปริมาณการขนส่งทางทะเลเข้า-ออกผ่านประเทศไทยจ านวน 183,527 
พันตัน โดยมูลค่าการค้าระหว่างประเทศนี้เป็นข้อมูลจากกระทรวงคมนาคม 
 มูลค่าผลกระทบจากการใช้ทะเลเท่าที่รวบรวมได้เท่ากับ 0.09 ล้านล้านบาท เกิดจากการ
กัดเซาะชายฝั่งการรั่วไหลของน้ ามัน และมูลค่าความเสียหายจากภัยของสึนามิในเหตุการณ์เมื่อ
ปลายปี 2547 ตลอดความยาวชายฝั่งอันดามันของประเทศไทย 
 รายงานวิจัยดังกล่าวได้สรุปแล้วภาพรวมของการใช้ทะเลในอนาคตคือ มีการใช้เพ่ิมมากขึ้น 
ในขณะที่สถานภาพของทรัพยากรมีแต่จะลดน้อยถอยลงในอัตราเร่งอย่างต่อเนื่องอันจะส่งผลกระทบ
ทั้งภายในมิตินั้น ๆ และยังมีแนวโน้มที่จะก่อให้เกิดความขัดแย้งระหว่างมิติการใช้ หากไม่มีการจัดการ
ที่เหมาะสม ดังนั้น เราจึงต้องพิจารณาว่าจะใช้อย่างไรให้มีความสมดุลกัน ใช้อย่างไรไม่ให้เลื่อมล้ าเกิดการ
ขัดแย้งกันได้ ทั้งยังต้องพยายามรักษาสถานภาพของทรัพยากรให้คงมีไว้ใช้ได้ถึงรุ่นลูกรุ่นหลานด้วย 
 ทั้งนี้ได้เสนอแนวทางหนึ่งที่จะเป็นไปได้ในการใช้ทะเลให้เกิดความสมดุลและสอดคล้องกัน 
คือ ต้องตระหนักถึงความซับซ้อนของกิจกรรมทางทะเลที่มีความหลากหลายแต่ต้องสร้างหลักของการ
ใช้ทะเลที่มองทะเลเป็นภาพเดียวกันทั้งหมด และมีตัวชี้วัดที่จะใช้เป็นตัวประเมินผลหรือตัดสินร่วมกัน 
ซึ่งตัวชี้วัดที่น่าจะมีความเป็นไปได้มี 3 ประการ คือ ความเจริญก้าวหน้าทางเศรษฐกิจ การอยู่ดีมีสุข
ของคนในสังคม และสิ่งแวดล้อมทางทะเลและชายฝั่งไม่เกิดการเสื่อมโทรม ซึ่งเครื่องมือที่จะช่วย
เสริมสร้างให้การใช้หลักการนี้ประสบผลส าเร็จ คือ กฎหมาย การด าเนินงานร่วมกันของหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องเป็นองค์รวม และการศึกษาวิจัยในลักษณะต่างๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้ที่ถูกต้อง ครบถ้วน 
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ตารางที ่3.1 แสดงผลการศึกษามลูค่าผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล 21 
 

3.4 แนวความคิดในการป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลของกองทัพเรือ 22 
 การประยุกต์ใช้ก าลังทางเรือ ในการป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล มาจาก
แนวคิดของ การควบคุมทะเล (Sea Control) และ การขยายก าลังอ านาจทางทะเลขึ้นสู่ฝั่ง (Maritime 
Power Projection) การใช้ก าลังทางเรือไม่เป็นเพียงแต่การใช้ก าลังเพ่ือการรบ หรือโจมตีต่อก าลังของ
ฝ่ายตรงข้ามเท่านั้น แต่เป็นการใช้ก าลังทางเรือให้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในทุกรูปแบบของการใช้
ก าลังทางทหาร ทั้งในยามสงบและยามสงคราม รวมทั้งการใช้ก าลังทางเรือในการสนับสนุนทางการ
ทูต สามารถน าไปปฏิบัติเพ่ือสนับสนุนการ  ด าเนินการให้ได้มาซึ่ง ผลประโยชน์ของชาติและ
วัตถุประสงค์ของชาติได้การประยุกต์ใช้ก าลังอ านาจทางเรือสามารถแบ่งการใช้ออกได้เป็น ๒ ประเภท คือ 
การปฏิบัติการทางทหาร (Military Operations) และการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท า
สงคราม(Military Operations Other Than War) 
 

                                                           
21  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “ โครงการสถานการณ์ปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคตของประเทศไทยกับการใช้ทะเล
อย่างยั่งยืน” โดย รองศาสตราจารย์ ดร. เผดิมศักดิ ์จารยะพันธุ ์และคณะ เมื่อ ธันวาคม 2550 
22 เอกสารอ้างอิงของกองทัพเรือ  “อทร.๘๐๐๒  การป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล พ.ศ.๒๕๔๔ ” 



 

 

58 

 3.4.1 การใช้ก าลังอ านาจทางทะเลในการปฏิบัติการทางทหาร 
 การประยุกต์ใช้ก าลังอ านาจทางทะเลในการปฏิบัติการทางทหารนี้ เนื้อหาโดยส่วนใหญ่จะ
เกี่ยวข้องและครอบคลุมถึงการใช้ในสถานการณ์การขัดแย้งต่าง ๆ ตั้งแต่ในยามสงบไปจนถึงยามสงคราม 
ซึ่งการปฏิบัติการทางทหารดังกล่าว สามารถจ าแนกการปฏิบัติออกได้เป็นดังนี้ 
 3.4.1.1 การควบคุมทะเล เมื่อใดก็ตามที่เสรีภาพการใช้ก าลังทางเรือถูกขัดขวาง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ขณะที่ก าลังเดินทางเข้าสู่พ้ืนที่ปฏิบัติการ เพ่ือความปลอดภัยจาการถูกโจมตีจากก าลังของ
ฝ่ายตรงข้าม จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการควบคุมทะเลในระดับที่เหมาะสม และเพียงพอต่อการ
ป้องกันก าลังทางเรือ รวมทั้งสามารถที่จะอ านวยประโยชน์ในการปฏิบัติการอย่างอ่ืนต่อไปได้ แต่หากขาด
ซึ่งการควบคุมทะเลแล้ว ขีดความสามารถของก าลังทางเรือในการเคลื่อนย้ายก าลัง การปฏิบัติการทางรุก 
การเข้ายึดครองพ้ืนที่ การแสดงก าลังอ านาจทางเรือเพ่ือกดดันฝ่ายตรงข้ามในการรบทางบก หรือการ
ป้องกันการปฏิบัติของฝ่ายตรงข้ามในเรื่องต่าง ๆ ที่กล่าวไปแล้วย่อมไม่สามารถกระท าได้  โดยการ
ควบคุมทะเลมีลักษณะเช่นเดียวกับการการจัดการต่อพื้นที่ท าการรบการที่ก าลังทางเรือสามารถ
ควบคุมพื้นที่ได้จะท าให้มีความได้เปรียบในการใช้ก าลัง ในขณะเดียวกันก็เป็นการป้องกันก าลัง
ทางเรือของตนด้วย ซึ่งกองเรือบรรทุกเครื่องบินเฉพาะกิจเป็นเครื่องมือหลักที่น ามาใช้ในการควบคุม
ทะเลเฉพาะต าบลที่ได้เป็นอย่างดี และยังเสริมก าลังทางเรือที่ใช้แสดงก าลังอ านาจทางเรือเพ่ือกดดัน
ฝ่ายตรงข้ามในการรบทางบกอีกด้วย และหากมีเรือด าน้ าเข้ามาปฏิบัติการร่วมด้วย ก็จะเป็นเครื่องมือ
ส าคัญในการปฏิเสธการใช้ทะเลของฝ่ายตรงข้าม  และท าให้ก าลังทางเรือมีก าลังอ านาจและความอ่อน
ตัวในการปฏิบัติการเป็นอย่างมาก และเมื่อมีการปฏิบัติการร่วมกับก าลังรบอ่ืนๆ จะยิ่งสามารถใช้
ยุทธวิธีได้มากมายหลากหลายมากข้ึน  
 3.4.1.2 การปิดล้อมข้าศึก เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ในการป้องกันมิให้ฝ่ายตรงข้ามใช้
ประโยชน์จากทะเลทั้งในการล าเลียงขนส่ง การคมนาคมติดต่อ และการปฏิบัติการทางทหาร  ในการนี้ 
เรือด าน้ าสามารถน ามาใช้ในการวางตัวทางลับในพ้ืนที่ปฏิบัติการก่อนก าลังประเภทอ่ืน สร้างความ
ได้เปรียบต่อการใช้ก าลังรบทางเรือท าให้ข้าศึกต้องหันมาป้องกันตนเองจากภัยคุกคามที่มากจากเรือด าน้ า
มากขึ้น นอกจากนี้การวางทุ่นระเบิดทางรุก ก็เป็นการปฏิบัติการอีกอย่างหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการปิด
ล้อมข้าศึกได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับกฎการปะทะได้อนุญาตให้ท าได้หรือไม่ นอกจากนี้หากก าลังทางเรือของข้าศึก
อยู่ในรัศมีของการปฏิบัติการทางอากาศจากฐานบินบนบกหรืออากาศยานจากเรือบรรทุกเครื่องบิน ก็
อาจจะใช้ก าลังทางอากาศเพ่ือตัดก าลังข้าศึกด้วยการท าลายสิ่งอ านวยความสะดวกเช่น ฐานส่งก าลัง
บ ารุง ท่าเรือ สนามบิน ศูนย์ควบคุมสั่งการและศูนย์กลางกิจการพาณิชนาวีของข้าศึกได้ 
 3.4.1.3 การปฏิบัติการเป็นพ้ืนที่และการตั้ งแนวสกัดกั้น  เรือด าน้ าและเครื่องบิน
ลาดตระเวนทางทะเลสามารถน ามาใช้ในการลาดตระเวนในพ้ืนที่ที่ก าลังทางเรือและกองเรือส่งก าลังบ ารุง
ของฝ่ายเราจะต้องผ่าน หรือใช้ในการก าหนดต าบลที่ในการเฝ้าติดตามสกัดกั้นเรือด าน้ า เรือผิวน้ า ของ
ข้าศึก ตลอดจนช่วยในการตัดรอนท าลายก าลังข้าศึก หากกฎการปะทะอ านวยให้  นอกจากนี้
เฮลิคอปเตอร์จากเรือผิวน้ าหรือจากเรือบรรทุกเครื่องบินสามารถช่วยในการปราบเรือด าน้ าและเรือผิว
น้ าของข้าศึกได้เมื่ออยู่ในระยะปฏิบัติการของเฮลิคอปเตอร์นั้น 
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 3.4.1.4 การป้องกันทางลึก ก่อนที่กองเรือเฉพาะกิจหรือก าลังทางเรือจะเข้าพ้ืนที่ที่มีภัย
คุกคาม ผู้บัญชาการของกองก าลังทางเรืออาจจะจัดก าลังทางเรือเป็นแนวป้องกันทางลึกขึ้นรอบ  ๆ 
เรือที่มีคุณค่าสูง เพ่ือป้องกันก าลังทางเรือของฝ่ายข้าศึกที่จะเข้าท าการโจมตี หรือเมื่อกองเรือนี้เข้าไป
ในพ้ืนที่ปฏิบัติการในน่านน้ าข้าศึก พ้ืนที่ในการป้องกันทางลึกจะต้องมีขอบเขตในการป้องกันที่
แน่นอน โดยประกอบด้วยการป้องกันต่าง ๆ ดังนี้ 
 3.4.1.4.1 การป้องกันภัยทางอากาศ เครื่องบินลาดตระเวนทางอากาศและ
เครื่องบินเตือนภัยล่วงหน้า  จะช่วยให้การเตือนภัยให้กับกองเรือ เครื่องบินโจมตีสกัดกั้นจากเรือ
บรรทุกเครื่องบิน ท าหน้าที่ บินรบรักษาเขต (Combat Air Patrol) เป็นอาวุธที่ส าคัญในการป้องกันภัย
ทางอากาศให้กับกองเรือ ซึ่งเครื่องบินป้องกันภัยทางอากาศอาจปฏิบัติงานร่วมกับเครื่องบิน
ลาดตระเวนที่มาจากฐานบินบนบกก็ได้ และอาวุธปล่อยน าวิถีพ้ืน-สู่-อากาศ ของเรือ สนับสนุนด้วย
ระบบสงครามอิเล็กทรอนิกส์ เรดาร์และระบบตรวจการณ์แบบอินฟราเรดต่าง ๆ ช่วยในการป้องกัน
กองเรืออีกชั้นหนึ่งต่อภัยคุกคามจากอากาศยานและอาวุธปล่อยน าวิถีของข้าศึก ตลอดจนอาวุธปล่อย
น าวิถีระยะใกล้สามารถให้การป้องกันต่อหน่วยที่อยู่ใกล้เคียง และนอกเหนือไปจากนั้นเรือผิวน้ า
สามารถใช้ ระบบอาวุธป้องกันตนเองระยะประชิด (Close-in Weapons System) และระบบสร้าง
เป้าลวงในการป้องกันตนเองในระยะสุดท้ายได้อีกชั้นหนึ่งด้วย 
 3.4.1.4.2 การปราบเรือด าน้ าและการต่อต้านเรือผิวน้ า เครื่องบินลาดตระเวน
ตรวจการณ์ เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการปราบเรือด าน้ าและต่อต้านเรือผิวน้ าชั้นนอกสุด การป้องกันใน
ชั้นต่อมาประกอบด้วย เรือฟริเกตที่มีโซนาร์ตรวจจับเป้าได้ในระยะไกล สนับสนุนด้วยเครื่องบิน
ลาดตระเวนทางทะเล และเฮลิคอปเตอร์ ซึ่งช่วยเหลือในการก าหนดต าบลที่ และเข้าโจมตีต่อเป้าเรือด า
น้ าที่ตรวจจับได้ การป้องกันชั้นในสุดของการปราบเรือด าน้ า ได้แก่ การใช้โซนาร์ชักหย่อนได้ที่ติดตั้ง
ในเฮลิคอปเตอร์ที่ท างานทั้งลักษณะแพร่คลื่นและดักรับฟังเสียงใต้น้ าได้ และโซนาร์ที่ติดตั้งอยู่บนเรือ
ผิวน้ า เฮลิคอปเตอร์จากเรือฟริเกตหรือเรือพิฆาตจะท าหน้าที่ติดอาวุธปราบเรือด าน้ า เช่น ตอร์ปิโด 
ส่วนเรือผิวน้ า จะใช้การยิงตอร์ปิโดและเครื่องล่อตอร์ปิโดเพ่ือป้องกันตนเอง เครื่องบินจากฐานบินบน
บกที่ติดตั้งอาวุธปล่อยน าวิถีอากาศ-สู่-พ้ืน สามารถท าหน้าที่ในการโจมตีเรือผิวน้ าได้ เฮลิคอปเตอร์เอง
สามารถติดตั้งอาวุธปล่อยน าวิถีอากาศ-สู่-พ้ืน เพ่ือช่วยเสริมการต่อต้านเรือผิวน้ าเพ่ิมเติมจากการใช้อาวุธ
ปล่อยน าวิถีพ้ืน-สู่-พ้ืนของเรือผิวน้ าได้อีกด้วย 
 3.4.1.5 การควบคุมทะเลโดยส่วนล่วงหน้า ในระหว่างที่ก าลังทางเรือก าลังเดินทางเข้าสู่
พ้ืนที่ปฏิบัติการ นั้น อาจพิจารณาส่งก าลังส่วนล่วงหน้าออกไปท าการควบคุมทะเลที่กองเรือหลัก
จะต้องผ่าน โดยส่วนล่วงหน้านี้ จะท าหน้าที่ค้นหาและปราบเรือด าน้ าและต่อต้านเรือผิวน้ าในพ้ืนที่
ปฏิบัติการ เป็นการด าเนินการควบคุมทะเลในพ้ืนที่ที่ต้องการใช้ในการแสดงก าลังอ านาจทางทะเลต่อ
พ้ืนที่บนบก และก่อนที่จะท าการยกพลขึ้นบกก าลังทางเรือมีความจ าเป็นที่จะต้องควบคุมทะเลบริเวณ
ชายฝั่งในระยะเวลาที่นานเพียงพอขณะที่มีการยกพลขี้นบกและด าเนินกลยุทธ์ทางบก โดยจะก าจัดภัย
คุกคามจากเรือยนต์เร็วโจมตีติดตั้งอาวุธปล่อยน าวิถี และลดความเสี่ยงจากทุ่นระเบิดและเรือด าน้ า
ของข้าศึก ให้ลดลงอยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ ในช่วงเวลานี้ จ าเป็นต้องมีก าลังเรือต่อต้านทุ่น
ระเบิดเข้าไปอยู่ในพ้ืนที่ ซึ่งก าลังทางเรือที่ใช้ในการต่อต้านทุ่นระเบิดจะมีจุดอ่อนที่เป็นเป้าให้กับข้าศึก
เข้าโจมตี ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องมีจัดก าลังคุ้มกันให้ได้อย่างเหมาะสม และในการเตรียมการยกพลขึ้นบก
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การปฏิบัติการของส่วนล่วงหน้าจะเกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการส่งหน่วยปฏิบัติการพิเศษขึ้นไปท าการ
ลาดตระเวน ค้นหารท าลายก าลังข้าศึก หรือตัดรอนเป้าหมายทางทหารที่ส าคัญของข้าศึก  รวมทั้งให้           
การสนับสนุนการตรวจสอบการยิงด้วยปืนใหญ่เรือต่อเป้าหมายที่ส าคัญทั้งทางบกและทางทะเล 
 3.4.1.6 การคุ้มครองเส้นทางคมนาคมทางทะเล การปฏิบัติการควบคุมทะเลจะต้องให้การ
คุ้มครองป้องกันต่อการเสริมก าลัง การส่งก าลังบ ารุงต่อก าลังทางทหาร และการขนส่งทางทะเลของประเทศ
ไปพร้อม ๆ กัน ในทันทีที่ก าลังทางเรือเข้าปฏิบัติการในพื้นที่ การปฏิบัติการอาจจ าเป็นต้องมีการแยก
ปฏิบัติ ได้แก่ การให้การคุ้มกันต่อเรือที่ส าคัญ หรือการจัดเรือฉากคุ้มกันเรือหลาย ๆ ล า ซึ่งอาจมีลักษณะ
เป็นกระบวนเรือล าเลียงขนาดใหญ่ก็ได้ 
 3.4.1.7 การสนับสนุนก าลังรบในทะเล ก าลังทางเรือที่ก าลังปฏิบัติการควบคุมทะเล 
ต้องการการสนับสนุนด้านการส่งก าลังบ ารุงจากเรือส่งก าลังบ ารุง ซึ่งอาจจะต้องปฏิบัติงานอยู่ในหลังสุด
ของแนวการป้องกัน หรือในพ้ืนที่ปฏิบัติการ การปฏิบัติการดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการวางแผนอย่าง
รอบคอบ เพราะต้องเดินทางเข้าออกพ้ืนที่ที่มีทั้งเรือรบ และเรือช่วยรบอยู่ ดังนั้นเส้นทางเดินเรือที่ใช้
ในการสนับสนุน (Lines of Support) จึงต้องได้รับการประกันถึงความปลอดภัยโดยก าลังทางเรือที่
ปฏิบัติการอยู่ในพื้นท่ีนั้น 
 3.4.1.8 การลาดตระเวนตรวจการณ์ทางทะเล ในการปฏิบัติการของก าลังทางเรือในทะเล
สิ่งจ าเป็นที่สุดคือการตรวจจับและพิสูจน์เป้าหมายที่ก าลังเดินทางมุ่งหน้าเข้าหา หรือที่แล่นผ่านไป 
อากาศนาวีที่ท าหน้าที่ลาดตระเวนทางทะเลเป็นก าลังส าคัญที่ใช้ในการปฏิบัติการนี้  อากาศนาวี
ดังกล่าวจะท าการรายงานให้หน่วยก าลังทางเรือได้ทราบถึงสถานการณ์ที่เกิดขึ้นรอบ ๆ กองก าลังทาง
เรือนั้น ๆ ขณะที่ก าลังเดินทางหรือ รายงานให้หน่วยก าลังรักษาฝั่งได้ทราบ ในสงครามโลกครั้งที่ ๒ 
การลาดตระเวนทางทะเลมีส่วนส าคัญที่ท าให้ฝ่ายพันธมิตรได้รับชัยชนะในการรบ โดยได้ตรวจพบก าลัง
ทางเรือของญี่ปุ่นในขณะเดินทางเข้าโจมตีเกาะมิดเวย์  ท าให้ฝ่ายสหรัฐฯ เข้าท าการโจมตีได้ก่อน เป็น
ต้น ก าลังอากาศนาวีที่ใช้ในการลาดตระเวนนั้น อาจมาจากฐานบินบนบก หรืออาจมาจากเรือใน
กระบวนเรือก็ได้ นอกจากนั้น เรดาร์ชายฝั่ง เรือผิวน้ า และเรือด าน้ ายังสามารถน ามาใช้ในการ
ลาดตระเวนตรวจการณ์ทางทะเลได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 
 3.4.2 การปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม (Military Operations Other 
Than War) 23 
  การจัดก าลังทางเรือเข้าไปมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม
เป็น สิ่งส าคัญมาก โดยเฉพาะในยุคของการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมด้านความมั่นคงระหว่าง
ประเทศ โดยหน้าที่อย่างหนึ่งของกองทัพเรือ คือการช่วยเหลือประชาชน (Benign Operations) และ
การรักษากฎหมาย (Law Enforcement) ดังนั้น การที่จะปฏิบัติภารกิจที่นอกเหนือจากการท าสงคราม
ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี มีความจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจหลักการด าเนินการที่เหมาะสม ซึ่งกองทัพเรือ
ได้จัดท าหลักนิยมเพ่ือใช้ในการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม (Military Operations 
Other Than War) ไว้ในเอกสารอ้างอิงของกองทัพเรือ เพ่ือเป็นประโยชน์ส าหรับให้กับก าลังพลของ
                                                           
23 เอกสารอ้างอิงของกองทัพเรือ “ อทร.๘๐๐๓ หลักนิยมส าหรับการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท า
สงคราม(Doctrine for Military Operations Other Than War)  พ.ศ.๒๕๔๔ ”  
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กองทัพเรือใช้เป็นแนวทางหรือเป็นหลักในการปฏิบัติงานตามภารกิจที่ได้รับมอบหมาย หรือเพ่ือให้
ประชาชนที่เข้าร่วมในการปฏิบัติงานตลอดจนผู้ที่สนใจทราบถึงแนวความคิดหรือหลักการที่ส าคัญใน
การใช้ก าลังทางเรือเพ่ือปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม  
 การปฏิบัติการทางทหารที่นอกเหนือจากการท าสงคราม (Military Operations Other 
Than War)  หรือ MOOTW  หมายถึง การใช้ขีดความสามารถของก าลังทางทหาร ปฏิบัติการอ่ืนใดที่
มิใช่การปฏิบัติการทางทหารเพ่ือสงคราม การปฏิบัติการเหล่านี้สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับเครื่องมือ
ต่าง ๆ ของก าลังอ านาจแห่งชาติ เช่น การเมือง การเศรษฐกิจสังคมจิตวิทยา และเทคโนโลยี เป็นต้น 
เพ่ือที่จะท าให้สามารถเข้าใจ MOOTW ได้ดีขึ้น จ าเป็นที่จะต้องเข้าใจความแตกต่างของ MOOTW 
กับ สงคราม (WAR) เสียก่อน 
  สงคราม (WAR) : เมื่อการใช้เครื่องมืออ่ืน ๆ ของพลังอ านาจแห่งชาติไม่สามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์แห่งชาติ (National Objectives) หรือปกป้องผลประโยชน์แห่งชาติ (National Interests) ไว้
ได้ ผู้น าของชาติที่มีก าลังทางทหารเพียงพออาจตัดสินใจใช้ก าลังทางทหาร เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์
แห่งชาติหรือปกป้องผลประโยชน์แห่งชาติเอาไว้ การน าประเทศเข้าสู่สงครามจ าเป็นที่จะต้องได้รับชัย
ชนะเหนือฝ่ายข้าศึกโดยเร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ และจะต้องให้มีการสูญเสียให้น้อยที่สุดด้วย 
 การปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากสงคราม (Military Operations Other Than War) 
นั้นจะเน้นทีก่ารป้องปรามไม่ให้เกิดสงคราม การแก้ปัญหาข้อขัดแย้ง การชักชวนให้เกิดสันติภาพ และ
การสนับสนุนหรือช่วยเหลือประชาชนในวิกฤตการณ์ภายในประเทศต่าง ๆ โดยสามารถสรุปขอบเขต
การปฏิบัติได้ดังนี้ 24  
 3.4.2.1 การใช้ก าลังทางเรือรักษากฎหมายในทะเล ได้แก่การด าเนินการในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
 3.4.2.1.1 การบิดกั้นทางเศรษฐกิจและการกักด่าน (Economic Sanctions and 
Quarantine) กองทัพเรือจะต้องปฏิบัติตามกฎหมายระหว่างประเทศ ตามกฎบัตรองค์การสหประชาชาติ 
ในฐานะที่ประเทศไทยเป็นสมาชิกองค์การสหประชาชาติ แต่จะต้องด าเนินการตามกฎหมายระหว่าง
ประเทศอย่างเคร่งครัด เพ่ือให้แน่ใจว่าการป้องกันของกองก าลังทางเรือรักษากฎหมายในทะเล 
สามารถปฏิบัติการได้อย่างมีประสิทธิภาพ การควบคุมทะเลเฉพาะต าบลที่จึงมีความจ าเป็นจะต้อง
น ามาปฏิบัติการใช้ก าลังทางเรือในการปฏิบัติการนี้ เช่น การปิดกั้นทางเศรษฐกิจ (Economic 
Sanctions) การกักด่าน (Quarantine) เป็นต้น 
 3.4.2.1.2 การปฏิบัติการรักษาสันติภาพ (Peace Operations) หากประเทศไทย
จะต้อง   ส่งกองก าลังรักษาสันติภาพจะใช้ในภารกิจการสังเกตการณ์ หรือภารกิจในการเป็นส่วนหนึ่ง
ของกองก าลังสหประชาชาติ ทั้งสองภารกิจจะต้องได้รับความยินยอมจากฝ่ายต่าง ๆ ซึ่งเป็นคู่สงคราม
เสียก่อน การรักษาสันติภาพจะบรรลุผลได้จะต้องด ารงไว้ซึ่งความเที่ยงธรรมแก่ทุก  ๆ ฝ่ายซึ่งเป็นคู่
สงคราม ลักษณะของการใช้กองก าลังทางเรือในการรักษาสันติภาพ ได้แก่ การตรวจตราดูแลเส้นปัก
ปันเขตแดนในทะเลและแม่น้ าดูแล  การหยุดยิงในทะเลและเขตกันชน ส าหรับก าลังนาวิกโยธินและ
ก าลังพลทหารเรืออ่ืน ๆ ก็จะใช้ในส่วนของกองก าลังรักษาสันติภาพทางบก 

                                                           
24 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 23 
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 3.4.2.1.3 การปราบปรามการกระท าเยี่ยงโจรสลัดและการกระท าผิดทางทะเล 
การกระท าเยี่ยงโจรสลัดหรือการปล้นทรัพย์ในทะเล มักจะเกิดแก่เรือประมงไทยในอ่าวไทยอยู่เสมอ 
โดยเฉพาะจะเกิดในบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจจ าเพาะที่ ไทย เวียดนาม และกัมพูชา ประกาศ
เหลื่อมทับกัน ส าหรับเรือสินค้ามักจะเกิดบริเวณช่องมะละกา การปราบปรามการกระท าเยี่ยงโจร
สลัดนี้ตามพระราชบัญญัติป้องกันและปรามปรามการกระท าอันเป็นโจรสลัด พ.ศ. ๒๕๓๔ ได้ให้
อ านาจทหารเรือไว้ส าหรับความผิดบางอย่างทางทะเล กองทัพเรือจะจัดก าลังทางเรือ และก าลัง
อากาศนาวีลาดตระเวนในพื้นที่รับผิดชอบทั้งทางฝั่งอ่าวไทย และทะเลอันดามันโดยผลัดเปลี่ยน
กันออกปฏิบัติการอย่างต่อเนื่องตามแผนลาดตระเวนตลอดเวลา หากพบผู้กระท าผิดกฎหมายตาม
พระราชบัญญัติให้ด าเนินการเข้าจับกุม เช่น การลักลอบเข้ามาท าการประมงในเขตเศรษฐกิจ
จ าเพาะของประเทศไทย การลักลอบขนส่งสินค้าหนีภาษีการลักลอบขนน้ ามันในทะเล และการ
กระท าเยี่ยงโจรสลัด เป็นต้น 
 3.4.2.1.4 การคุ้มครองฐานขุดเจาะก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย กองทัพเรือจัดเรือ
และเครื่องบินลาดตระเวนทางทะเล ลาดตระเวนฐานขุดเจาะในอ่าวไทยอย่างต่อเนื่อง และได้จัดท า
แผนป้องกันและปราบปรามการยึดฐานขุดเจาะขึ้น รวมทั้งได้ท าการฝึกซ้อมก าลังทางเรือให้มีความ
พร้อมอยู่เสมอ 
 3.4.2.2 การใช้ก าลังทางเรือเพ่ือภารกิจการช่วยเหลือและสนับสนุน ได้แก่การใช้ก าลัง
ทางเรือ ในการด าเนินการต่างๆ ดังนี้ 
 3.4.2.2.1  การช่วยเหลือผู้ประสบภัยในทะเลและบรรเทาสาธารณภัย กฎหมาย
ระหว่างประเทศได้ออกข้อก าหนดให้เรือทุกล าในทะเลมีข่ายเฝ้าฟังทางวิทยุ และเข้าท าการช่วยเหลือต่อ
เรือที่ประสบภัย และร้องขอความช่วยเหลือ การช่วยเหลือผู้ประสบภัยจึงเป็นหน้าที่ประจ าที่
กองทัพเรือถือปฏิบัติอยู่แล้ว ภัยในทะเลนี้นอกจากจะเป็นภัยธรรมชาติแล้วยังหมายรวมถึงภัยที่เกิดขึ้น
ทั้งปวงด้วย เช่น เกิดไฟไหม้บนเรือ เรือช ารุด เรืออับปางจากการโดนกัน หรือเกยหินอับปาง เป็นต้น 
เมื่อการขยายตัวของการค้าทางทะเลมากขึ้น โอกาสที่เรือพาณิชย์จะเกิดอุบัติภัยย่อมมีมากขึ้น และ
หากอุบัติภัยนี้เกิดในทะเลลึกห่างไกลจากฝั่งมาก กองทัพเรือเท่านั้นที่จะมีโอกาสเข้าถึงเหตุการณ์ และให้
ความช่วยเหลือได้ดีกว่า ด้วยมีทั้งอากาศยาน และเรือใหญ่รัศมีปฏิบัติการไกล และมีความคงทนทะเลสูง 
ตัวอย่างเกี่ยวกับเรื่องนี้พิจารณาได้จากเมื่อครั้งเกิดภัยธรรมชาติจากใต้ฝุ่นเกย์ การปฏิบัติการของเรือและ
อากาศนาวีมีส่วนให้ความช่วยเหลือได้มาก และในกรณีที่เกิดอุบัติภัยอ่ืน ๆ นอกเหนือจากภัยธรรมชาติ 
กองทัพเรือก็มีบทบาทส าคัญในการช่วยเหลืออยู่แล้ว อย่างไรก็ตามจากการขยายตัวของการค้าทาง
ทะเลดังกล่าว กองทัพเรือจะต้องขยายขีดความสามารถ และบทบาทในการช่วยเหลือผู้ประสบภัยใน
ทะเลให้สูงขึ้นตามไปด้วย นอกจากนั้น การป้องกัน และบรรเทาสาธารณภัยแก่แหล่งอุตสาหกรรม
ชายฝั่ งทะเล  ทั้ งภาคตะวันออก  ภาคใต้ หรือแหล่งอุตสาหกรรมท่องเที่ ยว กองทัพเรือก็มี                   
ขีดความสามารถให้การสนับสนุน 
 3.4.2.2.2 การอนุรักษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางทะเล  เนื่องจากความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมของไทยในระยะที่ผ่านมา ท าให้มีการน าทรัพยากรธรรมชาติ 
โดยเฉพาะที่ดิน ป่าไม้ แหล่งน้ า ประมง และแร่ มาใช้ในอัตราที่สูง ประกอบกับการขาดประสิทธิภาพ
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ในการบริหารการจัดการทรัพยากรธรรมชาติที่ผ่านมาได้เป็นสาเหตุส าคัญซ้ าเติมให้ทรัพยากร
ธรรมชาติให้เสื่อมโทรมลงอย่างรวดเร็วกองทัพเรือได้ใช้มาตรการตรวจตรา เพ่ือควบคุมเรือประมงมิให้
ใช้เครื่องมือประมงผิดไปจากที่ทางการก าหนดเพ่ือป้องกันการท าลายทรัพยากรสัตว์น้ าและแหล่งที่อยู่
อาศัยของสัตว์น้ า เช่น การใช้อวนที่มีขนาดตาเล็กกว่า ที่ก าหนด และการใช้ระเบิดในการจับปลา เป็นต้น 
 3.4.2.2.3 การช่วยเหลือประเทศเพ่ือนบ้าน ในอดีตกองทัพเรือไทยได้มีโอกาสเข้า
ไปมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการเพื่อมนุษยธรรม และการช่วยเหลือผู้ประสบภัยในต่างประเทศหลายครั้ง
ด้วยกัน จากความคล่องตัวของก าลังทางเรือและความอิสระในการส่งก าลังบ ารุง ท าให้ก าลังทางเรือ
สามารถให้การช่วยเหลือผู้ประสบภัยจากพายุเฮอริเคน และพายุโซนร้อน ก าลังทางทะเลสามารถเป็น
ฐานในการส่งก าลังบ ารุงนอกฝั่งส าหรับปฏิบัติการเพ่ือมนุษยธรรมในการสนับสนุนการปฏิบัติเพ่ือ
สันติภาพขององค์การสหประชาชาติ และก าลังอากาศนาวีเช่น เฮลิคอปเตอร์สามารถให้การสนับสนุน
ด้วยการขนส่งหลายภารกิจ ตัวอย่างเช่น ในเดือนมีนาคม พ.ศ.๒๕๓๔ กองทัพเรือไทยได้ส่งก าลังทาง
เรือไปช่วยเหลือประเทศบังคลาเทศที่ประสบวาตภัยพายุไซโคลน จนเป็นเหตุให้เกิดน้ าท่วมบริเวณ
ชายฝั่งอย่างหนัก กองทัพเรือไทย ได้จัดส่งอาหาร ยารักษาโรค และอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นแก่ประชาชนชาว
บังกลาเทศ รวมทั้งการส่งเรือบรรทุกข้าวสาร และอาหารแห้งไปช่วยเหลือประเทศ โซมาเลียที่เกิดการ
สู้รบกัน และฟิลิปปินส์ที่เกิดวาตภัยและอุทกภัย เป็นต้น 
 3.4.2.2.3 การปฏิบัติการร่วมกับชาติพันธมิตร เป็นการปฏิบัติการร่วมทางทหารใน
ด้านต่าง ๆ เช่น การฝึก การศึกษา และการพัฒนา ซึ่งในปัจจุบันได้มีการปฏิบัติการร่วมกับชาติ
พันธมิตรหลายประเทศ   ในหลาย ๆ สาขาการปฏิบัติการ ได้แก่ไทยและมาเลเซียได้มีการจัดก าลังทาง
เรือ ลาดตระเวนร่วมในบริเวณพ้ืนที่พัฒนาร่วม ซึ่งเป็นพ้ืนที่เหลื่อมทับกันทางทะเลอย่างสม่ าเสมอ 
นอกจากนี้ยังมีการฝึกร่วมเป็นประจ าระหว่างชาติพันธมิตร  เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น 
มาเลเซีย เป็นต้น การด าเนินการเช่นนี้จะเป็นการเสริมสร้างความเข้าใจอันดีระหว่างกัน และลดปัญหา
ความตึงเครียดได้นอกจากนี้ก าลังมีการริเริ่มที่จะจัดให้มีการลาดตระเวนร่วม  เพ่ือแก้ไขปัญหาทาง
ทะเลที่เกิดข้ึน 
 3.4.2.2.4 การพัฒนาประเทศ เป็นการใช้ก าลังอ านาจของกองทัพด้วยก าลังพล
และยุทโธปกรณ์ที่มีอยู่ ให้การสนับสนุนการด าเนินการตามที่รัฐบาลร้องขอ เช่น การก่อสร้าง
สาธารณูปโภค ให้แก่ชุมชนที่อยู่ห่างไกลความเจริญ การช่วยเหลือ และฟ้ืนฟูเมื่อเกิดภัยพิบัติ การ
ค้นหาและกู้ภัย การให้ความรู้แก่ประชาชนในการประกอบอาชีพ ในด้านที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมบ ารุง 
เครื่องจักร เครื่องยนต์ และอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ รวมทั้งการด าเนินงานตามโครงการ
พระราชด าริเป็นต้น 
 3.4.3 หน่วยงานในการป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล25 (Organization in 
Defending Thai Maritime Interests)    
  3.4.3.1 หน่วยหลักในการปฏิบัติ คือ หน่วยที่มีก าลังทางเรือที่สามารถออกปฏิบัติงานใน
ทะเลซึ่งจะท าให้สามารถดูแลรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลรวมถึงการบังคับใช้กฎหมายใน

                                                           
25 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 22 
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ทะเลในส่วนที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 6 หน่วยงานหลัก ได้แก่ กองทัพเรือ กอง
บังคับการต ารวจน้ ากรมศุลกากร กรมเจ้าท่า กรมประมง และกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 
 3.4.3.1.1 สภาความม่ันคงแห่งชาติ ซึ่งเป็นที่ปรึกษาของนายกรัฐมนตรีใน
กิจกรรมทั้งปวงที่เกี่ยวกับความมั่นคงแห่งชาติ และเสนอแนะนโยบาย เพ่ือแก้ปัญหาทางด้านความ
มั่นคงทุกด้าน รวมทั้งทางด้านทะเล สภาความมั่นคงแห่งชาติ นอกจากจะด าเนินการกับภัยทั่วไปที่
ไม่ใช่ภัยทางทหารแล้ว ยังต้องด าเนินการกับภัยที่เป็นภัยทางทหารด้วย สภาความมั่นคงแห่งชาติมี
เลขาธิการเป็นผู้ดูแลรับผิดชอบ ประกอบด้วยสมาชิก ๗  ท่าน ได้แก่ นายกรัฐมนตรี รัฐมนตรีว่าการ
จากกระทรวงที่เกี่ยวกับความมั่นคงต่าง ๆ ได้แก่กระทรวงมหาดไทย กระทรวงกลาโหม กระทรวงการ
ต่างประเทศ กระทรวงการคลัง กระทรวงพาณิชย์เลขาธิการ ฯ โดยมีผู้บัญชาการทหารสูงสุด และผู้
บัญชาการเหล่าทัพร่วมเป็นผู้ให้ค าแนะน าด้วย  
 3.4.3.1.2 กองทัพเรือ มีภารกิจในการป้องกันประเทศจากภัยคุกคามทางทะเล 
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล การช่วยเหลือประชาชนที่ประสบภัยพิบัติต่าง ๆ 
และกิจอ่ืน ๆ ตามที่ได้รับมอบหมายจากรัฐบาล ในด้านการป้องกันและปราบปรามการกระท าผิดใน
ทะเล หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งกองทัพเรือได้รับมอบหมายให้ด าเนินการกับภัยคุกคามทั้งที่ไม่ใช่ภัยคุกคาม
ทางทหารและที่เป็นภัยคุกคามทางทหาร กล่าวคือ กองทัพเรือต้องท าหน้าที่ เป็นทั้งหน่วยยามฝั่ง 
(Coast Guard) และท าหน้าที่ป้องกันประเทศไปพร้อม ๆ กันด้วย ท าให้ต้องกระจายก าลังซึ่งมีอยู่
จ ากัดออกไปอีก โดยมิได้รับการสนับสนุนงบประมาณเพ่ิมเติม ซึ่งมีผลโดยตรงถึงความพร้อมในการ
ปฏิบัติหน้าที่การป้องกันประเทศ อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  ส าหรับนโยบายในการรักษาผลประโยชน์ของ
ชาติด้านทะเล นั้น รัฐบาลได้มอบนโยบายและก าหนดให้ กองทัพเรือเป็นหน่วยงานหลักขึ้นตรงกับ
สภาความมั่นคงแห่งชาติ รับผิดชอบบริหารงาน “ศูนย์ประสานงานและรักษาผลประโยชน์ของชาติ
ทางทะเล” ซึ่งเกี่ยวข้องกับการรักษากฎหมายในทะเล การวางแผนและประสานงานกับหน่วยต่าง ๆ 
อย่างใกล้ชิด การจัดให้มีหน่วยเฉพาะกิจอย่างเหมาะสม เพ่ือให้มีการปราบปรามการกระท าความผิด
บางอย่างในทะเล การช่วยเหลือผู้ประสบภัย การคุ้มครองความปลอดภัยและสวัสดิภาพของประชาชน 
ตลอดจนการควบคุมดูแลการเข้ามาของเรือท่องเที่ยวทั้งในเรื่องตัวบุคคลและการกระท าผิด ที่อาจ
แอบแฝงมากับการท่องเที่ยว 
 3.4.3.1.3 กองบังคับการต ารวจน้ า มีหน้าที่ปฏิบัติภารกิจของกรมต ารวจใน
ทะเล ซึ่งเป็นเรื่องการรักษากฎหมายในทะเล รักษาสวัสดิภาพของประชาชน ช่วยเหลือกู้ภัย ตลอดจน
รักษาอธิปไตยและความม่ันคงของชาติ นอกจากนี้ยังมีหน้าที่ในการรักษากฎหมายอาญา การสืบสวน
หาข่าวทางทะเลและการปราบปรามจับกุมทางทะเล โดยอ านาจหน้าที่ของต ารวจน้ าเป็นไปตามประมวล
กฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา ท าหน้าที่ในการสืบสวนควบคุม จับกุมในคดีซึ่งรัฐเป็นผู้เสียหาย ซึ่ง
เป็นขั้นตอนหนึ่งในขบวนการยุติธรรม ทั้งนี้ต ารวจน้ ามีอ านาจในทะเลอาณาเขตเท่านั้น ในพ้ืนที่
ปฏิบัติการทั้งในอ่าวไทย และในทะเลอันดามัน  
 3.4.3.1.4 กรมประมง มีหน้าที่ควบคุมการประมงให้เป็นไปตามมาตรการอนุรักษ์
สัตว์น้ า โดยมีภารกิจที่ค่อนข้างจะหลากหลาย ได้แก่ การศึกษา วิจัย ค้นคว้า ทดลอง อันเป็นงานด้าน
วิชาการ การตรวจตราจับกุมทางด้านการบังคับใช้กฎหมาย การตรวจสอบคุณภาพสินค้าสัตว์น้ า       
ที่จะส่งออกไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ การเจรจาการค้าต่างประเทศ รวมทั้งการไถ่ถอนเรือประมง     
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ที่ถูกจับในต่างประเทศ นอกจากนี้ยังมีภารกิจในการส่งเสริมการประมงรวมทั้งการอนุรักษ์ทรัพยากร
และสิ่งแวดล้อม 
   3.4.3.1.5 กรมเจ้าท่า มีหน้าที่ควบคุมตรวจการณ์การเดินเรือและการขนส่งทาง
น้ าภายในประเทศและระหว่างประเทศ ป้องกันและปราบปรามการละเมิดการเดินเรือในน่านน้ าไทย 
การรักษาสิ่งแวดล้อมในทะเลและกฎหมายกฎข้อบังคับที่กรมเจ้าท่าเป็นผู้รักษาการ  กรมเจ้าท่ามีงาน
แบ่งเป็น ๒ ลักษณะ คือ งานลักษณะการควบคุมปราบปรามและงานทางด้านการพัฒนา มีส านักงาน
เจ้าท่าภูมิภาคและภูมิภาคสาขาประจ าอยู่ใน แต่ละจังหวัด ที่อยู่ติดกับริมฝั่งชายทะเลและแม่น้ า ทั้งนี้
ได้แบ่งงานออกเป็น ๔ ด้าน ได้แก่ งานทางน้ าและสิ่งอ านวยความสะดวกทางน้ า ซึ่งเป็นเรื่องเกี่ยวกับการ
จัด ดูแลเรื่องแพเรือ การรักษาแนวขอบฝั่ง การจราจรทางน้ า งานก่อสร้างท่าเทียบเรือ อุปกรณ์ประจ าเรือ 
ตลอดจนการขุดลอกร่องน้ า 
 ข. งานด้านเรือและยานพาหนะ ซึ่งเป็นเรื่องการควบคุม ตรวจตราการจดทะเบียนเรือ
การออกใบอนุญาตใช้เรือ การรับรองความปลอดภัยของเรือต่าง ๆ รวมทั้งการพัฒนาด้านกองเรือ
พาณิชย์ 
  ค. งานด้านบุคลากร ซึ่งเป็นเรื่องเกี่ยวกับการออกประกาศนียบัตร การท าสัญญาคน
ประจ าเรือ สัญญาลูกเรือ ตลอดจนการให้ความรู้และอบรม รวมทั้งการผลิตบุคลากรประจ าเรือทุก
ระดับชั้น 
  ง. งานด้านสิ่งแวดล้อมทางน้ า ทั้งทางด้านแม่น้ า ล าคลอง และทะเลอาณาเขต ทั้งนี้ได้
ด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์และจัดหาเรือเพ่ือพัฒนาร่องน้ าด้วย 
 กรมเจ้าท่ามีกฎหมายที่ต้องดูแลรับผิดชอบอยู่๓ ฉบับ ได้แก่ พ.ร.บ.การเดินเรือใน
น่านน้ าไทย พ.ศ.๒๔๖๕ พ.ร.บ.เรือไทย พ.ศ.๒๔๘๑ และ พ.ร.บ.ป้องกันเรือโดนกัน โดยกฎหมายที่
เกี่ยวข้องในเรื่องนี้ก็คือ พ.ร.บ.การเดินเรือในน่านน้ าไทย ซึ่งกรมเจ้าท่าต้องดูแลในเรื่อง เรือ การจด
ทะเบียนเรือ การดูแลควบคุมใบอนุญาตใช้เรือและประกาศนียบัตรของผู้ใช้เรือทั้งนี้กรมเจ้าท่าได้มอบ
อ านาจให้กับหน่วยงานต่างๆ เช่น กรมศุลกากร กรมป่าไม้ รวมทั้งกองทัพเรือด้วย ส่วน พ.ร.บ. เรือไทย
นั้น ก็ได้มีการก าหนดมอบอ านาจให้กับเจ้าหน้าที่นายทหารสัญญาบัตรด้วยเช่นกันที่สามารถท าหน้าที่
ในการจับหรือค้นได้ในฐานะเดียวกันกับพนักงานปกครอง หรือนายต ารวจชั้นผู้ใหญ่ ทั้งนี้จะเห็นได้ว่า
ทั้งทางด้านกฎหมายและในทางปฏิบัติ กรมเจ้าท่าได้ขอความร่วมมือจากหน่วยงานอ่ืนที่จะช่วย
ด าเนินการให้ ส าหรับการประกาศเขตต่อเนื่องเมื่อ วันที่ ๒๘ สิงหาคม ๒๕๓๘ ที่ผ่านมาก็ได้มีการ
แก้ไขกฎหมายของกรมเจ้าท่า โดยให้กรมเจ้าท่าเป็นผู้รับแจ้งเพ่ือกระจายข่าวไปให้ ผู้ที่เกี่ยวข้องคือ 
กรมศุลกากร กองต ารวจน้ า และกองทัพเรือด าเนินการต่อการกระท าผิดของเรือที่เข้ามา 
 3.4.3.1.6 กรมศุลกากร เป็นหน่วยงานหนึ่งในกระทรวงการคลัง มีอ านาจหน้าที่
จัดเก็บภาษีและส่งเสริมการส่งออก ตลอดจนการป้องกันและปราบปรามการลักลอบหนีภาษีศุลกากร 
โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบในเรื่องการป้องกันปราบปรามการลักลอบหนีภาษีศุลกากร คือ ส านัก
สืบสวนและปราบปราม กรมศุลกากร และมีฝ่ายปราบปรามทางทะเลเป็นหน่วยงานในสังกัดของ
ส านักสืบสวนและปราบปราม ซึ่งแบ่งหน่วยปราบปรามออกเป็น ๙ หน่วยงาน คือ หน่วยปราบปราม
ทางด้านอ่าวไทย จ านวน ๖ หน่วยงาน และ หน่วยปราบปรามทางด้านทะเลอันดามัน จ านวน ๓ 
หน่วยงาน ซึ่งรวมทั้ง ๒ ฝั่ง มีเรือทั้งหมด ๖๘ ล า เป็นเรือออกทะเลลึกได้ ๑๕ ล า 



 

 

66 

 3.4.3.1.7 หน่วยปฏิบัติการร่วมอ่ืน ๆ เป็นส่วนราชการอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
รักษากฎหมายในทะเลและกิจกรรมทางทะเล ได้แก่ ส านักข่าวกรองแห่งชาติ ส านักงานอัยการสูงสุด 
ส านักงานป้องกันและปราบปรามยาเสพติดให้โทษ ส านักงานตรวจคนเข้าเมือง กรมสนธิสัญญาและ
กฎหมาย กระทรวงการต่างประเทศ กรมควบคุมมลพิษ กรมป่าไม้ กรมศิลปากร กรมทรัพยากรธรณี 
กรมสรรพสามิต กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม และกระทรวงมหาดไทย 
 3.4.3.2 พ้ืนที่ปฏิบัติการ พ้ืนที่ปฏิบัติการในการรักษากฎหมายในทะเลทั้งด้านอ่าวไทย 
และทะเลอันดามัน มีขอบเขตความรับผิดชอบอยู่ภายในทะเลอาณาเขต ขยายการปฏิบัติไปถึงเขต
ต่อเนื่อง เขตไหล่ทวีป/เขตเศรษฐกิจจ าเพาะและในทะเลหลวงได้ตามที่ก าหนดไว้ในกฎหมายบางฉบับ 
ซึ่งมีหน่วยรับผิดชอบตามพ้ืนที่ทางทะเลสรุปได้ดังตาราง  

 
 

ตารางที่ 3.2 พ้ืนที่ในการรักษากฎหมายในทะเลของหน่วยงานหลัก 26 
 

3.5  การป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลการใช้และวางก าลังทางเรือ27  

         (Defending Thai Maritime Interests) 
  3.5.1 การใช้และการวางก าลังทางเรือ  
    ในการป้องกันและรักษาผลประโยชนของชาติทางทะเลนั้น สิ่งแรกที่จะต้องพิจารณาให้
ทราบก่อนว่าระดับของความขัดแย้งในพ้ืนที่ปฏิบัติการนั้นมีมากน้อยเพียงใด และจะน าก าลังอ านาจเท
ใดไปใช้สิ่งที่จะช่วยบอกให้ทราบถึงการที่ไดเกิดความขัดแย้งขึ้น อาจจะมาจากหลายทิศทางรวมทั้ง
การข่าวกรองระดับยุทธศาสตร ระบบตรวจการณค้นหาที่ครอบคลุมพื้นที่กว้างขวาง และข้อมูล
ข่าวสารจากหน่วยงานอ่ืน เช่น สื่อมวลชน การเก็บรวบรวมข้อมูลข่าวสารและการวิเคราะห์สามารถ
น าไปใช้ในการตรวจสอบ และเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการปฏิบัติการการฝึกจัดท าโครงการต่างๆ 
และการจัดการด้านการสื่อสาร รวมทั้งช่วยให้การปฏิบัติในระดับยุทธศาสตรสามารถพิจารณาก าหนด
และประเมินค่าของความขัดแย้งที่อาจเกิดขึ้นได้     
 ก าลังทางเรือที่ปฏิบัติงานอยูในทะเล สามารถรวบรวมข่าวสารไดมากและท าหน้าที่ตรวจการณ 

                                                           
26 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 22 
27 อทร. ๘๐๐๒ การป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล พ.ศ.๒๕๔๔ 
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ไดเป็นอย่างดีการรวบรวมข่าวสารวิธีนี้บางครั้งเป็นเพียงวิธีเดียวที่จะไดข้อมูลที่เชื่อถือไดนับเป็นปัจจัย
ส าคัญในการพิสูจน์ทราบฝ่ายและประเมินความขัดแย้ง การเฝ้าติดตามเรือสินค าหรือการบินของ
อากาศยานอาจเป็นขั้นตอนเริ่มต้นของการปิดกั้นการเขาเมืองท่าหรือการบีบบังคับให้ปฏิบัติตาม
ข้อก าหนดของนานาชาติ และยังช่วยสนับสนุนกิจในการรักษากฎหมาย เช่น ป่องกันการค้ายา เสพ
ติดในทะเล เป็นต้น 
    การลาดตระเวนตรวจการณและการรวบรวมข้อมูลข่าวสาร จะเป็นสิ่งที่ต้องด าเนินการ
ตลอดเวลาที่มีการรบแม้ว่าจะต้องเปลี่ยนระดับการปฏิบัติจากระดับยุทธศาสตร ไปเป็นระดับ
ยุทธการ หรือระดับยุทธวิธีก็ตาม 
    ขนาดและการประกอบก าลังทางเรือนั้นมีความสัมพันธ์กับการขยายระดับความขัดแย้ง 
ซึ่งมีปัจจัยในการก าหนดขนาดและการประกอบก าลังดังนี้ 
 1. จุดมุ่งของนโยบายและแนวความคิดทางยุทธศาสตรควรจะตอบค าถามเหล่านี้ 
        1.1 อะไรคือสิ่งที่รัฐบาลต้องการปฏิบัติและต้องการปฏิบัติต่อสิ่งที่ก าหนดนี้อย่างไร 
            1.2 ในสถานการณ์ท่ีต้องร่วมมือกับชาติพันธมิตร ประเทศต้องให้ความช่วยเหลืออย่างไร    
    2. ตองเข้าใจเงื่อนไขที่ท าให้การปฏิบัติการทางทหารประสบความส าเร็จ หรือบรรลุ
จุดมุ่งหมาย    ทางทหาร หัวข้อที่ควรน ามาพิจารณาคือ อะไรคือสิ่งที่ผู้บังคับบัญชาทหารต้องปฏิบัติให้
บรรลุความส าเร็จทางทหาร 
    3. การประเมินค่าภัยคุกคาม ตองพิจารณาถึงความต้องการก าลังรบและก าลังที่ต้องใช้ในการ
ป้องกันขัดขวางหรือหนวงเหนี่ยวก าลังของฝ่ายตรงข้ามไมให้สามารถด าเนินการได้ตามต้องการ 
    4. ก าลังรบที่มีอยู่การที่จะส่งก าลังรบของชาติ/รัฐที่มีอยู่เพ่ือไปจัดการกับสถานการณ์ความ
ขัดแย้งที่ เกิดขึ้น นั้น จะเกี่ยวพันกับนโยบายการใช้ก าลังทางทหารของรัฐบาล และการจัดล าดับ
ความส าคัญต่อความขัดแย้งที่เกิดขึ้น 
    5. เวลาที่ใช้ในการตอบโตความขัดแย้ง จะเป็นปัจจัยส าคัญที่จะก าหนดถึงความพรอมของ               
การเตรียมการ การสั่งการ และการปฏิบัติในการใช้ก าลังทหารในการตอบโตก าลังทหารของฝ่ายตรงข้าม 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องอ่ืน ได้แก่ ความต้องการระบบควบคุมสั่งการที่มีประสิทธิภาพ  มีความ
อ่อนตัว และสามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์ไดอย่างรวดเร็ว สามารถปรับแผนการใช้ก าลัง และการรับมือ
กับภัยคุกคามได ในการปฏิบัติการร่วมกับพันธมิตร ตองสามารถตอบสนองความต้องการในการปฏิบัติการ
กับชาติอ่ืนได ตองสามารถใช้งานร่วมกับการรบไดตลอดเวลาโดยเฉพาะเรื่องการส่งก าลังบ ารุง 
  3.5.2 แนวความคิดในการป้องกันและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเล 
    การประยุกต์ใช้ก าลังทางเรือในการป้องกันและรักษาผลประโยชนของชาติทางทะเลมาจาก
แนวคิดของการควบคุมทะเล (Sea Control) และการขยายก าลังอ านาจทางทะเลขึ้นสู่ฝั่ง (Maritime 
Power Projection) การใช้ก าลังทางเรือไม่เป็นเพียงแต่การใช้ก าลังเพ่ือการรบหรือโจมตีต่อก าลังของ
ฝ่ายตรงข้ามเท่านั้นแต่เป็นการใช้ก าลังทางเรือให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุดในทุกรูปแบบของการใช้
ก าลังทางทหารทั้งในยามสงบและยามสงคราม รวมทั้งการใช้ก าลังทางเรือในการสนับสนุนทางการทูต 
สามารถน าไปปฏิบัติเพ่ือสนับสนุนการ ด าเนินการให้ไดมาซึ่งผลประโยชนของชาติและวัตถุประสงค์ของ
ชาติไดการประยุกต์ใช้ก าลังอ านาจทางเรือสามารถแบ่งการใช้ออกได้เป็น ๒ ประเภทคือการปฏิบัติการ
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ทางทหาร(Military Operations) และการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม(Military 
Operations Other Than War) 
  3.5.3 การใช้ก าลังอ านาจทางทะเลในการปฏิบัติการทางทหาร 
    การประยุกต์ใช้ก าลังอ านาจทางทะเลในการปฏิบัติการทางทหารนี้ เนื้อหาโยส่วนใหญ่จะ
เกี่ยวข้องและครอบคลุมถึงการใช้ในสถานการณการขัดแย้งต่างๆ ตั้งแต่ในยามสงบไปจนถึงยามสงคราม 
ซึ่งการปฏิบัติการทางทหารดังกล่าวสามารถจ าแนกการปฏิบัติออกไดเป็นดังนี้ 
    3.5.3.1 การควบคุมทะเล เมื่อใดก็ตามที่เสรีภาพการใช้ก าลังทางเรือถูกท้าทายหรือขัดขวาง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในขณะที่ก าลังเดินทางเข้าสู่พ้ืนที่ปฏิบัติการ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการ
ควบคุมทะเลในระดับที่เหมาะสม ซึ่งจะต้องเพียงพอต่อการป้องกันก าลังทางเรือ รวมทั้งสามารถอ านวย
ประโยชนในการปฏิบัติการอย่างอ่ืนต่อไปได้ แต่หากขาดซึ่งการควบคุมทะเลแลว ขีดความสามารถของ
ก าลังทางเรือในการเคลื่อนย้ายก าลัง การปฏิบัติการทางรุก การเข้ายึดครองพ้ืนที่ การแสดงก าลังอ านาจ
ทางเรือต่อที่หมายบนบกและการป้องกันการปฏิบัติของฝ่ายตรงข้ามในเรื่องต่างๆที่กล่าวไปแล้วย่อมไม
สามารถกกระท าไดตามที่ได้กล่าวไปแล้วเกี่ยวกับ การควบคุมทะเลนั้น การควบคุมทะเลมีลักษณะ
เช่นเดียวกับการการจัดการต่อพ้ืนที่ท าการรบ การที่ก าลังทางเรือสามารถควบคุมพ้ืนที่ไดจะท าให้มีความ
ไดเปรียบในการใช้ก าลัง ในขณะเดียวกันก็เป็นการป้องกันก าลังทางเรือ ของตนด้วยกองเรือบรรทุก
เครื่องบินเฉพาะกิจเป็นเครื่องมือหลักที่น ามาใช้ในการควบคุมทะเลเฉพาะต าบลที่ ได้เป็นอย่างดี และยัง
เป็นก าลังทางเรือที่ใช้แสดงก าลังต่อที่หมายบนบกอีกด้วย และหากก าลังทางเรือดังกล่าว  เรือด าน้ า ซึ่ง 
เป็นเครื่องมือส าคัญที่ใช้ในการปฏิเสธการใช้ทะเล หากเข้ามาปฏิบัติการร่วมด้วยจะท าให้ก าลังทางเรือนี้มี
ก าลังอ านาจและความอ่อนตัวอย่างมาก และเมื่อปฏิบัติการร่วมกับก าลังทางเรืออ่ืน จะยิ่งสามารถใช้
ยุทธวิธีไดมากมายหลากหลาย สนับสนุนการควบคุมทะเลและการแสดงก าลังอ านาจต่อที่หมายบนบก 
    3.5.3.2 การปิดล้อมข้าศึก เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ในการป้องกันมิให้ฝ่ายตรงข้ามใช้ประโยชน์
จากทะเลทั้งในการล าเลียงขนส่ง การคมนาคมติดต่อ และการปฏิบัติการทางทหาร ในการนี้เรือค าน้ า
สามารถน ามาใช้ในการวางตัวทางลับในพ้ืนที่ปฏิบัติการก่อนก าลังประเภทอ่ืน และเป็นภัยคุกคามต่อก าลัง
เรือผิวน้ าและเรือด าน้ าของข้าศึก เป็นก าลังที่มีคุณค่าต้อการปฏิบัติการบนบก และท าให้ข้าศึกต้องหันมา
ป้องกันตนเอง การวางทุ่นระเบิดทางรุก ก็เป็นการปฏิบัติการอีกอย่างหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการปิดล้อม
ข้าศึกหากกฎการปะทะอนุญาตให้ท าได้ และหากก าลังทางเรืออยู่ในรัศมีของการปฏิบัติการทางอากาศ
จากฐานบินบนบกหรืออากาศยานจากเรือบรรทุกเครื่องบิน เราอาจใช้การตัดก าลังข้าศึกด้วยการท าลาย 
สิ่งอ านวยความสะดวกด้านท่าเรือ สนามบินหน่วยควบคุมสั่งการและกิจการพาณิชนาวีของข้าศึก 
    3.5.3.3 การปฏิบัติการเป็นพ้ืนที่และการตั้ งแนวสกัดกั้น  เรือด าน้ าและเครื่องบิน
ลาดตระเวนทางทะเลสามารถน ามาใช้ในการลาดตระเวนในพ้ืนที่ที่ก าลังทางเรือและกองเรือส่งก าลังบ ารุง
ของฝ่ายเราจะต้องผ่านหรือใช้ในการก าหนดต าบลที่ เฝ้าติดตามเรือด าน้ า เรือผิวน้ าและท าการตัดรอน
ท าลายก าลังข้าศึกหากกฎการปะทะอ านวยให้ เฮลิคอปเตอร์จากเรือผิวน้ าหรือจากเรือบรรทุกเครื่องบิน
สามารถช่วยในการปราบเรือด าน้ าและเรือผิวน้ าไดเมื่ออยู่ในระยะปฏิบัติการของเฮลิคอปเตอร์ นั้น 
    3.5.3.4 การป้องกันทางลึก ก่อนที่กองเรือเฉพาะกิจหรือก าลังทางเรือจะเขาพ้ืนที่ที่มีภัย
คุกคาม ผู้บัญชาการของกองก าลังทางเรืออาจจะจัดแนวป้องกันทางลึกขึ้นรอบ ๆ กองเรือ ท าให้มีพ้ืนที่ใน
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การน าเรือ เพ่ิมการควบคุมพ้ืนที่ในทะเลให้มากข้ึนเพ่ือป้องกันก าลังทางเรือที่จะเข้าท าการโจมตีหน่วย
ก าลังบนฝั่งและเรือสนับสนุนที่เดินทางมาด้วยกัน เมื่อกองเรือนี้เข้าไปในพ้ืนที่ปฏิบัติการในน่านน้ าข้าศึก 
พ้ืนที่ในการป้องกันกันทางลึกจะต้องมีขอบเขตในการป้องกันที่แน่นอนโดยประกอบด้วยการป้องกันต่างๆ 
ดังนี้ 
     3.5.3.4.1 การป้องกกันภัยทางอากาศ เครื่องบินลาดตระเวนทางอากาศและ
เครื่องบินเตือนภัย ลวงหนา จะช่วยให้การเตือนภัยให้กับกองเรือบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ เครื่องบินโจมตีสกัด
กั้นจากเรือบรรทุกเครื่องบิน ที่ท าหน้าที่บินรบรักษาเขต (Combat Air Patrol) เป็นอาวุธที่ส าคัญในการ
ป้องกันภัยทางอากาศเป็นพ้ืนที่ให้กับกองเรือ เครื่องบินป้องกันภัยทางอากาศอาจใช้งานร่วมกับ เครื่องบิน
ลาดตระเวนและเครื่องบินลาดตระเวนรบที่มาจากฐานบินบนบกไดอาวุธปล่อยน าวิถีพ้ืน-สู-อากาศ ของเรือ 
สนับสนุนด้วยระบบสงครามอิเล็กทรอนิกส์ เรดาร์และระบบตรวจการณแบบอินฟราเรดต่างๆช่วยในการ
ป้องกันกองเรืออีกชั้นหนึ่งต่อภัยคุกคามจากอากาศยานและอาวุธปล่อยน าวิถีของข้าศึก อาวุธปล่อยน าวิถี
ระยะใกล้สามารถให้การป้องกันต่อหน่วยที่อยู่ใกล้เคียง และนอกเหนือไปจากนั้น เรือผิวน้ าสามารถใช้
ระบบอาวุธป้องกันตนเองระยะประชิด (Close-in Weapons System) และระบบสร้างเป้าลวงในการ
ป้องกันตนเองในระยะสุกท้ายไดอีกชั้นหนึ่งด้วย 
     3.5.3.4.2 การปราบเรือด าน้ าและการต่อต้านเรือผิวน้ า เครื่องบินลาดตระเวน
ตรวจการณ เป็น เครื่องมือที่ช่วยในการปราบเรือด าน้ าและต่อต้านเรือผิวน้ าชั้นนอกสุด การป้องกันในชั้น
ต่อมาประกอบด้วย เรือฟริเกตที่มีโซนารตรวจจับเป้าได้ในระยะไกล สนับสนุนด้วยเครื่องบินลาดตระเวน
ทางทะเล และเฮลิคอปเตอร์ ซึ่งช่วยเหลือในการก าหนดต าบลที่ และเขาโจมตีต่อเป้าหมายเรือด าน้ าได้
การป้องกันกันชั้นในสุดของการปราบเรือด าน้ า ไดแก การใช้โซนาร์ชักหย่อนที่ติดตั้งในเฮลิคอปเตอร์ที่
ท างานทั้งลักษณะแพรคลื่นและดักรับฟังเสียงใตน้้ าไดและโซนารที่ติดตั้งอยู่บนเรือผิวน้ า เฮลิคอปเตอร์จาก
เรือฟริเกตหรือเรือพิฆาตจะท าหน้าทีต่ิดอาวุธปราบเรือด าน้ า เช่น ตอรปโด สวนเรือผิวน้ า จะใช้การยิงตอร
ปโดและเครื่องล่อตอรปโดเพ่ือป้องกันตนเอง เครื่องบินจากฐานบิน   บนบกที่ติดตั้งอาวุธปล่อยน าวิถี
อากาศ-สู-พ้ืน สามารถท าหน้าที่ในการโจมตีเรือผิวน้ าไดเฮลิคอปเตอร์เองสามารถติดตั้งอาวุธปล่อยน าวิถี
อากาศ-สู-พ้ืน เพ่ือช่วยเสริมการต่อต้านเรือผิวน้ า เพ่ิมเติมจากการใช้อาวุธปล่อยน าวิถีพ้ืน-สู-พ้ืนของเรือ
ผิวน้ าไดอีกด้วย 
    3.5.3.5 การควบคุมทะเลโดยส่วนล่วงหน้า ในระหว่างที่ก าลังทางเรือก าลังเดินทางเข้าสู่สู่
พ้ืนที่ปฏิบัติการ นั้น อาจพิจารณาส่งก าลังส่วนล่วงหนาออกไปท าการควบคุมทะเลที่กองเรือหลักจะต้อง
ผ่านโยส่วนล่วงหน้านี้จะท าหน้าที่ที่ปราบเรือด าน้ าและต่อต้านเรือผิวน้ าในพ้ืนที่ปฏิบัติการ เป็นการ
ด าเนินการควบคุมทะเลในพ้ืนที่ที่ต้องการใช้ในการแสดงก าลังอ านาจทางทะเลต่อพ้ืนที่บนบก ก่อนที่จะท า
การยกพลขึ้นบก ก าลังทางเรือมีความจ าเป็นที่จะต้องควบคุมทะเลบริเวณชายฝั่งในระยะเวลาที่นาน
เพียงพอ เพื่อก าจัดภัยคุกคามจากเรือยนต์เร็วโจมตีติดตั้งอาวุธปล่อยน าวิถี และลดความเสี่ยงจากทุ่น
ระเบิดและเรือด าน้ าให้ลดลงอยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได ในช่วงเวลานี้จ าเป็นต้องมีก าลังเรือต่อต้าน
ทุ่นระเบิดไปอยู่ในพ้ืนที่ ก าลังทางเรือที่ใช้ในการต่อต้านทุ่นระเบิดจะมีจุดอ่อนที่เป็นเป้าให้กับข้าศึกเข้า
โจมตี ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องมีก าลังคุ้มกันจากกองเรือให้การคุ้มกันอย่างเหมาะสมและในการเตรียมการยก
พลขึ้นบกการปฏิบัติการของส่วนล่วงหน้าจะเกี่ยวข้องกับการส่งหน่วยปฏิบัติการพิเศษขึ้นไปท าการ
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ลาดตระเวน หรือท าลายตัดรอนเป้าหมาย รวมทั้งให้การสนับสนุนการตรวจกระสุนตก ในการยิงสนับสนุน
ด้วยปืนใหญ่เรือต่อที่หมายบนบก 
    3.5.3.6 การคุ้มครองเส้นทางคมนาคมทางทะเล การปฏิบัติการควบคุมทะเลจะต้องให้การ
คุ้มครอง ปองกันต่อการเสริมก าลัง การส่งก าลังบ ารุงต่อก าลังทางทหารและการขนส่งทางทะเลของ
ประเทศไปพรอม ๆกัน ในทันทีที่ก าลังทางเรือเขาปฏิบัติการในพ้ืนที่การปฏิบัติการอาจจ าเป็นต้องมีการ
แยกปฏิบัติไดแกการให้การคุ้มกัน ต่อเรือที่ส าคัญ หรือการจัดเรือฉากคุ้มกันเรือหลาย ๆ ล า ซึ่งอาจมี
ลักษณะเป็นกระบวนเรือล าเลียงขนาดใหญ่ก็ได้ 
    3.5.3.7 การสนับสนุนก าลังรบในทะเล ก าลังทางเรือที่ก าลังปฏิบัติการควบคุมทะเล ตอง
การการสนับสนุนด้านการส่งก าลังบ ารุงจากเรือส่งก าลังบ ารุง อาจจะต้องปฏิบัติงานอยูในแนวนอกสุดของ
การป้องกันหรือในพ้ืนที่ปฏิบัติการการปฏิบัติกาเรือส่งก าลังบ ารุงจ าเป็นต้องมีการวางแผนอย่างรอบคอบ
เพราะต้องเดินทางเขาออกพ้ืนที่ที่มีทั้งเรือรบ และเรือช่วยรบอยู่ ดังนั้นเส้นทางเดินเรือที่ใช้ในการ
สนับสนุน (Lines of Support) จึงต้องไดรับการประกันถึงความปลอดภัยโดยก าลังทางเรือที่ปฏิบัติการอยู
ในพ้ืนที่นั้น 
    3.5.3.8 การลาดตระเวนตรวจการณทางทะเลในการปฏิบัติการของก าลังทางเรือในทะเล
สิ่งจ าเป็นที่สุดคือการตรวจจับและพิสูจน์เป้าหมายที่ก าลังเดินทางมุ่งหน้าเข้าหา หรือทีแ่ล่นผ่านไป อากาศ
นาวีที่ท าหน้าที่ลาดตระเวนทางทะเลเป็นก าลังส าคัญที่ใช้ในการปฏิบัติการนี้ อากาศนาวีดังกล่าวจะท า
หน้าที่รายงานให้หน่วยก าลังทางเรือไดทราบถึงสถานการณที่เกิดขึ้นรอบๆ ก าลังนั้นๆขณะที่ก าลังเดินทาง 
หรือให้หน่วยก าลังรักษาฝั่งได้ทราบ ในสงครามโลกครั้งที่ ๒ การลาดตระเวนทางทะเลมีส่วนส าคัญที่ท าให้
ฝ่ายพันธมิตรไดรับชัยชนะในการรบ อันส่งผลให้ได้รับชัยชนะในสงครามในที่สุด เช่น การตรวจพบก าลัง
ทางเรือของญี่ปุ่นในขณะเดินทางเขาโจมตีเกาะมิดเวย์   ท าให้ฝ่ายสหรัฐฯ เข้าท าการโจมตีก่อน เป็นต้น 
ก าลังอากาศนาวีที่ใช้ในการลาดตระเวนนั้น อาจมาจากฐานบินบนบก หรืออาจมาจากเรือในกระบวนเรือก็
ได อากาศนาวีที่ใช้ในการลาดตระเวนทางทะเลของกองทัพเรือ ไดแก บ. P-3 Orion, บ. Fokker F-27, บ. 
Dornier Do-228, และ บ.T-337 เป็นต้น นอกจากนั้น เรดาร์ชายฝั่ง เรือผิวน้ า และเรือด าน้ าขณะ
ปฏิบัติการในทะเลยังสามารถใช้ในการลาดตระเวนตรวจการณทางทะเลไดเป็นอย่างดีอีกด้วย 
  3.5.4 การปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม  
    การใช้ก าลังทางเรือในการปฏิบัติการทางทหารนอกเหนือจากการท าสงคราม สามารถ
แบ่งการด าเนินการออกไดเป็น 2 ประการไดแกการใช้ก าลังทางเร ือร ักษากฎหมายในทะเล 
(Constabulary) และการใช้ก าลังทางเรือเพ่ือภารกิจช่วยเหลือและสนับสนุน (Benign) 
    3.5.4.1 การใช้ก าลังทางเรือรักษากฎหมายในทะเล ไดแก การด าเนินการในด้านต่างๆ ดังนี้ 
     3.5.4.1.1  การบิดกั้นทางเศรษฐกิจและการกักด่าน (Economic Sanctions 
and Quarantine) กองทัพเรือจะต้องปฏิบัติตามกฎหมายระหว่างประเทศ ตามกฎบัตรองค์ การ
สหประชาชาติ ในฐานะที่ประเทศไทยเป็นสมาชิกองค์การสหประชาชาติ แต่จะต้องด าเนินการตามตาม
กฎหมายระหว่างประเทศอย่างเคร่งครัดเพ่ือให้แน่ใจว่าการป้องกันของกองก าลังทางเรือรักษากฎหมายใน
ทะเลสามารถปฏิบัติการไดอย่างมีประสิทธิภาพ การควบคุมทะเลเฉพาะต าบลที่จึงมีความจ าเป็นต้องน ามา
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ปฏิบัติการใช้ก าลังทางเรือในการปฏิบัติการนี้ เช่น การปิดกั้นทางเศรษฐกิจ (Economic Sanctions) การ
กักด่าน (Quarantine) เป็นต้น 
     3.5.4.1.2  การปฏิบัติการรักษาสันติภาพ (Peace Operations) หากประเทศไทย
จะต้องส่งกองก าลังรักษาสันติภาพจะใช้ในภารกิจการสังเกตการณ หรือภารกิจในการเป็นส่วนหนึ่งของ
กองก าลัง สหประชาชาติทั้งสองภารกิจจะต้องไดรับความยินยอมจากฝ่ายต่างๆ ซึ่งเป็นคู่สงครามเสียก่อน
การรักษาสันติภาพจะบรรลุผลไดจะต้องด ารงไวซึ่งความเที่ยงธรรมแกทุก ๆ ฝ่ายซึ่งเป็นคู่สงคราม ลักษณะ
ของการใช้กองก าลังทางเรือในการรักษาสันติภาพ ไดแก การตรวจตราดูแลเส้นปักปันเขตแดนในทะเลและ
แม่น้ า ดูแลการหยุดยิงในทะเล และเขตกันชน ส าหรับก าลังนาวิกโยธินและก าลังพลหารเรืออ่ืน ๆ ก็จะใช้ใน
ส่วนของกองก าลังรักษาสันติภาพทางบก 
     3.5.4.1.3 การปราบปรามการกระท าเยี่ยงโจรสลัดและการกระท าผิดทางทะเลการ
กระท าเยี่ยงโจรสลัดหรือการปล้นทรัพย์ในทะเล มักจะเกิดแกเรือประมงไทยในอ่าวไทยอยูเสมอ โดยเฉพาะ
จะเกิดในบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจจ าเพาะที่ ไทย เวียดนาม และกัมพูชา ประกาศเหลื่อมทับกัน ส าหรับ
เรือสินคามักจะเกิดบริเวณ  ชองมะละกาการปราบปรามการกระท าเยี่ยงโจรสลัดนี้ ตามพระราชบัญญัติ
ป้องกันและปรามปรามการกระท า  อันเป็นโจรสลัด พ.ศ. ๒๕๓๔ ไดให้อ านาจทหารเรือไวส าหรับความผิด
บางอย่างทางทะเล กองทัพเรือจะจัดก าลังทางเรือ และก าลังอากาศนาวีลาดตระเวนในพ้ืนที่รับผิดชอบทั้ง
ทางฝั่งอ่าวไทย และทะเลอันดามันโดยผลัดเปลี่ยนกันออกปฏิบัติการอย่างต่อเนื่องตามแผนลาดตระเวน
ตลอดเวลา หากพบผู้กระท าผิดกฎหมายตามพระราชบัญญัติให้ด าเนินการจับกุม เช่น การลักลอบเข้ามา
ท าการประมงในเขตเศรษฐกิจจ าเพาะของประเทศไทยการลักลอบขนส่ง   สินค่าหนีภาษีการลักลอบขน
น้ ามันในทะเลและการกระท าเยี่ยงโจรสลัด เป็นต้น 
     3.5.4.1.4   การคุ้มครองฐานขุดเจาะก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย กองทัพเรือจัดเรือ
และเครื่องบินลาดตระเวนทางทะเล ลาดตระเวนฐานขุดเจาะในอ่าวไทยอย่างต่อเนื่อง และไดจัดท าแผน
ป้องกันและปราบปรามการยึดฐานขุดเจาะขึ้นรวมทั้งไดท าการฝึกซ้อมอยู่เสมอ 
    3.5.4.2 การใช้ก าลังทางเรือเพ่ือภารกิจการช่วยเหลือและสนับสนุน ไดแกการใช้ก าลังทาง
เรือในการด าเนินการต่างๆ ดังนี้ 
     3.5.4.2.1  การช่วยเหลือผู้ประสบภัยในทะเลและบรรเทาสาธารณภัย กฎหมาย
ระหว่างประเทศไดออกข้อก าหนดให้เรือทุกล าในทะเลมีข่ายเฝ้าฟังทางวิทยุและเข้าท าการช่วยเหลือต่อ
เรือที่ประสบภัย และร้องขอความช่วยเหลือ การช่วยเหลือผู้ประสบภัยจึงเป็นหน้าที่ประจ า ที่กองทัพเรือ
ถือปฏิบัติอยู่แล้ว ภัยในทะเลนี้นอกจากจะเป็นภัยธรรมชาติ แล้วยังหมายรวมถึงภัยที่เกิดขึ้นทั้งปวงด้วย 
เช่นเกิดไฟไหมบนเรือ เรือช ารุดเรืออับปางจากการโดนกันหรือเกยหินอับปาง เป็นต้น เมื่อการขยายตัวของ
การค้าทางทะเลมากขึ้น โอกาสที่เรือพาณิชย์ จะเกิดอุบัติภัยย่อมมีมากขึ้น และหากอุบัติภัยนี้เกิดในทะเล
ลึกห่างไกลจากฝั่งมาก กองทัพเรือเท่านั้นที่จะมีโอกาสเข้าถึงเหตุการณ และให้ความช่วยเหลือได้ดีกว่า 
ด้วยมีทั้งอากาศยาน และเรือใหญ่รัศมีปฏิบัติการไกลและมีความคงทนทะเลสูง ตังอย่างเกี่ยวกับเรื่องนี้
พิจารณาไดจากเมื่อครั้งเกิดภัยธรรมชาติจาก  ใต้ฝุ่นเกย์การปฏิบัติการของเรือและอากาศนาวีมีส่วนให้
ความช่วยเหลือไดมาก และในกรณีที่เกิดอุบัติภัยอ่ืนๆ นอกเหนือจากภัยธรรมชาติกองทัพเรือก็มีบทบาท
ส าคัญในการช่วยเหลืออยู่แล้ว อย่างไรก็ตามจากการขยายตัวของการค้าทางทะเลดังกล่าว กองทัพเรือ



 

 

72 

จะต้องขยายขีดความสามารถ และบทบาทในการช่วยเหลือผู้ประสบภัยในทะเลให้สูงขึ้นตามไปด้วย 
นอกจากนั้น การป้องงกัน และบรรเทาสาธารณภัยแกแหล่งอุตสาหกรรมชายฝั่งทะเล ทั้งภาคตะวันออก 
ภาคใต้หรือแหล่งอุตสาหกรรมท่องเที่ยว กองทัพเรือก็มีขีดความสามารถให้การสนับสนุน 
     3.5.4.2.2  การอนุรักษ์ ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมทางทะเล เนื่องจากความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของไทยในระยะที่ผ่านมา ท าให้มีการน าทรัพยากรธรรมชาติ 
โดยเฉพาะที่ดินป่าไม้ แหล่งน้ า ประมง และแร มาใช้ในอัตราที่สูง ประกอบกับการขาดประสิทธิภาพในการ
บริหารการจัดการทรัพยากรธรรมชาติที่ผ่ามาได้เป็นสาเหตุส าคัญซ้ าเติมให้ทรัพยากรธรรมชาติให้เสื่อม
โทรมลงอย่างรวดเร็วกองทัพเรือได้ใช้มาตรการตรวจตรา เพ่ือควบคุมเรือประมงมิให้ใช้เครื่องมือประมงผิด
ไปจากที่ทางการก าหนดเพ่ือป้องกันการท าลายทรัพยากรสัตว์น้ าและแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ า เช่น การ
ใช้อวนที่มีขนาดตาเล็กกว่าที่ก าหนดและการใช้ระเบิดในการจับปลา เป็นต้น 
     3.5.4.2.3  การช่วยเหลือประเทศเพ่ือนบ้าน ในอดีตกองทัพเรือไทยไดมีโอกาสเข้า
ไปมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการเพ่ือมนุษยธรรม และการช่วยผู้ประสบภัยในต่างประเทศหลายครั้งด้วยกัน 
จากความคลองตัวของก าลังทางทะเลและความอิสระในการส่งก าลังบ ารุง ท าให้ก าลังทางทะเลสามารถให้
การช่วยเหลือผู้ประสบภัยจากพายุเฮอริเคน และพายุโซนร้อน ก าลังทางทะเลสามารถเป็นฐานในการส่ง
ก าลังบ ารุงนอกฝั่งส าหรับปฏิบัติการเพ่ือมนุษยธรรมในการสนับสนุนการปฏิบัติเพ่ือสันติภาพขององค์การ
สหประชาชาติ และก าลังอากาศนาวี เช่นเฮลิคอบเตอรสามารถให้การสนับสนุนด้วยการขนส่งหลายภารกิจ
ตัวอย่าง เช่น ในเดือนมีนาคม พ.ศ.๒๕๓๔ กองทัพเรือไทยไดส่งก าลังทางเรือไปช่วยเหลือประเทศบังคลา
เทศที่ประสบวาตภัยพายุไซโคลนจนเป็นเหตุให้เกิดน้ าท่วมบริเวณชายฝั่งอย่างหนักกองทัพเรือไทยไดจัดส่ง
อาหารยารักษาโรคและอุปกรณ์ที่จ าเป็นแก่ประชาชนชาวบังกลาเทศ รวมทั้งการส่งเรือบรรทุกข้าวสาร 
และอาหารแห้งไปช่วยเหลือประเทศโซมาเลียที่เกิดการสูรบกันและ   ฟิลิปปินส์ที่เกิดวาตภัยและอุทกภัย 
เป็นต้น 
     3.5.4.2.4  การปฏิบัติการร่วมกับชาติพันธมิตร เป็นการปฏิบัติการร่วมทางทหาร
ในด้านต่างๆเช่น การฝึก การศึกษา และการพัฒนา ซึ่งในปัจจุบันไดมีการปฏิบัติการร่วมกับชาติพันธมิตร
หลายประเทศ ในหลายๆสาขาการปฏิบัติการ ไดแก ไทยและมาเลเซียไดมีการจัดก าลังทางเรือลาดตระเวน
ร่วมในบริเวณพ้ืนที่พัฒนาร่วม ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่เหลื่อมทับกันทางทะเลอย่างเสมอ นอกจากนี้ยังมีการฝึกร่วม
เป็นประจ าระหว่างชาติพันธมิตร  เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ญี่ปุน มาเลเซีย เป็นต้น การด าเนินการ 
เช่นนี้จะเป็นการเสริมสร้างความเข้าใจอันดีระหว่างกันและลดปัญหาความตึงเครียดได นอกจากนี้ก าลังมี
การริเริ่มที่จะจัดให้มีการลาดตระเวนร่วมเพ่ือแกไข ปัญหาทางทะเลที่เกิดขึ้น 
     3.5.4.2.5 การพัฒนาประเทศเป็นการใช้ก าลังอ านาจของของกองทัพด้วยก าลังพล
และ ยุทโธปกรณ์ที่มีอยู่ ให้การสนับสนุนการด าเนินการตามที่รัฐบาลร้องของขอ เช่น การก่อสร้าง
สาธารณูปโภค ให้แกชุมชนที่อยู่ห่างไกลความเจริญ การช่วยเหลือ และฟ้ืนฟูเมื่อเกิดภัยพิบัติการค้นหา
และกูภัย การให้ความรูแกประชาชนในการประกอบอาชีพ ในด้านที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมบ ารุงเครื่องจักร 
เครื่องยนต์ และอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ รวมทั้งการด าเนินงานตามโครงการพระราชด าริ เป็นต้น 
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บทท่ี 4  

แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหาร  
กรณี ให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของกองทัพเรือ 

 
 การพิจารณาหาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและ
รักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของทัพกองทัพเรือ นั้น ผู้วิจัยได้พิจารณาถึง 2 ปัจจัยหลักที่ส าคัญ 
มีผลต่อการเพ่ิมหรือลดประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางเรือมากท่ีสุด ซึ่งได้แก่ พ้ืนที่ปฏิบัติการ และ 
ขีดความสามารถของก าลังทางเรือที่น ามาใช้ในการให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทาง
ทะเล นอกจากนี้ยังได้พิจารณาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของของปัจจัยต่างๆ ในรูปความสัมพันธ์เชิง
เส้น (Linear Programming) เพ่ือให้ได้มา ซึ่งองค์ประกอบที ่ส าคัญ ได้แก่ สมการเป้าหมาย 
(Objective Function) และสมการข้อจ ากัด(Constraint  Functions) ต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อการ
ปฏิบัติการทางเรือ เพ่ือน าไปสู่การเก็บข้อมูล ศึกษาวิเคราะห์ และหาข้อสรุปต่อไป 
 
4.1  ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการเพิ่มหรือลดประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหาร 

 การใช้ก าลังในการปฏิบัติทางทหารปัจจัยที่ผู้ก าหนดนโยบายการใช้ก าลังน ามาพิจารณา
ประกอบด้วยหลายปัจจัย เช่น สภาพพ้ืนที่ปฏิบัติการ ขีดความสามารถก าลังทางเรือของฝ่ายตรงข้าม 
ระยะเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการ นโยบายของหน่วยเหนือ และยังร่วมถึงปัจจัยอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อการ
แพ้หรือชนะในการปฏิบัติต่อการใช้ก าลัง  แต่ส าหรับในกรณีการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและ
รักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลในยามปกติ นั้น ผู้ศึกษาวิจัยได้พิจารณาแล้วเห็นว่าปัจจัยหลักที่มี
อิทธิพลมากที่สุดที่ส่งผลกระทบต่อการเพ่ิมหรือลดประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางเรือ 
ประกอบด้วยปัจจัยที่ส าคัญ ๒ ประการคือ 
  4.1.1  พ้ืนที่ปฏิบัติการ ซึ่งในการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทาง
ทะเลของกองทัพเรือ นั้น กองทัพเรือจะต้องจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครองครอบคลุมถึงเขตเศรษฐกิจ
จ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) จึงจะครอบคลุมการรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลใน
พ้ืนที่อาณาเขตทางทะเล (Maritime Zone) ของประเทศทั้งหมด โดยพ้ืนที่ดังกล่าวมีมากกว่า 
350,000 ตารางกิโลเมตร และมากกว่า 2 ใน 3 ของอาณาเขตทางบก (ตามอนุสัญญาสหประชาชาติ
ว่าด้วยกฎหมายทะเล ค.ศ.1982) โดยก าลังทางเรือจะท าหน้าที่ป้องกันและปราบปรามการกระท าผิด
กฎหมายทางทะเลต่าง ๆ  การช่วยเหลือประชาชน การรักษาผลประโยชน์ของชาติและกิจอ่ืน ๆ ที่
มอบหมายในพื้นที่อาณาเขตทางทะเลทีร่ับผิดชอบ 
 4.1.2 ขีดความสามารถของก าลังทางเรือ ขีดความสามารถของก าลังทางเรือแต่ละประเภท   ที่

ได้มีการจัดไว้ท าหน้าที่ในการให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของกองทัพเรือ 
นั้น มีขีดความสามารถที่แตกต่างกัน ส าหรับกรณีการจัดเรือลาดตระเวนให้การคุ้มครองและรักษา
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ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลในยามปกติและสภาวการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่เพ่ิมขึ้น นั้น 
นิยมใช้เรือ 5 ประเภทได้แก่ เรือประเภทเรือฟริเกต (Frigate)  เรือคอร์เวต (Corvette) เรือตรวจการณ์  
ไกลฝั่ง (Offshore Patrol Vessel) เรือตรวจการณ์ปืน (Patrol Craft Gun) และเรือตรวจการณ์ใกล้
ฝั่ง (Coastal Patrol Craft) ซึ่งเป็นก าลังส่วนใหญ่ของกองทัพเรือมาประกอบก าลังเป็นหมู่เรือท าการ
ลาดตระเวนเพ่ือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล โดยเรือแต่ละประเภทจะให้
ผลผลิต คือ ระยะทางในการปฏิบัติการในพื้นที่ที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้เรือ 5 ล าเป็นตัวแทน
ของเรือ 5 ประเภท โดยพิจารณาเลือกจากระยะปฏิบัติการที่มากท่ีสุด ณ ความเร็วเดินทางของเรือใน
ประเภทนั้นๆ ซึ่งได้แสดงข้อมูลของเรือตัวแทนไว้ในผนวก ก โดยสรุประยะปฏิบัติการ ณ ความเร็ว
เดินทางของเรือในแต่ละประเภทได้ดังนี้ 
  -  เรือฟริเกต Frigate ( ร.ล.ตากสิน ) ระยะปฏิบัติการ 4,000 ไมล์ต่อเที่ยว ณ ความเร็ว
เดินทาง 18 ไมล์/ชม.  
  -  เรือคอร์เวต Corvette (ร.ล.รัตนโกสินทร์) ระยะปฏิบัติการ 2,700 ไมล์ต่อเที่ยว ณ ความเร็ว
เดินทาง 16 ไมล์/ชม. 

 - เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel (ร.ล.ปัตตานี) ระยะปฏิบัติการ 3,500 ไมล์ต่อ
เที่ยว ณ ความเรว็เดินทาง 15 ไมล์/ชม. 
 - เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) (ร.ล.หัวหิน) ระยะปฏิบัติการ 2,500 ไมล์ต่อเที่ยว ณ 
ความเร็วเดินทาง 15 ไมล์/ชม. 

  -  เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft (เรือชุด ต.994) ระยะปฏิบัติการ 2,055  ไมล์
ต่อเที่ยว ณ ความเร็วเดินทาง 12 ไมล์/ชม. 
  ส าหรับในส่วนของขีดความสามารถของก าลังพล อาวุธและเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆที่ใช้             
ในการปฏิบัติการซึ่งมีอยู่บนเรือ นั้น ผู้วิจัยก าหนดให้รวมอยู่ในขีดความสามารถโดยรวมของเรือ โดย
หากเรือที่ออกลาดตระเวนบริเวณอาณาเขตทางทะเล (Maritime Zone) ตรวจพบการกระท าผิด
แล้ว สามารถให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของไทยไว้ได้ 
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ภาพท่ี 4.1 แสดงอาณาเขตทางทะเลของประเทศไทย 28  

 
 

4.2 การพิจารณาหาสมการเป้าหมาย (Objective Function) 

  การจัดเรือเพ่ือปฏิบัติตามภารกิจที่ได้รับมอบหมายส่วนใหญ่จะนิยมจัดเรือออกปฏิบัติการเป็นหมู่
เรือ คือ มีจ านวนเรือตั้งแต่ 2 ล าขึ้นไป ซึ่งในส่วนนี้ผู้วิจัยได้พิจารณาถึงข้อจ ากัดด้านงบประมาณ และ
สภาวการณ์ยามปกติตามขอบเขตที่ได้ก าหนดไว้ ทั้งนี้ได้สนใจที่จะศึกษาวิเคราะห์การจัดหมู่เรือที่ต่าง
ประเภทกันรวม 5 ประเภท ออกปฏิบัติภารกิจในการลาดตระเวนตรวจการณ์ทางทะเล เพ่ือให้การคุ้มครอง
และรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลในพ้ืนที่บริเวณเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ(Exclusive Economic 
Zones) โดยพิจารณาการจัดหมู่เรือซึ่งประกอบด้วยเรือที่ต่างประเภทกันรวม 5 ประเภทดังนี้ 

- ประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate 
- ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette 
- ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel 
- ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) 
- ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft 

 เมื่อพิจาณาหาสมการเป้าหมาย (Objective Function) จากปัจจัยพ้ืนที่ขีดความสามารถและ
ข้อจ ากัดในปฏิบัติการร่วมกันของเรือที่แตกต่างกันในแต่ละประเภทแล้ว ได้สมการเป้าหมาย 
(Objective Function) รวมจ านวน 26 สมการ ซึ่งเป็นสมการที่แสดงเป้าหมาย (Objective ) 
ของแต่ละหมู่เรือรวมจ านวน 26 หมู่เรือ สามารถน าไปใช้ในการหาจ านวนผลผลิตซึ่งก็คือจ านวน

                                                           
28  ฐานข้อมูลความรู้ทางทะเล http://www.mkh.in.th 

http://www.mkh.in.th/
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ระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุดของแต่ละหมู่เรือ ซึ่งประกอบด้วยเรือต่างประเภทกันปฏิบัติภารกิจ
ในการลาดตระเวนเพื่อคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจ
เฉพาะ นอกจากนี้ยังสามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบผลที่ได้จากเรือในแต่ละล าภายในหมู่เดียวกัน ว่าจะ
ส่งผลต่อการเพิ่มหรือลดลงของระยะทางในการลาดตระเวนอย่างไร ซึ่งเป็นตัวสะท้อนประสิทธิภาพที่
เพ่ิมขึน้หรือลดลงได้ โดยมีสมการเป้าหมาย (Objective Function) ที่ต้องน ามาพิจารณา ดังนี้ 
 4.2.1 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านวน 2 ล าที่ต่างประเภทกัน จ านวน 10 สมการ 

     1. Max Z1   =   C1X1 + C2X2                     ………….……… (1) 
     2. Max Z2   =   C1X1 + C3X3                     ………….……… (2) 
     3. Max Z3   =   C1X1 + C4X4                     ………….……… (3) 
     4. Max Z4   =   C1X1 + C5X5                     ………….……… (4) 
     5. Max Z5   =   C2X2 + C3X3                     ………….……… (5) 
     6. Max Z6   =   C2X2 + C4X4                     ………….……… (6) 
     7. Max Z7   =   C2X2 + C5X5                     ………….……… (7) 
     8. Max Z8   =   C3X3 + C4X4                     ………….……… (8) 
     9. Max Z9   =   C3X3 + C5X5                     ………….……… (9) 
          10. Max Z10   =   C4X4 + C5X5                    ………….……… (10) 
 4.2.2 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านวน 3 ล าที่ต่างประเภทกัน จ านวน 10 สมการ 

     1. Max Z11   =   C1X1 + C2X2 + C3X3             ………….……… (11) 
     2. Max Z12   =   C1X1 + C2X2 + C4X4             ………….……… (12) 
     3. Max Z13   =   C1X1 + C2X2 + C5X5             ………….……… (13) 
     4. Max Z14   =   C1X1 + C3X3 + C4X4             ………….……… (14) 
     5. Max Z15   =   C1X1 + C3X3 + C5X5             ………….……… (15) 
     6. Max Z16   =   C1X1 + C4X4 + C5X5             ………….……… (16) 
     7. Max Z17   =   C2X2 + C3X3 + C4X4             ………….……… (17) 
     8. Max Z18   =   C2X2 + C3X3 + C5X5             ………….……… (18) 
     9. Max Z19   =   C2X2 + C4X4 + C5X5             ………….……… (19) 
          10. Max Z20   =   C3X3 + C4X4 + C5X5             ………….……… (20) 
 4.2.3 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านวน 4 ล าที่ต่างประเภทกัน จ านวน 5 สมการ 

     1. Max Z21   =   C1X1 + C2X2 + C3X3 + C4X4            ………….……… (21) 
     2. Max Z22   =   C1X1 + C2X2 + C3X3 + C5X5            ………….……… (22) 
     3. Max Z23   =   C1X1 + C2X2 + C4X4 + C5X5            ………….……… (23) 



 

 

77 

     4. Max Z24   =   C1X1 + C3X3 + C4X4 + C5X5            ………….……… (24) 
     5. Max Z25   =   C2X2 + C3X3 + C4X4 + C5X5            ………….……… (25) 
 4.2.4 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านวน 5 ล าที่ต่างประเภทกัน จ านวน 1 สมการ 

     1. Max Z26   =   C1X1 + C2X2 + C3X3 + C4X4 + C5X5           ………….……… (26) 
โดย 
 Max Z1 -   Max Z26 คือ จ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุดของในแต่ละหมู่เรือตั้งแต่ 1-26 
ในพ้ืนที่บริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones)  
        X1, X2, X3, X4, X5 คือ จ านวนเที่ยวเรือสูงสุดที่ได้จากตัวแทนของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต 
Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel, เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun), เรือตรวจ
การณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ในการออกลาดตระเวนร่วมกันเป็นหมู่เรือบริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ 
(Exclusive Economic Zones) ตามล าดับ 
        C 1, C 2, C 3, C4, C5 คือ จ านวนระยะทางลาดตระเวนสูงสุดของเรือท่ีได้จากตัวแทนของเรือฟริเกต 
Frigate, เรือคอร์เวต Corvette , เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel, เรือตรวจการณ์ปืน 
Patrol Craft (Gun),เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft  ในการออกลาดตระเวนร่วมกันเป็น
หมู่เรือบริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) ตามล าดับ 
   ซึ่งจ านวนระยะทางลาดตระเวนสูงสุดของเรือแต่ละประเภทต่อเที่ยวหาได้จาก จ านวน
ระยะปฏิบัติการสูงสุดต่อเที่ยวของเรือ ณ ความเร็วเดินทางของเรือลบด้วยระยะทางเดินทางไปกลับ 
(2x200=400 ไมล์ทะเล) เพ่ือเข้าสู่พ้ืนที่ลาดตระเวนบริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic 
Zones) โดยสมการ รูปทั่วไปคือ C =  R – 400  ฉะนั้นสามารถหาระยะทางลาดตระเวนสูงสุดของเรือ
แต่ละประเภทต่อเที่ยวจากสมการเฉพาะของเรือแต่ละประเภทได้ดังนี ้
 

   C1 = R1 – 400   ………….…… (27) 
   C2 = R2 – 400   ………….…… (28)  
   C3 = R3 – 400   ………….…… (29)  
   C4 = R4 – 400   ………….…… (30)  
   C5 = R5 – 400   ………….…… (31)  
 

          R1, R2, R3, R4,R5 คือ จ านวนระยะปฏิบัติการสูงสุดของเรือต่อเที่ยว ณ ความเร็ว
เดินทางของเรือ ที่ได้จากตัวแทนของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette , เรือตรวจการณ์ไกล
ฝั่ ง  Offshore Patrol Vessel, เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun),เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ ง 
Coastal Patrol Craft ตามล าดับ  
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   ดังนั้นในสมการเป้าหมาย (Objective Function) สามารถหาสัมประสิทธิ์หน้าตัวแปร X1, 
X2, X3,  X4, และ X5 จากค่าของ C 1, C 2, C 3, C4, และ C5 ซึ่งได้จากสมการที่ 27 ถึง 31 ตามล าดับ 
 

 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงระยะทางลาดตระเวน/เที่ยว ในพ้ืนท่ี EEZ ของเรือ 5 ประเภทของสมการเป้าหมาย 29 
 

 

 หาพิจารณาสมการเป้าหมายในแต่ละสมการแล้ว จะพบว่าเมื่อจ านวนเที่ยวเรือในแต่ประเภท
เพ่ิมขึ้นก็จะส่งผลท าให้จ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น ซึ่งก็จะท าให้การคุ้มครองรักษา
ผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะมีประสิทธิภาพสูงขึ้นด้วย 
 

                                                           
29  วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี เรือรบในประจ าการของกองทัพเรือไทย http://th.wikipedia.org/  , และ 
   ข้อมูลจากกองเรือยุทธการกองทัพเรือ 

 ความเร็วเดินทาง  ระยะปฎิบตัิการต่อเที่ยว ระยะเดินทางไปกลับ ระยะทาง ลว./เที่ยว (C) แสดงประเภท

(ไมล์/ชม.) R (ไมล์) เข้าพืน้ที่ EEZ(ไมล์) ในพืน้ที่ EEZ(ไมล์) ของตัวแปร/ประเภทเรือ

18 4,000 400 3,600 C1

16 2,700 400 2,300 C2

15 3,500 400 3,100 C3

15 2,500 400 2,100 C4

12 2,055 400 1,655 C5

ร.ล.ปัตตานี(2548 )แทน  X3

เรือตรวจการณ์ปืน (เรือ ตกป.)

 ร.ล.หวัหนิ( 2544) แทน X4

เรือตรวจการณ์ใกล้ฝ่ัง (เรือ ตกฝ.)

เรือ ต.994( 2554) แทน X5

เรือคอร์เวต (เรือ คว.)

 ร.ล.รัตนโกสินทร์(2529) แทน X2

เรือตรวจการณ์ไกลฝ่ัง (เรือ ตกก.)

ประเภทของเรือ

ช่ือเรือ

ร.ล.ตากสิน  (2538) แทน X1

เรือฟริเกต (เรือ ฟก.)

http://th.wikipedia.org/
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ภาพที่ 4.2 แสดงระยะทางการลาดตระเวนรวมของเรือบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะ 30  
 

4.3  การพิจารณาหาสมการข้อจ ากัด (Constraint Functions) 

การปฏิบัติการของเรือตามภารกิจที่ได้รับมอบหมาย ขอบเขตหรือข้อจ ากัดด้านเวลาในการปฏิบัติการและ
งบประมาณที่ใช้ในการปฏิบัติการ นับว่าเป็นปัจจัยหลักใหญ่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติการของเรือ 
โดยผู้วิจัยได้พิจารณาหาความสัมพันธ์ดังกล่าวในรูปของสมการข้อจ ากัด(Constraint Functions) 
ดังนี้ 
 4.3.1  ขอบเขตหรือข้อจ ากัดด้านเวลาในการปฏิบัติการของเรือ (Time Constraint) 

  ในออกลาดตระเวนของเรือในแต่ละครั้งจะมีการก าหนดขอบเขตของระยะเวลาที่ต้องการใช้
ก าลังทางเรือในการลาดตระเวน ฉะนั้น ขอบเขตหรือข้อจ ากัดด้านเวลาที่ต้องการให้เรือออกลาดตระเวนย่อม
ส่งผลต่อจ านวนเที่ยวเรือสูงสุดของเรือในแต่ละประเภทที่ออกลาดตระเวน  ยิ่งมีการก าหนดขอบเขต
ระยะเวลาที่ต้องการ ให้เรือออกปฏิบัติการมากขึ้น จ านวนเที่ยวเรือสูงสุดของเรือก็จะยิ่งเพ่ิมมากขึ้น โดย
สามารถพิจารณาหาความสัมพันธ์ ขอบเขตหรือข้อจ ากัดด้านเวลาในการปฏิบัติการของเรือ (Time Constraint) 
กับสมการเป้าหมายของหมู่เรือทั้ง 26 หมู่เรือได้ดังนี้  
 

 หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 2 ล าที่ต่างประเภทกัน 
            หมู่เรือที่ 1      a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 

                                                           
30 ภาพแผนที่จาก : ฐานข้อมูลความรู้ทางทะเล http://www.mkh.in.th 

http://www.mkh.in.th/
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            หมู่เรือที่ 2      a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
 

            หมู่เรือที่ 3      a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a4X4   ≤   t         …….……… (35) 
 

            หมู่เรือที่ 4      a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

            หมู่เรือที่ 5        a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
 

            หมู่เรือที่ 6    a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
 

            หมู่เรือที่ 7     a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

            หมู่เรือที่ 8        a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
 

            หมู่เรือที่ 9        a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

            หมู่เรือที่ 10      a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 
 หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 3 ล าที่ต่างประเภทกัน   
           หมู่เรือที่ 11   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
 

           หมู่เรือที่ 12   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
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           หมู่เรือที่ 13   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

           หมู่เรือที่ 14   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
 

           หมู่เรือที่ 15   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

           หมู่เรือที่ 16   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

           หมู่เรือที่ 17   a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
 

           หมู่เรือที่ 18   a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

           หมู่เรือที่ 19   a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

           หมู่เรือที่ 20   a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 
 หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 4 ล าที่ต่างประเภทกัน 
             หมู่เรือที่ 21    a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
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             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
 

          หมู่เรือที่ 22   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

          หมู่เรือที่ 23   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

          หมู่เรือที่ 24   a1X1   ≤   t        …….……… (32) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 

          หมู่เรือที่ 25   a2X2   ≤   t        …….……… (33) 
             a3X3   ≤   t        …….……… (34) 
             a4X4   ≤   t        …….……… (35) 
             a5X5   ≤   t        …….……… (36) 
 
 หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 5 ล าที่ต่างประเภทกัน                
          หมู่เรือที่ 26   a1X1   ≤   t        …….……… (32)  
             a2X2   ≤   t        …….……… (33)  
             a3X3   ≤   t        …….……… (34)  
             a4X4   ≤   t        …….……… (35)  
             a5X5   ≤   t        …….……… (36)  
โดย 
 t   คือ ขอบเขต/ข้อจ ากัดของเวลาที่ต้องการให้เรือออกปฏิบัติการคิดเป็นชั่วโมง โดยมีความสัมพันธ์
กับจ านวนเดือนหรือวัน ที่ต้องการให้ออกปฏิบัติการ  โดยงานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้ t = 720 ชั่วโมง ซ่ึง
พิจารณาจากการจัดเรือออกปฏิบัติราชการ 1 เดือน (30วัน) คือ 30* 24 = 720 ชั่วโมง  
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       a1, a2, a3, a4, a5 คือ ระยะเวลาในการปฏิบัติการสูงสุดของเรือต่อเที่ยว  ณ  ความเร็วเดินทางจากตัวแทน
ของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือตรวจการณ์
ปืน Patrol Craft (Gun), เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ 
  ซึ่งค่าของ  a  สามารถหาได้จากความสัมพันธ์ในสมการรูปทั่วไปดังนี้ a = R/V   ดังนั้นจึง
สามารถ    หาสมการเฉพาะของเรือแต่ละประเภทได้ดังนี้  

                  a1     =   R1/V1   …….……… (37)   
       a2     =   R2/V2   …….……… (38)   
                  a3     =   R3/V3   …….……… (39)   
                  a4     =   R4/V4   …….……… (40)   
                  a5     =   R5/V5   …….……… (41)   
 โดย  
  R1, R2, R3, R4,R5 คือ จ านวนระยะปฏิบัติการสูงสุดของเรือต่อเที่ยว ณ ความเร็วเดินทาง   
ของเรือจากตัวแทนของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette , เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore 
Patrol Vessel, เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun),เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft 
ตามล าดับ 
  V1, V2, V3, V4,V5  คือ ความเร็วเดินทางของเรือจากตัวแทนของเรือฟริเกต Frigate,   
เรือคอร์เวต Corvette , เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือตรวจการณ์ปืน Patrol 
Craft (Gun),เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ 
 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงระยะเวลาในการปฏิบัติการสูงสุดของเรือแต่ประเภทต่อเที่ยว  ณ  ความเร็วเดินทาง 31 

 

                                                           
31 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 29 
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 4.3.2 ข้อจ ากัดด้านงบประมาณในการปฏิบัติการ (Operation Budget Constraint) ในส่วนของ

ข้อจ ากัด ด้านงบประมาณนั้น ผู้วิจัยพบว่าปัจจัยข้อจ ากัดด้านงบประมาณ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายเพ่ือตอบแทน
ของก าลังพล ประจ าเรือ (Seaman Consumption) และค่าใช้จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงของเรือ (Ships 
Consumption) เป็นปัจจัยหลักใหญ่ที่ส าคัญมีผลต่อการปฏิบัติการของเรือในภารกิจให้การคุ้มครอง
รักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล สรุปรายละเอียดที่ส าคัญได้ดังนี้  
  4.3.2.1 ปัจจัยข้อจ ากัดด้านงบประมาณค่าใช้จ่ายเพ่ือตอบแทนของก าลังพลประจ าเรือ 

(Seaman Consumption) ประกอบ 2 ส่วนส าคัญดังนี้คือ 

    ส่วนที่ 1 เงินเดือนและเงินเพิ่มพิเศษของก าลังพลที่ปฏิบัติงานประจ าอยู่บนเรือ   
ซึ่งในส่วนนี้ เมือมีการพิจารณาจัดหาเรือรบเข้าประจ าการใช้ราชการในกองทัพเรือแล้ว จะมีการพิจารณา
บรรจุอัตราก าลังพลให้สอดคล้องเหมาะสมในการปฏิบัติงานบนเรือตามภารกิจที่ได้รับมอบหมาย โดย
งบประมาณในส่วนนี้ หน่วยเตรียมก าลังโดยกองเรือยุทธการจะเป็นหน่วยในการพิจารณาจัดเตรียม
งบประมาณให้กับก าลังพลที่สังกัดกองเรือยุทธการที่ถูกบรรจุให้ปฏิบัติอยู่บนเรือในสังกัด ทั้งนี้ขนาดของเรือ
ที่ต่างประเภทกันก็จะมีจ านวนก าลังพลที่ปฏิบัติงานที่แตกต่างกันท าให้งบประมาณในส่วนดังกล่าวมีความ
แตกต่างกัน      ตามประเภทของเรือ ตามตาราง 4.1 
 

ประเภทของเรือ  จ ำนวน เงนิเดือน 
เงนิเพิ่มหน่วย

เรือ รวมงบประมำณ/เดือน 

ช่ือเรือ ก ำลังพล 
รวม พสร.
(บำท) ต่อเดือน(บำท) ที่ กร.จัดเตรียม (บำท) 

เรือฟริเกต         

 ร.ล.ตากสิน   (2538) 143 2,660,265 348,100 3,008,365 

เรือคอร์เวต          
 ร.ล.รัตนโกสินทร์(2529) 80 1,427,575 199,400 1,626,975 

เรือตรวจกำรณ์ไกลฝ่ัง         
ร.ล.ปัตตานี(2548) 86 1,211,935 170,500 1,382,435 

เรือตรวจกำรณ์ปืน          

 ร.ล.หวัหนิ( 2544) 56 769,250 105,500 874,750 

เรือตรวจกำรณ์ใกล้ฝ่ัง          
ต.994( 2554)  27 525,770 70,700 596,470 

  ตารางที่ 4.3 แสดงจ านวนเงินเดือนและเงินเพิม่พิเศษต่อเดือนของก าลังพลในเรือแตล่ะประเภทสังกดักองเรือยุทธการ 32 
 

                                                           
32 ข้อมูลจากแผนกการเงินของ กองเรือฟริเกตที่ 1 กองเรือฟริเกตที่ 2 กองเรือตรวจอ่าว และกองเรือยามฝั่งกองเรือ
ยุทธการ  กองทัพเรือ เมื่อ ก.พ.2557 
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    ส่วนที่ 2  เบี้ยเลี้ยงก าลังพล ส าหรับใช้ในการปฏิบัติราชการตามภารกิจที่ได้รับ
มอบหมาย ซึ่งในส่วนนี้เป็นส่วนที่หน่วยใช้ก าลังได้แก่ ทัพเรือภาค 1  ทัพเรือภาค 2 และทัพเรือภาค 3 
จะต้องจัดเตรียมไว้ให้ก าลังพลของเรือที่ต้องมาปฏิบัติงานในพ้ืนที่รับผิดชอบของทัพเรือภาค ซึ่ง
งบประมาณในส่วนนี้นับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่งในภารกิจของทัพเรือภาคที่ได้รับมอบหมายให้
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติ  ทางทะเลในพื้นที่รับผิดชอบรับผิดชอบ (ตารางที่ 4.2) 
    หากพิจารณาภารกิจในการให้การคุ้มครองรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลที่
หน่วยใช้ก าลังคือ ทัพเรือภาคได้รับมอบหมาย นั้น กองทัพเรือโดยกองเรือยุทธการจะต้องจัดเตรียมก าลัง
ทางเรือและงบประมาณ  ในส่วนของเงินเดือนและเงินเพ่ิมพิเศษของก าลังพลที่ปฏิบัติงานประจ าอยู่บนเรือ
ในส่วนที่ 1 ให้เพียงพอ ดังนั้น จึงเห็นได้ว่าการใช้ก าลังทางเรือท าการลาดตระเวนเพื่อคุ้มครองรักษา
ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลในพื้นที่รับผิดชอบของทัพเรือภาค จะถูกจ ากัดด้วยงบประมาณ
ค่าใช้จ่ายเพื่อตอบแทนของก าลังพลประจ าเรือเฉพาะในส่วนที่ 2 คือ เงินงบประมาณ เบี้ยเลี้ยงก าลังพล
ของเรือที่ทัพเรือภาคได้รับการจัดสรรในการปฏิบัติงานประจ าปี  ส าหรับใช้ในการปฏิบัติราชการตาม
ภารกิจที่ได้รับมอบหมายจากกองทัพเรือ  ซึ่งหากพิจารณาความสัมพันธ์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า          
ถ้าทัพเรือภาคได้รับการจัดสรรงบประมาณเบี้ยเลี้ยงส าหรับให้หน่วยเรือของทัพเรือภาคมากขึ้นก็จะส่งผล     
ท าให้การใช้เรือท าการลาดตระเวนเพ่ือคุ้มครองรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งก็จะเพ่ิม
ความมั่นคงปลอดภัยทางทะเลมากขึ้นได้เช่นเดียวกันด้วย  
  4.3.2.2  ปัจจัยข้อจ ากัดด้านงบประมาณค่าใช้จ่ายค่าน้ ามันเชื้อเพลิงของเรือ (Ships 
Consumption) โดยปกติทั่วไปแล้วเรือรบที่มีระวางขับน้ า (Displacement) 33 มากจะมีขนาดใหญ่กว่า
เรือรบที่มีระวางขับน้ า(Displacement ) น้อยหรือเรือขนาดเล็ก นอกจากเรือรบที่มีขนาดใหญ่นี้ยังมี
ค่าใช้จ่ายส าหรับเป็นค่าน้ ามันเชื้อเพลิงของเรือ (Ships Consumption) ต่อเที่ยวมากว่าเรือรบที่มี
ขนาดเล็กด้วย ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดความจุของถังน้ ามันเชื้อเพลิงของเรือ ซึ่งหากทัพเรือภาคได้รับการ
จัดสรรงบประมาณส าหรับเป็นค่าใช้จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงมาก ก็ย่อมส่งผลให้การใช้เรือในการท าการ
ลาดตระเวนเพ่ือคุ้มครองรักษาผลประโยชน์แห่งชาติเพ่ิมมากข้ึน(ตารางที่ 4.3) 
 

 ดังนั้นหากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างข้อจ ากัดด้านงบประมาณในการปฏิบัติการ 
(Operation Budget Constraint) ตามที่อภิปรายข้างต้นกับสมการเป้าหมาย(Objective Function) 
ของหมู่เรือทั้ง 26 หมู่เรือได้ดังนี้  
หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 2 ล าที่ต่างประเภทกัน 
          หมู่เรือที่ 1   gd1X1 + gd2X2    ≤   b – (p1 +p2) ….……… (42)   
   

          หมู่เรือที่ 2   gd1X1 + gd3X3    ≤   b – (p1 +p3) ….……… (43)   
 

                                                           
33  ระวางขับน้ า (Displacement) คือ น้ าหนักของปริมาตรน้ าที่ถูกเรือแทนที่ (เอกสารอ้างอิงของกองทัพเรือ อทร.
๙๒๐๒ )  
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          หมู่เรือที่ 3   gd1X1 + gd4X4    ≤   b – (p1 +p4) ….……… (44)  
  

          หมู่เรือที่ 4   gd1X1 + gd5X5    ≤   b – (p1 +p5) ….……… (45)   
 

          หมู่เรือที่ 5   gd2X2 + gd3X3    ≤   b – (p2 +p3) ….……… (46)  
 

          หมู่เรือที่ 6   gd2X2 + gd4X4    ≤   b – (p2 +p4) ….……… (47)  
    

          หมู่เรือที่ 7   gd2X2 + gd5X5    ≤   b – (p2 +p5) ….……… (48)  
  

          หมู่เรือที่ 8   gd3X3 + gd4X4    ≤   b – (p3 +p4) ….……… (49)  
 

          หมู่เรือที่ 9   gd3X3 + gd5X5    ≤   b – (p3 +p5) ….……… (50)  
 

          หมู่เรือที่ 10   gd4X4 + gd5X5    ≤   b – (p4 +p5) ….……… (51)  
    

หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 3 ล าที่ต่างประเภทกัน   
 หมู่เรือที่ 11   gd1X1 + gd2X2 + gd3X3     ≤   b – (p1 +p2+p3) ….……… (52)  
  

 หมู่เรือที่ 12   gd1X1 + gd2X2 + gd4X4     ≤   b – (p1 +p2+p4) ….……… (53)  
 หมู่เรือที่ 13   gd1X1 + gd2X2 + gd5X5     ≤   b – (p1 +p2+p5) ….……… (54)  
 

 หมู่เรือที่ 14   gd1X1 + gd3X3 + gd4X4     ≤   b – (p1 +p3+p4) ….……… (55)  
 

 หมู่เรือที่ 15   gd1X1 + gd3X3 + gd5X5     ≤   b – (p1 +p3+p5) ….……… (56)  
 

 หมู่เรือที่ 16   gd1X1 + gd4X4 + gd5X5     ≤   b – (p1 +p4+p5) ….……… (57)  
 

 หมู่เรือที่ 17   gd2X2 + gd3X3 + gd4X4     ≤   b – (p2 +p3+p4) ….……… (58)  
 

 หมู่เรือที่ 18   gd2X2 + gd3X3 + gd5X5     ≤   b – (p2 +p3+p5) ….……… (59)  
 

 หมู่เรือที่ 19   gd2X2 + gd4X4 + gd5X5     ≤   b – (p2 +p4+p5) ….……… (60)  
 

 หมู่เรือที่ 20   gd3X3 + gd4X4 + gd5X5     ≤   b – (p3 +p4+p5) ….……… (61)  
 

หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 4 ล าที่ต่างประเภทกัน                 
 หมู่เรือที่ 21   gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 + gd4X4     ≤   b – (p1 +p2+p3+p4) ….……… (62)  
 

 หมู่เรือที่ 22   gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 + gd5X5     ≤   b – (p1 +p2+p3+p5) ….……… (63)  
 

 หมู่เรือที่ 23   gd1X1 + gd2X2 + gd4X4 + gd5X5     ≤   b – (p1 +p2+p4+p5) ….……… (64)  
 

 หมู่เรือที่ 24   gd1X1 + gd3X3 + gd4X4 + gd5X5     ≤   b – (p1 +p3+p4+p5) ….……… (65)   
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 หมู่เรือที่ 25   gd2X2 + gd3X3 + gd4X4 + gd5X5  ≤  b – (p2 +p3+p4+p5) ….……… (65)   
 

หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 5 ล าที่ต่างประเภทกัน                 
        หมู่เรือที่ 26   gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 + gd4X4 + gd5X5  ≤  b – (p1 +p2+p3+p4+p5) ….……… (66)   
โดย  
 b คือ เงินงบประมาณที่ทัพเรือภาค 3 ได้รับการจัดสรรงบประมาณประจ าปีเพ่ือใช้จ่ายในการ
ปฏิบัติการ (Operation Budget Constraint) ส าหรับเป็นค่าเบี้ยเลี้ยงและค่าน้ ามันเชื้อเพลิงของ
หน่วยเรือเฉลี่ยต่อเดือน 
 g คือ ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลต่อลิตร (บาท) 
   d1, d2, d3, d4,d5 คือ ความจุของขนาดถังน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลของเรือจากตัวแทนของเรือฟริ
เกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือตรวจการณ์ปืน 
Patrol Craft (Gun), เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ 
   p1, p2, p3, p4,p5 คือ จ านวนเงินเบี้ยเลี้ยงรวมของก าลังพลประจ าเรือต่อเดือนจากตัวแทน
ของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun), เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ 
 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงจ านวนเงินเบี้ยเลี้ยงก าลังพลของเรือแต่ละประเภทที่ทัพเรือภาคจดัเขา้ปฏิบตัิราชการ 34 

 

                                                           
34 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 29 
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 ประเภทของเรือ  ความจุของถัง
น้ ามัน35 

ราคาน้ ามัน
เชื้อเพลิง36 

ค่าใช้จ่ายน้ ามัน
เชื้อเพลิง 

แสดง
ประเภท 

ช่ือเรือ 
เชื้อเพลิงดีเซลของ
เรือ (กิโลลิตร): d 

ดีเซล (บาท/ลิตร) 
: g 

ต่อเที่ยว : gd 
(ล้านบาท) 

ของตัวแปร/
ประเภทเรือ 

เรือฟริเกต          

ร.ล.ตำกสิน  (2538) แทน X1 455.000 29.99 13.645 gd1 
เรือคอร์เวต          

 ร.ล.รัตนโกสินทร์(2529)    
แทน X2 143.768 29.99 4.312 gd2 

เรือตรวจกำรณ์ไกลฝ่ัง          

ร.ล.ปัตตำนี(2548 )แทน  X3 187.853 29.99 5.634 gd3 
เรือตรวจกำรณ์ปืน         

 ร.ล.หัวหิน( 2544) แทน X4 101.000 29.99 3.029 gd4 
เรือตรวจกำรณ์ใกล้ฝ่ัง         

เรือ ต.994( 2554) แทน X5 28.000 29.99 0.840 gd5 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงจ านวนเงินค่าใช้จ่ายน้ ามันเช้ือเพลิงของต่อเที่ยวของเรือในแต่ละประเภท 
 

   ตามที่ได้อภิปรายข้างต้นสามารถสรุปความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างและองค์ประกอบที่ส าคัญของ
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ) ของการจัดก าลังทางเรือที่ต่างประเภทจ านวน ๕ ประเภท      
รวมทั้งสิ้น 26 หมู่เรือ ส าหรับให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลในรูปของสมการใน
แต่ละหมู่เรือได้ดังนี้ 
 

  1.หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านวน 2 ล าที่ต่างประเภท จ านวน 10 ชุดสมการ/หมู่เรือ 
 

หมู่เรือท่ี 1  Objective function   MAX Z1 = C1X1 + C2X2 ……..(1) 
                Subject to Constraints:        a1X1 ≤   t …….. (32)   
                                                        a2X2 ≤   t …….. (33)  
                                            gd1X1 + gd2X2   ≤   b – (p1+p2)   …….. (42)  
หมู่เรือท่ี 2  Objective function   MAX Z2 = C1X1 + C3X3 ……..(2) 
                Subject to Constraints:       a1X1 ≤   t …….. (32)   
                                                        a3X3 ≤   t …….. (34)  

                                                           
35 ข้อมูลจาก กองช่าง ของ กองเรือฟริเกตที่ 1 กองเรือฟริเกตที่ 2  กองเรือตรวจอ่าว และ กองเรือยามฝั่ง กองเรือ
ยุทธการ  กองทัพเรือ เมื่อ ก.พ.2557 
 
36 อ้างอิงราคาน้ ามันเชื้อเพลิงจาก ปตท.เมื่อ 22 มี.ค.57 http://www.pttplc.com/th/getoilprice.aspx 

http://www.pttplc.com/th/getoilprice.aspx
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                                            gd1X1 + gd3X3   ≤   b – (p1+p3)   …….. (43)  
หมู่เรือท่ี 3  Objective function   MAX Z3 = C1X1 + C4X4 ……..(3) 
                Subject to Constraints:        a1X1 ≤   t …….. (32)   
                                                        a4X4 ≤   t …….. (35)  
                                            gd1X1 + gd4X4   ≤   b – (p1+p4)   …….. (44)  
หมู่เรือท่ี 4  Objective function   MAX Z4 = C1X1 + C5X5 ……..(4) 
                Subject to Constraints:        a1X1 ≤   t …….. (32)   
                                                        a5X5 ≤   t …….. (36)  
                                            gd1X1 + gd5X5   ≤   b – (p1+p5)   …….. (45)  
หมู่เรือท่ี 5 Objective function   MAX Z5 = C2X2 + C3X3 ……..(5) 
                Subject to Constraints:        a2X2 ≤   t …….. (33) 
                                                        a3X3 ≤   t …….. (34) 
                                            gd2X2 + gd3X3   ≤   b – (p2+p3)   …….. (46)  
หมู่เรือท่ี 6 Objective function   MAX Z6 = C2X2 + C4X4 ……..(6) 
                Subject to Constraints:        a2X2 ≤   t …….. (33) 
                                                        a4X4 ≤   t …….. (35) 
                                            gd2X2 + gd4X4   ≤   b – (p2+p4)   …….. (47)  
หมู่เรือท่ี 7 Objective function   MAX Z7 = C2X2 + C5X5 ……..(7) 
                Subject to Constraints:        a2X2 ≤   t …….. (33) 
                                                        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                                            gd2X2 + gd5X5   ≤   b – (p2+p5)   …….. (48)  
หมู่เรือท่ี 8 Objective function   MAX Z8 = C3X3 + C4X4 ……..(8) 
                Subject to Constraints:        a3X3 ≤   t …….. (34) 
                                                        a4X4 ≤   t …….. (35) 
                                            gd3X3 + gd4X4   ≤   b – (p3+p4)   …….. (49)  
หมู่เรือท่ี 9 Objective function   MAX Z9 = C3X3 + C5X5 ……..(9) 
                Subject to Constraints:        a3X3 ≤   t …….. (34) 
                                                        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                                            gd3X3 + gd5X5  ≤   b – (p3+p5)   …….. (50)  
หมู่เรือท่ี 10 Objective function   MAX Z10 = C4X4 + C5X5 ……..(10) 
                Subject to Constraints:        a4X4 ≤   t …….. (35) 
                                                        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                                            gd4X4 + gd5X5  ≤   b – (p4+p5)   …….. (51)  
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   2.หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านวน 3 ล าที่ต่างประเภทกันจ านวน 10 สมการ/หมู่เรือ 
หมู่เรือท่ี 11  Objective function  MAX Z11 = C1X1 + C2X2 + C3X3 ……..(11) 
                 Subject to Constraints:     a1X1 ≤   t …….. (32) 
                                                      a2X2 ≤   t …….. (33) 
   a3X3 ≤   t …….. (34)   
                               gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 ≤   b – (p1+p2+p3)   …….. (52)  
หมู่เรือท่ี 12  Objective function  MAX Z12 = C1X1 + C2X2 + C4X4 ……..(12) 
                 Subject to Constraints:     a1X1 ≤   t …….. (32) 
                                                      a2X2 ≤   t …….. (33) 
   a4X4 ≤   t …….. (35) 
                               gd1X1 + gd2X2 + gd4X4 ≤   b – (p1+p2+p4)   …….. (53)  
หมู่เรือท่ี 13  Objective function  MAX Z13 = C1X1 + C2X2 + C5X5 ……..(13) 
                 Subject to Constraints:     a1X1 ≤   t …….. (32) 
                                                      a2X2 ≤   t …….. (33) 
        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                               gd1X1 + gd2X2 + gd5X5 ≤   b – (p1+p2+p5)   …….. (54) 
หมู่เรือท่ี 14  Objective function  MAX Z14 = C1X1 + C3X3 + C4X4 ……..(14) 
                 Subject to Constraints:     a1X1 ≤   t …….. (32) 
                                                      a3X3 ≤   t …….. (34)  
        a4X4 ≤   t …….. (35) 
                               gd1X1 + gd3X3 + gd4X4 ≤   b – (p1+p3+p4)   …….. (55) 
หมู่เรือท่ี 15  Objective function  MAX Z15 = C1X1 + C3X3 + C5X5 ……..(15) 
                 Subject to Constraints:     a1X1 ≤   t …….. (32) 
                                                      a3X3 ≤   t …….. (34)  
        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                               gd1X1 + gd3X3 + gd5X5 ≤   b – (p1+p3+p5)   …….. (56) 
หมู่เรือท่ี 16  Objective function  MAX Z16 = C1X1 + C4X4 + C5X5 ……..(16) 
                 Subject to Constraints:     a1X1 ≤   t …….. (32) 
                                                      a4X4 ≤   t …….. (35) 
        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                               gd1X1 + gd4X4 + gd5X5 ≤   b – (p1+p4+p5)   …….. (57) 
หมู่เรือท่ี 17  Objective function  MAX Z17 = C2X2 + C3X3 + C4X4 ……..(17) 
                 Subject to Constraints:     a2X2 ≤   t …….. (33) 
                                                      a3X3 ≤   t …….. (34)  
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        a4X4 ≤   t …….. (35) 
                               gd2X2 + gd3X3 + gd4X4 ≤   b – (p2+p3+p4)   …….. (58) 
หมู่เรือท่ี 18  Objective function  MAX Z18 = C2X2 + C3X3 + C5X5 ……..(18) 
                 Subject to Constraints:     a2X2 ≤   t …….. (33) 
                                                      a3X3 ≤   t …….. (34)  
        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                               gd2X2 + gd3X3 + gd5X5 ≤   b – (p2+p3+p5)   …….. (59) 
หมู่เรือท่ี 19  Objective function  MAX Z19 = C2X2 + C4X4 + C5X5 ……..(19) 
                 Subject to Constraints:     a2X2 ≤   t …….. (33) 
                                                      a4X4 ≤   t …….. (35) 
        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                               gd2X2 + gd4X4 + gd5X5 ≤   b – (p2+p4+p5)   …….. (60) 
หมู่เรือท่ี 20  Objective function  MAX Z20 = C3X3 + C4X4 + C5X5 ……..(20) 
                 Subject to Constraints:     a3X3 ≤   t …….. (34) 
                                                      a4X4 ≤   t …….. (35) 
        a5X5 ≤   t …….. (36) 
                               gd3X3 + gd4X4 + gd5X5 ≤   b – (p2+p4+p5)   …….. (61) 
 

   3.หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านวน 4 ล าที่ต่างประเภทกันจ านวน 5 สมการ/หมู่เรือ 

หมู่เรือท่ี 21  Objective function  MAX Z21 = C1X1 + C2X2 + C3X3 + C4X4 ……..(21) 
                Subject to Constraints:      a1X1 ≤   t …….. (32) 
  a2X2 ≤   t …….. (33) 
  a3X3 ≤   t …….. (34) 
  a4X4 ≤   t …….. (35) 
                      gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 + gd4X4 ≤   b – (p1+p2+p3+p4) …….. (62) 
หมู่เรือท่ี 22  Objective function  MAX Z22 = C1X1 + C2X2 + C3X3 + C5X5 ……..(22) 
                Subject to Constraints:      a1X1 ≤   t …….. (32) 
  a2X2 ≤   t …….. (33) 
  a3X3 ≤   t …….. (34) 
  a5X5 ≤   t …….. (36) 
                      gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 + gd5X5 ≤   b – (p1+p2+p3+p5) …….. (63) 
หมู่เรือท่ี 23  Objective function  MAX Z23 = C1X1 + C2X2 + C4X4 + C5X5 ……..(23) 
                Subject to Constraints:      a1X1 ≤   t …….. (32) 
  a2X2 ≤   t …….. (33) 
  a4X4 ≤   t …….. (35) 
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  a5X5 ≤   t …….. (36) 
                      gd1X1 + gd2X2 + gd4X4 + gd5X5 ≤   b – (p1+p2+p4+p5) …….. (64) 
หมู่เรือท่ี 24  Objective function  MAX Z24 = C1X1 + C3X3 + C4X4 + C5X5 ……..(24) 
                Subject to Constraints:      a1X1 ≤   t …….. (32) 
  a3X3 ≤   t …….. (34) 
  a4X4 ≤   t …….. (35) 
  a5X5 ≤   t …….. (36) 
                      gd1X1 + gd3X3 + gd4X4 + gd5X5 ≤   b – (p1+p3+p4+p5) …….. (65) 
หมู่เรือท่ี 25  Objective function  MAX Z25 = C2X2 + C3X3 + C4X4 + C5X5 ……..(25) 
                Subject to Constraints:      a2X2 ≤   t …….. (33) 
  a3X3 ≤   t …….. (34) 
  a4X4 ≤   t …….. (35) 
  a5X5 ≤   t …….. (36) 
                      gd2X2 + gd3X3 + gd4X4 + gd5X5 ≤   b – (p2+p3+p4+p5) …….. (66)  
      

   4.หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านวน 5 ล าที่ต่างประเภทกันจ านวน 1 สมการ   

หมู่เรือที่ 26 Objective function     MAX Z26 = C1X1 + C2X2 + C3X3 + C4X4 + C5X5 ……..(26) 
                 Subject to Constraints:    a1X1 ≤   t …….. (32) 
  a2X2 ≤   t …….. (33) 
  a3X3 ≤   t …….. (34) 
  a4X4 ≤   t …….. (35) 
  a5X5 ≤   t …….. (36) 
               gd1X1 + gd2X2 + gd3X3 + gd4X4 +gd5 ≤   b – (p1+p2+p3+p4+p5) …….. (67)   
โดย 

 Max Z1 - Max Z26 คือ จ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุดของในแต่ละหมู่เรือตั้งแต่ 1-26 ใน
พ้ืนที่บริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones)  
        X1, X2, X3, X4, X5 คือ จ านวนเที่ยวเรือสูงสุดที่ได้จากตัวแทนของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต 
Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel, เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun), เรือตรวจ
การณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ในการออกลาดตระเวนร่วมกันเป็นหมู่เรือบริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ 
(Exclusive Economic Zones) ตามล าดับ 
        C 1, C 2, C 3, C4, C5 คือ จ านวนระยะทางลาดตระเวนสูงสุดของเรือท่ีได้จากตัวแทนของเรือฟริเกต 
Frigate, เรือคอร์เวต Corvette , เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel, เรือตรวจการณ์ปืน 
Patrol Craft (Gun),เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft  ในการออกลาดตระเวนร่วมกันเป็น
หมู่เรือบริเวณเศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) ตามล าดับ 
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        a1, a2, a3, a4, a5 คือ ระยะเวลาในการปฏิบัติการสูงสุดของเรือต่อเที่ยว  ณ  ความเร็วเดินทางจาก
ตัวแทนของเรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือ
ตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun), เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ 
 t   คือ ขอบเขต/ข้อจ ากัดของเวลาที่ต้องการให้เรือออกปฏิบัติการคิดเป็นชั่วโมง โดยมีความสัมพันธ์
กับจ านวนเดือนหรือวัน ที่ต้องการให้ออกปฏิบัติการ  โดยงานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้ t = 720 ชั่วโมง ซ่ึง
พิจารณาจากการจัดเรือออกปฏิบัติราชการ 1 เดือน (30วัน) คือ 30* 24 = 720 ชั่วโมง 
 g คือ ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลต่อลิตร (บาท) 
 d1, d2, d3, d4,d5 คือ ความจุของขนาดถังน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลของเรือจากตัวแทนของเรือฟริเกต 
Frigate, เรือคอร์เวต Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือตรวจการณ์ปืน Patrol 
Craft (Gun), เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ  
 b คือ เงินงบประมาณที่ทัพเรือภาค 3 ได้รับการจัดสรรงบประมาณประจ าปีเพ่ือใช้จ่ายในการ
ปฏิบัติการ (Operation Budget Constraint) ส าหรับเป็นค่าเบี้ยเลี้ยงและค่าน้ ามันเชื้อเพลิงของ
หน่วยเรือเฉลี่ยต่อเดือน   
 p1, p2, p3, p4,p5 คือ จ านวนเงินเบี้ยเลี้ยงรวมของก าลังพลประจ าเรือต่อเดือนจากตัวแทนของ
เรือฟริเกต Frigate, เรือคอร์เวต Corvette, เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel,เรือตรวจการณ์
ปืน Patrol Craft (Gun), เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ตามล าดับ   
 
    

  
ภาพที่ 4.1 แสดงอาณาเขตทางทะเลของทัพเรือภาคท่ี 3 บริเวณทะเลอันดามัน37 

 

                                                           
37 อ้างแล้วเชิงอรรถท่ี 30 
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  ผู้วิจัยได้พิจารณาความสัมพันธ์ของข้อจ ากัดด้านงบประมาณในการปฏิบัติการ (Operation 
Budget Constraint) ของทัพเรือภาค กับสมการเป้าหมาย (Objective Function) ในรูปของตัวเงิน
งบประมาณที่ได้รับจากการจัดสรรงบประมาณประจ าปี เพื่อใช้ด าเนินการใช้เป็นค่าตอบแทนเบี้ยเลี้ยง
ให้กับก าลังพล(ส่วนที่ 2) และค่าใช้จ่ายส าหรับเป็นค่าน้ ามันเชื้อเพลิงของเรือ โดยใช้ทัพเรือภาคที่ 3 
เป็นตัวแทนในการศึกษาวิเคราะห์ เนื่องจากเป็นหน่วยท่ีมีพื้นที่รับผิดชอบบริเวณทะเลฝั่งอันดามัน   
ไกลจากฐานทัพเรือหลักซึ่งอยู่ด้านอ่าวไทย จึงท าให้กองทัพเรือโดยกองเรือยุทธการต้องจัดเตรียม     
เรือเกือบทุกประเภทที่มีให้กับทัพเรือภาคที่ 3 เพื่อให้มีความพร้อมในการด าเนินการตามภารกิจที่ได้รับ
มอบหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การลาดตระเวนบริเวณช่องแคบมะละกาซึ่งเป็นพื้นที่
รับผิดชอบของทัพเรือภาคที่ 3 อยู่ในทะเลอาณาเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ (Maritime Zone) ครอบคลุม
พื้นที่ห่างจากฝั่งออกไป 200 ไมล์ทะเลตามภารกิจการที่ได้รับมอบหมายเพื่อให้การคุ้มครองรักษา
ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลด้วย  โดยทั้งนี้ ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2556 ที่ผ่านมา ทัพเรือภาคที่ 3 
ได้รับการจัดสรรงบประมาณส าหรับเป็นค่าเบี้ยเลี้ยงและน ามันเชื้อเพลิงส าหรับหน่วยเรือรวมประมาณ 
168.82 ล้านบาท 38 หรือเฉลี่ยประมาณ 14.07 ล้านบาท/เดือน ( b=14.07 ) 
 
4.4     สรุปค่าต่างๆ ตามองค์ประกอบที่ส าคัญของโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างและองค์ประกอบที่ส าคัญของโปรแกรมเชิงเส้น (Linear 
Programming) ) ของการจัดก าลังทางเรือที่ต่างประเภทจ านวน ๕ ประเภท รวมทั้งสิ้น 26 หมู่เรือ กับค่าต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งได้มีการอภิปรายไว้ตามตารางที่ 4.1 - 4.5 และจ านวนเงินงบประมาณของทัพเรือภาคที่ 3 
ได้รับการจัดสรรส าหรับเป็นค่าเบี้ยเลี้ยงและน ามันเชื้อเพลิงส าหรับหน่วยเรือเฉลี่ยประมาณ 14.07 ล้านบาท/
เดือน (b=14.07) จึ งท า ให้ ได้ค่ าต่ างๆ ตามองค์ประกอบที่ ส าคัญของโปรแกรมเชิ งเส้น  (Linear 
Programming) ในการจัดก าลังทางเรือเพ่ือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของ
ทัพเรือภาคที่ 3 ซึ่งมีความส าคัญและน าไปใช้ศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบในบทต่อไปดังนี้ 
 

หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 2 ล าที่ต่างประเภทกัน  
หมู่เรือที่ 1   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z1   = 3,600X1 + 2,300X2   …….……… (1) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
                13.645X1 + 4.312X2    ≤ 14.07 – (0.955+0.537)   …… (42) 

                                                           
38 แผนปฏิบัตริาชการประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.๒๕๕๖ ทัพเรือภาคที ่๓ 
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หมู่เรือที่ 2   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z2   = 3,600X1 + 3,100X3   …….……… (2) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
                222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
                233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               13.645X1 + 5.634X3    ≤ 14.07 – (0.955+0.562)   …… (43) 
หมู่เรือที่ 3   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z3   = 3,600X1 + 2,100X4   …….……… (3) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
                166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               13.645X1 + 3.092X4    ≤ 14.07 – (0.955+0.359)   …… (44) 
หมู่เรือที่ 4   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z4   = 3,600X1 + 1,655X5   …….……… (4) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 0.840X5    ≤ 14.07 – (0.955+0.186)   …… (45) 
หมู่เรือที่ 5   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z5   = 2,300X2 + 3,100X3   …….……… (5) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               4.312X2 + 5.634X3    ≤ 14.07 – (0.537+0.562)   …… (46) 
หมู่เรือที่ 6   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z6   = 2,300X2 + 2,100X4   …….……… (6) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               4.312X2 + 3.092X4    ≤ 14.07 – (0.537+0.359)   …… (47) 
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หมู่เรือที่ 7   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z7   = 2,300X2 + 1,655X5   …….……… (7) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               4.312X2 +0.840X5    ≤ 14.07 – (0.537+0.186)   …… (48) 
หมู่เรือที่ 8   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z8   = 3,100X3 + 2,100X4   …….……… (8) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               5.634X3 +3.902X4    ≤ 14.07 – (0.562+0.359)   …… (49) 
หมู่เรือที่ 9   สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z9   = 3,100X3 + 1,655X5   …….……… (9) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               5.634X3 +0.840X5    ≤ 14.07 – (0.562+0.186)   …… (50) 
หมู่เรือที่ 10  สมการเป้าหมาย (Objective Function)  
                Max Z10   = 2,100X4 + 1,655X5   …….……… (10) 
   สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               3.092X4 +0.840X5    ≤ 14.07 – (0.359+0.186)   …… (51) 
 

หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 3 ล าที่ต่างประเภทกัน   
หมู่เรือที่ 11  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z11   = 3,600X1 + 2,300X2 + 3,100X3     …….……… (11) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
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               13.645X1 + 4.312X2 + 5.634X3    ≤ 14.07 – (0.955+0.537+0.562)   …… (52) 
หมู่เรือที่ 12  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z12   = 3,600X1 + 2,300X2 + 2,100X4     …….……… (12) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               13.645X1 + 4.312X2 +3.092X4    ≤ 14.07 – (0.955+0.537+0.359)   …… (53) 
หมู่เรือที่ 13  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z13   = 3,600X1 + 2,300X2 + 1,655X5     …….……… (13) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 4.312X2 +0.840X5    ≤ 14.07 – (0.955+0.537+0.186)   …… (54) 
หมู่เรือที่ 14  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z14   = 3,600X1 + 3,100X3 + 2,100X4     …….……… (14) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               13.645X1 + 5.634X3 +3.902X4    ≤ 14.07 – (0.955+0.562+0.359)   …… (55) 
หมู่เรือที่ 15  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z15   = 3,600X1 + 3,100X3 + 1,655X5     …….……… (15) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 5.634X3 +0.840X5    ≤ 14.07 – (0.955+0.562+0.186)   …… (56) 
หมู่เรือที่ 16  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z16   = 3,600X1 + 2,100X4 + 1,655X5     …….……… (16) 
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    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 3.092X4 +0.840X5    ≤ 14.07 – (0.955+0.359+0.186)   …… (57) 
หมู่เรือที่ 17  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z17   = 2,300X2 + 3,100X3 + 2,100X4     …….……… (17) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               4.312X2 + 5.634X3 +3.092X4    ≤ 14.07 – (0.537+0.562+0.359)   …… (58) 
หมู่เรือที่ 18  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z18   = 2,300X2 + 3,100X3 + 1,655X5     …….……… (18) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               4.312X2 + 5.634X3 +0.8402X5    ≤ 14.07 – (0.537+0.562+0.186)   …… (59) 
 หมู่เรือที่ 19  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z19   = 2,300X2 + 2,100X4 + 1,655X5     …….……… (19) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               4.312X2 + 3.092X4 +0.8402X5    ≤ 14.07 – (0.537+0.359+0.186)   …… (60) 
หมู่เรือที่ 20  สมการเป้าหมาย (Objective Function)        
                Max Z20   = 3,100X3 + 2,100X4 + 1,655X5     …….……… (20) 
    สมการข้อจ ากัด (Constraint  Functions)  
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
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               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               5.634X3 + 3.092X4 +0.8402X5    ≤ 14.07 – (0.562+0.359+0.186)   …… (61) 
 
หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 4 ล าที่ต่างประเภทกัน   
หมู่เรือที่ 21  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
                Max Z21   = 3,600X1 + 2,300X2 + 3,100X3 + 2,100X4          …….……… (11) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               13.645X1 + 4.312X2 + 5.634X3 + 3.092X4    ≤ 14.07 – (0.955+0.537+0.562+0.359) 
…… (62) 
หมู่เรือที่ 22  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
                Max Z22   = 3,600X1 + 2,300X2 + 3,100X3 + 1,655X5          …….……… (22) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 4.312X2 + 5.634X3 + 0.840X5    ≤ 14.07 – (0.955+0.537+0.562+0.186) 
…… (63) 
หมู่เรือที่ 23  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
                Max Z23   = 3,600X1 + 2,300X2 + 2,100X4 + 1,655X5          …….……… (23) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 4.312X2 + 3.092X4 + 0.840X5    ≤ 14.07 – (0.955+0.537+0.359+0.186) 
…… (64) 
หมู่เรือที่ 24  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
                Max Z24   = 3,600X1 + 3,100X3 + 2,100X4 + 1,655X5          …….……… (24) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
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               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 5.634X3 + 3.092X4 + 0.840X5   ≤ 14.07 – (0.955+0.562+0.359+0.186) 
…… (65) 
หมู่เรือที่ 25  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
                Max Z25   = 2,300X2 + 3,100X3 + 2,100X4 + 1,655X5          …….……… (25) 
               168.75X1   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               4.312X2 + 5.634X3 + 3.092X4 + 0.840X5   ≤ 14.07 – (0.537+0.562+0.359+0.186) 
…… (66) 
 

หมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือจ านาน 5 ล าที่ต่างประเภทกัน   
หมู่เรือที่ 26  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
                Max Z26   = 3,600X1 + 2,300X2 + 3,100X3 + 2,100X4 + 1,655X5      …….……… (26) 
               222.22X1   ≤ 720   ….……… (32) 
               168.75X2   ≤ 720   ….……… (33) 
               233.33X3   ≤ 720   ….……… (34) 
               166.67X4   ≤ 720   ….……… (35) 
               171.25X5   ≤ 720   ….……… (36) 
               13.645X1 + 4.312X2 + 5.634X3 + 3.092X4+ 0.840X5   ≤ 14.07–(0.955+0.537+0.562 
+0.359+0.186) … …… (67) 
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บทท่ี 5  
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหาร 

กรณี ให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของกองทัพเรือ 

 
 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครอง
และรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของทัพกองทัพเรือ โดยการหาค่าต่างๆ ที่ได้จากความสัมพันธ์
เชิงเส้น (Linear Programming) ของสมการเป้าหมาย  (Objective Function)  ที ่อยู ่ภายใต้
ข้อจ ากัด(Constraint  Functions) ของแต่ละหมู่เรือ แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบโดย 
ใช้ตารางการวิเคราะห์ ก็จะท าให้ทราบถึงจ านวนเรือและประเภทของก าลังทางเรือที่เหมาะสมที่ให้
ประสิทธิภาพสูงสุดหรือให้ค่าระยะทางรวม ในการลาดตระเวนเพ่ือคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์ 
แห่งชาติทางทะเลมากท่ีสุด ทั้งในกรณีที่ได้รับการจัดสรรงบประมาณในยามปกติ และกรณีที่รับการ
จัดสรรงบประมาณเพ่ิมเติมเมื่อต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากข้ึนกว่าในยามปกติ นอกจากนี้ค่าต่างๆ ที่ 
ได้จากการวิเคราะห์ยังสะท้อนท าให้ทราบถึงการเพ่ิมเติมงบประมาณ จะส่งผลกระทบต่อการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของเรือในแต่ละหมู่ที่ท าการลาดตระเวนของเพ่ือคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติ 
ทางทะเลอย่างไร และยังท าให้ผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือทราบปัจจัยส าคัญที่จะใช้ประกอบในการ
พิจารณา กรณีต้องการเพ่ิมเติมก าลังทางเรือเพ่ือเพ่ิมความเข็มแข็งในการลาดตระเวนทางทะเลได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพอีกด้วย  
5.1 การวิเคราะห์ผลและปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในยามปกติ หรือตามกรอบงบประมาณ
ปกติ  การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและ
รักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของทัพเรือภาคท่ี 3 ของแต่ละหมู่เรือภายใต้กรอบงบประมาณที่
ได้รับการจัดสรร ในยามปกติ (เฉลี่ยประมาณจ านวน 14.07 ล้านบาท/เดือน) โดยน าข้อมูลที่ได้จากการ
ค านวณหาค่าต่างๆ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ liPS ในผนวก ข. มาใส่ในตารางการวิเคราะห์เพ่ือ
เปรียบเทียบหาผลสรุปที่ได้ดังนี้ 
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  5.1.1 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านวน 2 ล าที่ต่างประเภทกัน 

 
  ตาราง 5.1 แสดงการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบคา่ต่างๆทีไ่ด้จากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่1- 10 

 

 จากตาราง 5.1 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z) ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 2 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่เรือ ท าการลาดตระเวนการ
คุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน พบว่าหมู่เรือที่ 
10 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และ ประเภทที่ 5 เรือ
ตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดเท่ากับ 13,745.40 
ไมล์ทะเล โดยให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และ ประเภทที่ 5 
เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol ท าการลาดตระเวนจ านวน 3.232 และ 4.204 เที่ยวตามล าดับ 
และมีค่า Dual Price (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172 คือการเพ่ิมข้ึนของระยะทางในการลาดตระเวน
จ านวน 679.172 ไมล์ทะเลต่องบประมาณที่เพ่ิมขึ้น 1 ล้านบาท ทั้งนี้ค่า Reduced Cost ของเรือทั้ง 2 
ล าในหมู่เรือที่ 10 มีค่าเท่ากับ 0 ซึ่งแสดงให้ทราบว่าการเพ่ิมจ านวนเที่ยวของ การลาดตระเวน 1 เที่ยว
ของเรือทั้งสอง จะท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนลดลงเท่ากับ 0 ไมล์ทะเล หรือมีค่าเสียโอกาสมีค่า
เท่ากับ 0 ไมล์ทะเล นั้นเอง ซึ่งแตกต่างกับเรือในหมู่เรือที่ 3 ที่มี Reduced Cost ของ X1 เท่ากับ 
5,667.30 ไมล์ทะเล แสดงให้ทราบว่าถ้าผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือต้องการใช้เรือประเภทเรือฟริเกต 
Frigate ในหมู่เรือที่ 3 ลาดตระเวนจ านวน 1 เที่ยวก็จะส่งผลให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุด
ลดลง 5,667.30 ไมล์ทะเล 
 เมื่อพิจารณาค่าที่ได้จากตาราง 5.2 ของเรือในหมู่เรือที่ 10 ประกอบ พบว่าเรือประเภทที่ 
4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 3.322 เที่ยวหรือมี
ชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 538.676 ชั่วโมง ขณะที่เรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง 
Coastal Patrol Craft สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 4.204 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการใน
ทะเลสูงสุดเท่ากับค่าทางขวา (RHS) คือประมาณ 720 ชั่วโมง ส าหรับ Dual Price ใน row 2 ที่มีค่า
เท่ากับ 6.33282 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมขึ้นของเวลาในการปฏิบัติการในทะเล 1 ชั่วโมงจะท าให้
ระยะทางในการลาดตระเวนของเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ในหมู่เรือ 
10 เพ่ิมขึ้น 6.33282 ไมล์ทะเล ในส่วนของ row 3 เป็นการแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ ซึ่งค่าของ 
Value มีค่าเท่ากับ RHS โดยเท่ากับ 13.525 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือทั้ง 2 ล าท าการลาดตระเวน

b = 14.07

หมู่เรือ Max Z Dual Price 

(Budget) x1 x2 x3 x4 x5 x1 x2 x3 x4 x5

1 6,709.04    533.395 0 2.917 3,678.18 0

2 6,907.05    550.231 0 2.228 3,907.90 0

3 8,663.52    679.172 0 4.125 5,667.30 0

4 9,437.57    263.833 0.689 4.204 0 0

5 7,137.04    550.231 0 2.302 72.595 0

6 8,947.41    679.172 0 4.261 628.59 0

7 12,193.70   533.395 2.276 4.204 0 0

8 8,930.43    679.172 0 4.253 726.455 0

9 12,345.20   550.231 1.73772 4.204 0 0

10* 13,745.40  679.172 3.232 4.204 0 0

Value Reduced Cost
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ร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณที่เหลือทั้งหมดพอดี ทั้งนี้  Dual Price ใน row 3 หรือแถวสุดท้ายจะแสดงถึง 

Dual Price (Budget) ซึ่งได้แสดงไว้ในตารางที่ 5.1 และได้อภิปรายไปไว้แล้วข้างต้น 
 

 

 
ตาราง 5.2 แสดงการค่าต่างๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่10   

 

  สรุปได้ว่าภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับการจัดสรรในยามปกติเฉลี่ยประมาณจ านวน 
14.07 ล้านบาท/เดือน ผลของการพิจารณาใช้หมู่เรือที่ประกอบก าลังด้วยเรือจ านาน 2 ล าที่ต่างประเภท
กันท าการลาดตระเวนให้การคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะ 
นั้น หมู่เรือที่ 10 ให้ค่าระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด (Max Z) เท่ากับ 13,745.40 ไมล์ทะเล และให้
ค่า Dual Price (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172 ซึ่งแสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ 1 ล้าน
บาท จะท าให้ในระยะทาง การลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นจ านวน 679.172 ไมล์ทะเล นอกจากนี้ค่า 
Reduced Cost เป็นตัวสะท้อนค่าเสียโอกาสการใช้เรือในการท าการลาดตระเวน เช่น ถ้าหากผู้วาง
แผนการใช้ก าลังทางเรือต้องการใช้เรือประเภทเรือฟริเกต Frigate ในหมู่เรือที่ 3 ซึ่งมีค่า Reduced 
Cost สูงสุดเท่ากับ 5,667.30 Frigate ท าการลาดตระเวนจ านวน 1 เที่ยวก็จะส่งผลท าให้ระยะทางใน
การลาดตระเวนรวมลดลงจ านวน 5,667.30 ไมล์ทะเล 
 

 5.1.2 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 3 ล าที่ต่างประเภทกัน 
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   ตาราง 5.3 แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่ต่างๆทีไ่ด้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที ่11- 20  
 

  จากตาราง 5.3 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z)  ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 3 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่เรือท าการลาดตระเวน
การคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน พบว่าหมู่
เรือที่ 19 ที่ประกอบ ก าลังด้วยเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette  ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์
ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่  5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ให้ค่า
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดเท่ากับ  13,380.70 ไมล์ทะเล โดยให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 2 
เรือคอร์เวต Corvette ท าการลาดตระเวนจ านวน 0 เที่ยว ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol 
Craft (Gun) ท าการลาดตระเวนจ านวน 3.058 เที่ยว และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง 
Coastal Patrol ท าการลาดตระเวนจ านวน 4.204 เที่ยว โดยมีค่า Dual Price (Budget) สูงสุด
เท่ากับ 679.172 คือการเพ่ิมขึ้นของระยะทางในการลาดตระเวนจ านวน 679.172 ไมล์ทะเลต่อ
งบประมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 1 ล้านบาท  ทั้งนีเ้ห็นได้ว่าค่า Reduced Cost ของเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต 
Corvette ในหมู่เรือที่ 19 มีค่าเท่ากับ 628.59  ซึ่งแสดงให้ทราบว่าหากผู้วางแผนมีความจ าเป็น
ต้องการใช้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล หรือมีค่าเสียโอกาสมีค่าเท่ากับ 
628.59 ไมล์ทะเล นั้นเอง 
  เมื่อพิจารณาค่าที่ได้จากตาราง 5.4 ของเรือในหมู่เรือที่ 19 ประกอบ พบว่าเรือประเภท
ที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการ ใน
ทะเลสูงสุดประมาณ 0 ชั่วโมง เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) สามารถ
ลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 3.058 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 509.73 
ชั่วโมง ขณะที่เรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft สามารถลาดตระเวนได้
สูงสุดประมาณ 4.204 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดเท่ากับค่าทางขวา (RHS) คือ
ประมาณ 720 ชั่วโมง ส าหรับ Dual Price ใน row 3 ที่มีค่าเท่ากับ 6.33282 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ
เพ่ิมขึ้นของเวลาในการปฏิบัติการในทะเล 1 ชั่วโมงจะท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนของเรือ
ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ในหมู่เรือ 19  เพ่ิมข้ึน 6.33282 ไมล์ทะเล 

b = 14.07

หมู่เรือ Max Z Dual Price 

(Budget) x1 x2 x3 x4 x5 x1 x2 x3 x4 x5

11 6,611.57   550.231 0 0 2.133 3,907.90 72.595 0

12 8,298.80   679.172 0 0 3.952 5,667.30 628.59 0

13 11,684.30  533.395 0 2.055 4.204 3,678.18 0 0

14 8,281.82   679.172 0 0 3.944 5,667.30 726.46  0

15 11,819.70  550.231 0 1.568 4.204 3,907.90 0 0

16 13,096.80  679.172 0 2.923 4.204 5667.30 0 0

17 8,565.72   679.172 0 0 4.079 628.59 726.455 0

18 12,049.70  550.231 0 1.642 4.204 72.60 0 0

19* 13,380.70  679.172 0 3.058 4.204 628.59 0 0

20 13,363.70 679.172 0 3.050 4.204 726.455 0 0

Value Reduced Cost
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ในส่วนของ row 4 เป็นการแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ ซึ่งค่าของ Value มีค่า เท่ากับ RHS โดย
เท่ากับ 12.988 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณที่เหลือ
ทั้งหมดพอดี ทั้งนี้ Dual Price ใน row 4 หรือแถวสุดท้ายจะแสดงถึง Dual Price (Budget) ซึ่งได้
กล่าวไว้แล้วข้างต้น 
 

 

 
ตาราง 5.4 ตารางแสดงการค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่19  

 

  สรุปได้ว่าภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับการจัดสรรในยามปกติเฉลี่ยประมาณจ านวน 
14.07 ล้านบาท/เดือน ผลของการพิจารณาใช้หมู่เรือที่ประกอบก าลังด้วยเรือจ านาน 3 ล าที่ต่าง
ประเภทกัน ท าการลาดตระเวนการคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจ
เฉพาะ นั้น หมู่เรือที่ 19 ให้ค่าระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด (Max Z) เท่ากับ 13,380.70  ไมล์ทะเล 
และให้ค่า Dual Price (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172  ซึ่งแสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ 
1 ล้านบาท จะท าให้ในระยะทางการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นจ านวน 679.172 ไมล์ทะเล นอกจากนี้ค่า 
Reduced Cost เป็นตัวสะท้อนค่าเสียโอกาสการใช้เรือในการท าการลาดตระเวน เช่น ถ้าหากผู้วาง
แผนการใช้ก าลังทางเรือมีความจ าเป็นต้องการเพ่ิมก าลังทางเรือในการลาดตระเวนโดยต้องการใช้เรือ
ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ที่ได้จัดไว้ในหมู่เรือที่ 19 ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผล
ท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล หรือยอมให้มีค่าเสียโอกาส
เท่ากับค่าเท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล นั้นเอง 
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 5.1.3 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 4 ล าที่ต่างประเภทกัน  
 

 
 

ตาราง 5.5 แสดงการวิเคราะห์เปรยีบเทียบค่าตา่งๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที่ 21- 25 
  

  จากตาราง 5.5 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z) ที ่ได ้จากการใช้เร ือต่างประเภทกันจ านวน 4 ล าประกอบก าลัง เป็นหมู ่เร ือท าการ
ลาดตระเวนการคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะ
ร่วมกัน พบว่าหมู่เรือที่ 25 ที่ประกอบ ก าลังด้วยเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette  ประเภทที่ 3      
เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และ 
ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal  Patrol Craft ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุด
เท่ากับ 12,999.00 ไมล์ทะเล โดยให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 2   เรือคอร์เวต Corvette ท าการลาดตระเวน
จ านวน 0 เที่ยว  ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel ท าการลาดตระเวน
จ านวน 0 เที่ยว  ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft  (Gun) ท าการลาดตระเวนจ านวน 
2.877 เที่ยว และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol ท าการลาดตระเวนจ านวน 4.204 
เที่ยว โดยมีค่า Dual Price (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172 คือ การเพ่ิมขึ้นของระยะทางในการ
ลาดตระเวนจ านวน 679.172 ไมล์ทะเลต่องบประมาณที่เพ่ิมขึ้น 1 ล้านบาท และ เมื่อพิจารณาค่า Reduced 
Cost ของเรือในหมู่เรือที่ 25  พบว่าเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette  มีค่าเท่ากับ 628.59  ซึ่ง
แสดง ให้ทราบว่าหากผู้วางแผนมีความจ าเป็นต้องการใช้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ท า
การลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 628.59 ไมล์
ทะเล และประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel มีค่า เท่ากับ 726.455  ซึ่ง 
แสดงให้ทราบว่าหากผู้วางแผนมีความจ าเป็นต้องการใช้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง 
Offshore Patrol Vessel ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวม
ลดลงเท่ากับ 726.455 ไมล์ทะเล หรือ มีค่าเสียโอกาสของการใช้เรือประเภทที่ 2 และประเภทที่ 3 
เท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล และ 726.455 ไมล์ทะเล ตามล าดับนั้นเอง   
  เมื ่อพิจารณาค่าที ่ได้จากตาราง 5.6 ของเรือในหมู ่เร ือที ่ 25 ประกอบ พบว่าเรือ
ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมง
ปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 0 ชั่วโมง เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol 
สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 0 ชั่วโมง เรือ
ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 2.877 เที่ยวหรือ
มีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 479.436 ชั่วโมง ขณะที่เรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง 
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Coastal Patrol Craft สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 4.204 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการใน
ทะเลสูงสุดเท่ากับค่าทางขวา (RHS) คือประมาณ 720 ชั่วโมง ส าหรับ Dual Price ใน row 4 ที่มีค่า
เท่ากับ 6.33282 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมข้ึนของเวลาในการปฏิบัติการในทะเล 1 ชั่วโมงจะท าให้
ระยะทางในการลาดตระเวนของเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ใน
หมู่เรือ 25 เพ่ิมขึ้น 6.33282 ไมล์ทะเล ในส่วนของ row 5 เป็นการแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ 
ซึ่งค่าของ Value มีค่า เท่ากับ RHS โดยเท่ากับ 12.426 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือท าการลาดตระเวน
ร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณที่เหลือทั้งหมดพอดี ทั้งนี้ Dual Price ใน row 5 หรือแถวสุดท้าย จะแสดง
ถึง Dual Price (Budget) ซ่ึงได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น 

 

 
 

 
ตาราง 5.6 ตารางแสดงการค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที่ 25 

 
  สรุปได้ว่าภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับการจัดสรรในยามปกติเฉลี่ยประมาณจ านวน 
14.07 ล้านบาท/เดือน ผลของการพิจารณาใช้หมู่เรือที่ประกอบก าลังด้วยเรือจ านาน 4 ล าที่ต่าง
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ประเภทกัน ท าการลาดตระเวนการคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขต
เศรษฐกิจเฉพาะ นั้น หมู่เรือที่ 25 ให้ค่าระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด (Max Z) เท่ากับ 12,999.00  
ไมล์ทะเล และให้ค่า Dual Price  (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172  ซึ่งแสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณ 1 ล้านบาท จะท าให้ในระยะทางการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นจ านวน 679.172 ไมล์ทะเล 
นอกจากนี้ค่า  Reduced Cost เป็นตัวสะท้อนค่าเสียโอกาสการใช้เรือในการท าการลาดตระเวน เช่น 
ถ้าหากผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือมีความจ าเป็นต้องการเพ่ิมก าลังทางเรือในการลาดตระเวนโดย
ต้องการใช้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ที่ได้จัดไว้ในหมู่เรือที่ 25 ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว 
ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล หรือหากต้องการใช้เรือ
ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol ที่ได้จัดไว้ในหมู่เรือที่ 25 ท าการ ลาดตระเวน 
1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 726.455 ไมล์ทะเล ซึ่งหมายถึง
การยอมให้มีค่าเสียโอกาสเกิดขึ้น เนื่องจากต้องการใช้เรือประเภทที่ 2 หรือ เรือประเภทที่ 3 ที่ได้จัดไว้ 
ในหมู่เรือที่ 25 ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว โดยมีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 628.59  ไมล์ทะเล และ 
726.455 ไมล์ทะเล ตามล าดับนั้นเอง   
 

 5.1.4 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 5 ล าที่ต่างประเภทกัน    
 

 
 

ตาราง 5.7 แสดงการวิเคราะห์เปรยีบเทียบค่าตา่งๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที่  26 
 

  จากตาราง 5.7 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z)   ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 5 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่ เรือ ท าการ
ลาดตระเวนการคุ้มครอง รักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน 
พบว่าหมู่เรือที่ 26 ที่ประกอบ ก าลังด้วยเรือ ประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate  ประเภทที่ 2 เรือคอร์
เวต Corvette  ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel ประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal  Patrol Craft ให้ค่า
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดเท่ากับ  12,350.40 ไมล์ทะเล โดยให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 1 
เรือฟริเกต Frigate ท าการลาดตระเวนจ านวน 0 เที่ยว    ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ท าการ
ลาดตระเวนจ านวน 0 เที่ยว  ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel ท าการ
ลาดตระเวนจ านวน 0 เที่ยว  ประเภทที่  4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft  (Gun) ท าการ
ลาดตระเวนจ านวน 2.568 เที่ยว  และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol    ท าการ
ลาดตระเวนจ านวน 4.204 เที่ยว โดยมีค่า Dual Price (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172 คือ           
การเพ่ิมขึ้นของระยะทางในการลาดตระเวนจ านวน 679.172 ไมล์ทะเลต่องบประมาณที่เพ่ิมขึ้น 1 
ล้านบาท  และ เมื่อพิจารณาค่า Reduced Cost ของเรือในหมู่เรือที่ 26  พบว่าเรือประเภทที่ 1 เรือฟ
ริเกต Frigate มีค่าเท่ากับ 5,667.30 ซึ่งแสดงให้ทราบว่าหากผู้วางแผนมีความจ าเป็นต้องการใช้เรือ
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ประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการ
ลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 5,667.30 ไมล์ทะเล  ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette  มีค่าเท่ากับ 
628.59  ซึ่งแสดงให้ทราบว่าหากผู้วางแผนมีความจ าเป็นต้องการใช้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต 
Corvette ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 
628.59 ไมล์ทะเล และประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel มีค่า เท่ากับ 
726.455  ซึ่งแสดงให้ทราบว่าหากผู้วางแผนมีความจ าเป็นต้องการใช้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์
ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางในการ
ลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 726.455  ไมล์ทะเล หรือ มีค่าเสียโอกาสของการใช้เรือประเภทที่ 1 
เรือประเภทที่ 2 และประเภทที่ 3 เท่ากับ 5,667.30 ไมล์ทะเล  628.59 ไมล์ทะเล และ 726.455 ไมล์
ทะเล ตามล าดับนั้นเอง 
  เมื่อพิจารณาค่าที่ได้จากตาราง 5.8 ของเรือในหมู่เรือที่ 26 ประกอบ พบว่าเรือประเภทที่ 
1 เรือฟริเกต Frigate สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล
สูงสุดประมาณ 0 ชั่วโมง  เรือประเภทที่ 2 เรือ คอร์เวต Corvette สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 
0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 0 ชั่วโมง  เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกล
ฝั่ง Offshore Patrol สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล
สูงสุดประมาณ 0 ชั่วโมง เรือประเภทที่  4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) สามารถ
ลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 2.568 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดประมาณ 427.958 
ชั่วโมง ขณะที่เรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft สามารถลาดตระเวนได้
สูงสุดประมาณ 4.204 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุดเท่ากับค่าทางขวา (RHS) คือ
ประมาณ 720 ชั่วโมง ส าหรับ Dual Price ใน row 5 ที่มีค่าเท่ากับ 6.33282 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ
เพ่ิมขึ้นของเวลาในการปฏิบัติการในทะเล 1 ชั่วโมงจะท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนของเรือ
ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ในหมู่เรือ 26 เพ่ิมขึ้น 6.33282 ไมล์ทะเล 
ในส่วนของ row 6 เป็นการแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ ซึ่งค่าของ Value มีค่า เท่ากับ RHS โดย
เท่ากับ 11.471 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณที่เหลือทั้งหมด
พอดี ทั้งนี้ Dual Price ใน row 6 หรือแถวสุดท้ายจะแสดงถึง Dual Price (Budget) ซึ่งได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น 
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ตาราง 5.8 แสดงการค่าต่างๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที่ 26 

 

  สรุปได้ว่าภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับการจัดสรรในยามปกติเฉลี่ยประมาณจ านวน 
14.07 ล้านบาท/เดือน ผลของการพิจารณาใช้หมู่เรือที่ประกอบก าลังด้วยเรือจ านาน 5 ล าที่ต่าง
ประเภทกัน ท าการลาดตระเวนการคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจ
เฉพาะ นั้น หมู่เรือที่  26 ให้ค่าระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด (Max Z) เท่ากับ 12,350.40 ไมล์ทะเล 
และให้ค่า Dual Price  (Budget) สูงสุดเท่ากับ 679.172  ซึ่งแสดงถึงการเพ่ิมข้ึนของเงินงบประมาณ 
1 ล้านบาท จะท าให้ในระยะทางการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นจ านวน 679.172 ไมล์ทะเล นอกจากนี้ค่า  
Reduced Cost เป็นตัวสะท้อนค่าเสียโอกาสการใช้เรือในการท าการลาดตระเวน เช่น ถ้าหากผู้วาง
แผนการใช้ก าลังทางเรือมีความจ าเป็นต้องการเพ่ิมก าลังทางเรือในการลาดตระเวนโดยต้องการใช้
ประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate ที่ได้จัดไว้ในหมู่เรือที่ 26ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 5,667.30  ไมล์ทะเล หรือหากต้องการใช้เรือประเภทที่ 2 
เรือคอร์เวต Corvette ที่ได้จัดไว้ในหมู่เรือที่ 26 ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้ระยะทางใน
การลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล หรือหากต้องการใช้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์
ไกลฝั่ง Offshore Patrol ที่ได้จัดไว้ในหมู่เรือที่ 26 ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ก็จะส่งผลท าให้
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมลดลงเท่ากับ 726.455 ไมล์ทะเล ซึ่งหมายถึงการ ยอมให้มีค่าเสีย
โอกาสเกิดขึ้น เนื่องจากต้องการใช้เรือประเภทที่ 1 หรือ ประเภทที่ 2 หรือ เรือประเภทที่ 3 ที่ได้จัดไว้
ในหมู่เรือที่ 26 ท าการลาดตระเวน 1 เที่ยว ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5,667.30  ไมล์ทะเล , 628.59  ไมล์ทะเล และ 
726.455 ไมล์ทะเล ตามล าดับนั้นเอง    
 

 
  

ตาราง 5.9 แสดงการวิเคราะหเ์ปรยีบเทียบค่าสูงสุด (Max Z) ของเรือในแตล่ะหมู่ ซึ่งเรือประกอบก าลังด้วยเรือจ านาน 2,3,4 
และ 5 ล า ที่ต่างประเภทกัน   
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ตาราง 5.2 แสดงการค่าต่างๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่10   

 
  ดังนั้นหากพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของแต่ละหมู่เรือภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับ
การจัดสรรในยามปกติเฉลี่ยประมาณจ านวน 14.07 ล้านบาท/เดือน ตามตาราง 5.9 และตาราง 5.2 
ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์   ที่ได้จากการค านวณเปรียบเทียบค่าสูงสุด (Max Z) ของหมู่เรือที่ประกอบ
ก าลังด้วยเรือจ านาน 2,3,4 และ 5 ล าที่ต่างประเภทกัน พบว่าหมู่เรือที่ 10 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือ 2 
ประเภทที่แตกต่างกัน คือ เรือประเภทท่ี 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภท
ที่  5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ผลการค านวณให้ค่าระยะทางในการ
ลาดตระเวนรวมสูงสุดจ านวน 13,745.40 ไมล์ทะเล และให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol ท าการ
ลาดตระเวนจ านวน 3.232 และ 4.204 เที่ยวตามล าดับ  ซึ่งหากพิจารณาในทางการปฏิบัติแล้วมีส่วน
ส าคัญที่ต้องน ามาศึกษาวิเคราะห์ดังนี้ 
   1. หากพิจารณาการลาดตระเวนของหมู่เรือที่ 10 ในพื้นที่ เศรษฐกิจจ าเพาะ 
(Exclusive Economic Zones) ที่สามารถใช้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft 
(Gun) ลาดตระเวนได้เต็ม 3 เที่ยวคิดเป็นระยะทาง 6,300 ไมล์ทะเล และสามารถใช้เรือประเภทที่ 5 
เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ ง Coastal Patrol Craft ท าการลาดตระเวนในพื้นที่ เศรษฐกิจจ าเพาะ 
(Exclusive Economic Zones) ได้เต็ม 4 เที่ยวคิดเป็นระยะทาง 6,620 ไมล์ทะเล รวมระยะทาง   
การลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) ที่เต็มเที่ยวของเรือ       
ทั้ง 2 ล า รวม 12,920 ไมล์ทะเล  เมื่อคิดเศษของจ านวนเที่ยวที่เหลือของเรือประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun) จ านวน 0.232 เที่ยว คิดเป็นระยะปฏิบัติการที่สามารถใช้ได้อีก 580 39          
                                                           
39 0.232 x 2,500 ไมล์ทะเลซึ่งเป็นระยะปฏิบัติการต่อเที่ยวของเรือตวัแทน (ร.ล.หัวหิน) เรือตรวจการณ์ปืน Patrol 
Craft (Gun)  ณ ความเร็วเดินทาง 15 น็อต 
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ไมล์ทะเล และเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft จ านวน 0.204 เที่ยว     
คิดเป็นระยะปฏิบัติการที่สามารถใช้ได้อีก 419.2 40 ไมล์ทะเล ดังนั้น จึงมีระยะปฏิบัติการรวมที่ยังคง
สามารถใช้ในการลาดตระเวนได้อีกจ านวน 999.2 ไมล์ทะเล  
   2. จากตาราง 5.2 ให้ผลการค านวณลาดตระเวนรวมสูงสุดของหมู่เรือที่ 10 
จ านวน 13,745.40 ไมล์ทะเล ดังนั้นเม่ือพิจารณาแล้วพบว่า ถ้าผู้วางแผนต้องการใช้เรือทั้ง 2 ล า    
ในหมู่เรือที่ 10  ท าการลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones : 
EEZ) ตามจ านวนเที่ยวเต็มได้รวม 12,920 ไมล์ทะเล และยังสามารถน าระยะปฏิบัติการที่เหลือรวม
จ านวน 999.2 ไมล์ทะเล หักด้วยระยะการเดินทางไป-กลับ ในการเข้าพื้นที่ EEZ ของเรือทั้ง 2 ล ารวม 
80041  ไมล์ทะเลออก  จึงยังท าให้สามารถใช้เรือทั้ง 2 ล า ลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจจ าเพาะ 
(Exclusive Economic Zones) เพิ่มขึ้นได้อีก 199.2 ไมล์ทะเล รวมระยะทางที่หมู่เรือ 10 สามารถ
ปฏิบัติในการลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) ได้จริงรวม
จ านวนทั้งสิ้น 13,119.2 ไมล์ทะเล) ซึ่งน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามตาราง 5.2 จ านวน 626.2 
ไมล์ทะเล  
   3. หากผู้วางแผนต้องการใช้เรือทั้ง 2 ล าในหมู่เรือที่ 10 ลาดตระเวนในพื้นที่
เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) เฉพาะจ านวนเที่ยวเต็มของเรือทั้ง 2 ล าก็จะ
ได้ระยะทางรวม ในการลาดตระเวนจ านวน 12,920 ไมล์ทะเล และยังมีระยะปฏิบัติการคงเหลือ    
รวมอีก 999.2 ไมล์ทะเล ซึ่งหากรวมระยะทางทั้งหมดแล้วก็จะได้ระยะทางรวมทั้งสิ้น 13,919.22 ไมล์
ทะเล ซึ่งมากกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามตาราง 5.2 จ านวน 173.82 ไมล์ทะเล  
 ดังนั้นในทางการปฏิบัติจริงผู้วางแผนสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิเคราะห์ตามข้อ 1 -3 
ไปใช้ประกอบในการพิจารณาในการจัดท าแผนและด าเนินการ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ปฏิบัติการจริง นอกจากนี้หากพิจารณาปัจจัยที่มีต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้
การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับการจัดสรร
ในยามปกติเฉลี่ยประมาณจ านวน 14.07 ล้านบาท/เดือน พบว่าหมู่เรือที่ 10 ที่ประกอบก าลังด้วย
เรือ 2 ประเภทท่ีแตกต่างกัน คือ เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และ
ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ยังคงให้ระยะทางในการลาดตระเวน
ร่วมมากที่สุดหรือท าให้ได้รับประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดนั้นเอง   
  นอกจากนี้หากผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือประเมินสถานการณ์แล้ว ได้พิจารณาว่า        
มีความจ าเป็นต้องเพิ่มความเข็มแข็งของก าลังทางเรือในการลาดตระเวน โดยได้จัดก าลังทางเรือ
ลาดตระเวนเพิ่มขึ้นเป็นหมู่เรือที่ประกอบก าลังจากเรือ 3, 4 และ 5 ล า ที่ต่างประเภทกัน เพื่อให้การ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล นั้น การวิจัยพบว่าการเพิ่มความเข็มแข็งของ
การลาดตระเวนของก าลังทางเรือโดยการเพิ่มจ านวนเรือให้มากขึ้น ก็จะส่งผลให้จ านวนระยะทาง
ในการลาดตระเวนรวมสูงสุดลดลง ทั้งนี้ เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette มี Reduced 
Cost หรือค่าเสียโอกาสค่าน้อยสุดเท่ากับ 628.59 ไมล์ทะเล รองลงมาคือ ประเภทที่ 3 เรือตรวจ
                                                           
40  0.204 x 2.055 ไมล์ทะเลเป็นระยะปฏิบตัิการต่อเที่ยวของเรือตัวแทน(เรือ ต.994) เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal 
Patrol Craft  ณ ความเร็วเดินทาง 12 น็อต 
41  2 ล า x ระยะเดินทางไปกลับเพื่อเข้าพ้ืนท่ี EEZ 400 ไมล์ทะเล รวมเป็น 800 ไมล์ทะเล  
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การณ์ไกลฝั่ง Offshore   Patrol ค่าเท่ากับ 726.455 ไมล์ทะเล และเรือประเภทที่ 1 เรือฟริเกต 
Frigate มีค่ามากสุดเท่ากับ 5,667.30 ไมล์ทะเล ตามล าดับ ซึ่ง  Reduced Cost หรือค่าเสีย
โอกาสเป็นค่าที่แสดงให้ทราบว่า หากมีความจ าเป็นต้องจัดเรือดังกล่าวลาดตระเวนจ านวน          
1 เที่ยว ก็จะส่งผลให้จ านวนระยะทางในการลาดตระเวนร่วมสูงสุดของหมู่เรือลดลงเท่ากับค่า 

Reduced Cost หรือเสียโอกาส นั้น ตามที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น ดังนั้น ในยามปกติการจัดก าลังทางเรือ 
หากผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือต้องการเพิ่มความเข็มแข็งของการลาดตระเวนของก าลังทาง
เรือ โดยมีความจ าเป็นต้องจัดเรือดังกล่าวลาดตระเวนเพิ่มเติมจ านวน 1 เที่ยว ก็พบว่าการใช้เรือ
ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette จะให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมมากกว่า ประเภทที่ 3 
เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol และประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate ตามล าดับ เนื่องจากมี
ค่า Reduced Cost หรือ เสียโอกาสที่ต่ ากว่าตามล าดับนั้นเอง 
 
5.2 การวิเคราะห์ผลและปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพเม่ือต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้น 
หรืองบประมาณเพิ่มมากขึ้น  

        การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครอง
และรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของทัพกองทัพเรือของแต่ละหมู่เรือภายใต้กรอบงบประมาณที่
ได้รับการจัดสรรเพ่ิมเติม(เฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน เพ่ิมจากเดิม 1 เท่า) ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่
ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติ  จึงต้องมีการจัดสรรทรัพยากรหรืองบประมาณเพ่ิมเติม
ให้มากขึ้นกว่าในยามปกติ โดยน าข้อมูลที่ได้จากการค านวณหาค่าต่างๆ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
liPS ในผนวก ค. มาใส่ในตารางการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบหาผลสรุปที่ได้ดังนี้ 
 5.2.1 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 2 ล าที่ต่างประเภทกัน 
 

  
ตาราง 5.10 แสดงการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที ่1- 10  

 

  จากตาราง 5.10 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนสูงสุด (Max 
Z) ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 2 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่เรือ ท าการลาดตระเวนการ
คุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน กรณีได้รับการ
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จัดสรรงบประมาณเพิ่มเติมเฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน หรือเป็นสถานการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัย
คุกคามที่มากข้ึนกว่าในยามปกติ นั้น พบว่าหมู่เรือที่ 7 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต 
Corvette และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวน
รวมสูงสุดเท่ากับ 16,771.60 ไมล์ทะเล ซึ่งมากกว่าหมู่เรืออ่ืน ๆ และมากกว่าหมู่เรือที่ 10 (เดิมก่อนที่มีการ
เพ่ิมเติมงบประมาณเป็นหมู่เรือที่ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุด) โดยหมู่เรือที่ 7 ให้ค่าการใช้เรือ
ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette และ ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol ท าการ
ลาดตระเวนจ านวน 4.267 และ 4.204 เที่ยวตามล าดับ โดยทั้ง 2 ล า   มีค่า Dual Price (Budget) เท่ากับ 0 
คือ การเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท ไม่ส่งผลให้ระยะทาง ลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาตาราง 5.11 ประกอบพบว่า ในส่วนของ row 3  ซึ่งแสดงค่าของการใช้ เงินงบประมาณ โดยค่า
ของ Value มีค่าเท่ากับ 21.9295 ล้านบาท และค่าของ RHS เท่ากับ 27.417 ล้านบาท  แสดงว่าการจัด
เรือทั้ง 2 ล า ท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณไปจ านวน 21.9295 ล้านบาท คงเหลือ เงิน
งบประมาณจ านวน 5.4875 ล้านบาท (27.417- 21.9295) เนื่องจากค่าของข้อจ ากัดด้านเวลาในการ 
ปฏิบัติการของเรือ (Time Constraint) ที่แสดงใน row 1 และ row 2 มีค่า Value เท่ากับค่าของ RHS ซึ่ง
เท่ากับ  720 ชั่วโมง ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการจัดเรือทั้ง 2 ล า ท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เวลาหมด
พอดี จึงท าให้  Dual Price (Budget) มีค่าเท่ากับ 0  โดยการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท ไม่
ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น นั้นเอง นอกจากนี้ค่าของ Reduced Cost ของเรือทั้ง 2 ล าในหมู่
เรือที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0 ยังท าให้ทราบว่าการเพ่ิมจ านวนเที่ยวของการลาดตระเวน 1 เที่ยวของเรือทั้ง 2 ล า 
ไม่ได้ส่งผลให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง หรือการมีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 0 ไมล์ทะเล นั้นเอง  
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ตาราง 5.11 แสดงการค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ง ของหมู่เรือที ่7   

 

  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบตารางที่  5.12 ของหมู่ เรือที่  10 เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณกับตารางที่ 5.2 ก่อนมีการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ ก็จะพบว่าผลของการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดของเรือในหมู่เรือที่ 10 เพ่ิมขึ้นจากเดิมซึ่งเท่ากับ 
13,745.40 ไมล์ทะเลเป็น  16,030.10 ไมล์ทะเลและท าให้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol 
Craft (Gun) แต่เดิมสามารถลาดตระเวนได้สูงสุดประมาณ 3.23199  เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการใน
ทะเลสูงสุดประมาณ 538.676 ชั่วโมง  สามารถลาดตระเวนเพิ่มขึ้นได้สูงสุดเป็น 4.31991 เที่ยว หรือมี
ชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุด 720 ชั่วโมง จึงท าให้ใช้เวลาในการตระเวนหมดพอดี นอกจากนี้หาก
พิจารณาใน row 3 ในตารางที่ 5.12 ของหมู่เรือที่ 10  เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ พบว่าค่า
ของ Value มีค่าเท่ากับ 16.8889 ล้านบาท และค่าของ RHS เท่ากับ 27.595 ล้านบาท ก็แสดงว่าการ
จัดเรือทั้ง 2 ล าท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณไปจ านวน 16.8889 ล้านบาท คงเหลือ
เงินงบประมาณจ านวน 10.7061 ล้านบาท (27.595 - 16.8889)  จึงท าให้ Dual Price (Budget) มีค่า
เท่ากับ 0  โดยการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท  ไม่ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวม
เพ่ิมขึ้น และหากพิจารณาผลของการที่มีเงินงบประมาณเหลือจ านวน 10.7061 ล้านบาท  จึงท าให้
สามารถจัดหมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ ฉะนั้นหมู่เรือที่ 7 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือ
ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft จึงมี         
ความเหมาะสมภายใต้ข้อจ ากัดของเงินงบประมาณที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน หรือเพ่ิม
จากเดิม    1 เท่า  เพราะให้ค่าระยะทาง ในการลาดตระเวนรวมสูงสุดมากกว่าหมู่เรืออ่ืนๆ นั้นเอง 
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ตาราง 5.12 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที ่10    

 
ตาราง 5.2 แสดงการค่าต่างๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่10 (ยามปกต/ิไมเ่พิ่มเติม งป.)  

  

 5.2.2 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 3 ล าที่ต่างประเภทกัน 

 
 

ตาราง 5.13 แสดงการวิเคราะหค์า่ต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที ่11- 20  
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  จากตาราง 5.13 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z) ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 3 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่เรือท าการลาดตระเวนการ
คุ้มครองรักษา ผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน กรณีได้รับการ
จัดสรรงบประมาณเพิ่มเติม เฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน หรือเป็นสถานการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัย
คุกคามที่มากข้ึนกว่าในยามปกติ นั้น พบว่า หมู่เรือที่ 20 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือประเภทที่ 3 เรือตรวจ
การณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol  ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 
เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดเท่ากับ 21,611.70 
ไมล์ทะเล  ซึ่งมากกว่าหมู่เรืออ่ืน ๆ โดยหมู่เรือที่ 20  ให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง 
Offshore Patrol ในการลาดตระเวนจ านวน 1.801 เที่ยว เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft 
(Gun) จ านวน 4.320 เที่ยว  และเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์  ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft จ านวน 
4.204 เที่ยว โดยทั้ง 3 ล ามีค่า Dual Price (Budget) เท่ากับ 550.231 คือ การเพ่ิมขึ้นของระยะทางในการ
ลาดตระเวนจ านวน 550.231 ไมล์ทะเลต่องบประมาณที่เพ่ิมขึ้น 1 ล้านบาท ทั้งนี้เมื่อพิจารณาตาราง 5.14 
ประกอบพบว่า ในส่วนของ row 4  ซึ่งแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ โดยค่าของ Value มีค่าเท่ากับ 
RHS คือ จ านวน  27.033 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณที่เหลือ
ทั้งหมดพอดี และเนื่องจากค่าของข้อจ ากัดด้านเวลาในการปฏิบัติการของเรือ (Time Constraint) ที่แสดง
ใน row 2 และ row 3 มี ค่า Value เท่ากับค่าของ RHS ซึ่งเท่ากับ 720 ชั่วโมง แสดงว่าการใช้เรือประเภท
ที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol 
Craft ท าการลาดตระเวนได้ใช้เวลาหมดพอดี  ส าหรับในส่วนของ row 1 มีค่า Value เท่ากับ 420.116 
ชั่วโมง ซึ่งแสดงเวลาที่ใช้ได้สูงสุดในการลาดตระเวนของเรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore 
Patrol  นอกจากนี้ค่าของ Dual Price (Budget) ใน row 4 มีค่าเท่ากับ 550.231 แสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น 550.231 ไมล์ทะเล นั้นเอง  
นอกจากนี้ค่าของ Reduced Cost ของเรือทั้ง 3 ล าในหมู่เรือที่ 20 มีค่าเท่ากับ 0 ยังท าให้ทราบว่าการ
เพ่ิมจ านวนเที่ยวของการลาดตระเวน 1 เที่ยวของเรือทั้ง 3 ล า ไม่ได้ส่งผลให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง 
หรือการมีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 0 ไมล์ทะเล นั้นเองด้วย  
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ตาราง 5.14 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที่ 20  

 
 

  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบตารางที่  5.15 ของหมู่ เรือที่  19 เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณกับตารางที่ 5.4 ก่อนมีการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ ก็จะพบว่าผลของการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดของเรือในหมู่เรือที่ 19 เพ่ิมขึ้น จากเดิมซึ่งเท่ากับ 
13,380.70 ไมล์ทะเลเป็น 21,454.20 ไมล์ทะเล และท าให้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette แต่
เดิมสามารถลาดตระเวนได้ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล 0 ชั่วโมง  สามารถลาดตระเวน
เพ่ิมขึ้นได้สูงสุดเป็น 2.35834 เที่ยว หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุด 397.969 ชั่วโมง และท าให้
เรือประเภทที ่4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) แต่เดิมสามารถลาดตระเวนได้ 3.05832 เที่ยว
หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล 509.969 0 ชั่วโมง  สามารถลาดตระเวนเพิ่มขึ้นได้สูงสุดเป็น 4.31991 
เที่ยว หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุด 720 ชั่วโมง ซึ่งท าให้ใช้เวลาในการตระเวนหมดพอดี  
นอกจากนี้หากพิจารณาใน row 4 ในตารางที่ 5.15 ของหมู่เรือที่ 19  เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณ พบว่าค่าของ Value มีค่าเท่ากับค่าของ RHS คือ 27.058 ล้านบาท ก็แสดงว่าการจัดเรือ
ทั้ง 3 ล าท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณที่เหลือหมดพอดี  และในตารางได้แสดงค่า 
Dual Price (Budget) มีค่าเท่ากับ 533.395 แสดงว่าการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท 
ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น 533.395  ไมล์ทะเล ทั้งนี้หากพิจารณาผลของการที่มีเงิน
งบประมาณเพ่ิมขึ้นท าให้สามารถจัดหมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ และท าให้ชั่วโมง
ปฏิบัติการในทะเลรวมของหมู่เรือเพ่ิมขึ้นได้ด้วย  ฉะนั้นจึงท าให้หมู่เรือที่ 20 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือ
ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน  Patrol Craft 
(Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft มีความเหมาะสมภายใต้ข้อจ ากัดของ
เงินงบประมาณที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน เพ่ิมจากเดิม 1 เท่า หรือเป็นสถานการณ์ท่ีต้อง
เผชิญกับภัยคุกคามที่มากข้ึนกว่าในยามปกติ เพราะให้ค่าระยะทาง ในการลาดตระเวนรวมสูงสุดและ
ชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลรวมมากกว่าหมู่เรืออ่ืนๆ นั้นเอง 
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ตาราง 5.15 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที ่19  

 

 
ตาราง 5.4 ตารางแสดงการค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่19 (ยามปกต/ิไม่เพิ่มเติม งป.) 
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 5.2.3 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 4 ล าที่ต่างประเภทกัน 

 
 

 ตาราง 5.16 แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที่ 21- 25  
 

  จากตาราง 5.13 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z) ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 4 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่เรือท าการลาดตระเวน
การคุ้มครองรักษา ผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพื้นที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน กรณี
ได้รับการจัดสรรงบประมาณเพิ่มเติมเฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน หรือเป็นสถานการณ์ที่ต้อง
เผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติ นั้น พบว่า หมู่เรือที่ 25 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือประเภทที่ 
2 เรือคอร์เวต Corvette ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol  ประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน  Patrol Craft (Gun) และประเภท ที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ให้ค่า
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดเท่ากับ 21,316.20 ไมล์ทะเล  ซึ่งมากกว่าหมู่เรืออ่ืนๆ โดยหมู่เรือที่ 
25  ให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ในการลาดตระเวน จ านวน 0 เที่ยว  เรือประเภทที่ 
3 เรือตรวจการณไ์กลฝั่ง Offshore Patrol จ านวน 1.705 เที่ยว เรือประเภทที ่4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol 
Craft (Gun) จ านวน 4.320 เที่ยว และเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft 
จ านวน 4.204 เที่ยว โดยทั้ง 3 ล ามีค่า Dual Price (Budget) เท่ากับ 550.235  คือ การเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น 550.235 ไมล์ทะเล ทั้งนี้ เมื่อ
พิจารณาตาราง 5.17 ประกอบพบว่าในส่วนของ row 4  ซึ่งแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ โดยค่า
ของ Value มีค่าเท่ากับ RHS คือ จ านวน  26.496 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือท าการลาดตระเวนร่วมกัน
ได้ใช้เงินงบประมาณท้ังหมดพอดี และเนื่องจากค่าของข้อจ ากัดด้านเวลาในการปฏิบัติการของเรือ 
(Time Constraint) ที่แสดงใน row 2 และ row 3 มี ค่า Value เท่ากับค่าของ RHS ซึ่งเท่ากับ 720 
ชั่วโมง แสดงว่าการใช้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และเรือประเภทที่ 5 เรือ
ตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ท าการลาดตระเวนได้ใช้เวลาหมดพอดี ส าหรับในส่วนของ row 
1 มีค่า Value เท่ากับ 0  ซึ่งแสดงเวลาที่ใช้ในการลาดตระเวนของเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette 
เท่ากับ 0 ชั่วโมง และ row 2 มีค่า Value เท่ากับ 397.876  ซึ่งแสดงว่าเรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์
ไกลฝั่ง Offshore Patrol  สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดเท่ากับ 397.876 ชั่วโมง นอกจากนี้ค่าของ Dual 
Price (Budget) ใน row 4 มีค่าเท่ากับ 550.231 แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้าน
บาท ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น 550.231 ไมล์ทะเล นั้นเอง  นอกจากนี้ค่าของ Reduced 
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Cost ของเรือทั้ง 3 ล าได้แก่เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณไ์กลฝั่ง Offshore Patrol ประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์   ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft มีค่า
เท่ากับ 0 ท าให้ทราบว่าการเพ่ิมจ านวนเที่ยวของการลาดตระเวน 1 เที่ยว ของเรือทั้ง 3 ล านี้ ไม่ได้ส่งผลให้
ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง หรือ การมีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 0 ไมล์ทะเล แต่ส าหรับเรือประเภท  
ที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette มีค่าของ Reduced Cost เท่ากับ 72.595 ซึ่งแสดงให้ทราบว่าหากเพ่ิม
การใช้เรือประเภทที่ 2 ลาดตระเวนเพ่ิมขึ้น 1 เที่ยวก็จะส่งผลให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง 
72.595 ไมล์ทะเล หรือการมีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 72.595  ไมล์ทะเล นั้นเอง 
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบตารางที่  5.17 ของหมู่ เรือที่  25 เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณกับตารางที่ 5.6 ก่อนมีการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ ก็จะพบว่าผลของการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดของเรือในหมู่เรือที่ 25 เพ่ิมขึ้น จากเดิมซึ่งเท่ากับ 
12,999.00 ไมล์ทะเลเป็น 21,316.20 ไมล์ทะเล และท าให้เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette แต่
เดิมมีค่า Reduced Cost เท่ากับ 628.59 ลดลงเป็น 72.595 นั้นแสดงว่าการเพ่ิมเติมเงินงบประมาณ
ช่วยลดค่าเสียโอกาสของการใช้เรือประเภทที่ 2 ซึ่งหากต้องการเพ่ิมการใช้เรือในการลาดตระเวน
เพ่ิมข้ึน1 เที่ยว จากเดิมที่ท าให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมต้องลดลง 628.59 ไมล์ทะเลเป็นลดลงเพียง 
72.595 ไมล์ทะเล นอกจากนี้การเพ่ิมเติมเงินงบประมาณท าให้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง 
Offshore Patrol  แต่เดิมสามารถลาดตระเวนได้ 0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล 0 ชั่วโมง  
สามารถลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นได้สูงสุดเป็น  1.70521 เที่ยว หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุด 
397.876 ชั่วโมง และท าให้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) แต่เดิมสามารถ
ลาดตระเวน ได้ 2.87656 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล 479.436 ชั่วโมง  สามารถลาดตระเวน
เพ่ิมขึ้นได้สูงสุดเป็น  4.31991 เที่ยว หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุด 720 ชั่วโมง ซึ่งท าให้ใช้
เวลาในการตระเวนหมดพอดี  นอกจากนี้หากพิจารณาใน row 5 ในตารางที่ 5.17 ของหมู่เรือที่ 25 
เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ  พบว่าค่าของ Value มีค่าเท่ากับค่าของ RHS คือ 26.496 ล้าน
บาท ก็แสดงว่าการจัดเรือทั้ง   4 ล าท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณหมดพอดี  และใน
ตารางได้แสดงค่า Dual Price (Budget) มีค่าเท่ากับ 550.231 แสดงว่าการเพิ่มข้ึนของเงินงบประมาณ
จ านวน 1 ล้านบาท ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวม เพ่ิมขึ้น 550.231 ไมล์ทะเล ทั้งนี้หากพิจารณาผล
ของการที่มีเงินงบประมาณเพ่ิมขึ้นท าให้สามารถจัดหมู่เรือที่ประกอบด้วยเรือที่ขนาดใหญ่ขึ้นและ
จ านวนมากขึ้นได้ และยังท าให้ระยะทาง ในการลาดตระเวนรวมและชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลรวมของ
หมู่เรือเพ่ิมข้ึนได้ด้วย  นอกจากนี้ยังช่วยท าให้ค่า Reduced Cost ลดลงได้ หรือท าให้ค่าเสียโอกาสของ
ความต้องการใช้เรือลาดตระเวนที่เพ่ิมขึ้น 1 เที่ยวลดลงได้นั้นเอง ผลดังกล่าวจึงท าให้ หมู่เรือที่ 25 ที่
ประกอบก าลังด้วยเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore 
Patrol ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน  Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง 
Coastal Patrol Craft ยังคงมีความเหมาะสมภายใต้ข้อจ ากัดของเงินงบประมาณที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเป็น 
28.14 ล้านบาท/เดือน เพ่ิมจากเดิม 1 เท่า หรือเป็นสถานการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่า
ในยามปกติ นั้นเอง 
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ตาราง 5.17 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที่ 25    
 

 
 ตาราง 5.6 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที ่25 (ยามปกต/ิไม่เพิ่มเติม งป.) 
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 5.2.4 หมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือจ านาน 5 ล าที่ต่างประเภทกัน 
 

 
 

ตาราง 5.18 แสดงการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าต่างๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที ่26  
 

  จากตาราง 5.18 เมื่อพิจารณาประโยชน์รวมสูงสุดหรือจ านวนระยะทางลาดตระเวนรวมสูงสุด 
(Max Z) ที่ได้จากการใช้เรือต่างประเภทกันจ านวน 5 ล าประกอบก าลังเป็นหมู่เรือท าการลาดตระเวน
การคุ้มครองรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลบริเวณพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจเฉพาะร่วมกัน กรณีได้รับ
การจัดสรรงบประมาณเพิ่มเติมเฉลี่ยเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน หรือเป็นสถานการณ์ท่ีต้องเผชิญกับ
ภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติ นั้น พบว่า หมู่เรือที่ 26 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือประเภทที่ 1 เรือฟ
ริเกต Frigate ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette  ประเภทที่ 3 เรือ ตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol 
Vessel ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง 
Coastal  Patrol Craft ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมเท่ากับ 20,790.70  ไมล์ทะเล  โดยให้ค่า
การใช้เรือประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate และประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ในการลาดตระเวน
จ านวน 0 เที่ยว ในส่วนของเรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol ให้ค่าการใช้เรือในการ
ลาดตระเวนจ านวน 1.536 เที่ยว เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) จ านวน 4.320 
เที่ยว และเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft จ านวน 4.204 เที่ยว โดยทั้ง 3 ล า
มีค่า Dual Price  (Budget) เท่ากับ 550.231  คือ การเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท ส่งผล
ให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมข้ึน 550.231 ไมล์ทะเล ทั้งนี้เมื่อพิจารณาตาราง 5.19 ประกอบพบว่าใน
ส่วนของ row 6  ซึ่งแสดงค่าของการใช้เงินงบประมาณ โดยค่าของ Value มีค่าเท่ากับ RHS คือ จ านวน  
25.541 ล้านบาท แสดงว่าการจัดเรือท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณทั้งหมดพอด ีเนื่องจาก
ค่าของข้อจ ากัดด้านเวลาในการปฏิบัติการของเรือ (Time Constraint) ที่แสดงใน row 4 และ row 5 
มี ค่า Value เท่ากับค่าของ RHS ซึ่งเท่ากับ 720 ชั่วโมง แสดงว่าการใช้เรือประเภทที ่4 เรือตรวจการณ์
ปืน Patrol Craft (Gun) และเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ท าการ
ลาดตระเวนได้ใช้เวลาหมดพอดี ส าหรับในส่วนของ row 1และ row 1 มีค่า  Value เท่ากับ 0  ซึ่งแสดง
เวลาที่ใช้ในการลาดตระเวนของเรือประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate และประเภทที่ 2  เรือคอร์เวต 
Corvette เท่ากับ 0 ชั่วโมง และ row 3  มีค่า Value เท่ากับ 358.325  ซึ่งแสดงว่าเรือประเภทที่ 3 เรือ
ตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol  สามารถลาดตระเวนได้สูงสุดเท่ากับ 358.325 ชั่วโมง นอกจากนี้ค่า
ของ Dual Price (Budget) ใน row 6 มีค่าเท่ากับ 550.231 แสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 
1 ล้านบาท ส่งผลให้ระยะทางลาดตระเวนรวมเพ่ิมขึ้น 550.231 ไมล์ทะเล นั้นเอง  ขณะที่ค่าของ Reduced 
Cost ของเรือทั้ง 3 ล าได้แก่เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol ประเภทที่ 4 เรือ
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ตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft มีค่า
เท่ากับ 0 ท าให้ทราบว่าการเพ่ิมจ านวนเที่ยวของการลาดตระเวน 1 เที่ยวของเรือทั้ง 3 ล านี้ ไม่ได้ส่งผลให้
ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง หรือการมีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 0 ไมล์ทะเล  แต่ส าหรับเรือประเภทที่ 
1 เรือฟริเกต Frigate มีค่าของ Reduced Cost เท่ากับ 3907.90 ท าให้ทราบว่าหากเพ่ิมการใช้เรือ
ประเภทที่ 1 ลาดตระเวนเพิ่มขึ้น 1 เที่ยวก็จะส่งผลให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง 3,907.90 ไมล์
ทะเลหรือการมีค่า  เสียโอกาสเท่ากับ 3,907.90 ไมล์ทะเล และเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette 
ซึ่งมีค่าของ Reduced Cost เท่ากับ 72.595 ก็แสดงให้ทราบว่าหากเพ่ิมการใช้เรือประเภทที่ 2 
ลาดตระเวนเพ่ิมข้ึน 1 เที่ยวก็จะส่งผลให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมลดลง 72.595 ไมล์ทะเล หรือการ
มีค่าเสียโอกาสเท่ากับ 72.595  ไมล์ทะเล เช่นเดียวกัน 

 
 

ตาราง 5.19 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ง ของหมู่เรือที ่26 
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ตาราง 5.8 แสดงการค่าต่างๆที่ไดจ้ากการค านวณตามผนวก ข ของหมู่เรือที่ 26 (ยามปกต/ิไมเ่พิ่มเติม งป.)    

 

  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบตารางที่  5.19 ของหมู่ เรือที่  26 เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณกับตารางที่ 5.8 ก่อนมีการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ ก็จะพบว่าผลของการเพ่ิมขึ้นของเงิน
งบประมาณท าให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุดของเรือในหมู่เรือที่ 26 เพ่ิมขึ้น จากเดิมซึ่งเท่ากับ 
12,350.40 ไมล์ทะเลเป็น 20,790.70  ไมล์ทะเล และท าให้เรือประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate แต่เดิมมี
ค่า Reduced Cost เท่ากับ 5667.30 ลดลงเป็น 3907.90 นั้นแสดงว่าการเพ่ิมเติมเงินงบประมาณ
ช่วยลดค่าเสียโอกาสของการใช้เรือประเภทที่ 1 ซึ่งหากผู้วางแผนการใช้เรือต้องการเพ่ิมการใช้เรือ
ประเภทที่ 1 ในการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้น1 เที่ยว จากเดิมที่ท าให้ระยะทางการลาดตระเวนรวมต้องลดลง 
5,667.30 ไมล์ทะเลเป็นลดลงเพียง 3,907.90 ไมล์ทะเล และท าให้ เรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต 
Corvette แต่เดิมมีค่า Reduced Cost เท่ากับ 628.59 ลดลงเป็น 72.595 นั้นแสดงว่าการเพ่ิมเติม
เงินงบประมาณช่วยลดค่าเสียโอกาสของการใช้เรือประเภทที่ 2 ซึ่งหากผู้วางแผนการใช้เรือต้องการ
เพ่ิมการใช้เรือประเภทที่ 2 ในการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้น1 เที่ยว จากเดิมที่ท าให้ระยะทางการลาดตระเวน
รวมต้องลดลง 628.59 ไมล์ทะเล เป็นลดลงเพียง 72.595 ไมล์ทะเล และยังท าให้เรือประเภท  ที่  3 เรือ
ตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol แต่เดิมมีค่า Reduced Cost เท่ากับ 726.455 ลดลงเป็น 0 
เช่นเดียวกัน  และการเพ่ิมเติมเงินงบประมาณยังท าให้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์  ไกลฝั่ง 
Offshore Patrol  แต่เดิมสามารถลาดตระเวนได้  0 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล 0 ชั่วโมง  
สามารถลาดตระเวนเพิ่มขึ้นได้สูงสุดเป็น 1.5357 เที่ยว หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลสูงสุด 358.325 
ชั่วโมง และท าให้เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) แต่เดิมสามารถลาดตระเวน ได้ 
2.5677 เที่ยวหรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล 427.958 ชั่วโมง  สามารถลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นได้สูงสุด
เป็น 4.31991 เที่ยว หรือมีชั่วโมงปฏิบัติการในทะเล สูงสุด 720 ชั่วโมง ซึ่งท าให้ใช้เวลาในการตระเวน
หมดพอดี  นอกจากนี้ หากพิจารณาใน row 6 ในตารางที่ 5.19 ของหมู่เรือที่ 26 เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของ
เงินงบประมาณ  พบว่าค่าของ Value มีค่าเท่ากับค่าของ RHS คือ 25.541 ล้านบาท ก็แสดงว่าการจัด
เรือทั้ง 5 ล าท าการลาดตระเวนร่วมกันได้ใช้เงินงบประมาณ หมดพอดี  และในตารางได้แสดงค่า Dual 
Price (Budget) มีค่าเท่ากับ 550.231 แสดงว่าการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณจ านวน 1 ล้านบาท ส่งผลให้
ระยะทางลาดตระเวนรวม เพ่ิมขึ้น 550.231 ไมล์ทะเล ทั้งนี้หากพิจารณาผลของการที่มีเงินงบประมาณ
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เพ่ิมข้ึนท าให้สามารถจัดหมู่เรือท่ีประกอบด้วยเรือที่ขนาดใหญ่ขึ้นและจ านวนมากข้ึนได้ ตลอดจนท าให้
ระยะทางในการลาดตระเวนรวมและชั่วโมงปฏิบัติการในทะเลรวมของหมู่เรือเพ่ิมขึ้นได้ด้วย นอกจากนี้
ยังช่วยท าให้ค่า Reduced Cost ลดลงได้ หรือท าให้ค่าเสียโอกาสของความต้องการใช้เรือลาดตระเวนที่
เพ่ิมขึ้น 1 เที่ยวลดลงได้นั้นเอง  
 

 
ตาราง 5.20 แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าสูงสุด (Max Z) ของเรือในแต่ละหมู่เรือ ซึ่งประกอบก าลังด้วยเรือจ านวน 
2,3,4 และ5 ล า ที่ต่างประเภทกัน ตามผนวก ค.  
 

 

 
 

ตาราง 5.14 ตารางแสดงการค่าตา่งๆที่ได้จากการค านวณตามผนวก ค ของหมู่เรือที่ 20  
 

 ดังนั้นหากพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของแต่ละหมู่เรือภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับ
การจัดสรรในยามปกติเฉลี่ยจ านวน 14.07 ล้านบาท/เดือน ปรับเพิ่มขึ้นเป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน 
ตามตาราง  5.20 และตาราง 5.14 ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการค านวณเปรียบเทียบค่าสูงสุด 
(Max Z) ของหมู่เรือที่ประกอบก าลัง  ด้วยเรือ จ านาน 2,3,4 และ 5 ล าที่ต่างประเภทกัน พบว่าหมู่เรือ      
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ที่ 20 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือ 3 ประเภท ที่แตกต่างกัน คือ เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง 
Offshore Patrol เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือ
ตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ผลการค านวณให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวม
สูงสุดจ านวน 21,611.70 ไมล์ทะเล และให้ค่าการใช้เรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง 
Offshore Patrol , เรือประเภทท่ี 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือ
ตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol ท าการลาดตระเวนจ านวน 1.80 , 4.32 และ 4.204 เที่ยว
ตามล าดับ ซึ่งหากพิจารณาในทางการปฏิบัติแล้วมีส่วนส าคัญที่ต้องน ามาศึกษาวิเคราะห์ดังนี้ 
   1. หากพิจารณาการลาดตระเวนของหมู่เรือที่ 20 ในพื้นที่ เศรษฐกิจจ าเพาะ 
(Exclusive Economic Zones)สามารถใช้เรือประเภทที่  3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore 
Patrol ลาดตระเวนได้เต็ม 1 เที่ยวคิดเป็นระยะทาง 3,100 ไมล์ทะเล , เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun) ลาดตระเวนได้เต็ม 4 เที่ยวคิดเป็นระยะทาง 8,400 ไมล์ทะเล และ    
เรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft ลาดตระเวนได้เต็ม 4 เที่ยวคิดเป็น
ระยะทาง 6,620 ไมล์ทะเล รวมระยะทางการลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive 
Economic Zones) ที่เต็มเที่ยวของเรือทั้ง 3 ล า รวม 18,120 ไมล์ทะเล ทั้งนี้ เม่ือคิดเศษของ      
จ านวนเที่ยวที่เหลือของเรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol จ านวน 0.80 เที่ยว 
คิดเป็นระยะปฏิบัติการที่สามารถใช้ได้ 2,803.50 42 ไมล์ทะเล  , เศษของเรือประเภทที่ 4 เรือตรวจ
การณ์ปืน Patrol Craft (Gun) คงเหลือ 0.32 เที่ยว คิดเป็นระยะปฏิบัติการที่สามารถใช้ได้อีก        
800 43 ไมล์ทะเล และเศษของเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft จ านวน
0.204 เที่ยวคิดเป็นระยะปฏิบัติการที่สามารถใช้ได้อีก 419.2 44 ดังนั้นจึงมีระยะปฏิบัติการรวมที่ยังคง
สามารถใช้ในการลาดตระเวนได้อีกจ านวน 4,022.72 ไมล์ทะเล 
   2. จากตาราง 5.14 ให้ผลการค านวณลาดตระเวนรวมสูงสุดของหมู่เรือที่ 20 
จ านวน 21,611.70 ไมล์ทะเล ดังนั้นเม่ือพิจารณาแล้วพบว่า ถ้าผู้วางแผนต้องการใช้เรือทั้ง 3 ล า    
ในหมู่เรือที่ 20  ท าการลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones : 
EEZ) ตามจ านวนเที่ยวเต็มได้รวม 18,120 ไมล์ทะเล และยังสามารถน าระยะปฏิบัติการที่เหลือรวม
จ านวน 4,022.72 ไมล์ทะเล หักด้วยระยะการเดินทางไป-กลับ ในการเข้าพื้นที่ EEZ ของเรือทั้ง 3 ล า
รวม 1,200 45  ไมล์ทะเลออก  จึงยังท าให้สามารถใช้เรือทั้ง 3 ล า ลาดตระเวนในพื้นที่เศรษฐกิจ
จ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) เพิ่มขึ้นได้อีก 2,822.72 ไมล์ทะเล รวมระยะทางที่หมู่เรือ 
20 สามารถปฏิบัติในการลาดตระเวนในพ้ืนที่เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) 
ได้จริง รวมจ านวนทั้งสิ้น 20,942.72 ไมล์ทะเล ซึ่งน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามตาราง 5.14 

                                                           
42 0.8 x 3500 ไมล์ทะเลเป็นระยะปฏิบัติการต่อเที่ยวของเรือตัวแทน (ร.ล.ปัตานี) เรือตรวจการณไ์กลฝั่ง 
Offshore Patrol ณ ความเร็วเดนิทาง 15 น็อต 
43 0.32 x 2,500 ไมล์ทะเลซึ่งเป็นระยะปฏิบตัิการต่อเที่ยวของเรือตัวแทน (ร.ล.หัวหิน) เรือตรวจการณป์ืน Patrol 
Craft (Gun)  ณ ความเร็วเดินทาง 15 น็อต 
44  0.204 x 2.055 ไมล์ทะเลเป็นระยะปฏิบตัิการต่อเที่ยวของเรือตัวแทน(เรือ ต.994) เรือตรวจการณใ์กล้ฝั่ง Coastal 
Patrol Craft  ณ ความเร็วเดินทาง 12 น็อต 
45  3 ล า x ระยะเดินทางไปกลับเพื่อเข้าพ้ืนท่ี EEZ 400 ไมล์ทะเล รวมเป็น 1,200 ไมล์ทะเล  
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จ านวน 668.98 ไมล์ทะเล 
   3. หากผู้วางแผนต้องการใช้เรือทั้ง 3 ล าในหมู่เรือที่ 20 ลาดตระเวนในพื้นที่
เศรษฐกิจจ าเพาะ (Exclusive Economic Zones) เฉพาะจ านวนเที่ยวเต็มของเรือทั้ง 3 ล าก็จะ
ได้ระยะทางรวมในการลาดตระเวนจ านวน 18,120 ไมล์ทะเล และยังมีระยะปฏิบัติการคงเหลือ    
รวมอีก 4,022.72 ไมล์ทะเล ซึ่งหากรวมระยะทางทั้งหมดแล้วก็จะได้ระยะทางรวมทั้งสิ้น 22,142.72 
ไมล์ทะเล ซึ่งมากกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามตาราง 5.14 จ านวน 531.02 ไมล์ทะเล    
   ดังนั้นในทางการปฏิบัติจริงผู้วางแผนสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิเคราะห์ตาม
ข้อ 1 -3 ไปใช้ประกอบในการพิจารณาในการจัดท าแผนและด าเนินการ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดใน
การปฏิบัติการจริงนอกจากนี้หากพิจารณาปัจจัยที่มีต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดก าลังทาง
เรือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลภายใต้กรอบงบประมาณที่ได้รับการ
จัดสรร จากในยามปกติเฉลี่ยจ านวน 14.07 ล้านบาท/เดือนปรับเพิ่มขึ้นเป็น 28.14 ล้านบาท/
เดือน พบว่าหมู่เรือที่ 20 ที่ประกอบก าลังด้วยเรือ 3 ประเภทที่แตกต่างกัน คือ เรือประเภทที่ 3 เรือ
ตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol, เรือประเภทท่ี 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) 
และประเภทที่  5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ ง Coastal Patrol Craft ยังคงให้ระยะทางในการ
ลาดตระเวนร่วมมากที่สุดหรือท าให้ได้รับประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดนั้นเอง  ซึ่งระยะทางใน
การลาดตระเวนร่วมของหมู่เรือที่ 20 ที่มากกว่าหมู่เรือที่ 7 , 25 และ26 ที่ประกอบก าลังจาก เรือ 2 , 4 
และ 5 ล า ที่ต่างประเภทกัน สะท้อนให้เห็นว่าการจัดสรรงบประมาณที่เพิ่มเติมจากปกติเฉลี่ย
จ านวน 14.07 ล้านบาท/เดือน เป็น 28.14 ล้านบาท/เดือน ท าให้ผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือ
สามารถเพิ่มจ านวนก าลังทางเรือ จากเดิมที่มีประสิทธิภาพสูงสุดหรือได้ระยะทางในการลาดตระเวน
รวมสูงสุดที่เกิดจากการจัดก าลังทางเรือที่ประกอบด้วย เรือจ านวน 2 ล า(ตามตารางที่ 5.9) สามารถ
เปลี่ยนเป็นเกิดจากการจัดก าลังทางเรือที่ประกอบด้วยเรือ 3 ล าที่แตกต่างประเภทกัน แสดงให้เห็น
ว่าการเพิ่มเติมงบประมาณ ท าให้สามารถเพิ่มเติมก าลังทางเรือเพื่อสร้างความเข้มแข็งให้
สอดคล้องกับสถานการณ์ที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติได้ และยังท าให้ได้
ระยะทางในการลาดตระเวนเพื่อให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ผลของการเพิ่มเติมงบประมาณยังช่วยท าให้ค่า Reduced Cost ลดลงได้หรือท าให้ค่า
เสียโอกาสของความต้องการใช้เรือลาดตระเวนที่เพิ่มขึ้น 1 เที่ยวลดลงได้อีกด้วย  
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บทที ่6  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

  
 การวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดก าลังทางเรือให้การ
คุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของกองทัพเรือ โดยพิจารณาจากสมการเป้าหมาย 
(Objective Function) และสมการข้อจ ากัด(Constraint  Functions) ในรูปความสัมพันธ์ เชิงเส้น 
(Linear Programming) ของแต่ละหมู่เรือที่ประกอบก าลังจากเรือจ านวน 2,3,4,และ 5 ล าด้วยเรือที่
ต่างประเภทกันจ านวน 5 ประเภทปฏิบัติภารกิจในการลาดตระเวนเพ่ือคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์
แห่งชาติทางทะเล มีผลการศึกษาที่ส าคัญสรุปได้ดังนี้   
  
6.1 ผลการศึกษาและปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในยามปกติหรือตามกรอบงบประมาณปกติ                                                                         

      สามารถสรุปผลของการศึกษาท่ีส าคัญได้ดังนี้   
 6.1.1 การจัดก าลังทางเรือเป็นหมู่เรือจ านวน 2 ล าที่แตกต่างประเภทกัน  คือ เรือประเภทที่ 4             
เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft 
เพ่ือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลในยามปกติ นั้น จะให้ระยะทางในการ
ลาดตระเวนรวมมากกว่า การจัดก าลังทางเรือเป็นหมู่เรือจ านวน 3, 4, และ 5 ล าที่แตกต่างประเภท
กัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าภายใต้ข้อจ ากัดของวงเงินงบประมาณท่ีได้รับในยามปกติ การจัดก าลังทางเรือ
เป็นหมู่เรือจ านวน 2 ล า ให้ประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุด  
 6.1.2 ค่า Reduced Cost หรือค่าเสียโอกาสเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ผู้วางแผนการใช้ก าลังทาง
เรือใช้ประกอบในการพิจารณาจัดก าลังทางเรือท าการลาดตระเวนเพ่ิมเติมในยามปกติ เพ่ือเพ่ิมความ
เข็มแข็งของการลาดตระเวนทางทะเล โดยหากมีความจ าเป็นต้องจัดเรือที่มีขนาดใหญ่ที่มีขีดความสามารถ
ในการปฏิบัติการสูงขึ้นท าการลาดตระเวนทางทะเลเพ่ิมเติมแล้ว ก็พบว่าการจัดเรือประเภทที่ 2 เรือ
คอร์เวต Corvette ท าการลาดตระเวนเพ่ิมเติมนั้น ให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมมากกว่าการ
จัดเรือประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol และเรือประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate 
ตามล าดับ เนื่องจากมีค่า Reduced Cost หรือเสียโอกาสที่ต่ ากว่านั้นเอง (ค่า Reduced Cost จะแสดง
จ านวนระยะทางการลาดตระเวนรวมที่ต้องลดลงเมื่อมีการใช้เรือประเภทนั้น ๆ ท าการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้น 
1 เที่ยว) นอกจากนี้ค่า Dual Price (Budget) ยังท าให้ผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือทราบว่าในยามปกติ
ค่าของ Dual Price (Budget) ของทุกหมู่เรือที่ประกอบก าลังจากเรือจ านวน 2,3,4,และ 5 ล า มีค่า
เท่ากัน คือ  679.172  ซึ่งแสดงถึงการเพ่ิมข้ึนของเงินงบประมาณ 1 ล้านบาท จะส่งผลท าให้ในระยะ
ทางการลาดตระเวนของทุกหมู่เรือเพ่ิมข้ึนเท่ากัน  คือ จ านวน 679.172 ไมล์ทะเล (ตารางที่ 6.1)  



 

 

130 

  
 

ตารางที่  6.1 สรุปผลแสดงผลการเปรียบเทียบระยะทางในการลาดตระเวน/ค่าสูงสุด (Max Z) ของเรือในแต่ละ                
หมู่เรือประกอบก าลังด้วยเรือจ านาน 2,3,4 และ 5 ล า ที่ต่างประเภทกันตามกรอบวงเงินงบประมาณปกติ 
 

6.2 ผลการศึกษาและปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพเม่ือต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้น หรือ
งบประมาณเพิ่มมากขึ้น                                                                                                                                            

       สามารถสรุปผลของการศึกษาท่ีส าคัญได้ดังนี้   
 6.2.1 การจัดก าลังทางเรือเป็นหมู่เรือจ านวน 3 ล าที่แตกต่างประเภทกัน คือ เรือประเภทที่ 3 เรือ
ตรวจการณไ์กลฝั่ง Offshore Patrol เรือประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภท
ที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft เพ่ือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติ
ทางทะเลในยามที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติ หรือ ได้รับการจัดสรรวงเงิน
งบประมาณเพ่ิมจากเดิม 1 เท่า นั้น จะให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมมากกว่าการจัดก าลังทาง
เรือเป็นหมู่เรือจ านวน 2, 4, และ 5 ล าที่แตกต่างประเภทกัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าภายใต้ข้อจ ากัดของ
วงเงินงบประมาณที่ได้รับมากขึ้น  เมื่อต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติ การจัดก าลัง
ทางเรือเป็นหมู่เรือจ านวน 3 ล า ให้ประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุด 
 6.2.2 ค่า Reduced Cost หรือค่าเสียโอกาสเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ให้ผู้วางแผนการใช้ก าลังทาง
เรือทราบว่าในยามที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยามปกติ  หากต้องการเพ่ิมความเข็มแข็ง
ของการลาดตระเวนทางทะเล โดยจ าเป็นต้องจัดเรือที่มีขนาดใหญ่ที่มีขีดความสามารถในการปฏิบัติการ
สูงขึ้นท าการลาดตระเวนทางทะเลเพ่ิมเติมแล้ว ก็พบว่าการจัดเรือประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette ท า
การลาดตระเวนเพ่ิมเติมนั้นจะให้ค่าระยะทางในการลาดตระเวนรวมมากกว่าการจัดเรือประเภทที่ 1 เรือฟ
ริเกต Frigate เนื่องจากมีค่า Reduced Cost หรือเสียโอกาสที่ต่ ากว่านั้นเอง (ค่า Reduced Cost จะแสดง
จ านวนระยะทางการลาดตระเวนรวมที่ต้องลดลง เมื่อมีการใช้เรือประเภทนั้น ๆ ท าการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้น 
1 เที่ยว)  นอกจากนี้ผลของการเพ่ิมเติมงบประมาณยังช่วยท าให้ค่า  Reduced Cost ลดลงได้หรือ    
ท าให้ค่าเสียโอกาสของความต้องการใช้เรือลาดตระเวนที่เพ่ิมขึ้น 1 เที่ยวลดลงได้อีกด้วย ขณะที่หมู่เรือที่มี
ค่า Dual Price สูงจะให้ประสิทธิภาพในการปฏิบัติการที่มากกว่าหมู่เรือที่มีค่า Dual Price ต่ า เนื่องจาก
ค่า Dual Price แสดงจ านวนระยะทางในการลาดตระเวนที่เพ่ิมขึ้นต่องบประมาณที่เพ่ิมขึ้น  จากตารางที่ 
6.1 จึงท าให้ผู้วางแผนการใช้ก าลังทางเรือทราบว่าในยามที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นกว่าในยาม
ปกติ   
 6.2.3 ค่าของ Dual Price (Budget) ของหมู่เรือที่ประกอบก าลังจากเรือจ านวน 3,4,และ 5 ล า ที่
ต่างประเภทกัน มีค่าเท่ากัน คือ  550.231 แสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ 1 ล้านบาท ที่ส่งผลท า
ให้ระยะทางการลาดตระเวนของหมู่เรือดังกล่าวเพ่ิมขึ้นเท่ากัน คือ  จ านวน 550.231 ไมล์ทะเล  แต่
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ส าหรับหมู่เรือที่ประกอบก าลังด้วยเรือ 2 ล าที่ต่างประเภทกัน ค่าของ Dual Price  (Budget) มีค่าเท่ากับ 
0 ซึ่งแสดงว่าการเพ่ิมขึ้นของเงินงบประมาณ 1 ล้านบาท ไม่ส่งผลท าให้ในระยะทางการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากมีขอบเขตด้านเวลาปฏิบัติการของเรือที่จ ากัดไว้ (ตารางที่ 6.2)  ดังนั้นทั้งค่าของ Reduced Cost  
และ Dual Price  (Budget) จึงเป็นเครื่องมือช่วยให้ผู้วางแผนการสามารถจัดเตรียมก าลังทางเรือได้อย่าง
มีประสิทธิภาพสอดคล้องกับสภาวการณ์และงบประมาณท่ีจ ากัดได้อีกด้วย   
 

 
 

ตาราง 6.2 สรุปผลการเปรียบเทียบระยะทางในการลาดตระเวน/ค่าสูงสุด (Max Z) ของเรือในแต่ละหมู่เรือประกอบ
ก าลังด้วยเรือจ านาน 2,3,4 และ  5 ล า ที่ต่างประเภทกันตามกรอบวงเงินเพิ่มขึ้นจากเดิม 1 เท่า  
 
6.3 ข้อเสนอแนะ    

 6.3.1 รัฐบาลควรมีนโยบายสนับสนุนส่งเสริมให้กองทัพเรือหรือภาคเอกชนจัดสร้างเรือรบขนาด
เล็กและขนาดกลางให้เพียงพอต่อการปฏิบัติภารกิจในการรักษาความผลประโยชน์แห่งชาติและความ
มั่นคงทางทะเล เพราะผลการศึกษาได้สะท้อนให้เห็นว่าภายใต้ข้อจ ากัดด้านงบประมาณที่กองทัพเรือ
ได้รับในยามปกติหรือเมื่อต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้น การจัดเรือประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้
ฝั่ง Coastal Patrol Craft ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) และประเภทที่ 3 เรือ
ตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft เป็นหมู่เรือขนาดเล็ก นั้น ให้ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งเรือทั้ง 3 
ประเภทดังกล่าวปัจจุบันกองทัพเรือ หรือภาคเอกชน     มีขีดความสามารถในการจัดสร้างเองได้    
 

 
 

ภาพที่ 6.1 แสดงการสร้างเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง ต.994 โดยกรมอู่ทหารเรือ46 
 

                                                           
46 วารสารกรมอู่ทหารเรือประจ าปี 2555 โครงการการจัดหาเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่งชุดเรือ ต.994 เฉลิมพระเกียรต ิ
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ภาพที่ 6.2 รูปเรือตรวจการณ์ปืน ร.ล.หัวหิน 47  

 

 
ภาพที่ 6.2 แสดงการสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ร.ล.กระบี่ โดยอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ48 

 
  6.3.2  ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลตามปัจจัยแวดล้อมในสภาวะปกติ หรือเป็นสภาวะที่
เผชิญกับภัยคุกคามในระดับต่ าต่อภารกิจให้การคุ้มครองคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทาง
ทะเลของกองทัพเรือ  ซึ่งหากสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนไป เช่น สภาวะที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามระดับสูงถึง
ขั้นต้องประกาศ  ใช้แผนป้องกันประเทศหรือสภาวะสงคราม  ก็จ าเป็นต้องมีการศึกษาวิเคราะห์หาดุลย
ภาพของการจัดเตรียมและใช้ก าลังทางเรือที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการควบคุมทะเลหรือใช้
ก าลังทางเรือเพ่ือรักษาความม่ันคงทางทะเลและรักษาความผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล โดยอาจจะ
ต้องค านึงถึงขีดความสามารถของก าลังพล อาวุธยุทโธปกรณ์ เครื่องมือตรวจจับ เช่น เรดาร์ตรวจการณ์
(Radar) โซนาร์ (Sonar) และขีดความสามารถของก าลังฝ่ายตรงข้าม ทั้งนี้ สามารถที่จะน ารูปแบบของ
ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear Programming) จากงานวิจัยที่ได้ศึกษานี้ ไปประยุกต์ใช้ให้มีความ
เหมาะสมต่อสภาวการณ์ดังกล่าวได้ 
 กล่าวโดยสรุปการพิจารณาหาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการในการปฏิบัติการทาง
ทหาร กรณีการจัดก าลังทางเรือให้การคุ้มครองและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลของทัพ
กองทัพเรือ นั้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาโดย อาศัยแนวคิดของ Farrell (1957) ซึ่งได้ให้นิยามประสิทธิภาพ

                                                           
47 กองเรือตรวจอ่าว กองเรือยุทธการ กองทัพเรือ http://www.patrolsqdn.com/ptr/   
บริษัทผูส้ร้าง Asian Marine Services ประเทศไทย ขึ้นระวางประจ าการเมื่อ 17 มกราคม 2544  
http://th.wikipedia.org/wiki 
48 วารสารกรมอู่ทหารเรือประจ าปี 2555 โครงการการจัดหาเรือตรวจการณไ์กลฝั่ง เฉลมิพระเกียรต ิ

http://www.patrolsqdn.com/ptr/
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ในการด าเนินงานของหน่วยการผลิต ซึ่งประกอบด้วย  2  ส่วน คือ ประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical 
Efficiency) และประสิทธิ ภาพในการจั ดสรรทรั พยากร  (Allocative Efficiency) โ ดย เมื่ อน า
ประสิทธิภาพทั้งสองส่วนนี้มารวมกันจะเรียกว่า  ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์  (Economic 
Efficiency) โดยได้ศึกษาวิจัยจากเอกสาร (documentary research) จากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ และ
ทุติยภูมิ ได้แก่ต ารา เอกสารทางราชการ ระบบสารสนเทศและคู่มือต่าง ๆ แล้วน ามาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในรูปแบบของความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear Programming) 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งองค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ สมการเป้าหมาย(Objective Function) และสมการ
ขอบเขตหรือข้อจ ากัดด้านเวลา(Time Constraint) และด้านงบประมาณในการปฏิบัติการ 
(Operation Budget Constraint) รวมทั้งสิ้น 26 ชุดสมการ/หมู่เรือ  ซึ่งเป็นตัวแทนของเรือต่าง
ประเภทกันที่มาประกอบก าลังเป็นหมู่เรือตั้งแต่จ านวน 2,3,4 และ 5 ล า จากนั้นได้ใช้วิธีการแบบซิม
เพล็กซ์ (Simplex Method) ในการค านวณหาต่างๆ เพ่ือน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ พบว่าในยาม
ปกติการจัดก าลังทางเรือเป็นหมู่เรือจ านวน 2 ล าที่ประกอบด้วยเรือตรวจการณ์ปืน (Patrol Craft 
Gun) และเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง (Coastal Patrol Craft) ให้ระยะทางในการลาดตระเวนรวมสูงสุด
หรือประสิทธิภาพสูงสุด  ในขณะที่ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่เพ่ิมขึ้นการจัดก าลังทางเรือเป็นหมู่เรือ
จ านวน 3 ล า ที่ประกอบด้วย เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง (Offshore Patrol) เรือตรวจการณ์ปืน (Patrol Craft  
Gun) และเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง (Coastal Patrol Craft) สามารถให้ระยะทาง   ในการลาดตระเวนรวม
สูงสุดหรือมากกว่าหมู่เรือจ านวน 2 ล า จึงสะท้อนถึงการมีประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้              
ค่า Reduced Cost และ Dual Price  ที่ได้จากการวิเคราะห์ยังเป็นปัจจัยที่ช่วยให้ผู้วางแผนทางทหารได้
ทราบผลกระทบต่อการเพ่ิมหรือลดประสิทธิภาพในการปฏิบัติการทางทหาร  โดยหากผู้วางแผนต้องการใช้
ก าลังทางเรือในแต่ละประเภทท าการลาดตระเวนเพ่ิมขึ้นเรือที่มีค่า Reduced Cost ต่ าจะให้ประสิทธิภาพ
ในการปฏิบัติการสูงกว่าเรือที่มีค่า Reduced Cost สูง เนื่องจากค่า Reduced Cost บ่งชี้ถึงค่าเสียโอกาส
หรือจ านวนระยะทางการลาดตระเวนรวมที่ต้องลดลง เมื่อมีการใช้เรือประเภทนั้น ๆ ท าการลาดตระเวน
เพ่ิมขึ้น  ขณะที่หมู่เรือที่มีค่า Dual Price สูงจะให้ประสิทธิภาพในการปฏิบัติการที่มากกว่าหมู่เรือที่มีค่า 
Dual Price ต่ า เนื่องจากค่า Dual Price แสดงจ านวนระยะทางในการลาดตระเวนที่เพ่ิมขึ้นต่องบประมาณ
ที่เพ่ิมขึ้น  ดังนั้นจึงเป็นเครื่องมือช่วยให้ผู้วางแผนสามารถจัดเตรียมก าลังทางเรือได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สอดคล้องกับสภาวการณ์และงบประมาณที่จ ากัด งานนี้เสนอแนะว่ารัฐบาลควรมีนโยบายสนับสนุน
ส่งเสริมให้กองทัพเรือหรือภาคเอกชนจัดสร้างเรือรบที่มีขนาดเล็กและขนาดกลางให้เพียงพอต่อการ
ปฏิบัติภารกิจในการรักษาความผลประโยชน์แห่งชาติและความมั่นคงทางทะเลในยามปกติ หรือเมื่อ
ต้องเผชิญกับภัยคุกคามที่มากขึ้นในระดับต่ า นอกจากนี้ยังสามารถที่จะน ารูปแบบของความสัมพันธ์ 
เชิงเส้น (Linear Programming) จากงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้เมื่อต้องเผชิญกับภัยคุกคามระดับสูงหรือ
สภาวะสงครามได้ โดยอาจต้องศึกษาเพ่ิมเติมในความสัมพันธ์ของปัจจัยขีดความสามารถของก าลังพล 
อาวุธยุทโธปกรณ์ เครื่องมือตรวจจับ และขีดความสามารถของก าลังฝ่ายตรงข้าม เพ่ือน ามาวิเคราะห์หา
ดุลยภาพของการจัดเตรียมและใช้ก าลังทางเรือที่เหมาะสม และมีประสิทธิต่อการควบคุมทะเลหรือ       
ใช้ก าลังทางเรือในการรักษาความมั่นคงทางทะเลและรักษาความผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเลต่อไปได ้
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ – ชื่อสกุล  สุเชษฐ์  อุบลภาพ 

วัน เดือน ปี เกิด  13  พฤศจิกายน  2516   

ที่อยู่ปัจจุบัน  93/115  ซอยจรัญสนิทวงศ์ 25 ถนนนจรัญสนิทวงศ์ แขวงบางขุนศรี  

                 เขตบางกอกน้อย จังหวัดกรุงเทพ 10700  

ที่ท างาน  ส านักงานปลัดบัญชีทหารเรือ กองบัญชาการกองทัพเรือ เขตบางกอกใหญ่ 

             จังหวัดกรุงเทพ 10600  

ต าแหน่งน้าที่ปัจจุบัน  ประจ าส านักงานปลัดบัญชีทหารเรือ 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2541  วศ.บ.(ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์) โรงเรียนนายเรือ 
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ผนวก ก  

ข้อมูลของเรือซึ่งเป็นตัวแทนของเรือ ๕ ประเภท 

 

ประเภทที่ 1 เรือฟริเกต Frigate 
49 

 

  เรือหลวงตากสิน  มีนามเรียกขานสากล HSMF และมีหมายเลขเรือ 422 จัดเป็นเรือ
ประเภทเรือ ฟริเกต (FRIGATE)  ที่สร้างเป็นแบบเดียวกับเรือหลวงนเรศวร  ซึ่งกองทัพเรือได้สั่งต่อจาก 
ประเทศ สาธารณรัฐประชาชนจีน  นับเป็นเรือฟริเกตล าที่  6  และเป็นล าส่าสุดที่ต่อจากประเทศนี้  เป็น
เรือที่กองทัพเรือออกแบบใหม่ร่วมกับบริษัท CHINA  STATE  SHIPBUILDING  COORPERATION 
(CSSC)  โดยใช้ระบบอาวุธ และเครื่องจักร     ส่วนใหญ่ของยุโรปและสหรฐัอเมริกาเป็นหลักจึงท าให้มีขีด
ความสามารถ  และประสิทธิภาพในการรบที่ทันสมัย มีระยะปฏิบัติการไกล เรือหลวงตากสินต่อที่ อู่จง
หัว เมืองเซียงไฮ้ วางกระดกูงูเมื่อปี พ.ศ. 2534 ท าพิธีปล่อยลงน้ าเดือน พ.ค.2537 ขึ้นระวาง
ประจ าการ เมื่อ 28 ก.ย. 2538 

              เรือหลวงตากสิน  ได้รับการติดตั้งระบบอาวุธบางส่วนที่ท าโดยสาธารณรัฐประชาชนจีน  เป็น  
ระบบอาวุธที่ได้รับการพัฒนาให้มีความทันสมัยมากขึ้นกว่าที่กองทัพเรือได้เคยมีไว้ใช้งาน เช่น  ระบบสงคราม
อิเล็กทรอนิกส์   แบบ MIRAGE  ระบบโซนาร์ติดตั้งหัวเรือแบบ  SJD-7 , ระบบปืน  37 มม. รุ่นใหม่  และ
เรดาร์ตรวจการณ์อากาศพ้ืนน้ า  แบบ 360 และที่พิเศษกว่านั้นคือ  มีความสามารถในการป้องกันภัยจาก
สงครามนิวเคลียร์  ชีวะเคมี  ทั้งยังได้รับการติดตั้งระบบอาวุธยุทโธปกรณ์รุ่นใหม่ของประเทศแถบยุโรปและ

                                                           
49  http://www.frigate2.com/Shipweb/taksin/takfirst.htm 
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สหรัฐอเมริกา อาทิเช่น  เรดาร์ตรวจการณ์อากาศระยะไกล  แบบ  LW O8 , ระบบอาวุธปล่อยน าวิถี 
HARPOON , ระบบควบคุมการยิง  แบบ STIR , ปืน  5 นิ้ว มาร์ค 45 , ตอร์ปิโดปราบเรือด าน้ า มาร์ค  46 
และระบบสนับสนุนการปฏิบัติการเฮลิคอปเตอร์  รวมทั้งใช้เครื่องยนต์  MTU แบบ  1163  และเครื่องยนต์
แก๊สเทอร์ไบน์ แบบ LM-2500 เป็นระบบขับเคลื่อนซึ่งมีประสิทธิภาพสูงในบรรดา    เรือฟริเกต ต่าง ๆ ที่
กองทัพเรือมีใช้อยู่ปัจจุบัน  นอกจากนี้ยังเป็นเรือที่ได้รับการออกแบบตัวเรือได้สวยงามท่ีสุดตามหลัก
เทคโนโลยีสมัยใหม ่ ที่ช่วยลดการสะท้อนคลื่น 
ข้อมูลทั่วไป 
ผู้สร้าง อู่จงหัว เมืองเซียงไฮ้ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน(สปจ.) 
วางกระดูกงูเมื่อ  พ.ศ.2534 
ท าพิธีปล่อยลงน้ าเมื่อ พ.ศ.  2536 
ขึ้นระวางประจ าการเมื่อ 28 กันยายน 2538 
เป็นเรือประเภท เรือฟริเกต ประเภทเดียวกับ ร.ล.นเรศวร 
สังกัด หมวดเรือท่ี  3  กองเรือฟริเกตท่ี 2 
ตัวเรือสร้างด้วย เหล็ก High Tension Steel 
ความเร็วสูงสุด มากกว่า 32 นอต 
ความเร็วมัธยัสถ์ 18 นอต 
รัศมีท าการ 4,000 ไมล์ ที่ความเร็วมัธยัสถ์ 18 นอต 
ตัวเรือ 
ระวางขับน้ าปกติ     2,800       ตัน 
ระวางขับน้ าเต็มที่    2,984.97   ตัน 
ความยาวตลอดล า    120.50      เมตร 
ความยาวที่แนวน้ า   112.50      เมตร 
ความกว้างมากท่ีสุด  13.70        เมตร 
ความกว้างที่แนวน้ า  12.98       เมตร 
กินน้ าลึกเฉลี่ย 3.783 เมตร       ( หัวเรือ 3.4 เมตร,ท้ายเรือ 3.9 เมตร ) 
กินน้ าลึกสูงสุดประมาณ         6        เมตร 
ระบบอาวุธ 
ปืน 127 มม. 
อาวุธปล่อยน าวิถี พ้ืน - สู่ - พ้ืน 
ตอร์ปิโดปราบเรือด าน้ า 
ปืน 37 มม. 
แท่นยิงเป้าลวง 
ระบบตรวจจับ 
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เรดาร์ตรวจการอากาศ 
เรดาร์ตรวจการณพ้ืนน้ า 
เรดาร์เดินเรือ 
เรดาร์ควบคุมการยิง ปืน 127 มม. 
เรดาร์ควบคุมการยิงปืน 37 มม. 
โซนาร์ 
ระบบสงครามอิเล็กทรอนิกส์ 
ESM 
NOISE JAMMER 
PASSIVE JAMMER 
ระบบขับเคลื่อน 
เครื่องจักรดีเซล 
ชนิด 20 V แบบ 1163 TB 83 จ านวน 2 เครื่อง บริษัทผู้สร้าง MTU เยอรมัน 
แรงม้า สูงสุด 5,520 KW เมื่อความเร็วรอบ 1,200 รอบ/นาที 
ปกติ 4,990 kW เมื่อความเร็วรอบ 1,160 รอบ/นาที 
จ านวนสูบ 20 สูบ 4 จังหวะ เส้นผ่าศูนย์กลางสูบ 230 มม. 
เครื่องจักรใหญ่กังหันแก๊ส 
ชนิด LM 2500 แบบ 7LM 2500-SA-MLG-02 จ านวน 2 เครื่อง 
บริษัทผู้สร้าง GENERAL ELECTRIC สหรัฐอเมริกาแรงม้าเพลาสูงสุด 20,220 KW ที่ 3,600 รอบ/
นาท ี
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ประเภทที่ 2 เรือคอร์เวต Corvette 
ร.ล.รัตนโกสินทร์50 

 

                ข้อมูลเรือ 

ประเภทเรือ                 เรือคอร์เวต 
วางกระดูกงู               ๖ ก.พ. ๒๕๒๗ ต่อที่ สหรัฐอเมริกา   
ขึ้นระวางประจ าการ      ๒๖ ก.ย. ๒๕๒๙   
ระวางขับน้ าเต็มที่         ๙๖๐ ตัน   
ขนาดความยาว           ๗๖.๘ เมตร ความกว้าง ๙.๖ เมตร   
กินน้ าลึก                  ๔.๕ เมตร   
ความเร็วสูงสุด            ๒๔ นอต มัธยัสถ์ ๑๘ นอต   
รัศมีท าการ               ๓,๕๖๘ ไมล์ ที่ความเร็วมัธยัสถ์   
ระบบอาวุธ   
ปืน 76/62 มม. ๑ กระบอก, 
ปืน 40L70 มม. แท่นคู่ ๑ กระบอก,  
ปืน 20 มม. ๒ กระบอก,  
ระบบอาวุธปล่อยน าวิถี พ้ืน-สู่-พ้ืน แบบ ฮาร์พูน ๒ แท่น (๘ ท่อยิง) ,  
ระบบอาวุธปล่อยน าวิถี พ้ืน-สู่-อากาศ แบบ อัลบราทรอส ๑ แท่น (๘ ท่อยิง),  
ท่อตอร์ปิโด ๒ แท่น (๖ ท่อยิง) 
                                                           
50  
http://www.navy.mi.th/frigate1/index/index.php?option=com_content&view=article&id=170&Itemid

=94 
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** หมายเหตุ  อายุของ ร.ล.รตันโกสินทร์มีอายุเกือบ ๓๐ ปีได้ตรวจสอบกับกองเรือยุทธการแล้ว
ปัจจุบันมีระยะปฏิบัติการที่ ๒,๗๐๐ ไมล์ ณ ความเร็วเดินทางที่ ๑๖ นอต 
 
ประเภทที่ 3 เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง Offshore Patrol Vessel 
 

                 ร.ล.ปัตตานี51 

                  
 
คุณลักษณะท่ัวไป 
ระวางขับน้ า : ปกติ(1,460) เต็มที่(1,635) ตัน 
มิติ (ก x ย x ส) : 11.8 x 94.50 x 21.2 ม. น้ าลึกหัว (3.24) ท้าย(3.56) ม. 
ความเร็ว : มัธยัสถ์(15) สูงสุด(25) Kts. 
สิ้นเปลือง : มัธยัสถ์(0.7) สูงสดุ(3) กล./ชม. 
ระยะปฏิบัติการสูงสุด : 3,500 Nm. 
ความจุ: นม.ชพ.(198.121 กล.) น้ า(76.22 ต.) เสบียง(20วัน) 
ปฏิบัติการโดยล าพัง : 20 วัน 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
51

 http://www.patrolsqdn.com/ptr/puttanee/2014-04-21-10-52-59 

 

http://www.patrolsqdn.com/ptr/puttanee/2014-04-21-10-52-59
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ประเภทที่ 4 เรือตรวจการณ์ปืน Patrol Craft (Gun) 
 

ร.ล.หัวหิน52 

 
คุณลักษณะท่ัวไป เป็นเรือตรวจการณ์ระยะปานกลาง “เรือตรวจการณ์ปืน ชุด ร.ล.หัวหิน” (3 
ล า) 
ระวางขับน้ า : ปกติ(546) เต็มที่(624.5) ตัน 
มิติ (ก x ย x ส) : 8.9 x 61.67 x  17.10 ม. น้ าลึกหัว(2.64) ท้าย(2.26) ม. 
ความเร็ว : มัธยัสถ์(15) สูงสุด (25) Kts. 
สิ้นเปลือง : มัธยัสถ์(1.0) สูงสดุ (2.025) กล./ชม. 
ระยะปฏิบัติการสูงสุดประมาณ : 2,500 Nm. 
ความจุ: นม.ชพ.(101 กล.) น้ า(100 ต.) เสบียง(10 วัน) 
ปฏิบัติการโดยล าพัง : 10 วัน 
ขีดความสามารถ : 
 - ระดมยิงฝั่งด้วย ปืน 76/50  
 - ต่อสู้อากาศยานด้วย ปืน 76/50 
 - Picket ของกองเรือ 
 - ปฏิบัติการร่วมกับ บ./ฮ. 
 - ควบคุมบังคับบัญชา ระดับหมู่เรือ 
 - ป้องกันระยะประชิดด้วย ปก. 40/60 มม.และ ปก. .50 นิ้ว 
 
 
                                                           
52

  http://www.patrolsqdn.com/ptr/huhin/2014-04-21-12-30-45 

 

http://www.patrolsqdn.com/ptr/huhin/2014-04-21-12-30-45
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ประเภทที่ 5 เรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง Coastal Patrol Craft (เรือชุด ต.994) 
 

 
 

เรือ ต.99453 
ขนาดและมิติเรือ (Principle Dimensions)  
 - ความยาวตลอดล า (Length Over All) 41.45 เมตร  
 - ความกว้าง (Breadth Molded) 7.20 เมตร  
 - กราบเรือสูง (Depth) 3.80 เมตร  
 - กินน้ าลึก (Draught) 1.90 เมตร  
 - ระวางขับน้ าเต็มท่ี (Full Load Displacement) 223 ตัน  
 - ความเร็วสูงสุดที่ระวางขับน้ าเต็มที่ 29.30 นอต  
สมรรถนะ (Capability)  
 - ปฏิบัติงานต่อเนื่องในทะเลไม่น้อยกว่า 7 วัน  
 - ปฏิบัติงานในสภาพทะเลไม่น้อยกว่า Sea State 3 (Significant Wave Height 1.20 m.)  
 - ระยะปฏิบัติการสูงสุดของเรือ 2,055 ไมล์ ที่ความเร็ว 12 นอต  
ระบบขับเคลื่อน (Propulsion System)  
 - เครื่องจักรใหญ่ ตราอักษร MTU รุ่น 16 V 4000 M90 ขนาด 2,720 kW จ านวน 2 เครื่อง  
 - เกียร์ทด ตราอักษร ZF รุ่น ZF 7550 จ านวน 2 ชุด  
 - เพลาใบจักรและใบจักร ตราอักษร Wartsila จ านวน 2 ชุด 
ระบบอาวุธ (Weapon System)  
                                                           
53

   http://www.dockyard.navy.mi.th/doced/Homepage/sontetset_files/varasan_dock55/02-

T994.pdf 
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 - ระบบเครื่องควบคุมการยิง (Fire Control System) 1 ระบบ - MIRADOR (Thales Nederland BV)  
 - ปืนกล 30 มิลลิเมตร 1 กระบอก - SEAHAWK DS-30M R (MSI-Defense Systems)  
 - ปืนกล .50 นิ้ว อัตโนมัติ 1 กระบอก - Naval Turret (Oto Melara) 
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ผนวก ข 
 

การค านวณหาค่าต่างๆ โดยวิธีวิธีการซิมเพล็กซ์ (Simplex Method)   
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ liPS54 (ยามปกติ)    

 

 
            *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   168.75│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│  539/125│        0│        0│        1│ 6289/500║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 0.921803 } 
Variable out of the basic set -> s5 
 
                   *** Phase II --- Iteration 1 *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│        0│ -70.2245│        1│        0│ -16.2858│  515.157║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   168.75│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       x1│        1│ 0.316013│        0│        0│ 200/2729│ 0.921803║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│        0│  1162.35│        0│        0│ -263.833│  3318.49║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { - 64/15 2.91698 } 
Variable out of the basic set -> x1 
 
                   *** Phase II --- Iteration 2 *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│ -533.997│        0│        0│        1│  -39.135│   227.76║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       x2│  3.16442│        1│        0│        0│  125/539│  2.91698║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│ -3678.18│        0│        0│        0│ -533.395│  6709.04║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 6709.04 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│      3678.18║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│      2.91698│         2300│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 

                                                           
54 http://sourceforge.net/projects/lipside/ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│     492.24│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│   6289/500│   6289/500│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   233.33│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│ 2817/500│        0│        0│        1│   12.553║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 0.919971 } 
Variable out of the basic set -> s5 
 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 6907.05 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      2.22808│         3100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    519.878│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     12.553│     12.553│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x4│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   166.67│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│  773/250│        0│        0│        1│ 3189/250║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 0.934848 } 
Variable out of the basic set -> s5 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 8663.52 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│     4.125485│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    687.595│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│   3189/250│   3189/250│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x5│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   171.25│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│     0.84│        0│        0│        1│   12.929║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     1655│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable out of the basic set -> s5 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 9437.57 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│     0.688701│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    153.043│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│     8.3701║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     12.929│     12.929│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   168.75│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   233.33│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│  539/125│ 2817/500│        0│        0│        1│   12.971║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { - 3.08576 2.30227 } 
Variable out of the basic set -> s5 
 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 7137.04 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      2.30227│         3100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    537.189│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     12.971│     12.971│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
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╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x4│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   168.75│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   166.67│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│  539/125│  773/250│        0│        0│        1│ 6587/500║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     2100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { 64/15 - 941/308 } 
Variable out of the basic set -> s5 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 8947.41 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.26067│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    710.126│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│   6587/500│   6587/500│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                   *** Phase II --- Start *** 
╔════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╗ 
║   Basis│      x2│      x5│      s3│      s4│      s5│     RHS║ 
╠════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╣ 
║      s3│  168.75│       0│       1│       0│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s4│       0│  171.25│       0│       1│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s5│ 539/125│    0.84│       0│       0│       1│  13.347║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║    Obj.│    2300│    1655│       0│       0│       0│       0║ 
╚════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { 64/15 - 3.09532 } 
Variable out of the basic set -> s5 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12193.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│      2.27628│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      576/137│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    384.122│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    7.04787║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     13.347│     13.347│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x3│       x4│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   233.33│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   166.67│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        1│   13.149║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { 3.08576 - 1461/626 } 
Variable out of the basic set -> s5 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 8930.43 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.25259│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    708.779│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     13.149│     13.149│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x3│       x5│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   233.33│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   171.25│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        1│ 6661/500║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { 3.08576 - 2.36457 } 
Variable out of the basic set -> s5 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12345.2 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x3│      1.73772│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    405.462│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│   6661/500│   6661/500│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                     *** Phase II --- Start *** 
╔════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╗ 
║   Basis│      x4│      x5│      s3│      s4│      s5│     RHS║ 
╠════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╣ 
║      s3│  166.67│       0│       1│       0│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s4│       0│  171.25│       0│       1│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s5│ 773/250│    0.84│       0│       0│       1│  541/40║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║    Obj.│    2100│    1655│       0│       0│       0│       0║ 
╚════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╝ 
Variable to be made basic -> x4 
Ratios: RHS/Column x4 -> { 4.31991 - 4.37419 } 
Variable out of the basic set -> s3 
 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 13745.4 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x4│      3.23199│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    538.676│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     13.525│     13.525│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│        0│        0│        0│        1│ 1502/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 0.880616 } 
Variable out of the basic set -> s7 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 6611.57 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      2.13277│         3100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    497.638│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   1502/125│   1502/125│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x4│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  539/125│  773/250│        0│        0│        0│        1│   12.219║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     2100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 8298.8 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      3.95181│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    658.648│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     12.219│     12.219│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  539/125│     0.84│        0│        0│        0│        1│ 1549/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 0.908171 } 
Variable out of the basic set -> s7 

‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 11684.3 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│      3678.18║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│      2.05481│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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        *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    346.748│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    7.04787║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   1549/125│   1549/125│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       x4│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        0│        1│ 6097/500║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable out of the basic set -> s7 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 8281.82 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      3.94373│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    657.301│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   6097/500│   6097/500│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        0│        1│   12.367║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> {3.24003 - - 0.906339} 
Variable out of the basic set -> s7 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 11819.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      1.56821│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    365.912│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     12.367│     12.367│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x4│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        1│    12.57║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> {3.24003 - - 0.921217} 
Variable out of the basic set -> s7 

‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 13096.8 
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               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      2.92313│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
 
 
 
 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    487.198│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│      12.57│      12.57│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
*** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       x4│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│  539/125│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        0│        1│ 3153/250║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> {- 3.08576 - 2102/939} 
Variable out of the basic set -> s7 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 8565.72 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│     4.078913│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    679.832│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   3153/250│   3153/250│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│  539/125│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        0│        1│ 2557/200║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> {- 3.08576 - 2.26926} 
Variable out of the basic set -> s7 
 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12049.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      1.64241│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          
 
           *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    383.223│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   2557/200│   2557/200│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x4│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│  539/125│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        1│ 3247/250║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { 64/15 - - 3.01206 } 
Variable out of the basic set -> s7 
 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 13380.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      3.05832│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│     509.73│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     12.988│     12.988│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x3│       x4│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        1│   12.963║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
 
 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { 3.08576 - - 2.30085 } 
Variable out of the basic set -> s7 
 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 13363.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      3.05023│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      576/137│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    508.382│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     12.963│     12.963│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       x4│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        0│        0│        1│   11.657║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 0.854306 } 
Variable out of the basic set -> s9 
 

 
‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 7917.11 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
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╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      3.77005│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
 
 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│    628.355│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│     11.657│     11.657│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
*** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│    11.83║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 0.866984 } 
Variable out of the basic set -> s9 
 

‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 11524.2 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│       1.4729│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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         *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    343.672│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│      11.83│      11.83│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x4│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│  539/125│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│   12.033║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 0.881861 } 
Variable out of the basic set -> s9 

‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12732.1 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      2.74946│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    458.252│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│     12.033│     12.033│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       x4│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│ 1501/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 0.880029 } 
Variable out of the basic set -> s9 

‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12715.1 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      2.74137│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    456.904│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│   1501/125│   1501/125│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       x4│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│  539/125│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│ 6213/500║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { - 3.08576 - - 2071/939 } 
Variable out of the basic set -> s9 

‘ 
‘ 
‘ 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12999 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      2.87656│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
 
 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    479.436│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│     12.426│     12.426│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                                                    *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       x4│       x5│       s6│       s7│       s8│       s9│      s10│      s11│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s6│   222.22│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│   168.75│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│   233.33│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│        0│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║      s10│        0│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║      s11│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        0│        1│   11.471║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
 
Variable out of the basic set -> s11 

‘ 
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‘ 
‘ 

>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12350.4 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       5667.3║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       628.59║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│            0│         3100│      726.455║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│       2.5677│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
           
             *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│    427.958│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│        720│        720│    6.33282║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row6│     11.471│     11.471│    679.172║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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ผนวก ค 
 

การค านวณหาค่าต่างๆ โดยวิธีวิธีการซิมเพล็กซ์ (Simplex Method)   
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ liPS55  (ไม่ปกติ/เพิ่มเติม งป.)  

 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   168.75│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│  539/125│        0│        0│        1│ 3331/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 1.95295 } 
Variable out of the basic set -> s5 
 
                   *** Phase II --- Iteration 1 *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│        0│ -70.2245│        1│        0│ -16.2858│  286.015║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   168.75│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       x1│        1│ 0.316013│        0│        0│ 200/2729│  1.95295║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│        0│  1162.35│        0│        0│ -263.833│  7030.62║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { - 64/15 3331/539 } 
Variable out of the basic set -> s4 
 
                              *** Phase II --- Iteration 2 *** 
╔════════════╤════════════╤════════════╤════════════╤════════════╤════════════╤════════════╗ 
║       Basis│          x1│          x2│          s3│          s4│          s5│         RHS║ 
╠════════════╪════════════╪════════════╪════════════╪════════════╪════════════╪════════════╣ 
║          s3│           0│           0│           1│    0.416145│    -16.2858│      585.64║ 
╟────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────╢ 
║          x2│           0│           1│           0│       4/675│           0│       64/15║ 
╟────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────╢ 
║          x1│           1│           0│           0│ -0.00187267│    200/2729│    0.604627║ 
╟────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────┼────────────╢ 
║        Obj.│           0│           0│           0│    -6.88801│    -263.833│       11990║ 
╚════════════╧════════════╧════════════╧════════════╧════════════╧════════════╧════════════╝ 
 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 11990 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│     0.604627│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│     4.266667│         2300│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
 
 
 
 
 

 

                                                           
55 http://sourceforge.net/projects/lipside/ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│     134.36│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    6.88801║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     26.648│     26.648│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   233.33│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│ 2817/500│        0│        0│        1│   26.623║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 1.95112 } 
Variable out of the basic set -> s5 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12003.1 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│     0.677013│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    150.446│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    6.91538║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     26.623│     26.623│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x4│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   166.67│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│  773/250│        0│        0│        1│   26.826║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 1.96599 } 
Variable out of the basic set -> s5 
 
                   *** Phase II --- Iteration 1 *** 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 12625.3 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│     0.987089│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    219.351│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   5463/709║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     26.826│     26.826│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x5│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   222.22│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   171.25│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2729/200│     0.84│        0│        0│        1│   26.999║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     1655│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - 1.97867 } 
Variable out of the basic set -> s5 
 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 13149.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│      1.71985│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    382.185│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│     8.3701║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     26.999│     26.999│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   168.75│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   233.33│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│  539/125│ 2817/500│        0│        0│        1│   27.041║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { - 3.08576 4.79961 } 
Variable out of the basic set -> s4 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 14716.2 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│      2.23929│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    377.881│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   0.406513║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     27.041│     27.041│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 
 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x4│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   168.75│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   166.67│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│  539/125│  773/250│        0│        0│        1│ 6811/250║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     2100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
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Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { 64/15 - 139/22 } 
Variable out of the basic set -> s3 
. 
. 
. 
 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16479 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│      3.22051│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    543.461│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│     2.7044║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     27.244│     27.244│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
 
                   *** Phase II --- Start *** 
╔════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╗ 
║   Basis│      x2│      x5│      s3│      s4│      s5│     RHS║ 
╠════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╣ 
║      s3│  168.75│       0│       1│       0│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s4│       0│  171.25│       0│       1│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s5│ 539/125│    0.84│       0│       0│       1│  27.417║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║    Obj.│    2300│    1655│       0│       0│       0│       0║ 
╚════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { 64/15 - 6.3583 } 
Variable out of the basic set -> s3 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16771.6 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│        64/15│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      576/137│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│        720│        720│     368/27║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   1324/137║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    21.9295│     27.417│          0║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x3│       x4│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   233.33│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   166.67│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        1│   27.219║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { 3.08576 - 4.8312 } 
Variable out of the basic set -> s3 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16699 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x3│      2.46039│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    574.082│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│     27.219│     27.219│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x3│       x5│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   233.33│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   171.25│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        1│ 3424/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { 3.08576 - 4.86191 } 
Variable out of the basic set -> s3 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16524.1 
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               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│        720│        720│    13.2859║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   1324/137║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    20.9168│     27.392│          0║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
 
                      *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x4│       x5│       s3│       s4│       s5│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s3│   166.67│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s4│        0│   171.25│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│  773/250│     0.84│        0│        0│        1│ 5519/200║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x4 
Ratios: RHS/Column x4 -> { 4.31991 - 8.92464 } 
Variable out of the basic set -> s3 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16030.1 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│        720│        720│    12.5997║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   1324/137║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    16.8889│   5519/200│          0║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
 
 
 
 
        



 

 

173 

                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│        0│        0│        0│        1│   26.086║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 1.91176 } 
Variable out of the basic set -> s7 
. 
. 
. 
 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 14206.8 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│      3678.18║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│      2.01782│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    340.507│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│   0.406513║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.086│     26.086│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x4│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  539/125│  773/250│        0│        0│        0│        1│   26.289║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     2100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 1.92664 } 
Variable out of the basic set -> s7 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 15969.6 
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               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│      3678.18║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│      2.99903│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    506.087│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│     2.7044║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.289│     26.289│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  539/125│     0.84│        0│        0│        0│        1│   26.462║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 1.93932 } 
Variable out of the basic set -> s7 
 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 17967.4 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│      0.33217│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│     4.266667│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    73.8147│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    6.88801║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│     8.3701║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.462│     26.462│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       x4│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        0│        1│ 3283/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 1.92481 } 
Variable out of the basic set -> s7 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16173.6 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      2.29088│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    534.531│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   3283/125│   3283/125│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        0│        1│   26.437║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable out of the basic set -> s7 
. 
. 
. 
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>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 17980.5 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│     0.404555│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    89.9003│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    6.91538║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│     8.3701║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.437│     26.437│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x4│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   222.22│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2729/200│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        1│    26.64║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - 1.95236 } 
Variable out of the basic set -> s7 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 18602.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│     0.714632│         3600│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    158.805│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   5463/709║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│     8.3701║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│      26.64│      26.64│    263.833║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       x4│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│  539/125│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        0│        1│   26.682║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { - 3.08576 - 4447/939 } 
Variable out of the basic set -> s5 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 16403.5 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      2.36507│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    551.843│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.682│     26.682│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   168.75│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│  539/125│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        0│        1│ 5371/200║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { - 3.08576 - 4.7666 } 
Variable out of the basic set -> s5 
. 
. 
. 
 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 19691.5 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
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╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│      1.37712│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│     232.39│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│   0.406513║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    7.04787║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   5371/200│   5371/200│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                            *** Phase II --- Start *** 
╔════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╤════════╗ 
║   Basis│      x2│      x4│      x5│      s4│      s5│      s6│      s7│     RHS║ 
╠════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╪════════╣ 
║      s4│  168.75│       0│       0│       1│       0│       0│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s5│       0│  166.67│       0│       0│       1│       0│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s6│       0│       0│  171.25│       0│       0│       1│       0│     720║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║      s7│ 539/125│ 773/250│    0.84│       0│       0│       0│       1│  27.058║ 
╟────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────╢ 
║    Obj.│    2300│    2100│    1655│       0│       0│       0│       0│       0║ 
╚════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╧════════╝ 
Variable to be made basic -> x2 
Ratios: RHS/Column x2 -> { 64/15 - - 6.27505 } 
Variable out of the basic set -> s4 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 21454.2 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│      2.35834│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    397.969│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│     2.7044║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    7.04787║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     27.058│     27.058│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x3│       x4│       x5│       s4│       s5│       s6│       s7│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s4│   233.33│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s5│        0│   166.67│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│        0│   171.25│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        1│   27.033║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { 3.08576 - - 4.79819 } 
Variable out of the basic set -> s4 
. 
. 
. 
 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 21611.7 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x3│      1.80052│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│    420.116│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     27.033│     27.033│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 

 
                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       x4│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│  773/250│        0│        0│        0│        0│        1│   25.727║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│     2100│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 1.88545 } 
Variable out of the basic set -> s9 

. 
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. 

. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 15878.1 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      2.19557│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    512.292│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     25.727│     25.727│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│     25.9║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 1.89813 } 
Variable out of the basic set -> s9 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 19182.1 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│      3678.18║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│      1.15565│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      3.08576│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
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          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    195.016│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│   0.406513║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    7.04787║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│       25.9│       25.9│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x4│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│  539/125│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│   26.103║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 1.91301 } 
Variable out of the basic set -> s9 

. 

. 

. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 20944.8 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│      3678.18║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│      2.13686│         2300│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    360.595│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│     2.7044║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    7.04787║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.103│     26.103│    533.395║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x3│       x4│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   222.22│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│ 2729/200│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│   26.078║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - 1.91118 } 
Variable out of the basic set -> s9 
. 
. 
. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 21086.2 
 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      1.63102│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    380.565│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│     26.078│     26.078│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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                                          *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x2│       x3│       x4│       x5│       s5│       s6│       s7│       s8│       s9│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s5│   168.75│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s6│        0│   233.33│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│  539/125│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        1│ 3312/125║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     2300│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x3 
Ratios: RHS/Column x3 -> { - 3.08576 - - 1472/313 } 
Variable out of the basic set -> s6 

. 

. 

. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 21316.2 
 
               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│      1.70521│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│    397.876│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│   3312/125│   3312/125│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
 

 
 
 
                                                    *** Phase II --- Start *** 
╔═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╤═════════╗ 
║    Basis│       x1│       x2│       x3│       x4│       x5│       s6│       s7│       s8│       s9│      s10│      s11│      RHS║ 
╠═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╪═════════╣ 
║       s6│   222.22│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s7│        0│   168.75│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s8│        0│        0│   233.33│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║       s9│        0│        0│        0│   166.67│        0│        0│        0│        0│        1│        0│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║      s10│        0│        0│        0│        0│   171.25│        0│        0│        0│        0│        1│        0│      720║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║      s11│ 2729/200│  539/125│ 2817/500│  773/250│     0.84│        0│        0│        0│        0│        0│        1│   25.541║ 
╟─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────┼─────────╢ 
║     Obj.│     3600│     2300│     3100│     2100│     1655│        0│        0│        0│        0│        0│        0│        0║ 
╚═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╧═════════╝ 
Variable to be made basic -> x1 
Ratios: RHS/Column x1 -> { 3.24003 - - - - 1.87182 } 
Variable out of the basic set -> s11 

. 

. 

. 
>> Optimal solution FOUND 
>> Maximum = 20790.7 
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               *** RESULTS - VARIABLES *** 
╔═════════════╤═════════════╤═════════════╤═════════════╗ 
║     Variable│        Value│    Obj. Cost│ Reduced Cost║ 
╠═════════════╪═════════════╪═════════════╪═════════════╣ 
║           x1│            0│         3600│       3907.9║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x2│            0│         2300│       72.595║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x3│       1.5357│         3100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x4│      4.31991│         2100│            0║ 
╟─────────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────╢ 
║           x5│      4.20438│         1655│            0║ 
╚═════════════╧═════════════╧═════════════╧═════════════╝ 
          *** RESULTS - CONSTRAINTS *** 
╔═══════════╤═══════════╤═══════════╤═══════════╗ 
║ Constraint│      Value│        RHS│ Dual Price║ 
╠═══════════╪═══════════╪═══════════╪═══════════╣ 
║       row1│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row2│          0│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row3│    358.325│        720│          0║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row4│        720│        720│    2.39207║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row5│        720│        720│    6.96529║ 
╟───────────┼───────────┼───────────┼───────────╢ 
║       row6│     25.541│     25.541│    550.231║ 
╚═══════════╧═══════════╧═══════════╧═══════════╝ 
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