
ผลงานวิจ้ย และการวิเคราะห์ผลงานวิจ้ร

จากการทดสอบเบื้องต้นสำหรับปัญหาทดสอบขนาดเล็กในบทที่ 3 พบว่าวิธีการค้นหา 
คำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอสามารถหาคำตอบที่เหมาะสมไต้ โดยผลลัพธ์ที่ไต้มีคำใกล้เคียงกับ 
คำตอบที่ดีที่สุด และใช้เวลาน้อยกว่าวิธีสร้างรูปแบบปัญหาเป็นสูตรทางคณิตศาสตร์ดังนั้นเพื่อ 
เป็นการทดสอบความสามารถของวิธีการที่นำเสนอโดยละเอียดจึงไต้ทำการทดสอบผลกับปัญหาที่ 
มีขนาดใหญ่ข้ึนและเพ่ือให้'/!ราบถึงข้อบกพร่อง ซึ่งสามารถนำมาใช้ปรับปรุงประสิทธิภาพในการ 
ทำงานของฮิวริสติกต่อไป แนวทางการวิเคราะห์และประเมินผลงานวิจัยมีดังนี้

4.1 การทดสอบฮิวริสติก

การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่มีวัตถุประสงค์ให้ 
ค่าใช้จ่ายรวมระหว่างค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวข้องกับการลังซ้ือและเก็บรักษาพัสดุคงคลังน้อยท่ีสุด โดย 
จะทำการเปรยบเทียบคำตอบท่ีไต้กับค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and 
bound approach เพ่ือหาคำตอบของปัญหาการกำหนดปรมาณการลังซ้ือท่ีมีสินค้าคงคลังหลาย 
ชนิดโดยมีข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพร่วมกัน การทดสอบวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและการ 
แก้ปัญหาด้วยวิธี Branch and bound approach ด้วยโปรแกรม CPLEX 8.0 จะดำเนินการบน 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์'รุ่น Intel Pentium (R) Celeron TM 1.00 GHz และหน่วยความจำ 256 Mb

4.2 ปัญหาที่ใช้ไนการทดสอบวิธึการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก

ปัญหาท ี่ใช ้ในการทดสอบวิธ ีการค ้นหาคำตอบแบบฮ ิวร ิสต ิกไต ้จากการกำหนด 
พารามิเตอร์ในการสร้างข้อมูลนำเข้า โดยแสดงการกำหนดพารามิเตอร์ในการสร้างข้อมูลนำเข้า 
ของแต่ละปัญหาทดสอบในภาคผนวกก โดยมีท ั้งหมด12ปัญหา ซึ่งลามารถแบ่งตามจำนวน 
ชนิดของสินค้าและจำนวนช่วงเวลา ดังน้ี

1) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ10ชนิดภายใน 5 ช่วงเวลา
2) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
3) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
4) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ15ชนิดภายใน 5 ช่วงเวลา

บทที่ 4
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5) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 10ช่วงเวลา
6) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
7) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ20ชนิดภายใน 5 ช่วงเวลา
8) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
9) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
10) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา
11) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
12) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา

4.3 ผลการทดสอบ'วิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก

4.3.1 ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท ่ากับ 10 ชนิด ภายใน 5 
ช่วงเวลา

ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 
5 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซ่ึงแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าท่ีแตกต่างกัน และ 
ทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกท่ีนำเสนอกับค่าท่ี 
เหมาะสมท่ีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.1

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

1 20637.370 20934.480 1.440 0.140 0.020

2 23741.180 23768.290 0.114 0.110 0.030

3 27445.310 27445.310 0.000 0.090 0.030

4 24501.170 24696.350 0.797 0.100 0.020

5 23773.820 23773.820 0.000 0.110 0.020

6 20620.120 20764.440 0.700 0.110 0.030

7 22058.070 22265.510 0.940 0.130 0.030

8 25991.400 26064.100 0.280 0.090 0.030
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

9 24163.560 24855.560 2.864 0.140 0.020

10 20224.450 20425.330 0.993 0.160 0.030

11 27257.340 27257.340 0.000 0.170 0.030

12 19681.370 19734.150 0.268 0.150 0.030

13 21984.210 23078.790 4.979 0.180 0.030

14 28939.300 28939.300 0.000 0.130 0.031

15 21626.530 21709.130 0.382 0.160 0.030

16 24292.770 24314.690 0.090 0.130 0.030

17 26210.190 26503.600 1.119 0.130 0.020

18 21610.840 21610.840 0.000 0.090 0.020

19 16420.520 16427.820 0.044 0.140 0.030

20 26947.680 27176.430 0.849 0.100 0.020

Average 0.793 0.128 0.027

จากตารางท่ี 4.1 พบว่าต้นทุนรวมท่ีได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉล่ีย 0.793 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉล่ียท่ีใซ็ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ0.128 วินาที และ0.027 วินาทีตามลำดับ

4.3.2 ปัญหาทดสอบเมี่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 10 
ช่วงเวลา

ทำการทดลอบปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 
10 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ช่ึงแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าท่ีแตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบอิวริสติกท่ีนำเสนอกับค่าท่ี 
เหมาะลมท่ีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.2
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ต า ร า ง ท่ี 4.2 ผลการทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 54257.070 54359.820 0.189 0.280 0.060
2 36355.820 36355.820 0.000 0.240 0.060
3 40123.320 40123.320 0.000 0.361 0.050
4 50949.200 51037.260 0.173 0.330 0.060
5 47419.240 47588.640 0.357 0.230 0.050
6 58036.890 58688.420 1.123 0.240 0.060
7 51531.820 51723.320 0.372 0.210 0.050
8 42932.520 43528.420 1.388 0.320 0.061
9 48859.120 49183.800 0.665 0.401 0.060
10 59491.640 59659.260 0.282 0.340 0.060
11 55383.61 56078.17 1.254 0.481 0.051
12 38352.64 38908.64 1.450 0.411 0.05
13 48679.55 48800.53 0.249 0.29 0.05
14 52337.39 52380 0.081 0.27 0.06
15 53561.3 53745.44 0.344 0.371 0.06
16 35956.25 36266.37 0.862 0.29 0.05
17 44503.3 45069.11 1.271 0.33 0.05
18 47157.41 47207.05 0.105 0.401 0.05
19 46726.39 46891.9 0.354 0.26 0.05
20 44814.74 44943.86 0.288 0.411 0.06

Average 0.540 0.323 0.055

จากตารางท่ี 4.2 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกและวิธี 
Branch and bound aDproach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.540 เปอf เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใซ็ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ 0.323 วินาที และ 0.055 วินาทีตามลำดับ
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ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 
15 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบอิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.3

4 . 3 . 3  ป ัญ ห า ท ด ส อ บ เ ม ี่อ จ ำ น ว น ช น ิด ข อ ง ส ิน ค ้า เ ท ่า ก ับ  1 0  ช น ิด  ภ า ย ใ น  1 5
ช ่ว ง เว ล า

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 61304.110 61580.240 0.450 0.621 0.080
2 51164.750 51547.610 0.748 0.581 0.080
3 56760.060 56812.250 0.092 0.411 0.080
4 69470.430 69852.340 0.550 0.671 0.090
5 74244.050 75002.280 1.021 0.681 0.090
6 77034.760 77837.390 1.042 0.461 0.080
7 68773.530 68820.430 0.068 0.180 0.090
8 65584.640 66012.200 0.652 0.441 0.090
9 69183.230 69816.390 0.915 0.701 0.090
10 76497.170 76618.770 0.159 0.461 0.080
11 66827.220 66978.300 0.226 0.421 0.080
12 65101.850 65222.600 0.185 0.161 0.090
13 64761.480 65459.940 1.079 0.681 0.090
14 58409.210 58797.570 0.665 0.801 0.091
15 75176.870 75273.470 0.128 0.170 0.090
16 74422.680 74449.330 0.036 0.661 0.080
17 58699.450 59386.500 1.170 0.570 0.090
18 52286.140 52520.900 0.449 0.891 0.090
19 96594.100 96974.420 0.394 0.611 0.080
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
20 56668.640 57392.190 1.277 0.461 0.090

Average 0.565 0.532 0.086

จากตารางท่ี 4.3 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.565 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และสิวริสติก 
เท่ากับ 0.532 วินาที และ 0.086 วินาทีตามลำดับ

4 .3 .4  ป ัญ ห าท ด ส อ บ เม ื่อ จ ำน วน ช น ิด ข อ งส ิน ค ้า เท ่าก ับ  15 ชน ิด  ภ าย ใน  5 
ช่วงเวลา

ทำการทดลอบปัญหาทดลอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 
5 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน และ 
ทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกที่นำเลนอกับค่าที่ 
เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.4

ตารางที 4.4 ผลการทดลอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 35143.010 35143.010 0.000 0.180 0.040
2 38908.980 38908.980 0.000 0.160 0.040
3 33925.050 33961.320 0.107 0.150 0.040
4 36103.670 36165.650 0.172 0.180 0.040
5 42039.450 42486.570 1.064 0.220 0.040
6 27533.110 27933.580 1.455 0.240 0.030
7 37827.310 37827.310 0.000 0.080 0.030
8 40958.800 41243.200 0.694 0.100 0.030
9 43483.530 43978.110 1.137 0.170 0.040
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
10 32963.590 33636.810 2.042 0.240 0.040
11 36074.970 36121.920 0.130 0.190 0.030
12 33846.100 33846.100 0.000 0.140 0.040
13 31610.630 31848.490 0.752 0.190 0.030
14 31203.030 31249.030 0.147 0.230 0.030
15 28097.340 28108.640 0.040 0.250 0.040
16 32193.280 32193.280 0.000 0.180 0.030
17 40717.980 40859.820 0.348 0.170 0.040
18 32297.170 32297.170 0.000 0.210 0.030
19 32223.120 32249.190 0.081 0.140 0.030
20 31517.860 31517.860 0.000 0.140 0.031

Average 0.409 0.178 0.035

จากตารางท่ี 4.4 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉสีย 0.409 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใซ็ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ 0.178 วินาที และ 0.035 วินาทีตามลำดับ

4 .3 .5  ป ัญ ห าท ด สอ บ เม ี่อ จำน วน ชน ิด ขอ งส ิน ค ้า เท ่าก ับ  15 ชน ิด  ภายใน  10 
ช่วงเวลา

ทำการทดลอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 
10 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะลมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.5
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .5  ผลการทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 83043.310 83687.650 0.776 0.411 0.070
2 83242.450 83527.260 0.342 0.381 0.070
3 75098.820 75424.860 0.434 0.451 0.070
4 77106.000 77651.400 0.707 0.280 0.070
5 71670.930 72241.800 0.797 0.581 0.070
6 69190.940 69410.930 0.318 0.421 0.071
7 60238.170 60410.610 0.286 0.511 0.070
8 73835.990 74550.340 0.967 0.601 0.070
9 79784.380 80548.150 0.957 0.741 0.071
10 51190.880 51366.060 0.342 0.671 0.080
11 64448.850 64514.910 0.102 0.531 0.070
12 70363.720 70544.700 0.257 0.431 0.070
13 71686.550 72131.330 0.620 0.500 0.070
14 75526.220 76120.040 0.786 0.431 0.070
15 69811.040 69917.760 0.153 0.691 0.070
16 76355.620 76534.720 0.235 0.621 0.070
17 90510.220 90583.300 0.081 0.441 0.070
18 67849.690 68608.960 1.119 0.821 0.070
19 70679.680 70997.050 0.449 0.681 0.070
20 54367.300 54969.640 1.108 0.651 0.080

Average 0.542 0.542 0.071

จากตารางที่ 4.5 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.542 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใชในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ 0.542 วินาที และ 0.071 วินาทีตามลำดับ
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ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 
15 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรยบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะลมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.6

4 . 3 . 6  ป ัญ ห า ท ด ส อ บ เ ม ื่อ จ ำ น ว น ช น ิด ข อ ง ส ิน ค ้า เ ท ่า ก ับ  1 5  ช น ิด  ภ า ย ใ น  1 5
ช ่ว ง เว ล า

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 102662.470 103471.560 0.788 1.933 0.110
2 117061.160 117547.480 0.415 1.562 0.110
3 103923.750 104263.740 0.327 1.392 0.120
4 99461.720 100230.300 0.773 1.893 0.120
5 112781.350 113516.850 0.652 1.372 0.110
6 101066.290 101544.490 0.473 0.951 0.110
7 109760.920 110556.800 0.725 0.951 0.120
8 97749.290 97934.450 0.189 0.991 0.110
9 101329.470 101615.990 0.283 0.551 0.120
10 100593.960 100729.740 0.135 0.781 0.110
11 147125.330 147900.730 0.527 0.870 0.110
12 134591.990 135313.140 0.536 3.145 0.110
13 106231.490 106325.610 0.089 0.841 0.120
14 128762.050 129097.060 0.260 1.021 0.110
15 76743.980 77041.410 0.388 0.851 0.110
16 124606.780 125783.230 0.944 1.422 0.110
17 93761.390 94289.870 0.564 2.263 0.120
18 107153.930 107669.300 0.481 1.913 0.121
19 104703.310 104703.310 0.000 0.781 0.110
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
20 108321.990 108849.190 0.487 1.272 0.120

Average 0.452 1.338 0.114

จากตารางท่ี 4.6 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลย 0.452 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใซ็ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และอิวริสติก 
เท่ากับ 1.338 วินาที และ0.114 วินาทีตามลำดับ

4 .3 .7  ป ัญ ห าท ด ส อ บ เม ื่อ จ ำน วน ช น ิด ข อ งส ิน ค ้า เท ่าก ับ  20 ชน ิด  ภ าย ใน  5 
ช่วงเวลา

ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 
5 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน และ 
ทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach แสดงใน 
ตารางท่ี 4.7

ตารางที 4.7 ผ่ลการทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 52260.400 52266.300 0.011 0.200 0.040
2 45056.010 45222.510 0.370 0.240 0.040
3 51191.580 51304.290 0.220 0.210 0.040
4 49945.390 50047.730 0.205 0.170 0.040
5 47098.110 47098.110 0.000 0.210 0.040
6 40901.750 40997.170 0.233 0.210 0.040
7 47201.740 47411.500 0.444 0.300 0.040
8 60176.210 60240.170 0.106 0.220 0.040
9 42200.320 42344.420 0.341 0.250 0.040
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

10 52392.360 52521.240 0.246 0.130 0.040

11 47710.630 48041.830 0.694 0.310 0.040

12 45257.120 45620.720 0.803 0.310 0.040

13 41821.140 42083.730 0.628 0.340 0.040

14 47305.520 47419.960 0.242 0.270 0.040

15 47527.660 47641.870 0.240 0.200 0.040

16 54888.570 55011.290 0.224 0.180 0.040

17 44341.810 45222.070 1.985 0.330 0.050

18 43869.680 43921.620 0.118 0.220 0.040

19 57078.640 57542.410 0.813 0.310 0.040

20 51244.640 51244.640 0.000 0.140 0.040

Average 0.396 0.238 0.041

จากตารางท่ี 4.7 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลย 0.396 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใข้ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และรวิรสติก 
เท่ากับ 0.238 วินาที และ0.041 วินาทีตามลำดับ

4.3.8 ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 10 
ช่วงเวลา

ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 
10 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดลอบแสดงในตารางที่ 4.8



49

ต า ร า ง ท ี่ 4 .8  ผลการทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 2 0  ชนิด ภายใน 1 0  ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

1 96662.860 97140.150 0.494 0.461 0.090

2 98725.700 99363.440 0.646 0.561 0.090

3 100050.220 100358.220 0.308 0.981 0.090

4 75587.680 76022.340 0.575 0.611 0.090

5 80621.740 82464.490 2.286 1.242 0.090

6 73175.060 73580.040 0.553 0.671 0.090

7 92964.230 93291.930 0.353 1.302 0.090

8 114221.100 114410.640 0.166 0.781 0.090

9 104388.290 104817.790 0.411 0.641 0.081

10 89562.740 89654.700 0.103 0.701 0.090

11 89069.510 90543.500 1.655 1.212 0.091

12 90955.520 91301.780 0.381 0.821 0.100

13 92106.670 93226.490 1.216 0.761 0.100

14 84367.640 85483.340 1.322 1.162 0.090

15 93660.390 94092.050 0.461 1.923 0.090

16 107320.520 107606.810 0.267 0.881 0.090

17 94740.730 95059.910 0.337 0.701 0.080

18 93503.480 93982.000 0.512 0.680 0.091

19 95044.660 95095.600 0.054 0.551 0.090

20 93048.300 93735.070 0.738 1.452 0.090

Average 0.642 0.905 0.090

จากตารางที่ 4.8 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.642 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใซ้ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และอิวริสติก 
เท่ากับ 0.905 วินาที และ 0.090 วินาทีตามลำด้บ
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ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 
15 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสตกิท่ีนำเสนอกับค่าท่ี 
เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.9

4 . 3 . 9  ป ัญ ห า ท ด ส อ บ เ ม ื่อ จ ำ น ว น ช น ิด ข อ ง ส ิน ค ้า เ ท ่า ก ับ  2 0  ช น ิด  ภ า ย ใ น  1 5
ช ่ว ง เว ล า

ตารางที 4.9 ผลการทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

1 154608.780 155682.990 0.695 1.843 0.140

2 133592.270 135822.770 1.670 7.951 0.140

3 136128.440 136179.530 0.038 1.532 0.130

4 151933.930 152492.850 0.368 1.763 0.140

5 167118.770 167729.830 0.366 1.712 0.130

6 143620.150 144556.860 0.652 3.165 0.140

7 117896.550 118300.500 0.343 1.132 0.130

8 134260.670 135485.310 0.912 4.436 0.140

9 132420.610 134104.470 1.272 4.717 0.140

10 137262.000 137877.560 0.448 2.824 0.130

11 131272.680 131517.210 0.186 1.632 0.140

12 160033.880 163356.790 2.076 2.243 0.140

13 170674.730 171247.090 0.335 1.172 0.141

14 130563.440 131282.980 0.551 1.082 0.130

15 134343.340 135452.610 0.826 1.372 0.140

16 133143.890 134626.170 1.113 0.191 0.140

17 137005.100 137447.300 0.323 1.612 0.140

18 136709.350 137558.220 0.621 1.362 0.141

19 106719.590 107060.650 0.320 1.813 0.131
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

20 123518.330 124467.060 0.768 3.084 0.140

Average 0.694 2.332 0.137

จากตารางท่ี 4.S พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบอิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.694 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใซ็โนการห''คำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ 2.332 วินาที และ 0.137วินาทีตามลำดับ

4.3 .10ป๋’ญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 5 
ช่วงเวลา

ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 
5 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน และ 
ทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะสมทีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.10

ตารางที 4.10 ผลการทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

1 55721.230 55859.310 0.248 0.260 0.040

2 55996.830 56096.970 0.179 0.120 0.040

3 65336.390 65771.360 0.666 0.421 0.040

4 63879.150 64292.130 0.647 0.320 0.040

5 62542.490 62896.200 0.566 0.351 0.041

6 64778.780 65527.640 1.156 0.421 0.050

7 59688.060 59780.780 0.155 0.330 0.041

8 63534.690 63805.840 0.427 0.371 0.041

9 53646.760 54102.550 0.850 0.391 0.040
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

10 65554.190 66541.360 1.506 0.361 0.040

11 68019.300 68159.720 0.206 0.240 0.050

12 64104.760 64104.760 0.000 0.300 0.040

13 63600.610 63930.070 0.518 0.260 0.050

14 58395.720 59305.240 1.558 0.260 0.041

15 60591.410 60782.810 0.316 0.330 0.050

16 61032.230 61032.230 0.000 0.300 0.040

17 64167.750 64746.410 0.902 0.410 0.050

18 58210.940 59004.190 1.363 0.461 0.040

19 56904.570 57306.900 0.707 0.381 0.050

20 58425.400 59477.670 1.801 0.351 0.050

Average 0.688 0.332 0.044

จากตารางท่ี 4.10 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธคี้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.688 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และสิวริสติก 
เท่ากับ 0.332 วินาที และ 0.044 วินาทีตามลำดับ

4.3.แปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท ่ากับ 25 ชนิด ภายใน10 
ช่วงเวลา

ทำการทดลอบปัญหาทดลอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 
10 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ชึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะสมทีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.11



53

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 1  ผลการทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

1 118311.840 118712.100 0.338 1.471 0.110

2 120633.140 121011.040 0.313 1.742 0.100

3 130966.490 132083.160 0.853 1.863 0.110

4 112588.110 113280.470 0.615 1.302 0.110

5 109243.200 110100.200 0.784 6.179 0.100

6 121205.800 122437.400 1.016 1.612 0.100

7 110446.640 111065.310 0.560 1.612 0.100

8 129747.660 130715.840 0.746 0.991 0.100

9 109459.140 110177.340 0.656 1.442 0.110

10 125040.620 125841.140 0.640 1.632 0.100

11 125428.540 126529.310 0.878 1.212 0.100

12 106804.320 107330.010 0.492 1.372 0.110

13 111768.840 112272.250 0.450 2.333 0.110

14 110099.820 110332.630 0.211 3.615 0.110

15 117548.060 117829.070 0.239 1.192 0.110

16 126643.300 127694.030 0.830 0.971 0.101

17 145639.690 146043.140 0.277 1.122 0.110

18 111027.230 111996.900 0.873 2.002 0.111

19 115050.240 115725.370 0.587 1.202 0.111

20 135429.930 136444.830 0.749 1.072 0.110

Average 0.605 1.797 0.106

จากตารางที' 4.11 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.605 เปอร์เช็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ 1.797 วินาที และ0.106 วินาทีตามลำดับ
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ทำการทดสอบปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 
15 ช่วงเวลา จำนวน 10 ปัญหา ชึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับค่าที่ 
เหมาะสมทีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach ผลการ 
ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.12

4 . 3 . 1 2 ป ัญ ห า ท ด ส อ บ เ ม ื่อ จ ำ น ว น ช น ิด ข อ ง ส ิน ค ้า เ ท ่า ก ับ  2 5  ช น ิด  ภ า ย ใ น 1 5
ช ่ว ง เว ล า

ตารางที 4.12 ผลการทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

1 150510.970 152037.820 1.014 2.423 0.170

2 198214.360 200796.240 1.303 5.027 0.160

3 173862.980 176141.310 1.310 9.073 0.170

4 184015.340 184246.300 0.126 4.647 0.160

5 189339.010 189984.460 0.341 2.436 0.160

6 188297.580 189649.040 0.718 3.445 0.160

7 168170.980 168834.450 0.395 3.495 0.160

8 186562.800 187233.400 0.359 3.866 0.170

9 152045.740 153849.670 1.186 5.712 0.170

10 170929.690 172274.590 0.787 3.255 0.160

11 178844.470 180276.900 0.801 5.027 0.170

12 160441.170 161629.530 0.741 22.432 0.160

13 180788.320 182100.870 0.726 1.602 0.161

14 159662.790 161433.380 1.109 5.278 0.160

15 170353.540 170744.600 0.230 2.013 0.170

16 196441.840 197389.730 0.483 4.106 0.170

17 195544.300 196847.110 0.666 7.431 0.161

18 158031.590 158231.300 0.126 1.562 0.150

19 155897.030 156366.710 0.301 7.050 0.160
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No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic

20 136719.720 137003.660 0.208 1.702 0.160

Average 0.646 5.079 0.163

จากตารางท่ี 4.12 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกและวิธี 
Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 0.646 เปอร์เซ็นต์ และ 
เวลาเฉลี่ยที่ใซ็ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach และฮิวริสติก 
เท่ากับ 5.079 วินาที และ0.163 วินาทีตามลำดับ

4.4 การวิเคราะหผ์ลการทดสอบสิวริสต ิก

ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบอิวริสติกจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 แนวทาง คือ 
พิจารณาทางต้านคุณภาพของคำตอบ และพิจารณาทางด้านเวลาที่ใซ็ในการหาคำตอบ ดังน้ี

4.4.1 พิจารณาทางด้านคุณภาพของคำตอบ

ในการพิจารณาคุณภาพของคำตอบจะพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ 
คำตอบ (%Difference) ระหว่างคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอ 
กับค่าทีเหมาะลมทีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach

4.4.1.1 พิจารณาคุณภาพของคำตอบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจำนวนช่วงเวลา
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กราฟแสดงความสัมพันธ์รท*ว่างจำบวบปวงเวลากบเปอร์เร ็!บดความแตกต่างของคำตอบ

1 •  " 10 item s 

JU& U'- 15 item s 

■ *  " 20 item s 

- H - 25 item s

ร ูป ท ี ่  4 . 1  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนช่วงเวลากับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ 
คำตอบเมื่อพิจารณาแยกตามจำนวนชนิดของสินค้า

ฐ ป ท ี ่  4 . 2  กราฟสรุปความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนช่วงเวลากับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ 
คำตอบ

จากรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 พบว่าจำนวนช่วงเวลามีความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์ 
ความแตกต่างของคำตอบ เนื่องจากเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นคือมีจำนวนช่วงเวลา 
เพิ่มขึ้นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบจะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย
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4.4.1.2 พิจารณาคุณภาพของคำตอบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจำนวนชนิดของสินค้า

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสิ'มพันธ์ระหว่างจำนวนชนิดของสินค้ากับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ 
คำตอบเมื่อพิจารณาแยกตามจำนวนชนิดของสินค้า

กราฟแสดงความสิ'มหินธ์ระหว่างจำบวนชนิดของสิบค้าค้บเปอรเช็บค์ความแตกต่างของคำตอบ

รูปท่ี 4.4 กราฟสรุปความสิ'มพันธ์ระหว่างจำนวนชนิดของสินค้ากับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ 
คำตอบ
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จากรูปที่ 4.3 และรูปท ี่ 4 .4  เมื่อพิจารณาจากปัญหาทดสอบ โดยมีจำนวนชนิดของ 
สินค้าอยู่ระหว่าง 10 ถึง 25 ชนิดสินค้า พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ที่ซัดเจนระหว่างจำนวน 
ชนิดของสินค้ากับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบ

4.4.2 พิจารณาทางด้านเวลาในการหาคำตอบ

ในการพิจารณาคุณภาพของคำตอบจะพิจารณาจากเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบ 
(Average computational time) จากวิธีการค้นหาคำตอบแบบอิวริสติกที่นำเสนอ และวิธี 
Branch and bound approach

4 .4 .2 .1 พิจารณาเวลาในการหาคำตอบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจำนวนช่วงเวลา



ก»าฟนแดงความสิมฟ้น|?»*พท่งจำบวบร{วงเวเทกับเวเทเจรน/นเกา»พาคำด!บ น็เ!ฟ้จา»รนา»!จำนวนชปิดข!งสิบคำเท่ากับ 10 ชปิด

รปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนช่วงเวลากับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาแยกตามจำนวนชนิดของสินค้า

encb
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กราฟ่นแดงคว'บฟ้มพิบธ์รง:พว่างจ็ๆบวบ^วงเว®าก้บเว®'นจ®อใบการVาค็าตแบ

รูปที่ 4.6 กราฟสรุปความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนช่วงเวลากับเปอร์เซ็นต์เวลาเฉลี่ยในการหา 
คำตอบ

จากรูปที่ 4.5 และรูปท่ี 4.6 พบว่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นคือมีจำนวนช่วงเวลา 
เพ่ิมข้ึน เวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบของฮิวริสติกและวิธี Branch and bound approach 
จะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย แต่ลักษณะการเพิ่มขึ้นของเวลาทั้ง 2 วิธีมีความแตกต่างกัน คือ 
เวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบของฮิวริสติกเพิ่มขึ้นด้วยอัตราที่น้อยกว่าเวลาเฉลี่ยในการหา 
คำตอบของวิธี Branch and bound approach

4.4.2.2 พิจารณาเวลาในการหาคำตอบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจำนวนชนิดของ 
สินค้า



กราฟแพคงคจา ม มฟ้บรรรไท่างจำ นจนซปิด'ข*งสินสั'นาบพ»'าเฉ*ย่ไนการททจำต'ร)บ เมพฟ้ทรรนาท่ีจำนจนท่รงเจพาเท่ากับ 15 ท่จงเจพา

B&B Approach 
Heuristic

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนชนิดของสินค้ากับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาแยกตามจำนวนช่วงเวลา

05
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รูปที่ 4.8 กราฟสรุปความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนชนิดของสินค้ากับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบ

จากรูปที่ 4.7 และรูปท่ี 4.8 พบว่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นคือมีจำนวนชนิดของ 
สินค้าเพมขึ้น เวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบของฮิวริสติกและวิธี Branch and bound 
approach จะมีค่าเพ่ิมข้ึนด้วย แต่สักษณะการเพิ่มขึ้นของเวลาทั้ง 2 วิธีมีความแตกต่าง 
กัน คือ เวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบของอิวริลติกเพิ่มขึ้นด้วยอัตราที่น้อยกว่าเวลาเฉลี่ยใน 
การหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach

และเมื่อพิจารณารูปที่ 4.5 ถึงรูปที่ 4.8 พบว่าจำนวนช่วงเวลาจะมีผลต่อเวลาใน 
การหาคำตอบของทั้งลองวิธีมากกว่าจำนวนชนิดของสินค้า เนื่องจากความชันของ 
เสันกราฟของความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนช่วงเวลากับเวลาในการหาคำตอบจะมีค่า 
มากกว่าความชันของเค้นกราฟของความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนชนิดของสินค้ากับเวลา 
เฉล่ียในการหาคำตอบ

4.5 การทดสอบผลของปัจจัยที่มืต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบของฮิวริสติก

ในการหาคำตอบของปัญหาการกำหนดปริมาณการลังซื้อที่มีสินค้าคงคลังหลายชนิดโดย 
มีข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพร่วมกัน พารามิเตอร์ที่จะต้องมีการป้อนค่านอกจากจำนวนชนิดของ 
สินค้าและจำนวนช่วงเวลาแล้ว ยังมีอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับ 
ผลรวมของปริมาณการลังซื้อ และอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุ 
คงคลัง ดังนั้นจึงได้ทำการทดสอบผลของปัจจัยทั้งลองต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบของ 
สิวริสติกขึ้น
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ปัญหาที่ใข้ในการทดสอบผลของปัจจัยที่มีต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบของฮิวริ 
สติกได้จากการกำหนดพารามิเตอร์ในการสร้างข้อมูลนำเข้า โดยแสดงการกำหนดพารามิเตอร์ใน 
การสร้างข้อมูลนำเข้าของแต่ละปัญหาทดสอบในภาคผนวก ก การสร้างข้อมูลนำเข้าของปัญหา 
ทดสอบลามารถแบ่งตามจำนวนซนิดของสินค้าและจำนวนช่วงเวลา ดังนี้

1) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ10ชนิดภายใน 5 ช่วงเวลา
2) ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดขอ'',สินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
3) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
4) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ15ชนิดภายใน 5 ช่วงเวลา
5) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
6) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
7) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ20 ชนิดภายใน 5 ช่วงเวลา
8) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
9) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
10) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา
11) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ25ชนิดภายใน 10 ช่วงเวลา
12) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา
โดยแต่ละปัญหาจะทำการทดสอบภายใต้อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิง 

สมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสิงชื้อที่แตกต่างกัน คือ
1 ) อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของบ่ริมาณการสิงชื้อ 

เท่ากับ 1.10
2) อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสิงชื้อ 

เท่ากับ 1.25
3) อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสิงชื้อ 

เท่ากับ 1.50
และทดสอบภายใต้อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการสิงชื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 

ที่แตกต่างกัน คือ
1) อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังชื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเท่ากับ 50
2) อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังชื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเท่ากับ 100

4 .6  ป ัญ ห า ท ี่ใ ช ้โ น ก า ร ท ด ส อ บ ผ ล ข อ ง ป ัจ จ ัย ท ี่ม ืต ่อ ค ุณ ภ า พ แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง
ฮ ิว ร ิส ต ิก
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3) อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังชื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเท่ากับ 150

4.7 ผลการทดสอบผลของปัจจัยที่มีต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบของฮิวริสติก

ทำการทดสอบปัญหาตามหัวข้อ 4.6 โดยแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเข้าที่แตกต่าง 
กัน จำนวนของปัญหาที่ทำการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.13

ตารางท่ี 4.13 จำนวนของปัญหาที่ทำการทดสอบผลของปัจจัยที่มีต่อคุณภาพและเวลาในการหา 
คำตอบของฮิวริสติก

Prob.

s/c = 50 s/c = 1C0 s/c = 200

TC/TD TC/TD TC/TD

1.10 1.25 1.50 1.10 1.25 1.50 1.10 1.25 1.50

10x5 10 10 10 10 10 20 10 10 10

10x10 10 10 10 10 10 20 10 10 10

10x15 - 10 10 - 10 20 - 10 10

15x5 10 10 10 10 10 20 10 10 10

15x10 10 10 10 10 10 20 10 10 10

15x15 10 10 10 10 10 20 5 5 5

20x5 10 10 10 10 10 20 10 10 10

20x10 10 10 10 10 10 20 10 10 10

20x15 10 10 10 10 10 20 4 3 5

25x5 10 10 10 10 10 20 10 10 10

25x10 10 10 10 10 10 20 7 10 10

25x15 10 10 10 10 10 20 - - -

สำหรับปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนสินค้าคงคลังเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา โดยมี 
อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการลังซื้อเท่ากับ 1.10 
ไม่ได้ทำการทดสอบเนื่องจากไม่สามารถทำการสร้างข้อมูลนำเข้าได้ และสำหรับปัญหาทดสอบ 
เม่ือ'จำนวนสินค้าคงคลังเทำกับ 25 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา โดยมีอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการ 
ลังซื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเท่ากับ 200 ไม่ได้ทำการทดสอบเนื่องจากเวลาที่ใช้ใน 
การคำนวณสูง
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4.7.1 ตัวอย่างของผลการทดสอบ

ตัวอย่างของผลการทดสอบที่นำมาแสดงในที่นี้คือ ผลการทดสอบของปัญหา 
จำนวนสินค้าคงคลังเท่าๆบ 10 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา ภายใต้อัตราส่วนระหว่างผลรวม 
ของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการลังซื้อเท่ากับ 1.10 และภายใต้ 
อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเท่ากับ 50 โดยทำ 
การทดสอบและทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่ 
นำเสนอกับค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound 
approach ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.14 โดยผลการทดสอบของปัญ เงาทดสอบ 
อ่ืนๆ แสดงในภาคผนวก ค

ตารางท่ี 4.14 ตัวอย่างของผลการทดสอบผลของปัจจัยที่มีต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบ 
ของฮิวริลติก

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)

Computational Time (CPU sec.)

B&8 Approach Heuristic

1 26959.380 27006.860 0.176 0.130 0.020

2 23943.740 23943.740 o.ooc 0.070 0.030

3 35875.060 35875.060 o.ooc 0.090 0.020

4 24021.000 24021.000 o.ooc 0.070 0.020

5 35957.520 35957.520 O.OOC 0.080 0.020

6 21441.340 21441.340 0.000 0.130 0.020

7 18237.520 18237.520 0.000 0.070 0.020

8 21302.960 21302.960 0.000 0.100 0.020

9 29517.580 29517.580 0.000 0.080 0.020

10 30123.300 30123.300 0.000 0.100 0.020

Average 0.018 0.092 0.021

จากตารางท่ี 4.53 พบว่าต้นทุนรวมที่ได้จากวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก 
และวิธี Branch and bound approach มีความแตกต่างกันโดยเฉลีย 0.018 
เปอร์เซ็นต์ และเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound 
approach และฮิวริลติกเท่ากับ0.092 วินาที และ0.021 วินาทีตามลำดับ
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4 . 8  การวิเคราะห์ผลของปัจจัยที่มึต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบของฮิวริสติก

ในการวิเคราะห์ผลของปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพและเวลาในการหาคำตอบของฮิวริสติกจะ 
แบ่งการพิจารณาออกเป ็น  2 แนวทาง คือ พิจารณาผลของปัจจัยที่มีต่อคุณภาพของคำตอบ 
และพิจารณาผลของปัจจัยที่มีต่อเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบ ดังนี้

4 . 8 . 1  พิจารณาผลของปัจจัยที่มึต่อคุณภาพของคำตอบ

ในการพิจารณาผลของปัจจัยที่มีต่อคุณภาพของคำตอบ จะแบ่งการพิจารณาดังนี้

4.8.1.1 พิจารณาอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวม 
ของปริมาณการอังชื้อที่มีต่อคุณภาพของคำตอบ



รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสังซื้อ
กับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบเมื่อพิจารณาปัญหาทดสอบขนาดต่างๆ

CT)
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กราฟน*ดงคว'มfo lî'นธร:หว่าง Total Capacity/Total Demand mj %Difference

รูปท่ี 4.10 กราฟสรุปความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างผล รวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพ 
กับผลรวมของปริมาณการสังซื้อกับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบ

จากกราฟรูปที่ 4.9 และรูปท่ี 4.10 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 
ระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสังซื้อกับ 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบไม่มีแนวโน้มที่ชัดเจน

4.8.1.2 พิจารณาอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการสังชื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคง 
คลงท่ีมีต่อคุณภาพของคำตอบ



ร ูป ท ี่ 4 .11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวางอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 
กับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบเมื่อพิจารณาปัญหาทดสอบขนาดต่างๆ

๐?
CD
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ทวาฟ่แ«ดงความพัมพับธระหว่าง ร/c กับ %Difference

รูปท่ี 4.12 กราฟสรุปความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกันต้นทุนการเก็บ 
รักษาพัสดุคงคลังกับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบ

จากรูปท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.12 พบว่าอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกับ 
ต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังมีความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ 
คำตอบ เนื่องจากเมื่ออัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกับต้นทุนการเก็บรักษา 
พัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบจะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย ซ่ึง 
เป็นผลมาจากเมื่ออัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคง 
คลังเพิ่มขึ้น การลดต้นทุนในการลังซื้อด้วยการลดจำนวนครั้งในการลังซื้อลงจะ 
ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนรวมลงได้เพิ่มขึ้น ดังนั้นการย้ายปริมาณสินค้าด้วย 
ปริมาณสินค้าทั้งหมดในช่วงเวลาที่กำลังพิจารณาจากวิธีการอิวริสติกที่นำเสนอ 
อาจจะไม่สามารถลดจำนวนครั้งในการลังชื้อให้น้อยที่ส ุดได้ เพราะการย้าย 
ปริมาณสินค้าทั้งหมดในช่วงเวลาที่กำลังพิจารณานั้นจะทำได้เมื่อข้อจำกัดเชิง 
สมรรถภาพที่เหลือในช่วงเวลาก่อนหน้าในช่วงเวลาที่จะย้ายปริมาณสินค้าไปรวมมี 
ค่ามากกว่าปริมาณการลังซื้อที่จะย้ายไปเท่านั้น ซึ่งถ้าปริมาณการลังซื้อมีค่า 
มากกว่าข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพที่เหลือเพียงเล็กน้อยก็ไม่สามารถทำการย้าย 
ปริมาณสินค้าได้ จึงทำให้ขาดโอกาสในการลดจำนวนครั้งในการลังซื้อไปต้นทุนที่ 
ลดลงไปจึงมีค่าไม่มากนัก
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4.8.2 พิจารณาผล'ของปัจจ้ยที่มีต่อเวลา'ในการหาคำตอบ

ในการพิจารณาผลของปัจจัยที่มีต่อเวลาในการหาคำตอบ จะแบ่งการพิจารณา
ดังน๋ึ

4.8.2.1 พิจารณาอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวม 
ของปริมาณการจังซื้อที่มีต่อเวลาในการหาคำตอบ



กทพ่น«ด*«รามÆมฟ้น£«หร่า4 Total Capaclty/Totat Demand เใบ Average Solve Time 
«ฟ้«ฟ้จา«นา?นานรนชป็ดข««รlนสัาเพ่าเใบ 10 ชนิด ภาฟไน 5 ฟ่ร*«ร»า

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสังซื้อ
กับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาที่ จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 1 0 ชนิด ภายใน5 10 และ 1 5 ซิวงเวลา

1.•1-.

' รro



ฐปที่ 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเ!รงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสังชื้อ
กับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาที่จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ1 5 ชน ิดภายใน 5 10 แล ะ1 5 ช่วงเวลา



รูปที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสังซื้อ
กับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาที่จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 2 0 ชนิด ภายใน5 10 และ 1 5 ช่วงเวลา



กทฟน«ค'ง«วาม*มฟ้น£ร*'พว่า4 Total Capacity/TOtai Demand สืบ Average Solve ทme 
เ»!ฬจา«นารีนานวนชปิดข«ฬเนสืาฟาสืบ 25 ชปิด ภาฟใบ 10 ฟใงเใเท

I
B&B Approach
Heuristic

Tot ฟ Capacity/Total Damand

รูปที่ 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสังซื้อ
กับเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาที่ จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 5 10 และ 15 ช่วงเวลา
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ร ูป ท ี่ 4 .1 7  ก ร า ฟ ส ร ุป ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ร ว ม ข อ ง ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ  

ก ับ ผ ล ร ว ม ข อ งป ร ิม า ณ ก า ร ส ั่ง ช ื้อ ก ับ เวล า เฉ ล ี่ย ใน ก ารห าค ำต อ บ

จากรูปท่ี 4.13 ถึงรูปท่ี 4.17 พบว่าอัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัด 
เชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสั่งชื้อมีความสัมพันธ์กับเวลาเฉลี่ยในการ 
หาคำตอบ แต่ความสัมพันธ์จะมีความแตกต่างกันใน 2 วิธีการ คือ ในวิธีการหา 
คำตอบของวิธี Branch and bound approach เมื่ออัตราส่วนระหว่างผลรวมของ 
ข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสั่งชื้อเพิ่มขึ้น เวลาเฉลี่ยในการ 
หาคำตอบจะมคี ่า ลดลง เนื่องจากเมื่ออัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิง 
สมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสั่งชื้อเพิ่มขึ้นจะทำให้ปัญหาลดความซับซ้อน 
ลงเวลาในการหาคำตอบจึงลดลง แต่ในวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก เม่ือ 
อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการ 
สั่งชื้อเพิ่มขึ้น เวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบจะมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซึ่งเป็นผลมาจาก 
วิธีการในการค้นหาคำตอบแบบฮิวริลติกที่นำเสนอ คือ เมื่ออัตราส่วนระหว่าง 
ผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการสั่งชื้อมีค่ามากขึ้น 
โอกาสที่ปริมาณความต้องการจะถูกย้ายไปยังช่วงเวลาก่อนหน้าจะเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
เวลาในการหาคำตอบจึงเพิ่มขึ้น

4 .8 .2 .2  พ ิจ า ร ณ า อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ต ้น ท ุน ก า ร ส ั่ง ช ื้อ ก ับ ต ้น ท ุน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า พ ัส ด ุค ง  

ค ล ัง ท ี่ม ีต ่อ เว ล า ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ



ทรา1ฟน* Wflจามสัมฟ้'บว่าง i/c กับ Average Solve ทme เ»!ลฟ้จา»ท*าท่ี 
4านจนชflดข14แนกัาเฟ่ากับ 10 ซป็ค ภาฟใน 5 ฟ่จงเจลา

“B&B Approach 
“Heuristic

ก»าฟนลดงคจามกัมฟ้บ£»*™จ่า4 i/c กับ Average Solve ทme เม!ฟ้จา»ถ*าท่ี 
4าบจบชจคข!นกัาฟากับ 10 ชflค ภาฟใบ 10 ฟ่จงเจลา

“BAB Approach 
“Heuristlo

รูปท ี่ 4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังชื้อกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังกับเวลาเฉลี่ย
ในการหาคำตอบเมื่อพิจารณาที่ จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 5 10 และ 15 รรวงเวลา

-ง ฺ'ม



กราฟนสดง«จามสิมฟัน£«Mจ่าง s/c สืบ Average Solve ทme เท่ีชฟ้จารรนาท่ี 
จำนจนชนคฃ«งสินจำเฟาสืบ 15 ชปิค /ฑ•ทน 15 1เจ4เจ»า

“ BXB Approach 
-Heuristic

รูปที่ 4.19 กราฟแสดงความลัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซอกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังกับเวลาเฉล่ีย
ในการหาคำตอบเม่ือพิจารณาท่ี จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 15 ชนิด ภายใน 5 10 และ 15 ช่วงเวลา

>JCO



ก'ทฟน«คงคราม̂ มฟ่บSitพจ่าง 8/c lftj Average Solve Time เม«ฟ้1จา'»cนาท 
'รานจนชนิดขรง#เนสัาเท่าเาบ 20 ชนิด ภา*]ไน 15 ท่จงเจ#ท

A  1 B&B Approach 
Heuristic

ร ูป ท ี่ 4 .2 0  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซ้ือกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังกับเวลาเฉล่ีย
ในการหาคำตอบเม่ือพิจารณาท่ี จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน5 10 และ 15ท่วงเวลา

CD



รูปที่ 4.21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการสิงซ้ือกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังกับเวลาเฉล่ีย
ในการหาคำตอบเม่ือพิจารณาท่ี จำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 25 ชนิด ภายใน 5 10 และ 15 ซ,วงเวลา

00๐
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กราฟ!!*«งความ«(ม'miffระพว่า■ ร sic กับ Average Solve Time

ร ูป ท ี่ 4 .2 2  ก ร า ฟ ส ร ุป ค ว า ม ล ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ต ้น ท ุน ก า ร ล ัง ซ ื้อ ก ับ ต ้น ท ุน ก า ร เก ็บ  

ร ัก ษ า พ ัส ด ุค ง ค ล ัง ก ับ เว ล า เฉ ล ี่ย ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ

จากรูปท่ี4 .1 8  ถึงรูปท่ี4 .2 2  พบว่าในวิธีการหาคำตอบแบบอิวริลติกและ 
วิธี Branch and bound approach อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซ้ือกับต้นทุน 
การเก็บรักษาพัสดุคงคลังมีความล ัมพันธ์กับเวลาเฉล่ียในการหาคำตอบ เน่ืองจาก 
เม่ืออัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซ้ือกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพ่ิมข้ึน 
เวลาเฉล่ียในการหาคำตอบจะมีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของเวลาในการหา 
คำตอบของวิธีการหาคำตอบแบบฮิวริลติกเป็นผลมาจากวิธีการในการค้นหา 
คำตอบแบบสิวรลติกท่ีนำเสนอ คือ เม่ืออัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซ้ือกับ 
ต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพ่ิมข้ึน จะทำให้จำนวนรอบในการคำนวณซ้ํา 
เพ่ิมข้ึนจึงทำให้เวลาในการหาคำตอบเพ่ิมข้ึน และในการหาคำตอบของวิธี Branch 
and bound approach เม่ืออัตราส่วนระหว่างต้นทุนการลังซ้ือกับต้นทุนการเก็บ 
รักษาพัสดุคงคลังเพ่ิมข้ึน จะทำให้ปัญหามีความซับซ้อนมากข้ึน จึงทำให้เวลา 
เฉล่ียในการหาคำตอบเพ่ิมข้ึน แต่ลักษณะการเพ่ิมข้ึนของเวลาท้ัง 2 วิธีมีความ 
แตกต่างกัน คือ เวลาเฉล่ียในการหาคำตอบของฮิวริสติกเพ่ิมข้ึนด้วยอัตราท่ีน้อย 
กว่าเวลาเฉล่ียในการหาคำตอบของวิธี Branch and bound approach



82

4.9 ปัญหาทดสอบที่วิธี Branch and bound approach ใช้เวลาในการคำนวณสูง

จากการทดสอบผลพบว่าวิธีการ Branch and bound approach ใช้เวลาในการคำนวณ 
สูงมากกับบางปัญหาทดสอบ ทำให้วิธีการน้ีไม่เหมาะสมในการนำไปใช้ในการทำงานจริง โดย 
ตัวอย่างท่ีนำมาแสดงในท่ีน้ีคือ ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 20 ชนิด ภายใน 
15 ช่วงเวลา ภายใต้อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณ 
การอังช้ือเท่ากับ 1.50 และภายใต้อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการอังช้ือกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุ 
คงคลังเท่ากับ 200

ตารางท่ี 4.15 ตัวอย่างผลการทดสอบของปัญหาทดสอบท่ีใช้เวลาในการคำนวณสูง

No. Optimal Sol. Heuristic Sol. Difference(%)
Computational Time (CPU sec.)

B&B Approach Heuristic
1 123807.235 126243.100 1.967 97.881 0.200
2 113339.220 114846.925 1.330 1087.430 0.200
3 132808.115 136664.685 2.904 314.254 0.200
4 114836.025 116810.035 1.719 753.534 0.200
5 127022.610 129183.245 1.701 526.657 0.200

Average 1.924 555.951 0.200

จากตารางท่ี 4.15 พบว่าวิธี Branch and bound approach ใช้เวลาในการหาคำตอบสูง 
ท่ีสุดประมาณ 18 นาที และเวลาเฉล่ียในการหาคำตอบประมาณ 9 นาที โดยสูงกว่าวิธีการค้นหา 
คำตอบแบบฮิวริสติกประมาณ 2,780 เท่า และนอกจากน้ีปัญหาท่ีใช้เวลาเฉล่ียในการหาคำตอบ 
มากกว่า 6 ช่ัวโมง คือ ปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 15 
ช่วงเวลา ภายใต้อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของปริมาณการ 
อังช้ือเท่ากับ 1.50 และภายใต้อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการอังช้ือกับต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคง 
คลังเท่ากับ 50 100 และ200 และปัญหาทดสอบเม่ือจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ2 0 ชนิด 
ภายใน 15 ช่วงเวลา ภายใต้อัตราส่วนระหว่างผลรวมของข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพกับผลรวมของ 
ปริมาณการอังช้ือเท่ากับ 1.10 1.25 และ 1.50 และภายใต้อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการอังช้ือกับ 
ต้นทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเท่ากับ 200
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4.10 การทดสอบฮิวริสติกสำหรับปัญหาทดสอบที่มืผลรวมของปริมาณความต้องการของ 
สินค้าในบางช่วงเวลามากกว่าข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพ

ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ข อ ง ป ัญ ห า ก า ร ก ำ ห น ด ป ร ิม า ณ ก า ร ล ัง ช ื้อ ท ี่ม ีส ิน ค ้า ค ง ค ล ัง  

ห ล า ย ช น ิด โด ย ม ีข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ร ่ว ม ก ัน จ ะ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2 ล ัก ษ ณ ะ ค ือ  ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ  

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ใ น แ ต ่ล ะ ช ่ว ง เว ล า ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด  แ ล ะ  

ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ใ น บ า ง ช ่ว ง เว ล า ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ 

ก ำ ห น ด  ซ ึ่ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่ผ ่า น ม า ป ัญ ห า ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ จ ะ เป ็น ป ัญ ห า ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง  

ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ใ น แ ต ่ล ะ ช ่ว ง เว ล า ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด  

ด ัง น ั้น ใ น ห ัว ข ้อ น ี้จ ึง ไ ต ้ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ฮ ิว ร ิส ต ิก ก ับ ป ัญ ห า ท ด ส อ บ ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง  

ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ใ น บ า ง ช ่ว ง เว ล า ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด

เน ื่อ ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ฮ ิว ร ิส ต ิก ท ี่ไ ต ้น ำ เส น อ ไ ป แ ล ้ว ใ น บ ท ท ี่ 3  เม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ 

แ ก ้ป ัญ ห า  C M L S P  ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ใ น บ า ง ช ่ว ง เว ล า ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  

ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด  ใ น บ า ง ป ัญ ห า จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ท ี่เก ิน  

ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด ไต ้ ซ ึ่ง เก ิด จ า ก ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง ว ิธ ีก า ร ท ี่น ำ เส น อ ใ น ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร  

ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ี่ต ้อ ง ท ำ ก า ร ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ง ห ม ด ใ น ช ่ว ง เว ล า ท ี่ก ำ ล ัง พ ิจ า ร ณ า อ ย ู่ไ ป ย ัง  

ช ่ว ง เว ล า ก ่อ น ห น ้า  เน ื่อ ง จ า ก ถ ้า ช ่ว ง เว ล า ก ่อ น ห น ้า ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ ะ ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ไ ป ร ว ม อ ย ู่ม ี 

ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่เห ล ือ อ ย ู่น ้อ ย ก ว ่า ป ร ิม า ณ ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ ะ ย ้า ย ไ ป ร ว ม จ ะ ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ส า ม า ร ถ  

ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ไ ป ร ว ม ไ ต ้ แ ล ะ ถ ้า ป ร ิม า ณ ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ ะ ย ้า ย ไ ป ร ว ม น ั้น เป ็น ป ร ิม า ณ ท ี่เม ื่อ ท ำ ก า ร  

ย ้า ย ไ ป ร ว ม ย ัง ช ่ว ง เ ว ล า ก ่อ น ห น ้า แ ล ้ว จ ะ ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ท ี่เ ก ิน อ ย ู่ 

ช ่ว ง เว ล า ท ี่ก ำ ล ัง พ ิจ า ร ณ า น ั้น ไ ต ้ ว ิธ ีก า ร ท ี่น ำ เส น อ ก ็ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ท ี่เห ม า ะ ส ม ไ ต ้ ด ัง น ั้น จ ึง  

ไ ต ้ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ว ิธ ีก า ร ท ี่ไ ต ้น ำ เส น อ ไ ป แ ล ้ว เพ ื่อ แ ก ้ไ ข ป ัญ ห า ท ี่เก ิด ข ึ้น  โด ย ห ล ัก ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ 

เพ ิ่ม  เข ้า ม า ม ีข ั้น ต อ น ด ัง น ี้
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ร ูป ท ี่ 4.1 ห ล ัก ก า ร ก ำ จ ัด ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก า ร ล ัง ช ื้อ ท ี่ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ
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โด ย ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น ด ัง น ี้

1 ) เ ร ิ่ม ต ้น พ ิจ า ร ณ า ท ี่ช ่ว ง เว ล า ส ุด ท ้า ย  ( t = T ) โด ย พ ิจ า ร ณ า เฉ พ า ะ ช ่ว ง เว ล า ท ี่ม ีผ ล ร ว ม  

ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด

2 ) ท ำ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ข อ ง ส ิน ค ้า แ ต ่ล ะ ช น ิด ใ น ช ่ว ง เว ล า น ั้น  โด ย  

จ ะ น ำ ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ท ี่ม า ก ก ว ่า 0  แ ล ะ น ้อ ย ก ว ่า ร , /C iข อ ง ส ิน ค ้า ช น ิด น ั้น  

แ ล ะ น ้อ ย ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่เห ล ือ ใ น ช ่ว ง เว ล า ท ี่ t-1 แ ล ะ ป ร ิม า ณ ค ว า ม  

ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ่อ น ห น ้า ข อ ง ส ิน ค ้า ช น ิด เด ีย ว ก ัน ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  0 ไ ป ร ว ม ก ับ  

ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ช น ิด เด ีย ว ก ัน ใน ช ่ว ง เว ล า ท ี่ t-1 น ั้น

3 ) ต ร ว จ ส อ บ ว ่า ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ใ น ช ่ว ง เ ว ล า น ั้น ย ัง ม า ก ก ว ่า  

ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด อ ย ู่ห ร ือ ไ ม ่ ถ ้า ม า ก ก ว ่า ใ ห ้ค ำ น ว ณ ป ร ิม า ณ ค ว า ม  

ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ท ี่เก ิน ข ้อ จ ำ ก ัด น ั้น  แ ล ะ ห ัก ป ร ิม า ณ ท ี่เก ิน ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้อ อ ก จ า ก ป ร ิม า ณ  

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ท ี่ม ีต ้น ท ุน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า พ ัส ด ุค ง ค ล ัง น ้อ ย ท ี่ส ุด  แ ล ะ น ำ ไป ร ว ม ก ับ  

ป ร ิม า ณ ก า ร ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ใน ช ่ว ง เว ล า ท ี่ t-1

4 ) พ ิจ า ร ณ า ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ่อ น ห น ้า ก ัด ไป  โด ย ท ำ ช ํ้า ข ้อ  1-3 จ น ค ร บ ท ุก ช ่ว ง เว ล า

5) จ า ก น ั้น จ ึง ท ำ ก า ร ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ด ้ว ย ห ล ัก ก า ร ท ี่น ำ เส น อ ใ น บ ท ท ี่ 3 ต ่อ ไป  (จ า ก ร ูป ท ี่

4.1 A  ค ือ  ห ล ัก ก า ร ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ี่น ำ เส น อ ใ น บ ท ท ี่ 3 )

4.11 ตัวอย่างการคำนวณปัญหาทดสอบที่มีผลรวมของปริมาณความต้องการของสินค้าใน 
บางช่วงเวลามากกว่าข้อจำกัดเช่งสมรรถภาพ

ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า ข อ ง ป ัญ ห า ด ัว อ ย ่า ง  แ ส ด ง ใน ต า รา ง ท ี่ 4 .1 6

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 6  ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า ข อ ง ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ใ น  

บ า ง ช ่ว ง เว ล า ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ

s/c 
100 
100 
100

IterrAPeriod T1 T2 T3 T4 T5 T6 ร c
11 59 63 59 85 14 96 515 5.15
I2 48 62 118 32 67 110 954 9.54
I3 260 36 345 286 190 86 386 3.86

total 367 161 522 403 271 292 Total Cost =
cap 504 504 504 504 504 504 11130
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จากข้อมูลนำเข้าของปัญหาตัวอย่างที่สร้างขึ้น เริ่มต้นพิจารณาที่ช่วงเวลาสุดท้าย (t = T) 
พบว่าช่วงเวลาที่มีผลรวมของปริมาณการลังชื้อมากกว่าข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพที่กำหนด คือ 
ช่วงเวลาที่ 3 จึงพิจารณาปริมาณความต้องการสินค้าของสินค้าแต่ละชนิดในช่วงเวลาที่ 3 นั้น 
พบว่าปริมาณความต้องการสินค้าชนิดที่1 มีค่ามากกว่า0 แ ล ะ น ้อ ย ก ว ่า ร 1ของสินค้าชนิดนั้น 
และน้อยกว่าข้อจำกัดเซิงสมรรถภาพที่เหลือในช่วงเวลาที่ t-1 จึงนำปริมาณความต้องการสินค้า 
ชนิดที่ 1 นี้ไปรวมกับปริมาณการสิงชื้อของสินค้าชนิดเดียวกันในช่วงเวลาที่ 2

ตารางที่ 4.17 ผลของการย้ายปริมาณความต้องการสินค้าจากช่วงเวลาท่ี 3 ไปยังช่วงเวลาที่ 2
IterrAPeriod T1 T2 T3 T4 T5 T6 ร c

11 59 122 0 85 14 96 515 5.15
I2 48 62 118 32 67 110 954 9.54
I3 260 36 345 286 190 86 386 3.86

total 367 220 463 403 271 292 Total Cost =
cap 504 504 504 504 504 504 10918.85

จ า ก ต า ร า ง ท ี่4 . 1 7 จ ะ พ บ ว ่า  ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ใ น ช ่ว ง เว ล า ท ี่ 3 น ั้น  

น ้อ ย ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด  ต ัง น ั้น จ ึง พ ิจ า ร ณ า ท ี่ช ่ว ง เว ล า ท ี่ 2  ต ่อ ไป  แ ล ะ พ บ ว ่า ไ ม ่ม ี 

ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ใ น ช ่ว ง เว ล า ใ ด ท ี่ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ ท ี่ก ำ ห น ด  

แ ล ้ว จ ึง ท ำ ต า ม ข ั้น ต อ น ก า ร ย ้า ย ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ี่น ำ เส น อ ใ น บ ท ท ี่ 3 ต ่อ ไป  โด ย ไ ด ้ผ ล ล ัพ ธ ์ต ัง แ ส ด ง ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 8

ตารางที่ 4.18 ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง ก า ร ย ้า ย ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า

IterrAPeriod T1 T2 T3 T4 T5 T6 ร c
11 59 112 0 99 0 96 515 5.15
I2 110 0 150 0 67 110 954 9.54
I3 296 0 345 286 276 0 386 3.86

total 465 122 495 385 343 206 Total Cost =
cap 504 504 504 504 504 504 9163.63

จ า ก ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง ก า ร ย ้า ย ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า จ า ก ว ิธ ีก า ร ท ี่น ำ เส น อ  พ บ ว ่า ต ้น ท ุน ร ว ม  

ข อ ง ป ัญ ห า เท ่า ก ับ  9 1 6 3 .6 3  ห น ่ว ย  โ ด ย ป ร ิม า ณ ก า ร ล ัง ช ื้อ ร ว ม ข อ ง ส ิน ค ้า แ ต ่ค ะ ช น ิด ใ น แ ต ่ล ะ
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4 . 1 2  ปัญหาที่ใช่ในการทดสอบเมี่อผลรวมของปริมาณความต้องการของสินค้าในบาง 
ช่วงเวลามากกว่าข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพ

ในการทดสอบความสามารถของวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับปัญหา 
ทดสอบที่มีผลรวมของปริมาณความต้องการของสินค้าในบางช่วงเวลามีค่ามากกว่าข้อจำกัดเซิง 
สมรรถภาพที่กำหนด จะทำการทดสอบกับปัญหาทดสอบจำนวน 6 ปัญหา ซึ่งแบ่งตามจำนวน 
ชนิดของสินค้าและจำนวนช่วงเวลา โดยแสดงการกำหนดพารามิเตอร์ในการสร้างข้อมูลนำเข้า 
ของแต่ละปัญหาทดสอบในภาคผนวก ก ปัญหาท่ีใช้ทดสอบ คือ

1) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ3 ชนิดภายใน 6 ช่วงเวลา
2) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ4 ชนิดภายใน 6 ช่วงเวลา
3) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 5 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
4) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 5 ช่วงเวลา
5) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 10 ช่วงเวลา
6) ปัญหาทดสอบเมื่อจำนวนชนิดของสินค้าเท่ากับ 10 ชนิด ภายใน 15 ช่วงเวลา

4 . 1 3  ผลการทดสอบฮิวริสติกสำหรับปัญหาทดสอบที่มืผลรวมของปริมาณความต้องการ 
ของสินค้าในบางช่วงเวลามากกว่าข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพ

ทำการทดสอบปัญหาทดสอบที่กำหนด ซึ่งแต่ละปัญหาทดสอบจะมีข้อมูลนำเช้าที่ 
แตกต่างกัน และทำการเปรียบเทียบคำตอบของวิธีการค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติกที่นำเสนอกับ 
ค่าทีเหมาะสมทีสุด (Optimal solution) จากวิธี Branch and bound approach โดยคำนวณเป็น 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของคำตอบ (%Difference) โดยตัวอย่างของผลการทดสอบแสดงใน 
ตารางที่ 4.19 ซึ่งเป็นผลการทดสอบของปัญหาจำนวนสินค้าคงคลังเท่ากับ 3 ชนิด ภายใน 6 
ช่วงเวลา โดยผลการทดสอบของปัญหาทดสอบอื่นๆ แสดงในภาคผนวก ค

ช่วงเวลาไม ่เก ินข ้อจำกัดเช ิงสมรรถภาพที่กำหนด และเม ื่อเปรียบเท ียบผลกับข้อม ูลนำเข ้าใน
ตารางที่ 4.16 พบว่าผลลัพธ์ที่ได้ของสินค้าแต่ละชนิดสามารถตอบสนองต่อปริมาณความต้องการ
สินค้าไ ด ้ครบทุกช่วงเวลา
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ตารางที่ 4.19 ต ัว อ ย ่า ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ป ัญ ห า ท ด ส อ บ ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง

ส ิน ค ้า ใ น บ า ง ช ่ว ง เว ล า ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เช ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ

No. O p tim a l Sol. H euris tic  Sol. D iffe rence(% )

C o m p u ta tio n a l T im e  (CPU sec .)

B&B A p p ro a c h H eu ris tic

1 91 63 .63 0 9163 .630 0.000 0.090 0.020

2 67 59 .91 0 76 33 .600 12.925 0 .0 90 0.020

3 73 02 .670 7361 .750 0.809 0.060 0 .0 20

4 51 10 .070 5240 .530 2.553 0.080 0.020

5 12656 .550 12656 .550 0.000 0.060 0.020

A verag e 3.257 0 .0 76 0.020

4.14 การวิเคราะห์ผลการทดสอบฮิวริสติกสำหรับปัญหาทดสอบที่มืผลรวมของปริมาณ 
ความต้องการของสินค้าในบางช่วงเวลามากกว่าข้อจำกัดเชิงสมรรถภาพ

ตารางที่ 4.20 ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ด ส อ บ ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง  

ส ิน ค ้า ใ น บ า ง ช ่ว ง เว ล า ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เช ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ

Ite m s  X  Periods % A ve rag e  D iffe rence

A ve ra g e  C o m p u ta tio n a l T im e  (C PU  sec .)

B&B A p p ro ac h H euris tic

3x6 3.257 0.076 0.020

4x6 2 .382 0 .100 0.020
5x10 0.787 0.122 0.040

10x5 1.681 0 .122 0.030

10x10 0.730 0.341 0.058

10x15 0.897 0.809 0.090

เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์และเวลาท ี่ใ ซ ้ใ น การหาคำตอบทีไ่ ด ้กับวิธี Branch and 
bound approach เพื่อหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Solution) ของปัญหา 
ทดสอบ พบว่าวิธีค้นหาคำตอบแบบอิวริลติกที่นำเสนอสามารถหาคำตอบของปัญหา 
ทดสอบได้ โดยผลลัพธ์ที่ได้มีความคลาดเคลื่อนจากคำตอบที่เหมาะสมที่สุดโดยเฉลี่ย 
น้อยกว่า 3 .2 5 7 %  และใ ช ้เวลาในการหาคำตอบน้อยกว่าวิธี Branch and bound 
approach ในทุกปัญหาทดสอบ
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4.14 บทสรุป

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ฮ ิว ร ิส ต ิก ก ับ ป ัญ ห า ท ด ส อ บ ท ี่น ำ เส น อ  พ บ ว ่า  

ป ัจ จ ัย ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า ค ำ ต อ บ แ บ บ อ ิว ร ิส ต ิก ท ี่น ำ เส น อ อ ย ่า ง ช ัด เจ น  ค ือ  จ ำ น ว น  

ช ่ว ง เว ล า  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ต ้น ท ุน ก า ร ส ิง ช ื้อ ก ับ ต ้น ท ุน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า พ ัส ด ุค ง ค ล ัง  โด ย ฮ ิว ร ิส ต ิก  

ท ี่น ำ เส น อ ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ไ ด ้ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด เม ื่อ จ ำ น ว น ช ่ว ง เ ว ล า ไ ม ่ม า ก  แ ล ะ  

อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ต ้น ท ุน ก า ร ล ัง ช ื้อ ก ับ ต ้น ท ุน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า พ ัส ด ุค ง ค ล ัง ไ ม ่ส ูง ม า ก น ัก  และเม ื่อท ำ 

ก า ร ท ด ส อ บ ก ับ ป ัญ ห า ท ด ส อ บ ท ี่ม ีผ ล ร ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ส ิน ค ้า ใ น บ า ง ช ่ว ง เว ล า  

ม า ก ก ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด เซ ิง ส ม ร ร ถ ภ า พ  พ บ ว ่า ฮ ิว ร ิส ต ิก ท ี่น ำ เส น อ ล า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ไ ด ้ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ  

ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด แ ล ะ ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ได ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว
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