
วารสารไทยการวิจัยดำเนินงาน ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 

37 

  
การแก้ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ ด้วยวิธีการสร้างสดมภ์  

 

รัฐพล สังคะสุข1, ฐิติรัตน์ วิวิธเกยูรวงศ์2*, เบญจพร พวงจ าปี3, ศรินทิพย์ อนุรักษ์4,  
สหชาติ เลิศศิริเภสัช5 และ พีรยุทธ์ ชาญเศรษฐิกุล6 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร1 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น2 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์3,6 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์4 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์5 

Received: 21 February 2020; Revised: 3 March 2020; Accepted: 9 March 2020 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ให้ได้ผลประโยชน์มากที่สุด โดยใช้ วิธีการ

การสร้างสดมภ์ (Column Generation) ด้วยการเปรียบเทียบวิธีการวิจัย 3 รูปแบบ คือ วิธีการก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป 
(Full model of linear programming) ว ิ ธ ี การสร ้ า งแถว (Row Generation) และว ิ ธ ี การสร ้ า งสดมภ ์  (Column 
Generation) โดยท าการแก้ปัญหาเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของค าตอบกับจ านวนโครงการ โดยจะเปรียบเทียบในเรื ่อง
คุณภาพของค าตอบ และระยะเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบ ซึ่งพบว่าปัญหาขนาดเล็กการหาค าตอบด้วยวิธีการก าหนดการเชิง
เส้นแบบเต็มรูป และวิธีการสร้างแถวสามารถหาค าตอบที่เท่ากันกับวิธีการสร้างสดมภ์ แต่วิธีการสร้างสดมภ์สามารถรองรับ
การแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่กว่าวิธีการแก้ปัญหาด้วยก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูปและวิธีการสร้างแถว เนื่องจากวิธีการสร้าง
สดมภ์ เป็นวิธีการที่ใช้การเพิ่มตัวแปรในการตัดสินใจแต่ละคอลัมน์ แต่วิธีการแก้ปัญหาด้วยก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูปจะ
พิจารณาทุกความเป็นไปได้ และวิธีการสร้างแถวจะใช้การเพิ่มข้อก าจัดเข้าไปท าให้ในการประมวลผลโปรแกรมที่ใช้วิธีการสร้าง
แถวจะใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมากกว่า และส่งผลให้เวลาในการประมวลผลของวิธีการสร้างสดมภ์น้อยกว่า  
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Abstract 
 This research studied the method to solve the problem of capital allocation in order to reach the 
optimal profit by Column Generation technique with 3 methodologies; Full model of Linear programming, 
Row Generation and Column Generation. The study compare between performance and number of projects 
to do operate in qualities and time. The result showed that the small size of problem solution by Column 
Generation gave the same answer to the solution by full model of linear programming and Row Generation. 
The method of Column Generation is supported the solutions that are larger than by Full model of linear 
programming Row Generation. Due as Column Generation is a method that using variable increment in each 
column decision. In the other hand, the solution by Full model of linear programming considers to solve 
every possibility and Row Generation is a method that using constraints increment. Therefore, the processing 
program which creating Row Generation use more processing resources and resulting in a shorter processing 
time in the method of Column Generation. 
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1. ค าน า 
 การจัดสรรเงินลงทุนถือเป็นปัญหาที่มีบทบาทต่อ
การพัฒนาของประเทศ โดยเฉพาะประเทศก าลังพัฒนา ซึ่ง
จะมีผลท าให้เกิดการขับเคลื่อนการลงทุนที่มีประสิทธิภาพ 
ลดโอกาสความเสี่ยงในการขาดทุน และเพิ่มโอกาสในการ
สร้างก าไรที่มากที่สุด ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนมีบทบาท
ทั้งในส่วนภาครัฐ เช่น การวางแผนการจัดสรรงบประมาณ
ให้กับหน่วยงานภาครัฐต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานของ
ส่วนกลาง หรือหน่วยงานส่วนท้องถิ่น โดยมองในเรื่องของ
ผลประโยชน์ที่เกิดกับประชาชน หรือชุมชนในท้องถิ่น ใน
ส่วนของภาคเอกชนจะช่วย 

ท าให้เกิดการลงทุนที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ หรือลด
โอกาสในการท าก าไรในการลงทุนที่คัดเลือกไว้ ในการลงทุน
โครงการขนาดใหญ่จะเป็นปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงหมู่ 
ซึ่งเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน ทั้งในเงื่อนไขข้อจ ากัดผลรวม
เงินลงทุนของกลุ ่มโครงการ (Combinatorial allocation 
constraints) สูงสุด และข้อจ ากัดผลรวมเงินลงทุนของกลุ่ม
โครงการ(Combinatorial allocation constraints) ต ่าสุด 
และเป็นปัญหาที่เป็นปัจจุบันมีผู้ให้ความสนใจศึกษาเกี่ยวกับ
การจ ัดสรรเง ินท ุนอย ่างกว ้างขวาง  ในป ี  2017 Tim 
J.Boonen,  AndreasTsanakas and Mario V.Wüthrich 
ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดสรรเงินทุนภายใต้สมมติฐานที่ว่า
พอร์ตการลงทุนนั้นเป็นชุดค่าผสมเชิงเส้นของการขาดทุน
และก าไรแบบสุ่มโดยบริษัทสามารถเลือกน ้าหนักของพอร์ต
ได้ ในพอร์ตการลงทุนที่มีการรวบรวมความเสี่ยงที่ไม่ใช่เชิง
เส ้น  [1] ในป ี  2017  DóraBalog, Tamás László Bátyi, 
Péter Csóka and Miklós Pintér ไ ด้ ศ ึ ก ษ า เ ก ี ่ ย ว กั บ
คุณสมบัติและการเปรียบเทียบวิธีการจัดสรรเงินทุนที่มีความ
เสี่ยงในหน่วยการเงิน เช่น ธนาคาร บริษัทประกันภัย พบว่า
ความเสี ่ยงของหน่วยหลักควรถูกจัดสรรให้กับหน่วยย่อย 
โดยใช้วิธีการเลือกใช้วิธีการจัดสรรทุนที่มีความเสี่ ยงอย่าง
ยุติธรรม โดยใช้ seven methods (Activity based, Beta, 
Incremental, Cost gap, Marginal Risk Contribution, 
Shapley, and Nucleolus) [2] ปี 2018 JimingWang 
 and AiqunWang ได้ศึกษาเกี ่ยวกับการวิเคราะห์ข้อมูล
เกี่ยวกับประสิทธิภาพการจัดสรรเงินทุนวิจัยโดยวิธีไฮบริด
ฟัซซีวิเคราะห์สถานการณ์อินพุต - เอาท์พุตของ บริษัท จด

ทะเบียน 15 แห่งในอุตสาหกรรมอีคอมเมิร์ซซึ่งจดทะเบียน
ในจ ี น  [3] และ ในป ี  2019 Wolfgang Drobetz  Malte 
Janzen and Ignacio Requejo ไ ด้ ศ ึ ก ษ า เ ก ี ่ ย ว กั บ 
Sensitivity ของการเปลี ่ยนแปลงโอกาสใน การจัดสรร
เงินทุน โดยท าการเลือกลงทุนในบริษัทเดินเรือที่จดทะเบียน
ในตลาดหลักทรัพย์ 126 แห่งซึ่งมีปัจจัยส าคัญคืออัตราค่า
ระวางเรือเป็นต้น [4] ในปี 2561 อภิศักดิ์ วิทยาประภากร 
และคณะ ได้ด าเนินงานภายใต้วัตถุประสงค์การด าเนินงาน
แก้ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ให้ได้ผลประโยชน์
มากที่สุด โดยใช้วิธีการสร้างแถว (Row Generation)  โดย
ในงานวิจัยนี้สามารถแก้ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงหมู่ 
ได้ถึง 50 โครงการ แต่ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนในงานวิจัย
น ี ้ เป ็นเพ ียงการก  าหนดเง ื ่อนไขการลงท ุนเช ิ งหม ู ่ที่
ประกอบด้วยข้อจ ากัดผลรวมเงินลงทุนของกลุ่มโครงการ 
(Combinatorial allocation constraints) สูงสุดเท่านั้น [5] 

วิธีการสร้างสดมภ์ (Column Generation) เป็น
เครื่องมือหนึ่งที่ใช้ในการแก้ปัญหาเชิงอุตสาหกรรมจ านวน
มาก ซึ่งเป็นวิธีการที่ช่วยลดเวลาในการหาค าตอบที่ดีที่สุดให้
สั้นลง โดยใช้หลักการสร้างตัวแปรในการตัดสินใจ (Decision 
Variable) เพิ ่มขึ ้นมาเพื ่อช่วยในการหาค าตอบ ท าให้ลด
ความซับซ้อนในการประมวลผล ส ่งผลให้ เวลาในการ
ประมวลผลน้อยลงไปด้วย ซึ่งสามารถแก้ปัญหาที่มีขนาด
ใหญ่ และใช ้เวลาในการหาค  าตอบที่ น ้อย ในปี 1961 
Gilmore and Gomory ได้ศ ึกษาการแก้ปัญหาเกี ่ยวกับ 
Cutting Stock เพ ื ่ อแก ้ป ัญหาในการบร ิหารจ ั ดการ
ทรัพยากรวัตถุดิบ ในงานที่ต้องวิเคราะห์ปริมาณการผลิต 
การใช้ทรัพยากร และการจัดการ Stock จากงานวิจัย พบว่า
แนวโน้มของการใช้วิธีการการแก้ปัญหาการจัดสรรเงินทุน มี
ความซับซ้อน การแก้ปัญหาสามารถพิจารณาวิธีการการ
สร้างสดมภ์ (Column Generation) มาใช้ [6] ในปี 2002 
Goberna and Lopez ได้ศึกษาแนวทางการหาผลลัพธ์ของ
ปัญหาเชิงเส้นที่มีขนาดใหญ่ เกี่ยวกับ Linear Semi-Infinite 
Programming Theory: An Updated Survey พบว่า มีตัว
แปรตัดสินใจและข้อจ ากัดที่มีความซับซ้อน จ านวนมาก โดย
อ าศ ั ย ว ิ ธ ี ก า ร  Column Generation [7] ใ นป ี  1965 
Charnes et al.  ได ้ศ ึกษาเร ื ่อง  On Representation of 
Semi-Infinite Programs Which Have No Duality Gaps 
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พบว่าการจัดการกับปัญหาการจัดสรรเงินลงทุน จะต้อง
ด าเนินการหาค าตอบในรูปแบบของ Duality เพื ่อจ ากัด
ปริมาณการวิเคราะห์ตัวแปรตัดสินใจ โดยสามารถลด
ระยะเวลาการด าเนินการแก้ปัญหาได้ [8] และในปี 2010 
พีรยุทธ์ ชาญเศรษฐิกุล ได้ศึกษา column generations 
approach for the products mix based semi-Infinite 
linear programming model ซ ึ ่ ง แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น ถึ ง
ประสิทธิภาพของวิธีการสร้างสดมภ์ [9] 

คณะผู ้ว ิจ ัย จ ึงม ีแนวคิดในการเปร ียบเท ียบ
ประสิทธิภาพของค าตอบของวิธีการในการหาค าตอบปัญหา
การจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ ที่เหมาะสมที่สุดในการหา
ค าตอบในกรณีปัญหาขนาดใหญ่ โดยการเปรียบเทียบ 2 วิธี 
คือ วิธีการแก้ปัญหาด้วยก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป และ
การสร้างสดมภ์ ยังเพิ่มเงื่อนไขในการตัดสินใจจากเดิมที่มี
เพียง เป็นปัญหาที่ประกอบด้วยข้อจ ากัดผลรวมเงินลงทุน
ข อ ง ก ล ุ ่ ม โ ค ร ง ก า ร (Combinatorial allocation 
constraints) สูงสุดเท่านั้น มาเป็นเงินเงื่อนไขการลงทุนเชิง
หมู่ที่ให้สอดคล้องกับการลงทุนเชิงหมู่จริง คือ มีเงื่อนของ
ปัญหาที่ประกอบด้วยข้อจ ากัดผลรวมเงินลงทุนของกลุ่ม
โครงการ (Combinatorial allocation constraints) สูงสุด
และต ่าสุด เพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของการลงทุนเชิงจัด
หมู่ที่มีความซับซ้อนมากขึ้น โดยมีเป้าหมายเพื่อช่วยให้เกิด
การตัดสินใจที่มีความถูกต้องและสามารถแก้ปัญหาขนาด
ใหญ่ได้ รวมถึงเวลาในการหาค าตอบที่สั้นที่สุด   

2. แนวทางการแก้ปัญหา (Solution 
Methodology) 

งานวิจัยนี้น าเสนอการแก้ปัญหาการจัดสรรเงิน
ลงทุนเช ิงจ ัดหม ู ่ด ้วยว ิธ ีการสร ้างสดมภ์ และท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธ ีด ังกล่าว กับวิธ ีการ
แก้ปัญหาด้วยก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป (Full model 
of linear programming) ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถหาค าตอบที่
ดีที่สุดได้ โดยปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนที่ท าการศึกษาใน
งานวิจัยนี้ เป็นปัญหาที่ประกอบด้วยข้อจ ากัดผลรวมเงินลงทุน
ของกล ุ ่มโครงการ (Combinatorial allocation constraints)
สูงสุดและผลรวมเงินลงทุนของกลุ ่มโครงงานขั ้นต ่า  ซึ่ง

ลักษณะปัญหาที่มีข้อจ ากัดทั้งสองฝั่ง จะท าให้จ านวนตัวแปร
ตัดสินใจเพิ่มขึ้นอีกเท่าตัวเมื่อพิจารณาในรูปปัญหาคู่ 

ปัญหาการจ ัดสรรงบประมาณให้โครงการ N 
โครงการ เป็นปัญหาที่มีจ านวนข้อจ ากัดและจ านวนตัวแปร
ตัดสินใจแน่นอน แต่เมื่อจ านวนโครงการเพิ่มขึ้น จ านวน
ข้อจ ากัดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อพิจารณาเป็นปัญหาดั้งเดิม 
(Primal problem) หรือจ านวนตัวแปรตัดสินใจเพิ ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วเมื่อพิจารณาเป็นปัญหาคู่ (Duality problem) 

ตามความสัมพันธ์ 2N-1 
กรณีต ัวอย ่างเช ่น เม ื ่อจ  านวนโครงการม ี 5 

โครงการ จ านวนข้อจ ากัดเป็น 31 ข้อจ ากัด (25-1)  และ
เมื ่อจ านวนโครงการเพิ ่มขึ ้นเป็น 10 โครงการ จ านวน

ข้อจ ากัดเพิ่มเป็น 1,023 ข้อจ ากัด (210-1)  เมื่อจ านวน
โครงการเพิ่มขึ้นเป็น 20 โครงการ จ านวนข้อจ ากัดเพิ่มเป็น 

1,048,576 ข ้อจ  าก ัด  (220-1)  ซ ึ ่งมากเก ินกว ่าท ี ่ว ิธี  
Simplex method ไม่สามารถแก้ปัญหาโดยตรงได้ 

2.1 ค าอธิบายสัญลักษณ์ย่อ 

Z ก าไรรวมจากการลงทุนทั้งหมด 

cj ก าไรจากการลงทุนโครงการที่ j 

r กลุ่มโครงการที่เกิดจากการจัดหมู่ 

nr จ านวนโครงการในกลุ่มที่ r 

N จ านวนโครงการทั้งหมด 

aij ตัวแปรก าหนดการลงทุนของโครงการที่ j 

ภายใต้รูปแบบการลงทุนที่ i โดยที่ aij∈{0,1}  

xj สัดส่วนการลงทุนของโครงการ j 

j โครงการที่ j เมื่อ j=1, 2, …, N 

i รูปแบบการลงทนุที่ i เมื่อ i=1, 2, …, 2N-1 

mi ค่าสูงสุดของผลรวมสัดส่วนการลงทุนรูปแบบที่ i  

li ค่าต ่าสุดของผลรวมสัดส่วนการลงทุนรูปแบบที่ 

i  
W ค่าเป้าหมายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ของปัญหาคู่ 

yi
l ตัวแปรตัดสินใจส าหรับปัญหาคู่ที่สอดคล้องกับ

ข้อจ ากัดผลรวมสัดส่วนขั้นต ่าของการลงทุน

รูปแบบที่ i 
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yi
m ตัวแปรตัดสินใจส าหรับปัญหาคู่ที่สอดคล้องกับ

ข้อจ ากัดผลรวมสัดส่วนสูงสุดของการลงทุน

รูปแบบที่ i 

RCl ค่าเป้าหมายของปัญหาย่อย (Reduced cost 
coefficient) ส าหรับการสร้างสดมภ์ให้ชุดตัว

แปร yi
l 

RCm ค่าเป้าหมายของปัญหาย่อย (Reduced cost 
coefficient) ส าหรับการสร้างสดมภ์ให้ชุดตัว

แปร yi
m 

pj ค่าราคาเงา (Shadow price) ส าหรับข้อจ ากัด

ที่ j เมื่อ j=1, 2, …, N  

k ผลรวมจ านวนโครงการ 

Lk ผลรวมค่าสัดส่วนการลงทุนขั้นต ่าส าหรับ

รูปแบบที่มีจ านวนโครงการรวมเท่ากับ k 

Mk ผลรวมค่าสัดส่วนการลงทุนสูงสดุส าหรับ

รูปแบบที่มีจ านวนโครงการรวมเท่ากับ k 

vj ตัวแปรตัดสินใจของปัญหาย่อยส าหรับการสร้าง

สดมภ์เพื่อเพิ่มตัวแปรตัดสินใจในชุดตัวแปร yi
l 

uj ตัวแปรตัดสินใจของปัญหาย่อยส าหรับการสร้าง

สดมภ์เพื่อเพิ่มตัวแปรตัดสินใจในชุดตัวแปร yi
m 

2.2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ (Capital 
Budgeting Problem with Combinatorial Allocation 
Constraints) สามารถเขียนเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ในรูปแบบของปัญหาดั้งเดิม (Primal problem) ได้ดังสมการ
ที่ (1) – (4) 

 max. Z= ∑ cjxj

N

j=1

 (1) 

s.t.   

 ∑ aijxj

N

j=1

≤mi         ,∀i (2) 

 - ∑ aijxj

N

j=1

≤-li         ,∀i (3) 

 xj≥0                      ,∀j (4) 

 สมการท ี ่  ( 1 )  แสดงสมการว ั ตถ ุ ประสงค์  
(Objective function) ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค าตอบที่ท าให้เกิดก าไรรวมสูงสุดจาก
การจัดสรรเงินลงทุน อสมการที่ (2) – (4) แสดงข้อจ ากัด 
(Constraint) ของแบบจ าลอง โดยอสมการที่ (2) หมายถึง 

ภายใต้รูปแบบการจัดสรรเงินลงทุนแบบที่ i สามารถได้รับ

เง ินลงทุนรวมไม่เกินค่าสัดส่วน mi ในท านองเดียวกัน 
ส าหรับอสมการที่ (3) ภายใต้รูปแบบการจัดสรรเงินลงทุน

แบบที่ i สามารถได้รับเงินลงทุนรวมไม่น้อยกว่าค่าสัดส่วน li 
และอสมการที่ (4) เพื่อก าหนดค่าสัดส่วนการลงทุนส าหรับ
แต่ละโครงการจะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 

 เมื่อพิจารณาแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของปัญหา
ดั ้งเดิม (Primal problem) ด้วยทฤษฎีปัญหาคู ่ (Duality 
theory) จะสามารถเขียนปัญหาดั้งเดิมในรูปของปัญหาคู่ 
(Dual problem) ได้ดังสมการที่ (5) – (8) 

 
min. W= ∑ miyi

m- ∑ liyi
l

2N-1

i=1

2N-1

i=1

 
(5) 

s.t.   

 
∑ (ajiyi

l

2N-1

i=1

-ajiyi
m)≤-cj         ,∀j 

(6) 

 yi
l≥0                              ,∀i (7) 

 yi
m≥0                             ,∀i (8) 

 สมการท ี ่  ( 5 )  แสดงสมการ เป ้ าหมายของ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาคู่ ซึ่งสัมประสิทธิ์
ของสมการเป้าหมายคือค่าทางด้านขวา (Right 
Hand Side, RHS) ข อ ง ส ม ก า ร ข ้ อ จ  า ก ั ด ใ น
แบบจ าลองของปัญหาดั้งเดิม และตัวแปรตัดสินใจ
ส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ปัญหาคู ่จะ

ประกอบไปด้วย 2 ชุดตัวแปร คือ yi
m และ yi

l ซึ่งจะ
สอดคล้องกับจ านวนข้อจ ากัดของปัญหาดั้งเดิม (สมการที่ 
(2) และ (3)) 
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 สมการท ี ่  (6 )  แสดงอสมการข ้อจ  าก ัดของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาคู ่ โดยค่าทาง
ด ้านขวา (RHS) รวมถ ึง เคร ื ่ องหมายของอสมการจะ
สอดคล้องกับสมการเป้าหมายของปัญหาหลัก (สมการที่ (1) 
และอสมการที่ (7) และ (8) เพื่อก าหนดค่าตัวแปรตัดสินใจ
ของปัญหาคู่ให้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0) 
 จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาคู่  
พบว่าจ านวนตัวแปรตัดสินใจมีจ านวนมาก และจะเพิ่ม
จ านวนอย่างรวดเร็วเมื่อจ านวนโครงการในการจัดสรรเงิน
ลงทุนเพิ่มจ านวนขึ้นดังแสดงในสมการที่ (9) การเพิ่มจ านวน
โครงการส่งผลให้วิธีการแก้ปัญหาด้วยก าหนดการเชิงเส้น
แบบเต็มรูปแบบไม่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ หรือไม่
สามารถแก้ปัญหาได้ภายในเวลาการประมวลผลที่เหมาะสม 

 no. of variable=2(2N-1) (9) 

 ซึ ่ งว ิธ ีการสร ้างสดมภ์ (Column Generation 

Method) สามารถใช้แก้ปัญหาข้างต้นและให้ค าตอบที่ดี
ที่สุดได ้

2.3 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการสร้างสดมภ ์

หลักการของวิธีการสร้างสดมภ์จะเริ ่มจากการ
ประมาณปัญหาที่มีขนาดเป็นอนันต์ หรือมีขนาดใหญ่  เป็น
ปัญหาที่มีขนาดจ ากัดที่สามารถใช้วิธีการก าหนดการเชิงเส้น
แบบเต็มรูป แก้ปัญหาได้ เรียกปัญหาเริ่มต้นว่า ปัญหาหลัก 
(Original problem) และใช ้ทฤษฎ ีป ัญหาค ู ่  (Duality 
theorem) สร ้างแบบจ  าลองส  าหร ับป ัญหาย ่อย (Sub 
problem) ที่ท าหน้าที่สร้างสดมภ์ (Column) เพื่อเพิ่มตัว
แปรในปัญหาหลัก โดยวัตถุประสงค์ของปัญหาย่อยคือการ
เลือกตัวแปรตัดสินใจที ่จ าเป็น และมีผลต่อค่าเป้าหมาย 
(Objective value) ของปัญหาหลักเท่านั้น 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาย่อยแสดง

ดังสมการที่ (10) – (17) เมื่อ k คือผลรวมจ านวนโครงการ

ในรูปแบบการจัดสรรเงินลงทุน ดังนั้น k=1, 2, …, N 

 min. RCl= ∑ pjvj-Lk

N

j=1

 (10) 

 s.t.  

 ∑ pjvj

N

j=1

≤Mk (11) 

 ∑ vj

N

j=1

=k (12) 

 vj = {0,1}               ,∀j (13) 
 

 min. RCm=Mk- ∑ pjuj

N

j=1

 (14) 

 s.t.  

 - ∑ pjuj

N

j=1

≤-Lk (15) 

 ∑ uj

N

j=1

=k (16) 

 uj = {0,1}             ,∀j (17) 

สมการที่ (10) – (13) แสดงปัญหาย่อยส าหรับการ

สร้างสดมภ์เพื่อเลือกตัวแปรตัดสินใจในชุดตัวแปร yi
l และ

สมการที่ (14) – (17) แสดงปัญหาย่อยส าหรับการสร้าง

สดมภ์เพื่อเลือกตัวแปรตัดสินใจในชุดตัวแปร yi
m โดยสมการ

ที่ (10) และ (14) แสดงสมการวัตถุประสงค์ของปัญหาย่อย 
เพื่อหาค าตอบ (Decision variable) ที่ท าให้ค่า Reduced 
cost coefficient มีค่าน้อยที ่สุด ซึ ่งหมายถึงค าตอบของ
ปัญหาย่อยดังกล่าว เป็นสดมภ์ที่เพิ่มเข้าไปในปัญหาหลัก
แล้วท าให้ปัญหาหลักเข้าใกล้ปัญหาเต็มรูป (Full model) 

มากขึ้น ค่าเป้าหมายของปัญหาหลักเปลี่ยนแปลง และค่า

ราคาเงา (Shadow price, pj) เปลี่ยนแปลง 

สมการที่ (11) แสดงข้อจ ากัดที่ควบคุมให้สดมภ์ที่

สร้างขึ้นส าหรับชุดตัวแปร yi
l ยังคงเป็นจริงส าหรับข้อจ ากัด

ผลรวมสัดส่วนที่มากที่สุด (สมการที่ 2) และสมการที่ (15) 
แสดงข้อจ ากัดที่ควบคุมให้สดมภ์ที่สร้างขึ้นส าหรับชุดตัวแปร 

yi
m ยังคงเป็นจริงส าหรับข้อจ ากัดผลรวมสัดส่วนขั ้นต ่า 

(สมการที่ 3) 
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สมการที่ (13) และ (17) คือข้อจ ากัดที่ก าหนดค่า
ของสมาชิกในสดมภ์ที่ถูกสร้างขึ้นให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 
1 โดยผลรวมของสมาชิกในแต่ละสดมภ์จะมีค่าเท่ากับ
ผลรวมจ านวนโครงการตามสมการข้อจ ากัดที่ (12) และ 
(16) ท าให้สดมภ์ที่ถูกสร้างขึ้น มีลักษณะเหมือนกับเวกตอร์ 

aji ส าหรับ j=1, 2, …, N 

ในงานวิจัยนี ้ ปัญหาย่อยในวิธีการสร้างสดมภ์

ส าหรับค่า k  ใดๆ ประกอบไปด้วย 2 ปัญหา (สมการที่ (10) 
– (13) และ (14) – (17)) ดังนั้นจ านวนปัญหาย่อยส าหรับ

ทุกค่า k มีจ านวนทั้งสิ้น 2k เพื่อให้วิธีสร้างสดมภ์สามารถ

สร้างแทนปัญหาเต็มรูปแบบได้ ปัญหาย่อยทั ้งหมด 2k 
ปัญหาต้องถูกแก้ และแต่ละปัญหาต้องถูกแก้วนซ ้าจนกว่าค่า 
Reduced cost coefficient แต่ละกรณีจะมีค ่ามากกว่า
หรือเท่ากับ 0 ซึ่งหมายถึงค าตอบของปัญหาย่อยที่เติมลงใน
ป ัญหาหล ัก  ไม ่ท  า ให ้ค ่ า เป ้ า หมายของป ัญหาหลัก
เปลี่ยนแปลง 

2.4 ขั้นตอนวิธีของการแก้ปัญหาด้วยวิธีการสร้างสดมภ์ 

กระบวนการเฉพาะส าหร ับวิธ ีสร ้างสดมภ์ใน
งานวิจัยนี้มีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 สร้างแบบจ าลองส าหรับปัญหาตั้งต้นที่มีจ านวน

ตัวแปรตัดสินใจจ ากัดเป็น 2N+2 ตัวแปร ซึ่งท าให้มีจ านวน

สดมภ์ตั้งต้น เป็น 2N+2 สดมภ์ ดังนี้ 

 ∑ aji

N

j=1

=1 (18) 

 ∑ aji

N

j=1

=N (19) 

สมการที่ (18) ส าหรับ yi
l จ านวน N สดมภ์ และ

ส าหรับ yi
m จ านวน N สดมภ ์

สมการที่ (19) ส าหรับ yi
l จ านวน 1 สดมภ์ และ

ส าหรับ yi
mจ านวน 1 สดมภ ์

-  ขั ้นตอนที่ 2 หาค าตอบและค่า Shadow price 
ส าหรับปัญหาต้ังต้น 

ขั้นตอนที่ 3 สร้างแบบจ าลองส าหรับปัญหาย่อย 2 ปัญหา
ตามสมการที ่  (10) – (13) และ (14) – (17) ด ้วยค่า 

Shadow price จากขั้นตอนที่ 2 และ k=N-1 
-  ขั้นตอนที่ 4 หาค าตอบของปัญหาในขั้นตอนที่ 3 และเติม
ค  าตอบที ่ได ้เป ็นสดมภ์ของปัญหาหลักเม ื ่อค ่าสมการ
เป้าหมาย (Reduced cost coefficient) น้อยกว่า 0 และ
ท าซ ้าขั้นตอนที่ 2 ถึง 4 จนกว่าจะได้ค่าสมการเป้าหมาย
มากกว่าหรือเท่ากับ 0 
- ขั ้นตอนที ่ 5 สร้างปัญหาใหม่ส  าหร ับผลรวมจ านวน
โครงการที ่ลดลงเท่ากับ 1 และท าซ ้าขั ้นตอนที ่ 3 ถึง 5 

จนกว่าค่า k จะครบทุกกรณี ขั้นตอนวิธีแสดงเป็นแผนผังใน
รูปที่ 1 

2.5 การออกแบบการทดลอง 

ท าการทดลองวัดประสิทธิภาพของวิธีการสร้าง
สดมภ์ที ่ม ีข ั ้นตอนวิธ ีเฉพาะส าหรับงานวิจ ัยนี ้  โดยใช้
โปรแกรม Matlab 2016a และเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีหน่วย
ประมวลผล Core i5-7200 2.5GHz. หน่วยความจ าในการ
ประมวลผล (RAM) 8 GB มีท าการทดลอง 3 การทดลอง 
ดังนี้ 

- ท าการทดลองเปรียบเทียบเวลาที ่ใช ้ในการ
ประมวลผลระหว่างวิธีการสร้างสดมภ์กับวิธีก าหนดการเชิง
เส้นแบบเต็มรูป กับปัญหาขนาดเล็ก โดยมีจ านวนโครงการ 
11-20 โครงการ  

- ท าการทดลองวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ของวิธีสร้างสดมภ์ส าหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ โดยมีเวลาใน
การประมวลผลเป็นตัวชี้วัด ท าการทดลองกับขนาดปัญหา 
คือ 20 25 30 35 และ 40 โครงการ ตามล าดับ 

- ท าการทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการ
แก้ปัญหาของวิธีการสร้างสดมภ์กับวิธีการสร้างแถว [5] โดย
ท าการทดลองบนปัญหาที่มีขนาดใหญ่ คือ 10 30 50 70 90 
110 และ 130 โครงการ ตามล าดับ (**หมายเหตุ: การ
ทดลองน ี ้  ใช ้ โปรแกรม Matlab 2016a และเคร ื ่ อ ง
คอมพิวเตอร์ที ่มีหน่วยประมวลผล Intel Core i5-9300H 
2.4GHz. หน่วยความจ าในการประมวลผล (RAM) 8 GB) 
ปัญหาที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วยพารามิเตอร์ดังนี้ 
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1. ผลรวมสัดส่วนการลงทุนขั้นต ่า (li) ส าหรับ
จ านวนโครงการตั้งแต่ 1 ถึง N โครงการ ซึ่งมีค่าสุ่มตามการ
แจกแจงแบบเอกรูปที่มีค่าต่อเนื่อง ตั้งแต่ 0 ถึง 0.25 โดย 

li<mi และ li<lj เมื่อ i<j 

2. ผลรวมสัดส่วนการลงทุนสูงสุด (mi) ส าหรับ
จ านวนโครงการตั้งแต่ 1 ถึง N โครงการ ซึ่งมีค่าสุ่มตามการ

แจกแจงแบบเอกรูปที่มีค่าต่อเนื่อง ตั้งแต่ 0 ถึง 1 โดย mi>li 

และ mi<mj เมื่อ i<j 
3. ก าไรที ่ได้จากการลงทุนต่อหน่วยของแต่ละ

โครงการ ซึ ่งมีค่าสุ ่มตามการแจกแจงแบบเอกรูปที่ มีค่า
ต่อเนื่อง ตั้งแต่ 20 ถึง 45 

3. ผลการทดลอง  

 ในงานวิจัยนี้จะแบ่งการทดลองเป็น 3 การทดลอง คือ 

3.1 ปัญหาขนาดเล็ก 

ผลการทดลองในกรณีที่ขนาดของปัญหามีขนาด
เล ็ก  ค ือ ขนาดโครงการมีจ  านวน 11-20โครงการ จะ
เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างวิธีวิธีการก าหนดการเชิง
เส้นแบบเต็มรูป และวิธีสร้างสดมภ์ในเรื ่องของเวลาและ
คุณภาพของค าตอบคือ ก าไรในการลงทุน โดยสามารถ
แสดงผลการทดลอง ในตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองปัญหาขนาดเล็ก 

 

ผลจากตารางที ่ 1 เวลาในการประมวลผลโดย
วิธีการก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป จะใช้เวลาต ่ากว่าวิธี
สร้างสดมภ์เมื ่อจ านวนโครงการน้อยกว่าหรือเท่ากับ 15 
โครงการ จากนั้นเมื่อจ านวนโครงการมากกว่า 15 โครงการ
พบว่าเวลาในการประมวลผลโดยใช้วิธีสร้างสดมภ์จะใช้เวลา
ที่น้อยกว่า และเมื่อจ านวนโครงการเพิ่มไปถึง 20 โครงการ 
พบว่าเวลาประมวลผลโดยวิธีการก าหนดการเชิงเส้นแบบ
เต็มรูปใช้เวลาประมวลผล คือ 1,434.0793 วินาที หรือ
มากกว่า 14 ชั่วโมงแต่วิธีสร้างสดมภ์ใช้เวลาประมวลผล คือ 
11.7577 วินาที ได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวน
โครงการกับเวลาการประมวลผลดังรูปที่ 2 และ 3  
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รูปที่ 1 แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีเฉพาะของวิธีการสร้างสดมภ์ในงานวิจัย
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนโครงการกับเวลา
ประมวลผลด้วยวิธีก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนโครงการกับเวลา
ประมวลผลด้วยวิธีสร้างสดมภ์ 

 จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
จ  านวนโครงการก ับเวลาประมวลผลท ี ่ ได้  พบว ่าว ิธี
ก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป และวิธีสร้างสดมภ์ มีความ
เหมาะสมส าหร ับแก้ป ัญหาดังกล่าวได ้ไม ่แตกต่างกัน 
พิจารณาคุณภาพของค าตอบ (ข้อมูลผลก าไร) ในตารางที่ 1 
พบว่าค ุณภาพค าตอบของวิธ ีสร ้างสดมภ์น ้อยกว่าว ิธี
ก าหนดการเชิงเส้น ซึ ่งผลต่างสูงสุดจากการทดลองมีค่า
เท่ากับร้อยละ 0.4973 ซึ่งทางทฤษฎี คุณภาพค าตอบไม่ควร
มีค่าต่างกัน แต่ในทางปฏิบัติอาจเกิดผลต่างได้เนื่องจากค่า
ความละเอียดของ reduced cost coefficient ซึ่งค่าความ

ละเอียดที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีค่าเป็น 1×10-15 

3.2 ปัญหาขนาดใหญ่ 

เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่มากขึ้น การประมวลผลด้วย
วิธีก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็ม 

ร ูปแบบ ต ้องใช ้ เวลาในการประมวลผลมาก 
ยกตัวอย่างเช่น ปัญหาที ่ม ีจ  านวนโครงการเท่ากับ 20 
โครงการ ในการทดลองที่ 1 ใช้เวลาในการประมวลผลอย่าง
น้อย 14 ชั่วโมง ซึ่งการหาค าตอบด้วยวิธีการสร้างสดมภ์
สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้และใช้เวลาในการประมวลผล
น้อยกว่ามาก เนื ่องจากวิธีการสร้างสดมภ์เลือกเฉพาะ
เงื่อนไขที่จ าเป็นส าหรับการสร้างแบบจ าลองเท่านั้น โดยการ
พิจารณาจากค่า reduced cost coefficient ดังหลักการที่
กล่าวมาแล้ว ท าให้สามารถลดขนาดของปัญหาและเวลา
ประมวลผลลงได้มาก เช่น ปัญหาที่มีจ านวนโครงการเท่ากับ 
20 โครงการ ใช้เวลาแก้ปัญหาเพียง 2.54 วินาที ผลการ
ทดลองแก้ปัญหาขนาดใหญ่ที ่มีจ านวนโครงการ 20-40 
โครงการ ด้วยวิธีการสร้างสดมภ์ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เวลาประมวลผลตั้งแต่ 20 โครงการขึ้นไปด้วยวิธี
สร้างสดมภ์ 

จ านวน
โครงการ 

ขนาดปัญหา เวลาประมวลผล 

เงื่อนไข*ตัวแปร (วินาที) 

20 1,048,575*20 2.5421 

25 33,554,431*25 3.9459 

30 1,073,741,823*30 4.1514 

35 34,359,738,367*35 7.3739 
40 1,099,511,627,775*40 21.7659 

 จากตารางที ่  1 และ ตารางที ่  2 พบว ่า การ
แก ้ป ัญหาด้วยว ิธ ีการก  าหนดการเช ิงเส ้นแบบเต็มรูป 
เหมาะสมกับจ านวนโครงการไม่เกิน 20 โครงการ ถ้าจ านวน
โครงการเกินกว่านี ้จะใช้เวลานานมากในการประมวลผล 
เพื่อลดเวลาในการประมวลผลจึงใช้วิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธี
สร้างสดมภ์เพื่อลดจ านวนข้อจ ากัดที่ไม่จ าเป็น และสามารถ
หาค าตอบทีดี่ท่ีสุดได ้

3.3 เปรียบเทียบกับวิธีการสร้างแถว [5] ส าหรับปัญหา
ขนาดใหญ่ 
           วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาที่ใช้ใน
การประมวลผลเฉลี่ยด้วยการทดสอบ Paired sample t-test 
พบว่าเวลาในการประมวลของวิธีการสร้างสดมภ์น้อยกว่า
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วิธีการสร้างแถวที่ระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 และเมื่อปัญหามี
ขนาดใหญ่มากขึ้น ผลต่างของเวลาในการประมวลผลมีแนวโน้ม
ที่จะแตกต่างกันมากขึ้น เช่น ปัญหาที่มี 130 โครงการ วิธีการ
สร้างสดมภ์ใช้เวลาน้อยกว่าวิธีการสร้างแถวถึง ร้อยละ 82.45 
ดังแสดงในรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบเวลาประมวลผลของวิธีสร้างสดมภ์กับวิธี
สร้างแถว [5] 

4. สรุปและวิจารณ์ผล 
 ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ เป็นปัญหาที่มี
จ านวนข้อจ ากัดแปรตามจ านวนของโครงการ โดยเฉพาะเมื่อมี
การพิจารณาข้อจ ากัดทั้งค่าผลรวมสัดส่วนขั้นต ่า และผลรวม
สัดส่วนสูงสุดร่วมกัน ท าให้วิธีก าหนดการเชิงเส้นที่พิจารณา
ข้อจ ากัดทุกกรณีไม่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ภายในเวลาที่
เหมาะสม งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการสร้างสดมภ์ เพื่อแก้ปัญหา
การจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ที ่มีจ านวนโครงการมาก ซึ่ง
วิธีการสร้างสดมภ์ใช้หลักการสร้างเงื ่อนไขเพิ่ม โดยสดมภ์ที่
เพิ่มขึ้น คือสดมภ์ที่ท าให้ค่า Reduced cost coefficient ของ
ปัญหาลดลง ซึ ่งหมายถึงสดมภ์ด ังกล่าวท าให้ค ่าสมการ
เป้าหมายเปลี ่ยนแปลง หรือหมายถึงสดมภ์ดังกล่าวเป็น
ข้อจ ากัดที่มีความจ าเป็นเช่นกัน วิธีการสร้างสดมภ์จะท าการ
สร้างสดมภ์ไปจนกว่าค่า Reduced cost coefficient มีค่าน้อย
กว่า 0 ซึ ่งหมายถึงไม่มีข้อจ ากัดทีจ าเป็นที่ท าให้ค่าสมการ
เป้าหมายเปลี่ยนแปลงค่าอีก และข้อจ ากัดที่มีอยู่สามารถแทน
ข้อจ ากัดทั ้งหมดได้ ซึ ่งวิธีการนี ้จะเหมาะสมกับปัญหาที ่มี
เง ื ่อนไขจ านวนมหาศาล จากผลการทดลองที ่ได้พบว่าเมื่อ
จ านวนโครงการต ่ากว่า 15 โครงการ การแก้ปัญหาด้วยวิธีการ
ก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้
ด้วยเวลาในการประมวลผลที่น้อยกว่า แต่เมื่อจ านวนปัญหา
เพิ่มขึ้น พบว่าเวลาในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการก าหนดการเชิง

เส้นแบบเต็มรูปใช้เวลาในการประมวลผลมาก ในขณะที่วิธีการ
สร้างสดมภ์สามารถแก้ปัญหาได้ในเวลาที่เหมาะสม และเมื่อท า
การเปรียบเทียบวิธีการสร้างสดมภ์กับวิธีการสร้างแถว [5] 
พบว่าเมื่อจ านวนข้อจ ากัดเพิ่มขึ้น เวลาในการประมวลผลวิธี
สร้างแถวเพิ่มขึ้นอย่างมากและรวดเร็ว ในขณะที่วิธีการสร้าง
สดมภ์ยังสามารถแก้ปัญหาขนาดใหญ่ได้ภายในเวลาที่เหมาะสม
ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าวิธีการสร้างสดมภ์สามารถแก้ปัญหา
การจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ได้ โดยค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่
ดีที่สุด และในแง่ของเวลาในการประมวลผล วิธีการสร้างสดมภ์
มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีก าหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูปแบบ
และวิธีการสร้างแถว [5] เมื่อปัญหามีข้อจ ากัดมากขึ้น อย่างไรก็
ตามเวลาเมื่อจ านวนข้อจ ากัดมากขึ้น (จ านวนโครงการ) เวลาใน
การประมวลผลของวิธ ีการสร ้างสดมภ์เพ ิ ่มมากขึ ้นด ้วย
ความสัมพันธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น และเริ่มใช้เวลาเพิ่มขึ้นมากเมื่อ
จ านวนโครงการมากกว่า 90 โครงการ 
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