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บทที่ 4
วิธีการหาคำตอบโดยโปรแกรม Excel และการอ่านผล
การวิเคราะห์ปัญหาโปรแกรมเส้นตรงอาจทำได้โดยวิธีเขียนรูป (Graphical Method) หรือวิธีซิมเพล็ก (Simplex) แต่ทั้งสองวิธีมีข้อจำกัดในการนำไปใช้ในการหาคำตอบของแบบจำลอง LP ในกรณีที่มีจำนวนกิจกรรม (หรือว่าทางเลือกในการผลิต) และข้อจำกัด (หรือเงื่อนไข) จำนวนมาก โดยเฉพาะวิธีเขียนรูป หากมีจำนวนกิจกรรมทางเลือกมากกว่า 2 กิจกรรมขึ้นไป ส่วนวิธีซิมเพล็กนั้น ถึงแม้จะสามารถนำไปใช้ในการหาคำตอบได้ในกรณีที่มีจำนวนกิจกรรมทางเลือกและข้อจำกัดเกินกว่า 2 ขึ้นไป แต่ต้องใช้เวลาในการคำนวณค่อนข้างมาก และหากความละเอียดรอบคอบมีน้อย อาจมีผลทำให้ผลลัพธ์หรือคำตอบที่ได้ผิดพลาดหรือคลาดเคลื่อน อย่างไรก็ตาม ผลจากการพัฒนาเครื่องคอมพิวเตอร์และโปรแกรมสำเร็จรูป เช่น SAS, SPSS, LP89 และ Excel เป็นต้น ทำให้เราสามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์หาคำตอบปัญหา LP ที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน (มีจำนวน กิจกรรมทางเลือก และข้อจำกัดหรือเงื่อนไขจำนวนมาก) ได้ผลลัพธ์ภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว แต่ในที่นี้จะขอนำเสนอวิธีการและขั้นตอนในการใช้โปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์หาคำตอบปัญหา LP และการอ่านผลคำตอบที่ได้
การใช้โปรแกรม Excel ในการหาคำตอบที่เหมาะสม 
เพื่อให้เข้าใจวิธีการและขั้นตอนในการใช้โปรแกรม Excel วิเคราะห์หาคำตอบ คือ แผนการผลิตที่เหมาะสม (ที่สามารถให้รายได้เหนือต้นทุนเงินสดสูงสุด) ในการทำฟาร์ม     จะขอยกตัวอย่างของเกษตรกรรายหนึ่ง คือ นายเกษตรกรซึ่งมีที่ดินอยู่ 100 ไร่ สนใจที่จะปลูกพืช 3 ชนิดในปีหน้า คือ    ถั่วเขียว (X1) มันสำปะหลัง (X2) และถั่วลิสง (X3)   โดยในการปลูกพืชแต่ละชนิด จะมีการใช้ปัจจัยการผลิตดังนี้คือ ในการปลูกถั่วเขียว (X1) 1 ไร่ จะต้องจ้างแรงงานจากภายนอกฟาร์มเข้ามาช่วย 8 ชั่วโมงทำงาน ใช้ทุนเงินสด 2 บาท ได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดไร่ละ 40 บาท          ในส่วนของการปลูก มันสำปะหลัง (X2) 1 ไร่ ไม่ต้องจ้างแรงงานจากภายนอกฟาร์มเข้ามาช่วยทำงาน แต่ต้องใช้ทุนเงินสด 4 บาท ได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดไร่ละ 45 บาท  สำหรับการปลูกถั่วลิสง (X3) 1 ไร่ จะต้องจ้างแรงงานจากภายนอกฟาร์มเข้ามาช่วย 13 ชั่วโมงทำงาน ใช้ทุนเงินสด 40 บาท ได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดไร่ละ 200 บาท โดยนายเกษตรกรมีเงินสดที่สามารถใช้ในการปลูกพืชทั้งหมดไม่เกิน 400 บาท และมีขีดความสามารถจ้างแรงงานจากนอกฟาร์มเข้ามาช่วยทำงานในฟาร์มได้ไม่เกิน 400 ชั่วโมง
ปัญหาของนายเกษตรกร คือไม่ทราบว่าจะเลือกปลูกพืชอะไรดีในปีหน้า จึงจะทำให้ได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดรวมสูงสุด ซึ่งปัญหานี้สามารถหาคำตอบได้โดยใช้แบบจำลอง LP ดังต่อไปนี้  
Max Z
=
40X1 + 45X2 + 200X3



โดยคำนึงถึง

1X1 + 1X2 + 1X3

≤
100 (ข้อจำกัดด้านที่ดิน)

8X1  +  0X2 + 13X3

≤
400 (ข้อจำกัดด้านแรงงานจ้าง)


2X1  +  4X2 + 40X3

≤
400 (ข้อจำกัดด้านเงินทุน)

เพื่อให้ได้คำตอบสำหรับนายเกษตรกร จะใช้โปรแกรม Excel มาช่วย ซึ่งจะมีขั้นตอนดังต่อไปนี้
1) สร้างแบบจำลอง LP ดังรูป โดยเว้นแถวนอนบนไว้ 1 แถว เพื่อเป็นที่อยู่ของ changing cells และเว้นแถวตั้งไว้ 1 column (แถว B) เพื่อเป็นที่อยู่ของสูตร sumproduct
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	1
	
	
	
	
	0
	0
	0

	2
	
	 
	
	
	X1
	X2
	X3

	3
	
	=sumproduct(e3:g3,e$1:g$1)
	 
	
	40
	45
	200

	4
	Y1
	=sumproduct(e4:g4,e$1:g$1)
	100
	<=
	1
	1
	1

	5
	Y2
	=sumproduct(e5:g5,e$1:g$1)
	400
	<=
	8
	0
	13

	6
	Y3
	=sumproduct(e6:g6,e$1:g$1)
	400
	<=
	2
	4
	40


2) ใส่สูตร = sumproduct(…..) ดังรูปข้างบนในช่อง B3 แล้ว copy สูตรลงมาในช่องข้างล่างทุกแถวที่มีข้อมูล
3) ใส่ 0 ในช่อง changing cells (cell ที่ E1 ถึง G1)
4) ใช้ เมาส์ คลิ๊กไปที่เครื่องมือ คลิ๊กที่ solver

5) เซ็ท target cell ไว้ที่ cell B3

6) ถ้าเป็นการแก้ปัญหาเพื่อหารายได้สูงสุด คลิ๊กไปที่ Max แต่ถ้าเป็นการแก้ปัญหาต้นทุนต่ำสุด คลิ๊กไปที่ Min

7) เซ็ท changing cells ที่ E1:G1

8) เซ็ท constraints โดยระวังเครื่องหมายให้ถูกต้อง โดยช่องด้านซ้ายมือให้ใส่สูตรในแถวตั้ง B ช่องกลางให้ใส่เครื่องหมายให้ตรงกับเครื่องหมายในแถวตั้ง D ช่องขวาสุดให้ใส่ปัจจัยการผลิตที่เรามีอยู่ คือแถวตั้ง C

9) อย่าลืมใส่เงื่อนไขให้ cell ของ changing cells มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0

10) คลิ๊กไปที่ options  คลิ๊กที่ assume linear model และ assume non-negative ให้ปรากฏเครื่องหมายถูก

11) คลิ๊ก OK เพื่อออกมาเมนูหลักของ solver แล้วคลิ๊กไปที่ solve

12) โปรแกรมจะทำการ run เพื่อวิเคราะห์ปัญหาให้ เมื่อ run เสร็จเรียบร้อยแล้วโปรแกรมจะถามว่า ต้องการ keep solver solution หรือ restore original values ถ้าเราต้องการให้แบบจำลองหลักของเราคงรูปเดิมตลอดเวลาให้คลิ๊กไปที่ restore original values แต่ถ้าเราต้องการให้แบบจำลองมีข้อมูลหลังจากที่โปรแกรมแก้ปัญหาแล้ว โดยผลลัพธ์จะอยู่ในช่องที่เป็น changing cells และช่องสูตรของ sumproduct ให้คลิ๊กไปที่ keep solver solution

13) ในหน้านี้ จะมีช่องของ reports จะมีอักษรขึ้น 3 แถว คือ answer  sensitivity และ limits ถ้าเราต้องการ reports ทั้ง 3 reports ให้คลิ๊กไปที่แถวทั้ง 3 แถวให้ปรากฏแถบดำขึ้น คลิ๊ก OK โปรแกรมจะสร้าง reports ให้โดยจะปรากฏ sheet ใหม่ขึ้นมา 3 sheets ให้คลิ๊ก sheet ขึ้นมาดู

14) ถ้าตัวหนังสือ answer  sensitivity และ limits ปรากฏไม่ชัด เป็นตัวจาง ๆ แสดงว่า โปรแกรม LP แก้ปัญหาได้ไม่สมบูรณ์ มีเงื่อนไขบางเงื่อนไขยังไม่บรรลุ แก้ปัญหาโดย solve ไปเรื่อย ๆ จนกว่าตัวหนังสือทั้ง 3 ตัวจะปรากฏชัด หรือกลับไปที่แบบจำลองเพื่อดูว่าเราวางแบบจำลองผิดพลาดหรือไม่ 

จากตัวอย่างปัญหาของนายเกษตรกรข้างต้น ให้สร้างแบบจำลองใน เอ๊กเซล  ตามลักษณะดังนี้

	
	
	
	
	0
	0
	0

	
	
	
	
	X1
	X2
	X3

	
	0
	 
	 
	40
	45
	200

	Y1
	0
	100
	<=
	1
	1
	1

	Y2
	0
	400
	<=
	8
	0
	13

	Y3
	0
	400
	<=
	2
	4
	40


ทำตามขั้นตอนที่ให้ไว้ จะได้ผลการวิเคราะห์ 3 sheets คือ

Answer Report มีรายละเอียดดังนี้คือ

Microsoft Excel 10.0 Answer Report
Worksheet: [ตัวอย่างLP.xls]Sheet1
Report Created: 27/5/2548 9:37:46
Target Cell (Max)

	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value

	$B$3
	 
	0
	4665.605096



final value ของ target cell (Max) คือรายได้เหนือต้นทุนเงินสดที่นายเกษตรกรจะได้รับเมื่อปฏิบัติตามที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำซึ่งเท่ากับ 4,665.605 บาท
Adjustable Cells

	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value

	$E$1
	 
	0
	45.85987261

	$F$1
	 
	0
	51.59235669

	$G$1
	 
	0
	2.547770701



final value ของ adjustable cells คือจำนวนไร่ที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำให้นายเกษตรกรทำการผลิต โดยแผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำว่านายเกษตรกรควรปลูกถั่วเขียว 45.859 ไร่ ปลูกมันสำปะหลัง 51.592 ไร่ และปลูกถั่วลิสง 2.547 ไร่
Constraints

	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	$B$4
	Y1
	100
	$B$4<=$C$4
	Binding
	0

	$B$5
	Y2
	400
	$B$5<=$C$5
	Binding
	0

	$B$6
	Y3
	400
	$B$6<=$C$6
	Binding
	0

	$E$1
	 
	45.85987261
	$E$1>=0
	Not Binding
	45.85987261

	$F$1
	 
	51.59235669
	$F$1>=0
	Not Binding
	51.59235669

	$G$1
	 
	2.547770701
	$G$1>=0
	Not Binding
	2.547770701


ค่า slack ของการใช้ปัจจัยการผลิตทั้งสามชนิดมีค่าเท่ากับศูนย์ แสดงว่าถ้านายเกษตรกรทำการผลิตตามที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำ นายเกษตรกรจะใช้ปัจจัยการผลิตที่มีอยู่จนหมดทั้งสามชนิด
Sensitivity Report มีรายละเอียดดังนี้คือ

Microsoft Excel 10.0 Sensitivity Report
Worksheet: [ตัวอย่างLP.xls]Sheet1
Report Created: 27/5/2548 9:37:46
Adjustable Cells

	 

Cell
	 

Name
	Final

Value
	Reduced

Cost
	Objective

Coefficient
	Allowable

Increase
	Allowable

Decrease

	$E$1
	 
	45.85987261
	0
	40
	100.3846154
	3.611111111

	$F$1
	 
	51.59235669
	0
	45
	3.421052632
	30.30612245

	$G$1
	 
	2.547770701
	0
	200
	278.4375
	65



แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำให้นายเกษตรกรปลูกพืชทั้งสามชนิด คือ ถั่วเขียว มันสำปะหลัง และถั่วลิสง ข้อมูลจากตาราง adjustable cells จะบอกขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงค่าในฟังค์ชันวัตถุประสงค์ของกิจกรรมที่สามารถเลือกได้ว่าสามารถเปลี่ยนแปลงขึ้นลงได้ในขอบเขตแค่ไหนจึงจะไม่ทำให้รูปแบบการผลิตที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำเปลี่ยนแปลงไป (ยังคงปลูก ถั่วเขียว มันสำปะหลัง และถั่วลิสงอยู่ แต่จำนวนพื้นที่เพาะปลูกกิจกรรมแต่ละชนิดสามารถเปลี่ยนแปลงขึ้นลงได้ ซึ่งเป็นการอธิบาย price mapping) เช่น รายได้เหนือต้นทุนเงินสดของถั่วเขียวสามารถเพิ่มขึ้นเป็น 140.38 (40 + 100.38) บาท หรือสามารถลดลงเป็น 36.39 (40 – 3.61) บาท โดยรูปแบบการผลิตยังคงไม่เปลี่ยนแปลง แต่ถ้ารายได้เหนือต้นทุนเงินสดของถั่วเขียวในฟังค์ชันวัตถุประสงค์เปลี่ยนแปลงไปเป็นมากกว่า 140.38 บาทหรือลดลงเหลือน้อยกว่า 36.39 บาท รูปแบบการผลิตจะเปลี่ยนแปลงไป เช่น อาจจะปลูกเฉพาะถั่วเขียว หรืออาจจะปลูกแต่มันสำปะหลังและถั่วลิสง เป็นต้น สำหรับค่า allowable increase และ allowable decrease ของมันสำปะหลังและถั่วลิสงก็สามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียวกัน
Constraints

	 

Cell
	 

Name
	Final

Value
	Shadow

Price
	Constraint

R.H. Side
	Allowable

Increase
	Allowable

Decrease

	$B$4
	Y1
	100
	28.37579618
	100
	25
	55.10204082

	$B$5
	Y2
	400
	0.414012739
	400
	426.3157895
	400

	$B$6
	Y3
	400
	4.156050955
	400
	1107.692308
	100




ข้อมูลในตาราง constraints คล้ายกับข้อมูลในตาราง adjustable cells แต่จะบอกขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงค่าของปัจจัยการผลิตที่ใช้ว่าสามารถเปลี่ยนแปลงขึ้นลงได้ในขอบเขตไหนจึงจะไม่ทำให้รูปแบบการผลิตที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำเปลี่ยนแปลงไป (ยังคงปลูก ถั่วเขียว มันสำปะหลัง และถั่วลิสงอยู่ แต่จำนวนพื้นที่เพาะปลูกกิจกรรมแต่ละชนิดสามารถเปลี่ยนแปลงขึ้นลงได้ ซึ่งเป็นการอธิบาย resource mapping) เช่น นายเกษตรกรมีที่ดินอยู่ 100 ไร่ นายเกษตรกรสามารถเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกให้มากขึ้นเป็น 125 (100 + 25) ไร่ หรือลดพื้นที่เพาะปลูกเป็น 44.898 (100 – 55.102) ไร่             โดยรูปแบบการผลิตที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำให้ปลูกยังคงมี ถั่วเขียว มันสำปะหลัง และถั่วลิสงอยู่ครบทั้งสามกิจกรรม สำหรับปัจจัยการผลิตแรงงานจ้างและทุนเงินสดสามารถอธิบายในทำนองเดียวกัน 

Limits Report  มีรายละเอียดดังนี้คือ

Microsoft Excel 10.0 Limits Report
Worksheet: [ตัวอย่างLP.xls]Limits Report 1
Report Created: 27/5/2548 9:37:47
	 Adjustable 
	Lower

Limit
	Target

Result
	Upper

Limit
	Target

Result

	Cell
	Name
	Value
	
	
	
	

	$E$1
	 
	45.85987261
	0
	2831.210191
	45.85987247
	4665.60509

	$F$1
	 
	51.59235669
	0
	2343.949045
	51.59235669
	4665.605095

	$G$1
	 
	2.547770701
	0
	4156.050955
	2.5477707
	4665.605095


ข้อมูลในตาราง limits report บอกให้เราทราบว่า ขอบเขตสูงสุดในการผลิตแต่ละกิจกรรมที่แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำให้ปลูกสามารถเปลี่ยนแปลงขึ้นลงได้อย่างไร และเมื่อเปลี่ยนแปลงไปแล้วจะทำให้รายได้เหนือต้นทุนเงินสดรวมของทั้งแผนการผลิตเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร เช่น แผนการผลิตที่เหมาะสมแนะนำให้ปลูกถั่วเขียว 45.859 ไร่  ขอบเขตสูงสุดของการปลูกถั่วเขียวคือ 45.859 ไร่ เมื่อปลูกถั่วเขียว 45.859 ไร่ รายได้เหนือต้นทุนเงินสดที่นายเกษตรกรได้รับจะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 4,665.605 บาท และขอบเขตต่ำสุดในการปลูกถั่วเขียวคือ 0 ไร่ เมื่อไม่ทำการปลูกถั่วเขียวเลย รายได้เหนือต้นทุนเงินสดที่นายเกษตรกรจะได้รับสูงสุดคือ 2,831.21 บาท  สำหรับการอธิบายค่า lower limit และ upper limit ของมันสำปะหลังและถั่วลิสงมีอธิบายได้ในทำนองเดียวกัน

จากผลการวิเคราะห์ทั้ง 3 แผ่นงาน สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ นายเกษตรกรควรปลูกถั่วเขียว 45.860 ไร่ ปลูกมันสำปะหลัง 51.593 ไร่ และปลูกถั่วลิสง 2.547 ไร่ นายเกษตรกรจะได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสด 4,665.64 บาท 
เมื่อนายเกษตรกรปฏิบัติตามแผนการผลิตที่เหมาะสม นายเกษตรกรจะใช้ที่ดินในการเพาะปลูก 100 ไร่  ใช้แรงงานจ้าง 400 ชั่วโมงทำงาน และใช้เงินสด 400 บาท กล่าวคือ นายเกษตรกรจะใช้ปัจจัยการผลิตทั้ง 3 ชนิดจนหมด 
ค่า MRP ของการใช้ที่ดิน มีค่าเท่ากับ 28.377  เมื่อนายเกษตรกรหาที่ดินมาใช้ในการเพาะปลูกเพิ่มขึ้นอีก 1 ไร่ นายเกษตรกรจะได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดเพิ่มขึ้นอีก 28.377 บาท ดังนั้น ถ้าหากนายเกษตรกรสามารถหาที่ดินเพิ่มโดยใช้ต้นทุนน้อยกว่า 28.377 บาทต่อไร่ นายเกษตรกรควรจะหาที่ดินมาใช้ในการเพาะปลูกเพิ่มขึ้น (ค่า MRP จะมีค่าลดลงเรื่อย ๆ ตามจำนวนที่ดินที่หามาใช้เพิ่มขึ้น)

ค่า MRP ของการใช้แรงงานจ้าง มีค่าเท่ากับ 0.414 หมายความว่าเมื่อนายเกษตรกรจ้างแรงงานจ้างเข้ามาช่วยงานเพิ่มขึ้นอีก 1 ชั่วโมงทำงาน นายเกษตรกรจะได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดเพิ่มขึ้น 0.414 บาท 
ค่า MRP ของการใช้เงินสด มีค่าเท่ากับ 4.156 หมายความว่าเมื่อนายเกษตรกรหาเงินสดมาใช้ในการเพาะปลูกเพิ่มขึ้น 1 บาท นายเกษตรกรจะได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดเพิ่มขึ้น 4.156 บาท 
กิจกรรมที่สามารถเลือกได้แต่ไม่ถูกเลือกเข้ามาในแผนการผลิตที่เหมาะสม เราเรียกว่ากิจกรรมที่ไม่เหมาะสม (non-basis variable) สำหรับกิจกรรมที่ไม่เหมาะสมจะมีค่าตัวเลขปรากฏในแถว Z-C เป็นค่าบวก ค่าตัวเลขนี้เป็นค่า shadow price ของกิจกรรมที่ไม่เหมาะสมนั้น       สมมติว่า X4  เป็นกิจกรรมที่ไม่เหมาะสม และมีค่าตัวเลขปรากฏในแถว Z-C เท่ากับ 25.500 หมายความว่า ถ้าหากเราปลูก X4  1 ไร่ จะทำให้นายเกษตรกรได้รับรายได้เหนือต้นทุนเงินสดลดลงจาก  4,665.645 บาท เท่ากับ 25.500  บาท
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ใส่สูตร = sumproduct(…..) แล้ว copy ลงในทุกแถวที่มีข้อมูล











Changing cells














