การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ที่ใช้ช่วยตัดสินใจในปัญหาทางธุรกิจ  ซึ่งต้องมีหัวใจสำคัญในการวิเคราะห์คือ การสร้างตัวแบบจำลอง เพื่อหาผลลัพธ์ก่อนที่จะนำผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ในการแก้ปัญหา   ตัวอย่างตัวแบบจำลอง ได้แก่  mathematical model ใช้ตัวเลข ตัวแปร และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ช่วยแสดงแทนลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้น
Linear programming   เป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์สร้างแทนปัญหาที่เกิดขึ้น    เพื่อหาแนวทางแก้ปัญหาที่ดีที่สุด และสอดคล้องกับเงื่อนไขที่มีอยู่   โดยความสัมพันธ์ของตัวแปรและเงื่อนไข จะอยู่ในรูปของเส้นตรง

ใช้เกี่ยวกับปัญหาด้านการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัด เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเสียค่าใช้จ่ายต่ำสุด

การนำ linear programming มาใช้ช่วยในการตัดสินใจ มีขั้นตอนที่สำคัญคือ

1. การสร้างตัวแบบ linear programming

2. การแก้ปัญหา linear programming

การสร้างตัวแบบ linear programming
โครงสร้าง linear programming ประกอบด้วย


1. ตัวแปรที่ต้องตัดสินใจ หรือ คือสิ่งที่ต้องการหาผลลัพธ์  ซึ่งทุกตัวต้องมีค่าไม่ติดลบ




X1     X2      X3   ……..
2. ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์   ว่าต้องการเป้าหมายสูงสุด หรือต่ำสุด  เช่นกำไรสูงสุด  ยอดขายสูงสุด  ต้นทุนต่ำสุด  ฯ




maximize Z = C1X1 + C2X2 + C3X3  + ……..     (หน่วย)




minimize Z  = C1X1 + C2X2 + C3X3  + ……..     (หน่วย)
3. เงื่อนไขบังคับ (constraints)  ที่แสดงถึงขีดจำกัด หรือเงื่อนไขต่างๆ ของปัญหา




a11X1 + a12X2 + …….. a1nXn   ((, (, = ) b1   
ตัวอย่างที่1  การกำหนดสัดส่วนการผลิต (product mix problem)

บริษัทผู้ผลิตแห่งหนึ่งผลิตสินค้า 3ชนิด ซึ่งต้องใช้วัตถุดิบ 3อย่างคือ ก.  ข.  ค.  ในจำนวนที่ต่างกันดังนี้


สินค้า 1
สินค้า 2
สินค้า 3
จำนวนวัตถุดิบที่มี

วัตถุดิบ ก
4
3
2
400

วัตถุดิบ ข
7
9
2
800

วัตถุดิบ ค
8
7
12
1000

ซึ่งวัตถุดิบเหล่านี้ไม่สามารถหาเพิ่มเติมได้ในเวลาอันสั้น   ถ้าสินค้าทั้งสามชนิดทำกำไรให้แก่บริษัทหน่วยละ 18บาท   10บาท และ 12บาท ตามลำดับ   บริษัทควรกำหนดปริมาณการผลิตสินค้าทั้งสามชนิดนี้อย่างไร

วิธีทำ
กำหนดตัวแปรที่ต้องการหาผลลัพธ์  ดังนี้ 



X1     ปริมาณการผลิตสินค้า 1 (ชิ้น)

X2      ปริมาณการผลิตสินค้า 2 (ชิ้น)
X3    ปริมาณการผลิตสินค้า 3 (ชิ้น)

Z     กำไรรวม (บาท)


สมการวัตถุประสงค์   คือ       
Maximize Z = 18X1  + 10X2 +12X3         
 (บาท)

เงื่อนไขบังคับ คือ
 ปริมาณการใช้วัตถุดิบ ก.   
 4X1 + 3X2 +2X3  ( 400

(ชิ้น)



ปริมาณการใช้วัตถุดิบ ข.   
 7X1 + 9X2 +2X3  ( 800

(ชิ้น)



ปริมาณการใช้วัตถุดิบ ค.   
 8X1 + 7X2 + 12X3  ( 1000

(ชิ้น)
        X1 , X2 , X3    (  0
ตัวอย่างที่2  การจัดสรรเงินลงทุน

สมคิดได้เงินจากการขายที่ดินแห่งหนึ่งเป็นเงิน 1.5ล้านบาท  เขาต้องการนำเงินจำนวนนี้ไปลงทุนให้เกิดผลตอบแทนสูงสุด  โดยที่ไม่มีความเสี่ยงมากนัก เขาคิดว่าการฝากธนาคารประเภทฝากประจำมีความมั่นคงสูง โดยได้รับดอกเบี้ยร้อยละ7ต่อปี  ในขณะที่ถ้าซื้อตั๋วสัญญาใช้เงินกับบริษัทเงินทุนจะได้ดอกเบี้ยร้อยละ 9.50 ต่อปี แต่มีความเสี่ยงมากกว่าฝากธนาคาร  นอกจากนั้นการซื้อหุ้นก็ให้ผลตอบแทนที่ดีมากถึงร้อยละ 13ต่อปี แต่ก็มีความเสี่ยงเช่นเดียวกัน    การซื้อทองเก็บไว้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สมคิดสนใจ  ซึ่งจะให้ผลตอบแทนร้อยละ4 ต่อปี  เพื่อเป็นการกระจายความเสี่ยง สมคิดตั้งใจว่าจะฝากธนาคารเป็นเงินไม่ต่ำกว่า 5แสนบาท  และจะใช้เงินในการซื้อทอง ไม่ต่ำกว่า 1แสนบาท แต่จำนวนเงินที่ฝากธนาคารและซื้อทองรวมกันไม่ควรเกิน 1ล้านบาท  นอกจากนั้นสมคิดตั้งใจว่าจะซื้อตั๋วสัญญาใช้เงินไม่เกิน 5แสนบาท และจะลงทุนซื้อหุ้นไม่เกิน 3แสนบาท  อย่างไรก็ดีจำนวนเงินที่ซื้อตั๋วสัญญาใช้เงินและซื้อหุ้นรวมกันไม่ควรเกิน 7แสนบาท     สมคิดควรใช้เงินที่มีอยู่ลงทุนในลักษณะต่างๆ อย่างไร

ให้ 
X1     จำนวนเงินที่ฝากธนาคาร (บาท)

X2     จำนวนเงินที่ซื้อตั๋วสัญญาใช้เงิน (บาท)

X3     จำนวนเงินที่ซื้อหุ้น (บาท)

X4     จำนวนเงินที่ซื้อทอง (บาท)

Z     ผลตอบแทนรวมใน1ปี (บาท)

สมการวัตถุประสงค์   คือ      
Maximize Z = 0.07X1  + 0.095X2 + 0.13X3 + 0.04X4    
 (บาท)
เงื่อนไขบังคับ คือ
 
X1  ( 500,000        
(บาท)




X4   ( 100,000  
(บาท)



      X1  + X4    ( 1,000,000      (บาท)


             X2      ( 500,000         (บาท)



             X3      ( 300,000         (บาท)
    

     X2  + X3    ( 700,000
(บาท)
     X1 + X2 + X3 + X4    = 1,500,000
(บาท)
        X1 , X2 , X3 , X4    (  0
การแก้ปัญหา linear programming
ทำได้ 3วิธี คือ    
1. โดยกราฟ

2. โดยการคำนวน วิธี simplex

3.  ใช้ program computer 

1. การแก้ปัญหาโดยวิธีกราฟ  ใช้กับสมการที่มีตัวแปรเพียงสองตัว และมีเงื่อนไขบังคับไม่มากนัก  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้คือ

· สร้างแกนนอน และแกนตั้งแทนตัวแปรแต่ละตัว

· ลากเส้นตรงแทนสมการเงื่อนไขบังคับ  โดยปรับให้สมการเงื่อนไขบังคับ มีเครื่องหมายเป็น  =     และแทนค่าX1 = 0  เพื่อหาค่า X2      และหาค่า X1  ด้วยวิธีเดียวกัน
· ระบุบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้   หรือคือพื้นที่ใต้เส้นสมการเงื่อนไขบังคับทั้งหมด
· หาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด  โดยวิธีลากเส้นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์   หรือวิธีทดสอบจุดยอดของผลลัพธ์ที่เป็นไปได้

ตัวอย่างที่ 3         maximizeZ = 250X1 + 290X2

เงื่อนไขบังคับ คือ    20X1 + 30X2 (  3300              สมการที่ 1    หรือปรับเป็น    20X1 + 30X2 =  3300              


10X1 + 6X2    (  1080
      สมการที่ 2    หรือปรับเป็น    10X1 + 6X2  =  1080



  3X1 + 3X2    ( 360
      สมการที่ 3    หรือปรับเป็น    3X1 + 3X2    = 360



    X1   ,  X2     (       0

โดยให้ แกนนอน  แทนค่า  X1             แกนตั้ง  แทนค่า  X2 

สมการเงื่อนไขบังคับที่1  
ที่ X1 = 0 ,   X2 = 3300/30 =110




ที่ X2 = 0 ,   X1 = 3300/20 =165

นำคำตอบที่ได้ทั้งสองค่ามาลากเส้นได้ เส้น AB    โดยทุกจุดบนเส้นตรง AB คือคำตอบของสมการ 20X1 + 30X2 =  3300      แต่ที่จริงแล้วเงื่อนไขบังคับที่ 1  คือ 20X1 + 30X2 (  3300   การจะหาว่าพื้นที่ที่แทนคำตอบอยู่ทางด้านซ้ายหรือขวาของสมการเส้นตรงทำได้โดยการทดสอบโดยกำหนดจุดซ้ายหรือ ขวาของเส้น AB แล้วแทนค่าในสมการว่าค่าใดเป็นจริง  เช่น

ที่จุด C  ;  X1 = 20 ,   X2 = 60  ;           20(20) + 30(60) = 2200  
 สอดคล้องกับเงื่อนไขบังคับ

ที่จุด D  ;  X1 = 140 ,   X2 = 40  ;          20(140) + 30(40) = 4000  
ขัดแย้งเงื่อนไขบังคับ

ซึ่งแปลว่าพื้นที่แทนคำตอบของสมการเงื่อนไขบังคับที่ 1 คือพื้นที่ด้านซ้ายของเส้น AB  หรือคือพื้นที่ AOB นั่นเอง

X2
110        A

                   . C

                                                                 . D

                                                                              B

        0




165



X1
ทำเช่นเดียวกันกับทุกสมการเงื่อนไขบังคับ จะทำให้ได้เส้นตรง 3เส้น และได้พื้นที่ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขบังคับทั้ง 3ข้อ   เรียกว่าบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ (feasible region)   หรือคือพื้นที่  A B C D O ในรูปต่อไปนี้

และหมายความว่าจุดทุกจุดที่อยู่ในพื้นที่นี้รวมทั้งบนเส้นที่เป็นขอบ จะเป็นผลเฉลยที่เป็นไปได้ของปัญหานี้ (feasible solution) 

X2
110        

          A                B

                                             C                                 

        0


          D

165



X1
การหาผลเฉลยที่เหมาะที่สุด       โดยวิธีลากเส้นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์   มีขั้นตอนดังนี้

- สมมติค่า Z    เป็นค่าคงที่ใดๆ ที่สัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการวัตถุประสงค์หารได้ลงตัว เพื่อจะได้แก้สมการได้ง่าย

- หาค่า  X1   X2   โดยแทนค่าเท่ากับ 0 ทีละตัว  เพื่อลากเส้นตรงของ สมการวัตถุประสงค์

- เลื่อนเส้นสมการวัตถุประสงค์ให้ขนานกับเส้นเดิมไปทางขวามือเพื่อหาค่าสูงสุด   โดยต้องยังอยู่ในพื้นที่บริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ (feasible region)    ดังรูปค่าสูงสุด หรือจุดที่เหมาะสมที่สุดคือจุด B

                                                                       ถ้า Z = 14500 ;    14500 = 250 X1 + 290X2            

X2                                                                               ถ้า X1  = 0   จะได้     X2  = 50
                                                                       ถ้า X2 = 0   จะได้     X1 = 58
110        

          A                B

                                                               

                                                C                                 

        0


          D108



X1
                                      Z = 14500                 (2)                 (3)

การหาผลเฉลยที่เหมาะที่สุด       โดยวิธีทดสอบจุดยอดของบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้


โดยทั่วไปคำตอบของ linear programming มักจะอยู่ที่จุดยอดของบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้  ดังนั้นวิธีการหาผลเฉลยที่เหมาะที่สุดจึงทำได้โดย นำเอาจุดยอดทุกจุดของบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้มาแทนค่าในฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์  แล้วเปรียบเทียบกัน   จุดใดให้ค่าสูงสุดแสดงว่าเป็นคำตอบที่ดีที่สุด   

จากตัวอย่างข้างบน จุดยอดได้แก่   A  B  C  D  O

จุดยอด
ค่าตัวแปร (X1 , X2 )
กำไร  (Z = 250X1 + 290X2 )

A

B

C

D

O
(0,110)

(30,90)

(90,30)

(108,0)

(0,0)
31900

                            33600            สูงสุด

31200

27000

0

จะเห็นว่าจุดที่ให้กำไรสูงสุดคือ จุด B     และในทำนองเดียวกันหากฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ต้องการหาค่าต่ำสุดก็สามารถทำวิธีเดียวกัน โดยแทนค่าจุดยอดทั้งหมดในสมการวัตถุประสงค์แล้วเปรียบเทียบผลลัพธ์ของจุดที่ให้ค่าต่ำสุด     จุดนั้นก็จะเป็น ผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด
ลักษณะผลลัพธ์แบบต่างๆ  

unbounded solution   ผลเฉลยไร้ขอบเขต   เกิดขึ้นในกรณีปัญหาการหาค่าสูงสุดเท่านั้น    เนื่องจากในบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ มีตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งมีค่าสูงเท่าไรก็ได้ไม่สิ้นสุด 

alternative optimal solution ผลเฉลยที่เหมาะที่สุดมีหลายผลลัพธ์   คือมีค่า X1 , X2   เป็นค่าอื่นๆ ได้อีก  ซึ่งทำให้คำนวณได้ค่า Z ที่ดีที่สุดเช่นกัน

ไม่มีบริเวณผลลัพธ์ที่เป็นไปได้     อาจเป็นจากความบกพร่องในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหาและสร้างตัวแบบจำลอง
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