
KKU ENGINEERING JOURNAL Jauary-March 2012; 39(1): บทความวิจัย

KKU Engineering Journal
http://www.en.kku.ac.th/enjournal/th/

35-46

การจดัตารางการผลติโดยเปรยีบเทยีบการจดัตารางทัว่ไปและวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ
Method production scheduling using a comparison of genetic algorithm and
other general methods
อดลุย พกุอนิทร*
Adul Phuk-in*
ภาควชิาไฟฟาคอมพวิเตอรและอตุสาหการ  คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ  จังหวัดอุตรดิตถ  53000

Received October 2011
Accepted January 2012

*Corresponding author. Tel.: 055-416-625
 Email address: adun999@gmail.com

บทคัดยอ

การศกึษานีไ้ดนำปญหาการจดัตารางการทำงานของโรงงานเมลทลัอลัลอย ซึง่จะมกีารจดัตารางการทำงานใหกบั
สถานงีานใหเกดิประสทิธภิาพสงูสดุในการจดัตารางการผลติ  การพฒันาโปรแกรมการจดัตารางการผลติไดนำวธิี
การจดัตารางแบบ first  in - first out ; FIFO, shortest  processing  time ; SPT, longest  processing  time ;
LPT, early due date ; EDD และ minimize slack โดยผวูจิยัไดพฒันาออกแบบวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ (genetic
algorithm ; GA)  ซึง่เปนวธิกีารแบบฮวิรสิตกิ เพือ่ใชในการเปรยีบเทยีบผลการจดัตารางการผลติ  การพฒันาได
ทดสอบหาประสทิธภิาพของโปรแกรมวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ โดยออกแบบการทดสอบเชงิแฟกทอเรยีล 23  เพือ่หา
คาพารามเิตอรทีเ่หมาะสมในการทำงานของโปรแกรม โดยวธิ ีanova เพือ่วเิคราะหความแปรปรวนในการทำงาน
ของวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ พบวาคาทีเ่หมาะสมของพารามเิตอรของการครอสโอเวอรเทากบั 1,  คาทีเ่หมาะสมของ
พารามเิตอรของการมวิเตชัน่เทากบั 0.1,  คาทีเ่หมาะสมของพารามเิตอรของคา population size  เทากบั 100
และคาทีเ่หมาะสมของพารามเิตอรของคา generations  เทากบั 50 ดงันัน้  คาพารามเิตอรในการทำงานของวธิี
เจเนตกิอลักอรทิมึตามคาทีเ่หมาะสมในวธิตีางๆ ดงักลาวจะทำใหไดประสทิธภิาพการทำงานดทีีส่ดุ   ในการแก
ปญหาการจดัตารางการผลติของโรงงานเมลทลัอลัลอย ผวูจิยัไดนำปญหาการจดัตารางการผลติ  4 ปญหา ทำการ
ทดสอบและเปรยีบเทยีบผลคาของคำตอบ พบวาวธิทีีห่าคาคำตอบไดดทีีส่ดุ คอื วธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) และ
วธิกีาร longest processing time ; LPT  ซึง่จากการทดสอบกบัปญหาการจดัตารางการผลติทีป่ญหาจำนวนงาน
13 งาน จำนวนสถานงีาน 3 สถานงีาน,  ปญหาจำนวนงาน 23 งาน จำนวนสถานงีาน 5 สถานงีาน และปญหา
จำนวนงาน 27 งาน จำนวนสถานงีาน 4 สถานงีาน ไดผลของการคนหาคำตอบเทากบัคาขอบเขตต่ำสดุ (lower
bound) ในสวนของปญหาจำนวนงาน 17 งาน จำนวนสถานงีาน 5 สถานงีาน เปนลกัษณะของปญหา   np-hard
วธิขีองเจเนตกิอลักอรทิมึสามารถหาคาคำตอบไดเขาใกลคาขอบเขตต่ำสดุ จากการเปรยีบเทยีบวธิกีารในการหา
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คาคำตอบของการจดัตารางการผลติวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึสามารถหาคาคำตอบไดด ีทำใหโรงงานเมลทลัอลัลอย
มทีางเลอืกในการเลอืกนำผลของคำตอบการจดัตารางการผลติมาใช  เพือ่แกไขปญหาไดตามวตัถปุระสงคตรงตาม
เปาหมาย  และสามารถนำไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของการดำเนินการในโรงงาน ไดอยางมีประสิทธิผล
สูงสุด
คำสำคญั : ปญหาการจดัตารางการผลติ  วธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ

Abstract

The goal of this study is to create the highest efficiency production work schedule. The following
methods were used to design and develop the program to solve the problems : first in-first out (FIFO),
shortest  processing time (SPT), longest processing time (LPT), early due date (EDD), and minimize
slack.  The researcher had developed the genetic algorithm (GA) method which is the holistic method
used for comparing the production scheduling outcome.  Efficiency of the genetic algorithm was
examined by designing a factorial 23 test for finding an appropriate parameter value using anova
method.  It was found that the appropriate value of the crossover, mutation, population size, and
generation were equal to 1, 0.1, 100, and 50, respectively.  This helped create a highest efficiency in
the management of work schedule.

With regards to 4 problems in the management of work schedule testing of the mental alloyed factory,
it was found that the GA and LPT methods could provide the best work value.  Based on the examining
of problems in the production scheduling for 13 tasks of 3 task stations, problems in 23 task of 5 task
stations, and problems in 27 tasks of 4 task stations, the value finding was found at a lower bound.  In
the case of problems in 27 tasks of 5 task stations, the NP-Hard problem was found.  The GA method
could provide the best work value, making the mental alloyed factory has alternatives for the production
scheduling.  Besides, it could be employed for an increase of the efficiency in the operation of this
factory.
Keywords : Job scheduling problem, Genetic algorithm method

1. บทนำ

ในการปฏิบัติการจัดตารางสำหรับระบบการ
ผลิต หรือการใหบริการขององคกรนั้น ผูจัดตาราง
จะตองมีปฏิสัมพันธ กับหนวยงานอื่นอีกเปนจำนวน
มาก เพื่อใหไดมาซึ่งตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพ
[2] การจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิต (job shop)
เปนการผลติทีม่กีารสัง่ผลติจากลกูคา เพือ่ใหเสรจ็ทนั

เวลาสงมอบตามกำหนดเวลาของลกูคา การจดัตาราง
การผลิตเปนปญหาที่พบในการผลิตโดยทั่วไป  ถามี
การแกไขโดยใชวิธีการการจัดตารางการผลิตที่ดีมา
ชวย กจ็ะทำใหลดเวลาในการผลติ  ซึง่สงผลใหตนทนุ
ในดานตางๆ ลดลง  ปญหาทีพ่บในการจดัตารางการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจะใชความ
ชำนาญของบคุลากรฝายวางแผนเปนผจูดัตารางการ
ผลิตใหกับแรงงาน และเครื่องจักร  โดยมิไดคำนึงถึง
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วาวธิกีารทีน่ำมาใชนัน้  อาจใชระยะเวลายาวนานเกนิ
ไปในการผลิต

ในการวางแผนการจัดตารางการผลิตใน
ปจจุบัน ไดนำวิธีการทางคอมพิวเตอรมาชวยในการ
แกปญหา เพือ่ใชในการตดัสนิใจของฝายวางแผน เพือ่
ลดความเสีย่ง และการสญูเสยีในดานตางๆ โรงงานที่
มกีารวางแผนทีด่ ีมปีระสทิธภิาพในกระบวนการควบ
คุมยอมจะสงผลใหตนทุนในการผลิตต่ำลง แตทั้งนี้
ตองคำนึงถึงเวลาในกระบวนการผลิต และการ
กำหนดงานใหกับเครื่องจักร หรือสถานีงานอยางมี
ประสทิธภิาพ  ซึง่บางครัง้อาจเกดิปญหาทางดานการ
จดัตารางการทำงานใหกบัสถานงีาน และเครือ่งจกัรที่
มรีะยะเวลายาวนาน ซึง่จะทำใหทรพัยากรตางๆ  ทีจ่ดั
สรรเขาสกูระบวนการผลติแลวแตไมสามารถผลติเสรจ็
ตามระยะเวลาที่กำหนด

ในกระบวนการผลิตอัลลอยจากอลูมิเนียม
หลอ,งานประกอบสแตนเลส  และงานประกอบเหลก็
อติาล ีเปนผลผลติหลกัของโรงงานเมลทลัอลัลอย ซึง่
เปนผผูลติทีม่ยีอดขายเดอืนละ 2 – 3  ลานบาท โดยมี
กำลังการผลิตตั้งแต 15 งาน ถึง 20 งาน เปนตน
การผลติจะตองมกีารตดิตัง้นอกสถานที ่ในแตละเดอืน
จะมีปริมาณการผลิตมากบางนอยบางไมเทากัน
ศนูยกระจายสนิคาและจดัจำหนายสนิคามี 5 จงัหวดั
ไดแก จงัหวดัอตุรดติถ,จงัหวดัพษิณโุลก, จงัหวดัแพร,
จังหวัดขอนแกน และจังหวัดลำปาง การจัดตาราง
การผลติ ใหกบัสถานงีาน หรอืแรงงานใชวธิกีารจดังาน
โดยพนักงานในโรงงาน ซึ่งพบวามีระยะเวลาในการ
ทำงานยาวนานมาก

งานวจิยันีจ้งึไดออกแบบพฒันาโปรแกรม เพือ่
การจดัตารางการผลติ ใหกบัสถานงีาน  และแรงงาน
ของโรงงานเมลทลัอัลลอย  เพือ่เปรยีบเทยีบกฎการจดั
ตารางการผลติ กบัวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ และเลอืกวธิี
การทีด่ทีีส่ดุ เพือ่ใชในการปฏบิตังิานในโรงงาน

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ปญหาของการจัดตารางการผลิต

ลักษณะของปญหาการจัดลำดับงานและ
ตารางการผลิตเปนปญหาประเภท np-hard แบบ
combinatorial optimization [1,4] ซึง่หมายถงึ ปญหา
ที่ใชเวลาในการหาคำตอบยาวนาน และเมื่อมีขนาด
ของปญหาที่มากขึ้นลักษณะปญหาจะเปนแบบเอ็กซ
โปเนเชียล เมื่อปญหามีเพิ่มขึ้น ในกรณีที่มีงานอยู n
งาน สามารถจดัตารางการผลติ ได n! การแกปญหา
การจัดตารางการผลิต สามารถทำได โดยวิธีทาง
คณิตศาสตร  เพื่อหาคาต่ำสุดของรูปแบบทาง
คณิตศาสตร เชน วิธีโปรแกรมเชิงเสน (linear
programming),วธิแีตกกิง่และขอบเขต (branch and
bound)  หรอืวธิกีารหาคาทีด่ทีีส่ดุทางฮวิ รสิตกิในวธิี
ตาง ๆ  เชน วธิขีอง campbell dudok and smith, วธิี
การของ nawaz enscore ham ฯลฯ นอกจากนีย้งัมี
การนำเอาคอมพวิเตอรเขามาชวยในการแกไขปญหา
เพือ่ความถกูตองแมนยำและสะดวกรวดเรว็ แกปญหา
ตรงตามวัตถุประสงค แตอยางไรก็ตามเมื่อภาค
อุตสาหกรรมมีการพัฒนามากขึ้นยอมสงผลใหการ
ออกแบบการจัดตารางการผลิต มีความซับซอนมาก
ขึ้นตามไปดวย  การแกไขโดยการคำนวณโดยใชวิธี
การแบบเดมิอาจทำไดยาก และใชระยะเวลานาน

การแกปญหาในการจดัตารางการผลติเกดิขึน้
โดย Henry เปนผูที่ ไดพัฒนาการจัดตารางการ
ผลิตอยางงาย  โดยใชแผนภูมิแกนท (gantt chart)
ตัง้แตป ค.ศ.1971 โดยแผนภมูแิกนท แสดงถงึกจิกรรม
ทีเ่กดิขึน้ ซึง่จะแสดงในรปูเสนแถบ (bar) ตามเวลาใน
แนวนอน วิธีนี้เปนวิธีที่เกาแกที่รูจักกันดี และนิยม
ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน
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2.2 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วของ

ในการจดัตารางการทำงานของโรงงานเมลทลั
อัลลอย จะใชความชำนาญของพนักงาน หรือใช
คอมพิวเตอรโดยโปรแกรมพื้นฐานมาชวยในการจัด
บาง ซึ่งอาจจะใชเวลาและคาเวลาของงานที่อยูใน
ระบบนานกวาความเปนจรงิ  ในการวดัประสทิธภิาพ
ของการจดัตารางการผลติ  แสดงดงันี้

ในการจดัตารางการทำงานของโรงงานเมลทลั
อัลลอย จะใชความชำนาญของพนักงาน หรือใช
คอมพิวเตอรโดยโปรแกรมพื้นฐานมาชวยในการจัด
บาง ซึ่งอาจจะใชเวลาและคาเวลาของงานที่อยูใน
ระบบนานกวาความเปนจรงิ  ในการวดัประสทิธภิาพ
ของการจดัตารางการผลติ  แสดงดงันี้

เวลางานทีอ่ยใูนระบบ (flow time)

1

1 n

j
j

F F
n =

= ∑ (1)

เวลางานสาย (lateness)
i i iL C d= − (2)

เวลางานสายเฉลีย่ (mean lateness)
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j
j

L L
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= ∑ (3)

เวลางานลาชาเฉลีย่ (mean tardiness)
__

1

1 n

j
j

T T
n =

= ∑  (4)

(1)  แบบจำลองในการแกปญหาการจดัตาราง
การผลิต
กำหนดคาตัวแปรดังนี้

m = จำนวนสถานงีาน หรอืกลมุงาน
n = จำนวนของงาน

Pi = เวลาทีใ่ชในการทำงานที ่i
Ci = เวลางานเสรจ็ที ่i
di = เวลานดัสงลกูคาทีง่าน i
Li = เวลางานที่ทำเสร็จกอนเวลาหรือ

หลังเวลานัดสงงาน
Ti = เวลาเสร็จงานกอนหรือหลังวันนัด

สงงาน
xik = มอบหมายใหสถานงีาน k ทำงาน i

จะมคีาเปน 1 และเปน 0 ถาไมเปน
ไปตามเงื่อนไข

yjl  = มอบหมายใหสถานงีาน l ทำงาน j
จะมคีาเปน  1 และเปน 0  ถาไม เปน
ไปตามเงื่อนไข

Cmax = เวลาสิ้นสุดการทำงานของชุดงาน
หรอื เรยีกอกีอยางวา คาเมคสแปน
(makespan) แบบจำลองในการ
แกไขปญหาการจัดตารางการผลิต
ซึ่งแสดงคาสมบูรณแบบไบนารี่
(binary) หรือ 0 ,1 ถาเปนไปตาม
เงือ่นไขของสมการ ดงัแสดงสมการ

Minimize Cmax

max iC C 1 i n≥ ∀ ≤ ≤ (5)

i i C P 0 1 i n− ≥ ∀ ≤ ≤ (6)
m

ik
k 1

X 1 1 i n
=

≤ ∀ ≤ ≤∑ (7)

ijkl ikZ X 1 i,j n,  1 k,l m≤ ∀ ≤ ≤ ∀ ≤ ≤ (8)

ijkl jlZ X 1 i,j n,  1 k,l m≤ ∀ ≤ ≤ ∀ ≤ ≤ (9)
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(2) ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ
Der-Horng Lee  et al, (2006) ไดนำวธิกีาร

เจเนตกิอลักอรทิมึมาใชในการจดัตารางการทำงานให
กบัเครนในทาเรอืในประเทศสงิคโปร ซึง่ในการศกึษา
วิจัยนี้ทำใหไดผลการจัดตารางการทำงานของเครนที่
จะทำใหใชเวลาในการหาคาคำตอบทีด่ทีางดานเวลา
และไดเลอืกวธิกีารครอสโอเวอร (crossover) และการ
มิวเตชั่น (mutation) อยางละหนึ่งแบบมาใชใน
กระบวนการของเจเนตกิอลักอรทิมึ [5]

Y Zhu and A Lim, (2005) ไดเสนอวธิกีารจดั
ตารางการทำงานโดยมีวัตถุประสงค เพื่อลดระยะ
เวลาในการทำงานใหมคีาเมคสแปนต่ำทีส่ดุ  โดยใชวธิี
แบรชแอนดบาวค  (branch and bound ; B&B ) และ
วธิกีารอบออนจำลอง (simulated annealing ; SA)
[6]

Kap Hwan and Young-Man, (2004) ได
ทำการศกึษาวธิกีารจดัตารางการทำงานของเครนทีใ่ช
ขนถาย  คอนเทนเนอรในทาเรอื โดยไดนำวธิกีารหาคา
mixed-integer - programming Model มาใชในการ
หาคำตอบรวมกับการหาคาทางฮิวริสติก (heuristic
algorithm) และการใชวธิี branch and bound ; B&B
รวมกับวิธี greedy randomized adaptive search
procedure ; GRASP ผลทีไ่ดในการหาคาทีม่ปีญหา
ขนาดใหญ พบวาการหาคาโดยวิธี B&B และวิธีการ
GRASP จะหาคาคำตอบดานเวลาไดด ี [3]

จากทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยไดนำมา
พัฒนา เพื่อปรับปรุงวิธีการเพื่อใชในการแกปญหา
การจัดตารางการผลิต ใหกับโรงงานเมลทัลอัลลอย
โดยการพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิต  เพื่อ
จุดมุงหมายในการลดเวลาในการดำเนินการ

(3) วธิกีารจดัตารางการผลติ และวธิฮีวิรสิตกิ
วธิกีาร first  in - first  out ; FIFO เปนวธิกีารที่

นิยมใชสำหรับการจัดตารางแบบงาย และเหมาะสม
กับการจัดตารางการทำงานใหกับคนงานเขาทำงาน
ตามสถานีงาน และวิธีการนี้เหมาะสมกับมนุษย
มากที่สุด

วธิกีาร shortest processing time ; SPT เปน
วิธีการจัดตารางที่เลือกงานใดๆ ที่ใชเวลาในการ
ทำงานนอยที่สุด จะไดรับการจัดเขาเปนอันดับแรก
งานทีใ่ชเวลานอยเปนลำดบัที ่ 2, 3  และ 4  จนกระทัง่
ถงึอนัดบัที ่ n  จดัเรยีงลำดบัตามมา

วธิกีาร longest processing time ; LPT  งาน
ที่ใชเวลาในการทำงานมากที่สุด จะไดรับการจัด
ตารางใหเขาทำงานบนเครือ่งจกัร หรอืสถานงีานกอน

วธิกีาร early due date ; EDD เปนวธิกีารที่
เลือกเวลาที่นัดสงลูกคานานที่สุดมาเขาเครื่องจักร
หรือสถานีงานกอนและตามดวยงานที่นัดสงที่เวลา
นอยตามมา จดัเขาทำงานตามลำดบั

วธิกีาร minimize slack  เปนวธิกีารหาคาเฉลีย่
ของ slack  ที่เกิดขึ้นบนแตละหนวยงาน สำหรับคา
slack  ของงาน จะหาไดจากการนำคาเวลาทีจ่ะตอง
ใชทั้งหมดในหนวยผลิต ลบออกดวยเวลาที่จะถึง
กำหนดสงงาน และเลอืกคาทีน่อยมาทำงานกอน

วธิกีารเจเนตกิอลักอรทิมึ (genetic algorithm ;
GA) วิธีเจเนติกอัลกอริทึม ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย
ฮอลแลนด (holland) ค.ศ 1975 เปนเทคนคิการหาคา
เหมาะสมที่สุดวิธีหนึ่ง ซึ่งจัดอยูในกลุมของวิธีการหา
คาความเหมาะสมโดยวิธีการประมาณ  ขั้นตอนของ
วิธี เจเนติกอัลกอริทึมมีรากฐานมาจากทฤษฎี
ววิฒันาการของ ชารล ดารวนิ (charles darwin) โดย
อางอิงจากแนวคิดเรื่องการอยูรอดของผูที่เหมาะสม
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ที่สุด (survival of the fittest) การทำงานของวิธี
เจเนตกิอลักอรทิมึนัน้ จะเปนไปในลกัษณะของการหา
คำตอบแบบคูขนาน (parallel search)  โดยการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคำตอบ (solution) หรือ
สมาชิกของประชากร (individual) ภายในประชากร
(population) 1 รนุนัน้ เปนไปเพือ่การสำรวจพืน้ทีใ่น
การคนหา (search space) และสงเสรมิใหมกีารถาย
ทอดคณุลกัษณะทีด่ ี(fit characteristics) ของคำตอบ
ที่ไดคนพบในรุนปจจุบันไปยังรุนถัดไป

การเขารหัสโครโมโซม  (chromosome
encoding) เปนสวนหนึ่งของขั้นตอนวิธีเจเนติกอัล
กอริทึมที่สำคัญ ในการเขารหัสของปญหาการจัด
ตารางการผลติ โดยนำขนาดของปญหาการจดัตาราง
การผลิต นำมาจัดเรียงในบิท เรียกวาโครโมโซม
(chromosome)  ดงัรปูที ่ 1 และนำไปสขูัน้ตอนวธิเีจ
เนตกิอลักอรทิมึ ดงัรปูที ่2

รปูที ่1 แสดงโครโมโซมของการจดัตารางการผลติ

รปูที ่2  แสดงขัน้ตอนวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ

3. ปญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตใน
โรงงานเมลทัลอัลลอย

ปญหาการจัดตารางการผลิต ของโรงงาน
เมลทัลอัลลอย  ผูวิจัยไดคนพบปญหาการจัดตาราง
การผลิตใหกับพนักงานที่มีการทำงานเปนกลุมหรือ
เรียกวาสถานีงาน  การจัดตารางการผลิตโดยทั่วไป
จะใชวิธีการในความชำนาญของพนักงานฝายวาง
แผนการผลติ เปนผจูดัตารางการผลติ และมอบหมาย
งานใหสถานีงาน  ดังนั้น การดำเนินการในกระบวน
การผลติพบปญหาเรือ่งงานลาชาไมทนักำหนดการนดั

สงลูกคา หรือใชระยะเวลาในการผลิตที่ยาวนานจึง
ทำใหเกดิตนทนุทีไ่มควรเกดิขึน้ในการผลติ ในขัน้ตอน
ของการผลิตในโรงงานเมลทัลอัลลอย สวนใหญเปน
การเชือ่มประกอบ และการตดิตัง้ทีห่นางาน  เชน งานประ
ตอูลัลอย, งานประกอบโครงสแตนเลส, งานประกอบ
เหล็กอิตาลี และงานซอมบำรุงใหกับลูกคาทั่วไปซึ่ง
จะมรีะยะเวลาการทำงาน (processing time) และวนั
กำหนดสงใหกับลูกคาที่ชัดเจน  ดังแสดงตัวอยาง
ตารางที ่1
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ตารางที ่1 แสดงตวัอยางตารางการผลติ ทีม่กีารสัง่ผลติ เวลาการทำงานและวนันดัสงลกูคา

4. วิธีการดำเนินการวิจัย

 ในการดำเนนิการวจิยั ไดทำการออกแบบและ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อการแกไขปญหาการจัดตาราง
การผลติ ของโรงงานเมลทลัอลัลอย ในการออกแบบ
ผวูจิยัไดดำเนนิการตามขัน้ตอน ดงันี้

4.1  การออกแบบพฒันาโปรแกรมจดัตารางการผลติ

 ไดประยกุตวธิกีาร FIFO, วธิกีาร SPT, วธิกีาร
LPT, วธิกีาร EDD, วธิกีาร minimize slack และวธิี
การเจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) โดยการออกแบบตามวธิี
การเรียงลำดับตามกฎ และวิธีการฮิวริสติกโดยใชวิธี
เจเนติกอัลกอริทึม  ซึ่งมีหลักการออกแบบในการ

นำขอมูลเขาตามจำนวนงาน และสถานีงาน  เชน
มจีำนวนงานทีจ่ะนำมาจดัตารางการผลติจำนวน 13
งาน มจีำนวนสถานงีาน 3 สถานงีาน (13x3) เปนตน
การประมวลผลจะมีการกำหนดโดยผูใชโปรแกรมที่
หนาตางของโปรแกรม ดงัรปูที ่3 ในการกำหนดวธิกีาร
หรอืการใชวธิกีารจดัตารางการผลติโดยทัว่ไป ทีจ่ะนำ
มาจดัตาราง เพือ่การกำหนดคาตางๆ ทีเ่ปนคาพืน้ฐาน
หรอืคาพารามเิตอรของวธิกีารเจเนตกิอลักอรทิมึ และ
ขั้นตอนตอไปเปนการประมวลผล และวิเคราะหผล
โดยผลจะแสดงเปน คาเมคสแปน หรอืเวลางานเสรจ็
ทีต่่ำสดุ (Cmax)ดงัแสดงขัน้ตอนการออกแบบโปรแกรม
ในรปูที่ 3
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รปูที ่ 3  แสดงการออกแบบขัน้ตอนวธิกีารจดัตาราง
การผลติแบบทัว่ไป และวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ

จากรูปที่  3 แสดงขั้นตอนการออกแบบ
โปรแกรมที่ใชแกไขปญหาการจัดตารางการผลิต
การออกแบบไดเลอืกวธิกีารทัว่ไป ใชวธิกีารจดัตาราง
การผลิตแบบทั่วไปในการจัดตารางการผลิต และ
วธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ ทีม่กีารออกแบบการกำหนดคา
พารามิเตอรของการครอสโอเวอร แบบ order
crossover  และการมวิเตชัน่ แบบ insertion mutation
กอนการประมวลผล ออกแบบโปรแกรมใหมีการ
นำเขาของขอมูลปญหาการจัดตารางการผลิต
โดยออกแบบใหมีขั้นตอนการเลือกวิธีการจัดตาราง
การผลติโดยผใูช หรอืการเลอืกใหโปรแกรมประมวลผล
โดยใชวธิกีารจดัตารางทัง้หมด เพือ่เปรยีบเทยีบผลการ
จัดตารางการผลิต ซึ่งโปรแกรมทำงานบนวินโดว

(windows)  ดงัแสดงรปูที ่4 และแสดงการเลอืกวธิกีาร
จัดตารางการผลิต  และวิธีเจเนติกอัลกอริทึม เพื่อ
วิเคราะหผลปญหาการจัดตารางการผลิตของโรงงาน

รปูที ่4 แสดงการนำขอมูลปญหาการจัดตาราง
การผลิตเขาโปรแกรม

รปูที ่5 แสดงการเลือกแบบเพื่อการวิเคราะหผล
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รปูที ่6 แสดงรูปแบบโปรแกรมจัดตารางการผลิต
และแสดงการวิเคราะหผล

4.2 การทดสอบหาคาพารามเิตอรทีเ่หมาะสม ของวธิี
เจเนติกอัลกอริทึม

         วตัถปุระสงคเพือ่หาคาความเหมาะสมในการ
เริม่ตนใสคาพารามเิตอรใหกบัโปรแกรม เพือ่วเิคราะห
ปญหาการจัดตารางการผลิต โดยโปรแกรม
จะคำนวณคาพารามิเตอรขนาดของประชากรที่สุม
(population size ) กับจำนวนรุน (generations)
เปอรเซนตการครอสโอเวอร (crossover) เปอรเซนต
การมวิเตชัน่ (mutation) โดยแสดงคาระดบัปจจยั และ
ปจจยัในการออกแบบการทดสอบ ดงัตารางที ่2

จากตารางที ่2 การทดสอบหาคาความเหมาะสมของ
คาพารามเิตอร จะไดคาทีเ่หมาะสมกบัปญหาการจดั
ตาราการผลติที ่13 งาน จำนวนสถานงีาน 3 สถานงีาน
และปญหาการจัดตารางการผลิตที่ 23 งาน จำนวน
สถานงีาน  5  สถานงีาน  เนือ่งจากการสมุปญหาขนาด
เลก็ และปญหาขนาดใหญ  การออกแบบวเิคราะหเชงิ
แฟกทอเรยีล 23  ออกแบบการทดสอบ 8 การทดสอบ
ในการทดสอบจะตองเก็บคาเมคสแปนต่ำสุด เพื่อ
เปรียบเทียบคาเวลาการประมวลผล และคาขอบเขต
ต่ำสดุ จากการทดสอบจะใช replicate เพือ่ทีจ่ะนำมา
วเิคราะหผลโดยใช anova โดยหาความแปรปรวนของ
คาพารามิเตอรของวิธีเจเนติกอัลกอริทึม  ดังแสดง
ผลตารางที ่3

ตารางที ่2 แสดงคาระดับปจจัยในการทดสอบ

ตารางที ่3 แสดงผลการวเิคราะหหาคาความเหมาะสม
ของคาพารามิเตอรของวิธีเจเนติกอัลกอริทึม

5. ผลการศกึษา

           ในการศกึษานีไ้ดนำวธิกีารจดัตารางงานโดย
ทัว่ไป และพฒันาวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ มาใชในการแก
ปญหาการจัดตารางการผลิตของโรงงานเมลทัลอัล
ลอย ไดนำปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่พบ
คือ การใชระยะเวลาการผลิตที่มากของชุดงาน ซึ่งมี
การจัดตารางการผลิตโดยพนักงาน ดังนั้น ในการ
พัฒนาโปรแกรม เพื่อเปรียบเทียบคนหาคำตอบที่ดีที่
สุด กอนการตัดสินใจในการสั่งผลิต การวิเคราะห
ขอมูลของปญหา โดยใชเครื่องคอมพิวเตอร pc



KKU ENGINEERING JOURNAL JauarRy-March 2012; 39(1)44

(pentium (R)  CPU 3.4 GHz,ramddr-2533 MB)
ในการวิเคราะหผลการจัดตารางการผลิต

 การจดัตารางการผลติ ของโรงงานเมลทลัอลั
ลอยผูวิจัยไดนำปญหางานที่มีการสั่งผลิตโดยลูกคา
และฝายผลิต มาทำการทดสอบ 100 การทดสอบ
(replicate) ซึ่งแตละปญหาแสดงผลของคำตอบที่ได
นำมาเปรยีบเทยีบผลทางดานการหาคาทีด่ขีองแตละ
วธิ ี  โดยจะวดัคาเมคสแปน (makespan) หรือ Cmax
ของชุดงานนั้นๆ  ดังแสดงปญหาในการทดสอบ
ตารางที ่4

ตารางที่ 4  แสดงปญหาการจัดตารางการผลิตของ
โรงงานเมลทัลอัลลอย

จากตารางที ่4 แสดงปญหาของการจดัตาราง
การผลติ ของโรงงานเมลทลัอลัลอย จำนวน 4 ชดุงาน
ซึ่งในแตละชุดงาน มีจำนวนงาน  และจำนวนสถานี
งานไมเทากนั  เนือ่งจากสถานงีานบางสถานเีปนผรูบั
เหมาภายนอกโรงงาน  บางเดอืนผรูบัเหมางานอาจไม
ไดรบังาน จงึเปนเหตใุหสถานงีานลดลง  สวนภายใน
โรงงานมี 3 สถานีงาน เปนกลุมพนักงานในโรงงาน
เมลทัลอัลลอย

ผู วิ จั ย ได นำปญหามาวิ เคราะห โดยใช
โปรแกรมการจดัตารางการผลติ ใหกบัสถานงีานของ
โรงงานเมลทลัอลัลอยปญหาของงานนำมาหาคาขอบ
เขตต่ำสดุ (lower bound) โดยใชโปรแกรมวเิคราะห
เพือ่ใชเปรยีบเทยีบการจดัตารางการผลติ  และแสดง
การวเิคราะหผลการจดัตารางการผลติ ดงัตารางที ่5

ตารางที ่5 แสดงผลการทดสอบปญหาการจดัตาราง
การผลติ ปญหา 17 งาน  5 สถานงีาน (17x5)

จากตารางที่ 5 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  17x5 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ที่ดีที่สุด คือ  วิธีเจเนติกอัลกอริทึม (GA) ไดคาเวลา
ของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 18 วัน โปรแกรมใชเวลา
ทำงาน 1 วนิาท ี ไมไดคาขอบเขตต่ำสดุ และแสดงการ
ทดสอบปญหา 13 งาน 3 สถานงีาน ดงัแสดงตารางที่
6

ตารางที ่6 แสดงผลการทดสอบปญหาการจดัตาราง
การผลติ ปญหา 13 งาน 3 สถานงีาน (13x3)
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จากตารางที่ 6 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  13x3 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ทีด่ทีีส่ดุ คอื วธิกีาร longest processing time ; LPT
ไดคาเวลาของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 19 วัน และวิธี
เจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) ไดคาเวลาของชดุงานทีด่ทีีส่ดุ
เทากบั 19 วนั โปรแกรมใชเวลาทำงาน 1 วนิาท ีทัง้
สองวิธีไดคาขอบเขตต่ำสุดเทากับ 19 วัน และแสดง
การทดสอบปญหา 23 งาน 5 สถานีงาน  ดังแสดง
ตารางที ่7

ตารางที ่7  แสดงผลการทดสอบปญหาการจัด
ตารางการผลติ ปญหา 23 งาน  5 สถานงีาน (23x5)

จากตารางที่ 7 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  23x5 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ทีด่ทีีส่ดุ คอื วธิกีาร longest processing time ; LPT
ไดคาเวลาของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 24 วัน และวิธี
เจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) ไดคาเวลาของชดุงานทีด่ทีีส่ดุ
เทากับ 24 วัน โปรแกรมใชเวลาทำงาน 1 วินาที
ทัง้สองวธิไีดคาขอบเขตต่ำสดุเทากบั  24 วนั และแสดง
การทดสอบปญหา 27 งาน  4 สถานีงาน ดังแสดง

ตารางที ่8 แสดงผลการทดสอบปญหาการจดัตาราง
การผลติ ปญหา 27 งาน  4 สถานงีาน (27x4)

จากตารางที่ 8 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  27x4 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ที่ดีที่สุด คือ  วิธีเจเนติกอัลกอริทึม (GA) ไดคาเวลา
ของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 24 วัน โปรแกรมใชเวลา
ทำงาน 2 วนิาท ีไดคาขอบเขตต่ำสดุเทากบั 41 วนั

6. สรปุผลการศกึษาและอภปิราย

การศึกษาการแกปญหาการจัดตารางการ
ผลติของโรงงานเมลทลัอลัลอย ไดออกแบบพฒันาวธิี
การจดัตารางการผลติโดยใชวธิกีารแบบทัว่ไปและการ
พัฒนาวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม เพื่อเปรียบเทียบ
ผลการจัดตารางการผลิตในรูปแบบโปรแกรม
คอมพวิเตอร  โดยวธิกีาร   เจเนตกิอลักอรทิมึ และได
ออกแบบหาคาความเหมาะสมของคาพารามเิตอรทีด่ี
พบวาขนาดของประชากรที่สุม (population size)
เทากับ 50 จำนวนรุน (generations) เทากับ 100
เปอรเซนตการครอสโอเวอร (crossover) เทากับ
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1 และเปอรเซนตการมวิเตชัน่ (mutation) เทากบั 0.1
จงึจะใหคาการคนหาคำตอบทีด่ขีองวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ
ซึ่งผลเฉลยจากการทดสอบปญหาการจัดตารางการ
ผลิตของโรงงานเมลทัลอัลลอย จำนวน 4 ปญหา
พบวาโปรแกรมที่พัฒนา สามารถจัดตารางการผลิต
เพือ่ เปรยีบเทยีบการใชวธิกีารจดัตารางการผลติแบบ
ทั่วไปกับวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมได  ซึ่งผลจาก
การวเิคราะหปญหาทัง้ 4 ปญหา ไดคาขอบเขตต่ำสดุ
3 ปญหา และวิธีที่หาคาคำตอบไดดี คือ วิธีเจเนติก
อลักอรทิมึ (GA) และวธิแีบบ longest processing time;
LPT  ซึ่งทั้งสองวิธีสามารถหาคำตอบคาขอบเขต
ต่ำสดุได   ดงัแสดงการเปรยีบเทยีบผลการจดัตาราง
การผลติ  รปูที ่7

รปูที ่7 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบทั่วไปและวิธีเจเนติกอัลกอริทึม

สรุปไดวาโปรแกรมจัดตารางการทำงาน
โรงงานเมลทัลอัลลอยที่พัฒนาสามารถจัดตาราง
การผลิตไดตามวัตถุประสงค และมีประสิทธิภาพ
ดานการจัดตารางการผลิต  เพื่อเปรียบเทียบผล
การจัดตารางกอนที่จะมีการสั่งผลิต และประการ
สำคัญยังเปนเครื่องมือและวิธีการที่ชวยวางแผนงาน
ดานการผลติในโรงงาน ใหมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้
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