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บทคัดยอ

การศกึษานีไ้ดนำปญหาการจดัตารางการทำงานของโรงงานเมลทลัอลัลอย ซึง่จะมกีารจดัตารางการทำงานใหกบั
สถานงีานใหเกดิประสทิธภิาพสงูสดุในการจดัตารางการผลติ  การพฒันาโปรแกรมการจดัตารางการผลติไดนำวธิี
การจดัตารางแบบ first  in - first out ; FIFO, shortest  processing  time ; SPT, longest  processing  time ;
LPT, early due date ; EDD และ minimize slack โดยผวูจิยัไดพฒันาออกแบบวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ (genetic
algorithm ; GA)  ซึง่เปนวธิกีารแบบฮวิรสิตกิ เพือ่ใชในการเปรยีบเทยีบผลการจดัตารางการผลติ  การพฒันาได
ทดสอบหาประสทิธภิาพของโปรแกรมวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ โดยออกแบบการทดสอบเชงิแฟกทอเรยีล 23  เพือ่หา
คาพารามเิตอรทีเ่หมาะสมในการทำงานของโปรแกรม โดยวธิ ีanova เพือ่วเิคราะหความแปรปรวนในการทำงาน
ของวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ พบวาคาทีเ่หมาะสมของพารามเิตอรของการครอสโอเวอรเทากบั 1,  คาทีเ่หมาะสมของ
พารามเิตอรของการมวิเตชัน่เทากบั 0.1,  คาทีเ่หมาะสมของพารามเิตอรของคา population size  เทากบั 100
และคาทีเ่หมาะสมของพารามเิตอรของคา generations  เทากบั 50 ดงันัน้  คาพารามเิตอรในการทำงานของวธิี
เจเนตกิอลักอรทิมึตามคาทีเ่หมาะสมในวธิตีางๆ ดงักลาวจะทำใหไดประสทิธภิาพการทำงานดทีีส่ดุ   ในการแก
ปญหาการจดัตารางการผลติของโรงงานเมลทลัอลัลอย ผวูจิยัไดนำปญหาการจดัตารางการผลติ  4 ปญหา ทำการ
ทดสอบและเปรยีบเทยีบผลคาของคำตอบ พบวาวธิทีีห่าคาคำตอบไดดทีีส่ดุ คอื วธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) และ
วธิกีาร longest processing time ; LPT  ซึง่จากการทดสอบกบัปญหาการจดัตารางการผลติทีป่ญหาจำนวนงาน
13 งาน จำนวนสถานงีาน 3 สถานงีาน,  ปญหาจำนวนงาน 23 งาน จำนวนสถานงีาน 5 สถานงีาน และปญหา
จำนวนงาน 27 งาน จำนวนสถานงีาน 4 สถานงีาน ไดผลของการคนหาคำตอบเทากบัคาขอบเขตต่ำสดุ (lower
bound) ในสวนของปญหาจำนวนงาน 17 งาน จำนวนสถานงีาน 5 สถานงีาน เปนลกัษณะของปญหา   np-hard
วธิขีองเจเนตกิอลักอรทิมึสามารถหาคาคำตอบไดเขาใกลคาขอบเขตต่ำสดุ จากการเปรยีบเทยีบวธิกีารในการหา
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คาคำตอบของการจดัตารางการผลติวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึสามารถหาคาคำตอบไดด ีทำใหโรงงานเมลทลัอลัลอย
มทีางเลอืกในการเลอืกนำผลของคำตอบการจดัตารางการผลติมาใช  เพือ่แกไขปญหาไดตามวตัถปุระสงคตรงตาม
เปาหมาย  และสามารถนำไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของการดำเนินการในโรงงาน ไดอยางมีประสิทธิผล
สูงสุด
คำสำคญั : ปญหาการจดัตารางการผลติ  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 หรือการใหบริการขององคกรนั้น ผูจัดตาราง
จะตองมีปฏิสัมพันธ กับหนวยงานอื่นอีกเปนจำนวน
มาก เพื่อใหไดมาซึ่งตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพ
[2] การจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิต (job shop)
เปนการผลติทีม่กีารสัง่ผลติจากลกูคา เพือ่ใหเสรจ็ทนั

เวลาสงมอบตามกำหนดเวลาของลกูคา การจดัตาราง
การผลิตเปนปญหาที่พบในการผลิตโดยทั่วไป  ถามี
การแกไขโดยใชวิธีการการจัดตารางการผลิตที่ดีมา
ชวย กจ็ะทำใหลดเวลาในการผลติ  ซึง่สงผลใหตนทนุ
ในดานตางๆ ลดลง  ปญหาทีพ่บในการจดัตารางการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจะใชความ
ชำนาญของบคุลากรฝายวางแผนเปนผจูดัตารางการ
ผลิตใหกับแรงงาน และเครื่องจักร  โดยมิไดคำนึงถึง
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วาวธิกีารทีน่ำมาใชนัน้  อาจใชระยะเวลายาวนานเกนิ
ไปในการผลิต

ในการวางแผนการจัดตารางการผลิตใน
ปจจุบัน ไดนำวิธีการทางคอมพิวเตอรมาชวยในการ
แกปญหา เพือ่ใชในการตดัสนิใจของฝายวางแผน เพือ่
ลดความเสีย่ง และการสญูเสยีในดานตางๆ โรงงานที่
มกีารวางแผนทีด่ ีมปีระสทิธภิาพในกระบวนการควบ
คุมยอมจะสงผลใหตนทุนในการผลิตต่ำลง แตทั้งนี้
ตองคำนึงถึงเวลาในกระบวนการผลิต และการ
กำหนดงานใหกับเครื่องจักร หรือสถานีงานอยางมี
ประสทิธภิาพ  ซึง่บางครัง้อาจเกดิปญหาทางดานการ
จดัตารางการทำงานใหกบัสถานงีาน และเครือ่งจกัรที่
มรีะยะเวลายาวนาน ซึง่จะทำใหทรพัยากรตางๆ  ทีจ่ดั
สรรเขาสกูระบวนการผลติแลวแตไมสามารถผลติเสรจ็
ตามระยะเวลาที่กำหนด

ในกระบวนการผลิตอัลลอยจากอลูมิเนียม
หลอ,งานประกอบสแตนเลส  และงานประกอบเหลก็
อติาล ีเปนผลผลติหลกัของโรงงานเมลทลัอลัลอย ซึง่
เปนผผูลติทีม่ยีอดขายเดอืนละ 2 – 3  ลานบาท โดยมี
กำลังการผลิตตั้งแต 15 งาน ถึง 20 งาน เปนตน
การผลติจะตองมกีารตดิตัง้นอกสถานที ่ในแตละเดอืน
จะมีปริมาณการผลิตมากบางนอยบางไมเทากัน
ศนูยกระจายสนิคาและจดัจำหนายสนิคามี 5 จงัหวดั
ไดแก จงัหวดัอตุรดติถ,จงัหวดัพษิณโุลก, จงัหวดัแพร,
จังหวัดขอนแกน และจังหวัดลำปาง การจัดตาราง
การผลติ ใหกบัสถานงีาน หรอืแรงงานใชวธิกีารจดังาน
โดยพนักงานในโรงงาน ซึ่งพบวามีระยะเวลาในการ
ทำงานยาวนานมาก

งานวจิยันีจ้งึไดออกแบบพฒันาโปรแกรม เพือ่
การจดัตารางการผลติ ใหกบัสถานงีาน  และแรงงาน
ของโรงงานเมลทลัอัลลอย  เพือ่เปรยีบเทยีบกฎการจดั
ตารางการผลติ กบัวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ และเลอืกวธิี
การทีด่ทีีส่ดุ เพือ่ใชในการปฏบิตังิานในโรงงาน

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ปญหาของการจัดตารางการผลิต

ลักษณะของปญหาการจัดลำดับงานและ
ตารางการผลิตเปนปญหาประเภท np-hard แบบ
combinatorial optimization [1,4] ซึง่หมายถงึ ปญหา
ที่ใชเวลาในการหาคำตอบยาวนาน และเมื่อมีขนาด
ของปญหาที่มากขึ้นลักษณะปญหาจะเปนแบบเอ็กซ
โปเนเชียล เมื่อปญหามีเพิ่มขึ้น ในกรณีที่มีงานอยู n
งาน สามารถจดัตารางการผลติ ได n! การแกปญหา
การจัดตารางการผลิต สามารถทำได โดยวิธีทาง
คณิตศาสตร  เพื่อหาคาต่ำสุดของรูปแบบทาง
คณิตศาสตร เชน วิธีโปรแกรมเชิงเสน (linear
programming),วธิแีตกกิง่และขอบเขต (branch and
bound)  หรอืวธิกีารหาคาทีด่ทีีส่ดุทางฮวิ รสิตกิในวธิี
ตาง ๆ  เชน วธิขีอง campbell dudok and smith, วธิี
การของ nawaz enscore ham ฯลฯ นอกจากนีย้งัมี
การนำเอาคอมพวิเตอรเขามาชวยในการแกไขปญหา
เพือ่ความถกูตองแมนยำและสะดวกรวดเรว็ แกปญหา
ตรงตามวัตถุประสงค แตอยางไรก็ตามเมื่อภาค
อุตสาหกรรมมีการพัฒนามากขึ้นยอมสงผลใหการ
ออกแบบการจัดตารางการผลิต มีความซับซอนมาก
ขึ้นตามไปดวย  การแกไขโดยการคำนวณโดยใชวิธี
การแบบเดมิอาจทำไดยาก และใชระยะเวลานาน

การแกปญหาในการจดัตารางการผลติเกดิขึน้
โดย Henry เปนผูที่ ไดพัฒนาการจัดตารางการ
ผลิตอยางงาย  โดยใชแผนภูมิแกนท (gantt chart)
ตัง้แตป ค.ศ.1971 โดยแผนภมูแิกนท แสดงถงึกจิกรรม
ทีเ่กดิขึน้ ซึง่จะแสดงในรปูเสนแถบ (bar) ตามเวลาใน
แนวนอน วิธีนี้เปนวิธีที่เกาแกที่รูจักกันดี และนิยม
ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน
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2.2 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วของ

ในการจดัตารางการทำงานของโรงงานเมลทลั
อัลลอย จะใชความชำนาญของพนักงาน หรือใช
คอมพิวเตอรโดยโปรแกรมพื้นฐานมาชวยในการจัด
บาง ซึ่งอาจจะใชเวลาและคาเวลาของงานที่อยูใน
ระบบนานกวาความเปนจรงิ  ในการวดัประสทิธภิาพ
ของการจดัตารางการผลติ  แสดงดงันี้

ในการจดัตารางการทำงานของโรงงานเมลทลั
อัลลอย จะใชความชำนาญของพนักงาน หรือใช
คอมพิวเตอรโดยโปรแกรมพื้นฐานมาชวยในการจัด
บาง ซึ่งอาจจะใชเวลาและคาเวลาของงานที่อยูใน
ระบบนานกวาความเปนจรงิ  ในการวดัประสทิธภิาพ
ของการจดัตารางการผลติ  แสดงดงันี้

เวลางานทีอ่ยใูนระบบ (flow time)

1

1 n

j
j

F F
n =

= ∑ (1)

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

เวลางานสายเฉลีย่ (mean lateness)
__

1

1 n

j
j

L L
n =

= ∑ (3)

เวลางานลาชาเฉลีย่ (mean tardiness)
__

1

1 n

j
j

T T
n =

= ∑  (4)

(1)  แบบจำลองในการแกปญหาการจดัตาราง
การผลิต
กำหนดคาตัวแปรดังนี้

m = จำนวนสถานงีาน หรอืกลมุงาน
n = จำนวนของงาน

Pi = เวลาทีใ่ชในการทำงานที ่i
Ci = เวลางานเสรจ็ที ่i
di = เวลานดัสงลกูคาทีง่าน i
Li = เวลางานที่ทำเสร็จกอนเวลาหรือ

หลังเวลานัดสงงาน
Ti = เวลาเสร็จงานกอนหรือหลังวันนัด

สงงาน
xik = มอบหมายใหสถานงีาน k ทำงาน i

จะมคีาเปน 1 และเปน 0 ถาไมเปน
ไปตามเงื่อนไข

yjl  = มอบหมายใหสถานงีาน l ทำงาน j
จะมคีาเปน  1 และเปน 0  ถาไม เปน
ไปตามเงื่อนไข

Cmax = เวลาสิ้นสุดการทำงานของชุดงาน
หรอื เรยีกอกีอยางวา คาเมคสแปน
(makespan) แบบจำลองในการ
แกไขปญหาการจัดตารางการผลิต
ซึ่งแสดงคาสมบูรณแบบไบนารี่
(binary) หรือ 0 ,1 ถาเปนไปตาม
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) ทฤษฎทีีเ่กีย่วของ
Der-Horng Lee  et al, (2006) ไดนำวธิกีาร

เจเนตกิอลักอรทิมึมาใชในการจดัตารางการทำงานให
กบัเครนในทาเรอืในประเทศสงิคโปร ซึง่ในการศกึษา
วิจัยนี้ทำใหไดผลการจัดตารางการทำงานของเครนที่
จะทำใหใชเวลาในการหาคาคำตอบทีด่ทีางดานเวลา
และไดเลอืกวธิกีารครอสโอเวอร (crossover) และการ
มิวเตชั่น (mutation) อยางละหนึ่งแบบมาใชใน
กระบวนการของเจเนตกิอลักอรทิมึ [5]

Y Zhu and A Lim, (2005) ไดเสนอวธิกีารจดั
ตารางการทำงานโดยมีวัตถุประสงค เพื่อลดระยะ
เวลาในการทำงานใหมคีาเมคสแปนต่ำทีส่ดุ  โดยใชวธิี
แบรชแอนดบาวค  (branch and bound ; B&B ) และ
วธิกีารอบออนจำลอง (simulated annealing ; SA)
[6]

Kap Hwan and Young-Man, (2004) ได
ทำการศกึษาวธิกีารจดัตารางการทำงานของเครนทีใ่ช
ขนถาย  คอนเทนเนอรในทาเรอื โดยไดนำวธิกีารหาคา
mixed-integer - programming Model มาใชในการ
หาคำตอบรวมกับการหาคาทางฮิวริสติก (heuristic
algorithm) และการใชวธิี branch and bound ; B&B
รวมกับวิธี greedy randomized adaptive search
procedure ; GRASP ผลทีไ่ดในการหาคาทีม่ปีญหา
ขนาดใหญ พบวาการหาคาโดยวิธี B&B และวิธีการ
GRASP จะหาคาคำตอบดานเวลาไดด ี [3]

จากทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยไดนำมา
พัฒนา เพื่อปรับปรุงวิธีการเพื่อใชในการแกปญหา
การจัดตารางการผลิต ใหกับโรงงานเมลทัลอัลลอย
โดยการพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิต  เพื่อ
จุดมุงหมายในการลดเวลาในการดำเนินการ

(3) วธิกีารจดัตารางการผลติ และวธิฮีวิรสิตกิ
วธิกีาร first  in - first  out ; FIFO เปนวธิกีารที่

นิยมใชสำหรับการจัดตารางแบบงาย และเหมาะสม
กับการจัดตารางการทำงานใหกับคนงานเขาทำงาน
ตามสถานีงาน และวิธีการนี้เหมาะสมกับมนุษย
มากที่สุด

วธิกีาร shortest processing time ; SPT เปน
วิธีการจัดตารางที่เลือกงานใดๆ ที่ใชเวลาในการ
ทำงานนอยที่สุด จะไดรับการจัดเขาเปนอันดับแรก
งานทีใ่ชเวลานอยเปนลำดบัที ่ 2, 3  และ 4  จนกระทัง่
ถงึอนัดบัที ่ n  จดัเรยีงลำดบัตามมา

วธิกีาร longest processing time ; LPT  งาน
ที่ใชเวลาในการทำงานมากที่สุด จะไดรับการจัด
ตารางใหเขาทำงานบนเครือ่งจกัร หรอืสถานงีานกอน

วธิกีาร early due date ; EDD เปนวธิกีารที่
เลือกเวลาที่นัดสงลูกคานานที่สุดมาเขาเครื่องจักร
หรือสถานีงานกอนและตามดวยงานที่นัดสงที่เวลา
นอยตามมา จดัเขาทำงานตามลำดบั

วธิกีาร minimize slack  เปนวธิกีารหาคาเฉลีย่
ของ slack  ที่เกิดขึ้นบนแตละหนวยงาน สำหรับคา
slack  ของงาน จะหาไดจากการนำคาเวลาทีจ่ะตอง
ใชทั้งหมดในหนวยผลิต ลบออกดวยเวลาที่จะถึง
กำหนดสงงาน และเลอืกคาทีน่อยมาทำงานกอน

วธิกีารเจเนตกิอลักอรทิมึ (genetic algorithm ;
GA) วิธีเจเนติกอัลกอริทึม ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย
ฮอลแลนด (holland) ค.ศ 1975 เปนเทคนคิการหาคา
เหมาะสมที่สุดวิธีหนึ่ง ซึ่งจัดอยูในกลุมของวิธีการหา
คาความเหมาะสมโดยวิธีการประมาณ  ขั้นตอนของ
วิธี เจเนติกอัลกอริทึมมีรากฐานมาจากทฤษฎี
ววิฒันาการของ ชารล ดารวนิ (charles darwin) โดย
อางอิงจากแนวคิดเรื่องการอยูรอดของผูที่เหมาะสม



KKU ENGINEERING JOURNAL JauarRy-March 2012; 39(1)40

ที่สุด (survival of the fittest) การทำงานของวิธี
เจเนตกิอลักอรทิมึนัน้ จะเปนไปในลกัษณะของการหา
คำตอบแบบคูขนาน (parallel search)  โดยการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคำตอบ (solution) หรือ
สมาชิกของประชากร (individual) ภายในประชากร
(population) 1 รนุนัน้ เปนไปเพือ่การสำรวจพืน้ทีใ่น
การคนหา (search space) และสงเสรมิใหมกีารถาย
ทอดคณุลกัษณะทีด่ ี(fit characteristics) ของคำตอบ
ที่ไดคนพบในรุนปจจุบันไปยังรุนถัดไป

การเขารหัสโครโมโซม  (chromosome
encoding) เปนสวนหนึ่งของขั้นตอนวิธีเจเนติกอัล
กอริทึมที่สำคัญ ในการเขารหัสของปญหาการจัด
ตารางการผลติ โดยนำขนาดของปญหาการจดัตาราง
การผลิต นำมาจัดเรียงในบิท เรียกวาโครโมโซม
(chromosome)  ดงัรปูที ่ 1 และนำไปสขูัน้ตอนวธิเีจ
เนตกิอลักอรทิมึ ดงัรปูที ่2

รปูที ่1 แสดงโครโมโซมของการจดัตารางการผลติ

รปูที ่2  แสดงขัน้ตอนวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ

3. ปญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตใน
โรงงานเมลทัลอัลลอย

ปญหาการจัดตารางการผลิต ของโรงงาน
เมลทัลอัลลอย  ผูวิจัยไดคนพบปญหาการจัดตาราง
การผลิตใหกับพนักงานที่มีการทำงานเปนกลุมหรือ
เรียกวาสถานีงาน  การจัดตารางการผลิตโดยทั่วไป
จะใชวิธีการในความชำนาญของพนักงานฝายวาง
แผนการผลติ เปนผจูดัตารางการผลติ และมอบหมาย
งานใหสถานีงาน  ดังนั้น การดำเนินการในกระบวน
การผลติพบปญหาเรือ่งงานลาชาไมทนักำหนดการนดั

สงลูกคา หรือใชระยะเวลาในการผลิตที่ยาวนานจึง
ทำใหเกดิตนทนุทีไ่มควรเกดิขึน้ในการผลติ ในขัน้ตอน
ของการผลิตในโรงงานเมลทัลอัลลอย สวนใหญเปน
การเชือ่มประกอบ และการตดิตัง้ทีห่นางาน  เชน งานประ
ตอูลัลอย, งานประกอบโครงสแตนเลส, งานประกอบ
เหล็กอิตาลี และงานซอมบำรุงใหกับลูกคาทั่วไปซึ่ง
จะมรีะยะเวลาการทำงาน (processing time) และวนั
กำหนดสงใหกับลูกคาที่ชัดเจน  ดังแสดงตัวอยาง
ตารางที ่1
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ตารางที ่1 แสดงตวัอยางตารางการผลติ ทีม่กีารสัง่ผลติ เวลาการทำงานและวนันดัสงลกูคา

4. วิธีการดำเนินการวิจัย

 ในการดำเนนิการวจิยั ไดทำการออกแบบและ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อการแกไขปญหาการจัดตาราง
การผลติ ของโรงงานเมลทลัอลัลอย ในการออกแบบ
ผวูจิยัไดดำเนนิการตามขัน้ตอน ดงันี้

4.1  การออกแบบพฒันาโปรแกรมจดัตารางการผลติ

 ไดประยกุตวธิกีาร FIFO, วธิกีาร SPT, วธิกีาร
LPT, วธิกีาร EDD, วธิกีาร minimize slack และวธิี
การเจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) โดยการออกแบบตามวธิี
การเรียงลำดับตามกฎ และวิธีการฮิวริสติกโดยใชวิธี
เจเนติกอัลกอริทึม  ซึ่งมีหลักการออกแบบในการ

นำขอมูลเขาตามจำนวนงาน และสถานีงาน  เชน
มจีำนวนงานทีจ่ะนำมาจดัตารางการผลติจำนวน 13
งาน มจีำนวนสถานงีาน 3 สถานงีาน (13x3) เปนตน
การประมวลผลจะมีการกำหนดโดยผูใชโปรแกรมที่
หนาตางของโปรแกรม ดงัรปูที ่3 ในการกำหนดวธิกีาร
หรอืการใชวธิกีารจดัตารางการผลติโดยทัว่ไป ทีจ่ะนำ
มาจดัตาราง เพือ่การกำหนดคาตางๆ ทีเ่ปนคาพืน้ฐาน
หรอืคาพารามเิตอรของวธิกีารเจเนตกิอลักอรทิมึ และ
ขั้นตอนตอไปเปนการประมวลผล และวิเคราะหผล
โดยผลจะแสดงเปน คาเมคสแปน หรอืเวลางานเสรจ็
ทีต่่ำสดุ (Cmax)ดงัแสดงขัน้ตอนการออกแบบโปรแกรม
ในรปูที่ 3
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รปูที ่ 3  แสดงการออกแบบขัน้ตอนวธิกีารจดัตาราง
การผลติแบบทัว่ไป และวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ

จากรูปที่  3 แสดงขั้นตอนการออกแบบ
โปรแกรมที่ใชแกไขปญหาการจัดตารางการผลิต
การออกแบบไดเลอืกวธิกีารทัว่ไป ใชวธิกีารจดัตาราง
การผลิตแบบทั่วไปในการจัดตารางการผลิต และ
วธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ ทีม่กีารออกแบบการกำหนดคา
พารามิเตอรของการครอสโอเวอร แบบ order
crossover  และการมวิเตชัน่ แบบ insertion mutation
กอนการประมวลผล ออกแบบโปรแกรมใหมีการ
นำเขาของขอมูลปญหาการจัดตารางการผลิต
โดยออกแบบใหมีขั้นตอนการเลือกวิธีการจัดตาราง
การผลติโดยผใูช หรอืการเลอืกใหโปรแกรมประมวลผล
โดยใชวธิกีารจดัตารางทัง้หมด เพือ่เปรยีบเทยีบผลการ
จัดตารางการผลิต ซึ่งโปรแกรมทำงานบนวินโดว

(windows)  ดงัแสดงรปูที ่4 และแสดงการเลอืกวธิกีาร
จัดตารางการผลิต  และวิธีเจเนติกอัลกอริทึม เพื่อ
วิเคราะหผลปญหาการจัดตารางการผลิตของโรงงาน

รปูที ่4 แสดงการนำขอมูลปญหาการจัดตาราง
การผลิตเขาโปรแกรม

รปูที ่5 แสดงการเลือกแบบเพื่อการวิเคราะหผล
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รปูที ่6 แสดงรูปแบบโปรแกรมจัดตารางการผลิต
และแสดงการวิเคราะหผล

4.2 การทดสอบหาคาพารามเิตอรทีเ่หมาะสม ของวธิี
เจเนติกอัลกอริทึม

         วตัถปุระสงคเพือ่หาคาความเหมาะสมในการ
เริม่ตนใสคาพารามเิตอรใหกบัโปรแกรม เพือ่วเิคราะห
ปญหาการจัดตารางการผลิต โดยโปรแกรม
จะคำนวณคาพารามิเตอรขนาดของประชากรที่สุม
(population size ) กับจำนวนรุน (generations)
เปอรเซนตการครอสโอเวอร (crossover) เปอรเซนต
การมวิเตชัน่ (mutation) โดยแสดงคาระดบัปจจยั และ
ปจจยัในการออกแบบการทดสอบ ดงัตารางที ่2

จากตารางที ่2 การทดสอบหาคาความเหมาะสมของ
คาพารามเิตอร จะไดคาทีเ่หมาะสมกบัปญหาการจดั
ตาราการผลติที ่13 งาน จำนวนสถานงีาน 3 สถานงีาน
และปญหาการจัดตารางการผลิตที่ 23 งาน จำนวน
สถานงีาน  5  สถานงีาน  เนือ่งจากการสมุปญหาขนาด
เลก็ และปญหาขนาดใหญ  การออกแบบวเิคราะหเชงิ
แฟกทอเรยีล 23  ออกแบบการทดสอบ 8 การทดสอบ
ในการทดสอบจะตองเก็บคาเมคสแปนต่ำสุด เพื่อ
เปรียบเทียบคาเวลาการประมวลผล และคาขอบเขต
ต่ำสดุ จากการทดสอบจะใช replicate เพือ่ทีจ่ะนำมา
วเิคราะหผลโดยใช anova โดยหาความแปรปรวนของ
คาพารามิเตอรของวิธีเจเนติกอัลกอริทึม  ดังแสดง
ผลตารางที ่3

ตารางที ่2 แสดงคาระดับปจจัยในการทดสอบ

ตารางที ่3 แสดงผลการวเิคราะหหาคาความเหมาะสม
ของคาพารามิเตอรของวิธีเจเนติกอัลกอริทึม

5. ผลการศกึษา

           ในการศกึษานีไ้ดนำวธิกีารจดัตารางงานโดย
ทัว่ไป และพฒันาวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ มาใชในการแก
ปญหาการจัดตารางการผลิตของโรงงานเมลทัลอัล
ลอย ไดนำปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่พบ
คือ การใชระยะเวลาการผลิตที่มากของชุดงาน ซึ่งมี
การจัดตารางการผลิตโดยพนักงาน ดังนั้น ในการ
พัฒนาโปรแกรม เพื่อเปรียบเทียบคนหาคำตอบที่ดีที่
สุด กอนการตัดสินใจในการสั่งผลิต การวิเคราะห
ขอมูลของปญหา โดยใชเครื่องคอมพิวเตอร pc
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(pentium (R)  CPU 3.4 GHz,ramddr-2533 MB)
ในการวิเคราะหผลการจัดตารางการผลิต

 การจดัตารางการผลติ ของโรงงานเมลทลัอลั
ลอยผูวิจัยไดนำปญหางานที่มีการสั่งผลิตโดยลูกคา
และฝายผลิต มาทำการทดสอบ 100 การทดสอบ
(replicate) ซึ่งแตละปญหาแสดงผลของคำตอบที่ได
นำมาเปรยีบเทยีบผลทางดานการหาคาทีด่ขีองแตละ
วธิ ี  โดยจะวดัคาเมคสแปน (makespan) หรือ Cmax
ของชุดงานนั้นๆ  ดังแสดงปญหาในการทดสอบ
ตารางที ่4

ตารางที่ 4  แสดงปญหาการจัดตารางการผลิตของ
โรงงานเมลทัลอัลลอย

จากตารางที ่4 แสดงปญหาของการจดัตาราง
การผลติ ของโรงงานเมลทลัอลัลอย จำนวน 4 ชดุงาน
ซึ่งในแตละชุดงาน มีจำนวนงาน  และจำนวนสถานี
งานไมเทากนั  เนือ่งจากสถานงีานบางสถานเีปนผรูบั
เหมาภายนอกโรงงาน  บางเดอืนผรูบัเหมางานอาจไม
ไดรบังาน จงึเปนเหตใุหสถานงีานลดลง  สวนภายใน
โรงงานมี 3 สถานีงาน เปนกลุมพนักงานในโรงงาน
เมลทัลอัลลอย

ผู วิ จั ย ได นำปญหามาวิ เคราะห โดยใช
โปรแกรมการจดัตารางการผลติ ใหกบัสถานงีานของ
โรงงานเมลทลัอลัลอยปญหาของงานนำมาหาคาขอบ
เขตต่ำสดุ (lower bound) โดยใชโปรแกรมวเิคราะห
เพือ่ใชเปรยีบเทยีบการจดัตารางการผลติ  และแสดง
การวเิคราะหผลการจดัตารางการผลติ ดงัตารางที ่5

ตารางที ่5 แสดงผลการทดสอบปญหาการจดัตาราง
การผลติ ปญหา 17 งาน  5 สถานงีาน (17x5)

จากตารางที่ 5 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  17x5 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ที่ดีที่สุด คือ  วิธีเจเนติกอัลกอริทึม (GA) ไดคาเวลา
ของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 18 วัน โปรแกรมใชเวลา
ทำงาน 1 วนิาท ี ไมไดคาขอบเขตต่ำสดุ และแสดงการ
ทดสอบปญหา 13 งาน 3 สถานงีาน ดงัแสดงตารางที่
6

ตารางที ่6 แสดงผลการทดสอบปญหาการจดัตาราง
การผลติ ปญหา 13 งาน 3 สถานงีาน (13x3)
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จากตารางที่ 6 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  13x3 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ทีด่ทีีส่ดุ คอื วธิกีาร longest processing time ; LPT
ไดคาเวลาของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 19 วัน และวิธี
เจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) ไดคาเวลาของชดุงานทีด่ทีีส่ดุ
เทากบั 19 วนั โปรแกรมใชเวลาทำงาน 1 วนิาท ีทัง้
สองวิธีไดคาขอบเขตต่ำสุดเทากับ 19 วัน และแสดง
การทดสอบปญหา 23 งาน 5 สถานีงาน  ดังแสดง
ตารางที ่7

ตารางที ่7  แสดงผลการทดสอบปญหาการจัด
ตารางการผลติ ปญหา 23 งาน  5 สถานงีาน (23x5)

จากตารางที่ 7 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  23x5 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ทีด่ทีีส่ดุ คอื วธิกีาร longest processing time ; LPT
ไดคาเวลาของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 24 วัน และวิธี
เจเนตกิอลักอรทิมึ (GA) ไดคาเวลาของชดุงานทีด่ทีีส่ดุ
เทากับ 24 วัน โปรแกรมใชเวลาทำงาน 1 วินาที
ทัง้สองวธิไีดคาขอบเขตต่ำสดุเทากบั  24 วนั และแสดง
การทดสอบปญหา 27 งาน  4 สถานีงาน ดังแสดง

ตารางที ่8 แสดงผลการทดสอบปญหาการจดัตาราง
การผลติ ปญหา 27 งาน  4 สถานงีาน (27x4)

จากตารางที่ 8 แสดงการวิเคราะหผลการจัด
ตารางการผลติ  27x4 ไดผลเฉลยของงานทีม่คีางาน
ที่ดีที่สุด คือ  วิธีเจเนติกอัลกอริทึม (GA) ไดคาเวลา
ของชุดงานที่ดีที่สุดเทากับ 24 วัน โปรแกรมใชเวลา
ทำงาน 2 วนิาท ีไดคาขอบเขตต่ำสดุเทากบั 41 วนั

6. สรปุผลการศกึษาและอภปิราย

การศึกษาการแกปญหาการจัดตารางการ
ผลติของโรงงานเมลทลัอลัลอย ไดออกแบบพฒันาวธิี
การจดัตารางการผลติโดยใชวธิกีารแบบทัว่ไปและการ
พัฒนาวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม เพื่อเปรียบเทียบ
ผลการจัดตารางการผลิตในรูปแบบโปรแกรม
คอมพวิเตอร  โดยวธิกีาร   เจเนตกิอลักอรทิมึ และได
ออกแบบหาคาความเหมาะสมของคาพารามเิตอรทีด่ี
พบวาขนาดของประชากรที่สุม (population size)
เทากับ 50 จำนวนรุน (generations) เทากับ 100
เปอรเซนตการครอสโอเวอร (crossover) เทากับ
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1 และเปอรเซนตการมวิเตชัน่ (mutation) เทากบั 0.1
จงึจะใหคาการคนหาคำตอบทีด่ขีองวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ
ซึ่งผลเฉลยจากการทดสอบปญหาการจัดตารางการ
ผลิตของโรงงานเมลทัลอัลลอย จำนวน 4 ปญหา
พบวาโปรแกรมที่พัฒนา สามารถจัดตารางการผลิต
เพือ่ เปรยีบเทยีบการใชวธิกีารจดัตารางการผลติแบบ
ทั่วไปกับวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมได  ซึ่งผลจาก
การวเิคราะหปญหาทัง้ 4 ปญหา ไดคาขอบเขตต่ำสดุ
3 ปญหา และวิธีที่หาคาคำตอบไดดี คือ วิธีเจเนติก
อลักอรทิมึ (GA) และวธิแีบบ longest processing time;
LPT  ซึ่งทั้งสองวิธีสามารถหาคำตอบคาขอบเขต
ต่ำสดุได   ดงัแสดงการเปรยีบเทยีบผลการจดัตาราง
การผลติ  รปูที ่7

รปูที ่7 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบทั่วไปและวิธีเจเนติกอัลกอริทึม

สรุปไดวาโปรแกรมจัดตารางการทำงาน
โรงงานเมลทัลอัลลอยที่พัฒนาสามารถจัดตาราง
การผลิตไดตามวัตถุประสงค และมีประสิทธิภาพ
ดานการจัดตารางการผลิต  เพื่อเปรียบเทียบผล
การจัดตารางกอนที่จะมีการสั่งผลิต และประการ
สำคัญยังเปนเครื่องมือและวิธีการที่ชวยวางแผนงาน
ดานการผลติในโรงงาน ใหมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้

7. กติตกิรรมประกาศ

ขอขอบพระคณุมหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ
ที่สนับสนุนทุนวิจัย โรงงานเมลทัลอัลลอย และ
อาจารยดร.สุปรียา คำฟู ที่ชวยชี้แนะแนวทางในการ
ดำเนนิการวจิยั และทีใ่หขอมลู สถานทีใ่นการดำเนนิ
การวิจัย
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