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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี มีเป้าประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้วิธีการที่อยู่ในกลุ่มของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence : AI) โดยน าวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm : GA) และวิธีการ
ผสมผสาน (Hybrid) โลคอลเสิร์ช (Local search) ในการจัดตารางการท างานให้กับเครื่องจักรในโรงงาน 
ผลิตชิ นส่วนเครื่องจักรกล ซึ่งวิธีของเจเนติกอัลกอริทึมเป็นวิธีแก้ปัญหาชนิดหนึ่งที่อาศัยหลักการเชิง
พันธุกรรม เพ่ือน ามาแก้ไขการจัดตารางการท างาน และยังน าวิธีการผสมผสานโลคอล เสิร์ชมาใช้  
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมให้ดีขึ นซึ่ง ถือว่าเป็นการผสมผสานเพ่ือการจัดตาราง
การท างานให้ได้ค่าเมคสแปน (Makespan) ที่ต่ าสุด การศึกษานี ได้น าปัญหาของการจัดตารางการ
ผลิต (Scheduling Problems) ของโรงงานผลิตชิ นส่วนเครื่องจักรกลมาเป็นตัวแบบในการพัฒนา
โปรแกรมและประมวลผลเพ่ือเปรียบเทียบท างานของวิธีเจเนติก อัลกอริทึมอย่างเดียว กับวิธี
ผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ชกับปัญหาแบบขนาดเลงกและปัญหาขนาดใหญ่                 
โดยการศึกษาเพ่ือหาข้อสรุปเกี่ยวกับการหาค่าขอบเขตต่ าสุด (Lower bound) และเวลาการท างาน
ของโปรแกรมที่พัฒนาขึ น จากการวิจัยพบว่า วิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ชค้นหา
ค าตอบพบได้ดีกว่าวิธีเจเนติกอัลกอริทึม และการหาค่าค าตอบเมื่อเทียบกับค่าขอบเขตต่ าสุดได้
ใกล้เคียงกว่า ทั งปัญหาขนาดเลงกและปัญหาขนาดใหญ่ ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาสามารถจัดตารางงาน
เพ่ือให้ได้ค่าเมคสแปนต่ าสุดในการผลิตได้     
ค าส าคัญ: เจนเนติกอัลกอริทึม, การผสมผสานผสมผสานโลคอลเสิร์ช 
  

Abstract 
 This research presents algorithms for solving a scheduling problem for a 
machinery part manufacturer. An artificial intelligence-based genetic algorithm (GA) and a 
hybrid GA/local search were developed. The objective of the project is to minimize 
makespan. Experiments for evaluating the performance of the solutions, carried out in 
terms of quality and computational time, of both algorithms were conducted on 
problems of various sizes. The results showed that the hybrid approach outperformed 
GA in most of the cases. 
Keywords: Genetic Algorithm (GA),  hybrid local search  
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1. บทน า 
ลักษณะของปัญหาการจัดตารางการท างานให้กับเครื่องจักร โดยส่วนใหญ่จะเป็นปัญหา

ประเภท NP-Hard หรือแบบ Combinatorial Optimization (Bish et al, 2003) ซึ่งหมายถึง 
ปัญหาที่ใช้เวลาในการหาค าตอบยาวนาน เมื่อมีขนาดของปัญหาที่มากขึ น  ลักษณะปัญหาจะเป็นแบบ
เองกซ์โปเนเชียล ซึ่งในการหาค่าค าตอบจะใช้เวลามากตามขนาดของปัญหา ดังกรณีที่มีงานอยู่ n งาน 
สามารถจัดตารางการท างานได้ n! การแก้ปัญหาการจัดตารางการท างานสามารถท าได้โดยวิธีทาง
คณิตศาสตร์เ พ่ือหาค่าต่ าสุดของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ เช่น วิธีโปรแกรมเชิงเส้น (Linear 
programming) วิธีแตกกิ่งและขอบเขต (Branch and Bound) หรือวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดทางฮิวริสติก 
วิธีต่าง ๆ (Chutima P. 2003) นอกจากนี ยังมีการน าคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหาจึงท าให้
การแก้ไขปัญหาท าได้ง่าย แต่อย่างไรกงตามเมื่อในอุตสาหกรรมมีการพัฒนามากขึ นส่งผลให้การ
ออกแบบการจัดตารางการท างานมีความซับซ้อนมากขึ น ท าให้ปัญหางานมีขนาดใหญ่ท าได้ไม่ดี
เท่าที่ควร และขั นตอนการท างานกงเพ่ิมมากขึ น การแก้ไขโดยการค านวณโดยวิธีการแบบเดิมอาจ             
ท าได้ยาก และใช้เวลานานมาก  

ปัจจุบันได้มีการน าวิธีผสมผสาน (Hybrid) มาพัฒนาใช้ร่วมกับวิธีการต่าง ๆ ของกลุ่มการ
แก้ปัญหาทางปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) เช่น วิธีการผสมผสานแอนท์โคโลนี่ออฟ
ติไมเซชั่น (Ant colony optimization: ACO) กับโลคอลเสิร์ช วิธีการผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึม
กับโลคอลเสิร์ชได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการแก้ไขปัญหา ในโรงงานอุตสาหกรรมหลาย ๆ ประเภท 
เนื่องจากสามารถใช้จัดการปัญหาที่มีความยุ่งยากซับซ้อนได้ดี  

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าเจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms :GA) เป็นวิธีการหนึ่ง
ของ  AI ซึ่งสามารถน ามาใช้กับการแก้ปัญหาในโรงงานที่มีปัญหาด้านการหาค าตอบที่ดีที่สุด เช่น การ
จัดสายการผลิต การวางผังโรงงาน การจัดตารางงาน เป็นต้น ซึ่งขั นตอนวิธีเจเนติกอัลกอริทึมได้
พัฒนาขึ นโดยฮอลแลนด์ (Holland; 1975) เป็นเทคนิคการหาค่าเหมาะสมที่ดี ที่มีลักษณะการท างาน
ในรูปแบบของการคน้หาค าตอบแบบขั นตอนวิธีฮิวริสติก ซึ่งขั นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีรากฐานมาจาก
ทฤษฎีการวิวัฒนาการของ ชาร์ล ดาร์วิน (Charles Darwin) โดยอิงจากแนวคิดเรื่องการอยู่รอดของ 
ผู้ที่แขงงแรงที่สุด (Survival of the fittest) การท างานของขั นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมนั นกงจะเป็นไป          
ในลักษณะของการหาค าตอบแบบคู่ขนาน (Parallel search) เพ่ือที่จะน าไปสู่การค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด
ในรุ่นถัดไป  

ในการศึกษานี จะน าเอาวิธีของเจเนติกอัลกอริทึม และวิธีการผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึม
กับโลคอลเสิร์ช มาใช้ในการจัดตารางการท างาน โดยท าการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซึ่งจะเป็นการน าปัญหาที่มีขนาดของปัญหาที่มีขนาดเลงก (Small problem) และปัญหา
ที่มีขนาดของปัญหาที่มีขนาดใหญ่ (Large problem) มาท าการประมวลผลเพ่ือหาค่าค าตอบเพ่ือ
เปรียบเทียบการหาค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับค่าขอบเขตต่ าสุด (Lower bound) ค่าเวลาการประมวลผล 
และการพบค่าค าตอบในรุ่น นอกจากนี ยังมีการศึกษาผลปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อค าตอบของปัญหา          
โดยจะน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนามาท าการประมวลผลของปัญหาการจัดตารางงาน เพ่ือลด
เวลา และความผิดพลาดในการค านวณหาค่าการค าตอบจัดตารางงานลง 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใช้ในการแก้ไขปัญหาการจัดตารางงาน

ให้กับเครื่องจักรโดยใช้วิธีผสมผสานเจนเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช 
2.2 เพ่ือน าปัญหาขนาดเลงกและขนาดใหญ่มาจัดตารางงานให้กับเครื่องจักรโดยใช้โปรแกรม         

ที่พัฒนาขึ น  
 
3. ขอบเขตของงานวิจัย 

3.1 พัฒนาโปรแกรมที่ใช้แก้ไขปัญหาการจัดตารางงานให้กับเครื่องจักรที่มีลักษณะการ
ท างานที่เหมือนกัน 

3.2 พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการด าเนินการจ านวนหนึ่งโปรแกรมใช้บริษัท               
ไมโครซอฟ    
 
4 อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการด าเนินการวิจัยแสดงดังนี   
4.1 เครื่องคอมพิวเตอร์พกพา (Notebook CPU 1.70, 256 MB)  
4.2 เครื่องคอมพิวเตอร์ PC (Pentium (R) D CPU3.4GHz, RAMDDR-2 533 MB)  
4.3 ชุดโปรแกรมคอมพิวเตอร์จ านวน 1 ชุด   

 
5. กรอบความคิดในการวิจัย/สมมุติฐานการออกแบบและพัฒนา 

วิธีการด าเนินการที่น าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนามาใช้ให้เกิดประโยชน์นั นผู้วิจัยได้
ออกแบบการด าเนินการดังนี   

1) ศึกษาส ารวจปัญหาการจัดตารางงานให้กับเครื่องจักรในโรงงาน 
2) การพัฒนาโปรแกรมส าหรับการจัดตารางงานให้กับโรงงาน 
3) การน าข้อมูลปัญหาขนาดกลางและขนาดเลงกมาทดสอบเชิงสถิติ เพ่ือประเมิน

ค่าพารามิเตอร์ ที่เหมาะสม 
4) การน าปัญหาขนาดเลงกและปัญหาขนาดใหญ่มาประมวลผลโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ที่พัฒนาและท าการเปรียบเทียบผลด้านเวลา เปรียบเทียบค่าขอบเขตต่ าสุด และรุ่นที่
พบต าตอบ 

5) น าโปรแกรมท่ีพัฒนาใช้ในการจัดการในโรงงานผลิตชิ นส่วนเครื่องจักรกล   
ในการศึกษาวิจัยนี ได้แสดงกรอบแนวความคิด เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ดังแสดงภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 แสดงการสมมุติฐานการออกแก้ไขปัญหาและการพัฒนาโปรแกรมในการแก้ไขปัญหา 
   
 จากภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดของการศึกษาวิจัย ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบการค้นหาปัญหา 
การวิเคราะห์ปัญหา การเลือกวิธีการ การออกแบบการแก้ไขโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และการน า
ปัญหาที่เกิดขึ นในการผลิตมาแก้ไขการจัดตารางงานได้อย่างเหมาะสม  
 
6. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

6.1 ปัญหาของการจัดตารางการผลิต  
ปัญหาในการจัดตารางการผลิตได้ถูกพัฒนาขึ นโดยเฮรี่  เป็นผู้หนึ่งที่ได้พัฒนาการจัด

ตารางการผลิตอย่างง่าย คือใช้แผนภูมิแกนต์ (Gantt Chart) ขึ นมาตั งแต่ปี ค.ศ.1971 โดยแผนภูมิ
แกนต์จะแสดงถึงกิจกรรม (Activity) ต่าง ๆ ที่เกิดขึ นซึ่งจะแสดงในรูปเส้นแถบ (Bar) ตามเวลาในแนวนอน
วิธีนี เป็นวิธีที่เก่าแก่เป็นที่รู้จักกันดี และนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 

ปัญหาการจัดตารางการผลิต (Job scheduling problem) ในโรงงานผลิตชิ นส่วน
เครื่องจักรกล จะมีขนาดของปัญหาของการจัดตารางการท างานให้กับเครื่องจักรที่แตกต่างกัน ซึ่งส่งผล
ให้การท างาน มีความล่าช้าในการปฏิบัติงาน ปัญหาที่พบในโรงงาน เช่น มีงานอยู่ 10 งาน ในแต่ละ
งานมีเวลาในการท างาน (Processing Time) ที่แตกต่างกัน และมีเครื่องจักรอยู่ 3 เครื่องจักรท างาน
แบบขนานจากปัญหาสามารถจัดตารางการท างานได้ถึง 10!   10 x 9 x 8 x 7 x 6 x  5 x 4 x …1   
3,628,800 วิธี  ซึ่งจ านวนวิธีที่ใช้จัดตารางการท างาน  หรือจ านวนค าตอบนั นขึ นอยู่กับจ านวนขนาด
ของงาน ถ้าจ านวนงานเท่ากับ n งาน กงสามารถจัดได้ n! วิธี ดังแสดงภาพที่ 2     
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Machine1

Machine2

Machine3

           

2

50

1

6

40

7

41

49

9

51
3

60

8

23
4

48

10

5
52

Makespan

32

    180  
ภาพที่ 2  การจัดตารางงานให้กับเครื่องจักร 
 

การแก้ปัญหาการจัดตารางการท างานของโรงงานจะใช้การแก้ปัญหาโดยใช้การตัดสินใจ
ด้วยวิธีที่คุ้นเคยของฝ่ายบริหาร และใช้กฎในการจัดตารางการท างาน คือ เลือกเวลาที่สั นที่สุดมาท า
ก่อน (Shortest Processing Time) หรือเลือกวิธีมาก่อนท าก่อน (First In First Out : FIFO) หรือ
บางครั งจะใช้ความช านาญของพนักงาน การวัดประสิทธิภาพของการจัดตารางการท างาน จะหาค่า
เวลาสิ นสุดของงานในการจัดตารางการท างานให้มีค่าเมคสแปน (Makespan) ต่ าสุดของการจัดงาน
ในชุดนั น โดยใช้การหาค่าจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะท าให้การท างานมีความล่าช้ามาก ทางผู้
ศึกษาจึงมีแนวคิดที่จะน าหลักการทางพันธุศาสตร์และวิธีการผสมผสาน (Hybrid) โดยใช้วิธีโลคอล
เสิร์ช เพื่อแก้ไขให้ปัญหาดังกล่าวให้ดีขึ น 

6.2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จิรวัฒน์ วรวิชัย (2553) เพ่ือเป็นการก าหนดขนาดการสั่งซื อที่เหมาะสม ที่ท าให้เกิด

ต้นทุนโดยรวมตลอดระยะเวลาการวางแผนการสั่งซื อมีค่าต่ าที่สุด โดยการออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์
เป็นโปรแกรมเชิงเส้นแบบผสมจ านวนเตงมส าหรับแก้ปัญหา และใช้วิธีการโปรแกรม เชิงเส้น (Linear 
Programming: LP) เพ่ือทดสอบหาค าตอบ จากนั นได้ขยายขนาดปัญหา และก าหนดเวลาในการ
แก้ปัญหาเท่ากับ 120 นาที พบว่า วิธี LP ไม่สามารถหาค าตอบได้ในปัญหาขนาดใหญ่ได้    

Der-Horng Lee et al (2010) ได้น าวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมมาใช้ในการจัดตารางการ
ท างานให้กับเครนในท่าเรือในประเทศสิงคโปร์ ซึ่งในการศึกษาวิจัยนี ท าให้ได้ผลการจัดตารางการ
ท างานของเครนที่จะท าให้ใช้เวลาในการหาค่าค าตอบที่ดีทางด้านเวลา และได้เลือกวิธีการครอส     
โอเวอร์ (crossover) และการมิวเตชั่น (mutation) อย่างละหนึ่งแบบมาใช้ในกระบวนการของ            
เจเนติกอัลกอริทึม  

อัษรายุทธ มาสแก้ว (2553) ได้วิจัยด้านการจัดการอุตสาหกรรมกับบริษัทสยามมาสเตอร์
คอนกรีต จ ากัด โดยมีวัตถุประสงค์ด้านการวิเคราะห์กิจกรรม การวิเคราะห์ตัวผลักดันต้นทุน และการ
เสนอแนวทางการลดต้นทุนโดยใช้ระบบต้นทุนกิจกรรม ในการด าเนินการได้ศึกษาองค์กรของบริษัท  
พบว่าในแต่ละแผนกมีกิจกรรมที่ต้องด าเนินการในแต่ละฝ่ายและแผนกทั งหมด 13 แผนก ผู้วิจัยได้
วิเคราะห์กิจกรรมโดยใช้กระบวนการในการวิจัยจึงได้กิจกรรมที่ต้องด าเนินการ 69 กิจกรรมจาก
ทั งหมด 97 กิจกรรม และได้แยกกิจกรรมออกเป็น 2 แบบ คือ กิจกรรมที่เพ่ิมมูลค่า และกิจกรรมที่ไม่
เพ่ิมมูลค่างานวิจัยนี จึงเป็นแนวทางในการบริหารในการที่ท าให้บริษัทมีการลดต้นทุนการผลิตได้ 
 
 



 
 
 

116          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  7  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม 2557 – ธันวาคม 2557 

1) วิธีการเจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm: GA) 
การจัดตารางการท างานให้กับเครื่องจักรนั น ผู้ศึกษาได้พัฒนาวิธีการเจเนติก

อัลกอริทึมมาใช้ในการแก้ไขการจัดตารางการท างาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดตารางงานให้ดีขึ น 
ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะมีขั นตอนดังนี  

1.1) การเข้ารหัสและสร้างประชากรเริ่มต้นอย่างสุ่ม ขั นตอนแรกของเจเนติกอัลกอริทึม 
คือ การเข้ารหัสหรือแปลงค่าพารามิเตอร์ให้อยู่ในรูปของสตริงที่มีความยาวบิทตามขนาดของงานที่อยู่
กับรูปแบบของปัญหาแต่ละปัญหา ส าหรับวิธีเจเนติกอัลกอริทึมส่วนมากจะใช้การเข้ารหัสแบบไบนารี 
(Binary Coding) หรือ (Non Binary Coding) 

1.2) ประชากรกลุ่มรุ่นเก่า (Old Population) ประชากรรุ่นเก่า คือ สตริงที่จะถูก
คัดเลือกไปเป็นต้นแบบส าหรับสร้างประชากรรุ่นใหม่ (New Population) โดยประชากรรุ่นเก่าชุด
แรก คือ ประชากรเริ่มในรุ่นถัดไป 
         

        

                  

                
1.                

2.               
3.             

                     

               

                        <
                      

               

           

   

 
ภาพที่ 3  ขั นตอนของเจเนติกอัลกอริทึม 
 

1.3) การรีโปรดักชั่น (Reproduction) คือ กระบวนการที่สตริงแต่ละตัวเลียนแบบค่า
ฟังก์ชั่นเป้าหมาย f(x) โดยที่ฟังก์ชั่นนี อาจเป็นการวัดผลตอบแทนค่าอรรถประโยชน์หรือสิ่งที่ต้องการ           
ให้เป็นค่าสูงสุดหรือค่าความเหมาะสม (Fitness) เมื่อสตริงที่มีความเหมาะสมสูงกว่ากงจะมีความน่าจะ
เป็นในการสนับสนุนลูกหลานต่อไปสูงด้วยตัวปฏิบัติการนี เกิดขึ นจากกระบวนการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติตาม วิธีที่นิยมวิธีหนึ่งคือ สร้างจากวงล้อรูเลงท (Roulette wheel) ที่มีจ านวนช่องเท่ากับ
จ านวนประชากรสตริง และขนาดของช่องกงเป็นสัดส่วนกับ ค่าความเหมาะสม ดังภาพที่ 4   
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ภาพที่ 4  การรีโปรดักชั่นด้วยวิธีการใช้วงล้อรูเลงท (Roulette wheel selection ) 
 

1.4) กระบวนการของครอสโอเวอร์ (Crossover) จะท าหลังจากประชากรทั งหมด
ผ่านกระบวนการรีโปรดักชั่นแล้วจะท าการจับคู่สมาชิกในเมทดิ งพูล หรือ กลุ่มประชากรทั งหมดอย่าง
สุ่ม และ ท าการไขว้สลับค่าที่อยู่หลังต าแหน่งที่เลือกไว้จากการสุ่มหรือท าการแลกเปลี่ยนส่วนกันดัง
แสดงภาพที่ 5  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 9 3 4 5 6 1 2 8

Parent 1

Offspring 1

5 7 4 9 1 3 6 2 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Parent 2

Parent 1

2 5 4 9 1 3 6 7 8

5 7 4 9 1 3 6 2 8

Chromosome 1

Parent 2

Selected substring  
ภาพที่ 5  การครอสโอเวอร์แบบ Order crossovers 
 

1.5) การมิวเตชั่น (Mutation) มิวเตชั่นเป็นสิ่งที่จ าเป็นถึงแม้ว่าการรีโปรดักชั่น 
และการครอสโอเวอร์จะช่วยให้การค้นหาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การมิวเตชั่นจะป้องกันส่วนที่
เสียไม่อาจเรียกคืนได้ (Recovery Loss) และในบางครั งการหาค าตอบของเจเนติกอัลกอริทึม อาจมี
ค าตอบติดอยู่ใน Local Optimal การมิวเตชั่นด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสมจะท าให้ค าตอบสามารถหลุด
ออกจาก Local Optimal ดังแสดงภาพที่ 6  
 

4 3 2 7 9 1 6 8 5

4 3 8 7 9 1 6 2 5

Select two position at random

* *

Swap the relative holds

Chromosome

Offspring 1  
ภาพที่ 6 แสดงการมิวเตชั่น แบบ Two positions at  random 
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1.6) ประชากรรุ่นใหม่ (New Population) สตริงทั งหมดท่ีได้จากกระบวนการของ
เจเนติกอัลกอริทึม เรียกว่าประชากรรุ่นใหม่หรือเจนเนอเรชั่น (Generation) ซึ่งจะกลายเป็น
ประชากรรุ่นเก่าส าหรับการด าเนินการต่อไป กระบวนการของเจเนติกอัลกอริทึมจะท าซ  าไปเรื่อย ๆ 
จนกว่าเจนเนเรชั่นจะเท่ากับจ านวนเจนเนเรชั่นที่ก าหนดไว้ สูงสุดในค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของ
โปรแกรม 

2) การท างานของวิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช (Hybrid genetic 
algorithm with Local search)  

วิธีการผสมผสานโลคอลเสิร์ชได้ถูกน ามาพัฒนาใช้ในการค้นหาค าตอบ โดยน าวิธีการ
ดังกล่าวมาผสมผสานไว้ในวิธีการต่าง ๆ เช่น วิธีการผสมผสานโลคอลเสิร์กับแอนท์โคโลนี (ACO) และ
วิธีผสมผสานโลคอลเสิร์กับเจเนติกอัลกอริทึม ซึ่งมีจุดมุ่งหมายที่จะให้การค้นหาค าตอบที่ดียิ่งขึ น  
วิธีการโลคอลเสิร์ชจะเป็นวิธีฮิวริสติก ดังภาพที่ 7 และภาพท่ี 8     
            

                    
                 /
                    

           

                               
            

              1         

                       
     2    

                    

                                        /
                                

                                  
      

           

                     

        >                                                  
        (                                  1         )

 
ภาพที่ 7 แสดงวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

2.1) โลคอลเสิร์ชกับการแก้ปัญหาการจัดตารางการท างานให้กับเครื่องจักร                 
ผู้ศึกษาได้ท าการออกแบบวิธีการโดยออกแบบให้มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างวิธี การเจเนติก
อัลกอริทึมกับวิธีการ โลคอลเสิร์ช   
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   3.         
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(Initial Population)

            

           
(New population)

                       

                                             

               
     

 
ภาพที่ 8 แสดงวิธีการผสมผสาน (Hybrid) เจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช  

 
2.2) วิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช ในกระบวนการผสมผสาน 

(Hybrid) ได้น าวิธีการโลคอลเสิร์ชมาหาค่าโดยเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุดจากกระบวนการท างานของวิธี
เจเนติกอัลกอริทึมเสรงจสิ น และจะเกงบค่าของเจนเนอเรชั่นดีที่สุด โดยวิธีการโลคอลเสิร์ชจะเป็นการ
น าโครโมโซมที่ได้จากเจนเนอเรชั่นที่ดีสุดของวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมมาใช้ในการหาค่าค าตอบโดย
การสุ่มเลือกต าแหน่งจ านวน 2 จุด และแสดงการสุ่มเปลี่ยนต าแหน่งของวิธีการโลคอลเสิร์ช ดังแสดง
ภาพที่ 9 

 

4 5 26 13         A

* *

4 3 26 15            
 

ภาพที่ 9 แสดงการสุ่มเปลี่ยนต าแหน่งของวิธีโลคอลเสิร์ช 
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3) การออกแบบโปรแกรมผสมผสานวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมกับวิธีการโลคอลเสิร์ช 
ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมให้มีการน าเข้าของข้อมูลปัญหาการจัดตารางการผลิต                 

โดยออกแบบให้มีขั นตอนการเลือกวิธีการจัดตารางการผลิตโดยผู้ใช้ หรือการเลือกให้โปรแกรม
ประมวลผล โดยใช้วิธีการจัดตารางทั งหมด เพ่ือเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิต ซึ่งโปรแกรม
ท างานบนวินโดว์ (windows) ที่ท าการติดตั งโปรแกรมก่อนน าข้อมูลปัญหางานลงในโปรแกรม                
ดังแสดงภาพที่ 10 และภาพท่ี 11  

 

 
ภาพที่ 10  การออกแบบโปรแกรมการน าข้อมูลเข้า 
 

 
ภาพที่ 11  การออกแบบโปรแกรมเพ่ือประมวลผล 
 

โปรแกรมท่ีพัฒนาและออกแบบสามารถประมวลได้ทั งสองวิธีการ คือ วิธีการเจเนติก และ
วิธีการผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช และแสดงผลค่าของค าตอบโดยการจัดล าดับการ
ท างานของเครือ่งจักรในด้านการใช้เวลาประมวลผล รุ่นที่พบค าตอบ และแสดงในรูปแบบภาพ   

4) ปัญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตในโรงงาน  
ปัญหาของการจัดตารางการผลิตของโรงงานผลิตชิ นส่วนเครื่องจักรกล ดังแสดงดังนี 

การน าวิธีเจเนติกอัลกอริทึม และวิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ชมาใช้ในการแก้ไขการ
จัดตารางงานให้กับเครื่องจักรในโรงงานผลิตชิ นส่วนของโรงงานผลิตชิ นส่วนมีเครื่องจักรที่ใช้ใน
กระบวนการ 3 - 5 เครื่อง ในการท างานแต่ละชุดงานผู้ศึกษาจึงยกตัวอย่างในการผลิตที่มีเครื่องจักร 
3 เครื่องจักร และมีงาน 16 งานดังแสดงรายละเอียดดัง ตารางที่ 1 ตารางที่ 2  
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ตารางที่ 1  แสดงตัวอย่างงานในการจัดตารางงานงานให้กับเครื่องจักร โดยมีงาน  16 งาน และมี
เครื่องจักร 3 เครื่อง หรือ (16x3)  

งาน (Jobs) เวลาการท างาน งาน (Jobs) เวลาการท างาน 
1 98 9 102 
2 109 10 100 
3 87 11 87 
4 78 12 88 
5 95 13 55 
6 70 14 71 
7 68 15 85 
8 67 16 57 

 
จากตารางที่ 1 แสดงปัญหาของการจัดตารางงานของโรงงานผลิตเครื่องจักรกล โดยมีงาน

เท่ากับ 16 งาน แต่ละงานมีเวลาการท างานของแต่ละงานเป็นนาที และจากปัญหาดังกล่าวน ามา
จัดเรียงโดยการสุ่มในรูปแบบโครโมโซมแสดงในภาพที่ 12 
 

3 12 11 10152 4 9 8

1

131 7 5 16

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

14 6

15 16

Chromosome

Sequence
 

ภาพที่ 12 รูปแบบโครโมโซมท่ีน ามาแก้ไขกระบวนการจัดตารางงานให้กับเครื่องจักร 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการท างานการจัดตารางการท างานให้กับเครื่องจักร (16x3)  

เครื่องจักร งานที่เครื่องจักรท า เวลารวมเครื่องจักร 
Machine 1 3,2,1,5,6 459 
Machine 2 12,4,9,7,14 407 
Machine 3 11,10,8,13,16,15 451 

 
จากตารางที่ 2 แสดงให้ทราบถึงการจัดตารางการท างานโดยมีงาน 16 งาน ท างานบนเครื่องจักร 

3 เครื่อง พบว่าปัญหานี  จะได้ค่าเวลาการท างาน (Makespan) เท่ากับ 459 นาที เป็นเวลาที่ต่ าสุด 
กระบวนการของวิธีเจเนติกอัลกอริทึมเสรงจสิ นแล้วจะท าการเกงบค่าที่ดีในทุก เจนเนเรชั่น ที่ดีที่สุดไว้ 
จากนั นจะเข้าสู่กระบวนการของวิธีโลคอลเสิร์ช โดยน าชุดโครโมโซมกลุ่มนี เลือกมาท าการโลคอลเสิร์ช 
โดยกระบวนการจะเลือกโครโมโซมมา 1 โครโมโซม และท าการสุ่มเพ่ือสลับต าแหน่งบิทในโครโมโซม 
และท าการวัดค่าประสิทธิภาพของโครโมโซมโดยการหาค่าเมคสแปนต่ าสุดแล้วน าไปเปรียบเทียบกับ
โครโมโซมท่ีดีของวิธีเจเนติกอัลกอริทึม  
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หมายเหตุ : การหาค่าค่าขอบเขตต่ าสุด (lower bound) ในงานวิจัยนี ได้ออกแบบโปรแกรม
เชิงเส้นให้มีการจัดเรียงแบบใด ๆ โดยค่าที่จัดตารางงาน จะไม่ต่ าไปกว่าค่าขอบเขตต่ าสุดนี  วิธีการโดย
การน าค่างาน ค่าเวลาการท างาน และค่าจ านวนเครื่องจักร น าค่าดังกล่าวมาใส่ลงในโปรแกรมและให้
โปรแกรมประมวลผลหาค่าขอบเขตต่ าสุด  
 
7. วิธีการด าเนินการวิจัย  

การศึกษานี ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยในแก้ไขปัญหาการจัดตารางการผลิตของ
โรงงานผลิตชิ นส่วนโดยใช้วิธีเจเนติกอัลกอริทึม และการผสมผสานวิธีเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาน ามาประมวลผลในคอมพิวเตอร์PC (PentiumR) DCPU3.4GHz,RAMDDR-
2 533 MB) ซึ่งผลการทดสอบ ที่ได้มานั นจะน าไปวิเคราะห์ผลทางโปรแกรมคอมพิเตอร์ของปัญหาแต่ละ
ขนาด เพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบทางด้านเวลาในการประมวลผลของโปรแกรม และเปรียบเทียบค่า
ขอบเขตต่ าสุด ซึ่งหาได้จากการใช้โปรแกรมในการค้นหาค าตอบโดยการจัดเรียงแบบใด ๆ ที่จะไม่ต่ า
ไปกว่าค่าของเขตต่ าสุดนี  และการพบค่าค าตอบในรุ่นที่ดีสุดของ 

ค าตอบ ในการทดสอบจะต้องออกแบบเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมให้กับวิธีเจเนติก
อัลกอริทึม และวิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช โดยออกแบบการทดสอบเชิงแฟกทอ
เรียล 23 การทดสอบเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมได้น าปัญหาที่ 9x4 และ 23x5 มาท าการ
ทดสอบเพ่ือหาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมของวิธีดังกล่าว จากขนาดของปัญหาจะแสดงดังตารางต่อไปนี  
 
ตารางท่ี 3 แสดงปัญหาขนาดเลงก          ตารางท่ี 4 แสดงปัญหาขนาดใหญ่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ การทดสอบค่าที่เหมาะสมของวิธีเจเนติกอัลกอริทึม และวิธี

ผสมผสานวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมกับวิธีการโลคอลเสิร์ช ในการทดสอบกับปัญหาทั งสองกับการหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ให้กับโปรแกรมโดยจะค านวณค่าพารามิเตอร์ของขนาดของประชากรที่สุ่ม 
(Population size) กับจ านวนรุ่น (Generations) เปอร์เซนต์การครอสโอเวอร์ (crossover) เปอร์เซนต์

งาน 
(jobs) 

เคร่ืองจักร 
(Machine) 

ค่าขอบเขตต่ าสุด 
(lower bound) 

5 3 28 

6 4 38 

6 3 66 

7 2 105 

7 5 87 

8 4 97 

9 2 115 

9 4 99 
 

งาน 
(jobs) 

เคร่ืองจักร 
(Machine) 

ค่าขอบเขตต่ าสุด 
(lower bound) 

12 4 124 

16 5 135 

17 3 509 

18 2 384 

19 4 346 

20 2 608 

20 4 677 

23 5 199 
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การมิวเตชั่น (Mutation) ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมจะท าการทดสอบ 5 ทดสอบ ในแต่ละปัญหาที่เลือก 
และใส่ค่าของค่าระดับปัจจัยดังตารางที่ 5  
 
ตารางท่ี 5 ค่าระดับปัจจัยของปัญหาที่ทดสอบ 

ปัจจัย (Factor) 
ระดับปัจจัย (Levels) 

ระดับต่ า (-) ระดับสูง (+) 
จ านวนประชากรเริ่มต้น/จ านวนรุ่น 50/100 100/50 
เปอร์เซงนตร์การครอสโอเวอร์ (Crossover) 0.5 1.00 
ร้อยละการมิวเตชั่น (Mutation) 0.15 0.3 
 

จากการทดสอบหาค่าความเหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ จะได้ค่าที่เหมาะสมกับปัญหาขนาด
เลงก และปัญหาขนาดใหญ่ ซึ่งค่าพารามิเตอร์นี จะน าไปใช้ในการประมวลผลของปัญหาทั งสองเพ่ือให้
ได้ค่าในการจัดตารางการท างานของเครื่องจักร ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการก าหนดค่าใน
โปรแกรมท่ีพัฒนาดังแสดงตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6 สรุปค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

ปัญหาทดสอบ จ านวนประชากร 
จ านวนรุ่นที่เหมาะสม 

(Pop/Gen) 

ร้อยละครอส                 
โอเวอร์ที่เหมาะสม 
(%Crossover) 

ร้อยละมิวเตชั่น              
ที่เหมาะสม 

(%Mulation) 
9x4 100/50 1.0 0.15 
23x5 100/50 1.0 0.15 

 
8. ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาผู้วิจัยได้แบ่งระดับของปัญหาตามขนาดของงานและเครื่องจักร 2 แบบ คือ 
ปัญหาขนาดเลงก ปัญหาขนาดใหญ่ ดังแสดงดังนี  

8.1 การทดสอบปัญหาขนาดเล็ก (Small size problem) 
ในการทดสอบกับปัญหาขนาดเลงกผู้ศึกษาได้น าค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการทดสอบ มาใส่ใน

โปรแกรมของวิธีการทั งสองวิธีการ โดยให้ Pop/Gen เท่ากับ 100/50 ร้อยละ %C เท่ากับ 1.00 และ 
ร้อยละ %M เท่ากับ 0.15 จากนั นจะท าการประมวลผลโดยจะเกงบค่าเวลาการท างานค่าการหารุ่นที่
พบค าตอบ เพ่ือเปรียบเทียบระหว่างวิธีเจเนติกอัลกอริทึม กับวิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับ              
โลคอลเสิร์ช ดังแสดงตารางที่ 7  
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ตารางท่ี 7 แสดงการประมวลผลของปัญหาขนาดเลงก 
 
  
no 

 
Size  
nxm 

 
Lower 
bound 

Genetic Algorithm  Hybrid GA Local 
Search  

Gap 
GA 

Gap 
Hybrid 

Value CPU(s) Gen Value CPU(s) Gen 
1 5x3 28 29 00.00.32 1 29 00.00.32 1 3.57 3.57 
2 6x3 66 66 00.00.32 1 66 00.00.33 1 0.00 0.00 
3 6x 4 38 38 00.00.32 1 38 00.00.35 1 0.00 0.00 
4 7x2 105 105 00.00.32 1 105 00.00.34 1 0.00 0.00 
5 7x5 87 87 00.00.32 1 87 00.00.34 1 0.00 0.00 
6 8x4 97 99 00.00.32 2 97 00.00.32 1 2.06 0.00 
7 9x2 115 115 00.00.33 1 115 00.00.34 1 0.00 0.00 
8 9x4 99 100 00.00.32 3 100 00.00.35 5 1.01 1.01 

 
8.2 การทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ ( Large size problem) 
ในการทดสอบกับปัญหาขนาดใหญ่ผู้ศึกษาได้น าค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการทดสอบ มาใส่ใน

โปรแกรมของวิธีการทั งสองวิธีการ โดยให้ Pop/Gen เท่ากับ 100/50 ร้อยละ %C เท่ากับ 1.00 และ 
ร้อยละ %M เท่ากับ 0.15 จากนั นจะท าการประมวลผลโดยจะเกงบค่าเวลาการท างาน ค่าการหารุ่นที่
พบค าตอบ เพ่ือเปรียบเทียบระหว่างวิธีเจเนติกอัลกอริทึม กับวิธีผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโล
คอลเสิร์ช ดังแสดงตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 แสดงการประมวลผลของปัญหาขนาดใหญ่ 
 
  
no 

 
Size  
nxm 

 
Lower 
bound 

Genetic Algorithm  Hybrid GA Local 
Search  

Gap 
GA 

Gap 
Hybrid 

Value CPU(s) Gen Value CPU(s) Gen 
1 12x4 124 127 00.00.32 13 126 00.00.33 39 2.42 1.61 
2 16x5 135 145 00.00.31 1 144 00.00.37 4 7.41 6.67 
3 17x3 509 509 00.00.32 32 509 00.00.35 10 0.00 0.00 
4 18x2 384 384 00.00.32 2 384 00.00.34 2 0.00 0.00 
5 19x4 346 350 00.00.32 24 350 00.00.39 17 1.16 1.16 
6 20x2 608 608 00.00.33 2 608 00.00.36 3 0.00 0.00 
7 20x4 677 684 00.00.34 24 681 00.00.37 48 1.03 0.59* 
8 23x5 199 207 00.00.37 30 203 00.00.36 9 4.02 2.01* 

 
จากปัญหาดังกล่าวทั งปัญหาขนาดเลงกและปัญหาขนาดใหญ่ การน าผลไปใช้ในการปฏิบัติจริง 

จะส่งผลให้โรงงานผลิตชิ นส่วนสามารถลดต้นทุนด้านเวลา ต้นทุนการทรัพยากร ต้นทุนด้านการ
บริหารจัดการ ต้นทุนด้านพลังงาน เป็นต้น ส่งผลให้โรงงานมีผลก าไรมากขึ น จากโปรแกรมที่พัฒนา
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ผู้วิจัยจึงจะได้น าลงสู่ผู้ประกอบการโรงงานผลิตชิ นส่วนเครื่องจักกลได้ใช้โปรแกรมในการจัดตารางงาน
ให้กับเครื่องจักรต่อไป  
 
9. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษานี ได้พัฒนาวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม และการน าวิธีการผสมผสานเจเนติก
อัลกอริทึมกับวิธีการโลคอลเสิร์ชมาพัฒนาโปรแกรม เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตชิ นส่วน
เครื่องจักรกล พร้อมทั งหาข้อสรุปเกี่ยวกับระดับของปัจจัย (Parameters setting) ที่ดีในการประมวลผล 
จากผลการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์ที่ท าให้หาค่าที่ดี อยู่ที่ระดับสูง คือ Pop/Gen เท่ากับ 100/50 
ร้อยละ %C เท่ากับ 1.00 และ ร้อยละ %M เท่ากับ 0.15 การด าเนินการแก้ไขปัญหาการจัดตาราง
งานจากการทดสอบพบว่าการประมวลผลของปัญหาทั งขนาดเลงกและขนาดใหญ่ ระยะเวลา           
ในการประมวลผลจะไม่ต่างกันมากแต่จะมีการหาค่าเมคสแปน (Makespan) ที่ใกล้เคียงกับค่า
ขอบเขตต่ าสุด (Lower bound) หรือเท่ากับค่าขอบเขตต่ าสุด จึงบอกได้ว่าวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม 
และวิธีการผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับวิธีการโลคอลเสิร์ช สามารถหาค่าต าตอบ หรือค่าเมค
สแปนที่ดี  ดังแสดงปัญหาขนาดเลงกตารางที่ 7 และปัญหาขนาดใหญ่ตารางที่ 8 และบอกได้ว่าวิธีการ
ผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ชจะหาค่าค าจอบได้ดีกว่าวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม              
จากการค านวนค่า Gap ของทั งสองวิธี 
 
10. อภิปรายผลการวิจัย  

การศึกษาวิจัยวิธีการแก้ปัญหาของการจัดตารางงานโดยใช้วิธีการผสมผสานเจเนติก
อัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช นี ในการด าเนินการวิจัยผู้วิจัยได้เข้าค้นหาปัญหาของโรงงานผลิตชิ นส่วน
เครื่องจักรกล โดยการผลิตมีเครื่องจักรที่ท างานเหมือนกันในการผลิตชิ นส่วน การค้นหาปัญหาได้เข้า
เกงบข้อมูลแบ่งเป็นปัญหาขนาดเลงก และปัญหาขนาดใหญ่ โปรแกรมโดยใช้โปรแกรมของบริษัทไมโคร
ซอฟ (Microsoft) จากนั นน าปัญหามาประมวลผลโดยใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ น จากการวิจัยพบว่า 
การหาค่าค าตอบของวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถค้นหาค าตอบได้ใกล้เคียงกับค่าขอบเขตต่ าสุด 
แต่ผลในรุ่นที่พบค าตอบยังไม่ดีเท่าวิธีการผสมผสานเจเนติกอัลกอริทึมกับโลคอลเสิร์ช และประการ
ส าคัญในการน าโปรแกรมไปใช้งานในโรงงานผลิตชิ นส่วนเครื่องจักรกล โปรแกรมที่พัฒนาสามารถ
ค านวณหาค่าค าตอบโดยใช้ระยะเวลาที่น้อย และเลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดให้กับแรงงานและเครื่องจักรได้  
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