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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันนี้ตลาดอุตสาหกรรมมีการแขงขันที่สูงมากขึ้น อีกทั้งความกาวหนาทางดาน

เทคโนโลยีตาง ๆ ลวนแลวแตเอื้ออํานวยตอการแขงขันทางธุรกิจและอุตสาหกรรม การเพ่ิมศักยภาพ

ทางการแขงขันจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับอุตสาหกรรมในประเทศและอุตสาหกรรมการสงออก 

การทําธุรกิจอุตสาหกรรมใหประสบความสําเร็จและเติบโตตอไปไดนั้น โรงงานอุตสาหกรรมควรมีการ

จัดตารางการผลิตที่ดี ซึ่งการจัดตารางการผลิตน้ันเปนกระบวนการตัดสินใจที่เก่ียวของกับการบริหาร

จัดการระบบการผลิตที่สําคัญในอุตสาหกรรม เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชงานทรัพยากรที่

มีอยูอยางจํากัด และเพื่อผลิตสินคาใหตรงตามความตองการของลูกคาและทันภายในระยะเวลาที่

ลูกคากําหนด หากมีงานลาชาเกิดขึ้นอาจจะทําใหเกิดคาปรับที่ตองจายใหกับลูกคาและอาจสงผล

กระทบตอความนาเชื่อถือของโรงงานอุตสาหกรรมน้ันอีกดวย  

ปญหาการจัดตารางการผลิตมีตั้งแตปญหาขนาดเล็กจนกระทั่งปญหาที่มีความซับซอน ใน

สวนของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน (Flexible flow shop) [1] เปนอีก

ปญหาหนึ่งท่ีพบมากในโรงงานอุตสาหกรรม มีลักษณะการผลิตที่มีข้ันตอนการผลิตเรียงเปนลําดับ

ตอเนื่องกัน โดยมีเครื่องจักรที่ทํางานเหมือนกันจัดเรียงแบบขนานกันอยูในแตละขั้นตอนการผลิต โดย

งานแตละงานจะเริ่มผลิตจากข้ันตอนแรกไปจนถึงขั้นตอนสุดทายตามลําดับ ซึ่งปญหาการจัดตาราง

การผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนเปนปญหาประเภท NP-Hard (Nonpolynomial Hard) [1, 2, 3] ใน

การหาคําตอบน้ันใชเวลายาวนานและเมื่อปญหามีขนาดเพ่ิมขึ้นจะทําใหใชเวลาในการหาคําตอบเพิ่ม

มากข้ึน ขนาดของปญหาจะมีการขยายตัวแบบเอ็กซโปเนเชียล ทําใหการจัดตารางการผลิตแตละคร้ัง

เกิดความยุงยากและอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดไดงาย ผูวิจัยสวนมากจึงนิยมนํา meta-heuristic 

หลากหลายแบบเขามาประยุกตใชกันมากขึ้น ซึ่งหนึ่งในนั้นมีวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม

อนุภาค (Particle Swarm Optimization) [4, 5, 6] หรือท่ีเรียกสั้น ๆ วา PSO ที่มีความนาสนใจใน

การนํามาประยุกตใชกับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนเพราะหลักการทํางานของ 

PSO จะคนหาคาเหมาะสมท่ีสุดโดยมีคาท่ีดีที่สุดของตัวเองและคาที่ดีที่สุดของกลุมเพ่ือใหคําตอบ

สามารถเขาใกลคาที่เหมาะสมที่สุดไดในเวลาอันรวดเร็ว  

เนื่องจากผูวิจัยเล็งเห็นแลววาการสงมอบสินคาใหทันเวลาที่ลูกคากําหนดเปนสิ่งสําคัญอยาง

ยิ่ง จึงเกิดความคิดที่จะนําวิธี PSO มาปรับปรุงสําหรับแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน

ยืดหยุนโดยคํานึงถึงกําหนดสงงานเปนสําคัญ โดยมีเปาหมายเพ่ือใหงานที่นํามาจัดตารางการผลิตนั้น 
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มีเวลางานลาชารวมนอยที่สุด นอกจากนั้นแลวยังคิดที่จะออกแบบโปรแกรมจัดตารางการผลิตท่ี

คํานึงถึงผูใชงานโปรแกรม ใหสามารถใชงานไดโดยงาย จึงเลือกใชโปรแกรม Microsoft Excel เปน

โปรแกรมท่ีใชในการรับและแสดงผลขอมูลเพราะผูใชงานสวนใหญจะคุนชินกับการใชโปรแกรม 

Microsoft Excel อยูแลว ทําใหผูใชงานมีความสะดวกตอการนําใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อปรับปรุงวิธี PSO โดยการเพิ่มสมการใหมที่ประกอบไปดวยเวคเตอรที่ใหคาถวงน้ําหนัก

กับวันกําหนดสงงานบวกรวมกับเวคเตอรระบุตําแหนงอนุภาค สําหรับการแกปญหาการจัดตารางการ

ผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน โดยมีเปาหมายเพื่อใหเวลางานลาชารวมนอยที่สุด และนํามาพัฒนาเปน

โปรแกรมเพ่ือชวยจัดตารางการผลิต 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วิธี PSO ที่ปรับปรุงน้ีสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมไดดีกวาวิธี PSO แบบเดิม สําหรบัปญหา

การจัดตารางการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนที่นํามาทดสอบน้ี โดยท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเวลางาน

ลาชารวมนอยที่สุด 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ใชสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน 

1.4.2 ทราบจํานวนงาน จํานวนเคร่ืองจักร จํานวนสถานีงาน เวลาในการทํางานของแตละ

งาน และกําหนดสงงาน  

1.4.3 งานทุกงานตองมีขั้นตอนการทํางานเหมือนกัน คือ ขั้นตอนที่ 1 ใชเคร่ืองจักรในสถานี

งานที่ 1 จนกระทั่งถึงขั้นตอนสุดทายใชเครื่องจักรในสถานีงานสุดทายตามลําดับ และ

เม่ือเริ่มทํางานใด ๆ แลวจะไมยอมใหมีการแทรกงานเกิดขึ้น (ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานของการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน) 

1.4.4 งานแตละงานอนุญาตใหเขาสถานีงานละ 1 ครั้ง (without recirculation) 

1.4.5 ไมคิดเวลา Break down ของเคร่ืองจักร 

1.4.6 สามารถคํานวณเวลาสิ้นสุดงานใหมได ในกรณทีี่เวลาในการผลิตมีการเปลี่ยนแปลง 

โดยคงการจัดลําดับงานของแตละเคร่ืองจักรไว 

1.4.7 สามารถจัดตารางการผลิตโดยคํานึงถึงชวงเวลาเริ่มงานและสิ้นสุดงานของแตละวันได 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 สามารถนําผลที่ไดไปใชเปนแนวทางชวยในการตัดสินใจดําเนินงานในโรงงาน 

1.5.2 สามารถชวยลดเวลาและความยุงยากในการจัดตารางการผลิตได 
1.5.3 สามารถใชตรวจเช็คเวลาแลวเสร็จของแตละงานได 

1.5.4 เปนแนวทางใหนักวิจัยทานอื่นไดนําไปปรับปรุงและพัฒนาตอ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการจัดตารางการผลิตและวิธีการเมตาฮิวริสติก

ที่สนใจคือ วิธี PSO รวมถึงความรูพื้นฐานเก่ียวกับโปรแกรม Visual Basic.Net ที่ใชในการพัฒนาเปน

โปรแกรมจัดตารางการผลิต ซึ่งไดทําการสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ ทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ ประกอบไปดวยหัวขอดังตอไปนี้ 

 2.1.1 การจัดตารางการผลิต (Production scheduling) เปนการจัดสรรทรัพยากรการผลิต 

เชน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ คนงาน เปนตน ใหดําเนินการผลิตตามท่ีไดรับมอบหมายภายในชวงเวลาท่ี

กําหนดไว ซึ่งรับชวงตอมาจากการวางแผนความตองการวัสดุ (Material Requirement Planning : 

MRP) และการวางแผนความตองการกําลังการผลิต (Capacity Requirement Planning: CRP) ทั้ง

การจัดตารางการผลิตจะเก่ียวของกับเรื่องการทํางาน (Job Order) และการจัดลําดับงาน (Job  

Sequencing) ใหกับแตละหนวยงาน การจัดตารางการผลิตเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งของการผลิตทั้ง

แบบตอเนื่อง แบบกลุมและแบบไมตอเนื่อง เพราะตองจัดสรรทรัพยากรการผลิตที่มีอยูใชสําหรับผลิต

ผลิตภัณฑหลายชนิด ดังนั้นจึงตองใชทรัพยากรที่มีอยูทั้งดานแรงงานคน และเคร่ืองจักร อุปกรณให

เกิดประสิทธิภาพสูงสุด การจัดตารางการผลิตท่ีดียอมจะเปนการใชทรัพยากรการผลิตอยางเต็ม

ประสิทธิภาพเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีออกมาตรงตามความตองการ 

 2.1.2 ระบบการผลิต (Production System) Pinedo [1] ไดกลาวถึงการแบงประเภทของ

ระบบการผลิตหรือกระบวนการผลิตตามลักษณะการจัดเรียงเคร่ืองจักร ดังนี้  

2.1.2.1 การผลิตแบบเครื่องจักรเดียว (Single machine) เปนระบบการผลิตที่

ประกอบดวยเครื่องจักรเครื่องเดียวที่ทํางานทุกงานที่เขาสูระบบและไมสามารถทํางานอ่ืนไดในเวลา

เดียวกัน 

2.1.2.2 การผลิตที่มีการจัดเรียงเครื่องจักรแบบขนาน (Parallel Machines) เปน

ระบบที่ประกอบไปดวยเครื่องจักรหลายเคร่ืองที่ทํางานไดเหมือนกัน ทํางานแบบขนานกัน 

2.1.2.3 การผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow shop) เปนระบบการผลิตท่ีประกอบดวย

งาน n งาน เครื่องจักร m เครื่องวางเรียงกัน โดยมีเสนทางการดําเนินงาน (Routing) ที่เหมือนกัน 

งานแตละงานจะเริ่มผลิตจากเคร่ืองจักรที่ 1 แลวจะถูกผลิตตอไปจนถึงเคร่ืองจักรสุดทายตามลําดับ 
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2.1.2.4 การผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน (Flexible flow shop) [3] เปนระบบการ

ผลิตที่มีขั้นตอนการผลิตเรียงเปนลําดับตอเนื่องกัน โดยมีเคร่ืองจักรท่ีทํางานเหมือนกันจัดเรียงแบบ

ขนานกันอยูในแตละข้ันตอนการผลิต ซึ่งงานแตละงานจะเร่ิมผลิตจากขั้นตอนแรกไปจนถึงข้ันตอน

สุดทายตามลําดับ ซึ่งเปนปญหาท่ีผูวิจัยสนใจนํามาศึกษา โดยปญหานี้ประกอบไปดวยคาคงท่ีและตัว

แปรตัดสินใจดังน้ี 

݊ =  จํานวนงานที่นํามาจัดตารางการผลิต 

݉ =  จํานวนสถานีงานในกระบวนการผลิต 

௝ܯ  =  จํานวนเคร่ืองจักรท่ีสถานีงาน j โดยที่ j = 1,2,…, m 

݅ =  งานที่ i โดยที่ i = 1,2,… , n 

݆ =  สถานีงานที่ j โดยที่ j = 1,2,…, m 

݇ =  เครื่องจักรท่ี k โดยที่ k = 1,2,…, Mj 

௝ܰ௞  =  จํานวนงานที่ทําบนเครื่องจักร k ที่สถานีงาน j  

ℎ௝௞  =  งานที ่h ที่ทําบนเคร่ืองจักร k ที่สถานีงาน j โดยที่ h = 1,2,…, Njk 

௜ܲ௝௞  =  เวลาในการทํางาน i บนเครื่องจักร k ที่สถานีงาน j 

௜ܵ௝௞  =  เวลาที่งาน i เร่ิมทํางานบนเคร่ืองจักร k ที่สถานีงาน j 

௜௝௞ܨ  =  เวลาที่งาน i ทํางานเสรจ็สิ้นบนเคร่ืองจักร k ท่ีสถานีงาน j 

௜ܻ௝௞ =  1 เมื่อมีงาน i ทํางานบนเคร่ืองจักร k ที่สถานีงาน j 

     0 เมื่อเกิดกรณีอ่ืน 

 ௜ =  เวลาที่งาน i ทํางานเสรจ็สิ้นในสถานีงานท่ี mܥ

݀௜  =  กําหนดสงมอบงาน i 

௜ܶ =  เวลาลาชาของงาน i 

ภายใตเงื่อนไข 

งานแตละงานสามารถทํางานบนเคร่ืองจักรเพียง 1 เคร่ืองในทุก ๆ สถานีงาน ดังสมการ (1)  

∑ ௜ܻ௝௞ = 1ெೕ௞ୀଵ   ; i = 1,2,… , n ; j = 1,2,…, m (1) 

จํานวนงานท่ีจัดเขาเครื่องจักรทั้งหมดในแตละสถานีงานตองเทากับจํานวนงานทั้งหมดที่นํามาจัด

ตารางการผลิต ดังสมการ (2) 

∑ ௝ܰ௞ = ݊ெೕ௞ୀଵ   ; j = 1,2,…, m  (2) 

เวลาที่งานเสรจ็สิ้นเทากับเวลาเริ่มงานบวกรวมกับเวลาในการทํางาน ดังสมการ (3) 
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௜௝௞ܨ  ≤  ௜ܵ௝௞ +  ௜ܲ௝௞ ; i = 1,2,… , n ; j = 1,2,…, m ; k = 1,2,…, ܯ௝ (3) 

งานที่ทําบนเคร่ืองจักรที่สถานีงานปจจุบันจะตองเสร็จสิ้นกอนทํางานบนเครื่องจักรในสถานีงานถัดไป 

ดังสมการ (4) 

௜௝௞ܨ  ≤  ௜ܵ(௝ାଵ)௤ ; i = 1,2,… , n ; j = 1,2,…, m ; k = 1,2,…, ܯ௝ ; q = 1,2,…, ܯ௝ାଵ (4) 

งานที่ทําบนเคร่ืองจักรในสถานีงานปจจุบันจะตองเสร็จสิ้นกอนเวลาเร่ิมงานใหมบนเคร่ืองจักรในสถานี

งานปจจุบัน ดังสมการ (5) 

௛ೕೖ ௝௞ܨ  ≤  ܵ(௛ାଵ)ೕೖ ௝௞ ; j = 1,2,…, m ; k = 1,2,…, ܯ௝ ; h = 1,2,…, ௝ܰ௞ − 1 (5) 
 

2.1.2.5 การผลิตแบบตามงาน (Job shop) เปนระบบการผลิตที่การจัดเรียง

เครื่องจักรที่ประกอบดวยเครื่องจักร m เครื่อง โดยงานแตละงานจะมีเสนทางการดําเนินงานที่

แตกตางกัน ลักษณะการผลิตแบบตามงานจะมีทั้งลักษณะที่แตละงานจะสามารถดําเนินงานบน

เครื่องจักรแตละเครื่องไดเพียงหน่ึงครั้ง และลักษณะที่งานแตละงานสามารถดําเนินงานบนเครื่องจักร

แตละเครื่องไดมากกวาหน่ึงคร้ัง 

2.1.2.6 การผลิตที่มีการจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบเปด (Open shop) เปนระบบการ

ผลิตท่ีมีการจัดเรียงเครื่องจักรแบบเปดประกอบดวยเคร่ืองจักร m เคร่ือง โดยงานแตละงานอาจถูก

ดําเนินการผลิตบนเครื่องจักรบางเครื่องหรือทั้ง m เครื่องก็ได การจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบน้ีจะทําเม่ือ

งานแตละงานไมมีเสนทางการดําเนินงานที่แนนอน นั่นคือ ผูจัดตารางการผลิตจะตองเปนผูกําหนด

เสนทางการดําเนินงานของแตละงานใหมีความเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งอาจกําหนดใหเหมือนหรือแตกตาง

กันก็ได 

 2.1.3 กฎการจัดลําดับความสําคัญ (Priority Rule for Dispatching Jobs) [7] เทคนิคการ

จัดลําดับงานโดยใชกฎความสําคัญ ใชในกรณีที่มีเคร่ืองจักรหรือสถานีการทํางานเดียว สามารถแบงได 

4 แบบ ไดแก 

  2.1.3.1 First Come First Serve (FCFS) เปนการจัดลําดับงานโดยใหงานที่เขามา

กอนทําเปนอันดับแรกและทํางานท่ีเขามาทีหลังเปนอันดับตอไป เหมาะกับงานดานการใหบริการ เชน 

ศูนยอาหาร ธนาคาร เปนตน 

  2.1.3.2 Shortage Processing Time (SPT) เปนการจัดลําดับงานโดยให

ความสําคัญกับงานที่ใชเวลาสั้นที่สุดกอนแลวจึงคอยทํางานที่ใชเวลามากเปนลําดับถัดไป 

  2.1.3.3 Earliest Due Date (EDD) เปนการจัดลําดับงานโดยใหทํางานที่มีกําหนด

สงงานเร็วที่สุดกอนแลวจึงคอยทํางานที่มีกําหนดสงงานนานกวาเปนลําดับถัดไป 
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  2.1.3.4 Longest Processing Time (LPT) เปนการจัดลําดับงานโดยใหทํางานท่ีใช

เวลามากที่สุดเปนอันดับแรกแลวจึงคอยทํางานที่ใชเวลานอยกวาเปนอันดับถัดมา 

 2.1.4 เวลาลาชาของงาน (Tardiness) และ เวลาลาชาของงานรวม (Total Tardiness) [8] 

 เวลาลาชาของงานจะพิจารณาเฉพาะงานที่ทําไมเสร็จทันตามกําหนดสงงาน โดยจะ

ไมพิจารณางานที่เสร็จทันกําหนดสงงาน ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการ (6) สวนเวลาลาชาของงานรวม 

นั้นจะหมายถึงผลรวมของเวลาที่ไมเสร็จทันตามกําหนดสงงานของทุกงาน 

௜ܶ = ,0}  ݔܽ݉ ௜ܥ − ݀௜} ; i = 1,2,… , n (6) 
 

2.1.5 วิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization) 

เปนหนึ่งใน วิธีการเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ซึ่งเปนวิธีการที่ออกแบบมาเพื่อหาคําตอบที่ดี (A 

good solution) สําหรับปญหาที่ตองการหาคาที่ดีที่สุด ที่มีความยุงยากซับซอนในการแกปญหา 

สวนมากจะถูกใชในการหาคําตอบภายใตการหาคําตอบท่ีขึ้นอยูกับเลขสุมเพ่ือใหเกิดการคนหาพ้ืนท่ี

ของคําตอบที่เปนไปได (Feasible solution) ใหกวางที่สุดเทาที่จะเปนไปได คําตอบท่ีไดมากจากวิธีนี้

จะไมสามารถรับประกันไดวาเปนคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือหาคําตอบท่ีดีโดยใชเวลา

ในการคํานวณที่เหมาะสม แตอยางไรก็ตามจุดประสงคของการพัฒนาวิธีการเมตาฮิวริสติกคือการหา

คําตอบที่ดีที่สุด ดังนั้นคุณภาพของคําตอบที่ดียอมเปนที่คาดหวังของผูพัฒนาวิธีการ ดังนั้นในการ

เปรียบเทียบวิธีการเมตาฮิวริสติกที่พัฒนาเพ่ือแกปญหาเดียวกัน มักจะเปรียบเทียบคุณภาพของ

คําตอบเม่ือทําการประมวลผลหรือดําเนินการวิธีการในเวลาท่ีเทากัน มีผูคิดคนวิธีการเมตาฮิวริสติก

ตาง ๆ จํานวนมาก แตงานวิจัยนี้เลือกศึกษาวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค ซึ่งเปน

แขนงหนึ่งของ Swarm Intelligence โดยมี Particle Swarm Optimization, Ant Colony 

Optimization, Bee Colony Optimization เปนตน เปนวิธีการที่พัฒนาการเรียนรูหรือมีความจํา มี

ขอดีคือสามารถหลีกเลี่ยงปญหาคาเหมาะสมท่ีสุดสัมพัทธ (Local minima) ไดจากการที่สามารถมี

จํานวนอนุภาคไดมาก 

Particle Swarm Optimization ถูกพัฒนาโดย Eberhart & Kennedy [5] เพื่อใชสําหรับ

การแกปญหาทางคอมพิวเตอรหรือวิศวกรรม โดยไดแนวคิดมาจากการศึกษาพฤติกรรมทางสังคมของ

สิ่งมีชีวิต เชน ลักษณะการเคลื่อนที่ของฝูกนก ฝูงปลา และทฤษฎีการเคลื่อนที่ (Velocity Theory) 

นกหรือปลาแตละตัวที่อยูในกลุมนั้นจะถูกเรียกวา อนุภาค (Particle) โดยแตละอนุภาคทําหนาท่ี

คนหาอาหาร หากมองเปนพารามิเตอรจะประกอบดวยตําแหนงที่อยู (Position) และความเร็วในการ

เคลื่อนท่ี (Velocity) โดย PSO จะมีหลักการทํางาน [3, 4, 5, 6, 9] ดังน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1 กําหนดใหจํานวนอนุภาคท้ังหมดดังสมการที่ (7) ขั้นตอนแรกจะเริ่มจากการสุม

ตําแหนงและความเรว็ของแตละอนุภาค ดังสมการที่ (8) และ (9)    
S = { pଵ, pଶ, … , p௞}  (7) 

௜࢞ = ,௜ଵݔൣ ,௜ଶݔ … , ,  ௜௤൧்ݔ  ݅ = 1,2, … , ݇ (8) 

௜࢜ = ,௜ଵݒൣ ,௜ଶݒ … , ௜௤൧்ݒ
 , ݅ = 1,2, … , ݇ (9) 

 
โดยที ่ S คือ เซตของกลุมอนุภาค  

݇ คือ จํานวนอนุภาค 

  คือ มิติของปญหา ݍ

 ௜ คือ เวคเตอรคาตําแหนงของอนุภาค i࢞

  ௜ คือ เวคเตอรคาความเรว็ของอนุภาค i࢜

  คือ จํานวนรอบการวนซ้ํา ݐ

Fitness Value ௧௜  คือ คาความเหมาะสมของอนุภาคนั้น 

Pbest௜ คือ คาความเหมาะสมท่ีดีสุดของอนุภาคนั้น 

Gbest คือ คาความเหมาะสมสูงสุดของกลุมอนุภาค 

ขั้นตอนที่ 2 คํานวณคา Fitness value จากฟงกชันกเปาหมายดังสมการที่ (10) 

Fitness Value ݐ
݅ = Objective function (࢞௜)௧ (10) 

ขั้นตอนที่ 3 ปรบัปรุง Pbest โดยเปรยีบเทียบจากคา Fitness value กับคาของ Pbest หาก

คาใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บเปน Pbest ดังสมการที่ (11) และสามารถเขียนเปน

เซตไดดังสมการที่ (12)     

Pbest௜ = min ( Pbest௜ , Fitness Value ௧௜ ) (11) 
Pbest௜ = {Pbestଵ, Pbestଶ, … , Pbest௞} (12) 

ขั้นตอนที่ 4 ปรับปรุง Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest ทั้งหมด หากคาใดใหคําตอบที่ดี

ที่สุดจะทาํการเก็บคาน้ันเปน Gbest ดังสมการที่ (13)     

Gbest = min ൛ Pbest௜ൟ (13) 

ขั้นตอนที่ 5 ปรับปรุงความเร็วและตําแหนงใหม ดังสมการที่ (14) และ (15) 

= ௜௧ାଵݒ ௜௧ݒݓ + ݊ଵݎଵ൫Pbest௜ − ௜௧൯ݔ + ݊ଶݎଶ൫Gbest −  ௜௧൯ (14)ݔ
= ௜௧ାଵݔ ௜௧ݔ +  ௜௧ାଵ (15)ݒ
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 โดยที่ ݒ௜௧ାଵ คือ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ไดใหม 

 ௜௧ାଵ คือ ตําแหนงของอนุภาคท่ีไดใหมݔ  

 คือ คาการถวงนํ้าหนักความเฉี่อย ݓ  

,ଵݎ    ଶ คือ คาที่ไดจากการสุมݎ

  ݊ଵ, ݊ଶ  คือ คาคงที่ความเรว็ในการคนหา 

ขั้นตอนที่ 6 ตรวจสอบเงื่อนไขสิ้นสุดการวนรอบ โดยสวนมากทําได 2 วิธี ไดแก 

6.1 เม่ือครบจํานวนรอบที่กําหนดแลวจึงใหหยุดการทํางาน 

6.2 เม่ือไมพบคําตอบที่ดีขึ้นซ้ํากันเกินจํานวนรอบท่ีกําหนดจึงใหหยุดการทํางาน 

ขั้นตอนที่ 7 คํานวณซ้ํา ในขั้นตอนท่ี 2 อีกครั้งในรอบถัดไป  

2.1.5 โปรแกรม Visual Basic เปนโปรแกรมท่ีพัฒนามาจากภาษา Basic โดยบริษัท 

Microsoft ที่ใหผูเขียนโปรแกรมสามารถติดตอผานภาพ (Graphical user interface) ในการเลือก

และปรับปรุง ซึ่งเปนเคร่ืองมือท่ีชวยใหการพัฒนา Application บนระบบปฏิบัติการ Windows ที่ทํา

ไดโดยงาย โดยตัวภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษา Basic ซึ่งยอมาจาก Beginner’s All Purpose 

Symbolic Instruction ถาแปลใหไดตามความหมายก็คือ “ชุดคําสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอรสําหรับผู

เริ่มตน” ภาษา Basic มีจุดเดนคือผูที่ไมมีพ้ืนฐานเรื่องการเขียนโปรแกรมเลขก็สามารถเรียนรูและ

นําไปใชงานไดอยางงายดายและรวดเร็ว เมื่อเทียบกับการเรียนภาษาคอมพิวเตอรอื่น ๆ เชน ภาษาซี 

(C), ปาสคาส (Pascal), ฟอรแทรน (Fortian) หรือ แอสเชมบลี (Assembler) เปนตน ภาษานี้จึงเปน

หนึ่งในภาษาโปรแกรมยอดนิยมสําหรับโปรแกรมท่ีใชในดานธุรกิจ 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยที่ทําการศึกษาจะกลาวโดยแบงออกเปน 2 สวน ประกอบไปดวยสวนท่ีหนึ่งคือ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนท่ีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษา

ถึงวิธีการแกปญหาโดยไดมีการนําเทคนิคตาง ๆ มาชวยในการพัฒนาวิธีการเพื่อแกปญหานี้ และใน

สวนท่ีสองจะกลาวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิธี PSO ที่ไดนํามาประยุกตใชกับการแกปญหาในรูปแบบ

ตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

2.2.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน 

 ธันยพร นิมิตรบัญชา, อนันต มุงวัฒนา และวิสุทธ์ิ สุพิทักษ [10] พิจารณาปญหาการจัด

ตารางงานของระบบการผลิตไหลเลื่อนแบบยืดหยุน เวลาตั้งคาขึ้นอยูกับลําดับงาน (Sequence 

dependent setup time) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาตารางงานที่มีประสิทธิภาพ และหาจํานวน
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เครื่องจักรที่เหมาะสม ระบบการผลิตที่พิจารณาประกอบดวย 2 ข้ันตอนทํางานตอเน่ืองกัน จึงได

นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร กระทั่งไดตารางงานที่เหมาะสมสําหรับตารางงานขั้นตอนท่ี 1 

ประยุกตวิธีการจัดภาระงานแบบไปขางหนา และใชวิธีการจัดภาระงานแบบยอนกลับสําหรับตาราง

งานสําหรับขั้นตอนที่ 2 เพ่ือเปรียบเทียบหาตารางงานที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดและใชเคร่ืองจักรนอย

ที่สุด ซึ่งวิธีนี้สามารถลดจํานวนเครื่องจักรที่ใชในการผลิตลงได 

 Almeder C., Richard F. Hartl [11] ไดเสนอปญหาการจัดตารางการผลิตของกระบวนการ

ผลิตในอุตสาหกรรมโลหะ ที่เปนปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีบัฟเฟอรจํากัด 

ในลําดับแรกจะทําการวิเคราะหแมแบบอยางงายและพัฒนาวิธีแกปญหาโดยวิธีคนหาจากพื้นท่ี

ใกลเคียงที่ ซึ่งใชหลาย ๆ เหตุการณในการประเมินเปาหมาย ลําดับที่ 2 แกปญหาโดยจําลอง

เหตุการณเพ่ือประเมินการวางแผนการผลิต ผลท่ีไดจากการศึกษาทําใหสามารถปรับปรุงได 3-10% 

 H. Khademi Zare, M.B. Fakhrzad [12] แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน

ยืดหยุนโดยใชวิธีการ Fuzzy (ใชวิธี Data mining รวมกับ Genetic algorithm) มีเปาหมายคือมี

จํานวนงานที่ลาชารวมนอยที่สุด ผลที่ไดคือ Data mining สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน

ของ Genetic algorithm ไดอยางมาก รวมไปถึงการวิเคราะหของการจัดตารางการผลิตที่ใกลคาท่ี

เหมาะสมที่สุดและตรวจสอบความสัมพันธท่ีซอนอยูทามกลางการแกปญหา 

  อณจ ชัยมณี และ วิสุทธิ์ สุพิทักษ [13] ทําการศึกษาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อ

ยืดหยุน ซึ่งมีนโยบายการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-inTime) มีวัตถุประสงคเพ่ือลดคาใชจายรวม

ของระบบ ไดแก คาใชจายจากงานเสร็จกอนกําหนด และคาใชจายที่เกิดจากงานเสร็จลาชา โดยใชวิธี

กําหนดการเชิงเสนจํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) และกระบวนการทางฮิวริสติก ซึ่ง

พบวากระบวนการทางฮิวริสติกใชเวลาในการประมวลผลสั้นกวาและใหคําตอบที่ดีเมื่อเทียบกับ

คําตอบที่ดีที่สุด 

 Omid Shahvaria [14] แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนท่ีการจัดลําดับ

งานข้ึนอยูกับกลุมเพื่อใหเวลาปดงานนอยที่สุด นํามาทดสอบกับ 15 ปญหาที่มีความแตกตางกัน โดย

ใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมดวยวิธีการคนหาแบบทาบูทั้งหมด 6 แบบ จากการทดลองพบวาแบบ

ที่ 3 (TS3) ดีท่ีสุด 

2.2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับวิธี PSO 

สุภกิจ นุตยะสกล [15] ไดอธิบายหลักการทํางาน Genetic algorithm (GA) และ Particle 

Swarm Optimization (PSO) โดยเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางรวมถึงการนําไป

ประยุกตใชงานเพ่ือแกปญหาที่ซับซอน 
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อนุชาติ ศรีศิริวัฒน, สุรพันธ ตันศรีวงษ และ พูลศักดิ์ โกษียาภรณ [16] นําเสนอการ

ประยุกตใชเทคนิคการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบฝูงอนุภาคสําหรับแกปญหาทางวิศวกรรม 3 ดาน 

ไดแก วิศวกรรมอุตสาหการและการผลิต วิศวกรรมไฟฟา และ วิศวกรรมอิเล็กโทรนิกสและ

โทรคมนาคม พบวาไดผลลัพทออกมาเปนที่นาพึงพอใจและดีกวาคําตอบของวิธีการด้ังเดิม 

 พิศุทธิ์ พงศชัยฤกษ [17] อธิบายข้ันตอนการทํางานของวิธีการพาทิเคิลสวอมออปติไมเซชัน

ผานตัวอยาง 2 ปญหา ที่เปนปญหาสําคัญของสายงานการวิจัยดําเนินงาน ปญหาประเภทแรก คือ 

ปญหาการหาผลลัพธที่ดีที่สุดแบบไมมีเงื่อนไข ซึ่งเปนปญหาท่ีจะตองหาคาตัวแปรที่เปนจํานวนจริง

เพื่อใหไดคําตอบที่ดีท่ีสุด และปญหาประเภทที่สอง คือ ปญหาการจัดเรียงลําดับ 

 Shun-Chi Yu [18] ไดนําเสนอการรวมกันของ local search heuristic กับ particle 

swarm optimization (PSO) ขั้นพ้ืนฐาน โดยเรียกเมตาฮิวริสติกแบบผสมใหมนี้วา twin particle 

swarm optimization (TPSO)  นําไปใชกับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนที่มีหลายตัว

ประเมนิ ซึ่งไดพิจารณาสายการผลิตท่ีมีความเปนจริง ในการศึกษานี้เกี่ยวของไปไกลถึงระบบการผลิต

แบบไหลเลื่อนที่มีหลายตัวประเมิน ซึ่งลําดับในการใชขึ้นอยูกับ setup time เปนขอจํากัด สุดทายนี้ 

การจําลองขอมูลยืนยันไดวาอัลกอริทึมที่นําเสนอมีประสิทธิภาพและความแข็งแรง จากผลการ

ทดสอบขอมูลแสดงใหเห็นวา TPSO มีศักยภาพที่จะใชแทน PSO และกลายเปนอัลกอลิทึมฮิวริสติกที่

สําคัญสําหรับนําไปใชกับปญหาที่คลายกัน 

 Ching-Jong Liao, Evi Tjandradjaja and Tsui-Ping Chung [19] นําเสนอการใชวิธีการ

คนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคในการประมวลผลกับการแกปญหาการจัดตารางการผลิต

แบบไหลเลื่อนแบบผสม และวิธีการแกปญหาคอขวด มีการนํา simulated annealing มาชวยใหออก

หางจากพื้นที่ที่เหมาะสม โดยมีเปาหมายคือ เวลาปดงานนอยที่สุด ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 

ขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอทั้งหมดดีกวาการใชวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคเพียงอยาง

เดียว  

 Kuei-Tang Fang and Bertrand M.T. Lin. [20] เสนอการใชวิธี EDD, WSPT และวิธี PSO 

เพื่อนํามาใชแกปญหาการจัดตารางงานใหกับเคร่ืองจักรแบบขนาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหคาถวง

นํ้าหนักของคาปรบัที่เกิดจากเวลางานลาชารวมตํ่าที่สุด และเพ่ือใหเสียเงินจายคาไฟฟานอยท่ีสุด ผลที่

ไดจากการวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวาขั้นตอนวิธี PSO สามารถทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุด 

 Vu Truong Vu. [21] ทําการเปรียบเทียบวิธี Particle Swarm Optimization (PSO) และ 

วิธี Differential Evolution (DE) ในการทดสอบฟงกชันสมการไมเชิงเสนที่มี 12 ขอจํากัด ผลการ
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ทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธี DE ใหผลท่ีดีกวาวิธี PSO ทั้งในเรื่องของคุณภาพของคําตอบ จํานวนรอบ

การทํางานท่ีสามารถหาคําตอบไดเร็วกวา และสามารถใหคําตอบที่ดีกวาในจํานวนรอบท่ีเทากัน 

จากการศึกษางานวิจัยทั้งหมดทําใหเห็นวาวิธี PSO มีความนาสนใจอยางย่ิงที่จะนํามาใชใน

การแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน นอกจากนั้นยังเกิดความคิดที่จะนําวิธี PSO 

มาปรับปรุงโดยมีเปาหมายเพ่ือทําใหเวลางานลาชารวมนอยท่ีสุดและจะเรียกวิธี PSO ที่ปรับปรุงนี้วา

วิธี Modified Particle Swarm Optimization (MPSO) แตทั้งนี้ยังไมพบวามีผูใดพัฒนาเปน

โปรแกรมที่คํานึงถึงผูใชงานและเนนการใชงานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ดังน้ันผูทําการวิจัยจึงไดมี

แนวคิดที่จะพัฒนาเปนโปรแกรมจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ที่ผูใชงานสามารถกรอก

ขอมูลและทราบผลลัพธผานทางโปรแกรม Microsoft Excel ได เพ่ือความสะดวกตอการนําใชงาน  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

เมื่อกําหนดเปาหมายในการดําเนินงานวิจัยเปนท่ีเรียบรอยแลว ตอมาจึงไดทําการศึกษา

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของจากแหลงขอมูลตาง ๆ ตามที่ไดอธิบายไปในเบื้องตนแลวนั้น ทําใหได

ความรูมากเพียงพอที่จะดําเนินงานขั้นตอนตอไปคือการกําหนดขั้นตอนวิธีการดําเนินงานวิจัย ซึ่งมี

ดังตอไปนี ้ 

3.1 ออกแบบโครงสรางของโปรแกรม 

3.2 ออกแบบแมแบบบน Microsoft Excel 

3.3 กําหนดข้ันตอนวิธีในการประเมิน fitness value 

3.4 กําหนดข้ันตอนวิธี PSO 

3.5 กําหนดข้ันตอนวิธี MPSO 

3.6 พัฒนาโปรแกรมโดยใชโปรแกรม Visual Basic.Net 

3.7 กําหนดพารามิเตอรที่ใชกับวิธี PSO และวิธี MPSO  

3.8 เปรียบเทียบวิธี PSO และวิธี MPSO 

3.9 เปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธี EDD 

3.10 สรุปผลการวิจัย 

 

3.1 ออกแบบโครงสรางของโปรแกรม 

 ตามที่ผูวิจัยไดกําหนดเปาหมายไวแลววาจะนําวิธี PSO มาปรับปรุงเพ่ือใชในการแกปญหา

การจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ที่คํานึงถึงเวลางานลาชารวมนอยที่สุด จากนั้นนํามา

พัฒนาเปนโปรแกรมเพ่ือชวยในการจัดตารางการผลิต โดยจะใชโปรแกรม Microsoft Excel เปน

โปรแกรมที่ใชเพ่ือใหผูใชงานบันทึกรายละเอียดตาง ๆ ของงานและเคร่ืองจักรที่ตองการนํามาจัด

ตารางการผลิต เมื่อโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จสิ้นก็จะสงผลลัพธกลับไปแสดงยังโปรแกรม 

Microsoft Excel นั้น ในสวนของโครงสรางโปรแกรมประกอบไปดวย 3 สวน คือ การจัดตารางการ

ผลิตโดยใชวิธี PSO การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธี MPSO และสวนของการคํานวณเวลางานใหม 

โครงสรางของโปรแกรมท้ังหมดนี้สามารถแสดงเปนแผนผังไดดังรปูที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 โครงสรางของโปรแกรมจัดตารางการผลิต 

 

3.2 ออกแบบแมแบบบน MICROSOFT EXCEL 

หลักจากที่ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมจัดตารางการผลิตแลว จึงเร่ิมออกแบบในสวน

ของแมแบบบนโปรแกรม Microsoft Excel ท่ีมีหนาที่รับและแสดงผลขอมูลตาง ๆ ขอโปรแกรม 

หนาจอโปรแกรมที่ทําการออกแบบจะประกอบดวย 3 หนาจอ ไดแก หนาที่ 1 คือ หนา Master 

plan มีไวสําหรับใหผูใชกรอกรายละเอียดของงานท่ีจะนํามาจัดตารางการผลิต หนาที่ 2 คือ หนา 

สถานีงาน มีไวแสดงผลการจัดตารางของโปรแกรม และหนาที่ 3 คือ หนา Machine มีไวแสดง

รายละเอียดรวมถึงสถานะของแตละเคร่ืองจักร  

3.2.1 หนา Master plan จะเปนหนาจอสําหรับใหผูใชโปรแกรมกรอกเวลาในการทํางาน

และรายละเอียดของแตละงานท่ีจะนํามาจัดตารางการผลิต อาทิเชน รหัสสินคา ช่ือสินคา รหัสใบสั่ง

ซ้ือสินคา วันท่ีส่ังสินคา วันกําหนดสง เปนตน ดังรูปท่ี 3.2 

 

 
รูปที่ 3.2 หนา Master plan 

เริ่ม 

รับขอมูลจาก Microsoft Excel 

คํานวณดวยวิธ ีPSO คํานวณดวยวิธ ีMPSO คํานวณเวลางาน

คืนคาให Microsoft Excel 

หยดุ 
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 3.2.2 หนา Station ในหนานี้จะแสดงการจัดลําดับงานลงแตละสถานีงานและผลการคาํนวณ

เวลาในการทํางานของแตละงานท่ีทํางานบนแตละเครื่องจักร รวมทั้งบอกเวลาปดงานและเวลาลาชา

ของงานท่ีดานบนฝงขวามือของหนานี้ ดังรูปท่ี 3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 หนา Station 

 

 3.2.3 หนา Machine ในหนานี้จะเปนหนาจอสําหรับใหผูใชโปรแกรมกรอกรายละเอียดของ

แตละเครื่องจักร ไดแก รหัสเครื่องจักร ชื่อเครื่องจักร ประเภทของเครื่องจักร สถานีงาน ชั่วโมงการ

ทํางานของเคร่ืองจักร และสถานะของเครื่องจักรวาเคร่ืองใดพรอมหรือไมพรอมใชงาน นอกจากนั้นยัง

มีตารางทางดานขวามือที่มีไวสําหรับใหผูใชงานกรอกจํานวนงาน จํานวนสถานีงาน และจํานวน

เครื่องจักรทังหมดที่ตองการนํามาจัดตรารางการผลิต ดังรูปท่ี 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 หนา Machine 

  เมื่อไดออกแบบแมแบบเปนที่เรียบรอยแลวขั้นตอนตอไปจะดําเนินการกําหนดขั้นตอนวิธี

สําหรับการประเมินเพื่อหาคาท่ีเหมาะสมหรือ Fitness Value  

 
3.3 กําหนดขั้นตอนวิธีในการประเมิน FITNESS VALUE 

 ในขั้นตอนการทํางานของวิธี PSO ขั้นตอนแรกหลักจากกําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตนแลวจะ

มีการสุมคา ࢞௜ และ ࢜௜ ใหแตละงาน หลังจากนั้นจะทาํในข้ันตอนถัดไปคือการประเมิน Fitness 
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Function เพื่อหา Fitness Value น่ันคือคาที่เหมาะสมของเปาหมายสําหรับปญหาการจัดตารางการ

ผลิตแบบไหลเลื่อยืดหยุนนั่นคือเวลางานลาชารวม ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 1. รับคา ࢞௜ ที่ไดจากวิธี PSO  

 2. นําคา ࢞௜ มาเรียงจากคามากไปหานอย 

 3. เรียงลําดับงานตามคา ࢞௜ 
 4. หาเครื่องจักรในแตละสถานีงานที่พรอมใชงาน 

 5. จัดงานใหแตละเครื่องจักรที่พรอมใชงาน 

 6. คํานวณเวลางานของแตละงาน 

 7. คํานวณเวลาลาชาของงานรวม จากนั้นเก็บเปนคา Fitness Value ௧௜ โดยท่ีฟงกชันการ

คํานวณสามารถแสดงไดดังสมการที่ (16)  

 Fitness Value ௧௜ = ∑ ௜ܶ௡௜ୀଵ     (16) 

ซึ่งขั้นตอนการประเมิน Fitness Value ௧௜  นี้สามารถแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.5 จากนั้น

จึงดําเนินงานขั้นตอนถัดไปคือการกําหนดข้ันตอนวิธี PSO 

  

 
รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการประเมิน Fitness Value 

 

เริ่ม

รับคา X

เรียงคา X จากมากไปนอย

เรียงงานตามคา X

หาเคร่ืองจักรที่พรอมใชงาน

จัดงานเขาเครื่องจักร

คํานวณเวลาในการผลิต

คํานวณเวลาลาชารวม

หยุด
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3.4 กําหนดขั้นตอนวิธี PSO 

 การกําหนดขั้นตอนวิธีการทํางานของ PSO จะเปนวิธีการทํางานแบบปกติของวิธี PSO 

ตามที่ไดกลาวไปแลวโดยละเอียดในข้ันตน ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน สุม ࢞௜ และ ࢏࢜  
2. นําคา ࢞௜ ไปคํานวณหาคา Fitness Value ௧௜  จากฟงกชันเปาหมาย  

3. ปรับปรุงคา Pbest௜ โดยเปรียบเทียบจากคา Fitness Value ௧௜  กับคาของ Pbest௜ หากคา

ใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคาน้ันเปน Pbest௜ 
4. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest௜ ทั้งหมด หากคาใดใหคําตอบท่ีดีที่สุด

จะทําการเก็บคานั้นเปน Gbest 
5. ปรบัปรุงความเร็วใหม (࢚࢏࢜ା૚) 

6. ปรบัปรุงตําแหนงใหม (࢚࢏࢞ା૚) 

7. ตรวจสอบเงื่อนไข โดยการกําหนดจํานวนรอบในการทํางาน หากไมเปนไปตามเงื่อนไขให

ทําขั้นตอนที่ 2 อีกครั้งในรอบถัดไปจนกวาจะเปนไปตามเง่ือนไขจึงจะทําในขั้นตอนท่ี 8 ตอไป 

8. นํา Gbest ไปคํานวณคา Fitness Value ௧௜   จะไดผลลัพธคือลําดับงานที่ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุด จากนั้นจึงหยุดการทํางาน ซึ่งสามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานของ PSO ได

ดังรูปท่ี 3.6 
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รูปที่ 3.6 ขั้นตอนวิธี PSO 

 

เร่ิม

กําหนดจํานวนอนุภาคเร่ิมตน สุม X และ V

ประเมินคาความเหมาะสม

ปรับปรุง Pbest

ปรับปรุง Gbest

ปรบัปรุงความเร็วใหม 

ปรับปรุงตําแหนงใหม 

ตรวจสอบ
เง่ือนไข

ประเมินคาความเหมาะสม

หยุด

ใช 

ไม 
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3.5 กําหนดขั้นตอนวิธี MPSO 

 วิธี MPSO นี้เปนการนําวิธี PSO มาปรับปรุงโดยมีเปาหมายเพื่อทาํใหเวลางานลาชารวมนอย

ที่สุด ในหัวขอนี้จึงแบงการนําเสนอเปน 3 สวน ไดแก ขั้นตอนการคํานวณดวยวิธี MPSO ตัวอยางการ

คํานวณดวยวิธี MPSO และความแตกตางระหวางวิธี PSO และวิธี MPSO ดังตอไปนี้ 

 3.5.1 ขั้นตอนการคํานวณดวยวิธี MPSO  ขั้นตอนของวิธี MPSO จะคลายกับขั้นตอนวิธี PSO แตจะมีการเพิ่มเวคเตอรเพื่อใหคาถวง

น้ําหนักกับวันกําหนดสงงาน (Due date vector: ࡰ) หลังจากนั้นนําคา ࡰ ไปบวกกับคา ࢞௜ ทําใหได

คา ࢠ௜ เปนสมการใหม ดังสมการ (17) ซึ่งวิธีนี้จะใชคา ࢠ௜ เพื่อคํานวณหา Fitness value แทนการ

ใชคา ࢞௜ 

;           ࡰ + ௜௧ାଵ࢞ = ௜ࢠ ݅ = 1,2, … , ݇  ; ݆ = 1,2, … ,  (17)  ݍ

 โดยคาถวงน้ําหนักท่ีใหกับวันกําหนดสงงานของแตละงาน สามารถหาคาไดจากขั้นตอน

ดังตอไปนี ้

 1. กําหนดใหแบงชวงวันกําหนดสงงานทั้งหมดออกเปน 3 ชวง โดยแตละชวงจะมีขนาดความ

กวางของชวงเทากัน จากน้ันหาขนาดความกวางในแตละชวง (݁݃݊ܽݎ) โดยเริ่มจากหาคาผลตาง

ระหวางวันกําหนดสงงานที่เรว็ที่สุด (݉݅݊) และวันกําหนดสงงานที่ชาที่สุด (݉ܽݔ) แลวนํามาหารดวย 

3 ดังสมการ (18) 

= ݁݃݊ܽݎ  ௠௔௫ ି ௠௜௡
ଷ      (18) 

 2. เมื่อไดขนาดความกวางของแตละชวงมาแลว จากนั้นจึงกําหนดเงื่อนไขการใหคา ࡰ ของ

งานในแตละชวง ดังนี้  

 ชวงที่ 1 เริ่มตั้งแตวันกําหนดสงงานที่เรว็ที่สุดจนถึงวันกําหนดสงงานที่เร็วท่ีสุดบวกรวมกับคา

ความกวางของชวง ถางานใดมีวันกําหนดสงงานอยูในชวงนี้ ใหคา 2,000 = ࡰ  

 ชวงที่ 2 เริ่มตั้งแตวันกําหนดสงงานที่เร็วที่สุดบวกรวมกับคาความกวางของชวงจนถึงวัน

กําหนดสงงานที่ชาท่ีสุดลบดวยคาความกวางของชวง ถางานใดมีวันกําหนดสงงานอยูในชวงนี้ ใหคา 

 1,000 = ࡰ

 ชวงที่ 3 เริ่มตั้งแตวันกําหนดสงงานท่ีชาที่สุดลบดวยคาความกวางของชวงจนถึงวันกําหนดสง

งานท่ีชาที่สุด ถางานใดมีวันกําหนดสงงานอยูในชวงน้ี ใหคา 0 = ࡰ  

 จากการกําหนดเงื่อนไขที่ไดกลาวมาแลวนั้นสามารถสรุปไดตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 การกําหนดเงื่อนไขเพื่อใหคา ࡰ 

ชวงที่ เงื่อนไข ܦ 

1 ݉݅݊ ≤ ݊݅݉) ≥ ݁ݐܽ݀ ݁ݑܦ +  2,000 (݁݃݊ܽݎ
2 (݉݅݊ + (݁݃݊ܽݎ ≤ ݔܽ݉) ≥ ݁ݐܽ݀ ݁ݑܦ −  1,000 (݁݃݊ܽݎ
ݔܽ݉) 3 − (݁݃݊ܽݎ ≤ ݁ݐܽ݀ ݁ݑܦ ≤  0  ݔܽ݉ 

 

ขั้นตอนของวิธี MPSO ทั้งหมดสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

1. กําหนดคา ࡰ ใหแตละงาน 

2. กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน จากนั้นสุม ࢞௜ และ ࢜௜ 
3. นําคา ࢞௜ ไปคํานวณหาคา Fitness Value ௧௜  ในรอบแรก สวนรอบถัดไปจะใชคา ࢠ௜ ใน

การคํานวณหาคา Fitness Value ௧௜ 
4. ปรับปรุงคา Pbest௜ โดยเปรียบเทียบจากคา Fitness Value ௧௜  กับคาของ Pbest௜ หากคา

ใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคาน้ันเปน Pbest௜ 
5. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest௜ ทั้งหมด หากคาใดใหคําตอบท่ีดีที่สุด

จะทําการเก็บคานั้นเปน Gbest  
6. ปรบัปรุงความเร็วใหม (࢜௜௧ାଵ) 

7. ปรบัปรุงตําแหนงใหม (࢞௜௧ାଵ) 

8. ปรบัปรุงคา ࢠ௜ 
9. ตรวจสอบเงื่อนไข โดยการกําหนดจํานวนรอบในการทํางาน หากไมเปนไปตามเงื่อนไขให

ทําขั้นตอนที่ 3 อีกครั้งในรอบถัดไปจนกวาจะเปนไปตามเง่ือนไขจึงจะทําในขั้นตอนท่ี 10 

 10. นํา Gbest ไปคํานวณคา Fitness Value ௧௜  จะไดผลลัพธคือลําดับงานที่ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุด จากนั้นจึงหยุดการทํางาน ซึ่งสามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานของ MPSO 

ไดดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ขั้นตอนวิธี MPSO 

 

 3.5.2 ตัวอยางการคํานวณดวยวิธี MPSO 

 เนื่องจากวิธี MPSO นี้เปนวิธีใหม จึงยกตัวอยางโจทยปญหาการจัดตารางการผลิตเพื่อ

นํามาใชอธิบายข้ันตอนการคํานวณและวิธีการใหคาถวงน้ําหนักกับวันกําหนดสงงาน ดังตารางที่ 3.2 

ในตารางประกอบดวยงาน 4 งาน และมี 2 เครื่องจักร ซึ่งมีชื่องาน เวลาในการทํางาน และวันกําหนด

สงงานของทั้ง 4 งาน และกําหนดให ݓ, ݊ଵ, ݊ଶ, ,ଵݎ rଶ สําหรับโจทยนีเ้ทากับ 0.1 
 

เริ่ม

กําหนดคา D 

กําหนดจํานวนอนุภาคเร่ิมตน สุม X และ V

ประเมินคาความเหมาะสม

ปรบัปรุง Pbest

ปรับปรุง Gbest

ปรบัปรุงความเร็วใหม 

ปรับปรุงตําแหนงใหม

ปรับปรุง Z

ตรวจสอบ
เง่ือนไข

ประเมินคาความเหมาะสม

หยุด

ใช 

ไม 
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ตารางที่ 3.2 ตัวอยางโจทยเพื่อใชอธิบายวิธี MPSO 

งาน 
เวลาในการทํางาน (วัน) 

กําหนดสงงาน (วัน) 
เครื่องจักร 1 เครื่องจักร 2 

J1 3 1 8 
J2 2 1 12 
J3 1 3 5 
J4 4 2 20 

 

 ขั้นตอนการคํานวณของวิธี MPSO ทําไดดังตอไปนี้ 

 1. กําหนดคา ࡰ ใหแตละงาน โดยสามารถหาไดจากขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1.1 แบงชวงของวันกําหนดสงงาน 

  range = (20-5)/3 = 5 

1.2 เงื่อนไข 

 ชวงที่ 1 อยูระหวาง 5 ถึง 10 

 ชวงที่ 2 อยูระหวาง 10 ถึง 15 

 ชวงที่ 3 อยูระหวาง 15 ถึง 20 

1.3 ตรวจสอบเงื่อนไข 

 งาน J1 มีกําหนดสงงานคือ 8 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 1 ดังน้ันคา 2,000 = ࡰ 

 งาน J2 มีกําหนดสงงานคือ 12 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 2 ดังน้ันคา 1,000 = ࡰ 

 งาน J3 มีกําหนดสงงานคือ 5 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 1 ดังน้ันคา 2,000 = ࡰ 

 งาน J4 มีกําหนดสงงานคือ 20 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 3 ดังน้ันคา 0 = ࡰ 

 2. กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน จากนั้นสุม ࢞௜ และ ࢜௜ 
2.1 กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน 

 กําหนดใหอนุภาคเริ่มตนเทากับ 3 อนุภาค 

2.2 สุม ࢞௜ โดยใหคาอยูในชวง 10 ถึง 50 สามารถแสดงคาไดดังตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 คาตําแหนงอนุภาคที่ไดจากการสุม 

อนุภาค ตําแหนงอนุภาค (࢏࢞) 
งาน 

J1 J2 J3 J4 
 ଵ 15 10 23 22࢞ 1
 ଶ 35 10 28 31࢞ 2
 ଷ 18 29 28 42࢞ 3
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2.3 สุม ࢜௜  โดยใหคาอยูในชวง 10 ถึง 50 สามารถแสดงคาไดดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 คาความเรว็อนุภาคที่ไดจากการสุม 

อนุภาค ความเร็วอนุภาค (࢏࢜) 
งาน 

J1 J2 J3 J4 
 ଵ 17 50 15 25࢜ 1
 ଶ 41 35 28 38࢜ 2
 ଷ 27 24 12 44࢜ 3

 

 3. นํางานมาเรียงลําดับตามคา ࢞௜ โดยเรียงคาจากมากไปนอย แสดงไดดังตารางที่ 3.5 

หลังจากน้ันนํางานท่ีเรียงลําดับแลวมาจัดตารางการผลิตและหาเวลาลาชาของงานรวมเพื่อเก็บเปนคา 

Fitness Value ௧௜ ของแตละอนุภาค ดังตารางที่ 3.6 

 

ตารางที่ 3.5 ลําดับงานที่เรียงตามคาตําแหนงอนุภาค 

ลําดับงาน 
อนุภาค 

1 2 3 
1 J3 J1 J4 
2 J4 J4 J2 
3 J1 J3 J3 
4 J2 J2 J1 

 

ตารางที่ 3.6 เวลาลาชาของงานรวมของแตละอนุภาค 

อนุภาค 
เวลาลาชาของงานรวม 

(วัน) 
คาความเหมาะสม 
(Fitness Value ଵ௜) 

1 1 1 
2 13 13 
3 15 15 

 

 4. ปรับปรุงคา Pbest௜ โดยเปรียบเทียบจากคา Fitness Value ଵ௜  กับคาของ Pbest௜ หากคา

ใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคานั้นเปน Pbest௜ แตเน่ืองจากรอบนี้เปนรอบแรกยังไมมีคา 

Pbest௜ จึงให Pbest௜ มีคาเทากับ Fitness Value ଵ௜  
 5. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest௜ ทั้งหมด จะเห็นวาคาที่ใหคําตอบที่ดี

ที่สุดคือ 1 เปนคาท่ีไดจากอนุภาค 1 จึงเก็บคาน้ันเปน Gbest  
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 6. ปรบัปรุงความเร็วอนุภาคใหม (࢜௜ଶ) คํานวณไดจากสมการที ่(14) แสดงไดดังตารางที่ 3.7 

 

ตารางท่ี 3.7 คาความเรว็อนุภาคใหม 

อนุภาค 
ความเร็วอนุภาค 

 (࢏࢜)
งาน 

J1 J2 J3 J4 
 ଵ 1.42 4.82 1.06 2.08࢜ 1
 ଶ 3.54 3.44 2.38 3.32࢜ 2
 ଷ 2.50 1.98 0.80 3.72࢜ 3

 

 7. ปรบัปรุงตําแหนงอนุภาคใหม (࢞௜ଶ) คํานวณไดจากสมการที ่(15) แสดงไดดังตารางที่ 3.8  

 

ตารางท่ี 3.8 คาตาํแหนงอนุภาคใหม 

อนุภาค 
ตําแหนงอนุภาค 

 (࢏࢞)
งาน 

J1 J2 J3 J4 
 ଵ 16.42 14.82 24.06 24.08࢞ 1
 ଶ 38.54 13.44 30.38 34.32࢞ 2
 ଷ 20.50 30.98 28.80 45.72࢞ 3

 

 8. ปรบัปรุงคา ࢠ௜ โดยคํานวณไดจากสมการที่ (17) แสดงไดดังตารางที่ 3.9 

 

ตารางท่ี 3.9 คา ࢠ௜ ที่ไดจากการคํานวณ 

อนุภาค ࢏ࢠ 
งาน 

J1 J2 J3 J4 
 ଵ 2016.42 1014.82 2024.06 24.08ࢠ 1
 ଶ 2038.54 1013.44 2030.38 34.32ࢠ 2
 ଷ 2020.50 1030.98 2028.80 45.72ࢠ 3

 

 9. ตรวจสอบเงื่อนไข โดยกําหนดจํานวนรอบในการทํางานเทากับ 2 รอบ เนื่องจากยังไม

เปนไปตามเงื่อนไขจึงใหทําในขั้นตอนที่ 3 คือขั้นตอนการจัดลําดับงาน เพื่อคํานวณหา 

Fitness Value ଶ௜  โดยตั้งแตรอบตอไปนี้จะใชคา ࢠ௜ เพื่อจัดลําดับงานแทนการใชคา ࢞௜  เพื่อ

เรียงลําดับงาน 
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 10. นํางานมาเรียงลําดับตามคา ࢠ௜ โดยเรียงคาจากมากไปนอย แสดงไดดังตารางที่ 3.10 

หลังจากน้ันนํางานท่ีเรียงลําดับแลวมาจัดตารางการผลิตและหาเวลาลาชาของงานรวมเพ่ือเก็บเปนคา 

Fitness Value ଶ௜  ของแตละอนุภาค ดังตารางที่ 3.11 

 

ตารางที่ 3.10 ลําดับงานท่ีเรียงตามคา ࢠ௜ 

ลําดับงาน 
อนุภาค 

1 2 3 
1 J3 J1 J3 
2 J1 J3 J1 
3 J2 J2 J2 
4 J4 J4 J4 

 

ตารางที่ 3.11 เวลาลาชาของงานรวมของแตละอนุภาค 

อนุภาค 
เวลาลาชาของงานรวม 

(วัน) 
คาความเหมาะสม 
(Fitness Value ଶ௜) 

1 0 0 
2 2 2 
3 0 0 

 

 11. ปรับปรุงคา Pbest௜ โดยเปรียบเทียบคาจาก Fitness Value ଶ௜  กับคาของ Pbest௜ ของ

รอบกอนหนานี้ หากคาใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคานั้นเปน Pbest௜ ไดดังตารางที่ 3.12 

 

ตารางที่ 3.12 คา Pbest௜ ท่ีไดจากการปรับปรุง 

อนุภาค Pbest௜ 
1 0 
2 2 
3 0 

 

 12. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest௜ ทั้งหมด จะเห็นวาคาที่ใหคําตอบที่ดี

ที่สุดคือ 0 เปนคาท่ีไดจากอนุภาค 1 และ 3 จึงเก็บคานั้นเปน Gbest  
 13. ปรับปรุงความเร็วอนุภาค (࢜௜ଷ) ตําแหนงอนุภาค (࢞௜ଷ) และคา ࢠ௜ ใหม 

 14. ตรวจสอบเงื่อนไข เนื่องจากการทํางานครบ 2 รอบซึ่งเปนไปตามเงื่อนไขท่ีตั้งไวแลวจึง

หยุดการวนซ้ํา และทําในขั้นตอนถัดไป 
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 15. นํา Gbest ไปคํานวณคา Fitness Value ௧௜  ผลลัพธที่ไดคือลําดับงานที่ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุดเทากับ 0 ซึ่งลําดับของงานจะเรียงจาก J3, J1, J2, J4 ตามลําดับ 

 16. หยุดการทาํงาน จากนั้นสามารถนาํลาํดับงานทีไ่ดไปใชงานตอไป 

 3.5.3 ความแตกตางระหวางวิธี PSO และวิธี MPSO 

 จากที่ไดอธิบายขั้นตอนวีธีการคํานวณของวิธี MPSO ไปแลวนั้น เห็นไดวาลําดับงานที่ไดจาก

วิธี PSO ที่ใชคา ࢞௜ มาเรียงเพื่อจัดลําดับงาน แสดงไดดังตารางท่ี 3.13 และวิธี MPSO ที่ใชคา ࢠ௜ มา

เรียงเพื่อจัดลําดับงาน แสดงไดดังตารางที่ 3.14 นั้นมีความแตกตางกัน โดยวิธี MPSO สามารถทําให

งานท่ีมีกําหนดสงงานกอนถูกนํามาจัดลําดับกอนสงผลใหเวลาลาชาของงานรวมนอยลงตามไปดวย 

 

ตารางท่ี 3.13 ลําดับงานที่ไดจากวิธี PSO 

ลําดับงาน 
อนุภาค 1 อนุภาค 2 อนุภาค 3 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(วนั) 
งาน 

กําหนดสงงาน 
(วนั) 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(วนั) 

1 J3 5 J1 8 J4 20 
2 J4 20 J4 20 J2 12 
3 J1 8 J3 5 J3 5 
4 J2 12 J2 12 J1 8 

 

ตารางท่ี 3.14 ลําดับงานที่ไดจากวิธี MPSO 

ลําดับงาน 
อนุภาค 1 อนุภาค 2 อนุภาค 3 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(วนั) 
งาน 

กําหนดสงงาน 
(วนั) 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(วนั) 

1 J3 5 J1 8 J3 5 
2 J1 8 J3 5 J1 8 
3 J2 12 J2 12 J2 12 
4 J4 20 J4 20 J4 20 

 

3.6 พัฒนาโปรแกรมโดยใชโปรแกรม Visual Basic.Net 

 ขั้นตอนนี้จะเปนการนําขั้นตอนวิธี PSO และวิธี MPSO ไปพัฒนาเปนโปรแกรมจัดตารางการ

ผลิตโดยใช Visual Basic.Net เชื่อมตอกับขอมูลบน Microsoft Excel ท่ีไดออกแบบไวกอนแลวนั้น

ในหัวขอ 3.2 ซึ่งในสวนของการพัฒนาโปรแกรมที่ประกอบไปดวย 3 สวน ไดแก  
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การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธี PSO การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธี MPSO และสวนของการ

คํานวณเวลางานใหม สามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมดวยรหัสเทียมดังน้ี 

 3.6.1 รหัสเทยีมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนดวยวิธี PSO 

Begin 

 Open ไฟล Excel ที่บันทึกรายละเอียดของแตละงาน, สถานีงาน และเครื่องจักร 

 Read ขอมูลจากไฟล Excel   

 Set n1 = 0.3, n2 = 0.1 

  Inertia weight = 0.1 

  Fitness value of Gbest = 999999 

  All particle = 20 

 For i = 1 to All particle 

  For j = 1 to All jobs 

   X (i, j) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 100 

   V (i, j) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 50 

  Next j 

 Next i  

 While Iteration = 20 Do 

  Sequence (j) = เรยีงคา X (i, j) จากมากไปนอย 

 Choose machine = เคร่ืองจักรที่พรอมใชงานหรือสามารถใชงานไดเร็วที่สุดใน

สถานีงานนั้น 

 เวลาเริ่มงาน = max (เวลาที่งานบนสถานีงานกอนหนาเสรจ็สิ้น, เวลาที่เคร่ืองจักร

พรอมใชงาน) 

 เวลาสิ้นสุดงาน = เวลาเริ่มงาน + เวลาในการทาํงานในสถานีงานนั้น 

 เวลาลาชางานรวม = ผลรวมของเวลาท่ีแตละงานเสร็จชากวากําหนดสงงาน 

 Fitness value (i) = เวลาลาชางานรวม 

 ปรับปรุงคาของ Pbest (i, j) และ Gbest 

  For i = 1 to All particle 

   For j = 1 to All jobs 

    r1, r2 = สุมคาตั้งแต 0 ถึง 1 

    ปรับปรุงคา V (i, j) ดังสมการ () 

    ปรับปรุงคา X (i, j) ดังสมการ () 
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    Next j 

   Next i  

  Iteration = Iteration + 1 

 End Do 

 Sequence (j) = เรยีงคา X (Index of Gbest, j) จากมากไปนอย 

 Write บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณลงไฟล Excel 

End  

 3.6.2 รหัสเทยีมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนดวยวิธี MPSO 

Begin 

 Open ไฟล Excel ที่บันทึกรายละเอียดของแตละงาน, สถานีงาน และเครื่องจักร 

 Read ขอมูลจากไฟล Excel   

 Set n1 = 0.3, n2 = 0.1 

  Inertia weight = 0.1 

  Fitness value of Gbest = 999999 

  All particle = 20 

  Due date vector 

 For i = 1 to All particle 

  For j = 1 to All jobs 

   X (i, j) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 100 

   V (i, j) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 50 

  Next j 

 Next i  

 Z (i, j) = X (i, j) 

 While Iteration = 20 Do 

  Sequence (j) = เรยีงคา Z (i, j) จากมากไปนอย 

 Choose machine = เคร่ืองจักรที่พรอมใชงานหรือสามารถใชงานไดเร็วที่สุดใน

สถานีงานนั้น 

 เวลาเริ่มงาน = max (เวลาที่งานบนสถานีงานกอนหนาเสรจ็สิ้น, เวลาที่เคร่ืองจักร

พรอมใชงาน) 

 เวลาสิ้นสุดงาน = เวลาเริ่มงาน + เวลาในการทาํงานในสถานีงานนั้น 

 เวลาลาชางานรวม = ผลรวมของเวลาท่ีแตละงานเสร็จชากวากาํหนดสงงาน 
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 Fitness value (i) = เวลาลาชางานรวม 

 ปรับปรุงคาของ Pbest (i, j) และ Gbest 

  For i = 1 to All particle 

   For j = 1 to All jobs 

    r1, r2 = สุมคาตั้งแต 0 ถึง 1 

    ปรับปรุงคา V (i, j) ดังสมการ () 

    ปรับปรุงคา X (i, j) ดังสมการ () 

    ปรับปรุงคา Z (i, j) ดังสมการ () 

    Next j 

   Next i  

  Iteration = Iteration + 1 

 End Do 

 Sequence (j) = เรยีงคา Z (Index of Gbest, j) จากมากไปนอย 

 Write บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณลงไฟล Excel 

End  

 3.6.3 รหัสเทียมสําหรับการคํานวณเวลางานใหม  

Begin 

 Open ไฟล Excel ที่บันทึกรายละเอียดของแตละงาน, สถานีงาน และเครื่องจักร 

 Read ขอมูลจากไฟล Excel   

  Sequence (j) 

 For j = 1 to All Sequence 

 Choose machine = เครื่องจักรที่พรอมใชงานหรือสามารถใชงานไดเร็วที่สุดใน

สถานีงานนั้น 

 เวลาเริ่มงาน = max (เวลาที่งานบนสถานีงานกอนหนาเสร็จสิ้น, เวลาท่ีเครื่องจักร

พรอมใชงาน) 

  เวลาสิ้นสุดงาน = เวลาเริ่มงาน + เวลาในการทาํงานในสถานีงานน้ัน 

  เวลาลาชางานรวม = ผลรวมของเวลาท่ีแตละงานเสร็จชากวากาํหนดสงงาน 

Next j  

 Write บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณลงไฟล Excel 

End  
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3.7 กําหนดพารามิเตอรที่ใชกับวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 ในการนําวิธี PSO มาใชเพื่อหาคาที่เหมาะสมนั้น จะตองมีการกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ที่มี

ผลตอการคํานวณเพ่ือใหมีความเหมาะสมกับปญหา ซ่ึงงานวิจัยนี้จะกําหนดใหวิธี PSO และวิธี MPSO 

ใชคาพารามิเตอรท่ีเหมือนกัน ไดแก คาถวงน้ําหนักความเฉื่อย (ݓ) และ คาคงที่ความเร็ว (݊ଵ, ݊ଶ) 

โดยจะมีวิธีการหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเปนดังข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 3.7.1 เขียนโปรแกรมเพ่ือปรบัคาพารามิเตอร 

 เนื่องจากตองการทราบคาพารามิเตอรที่เหมาะสม จึงเลือกวิธีการเขียนโปรแกรมขึ้นมาเพื่อ

หาคาพารามิเตอรที่มีความเหมาะสมกับการใชแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน

สําหรับโจทยปญหาที่นํามาทดสอบ โดยจะกําหนดให คาถวงนํ้าหนักความเฉ่ือย (ݓ) อยูในชวงที่

เปนไปไดคือ 0 ถึง 1 และคาคงท่ีความเร็ว (݊ଵ, ݊ଶ) อยูในชวง 0 ถึง 2  

 3.7.2 กําหนดโจทยเพื่อทดสอบคาพารามิเตอร 

 กําหนดโจทยที่มีงาน 9 งาน มี 3 สถานีงาน โดยสถานีงานที่ 1 และ 2 มี 2 เคร่ืองจักร และใน

สถานีงานที่ 3 มี 1 เครื่องจักร จากนั้นทําการกําหนดเวลาในการทํางานและกําหนดสงงานของแตละ

งาน โดยท่ีเวลาในการทํางานนั้นจะไดจากการใชฟงกชัน RANDBETWEEN (1,10) ของ Microsoft 

Excel ซึ่งรายละเอียดของแตละงานสามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.15 

 

ตารางท่ี 3.15 โจทยที่กําหนดขึ้นเพ่ือทดสอบคาพารามิเตอร 

หมายเลข
งาน 

เวลาในการทํางาน (ช่ัวโมง) 
กําหนดสง

(วัน) 
สถานงีาน 

1 
สถานงีาน 

2 
สถานงีาน 

3 
P001 3 4 4 8 
P002 5 6 4 8 
P003 3 6 10 8 
P004 1 4 3 6 
P005 9 1 9 6 
P006 10 9 3 6 
P007 10 7 8 4 
P008 7 8 1 4 
P009 2 8 5 4 
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 3.7.3 ทดสอบคาพารามิเตอร 

 เมื่อกําหนดโจทยแลวจึงทําการทดสอบคาพารามิเตอร โดยการเพ่ิมคาพารามิเตอรของ ݓ 

ครั้งละ 0.1 และเพ่ิมคาพารามิเตอรของ ݊ଵ, ݊ଶ ครั้งละ 0.2 ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง จะไดชุดคําตอบ

ที่ไดจากพารามิเตอรทั้งหมด 3,000 ชุด (݊ଵ ∗  ݊ଶ ∗ ݓ ∗ Replicate = 10*10*10*3) จากนั้นนําผล

การทดลองของแตละชุดพารามิเตอรมาหาคาเฉลี่ย แลวเลือกคาพารามิเตอรที่ใหคําตอบท่ีดี 24 ชุด 

นํามาทดลองซ้ํา 10 ครั้ง แตละครั้งจะใหวนซ้ํา 10 รอบ แลวเลือกมา 5 คาที่ทําใหคําตอบดีที่สุดแลว 

ทดลองซ้ําอีก 20 ครั้ง วนซ้ํา 20 รอบ เมื่อไดคาพารามิเตอรมาทั้งหมด 5 คา จากนั้นนําคําตอบมาหา

คาเฉลี่ย ซึ่งสามารถแสดงดังตารางที่ 3.16 

 

ตารางท่ี 3.16 ชุดของคาพารามิเตอรท่ีทําใหคําตอบดีท่ีสุด 5 ชุด 

พารามิเตอร ݊ଵ  ݊ଶ ݓ 
คาเฉลี่ยของเวลา
งานลาชารวม 

1 0.1 1.1 0.3 5.36 
2 0.2 0.1 0.3 4.92 
3 0.3 0.1 0.1 4.79 
4 0.8 0.6 0.1 5.24 
5 0.8 1.6 0.1 5.61 

 

 จะเห็นไดวาชุดของคาพารามิเตอรที่ทําใหคําตอบดีที่สุดสําหรับปญหาที่นํามาทดสอบน้ีคือ ชุด

พารามิเตอรที่ 3 (݊ଵ = 0.3, ݊ଶ = 0.1, 0.1 = ݓ) จึงเลือกคาพารามิเตอรชุดนี้ไปใชในการทดลองเพื่อ

เปรียบเทียบวิธี PSO และ วิธี MPSO  

 

3.8 เปรียบเทียบวิธี PSO และวิธี MPSO 

 ในการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมจัดตารางการผลิตนี้จะใชโจทยการเปรียบเทียบ

สมรรถนะ (Benchmarks Problem) [22] โดยเลือกโจทยปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน 

แลวนําโจทยมาแปลงใหเปนปญหาการจัดตารางการผลติแบบไหลเล่ือนยืดหยุน โดยการเพ่ิมสถานีงาน 

จํานวนเครื่องจักร และกําหนดสงงาน จากนั้นนําผลการคํานวณของการใชวิธี PSO กับการใชวิธี 

MPSO มาเปรียบเทียบกัน แบบใดสามารถใหคําตอบที่เหมาะสมไดดีกวากัน จากนั้นจึงนํามาสรุปผล 

ซึ่งสามารถแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.8 ขั้นตอนเปรียบเทียบวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 

3.9 เปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธ ีEDD 

 เน่ืองจากการแกปญหาการจัดตารางการผลติแบบไหลเล่ือนยืดหยุนน้ัน มีอีกวิธีหน่ึง 

 

3.10 สรุปผลการวิจัย  ดําเนินการโดยการนําผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบมาสรุปผล 

 

Generate วิธี PSO 
เวลาลาชารวม ลําดับงาน 

ผลตอบรับ 

Generate วิธี MPSO 
เวลาลาชารวม ลําดับงาน 

ผลตอบรับ 

ดัดแปลงโจทย 

โจทย 

เปรียบเทียบ 

สรุปผล 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

 จากการวิจัยท่ีไดดําเนินการตามขั้นตอนในบทที่ 3 ทําใหไดเปนโปรแกรมสําหรับจัดตาราง

การผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ที่สามารถใชการคํานวณไดท้ังวิธี PSO และวิธี MPSO ในสวนของบท

นี้จะกลาวถึงผลจากการดําเนินงานและการเปรียบเทียบเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไวตอนตน ซึ่ง

สามารถแสดงรายละเอียดไดดงัตอไปนี้ 

4.1 โปรแกรมจัดตารางการผลิต  ในสวนนี้จะแสดงเปนโปรแกรมจัดตารางการผลิต ดังรูปท่ี 4.1 ที่พัฒนามาเพื่อใชในการจัด

ตารางการผลิตและทดสอบสมมติฐาน กอนท่ีจะใชโปรแกรมนี้จะตองบันทึกขอมูลรายละเอียดของงาน 

เครื่องจักร และเวลาในการทํางานตาง ๆ ลงบนไฟล Microsoft Excel ที่ไดออกแบบไวแลวนั้น 

หลังจากท่ีโปรแกรมคาํนวณเสร็จแลว จะมีกลองขอความข้ึนถามวาตองการบันทึกขอมูลหรือไม ดังรูป

ที่ 4.2 เม่ือบันทึกขอมูลแลวผูใชงานจะสามารถเปดดูผลไดจากไฟลบน Microsoft Excel โดยหนาจอ

โปรแกรมจะประกอบไปดวย 3 ปุม ไดแก  

 4.1.1 ปุม Calculate 1 (PSO) คือ ปุมที่ใชการคํานวณดวยวิธี PSO  

 4.1.2 ปุม Calculate 2 (MPSO) คือ ปุมที่ใชการคํานวณดวยวิธี MPSO  

 4.1.3 ปุม Update คือ ปุมที่ใชเพื่อปรับปรุงคําตอบ ซึ่งใชในกรณีที่มีการจัดลําดับงานไวแลว 

แตขอมูลบางอยางมีการเปล่ียนแปลงจึงตองการเพียงแคคํานวณเวลางานใหม  

 

 
รูปที่ 4.1 หนาจอโปรแกรมจัดตารางการผลิต 
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รูปที่ 4.2 หนาจอโปรแกรมจัดตารางการผลิตเมื่อคํานวณเสร็จแลว 

 
4.2 การเปรียบเทียบวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 ใชโจทยการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarks Problem) [22] โดยเลือกโจทยปญหา

การจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน แลวนําโจทยมาแปลงใหเปนปญหาแบบไหลเลื่อนยืดหยุน โดย

เลือกโจทยมา 3 ชุด ประกอบไปดวย  

 ชุดที่ 1 คือ 20 งาน 5 เครื่องจักร นํามาแปลงเปน 20 งาน 5 สถานีงาน 10 เครื่องจักร โดย

การเพิ่มเปนสถานีงานละ 2 เครื่องจักร ซึ่งมีท้ังหมด 10 ขอ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.1-4.10 

 

ตารางที่ 4.1 โจทยชุดท่ี 1 ปญหาขอที่ 1 

เวลาในการทํางาน (ช่ัวโมง) เวลาในการทํางาน (ช่ัวโมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 54 79 16 66 58 11 76 3 7 85 86 
2 83 3 89 58 56 12 91 61 1 9 72 
3 15 11 49 31 20 13 14 73 63 39 8 
4 71 99 15 68 85 14 29 75 41 41 49 
5 77 56 89 78 53 15 12 47 63 56 47 
6 36 70 45 91 35 16 77 14 47 40 87 
7 53 99 60 13 53 17 32 21 26 54 58 
8 38 60 23 59 41 18 87 86 75 77 18 
9 27 5 57 49 69 19 68 5 77 51 68 
10 87 56 64 85 13 20 94 77 40 31 28 
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ตารางท่ี 4.2 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 2 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 26 59 78 88 69 11 86 30 70 62 54 
2 38 62 90 54 30 12 43 31 54 75 71 
3 27 44 64 47 61 13 43 92 87 48 78 
4 88 10 49 83 35 14 40 7 13 23 9 
5 95 23 47 84 53 15 37 14 40 85 79 
6 55 64 20 9 98 16 54 95 34 23 51 
7 54 47 61 30 94 17 35 76 55 4 76 
8 63 68 93 11 33 18 59 82 13 31 56 
9 23 54 36 92 77 19 43 91 11 13 80 
10 45 9 47 63 31 20 50 37 5 98 72 

 

ตารางท่ี 4.3 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 3 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 77 39 14 11 83 11 25 79 44 43 32 
2 94 31 21 2 13 12 39 93 89 91 48 
3 9 46 15 36 84 13 76 2 6 26 42 
4 57 18 10 30 46 14 24 87 3 3 99 
5 29 93 85 89 20 15 38 17 1 75 7 
6 79 58 46 10 33 16 5 18 43 99 54 
7 55 85 42 88 74 17 91 10 81 63 8 
8 73 58 18 22 42 18 29 50 57 83 73 
9 65 97 36 31 33 19 22 8 76 70 30 
10 86 10 2 9 71 20 27 26 59 84 75 
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ตารางท่ี 4.4 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 4 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 53 93 90 65 64 11 39 62 54 73 90 
2 19 79 92 97 38 12 79 77 67 21 63 
3 99 88 35 27 44 13 9 43 25 29 85 
4 62 77 13 25 46 14 26 98 77 3 36 
5 88 94 75 61 66 15 72 48 38 96 69 
6 93 39 55 24 31 16 29 14 98 51 67 
7 34 74 80 97 48 17 36 45 96 26 81 
8 72 46 67 61 27 18 48 25 20 44 18 
9 42 17 3 75 82 19 57 98 15 56 81 
10 65 30 93 92 51 20 95 30 36 31 72 

 

ตารางท่ี 4.5 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 5 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 61 27 42 13 55 11 78 85 74 62 10 
2 86 92 93 47 48 12 3 32 38 14 87 
3 16 8 32 6 56 13 72 14 4 90 99 
4 42 65 30 70 84 14 95 74 31 76 40 
5 14 34 16 19 22 15 53 59 62 12 91 
6 92 6 95 97 51 16 59 95 39 89 64 
7 67 42 58 41 43 17 34 48 97 37 62 
8 77 39 12 1 50 18 66 37 57 35 53 
9 46 2 95 57 62 19 42 59 9 91 33 
10 41 7 21 60 61 20 63 4 54 69 16 
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ตารางท่ี 4.6 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 6 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 71 13 61 21 91 11 22 11 18 93 94 
2 27 11 25 8 13 12 53 49 73 60 84 
3 55 73 52 5 7 13 32 8 40 99 60 
4 90 43 72 8 95 14 5 3 61 29 49 
5 11 27 89 58 20 15 94 47 68 94 49 
6 18 33 75 59 69 16 12 58 75 41 65 
7 42 57 60 85 45 17 41 23 37 51 85 
8 64 42 28 35 44 18 85 79 13 87 52 
9 73 71 94 84 29 19 75 99 65 97 8 
10 95 3 95 97 32 20 38 23 7 11 58 

 

ตารางท่ี 4.7 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 7 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 15 28 77 1 45 11 11 28 84 73 86 
2 64 4 36 59 73 12 54 77 70 28 41 
3 64 43 57 95 59 13 27 42 27 99 41 
4 48 93 15 49 63 14 30 53 37 13 22 
5 9 1 81 90 54 15 9 46 59 59 43 
6 91 81 82 78 98 16 15 49 42 47 34 
7 27 77 98 3 39 17 88 15 57 8 80 
8 34 69 97 69 75 18 55 43 16 92 16 
9 42 52 12 99 33 19 50 65 11 87 37 
10 3 28 35 41 8 20 57 41 34 62 94 
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ตารางท่ี 4.8 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 8 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 34 5 86 28 8 11 86 30 92 33 11 
2 20 48 35 39 91 12 13 35 14 10 54 
3 57 80 5 55 45 13 78 42 83 59 38 
4 47 43 93 21 55 14 46 39 49 92 41 
5 62 34 74 25 75 15 83 85 36 15 64 
6 40 2 12 88 18 16 52 34 38 77 98 
7 74 87 40 59 59 17 13 36 43 31 83 
8 94 68 95 40 86 18 70 9 89 85 36 
9 9 28 80 90 45 19 40 96 94 85 61 
10 62 84 6 18 89 20 60 84 33 99 19 

 

ตารางท่ี 4.9 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 9 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 37 59 65 70 94 11 78 39 70 75 38 
2 36 16 94 3 98 12 64 15 57 30 97 
3 1 90 96 43 63 13 98 69 8 1 61 
4 4 3 47 14 83 14 60 57 74 71 10 
5 64 76 35 26 19 15 89 9 13 46 37 
6 74 74 34 83 79 16 49 13 37 87 16 
7 32 22 84 26 54 17 2 71 87 78 78 
8 67 30 3 65 78 18 79 2 71 76 96 
9 73 89 60 47 29 19 79 34 89 75 9 
10 7 61 34 94 8 20 53 49 57 55 91 
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ตารางท่ี 4.10 โจทยชุดท่ี 1 ปญหาขอที่ 10 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 27 79 22 93 38 11 2 59 24 23 62 
2 92 23 93 22 84 12 39 32 47 32 49 
3 75 66 62 64 62 13 91 16 39 26 90 
4 94 5 53 81 10 14 81 87 66 22 34 
5 18 15 30 94 11 15 33 78 41 12 11 
6 41 51 34 97 93 16 14 41 46 23 81 
7 37 2 27 54 57 17 88 43 24 34 51 
8 58 81 30 82 81 18 22 94 23 87 21 
9 56 12 54 11 10 19 36 1 68 59 39 
10 20 40 77 91 40 20 65 93 50 2 27 

 

 ชุดที่ 2 คือ 20 งาน 10 เครื่องจักร นํามาแปลงเปน 20 งาน 10 สถานีงาน 20 เครื่องจักร 

เครื่องจักร โดยการเพิ่มเปนสถานีงานละ 2 เครื่องจักร มีทั้งหมด 4 ขอ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 

4.11-4.14 
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ตารางท่ี 4.11 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 11 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 74 28 89 60 54 92 9 4 25 15 
2 21 3 52 88 66 11 8 18 15 84 
3 58 27 56 26 12 54 88 25 91 8 
4 4 61 13 58 57 97 72 28 49 30 
5 21 34 7 76 70 57 27 95 56 95 
6 28 76 32 98 82 53 22 51 10 79 
7 58 64 32 29 99 65 50 84 62 9 
8 83 87 98 47 84 77 2 18 70 91 
9 31 54 46 79 16 51 49 6 76 76 
10 61 98 60 26 41 36 82 90 99 26 
11 94 76 23 19 23 53 93 69 58 42 
12 44 41 87 48 11 19 96 61 83 66 
13 97 70 7 95 68 54 43 57 84 70 
14 94 43 36 78 58 86 13 5 64 91 
15 66 42 26 77 30 40 60 75 74 67 
16 6 79 85 90 5 56 11 4 14 3 
17 37 88 7 24 5 79 37 38 18 98 
18 22 15 34 10 39 74 91 28 48 4 
19 99 49 36 85 58 24 84 4 96 71 
20 83 72 48 55 31 3 67 80 86 62 
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ตารางท่ี 4.12 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 12  

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 80 59 59 31 30 53 93 90 65 64 
2 13 83 70 64 88 19 79 92 97 38 
3 64 85 76 11 14 99 88 35 27 44 
4 77 85 10 9 22 62 77 13 25 46 
5 17 70 65 32 93 88 94 75 61 66 
6 78 35 19 58 48 93 39 55 24 31 
7 82 2 77 98 10 34 74 80 97 48 
8 4 76 86 95 7 72 46 67 61 27 
9 72 46 21 25 14 42 17 3 75 82 
10 93 72 75 4 91 65 30 93 92 51 
11 68 69 96 45 5 39 62 54 73 90 
12 25 46 3 60 43 79 77 67 21 63 
13 67 3 50 87 30 9 43 25 29 85 
14 80 57 57 31 79 26 98 77 3 36 
15 43 71 66 1 39 72 48 38 96 69 
16 93 77 84 96 34 29 14 98 51 67 
17 21 33 98 22 77 36 45 96 26 81 
18 33 49 55 95 81 48 25 20 44 18 
19 14 59 70 73 11 57 98 15 56 81 
20 30 82 32 77 10 95 30 36 31 72 
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ตารางท่ี 4.13 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 13 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 49 3 60 12 75 31 70 20 88 9 
2 49 53 88 47 19 61 78 78 30 41 
3 15 59 15 46 60 47 41 38 34 22 
4 18 7 26 17 87 32 9 26 33 34 
5 65 65 11 43 27 34 47 64 21 83 
6 55 58 16 16 48 69 94 62 7 55 
7 1 24 55 91 72 32 26 11 94 3 
8 79 55 59 94 88 1 65 38 10 8 
9 10 26 81 73 48 1 17 68 73 75 
10 37 40 53 89 59 80 42 37 85 30 
11 77 89 92 12 74 19 59 74 82 57 
12 80 94 23 58 86 57 80 9 62 65 
13 79 51 55 25 49 98 7 65 99 89 
14 84 74 79 24 94 37 75 16 67 60 
15 93 54 13 55 15 31 63 38 61 90 
16 21 86 89 1 95 51 96 85 10 84 
17 85 22 2 67 41 66 7 50 4 74 
18 64 83 17 3 94 38 10 62 70 17 
19 46 19 97 1 15 62 47 39 31 2 
20 35 44 41 71 71 72 38 97 49 19 
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ตารางท่ี 4.14 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 14 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 94 3 39 1 63 86 44 19 55 67 
2 43 18 23 92 96 36 25 82 46 66 
3 6 43 28 83 50 19 85 12 68 66 
4 47 41 31 43 12 71 86 70 15 32 
5 45 83 86 3 15 8 73 6 55 8 
6 51 62 19 3 11 77 58 64 74 30 
7 73 27 85 51 33 8 95 3 42 92 
8 49 75 90 5 7 6 13 4 40 40 
9 31 52 77 38 4 40 50 29 88 13 
10 58 58 4 37 58 39 39 43 68 79 
11 19 18 85 44 27 24 24 40 67 19 
12 36 1 81 66 7 82 55 77 67 29 
13 54 61 9 31 7 69 58 88 8 27 
14 75 67 52 8 54 82 79 74 13 18 
15 7 55 67 79 31 39 42 13 74 42 
16 5 72 77 42 94 52 98 13 47 86 
17 82 16 45 85 25 85 44 17 3 30 
18 20 12 7 92 8 48 16 45 95 41 
19 31 87 21 89 61 22 13 2 36 27 
20 32 21 26 29 51 57 74 22 46 50 

 

 ชุดที่ 3 คือ 30 งาน 5 เครื่องจักร นํามาแปลงเปน 30 งาน 5 สถานีงาน 10 เครื่องจักร 

เครื่องจักร โดยการเพิ่มเปนสถานีงานละ 2 เครื่องจักร มีทั้งหมด 10 ขอ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 

4.15-4.24 
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ตารางท่ี 4.15 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 15 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 48 2 61 53 35 16 90 51 27 84 85 
2 17 28 72 71 85 17 35 11 28 78 44 
3 96 25 9 82 32 18 58 9 1 29 75 
4 94 35 47 84 61 19 30 94 12 87 51 
5 47 92 54 43 61 20 9 10 76 90 54 
6 33 37 6 20 50 21 24 50 69 72 4 
7 99 12 95 96 85 22 74 48 65 99 87 
8 62 73 24 47 41 23 95 68 49 58 80 
9 93 56 23 50 16 24 27 2 41 97 68 
10 58 24 18 5 41 25 67 51 16 29 37 
11 32 52 87 25 5 26 37 73 59 7 87 
12 41 76 98 45 44 27 25 91 16 76 35 
13 7 72 31 11 85 28 1 6 73 82 38 
14 16 64 14 38 2 29 63 92 58 68 20 
15 47 83 37 16 59 30 75 50 46 12 75 

 

ตารางท่ี 4.16 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 16 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 17 28 72 71 85 16 35 11 28 78 44 
2 96 25 9 82 32 17 58 9 1 29 75 
3 94 35 47 84 61 18 30 94 12 87 51 
4 47 92 54 43 61 19 9 10 76 90 54 
5 33 37 6 20 50 20 24 50 69 72 4 
6 99 12 95 96 85 21 74 48 65 99 87 
7 62 73 24 47 41 22 95 68 49 58 80 
8 93 56 23 50 16 23 27 2 41 97 68 
9 58 24 18 5 41 24 67 51 16 29 37 
10 32 52 87 25 5 25 37 73 59 7 87 
11 41 76 98 45 44 26 25 91 16 76 35 
12 7 72 31 11 85 27 1 6 73 82 38 
13 16 64 14 38 2 28 63 92 58 68 20 
14 47 83 37 16 59 29 75 50 46 12 75 
15 90 51 27 84 85 30 2 61 53 35 52 
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ตารางท่ี 4.17 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 17 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 96 25 9 82 32 16 58 9 1 29 75 
2 94 35 47 84 61 17 30 94 12 87 51 
3 47 92 54 43 61 18 9 10 76 90 54 
4 33 37 6 20 50 19 24 50 69 72 4 
5 99 12 95 96 85 20 74 48 65 99 87 
6 62 73 24 47 41 21 95 68 49 58 80 
7 93 56 23 50 16 22 27 2 41 97 68 
8 58 24 18 5 41 23 67 51 16 29 37 
9 32 52 87 25 5 24 37 73 59 7 87 
10 41 76 98 45 44 25 25 91 16 76 35 
11 7 72 31 11 85 26 1 6 73 82 38 
12 16 64 14 38 2 27 63 92 58 68 20 
13 47 83 37 16 59 28 75 50 46 12 75 
14 90 51 27 84 85 29 2 61 53 35 52 
15 35 11 28 78 44 30 28 72 71 85 61 

 

ตารางท่ี 4.18 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 18 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 94 35 47 84 61 16 30 94 12 87 51 
2 47 92 54 43 61 17 9 10 76 90 54 
3 33 37 6 20 50 18 24 50 69 72 4 
4 99 12 95 96 85 19 74 48 65 99 87 
5 62 73 24 47 41 20 95 68 49 58 80 
6 93 56 23 50 16 21 27 2 41 97 68 
7 58 24 18 5 41 22 67 51 16 29 37 
8 32 52 87 25 5 23 37 73 59 7 87 
9 41 76 98 45 44 24 25 91 16 76 35 
10 7 72 31 11 85 25 1 6 73 82 38 
11 16 64 14 38 2 26 63 92 58 68 20 
12 47 83 37 16 59 27 75 50 46 12 75 
13 90 51 27 84 85 28 2 61 53 35 52 
14 35 11 28 78 44 29 28 72 71 85 61 
15 58 9 1 29 75 30 25 9 82 32 79 
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ตารางท่ี 4.19 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 19 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 47 92 54 43 61 16 9 10 76 90 54 
2 33 37 6 20 50 17 24 50 69 72 4 
3 99 12 95 96 85 18 74 48 65 99 87 
4 62 73 24 47 41 19 95 68 49 58 80 
5 93 56 23 50 16 20 27 2 41 97 68 
6 58 24 18 5 41 21 67 51 16 29 37 
7 32 52 87 25 5 22 37 73 59 7 87 
8 41 76 98 45 44 23 25 91 16 76 35 
9 7 72 31 11 85 24 1 6 73 82 38 
10 16 64 14 38 2 25 63 92 58 68 20 
11 47 83 37 16 59 26 75 50 46 12 75 
12 90 51 27 84 85 27 2 61 53 35 52 
13 35 11 28 78 44 28 28 72 71 85 61 
14 58 9 1 29 75 29 25 9 82 32 79 
15 30 94 12 87 51 30 35 47 84 61 97 

 

ตารางท่ี 4.20 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 20 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 33 37 6 20 50 16 24 50 69 72 4 
2 99 12 95 96 85 17 74 48 65 99 87 
3 62 73 24 47 41 18 95 68 49 58 80 
4 93 56 23 50 16 19 27 2 41 97 68 
5 58 24 18 5 41 20 67 51 16 29 37 
6 32 52 87 25 5 21 37 73 59 7 87 
7 41 76 98 45 44 22 25 91 16 76 35 
8 7 72 31 11 85 23 1 6 73 82 38 
9 16 64 14 38 2 24 63 92 58 68 20 
10 47 83 37 16 59 25 75 50 46 12 75 
11 90 51 27 84 85 26 2 61 53 35 52 
12 35 11 28 78 44 27 28 72 71 85 61 
13 58 9 1 29 75 28 25 9 82 32 79 
14 30 94 12 87 51 29 35 47 84 61 97 
15 9 10 76 90 54 30 92 54 43 61 10 
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ตารางท่ี 4.21 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 21 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 99 12 95 96 85 16 74 48 65 99 87 
2 62 73 24 47 41 17 95 68 49 58 80 
3 93 56 23 50 16 18 27 2 41 97 68 
4 58 24 18 5 41 19 67 51 16 29 37 
5 32 52 87 25 5 20 37 73 59 7 87 
6 41 76 98 45 44 21 25 91 16 76 35 
7 7 72 31 11 85 22 1 6 73 82 38 
8 16 64 14 38 2 23 63 92 58 68 20 
9 47 83 37 16 59 24 75 50 46 12 75 
10 90 51 27 84 85 25 2 61 53 35 52 
11 35 11 28 78 44 26 28 72 71 85 61 
12 58 9 1 29 75 27 25 9 82 32 79 
13 30 94 12 87 51 28 35 47 84 61 97 
14 9 10 76 90 54 29 92 54 43 61 10 
15 24 50 69 72 4 30 37 6 20 50 57 

 

ตารางท่ี 4.22 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 22 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 62 73 24 47 41 16 95 68 49 58 80 
2 93 56 23 50 16 17 27 2 41 97 68 
3 58 24 18 5 41 18 67 51 16 29 37 
4 32 52 87 25 5 19 37 73 59 7 87 
5 41 76 98 45 44 20 25 91 16 76 35 
6 7 72 31 11 85 21 1 6 73 82 38 
7 16 64 14 38 2 22 63 92 58 68 20 
8 47 83 37 16 59 23 75 50 46 12 75 
9 90 51 27 84 85 24 2 61 53 35 52 
10 35 11 28 78 44 25 28 72 71 85 61 
11 58 9 1 29 75 26 25 9 82 32 79 
12 30 94 12 87 51 27 35 47 84 61 97 
13 9 10 76 90 54 28 92 54 43 61 10 
14 24 50 69 72 4 29 37 6 20 50 57 
15 74 48 65 99 87 30 12 95 96 85 85 
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ตารางท่ี 4.23 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 23 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 93 56 23 50 16 16 27 2 41 97 68 
2 58 24 18 5 41 17 67 51 16 29 37 
3 32 52 87 25 5 18 37 73 59 7 87 
4 41 76 98 45 44 19 25 91 16 76 35 
5 7 72 31 11 85 20 1 6 73 82 38 
6 16 64 14 38 2 21 63 92 58 68 20 
7 47 83 37 16 59 22 75 50 46 12 75 
8 90 51 27 84 85 23 2 61 53 35 52 
9 35 11 28 78 44 24 28 72 71 85 61 
10 58 9 1 29 75 25 25 9 82 32 79 
11 30 94 12 87 51 26 35 47 84 61 97 
12 9 10 76 90 54 27 92 54 43 61 10 
13 24 50 69 72 4 28 37 6 20 50 57 
14 74 48 65 99 87 29 12 95 96 85 85 
15 95 68 49 58 80 30 73 24 47 41 6 

 

ตารางท่ี 4.24 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 24 

เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) เวลาในการทํางาน (ชัว่โมง) 

งาน 
สถานีงาน 

งาน 
สถานีงาน 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 58 24 18 5 41 16 67 51 16 29 37 
2 32 52 87 25 5 17 37 73 59 7 87 
3 41 76 98 45 44 18 25 91 16 76 35 
4 7 72 31 11 85 19 1 6 73 82 38 
5 16 64 14 38 2 20 63 92 58 68 20 
6 47 83 37 16 59 21 75 50 46 12 75 
7 90 51 27 84 85 22 2 61 53 35 52 
8 35 11 28 78 44 23 28 72 71 85 61 
9 58 9 1 29 75 24 25 9 82 32 79 
10 30 94 12 87 51 25 35 47 84 61 97 
11 9 10 76 90 54 26 92 54 43 61 10 
12 24 50 69 72 4 27 37 6 20 50 57 
13 74 48 65 99 87 28 12 95 96 85 85 
14 95 68 49 58 80 29 73 24 47 41 6 
15 27 2 41 97 68 30 56 23 50 16 59 
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 จากน้ันนํามาเพ่ิมกําหนดสงงานโดยการสุม แลวนําไปทดสอบกับท้ังวิธี PSO และวิธี MPSO

โดยใชโปรแกรมทั้งหมด 3 ครั้ง แลวนํามาหาคาเฉลี่ย จากน้ันจึงนําผลของทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน 

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 เมื่อไดนําโจทยปญหาทั้ง 3 ชุด ที่มีจํานวนทั้งหมด 24 ขอ ไปทดสอบกับโปรแกรมทั้งวิธี PSO 

และวิธี MPSO แลวนั้นทําใหไดผลสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.25 - 4.27 ตามลําดับ 
  

ตารางท่ี 4.25 ผลการทดสอบของโจทยชุดท่ี 1  

ที ่ โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) เวลางานลาชารวม

เฉลี่ย (วัน) PSO MPSO 
1 2 3 1 2 3 PSO MPSO 

1 1 50 97 117 0 0 0 88.00 0.00 
2 2 128 128 128 0 3 0 128.00 1.00 
3 3 129 54 129 0 0 0 104.00 0.00 
4 4 241 139 91 0 0 5 157.00 1.67 
5 5 88 88 88 2 1 0 88.00 1.00 
6 6 45 111 136 0 13 4 97.33 5.67 
7 7 107 107 107 0 22 13 107.00 11.67 
8 8 0 21 80 0 0 0 33.67 0.00 
9 9 25 77 77 0 0 0 59.67 0.00 
10 10 35 17 24 0 0 0 25.33 0.00 

 

ตารางท่ี 4.26 ผลการทดสอบของโจทยชุดท่ี 2  

ที ่ โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) เวลางานลาชารวม

เฉลี่ย (วัน) PSO MPSO 
1 2 3 1 2 3 PSO MPSO 

1 11 356 356 356 57 34 109 356.00 66.67 

2 12 242 361 373 26 64 76 325.33 55.33 

3 13 276 285 276 57 137 55 279.00 83.00 

4 14 112 159 112 0 17 4 127.67 7.00 

 

  



 
50 

 

ตารางท่ี 4.27 ผลการทดสอบของโจทยชุดท่ี 3 

ที ่ โจทย 
เวลางานลาชารวม (วัน) เวลางานลาชารวม

เฉลี่ย (วัน) PSO MPSO 
1 2 3 1 2 3 PSO MPSO 

1 15 406 203 395 0 11 38 334.67 16.33 
2 16 375 375 375 2 0 6 375.00 2.67 
3 17 553 553 553 0 29 25 553.00 18.00 
4 18 311 311 311 0 11 1 311.00 4.00 
5 19 218 79 218 0 0 0 171.67 0.00 
6 20 295 295 295 0 30 15 295.00 15.00 
7 21 465 465 528 131 91 81 486.00 101.00 
8 22 202 202 202 0 0 0 202.00 0.00 
9 23 393 393 393 33 13 3 393.00 16.33 
10 24 149 149 149 0 17 2 149.00 6.33 

  

 เมื่อไดผลการทดสอบทั้งหมดมาแลว หลังจากน้ันนําผลท่ีไดมาเปรียบเทยีบโดยการนํามาสราง

เปนกราฟดังรูปที่ 4.3 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบผลระหวางวิธี PSO และวิธี MPSO 

 

 จากการทดสอบจะเห็นไดวาการใชวธิ ีMPSO สามารถใหคําตอบที่ดีกวานั่นคือทําใหคาเวลา

งานลาชารวมต่าํกวาวิธี PSO ในทุกโจทยปญหาที่นํามาทดสอบน้ี 
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4.4 การเปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธี EDD 

 เนื่องจากการแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีวัตถุประสงคเพ่ือให

เวลางานลาชารวมนอยที่สุดนั้น มีอีกวิธีหนึ่งท่ีผูวิจัยสวนใหญนํามาใชเพื่อแกปญหาคือ วิธี EDD ที่เปน

วิธกีารจัดลําดับงานโดยใหทํางานที่มีกําหนดสงงานเร็วท่ีสุดกอนแลวจึงทํางานที่มีกําหนดสงงานชากวา

เปนลําดับถัดไป ซึ่งวิธีนี้สามารถนํามาใชเพื่อทําใหเวลางานลาชารวมนอยท่ีสุดได จึงนําวิธี EDD มา

ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกับวิธี MPSO วาผลลัพธท่ีไดจะเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร โดยใชโจทย

เดิม 3 ชุด ที่มีทั้งหมด 24 ขอ ดังที่กลาวไปแลวนั้น การทดสอบนี้ใชการคํานวณดวยวิธี EDD แลวนํา

ผลลัพธมาเปรียบเทียบกับการคํานวณโดยใชวิธี MPSO ทดลองซ้ําท้ังหมด 3 ครั้ง หลังจากนั้นเลือก

คําตอบของวิธี MPSO ดีที่สุดมาเปรียบเทียบกับผลของวิธี EDD  

 

4.5 ผลการเปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธี EDD 

 เมื่อนําโจทยปญหาทั้ง 3 ชุด ที่มีจํานวนท้ังหมด 24 ขอ ไปทดสอบเพื่อเปรียบเทียบวิธี EDD 

และวิธี MPSO ทั้งหมด 3 ครั้ง ผลที่ไดสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.28 – 4.30 และเปรียบเทียบวิธี 

EDD และวิธี MPSO ที่ทําใหคําตอบดีที่สุดสามารถแสดงไดดังตารางที ่4.31 

 

ตารางท่ี 4.28 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ครั้งท่ี 1 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

MPSO 1 EDD MPSO 1 EDD 
1 0 0 13 57 111 
2 0 0 14 0 103 
3 0 15 15 0 0 
4 0 18 16 2 0 
5 2 0 17 0 0 
6 0 0 18 0 0 
7 0 0 19 0 0 
8 0 0 20 0 0 
9 0 0 21 131 165 
10 0 0 22 0 0 
11 57 24 23 33 0 
12 26 119 24 0 0 
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ตารางท่ี 4.29 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ครั้งท่ี 2 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

MPSO 2 EDD MPSO 2 EDD 
1 0 0 13 137 111 
2 3 0 14 17 103 
3 0 15 15 11 0 
4 0 18 16 0 0 
5 1 0 17 29 0 
6 13 0 18 11 0 
7 22 0 19 0 0 
8 0 0 20 30 0 
9 0 0 21 91 165 
10 0 0 22 0 0 
11 34 24 23 13 0 
12 64 119 24 17 0 

 

ตารางท่ี 4.30 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ครั้งท่ี 3 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

MPSO 3 EDD MPSO 3 EDD 
1 0 0 13 55 111 
2 0 0 14 4 103 
3 0 15 15 38 0 
4 5 18 16 6 0 
5 0 0 17 25 0 
6 4 0 18 1 0 
7 13 0 19 0 0 
8 0 0 20 15 0 
9 0 0 21 81 165 
10 0 0 22 0 0 
11 109 24 23 3 0 
12 76 119 24 2 0 
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ตารางท่ี 4.31 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ที่ใหคําตอบดีท่ีสุด 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วัน) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วัน) 

min MPSO EDD min MPSO EDD 
1 0 0 13 55 111 
2 0 0 14 0 103 
3 0 15 15 0 0 
4 0 18 16 0 0 
5 0 0 17 0 0 
6 0 0 18 0 0 
7 0 0 19 0 0 
8 0 0 20 0 0 
9 0 0 21 81 165 
10 0 0 22 0 0 
11 34 24 23 3 0 
12 26 119 24 0 0 

 

 จากนั้นนํามาสรางเปนแผนภูมิเพ่ือเปรียบเทียบวิธี EDD และวิธี MPSO ดังรูปที่ 4.4 โดย

แผนภูมิแสดงถึงจํานวนโจทยที่ทําใหเวลาลาชาของงานรวมนอยที่สุด โดยใชผลของการคํานวณดวยวิธี 

EDD และวิธี MPSO ที่ใหคําตอบที่ท่ีสุดใน 3 ครั้ง มาเปรียบเทียบกัน พบวาวิธี EDD ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุดเปนจํานวนทั้งหมด 2 โจทย วิธี MPSO ทําใหเวลาลาชาของงานรวมนอยที่สุด

เปนจํานวนท้ังหมด 6 โจทย และ ทั้งสองวิธีไดคําตอบที่ดีที่สุดเทากันเปนจํานวนท้ังหมด 16 โจทย  
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคําตอบท่ีดีท่ีสุดระหวางวิธี EDD และวิธี MPSO 

  จากการเปรียบเทียบเห็นไดวาการใชวิธี MPSO สามารถใหคําตอบที่ดีกวาวิธี EDD คิดเปน

รอยละ 75 และการใชวิธี EDD สามารถใหคําตอบที่ดีกวาวิธี MPSO คิดเปนรอยละ 25 นอกจากนั้น

การใชทั้งสองวิธีสามารถใหคําตอบที่เทากันนั่นคือ 0 หมายถึงเวลาลาชารวมที่ดีที่สุดแลว 

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

จํานวนโจทยที่ทําใหเวลาลาชางานรวมนอยที่สุด

2

6

16

EDD

MPSO

Same



 

 

55 

บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 งานวิจัยเรื่องการปรับปรุงวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคสําหรับการ

แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเวลางานลาชารวม

นอยท่ีสุด จัดทําข้ึนเพ่ือแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ซึ่งผูวิจัยเลือก

ทําการศึกษาโดยใชวิธีการคนหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค นํามาทําการปรับปรุงโดยการเพิ่ม

เวคเตอรคาถวงน้ําหนักใหกับกําหนดสงงานบวกรวมกับเวคเตอรระบุตําแหนงของอนุภาค ทําใหเกิด

เปนสมการใหม ใชสําหรับนําไปใชหาคาที่เหมาะสมที่สุดของแตละอนุภาค 

 ผลจากการวิจัยพบวาวิธี PSO ที่ปรับปรุง หรือวิธี MPSO นั้น สามารถหาคําตอบที่เหมาะสม

ไดดีกวาวิธี PSO แบบเดิม และวิธี EDD ซึ่งเปนผลมาจากเวคเตอรคาถวงนํ้าหนักที่ใหกับวันกําหนดสง

งานท่ีบวกรวมกับเวคเตอรระบุตําแหนง ไดเปนสมการใหม คือสมการ ࢠ௜ สงผลใหงานที่มีกําหนดสง

กอนถูกจัดใหนํามาทํากอน ทําใหเวลางานลาชารวมนอยกวาวิธี PSO แบบเดิม ในทุกชุดโจทยปญหาท่ี

นําทดสอบนี้ 

 

5.2 อภิปรายผล 

 จากที่ไดดําเนินการมาทั้งหมดแลวนั้นจะเห็นไดวา งานวิจัยนี้เปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว

ขางตนที่วา วิธี PSO ที่ปรับปรุง หรือวิธี MPSO น้ีสามารถหาคําตอบท่ีเหมาะสมสําหรับปญหาการจัด

ตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหเวลางานลาชารวมนอยที่สุดไดดีกวาวิธี 

PSO แบบเดิม เนื่องจากวิธี MPSO จะชวยทําการแบงกลุมงานจากวันกําหนดสงงาน ทําใหงานจะถูก

สลับลําดับแคภายในกลุมน้ัน 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 5.3.1 ผูท่ีตองการนําโปรแกรมนี้ไปใชงานจะตองศึกษาและทดสอบกับขอมูลเดิมของโรงงาน

กอนท่ีจะนําโปรแกรมไปประยุกตใชงานจริง และอาจตองปรับปรุงแกไขเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงาน 

 5.3.2 คาถวงนํ้าหนักที่ใหกับวันกําหนดสงงานและการแบงชวงวันกําหนดสงงาน อาจ

ปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมกับลักษณะของปญหา  

 5.3.3 การใหคาถวงน้ําหนักกับวันกําหนดสงงาน อาจจะกําหนดใหอยูภายในชวงจํานวนมิติ

ของปญหา เชน มี 20 งาน จะกําหนดให ࡰ อยูในชวง 0 ถึง 20 เปนตน  
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คูมือการใชงานโปรแกรม 
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คูมือการใชโปรแกรม 
 

1. ติดตั้งโปรแกรมลงบนเครื่องคอมพิวเตอร เมื่อติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลวจะปรากฎแฟมขอมูลที่
ประกอบไปดวยไฟลของตัวโปรแกรมและไฟล Microsoft Excel 

 

2. เปดไฟล Microsoft Excel ชื่อ “Problem.xlsx” เพื่อบันทึกขอมูลเก่ียวกับรายละเอียดของงาน 
เครื่องจักร และเวลาในการทํางานตาง ๆ ที่มีทั้งหมด 3 หนา ไดแก 
 - หนาท่ี 1 หนา Master plan ใหผูใชงานบันทึกเวลาในการทํางานและรายละเอียดของแต
ละงานท่ีจะนํามาจัดตารางการผลิต อาทิเชน รหัสสินคา ชื่อสินคา รหัสใบสั่งซื้อสินคา วันท่ีสั่งสินคา 
วันกําหนดสง เปนตน 
 

 
หนา Master plan 

 
 - หนาที่ 2 หนา Station ในหนาน้ีจะแสดงการจัดลําดับงานลงแตละสถานีงานและผลที่ได
จากคํานวณเวลาในการทํางานของแตละงานที่ทํางานบนแตละเคร่ืองจักร รวมท้ังบอกเวลาปดงาน
และเวลาลาชาของงานที่ดานบนฝงขวามือของหนานี้ 
 

 
หนา Station 
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 - หนาที่ 3 หนา Machine ในหนานี้จะเปนหนาสําหรับใหผูใชงานบันทึกรายละเอียดของแต
ละเคร่ืองจักร ไดแก รหัสเคร่ืองจักร ชื่อเคร่ืองจักร ประเภทของเคร่ืองจักร สถานีงาน ชั่วโมงการ
ทํางานของเคร่ืองจักร และสถานะของเครื่องจักรวาเคร่ืองใดพรอมหรือไมพรอมใชงาน นอกจากนั้นยัง
มีตารางทางดานขวามือที่มีไวสําหรับใหผูใชงานกรอกจํานวนงาน จํานวนสถานีงาน และจํานวน
เครื่องจักรทังหมดที่ตองการนํามาจัดตรารางการผลิต เมื่อกรอกขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวจึงบันทึกและ
ปดไฟล 
 

 
หนา Machine 

 
3. เปดใชงานโปรแกรม Scheduling โดยหนาจอโปรแกรมจะประกอบไปดวย 3 ปุม ไดแก  
 -  ปุม Calculate 1 (PSO) คือ ปุมท่ีใชการคํานวณดวยวิธี PSO  

 -  ปุม Calculate 2 (MPSO) คือ ปุมที่ใชการคํานวณดวยวิธี MPSO  

 -  ปุม Update คือ ปุมท่ีใชเพื่อปรับปรุงคําตอบ ซึ่งใชในกรณีที่ตองการเพียงแคคํานวณเวลา

งานใหม  

  

 
โปรแกรม Scheduling  
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4. เม่ือโปรแกรมคํานวณเสร็จเรียบรอยแลว จะมีกลองขอความปรากฏขึ้น ใหกดปุม save เพื่อบันทึก

ขอมูล ขอมูลท่ีถูกบันทึกแลวสามารถเปดดูผลลัพธที่ไดจากไฟล Microsoft Excel ในหนา Station 
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ภาคผนวก ข 
การพฒันาตนเอง 
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 เมื่อวันที่ 26-27 มีนาคม พ.ศ. 2558 ไดเขารวมการประชุมวิชาการดานวิจัยและดําเนินงาน
แหงชาติประจําป พ.ศ. 2558 ณ โรงแรม พินนาเคิลแกรนด จอมเทียนรีสอรทแอนดสปา จังหวัดชลบุรี 
ไดทําความรูจักกับ คุณเกียรติศักดิ์ กามาด ซึ่งเปนผูเขารวมนําเสนอผลงานในหัวขอเรื่อง “การ
จัดลําดับงานภายใตขอจํากัดดานทรัพยากรสําหรับโครงการกอสรางสายการผลิตช้ินสวนพลาสติกสใน
อุตสาหกรรมรถยนต” 
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 เมื่อวันที่ 6-7 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ไดเขารวมนําเสนอผลงานในงานการประชุมวิชาการ
ขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําป พ.ศ. 2558 ณ โรงแรมดิเอมเมอรัลด กรุงเทพฯ ในหัวขอเรื่อง 
“การพัฒนาโปรแกรมสําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน” 
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 เม่ือวันที ่12 พฤษภาคม 2559 ไดเขารวมนําเสนอผลงานในงานการประชุมวิชาการดานการ
พัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ ครั้งที่ 7 (CIOD 2016) ณ โรงแรมริชมอนด จังหวัด
นนทบุรี ในหัวขอเรื่อง “การปรับปรุงวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคสําหรับการ
แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเวลางานลาชารวม
นอยที่สุด” 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ–สกุล นางสาวเบญจมาส เนตินิ 
ที่อยู 170 หมู 1 ตําบลประสาทสิทธิ์ อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 
ประวัตติการศึกษา  

พ.ศ. 2553 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาโรงเรียนประสาทรัฐประชากิจ จังหวัด
ราชบุรี 

พ.ศ. 2557 สําเรจ็การศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมการจัดการและโลจิสติกส) 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร  
จังหวัดนครปฐม 

พ.ศ. 2557 ศึกษาตอระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการงาน
วิศวกรรม) คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ศิลปากร จ.นครปฐม 

 
 
 


