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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันนี้ตลาดอุตสาหกรรมมีการแขงขันที่สูงมากขึ้น อีกทั้งความกาวหนาทางดาน

เทคโนโลยีตาง ๆ ลวนแลวแตเอื้ออํานวยตอการแขงขันทางธุรกิจและอุตสาหกรรม การเพ่ิมศักยภาพ

ทางการแขงขันจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับอุตสาหกรรมในประเทศและอุตสาหกรรมการสงออก 

การทําธุรกิจอุตสาหกรรมใหประสบความสําเร็จและเติบโตตอไปไดนั้น โรงงานอุตสาหกรรมควรมีการ

จัดตารางการผลิตที่ดี ซึ่งการจัดตารางการผลิตน้ันเปนกระบวนการตัดสินใจที่เก่ียวของกับการบริหาร

จัดการระบบการผลิตที่สําคัญในอุตสาหกรรม เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชงานทรัพยากรที่

มีอยูอยางจํากัด และเพื่อผลิตสินคาใหตรงตามความตองการของลูกคาและทันภายในระยะเวลาที่

ลูกคากําหนด หากมีงานลาชาเกิดขึ้นอาจจะทําใหเกิดคาปรับที่ตองจายใหกับลูกคาและอาจสงผล

กระทบตอความนาเชื่อถือของโรงงานอุตสาหกรรมน้ันอีกดวย  

ปญหาการจัดตารางการผลิตมีตั้งแตปญหาขนาดเล็กจนกระทั่งปญหาที่มีความซับซอน ใน

สวนของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน (Flexible flow shop) [1] เปนอีก

ปญหาหนึ่งท่ีพบมากในโรงงานอุตสาหกรรม มีลักษณะการผลิตที่มีข้ันตอนการผลิตเรียงเปนลําดับ

ตอเนื่องกัน โดยมีเครื่องจักรที่ทํางานเหมือนกันจัดเรียงแบบขนานกันอยูในแตละขั้นตอนการผลิต โดย

งานแตละงานจะเริ่มผลิตจากข้ันตอนแรกไปจนถึงขั้นตอนสุดทายตามลําดับ ซึ่งปญหาการจัดตาราง

การผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนเปนปญหาประเภท NP-Hard (Nonpolynomial Hard) [1, 2, 3] ใน

การหาคําตอบน้ันใชเวลายาวนานและเมื่อปญหามีขนาดเพ่ิมขึ้นจะทําใหใชเวลาในการหาคําตอบเพิ่ม

มากข้ึน ขนาดของปญหาจะมีการขยายตัวแบบเอ็กซโปเนเชียล ทําใหการจัดตารางการผลิตแตละคร้ัง

เกิดความยุงยากและอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดไดงาย ผูวิจัยสวนมากจึงนิยมนํา meta-heuristic 

หลากหลายแบบเขามาประยุกตใชกันมากขึ้น ซึ่งหนึ่งในนั้นมีวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม

อนุภาค (Particle Swarm Optimization) [4, 5, 6] หรือท่ีเรียกสั้น ๆ วา PSO ที่มีความนาสนใจใน

การนํามาประยุกตใชกับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนเพราะหลักการทํางานของ 

PSO จะคนหาคาเหมาะสมท่ีสุดโดยมีคาท่ีดีที่สุดของตัวเองและคาที่ดีที่สุดของกลุมเพ่ือใหคําตอบ

สามารถเขาใกลคาที่เหมาะสมที่สุดไดในเวลาอันรวดเร็ว  

เนื่องจากผูวิจัยเล็งเห็นแลววาการสงมอบสินคาใหทันเวลาที่ลูกคากําหนดเปนสิ่งสําคัญอยาง

ยิ่ง จึงเกิดความคิดที่จะนําวิธี PSO มาปรับปรุงสําหรับแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน

ยืดหยุนโดยคํานึงถึงกําหนดสงงานเปนสําคัญ โดยมีเปาหมายเพ่ือใหงานที่นํามาจัดตารางการผลิตนั้น 

 



 
2 

 

มีเวลางานลาชารวมนอยที่สุด นอกจากนั้นแลวยังคิดที่จะออกแบบโปรแกรมจัดตารางการผลิตท่ี

คํานึงถึงผูใชงานโปรแกรม ใหสามารถใชงานไดโดยงาย จึงเลือกใชโปรแกรม Microsoft Excel เปน

โปรแกรมท่ีใชในการรับและแสดงผลขอมูลเพราะผูใชงานสวนใหญจะคุนชินกับการใชโปรแกรม 

Microsoft Excel อยูแลว ทําใหผูใชงานมีความสะดวกตอการนําใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อปรับปรุงวิธี PSO โดยการเพิ่มสมการใหมที่ประกอบไปดวยเวคเตอรที่ใหคาถวงน้ําหนัก

กับวันกําหนดสงงานบวกรวมกับเวคเตอรระบุตําแหนงอนุภาค สําหรับการแกปญหาการจัดตารางการ

ผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน โดยมีเปาหมายเพื่อใหเวลางานลาชารวมนอยที่สุด และนํามาพัฒนาเปน

โปรแกรมเพ่ือชวยจัดตารางการผลิต 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 วิธี PSO ที่ปรับปรุงน้ีสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมไดดีกวาวิธี PSO แบบเดิม สําหรบัปญหา

การจัดตารางการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนที่นํามาทดสอบน้ี โดยท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเวลางาน

ลาชารวมนอยที่สุด 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ใชสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน 

1.4.2 ทราบจํานวนงาน จํานวนเคร่ืองจักร จํานวนสถานีงาน เวลาในการทํางานของแตละ

งาน และกําหนดสงงาน  

1.4.3 งานทุกงานตองมีขั้นตอนการทํางานเหมือนกัน คือ ขั้นตอนที่ 1 ใชเคร่ืองจักรในสถานี

งานที่ 1 จนกระทั่งถึงขั้นตอนสุดทายใชเครื่องจักรในสถานีงานสุดทายตามลําดับ และ

เม่ือเริ่มทํางานใด ๆ แลวจะไมยอมใหมีการแทรกงานเกิดขึ้น (ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานของการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน) 

1.4.4 งานแตละงานอนุญาตใหเขาสถานีงานละ 1 ครั้ง (without recirculation) 

1.4.5 ไมคิดเวลา Break down ของเคร่ืองจักร 

1.4.6 สามารถคํานวณเวลาสิ้นสุดงานใหมได ในกรณทีี่เวลาในการผลิตมีการเปลี่ยนแปลง 

โดยคงการจัดลําดับงานของแตละเคร่ืองจักรไว 

1.4.7 สามารถจัดตารางการผลิตโดยคํานึงถึงชวงเวลาเริ่มงานและสิ้นสุดงานของแตละวันได 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 สามารถนําผลที่ไดไปใชเปนแนวทางชวยในการตัดสินใจดําเนินงานในโรงงาน 

1.5.2 สามารถชวยลดเวลาและความยุงยากในการจัดตารางการผลิตได 
1.5.3 สามารถใชตรวจเช็คเวลาแลวเสร็จของแตละงานได 

1.5.4 เปนแนวทางใหนักวิจัยทานอื่นไดนําไปปรับปรุงและพัฒนาตอ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการจัดตารางการผลิตและวิธีการเมตาฮิวริสติก

ที่สนใจคือ วิธี PSO รวมถึงความรูพื้นฐานเก่ียวกับโปรแกรม Visual Basic.Net ที่ใชในการพัฒนาเปน

โปรแกรมจัดตารางการผลิต ซึ่งไดทําการสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ ทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ ประกอบไปดวยหัวขอดังตอไปนี้ 

 2.1.1 การจัดตารางการผลิต (Production scheduling) เปนการจัดสรรทรัพยากรการผลิต 

เชน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ คนงาน เปนตน ใหดําเนินการผลิตตามท่ีไดรับมอบหมายภายในชวงเวลาท่ี

กําหนดไว ซึ่งรับชวงตอมาจากการวางแผนความตองการวัสดุ (Material Requirement Planning : 

MRP) และการวางแผนความตองการกําลังการผลิต (Capacity Requirement Planning: CRP) ทั้ง

การจัดตารางการผลิตจะเก่ียวของกับเรื่องการทํางาน (Job Order) และการจัดลําดับงาน (Job  

Sequencing) ใหกับแตละหนวยงาน การจัดตารางการผลิตเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งของการผลิตทั้ง

แบบตอเนื่อง แบบกลุมและแบบไมตอเนื่อง เพราะตองจัดสรรทรัพยากรการผลิตที่มีอยูใชสําหรับผลิต

ผลิตภัณฑหลายชนิด ดังนั้นจึงตองใชทรัพยากรที่มีอยูทั้งดานแรงงานคน และเคร่ืองจักร อุปกรณให

เกิดประสิทธิภาพสูงสุด การจัดตารางการผลิตท่ีดียอมจะเปนการใชทรัพยากรการผลิตอยางเต็ม

ประสิทธิภาพเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีออกมาตรงตามความตองการ 

 2.1.2 ระบบการผลิต (Production System) Pinedo [1] ไดกลาวถึงการแบงประเภทของ

ระบบการผลิตหรือกระบวนการผลิตตามลักษณะการจัดเรียงเคร่ืองจักร ดังนี้  

2.1.2.1 การผลิตแบบเครื่องจักรเดียว (Single machine) เปนระบบการผลิตที่

ประกอบดวยเครื่องจักรเครื่องเดียวที่ทํางานทุกงานที่เขาสูระบบและไมสามารถทํางานอ่ืนไดในเวลา

เดียวกัน 

2.1.2.2 การผลิตที่มีการจัดเรียงเครื่องจักรแบบขนาน (Parallel Machines) เปน

ระบบที่ประกอบไปดวยเครื่องจักรหลายเคร่ืองที่ทํางานไดเหมือนกัน ทํางานแบบขนานกัน 

2.1.2.3 การผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow shop) เปนระบบการผลิตท่ีประกอบดวย

งาน n งาน เครื่องจักร m เครื่องวางเรียงกัน โดยมีเสนทางการดําเนินงาน (Routing) ที่เหมือนกัน 

งานแตละงานจะเริ่มผลิตจากเคร่ืองจักรที่ 1 แลวจะถูกผลิตตอไปจนถึงเคร่ืองจักรสุดทายตามลําดับ 
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2.1.2.4 การผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน (Flexible flow shop) [3] เปนระบบการ

ผลิตที่มีขั้นตอนการผลิตเรียงเปนลําดับตอเนื่องกัน โดยมีเคร่ืองจักรท่ีทํางานเหมือนกันจัดเรียงแบบ

ขนานกันอยูในแตละข้ันตอนการผลิต ซึ่งงานแตละงานจะเร่ิมผลิตจากขั้นตอนแรกไปจนถึงข้ันตอน

สุดทายตามลําดับ ซึ่งเปนปญหาท่ีผูวิจัยสนใจนํามาศึกษา โดยปญหานี้ประกอบไปดวยคาคงท่ีและตัว

แปรตัดสินใจดังน้ี 

 =  จํานวนงานที่นํามาจัดตารางการผลิต 

 =  จํานวนสถานีงานในกระบวนการผลิต 

 =  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 

 =  เวลาที่งาน i ทํางานเสรจ็สิ้นบนเคร่ืองจักร k ท่ีสถานีงาน j 

 =  1 เมื่อมีงาน i ทํางานบนเคร่ืองจักร k ที่สถานีงาน j 

     0 เมื่อเกิดกรณีอ่ืน 

 =  เวลาที่งาน i ทํางานเสรจ็สิ้นในสถานีงานท่ี m 

 =  กําหนดสงมอบงาน i 

 =  เวลาลาชาของงาน i 

ภายใตเงื่อนไข 

งานแตละงานสามารถทํางานบนเคร่ืองจักรเพียง 1 เคร่ืองในทุก ๆ สถานีงาน ดังสมการ (1)  

∑ = 1  ; i = 1,2,… , n ; j = 1,2,…, m (1) 

จํานวนงานท่ีจัดเขาเครื่องจักรทั้งหมดในแตละสถานีงานตองเทากับจํานวนงานทั้งหมดที่นํามาจัด

ตารางการผลิต ดังสมการ (2) 

∑ =   ; j = 1,2,…, m  (2) 

เวลาที่งานเสรจ็สิ้นเทากับเวลาเริ่มงานบวกรวมกับเวลาในการทํางาน ดังสมการ (3) 
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 ≤  +   ; i = 1,2,… , n ; j = 1,2,…, m ; k = 1,2,…,  (3) 

งานที่ทําบนเคร่ืองจักรที่สถานีงานปจจุบันจะตองเสร็จสิ้นกอนทํางานบนเครื่องจักรในสถานีงานถัดไป 

ดังสมการ (4) 

 ≤  ( )  ; i = 1,2,… , n ; j = 1,2,…, m ; k = 1,2,…,  ; q = 1,2,…,  (4) 

งานที่ทําบนเคร่ืองจักรในสถานีงานปจจุบันจะตองเสร็จสิ้นกอนเวลาเร่ิมงานใหมบนเคร่ืองจักรในสถานี

งานปจจุบัน ดังสมการ (5) 

  ≤  ( )   ; j = 1,2,…, m ; k = 1,2,…,  ; h = 1,2,…, − 1 (5) 
 

2.1.2.5 การผลิตแบบตามงาน (Job shop) เปนระบบการผลิตที่การจัดเรียง

เครื่องจักรที่ประกอบดวยเครื่องจักร m เครื่อง โดยงานแตละงานจะมีเสนทางการดําเนินงานที่

แตกตางกัน ลักษณะการผลิตแบบตามงานจะมีทั้งลักษณะที่แตละงานจะสามารถดําเนินงานบน

เครื่องจักรแตละเครื่องไดเพียงหน่ึงครั้ง และลักษณะที่งานแตละงานสามารถดําเนินงานบนเครื่องจักร

แตละเครื่องไดมากกวาหน่ึงคร้ัง 

2.1.2.6 การผลิตที่มีการจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบเปด (Open shop) เปนระบบการ

ผลิตท่ีมีการจัดเรียงเครื่องจักรแบบเปดประกอบดวยเคร่ืองจักร m เคร่ือง โดยงานแตละงานอาจถูก

ดําเนินการผลิตบนเครื่องจักรบางเครื่องหรือทั้ง m เครื่องก็ได การจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบน้ีจะทําเม่ือ

งานแตละงานไมมีเสนทางการดําเนินงานที่แนนอน นั่นคือ ผูจัดตารางการผลิตจะตองเปนผูกําหนด

เสนทางการดําเนินงานของแตละงานใหมีความเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งอาจกําหนดใหเหมือนหรือแตกตาง

กันก็ได 

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

จัดลําดับงานโดยใชกฎความสําคัญ ใชในกรณีที่มีเคร่ืองจักรหรือสถานีการทํางานเดียว สามารถแบงได 

4 แบบ ไดแก 

  2.1.3.1 First Come First Serve (FCFS) เปนการจัดลําดับงานโดยใหงานที่เขามา

กอนทําเปนอันดับแรกและทํางานท่ีเขามาทีหลังเปนอันดับตอไป เหมาะกับงานดานการใหบริการ เชน 

ศูนยอาหาร ธนาคาร เปนตน 

  2.1.3.2 Shortage Processing Time (SPT) เปนการจัดลําดับงานโดยให

ความสําคัญกับงานที่ใชเวลาสั้นที่สุดกอนแลวจึงคอยทํางานที่ใชเวลามากเปนลําดับถัดไป 

  2.1.3.3 Earliest Due Date (EDD) เปนการจัดลําดับงานโดยใหทํางานที่มีกําหนด

สงงานเร็วที่สุดกอนแลวจึงคอยทํางานที่มีกําหนดสงงานนานกวาเปนลําดับถัดไป 
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  2.1.3.4 Longest Processing Time (LPT) เปนการจัดลําดับงานโดยใหทํางานท่ีใช

เวลามากที่สุดเปนอันดับแรกแลวจึงคอยทํางานที่ใชเวลานอยกวาเปนอันดับถัดมา 

 2.1.4 เวลาลาชาของงาน (Tardiness) และ เวลาลาชาของงานรวม (Total Tardiness) [8] 

 เวลาลาชาของงานจะพิจารณาเฉพาะงานที่ทําไมเสร็จทันตามกําหนดสงงาน โดยจะ

ไมพิจารณางานที่เสร็จทันกําหนดสงงาน ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการ (6) สวนเวลาลาชาของงานรวม 

นั้นจะหมายถึงผลรวมของเวลาที่ไมเสร็จทันตามกําหนดสงงานของทุกงาน 

=   {0, − } ; i = 1,2,… , n (6) 
 

2.1.5 วิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization) 

เปนหนึ่งใน วิธีการเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ซึ่งเปนวิธีการที่ออกแบบมาเพื่อหาคําตอบที่ดี (A 

good solution) สําหรับปญหาที่ตองการหาคาที่ดีที่สุด ที่มีความยุงยากซับซอนในการแกปญหา 

สวนมากจะถูกใชในการหาคําตอบภายใตการหาคําตอบท่ีขึ้นอยูกับเลขสุมเพ่ือใหเกิดการคนหาพ้ืนท่ี

ของคําตอบที่เปนไปได (Feasible solution) ใหกวางที่สุดเทาที่จะเปนไปได คําตอบท่ีไดมากจากวิธีนี้

จะไมสามารถรับประกันไดวาเปนคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือหาคําตอบท่ีดีโดยใชเวลา

ในการคํานวณที่เหมาะสม แตอยางไรก็ตามจุดประสงคของการพัฒนาวิธีการเมตาฮิวริสติกคือการหา

คําตอบที่ดีที่สุด ดังนั้นคุณภาพของคําตอบที่ดียอมเปนที่คาดหวังของผูพัฒนาวิธีการ ดังนั้นในการ

เปรียบเทียบวิธีการเมตาฮิวริสติกที่พัฒนาเพ่ือแกปญหาเดียวกัน มักจะเปรียบเทียบคุณภาพของ

คําตอบเม่ือทําการประมวลผลหรือดําเนินการวิธีการในเวลาท่ีเทากัน มีผูคิดคนวิธีการเมตาฮิวริสติก

ตาง ๆ จํานวนมาก แตงานวิจัยนี้เลือกศึกษาวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค ซึ่งเปน

แขนงหนึ่งของ Swarm Intelligence โดยมี Particle Swarm Optimization, Ant Colony 

Optimization, Bee Colony Optimization เปนตน เปนวิธีการที่พัฒนาการเรียนรูหรือมีความจํา มี

ขอดีคือสามารถหลีกเลี่ยงปญหาคาเหมาะสมท่ีสุดสัมพัทธ (Local minima) ไดจากการที่สามารถมี

จํานวนอนุภาคไดมาก 

Particle Swarm Optimization ถูกพัฒนาโดย Eberhart & Kennedy [5] เพื่อใชสําหรับ

การแกปญหาทางคอมพิวเตอรหรือวิศวกรรม โดยไดแนวคิดมาจากการศึกษาพฤติกรรมทางสังคมของ

สิ่งมีชีวิต เชน ลักษณะการเคลื่อนที่ของฝูกนก ฝูงปลา และทฤษฎีการเคลื่อนที่ (Velocity Theory) 

นกหรือปลาแตละตัวที่อยูในกลุมนั้นจะถูกเรียกวา อนุภาค (Particle) โดยแตละอนุภาคทําหนาท่ี

คนหาอาหาร หากมองเปนพารามิเตอรจะประกอบดวยตําแหนงที่อยู (Position) และความเร็วในการ

เคลื่อนท่ี (Velocity) โดย PSO จะมีหลักการทํางาน [3, 4, 5, 6, 9] ดังน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1 กําหนดใหจํานวนอนุภาคท้ังหมดดังสมการที่ (7) ขั้นตอนแรกจะเริ่มจากการสุม

ตําแหนงและความเรว็ของแตละอนุภาค ดังสมการที่ (8) และ (9)    
S = { p , p , … , p }  (7) 

= , , … ,   ,  = 1,2, … ,  (8) 

= , , … ,  , = 1,2, … ,  (9) 
 

โดยที ่ S คือ เซตของกลุมอนุภาค  

 คือ จํานวนอนุภาค 

 คือ มิติของปญหา  

 คือ เวคเตอรคาตําแหนงของอนุภาค i 

 คือ เวคเตอรคาความเรว็ของอนุภาค i  

 คือ จํานวนรอบการวนซ้ํา  

Fitness Value   คือ คาความเหมาะสมของอนุภาคนั้น 

Pbest  คือ คาความเหมาะสมท่ีดีสุดของอนุภาคนั้น 

Gbest คือ คาความเหมาะสมสูงสุดของกลุมอนุภาค 

ขั้นตอนที่ 2 คํานวณคา Fitness value จากฟงกชันกเปาหมายดังสมการที่ (10) 

Fitness Value  = Objective function ( )  (10) 

ขั้นตอนที่ 3 ปรบัปรุง Pbest โดยเปรยีบเทียบจากคา Fitness value กับคาของ Pbest หาก

คาใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บเปน Pbest ดังสมการที่ (11) และสามารถเขียนเปน

เซตไดดังสมการที่ (12)     

Pbest  = min ( Pbest  , Fitness Value  ) (11) 
Pbest  = {Pbest , Pbest , … , Pbest } (12) 

ขั้นตอนที่ 4 ปรับปรุง Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest ทั้งหมด หากคาใดใหคําตอบที่ดี

ที่สุดจะทาํการเก็บคาน้ันเปน Gbest ดังสมการที่ (13)     

Gbest = min  Pbest  (13) 

ขั้นตอนที่ 5 ปรับปรุงความเร็วและตําแหนงใหม ดังสมการที่ (14) และ (15) 

 = + Pbest − + Gbest −  (14) 
 = +  (15) 
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 โดยที่  คือ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ไดใหม 

   คือ ตําแหนงของอนุภาคท่ีไดใหม 

   คือ คาการถวงนํ้าหนักความเฉี่อย 

  ,  คือ คาที่ไดจากการสุม 

  ,   คือ คาคงที่ความเรว็ในการคนหา 

ขั้นตอนที่ 6 ตรวจสอบเงื่อนไขสิ้นสุดการวนรอบ โดยสวนมากทําได 2 วิธี ไดแก 

6.1 เม่ือครบจํานวนรอบที่กําหนดแลวจึงใหหยุดการทํางาน 

6.2 เม่ือไมพบคําตอบที่ดีขึ้นซ้ํากันเกินจํานวนรอบท่ีกําหนดจึงใหหยุดการทํางาน 

ขั้นตอนที่ 7 คํานวณซ้ํา ในขั้นตอนท่ี 2 อีกครั้งในรอบถัดไป  

2.1.5 โปรแกรม Visual Basic เปนโปรแกรมท่ีพัฒนามาจากภาษา Basic โดยบริษัท 

Microsoft ที่ใหผูเขียนโปรแกรมสามารถติดตอผานภาพ (Graphical user interface) ในการเลือก

และปรับปรุง ซึ่งเปนเคร่ืองมือท่ีชวยใหการพัฒนา Application บนระบบปฏิบัติการ Windows ที่ทํา

ไดโดยงาย โดยตัวภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษา Basic ซึ่งยอมาจาก Beginner’s All Purpose 

Symbolic Instruction ถาแปลใหไดตามความหมายก็คือ “ชุดคําสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอรสําหรับผู

เริ่มตน” ภาษา Basic มีจุดเดนคือผูที่ไมมีพ้ืนฐานเรื่องการเขียนโปรแกรมเลขก็สามารถเรียนรูและ

นําไปใชงานไดอยางงายดายและรวดเร็ว เมื่อเทียบกับการเรียนภาษาคอมพิวเตอรอื่น ๆ เชน ภาษาซี 

(C), ปาสคาส (Pascal), ฟอรแทรน (Fortian) หรือ แอสเชมบลี (Assembler) เปนตน ภาษานี้จึงเปน

หนึ่งในภาษาโปรแกรมยอดนิยมสําหรับโปรแกรมท่ีใชในดานธุรกิจ 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยที่ทําการศึกษาจะกลาวโดยแบงออกเปน 2 สวน ประกอบไปดวยสวนท่ีหนึ่งคือ

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนท่ีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษา

ถึงวิธีการแกปญหาโดยไดมีการนําเทคนิคตาง ๆ มาชวยในการพัฒนาวิธีการเพื่อแกปญหานี้ และใน

สวนท่ีสองจะกลาวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิธี PSO ที่ไดนํามาประยุกตใชกับการแกปญหาในรูปแบบ

ตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

2.2.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน 

 ธันยพร นิมิตรบัญชา, อนันต มุงวัฒนา และวิสุทธ์ิ สุพิทักษ [10] พิจารณาปญหาการจัด

ตารางงานของระบบการผลิตไหลเลื่อนแบบยืดหยุน เวลาตั้งคาขึ้นอยูกับลําดับงาน (Sequence 

dependent setup time) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาตารางงานที่มีประสิทธิภาพ และหาจํานวน
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เครื่องจักรที่เหมาะสม ระบบการผลิตที่พิจารณาประกอบดวย 2 ข้ันตอนทํางานตอเน่ืองกัน จึงได

นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร กระทั่งไดตารางงานที่เหมาะสมสําหรับตารางงานขั้นตอนท่ี 1 

ประยุกตวิธีการจัดภาระงานแบบไปขางหนา และใชวิธีการจัดภาระงานแบบยอนกลับสําหรับตาราง

งานสําหรับขั้นตอนที่ 2 เพ่ือเปรียบเทียบหาตารางงานที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดและใชเคร่ืองจักรนอย

ที่สุด ซึ่งวิธีนี้สามารถลดจํานวนเครื่องจักรที่ใชในการผลิตลงได 

 Almeder C., Richard F. Hartl [11] ไดเสนอปญหาการจัดตารางการผลิตของกระบวนการ

ผลิตในอุตสาหกรรมโลหะ ที่เปนปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีบัฟเฟอรจํากัด 

ในลําดับแรกจะทําการวิเคราะหแมแบบอยางงายและพัฒนาวิธีแกปญหาโดยวิธีคนหาจากพื้นท่ี

ใกลเคียงที่ ซึ่งใชหลาย ๆ เหตุการณในการประเมินเปาหมาย ลําดับที่ 2 แกปญหาโดยจําลอง

เหตุการณเพ่ือประเมินการวางแผนการผลิต ผลท่ีไดจากการศึกษาทําใหสามารถปรับปรุงได 3-10% 

 H. Khademi Zare, M.B. Fakhrzad [12] แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน

ยืดหยุนโดยใชวิธีการ Fuzzy (ใชวิธี Data mining รวมกับ Genetic algorithm) มีเปาหมายคือมี

จํานวนงานที่ลาชารวมนอยที่สุด ผลที่ไดคือ Data mining สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน

ของ Genetic algorithm ไดอยางมาก รวมไปถึงการวิเคราะหของการจัดตารางการผลิตที่ใกลคาท่ี

เหมาะสมที่สุดและตรวจสอบความสัมพันธท่ีซอนอยูทามกลางการแกปญหา 

  อณจ ชัยมณี และ วิสุทธิ์ สุพิทักษ [13] ทําการศึกษาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อ

ยืดหยุน ซึ่งมีนโยบายการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-inTime) มีวัตถุประสงคเพ่ือลดคาใชจายรวม

ของระบบ ไดแก คาใชจายจากงานเสร็จกอนกําหนด และคาใชจายที่เกิดจากงานเสร็จลาชา โดยใชวิธี

กําหนดการเชิงเสนจํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) และกระบวนการทางฮิวริสติก ซึ่ง

พบวากระบวนการทางฮิวริสติกใชเวลาในการประมวลผลสั้นกวาและใหคําตอบที่ดีเมื่อเทียบกับ

คําตอบที่ดีที่สุด 

 Omid Shahvaria [14] แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนท่ีการจัดลําดับ

งานข้ึนอยูกับกลุมเพื่อใหเวลาปดงานนอยที่สุด นํามาทดสอบกับ 15 ปญหาที่มีความแตกตางกัน โดย

ใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมดวยวิธีการคนหาแบบทาบูทั้งหมด 6 แบบ จากการทดลองพบวาแบบ

ที่ 3 (TS3) ดีท่ีสุด 

2.2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับวิธี PSO 

สุภกิจ นุตยะสกล [15] ไดอธิบายหลักการทํางาน Genetic algorithm (GA) และ Particle 

Swarm Optimization (PSO) โดยเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางรวมถึงการนําไป

ประยุกตใชงานเพ่ือแกปญหาที่ซับซอน 
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อนุชาติ ศรีศิริวัฒน, สุรพันธ ตันศรีวงษ และ พูลศักดิ์ โกษียาภรณ [16] นําเสนอการ

ประยุกตใชเทคนิคการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบฝูงอนุภาคสําหรับแกปญหาทางวิศวกรรม 3 ดาน 

ไดแก วิศวกรรมอุตสาหการและการผลิต วิศวกรรมไฟฟา และ วิศวกรรมอิเล็กโทรนิกสและ

โทรคมนาคม พบวาไดผลลัพทออกมาเปนที่นาพึงพอใจและดีกวาคําตอบของวิธีการด้ังเดิม 

 พิศุทธิ์ พงศชัยฤกษ [17] อธิบายข้ันตอนการทํางานของวิธีการพาทิเคิลสวอมออปติไมเซชัน

ผานตัวอยาง 2 ปญหา ที่เปนปญหาสําคัญของสายงานการวิจัยดําเนินงาน ปญหาประเภทแรก คือ 

ปญหาการหาผลลัพธที่ดีที่สุดแบบไมมีเงื่อนไข ซึ่งเปนปญหาท่ีจะตองหาคาตัวแปรที่เปนจํานวนจริง

เพื่อใหไดคําตอบที่ดีท่ีสุด และปญหาประเภทที่สอง คือ ปญหาการจัดเรียงลําดับ 

 Shun-Chi Yu [18] ไดนําเสนอการรวมกันของ local search heuristic กับ particle 

swarm optimization (PSO) ขั้นพ้ืนฐาน โดยเรียกเมตาฮิวริสติกแบบผสมใหมนี้วา twin particle 

swarm optimization (TPSO)  นําไปใชกับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนที่มีหลายตัว

ประเมนิ ซึ่งไดพิจารณาสายการผลิตท่ีมีความเปนจริง ในการศึกษานี้เกี่ยวของไปไกลถึงระบบการผลิต

แบบไหลเลื่อนที่มีหลายตัวประเมิน ซึ่งลําดับในการใชขึ้นอยูกับ setup time เปนขอจํากัด สุดทายนี้ 

การจําลองขอมูลยืนยันไดวาอัลกอริทึมที่นําเสนอมีประสิทธิภาพและความแข็งแรง จากผลการ

ทดสอบขอมูลแสดงใหเห็นวา TPSO มีศักยภาพที่จะใชแทน PSO และกลายเปนอัลกอลิทึมฮิวริสติกที่

สําคัญสําหรับนําไปใชกับปญหาที่คลายกัน 

 Ching-Jong Liao, Evi Tjandradjaja and Tsui-Ping Chung [19] นําเสนอการใชวิธีการ

คนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคในการประมวลผลกับการแกปญหาการจัดตารางการผลิต

แบบไหลเลื่อนแบบผสม และวิธีการแกปญหาคอขวด มีการนํา simulated annealing มาชวยใหออก

หางจากพื้นที่ที่เหมาะสม โดยมีเปาหมายคือ เวลาปดงานนอยที่สุด ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 

ขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอทั้งหมดดีกวาการใชวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคเพียงอยาง

เดียว  

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

เพื่อนํามาใชแกปญหาการจัดตารางงานใหกับเคร่ืองจักรแบบขนาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหคาถวง

นํ้าหนักของคาปรบัที่เกิดจากเวลางานลาชารวมตํ่าที่สุด และเพ่ือใหเสียเงินจายคาไฟฟานอยท่ีสุด ผลที่

ไดจากการวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวาขั้นตอนวิธี PSO สามารถทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุด 

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

วิธี Differential Evolution (DE) ในการทดสอบฟงกชันสมการไมเชิงเสนที่มี 12 ขอจํากัด ผลการ
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ทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธี DE ใหผลท่ีดีกวาวิธี PSO ทั้งในเรื่องของคุณภาพของคําตอบ จํานวนรอบ

การทํางานท่ีสามารถหาคําตอบไดเร็วกวา และสามารถใหคําตอบที่ดีกวาในจํานวนรอบท่ีเทากัน 

จากการศึกษางานวิจัยทั้งหมดทําใหเห็นวาวิธี PSO มีความนาสนใจอยางย่ิงที่จะนํามาใชใน

การแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน นอกจากนั้นยังเกิดความคิดที่จะนําวิธี PSO 

มาปรับปรุงโดยมีเปาหมายเพ่ือทําใหเวลางานลาชารวมนอยท่ีสุดและจะเรียกวิธี PSO ที่ปรับปรุงนี้วา

วิธี Modified Particle Swarm Optimization (MPSO) แตทั้งนี้ยังไมพบวามีผูใดพัฒนาเปน

โปรแกรมที่คํานึงถึงผูใชงานและเนนการใชงานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ดังน้ันผูทําการวิจัยจึงไดมี

แนวคิดที่จะพัฒนาเปนโปรแกรมจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ที่ผูใชงานสามารถกรอก

ขอมูลและทราบผลลัพธผานทางโปรแกรม Microsoft Excel ได เพ่ือความสะดวกตอการนําใชงาน  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

เมื่อกําหนดเปาหมายในการดําเนินงานวิจัยเปนท่ีเรียบรอยแลว ตอมาจึงไดทําการศึกษา

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของจากแหลงขอมูลตาง ๆ ตามที่ไดอธิบายไปในเบื้องตนแลวนั้น ทําใหได

ความรูมากเพียงพอที่จะดําเนินงานขั้นตอนตอไปคือการกําหนดขั้นตอนวิธีการดําเนินงานวิจัย ซึ่งมี

ดังตอไปนี ้ 

3.1 ออกแบบโครงสรางของโปรแกรม 

3.2 ออกแบบแมแบบบน Microsoft Excel 

3.3 กําหนดข้ันตอนวิธีในการประเมิน fitness value 

3.4 กําหนดข้ันตอนวิธี PSO 

3.5 กําหนดข้ันตอนวิธี MPSO 

3.6 พัฒนาโปรแกรมโดยใชโปรแกรม Visual Basic.Net 

3.7 กําหนดพารามิเตอรที่ใชกับวิธี PSO และวิธี MPSO  

3.8 เปรียบเทียบวิธี PSO และวิธี MPSO 

3.9 เปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธี EDD 

3.10 สรุปผลการวิจัย 

 

3.1 ออกแบบโครงสรางของโปรแกรม 

 ตามที่ผูวิจัยไดกําหนดเปาหมายไวแลววาจะนําวิธี PSO มาปรับปรุงเพ่ือใชในการแกปญหา

การจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ที่คํานึงถึงเวลางานลาชารวมนอยที่สุด จากนั้นนํามา

พัฒนาเปนโปรแกรมเพ่ือชวยในการจัดตารางการผลิต โดยจะใชโปรแกรม Microsoft Excel เปน

โปรแกรมที่ใชเพ่ือใหผูใชงานบันทึกรายละเอียดตาง ๆ ของงานและเคร่ืองจักรที่ตองการนํามาจัด

ตารางการผลิต เมื่อโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จสิ้นก็จะสงผลลัพธกลับไปแสดงยังโปรแกรม 

Microsoft Excel นั้น ในสวนของโครงสรางโปรแกรมประกอบไปดวย 3 สวน คือ การจัดตารางการ

ผลิตโดยใชวิธี PSO การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธี MPSO และสวนของการคํานวณเวลางานใหม 

โครงสรางของโปรแกรมท้ังหมดนี้สามารถแสดงเปนแผนผังไดดังรปูที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 โครงสรางของโปรแกรมจัดตารางการผลิต 

 

3.2 ออกแบบแมแบบบน MICROSOFT EXCEL 

หลักจากที่ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมจัดตารางการผลิตแลว จึงเร่ิมออกแบบในสวน

ของแมแบบบนโปรแกรม Microsoft Excel ท่ีมีหนาที่รับและแสดงผลขอมูลตาง ๆ ขอโปรแกรม 

หนาจอโปรแกรมที่ทําการออกแบบจะประกอบดวย 3 หนาจอ ไดแก หนาที่ 1 คือ หนา Master 

plan มีไวสําหรับใหผูใชกรอกรายละเอียดของงานท่ีจะนํามาจัดตารางการผลิต หนาที่ 2 คือ หนา 

สถานีงาน มีไวแสดงผลการจัดตารางของโปรแกรม และหนาที่ 3 คือ หนา Machine มีไวแสดง

รายละเอียดรวมถึงสถานะของแตละเคร่ืองจักร  

3.2.1 หนา Master plan จะเปนหนาจอสําหรับใหผูใชโปรแกรมกรอกเวลาในการทํางาน

และรายละเอียดของแตละงานท่ีจะนํามาจัดตารางการผลิต อาทิเชน รหัสสินคา ช่ือสินคา รหัสใบสั่ง

ซ้ือสินคา วันท่ีส่ังสินคา วันกําหนดสง เปนตน ดังรูปท่ี 3.2 

 

 
รูปที่ 3.2 หนา Master plan 

เริ่ม 

รับขอมูลจาก Microsoft Excel 

คํานวณดวยวิธ ีPSO คํานวณดวยวิธ ีMPSO คํานวณเวลางาน

คืนคาให Microsoft Excel 

หยดุ 
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 3.2.2 หนา Station ในหนานี้จะแสดงการจัดลําดับงานลงแตละสถานีงานและผลการคาํนวณ

เวลาในการทํางานของแตละงานท่ีทํางานบนแตละเครื่องจักร รวมทั้งบอกเวลาปดงานและเวลาลาชา

ของงานท่ีดานบนฝงขวามือของหนานี้ ดังรูปท่ี 3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 หนา Station 

 

 3.2.3 หนา Machine ในหนานี้จะเปนหนาจอสําหรับใหผูใชโปรแกรมกรอกรายละเอียดของ

แตละเครื่องจักร ไดแก รหัสเครื่องจักร ชื่อเครื่องจักร ประเภทของเครื่องจักร สถานีงาน ชั่วโมงการ

ทํางานของเคร่ืองจักร และสถานะของเครื่องจักรวาเคร่ืองใดพรอมหรือไมพรอมใชงาน นอกจากนั้นยัง

มีตารางทางดานขวามือที่มีไวสําหรับใหผูใชงานกรอกจํานวนงาน จํานวนสถานีงาน และจํานวน

เครื่องจักรทังหมดที่ตองการนํามาจัดตรารางการผลิต ดังรูปท่ี 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 หนา Machine 

  เมื่อไดออกแบบแมแบบเปนที่เรียบรอยแลวขั้นตอนตอไปจะดําเนินการกําหนดขั้นตอนวิธี

สําหรับการประเมินเพื่อหาคาท่ีเหมาะสมหรือ Fitness Value  

 
3.3 กําหนดขั้นตอนวิธีในการประเมิน FITNESS VALUE 

 ในขั้นตอนการทํางานของวิธี PSO ขั้นตอนแรกหลักจากกําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตนแลวจะ

มีการสุมคา  และ  ใหแตละงาน หลังจากนั้นจะทาํในข้ันตอนถัดไปคือการประเมิน Fitness 
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Function เพื่อหา Fitness Value น่ันคือคาที่เหมาะสมของเปาหมายสําหรับปญหาการจัดตารางการ

ผลิตแบบไหลเลื่อยืดหยุนนั่นคือเวลางานลาชารวม ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 1. รับคา  ที่ไดจากวิธี PSO  

 2. นําคา  มาเรียงจากคามากไปหานอย 

 3. เรียงลําดับงานตามคา  

 4. หาเครื่องจักรในแตละสถานีงานที่พรอมใชงาน 

 5. จัดงานใหแตละเครื่องจักรที่พรอมใชงาน 

 6. คํานวณเวลางานของแตละงาน 

 7. คํานวณเวลาลาชาของงานรวม จากนั้นเก็บเปนคา Fitness Value  โดยท่ีฟงกชันการ

คํานวณสามารถแสดงไดดังสมการที่ (16)  

 Fitness Value  = ∑     (16) 

ซึ่งขั้นตอนการประเมิน Fitness Value  นี้สามารถแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.5 จากนั้น

จึงดําเนินงานขั้นตอนถัดไปคือการกําหนดข้ันตอนวิธี PSO 

  

 
รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการประเมิน Fitness Value 

 

เริ่ม

รับคา X

เรียงคา X จากมากไปนอย

เรียงงานตามคา X

หาเคร่ืองจักรที่พรอมใชงาน

จัดงานเขาเครื่องจักร

คํานวณเวลาในการผลิต

คํานวณเวลาลาชารวม

หยุด
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3.4 กําหนดขั้นตอนวิธี PSO 

 การกําหนดขั้นตอนวิธีการทํางานของ PSO จะเปนวิธีการทํางานแบบปกติของวิธี PSO 

ตามที่ไดกลาวไปแลวโดยละเอียดในข้ันตน ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน สุม  และ   

2. นําคา  ไปคํานวณหาคา Fitness Value  จากฟงกชันเปาหมาย  

3. ปรับปรุงคา Pbest  โดยเปรียบเทียบจากคา Fitness Value  กับคาของ Pbest  หากคา

ใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคาน้ันเปน Pbest  

4. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest  ทั้งหมด หากคาใดใหคําตอบท่ีดีที่สุด

จะทําการเก็บคานั้นเปน Gbest 
5. ปรบัปรุงความเร็วใหม ( ) 

6. ปรบัปรุงตําแหนงใหม ( ) 

7. ตรวจสอบเงื่อนไข โดยการกําหนดจํานวนรอบในการทํางาน หากไมเปนไปตามเงื่อนไขให

ทําขั้นตอนที่ 2 อีกครั้งในรอบถัดไปจนกวาจะเปนไปตามเง่ือนไขจึงจะทําในขั้นตอนท่ี 8 ตอไป 

8. นํา Gbest ไปคํานวณคา Fitness Value   จะไดผลลัพธคือลําดับงานที่ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุด จากนั้นจึงหยุดการทํางาน ซึ่งสามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานของ PSO ได

ดังรูปท่ี 3.6 
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รูปที่ 3.6 ขั้นตอนวิธี PSO 

 

เร่ิม

กําหนดจํานวนอนุภาคเร่ิมตน สุม X และ V

ประเมินคาความเหมาะสม

ปรับปรุง Pbest

ปรับปรุง Gbest

ปรบัปรุงความเร็วใหม 

ปรับปรุงตําแหนงใหม 

ตรวจสอบ
เง่ือนไข

ประเมินคาความเหมาะสม

หยุด

ใช 

ไม 
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3.5 กําหนดขั้นตอนวิธี MPSO 

 วิธี MPSO นี้เปนการนําวิธี PSO มาปรับปรุงโดยมีเปาหมายเพื่อทาํใหเวลางานลาชารวมนอย

ที่สุด ในหัวขอนี้จึงแบงการนําเสนอเปน 3 สวน ไดแก ขั้นตอนการคํานวณดวยวิธี MPSO ตัวอยางการ

คํานวณดวยวิธี MPSO และความแตกตางระหวางวิธี PSO และวิธี MPSO ดังตอไปนี้ 

 3.5.1 ขั้นตอนการคํานวณดวยวิธี MPSO  ขั้นตอนของวิธี MPSO จะคลายกับขั้นตอนวิธี PSO แตจะมีการเพิ่มเวคเตอรเพื่อใหคาถวง

น้ําหนักกับวันกําหนดสงงาน (Due date vector: ) หลังจากนั้นนําคา  ไปบวกกับคา  ทําใหได

คา  เปนสมการใหม ดังสมการ (17) ซึ่งวิธีนี้จะใชคา  เพื่อคํานวณหา Fitness value แทนการ

ใชคา  

 =  +            ; = 1,2, … ,   ; = 1,2, … ,   (17) 

 โดยคาถวงน้ําหนักท่ีใหกับวันกําหนดสงงานของแตละงาน สามารถหาคาไดจากขั้นตอน

ดังตอไปนี ้

 1. กําหนดใหแบงชวงวันกําหนดสงงานทั้งหมดออกเปน 3 ชวง โดยแตละชวงจะมีขนาดความ

กวางของชวงเทากัน จากน้ันหาขนาดความกวางในแตละชวง ( ) โดยเริ่มจากหาคาผลตาง

ระหวางวันกําหนดสงงานที่เรว็ที่สุด ( ) และวันกําหนดสงงานที่ชาที่สุด ( ) แลวนํามาหารดวย 

3 ดังสมการ (18) 

 =   
     (18) 

 2. เมื่อไดขนาดความกวางของแตละชวงมาแลว จากนั้นจึงกําหนดเงื่อนไขการใหคา  ของ

งานในแตละชวง ดังนี้  

 ชวงที่ 1 เริ่มตั้งแตวันกําหนดสงงานที่เรว็ที่สุดจนถึงวันกําหนดสงงานที่เร็วท่ีสุดบวกรวมกับคา

ความกวางของชวง ถางานใดมีวันกําหนดสงงานอยูในชวงนี้ ใหคา  = 2,000  

 ชวงที่ 2 เริ่มตั้งแตวันกําหนดสงงานที่เร็วที่สุดบวกรวมกับคาความกวางของชวงจนถึงวัน

กําหนดสงงานที่ชาท่ีสุดลบดวยคาความกวางของชวง ถางานใดมีวันกําหนดสงงานอยูในชวงนี้ ใหคา 

 = 1,000 

 ชวงที่ 3 เริ่มตั้งแตวันกําหนดสงงานท่ีชาที่สุดลบดวยคาความกวางของชวงจนถึงวันกําหนดสง

งานท่ีชาที่สุด ถางานใดมีวันกําหนดสงงานอยูในชวงน้ี ใหคา  = 0  

 จากการกําหนดเงื่อนไขที่ไดกลาวมาแลวนั้นสามารถสรุปไดตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 การกําหนดเงื่อนไขเพื่อใหคา  

ชวงที่ เงื่อนไข  

1 ≤   ≤ ( + ) 2,000 
2 ( + ) ≤   ≤ ( − ) 1,000 
3 ( − ) ≤  ≤    0 

 

ขั้นตอนของวิธี MPSO ทั้งหมดสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

1. กําหนดคา  ใหแตละงาน 

2. กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน จากนั้นสุม  และ  

3. นําคา  ไปคํานวณหาคา Fitness Value  ในรอบแรก สวนรอบถัดไปจะใชคา  ใน

การคํานวณหาคา Fitness Value  

4. ปรับปรุงคา Pbest  โดยเปรียบเทียบจากคา Fitness Value  กับคาของ Pbest  หากคา

ใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคาน้ันเปน Pbest  

5. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest  ทั้งหมด หากคาใดใหคําตอบท่ีดีที่สุด

จะทําการเก็บคานั้นเปน Gbest  
6. ปรบัปรุงความเร็วใหม ( ) 

7. ปรบัปรุงตําแหนงใหม ( ) 

8. ปรบัปรุงคา  

9. ตรวจสอบเงื่อนไข โดยการกําหนดจํานวนรอบในการทํางาน หากไมเปนไปตามเงื่อนไขให

ทําขั้นตอนที่ 3 อีกครั้งในรอบถัดไปจนกวาจะเปนไปตามเง่ือนไขจึงจะทําในขั้นตอนท่ี 10 

 10. นํา Gbest ไปคํานวณคา Fitness Value  จะไดผลลัพธคือลําดับงานที่ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุด จากนั้นจึงหยุดการทํางาน ซึ่งสามารถเขียนเปนแผนผังการทํางานของ MPSO 

ไดดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ขั้นตอนวิธี MPSO 

 

 3.5.2 ตัวอยางการคํานวณดวยวิธี MPSO 

 เนื่องจากวิธี MPSO นี้เปนวิธีใหม จึงยกตัวอยางโจทยปญหาการจัดตารางการผลิตเพื่อ

นํามาใชอธิบายข้ันตอนการคํานวณและวิธีการใหคาถวงน้ําหนักกับวันกําหนดสงงาน ดังตารางที่ 3.2 

ในตารางประกอบดวยงาน 4 งาน และมี 2 เครื่องจักร ซึ่งมีชื่องาน เวลาในการทํางาน และวันกําหนด

สงงานของทั้ง 4 งาน และกําหนดให , , , , r  สําหรับโจทยนีเ้ทากับ 0.1 
 

เริ่ม

กําหนดคา D 

กําหนดจํานวนอนุภาคเร่ิมตน สุม X และ V

ประเมินคาความเหมาะสม

ปรบัปรุง Pbest

ปรับปรุง Gbest

ปรบัปรุงความเร็วใหม 

ปรับปรุงตําแหนงใหม

ปรับปรุง Z

ตรวจสอบ
เง่ือนไข

ประเมินคาความเหมาะสม

หยุด

ใช 

ไม 
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ตารางที่ 3.2 ตัวอยางโจทยเพื่อใชอธิบายวิธี MPSO 

งาน 
เวลาในการทํางาน (วัน) 

กําหนดสงงาน (วัน) 
เครื่องจักร 1 เครื่องจักร 2 

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

 

 ขั้นตอนการคํานวณของวิธี MPSO ทําไดดังตอไปนี้ 

 1. กําหนดคา  ใหแตละงาน โดยสามารถหาไดจากขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1.1 แบงชวงของวันกําหนดสงงาน 

  range = (20-5)/3 = 5 

1.2 เงื่อนไข 

 ชวงที่ 1 อยูระหวาง 5 ถึง 10 

 ชวงที่ 2 อยูระหวาง 10 ถึง 15 

 ชวงที่ 3 อยูระหวาง 15 ถึง 20 

1.3 ตรวจสอบเงื่อนไข 

 งาน J1 มีกําหนดสงงานคือ 8 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 1 ดังน้ันคา  = 2,000 

 งาน J2 มีกําหนดสงงานคือ 12 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 2 ดังน้ันคา  = 1,000 

 งาน J3 มีกําหนดสงงานคือ 5 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 1 ดังน้ันคา  = 2,000 

 งาน J4 มีกําหนดสงงานคือ 20 วัน ซึ่งอยูในชวงท่ี 3 ดังน้ันคา  = 0 

 2. กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน จากนั้นสุม  และ  

2.1 กําหนดจํานวนอนุภาคเริ่มตน 

 กําหนดใหอนุภาคเริ่มตนเทากับ 3 อนุภาค 

2.2 สุม  โดยใหคาอยูในชวง 10 ถึง 50 สามารถแสดงคาไดดังตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 คาตําแหนงอนุภาคที่ไดจากการสุม 

อนุภาค ตําแหนงอนุภาค ( ) 
งาน 

J1 J2 J3 J4 
1  15 10 23 22 
2  35 10 28 31 
3  18 29 28 42 
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2.3 สุม  โดยใหคาอยูในชวง 10 ถึง 50 สามารถแสดงคาไดดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 คาความเรว็อนุภาคที่ไดจากการสุม 

อนุภาค ความเร็วอนุภาค ( ) 
งาน 

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

 

 3. นํางานมาเรียงลําดับตามคา  โดยเรียงคาจากมากไปนอย แสดงไดดังตารางที่ 3.5 

หลังจากน้ันนํางานท่ีเรียงลําดับแลวมาจัดตารางการผลิตและหาเวลาลาชาของงานรวมเพื่อเก็บเปนคา 

Fitness Value  ของแตละอนุภาค ดังตารางที่ 3.6 

 

ตารางที่ 3.5 ลําดับงานที่เรียงตามคาตําแหนงอนุภาค 

ลําดับงาน 
อนุภาค 

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

 

ตารางที่ 3.6 เวลาลาชาของงานรวมของแตละอนุภาค 

อนุภาค 
เวลาลาชาของงานรวม 

(วัน) 
คาความเหมาะสม 
(Fitness Value ) 

1 1 1 
2 13 13 
3 15 15 

 

 4. ปรับปรุงคา Pbest  โดยเปรียบเทียบจากคา Fitness Value  กับคาของ Pbest  หากคา

ใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคานั้นเปน Pbest  แตเน่ืองจากรอบนี้เปนรอบแรกยังไมมีคา 

Pbest  จึงให Pbest  มีคาเทากับ Fitness Value  

 5. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest  ทั้งหมด จะเห็นวาคาที่ใหคําตอบที่ดี

ที่สุดคือ 1 เปนคาท่ีไดจากอนุภาค 1 จึงเก็บคาน้ันเปน Gbest  
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 6. ปรบัปรุงความเร็วอนุภาคใหม ( ) คํานวณไดจากสมการที ่(14) แสดงไดดังตารางที่ 3.7 

 

ตารางท่ี 3.7 คาความเรว็อนุภาคใหม 

อนุภาค 
ความเร็วอนุภาค 

( ) 
งาน 

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

 

 7. ปรบัปรุงตําแหนงอนุภาคใหม ( ) คํานวณไดจากสมการที ่(15) แสดงไดดังตารางที่ 3.8  

 

ตารางท่ี 3.8 คาตาํแหนงอนุภาคใหม 

อนุภาค 
ตําแหนงอนุภาค 

( ) 
งาน 

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

 

 8. ปรบัปรุงคา  โดยคํานวณไดจากสมการที่ (17) แสดงไดดังตารางที่ 3.9 

 

ตารางท่ี 3.9 คา  ที่ไดจากการคํานวณ 

อนุภาค  
งาน 

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

 

 9. ตรวจสอบเงื่อนไข โดยกําหนดจํานวนรอบในการทํางานเทากับ 2 รอบ เนื่องจากยังไม

เปนไปตามเงื่อนไขจึงใหทําในขั้นตอนที่ 3 คือขั้นตอนการจัดลําดับงาน เพื่อคํานวณหา 

Fitness Value  โดยตั้งแตรอบตอไปนี้จะใชคา  เพื่อจัดลําดับงานแทนการใชคา  เพื่อ

เรียงลําดับงาน 
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 10. นํางานมาเรียงลําดับตามคา  โดยเรียงคาจากมากไปนอย แสดงไดดังตารางที่ 3.10 

หลังจากน้ันนํางานท่ีเรียงลําดับแลวมาจัดตารางการผลิตและหาเวลาลาชาของงานรวมเพ่ือเก็บเปนคา 

Fitness Value  ของแตละอนุภาค ดังตารางที่ 3.11 

 

ตารางที่ 3.10 ลําดับงานท่ีเรียงตามคา  

ลําดับงาน 
อนุภาค 

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

 

ตารางที่ 3.11 เวลาลาชาของงานรวมของแตละอนุภาค 

อนุภาค 
เวลาลาชาของงานรวม 

(วัน) 
คาความเหมาะสม 
(Fitness Value ) 

1 0 0 
2 2 2 
3 0 0 

 

 11. ปรับปรุงคา Pbest  โดยเปรียบเทียบคาจาก Fitness Value  กับคาของ Pbest  ของ

รอบกอนหนานี้ หากคาใดใหคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคานั้นเปน Pbest  ไดดังตารางที่ 3.12 

 

ตารางที่ 3.12 คา Pbest  ท่ีไดจากการปรับปรุง 

อนุภาค Pbest  

1 0 
2 2 
3 0 

 

 12. ปรับปรุงคา Gbest โดยเปรียบเทียบจากคา Pbest  ทั้งหมด จะเห็นวาคาที่ใหคําตอบที่ดี

ที่สุดคือ 0 เปนคาท่ีไดจากอนุภาค 1 และ 3 จึงเก็บคานั้นเปน Gbest  
 13. ปรับปรุงความเร็วอนุภาค ( ) ตําแหนงอนุภาค ( ) และคา  ใหม 

 14. ตรวจสอบเงื่อนไข เนื่องจากการทํางานครบ 2 รอบซึ่งเปนไปตามเงื่อนไขท่ีตั้งไวแลวจึง

หยุดการวนซ้ํา และทําในขั้นตอนถัดไป 
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 15. นํา Gbest ไปคํานวณคา Fitness Value  ผลลัพธที่ไดคือลําดับงานที่ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุดเทากับ 0 ซึ่งลําดับของงานจะเรียงจาก J3, J1, J2, J4 ตามลําดับ 

 16. หยุดการทาํงาน จากนั้นสามารถนาํลาํดับงานทีไ่ดไปใชงานตอไป 

 3.5.3 ความแตกตางระหวางวิธี PSO และวิธี MPSO 

 จากที่ไดอธิบายขั้นตอนวีธีการคํานวณของวิธี MPSO ไปแลวนั้น เห็นไดวาลําดับงานที่ไดจาก

วิธี PSO ที่ใชคา  มาเรียงเพื่อจัดลําดับงาน แสดงไดดังตารางท่ี 3.13 และวิธี MPSO ที่ใชคา  มา

เรียงเพื่อจัดลําดับงาน แสดงไดดังตารางที่ 3.14 นั้นมีความแตกตางกัน โดยวิธี MPSO สามารถทําให

งานท่ีมีกําหนดสงงานกอนถูกนํามาจัดลําดับกอนสงผลใหเวลาลาชาของงานรวมนอยลงตามไปดวย 

 

ตารางท่ี 3.13 ลําดับงานที่ไดจากวิธี PSO 

ลําดับงาน 
อนุภาค 1 อนุภาค 2 อนุภาค 3 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(วนั) 
งาน 

กําหนดสงงาน 
(วนั) 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(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 ลําดับงานที่ไดจากวิธี MPSO 

ลําดับงาน 
อนุภาค 1 อนุภาค 2 อนุภาค 3 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(วนั) 
งาน 

กําหนดสงงาน 
(วนั) 

งาน 
กําหนดสงงาน 

(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 พัฒนาโปรแกรมโดยใชโปรแกรม Visual Basic.Net 

 ขั้นตอนนี้จะเปนการนําขั้นตอนวิธี PSO และวิธี MPSO ไปพัฒนาเปนโปรแกรมจัดตารางการ

ผลิตโดยใช Visual Basic.Net เชื่อมตอกับขอมูลบน Microsoft Excel ท่ีไดออกแบบไวกอนแลวนั้น

ในหัวขอ 3.2 ซึ่งในสวนของการพัฒนาโปรแกรมที่ประกอบไปดวย 3 สวน ไดแก  
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การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธี PSO การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธี MPSO และสวนของการ

คํานวณเวลางานใหม สามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมดวยรหัสเทียมดังน้ี 

 3.6.1 รหัสเทยีมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนดวยวิธี PSO 

Begin 

 Open ไฟล Excel ที่บันทึกรายละเอียดของแตละงาน, สถานีงาน และเครื่องจักร 

 Read ขอมูลจากไฟล 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) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 100 

   V (i, j) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 50 

  Next j 

 Next i  

 While Iteration = 20 Do 

  Sequence (j) = เรยีงคา X (i, j) จากมากไปนอย 

 Choose machine = เคร่ืองจักรที่พรอมใชงานหรือสามารถใชงานไดเร็วที่สุดใน

สถานีงานนั้น 

 เวลาเริ่มงาน = max (เวลาที่งานบนสถานีงานกอนหนาเสรจ็สิ้น, เวลาที่เคร่ืองจักร

พรอมใชงาน) 

 เวลาสิ้นสุดงาน = เวลาเริ่มงาน + เวลาในการทาํงานในสถานีงานนั้น 

 เวลาลาชางานรวม = ผลรวมของเวลาท่ีแตละงานเสร็จชากวากําหนดสงงาน 

 Fitness value (i) = เวลาลาชางานรวม 

 ปรับปรุงคาของ Pbest (i, j) และ Gbest 

  For i = 1 to All particle 

   For j = 1 to All jobs 

    r1, r2 = สุมคาตั้งแต 0 ถึง 1 

    ปรับปรุงคา V (i, j) ดังสมการ () 

    ปรับปรุงคา X (i, j) ดังสมการ () 
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    Next j 

   Next i  

  Iteration = Iteration + 1 

 End Do 

 Sequence (j) = เรยีงคา X (Index of Gbest, j) จากมากไปนอย 

 Write บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณลงไฟล Excel 

End  

 3.6.2 รหัสเทยีมสําหรับการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนดวยวิธี MPSO 

Begin 

 Open ไฟล Excel ที่บันทึกรายละเอียดของแตละงาน, สถานีงาน และเครื่องจักร 

 Read ขอมูลจากไฟล 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) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 100 

   V (i, j) = สุมคาตั้งแต 1 ถึง 50 

  Next j 

 Next i  

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

 While Iteration = 20 Do 

  Sequence (j) = เรยีงคา Z (i, j) จากมากไปนอย 

 Choose machine = เคร่ืองจักรที่พรอมใชงานหรือสามารถใชงานไดเร็วที่สุดใน

สถานีงานนั้น 

 เวลาเริ่มงาน = max (เวลาที่งานบนสถานีงานกอนหนาเสรจ็สิ้น, เวลาที่เคร่ืองจักร

พรอมใชงาน) 

 เวลาสิ้นสุดงาน = เวลาเริ่มงาน + เวลาในการทาํงานในสถานีงานนั้น 

 เวลาลาชางานรวม = ผลรวมของเวลาท่ีแตละงานเสร็จชากวากาํหนดสงงาน 
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 Fitness value (i) = เวลาลาชางานรวม 

 ปรับปรุงคาของ Pbest (i, j) และ Gbest 

  For i = 1 to All particle 

   For j = 1 to All jobs 

    r1, r2 = สุมคาตั้งแต 0 ถึง 1 

    ปรับปรุงคา V (i, j) ดังสมการ () 

    ปรับปรุงคา X (i, j) ดังสมการ () 

    ปรับปรุงคา Z (i, j) ดังสมการ () 

    Next j 

   Next i  

  Iteration = Iteration + 1 

 End Do 

 Sequence (j) = เรยีงคา Z (Index of Gbest, j) จากมากไปนอย 

 Write บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณลงไฟล Excel 

End  

 3.6.3 รหัสเทียมสําหรับการคํานวณเวลางานใหม  

Begin 

 Open ไฟล Excel ที่บันทึกรายละเอียดของแตละงาน, สถานีงาน และเครื่องจักร 

 Read ขอมูลจากไฟล Excel   

  Sequence (j) 

 For j = 1 to All Sequence 

 Choose machine = เครื่องจักรที่พรอมใชงานหรือสามารถใชงานไดเร็วที่สุดใน

สถานีงานนั้น 

 เวลาเริ่มงาน = max (เวลาที่งานบนสถานีงานกอนหนาเสร็จสิ้น, เวลาท่ีเครื่องจักร

พรอมใชงาน) 

  เวลาสิ้นสุดงาน = เวลาเริ่มงาน + เวลาในการทาํงานในสถานีงานน้ัน 

  เวลาลาชางานรวม = ผลรวมของเวลาท่ีแตละงานเสร็จชากวากาํหนดสงงาน 

Next j  

 Write บันทึกขอมูลที่ไดจากการคํานวณลงไฟล Excel 

End  
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3.7 กําหนดพารามิเตอรที่ใชกับวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 ในการนําวิธี PSO มาใชเพื่อหาคาที่เหมาะสมนั้น จะตองมีการกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ที่มี

ผลตอการคํานวณเพ่ือใหมีความเหมาะสมกับปญหา ซ่ึงงานวิจัยนี้จะกําหนดใหวิธี PSO และวิธี MPSO 

ใชคาพารามิเตอรท่ีเหมือนกัน ไดแก คาถวงน้ําหนักความเฉื่อย ( ) และ คาคงที่ความเร็ว ( , ) 

โดยจะมีวิธีการหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเปนดังข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 3.7.1 เขียนโปรแกรมเพ่ือปรบัคาพารามิเตอร 

 เนื่องจากตองการทราบคาพารามิเตอรที่เหมาะสม จึงเลือกวิธีการเขียนโปรแกรมขึ้นมาเพื่อ

หาคาพารามิเตอรที่มีความเหมาะสมกับการใชแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน

สําหรับโจทยปญหาที่นํามาทดสอบ โดยจะกําหนดให คาถวงนํ้าหนักความเฉ่ือย ( ) อยูในชวงที่

เปนไปไดคือ 0 ถึง 1 และคาคงท่ีความเร็ว ( , ) อยูในชวง 0 ถึง 2  

 3.7.2 กําหนดโจทยเพื่อทดสอบคาพารามิเตอร 

 กําหนดโจทยที่มีงาน 9 งาน มี 3 สถานีงาน โดยสถานีงานที่ 1 และ 2 มี 2 เคร่ืองจักร และใน

สถานีงานที่ 3 มี 1 เครื่องจักร จากนั้นทําการกําหนดเวลาในการทํางานและกําหนดสงงานของแตละ

งาน โดยท่ีเวลาในการทํางานนั้นจะไดจากการใชฟงกชัน RANDBETWEEN (1,10) ของ Microsoft 

Excel ซึ่งรายละเอียดของแตละงานสามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.15 

 

ตารางท่ี 3.15 โจทยที่กําหนดขึ้นเพ่ือทดสอบคาพารามิเตอร 

หมายเลข
งาน 

เวลาในการทํางาน (ช่ัวโมง) 
กําหนดสง

(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 ทดสอบคาพารามิเตอร 

 เมื่อกําหนดโจทยแลวจึงทําการทดสอบคาพารามิเตอร โดยการเพ่ิมคาพารามิเตอรของ  

ครั้งละ 0.1 และเพ่ิมคาพารามิเตอรของ ,  ครั้งละ 0.2 ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง จะไดชุดคําตอบ

ที่ไดจากพารามิเตอรทั้งหมด 3,000 ชุด ( ∗  ∗ ∗ Replicate = 10*10*10*3) จากนั้นนําผล

การทดลองของแตละชุดพารามิเตอรมาหาคาเฉลี่ย แลวเลือกคาพารามิเตอรที่ใหคําตอบท่ีดี 24 ชุด 

นํามาทดลองซ้ํา 10 ครั้ง แตละครั้งจะใหวนซ้ํา 10 รอบ แลวเลือกมา 5 คาที่ทําใหคําตอบดีที่สุดแลว 

ทดลองซ้ําอีก 20 ครั้ง วนซ้ํา 20 รอบ เมื่อไดคาพารามิเตอรมาทั้งหมด 5 คา จากนั้นนําคําตอบมาหา

คาเฉลี่ย ซึ่งสามารถแสดงดังตารางที่ 3.16 

 

ตารางท่ี 3.16 ชุดของคาพารามิเตอรท่ีทําใหคําตอบดีท่ีสุด 5 ชุด 

พารามิเตอร     
คาเฉลี่ยของเวลา
งานลาชารวม 

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 

 

 จะเห็นไดวาชุดของคาพารามิเตอรที่ทําใหคําตอบดีที่สุดสําหรับปญหาที่นํามาทดสอบน้ีคือ ชุด

พารามิเตอรที่ 3 (  = 0.3,  = 0.1,  = 0.1) จึงเลือกคาพารามิเตอรชุดนี้ไปใชในการทดลองเพื่อ

เปรียบเทียบวิธี PSO และ วิธี MPSO  

 

3.8 เปรียบเทียบวิธี PSO และวิธี MPSO 

 ในการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมจัดตารางการผลิตนี้จะใชโจทยการเปรียบเทียบ

สมรรถนะ (Benchmarks Problem) [22] โดยเลือกโจทยปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน 

แลวนําโจทยมาแปลงใหเปนปญหาการจัดตารางการผลติแบบไหลเล่ือนยืดหยุน โดยการเพ่ิมสถานีงาน 

จํานวนเครื่องจักร และกําหนดสงงาน จากนั้นนําผลการคํานวณของการใชวิธี PSO กับการใชวิธี 

MPSO มาเปรียบเทียบกัน แบบใดสามารถใหคําตอบที่เหมาะสมไดดีกวากัน จากนั้นจึงนํามาสรุปผล 

ซึ่งสามารถแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.8 ขั้นตอนเปรียบเทียบวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 

3.9 เปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธ ีEDD 

 เน่ืองจากการแกปญหาการจัดตารางการผลติแบบไหลเล่ือนยืดหยุนน้ัน มีอีกวิธีหน่ึง 

 

3.10 สรุปผลการวิจัย  ดําเนินการโดยการนําผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบมาสรุปผล 

 

Generate วิธี PSO 
เวลาลาชารวม ลําดับงาน 

ผลตอบรับ 

Generate วิธี MPSO 
เวลาลาชารวม ลําดับงาน 

ผลตอบรับ 

ดัดแปลงโจทย 

โจทย 

เปรียบเทียบ 

สรุปผล 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

 จากการวิจัยท่ีไดดําเนินการตามขั้นตอนในบทที่ 3 ทําใหไดเปนโปรแกรมสําหรับจัดตาราง

การผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ที่สามารถใชการคํานวณไดท้ังวิธี PSO และวิธี MPSO ในสวนของบท

นี้จะกลาวถึงผลจากการดําเนินงานและการเปรียบเทียบเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไวตอนตน ซึ่ง

สามารถแสดงรายละเอียดไดดงัตอไปนี้ 

4.1 โปรแกรมจัดตารางการผลิต  ในสวนนี้จะแสดงเปนโปรแกรมจัดตารางการผลิต ดังรูปท่ี 4.1 ที่พัฒนามาเพื่อใชในการจัด

ตารางการผลิตและทดสอบสมมติฐาน กอนท่ีจะใชโปรแกรมนี้จะตองบันทึกขอมูลรายละเอียดของงาน 

เครื่องจักร และเวลาในการทํางานตาง ๆ ลงบนไฟล Microsoft Excel ที่ไดออกแบบไวแลวนั้น 

หลังจากท่ีโปรแกรมคาํนวณเสร็จแลว จะมีกลองขอความข้ึนถามวาตองการบันทึกขอมูลหรือไม ดังรูป

ที่ 4.2 เม่ือบันทึกขอมูลแลวผูใชงานจะสามารถเปดดูผลไดจากไฟลบน Microsoft Excel โดยหนาจอ

โปรแกรมจะประกอบไปดวย 3 ปุม ไดแก  

 4.1.1 ปุม Calculate 1 (PSO) คือ ปุมที่ใชการคํานวณดวยวิธี PSO  

 4.1.2 ปุม Calculate 2 (MPSO) คือ ปุมที่ใชการคํานวณดวยวิธี MPSO  

 4.1.3 ปุม Update คือ ปุมที่ใชเพื่อปรับปรุงคําตอบ ซึ่งใชในกรณีที่มีการจัดลําดับงานไวแลว 

แตขอมูลบางอยางมีการเปล่ียนแปลงจึงตองการเพียงแคคํานวณเวลางานใหม  

 

 
รูปที่ 4.1 หนาจอโปรแกรมจัดตารางการผลิต 
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รูปที่ 4.2 หนาจอโปรแกรมจัดตารางการผลิตเมื่อคํานวณเสร็จแลว 

 
4.2 การเปรียบเทียบวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 ใชโจทยการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarks Problem) [22] โดยเลือกโจทยปญหา

การจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน แลวนําโจทยมาแปลงใหเปนปญหาแบบไหลเลื่อนยืดหยุน โดย

เลือกโจทยมา 3 ชุด ประกอบไปดวย  

 ชุดที่ 1 คือ 20 งาน 5 เครื่องจักร นํามาแปลงเปน 20 งาน 5 สถานีงาน 10 เครื่องจักร โดย

การเพิ่มเปนสถานีงานละ 2 เครื่องจักร ซึ่งมีท้ังหมด 10 ขอ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.1-4.10 

 

ตารางที่ 4.1 โจทยชุดท่ี 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดที่ 1 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 1 ปญหาขอที่ 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 นํามาแปลงเปน 20 งาน 10 สถานีงาน 20 เครื่องจักร 

เครื่องจักร โดยการเพิ่มเปนสถานีงานละ 2 เครื่องจักร มีทั้งหมด 4 ขอ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 

4.11-4.14 
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ตารางท่ี 4.11 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 2 ปญหาขอที่ 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 นํามาแปลงเปน 30 งาน 5 สถานีงาน 10 เครื่องจักร 

เครื่องจักร โดยการเพิ่มเปนสถานีงานละ 2 เครื่องจักร มีทั้งหมด 10 ขอ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 

4.15-4.24 
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ตารางท่ี 4.15 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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 โจทยชุดท่ี 3 ปญหาขอที่ 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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 จากน้ันนํามาเพ่ิมกําหนดสงงานโดยการสุม แลวนําไปทดสอบกับท้ังวิธี PSO และวิธี MPSO

โดยใชโปรแกรมทั้งหมด 3 ครั้ง แลวนํามาหาคาเฉลี่ย จากน้ันจึงนําผลของทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน 

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบวิธี PSO และวิธ ีMPSO 

 เมื่อไดนําโจทยปญหาทั้ง 3 ชุด ที่มีจํานวนทั้งหมด 24 ขอ ไปทดสอบกับโปรแกรมทั้งวิธี PSO 

และวิธี MPSO แลวนั้นทําใหไดผลสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.25 - 4.27 ตามลําดับ 
  

ตารางท่ี 4.25 ผลการทดสอบของโจทยชุดท่ี 1  

ที ่ โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) เวลางานลาชารวม

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 ผลการทดสอบของโจทยชุดท่ี 2  

ที ่ โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) เวลางานลาชารวม

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 
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ตารางท่ี 4.27 ผลการทดสอบของโจทยชุดท่ี 3 

ที ่ โจทย 
เวลางานลาชารวม (วัน) เวลางานลาชารวม

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 

  

 เมื่อไดผลการทดสอบทั้งหมดมาแลว หลังจากน้ันนําผลท่ีไดมาเปรียบเทยีบโดยการนํามาสราง

เปนกราฟดังรูปที่ 4.3 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบผลระหวางวิธี PSO และวิธี MPSO 

 

 จากการทดสอบจะเห็นไดวาการใชวธิ ีMPSO สามารถใหคําตอบที่ดีกวานั่นคือทําใหคาเวลา

งานลาชารวมต่าํกวาวิธี PSO ในทุกโจทยปญหาที่นํามาทดสอบน้ี 
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4.4 การเปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธี EDD 

 เนื่องจากการแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีวัตถุประสงคเพ่ือให

เวลางานลาชารวมนอยที่สุดนั้น มีอีกวิธีหนึ่งท่ีผูวิจัยสวนใหญนํามาใชเพื่อแกปญหาคือ วิธี EDD ที่เปน

วิธกีารจัดลําดับงานโดยใหทํางานที่มีกําหนดสงงานเร็วท่ีสุดกอนแลวจึงทํางานที่มีกําหนดสงงานชากวา

เปนลําดับถัดไป ซึ่งวิธีนี้สามารถนํามาใชเพื่อทําใหเวลางานลาชารวมนอยท่ีสุดได จึงนําวิธี EDD มา

ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกับวิธี MPSO วาผลลัพธท่ีไดจะเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร โดยใชโจทย

เดิม 3 ชุด ที่มีทั้งหมด 24 ขอ ดังที่กลาวไปแลวนั้น การทดสอบนี้ใชการคํานวณดวยวิธี EDD แลวนํา

ผลลัพธมาเปรียบเทียบกับการคํานวณโดยใชวิธี MPSO ทดลองซ้ําท้ังหมด 3 ครั้ง หลังจากนั้นเลือก

คําตอบของวิธี MPSO ดีที่สุดมาเปรียบเทียบกับผลของวิธี EDD  

 

4.5 ผลการเปรียบเทียบวิธี MPSO และวิธี EDD 

 เมื่อนําโจทยปญหาทั้ง 3 ชุด ที่มีจํานวนท้ังหมด 24 ขอ ไปทดสอบเพื่อเปรียบเทียบวิธี EDD 

และวิธี MPSO ทั้งหมด 3 ครั้ง ผลที่ไดสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.28 – 4.30 และเปรียบเทียบวิธี 

EDD และวิธี MPSO ที่ทําใหคําตอบดีที่สุดสามารถแสดงไดดังตารางที ่4.31 

 

ตารางท่ี 4.28 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ครั้งท่ี 1 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (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 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ครั้งท่ี 2 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (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 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ครั้งท่ี 3 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วนั) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (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 ผลการคํานวณดวยวิธี EDD เปรียบเทียบวิธี MPSO ที่ใหคําตอบดีท่ีสุด 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (วัน) 

โจทย 
เวลางานลาชารวม (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 

 

 จากนั้นนํามาสรางเปนแผนภูมิเพ่ือเปรียบเทียบวิธี EDD และวิธี MPSO ดังรูปที่ 4.4 โดย

แผนภูมิแสดงถึงจํานวนโจทยที่ทําใหเวลาลาชาของงานรวมนอยที่สุด โดยใชผลของการคํานวณดวยวิธี 

EDD และวิธี MPSO ที่ใหคําตอบที่ท่ีสุดใน 3 ครั้ง มาเปรียบเทียบกัน พบวาวิธี EDD ทําใหเวลาลาชา

ของงานรวมนอยที่สุดเปนจํานวนทั้งหมด 2 โจทย วิธี MPSO ทําใหเวลาลาชาของงานรวมนอยที่สุด

เปนจํานวนท้ังหมด 6 โจทย และ ทั้งสองวิธีไดคําตอบที่ดีที่สุดเทากันเปนจํานวนท้ังหมด 16 โจทย  
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคําตอบท่ีดีท่ีสุดระหวางวิธี EDD และวิธี MPSO 

  จากการเปรียบเทียบเห็นไดวาการใชวิธี MPSO สามารถใหคําตอบที่ดีกวาวิธี EDD คิดเปน

รอยละ 75 และการใชวิธี EDD สามารถใหคําตอบที่ดีกวาวิธี MPSO คิดเปนรอยละ 25 นอกจากนั้น

การใชทั้งสองวิธีสามารถใหคําตอบที่เทากันนั่นคือ 0 หมายถึงเวลาลาชารวมที่ดีที่สุดแลว 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 งานวิจัยเรื่องการปรับปรุงวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคสําหรับการ

แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเวลางานลาชารวม

นอยท่ีสุด จัดทําข้ึนเพ่ือแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน ซึ่งผูวิจัยเลือก

ทําการศึกษาโดยใชวิธีการคนหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค นํามาทําการปรับปรุงโดยการเพิ่ม

เวคเตอรคาถวงน้ําหนักใหกับกําหนดสงงานบวกรวมกับเวคเตอรระบุตําแหนงของอนุภาค ทําใหเกิด

เปนสมการใหม ใชสําหรับนําไปใชหาคาที่เหมาะสมที่สุดของแตละอนุภาค 

 ผลจากการวิจัยพบวาวิธี PSO ที่ปรับปรุง หรือวิธี MPSO นั้น สามารถหาคําตอบที่เหมาะสม

ไดดีกวาวิธี PSO แบบเดิม และวิธี EDD ซึ่งเปนผลมาจากเวคเตอรคาถวงนํ้าหนักที่ใหกับวันกําหนดสง

งานท่ีบวกรวมกับเวคเตอรระบุตําแหนง ไดเปนสมการใหม คือสมการ  สงผลใหงานที่มีกําหนดสง

กอนถูกจัดใหนํามาทํากอน ทําใหเวลางานลาชารวมนอยกวาวิธี PSO แบบเดิม ในทุกชุดโจทยปญหาท่ี

นําทดสอบนี้ 

 

5.2 อภิปรายผล 

 จากที่ไดดําเนินการมาทั้งหมดแลวนั้นจะเห็นไดวา งานวิจัยนี้เปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว

ขางตนที่วา วิธี PSO ที่ปรับปรุง หรือวิธี MPSO น้ีสามารถหาคําตอบท่ีเหมาะสมสําหรับปญหาการจัด

ตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหเวลางานลาชารวมนอยที่สุดไดดีกวาวิธี 

PSO แบบเดิม เนื่องจากวิธี MPSO จะชวยทําการแบงกลุมงานจากวันกําหนดสงงาน ทําใหงานจะถูก

สลับลําดับแคภายในกลุมน้ัน 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 5.3.1 ผูท่ีตองการนําโปรแกรมนี้ไปใชงานจะตองศึกษาและทดสอบกับขอมูลเดิมของโรงงาน

กอนท่ีจะนําโปรแกรมไปประยุกตใชงานจริง และอาจตองปรับปรุงแกไขเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงาน 

 5.3.2 คาถวงนํ้าหนักที่ใหกับวันกําหนดสงงานและการแบงชวงวันกําหนดสงงาน อาจ

ปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมกับลักษณะของปญหา  

 5.3.3 การใหคาถวงน้ําหนักกับวันกําหนดสงงาน อาจจะกําหนดใหอยูภายในชวงจํานวนมิติ

ของปญหา เชน มี 20 งาน จะกําหนดให  อยูในชวง 0 ถึง 20 เปนตน  

 



 
56 

 

รายการอางอิง 

 

[1] Pinedo, Michael L. (2012). Scheduling: Theory, Algorithms, and Systems. 4th ed. 

 New York:Springer 

[2] Tzung-Pei Hong. et al. (2007). "Three Algorithms for Flexible Flow-shop 

 Scheduling." American Journal of Applied Sciences 4, 11: 887-895. 

[3] Singh, Manas Ranjan. (2014). "A study on flexible flow shop and job shop 

 scheduling using meta-heuristic approaches." Ph.D. dissertation, 

 Department of Mechanical Engineering, National Institute of Technology, 

 Rourkela. 

[4] Clerc, Maurice. (2006). Particle Swarm Optimization. 1st ed. London:ISTE Ltd 

[5] Kennedy J. and Eberthart R. (1995). “Particle Swarm Optimization”, Proc. IEEE Int. 

 Conf. Neural Network 4:1942-1948. 

[6] Poli R., Kennedy J. and Blackwell T. (2007). “Particle Swarm Optimization" Swarm 

 Intell 1:33-57  

[7] วชิรพงษ สาลีสิงห. (2546). การจัดลําดับงานโดยกฎความสําคัญ. เขาถึงเม่ือ 1 กุมภาพันธ. 

เขาถึงไดจาก http://www2.ftpi.or.th/dwnld/pworld/pw44/44_productivity 

3.pdf 

[8] ปารเมศ ชุติมา. (2546). เทคนิคการจัดตารางการดําเนนิงาน. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬา. 

[9] Pornsing C. (2014). "A Particle Swarm Optimization for The Vehicle Routing 

Problem." Ph.D. dissertation, Department of Industrial Engineering, 

University of Rhode Island. 

[10] ธันยพร นิมิตรบัญชา, อนันต มุงวัฒนา และวิสุทธิ์ สุพิทักษ. (2557). "การจัดตารางงานสําหรับ

 การทํางานไหลเลื่อนแบบยืดหยุนโดยมีเวลาตั้งคาขึ้นกับลําดับงาน." ภาควิชาวิศวกรรม

 อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

[11] Almeder C., Richard F. Hartl (2013). "A metaheuristic optimization approach for a 

 real-world stochastic flexible flow shop problem with limited buffer." Int. 

 J. Production Economics 145 (2013) 88–95 

[12] H. Khademi Zare, M.B. Fakhrzad. (2011). "Solving flexible flow-shop problem with 

a hybrid genetic algorithm and data mining: A fuzzy approach" Expert 

 Systems with Applications 38 (2011) 7609–7615 



 
57 

 

[13] อณจ ชัยมณี และ วิสุทธิ์ สุพิทักษ. (2557)."การจัดตารางการผลิตสําหรับระบบการผลิต

 แบบไหลเลื่อนยืดหยุนโดยมีเวลาปรับตั้งเครื่องจักรซึ่งข้ึนกับลําดับงานภายใตนโยบาย

 การผลิตแบบทันเวลาพอดี" วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือ 25, ท่ี 2 

พฤษภาคม - สิงหาคม 

[14] Omid Shahvaria, Nasser Salmasib and Rasaratnam Logendranc. (2009). "A Meta-

Heuristic Algorithm for Flexible Flow Shop Sequence Dependent Group 

Scheduling Problem." Proceedings of the 2009 International Conference 

on Value Chain Sustainability. 

[15] สุภกิจ นุตยะสกุล. (2554). "การคํานวณเชิงวิวัฒนาการระหวาง เจเนติกอัลกอริทึมกับพาติคอล

 สวอมออปติมัยเซชัน." คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา

 คุณทหารลาดกระบัง 

[16] อนุชาติ ศรีศิริวัฒน, สุรพันธ ตันศรีวงษ และ พูลศักดิ์ โกษียาภรณ . (2555). "การประยุกตใช

 เทคนิคการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบฝูงอนุภาคสําหรับแกปญหาทางวิศวกรรม" 

 Pathumwan Academic Journal Vol. 4, May - August 2012 

[17] พิศุทธิ ์พงศชัยฤกษ. (2557). "การอธิบายขั้นตอนการทํางานของวิธีการพาทิเคิลสวอมออปติไมเซ

 ชัน ผานตัวอยาง" วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตรและ

 เทคโนโลยี) 6, ที ่11 มกราคม - มิถุนายน 

[18] Shun-Chi Yu.(2014). "Elucidating multiprocessors flow shop scheduling with 

 dependent setup times using a twin particle swarm optimization." 

 Applied Soft Computing 21 (2014) 578–589 

[19] Ching-Jong Liao, Evi Tjandradjaja and Tsui-Ping Chung. (2012). "An approach using 

 particle swarm optimization and bottleneck heuristic to solve hybrid 

 flow shop scheduling problem." Applied Soft Computing 12 (2012) 1755–

 1764 

[20] Kuei-Tang Fang and Bertrand M.T. Lin. (2011). "Particle Swarm Optimization for 

Scheduling to Minimize Tardiness Penalty and Power Cost." Proceedings 

of the 41st International Conference on Computers & Industrial 

Engineering 2011: 236-240. 

[21] Vu Truong Vu. (2012)."A COMPARISON OF PARTICLE SWARM OPTIMIZATION AND 

DIFFERENTIAL EVOLUTION." International Journal on Soft Computing 

(IJSC):13-30. 



 
58 

 

[22] Liefooghe, Arnaud. (2006). Benchmarks for flow-shop. Accessed February 6. 

 Available from http://www.lifl.fr/~liefooga/benchmarks/benchmarks/ 

 index.html 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

 
 



 
60 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
คูมือการใชงานโปรแกรม 



 
61 

 

คูมือการใชโปรแกรม 
 

1. ติดตั้งโปรแกรมลงบนเครื่องคอมพิวเตอร เมื่อติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลวจะปรากฎแฟมขอมูลที่
ประกอบไปดวยไฟลของตัวโปรแกรมและไฟล Microsoft Excel 

 

2. เปดไฟล Microsoft Excel ชื่อ “Problem.xlsx” เพื่อบันทึกขอมูลเก่ียวกับรายละเอียดของงาน 
เครื่องจักร และเวลาในการทํางานตาง ๆ ที่มีทั้งหมด 3 หนา ไดแก 
 - หนาท่ี 1 หนา Master plan ใหผูใชงานบันทึกเวลาในการทํางานและรายละเอียดของแต
ละงานท่ีจะนํามาจัดตารางการผลิต อาทิเชน รหัสสินคา ชื่อสินคา รหัสใบสั่งซื้อสินคา วันท่ีสั่งสินคา 
วันกําหนดสง เปนตน 
 

 
หนา Master plan 

 
 - หนาที่ 2 หนา Station ในหนาน้ีจะแสดงการจัดลําดับงานลงแตละสถานีงานและผลที่ได
จากคํานวณเวลาในการทํางานของแตละงานที่ทํางานบนแตละเคร่ืองจักร รวมท้ังบอกเวลาปดงาน
และเวลาลาชาของงานที่ดานบนฝงขวามือของหนานี้ 
 

 
หนา Station 
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 - หนาที่ 3 หนา Machine ในหนานี้จะเปนหนาสําหรับใหผูใชงานบันทึกรายละเอียดของแต
ละเคร่ืองจักร ไดแก รหัสเคร่ืองจักร ชื่อเคร่ืองจักร ประเภทของเคร่ืองจักร สถานีงาน ชั่วโมงการ
ทํางานของเคร่ืองจักร และสถานะของเครื่องจักรวาเคร่ืองใดพรอมหรือไมพรอมใชงาน นอกจากนั้นยัง
มีตารางทางดานขวามือที่มีไวสําหรับใหผูใชงานกรอกจํานวนงาน จํานวนสถานีงาน และจํานวน
เครื่องจักรทังหมดที่ตองการนํามาจัดตรารางการผลิต เมื่อกรอกขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวจึงบันทึกและ
ปดไฟล 
 

 
หนา Machine 

 
3. เปดใชงานโปรแกรม Scheduling โดยหนาจอโปรแกรมจะประกอบไปดวย 3 ปุม ไดแก  
 -  ปุม Calculate 1 (PSO) คือ ปุมท่ีใชการคํานวณดวยวิธี PSO  

 -  ปุม Calculate 2 (MPSO) คือ ปุมที่ใชการคํานวณดวยวิธี MPSO  

 -  ปุม Update คือ ปุมท่ีใชเพื่อปรับปรุงคําตอบ ซึ่งใชในกรณีที่ตองการเพียงแคคํานวณเวลา

งานใหม  

  

 
โปรแกรม Scheduling  
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4. เม่ือโปรแกรมคํานวณเสร็จเรียบรอยแลว จะมีกลองขอความปรากฏขึ้น ใหกดปุม save เพื่อบันทึก

ขอมูล ขอมูลท่ีถูกบันทึกแลวสามารถเปดดูผลลัพธที่ไดจากไฟล Microsoft Excel ในหนา Station 
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 เมื่อวันที่ 26-27 มีนาคม พ.ศ. 2558 ไดเขารวมการประชุมวิชาการดานวิจัยและดําเนินงาน
แหงชาติประจําป พ.ศ. 2558 ณ โรงแรม พินนาเคิลแกรนด จอมเทียนรีสอรทแอนดสปา จังหวัดชลบุรี 
ไดทําความรูจักกับ คุณเกียรติศักดิ์ กามาด ซึ่งเปนผูเขารวมนําเสนอผลงานในหัวขอเรื่อง “การ
จัดลําดับงานภายใตขอจํากัดดานทรัพยากรสําหรับโครงการกอสรางสายการผลิตช้ินสวนพลาสติกสใน
อุตสาหกรรมรถยนต” 
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 เมื่อวันที่ 6-7 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ไดเขารวมนําเสนอผลงานในงานการประชุมวิชาการ
ขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําป พ.ศ. 2558 ณ โรงแรมดิเอมเมอรัลด กรุงเทพฯ ในหัวขอเรื่อง 
“การพัฒนาโปรแกรมสําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อน” 
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 เม่ือวันที ่12 พฤษภาคม 2559 ไดเขารวมนําเสนอผลงานในงานการประชุมวิชาการดานการ
พัฒนาการดําเนินงานทางอุตสาหกรรมแหงชาติ ครั้งที่ 7 (CIOD 2016) ณ โรงแรมริชมอนด จังหวัด
นนทบุรี ในหัวขอเรื่อง “การปรับปรุงวิธีการคนหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคสําหรับการ
แกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเวลางานลาชารวม
นอยที่สุด” 
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