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Abstract 
The research aims to determine the schedule of multiple jobs waiting to be processed by limited number of 

workers. Each job has its own minimum and maximum number of workers required. The processing time of each 
job is flexible depended on number of workers being assigned to perform the job. The scheduling objective is to 
minimize the system makespan. In order to determine a proper solution for the research problem, a two-phase 
heuristic is presented. The first phase is to cluster jobs according to the maximum number of workers required and 
assign workers to each job considering their availabilities. The second phase is to reduce number of jobs being 
assigned to the worker having maximum completion time. For the performance evolution of proposed heuristic, 
30 small size and 30 large size problems are randomly generated. The solution obtained from the heuristic has 
been compared with the solution yielded from searching for the solution of a mathematical model by the 
evolutionary method. According to the results of small size problems, the solution provided by the proposed 
heuristic has the makespan value of 1.57 percent greater than the solution yielded from the evolutionary search. 
For those large size problems, the proposed heuristic yields better solution than the evolutionary search with the 
average percentage deviation of 15.54 percent. 
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1) บทน า  
ในสภาวะที่มีการแข่งขันสูง การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรได้

อย่างเหมาะสมสามารถช่วยเพิ ่มศักยภาพในการแข่งขันของ
องค์กร ทั้งนี้ทรัพยากรประเภทหนึ่งที่มีความส าคัญต่อองค์กร คือ 
ทรัพยากรแรงงาน การจัดตารางการท างานของพนักงานอย่าง
เหมาะสม ท าให้องค์กรสามารถใช้ทรัพยากรแรงงานได้อย่างมี
ประส ิทธ ิภาพ ลดการรอคอยของพนักงาน ลดการท างาน
ล่วงเวลา ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการลดค่าใช้จ่ายของระบบ อย่างไร
ก็ตามการวางแผนจัดสรรทรัพยากรแรงงานส าหรับระบบที่มีการ
ท างานหลากหลายประเภท และมีจ านวนทรัพยากรแรงงาน
จ ากัด เป็นกิจกรรมที ่มีความซับซ้อนสูง ตัวอย่างของระบบ
ดังกล่าวสามารถพิจารณาได้จาก การจัดสรรพนักงานที่ใช้ในงาน
ก่อสร้าง การจัดสรรการท างานของพนักงานแผนกซ่อมบ ารุงใน
งานซ่อมบ ารุงเครื่องจักร การจัดสรรลูกเรือในงานบริการขนส่ง 
เป็นต้น 

โดยทั ่วไปปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
สามารถถูกจ าแนกตามความเป็นอิสระต่อกันของช่วงเวลาการ
ท างานในระบบที่พิจารณา เป็นการจัดตารางการท างานรูปแบบ
กะ (Shift Scheduling) การจัดตารางการหยุดงาน (Days Off 
Scheduling) และการจัดตารางการท างานรูปแบบทัวร์ (Tour 
Scheduling) ทั้งนี้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เริ่มมีการพิจารณา
ปัญหาการจัดตารางการท างาน ถูกน าเสนอโดย [1] การทบทวน
วรรณกรรมที ่เกี ่ยวข้องกับการจัดตารางการท างานสามารถ
พิจารณาได้จาก [2] ทั้งนี้ [3] ได้เพิ่มเติมการพิจารณาภาระงาน
ทั้งทางด้านร่างกาย (Physical Workload) และจิตใจ (Mental 
Workload) ในการจัดตารางการท างานส าหรับระบบงานขนส่ง
พัสดุ โดยได้น าเสนอโปรแกรมเชิงเป้าหมาย (Goal Programing) 
ในการวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าว ปัญหาการจัดตารางการท างาน
ของระบบที ่ม ีหลายงาน ม ีความต้องการจ านวนพนักงาน
ด าเนินการแตกต่างกันโดยเป็นค่าคงที่ พนักงานที่พิจารณาใน
ระบบมีความช านาญงานและเวลาการท างานท่ีแตกต่างกัน ได้ถูก
ศึกษาโดย [4] ซึ่งน าเสนอตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็ม
แบบผสมส าหรับการหาค าตอบของปัญหาดังกล่าว [5] พิจารณา
ข้อมูลทางการยศาสตร์ของพนักงาน ในการจัดตารางการท างาน
ของพนักงาน ซึ่งมีการหมุนเวียนสลับหน้าที่ในแต่ละสายการ
ประกอบ โดยท าการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เชิงเส้นจ านวน
เต็ม ซึ่งมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ลดรอบเวลาการผลิตรวมในช่วง
ระยะเวลาการวางแผน โดยทั่วไปปัญหาการจัดตารางการท างาน

ของพนักงานสามารถเปรียบเทียบได้กับการจัดตารางการท างาน
ของทรัพยากรเครื ่องจักร อย่างไรก็ตามในบางกรณีพนักงาน   
หนึ่งคนอาจถูกจัดสรรให้ด าเนินการหลายเครื ่องจักร ปัญหา
ดังกล่าวได้ถูกศึกษาโดย [6] ซึ่งน าเสนอโปรแกรมจ านวนเต็มแบบ
ผสม กรณีที่มีสองวัตถุประสงค์ ในการจัดตารางการท างานของ
พนักงานส าหรับระบบที่มีจ านวนพนักงานน้อยกว่าเครื่องจักร 
หรือระบบที่มีกลุ่มของพนักงานด าเนินการปรับตั้งเครื ่องจักร
หลายกระบวนการต่อเนื่องกัน 

งานวิจ ัยนี ้ศ ึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
ส  าหร ับระบบที ่ม ีจ  านวนพนักงานจ าก ัด และมี งานที ่ต ้อง
ด าเนินการหลายงาน โดยงานแต่ละงานมีข้อก าหนดด้านจ านวน
พนักงานท่ีต้องใช้ในการด าเนินงานขั้นต ่าและขั้นสูง ระยะเวลาใน
การด าเนินงานมีความยืดหยุ ่น สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตาม
จ านวนพนักงานที่ถูกจัดสรร โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ระยะเวลา
แล้วเสร็จของงานสุดท้ายมีค่าน้อยที่สุด ทั้งนี้หากพิจารณาลด
ความซับซ้อนของปัญหาเป็นการจัดสรรงานที่เป็นอิสระต่อกัน    
แต่ละงานให้กับพนักงานแต่ละคนในระบบ โดยงานแต่ละงาน
ต้องเพียงพนักงานด าเนินการหนึ่งคน ซึ่งท าให้ระยะเวลาในการ
ด าเนินงานเป็นค่าคงที่ ลักษณะดังกล่าวคล้ายคลึงกับการจัด
ตารางการท างานเพื่อลดระยะเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายบน
เครื่องจักรขนานที่เหมือนกัน ซึ่งปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาชนิด 
NP [7] 
 
2) ค าอธิบายสัญลักษณ์ คณุลักษณะ และคุณสมบตัิของปัญหา 

2.1) ค าอธิบายสญัลักษณ์ย่อ 
𝐸𝐸 จ านวนพนักงานในระบบ 
𝑛𝑛 จ านวนงานในระบบ 
𝑊𝑊𝑖𝑖   พนักงานคนท่ี 𝑖𝑖 โดย 𝑖𝑖 = 1, …, 𝑚𝑚𝑗𝑗 
𝐽𝐽𝑗𝑗 งาน 𝑗𝑗 
𝐿𝐿𝑗𝑗 จ านวนพนักงานท่ีน้อยที่สุดที่สามารถท างาน 𝑗𝑗  

โดย 𝑗𝑗 = 1, …, 𝑛𝑛 
𝑈𝑈𝑗𝑗 จ านวนพนักงานท่ีมากที่สุดที่สามารถท างาน 𝑗𝑗  

โดย 𝑗𝑗 = 1, …, 𝑛𝑛 
𝑚𝑚𝑗𝑗 จ านวนพนักงานท่ีถูกจัดสรรให้ท างาน 𝑗𝑗  

โดย 𝐿𝐿𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚𝑗𝑗 ≤ 𝑈𝑈𝑗𝑗 
𝑇𝑇𝑗𝑗 จ านวนช่ัวโมงท างานส าหรับงาน 𝑗𝑗 
𝑝𝑝𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗 เวลาที่ใช้ท างาน 𝑗𝑗 ต่อจ านวนพนักงานท่ีท างาน 𝑗𝑗 
𝑑𝑑 จ านวนพนักงานท่ีเปลี่ยนแปลง โดย 𝐿𝐿𝑗𝑗 ≤ 𝑑𝑑 ≤ 𝑈𝑈𝑗𝑗 
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1) บทน า  
ในสภาวะที่มีการแข่งขันสูง การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรได้

อย่างเหมาะสมสามารถช่วยเพิ ่มศักยภาพในการแข่งขันของ
องค์กร ทั้งนี้ทรัพยากรประเภทหนึ่งที่มีความส าคัญต่อองค์กร คือ 
ทรัพยากรแรงงาน การจัดตารางการท างานของพนักงานอย่าง
เหมาะสม ท าให้องค์กรสามารถใช้ทรัพยากรแรงงานได้อย่างมี
ประส ิทธ ิภาพ ลดการรอคอยของพนักงาน ลดการท างาน
ล่วงเวลา ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการลดค่าใช้จ่ายของระบบ อย่างไร
ก็ตามการวางแผนจัดสรรทรัพยากรแรงงานส าหรับระบบที่มีการ
ท างานหลากหลายประเภท และมีจ านวนทรัพยากรแรงงาน
จ ากัด เป็นกิจกรรมที ่มีความซับซ้อนสูง ตัวอย่างของระบบ
ดังกล่าวสามารถพิจารณาได้จาก การจัดสรรพนักงานที่ใช้ในงาน
ก่อสร้าง การจัดสรรการท างานของพนักงานแผนกซ่อมบ ารุงใน
งานซ่อมบ ารุงเครื่องจักร การจัดสรรลูกเรือในงานบริการขนส่ง 
เป็นต้น 

โดยทั ่วไปปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
สามารถถูกจ าแนกตามความเป็นอิสระต่อกันของช่วงเวลาการ
ท างานในระบบที่พิจารณา เป็นการจัดตารางการท างานรูปแบบ
กะ (Shift Scheduling) การจัดตารางการหยุดงาน (Days Off 
Scheduling) และการจัดตารางการท างานรูปแบบทัวร์ (Tour 
Scheduling) ทั้งนี้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เริ่มมีการพิจารณา
ปัญหาการจัดตารางการท างาน ถูกน าเสนอโดย [1] การทบทวน
วรรณกรรมที ่เกี ่ยวข้องกับการจัดตารางการท างานสามารถ
พิจารณาได้จาก [2] ทั้งนี้ [3] ได้เพิ่มเติมการพิจารณาภาระงาน
ทั้งทางด้านร่างกาย (Physical Workload) และจิตใจ (Mental 
Workload) ในการจัดตารางการท างานส าหรับระบบงานขนส่ง
พัสดุ โดยได้น าเสนอโปรแกรมเชิงเป้าหมาย (Goal Programing) 
ในการวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าว ปัญหาการจัดตารางการท างาน
ของระบบที ่ม ีหลายงาน ม ีความต้องการจ านวนพนักงาน
ด าเนินการแตกต่างกันโดยเป็นค่าคงที่ พนักงานที่พิจารณาใน
ระบบมีความช านาญงานและเวลาการท างานท่ีแตกต่างกัน ได้ถูก
ศึกษาโดย [4] ซึ่งน าเสนอตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็ม
แบบผสมส าหรับการหาค าตอบของปัญหาดังกล่าว [5] พิจารณา
ข้อมูลทางการยศาสตร์ของพนักงาน ในการจัดตารางการท างาน
ของพนักงาน ซึ่งมีการหมุนเวียนสลับหน้าที่ในแต่ละสายการ
ประกอบ โดยท าการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เชิงเส้นจ านวน
เต็ม ซึ่งมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ลดรอบเวลาการผลิตรวมในช่วง
ระยะเวลาการวางแผน โดยทั่วไปปัญหาการจัดตารางการท างาน

ของพนักงานสามารถเปรียบเทียบได้กับการจัดตารางการท างาน
ของทรัพยากรเครื ่องจักร อย่างไรก็ตามในบางกรณีพนักงาน   
หนึ่งคนอาจถูกจัดสรรให้ด าเนินการหลายเครื ่องจักร ปัญหา
ดังกล่าวได้ถูกศึกษาโดย [6] ซึ่งน าเสนอโปรแกรมจ านวนเต็มแบบ
ผสม กรณีที่มีสองวัตถุประสงค์ ในการจัดตารางการท างานของ
พนักงานส าหรับระบบที่มีจ านวนพนักงานน้อยกว่าเครื่องจักร 
หรือระบบที่มีกลุ่มของพนักงานด าเนินการปรับตั้งเครื ่องจักร
หลายกระบวนการต่อเนื่องกัน 

งานวิจ ัยนี ้ศ ึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
ส  าหร ับระบบที ่ม ีจ  านวนพนักงานจ าก ัด และมี งานที ่ต ้อง
ด าเนินการหลายงาน โดยงานแต่ละงานมีข้อก าหนดด้านจ านวน
พนักงานท่ีต้องใช้ในการด าเนินงานขั้นต ่าและขั้นสูง ระยะเวลาใน
การด าเนินงานมีความยืดหยุ ่น สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตาม
จ านวนพนักงานที่ถูกจัดสรร โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ระยะเวลา
แล้วเสร็จของงานสุดท้ายมีค่าน้อยที่สุด ทั้งนี้หากพิจารณาลด
ความซับซ้อนของปัญหาเป็นการจัดสรรงานที่เป็นอิสระต่อกัน    
แต่ละงานให้กับพนักงานแต่ละคนในระบบ โดยงานแต่ละงาน
ต้องเพียงพนักงานด าเนินการหนึ่งคน ซึ่งท าให้ระยะเวลาในการ
ด าเนินงานเป็นค่าคงที่ ลักษณะดังกล่าวคล้ายคลึงกับการจัด
ตารางการท างานเพื่อลดระยะเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายบน
เครื่องจักรขนานที่เหมือนกัน ซึ่งปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาชนิด 
NP [7] 
 
2) ค าอธิบายสัญลักษณ์ คณุลักษณะ และคุณสมบตัิของปัญหา 

2.1) ค าอธิบายสญัลักษณ์ย่อ 
𝐸𝐸 จ านวนพนักงานในระบบ 
𝑛𝑛 จ านวนงานในระบบ 
𝑊𝑊𝑖𝑖   พนักงานคนท่ี 𝑖𝑖 โดย 𝑖𝑖 = 1, …, 𝑚𝑚𝑗𝑗 
𝐽𝐽𝑗𝑗 งาน 𝑗𝑗 
𝐿𝐿𝑗𝑗 จ านวนพนักงานท่ีน้อยที่สุดที่สามารถท างาน 𝑗𝑗  

โดย 𝑗𝑗 = 1, …, 𝑛𝑛 
𝑈𝑈𝑗𝑗 จ านวนพนักงานท่ีมากที่สุดที่สามารถท างาน 𝑗𝑗  

โดย 𝑗𝑗 = 1, …, 𝑛𝑛 
𝑚𝑚𝑗𝑗 จ านวนพนักงานท่ีถูกจัดสรรให้ท างาน 𝑗𝑗  

โดย 𝐿𝐿𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚𝑗𝑗 ≤ 𝑈𝑈𝑗𝑗 
𝑇𝑇𝑗𝑗 จ านวนช่ัวโมงท างานส าหรับงาน 𝑗𝑗 
𝑝𝑝𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗 เวลาที่ใช้ท างาน 𝑗𝑗 ต่อจ านวนพนักงานท่ีท างาน 𝑗𝑗 
𝑑𝑑 จ านวนพนักงานท่ีเปลี่ยนแปลง โดย 𝐿𝐿𝑗𝑗 ≤ 𝑑𝑑 ≤ 𝑈𝑈𝑗𝑗 

 
 

𝐴𝐴𝑗𝑗 ระยะเวลาด าเนินการของพนักงานท่ีท างาน 𝑗𝑗 เมื่อถูก
ด าเนินการด้วยพนักงานจ านวน 𝑚𝑚𝑗𝑗 − 𝑑𝑑 คน 

𝑅𝑅𝑗𝑗 ระยะเวลาด าเนินการของพนักงานท่ีท างาน 𝑗𝑗 เมื่อถูก
ด าเนินการด้วยพนักงานจ านวน 𝑚𝑚𝑗𝑗 + 𝑑𝑑 คน 

𝑍𝑍𝑖𝑖 เวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายบนพนักงานคนท่ี 𝑖𝑖 
𝐶𝐶max เวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายท่ีมากท่ีสุด  

โดย 𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃1 
𝐶𝐶′max เวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายท่ีมากท่ีสุด  

โดย 𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃2 
𝑃𝑃1 เซตของพนักงานท่ีมี 𝑍𝑍𝑖𝑖 = 𝐶𝐶max 

𝑃𝑃2 เซตของพนักงานท่ีมี 𝑍𝑍𝑖𝑖 ≠ 𝐶𝐶max 

𝑛𝑛max จ านวนพนักงานที่มีเวลาแล้วเสร็จของการท างานสูง
ที่สุด ซึ่งเท่ากับ 𝐶𝐶max 

𝑛𝑛′max  จ านวนพนักงานที่มีเวลาแล้วเสร็จของการท างานไม่
เท่ากับ 𝐶𝐶max (โดย 𝑛𝑛′max = 𝐸𝐸 − 𝑛𝑛max)  

𝑆𝑆1 เซตของงานทั้งหมดที่ด าเนินการโดยพนักงานที ่มี  
𝑍𝑍𝑖𝑖 = 𝐶𝐶max 

𝑆𝑆2 เซตของงานทั้งหมดที่ด าเนินการโดยพนักงานที ่มี 
𝑍𝑍𝑖𝑖 ≠ 𝐶𝐶max 

𝐹𝐹 ผลรวมของผลต่างระหว่างเวลาแล้วเสร็จของงาน
สุดท้ายมากที่สุด (𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃1) กับเวลาแล้วเสร็จของงาน
สุดท้าย (𝑖𝑖 ∈ 𝑃𝑃2) บนพนักงานเซต 𝑃𝑃2 โดย 𝐹𝐹 =
(𝐶𝐶max − 𝐶𝐶′

max) × 𝑛𝑛′max 

 
2.2) คุณลักษณะของปัญหา 

งานวิจ ัยพิจารณาระบบที ่ม ีจ  านวนงาน 𝑛𝑛 งาน จ านวน
พนักงาน 𝐸𝐸 คน โดยงานไม่มีความสัมพันธ์ในล าดับก่อน-หลัง 
และพนักงานหนึ่งคนสามารถท างานได้เพียงงานเดียวในแต่ละ
ช่วงเวลา ทั้งนี้งานแต่ละงานมีความต้องการพนักงานด าเนินการ
เป็นจ านวนขั้นต ่าและจ านวนขั้นสูงแตกต่างกัน ระยะเวลาในการ
ด าเนินงานขึ้นอยู่กับจ านวนพนักงานที่ถูกจัดสรรให้งานนั้น ใน
รูปแบบความสัมพันธ์เอกซ์โพเนนเชียล แสดงดังสมการที่ 1 
 

𝑝𝑝𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑗𝑗

   (1) 
 
หากงานใดมีจ านวนพนักงานที่ถูกจัดสรรตั้งแต่สองคนขึ ้นไป 
พนักงานทุกคนที่ถูกจัดสรรให้ท างานนั้น ต้องเริ่มด าเนินงานและ

สิ้นสุดงานนั้นพร้อมกัน สมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยสามารถ
แสดงได้ดังนี้ 

- พนักงานทุกคนมีความสามารถในการท างานเท่ากัน 
- เมื่องานใดเริ่มด าเนินการแล้ว จะต้องถูกด าเนินการให้

แล้วเสร็จ โดยไม่มีการแบ่งงานหรือหยุดพัก 
- งานทุกงานพร้อมที่จะถูกด าเนินการตั้งแต่ต้นช่วงเวลา

ของการจัดตารางการท างาน 
ตัวอย่างที่ 1 ก าหนดให้ระบบมีจ านวนงานที่ต้องด าเนินการ 10 
งาน และจ  านวนพนักงาน 5 คน โดยทุกงานพร้อมจะถูก
ด  า เน ินการต ั ้ งแต ่ต ้นช ่วงเวลาการจ ัดตารางการท  างาน 
รายละเอียดของงานแสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของงาน 

งาน 
ระยะเวลาด าเนินการ 
(จ านวนชั่วโมงต่อ 
หนึ่งคนท างาน) 

จ านวนพนักงาน 
ที่ต้องการ (คน) 

ขั้นต ่า ขั้นสูง 
1 14 3 4 
2 21 4 4 
3 29 5 5 
4 27 2 5 
5 16 3 3 
6 28 2 3 
7 28 2 4 
8 13 3 5 
9 10 1 1 
10 19 2 5 

 
ก าหนดให้ค าตอบการจัดตารางการท างานที่สนใจ (ค าตอบ

ดังกล่าวอาจไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุด) มีจ านวนพนักงานที่ถกูจัดสรร
ให้กับ งาน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 และ 10 เท่ากับ 4 4 5 2 3 3 2 
3 1 และ 3 คน ตามล าดับ จากสมการที่ (1) เมื่อทราบจ านวน
พนักงานที่ด าเนินการแต่ละงาน สามารถค านวณระยะเวลาใน
การด าเนินงานทั้ง 10 งาน ได้เท่ากับ 3.50 5.25 5.80  13.50 
5.33 9.33 14.00 4.33 10.00 และ 6.33 ชั่วโมง ตามล าดับ ซึ่ง
เมื ่อพิจารณาล าดับความส าคัญของงานที่ก าหนด ตารางการ
ท างานสามารถถูกแสดงได้ด้วยแผนภูมิแกนท์ (Gantt Chart) ดัง
รูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนภูมิแกนท์แสดงตารางการท างานของพนักงาน 
 

จากแผนภูมิแกนท์ด้านบน สามารถแสดงรายละเอียดการ
ท างานแต่ละงานได้ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 รายละเอียดของการท างานแต่ละงาน 

งาน 

จ านวน
พนักงาน
ด าเนินการ 

(คน) 

ระยะเวลา
ในการ

ด าเนินงาน 
(ชม.) 

เวลา
เริ่มงาน 
(ชม.) 

เวลาแล้ว
เสร็จของงาน 

(ชม.) 

1 4 3.50 16.38 19.88 
2 4 5.25 5.80 11.05 
3 5 5.80 0.00 5.80 
4 2 13.50 19.88 33.38 
5 3 5.33 11.05 16.38 
6 3 9.33 26.21 35.54 
7 2 14.00 39.88 47.38 
8 3 4.33 35.54 39.87 
9 1 10.00 5.80 15.80 
10 3 6.33 19.88 26.21 

 
ทั้งนี้สามารถพิจารณาได้ว่าเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายจาก

ตารางการท างานดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 47.38 ช่ัวโมง 
 

2.3) คุณสมบัติของปัญหางานวิจัย 
2.3.1) คุณสมบัติที ่ 1 หากงาน 𝐽𝐽𝑎𝑎 และงาน 𝐽𝐽𝑏𝑏 ถูกท าโดย

พนักงานมากกว่าหนึ่งคน ล าดับก่อนหลังของงาน  𝐽𝐽𝑎𝑎 และงาน 𝐽𝐽𝑏𝑏 
บนพนักงานท้ังหมดที่ท างานดังกล่าวจะต้องเหมือนกัน 

ค  าอธ ิบาย : จากค ุณล ักษณะของป ัญหา งานใดที ่ถ ูก
ด าเนินการโดยพนักงานมากกว่าหนึ่งคน พนักงานทุกคนที่ท างาน

นั้น ต้องด าเนินงานดังกล่าวพร้อมกัน เนื่องจากงานเดียวกันต้องมี
เวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุดงานบนพนักงานแต่ละคนพร้อมกัน  

2.3.2) คุณสมบัติที่ 2 หากทราบงานที่พนักงานแต่ละคนต้อง
ด าเนินการและทราบล าดับการด าเนินงาน จะสามารถจัดตาราง
การท างานได้ทันที เนื่องจากเป็นการจัดตารางการท างานที่ควร
เริ่มทุกงานให้เร็วที่สุด เพื่อลดค่าของตัวชี้วัด ซึ่งเป็นเวลาแล้ว
เสร็จของงานสุดท้าย 

ค าอธิบาย : ตัวชี้วัดชนิดเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้าย เป็น
ตัวชี้วัดที่ไม่ควรมีการล่าช้าที่ไม่จ าเป็นของงาน หากทราบล าดับ
ของงาน ตารางการท างานสามารถถูกก าหนดได้โดยเริ่มงานทุก
งานให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ 

2.3.3) คุณสมบัติที ่ 3 ส าหรับงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ใด ๆ หากมีการลด
จ านวนพนักงานที่ด าเนินงานจาก 𝑚𝑚𝑗𝑗 คน เป็น 𝑚𝑚𝑗𝑗 − 𝑑𝑑 คน จะ
ท าให้เวลาด าเนินการของพนักงานที ่ท างาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 เพิ ่มขึ ้น ซึ ่ง
สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 
 

𝑅𝑅𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑑𝑑
𝑚𝑚𝑗𝑗2−𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑   (2) 

 
 ค าอธิบาย : หากมีการลดจ านวนพนักงานที่ท างาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 จาก 
𝑚𝑚𝑗𝑗 คน เป ็น 𝑚𝑚𝑗𝑗 − 𝑑𝑑 คน  คน จะท  า ให ้ ระยะเวลาในการ
ด าเนินงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ที ่เหลืออยู ่ม ีค ่ามากขึ ้น โดยมีค่าผลต่างของ
ระยะเวลาด าเนินงาน สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

𝑅𝑅𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑗𝑗−𝑑𝑑 − 𝑇𝑇𝑗𝑗

𝑚𝑚𝑗𝑗
   (3) 

 
  = 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑑𝑑

𝑚𝑚𝑗𝑗2−𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑   (4) 
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รูปที่ 1 แผนภูมิแกนท์แสดงตารางการท างานของพนักงาน 
 

จากแผนภูมิแกนท์ด้านบน สามารถแสดงรายละเอียดการ
ท างานแต่ละงานได้ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 รายละเอียดของการท างานแต่ละงาน 

งาน 

จ านวน
พนักงาน
ด าเนินการ 

(คน) 

ระยะเวลา
ในการ

ด าเนินงาน 
(ชม.) 

เวลา
เริ่มงาน 
(ชม.) 

เวลาแล้ว
เสร็จของงาน 

(ชม.) 

1 4 3.50 16.38 19.88 
2 4 5.25 5.80 11.05 
3 5 5.80 0.00 5.80 
4 2 13.50 19.88 33.38 
5 3 5.33 11.05 16.38 
6 3 9.33 26.21 35.54 
7 2 14.00 39.88 47.38 
8 3 4.33 35.54 39.87 
9 1 10.00 5.80 15.80 
10 3 6.33 19.88 26.21 

 
ทั้งนี้สามารถพิจารณาได้ว่าเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายจาก

ตารางการท างานดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 47.38 ช่ัวโมง 
 

2.3) คุณสมบัติของปัญหางานวิจัย 
2.3.1) คุณสมบัติที ่ 1 หากงาน 𝐽𝐽𝑎𝑎 และงาน 𝐽𝐽𝑏𝑏 ถูกท าโดย

พนักงานมากกว่าหนึ่งคน ล าดับก่อนหลังของงาน  𝐽𝐽𝑎𝑎 และงาน 𝐽𝐽𝑏𝑏 
บนพนักงานท้ังหมดที่ท างานดังกล่าวจะต้องเหมือนกัน 

ค  าอธ ิบาย : จากค ุณล ักษณะของป ัญหา งานใดที ่ถ ูก
ด าเนินการโดยพนักงานมากกว่าหนึ่งคน พนักงานทุกคนที่ท างาน

นั้น ต้องด าเนินงานดังกล่าวพร้อมกัน เนื่องจากงานเดียวกันต้องมี
เวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุดงานบนพนักงานแต่ละคนพร้อมกัน  

2.3.2) คุณสมบัติที่ 2 หากทราบงานที่พนักงานแต่ละคนต้อง
ด าเนินการและทราบล าดับการด าเนินงาน จะสามารถจัดตาราง
การท างานได้ทันที เนื่องจากเป็นการจัดตารางการท างานที่ควร
เริ่มทุกงานให้เร็วที่สุด เพื่อลดค่าของตัวชี้วัด ซึ่งเป็นเวลาแล้ว
เสร็จของงานสุดท้าย 

ค าอธิบาย : ตัวชี้วัดชนิดเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้าย เป็น
ตัวชี้วัดที่ไม่ควรมีการล่าช้าที่ไม่จ าเป็นของงาน หากทราบล าดับ
ของงาน ตารางการท างานสามารถถูกก าหนดได้โดยเริ่มงานทุก
งานให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ 

2.3.3) คุณสมบัติที ่ 3 ส าหรับงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ใด ๆ หากมีการลด
จ านวนพนักงานที่ด าเนินงานจาก 𝑚𝑚𝑗𝑗 คน เป็น 𝑚𝑚𝑗𝑗 − 𝑑𝑑 คน จะ
ท าให้เวลาด าเนินการของพนักงานที ่ท างาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 เพิ ่มขึ ้น ซึ ่ง
สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 
 

𝑅𝑅𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑑𝑑
𝑚𝑚𝑗𝑗2−𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑   (2) 

 
 ค าอธิบาย : หากมีการลดจ านวนพนักงานที่ท างาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 จาก 
𝑚𝑚𝑗𝑗 คน เป ็น 𝑚𝑚𝑗𝑗 − 𝑑𝑑 คน  คน จะท  า ให ้ ระยะเวลาในการ
ด าเนินงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ที ่เหลืออยู ่ม ีค ่ามากขึ ้น โดยมีค่าผลต่างของ
ระยะเวลาด าเนินงาน สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

𝑅𝑅𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑗𝑗−𝑑𝑑 − 𝑇𝑇𝑗𝑗

𝑚𝑚𝑗𝑗
   (3) 

 
  = 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑑𝑑

𝑚𝑚𝑗𝑗2−𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑   (4) 

 
 

2.3.4) คุณสมบัติที ่ 4 ส าหรับงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ใด ๆ หากมีการเพิ่ม
จ านวนพนักงานที่ด าเนินงานจาก 𝑚𝑚𝑗𝑗 คน เป็น 𝑚𝑚𝑗𝑗 + 𝑑𝑑 คน จะ
ท าให้เวลาด าเนินการของพนักงานท่ีท างาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ลดลง ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 5 
 

𝐴𝐴𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑑𝑑
𝑚𝑚𝑗𝑗2+𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑   (5) 

 
 ค าอธิบาย : หากมีการเพิ่มจ านวนพนักงานที่ท างาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 จาก 
𝑚𝑚𝑗𝑗 คน เป็น 𝑚𝑚𝑗𝑗 + 𝑑𝑑 คน จะท าให้ระยะเวลาในการด าเนินงาน 

𝐽𝐽𝑗𝑗 ที ่ เหล ืออยู ่ม ีค ่าน ้อยลง โดยมีค ่าผลต่างของระยะเวลา
ด าเนินงาน สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

𝐴𝐴𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑗𝑗

− 𝑇𝑇𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑗𝑗+𝑑𝑑   (6) 

 

   = 𝑇𝑇𝑗𝑗𝑑𝑑
𝑚𝑚𝑗𝑗2+𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑   (7) 

 
2.3.5) คุณสมบัติที ่ 5 หากทุกงานมีจ านวนพนักงานขั้นสูง

เท่ากับ 𝐸𝐸 คน ทุกงาน ค าตอบที่ดีที่สุด คือ การสรรจัดจ านวน
พนักงานให้กับงานแต่ละงานเท่ากับจ านวนพนักงานขั้นสูง และ
ล าดับของงานสามารถจัดเรียงได้ทุกรูปแบบ 
 ค าอธิบาย : หากทุกงานมีความต้องพนักขั้นสูงเท่ากับ 𝐸𝐸 คน 
สามารถจัดเรียงงานได้ทุกแบบ คือ เรียงล าดับงานยังไงก็มีค่า 
𝐶𝐶max ที่เท่ากันทุกแบบ เช่น มีพนักงานท้ังหมดจ านวน 5 คน งาน 
A งาน B และงาน C มีความต้องการพนักงานขั้นสูงเท่ากับ 5 คน 
สามารถจัดเรียงล าดับได้ทุกแบบ คือ ABC ACB BAC BCA CAB 
และ CBA เนื่องจากมีค่า 𝐶𝐶max เท่ากัน แม้จะเรียงล าดับงานก่อน-
หลังไม่เหมือนกัน  

2.3.6) คุณสมบัติที่ 6 หากทุกงานมีความต้องพนักงานขั้นต ่า
มากกว่า 𝐸𝐸

2 คน และขั้นสูง 𝑈𝑈𝑗𝑗 คน ควรใช้จ านวนพนักงานในการ
ด าเนินการ 𝑈𝑈𝑗𝑗 คน ทุกงาน  
 ค าอธิบาย : หากงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 ใช้พนักงานในการด าเนินงานเป็น
จ  านวนขั ้นต  ่าท ี ่มากกว่า 𝐸𝐸

2 คน งานอื ่นจะไม ่สามารถเร ิ ่ม
ด าเนินการได้ เนื่องจากพนักงานจ านวนมากกว่าครึ่งหนึ่งของ
พนักงานทั้งหมด ก าลังด าเนินงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 จึงควรใช้พนักงานทั้งหมด
ในการด าเนินงาน 𝐽𝐽𝑗𝑗 เพราะช่วงลดระยะเวลาในการด าเนินการ 
อีกทั้งยังท าให้งานอ่ืนได้เริ่มด าเนินการเร็วขึ้น 

2.3.7) คุณสมบัติที่ 7 หากงานมีความต้องการพนักงานขั้นต ่า
และขั้นสูงเท่ากับ 1 คน ปัญหาการจัดจ านวนพนักงานสามารถ
ถูกพิจารณาเป็นปัญหาชนิด NP 
 ค าอธิบาย : หากงานในระบบมีความต้องการพนักงานขั้นต ่า
และขั้นสูงเท่ากับ 1 คน ลักษณะปัญหาดังกล่าวเปรียบได้กับการ
ลดเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายบนเครื่องจักรขนานท่ีเหมือนกัน 
ซึ่งปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาชนิด NP [7] 
 

3) วิธีฮิวริสติกสองขั้นตอน 
จากคุณสมบัติของปัญหาที่กล่าวมา วิธีฮิวริสติกได้ถูกพัฒนา

เพื ่อค้นหาค าตอบที ่ดีส าหรับปัญหางานวิจัยในระยะเวลาที่
เหมาะสม ซึ่งกระบวนการฮิวริสติกสามารถจ าแนกได้เป็นสอง
ขั้นตอนหลัก ประกอบด้วย การจัดตารางการท างานเริ่มต้น และ
การปรับปรุงตารางการท างานเริ่มต้น โดยมีรายละเอียดสามารถ
อธิบายได้ดังนี้ 
3.1) การจัดตารางการท างานเริ่มต้น 

ก าหนดให้จ านวนพนักงานด าเนินการแต่ละงาน มีค่าเท่ากับ
จ านวนพนักงานขั้นสูงที ่สามารถด าเนินงานนั้นได้ (𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑈𝑈𝑗𝑗) 
และ เซต 𝐴𝐴 เป็นเซตของงานที่ยังไม่ได้ถูกก าหนดตารางการ
ท างาน 

1. เรียงงานในเซต 𝐴𝐴 ตามล าดับจากค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 มากไปน้อย  
2. พิจารณาจ านวนพนักงานด าเนินการแต่ละงานที่อยู ่ใน

เซต  𝐴𝐴 ก าหนดให้ 𝑎𝑎 มีค่าเท่ากับค่ามากที่สุดของ 𝑚𝑚𝑗𝑗 

3. พิจารณาเซต 𝐴𝐴 เลือกงานกลุ่มที่มี 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 มาจัดตาราง 
การท างาน โดยก าหนดให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊𝑚𝑚𝑗𝑗 
เป็นคนด าเนินการ ทั้งนี้งานในกลุ่มเดียวกันที่มี 𝑝𝑝𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗 สูง
ที่สุด จะถูกน ามาจัดตารางการท างานก่อน  

4. น างานที ่ถูกจัดเรียงแล้วจากขั ้นตอนที ่ 3.1 ออกจาก    
เซต 𝐴𝐴  

5. พิจารณาเซต 𝐴𝐴 เลือกงานกลุ่มที่มี 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝐸𝐸 − 𝑎𝑎 มาจัด
ตารางการท างานให้กับพนักงานจ านวน 𝑚𝑚𝑗𝑗 คนที่ว่าง
ก่อน โดยมีเงื ่อนไขงานต้องถูกเริ ่มด าเนินการเร็วที่สุด 
และพนักงานทุกคนที่ถูกจัดสรรงานเดียวกันต้องเริ่มงาน
พร้อมกัน ทั้งนี้งานในกลุ่มเดียวกันที่มี 𝑝𝑝𝑗𝑗,𝑚𝑚𝑗𝑗 สูงที่สุด จะ
ถูกน ามาจัดตารางการท างานก่อน  

6. น างานที ่ถูกจัดเรียงไปแล้วจากขั ้นตอน 4.1 ออกจาก   
เซต 𝐴𝐴  
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7. ท าซ ้าขั้นตอน 2 ถึงขั้นตอน 4 จนกระทั่งไม่เหลืองานใน 
เซต 𝐴𝐴 

8. สิ้นสุดการจัดตารางการท างานเริ่มต้น 
 

ตัวอย่างที่ 2 จากตารางที่ 1 สามารถน ามาจัดตารางการท างาน 
ด้วยวิธีการจัดตารางการท างานเริ่มต้น ดังนี้ 

จากตัวอย่างที่ 1 ก าหนดให้ 𝐸𝐸 = 5 จากขั้นตอน 2 เลือกงาน
ที่มีค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 มากที่สุด คือ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 = 5 จากนั้นขั้นตอน 3.1 น า
งานกลุ่ม 𝑎𝑎 มาจัดตารางการท างานให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊5 
ด าเนินการ จะได้การจัดตารางการท างานเริ่มต้นรอบที่ 1 แสดง
ดังรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 2 การจัดตารางการท างานเร่ิมต้นรอบที่ 1 

 
ด าเนินการรอบที่สอง จากขั้นตอน 2 เลือกงานที่มีค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 

มากที่สุด คือ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 = 4 จากนั้นขั้นตอน 3.1 น างานกลุ่ม 𝑎𝑎 
มาจัดตารางการท างานให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊4 ด าเนินการ 

และจากข้อ 4.1 จะได้ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 5 - 4 = 1 มาจัดตารางการท างาน
ให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊5 ด าเนินการ จะได้การจัดตารางการท างาน
เริ่มต้นรอบท่ี 2 แสดงดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 การจัดตารางการท างานเร่ิมต้นรอบที่ 2 

 
ด าเนินการรอบที่สาม จากขั้นตอน 2 เลือกงานที่มีค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 

มากที่สุด คือ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 = 3 จากนั้นขั้นตอน 3.1 น างานกลุ่ม 𝑎𝑎 
มาจัดตารางการท างานให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊3 ด าเนินการ 

และจากข้อ 4.1 จะได้ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 5 - 3 = 2 แต่เนื่องจากตัวอย่างที่ 1 
ไม่มี 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 2 จึงได้ตารางการท างานเริ่มต้น แสดงดังรูปที่ 4 
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7. ท าซ ้าขั้นตอน 2 ถึงขั้นตอน 4 จนกระทั่งไม่เหลืองานใน 
เซต 𝐴𝐴 

8. สิ้นสุดการจัดตารางการท างานเริ่มต้น 
 

ตัวอย่างที่ 2 จากตารางที่ 1 สามารถน ามาจัดตารางการท างาน 
ด้วยวิธีการจัดตารางการท างานเริ่มต้น ดังนี้ 

จากตัวอย่างที่ 1 ก าหนดให้ 𝐸𝐸 = 5 จากขั้นตอน 2 เลือกงาน
ที่มีค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 มากที่สุด คือ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 = 5 จากนั้นขั้นตอน 3.1 น า
งานกลุ่ม 𝑎𝑎 มาจัดตารางการท างานให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊5 
ด าเนินการ จะได้การจัดตารางการท างานเริ่มต้นรอบที่ 1 แสดง
ดังรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 2 การจัดตารางการท างานเร่ิมต้นรอบที่ 1 

 
ด าเนินการรอบที่สอง จากขั้นตอน 2 เลือกงานที่มีค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 

มากที่สุด คือ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 = 4 จากนั้นขั้นตอน 3.1 น างานกลุ่ม 𝑎𝑎 
มาจัดตารางการท างานให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊4 ด าเนินการ 

และจากข้อ 4.1 จะได้ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 5 - 4 = 1 มาจัดตารางการท างาน
ให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊5 ด าเนินการ จะได้การจัดตารางการท างาน
เริ่มต้นรอบท่ี 2 แสดงดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 การจัดตารางการท างานเร่ิมต้นรอบที่ 2 

 
ด าเนินการรอบที่สาม จากขั้นตอน 2 เลือกงานที่มีค่า 𝑚𝑚𝑗𝑗 

มากที่สุด คือ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑎𝑎 = 3 จากนั้นขั้นตอน 3.1 น างานกลุ่ม 𝑎𝑎 
มาจัดตารางการท างานให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊3 ด าเนินการ 

และจากข้อ 4.1 จะได้ 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 5 - 3 = 2 แต่เนื่องจากตัวอย่างที่ 1 
ไม่มี 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 2 จึงได้ตารางการท างานเริ่มต้น แสดงดังรูปที่ 4 

 
 

 
รูปที่ 4 ตารางการท างานเร่ิมต้น 

 
3.2) การปรับปรุงตารางการท างานเริ่มต้น 

จากตารางการท างานเริ ่มต้น ค านวณ 𝐶𝐶max 𝐶𝐶′max 𝑛𝑛max 
และ 𝑛𝑛′max  

1. พิจารณากลุ่มงานที่มีจ านวนพนักงานด าเนินการ เท่ากับ 
𝐸𝐸
2 คน (ในตารางการท างานเริ่มต้น งานกลุ่มดังกล่าวถูก
ด าเนินการโดยพนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊𝐸𝐸

2
) เลือกย้ายงาน

ที่มีค่า 𝑝𝑝𝑗𝑗,𝑈𝑈𝑗𝑗 ต ่าที่สุดในกลุ่ม ให้พนักงานคนที่ 𝑊𝑊𝐸𝐸
2+1 ถึง 

𝑊𝑊𝐸𝐸 ด าเนินการ ท าซ ้าในขั้นตอนนี้ หาก 𝐶𝐶max ยังมีค่า
ลดลง ปรับปรุงค่า 𝐶𝐶max 𝐶𝐶′max 𝑛𝑛max และ 𝑛𝑛′max  

2. สร้างเซตของพนักงาน 𝑃𝑃1 และ 𝑃𝑃2 และสร้างเซตของงาน 
𝑆𝑆1 และ 𝑆𝑆2 

3. ค านวณค่า 𝐹𝐹 = (𝐶𝐶max − 𝐶𝐶′
max)  × 𝑛𝑛′max หากมีงาน

ใดในเซต 𝑆𝑆1 ที่มีค่า 𝑇𝑇𝑗𝑗 < 𝐹𝐹 ให้ด าเนินการขั้นตอนที่ 4; 
หากไม่เป็นไปตามเงื่อนไข ให้ข้ามไปด าเนินการขั้นตอน 
ที่ 7  

4. พิจารณางานในเซต 𝑆𝑆1 คัดเลือกงานที ่มี 𝐿𝐿𝑗𝑗 > 𝑛𝑛′max 
น าออกไปจากเซต 𝑆𝑆1 และคัดเลือกงานที่มี 𝑈𝑈𝑗𝑗 ≤ 𝑛𝑛′max 
น าออกไปจากเซต 𝑆𝑆1  

5. พิจารณาทุกงานท่ีเหลืออยู่ในเซต 𝑆𝑆1 ที่มีค่า 𝑇𝑇𝑗𝑗 ≤ 𝐹𝐹 และ
ใกล้เคียงกับค่า 𝐹𝐹 ที่สุด จ านวน 1 งาน (หากมีงานที่มีค่า 
𝑇𝑇𝑗𝑗 เท่ากัน และเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับ 𝐹𝐹 มากกว่า 1 งาน 
ให้เล ือกงานที ่ม ีค ่า 𝑈𝑈𝑗𝑗 มากกว่า) ก าหนดงานนั ้นให้
พนักงานทุกคนในเซต 𝑃𝑃2 ด าเนินการ  

6. ปรับปรุงค่า 𝐶𝐶max 𝐶𝐶′max 𝑛𝑛max และ 𝑛𝑛′max ย้อนกลับไป
ด าเนินการขั้นตอนท่ี 2 

7. หยุดกระบวนการ 

ตัวอย่างที ่ 3 จากค าตอบการจัดตารางการท างานเริ ่มต้นใน
ตัวอย่างที่ 2 สามารถน ามาปรับปรุงตารางการท างานให้เวลาแล้ว
เสร็จของงานสุดท้ายมีค่าลดลง แสดงได้ดังนี ้
 จากตารางการท างานเริ่มต้นซึ่งแสดงดังรูปที่ 4 มีค่า 𝐶𝐶max = 
48.02 ช่ัวโมง 𝐶𝐶′max = 33.35 ช่ัวโมง 𝑛𝑛max = 3 คน และ 𝑛𝑛′max 
= 2 คน 
ขั้นตอนท่ี 1: ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตารางการท างานเริ่มต้น 
ขั้นตอนท่ี 2: พนักงานในเซต 𝑃𝑃1 ได้แก่ พนักงานคนท่ี 𝑊𝑊1 ถึง 𝑊𝑊3  

พนักงานในเซต 𝑃𝑃2 ได้แก่ พนักงานคนที่ 𝑊𝑊4 และ 
𝑊𝑊5  
งานในเซต 𝑆𝑆1 ได้แก่ 𝐽𝐽3 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽8 𝐽𝐽7 𝐽𝐽2 𝐽𝐽1 𝐽𝐽6 และ 
𝐽𝐽5 
งานในเซต 𝑆𝑆2 ได้แก่ 𝐽𝐽3 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽8 𝐽𝐽7 𝐽𝐽9 𝐽𝐽2 และ 𝐽𝐽1 

ขั้นตอนท่ี 3: ค่า 𝐹𝐹 = (48.02 – 33.35)  2 = 29.34 
ขั้นตอนท่ี 4: จะเหลืองานในเซต 𝑆𝑆1 ได้แก่ 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽7 และ 𝐽𝐽6 
ขั้นตอนท่ี 5: 𝐽𝐽4 มีค่า 𝑇𝑇4 = 27 และ 𝑈𝑈4 = 5 

𝐽𝐽10 มีค่า 𝑇𝑇10 = 19 และ 𝑈𝑈10 = 5 
𝐽𝐽7 มีค่า 𝑇𝑇7 = 28 และ 𝑈𝑈7 = 4 
𝐽𝐽6 มีค่า 𝑇𝑇6 = 28 และ 𝑈𝑈6 = 3 
เ ล ื อ ก  𝐽𝐽7 ใ ห ้ พ น ั ก ง า น ค น ท ี ่  𝑊𝑊4 แ ล ะ  𝑊𝑊5 
ด าเนินการ  

 เมื ่อสิ ้นสุดขั้นตอนที่ 5 สามารถท าการปรับปรุงตารางการ
ท างาน ซึ่งเขียนเป็นแผนภูมิแกนท์ได้ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ตารางการท างานหลังการปรับปรุงตารางการท างานเร่ิมต้น 

 
พิจารณาการท าซ ้าเพื่อปรับปรุงตารางการท างานในรอบที่

สองโดยเริ่มจากท าการปรับปรุงค่าต่าง ๆ ในขั้นตอนท่ี 6 ได้ดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 6: ท าการปรับปรุงค่าพบว่า 𝐶𝐶max = 41.60 ชั่วโมง 

𝐶𝐶′max = 41.02 ช่ัวโมง 𝑛𝑛max = 2 คน และ 𝑛𝑛′max 
= 3 คน  
ย้อนกลับไปท าขั้นตอนท่ี 2  

ขั้นตอนท่ี 2: พนักงานในเซต 𝑃𝑃1 ได้แก่ พนักงานคนที่ 𝑊𝑊4 และ 
𝑊𝑊5 
พนักงานในเซต 𝑃𝑃2 ได้แก่ พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 
𝑊𝑊3 
งานในเซต 𝑆𝑆1 ได้แก่ 𝐽𝐽3 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽8 𝐽𝐽2 𝐽𝐽9 𝐽𝐽1 และ 𝐽𝐽7 
งานในเซต 𝑆𝑆2 ได้แก่ 𝐽𝐽3 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽8 𝐽𝐽2 𝐽𝐽1 𝐽𝐽6 และ 𝐽𝐽5 

ขั้นตอนท่ี 3: 𝐹𝐹 = (41.60 – 41.02)  2 = 1.16  
เนื ่องจาก 𝐹𝐹 < 𝑇𝑇9 โดย 𝑇𝑇9 = 10 ซึ่งเป็นค่า 𝑇𝑇𝑗𝑗 ที่
น้อยที่สุดในเซต 𝑆𝑆1 ดังนั ้นข้ามไปด าเนินการใน
ขั้นตอนท่ี 7  

ขั้นตอนท่ี 7: หยุดกระบวนการ  
ทั้งนี ้พิจารณาได้ว่า ไม่สามารถท าการปรับปรุงตารางการ

ท างานเพิ่มเติมได้ ตารางการท างานหลังปรับปรุงที่ได้จึงยังคงเป็น
ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งเป็นผลจากการปรับปรุงในรอบแรก 
 

4) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติกสองขั้นตอน 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติก ซึ่งถูกน ามาใช้ในการ

แก้ไขปัญหา ค าตอบที่ได้จากวิธีฮิวริสติกถูกน าไปเปรียบเทียบ
ค าตอบที่ได้จากการค้นหาค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์ 

ปัญหาที่สุ่มขึ้นพิจารณาปัจจัยหลักสองปัจจัยได้แก่ จ านวน
งานย่อย ซึ ่งแบ่งเป็น 2 ระดับ คือ 5 งาน และ 10 งาน และ
จ านวนพนักงานในระบบ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ 3 คน 
และ 5 คน สามารถแบ่งปัญหาออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ปัญหา
ขนาดเล็ก (พนักงานในระบบจ านวน 3 คน และงานจ านวน       
5 งาน) และปัญหาขนาดใหญ่ (พนักงานในระบบจ านวน 5 คน 
และงานจ านวน 10 งาน) ทั้งนี้ปัญหาแต่ละรูปแบบได้ถูกสร้างขึ้น
อย่างสุ่ม โดยปัญหาที่แตกต่างกันจ านวน 30 ปัญหา จึงมีปัญหาที่
ใช้ในการทดสอบทั้งหมด 60 ปัญหา ค่าพารามิเตอร์ของปัญหาใน
การทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 พารามิเตอร์และค่าที่ก าหนด 
พารามิเตอร์ ค่าที่ก าหนด 

จ านวนงานย่อย (𝑛𝑛) 5, 10 
เวลาที่ใช้ในการท างาน (𝑇𝑇𝑗𝑗 ) ชั่วโมง-คน ~U [10, 30] 
จ านวนพนักงานขั้นต ่า (𝐿𝐿𝑗𝑗 ) ~U [1, 3], ~U [1, 5] 
จ านวนพนักงานขั้นสูง (𝑈𝑈𝑗𝑗 ) ~U [𝐿𝐿𝑗𝑗 , 3], ~U [𝐿𝐿𝑗𝑗 , 

5] 
 
ค่าเปรียบเทียบที ่น  ามาพิจารณา คือ เปอร์เซ็นต์ความ

แตกต่าง (% 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) ของค าตอบที ่ได้จากวิธีฮิวริสติกและการ
ค้นหาค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์
สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 8 
 

% 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝐶𝐶𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻−𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)×100
𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

  (8) 
 
โดย 𝐶𝐶𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = เวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายจากวิธีฮิวริสติก 
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รูปที่ 5 ตารางการท างานหลังการปรับปรุงตารางการท างานเร่ิมต้น 

 
พิจารณาการท าซ ้าเพื่อปรับปรุงตารางการท างานในรอบที่

สองโดยเริ่มจากท าการปรับปรุงค่าต่าง ๆ ในขั้นตอนท่ี 6 ได้ดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 6: ท าการปรับปรุงค่าพบว่า 𝐶𝐶max = 41.60 ชั่วโมง 

𝐶𝐶′max = 41.02 ช่ัวโมง 𝑛𝑛max = 2 คน และ 𝑛𝑛′max 
= 3 คน  
ย้อนกลับไปท าขั้นตอนท่ี 2  

ขั้นตอนท่ี 2: พนักงานในเซต 𝑃𝑃1 ได้แก่ พนักงานคนที่ 𝑊𝑊4 และ 
𝑊𝑊5 
พนักงานในเซต 𝑃𝑃2 ได้แก่ พนักงานคนที่ 𝑊𝑊1 ถึง 
𝑊𝑊3 
งานในเซต 𝑆𝑆1 ได้แก่ 𝐽𝐽3 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽8 𝐽𝐽2 𝐽𝐽9 𝐽𝐽1 และ 𝐽𝐽7 
งานในเซต 𝑆𝑆2 ได้แก่ 𝐽𝐽3 𝐽𝐽4 𝐽𝐽10 𝐽𝐽8 𝐽𝐽2 𝐽𝐽1 𝐽𝐽6 และ 𝐽𝐽5 

ขั้นตอนท่ี 3: 𝐹𝐹 = (41.60 – 41.02)  2 = 1.16  
เนื ่องจาก 𝐹𝐹 < 𝑇𝑇9 โดย 𝑇𝑇9 = 10 ซึ่งเป็นค่า 𝑇𝑇𝑗𝑗 ที่
น้อยที่สุดในเซต 𝑆𝑆1 ดังนั ้นข้ามไปด าเนินการใน
ขั้นตอนท่ี 7  

ขั้นตอนท่ี 7: หยุดกระบวนการ  
ทั้งนี ้พิจารณาได้ว่า ไม่สามารถท าการปรับปรุงตารางการ

ท างานเพิ่มเติมได้ ตารางการท างานหลังปรับปรุงที่ได้จึงยังคงเป็น
ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งเป็นผลจากการปรับปรุงในรอบแรก 
 

4) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติกสองขั้นตอน 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติก ซึ่งถูกน ามาใช้ในการ

แก้ไขปัญหา ค าตอบที่ได้จากวิธีฮิวริสติกถูกน าไปเปรียบเทียบ
ค าตอบที่ได้จากการค้นหาค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์ 

ปัญหาที่สุ่มขึ้นพิจารณาปัจจัยหลักสองปัจจัยได้แก่ จ านวน
งานย่อย ซึ ่งแบ่งเป็น 2 ระดับ คือ 5 งาน และ 10 งาน และ
จ านวนพนักงานในระบบ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ 3 คน 
และ 5 คน สามารถแบ่งปัญหาออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ปัญหา
ขนาดเล็ก (พนักงานในระบบจ านวน 3 คน และงานจ านวน       
5 งาน) และปัญหาขนาดใหญ่ (พนักงานในระบบจ านวน 5 คน 
และงานจ านวน 10 งาน) ทั้งนี้ปัญหาแต่ละรูปแบบได้ถูกสร้างขึ้น
อย่างสุ่ม โดยปัญหาที่แตกต่างกันจ านวน 30 ปัญหา จึงมีปัญหาที่
ใช้ในการทดสอบทั้งหมด 60 ปัญหา ค่าพารามิเตอร์ของปัญหาใน
การทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 พารามิเตอร์และค่าที่ก าหนด 
พารามิเตอร์ ค่าที่ก าหนด 

จ านวนงานย่อย (𝑛𝑛) 5, 10 
เวลาที่ใช้ในการท างาน (𝑇𝑇𝑗𝑗 ) ชั่วโมง-คน ~U [10, 30] 
จ านวนพนักงานขั้นต ่า (𝐿𝐿𝑗𝑗 ) ~U [1, 3], ~U [1, 5] 
จ านวนพนักงานขั้นสูง (𝑈𝑈𝑗𝑗 ) ~U [𝐿𝐿𝑗𝑗 , 3], ~U [𝐿𝐿𝑗𝑗 , 

5] 
 
ค่าเปรียบเทียบที ่น  ามาพิจารณา คือ เปอร์เซ็นต์ความ

แตกต่าง (% 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) ของค าตอบที ่ได้จากวิธีฮิวริสติกและการ
ค้นหาค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์
สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 8 
 

% 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝐶𝐶𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻−𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)×100
𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

  (8) 
 
โดย 𝐶𝐶𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = เวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายจากวิธีฮิวริสติก 

 
 

 𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = เวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายจากการค้นหา
 ค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิง
 วิวัฒน์ 

ผลการวิเคราะห์ช่วงความเชื ่อมั ่นของเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างส าหรับปัญหาขนาดเล็กและช่วงความเชื ่อมั ่นของ
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ สามารถแสดง
ได้ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที ่4 ช่วงความเชื่อมั่นของ % 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ที่แต่ละระดับของปัจจยั 

รูปแบบ 
ขนาด
ของ

ปัญหา 

จ านวน 
ช่วงความเชื่อมั่น
ของ % 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 พนักงาน 

(คน) 
งาน 

(งาน) 
1 เล็ก 3 5 (0.30, 2.84) 
2 ใหญ่ 5 10 (-20.46, -10.44) 

 
จากตารางที่ 4 ส าหรับปัญหาขนาดเล็ก (พนักงานในระบบ

จ านวน 3 คน และงานจ านวน 5 งาน) ค าตอบที ่ได ้จากวิธี 
ฮิวริสติกมีเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายแตกต่างจากการค้นหา
ค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์เล็กน้อย 
โดยวิธีฮิวริสติกมีเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายสูงกว่า (ค่า
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเป็นบวก) การค้นหาค าตอบของตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์โดยประมาณ 1.57 เปอร์เซ็นต์ 
หรือมีค่า 95% ช่วงความเชื่อมั่นของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง
เท่ากับ (0.30, 2.84) ส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ (พนักงานในระบบ
จ านวน 5 คน และงานจ านวน 10 งาน) ค าตอบที ่ได้จากวิธี 
ฮิวริสติกมีเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายแตกต่างจากการค้นหา
ค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธ ีเชิงวิว ัฒน์ โดย 
วิธีฮิวริสติกมีเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้ายต ่ากว่า (ค่าเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างเป็นลบ) การค้นหาค าตอบของตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์ โดยประมาณ 15.45 เปอร์เซ็นต์ 
หรือมีค่า 95% ช่วงความเชื่อมั่นของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง
เท่ากับ (20.46, 10.44) 
 

5) สรุป 
งานวิจัยท าศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงาน 

ส  าหร ับระบบที ่ม ีจ  านวนพนักงานจ าก ัด และมีงานที ่ต ้อง
ด าเนินการหลายงาน โดยงานแต่ละงานมีข้อก าหนดด้านจ านวน
พนักงานท่ีต้องใช้ในการด าเนินงานขั้นต ่าและขั้นสูง ระยะเวลาใน
การด าเนินงานมีความยืดหยุ ่น สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตาม

จ านวนพนักงานที่ถูกจัดสรร วิธีฮิวริสติกได้ถูกพัฒนาเพื่อค้นหา
ค าตอบที่ดีส าหรับปัญหางานวิจัยในระยะเวลาที่เหมาะสม จาก
การประเม ินคุณภาพค าตอบที ่ได ้ร ับจากวิธ ีฮ ิวร ิสติก โดย
เปรียบเทียบกับการค้นหาค าตอบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์ ส าหรับ 60 ปัญหา ซึ่งแบ่งเป็น ปัญหาขนาดเลก็
จ านวน 30 ปัญหา และปัญหาขนาดใหญ่จ านวน 30 ปัญหา 
พบว่าที่ปัญหาขนาดเล็ก วิธีฮิวริสติกให้ค าตอบที่มีค่าเวลาแล้ว
เสร็จของงานสุดท้ายสูงกว่าการค้นหาค าตอบของตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์เล็กน้อย โดยมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างของคุณภาพค าตอบเท่ากับ 1.57 เปอร์เซ็นต์ 
โดยประมาณ ทั้งนี ้จากผลทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ พบว่าวิธี  
ฮิวริสติกที ่น าเสนอให้ค าตอบที ่ดีกว่าการค้นหาค าตอบของ      
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีเชิงวิวัฒน์ โดยเฉลี ่ย 15.45 
เปอร์เซ็นต์ 
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