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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้นำเสนอการใชวิธีฝูงผึ้ง สำหรับการจัดตารางการผลิตของการแกปญหาการผลิตแบบผลิต-บรรจุ โดยมี

เปาหมายการผลติ คอื การใชเวลาในการผลติใหนอยทีส่ดุ ซึง่ทำใหเวลาในการเปลีย่นชนดิสนิคาและเวลารอคอยจะนอยทีส่ดุ
ตามไปดวย ในการผลติประกอบดวย 4 ขอจำกดัหลกั คอื ขอจำกดัในเรือ่งจำนวนและความสามารถของทรพัยากรการผลติ
การใชทรัพยากรการผลิตและเวลาในการผลิตที่ไมเหมือนกันในแตละชนิดสินคา การสับเปลี่ยนผลิตภัณฑ และการขนสง
ผลิตภัณฑระหวางการผลิตในแตละกระบวนการผลิต ในงานวิจัยนี้วิธีฝูงผึ้งถูกนำมาประยุกตใชกับปญหาผลิต-บรรจุ ที่มี
ทรพัยากรการผลติ ไดแก ถงัเตรยีมผสม ถงัผสม ถงัรอบรรจ ุและเครือ่งบรรจ ุและประยกุตกบั 2 กรณศีกึษา คอื ปญหาขนาด
เลก็ทีม่สีตูรสนิคา 2 สตูร โดยแบงแยกสนิคาตามขนาดได 10 ชนดิ และปญหาขนาดจรงิ ผลลัพธจากปญหาขนาดเลก็พบวา
เวลาในการผลติรวมทีด่ทีีส่ดุเทากบั 1,447.56 นาท ีโดยใชเวลาในการหาคำตอบโดยเฉลีย่ 5.91 วนิาท ีสวนปญหาขนาดจรงิ
ที่มีสูตรสินคา 59 สูตร และแบงแยกสินคาตามขนาดได 203 ชนิด พบวาเวลาในการผลิตรวมที่ดีที่สุดเทากับ 7,283 นาที
ซึ่งสามารถผลิตสินคาไดเสร็จกอนเวลาที่ลูกคาตองการใน 1 สัปดาห หรือ 10,080 นาที โดยใชเวลาในการหาคำตอบเฉลี่ย
1,078.1 วนิาท ีและคำตอบทีไ่ดจากการทดลองซ้ำมคีาเฉลีย่เบีย่งเบนจากคาทีด่ทีีส่ดุนอยมากเพยีงรอยละ 0.5 เทานัน้
คำสำคญั : ปญหาผลติ-บรรจุ วธิฝีงูผึง้ การจดัตารางการผลติ ฮวิรสิตกิ
Abstract
This paper presents the application of Bee Colony Optimization (BCO) for solving make-pack problem. The
objective is to reduce the makespan while satisfying the restrictions on the number and capacity of production
resources, resource usage and production time for each production, product change over and the production
transfer.  BCO is applied to solve make-pack problem with four productions resources; premix tank, mix tank,
storage tank and packing line.  Small and realistic-sized case studies are conducted with BCO. Small case study
contains two bulk formulas and 10 final products.  The results show that BCO can find the same minimum makespan
(1,447.56 minutes) in every trial. The average run time is 5.91 seconds. For the realistic-sized case study with 59
bulk formulas and 203 final products, the results show that the minimum makespan in every trial is slightly different.
The mean deviation from the minimum solution (7,283 minutes) is only 0.5% with average run time of 1078.1seconds.
Keywords : Make-pack problem, Bee colony Optimization, Scheduling, Heuristics
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1. บทนำ
ในการผลติสนิคาอปุโภคบรโิภคบางประเภท เชน สบู

ยาสระผม และนม เปนตน กระบวนการเริ่มจากการผสม
(Making) หลังจากนั้นสวนผสมที่ผลิตไดถูกสงไปรอบรรจุ
(Storage) และเคลือ่นยายไปบรรจหุบีหอ (Packing) ใหกบั
ลูกคาตอไป การผลิตลักษณะนี้เรียกวา การผลิต-บรรจุ
(Make-Pack Production) [1] ซึ่งนักวางแผน (Planner)
ประสบปญหาการกำหนดงานในระยะสัน้ ในกรณทีีต่องการ
วางแผนการผลิตสินคาจำนวนนอยจะพบปญหาที่มีความ
ซบัซอนไมมาก แตถามสีนิคาและมขีอจำกดัจำนวนมากจะทำให
การวางแผนการผลติมคีวามยงุยากและซบัซอนขึน้ สงผลให
เวลาในการวางแผนการผลิตมากขึ้นตามไปดวย [2] ได
นำเสนอเกีย่วกบัปญหาการจดัตารางผลติระยะสัน้สำหรบัโรง
งานทีม่ลีกัษณะการผลติแบบกลมุ (Batch Production) ซึ่ง
การจัดตารางการผลิตนั้นตองคำนึงถึงความพึงพอใจใน
ความตองการสนิคาทีม่คีวามแตกตางกนั เปาหมายของงาน
วจิยันี ้คอื พฒันาวธิฝีงูผึง้ในการหาคำตอบการผลติ-บรรจเุพือ่
หาเวลาการผลิตรวมที่ต่ำที่สุด โดยประยุกตใชกับปญหา
ขนาดเลก็ทีม่จีำนวนสนิคา 10 ชนดิ และปญหาขนาดใหญที่
มจีำนวนสนิคา 203 ชนดิ [3]ไดนำเสนอวธิกีฎการกำหนดงาน
(Schedule Rule) ในการแกปญหาผลติ-บรรจ ุ โดยใชขอมลู
จาก [1]และไดคาเวลาในการผลติรวมทีด่ทีีส่ดุในสปัดาหแรก
ทีป่ระมาณ 8,200 นาท ีตอมา [4] ไดนำเสนอวธิกีารตวัเลข
เตม็ผสมแบบเชงิเสน (Mixed Integer Linear Programming,
MILP) เพือ่แกปญหาโดยลดขนาดปญหาผลติ-บรรจใุหเลก็ลง
โดยสมมตุคิวามตองการสนิคา 5 ชนดิ จาก 4 สตูรสนิคา เพือ่
หาจำนวนของตัวแปรและเวลาที่ใชหาคำตอบเมื่อมีความ
ตองการสนิคาทีแ่ตกตางกนั [5] ไดนำเสนอวธิกีารแกปญหา
โดยใชวิธีฮิวริสติกเชิงเสนตรง มาใชแกปญหาโดยลดขนาด
ปญหาใหเลก็ลง โดยสมมตุคิวามตองการสนิคา 5 ชนดิ จาก
4 สตูรสนิคา เพือ่หาความแตกตางของคาทีด่ทีีส่ดุของคำตอบ
จรงิกบัคาทีด่ทีีส่ดุของวธิฮีวิรสิตกิเชงิเสนตรงเมือ่มคีวามตอง
การสนิคาทีแ่ตกตางกนั แตวธิดีงักลาวอาจใชเวลานานในการ
แกปญหาขนาดจรงิ สำหรบัวธิฝีงูผึง้นัน้ถกูพฒันาขึน้โดย [6]
ซึ่งมีจุดเดนในเรื่องของเวลาในการหาคำตอบที่นอยกวา
วธิกีารอืน่ และยงัคงใหคำตอบทีม่คีณุภาพ[7] ไดนำวธิฝีงูผึง้

ถูกนำมาประยุกตใชในการแกปญหาการจัดลำดับงานใน
เหมอืงแร จากงานวจิยัขางตน แสดงใหเหน็วาวธิฝีงูผึง้เปนวธิี
ทีม่ปีระสทิธภิาพสงูทัง้ในเรือ่งคณุภาพและเวลาในการคนหา
คำตอบ จงึเหมาะสมในการแกปญหาทีม่ขีอมลูปรมิาณมาก
และมคีวามซบัซอนมาก ซึง่ตรงกบัคณุสมบตัขิองปญหาผลติ-
บรรจุ
2. ปญหาที่ใชในงานวิจัย

ปญหาที่ใชในการงานวิจัยนี้อางอิงขอมูลการผลิต
ของงานวจิยั [1] โดยในงานวจิยัดงักลาวเปนขอมลูปญหาที่
เกิดขึ้นจริงในอุตสาหกรรมผลิต-บรรจุยาสระผม ทั้งในเรื่อง
ของขอมลูความตองการสนิคาและขอมลูในการผลติสนิคาที่
เกดิขึน้จรงิในปญหาการผลติ-บรรจ ุโดยลกัษะปญหาทีใ่ชงาน
วิจัยมีดังตอไปนี้
2.1 ความหลากหลายของสินคา

การผลติสตูรสนิคามทีัง้หมด 59 สตูรสนิคา ซึง่สนิคา
แตละสูตรสามารถแยกเปนชนิดสินคาตามขนาดของบรรจุ
ภณัฑไดทัง้หมด 203 ชนดิ [1]
2.2 ความตองการสินคา

ปริมาณความตองการสินคาถูกกำหนดเปนปริมาณ
ความตองการสนิคาในแตละสปัดาห ดงันัน้กำหนดวนัสงมอบ
สนิคา (Due Date) ของทกุสนิคาเทากบั 10,080 นาท ีโดยมี
หนวยปรมิาณความตองการสนิคาเปนชดุหรอื Batch แตใน
การเริ่มตนผลิตตองทราบปริมาณความตองการของสูตร
สินคาแตละสูตรกอน เนื่องจากขอมูลความตองการสินคา
[1]เปนปริมาณความตองการสินคาตามชนิด จึงตองแปลง
ความตองการสินคาตามชนิดมาเปนความตองการตามสูตร
สนิคา59 สตูร โดยรวมปรมิาณสนิคาทีอ่ยสูตูรสนิคาเดยีวกนั
เขาดวยกัน
2.3 ทรัพยากรการผลิต

ขอจำกัดของทรัพยากรการผลิตประกอบดวย ชนิด
ของทรัพยากรการผลิต จำนวนทรัพยากรการผลิตและประ
สทิธภิาพของทรพัยากรการผลติ ขอมลูดงักลาวมรีายละเอยีด
ดงัแสดงในตารางที ่ 1
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ตารางที่ 1 ขอมลูของทรพัยากรการผลติ

2.4 การสับเปลี่ยนชนิดสินคา
ในการผลติสนิคาทีม่คีวามหลากหลาย เมือ่มกีารผลติ

ครบตามปรมิาณความตองการสนิคาในแตละชนดิแลว หาก
ตองการผลิตสินคาชนิดใหมตองพิจารณาวาจำเปนตองเพิ่ม
กระบวนการสับเปลี่ยนชนิดของสินคาหรือไม โดยในการ
เปลีย่นกลมุสนิคาจะมกีารกำหนดกลมุการลางของสตูรสนิคา
เปน 7 กลุม ตามสูตรสินคาและเมื่อมีการเพิ่มกระบวนการ
ผลติจะสงผลตอเวลาการผลติและการใชทรพัยากรการผลติที่
เพิม่ขึน้ การสบัเปลีย่นชนดิของสนิคามกีารเปลีย่น 3 ลกัษณะ คอื

(1) การลางถงั (Wash out) เปนกระบวนการทีเ่กดิขึน้
ในถังเตรียมผสม ถังผสม และเครื่องบรรจุ โดยลางเมื่อมี
การสบัเปลีย่นของสตูรสนิคาตามตารางที ่2 หรอืมกีารลางถงั
หลังจากการเปลี่ยนสูตรสินคาในสวนถังรอบรรจุ

ตารางที ่2 ความตองการลางถังในการสับเปลี่ยนสินคา

WF หมายถึง กลุมการลางของกลุมสินคา (Washout Family)
/ หมายถึง จำเปนตองมีการลางถัง
X หมายถึง ไมจำเปนตองมีการลางถัง

(2) การเปลีย่นขนาดบรรจภุณัฑ (Package Change
overs) เกดิขึน้เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงขนาดบรรจภุณัฑซึง่เกดิ
ขึ้นที่สถานีงานเครื่องบรรจุเทานั้น ในการเปลี่ยนขนาดบรรจุ
ภณัฑนัน้ไมมกีารลางเครือ่งบรรจใุนระหวางการเปลีย่นขนาด
บรรจุภัณฑ

(3) การเปลี่ยนทั้งการลางถังและการเปลี่ยนขนาด
บรรจภุณัฑ (Combined Wash out & Package Change
overs) เกดิขึน้เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงขนาดบรรจภุณัฑ และ
เปลี่ยนแปลงกลุมของสูตรสินคา เกิดกับสถานีงานเครื่อง
บรรจุเทานั้น
2.5 กระบวนการผลิต

จากเสนทางการไหลของงานที่กลาวในหัวขอขางตน
ในการผลติสนิคาตองผลติตามสตูรของสนิคากอนแลวจงึแบง
ตามขนาดบรรจภุณัฑ แตการประเมนิความตองการสนิคาถกู
กำหนดตามชนิดของสินคา ดังนั้น ในการผลิตสินคาตอง
ทราบปรมิาณการผลติรวมโดยทำการรวมปรมิาณความตอง
การของสินคาแตละชนิดที่อยูในสูตรสินคาเดียวกันเขาดวย
กันเมื่อไดความตองการในการผลิตรวมแตละสูตรจึงดำเนิน
การผลติผานสถานงีานตาง ๆ  ตามรปูที ่1  เปนการยกตวัอยาง
ขัน้ตอนการวางแผนการผลติของสนิคาในแตละสตูร ดงัตอไปนี้

(1) กระบวนการเตรียมผสม ถังเตรียมผสมสามารถ
ผลติไดเพยีงครัง้ละ 1 Batch ถามปีรมิาณความตองการเกนิ
กวาความสามารถในการผลิตของถังเตรียมผสมจะเกิดการ
รอคอยเกดิขึน้ โดยการเตรยีมผสมใชเวลาการผลติ a-b  และ
ใชเวลา b-c ในการขนถายไปสถานงีานผสมตอไป  และกลบัมา
ผลิตในสวนของปรมิาณความตองการทีย่งัคางอยโูดยใชเวลา
ในการผลติ c-d และใชเวลา d-e ในการขนถายไปสถานงีาน
ผสมตอไป เมื่อผลิตครบตามความตองการสูตรสินคาแลว
ตองพิจารณาวาสูตรสินคาที่ทำการผสมตัวถัดไปจำเปนตอง
มกีารลางถงับรรจหุรอืไม ตามหวัขอ 2.4 ซึง่การเปลีย่นการผลติ
สนิคา ในกรณทีีม่กีารลางถงัตองใชเวลาเพิม่อกีเฉลีย่ 47 นาที

(2) กระบวนการผสม เริม่การจากการขนถายงานจาก
ถงัเตรยีมผสมใน Batch แรกทีเ่ตรยีมไวเปนเวลา c-d มายงั
ถงัผสม 1 แลวทำการผสมเปนเวลา c-f และถกูสงตอไปยงัถงั
รอบรรจุ 1 โดยใชเวลา f-g ในกระบวนการผสมสูตรสินคา
ลำดับถัดไปหากมีการสับเปลี่ยนสูตรการผลิตสินคาจำเปน
ตองมีการลาง ตามหัวขอ 2.4 ซึ่ง ในการลางถังตองใชเวลา
เพิม่อกีเฉลีย่ 47 นาท ี  และเริม่การผสมอกีครัง้ใน Batch ที่
คางอย ู  เปนเวลา d-e มายงัถงัผสม 2 แลวทำการผสมเปน
เวลา e-h และถกูสงตอไปยงัถงัรอบรรจ ุ2 โดยใชเวลา h-i  และ
พจิารณาวาสตูรสนิคาทีท่ำการผสมลำดบัถดัไปจำเปนตองมี
การลางถังบรรจุหรือไม ตามหัวขอ 2.4 กรณีที่มีการลางถัง
ตองใชเวลาเพิม่อกีเฉลีย่ 47 นาที
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(3) กระบวนการควบคมุคณุภาพ ถงัรอบรรจสุามารถ
ผลิตไดครั้งละ 0.5 หรือ 1 Batch แตในตัวอยางนี้สมมุติวา
ถงัรอบรรจมุขีนาด 1 Batch เริม่การผลติโดยการขนถายเขา
ถังรอบรรจุใชเวลา f-g และใชเวลา g-h สำหรับควบคุม
คณุภาพในถงัรอบรรจ ุ1 จากนัน้ใชเวลา i-k ในการขนถายไป
สถานีงานผสมตอไป และใชเวลาในลางถังอีก 20 นาที
พิจารณาสูตรสินคาที่ผสมเสร็จแลวใน Batch ตอมา โดย
ขนถายไปยงัถงัรอบรรจ ุ2 ดวยเวลา h-i ในขัน้ตอนการขนถาย
เขาถังรอบรรจุและตองมีทิ้งไวเพื่อควบคุมคุณภาพในถังรอ
บรรจ ุ 2 เปนเวลา g-h จากนัน้ใชเวลา i-k ในการขนถายไป
สถานงีานบรรจตุอไป และใชเวลาในลางถงัอกี 20 นาที

(4) กระบวนการบรรจ ุเครือ่งบรรจมุคีวามสามารถใน
การบรรจ ุ 0.5 Batch ซึง่เปนการผลติแบบตอเนือ่ง โดยมขีอ
จำกัดสำหรับสินคาในแตละชนิดและเวลาในการผลิตที่ต่ำที่
สดุ ซึง่ในการขนถายระหวางกระบวนการรอบรรจกุบับรรจนุัน้
ไมคดิเวลาในการขนถายเนือ่งจากเปนการผลติแบบตอเนือ่ง
เริม่จากการผลติ Batch แรก จากถงัรอบรรจ ุ1 ใชเวลาตัง้แต
i-j และมกีารเปลีย่นขนาดบรรจภุณัฑโดยใชเวลา j-k แลวเริม่
การบรรจ ุ Batch ตอมา จากถงัรอบรรจ ุ 2 โดยทำการบรรจุ
เปนเวลา k-n ซึง่มกีระบวนการเปลีย่นขนาดบรรจภุณัฑเวลา
l-m และเมื่อผลิตครบตามความตองการสูตรสินคาตอง
พจิารณาวามกีารเปลีย่นการผลติสนิคาทีบ่รรจใุนลำดบัถดัไป
หรอืไม ตามหวัขอ 2.4 หากมกีารเปลีย่นการผลติสนิคาตอง
มกีารลางถงัโดยเวลา n-o
2.6 เวลาในการผลิต

เวลาการผลิตจะประกอบดวย เวลาการเตรียมผสม
การขนถาย การผสม การสงตอไปยังถังรอบรรจุ การตรวจ
คณุภาพ และการบรรจ ุดงัแสดงในรปูที ่2

รปูที ่1 วธิกีารผลติของสนิคา 1 ชนดิ

รปูที ่2 เวลาที่ใชในการผลิต

3. การประยุกตใชกับวิธีฝูงผึ้ง
งานวิจัยนี้ประยุกตใชวิธีฝูงผึ้ ง  (Bee Colony

Optimization: BCO) เพื่อแกปญหาในอุตสาหกรรมผลิต-
บรรจุ โดยมีเปาหมายที่สามารถตอบสนองความตองการ
สนิคาใหทนักำหนดเวลา โดยลดเวลาในการผลติใหนอยทีส่ดุ
[8, 9] หรอืลดเวลาทีไ่มกอใหเกดิผลผลติ คอื เวลาในการสบั
เปลี่ยนสินคาและเวลาที่ เกิดจากการรอคอยระหวางมี
กระบวนการผลติใหต่ำทีส่ดุ ภายใตขอจำกดัดงัทีก่ลาวไวขาง
ตนซึง่ในการประยกุตพฒันาโปรแกรมสำหรบัพฒันาคำตอบ
ตามแผนผงัในรปูที ่3 และสามารถอธบิายขัน้ตอนหลกัในการ
พัฒนาโปรแกรมไดดังนี้

รปูที ่3 แผนภูมิขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรม
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3.1 การรับขอมูลจากฐานขอมูล
เปนการรับขอมูลจากฐานขอมูล  ซึ่งถูกบันทึกใน

โปรแกรม Microsoft Excel 2003 มรีายละเอยีดดงัตอไปนี้
(1) ความสามารถของทรัพยากรการผลิตแตละชนิด

ในฐานขอมลูชือ่ Equipment sheet
(2) ความสมัพนัธของถงัเตรยีมผสมกบัถงัผสมในฐาน

ขอมลูชือ่ Making Systems sheet
(3) เวลาการผลิตและกลุมการลางของสินคาแตละ

สตูรในฐานขอมลูชือ่Bulk Intermediates sheet
(4) ความสัมพันธของถังผสมกับสินคาในแตละสูตร

ในฐานขอมลูชือ่ Bulk Production sheet
(5) ความสัมพันธของการเปลี่ยนกลุมการลางของ

กลุมสินคาหนึ่ง ไปยังอีกกลุมการลางของกลุมสินคาหนึ่งใน
ฐานขอมลูชือ่ Bulk Wash Outs sheet

(6) ความตองการสนิคาในแตละสปัดาหในฐานขอมลู
ชือ่ Demands sheet

(7) ความสัมพันธของเวลาการบรรจุกับสินคาชนิด
ตาง ๆ ในฐานขอมลูชือ่ Pack Times sheet

(8) ความสัมพันธของเวลาในการเปลี่ยนชนิดสินคา
ของแตละชนดิสนิคาในฐานขอมลูชือ่ Packing WO & CO sheet

ในการสรางฐานขอมูลใน Microsoft Excel ชวยให
การจัดการขอมูล ทั้งดานการเพิ่มขอมูล การแกไข การใช
ขอมูลที่มีจำนวนมากได ตลอดจนบุคลากรไมจำเปนตองมี
ความชำนาญดานโปรแกรมก็สามารถสรางฐานขอมูลได
ทำใหการสรางฐานขอมลูทำไดงายและไมซบัซอนแมมขีอมลู
จำนวนมาก
3.2 การหาคำตอบเริ่มตน

สนิคาทีม่สีตูรเดยีวกนัจะถกูรวมและผสมใหเสรจ็ภาย
ในครัง้เดยีว เพือ่ลดเวลาในการสบัเปลีย่นสตูรสนิคา ดงัแสดง
ในรปูที ่4 ซึง่แสดงลำดบัการผลติโดยเริม่จากการสมุลำดบัใน
การผสมสูตรสินคา (B) ทั้งหมดในครั้งเดียว และสุมขนาด
บรรจุภัณฑ (P) ที่ใชบรรจุภายในสูตรสินคา B ที่ผสม
เรยีบรอยแลวเพือ่หาคำตอบเริม่ตน 10 คา ซึง่สามารถแสดง
ขัน้ตอนในการหาคำตอบเริม่ตน ดงัรปูที ่ 5

รปูที ่5 แผนภูมิการหาคำตอบเริ่มตน

รปูที ่4 ตัวอยางวิธีการสุมลำดับการผลิต
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รปูที ่5 แผนภมูกิารหาคำตอบเริม่ตน (ตอ)

3.3 การพัฒนาคำตอบโดยวิธีฝูงผึ้ง
วิธีฝู งผึ้ ง เปนวิธีการคนหาคำตอบที่ เลียนแบบ

พฤติกรรมการหาน้ำหวานของผึ้ง โดยดำเนินการผานตัว
ดำเนนิการ คอื ผึง้ โดยแบงชนดิของผึง้ ออกเปน 2 ขนดิ คอื
ผึง้สอดแนม (Scout Bee) และผึง้งาน (Employee Bee) เพือ่
คนหาคำตอบ โดยสมมตุวิาคำตอบเปนแหลงน้ำหวาน หนาที่
ของผึง้สอดแนม คอื คนหาแหลงน้ำหวานแบบสมุในขอบเขต
ของคำตอบทีเ่ปนไปได (Search Space) เมือ่ผึง้สอดแนมคน
หาคำตอบได กบ็นิกลบัมาทีร่งัผึง้ เพือ่สือ่สารกบัผึง้ตวัอืน่ ๆ
ภายในรังผึ้ง การสื่อสารของผึ้งใชวิธีการเตนลักษณะตาง ๆ
เพือ่บอกปรมิาณน้ำหวาน ทศิทางของแหลงน้ำหวาน จากนัน้
ผึง้งานจะขนน้ำหวานจากแหลงน้ำหวานกลบัมาทีร่งัผึง้ โดย
จำนวนผึ้งงานที่ใชขึ้นอยูกับปริมาณน้ำหวานและระยะทาง
[10] โดยมขีัน้ตอนในการพฒันาคำตอบ [7] ดงันี้

(1) สรางผึ้งสอดแนมจำนวน n=10 ตัว เพื่อคนหา
คำตอบเริ่มตน หรือคาที่ไดจากหัวขอ 3.2 และกำหนดให
จำนวนรอบของการทำซ้ำ NC=0

(2) ประเมนิผลของคำตอบทีไ่ดจากการคนหาของผึง้
สอดแนม พรอมทัง้จดัลำดบัจากมากไปหานอย

(3) เลอืกคำตอบทีม่คีาสงูสดุ m=5 คำตอบแรก

(4) คดัแยกคำตอบ m = 5ออกเปน 2 กลมุ โดยทีก่ลมุ
แรกมคีำตอบทีด่ทีีส่ดุ e =2 คำตอบ และกลมุที ่2 มคีำตอบที่
ดรีองลงมา m-e =3 คำตอบ

(5) กำหนดขอบเขตในการคนหาคำตอบขางเคียง
โดยสุมลำดับการบรรจุบรรจุภัณฑใหมแตยังคงใชลำดับการ
ผลิตสูตรสินคาในการผลิตเดิม โดยคาที่ดีที่สุด e=2 คาแรก
หาคาขางเคยีง 5 คา และคาทีด่ทีีส่ดุ m-e =3 คา ตอมาหา
คำตอบขางเคยีง 3 คา

(6) ใหผึง้งานคนหาคำตอบขางเคยีงจากคำตอบทีด่ทีี่
สดุ m=5 คำตอบ

(7) ประเมนิผลของคำตอบทีไ่ดจากการคนหาของผึง้
งานในแตละแหลง และเลอืกคำตอบทีด่ทีีส่ดุของแตละแหลง

(8) ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด ถาครบเงื่อนไขของ
จำนวนรอบของการวนซ้ำ (NC) ใหหยดุการคนหา ถาไมตรง
ตามเงือ่นไขใหเพิม่จำนวนรอบของการทำซ้ำ NC=NC+1

(9) กำหนดใหผึง้สอดแนมจำนวน n-m =5 ตวั คนหา
คำตอบใหม แลวไปดำเนนิในขัน้ตอนที ่2 ทำซ้ำไปเรือ่ยจนได
คำตอบที่สูงที่สุด
4. กรณีศึกษา

ในการแกปญหาเขียนดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
ภาษา C# ในโปรแกรม Visual Studio 2008 โดยใช
คอมพิวเตอรที่มีหนวยประมวลผลของ Intel core i5 ความ
เร็วหนวยประมวลผล 2.3 GHz Ram 4 GB โดยมีตัวชี้วัด
ประสทิธภิาพของวธิฝีงูผึง้ คอื เวลารวมในการผลติและเวลา
ในการหาคำตอบ ในทีน่ีแ้บงการศกึษาวจิยัเปน 2 กรณ ีดงัตอ
ไปนี้
4.1 กรณศีกึษาขนาดเลก็ (สนิคา 10 ชนดิ)

ในการทดลองนีป้ระยกุต BCO สำหรบัปญหาขนาด
เลก็ซึง่มจีำนวนสนิคา 10 ชนดิ จากสตูรสนิคา 2 สตูร โดยใช
วธิกีาร BCO ทีป่ระกอบดวยพารามเิตอรดงันี้

-  ผึง้สอดแนม 10 ตวั (n=10)
- จำนวนแหลงน้ำหวานที่มีปริมาณน้ำหวานมาก

(m=5)
- จำนวนการหาคำตอบใกลเคยีงของคาทีส่ดุ 2 แรก

5 คา
- จำนวนการหาคำตอบใกลเคยีงของคาทีด่ทีีส่ดุ 3 คา

ตอมา คอื 3 คา
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- จำนวนรอบของการวนซ้ำ คอื 50 รอบ (NC=50)
ซึง่ในตารางที ่3 แสดงผลลพัธของการทดลองซ้ำ 10 คา เพือ่
ประเมินภาพรวมของคำตอบดวยวิธีฝูงผึ้งซึ่งประกอบดวย
เวลารวมของการผลติในหนวยนาท ีเวลาในการหาคำตอบใน
หนวยวนิาท ีเวลาทีต่่ำทีส่ดุของเวลาการผลติดวยวธิฝีงูผึง้ คา
เฉลี่ยเวลาการผลิตทั้งหมด คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
จากคาทีต่่ำทีส่ดุเวลาทีต่่ำทีส่ดุของเวลาในการหาคำตอบ คา
เฉลีย่ของเวลาในการหาคำตอบ และคาเฉลีย่ของความคลาด
เคลื่อนจากคาที่ต่ำที่สุด

จากตารางที่ 3 แสดงคาที่สุดของเวลาการผลิตทั้ง
หมดและคาเฉลี่ยของเวลาการผลิตทั้งหมด แสดงใหเห็นวา
จำนวนรอบของการวนซ้ำที ่50 รอบ มคีวามเหมาะสมในการ
หาคำตอบ โดยทกุ ๆ การทดลองทัง้ 10 ครัง้ ไดคาเวลาการ
ผลติทัง้หมดเทากนัคอื 1,447.56 นาท ีและเวลาเฉลีย่ในการ
หาคำตอบ คอื 5.91วนิาท ีและนำคำตอบทีไ่ดมาเปรยีบเทยีบ
ความถูกตองกับการหาเวลาการผลิตดวยมือ ซึ่งคำตอบดัง
กลาวตรงกบัคำตอบทีไ่ดจากการแจกแจงคำตอบทีเ่ปนไดทัง้
หมด (Enumeration) 10! หรอื 3,628,800 คำตอบ ซึง่แสดง
ใหเหน็วาการใชวธิฝีงูผึง้ในการแกปญหาขนาดเลก็ไดอยางถกู
ตองและสามารถหาคำตอบทีต่่ำทีส่ดุไดอยางมปีระสทิธภิาพ
และใชเวลาในการหาคำตอบไดอยางรวดเร็วและสามารถ
แสดงการลเูขาหาคาทีด่ทีีส่ดุดวยวธิฝีงูผึง้ ดงัตารางที ่ 4และ
รปูที ่6

รปูที ่6 กราฟแสดงการลูเขาสูคำตอบดวยวิธีฝูงผึ้ง

ตารางที ่3 ผลลพัธของสนิคา 10 ชนดิ

จากตารางที ่4 และรปูที ่6 แสดงใหเหน็ถงึการลเูขาสู
คำตอบทีด่ทีสีดุดวยวธิฝีงูผึง้อยางรวดเรว็ใน 20 รอบแรกของ
การวนซ้ำ หลงัจากนัน้ การพฒันาคำตอบทีด่ขีึน้ทำไดยากขึน้
และเมื่อถึงรอบที่ 40แทบไมสามารถพัฒนาคำตอบไดอีก
ทำใหงานวจิยันีเ้ลอืกจำนวนรอบของการวนซ้ำที ่ 50 รอบ

ตารางที ่4 การพัฒนาคำตอบที่ดีที่สุดดวยวิธีฝูงผึ้ง

4.2 กรณีศึกษาขนาดใหญ
ขอมูลที่ใชมาจากปญหาจริง เพื่อวางแผนการผลิต

สนิคา 203 ชนดิ ซึง่มาจากสตูรสนิคา 59 สตูร โดยพารามเิตอร
ที่ใชจะเหมือนกับกรณีศึกษาขนาดเล็ก ยกเวนจำนวนรอบ
ของการวนซ้ำเปลีย่นจาก 50 รอบ เปน 300 รอบ (NC=300)

ในกรณีศึกษานี้ไดทำการทดลองซ้ำ 10 ครั้ง เพื่อ
ประเมนิภาพรวมของคำตอบ ดงัตารางที ่4 และใชแผนภมูใิน
รปูที ่6 ในการหาคาคำตอบทีต่่ำทีส่ดุ
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ตารางที ่5 ผลลพัธของสนิคา 203 ชนดิ

รปูที ่7 แผนภูมิแสดงเวลาการผลิตรวม

ตารางที ่5 และรปูที ่7 แสดงผลลพัธในการแกปญหา
ขนาดใหญโดยใชวิธีฝูงผึ้ง ซึ่งจากการทดลอง 10 ครั้งพบวา
เวลาการผลติรวมต่ำทีส่ดุ คอื 7,283.00 นาท ีโดยมคีาเฉลีย่
ของความคลาดเคลือ่นจากคาดทีีส่ดุ 37.12 นาท ีหรอืรอยละ
0.5  ซึ่งคาความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นมีคาเพียงเล็กนอย ซึ่ง
สามารถหาคำตอบของเวลาการผลิตที่ต่ำที่สุดไดดีกวาวิธี
กฎการกำหนดงานทีไ่ดเวลาการผลติรวมทีต่่ำทีส่ดุ ประมาณ
8,200 นาท ีแสดงใหเหน็วาวธิฝีงูผึง้ ใหคณุภาพของคำตอบดี

กวาวิธีกฎการกำหนดงาน[3] รอยละ 11.83 และสามารถ
แสดงการลเูขาหาคาทีด่ทีีส่ดุดวยวธิฝีงูผึง้ ดงัตารางที ่6 และ
รปูที ่8

ตารางที ่6 การพัฒนาคำตอบที่ดีที่สุดดวยวิธีฝูงผึ้ง

รปูที ่8 กราฟแสดงการลูเขาสูคำตอบดวยวิธีฝูงผึ้ง

จากตารางที ่6  และรปูที ่8  แสดงใหเหน็ถงึการลเูขา
สูคำตอบที่ดีทีสุดดวยวิธีฝูงผึ้งอยางรวดเร็วใน 50 รอบแรก
ของการการวนซ้ำ หลังจากนั้น การพัฒนาคำตอบที่ดีขึ้น
ทำไดยากขึน้ และเมือ่ถงึรอบที ่ 250 แทบไมสามารถพฒันา
คำตอบไดอกี ทำใหงานวจิยันีเ้ลอืกจำนวนรอบของการวนซ้ำ
ที่ 300 รอบ อยางไรกต็าม เวลาเฉลีย่ในการหาคำตอบเพิม่
ขึ้นจากปญหาขนาดเล็กเปนอยางมาก ซึ่งมีคาเทากับ
1,078.10 วนิาท ีหรอืประมาณ 18 นาท ีแสดงใหเหน็วายิง่
ปญหามีขนาดใหญตองใชเวลาเพิ่มมากขึ้น โดยในปญหา
ขนาดเล็กที่มีสูตรสินคา 2 สูตร 10 ชนิด ใชเวลาเพียง
5.91วนิาท ีแตในปญหาขนาดใหญทีม่สีตูรสนิคา 59 สตูร 203
ชนดิ ใชเวลาถงึ 1,078 วนิาท ีซึง่มากกวาปญหาขนาดเลก็ถงึ
180 เทา แตยงัสามารถยอมรบัไดในทางปฏบิตัิ
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5. สรุปผล
งานวจิยันีน้ำเสนอการประยกุตใชวธิฮีวิรสิตกิแบบวธิี

ฝงูผึง้ในการแกปญหาผลติ-บรรจ ุเพือ่วางแผนลำดบัการผลติ
และลำดบัการใชทรพัยากรการผลติใหสามารถผลติเสรจ็ภาย
ในชวงเวลาความตองการทีก่ำหนด โดยมเีวลาการผลติรวมที่
ดทีีส่ดุโดยใชวธิฝีงูผึง้ ภายใตเงือ่นไขหลกัคอื จำนวนและประ
สิทธิภาพของทรัพยากรการผลิต การใชทรัพยากรการผลิต
และเวลาในการผลิตที่ไมเหมือนกันในแตละชนิดสินคา
การสบัเปลีย่นผลติภณัฑและการขนสงในการใชทรพัยากรใน
แตละกระบวนการผลติ เวลาทีใ่ชในการผลติทัง้หมดทีไ่ดจาก
การทดลองกบัปญหาขนาดเลก็เหมอืนกนัทกุการทดลอง คอื
1,447.56 นาที และใชเวลาเฉลี่ยในการหาคำตอบเพียงแค
5.91 วินาที ซึ่งแสดงวาวิธีฝูงผึ้งมีประสิทธิภาพสูงสำหรับ
ปญหาขนาดเลก็ สำหรบัปญหาจรงิขนาดใหญ ทีม่สีนิคา 203
ชนิด พบวาเวลาการผลิตรวมที่ต่ำที่สุด คือ 7,283.00 นาที
และในแตละครัง้ของทดสอบมคีาทีต่่ำทีส่ดุไมเทากนัโดยมคีา
เฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนจากคาดีที่สุด คือ 37.12 นาที
หรือรอยละ 0.5 โดยวิธีกฎการกำหนดงานไดเวลาการผลิต
รวมทีต่่ำทีส่ดุ ประมาณ 8,200 นาท ีดงันัน้วธิฝีงูผึง้สามารถ
พัฒนาคุณภาพในดานเวลาการผลิตรวมที่ต่ำกวาวิธีกฎการ
กำหนดงาน เทากบัรอยละ 11.83และสามารถผลติสนิคาได
เสร็จกอนเวลาที่ลูกคาตองการในแตละสัปดาห หรือกอน
กำหนดวนัสงมอบสนิคา (Due Date) ของทกุสนิคาทีเ่ทากบั
10,080 นาทซีึง่เหน็ไดวาเวลาการผลติรวมต่ำทีส่ดุของวธิฝีงู
ผึง้ คอื 7,283.00 นาท ีเรว็กวาเวลาความตองการสนิคา เทา
กับรอยละ  32.56 โดยใชเวลาในการหาคำตอบเฉลี่ย
1,078.10 วินาที ซึ่งทำใหสามารถหาลำดับการผลิตในเวลา
ทีย่อมรบัไดในทางปฏบิตั ิดงันัน้วธิฝีงูผึง้มคีวามเหมาะสมใน
การแกปญหาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพภายใตเวลาในการ
หาคำตอบที่เหมาะสม
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