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บทคััดย่่อ

แรงงานถืือเป็็นปััจจััยหนึ่่�งที่่�ควรคำนึึงถึึงในการวางแผนการผลิิต คุุณลัักษณะพิิเศษของแรงงานคืือ มีีการเรีียนรู้้�และ 

การหลงลืมืตามประสบการณ์ ์และความถี่่�ในการทำกิิจกรรมการผลิตแบบใดแบบหนึ่่�ง ซึ่่�งส่่งผลต่อ่กำลัังการผลิตของพนัักงาน 

แต่่ละคน และส่่งผลต่่อกำลัังการผลิิตรวม การวางแผนการผลิิต และมอบหมายงานสำหรัับองค์์กรที่่�มีีสิินค้้าหลากหลาย และ

ความต้้องการสิินค้้าไม่่คงที่่� มีีความยุ่่�งยากในการตััดสิินใจโดยเฉพาะกัับผู้้�วางแผนที่่�เป็็นมนุุษย์์ งานวิิจััยนี้้�นำเสนอการนำ

อััตราการเรีียนรู้้�และการหลงลืืมมาพิิจารณากำหนดกำลัังการผลิตของพนัักงานในการวางแผนการผลิต และมอบหมายงาน

ให้้พนัักงานแต่่ละคน การมอบหมายงานที่่�เหมาะสมกัับความเชี่่�ยวชาญของพนัักงานจะช่่วยลดเวลาที่่�ใช้้ในการผลิตลง หรืือ

ทำให้้มีีกำลัังการผลิิตเพิ่่�มขึ้้�นได้้เมื่่�อเทีียบกัับการวางแผนการผลิิตด้้วยนโยบายมอบหมายงานแบบตายตััว โดยงานวิิจััยนี้้�ใช้้ 

วิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรมในการหาคำตอบ หรืือแผนการผลิิตโดยมีีเป้้าหมายเพื่่�อกำไรสููงสุุด มีีการทดสอบพารามิิเตอร์์ของวิิธีีการ

เชิิงพัันธุุกรรม 4 รููปแบบ ได้้แก่่ C4M3, C4M7, C8M3 และ C8M7 ผลการทดลองพบว่่า วิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรมมีีประสิิทธิิภาพ 

ที่่�ดีกีว่่าคืือ ให้้ผลกำไรที่่�สูงูกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับนโยบายการมอบหมายงานแบบตายตัวั โดยรููปแบบพารามิิเตอร์์ที่่�เหมาะสม 

คืือ C8M3 เนื่่�องจากมีีประสิิทธิิภาพในการหาคำตอบที่่�ให้้กำไรสููงสุุดและใช้้เวลาในการหาคำตอบน้้อย
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Abstract

Workforce is one of the factors that should be considered in production planning. The special 

characteristics of workforce include learning and forgetting corresponding to experience and frequency 

of performing the production activity affecting capability of workers and total production capacity. 

The production planning and worker assignment of multiple products with time-varying demand are  

complicated for decision-making, especially for human planners. This research proposed the use of  

learning and forgetting rates to determine workforce capacity for production planning and work assignment.  

A suitable assignment by considering the worker’s expertise can reduce production time or increase  

production capacity when compared with the fixed assignment policy. A genetic algorithm was used to find 

the production plan with maximum profit. The parameters of genetic algorithm were tested in 4 models,  

i.e. C4M3, C4M7, C8M3, and C8M7. From the results showed that the proposed genetic algorithm approach 

had better performance than the fixed assignment policy. The suitable parameter of the genetic algorithm 

is C8M3 providing high performance in finding the best solution with less calculating time.
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1. บทนำ

	ปั ัญหาในการวางแผนการผลิิตนั้้�น มีีองค์์ประกอบหลััก

ที่่�กำหนดกำลัังการผลิิต คืือ กำลัังแรงงาน และกำลัังของ

เครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการผลิต ในส่่วนของแรงงานนั้้�นมีี

คุณุลักัษณะพิเิศษตามพฤติกิรรมทางธรรมชาติขิองมนุษุย์ค์ือื 

มีีการเรีียนรู้้�และการหลงลืืมตามประสบการณ์์ และความถี่่�

ในการทำกิิจกรรมการผลิิตแบบใดแบบหนึ่่�ง ซ่ึ่�งจะส่่งผลต่่อ

กำลังัการผลิตของพนัักงานแต่่ละคน และย่่อมส่่งผลต่่อกำลััง 

การผลิตรวม ทั้้�งนี้้�เพื่่�อให้เ้กิดิประสิทิธิภิาพในการผลิติจึึงต้้อง

มีีการวางแผนทั้้�งปริิมาณการผลิิต และการมอบหมายงานให้้

กับัแรงงานอย่า่งเหมาะสม โดยคำนึึงถึึงลักัษณะทางธรรมชาติิ

ของแรงงานดัังที่่�ได้้กล่่าวไปแล้้ว เพื่่�อให้้เกิิดความสามารถ

ในการผลิิตที่่�สอดคล้้องกัับความต้้องการสิินค้้า รวมถึึงการ

บริหิารต้น้ทุนุให้ต้่่ำที่่�สุดุ เพื่่�อความได้เ้ปรียีบในการแข่ง่ขันั ซึ่่�ง

เป็น็ประเด็น็สำคัญัในการจัดัการในส่ว่นของการผลิติ และใน

ฐานะส่่วนหนึ่่�งของการจััดการห่่วงโซ่่อุุปทานและลอจิิสติิกส์์  

[1] การจััดการปััญหาวางแผนการผลิตมีความซัับซ้้อน

เนื่่�องจากประเภทสิินค้้าที่่�หลากหลาย จำนวนแรงงานที่่�มาก 

หรืือมีีกระบวนการผลิิตหลายขั้้�นตอน ทำให้้มีีความลำบาก

ในการวางแผนการผลิิต โดยเฉพาะการใช้้ผู้้�ทำการตััดสิินใจ

ที่่�เป็็นมนุุษย์์ในการประมวลผลและเรีียบเรีียงการตััดสิินใจ

วางแผนการผลิิต ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�นำเสนอการพััฒนาวิิธีีการ

ทางฮิิวริิสติิกสำหรัับปััญหาการวางแผนการผลิิตที่่�มีีสิินค้้า

หลายชนิิด เพื่่�อให้้ผู้้�วางแผนการผลิิตสามารถนำฮิิวริิสติิกที่่�

พัฒันาขึ้้�นไปใช้ใ้นการวางแผนได้โ้ดยมีตี้น้ทุนุรวมในการผลิติ

ดีีขึ้้�นกว่่าการใช้้นโยบายแบบตายตััว

	ปั ัญหาที่่�ทำการศึึกษานี้้�มีีการพิิจารณาการเรีียนรู้้� และ

หลงลืืมของพนัักงาน [2]–[4] ซ่ึ่�งเป็็นลัักษณะทางธรรมชาติิ

ของกำลัังแรงงานที่่�เป็็นมนุุษย์์ที่่�มีีความสามารถในการจดจำ 

เรียีนรู้้�ทักัษะในการทำงาน และการหลงลืมืเมื่่�อไม่ไ่ด้ใ้ช้ท้ักัษะ

ที่่�เรีียนรู้้�มาในการทำงาน จึึงทำให้้ปััญหาในการตััดสิินใจ 

การจััดการกำลัังแรงงาน และการหมุุนเวีียนแรงงานมีีความ 

ซับัซ้้อนขึ้้�นเพราะมีีการอนุุญาตให้้เกิิดการหมุุนเวีียนงาน (Job 

Rotation) [5] ซึ่่�งเป็็นแนวคิิดในการสร้้างทัักษะที่่�หลากหลาย

ให้้กัับพนัักงาน เพื่่�อความสะดวกในกรณีีปรัับเปลี่่�ยนแรงงาน 

ลดการพึ่่�งพาทัักษะของพนัักงานกลุ่่�มใดกลุ่่�มหนึ่่�งมากเกิินไป  

ซึ่่�งจะทำให้้เกิดิปััญหาการผลิติหยุดุชะงักัได้้หากมีกีารสูญูเสียี

พนัักงานที่่�มีีทัักษะไปโดยไม่่มีีพนัักงานกลุ่่�มอื่่�นทดแทน

	 โดยทั่่�วไปแล้ว้นโยบายที่่�ใช้ใ้นการมอบหมายงานจะเป็น็ 

แบบตายตัวัคืือ พนัักงานแต่่ละคนจะถููกมอบหมายให้้ทำงานใด 

งานหนึ่่�งไปตลอดช่ว่งเวลาที่่�วางแผน ซึ่่�งอาจจะทำให้พ้นักังาน

มีคีวามชำนาญในการผลิติสินค้้าประเภทใดประเภทหนึ่่�งเป็น็

พิิเศษ แต่่ไม่่ชำนาญในการผลิตสินค้้าประเภทอื่่�น ในกรณีีที่่�

สินิค้า้แต่ล่ะชนิดิมีคีวามต้อ้งการไม่่แน่น่อน ซึ่่�งสามารถพบได้้ 

ในอุุตสาหกรรมหลายประเภท เช่่น การประกอบชิ้้�นส่่วน

อิิเล็็กทรอนิิกส์์ การตััดเย็็บเสื้้�อผ้้าในเชิิงอุุตสาหกรรม  

การประกอบชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ หลายครั้้�งพบว่่า ในการผลิต 

ไม่่สามารถมีีกำลัังการผลิิตที่่�สอดคล้้องกัับความต้้องการได้้ 

ทำให้เ้สียีโอกาสในการขาย เนื่่�องจากกำลังัการผลิติไม่เ่พียีงพอ  

ซึ่่�งหากมีีการจััดสรรมอบหมายแรงงานอย่่างเหมาะสมใน

ช่่วงการวางแผน อาจทำให้้กำลัังการผลิิตสอดคล้้องมากกว่่า

นโยบายแบบตายตััว

	 การคำนวณหาคำตอบของปััญหาแบ่่งออกเป็็น 2 กลุ่่�มใหญ่่  

คืือ วิิธีีที่่�ได้้คำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด (Exact Method) และวิิธีีการ

ทางฮิิวริิสติิก (Heuristic) ซึ่่�งอาจจะได้้หรืือไม่่ได้้คำตอบที่่�ดีี 

ที่่�สุดุ แต่่ใช้ร้ะยะเวลาในการคำนวณที่่�สั้้�นกว่า่แบบที่่�ได้ค้ำตอบ

ที่่�ดีีที่่�สุุดค่่อนข้้างมาก และคุุณภาพของคำตอบก็็ดีีเพีียงพอ

ต่่อความต้้องการในการวางแผนต่่างๆ วิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรม 

(Genetic Algorithm; GA) เป็็นวิิธีีการหนึ่่�งในวิิธีีการทาง 

ฮิิวริิสติิกที่่�มีีการใช้้กัันอย่่างแพร่่หลาย โดยเฉพาะสำหรัับ

ปัญัหาที่่�มีขีนาดใหญ่ ่และเป็น็หนึ่่�งในวิธิีกีารที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ

สำหรัับปััญหาการจััดตารางการผลิิต [6], [7]

	 Chakrabortty และ Hasin [8] พััฒนาวิิธีีการเชิิง

พัันธุุกรรมแบบหลายวััตถุประสงค์์ (Multi-objective 

Genetic Algorithm; MOGA) สำหรัับปััญหาการวางแผน

ผลิิตรวมแบบหลายช่่วงเวลาและหลายผลิตภััณฑ์์ โดยมีี 3 

วััตถุุประสงค์์ คืือ 1) ต้้นทุุนรวมต่่ำสุุด ซึ่่�งประกอบด้้วยต้้นทุุน

การผลิิตและต้้นทุุนแรงงาน 2) ต้้นทุุนการเก็็บสิินค้้าคงคลััง

และต้้นทุนุสินิค้า้ค้า้งส่่งต่่ำสุดุ และ 3) อัตัราการเปลี่่�ยนแปลง

จำนวนพนัักงานต่่ำสุุด โดยมีีการทดสอบพารามิิเตอร์์ของ
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วิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรม จากผลการทดลองวิิธีีการ MOGA มีี

ประสิิทธิิภาพที่่�ดีีโดยเฉพาะสำหรัับปััญหาการวางแผนผลิิต

รวมที่่�มีีขนาดใหญ่่

	 Hahn และคณะ [9] นำเสนอแนวทางการวางแผน

การผลิิตรวมที่่�เหมาะสมในสถานะที่่�เหมาะสมกัับบริิบท

ของอุุตสาหกรรมเคมีีภััณฑ์์ โดยได้้ออกแบบตััวแบบทาง

คณิิตศาสตร์ด้้วยการโปรแกรมจำนวนเต็็มเชิิงเส้้นตรง และ 

แก้้ปััญหาด้้วยตัวัแก้้ปััญหา (Solver) และวิิธีกีารทางฮิิวริิสติิก เพื่่�อ 

ให้้ได้้แผนการผลิตและจำนวนทรััพยากรการผลิตที่่�เหมาะสม

	ชั ัยมณีี และสุุพิิทัักษ์์ [10] ศึึกษาการจััดตาราง 

การผลิิตสำหรัับระบบการผลิิตแบบไหลเลื่่�อนยืืดหยุ่่�น 

(Flexible Flow Shop Scheduling) เพื่่�อลดค่่าใช้้จ่่ายรวม

ของระบบ วิิธีีการทางฮิิวริิสติิกถููกพััฒนาขึ้้�นเพื่่�อแก้้ปััญหา 

กำหนดการเชิงิเส้้นจำนวนเต็ม็ (Integer Linear Programming)  

ผลการทดลองเปรียีบเทียีบกับัคำตอบที่่�ดีทีี่่�สุดุพบว่่า กระบวนการ 

ฮิิวริิสติิกให้้คำตอบที่่�ดีีและใช้้เวลาในการประมวลผลสั้้�นกว่่า

	 Liu และคณะ [11] ประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการ HBFA (Hybrid 

Bacteria Foraging Algorithm) ในการวางแผนการผลิต

และมอบหมายงานโดยพิิจารณาการเรีียนรู้้�และหลงลืืม ใน

ระบบการผลิติแบบเซลลูลูาร์ข์องอุตุสาหกรรมการผลิติหัวัต่อ่

ไฟเบอร์์ ซึ่่�งพบปััญหาความหลากหลายของผลิิตภััณฑ์์ทำให้้

เกิิดการผลิตที่่�ล่่าช้้าและ/หรืือผลิตเสร็็จก่อนกำหนด โดย

มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อลดต้้นทุุน หรืือค่่าเสีียหายในกรณีีที่่�ไม่่มีี

สินิค้า้ในเวลาที่่�ต้อ้งการ (Backorder Cost) และต้น้ทุนุสินิค้า้

คงคลััง (Inventory Cost)

	 Kataoka และคณะ [12] นำเสนอแบบจำลองการ 

มอบหมายงานแบบหลายช่่วงเวลา (Multi-period Worker 

Assignment Model) ภายใต้้เงื่่�อนไขข้้อจำกััดในการทำงาน

รวมถึึงทักัษะการเรียีนรู้้�และหลงลืมื โดยแบบจำลองที่่�นำเสนอ 

สามารถลดเวลาการปฏิิบััติิงานและช่่วยให้้อััตราการผลิิต

สููงขึ้้�น

	จ ากการทบทวนงานวิิจััยข้้างต้้นพบว่่า มีีงานวิิจััยที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหาการวางแผนและมอบหมายงานซึ่่�งมีีทั้้�ง

การพััฒนาตััวแบบเพื่่�อหาคำตอบที่่�เหมาะสม และการใช้้วิิธีี

การฮิิวริิสติิกต่่างๆ โดยงานวิิจััยนี้้�นำเสนอการประยุุกต์์ใช้้วิิธีี

การเชิิงพัันธุุกรรม ในการวางแผนการผลิิตและมอบหมาย

งานให้้แก่่พนัักงานโดยพิิจารณาคุุณลัักษณะการเรีียนรู้้� และ

การหลงลืืมของทัักษะที่่�ขึ้้�นกับัความชำนาญในการผลิตสินค้า้

แต่ล่ะชนิิด โดยมีีเป้า้หมายให้้แผนการผลิตที่่�นำเสนอมีีต้น้ทุนุ

รวมในการผลิิตดีีขึ้้�นกว่่านโยบายมอบหมายงานแบบตายตััว

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 พารามิิเตอร์์และตััวแปรที่่�ใช้้ในงานวิิจััย

	 I	คื อ	จ ำนวนพนัักงาน โดยที่่� i แทนดััชนี ี

แสดงลำดัับของพนัักงาน (i = 1, 2, …, I)

	 J	คื อ	จ ำนวนสิินค้้า โดยที่่�  j แทนดััชนี ี

แสดงชนิิดสิินค้้า (j = 1, 2, …, J)

	 T	คื อ	จ ำนวนคาบเวลาของการวางแผนการผลิติ 

โดยที่่� t แทนดััชนีีคาบเวลา (t = 1, 2, …, T)

	 	คื ือ	อั ัตราการเรีียนรู้้�ของพนัักงาน i ในการ

ผลิิตสิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t 

	 	คื ือ	 กำลัังการผลิตของพนัักงาน i ในการผลิติ

สิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t – 1 (หน่่วย: ชิ้้�นต่่อคนต่่อวััน)

	 CL	คื ือ	สั ัมประสิิทธิ์์�การเรีียนรู้้�

	 	คื ือ	อั ัตราการหลงลืืมของพนัักงาน i ในการ

ผลิิตสิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t 

	 CF	คื ือ	สั ัมประสิิทธิ์์�การหลงลืืม

	 Pj (t)	คื ือ	 ราคาขายของสิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t  

(หน่่วย: ดอลลาร์์ต่่อชิ้้�น)

	 Dj (t)	คื อ	 ความต้้องการสิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t  

(หน่่วย: ชิ้้�นต่่อวััน)

	 	คื ือ	 กำลัังการผลิตของพนัักงาน i ในการผลิติ

สิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t (หน่่วย: ชิ้้�นต่่อคนต่่อวััน)

	 	คื ือ	ค่ ่าแรงพิิเศษของพนัักงาน i ในการผลิิต

สิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t (หน่่วย: ดอลลาร์์ต่่อคนต่่อวััน)

	 Wmin	คื ือ	ค่ าแรงขั้้�นต่่ำ (หน่่วย: ดอลลาร์์ต่่อคนต่่อวันั)

	  = 1 เมื่่�อพนัักงานคนที่่� i ถููกมอบหมายให้้ทำการ

ผลิิตสิินค้้า j ในคาบเวลาที่่� t = 0 เมื่่�อไม่่มอบหมายงาน
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2.2 ขั้้�นตอนการดำเนิินงานวิิจััย

	 ในงานวิจิัยันี้้�ได้้กำหนดขั้้�นตอนการดำเนิินงานวิจิัยัแสดง

ดัังรููปที่่� 1

	 2.2.1 กำหนดฟัังก์์ชัันกำลัังการผลิิต

	 กำลัังการผลิิตของพนัักงานแต่่ละคนจะกำหนดโดย

ทักัษะที่่�มีอียู่่�เดิมิจากคาบเวลาก่่อนหน้า้ และการตัดัสิินใจว่า่ได้ ้

ทำงานงานเดิิมหรืือไม่่ ในสมการกำลัังการผลิิตประกอบด้้วย 

3 ส่่วน ส่่วนแรกคืือส่่วนของการเรีียนรู้้�ในกรณีีที่่�พนัักงานได้้

ทำงานงานเดิิมต่่อเนื่่�องจากคาบเวลาก่่อนหน้้า พนัักงานจะ

มีีอััตราการเรีียนรู้้�ตามสมการที่่� (1) แต่่หากพนัักงานไม่่ได้้

ทำงานต่่อเนื่่�องจากคาบเวลาก่่อนหน้้า พนัักงานจะมีีอััตรา

การเรีียนรู้้�ตามสมการที่่� (2) โดยประยุุกต์์อ้้างอิิงจากงาน

วิิจััย [2]–[5]

	 	 (1)

	 	 (2)

	ส่ ่วนที่่�สองคืือส่่วนของการหลงลืืม ในกรณีีที่่�พนัักงาน

ไม่่ได้้ทำงานต่่อเนื่่�องจากคาบเวลาก่่อนหน้้า พนัักงานจะมีี 

อััตราการหลงลืืมตามสมการที่่� (3) หรืือในกรณีีที่่�พนัักงาน 

ได้ท้ำงานงานเดิมิต่อ่เนื่่�องจากคาบเวลาก่อ่นหน้า้ พนักังานจะ

มีีอััตราการหลงลืืมตามสมการที่่� (4)

	 	 (3)

	 	 (4)

	 และส่่วนที่่�สามคืือทัักษะหรืือกำลัังการผลิิตของ

พนัักงานที่่�มีีอยู่่�เดิิมจากคาบเวลาก่่อนหน้้า ( ) ดัังนั้้�น

สมการกำลังัการผลิติสามารถคำนวณได้จ้ากอัตัราการเรียีนรู้้�

คููณด้้วยอััตราการหลงลืืมคููณกัับกำลัังการผลิิตของคาบเวลา

ก่่อนหน้้า ดัังสมการที่่� (5)

	 	 (5)

	 2.2.2 ระบุุค่่ารายได้้ ต้้นทุุน และสมการวััตถุุประสงค์์

	จ ากขั้้�นตอนที่่� 1) การกำหนดกำลัังการผลิตจะพิิจารณา

จากอััตราการเรีียนรู้้�และหลงลืืมของพนัักงาน ซึ่่�งกำลัังการ

ผลิตจะส่่งผลต่่อรายได้้อันัเกิิดจากยอดขายที่่�สัมัพัันธ์์โดยตรง

กัับความต้้องการและปริิมาณการผลิตที่่�สามารถทำได้้ใน

แต่ล่ะคาบเวลา โดยมีตี้น้ทุนุคืือค่า่แรงพนักังาน ดังันั้้�นรูปูแบบ 

ของสมการวััตถุุประสงค์์จะขึ้้�นกัับเซตของการตััดสิินใจเลืือก

ให้้พนัักงานแต่่ละคนทำงานใดในแต่่ละคาบเวลา ซึ่่�งมีีความ

ซัับซ้้อน โดยสามารถอธิิบายได้้ดัังนี้้�

	ส่ ่วนของรายได้้ (Income) ประกอบด้้วยราคาขายคููณ

กัับปริิมาณขาย ซึ่่�งขึ้้�นกัับความต้้องการ และกำลัังการผลิต

ของสิินค้้าชนิิดนั้้�นๆ ในแต่่ละคาบเวลา แสดงดัังสมการที่่� (6)

	

		  (6)

 

1) ก ำหนดฟังก์ชันก ำลังกำรผลิต

2) ระบุค่ำรำยได้ ต้นทุน และ
สมกำรวัตถุประสงค์

3) พัฒนำฮิวริสติกแบบวิธีกำร
เชิงพันธุกรรม (GA)

4) ก ำหนดปัญหำเพื่อทดสอบ

5) ทดลองแก้ปัญหำเพื่อหำ
พำรำมิเตอร์ของ GA ที่เหมำะสม

6) สรุปผลกำรทดลอง

รููปที่่� 1 ขั้้�นตอนการดำเนิินงานวิิจััย
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	ส่ ว่นของต้น้ทุุน (Cost) ประกอบด้ว้ยค่า่แรงขั้้�นต่่ำ และ

ค่า่แรงพิเิศษซ่ึ่�งขึ้้�นกัับความสามารถของพนัักงานแต่ล่ะคนใน

แต่ล่ะคาบเวลา โดยหากพนักังานไม่ไ่ด้ร้ับัมอบหมายให้ท้ำการ

ผลิิต ( ) จะจ่่ายค่่าจ้้างตามค่่าแรงขั้้�นต่่ำ แต่่หาก 

มอบหมายให้้ทำการผลิิต ( ) จะได้้รัับค่่าจ้้าง 

เพิ่่�มเติิมตามความสามารถ เพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับลัักษณะการ

จ้้างงานที่่�สร้้างแรงจููงใจให้้พนัักงานที่่�มีีความสามารถ แสดง

ดัังสมการที่่� (7)

	 	 (7)

	 โดยที่่�  มีีความสััมพัันธ์์แปรผัันตรงกัับความ

สามารถหรืือกำลัังการผลิิต ดัังสมการที่่� (8)

	 	 (8)

	 โดยที่่� α แทนสัมัประสิทิธิ์์�ค่า่แรงพิเิศษต่อ่กำลังัการผลิติ

	จ ากสมการรายได้้และต้้นทุุนสามารถสรุุป เป้้าหมาย

ของการแก้้ปััญหาเพื่่�อหาคำตอบคืือต้้องการกำไร (Profit) 

สููงสุุดในช่่วงเวลาที่่�พิิจารณาจะได้้สมการวััตถุประสงค์์แสดง

ดัังสมการที่่� (9)

	

		  (9)

	 2.2.3 พััฒนาฮิิวริิสติิกแบบวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรม (GA)

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้พััฒนาฮิิวริิสติิกแบบวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรม 

เพื่่�อใช้้แก้้ปัญัหาที่่�นำเสนอข้้างต้้น โดยรููปแบบสำหรัับฮิวิริิสติิก

ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้� ใช้้จำนวนประชากร (Population) ในแต่่ละรุ่่�น  

(Generation) อย่า่งคงที่่� โดยคำตอบเริ่่�มต้น้ (Initial Solution)  

จะใช้้การสุ่่�มค่่า 0 และ 1 แทนการมอบหมายงานให้้แก่่

พนักังานในแต่่ละคาบเวลา และสำหรัับประชากรรุ่่�นถััดไปใช้้

นโยบายเก็บ็คำตอบ (Chromosome) ที่่�ดีทีี่่�สุดุไว้จ้ำนวนหนึ่่�ง  

(Elitist) เป็็นจำนวนคงที่่� และเลืือกประชากรในรุ่่�นถััดไป 

ที่่�เหลือืจากการสุ่่�มแบบรูเูล็ต็ (Roulette Wheel) ซึ่่�งจะทำให้้

โอกาสในการถููกเลืือกขึ้้�นกัับค่่าความเหมาะสม (Fitness 

Value) ของคำตอบจากประชากรก่่อนหน้้ารวมกัับคำตอบที่่�

ได้้จากกระบวนการสร้้างคำตอบใหม่่ หรืือเรีียกว่่าคำตอบลููก 

(Offspring) โดยใช้้การแลกเปลี่่�ยนพัันธุุกรรม (Crossover) 

และการกลายพัันธุ์์� (Mutation)

	 กระบวนการแลกเปลี่่�ยนพัันธุุกรรมใช้้แบบ 2-point 

Cut โดยเลืือกตััวคำตอบต้้นแบบ (Parent Chromosome) 

จากการสุ่่�มแบบรููเล็็ต ในการสร้้างคำตอบลููก ซ่ึ่�งทำให้้ได้้ 

คำตอบลููก 2 ตััว จากคำตอบต้้นแบบ 2 ตััว โดยจำนวนครั้้�ง 

ในการสร้้างคำตอบลููกจะเป็็นค่่าคงที่่�ด้้วยพารามิิเตอร์์ อััตรา

การแลกเปลี่่�ยนพัันธุุกรรม (Crossover Rate; Cr)

	 กระบวนการกลายพัันธุ์์�ใช้้แบบ 2-point Random Bit 

Change คืือจะสุ่่�มเลืือกส่่วนของคำตอบซึ่่�งเป็็นเลข 0 หรืือ 1 

แทนการมอบหมายงาน หรือืไม่ม่อบหมายงาน และจะเปลี่่�ยน

จุดุที่่�ถูกูเลืือกในคำตอบจาก 0 เป็็น 1 และจาก 1 เป็็น 0 โดยเลืือก 

ตััวคำตอบต้้นแบบจากการสุ่่�มแบบรููเล็็ตในการสร้้างคำตอบ

ลููก โดยจำนวนครั้้�งในการสร้้างคำตอบลููกจะเป็็นค่่าคงที่่�ด้้วย

พารามิิเตอร์์ อััตราการกลายพัันธุ์์� (Mutation Rate; Mr)

	ทั้้ �งนี้้� กระบวนการทั้้�งหมดจะดำเนินิการจนกว่า่จะครบ

จำนวนรุ่่�นของประชากรที่่�กำหนดไว้้ กระบวนการทั้้�งหมด

สามารถแสดงเป็็นรหััสจำลอง (Pseudo Code) ได้้ดัังนี้้�

Genetics Algorithm:

Random Generate Initial Solution

Gen = 1

Repeat Until Gen > MaxGen

 Crossover Count = 0

 Repeat Until Crossover Count >= Cr

  Crossover

    Select Parents using Roulette Wheel

    2-point cut Crossover

    Crossover Count +=2

Mutation Count = 0

 Repeat Until Mutation Count >= Mr

  Mutation
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    Select a Parent using Roulette Wheel

    2-point random select bit change

    Mutation Count +=1

 Next Generation Population Select

  Sort All Chromosome including offspring   

  and current Population based-on Fitness 

  Value

  Select Elitist from the sorting

  Select the rest of next Population using   

  Roulette wheel

 Gen +=1

 

	 2.2.4 กำหนดปััญหาเพื่่�อทดสอบ

	ปั ัญหาที่่�ใช้้ในการทดสอบนั้้�นกำหนดให้้มีีทั้้�งปััญหา

ขนาดเล็็กและขนาดใหญ่่ โดยที่่�ขนาดของปััญหากำหนด

ด้้วยจำนวนพนัักงาน ชนิิดสิินค้้า และจำนวนคาบเวลา ดัังนี้้� 

จำนวนพนัักงาน 3 ระดัับ (I = 5, 7, 10) ชนิิดสิินค้้า 3 ระดัับ 

(J = 2, 3, 4) จำนวนคาบเวลา 3 ระดัับ (T = 10, 20, 30) 

รวมทั้้�งหมด 27 ปััญหาที่่�ใช้้ในการทดสอบ

	ปั ัญหาทั้้�งหมดจะทำการทดลองโดยปรัับพารามิิเตอร์์

ของวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรม ซ่ึ่�งประกอบไปด้้วยอััตราการ 

แลกเปลี่่�ยนพันัธุกุรรม 2 ระดับั (Cr = 0.4, 0.8) และอัตัราการ 

กลายพัันธุ์์� 2 ระดัับ (Mr = 0.3, 0.7) ดัังนั้้�นจึึงต้้องทดสอบ

พารามิิเตอร์์ 4 รููปแบบ ได้้แก่่ C4M3, C4M7, C8M3, C8M7 

โดยที่่� C4M3 แทนการทดลองที่่�ใช้้พารามิิเตอร์์ Cr = 0.4 

และ Mr = 0.3 เป็็นต้้น และกำหนดให้้เป็็นการทดลอง

แบบแฟกทอเรีียลเต็็มรููป สำหรัับปััญหาแต่่ละขนาด โดยมีี 

การทำซ้้ำ 4 ครั้้�ง

	 สำหรัับพารามิิเตอร์์อื่่�นกำหนดค่่าดัังนี้้� 

	 กำลัังการผลิิตเริ่่�มต้้น  แทนด้้วยความเร็็วใน

การผลิตสิินค้้าเท่่ากัับ 100 ชิ้้�นต่่อคนต่่อวััน เท่่ากัันสำหรัับ

พนัักงานทุุกคน 

	สั ัมประสิิทธิ์์�การเรีียนรู้้�  (CL) เท่่ากัับ 2.0 และ

สััมประสิิทธิ์์�การหลงลืืม (CF) เท่่ากัับ 2.5

	 ราคาขายของสิินค้้า (Pj (t)) ของแต่่ละปััญหาเป็็นค่่า

สุ่่�มโดยมีีค่่าระหว่่าง 10 ถึึง 20 โดยจะใช้้ราคาขายของสิินค้้า 

เท่า่กันัในการทดลองเปรีียบเทีียบผลของวิิธีกีารเชิิงพันัธุกุรรม

กับัวิธิีกีารมอบหมายแบบตายตัวั และการทดสอบพารามิเิตอร์์

ของวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรม

	ค่ ่าแรงขั้้�นต่่ำ (Wmin) เท่่ากัับ 10 ดอลลาร์์ต่่อคนต่่อวััน

	สั ัมประสิิทธิ์์�ค่่าแรงพิิเศษต่่อกำลัังการผลิิต (α) เป็็น

ฟังัก์ช์ันัขึ้้�นกับักำลังัการผลิติในคาบเวลาที่่� t และ t – 1 คำนวณ

ได้้จากสมการที่่� (10)

	 	 (10)

	 ความต้้องการสิินค้้า (Dj (t)) ทำการสุ่่�ม โดยกำหนด

ให้้มีี 3 องค์์ประกอบ คืือ ความต้้องการเริ่่�มต้้น แนวโน้้มของ

ความต้้องการ (Trend Factor) และความเป็็นวััฏจัักรของ

ความต้้องการ (Cyclical Factor) โดยความต้้องการเริ่่�มต้้น 

เป็็นการสุ่่�มแบบสม่่ำเสมอ (Uniform Distribution) ในช่่วง  

100 ถึึง 1,000 หน่่วย สำหรัับสิินค้้าแต่่ละชนิิด สำหรัับ 

แนวโน้้มของความต้้องการแบ่่งเป็็น แนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น (Up 

Trending Demand) โดยกำหนดค่่าร้อ้ยละของการเพิ่่�มของ

ความต้้องการสิินค้้าแต่่ละชนิิดในแต่่ละคาบเวลาด้้วยการสุ่่�ม

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ในช่่วงร้้อยละ 1.0 ถึึง 5.0 และแนวโน้้มลดลง 

(Down Trending Demand) โดยกำหนดค่่าในช่่วงร้้อยละ 

–5.0 ถึึง –1.0 สำหรัับแต่ล่ะชนิดิสิินค้้าในแต่ล่ะคาบเวลา และ

ปัจัจัยัด้า้นวัฏัจักัรจะกำหนดเป็น็พารามิเิตอร์ข์องฟังัก์ช์ันั Sin 

โดยกำหนดค่่าตััวคููณค่่า Sin จากค่่าสุ่่�มในช่่วง 100 ถึึง 200 

และสุ่่�มค่่าสััมประสิิทธิ์์�ตััวคููณค่่าของคาบเวลา ในช่่วง 0.1 ถึึง 

2.0 ตััวอย่่างรููปแบบของฟัังก์์ชัันวััฏจัักร เช่่น 150Sin0.5T 

โดยที่่� T คืือคาบเวลาในการวางแผนการผลิิต 150 คืือค่่าสุ่่�ม

ของตัวัคูณูค่า่ Sin และ 0.5 คือืค่า่สุ่่�มของตัวัคูณูคาบเวลา โดย

ทั้้�งหมดจะสุ่่�มสำหรัับแต่่ละชนิิดสิินค้้า

	 2.2.5 ทดลองแก้้ปััญหาเพื่่�อหาพารามิิเตอร์์ของ GA ที่่�

เหมาะสม

	ปั ัญหาที่่�ใช้้ทดลองมีีทั้้�งหมด 27 ปััญหา แต่่ละปััญหามีี
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การทำซ้้ำ 4 ครั้้�ง โดยทำการทดสอบพารามิิเตอร์์ของวิิธีีการ

เชิิงพัันธุุกรรม 4 รููปแบบ ซ่ึ่�งทำให้้การทดลองรวมมีีจำนวน

ถึึง 432 การทดลอง ดัังนั้้�นจึึงทำการแบ่่งกลุ่่�มของปััญหาเป็็น  

4 ขนาด เพื่่�อให้้ง่่ายต่่อการสรุุปผลและอภิิปรายผลการ

ทดลอง ดัังนี้้�

	 กลุ่่�มที่่� 1 ตั้้�งแต่่ T = 10, T = 5, T = 2 ถึึง T = 10,  

T = 10, T = 2 

	 กลุ่่�มที่่� 2 ตั้้�งแต่่ T = 10, T = 10, T = 3 ถึึง T = 20,  

T = 7, T = 3 

	 กลุ่่�มที่่� 3 ตั้้�งแต่่ T = 20, T = 7, T = 4 ถึึง T = 30,  

T = 5, T = 4 

	 กลุ่่�มที่่� 4 ตั้้�งแต่่ T = 30, T = 7, T = 2 ถึึง T = 30,  

T = 10, T = 4 

	 ทำการสร้้างโค้ด้ในการสร้า้งและแก้ป้ัญัหาด้ว้ย Python 

3.7 โดยทำการรัันทั้้�งหมด 1,000 รุ่่�น สำหรัับทุุกการทดลอง

	 2.2.6 สรุุปผลการทดลอง

	ผ ลการทดลองที่่�ได้้จะนำไปสรุุปประสิิทธิิภาพในการ

หาคำตอบโดยใช้้พารามิิเตอร์์ของวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรมที่่� 

แตกต่า่งกันัในการทดลอง รวมถึึงประสิทิธิิภาพด้า้นเวลาที่่�ใช้้

ในการหาคำตอบของแต่่ละกรณีี 

3. ผลการทดลอง

	 การทดลองใช้้เครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ในการประมวล

ผล โดยใช้้ Laptop CPU i7-4710HQ 2.50 กิิกะเฮิิรตซ์ 

หน่่วยความจำประเภท RAM 12 กิิกะไบต์์ ผลการทดสอบ

ประสิิทธิิภาพของวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรมเปรีียบเทีียบกัับวิิธีี

การมอบหมายงานแบบตายตััวที่่�ใช้้ในปััจจุบัันซ่ึ่�งกำหนดให้้

พนัักงานทำงานใดงานหน่ึ่�งไปตลอดช่่วงเวลาการวางแผน

แสดงดัังตารางที่่� 1 โดยที่่� ∆C4M3, ∆C4M7, ∆C8M3 และ 

∆C8M7 แทนร้้อยละของผลต่่างค่่าวััตถุุประสงค์์ของวิิธีีการ

เชิิงพัันธุุกรรมที่่�ใช้้พารามิิเตอร์์ C4M3, C4M7, C8M3 และ 

C8M7 ตามลำดัับ เปรีียบเทีียบกัับวิิธีีการมอบหมายงาน

แบบตายตััว จากตารางที่่� 1 พบว่่า สำหรัับปััญหา T = 10,  

I = 5, J = 2 วิธิีกีารเชิงิพันัธุุกรรมที่่�ใช้้พารามิเิตอร์์ C4M3 ให้้

ค่่าวััตถุประสงค์์ หรืือผลกำไรที่่�สููงกว่่าวิิธีีการมอบหมายงาน

แบบตายตััว (∆C4M3) เท่่ากัับ 190% และเมื่่�อปรัับเปลี่่�ยน

ขนาดของปััญหา และพารามิิเตอร์์ดัังแสดงในตารางที่่� 1  

พบว่่า วิธิีกีารเชิิงพัันธุุกรรมให้้ค่า่วััตถุประสงค์์ที่่�สูงูกว่่าวิิธีกีาร

มอบหมายงานแบบตายตััว 124–687%

ตารางที่่� 1	ประ สิิทธิิ ภ าพของ วิิ ธีี ก า ร เชิิ งพัั น ธุุ กรรม 

เปรียีบเทียีบกับัวิิธีกีารมอบหมายงานแบบตายตัวั
ปััญหา 

(T,I,J)

∆C4M3 

(%)

∆C4M7 

(%)

∆C8M3 

(%)

∆C8M7

(%)

10,5,2 190 184 190 183

10,7,3 328 325 328 333

10,10,4 674 669 674 687

20,5,2 275 282 275 268

20,7,3 201 200 201 199

20,10,4 339 337 339 341

30,5,2 * * * *

30,7,3 142 141 142 142

30,10,4 124 124 124 125

หมายเหตุุ: * คืือ ไม่่สามารถหาค่่าได้้เนื่่�องจากค่่าวััตถุุประสงค์์ของวิิธีี

การมอบหมายงานแบบตายตััวเท่่ากัับศููนย์์

	ผ ลการทดสอบด้า้นประสิทิธิภิาพในการหาคำตอบด้า้น

ค่า่ของวัตัถุปุระสงค์ ์หรือืคำตอบที่่�กำไรสูงูสุดุของพารามิเิตอร์์

ทั้้�ง 4 รููปแบบ แสดงดัังตารางที่่� 2 โดยที่่� %Best คืือ ร้้อยละ

ของคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับคำตอบที่่�ใช้้พารามิิเตอร์์อื่่�น 

และ %Gap คืือ ร้้อยละของผลต่่างของค่่าวััตถุุประสงค์์จาก

คำตอบที่่�ดีทีี่่�สุดุ ซ่ึ่�งพารามิเิตอร์ท์ี่่�เหมาะสมต้อ้งมี ี%Best ที่่�สููง  

และ %Gap ที่่�ต่่ำ ตััวอย่่างเช่่น C8M3 เป็็นพารามิิเตอร์์

ที่่�เหมาะสมกัับปััญหากลุ่่�มที่่� 1 เนื่่�องจากคำตอบที่่�ได้้มีีค่่า

วัตัถุปุระสงค์์ หรือืกำไรสููงที่่�สุุดคิิดเป็็นร้้อยละ 41.18 (%Best 

= 41.18) เมื่่�อเทีียบกัับการหาคำตอบโดยใช้้พารามิิเตอร์์อื่่�น 

(C4M3, C4M7 และ C8M7) และมีผีลต่า่งของค่า่วัตัถุปุระสงค์์

จากคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด (%Gap) น้้อยที่่�สุุดคืือร้้อยละ 0.21 จาก

ตารางที่่� 2 สรุุปได้้ว่่า C8M3 เป็็นพารามิิเตอร์์ที่่�เหมาะสมกัับ

ปััญหากลุ่่�มที่่� 1 และ 2 ส่่วนพารามิิเตอร์์ C8M7 เหมาะสม

กัับปััญหากลุ่่�มที่่� 3 และ 4
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ตารางที่่� 2	ประสิิทธิิภาพในการหาคำตอบด้้านค่่าของ

วััตถุุประสงค์์
พารามิิเตอร์์ กลุ่่�ม %Best %Gap

C4M3 1 23.53 0.36

C4M7 1 14.71 0.47

C8M3 1 41.18 0.21

C8M7 1 20.59 0.38

C4M3 2 19.35 0.42

C4M7 2 22.58 0.32

C8M3 2 22.58 0.38

C8M7 2 35.48 0.36

C4M3 3 16.13 0.44

C4M7 3 19.35 0.44

C8M3 3 29.03 0.40

C8M7 3 35.48 0.33

C4M3 4 11.54 0.38

C4M7 4 19.23 0.46

C8M3 4 23.08 0.27

C8M7 4 46.15 0.17

	 สำหรัับประสิิทธิิภาพด้้านเวลาพบว่่า พารามิิเตอร์์ 

C8M7 ใช้เ้วลาในการหาคำตอบมากที่่�สุดุ รองลงมาคือื C4M7, 

C8M3 และ C4M3 ตามลำดัับ แสดงดัังตารางที่่� 3 โดย 

แนวโน้้มการเพิ่่�มขึ้้�นของเวลาในการหาคำตอบเพิ่่�มขึ้้�นตาม

ขนาดของปััญหา และเพิ่่�มอย่่างทวีีคููณ (Exponential 

Growth) แสดงดัังรููปที่่� 2

ตารางที่่� 3 เวลาที่่�ใช้้ในการหาคำตอบ (วิินาทีี)

พารามิเตอร์ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4

C4M3 370 634 926 1195

C4M7 430 737 1079 1398

C8M3 398 682 997 1287

C8M7 688 1166 1682 2235

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 การนำวิธิีกีารเชิงิพันัธุกุรรมมาใช้ก้ับัปัญัหาการวางแผน

การผลิตที่่�มีีสิินค้้าหลากหลาย และความต้้องการสิินค้้า 

ไม่่คงที่่� โดยนำการเรีียนรู้้�และการหลงลืืมของทัักษะความ

ชำนาญของพนักังานมากำหนดเป็น็กำลัังการผลิตินั้้�น ช่ว่ยให้้ 

การวางแผนมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น คืือ มีีผลกำไรมากขึ้้�น  

124–687% เมื่่�อเทีียบกัับวิิธีีการมอบหมายงานแบบ

ตายตััวที่่�ใช้้ในปััจจุบััน และจากผลการทดลอง C8M3 เป็็น

พารามิิเตอร์์ที่่�เหมาะสมกัับปััญหากลุ่่�มที่่� 1 และ 2 ในขณะ

ที่่�พารามิิเตอร์์ C8M7 เหมาะสมกัับปััญหากลุ่่�มที่่� 3 และ 4 

ซึ่่�งเมื่่�อพิิจารณาเวลาที่่�ใช้้ในการหาคำตอบร่่วมด้้วยจึึงสรุุป

ได้้ว่่ารููปแบบของพารามิิเตอร์์ที่่�เหมาะสมสำหรัับปััญหาการ

วางแผนการผลิิตคืือ C8M3 หรืือ Cr = 0.8 และ Mr = 0.3 

เนื่่�องจากมีีประสิิทธิภิาพในการหาคำตอบที่่�กำไรสููงสุดุได้้ตาม

วัตัถุปุระสงค์ ์รวมถึึงใช้เ้วลาในการหาคำตอบน้อ้ยซึ่่�งเหมาะสม 

ต่่องานวางแผนการผลิิต 

	 การวางแผนการผลิิตและมอบหมายงานโดยพิิจารณา

การเรีียนรู้้�และการหลงลืืมของพนัักงานช่่วยให้้การวางแผน

การผลิตมีประสิทิธิภิาพมากขึ้้�น การมอบหมายงานที่่�เหมาะสม 

กัับความเชี่่�ยวชาญของพนัักงานจะช่่วยลดเวลาที่่�ใช้้ใน 

การผลิตลง หรืือทำให้ม้ีกีำลัังการผลิตเพิ่่�มขึ้้�นได้เ้มื่่�อเทียีบกับั

การมอบหมายงานแบบตายตััว นอกจากนั้้�น การหมุนุเวียีนให้้

ทำงานอื่่�นเป็็นการสร้้างทัักษะที่่�หลากหลายให้้กัับพนัักงาน 

เพื่่�อความสะดวกในกรณีีปรัับเปลี่่�ยนแรงงาน และลดปััญหา

การผลิติหยุดุชะงักัหากสูญูเสียีพนักังานที่่�มีทีักัษะไปโดยไม่ม่ีี

รููปที่่� 2 เวลาที่่�ใช้้ในการหาคำตอบ
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พนัักงานทำงานทดแทน

	 อย่่างไรก็็ตาม การใช้้วิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรมในการ 

หาคำตอบอาจจะไม่่ได้้คำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด แต่่สามารถชดเชย 

ได้ด้้ว้ยความรวดเร็็วในการประมวลผล โดยงานวิิจัยัในอนาคต

ควรคำนึึงถึึงเงื่่�อนไขอื่่�นเพิ่่�มเติิม เช่่น ขีดีความสามารถในการ

ผลิิตสููงสุุดของพนัักงาน ทางเลืือกในการเลิิกจ้้างพนัักงาน 

และการรัับพนัักงานใหม่่เพื่่�อเพิ่่�มกำลัังการผลิต รวมถึึง 

การปรัับปรุุงวิิธีีการเชิิงพัันธุุกรรมให้้ดีียิ่่�งขึ้้�นทั้้�งในการปรัับ

ค่่าพารามิิเตอร์์ต่่างๆ และการพััฒนาในส่่วนของรููปแบบการ 

แลกเปลี่่�ยนพัันธุุกรรมและการกลายพัันธุ์์�
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