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บทคัดย่อ
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำ�เสนอโปรแกรมการจัดลำ�ดับงานผลิตด้วยเทคนิควิธีเชิงพันธุกรรมจาก การสร้างฟังก์ชันแบบ
หลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย ผลการวิจัย พบว่า สมรรถนะของคำ�ตอบด้านการลู่เข้าสู่คำ�ตอบท่ีแท้จริงของ
วิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทรายจะมีอัตราการลู่เข้าสู่คำ�ตอบแท้จริง
ที่ดีกว่าวิธีเชิงพันธุกรรมแบบการจัดลำ�ดับที่ไม่ถูกครอบงำ�รุ่นที่ 2 จึงเหมาะต่อการค้นหาแบบแผนการจัดตารางการผลิตใหม่ให้
เหมาะสมที่สุดภายใต้สภาวะของการผลิตแบบตามงานที่มีหลายปัจจัย ส่วนผลการทดสอบการยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้
งาน พบวา่ การยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยดีา้นภาพรวมของโปรแกรม การยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยดีา้นการดำ�เนนิตามขัน้ตอนของ
โปรแกรม การยอมรับการใช้เทคโนโลยีด้านการออกแบบโปรแกรม ซึ่งทั้ง 3 ด้าน มีความเหมาะสมมาก ส่วนการยอมรับการใช้
เทคโนโลยีด้านลักษณะทั่วไปมีความเหมาะสมมากที่สุด 

คำ�สำ�คัญ:	 โปรแกรมการจัดลำ�ดับงานผลิต วิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการ 
ก่อกองทราย ฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์

Abstract
This article aims to present a job shop scheduling program with a genetic algorithm for multi-objective function  
construction based on sand pile theory. The results revealed that the convergence performance of the genetic  
algorithm from the multi-objective function construction based on sand pile theory was higher than non-dominated 
sorting genetic algorithm II. Therefore, it is suitable to find the optimal re-scheduling scheme under multi-factory job 
shop scheduling conditions. The results of testing the technology acceptance revealed that the acceptance of program 
overview, the acceptance of program steps execution and the acceptance of program design were very appropriate. 
The acceptance of general characteristics was most appropriate.
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บทนำ�
ระบบการจดัลำ�ดบังานการผลติ (Production Shop Scheduling  
System: PSSs) ส่วนใหญ่จะถูกกำ�หนดให้เป็นองค์ประกอบ 
(Component) หรือโมดูล (Module) ของระบบวางแผน
ทรัพยากรทางธุรกิจขององค์กรโดยรวม (Enterprise  
Resource Planning System: ERPs) ซึง่ ERPs เปน็เครือ่งมอื 
ที่นำ�มาใช้ในการบริหารธุรกิจเพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นภายใน
ธุรกิจ สำ�หรับช่วยวางแผนการลงทุนและบริหารทรัพยากร
ของธรุกจิโดยรวมไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ERPs ชว่ยเชือ่มโยง
ระบบงานตา่งๆ ระหวา่งการจดัซือ้จัดจ้าง วสัดคุงคลงั การวจิยั
และพัฒนาผลิตภัณฑ์ การผลิต การตลาด การขาย และบัญชี
การเงนิ ทำ�ใหส้ามารถบรหิารองคร์วมเพือ่ใหเ้กดิผลประโยชน์
สงูสดุ อยา่งไรกต็าม การทำ�งานของ ERPs จะมปีระสิทธิภาพ
สูงสุดก็ต่อเมื่อการผลิตอยู่ในสภาวะการผลิตแบบต่อเนื่อง
หรือการจัดลำ�ดับงานการผลิตแบบต่อเนื่อง (Continuous 
Job Scheduling) ซึ่งปัจจุบันความต้องการของลูกค้ามีความ
หลากหลายในคุณสมบัติผลิตภัณฑ์ (Product Qualification  
Diversity) และเป็นความต้องการงานผลิตแบบพลวัต  
(Dynamic Job Order) เมือ่มคีวามตอ้งการงานผลติแบบพลวตั 
เข้ามาในระหวา่งการผลติแบบตอ่เนือ่งทำ�ใหต้อ้งดำ�เนนิงานจดั
ลำ�ดับงานการผลิตใหม่ ซึ่ง PSSs ที่เป็นส่วนหนึ่งของ ERPs 
ในปัจจุบันยังไม่สามารถรองรับการจัดลำ�ดับงานผลิตใหม่
อย่างอัตโนมัติและเหมาะสมได้ ดังนั้น เมื่อความต้องการงาน
ผลิตแบบพลวัตมาถึงจึงต้องอาศัยทักษะ ความชำ�นาญ และ
ประสบการณ์การทำ�งานของผู้บริหารงานผลิตในการดำ�เนิน
การจัดลำ�ดับงานผลิตใหม่ (Bhongade, & Khodke, 2012)

	 สำ�หรับการแก้ไขปัญหาหรือการหาคำ�ตอบ การจัด
ลำ�ดบังานผลติใหเ้หมาะสมไดด้ว้ยการแกป้ญัหาการจดัตาราง
การผลิตแบบตามงาน (Job Shop Scheduling Problem: 
JSP) โดยที่ผ่านมาได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ การพัฒนา
ขัน้ตอนการจดัลำ�ดบังานดว้ยวธิหีาคำ�ตอบแบบการคน้หาแบบ
เฉพาะที ่(Local Search Algorithm) สำ�หรบัการแกป้ญัหาการ
จัดลำ�ดับงานผลิตด้วยการใช้ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective  
Function) ด้วยค่าของช่วงเวลาการทำ�งานท่ีเหมาะสมที่สุด 
หรือค่าเวลาสิ้นสุดงานสุดท้ายน้อยที่สุด หรือเรียกอีกอย่างว่า 
“เมคสแปน” (Makespan) โดยการเรียงลำ�ดับของงาน การ
ผลิตที่มีผลต่อเวลาตั้งเครื่องจักร (Setup Time) โดยสามารถ
ลดเวลาในการค้นหาคำ�ตอบได้ (Sotskov et al., 2020) การ
ใช้วิธีแก้ไขปัญหาคอขวดด้วยการย้าย (Shift Bottleneck 
Procedure) เป็นวิธีไฮบริด (Hybrid) ท่ีใช้การค้นหาคำ�ตอบ
แบบท้องถิ่น (Local Search Approach) ร่วมกับการค้นหา
คำ�ตอบย่านใกล้เคียงแบบแปรผัน (Variable Neighborhood 
Search) (Kalshetty et al., 2020) การวางแผนการผลิตแบบ
ไหลลื่น (Flow Shop Scheduling Problem: FSP) ด้วยการ 

เพิ่มข้อจำ�กัดของงานก่อนหน้า (Precedence Constraint)  
และจึงแก้ไขด้วยวิธีของ จอห์นสัน (Johnson’s Rule) ซึ่งจะ 
เหมาะสมในการหาคำ�ตอบสำ�หรับเครื่องจักร 2 เคร่ือง 
นอกจากนี้ ยังสามารถขยายผลไปใช้กับปัญหาที่มีจำ�นวน
เครื่องจักร 3 และ 4 เครื่องได้ (Gupta & Chauhan, 2015) 
การพิจารณาใส่ความแปรปรวนในปัญหาการจัดตารางการ
ผลิตแบบตามงาน เพื่อสร้างปัญหาใหม่แล้วแก้ไขปัญหาด้วย
การใชเ้ทคนคิการจดัตารางการผลติแบบไปขา้งหนา้ (Forward 
Scheduling Approach) เปรยีบเทยีบกบัการจดัตารางการผลติ
แบบไปข้างหลัง (Backward Scheduling Approach) โดยมี
ฟังก์ชั่นเป้าหมาย คือ การลดความแปรปรวนของเมคสแปน 
ผลการทดลอง พบว่า การจัดตารางการผลิตแบบไปข้างหน้า
มีประสิทธิภาพสูงกว่า (Sonmez & Uysal, 2015) การใช้วิธี
ฮิวริสติก (Heuristic) ในการแก้ไขปัญหาการจัดตารางการ
ผลิตแบบตามงานโดยใช้วิธีฮิวริสติก 2 วิธี โดยมีสมมติฐาน
ว่าแต่ละงานต้องผ่านการผลิตอย่างน้อย 2 เครื่องจักร และ
ต้องมี 1 ขั้นตอน ที่ผลิตในเครื่องจักรที่เป็นคอขวดของระบบ  
ผลการทดลอง พบว่า กรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) จะแก้ไข
ปัญหาได้ด้วยอตัราส่วนเทา่กบัสามส่วนสองของประสิทธภิาพ 
(Performance Ratio) ซึ่งวิธีนี้สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้กับ
ปัญหาในการวางแผนการผลิตแบบไหลล่ืนแบบเครื่องจักร
ท่ีเหมือนกันในแต่ละขั้นตอนมากกว่า 1 เครื่อง (Flow shop 
scheduling problem with parallel machines) (Al-Salem 
et al., 2016) การแก้ไขปัญหาแบบดิสแพทชิ่งฮิวริสติกรูล  
(Dispatching Heuristic Rule) สำ�หรับใช้ในการแก้ปัญหาการ
จัดตารางการผลติแบบตามงานและ การวางแผนการผลติแบบ
ไหลลืน่ด้วยการเปรยีบเทยีบดิสแพทชิง่ฮวิรสิติกรลู โดยการจดั
ตารางการผลติจะเปลีย่นจากการวางแผนการผลติแบบไหลลืน่
ไปเป็นการจัดตารางการผลิตแบบตามงาน และใช้การจำ�ลอง
สถานการณ์ (Simulation Study) ด้วยการสุ่มเส้นทางงาน 
(Job Routing) ใหแ้ตกตา่งกนั ซึง่ผลการศกึษา พบวา่ สามารถ 
นำ�วิธีการแก้ไขปัญหาแบบดิสแพทชิ่งฮิวริสติกรูลไปใช้งาน
จริงได้ (Turkyılmaz el al., 2020) การแก้ปัญหาโดยใช้วิธีเชิง
พนัธกุรรม (Genetic Algorithm: GA) โดยการทำ�เหมอืงข้อมลู 
(Data Mining) เพื่อค้นหาแบบแผน (Pattern) ในการแก้ไข
ปัญหาการจัดตารางการผลิตแบบตามงานประกอบด้วย ขั้น
ตอนดำ�เนนิงาน 2 ขัน้ตอน ไดแ้ก ่การคน้หาเมคสแปนสดุทา้ย
ที่สั้นที่สุดในการสร้างชุดคำ�ตอบที่ดีที่สุด และ การวิเคราะห์
ความสมัพนัธแ์ละพยากรณว์า่ถา้งานในลำ�ดบักอ่นหนา้คอืงาน
ใดแลว้งานถดัไปควรเปน็งานใด (Wang et al., 2015) และการ
ใช้เทคนิควิธีการลอกแบบ (Memetic Algorithm) เป็นการนำ�
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมประยุกต์ร่วมกับวิธีการค้นหาแบบ
เฉพาะทีซ่ึง่ในสว่นประกอบของโครโมโซม (Chromosome) จะ
ถูกเรียกว่า “มีม (Meme)” แทนคำ�ว่า “ยีน (Gene)” โดยเน้น
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ที่ช่วงเวลาระหว่างการเปล่ียนกิจกรรมการผลิต (Time Lag) 
กล่าวคือ ผลต่างของเวลาต่ำ�สุดและสูงสุดของเวลาเริ่มต้นการ
ทำ�งานของทุกกิจกรรม (Raeesi & Kobt, 2012)

	 นอกจากการแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตแบบ
ตามงานด้วยวิธีฮิวริสติกแล้ว การแก้ปัญหาด้วยวิธีเมตา- 
ฮิวริสติก (Meta-heuristic) (Pongchairerks, 2019) และการ 
แก้ปัญหาด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural  
Network) (Calis & Bulkan, 2015) การประยุกต์ด้วย
วิธีการผสานระหว่างวิธีเมตา-ฮิวริสติก 2 วิธีการมาใช้ใน
การแก้ไขปัญหาการจัดตารางการผลิตแบบตามงานด้วย  
(Pongchairerks, 2019) รวมถึงการประยุกต์วิธีการหาค่าที่
เหมาะสมด้วยขั้นตอนวิธีเคออสมีมีติกอัลกอริธึมแบบหลาย
วัตถุประสงค์ (Multi Objective Chaos Memetic Algorithms: 
MOCMA) (Schutze et al., 2015) อาจนำ�มาใช้แก้ปัญหา
การผลิตแบบตามงานท่ีมีหลายปัจจัย (Multi Factors) ใน
การพิจารณาการจัดลำ�ดับการผลิตได้ เนื่องจาก MOCMA มี
การปรับปรุงวิธีการลอกแบบด้วยการแก้ปัญหาแบบหลาย
วัตถุประสงค์ (Multi Objective) เพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหา 
ในการปรับปรุงประชากรคำ�ตอบให้ได้คำ�ตอบที่ดีขึ้น

	 ปัญหาที่แท้จริงของการค้นหาแบบแผนการจัด
ตารางการผลิตใหม่ให้เหมาะสมไม่ใช่ปัญหาของส่วนงานผลิต  
(Production Problem) แต่ควรท่ีจะเป็นปัญหาของส่วนงาน
ขาย (Sale Problem) เนื่องด้วยส่วนงานขายเป็นผู้รับความ
ตอ้งการของลกูคา้โดยตรง ซึง่การถกูแทรกงานผลติจากความ
ต้องการใหม่ของลูกค้า (New Order) หลังจากแผนการผลิต
เดิมได้ถูกสั่งผลิตไปแล้วและอยู่ระหว่างการผลิตเป็นปัญหาที่
สรา้งผลกระทบตอ่ระบบการผลติในองคร์วมเปน็อยา่งมาก เชน่ 
ต้นทุนการผลิตที่เพิ่มขึ้น (Over Cost) การหยุดการผลิตเพื่อ
จัดเตรียมการผลิตใหม่ (Production Hold) ความเครียดสะสม
ของทีมงานผลิตเน่ืองจากถูกแทรกแซงงานปกติ (Unhappy  
Employee) การเกิดการทำ�งานนอกเวลา (Over Time) การ
ถูกตำ�นิจากลูกค้ากรณีที่ไม่สามารถส่งมอบได้ตามกำ�หนด
เนื่องจากถูกแทรกงานผลิตใหม่ (Customer Complaint) 
เป็นต้น ดังนั้น การทราบถึงแผนการจัดตารางการผลิตใหม่
ทันทีในกรณีที่มีการถูกแทรกงานผลิตจากความต้องการ
ใหม่ของลูกค้าหลังจากแผนการผลิตเดิมได้ถูกสั่งผลิตไปแล้ว
และอยู่ระหว่างการผลิตจึงเป็นสารสนเทศที่สำ�คัญสำ�หรับ 
สว่นงานขายสำ�หรบัใชอ้า้งองิในการเจรจาตอ่รองนดัหมายการ 
สง่มอบผลติภณัฑไ์ดอ้ยา่งเหมาะสมและเกดิผลกระทบตอ่การ
ผลิตน้อยที่สุด

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
	 เพื่อนำ�เสนอการจัดลำ�ดับงานผลิตด้วยเทคนิควิธี
เชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์
ตามแนวคิดการก่อกองทราย โดยการพัฒนาโปรแกรมการ

จัดลำ�ดับงานผลิตใหม่อย่างอัตโนมัติและเหมาะสมเมื่อความ
ต้องการงานผลิตแบบพลวัตมาถึงด้วยการเปลี่ยนตารางการ
ผลิตเดิมระหว่างการผลิตเป็นตารางการผลิตแบบตามงาน 
(Job Shop Scheduling) ด้วยเทคนิควิธีเชิงพันธุกรรมจาก
การสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อ
กองทราย (Sand Pile Multi Objective) ในการคน้หาแบบแผน
การจัดตารางการผลติใหมใ่หเ้หมาะสมทีสุ่ดภายใต้สภาวะของ
การผลิตแบบตามงานที่มีหลายปัจจัย

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย	
เครื่องมือวิจัย
	 1. เทคนคิวธิเีชงิพนัธกุรรมจากการสรา้งฟงักช์นัแบบ
หลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย (Genetic 
Algorithm with Sand Pile Multi Objective: GASPM)

	 2. ชุดปัญหา DTLZ (Suite of Continuous Test 
Problems by Deb, Thiele, Laumanns, Zitzler)

	 3. โปรแกรมเสริมสำ�หรับประมวลผลข้อมูลแบบ 
GASPM

	 4. ระบบ ERP (SYSPRO ERP)

	 5. แบบประเมินการยอมรับการใช้เทคโนโลยี 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 1. ประชากร ได้แก ่ผูใ้ชง้านส่วนงานขายและผูใ้ชง้าน
ในส่วนงานผลิตในอุตสาหกรรมผลิตหมึกพิมพ์

	 2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ใช้งานส่วนงานขาย จำ�นวน 
5 คน และผู้ใช้งานในส่วนงานผลิต จำ�นวน 5 คน

ขั้นตอนวิจัย
	 การวิจัยนี้ ประกอบด้วยข้ันตอนวิจัย 4 ขั้นตอนหลัก 
ได้แก่ การพัฒนาวิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบ
หลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย การทดสอบ
สมรรถนะของคำ�ตอบที่ได้จากวิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้าง
ฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย 
การพัฒนาโปรแกรมเสริมสำ�หรับประมวลผลข้อมูล และการ
ทดสอบการยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งาน

	 1. การพัฒนาวิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชัน
แบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทรายเป็นการ
ใช้กระบวนการวิธีเชิงพันธุกรรมแบบเดิมร่วมกับการพัฒนา
ฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย 
ซึ่งประยุกต์ร่วมกันวิธีเชิงพันธุกรรมแบบเดิมที่มีอยู่แล้วกับ
ฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย 
ปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์เป็นปัญหาการออกแบบที่มี
หลายวัตถุประสงค์จะประกอบด้วยจำ�นวน m วัตถุประสงค์
และตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables) มากกวา่ 1 ตวัแปร  
ซึ่งแสดงได้ดังสมการที่ (1)



J Sci Technol MSUIdhisak Sridam72  

 

 
วิธีการด าเนินงานวิจยั  
 เครือ่งมือวิจยั 
 1. เทคนิควิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้าง
ฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อ            
กองทราย (Genetic Algorithm with Sand Pile Multi 
Objective: GASPM) 
 2. ชุดปัญหา DTLZ (Suite of Continuous Test 
Problems by Deb, Thiele, Laumanns, Zitzler) 
 3. โปรแกรมเสรมิส าหรบัประมวลผลขอ้มลูแบบ 
GASPM 
 4. ระบบ ERP (SYSPRO ERP) 
 5. แบบประเมนิการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลย ี 
 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 1. ประชากร ได้แก่ ผู้ใช้งานส่วนงานขายและ
ผูใ้ชง้านในสว่นงานผลติในอุตสาหกรรมผลติหมกึพมิพ์ 
 2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ใช้งานส่วนงานขาย 
จ านวน 5 คน และผูใ้ชง้านในสว่นงานผลติ จ านวน 5 คน 
 ขัน้ตอนวิจยั 
 การวจิยันี้ ประกอบดว้ยขัน้ตอนวจิยั 4 ขัน้ตอน
หลัก ได้แก่ การพัฒนาวิธีเชิงพนัธุกรรมจากการสร้าง
ฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตามแนวคดิการก่อกอง
ทราย การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จากวธิเีชงิ
พนัธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์
ตามแนวคดิการก่อกองทราย การพฒันาโปรแกรมเสรมิ
ส าหรบัประมวลผลขอ้มลู และการทดสอบการยอมรบัการ
ใชเ้ทคโนโลยขีองผูใ้ชง้าน 
 1. การพัฒนาวิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้าง
ฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตามแนวคดิการก่อกอง
ทรายเป็นการใช้กระบวนการวธิเีชงิพนัธุกรรมแบบเดมิ
ร่วมกบัการพฒันาฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตาม
แนวคิดการก่อกองทราย ซึ่งประยุกต์ร่วมกันวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบเดิมที่มีอยู่แล้วกับฟังก์ชันแบบหลาย
วตัถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทราย ปัญหาแบบ
หลายวัตถุประสงค์เป็นปัญหาการออกแบบที่มีหลาย
วตัถุประสงคจ์ะประกอบดว้ยจ านวน m วตัถุประสงคแ์ละ
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∶ {𝑓𝑓1(𝑥𝑥), 𝑓𝑓2(𝑥𝑥), … 𝑓𝑓𝑚𝑚(𝑥𝑥)}     (1) 
 

โดยที ่ 𝑥𝑥  คอื เวกเตอรข์องตวัแปรตดัสนิใจ 
 𝑓𝑓𝑖𝑖(𝑥𝑥) คอื ฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี ่i,   
      i = 1, 2, …, m 

 

 
 

Figure 1 Sand Pile Theory 
 
 ส าหรับการน าแนวคิดการก่อกองทรายมา
ประยุกต์ ใช้  พบว่า  Fernandes et al. (2013) ได้น า
แนวคดินี้ไปใช้เกีย่วกบัวธิเีชงิพนัธุกรรมในส่วนของการ
การกลายพันธุ์ (Sandpile Mutation Operator) ส าหรบั
บทความนี้ได้ประยุกต์ใช้แนวคดิการก่อกองทรายในการ
ก าหนดฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ ซึ่งเกิดจาก
แนวคดิการรวมกนัของการก่อทรายจ านวนหลายๆ กอง
และน ามารวมกนัจะไดก้องทราย 1 กอง ไม่ว่าจะมจี านวน
กองทรายจ านวนมากเท่าไรเมื่อน ามารวมกนัแล้วจะได้
กองทราย 1 กองทรายเสมอ ซึ่งสามารถแสดงแนวคิด
การก่อกองทรายได้ดัง Figure 1 จากแนวคิดนี้จะต้อง
แปลงค่าของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ fi(x) ให้อยู่ ในรูป
สัดส่วนตัวเลขโดยค่าสูงสุดเท่ากับหนึ่งและค่าต ่ าสุด
เท่ากับศูนย์และน ามารวมกันตามกฎคณิตศาสตร์การ
รวมกันของสดัส่วน (Proportion Combination Rule: 
p(fi(x))) ท าให ้ได้ฟังก์ช ันแบบหลายวตัถุประสงค์ดงั
สมการที ่(2) 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∶ {𝑝𝑝(𝑓𝑓𝑖𝑖(𝑥𝑥)) ∗ … 𝑝𝑝(𝑓𝑓𝑚𝑚(𝑥𝑥))}  (2) 
  

 

โดยที ่  𝑥𝑥  คอื เวกเตอรข์องตวัแปรตดัสนิใจ 
     𝑓𝑓𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑖𝑖)  คอื ฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี ่i,  
      i = 1, 2, …, m 
 จากสมการที ่(2) ท าใหล้ดภาระการประมวลผล
ของวธิเีชงิพนัธุกรรมได้ ซึ่งการพจิารณาค่าของฟังกช์นั
วัตถุประสงค์จะใช้ค่าตัวเลขระหว่าง 0-1 เท่านัน้ และ
สามารถเพิ่มฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ได้อย่างไม่จ ากดั ซึ่ง

	 (1)

โดยที่	 x คือ เวกเตอร์ของตัวแปรตัดสินใจ

	 fi(x)	คือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ i, 

			   i = 1, 2, …, m

Figure 1 Sand Pile Theory

	 สำ�หรบัการนำ�แนวคดิการกอ่กองทรายมาประยกุต์ใช ้
พบว่า Fernandes et al. (2013) ได้นำ�แนวคิดนี้ไปใช้เกี่ยวกับ 
วิธีเชิงพันธุกรรมในส่วนของการการกลายพันธุ์ (Sandpile 
Mutation Operator) สำ�หรับบทความนี้ได้ประยุกต์ใช้แนวคิด
การกอ่กองทรายในการกำ�หนดฟงักช์นัแบบหลายวตัถปุระสงค ์
ซึง่เกดิจากแนวคดิการรวมกนัของการกอ่ทรายจำ�นวนหลายๆ 
กองและนำ�มารวมกันจะได้กองทราย 1 กอง ไม่ว่าจะมีจำ�นวน
กองทรายจำ�นวนมากเท่าไรเมื่อนำ�มารวมกันแล้วจะได้ 

กองทราย 1 กองทรายเสมอ ซึ่งสามารถแสดงแนวคิดการก่อ
กองทรายได้ดัง Figure 1 จากแนวคิดนี้จะต้องแปลงค่าของ
ฟงักช์นัวตัถปุระสงค ์f

i
(x) ใหอ้ยูใ่นรปูสดัสว่นตวัเลขโดยคา่สงูสดุ

เท่ากับหนึ่งและค่าต่ำ�สุดเท่ากับศูนย์และนำ�มารวมกันตาม 
กฎคณิตศาสตร์การรวมกันของสัดส่วน (Proport ion  
Combination Rule: p(f

i
(x))) ทำ�ให้ได้ฟังก์ชันแบบหลาย

วัตถุประสงค์ดังสมการที่ (2)
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Figure 2 Sand Pile Multi-Objective Genetic Algorithm

	 จาก Figure 2 วธิเีชงิพันธกุรรมจากการสรา้งฟงักช์นั
แบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทรายจะมี 
ขั้นตอนการคำ�นวณหาค่าวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการ 
กอ่กองทรายเพิม่ขึน้มาจากขัน้ตอนปกตขิองวธิเีชงิพนัธกุรรม 
โดยวิธี เชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลาย
วัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทรายมีขั้นตอน ดังนี้

	 1) การสร้างประชากรเริ่มต้น

	 2) การคำ�นวณหาค่าวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการ 
ก่อกองทราย

	 3) การหาค่าความเหมาะสม

	 4) การเก็บค่าโครโมโซมที่เหมาะสม

	 5) การคัดเลือกโครโมโซม

	 6) การข้ามสายพันธุ์โครโมโซม

	 7) การกลายพันธุ์

	 8) การทำ�ซ้ำ�ส่วนคัดเลือกโครโมโซม

	 9) การแทนที่ประชากรรุ่นเก่า

	 10) การจัดเรียงยีนใหม่

	 11) การทำ�ซ้ำ�เพื่อหาค่าโครโมโซมที่เหมาะสม

	 2. การทดสอบสมรรถนะของคำ�ตอบที่ได้จากวิธีเชิง
พันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตาม
แนวคิดการก่อกองทรายที่ได้พัฒนาขึ้นใหม่ด้วยการเปรียบ
เทยีบสมรรถนะของคำ�ตอบวธิเีชงิพนัธกุรรมแบบการจดัลำ�ดบั
ที่ไม่ถูกครอบงำ�รุ่นที่ 2 (Non-dominated Sorting Genetic 
Algorithm II: NSGAII) (Kashyap et al., 2020) ซึง่เปน็วธิหีนึง่ 
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ที่เป็นที่นิยมวัดสมรรถนะของคำาตอบหาค่าความเหมาะสม
จากฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ งานวิจัยน้ีได้ใช้ตัวชี้
วัดสมรรถนะของกลุ่มคำาตอบ ได้แก่ สมรรถนะของคำาตอบ
สำาหรับด้านการลู่เข้าสู่กลุ่มคำาตอบท่ีแท้จริง (Convergence 
Measurement) ดังสมการที่ (3) และสมการที่ (4) และ
สมรรถนะของคำาตอบด้านการกระจายของกลุ่มคำาตอบ 
(Spread Measurement) ดังสมการที่ (5) และสมการที่ (6)

 

 

 4) การเกบ็ค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 5) การคดัเลอืกโครโมโซม 
 6) การขา้มสายพนัธุโ์ครโมโซม 
 7) การกลายพนัธุ ์
 8) การท าซ ้าสว่นคดัเลอืกโครโมโซม 
 9) การแทนทีป่ระชากรรุ่นเก่า 
 10) การจดัเรยีงยนีใหม ่
 11) การท าซ ้าเพื่อหาค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 2. การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จาก
วิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลาย
วตัถุประสงคต์ามแนวคดิการก่อกองทรายทีไ่ดพ้ฒันาขึน้
ใหม่ด้วยการเปรียบเทียบสมรรถนะของค าตอบวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบการจัดล าดับที่ไม่ถูกครอบง ารุ่นที่ 2 
(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II: NSGAII) 
(Kashyap et al., 2020) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมวดั
สมรรถนะของค าตอบหาค่าความเหมาะสมจากฟังกช์นั
แบบหลายวตัถุประสงค ์งานวจิยันี้ไดใ้ชต้วัชีว้ดัสมรรถนะ
ของกลุ่มค าตอบ ไดแ้ก่ สมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้น
การลู่ เ ข้าสู่ ก ลุ่มค าตอบที ่แ ท ้จ ร งิ  ( Convergence 
Measurement) ดงัสมการที ่(3) และสมการที ่(4) และ
สมรรถนะของค าตอบด้านการกระจายของกลุ่มค าตอบ 
(Spread Measurement) ดงัสมการที่ (5) และสมการที่ 
(6) 

 Convergence = 
∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖|𝐴𝐴∗|
𝑖𝑖=1
|𝐴𝐴∗|          (3) 

 

 dti = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗=1
|𝐴𝐴∗| √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑦𝑦)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]

2
𝑘𝑘
𝑘𝑘=1        (4) 

 

 Spread(A) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙+∑ ‖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖−𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅̅̅ ‖|𝐴𝐴|−1
𝑖𝑖=1

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖+(|𝐴𝐴|−1)𝑠𝑠𝑠𝑠
    (5) 

 

 sdi = √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑖𝑖+1)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]
2

𝑘𝑘
𝑘𝑘=1         (6) 

 
 จากสมการที่ (3) และ (4) A* คือ เซตของ
ค าตอบที่แทจ้รงิ ส่วน 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 และ 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอื ค่าฟังกช์นั
วตัถุประสงค์ และ |A*| คือ จ านวนค าตอบที่แท้จริง ใน
เซต A และถ้าค่าสมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้นการลู่
เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แท้จรงิมค่ีาเขา้ใกล้ศูนย์มากที่สุดถอื

ว่ามีสมรรถนะสูงที่สุด จากสมการที่ (5) และ (6) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓 
และ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙 เป็นระยะห่างของค าตอบปลายสุดทัง้สองดา้น 
ส่วน 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  เป็นระยะของค าตอบที่อยู่ต่อเนื่องกนัในเซต
ค าตอบที่ดีที่สุดที่หาได้ ส าหรับ  𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅ ̅ คือ ค่าเฉลี่ยของ
ระยะทาง 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  และ |A| คอื จ านวนค าตอบทีห่าได ้สว่น dti 
คอื ระยะห่างระหว่างค าตอบทีไ่ม่ถูกครอบง า 
 3. การพฒันาโปรแกรมเสรมิส าหรบัประมวลผล
ข้อมูลแบบ GASPM ประกอบด้วย 2 โปรแกรมหลัก 
ไดแ้ก่โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจากการสรา้ง
ฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตามแนวคดิการก่อกอง
ทราย และโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน โดยมี
รายละเอยีดดงันี้ 
 1) โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจาก
การสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิด  
การก่อกองทราย เป็นโปรแกรมที่ถูกพฒันาขึ้นด้วยชุด
การพัฒนาโปรแกรม MATLAB & Simulink และแปลง
ไฟล์โปรแกรมใหอ้ยู่ในรูปนามสกุลไฟล์ .ini โดยก าหนด
ชื่อไฟล์ว่า “gaspm.ini” ส าหรบัใช้ในการจดัล าดบัความ
เหมาะสมของตารางการผลติ ส าหรบัตวัแปรตดัสนิใจซึง่
ผู้ใช้งานสามารถก าหนดได้จากตัวเลือกในโปรแกรม
ตารางการผลติแบบตามงาน ส าหรบังานวจิยันี้ไดเ้ลอืกใช ้
2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ระยะเวลาก าหนดส่งของงานผลติ (Due 
Date) และต้นทุนของงานผลิต (Production Cost) โดย
ผลลพัธ์ของรายการการผลติที่เหมาะสมของตารางการ
ผลติจะถูกเกบ็ในตวัแปรชนิดเมทรกิซ ์(Matrix) โดยหลกั
สดมภ์ (Column) คือ รหัสข้อมูล ได้แก่ สถานีงาน/ 
เครื่องจักร, ใบงาน, งาน (วัตถุดิบ (Raw Material)/ 
ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi Product) /ผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป (Product)), จ านวนที่ผลิตในสถานีงาน และ
เวลาทีใ่ชใ้นการผลติ สว่นหลกัแถว (Row) คอื ล าดบังาน
ผลิต แสดงตัวอย่างขอ้มูลดงั Figure 3 โดยยกตวัอย่าง
รายละเอยีดขอ้มูลตวัอย่างในหลกัสดมภ์ที ่1 ในแถวที ่1 
ไดแ้ก่ P001 คอื รหสัล าดบังานที ่1 W01 คอื รหสัสถานี
งาน O190823001 คอื ใบงาน SM101 คอื รหสังาน สว่น 
100 คอืจ านวนผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รูปทีผ่ลติในสถานีงาน 
และ 12 คือเวลาที่ใช้ในการผลิตมีหน่วยเป็นนาที ซึ่ง
ขอ้มลูถูกน าไปใชใ้นโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน
ในล าดบัต่อไป โดยมฟัีงก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงคด์งั
สมการที ่(7-11) 
 

  (3)

 

 

 4) การเกบ็ค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 5) การคดัเลอืกโครโมโซม 
 6) การขา้มสายพนัธุโ์ครโมโซม 
 7) การกลายพนัธุ ์
 8) การท าซ ้าสว่นคดัเลอืกโครโมโซม 
 9) การแทนทีป่ระชากรรุ่นเก่า 
 10) การจดัเรยีงยนีใหม ่
 11) การท าซ ้าเพื่อหาค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 2. การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จาก
วิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลาย
วตัถุประสงคต์ามแนวคดิการก่อกองทรายทีไ่ดพ้ฒันาขึน้
ใหม่ด้วยการเปรียบเทียบสมรรถนะของค าตอบวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบการจัดล าดับที่ไม่ถูกครอบง ารุ่นที่ 2 
(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II: NSGAII) 
(Kashyap et al., 2020) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมวดั
สมรรถนะของค าตอบหาค่าความเหมาะสมจากฟังกช์นั
แบบหลายวตัถุประสงค ์งานวจิยันี้ไดใ้ชต้วัชีว้ดัสมรรถนะ
ของกลุ่มค าตอบ ไดแ้ก่ สมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้น
การลู่ เ ข้าสู่ ก ลุ่มค าตอบที ่แ ท ้จ ร งิ  ( Convergence 
Measurement) ดงัสมการที ่(3) และสมการที ่(4) และ
สมรรถนะของค าตอบด้านการกระจายของกลุ่มค าตอบ 
(Spread Measurement) ดงัสมการที่ (5) และสมการที่ 
(6) 

 Convergence = 
∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖|𝐴𝐴∗|
𝑖𝑖=1
|𝐴𝐴∗|          (3) 

 

 dti = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗=1
|𝐴𝐴∗| √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑦𝑦)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]

2
𝑘𝑘
𝑘𝑘=1        (4) 

 

 Spread(A) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙+∑ ‖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖−𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅̅̅ ‖|𝐴𝐴|−1
𝑖𝑖=1

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖+(|𝐴𝐴|−1)𝑠𝑠𝑠𝑠
    (5) 

 

 sdi = √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑖𝑖+1)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]
2

𝑘𝑘
𝑘𝑘=1         (6) 

 
 จากสมการที่ (3) และ (4) A* คือ เซตของ
ค าตอบที่แทจ้รงิ ส่วน 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 และ 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอื ค่าฟังกช์นั
วตัถุประสงค์ และ |A*| คือ จ านวนค าตอบที่แท้จริง ใน
เซต A และถ้าค่าสมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้นการลู่
เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แท้จรงิมค่ีาเขา้ใกล้ศูนย์มากที่สุดถอื

ว่ามีสมรรถนะสูงที่สุด จากสมการที่ (5) และ (6) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓 
และ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙 เป็นระยะห่างของค าตอบปลายสุดทัง้สองดา้น 
ส่วน 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  เป็นระยะของค าตอบที่อยู่ต่อเนื่องกนัในเซต
ค าตอบที่ดีที่สุดที่หาได้ ส าหรับ  𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅ ̅ คือ ค่าเฉลี่ยของ
ระยะทาง 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  และ |A| คอื จ านวนค าตอบทีห่าได ้สว่น dti 
คอื ระยะห่างระหว่างค าตอบทีไ่ม่ถูกครอบง า 
 3. การพฒันาโปรแกรมเสรมิส าหรบัประมวลผล
ข้อมูลแบบ GASPM ประกอบด้วย 2 โปรแกรมหลัก 
ไดแ้ก่โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจากการสรา้ง
ฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตามแนวคดิการก่อกอง
ทราย และโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน โดยมี
รายละเอยีดดงันี้ 
 1) โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจาก
การสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิด  
การก่อกองทราย เป็นโปรแกรมที่ถูกพฒันาขึ้นด้วยชุด
การพัฒนาโปรแกรม MATLAB & Simulink และแปลง
ไฟล์โปรแกรมใหอ้ยู่ในรูปนามสกุลไฟล์ .ini โดยก าหนด
ชื่อไฟล์ว่า “gaspm.ini” ส าหรบัใช้ในการจดัล าดบัความ
เหมาะสมของตารางการผลติ ส าหรบัตวัแปรตดัสนิใจซึง่
ผู้ใช้งานสามารถก าหนดได้จากตัวเลือกในโปรแกรม
ตารางการผลติแบบตามงาน ส าหรบังานวจิยันี้ไดเ้ลอืกใช ้
2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ระยะเวลาก าหนดส่งของงานผลติ (Due 
Date) และต้นทุนของงานผลิต (Production Cost) โดย
ผลลพัธ์ของรายการการผลติที่เหมาะสมของตารางการ
ผลติจะถูกเกบ็ในตวัแปรชนิดเมทรกิซ ์(Matrix) โดยหลกั
สดมภ์ (Column) คือ รหัสข้อมูล ได้แก่ สถานีงาน/ 
เครื่องจักร, ใบงาน, งาน (วัตถุดิบ (Raw Material)/ 
ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi Product) /ผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป (Product)), จ านวนที่ผลิตในสถานีงาน และ
เวลาทีใ่ชใ้นการผลติ สว่นหลกัแถว (Row) คอื ล าดบังาน
ผลิต แสดงตัวอย่างขอ้มูลดงั Figure 3 โดยยกตวัอย่าง
รายละเอยีดขอ้มูลตวัอย่างในหลกัสดมภ์ที ่1 ในแถวที ่1 
ไดแ้ก่ P001 คอื รหสัล าดบังานที ่1 W01 คอื รหสัสถานี
งาน O190823001 คอื ใบงาน SM101 คอื รหสังาน สว่น 
100 คอืจ านวนผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รูปทีผ่ลติในสถานีงาน 
และ 12 คือเวลาที่ใช้ในการผลิตมีหน่วยเป็นนาที ซึ่ง
ขอ้มลูถูกน าไปใชใ้นโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน
ในล าดบัต่อไป โดยมฟัีงก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงคด์งั
สมการที ่(7-11) 
 

  (4)

 

 

 4) การเกบ็ค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 5) การคดัเลอืกโครโมโซม 
 6) การขา้มสายพนัธุโ์ครโมโซม 
 7) การกลายพนัธุ ์
 8) การท าซ ้าสว่นคดัเลอืกโครโมโซม 
 9) การแทนทีป่ระชากรรุ่นเก่า 
 10) การจดัเรยีงยนีใหม ่
 11) การท าซ ้าเพื่อหาค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 2. การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จาก
วิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลาย
วตัถุประสงคต์ามแนวคดิการก่อกองทรายทีไ่ดพ้ฒันาขึน้
ใหม่ด้วยการเปรียบเทียบสมรรถนะของค าตอบวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบการจัดล าดับที่ไม่ถูกครอบง ารุ่นที่ 2 
(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II: NSGAII) 
(Kashyap et al., 2020) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมวดั
สมรรถนะของค าตอบหาค่าความเหมาะสมจากฟังกช์นั
แบบหลายวตัถุประสงค ์งานวจิยันี้ไดใ้ชต้วัชีว้ดัสมรรถนะ
ของกลุ่มค าตอบ ไดแ้ก่ สมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้น
การลู่ เ ข้าสู่ ก ลุ่มค าตอบที ่แ ท ้จ ร งิ  ( Convergence 
Measurement) ดงัสมการที ่(3) และสมการที ่(4) และ
สมรรถนะของค าตอบด้านการกระจายของกลุ่มค าตอบ 
(Spread Measurement) ดงัสมการที่ (5) และสมการที่ 
(6) 

 Convergence = 
∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖|𝐴𝐴∗|
𝑖𝑖=1
|𝐴𝐴∗|          (3) 

 

 dti = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗=1
|𝐴𝐴∗| √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑦𝑦)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]

2
𝑘𝑘
𝑘𝑘=1        (4) 

 

 Spread(A) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙+∑ ‖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖−𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅̅̅ ‖|𝐴𝐴|−1
𝑖𝑖=1

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖+(|𝐴𝐴|−1)𝑠𝑠𝑠𝑠
    (5) 

 

 sdi = √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑖𝑖+1)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]
2

𝑘𝑘
𝑘𝑘=1         (6) 

 
 จากสมการที่ (3) และ (4) A* คือ เซตของ
ค าตอบที่แทจ้รงิ ส่วน 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 และ 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอื ค่าฟังกช์นั
วตัถุประสงค์ และ |A*| คือ จ านวนค าตอบที่แท้จริง ใน
เซต A และถ้าค่าสมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้นการลู่
เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แท้จรงิมค่ีาเขา้ใกล้ศูนย์มากที่สุดถอื

ว่ามีสมรรถนะสูงที่สุด จากสมการที่ (5) และ (6) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓 
และ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙 เป็นระยะห่างของค าตอบปลายสุดทัง้สองดา้น 
ส่วน 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  เป็นระยะของค าตอบที่อยู่ต่อเนื่องกนัในเซต
ค าตอบที่ดีที่สุดที่หาได้ ส าหรับ  𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅ ̅ คือ ค่าเฉลี่ยของ
ระยะทาง 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  และ |A| คอื จ านวนค าตอบทีห่าได ้สว่น dti 
คอื ระยะห่างระหว่างค าตอบทีไ่ม่ถูกครอบง า 
 3. การพฒันาโปรแกรมเสรมิส าหรบัประมวลผล
ข้อมูลแบบ GASPM ประกอบด้วย 2 โปรแกรมหลัก 
ไดแ้ก่โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจากการสรา้ง
ฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตามแนวคดิการก่อกอง
ทราย และโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน โดยมี
รายละเอยีดดงันี้ 
 1) โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจาก
การสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิด  
การก่อกองทราย เป็นโปรแกรมที่ถูกพฒันาขึ้นด้วยชุด
การพัฒนาโปรแกรม MATLAB & Simulink และแปลง
ไฟล์โปรแกรมใหอ้ยู่ในรูปนามสกุลไฟล์ .ini โดยก าหนด
ชื่อไฟล์ว่า “gaspm.ini” ส าหรบัใช้ในการจดัล าดบัความ
เหมาะสมของตารางการผลติ ส าหรบัตวัแปรตดัสนิใจซึง่
ผู้ใช้งานสามารถก าหนดได้จากตัวเลือกในโปรแกรม
ตารางการผลติแบบตามงาน ส าหรบังานวจิยันี้ไดเ้ลอืกใช ้
2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ระยะเวลาก าหนดส่งของงานผลติ (Due 
Date) และต้นทุนของงานผลิต (Production Cost) โดย
ผลลพัธ์ของรายการการผลติที่เหมาะสมของตารางการ
ผลติจะถูกเกบ็ในตวัแปรชนิดเมทรกิซ ์(Matrix) โดยหลกั
สดมภ์ (Column) คือ รหัสข้อมูล ได้แก่ สถานีงาน/ 
เครื่องจักร, ใบงาน, งาน (วัตถุดิบ (Raw Material)/ 
ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi Product) /ผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป (Product)), จ านวนที่ผลิตในสถานีงาน และ
เวลาทีใ่ชใ้นการผลติ สว่นหลกัแถว (Row) คอื ล าดบังาน
ผลิต แสดงตัวอย่างขอ้มูลดงั Figure 3 โดยยกตวัอย่าง
รายละเอยีดขอ้มูลตวัอย่างในหลกัสดมภ์ที ่1 ในแถวที ่1 
ไดแ้ก่ P001 คอื รหสัล าดบังานที ่1 W01 คอื รหสัสถานี
งาน O190823001 คอื ใบงาน SM101 คอื รหสังาน สว่น 
100 คอืจ านวนผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รูปทีผ่ลติในสถานีงาน 
และ 12 คือเวลาที่ใช้ในการผลิตมีหน่วยเป็นนาที ซึ่ง
ขอ้มลูถูกน าไปใชใ้นโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน
ในล าดบัต่อไป โดยมฟัีงก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงคด์งั
สมการที ่(7-11) 
 

  (5)

 

 

 4) การเกบ็ค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 5) การคดัเลอืกโครโมโซม 
 6) การขา้มสายพนัธุโ์ครโมโซม 
 7) การกลายพนัธุ ์
 8) การท าซ ้าสว่นคดัเลอืกโครโมโซม 
 9) การแทนทีป่ระชากรรุ่นเก่า 
 10) การจดัเรยีงยนีใหม ่
 11) การท าซ ้าเพื่อหาค่าโครโมโซมทีเ่หมาะสม 
 2. การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จาก
วิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลาย
วตัถุประสงคต์ามแนวคดิการก่อกองทรายทีไ่ดพ้ฒันาขึน้
ใหม่ด้วยการเปรียบเทียบสมรรถนะของค าตอบวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบการจัดล าดับที่ไม่ถูกครอบง ารุ่นที่ 2 
(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II: NSGAII) 
(Kashyap et al., 2020) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมวดั
สมรรถนะของค าตอบหาค่าความเหมาะสมจากฟังกช์นั
แบบหลายวตัถุประสงค ์งานวจิยันี้ไดใ้ชต้วัชีว้ดัสมรรถนะ
ของกลุ่มค าตอบ ไดแ้ก่ สมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้น
การลู่ เ ข้าสู่ ก ลุ่มค าตอบที ่แ ท ้จ ร งิ  ( Convergence 
Measurement) ดงัสมการที ่(3) และสมการที ่(4) และ
สมรรถนะของค าตอบด้านการกระจายของกลุ่มค าตอบ 
(Spread Measurement) ดงัสมการที่ (5) และสมการที่ 
(6) 

 Convergence = 
∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖|𝐴𝐴∗|
𝑖𝑖=1
|𝐴𝐴∗|          (3) 

 

 dti = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗=1
|𝐴𝐴∗| √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑦𝑦)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]

2
𝑘𝑘
𝑘𝑘=1        (4) 

 

 Spread(A) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙+∑ ‖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖−𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅̅̅ ‖|𝐴𝐴|−1
𝑖𝑖=1

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖+(|𝐴𝐴|−1)𝑠𝑠𝑠𝑠
    (5) 

 

 sdi = √∑ [𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥)−𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑖𝑖+1)𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ]
2

𝑘𝑘
𝑘𝑘=1         (6) 

 
 จากสมการที่ (3) และ (4) A* คือ เซตของ
ค าตอบที่แทจ้รงิ ส่วน 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 และ 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอื ค่าฟังกช์นั
วตัถุประสงค์ และ |A*| คือ จ านวนค าตอบที่แท้จริง ใน
เซต A และถ้าค่าสมรรถนะของค าตอบส าหรบัดา้นการลู่
เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แท้จรงิมค่ีาเขา้ใกล้ศูนย์มากที่สุดถอื

ว่ามีสมรรถนะสูงที่สุด จากสมการที่ (5) และ (6) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓 
และ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙 เป็นระยะห่างของค าตอบปลายสุดทัง้สองดา้น 
ส่วน 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  เป็นระยะของค าตอบที่อยู่ต่อเนื่องกนัในเซต
ค าตอบที่ดีที่สุดที่หาได้ ส าหรับ  𝑠𝑠𝑠𝑠̅̅ ̅ คือ ค่าเฉลี่ยของ
ระยะทาง 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖  และ |A| คอื จ านวนค าตอบทีห่าได ้สว่น dti 
คอื ระยะห่างระหว่างค าตอบทีไ่ม่ถูกครอบง า 
 3. การพฒันาโปรแกรมเสรมิส าหรบัประมวลผล
ข้อมูลแบบ GASPM ประกอบด้วย 2 โปรแกรมหลัก 
ไดแ้ก่โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจากการสรา้ง
ฟังก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงค์ตามแนวคดิการก่อกอง
ทราย และโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน โดยมี
รายละเอยีดดงันี้ 
 1) โปรแกรมประมวลผลวธิเีชงิพนัธุกรรมจาก
การสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิด  
การก่อกองทราย เป็นโปรแกรมที่ถูกพฒันาขึ้นด้วยชุด
การพัฒนาโปรแกรม MATLAB & Simulink และแปลง
ไฟล์โปรแกรมใหอ้ยู่ในรูปนามสกุลไฟล์ .ini โดยก าหนด
ชื่อไฟล์ว่า “gaspm.ini” ส าหรบัใช้ในการจดัล าดบัความ
เหมาะสมของตารางการผลติ ส าหรบัตวัแปรตดัสนิใจซึง่
ผู้ใช้งานสามารถก าหนดได้จากตัวเลือกในโปรแกรม
ตารางการผลติแบบตามงาน ส าหรบังานวจิยันี้ไดเ้ลอืกใช ้
2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ระยะเวลาก าหนดส่งของงานผลติ (Due 
Date) และต้นทุนของงานผลิต (Production Cost) โดย
ผลลพัธ์ของรายการการผลติที่เหมาะสมของตารางการ
ผลติจะถูกเกบ็ในตวัแปรชนิดเมทรกิซ ์(Matrix) โดยหลกั
สดมภ์ (Column) คือ รหัสข้อมูล ได้แก่ สถานีงาน/ 
เครื่องจักร, ใบงาน, งาน (วัตถุดิบ (Raw Material)/ 
ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi Product) /ผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป (Product)), จ านวนที่ผลิตในสถานีงาน และ
เวลาทีใ่ชใ้นการผลติ สว่นหลกัแถว (Row) คอื ล าดบังาน
ผลิต แสดงตัวอย่างขอ้มูลดงั Figure 3 โดยยกตวัอย่าง
รายละเอยีดขอ้มูลตวัอย่างในหลกัสดมภ์ที ่1 ในแถวที ่1 
ไดแ้ก่ P001 คอื รหสัล าดบังานที ่1 W01 คอื รหสัสถานี
งาน O190823001 คอื ใบงาน SM101 คอื รหสังาน สว่น 
100 คอืจ านวนผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รูปทีผ่ลติในสถานีงาน 
และ 12 คือเวลาที่ใช้ในการผลิตมีหน่วยเป็นนาที ซึ่ง
ขอ้มลูถูกน าไปใชใ้นโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน
ในล าดบัต่อไป โดยมฟัีงก์ชนัแบบหลายวตัถุประสงคด์งั
สมการที ่(7-11) 
 

  (6)

 จากสมการที่ (3) และ (4) A* คือ เซตของคำาตอบ
ที่แท้จริง ส่วน และ คือ ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และ |A*| คือ 
จำานวนคำาตอบที่แท้จริง ในเซต A และถ้าค่าสมรรถนะของคำา
ตอบสำาหรับด้านการลู่เข้าสู่กลุ่มคำาตอบที่แท้จริงมีค่าเข้าใกล้
ศูนย์มากที่สุดถือว่ามีสมรรถนะสูงที่สุด จากสมการที่ (5) และ 
(6) และ เป็นระยะห่างของคำาตอบปลายสุดทั้งสองด้าน ส่วน 
เปน็ระยะของคำาตอบทีอ่ยูต่อ่เนือ่งกนัในเซตคำาตอบทีด่ทีีส่ดุที่
หาได้ สำาหรับ คือ ค่าเฉลี่ยของระยะทาง และ |A| คือ จำานวน
คำาตอบที่หาได้ ส่วน dt

i 
คือ ระยะห่างระหว่างคำาตอบที่ไม่ถูก

ครอบงำา

 3. การพฒันาโปรแกรมเสรมิสำาหรบัประมวลผลขอ้มลู
แบบ GASPM ประกอบด้วย 2 โปรแกรมหลัก ได้แก่โปรแกรม
ประมวลผลวิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลาย
วตัถปุระสงคต์ามแนวคดิการกอ่กองทราย และโปรแกรมตาราง
การผลิตแบบตามงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้

 1) โปรแกรมประมวลผลวิธีเชิงพันธุกรรมจากการ
สร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิด การก่อ
กองทราย เป็นโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นด้วยชุดการพัฒนา
โปรแกรม MATLAB & Simulink และแปลงไฟล์โปรแกรมให้
อยู่ในรูปนามสกุลไฟล์ .ini โดยกำาหนดชื่อไฟล์ว่า “gaspm.ini” 
สำาหรับใช้ในการจัดลำาดับความเหมาะสมของตารางการผลิต 
สำาหรับตัวแปรตัดสินใจซึ่งผู้ใช้งานสามารถกำาหนดได้จากตัว
เลอืกในโปรแกรมตารางการผลติแบบตามงาน สำาหรบังานวจิยั
นีไ้ด้เลอืกใช ้2 ตัวแปร ได้แก ่ระยะเวลากำาหนดส่งของงานผลติ 
(Due Date) และต้นทุนของงานผลิต (Production Cost) โดย
ผลลัพธ์ของรายการการผลิตที่เหมาะสมของตารางการผลิต
จะถูกเก็บในตัวแปรชนิดเมทริกซ์ (Matrix) โดยหลักสดมภ์ 
(Column) คอื รหสัขอ้มลู ไดแ้ก ่สถานงีาน/ เครือ่งจกัร, ใบงาน, 
งาน (วัตถุดิบ (Raw Material)/ ผลิตภัณฑ์กึ่งสำาเร็จรูป (Semi 
Product) /ผลิตภัณฑ์สำาเร็จรูป (Product), จำานวนที่ผลิต
ในสถานีงาน และเวลาที่ใช้ในการผลิต ส่วนหลักแถว (Row) 
คือ ลำาดับงานผลิต แสดงตัวอย่างข้อมูลดัง Figure 3 โดย
ยกตัวอยา่งรายละเอยีดขอ้มลูตัวอยา่งในหลักสดมภ์ที ่1 ในแถว
ที่ 1 ได้แก่ P001 คือ รหัสลำาดับงานที่ 1 W01 คือ รหัสสถานี
งาน O190823001 คือ ใบงาน SM101 คือ รหัสงาน ส่วน 100 
คือจำานวนผลิตภัณฑ์กึ่งสำาเร็จรูปที่ผลิตในสถานีงาน และ 12 
คือเวลาที่ใช้ในการผลิตมีหน่วยเป็นนาที ซึ่งข้อมูลถูกนำาไปใช้
ในโปรแกรมตารางการผลิตแบบตามงานในลำาดับต่อไป 
โดยมีฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ดังสมการที่ (7-11)
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ดงั Figure 4 โปรแกรมตารางการผลติแบบตามงานจะส่ง
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งานกรณีเริม่การผลติใหม่ และต้นทุนการผลติทีใ่ชใ้นแต่
ละสถานีงานผลติ 
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 4. การทดสอบการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยขีอง
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Maximize : {p(f1(x)) * p(f2(x))}  (7)

p(f1(x)) = Maximize(pdti/pdtA)  (8)

p(f1(x)) = Maximize(1 - (pdcmin))  (9)

pdti = dvti - pdti (10)

pdtA = dvtl - pdtb (11)

โดยที่ pdti คือ ระยะเวลากำาหนดส่งของงานผลิตที่ i

pdtA คือ ระยะเวลากำาหนดส่งของงานผลิตทุกงาน

dvti คือ เวลากำาหนดส่งมอบงานที่ i

pdti คือ เวลาเริ่มของงานผลิตที่ i

dvtl คือ เวลากำาหนดส่งมอบงานช้าที่สุด

pdtb คอื เวลากำาหนดสง่ของงานผลติทีเ่ริม่ตน้เรว็ทีส่ดุ

 pdcmin คือ ต้นทุนของงานผลิต i ที่น้อยที่สุด

f1(x) คือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ี 1 คือ ค่าตัวแปร
ตัดสินใจด้านระยะเวลากำาหนดส่งของงานผลิต

 (x) คอื ฟงักช์นัวตัถปุระสงคท์ี ่2 คอื คา่ตวัแปรตดัสนิใจ
ด้านต้นทุนของงานผลิต

  2) โปรแกรมตารางการผลิตแบบตามงานเป็น
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นด้วยชุดการพัฒนาโปรแกรม Visual 
Basic dot net (VB.net) สำาหรับใช้ในการติดต่อกับผู้ใช้งาน 
(User Interface) โดยมีความสัมพันธ์แสดงดัง Figure 4 
โปรแกรมตารางการผลิตแบบตามงานจะส่งค่าตัวแปรตัดสิน
ใจ ได้แก่ เวลางานผลิตสูงสุดในแต่ละสถานีงานผลิต ต้นทุน
การตัง้เครือ่งจกัรในแตล่ะสถานงีานกรณเีริม่การผลติใหม ่และ
ต้นทุนการผลิตที่ใช้ในแต่ละสถานีงานผลิต
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Figure 3 Output of the Production Line 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Relationship within Program 
 

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ∶ {𝑝𝑝(𝑓𝑓1(𝑥𝑥)) ∗ 𝑝𝑝(𝑓𝑓2(𝑥𝑥))}         (7) 
 

               𝑝𝑝(𝑓𝑓1(𝑥𝑥)) = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖/𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐴𝐴)       (8) 
 

              𝑝𝑝(𝑓𝑓2(𝑥𝑥)) = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(1 − (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚))    (9) 
 

              𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖                        (10) 
 

              𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐴𝐴 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏          (11) 
 

โดยที ่ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖 คอื ระยะเวลาก าหนดสง่ของงานผลติที ่i 
 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐴𝐴 คอื ระยะเวลาก าหนดสง่ของงานผลติ 
       ทุกงาน 
 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖 คอื เวลาก าหนดสง่มอบงานที ่i 
 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖 คอื เวลาเริม่ของงานผลติที ่i 
 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙 คอื เวลาก าหนดสง่มอบงานชา้ทีส่ดุ 
 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏  คอื เวลาก าหนดสง่ของงานผลติทีเ่ริม่ตน้ 
                         เรว็ทีส่ดุ 
 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอื ตน้ทุนของงานผลติ i ทีน้่อยทีส่ดุ 
 𝑓𝑓1(𝑥𝑥) คอื ฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี ่1 คอื  
     ค่าตวัแปรตดัสนิใจดา้นระยะเวลา 
     ก าหนดสง่ของงานผลติ 
 (𝑥𝑥) คอื ฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี ่2 คอื  
     ค่าตวัแปรตดัสนิใจดา้นตน้ทุนของ 
     งานผลติ 
  2) โปรแกรมตารางการผลติแบบตามงานเป็น
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นด้วยชุดการพัฒนาโปรแกรม 
Visual Basic dot net (VB.net) ส าหรับใช้ในการติดต่อ
กบัผู้ใช้งาน (User Interface) โดยมคีวามสมัพนัธ์แสดง
ดงั Figure 4 โปรแกรมตารางการผลติแบบตามงานจะส่ง
ค่าตัวแปรตัดสนิใจ ได้แก่ เวลางานผลิตสูงสุดในแต่ละ

สถานีงานผลิต ต้นทุนการตัง้เครื่องจกัรในแต่ละสถานี
งานกรณีเริม่การผลติใหม่ และต้นทุนการผลติทีใ่ชใ้นแต่
ละสถานีงานผลติ 
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 ผลลัพธ์ของรายการการผลิตที่เหมาะสมของ
ตารางการผลติจะถูกเกบ็ในตวัแปรชนิดเมทรกิซ ์(Matrix) 
ได้แก่  สถานีงาน ใบงาน รหัสงาน (วัตถุดิบ (Raw 
Material) / ผลิตภัณฑ์กึ่ งส า เร็จ รูป  ( Semi Product) /
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (Product)) จ านวนที่ผลิตในสถานี
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แสดงตวัอย่างขอ้มูลดงั Figure 3 หลงัจากนัน้โปรแกรม
ตารางการผลิตแบบตามงานจะท าการแสดงผลให้
ผูใ้ชง้านต่อไป แสดงตวัอย่างโปรแกรม ดงั Figure 5 
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ผูใ้ชง้านไดใ้ชแ้บบประเมนิการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยทีี่
ได้รับการตรวจสอบค่าดัชนีความตรงเชิง เนื้ อหา 
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 ผลลัพธ์ของรายการการผลิตที่เหมาะสมของตาราง
การผลิตจะถูกเก็บในตัวแปรชนิดเมทริกซ์ (Matrix) ได้แก่ 
สถานีงาน ใบงาน รหัสงาน (วัตถุดิบ (Raw Material)/ 
ผลิตภัณฑ์ก่ึงสำาเร็จรูป (Semi Product)/ผลิตภัณฑ์สำาเร็จรูป 
(Product)) จำานวนที่ผลิตในสถานีงาน และเวลาที่ใช้ในการ
ผลิต ไปประมวลผลการจัดลำาดับความเหมาะสมของตาราง
การผลิตที่ไฟล์ “gaspm.ini” ซึ่งข้อมูลทั้งหมดจะนำามาจาก
ระบบ SYSPRO ERP และไฟล์ “gaspm.ini” ส่งค่ากลับมาให้
โปรแกรมตารางการผลติแบบตามงานในรปูแบบขอ้มลูตวัแปร
ชนิดเมทริกซ์แสดงตัวอย่างข้อมูลดัง Figure 3 หลังจากนั้น
โปรแกรมตารางการผลิตแบบตามงานจะทำาการแสดงผลให้
ผู้ใช้งานต่อไป แสดงตัวอย่างโปรแกรม ดัง Figure 5

 4. การทดสอบการยอมรับการใช้เทคโนโลยีของ
ผูใ้ชง้านไดใ้ชแ้บบประเมนิการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยทีีไ่ดรั้บ
การตรวจสอบค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity 
Index: CVI) จากผู้ทรงคุณวุฒิจำานวน 3 ท่าน เท่ากับ 0.88 ซึ่ง
เหมาะสมกบัการนำาไปใชท้ดสอบการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยี
ของผู้ใช้งาน (Vakili & Jahangiri, 2018) การทดสอบการ
ยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งานนั้นจะประเมินความ
เหมาะสมจากความสะดวกและความง่ายในการใช้งาน ได้แก่ 
การดำาเนินตามขั้นตอนของโปรแกรม การออกแบบโปรแกรม 
ลักษณะทั่วไป และภาพรวมของโปรแกรม ซึ่งการประเมิน
ความเหมาะสมของโปรแกรมใชม้าตราสว่นประเมนิคา่ 5 ระดบั 
โดยนำาผลประเมินรายข้อมาคำานวณหาค่าเฉลี่ย และเทียบกับ
เกณฑ์การประเมิน (Johnson & Christensen, 2014) ดังนี้

(A) Sales Schedule Processing Screen

(B) Production Schedule Plan Processing Screen
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	 ความเหมาะสมมากที่สุด คะแนนเท่ากับ 5

	 ความเหมาะสมมาก คะแนนเท่ากับ 4

	 ความเหมาะสมปานกลาง คะแนนเท่ากับ 3

	 ความเหมาะสมน้อย คะแนนเท่ากับ 2

	 ความเหมาะสมน้อยที่สุด คะแนนเท่ากับ 1

	 เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ย มีดังนี้

	 ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 เท่ากับ เหมาะสมมากที่สุด

	 ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 เท่ากับ เหมาะสมมาก

	 ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 เท่ากับ เหมาะสมปานกลาง

	 ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 เท่ากับ เหมาะสมน้อย

	 ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 เท่ากับ เหมาะสมน้อยที่สุด

ผลการวิจัย
	 การทดสอบสมรรถนะของคำ�ตอบที่ได้จากวิธีเชิง
พันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ ตาม
แนวคิดการก่อกองทรายท่ีได้พัฒนาขึ้นใฟหม่ด้วยการเปรียบ
เทียบสมรรถนะของคำ�ตอบ NSGAII โดยชุดของปัญหาหลาย
วัตถุประสงค์ที่นำ�มาใช้ทดสอบในงานวิจัยนี้ คือ ชุดปัญหา 
DTLZ โดยใช ้DTLZ1-4 แบบ 2 วตัถปุระสงค ์โดยมรีายละเอยีด
ของฟงักช์นัวตัถปุระสงคด์งั Table 1 และมรีายละเอยีดในการ
ทดลองวิธีเชิงพันธุกรรม ดังนี้

	 Fitness ใช้วิธี Pareto Ranking Approach 

	 Selection ใช้วิธี Tournament Selection

	 Crossover ใช้วิธี Modified Order Crossover  
Mutation ใช้วิธี Gaussian Mutation

Table 1	 Multi-Objective Description

DTLZ Objective function

1

 

 

3 ท่าน เท่ากบั 0.88 ซึง่เหมาะสมกบัการน าไปใชท้ดสอบ
การยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งาน (Vakili & 
Jahangiri, 2018) การทดสอบการยอมร ับการใช้
เทคโนโลยขีองผูใ้ชง้านนัน้จะประเมนิความเหมาะสมจาก
ความสะดวกและความง่ายในการใชง้าน ไดแ้ก่ การด าเนิน
ตามขัน้ตอนของโปรแกรม การออกแบบโปรแกรม 
ลักษณะทัว่ไป และภาพรวมของโปรแกรม ซึ่งการ
ประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมใช้มาตราส่วน
ประเมินค่า 5 ระดับ โดยน าผลประเมินรายข้อมา
ค านวณหาค่าเฉลี่ย และเทียบกับเกณฑ์การประเมิน 
(Johnson & Christensen, 2014) ดงันี้ 

ความเหมาะสมมากทีส่ดุ คะแนนเท่ากบั 5 
ความเหมาะสมมาก คะแนนเท่ากบั 4 
ความเหมาะสมปานกลาง คะแนนเท่ากบั 3 
ความเหมาะสมน้อย คะแนนเท่ากบั 2 
ความเหมาะสมน้อยทีส่ดุ คะแนนเท่ากบั 1 

 เกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉลีย่ มดีงันี้ 
ค่าเฉลีย่ 4.51-5.00 เท่ากบั เหมาะสมมากทีส่ดุ 
ค่าเฉลีย่ 3.51-4.50 เท่ากบั เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลีย่ 2.51-3.50 เท่ากบั เหมาะสมปานกลาง 

ค่าเฉลีย่ 1.51-2.50 เท่ากบั เหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลีย่ 1.00-1.50 เท่ากบั เหมาะสมน้อยทีส่ดุ 

 
ผลการวิจยั 
 การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จากวธิี
เชงิพนัธุกรรมจากการสรา้งฟังกช์นัแบบหลายวตัถุประสงค์ 
ตามแนวคดิการก่อกองทรายทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ใหม่ดว้ยการ
เปรยีบเทยีบสมรรถนะของค าตอบ NSGAII โดยชุดของ
ปัญหาหลายวตัถุประสงคท์ีน่ ามาใชท้ดสอบในงานวจิยันี้ 
คื อ  ชุ ด ปั ญห า  DTLZ โ ด ย ใ ช้  DTLZ1- 4 แ บบ  2 
วตัถุประสงค ์โดยมรีายละเอยีดของฟังกช์นัวตัถุประสงค์
ดัง Table 1 และมีรายละเอียดในการทดลองวิธีเชิง
พนัธุกรรม ดงันี้ 
 Fitness  ใชว้ธิ ีPareto Ranking Approach  
 Selection  ใชว้ธิ ีTournament Selection 
 Crossover ใชว้ธิ ีModified Order Crossover
 Mutation  ใชว้ธิ ีGaussian Mutation 
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DTLZ Objective function 
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3 ท่าน เท่ากบั 0.88 ซึง่เหมาะสมกบัการน าไปใชท้ดสอบ
การยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งาน (Vakili & 
Jahangiri, 2018) การทดสอบการยอมร ับการใช้
เทคโนโลยขีองผูใ้ชง้านนัน้จะประเมนิความเหมาะสมจาก
ความสะดวกและความง่ายในการใชง้าน ไดแ้ก่ การด าเนิน
ตามขัน้ตอนของโปรแกรม การออกแบบโปรแกรม 
ลักษณะทัว่ไป และภาพรวมของโปรแกรม ซึ่งการ
ประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมใช้มาตราส่วน
ประเมินค่า 5 ระดับ โดยน าผลประเมินรายข้อมา
ค านวณหาค่าเฉลี่ย และเทียบกับเกณฑ์การประเมิน 
(Johnson & Christensen, 2014) ดงันี้ 

ความเหมาะสมมากทีส่ดุ คะแนนเท่ากบั 5 
ความเหมาะสมมาก คะแนนเท่ากบั 4 
ความเหมาะสมปานกลาง คะแนนเท่ากบั 3 
ความเหมาะสมน้อย คะแนนเท่ากบั 2 
ความเหมาะสมน้อยทีส่ดุ คะแนนเท่ากบั 1 

 เกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉลีย่ มดีงันี้ 
ค่าเฉลีย่ 4.51-5.00 เท่ากบั เหมาะสมมากทีส่ดุ 
ค่าเฉลีย่ 3.51-4.50 เท่ากบั เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลีย่ 2.51-3.50 เท่ากบั เหมาะสมปานกลาง 

ค่าเฉลีย่ 1.51-2.50 เท่ากบั เหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลีย่ 1.00-1.50 เท่ากบั เหมาะสมน้อยทีส่ดุ 

 
ผลการวิจยั 
 การทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้จากวธิี
เชงิพนัธุกรรมจากการสรา้งฟังกช์นัแบบหลายวตัถุประสงค์ 
ตามแนวคดิการก่อกองทรายทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ใหม่ดว้ยการ
เปรยีบเทยีบสมรรถนะของค าตอบ NSGAII โดยชุดของ
ปัญหาหลายวตัถุประสงคท์ีน่ ามาใชท้ดสอบในงานวจิยันี้ 
คื อ  ชุ ด ปั ญห า  DTLZ โ ด ย ใ ช้  DTLZ1- 4 แ บบ  2 
วตัถุประสงค ์โดยมรีายละเอยีดของฟังกช์นัวตัถุประสงค์
ดัง Table 1 และมีรายละเอียดในการทดลองวิธีเชิง
พนัธุกรรม ดงันี้ 
 Fitness  ใชว้ธิ ีPareto Ranking Approach  
 Selection  ใชว้ธิ ีTournament Selection 
 Crossover ใชว้ธิ ีModified Order Crossover
 Mutation  ใชว้ธิ ีGaussian Mutation 
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 ผลของการทดสอบสมรรถนะของค าตอบที่ได้
จากวิธี GASPM เปรียบเทียบสมรรถนะของค าตอบวธิี 
NSGAII พบว่า สมรรถนะของค าตอบด้านการลู่เข้าสู่
ค าตอบที่แท้จริงของวิธี GASPM จะมีอตัราการลู่เข้าสู่

ค าตอบแท้จริงที่ดีกว่าวิธี NSGAII และสมรรถนะของ
ค าตอบด้านการกระจายตัวของกลุ่มค าตอบของวิธี 
GASPM มกีารกระจายที่สม ่าเสมอและมคี่าเขา้ใกลศู้นย์
มากกว่ามากกว่าวธิ ีNSGAII แสดงดงั Table 2 

 
Table 2 The Results of Answer Performance 

DTLZ/ 
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Convergence Spread 

Mean Variance Mean Variance 
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2 GASPM 0.0007 0.00027 0.0178 0.00574 
NSGAII 0.0017 0.00090 0.5428 0.50476 

3 GASPM 0.0012 0.00020 0.0440 0.01286 
NSGAII 0.0018 0.00072 0.3377 0.43764 

4 
GASPM 0.0014 0.00102 0.1101 0.04978 
NSGAII 0.0041 0.00130 0.6958 0.38014 
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ค าตอบด้านการกระจายตัวของกลุ่มค าตอบของวิธี 
GASPM มกีารกระจายที่สม ่าเสมอและมคี่าเขา้ใกลศู้นย์
มากกว่ามากกว่าวธิ ีNSGAII แสดงดงั Table 2 

 
Table 2 The Results of Answer Performance 

DTLZ/ 
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Performance 
Convergence Spread 

Mean Variance Mean Variance 

1 GASPM 0.0011 0.00092 0.1089 0.09674 
NSGAII 0.0025 0.00145 0.6914 0.00145 

2 GASPM 0.0007 0.00027 0.0178 0.00574 
NSGAII 0.0017 0.00090 0.5428 0.50476 

3 GASPM 0.0012 0.00020 0.0440 0.01286 
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GASPM 0.0014 0.00102 0.1101 0.04978 
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	 ผลของการทดสอบสมรรถนะของคำ�ตอบที่ได้จาก
วิธี GASPM เปรียบเทียบสมรรถนะของคำ�ตอบวิธี NSGAII 
พบว่า สมรรถนะของคำ�ตอบด้านการลู่เข้าสู่คำ�ตอบที่แท้จริง
ของวิธี GASPM จะมีอัตราการลู่เข้าสู่คำ�ตอบแท้จริงที่ดีกว่า
วิธี NSGAII และสมรรถนะของคำ�ตอบด้านการกระจายตัว 
ของกลุ่มคำ�ตอบของวิธี GASPM มีการกระจายที่สม่ำ�เสมอ
และมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากกว่าวิธี NSGAII แสดงดัง Table 2

Table 1	 Multi-Objective Description (continue)
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Table 2	 The Results of Answer Performance

DTLZ/
Algorithm

Performance

Convergence Spread

Mean Variance Mean Variance

1
GASPM 0.0011 0.00092 0.1089 0.09674

NSGAII 0.0025 0.00145 0.6914 0.00145

2
GASPM 0.0007 0.00027 0.0178 0.00574

NSGAII 0.0017 0.00090 0.5428 0.50476

3
GASPM 0.0012 0.00020 0.0440 0.01286

NSGAII 0.0018 0.00072 0.3377 0.43764

4
GASPM 0.0014 0.00102 0.1101 0.04978

NSGAII 0.0041 0.00130 0.6958 0.38014

Table 3	 Testing of Answer Performance with Appropriate Production Functions

DTLZ/
Algorithm

Performance

Convergence Spread

Mean Variance Mean Variance

1*
GASPM 0.001463 0.00102 0.0789 0.09679

NSGAII 0.003325 0.00155 0.6614 0.00150

2**
GASPM 0.001862 0.00112 0.0801 0.04983

NSGAII 0.005453 0.00140 0.6658 0.38019
* Answer performance from customer’s former requirement, 
** Answer performance from customer’s new requirement 

Table 4	 Testing of Technology Acceptance

Items Mean SD Suitability Level

1. Program Steps Execution

 1.1 Program Objectives 4.47 0.72 High

 1.2 Consistency of the Objectives with the program 4.29 0.77 High

 1.3 Easy to Use 4.06 0.43 High

 1.4 Timely Processing 4.59 0.51 Highest

รวม 4.35 0.61 High

2. Program Design

 2.1 Font

 2.1.1 Size 4.53 0.51 Highest

 2.1.2 Style 4.71 0.47 Highest

 2.1.3 Theme 4.24 0.44 High

 2.1.4 Color 4.35 0.93 High
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	 ผลการทดสอบสมรรถนะของคำ�ตอบด้วยฟังก์ชัน
การผลิตที่เหมาะสมจากความต้องการของลูกค้าโดยฝ่ายขาย 
ไดแ้ก ่การจดัตารางการผลติ (Scheduling) ตามความตอ้งการ
เดมิของลกูคา้ และการเปลีย่นตารางการผลติ (Re-scheduling) 
จากความตอ้งการใหมข่องลกูคา้ โดยวธิ ีGASPM เปรยีบเทยีบ
สมรรถนะของคำ�ตอบวธิ ีNSGAII พบวา่ สมรรถนะของคำ�ตอบ
ดา้นการลูเ่ขา้สูค่ำ�ตอบทีแ่ทจ้รงิของวธิ ีGASPM จะมอีตัราการ
ลู่เข้าสู่คำ�ตอบแท้จริงท่ีดีกว่าวิธี NSGAII และสมรรถนะของ
คำ�ตอบด้านการกระจายตัวของกลุ่มคำ�ตอบของวิธี GASPM 
มีการกระจายที่สม่ำ�เสมอและมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากกว่าวิธี 
NSGAII แสดงดัง Table 3

	 ผลการทดสอบการยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้
ใช้งาน (Table 4) พบว่า การยอมรับการใช้เทคโนโลยีของ
ผู้ใช้งานด้านการดำ�เนินตามขั้นตอนของโปรแกรมมีความ
เหมาะสมมาก (Mean = 4.35) การยอมรับการใช้เทคโนโลยี
ของผูใ้ชง้านดา้นการออกแบบโปรแกรมมคีวามเหมาะสมมาก 
(Mean = 4.46) การยอมรบัการใช้เทคโนโลยีของผู้ใชง้านดา้น
ลักษณะทั่วไปมีความเหมาะสมมากที่สุด (Mean = 4.75) และ
การยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งานด้านภาพรวมของ
โปรแกรมมีความเหมาะสมมาก (Mean = 4.47)

สรุปและอภิปรายผล
	 โปรแกรมการจัดลำ�ดับงานผลิตด้วยเทคนิควิธีเชิง
พันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตาม

แนวคิดการก่อกองทราย ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ 
โปรแกรมประมวลผลวิธีเชิงพันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชัน
แบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการก่อกองทรายซึ่งอยู่ใน
รูปแบบไฟล์ “gaspm.ini” สำ�หรับทำ�หน้าที่การจัดลำ�ดับความ
เหมาะสมของตารางการผลิต และโปรแกรมตารางการผลิต
แบบตามงานสำ�หรับทำ�หน้าที่ดึงข้อมูลที่ใช้สำ�หรับประมวล
ผลการจัดลำ�ดับงานผลิตจากระบบ ERP และการจัดลำ�ดับ
งานผลติแสดงผลตารางการผลติรวมถงึการตอบโต้กบัผูใ้ชง้าน 
โดยการทดสอบสมรรถนะของคำ�ตอบของวิธีเชิงพันธุกรรม
จากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์ตามแนวคิดการ
ก่อกองทราย (GASPM) เปรียบเทียบกับสมรรถนะของคำ�
ตอบวธิเีชงิพนัธกุรรมแบบการจดัลำ�ดบัทีไ่มถ่กูครอบงำ�รุน่ที ่2  
(NSGAII) จากชดุปัญหา DTLZ และฟงักช์นัการผลติทีเ่หมาะสม  
พบว่า สมรรถนะของคำ�ตอบด้านการลู่เข้าสู่คำ�ตอบที่แท้จริง
ของวธิ ีGASPM จะมอีตัราการลูเ่ขา้สูค่ำ�ตอบแทจ้รงิทีด่กีวา่วธิ ี
NSGAII และสมรรถนะของคำ�ตอบด้านการกระจายของกลุ่ม
คำ�ตอบของวิธี GASPM มีการกระจายท่ีสม่ำ�เสมอมากกว่า
วิธี NSGAII

	 การศึกษา พบว่า การแก้ปัญหาการจัดลำ�ดับงาน
ผลิตโดยโปรแกรมการจัดลำ�ดับงานผลิตด้วยเทคนิควิธีเชิง
พันธุกรรมจากการสร้างฟังก์ชันแบบหลายวัตถุประสงค์
ตามแนวคิดการก่อกองทรายสามารถจัดลำ�ดับงานผลิตใหม่
ให้เหมาะสมได้อย่างอัตโนมัติด้วยการเปลี่ยนตารางการ
ผลิตเดิม (Scheduling) เป็นตารางการผลิตแบบตามงาน  

Table 4	 Testing of Technology Acceptance (contunue)

Items Mean SD Suitability Level

 2.2 Descriptive Image 4.53 0.62 Highest

 2.3 Clear Color of Font, Number and Image 4.41 0.51 High

Total 4.46 0.58 High

3. General Characteristics

 3.1 Easy and Convenient 4.75 0.29 Highest

 3.2 Suitability for Use 4.75 0.29 Highest

 3.3 Relationship of the Illustration with the Content 4.75 0.29 Highest

Total 4.75 0.29 Highest

4. Program Overview

 4.1 Procedure 4.47 0.59 High

 4.2 Easy to Understand Language 4.47 0.59 High

 4.3 Clear Illustrations 4.47 0.59 High

 4.4 Appropriate Illustrations 4.47 0.59 High

Total 4.47 0.59 High
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(Re-scheduling) สำ�หรับโปรแกรมตารางการผลิตแบบตาม
งานไดท้ดสอบการยอมรบัการใชเ้ทคโนโลยขีองผูใ้ชง้าน พบวา่ 
การยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งานด้านการดำ�เนินตาม
ขั้นตอนของโปรแกรมมีความเหมาะสมมาก การยอมรับการ
ใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งานด้านการออกแบบโปรแกรมมีความ
เหมาะสมมาก การยอมรับการใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งานด้าน
ลักษณะทั่วไปมีความเหมาะสมมากที่สุด และการยอมรับการ
ใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้งานด้านภาพรวมของโปรแกรมมีความ
เหมาะสมมาก

	 อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้ได้เลือกใช้ตัวแปรตัดสินใจ 
ไดแ้ก ่เวลากำ�หนดสง่ของงานผลติ และตน้ทนุการผลติทีใ่ชใ้น
แตล่ะสถานงีานผลติ ในอนาคตอาจจะเลอืกตวัแปรตดัสินใจใน
ดา้นอืน่ๆ มาพจิารณา เชน่ ตน้ทนุการตัง้เครือ่งจกัร ต้นทนุเสีย
โอกาสในการผลติ เปน็ตน้ และงานวจิยันีไ้ดท้ดสอบสมรรถนะ
ของคำ�ตอบที่แท้จริงด้วยชุดปัญหา DTLZ โดยใช้ DTLZ1-4 
แบบ 2 วัตถุประสงค์มาใช้เปรียบเทียบทดสอบเท่านั้น ดังนั้น 
การศกึษาครัง้ตอ่ไปควรจะทำ�การทดสอบกบัชดุปญัหา DTLZ 
ที่มีวัตถุประสงค์มากกว่านี้
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