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บทคัดย่อ 

ปัญหาสาํคญัอยา่งหน่ึงท่ีมกัจะพบในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีทาํการผลิตผลิตภณัฑห์ลายชนิดดว้ยเคร่ืองจกัรทาํงาน

แบบขนาน คือการทาํงานเสร็จชา้กวา่กาํหนด ดว้ยเหตุท่ีมีจาํนวนเคร่ืองจกัรนอ้ย และการท่ีตอ้งปรับตั้งเคร่ืองจกัรจาํเป็นตอ้ง

ใชเ้วลา เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหาน้ี การจดัลาํดบังานเพ่ือป้อนเขา้สู่เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจึงเขา้มามีบทบาทในการลดเวลาความ

สูญเสียท่ีเกิดจากการปรับตั้งเคร่ืองจกัรใหน้อ้ยลง ในงานศึกษาน้ีไดน้าํวธีิการคน้หาแบบตาบูเขา้มาช่วยในการจดัลาํดบังาน 

ซ่ึงผลการคาํนวณทาํใหส้ามารถลดเวลาล่าชา้รวมลงเหลือเพียง 11.22 % เม่ือเทียบกบัวธีิเดิมท่ีใชอ้ยู ่(EDD-SPT) 

คาํสําคญั : การคน้หาแบบตาบู, เคร่ืองจกัรแบบขนาน, เวลาล่าชา้รวม, เวลาทาํงานนอ้ยสุด (SPT) 

 

Abstract  

One of the important problems that is always found in the Industrial factory producing many 

products with parallel machine is sending the product after due date. The main causes are less of machine 

and high setup time. To solve this problem, the sequence of jobs is needed to organize to reduce the 

wasting time during set up machines. In this study, method of Tabu Search is used to schedule the job for 

each machine. The results show that total tardiness time is reduced to 11.22% comparing with that of 

original method (EDD-SPT).    

Keywords : Tabu search, Parallel Machine, Total Tardiness Time, Shortest Process Time (SPT)  
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1. บทนํา 

ในปัจจุบนั วงการอุตสาหกรรมมีการแข่งขนัท่ีสูงมาก

ไม่วา่จะเป็น การผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพดว้ยตน้ทุนท่ีตํ่าลง 

หรือการลดของเสีย โดยตอ้งคงไวห้รือเพ่ิมความพึงพอใจ

ของลูกคา้ ส่ิงท่ีสาํคญัส่ิงหน่ึงสาํหรับผูผ้ลิตคือควรจะทาํ

อยา่งไรใหก้ารส่งงานแก่ลูกคา้ทาํไดท้นัตามเวลาท่ีนดัหมาย 

หรือล่าชา้นอ้ยท่ีสุด โดยท่ีผูผ้ลิตจะไม่ตอ้งมีค่าใชจ่้ายส่วน

เพ่ิม ไม่วา่จะเป็นค่าปรับ หรือค่าใชจ่้ายท่ีจะตอ้งขนส่งด่วน

พิเศษ ซ่ึงในปัจจุบนัมีผูคิ้ดวธีิแกปั้ญหาน้ีอยูห่ลายแบบ โดย

มีการจดัลาํดบังานเขา้สู่เคร่ืองจกัรในแบบต่างๆ ดว้ยวธีิการ

ต่างๆมากมาย เช่นของ ณฐัวร ยมพลู [1] ไดท้าํไว ้ เป็นการ

จดัลาํดบังานใหแ้ก่เคร่ืองจกัรในสายการผลิตแบบขนานท่ีมี

ความเร็วการทาํงานของแต่ละเคร่ืองไม่เท่ากนั และเวลาใน

การปรับตั้งเคร่ืองค่อนขา้งแน่นอน Vallada [2] ท่ีใชอ้ลักอ-

ริทึมพนัธุกรรมในการช่วยในการจดัลาํดบังานเพ่ือลดเวลา

ทาํงานรวม และงานวจิยัของ Eva Dipak Laha [3] ท่ีใช้

วธีิการทางคณิตศาสตร์มาประยกุตเ์ขา้กบัอลักอริทึมพนัธุ-

กรรม เพ่ือใหส้ามารถลดเวลาล่าชา้รวมของการผลิตสินคา้

บนสายการผลิตแบบขนาน  

ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดท้าํการศึกษาการลดเวลาการส่ง

งานล่าชา้รวมดว้ยการจดัลาํดบังานเพ่ือป้อนเขา้สู่เคร่ืองจกัร

ท่ีวางตวัอยูบ่นสายการผลิตแบบขนาน โดยใชต้วัอยา่งการ

ทาํงานในแผนกพิมพล์าย ของโรงงานผลิตภณัฑถุ์งพลา-

สติกแห่งหน่ึง ซ่ึงตามปกติแลว้จะตอ้งเสียเวลาไปไม่นอ้ย

กบัการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเพ่ือท่ีจะใหส้ามารถผลิตสินคา้ท่ีมี

ความแตกต่างกนั ไม่วา่จะเป็น สี จาํนวนสี หนา้กวา้ง และ

ลาํดบัการพิมพข์องแต่ละสี ยิง่งานใหม่ใกลเ้คียงกบังานเดิม

เท่าใดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองก็นอ้ยลงเท่านั้น โดยท่ี

เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองเป็นอิสระต่อกนั (สามารถทาํงานท่ี

เหมือนหรือต่างกนัได ้ ในเวลาเดียวกนั) ในการศึกษาจะใช้

วธีิการคน้หาแบบตาบู เพ่ือช่วยในการจดัลาํดบังานท่ีมี

จาํนวนรูปแบบมากแตห่น่วยผลิตเลก็ โดยขอ้มูลท่ีใชใ้น

การวเิคราะห์ ไดเ้ก็บมาจากขอ้มูลการผลิต ตลอดระยะเวลา 

2 สปัดาห์ ประกอบดว้ยงาน 80 งาน แบ่งเป็น 46 รูปแบบ  

2. ทฤษฏีและหลกัการทีใ่ช้ในการศึกษา 

การจดัลาํดบังานเขา้สู่เคร่ืองจกัร สามารถเขียนเป็น

รูปแบบไดด้งัน้ี: เซตงาน N = {1,2,3,… n} ท่ีตอ้งการ

จดัลาํดบัเพ่ือใส่ในเคร่ืองจกัร M = {1,2,3,…,m} เคร่ือง 

และสามารถอธิบายเป็น Mixed Integer Linear 

Programming (MILP) ไดด้งัน้ี :  

สมการเป้าหมาย 
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โดยท่ี 

Ch  เวลาเสร็จงานของงาน h (h=1, …, n) 

Th เวลาล่าชา้ของงาน h (h=1, …, n) 
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yh  ตวัแปรทวนิาม ซ่ึงจะมีค่าเป็น 1 เม่ืองาน h เป็น

งานแรกของเคร่ือง m (h = 1, …, m) 

xih  ตวัแปรทวนิาม ซ่ึงมีค่าเป็น 1 เม่ืองาน i ถูกเรียง

ใหต้่อจากงาน h โดยตรง ในเคร่ืองเดียวกนั โดย( 

i, h = 1, …,n )  

xi,n+1  ตวัแปรทวนิาม ซ่ึงมีค่าเป็น 1 เม่ืองาน i เป็นงาน

สุดทา้ยของเคร่ือง โดย( i, h = 1, …,n ) 

R  ตวัแปรท่ีใชใ้นการปรับค่า 

โดยความหมายของสมการต่างๆเป็นดงัน้ี สมการ

เป้าหมาย (1) แสดงถึงค่าเวลาล่าชา้รวมนอ้ยท่ีสุด สมการ

ขอ้จาํกดั (2) เพ่ือแสดงความมัน่ใจวา่มีงานไดอ้ยา่งมาก

ท่ีสุด m งาน ท่ีจะเป็นงานเร่ิมแรกของเคร่ืองจกัรได ้ 

สมการขอ้จาํกดั (3) เพ่ือแสดงวา่งานทุกงานถา้ไม่เป็นงานท่ี

ถูกทาํเร่ิมตน้เป็นงานแรกของแตล่ะเคร่ืองก็จะเป็นงานท่ีถูก

ทาํหลงัจากงานอ่ืน ซ่ึงคลา้ยกบั สมการขอ้จาํกดั (4) ท่ีบอก

วา่ งานทุกงานถา้ไม่เป็นงานท่ีทาํก่อนงานอ่ืนก็เป็นงานสุด 

ทา้ย สมการขอ้จาํกดั (5) รับประกนัวา่ เวลาทาํงานของงาน

ช้ินแรกในเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจกัรจะตอ้งนอ้ยกวา่หรือ

เท่ากบัเวลาทั้งหมดท่ีเคร่ืองจกัรเคร่ืองนั้นทาํงาน สาํหรับ

งาน h งานท่ียงัเหลืออยู,่ เวลาเสร็จงาน Ch จะตอ้งเท่ากบั

หรือมากกวา่เวลาทาํงาน ph ของงานนั้น รวมกบัเวลาเสร็จ

ส้ินของงานก่อนหนา้ Ci ถา้หาก i ไม่ใช่งานก่อนหนา้ของ

งาน h การลบดว้ย R แสดงไวใ้นสมการขอ้จาํกดั (6) เวลา

ล่าชา้ ถูกคิดจากเวลาท่ีงานเสร็จลบดว้ยเวลากาํหนดเสร็จ

ของงาน ดงัแสดงไวใ้นสมการขอ้จาํกดั (7) สมการขอ้จาํกดั 

(8) กาํหนดวา่ ถา้งาน i เป็นงานท่ีตอ้งทาํก่อนงาน h แลว้ 

งาน h จะวางหนา้งาน i ไม่ได ้สมการขอ้จาํกดั (9) กาํหนด

วา่ มีไดอ้ยา่งมากแค่ m งาน ท่ีจะเป็นงานสุดทา้ยของแต่ละ

เคร่ืองได ้ สมการขอ้จาํกดั (10) กาํหนดวา่ อาจจะมีงานแค่

งานเดียวท่ีถูกทาํต่อจากงานแรกของทุกๆเคร่ือง และสม-

การขอ้จาํกดั (11) จะกาํหนดขอบเขตของค่าตวัแปรทั้งหมด 

วธีิการจดัลาํดบังานเขา้สู่สายการผลิตแบบต่างๆนั้นถูก 

จดัเป็นปัญหาแบบ NP-Hard กล่าวคือเม่ือมีการเพ่ิมจาํนวน

งาน หรือจาํนวนเคร่ืองจกัรลงไปเป็นขอ้จาํกดัเร่ิมตน้ใน

การคาํนวณจะเป็นการเพ่ิมภาระใหแ้ก่การคาํนวณเป็นอยา่ง

มาก และยากท่ีจะหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดไดใ้นเวลาสั้น จึงไดมี้

นกัวจิยัพยายามท่ีจะหาวธีิการท่ีจะสามารถต่อกรกบัปัญหา

น้ี เพ่ือใหไ้ดผ้ลท่ีน่าพอใจไม่วา่จะเป็นเวลาล่าชา้รวม เวลา

ทาํงานรวม ในเวลาการคาํนวณท่ีไม่นานจนเกินไป โดยวธีิ

ต่างๆท่ีนิยมใชมี้ดงัต่อไปน้ี 

2.1 วธีิการฮิวริสตกิส์ (Heuristic)  

เป็นวธีิการหาคาํตอบโดยการเลือกวธีิตั้งตน้มา แลว้

เพ่ิมเติมส่วนต่างๆลงไป จากนั้นดูวา่คาํตอบท่ีไดใ้นทิศทาง

ท่ีไปนั้น ดีข้ึนหรือไม่ ถา้ไม่ดีข้ึนก็ยอ้นกลบัมาท่ีจุดก่อน

หนา้ แลว้ไปยงัเสน้ทางอ่ืน ตวัอยา่งของวธีิ ฮิวริสติก เช่น 

A. Bellanger [4] ไดเ้สนอไว ้ เป็นการใชฮิ้วริสติก เพ่ือการ

จดัลาํดบังานใหเ้คร่ืองจกัรท่ีทาํการผลิตแบบผสม คือมีทั้ง

การผลิตแบบ Batch และการผลิตแบบ Flow Shop ใน

สายการผลิตเดียวกนัโดยฮิวริสติกท่ีนาํเสนอ จะเป็นการ

แกปั้ญหาดว้ยหลายๆวธีิผสมเขา้ดว้ยกนั เพ่ือลดเวลาทาํงาน

รวมของวสัดุแต่ละช้ินท่ีอยูใ่นสายการผลิตก่อนท่ีจะออกมา

เป็นผลิตภณัฑ ์

2.2 วธีิอลักอริทมึพนัธุกรรม  (Genetic Algorithm) 

 เป็นวธีิการคน้หาคาํตอบ ดว้ยการเลียนแบบวธีิทาง

ธรรมชาติ คือสายพนัธ์ุท่ีแขง็แรงกวา่ยอ่มมีโอกาสอยูร่อด

มากกวา่ โดยจะทาํการเก็บคาํตอบไวจ้าํนวนหน่ึงในเซต

คาํตอบ เม่ือเซตคาํตอบเตม็แลว้ถา้คาํตอบใหม่ดีกวา่คาํตอบ

ท่ีแยท่ี่สุดในเซต คาํตอบนั้นจะถูกแทนท่ี เช่นเดียวกบั วฏั-

จกัรธรรมชาติท่ีผูท่ี้ดีกวา่จะอยูร่อดไดใ้นท่ีท่ีมีทรัพยากร

จาํกดั ดงัในงานวจิยัของ Dipak Laha [3] ท่ีใชอ้ลักอริทึม

พนัธุกรรมในการลดเวลาทาํงานรวม และงานวจิยัของ Eva 

Vallada [2] ท่ีใชว้ธีิทางคณิตศาสตร์มาประยกุตเ์ขา้กบัวธีิ

อลักอริทึมพนัธุกรรม เพ่ือจุดประสงคใ์นการลดเวลาล่าชา้

รวมในการผลิตสินคา้บนสายการผลิตแบบขนาน 

2.3 วธีิการค้นหาแบบตาบู (Tabu Search)  

เป็นวธีิการคน้หาคาํตอบ โดยเก็บคาํตอบไวใ้นตาราง

ตาบู (Tabu List) และทาํการสลบัตาํแหน่ง เพ่ือพยายามหา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาํตอบท่ีดีข้ึน โดยจะเก็บคาํตอบท่ีหาไดใ้หม่ไวใ้นตาราง

ตาบู ไม่วา่คาํตอบนั้นจะดีกวา่คาํตอบท่ีดีท่ีสุดในปัจจุบนั

หรือไม่ก็ตาม แต่เม่ือตารางตาบูเตม็แลว้จะตอ้งทาํการลบค่า

คาํตอบท่ีแยท่ี่สุดออกไปเพ่ือแทนท่ีดว้ยคาํตอบใหมท่ี่เพ่ิง

จะไดเ้ขา้มา ดงัในงานวจิยัของ ChaoYong Zhang [5] ท่ีใช้

ตาบูในการคน้หาคาํตอบของการจดัลาํดบังานเพ่ือเขา้สู่

สายการผลิตแบบ Job Shop   

ดว้ยวธีิตาบูดงัในงานวจิยัของ S. C. Chu and H.L.Fang 

[6] ซ่ึงไดท้าํการจาํลองผลเปรียบเทียบกนัระหวา่งวธีิการ

จดัลาํดบัดว้ยอลักอริทึมพนัธุกรรมและวธีิการคน้หาดว้ย

ตาบู โดยการคน้หาคาํตอบดว้ยวธีิตาบูจะใหผ้ลท่ีดีกวา่ใน

เวลาท่ีสั้นกวา่อยา่งมีนยัสาํคญั แต่อลักอริทึมพนัธุกรรมก็มี

ขอ้ดีตรงท่ีใหผ้ลท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีดีท่ีสุดไดเ้ป็นจาํนวนท่ี

มากกวา่การคน้หาคาํตอบดว้ยวธีิตาบู ดงันั้นงานศึกษาน้ีจึง

มุ่งเนน้ไปท่ีการคน้หาคาํตอบของการจดัลาํดบังานดว้ยวธีิ

ตาบู โดยมีวธีิการยอ่ยสามวิธี คือวธีิ Swap Pairwise 

Interchange (TSP), Insertion Interchange (TI) และ Single 

Adjacent Interchange (TSA)  

3. วธีิการจําลองเหตุการณ์และผลลพัธ์ทีไ่ด้ 

วธีิการดั้งเดิมท่ีโรงงานน้ีไดใ้ชอ้ยู ่ คือการจดัลาํดบังาน

โดยจดัลาํดบังานท่ีวนัส่งใกลท่ี้สุดก่อน หรือท่ีเรียกวา่ 

Earliest Due Date (EDD) เม่ือจดัลาํดบัเรียบร้อยแลว้ จึงทาํ

การจดังานเหล่านั้นใส่เคร่ืองจกัรท่ีมีเวลาทาํงานรวมนอ้ยท่ี 

สุดในขณะนั้น หรือท่ีเรียกวา่ Shortest Process Time (SPT) 

ทีละงาน การศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นการจดังานลาํดบังานใหแ้ก่

เคร่ืองจกัร 

การจดัตารางการผลิตน้ี จะจดังานทั้ง 80 งาน ลงบน

เคร่ืองจกัรท่ีเหมือนกนัจาํนวน 2 เคร่ือง โดยท่ีแต่ละเคร่ืองมี

ความเป็นอิสระต่อกนั จากลกัษณะของการคน้หาคาํตอบ

แบบตาบู ยิง่จาํนวนรอบการคน้หามากข้ึนจะไดค้าํตอบท่ี

เขา้ใกลค้าํตอบท่ีดีท่ีสุดมากข้ึน ในการศึกษาน้ีจึงไดท้าํการ

ทดลองโดยแบ่งตามจาํนวนรอบการคน้หา และวธีิการยอ่ย

ทางตาบู (วธีิในการสลบัตาํแหน่งของลาํดบังาน)  

 

3.1 วธีิและขั้นตอนจาํลองเหตุการณ์ 

จากขอ้กาํหนดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทั้งหมด เป็นขอบเขต

ของการทาํงานของระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยวธีิการท่ี

ใชใ้นการศึกษาน้ี เป็นวธีิการคน้หาแบบตาบูท่ีทาํการหาค่า

เวลาล่าชา้รวม โดยการใชล้าํดบังานท่ีถูกจดัมาและหาค่าท่ี

ตอ้งปรับตั้งเคร่ืองจกัรเพ่ือใหส้ามารถท่ีจะผลิตงานต่อไป

ได ้ โดยเร่ิมจากนาํเอาการจดัลาํดบังานดว้ยวธีิเดิม (EDD-

SPT) เพ่ือนาํมาใชเ้ป็น S0 หรือคาํตอบเร่ิมตน้เม่ือไดค้่า

มาแลว้จะทาํการทดลองสลบัลาํดบัของงาน โดยการจะทาํ

การสลบัดว้ยวธีิท่ีกาํหนด(TSP, TI และ TSA) เม่ือทาํการ

สลบัแลว้จะกลบัไปหาเวลาล่าชา้รวมอีกคร้ังหน่ึง และจะ

ทาํการเก็บค่าลาํดบัท่ีจดัและเวลาล่าชา้รวมไว ้ จากนั้นจะ

ทาํซํ้ าจนกวา่จะครบจาํนวนรอบท่ีกาํหนดให ้ ซ่ึงขอ้ดีของ

วธีิน้ีคือ มีกลไกการยอ้นรอย นัน่คือ การคน้หาคาํตอบดว้ย

วธีิตาบูนั้นอาจทาํใหเ้กิดการคน้พบคาํตอบท่ีดีเฉพาะถ่ิน 

หรือ Local Optimize ซ่ึงไม่ใช่คาํตอบท่ีดีท่ีสุด ดว้ยกลไก

การยอ้นรอยน้ีเม่ือคน้พบคาํตอบท่ีดีแลว้ แต่ยงัไม่สามารถ

หาคาํตอบจากค่าขา้งเคียงท่ีดีกวา่ไดจ้ะทาํการยอ้นเสน้ทาง

กลบัไปยงัคาํตอบเก่าๆท่ีเคยคน้หาไปแลว้ แลว้ไปเร่ิมตน้

ใหม่จากจุดนั้น จึงเป็นการแกปั้ญหาเก่ียวกบัคาํตอบดี

เฉพาะถ่ินไปได ้

น้ตม่ ิ รเ

 ดนหา ํ กS0  มวรา ้ ชา่ลาลวเ า ห

า หน้ ครา กบอรนว นา ํ จดนหา ํ กะ ลแ

 ง่ นหแา ํ ตบั ลสรา กาํท

กอื ลเ ่ี ทีธิวยว้ด

 ี ม่ ี ทงอ่ื รคเ่กแนาง้ หใ

ดุ สยอน้มวร นาง า ทําลวเ

เกิด Local 

Optimize

ยอรนอ้ ยรากลไลก ้ ช

ใช่

่ ชใ่ มไ

 ่ สใ บอตา ํ คบ็ กเ

Tabu list

บอร นวนา ํ จ บรค
่ ชใ่ มไ

นา งาํ ทรากบจ

ใช่

 
รูปท่ี 1 อลักอริทึมการคาํนวนดว้ยวธีิตาบู 
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3.2 ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการจาํลอง 

จากการจาํลองเหตุการณ์ ดว้ยการนาํขอ้มูลท่ีเก็บไดม้า

จากโรงงานผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกตวัอยา่ง โดยเก็บ

ขอ้มูล หนา้กวา้งของผลิตภณัฑ ์จาํนวนสีท่ีใช ้สีท่ีใช ้ลาํดบั

ของสีท่ีพิมพ ์ เวลาท่ีตอ้งการในการทาํงานใหเ้สร็จ และ 

เวลากาํหนดส่งงาน  

การจาํลองเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนน้ี ไดจ้ากการนาํขอ้มูล

เวลาการทาํงาน และเวลาส่งงานจริงมาใช ้ โดยจะแบ่ง

ออกเป็น 20, 40, 60 และ 80 งาน โดยคาํนวณดว้ยจาํนวน

รอบการคน้หาท่ีต่างกนัตั้งแต่ 10, 20, 30, 40 และ 50 รอบ 

ซ่ึงผลการคาํนวณเวลาท่ีใชใ้นการคน้หาคาํตอบ ไดแ้สดง

ไวใ้นรูปท่ี 2  และส่วนผลการคาํนวณเวลาล่าชา้รวมท่ีผา่น

การหาคาํตอบดว้ยวธีิต่างๆ แสดงไวใ้นรูปท่ี 3 โดยเวลาใน

การคน้หาจะเพ่ิมมากข้ึน เม่ือทาํการเพ่ิมจาํนวนรอบการ

คน้หา และผลเวลาล่าชา้รวมท่ีได ้ จะมีค่าค่อยๆลดลงตาม

จาํนวนรอบการคน้หาท่ีเพ่ิมข้ึน จนไปคงท่ีอยูท่ี่ค่าหน่ึง (ซ่ึง

ยงัไม่แน่ชดัวา่เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดหรือไม่) จากผลการคาํนวณท่ี

ไดรั้บวธีิท่ีใหค้่าเวลาล่าชา้รวมตํ่าสุดคือการใช ้Tabu Search 

ร่วมกบัการสลบัตาํแหน่งดว้ยวธีิ Insertion Interchange 

รองลงมาคือวธีิ Tabu Search ร่วมกบัการสลบัตาํแหน่งดว้ย

วธีิ Swap Pairwise Interchange โดยวธีิ Tabu Search 

ร่วมกบัการสลบัตาํแหน่งดว้ยวธีิ Insertion Interchange ท่ี 

80 งาน จะสามารถลดเวลาล่าชา้รวมลงเหลือเพียง 11.22% 

ของวธีิดั้งเดิม 

 
 

 

รูปท่ี 2 แสดงเวลาท่ีใชใ้นการคน้หาคาํตอบดว้ยวธีิต่างๆ 

 

รูป 3 แสดงค่าเวลาล่าชา้รวม หลงัการคน้หาดว้ยวธีิต่างๆ  

(รอบการคาํนวณ) (รอบการคาํนวณ) (รอบการคาํนวณ) (รอบการคาํนวณ) 

(รอบการคาํนวณ) (รอบการคาํนวณ) (รอบการคาํนวณ) (รอบการคาํนวณ) 
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ผลท่ีออกมาชดัเจนวา่วธีิ TI จะไดเ้วลาล่าชา้รวมท่ี

นอ้ยท่ีสุด แต่ก็ตอ้งการเวลาในการคน้หาท่ีมากท่ีสุดดว้ย

โดยสงัเกตไดว้า่วธีิ TI จะใชเ้วลาคน้หาคาํตอบมากกวา่

วธีิ TSp ประมาณ 2 เท่า (สงัเกตไดจ้ากความชนัของ

กราฟ) ซ่ึงเป็นผลมาจากจาํนวนขอ้มูลการเปรียบเทียบ

ของ TI ท่ีมากกวา่ TSp ประมาณ 2 เท่านัน่เอง จาก

จาํนวนรอบการคน้หาท่ีทาํการจาํลองผลตั้งแต่ 10 รอบ

ถึง 50 รอบ เน่ืองดว้ยปัญหาการจดัลาํดบังานจดัเป็น

ปัญหาแบบ NP-Hard การเพ่ิมจาํนวนของงานจะตอ้งการ

เวลาหาคาํตอบเพ่ิมข้ึนมาก เม่ือมาพิจารณาแนวโนม้ของ

กราฟเวลาท่ีใชใ้นการคน้หาจะเป็นเสน้ตรง (จะพบวา่ 

ความชนัของกราฟจะมากข้ึนเม่ือจาํนวนงาน หรือจาํนวน

เคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึน) และเวลาล่าชา้รวมท่ีไม่ลดลงไปอีก 

เม่ือมาพิจารณาในส่วนของกราฟเวลาล่าชา้รวมจะเห็นได้

วา่ ท่ีจาํนวนงานนอ้ยๆไม่วา่จะเป็นวธีิใดจะใหผ้ลท่ีใกล ้

เคียงกนั แตเ่ม่ือมีจาํนวนงานมากข้ึนผลของเวลาล่าชา้

รวมท่ีคาํนวณไดจ้ากวธีิการต่างๆจะห่างกนัมากข้ึนเร่ือยๆ

โดยท่ีวธีิคน้หาแบบตาบูทั้ง 3 วธีิจะใหผ้ลของเวลาล่าชา้

รวมท่ีดีกวา่วธีิ EDD-SPT เป็นอยา่งมาก แต่เม่ือเทียบกบั

เวลาท่ีตอ้งใชใ้นการคน้หาคาํตอบแลว้ วธีิ TSA จะใช้

เวลาในการหาคาํตอบนอ้ยใกลเ้คียงกบัวธีิ EDD-SPT  

4. สรุป 

จากผลการศึกษา การจาํลองการจดัลาํดบังานโดยการ

คน้หาแบบ Tabu ทาํใหส้ามารถส่งงานไดต้ามกาํหนด 

เวลามากข้ึน และเม่ือพิจารณาลงไปในวธีิยอ่ยแต่ละวธีิ

แลว้จะพบวา่การสลบัตาํแหน่งดว้ยวธีิ Insertion Inter-

change (TI) จะใหค้าํตอบท่ีมีเวลาล่าชา้รวมนอ้ยท่ีสุด แต่

กลบัตอ้งใชเ้วลาในการคน้หาคาํตอบมากท่ีสุด ดว้ยวธีิ TI 

จะใชเ้วลามากกวา่วธีิ TSp ประมาณ 2 เท่า และวธีิ Tsa 

จะใชเ้วลาใกลเ้คียงกบัวธีิ EDD-SPT มาก ถา้หาก

พิจารณาถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการคาํนวณ ถึงแมว้า่วธีิ TI 

จะใชเ้วลาสูงมากเม่ือเทียบกบัวธีิอ่ืน แต่เม่ือเทียบกบัเวลา

ล่าชา้รวมท่ีสามารถลดไดแ้ลว้ ถือวา่เป็นเวลาท่ีเลก็นอ้ย

มาก จึงสามารถสรุปไดว้า่ วธีิ TI สามารถใหผ้ลลพัธ์เวลา

ล่าชา้รวมไดท่ี้ดีท่ีสุดในทุกกรณี ยิง่จาํนวนงานเพ่ิมมาก

ข้ึน วธีิ TI ก็จะยิง่ใหผ้ลการคาํนวณท่ีดีกวา่ไดอ้ยา่งชดัเจน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




