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บทคัดยอ 
การจัดตารางการเก็บเกี่ยวเปนปญหาสําคัญสําหรับอุตสาหกรรมการเกษตรเนื่องจากมีผลตอปริมาณผลผลิตเปนอยางมาก ซึ่งปญหานี้มี

ความซับซอนจากขอจํากัดหลายอยางและยากในการแกปญหา โดยปญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวเปนปญหาที่นักวิจัยจํานวนมากใหความ
สนใจโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุนในการเก็บเกี่ยวใหต่ําท่ีสุด นักวิจัยมักจะใชวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งสามารถใชไดกับปญหาท่ีมีขนาด
เล็ก หากปญหามีความซับซอนและมีขนาดที่ใหญขึ้นสวนใหญจะใชวิธีเมตะฮิวริสติกส ในงานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการคนหาการประสานเสียง 
(Harmony Search Algorithm) สําหรับปญหาการจัดตารางเก็บเกี่ยวพืช เพราะเปนวิธีแกปญหาที่นาสนใจซึ่งยังไมเคยมีการวิจัยที่นําวิธีนี้มาใช
กับการจัดตารางการเก็บเกี่ยวพืช วิธีที่นําเสนอสามารถหาคําตอบเพื่อชวยสนับสนุนการตัดสินใจของโรงงานแปรรูปที่ทําเกษตรพันธสัญญากับ
กลุมเกษตรกรในการกําหนดตารางเก็บเกี่ยวที่ทําใหไดผลผลิตในปริมาณและเวลาที่ตองการ ภายใตขอจํากัดตาง ๆ ของโรงงานและเกษตรกร 
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มผลกําไรสูงสุดใหกับโรงงานแปรรูป ผลการวิจัยพบวาวิธีที่นําเสนอใชหาคําตอบไดดีเทากับคําตอบที่ไดจากโปรแกรม
สําเร็จรูป GAMS ในทุกขนาดของปญหาแสดงใหเห็นวาวิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบเทากับโปรแกรมสําเร็จรูป GAMS  

คําสําคัญ 
การจัดตารางเก็บเกี่ยว  เมตะฮิวริสติกส  วิธีการคนหาการประสานเสียง 

Abstract 
The harvest schedule is a significant problem for the agricultural industries since it dramatically affects production. 

This problem is challenging to solve due to many constraints. Many researchers are interested in this problem to find the 
optimal solution in small- size problems, with the objective of minimizing the total costs.  Metaheuristics are commonly 
used when the problems are larger and more complicated.  This paper presents the Harmony Search Algorithm for the 
crop harvest scheduling problem, seeing that this method has never been applied to harvest scheduling.  The proposed 
method can integrate contract farming with farmer groups to set a harvest schedule that decides the optimal quantity 
and harvesting duration under various constraints from farmers and factories.  The case study considers one factory and 
farmers to maximize profits for the processing factory.  The results show that the proposed method effectively finds the 
same solutions as the GAMS package in all problem sizes. 
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1. คํานํา 

ภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรมีความสําคัญ 

กับประเทศไทยเปนอยางมาก ซึ่ งมีพื้นที่ เพาะปลูกรวม 

165,600 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 33 % ของพื้นที่

ทั้งหมด 513,115 ตารางกิโลเมตรของประเทศ สินคาเกษตร

เปนสินคาสงออกที่สรางรายไดจํานวนมากใหกับประเทศไทย 

[1] โดยสินคาเกษตรสงออกที่มีมูลคาสูงสุด 3 อันดับแรกคือ 

ผลไม ขาว มันสําปะหลัง จะเห็นวาขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่

สําคัญของประเทศไทยในเดือนมกราคม-เมษายน 2567 มี

ปริมาณสงออก 3,398,145 ตัน มูลคา 78,517.06 ลานบาท 

(2,219.26 ลานเหรียญสหรัฐฯ) โดยปริมาณสงออกเพ่ิมขึ้น 

29.1% และมูลคาสงออกเพิ่มขึ้น 53.8% เมื่อเทียบกับชวง

เดียวกันในป 2566 ที่มีการสงออกปริมาณ 2,632,537 ตัน 

มูลคา 48,851.07 ลานบาท (1,442.84 ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

เนื่องจากขาวเปนอาหารหลักของคนไทย และยังสามารถใช

เปนวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรมตางๆ ทําใหตลาดมีความ

ตองการขาวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องทั้งบริโภคเองภายในประเทศ

และสงออก [2] แตตนทุนการผลิตขาวเพิ่มข้ึน เนื่องจาก

เกษตรกรมีตนทุนในการผลิตขาวในสวนของเมล็ดพันธุขาว 

ปุยเคมี ยาฆาแมลงและวัชพืช รวมถึงคาแรงในกระบวนการ

ปลูกขาวตั้งแตการเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา และการ

เก็บเก่ียว ตลอดจนคาเชานาขาว โดยเฉพาะคาเชื้อเพลิงที่

เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ทําใหเกษตรกรขายผลผลิตไดในราคาไม

คุมทุน และโรงงานแปรรปูไมไดรับผลผลติตามที่ตองการ ดังนัน้

เพื่อแกปญหาเหลานี้ ควรมีการวิจัย พัฒนา และการแนะนํา

เทคโนโลยีนวัตกรรมตางๆ ที่สามารถชวยใหเกษตรกรที่ยัง

เพาะปลูกพืชจากประสบการณตรงหรือโรงงานแปรรูปที่ทํา

เกษตรพันธสัญญา ไดนําเครื่องมือและแนวทางจากการวิจัยไป

ปรับใชเพื่อพัฒนาตอยอดและสงเสริมใหเกิดการวางแผน

เพาะปลูกพืชที่ใชทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพใหผลผลิต

สูงและตนทุนต่ํา  

ปญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวเปนปญหาที่มีความ

ซับซอนและยากตอการตัดสินใจ [3] ซึ่งปญหาจริงจะเปน

ปญหาขนาดใหญที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกเปนจํานวนมากจึงทําใหตัว

แปรตัดสินใจมีจํานวนมาก หรือมีเงื่อนไขขอจํากัดตางๆ ดาน

เวลาที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียวที่ใหผลผลิตที่แตกตางกันในแต

ละชวงเวลา รวมถึงเงื่อนไขดานความตองการของตลาดหรือ

โรงงานแปรรูปที่รับซื้อผลผลิตซึ่งมีความแตกตางกันในแตละ

ชวงเวลา ทําใหเวลาที่ใชในการประมวลผลคอนขางสูง การ

แกปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีขอจํากัดของขนาด

ของปญหาที่สามารถหาผลเฉลยไดโดยเฉพาะเมื่อปญหามีขนาด

ใหญขึ้นหรือมีเงื่อนไขขอจํากัดที่ซับซอนมากขึ้น เชน ขนาดของ

พื้นที่ที่จัดสรรมีขนาดยอยมากขึ้น โดยมีการพิจารณาระดับ

จังหวัด สูระดับอําเภอ ระดับตําบล ระดับหมูบาน จนกระทั่ง

พิจารณาแยกเปนรายเกษตรกร หรือกรณีมีเงื่อนไขเรื่องของ

ฤดูกาลที่ใหผลผลิตที่แตกตางกันออกไปซึ่งทําใหตองใชเวลาใน

การประมวลผลเปนเวลานานหรืออาจไมสามารถหาคาคําตอบ

ที่เหมาะสมไดเลย ดังนั้น เทคนิคการหาคาคําตอบที่ใกลเคียง

คาคําตอบที่เหมาะสม (Near-optimal solution) เชน วิธีการ

หาคํ าตอบโดย วิธี กา รแกปญหาแบบเมตะฮิ วริ สติกส  

(Metaheuristics approach) หรือวิธีการหาคําตอบแบบผสม

รวม (Hybrid approach) จึงถูกนํามาประยุกตใชเพื่อแกปญหา

นี้  

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

วิธีการแกปญหาแบบเมตะฮิวริสติกส มีระเบียบวิธีการใน

การหาคําตอบที่ดีภายในเซตคําตอบที่เปนไปได มีจุดประสงค

เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดหรือผลเฉลยที่ใกลเคียงที่ดีที่สุดภายใน

ระยะเวลาที่เหมาะสม เมตะฮิวริสติกสมีระเบียบขั้นตอนที่

แนนอนแตสามารถปรับเปลี่ยนในรายละเอียดเมื่อนําไปใชแต

ละปญหาและสามารถแกปญหาขนาดใหญได เมตะฮิวริสติกสที่

มีความนิยมแพรหลาย [4] เชน วิธีอาณานิคมมด (ant colony 

algorithm) โดยไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมจริงของมด

ที่ออกไปหาอาหาร Li และคณะ [5] ไดนํามาใชในการวางแผน

เสนทางที่สั้นที่สุดในการเก็บเก่ียวโดยหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางใน

ทองถ่ินนั้น สวนธนากร และ สุภาภรณ[6] ไดนําไปใชในการจัด

เสนทางที่สั้นที่สุดในการเดินทางทองเที่ยว  และวิธีอาณาจักร

ผึ้งเทียมเปนเชิงวิวัฒนาการที่นําความฉลาดของฝูงผึ้งที่หา
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น้ําหวานมาชวยในการคนหาคําตอบ  (artificial bee colony 

optimization: ABCO) โดยศิริชัย [7] ไดนํามาใชแกปญหาการ

จัดเสนทางขนสงที่พิจารณากรอบเวลาในการรับสงสินคา (VRP 

with time windows: VRPTW)  และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

(Genetic Algorithm: GA)  ที่ เลี ยนแบบ วิวัฒนาการของ

สิ่งมีชีวิตในการสรางประชากรรุนตอไปที่มีคุณลักษณะที่ดีข้ึน 

ซึ่ง Levin และZahavi [8] ไดนํามาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพ

การเก็บเก่ียวของพืชตระกูลสม สวนเชิดศักดิ์ และคณะ [9] ได

นํามาใชจัดเสนทางที่เหมาะสมของการจัดเก็บขยะภายใน

หมูบานเพื่อใหประหยัดเชื้อเพลิงและแรงงานคน หรือวิธี

เลียนแบบการอบออน (Simulated Annealing: SA) เปน

เทคนิคการคนหาคําตอบแบบสุมโดยเลียนแบบธรรมชาติของ

กระบวณการอบโลหะ ซึ่ ง  Afifah และคณะ [10] นํามา

แกปญหาการจัดกําหนดการเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของการเก็บ

เก่ียวออย และ Srivarapongse และ Pijitbanjong [11] ไดนํา

การวิวัฒนาการโดยใชผลตาง (Differential Evolution: DE) 

มาใชแกปญหาการจัดสรรพนักงานขับรถใหกับรถเก่ียวซึ่งจะถูก

มอบหมายใหเก็บเกี่ยวออยเพ่ือเพ่ิมผลกําไรสูงสุดในแตละวัน 

นอกจากนี้ Sethanan และ Neungmatcha [12] ไดนําการหา

คาที่เหมาะสมที่สุดดวยการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization: PSO) ที่เลียนแบบพฤติกรรมฝูงนกใน

การหาแหลงอาหารมาใชสําหรับการวางแผนเสนทางรถเก่ียว

นวดของการปฏิบัติงานในไรออยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหลาย

วัตถุประสงค และวิธีการคนหาตองหาม (Tabu search) ที่เปน

การหามหรือปองกันขั้นตอนวิธีการเขาไปยังผลเฉลยขางเคียงที่

ไมตองการ โดย Brumelle และคณะ [13] ไดนํามาใชคนหา

ตารางการเก็บเก่ียวตนไมในพื้นที่ปาที่ดี รวมถึง He และ Li   

[14] ไดใช วิธีการลอกแบบ (Memetic algorithm) ซึ่งเปน

อัลกอริทึมที่ใชวิธีการทางพันธุกรรมและขั้นตอนการคนหาใน

ทองถิ่นมาแกปญหาการเก็บเกี่ยวและการขนสงพืชผล และ

Gómez-Lagos และคณะ [15] นําวิธี Greedy Randomized 

Adaptive Search Procedure (GRASP)  มาใช ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการวางแผนการเก็บเก่ียวทางยุทธวิธีสําหรับสวน

ผลไมหลายแหง และยังมี Florentino และคณะ [16] ที่นําการ

คนหาคํ าตอบในย าน ใกล เคี ย งแบบแปรผัน  (Variable 

Neighbourhood Search:  VNS)  ไ ป ใ ช ใ น ก า ร เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพสําหรับการคัดเลือก การปลูก และการเก็บเก่ียว

พันธุออยแบบผสมผสาน เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีวิธีการหาคําตอบแบบผสมรวม (Hybrid 

approach) ที่ใชวิ ธีการหาคําตอบมากกวา 1 วิธีเพื่อคนหา

คําตอบที่ดีที่สุดภายในพื้นที่คําตอบที่เปนไปได เชน He และ

คณะ [17] เสนอวิธีการคนหาทาบูแบบผสมผสาน (hybrid 

tabu search approach) เพื่อกําหนดตารางเวลาเก็บเก่ียวที่

เหมาะสมที่สุดซึ่งมีวัตถุประสงคในการลดระยะเวลาเก็บเกี่ยว

และลดความแตกตางของเวลาเก็บเก่ียวระหวางรถเก่ียวขาว 

หรือ Kong และคณะ [18] เสนออัลกอริทึมการคนหาทาบูและ

พัน ธุกรรมแบบผสมร วม (Hybrid genetic- tabu search 

algorithm) สําหรับการแกปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพเชิง

กําหนดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บเก่ียวออยในภูมิภาค

แอฟริกาใต และ Worasan และคณะ [19] ไดเสนอการเพิ่ม

ประสิทธิภาพวิธีแบบผสมรวมระหวางวิธีการหาคาที่เหมาะสม

ที่สุดดวยการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาคและการคนหาพื้นที่

ใ ก ล เ คี ย ง ที่ ผั น แ ป ร  ( The hybrid Particle Swarm 

Optimization and the Variable Neighborhood Search 

:PSO-VNS) เพื่อแกปญหาการจัดสรรเครื่องจักรและอุปกรณ

และการจัดตารางเวลาเพ่ือชวยผูปลูกขยายระดับการผลิตออย

เพื่ อตอบสน องความต อ ง การที่ เ พิ่ ม ขึ้ น และ เพื่ อ เ พ่ิ ม

ความสามารถในการทํากําไร  

ซึ่งในบทความวิจัยนี้ทําการแกปญหาการจัดตารางการเก็บ

เกี่ ยวโดยเบื้องตนจะใชการสุมคําตอบเริ่มตนเพื่อสราง

ประชากรเริ่มตน และในการพัฒนาประสิทธิภาพการหาคําตอบ

จะใช วิธีการคนหาการประสานเสียง (Harmony Search 

Algorithm) เนื่องจากวิ ธีการดังกลาวเปนวิธีที่สามารถใช

แกปญหาในเชิงวิศวกรรมไดอยางหลากหลาย และยังสามารถ

ใชหาคําตอบที่ดีที่สุดไดอีกดวย แตจากการทบทวนวรรณกรรม

ของ Dubey และคณะ [20] พบวายังไมเคยมีการนําวิธีการนี้

มาประยุกตใชในการแกปญหาการจัดตารางการเก็บเก่ียว 

ดังนั้นจึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะทําการศึกษาและ

ปรับปรุงวิธีการคนหาการประสานเสียง เพื่อใหสามารถใช

แกปญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวที่มีขอจํากัดดานผลผลิต

ของเกษตรกรและความตองการของโรงงานในแตละชวงเวลา 

โดยมีวัตถุเพื่อใหโรงงานแปรรูปไดรับกําไรสูงที่สุด พรอม

เปรียบเทียบประสิทธิภาพและเวลาในการประมวลผลลัพธ
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ระหวางอัลกอริทึมที่ เสนอกับผลลัพธที่ ไดจากโปรแกรม

สําเร็จรูป GAMS ของแตละขนาดปญหา  

 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการจัดตาราง

การเก็บเกี่ยว 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทดสอบเปนกรณีศึกษา

นํามาจากบทความอางอิงของ Florentino และคณะ [16]  

เพื่อทดสอบอัลกอริทึมในการจัดตารางการเก็บเก่ียวพืชดวยวิธี

คนหาการประสานเสียง มีสมมุติฐานดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดในแตละชวงเวลาแตกตาง

กัน  

2) เกษตรกรจะมีการเก็บเก่ียวพืช 2 ครั้งตอป 

3) แตละเดือนตองมีการเก็บเกี่ยวอยางนอย 1 ครั้ง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ประกอบดวย กลุมของดัชนี

( Indices)  พ าร ามิ เตอร ( Parameters)  ตั ว แปรตั ดสิ น ใจ 

( Decision Variables)  ฟ ง ก ชั น เ ป า ห ม า ย  ( Objective 

Function) สมการขอจํากัด (Constraints) โดยมีรายละเอียด 

ดังตอไปนี้ 

ดัชนี 

i  ลําดับของเกษตรกรที่ i โดยที่ 1 2i , , ,n   

t  เดือนที่เกษตรกรเก็บเก่ียวและสงมอบผลผลิต

ใหกับโรงงานในเดือน t  โดยที่ 1 2t , , ,T   

p  โรงงานแปรรูปที่ p  โดยที่ 1 2p , , ,P 

พารามิเตอร 

s  ปริมาณผลผลิตรวมสูงสุดที่โรงงานสามารถรับ

ไดจากเกษตรกรทุกราย รวมทุกชวงเวลา (ตัน) 

tl  ปริมาณผลผลิตขั้นต่ําที่โรงงานตองการใน

เดือน t  (ตัน/เดือน) 

q  อัตราคุณภาพการแปรรูปพืชเปนผลิตภัณฑ

แปรรูป 

k  ราคาขายผลิตภัณฑแปรรูป (บาท/ตัน) 

b  ราคารับซื้อผลผลิต (บาท/ตัน) 

itx  ปริมาณผลผลิตพืชทั้งหมดที่สามารถเก็บเก่ียว

ไดจากเกษตรกร   ในเดือน t (ตัน) 

Z  กําไรสูงสุดที่โรงงานไดรับ (บาท) ตัวแปรการ

ตัดสินใจ 

0itH   ปริมาณการเก็บเกี่ยวจากเกษตรกร i  ในเดือน 

t (ตัน)  

0itpY   ปริมาณพืชที่ถูกเก็บเก่ียวจากเกษตรกร i ใน

เดือน t สงไปยังโรงงาน p (ตัน) 

 

itV


 


 

 
ฟงกชันเปาหมาย  

สมการวัตถุประสงค (1) แสดงเปาหมายในการบรรลุผล

กําไร สูงสุด  

   
1 1 1 1 1 1

n T P n T P

itp itp
i t p i t p

Max Z Y q k Y b
     

      
                  

   

      (1) 
 

สมการขอจํากัด  

สมการที่ (2) แสดงขอจํากัดของปริมาณการเก็บเก่ียวพืช

เทากับปริมาณผลผลิตทั้งหมดที่เกษตรกรมีอยูในแตละเดือน 

 

   1 1it it it i , ,n t , ,TH X V      ,        (2) 
 

สมการที่ (3) แสดงขอจํากัดปริมาณพืชที่ถูกเก็บเกี่ยว

ทั้งหมดจากเกษตรกรจะถูกสงไปยังโรงงานแปรรปู 

 

     1 1 1it itp i , ,n t , ,T p , ,PH Y     , ,            (3) 

 
สมการที่ (4) แสดงขอจํากัดของปริมาณผลผลิตขั้นต่ําที่

โรงงานตองการแตละเดือน 

 

   1 1
1

n

itp t t , ,T p , ,P
i

Y l     ,   


          (4) 

 
สมการที่ (5) แสดงขอจํากัดของปริมาณผลผลิตรวมสูงสุด

ที่โรงงานสามารถรับไดจากเกษตรกรทุกราย รวมทุกชวงเวลา

การจัดตารางเก็บเกี่ยว 

1, ถาเก็บเก่ียวจากเกษตรกร i ในเดือน t

0, ถาไมใช
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1 1 1

n T P

itp
i t p

Y s   
  

    (5)  

 
สมการ (6) แสดงขอจํากัดของการเก็บเกี่ยวเกษตรกรแต

ละรายจะมีการเก็บเก่ียวพืช 2 ครั้งตอป  

 1
1

2
T

it i , ,n
t

V      


      (6)  

 
สมการ (7) แสดงขอจํากัดของการเก็บเก่ียวในแตละเดือน

ตองมีการเก็บเก่ียวอยางนอย 1 ครั้ง 

 

 1
1

1
n

it t , ,T
i

V      


      (7)  

 
แบบจําลองนี้และขอมูลที่ใชเปนกรณีศึกษา คือ โรงงาน

แปรรูปขาวแหงหนึ่งกับเกษตรกรหลายกลุมที่มีพื้นที่เพาะปลูก

ขาว ซึ่ งการปลูกขาวเปนการปลูกขาวไดตลอดทั้งป ถา

เกษตรกรปลูกในฤดูฝนจะเรียกวาขาวนาป และถาปลูกนอกฤดู

ฝนจะเรียกวาขาวนาปรัง ซึ่งจะสามารถเก็บเก่ียวได 2 ครั้งตอป 

โดยโรงงานแปรรูปจะวางแผนการเก็บเก่ียวขาวจากแตละ

เกษตรกรในปริมาณผลผลิตที่เหมาะสมเพ่ือใหไดปริมาณ

วัตถุดิบเพียงพอตอการแปรรูปในแตละเดือนและสรางผลกําไร

สูงสุดใหสอดคลองกับเงื่อนไขขางตน ขอมูลปริมาณผลผลิตของ

เกษตรกร  15 -120 ราย ใน เขตอํา เภอพิมาย จั งหวัด

นครราชสีมา เปนขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ ถูกใชทดสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึม [21] ซึ่งขอมูลปริมาณผลผลิตขาวทั้งหมดที่สามารถ

เก็บเกี่ยวไดจากแตละเกษตรกรในแตละเดือน ( itx ) แสดงใน

ตารางที่ 1 โดยปริมาณผลผลิตรวมสูงสุดที่โรงงานสามารถรับ

ไดจากเกษตรกร 15 รายรวมทุกชวงเวลา ( s ) เทากับ 40,000 

ตัน และปริมาณที่ตองการข้ันต่ําตอเดือน ( tl ) แสดงในตารางที่ 

2  

ผูวิจัยไดแบงขนาดปญหาออกเปน 3 กลุม ไดแก ปญหา

ขนาดเล็ก มีจํานวนเกษตรกร 20 ถึง 30 ราย ปญหาขนาดกลาง 

มีจํานวนเกษตรกร 50 ถึง 60 ราย และปญหาขนาดใหญ มี

จํานวนเกษตรกร 80 ถึง 120 ราย ซึ่งมีคาคงที่ ดังนี้ ราคาขาย

ขาวสาร ( k ) 30,000 (บาท/ตัน) และราคารับซื้อขาวเปลือก   

( b ) 15,000 (บาท/ตัน) รวมถึงอัตราการแปรรูปจากผลผลิต

เปนผลิตภัณฑ ( q ) คือ 0.70 

 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางขอมูลผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดของเกษตรกร 15 ราย

ในแตละชวงเวลา 

itx  1t  2t  3t  4t  5t  6t  7t  8t  9t  10t  11t  12t  

1 700 1000 1300 1300 900 800 700 700 1100 700 1300 1100 
2 800 1300 700 1300 1100 1300 1300 1200 1500 1000 1300 1000 
3 1100 800 700 700 1200 1200 1400 1400 700 800 1300 1000 
4 1300 1400 1500 700 1000 800 700 1200 700 900 1500 900 
5 1000 1100 1300 1400 1400 1100 1000 1200 1300 1400 1300 900 
6 1400 1000 700 1100 900 1100 700 900 1300 1500 700 1000 
7 1200 800 1000 1500 900 1000 1500 1000 1200 900 800 800 
8 1200 1500 1100 700 1200 700 700 1100 800 1300 1100 700 
9 1200 1300 800 1300 1400 1100 1200 1200 900 1000 1000 800 
10 700 800 700 1000 800 800 1400 700 1100 1200 900 900 
11 1500 900 800 900 1000 1400 1200 700 1500 1000 1300 1500 
12 900 1200 1200 1100 1300 1000 700 1200 1400 900 1200 1400 
13 1100 1000 1400 900 1500 1200 1500 1100 1400 900 1300 800 
14 900 800 1300 1200 900 900 1500 1500 1400 1000 1100 1300 
15 1100 1500 1400 1500 1100 700 1200 1200 1400 1400 1400 1500 

 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางปริมาณผลผลิตขั้นต่ําท่ีโรงงานตองการแตละเดือน

ของเกษตรกร 15 ราย 

t  1t  2t  3t  4t  5t  6t  7t  8t  9t  10t  11t  12t  

𝑙௧ 2500 2000 2200 2100 2300 2400 2300 1800 2500 2300 1700 1800 

 

4. วิธีการคนหาการประสานเสียง (Harmony Search 

Algorithm) 

4.1 วิธีการคนหาการประสานเสียงสําหรับปญหาทั่วไป 

วิธีการคนหาการประสานเสียงใชแนวคิดนักดนตรีที่คนหา

การประสานเสียงเครื่องดนตรีใหมีเสียงที่ไพเราะที่สุด ซึ่ง

ประยุกตใชในการแกไขปญหาที่เหมาะสมที่สุดได โดยระดับ

ของความไพเราะหรือคาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด คือ ฟงกชัน

วัตถุประสงค (Objective Function)  และการกําหนดตัวโนต 

คือ การกําหนดคาตัวแปรตัดสินใจ (Decisions Variable) ที่ใช

หาคาํตอบเพ่ือใหไดคาฟงกชันวัตถุประสงคที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง

การปรับปรุงและแกไขตัวโนตใหไดเสียงใหมที่ดีกวาเดิมนัก

ดนตรีมี 3 กฎในการเลนดนตรี คือ การพิจารณาจากความทรง

จํา การปรับระดับเสียง และการสุมเลือกคา 
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โดยทั่วไป วิธีการคนหาการประสานเสียงมี 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) กําหนดตัวแปรและคาพารามิเตอรตาง ๆ  

ทําการกําหนดฟงกชันวัตถุประสงค รวมทั้งขอบเขตบน    

(UB ) และขอบเขตลาง ( LB )ของตัวแปรตดัสินใจ ( ix ) โดยที ่

iLB   x   U  B   ซึ่ง 1 2i , , ,n  โดย n  คือ จํานวนตัว

แปรตัดสินใจ และกําหนดคาพารามิเตอรของวิธีการคนหาการ

ประสานเสียง ไดแก จํานวนเวกเตอรในหนวยความทรงจํา 

(Harmony Memory Size : HMS ) , คาความนาจะเปนใน

การพิจารณาความจํา (Harmony Memory Considering 

Rate : HMCR ) ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1, คาความนาจะเปนใน

การปรับระดับเสียง (Pitch Adjusting Rate : PAR )  ซึ่งมีคา

ระหวาง 0 ถึง 1, ระยะในการปรับระดับเสียง  (Bandwidth :

BW ) ซึ่งมีคาเทากับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรตัว

แปรตัดสินใจ[22] และจํานวนครั้ง ในการพัฒนาคําตอบ

(Number of improvisation: NI ) 

2) สรางหนวยความจําของการประสานเสียง 

โดยมีหนวยความจํา Harmony Memory ( HM ) เรียกวา 

เมทริกซ HM  ใชในการเก็บเวกเตอรคําตอบของตัวแปร

ตัดสินใจที่สุมข้ึนมา ดังนั้น jX  คือ เวกเตอรที่ j  และ i , jx  คือ 

ตั ว แ ป ร ตั ด สิ น ใ จ ที่  i  ใ น เ ว ก เ ต อ ร ที่  j ( jX )  โ ด ย ที่ 

1 2i , , ,n    ซึ่ ง  n  คือ  จํ านวนตั วแปรตัดสินใจ  และ 

1 2j , , ,HMS   ซึ่ ง  HMS  คื อ  จํ า น ว น เ ว ก เ ต อ ร ใ น 

เมทริกซ HM  แสดงเมทริกซ HM  ดังสมการที่ (7) 
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3) คนหาคําตอบใหม  

การพัฒนาคําตอบใหมมีกฎ 3 ขอ ดังนี้ 

ก ฎข อที่  1 ก า ร พิ จ า รณาคว าม ท รง จํ า  ( Memory 

consideration) คาของตัวแปรตัดสินใจใหมจะสุมเลือกจาก

คาที่ถูกเก็บในเมทริกซ HM  

กฎขอที่ 2 การปรับระดับเสียง (Pitch adjustment) คา

ของตัวแปรตัดสินใจใหมแตละตัวที่เปนตามกฎขอที่ 1 จะนํามา

พิจารณาปรับเปนคาที่ใกลเคียงกับคาที่เลือกไวจาก  เมทริกซ 

HM  
กฎขอที่ 3 การสุมเลือกคา (random selection) คาของ

ตัวแปรตัดสินใจใหมจะสุมเลือกคาหนึ่งจากชวงขอบเขตที่

เปนไปไดของตัวแปรตัดสินใจนั้น 

โดยจะทําสรางเวกเตอรคําตอบใหมจํานวน 1 เวกเตอรซึ่ง

เวกเตอรมีขนาด 1 2k , , ,n   มีขั้นตอนดังนี้ 

เริ่มจาก 1k   

3.1) ทําการสุมตัวเลข 0 ถึง 1  

3.2) ถาตัวเลขที่สุมในข้ันตอนที่ 3.1) มากกวาคา HMCR  

จะสุมคาตัวแปรจากภายในขอบเขตบน (UB ) และขอบเขต

ลาง ( LB ) ของตัวแปรตัดสินใจนั้นตามกฎขอที่ 3 เก็บเปน

คาตัวแปร ( '
kx ) ในเวกเตอรคําตอบใหม ( X  ) และไปทํา

ขั้นตอนที่ 3.5) แตถาไมมากกวาจะสุมเลือกคาตัวแปรตัดสินใจ

จากในเมทรกิซ HM ตามกฎขอที่ 1 และไปทําขั้นตอนที่ 3.3)  

3.3) ตรวจสอบวาจะปรับระดับเสียงหรือไมตามกฎขอที่ 2 

โดยการสุมตัวเลขที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ขึ้นมาเปรียบเทียบกับ

คา PAR  ถามากกวาคา PAR  ใชคาเดิมที่ไดจาก 3.2) เก็บ

เปนคาตัวแปรในเวกเตอรคําตอบใหม ( X  ) และไปทําขั้นตอน

ที่ 3.5) แตถาไมมากกวาใหปรับระดับเสียงโดยทําขั้นตอนที่ 

3.4) ตอ 

3.4) ปรับระดับเสียงโดยสุมตัวเลขที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 

ถาคาที่สุมมากกวาคา 0.5 ใหนําคาที่ไดจาก 3.2) บวกกับคา 

 0 1BW Rand , แตถาไมมากกวาใหนําคาที่ไดจาก 3.2) ลบ

ดวยคา  0 1BW Rand , เก็บเปนคาตัวแปรในเวกเตอร

คําตอบใหม ( X  ) และไปทําขั้นตอนที่ 3.5)  

3.5)  ทํ าการเพิ่ มคา  1k k   ตรวจสอบว า  k n  

หรือไม ถาใชหยุดทําการสรางเวกเตอร จะไดเวกเตอรคําตอบ

ใหม  คือ  1
' ' '
k k nX x ,x ,..x  มา 1 เวกเตอรและไปทํ า

ขั้นตอนที่ 4) แตถาไมใชไปทําขั้นตอนที่ 3.6) 

3.6) ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3.1)-3.4)  

4) ปรับปรุงหนวยความจําของการประสานเสียง 

ถาคาฟงกชันวัตถุประสงคของเวกเตอรคําตอบใหมนั้น

ดีกวาเวกเตอรตัวที่แยที่สุดในเมทริกซ HM  แทนที่ตัวที่แยสุด

ดวยเวกเตอรคําตอบใหม และจัดเรียงเวกเตอรในเมทริกซใหม

ตามคาฟงกชันวัตถุประสงคจากดีที่สุดไปแยที่สุด แตถาคา
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ฟงกชันวัตถุประสงคของเวกเตอรคําตอบใหมไมไดดีกวา 

เ วก เตอรตั วที่ แ ย ที่ สุ ด ในเมทริ กซ  HM  ก็ จ ะ ไม มี การ

เปลี่ยนแปลงเมทรกิซ HM   

5) ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด 

 ทําซ้ํา ข้ันตอนที่ 3 และ 4 จนครบจํานวนครั้งในการ

พัฒนาคําตอบ ( NI ) จึงหยุดคนหาเวกเตอรคําตอบใหม [23] 

4.2 วิธีการคนหาการประสานเสียงสําหรับปญหาการจัด

ตารางการเก็บเกี่ยว 

วิธีการหาคาที่ดีที่สุดของวิธีการคนหาการประสานเสียงได

ถูกนํามาปรับปรุงเพื่อใชแกปญหาการจัดตารางการเก็บเก่ียว

พืช มีขอจํากัดดานผลผลิตของเกษตรกร และความตองการ

ของโรงงานในแตละชวงเวลา โดยแสดงขั้นตอนการทํางานของ

วิธีการคนหาการประสานเสียงที่นําเสนอดังรูปที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 1  ขั้นตอนการทํางานของวิธีการคนหาการประสานเสียงที่
นําเสนอ 

จากรูปที่ 1 มีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังนี้ 

1) กําหนดตัวแปรและคาพารามิเตอรตาง ๆ 

-การกําหนดตัวแปรตัดสินใจ ( ix )สําหรับปญหาการจัด

ตารางการเก็บเก่ียว จะปรับใหเปนตัวแปรที่มี 2 มิติและเปนตัว

แปรไบนารี คือ i ,tx  ซึ่ง 1 2i , , ,N   โดย N  คือ จํานวน

เกษตรกรที่ทําสัญญาทั้งหมด และ 1 2t , , ,T   โดย T  คือ 

ชวงเวลาการเก็บเก่ียวทั้งหมด  

-ขอบเขตบน (UB ) กําหนดใหมีคาเปน 1 คือ ทําการเก็บ

เก่ียวจากเกษตรกรที่ i  ในเดือน t  และขอบเขตลาง ( LB ) มี

คาเปน 0 คือ ไมทําเก็บเก่ียวจากเกษตรกร i  ในเดือน t  

ดังนั้นตัวแปร i ,tx   จะอยูในเวกเตอรคําตอบที่ jj( X )   ซึ่ง

1 2j , , ,HMS    โดย HMS  คือ จํานวนเวกเตอรคําตอบ

ในหนวยความทรงจําหรือเมทริกซ HM  กําหนดใหมีคา

เทากับ 3 เวกเตอร  

-กําหนดใหระดับของความไพเราะหรือคาคําตอบที่

เหมาะสมที่ สุ ด เปนค าที่ ไ ด จากการคํ านวณค าฟ งกชัน

วัตถุประสงค (Objective Function) ซึ่งฟงกชันวัตถุประสงค

ของปญหาการจัดตารางการเก็บเกี่ยวพืช คือ การหาผลกําไร

สูงสุด  

-พารามิเตอรซึ่งเปนคาคงที่ของวิธีการคนหาการประสาน

เสียง ไดแก คาความนาจะเปนในการใชหนวยความจํา (

HMCR ) มีคา 0.95, คาความนาจะเปนในการปรับระดับเสียง 

( PAR ) มีคา 0.6, ระยะในการปรับระดับเสียง ( BW ) ไมถูก

ใชในวิธีการที่เสนอนี้เพราะเปนเพียงการสุมคาแบบไบนารี 0 

หรือ 1 เทานั้น และให 1 2m , , ,NI   โดย NI  คือจํานวน

วนซ้ําเพื่อพัฒนาคําตอบ ซึ่งกําหนดใหมีคาเทากับ 10,000 รอบ 

2) สรางหนวยความจําของการประสานเสียง 

โดยการสุมตัวแปรตัดสินใจ ( i ,tx )  ซึ่ งมีคา เทากับ 1 

หมายถึงเก็บเก่ียวในเดือนนั้น แตถาเปนมีคาเทากับ 0 หมายถึง

ไมเก็บเก่ียวในเดือนนั้น โดยจะทําการสุมทั้ง 12 เดือนตาม

ระยะเวลาการวางแผน ซึ่งมีโอกาสที่ตัวแปรแตละตัวจะเปน 0 

หรือ 1 เทา ๆ กัน ยกตัวอยางเชน เวกเตอรคําตอบที่ 1 ( 1jX  ) 

สําหรับการจัดตารางการเก็บเก่ียวพืชที่พิจารณาเกษตรกร

ทั้ งหมด  4 คน  ( 4N  )  ในช ว ง เวลาทั้ งหมด 12 เดือน              

( 12T  ) แสดงดังตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3 ตัวอยางกรอบเวลาที่กําหนดและเวกเตอรคําตอบสําหรับ
การจัดตารางเก็บเกี่ยวของเกษตรกร 4 คน  

เวกเตอร 
( 1jX  ) 

𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
𝑥ଶ,ଵ 𝑥ଶ,ଶ 𝑥ଶ,ଷ 𝑥ଶ,ସ 𝑥ଶ,ହ 𝑥ଶ,଺ 𝑥ଶ,଻ 𝑥ଶ,଼ 𝑥ଶ,ଽ 𝑥ଶ,ଵ଴ 𝑥ଶ,ଵଵ 𝑥ଶ,ଵଶ 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
𝑥ଷ,ଵ 𝑥ଷ,ଶ 𝑥ଷ,ଷ 𝑥ଷ,ସ 𝑥ଷ,ହ 𝑥ଷ,଺ 𝑥ଷ,଻ 𝑥ଷ,଼ 𝑥ଷ,ଽ 𝑥ଷ,ଵ଴ 𝑥ଷ,ଵଵ 𝑥ଷ,ଵଶ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
𝑥ସ,ଵ 𝑥ସ,ଶ 𝑥ସ,ଷ 𝑥ସ,ସ 𝑥ସ,ହ 𝑥ସ,଺ 𝑥ସ,଻ 𝑥ସ,଼ 𝑥ସ,ଽ 𝑥ସ,ଵ଴ 𝑥ସ,ଵଵ 𝑥ସ,ଵଶ 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 
จากตารางที่ 3 เมื่อสุมการจัดตารางของแตละเกษตรกรที่

พิจารณาจนครบได 1 เวกเตอร จะทําการดึงคาปริมาณการเก็บ

เก่ียวออกมา ยกตัวอยางเชนของเกษตรกรคนที่ 1 ในเวกเตอร

คําตอบที่ 1 ( 1jX  ) ในเดือนที่ 9 จะถูกเก็บเกี่ยวในปริมาณ 

1,100 ตัน และในเดือนที่ 10 จะถูกเก็บเก่ียวในปริมาณ 700 

ตัน แสดงดังตารางที่ 4  

 
ตารางท่ี 4 ตัวอยางดึงคาปริมาณการเก็บเกี่ยวของเกษตรคนที่ 1  

 𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 

คาสุม 0 0 0 0 0 0 
ปริมาณ 700 1000 1300 1300 900 800 

 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ 

คาสุม 0 0 1 1 0 0 
ปริมาณ 700 700 1100 700 1300 1100 

 
เมื่อดึงปริมาณการเก็บเกี่ยวของเกษตรกรครบทุกคน จะ

นําไปตรวจสอบเงื่อนไขที่เก่ียวของกับการเก็บเก่ียว หากผาน

ทุกเงื่อนไขก็จะเก็บไวเปนเวกเตอรที่ jj( X )  ในเมทริกซ 

HM เมื่อสรางเวกเตอรครบตามจํานวน HMS  ที่กําหนด  จะ

เรียงลําดับเวกเตอรในเมทริกซดวยคาฟงกชันวัตถุประสงคจาก

มากที่สุดไปนอยที่สุด ดังนั้นเวกเตอรที่ 1 ( 1jX  ) จะเปนตัวที่มี

คามากสุด และเวกเตอรที่ 3 ( 3jX  ) จะมีคานอยที่สุด แสดงดัง

ตารางที่ 5 

3) คนหาคําตอบใหม 
ขั้นตอนการคนหาคาํตอบใหมของปญหาการจัดตารางการ

เก็บเกี่ยวไดมีการปรบัใหเหมาะสมในการแกปญหานี้ เนื่องจาก

ปญหาการจัดตารางเก็บเกี่ยวมีตัวแปรตัดสินใจเปนแบบไบนารี 

ทําใหตามกฎการพัฒนาคําตอบใหมของวิธีการคนหาการ

ประสานเสียงทั้ง 3 กฎหากนํามาใชโดยตรงจะเหมือนเปนการ

สุมคาใหมในขอบเขตที่เปนไปไดทั้งหมดซึ่งจะใชเวลานานใน

การหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นเพื่อใหเกิดการคนหา

คําตอบทองถิ่นมากขึ้น จึงปรับกฎในการพัฒนาคําตอบ ดังนี้  

 
ตารางท่ี 5 ตัวอยางเมทริกซความทรงจํา HM สําหรับการจัดตาราง

เก็บเกี่ยวของเกษตรท้ัง 4 คน    

เวกเตอร 
𝑋௝ୀଵ 

𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
𝑥ଶ,ଵ 𝑥ଶ,ଶ 𝑥ଶ,ଷ 𝑥ଶ,ସ 𝑥ଶ,ହ 𝑥ଶ,଺ 𝑥ଶ,଻ 𝑥ଶ,଼ 𝑥ଶ,ଽ 𝑥ଶ,ଵ଴ 𝑥ଶ,ଵଵ 𝑥ଶ,ଵଶ
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
𝑥ଷ,ଵ 𝑥ଷ,ଶ 𝑥ଷ,ଷ 𝑥ଷ,ସ 𝑥ଷ,ହ 𝑥ଷ,଺ 𝑥ଷ,଻ 𝑥ଷ,଼ 𝑥ଷ,ଽ 𝑥ଷ,ଵ଴ 𝑥ଷ,ଵଵ 𝑥ଷ,ଵଶ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
𝑥ସ,ଵ 𝑥ସ,ଶ 𝑥ସ,ଷ 𝑥ସ,ସ 𝑥ସ,ହ 𝑥ସ,଺ 𝑥ସ,଻ 𝑥ସ,଼ 𝑥ସ,ଽ 𝑥ସ,ଵ଴ 𝑥ସ,ଵଵ 𝑥ସ,ଵଶ
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

เวกเตอร 
𝑋௝ୀଶ 

𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
𝑥ଶ,ଵ 𝑥ଶ,ଶ 𝑥ଶ,ଷ 𝑥ଶ,ସ 𝑥ଶ,ହ 𝑥ଶ,଺ 𝑥ଶ,଻ 𝑥ଶ,଼ 𝑥ଶ,ଽ 𝑥ଶ,ଵ଴ 𝑥ଶ,ଵଵ 𝑥ଶ,ଵଶ
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
𝑥ଷ,ଵ 𝑥ଷ,ଶ 𝑥ଷ,ଷ 𝑥ଷ,ସ 𝑥ଷ,ହ 𝑥ଷ,଺ 𝑥ଷ,଻ 𝑥ଷ,଼ 𝑥ଷ,ଽ 𝑥ଷ,ଵ଴ 𝑥ଷ,ଵଵ 𝑥ଷ,ଵଶ
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
𝑥ସ,ଵ 𝑥ସ,ଶ 𝑥ସ,ଷ 𝑥ସ,ସ 𝑥ସ,ହ 𝑥ସ,଺ 𝑥ସ,଻ 𝑥ସ,଼ 𝑥ସ,ଽ 𝑥ସ,ଵ଴ 𝑥ସ,ଵଵ 𝑥ସ,ଵଶ
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

เวกเตอร 
𝑋௝ୀଷ 

𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
𝑥ଶ,ଵ 𝑥ଶ,ଶ 𝑥ଶ,ଷ 𝑥ଶ,ସ 𝑥ଶ,ହ 𝑥ଶ,଺ 𝑥ଶ,଻ 𝑥ଶ,଼ 𝑥ଶ,ଽ 𝑥ଶ,ଵ଴ 𝑥ଶ,ଵଵ 𝑥ଶ,ଵଶ
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
𝑥ଷ,ଵ 𝑥ଷ,ଶ 𝑥ଷ,ଷ 𝑥ଷ,ସ 𝑥ଷ,ହ 𝑥ଷ,଺ 𝑥ଷ,଻ 𝑥ଷ,଼ 𝑥ଷ,ଽ 𝑥ଷ,ଵ଴ 𝑥ଷ,ଵଵ 𝑥ଷ,ଵଶ
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
𝑥ସ,ଵ 𝑥ସ,ଶ 𝑥ସ,ଷ 𝑥ସ,ସ 𝑥ସ,ହ 𝑥ସ,଺ 𝑥ସ,଻ 𝑥ସ,଼ 𝑥ସ,ଽ 𝑥ସ,ଵ଴ 𝑥ସ,ଵଵ 𝑥ସ,ଵଶ
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

 
กฎขอที่ 2 ถามีการปรับระดับเสียงใหสุมตัวเลข 0 ถึง 1 ถา

คาที่สุมมากกวาคา 0.5 ใหเปลี่ยนคาที่เลือกไวจากเมทริกซ 

HM เปน 1 แตถาไมมากกวาให เปลี่ยนคาที่ เลือกไวจาก  

เมทริกซ  HM เปน 0 และเก็บเปนคาตัวแปรในเวกเตอร

คําตอบใหม 

 กฎขอที่ 3 ใหนําเวกเตอรตัวที่คาฟงกชันวัตถุประสงคมาก

ที่สุด 2 ลําดับแรกมา Crossover กันในการสรางเวกเตอร

คําตอบใหม  

โดยจะทําการสรางเวกเตอรคําตอบใหมจํานวน 1 เวกเตอร

ซึ่ ง เวกเตอรมีขนาด 1 2k , , ,N   และ 1 2t , , ,T   มี

ขั้นตอนดังนี้ 
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3.1) ทําการสุมตัวเลข 0 ถึง 1 
3.2) ถาตัวเลขที่สุมในข้ัน 3.1) มากกวาคา HMCR  จะ

ทําขั้นตอนที่ 3.2.1) แตถาไมมากกวาจะทําขั้นตอนที่ 3.2.2) 

3.2.1) นําเวกเตอรตัวที่คาฟงกชันวัตถุประสงคมากที่สุด 2 

ลําดับแรกมา Crossover กันตามกฎขอที่ 3 โดยจะสุมแถว

จุดตัดของเวกเตอรขึ้นมา ยกตัวอยางเชน สุมจุดตัดไดแถวที่ 2 

(เกษตรกรคนที่ 2) จะนําเวกเตอรที่ 1 ( 1jX  ) ตั้งแตแถวแรก   

( 1i  ) จนถึงแถวที่  2 2i   มารวมเขากับเวกเตอรที่  2          

( 2jX  ) ตั้งแตแถวที่ 3 ( 3i  ) จนถึงแถวสุดทาย ( 4i  ) ทํา

ใ ห ไ ด เ ว ก เ ต อ ร คํ า ต อ บ ใ ห ม ขึ้ น  ( X  )  คื อ 

 1
' ' '
k ,t k ,t N ,TX x ,x ,..x  มา 1 เวกเตอร แสดงดังรูปที่ 2 และ

ไปทําขั้นตอนที่ 4)  

 
 

เวกเตอร 
𝑋௝ୀଵ 

𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
𝑥ଶ,ଵ 𝑥ଶ,ଶ 𝑥ଶ,ଷ 𝑥ଶ,ସ 𝑥ଶ,ହ 𝑥ଶ,଺ 𝑥ଶ,଻ 𝑥ଶ,଼ 𝑥ଶ,ଽ 𝑥ଶ,ଵ଴ 𝑥ଶ,ଵଵ 𝑥ଶ,ଵଶ
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
𝑥ଷ,ଵ 𝑥ଷ,ଶ 𝑥ଷ,ଷ 𝑥ଷ,ସ 𝑥ଷ,ହ 𝑥ଷ,଺ 𝑥ଷ,଻ 𝑥ଷ,଼ 𝑥ଷ,ଽ 𝑥ଷ,ଵ଴ 𝑥ଷ,ଵଵ 𝑥ଷ,ଵଶ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
𝑥ସ,ଵ 𝑥ସ,ଶ 𝑥ସ,ଷ 𝑥ସ,ସ 𝑥ସ,ହ 𝑥ସ,଺ 𝑥ସ,଻ 𝑥ସ,଼ 𝑥ସ,ଽ 𝑥ସ,ଵ଴ 𝑥ସ,ଵଵ 𝑥ସ,ଵଶ
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

เวกเตอร 
𝑋௝ୀଶ 

𝑥ଵ,ଵ 𝑥ଵ,ଶ 𝑥ଵ,ଷ 𝑥ଵ,ସ 𝑥ଵ,ହ 𝑥ଵ,଺ 𝑥ଵ,଻ 𝑥ଵ,଼ 𝑥ଵ,ଽ 𝑥ଵ,ଵ଴ 𝑥ଵ,ଵଵ 𝑥ଵ,ଵଶ 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
𝑥ଶ,ଵ 𝑥ଶ,ଶ 𝑥ଶ,ଷ 𝑥ଶ,ସ 𝑥ଶ,ହ 𝑥ଶ,଺ 𝑥ଶ,଻ 𝑥ଶ,଼ 𝑥ଶ,ଽ 𝑥ଶ,ଵ଴ 𝑥ଶ,ଵଵ 𝑥ଶ,ଵଶ
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
𝑥ଷ,ଵ 𝑥ଷ,ଶ 𝑥ଷ,ଷ 𝑥ଷ,ସ 𝑥ଷ,ହ 𝑥ଷ,଺ 𝑥ଷ,଻ 𝑥ଷ,଼ 𝑥ଷ,ଽ 𝑥ଷ,ଵ଴ 𝑥ଷ,ଵଵ 𝑥ଷ,ଵଶ
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
𝑥ସ,ଵ 𝑥ସ,ଶ 𝑥ସ,ଷ 𝑥ସ,ସ 𝑥ସ,ହ 𝑥ସ,଺ 𝑥ସ,଻ 𝑥ସ,଼ 𝑥ସ,ଽ 𝑥ସ,ଵ଴ 𝑥ସ,ଵଵ 𝑥ସ,ଵଶ
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

เวก 
เตอร
ใหม 
(𝑋 ′) 

𝑋௝ୀଵ 

𝑥ଵ,ଵ
′ 𝑥ଵ,ଶ

′

 
𝑥ଵ,ଷ

′

 
𝑥ଵ,ସ

′ 𝑥ଵ,ହ
′ 𝑥ଵ,଺

′

 
𝑥ଵ,଻

′

 
𝑥ଵ,଼

′ 𝑥ଵ,ଽ
′

 
𝑥ଵ,ଵ଴

′  𝑥ଵ,ଵଵ′

 
𝑥ଵ,ଵଶ

′  

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
𝑥ଶ,ଵ

′ 𝑥ଶ,ଶ
′

 
𝑥ଶ,ଷ

′

 
𝑥ଶ,ସ

′ 𝑥ଶ,ହ
′ 𝑥ଶ,଺

′

 
𝑥ଶ,଻

′

 
𝑥ଶ,଼

′ 𝑥ଶ,ଽ
′

 
𝑥ଶ,ଵ଴

′  𝑥ଶ,ଵଵ′

 
𝑥ଶ,ଵଶ

′  

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

𝑋௝ୀଶ 

𝑥ଷ,ଵ
′ 𝑥ଷ,ଶ

′

 
𝑥ଷ,ଷ

′

 
𝑥ଷ,ସ

′ 𝑥ଷ,ହ
′ 𝑥ଷ,଺

′

 
𝑥ଷ,଻

′

 
𝑥ଷ,଼

′ 𝑥ଷ,ଽ
′

 
𝑥ଷ,ଵ଴

′  𝑥ଷ,ଵଵ′

 
𝑥ଷ,ଵଶ

′  

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
𝑥ସ,ଵ

′ 𝑥ସ,ଶ
′

 
𝑥ସ,ଷ

′

 
𝑥ସ,ସ

′ 𝑥ସ,ହ
′ 𝑥ସ,଺

′

 
𝑥ସ,଻

′

 
𝑥ସ,଼

′ 𝑥ସ,ଽ
′

 
𝑥ସ,ଵ଴

′  𝑥ସ,ଵଵ′

 
𝑥ସ,ଵଶ

′  

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

รูปที่ 2  ตัวอยางการจัดตารางเก็บเกี่ยวของเกษตรแตละคนใน
เวกเตอรใหม ( X  ) จากการ Crossover ตามกฎขอท่ี 3 

 

3.2.2) สุมเลือกคาตัวแปรตัดสินใจใหม ( '
k ,t x ) ตามกฎขอ

ที่ 1 โดยทําการสุมเลือกจากในเมทริกซ HM (ตารางที่ 5) และ

ไปทําขั้นตอนที่ 3.3) ยกตัวอยางเชน ไดคาของตัวแปร 
11,x  จาก

เวกเตอร ( 2jX  ) เทากับ 0 จะเก็บไวเปนคาตัวแปรตัดสินใจ

ใหมตัวแรก ( 11
'
,x ) ในเวกเตอรคําตอบใหม ( X  ) 

3.3) ตรวจสอบวาจะปรับระดับเสียงหรือไมตามกฎขอที่ 2 

โดยการสุมตัวเลข 0 ถึง 1 ขึ้นมาเปรียบเทียบกับคา PAR  ถา

มากกวาคา  PAR ใชคาเดิมที่ไดจาก 3.2.2) เปนคาตัวแปร

ตัดสินใจใหม ( '
k ,tx ) ในเวกเตอรคําตอบใหม ( X  ) และไปทํา

ขั้นตอนที่ 3.5) แตถาไมมากกวาใหปรับระดับเสียงโดยไปทํา

ขั้นตอนที่ 3.4) ตอ 

3.4) ปรับระดับเสียงโดยสุมตัวเลข 0 ถึง 1 ถาคาที่สุม

มากกวาคา 0.5 ใหเปลี่ยนคาที่เลือกไวจากเมทริกซ HM เปน 

1 แตถาไมมากกวาใหเปลี่ยนคาที่เลือกไวจากเมทริกซ HM

เปน 0 และเก็บเปนคาตัวแปรตัดสินใจใหม ( '
k ,tx )  ในเวกเตอร

คําตอบใหม ( X  ) และไปทําขั้นตอนที่ 3.5)  

3.5) ตรวจสอบวา t T  หรือไม ถาไมใชทําการเพิ่มคา 

1t t   และทําขั้นตอนที่  3.2.2)-3.5) แตถาใชไปทําใน

ขั้นตอนที่ 3.6) ยกตัวอยางเชน การจัดตารางการเก็บเก่ียวพืชที่

พิจารณาเกษตรกรทั้งหมด 4 คน ( 4N  ) ในชวงเวลาทั้งหมด 

12 เดือน ( 12T  ) จะมีลําดับการสุมตัวแปรแสดงดังรูปที่ 3 

 
 

(𝑋 ′)  𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 𝑡5 𝑡6 𝑡7 𝑡8 𝑡9 𝑡10 𝑡11 𝑡12 

𝑘1 
𝑥ଵ,ଵ

′  𝑥ଵ,ଶ
′

 

𝑥ଵ,ଷ
′

 

𝑥ଵ,ସ
′  𝑥ଵ,ହ

′  𝑥ଵ,଺
′

 

𝑥ଵ,଻
′

 
𝑥ଵ,଼

′  𝑥ଵ,ଽ
′

 

𝑥ଵ,ଵ଴
′  𝑥ଵ,ଵଵ

′

 
𝑥ଵ,ଵଶ

′  

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
 

𝑘2 
𝑥ଶ,ଵ

′  𝑥ଶ,ଶ
′

 

𝑥ଶ,ଷ
′

 

𝑥ଶ,ସ
′  𝑥ଶ,ହ

′  𝑥ଶ,଺
′

 

𝑥ଶ,଻
′

 

𝑥ଶ,଼
′  𝑥ଶ,ଽ

′

 

𝑥ଶ,ଵ଴
′ 𝑥ଶ,ଵଵ

′

 

𝑥ଶ,ଵଶ
′

0 0 … … … … … … … … … ... 
… … … … … … … … … … … … … 
𝑘4 𝑥ସ,ଵ

′  𝑥ସ,ଶ
′

 

𝑥ସ,ଷ
′

 

𝑥ସ,ସ
′  𝑥ସ,ହ

′  𝑥ସ,଺
′

 

𝑥ସ,଻
′

 
𝑥ସ,଼

′  𝑥ସ,ଽ
′

 

𝑥ସ,ଵ଴
′ 𝑥ସ,ଵଵ

′

 
𝑥ସ,ଵଶ

′

 … … … … … … … … … … … … 

 

รูปที่ 3  ลําดับในการสุมตัวแปรตัดสินใจที่พิจารณาเกษตรกรทั้งหมด 4 
คน  4N   ในชวงเวลาทั้งหมด 12 เดอืน  12T   

 
3.6) ตรวจสอบวา k N หรือไม ถาไมใชทําการเพิ่มคา 

1k k   และกําหนดให 1t  และไปทําข้ันตอนที่ 3.2.2)-

3.6) ลําดับการสุมตัวแปรแสดงดังรูปที่ 3 แตถาใชนําเวกเตอร
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คําตอบใหม ( X  ) ไปทําตอขั้นตอนที่ 4) ยกตัวอยางเชน การ

จัดตารางการเก็บเกี่ยวพืชที่พิจารณาเกษตรกรทั้งหมด 4 คน   

( 4N  )ในชวงเวลาทั้งหมด 12 เดอืน ( 12T  ) จะไดเวกเตอร

ใหม ( X  ) แสดงดังตารางที่ 6  

 
ตารางท่ี 6 ตัวอยางการจัดตารางเก็บเกี่ยวของเกษตรแตละคนใน

เวกเตอรใหม X  จากการสุมเลือกจากในเมทริกซ HM
ตามกฎขอท่ี 1 และขอท่ี 2 

เวกเตอร
ใหม 
(𝑋 ′) 

𝑥ଵ,ଵ
′  𝑥ଵ,ଶ′

 
𝑥ଵ,ଷ

′

 
𝑥ଵ,ସ

′  𝑥ଵ,ହ′  𝑥ଵ,଺′

 
𝑥ଵ,଻

′

 
𝑥ଵ,଼

′  𝑥ଵ,ଽ′

 
𝑥ଵ,ଵ଴

′  𝑥ଵ,ଵଵ′

 
𝑥ଵ,ଵଶ

′  
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
𝑥ଶ,ଵ

′  𝑥ଶ,ଶ′

 
𝑥ଶ,ଷ

′

 
𝑥ଶ,ସ

′  𝑥ଶ,ହ′  𝑥ଶ,଺′

 
𝑥ଶ,଻

′

 
𝑥ଶ,଼

′  𝑥ଶ,ଽ′

 
𝑥ଶ,ଵ଴

′  𝑥ଶ,ଵଵ′

 
𝑥ଶ,ଵଶ

′  
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
𝑥ଷ,ଵ

′  𝑥ଷ,ଶ′

 
𝑥ଷ,ଷ

′

 
𝑥ଷ,ସ

′  𝑥ଷ,ହ′  𝑥ଷ,଺′

 
𝑥ଷ,଻

′

 
𝑥ଷ,଼

′  𝑥ଷ,ଽ′

 
𝑥ଷ,ଵ଴

′  𝑥ଷ,ଵଵ′

 
𝑥ଷ,ଵଶ

′  
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
𝑥ସ,ଵ

′  𝑥ସ,ଶ′

 
𝑥ସ,ଷ

′

 
𝑥ସ,ସ

′  𝑥ସ,ହ′  𝑥ସ,଺′

 
𝑥ସ,଻

′

 
𝑥ସ,଼

′  𝑥ସ,ଽ′

 
𝑥ସ,ଵ଴

′  𝑥ସ,ଵଵ′

 
𝑥ସ,ଵଶ

′  
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

 
4) หลังจากนั้นนําเวกเตอรคาํตอบที่ไดไปดึงคาปรมิาณของ

แตละเกษตรกรออกมา เพื่อคํานวณผลรวมปริมาณผลผลิตขั้น

ต่ําที่โรงงานตองการแตละเดือน และปริมาณผลผลิตรวมสูงสุด

ที่โรงงานตองการใหอยูในเกณฑที่กําหนด ถาเวกเตอรที่สุมใหม

ยังไมผานเกณฑทําซ้ําขั้นตอนที่ 3) แตถาผานเกณฑ จะนํา

เวกเตอรคํ าตอบใหมมาประ เมินผลกํ า ไ รตามฟ ง ก ชั น

วัตถุประสงค 

5) ปรับปรุงหนวยความจําของการประสานเสียง 

 ถาเวกเตอรคําตอบใหมที่ผานขอจํากัดและมีคาฟงกชัน

วัตถุประสงค คอื กําไรสูงกวาเวกเตอรตัวที่มีกําไรนอยที่สุดที่ถกู

เก็บไวในเมทริกซ HM เวกเตอรคําตอบใหมจะแทนที่ตัวที่กําไร

น อยสุ ด ใน เมทริก ซ  HM และจะจั ด เ รี ย ง เ วก เตอร ใน 

เมทริกซใหม ตามคาฟงกชันวัตถุประสงคจากมากที่สุดไปนอย

ที่สุด 

6) ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด 

 ตรวจสอบวา m NI หรือไม ถาไมใชทําการเพิ่มคา 

1m m   และทําขั้นตอนที่ 3) และ 4) แตถาใช หยุดการ

คนหาเวกเตอรคําตอบใหม และจบการทํางาน 

 

5. ผลการทดสอบ 

ในสวนของผลการวิจัยผูวิจัยไดใชคอมพิวเตอรในการวิจัย

เปนคอมพิวเตอรรุน Intel Core i5-7200U CPU@2.50 GHz 

Ram 2.00 GB โดยการทดสอบเพื่อแกปญหาการจัดตารางการ

เก็บเก่ียวใชการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน (Python) บน 

Jupyter Notebook ในการทดสอบอัลกอริทึมวิธีคนหาการ

ประสานเสียง  

ผลคําตอบที่ไดจากอัลกอริทึมดวยวิธีคนหาการประสาน

เสียงนั้นจะถูกเปรียบเทียบกับผลคําตอบที่แกปญหาผาน

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยโปรแกรมสําเร็จรูป GAMS 

เมื่อกําหนดใหจํานวนเวกเตอรในหนวยความทรงจํา ( HMS )  

เทากับ 10 คาความนาจะเปนในการใชหนวยความจํา       

( HMCR ) เทากับ 0.5 และคาความนาจะเปนในการปรับ

ระดับเสียง ( PAR ) เทากับ 0.6 จํานวนในการประเมินคา

ฟงกชันวัตถุประสงคหรือพัฒนาคําตอบ ( NI ) เทากับ 10,000 

รอบ 

 
ตารางท่ี 7 การจัดตารางการเก็บเกี่ยวจากเกษตรกร 15 กลุม ดวยวิธี

คนหาการประสานเสียง 

HMS 𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 𝑡5 𝑡6 𝑡7 𝑡8 𝑡9 𝑡10 𝑡11 𝑡12 

1 0 1000 0 0 0 0 0 0 1100 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 1300 0 0 0 0 1300 0 
3 0 0 0 0 0 0 1400 1400 0 0 0 0 
4 1300 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 1400 0 0 0 0 1400 0 0 
6 0 0 0 0 0 1100 0 0 0 1500 0 0 
7 0 0 0 1500 0 0 1500 0 0 0 0 0 
8 1200 0 0 0 1200 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 1300 0 0 0 1100 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 1400 0 0 1200 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1300 1500 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 1400 0 0 1400 
13 0 0 0 0 1500 0 0 0 1400 0 0 0 
14 0 0 1300 0 0 0 1500 0 0 0 0 0 
15 0 0 1400 1500 0 0 0 0 0 0 0 0 

ปริมาณผลผลิตรวม เทากับ 40,000 ตนั 
กําไรของรวม เทากบั 240,000,000 บาท 

 
ผลการทดสอบอัลกอริทึมในการจัดตารางการเก็บเก่ียวผล

ผลผลิตจํานวน 15 กลุมเกษตรกรดวยวิธีคนหาการประสาน

เสียงดังตารางที่ 7 พบวาผลกําไรมีการลูเขาคาที่เหมาะสม โดย

คาปรมิาณที่โรงงานสามารถรับซื้อผลผลิตพืชตอปที่เก็บคาไวใน

ตัวแปร HMS  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนรอบการทํางานเพิ่มขึ้น 

สงผลใหไดผลการจัดตารางที่ดีที่สุดตามเงื่อนไขตางๆที่กําหนด 
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จากตารางขางตนสามารถสรุปไดวา โรงงานจะไดรับ

ผลผลิตจากพื้นที่เกษตรกรทั้งหมด 15 กลุมในทุก ๆ เดือนตาม

เกณฑปริมาณที่ไดกําหนดไว โดยโรงงานจะไดรับผลผลิตสูงสุด

โดยรวมตอป 40,000 ตัน สําหรับตนทุนรวม ประกอบดวย 

ตนทุนการรับซื้อ 600,000,000 บาท และมีรายไดจากการขาย

ผลิตภัณฑ 840,000,000 ส งผลใหผลกําไรรวมตอปอยูที่  

240,000,000 บาท และเมื่อทําการทดสอบแบบจํ าลอง

กําหนดการเชิงเสนจํานวนเต็มไบนารีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

GAMS กับตัวอยางดังกลาว ผลการจัดตารางไดแผนและผล

กําไรเทากัน 

การทดสอบปญหาขนาดตางๆสําหรับการจัดตารางการ

เก็บเกี่ยวจะใชคาพารามิเตอร HMS  HMCR และ PAR

เดียวกันกับตัวอยางขางตน โดยกําหนดใหจํานวนในการ

ประเมินคาฟงกชันวัตถุประสงคหรือพัฒนาคําตอบ ( NI ) ของ

ปญหาขนาดเล็ก เทากับ 20,000 รอบ ปญหาขนาดกลาง 

30,000 รอบ และปญหาขนาดใหญ 40,000 รอบ ในสวนของ

พารามิเตอรอ่ืนจะแตกตางกันตามขนาดของปญหา ผลการ

ทดสอบปญหาการจัดตารางการเก็บเก่ียวกับปญหาขนาดตาง 

ๆ แสดงดังตารางที่ 8 

เมื่อเทียบผลลัพธจากวิธีคนหาการประสานเสียงและ

ผลลัพธจากโปรแกรมสําเร็จรูป GAMS พบวา อัลกอริทึมที่

เสนอวิธีคนหาการประสานเสียงสามารถหาคําตอบผลกําไรตอ

ปเทากับการใชโปรแกรมสําเร็จรูปในทุก ๆ ขนาดปญหา แสดง

ถึงการที่อัลกอริทึมที่เสนอมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่ดี

ที่สุดได แตจากตารางที่ 9 แสดงผลการวิเคราะห T-test ซึ่งพบ

คา p-value < 0.05 หมายถึง ความเร็วในการประมวลผลที่

คนหาดวยวิธีคนหาการประสานเสียงมีคาแตกตางกับความเรว็

ในการประมวลผลจากโปรแกรม GAMS อยางมีนัยสําคัญ โดย

ใชเวลาในการประมวลผลมากกวาโปรแกรม GAMS แตก็ยัง

สามารถหาคําตอบไดโดยใชเวลาโดยเฉลี่ย 0.791 วินาที หาก

ในกรณีที่ปญหามีความซับซอนทางดานขอจํากัดเพิ่มมากข้ึน

และตัวแปรตัดสินใจมีจํานวนเพิ่มมากข้ึนอาจทําใหโปรแกรม 

GAMS อาจไมสามารถแกปญหาเพื่อหาคําตอบได เพราะมี

ขีดจํากัดเกี่ยวกับจํานวนตัวแปร แตวิธีคนหาการประสานเสียง

จะยังสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมไดซึ่งจะไดดําเนินการศึกษา

ตอไปในการทํางานวิจัยในอนาคต  

 

ตารางท่ี 8 ตารางผลการทดสอบดวยวิธีคนหาการประสานเสียง
เปรียบเทียบกับโปรแกรม GAMS 

 
ปญหา 

จํานวนเกษตรกร 
(ราย) 

HMS GAMS 
ปริมาณรับซื้อ

ผลผลิตตอป(ตัน) 
ปริมาณรับซื้อ

ผลผลิตตอป(ตัน) 

เล็ก 
20 50,000 50,000 
30 70,000 70,000 

กลาง 
50 120,000 120,000 
60 150,000 150,000 

ใหญ 
80 200,000 200,000 
100 250,000 250,000 
120 300,000 300,000 

 
ปญหา 

จํานวนเกษตรกร 
(ราย) 

กําไรตอป(ลาน
บาท) 

กําไรตอป(ลาน
บาท) 

เล็ก 
20 300 300 
30 420 420 

กลาง 
50 720 720 
60 900 900 

ใหญ 
80 1,200 1,200 
100 1,500 1,500 
120 1,800 1,800 

 
ปญหา 

จํานวนเกษตรกร 
(ราย) 

เวลาประมวลผล
(นาที) 

เวลาประมวลผล
(นาที) 

เล็ก 
20 0.0866 0.0353 
30 0.1344 0.0313 

กลาง 
50 1.0792 0.0313 
60 1.3234 0.0503 

ใหญ 
80 1.1744 0.0329 
100 0.4906 0.0407 
120 1.2497 0.0374 

 
ตารางท่ี 9 ตารางวิเคราะห T-test ความเร็วในการประมวลผลดวยวิธี

คนหาการประสานเสียงเปรียบเทียบกับโปรแกรม GAMS 

 วิธี HMS วิธี GAMS 
จํานวนกรณีศึกษา 7 7 

Mean (วินาที) 0.791 0.037 

StDev 0.538 0.007 

SE Mean 0.204 0.003 

T-value 3.72 

d.f. 6 

p-Value 0.0098 
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6. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาอัลกอริทึมในการแกปญหาการจัด

ตารางการเก็บเกี่ยวพืชดวยวิธีคนหาการประสานเสียง (HMS) 

เพื่อสรางผลกําไรตอบแทนสูงสุดแกโรงงานแปรรปู การทดสอบ

อัลกอริทึมขนาดตางๆ ใชขอมูลขาวจากพื้นที่เกษตรกรตางๆ 

ซึ่งโรงงานแปรรูปจะทําการตัดสินใจเลือกเก็บเกี่ยวในปริมาณที่

เหมาะสมเพื่อใหไดผลผลิตเพียงพอตอการการแปรรูปในแตละ

เดือน วิธีการปรับปรุงคําตอบถูกนํามาใชเพื่อพัฒนาคําตอบใหดี

ขึ้น อัลกอริทึมที่เสนอวิธีการคนหาการประสานเสียงนี้แสดงให

เห็นถึงประสิทธิภาพในการหาคําตอบ โดยสามารถใหผลกําไร

เทียบเทาการใชโปรแกรมสําเรจ็รูป GAMS ในทุกๆขนาดปญหา 

แมจะยังประมวลผลชากวาโปรแกรม GAMS เพียงเล็กนอย แต

หากมีขนาดของปญหาที่ใหญกวาขอมูลที่นํามาทดสอบ

โปรแกรม GAMS จะมีขีดจํากัดของจํานวนตัวแปรตัดสินใจที่

นอยกวาวิธีการคนการประสานเสียง ดังนั้น อัลกอริทึมที่

ประยุกตวิธีการคนหาการประสานเสียงจึงสามารถชวยโรงงาน

แปรรูปแกไขปญหาการจัดตารางเก็บเก่ียวพืชเพื่อสรางผลกําไร

ตอบแทนสูงสุดได 

สําหรับงานวิจัยในอนาคตผูวิจัยคาดหวังวาจะสามารถนํา

วิธีคนหาการประสานเสียงที่พัฒนานี้ไปตอยอดในการแกปญหา

ที่มีความซับซอนหรือมีขอจํากัดดานอื่น ๆ ซึ่งอาจทําให

โปรแกรมสําเร็จรูปเชน GAMS คนหาคําตอบที่ดีที่สุดไมไดแต

อัลกอริทึมที่ทําการตอยอดจะยังสามารถหาคําตอบที่เหมาะสม

ได และพัฒนาใหอัลกอริทึมนี้สามารถแกปญหาไดเร็วขึ้น รวม

ไปถึงการนําไปประยุกตใชกับการจัดตารางการเก็บเก่ียว

สําหรับพืชชนิดอื่น ๆ ที่มีลักษณะการเพาะปลูกคลายขาว เชน 

มันสําปะหลัง ออย หรือพืชไรอ่ืนๆ โดยปรับพารามิเตอรและ

ขอจํากัดใหเหมาะสมกับพืชชนิดนั้นได อีกทั้งแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและวิธีการแกปญหาที่ออกแบบในบทความวิจัยนี้

จะนําไปตอยอดกับการจัดตารางการเก็บเก่ียวสําหรับโรงงานที่

ทําเกษตรพันธสัญญากับเกษตรกร 
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