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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั (Unrelated 

parallel machine) ภายใตข้อ้จ ากัดของเคร่ืองจักร (Machine eligibility constrain) และพิจารณาการจัดล าดับงานท่ีไม่
ข้ึนอยูก่บังานก่อนหนา้ (Sequence-independent setup time; SIST) ในอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลของไทย โดยปัญหา
ท่ีพบของโรงงานกรณีศึกษาคือรถบรรทุกออ้ยรอคอยในระบบเป็นระยะเวลายาวนาน ท าใหคุ้ณภาพออ้ยทั้งน ้ าหนกัและ
ค่าความหวาน (Commercial Cane Sugar; CCS.) ลดลง ดงันั้นจึงไดด้ าเนินการศึกษาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่
ดมัพเ์ทออ้ย ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาของจ านวนรถบรรทุกออ้ยท่ีออกจากระบบ และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางท่ีสูง
ท่ีสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมดต ่าสุด โดยการพฒันาอลักอริทึมในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นวา่การพฒันาอลักอริทึมในการแกไ้ขปัญหาขนาดใหญ่ในเชิงอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพทั้งใน
แง่การพฒันาคุณภาพและระยะเวลาในการค านวณหาค าตอบเม่ือเทียบกบัรูปแบบปัจจุบนั 

ABSTRACT 
This research focuses on the unrelated parallel machines scheduling problem in the cane and sugar industry 

of Thailand for scheduling and sequencing sugarcane trucks to the dump tippler machines, with the objective of 
maximizing the throughput in terms of a total number of trucks leaving the system, the total sugarcane quantity, and 
total idle time.  In this problem, unrelated parallel machines with sequence-independent setup time ( SIST)  and 
machine eligibility; UPM-SISTM are considered. This problem can be formulated as a deterministic 
𝑅𝑚 | 𝑝𝑖,𝑗 , 𝑠𝑖,𝑗 , 𝑀𝑖,𝑗,𝑘 |  𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑢𝑡, 𝑆𝑢𝑔𝑎𝑟𝑐𝑎𝑛𝑒 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦, 𝐼𝑑𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 problem.  To solve the large-scaled 
problem, a constructive heuristic based on current practice UPM-SISTM and four proposed heuristic algorithms are 
applied.  The results illustrate that the proposed heuristics algorithms are very efficient in improving the 
computational results; solution quality and computational time.  It yields higher relative improvement (RI)  on the 
throughput and total idle time. 
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บทน า 
อุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมแปรรูปสินคา้เกษตรท่ีมีความส าคญัต่อระดบัเศรษฐกิจของ

ไทยเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศผูผ้ลิตน ้ าตาลรายใหญ่เป็นอนัดบั 4 ของโลก โดยในฤดูการผลิตปี 
2559/2560 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกออ้ยรวม 10.988 ลา้นไร่ เป็นพ้ืนท่ีปลูกออ้ยส่งโรงงานน ้ าตาล 9.864 ลา้นไร่ 
และส่วนท่ีเหลือเป็นพ้ืนท่ีส าหรับปลูกขยายพนัธ์ุ ดงันั้นจึงมีผลผลิตออ้ย 92.950 ลา้นตนัเขา้สู่โรงงานน ้าตาลกวา่ 55 แห่ง
ทัว่ประเทศ [1] โดยสามารถผลิตน ้ าตาลได ้10.029 ลา้นตนั [2] และสามารถสร้างรายไดจ้ากการจ าหน่ายน ้ าตาลทราย
และผลิตภณัฑ์ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศไดถึ้งปีละกวา่ 250,000 ลา้นบาท คิดเป็นสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 
21 ของ GDP ภาคเกษตร  ทั้งน้ีในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออกน ้าตาลและผลิตภณัฑสู์งถึง 2,573.4 ลา้น
ดอลลาร์ ซ่ึงน ้ าตาลจัดเป็นสินคา้ส่งออกส าคญัของประเทศล าดบั 3 ในกลุ่มสินคา้เกษตร รองจากยางพาราและขา้ว       
[3] โดยประเทศไทยถือเป็นประเทศผูส่้งออกน ้ าตาลรายใหญ่ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 14 ของการส่งออกทั้งหมด ซ่ึงเป็น
อนัดบั 2 ของโลก รองจากบราซิล นอกจากน้ีอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลดงักล่าวยงัเป็นแหล่งสร้างงานและสร้าง
รายไดใ้ห้แก่เกษตรกรผูป้ลูกออ้ยกวา่ 427,395 ครัวเรือน [4] รวมถึงแรงงานอีกเป็นจ านวนมากในอุตสาหกรรมต่อเน่ือง
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง อาทิ อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม อุตสาหกรรมไฟฟ้า อุตสาหกรรมพลงังาน และอุตสาหกรรม
เคมีภณัฑ์ เป็นตน้ จากการใชว้ตัถุดิบทางการเกษตรท่ีเป็นจุดแขง็ของประเทศ ผา่นการใชน้วตักรรมและเทคโนโลยีการ
ผลิตสมัยใหม่ ผนวกกับการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพทั้ งระบบ ท าให้อุตสาหกรรมอ้อยและน ้ าตาลเป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทส าคญัยิง่ต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ และน าไปสู่อุตสาหกรรมตน้แบบในอนาคตได ้

ห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาล (Supply chain and Logistics of Cane and Sugar 
Industry) ประกอบดว้ยโลจิสติกส์ขาเขา้ (Inbound logistics) โลจิสติกส์ภายใน (Internal logistics) และโลจิสติกส์ขา
ออก (Outbound Logistics section) จากการศึกษาพบว่า ในส่วนโลจิสติกส์ขาเขา้ มีตน้ทุนการผลิตสูงสุดถึงร้อยละ 60 
ของการผลิตทั้งหมด [5]โดยโลจิสติกส์ขาเขา้ ประกอบดว้ย กระบวนการเพาะปลูก (Cultivation) การเกบ็เก่ียว (Harvest) 
การขนส่ง (Transportation) และการบริหารจัดการหน้าลาน (Mill yard management operation) (ดังภาพท่ี 1)  โดย
ขั้นตอนการบริหารจดัการหนา้ลานจะเร่ิมตน้จากรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่บริเวณโรงงานและด าเนินการตามขั้นตอน ไดแ้ก่ 
(1) ลงทะเบียน  (2) รอ ณ ลานนอก  (3) การชัง่เขา้  (4) รอ ณ ลานใน  (5) การเทออ้ยลงราง และ (6) การชัง่ออก เป็นการ
ชัง่น ้ าหนกัรถบรรทุกหลงัเทออ้ย เพ่ือใหท้ราบค่าน ้ าหนกัท่ีแทจ้ริงของออ้ยในรถบรรทุกคนันั้นๆ ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้
ในส่วนการบริหารจดัการหนา้ลานในขั้นตอนการเทออ้ยลงรางท่ีเป็นคอขวด (Bottle neck) [8] ของกระบวนการดงักล่าว 
(ดงัภาพท่ี 2)  โดยจะมุ่งเนน้ท่ีการบริหารจดัการวตัถุดิบ (ออ้ย) เขา้สู่โรงงาน ในส่วนของการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้
สู่ดมัพเ์ทออ้ย ซ่ึงโดยทัว่ไปฤดูกาลหีบออ้ยของโรงงานในแต่ละปีจะมีระยะเวลาประมาณ 120 วนั เร่ิมตั้งแต่ช่วงเดือน
ธันวาคมไปส้ินสุดท่ีเดือนเมษายนของปีถดัไป อยา่งไรก็ดีปัจจุบนัการน าออ้ยเขา้หีบของโรงงานในช่วงตน้และปลาย
ฤดูกาลเปิดหีบมีปริมาณออ้ยนอ้ยกวา่ก าลงัการผลิตของโรงงงาน ขณะท่ีช่วงกลางหีบออ้ยระหวา่งเดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคมการน าออ้ยเขา้สู่โรงงานมีความหนาแน่นสูง เน่ืองจากในช่วงกลางของการหีบออ้ยน้ีเป็นระยะท่ีเกษตรกรมกัตดั
ออ้ยส่งโรงงานในช่วงน้ี เน่ืองจากออ้ยมีความสุกพร้อมเกบ็เก่ียวโดยจะมีคุณภาพดี ทั้งเร่ืองน ้าหนกัและใหค้่าความหวาน 
(Commercial Cane Sugar, CCS.) สูงสุด ท าให้เกษตรกรมีโอกาสไดรั้บค่าตอบแทนส่วนเพ่ิมท่ีค  านวณจากความหวาน
ของออ้ยมากกว่าช่วงระยะเวลาอ่ืน (เน่ืองจากราคาขายของออ้ยข้ึนกบัคุณภาพของออ้ยทั้ งเร่ืองน ้ าหนักและค่าความ
หวาน) ประกอบกบัช่วงระยะเวลาดงักล่าวแรงงานส่วนใหญ่เสร็จส้ินจากการเกบ็เก่ียวพืชชนิดอ่ืน ท าให้สามารถตดัออ้ย
ส่งโรงงานไดม้ากกว่าช่วงเวลาอ่ืน ซ่ึงพฤติกรรมลกัษณะน้ี ท าให้มีปริมาณออ้ยท่ีส่งเขา้โรงงานมากกว่าก าลงัการผลิต
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ของโรงงาน ส่งผลให้ออ้ยรอเขา้หีบเป็นจ านวนมาก น าไปสู่ระยะเวลารอคอยของรถบรรทุกออ้ยท่ียาวนาน ส่งผลต่อ
คุณภาพของออ้ยทั้ งน ้ าหนักและค่าความหวาน และตน้ทุนผลิตของเกษตรกร [6] หากพิจารณาในมิติของโรงงาน
อุตสาหกรรมทางโรงงานมีความตอ้งการให้รถบบรรทุกออ้ยส่งออ้ยเขา้สู่โรงงานและออกจากระบบมากท่ีสุดภายใน
กรอบเวลาท่ีก าหนด หรืออีกนัยหน่ึงคือมีปริมาณออ้ยเขา้สู่โรงงานสูงสุดอย่างต่อเน่ือง ดงันั้นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วย
แก้ไขปัญหาดงักล่าวและยกระดับประสิทธิภาพการผลิตออ้ย สามารถท าไดโ้ดยบริหารจัดการให้ออ้ยเขา้หีบอย่าง
สม ่าเสมอโดยการสร้างเคร่ืองมือช่วยตดัสินใจ (Decision making tool) เพ่ือจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ทออ้ย 
โดยใหจ้ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบ และปริมาณออ้ยลงรางมีค่าสูงสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาวา่งใน
ระบบทั้งหมดต ่าสุด 

ซ่ึงปัญหาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ทออ้ย เป็นปัญหาท่ีมีความยุง่ยาก ซบัซอ้น และมีความไม่แน่นอนท่ี
เกิดข้ึนค่อนขา้งสูง เน่ืองจากอุตสาหกรรมดงักล่าวมีผูเ้ก่ียวขอ้งหลายภาคส่วน (Steak holder) ท าให้มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
หลายประการ ไดแ้ก่ (1) จ านวนดมัพ์เทออ้ย ของโรงงานท่ีมีขนาดก าลงัการผลิตของแต่ละเคร่ืองท่ีแตกต่างกนั โดย
ข้ึนกบัก าลงัการผลิตของโรงงาน (2) จ านวนรถบรรทุกออ้ยท่ีมีอตัราการเขา้มาท่ีไม่แน่นอนในแต่ละคาบเวลา ซ่ึงมี
หลากหลายประเภท (Multi fleet size) และแต่ละประเภทมีความจุท่ีแตกต่างกนั และ (3) ขอ้จ ากดัของประเภทรถบรรทุก
ออ้ยมีผลต่อการเลือกดมัพเ์ทออ้ย ภายใตข้อ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร (Machine eligibility) ซ่ึงจากความซบัซอ้นและขอ้จ ากดั
ขา้งตน้สามารถระบุปัญหาน้ีไดใ้นรูปแบบเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั ภายใตข้อ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร และ
พิจารณาการจดัล าดบัแบบงานท่ีไม่ข้ึนอยู่กบังานก่อนหน้า (Unrelated Parallel Machines with Sequence-Independent 
Setup Times and Machine eligibility; UPM-SISTM) [7] ทั้ งน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ท
ออ้ย โดยให้จ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบ และปริมาณออ้ยลงรางมีค่าสูงสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลา
วา่งในระบบทั้งหมดต ่าสุด 

โดยแนวทางในการแกไ้ขปัญหา UPM-SISTM นั้น ไดพ้ฒันารูปแบบอลักอริทึมเพื่อพฒันาค าตอบในปัญหาขนาด
ใหญ่ (Large-scaled problem) ทั้ งน้ีเพ่ือให้ง่าย สะดวก และเข้าใจง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้ของผูใ้ช้งานโรงงาน
กรณีศึกษา โดยจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงาน 
ทั้งน้ีเพ่ือพฒันาคุณภาพของค าตอบและลดระยะเวลาในการค านวณหาค าตอบ ซ่ึงในการศึกษาน้ีประกอบดว้ย วิธีการ
วิจยั ผลการวิจยั อภิปรายผลและสรุปผลการวิจยั โดย (1) วิธีการวิจยั เน้ือหาประกอบดว้ย (1.1) ลกัษณะของปัญหา  
UPM-SISTM (1.2) รูปแบบอลักอริทึมในการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยของโรงงานในปัจจุบนั (Constructive heuristics 
based on current practice) และ (1.3) รูปแบบการพฒันาอลักอริทึม (Heuristics Development) (2) ผลการวิจยั จะเป็น
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละรูปแบบอลกัอริทึมในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงาน 
และ (3) อภิปรายผลและสรุปผลการวจิยั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
เพ่ือพฒันาอลักอริทึมส าหรับการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั ภายใตข้อ้จ ากดัของ

เคร่ืองจกัร และพิจารณาการจดัล าดบัแบบท่ีไม่ข้ึนอยูก่บังานก่อนหน้า โดยพิจารณาจ านวนรถบรรทุกออ้ยท่ีออกจาก
ระบบสูงสุด และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาว่างในระบบทั้งหมดต ่าสุด ภายใตก้รอบ
เวลาท่ีก าหนด  
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วธีิการวจิยั 
การวิจยัน้ีไดศึ้กษาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเพื่อเทออ้ยลงราง โดยไดจ้ าแนกลกัษณะของปัญหา และน าเสนอ

รูปแบบอลักอริทึมในการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเพื่อเทออ้ยลงรางของโรงงานในปัจจุบนั และรูปแบบอลักอริทึมท่ี
น าเสนอ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ลกัษณะของปัญหา 
ปัญหาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเพื่อเทออ้ยลงรางเป็นปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนาน

ท่ีไม่เก่ียวข้องกัน ภายใต้ข้อจ ากัดของเคร่ืองจักร และพิจารณาการจัดล าดับแบบไม่ข้ึนอยู่กับงานก่อนหน้า (The 
Unrelated Parallel Machines problems with Sequence-Independent Setup Times and Machine eligibility; UPM-SIST) 
ซ่ึงลกัษณะของปัญหาประกอบดว้ย เซทของเคร่ืองจกัร  𝑖 เป็นดมัพเ์ทออ้ย (𝑖 = {1, 2, 3, … , 𝑀}) และแต่ละงาน  𝑗 คือ
รถบรรทุกออ้ย (𝑗 = {1, 2, 3, … , 𝑁})  ซ่ึงเคร่ืองจกัรสามารถท างานไดใ้นคาบเวลาท่ี 𝑘 = {1, 2, 3, … , 𝑂} โดยลกัษณะ
การท างานของเคร่ืองจกัรจะท างานพร้อมกนัสองเคร่ืองในแต่ละคาบเวลา แต่ละงานสามารถท างานไดบ้นเคร่ืองจกัร
เดียวเท่านั้น โดยปริมาณออ้ย (𝑞𝑗) จะไม่เกินก าลงัการท างานของเคร่ืองจกัร (𝑐𝑖) ภายใตข้อ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร (𝑀𝑖,𝑗,𝑘) 
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประเภทของงาน (ประเภทของรถบรรทุกออ้ย ซ่ึงสามารถจ าแนกได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ รถบรรทุก รถบรรทุก
พ่วง และรถบรรทุกต่อยาวพิเศษ) ระยะเวลาในการท างาน (𝑝𝑖,𝑗) ของงานแตกต่างกนับนเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจกัร 
(เคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั) และเวลาในการตั้งค่าของเคร่ืองจกัร (𝑠𝑖,𝑗) ข้ึนอยูก่บัประเภทของงาน ซ่ึงใน
การท างานมีกรอบระยะเวลาในการท างาน (𝑇) โดยมีสมการเป้าหมายเพื่อหาจ านวนรถบรรทุกออ้ยท่ีออกจากระบบ
สูงสุด และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาว่างในระบบทั้งหมดต ่าสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ี
ก าหนด  (แสดงดงั ภาพท่ี 3)  ซ่ึงมีสมมติฐานและค าจ ากดัความ ดงัน้ี 

1.1 สมมติฐาน (Assumption) 
1) ขอ้จ ากัดของเคร่ืองจกัร (Machine eligibility)  โดยเคร่ืองจักรมีขอ้จ ากดัในการเลือกประเภทงาน 

(รถบรรทุกออ้ย) โดยรถบรรทุก และรถบรรทุกพ่วง สามารถจัดสรรให้กับทุกเคร่ืองจักร (𝑀1 , 𝑀2, 𝑀3, 𝑀4) แต่
รถบรรทุกดดัแปลงต่อยาวพิเศษ จะสามารถ จดัสรรใหก้บัเคร่ืองจกัร 𝑀3 เท่านั้น 

2) เคร่ืองจักรมีก าลังการผลิตแตกต่างกัน (Capacitated machine) ก าลังการท างานสูงสุดของแต่ละ
เคร่ืองจกัรไม่เท่ากนั โดยก าลงัการผลิตของ 𝑀1 , 𝑀2, 𝑀4 เท่ากบั 50 ตนั และก าลงัการผลิตของ 𝑀3 เท่ากบั 80 ตนั 

3) เคร่ืองจกัร/ดมัพเ์ทออ้ย (Dump tippler machine เคร่ืองจกัรเป็นแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั โดยใน
คาบเวลาใดๆ 𝑀1 และ 𝑀4 จะท างานพร้อมกนั จากนั้น 𝑀2 และ 𝑀3 จะท างานพร้อมกนั ซ่ึงจะเป็นไปในลกัษณะน้ีวน
ไปเร่ือยๆ จนครบกรอบเวลาท่ีก าหนด ทั้งน้ีเน่ืองจากการจดัผงัการผลิตดว้ยเทคโนโลยกีลุ่มในอุตสาหกรรมดงักล่าว 

4) เวลาในการท างานและเวลาตั้งค่า (Processing time and set up time) เวลาท างานในแต่ละเคร่ืองจกัร
ไม่เท่ากนัข้ึนกบัปริมาณออ้ยในรถบรรทุก แต่มีอตัราการท างานต่อหน่ึงหน่วยเท่ากนั โดยเวลาท างานของ 𝑀1 , 𝑀2, 𝑀4 
เท่ากบัปริมาณออ้ยของรถบรรทุกแต่ละคนัหารดว้ยอตัราการเท (6 นาที/ตนัออ้ย) ในท านองเดียวกนัเวลาท างานของ  
𝑀3 ปริมาณออ้ยของรถบรรทุกแต่ละคนัหารดว้ยอตัราการเท (8 นาที/ตนัออ้ย) นอกจากนั้นเวลาในการตั้งค่าของแต่ละ
เคร่ืองจกัรข้ึนกบัประเภทของรถบรรทุก โดยค่าระยะเวลาการตั้งค่ารถบรรทุก รถบรรทุกพ่วง และรถบรรทุกต่อยาว
พิเศษเท่ากบั 1 นาที 4 นาที และ 1.5 นาที ตามล าดบั  

1.2 สัญลกัษณ์และค าจ ากดัความ (Parameters definition) ประกอบดว้ย ความหมายของดชันี พารามิเตอร์ 
และตวัแปรตดัสินใจ (แสดงดงัตารางท่ี 1 - ตารางท่ี 3)  
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2. รูปแบบอัลกอริทึมในการจัดตารางรถบรรทุกอ้อยของโรงงานในปัจจุบัน (Constructive heuristics based on 
current practice) 

รูปแบบอลักอริทึมในการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้ดมัพเ์ทออ้ยของโรงงานในปัจจุบนั จะใชห้ลกัการ FCFS 
(First come first served) กล่าวคือรถบรรทุกออ้ยท่ีเขา้มาก่อน จะไดรั้บคิวในการเทออ้ยลงดมัพเ์ทออ้ยก่อน ตามล าดบั
การเขา้มาของรถบรรทุก ภายใตข้อ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร และขอ้จ ากดัของโรงงานขา้งตน้ โดยในการจดัตารางในปัจจุบนั
ดงักล่าวยงัมิไดมี้การค านึงถึงวตัถุประสงค์อ่ืนๆร่วมดว้ย ไดแ้ก่ เพื่อให้ได้ค่าจ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจาก
ระบบ และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาวา่งทั้งหมดในระบบ ซ่ึงรูปแบบอลักอริทึมในการ
จดัตารางรถบรรทุกออ้ยของโรงงานในปัจจุบนั แสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 4 

3. การพฒันารูปแบบอลักอริทึม (Heuristics Development) 
การพฒันาอลักอริทึมส าหรับจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ทออ้ย ในกระบวนการเทออ้ยลงราง ณ ลาน

ออ้ยของโรงงานน ้าตาล ภายใตข้อ้จ ากดัของเคร่ืองจกัรและขอ้จ ากดัอ่ืนๆของโรงงานน ้าตาล มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาล าดบั
ในการจดัสรรงานเขา้เคร่ืองจกัรใหไ้ดจ้  านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบ และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางท่ีสูง
ท่ีสุด รวมทั้งพิจารณาระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมดร่วมดว้ย จึงไดพ้ฒันาอลักอริทึมส าหรับแกไ้ขปัญหาขนาดใหญ่ ซ่ึง
เป็นเชิงอุตสาหกรรมดังกล่าวข้ึน โดยได้น าเสนอรูปแบบอลักอริทึม 4 รูปแบบ ได้แก่ (1) อลักอริทึม A1: รูปแบบ
อัลกอริทึมแบบจับคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากัน โดยพิจารณาล าดับการมาถึงของงานตามหลักการ FCFS (2) 
อลักอริทึม A2: รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ (3) อลักอริทึม A3: รูปแบบอลักอริทึมของการ
จดัตารางการท างานแบบรอบ โดยประยุกต์ใช้หลกัการของระยะการท างานท่ีสั้ นท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้ าหนัก และ(4) 
อลักอริทึม A4: รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละอลักอริทึมดงัน้ี 

3.1 อลักอริทึม A1: รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั โดยพิจารณาล าดบัการมาถึง
ของงานตามหลกัการ FCFS โดยมีหลกัการส าคญัคือจะจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงาน (ผลรวมระหว่าง
ระยะเวลาในการท างานและระยะเวลาในการตั้งค่าของเคร่ืองจกัร) ท่ีมีค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัเขา้สู่เคร่ืองจกัรให้
ท างานในคาบเวลาเดียวกัน แต่จะพิจารณาล าดับการมาถึงของงานตามหลักการ FCFS ร่วมด้วย ภายใตล้  าดับและ
ขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัรของโรงงานกรณีศึกษา ด าเนินการในลกัษณะน้ีไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ี
ก าหนดหรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด และหาค่าตามสมการวตัถุประสงค ์ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 5 

3.2 อลักอริทึม A2: รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ โดยมีหลกัการท่ีส าคญัคือจะ
จบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงาน (ผลรวมระหว่างระยะเวลาในการท างานและระยะเวลาในการตั้งค่าของ
เคร่ืองจกัร) ท่ีเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัเขา้สู่เคร่ืองจกัรให้ท างานในคาบเวลาเดียวกนั โดยขั้นตอนเร่ิมจากจะเรียงล าดบั
เวลาการท างานทั้งหมดของงานจากมากไปน้อย จากนั้นเลือกคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงานมากท่ีสุดเขา้สู่
เคร่ืองจกัร และตามดว้ยคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงานท่ีนอ้ยท่ีสุด ภายใตล้  าดบัและขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัรท่ี
ก าหนด ด าเนินการในลกัษณะน้ีสลบักนัไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ีก าหนดหรือครบตามจ านวนงาน
ท่ีก าหนด โดยอลักอริทึมน้ีจะมุ่งเนน้ให้มีจ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบมากท่ีสุดควบคู่กบัให้มีปริมาณ
ตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด  ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 6  

3.3 อลักอริทึม A3: รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ โดยประยุกตใ์ชห้ลกัการของ
ระยะการท างานท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้ าหนกั มีหลกัการท่ีส าคญัโดยจะประยกุตใ์ชห้ลกัการของระยะการท างานท่ีสั้น
ท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้ าหนัก (Weight shortest processing time: WSPT) ซ่ึงจะท าการพิจารณางานท่ีมีการให้ค่าน ้ าหนัก
ความส าคญัมากสุดก่อน แลว้ค่อยเรียงตามระยะเวลาการท างานไปหานอ้ยท่ีสุด กล่าวคือจะจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างาน
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ทั้ งหมดของงาน (ผลรวมระหว่างระยะเวลาในการท างานและระยะเวลาในการตั้งค่าของเคร่ืองจักร) ท่ีเท่ากันหรือ
ใกลเ้คียงกนัเขา้สู่เคร่ืองจกัรใหท้ างานในคาบเวลาเดียวกนั โดยขั้นตอนเร่ิมจากจะเรียงล าดบัเวลาการท างานทั้งหมดของ
งานจากมากไปนอ้ย จากนั้นเลือกคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงานมากท่ีสุดเขา้สู่เคร่ืองจกัร ไปจนถึงคู่งานท่ีมี
เวลาการท างานทั้งหมดของงานท่ีนอ้ยท่ีสุด ภายใตล้  าดบัและขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัรท่ีก าหนด ด าเนินการในลกัษณะน้ี
ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ครบกรอบเวลาท่ีก าหนดหรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด โดยอลักอริทึมน้ีจะมุ่งเนน้ให้มีปริมาณ
ตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 7 

3.4 อลักอริทึม A4: รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั โดยมีหลกัการส าคญัคือจะ
จบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงาน (ผลรวมระหว่างระยะเวลาในการท างานและระยะเวลาในการตั้งค่าของ
เคร่ืองจกัร) ท่ีมีค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัเขา้สู่เคร่ืองจกัรให้ท างานในคาบเวลาเดียวกนั ภายใตล้  าดบัและขอ้จ ากดัของ
เคร่ืองจกัรท่ีก าหนด ด าเนินการในลกัษณะน้ีไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ครบกรอบระยะเวลาท่ีก าหนดหรือครบตามจ านวนงาน
ท่ีก าหนด โดยอลักอริทึมน้ีจะมุ่งเนน้ใหมี้ระยะเวลาวา่งทั้งหมดในระบบต ่าท่ีสุด ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดดงัภาพท่ี 8 

จากตารางท่ี 3 ในตวัอยา่งปัญหาท่ี 6 ประกอบดว้ย ดมัพเ์ทออ้ย 4 ดมัพ ์รถบรรทุก 12 คนั กรอบเวลาการท างาน 
24 นาที  แบ่งกลุ่มๆ ละ 12 คนั สามารถแสดงรายละเอียดแผนภาพการวางแผนการจดัสรรรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ทใน
แต่ละรูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอไดด้งัภาพท่ี 9 
 

ผลการวจิยั 
จากการศึกษาไดแ้สดงประสิทธิภาพของรูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอได้ ซ่ึงจากการทดลองแกไ้ขปัญหาไดส้ร้าง

ตวัอย่างของปัญหาท่ีมีขนาดแตกต่างกนั รวมทั้งส้ิน 15 ตวัอย่าง โดยปรับค่าจ านวนของงาน จ านวนเคร่ืองจกัร และ
จ านวนคาบเวลาการท างาน ซ่ึงในแต่ละตวัอยา่งมีปัญหาท่ีแตกต่างกนั 5 ตวัอยา่ง โดยปรับค่าพารามิเตอร์ปริมาณของ
ออ้ยในแต่ละงาน ก าลงัการท างานของเคร่ืองจกัร ระยะเวลาในการท างานบนเคร่ืองจกัร ระยะเวลาในการตั้งค่าบน
เคร่ืองจกัร และขอ้จ ากดัของเคร่ืองจักร รายละเอียดดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงอา้งอิงจากขอ้มูลจริงของโรงงานกรณีศึกษาใน
ปัจจุบนั ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงค่าค  าตอบของจ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบ และปริมาณตนัออ้ยท่ีเท
ลงรางสูงสุด รวมทั้งระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมดต ่าท่ีสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด และระยะเวลาในการค านวณใน
แต่ละรูปแบบวิธีการท่ีน าเสนอ แสดงดังตารางท่ี 4 ซ่ึงสามารถแสดงข้อมูลได้ดังภาพท่ี 10  รวมทั้ งการทดสอบ
ประสิทธิภาพของรูปแบบอลักอริทึมท่ีไดน้ าเสนอโดยเปรียบเทียบกบัรูปแบบของโรงงานปัจจุบนัในรูปของค่าร้อยละ
การพัฒนาสัมพัทธ์ (Percentage of relative improvement, %RI) ตามสมการท่ี (1) โดยจากตารางท่ี 5 ค่าร้อยละการ
พฒันาสัมพทัธ์ ในส่วนจ านวนงาน (รถบรรทุกอ้อย) ท่ีออกจากระบบของรูปแบบอัลกอริทึม A1  อลักอริทึม A2 
อลักอริทึม A3 และอลักอริทึม A4  เม่ือเทียบกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงานมีค่าโดยเฉล่ีย 5.52%, 3.48%, 3.52% และ 
6.89% ตามล าดบั ค่าร้อยละการพฒันาสัมพทัธ์ในส่วนปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางของรูปแบบอลักอริทึม A1  อลักอริทึม 
A2 อลักอริทึม A3 และอลักอริทึม A4  เม่ือเทียบกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงานมีค่าโดยเฉล่ีย 6.81%, 4.88%, 6.55% 
และ 7.12% ตามล าดบั และค่าร้อยละการพฒันาสัมพทัธ์ในส่วนระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมดของรูปแบบอลักอริทึม 
A1  อลักอริทึม A2 อลักอริทึม A3 และอลักอริทึม A4  เม่ือเทียบกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงานมีค่าโดยเฉล่ีย 52.00%, 
42.06%, 43.79% และ 61.52% ตามล าดับ รวมทั้ งได้พิจารณาระยะเวลาในการค านวณของรูปแบบอัลกอริทึม A1  
อลักอริทึม A2 อลักอริทึม A3 และอลักอริทึม A4  เทียบกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงานมีค่าโดยเฉล่ีย   0.67%, 2.97%, 
4.98% และ 0.58% (ดงัภาพท่ี 11)  ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอท่ีมีประสิทธิภาพ
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ดา้นการพฒันาค าตอบมากท่ีสุดโดยพิจารณาวตัถุประสงคท์ั้งสามคือ รูปแบบอลักอริทึม A4  อลักอริทึม A1 อลักอริทึม 
A3 และอลักอริทึม A2  ตามล าดับ และประสิทธิภาพดา้นระยะเวลาการค านวณท่ีดีท่ีสุดคือ รูปแบบอลักอริทึม A3  
อลักอริทึม A2 อลักอริทึม A1 และอลักอริทึม A4  ตามล าดบั นอกจากนั้นการพิจารณาผลการทดลองทางสถิติในวิธีการ 
T-Test โดยใชโ้ปรแกรม SPSS19 แสดงให้เห็นว่า  รูปแบบอลักอริทึมท่ีไดน้ าเสนอแต่ละรูปแบบและรูปแบบปัจจุบนั
ของโรงงาน (รูปแบบอลักอริทึม C-A1, C-A2, C-A3, C-A4, A1-A2, A1-A3, A1-A4, A2-A3, A2-A4, และ A3-A4)  ใน
ส่วนคุณภาพค าตอบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสัมพนัธ์ท่ีค่าความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P-Value มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.05) 
และในส่วนของระยะเวลาการค านวณไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสัมพนัธ์ท่ีค่าความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P-Value มีค่า
มากกวา่ 0.05) 
 

𝑅𝐼 =  
𝑆𝑜𝑙𝑐𝑢𝑟 − 𝑆𝑜𝑙ℎ𝑒𝑢

𝑆𝑜𝑙𝑐𝑢𝑟
 × 100 (1) 

โดยท่ี 𝑅𝐼 แทนค่าร้อยละการพฒันาสัมพทัธ์  
 𝑆𝑜𝑙𝑐𝑢𝑟  แทนค าตอบจากรูปแบบอลักอริทึมของโรงงานในปัจจุบนั 
 𝑆𝑜𝑙ℎ𝑒𝑢   แทนค าตอบจากรูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอ 

 

อภปิรายและสรุปผลการวจิยั 
จากการศึกษาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ทออ้ยของขั้นตอนการเทออ้ยลงรางในกระบวนการจดัการ

หนา้ลาน กรณีศึกษาโรงงานน ้ าตาลในประเทศไทย เพ่ือแกไ้ขปัญหาในลกัษณะ 𝑅𝑚 | 𝑝𝑖,𝑗 , 𝑠𝑖,𝑗 , 𝑀𝑖,𝑗,𝑘 | 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑢𝑡,

𝑆𝑢𝑔𝑎𝑟𝑐𝑎𝑛𝑒 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦, 𝐼𝑑𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อหาล าดบัของการจดัสรรงานเขา้เคร่ืองจกัรให้ไดจ้  านวน
งาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบ และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางท่ีสูงท่ีสุด รวมทั้งระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมดต ่า
ท่ีสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด ซ่ึงในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้การพฒันาอลักอริทึมส าหรับแกไ้ขปัญหาขนาด
ใหญ่ในเชิงอุตสาหกรรมประกอบดว้ย 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ (1) อลักอริทึม A1: รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการ
ท างานเท่ากนั โดยพิจารณาล าดบัการมาถึงของงานตามหลกัการ FCFS (2) อลักอริทึม A2: รูปแบบอลักอริทึมของการ
จัดตารางการท างานแบบรอบ (3) อัลกอริทึม A3: รูปแบบอัลกอริทึมของการจัดตารางการท างานแบบรอบ โดย
ประยกุตใ์ชห้ลกัการของระยะการท างานท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้ าหนกั และ (4) อลักอริทึม A4: รูปแบบอลักอริทึมแบบ
จบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั ทั้งน้ีเพ่ือให้ง่าย สะดวก และเขา้ใจไดง่้ายต่อการน าไปใชง้านของโรงงานกรณีศึกษา 
และไดด้ าเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบอลักอริทึมท่ีไดน้ าเสนอเปรียบเทียบกบัรูปแบบอลักอริทึมของ
โรงงานในปัจจุบนั ผลปรากฎว่า รูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอท่ีมีประสิทธิภาพดา้นการพัฒนาค าตอบมากท่ีสุดโดย
พิจารณาวตัถุประสงคท์ั้งสามคือ รูปแบบอลักอริทึม A4  อลักอริทึม A1 อลักอริทึม A3 และอลักอริทึม A2  ตามล าดบั 
และประสิทธิภาพดา้นระยะเวลาการค านวณท่ีดีท่ีสุดคือคือ รูปแบบอลักอริทึม A3  อลักอริทึม A2 อลักอริทึม A1 และ
อลักอริทึม A4  ตามล าดบั โดยประสิทธิภาพของแต่ละอลักอริทึมท่ีน าเสนอ มีประสิทธิภาพดีกว่ารูปแบบอลักอริทึม
ของโรงงานในปัจจุบนัตามล าดบัทั้งแง่คุณภาพของค่าค  าตอบและระยะเวลาในการค านวณ ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ช้
เพ่ือแกไ้ขปัญหาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดมัพเ์ทออ้ยของขั้นตอนการเทออ้ยลงรางในกระบวนการจดัการหนา้
ลานของอุตสาหกรรมอ้อยและน ้ าตาลดังกล่าวได้ นอกจากนั้ นยงัสามารถน ามาเป็นต้นแบบเพ่ือแก้ไขปัญหาใน
อุตสาหกรรมใกลเ้คียงได ้
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กติติกรรมประกาศ 
การศึกษาน้ีได้รับการสนับสนุนจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โครงการพฒันานักวิจัยและ

งานวิจยั เพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) (สัญญาเลขท่ี  PHD58I0041) ร่วมกบับริษทัน ้ าตาลราชบุรี จ ากดั และกลุ่มวิจยัการ
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1. การลงทะเบียน 

4. รอ ณ ลานใน 3. การชัง่เขา้ 

กระบวนการบริหารจดัการหนา้ลาน 

5. การเทออ้ยลงราง 

6. การชัง่ออก 

2. รอ ณ ลานนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 1  ห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลของประเทศไทย 

 

 
 

 
 
 
 
    
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนในกระบวนการบริหารจดัการหนา้ลานในอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลของประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ลกัษณะปัญหาการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยเพื่อเทออ้ยลงราง  

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

     

 M1  M2  

     

 M3  M4  

     

             

             

             

             

             

             

             

             

• Machine eligibility     • Capacitated machine     • Machine sequencing • FCFS of job 

 
Job type 1:  

Truck            
Job type 2: 

 Trailer 

Job type 3:  
tractor 

Job 1 Machine 1 

Machine 2 

Machine 3 

Machine 4 

Job 2 

Job 3 

Job 4 

ระบบโลจิสติกส์ขาเข้า 
 
 

กระบวนการเกบ็เก่ียว กระบวนการขนส่ง กระบวนการจดัการหนา้ลาน กระบวนการเพาะปลูก 

ระบบโลจิสติกส์ภายใน 
 
 
 

กระบวนการ
ขนถ่ายวสัดุ 

กระบวนการบรรจุ
และเกบ็รักษา 

กระบวนการ
วางแผนการผลิต 

ระบบโลจิสติกส์ขาออก 
 
 
 

กระบวนการขนส่ง 
และกระจายสินคา้ 

กระบวนการจดัการ
สินคา้คงคลงั 

กระบวนการบริหาร
จดัการและส่งออกขอ้มูล 

กระบวนการดา้น
การตลาด 

กระบวนการ
จดัการขอ้มูล 

กระบวนการผลิต
และควบคุมคุณภาพ 
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ปีที ่19 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2562 

รูปแบบอลักอริทมึในการจัดตารางรถบรรทุกอ้อยของโรงงานในปัจจุบัน 
ขั้นตอนที่ 1:  พิจารณาล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠 และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 2 
ขั้นตอนที ่2: จัดสรรคู่งานเข้าสู่เคร่ืองจักรตามหลักการ FCFS โดยพิจารณาจากล าดับของเคร่ืองจักร  𝑚𝑠  และ

ขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร 𝑀𝑖𝑗𝑘  และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 3 
ขั้นตอนที ่3:  ค านวนระยะเวลาการแลว้เสร็จของงานบนเคร่ืองจักร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  ณ คาบเวลาท่ี 𝑘 ตามสมการ 

𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑝𝑖,𝑗  + 𝑠𝑖,𝑗   
 และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 4 
ขั้นตอนที่ 4: ด าเนินการจนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด หรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด  
 ซ่ึงการตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด จะพิจารณากรอบเวลาในการจดัตารางงานดงักล่าว โดยพิจารณา 

𝑀𝐴𝑋 {𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘} >  𝑇   
 หรือพิจารณาจ านวนงานท่ีจดัสรรแลว้ครบตามก าหนดหรือไม่ และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 5 
ขั้นตอนที ่5: ค านวณหาค่าตามสมการวตัถุประสงค ์(1) จ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบทั้งหมดภายใต้

กรอบเวลาท่ีก าหนด (2) ปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด และ (3) ระยะเวลา
วา่งในระบบทั้งหมด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด 

 
ภาพที่ 4  รูปแบบอลักอริทึมของโรงงานในปัจจุบนั 

 

อัลกอริทึม A1: รูปแบบอัลกอริทึมแบบจับคู่งานที่มีเวลาการท างานเท่ากัน โดยพิจารณาล าดับการมาถึงของงานตาม
หลกัการ FCFS 

ขั้นตอนที่ 1:  พิจารณาล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠 และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 2 
ขั้นตอนที ่2:  จดัสรรคู่งานเขา้สู่เคร่ืองจกัรจะเลือกคู่งานท่ีมีระยะเวลาการแลว้เสร็จของงานบนเคร่ืองจกัรแตกต่างกนั

นอ้ยท่ีสุด โดย  
 งานแรกของคู่งานเลือกตามหลกัการ FCFS โดยพิจารณาจากล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠  และขอ้จ ากดั

ของเคร่ืองจกัร 𝑀𝑖𝑗𝑘    
 และงานท่ีสองของคู่งานจะเลือกงานท่ีมีระยะเวลาการแลว้เสร็จของงานบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  

ณ คาบเวลาท่ี  𝑘 แตกต่างกันน้อยท่ี สุด  โดย Min |𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 − 𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘| จัดสรรงานเข้าสู่
เคร่ืองจักร ซ่ึงพิจารณาจากล าดับของเคร่ืองจักร  𝑚𝑠  และข้อจ ากัดของเคร่ืองจักร 𝑀𝑖𝑗𝑘  (โดยท่ี
ระยะเวลาการแล้วเสร็จของงานบนเคร่ืองจักร 𝑖 เม่ือท างาน   𝑗  ณ คาบเวลาท่ี  𝑘 มีค่า 𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 =

𝑝𝑖,𝑗+ 𝑠𝑖,𝑗  )  และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 3 
ขั้นตอนที ่3: ด าเนินการจนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด หรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด  
 ซ่ึงการตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด จะพิจารณากรอบเวลาในการจดัตารางงานดงักล่าว โดยพิจารณา 

𝑀𝐴𝑋 {𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘} >  𝑇   
 หรือพิจารณาจ านวนงานท่ีจดัสรรแลว้ครบตามก าหนดหรือไม่ จากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 4 
ขั้นตอนที ่4: ค านวณหาค่าตามสมการวตัถุประสงค ์(1) จ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบทั้งหมดภายใต้

กรอบเวลาท่ีก าหนด (2) ปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด และ (3) ระยะเวลา
วา่งในระบบทั้งหมด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด 

 

ภาพที่ 5  อลักอริทึม A1: รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั  
  โดยพิจารณาล าดบัการมาถึงของงานตามหลกัการ FCFS 
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อลักอริทมึ A2: รูปแบบอลักอริทมึของการจัดตารางการท างานแบบรอบ 
ขั้นตอนที่ 1:  พิจารณาล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠 และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 2 
ขั้นตอนที ่2:  เรียงล าดบัเวลาการท างานทั้งหมดของงานจากมากไปนอ้ย 
  จากนั้ นเลือกคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้ งหมดของงานท่ีเท่ากันเข้าสู่เคร่ืองจักร โดย |𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 −

𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘| = 0 
 จากนั้นเลือกคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงานมากท่ีสุดเขา้สู่เคร่ืองจกัร โดย MIN|𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 −

𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘| 
 และตามด้วยคู่ งาน ท่ี มี เวลาการท างานทั้ งหมดของงาน ท่ีน้อยท่ี สุด  โดย  MAX |𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 −

𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘| 
 (โดยท่ีระยะเวลาการแลว้เสร็จของงานบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  ณ คาบเวลาท่ี 𝑘 มีค่า 𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 =

𝑝𝑖,𝑗+ 𝑠𝑖,𝑗  ) 
 พร้อมทั้งพิจารณาจากล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠  และขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร 𝑀𝑖𝑗𝑘   ต่อจากนั้นด าเนิน

ตามขั้นตอนท่ี 3  
ขั้นตอนที ่3: ด าเนินการจนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด หรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด  
 ซ่ึงการตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด จะพิจารณากรอบเวลาในการจดัตารางงานดงักล่าว โดยพิจารณา 

𝑀𝐴𝑋 {𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘}  >  𝑇   
 หรือพิจารณาจ านวนงานท่ีจดัสรรแลว้ครบตามก าหนดหรือไม่ และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 4 
ขั้นตอนที ่4:  ค านวณหาค่าตามสมการวตัถุประสงค ์(1) จ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบทั้งหมดภายใต้

กรอบเวลาท่ีก าหนด (2) ปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด และ (3) ระยะเวลา
วา่งในระบบทั้งหมด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด 

 

ภาพที ่6  อลักอริทึม A2: รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ  
 

อลักอริทึม A3: รูปแบบอลักอริทึมของการจัดตารางการท างานแบบรอบ โดยประยุกต์ใช้หลกัการของระยะการท างานที่
ส้ันทีสุ่ดทีม่กีารถ่วงน า้หนัก 
ขั้นตอนที่ 1:  พิจารณาล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠 และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 2 
ขั้นตอนที ่2:  เรียงล าดบัเวลาการท างานทั้งหมดของงานจากมากไปนอ้ย 
  จากนั้ นเลือกคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้ งหมดของงานท่ีเท่ากันเข้าสู่เคร่ืองจักร โดย |𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 −

𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘| = 0 
 และตามด้วยคู่ งาน ท่ี มี เวลาการท างานทั้ งหมดของงาน ท่ีน้อยท่ี สุด  โดย  MAX |𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 −

𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘| 
 (โดยท่ีระยะเวลาการแลว้เสร็จของงานบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  ณ คาบเวลาท่ี 𝑘 มีค่า 𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 =

𝑝𝑖,𝑗+ 𝑠𝑖,𝑗  ) 
 พร้อมทั้งพิจารณาจากล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠  และขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร 𝑀𝑖𝑗𝑘   ต่อจากนั้นด าเนิน

ตามขั้นตอนท่ี 3  
ขั้นตอนที ่3: ด าเนินการจนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด หรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด  
 ซ่ึงการตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด จะพิจารณากรอบเวลาในการจดัตารางงานดงักล่าว โดยพิจารณา 

𝑀𝐴𝑋 {𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘} >  𝑇   
 หรือพิจารณาจ านวนงานท่ีจดัสรรแลว้ครบตามก าหนดหรือไม่ และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 4 
ขั้นตอนที ่4:  ค านวณหาค่าตามสมการวตัถุประสงค ์(1) จ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบทั้งหมดภายใต้

กรอบเวลาท่ีก าหนด (2) ปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด และ (3) ระยะเวลา
วา่งในระบบทั้งหมด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด 

 

ภาพที่ 7  อลักอริทึม A3: รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบโดยประยกุตใ์ชห้ลกัการ 
      ของระยะการท างานท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้าหนกั 



122                                                                                     122                                                                                                                                                                                     วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่19 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2562 

อลักอริทมึ A4: รูปแบบอลักอริทมึแบบจับคู่งานที่มเีวลาการท างานเท่ากนั 
ขั้นตอนที่ 1:  พิจารณาล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠 และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 2 
ขั้นตอนที ่2:  เลือกคู่งานท่ีมีเวลาการท างานทั้งหมดของงานท่ีมีค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัเขา้สู่เคร่ืองจกัรใหท้ างานใน

คาบเวลาเดียวกนั   
 โดย MIN |𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 − 𝐶𝑇𝑖,𝑗+1,𝑘|  
 (โดยท่ีระยะเวลาการแล้วเส ร็จของงานบนเคร่ืองจักร  𝑖 เม่ือท างาน   𝑗  ณ คาบเวลาท่ี  𝑘 มีค่ า 

(𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘 = 𝑝𝑖,𝑗+ 𝑠𝑖,𝑗  ) 
 พร้อมทั้งพิจารณาจากล าดบัของเคร่ืองจกัร 𝑚𝑠  และขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร 𝑀𝑖𝑗𝑘   ต่อจากนั้นด าเนิน

ตามขั้นตอนท่ี 3  
ขั้นตอนที ่3: ด าเนินการจนกระทัง่ครบตามกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด หรือครบตามจ านวนงานท่ีก าหนด  
 ซ่ึงการตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด จะพิจารณากรอบเวลาในการจดัตารางงานดงักล่าว โดยพิจารณา 

𝑀𝐴𝑋 {𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘} >  𝑇   
 หรือพิจารณาจ านวนงานท่ีจดัสรรแลว้ครบตามก าหนดหรือไม่ และจากนั้นด าเนินตามขั้นตอนท่ี 4 
ขั้นตอนที ่4:  ค านวณหาค่าตามสมการวตัถุประสงค ์(1) จ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบทั้งหมดภายใต้

กรอบเวลาท่ีก าหนด (2) ปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด และ (3) ระยะเวลา
วา่งในระบบทั้งหมด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด 

 

ภาพที่ 8  อลักอริทึม A4: รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

  
 

ภาพที ่9   แผนภาพการวางแผนการจัดสรรรถบรรทุกออ้ยเขา้สู่ดัมพ์เทจากตวัอย่างท่ี 6 (ก) รูปแบบของโรงงานใน
ปัจจุบนั (ข) รูปแบบอลักอริทึม A1 (ค) รูปแบบอลักอริทึม A2 (ง) รูปแบบอลักอริทึม A3 และ (จ) รูปแบบ
อลักอริทึม A4 

(จ) 

(ข) (ค) 

(ง) 

เวลาในการตั้งค่าของเคร่ืองจกัร (Setup time) 
ระยะเวลาในการท างาน (Processing time)   
ระยะเวลาวา่งในระบบ (Idle time) 

 

 

(ก) 
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ภาพที่ 10   ผลเฉลยของรูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอในแต่ละวตัถุประสงค์ (ก) ผลเฉลยจ านวนรถบรรทุกออ้ยท่ีออก
จากระบบ (ข) ผลเฉลยปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงราง (ค) ผลเฉลยระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมด (ง) ระยะเวลา
ในการค านวณ 

 

       
 

       
 

ภาพที่ 11   การทดสอบประสิทธิภาพของรูปแบบอลักอริทึมท่ีไดน้ าเสนอเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบของโรงงานปัจจุบนั
โดยใชค้่าร้อยละการพฒันาสัมพทัธ์ (ก) จ านวนรถบรรทุกออ้ยท่ีออกจากระบบ (ข) ปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงราง 
(ค) ระยะเวลาวา่งในระบบทั้งหมด (ง) ระยะเวลาในการค านวณ 
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ปีที ่19 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2562 

ตารางที ่1 ความหมายของดชันี (Indices)  
ดชันี ความหมาย 
𝑖 ดชันีของเคร่ืองจกัร 𝑖 = {1, 2, 3, … , 𝑀} 
𝑗  ดชันีของงาน  𝑗 = {1, 2, 3, … , 𝑁} 
𝑘   ดชันีของคาบเวลาในการท างาน 𝑘 = {1, 2, 3, … , 𝑂} 

 
ตารางที ่2 ความหมายของพารามิเตอร์ (Parameters) 
พารามิเตอร์ ความหมาย 
𝑁  จ านวนของงาน  
𝑀 จ านวนของเคร่ืองจกัร  
𝑂 จ านวนของคาบระยะเวลาในการท างาน  
𝑇  กรอบระยะเวลาในการท างาน (หน่วย: นาที) 
𝑞𝑗   ปริมาณของออ้ยในแต่ละงาน 𝑗 (หน่วย: ตนั)   
𝑐𝑖   ก าลงัการท างานของเคร่ืองจกัร 𝑖  (หน่วย: ตนั)  
𝑝𝑖,𝑗   ระยะเวลาในการท างานบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน 𝑗 (หน่วย: นาที) 
𝑠𝑖,𝑗  ระยะเวลาในการตั้งค่าบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน 𝑗 (หน่วย: นาที) 
𝑀𝑖,𝑗,𝑘  ขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  ณ คาบเวลาท่ี 𝑘 
 
ตารางที ่3 ความหมายของตวัแปรตดัสินใจ  (Decision variables)  
ตวัแปรตดัสินใจ ความหมาย ชนิดของตวัแปร 
𝐶𝑇𝑖,𝑗,𝑘  เวลาแลว้เสร็จของงานบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  ณ คาบเวลาท่ี 𝑘 ตวัแปรตดัสินใจ  

(Decision variables) 𝑆𝑇𝑖,𝑗,𝑘  เวลาเร่ิมท างานบนเคร่ืองจกัร 𝑖 เม่ือท างาน  𝑗  ณ คาบเวลาท่ี 𝑘 

 



 

ตารางที ่ 4 ค่าค  าตอบของจ านวนงาน (รถบรรทุกออ้ย) ท่ีออกจากระบบ และปริมาณตนัออ้ยท่ีเทลงรางสูงสุด รวมทั้งระยะเวลาวา่งทั้งหมดในระบบต ่าท่ีสุด ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนด 
                   และระยะเวลาในการค านวณในแต่ละรูปแบบวธีิการท่ีน าเสนอ  

ปัญหา จ านวนงานที่ออกจากระบบ(คนั) ปริมาณตนัอ้อยที่เทลงรางสูงสุด (ตนั) ระยะเวลาว่างทั้งหมดในระบบ (นาที) ระยะเวลาในการค านวณ (วนิาที) 

ขน
าด
ปัญ

หา
 

ปัญ
หา
ที่ 

จ า
นว

นเ
ครื่

อง
จกั

ร i
 

จ า
นว

นง
าน
 j 

จ า
นว

นค
าบ
เวล

า k
 

กร
อบ

เวล
า (
นา
ที)

 

จ า
นว

นก
าร
จดั

กล
ุ่ม 
(ค
นั)

 

C A1 A2 A3 A4 C A1 A2 A3 A4 C A1 A2 A3 A4 C A1 A2 A3 A4 

ขน
าด
เลก็

 1 4 12 6 24 4 10 10 10 10 10 215.83  215.83  215.83  215.83  215.83  10.11 10.24 10.11 10.11 8.74 7.49 7.95 7.37 7.09 7.43 
2 4 12 6 24 6 10 10 10 10 10 215.83  228.47  215.83  215.83  248.56 10.11 5.76 9.89 9.89 5.42 6.72 7.72 6.61 7.22 7.68 
3 4 12 6 24 12 10 11 10 9 11 215.83  231.28  231.01  233.07  224.68  10.11 1.05 5.93 5.46 1.17 7.41 7.07 7.23 7.24 7.11 
4 6 12 6 24 4 10 10 10 10 10 215.83  215.83  215.83  215.83  215.83  10.43 10.56 10.43 9.97 8.74 6.64 6.50 6.55 6.78 6.41 
5 6 12 6 24 6 10 10 10 10 11 215.83  228.47  215.83  215.83  238.89  10.43 5.48 10.22 9.75 2.78 7.97 6.49 6.44 6.71 6.82 
6 6 12 6 24 12 10 11 10 10 11 215.83  231.28  231.01  251.24 224.68  10.43 1.13 6.33 5.41 1.04 8.50 7.62 7.89 7.75 7.43 
7 8 24 12 48 8 19 22 19 20 22 403.44  491.35  403.44   442.72   456.74  20.11 7.40 11.76 15.81 10.45 6.51 9.33 6.44 6.29 6.41 
8 8 24 12 48 16 19 21 22 22 23 403.44          460.97  474.78  474.78  487.64  20.11 10.17 8.25 7.81 3.06 6.72 6.83 6.55 6.48 6.46 
9 8 24 12 48 24 19 23 23 24 23 403.44  501.17  507.26  526.92 496.02  20.11 5.49 4.87 4.83 4.84 6.25 6.42 6.41 6.31 6.41 

ขน
าด
ให

ญ่ 10 4 240 120 540 12 234 240 240 240 240 4,781.43  4,907.25  4,907.25  4,907.25  4,907.25  210.85 174.12 171.58 162.12 96.07 7.78 7.96 10.82 7.92 7.94 
11 4 240 120 540 24 234 240 240 240 240 4,781.43  4,907.25  4,907.25  4,907.25  4,907.25  210.85 87.56 125.70 113.35 89.50 10.05 7.67 7.62 7.79 7.86 
12 4 240 120 540 48 234 240 240 240 240 4,781.43  4,907.25  4,907.25  4,907.25  4,907.25  210.85 70.69 68.50 54.71 90.29 7.34 7.77 7.76 7.70 7.85 
13 4 240 120 540 60 234 240 240 240 240 4,781.43  4,907.25  4,907.25  4,907.25  4,907.25  210.85 88.67 68.60 62.11 75.23 10.18 7.57 7.65 7.71 8.46 
14 4 240 120 540 120 234 240 240 240 240 4,781.43  4,907.25  4,907.25  4,907.25  4,907.25  210.85 61.57 27.07 22.06 75.22 7.82 7.72 7.63 7.76 11.32 

15 4 240 120 540 240 234 240 240 240 240 4,781.43  4,907.25  4,907.25  4,907.25  4,907.25  210.85 91.62 24.21 26.56 25.17 7.86 7.82 7.58 7.46 7.87 

หมายเหตุ  อลักอริทึม C:  รูปแบบอลักอริทึมในการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยของโรงงานในปัจจุบนั  
 อลักอริทึม A1:  รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั โดยพิจารณาล าดบัการมาถึงของงานตามหลกัการ FCFS  
 อลักอริทึม A2:  รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ  
 อลักอริทึม A3:  รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ โดยประยกุตใ์ชห้ลกัการของระยะการท างานท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้าหนกั  
 อลักอริทึม A4:  รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั 
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ตารางที ่5 การทดสอบประสิทธิภาพของรูปแบบอลักอริทึมท่ีไดน้ าเสนอเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบของโรงงานปัจจุบนัโดยใชค้่าร้อยละการพฒันาสัมพทัธ์  
ปัญหา จ านวนงานที่ออกจากระบบ (คนั) ปริมาณตนัอ้อยที่เทลงรางสูงสุด (ตนั) ระยะเวลาว่างทั้งหมดในระบบ (นาที) ระยะเวลาในการค านวณ (วนิาที) 
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C & A1 C & A2 C & A3 C & A4 C & A1 C & A2 C & A3 C & A4 C & A1 C & A2 C & A3 C & A4 C & A1 C & A2 C & A3 C & A4 

ขน
าด
เลก็

 1 4 12 6 24 4 - - - - - - - - - 1.25  - - 13.59  - 6.21  1.52  5.25  0.68  
2 4 12 6 24 6 - - - - 5.86  - - 15.16  43.08  2.16  2.16  46.42  -  14.79  1.67  -  7.44  -  14.19  
3 4 12 6 24 12 10.00  - - 10.00  10.00  7.16  7.03  7.99  4.10  89.63  41.38  45.98  88.40  4.59  2.35  2.22  4.07  
4 6 12 6 24 4 - - - - - - - - -1.21  - 4.48  16.27  2.09  1.36  - 2.12  3.51  
5 6 12 6 24 6 - - - 10.00  5.86  - - 10.68  47.51  2.09  6.57  73.39  18.58  19.15  15.81  14.35  
6 6 12 6 24 12  10.00  - - 10.00  7.16  7.03  16.41  4.10  89.20  39.30  48.18  90.08  10.31  7.14  8.87  12.63  
7 8 24 12 48 8 15.79  - 5.26  15.79        21.79  - 9.74  13.21  63.22  41.53  21.40  48.01  - 43.35  1.07  3.40  1.48  
8 8 24 12 48 16  10.53   15.79  15.79  21.05        14.26  17.68  17.68  20.87  49.45  58.98  61.16  84.80  - 1.59  2.53  3.61    3.86  
9 8 24 12 48 24   21.05  21.05  26.32   21.05        24.22  25.73  30.61  22.95  72.72  75.80  75.99  75.95  - 2.65  -  2.49  -  0.92  - 2.53  

ขน
าด
ให

ญ่ 10 4 240 120 540 12 2.56    2.56   2.56      2.56  2.63    2.63  2.63  2.63  17.42  18.62  23.11  54.44  -  2.30  - 39.08  -  1.75  -  2.04  
11 4 240 120 540 24 2.56  2.56  2.56  2.56  2.63  2.63  2.63  2.63  58.47  40.38  46.24  57.55  23.75  24.26  22.49  21.84  
12 4 240 120 540 48 2.56  2.56  2.56  2.56  2.63  2.63  2.63  2.63  66.47  67.51  74.05  57.18  - 5.85  - 5.73  -4.87  - 7.02  
13 4 240 120 540 60 2.56  2.56    2.56  2.56  2.63  2.63  2.63  2.63   57.95  67.46  70.54  64.32  25.66  24.81  24.25  16.86  
14 4 240 120 540 120 2.56    2.56  2.56  2.56  2.63    2.63  2.63  2.63  70.80  87.16  89.54  64.33  1.30  2.52  0.75  -44.67  
15 4 240 120 540 240 2.56    2.56   2.56  2.56  2.63  2.63  2.63  2.63   56.55  88.52  87.41  88.06  0.49  3.53  5.11  - 0.15  

ค่าเฉลีย่ 5.52  3.48  3.52  6.89  6.81  4.88  6.55  7.12  52.00  42.06  43.79  61.52  0.67  2.97  4.98  0.58  

หมายเหตุ  อลักอริทึม C:  รูปแบบอลักอริทึมในการจดัตารางรถบรรทุกออ้ยของโรงงานในปัจจุบนั  
 อลักอริทึม A1:  รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั โดยพิจารณาล าดบัการมาถึงของงานตามหลกัการ FCFS  
 อลักอริทึม A2:  รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ  
 อลักอริทึม A3:  รูปแบบอลักอริทึมของการจดัตารางการท างานแบบรอบ โดยประยกุตใ์ชห้ลกัการของระยะการท างานท่ีสั้นท่ีสุดท่ีมีการถ่วงน ้าหนกั  
 อลักอริทึม A4:  รูปแบบอลักอริทึมแบบจบัคู่งานท่ีมีเวลาการท างานเท่ากนั  

วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่19 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2562 
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