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บทคดัยอ 
ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่งเปนปญหาที่เปนที่รู จักกันอยางแพรหลาย ปญหานี้ถูกจัดใหอยูในกลุมเอ็นพี แบบยาก 

(NP-hard) ซึ่งไมสามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดไดในเวลาโพลิโนเมียล ดังนั้นวิธีการในกลุมเมตาฮิวริสติกที่ชื่อวา วิธีฮารโมนี่เสริจน (HSA) 
ซึง่เลยีนแบบการหาเมโลด้ีทีม่ีความไพเราะในการประสานเสียงของเครือ่งดนตรี จึงถูกนําเสนอในการหาคาคําตอบทีดี่ทีสุ่ดของปญหาทดสอบ 
การจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่งจํานวน 5 ปญหา คือ FT06 (6 x 6), LA01 (10 x 5), LA06 (10 x 10), LA11 (15 x 5) และ 
LA16 (20 x 5) (เครื่องจักร x งาน) ตามลําดับ ในการศึกษาครั้ งนี้ไดแบงการทดลองออกเปนสองสวน คือ การทดลองที่หนึ่ง 
เพื่อหาคาปจจัยที่ ดีที่สุดของวิธีฮารโมนี่เสริจน โดยใชการออกแบบการทดลองแบบ 2 k แฟกทอเรียล และการทดลองที่สอง ทําการ 
เปรียบเทียบคาคําตอบทีดี่ทีสุ่ดทีไ่ดจากการทดลองกบัคาคําตอบทีดี่ทีสุ่ดของปญหาทดสอบแตละปญหา และเปรยีบเทยีบกบัคาคําตอบทีไ่ดจาก 
วิธี GA และ SA จากผลการทดลองพบวาปญหาทดสอบ FT06 LA01 LA06 และ LA11 วิธีฮารโมนี่เสริจนสามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุด 
ยกเวนปญหาทดสอบ LA16 ซึ่งเปนปญหาขนาดใหญไมสามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุด แตสามารถหาคาคําตอบที่ใกลเคียงพบในขณะที่เมื่อ 
เปรียบเทียบกับวิธี GA (Genetic Algorithm) และ SA (Simulated Annealing) พบวา วิธี HSA สามารถหาคาคําตอบไดดีกวาวิธีการทั้งสอง 

คําสําคัญ: ตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง  เมตาฮิวริสติก  วิธีฮารโมนี่เสริจน 

Abstract 
Job shop scheduling problem (JSSP) is one of the most famous scheduling, most of which are categorized into non-deterministic 

polynomial-hard (NP-hard) and cannot be solved in polynomial time. In this study, therefore, a metaheuristic called Harmony Search 
Algorithm (HSA), which is based on the melody fine tuning conducted by musician for optimising the synchronisation of the music, 
was proposed for finding optimal solution to five benchmarking job shop scheduling problems including problem FT06 (6 x 6), LA01 
(10 x 5), LA06 (10 x 10), LA11 (15 x 5) and LA16 (20 x 5) (machine x job), respectively. In this research, Experiments were 
separated be two parts. The first experiment was used to systematically identify the best parameters of HSA by using 2 k factorial 
design and the second experiment was used to compare its performance with Genetic Algorithm (GA), Simulated Annealing (SA) and 
optimal solution of each problem. From the result of experiments, it was found that HAS can find the optimal solution for most 
problems, FT06, LA01, LA06 and LA11, except LA16, but it can find near optimal solution. For comparing with GA and SA, it 
can be seen that HSA outperformed both GA and SA. 
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บทนํา 

ปญหาการจัดตารางพบได ท่ั วไปในการประยุกตใช 
กับปญหาจริง เชน การขนสง การจัดการ การกอสราง 
การผลิต โดยเฉพาะในวงการของอุตสาหกรรมการผลิต 
ปญหาการจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรมสวนใหญคอน 
ขางซับซอนและมีความยากในการใชวิธีการหาคาท่ีดีท่ีสุด 
แบบเกาในการหาคาคําตอบ ดังนั้น จึงเปนประเด็นท่ีนัก 
วิจัยหลากหลายวงการสนใจ เชน วงการวิจัยดําเนินงาน 
วิทยาการจัดการ ปญญาประดิษฐ และวิศวกรรมศาสตร 
เปนตน เปนท่ีทราบกันดีวาปญหาการจัดตารางการผลิต 

แบบทําตามสั่ง (Job Shop Scheduling Problem, JSSP) 
เปนปญหาท่ีมีความซบัซอนและใชท่ัวไปในการจดัตารางการ 
ผลิต ซึ่งปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่งนั้น 
เปนปญหาท่ีจดัอยูในกลุมเอนพแีบบยาก (NP-hard) และ 
ไมสามารถหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดไดในเวลาท่ี เหมาะสม 
(Garey et al., 1976) 

วิธีการหาคาท่ีดีท่ีสุดแบบดั้งเดิมหลายวิธีไดถูกนํามา 
ประยุกตใชกับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง 
วิธีการเหลานี้อยูบนพื้นฐานของโมเดลทางคณิตศาสตร 
หรือ วิธีการเชิงตัวเลข (Numerical method) เชน วิธี 
Branch and Bound (Artigues & Feillet, 2007;
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Artigues et al., 2011) และ วิธี Lagrangian Relaxation 
(Baptiste et al., 2008; Chen & Luh, 2003) ซึ่ง 
สามารถยืนยันคําตอบท่ีดีท่ีสุด แตอยางไรก็ตามเม่ือปญหา 
มีขนาดใหญขึ้น วิธีการเหลานี้ไมสามารถประมวลผลไดใน 
เวลาท่ีเหมาะสม ดังนั้นวิธีการหาคาคําตอบแบบประมาณ 
คาหลายวธิีซึง่ถูกเรียกวา วิธเีมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) 
จึงไดถูกพัฒนาข้ึนในชวงหลายสิบปท่ีผานมา เชน วิธีการ 
คนหาแบบตองหาม (Tabu search) (Glover & Laguna, 
1998) วิธีการอบออนจําลอง (Simulated annealing) 
(Yang, 2008) วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
(Gen & Cheng, 1997) วิธีอาณาจักรมด (Ant Colony 
Optimisation) (Dorigo & Stutzle, 2004) วิธีการ 
หาคาท่ี เหมาะสมดวยกลุ มอนุภาค (Particle Swarm 
Optimisation) (Kennedy & Eberhart, 2001) และ 
วิธีฮารโมนี่เสริจน (Harmony Search Algorithm) (Yang, 
2008) เปนตน เนื่องจากวิธีฮารโมนี่ เสริจนเปนวิธีการ 
ในกลุมเมตาฮิวริสติกท่ีใหมและถูกนําไปประยุกตใชกับ 
ปญหาในการหาคาท่ีดีสุดหลายปญหา เชน ปญหาการ 
ออกแบบโครงสราง (Structural optimisation) (Lee & 
Geem, 2004) ปญหาการหาเสนทางการเดินรถ (Vehicle 
Routing) (Geem et al., 2005) และ ปญหาการจัดตาราง 
การระบายน้ําของเข่ือน (scheduling of multiple dam 
system) (Geem, 2007) เปนตน แตมีการนํามาประยุกต 
ใชกับปญหาการจัดตารางการผลิตคอนขางนอย ดังนั้นใน 
งานวิจัยคร้ังนี้จึงสนใจท่ีจะนําวิธีฮารโมนี่เสริจนมาประยุกต 
ใชในการแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง 
โดยจะทําการศึกษาคาตัวแปรท่ี เหมาะสม และทําการ 
เปรียบเทียบคาของคําตอบท่ีไดจากวิธีฮารโมนี่เสริจนกับ 
คาคําตอบท่ีดีท่ีสุด 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

1. วิธีฮารโมนี่เสริจน (Harmony Search Algorithm, 
HSA) 

วิธีฮารโมนี่เสริจนถูกพัฒนาโดย Geem และคณะ ในป 
ค.ศ.2001 (Geem et al., 2001) โดยมีวัตถุประสงค 
เพื่อแกปญหาการหาคาท่ีเหมาะสม ชื่อฮารโมนี่เสริจนได 
แรงบันดาลใจมาจากการสังเกตการหาเสียงท่ีไพเราะของ 
เคร่ืองดนตรีท่ีนํามาเลนรวมกัน วธิีฮารโมนีเ่สริจนประกอบ 
ไปดวยแนวคดิสามอยางในการสรางคําตอบใหม คอื การใช 
ขอมูลในหนวยความจําฮารโมนี่ (Harmony Memory, HM) 
การปรับพิ ตช (Pitch Adjusting) และ การสุ ม 
(Randomisation) แนวคิดที่หนึ่งในการใชขอมูลจากหนวย 
ความจําฮารโมนี่ เพื่ อสรางคําตอบใหมนั้นจะทําการสุม 
เลือกจากหนวยความจําฮารโมนี่ ในกระบวนการนี้จะถูก 
ควบคุมโดยอัตราการพิจารณาหนวยความจําฮารโมนี่ 
(Harmony Memory Considering rate, HMCR) โดยจะ 
มีคาอยูระหวาง 0-1 แนวคิดท่ีสองในการปรับพิตชนั้น 
ประกอบไปดวยตวัแปรสองตวัคอื แบนดวดิธ (Bandwidth, 
BW) ซึ่งจะทําการควบคุมระยะในการปรับ และ อัตราการ 
ปรับพิตช (Pitch Adjusting Rate, PAR) จะเปนตัว 
กําหนดวาจะมีการปรับพิตชหรือไม และแนวคิดสุดทายคือ 
การสุมคาคําตอบจะเกิดข้ึนเม่ือคาสุมถูกปฏิเสธจากคา 
HMCR แนวคิดทั้งสามถูกแสดงดังรูปท่ี 1 สําหรับข้ันตอน 
ของวิธีฮารโมนี่เสริจนนั้นแสดงไวในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 1 แนวคิดของวิธีฮารโมนี่เสริจน (ปรับปรุงจาก Xu et al., 2010)
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รูปท่ี 2 ข้ันตอนของวิธีฮารโมนี่เสริจน 

2. ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง (Job 
Shop Scheduling Problem, JSSP) 

ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง (Baker, 
1974) เปนการหาลําดับการผลิตของแตละงานในการ 
ดําเนินการบนแตละเคร่ืองจักรโดยมีวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะ 
ใหไดชวงกวางของเวลาการทํางานนอยท่ีสุด (Makespan) 
หรือเพื่อไดเวลาการผลิตทุกงานใหเสร็จมีคานอยท่ีสุด 
ปญหานี้จะมีการกําหนดรูปแบบโดยมีเคร่ืองจักรท่ีตางกัน 
m เคร่ือง และ มีงานท่ีตางกัน n งาน (m x n) แตละงานจะ 
ประกอบดวยชุดของลําดับข้ั นตอนการผลิตบนแตละ 
เคร่ืองจักรและเวลาท่ีใชในการผลิตท่ีแตกตางกัน ซึ่งจะถูก 
กําหนดดวยขอบังคับ (Constraints) สําหรับเคร่ืองจักร 
และงานดังนี้ 

1.) งานแตละงานจะไมใชเคร่ืองจักรเคร่ืองเดิมกับ 
ท่ีเคยใชอีกคร้ัง 

2.) ลําดับการผลิตของจะเปนการกําหนดภายใน 
แตละงานเทานั้นไมมีการกําหนดขามงานกัน 

3.) ในระหวางการผลิตจะไมมีการขัดจงัหวะ (ไมมีการ 
หยุดหรือแทรกงาน) 

4.) แตละเคร่ืองสามารถทําการผลิตไดงานเดียวใน 
แตละคร้ัง 

5.) ไมมีการกําหนดเวลากําหนดสงงาน 

Pseudo code of the Harmony Search algorithm (HSA) 
Begin; 

Define objective function  f(x), x=(x1 ,x2  ,…,xd ) T 

Define harmony Memory Considering rate (HMCR) 
Define Pitch adjusting rate (PAR) and other parameters 
Generate Harmony Memory with random harmonies 
while (t<max number of iterations) 

while (i<=number of variables) 
if (rand<HMCR), 
Choose a value from HM for the variable i 

if (rand<PAR), 
Adjust the value by adding certain amount 
end if 

else 
Choose a random value 
end if 

end while 
Accept the New Harmony (solution) if better 

end while 
Find the current best solution 

end 

รูปท่ี 3 ตัวอยางของงานแบบทําตามสั่ง (Job Shop) 

จากรูปท่ี 3 แสดงตัวอยางปญหาการผลิตแบบทํา 
ตามสั่ง ซึ่งประกอบดวย 6 เคร่ืองจักร 3 งาน (6 x 3) 
งานทุกงานจะเขาสูระบบและผานทุกเคร่ืองจักรตามลําดับ 
งานท่ีถูกกําหนดไว ยกตัวอยางเชน งานท่ี 1 จะเร่ิมทําบน 
เคร่ืองจักรท่ี 1 แลวผานเคร่ืองจักร 4 5 2 3 และ 6 ตาม 
ลําดับ โดยทุกงานจะตองเปนไปตามขอบังคับท่ีกลาวไว 
ขางตน 

3. การประยุกตใชวิธีฮารโมนี่ เสริจนกับปญหาการ 
จัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง 

1.) การสรางหนวยความจําฮารโมนี่ 
พิจารณาปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ง 

ขนาด 3 x 3 ดังรูปท่ี 4 ซึ่งแสดงเวลาในการดําเนินงาน 
ของแตละงาน และลําดับของงานท่ีทําบนเคร่ืองจักร ตาราง 
ดานซาย แสดงลําดับของการดําเนินการของแตละงาน 
(Job) เชน งานที่ 1 (J1) การดําเนินการตองเรียงจากการ 
ดําเนินการท่ี 1(O1) แลวตามดวย การดําเนินการท่ี 2 
(O2) และ การดําเนินการท่ี 3 (O3) ตามลําดับ เชนเดียว 
กัน งานท่ี 2 (J2) การดําเนินการตองเรียงจากการดําเนิน 
การท่ี 1(O4) แลวตามดวย การดําเนินการท่ี 2 (O5) และ 
การดําเนินการท่ี 3 (O6) ตามลําดับ สําหรับลําดับการ 
ดําเนินงานของแตละงานนั้นจะเปนอิสระตอกัน ตาราง 
กลางในรูปท่ี 4 แสดงถึงเวลาของการดําเนินการในแตละ 
ลําดับงาน เชน J1 (O1) ใชเวลาในการดําเนนิการ 2 หนวย 
เวลา J2 (O5) ใชเวลาในการดําเนินการ 4 หนวยเวลา 
เปนตน ตารางดานขวาแสดงถึงการดําเนินการบนเคร่ือง 
จักรของแตละลําดับงาน เชน J3 (O8) ทําบนเคร่ืองจักร 
M3 และ J2 (O6) ทําบนเคร่ืองจักร M2 เปนตน 

รูปท่ี 4 เวลาในการดําเนินงานและลําดับงานบนเครือ่งจักร



Naresuan University Journal 2011; Special Issue 11 

ในข้ันตอนการสรางหนวยความจําฮารโมนี่นั้นมีข้ัน 
ตอนในการสราง 3 ข้ันตอนคือ 

ข้ันตอนท่ี 1 การสุมคาสุมเร่ิมตนใหกับลําดับงาน ในข้ัน 
ตอนนี้ลําดับงานทุกลําดับงาน จะถูกนํามาเรียงเปนแถว 
เดียว และทําการสุมเลขสุม โดยการสุมแบบยูนิฟอรม 
U[0,1] ใหกับแตละลําดับงาน ดังแสดงในรูปท่ี 5 

ข้ันตอนท่ี 2 การเรียงลําดับงานตามคาเลขสุม หลังจาก 
ท่ีแตละลําดบังานไดคาเลขสุมแลวจะถูกเรียงตามลําดับของ 
เลขสุม โดยการเรียงจากคานอยไปมาก ดังแสดงในรูปท่ี 6 
ข้ันตอนท่ี 3 การซอมแซมลําดับงาน พิจารณาในรูปท่ี 7 
จะเห็นวา กอนท่ีลําดับงานจะถูกซอมแซม มีบางงานท่ี 
ลําดับงานเรียงไมถูกตองตามลําดับ เชน ลําดับงานของ 
งาน J2 มีการเรียงลําดับ เปน O6 O5 และ O4 แตลําดับ 
ท่ีถูกตอง คือ O4 O5 และ O6 ซึ่งจะมีผลทําใหตาราง 
การผลติไมสามารถผลิตไดจริง ดงันัน้ในข้ันตอนนีจ้ึงทําการ 
ตรวจสอบ และทําการซอมแซม ดังแสดงในรูปท่ี 7 เพื่อให 
ลําดับงานถูกตองและสามารถผลิตไดจริง 

รูปท่ี 5 สุมคาตัวเลขในชวง 0 - 1 ใหกับลําดับงานแตละลําดับ 

รูปท่ี 6 เรียงลําดับคาเลขสุมและยายลําดับงานตามเลขสุม 

รูปท่ี 7 ตรวจสอบและยายลําดับในแตละงานใหถูกตอง 

2.) การประเมินคาวัตถุประสงค 
เม่ือไดลําดับงานในการจดัตารางการผลิตแลวนําลําดับ 

งานท่ี ไดไปจัดตารางลงในแผนภู มิแกนต  และทําการ 
ประเมินคาวตัถุประสงค ในการศกึษาคร้ังนีใ้ชชวงกวางของ 
เวลาการทํางานนอยท่ีสุด (Makespan) ซึ่งแสดงในสมการ 

โดยท่ี C คือ เวลาสิ้นสุดของงาน 
4. การออกแบบการทดลอง 
เนื่องจากคุณภาพของคําตอบท่ีหาไดจากวิธีในกลุม 

เมตาฮิวริสติกนั้นข้ึนอยูกับการปรับปจจัยใหมีคาท่ีเหมาะ 
สมกับปญหา ดังนั้น จึงทําการออกแบบการทดลองเพื่อหา 
คาปจจยัท่ีเหมาะสมของวิธีฮารโมนีเ่สริจนกับปญหาการจัด 

) , , , max( :  2 1 max  k C C C C Minimises  K = 

ตารางการผลิต ในการออกแบบการทดลองไดแบงออก 
เปนสองสวนใหญๆ คือ การทดสอบหาตัวแปรท่ีเหมาะสม 
ในการหาคาคําตอบ และ การทดสอบสมรรถนะของวิธี 
ฮารโมนี่เสริจน สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ไดใชปญหาทดสอบ 
หาปญหาคือ FT06 (6 x 6) LA01 (10 x 5) LA06 
(15 x 5) LA11 (20 x 5) และ LA16 (10 x 10) 
(Beasley, 1990) 

1.) การทดสอบหาตัวแปรท่ีเหมาะสมในการหาคา 
คําตอบ

ตัวแปรของวิธีฮารโมนี่เสริจนท่ีศึกษาประกอบไปดวย 
ขนาดของหนวยความจํา/จํานวนรอบในการวนซ้ํา (HMS/ 
NI) ซึ่ งจะกําหนดไว ท่ี 200,000 คําตอบ อัตราการ 
พิจารณาหนวยความจําฮารโมนี่ (HMCR) อัตราการปรับ 
พิตช (PAR) และ แบนดวิดธ (BW) ในสวนของ HMCR 
และ PAR นั้น Yang (Yang, 2008) ไดแนะนําวาควร 
ใชคาระหวาง 0.7-0.95 และ 0.1-0.5 ตามลําดับ ดังนั้น 
เพื่อหาปจจัยท่ีเหมาะสมของวิธีฮารโมนี่เสริจนกับปญหา 
ทดสอบโดยใชปญหาขนาด 20 x 5 (LA11) ซึ่งเปน 
ปญหาท่ีมีขนาดใหญ โดยใชการออกแบบการทดลองแบบ 
2 k แฟกทอเรียล (Montgomery, 2001) ดงันัน้การทดลอง 
จึงเปน 24 = 16 การทดลอง สําหรับการทดลองนี้จะทําการ 
ทดสอบหาซ้ําโดยการเปลี่ยนคาสุมเร่ิมตน ดังนั้นจึงตอง 
ทําการทดลอง 16x5 = 80 การทดลอง ในงานวิจัยนี้ปจจัย 
ตางๆ ของวิธีฮารโมนี่เสริจนไดถูกแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ปจจัยและระดับของปจจัยที่ใชในการทดลอง 

ปจจัย 
ระดับ 

ต่ํา สูง 
HMS/NI 20/10000 10000/20 
HMCR 0.5 0.9 
PAR 0.1 0.5 
BW 0.01 0.1 

2.) การทดสอบสมรรถนะของวิธีฮารโมนี่เสริจน 
การทดลองนี้จะทําการใชเลขสุมจํานวน 10 คา กับคา 

ปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 ทําการ 
ทดสอบกับปญหาการจัดตารางการผลิตแบบทําตามสั่ ง 
ท้ังหาปญหา โดยจะทําการตรวจสอบคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน และคาคําตอบสูงสุดท่ีพบจากวิธีฮารโมนี่เสริจน 
และทําการเปรียบเทียบกับคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของปญหา 
ทดสอบวามีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด 

ผลการศึกษา 

1. ผลการทดสอบระดับปจจัยของวิธีฮารโมนี่เสริจน 
หลังจากทําการทดสอบตามท่ีออกแบบไว สามารถนํา 

ผลท่ีไดไปทดสอบสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) ในรูปแบบจําลองเชิง 
เสนท่ัวไป ซึง่ไดแสดงผลดังตาราง 2 พบวาคาปจจัย HMS/ 
NI และ HMCR มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
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95% ซึ่งพิจารณาไดจากคา P ท่ีนอยกวา 0.05 ทําใหทราบ 
วาปจจัยท้ังสองของวิธีฮารโมนี่ เสริจน มีผลกระทบตอ 
การหาคาคําตอบของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบ 
ทําตามสั่ง ในขณะที่คาปจจยั PAR และ BW ไมมีนัยสําคัญ 
ทางสถิต ิเนือ่งจากมีคา P มากกวา 0.05 เม่ือพิจารณากราฟ 
ความนาจะเปนของการกระจายตัวปกติในรูปท่ี 8 พบวา 

ขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติจึงสรุปไดวาขอมูลมีความ 
นาเชื่อถือ และเม่ือพิจารณากราฟผลกระทบหลักในรูปท่ี 9 
สามารถสรปุไดวาควรกําหนดคาปจจัย HMS/NI, HMCR, 
PAR และ BW เทากับ 20/10000, 0.9, 0.1 และ 0.01 
ตามลําดับ 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
HMS/NI 1 66010 66010 66010 80.76 0.000 
HMCR 1 29799 29799 29799 36.46 0.000 
PAR 1 68 68 68 0.08 0.773 
BW 1 54 54 54 0.07 0.797 
Error 75 61299 61299 817 
Total 79 157232 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปจจัยหลักของวธิฮีารโมนีเ่สริจน 
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รูปท่ี 8 กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลแบบปกติ 
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รูปท่ี 9 กราฟผลกระทบหลักของปจจัยของวิธฮีารโมนี่เสรจิน
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2. ผลการทดสอบสมรรถนะของวิธีฮารโมนี่เสริจน 
เม่ือไดปจจัยท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 แลว นําคา 

ปจจัยท่ีไดทําการทดสอบกับปญหาทดสอบท้ังหาดวยคา 
สุมเร่ิมตน (Seed) 30 คา พบวาวิธีฮารโมนี่เสริจนสามารถ 
หาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดไดในปญหา FT06 (6 x 6) LA01 
(10 x 5) LA06 (15 x 5) และ LA11 (20 x 5) ยกเวน 
ปญหา LA16 (10x10) ซึ่ งมีความแตกตางจากคา 
คําตอบท่ีดีท่ีสุด 25 หนวย ดังแสดงในตารางท่ี 3 

จากตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบคาท่ีไดจาก วิธี 

สรุปผลการศึกษา 

ในการศึกษาคร้ังนี้ วิธีฮารโมนี่เสริจนไดถูกประยุกตใช 
กับปญหาตารางการผลิตแบบทําตามสั่ ง โดยทําการ 
ทดสอบกับปญหาทดสอบจํานวนหาปญหาคือ FT06 (6 
x 6), LA01 (10 x 5), LA06 (15 x 5), LA11 (20 x 
5) และ LA16 (10 x 10) สําหรับการออกแบบการ 
ทดลองนั้นไดแบงออกเปนสองสวน คือ การทดลองท่ีหนึ่ง 
จะทําการทดสอบหาคาปจจัยของวิธีฮารโมนี่ เสริจน โดย 
เลือกปญหา LA11 (20 x 5) ซึ่งเปนปญหาท่ีมีขนาดใหญ 
เพื่อทําการทดสอบหาคาปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุด และการ 
ทดลองท่ีสองทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาคําตอบท่ี 
ไดจากวิธีฮารโมนี่เสริจนกับคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของปญหา 
ทดสอบท้ังหาปญหาและเปรียบเทียบกับคาคําตอบท่ีได 
จากวิธี GA และ SA ผลจากการทดสอบพบวา คาปจจัย 
HMS/NI และ HMCR มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ 
เชื่อม่ัน 95% ในขณะท่ีคาปจจัย PAR และ BW ไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติและเม่ือพิจารณากราฟผลกระทบหลัก 
สามารถสรปุไดวาควรกําหนดคาปจจัย HMS/NI, HMCR, 
PAR และ BW เทากับ 20/10000, 0.9, 0.1 และ 0.01 
ตามลําดับ ในสวนของการเปรียบเทียบเทียบคาคําตอบท่ี 
ไดจากวิธีฮารโมนี่เสริจนกับคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดนั้นพบวา 
ปญหาทดสอบ FT06 LA01 LA06 และ LA11 วิธี 
ฮารโมนี่เสริจนสามารถหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดพบ ยกเวน 
ปญหาทดสอบ LA16 ซึ่งไมสามารถหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุด 
พบ แตสามารถหาคาคําตอบท่ีใกลเคียงพบ ในขณะที่เม่ือ 
เปรียบเทียบกับวิธี GA และ SA พบวา วิธี HSA สามารถ 
หาคาคําตอบไดดีกวาวิธีการอ่ืนๆ ดังนั้น จึงสามารถกลาว 
ไดวาวิธีฮารโมนี่ เสริจนเปนวิธีการท่ีนาสนใจในการท่ีจะ 
พัฒนาเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

HSA กับวิธี GA (Genetic Algorithm) และวิธี SA 
(Simulated Annealing) จากการเปรียบเทียบพบวา 
ปญหา FT06 ทุกวิธีการสามารถหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดพบ 
ปญหา LA01และ LA06 วิธี HSA และ SA สามารถ 
หาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดพบ ในขณะท่ีวิธี GA ไมสามารถ 
หาคําตอบท่ีดีท่ีสุดพบ ปญหา LA11 วิธี HSA สามารถ 
หาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดพบ ในขณะที่วิธี GA ไมสามารถหา 
คําตอบท่ีดท่ีีสดุพบ สวนปญหา LA16 ทุกวธิกีารไมสามารถ 
หาคําตอบท่ีดีท่ีสุดพบ แตสามารถหาคําตอบไดเทากัน 

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาคําตอบที่ไดจากวิธีฮารโมนี่เสริจนกับคาคําตอบที่ดีที่สุด คาคําตอบจาก GA และคาคําตอบจาก SA 
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