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บทคัดย่อ 

  โครงงานนี้ได้นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อสำหรับคลังสินค้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือ
หาความล่าช้ารวมน้อยที่สุด ซึ่งสาเหตุการเกิดความล่าช้ามาจากคำสั่งซื้อบางคำสั่งซื้อมีสินค้ามากกว่า
หนึ่งประเภทและมีตำแหน่งการจัดวางของสินค้าที่ห่างกัน จึงต้องมีการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ
โดยพิจารณาเงื่อนไขด้านหมวดหมู่ เงื่อนไขด้านน้ำหนัก และเงื่อนไขด้านความเปราะ โดยสินค้าจะมี
ทั้งประเภทที่เป็นอาหารและไม่เป็นอาหาร มีน้ำหนักแตกต่างกันและมีความสามารถในการรองรับ
น้ำหนักท่ีแตกต่างกัน จึงเป็นปัญหาที่หาคำตอบได้ยากเพราะมีเงื่อนไขต่าง ๆ เข้ามาเก่ียวข้อง ซึ่งต้องมี
วิธีการแก้ปัญหาที่ทำให้เกิดความล่าช้ารวมในการหยิบสินค้าน้อยที่สุด ดังนั้นจึงได้พัฒนาวิธีการ
แก้ปัญหาในการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อด้วยวิธีเมตาฮิวริสติก 
  โดยวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีนำมาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อคือ วิธีแมลงชีปะขาว ซึ่งเป็น
วิธีการหนึ่งที่มีจุดเด่นคือใช้ประโยชน์จากการเคลื่อนที่ของกลุ่มประชากรของแมลงชีปะขาวตัวผู้และ
ตัวเมียและมีวิธีการหลีกเลี่ยงคำตอบที่ดีเฉพาะที่อย่างการเต้นรำของตัวผู้และการบินสุ่มของตัวเมีย แต่
เนื่องจากวิธีการนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้กับปัญหาแบบต่อเนื่อง ดังนั้นคณะผู้จัดทำโครงงานจึงมีการนำ
วิธีเชิงเซตเข้ามาประยุกต์ใช้กับวิธีการนี้เพื่อที่จะสามารถแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่เป็นปัญหา
แบบไม่ต่อเนื่องได้ คณะผู้จัดทำโครงงานจึงได้ออกแบบวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมาแก้ปัญหานี้ เพ่ือให้
ได้ค่าความล่าช้ารวมน้อยที่สุดในเวลาที่เหมาะสม 
  เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ต้องมีการตั้งค่าพารามิเตอร์ โครงงานนี้จึงได้ทำการศึกษาหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับโจทย์ปัญหาที่ทำการทดลองทั้งหมด 6 ข้อ จากการทดลองหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่อย่างละ 2 ข้อ
แล้ว นำค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ได้มาพิจารณาความแตกต่างของค่าคำตอบที่ต่ำที่สุดและค่า
คำตอบเฉลี่ยที่ดีที่สุด และได้มีการนำมาเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ๆ ได้แก่ วิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต 
และวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซ
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Abstract 
This research proposes a novel approach to the order batching problem in a 

warehouse with the objective of minimizing total tardiness. The tardiness occurs when 
an order contains multiple items with different locations, requiring careful order 
batching to optimize picking routes. The proposed method considers category, weight, 
and fragility constraints for both food and non-food items with varying weights and 
weight capacities. This problem is challenging due to the complex constraints and 
requires an efficient solution to minimize total picking tardiness.  Therefore, 
metaheuristic approach is utilized in the work.  

To address this problem, we propose a metaheuristic approach based on the 
Mayfly Algorithm (MA). The MA is a powerful technique that benefits from the 
movement and behavior of male and female mayfly populations, including their 
mating dances and random flights, which help avoid getting stuck in local optima. 
However, it was originally designed for continuous problems. Therefore, we adapt the 
MA using a set-based approach to tackle the discrete nature of the order batching 
problem. The proposed Set-based Mayfly Algorithm (SBMA) aims to minimize the total 
tardiness while considering the aforementioned constraints. 

The SBMA requires parameter tuning to achieve optimal performance. We 
conducted an extensive experimental study on six problem instances, including small, 
medium, and large-sized problems. We evaluated the performance of the SBMA and 
compared it with two other set-based metaheuristics: the Set-based Marine Predator 
Algorithm (SBMPA) and the Set-based Squirrel Search Algorithm (SBSSA). The results 
demonstrate the effectiveness of the SMA in achieving the lowest total tardiness 
compared to the other methods. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 
  ปัจจุบันคลังสินค้าเป็นสิ่งที่จำเป็นสำหรับอุตสาหกรรมของประเทศไทย คลังสินค้าจึงมีบทบาท
สำคัญในกระบวนการธุรกิจและโลจิสติกส์โดยส่วนใหญ่คลังสินค้ามักจะมีหลายหน้าที่และหลาย
ขั้นตอนในกระบวนการธุรกิจที่รวมถึงการจัดหาวัตถุดิบ การผลิตสินค้า และกระจายสินค้าให้ถึง
ผู้บริโภค จากข้อมูลที่ได้ศึกษามานั้นพบว่าปัญหาส่วนใหญ่ที่พบในคลังสินค้า ได้แก่ ปัญหาการบริหาร
จัดการข้อมูล ปัญหาความหนาแน่นของสินค้าและปัญหาค่าใช้จ่ายด้านโลจิสติกส์ (โอฬาร กิตติธีรพร
ชัย และ นระเกณฑ์ พุ่มชูศรี, 2557:51 ) การดำเนินกิจกรรมในคลังสินค้าจะเริ่มต้นจากกระบวนการ
รับคำสั่งซื้อ กระบวนการจัดการและเก็บข้อมูลคำสั่งซื้อ กระบวนการหยิบคำสั่งซื้อ และกระบวนการ
ตรวจสอบและห่อหุ้มสินค้าในคลังสินค้าก่อนส่งมอบให้ลูกค้า ซึ่งกระบวนการหยิบคำสั่งซื้อมีการใช้
เวลานานและต้นทุนค่าใช้จ่ายในกระบวนการสูง เนื่องจากคลังสินค้ามักจะได้รับปริมาณคำสั ่งซื้อ
จำนวนมากจึงส่งผลต่อปริมาณการหยิบในแต่ละวันและต้องส่งมอบสินค้าสินค้าไปยังลูกค้าให้ทัน
ภายในกรอบเวลาที่กำหนด ทำให้ต้องใช้เวลาในการประมวลผลข้อมูลคำสั่งซื้อที่นานและอาจทำให้
เกิดความล่าช้าในการส่งมอบไปยังลูกค้า 
        ปัญหาที่ผู้ดำเนินโครงงานสนใจคือปัญหาการหยิบสินค้าโดยใช้วิธีการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ โดยความ
พิเศษของปัญหานี้ที่ผู้ดำเนินโครงงานสนใจคือการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดยมีเงื่อนไขเข้ามาเกี่ยวข้อง โดย
เงื่อนไขทีจ่ะทำการพิจารณามีอยู่ 3 เงื่อนไขหลักคือ 1. เงื่อนไขด้านหมวดหมู่สินค้า โดยจะทำการแบ่ง
สินค้าเป็นสินค้าที่เป็นอาหารกับสินค้าที่ไม่เป็นอาหาร โดยสินค้าที่เป็นอาหารจะต้องวางไว้บนสินค้าที่
ไม่เป็นอาหารเสมอ เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของสินค้าที่เป็นอาหารจากสินค้าที่ไม่เป็นอาหาร  2. 
เงื ่อนไขในการรับน้ำหนักของพนักงานและอุปกรณ์ขนสินค้าโดยพนักงานและอุปกรณ์จะมีขีด
ความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้า หากว่าเกินขีดความสามารถนี้สินค้าที่วางในลำดับถัดไป
จะต้องเป็นสินค้าที่มีน้ำหนักเบา เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บหรือความเมื่อยล้าจากการยกสินค้าหนักและ
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ขนสินค้า 3. เงื่อนไขด้านความเปราะโดยสินค้าแต่ละชนิดหรือแต่
ละประเภทจะมีปริมาณในการรับน้ำหนักได้แตกต่างกัน โดยสินค้าที่วางด้านบนจะต้องมีน้ำหนักไม่เกิน
ขีดความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้าที่อยู่ด้านล่างเพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ
สินค้าเม่ือมีน้ำหนักเกินขีดจำกัด ซึ่งข้อจำกัดเหล่านี้มักจะถูกใช้ในอุตสาหกรรมบางประเภท 

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าปัญหานี้เป็นปัญหาที่ยากและซับซ้อนเนื่องจากมีเงื่อนไขตามที่กล่าวไปเพ่ิม
เข้ามา ทำให้ผู้ดำเนินโครงงานสนใจที่จะแก้ปัญหานี้โดยใช้วิธีเมตาฮิวริสติก ซึ่งผู้ดำเนินโครงงานสนใจ
วิธีที ่มีชื ่อว่าวิธีการแมลงชีปะขาวที่เป็นวิธีเมตาฮิวริสติกวิธีการใหม่ แต่เนื่องจากแต่เดิมวิธีการนี้
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ออกแบบมาเพ่ือให้ใช้กับปัญหาแบบต่อเนื่อง (Continuous Problem) คณะผู้จัดทำโครงงานจึงได้ทำ
การประยุกต์ใช้วิธีการเชิงเซตมาประยุกต์ใช้กับวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต จึงกลายมาเป็นวิธีแมลง
ชีปะขาวเชิงเซตเพื่อให้สามารถนำมาแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื ้อซึ่งเป็นปัญหาแบบไม่ต่อเนื่อง
(Discrete Problem) ได้ โดยจุดเด่นของวิธีนี้จะเป็นการจำลองพฤติกรรมทางสังคมในฤดูผสมพันธ์ุ
ของแมลงชีปะขาว โดยจะมีการจับคู่ของตัวผู้และตัวเมียเพื่อสร้างลูกที่มีคำตอบที่ คาดหวังไว้ว่าจะ
ดีกว่ารุ่นพ่อแม่ เพ่ือแทนคำตอบที่ดีกว่าของรุ่นลูกในแมลงชีปะขาวรุ่นพ่อและรุ่นแม่ โดยความพิเศษ
ของวิธีการนี้คือจะมีการเลียนแบบพฤติกรรมการเต้นรำบนผิวน้ำของแมลงชีปะขาวตัวผู้เพื่อเพ่ิม
ความสามารถในการสำรวจหาคำตอบ ดังนั้นผู้ดำเนินโครงการจึงมุ่งหวังว่าวิธีการนี้จะช่วยให้ เวลาใน
การหยิบสินค้ามีความล่าช้ารวมในการจัดส่งให้น้อยที่สุดภายใต้เวลาในการหาคำตอบที่เหมาะสม 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

เพ่ือแก้ไขปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อเพ่ือลดเวลาล่าช้ารวมในการจัดส่งสินค้าให้น้อยที่สุดภายใต้
เวลาในการหาคำตอบที่เหมาะสม โดยพิจารณาเงื่อนไขด้านหมวดหมู่ ด้านน้ำหนัก ด้านความเปราะ
ของสินค้าเท่านั้น โดยประยุกต์ใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต (Set-based Mayfly Algorithm, SBMA)  

 

1.3 เกณฑ์ชี้วัดผลงาน (Output) 
ใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อภายใต้เงื่อนไขด้านหมวดหมู่ ด้าน

น้ำหนัก ด้านความเปราะของสินค้าเท่านั้น เพ่ือลดเวลาล่าช้ารวมในการจัดส่งสินค้าให้น้อยที่สุดภายใต้
เวลาในการหาคำตอบที่เหมาะสม 
 

1.4 เกณฑ์ชี้วัดผลสำเร็จ (Outcome) 
สามารถใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตช่วยในการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อภายใต้เงื่อนไขด้าน

หมวดหมู่ ด้านน้ำหนัก ด้านความเปราะของสินค้าเท่านั้น ในการลดเวลาล่าช้ารวมในการจัดส่งสินค้า
ให้น้อยที่สุดภายใต้เวลาในการหาคำตอบที่เหมาะสม ไปประยุกต์ใช้สำหรับอุตสาหกรรมที่มีลักษณะ
งานที่ตรงกับเงื่อนไข 

 

1.5 ขอบเขตในการดำเนินโครงงาน 
ศึกษาเฉพาะปัญหาการจัดกลุ่มสินค้าในลักษณะคลังสินค้าแบบบล็อกเดียว โดยมีปัญหากลุ่มคำ

สั่งซื้อขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่ จากการทดลองเบื้องต้น แบ่งขนาดปัญหาตามขนาดที่ใช้
เวลาหาคำตอบ โดยมีการจัดแบ่งไว้จากงานวิจัยของนิสิตระดับปริญญาเอก ซึ่งอยู่ระหว่างทำการ
ทดลองเพ่ือเตรียมเผยแพร่ (ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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1 ปัญหากลุ่มคำสั่งซื้อขนาดเล็ก 20 รายการสินค้า 
2 ปัญหากลุ่มคำสั่งซื้อขนาดกลาง 50 รายการสินค้า 
3 ปัญหากลุ่มคำสั่งซื้อขนาดใหญ่ 100 รายการสินค้า 
4. กำหนดขอบเขตของตัวแปร (Parameter) ในการทดลองในการหาคำตอบของวิธี

แมลงชีปะขาวเชิงเซตโดยได้ทำการกำหนดขอบเขตไว้ดังนี้ (Zervoudakis., et al., 2020) 
        4.1. ค่า g คือค่าถ่วงน้ำหนักความเฉื่อย กำหนดให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ซึ่งได้ทำการ

อธิบายเพิ่มเติมไว้ในสมการที่ 2.5 
        4.2. ค่า 𝑎1 คือค่าคงที่การดึงดูดเชิงบวกสำหรับองค์ประกอบส่วนตัว กำหนดให้อยู่

ในช่วง 0.5 ถึง 2 ในสมการที ่4.2 และ 4.3 
4.3. ค่า 𝑎2 คือค่าคงที่การดึงดูดเชิงบวกสำหรับองค์ประกอบสังคม กำหนดให้อยู่

ในช่วง 0.5 ถึง 2 ในสมการที ่4.2 และ 4.3 
4.4. ค่า 𝑎3 คือค่าคงที่การดึงดูดเชิงบวกสำหรับองค์ประกอบสังคม กำหนดให้อยู่

ในช่วง 0.5 ถึง 2 ในสมการที ่4.4 และ 4.5 
 

1.6 อุปกรณ์คอมพิวเตอร์สำหรับการทดสอบโปรแกรม 
  อุปกรณ์สำหรับการทดสอบโปรแกรมของผู้จัดทำโครงงานเพื่อเอาไว้ทดสอบโปรแกรมและเก็บ
ค่าต่าง ๆ ของโปรแกรมมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 OS Name : Microsoft Windows 11 Home Single Language 
Version : 10.0.22631 Build 22631 
 CPU : Processor AMD Ryzen 7 5800H with Radeon Graphics, 3201 Mhz, 8 

      Core(s), 16 Logical Processor(s) 
    RAM : 16.0 GB 
 

1.7 คำสำคัญ 
  Order Batching หมายถึง การจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ในการรวบรวมหรือ
จัดเรียงคำสั ่งซื ้อให้อยู ่ในกลุ ่มหรือหมวดหมู ่ตามความเหมาะสม โดยมีว ัตถุประสงค์เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการจัดซื้อ ช่วยลดต้นทุนในการจัดซื้อ การจัดเก็บรักษา และสามารถจัดส่ง
สินค้าได้ในคราวเดียว ซึ่งจะช่วยลดจำนวนรอบการจัดส่ง และสามารถจัดส่งในปริมาณมากได้ ซึ่งจะ
ส่งผลให้ลดระยะทางและเวลาของพนักงานในการเดินทางไปหยิบสินค้าทั้งหมดให้น้อยที่สุด ทำให้การ
จัดกลุ่มคำสั่งซื้อมีประสิทธิภาพมากกว่าการหยิบสินค้าตามคำสั่งซื้อทีละรายการ โดยในแต่ละชุดคำสั่ง
ซื้อนั้นจะมีรายการสินค้าที่มีรายละเอียดแตกต่างกัน เช่น ขนาดของสินค้า หมายเลขของสินค้า หรือ
จำนวนชิ้นที่ต้องการจะหยิบ ตามลำดับการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่เหมาะสม 
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Metaheuristic หมายถึง วิธีการที ่ใช้สำหรับการแก้ไขปัญหาที่มีประสิทธิภาพสูง โดยใช้
แนวคิดมาจากปัญญาประดิษฐ์ ชีววิทยา คณิตศาสตร์ ธรรมชาติ พฤติกรรมของสิ ่งมีชีวิต และ
วิทยาศาสตร์กายภาพ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการทำงานสำหรับปัญหาที่ต้องการหาค่าที่ดีที่สุด 
และมีความซับซ้อนในการแก้ปัญหา วิธีการเหล่านี้จะช่วยให้สามารถค้นหาคำตอบที่ใกล้เคียงกับ
คำตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด (near-optimal solution) ในระยะเวลาที่เหมาะสม โดยไม่ต้องพยายาม
ค้นหาคำตอบที่เป็นค่าสูงสุดหรือต่ำสุดโดยตรง ซึ่งอาจใช้เวลานานและไม่เป็นไปได้ในทางปฏิบัติ 
Metaheuristic จึงเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ที่
พบบ่อยในโลกแห่งการตัดสินใจและการวางแผน 

Set-based หมายถึง วิธีการเมตาฮิวริสติกที่ถูกออกแบบมาให้ใช้กับปัญหาแบบต่อเนื่อง แต่
ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อนี้เป็นปัญหาแบบไม่ต่อเนื่อง จึงไม่สามารถใช้วิธีการหาคำตอบแบบเดิมได้ 
ดังนั้นจึงได้ปรับปรุงวิธีการเมตาฮิวริสติกโดยใช้การสร้างเซตเป็น "เซตคู่อันดับ" โดยได้แนวคิดมาจาก
วิธีการหาค่าคำตอบที่เหมาะสมแบบอนุภาคเชิงเซต ที่มีลักษณะพิเศษคือมีการใช้คู่อันดับเป็นตัวแทน
คำตอบ เพ่ือให้สามารถจัดการกับปัญหาแบบไม่ต่อเนื่องได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

1.8 สถานที่ในการดำเนินโครงงาน 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 

1.9 ระยะเวลาในการดำเนินโครงงาน 
ตั้งแต่ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2566 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2567 

 

1.10 ขั้นตอนและแผนการดำเนินโครงงาน 
   

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและแผนการดำเนินโครงงาน  

ลำดับ การดำเนิน
โครงงาน 

ช่วงเวลา 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
1. ศึกษาทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับ
คลังสินค้า 
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) ขั้นตอนและแผนการดำเนินโครงงาน  

ลำดับ การดำเนิน
โครงงาน 

ช่วงเวลา 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

2. ศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวกับการ
แก้ปัญหาการ
จัดกลุ่มคำ
สั่งซื้อ 

          

3. ศึกษาเมตาฮิวริ
สติกวิธีแมลง
ชีปะขาวเชิง
เซต 

          

4. ศึกษาการเขียน
โปรแกรมด้วย
ภาษาไพทอน  

          

5. ออกแบบและ
เขียนการ
แก้ปัญหาการ
จัดกลุ่มคํา
สั่งซื้อ โดยวิธี
แมลงชีปะขาว
เชิงเซต 

          

6. ตรวจสอบ
ความถูกต้อง
ของโปรแกรม 
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) ขั้นตอนและแผนการดำเนินโครงงาน  

ลำดับ การดำเนิน
โครงงาน 

ช่วงเวลา 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

7. ดำเนินการ
ทดลองและหา
ประสิทธิภาพ
ของวิธีเมตาฮิว
ริสติก สำหรับ
ปัญหาการจัด
กลุ่มคำสั่งซื้อ 

          

8. สรุปผลการ
ดำเนิน
โครงงาน 

          

 

 
 
 
 



 
 

 
 

บทท่ี  2 

หลักการและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะอธิบายถึงปฏิบัติการหรือกิจกรรมในคลังสินค้า (Warehouse activities) ซึ่งเป็น
ส่วนสำคัญของธุรกิจที่มีสินค้าที่ต้องจัดเก็บเพื่อรองรับการผลิตและจัดจำหน่ายสินค้าให้กับลูกค้า 
จากนั้นจะกล่าวถึงกิจกรรมที่โครงงานนี้จะทำการศึกษาคือ อธิบายถึงภาพรวมของปัญหาที่ผู้จัดทำ
โครงงานสนใจคือ ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่จะมีการพิจารณาเงื่อนไขต่าง ๆ ในการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ
ที่จะแตกต่างจากการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อปกติ เช่น เงื่อนไขด้านหมวดหมู่ ด้านการรับน้ำหนักของพนัก
หนักงานและอุปกรณ์ ด้านความเปราะ เป็นต้น และในหัวข้อถัดมาจะทำการอธิบายถึงวิธีการเมตาฮิว
ริสติกวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ซึ่งจะเป็นเครื่องมือที่ผู้ดำเนินโครงงานจะนำมาใช้ในการแก้ปัญหาใน
โครงงานครั้งนี้  
 

2.1 ปฏิบัติการในคลังสินค้า  
      การปฏิบัติการในคลังสินค้าเป็นปฏิบัติการการรับเข้าสินค้า (Receiving)  การจัดเก็บสินค้า 

(Storage)  การหยิบคำสั่งซื ้อ (Order Picking)  และการจัดส่งสินค้า (Shipping) ให้กับลูกค้า โดย
มุ่งเน้นให้กระบวนการเหล่านี้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อรองรับการจัดการคลังสินค้าและบริการ
ลูกค้าในช่วงเวลาการจัดส่งที่เหมาะสมและรวดเร็วที ่สุดดังแสดงในรูปที่ 2.1  ซึ ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ (BARTHOLDI, et al., 2019) 

 

 
รูปที่ 2.1  อธิบายปฏิบัติการในคลังสินค้า 
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  2.1.1  การรับเข้าสินค้า 
             การรับสินค้าเริ่มต้นด้วยการแจ้งล่วงหน้าเกี่ยวกับการมาถึงของสินค้า  โดยจะทราบถึง 

ประเภทของสินค้า จำนวนสินค้า ลักษณะและสภาพของสินค้า เป็นต้น เพื่อประสานกับกิจกรรมใน
คลังสินค้า สินค้าจะถูกจัดเตรียมไว้ จากนั้นจะทำการสแกนเพื่อลงทะเบียนการมาถึงเพื่อรับรองความ
เป็นเจ้าของ สินค้าจะถูกตรวจสอบเทียบกับเอกสารและบันทึกข้อมูลสินค้า เช่น ความเสียหาย จำนวน
สินค้า คำอธ ิบายรายละเอียดสินค้า ฯลฯ ส ินค้าม ักจะมาในหน่วยขนาดใหญ่ เช ่น พาเลท 
(BARTHOLDI, et al., 2019) 

2.1.2  การจัดเก็บสินค้า 
             กิจกรรมการจัดเก็บสินค้าเป็นการนำสินค้าที่ได้รับจากผู้ผลิตหรือผู้จำหน่าย ไปวางไว้ใน
ตำแหน่งจัดเก็บสินค้า ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่กำหนดไว้ในคลังสินค้า เพ่ือให้สามารถหยิบสินค้าได้อย่างรวดเร็ว
และถูกต้องเมื่อลูกค้าสั่งซื้อ โดยที่ตำแหน่งจัดเก็บสินค้าจะถูกเรียกว่า “หน่วยจัดเก็บสินค้า (Stock 
Keeping unit; SKU)” ซึ่งจะถูกแบ่งออกเป็นหลายหน่วย โดยแต่ละหน่วยจะมีรหัสของตัวเอง เช่น 
A001, B002, C003 เป็นต้น รหัสนี ้จะช่วยให้พนักงานที่เลือกรายการคำสั ่งซื ้อหรือผู ้ที ่ต้องการ
ตรวจสอบสินค้า สามารถค้นหาและบันทึกข้อมูลของสินค้าได้  ซึ่งในกระบวนการจัดเก็บสินค้าจะ
ขึ้นอยู่กับลักษณะของสินค้าและความต้องการของลูกค้า เช่น ความนิยม ขนาด ปริมาณและคุณภาพ 
เป็นต้น การบริหารจัดการสินค้าที่ถูกต้องและทันสมัยจะต้องมีการติดตามแล้วอัปเดตข้อมูลของสินค้า
ในคลังสินค้า โดยจะคำนึงถึงจำนวนทุกครั้งที่มีการเพิ่มหรือลด เพื่อให้รู ้ว่าสินค้าเพียงพอหรือไม่ 
บันทึกตำแหน่งของสินค้าที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อให้พนักงานหยิบสินค้าได้อย่างถูกต้อง และความ
เหมาะสมของน้ำหนักในการจัดเก็บ โดยต้องพิจารณาว่าตำแหน่งที่จัดวางรับน้ำหนักของสินค้าได้
เท่าไหร่ เพื่อป้องกันการวางสินค้าเกินขีดจำกัดและความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้ำหนักเกิน เป็น
ต้น เพื่อให้สะดวกและรวดเร็วในการจัดเก็บและการหยิบสินค้า ในปี ค.ศ 1998 James A. Tomkins 
and Jerry D. Smith ได้อธิบายถึงกลยุทธ์การจัดเก็บสินค้าไว้ทั ้งหมด 6 กลยุทธ์ ได้แก่ ระบบการ
จัดเก็บโดยไร้รูปแบบ (Informal system) ระบบจัดเก็บโดยการกำหนดตำแหน่งตายตัว (Fixed 
location) ระบบการจัดเก็บโดยจัดเรียงตามรหัสสินค้า (Part Number system) ระบบการจัดเก็บ
สินค้าตามประเภทของสินค้า (Commodity system) ระบบการจัดเก็บที ่ไม่ได้กำหนดตำแหน่ง
ตายตัว (Random location system) และการจัดเก็บสินค้าแบบผสม (Combination system) 
(James A & Jerry D, 1998) เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้               
                   2.1.2.1  ระบบการจัดเก็บโดยไร้รูปแบบ 
                         เป็นการจัดเก็บสินค้าที่ไม่มีการกำหนดขั้นตอนหรือกฎระเบียบที่เข้มงวด ใน
ระบบนี้ การจัดเก็บสินค้าจะเป็นไปตามความสะดวกและความเหมาะสมของพนักงานหรือผู้ดูแล
คลังสินค้า พนักงานมีความอิสระในการตัดสินใจว่าจะจัดเก็บสินค้าในที่ไหนและอย่างไร โดยไม่มีกฎ
หรือแนวทางที่ตายตัวในการจัดเก็บเป็นแบบเฉพาะเจาะจง ระบบนี้มักใช้ในบริษัทที่มีขนาดเล็ก เช่น 
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ร้านค้าออนไลน์ ร้านค้าขนาดเล็ก จึงอาจส่งผลให้เกิดปัญหาการจัดเก็บสินค้าหรือความยากในการ
ค้นหาสินค้า 
     2.1.2.2 ระบบการจัดเก็บโดยการกำหนดตำแหน่งตายตัว 
       เป็นการจัดเก็บสินค้าที่มีลักษณะเด่นคือการกำหนดตำแหน่งเฉพาะ และคงที่
สำหรับสินค้าในคลังสินค้าหรือโกดัง กลยุทธ์นี้มีการกำหนดตำแหน่งที่จะจัดเก็บสินค้าล่วงหน้าและ
คงท่ีเพ่ือให้สามารถตรวจพบสินค้าได้ง่ายและมีประสิทธิภาพในการค้นหาสินค้าเม่ือต้องการใช้งานหรือ
จัดส่งลูกค้า ระบบนี้เหมาะกับคลังสินค้าที่มีจำนวนสินค้าที่จัดเก็บน้อย แต่จะไม่เหมาะกับสินค้าที่มี
ลำดับการเข้าออกท่ีแปรปรวนหรือมีความเปลี่ยนแปลงบ่อยครั้ง 
               2.1.2.3 ระบบการจัดเก็บโดยการจัดเรียงตามรหัสสินค้า  

       เป็นการจัดเก็บสินค้าที่ใช้รหัสสินค้าเป็นหลักในกระบวนการจัดเก็บ ในระบบ
นี้สินค้าแต่ละชนิดจะถูกกำหนดรหัสสินค้าที่เป็นเอกลักษณ์ เมื่อจัดเก็บลงในคลังสินค้าระบบจะใช้รหัส
นี้ในการติดตามสินค้าและจัดเก็บสินค้าที่มีรหัสเดียวกันรวมกันหรือใกล้เคียงกันในพื้นที่เดียว เพื่อให้
ง่ายต่อการค้นหาและจัดเก็บสินค้าที่คล้ายกันในคลังสินค้า เช่น รหัสสินค้า S001 สำหรับเสื้อไซส์ S 
M001 สำหรับเสื้อไซส์ M เมื่อมีการรับเสื้อทั้งสองขนาดเข้าคลังสินค้า จะนำสินค้าที่ได้รับไปจัดเก็บไว้
ในช่องที่มีป้าย S001 M001 ตามรหัสที่ได้ตั้งไว้ และเมื่อต้องการที่จะนำสินค้าออกมาใช้งานระบบจะ
ใช้รหัสสินค้าเพ่ือค้นหาตำแหน่งของเสื้อไซส์นั้น ๆ เป็นต้น 
              2.1.2.4  ระบบการจัดเก็บสินค้าตามประเภทของสินค้า 

                             เป็นการจัดเก็บสินค้าที่มุ่งเน้นการจัดเก็บและจัดหมวดหมู่สินค้าตามลักษณะ
หรือประเภทของสินค้าเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการค้นหาและจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า ระบบนี้มักจะ
นำมาใช้ในธุรกิจหรือองค์กรที่มีสินค้าหลายประเภทและต้องการให้การจัดเก็บสินค้ามีระเบียบและ
ชัดเจน เพื่อลดเวลาในการค้นหาและเพิ่มความเรียบร้อยในคลังสินค้า เช่น ร้านค้าหรือคลังสินค้า มี
การจัดเก็บ ทีวี ตู้เย็น เครื่องซักผ้า ในโซนเครื่องใช้ไฟฟ้า ตามประเภทของสินค้า เป็นต้น 
               2.1.2.5  ระบบการจัดเก็บที่ไม่ได้กำหนดตำแหน่งตายตัว 
                     เป็นการจัดเก็บสินค้าท่ีไม่กำหนดตำแหน่งเฉพาะในการจัดเก็บสินค้า ในระบบ
นี้สินค้าจะถูกจัดเก็บในพื้นที่ว่าง ๆ ที่สามารถรับสินค้าได้ตามความเหมาะสมในขณะนั้น โดยไม่มีการ
กำหนดตำแหน่งที่แน่นอนให้แต่ละชิ้นของสินค้า ระบบนี้มีข้อดีในการเพิ่มความยืดหยุ่นในการจัดเก็บ
และจัดส่งสินค้า แต่อาจทำให้การค้นหาสินค้าเป็นไปอย่างล่าช้าหากไม่มีระบบการติดตามที่ดีและการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่แม่นยำ  
                2.1.2.6  ระบบการจัดเก็บแบบผสมผสาน 
                      เป็นกลยุทธ์การจัดเก็บสินค้าที่ใช้การผสมผสานหลากหลายวิธีการหรือระบบ
การจัดเก็บเข้าด้วยกันในคลังสินค้าหรือโกดังเดียว การจัดเก็บแบบผสมนี้มุ่งเน้นการเลือกใช้วิธีการ
จัดเก็บที่เหมาะสมสำหรับแต่ละชนิดหรือกลุ่มของสินค้า เพื่อให้การจัดเก็บสินค้ามีประสิทธิผลและมี
ความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์และความต้องการของธุรกิจ โดยจะพิจารณาเงื่อนไข
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หรือข้อจำกัดของสินค้าชนิดนั้น ๆ เช่น คลังสินค้านั้นมีสินค้าที่เป็นวัตถุอันตรายหรือสารเคมีต่าง ๆ 
รวมอยู่กบัสินค้าอาหาร จึงควรแยกพ้ืนทีก่ารจัดเก็บสินค้าอันตรายให้อยู่ห่างจากสินค้าประเภทอาหาร
และเครื่องดื่ม เป็นต้น         

        2.1.3  การหยิบคำสั่งซื้อ 
                การหยิบคำสั ่งซื ้อเป็นกระบวนการที ่สำคัญในการจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้า โดยมี
วัตถุประสงค์ในการเลือกสินค้าที่ถูกต้องจากพื้นที่จัดเก็บในคลังสินค้า เพื่อตอบสนองต่อคำสั่งซื้อของ
ลูกค้า  การหยิบสินค้ามีผลต่อประสิทธิภาพและความถูกต้องของการจัดส่งสินค้า และมีผลต่อความพึง
พอใจของลูกค้า  การหยิบสินค้าเป็นกระบวนการที่ใช้เวลาและแรงงานมาก เนื่องจากผู้ทำการหยิบ
สินค้าต้องเดินทางไปมาในพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าที่มีขนาดใหญ่ เพ่ือค้นหาและเก็บสินค้าตามรายการ 
               2.1.3.1  การหยิบแบบทีละคำสั่งซื้อ 
                     เป็นการหยิบสินค้าที่ง่ายที่สุด โดยจะทำการหยิบตามใบสั่งซื้อหรือคำสั่งซื้อ
ของลูกค้าทีละคำสั่งจนครบทุกคำสั่งซื้อ เช่น สมมติว่าคลังสินค้ามีคำสั่งซื้อทั้งหมด 3 คำสั่งซื้อ ได้แก่ 
คำสั่งซื้อ A, คำสั่งซื้อ B และคำสั่งซื้อ C โดยคำสั่งซื้อ A ต้องการสินค้า A จำนวน 5 ชิ้น, คำสั่งซื้อ B 
ต้องการสินค้า B จำนวน 3 ชิ้น และคำสั่งซื้อ C ต้องการสินค้า C จำนวน 2 ชิ้น พนักงานจะต้องเดิน
ไปหยิบสินค้า A จำนวน 5 ชิ้น จากตำแหน่งจัดเก็บสินค้า A แล้วหยิบสินค้า B จำนวน 3 ชิ้น จาก
ตำแหน่งจัดเก็บสินค้า B หยิบและสินค้า C จำนวน 2 ชิ้น จากตำแหน่งจัดเก็บสินค้า (Ostermeier et 
al., 2022)  โดยสรุปแล้วการหยิบแบบทีละคำสั่งซื้อเป็นวิธีการหยิบสินค้าที่ง่าย เหมาะกับคลังสินค้าที่
มีสินค้าหลากหลายประเภทและคำสั่งซื้อไม่มาก อย่างไรก็ตามการหยิบแบบทีละคำสั่งซื้ออาจใช้เวลา
ในการหยิบสินค้านานและมีโอกาสเกิดความผิดพลาดในการหยิบสินค้าได้มาก หากคลังสินค้าไม่ได้
จัดเก็บสินค้าอย่างเหมาะสมและพนักงานไม่มีทักษะในการหยิบสินค้าอย่างมีประสิทธิภาพ              
                 2.1.3.2  การหยิบแบบจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
                       เป็นการหยิบสินค้าตามใบสั่งซื้อหรือคำสั่งซ้ือพร้อม ๆ กันครั้งละหลายคำสั่งซื้อ 
โดยทำการหยิบสินค้าในรายการที่เหมือนกันพร้อม ๆ กันในคราวเดียวเพื่อช่วยลดระยะเวลาในการ
เดินหยิบสินค้าให้น้อยลง (Cergobozan & Tasan, 2019)  โดยทั่วไปแล้วกลุ่มคำสั่งซื้อจะมีสินค้าที่อยู่
ใกล้กันหรือมีลักษณะคล้ายคลึงกัน ตัวอย่างเช่น สมมติให้คลังสินค้ามีคำสั่งซื้อมา 3 คำสั่งซื้อ ได้แก่ 
คำสั่งซื้อ A, คำสั่งซื้อ B และคำสั่งซื้อ C  โดยคำสั่งซื้อ A และคำสั่งซื้อ B เป็นสินค้าประเภทเดียวกัน 
และคำสั่งซื้อ C เป็นสินค้าประเภทอื่น พนักงานจะทำการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อและเดินไปหยิบสินค้าตาม
กลุ่มคำสั่งซื้อที่ได้จัดไว้ โดยคำสั่งซื้อ A และคำสั่งซื้อ B จะอยู่ในตะกร้าเดียวกัน และคำสั่งซื้อ C จะอยู่
ในตะกร้าอีกใบหนึ่ง พนักงานจะออกจากจุดรับคำสั่งซื้อ (Depot) และเดินไปหยิบสินค้าตามกลุ่มคำ
สั่งซื้อท่ีได้จัดไว้เมื่อหยิบครบแล้วก็จะกลับมาที่จุดเก็บสินค้า โดยกลุ่มที่ 1 จะประกอบด้วยคำสั่งซื้อ A, 
B (สีเขียว) และกลุ่มที่ 2 ประกอบไปด้วยคำสั่งซื้อ C (สีฟ้า) และพนักงานจะทำการเดินไปหยิบสินค้า
ตามที่ได้จัดกลุ่มเอาไว้ดังรูปที่ 2.2 การหยิบแบบจัดกลุ่มคำสั่งซื้อช่วยลดระยะทางที่พนักงานต้องเดิน
และเวลาในการหยิบสินค้าให้น้อยลง โดยผู้ควบคุมคลังสินค้าจะทำการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อให้พร้อมกัน
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แล้วส่งให้กับทีมหยิบสินค้าที่จะดำเนินการหยิบสินค้าในคราวเดียว หากมีคำสั่งซื้อหลาย ๆ รายการใน
คลังสินค้าเดียวกันหรือพ้ืนที่เดียวกัน การหยิบแบบจัดกลุ่มคำสั่งซื้อจะช่วยลดการรอคอยและการหยิบ
สินค้าทีบ่่อยครั้ง  
 

 
รูปที ่2.2  แผนภาพแสดงการหยิบแบบจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 

 
                 2.1.3.3  การหยิบแบบโซน 
                     เป็นวิธีการหยิบสินค้าที่ผู้ทำการหยิบสินค้าจะถูกกำหนดให้อยู่ในพ้ืนที่จัดเก็บ
แบบแบ่งโซน โดยไม่ได้ไปหยิบสินค้าในโซนอื่น (Ostermeier et al., 2022) วิธีการนี้ช่วยลดเวลาใน
การเดินทางไปมาในพื้นที่จัดเก็บ แต่มักจะต้องใช้ระบบสายพานลำเลียงหรืออุปกรณ์อัตโนมัติอื่น ๆ 
เพื่อย้ายสินค้าจากโซนหนึ่งไปยังอีกโซนหนึ่ง มีข้อดีในการลดความซ้ำซ้อนของการเดินทางของผู้ทำ
การหยิบสินค้า และเพิ่มความเชี่ยวชาญของผู้ทำการหยิบสินค้าในโซนของตัวเอง  แต่มีข้อเสียในการ
ต้องประสานงานระหว่างผู้ทำการหยิบสินค้าในแต่ละโซน มักจะมีค่าใช้จ่ายที่สูงและการต้องใช้พื้นที่
เพ่ือจัดเก็บสินค้าที่ถูกหยิบระหว่างรอการจัดส่ง วิธีการการหยิบแบบโซนมีหลายรูปแบบดังนี้  
                             ก.  การหยิบแบบคู่ขนาน 

                                     การหยิบแบบคู่ขนาน (Parallel zone picking) เป็นรูปแบบที่ผู้ทำการ
หยิบสินค้าในแต่ละโซน จะทำการหยิบสินค้าในคำสั่งซื้อเดียวกันในเวลาเดียวกัน และจะส่งสินค้าไปยัง
พ้ืนที่รวม (Consolidation area) เพ่ือจัดส่งดังรูปที่  2.3 
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รูปที ่2.3 แผนภาพแสดงการหยิบแบบคู่ขนาน 

 
                                   ดังที ่เห็นในรูปจะเห็นได้ว่ามีโซนสำหรับเก็บสินค้าอยู ่ 3 โซน ได้แก่ 
Zone 1, Zone 2, Zone 3 โดยพนักงานจะทำการหยิบสินค้าในชุดคำสั่งซื ้อเดียวกันพร้อมกันใน
หลาย ๆ โซนที่มสีินค้าชนิดนั้นอยู่ และลำเลียงสินค้าไปยังพื้นท่ีรวมจนกระท่ังไปถึงพ้ืนที่จัดส่ง               
                              ข.  การหยิบแบบอนุกรม  
                                 การหยิบแบบอนุกรม (Serial zone picking) เป็นรูปแบบที่ผู ้ทำการ
หยิบสินค้าในแต่ละโซนจะทำการหยิบสินค้าในคำสั่งซื้อเดียวกันตามลำดับของโซน และส่งสินค้าไปยัง
ผู้ทำการหยิบสินค้าในโซนถัดไป จนกระท่ังไปถึงพ้ืนที่จัดส่งดังรูปที่  2.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 แผนภาพแสดงการหยิบแบบอนุกรม 
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                  ดังที่เห็นในรูปจะเห็นได้ว่ามีโซนสำหรับเก็บสินค้าอยู่ 3 โซน Zone 1, 
Zone 2, Zone 3 โดยพนักงานจะทำการหยิบสินค้าในชุดคำสั่งนั้นที่ละโซนตามลำดับ โดยพนักงาน
คนที่ 1 จะทำการหยิบสินค้า Item A แล้วส่งต่อให้พนักงานในโซนที่ 2 หยิบสินค้า Item B และส่งต่อ
ให้พนักงานคนที่ 3 หยิบสินค้า Item C ตามลำดับของโซนไปจนครบ และลำเลียงสินค้าไปยังพ้ืนที่รวม
จนกระท่ังไปถึงพ้ืนที่จัดส่ง           
                 2.1.3.4 การหยิบแบบรูปคลื่น 
                 การหยิบแบบรูปคลื่น (Wave picking) เป็นวิธีการหยิบสินค้าที่
ผ ู ้ทำการหยิบสินค้าจะทำการเลือกสินค้าเพื ่อเตรียมรายคำสั ่งซื ้อหลายรายการในครั ้งเด ียว 
(Gademann et al., 2001) โดยจะจับกลุ่มคำสั่งซื ้อให้มีขนาดเล็กและมีเวลาในการจัดส่งใกล้กัน 
วิธีการนี้ช่วยลดเวลาในการหยิบสินค้า แต่ต้องใช้กระบวนการผสมผสานคำสั่งซื้ออย่างระมัดระวังเพ่ือ
หลีกเลี่ยงความผิดพลาด  วิธีการการหยิบแบบรูปคลื่น มีข้อดีในการปรับตัวได้ตามความต้องการของ
ลูกค้าและการจัดส่งสินค้าได้อย่างรวดเร็ว แต่มีข้อเสียในการต้องใช้ทรัพยากรมาก เช่น พ้ืนที่, แรงงาน, 
อุปกรณ์, และ ดังที่เห็นในรูปที่ 2.5 จะเห็นได้ว่ามีพื้นที่ในการหยิบสินค้า 3 แห่งได้แก่ Picking Zone 
1, Picking Zone 2, Picking Zone 3, โดยทั้ง 3 แห่งมีการจัดเก็บสินค้าประเภท A,B,C,D,E จากรูป
จะเห็นได้ว่าการหยิบแบบรูปคลื่นจะมีการจัดเตรียมสินค้าแยกเป็นกลุ่ม ๆ ล่วงหน้าก่อนการจัดส่ง โดย
จะแยกเป็น 5 กลุ่มคือ กลุ่ม A, กลุ่ม B, กลุ่ม C, กลุ่ม D, และกลุ่ม E, จากพ้ืนที่หยิบสินค้าทั้ง 3 แห่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 แผนภาพแสดงการหยิบแบบรูปคลื่น 

(ที่มา: https://www.mecalux.com/blog/wave-picking )    
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         2.1.4  การจัดส่งสินค้า  
              การจัดส่งสินค้าเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการย้ายสินค้าไปยังที่หมาย โดยใช้
หลายวิธี เช่น ทางน้ำ, ทางถนน, ทางรถไฟ, หรือทางเครื่องบิน (V.hovelaque et al., 2007)  การ
จัดส่งสินค้ามีผลต่อการสร้างเสริมการค้าระหว่างประเทศ , การแข่งขันในตลาด, และความพึงพอใจ
ของลูกค้า การจัดส่งสินค้าต้องคำนึงถึงหลายปัจจัย เช่น ระยะทาง , เวลา, ต้นทุน, ความปลอดภัย, 
ความน่าเชื่อถือ, และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนของการจัดส่ง
สินค้า มีหลายเครื่องมือและเทคโนโลยีที่ถูกใช้ เช่น เครื่องมือติดตามและตรวจสอบสินค้า, เครื่องมือ
วิเคราะห์และปรับปรุงเส้นทางขนส่ง, เครื่องมือป้องกันและบรรเทาภัยพิบัติ, เครื่องมือปรับปรุงการ
บริหารจัดการและการตัดสินใจ นอกจากนี้ การจัดส่งสินค้ายังมีกระบวนการย่อย ๆ ที ่ต้องให้
ความสำคัญ  
                 2.1.4.1  การแพ็คสินค้า  
         การแพ็คสินค้าเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการเตรียมและห่อหุ้มสินค้าให้
พร้อมในการขนส่ง โดยใช้วัสดุและกล่องที่เหมาะสม การแพ็คสินค้ามีผลต่อคุณภาพและปริมาณของ
สินค้า และผลกระทบต่อต้นทุนและผลประโยชน์ของการขนส่ง     
                 2.1.4.2   การจำแนกและจัดเรียงสินค้า  
                             การจำแนกและจ ัด เร ียงส ินค ้ า  (Sorting and Consolidation) เป็น
กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการจับกลุ่มและจัดเรียงสินค้าตามประเภทของสินค้า และปลายทางที่จะ
ทำการจัดส่งสินค้าหรือเวลาในการจัดส่ง โดยใช้เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสม การจำแนกและ
จัดเรียงสินค้ามีผลต่อความรวดเร็วและความถูกต้องของการจัดส่งสินค้า และผลกระทบต่อการใช้พ้ืนที่
และการบริหารจัดการ 
                2.1.4.3  การขนส่งสินค้า  
                        การขนส่งสินค้า (Transportation) เป็นกระบวนการที ่เกี ่ยวข้องกับการ
ขนส่งสินค้าจากต้นทางไปยังปลายทาง โดยใช้หลายวิธี เช่น ทางน้ำ , ทางถนน, ทางรถไฟ, หรือทาง
เครื่องบิน การขนส่งสินค้ามีผลต่อเวลาและต้นทุนในการจัดส่งสินค้า และผลกระทบต่อความปลอดภัย
, ความเชื่อถือได้, และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
                2.1.4.4  การกระจายสินค้าและจำหน่ายสินค้า 

 การกระจายและจำหน ่ ายส ินค ้ า  (Distribution and Delivery) เป็น
กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการกระจายและจำหน่ายสินค้าจากผู้ขนส่งไปยังผู้รับ โดยใช้เอกสารและ
ระบบที่เหมาะสม การจ่ายและจำหน่ายสินค้ามีผลต่อความรวดเร็วและความถูกต้องของการจัดส่ง
สินค้า และผลกระทบต่อความพึงพอใจของลูกค้า       
 
 
 



15 
 

 

2.2 ปัญหาการจัดกลุม่คำสั่งซือ้โดยพิจารณาเงื่อนไขต่าง ๆ ของสินค้า 
ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อเป็นปัญหาที่พบในขั้นตอนการหยิบสินค้าจากคำสั่งซื้อของลูกค้าโดย

มีจุดมุ่งหมายเพ่ือนำคำสั่งซื้อของลูกค้าแต่ละคำสั่งซื้อมาจัดรวมกันเป็นกลุ่มเพ่ือให้พนักงานที่ทำหน้าที่
หยิบสินค้าสามารถเดินไปหยิบสินค้าของหนึ่งกลุ่มคำสั่งซื ้อภายในหนึ่งรอบได้ ซึ่งเกณฑ์ในการจัด
กลุ่มคำสั่งซื้อจะขึ้นอยู่กับข้อกำหนดของคำสั่งซื้อของลูกค้า เช่น เวลาที่ต้องส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้า 
ปริมาณของสินค้า ตำแหน่งที่จัดเก็บสินค้าภายในคลังสินค้า และการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อสามารถสร้าง
กระบวนการหยิบสินค้าที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นและมีประสิทธิภาพมากกว่าการหยิบทีละคำสั่งซื้อ 
เนื่องจากการรวมคำสั่งซื้อเป็นกลุ่มคำสั่งซื้อจะช่วยลดระยะทางการเดินหยิบสินค้าในกลุ่มคำสั่งซื้อหรือ
เวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเดินทาง  (J. A. Cano et al., 2020)  
        แต่การจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดยนำเงื่อนไขต่าง ๆ ของสินค้ามาพิจารณาในการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อนั้น 
ทำให้เกิดความซับซ้อนในการจัดกลุ่มมากขึ้น จึงอาจส่งผลให้ต้องพิจารณาสินค้า (Item) ในคำสั่งมา
ทำการจัดกลุ่มแทนคำสั่งซ้ือ เพราะในบางกรณสีินค้าท่ีรวมอยู่ในคำสั่งซื้อนั้น ๆ อาจละเมิดเง่ือนไขที่ได้
วางเอาไว้ ซึ่งจะทำให้ไม่สามารถทำให้จัดกลุ่มคำสั่งซื้อได้ จึงอาจส่งผลกระทบต่อการจัดลำดับการ
หยิบของพนักงาน ระยะทางในการหยิบและสุดท้ายจะทำให้เกิดความล่าช้ารวมในการจัดส่งในที่สุด 
โดยปัญหานี้จะมีการพิจารณาเงื่อนไขหลัก ๆ อยู่ 3 เงื่อนไข คือ 1. เงื่อนไขด้านหมวดหมู่ คือสินค้าที่
เป็นอาหาร และสินค้าที่ไม่ใช่อาหาร โดยจะห้ามให้สินค้าที่ไม่ใช่อาการวางไว้บนสินค้าที่เป็นอาการเพ่ือ
ป้องกันการป่นเปื้อน 2. เงื่อนไขด้านการรับน้ำหนักของรถขนสินค้าโดยหากว่าเกินกว่าเกณฑ์น้ำหนักที่
กำหนดไว้จะไม่สามรถรับของหนักได้โดยจะรับได้แต่ของเบาเท่านั้น  3. ความเปราะของสินค้าหรือ
ความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้า โดยสินค้าที่วางซ่อนกันสินค้าทีว่างอยู่ด้านล่างจะเงื่อนไขใน
การรับน้ำหนักระบุไว้โดยคำนึงถึงการสะสมของน้ำหนักของสินค้าที่อยู่ด้านบนของสินค้าชนิดนั้น  โดย
จากปญัหานี้จะเห็นได้ว่า กลุ่มคำสั่งซื้อหนึ่งกลุ่มอาจจะประกอบไปด้วยสินค้าที่มาจากหลาย ๆ กลุ่มคำ
สั่งซื้อรวมกันตามเงื่อนไขที่ได้กำหนดไว้ ทำให้เกิดความยุ่งยากในการจัดลำดับการหยิบของพนักงาน 
และสุดท้ายจะทำให้การความล่าช้ารวมในการจัดส่งในที่สุด ทำให้ปัญหานี้จัดเป็นปัญหาที่ยากต่อการ
แก้ปัญหา (ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) 
 

2.3 วิธีการที่ใช้ในการแก้ไขปัญหา 
  2.3.1  วิธีเมตาฮิวริสติก 
                  เมตาฮิวริสติก (Meta-heuristics) เป็นคำนามที่ประกอบด้วย "เมต้า" ซึ ่งหมายถึง 
"เหนือ" และ "ฮิวริสติก" ซึ่งหมายถึงวิธีการหรือกฎที่มนุษย์สร้างขึ้นเพื่อเพิ่มการตัดสินใจหรือการ
แก้ปัญหาโดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์ที่มีอยู่มาช่วยในการหาคำตอบและนำมาผสานรวมกัน 
(Christian Blum, et al., 2003) ที ่มาของวิธีนั ้นมาจากแนวคิดต่าง ๆ มากมาย เช่น แนวคิดทาง
ธรรมชาติวิทยา แนวคิดทางคณิตศาสตร์ และแนวคิดทางวิศวกรรม ตัวอย่างแนวคิดทางธรรมชาติ
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วิทยาที ่นำมาประยุกต์ใช้กับวิธี เมตาฮิวริสติก ได้แก่ แนวคิดการคัดสรรโดยธรรมชาติ (Natural 
selection) แนวคิดการอพยพของสัตว์ (Animal migration) และแนวคิดการแพร่กระจายของไฟ 
(Fire spread) หลักการของวิธีเมตาฮิวริสติก นั้นมาจากแนวคิดในการค้นหาพ้ืนที่ของคำตอบที่เป็นไป
ได้ (Solution space) โดยวิธีเมตาฮิวริสติก จะไม่พยายามค้นหาคำตอบที่ดีที ่สุดโดยตรง แต่จะใช้
วิธีการค้นหาแบบวนซ้ำ (Iterative search) โดยเริ่มจากคำตอบเริ่มต้น (Initial solution) จากนั้นจะ
ทำการปรับเปลี่ยนคำตอบนั้นไปเรื่อย ๆ โดยใช้หลักการบางอย่างเพื่อหลีกเลี่ยงการติดอยู่ในจุดที่
คำตอบไม่ดี (Local optimum) โดยหัวใจสำคัญของเมตาฮิวริสติกคือสมดุลระหว่าง การค้นหาคำตอบ
ที่ดี (Exploitation) และการสำรวจคำตอบใหม่ ๆ (Exploration) โดยมีความสัมพันธ์ดังรูปที่ 2.6 
(Carlos A, et al., 2007) 
 

                    
รูปที่ 2.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Exploitation และ Exploration 

(ที่มา Mahdi Bidar, et al. (2018) ) 
 

                  2.3.1.1  การค้นหาคำตอบที่ดี 
                              การค้นหาคำตอบที่ดี หมายถึงกระบวนการค้นหาคำตอบที่ดีอยู่แล้วหรือ
คำตอบที่ใกล้เคียงกับคำตอบที่ดีที่สุด โดยวิธีเมตาฮิวริสติกมักใช้เทคนิคต่าง ๆ เพ่ือปรับปรุงคำตอบที่มี
อยู่ เช่น การย้ายไปยังคำตอบใกล้เคียงที่มีค่าเป้าหมายดีกว่าหรือการทำซ้ำคำตอบที่มีอยู่และทำการ
เปลี่ยนแปลงคำตอบเพียงเล็กน้อย 
                  2.3.1.2  การสำรวจคำตอบ 
                               การสำรวจคำตอบหมายถึงการสำรวจพื้นที่การค้นหาทั ้งหมดหรือการ
สำรวจคำตอบใหม่ ๆ เพื่อให้ได้คำตอบที่ดีที่สุด วิธีเมตาฮิวริสติกที่ดีจะต้องมีการสำรวจพื้นที่คำตอบ 
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เพื่อหาคำตอบที่ดีที่สุด เช่น การยอมรับคำตอบที่แย่กว่าคำตอบเดิมเพื่อเพิ่มโอกาสในการค้นพบ
คำตอบใหม่ๆ หรือการค้นหาคำตอบแบบสุ่มหรือการใช้เทคนิคต่าง ๆ เพื่อสร้างคำตอบใหม่ 
                          ความสมดุลระหว่างการค้นหาคำตอบที ่ดีและการสำรวจคำตอบนั ้นมี
ความสำคัญต่อประสิทธิภาพของวิธีเมตาฮิวริสติก หากเน้นที่การค้นหาคำตอบที่ดีมากเกินไป วิธีเมตา
ฮิวริสติกอาจติดอยู่ในค่าคำตอบท้องถิ่นหรือค่าคำตอบใกล้เคียง ซึ่งเป็นคำตอบที่ดีแต่ไม่ใช่คำตอบที่ดี
ที่สุด หากเน้นที่การสำรวจคำตอบมากเกินไปวิธีเมตาฮิวริสติกอาจใช้เวลานานเกินไปในการค้นหา
คำตอบที่ดีที่สุด (Global Optima) 
                               ในการใช้วิธีเมตาฮิวริสติกในการแก้ปัญหาซึ่งมักนิยมใช้ในการแก้ปัญหา 
การจัดสรรทรัพยากร ปัญหาการขนส่งและปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ ซึ่งการแก้ปัญหาของวิธีเมตาฮิว
ริสติกโดยมากแล้ว มักเริ่มต้นด้วยการสำรวจพื้นที่ค้นหาทั้งหมดหรือบางส่วน สำหรับทุกคำตอบที่
เป็นไปได้ทั้งหมดสำหรับปัญหา ต่อมาจะเป็นการปรับปรุงคำตอบที่มีอยู่และสุดท้ายจะเป็นการวนซ้ำ
เพื ่อสุ่มหาและสำรวจคำตอบที่เป็นไปได้เพื ่อหลีกเลี ่ยงการติดค่าคำตอบท้องถิ ่นหรือค่าคำตอบ
ใกล้เคียงเพ่ือที่จะเข้าใกล้หรือได้คำตอบที่เป็นคำตอบที่ดีที่สุด  

        2.3.2  วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต  
       เมตาฮิวริสติกวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต นั้นได้แนวคิดจากพฤติกรรมทางสังคมของ
แมลงชีปะขาวในฤดูผสมพันธุ์ ส่วนใหญ่แมลงชีปะขาวตัวผู้จะรวมกันอยู่บนผิวน้ำและดึงดูดแมลง
ชีปะขาวตัวเมียให้มาผสมพันธุ์ด้วยการเต้นรำที่เป็นเอกลักษณ์ของแมลงชีปะขาว แมลงชีปะขาวตัวผู้
จะได้รับผลกระทบจากกลุ่มประชากรและตำแหน่งของตัวเอง และสามารถเคลื่อนที่เข้าใกล้ตำแหน่ง
ของคำตอบที่ดีที่สุดได้เรื่อย ๆ ในหลาย ๆ กรณีในหมู่ของลูกแมลงชีปะขาวที่ได้จากการผสมพันธุ์ 
อาจจะมีแมลงชีปะขาวที่มีคำตอบที่ดีกว่ารุ่นก่อน และสามารถเข้าร่วมการหาคำตอบที่ดีที่สุดกับแมลง
ชีปะขาวรุ่นพ่อแม่ หลังจากนั้นสมาชิกทุกคนในประชากรจะใช้กลยุทธ์การเก็บรักษาค่าดีที่สุดเพ่ือสร้าง
ประชากรใหม่สำหรับการวนซ้ำครั้งถัดไป (Zervoudakis., et al., 2020) 
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รูปที่ 2.7 ภาพแมลงชีปะขาว  

(ที่มา https://www.bbc.com/news/world-europe-40326102) 
 

             วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตเริ่มต้นโดยสุ่มสร้างประชากรของแมลงชีปะขาวสองกลุ่ม คือ 
แมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย และแต่ละแมลงชีปะขาวในสองกลุ่มจะถูกสุ่มให้อยู่ในพื้นที่การค้นหา 
ตำแหน่งของแมลงชีปะขาวจะถูกแทนด้วยเวกเตอร์ D-มิติ 𝑋𝑖= {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3,. . . 𝑥𝐷 , } และความเร็ว
จะถูกแทนด้วย 𝑉𝑖  = {𝑣1, 𝑣2 , 𝑣3,. . ., 𝑣𝐷} ในการวนซ้ำแต่ละครั้ง แมลงชีปะขาวจะเคลื่อนที่ไปยัง
ตำแหน่งที่ดีที่สุดในระแวกใกล้เคียง (pbest) และตำแหน่งที่ดีที่สุด (gbest) 

 
รูปที ่2.8 ภาพแสดงพฤติกรรมการจับคู่ของแมลงชีปะขาว 

(ที่มา https://www.bbc.com/news/world-europe-40326102) 
 

                  2.3.2.1  การเคลื่อนไหวของแมลงชีปะขาวตัวผู้ 
                 การเคลื่อนไหวของแมลงชีปะขาวตัวผู้ (Mayfly algorithm movement 
of male mayflies) คือวิธีการที ่ใช้แนวคิดจากการเคลื ่อนที ่ของแมลงชีปะขาวตัวผู ้ในการปรับ
ตำแหน่งของตัวเองให้เข้าใกล้ตำแหน่งที่ดีที่สุด แมลงชีปะขาวตัวผู้จะรวมกันและปรับตำแหน่งของ
ตัวเองโดยอิงจากตำแหน่งปัจจุบันและข้อมูลตำแหน่งของประชากร สมมุติว่า 𝑥𝑖

𝑡 เป็นตำแหน่งของ
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แมลงชีปะขาวตัวผู้ที่ i ในรอบที่ t ในพื้นที่การค้นหา (Search space) และเพิ่มความเร็ว 𝑉𝑖
𝑡+1เข้าไป

ในตำแหน่งปัจจุบันเพื่อเปลี่ยนตำแหน่งของตัวเองซ่ึงมีสมการดังนี้ 
 

(2.1)                      
                          
         จากการศึกษาพบว่าความเร็วของแมลงชีปะขาวจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อ
แมลงชีปะขาวอยู่ห่างจากตำแหน่งที่ดีที่สุดของประชากร (Global best position) หรือตำแหน่งที่ดี
ที่สุดของตัวเอง (Personal best position) ซึ่งอาจทำให้แมลงชีปะขาวบินออกไปนอกพื้นที่ปัญหาได้ 
โดยเฉพาะในกรณีที่ลูกหลานแมลงชีปะขาวมีความเร็วเริ่มต้นเป็นศูนย์ ซึ่งอาจเป็นคำตอบสำหรับ
ปัญหานี้ เนื่องจากจะมีแมลงชีปะขาวที่มีค่าความเร็วต่ำที่ยังช่วยให้การลู่เข้า (Convergence) เกิดขึ้น

ได้ เราสมมุติว่าแมลงชีปะขาวแต่ละตัวสามารถพัฒนาความเร็วสูงสุดได้ 𝑣 𝑚𝑎𝑥  เท่านั้นในกรณีนี้
ความเร็วจะถูกปรับให้เป็น 
 

(2.2) 
 
 

                  สิ่งที่สำคัญคือถึงแม้ว่า 𝑣maxจะควบคุมการสำรวจของพื้นที่การค้นหา 

แต่ถ้าค่า 𝑣max เล็กเกินไป จะทำให้ไม่สามารถค้นหาคำตอบที่ดีเกินจุดที่ดีที่สุดในท้องถิ่น  ได้ค่า 

𝑣max สามารถเลือกได้โดยใช้สูตร 
 

(2.3) 

                        โดยที่ rand ∈ (0,1] 
               
สูตรการหาความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวผู้ : 
 
 

(2.4) 
 
 
                โดยที่  𝑉𝑖𝑗

𝑡+1 เป็นความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวที่ i ในรอบที่ t+1 ในมิติ
ที่ j และ 𝑥𝑖่𝑗

𝑡  เป็นตำแหน่งของแมลงชีปะขาวตัวที่ i ในรอบที่ t ในมิติที่ j ในพื้นที่การค้นหาแล้ว 𝑎1 

และ 𝑎2 คือค่าคงที ่การดึงดูดเชิงบวกสำหรับองค์ประกอบส่วนตัวและสังคมตามลำดับ β เป็น
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สัมประสิทธิ์การมองเห็น g เป็น ค่าถ่วงน้ำหนักความเฉื่อย (Gravity coefficient) ที่ปรับเปลี่ยนได้ 
เพื่อสมดุลการค้นหาคำตอบใกล้เคียง และคำตอบที่ดีที่สุด (Global optimum) อย่างรวดเร็วซึ ่งมี
สมการดังนี ้
 
 

(2.5) 
 
 
                     โดยที่ g เป็นค่าถ่วงน้ำหนักความเฉื่อย g𝑚𝑎𝑥 เป็นค่าถ่วงน้ำหนักความ

เฉื่อยสูงสุด  g𝑚𝑖𝑛 เป็นค่าถ่วงน้ำหนักความเฉื่อยต่ำสุด iter เป็นจำนวนรอบการวนซ้ำ iter𝑚𝑎𝑥  

เป็นจำนวนรอบการวนซ้ำสูงสุด และ 𝑟𝑝 เป็นระยะห่างคาร์ทีเซียน (Cartesian distance) ระหว่าง
ตำแหน่งปัจจุบันกับ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 และ 𝑟𝑔เป็นระยะห่างคาร์ทีเซียนระหว่างตำแหน่งปัจจุบ ันกับ 
𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 ; r เป็นเลขสุ่มที่อยู่ในช่วง [-1, 1] ซึ่งระยะห่างคาร์ทีเซียนสามารถหาได้จาก 
 
 

(2.6) 
  

                       โดยที่ 𝑥𝑖𝑗 เป็นตำแหน่งของแมลงชีปะขาวตัวที่  i ในมิติที่ j และ 𝑋𝑖𝑗  
เป็นค่าของ pbest หรือ gbest ในมิติท่ี j และการคำนวนตำแหน่งที่ดีที่สุดของแมลงชีปะขาวแต่ละตัว
ในรอบถัดไปการวนซ้ำถัดไปโดยจะใช้สูตร 
 
 

(2.7) 
 
 

                         โดยที่ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗เป็นตำแหน่งที่ดีที่สุดของแมลงชีปะขาวที่ i ในมิติ j 𝑥𝑖𝑗 
เป็นตำแหน่งปัจจุบันของแมลงชีปะขาวที่ i ในมิติ j f(x) เป็นฟังก์ชันเป้าหมายที่ใช้ประเมินค่าเหมาะสม 
(fitness) ของแมลงชีปะขาว t เป็นจำนวนรอบการวนซ้ำปัจจุบัน 
                  สูตรนี ้หมายความว่า ถ้าแมลงชีปะขาวที ่ i ไปยังตำแหน่งใหม่ที ่มีค่า
เหมาะสม ดีกว่าตำแหน่งที่ดีที่สุดเดิมของตัวเองก็จะเก็บตำแหน่งใหม่นั้นเป็นตำแหน่งที่ดีที่สุดของ
ตัวเอง แต่ถ้าไม่ใช่ก็จะยังคงใช้ตำแหน่งเดิม   
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                    2.3.2.2  สัมประสิทธิ์การเต้นรำ 
                 หากว่าแมลงชีปะขาวตัวผู้ตัวนั้นเป็นผู้ที่มีค่าเหมาะสมที่สุดดีที่สุดในกลุ่ม
ดังนั้นเพื่อให้ยังคงทำการเต้นรำ (Nuptial dance) ขึ้นลงได้ ซึ่งเป็นส่วนที่สำคัญของการทำงานของ
วิธีการนี้ การเปลี่ยนแปลงความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวผู้จะคำนวณโดยใช้สูตร 
  

(2.8) 
 
 
                             เมื่อ d คือสัมประสิทธิ์การเต้นรำ (nuptial dance coefficient) และ r คือ
ค่าการสุ่มระหว่าง [-1, 1] การเคลื่อนไหวขึ้นลงนี้จะเพิ่มปัจจัยสุ่ม (stochastic element) เข้าไปใน
วิธีการ         
              2.3.2.3  การเคลื่อนไหวของแมลงชีปะขาวตัวเมีย 
                   การเคลื่อนไหวของแมลงชีปะขาวตัวเมีย (Mayfly algorithm movement 
of female mayflies) คือวิธีการที่ใช้แนวคิดจากการเคลื่อนที่และการผสมพันธุ์ของแมลงชีปะขาวตัว
เมียในการหาคำตอบที่ดีที่สุด แมลงชีปะขาวตัวเมียจะไม่รวมกันเป็นกลุ่ม และจะเข้าหาแมลงชีปะขาว
ตัวผู้ที่มีค่าเหมาะสม ทีด่ีกว่าและผสมพันธุ์กับตัวผู้ตัวนั้น สมมุติว่า 𝑦𝑖

𝑡 เป็นตำแหน่งของแมลงชีปะขาว
ตัวเมียที่ i ในรอบที่ t ในพื้นที่การค้นหาและเพิ่มความเร็ว 𝑣𝑖

𝑡+1 เข้าไปในตำแหน่งปัจจุบันเพ่ือ
เปลี่ยนตำแหน่งของตัวเองดังนี้ 

(2.9) 
                            
                               นอกจากนี ้การดึงดูดกันระหว่างแมลงชีปะขาวตัวผู ้และตัวเมียเป็น
กระบวนการที่กำหนดไว้ล่วงหน้าในกระบวนการนี้ แมลงชีปะขาวตัวเมียที่ดีที่สุดจะถูกดึงดูดโดยแมลง
ชีปะขาวตัวผู้ที่ดีที่สุด แมลงชีปะขาวตัวเมียอันดับสองจะถูกดึงดูดโดยแมลงชีปะขาวตัวผู้อันดับสอง 
และอย่างไรก็ตาม ถ้าค่าเหมาะสมของแมลงชีปะขาวตัวผู้ไม่ดี แมลงชีปะขาวตัวเมียที่สอดคล้องกับตัว
ผู้ตัวนั้นจะบินรอบ ๆ ไปโดยสุ่ม สูตรสำหรับการคำนวณความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวเมียคือ 
 
                               

(2.10) 
                     
 
                            เมื่อ 𝑟𝑚𝑓 คือระยะทางคาเทเชี่ยนระหว่างตัวแมลงตัวเมียและแมลงตัวผู้ 
และ 𝑓𝑙  คือการบินแบบสุ่มซึ่งมีค่าคือ [-1,1] และค่า g สามารถมีค่าคงที่อยู่ในช่วง (0, 1]  หรือค่อย ๆ
ลดจำนวนลงจากการวนซ้ำจากสูตรที่ (2.5)          
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                   2.3.2.4  การจับคู่ของแมลงชีปะขาว 
                                วิธีการจับคู่ของแมลงชีปะขาว (Mayfly mating) ใช้แนวคิดจากการผสม
พันธุ์ของแมลงชีปะขาวในการสร้างลูกหลานใหม่ แมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียจะถูกเลือกเพื่อผสม
พันธุ์เพ่ือสร้างลูกหลานสองตัว ผลการผสมพันธุ์จะประกอบด้วยสมการดังนี้ 
 

(2.11) 
 

(2.12)         
 
                               โดยที่ offs1 และ offs2 เป็นลูกหลานสองตัว male เป็นแมลงชีปะขาวตัวผู้ 
female เป็นแมลงชีปะขาวตัวเมีย และ L เป็นเลขสุ่มที่อยู่ในช่วง [-1, 1]       

              2.3.2.5  การกลายพันธ์ุของลูกแมลงชีปะขาว 
                  การกลายพันธ์ุของลูกแมลงชีปะขาว คือวิธีการที่ใช้เพื่อจัดการกับปัญหา
การเข้าสู่คำตอบที่ดีที่สุดในละแวกใกล้เคียงหรือท้องถิ่น โดยลูกหลานแมลงชีปะขาวที่กลายพันธุ์จะ
ปรากฏขึ้นโดยสุ่มในมิติใดมิติหนึ่งซึ่งใช้สมการคือดังนี้ 
 

 (2.13) 
 

                  โดยที่ n เป็นมิติของลูกหลานแมลงชีปะขาว σ เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของการกลายพันธุ์ 𝑁𝑛(0,1) เป็นการแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard normal distribution) ที่มี
ค่าคาดหมายเป็น 0 และค่าความแปรปรวนเป็น 1 
                   2.3.2.6  การลดค่าของสัมประสิทธิ์การเต้นรำและสัมประสิทธิ์การบินสุ่ม  
                          สัมประสิทธิ์การเต้นรำและสัมประสิทธิ์การบินสุ่ม (Reduction of nuptial 
dance and random flight) คือวิธีการที่ใช้สัมประสิทธิ์การเต้นรำและสัมประสิทธิ์การบินรอบ ๆ 
(Random flight coefficient) เพ่ือหาคำตอบที่ดีที่สุดอย่างรวดเร็วและแม่นยำขึ้น สัมประสิทธิ์เหล่านี้
จะเพิ่มความสามารถในการค้นหาในระดับท้องถิ่นตามจำนวนรอบการวนซ้ำ ซึ่งจะช่วยปรับปรุงความ
แม่นยำในการลู่เข้าซึ่งมสีูตรคือดังนี้ 
 

 (2.14) 
 

 (2.15) 
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                               โดยที่ ⅆ𝑡 และ 𝑓𝑙𝑡 เป็นสัมประสิทธิ์การเต้นรำและสัมประสิทธิ์การบิน
รอบๆในรอบท่ี t และ δ เป็นค่าคงทีใ่นช่วง (0,1) 
                  2.3.2.7  กระบวนการทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
                 กระบวนการทำงานของแมลงชีปะขาวสามารถอธิบายโดยใช้โค้ดจำลอง 
(Pseudocode) เพ่ือแสดงรายละเอียดของขั้นตอนต่าง ๆ ที่ใช้ในการหาคำตอบที่ดีที่สุดสำหรับปัญหา
การหาค่าเหมาะสม (Optimization problem) โดยอิงจากพฤติกรรมของแมลงชีปะขาวในช่วงผสม
พันธุ์  โค้ดจำลองของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตดังรูปที่ 2.9 
 

 
รูปที่ 2.9 โค้ดจำลองแสดงกระบวนการทำงานของ Mayfly algorithm 

(ที่มา Zervoudakis, et al. (2020) ) 
                   

                             ดังที่เห็นในภาพสามารถอธิบายกระบวนการทำงานของวิธีการทำของวิธี
แมลงชีปะขาวเชิงเซตจากรูปที่  2.9 ได้ดังนี้  
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                  2.3.2.8  การทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ก .  กำหนดฟ ั ง ก์ ช ั น เ ป ้ าปร ะส งค์  (Objective function) f(x), x = 

(𝑥1,…,𝑥𝑑)𝑇 ประเมินค่าเหมาะสมของแมลงชีปะขาว โดย x เป็นตำแหน่งของแมลงชีปะขาวในพ้ืนที่
การค้นหา  

                          ข.  กำหนดคำตอบเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้ 𝑥𝑖 (i= 1,2,…,N ) และ

ความเร็วของแมลงชีปะขาว ตัวผู้ 𝑣𝑚𝑖   

                            ค.  กำหนดคำตอบเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวเมีย 𝑦𝑖 (i= 1,2,…,N ) และ

ความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวเมีย 𝑣𝑓𝑖 
                            ง.  ประเมินค่าเหมาะสมของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียโดยใช้ฟังก์ชัน

เป้าประสงค ์ 
  จ.  หาคำตอบที่ดีที่สุดใน gbest โดยเปรียบเทียบค่าเหมาะสมของแมลง

ชีปะขาวทุกตวั 
  ฉ.  วนซ้ำกระบวนการใน ก-จ จนกว่าจะเข้าเงื่อนไขการหยุด เช่น จำนวน

รอบการวนซ้ำถึงค่าสูงสุด หรือค่าเหมาะสม ของคำตอบที่ดีที่สุดใกล้เคียงกับค่าเป้าหมาย 
  ช.  ปรับปรุงความเร็วและตำแหน่งของตัวผู้โดยใช้สูตร (2.1) , (2.4) และ

ปรับปรุงความเร็วและตำแหน่งตัวเมียโดยใช้สูตร (2.9) , (2.10) 
  ฌ.   ประเมินค่าเหมาะสมของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียโดยใช้ฟังก์ชัน

เป้าประสงค ์
    ด.   เรียงลำดับแมลงชีปะขาวตามค่าเหมาะสม จากดีไปหาแย่ 
    ต.  เลือกแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียที่มีค่าเหมาะสมที่ดีกว่าผสมพันธุ์

กันโดยใช้สูตร (2.11) , (2.12) 
                                 ถ.  ประเมินค่าเหมาะสมของร ุ ่นล ูกแมลงช ีปะขาวโดยใช ้ฟ ังก ์ชัน
เป้าประสงค ์
                                 ท.  แบ่งรุ่นลูกเป็นแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียโดยการสุ่ม 
                                 ธ.  แทนที ่แมลงชีปะขาวที ่มีค่าเหมาะสมที่แย่ที ่ส ุดด้วยรุ ่นลูกที ่มีค่า
เหมาะสมดีที่สุด 

                                   น.  ปรับปรุงคำตอบ pbest  ของแมลงชีปะขาวแต่ละตัว และ gbest ของ
กลุ่มแมลงชีปะขาว โดยเปรียบเทียบค่าเหมาะสม ของแมลงปะขาวปัจจุบันกับค่าเหมาะสมของ 
pbest  
                                บ.  จบกระบวนการและคืนค่าตำแหน่งที ่ด ีที ่สุด (Best position) เป็น
คำตอบของปัญหาการหาค่าเหมาะสม  
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2.4 การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน (Python) 
        การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน เป็นการใช้ภาษาโปรแกรมมิ่งระดับสูง (high-level 
programming language) ที่มีความยืดหยุ่น ง่ายต่อการเรียนรู้ และมีความสามารถในการประยุกต์ใช้
ก ับหลากหลายป ัญหา  (Millman et al., 2011)  ภาษาไพทอนม ีล ักษณะเป ็นภาษาต ีความ 
(interpreted language) ที่ไม่จำเป็นต้องคอมไพล์ (compile) ก่อนการรัน (run) และมีลักษณะเป็น
ภาษาออบเจ็กต์ออเรียนเต็ด (object-oriented language) ที่สนับสนุนการสร้างและใช้งานออบเจ็กต์ 
(object) และคลาส (class) ภาษาไพทอนยังมีคุณสมบัติเป็นภาษาไดนามิก (dynamic language) ที่
ไม่จำเป็นต้องประกาศชนิดข้อมูล (data type) ของตัวแปร (variable) ล่วงหน้า การเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาไพทอนมีข้อดีในการใช้ไวยากรณ์ (syntax) ที่ชัดเจน กระชับและใกล้เคียงกับภาษามนุษย์ 
(natural language) ทำให้โค้ด (code) อ่านและเข้าใจได้ง่าย การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน
ยังได้รับประโยชน์จากการมีไลบรารี (library) และเฟรมเวิร์ค (framework) เสริมที่หลากหลาย   
       ภาษาไพทอนเป็นภาษาโปรแกรมมิ่งที่ถูกสร้างขึ้นโดย Guido van Rossum ในปี ค.ศ. 1989 
โดยมีแนวคิดในการออกแบบภาษาที่เน้นความชัดเจน ง่ายต่อการเขียนและอ่าน และสนับสนุนหลาย
รูปแบบการเขียนโปรแกรม ชื่อภาษาไพทอนมาจากการตั้งชื ่อตามรายการตลกบนทีวีของ Monty 
Python’s Flying Circus ภาษาไพทอนได้รับความนิยมและการใช้งานอย่างกว้างขวางในหลายสาขา 
เช่น วิทยาศาสตร์, วิศวกรรม, Ai, เว็บ, เกม, และ IoT 
      จากงานวิจัยของ Ritam Guha และคณะ ปี 2022 ได้พูดถึงการลดมิติของข้อมูล (dimension 
reduction) ซึ่งเป็นวิธีการที่จะช่วยให้สามารถหาข้อมูลที่มีประโยชน์ (features) จากชุดข้อมูลที่มี
ขนาดใหญ่และมีคุณลักษณะ (dimensions) มากๆ ได้ง่ายขึ้น ซึ่งคณะผู้จัดทำโครงงานได้ทำการใช้วิธี
ต่างๆมากมายในการศึกษาในงานวิจัยนี้รวมถึงวิธีแมลงชีปะขาวซึ่งจะแสดงตัวอย่างการใช้วิธีแมลง
ชีปะขาวในการแก้ปัญหาในงานวิจัยดังรูปที่ 2.10 ( Guha et al., 2022) 
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รูปที่ 2.10 ตัวอย่างการเขียนโค้ดวิธีแมลงชีปะขาว 

(ที่มา Ritam Guha, et al. (2021)) 
 

อีกทั้งมีงานวิจัยต่าง ๆ มากมายที่ได้นำวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมาใช้ในการแก้ปัญหาโดยใช้
ภาษาไพทอน เช่น งานวิจัยของ G. Tamilmani ปี 2022 ได้ใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตในการปรับปรุง
และเพิ ่มประสิทธิภาพของ Improved Generative Adversarial Network (DCG-MCNN) ในการ
ช่วยในการวินิจฉัยโรคมะเร็งโดยใช้ข้อมูล miRNA ในการแยกประเภทและค้นหาคุณลักษณะที่สำคัญ
ของมะเร็ง การใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตช่วยให้ DCG-MCNN สามารถแสวงหาคำตอบที่ดียิ่งขึ้นใน
การวินิจฉัยโรคมะเร็งและแก้ปัญหาการแยกประเภทของมะเร็งที่ซับซ้อน ( Tamilmani et al., 2022) 
หรืองานวิจัยของ Awei Zou และคณะ ปี 2023 ได้ใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตเพื่อปรับปรุงและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการวางแผนที่เส้นทางของหุ่นยนต์ โดยการปรับแต่งพารามิเตอร์อย่างอัตโนมัติ และใช้
ว ิธ ีการพัฒนาใหม่เพื ่อเพิ ่มความแม่นยำและความเร็วในการหาเส้นทางในสภาพแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงโดยไดนามิกวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตช่วยให้หุ ่นยนต์สามารถวาดแผนที่เส้นทางใน
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ดีขึ้นและมีความแม่นยำมากขึ้นในการหาเส้นทางในที่เสี่ยงงาน โดยใช้
ภาษาไพทอนในเขียนโปรแกรม ( Zou et al., 2023)   

  ดังที่เห็นในข้างต้นได้มีการใช้ภาษาไพทอนในการใช้สร้างโมเดลการแก้ปัญหาโดยวิธีแมลง
ชีปะขาวเชิงเซตกันอย่างแพร่หลาย แต่ในโครงงานนี้ยังไม่เคยมีการใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมา
แก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดยมีเงื่อนไขต่าง ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องมาก่อน ผู้จัดทำโครงงานจึงสนใจที่
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จะใช้ภาษาไพทอนมาสร้างโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื ้อโดยมีเงื ่อนไขเข้ามาร่วม
พิจารณาโดยใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

บทที่  3 

วิธีดำเนินโครงงาน 
 

หลังจากที่ได้ทำการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลรายงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับปัญหาการจัดกลุ่มคํา
สั่งซื้อ เพ่ือลดเวลาล่าช้ารวมในการจัดส่งสินค้าให้น้อยที่สุด โดยใช้วิธีเมตาฮิวริสติกส์ที่กล่าวไว้ในบทที่ 
1 และบทที่ 2 เพื่อทำให้การศึกษาสามารถเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น จึงมีการดําเนินงานที่เป็นลำดับขั้นตอน
ในการดำเนินโครงงาน ซึ่งได้แสดงขั้นตอนการดำเนินโครงงานของปัญหาการจัดกลุ่มคําสั่งซื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินโครงงานของปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับคลังสินค้า 

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวกับการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
ปัญหาที่ต้องศึกษา 

ศึกษาเมตา้ฮิวริสติกวิธีการแมลงชีปะขาว 

ศึกษาการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน  
ศึกษาการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน  

 ออกแบบและเขียนโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ  
โดยวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 

 

สรุปผลการดำเนินโครงการ 

ดำเนินการทดลองและหาประสิทธิภาพของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต  
สำหรับปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 

 

ผ่าน 

ไม่ผา่น 

ปัญหาที่ต้องการศึกษา 
ปัญหาที่ต้องศึกษา 

ตรวจสอบการทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
และความถูกต้องของโปรแกรม 
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3.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกบัคลังสินค้า 
คลังสินค้าประกอบด้วยกระบวนการหลักทั้งหมด 4 กระบวนการ ได้แก่ การรับเข้าสินค้า การ

จัดเก็บสินค้า การหยิบคำสั่งซื้อ และการจัดส่งสินค้า ซึ่งในกระบวนการหยิบคำสั่งซื้อเป็นกระบวนการ
ที่ใช้เวลานานและมีต้นทุนสูงและในกระบวนการหยิบคำสั่งซื้อมีปัญหาย่อยทั้งหมด 4 ปัญหา ได้แก่ 
ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ ปัญหาเส้นทางเดินของพนักงาน ปัญหาการจัดลำดับกลุ่มคำสั่งซื้อและ
ปัญหาการมอบหมายคำสั่งซื้อ ซึ่งปัญหาที่เราต้องการศึกษาคือปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื ้อ เพื่อให้
เหมาะสมกับการหยิบคำสั่งซื้อของพนักงานและกำหนดเส้นทางการเดินทางของพนักงานตามกลุ่มคำ
สั่งซื้อท่ีไดจ้ัดไว้เพ่ือลดเวลาล่าช้าในการส่งมอบคำสั่งซื้อ 
 

3.2 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกบัปัญหาการจัดกลุม่คําสั่งซื้อ 
  จุดประสงค์ในการแก้ไขปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อเพ่ือต้องการที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของ

กระบวนการหยิบเพ่ือหาเวลาล่าช้ารวมในการส่งมอบทั้งหมดน้อยที่สุด ซึ่งจะมีขั้นตอนในการศึกษา
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อดังต่อไปนี้ 

        3.2.1 ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับคลังสินค้า 

  3.2.2 ศึกษาและค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 

        3.2.3 ศึกษาข้อตกลงเบื้องต้นที่นำมาพิจารณาในการจัดกลุ่มคำสั่งซ้ือ  
การจัดลำดับความสำคัญ ก่อน-หลัง ในกระบวนการหยิบคำสั่งซื้อภายในคลังสินค้า เพ่ือ

หลีกเลี่ยงไม่ให้สินค้าเกิดความเสียหายในกระบวนการหยิบสินค้า และการเพิ่มเงื่อนไขดังกล่าวทำให้
เกิดความสมจริงของปัญหามากขึ้น ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  3.2.3.1 คลังสินค้าแห่งเดียว 
  3.2.3.2 สินค้าในตำแหน่งจัดเก็บสินค้ามีเพียงพอสำหรับความต้องการของลูกค้า 
  3.2.3.3 คลังสินค้ามีพ้ืนที่จัดเก็บเพียงชั้นเดียวและในหนึ่งตำแหน่งสามารถจัดเก็บสินค้า

ได้ประเภทเดียว 
  3.2.3.4 ผังของคลังสินค้ามีทางเดินด้านหน้าและด้านหลังเท่านั้น หรือเรียกอีกอย่างว่า

แบบ Single Block หรือแบบบล็อกเดียว 
  3.2.3.5 พิจารณาการจัดเรียงแบบ 2D ในด้านกว้างกับสูงเท่านั้น หรือไม่พิจารณาการ

จัดเรียงสินค้าบนอุปกรณ์หยิบสินค้า 
  3.2.3.6 ผู้นําสินค้าออกมียานพาหนะในการนําสินค้าออกเพียงคันเดียวเท่านั้น 
  3.2.3.7 พนักงานจะเริ่มต้นเดินทางหยิบสินค้าที่จุดรับคำสั่งซื ้อและเมื่อหยิบสินค้า

เรียบร้อย พนักงานจะเดินกลับมาที่จุดรับคำสั่งซื้อเท่านั้น 
  3.2.3.8 ผู้นําสินค้าออกมีความสามารถในการไปหยิบสินค้า โดยมีข้อจํากัดของน้ำหนัก

สินค้าท่ีจะเกินความจุในการหยิบสินค้าแต่ละรอบไม่ได้ 
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  3.2.3.9 ช่องทางเดินกว้างพอสำหรับพนักงานหลายคนเดินผ่านและสามารถทำงานใน
ช่องทางเดินในเวลาเดียวกันได้  

  3.2.3.10 ลูกค้าจะได้รับสินค้าครบทุกรายการตามคำสั่งซื้อ 
  3.2.3.11 ลูกค้าสามารถสั่งสินค้าได้มากกว่า 1 ชนิด ใน 1 รายการคำสั่งซื้อ 
  3.2.3.12 ลูกค้าไม่สามารถยกเลิกคำสั่งซื้อและเพ่ิมหรือลดจำนวนสินค้าในคำสั่งซื้อได้ 
  3.2.3.13 ปริมาณสินค้าในคำสั ่งซื ้อต้องไม่เกินความสามารถในการหยิบสินค้าของ

พนักงานและภาชนะบรรจุสินค้าที่ได้กำหนดไว้ 
  3.2.3.14 คลังสินค้าจะมีพนักงานมากกว่าหนึ ่งคน โดยแบ่งเป็นหลายประเภทตาม

ความสามารถในการหยิบ 

3.2.4 ศึกษาคุณสมบัติของสินค้า 
คุณสมบัติของสินค้าที่สามารถวัดและเปรียบเทียบกันได้มีความสำคัญต่อการดำเนิน

ธุรกิจการค้า เนื่องจากช่วยให้ผู้ซื้อและผู้ขายสามารถเข้าใจและเปรียบเทียบสินค้าจากแหล่งต่างๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ คุณสมบัติของสินค้า ได้แก่ 

3.2.4.1 ชื่อสินค้า (Product Name) ชื่อสินค้าควรเป็นชื่อที่สั้น กระชับ และจำง่าย ไม่
ควรใช้ภาษาท้องถิ่นหรือคำศัพท์เฉพาะที่อาจทำให้ผู้ซื้อจากต่างประเทศเข้าใจผิด 

3.2.4.2 ประเภทสินค้า (Product Type) ประเภทสินค้าจะช่วยให้ผู ้ซื ้อสามารถระบุ
ประเภทของสินค้าได้อย่างง่ายดาย เช่น เสื้อผ้า อาหาร อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น 

3.2.4.3 ขนาดและน้ำหนัก (Size and Weight) ขนาดและน้ำหนักของสินค้าเป็นสิ่ง
สำคัญในการขนส่งและจัดเก็บสินค้า 

3.2.4.4 สีและลวดลาย (Color and Pattern) สีและลวดลายของสินค้าเป็นสิ่งสำคัญใน
การดึงดูดความสนใจของลูกค้า 

3.2.4.5 วัสดุ (Material) วัสดุของสินค้ามีความสำคัญต่อการใช้งานและการดูแลรักษา
สินค้า 

3.2.4.6 คุณสมบัติ (Features) คุณสมบัติของสินค้าเป็นสิ ่งสำคัญในการอธิบาย
ประโยชน์ของสินค้าแก่ลูกค้า 

3.2.4.7 การใช้งาน (Usage) การใช้งานของสินค้าเป็นสิ่งสำคัญในการอธิบายวิธีใช้สินค้า
ให้แก่ลูกค้า 

3.2.4.8 ความปลอดภัย (Safety) ความปลอดภัยของสินค้าเป็นสิ่งสำคัญในการปกป้อง
ผู้ใช้สินค้า 

3.2.4.9 ราคา (Price) ราคาของสินค้าเป็นสิ่งสำคัญในการกำหนดความสามารถในการ
แข่งขันของสินค้า 
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3.2.4.10 ความเปราะของสินค้าในการรองรับน้ำหนัก ความเปราะบางขึ้นอยู่กับปัจจัย
ต่างๆ เช่น วัสดุที่ใช้ผลิตสินค้า วิธีการขนส่ง และสภาพแวดล้อมที่สินค้าจะถูกนำไปใช้ เช่น สินค้าบาง
ชนิดอาจมีความเปราะบางสูงและไม่สามารถรองรับน้ำหนักได้มาก ยกตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

ก. สินค้าท่ีทำจากวัสดุที่เปราะ เช่น แก้ว เซรามิก พลาสติกบางประเภท 
ข. สินค้าท่ีมีขนาดเล็กหรือมีรูปร่างไม่สม่ำเสมอ 
ค. สินค้าท่ีมีชิ้นส่วนที่เปราะบาง เช่น ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
ง. สินค้าท่ีมีน้ำหนักมากหรือมีขนาดใหญ่ 

3.2.5 คุณลักษณะเฉพาะหรือเงื่อนไขท่ีนำมาพิจารณาในการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
ปัญหาการเก็บสินค้าเป็นปัญหาที่ซับซ้อนพบได้ทั ่วไปในคลังสินค้า โดยเฉพาะใน

อุตสาหกรรมค้าปลีกของชำ การเก็บสินค้าให้มีประสิทธิภาพเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่งสำหรับคลังสินค้า 
เนื่องจากสามารถช่วยลดต้นทุนและเพิ่มกำไร การจัดเก็บสินค้าคงคลังจะถูกจัดเก็บไว้ในตำแหน่งที่
ระบุและเฉพาะเจาะจง สินค้าจะถูกวางไว้ที่ตำแหน่งว่างที่มีอยู่แบบสุ่ม แต่ใกล้กับพื้นท่ีเก็บและคัดแยก
สินค้า พนักงานที่เก็บสินค้าสามารถเข้าถึงเฉพาะพื้นที่เก็บสินค้าเท่านั้น ซึ่งคำสั่งซื้อแต่ละรายการ
พนักงานจะเก็บสินค้าตามรายการทีละรายการเพื่อรวบรวมสินค้าขนส่งไปยังพ้ืนที่คัดแยกสินค้าด้วย
รถเข็นหรืออุปกรณ์หยิบสินค้า ซึ่งจะมีการกำหนดเส้นทางแบบคงที่อาจทำงานได้ดีสำหรับการเก็บ
สินค้าบางรายการ แต่ไม่สามารถทำงานได้กับรายการอ่ืน ๆ (Chabot, et al,. 2015) 

จึงได้อ้างอิงจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในอุตสาหกรรมค้าปลีกของชำและได้นำเงื่อนไข
ด้านหมวดหมู่ เงื่อนไขด้านน้ำหนัก และเงื่อนไขด้านความเปราะ มาพิจารณาในการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อใน
การจัดลำดับความสำคัญการหยิบสินค้าก่อน-หลัง เพื่อแก้ไขปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อและเพื่อหา
เวลาล่าช้ารวมในการส่งมอบทั ้งหมดให้น้อยที ่สุด  โดยไม่ได้คำนึงถึง First Come, First Serve 
เนื่องจากไม่มีเวลาที่คำสั่งซื้อมาถึง รวมทั้งค่าใช้จ่ายใด ๆ ทั้งสิ้น  โดยมีเงื่อนไขด้านหมวดหมู่ เงื่อนไข
ด้านน้ำหนัก และเงื่อนไขด้านความเปราะที่นำมาพิจารณาในการจัดกลุ่ มคำสั่งซื ้อ ซึ่งรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

3.2.5.1 เงื่อนไขด้านหมวดหมู่ (Categorical Constraint)  
                       เป็นการพิจารณาจากประเภทหรือหมวดหมู่ของสินค้าเพื่อนำมาเป็นเงื่อนไขใน

การจัดลำดับการหยิบสินค้าก่อน-หลัง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สินค้าที่เป็นอาหาร  (Food) 
และสินค้าที่ไม่ใช่อาหาร (Non-Food) ซึ่งไม่อนุญาตให้วางสินค้าที่ไม่ใช่อาหารบนสินค้าที่เป็นอาหาร 
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รูปที่ 3.2 ลักษณะการวางสินค้าภายใต้เงื่อนไขด้านหมวดหมู่ 

 
3.2.5.2  เงื่อนไขด้านน้ำหนัก (Weight Constraint)  

         เป็นการพิจารณาถึงน้ำหนักของสินค้าเพื่อนำน้ำหนักสินค้ามาเป็นเงื่อนไขใน
การจัดลำดับการหยิบสินค้าก่อน-หลัง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ พนักงานหรืออุปกรณ์หยิบสินค้ามี
ความสามารถในการรับน้ำหนัก (Threshold) ไม่เกิน 100 หรือ 200 กิโลกรัม โดยน้ำหนักสินค้ารวม
ทั้งหมดบนอุปกรณ์หยิบสินค้าถ้าเกินค่าความสามารถในการรับน้ำหนัก จะไม่สามารถหยิบสินค้าหนัก
ได้ แต่ถ้าไม่เกินสามารถหยิบสินค้าหนักได้ โดยที่สินค้าเบามีน้ำหนักน้อยกว่า 40 กิโลกรัม สินค้าหนัก
มีน้ำหนักมากกว่าหรือเท่ากับ 40 กิโลกรัม 

 

1 = สินค้าอาหาร 
 
0 = สินค้าไม่ใช่อาหาร 
 

ตำแหน่ง
สินค้า 

ประเภท
สินค้า 

238 [P] 

142 [1] 

122 [1] 

57 [1] 

 242 [0] 

238 [0] 
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รูปที่ 3.3 ลักษณะการวางสินค้าภายใต้เงื่อนไขด้านน้ำหนัก 

 
3.2.5.3 เงื่อนไขด้านความเปราะ (Fragility Constraint) 

        เป็นการพิจารณาคุณลักษณะความเปราะและไม่เปราะของสินค้าเพ่ือนำมาเป็น
เงื่อนไขในการจัดลำดับการหยิบสินค้าก่อน-หลัง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ ไม่อนุญาตให้สินค้าไม่เปราะ
วางบนสินค้าเปราะ และน้ำหนักของสินค้าด้านบนทั้งหมดต้องไม่เกินค่าความสามารถในการรับ
น้ำหนักของสินค้าด้านล่าง (Self-capacity) โดยที่ สินค้าเปราะมีน้ำหนักเท่ากับ 1-10 กิโลกรัม และ
ความสามารถในการรับน้ำหนักเท่ากับ 5-50 กิโลกรัม สินค้าไม่เปราะมีน้ำหนักเท่ากับ 5-50 กิโลกรัม 
และความสามารถในการรับน้ำหนักไม่มีขอบเขต 

 

512 [P, W] 

L = 100 kg. 

1 = สินค้าเบา 

0 = สินค้าหนัก 

871 [0, 25] 

776 [1, 1] 

870 [1, 5] 

840 [1, 8] 

580 [0, 45] 

512 [0, 47] 

คุณลักษณะ
สินค้า 

น้ำหนัก
สินค้า 

ตำแหน่ง
สินค้า 
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รูปที่ 3.4 ลักษณะการวางสินค้าภายใต้เงื่อนไขด้านความเปราะ 

 

3.2.6 ลักษณะและข้อมูลคลังสินค้า 
             3.2.6.1 คลังสินค้าแบบล็อกเดียว 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังคลังสินค้าแบบล็อกเดียว 

(ท่ีมา : ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) 
 

 

จุดรับคำสั่งซื้อ 

ช่องทางเดินแนวขวางด้านหลัง 

ช่องทางเดินแนวขวางด้านหน้า 

ตำแหน่ง
จัดเก็บสินค้า 

ช่อ
งท

าง
เด

ินย
่อย

 
1 = สินค้าเปราะ 

 0 = สินค้าไม่เปราะ 

 

512 [P, W, α] 

ค่าความสามารถ
ในการรับน้ำหนัก

ของสินค้า 

21 [1, 2, 15] 

122 [1, 4, 20] 

776 [1, 1, 39] 

580 [0, 45, 150] 

512 [0, 47, 150] 

+ ≤ 2 4 1 40
5 

150 + + 
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ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
ก. จุดรับคำสั่งซื้อ 1 ตำแหน่ง 
ข. ตำแหน่งจัดเก็บสินค้าท้ังหมด  900 ตำแหน่ง 
ค. แต่ละช่องทางเดิน  90 ตำแหน่ง 
ง. ช่องทางเดินภายในคลังสินค้า ประกอบด้วย 
- ช่องทางเดินแนวขวางด้านหน้า 1 ช่องทางเดิน 
- ช่องทางเดินแนวขวางด้านหลัง 1 ช่องทางเดิน 
- ช่องทางเดินย่อย 10 ช่องทางเดิน 

               3.2.6.2   ขนาดต่าง ๆ ภายในคลังสินค้า   

 
รูปที่ 3.6 ขนาดต่าง ๆ ภายในคลังสินค้า 

(ท่ีมา : ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) 
 

 ขนาดต่าง ๆ ภายในคลังสินค้ามีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
ก. ความกว้างของตำแหน่งจัดเก็บสินค้า (D1) มีขนาดเท่ากับ 1 หน่วยความ

ยาว (Length Unit : LU)  
ข. ความยาวของชั ้นวางสินค้า (D2) มีขนาดเท่ากับ 1 หน่วยความยาว 

(Length Unit : LU)  
ค. ระยะห่างระหว่างจุดรับคำสั่งซื้อ ไปยังตำแหน่งเข้าช่องทางเดินย่อย (Sub 

Aisle) (D3) มีขนาดเท่ากับ 2 หน่วยความยาว (Length Unit : LU)  
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ง. ระยะห่างระหว่างตำแหน่งก่อนเข้าช่องทางเดินย่อยกับตำแหน่งชั้นวาง
สินค้าแรกของช่องทางเดินย่อย (D4) มีขนาดเท่ากับ 1 หน่วยความยาว (Length Unit : LU)  

จ. ความกว้างของช่องทางเดินย่อย (D5) มีขนาดเท่ากับ 1 หน่วยความยาว 
(Length Unit : LU)  

ฉ. ความกว้างของช่องทางเดินกลาง (D6) มีขนาดเท่ากับ 2 หน่วยความยาว 
(Length Unit : LU)  

ช. ระยะห่างระหว่างกึ่งกลางช่องทางเดินย่อยกับกึ่งกลางช่องทางเดินหน้า 
กลางและหลัง (D7) มีขนาดเท่ากับ 1 หน่วยความยาว (Length Unit : LU)  

ฌ. ระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลางของช่องทางเดินย่อย 2 ช่องทางเดิน (D8) มี
ขนาดเท่ากับ 3 หน่วยความยาว (Length Unit : LU)  

   3.2.6.3  ข้อมูลนำเข้า (Input) 
    ก. ขนาดคำสั่งซื้อ 20, 40, 60, 80 คำสั่งซื้อ 
    ข. จำนวนสินค้าต่อคำสั่งซื้อ U[3,5] รายการ 
    ค. กรอบเวลาส่งมอบแต่ละคำสั่งซื้อ 

   3.2.6.4  ข้อมูลพารามิเตอร์ 
    ก. จำนวนพนักงาน 2, 3, 4, 5 คน 
    ข. ความสามารถในการหยิบคำสั่งซื้อ (Capacity Picker) 150, 250 กิโลกรัม 
    ค. ความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้าหนัก  100, 200  กิโลกรัม 
    ง. เวลาในกระบวนการหยิบสินค้า ได้แก่ 

   - เวลาเตรียมตัว (Setup time) 3 นาทีต่อกลุ่มคำสั่งซื้อ 
   - เวลาหยิบและค้นหาสินค้า (Picking and Searching time)  
     20  วินาทีต่อสินค้า 
   - เวลาแยกสินค้า (Sorting time) 3 สินค้าต่อนาที 
   - เวลาเคลื่อนที่ของพนักงาน (Speed Picker) 20 LUต่อนาที 

   3.2.6.5 ข้อมูลสินค้า 
   ก. สินค้าท่ีเป็นอาหารและสินค้าที่ไม่ใช่อาหาร 
   ข. สินค้าเบาน้ำหนักน้อยกว่า 40 กิโลกรัม และสิค้าหนักน้ำหนักมากกว่าหรือ

เท่ากับ 40 กิโลกรัม 
   ค. สินค้าเปราะมีน้ำหนักระหว่าง 1-10 กิโลกรัม และความสามารถในการรับ

น้ำหนัก 5-50 กิโลกรัม สินค้าไม่เปราะมีน้ำหนักระหว่าง 5-50 กิโลกรัม และความสามารถในการรับ
น้ำหนักไม่จำกัด 
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รูปที่ 3.7 ตัวอย่างข้อมูลสินค้า 

(ท่ีมา : ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) 
 

จากรูปที่ 3.7 location คือตำแหน่งที่จัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า , item คือ
หมายเลขของสินค้า, category คือหมวดหมู่ของสินค้า 1 = อาหาร 0 = ไม่ใช่อาหาร, weight คือ
น้ำหนักของสินค้า, self-capacity คือค่าความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้า 

3.2.7 ตัวอย่างการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
   3.2.7.1 กระบวนการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
            - Category = 0 (สินค้าไม่ใช่อาหาร), Category = 1 (สินค้าอาหาร) 
            - สินค้าท้ังหมดบนอุปกรณ์หยิบสินค้าไม่เกิน 50 กิโลกรัม 

 - ความสามารถในการรับน้ำหนักไม่เกิน 40 กิโลกรัม 

location item category weight self_capacity

122 254 1 4 20

534 508 0 6 28

871 716 0 25 5

776 633 0 1 39

806 447 1 2 47

895 322 1 3 20

526 656 0 9 12

109 354 1 7 48

242 856 0 41 150

57 216 1 7 26

499 228 1 4 31

840 583 0 8 18

870 617 0 5 36

21 483 0 2 15

152 215 1 8 23

238 651 0 4 45

485 122 1 9 27

580 846 0 45 150

687 648 0 9 38

512 795 0 47 150
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รูปที่ 3.8  ข้อมูลสินค้านำเข้า 

(ท่ีมา : ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) 
 
จากรูปที ่ 3.8 Index คือเลขดัชนีชนิดสินค้า, order คือหมายเลขคำสั่งซื้อ, 

location คือตำแหน่งที ่จัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า , item คือหมายเลขของสินค้า, category คือ
หมวดหมู่ของสินค้า 1 = อาหาร 0 = ไม่ใช่อาหาร, weight คือน้ำหนักของสินค้า, self-capacity คือ
ค่าความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้า และ due date คือเวลาที่ต้องจัดส่งสินค้านั้น ๆ  

 
 
 

Index order location item category weight self_capacity duedate

7 3 206 20 1 4 13 114.542

18 8 78 444 1 5 7 8.54167

15 7 243 245 1 8 23 138.542

20 8 726 747 0 29 22 8.54167

8 4 540 601 0 6 36 118.542

2 1 624 640 0 6 10 200.542

25 10 160 741 0 31 49 209.542

21 9 41 837 0 41 150 35.5417

9 5 180 350 1 9 34 35.5417

12 6 319 775 0 27 32 105.542

16 7 701 638 0 2 46 138.542

5 2 796 334 1 4 6 100.542

14 7 88 527 0 7 21 138.542

22 9 585 521 0 8 14 35.5417

1 1 512 795 0 47 150 200.542

11 5 477 99 1 5 33 35.5417

6 3 14 273 1 6 35 114.542

26 10 735 892 0 41 150 209.542

3 2 148 779 0 34 28 100.542

13 6 780 749 0 18 31 105.542

4 2 544 282 1 7 34 100.542

24 9 878 888 0 46 150 35.5417

10 5 206 20 1 4 13 35.5417

23 9 620 778 0 10 18 35.5417

17 7 797 231 1 3 29 138.542

19 8 723 760 0 6 35 8.54167
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ตารางท่ี 3.1 ขั้นตอนที่ 1 จัดกลุ่มคำสั่ง 1 

Index location item category weight SC Due date Order 
7 206 20 1 4 13 114.54 3 
18 78 444 1 5 8 8.5417 8 
15 243 245 1 8 23 138.54 7 
20 726 747 0 29 22 8.5417 8 
8 540 601 0 6 36 118.54 4 

 
ในตารางที่ 3.1 เป็นขั้นตอนการจัดเรียงคำสั่งซื้อโดยที่พิจารณาจากหมวดหมู่ 

น้ำหนัก และค่าความสามารถในการรับน้ำหนักของสินค้า จะเห็นว่าเมื่อนำคำสั่งซื้อหมายเลข 4 มาใส่
ในกลุ่มคำสั่งซื้อแล้วทำให้น้ำหนักรวมของกลุ่มคำสั่งซื้อเกินค่าที่ได้กำหนดไว้ของความสามารถในการ
รับน้ำหนักของภาชนะบรรจุและพนักงาน 

เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 
114.54+8.5417+138.54+8.5417+138.54

5
  = 87.741 นาท ี

 
ตารางท่ี 3.2 พิจารณาคำสั่งซื้อใหม่ 

Index location item category weight SC Due date Order 
7 206 20 1 4 13 114.54 3 
18 78 444 1 5 8 8.5417 8 
15 243 245 1 8 23 138.54 7 
20 726 747 0 29 22 8.5417 8 
16 701 638 0 2 46 138.54 7 

 
ในตารางที่ 3.2 จะแสดงให้เห็นว่ามีสินค้าใหม่ที่พิจารณาเข้ามาแทนที่สินค้าเดิม

ในตารางที่ 3.1 และแสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 1 มีคำสั่งซื้อจำนวน 5 คำสั่งซื้อ 

เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 
114.54+8.5417+138.54+8.5417+138.54

5
  = 87.741 นาท ี
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ตารางท่ี 3.3 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 2  

Index location item category weight SC Due date Order 
5 796 334 1 4 6 138.54 2 
2 624 640 0 6 10 200.54 1 
8 540 601 0 6 36 118.54 4 
25 160 741 0 31 49 209.54 10 

 
ในตารางที่ 3.3 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 2 มีคำสั่งซื้อจำนวน 4 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย =  138.54+200.54+118.54+209.54

4
  = 166.790 นาท ี

 
ตารางท่ี 3.4 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 3  

Index location item category weight SC Due date Order 
9 180 350 1 9 34 35.542 5 
21 41 837 0 41 150 35.542 9 

 
ในตารางที่ 3.4 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 3 มีคำสั่งซื้อจำนวน 2 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 35.542+35.542

2
  = 35.542 นาท ี

 
ตารางท่ี 3.5 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4  

Index location item category weight SC Due date Order 
11 477 99 1 5 33 35.542 5 
22 585 521 0 8 14 35.542 9 
14 88 527 0 7 21 138.54 7 
12 319 775 0 27 32 105.54 6 

 
ในตารางที่ 3.5 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4 มีคำสั่งซื้อจำนวน 4 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 35.542+35.542+138.54+105.54

4
  = 78.791 นาท ี 
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ตารางท่ี 3.6 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 5 

Index location item category weight SC Due date Order 
17 797 231 1 3 29 138.54 7 
1 512 795 0 47 150 200.54 1 

 
ในตารางที่ 3.6 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 5 มีคำสั่งซื้อจำนวน 2 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 138.54+200.54

2
  = 169.540 นาท ี

 
ตารางท่ี 3.7 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 6  

Index location item category weight SC Due date Order 
6 14 273 1 6 35 114.54 3 
26 735 892 0 41 150 209.54 10 

 
ในตารางที่ 3.7 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 6 มีคำสั่งซื้อจำนวน 2 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 114.54+209.54

2
  = 162.040 นาท ี

 
ตารางท่ี 3.8 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 7 

Index location item category weight SC Due date Order 
4 544 282 1 7 34 100.54 2 
10 206 20 1 4 13 35.542 5 
3 148 779 0 34 28 100.54 2 

 
ในตารางที่ 3.8 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 7 มีคำสั่งซื้อจำนวน 3 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 100.54+35.542+100.54

3
  = 78.874 นาที 

 
ตารางท่ี 3.9 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 8 

Index location item category weight SC Due date Order 
19 723 760 0 6 35 8.5417 8 
23 620 778 0 10 18 35.542 9 
13 780 749 0 18 31 105.54 6 
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ในตารางที่ 3.9 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 8 มีคำสั่งซื้อจำนวน 3 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 8.5417+35.542+105.54

3
  = 49.875 นาที 

 
ตางรางที่ 3.10 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 9  

Index location item category weight SC Due date Order 
24 878 888 0 46 150 35.542 9 

 
ในตารางที่ 3.10 แสดงจำนวนคำสั่งซื้อในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 9 มีคำสั่งซื้อจำนวน 1 

คำสั่งซื้อ เวลาที่ต้องส่งมอบเฉลี่ย = 35.542 นาท ี
 
เวลาที่ใช้ในการหยิบสินค้าแต่ละกลุ่มคำสั่งซื้อ คำนวณตามพารามิเตอร์ที่กำหนดไว้ในหัวข้อที่ 3.2.6.4 
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 1 = 3+1.67+1.67+9.70 = 16.04 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 2 = 3+1.33+1.33+5.40 = 11.06 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 3 = 3+0.67+0.67+3.30 = 7.64 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 4 = 3+1.33+1.33+10.20 = 15.86 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 5 = 3+0.67+0.67+5 = 9.34 นาที 
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 6 = 3+0.67+0.67+7.40 = 11.74 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 7 = 3+1+1+8.20 = 13.20 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 8 = 3+1+1+9.70 = 14.70 นาท ี
กลุ่มคำสั่งซื้อท่ี 9 = 3+0.33+0.33+4.20 = 7.86 นาที  
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3.2.7.2 มอบหมายและจัดลำดับกลุ่มคำสั่งซื้อ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 การมอบหมายและจัดลำดับกลุ่มคำสั่งซื้อ 

จากรูปที่ 3.9 จะทำการมอบหมายกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 3, 4 และ 4 ให้กับพนักงานที่
คนที่ 1 มอบหมายกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 9, 7 และ 5 ให้กับพนักงานที่คนที่ 2 มอบหมายกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 8, 
1 และ 2 ให้กับพนักงานที่คนที่ 3 โดยพิจารณาการมอบหมายด้วยเวลาเฉลี่ยที่ต้องส่งมอบสินค้าดว้ย
การเริ่มมอบหมายจากกลุ่มคำสั่งซื้อท่ีมีเวลาเฉลี่ยน้อยที่สุดก่อน 
 

คำนวณเวลาล่าช้าแต่ละคำสั่งซื้อ 
คำสั่งซื้อที่ 1 = 41.80 - 200.54 = -158.74 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 2 = 41.80 - 100.54 = -58.74 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 3 = 35.24 - 114.54 = -79.30 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 4 = 41.80 - 118.54 = -76.74 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 5 = 23.50 - 35.5417 = -12.04 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 6 = 23.50 - 105.54 = -82.04 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 7 = 30.74 - 138.54 = -107.80 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 9 
order 9 

เวลาหยิบสินค้า 7.86 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 7 
order 2, 5, 2 

เวลาหยิบสินค้า 13.20 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 6 
order 3, 10 

เวลาหยิบสินค้า 11.74 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 3 
order 5, 9 

เวลาหยิบสินค้า 7.64 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4 
order 5, 9, 7, 6 

เวลาหยิบสินค้า 15.86 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 2 
order 2, 1, 4, 10 

เวลาหยิบสินค้า 11.06 
 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 8 
order 8, 9, 6 

เวลาหยิบสินค้า 14.70 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 1 
order 3, 8, 7, 8, 7 

เวลาหยิบสินค้า 16.04 

กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 5 
order 7, 1 

เวลาหยิบสินค้า 9.34 

พนักงานคนท่ี 1 

พนักงานคนท่ี 3 

พนักงานคนท่ี 2 
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คำสั่งซื้อที่ 8 = 30.74 - 8.5417 = 22.20 นาท ี(เวลาล่าช้า = 22.20 นาท ี) 
คำสั่งซื้อที่ 9 = 23.50 - 35.5417 = -12.04 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 
คำสั่งซื้อที่ 10 = 41.80 - 209.54 = -167.74 นาท ี(เวลาล่าช้า = 0) 

รูปที่ 3.10  เส้นทางการเดินทางของกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 8 

(ท่ีมา : ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์, 2565) 
 

ในรูปที่ 3.10 จะแสดงเส้นทางการเดินทางหยิบสินค้าในกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 8 จะ
เริ่มออกจากจุดรับคำสั่งซื ้อ เดินไปหยิบสินค้าที่ตำแหน่ง 780 เป็นที่แรก เดินทางไปหยิบสินค้าที่
ตำแหน่ง 620 และตำแหน่งสุดท้ายคือตำแหน่ง 723 เมื่อหยิบสินค้าครบทุกชิ้นในกลุ่มคำสั่งซื้อแล้วจะ
ทำการเดินทางกลับไปที่จุดรับคำสั่งซื้อ โดยที่เส้นทางการเดินได้ถูกกำหนดไว้แล้วตั้งแต่การจัดกลุ่มคำ
สั่งซื้อเนื่องจากมีเงื่อนไขในการจัดลำดับการวางสินค้า 

 
 
 
 
 

3 

 

2 

 

1 

 

depot Depot 
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3.2.7.3  การพิจารณาเวลาล่าช้าในการจัดส่งคำสั่งซื้อ 
           ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้นโครงงานนี้มีจุดประสงค์ท่ีจะทำการลดเวลาล่าช้ารวมใน

การจัดส่งสินค้าให้น้อยที่สุดเป็นหลัก เพราะฉะนั้นในโครงงานนี้ผู้จัดทำจึงมีเกณฑ์ในการเลือกพิจารณา
ความล่าช้ารวมโดยจะให้ว่าสินค้าใดหรือคำสั่งซื้อใดที่มีเวลาที่ใช้ในการหยิบหรือระยะเวลาในการ
ดำเนินการเกินเวลาในการจัดส่ง จะทำการพิจารณาคำนวณความล่าช้ารวมของคำสั่งซื้อนั้นว่ามีความ
ล่าช้าเท่าไร แต่หากว่าสินค้าหรือคำสั่งซื้อนั้นไม่เกินกว่าเวลาจัดส่ง ผู้จัดทำโครงงานจะให้เวลาล่าช้า
รวมในการจัดส่งเท่ากับ 0  ไม่ว่าสินค้าหรือคำสั่งซื้อนั้นจะใช้เวลาในการหยิบหรือการดำเนินการเท่าไร
ก็ตาม ตัวอย่างเช่น สินค้าของแต่ละคำสั่งซื้อไดมี้การจัดกลุ่มคำสั่งซื้อไว้ 3 กลุ่มคือ Batch 1, Batch 2, 
Batch 3 โดยที่จะสมมุติให้คำสั่งซื ้อทุกคำสั่งซื ้อมีเวลาในการจัดส่งเท่ากันทุกคำสั่ง ดังรูปที่ 3.11 
สมมุติให้ Batch 3 มีเวลาในการดำเนินการหรือเวลาในการหยิบสินค้าเกินกว่าเวลาจัดส่งที่กำหนด เรา
จะพิจารณาให้คำนวณเวลาล่าช้ารวมในการจัดส่ง แต่ Batch 1 และ Batch 2 ไม่เกินกว่าเวลาจัดส่ง 
จึงให้เวลาล่าช้ารวมในการจัดส่งเท่ากับ 0  

 
รูปที่ 3.11 การพิจารณาเวลาล่าช้าในการจัดส่ง 

 
 
 

พนักงานคนที่ 1 

พนักงานคนที่ 3 

พนักงานคนที่ 2 
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3.3   ศึกษาเมตาฮิวริสตกิวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ศึกษาวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตซึ่งวิธีนี ้ถือเป็นวิธีการใหม่ที่ยังไม่เคยนำมาแก้ไขปัญการจัด

กลุ่มคำสั่งซื้อแบบมีเงื่อนไขด้านน้ำหนักและประเภทของสินค้ามาก่อนเป็น ซึ่งเป็นวิธีการที่ได้รับแรง
บรรดาลใจมาจากพฤติกรรมการจับคู่กันของแมลงชีปะขาว โดยวิธีการนี้แมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย
จะเปลี่ยนแปลงความเร็วและตำแหน่งของตัวเองโดยอ้างอิงจากค่าเหมาะสมของตัวเองและของกลุ่ม
และจะผสมพันธุ์กันเพื่อสร้างลูกหลานที่มีคุณสมบัติทางพันธุกรรมที่ดีและแทนที่คำตอบที่ดีในคำตอบ
ที่แย่ของรุ่นพ่อแม่ โดยวิธีการนี้มีการเพิ่มการเต้นและการบินสุ่มของตัวผู้และตัวเมียเพื่อเพิ่มความ
หลากหลายในการค้นหาคำตอบและไม่ทำให้ติดอยู่ในคำตอบที่ไม่ดี แล้วจะทำอย่างนี้จนถึงรอบที่
กำหนด 
 

3.4 ศึกษาการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน  
        ศึกษาการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน ซึ่งเป็นภาษาที่ถูกออกแบบโดยมีปรัชญาที่จะทำให้
โค้ดอ่านได้ง่ายขึ้น และโครงสร้างของภาษานั้นจะทำให้โปรแกรมเมอร์สามารถเข้าใจแนวคิดการเขียน
โค้ดโดยใช้บรรทัดที่น้อยลง ซึ่งจะนําไปใช้ในการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ เพื่อลดเวลาล่าช้าใน
การจัดส่งให้น้อยที่สุด  
 

3.5 ออกแบบและเขียนการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคําสั่งซื้อโดยวิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซต 
         ทำการออกแบบและเขียนโปรแกรมแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคําสั่งซื้อโดยวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
โดยจะเริ่มจากการวิเคราะห์ปัญหากลุ่มคําสั่งซื ้อ กำหนดข้อจํากัดในการเขียนโปรแกรม กำหนด
แนวทางการแก้ปัญหา และกำหนดตัวแปรที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน จากนั้นก็ทำ
การออกแบบกระบวนการหาค่าตอบ 
 

3.6 ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 
        ทำการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมหลังจากที่ได้เขียนโปรแกรมกระบวนการทำงาน
ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต เพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่มีเงื่อนไขด้านน้ำหนักและ
ประเภทของสินค้ามาเก่ียวข้อง 
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3.7 ดำเนินการทดลองและหาประสิทธิภาพของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตสำหรบั
ปัญหาการจัดกลุม่คําสั่งซือ้ 
        การดำเนินการทดลองและหาประสิทธิภาพของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตสำหรับปัญหาการจัด
กลุ่มคําสั่งซื้อ โดยจะทดลองจากโจทย์ที่สร้างขึ้นและทำการหาคําตอบ เพื่อให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
 

3.8 สรุปผลการดำเนินโครงงาน 
         สรุปผลการดำเนินโครงงาน โดยนําคําตอบที่ได้จากการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพทอน มา 
วิเคราะห์ และนําไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาการจัดกลุ่มคําสั่งซื้อ เพื่อหาเวลาล่าช้าในการจัดส่งสินค้าให้
น้อยที ่ส ุดโดยวิธีการจัดกลุ ่มคำสั ่งซื ้อ จากนั้นทำการสรุปผล จัดทำรายงาน และนําเสนอ ต่อ
คณะกรรมการที่คุมสอบโครงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

บทท่ี 4 

ผลการดำเนินโครงงาน 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีที่ใช้ในโครงงานนี้ ซึ่งเป็นวิธีการหาคำตอบโดยการจำลองพฤติกรรมทางสังคม
ของแมลงชีปะขาวดังที่อธิบายไว้ในบทที่ 2 หัวข้อที่ 2.3.2 เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวในรูปแบบดั้งเดิม
นั้น ถูกออกแบบมาให้ใช้กับปัญหาแบบต่อเนื่อง แต่ในงานวิจัยนี้คณะผู้จัดทำโครงงานได้ตระหนักว่า
ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดยมีเงื่อนไขเข้ามาเกี่ยวข้องนั้น จัดเป็นปัญหาแบบไม่ต่อเนื่อง จึงต้องมี
การปรับปรุงวิธีการทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวคณะผู้จัดทำโครงงานจึงได้ออกแบบวิธีแมลงชีปะขาว
เชิงเซต (Set-based Mayfly Algorithm ) มาช่วยในการหาคำตอบ ซึ่งเป็นการนำวิธีการเชิงเซตที่ถูก
ประยุกต์ใช้ในวิธีการหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุดแบบฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization) มา
ประยุกต์ใช้กับโครงงานนี้แล้วหลังจากที่กล่าวถึงการทำงานของวิธีการแมลงชีปะขาวแล้วในบทนี้จะ
กล่าวถึงการทดลองเพื่อค้นหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซตในแต่ละ
โจทย์ปัญหาคือ โจทย์ปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหม่อย่างละ 2 ข้อ และในส่วนสุดท้าย
ของบทนี้จะทำการนำวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซตไปทำการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
หาคำตอบกับโครงงานอ่ืนโดยใช้พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดในแต่ละโจทย์ปัญหาในแต่ละขนาด ซึ่งจะทำการ
เปรียบเทียบประสิทธิที่ภาพกับ 2 วิธีการคือ วิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต นางสาวชฎาพร กุลมล 
และนางสาวปพิชญา สมนึก (2566) ได้อธิบายไว้ว่า วิธีการนี้เป็นวิธีการหาคำตอบโดยการจำลอง
พฤติกรรมการหาอาหารของกระรอกโดยที่กระรอกเคลื่อนที่จากต้นไม้ต้นหนึ่งไปยังอีกต้นหนึ่ง โดย
กระรอกจะสามารถอยู่บนต้นไม้ได้เพียงต้นเดียวเท่านั้น ในป่าจะมีต้นไม้ 3 ชนิด คือ ต้นฮิคโครีซึ่งเป็น
แหล่งอาหารที่ดีที่สุด ต้นโอ๊กซ่ึงเป็นแหล่งอาหารทั่วไป และต้นไม้ธรรมดาซึ่งไม่มีอาหาร โดยในป่าจะมี
ต้นฮิคโครีเพียงต้นเดียว มีต้นโอ๊กประมาณร้อยละ 20 ของป่าทั้งหมด ที่เหลือเป็นต้นไม้ธรรมดา และ
อีกวิธีการหนึ่งคือ วิธีการผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต ซึ่งนางสาวจีรนาถ ศิริป๋า และนายวรรักษ์ เทศเชียง 
(2566) ได้อธิบายไว้ว่า เป็นวิธีการหาคำตอบที่เลียนแบบการหาอาหารของสัตว์น้ำที่เป็นผู้ล่าโดยผู้ล่า
จะมี  การเคลื่อนที่ในการหาอาหารแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ การเคลื่อนที่แบบลีวี ( Levy) และการ
เคลื่อนที่แบบบราวน์เนียน ( Brownian) โดยมีประชากรที่เป็นไปได้ทั้งเหยื่อและผู้ล่า และมีรูปแบบ
การเคลื่อนที่ 3 ระยะ คือระยะที่ 1 เหยื่อมีการค้นหาคำตอบโดยการกระจายตัวสำรวจพ้ืนที่ จึงใช้การ
เคลื่อนที่แบบบราวน์เนียน ระยะที่ 2 ผู้ล่าและเหยื่อมีความสมดุลระหว่างการสำรวจพื้นที่ค้นหา
คำตอบและการใช้ประโยชน์จากคำตอบเฉพาะที่ โดยครึ่งหนึ่งของประชากรมีการเคลื่อนที ่แบบ 
บราวน์เนียน และอีกครึ่งหนึ่งของประชากรมีเคลื่อนที่แบบลีวี ระยะที่ 3 ผู้ล่ามีการค้นหาแบบเจาะจง
เฉพาะที่ โดยเน้นการใช้ประโยชน์จากคำตอบจึงใช้การเคลื่อนที่แบบลีวี  
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 4.1 การทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวกับวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตเป็นวิธีเมตาฮิวริสติกชนิดหนึ่ง ซึ่งมีแนวคิดมาจากพฤติกรรมทางสังคม

ของแมลงชีปะขาวในฤดูผสมพันธ์ุ โดยจะแบ่งกลุ่มประชากร (Population) ออกเป็น 2 กลุ่มคือ แมลง
ชีปะขาวตัวผู้และแมลงชีปะขาวตัวเมียซึ่งมีแนวทางการปรับปรุงคำตอบดังนี้  

4.1.1 การสร้างตัวแทนคำตอบเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย 
ในการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อด้วยวิธีแมลงชีปะขาว ส่วนหนึ่งที่สำคัญของวิธีนี้คือ

การสร้างคำตอบเริ่มต้นที่จะแบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มประชากรของเพศผู้และกลุ่ม
ประชากรของเพศเมีย โดยลักษณะของตัวแทนคำตอบในแต่ละตำแหน่งของตัวผู้  และตัวเมีย จะเป็น
การนำรายการสินค้า มาเรียงต่อกันเป็นแถวภายใต้เงื่อนใขในการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ เช่น น้ำหนักของ
สินค้า หมวดหมู่ของสินค้า เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลถึงหน้าตาหรือลักษณะของรูปแบบของการจัดกลุ่มคำ
สั่งซื้อนั้นๆ และมีค่าสมการเป้าประสงค์ (ค่าคำตอบ) ที่แสดงถึงเวลาล่าช้ารวมของคำสั่งซื้อนี้ เพ่ือหา
รูปแบบการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่จะให้ค่าความล่าช้ารวมน้อยที่สุด  

การสร้างตัวแทนคำตอบเริ่มต้นของกลุ่มประชาการของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย 
จะเป็นการสร้างคำตอบที่มีลักษณะที่เหมือนกันคือเปลี่ยนคำสั่งซื้อของลูกค้าที่เข้ามาในคลังสินค้าเป็น
เลขดัชนีชนิดของสินค้า (Index) เพื่อแทนชื่อรายการสินค้า เช่น มีคำสั่งซื้อจากลูกค้าเข้ามา 2 คำสั่ง
ซื้อ ซึ่งภายในคำสั่งซื้อนั้น คำสั่งซื้อแรกของลูกค้าได้ทำการสั่งซื ้อสินค้าหมายเลข 12, 34, 72, 38  
และคำสั่งซื้อท่ีสองคือสินค้าหมายเลข 24, 50, 282 หลังจากนั้นทำการแยกรายการสินค้าออกมาเรียง
กัน อาจจะเรียงได้ 12, 34, 72, 38,24, 50, 282  การสร้างคำตอบจะทำการนับจำนวนสินค้าทั้งหมด
ภายในคำสั่งซื้อ จากตัวอย่างจำนวนสินค้าทั้งหมดของทั้งสองคำสั่งซื้อจะเป็น 7 รายการ ดังนั้นการ
สร้างกลุ่มประชากรจะทำการแทนรายการเหล่านี้ด้วยเลขแทนตำแหน่งหรือในที่นี้จะขอเรียกว่าดัชนี
ชนิดของสินค้า ชนิดของสินค้า 7 ตัวคือ 0 ถึง 6 ซึ่งจะเป็น 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 จะเป็นตัวแทนคำตอบ
ที่นำไปแทนหมายเลขสินค้าดังตารางที่ 4.1  

 
ตารางท่ี 4.1 ตัวอย่างการสร้างตัวแทนคำตอบ  

ชนิดสินค้า 12 34 72 38 24 50 282 
คำสั่งซื้อ 1 1 1 1 2 2 2 

เลขดัชนีชนิดของสินค้า 0 1 2 3 4 5 6 
 

หลังจากนั้นจะทำการสลับตำแหน่งของเลขดัชนีชนิดของสินค้าแบบสุ่ม  ดังตารางที่ 4.2 
ซึ่งทั้งตัวผู้และตัวเมียจะทำเช่นเดียวกันในทุก ๆ คำตอบ 
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ตารางท่ี 4.2 ตัวอย่างการสร้างตัวแทนคำตอบ  
ชนิดสินค้า 72 34 12 282 24 50 38 
คำสั่งซื้อ 1 1 1 2 2 2 1 

เลขดัชนีชนิดของสินค้า 2 1 0 6 4 5 3 
 

เสร็จแล้วจะทำการแปลงคำตอบนั้นเป็นคู่อันดับในหัวข้อที่ 4.1.2.1 แล้วนำคำตอบที่ได้ 
ไปดำเนินการปรับปรุงต่อไป 

4.1.1.1 การประเมินค่าคำตอบ 
การประเมินค่าคำตอบ คือการคำนวณความล่าช้ารวมในการเดินทางไปหยิบ

สินค้าภายในคลังสินค้าของคำสั ่งซื ้อนั ้น ๆ ซึ ่งจะสามารถหาได้จากการนำระยะทางในการนำ
สินค้าออกจากตำแหน่งในแต่ละกลุ่มคำสั่งซื้อโดยจะคำนวณระยะทางตั้งแต่รายการสินค้าออกจากจุด
รับคำสั่งซื้อและกลับมายังจุดรับคำสั่งซื้อ ดังแสดงในรูปที่ 4.1  เพ่ือนำไปคำนวณระยะเวลาในการ
หยิบสินค้ารวม ซึ่งจะสามารถหาความล่าช้ารวมได้จากการนำเวลาที่ได้มาหักลบกับเวลาในการจัดส่ง
สินค้า (Due date) ที่แนบมากับคำสั่งซื้อนั้น ๆ 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอย่างการเดินทางไปหยิบสินค้า  

 
4.1.1.2 วิธีการมอบหมายกลุ่มคำสั่งซื้อ 
    หลังจากการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อต่อมาจะเป็นการมอบกลุ่มคำสั่งซื้อโดยที่การ

มอบหมายให้แก่พนักงานนั้น ในแต่ละกลุ่มคำสั่งซื้อนั้นแต่ละสินค้าจะมีเวลาการจัดส่งที่แตกต่างกัน
ของแต่ละคำสั่งซื้อดังนั้นจึงจะทำการหาค่าเฉลี่ยของเวลาในการจัดส่งของกลุ่มคำสั่งซื้อนั้น ๆ เช่นดัง
ตัวอย่างนี้ 

 กำหนดให้คลังสินค้าจัดกลุ่มคำซื้อได้ดังตารางที่ 4.3 
โดยที่  

Index    คือ ดัชนีชนิดสินค้า 
Location   คือ ตำแหน่งของสินค้า 
Category   คือ หมวดหมูของสินค้า 0 คือสินค้าท่ีเป็นอาหาร 1 คือสินค้าท่ี 

 ไม่เป็นอาหาร 
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Weight   คือ น้ำหนักของสินค้า 
Self-capacity คือ ความจุของสินค้า 
Due Date  คือ ระยะเวลาในการจัดส่งสินค้า 
Order    คือ คำสั่งซื้อ 
Batch    คือ กลุ่มคำสั่งซื้อ 

 
ตารางท่ี 4.3 ตัวอย่างกลุ่มคำสั่งซื้อ 

index location category weight 
Self-

capacity 
Due date order batch 

8 242 0 41 150 116.54 3 1 
15 238 0 4 45 63.54 5 1 
3 776 0 1 39 32.54 1 1 
18 687 0 9 38 35.54 6 1 
12 870 0 5 36 122.54 4 1 
2 871 0 25 5 198.54 0 1 
19 512 0 47 150 200.54 7 2 
1 534 0 6 28 198.54 0 2 
11 840 0 8 18 122.54 4 2 
7 109 1 7 48 116.54 3 2 
10 499 1 4 31 122.54 4 2 
9 57 1 7 26 122.54 4 2 
17 580 0 45 150 35.54 6 3 
13 21 0 2 15 63.54 5 3 
4 806 1 2 47 32.54 1 3 
16 485 1 9 27 35.54 6 3 
5 895 1 3 20 32.54 1 3 
6 526 0 9 12 84.54 2 4 
14 152 1 8 23 63.54 5 4 
0 122 1 4 20 198.54 0 4 

 
จะเห็นได้ว่าในส่วนของเวลาในการจัดส่งนั้นในแต่ละสินค้านั้นไม่เท่ากันดังนั้น

จึงต้องทำการหาค่าเฉลี่ยของเวลาในการจัดส่ง ตัวอย่างเช่น กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 1  มีสินค้าอยู่ในกลุ่ม 6 
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รายการสินค้า เวลาเฉลี่ยของเวลา = [116.542 + 63.541 + 32.541 + 35.541 + 122.542 + 
198.542] / 6  =  94.875  โดยจะทำอย่างนี้ในทุกกลุ่มคำสั่งซื้อซ่ึงผลลัพธ์จะเป็นดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 การหาค่าเฉลี่ยของเวลาในการจัดส่ง  

index location category weight 
Self-

capacity 
Due 
date 

order batch 
Average 
Dua date 
of batch 

8 242 0 41 150 116.54 3 1 94.88 
15 238 0 4 45 63.54 5 1 94.88 
3 776 0 1 39 32.54 1 1 94.88 
18 687 0 9 38 35.54 6 1 94.88 
12 870 0 5 36 122.54 4 1 94.88 
2 871 0 25 5 198.54 0 1 94.88 
19 512 0 47 150 200.54 7 2 147.21 
1 534 0 6 28 198.54 0 2 147.21 
11 840 0 8 18 122.54 4 2 147.21 
7 109 1 7 48 116.54 3 2 147.21 
10 499 1 4 31 122.54 4 2 147.21 
9 57 1 7 26 122.54 4 2 147.21 
17 580 0 45 150 35.54 6 3 39.94 
13 21 0 2 15 63.54 5 3 39.94 
4 806 1 2 47 32.54 1 3 39.94 
16 485 1 9 27 35.54 6 3 39.94 
5 895 1 3 20 32.54 1 3 39.94 
6 526 0 9 12 84.54 2 4 115.54 
14 152 1 8 23 63.54 5 4 115.54 
0 122 1 4 20 198.54 0 4 115.54 
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หลังจากนั้นจะทำจัดเรียงเวลาเฉลี่ยของเวลาจัดส่งจากน้อยไปหามาก พบว่า 
กลุ่มค าสัง่ซือ้ที ่3, 1, 4, 2 ค านวณไดค้่าเฉลีย่ก าหนดเวลาส่งมอบน้อยทีสุ่ด (ตามล าดบั) โดยการ
มอบหมายจะเป็นการมอบหมายแบบสลับ เช่น สมมติให้คลังสินค้ามีพนักงานเดินเก็บสินค้า 2 คน 
ดังนั้น กลุ่มคำสั่งซื ้อที่ 3 จะถูกมอบหมายให้แก่พนักงานคนที่ 1 ต่อมากลุ่มคำสั่งซื ้อที่  1 จะถูก
มอบหมายให้แก่พนักงานคนที่ 2 ดังนั้น กลุ่มคำซื้อที่ 4 และ 2 ก็จะถูกมอบหมายให้แก่พนักงานคนที่ 
1 และ 2 ตามลำดับสลับกันไป ดังรูปที่ 4.2 

รูปที่ 4.2 การมอบหมายกลุ่มคำสั่งซื้อ 
      

4.1.1.3 วิธีการเดินเก็บสินค้าของพนักงาน 
        หลังจากได้ที่มีการมอบหมายคำสั่งซื้อแล้วพนักงานจะทำการเดินไปหยิบ
สินค้าตามกลุ่มคำสั่งซื้อที่ได้รับมอบหมายโดยพนักงานจะทำการออกไปหยิบสินค้าตามลำดับพร้อมกัน 
ตัวอย่างการเดินเก็บสินค้าของกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4 จากตัวอย่างก่อนหน้า โดยตำแหน่งของสินค้าจะเป็น
ดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 กลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4 

index location category weight 
Self-

capacity 
Due 
date 

order batch 
Average 
Dua date 
of batch 

6 526 0 9 12 84.54 2 4 115.54 
14 152 1 8 23 63.54 5 4 115.54 
0 122 1 4 20 198.54 0 4 115.54 

 
       ซึ่งมีลำดับการหยิบสินค้าตามลำดับต่อไปนี้  
       ตำแหน่งสินค้าที่   Deport → 526 → 152 → 122 → Deport   

พนักงานคนที่ 1 

พนกังานคนที่ 2 

กลุม่ค าสั่งซือ้ที่ 3 

กลุม่ค าสั่งซือ้ที่ 1 

กลุม่ค าสั่งซือ้ที่ 4 

กลุม่ค าสั่งซือ้ที่ 2 
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        โดยการเดินเก็บสินค้าจะเป็นดังรูปที่ 4.3 
 

 
รูปที ่4.3 การเดินทางไปหยิบกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4 

 
        จากรูปที่ 4.3 สามารถอธิบายการคำนวณเส้นทางได้ดังนี้ 

1) จากจุดรับคำสั่งซื้อไปยังตำแหน่งจัดเก็บสินค้าที่ 526 ระยะทาง 26.5  

2) จากตำแหน่งจัดเก็บสินค้าที่ 526 ไปยัง ตำแหน่งจัดเก็บสินค้าท่ี 152  

ซึ่งจะทำการคำนวณระยะทาง 2 เส้นทาง  

โดยเส้นทางที่ 1 เดินทางออกจากช่องทางเดินปัจจุบันจากทางช่อง

ทางเดินด้านหลังไปยังช่องทางเดินที่ 2 (เส้นสีม่วง)  มีระยะทางเท่ากับ 82 
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โดยเส้นทางที่ 2 เดินทางออกจากช่องทางเดินปัจจุบันจากทางช่อง

ทางเดินด้านหน้าไปยังช่องทางเดินที่ 2 (เส้นสีแดง)  มีระยะทางเท่ากับ 38 

ทำการเลือกเส้นทางที่ 2 เป็นเส้นทางท่ีสั้นที่สุด   

3) จากตำแหน่งจัดเก็บสินค้าที่ 152 ไปยังตำแหน่งจัดเก็บสินค้าที่ 122  มี

ระยะทางเท่ากับ 16 

4) จากตำแหน่งจัดเก็บสินค้าที่ 122 กลับไปยังจุดรับคำสั่งซื้อ มีระยะทาง

เท่ากับ 35.5 

จากการเดินหยิบสินค้าของกลุ่มคำสั่งซื้อที่ 4 ระยะทางรวมทั้งหมด 

26.5+38+16+35.5 = 116    

หลังจากนั้นจะคำนวณค่าความล่าช้ารวมดังท่ีได้อธิบายไว้แล้วในหัวข้อที่ 
3.2.7.2 

4.1.2 วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ถูกออกแบบมาเพ่ือที่จะสามารถนำวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมา

ใช้ในการหาคำตอบในปัญหาแบบไม่ต่อเนื่องได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้คณะผู้จัดทำโครงงานจึงได้ออกแบบ
การปรับปรุงความเร็วและตำแหน่งของแมลงชีปะขาวใหม่ โดยตำแหน่งในที่นี้จะอยู่ในรูปแบบของคู่
อันดับ (arc) และการปรับปรุงคำตอบจะเป็นการปรับปรุงความเร็วหรือในที่นี้จะเป็นค่าความน่าจะ
เป็นที่คู่อันดับนั้น ๆ จะถูกเลือกมาสร้างคำตอบใหม่ ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้  

4.1.2.1 คู่อันดับหรือตำแหน่งในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ตำแหน่งในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต จะอยู่ในรูปแบบของคู่อันดับ เช่น (0,1) , 

(1,2) , (2,3)  โดยคู่อันดับนี้หมายถึงการกำหนดเส้นทางการเดินทางไปหยิบรายการสินค้าหรือการ
กำหนดลำดับที่จะต้องไปหยิบรายการสินค้านั้นๆ เช่น ตำแหน่งที่ 0 ไปตำแหน่งที่ 1 จะอยู่ในรูป (0,1)  
โดยจากตัวอย่างในคำสั่งซื้อในหัวข้อที่ 4.1.1 ที่ได้ทำการแทนหมายเลขสินค้าด้วยเลขดัชนีชนิดของ
สินค้า แล้วสามารถนำมาจัดทำเป็นคู่อันดับได้ดังนี้ จาก 6 , 1 , 5 , 4 , 3 , 2 , 0   ได้เป็น (6,1) , (1,5) 
, (5,4) , (4,3) , (3,2) , (2,0) ซึ ่งจะมีความหมายว่า จะมีการเดินไปไปหยิบสินค้าตามลำดับ จาก
ตำแหน่งที่ 6 ไปตำแหน่งที่ 1 แล้วจากตำแหน่งที่ 1 ไปตำแหน่งที่ 5 แล้วจากตำแหน่งที่ 5 ไปยัง
ตำแหน่งที 4 ไปเรื่อย ๆ จนถึงตำแหน่งที่ 0 เป็นต้น 

4.1.2.2 ความเร็วในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ความเร ็ว (velocity) ใน Set-based Mayfly Algorithm ถูกออกแบบมา

เพื่อให้เป็นค่าโอกาสหรือความน่าจะเป็นที่จะทำให้คู่อันดับนั้นถูกเลือกมาใช้ในการสร้างคำตอบ ใหม่ 
สมมติให้ว่ามีตัวแทนคำตอบเป็นคู่อันดับ (0,1) , (1,2) , (2,3)  การกำหนดความเร็วเป็นการนำค่า
ความน่าจะเป็นหรือความน่าจะเป็นที่ถูกสร้างขึ้นมาจับคู่กับคู่อันดับที่สร้างขึ้นโดยจะอยู่ในรูปของ คู่
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อันดับ/ความน่าจะเป็น ซึ่งการสร้างค่าความเร็วนี้จะมีหลายวิธีการ เช่น การสุ่มขึ้นมา การกำหนด
ขึ้นมา การปรับปรุงความเร็วของวิธี ฯลฯ โดยค่าความน่าจะเป็นต้องมีค่าไม่เกิน 1 เช่น  (0,1)/0.07 , 
(1,2)/0.23 , (2,3)/0.74 หมายความว่าค่าความน่าจะเป็นของคู่อันดับยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 มากเท่าไหร่ ก็
มีโอกาสที่คู่อันดับจะถูกเลือกเข้ามาสร้างเป็นคำตอบในรอบถัดไปหรือคำตอบใหม่มากข้ึนเท่านั้น  

4.1.2.3 การปรับปรุงความเร็วในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต อย่างที่ได้ทำการอธิบายในหัวข้อที ่ผ่านมาว่า

ตัวแทนคำตอบนั้นจะถูกจัดทำให้อยู่ในรูปแบบของคู่อันดับหรือตำแหน่ง และจะมีการปรับปรุงค่า
ความเร็วซึ่งค่าความเร็วใหม่นี้จะถูกนำไปสร้างคำตอบใหม่ของรอบถัดไป  ดังนั้นการปรับปรุงตำแหน่ง
และความเร็วจะเป็นการปรับปรุงค่าความน่าจะเป็นในการถูกเลือกท่ีจะนำไปสร้างคำตอบใหม่ ซึ่งการ
ปรับปรุงความเร็วของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การปรับปรุงความเร็วของแมลง
ชีปะขาวตัวผู ้และการปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวเมีย ซึ ่งในเชิงกระบวนการในการ
ปรับปรุงความเร็วตัวผู้และตัวเมีย มีลักษณะที่คล้ายกันแต่ต่างกันเพียงในส่วนของสมการ ดังนั้นใน
ตัวอย่างนี้จึงขอยกตัวอย่างในการปรับปรุงความเร็วโดยใช้สมการของแมลงชีปะขาวตัวผู้มายกตัวอย่าง
เพียงสมการเดียว ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ก.) การปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาว 

การปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาว เป็นการปรับปรุงความเร็ว โดย
การปรับเปลี่ยนตำแหน่งของแมลงชีปะขาว 𝑥𝑖𝑗

𝑡  โดยที่ i คือแมลงชีปะขาวตัวที่ i ของดัชนีสินค้าท่ี j ใน
รอบท่ี t  ซ่ึงตำแหน่งนัน้ได้อธิบายไว้ในหัวข้อท่ี 4.1.2.1 แล้ว ซึ่งใช้สมการดังรูปที่ 4.4 

 
 

𝑉𝑖𝑗
𝑡+1 = 𝑔 ∗ 𝑉𝑖𝑗

𝑡 + 𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡 ) + 𝑎2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 − 𝑥𝑖𝑗

𝑡 ) 
 

รูปที่ 4.4 สมการปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวผู้ 
 

      𝑉𝑖𝑗
𝑡    คือ  เป็นความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวที่ i ของดัชนีสินค้าท่ี j ใน   

              รอบท่ี t            

         𝑥𝑖𝑗
𝑡   คือ  ค่าคู่อันดับที่เกี่ยวข้องกับดัชนีสินค้าที่ j ในรอบ      

                               ที่ t 

       𝑔  คือ  ค่าถ่วงน้ำหนักความเฉื่อยมีค่า 𝑔 𝜖 [0,1] 
𝑎1, 𝑎2  คือ  เป็นสัมประสิทธิ์หรือค่าคงท่ี 
  𝑟1, 𝑟2   คือ  เป็นค่าสุ่มระหว่าง 0 ถึง 1 

  𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗   คือ  เป็นค่าที่ดีที่สุดส่วนตัวของแมลงชีปะขาวตัวที่ i ของดัชนีสินค้าที่ j 
  𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗   คือ  เป็นค่าที่ดีที่สุดของแมลงชีปะขาวของดัชนีสินค้าที่ j  

พจน์ที่ 1 พจน์ที่ 2 พจน์ที่ 3 
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เนื่องจากการหาค่าต่าง ๆ ของสมการ 4.2 ในเชิงเซตมีความแตกต่างจาก

การคำนวณทางคณิตศาสตร์ทั่วไปจึงขอแยกอธิบายการคำนวณที่ใช้ในสมการดังนี้   
1.) วิธีการคำนวณ 𝑔 ∗ 𝑉𝑖𝑗

𝑡 เป็นการคูณค่าคงที่หรือสัมประสิทธิ์เข้ากับ

ค่าความเร็วซึ่งค่าคงที่ในที่นี ้คือค่า 𝑔 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธิ์ที ่ได้อธิบายไว้แล้วในบทที่ 2 หัวข้อที่ 

2.3.2.1 ซึ่งสามารถยกตัวอย่างการคำนวณ 𝑉𝑖
𝑡 โดยที่ 𝑉𝑖

𝑡 คือค่าความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวที่ i ใน

รอบท่ี t ซึ่งการคำนวณ 𝑔 ∗ 𝑉𝑖𝑗
𝑡  จะนำค่า 𝑔 ไปคูณกับความน่าจะเป็นของคู่อันดับทุกตัวในความเร็ว

นั้น โดยในตัวอย่างนี้จะยกตัวอย่างความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบท่ี 1 เช่น 

สมมติให้ค่า 𝑔 = 0.7 
  𝑣1

1  = {(0,1)/0.07 , (1,2)/0.23 , (2,3)/0.74} 
   𝑔𝑣1

1 = {(0,1)/0.7*0.07 , (1,2)/ 0.7*0.23 , (2,3)/ 0.7*0.74} 
จะได้ว่า 

   𝑔𝑣1
1 = {(0,1)/0.0049 , (1,2)/ 0.161 , (2,3)/ 0.518} 

 
ดังนั้นความเร็วใหม่ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบที่ 1 ที่ได้จาก

คูณกับค่า 𝑔 ในตำแหน่งที่ 1 ถึง 3 คือ 0.0049 , 0.161 , 0.518 ตามลำดับ ด ั ง น ั ้ น ก า ร ค ำ น ว ณ

ความเร็ว 𝑣𝑖,𝑗
𝑡  ดังนั้นความเร็วใหม่ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบที่ 1 ที่ได้จากคูณกับค่า 𝑔 ใน

ตำแหน่งที่ 1 ถึง 3 คือ 0.0049 , 0.161 , 0.518 ตามลำดับ ดังนั้นการคำนวณความเร็ว 𝑣𝑖,𝑗
𝑡  ของ

แมลงชีปะขาวตัวที่ i ที่เก่ียวข้องกับดัชนีชนิดสินค้าท่ี j ในรอบท่ี t ได้เป็น 
  𝑣1,1

ๅ   = {(0,1)/0.07} 
  𝑣1,2

ๅ   = {(1,2)/0.23} 
  𝑣1,3

ๅ   = {(2,3)/0.74} 
2.) วิธีการคำนวณผลต่างของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗

𝑡  และ 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡  

ซึ่งเป็นการหาผลลัพธ์ของผลต่างของคู่อันดับที่แตกต่างกัน เช่น 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡  เป็นการหาว่ามีคู่

อันดับไหนบ้างที่มีใน 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 ตัวที่ i ของดัชนีสินค้าท่ี j แล้วไม่มีใน 𝑥𝑖𝑗
𝑡  ตัวที่  i ของดัชนีสินค้าท่ี j ใน

รอบท่ี t หรือ 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡  เป็นการหาว่ามีคู่ อันดับไหนบ้างที่มีใน 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 ของดัชนีสินค้าท่ี j แล้ว

ไม่มีใน 𝑥𝑖𝑗
𝑡  โดยจะทำการหาผลต่างในแต่ละดัชนีสินค้าที่ j เช่น ดัชนีสินค้าที่ 2 ของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 ของ

แมลงชีปะขาวตัวที่ 1 นั้นมีคู่อันดับที่เกี่ยวข้องกับ 2 คือ (1,2),(2,3)  แล้วดัชนีสินค้าที่ 2 ในรอบที่ 1 

ของ 𝑥1,2
1  ตัวที่ 1 มีคู่อันดับที่เกี่ยวข้องกับ 2 ซึ่งสมมติว่ามี (2,1) หากว่านำ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 และ𝑥1,2

1  มาหา

ผลต่างจะได้ว่า (1,2) และ (2,1) มีทั้งใน 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 และ 𝑥1,2
1  หมายความว่าลำดับหรือเส้นทางนั้น

เท่ากันไม่ว่าจะจากดัชนีสินค้าที่ 1 ไปดัชนีสินค้าที่ 2 หรือว่า ดัชนีสินค้าที่ 2 แล้วไปดัชนีสินค้าที่ 1 จะ
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ถือว่าทั้ง 2 คู่อันดับนี้เหมือนกัน ดังนั้นดัชนีสินค้าของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 ที่ไม่มีใน 𝑥1
1 คือ (2,3) ซึ่งการหา

ผลต่างของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡  และ 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗  −𝑥𝑖𝑗

𝑡 นั้นมีวิธีการคำนวณด้วยวิธีเดียวกัน ดังนั้นในตัวอย่าง

นี้ขอยกตัวอย่างแค่ในส่วนของการหาผลต่างของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖,𝑗 − 𝑥𝑖,𝑗
𝑡  ซึ่งสามารถยกตัวอย่างได้ดังนี้  

  สมมติค่า 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1  คือ  {(0,1),(1,2),(2,3),(3,4)} 
  สมมติค่า 𝑥1

1 ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบท่ี 1 คือ {(2,1),(1,0),(0,3),(3,4)} 
 
 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1 − 𝑥1

1   จะเป็น 

      𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,1 = {(2,1),(1,0)} 
      𝑥1,1

1  =  {(0,1),(1,2)}   

            𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,1 − 𝑥1,1
1    =  {} 

 
      𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 = {(1,2),(2,3)} 
      𝑥1,2

1  =  {(2,1)}   

            𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 − 𝑥1,2
1    =  {(2,3)} 

 
        𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,3 = {(2,3),(3,4)} 
      𝑥1,3

1  =  {(0,3),(3,4)}   

            𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,3 − 𝑥1,3
1    =  {(2,3)} 

 
      𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,4 = {(3,4)} 
      𝑥1,4

1  =  {(3,4)}   

            𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,4 − 𝑥1 ,1
1    =  {} 

 
ดังนั ้นผลลัพธ์ของการหาผลต่างของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗

𝑡  = { {} , 

{(2,3)}, {(2,3)} , {} } จะเห็นได้ว่าคู่อันดับที่มีความแตกต่างกันระหว่าง 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖  และ 𝑥𝑖
𝑡  มีอยู่ใน

ดัชนีชนิดสินค้าที่ 2 และ 3 ดังนี้ 
 
 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,1 − 𝑥1,1

1  = { } 

 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 − 𝑥1,2
1  = { (2,3) } 

 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,3 − 𝑥1,3
1  = { (2,3) } 

 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,4 − 𝑥1,4
1  = { } 
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จะสรุปได้ว ่า ในดัชนีส ินค้าที ่ 1 และ 4 ของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1 แมลง

ชีปะขาวตัวที่ 1 และ  𝑥1
1 ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบที่ 1 นั้นไม่มีความแตกต่างกัน แล้วดัชนี

สินค้าที่ 2 และ 3  ของ 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1 แมลงชีปะขาวตัวที่ 1 และ  𝑥1
1 ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบ

ที่ 1 นั้นมีความแตกต่างกัน 
3.) การค ูณค ่ าส ัมประส ิทธิ์  𝑎1𝑟1 และ 𝑎2𝑟2 ก ับผลต ่ างของ 

(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡 ) และ (𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 − 𝑥𝑖𝑗

𝑡 ) เป็นการนำค่าคงที ่หรือค่าสัมประสิทธิ์มาคูณเข้ากับดัชนี

สินค้า ซึ่งจะออกมาอยู่ในรูปของ  “คู่อันดับ / ความน่าจะเป็น” โดย 𝑎1𝑟1 และ 𝑎2𝑟2 นั้นมีวิธีการ

คำนวณที่เหมือนกันดังนั้นจึงขอยกตัวอย่างการโดยใช้ค่า 𝑎1𝑟1 ซึ่งจากตัวอย่างในหัวข้อที่แล้วสามารถ

คำนวณได้ดังต่อไปนี้  

  กำหนดให้  𝑎1 = 2  𝑟1 = ค่าสุ่มซึ่งมีค่าเป็น  𝑟 𝜖 [0,1] 
  ดังนั้น  𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗

𝑡 ) จะเป็น 
  𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,1 − 𝑥1,1

1 ) = {} 
        𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 − 𝑥1,2

1 ) = {(2,3)/2*0.2 = 0.40}  สมมติให้ 𝑟1สุ่มได้ 0.2          
         𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,3 − 𝑥1,3

1 ) = {(2,3)/2*0.1 = 0.20}  สมมติให้ 𝑟1สุ่มได้ 0.1          
       𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,4 − 𝑥1,4

1 ) = {} 
 

ดังนั้นผลลัพธ์ของ 𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡 ) จะได้ว่า ความเร็วใหม่ที่

ถูกคูณด้วย 𝑎1𝑟1 จะเป็น { {}, {(2,3)/0.40} , {(2,3)/0.20} , {} }   
4.) การอัปเดตความเร็วใหม่ ซึ่งหลังจากได้ทำการคำนวณทั้ง 3 พจน์

แล้ว จากนั้นจะเป็นการรวมความเร็วใหม่ที่ได้และดัชนีชนิดสินค้าจากผลต่างของ pbest และ gbest 

ของทั้ง 3 พจน์จากรูปที่ 4.2 ซึ่งสามารถทำได้โดยการรวมความเร็วทั้ง 3 พจน์ โดยการนำคู่ "อันดับ/

ความเร็ว" ของแต่ละพจน์มาของแต่ละดัชนีชนิดสินค้ามารวมกัน ดังตัวอย่างนี้ 

       𝜔𝑉1,1
1  = {(0,1)/0.049,(1,2)/0.294} 

    𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,1 − 𝑥1,1
1 ) = {} 

   𝑎2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡1 − 𝑥1,1
1 ) = {} 

        𝑉1,1
2  = {(0,1)/0.049,(1,2)/0.294} 

 
       𝜔𝑉1,2

1  = {(1,2)/0.294, (2,3)/0.147} 
    𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,2 − 𝑥1,2

1 ) = {(2,3)/(0.4)} 
   𝑎2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡2 − 𝑥1,2

1 ) = {(2,3)/0.8} 
        𝑉1,2

2  = {(1,2)/0.294, (2,3)/0.147, (2,3)/(0.4), (2,3)/0.8} 
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       𝜔𝑉1,3

1  = {(2,3)/0.147, (1,2)/0.098} 
    𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,3 − 𝑥1,3

1 ) = {(2,3)/0.2} 
   𝑎2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡3 − 𝑥1,3

1 ) = {(2,3)/0.4} 
        𝑉1,3

2  = {(2,3)/0.147, (1,2)/0.098, (2,3)/0.2, (2,3)/0.4} 
 

       𝜔𝑉1,4
1  = {(3,4)/0.098} 

    𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1,4 − 𝑥1,4
1 ) = {} 

   𝑎2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡4 − 𝑥4,1
1 ) = {} 

        𝑉1,4
2  = {(3,4)/0.098} 

 
ดังนั้นความเร็วใหม่ในรอบที่ 2 จะได้ก็คือ 

 𝑉1,1
2  = {(0,1)/0.049,(1,2)/0.294} , 

 𝑉1,2
2  = {(1,2)/0.294, (2,3)/0.147, (2,3)/(0.4), (2,3)/0.8} , 

 𝑉1,3
2  = {(2,3)/0.147, (1,2)/0.098, (2,3)/0.2, (2,3)/0.4} , 

 𝑉1,4
2  = {(3,4)/0.098} 

 
4.1.2.4 การปรับความน่าจะของคู่อันดับเดียวกันให้เท่า 

หลังจากที่ได้มีการสร้างความเร็วใหมแ่ล้ว มีโอกาสที่คู่อันดับเดียวกันแต่อยู่ใน
ดัชนีชนิดสินค้าทีต่่างกัน จะมีโอกาสที่ความน่าจะเป็นทีจ่ะต่างกัน ดังนั้นการปรับความน่าจะของคู่
อันดับเดียวกันให้เท่า (Checking inconsistency of velocity)  จะเป็นการปรับความน่าจะเป็นของ
คู่อันดับที่เหมือนกัน โดยจะทำหาว่าคู่อันดับที่เหมือนกันนั้น ค่าความน่าจะเป็นของคู่อันดับคู่ไหนที่
มากที่สุด ให้ทำการแทนค่าความน่าจะเป็นนั้นไปในทุกคู่อันดับคู่นั้น ๆ ที่เหมือนกัน เช่น จากตัวอย่าง
ก่อนหน้า  

   𝑉1,1
2  = {(0,1)/0.049,(1,2)/0.294}  

  𝑉2,1
2  = {(1,2)/0.294, (2,3)/0.147, (2,3)/0.4, (2,3)/0.8}  

  𝑉3,1
2  = {(2,3)/0.147, (1,2)/0.098, (2,3)/0.2, (2,3)/0.4}  

         𝑉4,1
2  = {(3,4)/0.098} 

 
โดยคู่อันดับที่เหมือนกัน คือ (1,2)/0.294 ,(1,2)/0.294  และ (2,3)/0.147 , 

(2,3)/0.4, (2,3)/0.8 , (2,3)/0.147 ,(2,3)/0.2 ,(2,3)/0.4  โดยค ู ่อ ันด ับ (1,2) ท ี ่ เหม ือนก ันน ั ้นมี
ความเร็วเท่ากันจึงไม่จำเป็นต้องปรับความสม่ำเสมอ ดังนั้นคู่อันดับ (1,2) จะมีความเร็วเป็น 0.294 
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และในส่วนของคู่อันดับ (2,3) จะเห็นว่าความเร็วไม่เท่ากันดังนั้นความเร็วที่มากที่สุดของ คู่อันดับ 
(2,3) คือ 0.8 ดังนั้นความเร็วของคู่อันดับ (2,3) ทั้งหมดจะเป็น 0.8 ดังนี้  

 
         𝑉1,1

2  = {(0,1)/0.049,(1,2)/0.294}  
         𝑉2,1

2  = {(1,2)/0.294, (2,3)/0.8, (2,3)/0.8, (2,3)/0.8}  
         𝑉3,1

2  = {(2,3)/0.8, (1,2)/0.098, (2,3)/0.8, (2,3)/0.8}  
         𝑉4,1

2  = {(3,4)/0.098} 
 

4.1.2.5 การสร้างเซตคัดสรรสำหรับการสร้างคำตอบใหม่ 
เซตคัดสรร (Cut set) คือเซตของคู่อันดับที่ถูกคัดสรรมาเพื่อเป็นตัวเลือก

สำหรับการสร้างคำตอบใหม่ โดยคู่อันดับที่จะนำมาสร้าง เซตคัดสรร นั้นจะเป็นคู่อันดับที่มาจากการ
ปรับปรุงความเร็วในหัวข้อที่ 4.1.2.3 เพื่อนำคู่อันดับเหล่านั้นมาสร้าง เซตคัดสรร โดยจะทำการคัด

จากคู่อันดับที่มีความน่าจะเป็นที่มากกว่าหรือเท่ากับค่า  𝛼 ที่กำหนดขึ้นซึ่งเป็นไปดังสมการที่ 4.1 ซึ่ง
มีวิธีการดังต่อไปนี้  

 
(4.1) 

 
โดยที่ 

      𝑐𝑢𝑡𝛼(𝑉𝑖,𝑗
𝑡+1)  คือ เซตคัดสรรที่ได้จากความเร็วในรูปที่ t+1  

ของดัชนีสินค้าที่ j ของแมลงชีปะขาวตัวที่ i  

โดยมีการคัดความน่าจะเป็น 𝛼  

𝛼   คือ ค่าคงท่ีสำหรับการกำหนดเกณฑ์การคัดเลือกมี 
ค่า 0 ถึง 1  

𝑒 คือ คู่อันดับ 

𝑝(𝑒)  คือ ค่าความน่าจะเป็นของคู่อันดับ 

 
หรือกล่าวได้ว่า เซตคัดสรร  คือเซตของคู่อันดับที่ได้จากการพิจารณาคู่อันดับ

ที่อยู่ในความเร็วใหม่ที่ได้ที่มีค่าความน่าจะเป็นมากกว่า 𝛼 โดยการสร้าง เซตคัดสรร จะพิจารณาได้
ดังนี้ 

 
สมมติให้ 𝛼 = 0.5 โดยที่ 𝛼 ∈ (0,1] 
ดังนั้น จากตัวอย่างคำตอบจากการปรับปรุงความน่าจะเป็นในหัวข้อที่ 

4.1.2.4   
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        𝑉1,1
2  = {(0,1)/0.049,(1,2)/0.294} 

     𝑐𝑢𝑡0.5 (𝑉1,1
2 )= {} 

 
      𝑉1,2

2  = {(1,2)/0.294, (2,3)/0.8, (2,3)/0.8, (2,3)/0.8} 
      𝑐𝑢𝑡0.5 (𝑉1,2

2 )= {(2,3)/0.8} 
 
          𝑉1,3

2  = {(2,3)/0.8, (1,2)/0.098, (2,3)/0.8, (2,3)/0.8} 
      𝑐𝑢𝑡0.5 (𝑉1,3

2 ) = {(2,3)/0.8} 
 
      𝑉1,4

2  = {(3,4)/0.098} 
      𝑐𝑢𝑡0.5 (𝑉1,4

2 )= {} 
 

จะได้ว่าที่ค่า 𝛼เท่ากับ 0.5 จะมี เซตคัดสรร ที่ตำแหน่งที่ 2 และ 3 เท่ากับ 
(2,3) เป็นต้นโดยสรุปได้ว่าการปรับปรุงความเร็วในหัวข้อที่ 4.1.2.3 และ การปรับความน่าจะเป็นให้้
เท่ากัน ในหัวข้อที่ 4.1.2.4 นั้นมีไว้เพือ่นำมาสร้าง เซตคัดสรร  เพื่อให้คำตอบที่อยู่ใน เซตคัดสรร ถูก
นำไปสร้างคำตอบใหม่ ดังนั้นการกำหนดค่า 𝛼 ไว้สูงหรือต่ำจึงมีความสำคัญต่อคำตอบที่จะผ่านเขา้สู่ 
เซตคัดสรร  

4.1.2.6 การอัปเดตตำแหน่งใหม่ในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
การอัปเดตตำแหน่งใหม่ในวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต นั้นจะเป็นการคัดเลือกคู่

อันดับหรือตัวแทนคำตอบมาสร้างคำตอบใหม่โดยจะทำการสุ่มเลือกคู่อันดับเริ่มต้นจะมีทั้งหมด 4 
ตัวเลือกเพ่ือสุ่มทำการสุ่มเลือกโดยทั้งสี่มีค่าความน่าที่จะสุ่มได้เป็นดังต่อไปนี้ 

ก.) การเลือกตำแหน่งเริ่มต้น 
1.) ตำแหน่งปัจจุบันของแมลงชีปะขาว 𝑥𝑖

𝑡 มีความน่าจะเป็นอยู่ในชว่ง 
0 - 0.25 (25%) เช่น 𝑥1

0 = {(0,1),(1,2),(2,3),(3,4)}  
2.) ตำแหน่งของ pbest ของแมลงชีปะขาวตัวที ่ i  มีความน่าจะ

เป็นอยู่ในช่วง 0.26 - 0.50 (25%) เช่น 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡1 = {(0,1),(1,2),(2,3),(3,4)} 
3.) ตำแหน่งของ gbest ของแมลงชีปะขาว  มีความน่าจะเป็นอยู่

ในช่วง 0.51 - 0.75 (25%) เช่น 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 = {(2,4),(4,3),(3,1),(1,0)} 
4.) สุ่มจากสมาชิกในเซตที่เป็นไปได้ทั้งหมด (เซต E)  ซึ่งคือทุกคู่อันดับ

ที่เป็นไปได้ในตำแหน่งนั้น ๆ  มีความน่าจะเป็นอยู่ในช่วง 0.76- 1 (25%) เช่น  
      𝑥0 = {(0,1),(1,0),(0,2),(2,0),….,(0,4),(4,0)} 
      𝑥1 = {(0,1),(1,0),(1,2),(2,1),….,(1,4),(4,1)} 
      𝑥2 = {(0,2),(2,0),(1,2),(2,1),….,(2,4),(4,2)} 
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      𝑥3 = {(0,3),(3,0),(1,3),(3,1),….,(3,4),(4,3)} 
      𝑥4 = {(0,4),(4,0),(1,4),(4,1),….,(4,3),(3,4)} 

ตัวอย่างเช่น สมมติให้มีการสุ่มความน่าจะเป็นในการเลือกคู่อันดับ
เริ่มต้น โดยที่พิจารณาตำแหน่งที่ 1 ซึ่งสุ่มความน่าจะเป็นได้เท่ากับ 0.8 

ดังนั้น การสุ่มจึงเข้าเงื่อนไขที่ 4 คือสุ่มจากสมาชิกในเซตที่เป็นไป
ได้ทั้งหมด (เซต E) เสร็จแล้วทำการสุ่มเลือกคู่อันดับขึ้นมาจากเซต E เช่น 𝑥1

1 = (2,1) เป็นต้น 
   

ข.) การเลือกคู่อันดับถัดไปหรือตำแหน่งถัดไป ซึ่งพิจารณาตามลำดับและ
ขั้นตอนต่อไปนี้  

1.) เลือกคู่อันดับจาก 𝑐𝑢𝑡𝛼 (𝑉𝑖𝑗
𝑡+1) เช่น สมมติว่าดัชนีสินค้ามีทั้งหมด 

5 ตัว ได้แก่ 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5  และให้คู่อันดับของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 ในรอบที่ 1 ในดัชนีสินค้า
แรกคือ 𝑥1,1

1  = (2,1) ฉนั้นคู่อันดับที่จะพิจารณาในดัชนีสินค้าที่ 2 นั้น จะต้องเริ่มต้นด้วย (1,..) เพราะ
ดัชนีสินค่าล่าสุดคือ 1  ดังนั้นดัชนีสินค้าถัดไปคือดัชนีสินค้าที่ 2 (𝑥1,2

1 ) ต้องไม่ซ้ำกับดัชนีสินค้าที่ 1 
เช่น (1,2) ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ (2,1) และจะไม่อนุญาตให้ใช้คู่อันดับที่ถูกใช้แล้วโดยกำหนดู่อันดับที่ถูก
เลือกด้วยการสุ่มจากคู่อับดับที่เป็นไปได้ของดัชนีสินค้าที่ 1  เช่น สมมุติให้ดัชนีสินค้าที่ 1 และดัชนี
สินค้าที 2 ของแมลงชีปะขาวตัวที่ 1 คือ (2,1),(1,0) ตามลำดับ ดังนั้นคำตอบที่เป็นไปได้คือ (0,3) หรือ 
(0,4) เท่านั้น เพราะ 3 กับ 4 นั้นยังไม่ถูกใช้งานภายใต้ดัชนีสินค้าของแมลงชีปะขาวสูงสุดที่มี 0 ถึง 4 
ดัชนีสินค้า  หากตรวจสอบแล้วว่าไม่พบคู่อันดับใดเลยที่ตรงกับเงื่อนไขให้พิจารณาต่อในข้อที่ 2  

2.) เลือกคู ่อันดับจากแมลงชีปะขาวที ่ตัว i ในรอบปัจุบัน (𝑥𝑖
𝑡 ) เช่น 

สมม ุต ิ ให ้การเล ื อกค ู ่ อ ั นด ับจากแมลงช ีปะขาวในรอบป ัจจ ุบ ันค ือรอบท ี ่  0 ค ือ 𝑥1
0 = 

{(0,1),(1,2),(2,3),(3,4)} โดยสมมติให้คู ่อันดับในดัชนีสินค้าแรก คือ 𝑥1
1 = (2,1) ดังนั้นจากตัวอย่าง 

คำตอบในดัชนีสินค้าที่ 2 นั้นจะเป็น 𝑥1
1 = (2,1)(1,0)  จะเห็นได้ว่าคู่อันดับ (0,1) ไม่ละเมิดเงื่อนไขและ

อย่างที่ได้เคยกล่าวไปในหัวข้อ 4.1.2.3 คู่อันดับ  คู่อันดับ (0,1)(1,0) นั้นมีความหมายเหมือนกันดังนั้น
จากตัวอย่าง จึงอนุญาตให้คู่อันดับ (0,1) แปลงเป็นคู่อันดับ (1,0) ได้ แต่หากพบว่าขั้นตอนที่ 2 ไม่
สามารถหาคู่อันดับที่ไมล่ะเมิดเง่ือนไขได้ การสร้างคำตอบจะทำการพิจารณาต่อในขั้นตอนที่ 3 

3.) เลือกคู่อันดับด้วยการสุ่มจากสมาชิกใน เซต E เช่น หากว่า ขั้นตอน
ที่ 1 และ 2 นั้นไม่มีคู่อันดับไหนทีล่ะเมิดเงื่อนไข ที่การพิจารณาดัชนีสินค้าที่  2  โดยที่ ดัชนีสินค้าที ่1 
คือ 𝑥1

1 = (2,1) โดยที่การสุ่มจาก เซต E นั้นมีคู่อันดับที่เป็นไปได้คือ {(1,0),(0,1)} ,{(1,3),(3,1)} และ 
{(1,4),(4,1)} โดยที่จะทำการสุ่มเลือกคู่อันดับจาก 3 ตัวเลือกที่เป็นไปได้มา 1 คู่อันดับ สมมติว่าสุ่มได้ 
(1,3)หรือ(3,1) จะได้ว่า 𝑥1

1 = (2,1),(1,3) เป็นต้น  

โดยที่การอัปเดตคำตอบใหม่จะทำอย่างนี้ไปเรื่อย ๆ จนถึงดัชนีสินค้า
สุดท้ายของคำตอบหรือชนิดของสินค้าทั้งหมดถูกกำหนดลงไปในตัวแทนคำตอบแล้วจะเป็นอันเสร็จ
สิ้นกระบวนการอัปเดตหรือสร้างคำตอบใหม่โดยวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
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4.2 ขั้นตอนการทำงานของวิธีแมลงชีปะขาว 
  ขั้นตอนการของวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซตนั้นได้นำวิธีการเชิงเซตมาปรับปรุงและประยุกต์
เข้ากับวิธีการแมลงชีปะขาวซึ่งสามารถอธิบายการทำงานได้ดัง Flowchart ดังรูปที่ 4.5 ดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 4.5 ผังแสดงการทำงานของวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซต 

 

  โดยสามารถอธิบายสามารถอธิบายการทำงานในแต่ละขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้ 
4.2.1 สร้างตัวแทนคำตอบเริ่มต้นของตัวผู้และตัวเมีย 

ทำการสร้างตัวแทนคำตอบหรือดัชนีสินค้าเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียจะ
ทำด้วยการสุ ่มทั ้ง 2 กลุ ่มประชากรจะมีขนาดเท่ากันเช่น กำหนดให้ขนาดของกลุ ่มประชากร 
(Population Size) เท่ากับ 50 ดังนั้นตัวแทนคำตอบของตัวผู้และตัวเมียจะมีอย่างละ 25 คำตอบโดย
การสร้างคำตอบจะดำเนินไปตาม หัวข้อที่ 4.1.1 และหัวข้อที่ 4.1.2.1 ที่ได้ทำการอธิบายถึงดัชนี
สินค้าของแมลงชีปะขาวเอาไว้ 

4.2.2 สร้างตัวสร้างความเร็วเริ่มต้นของตัวผู้และตัวเมีย 
หลังจากที่ได้ทำการสร้างกลุ่มประชากรของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมียแล้ว จะทำ

การสร้างความเร็วเริ่มต้นให้กับคำตอบของแมลงทุกคำตอบทั้งตัวผู้และตัวเมีย โดยที่การสร้างความเร็ว
เริ่มต้นจะเป็นการสุ่มค่าความน่าจะเป็นให้กับคู่อันดับแต่ละค่าในคำตอบ   
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4.2.3 ปรับปรุงความเร็ว 
4.2.3.1 การปรับปรุงความเร็วของตัวผู้ 

หลังจากท่ีได้ทำการสร้างคำตอบหรือดัชนีสินค้าเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้
แล้วต่อไปจะเป็นการปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวผู้โดย ที่การปรับปรุงคำตอบนั้นมีเงื่อนไข
อยู่ว่า ถ้าคำตอบของตัวผู้ตัวตัวนั้นๆหรือคำตอบของตัวผู้ตัวที่ i มีค่าที่ดีกว่าคำตอบที่ดีที่สุดหรือ gbest  
จะทำการปรับเปลี่ยนคำตอบของตัวผู้ตัวนั้นๆ ใหม่โดยใช้ การเต้นรำของตัวผู้ซึ่งจะอธิบายในหัวข้อ ก 
ถัดไปและทำการสร้างความเร็วให้ใหม่ แต่หากว่าคำตอบแย่กว่าคำตอบที่ดีที่สุดหรือ gbest จะทำการ
ใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ดังที่ิอธิบายไว้แล้วในหัวข้อที่ 4.1.2.3 การปรับปรุงคำตอบของตัวผู้จะใช้ 
สมการที่ 4.2 ซึ่งเป็นสมการที่ใช้ในการปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวผู้ 
 

 

𝑉𝑖𝑗
𝑡+1 = 𝑔 ∗ 𝑉𝑖𝑗

𝑡 + 𝑎1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
𝑡 ) +  𝑎2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑗 − 𝑥𝑖𝑗

𝑡 )       (4.2) 
 
 

ก.) การเต้นรำของตัวผู้ 

วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตนั้นมีวิธีเลี่ยงการติดอยู่กับคำตอบที่ดีเฉพาะจุด 
โดยการเต้นรำหรือการเปลี่ยนดัชนีสินค้าของตัวผู้ เพ่ือค้นหาคำตอบใหม่เมื่อพบว่าคำตอบของตัวผู้นั้น
ดีกว่าค่าท่ีดีที่สุด หรือ gbest ดังสมการที่ 4.3 ที่อาจจะพาไปเจอกับคำตอบที่ดีกว่าคำตอบเดิม 

  
 

(4.3) 
 
โดยที่วิธีการนี้ได้ทำการปรับปรุงมาจากสมการดังเดิมที่ได้อธิบายไว้แล้ว

ในหัวข้อที ่2.3.2.1 เพ่ือให้สามารถใช้กับปัญหาที่เป็นแบบไม่ต่อเนื่องได้ ในการปรับปรุงนี้คณะผู้จัดทำ
โครงงานจึงได้ใช้วิธีการสลับดัชนีสินค้าของตัวผู้แทนการเต้นรำ และใช้ ”ตัวดึงดูด” หรือ attractor  
เพื่อเลียนแบบพฤติกรรมการเข้าหาตัวเมียของแมลงชีปะขาวตัวผู้ โดยตัวผู้จะทำการปรับดัชนีสินค้า
ของตัวเองให้เข้าหาตัวดึงดูด ซึ่งตัวดึงดูดจะเป็นแมลงชีปะขาวตัวเมีย Yi ตัวที่ i ในดัชนีสินค้าเดียวกัน 
เพื่อใช้ประโยชน์จากการเคลื่อนที่ของแมลงชีปะขาวตัวเมียในการสำรวจคำตอบ โดยที่จะทำการสุ่ม
ดัชนีสินค้าของตัวผู้ตัวที่ i ขึ้นมาหนึ่งค่าแล้วทำการหาว่าดัชนีสินค้าที่สุ่มขึ้นมานี้อยู่ในดัชนีสินค้าไหน
ของตัวดึงดูด แล้วทำการสลับดัชนีสินค้านั้นของตัวผู้จากตัวดึงดูด  โดยตัวอย่างการทำงานจะเป็นดังนี้ 
สมมติให้ คำตอบของตัวผู้ตัวที่ 1 เข้าเงื่อนไขในรูปที่ 4.5 เพื่อใช้การเต้นรำในการเปลี่ยนดัชนีสินค้า 
คือ X1 = 1, 2, 3, 4, 5, 6  และตัวดึงดูดหรือดัชนีสินค้าของตัวเมียตัวที่ Y1 = 2, 1, 4, 6, 3, 5 สมมติ
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ว่าสุ่มไดด้ัชนีสินค้าที่ 5 ในตัวผู้ตัวที่ I ซ่ึงดัชนีสินค้าที่ 5 มีค่าเป็น 6 ซึ่งอยู่ในตัวดึงดูดดัชนีสินค้าที่ 3 มี
ค่าเป็น 6 ทำการสลับดัชนีสินค้า 5 และ 3 ดังนั้นคำตอบหลังสลับจะเป็น 1,2,3,6,5,4 ตารางที่ 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ตัวอย่างการใช้การเต้นรำของตัวผู้ 

 
 

ข.) อัปเดตตำแหน่งใหม่ของตัวผู้ 

หลังจากที ่ได้ทำการปรับปรุงความเร็วเรียบร้อยแล้ว ต่อไปจะเป็น
กระบวนการสร้างคำตอบใหม่หรืออัปเดตคำตอบใหม่ซึ่งจะใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ดังที่ได้อธิบาย
ไว้ในหัวข้อที่ 4.1.2.6 

4.2.3.2 การปรับปรุงความเร็วของตัวเมีย 
หลังจากที่ได้ทำการปรับปรุงตำแหน่งของตัวผู้แล้ว ต่อไปจะเป็นการปรับปรุง

ความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวเมียโดย ที่การปรับปรุงคำตอบนั้นมีเงื่อนไขอยู่ว่า  ถ้าคำตอบของตัวเมีย
ตัวนั้นๆ หรือคำตอบของตัวเมีย Yi ตัวที่ I มีค่าคำตอบที่ดีกว่าหรือน้อยกว่าค่าคำตอบของตัวผู้ Xi ตัวที่ 
i  จะทำการปรับเปลี่ยนคำตอบของตัวเมียตัวนั้นๆ ใหม่โดยใช้ การบินสุ่มของตัวเมียซึ่งจะอธิบายใน
หัวข้อ ข ถัดไปและทำการสร้างความเร็วให้ใหม่ แต่หากว่าค่าคำตอบมากกว่าค่าคำตอบของตัวผู้จะทำ
การใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ดังที่ ิอธิบายไว้แล้วในหัวข้อที่ 4.1.2.3 การปรับปรุงคำตอบจะใช้ 
สมการที่ 4.3 ซึ่งเป็นสมการที่ใช้ในการปรับปรุงความเร็วของแมลงชีปะขาวตัวผู้ 

 

                                        (4.4) 
 

ก.) การบินสุ่มของตัวเมีย 

เช่นเดียวกับตัวผู้แมลงชีปะขาวตัวเมียนั้นก็มีวิธีการเลี่ยงหรือ จุดต่ำสุด
เฉพาะที่นั้นคือการบินสุ่มหรือการเปลี่ยนตำแหน่งของตัวเมียเพื่อค้นหาคำตอบใหม่เมื่อพบว่าคำตอบ
ของตัวเมียนั้นดีกว่าตัวผู้ในตัวที่ i ในตำแหน่งเดียวกัน ดังสมการที่ 4.5 ที่อาจจะพาไปเจอกับคำตอบที่
ดีกว่าคำตอบเดิม 
 
 

(4.5) 
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โดยที่วิธีการนี้ได้ทำการปรับปรุงมาจากสมการดังเดิมที่ได้อธิบายไว้แล้ว
ในหัวข้อที ่2.3.2.3 เพ่ือให้สามารถใช้กับปัญหาที่เป็นแบบไม่ต่อเนื่องได้ ในการปรับปรุงนี้คณะผู้จัดทำ
โครงงานจึงได้ใช้วิธีการสลับตำแหน่งของตัวผู้แบบสุ่มแทน โดยที่การบินสุ่มของตัวเมียนั้นจะทำการสุ่ม
เลือกตำแหน่งขึ้นมาเพื่อสลับกัน 2 ตำแหน่งหรือมากกว่า โดยทั้งนี้ขึ้นอยู่ขนาดของปัญหา การสลับ
ตำแหน่งนี้จึงต้องมีการปรับปรุงให้เหมาะสมกับปัญหาเพื่อประสิทธิภาพของการสำรวจคำตอบ เช่น 
Y1  = 1 , 2, 3 , 4 , 5 , 6  สมมุติว่าวิธีนั้นสุ่มได้ตำแหน่งที่ 0 และ 1 ซ่ึงค่าในตำแหน่งที่ 0 และ 1 คือ 
1 และ 2 ตามลำดับ จึงทำการสลับค่า 1 กับ 2  ดังนั้นผลลัพธ์หลังการสลับจะเป็น Yi = 2,1,3,4,5,6 
ดังที่แสดงในตารางที่ 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 ตัวอย่างการใช้การบินสุ่มของตัวเมีย 
ตำแหน่งเดิมของแมลงชีปะขาวตัวเมีย 1 2 3 4 5 6 

ตำแหน่งใหม่หลังบินสุ่ม 2 1 3 4 5 6 
 

4.2.3.3 อัปเดตตำแหน่งใหม่ของตัวเมีย 
หลังจากท่ีได้ทำการปรับปรุงความเร็วเรียบร้อยแล้ว ต่อไปจะเป็นกระบวนการ

สร้างคำตอบใหม่หรืออัปเดตคำตอบใหม่ซึ่งจะใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ดังที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 
4.1.2.6   

หลังจากเสร็จกระบวนการทั้งหมดแล้วจะทำการวนซ้ำกลับไปในหัวข้อที่  
4.2.3 ใหม่จนกว่าจะครบรอบการวนซ้ำที่กำหนด (Number of Generation) แล้วจบการทำงานของ
วิธีโดยต่อไปนี้จะเป็นการอธิบายโค้ดจำลอง (Psuedo code) เพ่ืออธิบายกระบวนการทำงานของวิธี 

 

4.3 Psuedo code  
Algorithm: Mayfly Optimization  
1. กำหนดพามิเตอร์ a1, a2, a3,gmax , gmin ,alpha ,num/pop  

2. สร้างคำตอบเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้ Xi (i = 1,2,….,N)  

3. สร้างคำตอบเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวเมียYi (i = 1,2,….,N) 

4. ประเมินคำตอบของแมลงชีปะตัวผู้และตัวเมีย 

5. สร้างความเร็วเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย 

วนซ้ำ : จนกว่าจะครบจำนวนรอบที่กำหนด 
# ปรับปรุงคำตอบในส่วนของตัวผู้ 

6. อัปเดต pbest และ gbest 
If คำตอบของตัวผู้ดีกว่า gbest 



68 
 

 

7. ทำการใช้ Nuptial dance 

8. ประเมินคำตอบใหม ่

9. สร้างความเร็วให้คำตอบใหม่ 
10. อัปเดตความเร็วใหม่และคำตอบใหม่ 

 Else: 

   7. ปรับปรุงความเร็วและคำตอบของตัวผู้โดยใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 

   8. ประเมินค่าคำตอบใหม ่

   9. อัปเดตความเร็วใหม่ของตัวผู้ 

   10. อัปเดตคำตอบใหม ่

  # ปรับปรุงคำตอบในส่วนของตัวเมีย 

  11. อัปเดต pbest และ gbest 

    If คำตอบของตัวเมียดีกว่าคำตอบของตัวผู้ 

   12. ทำการใช้ Random Flight 

   13. ประเมินคำตอบใหม ่

   14. สร้างความเร็วให้คำตอบใหม่ 

   15. อัปเดตความเร็วใหม่และคำตอบใหม่ 

  Else: 

   12. ปรับปรุงความเร็วและคำตอบของตัวเมียโดยใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 

   13. ประเมินค่าคำตอบใหม ่

   14. อัปเดตความเร็วใหม่ของตัวเมีย 

   15. อัปเดตคำตอบใหม ่

จบการทำงาน  

4.4 การทดลองเพ่ือกำหนดค่าพารามิเตอร์ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตสำหรับการ
แก้ปัญหา การจัดกลุม่คำสั่งซื้อ 

การทดลองเพ่ือกำหนดค่าพารามิเตอร์ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตสำหรับการแก้ปัญหาการจัด
กลุ่มคำสั่งซื้อที่จะทำให้เวลาล่าช้ารวมในการส่งมอบที่น้อยที่สุด โดยจะทำการทดสอบการทำงานของ
โปรแกรมกับการตั้งค่าพารามิเตอร์ทุกค่าที่เป็นไปได้ ดังที่กำหนดไว้ในตารางที่ 4.9 ซึ่งจะทำการ
ทดลองซ้ำจำนวน 5 รอบในแต่ละโจทย์ปัญหาคือ ปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่อย่าง
ละ 2 ข้อ และนำค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองมาใช้ในการเปรียบเทียบค่าความ
ล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุด และค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยที่น้อยที่สุดกับวิธีการของโครงงานอื่น คือ วิ ธีการ
ค้นหาแบบกระรอกเชิงเซต และวิธีผ ู ้ล ่าทางทะเลเชิงเซตเชิงเซต ซึ ่งจะทำการทดลองโดยนำ
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ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละวิธีการไปทำการแก้ปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาด
ใหญ่ อย่างละ 2 ข้อ มาทำการทดลองซ้ำ 10 รอบ ในโจทย์แต่ละข้อของปัญหานั้น ๆ โดยจะมี โจทย์
ปัญหาที่ใช้ในการทดลอง การตั้งค่าพารามิเตอร์เพื่อการทดลอง และผลลัพธ์ของการทดลองดังต่อไปนี้ 

4.4.1 โจทย์ปัญหาที่ใช้ในการทดลอง 
โจทย์ปัญหาที่ใช้ในการทดลองเพื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมของวิธีแมลง

ชีปะขาวเชิงเซตสำหรับในการแก้ปัญหาการจัดการกลุ่มคำสั่งซื้อในโครงงานนี้ได้มีการกำหนดโจทย์
ปัญหาไว้ 3 ขนาด ดังตารางที ่4.8 

 
ตารางที่ 4.8 โจทย์ปัญหาที่ใช้ในการทดลอง 

ขนาดของโจทย์ปัญหา จำนวนรายการสินค้า คำสั่งซื้อ จำพนักงาน 

ขนาดเล็ก 
ข้อที่ 1 20 8 2 

ข้อที่ 2 20 7 3 

ขนาดกลาง 
ข้อที่ 1 50 22 2 

ข้อที่ 2 50 22 3 

ขนาดใหญ่ 
ข้อที่ 1 100 43 2 

ข้อที่ 2 100 40 3 

 
    โดนรายละเอียดของโจทย์ปัญหาเพิ่มเติมของแต่ละขนาดได้แสดงไว้แล้วในส่วนของ
ภาคผนวก ก โจทย์ปัญหานี้อ้างอิงมาจากงานวิจัยของนางสาวประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์ (2565)  

ซึ่งโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อได้มีการกำหนดเงื่อนไขดังต่อไปนี้  
4.4.1.1 คลังสินค้ามีแห่งเดียว  
4.4.1.2 คลังสินค้ามีสินค้าเพียงพอที่จะส่งมอบให้ถึงลูกค้าทุกคน  
4.4.1.3 คลังสินค้ามีพ้ืนที่ในการจัดเก็บสินค้าเพียงชั้นเดียว  
4.4.1.4 ผังของคลังสินค้ามีทางเดินด้านหน้าและด้านหลังเท่านั้น หรือเรียกอีกอย่างว่า

แบบ Single Block หรือแบบบล็อคเดียว  
4.4.1.5 ผู้นำสินค้าออกมียานพาหนะในการนำสินค้าออกเพียงคันเดียวเท่านั้น  
4.4.1.6 ยานพาหนะท่ีใช้ในการนำสินค้าออกจะต้องเริ่มต้นและสิ้นสุดที่จุดรับส่งสินค้า 

(จุดรับสินค้า) เท่านั้น  
4.4.1.7 ยานพาหนะที่ใช้ในการนำสินค้าออกมีความจุที่จำกัด โดยที่จะบรรทุกสินค้า

เกิน ความจุของยานพาหนะไม่ได้ 



70 
 

 

4.4.1.8 ยานพาหนะสำหรับบรรทุกสินค้าออกสามารถเลี้ยวกลับภายในเส้นทางเดิน
เก็บสินค้าได ้

4.4.1.9 ลูกค้าจะได้รับสินค้าครบตามที่ต้องการ     
4.4.1.10 ลูกค้าสามารถสั่งสินค้าได้มากกว่า 1 ชนิด ใน 1 รายการคำสั่งซื้อ 
4.4.1.11 ลูกค้าไม่สามารถสั่งสินค้าเกินความจุของยานพาหนะที่ได้กำหนดไว้  

4.4.2 การตั้งค่าพารามิเตอร์ 
การตั้งค่าพารามิเตอร์ เป็นการตั้งค่าที่ส่งจะส่งผลกระทบต่อค่าคำตอบและค่าความ

ล่าช้ารวมของวิธีการ  การตั้งค่าพารามิเตอร์ที่จะใช้ในการทดลองเพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับแต่ละโจทย์ปัญหาของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตจะมีพารามิเตอร์ที่ใช้ทั้งหมด 7 พารามิเตอร์
หลัก โดยแต่ละพารามิเตอร์จะเป็นดังต่อไปนี้ 

4.4.2.1 Num/Pop (Number of generation / Population size) คือ จำนวนรุ่น
หรือรอบในการปรับปรุงคำตอบ / จำนวนประชากรของแมลงชีปะขาว  

4.4.2.2 a1  คือ  สัมประสิทธิ์ค่าคงที่การดึงดูดส่วนตัว 
4.4.2.3 a2  คือ  สัมประสิทธิ์ค่าคงที่การดึงดูดส่วนรวม 
4.4.2.4 a3  คือ  สัมประสิทธิ์ค่าคงที่การดึงดูดของตัวผู้และตัวเมีย 
4.4.2.5 gmax  คือ  ขีดจำกัดของสัมประสิทธิ์แรงโน้มถ่วงสูงสุด 
4.4.2.6 gmin  คือ  ขีดจำกัดของสัมประสิทธิ์แรงโน้มถ่วงต่ำสุด 
4.4.2.7 alpha  คือ  ค่าคงทีก่ารคัดเลือกในการสร้างเซตคัดสรร 
 

ตารางที ่4.9 การตั้งค่าพารามิเตอร์ a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, Num/Pop 
พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

a1 0.5 1 
a2 1.5 2 
a3 1 2 

gmax 0.7 0.9 
gmin 0.3 0.5 
alpha 0.5 0.7 

Num/Pop 100/50 50/100 
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4.4.3 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตจำนวน 5 
รอบ 

ผลการทดลองจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตในการทดลองซ้ำจำนวน 5 รอบ ทำการ
ทดลองด้วยการกำหนดค่าพารามิเตอร์และกำหนดค่า seed เพื่อควบคุมความแปรปรวนจากการการ
สุ่มของโปรแกรมโดยกำหนดเป็น 1132 , 1456, 1975, 2492, 2820 ในแต่ละรอบของการทดลอง
ตามลำดับ  

หลังจากนั้นจะมีการวิเคราะห์ผลกระทบร่วมของพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อค่าคำตอบ ได้แก่ 
a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha และ Num/Pop ซึ่งผู ้ดำเนินโครงงานได้มีการใช้เครื่องมือเพ่ือ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทั้ง 7 ตัว โดยใช้โปรแกรม  Minitab ในการวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง ซึ่งจะใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) และการประมวลผล
โดยทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) โดยพิจารณาผลกระทบหลัก 
(Main Effect) และผลกระทบร ่วมระหว ่างป ัจจ ัย (Interaction Factors) เพ ื ่อทำการกำหนด
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของโจทย์ปัญหาแต่ละข้อโดยผลลัพธ์จากการทดลองจะเป็นดังนี้ 

กำหนดให้ 
    Average คือ ค่าคำตอบหรือค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ย 

    Max  คือ ค่าคำตอบหรือค่าความล่าช้ารวมที่มากท่ีสุด 
    Min  คือ ค่าคำตอบหรือค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุด 
4.4.3.1 ผลการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 

ผลลัพธ์จากการทดลองซ้ำของโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 ทั้ง 5 รอบ ในการ
ทดสอบกับทุกพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้จะได้ค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวม ค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุด
และค่าความล่าช้ารวมที่มากท่ีสุดใน 5 รอบของการทดลองดังตารางที่ 4.10 

โดยที่  แถบสีฟ้า แสดงถึงค่า Average หรือค่าเฉลี่ยของค่าคำตอบที่น้อยที่สุด 
แถบสีเขียว แสดงถึงค่า Min หรือค่าคำตอบที่น้อยที่สุด 
แถบสีส้ม แสดงถึงค่า Max หรือค่าคำตอบที่มากที่สุด 

 
ตารางท่ี 4.10 ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 

ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.7 100/50 5.52 2.88 7.48 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.7 50/100 5.56 2.13 7.48 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 5.88 3.52 7.48 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 6.03 2.17 7.48 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.7 100/50 5.82 2.13 10.72 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.7 50/100 5.69 3.52 7.48 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.7 100/50 5.82 2.13 10.72 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.7 50/100 5.69 3.52 7.48 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.5 100/50 5.09 1.62 7.48 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.5 50/100 5.67 2.76 7.48 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 5.26 4.92 5.35 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 5.82 4.39 7.48 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.5 100/50 6.06 5.35 7.48 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.5 50/100 6.34 3.67 7.53 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.5 100/50 5.87 3.67 7.48 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.5 50/100 6.44 5.35 7.48 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.7 100/50 7.50 5.35 9.68 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.7 50/100 6.49 3.54 10.72 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 7.33 6.72 7.48 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 5.02 1.23 7.48 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.7 100/50 6.33 5.35 7.48 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.7 50/100 6.49 5.35 7.53 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.7 100/50 6.33 5.35 7.48 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.7 50/100 6.49 5.35 7.53 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.5 100/50 6.29 3.67 7.48 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.5 50/100 6.37 3.52 8.97 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 5.42 2.13 7.48 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 6.10 5.35 7.48 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.5 100/50 8.57 5.35 15.75 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.5 50/100 6.63 5.35 7.48 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.5 100/50 8.59 6.72 13.76 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.5 50/100 5.21 1.37 7.48 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.7 100/50 5.19 1.23 7.53 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.7 50/100 6.20 5.35 7.48 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 5.67 1.23 9.68 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 5.19 1.23 7.48 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.7 100/50 5.23 2.13 7.48 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.7 50/100 5.25 3.67 6.52 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.7 100/50 5.23 2.13 7.48 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.7 50/100 5.25 3.67 6.52 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.5 100/50 5.84 3.52 7.48 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.5 50/100 5.84 3.54 7.48 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 5.69 1.37 7.53 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 5.92 2.76 7.48 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.5 100/50 7.26 2.13 15.75 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.5 50/100 4.34 2.13 5.35 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.5 100/50 5.84 2.13 7.48 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.5 50/100 4.06 2.13 5.35 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.7 100/50 6.85 2.76 11.18 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.7 50/100 8.39 2.88 18.77 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 5.61 2.76 7.53 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 7.20 5.35 8.18 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.7 100/50 6.41 4.22 7.53 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.7 50/100 5.04 3.54 5.60 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.7 100/50 6.41 4.22 7.53 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.7 50/100 5.04 3.54 5.60 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.5 100/50 7.92 2.13 13.43 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.5 50/100 8.60 6.52 14.78 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 7.49 7.48 7.53 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 7.98 2.13 11.58 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.5 100/50 11.00 5.35 16.18 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.5 50/100 6.10 3.67 7.48 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.5 100/50 6.99 5.35 8.05 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.5 50/100 5.87 3.67 7.48 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.7 100/50 4.59 1.23 7.48 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.7 50/100 5.21 3.18 7.48 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 6.71 5.35 7.65 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 5.88 4.22 7.48 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.7 100/50 6.86 5.35 7.48 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.7 50/100 5.02 1.37 6.52 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.7 100/50 6.86 5.35 7.48 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.7 50/100 5.02 1.37 6.52 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.5 100/50 5.50 3.54 7.48 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.5 50/100 5.60 2.13 9.20 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 5.21 2.13 6.72 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 5.25 2.13 7.48 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.5 100/50 6.44 5.35 7.48 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.5 50/100 4.81 1.23 6.52 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.5 100/50 6.27 3.67 7.48 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.5 50/100 5.68 1.37 7.48 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.7 100/50 7.49 7.48 7.53 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.7 50/100 6.91 3.54 10.72 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 7.73 6.52 9.68 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 5.00 1.23 7.48 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.7 100/50 6.16 3.67 7.80 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.7 50/100 6.20 3.67 7.53 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.7 100/50 6.16 3.67 7.80 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.7 50/100 6.20 3.67 7.53 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.5 100/50 5.99 2.13 7.48 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.5 50/100 5.18 2.13 7.48 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 6.63 5.35 7.48 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 6.25 5.35 7.48 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.5 100/50 6.65 5.35 7.53 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.5 50/100 7.29 6.52 7.48 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.5 100/50 5.83 5.35 7.48 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.5 50/100 5.87 3.67 7.48 
1 2 1 0.9 0.5 0.7 100/50 4.40 1.23 6.52 
1 2 1 0.9 0.5 0.7 50/100 5.98 4.22 7.48 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 4.75 2.13 6.52 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 6.01 4.39 7.48 
1 2 1 0.7 0.5 0.7 100/50 5.81 5.35 6.52 
1 2 1 0.7 0.5 0.7 50/100 5.79 2.13 7.48 
1 2 1 0.7 0.3 0.7 100/50 5.81 5.35 6.52 
1 2 1 0.7 0.3 0.7 50/100 5.79 2.13 7.48 
1 2 1 0.9 0.5 0.5 100/50 5.56 2.13 7.48 
1 2 1 0.9 0.5 0.5 50/100 4.62 1.37 7.48 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 2.78 1.23 5.60 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 5.78 5.35 7.48 
1 2 1 0.7 0.5 0.5 100/50 4.83 1.37 7.80 
1 2 1 0.7 0.5 0.5 50/100 5.99 2.13 7.48 
1 2 1 0.7 0.3 0.5 100/50 7.19 1.62 14.98 
1 2 1 0.7 0.3 0.5 50/100 5.28 2.13 7.48 
1 2 2 0.9 0.5 0.7 100/50 6.39 2.76 10.72 
1 2 2 0.9 0.5 0.7 50/100 7.63 1.37 17.43 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 5.47 2.76 7.53 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 5.64 1.37 7.48 
1 2 2 0.7 0.5 0.7 100/50 6.72 3.67 7.48 
1 2 2 0.7 0.5 0.7 50/100 5.63 5.35 6.52 
1 2 2 0.7 0.3 0.7 100/50 6.72 3.67 7.48 
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ตารางท่ี 4.10 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 2 2 0.7 0.3 0.7 50/100 5.63 5.35 6.52 
1 2 2 0.9 0.5 0.5 100/50 7.81 5.35 11.18 
1 2 2 0.9 0.5 0.5 50/100 6.12 3.52 8.52 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 7.13 3.52 9.68 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 5.18 1.23 7.48 
1 2 2 0.7 0.5 0.5 100/50 5.91 3.67 7.48 
1 2 2 0.7 0.5 0.5 50/100 7.06 5.35 7.48 
1 2 2 0.7 0.3 0.5 100/50 8.22 7.48 11.18 
1 2 2 0.7 0.3 0.5 50/100 6.67 5.35 7.48 

 
4.4.3.2 วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา
ขนาดเล็กข้อที่ 1 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์ของ
วิธีแมลงชีปะขาวเป็น ดังนี้ 
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รูปที่ 4.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 

 
จากรูปที่ 4.6 พบว่า ค่า P-Value ของปัจจัยหลักทั้ง 7 ตัว คือค่าพารามิเตอร์

ของ a3 และ gmax ที่มีผลกระทบร่วมกับค่า alpha มีผลการทดสอบต่ำกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ่ง
หมายความว่าการเปลี ่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ a3, gmax และ alpha จะส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าคำตอบของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 อย่างมีนัยสำคัญ และจากการทดลองพบว่าตัว
แปรอิสระนั้นสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามหรือค่าความล้าช้ารวมได้ 22.78% 
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รูปที่ 4.7 กราฟ Residual Plots ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.7 พบว่า กราฟของ Normal Probability Plot มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงทำให้กราฟ Histogram เป็นรูประฆังคว่ำ เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 แสดงว่าข้อมูลที่ได้เป็นดังสมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวน ทำ
ให้ผลการวิเคราะห์ระดับความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ 

 

 
 

รูปที่ 4.8 กราฟ Main Effects Plot ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
 



79 
 

 

จากรูปที่ 4.8 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยหลัก พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ a3 นั้นส่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงค่าคำตอบอย่างมาก และรองลงมาคือ
ค่าพารามิเตอร์ Num/Pop , a1, a2, gmax, gmin และ alpha ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่าคำตอบเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ a3   

 

 
 

รูปที่ 4.9 กราฟ Interaction Plot ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.9 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยร่วมระหว่างค่าพารามิเตอร์
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบของปัจจัยร่วมกัน คือ gmax และ alpha ปัจจัยหลักทั้ง 2 ตัวจะ
ส่งผลต่อปัจจัยร่วมกันทำให้ค่าคำตอบที่ได้มีการเปลี่ยนแปลง 

ดังนั้นจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 พบว่าควร
กำหนดค่าพารามิเตอร์ a1 ที่ 1, a2 ที่ 1.5, a3 ที่ 1, gmax ที่ 0.9, gmin ที่ 0.3, alpha ที่ 0.5 และ 
Num/Pop ที ่50/100 จึงจะให้ค่าคำตอบโดยเฉลี่ยต่ำที่สุด  
 

4.4.3.4 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
ผลลัพธ์จากการทดลองซ้ำของโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 ทั้ง 5 รอบ ในการ

ทดสอบกับทุกพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้จะได้ค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวม ค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุด
และค่าความล่าช้ารวมที่มากท่ีสุดใน 5 รอบของการทดลองดังตารางที่ 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้า 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 22.33 14.98 25.12 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 23.54 17.73 25.47 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.7 100/50 19.19 11.00 25.02 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.7 50/100 19.77 14.98 24.47 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.7 100/50 16.28 11.00 24.47 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.7 50/100 18.24 10.70 21.98 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.7 100/50 16.28 11.00 24.47 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.7 50/100 18.24 10.70 21.98 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 21.46 10.70 25.12 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 18.29 10.70 25.12 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.5 100/50 21.00 11.00 25.02 
0.5 1.5 1 0.9 0.5 0.5 50/100 22.11 10.70 25.27 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.5 100/50 21.76 18.33 26.02 
0.5 1.5 1 0.7 0.3 0.5 50/100 20.74 10.70 25.02 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.5 100/50 22.58 14.98 24.97 
0.5 1.5 1 0.7 0.5 0.5 50/100 24.35 21.79 25.87 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 25.99 25.02 27.12 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 21.28 14.98 25.02 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.7 100/50 22.51 18.13 25.12 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.7 50/100 22.67 19.93 25.02 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.7 100/50 23.43 18.13 26.47 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.7 50/100 22.26 19.93 25.02 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.7 100/50 23.43 18.13 26.47 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.7 50/100 22.26 19.93 25.02 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 19.99 10.70 25.70 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 24.98 24.47 25.92 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.5 100/50 21.88 14.98 25.70 
0.5 1.5 2 0.9 0.5 0.5 50/100 24.71 24.02 25.02 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.5 100/50 21.60 10.70 25.27 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้า 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 2 0.7 0.3 0.5 50/100 23.55 19.93 25.02 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.5 100/50 25.11 24.47 25.70 
0.5 1.5 2 0.7 0.5 0.5 50/100 19.92 10.70 25.02 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 24.78 24.02 25.27 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 21.14 10.70 25.02 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.7 100/50 24.14 19.93 25.27 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.7 50/100 20.26 11.00 25.70 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.7 100/50 18.62 11.00 25.12 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.7 50/100 19.49 11.00 25.02 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.7 100/50 18.62 11.00 25.12 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.7 50/100 19.49 11.00 25.02 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 23.88 19.93 25.02 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 21.35 10.70 25.27 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.5 100/50 24.06 21.98 26.22 
0.5 2 1 0.9 0.5 0.5 50/100 19.08 10.70 24.47 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.5 100/50 23.65 19.93 25.12 
0.5 2 1 0.7 0.3 0.5 50/100 22.13 11.00 25.87 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.5 100/50 22.76 10.70 27.17 
0.5 2 1 0.7 0.5 0.5 50/100 25.09 24.47 26.22 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 25.10 24.47 25.97 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 23.80 19.93 25.12 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.7 100/50 24.70 24.02 25.02 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.7 50/100 22.18 14.98 25.97 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.7 100/50 24.07 19.93 25.70 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.7 50/100 24.00 19.93 26.02 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.7 100/50 24.07 19.93 25.70 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.7 50/100 24.00 19.93 26.02 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 21.86 10.70 25.12 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 21.77 11.00 24.47 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้า 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.5 100/50 22.10 11.00 25.02 
0.5 2 2 0.9 0.5 0.5 50/100 19.51 10.70 25.70 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.5 100/50 25.13 25.02 25.27 
0.5 2 2 0.7 0.3 0.5 50/100 23.76 21.79 25.27 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.5 100/50 25.05 22.78 26.47 
0.5 2 2 0.7 0.5 0.5 50/100 23.67 21.79 25.12 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 17.69 10.70 25.12 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 20.35 10.70 24.47 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.7 100/50 18.44 11.00 24.37 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.7 50/100 24.08 21.98 25.02 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.7 100/50 20.69 10.70 26.02 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.7 50/100 21.02 14.98 25.02 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.7 100/50 20.69 10.70 26.02 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.7 50/100 21.02 14.98 25.02 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 24.59 23.42 25.92 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 21.46 14.98 25.55 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.5 100/50 21.42 17.53 24.47 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.5 50/100 22.55 14.98 26.22 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.5 100/50 21.50 11.00 24.47 
1 1.5 1 0.7 0.3 0.5 50/100 21.56 10.70 25.12 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.5 100/50 22.82 17.73 24.97 
1 1.5 1 0.7 0.5 0.5 50/100 22.88 20.77 25.02 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 21.61 10.70 25.12 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 19.44 14.98 24.47 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.7 100/50 21.67 14.98 25.12 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.7 50/100 20.87 14.98 25.02 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.7 100/50 18.38 10.70 25.27 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.7 50/100 19.34 11.00 21.98 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.7 100/50 18.38 10.70 25.27 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้า 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.7 50/100 19.34 11.00 21.98 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 21.26 11.00 25.12 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 22.18 14.98 25.12 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.5 100/50 23.83 19.93 26.22 
1 1.5 2 0.9 0.5 0.5 50/100 17.58 10.70 23.67 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.5 100/50 21.43 10.70 26.47 
1 1.5 2 0.7 0.3 0.5 50/100 21.14 10.70 25.12 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.5 100/50 24.86 21.98 26.47 
1 1.5 2 0.7 0.5 0.5 50/100 23.75 19.93 26.52 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 21.40 10.70 25.02 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 22.43 19.93 25.27 
1 2 1 0.9 0.5 0.7 100/50 22.34 18.63 25.02 
1 2 1 0.9 0.5 0.7 50/100 20.80 14.98 25.02 
1 2 1 0.7 0.3 0.7 100/50 23.63 19.93 24.92 
1 2 1 0.7 0.3 0.7 50/100 24.08 21.98 25.02 
1 2 1 0.7 0.5 0.7 100/50 23.63 19.93 24.92 
1 2 1 0.7 0.5 0.7 50/100 24.08 21.98 25.02 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 19.10 11.00 25.12 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 19.29 11.00 24.47 
1 2 1 0.9 0.5 0.5 100/50 22.57 18.63 25.27 
1 2 1 0.9 0.5 0.5 50/100 20.99 10.70 25.02 
1 2 1 0.7 0.3 0.5 100/50 20.16 10.70 25.12 
1 2 1 0.7 0.3 0.5 50/100 19.82 10.70 24.47 
1 2 1 0.7 0.5 0.5 100/50 23.91 19.93 25.12 
1 2 1 0.7 0.5 0.5 50/100 22.01 11.00 25.12 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 22.34 10.70 25.87 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 21.65 14.98 24.97 
1 2 2 0.9 0.5 0.7 100/50 24.32 21.98 25.12 
1 2 2 0.9 0.5 0.7 50/100 23.39 19.93 25.12 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดลองปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้า 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 2 2 0.7 0.3 0.7 100/50 22.31 11.00 26.02 
1 2 2 0.7 0.3 0.7 50/100 23.21 19.93 25.07 
1 2 2 0.7 0.5 0.7 100/50 22.31 11.00 26.02 
1 2 2 0.7 0.5 0.7 50/100 23.21 19.93 25.07 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 22.79 14.98 25.02 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 24.32 23.32 25.12 
1 2 2 0.9 0.5 0.5 100/50 24.50 19.93 27.15 
1 2 2 0.9 0.5 0.5 50/100 18.88 10.70 26.02 
1 2 2 0.7 0.3 0.5 100/50 21.37 10.70 25.12 
1 2 2 0.7 0.3 0.5 50/100 19.42 14.98 24.47 
1 2 2 0.7 0.5 0.5 100/50 24.21 21.98 26.22 
1 2 2 0.7 0.5 0.5 50/100 23.86 19.93 25.12 

 
4.4.3.5 วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา
ขนาดเล็กข้อที่ 2 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์ของ
วิธีแมลงชีปะขาวเป็น ดังนี้ 
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รูปที่ 4.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.10 พบว่า ค่า P-Value ของปัจจัยหลักทั้ง 7 ตัว มีค่าพารามิเตอร์
ของ a2, a3 และผลกระทบของปัจจัยร่วมคือ a1*a3 , a2*alpha และ gmax*alpha ที่มีระดับค่า
นัยสำคัญต่ำกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ a1, a2, a3, gmax และ 
alpha จะส่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงของค่าคำตอบของปัญหาขนาดเล็กข้อที ่ 2 อย่างมี
นัยสำคัญ และจากการทดลองพบว่าตัวแปรอิสระนั้นสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตาม
หรือค่าความล้าช้ารวมได้ 20.96% 
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รูปที่ 4.11 กราฟ Residual Plots ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.11 พบว่า กราฟของ Normal Probability Plot มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงทำให้กราฟ Histogram เป็นรูประฆังคว่ำ เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 แสดงว่าข้อมูลที่ได้เป็นดังสมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวน ทำ
ให้ผลการวิเคราะห์ระดับความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ 
 

 
 

รูปที่ 4.12 กราฟ Main Effects Plot ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
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จากรูปที่ 4.12 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยหลัก พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ของค่าพารามิเตอร์ a2, a3 และ alpha ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าคำตอบอย่างมาก 
และค่าพารามิเตอร์ a1, gmax, gmin และ Num/Pop ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า
คำตอบเพียงเล็กน้อย  
 

 
 

รูปที่ 4.13 กราฟ Interaction Plot ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.13 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยร่วมระหว่างค่าพารามิเตอร์ 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบของปัจจัยร่วมกัน คือ a1 กับ Num/Pop,  a2 กับ Num/Pop 
และ alpha กับ Num/Pop ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยร่วมกัน ทำให้ค่าคำตอบมีการเปลี่ยนแปลง  

สรุปผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 พบว่าควร
กำหนดค่าพารามิเตอร์ a1 ที่ 1, a2 ที่ 1.5, a3 ที่ 1, gmax ที่ 0.9, gmin ที่ 0.5, alpha ที่ 0.7 และ 
Num/Pop ที ่100/50 จึงจะให้ค่าคำตอบโดยเฉลี่ยต่ำที่สุด  
 

4.4.3.6 ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
ผลลัพธ์จากการทดลองซ้ำของโจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 ทั้ง 5 รอบ ใน

การทดสอบกับทุกพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้จะได้ค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวม ค่าความล่าช้ารวมที่น้อย
ที่สุดและค่าความล่าช้ารวมที่มากท่ีสุดใน 5 รอบของการทดลองดังตารางที่ 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 28.69 21.10 40.40 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 33.49 21.50 45.73 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 23.53 19.23 28.02 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 25.32 20.50 41.05 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 27.38 16.42 35.53 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 27.50 13.45 38.03 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 27.72 17.17 45.20 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 27.50 20.50 32.15 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 28.94 19.35 41.68 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 27.36 21.70 36.53 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 20.93 15.97 25.88 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 29.62 22.33 38.71 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 27.43 23.78 33.03 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 21.51 15.12 26.33 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 24.60 16.63 30.47 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 31.92 22.05 40.67 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 33.73 22.68 40.65 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 34.62 19.18 44.80 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 30.25 23.38 41.13 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 32.54 19.15 57.00 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 28.15 22.73 33.07 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 35.03 21.90 45.08 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 29.29 21.40 44.53 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 31.71 23.98 38.73 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 28.10 24.62 36.00 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 30.54 23.58 42.70 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 25.83 22.48 31.57 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 29.56 15.02 43.13 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 34.93 25.63 58.07 
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ตารางท่ี 4.12 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 26.78 17.10 44.31 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 27.38 21.47 35.40 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 26.71 21.00 34.05 

 
4.4.3.7 วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหาขนาดกลาง 

ข้อที1่ 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดกลางข้อที่ 1 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์
ของวิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังนี้ 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.14 พบว่า ค่า P-Value ของปัจจัยหลักทั้ง 7 ตัว มีค่าพารามิเตอร์
ของ a1 ที่ผลทดสอบต่ำกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ่งหมายความว่าการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ 
a1 จะส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าคำตอบของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 และจากการ
ทดลองพบว่าตัวแปรอิสระนั้นสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามหรือค่าความล้าช้ารวม
ได ้19.46% 
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รูปที่ 4.15 กราฟ Residual Plots ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.15 พบว่า กราฟของ Normal Probability Plot มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงทำให้กราฟ Histogram เป็นรูประฆังคว่ำ เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 แสดงว่าข้อมูลที่ได้เป็นดังสมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ทำให้ผลการวิเคราะห์ระดับความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ 
 

 
 

รูปที่ 4.16 กราฟ Main Effects Plot ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
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จากรูปที่ 4.16 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยหลัก พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ a1, a2, alpha และ Num/Pop ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่าคำตอบ อย่างมากและค่าพารามิเตอร์ a3 ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าคำตอบ
เพียงเล็กน้อย  
 

 
 

รูปที่ 4.17 กราฟ Interaction Plot ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.17 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยร่วมระหว่างค่าพารามิเตอร์ 
พบว่า ไม่มีค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบของปัจจัยร่วมกัน 

สรุปผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 พบว่า
ควรกำหนดค่าพารามิเตอร์ a1 ที่ 0.5, a2 ที่ 2, a3 ที่ 2, gmax ที่ 0.9, gmin ที่ 0.3, alpha ที่ 0.5 
และ Num/Pop ที่ 100/50  
 

4.4.3.8 ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดกลางข้อที่ 2 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์
ของวิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังตารางที่ 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 63.30 44.04 75.85 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 63.09 54.07 68.72 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 63.09 53.01 75.42 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 51.73 17.78 85.78 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 65.86 56.51 71.91 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 58.73 49.88 62.63 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 55.81 31.41 75.08 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 60.63 46.01 87.57 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 60.66 44.72 72.53 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 73.49 59.55 88.97 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 65.69 60.73 73.24 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 66.58 54.54 83.13 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 54.66 45.11 60.83 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 49.34 25.71 71.18 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 65.57 47.52 77.84 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 57.10 41.01 84.59 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 66.43 54.50 81.92 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 65.42 52.79 72.53 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 62.41 55.20 76.81 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 59.79 30.46 86.45 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 64.46 55.28 74.45 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 59.54 47.32 72.73 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 46.27 34.14 63.93 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 58.03 42.56 71.04 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 62.35 57.71 73.12 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 58.52 37.02 79.09 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 56.61 49.78 66.75 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 61.97 42.73 75.08 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 63.07 43.37 85.52 
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ตารางท่ี 4.13 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 61.18 50.74 78.73 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 56.89 48.38 78.63 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 67.44 39.18 83.88 

 
4.4.3.9 วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหาขนาดกลาง 

ข้อที่ 2 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดกลางข้อที่ 2 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์
ของวิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังนี้ 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.18 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
 

จากร ูปท ี ่  4 .18 พบว ่า ค ่า P-Value ของป ัจจ ัยหล ักท ั ้ ง  7 ต ัว  ไม่ มี
ค่าพารามิเตอร์ ที ่ผลทดสอบต่ำกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ ่งหมายความว่าการเปลี ่ยนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าคำตอบของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2  และ
จากการทดลองพบว่าตัวแปรอิสระนั้นสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามหรือค่าความล้า
ช้ารวมได้ 17.72% 
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รูปที่ 4.19 กราฟ Residual Plots ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.19 พบว่า กราฟของ Normal Probability Plot มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงทำให้กราฟ Histogram เป็นรูประฆังคว่ำ เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 แสดงว่าข้อมูลที่ได้เป็นดังสมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ทำให้ผลการวิเคราะห์ระดับความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ 
 

 
 

รูปที่ 4.20 กราฟ Main Effects Plot ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
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จากรูปที่ 4.20 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยหลัก พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ของค่าพารามิเตอร์ a3 และ alpha ส ่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงของค่าคำตอบ และ
ค่าพารามิเตอร์ a1, a2 และ Num/Pop ส่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงของค่าคำตอบเพียง
เล็กน้อย ค่าพารามิเตอร์ที่ทำให้ได้ค่าคำตอบโดยเฉลี่ยต่ำที่สุด  
 

 
 

รูปที่ 4.21 กราฟ Interaction Plot ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.21 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยร่วมระหว่างค่าพารามิเตอร์ 
พบว่า ไม่มีค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบของปัจจัยร่วมกัน        

สรุปผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 พบว่า
ควรกำหนดค่าพารามิเตอร์ a1 ที่ 0.5, a2 ที่ 1.5, a3 ที่ 2, gmax ที่ 0.9, gmin ที่ 0.3, alpha 0.5 
ที่ และ Num/Pop ที ่100/50  
 

4.4.3.10 ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดใหญข่้อที่ 1 ซึ่งมีผลการทดสอบโดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์ของ
วิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังตารางที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 237.73 201.48 269.97 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 227.21 166.84 296.22 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 255.46 190.57 296.96 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 223.20 186.55 263.49 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 186.22 130.81 287.10 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 185.85 78.34 259.05 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 269.28 247.63 325.69 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 229.51 148.27 282.81 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 236.72 149.74 292.99 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 190.16 141.48 242.59 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 157.77 133.21 186.12 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 235.12 179.85 273.79 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 154.22 88.36 243.49 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 198.18 136.25 290.64 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 176.72 112.44 276.57 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 230.25 185.67 301.29 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 248.77 214.77 305.04 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 282.68 259.71 310.35 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 258.40 212.75 299.16 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 235.79 188.73 282.94 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 258.76 210.40 335.89 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 265.20 215.39 297.74 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 236.46 186.24 292.97 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 255.15 210.82 283.57 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 219.96 197.02 248.52 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 246.50 118.15 341.18 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 237.89 205.21 298.82 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 216.05 142.94 272.61 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 238.16 121.27 314.35 
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ตารางท่ี 4.14 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 238.70 168.98 335.20 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 244.11 193.22 289.34 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 265.56 190.66 322.98 

 
4.4.3.11 วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหาขนาดใหญ ่

ข้อที่ 1 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดใหญข่้อที่ 1 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์ของ
วิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังนี้ 
 

 
 

         
 

รูปที่ 4.22 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.22 พบว่า ค่า P-Value ของปัจจัยหลักทั้ง 7 ตัว มีค่าพารามิเตอร์
ของ a1, a2 และ a3*alpha ที ่ผลทดสอบต่ำกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ ่งหมายความว่าการ
เปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ a1, a2, a3 และ alpha จะส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า
คำตอบของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 และจากการทดลองพบว่าตัวแปรอิสระนั้นสามารถอธิบายความ
แปรปรวนของตัวแปรตามหรือค่าความล้าช้ารวมได้ 33.96%  
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รูปที่ 4.23 กราฟ Residual Plots ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.23 พบว่า กราฟของ Normal Probability Plot มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงทำให้กราฟ Histogram เป็นรูประฆังคว่ำ เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 แสดงว่าข้อมูลที่ได้เป็นดังสมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ทำให้ผลการวิเคราะห์ระดับความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ 
 

 
 

รูปที่ 4.24 กราฟ Main Effects Plot ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
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จากรูปที่ 4.24 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยหลัก พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ของค่าพารามิเตอร ์ a1 และ alpha ส่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงของค่าคำตอบ และ
ค่าพารามิเตอร์ a2, a3, gmax, gmin และ Num/Pop ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า
คำตอบเพียงเล็กน้อย  
 

 
 

รูปที่ 4.25 กราฟ Interaction Plot ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.25 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยร่วมระหว่างค่าพารามิเตอร์ 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบของปัจจัยร่วมกัน คือ a3 กับ alpha 

สรุปผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 พบว่า
ควรกำหนดค่าพารามิเตอร์ a1 ที่ 0.5, a2 ที่ 2, a3 ที่ 2, gmax ที่ 0.9, gmin ที่ 0.3, alpha ที่ 0.5 
และ Num/Pop ที่ 100/50  
 

4.4.3.12 ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดใหญข่้อที่ 2 ซึ่งมีผลการทดสอบโดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์ของ
วิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังตารางที่ 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 206.92 160.68 284.83 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 232.20 174.30 297.65 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 231.69 187.65 277.30 
0.5 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 253.51 193.00 301.40 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 198.52 172.38 219.72 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 212.53 171.80 242.23 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 246.21 201.65 288.47 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 246.08 222.43 282.02 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 200.67 132.75 244.17 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 227.66 171.30 257.98 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 211.92 178.05 245.62 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 214.11 172.57 262.84 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 219.02 195.42 253.92 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 197.70 133.15 247.63 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 228.62 203.55 259.63 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 237.03 197.42 288.70 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 100/50 246.59 187.07 284.70 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 238.57 204.48 303.85 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 100/50 273.38 248.96 303.90 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.7 50/100 271.94 243.30 295.47 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 241.54 219.53 254.40 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.5 50/100 243.10 191.67 299.92 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 100/50 247.96 181.25 296.53 
1 1.5 2 0.9 0.3 0.7 50/100 235.26 163.67 302.97 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 223.44 152.25 291.22 
1 2 1 0.9 0.3 0.5 50/100 269.69 237.25 313.66 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 100/50 239.08 184.22 279.98 
1 2 1 0.9 0.3 0.7 50/100 251.11 214.25 301.21 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 251.78 221.07 284.63 
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ตารางท่ี 4.15 (ต่อ) ผลลัพธ์ของการทดสอบปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
ค่าพารามิเตอร์ ค่าความล่าช้ารวม 

a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/Pop Average Min Max 
1 2 2 0.9 0.3 0.5 50/100 260.96 225.28 299.28 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 100/50 241.54 195.67 277.00 
1 2 2 0.9 0.3 0.7 50/100 265.26 233.72 290.02 

 
4.4.3.13  วิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหาขนาดใหญ่ 

ข้อที่ 2 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบของปัญหา

ขนาดใหญข่้อที่ 2 ซึ่งมีผลการทดสอบ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบของความสัมพันธ์พารามิเตอร์ของ
วิธีแมลงชีปะขาวเป็นดังนี้ 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.26 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.26 พบว่า ค่า P-Value ของปัจจัยหลักทั้ง 7 ตัว มีค่าพารามิเตอร์
ของ a1 และ alpha ที่ผลทดสอบต่ำกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ่งหมายความว่าการเปลี่ยนแปลง
ค่าพารามิเตอร์a1 และ alpha จะส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าคำตอบของปัญหาขนาด
ใหญ่ข้อที่ 2 และจากการทดลองพบว่าตัวแปรอิสระนั้นสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปร
ตามหรือค่าความล้าช้ารวมได้ 27.94%  
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รูปที่ 4.27 กราฟ Residual Plots ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.27 พบว่า กราฟของ Normal Probability Plot มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงทำให้กราฟ Histogram เป็นรูประฆังคว่ำ เมื่อพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 แสดงว่าข้อมูลที่ได้เป็นดังสมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ทำให้ผลการวิเคราะห์ระดับความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ 
 

 
 

รูปที่ 4.28 กราฟ Main Effects Plot ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
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        จากรูปที่ 4.28 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยหลัก พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ของค่าพารามิเตอร ์ a1 และ alpha ส่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงของค่าคำตอบ และ
ค่าพารามิเตอร์ a2, a3 และ Num/Pop ส่งผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงของค่าคำตอบเพียง
เล็กน้อย  

 

 
 

รูปที่ 4.29 กราฟ Interaction Plot ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
 

จากรูปที่ 4.29 เมื่อพิจารณาผลกระทบของปัจจัยร่วมระหว่างค่าพารามิเตอร์ 
พบว่า ไม่มีค่าพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบของปัจจัยร่วมกัน        

สรุปผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 พบว่า
ควรกำหนดค่าพารามิเตอร์ a1 ที่ 0.5, a2 ที่ 2, a3 ที่ 1, gmax ที่ 0.9, gmin ที่ 0.3, alpha ที่ 0.5 
และ Num/Pop ที่ 100/50  
  

ผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของโจทย์ทั ้งหมด 6 ข้อ ได้การตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดทั ้ง 7 พารามิเตอร์ ที่จะนำไปใช้ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิ์ภาพกับโครงงานอ่ืนซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 การตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละโจทย์ 

ปัญหา 
พารามิเตอร์ 

𝐚𝟏 𝐚𝟐 𝐚𝟑 gmax gmin alpha Num/Pop 
ขนาดเล็ก 
ข้อที่ 1 

1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 

ขนาดเล็ก 
ข้อที่ 2 

1 1.5 1 0.9 0.5 0.7 100/50 

ขนาดกลาง 
ข้อที่ 1 

0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 

ขนาดกลาง 
ข้อที่ 2 

0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 

ขนาดใหญ่ 
ข้อที่ 1 

0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 

ขนาดใหญ่ 
ข้อที่ 2 

0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 

 

4.4.4 ผลการทดลองจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตจำนวน 10 รอบ  
ผลการทดสอบจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตจำนวน 10 รอบ ทำการทดสอบด้วย

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดจากผลการทดสอบจากโปรแกรมจำนวน 5 รอบ และมีการกำหนดค่า 
seed เป็น 1111, 2222, 3333, 4444, 5555, 6666, 7777, 8888, 9999, 11110 เพ่ือควบคลุมความ
แปรปรวนที่เกิดจากการสุ่มหลังจากนั้นจากนั้นจะทำการสรุปผลที่ได้เป็นค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุด 
(Minimize) ความล่าช้ารวมมากที่สุด (Maximize) ความล่าช้ารวมเฉลี ่ย (Average  : AVG) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.)  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of 
Variation : C.V.) อัตราส่วนระหว่างช่วงสูงสุดและต่ำสุด (Range Ratio) โดย สัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนและอัตราส่วนระหว่างช่วงสูงสุดและต่ำสุด สามารถหาได้ดังนี้  

 
     ค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน สามารถหาค่า C.V. ได้จากสมการที่ 4.6 

 
(4.6) 

 
            โดยที่  S.D. คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความล่าช้ารวม 
                 Average คือ ค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวม 
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แล้วหลังจากนั้นจะนำค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับโครงานอื่น โดยจะมีการสร้างกราฟ
เปรียบเทียบค่าต่ำสุดโดยการนำค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดมาเปรียบเทียบ แล้วจะทำการสร้าง
กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมโดยการนำค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมของแต่ละวิธีการ
มาเปรียบเทียบ โดยทั้ง 2 กราฟจะมีการเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนความแตกต่างของความล่าช้ารวม 
(Total Tardiness Difference Rate : TDR) และอัตราส่วนความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้า
รวม (Average Total Tardiness Difference Rate : ATDR) ซึ่งหาได้จากสมการที ่4.7 
 

(4.7) 
 

            โดยที่  𝑓𝑀𝐴 = ค่าคำตอบของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต  

               𝑓𝑏𝑒𝑠𝑡   = ค่าคำตอบของเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุด 
 

โดยที่ผลลัพธ์ของการทดสอบหาประสิทธิภาพของวิธีการของโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อ
และผลลัพธ์ของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับโครงงานอ่ืนเป็นดังต่อไปนี้ 
 

4.4.4.1 ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโจทย์ปัญหาขนาดเล็กในการหา
ค่าต่ำสุดและค่าเฉลี่ยรวมน้อยที่สุด 

ก.) ผลลัพธ์จากการทดสอบประสิทธิ์ภาพทั้ง 10 รอบ 

โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 : 
โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 จาการตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด

จากการทดลองซ้ำ 5 รอบ คือ  a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, num/pop โดยได้ผลลัพธ์และ
สามารถสรุปข้อมูลจากการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 10 รอบได้ดังตารางที ่4.17 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
จำนวนรอบ Tardiness 

1 4.92 
2 7.48 
3 1.62 
4 7.80 
5 2.13 
6 1.23 
7 11.18 
8 5.35 
9 7.48 
10 5.35 

Min Max Average S.D. C.V. 
1.23 11.18 5.45 3.01 0.55 

 
โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 : 
โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 จาการตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด

จากการทดลองซ้ำ 5 รอบ คือ  a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, num/pop โดยได้ผลลัพธ์และ
สามารถสรุปข้อมูลจากการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 10 รอบได้ดังตารางที ่4.18 
 

ตารางท่ี 4.18 ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
จำนวนรอบ Tardiness 

1 10.7 
2 25.12 
3 24.47 
4 20.77 
5 24.47 
6 24.37 
7 25.02 
8 14.98 
9 11.00 
10 22.75 
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ตารางท่ี 4.18 (ต่อ) ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
Min Max Average S.D. C.V. 
10.7 25.12 20.36 5.56 0.27 

 
ข.) ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพกับโครงงานอ่ืน 

 
รูปที่ 4.30 กราฟเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดและกราฟเปรียบเทียบค่าอัตรา 

ความแตกต่างของความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดของโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก 
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รูปที่ 4.31 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมและกราฟเปรียบเทียบค่าอัตราความ 

แตกต่างของค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมของโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก 
 

จากผลลัพธ์ในการเปรียบเทียบค่าต่ำสุดของความล่าช้ารวมโดยใช้การ
ต้องการพารามิเตอร์ที่ต่ำที่สุดของทั้ง 3 วิธีการ สามารถสรุปวิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 4.19 
 
ตารางท่ี 4.19 สรุปผลลัพธ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก 

โจทย์ วิธีการ 
ผลลัพธ์จากการทดลอง 

Min Max AGV S.D. C.V. TDR ATDR 

ขน
าด

เล
็ก 

ข้อ
ที่ 

1 

SBMA 1.23 11.18 5.45 3.01 0.55 0 0 
SBMPA 5.349 11.756 7.12 1.91 0.27 3.35 0.29 
SBSSA 2.132 13.07 5.90 3.89 0.66 0.73 0.07 

ขน
าด

เล
็ก 

ข้อ
ที่ 

2 

SBMA 10.7 25.12 20.36 5.56 0.27 0 0 
SBMPA 10.7 25.28 21.57 4.40 0.20 0 0.22 
SBSSA 18.63 26.52 22.61 2.78 0.12 0.74 0.27 

 
จากตารางที่ 4.19 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ

โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 พบว่า ค่า Min, Max, AGV และ S.D. ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่า
น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต มีค่า
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนการกระจายตัวของค่าคำตอบจากค่าเฉลี่ย 0.55 เท่า อัตราส่วนความ
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แตกต่างของความล่าช้ารวมและอัตราส่วนความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมมีค่าเป็น 0 
เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความล่าช้าและค่าเฉลี่ยความล่าช้าน้อยที่สุด โจทย์ปัญหาขนาด
เล็กข้อที่ 2 พบว่า ค่า Min ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตและวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตมีค่าเท่ากันและมี
ค่าที่น้อยกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต ค่า Max และ Average วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่า
น้อยกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต ค่า S.D. ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซตมีค่ามากกว่าวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตแต่มีค่ามากกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต มีค่า
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนการกระจายตัวของค่าคำตอบจากค่าเฉลี่ย 0.27 เท่า อัตราส่วนความ
แตกต่างของความล่าช้ารวมและอัตราส่วนความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมมีค่าเป็น 0 
เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความล่าช้าและค่าเฉลี่ยความล่าช้าน้อยที่สุด 
 

4.4.4.2 ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโจทย์ปัญหาขนาดกลางในการ
หาค่าต่ำสุดและค่าเฉลี่ยรวมน้อยที่สุด 

ก.) ผลลัพธ์จากการทดสอบประสิทธิ์ภาพทั้ง 10 รอบ 
         โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 : 

โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 จาการตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด
จากการทดลองซ้ำ 5 รอบ คือ  a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, num/pop โดยได้ผลลัพธ์และ
สามารถสรุปข้อมูลจากการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 10 รอบได้ดังตารางที ่4.20 

 

ตารางท่ี 4.20 ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 

จำนวนรอบ Tardiness 
1 20.2 
2 21.333 
3 22.5 
4 16.45 
5 45.598 
6 33.932 
7 19.9 
8 18.5 
9 21.2 
10 24.533 
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ตารางท่ี 4.20 (ต่อ) ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 

Min Max Average S.D. C.V. 
16.45 45.60 24.41 8.36 0.34 

 
โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 : 
โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 จาการตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด

จากการทดลองซ้ำ 5 รอบ คือ  a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, num/pop โดยได้ผลลัพธ์และ
สามารถสรุปข้อมูลจากการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 10 รอบได้ดังตารางที ่4.21 

 

ตารางท่ี 4.21 ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 

จำนวนรอบ Tardiness 
1 58.325 
2 56.858 
3 84.857 
4 53.767 
5 29.425 
6 62.092 
7 58.766 
8 48.009 
9 72.659 
10 70.234 

Min Max Average S.D. C.V. 
29.43 84.86 59.50 14.20 0.24 
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ข.) ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพกับโครงงานอ่ืน 

 
รูปที่ 4.32 กราฟเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดและกราฟเปรียบเทียบค่าอัตรา 

ความแตกต่างของความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดของโจทย์ปัญหาขนาดกลาง 

 
รูปที่ 4.33 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมและกราฟเปรียบเทียบค่าอัตราความ 

แตกต่างของค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมของโจทย์ปัญหาขนาดกลาง 

24.41

59.5

26.65

59.33

39.88

77.73

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

โจทยก์ลางขอ้ 1 โจทยก์ลางขอ้ 2

กราฟเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยความลา่ชา้ของทัง้ 3 วิธี : 

โจทยก์ลาง

SB-MA SB-SSA SB-MPA

0
0

0.09

0

0.63

0.31

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

โจทยก์ลางขอ้ 1 โจทยก์ลางขอ้ 2

กราฟเปรยีบเทียบคา่อตัราความแตกตา่งของ

คา่เฉลี่ยของความลา่ชา้รวมจากวิธีที่ดีที่สดุ : โจทย์

กลาง 

SB-MA SB-SSA SB-MPA

16.45

29.43

18.8

35.09

26.266

69.628

0

10

20

30

40

50

60

70

80

โจทยก์ลางขอ้ 1 โจทยก์ลางขอ้ 2

กราฟเปรยีบเทียบคา่ความลา่ชา้รวมที่นอ้ยที่สดุของ

ทัง้ 3 วิธี : โจทยก์ลาง 

SB-MA SB-SSA SB-MPA

0 0
0.14

0.19

0.6

1.37

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

โจทยก์ลางขอ้ 1 โจทยก์ลางขอ้ 2

กราฟเปรยีบเทียบคา่อตัราแตกตา่งของความล่าชา้

รวมที่นอ้ยที่สดุจากวิธีที่ดีที่สดุ : โจทยก์ลาง 

SB-MA SB-SSA SB-MPA



112 
 

 

จากผลลัพธ์ในการเปรียบเทียบค่าต่ำสุดของความล่าช้ารวมโดยใช้การ
ต้องการพารามิเตอร์ที่ต่ำที่สุดของทั้ง 3 วิธีการ สามารถสรุปวิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 4.22 
 
ตารางท่ี 4.22 สรุปผลลัพธ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบโจทย์ปัญหาขนาดกลาง 

โจทย์ วิธีการ 
ผลลัพธ์จากการทดลอง 

Min Max AGV S.D. C.V. TDR ATDR 

ขน
าด

กล
าง

 
ข้อ

ที่ 
1 

SBMA 16.45 45.60 24.41 8.36 0.34 0 0 
SBMPA 26.27 52.77 39.88 9.78 0.25 0.6 1.37 
SBSSA 18.80 35.63 26.15 5.18 0.20 0.14 0.19 

ขน
าด

กล
าง

 
ข้อ

ที่ 
2 

SBMA 29.43 84.86 59.50 14.20 0.24 0 0 
SBMPA 69.63 85.05 77.73 5.71 0.07 0.63 0.31 
SBSSA 35.09 79.01 59.33 13.63 0.52 0.09 0 

 
จากตารางที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ

โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 พบว่า ค่า Min และ AGV ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าน้อยกว่าวิธี
ผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต ค่า Max และ S.D. ของวิธีแมลงชีปะขาว
เชิงเซตมีค่าน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตแต่มีค่ามากกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต มีค่า
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนการกระจายตัวของค่าคำตอบจากค่าเฉลี่ย 0.34 เท่า อัตราส่วนความ
แตกต่างของความล่าช้ารวมและอัตราส่วนความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมมีค่าเป็น 0 
เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความล่าช้าและค่าเฉลี่ยความล่าช้าน้อยที่สุด โจทย์ปัญหาขนาด
กลางข้อที่ 2 พบว่า ค่า Min, Max และ AGV ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทาง
ทะเลเชิงเซตแต่มีค่ามากกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต และค่า S.D. ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซตมีค่ามากกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต มีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน
การกระจายตัวของค่าคำตอบจากค่าเฉลี่ย 0.24 เท่า อัตราส่วนความแตกต่างของความล่าช้ารวมและ
อัตราส่วนความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมมีค่าเป็น 0 เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่า
ความล่าช้าและค่าเฉลี่ยความล่าช้าน้อยท่ีสุด 
 

4.4.4.3 ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ในการ
หาค่าต่ำสุดและค่าเฉลี่ยรวมน้อยที่สุด 

ก.) ผลลัพธ์จากการทดสอบประสิทธิ์ภาพทั้ง 10 รอบ 
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โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 : 
โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 จาการตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด

จากการทดลองซ้ำ 5 รอบ คือ  a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, num/pop โดยได้ผลลัพธ์และ
สามารถสรุปข้อมูลจากการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 10 รอบได้ดังตารางที ่4.23 
 

ตารางท่ี 4.23 ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดใหญข่้อที่ 1 

จำนวนรอบ Tardiness 
1 137.07 
2 221.34 
3 90.82 
4 245.40 
5 129.96 
6 191.26 
7 123.37 
8 256.11 
9 268.37 
10 182.92 

Min Max Average S.D. C.V. 
90.82 268.37 184.66 59.17 0.32 

 
โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 : 
โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 จาการตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด

จากการทดลองซ้ำ 5 รอบ คือ  a1, a2, a3, gmax, gmin, alpha, num/pop โดยได้ผลลัพธ์และ
สามารถสรุปข้อมูลจากการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 10 รอบได้ดังตารางที ่4.24 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการทดลองประสิทธิภาพในการหาคำตอบของโจทย์ปัญหาขนาดใหญข่้อที่ 2 

จำนวนรอบ Tardiness 
1 182.67 
2 138.43 
3 212.65 
4 204.15 
5 307.60 
6 240.25 
7 222.97 
8 172.82 
9 126.32 
10 231.12 

Min Max Average S.D. C.V. 
126.32 307.60 203.90 49.98 0.25 

 
ข.) ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพกับโครงงานอ่ืน 

 

 
รูปที่ 4.34 กราฟเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดและกราฟเปรียบเทียบค่าอัตรา 

ความแตกต่างของความล่าช้ารวมที่น้อยที่สุดของโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ 
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รูปที่ 4.35 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมและกราฟเปรียบเทียบค่าอัตราความ 

แตกต่างของค่าเฉลี่ยของความล่าช้ารวมของโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ 
 

จากผลลัพธ์ในการเปรียบเทียบค่าต่ำสุดของความล่าช้ารวมโดยใช้การ
ต้องการพารามิเตอร์ที่ต่ำที่สุดของทั้ง 3 วิธีการ สามารถสรุปวิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 4.25 
 
ตารางท่ี 4.25 สรุปผลลัพธ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ 

โจทย์ วิธีการ 
ผลลัพธ์จากการทดลอง 

Min Max AGV S.D. C.V. TDR ATDR 

ขน
าด

ให
ญ่ 

ข้อ
ที่ 

1 

SBMA 90.82 268.37 184.66 59.17 0.32 0.34 0 

SBMPA 189.51 338.60 254.75 54.25 0.21 1.81 0.38 
SBSSA 67.54 283.90 206.64 64.28 0.31 0 0.12 

ขน
าด

ให
ญ่ 

ข้อ
ที่ 

2 

SBMA 126.32 307.60 203.90 49.98 0.25 0 0 

SBMPA 227.95 298.38 262.45 21.18 0.08 0.80 0.29 
SBSSA 192.33 266.33 233.12 23.30 0.18 0.52 0.14 

 
จากตารางที่ 4.25 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ

โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 พบว่า ค่า Min ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทาง
ทะเลเชิงเซตแต่มีค่ามากกว่าวิธีการค้นหาของกระรอก ค่า Max และ AGV ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิง
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เซตมีค่าน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต ค่า S.D. ของวิธีแมลง
ชีปะขาวเชิงเซตมีค่าน้อยกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแต่มีค่ามากกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต 
มีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนการกระจายตัวของค่าคำตอบจากค่าเฉลี่ย 0.32 เท่า อัตราส่วนความ
แตกต่างของความล่าช้ารวมมีค่าเป็น 0.34 เท่า อัตราส่วนความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมมี
ค่าเป็น 0 เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าเฉลี่ยความล่าช้าน้อยที่สุด ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
พบว่า ค่า Min และ Average ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและ
วิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต ค่า Max และ S.D. ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่ามากกว่าวิธีผู้ล่า
ทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต มีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนการกระจาย
ตัวของค่าคำตอบจากค่าเฉลี่ย 0.25 เท่า อัตราส่วนความแตกต่างของความล่าช้ารวมและอัตราส่วน
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมมีค่าเป็น 0 เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความ
ล่าช้าและค่าเฉลี่ยความล่าช้าน้อยท่ีสุด 
 

4.4.4.4 สรุปการเปรียบเทียบของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต 
และวิธีการค้านหาของกระรอกเชิงเซต ของโจทย์ปัญหาทั้ง 6 ข้อ 
 

 
 

รูปที่ 4.36 กราฟเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมทั้งหมด 6 โจทย์ปัญหา 
 

จากรูปที่ 4.36 แสดงการเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมทั้งหมด 6 โจทย์
ปัญหา พบว่า ในโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 ขนาดกลางข้อที่ 1 และ 2 ขนาดใหญ่ข้อที่ 2 วิธีแมลง
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ชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความล่าช้าน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต 
ในโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความล่าช้าเท่ากับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิง
เซตแต่น้อยกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต และในโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 วิธีแมลง
ชีปะขาวเชิงเซตมีค่าความล่าช้าน้อยกว่าวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตแต่มากกว่าวิธีวิธีการค้นหาของ
กระรอก 

 

 
 

รูปที่ 4.37 กราฟเปรียบเทียบอัตราความแตกต่างของความล่าช้ารวมทั้งหมด 6 โจทย์ปัญหา 
 

จากรูปที่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความแตกต่างของความล่าช้ารวม
ทั้งหมด 6 โจทย์ปัญหา พบว่า ในโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 และ 2 โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
และ 2 โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 มีอัตราความแตกต่างของความล่าช้ารวมเป็น 0 เท่า เนื่องจาก
วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซทมีค่าความล่าช้ารวมน้อยที่สุด และในโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 มีอัตรา
ความแตกต่างของความล่าช้ารวมเป็น 0.34 เท่า 
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รูปที่ 4.38 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมทั้งหมด 6 โจทย์ปัญหา 
 

จากรูปที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมทั้งหมด 6 โจทย์
ปัญหา พบว่า ในโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 และ 2 โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 โจทย์ปัญหา
ขนาดใหญ่ข้อที่ 1 และ 2 ของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซทมีค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมน้อยที่สุด ในโจทย์
ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซทมีค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมน้อยกว่าวิธีผู้ล่าทางทะเล
เชิงเซตแต่มากกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต 

4.4.4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาที่ใช้ในการทดลองของวิธีแมลงชีปะขาว
เชองเซตกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต 
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รูปที่ 4.39 กราฟเปรียบเทียบอัตราความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมทั้งหมด 6 โจทย์ปัญหา 
 

จากรูปที่ 4.39 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความแตกต่างของความล่าช้ารวม
ทั้งหมด 6 โจทย์ปัญหา พบว่า ในโจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 และ 2 โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
และ 2 โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 และ 2 มีอัตราความแตกต่างของความล่าช้ารวมเป็น 0 เท่า 
เนื่องจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซทมีค่าเฉลี่ยความล่าช้ารวมน้อยกว่าวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตและ
วิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต 

 

4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาที่ใช้ในการทดลองของวิธีแมลงชปีะขาวเชิง
เซตกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทดลองในการหาคำตอบของวิธี แมลง
ชีปะขาวเชิงเซตกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตเปรียบเทียบและวิธีการค้นหากระรอกเชิงเซต โดยจะทำ
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาเฉลี่ยของโจทย์ปัญหาทั้งหมด 3 ปัญหา คือ ปัญหาขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง และขนาดใหญ่  
  โดยใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์รุ่น HP Victus 16 
  - ระบบปฏิบัติการ Windows 11  
  - CPU Intel Core i5 12500H 
  - RAM Samsung DDR5 (2400 MHz) 8 GBytes และ Corsair DDR5 (2400 MHz)  
    16 GBytes 
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ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทดลองในการหาคำตอบ ซึ่งได้ผล 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.26  
 
ตารางท่ี 4.26 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทดลองในการหาคำตอบ 

ของทั้ง 3 วิธี 

โจทย์ปัญหา 
เวลาเฉลี่ยท่ีใช้ในการทดลอง (วินาที) 

SBMA SBMPA SBSSA 
ปัญหาขนาดเล็ก 151.34 153.83 126.82 
ปัญหาขนาดกลาง 511.62 491.53 447.33 
ปัญหาขนาดใหญ่ 1421.07 1429.33 1301.83 

 
จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทดลองในการหาคำตอบของวธิี

วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตเปรียบเทียบและวิธีการค้นหากระรอกเชิงเซต 
พบว่าในโจทย์ปัญหาขนาดเล็กวิธีการที่ใช้เวลาน้อยที่สุดคือวิธีการค้นหากระรอกเชิงเซตรองลงมาคือ
วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตและวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต ต่อมาในโจทย์ขนาดกลางวิธีที่ใช้เวลาน้อยที่สุด
คือวิธีการค้นหากระรอกเชิงเซตรองลงมาคือวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตและวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต และ
ในโจทย์ปัญหาขนาดใหญ่วิธีการที่ใช้เวลาน้อยที่สุดคือวิธีการค้นหากระรอกเชิงเซตรองลงมาคือวิธี
แมลงชีปะขาวเชิงเซตและวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต 
 

4.6 สรุปการดำเนินการทดลองวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
จากผลการดำเนินโครงงานในบทนี้ได้กล่าวถึงวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต สำหรับปัญหาการจัด

กลุ่มคำสั่งซื้อเพื่อหาเวลาล่าช้ารวมในการส่งมอบทั้งหมดน้อยที่สุด ได้อธิบายการสร้างตัวแทนคำตอบ
และการหาค่าคำตอบ ขั้นตอนการทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต วิธีการทดลองประสิทธิภาพ
โดยวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อค่าคำตอบ ผลการทดลอง
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคำตอบของวิธี
แมลงชีปะขาวกับวิธีผู ้ล่าทางทะเลและวิธีการค้นหาของกระรอก พบว่า จากการทดลองทำให้ได้
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมขอโจทย์แต่ละข้อ และเวลาล่าช้ารวมในการส่งมอบทัง้หมดน้อยที่สุด 
 



 
 

 
 

บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการดำเนินโครงงาน  
จากการดำเนินโครงงานการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดยพิจารณาเงื่อนไขด้านน้ำหนักโดย

ใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
ในการดำเนินโครงงานคณะผู้จัดทำโครงงานได้ทำการออกแบบและสร้างโปรแกรมที่แก้ปัญหา

การจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดยพิจารณาเงื่อนไขด้านน้ำหนักโดยใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต โดยมีเป้าหมาย
เพ่ือลดเวลาความล่าช้ารวมให้น้อยที่สุดในเวลาที่เหมาะสม 

จากนั้นคณะผู้จัดทำโครงงานได้ทำการเขียนโปรแกรมเพื่อแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อโดย
พิจารณาเงื่อนไขด้านน้ำหนักโดยใช้วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตโดยใช้การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพ
ทอนซึ่งโปรแกรมที่จะได้เป็นที่มีการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่มีเงื่อนไขด้ายน้ำหนักเข้ามาเกี่ยวข้อง เพื่อลด
เวลาความล่าช้ารวมให้น้อยที่สุดในระยะเวลาที่เหมาะสม 

จากการออกแบบการทดลองเพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดกับโจทย์ปัญหา 3 ประเภท 
จำนวน 6 ข้อ สามารถสรุปพารามิเตอร์ที่เหมาะสมได้ดังนี้  

ปัญหาขนาดเล็กที่ 1 เมื่อพิจารณาค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดจะพบว่าการตั้งค่าพารามิเตอร์ไว้
ดังตารางที่ 5.1 จะทำให้ได้ค่าความล่าช้าที่ต่ำที่สุด  
 

ตารางท่ี 5.1 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/pop 
1 1.5 1 0.9 0.3 0.5 50/100 

 
ปัญหาขนาดเล็กที่ 2 เมื่อพิจารณาค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดจะพบว่าการตั้งค่าพารามิเตอร์ไว้

ดังตารางที่ 5.2 จะทำให้ ได้ค่าความล่าช้าที่ต่ำที่สุด  
 

ตารางท่ี 5.2 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/pop 
1 1.5 1 0.9 0.5 0.7 100/50 

 
ปัญหาขนาดกลางที่ 1 เมื่อพิจารณาค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดจะพบว่าการตั้งค่าพารามิเตอร์

ไว้ดังตารางที่ 5.3 จะทำให้ได้ค่าความล่าช้าที่ต่ำที่สุด  



122 
 

 

 
 

ตารางท่ี 5.3 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/pop 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 

 
ปัญหาขนาดกลางที่ 2 เมื่อพิจารณาค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดจะพบว่าการตั้งค่าพารามิเตอร์

ไว้ดังตารางที่ 5.4 
 

ตารางท่ี 5.4 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/pop 
0.5 1.5 2 0.9 0.3 0.5 100/50 

 
ปัญหาขนาดใหญ่ที่ 1 เมื่อพิจารณาค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดจะพบว่าการตั้งค่าพารามิเตอร์

ไว้ดังตารางที่ 5.5 จะทำให้ได้ค่าความล่าช้าที่ต่ำที่สุด  
 

ตารางท่ี 5.5 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/pop 
0.5 2 2 0.9 0.3 0.5 100/50 

 
ปัญหาขนาดใหญ่ที่ 2 เมื่อพิจารณาค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดจะพบว่าการตั้งค่าพารามิเตอร์

ไว้ดังตารางที่ 5.6 จะทำให้ได้ค่าความล่าช้าที่ต่ำที่สุด 
 

ตารางท่ี 5.6 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
a1 a2 a3 gmax gmin alpha Num/pop 
0.5 2 1 0.9 0.3 0.5 100/50 

 
จากการเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมที่ต่ำที่สุดกับโครงงานอื่น ได้แก่ วิธีการค้นหากระรอก

เชิงเซตและวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตเชิงเซตพบว่า  
โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ซึ่ง

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่
ดีกว่า 0.73 เท่า และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 3.35 เท่า   
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โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตและ
วิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตซึ่งมีค่าเท่ากันและเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ว
วิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้วดีกว่า 0.74 เท่า 

โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่
ดีกว่า 0.14 เท่า และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.6 เท่า   

โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่
ดีกว่า 0.19 เท่า และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 1.37 เท่า   

โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุดคือ วิธีการค้นหาของกระรอก
เชิงเซต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตแล้ว วิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.34 เท่า และเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตแล้วมีประสิทธิภาพที่
ดีกว่า 1.81 เท่า   

โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมต่ำที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่
ดีกว่า 0.52 เท่า และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.8  เท่า     

จากการเปรียบเทียบค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยกับโครงงานอื่น ได้แก่ วิธีการค้นหาของกระรอก
เชิงเซตและวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต พบว่า 

โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซต ซึ ่งเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธ ีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธ ีของผู ้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที ่ด ีกว่า 0.07 เท่า และเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล ่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของ
ผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.29 เท่า 

โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซต ซึ ่งเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธ ีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธ ีของผู ้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที ่ด ีกว่า 0.27 เท่า และเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล ่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของ
ผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.22 เท่า 

โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาว
เชิงเซต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธีของผู้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที ่ด ีกว่า0.09  เท่า และเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธ ีผ ู ้ล ่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธ ีของ
ผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.63 เท่า 
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โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาว
เชิงเซตและวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ว และเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตแล้ว
วิธีของมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.31 เท่า 

โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซต ซึ ่งเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธ ีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธ ีของผู ้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที ่ด ีกว่า 0.12 เท่า และเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล ่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธีของ
ผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.38 เท่า 

โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 วิธีที่ได้ค่าความล่าช้ารวมเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีแมลงชีปะขาวเชิง
เซต ซึ ่งเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธ ีการค้นหาของกระรอกเชิงเซตแล้ววิธ ีของผู ้ดำเนินโครงงานมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.14 เท่า และเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธีผู ้ล ่าทางทะเลเชิงเซตแล้ววิธ ีของ
ผู้ดำเนินโครงงานมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 0.29 เท่า 
  จากการทดสอบประสิทธิภาพกับโจทย์ทั้ง 6 ข้อ พบว่าวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซตมีค่าต่ำที่สุด 5 
ข้อจาก 6 ข้อ และมีค่าเฉลี่ยต่ำที่สุดในทุกข้อ ผลการทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่ากลไกการเคลื่อนที่ของ
ตัวผู้และตัวเมีย รวมไปถึงวิธีการเลี่ยงจุดต่ำสุดเฉพาะที่ เช่น การเต้นรำของตัวผู้และการบินสุ่มของตัว
เมีย ส่งผลต่อค่าคำตอบของวิธีแมลงชีปะขาว ทำให้ค่าคำตอบดีกว่าวิธีการค้นหาของกระรอกเชิงเซต
และวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซตในปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อแบบมีเงื่อนไข 
  อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีข้อจำกัดอยู่สองประการ ประการแรกคือใช้โจทย์ปัญหาเพียง 6 ข้อ
เท่านั้น และประการที่สองคือมีข้อจำกัดด้านเวลาในการค้นหาพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดอย่างแท้จริง ด้วย
เหตุนี้จึงอาจสรุปผลได้ไม่ชัดเจนว่าวิธีแมลงชีปะขาวมีความเหมาะสมกับปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ
ที่สุด จำเป็นต้องมีการทดลองเพิ่มเติมกับโจทย์ปัญหาที่หลากหลายและครอบคลุมมากกว่านี้ จึงจะ
สามารถสรุปได้ว่าวิธีการใดคือวิธีการที่เหมาะสมที่สุดกับปัญหานี้ 
 

5.2 ปัญหาที่พบระหว่างดำเนินโครงงาน 
5.2.1 เนื่องจากผู้ดำเนินโครงงานขาดความเชี่ยวชาญในการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอนจึง

ต้องใช้เวลานานในการศึกษาค้นคว้าวิธีการและเทคนิคการเขียนโปรแกรมดังกล่าวอย่างละเอียด
จนกระทัง่ผู้ดำเนินโครงงานมีความรู้ที่เพียงพอที่จะสร้างโปรแกรมจากวิธีการนี้ได ้

5.2.2 การทดสอบโปรแกรมในขั้นตอนต่าง ๆ ใช้ระยะเวลานานและก่อให้เกิดความล่าช้าใน
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับแต่ละโจทย์ เนื่องจากจำนวนพารามิเตอร์ที่เพิ่มมากขึ้น 
ส่งผลให้ระยะเวลาในการรันโปรแกรมนานขึ้นตาม อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนการทดสอบอย่างละเอียดถือ
เป็นสิ่งจำเป็นเพื่อให้มั่นใจว่าโปรแกรมสามารถทำงานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

5.2.3 การนำวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซตจากงานวิจัยต้นฉบับมาประยุกต์ใช้ พบว่ามีความท้า
ทายเนื่องจากปัญหาที่ต้องการแก้ไขมีบริบทที่แตกต่างออกไป ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยน
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และพัฒนาวิธีการดังกล่าวให้เหมาะสมกับลักษณะของปัญหาที่กำลังศึกษา เพื่อให้สามารถนำเสนอ
วิธีการแก้ปัญหาที่มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

5.2.4 ในระหว่างการทดสอบ พบว่าผลลัพธ์จากฟังก์ชันประเมินผลบางส่วนไม่ถูกต้อง ซึ่งส่งผล
ให้ต้องใช้เวลาในการทดสอบวิธีการแก้ไขหลายครั้งจนกว่าจะถูกต้องและแม่นยำ อย่างไรก็ตามปัญหา
นี้สะท้อนถึงความจำเป็นในการพัฒนาและปรับปรุงฟังก์ชันประเมินผลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

5.3 แนวทางในการแก้ปัญหา 
5.3.1 แม้ว่าผู้ดำเนินโครงงานจะขาดประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน แต่ก็

สามารถศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งต่างๆ เพ่ือพัฒนาทักษะดังกล่าวให้ดียิ่งขึ้น 
5.3.2 การกำหนดค่าพารามิเตอร์บางตัวให้ใช้เพียงค่าเดียว โดยอ้างอิงจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จะช่วยลดเวลาที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพเพื่อให้การดำเนินโครงงานเป็นไป
อย่างราบรื่น 

5.3.3 ศึกษาวิธีการจากงานวิจัยที่เกี่ยวของจากอินเทอร์เน็ต และขอคำชี้แนะจากอาจารย์ที่
ปรึกษาโครงงานถึงวิธีการนำขั้นตอนการทำงานของวิธีแมลงชีปะขาวของงานวิจัยต้นฉบับในแต่ละส่วน
มาทำเป็นวิธีการเชิงเซต เพื่อให้สามารถใช้กับปัญหาแบบไม่่ต่อเนื่องได้ และยังคงวิธีการดั้งเดิมของ
งานวิจัยที่อ้างอิงได้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 

5.3.4 การแก้ไขฟังก์ชันประเมินผลให้มีความถูกต้องและเพิ่มการตรวจสอบคำตอบจะช่วยให้
ได้ผลลัพธ์ทีน่่าเชื่อถือมากขึ้น ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญต่อความสำเร็จของโครงงาน 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
5.4.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพของฟังก์ชันประเมินผลและวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซตให้มี

การทำงานที่รวดเร็วมากขึ้น พร้อมกับการพัฒนาวิธีการตรวจสอบคำตอบที่เหมาะสม จะช่วยให้ได้
ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือมากข้ึน การปรับปรุงในด้านนี้จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อความสำเร็จ
ของโครงงาน 

5.4.2 การกำหนดค่าพารามิเตอร์ในวิธีการแมลงชีปะขาวเชิงเซตให้มีรูปแบบที่หลากหลายเพ่ิม
มากขึ้น จะช่วยให้ได้ผลการทดสอบที่ครอบคลุมกว้างขวางขึ้น และสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับปัญหา
รูปแบบต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและความแม่นยำให้กับวิธีการนี้ได้



 
 

 
 

เอกสารอ้างอิง 

จิรนาถ ศิรปิ๋า และวรรักษ์ เทศเชียง. (2566). การแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่พิจารณาน้ำหนัก 
ของสินค้าด้วยวิธีผู้ล่าทางทะเลเชิงเซต. (วิทยานิพนธ์ปริญญาบัณฑิต) สาขาวิศวกรรม 
อุตสาหการ มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

 
ชฎาพร กุลมล และปพิชญา สมนึก. (2566). การแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อที่พิจรณาน้ำหนัก 

ของสินค้าด้วยวิธีการค้นหาของกระรอก. (วิทยานิพนธ์ปริญญาบัณฑิต) สาขาวิศกรรม 
อุตสาหการ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
ประภัสสร ประดุจพงษ์เพชร์. (2565). การแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อสำหรับพนักงานหลายคน 

โดยพิจารณาลำดับก่อน-หลังในคลังสินค้า. (วิทยานิพนธ์ วท.ด) มหาวิทยาลัยนเรศวร. 
 

โอฬาร กิตติธีรพรชัย และ นระเกณฑ์ พุ่มชูศรี. (2557). “ระบบการจัดการคลังสินค้า.” วารสาร 
            วิศวกรรมศาสตร์ ปีที่ 5 ฉบับที่ 2 ( 31 สิงหาคม ) 51 
 
A.J.R.M. (noud) Gademann, Jeroen P. Van Den Berg, Hassan H. Van Der Hoff (2001).   An  

order batching algorithm for wave picking in a parallel-aisle warehouse.  
IIE Transactions 33, 385–398. doi: https://doi.org/10.1023/A:1011049113445 

 
Bartholdi, J. J., & Hackman, S. T. (2019). “Warehouse & Distribution Science”: Release  

0.98.1. doi: https://www.warehousescience.com/book/editions/wh-sci- 
0.98.1.pdf 

 
Christian Blum, Andrea Roil (2003). Metaheuristics in combinatorial optimization:  

Overview and conceptual comparison. ACM Computing Surveys, 35(3); 268–  
            308. doi: https://doi.org/10.1145/937503.937505 
 
Carlos A. Coello Coello David A. Vanveldhuizen, Gary B. Lamont (2007). Evolutionary   

Algorithms for Solving Multi-Objective Problems. Genetic and  
Evolutionary, Computation, 131-174.  
doi: https://doi.org/10.1007/978-0-387-36797-2 

https://doi.org/10.1023/A:1011049113445
https://www.warehousescience.com/book/editions/wh-sci-
https://doi.org/10.1145/937503.937505
https://doi.org/10.1007/978-0-387-36797-2


 
 

 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 

Çağla Cergibozan & A. Serdar Tasan. (2019). Order batching operations: an overview of  
            classification, solution techniques, and future research. Journal of Intelligent  
            Manufacturing, 30, 335-349. doi: https://doi.org/10.1007/s10845-016-1248-4 
 
Eduardo G. Pardo, Sergio Gil-Borrás, Antonio Alonso-Ayuso, Abraham Duarte (2023).  

Mathematical programming modeling for joint order batching, 
sequencing and picker routing problems in manual order picking systems.  
Journal of King Saud University Engineering Sciences, 32(3), 219-228.  
doi: https://doi.org/10.1016/j.jksues.2019.02.004 

 
G. Tamilmani, V. Brindha Devi, T. Sujithra, Francis H. Shajin, P. Rajesh (2022). Cancer  
            MiRNA biomarker classification based on Improved Generative Adversarial  
            Network optimized with Mayfly Optimization Algorithm. Biomedical Signal  
            Processing and Control, 75, 103545. 
            doi: https://doi.org/10.1016/j.bspc.2022.103545 
 
Guha, R., Chatterjee, B., Khalid Hassan, S.K., Ahmed, S., Bhattacharyya, T., Sarkar, R.  
             (2022). Py_FS: A Python Package for Feature Selection Using Meta-Heuristic  
             Optimization Algorithms. Computational Intelligence in Pattern Recognition.  

             Advances in Intelligent Systems and Computing, 1349, 495-504. 
             doi: https://doi.org/10.1007/978-981-16-2543-5_42 
 
Hovelaque, V., Soler, L.G. & Hafsa, S (2007). Supply chain organization and e-commerce:  

a model to analyze store-picking, warehouse-picking and drop-shipping.  
4OR, 5; 143–155. doi: https://doi.org/10.1007/s10288-006-0013-5 

 
James A, T., & Jerry D, S. (1998). The Warehouse Management Handbook 2nd  
            Edition (2nd ed.). 
 
 
 

https://doi.org/10.1007/s10845-016-1248-4
https://doi.org/10.1016/j.jksues.2019.02.004
https://doi.org/10.1016/j.bspc.2022.103545
https://doi.org/10.1007/978-981-16-2543-5_42
https://doi.org/10.1007/s10288-006-0013-5


 
 

 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 

K. Jarrod Millman; Michael Aivazis (2011). Python for Scientists and  
Engineers.Computing in Science & Engineering, 13(2), 9-12.  
doi: https://doi.org/ 10.1109/MCSE.2011.36 

 
Konstantinos Zervoudakis, Stelios Tsafarakis (2020). A mayfly optimization algorithm.  
            Computers & Industrial Engineering, 145, 106559 
            doi: https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106559 
 
Manuel Ostermeier, Andreas, Holzapfel, Heinrich Kuhn, Daniel Schubert (2022).  

Integrated zone picking and vehicle routing operations with restricted  
intermediate storage. OR Spectrum, 44; 795-832. 

            doi: https://doi.org/10.1007/s00291-021-00664-7 
 
Thomas Chabot, Rahma Lahyani, Leandro C. Coelho, Jacques Renaud (2017). Order   
             picking problems underweight, fragility and category constraints,  
             International Journal of Production Research. Taylor & Francis Journals,  
             55(21), 6361-6379. doi: https://doi.org/10.1080/00207543.2016.1251625 
 
Zou, A., Wang, L., Li, W. et al (2023). Mobile robot path planning using improved  

mayfly optimization algorithm and dynamic window approach.  
JSupercomput79,8340–8367. doi: https://doi.org/10.1007/s11227-022-04998-z 

 
 
 
 

https://doi.org/10.1016/j.cie.2021.107823
https://doi.org/10.1016/j.cie.2021.107823
https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106559
https://doi.org/10.1007/s00291-021-00664-7
https://ideas.repec.org/s/taf/tprsxx.html
https://doi.org/10.1080/00207543.2016.1251625


 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
โจทย์ปัญหาที่ใช้ในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



130 
 

 

ก.1 โจทย์ปัญหาขนาดเล็ก 
 

ตารางท่ี ก.1.1 โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 1 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
1 871 122 534 - 198.542 
2 895 776 806 - 32.5417 
3 526 - - - 84.5417 
4 109 242 - - 116.542 
5 870 840 499 57 122.542 
6 152 21 238 - 63.5417 
7 580 485 687 - 35.5417 
8 512 - - - 200.542 

 
ตารางท่ี ก.1.2 โจทย์ปัญหาขนาดเล็กข้อที่ 2 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
1 818 838 829 878 152.375 
2 67 695 607 434 196.375 
3 6 615 - - 144.375 
4 855 859 105 - 331.375 
5 228 334 - - 64.375 
6 525 228 687 628 30.375 
7 84 - - - 8.375 
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ก.2 โจทย์ปัญหาขนาดกลาง 
 

ตารางท่ี ก.2.1 โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 1 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
1 858 334 137 - 275.167 
2 820 840 776 - 214.167 
3 705 - - - 264.167 
4 676 790 686 - 224.167 
5 875 - - - 232.167 
6 755 277 - - 133.167 
7 143 - - - 319.167 
8 538 358 593 - 258.167 
9 103 - - - 277.167 
10 259 620 675 - 253.167 
11 52 391 241 805 93.1667 
12 204 604 - - 11.1667 
13 166 87 - - 290.167 
14 579 713 - - 128.167 
15 445 375 - - 37.1667 
16 180 174 - - 206.167 
17 719 - - - 295.167 
18 818 829 878 - 341.167 
19 603 475 850 - 190.167 
20 67 695 607 434 264.167 
21 6 615 791 - 326.167 
22 859 - - - 41.1667 
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ตารางท่ี ก.2.2 โจทย์ปัญหาขนาดกลางข้อที่ 2 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
1 858 412 334 137 187.375 
2 840 - - - 65.375 
3 131 28 705 717 250.375 
4 676 790 686 - 264.375 
5 875 - - - 121.375 
6 755 277 - - 100.375 
7 143 - - - 53.375 
8 538 358 593 - 178.375 
9 75 103 500 - 31.375 
10 620 - - - 116.375 
11 52 241 805 - 207.375 
12 204 604 - - 153.375 
13 87 - - - 85.375 
14 579 713 - - 324.375 
15 375 - - - 52.375 
16 180 174 86 - 298.375 
17 504 719 - - 26.375 
18 829 - - - 108.375 
19 603 475 - - 24.375 
20 67 607 434 - 101.375 
21 6 740 615 791 97.063 
22 350 722 630 - 123.063 
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ก.3 โจทย์ปญัหาใหญ ่
 

ตารางท่ี ก.3.1 โจทย์ปัญหาขนาดใหญข่้อที่ 1 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
1 645 - - - 228.292 
2 640 840 - - 791.292 
3 630 - - - 27.2917 
4 157 47 277 21 781.292 
5 278 - - - 463.292 
6 715 583 148 - 710.292 
7 121 217 - - 610.292 
8 764 585 256 - 568.292 
9 236 606 867 - 173.292 
10 370 530 - - 240.292 
11 350 410 53 - 528.292 
12 552 - - - 698.292 
13 731 160 - - 33.2917 
14 101 828 66 5 124.292 
15 205 476 446 - 224.292 
16 832 316 - - 821.292 
17 770 501 - - 309.292 
18 106 191 - - 668.292 
19 706 641 - - 788.292 
20 131 128 762 - 621.292 
21 396 28 860 - 336.292 
22 323 -   - 153.292 
23 130 580 711 - 550.292 
24 688 203 - - 395.292 
25 663 92 72 - 20.2917 
26 665 77 - - 771.292 
27 354 89 473 390 439.292 
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ตารางท่ี ก.3.1 (ต่อ) โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 1 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
28 854 714 -   720.292 
29 383 387 196 718 859.292 
30 771 317 - - 819.292 
31 602 726 - - 855.292 
32 747 263 872 - 272.292 
33 183 250 586 202 211.292 
34 247 392 - - 461.292 
35 291 220 - - 644.292 
36 170 - - - 785.292 
37 634 633 - - 135.292 
38 553 566 598 - 808.292 
39 405 297 685 208 574.292 
40 717 - - - 164.292 
41 326 361 - - 649.292 
42 714 - - - 680.292 
43 41 - - - 738.292 

 
ก.3.2 โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 
 

ตารางท่ี ก.3.2 โจทย์ปัญหาขนาดใหญข่้อที่ 2 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
1 334  - -   - 193 
2 840  -  - -  361 
3 131 705 717  - 34 
4 676 790 686  - 433 
5 875 -  -  -  194 
6 755 277 825 -  131 
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ตารางท่ี ก.3.2 (ต่อ) โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
7 235 143 62 -  338 
8 538 358  -  - 596 
9 103  - -  -  417 
10 620  - -  -  520 
11 241 -  -  -  479 
12 604    -- -  157 
13 87  - -  -  537 
14 579 46 713 31 332 
15 445 375 790  - 183 
16 180 174  - -  277 
17 504 499 719 552 385 
18 818 838 829 878 504 
19 603 475 -   - 406 
20 67 695 607 434 97 
21 6 615  -  - 404 
22 350 722  -  - 544 
23 855 859 105 -  206 
24 770 439 798 234 87 
25 228 334  - -  18 
26 795 850  - -  237 
27 178 495  -  - 261 
28 525 228 687 628 175 
29 113 437 475  - 620 
30 47 867 730  - 561 
31 84 -  -  - 307 
32 503  - -   - 8 
33 228 325 703 780 326 
34 467 364 20 85 106 
35 529 643 610  - 588 
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ตารางท่ี ก.3.2 (ต่อ) โจทย์ปัญหาขนาดใหญ่ข้อที่ 2 

คำสั่งซื้อ 
สินค้าภายในคำสั่งซื้อ เวลาจัดส่ง

สินค้า สินค้าท่ี 1 สินค้าท่ี 2 สินค้าท่ี 3 สินค้าท่ี 4 
36 441 261  -  - 211 
37 294 613 645 380 514 
38 61 413 710 534 187 
39 640 840 558  - 398 
40 474 630 -  -  578 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
Source code ของโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
โดยพิจารณาเงื่อนไขดา้นน้ำหนักโดยใช้วิธแีมลงชีปะขาวเชิงเซต 

 



138 
 

 

ข.1 ฟังก์ชันช่วยเหลือ (Support Function) 

 
รูปที่ ข.1.1 ฟังก์ชันสำหรับอ่านไฟล์ csv เพ่ือนำเข้าข้อมูล 

 

 
รูปที่ ข.1.2  ฟังก์ชันการแปลงคำตอบเป็นคู่อันดับ 
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รูปที่ ข.1.3 ฟังก์ชันสำหรับการสร้างคู่อันดับที่มีความเก่ียวของกับตำแหน่งนั้นๆ  

 
รูปที่ ข.1.4 ฟังก์ชันสำหรับสร้างความเร็ว 

 
รูปที่ ข.1.5 ฟังก์ชันสำหรับการทำสัมประสิทธิ์คูณความเร็ว 

 



140 
 

 

 
รูปที่ ข.1.6 ฟังก์ชันสำหรับการหาผลต่างของตำแหน่งของคู่อันดับ 

 
รูปที่ ข.1.7 ฟังก์ชันสำหรับการนำสัมประสิทธิ์มาคูณกับตำแหน่ง 
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รูปที่ ข.1.8 ฟังก์ชันสำหรับการรวมความเร็ว 

 
รูปที่ ข.1.9 ฟังก์ชันสำหรับการปรับความเร็วหรือความน่าจะเป็นให้เท่ากัน 

 
รูปที่ ข.1.10 ฟังก์ชันสำหรับการสร้างเซตคัดสรร 
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รูปที่ ข.1.11 ฟังชันสำหรับการเลือกจดุหมายในการสร้างคำตอบ 

 
รูปที่ ข.1.12 ฟังก์ชันสำหรับการสร้างคำตอบใหม่ 
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รูปที่ ข.1.13 ฟังก์ชันการเต้นรำของตัวผู้ 

 
รูปที่ ข.1.14 ฟังก์ชันการบินสุ่มของตัวเมี 

 
รูปที่ ข.1.15 คำนวณค่าสัมประสิทธิ์แรงโน้มถ่วง 
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ข.2 โค้ดการทำงานของแมลงชีปะขาวเชิงเซต  

 
รูปที่ ข.2.1 ส่วนของการกำหนดพารามิเตอร์และกำหนดค่าตัวแปรต่างๆ 

 
รูปที่ ข.2.2 การสร้างคำตอบเริ่มต้นของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย 
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รูปที่ ข.2.3 การปรับปรุงความเร็วและคำตอบของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย  

 
รูปที่ ข.2.3(ต่อ) การปรับปรุงความเร็วและคำตอบของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย  
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รูปที่ ข.2.3(ต่อ) การปรับปรุงความเร็วและคำตอบของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย 

 
รูปที่ ข.2.3(ต่อ) การปรับปรุงความเร็วและคำตอบของแมลงชีปะขาวตัวผู้และตัวเมีย 

  

 
 
   



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
Source code สำหรบัการประเมินผลค่าคำตอบ 
และการซ่อมคำตอบของวิธแีมลงชีปะขาวเชิงเซต 
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ค. ฟังกชันประเมินผล (Evaluation Function) 
   ฟังก์ชันประเมินผลจะแบ่งขั้นตอนการทำงานของโค้ดดังต่อไปนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจดักลุ่มค าสั่งซือ้  

(Order Batching) 

เสน้ทางเดินพนกังาน 

(Precedence constrained Optimization) 
 

ค านวณหาเวลาที่ใชใ้นกระบวนการ 

การจดัล าดบัและมอบหมายกลุม่ค าสั่งซือ้ 

(Earliest Due Date algorithms) 

ค านวณหาเวลาสง่มอบสินคา้ลา่ชา้ 

(Tardiness) 
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  ค.1 ฟังก์ชันสำหรับการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ (Order Batching) 

 
รูปที่ ค.1.1 ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ A 
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รูปที่ ค.1.1 (ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ A 

 

 
รูปที่ ค.1.1 (ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ A 
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รูปที่ ค.1.1 (ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ A 
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รูปที่ ค.1.2 ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ B 
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รูปที่ ค.1.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ B 

 
 

รูปที่ ค.1.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ B 
 

 
 

รูปที่ ค.1.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ B 
 
 

  



154 
 

 

 
รูปที่ ค.1.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับสร้างกลุ่มคำสั่งซื้อ B 

 
รูปที่ ค.1.3 คำนวณเส้นทางซ้าย 
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รูปที่ ค.1.4 คำนวณเส้นทางขวา 

 

 
 

รูปที่ ค.1.5 ฟังกช์ันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 
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รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 

 
รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 
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รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 

 
รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 
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รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 

 
รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 
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รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 

 
รูปที่ ค.1.5(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการเปิดกลุ่มคำสั่งซื้อใหม่ 
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รูปที่ ค.1.6 ฟังก์ชันสำหรับการตรวจสอบความถูกต้องของการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 

 
รูปที่ ค.1.6(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับการตรวจสอบความถูกต้องของการจัดกลุ่มคำสั่งซื้อ 
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     ค.2 เส้นทางเดินพนักงาน (Precedence constrained 

Optimization) 

 
รูปที่ ค.2.1 ฟังก์ชันสำหรับกำหนดจำนวนของเส้นทางเดิน 

 
รูปที่ ค.2.2 ฟังก์ชันสำหรับกำหนดเส้นทางเดินพนักงาน 
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รูปที่ ค.2.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับกำหนดเส้นทางเดินพนักงาน 

 
รูปที่ ค.2.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับกำหนดเส้นทางเดินพนักงาน 
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รูปที่ ค.2.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับกำหนดเส้นทางเดินพนักงาน 

 
รูปที่ ค.2.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับกำหนดเส้นทางเดินพนักงาน 
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รูปที่ ค.2.2(ต่อ) ฟังก์ชันสำหรับกำหนดเส้นทางเดินพนักงาน 

 
      ค.3 คำนวณหาเวลาที่ใช้ในกระบวนการ 

 
รูปที่ ค.3 ฟังก์ชันสำหรับการคำนวณเวลาเสร็จสิ้นกระบวนการ 
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ค.4 การจัดลำดับและมอบหมายกลุ่มคำสั่งซือ้ (Earliest Due 
Date algorithms) 

 
รูปที่ ค.4.1 ฟังก์ชันสำหรับการจัดส่งเฉลี่ย 

 

 
 

รูปที่ ค.4.2 ฟังก์ชัน EDSR 
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รูปที่ ค.4.2(ต่อ) ฟังก์ชัน EDSR 

 

 
 

รูปที่ ค.4.2(ต่อ) ฟังก์ชัน EDSR 
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ค.5 คำนวณหาเวลาส่งมอบสินค้าล่าช้า (Tardiness) 

 
รูปที่ ค.5.1 ฟังก์ชันสำหรับคำนวณเวลาเสร็จสิ้น 

 
รูปที่ ค.5.2 ฟังก์ชันสำหรับคำนวณเวลาล่าช้ารวม 
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ค.6 การเรียกใช้งานฟังก์ชันประเมินผล 

 
รูปที่ ค.6.1 ฟังก์ชันประเมินผลคำตอบจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
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รูปที่ ค.6.1(ต่อ) ฟังก์ชันประเมินผลคำตอบจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
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รูปที่ ค.6.1(ต่อ) ฟังก์ชันประเมินผลคำตอบจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 

 
รูปที่ ค.6.1(ต่อ) ฟังก์ชันประเมินผลคำตอบจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
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รูปที่ ค.6.1(ต่อ) ฟังก์ชันประเมินผลคำตอบจากวิธีแมลงชีปะขาวเชิงเซต 
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