
 บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในบทน้ีเปนการอธิบายหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับปญหาการจัดขนาดการผลิตที่

เหมาะสมแบบหลายระดับข้ัน (Multi level Lot Sizing Problem; MLLS) การประยุกตใชเมตา               

ฮิวริสติก รวมถึงการทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของในการแกปญหา 

ระบบการวางแผนความตองการวัสดุ (Material Requirement Planning; MRP) มี

แนวคิดในการสั่งซื้อหรือจัดเตรียมวัสดุใหเพียงพอตอความตองการและทันตอเวลา โดยแผนการสั่งซื้อ

วัสดุทั้งหมดมีเปาหมายคือ ผลิตภัณฑ หรือวัสดุข้ันตอนสุดทายที่ถูกกําหนดไวในตารางการผลิตหลัก 

กลาวคือ MRP แปลงความตองการผลิตภัณฑออกมาเปน ความตองการช้ินสวนประกอบยอย หรือ

วัตถุดิบตางๆ ทั้งจํานวน/ปริมาณและทันตอเวลาที่ตองการตลอดระยะเวลาของการวางแผน โดยอาศัย

ขอมูลจากบัญชีรายการวัสดุ (Bill of material; BOM) และขอมูลสถานะสินคาคงคลัง (Inventory 

status file) เมื่อพิจารณาแนวคิดระบบ MRP ที่กลาวมาขางตนพบวา ปญหาการวางแผนการผลิต 

(lot-sizing) เปนสวนหน่ึงของระบบงาน MRP น่ันคือ มีความตองการแผนการผลิตที่ทันเวลา มี

คาใชจายในการติดต้ัง และคาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังตํ่าที่สุด  

 

2.1 ประเภทของปญหาการจัดขนาดการผลิต  

 

หลักการวางแผนและควบคุมการผลิต ที่ดีคือ ความสามารถในการประสานวัตถุประสงคที่

ขัดแยงกันของโรงงาน ซึ่งวัตถุประสงคดังกลาวประกอบดวย (การวางแผนและควบคุมการผลิต, บุษบา 

พฤกษาพันธุรัตน)   

(1) ระดับการใหบริการลูกคาสูงสุด (การสงมอบสินคาตามกําหนด) 

(2) การปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพดานโรงงาน (มีความสูญเสียดานแรงงานและ

เครื่องจักรนอย) 

(3) การลงทุนในของคงคลังตํ่า (มีการถือครองของคงคลังเทาที่จําเปน) 

วัตถุประสงคทั้ง 3 ประการ ดังกลาวขางตนคือ สิ่งที่ผูบริหารฝายผลิตจะตองใชความ

พยายามในการจัดการระบบการผลิตใหบรรลุผลทุกประการ แตโดยธรรมชาติแลววัตถุประสงคทั้ง 3 มี

ความขัดแยงซึ่งกันและกัน กลาวคือ ถาเราตองการใหตนทุนดานการลงทุนของคงคลังตํ่า  เราจําเปน

จะตองผลิตในปริมาณนอยๆหรือเทาที่จําเปน แตการดําเนินการดังกลาวจะอาจจะสงผลใหเราตอง

ดําเนินการผลิตสินคารายการเดียวกันหลาย ๆ ครั้ง ซึ่งในแตละครั้งอาจจะตองเสียเวลาในการ

เตรียมการผลิต ทําใหประสิทธิภาพของเครื่องจักรลดลง  ทั้งน้ีเพราะตองสูญเสียเวลาไปกับเวลาต้ัง
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เครื่องมากข้ึน  แตก็อาจสงผลใหมีสินคาสงมอบทันกําหนดมากข้ึน ในบางสภาพแวดลอมของการ

แขงขันทางธุรกิจ ธุรกิจจะตองสามารถสงมอบสินคาในชวงเวลาสั้นๆหรือเร็วที่สุดภายหลังจากไดรับ

ใบสั่งจากลูกคา กรณีดังกลาวน้ีอาจทําใหธุรกิจจําเปนตองถือครองสินคาคงคลังไวในปริมาณที่มากข้ึน

เพื่อใหมั่นใจในศักยภาพการตอบสนองความตองการของลูกคา  จากที่กลาวมาขางตนน้ีแสดงใหเห็นได

วา การตัดสินใจดานการวางแผนและควบคุมการผลิตจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนกับ

วัตถุประสงคตามที่กลาวมาน้ี และตองพยายามทําใหผลลัพธโดยรวมของวัตถุประสงคทั้ง 3 ประการดี

ที่สุด 

เมื่อผูบริหารฝายผลิตไดรับทราบความตองการสินคาจากลูกคาอาจเปนรายวัน รายเดือน 

หรือรายป ผูบริหารฝายผลิตจําเปนตองนําความตองการที่ไดรับมาวางแผนในการผลิตสินคา เน่ืองจาก

ในการเริ่มตนการผลิตในแตละครั้งมีคาใชจายในการสั่งผลิต (Setup costs) เปนคาใชจายที่เกิดข้ึน

ตามจํานวนครั้งที่มีการสั่งใหมีการผลิตสินคา ดังน้ันหากความถ่ีในการสั่งผลิตสินคาเกิดข้ึนมากเทาใด 

คาใชจายในการสั่งผลิต (Setup costs) ก็มากข้ึนเทาตัว แตหากการผลิตสินคาในแตละครั้งน้ัน

กําหนดใหมีการผลิตครั้งละมาก ๆ เพื่อลดคาใชจายในการสั่งผลิต เมื่อมีสินคาที่เหลือจากการสงมอบ

ใหแกลูกคาในแตละวัน แตละเดือนหรือแตละป (ข้ึนอยูกับลักษณะของแผนการผลิตน้ัน ๆ) ทําใหเกิด

คาใชจายในการรักษาสินคาคงคลัง (Inventory holding costs) ตองมีแหลงพักสินคาสําเร็จรูป 

(Ware house) จากที่กลาวมาขางตนเห็นไดวา ผูบริหารฝายผลิตตองมีการวางแผนการผลิตใหมีความ

สมดุลระหวางจํานวนครั้งในการสั่งผลิต (Setup costs) และจํานวนสินคาคงคลังที่เหลือจากการสง

มอบในแตละชวงเวลา (Inventory holding costs)    

จากการทบทวนวรรณกรรม สามารถจําแนกปญหาการจัดขนาดการผลิตออกเปน               

2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก 

(1) ปญหาการจัดขนาดการผลิตระดับเดียว (Single level lot-sizing problem) 

(2) ปญหาการจัดขนาดการผลิตหลายระดับ (Multi level lot-sizing problem) 

ในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดขนาดการผลิตที่เหมาะสมมีขอ

สมมุติฐานดังตอไปน้ี 

(1) มีชวงเวลาในการวางแผนการผลิตที่แนนอน กําหนดใหอยูใน  T ชวงเวลา  

(2) มีความตองการสินคาจากลูกคาภายนอกตลอดชวงเวลา T และความตองการของ

ลูกคาตองไดรับการตอบสนองต้ังแตตนคาบเวลา 

(3) การผลิตสินคาแตละช้ินสวนมีความเปนอิสระตอกนั 

(4) เวลานําหรือ Lead time มีคาเปนศูนย 

(5) คาใชจายในการสั่งผลิตหรือสั่งซื้อมีคาคงที่ตลอดชวงเวลาการผลิต 
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(6) คาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังเปนแบบเสนตรงและมีการคํานวณเมื่อแผนการ

ผลิตสิ้นสุดลง 

(7) ไมมีสินคาคงคลังกอนการวางแผนการผลิตและเมื่อแผนการผลิตสิ้นสุดลง 

 

2.1.1 ปญหาการจัดขนาดการผลิตระดับเดียว(Single level lot-sizing problem) 

 ปญหาการจัดขนาดการผลิตระดับเดียว แบงออกเปน 2 ปญหายอยไดแก 

 2.1.1.1 ปญหาการจัดขนาดการผลิตระดับเดียวแบบไมจํากัดทรัพยากร (Single 

level uncapacitated lot sizing problem: SLULSP) คือ ช้ินสวนประกอบในสินคาหรือผลิตภัณฑ

ไมมีความสัมพันธกัน แยกจากกันเปนอิสระ และไมมีการจํากัดทรัพยากรในการผลิต โดยมีเปาประสงค

ของปญหาคือ ผลรวมของคาใชจายจากการสั่งผลิต/สั่งซื้อและคาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังตํ่า

ที่สุด สามารถเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังน้ี 

 

สมการเปาหมาย (Objective function) 
 

              P    T 

Min ∑ ∑ (siyi,t + hiIi,t)       (1.1) 
      i=1 t=1     
 

 

ภายใตเงื่อนไข (Constraints) 
 

Ii,t = I i,t-1 + x i,t - d i,t,        (1.2) 

x i,t - G y i,t  ≤  0,          (1.3) 

I i,t  ≥  0,          (1.4) 

x i,t  ≥  0,           (1.5) 

y i,t є {0, 1}         (1.6) 
 

 

ดัชนี (Indices) 

P                   จํานวนช้ินสวนประกอบของผลิตภัณฑทั้งหมด 

T  ชวงเวลาทั้งหมดที่ใชในการผลิต 

i  หมายเลขกํากับแตละช้ินสวนประกอบของผลิตภัณฑ 

t  ชวงเวลาเฉพาะ t จากระยะเวลาทั้งหมด T 
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คาคงที่ในแบบจําลอง (Parameters) 

si                คาใชจายในการผลิต(Setup costs) ตอครั้งสําหรับช้ินสวน i ใดๆ 

hi                  คาใชจายสินคาคงคลัง (Inventory holding costs) ตอช้ินสําหรับช้ินสวน i ใดๆ 

G                จํานวนการผลิตที่มากที่สุดที่เปนไปได 

d i,t               ความตองการสินคาในชวงเวลา t 
 

ตัวแปรชวยในการตัดสินใจ (Variables) 

x i,t       แทนคาขนาดการผลิตในชวงเวลา t 

I i,t  ปริมาณสินคาคงคลังในชวงเวลา t 

y i,t  มีคาเทากับศูนยเมื่อไมมีการสั่งผลิตในชวงเวลา t และเทากับ 1 เมื่อมีการสั่งผลิตใน 

                     ชวงเวลา t 

 

  สมการที่ (1.1) เปนสมการเปาหมาย (Objective function) เพื่อหา

ผลรวมของคาใชจายในการผลิตที่ตํ่าที่สุด (Minimal solution) อันเกิดจากผลรวมของคาใชจายในการ

ผลิต (Setup costs) และคาใชจายที่เกิดจากการเก็บรักษาสินคาคงเหลือ (Inventory holding 

costs) สมการที่ (1.2) สมการสมดุลระดับสินคาคงคลัง โดยที่สินคาคงคลังในคาบเวลาปจจุบันมีคา

เทากับ สินคาคงคลังที่คาบเวลากอนหนาบวกดวยสินคาคงคลังในชวงเวลาปจจุบันลบดวยปริมาณ

ความตองการจากลูกคา สมการที่ (1.3) กําหนดใหขนาดการผลิตมีคามากกวาศูนยก็ตอเมื่อ yt  มีคา

เปน 1 สมการที่ (1.4) และสมการที่ (1.5) กําหนดใหขนาดการผลิตและระดับสินคาคงคลังมีคา

มากกวาศูนย และสมการที่ (1.6) กําหนดเลขไบนารี่ของตัวแปรในการตัดสินใจ        
 2.1.1.2 ปญหาการจัดขนาดการผลิตระดับเดียวแบบจํากัดทรัพยากร (Single 

level capacitated lot sizing problem: SLCLSP) คือ ช้ินสวนประกอบในสินคาหรือผลิตภัณฑไมมี

ความสัมพันธกัน แยกจากกันเปนอิสระ และมีการจํากัดทรัพยากรในการผลิต มีเปาประสงคของปญหา

คือ ผลรวมของคาใชจายจากการสั่งผลิต/สั่งซื้อและคาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังตํ่าที่สุด โดยมี

ขอจํากัดดานการใชทรัพยากร สามารถเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังน้ี 

 

สมการเปาหมาย (Objective function) 

 
              P    T 

Min ∑ ∑ (siyi,t + hiIi,t)       (2.1) 
       i=1 t=1     
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ภายใตเงื่อนไข (Constraints) 
  

It = It-1 + xt - dt ,        (2.2) 
 

 P 

∑ (amixit + bmiy it) ≤  Lmt        (2.3) 
i=1 
 

It ≥ 0,           (2.4) 

xt ≥ 0,           (2.5) 

yt є {0, 1}         (2.6) 

 

  จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรปญหาการวางแผนการผลิตระดับเดียว

แบบจํากัดทรัพยากรมีความแตกตางกับปญหาแบบไมจํากัดทรัพยากรในสมการที่ (2.3) เทาน้ัน พบวา

ในสมการที่ (2.3) มีคาคงที่เพิ่มข้ึนมาคือ  ami  เปนคาคงที่ที่ใชแทนคาจํานวนทรัพยากรที่ใชในการ

ผลิตสินคาจํานวนหน่ึงหนวย และ bmi   ชวงเวลาในการติดต้ังตอช้ินสวนบนทรัพยากร m และ Lmt  

กําลังการผลิตที่สามารถผลิตไดบนทรัพยากร m ในชวงเวลา t ดังน้ันสมการที่ (2.3) อธิบายไดวา

จํานวนทรัพยากรที่ใชในคาบเวลาใดๆตองไมเกินจํานวนทรัพยากรที่มีในคาบเวลาน้ัน ๆ  สวนสมการอื่นมี

ความหมายดังเชนปญหาการวางแผลการผลิตระดับเดียวแบบไมจํากัดทรัพยากรดังไดกลาวมาแลว 

 

2.1.2 ปญหาการจัดขนาดการผลิตที่เหมาะสมแบบหลายระดับข้ัน (Multi-level Lot 

Sizing Problem: MLLS) 

 การวางแผนความตองการวัสดุ (Material Requirement Planning: MRP) สวน

ใหญมีโครงสรางผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่ชัดเจน เพื่อใหทราบถึงช้ินสวนประกอบที่แนนอน

รวมไปถึงรายการวัสดุ (Bill of Material) ที่แสดงถึงปริมาณของช้ินสวนหรือวัสดุที่ตองการใชในแตละ

ข้ันตอนการผลิต และสิ่งสําคัญสวนสุดทายที่ ระบบ MRP ตองการคือ แผนหลักของการผลิต (Master 

Production Planning) ซึ่งตองมีความถูกตอง และไมเปลี่ยนแปลง จากหลักการน้ีเองไดพัฒนามาเปน

การวางแผนความตองการทรัพยากร (Manufacturing Resource Planning: MRP II)  
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 โครงสรางผลิตภัณฑพื้นฐาน (Basic Product Structure) โดยทั่วไปแบงออกเปน                  

3 ประเภท (Bookbinder and Koch, 1990)   

 (a) Assembly System  ผลิตภัณฑสําเร็จรูปมีเพียงช้ินเดียวแตมีหลายช้ินสวน 

 (b) Serial System   แตละช้ินสวนมีสวนประกอบไมเกิน 1 ช้ิน 

 (c) General System   แตละช้ินสวนสามารถมีสวนประกอบไดหลายช้ิน 

 
                (a)                                         (b)                        (c) 
 

ภาพท่ี 2.1  โครงสรางผลิตภัณฑพื้นฐาน 

 

 จากภาพที่ 2.2 (c) สามารถเขียนเปนเซตโครงสรางผลิตภัณฑไดวา Γ 
-1(1) = {2, 

3}; Γ 
-1(3) = {4, 5} และ Γ(2) = {1}; Γ(3) = {1}; Γ(4) = {2, 3}; Γ(5) = {3} เปนตน ดังน้ันกําหนด

คาพารามิเตอร  

 Γ 
-1( ) คือ เซตของสวนประกอบลูก และ Γ( ) คือ เซตของสวนประกอบพอแม ตาม

หลักการโครงสรางขอมูลแบบตนไม (Tree structure) (Dellaert and Jeunet, 2000)  

 หลักการพื้นฐานโดยทั่วไปในการวางแผนการผลิตแบงออกได 

 (1) เริ่มตนจากการวางแผนจากช้ินสวนประกอบสวนสุดทายของผลิตภัณฑ (End 

items) ปริมาณหรือขนาดของการผลิตช้ินสวนในแตละชวงเวลาถูกคํานวณอยางเปนลําดับช้ัน เปนไป

ตามโครงสรางผลิตภัณฑ (Product structure)  

 (2) ผลลัพธจากการวางแผนการผลิตตามลําดับช้ันของโครงสรางผลิตภัณฑ นํามา

ซึ่งคาใชจายในการดําเนินการ (Operation cost) เปนผลรวมมาจากคาใชจายในการติดต้ังเครื่องจักร 

(Setup cost) และคาใชจายในการรักษาสินคาคงคลัง (Inventory holding cost) ลําดับการตัดสินใจ

ในการสั่งผลิตถูกดําเนินการในการผลิตในแหลงผลิตจริง 

 ปญหาการจัดขนาดการผลิตหลายระดับข้ัน แบงออกเปน 2 ปญหายอยไดแก 

 2.1.2.1 ปญหาการจัดขนาดการผลิตหลายระดับข้ันแบบไมจํากัดทรัพยากร (Multi 

level uncapacitated lot sizing problem: MLULSP) คือ ช้ินสวนประกอบในสินคาหรือผลิตภัณฑ

มีความสัมพันธกันตามโครงสรางผลิตภัณฑ และไมมีการจํากัดทรัพยากรในการผลิต โดยมีสินคา

1 

2 3 

5 4 

1 

3 

2 

4 

5 

1 

2 3 

5 4 
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มากกวาหน่ึงชนิด เปาประสงคของปญหาคือ ผลรวมของคาใชจายจากการสั่งผลิต/สั่งซื้อและคาใชจาย

ในการรักษาสินคาคงคลังตํ่าที่สุด สามารถเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังน้ี 
 

สมการเปาหมาย (Objective function) 
 

          P   T 
Min ∑ ∑ (siyi,t + hiIi,t)       (3.1) 
        i=1 t=1     
 

ภายใตเงื่อนไข (Constraints) 
 

it
ij

ltjijtititi ExcxII
j





)(
,,1,, ,      (3.2) 

0 itit Gyx ,          (3.3) 

Ii,t  ≥ 0,          (3.4) 

xi,t  ≥ 0,            (3.5) 

yi,t є {0,1}         (3.6) 

 

  ฟงกช่ันวัตถุประสงค (3.1) (Objective function) ตองการหาตนทุนการ

ผลิตที่ตํ่าที่สุด (Minimal solution) อันเกิดจากผลรวมของคาใชจายในการผลิต/ติดต้ังเครื่องจักร 

(Setup costs) และคาใชจายที่เกิดจากการถือครองสินคาคงคลัง (Inventory holding costs)  

 

ตัวอยางแสดงรูปแบบการจัดการวางแผนการผลิตแบบหลายระดับขัน้  
 

(1) ตารางการผลิตหลัก  (Master Production Scheduling) 
 

ชิ้นสวน 
                                    ชวงเวลาการผลิต 

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

    A 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 
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จากโครงสรางผลิตภัณฑ  

     A 

 

 

                                              C 

 

 

                                          B            D                E 
 

 

(2) รายการวัสดุ (Bill of Material) 

 

ชิ้นสวน เวลานํา ความตองการตอชิ้น ความตองการท้ังหมด 

A 0 1 1,105 

B 0 1 1,105 

C 0 1 1,105 

D 0 1 1,105 

E 0 1 1,105 

 

(3) กําหนดการวางแผนการผลิตแบบผลิตหรือสั่งเมื่อมีความตองการ และเทากับความ

ตองการหรือที่รูจักในช่ือ การผลิตแบบ Lot-for-lot เริ่มจากช้ินสวนสุดทายของโครงสราง (end item) 

 

ชิ้นสวน 
                                    ชวงเวลาการผลิต 

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

        A 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

  แผนผลิต 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plan-re 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

Inventory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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กําหนดให  

 คาใชจายในการติดต้ัง/การสั่งซื้อ (Setup cost; Si) และคาใชจายในการรักษาสินคา

คงคลัง (Inventory holding cost; hi) เปนไป ดังน้ี 

ชิ้นสวน A B C D E 

Si 8 50 20 50 50 

hi 0.176 0.05 0.11 0.05 0.05 

 

 พบวาคาใชจายจากการวางแผนการผลิตช้ินสวน  A มีคาเทากับ 

 คาใชจายในการติดต้ัง/การสั่งซือ้ (Setup cost; Si)   = 12*8   = 84  

 คาใชจายในการรักษาสินคาคงคลัง (Inventory holding cost; hi) = 0*0.176  = 0 

 รวมคาใชจายทั้งสิ้น     = 84 + 0  = 84 

 

(4) แผนการผลิตจากโหนด A (โหนดพอแม) สงตอลงมายังโหนดลูก (โหนด B) ตาม

โครงสรางผลิตภัณฑที่กําหนด 

 

ชิ้นสวน 
ชวงเวลาการผลิต 

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

      B 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

 แผนผลิต 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plan-re 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

Inventory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

(5) แผนการผลิตจากโหนด B สงตอลงมายังโหนด C แผนการผลิตถูกสงตอลงมาตาม

โครงสรางผลิตภัณฑจนถึงช้ินสวนสุดทายของโครงสราง (ช้ินสวน E) 

 

ชิ้นสวน 
ชวงเวลาการผลิต 

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

C 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

  แผนผลิต 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plan-re 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

Inventory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  แผนการผลิตถูกสงจากโหนด C มาโหนด D และโหนด E ตามโครงสราง

ผลิตภัณฑ 

 

  ชิ้นสวน 
                                  ชวงเวลาการผลิต 

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

      D 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

  แผนผลิต 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plan-re 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

Inventory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

ชิ้นสวน 
                                  ชวงเวลาการผลิต 

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

      E 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

  แผนผลิต 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Plan-re 80 100 125 100 50 50 100 125 125 100 50 100 

Inventory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

  ผลจากการวางแผนวางผลิตแบบหลายระดับข้ันตามโครงสรางผลิตภัณฑ

เราสามารถคํานวณคาใชจายทั้งสิ้นดังน้ี 

 

ชิ้นสวน Setup cost Inventory cost Total 

A 12 * 8 0 84 

B 12*50 0 600 

C 12*20 0 240 

D 12*50 0 600 

E 12*50 0 600 

รวมคาใชจายท้ังสิ้น 2,124 

 

 2.1.2.2 ปญหาการจัดขนาดการผลิตหลายระดับข้ันแบบจํากัดทรัพยากร (Multi 

level capacitated lot sizing problem (MLCLSP) คือ ช้ินสวนประกอบในสินคาหรือผลิตภัณฑมี

ความสัมพันธกันตามโครงสรางผลิตภัณฑ และมีการจํากัดทรัพยากรในการผลิต โดยมีสินคามากกวา
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หน่ึงชนิด เปาประสงคของปญหาคือ ผลรวมของคาใชจายจากการสั่งผลิต/สั่งซื้อและคาใชจายในการ

รักษาสินคาคงคลังตํ่าที่สุด สวนใหญแลวเมื่อเรานิยามถึงปญหาการจัดขนาดการผลิตแบบจํากัด

ทรัพยากรน้ัน เราสมมุติฐานถึงปริมาณสูงสุดที่สามารถผลิตได ที่ซึ่งหลายๆช้ินสวนสามารถผลิตบน

เครื่องจักร m เดียวกันในหน่ึงชวงเวลา มีช้ินสวนที่แตกตางกันจํานวน n ช้ิน จํานวนทั้งหมด P ช้ิน 

และทุกๆช้ินสวนสามารถผลิตจากเครื่องจักรเดียวกันภายใตขอจัดดานทรัพยากร Lmt โดยมี

เปาประสงค คือการวางแผนการผลิตใหเกิดตนทุนตํ่าที่สุด เมื่อ ผลิตภัณฑ i มี ami เปนขอจํากัดดาน

ทรัพยากรดวย bmi ชวงเวลาการติดต้ัง   
 

สมการเปาหมาย (Objective function) 
 

            P   T                             
Min ∑ ∑ (siyi,t + hiIi,t)        (4.1) 
        i=1 t=1                              
 

ภายใตเงื่อนไข (Constraints) 
 

Ii,t = Ii,t-1 + xi,t - di,t  ,        (4.2) 
 P 

∑ (amixit + bmiyit) ≤  Lmt        (4.3) 
i=1 
xi,t – G yi,t  ≤  0,          (4.4) 

Iit  ≥ 0, xit  ≥ 0,  yit Є {0, 1}       (4.5) 
 

ดัชนี(Indices) 

m  จํานวนเครื่องจักรหรือทรัพยากร 
 

คาคงที่ในแบบจําลอง(Parameters) 

Lmt                 กําลังการผลิตที่สามารถผลิตไดบนทรัพยากร m ในชวงเวลา t 

ami                 ความตองการผลิตบนทรัพยากร m ในการผลิตตอหน่ึงช้ินสวน 

bmi                    ชวงเวลาในการติดต้ังตอช้ินสวนบนทรัพยากร m 

   

 สมการที่ (4.1) เปนฟงกชันวัตถุประสงค (Objective function) เพื่อหา 

ตนทุนในการผลิตที่ตํ่าที่สุด (Minimal solution) อันเกิดจากผลรวมของคาใชจายในการผลิต (Setup 

costs) และคาใชจายที่เกิดจากการเก็บรักษาสินคาคงคลัง (Inventory holding costs)  
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  ความแตกตางระหวางการจัดขนาดการผลิตหลายระดับข้ันแบบไมจํากัด

ทรัพยากรและแบบจํากัดทรัพยากรแตกตางกันที่สมการ (4.3) โดยเปนขอจํากัดดานการใชทรัพยากร

ตาง ๆ ในการผลิต ไมเกิน Lmt  สวนสมการในขอจํากัดอื่นๆน้ันเหมือนการจัดขนาดการผลิตแบบไม

จํากัดทรัพยากรทุกประการ 

 

2.2  วิธีการแกปญหา (Solution Approach)  

 

ปญหาการจัดขนาดการผลิตไดรับการพิสูจนวาเปนปญหาที่มีความยากระดับ NP-hard  

กลาวคือไมสามารถหาวิธีการแกปญหา(Algorithm)ไดภายในเวลาโพลิโนเมียล (Polynomial Time) 

จากงานวิจัยในอดีตไดแก Florian และคณะ (1980) นําเสนอวาปญหาการวางแผนการ

ผลิตระดับเดียวแบบจํากัดทรัพยากรเปนปญหา NP-hard สําหรับโครงสรางแบบทั่วไป  ป 1989 Arkin 

นําเสนอวาปญหาการวางแผนการผลิตหลายระดับข้ันแบบไมจํากัดทรัพยากรเปนปญหา NP-hard 

สําหรับโครงสรางแบบทั่วไป และในป 1991 Maes และคณะ  พิสูจนวาปญหาการวางแผนการผลิต

หลายระดับข้ันแบบจํากัดทรัพยากรเปนปญหา NP-complete  ดังน้ันจากการทบทวนวรรณกรรมที่

ผานมาเราพอสรุปไดวาปญหาการจัดขนาดการผลิตเปนปญหาที่มีความยุงยาก ซับซอน เปนเหตุใหมี

นักวิจัยจํานวนมากใหความสนใจในการคนหา และพัฒนาวิธีการในการแกไขปญหา(Algorithm)เพื่อให

ไดคําตอบที่ดีในเวลาที่เหมาะสมที่สุด  

วิธีการในการแกไขปญหาแบงออกเปน 2 วิธีใหญ ๆ คือ 

2.2.1 วิธีหาคําตอบที่ดีที่สุด(Exact Method) เราอาจไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชวิธีน้ีใน

การแกไขปญหา แตใชเวลาในการคนหาคําตอบเปนระยะเวลานาน อาจเปนวัน เปนสัปดาห ข้ึนอยูกับ

ลักษณะปญหาที่นํามาแกไข หรือบางครั้งในบางปญหาที่มีความยุงยาก ซับซอนมาก วิธีน้ีอาจไม

สามารถคนหาคําตอบไดเลย ตัวอยางวิธีหาคําตอบที่ดีที่สุดไดแก วิธี Simplex method, วิธี Branch 

and bound เปนตน 

2.2.2 วิธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก (Heuristic Method and Meta heuristic 

method) วิธีน้ีชวยใหระยะเวลาในการคนหาคําตอบสั้นลงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีหาคําตอบที่ดี

ที่สุด (Exact Method) แตคําตอบที่ไดจากวิธีการน้ีไมสามารถรับประกันไดวาเปนคําตอบที่ดีที่สุด อาจ

เปนคําตอบที่ดีในระยะเวลาที่เหมาะสม วิธีการน้ีไดรับความนิยมเปนอยางมากในปจจุบัน เน่ืองจากมี

ความเปนอิสระ ยืดหยุนสูง สามารถนําไปปรับใชกับปญหาทุกประเภท โดยเฉพาะปญหาที่ความยุงยาก 

ซับซอน ที่วิธี Exact Method ไมสามารถแกปญหาไดหรือใชเวลานานในการแกปญหา 

ในงานวิจัยฉบับน้ี ผูวิจัยใหความสนใจในวิธีการเมตาฮิวริสติก เพื่อพัฒนาแกปญหาการจัด

ขนาดการผลิตที่เหมาะสมแบบหลายระดับ ซึ่งนับเปนปญหาที่มีความยากระดับ NP-hard  ดังไดกลาว

มาแลวในเบื้องตน และเพื่อใหเขาใจในวิธีการเมตาฮิวริสติก ผูวิจัยขอกลาวถึงในบทถัดไป    
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2.3  วิธีฮิวริสติก (Heuristic) และเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic) 
 

2.3.1  คําจํากัดความของปญหา (Problem)  ลําดับข้ันตอนการแกปญหา (Algorithm) 

และความซับซอนของปญหา (Complexity) 

 จากพจนานุกรมของมหาวิทยาลัย Cambridge ไดใหคําจํากัดความของปญหาวา 

ปญหาคือเหตุการณ บุคคล หรือสิ่งของ ที่ตองการความสนใจ ความเอาใจใส และตองการวิธีแกไข 

หรือกลาวไดวา ปญหาคือคําถามที่ตองการคําตอบ สําหรับปญหาการตัดสินใจ (Decision Making 

Problem) คือ ปญหาที่ตองทําการตัดสินใจ ในแนวทางการวิจัยและการดําเนินการ ปญหาการ

ตัดสินใจประกอบไปดวย 

 (1)  คําจํากัดความทั่วไปของตัวแปรและคาคงที่ตาง ๆ ในปญหา (parameters) 

 (2)  คุณสมบัติของคําตอบที่ตองการจากปญหาเหลาน้ัน (properties of the 

answer) 

 ปญหาทั่วไปในทางการวิจัยและดําเนินงานน้ันมีมากมายเชน ปญหาการวาง

แผนการผลิต ปญหาการวางแผนโลจิสติก ปญหาการขนสง ฯลฯ โดยปญหามาตรฐานเหลาน้ีใชการ

พัฒนาวิธีการหาคําตอบใหมๆใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ในขณะที่ใชเวลาในการคนหาคําตอบลดลง 

ปญหามาตรฐานเราเรียกวา Problem instances ซึ่งประกอบดวย เซตของขอมูลที่ระบุคา ตัวแปรที่

ทราบคาของปญหาใด ปญหาหน่ึง (parameters) 

 ลําดับข้ันตอนการแกปญหา (Algorithm) คือ (http://www.nist.gov.dads) 

วิธีการหาคําตอบที่ออกแบบมาเพื่อแกปญหาใดปญหาหน่ึง โดยมีระดับความยากงายไมเทากัน หรือที่

เราเรียกวา ความซับซอนของอัลกอริทึม (Complexity) โดยในทางการวิจัยหรือดําเนินงานหมายถึง 

ความยากงายของลําดับข้ันการแกปญหาทางเวลา (Time Complexity) คือเวลาที่ใชในการคํานวณ

ตามลําดับข้ันตอนการแกปญหาน้ันๆ โดย Time Complexity ข้ึนอยูกับประเภทของปญหาแตละ

ปญหาและลําดับข้ันตอนการแกปญหาดวย 

2.3.2  ปญหาประเภท P, NP, NP-completeness, NP-hard, strongly NP-hard   

 ปญหาการตัดสินใจเปนปญหาที่ตองการคําตอบวาใชหรือไม และปญหาการ

ตัดสินใจกลาวไดวาเปนปญหาประเภท P problem น่ันคือ เมื่อขนาดของปญหาใหญข้ึนคา Time 

Complexity ก็มีคามากข้ึนแตมากข้ึนแบบ polynomial เปนปญหาที่สามารถแกไดโดยรันในชวงเวลา

จํากัด (polynomial time) สวนปญหาใดที่ยังไมสามารถแกปญหาที่มี Time Complexity เปนแบบ 

polynomial time ได เราเรียกปญหาน้ันวาเปน NP problem หรือปญหา เอ็น-พี ซึ่งในปญหาเอ็น-พี 

เอง สามารถแบงกลุมปญหาออกเปน 3 กลุมยอย ไดแก  NP-complete, NP-hard, และ strongly 

NP-hard  หากมีปญหาใดปญหาหน่ึงเกิดข้ึนแลวเราเดาคําตอบของปญหาเอาไวแลวมีคําถามวา 
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คําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ดีที่สุดหรือไม เราเรียกปญหาประเภทน้ีวา ปญหาการตัดสินใจ (decision 

problem) 

 หากวิธีการตรวจสอบคําตอบน้ันมี Time Complexity เปนแบบ polynomial 

time และวิธีการน้ันสามารถใชตรวจสอบปญหา NP-complete อื่นๆไดในระดับ Time Complexity 

เดียวกัน ปญหาการตัดสินใจน้ันเปน ปญหา NP-complete แตหากการตรวจสอบคําตอบเราตองหา

คําตอบเอง ปญหาน้ันเปนปญหา NP-hard และหากปญหาใดที่แมมีขอบเขตของคําตอบ แตยังไมมี

วิธีการตรวจสอบคําตอบน้ันวาถูกหรือไม ปญหาน้ันเปนปญหา strongly NP-hard   

2.3.3 การหาคํ าตอบที่ ดี ที่ สุ ดจากเซตของคํ าตอบที่ เป น ไปได  (Combinatorial 

optimization)   

 Combinatorial optimization คือ การหาคําตอบที่ดีที่สุดจากเซตคําตอบทั้งหมด

ที่เปนไปไดของปญหา (Dorigo and Stützle, 2004) โดยที่คําตอบที่ดีที่สุดของปญหา อาจเปน

รูปแบบของคําตอบที่ตองการคาที่มากที่สุด (Maximization problem) ตัวอยางเชน ตองการหากําไร

สูงสุด หรืออาจเปนรูปแบบของคําตอบที่ตองการคาที่นอยที่สุด (Minimization problem) 

ตัวอยางเชน ตองการหาตนทุนที่ตํ่าที่สุด ปญหาประเภท Combinatorial optimization น้ี สามารถ

พบไดทั่วไปในปญหาดานการวางแผนการผลิตและปญหาโลจิสติก เชน ปญหาการจัดขนาดการผลิตที่

เหมาะสม ปญหาการจัดการวัสดุคงคลัง หรือปญหาการขนสง เปนตน 

2.3.4  วิธีฮิวริสติก (Heuristic) และเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic) 

 เมื่อปญหามีขนาดใหญข้ึน จํานวนคําตอบที่เปนไปไดในขอบเขตของปญหามีมากข้ึน 

ทําใหการใชเวลาในการคนหาคําตอบมีมากข้ึนเชนกัน วิธีการในการคนหาคําตอบแบงออกเปน 2 กลุม

ใหญๆคือ วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด หรือ Exact method และอีกวิธีคือ วิธีฮิวริสติก (Heuristic)    

 วิธี Exact method ที่รูจักกันดีเชน Simplex method, Branch and bound 

เปนตน สวนวิธีฮิวริสติก เปนวิธีการคนหาคําตอบที่อาจไดคําตอบที่ดีที่สุด หรือคําตอบที่ดีในชวงเวลาที่

เหมาะสม 

 วิธีฮิวริสติก (Heuristic) เปนวิธีการคนหาผลเฉลยคําตอบที่ดีในชวงเวลาที่เหมาะสม 

คําตอบที่ไดจากวิธีการฮิวริสติก ไมสามารถรับประกันไดวาเปนคําตอบที่ดีที่สุดของปญหา แตเปน

คําตอบที่ดีในชวงเวลาที่เหมาะสม โดยทั่วไปวิธีฮิวริสติกถูกออกแบบข้ึนมาแกปญหาที่มีลักษณะที่

แตกตางกัน ตามแตลักษณะปญหาน้ันๆ วิธีฮิวริสติกจึงไมมีรูปแบบตายตัว สามารถปรับเปลี่ยนไปตาม

ปญหาข้ึนอยูกับความเหมาะสมตามแตลักษณะปญหา ดังน้ันวิธีฮิวริสติกที่สามารถหาคําตอบของ

ปญหาหน่ึงจึงไมสามารถนําไปใชหาคําตอบของอีกปญหาหน่ึงได หรือแมกระทั่งนําไปใชในการหา

คําตอบของปญหาเดิมแตมีสมการเงื่อนไขของปญหาเปลี่ยนแปลงไป ดังน้ันวิธีฮิวริสติกจึงถูกพัฒนาใหมี

ความยืดหยุน รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน เรียกวา เมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic)  
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 Blum C. and Roli A. (2003) กลาวถึงหลักการเบื้องตนของวิธีเมตาฮิวริสติกมีดังน้ี 

 (1) เมตาฮิวริสติกมีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบที่ดีภายในเซตของคําตอบที่

เปนไปได 

 (2) เมตาฮิวริสติกมีจุดประสงคเพื่อหาคําตอบที่ดีภายในระยะที่เหมาะสม  

 (3) วิธีการทางเมตาฮิวริสติกมีหลากหลายวิธี เชน วิธีโลคอล เซิรซ (local search) 

วิธีระบบมด (ant system) วิธีการทางพันธุกรรม (genetic algorithm) วิธีคนหาตองหาม (Tabu 

search) วิธีเลียนแบบการอบออน (simulated annealing) เปนตน  

 (4) เมตาฮิวริสติกอาจเกิดจากการรวมหลากหลายเทคนิคเพื่อคนหาคําตอบที่ดีที่สุด

ภายในคําตอบที่เปนไปได 

 (5) เมตาฮิวริสติกมีระเบียบข้ันตอนที่แนนอน แตเมื่อนําไปประยุกตใชในปญหาที่

แตกตางกัน รายละเอียดข้ันตอนในการแกปญหายอมแตกตางกันไปดวย ทั้งน้ีการดําเนินการตองอยู

บนข้ันตอนหลักของเมตาฮิวริสติกด้ังเดิม 

 (6) ปจจุบันเมตาฮิวริสติกมีการใชความจําช่ัวคราวมากข้ึน ในการจดจําคําตอบเดิม

เพื่อใหการคนหาคําตอบไมซ้ําที่เดิมเชน วิธี Tabu search วิธี Ant system เปนตน 

 

 นอกจากน้ี Blum C. and Roli A. (2003) ไดเสนอการแบงวิธีเมตาฮิวริสติกไวดังน้ี 

 (1) เมตาฮิวริสติกที่เกิดจากแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ และไมไดเกิดจากแรง

บันดาลใจจากธรรมชาติ  

  (1.1) วิธีที่ เกิดจากแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ ไดแก วิธีระบบมด (Ant 

system) วิธีการทางพันธุกรรม (Genetic algorithm) วิธีการลอกแบบ (Memetic algorithm) 

วิธีการเลียนแบบการอบออน (Simulated annealing) วิธีการเกาะกลุมประชากรแบบ PSO 

(Particle swarm optimization) 

  (1.2) วิธีที่ไมไดเกิดจากแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ ไดแก วิธีการคนหา

ตองหาม (Tabu search) วิธีการคนหาในพื้นที่บางสวนบนพื้นที่คําตอบที่เปนไปไดแบบวนรอบ 

(Iterated local search) วิธีการคนหาจากคําตอบใกลเคียง (Neighborhood search) 

 (2) เมตาฮิวริสติกแบบใชประชากร และแบบไมใชประชากร  

  (2.1) แบบใชประชากร คือในหน่ึงรอบของการคํานวณจะมีคําตอบมากกวา

หน่ึงคําตอบใหเลือก เชน วิธีระบบมด (Ant system) วิธีการทางพันธุกรรม (Genetic algorithm) 

วิธีการลอกแบบ (Memetic algorithm) วิธีการเกาะกลุมประชากรแบบ PSO (Particle swarm 

optimization) 
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  (2.2) แบบไมมีประชากร คือในหน่ึงรอบของการคํานวณจะมีคําตอบเพียง

คําตอบเดียว เชน วิธีการเลียนแบบการอบออน (Simulated annealing) วิธีการคนหาตองหาม 

(Tabu search) วิธีการ คนหาในพื้นที่บางสวนบนพื้นที่คําตอบที่เปนไปไดแบบวนรอบ (Iterated 

local search) วิธีการคนหาจากคําตอบใกลเคียง (Neighborhood search) 

 (3) เมตาฮิวริสติกแบบสมการเปาหมายคงที่ และแบบไมคงที่ ในหน่ึงรอบของการ

คํานวณอาจมีการเปลี่ยนสมการเปาหมาย เพื่อใหไดคําตอบใหมๆเกิดข้ึน 

  (3.1) แบบเปลี่ยนสมการเปาหมาย เชน Guided local search  

  (3.2) แบบไมมีการเปลี่ยนสมการเปาหมาย เชน วิธีระบบมด วิธีระบบมด (Ant 

system) วิธีการทางพันธุกรรม (Genetic algorithm) วิธีการลอกแบบ (Memetic algorithm) 

วิธีการเลียนแบบการอบออน (Simulated annealing) วิธีการคนหาตองหาม (Tabu search) วิธีการ

คนหาในพื้นที่บางสวนบนพื้นที่คําตอบที่เปนไปไดแบบวนรอบ (Iterated local search) 

 ผูวิจัยขอนําเสนอรายละเอียดวิธีเมตาฮิวริสติกที่ไดรับความนิยม ดังน้ี 

 (1) การคนหาในพื้นที่บางสวนในพื้นที่คําตอบที่เปนไปได (local search) 

  เปนวิธีการพื้นฐานของเมตาฮิวริสติก ซึ่งมีความจําเปนคอนขางมาก หากการ 

local search ไมสามารถคนหาคําตอบที่ดีที่สุดในแตละพื้นที่ยอยได เราก็ไมสามารถสรุปไดวาพื้นที่

คําตอบที่ดีที่สุดน้ัน อยูในพื้นที่คําตอบที่เปนไปได วิธี local search มีการคนหาคําตอบหลายๆคําตอบ 

และมุงหาคําตอบที่ดีที่สุด ในพื้นที่เฉพาะที่กําหนด โดยสวนใหญใชวิธีการ neighborhood search 

หลายๆครั้งเพื่อใหพบคําตอบที่ดีที่สุด   

 (2) วิธีตกผลึกทางเคมี (Simulated annealing: SA) 

  เปนวิธีเมตาฮิวริสติกที่ไดรับการพัฒนาข้ึนในชวงแรกๆในการหาคําตอบของ

ปญหาการตัดสินใจที่มีความซับซอนรวมทั้งมีตัวแปรและเงื่อนไขของปญหาจํานวนมาก  แนวคิด

พื้นฐานตาม Metropolis et al (1953) คือเปนการใชอัลกอริทึมในการจําลองการควบคุมการเย็นตัว

ลงของวัตถุในอางความรอน เรียกข้ันตอนน้ีวา Annealing หลังจากน้ัน Kirkpatrick et al (1983) ได

นําวิธีการจําลองดังกลาวมาใชในการแกปญหากาตัดสินใจที่ตองการคาตํ่าสุดหรือคาสูงสุด คําตอบที่หา

ไดโดยวิธี SA จะคอยๆลูเขาสูคําตอบที่ดีที่สุดเหมือนในชวงเวลาการเย็นตัวลงของวัตถุ คุณภาพของ

คําตอบที่ไดข้ึนอยูกับพารามิเตอรในการควบคุมอุณหภูมิและโครงสรางของเนเบอรฮูดที่ใชเปนหลัก  

  นอกจากน้ีพบวาวิธี SA อาจเปนวิธีที่งายเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทาบูและวิธีเชิง

พันธุกรรม ที่เกิดข้ึนในระยะใกลเคียงกัน และจากงานวิจัยจํานวนมากที่ผานมาพบวาวิธี SA มีแนวโนม

ในการใหคําตอบที่มีคุณภาพตํ่ากวา อยางไรก็ตาม จุดเดนของวิธี SA คือมีโครงสรางอัลกอริทึมที่

คอนขางงาย ทําใหสามารถนําไปพัฒนาความสามารถอัลกอริทึม หรือนําไปใชรวมกับวิธีการอื่นเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการหาคําตอบ วิธี SA ถูกนํามาประยุกตใชในปญหาที่มีขอบเขตคําตอบที่ชัดเจน เชน 
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Quadratic Assignment Problem (QAP) นําเสนอโดย Connolly (1990) งาน Job Shop 

Scheduling (JSS) นําเสนอโดย Van Larhoven et al. (1997) ปญหาการจัดขนาดการผลิตนําเสนอ

โดย Oezdamar and Barbarosoglu (2000) และงานวิจัยอื่นๆไดแก Aarts and Lenstra (1997)  

Ingber (1996) Fleischer (1995) ปจจุบันวิธี SA นํามาประยุกตใชรวมกับวิธีเมตาฮิวริสติกอื่นๆ

มากกวานํามาใชเพียงวิธีเด่ียวๆ 

 (3) วิธีทาบู (Tabu search: TA) 

  แนวคิดวิธีทาบู เกิดข้ึนครั้งแรกโดย Glover (1986) วิธีการและบทสรุป

สามารถติดตามใน Glover and laguna (1997)    

  วิธีทาบู เปนวิธีที่ไดรับความนิยมมากเพราะมีโครงสรางอัลกอริทึมที่ไมซับซอน

มาก และจากผลการทดลองของนักวิจัยในอดีตที่ผานมาพบวาวิธีทาบูมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี SA 

โดยวิธีทาบูมีการเรียนรูจากประสบการณในจํานวนรอบการกระทําซ้ําที่ผานมา โดยการใช

หนวยความจําของคอมพิวเตอรเขามาเกี่ยวของ นอกจากน้ีวิธีทาบูปองกันไมใหปญหา Local optima 

เกิดข้ึน ในขณะที่วิธี SA รอให Local optima เกิดข้ึน แลวออกจากจุด Local optima โดยยอมรับ

คําตอบที่แยกวาคําตอบปจจุบันที่มีอยู ดวยความนาจะเปนคาหน่ึง  วิธีทาบู ถูกนําไปประยุกตใชใน 

Robust Tabu search to QAP โดย Trallard (1991) Reactive Tabu Search to the MAXSAT 

โดย Battiti and Protasi (1997)  

 (4) วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) 

  แนวคิดวิธีน้ีเลียนแบบข้ันตอนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ โดยเลียนแบบ

ลักษณะของวิวัฒนาการ ต้ังอยูบนแนวคิดของการเลือกเผาพันธุตามธรรมชาติ วิธีการน้ีถูกพิจารณาเปน

วิธีคนหาคําตอบที่มีความฉลาดมากข้ึน มีการนําไปประยุกตใชในการหาคําตอบของปญหาในวงการ

ธุรกิจและอุตสาหกรรมมากมาย เชน การแยก DNA ในวงการแพทย การออกแบบข้ันตอนการตกผลึก

ทางเคมี การแกปญหาในอุตสาหกรรมการขนสงและลอจิสติกส เปนตน วิธี GA มีโครงสรางอัลกอริทึม

ไมซับซอน และมีความยืดหยุนมาก เหมือนวิธี TA 

  วิธีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรม แบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

  (4.1) วิธีขามฟาก (Crossover) เปนการแลกเปลี่ยนยีนระหวางโครโมโซม เพื่อ

สรางโครโมโซมใหม 

  (4.2) วิธีการผาเหลา (Mutation) เปนการสลับตําแหนงของยีนภายใน

โครโมโซมแตละตัว 

  ประชากรที่ผลิตออกมาใหมเปนประชากรรุนลูกที่มีพันธุกรรมดี และมีการ

พัฒนาออกเปนหลายๆรุน ดังน้ันวิธีหาคําตอบเชิงพันธุกรรมน้ี บางครั้งถูกเรียกวาเปนการหาคําตอบ

โดยใชกลุมของประชากร (Population-based search) ซึ่งแตกตางจากวิธี SA และวิธีทาบู ซึ่งมีการ
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หาคําตอบจากคําตอบหน่ึงไปอีกคําตอบหน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี GA อาจเปรียบเสมือนการพัฒนา

ของโครโมโซมเพียง 1 ตัว เทาน้ัน  

 

 (5) วิธีพัฒนาการระบบมด (Ant Colony Optimization: ACO) 

  วิธี ACO ถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Colorni, Dorigo and Maniezzo (1992) 

แนวคิดหลักของวิธี ACO คือ การจําลองการสรางกลุมประชากรและวิธีการพัฒนาในปญหาที่มีเซต

คําตอบที่เปนไปได จากรุนหน่ึงไปสูหนวยความจําคําตอบที่ดีที่สุด การปรับคาคําตอบข้ึนอยูกับคุณภาพ

ของประชากรระบบมด และนําไปสูเสนทางคําตอบที่ดีที่สุด หลังจากที่ไดโครงสรางอัลกอริทึมแลว 

วิธีการ local search ถูกประยุกตใชในการพัฒนาวิธีการระบบมด  

  ACO ถูกนําไปประยุกตใชในปญหาที่มีเซตคําตอบที่เปนไปได เชน ปญหา TSP, 

ปญหา QAP ปญหา VRP สําหรับงานวิจัยที่ประสบผลสําเร็จในการนําไปประยุกตใชไดแก Dorigo 

และ Stützle (2004) การรวบรวมขอพิสูจนวิธี ACO พบไดใน Gutjahr (2003) วิธี MAX-MIN Ant 

system (MMAS) นําเสนอโดย Stützle and Hoos (1997, 2000) 

 

2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ (Literature Review) 
 

ดังไดกลาวมาแลวในเบื้องตนวา ปญหาการวางแผนการผลิตเปนปญหาที่มีความยุงยาก 

และซับซอน จากงานวรรณกรรมที่ผานมามีการนําเสนอวิธีการในการแกปญหาการวางแผนการผลิตที่

หลากหลายตามลักษณะเงื่อนไขของปญหาที่แตกตางกันออกไป ในที่น้ีผูวิจัยนําเสนอวิธีการแกปญหาที่

ไดรับการยอมรับ และเหมาะสมกับคุณลักษณะของปญหาที่แตกตางกันไปตามเงื่อนไข  

2.4.1  วิธี Dynamic Programming 

 วิธี Dynamic Programming หรือ DP เปนวิธีที่สามารถใชหาคําตอบที่ดีที่สุด

(Optimal solution)ได วิธีน้ีเปนที่รูจักกันเปนอยางดีเมื่อ Wagner-Whitin (1958) นําเสนอวิธีน้ีใน

การแกปญหาการวางแผนการผลิตระดับเดียวแบบไมจํากัดทรัพยากร และพิสูจนจนพบคําตอบทีดี่ที่สุด 

(Optimal solution) กลายเปนระเบียบวิธีคิดที่มีช่ือเสียง หลังจากน้ันมีการนําโครงสรางของวิธี 

Wagner-Whitin  มาพัฒนาตอเชนการขยายเงื่อนไขการเกิดสินคาคงเหลือในงานวิจัยของ Zangwill 

(1966)  หลังจากน้ันมีการนําไปใชในการหาคาคําตอบที่ดีที่สุดแตไมเปนที่นิยมเทาที่ควร เพราะเมื่อ

ปญหามีขนาดใหญข้ึน เวลาที่ใชในการประมวลผลหรือใชในการคนหาคําตอบมากข้ึนตามไปดวยเชน 

Federgruen และ Tzur (1991), Wagelmans และคณะ (1992) และ Aggarwal และ Park (1993) 

 สําหรับปญหาการวางแผนการผลิตระดับเดียวแบบจํากัดทรัพยากร มีการนําเสนอ

โดย Florian และ  Klein (1971) พิจารณาขอจํากัดดานทรัพยากรโดยทรัพยากรน้ันอาจคงที่หรือไม

คงที่ก็ไดตลอดชวงเวลาของแผนการผลิต แตกําหนดใหคาใชจายในการสั่งผลิต (Setup cost) และ
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คาใชจายรักษาสินคาคงคลัง (Inventory holding cost) คงที่ หลังจากน้ันวิธีการน้ีไดรับการพัฒนาตอ

โดยใหสามารถใชกับคาใชจายในการสั่งผลิต(Setup cost) และคาใชจายรักษาสินคาคงคลัง

(Inventory holding cost) ไมคงที่ก็ไดโดย Shaw และ Wagelmans (1998) ในขณะที่ Lambrecht 

และ Vender Eecken (1978) ไดขยายงานของ Florian และ  Klein โดยทําการวิเคราะหในเชิงลึก

ของโครงสรางคาทรัพยากรในการสงผลกระทบตอขนาดการผลิต ตอมาป 1996  Van Hoesel และ

Wagelmans นําเสนอวิธีการทางเลือกโดยใชหลักเบื้องตนของวิธี DP สําหรับปญหาที่มีจํานวน

ทรัพยากรคงที่ในแตละคาบเวลาแตมีคาใชจายในการผลิตแตละช้ินไมคงที่ และคาใชจายในการรักษา

สินคาคงคลังตอช้ินคงที ่

 ยังมีนักวิจัยอีกจํานวนมากที่ใหความสนใจพัฒนาโดยใชหลักการของวิธี DP เชน 

Lippman (1969), Florian และคณะ (1980), Bitran และ Yanasse (1982), Chung และ Lin 

(1988), Kirca (1990), Pochet และ Wolsey (1993), Van Hoesel และ Wagetmans (2001) แต

เน่ืองจากขอจํากัดดังไดกลาวมาขางตน ทําใหวิธีน้ีไมเปนที่นิยมมากนักสําหรับนักวิจัยรุนใหม 

2.4.2 วิธี Reformulation 

 เปนวิธีที่รูจักกันเปนอยางดีสําหรับวิธี mixed integer programming problem  

สําหรับปญหาการวางแผนการผลิต (Lot-sizing) มี 3 วิธี Reformulation ที่มีการนําเสนอไว Krarup 

and Bilde (1977) นําเสนอวิธี plant location reformulation แลว Eppen and Martin (1987) 

โดยใช network และ shortest path formulation ของวิธี DP recursion ที่นําเสนอโดย Wagner-

Whitin  ตอมาป 1988, Pochet and Wolsey นําเสนอปญหา Plant location และวิธี shortest 

path reformulation สําหรับปญหาแบบไมจํากัดเรื่อง backlogging ป 1993, Pochet and 

Wolsey จัดหาวิธี reformulation สําหรับปญหาดวยคาคงที่ของการจัดหมวดหมู (constant 

batches)  

 ในปญหาการวางแผนการผลิตหลายระดับข้ัน Stadtler (1996) ไดนําเสนอเรื่อง 

plant location formulation สําหรับปญหา MLLS ตอมา Tempelmeier and Helber (1994) 

นําเสนอวิธี network formulation  

2.4.3  วิธี Miscellaneous  

 มีวิธีที่นํามาใชแกปญหาการวางแผนการผลิตระดับเดียวแบบไมจํากัดทรัพยากร

หลายวิธี เชน Economic Order Quantity (EOQ), Period order Quantity, Least Period Cost 

ของ Silver and Meal (1973), วิธี Least Unit Cost, Part period balancing, Least Total Cost, 

Marginal Cost Difference ของ Groff (1979) และเทคนิคสําหรับ Order Placement and Sizing 

ของ Coleman และ McKnew (1990) นอกจากน้ียังมีการเปรียบเทียบวิธีฮิวริสติกในงานวิจัยของ 

Coleman (1992) และ Simpson (2001) 
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 ปญหาการวางแผนการผลิตหลายระดับข้ัน วิธีฮิวริสติกที่มีประสิทธิภาพเปนอยาง

มากคือการพิจารณาแบบทีละระดับ วิธีการดัดแปลงคาใชจายในการติดต้ังและคาใชจายในการรักษา

สินคาคงคลังในระดับช้ินสวนของผลิตภัณฑที่ระดับตํ่าถูกนําเสนอโดย Blackburn and Millen 

(1982) ตอมาวิธีฮิวริสติกที่อาศัยแนวความคิดของการแกปญหา LP และเงื่อนไขของ coefficients  

ถูกนําเสนอโดย Harrison and Lewis (1996) ในเงื่อนไขของการจํากัดทรัพยากรนําเสนอโดย Katok 

et al. (1998) ดวย Setup time และเมื่อไมนานมาน้ีมีการนําเสนอวิธีฮิวริสติกที่หลากหลายสําหรับ

ปญหา MLLS ในงานวิจัยของ Dellaert and Jeunet (2003) 

2.4.4  วิธี Hybrid Approach 

 Vanderbeck (1998) รวมเอาวิธี branch-and-price และ cutting planes มา

แกปญหา CLSP ตอมา Degraeve and Jans (2003) ใช Lagrange relaxation ในการสรางคอลัมภ

ใหม มีการนําวิธี DP มาใชในการแกปญหายอย (sub-problem) ในงานวิจัยของ Dantzig-Wolfe 

decomposition และพบวาคําตอบที่ไดใหคาที่ดีไมเพียงแตสามารถลดตนทุนคาใชจายไดแตพบคา

คําตอบที่ดีที่สุดจากคําตอบของคาใชจายที่ได จึงมีการนํามาพัฒนาตอโดยการเพิ่มจํานวนคอลัมภให

มากข้ึนในงานวิจัยของ Jans and Degraeve (2004) 

2.4.5  วิธี Meta-Heuristic 

 มีวิธีเมตาฮิวริสติกหลายวิธีที่ไดรับความนิยมในการนํามาแกปญหาที่ซับซอนและมี

ขอบเขตคําตอบที่ชัดเจน เชน วิธี Tabu search, วิธี Simulated Annealing (SA), วิธี Genetic 

Algorithm (GA) สําหรับผูเริ่มตนวิจัยคนควาและยังไมคุนเคยกับวิธีน้ี สามารถอานแนววิธีคิดน้ีจาก

งานวิจัยที่มีการแนะนําอยางดีในงานวิจัยของ Michalewicz และ Fogel (2002), Glover และ 

Laguna (1997) และ Reeves (1997)  นอกจากน้ียังมีแนวทางสําหรับการออกแบบวิธีเมตาฮิวริสติก

ในงานของ Hertz และ Widmer (2003)  มีเหตุผลหลักสําคัญที่วิธีเมตาฮิวริสติกประสบความสําเร็จ

กลาวคือ วิธีน้ีมีความยืดหยุนสูง มีความสามารถในการรองรับปญหาที่มีขนาดใหญและยุงยากซับซอน 

จากขอดีน้ีเองทําใหวิธีเมตาฮิวริสติกไดรับการพัฒนามาใชในการแกปญหาการจัดขนาดการผลิต 

(Lot sizing) ที่มีความยุงยากในการแกปญหา  

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา สําหรับปญหาการวางแผนการผลิตระดับเดียวแบบ

ไมจํากัดทรัพยากร (Uncapacitated single level lot sizing problem; USLS) มีวิธีการที่ไดรับ

ความนิยมในการนํามาเปนพื้นฐานเริ่มตนของวิธีฮิวริสติกแบบอื่นๆ ไดแก วิธี Silver และ Meal 

(1973) หรือ SM ใชหลักการสมดุลคาใชจายจากคาเฉลี่ยตํ่าสุดของผลรวมคาใชจายในการสั่งผลิต 

(Setup cost) และคาใชจายในการรักษาสินคาคงคลัง (Inventory holding cost) โดยทําการเพิ่ม

ขนาดการผลิตข้ึนไปเรื่อยๆจนกระทั่งเมื่อคาเฉลี่ยของผลรวมคาใชจายในคาบถัดไปสูงกวาคาบที่ผานมา

จึงหยุด แลวเริ่มทําการสั่งผลิตใหมอีกครั้ง ผลลัพธที่ไดจากวิธีการน้ีสวนใหญใหคาคําตอบดีกวาวิธี Lot-
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for-lot หรือ L4L แตในบางกรณีวิธี L4L อาจใหคาคําตอบที่ดีกวาวิธี SM หากคาใชจายในการรักษา

สินคาคงคลัง (Inventory holding cost) มีคาสูงมากๆเมื่อเทียบกับคาใชจายในการสั่งผลิต (Setup 

cost) นอกจากวิธีฮิวริสติกของ Silver และ Meal แลวยังมีวิธี Lease Unit Cost (LUC) ที่คลายคลึง

กันแตวิธี LUC คํานวณคาเฉลี่ยของคาใชจายรักษาสินคาคงคลังหารดวยจํานวนหนวยที่ทําการผลิต

แทน และวิธี Part Period Balance (PPB) วิธีน้ีคํานวณจากการเพิ่มขนาดการผลิตไปเรื่อยๆจากความ

ตองการของคาบเวลาลวงหนา ตราบเทาที่คาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังยังคงนอยกวาคาใชจาย

ในการสั่งผลิต นอกจากน้ีในป 2003 M. Fatih TaŠgetiren และ Yun-Chia Liang นําเสนอวิธีเกาะ

กลุมประชากรแบบ PSO มาปรับใชกับปญหาน้ีเปนครั้งแรก 

จากที่กลาวมาขางตนพบวา ถึงแมมีหลากหลายวิธีในการนํามาใชกับปญหาจัดขนาดการ

ผลิต แตไมสามารถสรุปไดวาวิธีการใดวิธีการหน่ึงน้ันเปนวิธีที่ดีที่สุด คุณภาพผลเฉลยคําตอบในแตละ

วิธีการข้ึนอยูกับเงื่อนไข ความตองการในแตละคาบเวลา สัดสวนคาใชจายของการสั่งผลิต และ

คาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังตอช้ิน ปจจัยตางๆเหลาน้ีสงผลใหวิธีการในการแกไขปญหาให

คุณภาพผลเฉลยคําตอบที่แตกตางกันน่ันเอง   

สําหรับปญหาการวางแผนการผลิตระดับเดียวแบบจํากัดทรัพยากร (Capacitated Single 

level lot sizing problem; CSLS) เน่ืองจากปญหาน้ีมีความยาก ซับซอน มากกวาการจัดขนาดการ

ผลิตระดับเดียว ทําใหนักวิจัยจํานวนมากใหความสนใจในการคิดคนวิธีแกไขปญหา (Algorithm) โดย

วิธีการแกไขปญหาสวนใหญไดพัฒนามาจากสินคาชนิดเดียว เชน Dixon และ Silver (1981) ใช

หลักการเดียวกับวิธีของ Silver และ Meal โดยเลือกสินคาชนิดหน่ึง ทําการหาขนาดการผลิตกอนจน

เสร็จ แลวจึงเลือกสินคาชนิดถัดไปมาหาขนาดการผลิต ทําเชนน้ีไปเรื่อยๆจนสินคาทุกชนิดทราบขนาด

การผลิตที่เหมาะสม โดยมีหลักวิธีการเลือกลําดับสินคาจากอัตราสวนคาใชจายรวมหารดวยเวลาตอ

จํานวนทรัพยากรที่ใชในการผลิตมากที่สุด ตอมา Dixon และ Silver (1983) ไดพัฒนาวิธีการ

แกปญหาการจัดขนาดการผลิตสินคาหลายชนิดแบบมีขอจํากัดดานทรัพยากร โดยอนุญาตใหมีการ

ทํางานลวงเวลาไดหากสามารถประหยัดคาใชจายรวมไดมากกวาคาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการทํางาน

ลวงเวลา  นอกจากน้ี Trigeiro (1989) ไดเพิ่มเงื่อนไขกรณีที่เวลานํา (Lead time) ไมเทากับศูนย และ

วิธีการที่พัฒนาข้ึนยังมีพื้นฐานจากวิธี Silver และ Meal 

Dogmaraci et al. (1981) พัฒนาคําตอบเริ่มตนจากวิธี L4L หรือผลิตเทาความตองการ 

หลังจากน้ันทําการรวมขนาดการผลิตอัตราสวนแบบตางๆลักษณะคลายๆกันแตใชแบบของอัตราสวน

ที่ตางกัน จากการพัฒนาของ Maes and Van Wassenhove (1986)  

Günther (1987) พัฒนาลําดับข้ันในการแกปญหาเริ่มจากวิธี L4L เชนเดียวกัน Günther 

พยายามเกลี่ยการใชทรัพยากรในแตละคาบเวลาใหใกลเคียงกันมากที่สุดโดยรวมหรือแยกปริมาณ

ความตองการของคาบเวลาใดๆไปผลิตในคาบเวลาอื่นๆพิจารณาจากอัตราสวนของการประหยัดตนทุน  
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ในปญหาการจัดขนาดการผลิตหลายระดับข้ันแบบจํากัดทรัพยากร (Capacitated multi 

level lot sizing problem; CMLLS) Karni และ Kirca และ Kökten (1994) พัฒนาวิธีการ

แกปญหาในการเลือกสินคาหรือช้ินสวนที่มีคาเฉลี่ยของคาใชจายรวมตอปริมาณความตองการมากที่สุด

มาทําการหาขนาดการผลิตกอน โดยการหาขนาดการผลิตของสินคาชนิดน้ัน ตองพิจารณาถึง

ทรัพยากรที่มี โดยการแบงทรัพยากรใหสินคาชนิดน้ันตามปริมาณที่เหมาะสม แลวจึงเริ่มทําการหา

ขนาดการผลิตสําหรับสินคาชนิดน้ัน ทําเชนน้ีเรื่อยๆจนกระทั่งสินคาทุกชนิดไดขนาดการผลิตที่

เหมาะสม  

มีฮิวริสติกจํานวนหน่ึงไดนําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาลดขอจํากัดออกเพื่อให

สามารถแกปญหาไดเร็วข้ึน ตัวอยางงานวิจัยที่ประสบความสําเร็จจากการลดขอจํากัดไดแก Hung 

และ Hu (1998) เริ่มตนจากการใหเริ่มตนการผลิตในทุกคาบเวลาจากน้ันทําการตัดสินใจวาคาบเวลา

ใดเหมาะที่จะไมมีการผลิต โดยใชคาคงที่ในการแกปญหาราคาเงา (Shadow price) เปนเกณฑในการ

พิจารณา Newson (1975) เริ่มจากไมคิดขอจํากัดดานทรัพยากรในการหาคําตอบ จากน้ันทําการเพิ่ม

ขอจํากัดเขาไปทีละสวนของคําตอบ จนกระทั่งสุดทายไดคําตอบที่เพิ่มขอจํากัดดานทรัพยากร  

ปญหาการจัดขนาดการผลติเมื่อมีสินคาหลายชนิดและมีหลายระดับข้ัน ปญหาน้ีมีการนํา

วิธีจากปญหาสินคาหลายชนิดแบบไมมีระดับข้ันมาเริ่มตนแกปญหา โดยดัดแปลงคาใชจาย(Modified 

Setup cost) ของสินคาหรือช้ินสวนทุกชนิดที่มีความสัมพันธกันตามโครงสรางผลิตภัณฑ (Product 

structure) ตัวอยางงานวิจัยที่ประสบความสําเร็จจากการใชวิธีน้ีเชน Blackburn และ Millen (1982) 

นําเสนอวิธีการปรับคาใชจายรวม โดยการรวมคาใชจายทั้งหมดของสินคาที่เปนสินคาลูกทั้งทางตรง

และทางออม มีขอจํากัดการใชคือเปนโครงสรางผลิตภัณฑแบบสายการประกอบ(Assembly Product 

structure) เทาน้ัน  Bookbinder และ Koch (1990) พัฒนาตอใหสามารถใชกับโครงสรางผลิตภัณฑ

แบบทั่วไป(General Product Structure) ได จากน้ันวิธีการหา Modified Setup cost ที่ประสบ

ผลสําเร็จสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจาก Dellaert และ Jeunet (2003) ไดพัฒนาวิธีการรวมคาใชจาย

ในการสั่งผลิตของลูกคาบางสวนโดยใชผลของคาตัวเลขสุมมาคูณคาใชจายในการสั่งผลิต ของสินคาลูก

ทั้งหมด ทําใหคาใชจายในสินคาชนิดเดียวกันมีคาความแตกตางในคาบเวลาที่ตางกัน ข้ึนอยูกับสินคา

พอแมตามโครงสรางผลิตภัณฑมีการสั่งผลิตในคาบเวลาน้ันๆหรือไม วิธีการน้ีเรียกวา Random time 

varying setup cost และ Pitakaso และคณะ (2007) ไดพัฒนาตอโดยใชคาตัวเลขสุมไมคงที่สําหรับ

สินคาแตละชนิดข้ึนอยูกับวาสินคาชนิดน้ันอยูในระดับใดตามโครงสรางผลิตภัณฑ โดยเลือกตัวเลขสุมที่

ใหคําตอบดีที่สุดใน 20 รอบแรก จากน้ันทําการปรับปรุงคาตัวเลข 5% ทั้งทางบวกและทางลบใหมี

คาคงที่ จนกระทั่งไดคาตัวเลขที่ดีที่สุดพรอมคําตอบที่ดีที่สุด ทั้งน้ีคาใชจายที่ดัดแปลงเปนเพียง

คาใชจายที่ใชในการคํานวณการจัดขนาดการผลิตเทาน้ัน สวนการคํานวณคาใชจายจริงตามแผนการ

ผลิตยังคงใชคาใชจายเดิมที่มีมาใหต้ังตน 
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การใชวิธีปรับคาใชจายในการสั่งผลิตและคาใชจายในการรักษาสินคาคงคลังน้ี ถูกนํามา

ปรับใชรวมกับการพัฒนาวิธีเมตาฮิวริสติกเชน Delleart และ Jeunet (2000) นํามาใชรวมกับวิธีเชิง

พันธุกรรม (Genetic Algorithm; GA) โดยใชคาตัวแปรแบบไบนารีในการกําหนดแผนการผลิตใน

คาบเวลาน้ัน วิธีการน้ีใชในโครงสรางผลิตภัณฑแบบลําดับ (Serial Product Structure) และแบบสาย

การประกอบ (Assembly Product Structure) จากน้ันป 2003  Delleart และ Jeunet พัฒนาตอ

ใหสามารถใชกับโครงสรางผลิตภัณฑแบบทั่วไป(General Product Structure) ได  

Kuik และ Salomon (1990) ใชวิธีเลียนแบบการอบออน (Simulated annealing: SA) 

นับไดวาเปนการเริ่มตนนําวิธีเมตาฮิวริสมาพัฒนาใชกับปญหาการจัดขนาดการผลิต (Lot sizing) 

ตอมา Jeunet และ Jonard (2005) ไดนํา single-point stochastic searches: โดยนําวิธี SA 

กลับมาใชใหมเพิ่มหลักการ Simulated tempering: ST และวิธี Hill climbing และในป 2007 

P.Rapeepan นําเสนอวิธีระบบมด (Ant colony optimization) เปนฮิวริสติกที่พัฒนาจากกลุม 

Swarm intelligence เลียนแบบพฤติกรรมจากสิ่งมีชีวิต หลักการคิดของระบบมด คือการจําลอง

ประชากรมดข้ึนมา แลวทําการสรางและพัฒนาวิธีการใหเหมาะสมกับปญหาที่มีขอบเขตคําตอบที่

ชัดเจน ประชากรจากรุนหน่ึงไปสูความทรงจําที่ดีที่สุด และนําไปสูประชากรที่ดีที่สุด โดยการปรับปรุง

คาที่ดีอยูเสมอ นอกจากน้ียังมีการคนหาคําตอบในพื้นที่เพื่อพัฒนาปรับปรุงคําตอบในวิธีการของระบบ

มด วิธีน้ีถูกนํามาเทียบเคียงประสิทธิภาพของคําตอบจากอัลกอริทึมในงานวิจัยฉบับน้ี และในป 2008  

YI HUN ไดนําเสนอวิธีการ Particle swarm optimization (PSO) โดยการดัดแปลงแนวคิดคา

ความเร็ว (velocity) ที่ใชในการจดจําเสนทางที่ดีในการหาอาหารของสิ่งมีชีวิต แต PSO ของ  

YI HUN มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพอัลกอริทึมในโครงสรางผลิตภัณฑแบบสายการ

ประกอบ(Assembly structure) เทาน้ัน นอกจากน้ีตัวแทนปญหาที่ใชในการแสดงผลเปนเพียงปญหา

ขนาดเล็ก 2 ปญหายอยจากปญหาทั้งสิ้น 96 ปญหาและตัวแทนปญหาขนาดกลาง 1 ปญหายอยจาก

ปญหาทั้งสิ้น 40 ปญหา และมีการเทียบเคียงประสิทธิภาพอัลกอริทึมกับวิธีเชิงพันธุกรรมที่ไมมีการ

อางอิงที่มาของขอมูล ขาดการเทียบเคียงประสิทธิภาพกับวิธีระบบมด (Ant colony optimization) 

ที่ใหคาคําตอบที่ดีกวาจากการทบทวนงานวรรณกรรมที่ผานมา 

งานวิจัยฉบับน้ีมุงเนนปญหาการวางแผนการผลิตแบบไมจํากัดทรัพยากร มีเปาประสงค

เพื่อพัฒนากระบวนการหรืออัลกอริทึมในการแกปญหา โดยอาศัยวิธีเมตาฮิวริสติกแบบผสมที่เรียกวา 

Hybrid PSO มาปรับใชกับปญหาการจัดขนาดการผลิตที่มีลักษณะตัวแทนกลุมคําตอบเปนเลขสอง

หลัก (Binary code) กําหนดใหเปนตัวแทนประชากรหน่ึงคา (Particles) ในกลุมคําตอบ(Swarm) 

ของวิธีการ PSO พรอมกับการเพิ่มพื้นที่ในการคนหากลุมคําตอบใหมจากหลักวิธีเชิงพันธุกรรมไดแก 

วิธี cumulative mutation และวิธี period crossover  มาพัฒนาปรับใช ไมเพียงเทาน้ัน ผูวิจัย

นําเสนอกระบวนการรบกวนคําตอบ (Diversification) ที่พัฒนาข้ึนโดยอาศัยหลักการเชิงพันธุศาสตรที่
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เรียกวา Artificial selection ในการสรางสรรคโอกาสในการคนหากลุมคําตอบบนพื้นที่ใหมจากการ

คัดเลือกสายพันธุผสมที่ดีที่สุดในการสรางคําตอบของพื้นที่ถัดไป   นอกจากน้ีมีการพัฒนาคาเริ่มตน 

(Initial solution) เพื่อใหคนพบวิธีการเริ่มตนคําตอบที่ดีในการนําไปสูคําตอบสุดทายของฟงกช่ัน

วัตถุประสงค (Objective function) กับตัวแทนปญหาของโครงสรางผลิตภัณฑมาตรฐานทั้ง 3 แบบ 

(Bookbinder and Koch, 1990) น่ันคือ โครงสรางผลิตภัณฑแบบ Serial system, Assembly 

system และแบบ General system เพื่อใหกระบวนการเปนมาตรฐานและเปนที่ยอมรับ และ

สามารถนําไปเทียบเคียงประสิทธิภาพของคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) และคําตอบที่ยอมรับ

ได (Best known solution) จากการทบทวนงานวรรณกรรมที่ผานมา    


