
ก�������ก�	
�����������ก�����ก����������ก�������� 
 

������ ���������1*, ����� ก#$%����������	2 
1������	
ก� ���������������������ก�� ����������������������� ก�� ��!����� 10530 

���	�!�� 0-2988-3666 ����� 0-2988-4040 E-mail: snk_mt@hotmail.com 
2��;�����<��ก�� ��ก���=ก�>����ก��� ����������������������� ก�� ��!����� 10530 

���	�!�� 0-2988-3666 ����� 0-2988-4040 E-mail: tarathor@mut.ac.th 
 

'�(���)� 
ก���=�� ก��A ��BC���DE> ��E!���F�G=H��E�GBI�>����ก��� J�;�BC�BKL���
E ��E�A��L��E��

MNH��I�	
ก�ก��>�O ก�H ��  ��P ��P��DE> �!�;ก���=�� ก��A ��ก�E���H> �=��� ก���>����ก�
M��� �;�;���J�H����F��>  �J�O�; � J�;I�� ก����ก�E���H> ก���OB�����DE> �J�H����F��O�Hก�O
กA��=  ก�	
ก���P�����Q�B�;� ���!DE>B�;��ก����<���� !��<�ก��� (Genetic Algorithms) ��O����=���I�I�
ก���=�� ก��A � (Job Shop Scheduling) �!DE>I�Hก���=�� ก��A ���B�;���<�]!�ก�
P� �=�
ก�!�^��B�Jก���
P��I��O J�;G=H�Aก�	
ก��B���������B�;���<�]!ก���=�� ก��A ��;��O 
�B�Jก����E!�^��
P���=�>	�����กก���<���� !��<�ก��� ก�� ก���=�A=�� ��=���<��> J����� 
(Campbell) �>�����> ก�	
ก��;	
ก��`!;BKL�ก���=�� ก��A ���E���Q�� ���D>
���DE> ��ก���E� ���� �O>ก���BC�>��ก�� J�; �J�O�; �G�O�A�BC��H> ��H��ก�Q�� � �กก��=�> 
!��O��<���EMNH�����!�^����Q��A�>���E���;��G=H J�;���Q�AGBB�;��ก��I�Hก��ก���=�� ก�
�A �G=H��B�;���<�]!ก�O��<��> J����� 
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1. '���� 
 BK������ก�=A����ก��ก�<��ก��>����ก���=H�ก�I�H���ก��O b��P���>���ก�J�O �����E�N �
P� �A
I�H> ��ก�<��ก���O b�A�BC��H> ��ก�B���B�� B�;���<�]!=H�ก��A �J�;���ก��!�E��
P��AI�H
������QI�ก���=�� ก��A ���E��B�;���<�]!�
 ������A��LI�=H�ก��������=ก�ก�
�A � �=�����=��O ����!DE>��E�;��H ���G=H�B�����กก�J�O ���� <��ก���ก���c����]!�> 
����H J�;ก����ก���E=��O �>�G=H�� ���;�;�����EกA��= d
E �O M��O>����O��DE>QD>J�;���!
 !>I�
�> �Nก�H�O>����HJ�;���ก��> <��ก����P�b��� � > ��ก�กFI�Hก����<�ก��=������H >����O���ก�
�I�HI�ก�J�O ����!DE>J�O ��=ก��O��Nก�H J�O>�O G�กF��> ��ก�<��ก����=ก� Q
 I�LO�� � ��H ���
G=H�B������>A���O>�>  J�;ก����ก��O�����O���D>ก��> ��ก��O b��E�ก�E���H> �BC��NBJ���> d�!!��
��� (Supply chain management) �AI�H���H������E�EAก�O d
E �BC��H>=��AI�H�Nก�H������=��� ��E�N �
P�I�
ก���E�;��D>กI�H���ก��ก> ��ก�<��ก���O b��E�������ก����> ���]! ������H J�;>���
�O���ก�I�BK������ J�O>�O G�กF��ก���E]�<��ก���� � ��ก�J�O ����N ��O���P�AI�H> ��ก��H> >	��BK����
�ก���=H� �!DE>��E�;�AI�H���Q>�NO�>=G=HI�ก������ ��A�BC��H> ��ก���=ก���E=�ก�����!�ก�
� ก���=ก�I��O���O b G=HJกO ����ก� (Man), ���DE> ��ก� (Machine), ���Q�=�� (Material), � �� 



(Money), ก���=ก� (Management)  J�;��= (Market) ��D> 6 Mgs (������� >��� <���, 2548) 
=� ��P�ก���E�;��H ���G=H�B����I�ก�J�O ���� <��ก���
 ����;��> ��B�;ก>��O b�O��ก�� d
E ���Q
B�;��M��A��F�G=H�กก���B�;���<�]!�> ก������ �!DE>���]!�> ����H��D>���ก��> <��ก��, ก�
�>���> �O>����H> ก��> �Nก�H��D>MNHI�H���ก���P�b J�;=H�M�B�;������O>ก��O�<��ก���> ��E�;���Q
�=�H�����> ����HJ�;���ก� �ก��Eก����Q�������=ก�I�ก���=��  ���E��B�;���<�]!G=H>�O 
��=��F�J�;�O>��DE>  �AGB�NOก�ก��=�H�����ก� JM���E�ก�=B�;���<�]!�N ��=, �=�O�����>ก�I�ก�
=A���� �, �=�OB���I�ก���ก�=A����ก���E�O�H J�;�O M��O>����O��DE>�> > ��ก��ก�����=��F�I�
ก��O �>� �JกO�Nก�H��E�����]!J�;�� กA��=�����EG=H�ก� G�H 
  ��������P�;�Aก�	
ก�ก�I��O���> ก��!�E�B�;���<�]!�> ก��������=ก��A����ก�
��=���I�I���DE> �> ก���=�� ก��A � (Job shop scheduling) d
E �BC�!DP�c��A��L�> ก������
> ��ก� �!DE>��NBJ����<���E���;�� ��=��F� ��B�;���<�]!��P ���]!�> J�;กO>I�H�ก�=�OI�H�O��EA��E��= 
���Q
 I�ก�����E�����OB����ก����O�HI�ก��O �>� � �=� ��������P�;I�H��<�ก�� ����	����I�
ก���=ก�ก���H>�N� J�;�A�B�;��ก��I�Hก���h�i�>��ก>���
�� !��<�	���� (Genetic Algorithms, GAs) 
�I�HI�ก�JกHBKL� d
E �BC���<�ก�J��j�������ก����E���Q�O��I�ก���A�>���E���;���A����BKL�
B�;�]���E���A����A�>��ก��G=H�BC�>�O =� d
E �BC���<���E��ก������J������^�ก��> ก�QO��>=
!��<�ก����> ��E ������� �=�<��������E ���������EB������G=H=���D>����ก��;� !��<�ก�����E���;���;=A� 
>�NOG=H=�ก�O��E ���������EG�O���;��ก����E J�=�H>���P� b d
E กF�D>ก���=��D>ก�=�<������ ��E I=��E=H>�ก�OกF�;
��=GB���D>G�HJ�Oก��O���E�����]! �AI�H���กก���PQNก�A�B�;��ก��I�HI�ก�JกHBKL��O b��E�����
d��dH>���� ��D>ก�> �A�>��A����ก J�;M���!<��> �A�>���E>>ก�]�I��;�;�����E��=��F� 
 > ������NHI��O��E�=�O�;G=H�ก ��������P�D> ���Q�A�H>�N��กก��������EG=H�BC�J��� I�H
���QGBB�;��ก��I�H��=�� ก��A ���E���;�� ���Q
 �=�OI�H�O���E�;�ก�=�
P�I�ก�����E�����������
�OB��� ��D>�H> �D�� ��I�Hก���Nก�H�กก��O �>�����H��E�O�Hก�OกA��=���  J�;�!DE>�=�>�
B�;���<�]!ก��A ��;��O ก���=�A=�� ��=���<��> J����� (Campbell) �A�B���������ก��
�B�Jก����EQNก!�^��
P��=�I�H���กก���� !��<�ก����ก ���������P ��P 
 1.2 
��.����*�(	/��ก��
���� 
  1.2.1. �!DE>B�;��ก����<���� !��<�ก��� (Genetic Algorithms) ��O����=���I�I�ก���=�� 
   ก��A � (Job Shop Scheduling) �!DE>I�Hก���=�� ก��A ���B�;���<�]!
   �ก��E �
P� 
  1.2.2. �!DE>�Aก�	
ก��B���������B�;���<�]!ก���=�� ก��A ��;��O �B�Jก����E
   !�^��
P���=�>	�����กก���<���� !��<�ก���ก��ก���=�A=�� ��=���<��> J��
   ��� (Campbell) 
 1.3 /�'�/�/��ก��
���� 

1.3.1. �Aก�	
ก��H>�N�J�;BKL���E �ก�E��ก��ก���=�� ก��A � ��E����ก��;
ก�;���ก�I�ก�M�����E�Q�� ���D>���DE> ��ก�� ���� �O>ก���BC�>��ก�� 

1.3.2. �NBJ��ก���=��  ���EI�HI�ก�	
ก��;�BC�J�� Job shop��E�H> ��=I�H���;��
  ก���A���B���� ���EG=H��� J�; �J�O�; �G�O�A�BC��H> ��H��ก�Q�� � 



 1.3.3. �B�Jก�����QกA��=����O �>� �J�;>����OB���I�ก�����E�O �>� ��O�H
  ก�O�����EกA��= 
 1.3.4. I� ������QD>�OJ�O�;�Q�� ���B�;���<�]!ก��A ��=�I�H���� ��E���>��
  ก�M�����P� � J�;�Q����P�b �=�����O������BC���� ��D>��E���  
 1.3.5. �B�Jก����E!�^��
P��;�B���������B�;���<�]!ก��ก���=�A=�� ��=���<��> J��
  ��� (Campbell) 

 
2. 1�
(���2�3 1$�4$���
�����5�ก5�
/6�� 
 2.1. 7$�กก��
�����������ก��� 
  ��������P�BC�ก��A��<���� !��<�ก����I�HI�ก���=�� ก��A � (Job Shop Scheduling) ก�
=A���� ��BC�ก�;���ก���=���I��NBJ����
E ��E������A��L>�O �ก�O>>����ก���ก�M��� ก���=
�� >�O ��B�;���<�]!�;�AI�H���������Q��H ���G=H�B����I�ก��O>�NHก���NOJ�O I���=ก��HJ�;
ก����ก�G=H ก���=�� �BC�ก���=������!�ก� (Resource) ��E��>�NO>�O �Aก�=I�Hก�� � (Job) �A���
��
E ]�I�H�;�;�����EกA��=I�H �!DE>I�H������Bl��� (Goal) ��D>���Q�B�;� �� (Objective) ��EกA��=
�>G�H (��B��� JกH�B��Q� J�; >��Q���<�p ���hก��, 2548) 
 I�Bq �.	. 1975 John Holland G=H!�^�J�;�A���>��<�ก���� !��<�ก��� �=�>	�����กก�!DP�c�
�> ��<�ก���� !��<�ก��� ��J����=�กก������J��!�^�ก��> ��E ������� �=��������DE>�O��E ��������;��
ก�!�^�ก�GBI�� ��E=��
P� �!�;��E ���������E�;=A� >�NOG=H�;�H> B������I�H��Hก���]!J�=�H>� I���;
��E��E ���������E����ก��;>O>�J>�;�NL!��<��GB��<������ J�������=��EG=HQNก!�^��
P���P�BC����DE> �D>I�
ก��H���A�>���E���;����E��= (Optimization Problem) (������� ������� J�; <�<� กN�]��������=��, 
2550)  
 �=��O��B�;ก>���E�A��L>DE�b�> ��<���� !��<�ก���G=HJกO �>�B>����>��!DP�c��O b ��O� ก�
��=��D>ก (Selection or Reproduction) ก��H���!��<�� (Crossover) ก�MO���O (Mutation) ก���D>ก
������d���E�==�=O��!DE>��ก�G�HI���O�Q�=GB (Elitist Strategy) J�;!�����>���O b ��O��A���B�;�ก� 
(Population Size) ����O�;�BC��> ก��H���!��<�� ก�MO���O��D>�H>��;�> ก���D>ก������d���E
�==�=O��!DE>��ก�G�HI���O�Q�=GB d
E �;�H> QNกกA��=I�H���;��ก����ก��;�> J�O�;BKL��=�ก��=�> 
� ���������b ���P  �>ก�ก��Pก���H������E�O ก���;�AI�Hก�I�H�>�B>����>��!DP�c�J�;
�O!�����>�����O��P J�ก�O ก��=H�� �=���E�>�B>����>��!DP�c��O b ���Q><���G=H=� ��P (B��<� !�
!�^�, 2549) 
 2.1.1. ก���/6��7�* (Coding) 
 ก�B�;��ก��I�H��<���� !��<�ก����A����JกHBKL�ก���O��E=���E��=��P�J�O�;�O�A�>��> BKL���E
�H> ก���;�H> QNก�AI�H�BC����� (Encoded) I��NBJ��ก����� �> ���>�ก��;��E��������Aก�= 
(Strings) d
E ���QJ�O >>ก�BC� 2 B�;�]��D> >�NOI��NB�> ����ก����� �����> ������� !������ 
(Permutation Coding) ��O� 6 2 1 4 3 5 J�;����J��������c��>  (Binary Coding) ��O� 1 0 1 0 0 1 
����J��������c��>  ����I�Hก��BKL�wK ก���ก���O��E=���E��=�=���Eก�Q>=���� (Decoding) �;
>>ก�>�NOI��NB�O�A�����F� (Integer) �O������ก����� �����> ������� !������ ��ก�;I�H�A����BKL�
��E����ก��;�> �A=����H��ก�E���H> �=�I�H����A�����F� 1 Q
  n ��O� BKL�ก�กA��=ก� (Scheduling) 



3 8 6 9 4 2 5 6 8 3 2 6 9 4 8 5 6 8

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

BKL�ก�� M� ��  ���D>BKL�ก��=��� �> �d�J�� (Traveling Salesman Problems) �=���E������
J�O�;����;J�= �����E�>  � ��O�� ���D>��D> d
E �
P�>�NOก����ก��;J�;������;���> BKL�  
 2.1.2. ก���������()�(
���7���*� (Fitness Value) 
 J�O�;�O�A�>��> BKL���EMO�ก�Q>=�����ก���� I�ก�;���ก���EI�H��<���� !��<�ก����;QNก
B�;�����O������;���A����BKL�J��ก���O��E=���E��= ก�;���ก���EI�H��<���� !��<�ก����;����� 
��E���O������;����E=�ก�O (�O��E�>���> �O>wK ก�������Q�B�;� ����E=�ก�O) ���>�O ��O� I�BKL�ก�� 
M� ��  ���E��wK ก�������Q�B�;� ���D>ก���AJ��O �> ��O�� ���EกO>I�H�ก�=�OI�H�O� 
 2.1.3. ก��(���$H�ก (Selection or Reproduction) 
 �BC�ก�;���ก���=��D>ก���� !O>-J�O!��<�� (Parent Strings) �A����I�HI�ก�;���ก���H ���� ��O�
I��O (Offspring) ���� ��E���O������;����E�N ก�O�;���>ก���E�;QNก��D>ก�BC����� !O>J�O!��<���กก�O 
���� ��E���O������;����E�EAก�O�=�>	����<�ก���O���=��D>ก]�I�H���ก����O�;�BC���E��E ��E=�ก�O�;�� 
�>ก�QNก��D>ก�กก�O �=���E�GB�������<���EI�HI�ก���=��D>ก��O� ��<�ก���=>��=�� (Ranking Based 
Method), ��<�� �H>�N����� (Roulette Wheel) J�;�wl���O��ก� (Stochastic Universal Sampling Selection) 
(������ก��� ���O������!��, 2545) �BC��H� 
 2.1.4. ก��/6��*�������	 (Crossover) 
 �BC�ก�;���ก���H ���� �Nก��� (Offspring) �ก!O>-J�O!��<����EQNก��D>ก]�I�H����O�;�BC� 
��D>�BC�ก�B���B�� ��!��<���=��BC��>�B>����>����EI�HI�ก�QO��>=�O��B�;ก>� (Elements) �> ���� 
!O>-J�O!��<��GB�NO���� ��O��O>GB �=����E��กก���O���D>ก��=��= (Cut Point) d
E >��;�;I�H 1 ��=��D>�กก�O
กFG=H �
P�>�NOก��J�O�;BKL��!DE>�Aก�J�ก�B��E���O��B�;ก>�ก���������<�=H��ก�� J�;��P��>��> ก�
JกHG�������d�I�HQNก�H> ����ก��;��EกA��=G�H (Mapping Relationship) ��� �กก��H���!��<�� 
 2.1.5. ก��4)��7$)� (Mutation) 
 �BC�ก�;���ก���E�B��E���O��B�;ก>� (Elements) �> ���� ��� �กก�;���ก��H���!��<�� �BC�
ก��H���A�>�I�������Iก�H����  (Neighborhood Search) �AI�H�ก�=�����ก����> �A�>� �=�
ก�Gก�> ก�;���ก��;�����J�ก�O ��DE>I�Hก��ก���H������E�O ก����O� ก�MO���O��DE>I�Hก������ ก�
���� �����> ������� !�������;���Q�AG=H�=�ก���O���D>ก�> �O��B�;ก>��> ���� �!DE>�Aก�����
�AJ��O d
E ก��J�;ก�� (Arbitrary Two-Element Change) ��O� QH�AJ��O ��E�ก�=ก�MO���O �D>�AJ��O ��E 2 
J�; 6 
 
 
 �O��ก�MO���O��DE>I�Hก������J��������c��> �;���Q�AG=H�=�ก���O���D>ก�O��B�;ก>��> 
���� �!DE>�Aก��B��E���O�O��B�;ก>���P��BC��O��E�� �H� ��O� QH�AJ��O ��E�ก�=ก�MO���O �D> �AJ��O 
��E 2 J�; 6  
 
 
 2.1.6. ก���$H�กS(�S�ST��5S����)���H5���ก���
6����)�.���� (Elitist Strategy) 
 �BC���<�ก���E��ก����� ��E=���E��=I�B�;�ก���O���
E �!DE>�กF�G�H�A������O��O>GB�=�G�O��M�ก�;���ก
ก�;���ก��H���!��<��J�;ก�MO���O ���� ��E=���E��=���O��P�;���>ก��N I�ก�QNก��D>ก�BC�!O>-J�O!��<��



I���O��O>GB QD>�BC���<�ก��������E�O��I�ก���HQ
 �A�>�G=H��F��
P� d
E >�G�O�A�BC��H> I�H�A������กBKL� 
�=���E�H>��;�> ก���D>ก������d���E�==�=O��!DE>��ก�G�HI���O�Q�=GB��P�กF�
P�>�NOก����ก��;J�;���
���;���> J�O�;BKL� 
S��*��� $����'/�W����ก�������ก�	��6
�����������ก��������W 
 ��P��>� 1 ก���H B�;�ก����E��H� (Initialization) 
 ��P��>� 2 ก�B�;�����O������;�� 
 ��P��>� 3 ก���=��D>ก 
 ��P��>� 4 ก��H���!��<�� J�;ก�JกHG�������d�I�HQNก�H> ����ก��;��EกA��= 
 ��P��>� 5 ก�MO���O 
 ��P��>� 6 ก���D>ก������d���E�==�=O��!DE>��ก�G�HI���O�Q�=GB 
 ��P��>� 7 ก��=�>�� DE>�G�ก����= (Termination Test) 
 ��P��>� 8 ก�G=H�A�>���E=���E��= (B��<� !��!�^�, 2549) 
 ก�G=H�A�>���E=���E��=��P��>���<���� !��<�ก��� (Genetic algorithm) �BC��������A�����H��M��`�� 
(solutions) ��D>�A�>��=�B�;���> BKL� �=�>	�����กก��ก�h�i�����^�ก��ก������� J�; 
ก���=��D>ก��<������ (natural selection) ��E��D> ��E ���������E���;����E��=�
 �;>�NO�>= ก�;���ก�
��=��D>กG=H�B��E��JB� ��E �������I�H���;����E �
P� =H�����B������ก�� !��<�ก��� (genetic operator) ��O� 
ก��D�!��<��  ( inheritance ��D> reproduction), ก�ก��!��<��  (mutation), ก�J�ก�B��E����� 
(recombination) 
 2.2. 4$���
�����5�ก5�
/6�� 
 ก�ก��ก�� ��N��� J�;���� �	���	��� (2551) �A���>��<�ก�I�ก���= �I�Hก��ก����� �AG���
��=����P�I��H> >�I�H��Hก���A����H> >��AG���E���O >�NOI�J�O�;���I�Hก��� ��  � �=��A�B�Jก��
G����d>w�>Fก�d��I�H � J�;I�H���DE> �D>��E��>�NOI�����B�Jก�� �DE> Solver �I�HI�ก��A�����O��E
���;����EI�HI�ก���= � �=����Q�B�;� ���> ก���= ��D> �A����H> >�J�;�;�;�����EI�HI�ก�>�
�AG��O>�>��O>�H> �;�H> �EA��E��= �!DE>�!�E��A����>�����> ก�>��AG���E��  ��;�AG=HI�J�O�;h=Nก� 
d
E �;�BC�ก��!�E�M�กAG�� >H>�I�Hก��� ��  �G=H  ��������PG=H�Aก��=�> >��AG��=���  �!DE>�
�����E�;I�HI�ก�>��AG��=I�J�O�;�NBJ���> ก����� �AG��=��EJ�ก�O ก��GB����= �!DE>I�H�BC�
�H>�N�>H >� I�ก��A�����NBJ��ก���=���� �AG���E=���E��= J�;�AGB��= �ก�>��AG�G=H>�O 
���;�� 
 ������ก��� ���O������!�� (2545) G=H!�^���<�ก�JกHBKL�ก���=�� ก��A ��> !��ก �
J������B��E����H��Eก��A ��A������ ]!����� �=�I�H��������<���� !��<�ก��� (Genetic Algorithm) 
�O��ก����<�j�������ก (Heuristic method) �!DE>�>���> �O>�Bl������ก 3 �Bl��� �D>  �B�;��I�ก�
�H  ��> !��ก �B�;�A  �B�;��I�ก��H  ��> !��ก ���E���� J�;������QI�ก�
�>���> ����H> ก��A���!��ก ���P��EAI�J�O�;�O� ��� ��<�j�������ก�;�Aก���H B�;�ก���DP> �H� 
(Population size) ��E���Q�>���> �O>����H> ก��> �A���!��ก ���P��EAI�J�O�;�O� ��� J�H�
�O M�GB�� ��<���� !��<�ก�����E!�^��
P� �!DE>�H���A�>���E=���E��=�A����ก���=�� ก��A �J��
����B��E����H��E 



 ����! ����=� J�;��; (2550) !�^��B�Jก���>�!����>���!DE>��=�� ก�M����=��A��<�j�������ก
=H����<� EDD, LPT, SPT, Slack/TP, Slack, AVPRO J�;G=H���>��<�ก�I��O �D> j�������กJ��M��M�� 
(Hybrid Heuristic) �!DE>��=�� ก�M����w�>  �ก��P���=����Q�;�> ก���=�� ก�M����B�����������<�
j�������กJ���=��ก��J��M��M�� �=�I�H�H>�N���� �ก��  ����>�O  !��O��<���EI�H����Q�;��E=���E��=�D>
��<�ก���=�� ก�M����=�I�H�;��j�������กJ��M��M�� 
 Jie Gao et al (2007) 	
ก��ก�E��ก��BKL�ก���=��  �J���D=���O� (Flexible Job-shop 
Scheduling Problem; FJSP) d
E �BC�ก��������> BKL�ก���=��  �J��=�P �=����E�AI�H��HIก�Hก�
B�;��BKL�ก���=��  ����  ��;MNH�����G=H�Aก�!�^���<���� !��<�ก���J��M��M���
P��I��O
=H��ก��B��E��JB� ��P��>�ก��H���H>�N�I�ก�JกHBKL� ��������� !��<�ก�����P��;I�H�> ��<�I�ก�
�A��ก�JกHG�BKL�ก���=��  �J���D=���O� �D> ก�������!��<����P��N  J�; ก�MO���O 
 Byung Joo Park et al (2003) !�^�ก���=�� �����E��B�;���<�]!�=�I�H��������� !��<�ก���
���=ก�BKL�ก���=��  � ��;MNH�����G=H>>กJ����<�I�ก���=��  ��=�I�H��������� !��<�ก���
��� �=�E��J�;J����� ก�;���ก�� !��<�ก���J��I��OJ�;ก���D>ก��<���E���;��QNก>>กJ���
P��!DE>
QO��>=������!��<���E����I�������d�G=H=��
P�  
 F. Pezzella et al (2007) ���>��<���� !��<�ก����!DE>I�HI�ก�JกHBKL�ก���=��  �J���D=���O� 
(Flexible Job-shop Scheduling Problem; FJSP) ������>��ก>���
��BC�ก�M��M��ก����<��O b �!DE>
��H B�;�ก���DP> �H� ก���=��D>ก������!DE>ก�J!�O!��<��J�;ก�J!�O!��<�������I��O �กM�ก������;��
� �>�!����>��J�= I�H��F��Oก�M��M���> ก����<��ก��I��>��O� �� !��<�ก�����P� �AGB�NO
M���!<���E=��
P� J�;�O M��O>��<���� !��<�ก���>DE�b=H�� 
 Sheng-Feng Kuo et al.(2000) �A���>J���A�> ��E>	���� ก�B�O>��PAI�!DP���E�!;B�NกJ�;
�A��<�ก���� !��<�ก��� (genetic algorithm optimization ; GA) �I�HI�ก���=���I�I���� ก�� JM�ก�
B�O>��PA J���A�> ��PQNก���>�
P��!DE>�AGBI�HI���� ก�ก�B�O>��PA �!DE>�������;���> M�กAG�
� �	��cก��, ก��A�> ����H> ก��PA, M�M�����E�กF��ก�E��G=H J�;B�;���O������!��<��;��O 
�B>���dF���!DP���E�!;B�Nก�O>ก���=����PAJ�;ก��Aก�=!DP���E�!;B�Nก  J���A�> ��PQNก�AGB��H 
c��H>�N�� �]!>ก	J�;�O���E� ������c�  �=�c��H>�N�� �]!>ก	QNก�PAGBI�H�!DE>�A�> 
����H> ก��PAI�ก��!;B�NกI�J�O�;���J�;M�M������!��<�  �H>�N�� M�M������!��<�J�;����H> ก�
�PA���QI�H��<�� !��<�ก����!DE>��O�> wK ก�������Q�B�;� ����E=���E��= 
 �ก �������H �H��BC�ก�B�;��ก��I�Hก���h�i�>��ก>���
�� !��<�	���� (Genetic Algorithms, 
GAs) �I�HI�ก�JกHBKL�I�=H��O b>�O ก�H ��  ���Q
 ก���=�� ก��A ��A����ก��
�A�>���E���A����ก ��D>� ��D>ก�> �A�>���E��ก��� I�ก���E�;�A�d
E �A�>���EI�HM���!<���E
���;����E��= J�;ก�I�H��<�ก��O b��E�A�I�HI�ก���=�� ก�=A���� � I� ��������PMNH������;	
ก�
�NBJ��ก���=��  ���E���;�� J�;�=�OI�H�O���E�;�ก�=�
P�I�H�ก��E��=I�ก�����E������������OB��� 
��D>�H> �D�� ��I�Hก���Nก�H�กก��O �>�����H��E�O�Hก�OกA��=��� �=��;�Aก�กA��=�A����Q��
 ��> ก�M�������H��D> ���E�;�H> MO� กA��=�>����ก��A � J�;>����OB����ก����O�H
�>  � �กJ����=��Eก�O��MNH������=�O�H>�N��กก�������;���Q�AGBB�;��ก��I�Hก�� �G=H��� �BC�
B�;������O>>����ก���ก�M��� J�;<��ก��ก�I�H���ก�G=H�BC�>�O =� 
 



3. 
��ก���Xก�� 
 ��DE> �กก���=��  ��BC�BKL���E!���E�GBI�ก��O�>����ก��� J�;��MNH��I�ก��>�O ก�H ��  
d
E �ก�E���H>�=��� ก���>����ก��A � �;�;���J�H����F��>  �J�O�; � J�;I�� ก����ก�E���H> ก��
�OB�����DE> �J�H����F��O�Hก�OกA��= �!DE>�O��I�H> ��ก���D><��ก����E�ก�E���H> �=�OI�O�O���E�ก�=�
P��ก
ก��O �>� ���E�O�H�ก�;�;�����EกA��= ก��=�����DE> �B�O �OJ�  J�;�OI�H�O�I�ก�M���� >H>�
>DE�b ��E�ก�=�ก�O� ���ก�=A���� ���E�NL�B�O �!�E�B�;���<�]!I�ก��������=ก�J�;ก�J�O ���� 
<��ก��I�BK������ 
 3.1. /�W����ก���������ก�� 
 3.1.1. ก���/6��7�* (Coding) ก�	
ก���P�BC�ก�	
ก�BKL���E����ก��;�> �A=����H��ก�E���H> 
�!DE>I�HI�ก� กA��=ก���=�A=���� ก��A � (Job shop scheduling) ��ก�กA��=�O=� �O>GB��P 
  -  �O��B�;ก>��> �� B�;ก>�=H�� ���=M���]���� (P), ���DE> ��ก�/ �Q�� � (M) J�;
�����EI�HI�J�O�;M���]���� (t) 
  -  J�O�;�O> �> �Q�� ��;���QกA��=�����EI�H�> J�O�;�Q�� �G=H�����=�> 
M���]���� (tp) �=����I�ก��A ���EB�;��G�H���Q
 ��I�ก���P ���DE> =H�� 
 

�� ��E 1: ��ก��;�� ��E�;I�HI�ก�I�O�H>�N� 

M���]���� 
�Q�� �/ ���DE> ��ก� (M) 

1 2 3 ... n 
P1      
P2      
P3      
.      
.      
.      

Pn      
 

�� ��E 2: ���>�O ก�กA��=�Q�� ���E�H> ��H�> J�O�;M���]���� 

M���]���� 
�Q�� �/ ���DE> ��ก� (M) 

1 2 3 4 5 
P1 10 20 15 10 30 
P2 5 5 0 5 0 
P3 10 5 0 5 20 
P4 0 5 10 10 0 

   
  -  กA��=�����> ������d��=�I�HJ�= �BC��������=��������;�O �>ก���=M���]���� (P) 
��E�H> ��HI�J�O�;�Q����P�b 

�����EM���]�����;�H> I�HI�J�O�; 
�Q�� �/ ���DE> ��ก� (tp) 



M1 M2 M3 M4 M5M1 M2 M3 M4 M5M1 M2 M3 M4 M5

03014321400143210321 03014321400143210321

P0P3P2P1 P0P3P2P1

P4P3P2P1 P4P3P2P1

P4P0P0P1 P4P0P0P1

P4P3P2P1 P4P3P2P1

P0P3P0P1 P0P3P0P1

M1

M2

M3

M4

M5

  -  ก���H ก��O�������d��;กA��=������d����E��H�J����O� �=� ��������P�;��O��A=��ก�
��H�Q�� �]�I��O� �> J�O�;�Q�� ���P�b 
��
��)�� : ก�JB�M� J�;��ก��;������d��ก�� ��E 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�NB��E 1: ก�JB�M� J�;��ก��;������d� 
 
  -  �O��� M���]������E��P��>�ก�M���G�O�H> ��HI�� �Q�� � ก�I�O�H>�N��;QNก��H��O 
G�H (0) J�;���I�������d��;J��=H����� 0 =� ������d��H �H� 
  -  ������d���EG=H�;J�= I�H��F�Q
 �A=��ก���H�Q�� ��> M���]�������=�O b�กdH�
GB�� �=��O��E�BC� 0 �;กA��=I�H�O G�H���Q�H��A=����PG�OQNก�AGBI�HI�ก��A���ก�B�;�����O
������;�� J�;=A����ก�ก���A=����E>�NOQ�=GBJ�� 
 3.1.2. ก���������()�(
���7���*� (Fitness Value) I� ��������PG=HB�;��ก��I�HwK ก����ก�
B�;�����ก��ก�=H��O  (���!� 	h ��	���, 2545) �=�J�O �BC� 
  3.1.2.1. wK ก����������F� ���� (M) 
     

              (1) 
 
  3.1.2.2. wK ก������E�ก�E���H> ก��wK ก�������ก 
 

              (2) 
               

              (3) 

M               =     F [n], m =     ∑ t [i], m +   ∑ I [i], m

n n

i=1 i=1
M               =     F [n], m =     ∑ t [i], m +   ∑ I [i], m

n n

i=1 i=1

t New
[i], j-1 =     t [i], j-1 +   I [i], j-1

I [i], j =     Max.  0, (   ∑ t New
[k], j-1 - ∑ t [k], j - ∑ I [k], j )

k=1 k=1k=1

i i-1 i-1

I [i], j =     Max.  0, (   ∑ t New
[k], j-1 - ∑ t [k], j - ∑ I [k], j )

k=1 k=1k=1

i i-1 i-1



               
(4) 

 
  �=���L��ก�����EI�H��=� ��P 
    m = �A����Q�� �/ ���DE> ��ก� 
        j = �Q�� �/ ���DE> ��ก� 
    n = �A��� � 
    Ii = ����>�>��>  � i 
    i = �AJ��O �> �A=�� � 
    ti = ���I�ก��A � i (processing time) ��EB�;��G�H d
E ���Q
 
      ���I�ก���P ���DE>  
  3.1.3. ก��(���$H�ก (Selection or Reproduction) �ก���I�ก���=��D>ก�;I�H��<���O����O�;
�BC��;�� (Cumulative Probability) �=��A���������;��>>ก��BC��O� �> �O����O�;�BC��> 
ก�QNก��D>ก �!DE>��E�;=A����ก���=��D>กJ����O�>>ก�I�H�BC�������d���O��O>GB �=��O����O�;�BC��> 
ก�QNก��D>ก��EG=H�กก��A���������;����wK ก����������F� �����> J�O�;������d�����EG=H
��D>กG�H �=��กwK ก����������d���EI�H����H>���E��=�;���O������;���N ��E��=���A=�� 
 
��(��7��)
�ก��*�)��$H�กS(�S�ST� 

 (5) 
 

 
 

(6) 
 

�� ��E 3: ���>�O ก��A��������O�;�BC��;�� 
Offspring ������F� ���� (M) Prob. Prob.�;�� �O� ก���O���D>ก 

1 60 0.196 -> 0.2 0.2 0.01-0.20 
2 45 0.261 -> 0.3 0.5 0.21-0.50 
3 50 0.235 -> 0.2 0.7 0.51-0.70 
4 38 0.309 -> 0.3 1.0 0.71-1.00 

  
 3.1.4. ก��/6��*�������	 (Crossover) ก�	
ก���PI�H���กก��H���!��<����E>>กJ����`!;
�A���� ���������P ��P �=�กA��=��=��=��E�AI�H�ก�=ก��H���!��<��I�H��O���=�`!;�������>��O>�;��O 
��P��>�ก��A ��> J�O�;�Q�� �!DE>Bl> ก��BKL�������d�G�OQNก�H> ����ก��;��EกA��=G�H �BC�ก�
Bl> ก�� ��O bI�HQNก�H> ����EG=HกA��=ก���H ��>  �I�J�O�;���DE> ��ก�/ �Q�� �����EG=H
กA��=G�HI��>�J�ก �!DE>G�OI�H�ก�=���dPAdH>��>  ���E�;�ก�=�
P�I�J�O�;�O� �> ������d� 
 
 

F [n], j =     ∑ t [i], j +   ∑ I [i], j

n n

i=1 i=1
F [n], j =     ∑ t [i], j +   ∑ I [i], j

n n

i=1 i=1

Prob.   =

1
t n

X

X               = 1   +   1   +   1   + … 1

t1 t2            t3                tn

Prob.   =

1
t n

X
Prob.   =

1
t n

X

X               = 1   +   1   +   1   + … 1

t1 t2            t3                tn

X               = 1   +   1   +   1   + … 1

t1 t2            t3                tn



 

1 2 3 0 1 2 3 4 1 0 0 4 1 2 3 4 1 0 3 0 

 

0 1 2 3 4 3 2 1 0 0 1 4 4 3 2 1 1 3 0 0 

 
 
 

1 2 3 0 1 2 3 4 1 0 0 4 4 3 2 1 1 3 0 0 

 

0 1 2 3 4 3 2 1 0 0 1 4 1 2 3 4 1 0 3 0 

 
 3.1.5. ก��4)��7$)� (Mutation) กA��=ก��ก�=ก�ก��!��<���;กA��=I�H�ก�=G=H]�I��O� �> J�O
�;��P��>���O��P� �=�ก�	
ก���P��ก�>>กJ��ก��ก�=ก�ก��!��<��=� ��P 
  -  ���E��กก���O���D>ก����ก��!DE>��E�;�Aก�ก��!��<�� 
  -  ��P��>���E 2 ��O��O� �> ��P��>���E�;�ก�= 
 

1 2 3 0 1 2 3 4 1 0 0 4 4 3 2 1 1 3 0 0 

 
 -  ��P��>���E 3 ��O���D>ก�����E�;�A�J��ก 

  

1 2 3 0 1 2 3 4 1 0 0 4 4 3 2 1 1 3 0 0 

 
 -  ��P��>���E 4 ��D>ก�AJ��O ��E�;�ก�=ก�J��ก��O���D>ก�����E�;�A�J��ก 

  

1 2 3 0 1 2 3 4 1 0 0 4 4 3 2 1 1 3 0 0 

 
  -  ��P��>���=�H� �A�����EQNก��O���D>ก��D> 1 J��ก=H���H�> �AJ��O �> ��� 3 �AI�HG=H
��O��Nก��EQNก��O���D>ก>>ก��BC� 
 

1 2 3 0 1 2 3 4 1 0 0 4 4 1 3 2 1 3 0 0 

 
 3.1.6. ก���$H�กS(�S�ST��5S����)���H5���ก���
6����)�.���� (Elitist Strategy) �BC���P��>�ก�
�กF���ก�������d���E���O������;����E��=G�H��� MO���P��>�ก�B�;����I�J�O�;�>� �=��;�กF�
������d���EI�H���I�ก��A ������E�H>���E��=I�J�O�;�>�G�H d
E �;G�OMO���P��>�ก��H���!��<��J�;
ก�MO���O�O>>�ก�!DE>��E�;Bl> ก��G�HI�HI�ก��B���������ก����O��O>GB 

1 2 3 5 
 

4 

Parent 1 

Parent 2 

Offspring 1 

Offspring 2  

1 2 3 5 
 

1 2 3 5 
 



    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�NB��E 2: JM�M� ��P��>�ก��A ��> �B�Jก�� 
 

4. ��
��)��ก��1ก6�[+7� 
 I��O����P�BC����>�O �> BKL�I�ก���=�A=�� � 6 ���=�=�I�H���DE> ��ก� 3 ���DE> � ���� �O>ก��
�BC�>��ก�� J�O�; ��H> ��H�Q�� � J�;I�H����A ������DE> ��ก�I�J�O�;�Q����������!��<�=� 
�� ��E 4 

�� ��E 4: ���ก��A ���J�O�;���DE> ��ก��>  ��O b 
 � (P) ����A ������DE>  1 ����A ������DE>  2 ����A ������DE>  3 

1 4 3 5 
2 3 3 4 
3 2 1 6 
4 5 3 2 
5 6 4 7 
6 1 8 3 

กA��=����I�H������d�

กA��=������d����E��H�J��d�O�

��=��D>ก
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ก�����$����'���S��
��/��1(��'$ (Campbell) 
J����� (Campbell) �BC�MNHB�;��ก�����กก���=�A=�� ��> �>������ (Johnsongs rule) I�H��QI�HG=Hก��
���DE> ��ก� m ���DE>  ��<�=� ก�O��BC�ก���� �����E�BC�G=H��Oก�� m-1 � J�H���D>ก�� �����EI�H�O
���I�ก��A ���� (makespan : M) �H>���E��= ��<�=� ก�O���J����H���E�;I�HB�;���<�]!�N ก�O��<�j����
���ก��EI�H>�NOI�BK������ d
E G=H�A�>�>>ก����NB��E 3 �D> M = 33 ��E���  ���A=�� ��D> P3 P2 P1 P6 P5 
P4 ��P  3 ���DE> ��ก� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�NB��E 3: J�= ก���=�� ����ก���>�O �=���<��> J����� 
 
ก�����$����'���S��
�����������ก��� (Genetic Algorithms) 
 I�ก�JกHBKL����>�O ��PMNH�����G=HกA��=� DE>�G�I�ก��=�> G�H=� ��P 

ก. กA��=������d����E��H� 10,000 ������d� 
�. กA��=>���I�ก���=��D>ก (Selection) ������d���O��NกI�J�O�;��O��!DE>�D�!��<��I��>��O>GB

��Oก�� 90 % 
�. กA��=>���ก�M��M��!��<�� (Crossover) I�J�O�;�>���Oก�� 90 % 
 . กA��=>���ก�ก��!��<�� (Mutation) I�J�O�;�>���Oก�� 10 % 
�. กA��=� DE>�G�ก����=�B�Jก���=�I�H�A�����O� (Generation) I�ก���=��D>ก��Oก�� 100 ��O� 

 M��กก��=�> �กก��=�>� 20 ���P ���O�`��E��> ���ก��A ������Oก�� 34.05 ��E���  
G=HM�ก��=�> ���I�ก��A ������Oก�� 33 ��E���  4 ��<� J�;��E 32 ��E���  2 ��<� ���A=�� �=� �� 
��E 5 J�; 6  

 
�� ��E 5: �A=�� ��> ���I�ก��A ������Oก�� 33 ��E���  

��<���E �A=�� ������DE> ��E 1 �A=�� ������DE> ��E 2 �A=�� ������DE> ��E 3 
1 P2 P6 P3 P5 P1 P4 P2 P3 P6 P5 P1 P4   P2 P3 P6 P5 P1 P4 
2 P2 P3 P1 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P5 P6 P4   P3 P1 P2 P5 P6 P4 
3 P6 P3 P4 P1 P2 P5 P3 P6 P1 P4 P2 P5   P3 P6 P1 P4 P2 P5 
4 P2 P6 P3 P4 P1 P5 P2 P3 P6 P4 P1 P5   P2 P3 P6 P4 P1 P5 



 
�� ��E 6: �A=�� ��> ���I�ก��A ������Oก�� 32 ��E���  

��<���E �A=�� ������DE> ��E 1 �A=�� ������DE> ��E 2 �A=�� ������DE> ��E 3 
1 P3 P1 P5 P2 P6 P4 P3 P1 P5 P2 P6 P4 P3 P1 P5 P2 P6 P4 
2 P3 P6 P2 P5 P4 P1 P3 P6 P2 P5 P4 P1 P3 P6 P2 P5 P4 P1 

 
J�;�A=�� � 2 ��<��H �H���E�����I�ก��A ������Oก�� 32 ��E���  J�= ก���=�� ���=� �NB��E 4 
J�; 5 ���A=�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�NB��E 4: J�= ก���=�� ����ก���>�O �=���� !��<�ก�����<���E 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�NB��E 5: J�= ก���=�� ����ก���>�O �=���� !��<�ก�����<���E 2 
  
 �;��F�G=H�Oก���=�A=�� ��=���<���� !��<�ก������Q��A=�� ���EI�H���I�ก��A ������E
��=��F�ก�O��<��> J�����G=H �D>I�H��� 32 ��E���  d
E I�ก�����E��ก�กA��=����O  �J�;��=�OB��� 
���I�ก��A ���E�=� ��P�;���O���O���=�OI�H�O���E�ก�=�
P�G=H >�ก��P �� �!�E�B�;���<�]!I�ก��A �I�
ก���=�� ก��A � ��P �� ���Q�O���=��H�����OI�H�O���E�ก�=�
P��;��O ก��=�����DE> ��ก�>�ก� ��
E  
J�;�A=����H �I�J�O�;�Q��G�O�A�BC��H> ���D>��=�� ��P ��P�!DE>�!�E��>ก�I�ก��� ��D>ก��E=�ก�OI�
ก���=�� ก��A � 



 
5. *���4$ก����$�� 1$�/6��*��1�� 
 �กก��=�> ก�B�;��ก����<���� !��<�ก����I�HJกHBKL�ก���=�A=��I�ก���=�� ก��A � 
���QB�;��ก��I�HI�ก���=�� ก��A ���E���Q�� ���D>���DE> ��ก���E� ���� �O>ก���BC�>��ก��G=H�BC�
>�O =� J�;������D=���O��!�E��
P��กก���E�A=�� �G�O�A�BC���E�H> ��H�A=��J���=��I�J�O�;�Q�� 
�>ก�ก��P�B�Jก���� ���QกA��= ��=�G�O�A�BC��H> ��HI���ก�Q��G=H >�O G�กF�� ��������P�BC�
ก�����E ���H�NO�Q�� ����A=����O��P� �A����ก�������O>GB����A�
 Q
 ก���>DE�b=H�� ��O�  �
���Q�H>�ก���GB�A��E���DE> ��ก�กO>���HG=H�=�G�O�H> ���� ���A=����E��>�NO�=�� 
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