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Staff nurse scheduling is one of the most critical problems in hospital because nurses are 

the majority group of hospital personnel, who works regular shifts around 24 hours a day. 
 
To balance workload of each nurse, Genetic algorithm (GAs), one of the most promising 

techniques for such problem, was applied in this research.  Two objectives of the research were to 
minimize direction of shift spans and to minimize accuracy of shift spans, to balance all workload 
for each nurse.  

 
Experimental design was set up for examining the significance of several parameters of 

GAs including problem sizes, population sizes, crossover types, probability of crossover, 
mutation types, and probability of mutation. The results of the experiment shown that population 
sizes, crossover type, probability of crossover, mutation types and probability of mutation had 
significant impact on the solution obtained from GAs. As a result, it was necessary to define 
appropriate parameters while using GAs.  However, the suitable parameters obtained from the 
research are useful as a guideline in practice. 

 
From the research, it found out that genetic algorithm was an efficient method that can 

search for a good solution of staff nurse scheduling within an acceptable time limit.   
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 
 การจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ (Staff Nurse Scheduling) เปน
ปญหาที่มีความสําคัญมากปญหาหนึ่งสําหรับผูบริหารโรงพยาบาล เน่ืองจากหนาที่หลักของ
โรงพยาบาลคือ การใหบริการทางดานการดูแลรักษาผูปวย ซึ่งถาการจัดตารางเวรการทํางาน
ของพยาบาลประจําการเปนไปอยางเหมาะสม ยอมมีผลโดยตรงตอคุณภาพในการดูแลรักษา 
แตการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการนั้น เปนงานที่ยุงยากและใชเวลามาก 
เน่ืองจากบุคลากรพยาบาลเปนกลุมบุคลากรที่มีจํานวนมากที่สุดในโรงพยาบาล และงาน
ทางดานการรักษาพยาบาลยังเปนงานที่ จําเปนตองมีพยาบาลประจําการขึ้นเวรประจํา
ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง ดังน้ันพยาบาลประจําการจึงตองทํางานหมุนเวียนกันไประหวางเวรเชา 
เวรบาย และเวรดึก ทําใหเกิดปญหาตางๆ เชน การขาดแคลนพยาบาลประจําการกระทันหันใน
หอผูปวย ความไมยุติธรรมในการไดรับวันหยุด พยาบาลประจําการบางคนตองทํางานติดตอกัน
นานเกิน 8 ชั่วโมงตอวัน พยาบาลประจําการบางคนไดรับเวรดึกมากไป เปนตน 
 
 ปญหาที่เกิดขึ้นในการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ เน่ืองมาจาก
ขอจํากัดและการเปลี่ยนแปลงตางๆ ของพยาบาลประจําการแตละคน ที่เกิดขึ้นในระหวางการจัด
ตารางเวรการทํางานในแตละเดือน ทําใหไมสามารถที่จะจัดตารางเวรไดเสร็จสมบูรณในแตละ
เดือน ดังน้ันจึงจําเปนตองหาวิธีการที่จะมาชวยในการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาล
ประจําการ เพ่ือใหสามารถใชพยาบาลประจําการที่มีอยูไดอยางเต็มประสิทธิภาพ และมีการ
กระจายกําลังพยาบาลประจําการอยางเหมาะสม 
 
 ลักษณะของปญหาที่เกิดขึ้นในการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ จะเปนปญหา
การมอบหมายงาน (Assignment Problem) ที่เปนปญหาแบบ NP ซึ่งสามารถหาคําตอบจาก
ปญหาไดหลายคําตอบ คําตอบสําหรับปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาล
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ประจําการ ตองใชเวลาในการที่จะจัดพยาบาลเขากับเวรการทํางาน โดยใหเปนไปตามเง่ือนไข
และขอกําหนดตางๆ ของทางโรงพยาบาล รวมถึงความตองการของพยาบาลประจําการแตละ
คน เพ่ือใหไดตารางเวรการทํางานที่เหมาะสม มีการกระจายงานอยางมีประสิทธิภาพ ถา
พยาบาลประจําการมีไมมาก คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการจัดตารางเวรอาจทําไดดวยมือภายใน
เวลาไมมากนัก แตในกรณีที่พยาบาลประจําการมีมาก คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการจัดตารางเวร
อาจตองใชเวลาเปนชั่วโมงในการที่จะจัดเวรการทํางานเขากับพยาบาลประจําการ เน่ืองจาก
พยาบาลประจําการแตละคนมีความตองการในเวรการทํางานไมเหมือนกัน 
 
 เทคนิคที่ใชสําหรับปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการในปจจุบัน 
คอื การแกปญหาโดยใชวิธีทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนเทคนิคที่นิยมใชกันมากที่สุด แตมีขอเสียคือ 
ยากที่จะประยุกตรวมเงื่อนไขตางๆ มาเปนสูตรทางคณิตศาสตร สําหรับเทคนิคอ่ืนที่ใชกัน
นอกจากวิธีทางคณิตศาสตร ไดแก วธิี Goal Programming และวิธีฮิวริสติก (Heuristic) ซึ่งใน
การแกปญหาเพื่อที่จะไดมาซึ่งคําตอบที่ดีที่สุด หรือใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดนั้น จําเปนตองใช
ตนทุนสูงในการหาคําตอบ 
 
 ในปจจุบันปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence : AI) ไดเขามามีบทบาท ในการ
แกปญหาเกี่ยวกับการจัดตารางการทํางานทั้งในดานงานอุตสาหกรรมและดานงานบริการมาก
ขึ้น สําหรับปญหาการจัดตารางเวรพยาบาลประจําการก็ไดมีการนํา AI มาใชดวยเชนกัน 
เน่ืองจากสามารถใชจัดการกับปญหาที่มีความยุงยากซับซอนเปนอยางไดดี จากการศึกษาที่
ผานมาพบวาเจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms : GAs) เปนวิธีการทาง AI อีกวิธีหน่ึง ที่
สามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาการจัดตารางการทํางานของพยาบาลประจําการไดเปนอยาง
ดี ในการแกปญหาการจัดเวรการทํางานใหเขากับพยาบาลประจําการที่มีอยู โดยใหมีการ
กระจายภาระงานไปยังพยาบาลประจําการแตละคนในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน และคํานึงถึงความ
พอใจของพยาบาลประจําการแตละคนที่ไดรับเวรการทํางานที่จัดขึ้นมาในแตละเดือน 
 
 เจนเนติกอัลกอริทึม (Holland, 1975) เปนวิธีการคนหาคําตอบโดยมีพ้ืนฐานมาจาก
กระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) และกระบวนการคัดเลือกทางพันธุ
ศาสตร (Natural Genetics Selection) โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจาก
กลุมของสตริงทั้งหมดดวยวิธีการสุม และนําสตริงเหลานี้ไปผานกระบวนการคัดเลือกที่
เลียนแบบกระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ เพ่ือหาสตริงที่มีความเหมาะสมในการอยูรอดซี่ง
สตริงที่มีความเหมาะสมนี้คือคําตอบที่ดีที่สุด หรือใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุด 
 
 ปจจุบันเร่ิมมีการวิจัยและนํา GAs มาประยุกตใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหา
การจัดตารางเวรการทํางาน แตโดยสวนมากแลว งานวิจัยเหลานี้มักพิจารณาถึงการจัดตาราง
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เวรการทํางานที่ใชในงานทางดานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ สวนในงานทางดานการบริการนั้น
ยังไมแพรหลายมากนัก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอถึงการนํา GAs มาประยุกตใชกับงาน
ทางดานการบริการ ในแงการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพ่ือนําเอาความรูทางดานการจัดตารางเวลากิจกรรม และเจนเนติกอัลกอริทึม มา
ประยุกตใชกับการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.3.1 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการในหอผูปวย 1 
หอผูปวย ที่มีบุคลากรพยาบาลประจํา ไมยุงเกี่ยวกบัหอผูปวยอ่ืนๆ 

 
1.3.2 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการในหอผูปวย ที่

ทําหนาที่ดูแลผูปวย โดยมบีุคลากรพยาบาล คือ 
 

• พยาบาลหัวหนาหอผูปวย  
• พยาบาลประจําการ 

 
1.3.3 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางเวรในหอผูปวย ที่มีพยาบาลประจําการผลัดเปลี่ยนกัน  

ขึ้นเวรตลอดเวลา 24 ชั่วโมง และมีการแบงเวรทํางานออกเปน 3 เวรในแตละวัน คือ เวรเชา เวร
บาย และเวรดึก โดยใหมีการระบุจํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวยมาอยางแนนอน 

 
1.3.4 ขอกําหนดของตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ ที่เกิดขึ้นในแตละ

เดือนที่จะนํามาใชในงานวจัิยน้ี 
 

1) การจัดตารางเวรไมควรใหเวรทํางาน 2 เวรอยูภายในวันเดียวกัน หรือตอเน่ืองกัน 
เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบายตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือเวรเชาตอเวรดึก 
ควรจัดตารางเวรใหเวรทํางานหางกันอยางนอย 2 เวร 

2) การจัดตารางเวรหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกัน ไมควรใหเกิดเวร
ตอเนื่องกันเกิน 2 เวร (11 ชั่วโมง)  
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3) ในทุกวันจะตองมีพยาบาลประจําการตามจํานวนที่กําหนดไวในแตละเวร ซึ่ง
พยาบาลประจําการจะสลับกันอยูเวรทุกวัน โดยพยาบาลประจําการทุกคนจะตอง
สลับกันอยูเวรเชา เวรบาย และเวรดึก ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง 

4) ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนดไว 
5) ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนดไว 

 
1.3.5 ศึกษาโปรแกรม MATLAB ที่นํามาประยกุตใชในการจดัการทํางานของพยาบาล

ประจําการเขากับเวรทํางาน 
 
1.3.6 ทําการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ เฉพาะที่เกิดขึน้ในหอ

ผูปวย 1 หอผูปวย และมีการกําหนดจํานวนพยาบาลประจําการมาใหอยางชัดเจน เพ่ือที่จะ
กระจายการทาํงานของพยาบาลประจําการใหมีภาระงานใกลเคียงกันในแตละเดือน โดยมี
วัตถุประสงคในการจัดตารางเวรทํางาน ดงันี้ 
 

   Minimize Z1 = ∑∑
= =

−
n

i

p

j
ij xx

1 1
    (1.1) 

 
  จากสมการ (1.1) เปนการวิเคราะหทิศทางการกระจาย (Direction) ของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีทิศทางการกระจายไปในทิศทางใด เม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทําใหคาความ
แตกตางที่เกิดขึ้นเขาใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด  

 

  Minimize Z2 = ∑∑∑
== =

+−
q

l
ll

n

i

p

j
ij wxx

11 1
δ   (1.2) 

 
จากสมการ (1.2) เปนการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของชวงระยะหางระหวาง

เวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีความคลาดเคลื่อนมากนอยเพียงใด เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทําใหคาความแตกตางที่เกิดขึ้นเขา
ใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด 

 
โดยกําหนดให 

xij   คือ ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของพยาบาลคนที่ i 
x  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
n คือ   จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
p คือ   จํานวนชวงระยะหางระหวางเวรทํางานทั้งหมด 
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  ชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) 
   xij  =  Pi,j+1-Pij     (1.3) 
   

xij  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของพยาบาลคนที่ i  
Pij  คือ   ชวงระยะของเวรทํางานที่ j เสร็จสิ้น 
Pi,j+1 คือ   ชวงระยะของเวรทํางานที่ j+1 เสร็จสิ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 1. 1 การหาคาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

จากรูปที่ 1.1 จะไดคา P11 = 2 และ P12 = 6 ดังนั้น คา x11 = 4 ชวง 
 
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) 

   x   =  
W
d3      (1.4) 

 
   x   คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
   d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
   3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 
   W  คือ   งานที่มอบหมายโดยเฉลี่ย 
    
  งานที่ไดรับมอบหมายโดยเฉลี่ย 

   W   =  
n
W      (1.5) 

 
   W คือ  งานที่มอบหมายทั้งหมด 
   n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

P12 

P11 x11 
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  งานที่ไดรับมอบหมายทั้งหมด 
   W  =  3dm     (1.6) 
 
   d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
   3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 
   m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการอยางนอยในแตละ 

เวรทํางาน 
 
  ขอกําหนดของการจัดตารางเวรที่จะนํามาใชในงานวิจัยนี้ 
   wl คือ   น้ําหนักของขอกําหนดที่ l 
   lδ  คือ   ขอกําหนดที่ l 
   q คือ   จํานวนขอกําหนดทั้งหมด 
 

1) ไมควรใหเวรทํางาน 2 เวรอยูภายในวันเดียวกันหรือตอเนื่องกัน 
w1 = 10 

1δ  = ∑∑
= =

n

i

p

j
ija

1 1

 

 
โดยที่ aij = |xij - 3| เม่ือ xij < 3 

  aij = 0  เม่ือ xij ≥ 3 
 
เม่ือ  11δw  คือ  เวรทํางานควรหางกันอยางนอย 3 ชวง 
 

2) หากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเนื่องกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวร 

22δw  = ( )∑∑
= =

+
n

i

r

g

big

1 1

110   เม่ือ big ≥ 3 

22δw  = 0   เม่ือ big < 3 
เม่ือ  22δw  คือ เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวรทํางาน 
   (ไมนอยกวา 11 ชั่วโมง) 

r คือ จํานวนชวงที่เกิดเวรทํางานตอเนื่อง 
    big คือ จํานวนเวรทํางานตอเนื่องที่เกิดขึ้นใน 

   ชวง g ของพยาบาลคนที่ i 
 



 7

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1. 2 เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวร 

 
3) เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนด 

33δw  = 10,000 x ( )∑
=

−
s

1k
kcm  

 
เม่ือ  33δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการไมเพียงพอในแต 

ละเวร 
    s คือ จํานวนเวรทํางานทั้งหมด (s=3d) 
    ck คือ จํานวนพยาบาลในเวรทํางานที่ k 

 
4) เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนด 

44δw  = 5,000 x ( )∑
=

−
s

1k
k mc  

 
เม่ือ 44δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการเกินในแตละเวร 

s คือ จํานวนเวรทํางานทั้งหมด (s=3d) 
 ck คือ จํานวนพยาบาลในเวรทํางานที่ k 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ลดความยุงยากและระยะเวลาในการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 
1.4.2 มีการพัฒนาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ ใหมีความสมดุลของภาระ

งานสําหรับพยาบาลประจําการแตละคน 
1.4.3 มีการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมา เพ่ือแกปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการ 

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

เวรทํางานตอเนื่อง 3 เวร 
Max 
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1.5 ขั้นตอนการศึกษาและวิจัย 
 

1.5.1 ศึกษาทฤษฎีและเก็บขอมูลการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 
1.5.2 ศึกษาทฤษฎี Genetic Algorithms (GAs) 
1.5.3 ศึกษาโปรแกรม MATLAB 
1.5.4 นําเอาความรูที่ไดจากขอ 1.5.2 และขอ 1.5.3 มาประยุกตใชกับขอ 1.5.1 เพ่ือ

นํามาสราง Algorithms และเขียนโปรแกรมการจัดตารางเวร 
1.5.5 ทดสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้นและประเมินผลการแกปญหา  
1.5.6 สรุปผลและวิเคราะห 
1.5.7 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 

1.6 สรุปเนื้อหางานวิจัย 
 

บทที่ 2   งานวิจัยที่เกี่ยวของ  บทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวร
ของพยาบาลประจําการ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหา
ตางๆ และ งานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมตางๆ 
 

บทที่ 3   ทฤษฎีเกี่ยวกับเจนเนติกอัลกอริทึม ทั้งในสวนของทฤษฎีเบื้องตนซึ่งเปน
พ้ืนฐานในนํา GAs ไปสูการแกปญหา Optimization และทฤษฎีของการพัฒนา GAs เพ่ือใชใน
การแกปญหาแบบหลายวัตถุประสงค ตลอดจนถึงทฤษฎีของโอเปอรเรเตอรแบบตางๆ ของ 
GAs และตัวอยางการคํานวณ GAs อยางงาย 
 

บทที่ 4  ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ กลาวถึงรายละเอียด
ตางๆ ที่จําเปนตองนํามาใชในการจัดตารางเวร อันไดแก ทฤษฎีการจัดตารางเวรของพยาบาล
ประจําการ ลักษณะการจัดเวลาทํางานของพยาบาลประจําการ รูปแบบของการจัดตารางเวร 
การประเมินผลตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ขั้นตอนในการประเมินผลการจัดตาราง
เวรทํางาน และขอมูลที่ตองการสําหรับการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 
 

บทที่ 5  เจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการ   กลาวถึงวิธีการอยางละเอียดของ GAs ที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือจะกระจายการทํางานของพยาบาล
ประจําการใหมีภาระงานใกลเคียงกันในแตละเดือน ซึ่งวัตถุประสงคที่ใชจะมี 2 วัตถุประสงค 
ไดแก ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ และคา
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ความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ   
รวมทั้งในบทนี้ยังกลาวถึงโอเปอรเรเตอรตางๆ ที่ใชและวิธีการของโอเปอรเรเตอรนั้นๆ  พรอม
ทั้งแสดงขั้นตอนของการคํานวณอยางละเอียด เพ่ือทดสอบความถูกตองของโปรแกรม 
 

บทที่ 6  การทดสอบพารามิเตอร เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ GAs 
กลาวถึงการทดลองตามหลักการของ Experimental Design แลวทําการวิเคราะหผลโดยใชการ
วิเคราะห ANOVA และการวิเคราะห Tukey Simultaneous Tests เพ่ือดูวาพารามิเตอรตัวใดมี
ผลตอวิธีการของ GAs ที่ใช และทําการหาวาพารามิเตอรที่เหมาะสมควรเปนเทาใด ทั้งน้ีเพ่ือ
เปนการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ GAs ที่เสนอ 
 

บทที่ 7  การเปรียบเทียบคําตอบจาก GAs กับตารางเวรทํางานจริงของพยาบาล
ประจําการ ซ่ึงจะเปนการนําพารามิเตอรที่ไดมาทดลองหาคําตอบของปญหาตัวอยาง 2 ตัวอยาง 
แลวนําผลที่ไดเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการจัดตารางเวรทํางานจริง เพ่ือดูวาวิธีใดมี
ประสิทธิภาพมากกวากัน 
 

บทที่ 8  สรุปและขอเสนอแนะ   กลาวถึงงานวิจัยทั้งหมดนี้โดยสรุป และใหขอเสนอแนะ
ตางๆ 
 



 

บทที่ 2 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 เน้ือหาในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 1. 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวรพยาบาล  2. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเอาเจน
เนติกอัล กอริทึมมาใชกับปญหาตางๆ อันไดแก ปญหาการมอบหมายงาน (Assignment 
Problem) และปญหาการจัดตารางงาน (Scheduling Problem) และ 3. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
เทคนิคและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

2.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดตารางเวรพยาบาล  
 
 จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวร
พยาบาล โดยนําเอาวิธีการแกปญหา Optimization  แบบตางๆ เชน วิธีฮิวริสติก วิธีการทาง
คณิตศาสตร และวิธีอ่ืนๆ ที่ไมใชวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทมึมาประยุกตใชกับการแกปญหา
การจัดตารางเวรพยาบาล ดังนี้ 
 

Sandra (2000)  ไดนําเอาระบบการจัดตารางเวรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย
ในขั้นตอนของการจัดตารางเวร เพ่ือแกปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลที่ทําดวย
มือในโรงพยาบาลขนาด 165 เตียง ของหอผูปวย 6 หอ ซึ่งใชพยาบาลหัวหนาหอผูปวยจํานวน 
6 คนในการดูแล โดยพยาบาลหัวหนาหอผูปวยแตละคนจะใชเวลาประมาณ 12 ชั่วโมงในการจัด
ตารางเวร 6 สัปดาห และใชเวลาอยางนอยประมาณ 1.25 ชั่วโมงของทุก ๆ วันในการ
ปรับเปลี่ยนตาราง จากผลการวิจัยโดยนําวิธีการ Lippitt ซึ่งชวยในการเปลี่ยนแปลงตารางเวรทั้ง
ในกรณีที่ไดมีการวางแผนการจัดตารางเวรไวและไมไดมีการวางแผนไว โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือที่จะทําการลดจํานวนชั่วโมงของพยาบาลหัวหนาหอผูปวยใหนอยลง อันจะทําใหสามารถ
คํานวณหางบประมาณที่ใชในการดูแลผูปวยในแตละหอผูปวยได รวมทั้งชวยลดการขาด
บุคลากรในแตละชวงเวรทํางาน  
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Slim & Hans (1999)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับปญหาการจัดตารางเวรพยาบาลที่
ประกอบไปดวย เวรการทํางานที่ไดรับมอบหมายใหแกพยาบาลแตละคนในแตละวันของ
ชวงเวลาที่มีการกําหนดมาอยางแนนอน ปญหาที่มีอยูจะเปนการมอบหมายงานจํานวน 600 – 
800 งาน ซึ่งตองจัดใหไดตามความตองการตางๆ ที่เกิดขึ้น เชน การจัดคนใหนอยที่สุดในแตละ
สถานี กฎขอบังคับตางๆ ที่กําหนดไว และความตองการของแตละบุคคล การวางแผนการจัด
ตารางเวรนี้เปนงานที่ยากและตองใชเวลามาก ซึ่งยังคงทํากันดวยมืออยู การนํา INTERDIP ซึ่ง
เปนเครื่องมือที่จะชวยในการจัดตารางเวรแบบกึ่งอัตโนมัติ โดย INTERDIP จะสรางรายชื่อ
บุคคลไดภายในไมกี่นาที แทนการทําดวยมือที่ตองใชเวลางาน ดวยการใชวิธีทาง
ปญญาประดิษฐ (AI) เง่ือนไขของขอกําหนด และการโปรแกรมปญหา 

 
Stefan (1999)  ไดนําเอา Constraint-Based Programming มาใชกับปญหาการจัด

ตารางเวรของพยาบาล โดยการจัดตารางเวรจะมีการตรวจสอบการเขาเวรแบบวันตอวันของ
พยาบาลแตละคน ที่ทําการจัดขึ้นมาตามความพึงพอใจของความตองการที่มีอยูใหมากที่สุด
เทาที่จะมากได ซึ่งจะนําเอาความตองการของพยาบาลแตละคนมาพิจารณาใหใกลเคียงมาก
ที่สุดเทาที่เปนไปได โดยบทความนี้ไดแสดงถึงวิธีการทาง AI ที่ยึดหลักของเง่ือนไขเปนเกณฑ 
ซึ่งจะอธิบายถึงการทําแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาจากภาษา Charme และผลที่ไดขึ้นมาในคร้ัง
แรกไดนําไปใชในโรงพยาบาล Rouen University โปรแกรม Horoplan จะนํามาใชทําการจัด
ตารางเวรพยาบาลแบบ Non-Cyclical Constraint-Based โดยใช Heuristic บางวิธีมาวิเคราะห 
ทําการกําหนดเงื่อนไข 4 ระดับที่จะนํามาทําใหมีความคลองตัวมากที่สุด ไดแก  

 
• ระดับ French  เชน จํานวนชั่วโมงการทํางานในแตละป  
• ระดับ Hospital เชน วันหยุดเฉพาะ  
• ระดับ Department เชน เวรการทํางานเฉพาะ  
• ระดับ Care Unit เชน ตารางเฉพาะสําหรับวันหยุด  

 
เง่ือนไขบางประการจะตองคงอยูเสมอ และไมสามารถที่จะออกนอกขอกําหนดนั้นได 

ในขณะที่เง่ือนไขบางประการนั้นสามารถออกนอกขอกําหนดดวยตนทุนที่คงเดิม การจัดตาราง
เวรขึ้นใหมสามารถทําไดตลอดเวลา โดยเฉพาะในกรณีการขาดแคลนพยาบาล 

 
Warner (1976) ไดนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดตารางเวร

พยาบาล โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร (Mathematical Programming) มาชวยในการแกปญหา
การจัดตารางเวร ซึ่งการตัดสินใจจะยึดหลักของเกณฑขอกําหนดตางๆ ที่สงผลตอพยาบาลและ
นโยบายของทางโรงพยาบาลเปนสําคัญ ในโปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหพยาบาลแตละใน
สามารถระบุความตองการ เชน วันหยุด เวรที่จะเขาทํางาน การเปลี่ยนเวรทํางาน และชวงเวร
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ทํางานได โดยตารางเวรที่ไดจะตอบสนองความตองการของพยาบาลใหมากเทาที่เปนไปได
อยางไมขัดตอนโยบายของทางโรงพยาบาล ซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก 4 ขอสําคัญ ไดแก  
 

• จํานวนพยาบาลที่นอยที่สุดที่จําเปนในแตละชวงเวรทํางานของแตละวัน 
• ชวงเวลาทํางานเกิน (Overtime) ที่นอยที่สุด 
• ประสิทธิภาพในการดูแลผูปวยและขวัญกําลังใจ 
• การลดการเปลี่ยนเวรและการขาดงาน 

 
ในงานวิจัยไดเสนอวาความตองการและความรูสึกของทั้งพยาบาลและโรงพยาบาลมี

ความสําคัญ จึงไดนํามาพิจารนากอนการจัดตาราง ทําใหเกิดความพึงพอใจแกทั้งทาง
โรงพยาบาลและพยาบาล อีกทั้งยังสงผลใหเกิดความคลองตัวในกรณีที่ตองการแลกเวร 

 
จรรยา ประดิษฐวงศสิน (2527)  ทําการวิจัยเกี่ยวกับการนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอร

มาชวยในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลสําหรับโรงพยาบาลทั่วไป ที่มีจํานวนเตียงตั้งแต 
300 เตียงขึ้นไป โดยไดทําการศึกษารายละเอียดของการจัดบุคลากรในโรงพยาบาล และการจัด
เวรปฏิบัติงานของพยาบาล จากนั้นไดทําการออกแบบระบบงานคอมพิวเตอรในการจัดเวร
ปฏิบัติงาน ซึ่งนําเอาโปรแกรมสําเร็จรูปยูติลิตีของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัย และ
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาโดยใชภาษาโคบอลรวมทั้งหมด 12 โปรแกรม ซึ่งใชกับโรงพยาบาลที่มี
ฝายการพยาบาลไมเกิน 20 ฝาย หอผูปวยไมเกิน 50 หอ และจํานวนผูปวยในหอผูปวยไมเกิน 
20 คน เพ่ือชวยใหเกิดความคลองตัวในการทํางาน โดยที่ฝายดําเนินการจัดตารางเวรจะ
ประหยัดเวลาในการจัดตาราง เน่ืองจากมีการเก็บขอมูลที่ชวยในการจัดตาราง เพ่ือใหมีการ
กระจายกําลังไปตามความตองการของแตละหอผูปวย และเพื่อขจัดปญหาการใชกําลังคนเกิน
กวาปริมาณที่ตองการและในลักษณะเดียวกันก็จะเปนการปองกันไมใหเกิดกรณีคนนอยกวางาน 
ซึ่งพยาบาลแตละคนจะไดรับความยุติธรรมตามสิทธิที่ควรจะไดรับจากขอมูลที่เกิดขึ้นตลอดป 
เน่ืองจากจะมีการบันทึกไวอยางถูกตองในฐานขอมูลของตัวโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นมา 

 
เถลิงศรี ศรทรง (2525)  ไดทําการศึกษาการจัดอัตรากําลังบุคลากรพยาบาลในแตละ

เวรของหนวยผูปวยอายุรศาสตร จํานวน 6 หอผูปวย ขนาด 270 เตียง โดยใชความตองการการ
พยาบาลเปนพ้ืนฐาน พรอมทั้งเปรียบเทยีบเวลาของกิจกรรมการพยาบาลทั้งหมด และกิจกรรม
พยาบาลโดยตรงที่ผูปวยแตละประเภทไดรับจากพยาบาล เพ่ือศึกษาความตองการการพยาบาล
ของผูปวยแตละประเภท พบวาในผูปวยแตละประเภทมีความตองการการพยาบาลตางกัน ซึ่ง
ไดผลดังนี้คือ จํานวนบุคลากรพยาบาลในแตละวันมีจํานวนทั้งหมด 121 คน แบงเปนเวรเชา 60 
คน เวรบาย 34 คน และเวรดึก 27 คน 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาตางๆ  
 

เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมไปประยุกตใชในการแกปญหา 
Optimization Problem แบบตางๆ โดยเนื้อหาในงานวิจัยที่นําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับ
ปญหาตางๆ จะเปนการพัฒนาวิธีการของ GAs เพ่ือใชกับปญหาเฉพาะอยางเทานั้น ไดแก 
ปญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) และปญหาการจัดตารางงาน (Scheduling 
Problem)  
 
2.2.1 งานวจิยัที่นําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการมอบหมายงาน 
 

Suebsak & Tarathorn (2000)  ไดนําเอาวิธีการ GAs ไปใชในการจัดคนงาน
เขาทํางานกับเครื่องจักร โดยปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุอันเนื่องมาจากความดังของเสียง
ของเครื่องจักร ซึ่งในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะทําการ Optimal การมอบหมายงาน
ประจําวันใหแกคนงานที่ตองปฏิบัติงานเปนประจํา เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยแกคนงาน
มากที่สุด  
 

Chu & Beasley (1996)  ทําการวิจัยถึงการนําเอา Genetic Algorithms 
(GAs) ที่ใชรูปแบบของ Heuristic ในการคนหาคําตอบของปญหาการมอบหมายงาน
ทั่วๆ ไป (Generalized Assignment Problem) อันเปนปญหาในงานทางดาน 
Operation Research ซึ่งปญหาการมอบหมายงานในบทความนี้จะเปนปญหาการหา
ตนทุนที่ต่ําที่สุด ในการมอบหมายงาน n งาน ไปยังผูปฏิบัติงาน m คน โดยงานแตละ
งานจะถูกมอบหมายไปยังผูปฏิบัติงานแตละคนอยางชัดเจน แตก็จะขึ้นอยูกับ
ความสามารถของผูปฏิบัติงานคนนั้นดวย วิธีการ GA ที่ใชจะเปนแบบ GA Heuristic ที่
จะรวมเอาโครงสรางของคําตอบที่ไดมาจากการแกปญหาเฉพาะ ฟงกชันการประเมิน
เปนคูแบบ Fitness-Unfitness และวิธีการปรับปรุงเฉพาะจุด ซึ่งในบทความนี้ 
อัลกอริทึมที่ใชจะนํามาประเมินผลปญหาทดสอบมาตรฐาน 84 ปญหา ซึ่งมีขนาดตัว
แปรที่ใชในการตัดสินใจที่มีความแตกตางกันอยูในชวง 75 – 4,000 ตัวแปร โดยแสดง
ใหเห็นวา GA Heuristic เปนวิธีการที่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุด หรือเขาใกลคาํตอบที่ดี
ที่สุด ซึ่งจะใหคาเฉลี่ยที่นอยกวา 0.01% จากคําตอบที่เปนคําตอบที่ดีที่สุด อีกทั้งยังใช
ตนทุนไมมากในการหาคําตอบที่ดีที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับ Heuristic Algorithm แบบ
อ่ืนๆ ที่มีอยู 
 
 Tate & Smith (1995)  ไดทําการประยุกตใช GAs ในการแกปญหาที่อยูในรูป
ของ QAP (Quadratic Assignment Problem) โดยใชขอมูลเชิงปริมาณดวยวิธีการ



 14

เขารหัสแบบตัวอักษร (Character) และทําการเปรียบเทียบคําตอบที่แกปญหาดวย 
GAs กับฮิวริสติกพบวา GAs สามารถหาคําตอบไดดีกวาฮิวริสติก 

 
 Levitin & Rubinovitz (1993)  ไดนํา GAs ไปใชในการแกปญหา CAP (Cyclic 
Assignment Problem) และปญหา LAP (Linear Assignment Problem) ซึ่งปญหา 
CAP เปนปญหาการเรียงลําดับของ n เปนเสนตรงใน p ตําแหนง และปญหา LAP คือ
ปญหาการเรียงลําดับของ n เปนเสนตรงใน p ตําแหนงแบบลูปปด โดยที่ n < p เพ่ือ
นําไปประยุกตใชกับการจัด Tool Magazine ในเครื่องจักร CNC และใช GAs รวมกับ
วิธีการฮิวริสติกเพื่อลดเวลาในการคํานวณหาคําตอบ 

 
2.2.2 งานวิจยัที่นําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการจัดตารางงาน 
 

Tadahiko, Hisao & Hideo (1996)  แสดงใหเห็นถึง Multi-Objective Genetic 
Algorithm ที่นํามาประยุกตใชกับการจัดตารางงานแบบ Flowshop โดยรูปแบบของอัล 
กอริทึมน้ีจะมีลักษณะเปนวิธีการในการเลือก และการวางแผนในเชิงปองกัน ซึ่งวิธีการ
เลือกที่ใชใน Multi-Objective Genetic Algorithmนี้ จะเลือกลักษณะเฉพาะแตละอยาง
ในการทํา Crossover โดยยึดหลักผลรวมของการถวงน้ําหนักในวิธีการ Multiple 
Objective กับ การถวงนํ้าหนักของตัวแปร สวนอัลกอริทึมในการวางแผนในเชิงปองกัน 
จะใชกับคําตอบที่ผานการคัดเลือกมาจากหลายๆ คําตอบ แทนการเลือกจากคําตอบ
เพียงคําตอบเดียว ซึ่งจํานวนตางๆ ที่ไดมานั้น จะเลือกมาจากชุดทดสอบที่ใหคําตอบที่
ดีที่สุดของ Pareto และมีสืบทอดไปสูรุนใหมๆ ตอไป เปนลักษณะเฉพาะที่ผานการ
คัดเลือกแลว ในบทความนี้จะแสดงใหเห็นวาวิธีการที่ใชสามารถใชไดกับปญหาการหา
คําตอบที่ดีที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค กับ Concave Pareto Front ซึ่ง Genetic 
Algorithm ที่นํามาใชจะประยุกตใชกับปญหาการหาคําตอบที่ดีที่สุดที่มี 2 วัตถุประสงค 
และมี 1 Concave Pareto Front จากน้ันจะแสดงถึงการตรวจสอบ Multi-Objective 
Genetic Algorithm โดยจะนํามาประยกุตใชกับปญหาการจัดตารางงานแบบ Flowshop 
ที่มี 2 วัตถุประสงค คือ Min. Makespan และ Min. Total Tardiness อีกทั้งยังไดมีการ
ประยุกตอัลกอริทึมเพ่ือใชกับปญหาการจัดตารางงานแบบ Flowshop ที่มี 3 
วัตถุประสงค คือ Min. Makespan  Min. Total Tardiness และ Min. Total Flowtime 
อีกดวย 
 

Gilkinson, Rabelo & Bush (1995)  นําเอา GAs มาใชในปญหาการจัด
ตารางงานแบบ Job Shop ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความเร็วในการตอบสนอง การ
เปลี่ยนแปลง และประสิทธิผลในการคํานวณของ GAs ในการหาคําตอบที่ดีที่สุด โดยใช
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หลักวิธีการเลือกและเปลี่ยนแปลงในระบบชีววิทยาของ Darwinian ซึ่งจะใช GAs ใน
การจัดตารางงานแบบ Job Shop ดังนี้  

 
• Blind Symbolic Operator 
• Binary Encoding 
• Knowledge-Based/Heuristic Operators 
• Messy Genetic Algorithms (MGAs) 

 
Hytug และคณะ (1994)  ศึกษาถึงการทํา Dynamic Scheduling โดยอาศัย

แบบจําลองและสราง Intelligent Object ที่สามารถตัดสินใจเองไดโดยการเรียนรูจาก
การทํางานของแบบจําลองเอง ซึ่งวิธีการเรียนรูถูกสรางขึ้นโดยใช GAs 
 

กรรณิกา ศิลานนท (2000)  ไดนําเอา GAs มาใชในการหาคําตอบของปญหา
การจัดสมดุลของสายงานประกอบ โดยมีวัตถุประสงคที่จะใหเกิดความแปรปรวนของ
ภาระงานนอยที่สุด ซึ่งคําตอบที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับการหาคําตอบดวยวิธี 
COMSOAL 

  
ชนะ เยี่ยงกมลสิงห (1998)  ไดนํา GAS มาผสมผสานกับวิธีฮิวริสติก  ไปใช

ในการแกปญหาการวางผังโรงงาน  โดยจัดสรรแผนกงานตางๆ จํานวน n บล็อก ลงใน
พ้ืนที่ m บล็อก (n<m) โดยแผนกงานตางๆมีขนาดเทากันคือ 1 หนวย และไดมีการหา
ผลกระทบของพารามิเตอรตางๆตอผลลัพธที่ไดจาก GAS ทั้งความเหมาะสมของ
คําตอบและระยะเวลาในการหาคําตอบ 

 

2.3  งานวิจัยที่เก่ียวของกับเทคนิคและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาเทคนิค วิธีการ
ใหมๆ ของเจนเนติกอัลกอริทึม งานวิจัยในกลุมน้ี สวนมากเปนงานวิจัยเชิงทฤษฎี มีเปาหมาย
ของงานวิจัยอยูที่การพัฒนาวิธีการซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชกับปญหาหลายๆ ปญหา
มากกวาการหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาใดปญหาหนึ่ง 
 

Christopher, Jeffery & Michael  ไดนําเอาโปรแกรม MATLAB มาประยุกตใชกับ
วิธีการทาง GAs เน่ืองจากในโปรแกรม MATLAB มีฟงกชันชวยเหลือมากมายสําหรับปญหา 
Optimization ซึ่งสะดวกในการเรียกใช และมีประสิทธิภาพในการคํานวณคามากๆ ไดดี โดย
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เครื่องชวยทาง GAs นี้ไดทําการพัฒนาขึ้นมาโดยทดสอบกับปญหาทางดาน Optimization 
ตางๆ เชน ปญหาอนุกรม Non-Linear ปญหา Non-Convex ปญหา Multi-Model เปนตน 

 
Kubota และคณะ (1996) ไดเสนอวิธีการของไวรัส (Virus-evolutionary Genetic 

Algorithm) หรือ VEGA โดยใชหลักการของการเจริญเติบโตของไวรัส VEGA ประกอบดวย
ประชากรสองสวน สวนแรกคือประชากรสตริงคําตอบ สวนที่สองคือประชากรสตริงไวรัสซึ่ง
พรอมที่จะแกไขประชากรคําตอบ และมีโอเปอรเรเตอรใหมสองอยางคือ โอเปอรเรเตอร 
Reverse Transcription ซึ่งทําใหประชากรสตริงไวรัสแกไขคําตอบของสตริงคําตอบ และ
โอเปอรเรเตอร Transduct ทําหนาที่สรางไวรัสใหมจากสตริงคําตอบ ผูวิจัยไดนําไปประยุกตใช
กับการแกปญหา Travelling Saleman Problems และนําไปประยุกตใชกับการจัดวาง Pallet ใน
สายการผลิต 

 
Croce และคณะ (1995)  กลาวถึงการเขารหัส Preference Rule และทําการปรับปรุง 

GAs เพ่ือใหสามารถทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น แลวทําการเปรียบเทียบคําตอบกับวิธีการฮิวริสติก ซึ่ง
พบวา GAs สามารถหาคําตอบไดดีกวา  

 
Poon & Canter (1995)  ผูวิจัยไดสรางการครอสโอเวอรแบบ Tie-Breaking 

Crossover # 1 แบบ Tie-Breaking Crossover # 2 และแบบ Union Crossover และไดนํา
คําตอบไปเปรียบเทียบกับการครอสโอเวอรแบบเดิมพบวาสามารถหาคําตอบไดเร็วกวา
การครอสโอเวอรแบบเดิม 
 

Horn, J., Nafpliotis N. and Goldberg, D.E., (1994)  งานวิจัยนี้นําเสนอเกี่ยวกับ
การพัฒนาวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมเพ่ือใชแกปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค วิธีที่นําเสนอ
คือวิธี Niched Pareto GAs ซึ่งวิธีนี้จะใชหาคําตอบที่ดีที่สุดหลายตัวที่ไมสามารถขมกันได 
(Non-dominate Pareto Solution) แลวคอยเลือกคําตอบที่ดีจากกลุมคําตอบเหลานี้อีกครั้ง  วิธีนี้
จะนําไปใชในขั้นตอนการคัดเลือกสตริงที่เหมาะสม ซึ่งจะมีวิธีการคลายกับวิธีการคัดเลือกแบบ 
Tournament Selection แตในการเปรียบเทียบจะดูวาสตริงหน่ึงสามารถขมอีกสตริงหน่ึงได
หรือไมแทนการพิจารณาจากคาความเหมาะสมโดยตรง และผลที่ไดจากงานวิจัยถูกนําไป
เปรียบเทียบกับวิธี MAUA และยังไดนําเอาวิธีการที่เสนอไปทดลองใชกับปญหา 2 ปญหา  
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงคที่มีความกาวหนามาก 

 
Fonseca C.M & Fleming P.J (1993)  ไดเสนอวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมที่ใช

กับปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค โดยใชวิธี Rank-based Fitness Assignment Method  ซึ่ง
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พัฒนามาจากวิธี Niche Formation Method  จากนั้นก็ไดพัฒนาวิธีการเพื่อใหผูตัดสินใจ
สามารถเขารวมในกระบวนการเพื่อใหไดคําตอบที่เปนที่นาพอใจ 
 

Ting K. & Shu-Yuen H. (1993)  ไดเสนอวิธีการเลือก (Selection) แบบใหม คือ 
Disruptive Selection ซึ่งจะแตกตางจากวิธีการเลือกที่มีอยู เน่ืองจากวิธีการเลือกแบบ 
Disruptive มีแนวโนมที่จะคัดเลือกเอาคาที่เหมาะสมออก แลวเก็บคาของคําตอบที่ไมดีไว 
เพราะวาคําตอบที่ไมดีนั้นอาจนํามาซึ่งคําตอบที่ดีได วิธีการเลือกวิธีนี้จะนําเอาฟงกชัน 
Nonmonotonic Fitness มาประยุกตใช โดยจะมีความแตกตางจากฟงกชัน Monotonic Fitness 
แบบด้ังเดิมมาก จากการทดลองแสดงใหเห็นวา GAs ที่ใชวิธีการเลือกแบบ Disruptive นี้ 
สามารถหาคําตอบที่เหมาะสมไดอยางงาย และมีคาเขาใกลคําตอบที่เหมาะสมมาก 
 

David M.T. & Alice E.S. (1993)  ไดเสนอวาการเลือกคา Mutation ที่นํามาใชกับ 
GAs นั้นขึ้นอยูกับการเขารหัส (Encoding) ของแตละปญหา โดยปญหาที่เขารหัสแบบ Non-
Binary จะตองการคา Mutation ที่สูงกวาปญหาที่เขารหัสแบบ Binary จากการทดลองกับคา 
Expected Coverage ของประชากรจํานวนหนึ่ง พบวาคา Expected Coverage ที่มาจากการ
สุมประชากรโดยการเขารหัสแบบ Binary ที่มีคาสูง จะใหคา Mutation ต่ํา ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
มากสําหรับปญหาที่เขารหัสแบบ Binary ดังน้ันการเขารหัสยิ่งมีความซับซอนจะยิ่งใหคา 
Expected Coverage ที่ต่ํา จากผลที่ไดนี้ไดนํามาปรับเปลี่ยนใหเขากับประชากรเริ่มตนที่ไมได
ผานการสุม โดยกําหนดใหเลือกคา Coverage ที่ต่ําและใชคา Mutation ที่สูง เพ่ือใหไดวิธี 
Mutation ที่ดี 
 

David (1989)  กลาววาการกําหนดคาพารามเิตอรใหกับ GAs เปนสิ่งที่ไมงายนัก การ
กําหนดคาพารามิเตอรที่ผิดพลาดอาจทําใหสมรรถนะในการหาคําตอบของ GAs ลมเหลวได 
ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนําเสนอเทคนิคในการกําหนดคาความนาจะเปนของการ ครอสโอเวอรและมิว
เตชั่นโดยสังเกตุสมรรถนะในขณะที่ GAs ทํางานและไดอธิบายถึงรายละเอียดในการใชงาน 
วิธีการทดลองและสมรรถนะของเทคนิคใหม และการนําเทคนิคนี้ไปใชงานจริงอีกดวย 
 

Grefenstette (1989)  ไดจัดระดับของการทํา Optimization กับระบบงานที่ซับซอน
ออกเปนสองระดับ ระดับแรกเปนระดับของอัลกอริทึมในการทํา Optimization ซึ่งผูวิจัยไดเลือก 
GAs ในการนํามาใชงาน ระดับที่สองเปนการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆสําหรบัวิธีการที่เลือก
ในการทํา Optimization เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ โดยผูวิจัยไดนํา GAs ไปประยุกตใชในการทํา 
Optimization ทั้งสองระดับ 
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Bramlette (1989)  ไดนําเอา GAs ไปใชในการปรับปรุงสมรรถนะของตัวมันเองในการ
ทํา Optimization ของฟงกชั่น โดยใช GAs ในการหาคาพารามิเตอรของ จํานวนประชากร
เร่ิมตน การมิวเตช่ัน การคัดเลือก เพ่ือกําหนดคาพารามิเตอรเหลานี้ใหกับ GAs ชุดอ่ืนเพ่ือหา
คําตอบ และสามารถชวยปรับปรุงสมรรถนะในการหาคําตอบได 
 

Schaffer & Eshelman (1989)  ไดกลาววา GAs ที่ประกอบดวยการรีโปรดักชั่นและ 
การครอสโอเวอรทําใหการคนหาของ GAs มีประสิทธิภาพ จากการทดลองพบวาการครอสโอ
เวอรดวยคาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรมากๆ ทําใหไดผลดีกวาการครอสโอเวอรดวยคา
ความนาจะเปนในการครอสโอเวอรนอยๆ และการ ครอสโอเวอรกับสตริงที่มีลักษณะเหมือนกัน
ก็ไมไดเกิดผลอันใด แตในบางครั้งการมิวเตชั่นอยางเดียวอาจทําใหไดคาคําตอบที่ดีกวา
การครอสโอเวอร และผูวิจัยไดทําการหาขอสนับสนุนที่วาการครอสโอเวอรสามารถหาคําตอบได
รวดเร็วกวาการมิวเตชั่น 
 

Michalewicz & Janikow (1989)  ไดใช GAs ในการแกปญหา Optimization กับ
สมการที่ไมมีวิธีการที่แนชัดในการหาคําตอบ โดยใช GENOCOP (Genetic Algorithm for 
Numerical Optimization for Constrained Problems) จากการทดลองพบวาระบบนี้ไมเพียงแต
ใชไดกับสมการขอกําหนดแบบเชิงเสนแตยังสามารถลดขอบเขตการคนหาไดอีกดวย และจาก
ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาคําตอบที่ไดดีกวาวิธีการทางฮิวริสติก 
 

Starkweather และคณะ  ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบระหวาง Operator 6 ตัวที่ใช
ในวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม คือ  
 

• Enhanced Edge Recombination  
• Order Crossover  
• Order Crossover#2 
• Partially Mapped Crossover 
• Cycle Crossover 
• Position Based Crossover 

 
โดยนําไปทดลองกับปญหา Blind Traveling Saleman 30 เมือง และปญหาการจัด

คลังสินคา ผลการวิจัยสรุปไดวาประสิทธิภาพของตัว Operator ที่ใชในแตละปญหาจะขึ้นอยูกับ
ธรรมชาติและรูปแบบของปญหานั้นๆ โดยตรง 
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Coello & Christiansen  ไดรวบรวมเทคนิคที่ใชในการแกปญหาการหาคาที่ดีที่สุด
แบบหลายวัตถุประสงคที่มีอยูโดยสวนมากจะใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนพ้ืนฐาน  เทคนิคเหลานี้
จะใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมในขั้นตอนของการคัดเลือกคําตอบ โดยแบงเทคนิคตางๆ นี้
ออกเปน 3 แบบ คือ 
 

• การใชฟงกชั่นการรวมคา (Aggregating Function) ซึ่งเปนการเอาวัตถุประสงค
ตางๆ มารวมกันใหเปนฟงกชั่นเดียว 

• วิธี Non-Pareto เปนวิธีอ่ืนๆ ที่ไมไดใชหลักการของ Pareto Optimum Solution 
และ 

• วิธี Pareto-based Approach 
 

นอกจากนี้ยังไดเสนอเทคนิคการคัดเลือกแบบใหมที่อาศัย Min-Max Strategy เปน
พ้ืนฐาน 2 วิธี คือการคัดเลือกโดยใช Weighted Min-Max Strategy และวิธี Min-Max Strategy 
with Sharing ซึ่งวิธีการที่เสนอขึ้นมานี้ไดถูกนําไปทดลองใชกับตัวอยางปญหาการออกแบบทาง
วิศวกรรมแลวนําไปเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ผลปรากฏทั้งสองวิธีสามารถใหคําตอบที่มีคา trade-
off ของวัตถุประสงคทั้งหมดที่ดีกวาวิธีอ่ืนๆ 

 

2.4 สรุปงานวิจัยและผลงานที่เก่ียวของ 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการจัดตารางเวรพยาบาล จะเปนปญหาแบบ   NP 
ซึ่งสามารถหาคําตอบไดหลายวิธีการ ไดแก วิธีการทางฮิวริสติก วธิกีารทางคณิตศาสตร วิธีการ
ทางดาน AI และ วธิีการอื่นๆ 

 
การแกปญหาการจัดตารางเวรพยาบาลทีใ่ชมีหลายวิธ ี ไมวาจะเปนวิธีการทางฮิวริสติก 

วิธีการทางคณิตศาสตร หรือวิธีการอื่นๆ ซึ่งแตละวธิีก็มีลักษณะเฉพาะแตกตางกันออกไป สวน
วิธีการทางดานปญญาประดิษฐ (AI) ที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้จะเนนถงึ GAs 

 
งานวิจัยทางดาน GAs แบงออกไดหลายสวน แตโดยสวนใหญแลวจะเปนงานวิจัยที่

เกี่ยวของกับการแกปญหาทีเ่ปนแบบ Optimization  สําหรับในการแกปญหาประเภท NP-Hard 
ซึ่งปญหาประเภทนี้ ไดแก ปญหา Traveling Salesman ปญหาการมอบหมายงาน หรือปญหา
การจัดตารางงาน เปนตน แตทวาปญหาแบบ NP-Hard ที่จะนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้จะเนน
ถึงปญหาการมอบหมายงานและปญหาการจัดตารางงานเปนสําคัญ รวมถึงงานวิจัยที่เกีย่วของ
ซึ่งจะนํามาชวยในปรับปรุงสมรรถนะในการหาคําตอบของ GAs 



 

บทที่ 3 

ทฤษฎีเก่ียวกับเจนเนติกอัลกอริทึม 

 
 เน้ือหาในบทน้ีแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ โดยในสวนแรกกลาวถึงทฤษฎีเบื้องตนของ
เจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms: GAs)  และตัวอยางการคํานวณหาคาคําตอบของ
เจนเนติกอัลกอริทึมอยางงาย เพ่ือเปนพ้ืนฐานสําหรับการนําเจนเนติกอัลกอริทึมไปใชในการ
แกปญหาการทํา Optimization แบบตางๆ  สําหรับในสวนที่สองจะกลาวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับเจน
เนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค  (Multi-Objective Genetic Algorithms: 
MOGA) 
 

3.1 เจนเนติกอัลกอริทึม 
 

ในปจจุบันการหาคําตอบของปญหาบางประเภท เชน ปญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มี
อยูอยางจํากัดเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและปญหาในการคํานวณตนทุนต่ําสุด เปนตน 
สามารถหาคําตอบไดหลายวิธี วิธีการที่งายที่สุดในการหาคําตอบคือวิธีการทางฮิวริสติกตางๆ   
ซึ่งอาจไดคําตอบที่ไมดีนัก ในปจจุบันนักวิทยาศาสตรไดนําความรูเกี่ยวกับทฤษฏีหรือกฏเกณฑ
ทางธรรมชาติมาชวยในการหาคําตอบหรือศึกษาวิจัย โดยมีเปาหมายหลักในการใชประโยชน
ของความคงทน (Robustness) ตอความไมเที่ยงตรงแมนยํา (Accuracy) ความไมแนนอน 
(Uncertainty) หรือความคลุมเครือของปญหา (Vague) หลักการเหลานี้สามารถพบไดจาก
วิธีการตางๆ เชน ระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) 
และ GAs (Goldberg, 1989)  
 
 ปญหาที่พบสวนใหญเปนปญหาที่ไมเที่ยงตรงและมีความคลุมเครือ ซึ่งถาหากตองการ
คําตอบที่เที่ยงตรงและมีความแนนอนสูงมากก็ยอมมีคาใชจายที่สูงมาก ดังน้ันวิธีการที่สามารถ
แกปญหาที่คลุมเครือโดยไดคําตอบที่ใกลเคียงสามารถยอมรับได ใชเวลาในการหาคําตอบไม
มากนัก และมีคาใชจายพอประมาณ ยอมดีกวาวิธีที่ไดความเที่ยงตรงสูงแตมีคาใชจายที่สูง 
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วิธีการหาคําตอบที่ดีอยางหนึ่งไดแกวิธีการของ GAs โดยอาศัยทฤษฎีในการถายทอดลักษณะ
ตางๆ ทางกรรมพันธไปสูยังลูกหลาน ซึ่งสามารถนํามาพัฒนาใชในการหาคําตอบที่ตองการได 
 

3.1.1 พันธุศาสตรกับเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

Mendel บิดาแหงวิชาพันธุศาสตร คนพบวาลักษณะตางๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน 
ลักษณะผิวของเมล็ดพืช สีของเมล็ดพืช ฯลฯ ที่ถูกถายทอดไปยังลูกหลานนั้นถูก
ควบคุมโดยหนวยควบคุมลักษณะที่เรียกวายีน (Gene) และลักษณะยอยของยีน
เรียกวาอัลลีล (Allele) เชน ยีนควบคุมลักษณะผิวของเมล็ดจะมีอัลลีลเปนผิวเรียบและ
ผิวขรุขระ เปนตน ซึ่งแตละยีนจะเรียงตัวอยูบนโครโมโซม (Chromosome) ภายในเซลล 
ตําแหนงของยีนแตละยีนบนโครโมโซมเรียกวา โลกัส (Logus) และแตละแบบของชดุยนี
เรียกวา จีโนไทป (Genotype) ซึ่งแสดงลักษณะภายนอกที่ปรากฏ ซึ่งเรียกวา ฟโนไทป 
(Phenotype)  ดังรูปที่ 3.1 ที่แสดงใหเห็นถึงลักษณะทางพันธุศาสตรของโครโมโซม
ควบคุมลักษณะของเมล็ดถั่ว ซึ่งมียีนลักษณะของผิวเมล็ดคือ มีลักษณะเรียบ (R) หรือ 
ขรุขระ (W) และยีนลักษณะสีของเมล็ดคือมีสีเหลือง (Y) และสีเขียว (G) 

 

ผิว สีลักษณะเมล็ด
ผิวเรียบสีเหลือง
ผิวเรียบสีเขียว
ผิวขรุขระสีเหลือง
ผิวขรุขระสีเขียว

R
R G

W G

Y

W           Y

ยีน
โครโมโซม
อัลลีล

จีโนไทป

ฟโนไทป  
 

รูปที่ 3. 1 ลักษณะทางพันธศุาสตรของโครโมโซมควบคุมลักษณะของเมล็ดถั่ว 

 
การแกปญหาทางดานคณิตศาสตรดวย GAs  พารามิเตอรตางๆ จะถูกแปลงให

อยูในรูปของสตริง (String) หรือโครโมโซมประกอบดวยอักขระ (Character) หรือ (Bit) 
แตละตําแหนงของโครโมโซมจะเก็บคาอักขระหรือคาของบิทที่แสดงโครงสรางของแตละ
โครโมโซมที่ใหคําตอบของปญหาแตกตางกัน ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งเปนการประยุกตใช GAs 
กับการแกปญหาการหาคาสูงสุดของฟงกชัน f(x)=x2  โดยที่ x อยูในชวง [0, 4] และคา
ของ x ถูกแปลงใหอยูในรูปไบนารี่สตริง ซึ่งสามารถสรุปความหมายทางพันธุศาสตร
เทียบกับ GAs ไดดังตารางที่ 3.1 
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บิท 1 บิท 2สตริง
คาอักขระ

โครงสราง
คาพารามิเตอร

0 1

1 1

0

1           0

อักขระ

คําตอบของปญหาซ่ึงเปนคาของฟงกชั่นวัตถุประสงค

X X2

0 0 0
1 1
2 4
4 16

ปญหา

 
 

รูปที่ 3. 2 ลักษณะทางเจนเนติกของการแกปญหาในการหาคาสูงสุดของ f(x)=x 2 

 

ตารางที่ 3. 1 เปรียบเทียบคําศัพทระหวางพันธุศาสตรและเจนเนตกิอัลกอริทึม 

 
พันธุศาสตร  เจนเนติกอัลกอริทึม 
โครโมโซม (Chromosome) 
ยีน (Gene) 
อัลลีล (Allele) 
โลกัส (Locus) 
จีโนไทป (Genotype) 
พีโนไทป (Phenotype)  

สตริง (String) 
คุณลักษณะ, บิท (Character, bit) 
คาของคุณลักษณะ, คาบิท(Character value, bit value) 
ตําแหนง (String position) 
โครงสราง (Structure) 
โครงสรางคําตอบ (A decode structure)  

 
 

Darwin (1859) ไดเสนอความคิดการเกิดสปชีสของสิ่งมีชีวิต (The Origin of 
Species) โดยเสนอหลักการของวิวัฒนาการที่ผานกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติ 
แม ในตอนแรกทฤษฏีจะเปนที่ โตแย งกันมากตอมาก็ ได เปนที่ ยอมรับในหมู
นักวิทยาศาสตร (Winston, 1992) ไวดังนี้ 

 
• สิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีแนวโนมที่จะถายทอดลักษณะของมันไปสูลูกหลาน

ของมัน 
• ธรรมชาติทําใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะตางๆ กัน 
• สิ่งมีชีวิตมีความเหมาะสม ซึ่งมีลักษณะที่เหมาะสมที่สุด มีแนวโนมที่จะมี

ลูกหลานมากกวาสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะไมเหมาะสม ซึ่งจะทําใหประชากรอยู
รอดตอไป 
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• เม่ือระยะเวลาผานไปยาวนาน จะเกิดการกลายพันธุ (Variation) ขึ้น และ
เกิดสปชีสใหมที่มีลักษณะเหมาะสมกับระบบนิเวศนนั้น 

 

3.1.2 ความหมายของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

GAs เปนวิธีการคนหาคําตอบโดยมีพ้ืนฐานมาจากกระบวนการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ (Natural Selection) และ กระบวนการคัดเลือกทางพันธุศาสตร (Natural 
Genetics Selection) โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจากกลุมของ
สตริงทั้งหมดดวยวิธีการสุม จากการนําสตริงเหลานี้ไปผานกระบวนการคัดเลือกสตริงที่
มีความเหมาะสม ซึ่งสตริงที่มีความเหมาะสมนี้คือ คําตอบที่ดีที่สุดหรือใกลเคียงคําตอบ
ที่ดีที่สุด GAs ไมใชการสุมแบบงายๆ แตมันเปนการใชขอมูลในอดีตอยางมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือพิจารณาจุดที่จะตองคนหาใหมโดยคาดหวังวาสมรรถนะของการ
คนหาจะดีขึ้น 

 
GAs  ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland (1975) และคณะ โดยมีเปาหมายในการวิจัย 

2 อยาง คือ เพ่ือสรุปและดัดแปลงการใชกระบวนการทางธรรมชาติใหถูกตองมากที่สุด 
และเพื่อออกแบบและสรางซอฟแวรที่รักษากลไกที่สําคัญของธรรมชาติ ซึ่ง GAs 
แตกตางกับวิธีการคนหาและการทํา Optimization แบบอ่ืนๆ คือ 

 
• GAs ทํางานโดยการเขารหัสสตริงเปนชุดพารามิเตอร  
• GAs เปนการคนหาจากทั้งประชากรไมใชคนหาจากเพียงตําแหนงๆ เดียว 
• GAs ใชขาวสารที่เปนผลลัพธ (ฟงกชันเปาหมาย) โดยไมใชการอนุพันธ

หรือความรูอ่ืนๆ 
• GAs จะเปนวิธี Probabilistic ไมใช Deterministic 
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3.2 เจนเนติกอัลกอริทึมอยางงาย (Simple Genetic Algorithms) 
 
 

 

รูปที่ 3. 3 ขั้นตอนของ GAs อยางงาย 

 
 

ขั้นตอนการทํา GAs อยางงาย (Simple Genetic Algorithms:SGA) ดังรูปที่ 3.3 มี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

ไมใช 

ใช 

ประชากรรุนใหม 

ประชากรรุนเกา 

เร่ิมตน 

เขารหัสประชากรอยางสุม 

โอเปอรเรชั่น 
1.รีโปรดักชั้น 
2.ครอสโอเวอร 
3.มิวเตชั่น 

เพิ่มจํานวนเจนเนเรชั่น 

จํ านวนเจน เน เรชั่ น  ≥
จํานวนเจนเนเรชั่นสูงสุด 

จบการทํางาน 
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3.2.1 การเขารหัสและสรางประชากรเริ่มตนอยางสุม 
 

ขั้นตอนแรกของ GAs คือ การเขารหัสหรือแปลงคาพารามิเตอรใหอยูในรูปของ
สตริงที่มีความยาวแนนอน ซึ่งวิธีการเขารหัสนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบของปญหาแตละปญหา 
สําหรับ SGA ใชการเขารหัสแบบไบนารี่ (Binary Coding) 

 
ตัวอยางเชน ตองการหาคาสูงสุดของฟงกชัน f(x) = x2 โดยที่ x มีคาอยูระหวาง 

[0,31] ในที่นี่ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) คือ f(x) หรือ x2 ซึ่งวิธีการ
เขารหัสแบบไบนารี่ โดยแปลงคาพารามิเตอร x ใหอยูในรูปไบนารี่ 5 บิทจะได 
คาพารามิเตอรของ x จะมีคาอยูในชวง 00000 จนถึง 11111 (0 ถึง 31) 

 
เม่ือกําหนดวิธีการเขารหัสแลว จําเปนที่จะตองสรางประชากรเริ่มตน (Initial 

Population) โดยวิธีการสุมเพ่ือที่จะผานขั้นตอนของ SGA ตอไป สมมุติวาสุมประชากร
เริ่มตน 4 สตริงไดเปน 

 
   01101 
   11000 
   01000 
   10011 
 

คาสตริงของประชากรเริ่มตนนี้ เกิดจากการสุมคา ทั้งหมด 20 ครั้งหรือ สตริง
แตละตัวทําการสุม 5 ครั้ง 

 

3.2.2 ประชากรรุนเกา (Old Population) 
 

ประชากรรุนเกา คือสตริงที่จะถูกคัดเลือกไปเปนตนแบบสําหรับสรางประชากร
รุนใหม (New Population) โดยประชากรรุนเกาชุดแรกคือประชากรเริ่มตนน่ันเอง 

 

3.2.3 การดําเนินการของ SGA 
 

SGA ประกอบไปดวยตัวปฏิบัติการ 3 อยางไดแก รีโปรดักชั่น (Reproduction) 
การครอสโอเวอร (Crossover) และการมิวเตชั่น (Mutation) ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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• รีโปรดักชั่น (Reproduction) คือกระบวนการที่สตริงแตละตัวเลียนแบบคาฟงกชนั
เปาหมาย f(x) โดยที่ฟงกชันน้ีอาจเปนการวัด ผลตอบแทน คาอรรถประโยชน หรือ
สิ่งที่ตองการใหเปนคาสูงสุด หรือคาความเหมาะสม (Fitness) สตริงที่มีความ
เหมาะสมสูงกวาก็จะมีความนาจะเปนในการสนับสนุนลูกหลานรุนตอไปสูงดวย ตัว
ปฏิบัติการนี้เกิดขึ้นจากกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติตามทฤษฎีผูอยูรอดที่มี
ความเหมาะสม (Survival of Fittest) ของ ชาลส ดารวิน ประชากรที่มีความ
เหมาะสมในธรรมชาติจะมีความสามารถในการรอดพนผูลา โรคภัยไขเจ็บ อุปสรรค
อ่ืนๆ ที่ตอตานการเจริญเติบโตเปนผูใหญและสามารถสืบพันธุตอไปได สวนฟงกชนั
เปาหมายจะเปนสิ่งที่ใชพิจารณาวาสตริงที่สรางขึ้นจะมีชีวิตอยูหรือตายจากไป 

 
ตัวปฏิบัติการรีโปรดักชั่นสามารถสรางขึ้นไดหลายวิธี วิธีที่งายวิธีหนึ่งคือ

สรางจากวงลอรูลเล็ทที่มีจํานวนชองเทากับจํานวนประชากรสตริง และขนาดของ
ชองก็เปนสัดสวนกับคาความเหมาะสม ดังรูปที่ 3.4 และคาความเหมาะสมของ
ฟงกชันเปาหมายของประชากรทั้งสี่แสดงอยูในตาราง 3.2 

 

(1)14.4%

(3)5.5%

(4)30.9%

(2)49.2%

 
 

รูปที่ 3. 4 การรีโปรดักชั่นอยางงายดวยวธิีการใชวงลอรูลเลท็ที่มีขนาดของแตละชอง
เปนสัดสวนกบัคาความเหมาะสม 

 

ตารางที่ 3. 2 กลุมประชากรตัวอยางและคาความเหมาะสม 

 
No. สตริง คาความเหมาะสม % โดยรวม 
1 
2 
3 
4 

01101 
11000 
01000 
10011 

169 
576 
64 
361 

14.40 
49.20 
5.50 
30.90 

รวม  1170 100.00 
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คาความเหมาะสมทั้งหมดโดยรวมจะได 1170 และคารายละเอียดตางๆ 
แสดงดังในตารางที่ 3.2 ไดแสดงถึงวงลอรูลเล็ทสําหรับการรีโปรดักชั่น ซึ่งสรางจาก
สัดสวนของคาฟตเนสของสตริงทั้งหมด เชนสตริงหมายเลข 1 มีคาความเหมาะสม
เปน 169 หรือ 14.4% (169/1170) ของคาฟตเนสโดยรวมของทั้งประชากร ในการ
ทําการรีโปรดักชั่นจะหมุนวงลอเปนจํานวน 4 ครั้งหรือเทากับจํานวนสตริง เชน
สตริงหมายเลข 1 มีคาเปน 169 คิดเปน 14.4% ของคาความเหมาะสมทั้งหมด 
ดังน้ันเม่ือหมุนรูลเล็ท 1 ครั้งก็จะมีความนาจะเปนที่ะถูกเลือกเทากับ 0.144 ในการ
หมุนรูลเล็ทแตละครั้งจะไดตัวแทนในการสืบพันธุ (Reproduction Candidate) 
สตริงที่มีความเหมาะสมสูงจะถูกคัดเลือกสําหรับการสืบพันธุการรีโปรดักชั่นสําหรับ
สตริงลูกหลานในรุนตอไป  เม่ือสตริงมีรูปรางที่แนนอนแลวก็จะถูกสงไปเขาเมทติ้ง
พูล (Mating Pool) เพ่ือที่จะผานกระบวนการของตัวปฏิบัติการอื่นตอไป 

 
• การครอสโอเวอร (Crossover) หลังจากประชากรทั้งหมดผานกระบวนการรีโปร

ดักชั่นแลว จะทําการจับคูสมาชิกในเมทติ้งพูลหรือกลุมประชากรทั้งหมดอยางสุม
และทําการไขวสลับคาที่อยูหลังตําแหนงที่ เลือกไวจากการสุมหรือ ทําการ
แลกเปลี่ยนสวนกัน 

 

สตริงพอ 1

สตริงแม2

สตริงลูก 1

สตริงลูก 2  
 

รูปที่ 3. 5 การครอสโอเวอรอยางงายเพื่อใหเห็นถึงการเปลีย่นแปลงสตริงและการ
แลกเปลี่ยนขาวสารโดยเลอืกตําแหนงไขวแบบสุม 

 
การเลือกตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอร จะทําโดยการสุมคาที่เปน

จํานวนเต็มตําแหนงที่ k ชวงของสตริงที่เลือกจะอยูในชวง [2, t-1] โดยที่ t คือ
ตําแหนงสุดทายของสตริงใหมทั้งสองก็จะมีการสลับอักขระตั้งแตตําแหนงที่ k+1 
จนถึง t ยกตัวอยางเชน พิจารณาสตริง A1, A2 จากประชากรเริ่มตน 

 
 



 28

   A1 = 0110      1 
   A2 = 1100      0 
 

สมมุติวาเลือกจํานวนสุมระหวาง 1 ถึง 4 และไดคา k = 4 (แสดงโดยใช
สัญลักษณ “ | ” แทนการแยก) ผลของการครอสโอเวอรสตริงที่เปนประชากรรุนใหม
จะมีสัญลักษณ “ ‘ ” 

 
   A’1 = 01100 
   A’2  = 11001 
 

• การมิวเตชั่น (Mutation) มิวเตชั่นเปนสิ่งที่จําเปน ถึงแมวารีโปรดักชั่นและครอส
โอเวอรชวยใหการคนหาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพในบางครั้งก็มีการสูญเสียสวนที่
สําคัญไป (คา 1 หรือ 0 ในบางตําแหนง) การมิวเตชั่นจะปองกันสวนที่สูญเสียที่ไม
อาจเรียกคืนได (Irrecovery Loss) ในบางครั้งการหาคําตอบของ SGA คําตอบอาจ
ติดอยูใน Local Optima การมิวเตชั่นดวยอัตราสวนที่เหมาะสมจะทําใหคําตอบ
สามารถหลุดออกจาก Local Optima หรืออาจกลาวไดวาโอเปอรเรเตอรของการมี
มิวเตช่ันเปนการเปลี่ยนแปลงคาตําแหนงสตริงแบบสุม จากปญหาที่พิจารณาคาจะ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 เปน 1 หรือ 1 เปน 0 โดยการเลือกตําแหนงที่จะทําการมิวเต  
ชั่นอยางสุม อัตราการมิวเตชั่นในธรรมชาติจะมีคาคอนขางต่ํา ในการนําไปใชงาน
จะตองมีการพิจารณาอยางเหมาะสม 

 

3.2.4 ประชากรรุนใหม (New population) 
 

สตริงทั้งหมดที่ไดจากกระบวนการของ GAs  เรียกวาประชากรรุนใหมหรือเจน
เนอเรชั่น (Generation) รุนใหมซึ่งจะกลายเปนประชากรรุนเกา สําหรับการดําเนินการ
ตอไป กระบวนการของ SGA จะทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนกวาจํานวนเจนเนอเรชั่นจะมากกวา
จํานวนเจนเนอเรชั่นที่กําหนดไวสูงสุด 

 
Surech (1995) ไดพิจารณาถึงการหาขนาดของประชากร จากอัตราสวนของ

วิธีการที่ทั้งหมดของคําตอบที่เปนไปไมไดและอัตราสวนของวิธีการที่ทั้งหมดของ
คําตอบที่เปนไปได 

 

 k=4 
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จากสมการที่ (3.1) ให 
n คือ ขนาดของปญหา  

   n! คือ จํานวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจํานวนวิธีการจัดเรียงที่เปนไปได 
   nn คือ จํานวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจํานวนวิธีการจัดเรียงทั้งหมด  
 

สามารถสรุปไดวา ความนาจะเปนของในการสรางประชากรคําตอบอยางสุม มี
คาเปนศูนยเม่ือ n มีคามากขึ้น สมมติวา n มีคาเปน 8 ดังน้ัน 8! / 88 = 1/ 416.1 = 
2.403*10-3 หรืออาจกลาวไดวา โอกาสที่จะไดคําตอบที่ถูกตองเปน 1 ใน 416 ของ
คําตอบที่เปนไปไมได ถากําหนดจํานวนประชากรเปน 100 และทําการคํานวณเพียงแค 
1 เจนเนอเรชั่นก็ไมอาจคาดไดวาจะไดคําตอบที่ดี การกําหนดจํานวนประชากรเริ่มตน
และจํานวนเจนเนเรชั่นทั้งหมดจึงมีผลในการหาคําตอบ 

 

3.3 ตัวอยางการใชเจนเนติกอัลกอริทึมในการหาคําตอบของฟงกชัน 
 
 เน้ือหาในสวนนี้จะเปนการประยุกตใช GAs ในการแกปญหา Optimization หาคาสูงสุด
ของฟงกชัน f(x) = x2 ทีละขั้นตอน โดย x เปนตัวแปรที่มีคาเปลี่ยนแปลงระหวาง 1 ถึง 31 ดัง
รูปที่ 3.6 แสดงถึงลักษณะฟงกชัน f(x) สําหรับปญหานี้ตัวแปร x จะถูกเขารหัสใหเปนไบนารี่ ที่
มีความยาวสตริง 5 บิท 
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รูปที่ 3. 6  ฟงกชันวตัถปุระสงค f(x) = x2 

 
 วิธีการทําเริ่มจากเลือกประชากรแรกขึ้นมาอยางสุม โดยประชากรเริ่มแรกจะไดมาจาก
การโยนเหรียญ 20 ครั้ง จากตาราง 3.3 จะเห็นไดวาสตริงหมายเลข 3 ซึ่งมีคาเปน 01000 
(นํามาเขาแปลงเปนเลขฐานสิบ คือ 23 = 8) จากนั้นก็จะแปลงใหอยูในฟงกชันเปาหมาย f(x) = 
x2 จะไดคาเปน 64 สําหรับคา x และ f(x) อ่ืนๆ ก็คิดในลักษณะเดียวกัน 
 

ประชากรรุนตอไป จะเริ่มตนกระบวนการรีโปรดักชั่นจากเมทติ้งพูล โดยการหมุนวงลอ
รูลเล็ท 4 ครั้ง ไดสตริงหมายเลข 1 และ 4 ไดรับการคัดเลือกไปยังรุนตอไป 1 ครั้ง สตริง 2 
ไดรับการคัดเลอืกไปยังรุนตอไป 2 ครั้ง สตริง 3 ไมไดรับการคัดเลือกไปยังรุนตอไปเลย เม่ือ
เปรียบเทียบจํานวนครั้งที่ถูกคัดเลือกที่คาดหวัง หรือ Expected Count (หาไดจาก fi /⎯f) กับ
จํานวนครั้งที่ถูกคัดเลือกจริงจะเห็นไดวามีคาใกลเคียงกัน คาที่ดีที่สุดจะมีโอกาสที่จะถูกคัดเลือก
มากกวา สวนคาที่ไมดีก็จะตายจากไป 

 
 ขั้นตอนตอไปคือการครอสโอเวอร ซึ่งจะตองมีการจับคูกันระหวางสตริง โดยมีสอง
ขั้นตอนคอื (1) สตริงจะถูกจับคูอยางสุมโดยใชวิธีการโยนเหรียญจับคู (2) สตริงจะทําการครอส
โอเวอรโดยการโยนเหรียญเพ่ือเลือกตําแหนงที่จะไขว (Crossing sites) เม่ือพิจารณาตาราง 3.3 
ข อีกครั้ง จะเห็นไดวาจากการสุมจับคูในเมทติ้งพูล สตริงหมายเลข 2 จะจับคูกับสตริงหมายเลข 
1 และมีตําแหนงการไขวคือ 4 สตริงทั้งสองคือ 01101 และ 11000 เม่ือทําการไขวจะไดสตริงตัว
ใหมคือ 01100 และ 11001 สตริงที่เหลือในเมทติ้งพูลจะทําการไขวกันในตําแหนงที่สองดังแสดง
ในตารางที่ 3.3 ข 
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ตารางที่ 3. 3 การคํานวณหาคําตอบของ SGA กับฟงกชัน f(x) = x2 

 

ก) การสุมสตริงเริ่มตนและการรีโปรดักชั่น 

 
หมายเลขสตริง ประชากรเริ่มตน 

(สรางขึ้นแบบสุม) 
คา x 

(unsigned 
integer) 

f(x) = x2 Pselect 
fi/Σf 

Expected 
count fi/⎯f 

Actual Count 
(จากวงลอรูล

เล็ท) 
1 
2 
3 
4 

01101 
11000 
01000 
10011 

13 
24 
8 
19 

169 
576 
64 
361 

0.14 
0.49 
0.06 
0.31 

0.58 
1.97 
0.22 
1.23 

1 
2 
0 
1 

ผลรวม 
คาเฉล่ีย 
คาสูงสุด 

  1170 
293 
576 

1.00 
0.25 
0.49 

4.00 
1.00 
1.97 

4.0 
1.0 
2.0 

 
ข) การครอสโอเวอร 

 
เมทติ้งพูลหลังจากการ 

รีโปรดักชั่น 
สตริงจับคู 

(เลือกแบบสุม) 
ตําแหนงครอสโอเวอร 

(เลือกแบบสุม) 
ประชากรใหม คา x f(x) = x2 

0110     1 
1100     0 
11     000 
10     011 

2 
1 
4 
3 

4 
4 
2 
2 

01100 
11001 
11011 
10000 

12 
25 
27 
16 

144 
625 
729 
256 

ผลรวม 
คาเฉล่ีย 
คาสูงสุด 

    1754 
439 
729 

 
 หมายเหตุ 

1. ประชากรเริ่มแรกทั้งส่ีตัว ในแตละตัวไดมาจากการสุมโยนเหรียญ 5 ครั้ง (มี 5 บิท) 
2. รีโปรดักชั่นไดจากการหมุนวงลอรูลเล็ท 
3. ครอสโอเวอรไดจากการโยนเหรียญสองเหรียญแลวทําการถอดรหัส ( TT = 002 = 0 = ตําแหนง

ที่ไขวคือ 1, HH = 112 = 3 = ตําแหนงที่ไขวคือ 4 ) 
4. ความนาจะเปนของครอสโอเวอรกําหนดใหเปนหนึ่ง pc = 1.0 
5. ความนาจะเปนของมิวเตชั่นเปน 0.001, p = 0.001, expected mutation = 5*4*0.001 =0.2 ไม

มีคา expected mutation ระหวางประชากรเดี่ยว 
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 ตัวปฏิบัติการสุดทายคือมิวเตชั่นซ่ึงจะเปลี่ยนคาเปนบิทตอบิท สมมุติความนาจะเปน
ของการมิวเตชั่นในการทดสอบเปน 0.001 ตําแหนงที่จะเปลี่ยนแปลงทั้งหมดมี 20 บิท (ไดจาก
จํานวนสตริง*จํานวนบิทของสตริงแตละตัว 5*4=20) เพราะฉะนั้นตําแหนงบิทท่ีจะมิวเตชั่นของ
ประชากรรุนน้ีคือ 20 * .001 = 0.02 บิท จากการคํานวณจะเห็นไดวาไมมีบิทใดตองทําการมิว
เตชั่นสําหรับคาความนาจะเปนน้ี นั่นก็คือไมมีบิทใดที่จะตองเปลี่ยนคาจาก 1 เปน 0 หรือ 0 เปน 
1 สําหรับประชากรรุนน้ี แตสมมติวาถาตําแหนงบิทที่จะมิวเตชั่นของประชากรรุนน้ีคือ 5 ดังนั้น
ตําแหนงบิทที่ 5 จะตองทําการเปลี่ยนคาจาก 0 เปน 1 หรือ 1 เปน 0 
 
 หลังจากผานการรีโปรดักชั่น ครอสโอเวอรและมิวเตชั่น ประชากรรุนใหมก็พรอมที่จะถูก
ทดสอบ โดยทําการเขารหัสสตริงใหมคํานวณหาคา x และคาฟงกชัน f(x)  ตารางที่ 3.3 ข. 
แสดงถึงผลจากการทดลองจะเห็นไดวากระบวนการที่เกี่ยวของกับความนาจะเปนทําใหคา
สมรรถนะดีขึ้น คาความเหมาะสมของประชากรโดยเฉลี่ยมีคาเพิ่มขึ้นจาก 293 เปน 439 ในขณะ
ที่คาความเหมาะสมสูงสุดมีคาเพิ่มขึ้นจาก 576 เปน 729 ถึงแมวากระบวนการสุมจะชวยทําให
คาตางๆ สูงขึ้นแตคาตางๆ ที่เพ่ิมขึ้นเหลานี้ไมใชความบังเอิญ คาสตริงที่ดีที่สุดของประชากร
เริ่มแรกคือ (11000) จะมีการเลียนแบบ 2 ครั้งเน่ืองจากเปนคาที่สูงเกินกวาคาเฉลี่ย เม่ือรวมกับ
คาสตริงตัวตอไป (10011) แบบสุมและทําการไขวแบบสุมในตําแหนงที่สองก็จะไดผลลัพธเปน 
(11011) ซึ่งก็จะเปนคาที่ดีเชนกัน 
 

คาพารามิเตอรของ SGA มีความสําคัญอยางมาก คาพารามิเตอรเหลานี้ในบางครั้ง
จําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนไปตามรูปแบบของปญหาเพื่อใหไดคําตอบที่ดี แตในบางครั้งก็ไม
อาจที่จะหาคําตอบที่ดีไดเน่ืองจาก (Michalewicz,1992) 
 

1. การเขารหัสของปญหาผิดพลาด ทําให GAs หาคําตอบผิดพลาด 
2. ขีดจํากัดของจํานวนประชากร ในทางทฤษฎีแลวมีคาเปนอนันต 
3. ขีดจํากัดของจํานวนเจนเนอเรชั่น ในทางทฤษฎีแลวมีคาเปนอนันต 

 
คาพารามิเตอรเหลานี้ไมสามารถกําหนดใหเปนอนันตไดในทางปฏิบัติเนื่องจาก

ขอจํากัดตางๆ ของคอมพิวเตอร 
 

3.4 เจนเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค 
 

ในอดีตไดมีการคิดคนวิธีการเพื่อใชหาคําตอบของปญหาการหาคาที่ ดีที่สุดทาง
วิศวกรรมเปนจํานวนมาก แตปญหาที่ศึกษาสวนใหญมักเปนปญหาในอุดมคติ วิธีการสวนมาก
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มักพิจารณาวัตถุประสงคในการแกปญหาเพียงอยางเดียว แตอยางไรก็ตามในความเปนจริงแลว 
ปญหาที่พบสวนใหญมักเปนปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค ดังน้ันจึงตองอาศัยประสบการณของ
ผูออกแบบเปนหลักในการตัดสินเลือกคําตอบที่ดีที่สุด 
 

ในชวงหลายปที่ผานมา ไดมีการคิดคนพัฒนาเทคนิคทางคณิตศาสตรใหมขึ้นมาเพื่อใช
กับปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค  สวนมากมักเปนการหาคําตอบที่ดีที่สุดออกมาเพียงคําตอบ
เดียวมากกวาการหาคําตอบที่เปนไปไดหลายๆ คําตอบแลวจึงใหผูออกแบบตัดสินใจเลือก
ภายหลัง วิธีการหนึ่งที่ไดรับความสนใจอยางมากคือวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม ซึ่งงานวิจัย
หลายชิ้นไดเสนอแนวทางการพัฒนาวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมอยางงายเพ่ือใหสามารถ
นําไปใชจัดการกับปญหาแบบหลายวัตถุประสงคได 
 

วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาแบบหลายวัตถุประสงคที่มีการพัฒนาขึ้นมานั้น 
มีทั้งแบบที่ใหคําตอบที่ดีท่ีสุดคาเดียว และแบบที่ใหหลายคําตอบที่เปนไปได ทั้งน้ีขึ้นกับความ
เหมาะสมและความตองการของผูออกแบบ แตอยางไรก็ตาม ถึงแมจะมีการพัฒนาเจนเนติกอัล 
กอริทึมเพ่ือจัดการกับปญหาหลายวัตถุประสงคมากมายหลายวิธี แตวิธีการที่พัฒนาขึ้นนี้ไมได
ถูกกําหนดวาวิธีใดเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากเปนยังเปนเพียงการพัฒนาในขั้นตนเทานั้น   
 

การพัฒนาสวนมาก เปนการพัฒนาในสวนของการคัดเลือกคําตอบที่มีความเหมาะสม
ที่สุด ในขั้นตอนของการประเมินคา (Evaluate) และคัดเลือกคําตอบ (Selection) วิธีการที่มี
สามารถแบงออกเปน 4 แบบ (Coello และ Christiansen) ไดแก  
 

1. Use of Aggregation Function ไดแก 
• วิธี Weight Sum Approach โดย  Jakob et al. 
• วิธี Reduction to Single Objective โดย Ritzel และ Wayland 
• วิธี Goal Attainment โดย Wilson และ Macleod 
• Use of Penalty Function  โดย Adehi และ Cheng 
 

2. Non-Pareto Approach ไดแก 
• วิธี VEGA  โดย David Schaffer 
• วิธี Lexicographic  Ordering โดย Fourman 
• วิธี Evolutionary Strategies  โดย Kursawe 
• วิธี Weight Sum โดย  Hajela และ Lin 
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3. Pareto-based Approach  ไดแก 
• วิธี Pareto-based Assignment โดย Goldberg 
• วิธี Multiple Objective Genetic Algorithm โดย Fonseca และ Fleming 
• วิธี Non-dominated Sorting Genetic Algorithm โดย Srinivas และ Deb 
• วิธี Niched Pareto GA  โดย Horn  และ Nafpliotis 
 

4. Min-Max Strategy ไดแก 
• วิธี Weighted Min-Max Strategy  โดย Coello และ Christiansen 
• วิธี  Min-Max Selection with Sharing  โดย Coello และ Christiansen 

 
วิธีการทั้ง 4 นี้ วิธีการรวมคาฟงกชันเปนวิธีที่งายที่สุด  วิธีนี้อาศัยหลักการรวมฟงกชัน

วัตถุประสงคหลายๆ ฟงกชันเขาเปนฟงกชันเดียวกัน การรวมคาฟงกชันทําไดหลายแบบ  แต
วิธีที่เขาใจไดงายที่สุดคือวิธีการรวมฟงกชันโดยอาศัยการใหน้ําหนัก (Weight Sum Approach) 
 

วิธีการรวมฟงกชันโดยอาศัยการใหน้ําหนักนี้เปนวิธีการที่ไมยุงยากและงายตอการ
นําไปใช  วิธีนี้อาศัยการใหน้ําหนักกับวัตถุประสงคแตละอยาง โดยที่น้ําหนักนี้อาจจะไดมาจาก
การประมาณความสําคัญของวัตถุประสงคนั้นๆ  แลวนําเอาน้ําหนักและฟงกชันวัตถุประสงค
ทั้งหมดมารวมกันเปนสมการเสนตรง (Scalar Fitness Function) โดยมีน้ําหนักของ
วัตถุประสงคเปนสัมประสิทธิ์ของฟงกชันวัตถุประสงคนั้นๆ ดังสมการที่ 3.2  
 

)()()()()( 332211 xfWxfWxfWxfWxf nn++++= K         (3.2) 
 

จากสมการดังกลาว ถากําหนดน้ําหนักใหกับแตละวัตถุประสงคเปนคาเฉพาะหนึ่งๆ จะ
เห็นไดวาทิศทางการหาคําตอบจะมุงสูจุดใดจุดหนึ่งเพียงจุดเดียวเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
ดังน้ันวิธีนี้จะใหคําตอบที่ดีที่สุด (Trade-off) สําหรับการกําหนดคาน้ําหนักแบบหนึ่งๆ เพียง
คําตอบเดียว  จึงไมตองพึ่งพาการตัดสินใจของผูออกแบบอีกครั้งหนึ่ง 
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รูปที่ 3. 7 ทิศทางการหาคําตอบโดยเจนเนติกอัลกอริทมึรวมกับการรวมฟงกชันวตัถุประสงค
แบบกําหนดน้าํหนักเฉพาะ 

 
ปญหาประการหนึ่งของการกําหนดน้ําหนักเปนคาเฉพาะหนึ่งๆ นั้นก็คือ ถาหากไมมี

ขอมูลเพียงพอก็จะเกิดความยุงยากในการกําหนดน้ําหนักของแตละวัตถุประสงค ในกรณีนี้อาจ
ใชวิธีการสรางชุดของคําตอบที่ดี (Non-dominated Solution) แทนโดยการเปลี่ยนคาน้ําหนัก
ของวัตถุประสงคไปเร่ือยๆ เพ่ือหาขอบเขตของคําตอบที่ดี แลวคอยใหผูออกแบบตัดสินใจเลือก 
ทิศทางการหาคําตอบโดยการเปลี่ยนคาน้ําหนักเปนคาตางๆ แสดงดังรูปที่ 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3. 8 ทิศทางการหาคําตอบโดยเจนเนติกอัลกอริทมึรวมกับการรวมฟงกชันวตัถุประสงค
แบบกําหนดน้าํหนักหลายคา 

 
ในกรณีท่ีวัตถุประสงคที่พิจารณาขัดแยงกันหรือมีหนวยตางกัน จะไมสามารถรวม

ฟงกชันวัตถุประสงคเขาดวยกันโดยตรง แตตองทําการเปลี่ยนรูปฟงกชันวัตถุประสงคทั้งหมดให
สอดคลองและมีหนวยพื้นฐานเดียวกันเสียกอน 

f2(x)  To be minimized 

f1(x)  To be maximized 

Final Solution 

f1(x)  To be maximized 

Non-dominated 
Solution 

f2(x)  To be minimized 
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3.5 สรุปทายบท 
 

GAs เปนวิธีการคนหาคําตอบวิธีหน่ึง โดยมีพ้ืนฐานจากกระบวนการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ ขอดีของ GAs เม่ือเปรียบเทียบกับการคนหาแบบอื่นคือมีความคงทนตอความไม
เที่ยงตรงแมนยําและความไมแนนอนหรือคลุมเครือของปญหา และสามารถควบคุมได โดยมี
ความนาเชื่อถือและคาใชจายต่ํา 
 
 วิธีการคนหาของ GAs จะแตกตางกับวิธีการคนหาและการทํา Optimization แบบอ่ืนๆ  
คือ 
 

• GAs จะใชงานโดยการเขารหัสสตริงเปนชุดพารามิเตอร  
• GAs เปนการคนหาจากทั้งประชากรไมใชเพียงตําแหนงๆ เดียว 
• GAs จะใชขาวสารที่เปนผลลัพธ (ฟงกชันเปาหมาย) โดยไมใชอนุพันธหรือความรู

อ่ืน ๆ 
• GAs จะเปนวิธี Probabilistic ไมใช Deterministic 

 
โอเปอรเรเตอรตางๆ ของ GAs ไดแก 

 
• รีโปรดักชั่น คือกระบวนการคัดเลือกสตริงมีความเหมาะสมสูงเพื่อเปนคําตอบ

เร่ิมตนใหกับประชากรรุนตอไป โดยอาศัยทฤษฎีของ ชารล ดารวินที่วา สิ่งมีชีวิตที่
แข็งแรงกวามีโอกาสอยูรอดในสภาวะนั้นๆ ไดมากกวา 

• การครอสโอเวอร คือกระบวนการสรางสตริงลูกหลานใหม จากสตริงพอแม 
• การมิวเตชั่นคือ คือ กระบวนการที่ชวยปรับปรุงสตริงใหดีขึ้นหรือเลวลง โดยการ

เปลี่ยนแปลงคาในบางตําแหนงของสตริง เพ่ือใหเกิดสตริงใหม 
 

พารามิเตอรตางๆ ของ GAs ไดแก 
 

• จํานวนประชากร 
• จํานวนเจนเนอเรชั่น 
• คาความนาจะเปนของการครอสโอเวอร 
• คาความนาจะเปนของการมิวเตชั่น 

 
นอกจากนี้ ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมเพ่ือใชกับปญหาที่มีหลาย

วัตถุประสงค วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาหลายวัตถุประสงคนี้จะแตกตางกับ
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วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมอยางงายในขั้นตอนของการประเมินคาความเหมาะสม และการ
คัดเลือกคําตอบตางๆ      
 

วิธีการรวมฟงกชันโดยอาศัยการใหน้ําหนักกับวัตถุประสงคก็เปนวิธีการหนึ่งที่ไมยุงยาก
และงายตอการนําไปใช วิธีนี้อาศัยการใหน้ําหนักกับแตละวัตถุประสงค แลวเอาฟงกชัน
วัตถุประสงคทั้งหมดมารวมกันในรูปสมการเสนตรงที่มีน้ําหนักวัตถุประสงคเปนคาสัมประสิทธิ์ 
น้ําหนักที่ใหสามารถกําหนดเปนคาเฉพาะเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดคาเดียว หรืออาจกําหนดหลาย
คาเพื่อหาพื้นผิวของคําตอบที่ดีที่สุดแลวคอยใหผูตัดสินใจเลือกอีกครั้ง 
 



 

บทที่ 4 

ปญหาการจัดตารางเวรพยาบาล 

  
เน้ือหาในบทนี้เกี่ยวของกับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่งจะ

กลาวถึงรายละเอียดตางๆ ที่จําเปนตองนํามาใชในการจัดตารางเวร อันไดแก ทฤษฎีการจัด
ตารางเวรพยาบาล ลักษณะการจัดเวลาทํางานของพยาบาลประจําการ รูปแบบของการจัด
ตารางเวร และการประเมินผลตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

4.1 ทฤษฎีการจัดตารางเวรพยาบาล 
 

4.1.1 คําจํากัดความ 
 

เพ่ือความสะดวกในการทําความเขาใจกับการจัดตารางเวรพยาบาล จะกําหนด
ความหมายของศัพทตางๆ ที่ใชดังนี้ 

 
1) การมอบหมายงาน (Assignment) หมายถึง การเขียน การแบงงาน หนาที่ใน

การพยาบาลผูปวยแตละกลุมใหแกผูปฏิบัติในหนวยงานรับผิดชอบ โดยพิจารณาจาก 
ความรู ทักษะ การพรรณนางาน และความตองการการพยาบาลของผูปวย การมอบหมาย
งานนี้เปนการปฏิบัติของหัวหนาตึกในการพิจารณาการพยาบาล เพ่ือใหเกิดความเหมาะสม
ของแตละบุคลากรพยาบาล  

 
2) พยาบาลระดับบริหาร (Nurse Administrator) คือ พยาบาลวิชาชีพที่ทําหนาที่

บริหารตั้งแตระดับหนวยผูปวยขึ้นไป หมายถึงหัวหนาหอผูปวย พยาบาลนิเทศ และ
หัวหนาพยาบาลกลุมงานการพยาบาลหรือผูอํานวยการวิทยาลัยพยาบาล ซึ่งไดรับการ
เตรียมการดานความรูและประสบการณ   
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3) พยาบาลหัวหนาหอผูปวย (Head Nurse) คือ หัวหนาพยาบาลประจําหอผูปวย
ที่มีผูบังคับบัญชาเหนือขึ้นไป คือ พยาบาลนิเทศ ผูใตบังคับบัญชา คือ บุคลากรพยาบาล 
ไดแก พยาบาลวิชาชีพ พยาบาลเทคนิค  

 
4) พยาบาลวิชาชีพ (Professional Nurse) หรือพยาบาลประจําการ (Staff Nurse) 

คือ บุคลากรพยาบาลที่สามารถขึ้นทะเบียนประกอบโรคศิลปสาขาพยาบาลและผดุงครรภ
ได ซึ่งสําเร็จการศึกษาพยาบาลศาสตรระดับปริญญาตรีในหลักสูตรสาขาพยาบาลหรือผดุง
ครรภ และมีใบประกอบโรคศิลปสาขาพยาบาลหรือผดุงครรภ 

 
5) พยาบาลเทคนิค (Technical Nurse) คือ ผูที่ไดรับการศึกษาในหลักสูตรการ

พยาบาลระดับตน เปนเวลา 2 ปภายหลังจากจบการศึกษาระดับมัธยมปลาย มีความ
ชํานาญเกี่ยวกับงานทางดานการพยาบาลในระดับงาย ซึ่งจะเปนบุคลากรที่มีความรูและ
ประสบการณนอยกวาพยาบาลวิชาชีพ โดยจะสามารถปฏิบัติงานดานพยาบาลที่เปนงาน
ประจําในระดับงายๆ หรืออาจฝกฝนงานดานการพยาบาลเฉพาะอยางได 

 
6) ชวงระยะเวลาการทํางาน (Period) คือ ชวงระยะเวลาที่นํามาพิจารณาในการจัด

ตารางเวรทํางาน เชน ชวงระยะเวลาทํางาน 4 สัปดาห ชวงระยะเวลาทํางาน 6 สัปดาห 
หรือชวงระยะเวลา 1 เดือน (30 วัน) 

 

4.1.2 การจัดตารางเวรทํางานแบบประจํา  
 

การจัดตารางเวรทํางานแบบประจํา (Regular Staffing Scheduling) หมายถึง
การมอบหมายงานที่คาดวาจะเกิดขึ้นเปนประจํา หรือเกิดขึ้นสม่ําเสมอใหกับบุคลากร
พยาบาล ซึ่งบุคลากรพยาบาลเหลานี้จะอยูประจําในหอผูปวยหนึ่งๆ โดยไมหมุนเวียน
ไปปฏิบัติงานในหอผูปวยอ่ืนๆ ในการจัดตารางเวรทํางานแบบประจํานี้ อาจจัดได 2 
รูปแบบ คือ การจัดบุคลากรพยาบาลแบบเต็มเวลา (Full Time Staffing) และการจัด
บุคลากรพยาบาลแบบบางเวลา (Part Time Staffing)  

 

4.1.3 หลักการจัดตารางเวรพยาบาล 
 

หลักการจัดตารางเวรพยาบาลมีขอที่จะตองพิจารณาดังตอไปน้ี 
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• พยาบาลประจําการแตละคนจะไดรับเวรการทํางานตามที่ตนตองการให
มากที่สุดเทาที่เปนไปได 

• การเลือกเวรการทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนจะตองมีความเทา
เทียมกันกับความตองการของพยาบาลประจําการคนอื่นๆ 

• พยาบาลประจําการแตละคนสามารถทําการเปลี่ยนวันหยุดหรือแลกวัน
ทํางานไดภายใตขอบังคับตางๆ ที่มีอยู 

• ขอบังคับตางๆ จะกําหนดขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงการจัดตารางเวรที่จัดทํา
ขึ้นมา 

• พยาบาลประจําการแตละคนจะตองมีตารางเวรการทํางานของตนเอง 
• จํานวนชั่วโมงการทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนที่จะไดรับ 
• การจัดใหมีวันหยุดสําหรับพยาบาลประจําการแตละคน โดยมีขอกําหนด

ตามนโยบายของโรงพยาบาล 
 

4.1.4 การพิจารณาคุณภาพของบุคลากรพยาบาล 
 

การพิจารณาคุณภาพของบุคลากรพยาบาลเปนการพิจารณาถึงสวนประกอบ
ของบุคลากรพยาบาลตามจํานวนชั่วโมงการพยาบาล รวมทั้งระเบียบวิธีการมอบหมาย
หนาที่รับผิดชอบ (Assignment Modalities) และการจัดตารางเวรการทํางาน 
(Scheduling) 

 
1)  การพิจารณาชั่วโมงการทํางานของบุคลากรพยาบาล หมายถึง เวลาของ

การทํางานทั้งหมดในเวรหนึ่งๆ นั้น บุคลากรพยาบาลควรทํางานประจํา (Regular 
Work) อยางมากที่สุดไมเกิน 2 ใน 3 ของเวลาการทํางานทั้งหมด ดังน้ันถาเวลาการ
ทํางานทั้งหมดเปน 8 ชั่วโมง บุคลากรพยาบาลควรทํางานประจําเพียง 6 ชั่วโมง ซึ่งใน
เวลา 6 ชั่วโมงนี้ไดรวมเอาเวลาพักและเวลารับประทานอาหารเขาไวดวย การพิจารณา
เชนน้ีเรียกวา “การคิดงบประมาณเวลา (Time Budget)” ซึ่งหมายถึงการจัดแบงเวลาไว
กอนลวงหนา โดยแบงไวเปนประเภทๆ ไดแก เวลาของการทํางานประจํา (Regular 
Work) เวลาของการมอบหมายงานพิเศษ (Special Assignment) และเวลาของการ
สรางสรรคงาน (Creative Work) ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4. 1 การคิดงบประมาณเวลา 

 
ดังน้ันในเวลาเวรการทํางาน 8 ชั่วโมง จัดไดเปนเวลาสําหรับการทํางาน

ประจํา รวมทั้งเวลาพักไมเกิน 6 ชั่วโมง 
 
2) การพิจารณาความตองการบุคลากรพยาบาลในแตละเวร หมายถึงการ

พิจารณาถึงจํานวนบุคลากรพยาบาลที่เกิดขึ้นในแตละเวร ซึ่งมีความตองการที่แตกตาง
กัน โดยทั่วไปแลวการดูแลรักษาจะเกิดขึ้นมากในชวงเวรเชา เวลา 8.00-16.00 น. สวน
เวรบายและเวรดึกความตองการการพยาบาลจะลดนอยลงตามลําดับ ซึ่งไดมีนักวิชาการ
บางทานเสนอขอคิดเห็นในการพิจารณาความตองการบุคลากรพยาบาลในแตละเวรไว
ดังนี้  

 
• Alexander (1972) ไดเสนอใหคิดเวลาการพยาบาลโดยแบงเปนเวรเชา 

64 เปอรเซ็นต เวรบาย 24 เปอรเซ็นต และเวรดึก 12 เปอรเซ็นต 
• Battele Northwest Systems Programs (1970) ไดคิดเวลาการ

พยาบาล โดยแบงเวรเชาเปน 45 เปอรเซ็นต เวรบาย 38 เปอรเซ็นต 
และเวรดึก 17 เปอรเซ็นต  

 
อยางไรก็ตาม การพิจารณาความตองการบุคลากรพยาบาลในแตละเวร 

ขึ้นอยูกับลักษณะของแตละหนวยเปนสําคัญ เนื่องจากในแตละหนวยมีขอกําหนดและ
กฎเกณฑที่แตกตางกัน ดังน้ันในแตละหอผูปวยจะมีปริมาณความตองการการพยาบาล
ที่แตกตางกน  

 

งานประจํา 
2/3 ของเวร 

งานพิเศษและ
สรางสรรค 
1/3 ของเวร 
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3) การพิจารณาอัตราสวนของบุคลากรพยาบาล จะพิจารณาพยาบาลหัวหนา
หอผูปวยรวมเขากับพยาบาลวิชาชีพ โดยจะมอบหมายพยาบาลหัวหนาหอผูปวยใหการ
พยาบาลโดยตรงแกผูปวยดวย เน่ืองจากพยาบาลหัวหนาหอผูปวยมีความสามารถ
ทางการพยาบาลและความเปนผูนํา พยาบาลหัวหนาหอผูปวยจึงควรไดรับเวรการ
ปฏิบัติงานพยาบาลเปนประจํา  ซึ่งปริมาณการพยาบาลที่พยาบาลหัวหนาหอผูปวยจะ
ไดรับน้ัน Lysaught (1973) ไดเสนอไววา พยาบาลหัวหนาหอผูปวยควรใชเวลาเพื่อการ
พยาบาลโดยตรง 15% ของเวลางานทั้งหมด และพยาบาลวิชาชีพควรใชเวลาเพื่อการ
พยาบาลโดยตรง 40% ของเวลางานทั้งหมดในแตละเวร 

 

4.2 การจัดเวลาการทํางานของบุคลากรพยาบาล (Staffing Scheduling) 
 

การจัดเวลาการทํางานของบุคลากรพยาบาลนั้นมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับนโยบาย
และลักษณะงานในการพยาบาลของแตละแหง ซึ่ง Marriner (1980) ไดเสนอการจัดเวลาการ
ทํางานของบุคลากรพยาบาลไว 2 วิธี คือ การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน 
สัปดาหละ 5 วัน (Eight-Hour Shift, Five-Day Work Week) และการจัดเวลาการทํางานเวรละ 
10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน (Ten-Hour Shift, Four-Day Work Week) นอกจากนี้ยัง
มีการจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหน่ึงวัน สัปดาหละ 7 วัน ซึ่งวิธีการจัดเวลาการ
ทํางานของบุคลากรพยาบาลมีรายละเอียดดังตอไปน้ี  
 

4.2.1 การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน 
 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน (Eight-Hour 
Shift, Five-Day Work Week) หรือ การจัดเวลาการทาํงานแบบดั้งเดิม (Conventional 
Scheduling) หมายถึง การจัดเวลาการทํางานแบบ 3 เวรใน 1 วันหรือในเวลา 24 
ชั่วโมง ซึ่งในแตละเวรแบงออกเปน 8 ชั่วโมงตอเวร เขาเวรสัปดาห 5 วันและหยุด 2 วัน 
อันเปนวิธีที่ใชกันอยูเปนสวนใหญในปจจุบัน ทั้งในประเทศไทยและในตางประเทศสวน
ใหญ โดยมีพยาบาลหัวหนาหอผูปวยทําหนาที่ในการมอบหมายงานการพยาบาลใหแก
บุคลากรพยาบาลในแตละหอผูปวย ซึ่งชวงเวลาการทํางานในแตละวันเปนดังนี้ 

 
 
 
 



 43

ตารางที่ 4. 1 ชวงเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมง 

 
เวรการทํางาน ชวงเวลาการทํางาน 

เวรเชา  7.00-15.00 น. หรือ 8.00-16.00 น. 
เวรบาย 15.00-23.00 น.  หรือ 16.00-24.00 น. 
เวรดึก 23.00- 7.00 น.  หรือ 24.00-8.00 น. 

 

4.2.2 การจัดเวลาการทํางานเวรละ 10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน 
 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน (Ten-Hour 
Shift, Four-Day Work Week) หมายถึง การจัดเวลาการทํางานโดยแตละเวรมีเวลาการ
ทํางาน 10 ชั่วโมง ในหนึ่งสัปดาหจะทํางาน 40 ชั่วโมง หรือคิดเปน 4 วันตอสัปดาห 
วิธีการจัดเวลาการทํางานแบบนี้อาจจําเปนตองใชบคุลากรพยาบาลในจํานวนที่มากกวา
การจัดเวลาการทํางานแบบดั้งเดิม เน่ืองจากแตละเวรจะมีเวลาเหลื่อมกันอยู 2 ชั่วโมง 
แตชวงระยะเวลาการทํางานที่ยาวนั้นอาจนํามาซ่ึงความเหนื่อยลา ทําใหเกิดผลเสียตอ
การดูแลผูปวยและแกตัวบุคลากรพยาบาลเอง อยางไรก็ตาม การจัดเวลาการทํางาน
แบบนี้ก็จะทําใหบุคลากรพยาบาลมีเวลาในการที่พักผอนในชวงเวลาที่เกิดการเหลื่อมล้ํา
กันมากขึ้น รวมถึงการไดรับวันหยุด 3 วันตอสัปดาห การจัดเวลาการทํางานแบบนี้มี
ชวงเวลาการทํางานในแตละวันเปนดังนี้ 

 

ตารางที่ 4. 2 ชวงเวลาการทํางานเวรละ 10 ชั่วโมง 

 
เวรการทํางาน ชวงเวลาการทํางาน 

เวรเชา 7.00-17.00 น. 
เวรบาย 15.00- 1.00 น. 
เวรดึก 23.00- 9.00 น. 

 

4.2.3 การจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 7 วัน 
 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 7 วัน เปนการจัด
เวลาการทํางานอีกหนึ่งวิธีที่นํามาใช โดยบุคลากรพยาบาลจะทํางานเวรละ 12 ชั่วโมง
ติดตอกันเปนระยะเวลา 7 วัน แลวหยุด 7 วัน ซึ่งการจัดเวลาการทํางานในลักษณะนี้จะ
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จัดเพียง 1 เวรตอ 1 วัน ดังนั้นจะคิดเปนชั่วโมงการทํางาน 84 ชั่วโมงตอ 2 สัปดาห การ
จัดเวลาการทํางานแบบนี้มีชวงเวลาการทํางานในแตละวันเปนดังนี้ 

 

ตารางที่ 4. 3 ชวงเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมง 

 
เวรการทํางาน ชวงเวลาการทํางาน 

เวรเชา  7.00 -19.30 น. 
เวรดึก 19.00 - 7.30 น. 

 
วิธีการจัดเวลาการทํางานของบุคลากรพยาบาลมีอยูหลายวิธีดังที่ไดเสนอขึ้นมาบางสวน 

แตการที่จะเลือกวิธีการใดนั้นขึ้นอยูกับความเหมาะสมของหนวยงานหรือหอผูปวยน้ันๆ ซึ่งใน
การเลือกวิธีการจัดเวลาการทํางานไมจําเปนตองเลือกใชเพียงวิธีการเดียว อาจพิจารณาหลายๆ 
วิธีรวมกันในแตละหอผูปวยได ในการวิจัยฉบับน้ีจะใชวิธีการจัดเวลาการทํางานของบุคลากร
พยาบาลแบบเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวันเปนเกณฑ คือ ใน 1 วัน (24 ชั่วโมง) จะแบงเวรทํางาน
ออกเปน 3 เวร โดยแตละเวรมีจํานวน 8 ชั่วโมง 

 

4.3 รูปแบบของการจัดตารางเวรพยาบาล  (Staffing Module) 
 

การจัดตารางเวรพยาบาลมีอยูหลายรูปแบบ ซึ่งในการที่จะพิจารณานําเอารูปแบบการ
จัดตารางเวรพยาบาลตางๆ มาใชนั้น ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของบุคลากรพยาบาล ลักษณะ
ของผูปวย และความพึงพอใจของบุคลากรพยาบาลแตละคน การจัดตารางเวรพยาบาลมีรูปแบบ
ดังนี้ คือ 

 

4.3.1 การจัดตารางเวรแบบหมุนเวียน  
 

การจัดตารางเวรแบบหมุนเวียน (Rotating Shift Scheduling) มีหลักการคือ 
บุคลากรพยาบาลจะมีการหมุนเวียนกันเขาทํางานในแตละเวรเปนระยะ ๆ ตามเวรเชา 
เวรบาย และเวรดึก โดยสลับเวรทํางานในแตละเวรตามความเหมาะสม และตามความ
จําเปนของแตละหอผูปวย ซึ่งชวงเวลาทํางานของแตละเวรนั้นอาจเปน 8 ชั่วโมง 10 
ชั่วโมง หรือ 12 ชั่วโมง ลักษณะของการจัดการหมุนเวียนและการจัดชวงระยะเวลาการ
หมุนเวียนอาจทําไดหลายแบบ เชน การจัดใหมีการหมนุเวียนทุกสัปดาห หรือการจัดให
มีการหมุนเวียนทุก 3-5 วัน หรือการจัดใหมีการหมุนเวียนทุก 2-3 เดือน โดยทั่วไปแลว
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การจัดตารางเวรแบบหมุนเวียนจะอยูในชวง 8-12 สัปดาห และในเวลา 24 ชั่วโมงจะมี
การหมุนเวียนเวรการทํางาน 3 เวร ซึ่งทั้งน้ีขึ้นอยูกับวัตถุประสงคสําคัญในการ
ดําเนินการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลหัวหนาหอผูปวย อยางไรก็ตามการจัด
ตารางเวรไมควรใหเกิดเวรตอเนื่องกันนานเกิน 4 วัน ในเวรบายและเวรดึก จึงควรจัดให
มีวันหยุดเปนระยะอยางเหมาะสม 

 

4.3.2 การจัดตารางเวรแบบคงที่ 
  

การจัดตารางเวรแบบคงที่ (Fixed Shift Scheduling) เปนการจัดตารางเวรการ
ทํางานของพยาบาล โดยไมมีการหมุนเวียนระหวางเวรเชา เวรบาย และเวรดึก แตจะ
เปนการทํางานโดยพยาบาลแตละคนจะไดรับเวรทํางานเวรใดเวรหนึ่งน้ันตลอดไป นั้น
คือ ถาทําเวรเชาก็ตองทําเวรเชาตลอด ถาทาํเวรบายก็ตองทําเวรบายตลอด หรือถาทํา
เวรดึกก็ตองทําเวรดึกตลอด  

 

4.3.3 การจัดตารางเวรแบบรอบ  
 

การจัดตารางเวรแบบรอบ (Cyclic Scheduling) จะกําหนดเวลาการทํางานเปน
รอบในชวงระยะเวลาหนึ่งๆ ในระหวาง 6-10 สัปดาห โดยจัดใหมีวันหยุดคงที่ในแตละ
สัปดาหของรอบหนึ่งๆ ซึ่งวันหยุดที่กําหนดไวจะไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันการจัด
ตารางเวรแบบนี้จึงควรจัดไวหลายๆ แบบ โดยในแตละแบบจะมีวันหยุดของแตละ
สัปดาหที่แตกตางกันไป เพ่ือใหบุคลากรพยาบาลมีโอกาสเลือกแบบไดตามความ
ตองการ 

 
หลักการจัดตารางเวรแบบรอบ มีดังนี้ 
1. ระยะหางของวันหยุดประจําสัปดาหจะตองกําหนดไวแนนอน เชน จะตอง

ทํางานอยางนอย 2 วัน อยางมากไมเกิน 7 วัน จึงจะหยุดได และจะหยุดติดตอกันไดไม
เกิน 4 วัน 

2. บุคลากรพยาบาลจะไดหยุดตรงกับวันสุดสัปดาหเดือนละ 2-4 วัน โดย
หมุนเวียนกัน 

3. วันเร่ิมตนของสัปดาหหนึ่งๆ  ควรเปนวันอาทิตย 
4. นโยบายในการจัดบุคลากรที่ทํางานบางเวลา และบุคลากรทีทํางานแบบ

ลอย จะตองกําหนดไวใหชัดเจน 
5. จํานวนชั่วโมงในการปฏิบัติงานในชวง 2 สัปดาหคือ 80 ชั่วโมง 
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การจัดตารางเวรแบบรอบเปนวิธีการที่ดีที่สุดวิธีหน่ึงในการจัดตารางเวรการ
ทํางานของพยาบาล ซึ่งคํานึงถึงการกระจายความตองการของเวลาการทํางานและเวลา
หยุดสําหรับพยาบาลใหมีความเทาเทียมกัน โดยจะยึดหลักตามระยะเวลา ซึ่งได
กําหนดการจัดตารางเวรออกมาเปนจํานวนสัปดาหที่แนนอน และใหมีการทําซ้ําเปน
วงรอบ 

 
ขอดีของการจัดตารางแบบรอบ คือ 
 
1. ตารางเวรคอนขางมีความถาวร ตองการการปรับเปลี่ยนเพียงเล็กนอย 
2. พยาบาลไมตองคอยกังวลถึงวันหยุดที่จะไดรับ  
3. การวางแผนโดยสวนตัวของพยาบาลแตละคนสามารถทําได 
4. ความตองการที่จะเรียกรองขอวันหยุดมีนอยลง 
5. ตารางเวรสามารถใหเวรการทํางานเปนแบบหมุนเวียน แบบถาวร หรือ

แบบผสม ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนใหมีวันหยุดที่แนนอน และชวงเวลาการทํางานที่ไม
แนนอนได ตามความตองการและความพอใจในชวงเวลาการทํางานของพยาบาล
ประจําการแตละคน 

6. ตารางเวรสามารถกําหนดหรือคาดการณชวงเวลาที่มีภาระงานมาก และ
สามารถปรับเปลี่ยนไปใชกับกรณีฉุกเฉิน หรือชวงที่ขาดแคลนพยาบาลได 

 
เน่ืองจากการจัดตารางเวรแบบรอบ คอนขางมีความแนนอนในเวรการทํางาน

ของพยาบาล ซึ่งมีการสับเปลี่ยนไดตามกฎขอบังคับตางๆ และตามการเลือกของแตละ
บุคคลเทาน้ัน วิธีที่ดีในการที่จะจัดตารางเวรแบบรอบ ควรใหพยาบาลไดมีการแจงถึง
เวรการทํางานที่ตองการ โดยใหแตละคนไดมีโอกาสเลือกเวรที่ตนตองการ เพ่ือ
ตอบสนองความตองการของพยาบาลแตละคน การจัดตารางเวรในลักษณะนี้มีรูปแบบ
มากมายที่สามารถนํามาปรับปรุงเปลี่ยนแปลงได ใหมีความเหมาะสมกับความตองการ
ตางๆ ที่เกิดขึ้น ในการจัดตารางเวรแบบตางๆ ควรพิจารณาถึงนโยบายที่มีผลกระทบ 
ปจจัยทางดานภาระงาน และความพอใจของพยาบาล   ซึ่งโดยทั่วไปแลวการจัดตาราง
เวรพยาบาลจะมีตารางเวรออกมา เพ่ือสามารถที่จะนํามาปรับเปลี่ยนไดตามความ
ตองการของแตละคน 

 

4.4 การประเมินผลตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
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4.4.1 ทฤษฎีที่ใชในการประเมินผลการจัดตารางเวรทํางาน 
 

ทฤษฎีที่นํามาใชในการประเมินผลการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการในงานวิจัยนี้ จะทําการพิจารณาที่ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาล โดยมีวัตถุประสงคที่จะกระจายงานใหมีความสมดุลเทาเทียมกันมากที่สุด 
ขอมูลเบื้องตนที่จะนํามาใชในการคํานวณเพ่ือทําการประเมินผลน้ี ไดแก จํานวน
พยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวย ชวงระยะเวลาการทํางาน และจํานวนพยาบาล
ประจําการที่ตองการในแตละเวรทํางาน ซึ่งการหาคาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ของพยาบาลสามารถทําไดดังนี้  

 
1) ระบุขอมูลเบื้องตน ซึ่งไดแก จํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวย 

ชวงระยะเวลาการทํางาน และจํานวนพยาบาลประจําการที่ตองการในแตละเวรทํางาน 
 

โดย  n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวย 
  d คือ   ชวงระยะเวลาการทํางาน หรือจํานวนวัน 

ทํางานทั้งหมด ซึ่งจะระบุเปนจํานวนวัน 
ในแตละเดือน 

m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการที่ตองการในแต 
ละเวรทํางาน 

 
2) หางานที่ไดรับมอบหมายทั้งหมดในชวงระยะเวลาการทํางาน (W) 
 

 W  =  3dm    (4.1) 
    
   โดย W คือ งานที่ไดรับมอบหมายทั้งหมด 

d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
    3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 

  m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการตองการใน 
แตละเวรทํางาน 

 
3) หางานที่ไดรับมอบหมายโดยเฉลี่ยสําหรับพยาบาลประจําการแตละคน 

( W ) 
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    W   =  
n
W     (4.2) 

 
  โดย W  คือ งานที่ไดรับมอบหมายโดยเฉลี่ย 

W คือ  งานที่มอบหมายทั้งหมด 
    n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 

 
4) หาชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) 
 

    x   =  
W
d3     (4.3) 

 
   โดย x   คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
    d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 

   3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 
   W  คือ   งานที่มอบหมายโดยเฉลี่ย 
 

5) หาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) 
 

    xij  =  Pi,j+1-Pij    (4.4) 
   

โดย xij  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j  
   ของพยาบาลคนที่ i  
 Pij  คือ ชวงระยะของเวรทํางานที่ j เสร็จสิ้น 
 Pi,j+1 คือ   ชวงระยะของเวรทํางานที่ j+1 เสร็จสิ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 4. 2 การหาคาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

P12 

P11 x11 
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จากรูปที่ 4.2 จะไดคา P11 = 2 และ P12 = 6 ดังนั้น คา x11 = 4 ชวง 
 

4.4.2 ขอกําหนดที่ใชในการประเมินผลการจัดตารางเวรทํางาน 
    

ขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางาน (Penalty Cost) สามารถเขียนโดยรวม
ไดเปนสมการที่ (4.5) 

 

Penalty cost  = ∑
=

q

l
llw

1

δ     (4.5) 

 
   โดย wl คือ น้ําหนักของขอกําหนดที่ l 
    lδ  คือ   ขอกําหนดที่ l 
    q คือ   จํานวนขอกําหนดทั้งหมด 
 

ขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการที่จะนํามาใชใน
งานวิจัยน้ี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) มีดังนี้ 

 
1. ไมควรจัดใหเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 2 เวรอยูภายในวันเดียวกัน

หรือตอเนื่องกัน เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบายตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือ เวรเชา
ตอเวรดึก ควรจัดเวรทํางานใหหางกันอยางนอย 3 ชวงเวรทํางาน โดยถาเวรทํางานอยู
หางกันไมเกิน 3 ชวงจะเกิดคา Penalty ขึ้น แตถาเวรทํางานอยูหางกันมากกวาหรือ
เทากับ 3 ชวงจะไมเกิดคา Penalty ในกรณีนี้ 

 
w1 = 10 

1δ  = ∑∑
= =

n

i

p

j
ija

1 1
 

 
  โดยที่ aij = |xij - 3| เม่ือ xij < 3 
   aij = 0  เม่ือ xij ≥ 3 
 
เม่ือ 11δw  คือ  เวรทํางานตองหางกันอยางนอย 3 ชวง 

n คือ   จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
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p คือ   จํานวนชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 
ทั้งหมด 

 xij  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของ 
   พยาบาลคนที่ i 
 

2. หากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเนื่องกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวรทํางาน เพราะวาเวรทํางานที่ตอเน่ืองกันมากกวา 2 เวรทํางานนั้น จะทําให
ประสิทธิภาพการพยาบาลของพยาบาลประจําการลดลงมาก เน่ืองจากความเหนื่อยลา
จากการทํางานเปนระยะเวลานาน ดงัน้ันจึงไมควรใหเกิดเวรทํางานตอเน่ืองกันเกินกวา 
2 เวรทํางาน สําหรับในกรณีที่จําเปนตองจัดเวรทํางานติดตอกันตองไมมากกวา 2 เวร
ทํางาน (ดังรูปที่ 4.3)  

 

22δw  = ( )∑∑
= =

+
n

i

r

g

big

1 1

110   เม่ือ big ≥ 3 

22δw  = 0   เม่ือ big < 3 
 

เม่ือ 22δw  คือ เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวรทํางาน 
(11 ชั่วโมง1) 

    n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
    r คือ จํานวนชวงที่เกิดเวรทํางานตอเนื่อง 
    big คือ จํานวนเวรทํางานตอเนื่องที่เกิดขึ้นใน 
      ชวง g ของพยาบาลคนที่ i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          
1 Slim Abennadher & Hans Schlenker, Nurse Scheduling Using Constraints Logic Programming, 
Eleventh Annual Conference on Innovative Applications of Artificial Intelligence, IAAI-99, Orlando, 
Florida, July 1999. 
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รูปที่ 4. 3 เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวร 

 
3. เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนด เน่ืองจากถา

จํานวนพยาบาลประจําการไมเทากับที่กําหนดไวแลว จะทําใหการพยาบาลผูปวยมี
ประสิทธิภาพไมเพียงพอ 

 

33δw  = 10,000 x ( )∑
=

−
s

1k
kcm  

 
เม่ือ  33δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการไมเพียงพอในแต 

ละเวร 
    s คือ จํานวนเวรทํางานทั้งหมด (s=3d) 

ck คือ จํานวนพยาบาลในเวรทํางานที่ k  
m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการตองการใน 

แตละเวรทํางาน 
 

4. เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนด เนื่องจากถามี
จํานวนพยาบาลประจําการมากกวาที่กําหนดไวแลวจะเปนสิ้นเปลือง เกินความจําเปน
ทั้งทางดานแรงงานและตนทุนตางๆ 

 

44δw  = 5,000 x ( )∑
=

−
s

1k
k mc  

 
เม่ือ 44δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการเกินในแตละเวร 

s คือ จํานวนเวรทํางานทั้งหมด (s=3d) 
ck คือ จํานวนพยาบาลในเวรทํางานที่ k  

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

เวรทํางานตอเนื่อง 3 เวร b11= 3 
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m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการตองการใน 
แตละเวรทํางาน 
 

4.4.3 การประเมินคาผลของการจัดตารางเวร 
 

การประเมินคาผลของการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้ จะทํา
ไดโดยการนําตารางเวรที่ทําการจัดเรียบรอยแลว มาคํานวณหาคาตางๆ อันไดแกคา
วัตถุประสงค และคา Penalty ตางๆ ที่เกิดขึ้น ตามขั้นตอนในการคาํนวณที่ไดกลาวมา
ทั้งหมด เพ่ือดูวาตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการมีคาวัตถุประสงค
เปาหมายทั้ง 2 วัตถุประสงคเปนอยางไร และการจัดตารางเวรการทํางานมีการกระจาย
ภาระใหแกพยาบาลประจําการแตละเทาเทียมกันหรือไม เนื่องจากวัตถุประสงค
เปาหมายในการจัดตารางเวรการทํางานนี้ ตองการที่จะกระจายภาระงานที่มีอยูใหแก
พยาบาลประจําการแตละคนอยางเทาเทียมกันใหมากที่สุด โดยจะคํานึงถึงความ
ตองการของพยาบาลประจําการแตละคนรวมดวย รวมถึงการเพ่ิมประสิทธิ์ภาพในการ
จัดตารางเวรพยาบาลประจําการใหมีความสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 

4.5 สรุปทายบท 
 

ปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการเปนปญหาการมอบหมาย
งานรูปแบบหนึ่ง ที่ตองคํานึงถึงหลักการและขอกําหนดตางๆ เน่ืองจากงานการพยาบาลเปนงาน
ที่มีความละเอียดออนมาก การมอบหมายงานใหแกพยาบาลประจําการจึงจําเปนตองคํานึงความ
ตองการและความพอใจของพยาบาลประจําการรวมดวย 

 
การจัดตารางเวรควรจะกระทํากันเปนชวงเวลาที่มีความแนนอน เพ่ือแสดงใหเปนถึง

เปาหมาย หลักการ และวัตถุประสงคของการจัดการและการแบงงานของพยาบาลประจําการ ซึ่ง
จะตองคํานึงถึงจํานวนและความสามารถของพยาบาลประจําการที่มีอยู ความพอใจของพยาบาล
ประจําการแตละคน ความตองการของคนไข และการใชบุคลากรพยาบาลที่มีอยูใหเกิดประโยชน
มากที่สุด 

 
การจัดเวลาการทํางานของพยาบาลประจําการในแตละหอผูปวยมีหลายแบบ อันไดแก 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน การจัดเวลาการทํางานเวรละ 
10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน และการจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหนึ่งวัน 
สัปดาหละ 7 วัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการพิจารณาเฉพาะการจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 
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ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน เทานั้น เน่ืองจากเปนการจัดตารางเวลาการทํางานที่ใชกันอยู
ทั่วไปในปจจุบัน 

 
รูปแบบการจัดตารางเวรการทํางานมีหลายรูปแบบไดแก การจัดตารางเวรแบบ

หมุนเวียน การจัดตารางเวรแบบคงที่ และ การจัดตารางเวรแบบรอบ ซึ่งการเลือกใชรูปแบบของ
การจัดตารางเวรการทํางานในแตละรูปแบบน้ัน ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของบุคลากรพยาบาล 
ลักษณะของผูปวย และความพึงพอใจของพยาบาลประจําการแตละคน ดังน้ันจึงไมสามารถ
เปรียบเทียบไดวารูปแบบใดรูปแบบหนึ่งจะดีกวา ความสําคัญอยูที่ความมุงหวังหรือจุดประสงค
ในการเลือกรูปแบบการจัดตารางเวรการทํางานมากกวา 
 

ขอมูลที่จําเปนตองใชในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ไดแก ชวงเวลา
ทํางานหรือจํานวนวันในแตละเดือน (Period) จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมดในหนึ่งหอ
ผูปวย จํานวนพยาบาลประจําการในแตละชวงเวรทํางาน ความตองการของพยาบาลประจําการ
แตละคน และขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางาน เม่ือไดขอมูลตางๆ ก็จะนํามาหาตารางเวร
ทํางานที่มีความเหมาะสม ซึ่งตอบสนองความตองการของพยาบาลประจําการและการพยาบาล
ไดดีที่สุด  

 
การประเมินผลการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการที่ได จะใชการคํานวณชวง

ระยะหางระหวางเวรการทํางานของพยาบาลเปนตัววัดประสิทธิภาพของตารางเวรการทํางานที่
ไดทําการจัดขึ้น เพ่ือดูวาการมอบหมายงานมีการกระจายภาระงานไปยังพยาบาลประจําการ
อยางเทาเทียมกัน รวมทั้งไดคํานึงขอกําหนดและความตองการตางๆ ของพยาบาลประจําการ
ควบคูกันไปดวย 



 

บทที่ 5 

เจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรพยาบาล 

 
 เจนเนติกอัลกอริทึมถูกนําไปประยุกตใชในการแกปญหา Optimization Problem ตางๆ 
เชน ปญหาการจัดตารางงาน (Tadahiko, Hisao และ Hideo, 1996) ปญหาการจัดตารางการ
ผลิต (Murata และคณะ, 1996) ปญหาการวางผังโรงงาน (ชนะ, 1998) รวมทั้งปญหาการ
มอบหมายงานทั่วๆ ไป (Chu และ Beasley, 1996) โดยสวนมากแลว เจนเนติกอัลกอริทึมที่ใช
จะมีโครงสรางหลักคลายคลึงกันตามแบบของเจนเนติกอัลกอริทึมอยางงาย คือ มีการเขารหัส
และสรางประชากรเริ่มตน (Representation) การรีโปรดักชั่น (Reproduction) การครอสโอเวอร 
(Crossover) และการมิวเตชั่น (Mutation) แตอยางไรก็ตาม วิธีการทางเจนเนติกอัลกอริทึมที่ใช
สําหรับแตละปญหาก็จะมีรายละเอียดปลีกยอยในโครงสรางหลักที่แตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมตอรูปแบบปญหานั้นๆ  
 
 เน้ือหาในบทนี้จะนําเสนอถึงการประยุกตเจนเนติกอัลกอริทึม เพ่ือใชสําหรับปญหาการ
จัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ โดยมีกฏเกณฑ (Criteria) ในการจัดตารางเวร 
หรือในที่นี้เรียกวาวัตถุประสงค (Objective) คือ เพ่ือทําการกระจายภาระงานของพยาบาล
ประจําการแตละคนใหมีความเทาเทียมกัน  
 

5.1 ลักษณะของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการในงานวิจัยน้ีเปนปญหาประเภท
การมอบหมายงาน (Assignment Problem) ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 
 

5.1.1 ลักษณะปญหาการจัดตารางเวรทํางาน 
 

• เปนปญหาการจัดพยาบาลประจําการที่มีอยูใหแกเวรทํางานตางๆ ที่กําหนดไวใน
ชวงเวลาหนึ่งๆ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกระจายการทํางานของพยาบาลประจําการแตละ



 55

คนใหมีภาระงานที่ใกลเคียงกัน หรืออาจกลาวไดอีกอยางหนึ่งวาเพื่อใหเกิดความแปร 
ปรวนของภาระงานในชวงเวรทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนมีคานอยที่สุด 
วัตถุประสงคในการจัดตารางเวรทํางานสามารถไดดังนี้ 

 

   Direction Span = ∑∑
= =

−
n

i

p

j
ij xx

1 1
   (5.1) 

 
 จากสมการ (5.1) เปนการวิเคราะหทิศทางการกระจาย (Direction) ของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีทิศทางการกระจายไปในทิศทางใด 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทํา
ใหคาความแตกตางที่เกิดขึ้นเขาใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด 

  
 และ 
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จากสมการ (5.2) เปนการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (Accuracy) ของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีความคลาดเคลื่อนมากนอยเพียงใด 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทํา
ใหคาความแตกตางที่เกิดขึ้นเขาใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด 

 
เม่ือกําหนดให 
xij   คือ  ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของพยาบาลคนที่ i 
x  คือ  ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
p คือ  จํานวนชวงระยะหางระหวางเวรทํางานทั้งหมด 

 
• การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะทําในหอผูปวย 1 หอผูปวย ไม

ยุงเกี่ยวกับหอผูปวยอ่ืนๆ 
 
• การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะทําในหอผูปวย 1 หอผูปวยที่มี

บุคลากรพยาบาลประจํา 
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• บุคลากรพยาบาลที่จะนํามาพิจารณาในการจัดตารางเวรการทํางาน คือ พยาบาล
หัวหนาหอผูปวย และพยาบาลประจําการ ที่ทําหนาที่ดูแลผูปวยในหอผูปวย  

 
• ในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ จะยึดหลักการจัดโดยให

พยาบาลหัวหนาหอผูปวยเลือกเวรทํางานกอน แลวจึงคอยกําหนดเวรทํางานที่เหลือใหกบั
พยาบาลประจําการทั้งหมด 

 
• มีการระบุจํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวยที่จะนํามาทําการจัดตาราง

เวรทํางานมาอยางชัดเจน 
 

• รูปแบบการจัดเวลาการทํางานจะแบงเปนเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 
วัน โดยมีการแบงเวรทํางานออกเปน 3 เวรในแตละวัน คือ เวรเชา เวรบาย และเวรดึก 

 
• มีพยาบาลประจําการผลัดเปลี่ยนกันขึ้นเวรตลอดเวลา 24 ชั่วโมง  

 
• จํานวนความตองการพยาบาลประจําการในแตละเวรทํางาน ซึ่งไดแก เวรเชา เวร

บายและเวรดึก มีจํานวนพยาบาลประจําการเทากัน 
 

• เวรทํางานทุกเวรตองมีพยาบาลประจําการตามจํานวนที่กําหนดไวในแตละเวร ไม
อนุญาตใหเกิดกรณีที่เวรทํางานไมมีพยาบาลประจําการสักคนอยูเขารับเวรอยางเด็ดขาด 

 
• ขอมูลเขา (Input) ประกอบไปดวย ชวงเวลาทํางานหรือจํานวนวันในแตละเดือน 

(Period) จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมดในหนึ่งหอผูปวย และจํานวนพยาบาล
ประจําการในแตละชวงเวรทํางาน 

 
• พยาบาลประจําการแตละคนสามารถทําการเปลี่ยนวันหยุดหรือแลกวันทํางานได

ภายใตขอบังคับตางๆ ที่มีอยู 
 

5.1.2 ขอจํากัดของการจัดตารางเวร 
 

• การจัดตารางเวรไมควรใหเวรทํางาน 2 เวรอยูภายในวันเดียวกัน หรือตอเน่ืองกัน 
เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบายตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือเวรเชาตอเวรดึก ควรจัด
ตารางเวรใหเวรทํางานหางกันอยางนอย 2 เวร 
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• การจัดตารางเวรหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเนื่องกัน ไมควรใหเกิดเวร
ตอเนื่องกันเกิน 2 เวร (11 ชั่วโมง)  

 
• ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนดไว 

 
• ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนดไว 

 

5.2 โครงสรางของเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรของ
พยาบาลประจําการ 
 

5.2.1 โครงสรางหลัก 
  

โครงสรางหลักของเจนเนติกอัลกอริทึม ประกอบดวย 5 สวนคือ 
 

1) Initialization  เปนการใสรหัสคําตอบและสรางสตริงคําตอบเบื้องตน  
2) Reproduction เปนการคัดเลือกสตริงคําตอบที่มีความเหมาะสม โดยดู

จากคาความเหมาะสม (Fitness) ของสตริงคําตอบแตละตัว ในสวนของการ 
Reproduction จะแบงเปนขั้นตอนยอย 2 ขั้นตอน คือ 
 

2.1) Evaluation เปนการคํานวณหาคาตางๆ เพ่ือนําไปสูการหาคาความ
เหมาะสม (Fitness) ของสตริงคําตอบ 

2.2) Selection เปนกระบวนการในการคัดเลือกสตริงที่มีความเหมาะสม
มากกวา 

 
3) Crossover  เปนการสรางสตริงคําตอบตัวใหมจากการแลกเปลี่ยนชิ้นสวน

ระหวางสตริงคําตอบ 2 ตัว 
4) Mutation เปนการสรางสตริงคําตอบตัวใหมโดยการยายคาบางตําแหนง

ภายในสตริงคําตอบ 
5) Elite Preserve Strategy เปนการเก็บคาที่ดีที่สุดที่ไดจากการ

เปรียบเทียบระหวางสตริงคําตอบที่สรางใหม กับสตริงคําตอบตัวที่ดีที่สุดตัวเดิม 
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5.2.2 ข้ันตอนการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 
  ขั้นตอนการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึมมีดังนี้ 
 

1) Data Input : รับขอมูลเขาตางๆ ซึ่งไดแก จํานวนวันทํางาน จํานวน
พยาบาลประจําการทั้งหมดในหอผูปวย และจํานวนพยาบาลประจําการในแตละเวร  

2) Representation & Initialization : นําขอมูลตางๆ มาสรางคําตอบเบื้อง
ตนแบบสุมจํานวน popsize ตัว โดยผานกระบวนการใสรหัสคําตอบ (Representation) 
และการสรางประชากรเบื้องตน (Initial Population) 

3) Evaluation :  คํานวณหาคาตางๆ ที่ตองการ เชน คาความแตกตางของ
ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน คาความคลาดเคลื่อนของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน คา Penalty Cost แลวนําคาเหลานี้ไปคํานวณหาคา Fitness 
ของประชากรเบื้องตนทุกตัว  

4) Initial Elite Preserve Strategy :  หาคาคําตอบที่ดีที่สุดจากประชากร
เจนเนอเรชั่นแรกและเก็บคาคําตอบที่ดีที่สุดนี้ไวเปน Elite Preserve Solution  

5) Selection : คัดเลือกคําตอบที่ดีเขาสู Mating Pool เพ่ือเตรียมทําการจับคู 
โดยอาศัยวิธี Selection หาคําตอบที่มีความเหมาะสมมากกวา 

6) Crossover : ทําการจับคูคําตอบที่อยูใน Mating Pool และทําการครอสโอ
เวอร ดวยความนาจะเปนในการครอสโอเวอร เทากับ Pc 

7) Post-crossover Elite Preserve Strategy : หาคาคําตอบที่ดีที่สุดจาก
การครอสโอเวอร แลวนํามาเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution ที่มีอยู  ถาคําตอบ
ที่ไดจากการ ครอสโอเวอรดีกวา ก็ใหเก็บคําตอบนั้นเปน Elite Preserve Solution แทน  

8) Mutation : ทําการมิวเตชั่นสตริงคําตอบที่มีดวยความนาจะเปนในการมิว
เตชั่น เทากับ Pm 

9) Elite Preserve Strategy of Generation : หาคาคาํตอบที่ดีที่สุดจากการ
มิวเตชั่น แลวนํามาเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution ที่มีอยู ถาคําตอบที่ไดจาก
มิวเตชั่นดีกวา ก็ใหเก็บคําตอบนั้นเปน Elite Preserve Solution แทน  แตถา Elite 
Preserve Solution ดีกวา ก็ใหแทนที่คําตอบที่แยที่สุดจากการมิวเตช่ันดวย Elite 
Preserve Solution 

10) GAs-loop : ดูวาเจนเนอเรชั่นนอยกวาจํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุดหรือไม 
ถานอยกวาใหกลับไปทําขอที่ 5) – ขอที่ 10)  ถาไมใหทําขอที่ 12) 

11) Stop : หยุดกระบวนการของเจนเนติกอัลกอริทึม และนําคา Elite 
Preserve Solution มาเปนคําตอบ 
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โครงสรางและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมแสดงไดดังรูปที่ 5.1 

 

รูปที่ 5. 1 แผนผังแสดงโครงสรางและวธิกีารของเจนเนติกอัลกอริทมึ 
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5.3 วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

5.3.1 การใสรหัสคําตอบ (Chromosome Representation / Coding) 
 

ขั้นตอนแรกของเจนเนติกอัลกอริทึม คือ การกําหนดรูปแบบของการใสรหัส
คําตอบ ซึ่งถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญและมีผลอยางมากตอขั้นตอนอ่ืนๆ ของ GAs การ
ใสรหัสคําตอบ คือ การเปลี่ยนคําตอบของปญหาใหอยูในรูปของสตริงคําตอบ (หรือท่ี
เรียกวา Chromosome) วิธีการใสรหัสคําตอบมีทั้งแบบ Binary String และ Non-binary 
String ในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ คําตอบของ
ปญหาคือเวรทํางานตางๆ ที่ถูกมอบหมายใหกับพยาบาลประจําการแตละคน ดังน้ัน
วิธีการใสรหัสคําตอบที่ใชจึงตองสามารถระบุถึงเวรทํางานที่พยาบาลประจําการแตละ
คนจะไดรับในรูปแบบของสตริงได วิธีการใสรหัสคําตอบที่ใชจึงควรเปนแบบ Binary 
String 

 
ในปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ พยาบาลประจําการ

แตละคนมีขอกําหนดของเวรทํางานตางๆ ในแตละเวรทํางานที่ไมเหมือนกัน รวมทั้ง
ขอกําหนดในการจัดตารางเวรทํางานของทางโรงพยาบาล จึงทําใหไมสามารถกําหนด
เวรทํางานใหกับพยาบาลประจาํการแตละคนไดอยางอิสระ ดังน้ันเวรทํางานตางๆ จึง
ควรจะนํามาพิจารณาใหสัมพันธกับขอกําหนดที่มีอยูเสียกอน แลวจึงนําไปจัดเรียงใหกับ
พยาบาลประจําการแตละคน โดยคํานึงถึงจํานวนภาระงานที่พยาบาลประจําการแตละ
คนจะไดรับ จากแนวคิดดังกลาว เวรทํางานที่ถูกจัดสามารถนํามาใชเปนรูปแบบของ
การใสรหัสคําตอบได ลักษณะของสตริงคําตอบมีดังนี้ 

1) คําตอบ 1 คําตอบ แทนดวยสตริงคําตอบ 1 ตัวที่เรียกวา Chromosome 
2) ใน 1 Chromosome จะแบงเปนหนวยเล็กๆ ที่เรียกวา bit เรียงกันอยู  โดย

จํานวนของ bit จะเทากับจํานวนเวรทํางานทั้งหมดที่มอบหมายใหแกพยาบาล
ประจําการทุกคนในชวงเวลาที่นํามาพิจารณา 

3) ในแตละ bit จะมีคาตัวเลข 0 หรือ 1 บรรจุรวมกันอยู m คาใน 1 
Chromosome ซึ่งคา 0 หมายถึง พยาบาลประจําการไมไดรับเวรทํางานนั้น คา 1 
หมายถึง พยาบาลประจําการไดรับเวรทํางานนั้น และคา m  หมายถึง จํานวนเวร
ทํางานทั้งหมดที่มีอยูในชวงเวลาที่นํามาพิจารณา 

4) ตําแหนงของ bit หมายถึง เวรทํางาน 
5) ตัวเลขในแตละ bit จะมีเพียง 0 กับ 1 เทานั้น สลับกันอยูภายใน 1 

Chromosome 
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ตัวอยางเชน สตริงคําตอบเปน [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0; 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0; 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1; 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] จะไดวา  ใน 1 
Chromosome มีจํานวน bit ทั้งหมด 48 bit นั้นหมายถึง ตารางเวรทํางานที่นํามา
พิจารณามีชวงเวรทํางาน 4 วัน ซึ่งคิดเปนเวรทํางานทั้งหมด 121 เวรทํางาน มีจํานวน
พยาบาลประจําการ 4 คน  และมีพยาบาลประจําการในแตละเวรทํางาน 1 คน  ใน
ตําแหนงที่ 1 ของสตริงคําตอบเปน 1 หมายความวาในวันที่ 1 ชวงเวรทํางานเชา
มอบหมายใหแกพยาบาลประจําการคนที่ 1 เชนเดียวกันกับในตําแหนงที่ 25 ของสตริง
คําตอบที่เปน 0 หมายความวาในวันที่ 1 ชวงเวรทํางานเชานั้น พยาบาลประจําการคน
ที่ 3 ไมไดรับเวรทํางานนี้ ดังแสดงไดดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5. 1 ตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 4 คนในชวงเวลาทํางาน 12 เวร 

 
 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 
เวรทํางานที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 รวม 
พยาบาลคนที่ 1 x       x   X  3 
พยาบาลคนที่ 2  x    x    x   3 
พยาบาลคนที่ 3    X x       x 3 
พยาบาลคนที่ 4   x    x  x    3 

รวม 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 
 

5.3.2 การสรางกลุมประชากรเบื้องตน (Initial Population Creating) 
 

การสรางกลุมประชากรเบื้องตน คือ การสรางคําตอบเบื้องตนขึ้นมาจํานวนหนึ่ง 
เพ่ือนําไปใชในกระบวนการของ GAs  โดยคําตอบ 1 คําตอบ คือประชากร 1 ตัว 
จํานวนของประชากรที่ตองการสรางนั้นเปนพารามิเตอรตัวหนึ่งที่ตองมีการกําหนด ซึ่ง
ในที่นี้กําหนดใหเทากับ popsize ตัว 

 
สาํหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนั้น ประชากร 1 

ตัว หมายถึง เวรทํางานที่มีอยูทั้งหมดในหนึ่งชวงเวลาที่นําพิจารณาซึ่งไดมอบหมาย
ใหแกพยาบาลประจําการทุกคนในหอผูปวยหนึ่งๆ ดังนั้นการสรางประชากรขึ้นมา 1 ตัว 
จึงทําไดโดยการระบุคาที่จําเปนตอการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่ง

                                          
1 ใน 1 วันมีเวรทํางาน 3 เวร ไดแก เวรเชา เวรบาย และเวรดึก 
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ไดแก ชวงเวลาที่นํามาพิจารณา จํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหนึ่งหอผูปวย และ
จํานวนพยาบาลประจําการที่ตองการในเวรทํางานหนึ่งๆ เพ่ือที่จะทําการใสคา 0 กับ 1 
สลับกันไป m จํานวนลงไปในแตละ bit ของสตริงคําตอบจนครบทุก bit และทําเชนน้ีไป
เรื่อยๆ จนไดประชากรครบทั้งหมด popsize  ตัว 

 
ตามหลักการของ GAs การสรางประชากรเบ้ืองตนมักใชวิธีการแบบสุม ซึ่ง

หมายความวาคา 0 กับ 1 ที่นํามาใสในแตละ bit จะตองถูกเลือกมาแบบสุม แตอยางไรก็
ตาม ในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่งมีขอจํากัด
ในดานตางๆ เชน ในแตละเวรทํางานตองการพยาบาลประจําการขึ้นเวรจํานวน 2 คน 
ถานอยกวานั้นก็จะทําใหการพยาบาลผูปวยไดไมเต็มประสิทธิภาพเทาที่ควร หรือถา
มากกวานั้นก็จะเปนการสิ้นเปลื้องทรัพยากรโดยไมจําเปน ในการสรางประชากรแบบสุม
อาจทําใหเกิดคําตอบที่ขัดแยงกับขอจํากัดดังกลาว หรือที่เรียกวา คําตอบที่เปนไปไมได 
(Infeasible Solution) ดังนั้นในการสรางคําตอบเบื้องตนสําหรับปญหาการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการนี้ จึงตองใชวิธีการสุมโดยพิจารณาถึงขอกําหนดตางๆ 
ของการจัดตารางเวรทํางานรวมดวย ซึ่งวิธีนี้จะชวยรับประกันไดวาคําตอบเบื้องตนที่
สรางขึ้นมาทั้งหมดจะเปนคําตอบที่ไมขัดกับขอกําหนดตางๆ ที่ใชในการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการ  หรือที่เรียกวา คําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) 

 
 5.3.2.1 การสรางเวกเตอรภาระงานเฉลี่ยที่พยาบาลประจําการแตละคนจะไดรับ 
 

เปนการกระจายภาระงานใหแกพยาบาลประจําการแตละคน จากภาระงาน
ทั้งหมดที่มีอยูแลวนํามาเฉลี่ยตามจํานวนพยาบาล ซึ่งจํานวนงานที่พยาบาลประจําการ
แตละคนจะไดรับน้ันมาจากการสุมคา ตัวอยางเชน ภาระงานทั้งหมด 12 เวรทํางาน 
เม่ือนํามาเฉลี่ยใหกับพยาบาลประจําการ 4 คน จะไดวาพยาบาลประจําการแตละคนจะ
ไดรับภาระงานโดยเฉลี่ยคนละ 3 เวรทํางาน การมอบหมายภาระงานโดยเฉลี่ยใหแก
พยาบาลประจําการแตละคนนี้จะมาจากการสุม โดยทําการสุมคาภาระงานโดยเฉลี่ยที่มี
อยูใหแกพยาบาลประจําการคนที่หน่ึงกอน จากนั้นใหเอาภาระงานโดยเฉลี่ยที่เหลือสุม
ใหแกพยาบาลประจําการคนที่สองตอไป ทําเชนนี้จนภาระงานโดยเฉลี่ยทั้งหมดถูกสุม
ใหแกพยาบาลประจําการจนครบทุกคน ซึ่งเวกเตอรที่สรางขึ้นจะไดเปน [3 3 3 3] 
หมายความวา พยาบาลประจําการคนที่หนึ่งถึงคนที่สี่ไดรับภาระงานโดยการสุมคนละ 3 
เวรทํางาน เนื่องจากคาเฉลี่ยเปนจํานวนเต็มที่หารลงตัว ดังน้ันภาระงานของพยาบาล
ประจําการแตละคนจึงมีคาเทากัน ในกรณีที่คาเฉลี่ยไมไดเปนจํานวนเต็มจะทําการปด
เศษขึ้นลงใหไดคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งตองคํานึงถึงภาระงานทั้งหมดรวม
ดวย 
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 5.3.2.2 การสรางเมตริกซมอบหมายงานใหแกพยาบาลประจําการทั้งหมด 
 

หลังจากที่ไดเวกเตอรภาระงานโดยเฉลี่ยของพยาบาลประจําการแลว จะนํา
เวกเตอรนี้มากําหนดการมอบหมายงานใหแกพยาบาลประจําการทั้งหมด ตามจํานวน
ภาระงานที่พยาบาลประจําการแตละคนไดรับ โดยการมอบหมายงานนี้จะคํานึงถึง
จํานวนพยาบาลประจําการที่แตละเวรทํางานตองการประกอบดวย ซึ่งวิธีการสราง
เมตริกซมอบหมายงานมีขั้นตอนดังนี้ 

 
1) สรางเมตริกซศูนยขนาด N x S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวร

ทํางานทั้งหมด) 
2) สุมตําแหนงในแถวที่หน่ึงแลวใสคา “ 1 “ ลงในเมตริกซทีละแถวตาม

แนวนอนจนครบภาระงานที่พยาบาลประจําการคนที่หนึ่งจะไดรับ  
3) สุมตําแหนงในแถวที่สองแลวใสคา “ 1 “ ลงในเมตริกซทีละแถวตาม

แนวนอนจนครบภาระงานที่พยาบาลประจําการคนที่สองจะไดรับ โดยในการมอบหมาย
งานใหแกพยาบาลประจําการคนที่สองนี้จะตองตรวจสอบดวยวาตําแหนงที่มอบหมาย
งาน เม่ือรวมผลในแนวคอลัมมแลว คาผลรวมที่ไดตองไมมากกวาคาของจํานวน
พยาบาลประจําการที่เวรทํางานแตละเวรตองการ แตถามากกวาใหทําการสุมตําแหนง
อ่ืนตอไป  

4) ทําการสุมคาดังเชนขอ 3) ไปเร่ือยๆ จนครบทุกแถว 
 

  5.3.2.3 จํานวนประชากรเบื้องตน 
 

จากขั้นตอนการสรางประชากรเบื้องตนในขอ 5.3.2.2  เปนการสรางประชากร
เพียง 1 ตัวเทานั้น แตในวิธีการของ GAs จําเปนที่จะตองมีจํานวนประชากรมากกวา 1 
ตัวเพื่อใหสามารถดําเนินการตามวิธีการของ GAs ในขั้นตอๆ ไปได จํานวนประชากร
เบื้องตนจะเทากับจํานวนประชากรในแตละเจนเนอเรชั่น และเปนพารามิเตอรตัวหน่ึงที่
มีผลตอประสิทธิภาพของ GAs การกําหนดจํานวนประชากรเบื้องตนที่เหมาะสมจะได
กลาวในบทตอไป แตในที่นี้ใหใชจํานวนประชากรเทากับ popsize ตัว 

 
 
 
 



 64

5.3.3 การประเมินคา (Evaluation) 
 

กอนที่จะเขาสูขั้นตอนการคัดเลือกของเจนเนติกอัลกอริทึม จําเปนที่จะตองมี
การประเมินคาประชากรแตละตัวเสียกอนวามีความเหมาะสมมากหรือนอยเพียงใด 
ความเหมาะสมนี้จะวัดจากคา  Fitness ของสตริงคําตอบแตละตัว ตัวใดที่มีคา Fitness 
มากก็หมายความวามีความเหมาะสมมากตามไปดวย โดยที่คา Fitness ดังกลาว
หมายถึง คาของฟงกชั่นวัตถุประสงคที่เราตองการทําใหต่ําที่สุดหรือสูงที่สุดนั่นเอง 

 
คาฟงกชั่นวัตถุประสงคในที่นี้คือ คาความแตกตางของทิศทางการกระจายของ

ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล (Direction Span) และคาความ
คลาดเคลื่อนของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล (Accuracy Span) ที่
ตองการทําใหมีคาต่ําที่สุดนั่นเอง การหาคาความแตกตางของทิศทางการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลของสตริงแตละตัวสามารถหาไดจาก
สมการที่ 5.1 และการหาคาความคลาดเคลื่อนของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลของสตริงแตละตัวสามารถหาไดจากสมการที่ 5.2 

 
สมการดังกลาวอยูในรูปแบบของการหาคาต่ําที่สุด ดังนั้นตองทําการแปลงให

อยูในรูปแบบการหาคาสูงที่สุดของ Fitness Function เสียกอน ดังสมการที่ 5.3 
 

f ( Xi ) = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∑
=

popsize

i

Xi
1

- Xi            (5.3) 

 
เม่ือ Xi   คือคา Objective Function ของสตริงคําตอบแตละตัว  
 
ซึ่งในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้ มี

วัตถุประสงคอยู 2 วัตถุประสงค ดังน้ันจึงตองทําการแปลงใหอยูในรูปแบบการหาคาสูง
ที่สุดของ Fitness Function ทั้งสองวัตถุประสงค 

 

5.3.4 การคัดเลือกคําตอบ (Selection) 
 

การคัดเลือกคําตอบทําโดยนําเอากลุมสตริงคําตอบเบื้องตนทั้งหมดมาผาน
วิธีการคัดเลือกโดยดูจากคา Fitness ของสตริงคําตอบแตละตัวเปนหลัก สตริงตําตอบ
ตัวที่มีคา Fitness มากก็มีโอกาสที่จะถูกคัดเลือกไวมากกวาตัวที่มีคา Fitness นอย 
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สตริงคําตอบที่ผานการคัดเลือกจํานวน popsize ตัวจะผานเขาสู Mating Pool เพ่ือรอ
การจับคูและการดําเนินการของ GAs ในขั้นตอไป 

 
การคัดเลือกคําตอบที่ใช คือ วิธี Tournament Selection (Goldberg, 1991) ซึ่ง

เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธี Roulette Wheel Selection ดังน้ันจึงตองมีการสรางวงลอรู
เล็ตขึ้นมากอน   

 
5.3.4.1 การสรางวงลอรูเล็ต 

 
วงลอรูเล็ต คือ วงกลมที่มีพ้ืนที่ขนาด 1 หนวยซึ่งพ้ืนที่ถูกแบงออกเปนสวนๆ 

ตามจํานวนของประชากรในแตละเจนเนอเรชั่น (เทากับ popsize สวน) พ้ืนที่แตละสวน
จะมีขนาดเทากับความนาจะเปนในการถูกเลือกของสตริงคําตอบแตละตัว วิธีการสรางมี
ดังนี้ 

 
หาคา Fitness รวมของสตริงคําตอบทั้งหมด popsize ตัว ดังสมการที่ 5.4 
 

    F  = ∑
=

popsize

i

Xif
1

)(       (5.4) 

 
โดย  )(Xif  = คา Fitness ของสตริงตัวที่ i 

 
หาคาความนาจะเปนในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection) ของสตริง

คําตอบแตละตัว ตามสมการที่ 5.5 
 

    pi    =  
F
Xif )(    i  = 1, 2,… , popsize (5.5) 

 
หาคาความนาจะเปนในการถูกคัดเลือกสะสม (Cumulative Probability of 

Selection) ของสตริงคําตอบแตละตัว ตามสมการที่ 5.6  
 

    qi    =   ∑
=

i

j
jp

1

     (5.6) 

 
ตัวอยางของวงลอรูเล็ตแสดงไดดังตารางที่ 5.2  และรูปที่  5.2 
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ตารางที่ 5. 2  ตัวอยางตารางแสดงการสรางวงลอรูเล็ต 

 

 

String No. Fitness pi qi
1 15.000 0.200 0.200
2 22.000 0.293 0.493
3 12.000 0.160 0.653
4 9.000 0.120 0.773
5 17.000 0.227 1.000
รวม 75.000 1.000

 
  

รูปที่ 5. 2 วงลอรูเล็ต 

 
5.3.4.2 วิธี Tournament Selection  

 
การคัดเลือกสตริงคําตอบโดยวิธี Roulette Wheel Selection ซึ่งใชกันอยูทั่วไป 

จะใชสุมสตริงคําตอบจากวงลอรูเล็ต ซึ่งมีโอกาสที่จะสุมไดสตริงคําตอบที่มีคา Fitness 
นอยๆ ดวย แตสําหรับการคัดเลือกสตริงคําตอบโดยวิธี Tournament Selection เปน
การสุมสตริงคําตอบจากวงลอรูเล็ตมา 2 ตัว แลวนําคา Fitness มาเปรียบเทียบกันอีก
ครั้งหน่ึง สตริงคําตอบที่ถูกเลือกจึงเปนตัวที่มีความเหมาะสมมากกวา สําหรับขั้นตอน
การเลือกมีดังนี้ 

 
1. สรางตัวเลขสุม r ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ขึ้นมา 1 คา คือ r1  

2. ถา r1 < q1 ใหเลือกสตริงคําตอบตัวแรก แตถา qi-1 < r1 < qi   (เม่ือ 2< i 
< popsize) ใหเลือกสตริงคําตอบตัวที่ i  มาเปนสตริงคําตอบตัวแรก 

3. สรางตัวเลขสุม r ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ขึ้นมาอีก 1 คา คือ r2 

0 20 

0 293 
0 12 

0 16

0 22 0.20 

0.493 

0.653 

0.773 

0 / 1.00 
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4. ถา r2 < q1 ใหเลือกสตริงคําตอบตัวแรก แตถา qi-1 < r2 < qi   (เม่ือ 2< 
i < popsize) ใหเลือกสตริงคําตอบตัวที่  i  มาเปนสตริงคําตอบตัวที่สอง 

5. นําคา Fitness ของสตริงคําตอบทั้ง 2 ตัวมาเปรียบเทียบกัน ตัวใดมีคา 
Fitness มากกวาก็ใหเลือกตัวนั้นเขาสู Mating Pool 

6. ทําตามขั้นตอนขอที่ 1 – 5 จนกวาจะไดสตริงคําตอบใน Mating Pool 
ครบ popsize ตัว 

 
จากวิธีดังกลาวจะเห็นไดวา สตริงคําตอบที่มีคา Fitness มากก็จะมีพ้ืนที่มาก 

จึงมีโอกาสที่ตัวเลขสุมที่สรางขึ้นมาจะตกอยูภายในบริเวณของสตริงคําตอบตัวนั้น
มากกวาตัวที่มีคา Fitness นอย (มีพ้ืนที่นอย) ทําใหสตริงคําตอบที่ถูกเลือกเขาสู 
Mating Pool เปนสตริงคําตอบที่มีคา Fitness โดยเฉลี่ยสูงกวาสตริงคําตอบเดิม 

 

ตารางที่ 5. 3 ตัวอยางการคัดเลือกดวยวธิี Tournament Selection 

 
ประชากรตัวที่ 1 ประชากรตัวที่ 2 

ครั้ง
ที่ r1 qi > r1 

หมายเลข
ประชากร 

คา 
Fitness r2 qi > r2 

หมายเลข
ประชากร 

คา 
Fitness 

หมายเลข 
ประชากร
ที่เลือก 

1 
2 
3 
4 
5 

0.320 
0.178 
0.891 
0.457 
0.936 

0.493 
0.200 
1.000 
0.493 
1.000 

2 
1 
5 
2 
5 

22.000 
15.000 
17.000 
22.000 
17.000 

0.951 
0.607 
0.762 
0.018 
0.406 

1.000 
0.653 
0.773 
0.200 
0.493 

5 
3 
4 
1 
2 

17.000 
12.000 
9.000 
15.000 
22.000 

2 
1 
5 
2 
2 

(หมายเหต:ุ qi ที่มากกวาคา r ในคอลัมนที่ 3 และ7 ไดมาจากตารางที่ 5.2) 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงตัวอยางการคัดเลือกดวยวิธี Tournament Selection ซึ่งจะ
เห็นไดวาสตริงคําตอบหมายเลข 2 ซึ่งมีคา Fitness มากที่สุด จะถูกสุมเลือกขึ้นมามาก
ครั้งที่สุด ในขณะที่สตริงคําตอบซึ่งมีคา Fitness นอยก็จะถูกสุมเลือกนอยครั้งเชนกัน 
ขอสังเกตประการหนึ่งจากตัวอยางก็คือ ในการสุม ก็สุมไดสตริงคําตอบหมายเลข 4 ที่มี
คา Fitness นอยที่สุดดวย ซึ่งถาใชวิธี Roulette Wheel สตริงคําตอบหมายเลข 4 นี้ก็จะ
มีโอกาสที่จะถูกเลือกเขาสู Mating Pool และจะไดรับการดําเนินการตามกระบวนการ 
GAs ตอไป แมวาสตริงคําตอบตัวน้ีจะมีความเหมาะสมตํ่าก็ตาม แตเม่ือใชวิธีคัดเลือก
แบบ Tournament Selection สตริงคําตอบหมายเลข 4 นี้จะตองถูกนําไปเปรียบเทียบ
กับสตริงคําตอบอีกตัวกอน ดังน้ันโอกาสที่สตริงคําตอบตัวน้ีจะถูกเลือกเขาสู Mating 
Pool ก็จะลดลง   
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5.3.5 การครอสโอเวอร (Crossover) 
 

5.3.5.1 การจับคูสตริงคําตอบ 
 

จากสตริงคําตอบจํานวน popsize ตัวที่ไดมาจากกระบวนการคัดเลือก จะมี
สตริงคําตอบเพียงบางสวนเทานั้นที่จะถูกนํามาจับคูเพ่ือเตรียมสําหรับกระบวนการ 
ครอสโอเวอร สตริงคําตอบที่ไมไดถูกนําไปจับคูก็จะยังคงสภาพเดิมและอยูใน Mating 
Pool (เปนประชากรในเจนเนอเรชั่น) ตอไป จํานวนสตริงคําตอบที่จะถูกนํามาจับคู 
(Nc) ขึ้นอยูกับความนาจะเปนในการครอสโอเวอร (Pc)   การจับคูสตริงคําตอบเพื่อที่จะ
นําไป ครอสโอเวอร มีขั้นตอนดังนี้ 

 
1. สรางตัวเลขสุม r ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ใหกับสตริงคําตอบแตละตัว 
2. สตริงคําตอบตัวใดที่ตัวเลขสุมมีคานอยกวา Pc จะถูกเลือกไปจับคูและทํา

การครอสโอเวอร  
3. ถาไมมีสตริงคําตอบตัวใดที่มีคา r นอยกวา Pc ใหเร่ิมทําขอ 1 และ 2 อีก

ครั้ง 
4. ถามีสตริงคําตอบที่มีคา r นอยกวา Pc ทั้งหมดจํานวน Nc ตัว โดยที่ Nc 

เปนจํานวนคี่ ตองทําการปรับใหเปนจํานวนคูกอน โดยมีเง่ือนไขในการปรับ ดังนี้ 
 

• ถา Nc เปนจํานวนคี่ซึ่งมีคาระหวาง 1 ถึง popsize ใหทําการสุม
ตัวเลข 0 หรือ 1 ขึ้นมา 1 คา   ถาสุมไดเลข 1 ใหเพ่ิมสตริงคําตอบ
เขาไปอีก 1 ตัว โดยสุมเลือกจากตัวที่เหลืออยูใน Mating Pool  แต
ถาสุมไดเลข  0 ใหตัดสตริงคําตอบทิ้ง 1 ตัว โดยสุมเลือกจากตัวที่
ไดเลือกเอาไว 

• ถา Nc มีคาเทากับ 1  การปรับใหใชวิธีเพ่ิมสตริงเขาไปอีก 1 ตัว
เทานั้น 

• ถา Nc มีจํานวนเทากับ popsize ซึ่งเปนจํานวนคี่ การปรับใหใชวิธีตัด
สตริงคําตอบที่เตรียมไดลง 1 ตัวเทานั้น 

 
5. เม่ือไดสตริงคําตอบที่จะนํามาจับคูทั้งหมด Nc ตัว ใหนํามาจับคูตามลําดับ 

ซึ่งจะไดทั้งหมด 2Nc  คู 
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5.3.5.2 การครอสโอเวอร 
 

สตริงคําตอบที่เตรียมไว 2Nc  คูจะถูกนํามาผานกระบวนการครอสโอเวอร ซึ่ง
เปนกระบวนการที่นําสตริงคําตอบที่ถูกจับคูไวมาแลกเปลี่ยนสวนซึ่งกันและกัน เพ่ือให
เกิดสตริงใหมขึ้นโดยจะเรียกสตริงคําตอบ 2 ตัวที่ถูกจับคูนี้วา “สตริงคําตอบรุนพอแม 
(Parent)” และจะเรียกสตริงคําตอบ 2 ตัวที่ไดจากการครอสโอเวอรนี้วา “สตริงคําตอบ
รุนลูก (Offspring)”  

 
สําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้ เน่ืองจากสตริง

คําตอบของปญหามีขนาดใหญมาก ดังน้ันจึงจะทําการแบงสตริงคําตอบออกเปนสวนๆ 
โดยสตริงคําตอบแตละสตริงที่ไดจากการจับคู จะถูกนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอย
จํานวน n สตริงในแตละสตริงคําตอบนั้นๆ (n = จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมดที่มี
อยู) กอนที่จะนํามาทําการครอสโอเวอร ซึ่งหมายความวา การครอสโอเวอรที่เกิดขึ้นจะ
กระทําที่พยาบาลประจําการแตละคน นั้นก็คือที่สตริงคําตอบยอยรุนพอแมของสตริง
คําตอบรุนพอแม ดังน้ันในแตละสตริงคําตอบจะเกิดการครอสโอเวอรเทากับจํานวน
พยาบาลประจําการที่มีอยูทั้งหมด วิธีการครอสโอเวอรมีหลายวิธี ในที่นี้เสนอวิธีการค
รอสโอเวอรไวทั้งหมด 3 วิธี คือ 

 
1. วิธี Simple Crossover 
 

วิธีการครอสโอเวอรแบบ Simple เปนวิธีการครอสโอเวอรแบบตําแหนง
เดียว ซี่งทําไดโดยการหาจุดครอสโอเวอรมา 1 ตําแหนงบนตําแหนงของสตริง 2 
ตัว แลวนําสวนทายของสตริงตัวหน่ึงตอเขากับสวนหัวของสตริงอีกตัวหน่ึง ผล
การครอสโอเวอรจะไดสตริงคําตอบรุนลูกจํานวน 2 ตัว แตวิธีนี้อาจทําใหสตริงมี
ลักษณะที่ไมถูกตอง  

 
ในการครอสโอเวอรวิธีนี้  จะเ ร่ิมจากการกําหนดจุดครอสโอเวอร 

(Crossover Point : Xp) ขึ้นมา 1 ตําแหนงบนสตริง โดยการสุมคาระหวาง [1, m-
1] โดยที่ m คือความยาวของสตริง  ตําแหนงการครอสโอเวอรแทนดวย “ | ” และ
กําหนดใหตําแหนง bit ที่ 1 ถึง Xp ของ Parent ตัวที่ 1 เปน H1 ตําแหนง bit ที่ 1 
ถึง Xp ของ Parent ตัวที่ 2 เปน H2 

 
    p1 = [1 0 0 | 0 0 0 0 1 0 0 1 0] 
             H1 
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    p2 = [0 0 1 | 0 0 0 0 1 1 0 0 0] 
             H2 

 
นํา H1 มาเปนสวนหัวของ Offspring ตัวที่ 1 และนํา H2 มาเปนสวนหัว

ของ Offspring ตัวที่ 2 ตําแหนงที่เหลือเปนตําแหนงวางแทนดวย # 
 

o1 = [1 0 0 | # # # # # # # # #] 
o2 = [0 0 1 | # # # # # # # # #] 
 

นําคาที่เหลืออยูใน p1  มาแทนที่ # ใน o2 และนําคาที่เหลืออยูใน p2  มา
แทนที่ # ใน o1 เชนกัน ก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณ 

 
o1 = [1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0] 
o2 = [0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0]  
 

สําหรับในปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ หลังจาก
ที่ไดสตริงคําตอบรุนพอแมมาหน่ึงคูแลว จะนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอยภายใน
สตริงคําตอบรุนพอแมนั้นกอน โดยสตริงคําตอบที่นํามาทําการครอสโอเวอรจะเปน
พยาบาลประจําการแตละคน ซึ่งสตริงจะมีลักษณะดังนี้ 

 
สตริงคําตอบรุนพอแม 
 

P1 = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 

P2 = [0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0] 

 
สตริงคําตอบยอยรุนพอแมของ Parent 1  
  

P11 = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
P12 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
P13 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
P14 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
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สตริงคําตอบยอยรุนพอแมของ Parent 2 
 

P21 = 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
P22 = 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
P23 = 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 
P24 = 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

 
จากนั้นจะนําสตริงคําตอบที่ได มาทําการกําหนดจุดครอสโอเวอรขึ้นมา 1 

ตําแหนงบนสตริงคําตอบแตละคู  
 

P11 = 1 0 0 | 0 0 0 0 1 0 0 1 0  
P21 = 0 0 1 | 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
 
P12 = 0 1 0 0 0 1 0 | 0 0 1 0 0  
P22 = 1 0 0 0 0 0 1 | 0 0 0 0 1 
 
P13 = 0 0 0 1 1 | 0 0 0 0 0 0 1  
P23 = 0 0 0 1 0 | 1 0 0 0 0 1 0 
 
P14 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 | 0 0 0 
P24 = 0 1 0 0 1 0 0 0 0 | 1 0 0 

 
นําสวนหัวของ Parent แตละคูมากําหนดคาใหแกสวนหัวของ Offspring คู

นั้นๆ แลวเหลือสวนทายไว 
 

O11 = 1 0 0 | # # # # # # # # # 
O21 = 0 0 1 | # # # # # # # # # 
 
O12 = 0 1 0 0 0 1 0 | # # # # #  
O22 = 1 0 0 0 0 0 1 | # # # # # 
 
O13 = 0 0 0 1 1 | # # # # # # #  
O23 = 0 0 0 1 0 | # # # # # # # 
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O14 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 | # # # 
O24 = 0 1 0 0 1 0 0 0 0 | # # #  

 
ในแตละคูจะทําการสลับคาสวนทายของ Parent แตละตัว เพ่ือนําไปเปน

สวนทายของ Offspring ในคูนั้นๆ ซึ่งก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูกขึ้นมา 
 

O11 = 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
O21 = 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
 
O12 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1  
O22 = 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
 
O13 = 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0  
O23 = 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
 
O14 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
O24 = 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
ดังนั้นจะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณเปน 
 

O1 = [1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0] 

O2 = [0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 

 
2. วิธี Linear Order Crossover 
 

วิธีการครอสโอเวอรแบบ Linear Order เปนวิธีการครอสโอเวอรแบบเลือก
ตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้นมาอยางสุม 2 ตําแหนงบนตําแหนงของสตริง 2 
ตัว โดยการครอสโอเวอรจะทําภายในขอบเขตของชวง “ | ”  

 
    p1 = [1 0 | 0 0 0 0 0 1 | 0 0 1 0] 
    p2 = [0 0 | 1 0 0 0 0 1 | 1 0 0 0] 
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ลองสุมตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรไดอยูในชวง [2,8] จากนั้นใหทํา
เครื่องหมาย # โดยเครื่องหมาย # หมายความวาปลอยตําแหนงน้ันใหวาง ซึ่งจะได
สตริงรุนลูกเปน 

 
o1 = [1 0 | # # # # # #  | 0 0 1 0] 
o2 = [0 0 | # # # # # #  | 1 0 0 0] 
 

จากนั้นทําการสลับตําแหนงที่อยูในชวงขอบเขตของการครอสโอเวอรของ
สตริงทั้งสองที่เหลือ สตริงคําตอบที่ไดเม่ือทําการครอสโอเวอรแลวคือ 

 
o1 = [1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0] 
o2 = [0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0]  
 

สําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ สตริงที่
นํามาทําการ ครอสโอเวอรจะมีลักษณะเหมือนกับการครอสโอเวอรแบบ Simple 
จากนั้นจะสุมชวงตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้น  

 
P11 = 1 0 | 0 0 0 0 0 1 | 0 0 1 0  
P21 = 0 0 | 1 0 0 0 0 1 | 1 0 0 0 
 
P12 = 0 1 0 0 | 0 1 0 | 0 0 1 0 0  
P22 = 1 0 0 0 | 0 0 1 | 0 0 0 0 1 
 
P13 = 0 0 0 | 1 1 | 0 0 0 0 0 0 1  
P23 = 0 0 0 | 1 0 | 1 0 0 0 0 1 0 
 
P14 = 0 0 | 1 0 0 0 | 1 0 1 0 0 0 
P24 = 0 1 | 0 0 1 0 | 0 0 0 1 0 0 

 
กําหนดชวงของตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอร ซึ่งสตริงคําตอบที่ไดจะ

เปน  
 

O11 = 1 0 | # # # # # # | 0 0 1 0  
O21 = 0 0 | # # # # # # | 1 0 0 0 
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O12 = 0 1 0 0 | # # # | 0 0 1 0 0  
O22 = 1 0 0 0 | # # # | 0 0 0 0 1 
 
O13 = 0 0 0 | # # | 0 0 0 0 0 0 1  
O23 = 0 0 0 | # # | 1 0 0 0 0 1 0 
 
O14 = 0 0 | # # # # | 1 0 1 0 0 0 
O24 = 0 1 | # # # # | 0 0 0 1 0 0 

 
ในแตละคูจะทําการสลับชวงที่อยูระหวาง “ | ” ซึ่งก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูก

ขึ้นมา 
 

O11 = 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0  
O21 = 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
 
O12 = 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  
O22 = 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
 
O13 = 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1  
O23 = 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 
 
O14 = 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
O24 = 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 

ดังนั้นจะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณเปน 
 

O1 = [1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0] 

O2 = [0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0] 
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3. วิธี Uniform Crossover 
 

วิธีการครอสโอเวอรแบบ Uniform เปนวิธีการครอสโอเวอรแบบเลือก
ตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้นมาอยางสุมหลายๆ คา โดยจํานวนคาของ
ตําแหนงที่ไดก็ไดมาจากการสุมเชนกัน  

 
    p1 = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0] 
    p2 = [0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0] 
              

ลองสุมจํานวนตําแหนงที่จะนํามาหาจุดตําแหนงเพ่ือทําการครอสโอเวอร
ได 3 ตําแหนง ซึ่งไดแก [3,5,11] จากนั้นทําการสลับตําแหนงที่ไดระหวางสตริง
คําตอบรุนพอแม ซึ่งจะไดสตริงรุนลูกเปน 

 
o1 = [1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0] 
o2 = [0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0] 
 

สําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ สตริงที่
นํามาทําการ ครอสโอเวอรจะมีลักษณะเหมือนกับการครอสโอเวอรแบบ Simple 
จากนั้นจะสุมชวงตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้น ซึ่งสตริงคําตอบที่ไดจะเปน  

 
P11 = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
P21 = 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
 
P12 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0  
P22 = 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
 
P13 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1  
P23 = 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 
 
P14 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
P24 = 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
 

ในแตละคูจะทําการสลับตําแนงที่เลือกไว ซึ่งก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูก
ขึ้นมา 
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O11 = 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
O21 = 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 
 
O12 = 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  
O22 = 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
 
O13 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1  
O23 = 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
 
O14 = 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O24 = 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 
 

ดังนั้นจะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณเปน 
 

O1 = [1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 

O2 = [0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0] 

 
 5.3.5.3 การซอมแซมคําตอบ 
 

จากการครอสโอเวอรทั้ง 3 วิธี คําตอบที่ไดอาจเปนคําตอบที่เปนไปไมได 
เน่ืองจากขัดแยงกับขอกําหนดที่ตั้งไว ดังนั้นจึงตองทําการซอมแซมคําตอบเพ่ือใหได
คําตอบที่เปนไปไดเสียกอน 

 
การซอมแซมคําตอบนี้เปนการซอมแซมคําตอบโดยพยายามที่จะรักษา

ตําแหนงของคาในสตริงคําตอบใหเหมือนเดิมมากที่สุด  สําหรับในปญหาการจัดตาราง
เวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้จะแบงการซอมแซมคําตอบออกเปน 2 สวน ซึ่งมี
วิธีการดังนี้  

 
1) ตรวจสอบเงื่อนไขของพยาบาลประจําการ 
 

1.1) หาวาตําแหนงใดในสตริงคาํตอบทีข่ัดแยงกับขอกําหนดที่มีอยู 
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1.2) เปลี่ยนสตริงคาํตอบที่อยูในรูปเวกเตอรใหเปนรูปเมตรกิซขนาด N x 
S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 

1.3) สลับตําแหนงที่มีขอขัดแยงกับตําแหนงอ่ืนที่อยูในแถวเดียวกันตาม
แนวนอน  

1.4) ทําตามขั้นตอนที่ 1.1) ถึง 1.3) จนไมพบตําแหนงที่ขัดแยง 
1.5) เปลี่ยนสตริงคาํตอบกลบัใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 

 
2) ตรวจสอบเงื่อนไขของตารางเวรทํางาน 
 

2.1)  คารวมของเวรทํางานทั้งหมดในสตรงิคําตอบมีคาไมเทากับภาระงาน
ทั้งหมด 

2.2)  เปลี่ยนสตริงคําตอบที่อยูในรูปเวกเตอรใหเปนรูปเมตริกซขนาด N x 
S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 

2.3)  ถาคาที่รวมไดนอยกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคานอยสุด จากน้ันใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 1 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.4)  ถาคาที่รวมไดมากกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคามากสุด จากนั้นใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 0 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.5)   ทําตามขั้นตอน 2.1) ถึง 2.4) จนคารวมของเวรทํางานเทากับภาระ
งานทั้งหมด 

2.6)   เปลี่ยนสตริงคําตอบกลับใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 
 

3) กลับไปทําขั้นตอนที่ 1) และ 2) จนสตริงคําตอบที่ไดสมบูรณ 
 

เม่ือทําการครอสโอเวอรและซอมแซมคําตอบเสร็จแลว สตริงคําตอบรุนลูกที่
เปนคําตอบที่เปนไปไดจะถูกสงกลับเขาสู Mating Pool เพ่ือไปรวมกับสตริงคําตอบรุน
พอแมที่ไมไดถูกเลือกมาครอสโอเวอร จากนั้นก็จะเขาสูกระบวนการของ GAs ลําดับ
ถัดไป 

 

5.3.6 การมิวเตชั่น (Mutation) 
 

 5.3.6.1 การสลับตําแหนงสตริงคําตอบ 
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การมิวเตชั่นคือการสลับตําแหนงของคาภายในสตริงคําตอบตัวเดียว การ
พิจารณาวาสตริงตัวใดจะถูกนํามามิวเตชั่นขึ้นอยูกับคาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
(Pm) โดยการพิจารณาจะเริ่มจากการสุมคา r ซึ่งมีคาระหวาง [0,1] ใหกับสตริงคําตอบ
ทุกตัวใน Mating Pool จากนั้น ทําการเลือกเฉพาะสตริงที่มีคา r นอยกวาคาความนาจะ
เปนในการมิวเตชั่น (Pm) ไปทําการมิวเตชั่น 

 
เม่ือไดสตริงตัวที่จะทําการมิวเตชั่นแลว ใหทําการสุมตําแหนงที่จะทําการมิว

เตชั่น (Mp) ขึ้นมา 1 ตําแหนง ซึ่งเปนคาระหวาง [1,m-1] โดยที่ m คือความยาวของ
สตริงคําตอบ ตําแหนงที่จะทําการมิวเตชั่นแทนดวยแถบสี “ _ ” จากนั้นใหทําการสลับ
เปลี่ยนคาในตําแหนงที่ Mp มาเปนคาตรงกันขามในสตริงคําตอบตัวใหม โดยคา “ 0 ” 
เปลี่ยนเปน “ 1 “ และคา “ 0 “ เปลี่ยนเปน “ 1 ” 

 
p  = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0] 
o  = [1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0] 
 

สตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตชั่นและสตริงคําตอบที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิว
เตชั่นจะถูกนํามารวมกัน เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 

 
 5.3.6.2 การมิวเตชั่น 
 

วิธีการมิวเตชั่นมีหลายวิธี สําหรับในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางาน
ของพยาบาลประจําการ การสลับตําแหนงของคาในสตริงมีโอกาสทําใหไดสตริงตัวใหม
ที่เปนคําตอบที่เปนไปได แตเนื่องจากสตริงคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรทํางาน
ของพยาบาลประจําการมีขนาดใหญมาก การสลับตําแหนงของคาเพียงคาเดียวในสตริง
คําตอบอาจไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ ดังน้ันจึงไดเสนอวิธีการมิวเตชั่นสําหรับ
ปญหาการจัดตารางเวรทํางานขึ้นมา 4 แบบ ดังที่จะกลาวตอไปน้ี 

 
1. วิธี Mutation Type 1 
 

วิธีการ Mutation Type 1 นี้ จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะนํามา
ทําการมิวเตช่ัน โดยสตริงคําตอบที่ไดหลังจากการสุมจะนํามาทําการมิวเตชั่นทันที 
ซึ่งวิธีการนี้สตริงคําตอบที่ไดจะมีขนาดใหญมาก ดังน้ันการสลับตําแหนงของคา
เพียงคาเดียวในสตรงิคําตอบอาจไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ มากนัก 

สตริงคําตอบที่ไดจากการสุม 
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P = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 
       

สตริงคําตอบที่ไดหลังจากการมิวเตชั่น 
 

O = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 

 
สวนสตริงคําตอบที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นน้ัน จะถูกนํามารวมกับ

สตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 
 

2. วิธี Mutation Type 2 
 

วิธีการ Mutation Type 2 นี้ จะนําสตริงคําตอบทุกสตริงมาแบงออกเปน
สตรงิคําตอบยอยๆ กอน โดยสตริงคําตอบยอยที่ไดจะมีจํานวนสตริงเทากับจํานวน
พยาบาลประจําการที่มีอยู คลายดังวิธีการครอสโอเวอร จากนั้นจึงคอยเลือกสตริง
คําตอบยอยที่จะนํามาทําการมิวเตชั่นจากสตริงคําตอบยอยทั้งหมดของแตละสตริง
คําตอบ  

 
สตริงคําตอบที่จะนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอย 
 

P = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 

 
สตริงคําตอบยอยที่จะนํามาสุม เพ่ือนําไปทําการมิวเตชั่น 
 

P1 = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
P2 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
P3 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
P4 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

 
ลองสุมไดสตริงคําตอบยอยตัวที่ 2 และ 3 ดังน้ันจะทําการมิวเตชั่นที่ P2  

และ P3 ไดสตริงคําตอบรุนลูกเปน 
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P2 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
O2 = 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
 
P3 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
O3 = 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
 

สวนสตริงคําตอบยอยที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นนั้น จะถูกนํามา
รวมกับสตริงคําตอบยอยที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือใหเปนสตริงคําตอบเดียวกัน 
ดังนั้นสตริงคําตอบที่ไดจะเปน 

 
O = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 
 
ซึ่งการมิวเตชั่นวิธีน้ี สตริงคําตอบทุกสตริงจะตองผานการมิวเตชั่นทั้งหมด 

โดยการมิวเตชั่นจะเกิดขึ้นที่สตริงคําตอบยอยบางสตริง นั้นก็คือจะเกิดขึ้นเฉพาะ
สตริงที่ถูกเลือกเทานั้น 

 
3. วิธี Mutation Type 3 
 

วิธีการ Mutation Type 3 นี้ จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะนํามา
ทําการมิวเตช่ัน โดยสตริงคําตอบที่ไดหลังจากการสุมจะตองนํามาแบงออกเปน
สวนๆ ตามจํานวนพยาบาลประจําการ คลายดังวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 2 ซึ่งในการ
มิวเตชั่นที่เกิดขึ้นจะทําที่สตริงคําตอบยอย (พยาบาลประจําการ) ทุกสตริงของสตริง
คําตอบที่ไดจากการสุม 

 
สตริงคําตอบที่สุมขึ้นมาและจะนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอย 
 

P = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 

 
สตริงคําตอบยอยทั้งหมดที่จะนํามาทําการมิวเตชั่น 
 

P1 = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
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P2 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
P3 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
P4 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

 
สตริงคําตอบยอยที่ไดหลังจากการมิวเตชั่น 
 

P1 = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
O1 = 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
 
P2 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
O2 = 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
 
P3 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
O3 = 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
 
P4 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
O4 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
 

จากนั้นจะนําสตริงคําตอบยอยทั้งหมดมารวมกันใหเปนสตริงคําตอบเดียว 
 

O = [0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0] 

 
สวนสตริงคําตอบที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นน้ัน จะถูกนํามารวมกับ

สตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 
 

4. วิธี Mutation Type 4 
 

วิธีการ Mutation Type 4 นี้ จะคลายกับวิธีการมิวเตชั่นทั้ง 3 แบบที่กลาว
มา แตในวิธีการนี้จะทําการสุมเลือกสตริงจํานวน 2 ครั้งกอนที่จะนํามาทําการมิว
เตชั่น โดยครั้งแรกจะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบจากสตริงคําตอบทั้งหมด และ
นําเอาสตริงคําตอบที่ไดจากการสุมมาแบงออกเปนสตริงคําตอบยอยๆ ตามจํานวน
พยาบาลประจําการ จากนั้นจะนําสตริงคําตอบยอยทั้งหมดมาทําการสุมเลือกครั้งที่ 
2 เม่ือไดสตริงคําตอบยอยที่ผานการสุมแลว จึงจะนําสตริงคําตอบยอยนั้นมาทําการ
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มิวเตชั่น ซึ่งวิธีการนี้จะทําการมิวเตชั่นที่สตริงคําตอบยอยที่ถูกสุมขึ้นมาจากสตริง
คําตอบที่ถูกเลือก 

  
สตริงคําตอบที่ไดจากการสุมครั้งแรก 
 

P = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 

 
สตริงคําตอบยอยที่จะนํามาทําการสุมครั้งที่ 2 เพ่ือทําการมิวเตชั่น 
 

P1 = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
P2 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
P3 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
P4 = 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
 

ลองสุมไดสตริงคําตอบยอยตัวที่ 2 และ 3 ดังน้ันจะทําการมิวเตชั่นที่ P2  
และ P3 ไดสตริงคําตอบรุนลูกเปน 

   
P2 = 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
O2 = 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
 
P3 = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
O3 = 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

 
สวนสตริงคําตอบยอยที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นนั้น จะถูกนํามา

รวมกับสตริงคําตอบยอยที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือใหเปนสตริงคําตอบเดียวกัน 
ดังนั้นสตริงคําตอบที่ไดจะเปน 

 
O = [1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 
 

จากนั้นจะนําสตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตช่ันนี้ไปรวมสตริงคําตอบที่
ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่น เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 
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 5.3.6.3 การซอมแซมคําตอบ 
 

การซอมแซมคําตอบหลังจากการมิวเตชั่น เพ่ือใหไดสตริงคําตอบที่เปนไปได
นั้น มีขั้นตอนดังนี้ 

 
1) ตรวจสอบเงื่อนไขของพยาบาลประจําการ 
 

1.1)  หาวาตําแหนงใดในสตริงคาํตอบทีข่ัดแยงกับขอกําหนดที่มีอยู 
1.2)  เปลี่ยนสตริงคําตอบที่อยูในรูปเวกเตอรใหเปนรูปเมตริกซขนาด N x 

S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 
1.3)  สลับตําแหนงที่มีขอขัดแยงกับตําแหนงอ่ืนที่อยูในแถวเดียวกันตาม

แนวนอน  
1.4)  ทําตามขั้นตอนที่ 1.1) ถึง 1.3) จนไมพบตําแหนงทีข่ดัแยง 
1.5)  เปลี่ยนสตริงคําตอบกลับใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 

 
2) ตรวจสอบเงื่อนไขของตารางเวรทํางาน 
 

2.1) คารวมของเวรทํางานทั้งหมดในสตริงคําตอบมีคาไมเทากับภาระงาน
ทั้งหมด 

2.2) เปลี่ยนสตริงคําตอบทีอ่ยูในรูปเวกเตอรใหเปนรปูเมตริกซขนาด N x S 
(จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 

2.3) ถาคาที่รวมไดนอยกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคานอยสุด จากน้ันใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 1 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.4) ถาคาที่รวมไดมากกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคามากสุด จากนั้นใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 0 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.5) ทําตามขั้นตอน 2.1) ถึง 2.4) จนคารวมของเวรทาํงานเทากับภาระ
งานทั้งหมด 

2.6) เปลี่ยนสตริงคาํตอบกลบัใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 
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3) กลับไปทําขั้นตอนที่ 1) และ 2) จนสตริงคําตอบที่ไดสมบูรณ 
 

เม่ือทําการิวเตชั่นและซอมแซมคําตอบเสร็จแลว สตริงคําตอบรุนลูกที่เปน
คําตอบที่เปนไปไดจะถูกสงกลับเขาสู Mating Pool เพ่ือไปรวมกับสตริงคําตอบรุนพอ
แม จากนั้นก็จะเขาสูกระบวนการของ GAs ลําดับถัดไป 

 

5.3.7 เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุด (Elite Preserve Strategy) 
 

เนื่องจากสตริงคําตอบที่ไดจากการครอสโอเวอรและการมิวเตชั่น อาจเปน
คําตอบที่แยกวาคําตอบที่เคยปรากฏในเจนเนอเรชั่นที่ผานๆ มา  ดังนั้นจึงตองมีการ
เก็บคาที่ดีที่สุด (Elite Preserve Solution) เอาไวเพ่ือใชเปรียบเทียบกับคาที่ดีที่สุดของ
สตริงคําตอบชุดใหม ถาหาก Elite Preserve Solution ใหคา Fitness ที่ดีกวาคาที่ดี
ที่สุดของสตริงชุดใหมก็ใหเอา Elite Preserve Solution แทนที่คาที่แยที่สุด ทั้งน้ีเพ่ือให
สตริงคําตอบที่ดีที่สุดเทาที่พบยังคงอยูในกระบวนการของ GAs ตอไป 

 
เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดจะถูกนําไปใชระหวางกระบวนการของ GAs 3 ครั้ง 

คือ ดังนั้นจึงแบงเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดออกเปน 3 เทคนิค คือ 
 

1. Initial Elite Preserve Strategy   
 

เปนจุดเริ่มตนของเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุด ซึ่งจะกระทําเพียงคร้ังเดียว
ภายหลังจากการสรางสตริงคําตอบเบื้องตนในตอนตนของกระบวนการ GAs และ
ผานการประเมินคาเรียบรอยแลว คา Fitness ของสตริงแตละตัวที่ไดจากการ
ประเมินคาจะถูกเรียงลําดับจากมากไปนอย สตริงคําตอบเพียงหน่ึงตัวที่ใหคา 
Fitness มากที่สุดก็จะถูกเลือกไปเปน คําตอบที่ดีที่สุดที่เก็บไว (Elite Preserve 
Solution) จากนั้นสตริงคําตอบทั้งหมดรวมทั้งตัวที่เลือกไปเปน Elite Preserve 
Solution จะเขาสูขั้นตอนตางๆ ของ GAs ตอไป 

 
2. Post-crossover Elite Preserve Strategy  
 

เปนเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดที่ใชภายหลังจากที่เสร็จสิ้นกระบวนการ 
ครอสโอเวอรแลว ทั้งน้ีเนื่องจากวาสตริงคําตอบที่ไดจากการครอสโอเวอรอาจเปน
คําตอบที่ดีกวาคําตอบอ่ืนๆ ที่เคยพบมา แตเม่ือนําไปมิวเตชั่นแลว สตริงคําตอบตัว
นี้จะเปลี่ยนไปและอาจใหคําตอบที่ดีนอยกวาเดิม  ดังน้ัน เพ่ือปองกันไมใหสตริง
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คําตอบที่ดีที่ไดหลังจากการครอสโอเวอรสูญหายไป จึงตองทําการประเมินคาสตริง
คําตอบภายหลังการครอสโอเวอรทั้งหมด popsize ตัว แลวนําสตริงคําตอบที่ดีที่สุด
ภายหลังการครอสโอเวอรไปเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution ถาหาก
สตริงคําตอบภายหลังการครอสโอเวอรดีกวา ก็ใหเอาสตริงคําตอบที่ดีที่สุดนั้นไป
เปน Elite Preserve Solution แทน แตถา Elite Preserve Solution ดีกวา ก็ใหนํา
สตริงคําตอบภายหลังจากการครอสโอเวอรทั้งหมด popsize ตัวไปผาน
กระบวนการมิวเตชั่นตามปกติ 

 
ยกตัวอยางเชน ภายหลังการครอสโอเวอร มีสตริงคําตอบ 10 ตัว ซึ่งเม่ือ

นําไปผานกระบวนการประเมินคาแลวไดคา Fitness ของสตริงคําตอบแตละตัวเปน 
2 6 8 7 9 4 5 12 6 4  คา Fitness ที่ดีที่สุดใน 10 ตัวน้ีคือคา 12 ของสตริงคําตอบ
ตัวท่ี 8  ก็ใหเอาคา 12 นี้ไปเปรียบเทียบกับคา Fitness ของ Elite Preserve 
Solution  ถาหากดังกลาวนอยกวา 12 ก็ใหเอาสตริงคําตอบตัวที่ 8 นี้ไปใชเปน 
Elite Preserve Solution ตัวใหมแทน แตถาคาดังกลาวมากกวาหรือเทากับ 12 ก็
ใหคงคําตอบของ Elite Preserve Solution ไว แลวนําสตริงคําตอบทั้ง 10 ตัวน้ีไป
ทําการมิวเตชั่นตอไป 

  
3. Elite Preserve Strategy of Generation 
 

เปนเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดที่ใชภายหลังการมิวเตชั่น ซึ่งถือวาเปนการ
เก็บคาที่ดีที่สุดของเจนเนอเรชั่นน้ันๆ ดวย  การเก็บคาที่ดีที่สุดของเจนเนอเรชั่นจะ
ชวยใหคําตอบที่ดีที่สุดเทาที่เคยปรากฏขึ้นมายังคงมีอยูในเจนเนอเรชั่นตอไป การ
เก็บคาในขั้นตอนนี้จะทําหลังจากที่มีการมิวเตชั่นเรียบรอยแลว สตริงคําตอบที่ได
ภายหลังการมิวเตชั่นจํานวน popsize ตัว จะถูกประเมินคา จากนั้นก็ใหเอาสตริง
คําตอบหลังที่ดีที่สุดจากการมิวเตชั่น มาเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution 
เชนเดียวกับในขั้นตอนของ Post-crossver Elite Preserve Strategy   แตแตกตาง
กันตรงที่ จะมีการนําเอา Elite Preserve Solution มาแทนที่คําตอบที่แยที่สุดของ
สตริงคําตอบชุดนี้เม่ือ Elite Preserve Solution เปนคําตอบที่ดีกวา 

 
ยกตัวอยางเชน ภายหลังการมิวเตชั่นไดสตริงคําตอบ 10 ตัว ที่มีคา 

Fitness เปน 5 6 8 3 1 9 4 6 7 7 จะไดวาคา Fitness ที่ดีที่สุดคือ 9 ของสตริง
คําตอบตัวที่ 6 ซึ่งถาคา Fitness ของ Elite Preserve Solution นอยกวา 9 สตริง
คําตอบตัวที่ 6 จะกลายเปน Elite Preserve Solution ตัวใหม แตถาคา Fitness 
ของ Elite Preserve Solution มากกวา 9 ก็ใหตัดสตริงคําตอบตัวที่ 5 ซึ่งมีคา 
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Fitness ต่ําที่สุดทิ้งไป เอาสตริงคําตอบที่เปน Elite Preserve Solution ขณะนั้นไป
ใสแทน 

 
สตริงคําตอบที่ไดภายหลังจากขั้นตอนนี้จะกลายเปนสตริงคําตอบพอแมที่

แทจริงในเจนเนอเรชั่นตอไป  
 

5.4 สรุปทายบท 
 
 วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมที่ใชสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการแบงเปน 5 สวนหลัก ไดแก การสรางประชากรเบื้องตน (Initialization) การรีโปร
ดักชั่น (Reproduction) การครอสโอเวอร (Crossover) การมิวเตชั่น (Mutation) และเทคนิคการ
เก็บคาที่ดีที่สุด (Elite Preserve Strategy) 
 
 การสรางประชากรเบื้องตนทําไดโดยการสรางคําตอบเบื้องตนจํานวนหนึ่งในรูปของ
สตริงคําตอบที่ไดจากการใสรหัสแบบ Binary โดยพิจารณาในสวนของการรีโปรดักชั่นจะ
แบงเปน 2 สวนยอย คือ การประเมินคา (Evaluation) เปนการคํานวณหาคาความเหมาะสมของ
สตริงคําตอบแตละตัว และการคัดเลือก (Selection) ซึ่งเปนการคัดเลือกสตริงตัวที่มีความ
เหมาะสมมากกวา เพ่ือเขาสูกระบวนการถัดไปโดยวิธีการคัดเลือกแบบ Tournament Selection 
เม่ือเขาสูกระบวนการครอสโอเวอร สตริงจะถูกสุมเลือกดวยความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
เพ่ือนํามาจับคูและทําการครอสโอเวอร วิธีครอสโอเวอรที่ใชมี 3 วิธีคือ วิธี Simple วิธี Linear 
Order และ วิธี Uniform รวมกับวิธีการซอมแซมคําตอบเพื่อใหไดสตริงคําตอบที่เปนไปได  
จากนั้นสตริงคําตอบจะถูกสุมเลือกไปทําการมิวเตชั่นดวยความนาจะเปนในการมิวเตชั่น วิธีมิว
เตชั่นที่ใชสําหรับปญหาการจัดตารางเวรนี้มี 4 แบบ ซึ่งแตละแบบจะมีวิธีการมิวเตชั่นที่แตกตาง
กัน หลังจากมิวเตชั่นแลวจะผานวิธีการซอมแซมคําตอบอีกครั้งเพ่ือใหไดคําตอบที่เปนไปได 
สตริงคําตอบที่ไดเหลานี้จะกลายเปนประชากรพอแมในเจนเนอเรชั่นตอไป กระบวนการของ 
GAs จะเกิดขึ้นซํ้าไปเรื่อยๆ จนกวาจะถึงเจนเนอเรชั่นสูงสุดที่กําหนด  
 
 ในระหวางกระบวนการของ GAs มีการนําเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดเขาไปใชภายหลัง
การสตริงคําตอบเบื้องตน ภายหลังการครอสโอเวอร และภายหลังการมิวเตชั่น ทั้งน้ีเพ่ือใหสตริง
คําตอบที่ดียังคงอยูตอไปในเจนเนอเรชั่นถัดไป 
 



 

บทที่ 6 

การทดสอบพารามิเตอรของ GAs 

 
 วิธีการของ GAs ที่ไดเสนอไปนั้น มีพารามิเตอรที่เกี่ยวของหลายตัว การกําหนด
พารามิเตอรที่เหมาะสมจะชวยใหประสิทธิภาพของ GAs ดีขึ้น ดังน้ันจึงไดออกแบบการทดลอง 
(ศิริจันทร ทองประเสริฐ, 2537) และทําการทดลองตามวิธีของ Design of Experiment  
(Montgomery, D.C., 1997) เพ่ือหาพารามิเตอรดังกลาว โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของ GAs ในดานความสามารถในการหาคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการหาพารามิเตอรที่
เหมาะสมแบงออกเปน 3 ขั้นตอนตามลําดับ คือ 
 

1) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากความสามารถในการหาคําตอบที่ดีที่สุด 
2) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากความเร็วในการลูเขาหาคําตอบ 
3) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมาย และ

คาเฉลี่ยของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ 
 

6.1 การทดลองหาพารามิเตอรที่เหมาะสม 
 

6.1.1 การระบุปญหา 
 

วิธีการของ GAs ที่พัฒนาขึ้นมา ตองมีการกําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของหลาย
ตัว เชน จํานวนประชากร (Population Size) ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร (Pc) 
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น (Pm) เปนตน นอกจากนี้ในขั้นตอนของการครอสโอเวอร
และขั้นตอนของการมิวเตชั่น ไดมีการเสนอวิธีการครอสโอเวอรและวิธีการมิวเตชั่นไว
หลายแบบ ดังน้ันเพ่ือใหวิธีการ GAs มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จึงตองมีการทดสอบดูวา
พารามิเตอรตัวใด วิธีการครอสโอเวอรแบบใด หรือวิธีการมิวเตชั่นแบบใดที่จะมีผลตอ
คําตอบที่ดีที่สุด   
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ในการทดลอง จะนําเอาวิธีการของ GAs ที่ไดมาใชกับปญหาตัวอยางจํานวน 2 
ปญหา ซึ่งเปนปญหาที่มีขนาดตางๆ กัน ทั้งปญหาขนาดเล็กและปญหาที่มีขนาดใหญ
ขึ้น การกําหนดวาปญหาใดเปนปญหาขนาดใหญและปญหาใดเปนปญหาขนาดเล็กนั้น
ไมมีกฎเกณฑระบุแนชัด เน่ืองจากขนาดของปญหาไมเพียงแตขึ้นอยูกับจํานวนบิท (เวร
ทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนในแตละชวงเวลา) ของปญหาเทานั้น หากแตยัง
ขึ้นอยูกับจํานวนขอจํากัดตางๆ (Constraints) ซึ่งมีความสัมพันธระหวางเวรทํางานกับ
พยาบาลประจําการอีกดวย  

 
รายละเอียดและขอกําหนดเบื้องตนของปญหาตัวอยางที่ใชแสดงไวในตารางที่ 

6.1  และภาคผนวก ข 
 

ตารางที่ 6. 1 รายละเอียดและขอกําหนดเบื้องตนของปญหาตวัอยางที่ใชในการทดลอง 
 

ปญหาที่ พยาบาล ชวงเวลา พยาบาล/เวร ขอจํากัด 
1 8 คน 30 วัน 2 กําหนด 
2 12 คน 30 วัน 3 กําหนด 

หมายเหตุ  กําหนด หมายถึง ขอจํากัดที่เกิดขึ้นในตารางเวรทํางาน ซึ่งจะถูก
กําหนดมาใหพรอมกับปญหานั้นๆ อยูแลว  

 

6.1.2 การเลือกตัวแปรตอบสนอง 
 

เน่ืองจากเปนการทดสอบหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากความสามารถ
ในการหาคําตอบที่ดีที่สุด ดังนั้นตัวแปรตอบสนองที่ใช ควรเปนคาวัตถุประสงค
เปาหมาย (Objective Value) ของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ ใน
ที่นี้ปญหาที่เกิดขึ้นเปนปญหาการจัดเวรทํางานใหแกพยาบาลประจําการ โดยมี
วัตถปุระสงคเพ่ือหาคาความแตกตางระหวางชวงหางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ
แตละคนใหมีคานอยที่สุด และคา Penalty Cost ที่ต่ําที่สุด ซึ่งจะเปนการวิเคราะห
ทิศทางการกระจาย (Direction) ของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล และ
เปนการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (Accuracy) ของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ของพยาบาล เหตุที่กําหนดใหใชคาความแตกตางระหวางชวงหางเวรทํางานของ
พยาบาลแตละคนเปนคาวัตถุประสงคที่ตองการทําใหต่ําสุด เน่ืองจากตองการที่จะให
การกระจายภาระงานหรือเวรทํางานที่สมํ่าเสมอ ซึ่งจะทําใหภาระงานที่เกิดขึ้นมีความ
เหมาะสมยุติธรรมตอพยาบาลประจําการมากที่สุด 
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แตอยางไรก็ตาม ในกรณีที่ใชคาวัตถุประสงคเปาหมายของปญหา แลวยังไม
สามารถวิเคราะหหาพารามิเตอรที่เหมาะสมได ก็จะเปลี่ยนตัวแปรตอบสนองเปนลําดับ
ที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ แลวทําวิเคราะหเชนเดียวกับที่ใชคาวัตถุประสงค
เปาหมายของปญหาเปนคาตอบสนองอีกครั้ง ทั้งน้ีเนื่องจากวาประสิทธิภาพของ GAs 
ไมไดขึ้นอยูกับความสามารถในการหาคําตอบเพียงอยางเดียวเทานั้น แตขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการลูเขาหาคําตอบดวย ในที่นี้จะพิจารณาความสามารถในการลูเขาหา
คําตอบจากลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งถูกใชเปนคาตอบสนองใน
ลําดับที่สองนั่นเอง 

 

6.1.3 การเลือกปจจัยและระดับของปจจัย 
 

ตามวิธีการของ GAs จําเปนตองมีการกําหนดคาพารามิเตอร และวิธีการ
หลายๆ อยาง คือ 

 
1) จํานวนเจนเนอเรชั่น (Generation)  
 

จํานวนเจนเนอเรชั่น คือ จํานวนรอบทั้งหมดในการคํานวณหาคาตอบสนอง 
1 คา โดยที่ 1 เจนเนอเรชั่น คือ การคํานวณตามอัลกอริทึมตั้งแตเร่ิมตนจนจบ 
(กอนจะเร่ิมวนขึ้นรอบใหม) ครบ 1 รอบ (หรือ 1 เจนเนอเรชั่นก็คือ การวนรอบ
คํานวณซ้ํา 1 รอบน่ันเอง)  การกําหนดเจนเนอเรชั่นที่นอยเกินไปอาจทําใหยังไมได
คําตอบที่ดีที่สุด ในขณะที่การกําหนดจํานวนเจนเนอเรชั่นมากเกินไปจะทําให
เสียเวลาในการคํานวณมากโดยไมจําเปน  

 
ในการทดลองนี้ จะกาํหนดใหจํานวนเจนเนอเรชั่นที่ใชในแตละวัตถุประสงค

เปาหมายของปญหาแตกตางกัน โดยจํานวนเจนเนอเรชั่นที่กําหนดใหกับแตละ
ปญหา ไดมาจากการทดลองทํา Pilot Run โดยใชจํานวนเจนเนอเรชั่น 10,000 เจน
เนอเรชั่น สําหรับปญหาตัวอยางที่นํามาทดลอง ซึ่งไดแกปญหาจํานวนพยาบาล
ประจําการขนาด 8 คน และปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 12 คน เพ่ือดู
วาคาวัตถุประสงคเปาหมายที่ไดจะต่ําที่สุดและคงที่ที่เจนเนอเรชั่นเทาใด โดย
พารามิเตอรที่นํามาใชไดมาจากการสุมผลของการทํา Pilot Run แสดงไดดังรูปที่ 
6.1 - รูปที่ 6.4 
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รูปที่ 6. 1 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 8 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 
จากรูปที่ 6.1 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ

ขนาด 8 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหาง
ระหวางเวรทํางาน จะไดวาคาต่ําสุดอยูที่เจนเนอเรชั่นที่ 450 แตอยางไรก็ตามให
เผื่อจํานวนเจนเนอเรชั่นเปน 800 เจนเนอเรชั่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6. 2 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 8 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 
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จากรูปที่ 6.2 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ
ขนาด 8 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน จากรูปแสดงใหเห็นวา ผลที่ไดมีคาคงที่อยู 2 ชวง 
คือ คา 2247 อันเปนคาต่ําสุด ซึ่งเกิดข้ึนที่เจนเนอเรชั่นที่ 1874 และอีกคาหนึ่งคือ 
คา 2355 ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนเรชั่นที่ 197 ในกรณีนี้จะทําการพิจารณาที่เจนเนเรชั่นที่ 
197 เปนหลัก เน่ืองจากขอจํากัดทางดานเวลา และเนื่องจากคาความคลาดเคลื่อน
การกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ไดทั้งสองคานี้มีความแตกตางกัน
ไมมากนัก ดังน้ันจึงจะใชจํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุดเปน 500 เจนเนอเรชั่นสําหรับ
ปญหานี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6. 3 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 12 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 
จากรูปที่ 6.3 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ

ขนาด 12 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน จากรูปแสดงใหเห็นวา ผลที่ไดมีคาคงที่อยู 2 ชวง คือ 
คา 471 อันเปนคาต่ําสุด ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนอเรชั่นที่ 8250 และอีกคาหนึ่งคือ คา 
490 ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนเรชั่นที่ 192 ในกรณีนี้จะทําการพิจารณาที่เจนเนเรชั่นที่ 192 
เปนหลัก เน่ืองจากขอจํากัดทางดานเวลา และเนื่องจากคาทิศทางการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ไดทั้งสองคานี้มีความแตกตางกันไมมากนัก 
ดังนั้นจึงจะใชจํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุดเปน 800 เจนเนอเรชั่นสําหรับปญหานี้ 
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รูปที่ 6. 4 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 12 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 
จากรูปที่ 6.4 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ

ขนาด 12 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน จากรูปแสดงใหเห็นวา ผลที่ไดมีคาคงที่อยูที่คา 
15154 อันเปนคาต่ําสุด ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนอเรชั่นที่ 360 ดังนั้นจึงใชจํานวนเจนเนอ
เรชั่นสูงสุดเปน 800 เจนเนอเรชั่นสําหรับปญหานี้ 

 
2) จํานวนประชากร (Population Size)   
 

จํานวนประชากร คือ จํานวนคําตอบทั้งหมดที่มีอยูในแตละเจนเนอเรชั่น 
เชนถากาํหนดใหจํานวนประชากรเปน 10 หมายความวาในแตละเจนเนอเรชั่นจะมี
คําตอบที่เปนไปไดสําหรับปญหาทั้งหมด 10 คําตอบ ซึ่งอาจจะเปนคําตอบที่
แตกตางกันหรือคําตอบที่เหมือนกันก็ได  การกําหนดประชากรที่นอยเกินไปจะทํา
ใหคําตอบติดอยูใน Local Optimum ไดงาย ในขณะเดียวกันการกําหนดประชากรที่
มากเกินไปก็จะทําใหตองใชเวลาในการหาคําตอบนาน ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการ
ทดสอบวาจํานวนประชากรที่ใชควรเปนเทาใด  

 
ในการทดลองนี้จะกําหนดระดับจํานวนประชากรสําหรับปญหาตัวอยาง 2 

ปญหาเหมือนกัน เน่ีองจากวาขนาดของปญหาแตกตางกันไมมาก กลาวคือ  
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• ปญหาตัวอยางพยาบาลประจําการขนาด 8 คน  

จะกําหนดจํานวนประชากรทั้งหมด 3 ระดับคือ  20  30 และ 40 
• ปญหาตัวอยางพยาบาลประจําการขนาด 12 คน  

จะกําหนดจํานวนประชากรทั้งหมด 3 ระดับคือ  20  30 และ 40 
 

3) วิธีการคัดเลือกสตริง (Selection Method) 
 

ในอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นมาไดเสนอวิธีการคัดเลือกสตริงไวเพียงวิธีการ
เดียว คือ วิธี Tournament Selection ดังน้ันจึงไมตองนําวิธีการคัดเลือกสตริงมา
กําหนดเปนปจจัยที่เกี่ยวของในการทดลอง 

 
4) วิธีการครอสโอเวอร (Crossover Method)  
 

ในอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นมานั้น ไดเสนอวิธีการครอสโอเวอรเอาไว
ทั้งหมด 3 วิธี ซึ่งวิธีการครอสโอเวอรนี้ก็นาที่จะเปนปจจัยที่มีผลตอการหาคําตอบ 
ดังนั้นจึงกําหนดใหวิธีการครอสโอเวอรเปนปจจัยที่ใชในการทดลองอีกปจจัยหนึ่ง 
โดยมีระดับปจจัยทั้งหมด 3 ระดับตามวิธีแตละวิธี กลาวคือ 

 
• ระดับที่ 1   วิธี  Simple Crossover  
• ระดับที่ 2   วิธี  Linear Order Crossover  
• ระดับที่ 3   วิธี  Uniform Crossover 
 

5) วิธีการมิวเตชั่น (Mutation Method)  
 

ในอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมาไดเสนอวิธีการมิวเตชั่นเอาไวทั้งหมด 4 วิธีการ 
ซึ่งวิธีการมิวเตชั่นที่ใชนี้คาดวานาจะเปนปจจัยที่มีผลตอการหาคําตอบ สําหรับ
ปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ  ดังนั้นจึงกําหนดใหวิธีมิวเตชั่นเปน
ปจจัยที่เกี่ยวของในการทดลองอีกปจจัยหนึ่ง โดยมีระดับปจจัยทั้งหมด 4 ระดับตาม
วิธีแตละวิธี กลาวคือ 

 
• ระดับที่ 1   วิธี Mutation Type 1 
• ระดับที่ 2   วิธี Mutation Type 2 
• ระดับที่ 3   วิธี Mutation Type 3 
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• ระดับที่ 4   วิธี Mutation Type 4 
 

6) ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร (Crossover Probability: Pc)  
 

คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรนี้ สามารถกําหนดไดตั้งแต 0 –1.00 
โดยการกําหนดใหคาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรใหมีคามาก จะทําให
ประสิทธิภาพของ GAs ดีขึ้น (De Jong’s, 1975)  

 
ในการทดลองกําหนดใหใชระดับปจจัยของความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร 3 ระดับคือ 0.7  0.8  และ 0.9 
 

7) ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น (Mutation Probability: Pm) 
 

 คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นน้ี สามารถกําหนดไดตั้งแต 0 –1.00 
เชนเดียวกับความนาจะเปนในการครอสโอเวอร แตการกําหนดใหความนาจะเปน
ในการมิวเตชั่นต่ํา จะทําใหประสิทธิภาพของ GAs ดีขึ้น (De Jong’s, 1975) แต
อยางไรก็ตาม ในกรณีของการนําเอา GAs มาใช ไมควรกําหนดคา Mutation ที่ต่ํา
จนเกินไป เน่ืองจาก Mutation เปน Operator ที่สําคัญในการหาคําตอบของปญหา 
โดยความนาจะเปนในการมิวเตชั่นควรอยูระหวาง 0.1-0.3 

 
ดังน้ันในการทดลองกําหนดใหใชระดับปจจัยของความนาจะเปนในการมิว

เตชั่น 3 ระดับคือ 0.1  0.2 และ 0.3 
 

6.1.4 การพิจารณาผลกระทบรวมกันของระดับปจจัย 
 

เนื่องจากปจจัยที่พิจารณาในการทดลองมีมากกวา 1 ปจจัย ดังน้ันอาจเกิด
ผลกระทบรวมระหวางปจจัย (Interaction) ขึ้นได  

 
ผลกระทบรวมระหวางปจจัย (Interaction) เกิดขึ้นเม่ือความแตกตางระหวางผล

ตอบท่ีหลายๆ  ระ ดับของปจ จัยหนึ่ ง ไม เท ากันที่ทุกระ ดับของอีกปจ จัยหนึ่ ง 
(Montgomery, 1997) การเกิดผลกระทบรวมระหวางปจจัย ชี้ใหเห็นถึงผลของปจจัย
หนึ่งที่มีตออีกปจจัยหนึ่ง  
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ยกตัวอยางเชน  ถาในการทดลองพบวาจํานวนประชากรที่ทําใหไดคา 
Response ดีที่สุดคือ จํานวนประชากรเทากับ 10 และพบวาความนาจะเปนในการ 
ครอสโอเวอรที่เหมาะสมคือ 0.7 ในกรณีที่ไมมีผลกระทบรวมระหวางปจจัย เราสามารถ
สรุปไดทันทีวา ควรใชจํานวนประชากรเปน 10 และใช Pc เปน 0.7 แตถามีผลกระทบ
รวมระหวางทั้ง 2 ปจจัยนี้ หมายความวาถากําหนดจํานวนประชากรเปน 10 คาความ
นาจะเปนในการครอสโอเวอรอาจเปน 0.7 หรือไมใชก็ได ในขณะเดียวกัน ถากําหนดให 
Pc เปน 0.7 แลวจํานวนประชากรที่ทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุดก็อาจเปน 10 หรือไมใชก็ได
เชนกัน การพิจารณาผลกระทบรวมระหวางปจจัยเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางมากใน
การวิเคราะหหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะทําตอไป 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นสามารถแบงไดหลายระดับ คือ 

 
• 1st Level Interaction คือผลกระทบรวมระหวางปจจัย 2 ปจจัย เชน 

จํานวนประชากร*วิธีการครอสโอเวอร หรือ วิธีการครอสโอเวอร*Pc   
• 2nd Level Interaction คือผลกระทบรวมระหวางปจจัย 3 ปจจัย เชน 

วิธีการครอสโอเวอร*Pc*Pm 
• 3rd Level Interaction คือผลกระทบรวมระหวางปจจัย 4 ปจจัย เชน 

วิธีการครอสโอเวอร*วิธีการมิวเตชั่น*Pc*Pm 
• 4th Level Interaction เปนผลกระทบรวมขั้นสูงสุดสําหรับการทดลองนี้ โดย

หมายถึงผลกระทบรวมระหวางปจจัยทั้ง 5 ปจจัย 
 

ถึงแมวา ในการทดลองนี้สามารถเกิดผลกระทบรวมระหวางปจจัยไดถึงระดับที่ 
4  แตเน่ืองจากผลกระทบรวมระหวางปจจัยในระดับสูงๆ ไมคอยนิยมนํามาพิจารณา 
(Montgomery, DC., 1997) ดังน้ันในการทดลองนี้จึงพิจารณาเฉพาะผลกระทบรวม
ระหวางปจจัยในระดับที่หนึ่งเทานั้น ซึ่งไดแก 

 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ วิธีครอสโอเวอร 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ ความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ วิธีการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ ความนาจะเปนในการมิว

เตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีครอสโอเวอร กับ ความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร 
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• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีครอสโอเวอร กับ วิธีการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีครอสโอเวอร กับ ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง  ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร กับ วิธีการมิว

เตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง  ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร กับ ความนาจะ

เปนในการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีมิวเตชั่น กับ ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

 

6.2 การออกแบบการทดลอง 
 

6.2.1  การกําหนดจํานวนขอมูลที่ตองการจากการทดลองแตละระดับปจจัย 
 

การทดลองในแตละระดับปจจัย (แตละ Treatment Combination) ตองการ
ขอมูลซึ่งไดแกคาวัตถุประสงคเปาหมายของคําตอบ นอกจากนี้ ยังตองการเก็บลําดับที่
ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบอีก 2 ขอมูล โดยจะเก็บไปพรอมๆ กับการเก็บคา
วัตถุประสงคเปาหมายของคําตอบ  

 

6.2.2 การกําหนดรูปแบบการทดลอง 
 

การทดลองที่ใชเปนการทดลองแบบ Full Factorial Design ซึ่งมีปจจัยในการ
พิจารณาทั้งหมด 5 ปจจัย แตละปจจัยมีระดับปจจัยไมเทากัน โดยมีตัวแปรตอบสนอง
ในทุก Treatment Combination ของการทดลองขั้นที่หนึ่งเปนคาวัตถุประสงคเปาหมาย 
และมีลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองของการทดลองในขั้นทีส่อง 
ปจจัยที่ใชในการพิจารณามี 5 ปจจัย รายละเอียดตางๆ แสดงไวในตารางที่ 6.2 
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ตารางที่ 6. 2  รายละเอียดของปจจัยที่ใชในการพิจารณา 
 

ปจจัย 
จํานวน 

ระดับปจจัย  
ระดับปจจัย 

1. จํานวนประชากร 3 
1. จํานวนประชากร 20 ประชากร 
2. จํานวนประชากร 30 ประชากร 
3. จํานวนประชากร 40 ประชากร 

2. วิธีการครอสโอเวอร 3 
1. วิธี Simple Crossover 
2. วิธี Linear Order Crossover 
3. วิธี Uniform Crossover 

3. ความนาจะเปนในการ 
ครอสโอเวอร 

 
3 

1. Pc = 0.7 
2. Pc = 0.8 
3. Pc = 0.9 

4. วิธีการมิวเตชั่น 
 
 

4 

1. วิธี Mutation Type 1 
2. วิธี Mutation Type 2 
3. วิธี Mutation Type 3 
4. วิธี Mutation Type 4 

5. ความนาจะเปนในการ 
มิวเตชั่น 

3 
1. Pm = 0.1 
2. Pm = 0.2 
3. Pm = 0.3 

หมายเหตุ วิธีครอสโอเวอรแบบ SimpleX LinearOX และ UniformX จะแทนดวยหมายเลข 1-3 
ตามลําดับ 

 
การทดลองจะแบงออกเปน 2 การทดลองใหญๆ ตามขนาดของปญหา โดยใน

แตละปญหาจะมี 2 วัตถุประสงค และในแตละวัตถุประสงคของปญหาจะมีจํานวนวนซ้ํา
ของการทดลอง (Replication) เทากับ 2 ดังนี้ 

 
การทดลองที่ 1: การทดลองจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาดพยาบาล 
8 คน 

ใชจํานวนเจนเนอเรชั่น 500 เจนเนอเรชั่น 
การทดลองที่ 1.1: การทดลองที่วัตถุประสงคทิศทางการกระจายของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
การทดลองที่ 1.2: การทดลองที่วัตถุประสงคความคลาดเคลื่อนการกระจายของ

ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
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การทดลองที่ 2: การทดลองจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาดพยาบาล 
12 คน 

ใชจํานวนเจนเนอเรชั่น 800 เจนเนอเรชั่น 
 การทดลองที่ 2.1: การทดลองที่วัตถุประสงคทิศทางการกระจายของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
การทดลองที่ 2.2: การทดลองที่วัตถุประสงคความคลาดเคลื่อนการกระจายของ

ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
 
แตละการทดลองมี Treatment Combination = 2x3x3x3x4x3 = 648 และ 

จํานวนขอมูลทั้งหมดในแตละการทดลองเทากับ 648x2 = 1296 ขอมูล 
 

6.2.3 การเก็บและจัดระบบขอมูล 
 

จากการทดลองที่ระดับปจจัยตางๆ จะทําการเก็บคาตัวแปรตอบสนอง ซึ่งไดแก 
คาวัตถุประสงคเปาหมาย และ คาเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ โดยจะเก็บไวในตาราง
แสดงผลการรันโปรแกรมในภาคผนวก ง 

 

6.3 การวิเคราะหการทดลอง 
 

การวิเคราะหการทดลองจะแยกออกเปน 2 สวนใหญๆ ตามขนาดของปญหา โดยในแต
ละปญหาจะมีฟงกชันวัตถุประสงคเปาหมายอยู 2 ฟงกชัน และในแตละฟงกชันวัตถุประสงค
เปาหมายจะมีขั้นตอนในการวิเคราะห 3 ขั้นตอน ซึ่งในขั้นตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 จะมีวิธีการ
วิเคราะหที่เหมือนกัน แตแตกตางกันเพียงคาตอบสนองที่ใช โดยวิธีการวิเคราะหในแตละ
ขั้นตอนมี 2 ขั้น (ดูใน Montagomery, D.C) คือ 
 

• การวิเคราะหดวย ANOVA ซึ่งเปนการวิเคราะหผลการทดลอง เพ่ือดูวาปจจัยใดที่มี
ผลตอการหาคําตอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยจะใชโปรแกรม MINITAB12 เปนโปรแกรมที่
นํามาชวยในการวิเคราะห 

 
• การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests ซึ่งเปนการวิเคราะห เพ่ือดูวาระดับ

ปจจัยใดที่มีความแตกตางกับระดับปจจัยอ่ืนๆ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (รายละเอียดของการ
วิเคราะห ดูในภาคผนวก จ) 
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ขั้นตอนในการวิเคราะห 3 ขั้นตอน มีดังนี้คือ 
 
1) การวิเคราะหโดยพิจารณาคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง 
2) การวิเคราะหโดยพิจารณาลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
3) การวิเคราะหโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับ

ที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ 
 

6.3.1 การวิเคราะหโดยพิจารณาคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง 
 

ในการทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะกระทํานี้ เราสนใจคาวัตถุประสงค
เปาหมายเปนคาตอบสนองหลัก โดยปจจัยใดที่นํามาทดสอบแลวพบระดับปจจัยที่
เหมาะสม (ระดับปจจัยที่ใหคาตอบสนองที่ดีที่สุดเพียงระดับเดียว) ก็จะกําหนดระดับ
ปจจัยน้ันเปนพารามิเตอรที่จะนํามาใช แตถาปจจัยใดที่มีระดับปจจัยที่เหมาะสมหลาย
ระดับ ก็จะนําปจจัยน้ันไปทําการวิเคราะหตอในขั้นตอนที่ 2 

 

6.3.2 การวิเคราะหโดยพิจารณาลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง  
 

การวิเคราะหโดยพิจารณาลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคา
ตอบสนองเปนการวิเคราะหที่ทําตอจากขั้นที่หนึ่ง เม่ือการวิเคราะหขั้นแรกแลวไม
สามารถระบุพารามิเตอรที่เหมาะสมได 

 

6.3.3 การวิเคราะหโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของ
ลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ  

 
การวิเคราะหโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของ

ลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนการวิเคราะหที่ใชในกรณีที่คาพารามิเตอรที่
เหมาะสมที่ไดมีหลายคา แตจําเปนที่จะตองกําหนดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเพียงคา
เดียวเพ่ือนําไปใชในการหาคําตอบในบทตอไป 
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6.4 ปญหาตัวอยางขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน 
 

ฟงกชันวัตถุประสงคเปาหมายที่ใชมี 2 ฟงกชัน ไดแก 
1) คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
2) คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการ 

6.4.1 คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
8 คน 
 

6.4.1.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.3 

ตารางที่ 6. 3 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชคาทศิทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคาตอบสนอง 

Analysis of Variance for Direct, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize                      2     138271     138271      69135    5.30  0.005 
Ctype                        2    1386987    1386987     693494   53.14  0.000 
Pc                           2     607852     607852     303926   23.29  0.000 
Mtype                        3    1856340    1856340     618780   47.41  0.000 
Pm                           2    3535778    3535778    1767889  135.46  0.000 
Popsize*Ctype                4      51338      51338      12835    0.98  0.417 
Popsize*Pc                   4      93333      93333      23333    1.79  0.131 
Popsize*Mtype                6      92166      92166      15361    1.18  0.318 
Popsize*Pm                   4      58726      58726      14682    1.12  0.345 
Ctype*Pc                     4      26065      26065       6516    0.50  0.736 
Ctype*Mtype                  6      94846      94846      15808    1.21  0.300 
Ctype*Pm                     4     132897     132897      33224    2.55  0.039 
Pc*Mtype                     6     121690     121690      20282    1.55  0.160 
Pc*Pm                        4     111478     111478      27869    2.14  0.076 
Mtype*Pm                     6     211440     211440      35240    2.70  0.014 
Popsize*Ctype*Pc             8      57242      57242       7155    0.55  0.820 
Popsize*Ctype*Mtype         12     328906     328906      27409    2.10  0.017 
Popsize*Ctype*Pm             8     116108     116108      14514    1.11  0.354 
Popsize*Pc*Mtype            12      88387      88387       7366    0.56  0.870 
Popsize*Pc*Pm                8     138194     138194      17274    1.32  0.231 
Popsize*Mtype*Pm            12     126258     126258      10522    0.81  0.644 
Ctype*Pc*Mtype              12     274962     274962      22914    1.76  0.055 
Ctype*Pc*Pm                  8      58440      58440       7305    0.56  0.811 
Ctype*Mtype*Pm              12      85795      85795       7150    0.55  0.882 
Pc*Mtype*Pm                 12     141072     141072      11756    0.90  0.547 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype      24     142097     142097       5921    0.45  0.989 
Popsize*Ctype*Pc*Pm         16     320294     320294      20018    1.53  0.086 
Popsize*Ctype*Mtype*Pm      24     278227     278227      11593    0.89  0.619 
Popsize*Pc*Mtype*Pm         24     546797     546797      22783    1.75  0.018 
Ctype*Pc*Mtype*Pm           24     348143     348143      14506    1.11  0.329 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype*Pm   48     456964     456964       9520    0.73  0.908 
Error                      324    4228672    4228672      13051 
Total                      647   16255765   
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จากผลการวิเคราะห พบวาพารามิเตอรทั้งหมด 5 ตัว ซึ่งไดแก จํานวน
ประชากร วิธีครอสโอเวอร คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีมิวเตชั่น และคา
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวาง
เวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และมีผลเนื่องจาก Interaction ของ 
Crossover Type*Pm และ Mutation Type*Pm 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

ก. จํานวนประชากร 
จากการวิเคราะหพบวาจํานวนประชากรขนาด 40 จะใหคา

ตอบสนองที่สูงกวาจํานวนประชากรขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด
จํานวนประชากรขนาด 40 ออก 

 
ข. วิธีการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 

 
ค. ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.9 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสาํคัญที่ 0.05 จึงตัดความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 0.9  
ออก 
 

ง. วิธีการมิวเตชั่น 
จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง

ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 
 

จ. ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คา 0.1 จะ

ใหคาตอบสนองที่ต่ํากวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึงตัดความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนออก 
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ฉ. Interaction ระหวาง Crossover Type กับ Pm 

แบงการทดสอบเปน 2 สวน ไดแก 
 

1. ทดสอบผลของ Pm ที่ตางกัน โดย Fixed Crossover Type 
 หลังจากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Crossover Type ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามี 2 แบบ คือ แบบที่ 1 
และ แบบที่ 2 ดังน้ันจะทําการ Fixed Crossover Type เพ่ือดูผลของ 
Pm  
 

• Fixed Crossover Type ที่แบบที่ 1 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 

• Fixed Crossover Type ที่แบบที่ 2 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 
 

 จะเห็นวาเม่ือ Fixed Crossover Type ทั้ง 2 แบบแลว พบวา 
Crossover Type ทั้ง 2 แบบลวนใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ําที่ 
Pm เทากับ 0.1 ทั้งคู 

 
2. ทดสอบผลของ Crossover Type ที่ตางกัน โดย Fixed Pm 

 จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวา Pm 
ที่ใหคาวัตถุประสงคตํ่ามีเพียงคาเดียว คือ 0.1 ดังน้ันจะทําการ Fixed 
Pm เทากับ 0.1 เพ่ือดูผลของ Crossover Type 
 

• Fixed Pm ที่คา 0.1 
จะไดวา Crossover Type แบบที่ 1 และ Crossover แบบ
ที่ 2 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา 

  
ช. Interaction ระหวาง Mutation Type กับ Pm 

จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวามีเพียง 
Mutation Type แบบที่ 4 เทานั้นที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํา ดังน้ันจะทําการ 
Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือดูผลของ Pm 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 
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จะไดวา Pm ที่ 0.1 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา ดังน้ันจึง
ตัด Pm คาอ่ืนออก 

  
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 

จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด
ระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถปุระสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  20   30 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 

6.4.1.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.4 
 

ตารางที่ 6. 4 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
Analysis of Variance for Generation, using Adjusted SS for Tests 
 
Source             DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize             1      25600      25600      25600    1.59  0.243 
Ctype               1      53824      53824      53824    3.34  0.105 
Pc                  1      36864      36864      36864    2.29  0.169 
Popsize*Ctype       1          9          9          9    0.00  0.982 
Popsize*Pc          1        900        900        900    0.06  0.819 
Ctype*Pc            1      29929      29929      29929    1.86  0.210 
Popsize*Ctype*Pc    1      37636      37636      37636    2.34  0.165 
Error               8     128848     128848      16106 
Total              15     313610   
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จากผลการวิเคราะห พบวาไมมีระดับปจจัยของพารามิเตอรใดมีผลตอลําดับที่
ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 แสดงวาระดับปจจัยไมมี
ความแตกตางกัน 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

เน่ืองจากการวิเคราะห ANOVA ไมพบวามีระดับปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง 
ดังนั้นจึงไมตองทําการวิเคราะห Tukey Simultaneous Tests 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 

จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ ไมพบวามีระดับ
ปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง ดังน้ันระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจึงไมมีการ
เปลี่ยนแปลงจากขั้นตอนที่แลัว  

 
จํานวนประชากร  :  20   30 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 

 
ระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
 
6.4.1.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน

เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ 
 

จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา
วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  20   
วิธีการครอสโอเวอร :  1      
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 
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6.4.2 คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 8 คน 
6.4.2.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 
 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.5 

ตารางที่ 6. 5 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคา

ตอบสนอง 
 

Analysis of Variance for Accuracy, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize                      2  119666963  119666963   59833481    4.52  0.012 
Ctype                        2  213280231  213280231  106640115    8.05  0.000 
Pc                           2   16997031   16997031    8498515    0.64  0.527 
Mtype                        3  528998545  528998545  176332848   13.32  0.000 
Pm                           2   64931812   64931812   32465906    2.45  0.088 
Popsize*Ctype                4   44460182   44460182   11115046    0.84  0.501 
Popsize*Pc                   4   36476990   36476990    9119248    0.69  0.600 
Popsize*Mtype                6   95074769   95074769   15845795    1.20  0.308 
Popsize*Pm                   4    2017570    2017570     504392    0.04  0.997 
Ctype*Pc                     4   57432994   57432994   14358249    1.08  0.364 
Ctype*Mtype                  6  117158652  117158652   19526442    1.47  0.186 
Ctype*Pm                     4   15624746   15624746    3906186    0.30  0.881 
Pc*Mtype                     6   56962738   56962738    9493790    0.72  0.636 
Pc*Pm                        4   69256889   69256889   17314222    1.31  0.267 
Mtype*Pm                     6  267543943  267543943   44590657    3.37  0.003 
Popsize*Ctype*Pc             8   87445668   87445668   10930708    0.83  0.580 
Popsize*Ctype*Mtype         12  117458946  117458946    9788245    0.74  0.713 
Popsize*Ctype*Pm             8   73837764   73837764    9229721    0.70  0.694 
Popsize*Pc*Mtype            12  231785176  231785176   19315431    1.46  0.138 
Popsize*Pc*Pm                8  114118486  114118486   14264811    1.08  0.378 
Popsize*Mtype*Pm            12   60313269   60313269    5026106    0.38  0.970 
Ctype*Pc*Mtype              12   87072328   87072328    7256027    0.55  0.882 
Ctype*Pc*Pm                  8   47632139   47632139    5954017    0.45  0.890 
Ctype*Mtype*Pm              12  176090169  176090169   14674181    1.11  0.352 
Pc*Mtype*Pm                 12  101557890  101557890    8463158    0.64  0.808 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype      24  223488844  223488844    9312035    0.70  0.848 
Popsize*Ctype*Pc*Pm         16   81820766   81820766    5113798    0.39  0.985 
Popsize*Ctype*Mtype*Pm      24  299653589  299653589   12485566    0.94  0.543 
Popsize*Pc*Mtype*Pm         24  195628676  195628676    8151195    0.62  0.923 
Ctype*Pc*Mtype*Pm           24  284719918  284719918   11863330    0.90  0.608 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype*Pm   48  432009983  432009983    9000208    0.68  0.948 
Error                      324 4289586171 4289586171   13239463 
Total                      647 8610103838   

 
จากผลการวิเคราะห พบวาพารามิเตอรซึ่งไดแก จํานวนประชากร วิธีการครอส

โอเวอร และวิธีการมิวเตชั่น มีผลตอคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหาง
ระหวางเวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และมีผลเนื่องจาก Interaction ของ 
Mutation Type*Pm  
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2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 
ก. จํานวนประชากร 

จากการวิเคราะหพบวาจํานวนประชากรขนาด 20 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาจํานวนประชากรขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด
จํานวนประชากรขนาด 20 ออก 

 
ข. วิธีการครอสโอเวอร  

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 

 
ค. วิธีการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง
ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 

 
ง. Interaction ระหวาง Mutation Type กับ Pm 

จากการวเิคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวามีเพียง 
Mutation Type แบบที่ 4 เทานั้นที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํา ดังน้ันจะทําการ 
Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือดูผลของ Pm 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Pm ที่ 0.1 และ 0.2 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา 
ดังนั้นจึงตัด Pm คาอ่ืนออก 
 

3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 
จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด

ระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถปุระสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 
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จํานวนประชากร  :  30   40 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8   0.9 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1   0.2 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 

6.4.2.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.6 

ตารางที่ 6. 6 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
Analysis of Variance for Generation, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize                1      22188      22188      22188    0.85  0.366 
Ctype                  1       1323       1323       1323    0.05  0.824 
Pc                     2     332780     332780     166390    6.36  0.006 
Pm                     1       5125       5125       5125    0.20  0.662 
Popsize*Ctype          1      30301      30301      30301    1.16  0.293 
Popsize*Pc             2       6303       6303       3152    0.12  0.887 
Popsize*Pm             1       6487       6487       6487    0.25  0.623 
Ctype*Pc               2      78239      78239      39119    1.50  0.244 
Ctype*Pm               1      44774      44774      44774    1.71  0.203 
Pc*Pm                  2     190272     190272      95136    3.64  0.042 
Popsize*Ctype*Pc       2      35982      35982      17991    0.69  0.512 
Popsize*Ctype*Pm       1      52008      52008      52008    1.99  0.171 
Popsize*Pc*Pm          2       8854       8854       4427    0.17  0.845 
Ctype*Pc*Pm            2     122485     122485      61243    2.34  0.118 
Popsize*Ctype*Pc*Pm    2      50581      50581      25290    0.97  0.395 
Error                 24     627958     627958      26165 
Total                 47    1615660 

 
จากผลการวิเคราะห พบวาวิธีการครอสโอเวอร และ Interaction ของ Pc และ 

Pm มีผลตอลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  
 

2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 
ก. ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
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จากการวิเคราะห พบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.7 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด Pc ที่ 0.7 ออก 

 
ข. Interaction ระหวาง Pc กับ Pm 

แบงการทดสอบเปน 2 สวน ไดแก 
 

1. ทดสอบผลของ Pm ที่ตางกัน โดย Fixed Pc 
 หลังจากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Pc ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามี 2 คา คือ 0.8 และ 0.9 ดังน้ันจะทํา
การ Fixed Pc เพ่ือดูผลของ Pm  
 

• Fixed Pc ที่ 0.8 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 และ 0.2 

• Fixed Pc ที่ 0.9 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 และ 0.2 
 

 จะเห็นวาเม่ือ Fixed Pc ที่ทั้ง 2 คาแลว พบ Pc ทั้ง 2 คาลวน
ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ําที่ Pm เทากับ 0.1 และ 0.2 ทั้งคู 

 
2. ทดสอบผลของ Pc ที่ตางกัน โดย Fixed Pm 

 จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวา Pm 
ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามี 2 คา คือ 0.1 และ 0.2 ดังน้ันจะทําการ Fixed 
Pm เพ่ือดูผลของ Pc 
 

• Fixed Pm ที่คา 0.1 
จะไดวา Pc มีคาเปน 0.8 และ 0.9  

• Fixed Pm ที่คา 0.2 
จะไดวา Pc มีคาเปน 0.8 และ 0.9 
 

จะเห็นวาเมื่อ Fixed Pm ที่ทั้ง 2 คาแลว พบ Pm ทั้ง 2 คาลวน
ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ําที่ Pc เทากับ 0.8 และ 0.9 ทั้งคู 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 
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จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
จะชวยคัดระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับ
ปจจัยในแตละพารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  30   40 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.8   0.9 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1   0.2 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
  
6.4.2.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน

เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ  
 

จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา
วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีท่ีสุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  40 
วิธีการครอสโอเวอร :  2 
Pc   :  0.9 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.2 

 

6.5 ปญหาตัวอยางขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
 

ฟงกชันวัตถุประสงคเปาหมายที่ใชมี 2 ฟงกชัน ไดแก 
1) คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
2) คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการ 
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6.5.1 คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
12 คน 

6.5.1.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.7 

ตารางที่ 6. 7 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชคาทศิทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคาตอบสนอง 
 

Analysis of Variance for Direct, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize                      2     696239     696239     348119   10.26  0.000 
Ctype                        2    3872343    3872343    1936172   57.05  0.000 
Pc                           2    1420894    1420894     710447   20.93  0.000 
Mtype                        3    4580019    4580019    1526673   44.98  0.000 
Pm                           2    7210992    7210992    3605496  106.24  0.000 
Popsize*Ctype                4     146148     146148      36537    1.08  0.368 
Popsize*Pc                   4     128855     128855      32214    0.95  0.436 
Popsize*Mtype                6     593837     593837      98973    2.92  0.009 
Popsize*Pm                   4     685067     685067     171267    5.05  0.001 
Ctype*Pc                     4     281191     281191      70298    2.07  0.084 
Ctype*Mtype                  6     791932     791932     131989    3.89  0.001 
Ctype*Pm                     4     218765     218765      54691    1.61  0.171 
Pc*Mtype                     6     974738     974738     162456    4.79  0.000 
Pc*Pm                        4     246066     246066      61516    1.81  0.126 
Mtype*Pm                     6    1021770    1021770     170295    5.02  0.000 
Popsize*Ctype*Pc             8     172114     172114      21514    0.63  0.749 
Popsize*Ctype*Mtype         12     589368     589368      49114    1.45  0.143 
Popsize*Ctype*Pm             8     262081     262081      32760    0.97  0.463 
Popsize*Pc*Mtype            12     126581     126581      10548    0.31  0.987 
Popsize*Pc*Pm                8     422039     422039      52755    1.55  0.138 
Popsize*Mtype*Pm            12     516615     516615      43051    1.27  0.236 
Ctype*Pc*Mtype              12     356926     356926      29744    0.88  0.571 
Ctype*Pc*Pm                  8      73368      73368       9171    0.27  0.975 
Ctype*Mtype*Pm              12     359434     359434      29953    0.88  0.565 
Pc*Mtype*Pm                 12     249286     249286      20774    0.61  0.832 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype      24    1092155    1092155      45506    1.34  0.134 
Popsize*Ctype*Pc*Pm         16     223004     223004      13938    0.41  0.980 
Popsize*Ctype*Mtype*Pm      24    1254753    1254753      52281    1.54  0.053 
Popsize*Pc*Mtype*Pm         24     748669     748669      31195    0.92  0.576 
Ctype*Pc*Mtype*Pm           24     693071     693071      28878    0.85  0.670 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype*Pm   48    2030944    2030944      42311    1.25  0.138 
Error                      324   10995749   10995749      33937 
Total                      647   43035015   

 
จากผลการวิเคราะห พบวาพารามิเตอรทั้งหมด 5 ตัว ซึ่งไดแก จํานวน

ประชากร วิธีครอสโอเวอร คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีมิวเตชั่น และคา
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวาง
เวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 และมีผลเน่ืองจาก Interaction ของ 
Population*Mutation Type, Popution*Pm, Crossover Type*Mutation Type, 
Pc*Mutation Type และ Mutation Type*Pm 
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2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

ก. จํานวนประชากร 
จากการวิเคราะหพบวาจํานวนประชากรขนาด 20 จะใหคา

ตอบสนองที่ต่ํากวาจํานวนประชากรขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดจํานวนประชากรขนาดอื่นออก 

 
ข. วิธีการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 

 
ค. ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.9 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัดความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 0.9  
ออก 

 
ง. วิธีการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง
ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 

 
จ. ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คา 0.1 จะ
ใหคาตอบสนองที่ต่ํากวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึงตัดความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนออก 

 
ฉ. Interaction ระหวาง Population Size กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวามีเพียง 
Mutation Type แบบที่ 4 เทานั้นที่ใหคาวตัถุประสงคต่ํา ดังน้ันจะทําการ 
Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือดูผลของ Population Size 
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• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Population Size ที่ขนาด 20 และ 30 ใหคา
วัตถุประสงคเปาหมายต่ํา ดังน้ันจึงตัด Population Size ที่
ขนาด 40 ออก 

 
ช. Interaction ระหวาง Population Size กับ Pm 

แบงการทดสอบเปน 2 สวน ไดแก 
 

1. ทดสอบผลของ Pm ที่ตางกัน โดย Fixed Population Size 
 จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Population Size ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามีเพียงขนาดเดียว คือ 
20 ดังนั้นจะทําการ Fixed Population Size เพ่ือดูผลของ Pm  
 

• Fixed Population Size ที่ขนาด 20 
จะไดวา Pm ที่คา 0.1 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา 

 
2. ทดสอบผลของ Population Size ที่ตางกัน โดย Fixed Pm 

 หลังจากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Pm ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามีเพียงคาเดียว คือ 0.1 ดังน้ันจะทํา
การ Fixed Pm เพ่ือดูผลของ Population Size  
 

• Fixed Pm ที่คา 0.1 
จะไดวา Population Size ที่ขนาด 20 ใหคาวัตถุประสงค
เปาหมายต่ํา 

 
ซ. Interaction ระหวาง Crossover Type กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Crossover Type 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Crossover Type แบบที่ 3 ใหคาวัตถุประสงค
เปาหมายสูง ดังนั้นจึงตัด Crossover Type แบบที่ 3 ออก 
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ฌ. Interaction ระหวาง Pc กับ Mutation Type 
จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ

ดูผลของ Pc 
 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Pc ที่คา 0.9 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูง ดังน้ันจึง
ตัด Pc ที่คา 0.9 ออก 

 
ญ. Interaction ระหวาง Mutation Type  กับ Pm 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Pm 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Pm ที่ 0.1 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา ดังน้ันจึง
ตัด Pm คาอ่ืนออก 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 

จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด
ระดับปจจัยที่ทําใหคาวตัถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  20    30 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 

6.5.1.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.8 
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ตารางที่ 6. 8 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชลําดับทีข่องเจนเนเรชัน่ที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
Analysis of Variance for generation, using Adjusted SS for Tests 
 
Source             DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize             1      28392      28392      28392    1.10  0.325 
Ctype               1      17822      17822      17822    0.69  0.430 
Pc                  1      48841      48841      48841    1.89  0.206 
Popsize*Ctype       1      16129      16129      16129    0.62  0.452 
Popsize*Pc          1        210        210        210    0.01  0.930 
Ctype*Pc            1      92720      92720      92720    3.59  0.095 
Popsize*Ctype*Pc    1      72361      72361      72361    2.80  0.133 
Error               8     206545     206545      25818 
Total              15     483021   

 
จากผลการวิเคราะห พบวาไมมีระดับปจจัยของพารามิเตอรใดมีผลตอลําดับที่

ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 แสดงวาระดับปจจัยไมมี
ความแตกตางกัน 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

เน่ืองจากการวิเคราะห ANOVA ไมพบวามีระดับปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง 
ดังนั้นจึงไมตองทําการวิเคราะห Tukey Simultaneous Tests 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 

จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ ไมพบวามีระดับ
ปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง ดังน้ันระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจึงไมมีการ
เปลี่ยนแปลงจากขั้นตอนที่แลัว  

 
จํานวนประชากร  :  20   30 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 

 
ระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
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6.5.1.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน
เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ 

 
จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  20 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 

 

6.5.2 คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 12 คน 

 
6.5.2.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 

 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.9 
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ตารางที่ 6. 9 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคา

ตอบสนอง 
Analysis of Variance for Accuracy, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize                      2  202059978  202059978  101029989    1.53  0.218 
Ctype                        2 4540190147 4540190147 2270095074   34.37  0.000 
Pc                           2  237946894  237946894  118973447    1.80  0.167 
Mtype                        3 4605288235 4605288235 1535096078   23.24  0.000 
Pm                           2  807131610  807131610  403565805    6.11  0.002 
Popsize*Ctype                4  420466430  420466430  105116608    1.59  0.176 
Popsize*Pc                   4  172353971  172353971   43088493    0.65  0.626 
Popsize*Mtype                6  974499842  974499842  162416640    2.46  0.024 
Popsize*Pm                   4  147019188  147019188   36754797    0.56  0.694 
Ctype*Pc                     4  228770761  228770761   57192690    0.87  0.485 
Ctype*Mtype                  6  920789768  920789768  153464961    2.32  0.033 
Ctype*Pm                     4  291553531  291553531   72888383    1.10  0.355 
Pc*Mtype                     6  341295231  341295231   56882538    0.86  0.524 
Pc*Pm                        4  279960084  279960084   69990021    1.06  0.377 
Mtype*Pm                     6  204969662  204969662   34161610    0.52  0.795 
Popsize*Ctype*Pc             8  616084546  616084546   77010568    1.17  0.319 
Popsize*Ctype*Mtype         12  298681125  298681125   24890094    0.38  0.971 
Popsize*Ctype*Pm             8  916664231  916664231  114583029    1.73  0.090 
Popsize*Pc*Mtype            12  491390389  491390389   40949199    0.62  0.825 
Popsize*Pc*Pm                8  315898704  315898704   39487338    0.60  0.780 
Popsize*Mtype*Pm            12  822285388  822285388   68523782    1.04  0.414 
Ctype*Pc*Mtype              12  452977609  452977609   37748134    0.57  0.865 
Ctype*Pc*Pm                  8  619257099  619257099   77407137    1.17  0.315 
Ctype*Mtype*Pm              12  915629909  915629909   76302492    1.16  0.315 
Pc*Mtype*Pm                 12  218808950  218808950   18234079    0.28  0.993 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype      24 2049145380 2049145380   85381057    1.29  0.165 
Popsize*Ctype*Pc*Pm         16 1404475194 1404475194   87779700    1.33  0.177 
Popsize*Ctype*Mtype*Pm      24 2404049162 2404049162  100168715    1.52  0.059 
Popsize*Pc*Mtype*Pm         24 1614370291 1614370291   67265429    1.02  0.442 
Ctype*Pc*Mtype*Pm           24  859304463  859304463   35804353    0.54  0.963 
Popsize*Ctype*Pc*Mtype*Pm   48 3493661660 3493661660   72784618    1.10  0.308 
Error                      324 2.1400E+10 2.1400E+10   66048632 
Total                      647 5.3267E+10   

 
จากผลการวิเคราะห พบวาพารามิเตอรซึ่งไดแก วิธีครอสโอเวอร วิธีมิวเตชั่น 

และคาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และมีผลเน่ืองจาก 
Interaction ของ Population Size*Mutation Type และ Crossover Type*Mutation 
Type 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
ก. วิธีครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 
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ข. วิธีมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง
ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 

 
ค. คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาคาความนาจะเปนในการมิวเตช่ันที่คา 0.3  
จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาคาความนาจะเปนในการมิวเตช่ันคาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดคาความนาจะเปนในการมิวเตช่ันที่คา 0.3 
ออก 

 
ง. Interaction ระหวาง Population Size กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Population Size 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Population Size ทั้ง 3 ขนาดไมมีความแตกตางกันที่
นัยสําคัญเทากับ 0.05  

 
จ. Interaction ระหวาง Crossover Type กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Crossover Type 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Crossover Type แบบที่ 3 ใหคาวัตถุประสงค
เปาหมายสูง ดังนั้นจึงตัด Crossover Type แบบที่ 3 ออก 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 

จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด
ระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 
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จํานวนประชากร  :  20   30   40 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8   0.9 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1   0.2 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 
6.5.2.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 
6.10 

 

ตารางที่ 6. 10 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชลําดับทีข่องเจนเนเรชัน่ที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
Analysis of Variance for Generation, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS       F      P 
Popsize                2     570336     570336     285168    6.80  0.003 
Ctype                  1     141069     141069     141069    3.37  0.075 
Pc                     2    1509282    1509282     754641   18.01  0.000 
Pm                     1     503841     503841     503841   12.02  0.001 
Popsize*Ctype          2      12334      12334       6167    0.15  0.864 
Popsize*Pc             4     169847     169847      42462    1.01  0.414 
Popsize*Pm             2      42889      42889      21444    0.51  0.604 
Ctype*Pc               2       7050       7050       3525    0.08  0.920 
Ctype*Pm               1      77552      77552      77552    1.85  0.182 
Pc*Pm                  2     148095     148095      74047    1.77  0.185 
Popsize*Ctype*Pc       4     284342     284342      71085    1.70  0.172 
Popsize*Ctype*Pm       2      90944      90944      45472    1.09  0.349 
Popsize*Pc*Pm          4     190894     190894      47723    1.14  0.354 
Ctype*Pc*Pm            2     279493     279493     139746    3.33  0.047 
Popsize*Ctype*Pc*Pm    4     178913     178913      44728    1.07  0.387 
Error                 36    1508645    1508645      41907 
Total                 71    5715524   

 
จากผลการวิเคราะห พบวาจํานวนประชากร คาความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร และ คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบ
คําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  
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2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests  

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

ก. จํานวนประชากร 
จากการวิเคราะห พบวาจํานวนประชากรที่ขนาด 40 จะใหคา

ตอบสนองที่ต่ํากวาจํานวนประชากรที่ขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัด จํานวนประชากรที่ขนาดอื่นออก 

 
ข. คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะห พบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.7 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด Pc ที่ 0.7 ออก 

 
ค. คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะห พบวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คา 0.2 จะ
ใหคาตอบสนองที่ต่ํากวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด Pm ที่ 0.1 ออก 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 

จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
จะชวยคัดระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับ
ปจจัยในแตละพารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  40 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.8   0.9 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.2 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
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6.5.2.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน
เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ 

 
จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  40 
วิธีการครอสโอเวอร :  1      
Pc   :  0.8    
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.2 

 

6.6 สรุปผลการทดลอง 
 
จากการทดลองและการวิเคราะหผลดวย ANOVA และ Tukey Simultaneous Tests 

โดยโปรแกรม MINITAB12 ที่ชวงความเชื่อม่ัน 0.95 ไดผลดังตารางที่ 6.11 
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ตารางที่ 6. 11 ผลการทดสอบพารามิเตอรของ  GAs 

 
คาที่เหมาะสม 

ปญหา คาวตัถุประสงคเปาหมาย ลําดับที่เจนเนอเรชั่น คาเฉลีย่วตัถปุระสงค
เปาหมาย 

พยาบาล 8 คน 
1. Direction 

Pop_Size 
Cross_Type 

Pc 
Mutate_Type 

Pm 

 
 

20 หรือ 30 
1 หรือ 2 

0.7 หรือ 0.8 
4 

0.1 

 
 

20 หรือ 30 
1 หรือ 2 

0.7 หรือ 0.8 
4 

0.1 

 
 

20 
1 

0.7 หรือ 0.8 
4 

0.1 
2. Accuracy 

Pop_Size 
Cross_Type 

Pc 
Mutate_Type 

Pm 

 
30 หรือ 40 
1 หรือ 2 

0.7 หรือ 0.8 หรือ 0.9 
4 

0.1 หรือ 0.2 

 
30 หรือ 40 
1 หรือ 2 

0.8 หรือ 0.9 
4 

0.1 หรือ 0.2 

 
40 
2 

0.9 
4 

0.2 
พยาบาล 12 คน 
1. Direction 

Pop_Size 
Cross_Type 

Pc 
Mutate_Type 

Pm 

 
 

20 หรือ 30 
1 หรือ 2 

0.7 หรือ 0.8 
4 

0.1 

 
 

20 หรือ 30 
1 หรือ 2 

0.7 หรือ 0.8 
4 

0.1 

 
 

20 
1 

0.7 หรือ 0.8 
4 

0.1 
2. Accuracy 

Pop_Size 
Cross_Type 

Pc 
Mutate_Type 

Pm  

 
20 หรือ 30 หรือ 40 

1 หรือ 2 
0.7 หรือ 0.8 หรือ 0.9 

4 
0.1 หรือ 0.2 

 
40 

1 หรือ 2 
0.8 หรือ 0.9 

4 
0.2 

 
40 
1 

0.8 
4 

0.2 
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6.7 สรุปทายบท 
 

การทดสอบพารามิเตอรที่เกี่ยวของของ GAs ทําขึ้นเพ่ือตรวจสอบดูวาพารามิเตอรตัว
ใดที่มีผลตอความสามารถในการหาคําตอบ และเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะใชเปน
แนวทางในการนํา GAs ไปใชในการแกปญหาจริง การทดลองทั้งหมดแบงเปน 2 การทดลอง
ใหญตามขนาดของปญหาตัวอยางที่นํามาใช ซึ่งประกอบดวยปญหาพยาบาลประจําการขนาด 8 
และ 12 คน โดยในแตละการทดลองใหญนี้ยังไดแบงออกเปน 2 การทดลองยอยตาม
วัตถุประสงคเปาหมาย ซึ่งไดแกทิศทางการกระจายชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาล และคาความคลาดเคลื่อนการกระจายชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล 
สําหรับการวิเคราะหการทดลองที่ใชเปนแบบ Full Factorial Design ซึ่งใชคาวัตถุประสงคที่
สนใจเปนคาตอบสนอง แตในกรณีที่ไมสามารถหาพารามิเตอรที่เหมาะสมได ใหทําการทดสอบ
อีกครั้งโดยใชลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองแทน ปจจัยที่พิจารณา คือ 
จํานวนประชากร วิธีการครอสโอเวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีการมิวเตชั่น และ
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น  จํานวนทาํซ้ําของการทดลองเทากับ 2 รอบ ดังน้ันในแตละการ
ทดลองจะมีทั้งหมด 1296 Treatment Combination  

 
ผลการทดสอบและการวิเคราะหดวย ANOVA และ Tukey Simultaneous Tests ที่ชวง

ความเชื่อม่ัน 0.95 โดยโปรแกรม MINITAB12 จะไดวาพารามิเตอรที่มีผลคือ จํานวนประชากร 
วิธีการครอสโอเวอร วิธีการมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการมิวเตชั่น สําหรับความนาจะเปน
ในการครอสโอเวอรจะไมคอยมีผล ในการทดสอบจะไดคาพารามิเตอรหลายตัวที่ใหคําตอบที่ดี
พอๆ กันและเปนคําตอบที่ดีที่สุด แสดงใหเห็นวาชวงของคาพารามิเตอรที่ใชในการทดลองนี้เปน
ชวงที่ยอมรับได และสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดพารามิเตอรในการใชงานจริง
ได 
 



 

บทที่ 7 

การเปรียบเทียบคําตอบจากเจนเนติกอัลกอริทึมกับตารางเวรทํางาน 

 
หลังจากไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในการหาคําตอบของตัวอยางปญหา

การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการทั้ง 2 ตัวอยางแลว ขั้นตอนตอไปคือการนําเอา
วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมที่เสนอรวมทั้งคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่ได มาทดลอง
แกปญหาตัวอยาง แลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากตารางเวรทํางานจริง เพ่ือดูวา
วิธีการใดสามารถใหคําตอบไดดีกวากัน 

 
เน้ือหาในบทนี้จะแบงออกเปน 2 สวนตามขนาดของปญหาตัวอยาง ในแตละสวนจะ

ประกอบไปดวย 
 
1. การทดลองหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 

โดยใชวิธีการของ GAs  ที่เสนอไปในบทที่ 5 และใชคาพารามิเตอรที่ไดจากการทดลองและ
วิเคราะหในบทที่ 6 

2. การหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจากตาราง
เวรทํางานของพยาบาลประจําการจริงที่นํามาจากโรงพยาบาล 

3. การเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากวิธีการทั้งสอง 
 

7.1 ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาด 8 คน 
 

7.1.1 วัตถุประสงคเปนทิศทางการกระจายระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการ 8 คน 

 
7.1.1.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ คือ 
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1. จํานวนประชากร 20 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ Simple 
3. Pc = 0.7 
4. วิธีการมวิเตชัน่แบบที่ 4 
5. Pm = 0.1 
6. จํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด 800 เจนเนอเรชั่น 
 
ผลของคําตอบจากการโดยเจนเนติกอัลกอริทึม แสดงดังรูปที่ 7.1 
 

รูปที่ 7. 1 การหาคําตอบโดย GAs สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 8 คนที่วตัถปุระสงค
ทิศทางการกระจาย 

 
จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ

พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.1  
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ตารางที่ 7. 1 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 8 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคทศิทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 159 
คาความแตกตางระหวางชวง 147 
คา Penalty 1345 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.534 

 
 

7.1.1.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 
ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 8 คน เปนดังตารางที่ 7.2  
 

ตารางที่ 7. 2 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 8 คน 
ที่วตัถปุระสงคทิศทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 350 
คาความแตกตางระหวางชวง 317 
คา Penalty 3659 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 2.27 

 
 

7.1.1.3 การเปรียบเทียบผล 
จากตารางที่ 7.1 และ 7.2 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคา

ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตารางเวร
ทํางานจริงอยู 54.57% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวาวิธีการ 
GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยูถึง 76.48% คา Penalty ที่ต่ํา
กวาอยูถึง 63.24% และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวาอยู 53.63% 
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 7.1.2 วัตถุประสงคเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายระหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 8 คน 

  
7.1.2.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ คือ 

 
1. จํานวนประชากร 40 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ Linear Order 
3. Pc = 0.9 
4. วิธีการมวิเตชัน่แบบที่ 4 
5. Pm = 0.2 
6. จํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด 500 เจนเนอเรชั่น 

 
ผลของคําตอบจากการโดยเจนเนติกอัลกอริทึม แสดงดังรูปที่ 7.2 

 

รูปที่ 7. 2 การหาคําตอบโดย GAs สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 8 คนที่วตัถปุระสงค
คลาดเคลื่อนการกระจาย 
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จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ
พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.3  

 

ตารางที่ 7. 3 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 8 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคความคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 1450 
คาความแตกตางระหวางชวง 185 
คา Penalty  1265 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.534 

 
 
7.1.2.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 

ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 8 คน เปนดังตารางที่ 7.4  
 

ตารางที่ 7. 4 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 8 คน 
ที่วตัถปุระสงคความคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 3976 
คาความแตกตางระหวางชวง 317 
คา Penalty  3659 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 2.27 

 
7.1.2.3 การเปรียบเทียบผล 

จากตารางที่ 7.3 และ 7.4 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคาความ
คลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตาราง
เวรทํางานจริงอยู 63.53% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวา
วิธีการ GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยูถึง 76.48% คา Penalty 
ที่ต่ํากวาอยูถึง 65.43% และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวาอยู 41.64% 
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7.2 ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาด 12 คน 
 

7.2.1 วัตถุประสงคเปนทิศทางการกระจายระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการ 12 คน 

 
7.2.1.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ คือ 

 
1. จํานวนประชากร 20 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ Simple 
3. Pc = 0.7 
4. วิธีการมวิเตชัน่แบบที่ 4 
5. Pm = 0.1 
6. จํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด 800 เจนเนอเรชั่น 
 
ผลของคําตอบจากการโดยเจนเนติกอัลกอริทึม แสดงดังรูปที่ 7.3 
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รูปที่ 7. 3 การหาคําตอบโดย GAs สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 12 คนที่วตัถุประสงค
ทิศทางการกระจาย 

 
จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ

พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.5  
 

ตารางที่ 7. 5 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 12 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคทศิทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 234 
คาความแตกตางระหวางชวง 216 
คา Penalty  2035 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.522 

 
 

7.2.1.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 
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ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 12 คน เปนดังตารางที่ 
7.6 

 

ตารางที ่7. 6 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 12 คน 
ที่วตัถปุระสงคทิศทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 303 
คาความแตกตางระหวางชวง 253 
คา Penalty 5275 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 1.732 

 
 
7.2.1.3 การเปรียบเทียบผล 

จากตารางที่ 7.5 และ 7.6 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคา
ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตารางเวร
ทํางานจริงอยู 22.77% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวาวิธีการ 
GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยู 69.86% คา Penalty ที่ต่ํากวา
อยูถึง 61.42% และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวาอยู 14.62% 

 

7.2.2 วัตถุประสงคเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายระหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 12 คน 

 
7.2.2.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของ ดังนี้ คือ 

 
1. จํานวนประชากร 40 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ Simple 
3. Pc = 0.8 
4. วิธีการมวิเตชัน่แบบที่ 4 
5. Pm = 0.2 
6. จํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด 800 เจนเนอเรชั่น 
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ผลของคําตอบจากการโดยเจนเนติกอัลกอริทึม แสดงดังรูปที่ 7.4 

 

รูปที่ 7. 4 การหาคําตอบโดย GAs สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 12 คนที่วตัถุประสงค
คลาดเคลื่อนของการกระจาย 

 
จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ

พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.7  
 

ตารางที่ 7. 7 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 12 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคความคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 2745 
คาความแตกตางระหวางชวง 200 
คา Penalty  2545 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.522 
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7.2.2.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 
ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 12 คนเปนดังตารางที่ 7.8 

 

ตารางที่ 7. 8 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 12 คน 
ที่วตัถปุระสงคคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 5528 
คาความแตกตางระหวางชวง 253 
คา Penalty  5275 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 1.732 

 
7.2.2.3 การเปรียบเทียบผล 

จากตารางที่ 7.8 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคาความ
คลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตาราง
เวรทํางานจริงอยู 50.34% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวา
วิธีการ GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยู 69.86% คาความ
แตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวา 20.95% และคา Penalty ที่ต่ํากวาอยูถึง 
51.75%  

 

7.3 สรุปทายบท 
จากการนําวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชในการหาคําตอบของปญหาการจัดตาราง

เวรของพยาบาลประจําการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกระจายงานใหแกพยาบาลประจําการอยาง
เทาเทียมกัน จะไดวาในชวงแรก คาของฟงกชั่นวัตถุประสงคจะลดลงอยางรวดเร็ว และจะลูเขาสู
คาๆ หนึ่งเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่ง  คานี้คือคาคําตอบที่ดีที่สุด หรือใกลเคียงคาที่ดีที่สุด 

 
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบระหวางวิธี GAs กับ ตารางเวร

พยาบาลจริง จะเห็นวาวิธี GAs จะทําใหเกิดคาความแปรปรวนของภาระงานที่นอยกวาตาราง
เวรที่นําเปรียบเทียบ และเม่ือขยายขอบเขตการพิจารณาไปสูคา Performance อ่ืนๆ ซึ่งไดแก 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน คา Penalty และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางาน จะ
ไดวาโดยสวนมากแลว GAs สามารถใหคําตอบไดดีกวาหรือใกลเคียงกับตารางเวรพยาบาล
ตัวอยาง ดังน้ัน GAs จึงเปนวิธีการที่สามารถนํามาใชกับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการได 



 

บทที่ 8 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

  
 ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยทั้งหมดโดยสรุป  และมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ใน
ตอนทายของบท 
 

8.1 สรุปงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงการนําวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการจัด
ตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่งเปนปญหาการจัดบุคลากรพยาบาล อันไดแก 
พยาบาลหัวหนาหอผูปวย และพยาบาลประจําการใหกับเวรทํางานที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลา
หน่ึง โดยวัตถุประสงคที่นํามาพิจารณาจะมี 2 วัตถุประสงค ไดแก คาทิศทางการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล และความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล เพ่ือใหเกิดการกระจายภาระงานไปยังพยาบาล
ประจําการแตละคนอยางยุติธรรมที่สุด 
 

8.1.1 เจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

ในเบื้องตนจะทําการพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการ เพ่ือตรวจสอบดูวาวิธีเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถ
นํามาใชกับปญหาดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไม และทําการเก็บคา 
Performance ที่วัดไดตางๆ ที่จะนําไปใชเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณมาไดจากการจัด
ตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 

 
วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมมีขั้นตอนโดยสรุป ดังนี้ 
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1) การสรางประชากรเบื้องตน  
 

คําตอบเบื้องตนจํานวนหนึ่งจะถูกนํามาทําใหกลายเปนสตริงคําตอบ
ทั้งหมด เพ่ือนําไปใชในกระบวนการของ GAs โดยสตริงคําตอบเบื้องตนที่ไดจะ
สามารถรับประกันไดวาเปนสตริงคําตอบที่เปนไปได เน่ืองจากในขั้นตอนการสราง
สตริงจะมีการพิจารณาถึงรูปแบบการจัดตารางเวรที่เปนไปไดประกอบดวย 

 
2) การรีโปรดักชั่น 
  

การรีโปรดักชั่นจะประกอบไปดวย 
 
• การประเมินคา เปนการนําผลการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการมาคํานวณหาคาวัตถุประสงคที่สนใจ (ในที่นี้คือคาวัตถุประสงคมี 2 
วัตถุประสงค ไดแก คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาล และความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ของพยาบาล) เพ่ือดูวาสตริงคําตอบตัวใดที่มีความเหมาะสมมากกวา 

• การคัดเลือก เปนการคัดเลือกสตริงตามทฤษฎีการอยูรอดของสิ่งมีชีวิต  
สตริงที่มีความเหมาะสมมากกวาจะผานเขาไปในกระบวนการถัดไปของ GAs 
วิธีการคัดเลือกที่ใชคือวิธี Tournament Selection ซึ่งจะสุมสตริงคําตอบมา 2 ตัว
แลวนํามาเปรียบเทียบกัน สตริงตัวที่มีความเหมาะสมมากกวาจะถูกเลือกไป 

 
3) การครอสโอเวอร   
 

การครอสโอเวอรเปนการแลกเปลี่ยนบางสวนของสตริงคําตอบระหวาง
สตริงคําตอบสองตัว โดยสตริงจะถูกเลือกมาดวยความนาจะเปนในการครอสโอ
เวอร เพ่ือนํามาจับคูและทําการครอสโอเวอรตามวิธีตางๆ  ซึ่งในที่นี้มีวิธีการครอส
โอเวอรอยู  3 วิธี คือ  SimpleX LinearOX  และ UniformX  หลังจากผานการครอส
โอเวอรแลว จะตองมีการซอมแซมคําตอบที่ไดหลังการครอสโอเวอรเพ่ือใหไดสตริง
คําตอบที่เปนไปได 

 
4) การมิวเตชั่น 
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การมิวเตช่ันเปนการสลับเปลี่ยนบางตําแหนงภายในสตริงคําตอบตัวเดียว 
เพ่ือปองกันไมใหคําตอบที่ไดติดอยูในคา Local Optimal โดยวิธีมิวเตช่ันที่ใชมีอยู 4 
วิธีคือ 

  
• วิธีการ Mutation Type 1 จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะ

นํามาทําการมิวเตชั่น  
• วิธีการ Mutation Type 2 จะนําสตริงคําตอบทุกสตริงมาแบงออกเปน

สตริงคําตอบยอยๆ แลวจึงเลือกสตริงคําตอบยอยมาทําการมิวเตชั่น จากสตริง
คําตอบยอยทั้งหมดของแตละสตริงคําตอบ  

• วิธีการ Mutation Type 3 จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะ
นํามาทําการมิวเตชั่น โดยสตริงคําตอบที่ไดหลังจากการสุมจะตองนํามาแบงเปน
สตริงคําตอบยอยๆ แลวทําการมิวเตชั่นที่สตริงคําตอบยอยทุกสตริงของสตริง
คําตอบที่ไดจากการสุม  

• วิธีการ Mutation Type 4 จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบที่จะนํามาทํา
การแบงออกเปนสตริงคําตอบยอย จากนั้นจึงนําสตริงคําตอบยอยทั้งหมดมาทํา
การสุมเลือกอีกครั้ง เพ่ือมาทําการมิวเตชั่น  

 
5) เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุด  
 

เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดเปนเทคนิคที่นํามาใชเพ่ือรักษาคําตอบที่ดีใหคง
อยูตอไปในเจนเนอเรชั่นหนา  

 

8.1.2 การทดสอบพารามิเตอรของ GAs 
 

ในกระบวนการของ GAs มีพารามิเตอรที่เกี่ยวของหลายคา จึงตองมีการ
ทดสอบเพื่อดูวาพารามิเตอรตัวใดที่มีผลตอ GAs และเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
กับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ โดยการทดสอบจะใชการ
ทดลองแบบ Full Factorial Design ซึ่งมีปจจัยที่พิจารณาคือจํานวนประชากร วิธีครอส
โอเวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีการมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการ
มิวเตชั่น 

 
จากการวิเคราะหผลดวย ANOVA และ Tukey Simultaneous Tests ที่ชวง

ความเชื่อม่ัน 0.95 จะไดวาพารามิเตอรที่มีผลตอ GAs คือ จํานวนประชากร วิธีครอสโอ
เวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร การมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการมิว
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เตชั่น ซึ่งผลการวิเคราะหที่ไดจะนํามาเสนอคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในแตละขนาด
ปญหา เพ่ือใชเปนแนวทางในการนํา GAs ไปใชงาน 

 

8.1.3 ผลการใช GAs แกปญหา 
 

  จากการทดลองนํา GAs ไปใชแกปญหาตัวอยาง โดยอาศัยคาพารามิเตอรที่ได
จากการวิเคราะห จะไดวาแนวโนมของผลลัพธที่ไดจะสอดคลองกับทฤษฎีของ GAs 
ทั่วๆ ไป คือในตอนแรกๆ คาจะลดลงอยางรวดเร็ว และเม่ือเวลาผานไปสักระยะ คาจะลู
เขาสูคาๆ หน่ึงและคงที่จนกวาจะถึงเง่ือนไขในการหยุด เม่ือนําคําตอบที่ไดไป
เปรียบเทียบกับคําตอบที่ ไดจากตารางเวรทํางานจริง  จะไดวาถึงแมจะมีคา 
Performance ที่วัดไดบางตัวในบางปญหาที่ตารางเวรทํางานจริงใหคาที่ดีกวา แตโดย
สวนมากแลวคําตอบจาก GAs จะใหคาวัตถุประสงคที่นําพิจารณาที่ดีกวา และใหคา 
Performance ที่วัดไดตางๆ ที่ดีกวาตารางเวรทํางานจริง โดยเฉพาะชวยลดเวลาในการ
จัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการใหสะดวกรวดเร็วขึ้น ดังน้ันจึงสรุปไดวา 
GAs สามารถนํามาใชจัดการกับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

8.2 ขอเสนอแนะ 
 

1) ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการที่พิจารณาในงานวิจัยน้ีเปน
ปญหาอยางงายๆ เทานั้น อาจมีการพัฒนาวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัด
ตารางเวรทํางานรูปแบบอ่ืนๆ ดวย 

2) ในการนํา GAs ไปใชงานจริงจําเปนตองมีการกําหนดพารามิเตอรที่เหมาะสมกับปญหา
เสียกอน โดยอาจนําเอาวิธีทดสอบ และคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่เสนอในงานวิจัยไปใชเปน
แนวทางได 

3) โปรแกรม MATLAB ที่ใชไมสามารถสราง User Interface ที่ใชงานงายได ดังน้ันอาจมี
การพัฒนาโดยการใชโปรแกรมอื่นสราง User Interface แลวคอยนํามาเชื่อมตอเขากับโปรแกรม 
MATLAB ที่เขียนขึ้น 
 



 

รายการอางอิง 
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ปญหา NP-hard 

 
 
 ปญหา NP-hard คือปญหาที่ใชเวลาในการหาคําตอบยาวนานและเวลาในการหาคาํตอบ
จะเพ่ิมมากขึ้นเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียลเม่ือขนาดของปญหาเพิ่มขึ้น ซึ่งไมเหมาะกับการหา
คําตอบดวยวิธีการแบบตรงไปตรงมาในทางปฏิบัติ และโดยทั่วไปแลวจะใชฮิวริสติกในการ
แกปญหาประเภทนี้เพ่ือใหไดคําตอบที่ดีถึงแมวาจะไมใชคําตอบที่ดีที่สุดก็ตาม 
 
 ลักษณะของปญหาแบบ NP-hard จะอยูในรูปของ f(ν) (Time Complexity Function) 
ซึ่งเปนฟงกชั่นที่ใชแสดงถึงเวลาสูงสุดของปญหาที่มีขนาด ν ตัวอยางของเวลาในการคํานวณ
แสดงไดดังตารางที่ ก.1 เชน เวลาที่ใชในการคํานวณของรูปแบบปญหาที่มีฟงกชั่น f(ν)=ν โดย
กําหนดให ν ขนาดเทากับ 10 และกําหนดใหเวลาที่ใชในการคํานวณในแตละขั้นตอนเทากับ 1 
ไมโครวินาทีดังนั้นเวลาทั้งหมดที่ใชในการคํานวณทั้งหมดเทากับ 10 ไมโครวินาที (1x10) แตถา
ปญหามีขนาดใหญขึ้น เวลาที่ใชก็จะเพ่ิมมากขึ้นเปนแบบเสนตรง แตถาปญหาที่มีคาของ f(ν) 
เปน 2ν 3ν และ ν! เวลาที่ใชจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล  
 

ตารางที่ ก.1 เวลาในการคาํนวณที่อยูในรูป Time Complexity Function โดยมีสมมติฐาน 
วาการคํานวณในแตละครัง้ใชเวลา 1 ไมโครวินาท ี

 
Time Complexity 

Function 
ν 

f(ν) 10 20 30 40 50 60 

ν 
ν2 
ν5 
ν10 
2ν 
3ν 
ν! 

0.00001 sec 
0.001 sec 
0.1 sec 
2.7 hr 
0.001 sec 
0.59 sec 
3.6 sec 

0.00002 sec 
0.0004 sec 
3.2 sec 
118.5 days 
1.0 sec 
58 min 
770 centuries 

0.00003 sec 
0.0009 sec 
24.3 sec 
18.7 yrs 
17.9 min 
6.5 yrs 
8.4*1016 yrs 

0.00004 sec 
0.0016 sec 
1.7 min 
3.3 centuries 
12.7 days 
3855 centuries 
2.5*1032centuries 

0.00005 sec 
0.0025 sec 
5.2 min 
30.9 centuries 
35.7 yrs 
2*108 centuries 
9.6*1048centuries 

0.00006 sec 
0.0036 sec 
13 min 
192 centuries 
366 centuries 
1.3*1013centuries 
2.6*1966 centuries 

 
 สมมติใหมีเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงกวาเครื่องคอมพิวเตอรจากตัวอยางที่ผาน
มา 1,000 เทา ถาปญหาไมมีความซับซอนมากนักและใหระยะเวลาในการคํานวณเทากับเครื่อง
คอมพิวเตอรจากปญหาที่ผานมา ถาปญหาที่มีฟงกชัน ν ก็สามารถทําใหเวลาในการคํานวณเร็ว
ขึ้น 1,000 เทา แตถาปญหามีความซับซอนมากคอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงก็สามารถชวยใน
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การคํานวณไดเร็วขึ้นในระดับหน่ึง เชนปญหาที่มีฟงกชั่นเปน ν! เครื่องคอมพิวเตอรที่มีการ
คํานวณเร็วกวา 1,000 เทา ชวยใหการคํานวณไดเร็วขึ้นเล็กนอย ดังตัวอยางในตารางที่ ก.2 
 
ตารางที่ ก.2 ขนาดของปญหาในการคํานวณของคอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงกวา 1000 เทา 

 
Time Complexity Function ขนาดของปญหาที่ถูกแก 

 คอมพิวเตอรธรรมดา คอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงกวา 1000 เทา 
ν 
ν2 
ν5 
ν10 
2ν 
3ν 
 
ν! 
 

ν1 
ν2 
ν3 
ν4 
ν5 
ν6 
 
ν7 

 1000ν1 
 31.62ν2 
 3.98ν3 
 1.99ν4 
 ν5+10 
 ν6+6 
 ν7+3 ν7≤10 
 ν7+2 10<ν7≤30 
 ν7+1 30<ν7≤1000 

 
 ปญหา NP-hard เปนปญหาที่ใชระยะเวลาในการหาคําตอบยาวนาน ดังน้ันการหา
คําตอบดวยวิธีการแบบตรงไปตรงมาจึงเปนไปไดลําบาก และถึงแมจะมีเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
ความเร็วสูงมาชวยในการคํานวณก็สามารถชวยไดในระดับหนึ่ง วิธีการหาคําตอบของปญหา
รูปแบบนี้ไดแกการใชฮิวริสติก หรือ อัลกอลิทึมตางๆมาชวยใชในการหาคําตอบ 
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รายละเอียดของปญหาตัวอยาง 

 

1. ปญหาตารางเวรทํางานของพยาบาล 8 คน 
 

รายละเอียดของปญหาตารางเวรทํางาน 
• หัวหนาพยาบาล 1 คน  
• พยาบาลประจําการ 7 คน 
 

ตารางที่ ข.1 ตารางแสดงจํานวนเวรทํางานของพยาบาลทั้ง 8 คน 
 

 เวรเชา เวรบาย เวรดึก รวม 
พยาบาล 1 18 0 0 18 
พยาบาล 2 8 7 7 22 
พยาบาล 3 8 9 5 22 
พยาบาล 4 7 7 8 22 
พยาบาล 5 7 8 10 25 
พยาบาล 6 3 8 11 22 
พยาบาล 7 4 11 9 24 
พยาบาล 8 6 10 9 25 

รวม 61 60 59 180 
 
 
 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
พยาบาล 1 ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช 18
พยาบาล 2 ด บ ชด ชบ ช ด บ ด บ บ ด ชบ ช ชบ ช ด ชด 22
พยาบาล 3 ชบ ช ช ช บ ด ด บ ช ด บ ด ช ชบ บ ชบ ด บ บ 22
พยาบาล 4 ด บ ด ด บ ชด บ ช ช ด ด ชบ ช บ ชด บ ชบ ด 22
พยาบาล 5 บ ช ชด ชบ ด ด บ ชบ ด บ ช ด ด บ ด ด ช ชบ ด ด บ 25
พยาบาล 6 ด บ บด ด บ ชด ด ช ด บ ด ด ด บ ชด ด บ บ บ 22
พยาบาล 7 บ ด ด บ บ บ บด ช บ ชบ ด บ ด ด บ ด ด ชบ ชบ ด 24
พยาบาล 8 ด ชด บ ชบ บ ช บ ชด ด บ ด ชบ ช บ บ ด ด บ บ ด ด 25

180

ตารางที่ ข.2 ตารางเวรทํางานของพยาบาล 8 คน



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
N1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
N3 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
N4 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
N5 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
N6 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
N7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
N8 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

ตารางที่ ข.3 ตารางเวรทํางานของพยาบาล 8 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน

14 1511 12 137 8 9 101 2 3 4 5 6



46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
N1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 18
N2 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 22
N3 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 22
N4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 22
N5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 25
N6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 22
N7 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 24
N8 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 25

180

Total

ตารางที่ ข.3 ตารางเวรทํางานของพยาบาล 8 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน (ตอ)

2622 23 24 2518 19 2116 17 20 30292827
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2. ปญหาตารางเวรทํางานของพยาบาล 12 คน 
 

รายละเอียดของปญหาตารางเวรทํางาน 
• หัวหนาพยาบาล 1 คน  
• พยาบาลประจําการ 11 คน 

 
ตารางที่ ข.4 ตารางแสดงจํานวนเวรทํางานของพยาบาลทั้ง 12 คน 

 
 เวรเชา เวรบาย เวรดึก รวม 

พยาบาล 1 22 0 0 22 
พยาบาล 2 5 7 7 19 
พยาบาล 3 8 8 6 22 
พยาบาล 4 5 8 9 22 
พยาบาล 5 6 8 7 21 
พยาบาล 6 7 8 8 23 
พยาบาล 7 7 9 7 23 
พยาบาล 8 8 9 7 24 
พยาบาล 9 4 10 8 22 
พยาบาล 10 5 9 12 26 
พยาบาล 11 7 8 7 22 
พยาบาล 12 8 6 10 24 

Total 92 90 88 270 
 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
พยาบาล 1 ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช ช 22
พยาบาล 2 บ บ ด ด ช บ บ ด ด ช ช บ บ บ ด ด ช ด ช 19
พยาบาล 3 บ บ ด ด ช ช บ บ บ ด ด ช ช ช บ บ บ ด ด ช ช ช 22
พยาบาล 4 ด ช บ บ ด ด ด บ ช ช ช บ บ ด ด ช ด บ บ ด ด บ 22
พยาบาล 5 ด บ ช ช ช บ บ ด ด ช บ บ ด ด บ ช ช บ บ ด ด 21
พยาบาล 6 ด ด ช ช ช ช บ บ ด ด ช ช ช บ บ บ ด ด บ ด ด บ บ 23
พยาบาล 7 ช บ บ ด ด ด ช บ ช ด ช บ บ ด ด ช ช ช บ บ บ บ ด 23
พยาบาล 8 บ ช ช บ บ บ ด ด ด บ ช ด ช บ บ ด ด ช ช ช ช บ ด บ 24
พยาบาล 9 ช ช บ ด บด ด บ บ ด ด ช บ บ บ บ บ ด ด ช บ ด 22
พยาบาล 10 ด ด ชด ช บ บ ด บ ด ด บ บ ชด ด ด บ บ บ ด ด ช ช บ ด 26
พยาบาล 11 บ ด ด บ ช บ ช บ บ บ ด ด ช ช ช ด ช บ บ ด ด ช 22
พยาบาล 12 ช บ บ ด ด ช ช ช ด ด บ ด ด ด ช ช ช บ ด ช บ บ ด ด 24

270

ตารางที่ ข.5 ตารางเวรทํางานของพยาบาล 12 คน



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

N1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

N2 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

N3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1

N4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

N5 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N6 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0

N7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

N8 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1

N9 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

N10 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0

N11 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

N12 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0

ตารางที่ ข.6 ตารางเวรทํางานของพยาบาล 12 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน

14 1510 11 12 131 2 3 4 5 6 7 8 9



46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

N1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 22
N2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 19
N3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 22
N4 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 22
N5 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 21
N6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 23
N7 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 23
N8 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 24
N9 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 22

N10 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 26
N11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 22
N12 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 24

270

ตารางที่ ข.6 ตารางเวรทํางานของพยาบาล 12 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน (ตอ)

3025 26 27 2822 23 24 2918 19 20 2116 17
Total



 

ภาคผนวก ค 

ขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางาน 

 
ขอกําหนดตางๆ ของการจัดตารางเวรทํางาน (Penalty Cost) ของพยาบาลประจําการ

ที่นํามาใชในงานวิจัยน้ี ไดมาจาก 
 
1) การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และการสอบถามขอมูลจากพยาบาลประจําการในหอ

ผูปวยตามโรงพยาบาลที่เขาไปศึกษา 
2) การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของขอกําหนดตางๆ ที่นํามาใชในการ

จัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

1. ขอกําหนดที่ไดนํามาใชในงานวิจัย 
 

ขอกําหนดที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และการ
สอบถามขอมูลจากพยาบาลประจําการในหอผูปวยตามโรงพยาบาลที่เขาไปศึกษา ซึ่งไดทําการ
พิจารณาถึงขอกําหนดที่สําคัญดังนี้ 

 
1.1) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการไมควรจัดใหเวรทํางานของ

พยาบาลประจําการ 2 เวรอยูภายในวันเดียวกันหรือตอเน่ืองกัน เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบาย
ตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือ เวรเชาตอเวรดึก 
 

1.2) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการยอมใหมีเวรทํางานติดตอกันหรือ
ตอเนื่องกันได แตถาหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวรทํางาน คือการจัดเวรทํางานที่ตอเนื่องกันจะตองติดตอกันไมมากกวา 2 เวรทํางาน 
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1.3) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม
นอยกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

1.4) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม
มากกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

2. การใหคาขอกําหนดตางๆ ในการจัดตารางเวรทํางาน 
 

การใหคาขอกําหนดตางๆ ในการจัดตารางเวรทํางาน (Penalty Cost) ไดมาจากการ
งานวิจัยที่เกี่ยวของและการสอบถามจากพยาบาลประจําการ โดยมีการใหคาขอกําหนดตางๆ 
ดังนี้ 

 
2.1) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการไมควรจัดใหเวรทํางานของ

พยาบาลประจําการ 2 เวรอยูภายในวันเดียวกันหรือตอเน่ืองกัน เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบาย
ตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือ เวรเชาตอเวรดึก 

 

Penalty  = 10∑∑
= =

n

i

p

j
ija

1 1
 

 
โดยที่ aij = |xij - 3| เม่ือ xij < 3 

    aij = 0  เม่ือ xij ≥ 3 
 

การใหคา Penalty จะทําไดโดยใหชวงระยะหางระหวางเวรทํางานหางกันอยางนอย 3 
ชวงเวรทํางาน โดยถาชวงระยะหางระหวางเวรทํางานอยูหางกันไมเกิน 3 ชวงจะเกิดคา 
Penalty ขึ้น แตถาชวงระยะหางระหวางเวรทํางานอยูหางกันมากกวาหรือเทากับ 3 ชวงจะไม
เกิดคา Penalty ซึ่งขอกําหนดนี้ยอมใหเกิดคา Penalty ขึ้นไดในกรณีที่จํานวนงานมากกวา
จํานวนพยาบาล โดยคา Penalty ที่ใหนี้จะนําเอาผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวร
ทํางานที่นอยกวา 3 ชวงมาคูณกับคาน้ําหนักที่ให นั้นคือ Weight = 10 ซึ่งคาน้ําหนักนี้ไดมา
จากการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ในชวงของคาน้ําหนักที่ใหดังตารางที่ ค.1 และ
รูปที่ ค.1 – รูปที่ ค.4 
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ตารางที่ ค. 1 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 1 

 
GAs1 Case Study % Difference2 

Weight 
Objective Penalty Span3 Objective Penalty Span3 Objective Penalty 

0 234 0 234 362 0 362 35.36 0 
10 1036 800 236 1842 1480 362 43.76 45.95 
20 1536 1320 216 3322 2960 362 53.76 55.41 
30 2358 2130 228 4802 4440 362 50.90 52.03 
40 3128 2880 248 6282 5920 362 50.21 51.35 
50 4495 4250 245 7762 7400 362 42.09 42.57 
60 5050 4800 250 9242 8880 362 45.36 45.95 
70 6122 5880 242 10722 10360 362 42.90 43.24 
80 6397 6160 237 12202 11840 362 47.57 47.97 
90 7998 7740 258 13682 13320 362 41.54 41.89 
100 8244 8000 244 15162 14800 362 45.63 45.95 
200 17449 17200 249 29962 29600 362 41.76 41.89 
300 27247 27000 247 44762 44400 362 39.13 39.19 
400 34634 34400 234 59562 59200 362 41.85 41.89 
500 39739 39500 239 74362 74000 362 46.56 46.62 
600 48244 48000 244 89162 88800 362 45.89 45.95 
700 60444 60200 244 103962 103600 362 41.86 41.89 
800 58649 58400 249 118762 118400 362 50.62 50.68 
900 69536 69300 236 133562 133200 362 47.94 47.97 
1000 89260 89000 260 148362 148000 362 39.84 39.86 
2000 184263 184000 263 296362 296000 362 37.83 37.84 
3000 240220 240000 220 444362 444000 362 45.94 45.95 
4000 368241 368000 241 592362 592000 362 37.84 37.84 
5000 420256 420000 256 740362 740000 362 43.24 43.24 
6000 480221 480000 221 888362 888000 362 45.94 45.95 
7000 546233 546000 233 1036362 1036000 362 47.29 47.30 
8000 608239 608000 239 1184362 1184000 362 48.64 48.65 
9000 657244 657000 244 1332362 1332000 362 50.67 50.68 
10000 800251 800000 251 1480362 1480000 362 45.94 45.95 

 
หมายเหต ุ1. จํานวนเจนเนเรชั่น 100 เจนเนเรชั่น 

2. % Difference = ( ) 100CaseStudy
GAsCaseStudy ×−  

  3. Span = Objective - Penalty 
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รูปที่ ค. 1 การวิเคราะหความไวของขอกาํหนดที่ 1 

 
 

รูปที่ ค. 2 คาความแตกตางของขอกําหนดที่ 1 ระหวาง GAs กับ Case 
Study ที่คาน้ําหนักที่ 0 - 100 
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รูปที่ ค. 3 คาความแตกตางของขอกําหนดที่ 1 ระหวาง GAs กับ Case 
Study ที่คาน้ําหนักที่ 100 - 1000 

 

รูปที่ ค. 4 คาความแตกตางของขอกําหนดที่ 1 ระหวาง GAs กับ Case 
Study ที่คาน้ําหนักที่ 1000 - 10000 

 
จากการวิเคราะหความไวพบวา GAs จะใหคา Penalty ที่ต่ํากวาตารางเวรทํางาน

ตัวอยางในทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาเปรียบเทียบ ดังนั้นในขอกําหนดน้ีจึงสามารถที่จะสรุป
ไดวา การจัดตารางเวรโดยใช GAs ใหคาคําตอบที่เปน Optimal ที่ดีกวาการจัดตารางเวรจริงที่
นํามาเปน Case Study เน่ืองจากในทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาเปรียบเทียบนั้น GAs ให
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คาที่ต่ํากวาตารางเวรจริง และเนื่องจากขอกําหนดนี้พิจารณาถึงชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ที่สามารถเกิดขึ้นไดในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล ดังน้ันจึงกําหนดใหคาน้ําหนักมีคา
เปน 10 

 
2.2) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการยอมใหมีเวรทํางานติดตอกันหรือ

ตอเนื่องกันได แตถาหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวรทํางาน คือการจัดเวรทํางานที่ตอเนื่องกันจะตองติดตอกันไมมากกวา 2 เวรทํางาน 

 

Penalty  = ( )∑∑
= =

+
n

i

r

g

big

1 1

110   เม่ือ big ≥ 3 

 
 การใหคา Penalty จะเกิดขึ้นตอเม่ือถามีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกันเกิน 2 เวร
ทํางาน ซึ่งหมายความวาพยาบาลจะไดรับเวรทํางานตอเน่ืองกันมากกวา 2 เวรทํางาน หรือ
มากกวา 16 ชั่วโมง ซึ่งในการจัดตารางเวรทํางานจริงน้ันเปนไปไมได ดังนั้นคา Penalty ที่ใชจะ
นํามายกกําลังตามคาของเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน โดยใหคาน้ําหนักมีคาเปน 10 ยกกําลังดวย
จํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน จากการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) เพ่ือที่จะทํา
การเปรียบเทียบคาน้ําหนักของขอกําหนดในกรณีที่ยกกําลังดวยจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน 
กับคูณดวยจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกันในชวงของคาน้ําหนักที่ใหแสดงดังตารางที่ ค.2 โดย
สมมติใหเกิดเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน 3 เวรทํางาน (24 ชั่วโมง) หรือเวรทํางานตอเน่ืองกัน 4 
ชวง (Shift = 4) 

 
จากตารางที่ ค.2 จะเห็นวาคา Penalty ของทั้งสองกรณีมีความแตกตางกันมาก แตเม่ือ

พิจารณาถึงการจัดตารางเวรที่เปนจริงแลว เปนไปไมที่จะเกิดเวรทํางานติดตอกันเกิน 2 เวร
ทํางาน หรือในการจัดตารางเวรหามจัดใหเวรทํางานตอเน่ืองกันเกินกวา 2 เวรทํางาน ดังน้ันจะ
เห็นวาคา Penalty ที่เกิดจากการนําคาน้ําหนักที่ใหคูณกับจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองเปนคาที่
ไมเหมาะสม เน่ืองจากคาที่ไดใกลเคียงกับคาผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 
ซึ่งในการคํานวณหาคา Optimal นั้น คา Penalty ในกรณีนี้จะสงผลตอการจัดตารางเวรนอยมาก 
แตโดยความเปนจริงแลวคา Penalty ตัวน้ีควรจะมีผลตอการจัดตารางเวรมากๆ เพราะวาเปน
ขอกําหนดที่ไมควรที่จะใหเกิดขึ้นอยางยิ่ง ดังน้ันจึงไดกําหนดใหคา Penalty นี้ เกิดจากการ
นําเอาคาน้ําหนักที่ใหยกกําลังดวยจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน และกําหนดใหคานํ้าหนักมีคา
เปน 10 
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ตารางที่ ค.2 การเปรียบเทียบคาขอกําหนดที่ 2 

 
WeightShift Weight x Shift 

Weight 
Objective Penalty Objective Penalty 

0 366 0 366 0 
10 10366 10000 407 40 
20 160366 160000 448 80 
30 810366 810000 489 120 
40 2560366 2560000 530 160 
50 6250366 6250000 571 200 
60 1.3E+07 12960000 612 240 
70 2.4E+07 24010000 653 280 
80 4.1E+07 40960000 694 320 
90 6.6E+07 65610000 735 360 
100 1E+08 100000000 776 400 
200 1.6E+09 1.6E+09 1177 800 
300 8.1E+09 8.1E+09 1578 1200 
400 2.6E+10 2.56E+10 1979 1600 
500 6.3E+10 6.25E+10 2380 2000 
600 1.3E+11 1.296E+11 2781 2400 
700 2.4E+11 2.401E+11 3182 2800 
800 4.1E+11 4.096E+11 3583 3200 
900 6.6E+11 6.561E+11 3984 3600 
1000 1E+12 1E+12 4385 4000 
2000 1.6E+13 1.6E+13 8386 8000 
3000 8.1E+13 8.1E+13 12387 12000 
4000 2.6E+14 2.56E+14 16388 16000 
5000 6.3E+14 6.25E+14 20389 20000 
6000 1.3E+15 1.296E+15 24390 24000 
7000 2.4E+15 2.401E+15 28391 28000 
8000 4.1E+15 4.096E+15 32392 32000 
9000 6.6E+15 6.561E+15 36393 36000 
10000 1E+16 1E+16 40394 40000 

   หมายเหตุ 1. จํานวนเจนเนเรชั่น 100 เจนเนเรชั่น 
2. คา Objective ที่คา Weight ตั้งแต 60 ข้ึนไป 

เปนคาประมาณ 
3. คา Penalty ที่คา Weight ตั้งแต 200 ข้ึนไป 

เปนคาประมาณ 
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ตารางที่ ค.3 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 2 
 

GAs1 Case Study % Difference2 
Weight 

Objective Penalty Objective Penalty Objective Penalty 
0 218 0 362 0 39.78 0 
10 254 0 362 0 29.83 0 
20 264 0 362 0 27.07 0 
30 278 0 362 0 23.20 0 
40 268 0 362 0 25.97 0 
50 229 0 362 0 36.74 0 
60 252 0 362 0 30.39 0 
70 231 0 362 0 36.19 0 
80 267 0 362 0 26.24 0 
90 253 0 362 0 30.11 0 
100 276 0 362 0 23.76 0 
200 263 0 362 0 27.35 0 
300 278 0 362 0 23.20 0 
400 262 0 362 0 27.62 0 
500 266 0 362 0 26.52 0 
600 208 0 362 0 42.54 0 
700 264 0 362 0 27.07 0 
800 259 0 362 0 28.45 0 
900 255 0 362 0 29.56 0 
1000 232 0 362 0 35.91 0 
2000 277 0 362 0 23.48 0 
3000 261 0 362 0 27.90 0 
4000 245 0 362 0 32.32 0 
5000 283 0 362 0 21.82 0 
6000 280 0 362 0 22.65 0 
7000 268 0 362 0 25.97 0 
8000 243 0 362 0 32.87 0 
9000 236 0 362 0 34.81 0 
10000 237 0 362 0 34.53 0 

หมายเหตุ 1. จํานวนเจนเนเรชั่น 100 เจนเนเรชั่น 
2. % Difference = ( ) 100CaseStudy

GAsCaseStudy ×−  

 
 จากตารางที่ ค.3 จะเห็นวาคา Penalty ที่เกิดขึ้นมีคาเปน 0 ทั้งในการจัดตารางเวรโดย
ใชวิธี GAs และตารางเวรทํางานจริงในทุกๆ คาของคาน้ําหนัก ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการ GAs 
สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับขอกําหนดนี้ได เหมือนกับการจัดตารางเวรทํางานจริงที่
เกิดขึ้น อีกทั้งวิธีการจัดตารางเวรดวย GAs จะใหคาคําตอบที่ดีกวาตารางเวรจริง เม่ือ
เปรียบเทียบที่คาผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน  
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2.3) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม

นอยกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

Penalty  = 10,000 x ( )∑
=

−
s

1k
kcm  

 
การกําหนดคา Penalty ที่เกิดขึ้นในกรณีนี้ ยอมใหเกิดขึ้นไมได ดังนั้นจะกําหนดคา 

Penalty ไวสูง ซึ่งในการจัดตารางเวรทํางานโดยวิธี GAs จะไมยอมใหจํานวนพยาบาลนอยกวา
จํานวนพยาบาลที่กําหนดไวในแตละเวรทํางาน 

 
จากตารางที่ ค.4 เน่ืองจากเปนขอกําหนดที่ยอมใหเกิดขึ้นไมได ดังน้ันจะเห็นวาคา 

Penalty ที่เกิดขึ้นมีคาเปน 0 ทั้งในการจัดตารางเวรโดยใชวิธี GAs และตารางเวรทํางานจริงใน
ทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาทําการวิเคราะห ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการ GAs สามารถหา
คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับขอกําหนดนี้ได เหมือนกับการจัดตารางเวรทํางานจริงที่เกิดขึ้น อีกทั้ง
วิธีการจัดตารางเวรดวย GAs จะใหคาคําตอบที่ดีกวาตารางเวรจริง เม่ือนํามาเปรียบเทียบที่คา
ผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน  

 
สวนคาน้ําหนักที่ใชในขอกําหนดนี้ แมวาคาคาํตอบที่เปน Optimal สามารถหาไดตั้งแต

ที่คาน้ําหนักต่ําๆ แตเน่ืองจากจะตองพิจารณาถึงขอกําหนดที่ 1 และขอกําหนดที่ 2 
ประกอบดวยในการจัดตารางเวรการทํางาน ดังน้ันจะใหคาน้ําหนักมีคาเปน 10,000 คูณกับ
จํานวนพยาบาลที่ขาด 
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ตารางที่ ค.4 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 3 
 

GAs1 Case Study % Difference2 
Weight 

Objective Penalty Objective Penalty Objective Penalty 
0 218 0 362 0 39.78 0 
10 232 0 362 0 35.91 0 
20 264 0 362 0 27.07 0 
30 269 0 362 0 25.69 0 
40 255 0 362 0 29.56 0 
50 236 0 362 0 34.81 0 
60 203 0 362 0 43.92 0 
70 239 0 362 0 33.98 0 
80 248 0 362 0 31.49 0 
90 224 0 362 0 38.12 0 
100 232 0 362 0 35.91 0 
200 226 0 362 0 37.57 0 
300 216 0 362 0 40.33 0 
400 221 0 362 0 38.95 0 
500 213 0 362 0 41.16 0 
600 281 0 362 0 22.38 0 
700 268 0 362 0 25.97 0 
800 235 0 362 0 35.08 0 
900 285 0 362 0 21.27 0 
1000 277 0 362 0 23.48 0 
2000 273 0 362 0 24.59 0 
3000 250 0 362 0 30.94 0 
4000 263 0 362 0 27.35 0 
5000 266 0 362 0 26.52 0 
6000 289 0 362 0 20.17 0 
7000 265 0 362 0 26.80 0 
8000 270 0 362 0 25.41 0 
9000 240 0 362 0 33.70 0 
10000 260 0 362 0 28.18 0 

หมายเหตุ 1. จํานวนเจนเนเรชั่น 100 เจนเนเรชั่น 
2. % Difference = ( ) 100CaseStudy

GAsCaseStudy ×−  
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2.4) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม
มากกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

Penalty  = 5,000 x ( )∑
=

−
s

1k
k mc  

 
การกําหนดคา Penalty ที่เกิดขึ้นในกรณีนี้ ยอมใหเกิดขึ้นไมไดเชนกัน โดยจะ

กําหนดคา Penalty ไวสูง แตในกรณีนี้การมีพยาบาลเกินกวาที่กําหนดจะสงผลกระทบตอการจดั
ตารางเวรทํางานนอยกวาการขาดพยาบาลในแตละเวรทํางาน ดังนั้นคา Penalty ที่กําหนดใหแก
กรณีนี้จะมีคานอยกวาคา Penalty ที่กําหนดใหในกรณีที่ขาดพยาบาล ซึ่งในการจัดตารางเวร
ทํางานโดยวิธี GAs จะไมยอมใหจํานวนพยาบาลเกินกวาจํานวนพยาบาลที่กําหนดไวในแตละ
เวรทํางานเชนกัน 

 
จากตารางที่ ค.5 เน่ืองจากเปนขอกําหนดที่ยอมใหเกิดขึ้นไมได ดังน้ันจะเห็นวาคา 

Penalty ที่เกิดขึ้นมีคาเปน 0 ทั้งในการจัดตารางเวรโดยใชวิธี GAs และตารางเวรทํางานจริงใน
ทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาทําการวิเคราะห ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการ GAs สามารถหา
คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับขอกําหนดนี้ได เหมือนกับการจัดตารางเวรทํางานจริงที่เกิดขึ้น อีกทั้ง
วิธีการจัดตารางเวรดวย GAs จะใหคาคําตอบที่ดีกวาตารางเวรจริง เม่ือนํามาเปรียบเทียบที่คา
ผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน  

 
สวนคาน้ําหนักที่ใชในขอกําหนดนี้ แมวาคาคําตอบที่เปน Optimal สามารถหาไดตั้งแต

ที่คาน้ําหนักต่ําๆ แตเน่ืองจากจะตองพิจารณาถึงขอกําหนดที่ 1 ขอกําหนดที่ 2 และขอกําหนดที่ 
3 ประกอบดวยในการจัดตารางเวรการทํางาน ดังน้ันจะกําหนดใหคาน้ําหนักมีคาเปน 5,000 
คูณกับจํานวนพยาบาลที่เกิน 
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ตารางที่ ค.5 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 4 
 

GAs1 Case Study % Difference2 
Weight 

Objective Penalty Objective Penalty Objective Penalty 
0 218 0 362 0 39.78 0 
10 249 0 362 0 31.22 0 
20 245 0 362 0 32.32 0 
30 246 0 362 0 32.04 0 
40 270 0 362 0 25.41 0 
50 277 0 362 0 23.48 0 
60 282 0 362 0 22.10 0 
70 256 0 362 0 29.28 0 
80 255 0 362 0 29.56 0 
90 277 0 362 0 23.48 0 
100 278 0 362 0 23.20 0 
200 273 0 362 0 24.59 0 
300 278 0 362 0 23.20 0 
400 260 0 362 0 28.18 0 
500 254 0 362 0 29.83 0 
600 279 0 362 0 22.93 0 
700 276 0 362 0 23.76 0 
800 258 0 362 0 28.73 0 
900 249 0 362 0 31.22 0 
1000 270 0 362 0 25.41 0 
2000 257 0 362 0 29.01 0 
3000 270 0 362 0 25.41 0 
4000 276 0 362 0 23.76 0 
5000 267 0 362 0 26.24 0 
6000 279 0 362 0 22.93 0 
7000 280 0 362 0 22.65 0 
8000 281 0 362 0 22.38 0 
9000 264 0 362 0 27.07 0 
10000 262 0 362 0 27.62 0 

หมายเหตุ 1. จํานวนเจนเนเรชั่น 100 เจนเนเรชั่น 
2. % Difference = ( ) 100CaseStudy

GAsCaseStudy ×−  

 











































































ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

กราฟผลกระทบของปจจัย 

1. ปญหาบุคลากรพยาบาลขนาด 8 คน 

1.1 Direction 
 

 

รูปที่ จ. 1 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Direction จากปญหาพยาบาล 8 คน  
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รูปที่ จ. 2 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Direction จากปญหาพยาบาล 8 คน 

 

 1.2 Accuracy 

 

รูปที่ จ. 3 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 8 คน 
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รูปที่ จ. 4 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 8 คน 

 

2. ปญหาบุคลากรพยาบาลขนาด 12 คน 

 2.1 Direction 
 

รูปที่ จ. 5 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Direction จากปญหาพยาบาล 12 คน 
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รูปที่ จ. 6 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Direction จากปญหาพยาบาล 12 คน 

  

 2.2 Accuracy 
 

 

รูปที่ จ. 7 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 12 คน 
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รูปที่ จ. 8 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 12 คน 

0.30.20.143210.90.80.7321

15000

10000

 5000

15000

10000

 5000

15000

10000

 5000

15000

10000

 5000

Popsize

Ctype

Pc

Mtype

Pm

4
3
2
1

0.9

0.8

0.7

3

2

1

40

30

20

Interaction Plot - Data Means for Accuracy

















































 

ภาคผนวก ช 

โปรแกรมการจัดตารางเวรทํางาน 

 

โปรแกรมการจัดตารางเวรทํางานที่สรางขึ้นนั้น เปนโปรแกรมการจัดตารางเวรทํางาน
ของพยาบาล  โดยเขียนบนโปรแกรมประยุกต MATLAB 5.3.1  
 

1. การใชงานโปรแกรม 
 

ขั้นตอนการใชโปรแกรมประกอบดวย 
 
1.1 การเตรียมการใชโปรแกรม โดยการติดตั้งโปรแกรม MATLAB 5.3.1 ลงในเครื่อง

คอมพิวเตอร Pentium II ที่มีหนวยความจํา 32 MB เทียบเทาหรือขี้นไป 
1.2 Copy File : Nurse ลงใน Sub Directory ที่สรางขึ้นใน Hard Disk 
1.3 เปดโปรแกรม MATLAB แลว Set Path ที่ Sub Directory ของ Nurse ที่สรางขึ้น 
1.4 Run Program ที่หนาจอ Command Window ของ MATLAB 

 

2. สวนประกอบของโปรแกรม 
 

โปรแกรมการจัดตารางเวรทํางานเปนโปรแกรมที่สั่งใหดําเนินการหาคําตอบ
ของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล ซึ่งประกอบดวยสวนประกอบหลัก ๆ 
คือ 
 

1.1 Input Data เปนโปรแกรมสําหรับขอมูลตางๆ ที่จําเปนในการจัดตาราง ซึ่ง
ไดแก 
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• จํานวนพยาบาลที่มีอยูในหอผูปวย 
• จํานวนวันที่นํามาจัดตารางเวรทํางาน 
• จํานวนพยาบาลที่อยูประจําแตในแตละเวรทํางาน 
 

1.2 Parameter Setting เปนโปรแกรมสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรของเจน
เนติกอัลกอริทึมที่ใชในการแกปญหาประกอบดวย 

 
• วัตถุประสงคที่ตองการในการจัดสมดุลประกอบดวย 

1) Minimize Direction of Shift Span 
2) Minimize Accuracy of Shift Span 

• จํานวนประชากร 
• วิธีการครอสโอเวอร 
• ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
• วิธีการมิวเตชั่น 
• ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
• จํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด 

 
1.3 GAs เปนโปรแกรมสําหรับการหาคําตอบสําหรับปญหาการจัดตารางเวร

ทํางานของพยาบาล ซึ่งภายในโปรแกรมจะประกอบโปรแกรมยอยตางๆ ที่
เปนสวนประกอบของอัลกอริทึมที่ใช โปรแกรมรันจนถึงเจนเนอเรชั่นสูงสุด
ที่กําหนดไว 

 
1.4 Output  เปนโปรแกรมในการแสดงคําตอบที่ได โดยแสดงผลในหนาจอของ

โปรแกรม MATLAB 
 
1.5 Report  เปนโปรแกรมที่แสดงผลที่ไดจากการรันเก็บไวในไฟลเพ่ือเรียกดู

ภายหลัง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวจุฑามาศ เทวินบุรานุวงศ เกิดเม่ือวันที่ 27 สิงหาคม พ.ศ. 2519 ที่
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เม่ือป พ.ศ. 2541  จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
บัณฑิตศึกษาที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ในป พ.ศ. 2542 
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