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บทค้ัดย่อ

งานัวิจััยนัี�มีวัตถุุปร์ะสงค์เพู่�อนัำเสนัอการ์พูัฒนัาอัลกอร์ิทึมด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� เพู่�อใช้ในัการ์แก้ปัญหาการ์จััด้

ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ชของบริ์ษ์ทัแปร์รู์ปสินัค้าเกษ์ตร์ให้มผีู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปีสงูสุด้ ขั�นัตอนัวิธ์คีน้ัหาแบบแมลงหวี�ถุกูปรั์บให้

เหมาะสมในัรู์ปแบบของเมทริ์กซ์ ์เพู่�อกำหนัด้พู่�นัที�เก็บเกี�ยวในัแต่ละเด้อ่นัให้มปีริ์มาณผู้ลผู้ลิตสูงสุด้ต่อปี ตวัอย่างแบบจัำลอง

ทางคณิตศิาสตร์์สำหร์ับปัญหาการ์เก็บเกี�ยวพู่ชจัำนัวนั 12 ถุึง 60 แปลง นัำมาใช้เป็นักร์ณีศิึกษ์าเพู่�อตร์วจัสอบความสามาร์ถุ

ของอัลกอร์ิทึมในัปัญหาขนัาด้เล็ก ขนัาด้กลาง และขนัาด้ใหญ่ เมทร์ิกซ์์คำตอบได้้ร์ับการ์ปร์ับปร์ุงโด้ยการ์พูิจัาร์ณาจัุด้ตัด้ 

เพู่�อป้องกันัการ์ติด้คำตอบท้องถุิ�นั และเพูิ�มขีด้ความสามาร์ถุในัการ์ค้นัหาคำตอบ ผู้ลการ์ทด้ลองพูบว่า วิธี์การ์ค้นัหาแบบ

แมลงหวี�สามาร์ถุทำให้บร์ิษั์ทได้้รั์บปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตเพีูยงพูอต่อการ์แปร์ร์ูปในัแต่ละเด้่อนั ร์วมทั�งได้้ร์ับผู้ลกำไร์ตอบแทนั 

ตอ่ปสีงูสดุ้ เทยีบเทา่กบัการ์จัำลองปญัหาผู้า่นัโปร์แกร์มสำเร์จ็ัร์ปู GAMS ที�สามาร์ถุหาคำตอบที�ด้ทีี�สุด้ได้ใ้นัทกุ ๆ  ขนัาด้ปญัหา

ค้ำสำค้ัญ: วิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� การ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยว เมตะฮิิวร์ิสติก
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Abstract

This research develops the Fruit Fly Optimization Algorithm (FOA) to achieve the objectives of maximizing  

annual profits in a processing company's crop harvest scheduling problem. The fruit fly algorithm is 

adapted as a matrix to determine the monthly harvest area with the highest annual yield. The crop  

harvesting problems ranging from 12–60 plots are used to verify the algorithm's capability in small,  

medium, and large-scale problems. The matrix intersection technique is used to test different problem 

sizes in order to escape local optima and develop better answers. The results show that the fruit fly 

optimization algorithm allows the company to obtain sufficient monthly crops for processing. In addition, 

the highest annual profit has the same optimal value as formulating mathematical models through GAMS 

in all problem sizes.
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1. บทนำ

 การ์เก็บเกี�ยวพู่ชควร์ทำในัช่วงเวลาที�เหมาะสมตาม

วัตถุุปร์ะสงค์ของการ์นัำไปใช้ปร์ะโยชนั์ เช่นั การ์บร์ิโภิค

สด้หร์่อการ์แปร์รู์ปเป็นัผู้ลิตภัิณฑ์์ ซ์ึ�งจัะทำให้ได้้ผู้ลผู้ลิตที�มี

คณุภิาพู คณุคา่ทางอาหาร์ และความสด้สูงสดุ้ โด้ยทั�วไปการ์

ทยอยเก็บเกี�ยวพู่ชตลอด้ฤดู้การ์เพูาะปลูกจัะให้ผู้ลด้ีกว่าการ์ 

เกบ็เกี�ยวหมด้ในัครั์�งเด้ยีว อย่างไร์ก็ตามเกษ์ตร์กร์ที�เน้ันัปลกูพูช่ 

เพู่�อการ์ค้ามักเก็บเกี�ยวผู้ลผู้ลิตเพูียงหนึั�งคร์ั�ง เพู่�อปร์ะหยัด้ 

แร์งงานัและใช้ปร์ะโยชนั์ที�ด้ินัให้คุ้มค่ามากที�สุด้ ในัร์ะหว่าง

การ์เก็บเกี�ยวพู่ชนัั�นัจัำเป็นัต้องมีความร์ะมัด้ร์ะวังอย่างสูง 

เพูร์าะอาจัส่งผู้ลให้เกิด้การ์สูญเสียปร์ิมาณและคุณภิาพูของ

ผู้ลผู้ลิตได้้ [1] ในัภิาคการ์ผู้ลิตขนัาด้ใหญ่ ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิต

พูช่จัะถุกูจัำกัด้ด้ว้ยกำลงัการ์ผู้ลิตของโร์งงานัเพู่�อแปร์ร์ปูเปน็ั

ผู้ลิตภิัณฑ์์ต่าง ๆ สำหร์ับการ์บร์ิโภิค การ์กำหนัด้ตาร์างการ์

เก็บเกี�ยวพู่ชเพู่�อการ์แปร์รู์ปจัะสามาร์ถุช่วยลด้ความสูญเสีย

จัากการ์ผู้ลิตมากหร์่อน้ัอยเกินัไป เน่ั�องจัากเป็นัการ์ควบคุม

การ์จััด้หาปร์ิมาณวัตถุุด้ิบให้เกิด้ความสม�ำเสมอในัแต่ละช่วง

เวลา ซ์ึ�งส่งผู้ลให้ต้นัทุนัด้้านัแร์งงานัและเคร์่�องจัักร์ลด้ลง [2]

 ในัการ์หาคำตอบที�ด้ีที�สุด้สำหรั์บปัญหาการ์จััด้ตาร์าง

การ์ผู้ลิตมักมีความยุ่งยากซ์ับซ์้อนั เช่นั ปัญหาการ์จััด้ตาร์าง

การ์ผู้ลิตแบบตามสั�ง (Job Shop Scheduling) ซึ์�งเป็นั

ปัญหาแบบ NP-hard ใช้เวลานัานัในัการ์ค้นัหาคำตอบ 

ที�ด้ีที�สุด้ (Optimal Solution) [3] วิธ์ีการ์เมตะฮิิวร์ิสติก 

(Meta-heuristics Method) จัึงถูุกพัูฒนัาขึ�นัเพู่�อแก้ไข

ปัญหาที�มีความซ์ับซ์้อนัและค้นัหาคำตอบอย่างร์วด้เร์็ว โด้ย

นัิยมใช้เลขสุ่มค้นัหาพู่�นัที�คำตอบที�เป็นัไปได้้ [4] ในัการ์ 

แก้ปัญหาการ์จััด้ตาร์างทางการ์เกษ์ตร์มีผูู้้เสนัอวิธ์ีการ์ต่าง ๆ 

ไว้มากมาย เช่นั Richards และ Gunn [5] เสนัอแบบจัำลอง

การ์กำหนัด้การ์ในัการ์เก็บเกี�ยวไม้และการ์ก่อสร้์างถุนันัให้

มีต้นัทุนัต�ำสุด้ ในั ค.ศิ. 2000 โด้ยใช้วิธ์ีการ์ค้นัหาแบบทาบู 

(TS) ต่อมาในั ค.ศิ. 2010 Pant และคณะ [6] แสด้งให้เห็นั

ว่าวิธ์ีกลุ่มอนุัภิาค (PSO) วิธี์วิวัฒนัาการ์โด้ยใช้ผู้ลต่าง (DE)  

และวธิ์เีชงิววิฒันัาการ์ (EP) สามาร์ถุใหป้ร์ะสทิธ์ภิิาพูเทยีบเทา่ 

หร์่อดี้กว่าการ์คำนัวณจัากโปร์แกร์มสำเร์็จัรู์ป โด้ยนัำไป 

ปร์ะยุกต์เพู่�อแก้ปัญหาการ์วางแผู้นัพู่ชผู้ลที�พูิจัาร์ณาการ์ใช้

ปร์ะโยชนั์จัากชลปร์ะทานั ในั ค.ศิ. 2012 Stray และคณะ 

[7] พูัฒนัาร์ะบบการ์เก็บเกี�ยวอ้อยในัปร์ะเทศิแอฟร์ิกาใต้บนั

พู่�นัที�แปลงขนัาด้ใหญ่ซ์ึ�งมเีง่�อนัไขในัการ์ปลูกพูช่เปลี�ยนัแปลง

บ่อยคร์ั�ง โด้ยใช้วิธ์ีการ์ค้นัหาแบบทาบู (TS) ที�สามาร์ถุหา 

คำตอบที�เป็นัไปได้้ภิายในัร์ะยะเวลาที�เหมาะสม Filho และคณะ  

[8] นัำเสนัออัลกอร์ิทึมด้้วยขั�นัตอนัวิธ์ีเชิงพูันัธุ์กร์ร์ม (GA) 

เพู่�อแก้ปัญหาการ์ปลูกพู่ชหมุนัเวียนัที�คำนัึงถุึงการ์ไถุกลบ

พู่ชสด้ ร์ะยะเวลาการ์ปล่อยแปลงว่าง ร์วมทั�งข้อจัำกัด้ด้้านั

อุปสงค์เพู่�อทำกำไร์สูงสุด้ อัลกอร์ิทึมนัี�สามาร์ถุแสด้งผู้ล 

คำตอบที�เปน็ัไปได้ใ้นัเวลาที�สมเหตสุมผู้ล ตอ่มาในั ค.ศิ. 2015  

Neungmatcha และคณะ [9] วางแผู้นัเส้นัทางสำหร์ับ 

ร์ถุเกบ็เกี�ยวและขนัสง่ออ้ยโด้ยใชว้ธิ์กีลุม่อนัภุิาค (PSO) ทำให้

สามาร์ถุปร์ะหยัด้ต้นัทุนัค่าขนัส่งและช่วยให้โร์งงานัได้้รั์บ

ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตอ้อยอย่างสม�ำเสมอ อีกสองปีถุัด้มา Rath 

และคณะ [10] ได้้ปร์ะยกุต์ใช้การ์ค้นัหาแบบนักกาเหว่า (CS) 

สำหร์ับการ์วางแผู้นัการ์ปลูกพู่ชในัฤดู้ฝนั โด้ยคำนัึงถุึงความ

ต้องการ์นั�ำ ร์ะบบชลปร์ะทานั และความพูร์้อมของพู่�นัที� 

เม่�อทด้สอบเปร์ียบเทียบกับโปร์แกร์มสำเร์็จัร์ูปพูบว่า วิธ์ีการ์

ค้นัหาแบบนักกาเหว่าให้ผู้ลกำไร์มากกว่า 1.9 เปอร์์เซ์็นัต์  

ในั ค.ศิ. 2018 Afifah และคณะ [11] พูัฒนัาอัลกอร์ิทึมการ์ 

อบเหนัียวจัำลอง (SA) ในัการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวอ้อย  

เพู่�อจัำกดั้ปร์มิาณการ์เกบ็เกี�ยวอ้อยให้สอด้คล้องกบักำลงัการ์ผู้ลติ 

ของโร์งงานั อัลกอร์ิทึมนัี�ยังสามาร์ถุลด้ค่าเฉลี�ยจัำนัวนั 

ร์ถุบร์ร์ทุกที�ตอ้งใชใ้นัการ์เก็บเกี�ยวอ้อยในัแต่ละวันั นัอกจัากนัี� 

Ketsripongsa [12] สร้์างอลักอร์ทิมึสำหรั์บการ์วางแผู้นัเลอ่ก

พู่�นัที�ที�เหมาะสมในัเพูาะปลูกพูช่เศิร์ษ์ฐกิจัด้ว้ยวิธ์วีวิฒันัาการ์

โด้ยใช้ผู้ลต่าง (DE) เพู่�อเพูิ�มกำไร์สูงสุด้แก่เกษ์ตร์กร์ ผู้ลลัพูธ์์

บ่งชี�ให้เห็นัว่าวิธ์ีการ์ DE สามาร์ถุคำนัวณได้้ในัร์ะยะเวลาที�

เร์็วกว่า แม้ว่าจัะให้ค่าผู้ลกำไร์เท่ากันัเม่�อทด้สอบปัญหาด้้วย

ซ์อฟท์แวร์์สำเร์็จัร์ูป และล่าสุด้ในั ค.ศิ. 2023 Kommadath 

และคณะ [13] ใช้วิธี์วิวัฒนัาการ์โด้ยใช้ผู้ลต่างด้้วยกลยุทธ์์

การ์กลายพูันัธ์ุ์ที�มีปร์ะชากร์หลายกลุ่ม (MPEDE) แก้ปัญหา

การ์จััด้ตาร์างการ์แปร์ร์ูปผัู้กและการ์บร์ร์จัุภัิณฑ์์ เพู่�อลด้

ต้นัทุนัและลด้เวลาการ์ผู้ลิตโด้ยร์วมให้ต�ำที�สุด้

 วิธ์ีการ์แบบไฮิบร์ิด้ (Hybrid Algorithm) เป็นัวิธ์ีการ์
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ที�ร์วมข้อด้ีของหลาย ๆ อัลกอร์ิทึมไว้ด้้วยกันั มีวัตถุุปร์ะสงค์

เพู่�อปรั์บปรุ์งการ์ค้นัหาคำตอบให้มีปร์ะสิทธ์ิภิาพูทั�งในัแง่

ของความเร์็ว และความแม่นัยำในัการ์คำนัวณมากยิ�งขึ�นั 

[14] สามาร์ถุพูบได้้ในัหลายงานัวิจััย เช่นั ในั ค.ศิ. 2019 

Mogale และคณะ [15] นัำเสนัอวิธ์ี NK Hybrid Genetic 

Algorithm (NKHGA) มาใช้ในัปัญหาการ์จััด้กลุ่มหมู่บ้านั

เพู่�อพูัฒนัานัโยบายจััด้ซ์่�อธ์ัญพู่ชในัอินัเด้ีย ผู้ลการ์วิเคร์าะห ์

บ่งชี�ว่า ผูู้้กำหนัด้นัโยบายควร์มุ่งเนั้นัการ์สร์้างจัุด้ร์ับซ์่�อให้

เพูียงพูอก่อนัเร์ิ�มฤดู้กาลเก็บเกี�ยว ซึ์�งจัะช่วยให้เกษ์ตร์กร์

ได้้ร์ับการ์ปร์ะกันัร์าคาที�สมเหตุสมผู้ล ต่อมาในั ค.ศิ. 2022 

Chouhan และคณะ [16] ได้้ทำการ์พูิจัาร์ณาของเสียและ

ผู้ลิตภิัณฑ์์พูลอยได้้ของอุตสาหกร์ร์มอ้อยเพู่�อลด้ต้นัทุนัร์วม

ของบริ์ษ์ัท สำหรั์บการ์ทด้สอบปัญหาขนัาด้ใหญ่พูบว่า วิธ์ี 

Genetic-Social Engineering Optimizer (GASEO) ให้

ผู้ลลัพูธ์์ด้ีกว่าอัลกอร์ิทึม Genetic-Simulated Annealing 

(GASA) และในัปีเด้ียวกันั Florentino และคณะ [17] ใช้

วิธ์ีเชิงพูันัธ์ุกร์ร์ม (GA) ร์่วมกับการ์ค้นัหาพู่�นัที�ใกล้เคียงแบบ

แปร์ผู้ันั (VNS) แก้ปัญหาการ์คัด้เล่อกพูันัธ์ุ์อ้อย และกำหนัด้

ช่วงเวลาในัการ์เพูาะปลูกและเก็บเกี�ยวอ้อยที�เหมาะสม วิธ์ี

การ์แบบไฮิบริ์ด้นัี�ส่งผู้ลให้เวลาคำนัวณโด้ยเฉลี�ยลด้ลง เม่�อ

เทียบกับวิธ์ีการ์หาคำตอบที�ด้ีที�สุด้ (Exact Method)

 จัากการ์ทบทวนัวร์ร์ณกร์ร์มเพูิ�มเติมพูบว่า วิธี์ค้นัหา

แบบแมลงหวี� (Fruit Fly Optimization Algorithm; FOA) 

เป็นัวิธ์ีการ์ที�อยู่ในักลุ่มเมตาฮิิวร์ิสติกใหม่ ซ์ึ�งมีจัุด้เด้่นั ค่อ 

พูาร์ามเิตอร์ไ์มซ่์บัซ์อ้นั มหีลกัการ์ชดั้เจันั และใชง้านังา่ย [18] 

จัึงถุูกนัำไปปร์ะยุกต์ใช้ในัการ์หาค่าที�ด้ีสุด้หลายปัญหา เช่นั 

Tapao and Cheerarot [19] ศิึกษ์าการ์ออกแบบฐานัร์าก

คอนักร์ตีเสร์มิเหลก็ด้ว้ยวธิ์ ีFOA โด้ยผู้ลการ์ออกแบบสง่ผู้ลให้

ปร์ะหยดั้ตน้ัทนุัมากกวา่วธิ์ทัี�วไปถุงึ 23 เปอร์เ์ซ์น็ัต ์Babaoğlu 

[20] ใช้ FOA แก้ไขปัญหาการ์บร์ร์จัุสินัค้าทร์งสี�เหลี�ยมผู้่นัผู้้า

ลงในักล่องแบบสองมิติ เพู่�อลด้ความสูงในัการ์บร์ร์จัุให้นั้อย

ที�สุด้ FOA ได้้พูิสูจันั์ว่าเป็นัหนึั�งในัวิธี์ที�มีปร์ะสิทธ์ิภิาพูด้้านั 

คำตอบเม่�อมกีาร์จัดั้เร์ยีงแบบมมุลา่งซ์า้ย Iscan และ Gunduz  

[21] นัำวิธ์ ีFOA ไปแก้ไขปัญหาการ์เดิ้นัทางของพูนักังานัขาย

ใหม้รี์ะยะทางสั�นัที�สดุ้ โด้ย FOA สามาร์ถุใหค้ำตอบในัปญัหา

ขนัาด้เลก็และกลาง อกีทั�ง Wang และคณะ [22] สนับัสนันุัวา่

วธิ์ ีFOA สามาร์ถุแกป้ญัหาขนัาด้ใหญไ่ด้ ้โด้ยนัำไปปร์ะยกุตใ์ช้

กบัปญัหาถุุงกร์ะสอบแบบหลายมติทิี�ตอ้งบร์ร์จัสุนิัคา้ได้อ้ยา่ง

เพูียงพูอและสร์้างผู้ลกำไร์สูงสุด้ นัอกจัากนัี� การ์ปร์ับปร์ุงวิธ์ี

ค้นัหาแบบแมลงหวี�สามาร์ถุเพูิ�มปร์ะสิทธิ์ภิาพูในัการ์ค้นัหา 

คำตอบปญัหาที�มคีวามซ์บัซ์อ้นัได้ ้เชน่ั Mhuadthongon [23]  

ใชว้ธิ์คีน้ัหาแบบแมลงหวี�ที�ถุกูปร์บัปร์งุด้ว้ยลำด้บัเคโอตคิแบบ 

Tent ในัการ์ออกแบบสายอากาศิแถุวลำด้ับเชิงเส้นั ผู้ลลัพูธ์์

แสด้งให้เห็นัถุึงปร์ะสิทธิ์ภิาพูในัการ์ลู่เข้าของคำตอบ และ 

การ์ค้นัหาคำตอบที�มีความแม่นัยำ Zhang และคณะ [24] 

นัำเสนัออัลกอริ์ทึมแมลงหวี�แบบไม่ต่อเน่ั�อง ร์่วมกับการ์

ค้นัหาย่านัคำตอบข้างเคียง และ Variable Neighborhood 

Descent (VND) เพู่�อแก้ไขปัญหาการ์จััด้ตาร์างผู้ลิตแบบ 

ไหลเล่�อนัให้มีต้นัทุนัการ์ผู้ลิตต�ำสุด้ วิธ์ีการ์นัี�สามาร์ถุป้องกันั

การ์ติด้คำตอบท้องถุิ�นัและแก้ปัญหาขนัาด้ใหญ่ได้้

 จัากการ์ศิกึษ์างานัวจิัยัทั�งหมด้สามาร์ถุสร์ปุได้ว้า่ ปญัหา

การ์จัดั้ตาร์างทางการ์เกษ์ตร์ เชน่ั การ์จัดั้ตาร์างการ์เกบ็เกี�ยว

พู่ช สามาร์ถุใช้วิธ์ีการ์ทางเมตะฮิิวร์ิสติกในัการ์หาผู้ลเฉลยได้้ 

โด้ยเฉพูาะเม่�อปัญหามีขนัาด้ใหญ่หร์่อมีเง่�อนัไขซั์บซ้์อนัเพูิ�ม

มากขึ�นั ซ์ึ�งจัะทำให้ได้้คำตอบที�มีคุณภิาพูและสอด้คล้องกับ 

เง่�อนัไขต่าง ๆ แม้ว่าวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� เป็นัหนัึ�งในั 

วิธ์ีการ์เมตะฮิิวริ์สติกใหม่ ที�มีความสามาร์ถุในัการ์ค้นัหา 

คำตอบที�เหมาะสม แต่ยังไม่พูบงานัวิจััยที�นัำวิธี์การ์นีั�มา

ปร์ะยุกต์ใช้ในัการ์แก้ปัญหาการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ช 

งานัวิจััยคร์ั�งนัี� จัึงพูัฒนัาอัลกอร์ิทึมโด้ยใช้วิธ์ีค้นัหาแบบ 

แมลงหวี� (Fruit-Fly Optimization Algorithm; FOA)  

ให้มีความสามาร์ถุในัการ์ค้นัหาคำตอบที�ด้ีที�สุด้ (Optimal 

Solution) เพู่�อสร้์างแผู้นัการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ชให้

โร์งงานัแปร์ร์ูปได้้ร์ับปริ์มาณผู้ลผู้ลิตจัากเกษ์ตร์กร์ในัพู่�นัที� 

ต่าง ๆ ต่อปีสูงสุด้ และเพูียงพูอต่อการ์แปร์ร์ูปในัแต่ละเด้่อนั 

ซ์ึ�งจัะส่งผู้ลให้บร์ิษ์ัทได้้ร์ับผู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปีสูงสุด้ด้้วย  

ผูู้้วิจััยได้้ศิึกษ์าค่าตัวแปร์ที�เหมาะสม และวัด้ปร์ะสิทธ์ิภิาพู

ของอลักอร์ทิมึด้ว้ยการ์เปร์ยีบเทยีบคำตอบที�ได้ก้บัโปร์แกร์ม

สำเร์็จัร์ูป GAMS โด้ยใช้ตัวอย่างแบบจัำลองการ์เก็บเกี�ยวพู่ช

ตั�งแต่ 12 ถุึง 60 แปลง เป็นักร์ณีศิึกษ์า
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2. วิัสดุ อุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 วิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวิี� (FOA) 

 วิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� หร์่อ FOA เป็นัอัลกอร์ิทึมการ์

คำนัวณเชิงวิวัฒนัาการ์แบบใหม่ที�จัำลองกิจักร์ร์มการ์หา

อาหาร์ของแมลงหวี� เพู่�อค้นัหาผู้ลลัพูธ์์ที�เหมาะสมที�สุด้ของ

ฟังก์ชันัวัตถุุปร์ะสงค์ ในักร์ะบวนัการ์หาอาหาร์นัั�นั แมลงหวี�

จัะบินัหาอาหาร์ตามความเข้มข้นัของกลิ�นัอาหาร์ และอาศิัย

การ์มองเห็นัในัการ์บินัเข้าใกล้ตำแหนั่งของแหล่งอาหาร์ ซึ์�ง

ข้อมูลของกลิ�นัอาหาร์ร์วมทั�งพูิกัด้ที�เหมาะสมจัะถูุกส่งผู่้านั 

ไปยงัแมลงหวี�ที�อยูร่์อบ ๆ  เพู่�อคน้ัหาตำแหนัง่ของแหลง่อาหาร์ 

ที�ด้ีที�สุด้ [18], [25] โด้ยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี�มีขั�นัตอนั 

ด้ังต่อไปนัี�

 1) เร์ิ�มต้นัการ์ทำงานัของอัลกอร์ิทึม กำหนัด้ให้ IRh = 

1,…, IRmax โด้ยที� IRmax ค่อ จัำนัวนัร์อบการ์ทำงานัสูงสุด้ 

สำหร์ับการ์คำนัวณร์อบแร์ก กำหนัด้ตำแหนั่งพูิกัด้เร์ิ�มต้นั

ของปร์ะชากร์แมลงหวี� (X-axis และ Y-axis) ให้เป็นัแบบสุม่  

โด้ยที� a ค่อ ค่าพูาร์ามิเตอร์์ปร์ับค่าได้้ เป็นัจัำนัวนัเต็มมีค่า

มากกว่า 0

 X-axis = a * rand (0,1) (1)

 Y-axis = a * rand (0,1) (2)

 2) แมลงหวี�แต่ละตัวมีทิศิทางการ์บินัเป็นัแบบสุ่มจัาก 

ตำแหน่ังเด้มิ เพู่�อการ์ค้นัหาอาหาร์ตามกลิ�นัในัพู่�นัที�ที�แตกต่างกนัั  

กำหนัด้ให้ i = 1,.…, PNmax โด้ยที� PNmax ค่อ จัำนัวนั 

แมลงหวี�สูงสุด้ เป็นัจัำนัวนัเต็มมีค่ามากกว่า 0

 Xi = X-axis + b * rand (0,1) – c (3)

 Yi = Y-axis + b * rand (0,1) – c (4)

 b และ c ค่อ ค่าพูาร์ามิเตอร์์ปร์ับค่าได้้ เป็นัจัำนัวนัเต็ม

มีค่ามากกว่า 0

 3) คำนัวณร์ะยะทางจัากตำแหนั่งเร์ิ�มต้นั (Disti) และ

หาค่าความเข้มข้นัของกลิ�นั (Si) ของแมลงหวี�แต่ละตัว

  (5)

  (6)

 4) คำนัวณคา่ฟติเนัสฟงักช์นัั (Fitness Function) จัาก

ความเข้มข้นัของกลิ�นั (Si) เพู่�อเก็บค่าไว้ในั Smelli  

 Smelli = Function(Si) (7)

 5) แมลงหวี�ตวัใด้ที�ให้คา่ Smelli  มากที�สดุ้จัะถูุกเก็บค่า

ไว้ในั bestSmell และเก็บค่าตำแหนั่งไว้ในั bestIndex เพู่�อ

พูฒันัาการ์คน้ัหาแหลง่อาหาร์ของกลุม่แมลงหวี�ในัร์อบถุดั้ไป

 [bestSmell,bestIndex] = Max(Smelli) (8)

 6) เก็บค่า bestSmell ไว้ในัตัวแปร์ใหม่ ค่อ smellBest  

ร์วมทั�งอัพูเด้ตตำแหนั่งใหม่เพู่�อใช้คำนัวณในัร์อบถุัด้ไป

 smellBest = bestSmell (9)

 X-axis = X(bestIndex) (10)

 Y-axis = Y(bestIndex) (11)

 7) ทำซ์�ำในัขั�นัตอนัที� 2) ถุึง 5) หากในัร์อบการ์คำนัวณ

ใด้ พูบค่า bestSmell เพูิ�มขึ�นัจัากร์อบก่อนัหนั้า ให้กลับไป

อัพูเด้ตค่าต่าง ๆ ในัขั�นัตอนัที� 6 โด้ยกร์ะบวนัการ์ทำซ์�ำนัี�จัะ

จับลงเม่�อคร์บจัำนัวนัร์อบการ์ทำงานัสูงสุด้

2.2 การปรับปรุงขั้ั�นตอนวิิธีีค้้นหา แบบแมลงหวิี�  

(Modified Fruit Fly Algorithm) 

 อัลกอริ์ทึมวิธี์ค้นัหาแบบแมลงหวี� ได้้ร์ับการ์ปรั์บปร์ุง
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เพู่�อให้สามาร์ถุปร์ะยุกต์ใช้กับการ์แก้ไขปัญหาการ์จััด้ตาร์าง

การ์เก็บเกี�ยวพู่ชได้้หลายปร์ะเภิท ร์ูปแบบอัลกอร์ิทึมสำหร์ับ

การ์วางแผู้นัการ์จััด้ตาร์างเก็บเกี�ยวพู่ช ด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบ

แมลงหวี� แสด้งด้ังร์ูปที� 1 ซ์ึ�งมีร์ายละเอียด้ด้ังต่อไปนัี�

 1) กำหนัด้พูาร์ามเิตอร์ท์ี�จัำเปน็ั ได้แ้ก ่จัำนัวนัปร์ะชากร์

แมลงหวี� i สูงสุด้ (PNmax) และจัำนัวนัร์อบการ์ทำงานั h  

สูงสุด้ (IRmax)

 2) สร์้างคำตอบเร์ิ�มต้นัในัร์อบที� 1 โด้ย 1 คำตอบ ได้้

ร์ับจัากแมลงหวี� 1 ตัว กร์ะบวนัการ์เร์ิ�มต้นัจัากการ์กำหนัด้

ตำแหนั่งพูิกัด้เร์ิ�มต้นั (X-axis และ Y-axis) ของแมลงหวี� 

ทุกตัว ตามสมการ์ที� (1) และ (2)

 3) กำหนัด้ทิศิทางในัการ์บินัแบบสุ่มของแมลงหวี�ตาม

สมการ์ที� (3) และ (4) จัากนัั�นัคำนัวณร์ะยะทางจัากตำแหนั่ง

เร์ิ�มต้นั (Disti) และคำนัวณหาค่าความเข้มข้นัของกลิ�นั (Si) 

ตามสมการ์ที� (5) และ (6) ตามลำดั้บ ในัการ์เช่�อมโยงวิธ์คีน้ัหา

แบบแมลงหวี�กับปัญหาการ์จััด้ตาร์างเก็บเกี�ยวพู่ชนัั�นั ค่า Si  

จัะถุูกปร์ับเปลี�ยนัให้อยู่ในัรู์ปแบบของเมทร์ิกซ์์ ที�ปร์ะกอบ

ด้้วยค่าสุ่ม Si,k  แตกต่างกันั โด้ยการ์คำนัวณแสด้งด้ังสมการ์

ที� (12) ซ์ึ�งกำหนัด้ให้ k = 1,.…, p โด้ยที� p ค่อ จัำนัวนัแปลง

พู่ชทั�งหมด้ และ j = 1,.…, r โด้ยที� r ค่อ ช่วงเวลาในัการ์เก็บ

เกี�ยวทั�งหมด้ (เด้่อนั)

 Si,k = Si * rand(0,1) (12)

 ในัแต่ละเด้อ่นั  j ที�มกีาร์เกบ็เกี�ยวพูช่จัะต้องสร้์างเมทร์กิซ์์

ที�ปร์ะกอบด้้วยค่า Si,k ตามจัำนัวนัแปลงพูช่ที�พูจิัาร์ณา โด้ย

ค่า Si,k ด้งักล่าว จัะเป็นัตวักำหนัด้การ์สับเปลี�ยนัหร์อ่จัดั้ลำด้บั

ความสำคัญในัการ์เกบ็เกี�ยวของแปลงพูช่ของแมลงหวี�ตวัที� i  

ในัแปลงที� k  โด้ยแปลงพูช่ที�มค่ีา Si,k   มากจัะมีโอกาสในัการ์

เกบ็เกี�ยวมากกว่าแปลงที�มค่ีา  Si,k  น้ัอย ตวัอย่างการ์จัดั้ลำด้บั

พูช่จัำนัวนั 12 แปลง (k = 12) ของแมลงหวี�ตวัที� 1 (i = 1)  

ในัเด้อ่นัที� 1 (j = 1) แสด้งดั้งตาร์างที� 1 โด้ยพูช่แปลงที� 8 ได้้

ร์บัค่าสุม่ Si,k มากที�สดุ้ จังึถุกูเกบ็เกี�ยวเป็นัแปลงแร์กในัปร์มิาณ 

1,000 ตนัั ส่วนัพูช่แปลงที� 7 จัะถุกูเกบ็เกี�ยวเป็นัแปลงสดุ้ท้าย 

เนั่�องจัากได้้ร์บัสุม่ Si,k น้ัอยที�สดุ้

รูปที� 1 ร์ปูแบบอลักอร์ทิมึสำหร์บัการ์วางแผู้นัการ์จัดั้ตาร์าง

เก็บเกี�ยวพู่ชด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� (FOA)
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 4) เม่�อได้้ผู้ลการ์จััด้เร์ียงจัากเมทร์ิกซ์์ Si,k ข้างต้นัคร์บ

ทุกเด้่อนัแล้ว แมลงหวี�ถุูกตร์วจัสอบเง่�อนัไขที�เกี�ยวข้องกับ

การ์เก็บเกี�ยวจันักร์ะทั�งผู้า่นัคร์บทุกเง่�อนัไข ผู้ลคำตอบที�ได้จ้ัะ

อยูใ่นัรู์ปแบบของเมทริ์กซ์ค์ำตอบที�ร์ะบุแปลงพูช่และปริ์มาณ

เก็บเกี�ยวในัแต่ละเด้่อนั

 5) แม้ว่าเมทร์ิกซ์์คำตอบจัากขั�นัตอนัที� 4) จัะผู้่านัคร์บ

ทุกเง่�อนัไข แต่สามาร์ถุตร์วจัพูบได้้ว่าโร์งงานัยังไม่สามาร์ถุ

จััด้หาผู้ลผู้ลิตได้้คร์บทุกเด้่อนั ขั�นัตอนัการ์ปร์ับปร์ุงเมทร์ิกซ์์ 

คำตอบจัึงเกิด้ขึ�นั โด้ยผู้ลเมทร์ิกซ์์คำตอบที�ได้้จัะถุูกด้ึงมา

สำร์วจัเด้อ่นั j ที�โร์งงานัยังไม่ได้รั้์บปริ์มาณผู้ลผู้ลิตในัแนัวแถุว

และแปลง k ที�ยังไม่ถุูกเล่อกในัการ์เก็บเกี�ยวในัแนัวคอลัมป์ 

เพู่�อกำหนัด้ตำแหนัง่จัดุ้ตดั้ของคูเ่ด้อ่นัและแปลงพูช่ กำหนัด้ให้  

d = 1,.…, INmax โด้ยที� INmax ค่อ จัุด้ตัด้ที�เป็นัไปได้้สูงสุด้

ที�อาจัถุูกสุ่มค่าเป็นั 1 เพู่�อร์ับซ์่�อผู้ลผู้ลิตเพูิ�มเติม ตาร์างที� 2 

แสด้งตัวอย่างที�มีจัุด้ตัด้สูงสุด้ 4 ตำแหนั่ง (INmax = 4) ที�ถุูก

ค้นัพูบในัเด้่อนัที� 2(j = 2) (สีแด้ง)

 จัุด้ตัด้สีแด้งทั�งหมด้ 4 ตำแหน่ังนีั�อาจัถูุกสุ่มค่าเป็นั 1 

บางส่วนัหร์่อทั�งหมด้ก็ได้้ โด้ยที�แต่ละจัุด้ตัด้นัั�นัมีโอกาสที� 

สุ่มเป็นั 0 หร์่อ 1 เท่า ๆ กันั ตาร์างที� 3 แสด้งตัวอย่างการ์ 

สุ่มเล่อกแปลงเก็บเกี�ยวเพูิ�มเติม 2 จัุด้ตัด้ (สีนั�ำเงินั)

 จัากตาร์างที� 3 ในัเด้่อนัที� 2 (j = 2) มีการ์สุ่มค่าเป็นั 1  

ในัแปลงที� 4 (k = 4) และแปลงที� 11 (k = 11) โด้ยขั�นัตอนั

การ์ปร์ับปร์ุงเมทร์ิกซ์์นีั�ด้ัด้แปลงมาจัากวิธ์ีของ Diaz และ 

Fernandez [27] ซ์ึ�งเป็นัการ์พูัฒนัาผู้ลลัพูธ์์เมทร์ิกซ์์คำตอบ

ด้้วยวิธ์ีการ์แทร์ก (Insertion Move Algorithm) ที�มีการ์

สุ่มค่าและเปลี�ยนัตำแหน่ังของแปลงพู่ช k ภิายในัจุัด้ตัด้ 

ที�เป็นัไปได้้ ให้สอด้คล้องกับเกณฑ์์ปร์ิมาณร์ับซ์่�อที�กำหนัด้ไว้  

วิธ์ีการ์นัี�เป็นัการ์เพูิ�มโอกาสให้โร์งงานัได้้ร์ับซ์่�อผู้ลผู้ลิต 

จัากแปลงของเกษ์ตร์กร์คร์บทุกเด้่อนั ร์วมทั�งเป็นัป้องกันั

การ์ติด้คำตอบท้องถุิ�นัด้้วย เม่�อเมทริ์กซ์์คำตอบได้้รั์บการ์

ปร์ับปรุ์งแล้ว ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตพู่ชจัากแปลงที� 4 และ 11 

ถุูกด้ึงออกมา เพู่�อปร์ะเมินัว่าผู้ลร์วมของปร์ิมาณพู่ชทั�งสอง

แปลงนัี�ยังอยู่ในัเกณฑ์์ที�โร์งงานักำหนัด้ไว้หร์่อไม่ หากอยู่ในั

เกณฑ์ท์ี�กำหนัด้ ปร์มิาณผู้ลผู้ลติจัากทั�งสองแปลงจัะถุกูบนััทกึ 

ตารางที� 1 ตัวอย่างผู้ลจััด้ลำด้ับเมทร์ิกซ์์ของพู่ช 12 แปลง

S1,1 S1,2 S1,3 S1,4 S1,5 S1,6 S1,7 S1,8 S1,9 S1,10 S1,11 S1,12

ค่าสุ่ม 0.34 0.17 0.22 0.11 0.56 0.38 0.09 0.96 0.41 0.84 0.28 0.77

ปร์ิมาณ 1000 0 500 0 500 1000 0 1000 0 500 0 0

ลำด้ับ 7 10 9 11 4 6 12 1 5 2 8 3

ตารางที� 2 ตัวอย่างการ์สำร์วจัจัุด้ตัด้ที�เป็นัไปได้้

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

j = 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0

j = 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

j = 3 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

ตารางที� 3 การ์สุ่มเล่อกแปลงเก็บเกี�ยวเพูิ�มเติม

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

j = 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0

j = 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

j = 3 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
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เพูิ�มเติมลงในัเมทร์ิกซ์์ของคำตอบเด้ิม และถุ้าหากไม่อยู่ในั

เกณฑ์์ที�กำหนัด้ ปริ์มาณผู้ลผู้ลิตจัากทั�งสองไม่ถุูกบันัทึกลง

ในัเมทร์ิกซ์์ของคำตอบเด้ิม

6) จัากสมการ์ที� (7) ค่าฟิตเนัสฟังก์ชันัเป็นัผู้ลจัากการ์

ใชค้า่สุม่ Si,k ชกันัำใหเ้กดิ้การ์จัดั้เร์ยีงเมทร์กิซ์ใ์นัร์ปูแบบตา่ง ๆ   

ซ์ึ�งจัะทำให้เกิด้การ์ตัด้สินัใจัในัการ์คัด้เล่อกแปลง k ในัเด้่อนั 

j ที�แตกต่างกันั กำหนัด้ให้ค่าฟิตเนัสฟังก์ชันัเก็บไว้ในัตัวแปร์ 

Smelli เปน็ัปริ์มาณผู้ลผู้ลิตพูช่สูงสุด้ทั�งหมด้ที�โร์งงานัสามาร์ถุ

ร์ับซ์่�อจัากเกษ์ตร์กร์ทั�งปี ซ์ึ�งเกิด้จัากผู้ลร์วมของปริ์มาณพู่ช

ที�ต้องเก็บเกี�ยวสูงสุด้ในัแต่ละเด้่อนั และเม่�อได้้ผู้ลคำนัวณ

ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตสูงสุด้ต่อปีแล้ว จัะสามาร์ถุปร์ะเมินัผู้ลกำไร์

ตอบแทนัต่อปีสูงสุด้ของโร์งงานัได้้

7) ทำซ์�ำในัขั�นัตอนัที� 2) ถุึง 6) จันักร์ะทั�งคร์บจัำนัวนั

แมลงหวี�สงูสุด้ (PNmax) ด้งันัั�นั แมลงหวี� 1 ตวั จัะมีผู้ลคำนัวณ

ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตต่อปีสูงสุด้ (Smelli) 1 คำตอบ และผู้ลกำไร์

ตอบแทนัต่อปีสูงสุด้ 1 คำตอบ

8) เม่�อได้้คำตอบจัากแมลงหวี�ทุกตัวแล้ว เพู่�อบร์ร์ลุ

วัตถุุปร์ะสงค์ในัการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ชของโร์งงานั

แปร์ร์ูปให้ได้้ร์ับปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตจัากเกษ์ตร์กร์ในัพู่�นัที�ต่าง ๆ  

ต่อปีสูงสุด้ และเพูียงพูอต่อการ์แปร์ร์ูปในัแต่ละเด้่อนั ให้ 

ตร์วจัสอบวา่แมลงหวี�ตวัใด้มีคา่ Smelli สงูสดุ้ และเก็บคา่นัั�นั 

ไว้ในัตวัแปร์ bestSmell ตามสมการ์ที� (8) สำหรั์บการ์เปร์ยีบเทยีบ 

ในัร์อบถุัด้ไป

 9) สำหร์ับร์อบการ์คำนัวณแร์ก ให้เก็บค่า bestSmell  

ไว้ในัตัวแปร์ smellBest ตามสมการ์ที� (9) และเก็บตำแหนั่ง

ที�ด้ีที�สุด้ไว้ในั bestIndex ตามสมการ์ที� (10) และ (11) เสมอ 

สำหร์ับร์อบการ์คำนัวณถุัด้ไป ทำซ์�ำในัขั�นัตอนัที� 3) ถุึง 8) 

โด้ยหากร์อบการ์คำนัวณใด้พูบค่า bestSmell เพูิ�มขึ�นัจัาก

ร์อบก่อนัหนั้า ให้เก็บค่านัี�ในัตัวแปร์ smellBest ร์วมทั�งเก็บ

ตำแหน่ังที�ด้ีกว่าไว้ในั bestIndex และในักร์ณีที�ร์อบการ์

คำนัวณใด้พูบค่า bestSmell ลด้ลงจัากร์อบก่อนัหนั้า ให้สุ่ม

คา่ตำแหนัง่พูกิดั้ใหมท่ี�ใกลเ้คยีงกบัตำแหนัง่พูกิดั้เด้มิเก็บไวใ้ช้

ในัร์อบถุัด้ไป ตามสมการ์ที� (13) และ (14)

 X-axis = X(bestIndex) + a * rand (0,1) (13)

 Y-axis = Y(bestIndex) + a * rand (0,1) (14)

2.3 แบบจัำลองและตัวิอย่าง

 ในัแต่ละร์อบปีการ์ผู้ลิต โร์งงานัแปร์ร์ูปจัะวางแผู้นัการ์

เกบ็เกี�ยวและร์บัซ์่�อพูช่จัากเกษ์ตร์กร์ โด้ยเร์ิ�มจัากการ์ปร์ะเมนิั

ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตของแปลงพู่ชที�กร์ะจัายตัวอยู่ในัพู่�นัที�ต่าง ๆ  

เพู่�อนัำขอ้มลูมาวเิคร์าะหแ์ละสร้์างแผู้นักำหนัด้การ์ร์ายเด้อ่นั 

ออกมาในัรู์ปแบบของตาร์างให้มีผู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปี

สูงสุด้ ในัแต่ละเด้่อนัโร์งงานัจัะมีการ์คัด้เล่อกแปลงพู่ชที�

ต้องเก็บเกี�ยว โด้ยคำนัึงถุึงปร์ิมาณผู้ลผู้ลิต เง่�อนัไขในัการ์

เก็บเกี�ยวของเกษ์ตร์กร์ ร์วมทั�งกำลังการ์ผู้ลิตของโร์งงานั 

เม่�อได้้แผู้นัการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวมาแล้ว เกษ์ตร์กร์

แต่ละร์ายจัะต้องเก็บเกี�ยวผู้ลผู้ลิตตามช่วงเวลาที�โร์งงานัได้้

กำหนัด้ไว้ โร์งงานัจัะมีร์ถุบร์ร์ทุกออกไปรั์บผู้ลผู้ลิตยังแปลง

พูช่ของเกษ์ตร์กร์โด้ยตร์ง โด้ยตน้ัทนุัคา่ขนัสง่นัั�นัจัะขึ�นัอยูก่บั

ร์ะยะทางจัากแปลงพู่ชไปยังโร์งงานั เม่�อกร์ะบวนัการ์จััด้หา

ผู้ลผู้ลิตเสร็์จัสมบูร์ณ์แล้ว โร์งงานัจัะจั่ายค่ารั์บซ์่�อผู้ลผู้ลิตแก่

เกษ์ตร์กร์เป็นัค่าตอบแทนั

 แบบจัำลองทางคณติศิาสตร์ต์อ่ไปนัี�ปร์ะยกุตม์าจัากงานั

วิจััยของ Fikry และคณะ [26] ซ์ึ�งได้้ร์ับการ์ตร์วจัสอบความ 

ถุูกต้องและความเหมาะสมของแบบจัำลองแล้ว ผูู้้วิจััยจัึงนัำ

มาใชเ้ป็นักร์ณีศิกึษ์าในัการ์ทด้สอบอัลกอริ์ทมึในัการ์จัดั้ตาร์าง

การ์เก็บเกี�ยวพู่ชด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� ซ์ึ�งมีสมมติฐานั

ด้ังต่อไปนัี�

1) กำหนัด้ให้มีการ์ปลูกพู่ชหนัึ�งชนัิด้ โด้ยมีการ์ปลูก

เพูียงหนัึ�งคร์ั�งต่อปี

2) พู่ชจัากทุกแปลงมีลักษ์ณะและคุณภิาพูเหม่อนักันั

3) เกษ์ตร์กร์สามาร์ถุเก็บเกี�ยวพู่ชในัปร์ิมาณคงที�ได้้

ภิายในัร์ะยะเวลาสี�เด้่อนัหลังโตเต็มที�

4) ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตพู่ชที�เก็บเกี�ยวมาจัะถุูกขนัส่งไปยัง

โร์งงานัแปร์ร์ูปโด้ยร์ถุบร์ร์ทุก โด้ยการ์ขนัส่งจัะด้ำเนัินัการ์

ภิายในัร์ะยะเวลาที�จัำกัด้เพู่�อลด้การ์เส่�อมคุณภิาพู

5) ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตพู่ชที�ร์ับซ่์�อมาจัะถุูกแปร์สภิาพูเป็นั

สินัค้าแปร์ร์ูปในัปร์ิมาณเท่ากันั

6) กำหนัด้ให้มีโร์งงานัแปร์ร์ูป 1 แห่ง
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 แบบจัำลองนัี�เป็นัแบบจัำลองกำหนัด้การ์เชงิเส้นัจํัานัวนั 

เต็มไบนัาร์ี (BILP) ปร์ะกอบด้้วย เซ์ต และด้ัชนัี พูาร์ามิเตอร์์ 

ตัวแปร์ตัด้สินัใจั สมการ์เป้าหมาย และเง่�อนัไข ด้ังต่อไปนัี�

เซตและดัชนี

 j ค่อ เซ์ตของช่วงเวลา (เด้่อนั)

 k  ค่อ เซ์ตของแปลงพู่ช

 f   ค่อ เซ์ตของโร์งงานัแปร์ร์ูป

 v ค่อ เซ์ตของยานัพูาหนัะ

พื่ารามิเตอร์

 PCmin jf คอ่ ปร์ิมาณพู่ชที�ร์องร์ับกำลังการ์ผู้ลิตต�ำสุด้

ในัเด้่อนั j ของโร์งงานั f (ตันั) 

 PCmax jf ค่อ ปร์ิมาณพู่ชที�ร์องร์ับกำลังการ์ผู้ลิตสูงสุด้

ในัเด้่อนั j ของโร์งงานั f (ตันั)

 DISTkf ค่อ ร์ะยะทางร์ะหว่างแปลง k ไปยังโร์งงานั f 

(กิโลเมตร์)

 TCv ค่อ ต้นัทุนัค่าขนัส่งพู่ชที�บร์ร์ทุกโด้ยยานั

พูาหนัะ v (บาท/กิโลเมตร์·ตันั) 

 PHfj คอ่ ต้นัทนุัการ์ร์บัซ์่�อพูช่ของโร์งงานั f ในัเด้อ่นั 

j (บาท/ตันั)

 TPjk ค่อ ปร์มิาณผู้ลผู้ลติพูช่ทั�งหมด้ที�สามาร์ถุเกบ็

เกี�ยวได้้ในัเด้่อนั j จัากแปลง k (ตันั)

 SPfj ค่อ ร์าคาขายสินัค้าของโร์งงานั f ซ์ึ�งแปร์ร์ูป

จัากพู่ชที�ถุูกเก็บเกี�ยวในัเด้่อนั j (บาทต่อตันั)

ตัวิแปรตัดสินใจั

 SQjkfv ≥ 0 ค่อ ปร์ิมาณการ์ขนัส่งพู่ชที�ถุูกเก็บเกี�ยว

ในัเด้่อนั j จัากแปลง k ไปยังโร์งงานั f โด้ยยานัพูาหนัะ v  

(ตันั)

 HQjk ≥ 0 คอ่ ปร์ิมาณการ์เก็บเกี�ยวพู่ชในัเด้่อนั j  

จัากแปลง k (ตันั)

  พู่ชจัะถุูกเก็บเกี�ยวในัเด้่อนั j จัากแปลง k

  พู่ชจัะไม่ถุูกเก็บเกี�ยวในัเด้่อนั j จัากแปลง k

สมการเป้าหมาย 

 

 

  (15) 

เง่�อนไขั้

  (16)

  (17)

  (18) 

  (19) 

  (20)

 สมการ์ที� (15) เป็นัสมการ์เป้าหมายมีวัตถุุปร์ะสงค์

เพู่�อให้โร์งงานัแปร์ร์ูปได้้ร์ับผู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปีสูงสุด้ โด้ย

พูิจัาร์ณาจัากร์ายได้้จัากการ์จัำหนั่ายสินัค้าที�แปร์ร์ูปจัาก

พู่ช ร์วมทั�งพูิจัาร์ณาต้นัทุนัค่าขนัส่งร์วม และต้นัทุนัในัการ์

ร์ับซ่์�อ ซึ์�งเปรี์ยบเสม่อนัค่าฟิตเนัสฟังก์ชันัตามสมการ์ที� (7)  

โด้ยสมการ์เง่�อนัไขต่าง ๆ ได้้แก่ สมการ์ที� (16) ร์ับปร์ะกันัว่า

ในัแต่ละแปลงสามาร์ถุเก็บเกี�ยวพู่ชได้้เพูียงหนึั�งคร์ั�งเท่านัั�นั 

สมการ์ที� (17) กำหนัด้ให้ปร์ิมาณการ์เก็บเกี�ยวพู่ชเท่ากับ

ปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตทั�งหมด้ที�มีอยู่ในัแปลงนัั�นั สมการ์ที� (18)  

ปร์ิมาณพู่ชที�ถุูกเก็บเกี�ยวทั�งหมด้จัะถูุกขนัส่งจัากแปลงพู่ช 

ไปยังโร์งงานัแปร์ร์ูปโด้ยตร์ง สมการ์ที� (19) และ (20)  

กำหนัด้ช่วงปริ์มาณความต้องการ์ในัการ์รั์บซ์่�อพู่ชให้

สอด้คล้องกับกำลังการ์ผู้ลิตของโร์งงานั โด้ยปริ์มาณร์วม

ผู้ลผู้ลิตพู่ชที�ถุูกจััด้ส่งไปยังโร์งงานัแปร์ร์ูปในัแต่ละเด้่อนันัั�นั

ต้องมีค่าไม่นั้อยกว่าปร์ิมาณที�ร์องร์ับกำลังการ์ผู้ลิตต�ำสุด้

และไม่มากกว่าปร์ิมาณที�ร์องรั์บกำลังการ์ผู้ลิตสูงสุด้ ในัการ์

ทด้สอบความถูุกตอ้งของอลักอร์ทิมึจัะใชต้วัอยา่งขอ้มลูขนัาด้
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เล็กของแปลงพู่ชชนัิด้หนัึ�งจัำนัวนั 18 แปลง ข้อมูลร์ะยะทาง

จัากแปลงพู่ชต่าง ๆ ไปยังโร์งงานัแปร์ร์ูป 1 แห่ง (DISTkf) 

และข้อมูลปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตพู่ชในัแต่ละแปลงที�สามาร์ถุ

เล่อกเก็บเกี�ยวได้้ในัแต่ละเด้่อนั (TPjk) แสด้งด้ังตาร์างที� 4  

โด้ยเกษ์ตร์กร์ในัแต่ละแปลงจัะสามาร์ถุทำการ์เก็บเกี�ยว

พู่ชในัปร์ิมาณคงที�ได้้ภิายในัร์ะยะเวลาสี�เด้่อนั หลังจัากที� 

พู่ชโตเต็มที�แล้ว เช่นั เกษ์ตร์กร์ในัแปลงที� 16 อาจัเล่อก 

เก็บเกี�ยวพู่ชหนัึ�งคร์ั�งจัากเด้่อนัที� 5 6 7 หร์่อ 8 ได้้ในัปร์ิมาณ

ที�เท่ากันั 1,000 ตันั

 ผูู้ว้จิัยัได้แ้บง่ขนัาด้ปญัหาออกเปน็ั 3 กลุม่ ได้แ้ก่ ปญัหา

ขนัาด้เล็ก มีจัำนัวนัแปลงพู่ช 12 และ 18 แปลง ปัญหาขนัาด้

กลาง มีจัำนัวนัแปลงพู่ช 24 30 และ 36 แปลง และปัญหา

ขนัาด้ใหญ่ มีจัำนัวนัแปลงพู่ช 45 50 และ 60 แปลง ซ์ึ�งค่า

พูาร์ามิเตอร์์ ปร์ะกอบด้้วย ต้นัทุนัค่าขนัส่ง (TCv) 1.6 บาท

ต่อกิโลเมตร์ต่อตันั ต้นัทุนัในัการ์ร์ับซ์่�อ (PHj) 5,500 บาท

ต่อตันั ร์าคาขายของสินัค้าแปร์ร์ูป (SPjk) 8,000 บาทต่อตันั  

กำลังการ์ผู้ลิตต�ำสุด้ (PCmin jf) 1,000 ตันั และกำลัง 

การ์ผู้ลิตสูงสุด้ (PCmax jf) 2,000 ตันั สำหรั์บการ์ทด้สอบ 

อัลกอร์ิทึมได้้ศิึกษ์าภิายใต้กร์อบเวลา ทั�งหมด้ 12 เด้่อนั  

(j = 12) กับพู่�นัที� เกษ์ตร์กร์ตั�งแต่ 12 ถุึง 60 แปลง  

(k = 12,…., 60) และโร์งงานัแปร์ร์ูป 1 แห่ง (f = 1) โด้ย

โร์งงานัจัะมีร์ถุบร์ร์ทุกขนัส่งผู้ลผู้ลิตพู่ช 1 คันั (v = 1)

3. ผลการทดลอง

 ในัการ์ทด้สอบอัลกอริ์ทึมด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� 

(FOA) กับตัวอย่างการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ช ผูู้้วิจััย 

ได้้เขียนัโปร์แกร์มภิาษ์าไพูทอนั (Python) บนั Jupyter 

Notebook โด้ยใช้คอมพิูวเตอร์์แบบพูกพูา AMD Ryzen 

7 3700U CPU @ 2.30 กิกะเฮิิร์ตซ์์ หนั่วยความจัำแร์ม 8 

กิกะไบต์ บนัร์ะบบปฏิิบัติการ์วินัโด้ว์ 11 แบบ 64 บิต 

ตารางที� 4 ตัวอย่างข้อมูลแปลงพู่ชทั�ง 18 แปลง

แปลง
ระยะ

ทาง

เด่อน

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

1 175 2000 2000 2000 2000

2 278 1000 1000 1000 1000

3 143 1500 1500 1500 1500

4 149 2000 2000 2000 2000

5 103 1500 1500 1500 1500

6 179 1000 1000 1000 1000

7 202 2000 2000 2000 2000

8 99 1500 1500 1500 1500

9 151 1000 1000 1000 1000

10 186 1500 1500 1500 1500

11 170 1000 1000 1000 1000

12 122 2000 2000 2000 2000

13 248 2000 2000 2000 2000

14 313 1000 1000 1000 1000

15 272 500 500 500 500

16 204 1000 1000 1000 1000

17 316 1000 1000 1000 1000

18 521 1500 1500 1500 1500
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 ผู้ลคำตอบที�ได้้จัากอัลกอร์ิทึม ด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบ 

แมลงหวี�นัั�นั จัะถุกูเปร์ยีบเทยีบกบัผู้ลคำตอบที�แก้ปญัหาผู้า่นั

โปร์แกร์มสำเร์็จัร์ูป GAMS version 40.1.0 Solver CPLEX 

และเม่�อทำการ์ทด้สอบแบบจัำลองโด้ยใชโ้ปร์แกร์มสำเร์จ็ัร์ปู 

GAMS กบัตวัอย่างขอ้มลูแปลงพูช่ 18 แปลง ผู้ลการ์จัดั้ตาร์าง

ที�ด้ีที�สุด้ แสด้งด้ังตาร์างที� 5 

 จัากตาร์างที� 5 โปร์แกร์มสำเร์็จัรู์ป GAMS สามาร์ถุ

ค้นัหาคำตอบที�ด้ีที�สุด้ (Optimal Solution) ได้้ โด้ยโร์งงานั

แปร์รู์ปจัะได้รั้์บผู้ลผู้ลติพูช่ในัทุก ๆ  เด้อ่นั จัากพู่�นัที�เกษ์ตร์กร์

ทั�งหมด้ 16 จัาก 18 แปลง ตามเกณฑ์์ที�โร์งงานักำหนัด้ไว้ ค่อ 

ร์ะหวา่ง 1,000 ถุงึ 2,000 ตนัั และมีผู้ลผู้ลติพูช่สงูสดุ้โด้ยร์วม

ต่อปี 22,500 ตันั โด้ยมีต้นัทุนัการ์ร์ับซ์่�อ 123,750,000 บาท 

ต้นัทุนัค่าขนัส่งร์วม 7,338,400 บาท และผู้ลกำไร์ตอบแทนั

ต่อปีสูงสุด้ 48,911,600 บาท

 ในัการ์ทด้สอบอัลกอริ์ทึมด้้วยวิธี์ค้นัหาแบบแมลงหวี�

กับตัวอย่างข้อมูลแปลงพู่ชจัำนัวนั 18 แปลง มีการ์ปรั์บค่า

พูาร์ามิเตอร์์ ค่อ ค่า a และ c  เท่ากับ 1 และค่า b เท่ากับ 

2 โด้ยที�จัำนัวนัปร์ะชากร์แมลงหวี�สูงสุด้ (PNmax) เท่ากับ 

5 และจัำนัวนัร์อบการ์ทำงานัสูงสุด้ (IRmax) เท่ากับ 5,000 

ผู้ลการ์ทด้สอบอัลกอริ์ทึมพูบว่า ปริ์มาณผู้ลผู้ลิตพู่ชสูงสุด้ที�

โร์งงานัสามาร์ถุร์ับซ์่�อต่อปีซ์ึ�งเก็บค่าไว้ในัตัวแปร์ smellBest  

พูบการ์ลู่เข้าของคำตอบที�เหมาะสม ซ์ึ�งเปรี์ยบเทียบได้้กับ

พูฤติกร์ร์มของแมลงหวี�ที�บินัค้นัหาแหล่งอาหาร์จันักร์ะทั�ง 

ค้นัพูบแหล่งอาหาร์ที�ด้ีที�สุด้ ตัวแปร์ด้ังกล่าวนัี�จัะมีค่าเพูิ�มขึ�นั 

เม่�อจัำนัวนัร์อบการ์ทำงานัเพูิ�มขึ�นั อันัเป็นัผู้ลมาจัากการ์

ปร์ับปร์ุงปร์ะสิทธ์ิภิาพูของเมทร์ิกซ์์คำตอบซ์ึ�งทำหนั้าที�

ป้องกันัการ์ติด้คำตอบท้องถุิ�นั และทำให้โร์งงานัได้้รั์บซ์่�อ

ผู้ลผู้ลิตคร์บทุกเด้่อนั และส่งผู้ลให้ได้้รั์บผู้ลกำไร์ตอบแทนั 

ต่อปีสูงสุด้ ผู้ลการ์จััด้ตาร์างที�ด้ีที�สุด้ แสด้งด้ังตาร์างที� 6 

 ตาร์างที� 6 สามาร์ถุสร์ุปได้้ว่า ในัทุก ๆ เด้่อนัโร์งงานั

แปร์ร์ูปจัะได้้ร์ับผู้ลผู้ลิตพู่ชจัากพู่�นัที�เกษ์ตร์กร์ทั�งหมด้ 16 

จัาก 18 แปลง ตามเกณฑ์์ปร์ิมาณที�ได้้กำหนัด้ไว้ โด้ยโร์งงานั

ตารางที� 5 แผู้นัการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ช 18 แปลง โด้ยใช้โปร์แกร์ม GAMS

แปลง
เด่อน

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

1 2000

2 1000

3

4 2000

5 1500

6 1000

7 2000

8 1500

9 1000

10 1500

11 1000

12 2000

13 2000

14 1000

15 500

16 1000

17
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จัะได้้ร์ับผู้ลผู้ลิตสูงสุด้โด้ยร์วมต่อปี 22,500 ตันั โด้ยมี

ต้นัทุนัค่าขนัส่งร์วม 7,338,400 บาท และต้นัทุนัการ์ร์ับซ์่�อ 

123,750,000 บาท ส่งผู้ลให้ผู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปีสูงสุด้ 

อยู่ที� 48,911,600 บาท นัอกจัากนัี� ยังพูบผู้ลการ์จััด้ตาร์าง

ในัร์ูปแบบอ่�นั ๆ ที�คำนัวณให้ค่าปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตและผู้ลกำไร์

ร์วมสูงสุด้ต่อปีเท่ากันั ด้ังแสด้งในัตาร์างที� 7

 ในัการ์ทด้สอบตวัอย่างปัญหาการ์จัดั้ตาร์างการ์เกบ็เกี�ยว 

พู่ชในัพู่�นัที�แปลงที�ขนัาด้ต่าง ๆ  จัะใช้ค่าพูาร์ามิเตอร์์เด้ียวกันั

กับตัวอย่างข้างต้นั กำหนัด้ให้จัำนัวนัร์อบการ์ทำงานัสูงสุด้ 

(IRmax) ในัปัญหาขนัาด้เล็ก เท่ากับ 5,000 ร์อบ ปัญหา 

ขนัาด้กลาง 10,000 ร์อบ และปญัหาขนัาด้ใหญ ่20,000 ร์อบ 

ผู้ลการ์ทด้สอบปัญหาการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ชขนัาด้ 

ตา่ง ๆ  โด้ยใชว้ธิ์คีน้ัหาแบบแมลงหวี�และวธิ์โีปร์แกร์มสำเร์จ็ัร์ปู 

GAMS แสด้งด้ังตาร์างที� 8

 เม่�อเปร์ียบเทียบผู้ลลัพูธ์์จัากการ์ทด้สอบตัวอย่าง

ปัญหาการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ชในัขนัาด้ต่าง ๆ ด้้วยวิธ์ี

ค้นัหาแบบแมลงหวี�และโปร์แกร์มสำเร์็จัรู์ป GAMS พูบว่า 

วิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี�เป็นัไปตามเง่�อนัไขต่าง ๆ ที�ได้้กำหนัด้

ไว้ ซ์ึ�งโร์งงานัจัะได้้ร์ับซ์่�อผู้ลผู้ลิตพู่ชจัากพู่�นัที�แปลงเกษ์ตร์กร์ 

ต่าง ๆ ทุก ๆ เด้่อนั ในัปร์ิมาณที�สอด้คล้องกับกำลังการ์ผู้ลิต

ของโร์งงานั โด้ยผู้ลคำตอบปริ์มาณผู้ลผู้ลิตสูงสุด้ต่อปีมีค่า

เทียบเท่ากับผู้ลคำตอบที�ด้ีที�สุด้ เม่�อใช้โปร์แกร์มสำเร์็จัร์ูป 

GAMS แก้ไขปัญหา สำหร์ับผู้ลการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยว

ของทั�งสองวิธ์ีนัั�นั พูบจัำนัวนัแปลงเก็บเกี�ยวที�เหม่อนักันั 

ในัจัำนัวนัที�เท่ากันั ด้ังในัตัวอย่างข้างต้นั ที�มีการ์คัด้เล่อก

แปลงพู่ชทั�งหมด้ 16 จัาก 18 แปลง ซ์ึ�งได้้มีการ์ปฏิิเสธ์การ์

เก็บเกี�ยวและร์ับซ์่�อจัากแปลงที� 3 และ 17 เช่นัเด้ียวกันั จัึง

ทำให้ต้นัทุนัค่าขนัส่งร์วมจัากแปลงพู่ชต่าง ๆ ไปยังโร์งงานั

และต้นัทุนัการ์ร์ับซ์่�อของทั�งสองวิธ์ีนัั�นัเท่ากันั และส่งผู้ลให้

ผู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปีสูงสุด้เท่ากันัด้้วย

ตารางที� 6 แผู้นัการ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ช 18 แปลง ด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� (FOA) ร์ูปแบบที� 1

แปลง
เด่อน

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

1 2000

2 1000

3

4 2000

5 1500

6 1000

7 2000

8 1500

9 1000

10 1500

11 1000

12 2000

13 2000

14 1000

15 500

16 1000

17

18 1500



13

ปวีีร์์ ศิิร์ิร์ักษ์์ และ อภิิชา โคตร์ค้างพูู, “การ์ปร์ับปร์ุงขั้ั�นตอนวีิธีีค้นหาแบบแมลงหวีี�เพู่�อแก้ปัญหาการ์จััดตาร์างการ์เก็บเกี�ยวีพู่ช.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 3, Jul.–Sep. 2025

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 35 ฉบัับัที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2568

ตารางที� 7 การ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ช 18 แปลง ด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี� (FOA) ร์ูปแบบที� 2

แปลง
เด่อน

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

1 2000

2 1000

3

4 2000

5 1500

6 1000

7 2000

8 1500

9 1000

10 1500

11 1000

12 2000

13 2000

14 1000

15 500

16 1000

17

18 1500

ตารางที� 8 ผู้ลการ์ทด้สอบด้้วยวิธ์ีค้นัหาแบบแมลงหวี�เปร์ียบเทียบกับโปร์แกร์ม GAMS

กลุ่ม

ปัญหา

จัำนวิน

แปลง

วิิธีีการทดสอบ

% 

ค้วิาม

ต่าง

ขั้อง

กำไร

GAMS FOA

จัำนวิน

แปลง

เกบ็เกี�ยวิ

ปริมาณ์

ผลผลิต

สูงสุด

ต่อปี 

(ตัน)

ผลกำไร

ตอบแทน

ต่อปีสูงสุด

(บาท)

จัำนวิน

แผน

เก็บ

เกี�ยวิ

จัำนวิน

แปลง

เก็บ

เกี�ยวิ

ปริมาณ์

ผลผลิต

สูงสุดต่อปี 

(ตัน)

ผลกำไร

ตอบแทน

ต่อปีสูงสุด

(บาท)

เวิลา

ค้ำนวิณ์

(นาที)

ขนัาด้เล็ก
12 12 18,000 40,407,200 4 12 18,000 40,407,200 00:01:12 0.00

18 16 22,500 48,911,600 4 16 22,500 48,911,600 00:02:33 0.00

ขนัาด้

กลาง

24 18 23,500 52,893,200 2 18 23,500 52,893,200 00:10:07 0.00

30 18 24,000 54,816,800 4 18 24,000 54,816,800 00:11:37 0.00

36 18 24,000 55,118,400 2 18 24,000 55,118,400 00:12:39 0.00

ขนัาด้ใหญ่

45 20 24,000 55,242,400 2 20 24,000 55,242,400 00:14:53 0.00

50 19 24,000 55,436,800 5 19 24,000 55,436,800 00:17:07 0.00

60 20 24,000 55,503,200 4 20 24,000 55,503,200 00:22:20 0.00
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 อย่างไร์ก็ตาม วิธ์ีการ์ทั�งสองนัี�สามาร์ถุสร์้างแผู้นั 

การ์จััด้ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวที�แตกต่างกันั เนั่�องจัากผู้ลการ์ 

ตดั้สนิัใจัในัแตล่ะเด้อ่นัมีการ์กำหนัด้แปลงพูช่ที�ตอ้งเก็บเกี�ยว

แตกต่างกันั เช่นั ในัเด้่อนัที� 8 หากใช้โปร์แกร์มสำเร์็จัรู์ป

จัะต้องเก็บเกี�ยวพู่ชจัากแปลงที� 11 และ 16 และหากใช้วิธ์ี

ค้นัหาแบบแมลงหวี�จัะต้องเก็บเกี�ยวพู่ชจัากแปลงที� 9 และ 

11 โด้ยปกติแล้วโปร์แกร์มสำเร์็จัร์ูป GAMS จัะสามาร์ถุสร์้าง

แผู้นัการ์จััด้ตาร์างที�ด้ีที�สุด้ได้้เพูียงหนัึ�งร์ูปแบบเท่านัั�นั ในั 

ขณะที�วธิ์คีน้ัหาแบบแมลงหวี� สามาร์ถุสร์า้งแผู้นัการ์จัดั้ตาร์าง

การ์เก็บเกี�ยวได้้หลากหลายร์ูปแบบ ซ์ึ�งอาจัมีหลายแผู้นั 

คำตอบที�สามาร์ถุคำนัวณปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตสูงสุด้และผู้ล

กำไร์ร์วมสูงสุด้ต่อปีเทียบเท่ากับการ์ใช้โปร์แกร์มสำเร์็จัร์ูป  

เนั่�องด้ว้ยวิธ์กีาร์อัลกอร์ทิมึที�นัำเสนัอนัี�มคีวามยด่้หยุน่ัในัการ์

ค้นัหาคำตอบที�วงกว้างขึ�นั ซึ์�งจัะเป็นัปร์ะโยชน์ัต่อโร์งงานั

แปร์รู์ปเม่�อมีการ์วางแผู้นัและสร้์างทางเล่อกในัการ์ทำข้อ

ตกลงกับเกษ์ตร์กร์ที�จัะต้องเก็บเกี�ยวผู้ลผู้ลิตมาให้โร์งงานัในั

ช่วงเวลาที�เหมาะสม

4. อภิิปรายผลและสรุป

 งานัวิจััยนัี�ได้้พูัฒนัาอัลกอริ์ทึมในัการ์แก้ปัญหาการ์จััด้

ตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ชด้้วยวิธี์ค้นัหาแบบแมลงหวี� (FOA) 

ให้สามาร์ถุค้นัหาคำตอบที�ด้ีที�สุด้ (Optimal Solution) ได้้

โด้ยมีวัตถุุปร์ะสงค์ ค่อ การ์สร้์างผู้ลกำไร์ตอบแทนัต่อปี

สูงสุด้แก่โร์งงานัแปร์ร์ูป การ์ทด้สอบอัลกอร์ิทึมขนัาด้ต่าง ๆ  

ได้้ใช้ตัวอย่างข้อมูลพู่ชชนัิด้หนัึ�งจัากพู่�นัที�แปลงขนัาด้ 12 

ถุึง 60 แปลง เพู่�อคำนัวณและสร์้างตาร์างการ์เก็บเกี�ยวพู่ช

ให้มีปร์ิมาณผู้ลผู้ลิตสูงสุด้ต่อปี ร์วมทั�งมีผู้ลผู้ลิตเพูียงพูอ

ต่อการ์แปร์ร์ูปในัแต่ละเด้่อนั ขั�นัตอนัการ์ปร์ับปร์ุงเมทร์ิกซ์์ 

คำตอบถุูกนัำมาใช้เพู่�อป้องกันัการ์ติด้คำตอบท้องถุิ�นัและ

พูัฒนัาคำตอบให้ด้ีขึ�นั อัลกอร์ิทึมที�เสนัอวิธ์ีการ์ค้นัหาแบบ

แมลงหวี�นัี�แสด้งให้เห็นัถุึงปร์ะสิทธ์ิภิาพูในัการ์ค้นัหาคำตอบ

ที�ด้ีที�สุด้มากกว่าหนัึ�งแผู้นัการ์เก็บเกี�ยว โด้ยมีความสามาร์ถุ

ให้ผู้ลกำไร์ตอบแทนัสูงสุด้ต่อปีเทียบเท่ากับการ์ใช้โปร์แกร์ม

สำเร์็จัร์ูป GAMS ในัทุก ๆ ขนัาด้ปัญหา ด้ังนัั�นัอัลกอร์ิทึม

ที�ปร์ะยุกต์วิธ์ีการ์ค้นัหาแบบแมลงหวี�จัึงเป็นัหนัึ�งในัวิธ์ีที�

สามาร์ถุช่วยให้โร์งงานัแปร์รู์ปได้้ผู้ลการ์จััด้ตาร์างเก็บเกี�ยว

พู่ชอย่างเหมาะสม

 ในัการ์ต่อยอด้งานัวิจัยัในัอนัาคต สามาร์ถุนัำอัลกอริ์ทมึ 

ด้ังกล่าวปร์ะยุกต์ใช้ ในัการ์แก้ปัญหาแบบจัำลองทาง

คณิตศิาสตร์์ที�มีความซ์ับซ์้อนัมากยิ�งขึ�นัในัร์ะดั้บ NP hard 

โด้ยอาจัเพูิ�มเง่�อนัไขที�เกี�ยวข้องกับกิจักร์ร์มอ่�นั ๆ ในัห่วงโซ์่

อุปทานั เช่นั การ์จััด้เก็บ การ์ขนัส่ง  และการ์กร์ะจัายสินัค้า 

ร์วมทั�งเปร์ียบเทียบผู้ลลัพูธ์์กับอัลกอร์ิทึมอ่�นั ๆ เพู่�อให้เห็นั

ปร์ะสิทธ์ิภิาพูของวิธ์ีการ์ที�นัำเสนัอมากขึ�นั
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