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ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการเปนปญหาที่มีความสําคัญมากปญหา
หน่ึงในโรงพยาบาล เนื่องจากพยาบาลเปนกลุมบุคลากรที่มีจํานวนมากที่สุดในโรงพยาบาล และ
งานทางดานการรักษาพยาบาลยังเปนงานที่จําเปนตองมีบุคลากรพยาบาลขึ้นเวรประจําตลอดเวลา 
24 ชั่วโมง ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงการนําวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms) 
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กระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ และความคลาดเคลื่อนการ
กระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ เพื่อใหเกิดการกระจายภาระ
งานไปยังบุคลากรพยาบาลแตละคนอยางยุติธรรมที่สุด นอกจากนี้ยังไดทําการศึกษา และทดสอบ
พารามิเตอรที่มีผลตอการหาคําตอบของเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางาน
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นาจะเปนในการครอสโอเวอร  ประเภทของวิธีการมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการมิวเตชั่น  
จากการทดลองพบวาขนาดของประชากร วิธีการครอสโอเวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
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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 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 
 การจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ (Staff Nurse Scheduling) เปน
ปญหาที่มีความสําคัญมากปญหาหนึ่งสําหรับผูบริหารโรงพยาบาล เน่ืองจากหนาที่หลักของ
โรงพยาบาลคือ การใหบริการทางดานการดูแลรักษาผูปวย ซึ่งถาการจัดตารางเวรการทํางาน
ของพยาบาลประจําการเปนไปอยางเหมาะสม ยอมมีผลโดยตรงตอคุณภาพในการดูแลรักษา 
แตการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการนั้น เปนงานที่ยุงยากและใชเวลามาก 
เน่ืองจากบุคลากรพยาบาลเปนกลุมบุคลากรที่มีจํานวนมากที่สุดในโรงพยาบาล และงาน
ทางดานการรักษาพยาบาลยังเปนงานที่ จําเปนตองมีพยาบาลประจําการขึ้นเวรประจํา
ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง ดังน้ันพยาบาลประจําการจึงตองทํางานหมุนเวียนกันไประหวางเวรเชา 
เวรบาย และเวรดึก ทําใหเกิดปญหาตางๆ เชน การขาดแคลนพยาบาลประจําการกระทันหันใน
หอผูปวย ความไมยุติธรรมในการไดรับวันหยุด พยาบาลประจําการบางคนตองทํางานติดตอกัน
นานเกิน 8 ชั่วโมงตอวัน พยาบาลประจําการบางคนไดรับเวรดึกมากไป เปนตน 
 
 ปญหาที่เกิดขึ้นในการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ เน่ืองมาจาก
ขอจํากัดและการเปลี่ยนแปลงตางๆ ของพยาบาลประจําการแตละคน ที่เกิดขึ้นในระหวางการจัด
ตารางเวรการทํางานในแตละเดือน ทําใหไมสามารถที่จะจัดตารางเวรไดเสร็จสมบูรณในแตละ
เดือน ดังน้ันจึงจําเปนตองหาวิธีการที่จะมาชวยในการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาล
ประจําการ เพ่ือใหสามารถใชพยาบาลประจําการที่มีอยูไดอยางเต็มประสิทธิภาพ และมีการ
กระจายกําลังพยาบาลประจําการอยางเหมาะสม 
 
 ลักษณะของปญหาที่เกิดขึ้นในการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ จะเปนปญหา
การมอบหมายงาน (Assignment Problem) ที่เปนปญหาแบบ NP ซึ่งสามารถหาคําตอบจาก
ปญหาไดหลายคําตอบ คําตอบสําหรับปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาล
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ประจําการ ตองใชเวลาในการที่จะจัดพยาบาลเขากับเวรการทํางาน โดยใหเปนไปตามเง่ือนไข
และขอกําหนดตางๆ ของทางโรงพยาบาล รวมถึงความตองการของพยาบาลประจําการแตละ
คน เพ่ือใหไดตารางเวรการทํางานที่เหมาะสม มีการกระจายงานอยางมีประสิทธิภาพ ถา
พยาบาลประจําการมีไมมาก คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการจัดตารางเวรอาจทําไดดวยมือภายใน
เวลาไมมากนัก แตในกรณีที่พยาบาลประจําการมีมาก คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการจัดตารางเวร
อาจตองใชเวลาเปนชั่วโมงในการที่จะจัดเวรการทํางานเขากับพยาบาลประจําการ เน่ืองจาก
พยาบาลประจําการแตละคนมีความตองการในเวรการทํางานไมเหมือนกัน 
 
 เทคนิคที่ใชสําหรับปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการในปจจุบัน 
คอื การแกปญหาโดยใชวิธีทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนเทคนิคที่นิยมใชกันมากที่สุด แตมีขอเสียคือ 
ยากที่จะประยุกตรวมเงื่อนไขตางๆ มาเปนสูตรทางคณิตศาสตร สําหรับเทคนิคอ่ืนที่ใชกัน
นอกจากวิธีทางคณิตศาสตร ไดแก วธิี Goal Programming และวิธีฮิวริสติก (Heuristic) ซึ่งใน
การแกปญหาเพื่อที่จะไดมาซึ่งคําตอบที่ดีที่สุด หรือใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดนั้น จําเปนตองใช
ตนทุนสูงในการหาคําตอบ 
 
 ในปจจุบันปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence : AI) ไดเขามามีบทบาท ในการ
แกปญหาเกี่ยวกับการจัดตารางการทํางานทั้งในดานงานอุตสาหกรรมและดานงานบริการมาก
ขึ้น สําหรับปญหาการจัดตารางเวรพยาบาลประจําการก็ไดมีการนํา AI มาใชดวยเชนกัน 
เน่ืองจากสามารถใชจัดการกับปญหาที่มีความยุงยากซับซอนเปนอยางไดดี จากการศึกษาที่
ผานมาพบวาเจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms : GAs) เปนวิธีการทาง AI อีกวิธีหน่ึง ที่
สามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาการจัดตารางการทํางานของพยาบาลประจําการไดเปนอยาง
ดี ในการแกปญหาการจัดเวรการทํางานใหเขากับพยาบาลประจําการที่มีอยู โดยใหมีการ
กระจายภาระงานไปยังพยาบาลประจําการแตละคนในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน และคํานึงถึงความ
พอใจของพยาบาลประจําการแตละคนที่ไดรับเวรการทํางานที่จัดขึ้นมาในแตละเดือน 
 
 เจนเนติกอัลกอริทึม (Holland, 1975) เปนวิธีการคนหาคําตอบโดยมีพ้ืนฐานมาจาก
กระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) และกระบวนการคัดเลือกทางพันธุ
ศาสตร (Natural Genetics Selection) โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจาก
กลุมของสตริงทั้งหมดดวยวิธีการสุม และนําสตริงเหลานี้ไปผานกระบวนการคัดเลือกที่
เลียนแบบกระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ เพ่ือหาสตริงที่มีความเหมาะสมในการอยูรอดซี่ง
สตริงที่มีความเหมาะสมนี้คือคําตอบที่ดีที่สุด หรือใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุด 
 
 ปจจุบันเร่ิมมีการวิจัยและนํา GAs มาประยุกตใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหา
การจัดตารางเวรการทํางาน แตโดยสวนมากแลว งานวิจัยเหลานี้มักพิจารณาถึงการจัดตาราง
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เวรการทํางานที่ใชในงานทางดานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ สวนในงานทางดานการบริการนั้น
ยังไมแพรหลายมากนัก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอถึงการนํา GAs มาประยุกตใชกับงาน
ทางดานการบริการ ในแงการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพ่ือนําเอาความรูทางดานการจัดตารางเวลากิจกรรม และเจนเนติกอัลกอริทึม มา
ประยุกตใชกับการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.3.1 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการในหอผูปวย 1 
หอผูปวย ที่มีบุคลากรพยาบาลประจํา ไมยุงเกี่ยวกบัหอผูปวยอ่ืนๆ 

 
1.3.2 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการในหอผูปวย ที่

ทําหนาที่ดูแลผูปวย โดยมบีุคลากรพยาบาล คือ 
 

• พยาบาลหัวหนาหอผูปวย  
• พยาบาลประจําการ 

 
1.3.3 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางเวรในหอผูปวย ที่มีพยาบาลประจําการผลัดเปลี่ยนกัน  

ขึ้นเวรตลอดเวลา 24 ชั่วโมง และมีการแบงเวรทํางานออกเปน 3 เวรในแตละวัน คือ เวรเชา เวร
บาย และเวรดึก โดยใหมีการระบุจํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวยมาอยางแนนอน 

 
1.3.4 ขอกําหนดของตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ ที่เกิดขึ้นในแตละ

เดือนที่จะนํามาใชในงานวจัิยน้ี 
 

1) การจัดตารางเวรไมควรใหเวรทํางาน 2 เวรอยูภายในวันเดียวกัน หรือตอเน่ืองกัน 
เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบายตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือเวรเชาตอเวรดึก 
ควรจัดตารางเวรใหเวรทํางานหางกันอยางนอย 2 เวร 

2) การจัดตารางเวรหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกัน ไมควรใหเกิดเวร
ตอเนื่องกันเกิน 2 เวร (11 ชั่วโมง)  
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3) ในทุกวันจะตองมีพยาบาลประจําการตามจํานวนที่กําหนดไวในแตละเวร ซึ่ง
พยาบาลประจําการจะสลับกันอยูเวรทุกวัน โดยพยาบาลประจําการทุกคนจะตอง
สลับกันอยูเวรเชา เวรบาย และเวรดึก ตลอดเวลา 24 ชั่วโมง 

4) ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนดไว 
5) ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนดไว 

 
1.3.5 ศึกษาโปรแกรม MATLAB ที่นํามาประยกุตใชในการจดัการทํางานของพยาบาล

ประจําการเขากับเวรทํางาน 
 
1.3.6 ทําการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ เฉพาะที่เกิดขึน้ในหอ

ผูปวย 1 หอผูปวย และมีการกําหนดจํานวนพยาบาลประจําการมาใหอยางชัดเจน เพ่ือที่จะ
กระจายการทาํงานของพยาบาลประจําการใหมีภาระงานใกลเคียงกันในแตละเดือน โดยมี
วัตถุประสงคในการจัดตารางเวรทํางาน ดงันี้ 
 

   Minimize Z1 = ∑∑
= =

−
n

i

p

j
ij xx

1 1
    (1.1) 

 
  จากสมการ (1.1) เปนการวิเคราะหทิศทางการกระจาย (Direction) ของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีทิศทางการกระจายไปในทิศทางใด เม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทําใหคาความ
แตกตางที่เกิดขึ้นเขาใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด  

 

  Minimize Z2 = ∑∑∑
== =

+−
q

l
ll

n

i

p

j
ij wxx

11 1
δ   (1.2) 

 
จากสมการ (1.2) เปนการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของชวงระยะหางระหวาง

เวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีความคลาดเคลื่อนมากนอยเพียงใด เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทําใหคาความแตกตางที่เกิดขึ้นเขา
ใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด 

 
โดยกําหนดให 

xij   คือ ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของพยาบาลคนที่ i 
x  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
n คือ   จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
p คือ   จํานวนชวงระยะหางระหวางเวรทํางานทั้งหมด 
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  ชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) 
   xij  =  Pi,j+1-Pij     (1.3) 
   

xij  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของพยาบาลคนที่ i  
Pij  คือ   ชวงระยะของเวรทํางานที่ j เสร็จสิ้น 
Pi,j+1 คือ   ชวงระยะของเวรทํางานที่ j+1 เสร็จสิ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 1. 1 การหาคาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

จากรูปที่ 1.1 จะไดคา P11 = 2 และ P12 = 6 ดังนั้น คา x11 = 4 ชวง 
 
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) 

   x   =  
W
d3      (1.4) 

 
   x   คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
   d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
   3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 
   W  คือ   งานที่มอบหมายโดยเฉลี่ย 
    
  งานที่ไดรับมอบหมายโดยเฉลี่ย 

   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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  งานที่ไดรับมอบหมายทั้งหมด 
   W  =  3dm     (1.6) 
 
   d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
   3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 
   m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการอยางนอยในแตละ 

เวรทํางาน 
 
  ขอกําหนดของการจัดตารางเวรที่จะนํามาใชในงานวิจัยนี้ 
   wl คือ   น้ําหนักของขอกําหนดที่ l 
   lδ  คือ   ขอกําหนดที่ l 
   q คือ   จํานวนขอกําหนดทั้งหมด 
 

1) ไมควรใหเวรทํางาน 2 เวรอยูภายในวันเดียวกันหรือตอเนื่องกัน 
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  เวรทํางานควรหางกันอยางนอย 3 ชวง 
 

2) หากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเนื่องกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวร 

22δw  = ( )∑∑
= =

+
n

i

r

g

big

1 1

110   เม่ือ big ≥ 3 

22δw  = 0   เม่ือ big < 3 
เม่ือ  22δw  คือ เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวรทํางาน 
   (ไมนอยกวา 11 ชั่วโมง) 

r คือ จํานวนชวงที่เกิดเวรทํางานตอเนื่อง 
    big คือ จํานวนเวรทํางานตอเนื่องที่เกิดขึ้นใน 

   ชวง g ของพยาบาลคนที่ i 
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รูปที่ 1. 2 เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวร 

 
3) เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนด 

33δw  = 10,000 x ( )∑
=

−
s

1k
kcm  

 
เม่ือ  33δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการไมเพียงพอในแต 

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

 
4) เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนด 

44δw  = 5,000 x ( )∑
=

−
s

1k
k mc  

 
เม่ือ 44δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการเกินในแตละเวร 

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

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ลดความยุงยากและระยะเวลาในการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 
1.4.2 มีการพัฒนาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ ใหมีความสมดุลของภาระ

งานสําหรับพยาบาลประจําการแตละคน 
1.4.3 มีการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมา เพ่ือแกปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการ 

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

เวรทํางานตอเนื่อง 3 เวร 
Max 
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1.5 ขั้นตอนการศึกษาและวิจัย 
 

1.5.1 ศึกษาทฤษฎีและเก็บขอมูลการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 
1.5.2 ศึกษาทฤษฎี Genetic Algorithms (GAs) 
1.5.3 ศึกษาโปรแกรม MATLAB 
1.5.4 นําเอาความรูที่ไดจากขอ 1.5.2 และขอ 1.5.3 มาประยุกตใชกับขอ 1.5.1 เพ่ือ

นํามาสราง Algorithms และเขียนโปรแกรมการจัดตารางเวร 
1.5.5 ทดสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้นและประเมินผลการแกปญหา  
1.5.6 สรุปผลและวิเคราะห 
1.5.7 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 

1.6 สรุปเนื้อหางานวิจัย 
 

บทที่ 2   งานวิจัยที่เกี่ยวของ  บทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวร
ของพยาบาลประจําการ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหา
ตางๆ และ งานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมตางๆ 
 

บทที่ 3   ทฤษฎีเกี่ยวกับเจนเนติกอัลกอริทึม ทั้งในสวนของทฤษฎีเบื้องตนซึ่งเปน
พ้ืนฐานในนํา GAs ไปสูการแกปญหา Optimization และทฤษฎีของการพัฒนา GAs เพ่ือใชใน
การแกปญหาแบบหลายวัตถุประสงค ตลอดจนถึงทฤษฎีของโอเปอรเรเตอรแบบตางๆ ของ 
GAs และตัวอยางการคํานวณ GAs อยางงาย 
 

บทที่ 4  ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ กลาวถึงรายละเอียด
ตางๆ ที่จําเปนตองนํามาใชในการจัดตารางเวร อันไดแก ทฤษฎีการจัดตารางเวรของพยาบาล
ประจําการ ลักษณะการจัดเวลาทํางานของพยาบาลประจําการ รูปแบบของการจัดตารางเวร 
การประเมินผลตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ขั้นตอนในการประเมินผลการจัดตาราง
เวรทํางาน และขอมูลที่ตองการสําหรับการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ 
 

บทที่ 5  เจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการ   กลาวถึงวิธีการอยางละเอียดของ GAs ที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือจะกระจายการทํางานของพยาบาล
ประจําการใหมีภาระงานใกลเคียงกันในแตละเดือน ซึ่งวัตถุประสงคที่ใชจะมี 2 วัตถุประสงค 
ไดแก ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ และคา



 9

ความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ   
รวมทั้งในบทนี้ยังกลาวถึงโอเปอรเรเตอรตางๆ ที่ใชและวิธีการของโอเปอรเรเตอรนั้นๆ  พรอม
ทั้งแสดงขั้นตอนของการคํานวณอยางละเอียด เพ่ือทดสอบความถูกตองของโปรแกรม 
 

บทที่ 6  การทดสอบพารามิเตอร เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ GAs 
กลาวถึงการทดลองตามหลักการของ Experimental Design แลวทําการวิเคราะหผลโดยใชการ
วิเคราะห ANOVA และการวิเคราะห Tukey Simultaneous Tests เพ่ือดูวาพารามิเตอรตัวใดมี
ผลตอวิธีการของ GAs ที่ใช และทําการหาวาพารามิเตอรที่เหมาะสมควรเปนเทาใด ทั้งน้ีเพ่ือ
เปนการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ GAs ที่เสนอ 
 

บทที่ 7  การเปรียบเทียบคําตอบจาก GAs กับตารางเวรทํางานจริงของพยาบาล
ประจําการ ซ่ึงจะเปนการนําพารามิเตอรที่ไดมาทดลองหาคําตอบของปญหาตัวอยาง 2 ตัวอยาง 
แลวนําผลที่ไดเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการจัดตารางเวรทํางานจริง เพ่ือดูวาวิธีใดมี
ประสิทธิภาพมากกวากัน 
 

บทที่ 8  สรุปและขอเสนอแนะ   กลาวถึงงานวิจัยทั้งหมดนี้โดยสรุป และใหขอเสนอแนะ
ตางๆ 
 



 

บทที่ 2 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 เน้ือหาในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 1. 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวรพยาบาล  2. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเอาเจน
เนติกอัล กอริทึมมาใชกับปญหาตางๆ อันไดแก ปญหาการมอบหมายงาน (Assignment 
Problem) และปญหาการจัดตารางงาน (Scheduling Problem) และ 3. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
เทคนิคและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

2.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการจัดตารางเวรพยาบาล  
 
 จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวร
พยาบาล โดยนําเอาวิธีการแกปญหา Optimization  แบบตางๆ เชน วิธีฮิวริสติก วิธีการทาง
คณิตศาสตร และวิธีอ่ืนๆ ที่ไมใชวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทมึมาประยุกตใชกับการแกปญหา
การจัดตารางเวรพยาบาล ดังนี้ 
 

Sandra (2000)  ไดนําเอาระบบการจัดตารางเวรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย
ในขั้นตอนของการจัดตารางเวร เพ่ือแกปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลที่ทําดวย
มือในโรงพยาบาลขนาด 165 เตียง ของหอผูปวย 6 หอ ซึ่งใชพยาบาลหัวหนาหอผูปวยจํานวน 
6 คนในการดูแล โดยพยาบาลหัวหนาหอผูปวยแตละคนจะใชเวลาประมาณ 12 ชั่วโมงในการจัด
ตารางเวร 6 สัปดาห และใชเวลาอยางนอยประมาณ 1.25 ชั่วโมงของทุก ๆ วันในการ
ปรับเปลี่ยนตาราง จากผลการวิจัยโดยนําวิธีการ Lippitt ซึ่งชวยในการเปลี่ยนแปลงตารางเวรทั้ง
ในกรณีที่ไดมีการวางแผนการจัดตารางเวรไวและไมไดมีการวางแผนไว โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือที่จะทําการลดจํานวนชั่วโมงของพยาบาลหัวหนาหอผูปวยใหนอยลง อันจะทําใหสามารถ
คํานวณหางบประมาณที่ใชในการดูแลผูปวยในแตละหอผูปวยได รวมทั้งชวยลดการขาด
บุคลากรในแตละชวงเวรทํางาน  
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Slim & Hans (1999)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับปญหาการจัดตารางเวรพยาบาลที่
ประกอบไปดวย เวรการทํางานที่ไดรับมอบหมายใหแกพยาบาลแตละคนในแตละวันของ
ชวงเวลาที่มีการกําหนดมาอยางแนนอน ปญหาที่มีอยูจะเปนการมอบหมายงานจํานวน 600 – 
800 งาน ซึ่งตองจัดใหไดตามความตองการตางๆ ที่เกิดขึ้น เชน การจัดคนใหนอยที่สุดในแตละ
สถานี กฎขอบังคับตางๆ ที่กําหนดไว และความตองการของแตละบุคคล การวางแผนการจัด
ตารางเวรนี้เปนงานที่ยากและตองใชเวลามาก ซึ่งยังคงทํากันดวยมืออยู การนํา INTERDIP ซึ่ง
เปนเครื่องมือที่จะชวยในการจัดตารางเวรแบบกึ่งอัตโนมัติ โดย INTERDIP จะสรางรายชื่อ
บุคคลไดภายในไมกี่นาที แทนการทําดวยมือที่ตองใชเวลางาน ดวยการใชวิธีทาง
ปญญาประดิษฐ (AI) เง่ือนไขของขอกําหนด และการโปรแกรมปญหา 

 
Stefan (1999)  ไดนําเอา Constraint-Based Programming มาใชกับปญหาการจัด

ตารางเวรของพยาบาล โดยการจัดตารางเวรจะมีการตรวจสอบการเขาเวรแบบวันตอวันของ
พยาบาลแตละคน ที่ทําการจัดขึ้นมาตามความพึงพอใจของความตองการที่มีอยูใหมากที่สุด
เทาที่จะมากได ซึ่งจะนําเอาความตองการของพยาบาลแตละคนมาพิจารณาใหใกลเคียงมาก
ที่สุดเทาที่เปนไปได โดยบทความนี้ไดแสดงถึงวิธีการทาง AI ที่ยึดหลักของเง่ือนไขเปนเกณฑ 
ซึ่งจะอธิบายถึงการทําแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาจากภาษา Charme และผลที่ไดขึ้นมาในคร้ัง
แรกไดนําไปใชในโรงพยาบาล Rouen University โปรแกรม Horoplan จะนํามาใชทําการจัด
ตารางเวรพยาบาลแบบ Non-Cyclical Constraint-Based โดยใช Heuristic บางวิธีมาวิเคราะห 
ทําการกําหนดเงื่อนไข 4 ระดับที่จะนํามาทําใหมีความคลองตัวมากที่สุด ไดแก  

 
• ระดับ French  เชน จํานวนชั่วโมงการทํางานในแตละป  
• ระดับ Hospital เชน วันหยุดเฉพาะ  
• ระดับ Department เชน เวรการทํางานเฉพาะ  
• ระดับ Care Unit เชน ตารางเฉพาะสําหรับวันหยุด  

 
เง่ือนไขบางประการจะตองคงอยูเสมอ และไมสามารถที่จะออกนอกขอกําหนดนั้นได 

ในขณะที่เง่ือนไขบางประการนั้นสามารถออกนอกขอกําหนดดวยตนทุนที่คงเดิม การจัดตาราง
เวรขึ้นใหมสามารถทําไดตลอดเวลา โดยเฉพาะในกรณีการขาดแคลนพยาบาล 

 
Warner (1976) ไดนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดตารางเวร

พยาบาล โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร (Mathematical Programming) มาชวยในการแกปญหา
การจัดตารางเวร ซึ่งการตัดสินใจจะยึดหลักของเกณฑขอกําหนดตางๆ ที่สงผลตอพยาบาลและ
นโยบายของทางโรงพยาบาลเปนสําคัญ ในโปรแกรมคอมพิวเตอรจะใหพยาบาลแตละใน
สามารถระบุความตองการ เชน วันหยุด เวรที่จะเขาทํางาน การเปลี่ยนเวรทํางาน และชวงเวร
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ทํางานได โดยตารางเวรที่ไดจะตอบสนองความตองการของพยาบาลใหมากเทาที่เปนไปได
อยางไมขัดตอนโยบายของทางโรงพยาบาล ซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก 4 ขอสําคัญ ไดแก  
 

• จํานวนพยาบาลที่นอยที่สุดที่จําเปนในแตละชวงเวรทํางานของแตละวัน 
• ชวงเวลาทํางานเกิน (Overtime) ที่นอยที่สุด 
• ประสิทธิภาพในการดูแลผูปวยและขวัญกําลังใจ 
• การลดการเปลี่ยนเวรและการขาดงาน 

 
ในงานวิจัยไดเสนอวาความตองการและความรูสึกของทั้งพยาบาลและโรงพยาบาลมี

ความสําคัญ จึงไดนํามาพิจารนากอนการจัดตาราง ทําใหเกิดความพึงพอใจแกทั้งทาง
โรงพยาบาลและพยาบาล อีกทั้งยังสงผลใหเกิดความคลองตัวในกรณีที่ตองการแลกเวร 

 
จรรยา ประดิษฐวงศสิน (2527)  ทําการวิจัยเกี่ยวกับการนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอร

มาชวยในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลสําหรับโรงพยาบาลทั่วไป ที่มีจํานวนเตียงตั้งแต 
300 เตียงขึ้นไป โดยไดทําการศึกษารายละเอียดของการจัดบุคลากรในโรงพยาบาล และการจัด
เวรปฏิบัติงานของพยาบาล จากนั้นไดทําการออกแบบระบบงานคอมพิวเตอรในการจัดเวร
ปฏิบัติงาน ซึ่งนําเอาโปรแกรมสําเร็จรูปยูติลิตีของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัย และ
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาโดยใชภาษาโคบอลรวมทั้งหมด 12 โปรแกรม ซึ่งใชกับโรงพยาบาลที่มี
ฝายการพยาบาลไมเกิน 20 ฝาย หอผูปวยไมเกิน 50 หอ และจํานวนผูปวยในหอผูปวยไมเกิน 
20 คน เพ่ือชวยใหเกิดความคลองตัวในการทํางาน โดยที่ฝายดําเนินการจัดตารางเวรจะ
ประหยัดเวลาในการจัดตาราง เน่ืองจากมีการเก็บขอมูลที่ชวยในการจัดตาราง เพ่ือใหมีการ
กระจายกําลังไปตามความตองการของแตละหอผูปวย และเพื่อขจัดปญหาการใชกําลังคนเกิน
กวาปริมาณที่ตองการและในลักษณะเดียวกันก็จะเปนการปองกันไมใหเกิดกรณีคนนอยกวางาน 
ซึ่งพยาบาลแตละคนจะไดรับความยุติธรรมตามสิทธิที่ควรจะไดรับจากขอมูลที่เกิดขึ้นตลอดป 
เน่ืองจากจะมีการบันทึกไวอยางถูกตองในฐานขอมูลของตัวโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นมา 

 
เถลิงศรี ศรทรง (2525)  ไดทําการศึกษาการจัดอัตรากําลังบุคลากรพยาบาลในแตละ

เวรของหนวยผูปวยอายุรศาสตร จํานวน 6 หอผูปวย ขนาด 270 เตียง โดยใชความตองการการ
พยาบาลเปนพ้ืนฐาน พรอมทั้งเปรียบเทยีบเวลาของกิจกรรมการพยาบาลทั้งหมด และกิจกรรม
พยาบาลโดยตรงที่ผูปวยแตละประเภทไดรับจากพยาบาล เพ่ือศึกษาความตองการการพยาบาล
ของผูปวยแตละประเภท พบวาในผูปวยแตละประเภทมีความตองการการพยาบาลตางกัน ซึ่ง
ไดผลดังนี้คือ จํานวนบุคลากรพยาบาลในแตละวันมีจํานวนทั้งหมด 121 คน แบงเปนเวรเชา 60 
คน เวรบาย 34 คน และเวรดึก 27 คน 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาตางๆ  
 

เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมไปประยุกตใชในการแกปญหา 
Optimization Problem แบบตางๆ โดยเนื้อหาในงานวิจัยที่นําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับ
ปญหาตางๆ จะเปนการพัฒนาวิธีการของ GAs เพ่ือใชกับปญหาเฉพาะอยางเทานั้น ไดแก 
ปญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) และปญหาการจัดตารางงาน (Scheduling 
Problem)  
 
2.2.1 งานวจิยัที่นําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการมอบหมายงาน 
 

Suebsak & Tarathorn (2000)  ไดนําเอาวิธีการ GAs ไปใชในการจัดคนงาน
เขาทํางานกับเครื่องจักร โดยปญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุอันเนื่องมาจากความดังของเสียง
ของเครื่องจักร ซึ่งในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะทําการ Optimal การมอบหมายงาน
ประจําวันใหแกคนงานที่ตองปฏิบัติงานเปนประจํา เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยแกคนงาน
มากที่สุด  
 

Chu & Beasley (1996)  ทําการวิจัยถึงการนําเอา Genetic Algorithms 
(GAs) ที่ใชรูปแบบของ Heuristic ในการคนหาคําตอบของปญหาการมอบหมายงาน
ทั่วๆ ไป (Generalized Assignment Problem) อันเปนปญหาในงานทางดาน 
Operation Research ซึ่งปญหาการมอบหมายงานในบทความนี้จะเปนปญหาการหา
ตนทุนที่ต่ําที่สุด ในการมอบหมายงาน n งาน ไปยังผูปฏิบัติงาน m คน โดยงานแตละ
งานจะถูกมอบหมายไปยังผูปฏิบัติงานแตละคนอยางชัดเจน แตก็จะขึ้นอยูกับ
ความสามารถของผูปฏิบัติงานคนนั้นดวย วิธีการ GA ที่ใชจะเปนแบบ GA Heuristic ที่
จะรวมเอาโครงสรางของคําตอบที่ไดมาจากการแกปญหาเฉพาะ ฟงกชันการประเมิน
เปนคูแบบ Fitness-Unfitness และวิธีการปรับปรุงเฉพาะจุด ซึ่งในบทความนี้ 
อัลกอริทึมที่ใชจะนํามาประเมินผลปญหาทดสอบมาตรฐาน 84 ปญหา ซึ่งมีขนาดตัว
แปรที่ใชในการตัดสินใจที่มีความแตกตางกันอยูในชวง 75 – 4,000 ตัวแปร โดยแสดง
ใหเห็นวา GA Heuristic เปนวิธีการที่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุด หรือเขาใกลคาํตอบที่ดี
ที่สุด ซึ่งจะใหคาเฉลี่ยที่นอยกวา 0.01% จากคําตอบที่เปนคําตอบที่ดีที่สุด อีกทั้งยังใช
ตนทุนไมมากในการหาคําตอบที่ดีที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับ Heuristic Algorithm แบบ
อ่ืนๆ ที่มีอยู 
 
 Tate & Smith (1995)  ไดทําการประยุกตใช GAs ในการแกปญหาที่อยูในรูป
ของ QAP (Quadratic Assignment Problem) โดยใชขอมูลเชิงปริมาณดวยวิธีการ
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เขารหัสแบบตัวอักษร (Character) และทําการเปรียบเทียบคําตอบที่แกปญหาดวย 
GAs กับฮิวริสติกพบวา GAs สามารถหาคําตอบไดดีกวาฮิวริสติก 

 
 Levitin & Rubinovitz (1993)  ไดนํา GAs ไปใชในการแกปญหา CAP (Cyclic 
Assignment Problem) และปญหา LAP (Linear Assignment Problem) ซึ่งปญหา 
CAP เปนปญหาการเรียงลําดับของ n เปนเสนตรงใน p ตําแหนง และปญหา LAP คือ
ปญหาการเรียงลําดับของ n เปนเสนตรงใน p ตําแหนงแบบลูปปด โดยที่ n < p เพ่ือ
นําไปประยุกตใชกับการจัด Tool Magazine ในเครื่องจักร CNC และใช GAs รวมกับ
วิธีการฮิวริสติกเพื่อลดเวลาในการคํานวณหาคําตอบ 

 
2.2.2 งานวิจยัที่นําเอาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการจัดตารางงาน 
 

Tadahiko, Hisao & Hideo (1996)  แสดงใหเห็นถึง Multi-Objective Genetic 
Algorithm ที่นํามาประยุกตใชกับการจัดตารางงานแบบ Flowshop โดยรูปแบบของอัล 
กอริทึมน้ีจะมีลักษณะเปนวิธีการในการเลือก และการวางแผนในเชิงปองกัน ซึ่งวิธีการ
เลือกที่ใชใน Multi-Objective Genetic Algorithmนี้ จะเลือกลักษณะเฉพาะแตละอยาง
ในการทํา Crossover โดยยึดหลักผลรวมของการถวงน้ําหนักในวิธีการ Multiple 
Objective กับ การถวงนํ้าหนักของตัวแปร สวนอัลกอริทึมในการวางแผนในเชิงปองกัน 
จะใชกับคําตอบที่ผานการคัดเลือกมาจากหลายๆ คําตอบ แทนการเลือกจากคําตอบ
เพียงคําตอบเดียว ซึ่งจํานวนตางๆ ที่ไดมานั้น จะเลือกมาจากชุดทดสอบที่ใหคําตอบที่
ดีที่สุดของ Pareto และมีสืบทอดไปสูรุนใหมๆ ตอไป เปนลักษณะเฉพาะที่ผานการ
คัดเลือกแลว ในบทความนี้จะแสดงใหเห็นวาวิธีการที่ใชสามารถใชไดกับปญหาการหา
คําตอบที่ดีที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค กับ Concave Pareto Front ซึ่ง Genetic 
Algorithm ที่นํามาใชจะประยุกตใชกับปญหาการหาคําตอบที่ดีที่สุดที่มี 2 วัตถุประสงค 
และมี 1 Concave Pareto Front จากน้ันจะแสดงถึงการตรวจสอบ Multi-Objective 
Genetic Algorithm โดยจะนํามาประยกุตใชกับปญหาการจัดตารางงานแบบ Flowshop 
ที่มี 2 วัตถุประสงค คือ Min. Makespan และ Min. Total Tardiness อีกทั้งยังไดมีการ
ประยุกตอัลกอริทึมเพ่ือใชกับปญหาการจัดตารางงานแบบ Flowshop ที่มี 3 
วัตถุประสงค คือ Min. Makespan  Min. Total Tardiness และ Min. Total Flowtime 
อีกดวย 
 

Gilkinson, Rabelo & Bush (1995)  นําเอา GAs มาใชในปญหาการจัด
ตารางงานแบบ Job Shop ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความเร็วในการตอบสนอง 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

แบบจําลองและสราง Intelligent Object ที่สามารถตัดสินใจเองไดโดยการเรียนรูจาก
การทํางานของแบบจําลองเอง ซึ่งวิธีการเรียนรูถูกสรางขึ้นโดยใช GAs 
 

กรรณิกา ศิลานนท (2000)  ไดนําเอา GAs มาใชในการหาคําตอบของปญหา
การจัดสมดุลของสายงานประกอบ โดยมีวัตถุประสงคที่จะใหเกิดความแปรปรวนของ
ภาระงานนอยที่สุด ซึ่งคําตอบที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับการหาคําตอบดวยวิธี 
COMSOAL 

  
ชนะ เยี่ยงกมลสิงห (1998)  ไดนํา GAS มาผสมผสานกับวิธีฮิวริสติก  ไปใช

ในการแกปญหาการวางผังโรงงาน  โดยจัดสรรแผนกงานตางๆ จํานวน n บล็อก ลงใน
พ้ืนที่ m บล็อก (n<m) โดยแผนกงานตางๆมีขนาดเทากันคือ 1 หนวย และไดมีการหา
ผลกระทบของพารามิเตอรตางๆตอผลลัพธที่ไดจาก GAS ทั้งความเหมาะสมของ
คําตอบและระยะเวลาในการหาคําตอบ 

 

2.3  งานวิจัยที่เก่ียวของกับเทคนิคและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาเทคนิค วิธีการ
ใหมๆ ของเจนเนติกอัลกอริทึม งานวิจัยในกลุมน้ี สวนมากเปนงานวิจัยเชิงทฤษฎี มีเปาหมาย
ของงานวิจัยอยูที่การพัฒนาวิธีการซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชกับปญหาหลายๆ ปญหา
มากกวาการหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาใดปญหาหนึ่ง 
 

Christopher, Jeffery & Michael  ไดนําเอาโปรแกรม MATLAB มาประยุกตใชกับ
วิธีการทาง GAs เน่ืองจากในโปรแกรม MATLAB มีฟงกชันชวยเหลือมากมายสําหรับปญหา 
Optimization ซึ่งสะดวกในการเรียกใช และมีประสิทธิภาพในการคํานวณคามากๆ ไดดี โดย



 16

เครื่องชวยทาง GAs นี้ไดทําการพัฒนาขึ้นมาโดยทดสอบกับปญหาทางดาน Optimization 
ตางๆ เชน ปญหาอนุกรม Non-Linear ปญหา Non-Convex ปญหา Multi-Model เปนตน 

 
Kubota และคณะ (1996) ไดเสนอวิธีการของไวรัส (Virus-evolutionary Genetic 

Algorithm) หรือ VEGA โดยใชหลักการของการเจริญเติบโตของไวรัส VEGA ประกอบดวย
ประชากรสองสวน สวนแรกคือประชากรสตริงคําตอบ สวนที่สองคือประชากรสตริงไวรัสซึ่ง
พรอมที่จะแกไขประชากรคําตอบ และมีโอเปอรเรเตอรใหมสองอยางคือ โอเปอรเรเตอร 
Reverse Transcription ซึ่งทําใหประชากรสตริงไวรัสแกไขคําตอบของสตริงคําตอบ และ
โอเปอรเรเตอร Transduct ทําหนาที่สรางไวรัสใหมจากสตริงคําตอบ ผูวิจัยไดนําไปประยุกตใช
กับการแกปญหา Travelling Saleman Problems และนําไปประยุกตใชกับการจัดวาง Pallet ใน
สายการผลิต 

 
Croce และคณะ (1995)  กลาวถึงการเขารหัส Preference Rule และทําการปรับปรุง 

GAs เพ่ือใหสามารถทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น แลวทําการเปรียบเทียบคําตอบกับวิธีการฮิวริสติก ซึ่ง
พบวา GAs สามารถหาคําตอบไดดีกวา  

 
Poon & Canter (1995)  ผูวิจัยไดสรางการครอสโอเวอรแบบ Tie-Breaking 

Crossover # 1 แบบ Tie-Breaking Crossover # 2 และแบบ Union Crossover และไดนํา
คําตอบไปเปรียบเทียบกับการครอสโอเวอรแบบเดิมพบวาสามารถหาคําตอบไดเร็วกวา
การครอสโอเวอรแบบเดิม 
 

Horn, J., Nafpliotis N. and Goldberg, D.E., (1994)  งานวิจัยนี้นําเสนอเกี่ยวกับ
การพัฒนาวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมเพ่ือใชแกปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค วิธีที่นําเสนอ
คือวิธี Niched Pareto GAs ซึ่งวิธีนี้จะใชหาคําตอบที่ดีที่สุดหลายตัวที่ไมสามารถขมกันได 
(Non-dominate Pareto Solution) แลวคอยเลือกคําตอบที่ดีจากกลุมคําตอบเหลานี้อีกครั้ง  วิธีนี้
จะนําไปใชในขั้นตอนการคัดเลือกสตริงที่เหมาะสม ซึ่งจะมีวิธีการคลายกับวิธีการคัดเลือกแบบ 
Tournament Selection แตในการเปรียบเทียบจะดูวาสตริงหน่ึงสามารถขมอีกสตริงหน่ึงได
หรือไมแทนการพิจารณาจากคาความเหมาะสมโดยตรง และผลที่ไดจากงานวิจัยถูกนําไป
เปรียบเทียบกับวิธี MAUA และยังไดนําเอาวิธีการที่เสนอไปทดลองใชกับปญหา 2 ปญหา  
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงคที่มีความกาวหนามาก 

 
Fonseca C.M & Fleming P.J (1993)  ไดเสนอวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมที่ใช

กับปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค โดยใชวิธี Rank-based Fitness Assignment Method  ซึ่ง
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พัฒนามาจากวิธี Niche Formation Method  จากนั้นก็ไดพัฒนาวิธีการเพื่อใหผูตัดสินใจ
สามารถเขารวมในกระบวนการเพื่อใหไดคําตอบที่เปนที่นาพอใจ 
 

Ting K. & Shu-Yuen H. (1993)  ไดเสนอวิธีการเลือก (Selection) แบบใหม คือ 
Disruptive Selection ซึ่งจะแตกตางจากวิธีการเลือกที่มีอยู เน่ืองจากวิธีการเลือกแบบ 
Disruptive มีแนวโนมที่จะคัดเลือกเอาคาที่เหมาะสมออก แลวเก็บคาของคําตอบที่ไมดีไว 
เพราะวาคําตอบที่ไมดีนั้นอาจนํามาซึ่งคําตอบที่ดีได วิธีการเลือกวิธีนี้จะนําเอาฟงกชัน 
Nonmonotonic Fitness มาประยุกตใช โดยจะมีความแตกตางจากฟงกชัน Monotonic Fitness 
แบบด้ังเดิมมาก จากการทดลองแสดงใหเห็นวา GAs ที่ใชวิธีการเลือกแบบ Disruptive นี้ 
สามารถหาคําตอบที่เหมาะสมไดอยางงาย และมีคาเขาใกลคําตอบที่เหมาะสมมาก 
 

David M.T. & Alice E.S. (1993)  ไดเสนอวาการเลือกคา Mutation ที่นํามาใชกับ 
GAs นั้นขึ้นอยูกับการเขารหัส (Encoding) ของแตละปญหา โดยปญหาที่เขารหัสแบบ Non-
Binary จะตองการคา Mutation ที่สูงกวาปญหาที่เขารหัสแบบ Binary จากการทดลองกับคา 
Expected Coverage ของประชากรจํานวนหนึ่ง พบวาคา Expected Coverage ที่มาจากการ
สุมประชากรโดยการเขารหัสแบบ Binary ที่มีคาสูง จะใหคา Mutation ต่ํา ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
มากสําหรับปญหาที่เขารหัสแบบ Binary ดังน้ันการเขารหัสยิ่งมีความซับซอนจะยิ่งใหคา 
Expected Coverage ที่ต่ํา จากผลที่ไดนี้ไดนํามาปรับเปลี่ยนใหเขากับประชากรเริ่มตนที่ไมได
ผานการสุม โดยกําหนดใหเลือกคา Coverage ที่ต่ําและใชคา Mutation ที่สูง เพ่ือใหไดวิธี 
Mutation ที่ดี 
 

David (1989)  กลาววาการกําหนดคาพารามเิตอรใหกับ GAs เปนสิ่งที่ไมงายนัก การ
กําหนดคาพารามิเตอรที่ผิดพลาดอาจทําใหสมรรถนะในการหาคําตอบของ GAs ลมเหลวได 
ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนําเสนอเทคนิคในการกําหนดคาความนาจะเปนของการ ครอสโอเวอรและมิว
เตชั่นโดยสังเกตุสมรรถนะในขณะที่ GAs ทํางานและไดอธิบายถึงรายละเอียดในการใชงาน 
วิธีการทดลองและสมรรถนะของเทคนิคใหม และการนําเทคนิคนี้ไปใชงานจริงอีกดวย 
 

Grefenstette (1989)  ไดจัดระดับของการทํา Optimization กับระบบงานที่ซับซอน
ออกเปนสองระดับ ระดับแรกเปนระดับของอัลกอริทึมในการทํา Optimization ซึ่งผูวิจัยไดเลือก 
GAs ในการนํามาใชงาน ระดับที่สองเปนการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆสําหรบัวิธีการที่เลือก
ในการทํา Optimization เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ โดยผูวิจัยไดนํา GAs ไปประยุกตใชในการทํา 
Optimization ทั้งสองระดับ 
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Bramlette (1989)  ไดนําเอา GAs ไปใชในการปรับปรุงสมรรถนะของตัวมันเองในการ
ทํา Optimization ของฟงกชั่น โดยใช GAs ในการหาคาพารามิเตอรของ จํานวนประชากร
เร่ิมตน การมิวเตช่ัน การคัดเลือก เพ่ือกําหนดคาพารามิเตอรเหลานี้ใหกับ GAs ชุดอ่ืนเพ่ือหา
คําตอบ และสามารถชวยปรับปรุงสมรรถนะในการหาคําตอบได 
 

Schaffer & Eshelman (1989)  ไดกลาววา GAs ที่ประกอบดวยการรีโปรดักชั่นและ 
การครอสโอเวอรทําใหการคนหาของ GAs มีประสิทธิภาพ จากการทดลองพบวาการครอสโอ
เวอรดวยคาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรมากๆ ทําใหไดผลดีกวาการครอสโอเวอรดวยคา
ความนาจะเปนในการครอสโอเวอรนอยๆ และการ ครอสโอเวอรกับสตริงที่มีลักษณะเหมือนกัน
ก็ไมไดเกิดผลอันใด แตในบางครั้งการมิวเตชั่นอยางเดียวอาจทําใหไดคาคําตอบที่ดีกวา
การครอสโอเวอร และผูวิจัยไดทําการหาขอสนับสนุนที่วาการครอสโอเวอรสามารถหาคําตอบได
รวดเร็วกวาการมิวเตชั่น 
 

Michalewicz & Janikow (1989)  ไดใช GAs ในการแกปญหา Optimization กับ
สมการที่ไมมีวิธีการที่แนชัดในการหาคําตอบ โดยใช GENOCOP (Genetic Algorithm for 
Numerical Optimization for Constrained Problems) จากการทดลองพบวาระบบนี้ไมเพียงแต
ใชไดกับสมการขอกําหนดแบบเชิงเสนแตยังสามารถลดขอบเขตการคนหาไดอีกดวย และจาก
ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาคําตอบที่ไดดีกวาวิธีการทางฮิวริสติก 
 

Starkweather และคณะ  ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบระหวาง Operator 6 ตัวที่ใช
ในวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม คือ  
 

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

 
โดยนําไปทดลองกับปญหา Blind Traveling Saleman 30 เมือง และปญหาการจัด

คลังสินคา ผลการวิจัยสรุปไดวาประสิทธิภาพของตัว Operator ที่ใชในแตละปญหาจะขึ้นอยูกับ
ธรรมชาติและรูปแบบของปญหานั้นๆ โดยตรง 
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Coello & Christiansen  ไดรวบรวมเทคนิคที่ใชในการแกปญหาการหาคาที่ดีที่สุด
แบบหลายวัตถุประสงคที่มีอยูโดยสวนมากจะใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนพ้ืนฐาน  เทคนิคเหลานี้
จะใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมในขั้นตอนของการคัดเลือกคําตอบ โดยแบงเทคนิคตางๆ นี้
ออกเปน 3 แบบ คือ 
 

• การใชฟงกชั่นการรวมคา (Aggregating Function) ซึ่งเปนการเอาวัตถุประสงค
ตางๆ มารวมกันใหเปนฟงกชั่นเดียว 

• วิธี Non-Pareto เปนวิธีอ่ืนๆ ที่ไมไดใชหลักการของ Pareto Optimum Solution 
และ 

• วิธี Pareto-based Approach 
 

นอกจากนี้ยังไดเสนอเทคนิคการคัดเลือกแบบใหมที่อาศัย Min-Max Strategy เปน
พ้ืนฐาน 2 วิธี คือการคัดเลือกโดยใช Weighted Min-Max Strategy และวิธี Min-Max Strategy 
with Sharing ซึ่งวิธีการที่เสนอขึ้นมานี้ไดถูกนําไปทดลองใชกับตัวอยางปญหาการออกแบบทาง
วิศวกรรมแลวนําไปเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ผลปรากฏทั้งสองวิธีสามารถใหคําตอบที่มีคา trade-
off ของวัตถุประสงคทั้งหมดที่ดีกวาวิธีอ่ืนๆ 

 

2.4 สรุปงานวิจัยและผลงานที่เก่ียวของ 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการจัดตารางเวรพยาบาล จะเปนปญหาแบบ   NP 
ซึ่งสามารถหาคําตอบไดหลายวิธีการ ไดแก วิธีการทางฮิวริสติก วธิกีารทางคณิตศาสตร วิธีการ
ทางดาน AI และ วธิีการอื่นๆ 

 
การแกปญหาการจัดตารางเวรพยาบาลทีใ่ชมีหลายวิธ ี ไมวาจะเปนวิธีการทางฮิวริสติก 

วิธีการทางคณิตศาสตร หรือวิธีการอื่นๆ ซึ่งแตละวธิีก็มีลักษณะเฉพาะแตกตางกันออกไป สวน
วิธีการทางดานปญญาประดิษฐ (AI) ที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้จะเนนถงึ GAs 

 
งานวิจัยทางดาน GAs แบงออกไดหลายสวน แตโดยสวนใหญแลวจะเปนงานวิจัยที่

เกี่ยวของกับการแกปญหาทีเ่ปนแบบ Optimization  สําหรับในการแกปญหาประเภท NP-Hard 
ซึ่งปญหาประเภทนี้ ไดแก ปญหา Traveling Salesman ปญหาการมอบหมายงาน หรือปญหา
การจัดตารางงาน เปนตน แตทวาปญหาแบบ NP-Hard ที่จะนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้จะเนน
ถึงปญหาการมอบหมายงานและปญหาการจัดตารางงานเปนสําคัญ รวมถึงงานวิจัยที่เกีย่วของ
ซึ่งจะนํามาชวยในปรับปรุงสมรรถนะในการหาคําตอบของ GAs 



 

บทที่ 3 

ทฤษฎีเก่ียวกับเจนเนติกอัลกอริทึม 

 
 เน้ือหาในบทน้ีแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ โดยในสวนแรกกลาวถึงทฤษฎีเบื้องตนของ
เจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms: GAs)  และตัวอยางการคํานวณหาคาคําตอบของ
เจนเนติกอัลกอริทึมอยางงาย เพ่ือเปนพ้ืนฐานสําหรับการนําเจนเนติกอัลกอริทึมไปใชในการ
แกปญหาการทํา Optimization แบบตางๆ  สําหรับในสวนที่สองจะกลาวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับเจน
เนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค  (Multi-Objective Genetic Algorithms: 
MOGA) 
 

3.1 เจนเนติกอัลกอริทึม 
 

ในปจจุบันการหาคําตอบของปญหาบางประเภท เชน ปญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มี
อยูอยางจํากัดเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและปญหาในการคํานวณตนทุนต่ําสุด เปนตน 
สามารถหาคําตอบไดหลายวิธี วิธีการที่งายที่สุดในการหาคําตอบคือวิธีการทางฮิวริสติกตางๆ   
ซึ่งอาจไดคําตอบที่ไมดีนัก ในปจจุบันนักวิทยาศาสตรไดนําความรูเกี่ยวกับทฤษฏีหรือกฏเกณฑ
ทางธรรมชาติมาชวยในการหาคําตอบหรือศึกษาวิจัย โดยมีเปาหมายหลักในการใชประโยชน
ของความคงทน (Robustness) ตอความไมเที่ยงตรงแมนยํา (Accuracy) ความไมแนนอน 
(Uncertainty) หรือความคลุมเครือของปญหา (Vague) หลักการเหลานี้สามารถพบไดจาก
วิธีการตางๆ เชน ระบบโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic) 
และ GAs (Goldberg, 1989)  
 
 ปญหาที่พบสวนใหญเปนปญหาที่ไมเที่ยงตรงและมีความคลุมเครือ ซึ่งถาหากตองการ
คําตอบที่เที่ยงตรงและมีความแนนอนสูงมากก็ยอมมีคาใชจายที่สูงมาก ดังน้ันวิธีการที่สามารถ
แกปญหาที่คลุมเครือโดยไดคําตอบที่ใกลเคียงสามารถยอมรับได ใชเวลาในการหาคําตอบไม
มากนัก และมีคาใชจายพอประมาณ ยอมดีกวาวิธีที่ไดความเที่ยงตรงสูงแตมีคาใชจายที่สูง 
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วิธีการหาคําตอบที่ดีอยางหนึ่งไดแกวิธีการของ GAs โดยอาศัยทฤษฎีในการถายทอดลักษณะ
ตางๆ ทางกรรมพันธไปสูยังลูกหลาน ซึ่งสามารถนํามาพัฒนาใชในการหาคําตอบที่ตองการได 
 

3.1.1 พันธุศาสตรกับเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

Mendel บิดาแหงวิชาพันธุศาสตร คนพบวาลักษณะตางๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน 
ลักษณะผิวของเมล็ดพืช สีของเมล็ดพืช ฯลฯ ที่ถูกถายทอดไปยังลูกหลานนั้นถูก
ควบคุมโดยหนวยควบคุมลักษณะที่เรียกวายีน (Gene) และลักษณะยอยของยีน
เรียกวาอัลลีล (Allele) เชน ยีนควบคุมลักษณะผิวของเมล็ดจะมีอัลลีลเปนผิวเรียบและ
ผิวขรุขระ เปนตน ซึ่งแตละยีนจะเรียงตัวอยูบนโครโมโซม (Chromosome) ภายในเซลล 
ตําแหนงของยีนแตละยีนบนโครโมโซมเรียกวา โลกัส (Logus) และแตละแบบของชดุยนี
เรียกวา จีโนไทป (Genotype) ซึ่งแสดงลักษณะภายนอกที่ปรากฏ ซึ่งเรียกวา ฟโนไทป 
(Phenotype)  ดังรูปที่ 3.1 ที่แสดงใหเห็นถึงลักษณะทางพันธุศาสตรของโครโมโซม
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

ฟโนไทป  
 

รูปที่ 3. 1 ลักษณะทางพันธศุาสตรของโครโมโซมควบคุมลักษณะของเมล็ดถั่ว 

 
การแกปญหาทางดานคณิตศาสตรดวย GAs  พารามิเตอรตางๆ จะถูกแปลงให

อยูในรูปของสตริง (String) หรือโครโมโซมประกอบดวยอักขระ (Character) หรือ (Bit) 
แตละตําแหนงของโครโมโซมจะเก็บคาอักขระหรือคาของบิทที่แสดงโครงสรางของแตละ
โครโมโซมที่ใหคําตอบของปญหาแตกตางกัน ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งเปนการประยุกตใช GAs 
กับการแกปญหาการหาคาสูงสุดของฟงกชัน f(x)=x2  โดยที่ x อยูในชวง [0, 4] และคา
ของ x ถูกแปลงใหอยูในรูปไบนารี่สตริง ซึ่งสามารถสรุปความหมายทางพันธุศาสตร
เทียบกับ GAs ไดดังตารางที่ 3.1 
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บิท 1 บิท 2สตริง
คาอักขระ

โครงสราง
คาพารามิเตอร

0 1

1 1

0

1           0

อักขระ

คําตอบของปญหาซ่ึงเปนคาของฟงกชั่นวัตถุประสงค

X X2

0 0 0
1 1
2 4
4 16

ปญหา

 
 

รูปที่ 3. 2 ลักษณะทางเจนเนติกของการแกปญหาในการหาคาสูงสุดของ f(x)=x 2 

 

ตารางที่ 3. 1 เปรียบเทียบคําศัพทระหวางพันธุศาสตรและเจนเนตกิอัลกอริทึม 

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

สตริง (String) 
คุณลักษณะ, บิท (Character, bit) 
คาของคุณลักษณะ, คาบิท(Character value, bit value) 
ตําแหนง (String position) 
โครงสราง (Structure) 
โครงสรางคําตอบ (A decode structure)  

 
 

Darwin (1859) ไดเสนอความคิดการเกิดสปชีสของสิ่งมีชีวิต (The Origin of 
Species) โดยเสนอหลักการของวิวัฒนาการที่ผานกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติ 
แม ในตอนแรกทฤษฏีจะเปนที่ โตแย งกันมากตอมาก็ ได เปนที่ ยอมรับในหมู
นักวิทยาศาสตร (Winston, 1992) ไวดังนี้ 

 
• สิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีแนวโนมที่จะถายทอดลักษณะของมันไปสูลูกหลาน

ของมัน 
• ธรรมชาติทําใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะตางๆ กัน 
• สิ่งมีชีวิตมีความเหมาะสม ซึ่งมีลักษณะที่เหมาะสมที่สุด มีแนวโนมที่จะมี

ลูกหลานมากกวาสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะไมเหมาะสม ซึ่งจะทําใหประชากรอยู
รอดตอไป 
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• เม่ือระยะเวลาผานไปยาวนาน จะเกิดการกลายพันธุ (Variation) ขึ้น และ
เกิดสปชีสใหมที่มีลักษณะเหมาะสมกับระบบนิเวศนนั้น 

 

3.1.2 ความหมายของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

GAs เปนวิธีการคนหาคําตอบโดยมีพ้ืนฐานมาจากกระบวนการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ (Natural Selection) และ กระบวนการคัดเลือกทางพันธุศาสตร (Natural 
Genetics Selection) โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจากกลุมของ
สตริงทั้งหมดดวยวิธีการสุม จากการนําสตริงเหลานี้ไปผานกระบวนการคัดเลือกสตริงที่
มีความเหมาะสม ซึ่งสตริงที่มีความเหมาะสมนี้คือ คําตอบที่ดีที่สุดหรือใกลเคียงคําตอบ
ที่ดีที่สุด GAs ไมใชการสุมแบบงายๆ แตมันเปนการใชขอมูลในอดีตอยางมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือพิจารณาจุดที่จะตองคนหาใหมโดยคาดหวังวาสมรรถนะของการ
คนหาจะดีขึ้น 

 
GAs  ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland (1975) และคณะ โดยมีเปาหมายในการวิจัย 

2 อยาง คือ เพ่ือสรุปและดัดแปลงการใชกระบวนการทางธรรมชาติใหถูกตองมากที่สุด 
และเพื่อออกแบบและสรางซอฟแวรที่รักษากลไกที่สําคัญของธรรมชาติ ซึ่ง GAs 
แตกตางกับวิธีการคนหาและการทํา Optimization แบบอ่ืนๆ คือ 

 
• GAs ทํางานโดยการเขารหัสสตริงเปนชุดพารามิเตอร  
• GAs เปนการคนหาจากทั้งประชากรไมใชคนหาจากเพียงตําแหนงๆ เดียว 
• GAs ใชขาวสารที่เปนผลลัพธ (ฟงกชันเปาหมาย) โดยไมใชการอนุพันธ

หรือความรูอ่ืนๆ 
• GAs จะเปนวิธี Probabilistic ไมใช Deterministic 
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3.2 เจนเนติกอัลกอริทึมอยางงาย (Simple Genetic Algorithms) 
 
 

 

รูปที่ 3. 3 ขั้นตอนของ GAs อยางงาย 

 
 

ขั้นตอนการทํา GAs อยางงาย (Simple Genetic Algorithms:SGA) ดังรูปที่ 3.3 มี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

ไมใช 

ใช 

ประชากรรุนใหม 

ประชากรรุนเกา 

เร่ิมตน 

เขารหัสประชากรอยางสุม 

โอเปอรเรชั่น 
1.รีโปรดักชั้น 
2.ครอสโอเวอร 
3.มิวเตชั่น 

เพิ่มจํานวนเจนเนเรชั่น 

จํ านวนเจน เน เรชั่ น  ≥
จํานวนเจนเนเรชั่นสูงสุด 

จบการทํางาน 
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3.2.1 การเขารหัสและสรางประชากรเริ่มตนอยางสุม 
 

ขั้นตอนแรกของ GAs คือ การเขารหัสหรือแปลงคาพารามิเตอรใหอยูในรูปของ
สตริงที่มีความยาวแนนอน ซึ่งวิธีการเขารหัสนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบของปญหาแตละปญหา 
สําหรับ SGA ใชการเขารหัสแบบไบนารี่ (Binary Coding) 

 
ตัวอยางเชน ตองการหาคาสูงสุดของฟงกชัน f(x) = x2 โดยที่ x มีคาอยูระหวาง 

[0,31] ในที่นี่ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) คือ f(x) หรือ x2 ซึ่งวิธีการ
เขารหัสแบบไบนารี่ โดยแปลงคาพารามิเตอร x ใหอยูในรูปไบนารี่ 5 บิทจะได 
คาพารามิเตอรของ x จะมีคาอยูในชวง 00000 จนถึง 11111 (0 ถึง 31) 

 
เม่ือกําหนดวิธีการเขารหัสแลว จําเปนที่จะตองสรางประชากรเริ่มตน (Initial 

Population) โดยวิธีการสุมเพ่ือที่จะผานขั้นตอนของ SGA ตอไป สมมุติวาสุมประชากร
เริ่มตน 4 สตริงไดเปน 

 
   01101 
   11000 
   01000 
   10011 
 

คาสตริงของประชากรเริ่มตนนี้ เกิดจากการสุมคา ทั้งหมด 20 ครั้งหรือ สตริง
แตละตัวทําการสุม 5 ครั้ง 

 

3.2.2 ประชากรรุนเกา (Old Population) 
 

ประชากรรุนเกา คือสตริงที่จะถูกคัดเลือกไปเปนตนแบบสําหรับสรางประชากร
รุนใหม (New Population) โดยประชากรรุนเกาชุดแรกคือประชากรเริ่มตนน่ันเอง 

 

3.2.3 การดําเนินการของ SGA 
 

SGA ประกอบไปดวยตัวปฏิบัติการ 3 อยางไดแก รีโปรดักชั่น (Reproduction) 
การครอสโอเวอร (Crossover) และการมิวเตชั่น (Mutation) ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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• รีโปรดักชั่น (Reproduction) คือกระบวนการที่สตริงแตละตัวเลียนแบบคาฟงกชนั
เปาหมาย f(x) โดยที่ฟงกชันน้ีอาจเปนการวัด ผลตอบแทน คาอรรถประโยชน หรือ
สิ่งที่ตองการใหเปนคาสูงสุด หรือคาความเหมาะสม (Fitness) สตริงที่มีความ
เหมาะสมสูงกวาก็จะมีความนาจะเปนในการสนับสนุนลูกหลานรุนตอไปสูงดวย ตัว
ปฏิบัติการนี้เกิดขึ้นจากกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติตามทฤษฎีผูอยูรอดที่มี
ความเหมาะสม (Survival of Fittest) ของ ชาลส ดารวิน ประชากรที่มีความ
เหมาะสมในธรรมชาติจะมีความสามารถในการรอดพนผูลา โรคภัยไขเจ็บ อุปสรรค
อ่ืนๆ ที่ตอตานการเจริญเติบโตเปนผูใหญและสามารถสืบพันธุตอไปได สวนฟงกชนั
เปาหมายจะเปนสิ่งที่ใชพิจารณาวาสตริงที่สรางขึ้นจะมีชีวิตอยูหรือตายจากไป 

 
ตัวปฏิบัติการรีโปรดักชั่นสามารถสรางขึ้นไดหลายวิธี วิธีที่งายวิธีหนึ่งคือ

สรางจากวงลอรูลเล็ทที่มีจํานวนชองเทากับจํานวนประชากรสตริง และขนาดของ
ชองก็เปนสัดสวนกับคาความเหมาะสม ดังรูปที่ 3.4 และคาความเหมาะสมของ
ฟงกชันเปาหมายของประชากรทั้งสี่แสดงอยูในตาราง 3.2 

 

(1)14.4%

(3)5.5%

(4)30.9%

(2)49.2%

 
 

รูปที่ 3. 4 การรีโปรดักชั่นอยางงายดวยวธิีการใชวงลอรูลเลท็ที่มีขนาดของแตละชอง
เปนสัดสวนกบัคาความเหมาะสม 

 

ตารางที่ 3. 2 กลุมประชากรตัวอยางและคาความเหมาะสม 

 
No. สตริง คาความเหมาะสม % 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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คาความเหมาะสมทั้งหมดโดยรวมจะได 1170 และคารายละเอียดตางๆ 
แสดงดังในตารางที่ 3.2 ไดแสดงถึงวงลอรูลเล็ทสําหรับการรีโปรดักชั่น ซึ่งสรางจาก
สัดสวนของคาฟตเนสของสตริงทั้งหมด เชนสตริงหมายเลข 1 มีคาความเหมาะสม
เปน 169 หรือ 14.4% (169/1170) ของคาฟตเนสโดยรวมของทั้งประชากร ในการ
ทําการรีโปรดักชั่นจะหมุนวงลอเปนจํานวน 4 ครั้งหรือเทากับจํานวนสตริง เชน
สตริงหมายเลข 1 มีคาเปน 169 คิดเปน 14.4% ของคาความเหมาะสมทั้งหมด 
ดังน้ันเม่ือหมุนรูลเล็ท 1 ครั้งก็จะมีความนาจะเปนที่ะถูกเลือกเทากับ 0.144 ในการ
หมุนรูลเล็ทแตละครั้งจะไดตัวแทนในการสืบพันธุ (Reproduction Candidate) 
สตริงที่มีความเหมาะสมสูงจะถูกคัดเลือกสําหรับการสืบพันธุการรีโปรดักชั่นสําหรับ
สตริงลูกหลานในรุนตอไป  เม่ือสตริงมีรูปรางที่แนนอนแลวก็จะถูกสงไปเขาเมทติ้ง
พูล (Mating Pool) เพ่ือที่จะผานกระบวนการของตัวปฏิบัติการอื่นตอไป 

 
• การครอสโอเวอร (Crossover) หลังจากประชากรทั้งหมดผานกระบวนการรีโปร

ดักชั่นแลว จะทําการจับคูสมาชิกในเมทติ้งพูลหรือกลุมประชากรทั้งหมดอยางสุม
และทําการไขวสลับคาที่อยูหลังตําแหนงที่ เลือกไวจากการสุมหรือ ทําการ
แลกเปลี่ยนสวนกัน 

 

สตริงพอ 1

สตริงแม2

สตริงลูก 1

สตริงลูก 2  
 

รูปที่ 3. 5 การครอสโอเวอรอยางงายเพื่อใหเห็นถึงการเปลีย่นแปลงสตริงและการ
แลกเปลี่ยนขาวสารโดยเลอืกตําแหนงไขวแบบสุม 

 
การเลือกตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอร จะทําโดยการสุมคาที่เปน

จํานวนเต็มตําแหนงที่ k ชวงของสตริงที่เลือกจะอยูในชวง [2, t-1] โดยที่ t คือ
ตําแหนงสุดทายของสตริงใหมทั้งสองก็จะมีการสลับอักขระตั้งแตตําแหนงที่ k+1 
จนถึง t ยกตัวอยางเชน พิจารณาสตริง A1, A2 จากประชากรเริ่มตน 
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   A1 = 0110      1 
   A2 = 1100      0 
 

สมมุติวาเลือกจํานวนสุมระหวาง 1 ถึง 4 และไดคา k = 4 (แสดงโดยใช
สัญลักษณ “ | ” แทนการแยก) ผลของการครอสโอเวอรสตริงที่เปนประชากรรุนใหม
จะมีสัญลักษณ “ ‘ ” 

 
   A’1 = 01100 
   A’2  = 11001 
 

• การมิวเตชั่น (Mutation) มิวเตชั่นเปนสิ่งที่จําเปน ถึงแมวารีโปรดักชั่นและครอส
โอเวอรชวยใหการคนหาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพในบางครั้งก็มีการสูญเสียสวนที่
สําคัญไป (คา 1 หรือ 0 ในบางตําแหนง) การมิวเตชั่นจะปองกันสวนที่สูญเสียที่ไม
อาจเรียกคืนได (Irrecovery Loss) ในบางครั้งการหาคําตอบของ SGA คําตอบอาจ
ติดอยูใน Local Optima การมิวเตชั่นดวยอัตราสวนที่เหมาะสมจะทําใหคําตอบ
สามารถหลุดออกจาก Local Optima หรืออาจกลาวไดวาโอเปอรเรเตอรของการมี
มิวเตช่ันเปนการเปลี่ยนแปลงคาตําแหนงสตริงแบบสุม จากปญหาที่พิจารณาคาจะ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 เปน 1 หรือ 1 เปน 0 โดยการเลือกตําแหนงที่จะทําการมิวเต  
ชั่นอยางสุม อัตราการมิวเตชั่นในธรรมชาติจะมีคาคอนขางต่ํา ในการนําไปใชงาน
จะตองมีการพิจารณาอยางเหมาะสม 

 

3.2.4 ประชากรรุนใหม (New population) 
 

สตริงทั้งหมดที่ไดจากกระบวนการของ GAs  เรียกวาประชากรรุนใหมหรือเจน
เนอเรชั่น (Generation) รุนใหมซึ่งจะกลายเปนประชากรรุนเกา สําหรับการดําเนินการ
ตอไป กระบวนการของ SGA จะทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนกวาจํานวนเจนเนอเรชั่นจะมากกวา
จํานวนเจนเนอเรชั่นที่กําหนดไวสูงสุด 

 
Surech (1995) ไดพิจารณาถึงการหาขนาดของประชากร จากอัตราสวนของ

วิธีการที่ทั้งหมดของคําตอบที่เปนไปไมไดและอัตราสวนของวิธีการที่ทั้งหมดของ
คําตอบที่เปนไปได 

 

 k=4 
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จากสมการที่ (3.1) ให 
n คือ ขนาดของปญหา  

   n! คือ จํานวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจํานวนวิธีการจัดเรียงที่เปนไปได 
   nn คือ จํานวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจํานวนวิธีการจัดเรียงทั้งหมด  
 

สามารถสรุปไดวา ความนาจะเปนของในการสรางประชากรคําตอบอยางสุม มี
คาเปนศูนยเม่ือ n มีคามากขึ้น สมมติวา n มีคาเปน 8 ดังน้ัน 8! / 88 = 1/ 416.1 = 
2.403*10-3 หรืออาจกลาวไดวา โอกาสที่จะไดคําตอบที่ถูกตองเปน 1 ใน 416 ของ
คําตอบที่เปนไปไมได ถากําหนดจํานวนประชากรเปน 100 และทําการคํานวณเพียงแค 
1 เจนเนอเรชั่นก็ไมอาจคาดไดวาจะไดคําตอบที่ดี การกําหนดจํานวนประชากรเริ่มตน
และจํานวนเจนเนเรชั่นทั้งหมดจึงมีผลในการหาคําตอบ 

 

3.3 ตัวอยางการใชเจนเนติกอัลกอริทึมในการหาคําตอบของฟงกชัน 
 
 เน้ือหาในสวนนี้จะเปนการประยุกตใช GAs ในการแกปญหา Optimization หาคาสูงสุด
ของฟงกชัน f(x) = x2 ทีละขั้นตอน โดย x เปนตัวแปรที่มีคาเปลี่ยนแปลงระหวาง 1 ถึง 31 ดัง
รูปที่ 3.6 แสดงถึงลักษณะฟงกชัน f(x) สําหรับปญหานี้ตัวแปร x จะถูกเขารหัสใหเปนไบนารี่ ที่
มีความยาวสตริง 5 บิท 
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รูปที่ 3. 6  ฟงกชันวตัถปุระสงค f(x) = x2 

 
 วิธีการทําเริ่มจากเลือกประชากรแรกขึ้นมาอยางสุม โดยประชากรเริ่มแรกจะไดมาจาก
การโยนเหรียญ 20 ครั้ง จากตาราง 3.3 จะเห็นไดวาสตริงหมายเลข 3 ซึ่งมีคาเปน 01000 
(นํามาเขาแปลงเปนเลขฐานสิบ คือ 23 = 8) จากนั้นก็จะแปลงใหอยูในฟงกชันเปาหมาย f(x) = 
x2 จะไดคาเปน 64 สําหรับคา x และ f(x) อ่ืนๆ ก็คิดในลักษณะเดียวกัน 
 

ประชากรรุนตอไป จะเริ่มตนกระบวนการรีโปรดักชั่นจากเมทติ้งพูล โดยการหมุนวงลอ
รูลเล็ท 4 ครั้ง ไดสตริงหมายเลข 1 และ 4 ไดรับการคัดเลือกไปยังรุนตอไป 1 ครั้ง สตริง 2 
ไดรับการคัดเลอืกไปยังรุนตอไป 2 ครั้ง สตริง 3 ไมไดรับการคัดเลือกไปยังรุนตอไปเลย เม่ือ
เปรียบเทียบจํานวนครั้งที่ถูกคัดเลือกที่คาดหวัง หรือ Expected Count (หาไดจาก fi /⎯f) กับ
จํานวนครั้งที่ถูกคัดเลือกจริงจะเห็นไดวามีคาใกลเคียงกัน คาที่ดีที่สุดจะมีโอกาสที่จะถูกคัดเลือก
มากกวา สวนคาที่ไมดีก็จะตายจากไป 

 
 ขั้นตอนตอไปคือการครอสโอเวอร ซึ่งจะตองมีการจับคูกันระหวางสตริง โดยมีสอง
ขั้นตอนคอื (1) สตริงจะถูกจับคูอยางสุมโดยใชวิธีการโยนเหรียญจับคู (2) สตริงจะทําการครอส
โอเวอรโดยการโยนเหรียญเพ่ือเลือกตําแหนงที่จะไขว (Crossing sites) เม่ือพิจารณาตาราง 3.3 
ข อีกครั้ง จะเห็นไดวาจากการสุมจับคูในเมทติ้งพูล สตริงหมายเลข 2 จะจับคูกับสตริงหมายเลข 
1 และมีตําแหนงการไขวคือ 4 สตริงทั้งสองคือ 01101 และ 11000 เม่ือทําการไขวจะไดสตริงตัว
ใหมคือ 01100 และ 11001 สตริงที่เหลือในเมทติ้งพูลจะทําการไขวกันในตําแหนงที่สองดังแสดง
ในตารางที่ 3.3 ข 
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ตารางที่ 3. 3 การคํานวณหาคําตอบของ SGA กับฟงกชัน f(x) = x2 

 

ก) การสุมสตริงเริ่มตนและการรีโปรดักชั่น 

 
หมายเลขสตริง ประชากรเริ่มตน 

(สรางขึ้นแบบสุม) 
คา x 

(unsigned 
integer) 

f(x) = x2 Pselect 
fi/Σf 

Expected 
count fi/⎯f 

Actual Count 
(จากวงลอรูล

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 
คาเฉล่ีย 
คาสูงสุด 

  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 

(เลือกแบบสุม) 
ตําแหนงครอสโอเวอร 

(เลือกแบบสุม) 
ประชากรใหม คา 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 
คาเฉล่ีย 
คาสูงสุด 

    1754 
439 
729 

 
 หมายเหตุ 

1. ประชากรเริ่มแรกทั้งส่ีตัว ในแตละตัวไดมาจากการสุมโยนเหรียญ 5 ครั้ง (มี 5 บิท) 
2. รีโปรดักชั่นไดจากการหมุนวงลอรูลเล็ท 
3. ครอสโอเวอรไดจากการโยนเหรียญสองเหรียญแลวทําการถอดรหัส ( TT = 002 = 0 = ตําแหนง

ที่ไขวคือ 1, HH = 112 = 3 = ตําแหนงที่ไขวคือ 4 ) 
4. ความนาจะเปนของครอสโอเวอรกําหนดใหเปนหนึ่ง pc = 1.0 
5. ความนาจะเปนของมิวเตชั่นเปน 0.001, p = 0.001, expected mutation = 5*4*0.001 =0.2 ไม

มีคา expected mutation ระหวางประชากรเดี่ยว 
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 ตัวปฏิบัติการสุดทายคือมิวเตชั่นซ่ึงจะเปลี่ยนคาเปนบิทตอบิท สมมุติความนาจะเปน
ของการมิวเตชั่นในการทดสอบเปน 0.001 ตําแหนงที่จะเปลี่ยนแปลงทั้งหมดมี 20 บิท (ไดจาก
จํานวนสตริง*จํานวนบิทของสตริงแตละตัว 5*4=20) เพราะฉะนั้นตําแหนงบิทท่ีจะมิวเตชั่นของ
ประชากรรุนน้ีคือ 20 * .001 = 0.02 บิท จากการคํานวณจะเห็นไดวาไมมีบิทใดตองทําการมิว
เตชั่นสําหรับคาความนาจะเปนน้ี นั่นก็คือไมมีบิทใดที่จะตองเปลี่ยนคาจาก 1 เปน 0 หรือ 0 เปน 
1 สําหรับประชากรรุนน้ี แตสมมติวาถาตําแหนงบิทที่จะมิวเตชั่นของประชากรรุนน้ีคือ 5 ดังนั้น
ตําแหนงบิทที่ 5 จะตองทําการเปลี่ยนคาจาก 0 เปน 1 หรือ 1 เปน 0 
 
 หลังจากผานการรีโปรดักชั่น ครอสโอเวอรและมิวเตชั่น ประชากรรุนใหมก็พรอมที่จะถูก
ทดสอบ โดยทําการเขารหัสสตริงใหมคํานวณหาคา x และคาฟงกชัน f(x)  ตารางที่ 3.3 ข. 
แสดงถึงผลจากการทดลองจะเห็นไดวากระบวนการที่เกี่ยวของกับความนาจะเปนทําใหคา
สมรรถนะดีขึ้น คาความเหมาะสมของประชากรโดยเฉลี่ยมีคาเพิ่มขึ้นจาก 293 เปน 439 ในขณะ
ที่คาความเหมาะสมสูงสุดมีคาเพิ่มขึ้นจาก 576 เปน 729 ถึงแมวากระบวนการสุมจะชวยทําให
คาตางๆ สูงขึ้นแตคาตางๆ ที่เพ่ิมขึ้นเหลานี้ไมใชความบังเอิญ คาสตริงที่ดีที่สุดของประชากร
เริ่มแรกคือ (11000) จะมีการเลียนแบบ 2 ครั้งเน่ืองจากเปนคาที่สูงเกินกวาคาเฉลี่ย เม่ือรวมกับ
คาสตริงตัวตอไป (10011) แบบสุมและทําการไขวแบบสุมในตําแหนงที่สองก็จะไดผลลัพธเปน 
(11011) ซึ่งก็จะเปนคาที่ดีเชนกัน 
 

คาพารามิเตอรของ SGA มีความสําคัญอยางมาก คาพารามิเตอรเหลานี้ในบางครั้ง
จําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนไปตามรูปแบบของปญหาเพื่อใหไดคําตอบที่ดี แตในบางครั้งก็ไม
อาจที่จะหาคําตอบที่ดีไดเน่ืองจาก (Michalewicz,1992) 
 

1. การเขารหัสของปญหาผิดพลาด ทําให GAs หาคําตอบผิดพลาด 
2. ขีดจํากัดของจํานวนประชากร ในทางทฤษฎีแลวมีคาเปนอนันต 
3. ขีดจํากัดของจํานวนเจนเนอเรชั่น ในทางทฤษฎีแลวมีคาเปนอนันต 

 
คาพารามิเตอรเหลานี้ไมสามารถกําหนดใหเปนอนันตไดในทางปฏิบัติเนื่องจาก

ขอจํากัดตางๆ ของคอมพิวเตอร 
 

3.4 เจนเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค 
 

ในอดีตไดมีการคิดคนวิธีการเพื่อใชหาคําตอบของปญหาการหาคาที่ ดีที่สุดทาง
วิศวกรรมเปนจํานวนมาก แตปญหาที่ศึกษาสวนใหญมักเปนปญหาในอุดมคติ วิธีการสวนมาก
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มักพิจารณาวัตถุประสงคในการแกปญหาเพียงอยางเดียว แตอยางไรก็ตามในความเปนจริงแลว 
ปญหาที่พบสวนใหญมักเปนปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค ดังน้ันจึงตองอาศัยประสบการณของ
ผูออกแบบเปนหลักในการตัดสินเลือกคําตอบที่ดีที่สุด 
 

ในชวงหลายปที่ผานมา ไดมีการคิดคนพัฒนาเทคนิคทางคณิตศาสตรใหมขึ้นมาเพื่อใช
กับปญหาที่มีหลายวัตถุประสงค  สวนมากมักเปนการหาคําตอบที่ดีที่สุดออกมาเพียงคําตอบ
เดียวมากกวาการหาคําตอบที่เปนไปไดหลายๆ คําตอบแลวจึงใหผูออกแบบตัดสินใจเลือก
ภายหลัง วิธีการหนึ่งที่ไดรับความสนใจอยางมากคือวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม ซึ่งงานวิจัย
หลายชิ้นไดเสนอแนวทางการพัฒนาวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมอยางงายเพ่ือใหสามารถ
นําไปใชจัดการกับปญหาแบบหลายวัตถุประสงคได 
 

วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาแบบหลายวัตถุประสงคที่มีการพัฒนาขึ้นมานั้น 
มีทั้งแบบที่ใหคําตอบที่ดีท่ีสุดคาเดียว และแบบที่ใหหลายคําตอบที่เปนไปได ทั้งน้ีขึ้นกับความ
เหมาะสมและความตองการของผูออกแบบ แตอยางไรก็ตาม ถึงแมจะมีการพัฒนาเจนเนติกอัล 
กอริทึมเพ่ือจัดการกับปญหาหลายวัตถุประสงคมากมายหลายวิธี แตวิธีการที่พัฒนาขึ้นนี้ไมได
ถูกกําหนดวาวิธีใดเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากเปนยังเปนเพียงการพัฒนาในขั้นตนเทานั้น   
 

การพัฒนาสวนมาก เปนการพัฒนาในสวนของการคัดเลือกคําตอบที่มีความเหมาะสม
ที่สุด ในขั้นตอนของการประเมินคา (Evaluate) และคัดเลือกคําตอบ (Selection) วิธีการที่มี
สามารถแบงออกเปน 4 แบบ (Coello และ Christiansen) ไดแก  
 

1. Use of Aggregation Function ไดแก 
• 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 ไดแก 
• 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  ไดแก 
• 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 ไดแก 
• วิธี Weighted Min-Max Strategy  โดย Coello และ Christiansen 
• วิธี  Min-Max Selection with Sharing  โดย Coello และ Christiansen 

 
วิธีการทั้ง 4 นี้ วิธีการรวมคาฟงกชันเปนวิธีที่งายที่สุด  วิธีนี้อาศัยหลักการรวมฟงกชัน

วัตถุประสงคหลายๆ ฟงกชันเขาเปนฟงกชันเดียวกัน การรวมคาฟงกชันทําไดหลายแบบ  แต
วิธีที่เขาใจไดงายที่สุดคือวิธีการรวมฟงกชันโดยอาศัยการใหน้ําหนัก (Weight Sum Approach) 
 

วิธีการรวมฟงกชันโดยอาศัยการใหน้ําหนักนี้เปนวิธีการที่ไมยุงยากและงายตอการ
นําไปใช  วิธีนี้อาศัยการใหน้ําหนักกับวัตถุประสงคแตละอยาง โดยที่น้ําหนักนี้อาจจะไดมาจาก
การประมาณความสําคัญของวัตถุประสงคนั้นๆ  แลวนําเอาน้ําหนักและฟงกชันวัตถุประสงค
ทั้งหมดมารวมกันเปนสมการเสนตรง (Scalar Fitness Function) โดยมีน้ําหนักของ
วัตถุประสงคเปนสัมประสิทธิ์ของฟงกชันวัตถุประสงคนั้นๆ ดังสมการที่ 3.2  
 

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

จากสมการดังกลาว ถากําหนดน้ําหนักใหกับแตละวัตถุประสงคเปนคาเฉพาะหนึ่งๆ จะ
เห็นไดวาทิศทางการหาคําตอบจะมุงสูจุดใดจุดหนึ่งเพียงจุดเดียวเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
ดังน้ันวิธีนี้จะใหคําตอบที่ดีที่สุด (Trade-off) สําหรับการกําหนดคาน้ําหนักแบบหนึ่งๆ เพียง
คําตอบเดียว  จึงไมตองพึ่งพาการตัดสินใจของผูออกแบบอีกครั้งหนึ่ง 
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รูปที่ 3. 7 ทิศทางการหาคําตอบโดยเจนเนติกอัลกอริทมึรวมกับการรวมฟงกชันวตัถุประสงค
แบบกําหนดน้าํหนักเฉพาะ 

 
ปญหาประการหนึ่งของการกําหนดน้ําหนักเปนคาเฉพาะหนึ่งๆ นั้นก็คือ ถาหากไมมี

ขอมูลเพียงพอก็จะเกิดความยุงยากในการกําหนดน้ําหนักของแตละวัตถุประสงค ในกรณีนี้อาจ
ใชวิธีการสรางชุดของคําตอบที่ดี (Non-dominated Solution) แทนโดยการเปลี่ยนคาน้ําหนัก
ของวัตถุประสงคไปเร่ือยๆ เพ่ือหาขอบเขตของคําตอบที่ดี แลวคอยใหผูออกแบบตัดสินใจเลือก 
ทิศทางการหาคําตอบโดยการเปลี่ยนคาน้ําหนักเปนคาตางๆ แสดงดังรูปที่ 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3. 8 ทิศทางการหาคําตอบโดยเจนเนติกอัลกอริทมึรวมกับการรวมฟงกชันวตัถุประสงค
แบบกําหนดน้าํหนักหลายคา 

 
ในกรณีท่ีวัตถุประสงคที่พิจารณาขัดแยงกันหรือมีหนวยตางกัน จะไมสามารถรวม

ฟงกชันวัตถุประสงคเขาดวยกันโดยตรง แตตองทําการเปลี่ยนรูปฟงกชันวัตถุประสงคทั้งหมดให
สอดคลองและมีหนวยพื้นฐานเดียวกันเสียกอน 

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 สรุปทายบท 
 

GAs เปนวิธีการคนหาคําตอบวิธีหน่ึง โดยมีพ้ืนฐานจากกระบวนการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ ขอดีของ GAs เม่ือเปรียบเทียบกับการคนหาแบบอื่นคือมีความคงทนตอความไม
เที่ยงตรงแมนยําและความไมแนนอนหรือคลุมเครือของปญหา และสามารถควบคุมได โดยมี
ความนาเชื่อถือและคาใชจายต่ํา 
 
 วิธีการคนหาของ GAs จะแตกตางกับวิธีการคนหาและการทํา Optimization แบบอ่ืนๆ  
คือ 
 

• GAs จะใชงานโดยการเขารหัสสตริงเปนชุดพารามิเตอร  
• GAs เปนการคนหาจากทั้งประชากรไมใชเพียงตําแหนงๆ เดียว 
• GAs จะใชขาวสารที่เปนผลลัพธ (ฟงกชันเปาหมาย) โดยไมใชอนุพันธหรือความรู

อ่ืน ๆ 
• GAs จะเปนวิธี Probabilistic ไมใช Deterministic 

 
โอเปอรเรเตอรตางๆ ของ GAs ไดแก 

 
• รีโปรดักชั่น คือกระบวนการคัดเลือกสตริงมีความเหมาะสมสูงเพื่อเปนคําตอบ

เร่ิมตนใหกับประชากรรุนตอไป โดยอาศัยทฤษฎีของ ชารล ดารวินที่วา สิ่งมีชีวิตที่
แข็งแรงกวามีโอกาสอยูรอดในสภาวะนั้นๆ ไดมากกวา 

• การครอสโอเวอร คือกระบวนการสรางสตริงลูกหลานใหม จากสตริงพอแม 
• การมิวเตชั่นคือ คือ กระบวนการที่ชวยปรับปรุงสตริงใหดีขึ้นหรือเลวลง โดยการ

เปลี่ยนแปลงคาในบางตําแหนงของสตริง เพ่ือใหเกิดสตริงใหม 
 

พารามิเตอรตางๆ ของ GAs ไดแก 
 

• จํานวนประชากร 
• จํานวนเจนเนอเรชั่น 
• คาความนาจะเปนของการครอสโอเวอร 
• คาความนาจะเปนของการมิวเตชั่น 

 
นอกจากนี้ ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมเพ่ือใชกับปญหาที่มีหลาย

วัตถุประสงค วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาหลายวัตถุประสงคนี้จะแตกตางกับ
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วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมอยางงายในขั้นตอนของการประเมินคาความเหมาะสม และการ
คัดเลือกคําตอบตางๆ      
 

วิธีการรวมฟงกชันโดยอาศัยการใหน้ําหนักกับวัตถุประสงคก็เปนวิธีการหนึ่งที่ไมยุงยาก
และงายตอการนําไปใช วิธีนี้อาศัยการใหน้ําหนักกับแตละวัตถุประสงค แลวเอาฟงกชัน
วัตถุประสงคทั้งหมดมารวมกันในรูปสมการเสนตรงที่มีน้ําหนักวัตถุประสงคเปนคาสัมประสิทธิ์ 
น้ําหนักที่ใหสามารถกําหนดเปนคาเฉพาะเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดคาเดียว หรืออาจกําหนดหลาย
คาเพื่อหาพื้นผิวของคําตอบที่ดีที่สุดแลวคอยใหผูตัดสินใจเลือกอีกครั้ง 
 



 

บทที่ 4 

ปญหาการจัดตารางเวรพยาบาล 

  
เน้ือหาในบทนี้เกี่ยวของกับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่งจะ

กลาวถึงรายละเอียดตางๆ ที่จําเปนตองนํามาใชในการจัดตารางเวร อันไดแก ทฤษฎีการจัด
ตารางเวรพยาบาล ลักษณะการจัดเวลาทํางานของพยาบาลประจําการ รูปแบบของการจัด
ตารางเวร และการประเมินผลตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

4.1 ทฤษฎีการจัดตารางเวรพยาบาล 
 

4.1.1 คําจํากัดความ 
 

เพ่ือความสะดวกในการทําความเขาใจกับการจัดตารางเวรพยาบาล จะกําหนด
ความหมายของศัพทตางๆ ที่ใชดังนี้ 

 
1) การมอบหมายงาน (Assignment) หมายถึง การเขียน การแบงงาน หนาที่ใน

การพยาบาลผูปวยแตละกลุมใหแกผูปฏิบัติในหนวยงานรับผิดชอบ โดยพิจารณาจาก 
ความรู ทักษะ การพรรณนางาน และความตองการการพยาบาลของผูปวย การมอบหมาย
งานนี้เปนการปฏิบัติของหัวหนาตึกในการพิจารณาการพยาบาล เพ่ือใหเกิดความเหมาะสม
ของแตละบุคลากรพยาบาล  

 
2) พยาบาลระดับบริหาร (Nurse Administrator) คือ พยาบาลวิชาชีพที่ทําหนาที่

บริหารตั้งแตระดับหนวยผูปวยขึ้นไป หมายถึงหัวหนาหอผูปวย พยาบาลนิเทศ และ
หัวหนาพยาบาลกลุมงานการพยาบาลหรือผูอํานวยการวิทยาลัยพยาบาล ซึ่งไดรับการ
เตรียมการดานความรูและประสบการณ   
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3) พยาบาลหัวหนาหอผูปวย (Head Nurse) คือ หัวหนาพยาบาลประจําหอผูปวย
ที่มีผูบังคับบัญชาเหนือขึ้นไป คือ พยาบาลนิเทศ ผูใตบังคับบัญชา คือ บุคลากรพยาบาล 
ไดแก พยาบาลวิชาชีพ พยาบาลเทคนิค  

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

คือ บุคลากรพยาบาลที่สามารถขึ้นทะเบียนประกอบโรคศิลปสาขาพยาบาลและผดุงครรภ
ได ซึ่งสําเร็จการศึกษาพยาบาลศาสตรระดับปริญญาตรีในหลักสูตรสาขาพยาบาลหรือผดุง
ครรภ และมีใบประกอบโรคศิลปสาขาพยาบาลหรือผดุงครรภ 

 
5) พยาบาลเทคนิค (Technical Nurse) คือ ผูที่ไดรับการศึกษาในหลักสูตรการ

พยาบาลระดับตน เปนเวลา 2 ปภายหลังจากจบการศึกษาระดับมัธยมปลาย มีความ
ชํานาญเกี่ยวกับงานทางดานการพยาบาลในระดับงาย ซึ่งจะเปนบุคลากรที่มีความรูและ
ประสบการณนอยกวาพยาบาลวิชาชีพ โดยจะสามารถปฏิบัติงานดานพยาบาลที่เปนงาน
ประจําในระดับงายๆ หรืออาจฝกฝนงานดานการพยาบาลเฉพาะอยางได 

 
6) ชวงระยะเวลาการทํางาน (Period) คือ ชวงระยะเวลาที่นํามาพิจารณาในการจัด

ตารางเวรทํางาน เชน ชวงระยะเวลาทํางาน 4 สัปดาห ชวงระยะเวลาทํางาน 6 สัปดาห 
หรือชวงระยะเวลา 1 เดือน (30 วัน) 

 

4.1.2 การจัดตารางเวรทํางานแบบประจํา  
 

การจัดตารางเวรทํางานแบบประจํา (Regular Staffing Scheduling) หมายถึง
การมอบหมายงานที่คาดวาจะเกิดขึ้นเปนประจํา หรือเกิดขึ้นสม่ําเสมอใหกับบุคลากร
พยาบาล ซึ่งบุคลากรพยาบาลเหลานี้จะอยูประจําในหอผูปวยหนึ่งๆ โดยไมหมุนเวียน
ไปปฏิบัติงานในหอผูปวยอ่ืนๆ ในการจัดตารางเวรทํางานแบบประจํานี้ อาจจัดได 2 
รูปแบบ คือ การจัดบุคลากรพยาบาลแบบเต็มเวลา (Full Time Staffing) และการจัด
บุคลากรพยาบาลแบบบางเวลา (Part Time Staffing)  

 

4.1.3 หลักการจัดตารางเวรพยาบาล 
 

หลักการจัดตารางเวรพยาบาลมีขอที่จะตองพิจารณาดังตอไปน้ี 
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• พยาบาลประจําการแตละคนจะไดรับเวรการทํางานตามที่ตนตองการให
มากที่สุดเทาที่เปนไปได 

• การเลือกเวรการทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนจะตองมีความเทา
เทียมกันกับความตองการของพยาบาลประจําการคนอื่นๆ 

• พยาบาลประจําการแตละคนสามารถทําการเปลี่ยนวันหยุดหรือแลกวัน
ทํางานไดภายใตขอบังคับตางๆ ที่มีอยู 

• ขอบังคับตางๆ จะกําหนดขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงการจัดตารางเวรที่จัดทํา
ขึ้นมา 

• พยาบาลประจําการแตละคนจะตองมีตารางเวรการทํางานของตนเอง 
• จํานวนชั่วโมงการทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนที่จะไดรับ 
• การจัดใหมีวันหยุดสําหรับพยาบาลประจําการแตละคน โดยมีขอกําหนด

ตามนโยบายของโรงพยาบาล 
 

4.1.4 การพิจารณาคุณภาพของบุคลากรพยาบาล 
 

การพิจารณาคุณภาพของบุคลากรพยาบาลเปนการพิจารณาถึงสวนประกอบ
ของบุคลากรพยาบาลตามจํานวนชั่วโมงการพยาบาล รวมทั้งระเบียบวิธีการมอบหมาย
หนาที่รับผิดชอบ (Assignment Modalities) และการจัดตารางเวรการทํางาน 
(Scheduling) 

 
1)  การพิจารณาชั่วโมงการทํางานของบุคลากรพยาบาล หมายถึง เวลาของ

การทํางานทั้งหมดในเวรหนึ่งๆ นั้น บุคลากรพยาบาลควรทํางานประจํา (Regular 
Work) อยางมากที่สุดไมเกิน 2 ใน 3 ของเวลาการทํางานทั้งหมด ดังน้ันถาเวลาการ
ทํางานทั้งหมดเปน 8 ชั่วโมง บุคลากรพยาบาลควรทํางานประจําเพียง 6 ชั่วโมง ซึ่งใน
เวลา 6 ชั่วโมงนี้ไดรวมเอาเวลาพักและเวลารับประทานอาหารเขาไวดวย การพิจารณา
เชนน้ีเรียกวา “การคิดงบประมาณเวลา (Time Budget)” ซึ่งหมายถึงการจัดแบงเวลาไว
กอนลวงหนา โดยแบงไวเปนประเภทๆ ไดแก เวลาของการทํางานประจํา (Regular 
Work) เวลาของการมอบหมายงานพิเศษ (Special Assignment) และเวลาของการ
สรางสรรคงาน (Creative Work) ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4. 1 การคิดงบประมาณเวลา 

 
ดังน้ันในเวลาเวรการทํางาน 8 ชั่วโมง จัดไดเปนเวลาสําหรับการทํางาน

ประจํา รวมทั้งเวลาพักไมเกิน 6 ชั่วโมง 
 
2) การพิจารณาความตองการบุคลากรพยาบาลในแตละเวร หมายถึงการ

พิจารณาถึงจํานวนบุคลากรพยาบาลที่เกิดขึ้นในแตละเวร ซึ่งมีความตองการที่แตกตาง
กัน โดยทั่วไปแลวการดูแลรักษาจะเกิดขึ้นมากในชวงเวรเชา เวลา 8.00-16.00 น. สวน
เวรบายและเวรดึกความตองการการพยาบาลจะลดนอยลงตามลําดับ ซึ่งไดมีนักวิชาการ
บางทานเสนอขอคิดเห็นในการพิจารณาความตองการบุคลากรพยาบาลในแตละเวรไว
ดังนี้  

 
• Alexander (1972) ไดเสนอใหคิดเวลาการพยาบาลโดยแบงเปนเวรเชา 

64 เปอรเซ็นต เวรบาย 24 เปอรเซ็นต และเวรดึก 12 เปอรเซ็นต 
• Battele Northwest Systems Programs (1970) ไดคิดเวลาการ

พยาบาล โดยแบงเวรเชาเปน 45 เปอรเซ็นต เวรบาย 38 เปอรเซ็นต 
และเวรดึก 17 เปอรเซ็นต  

 
อยางไรก็ตาม การพิจารณาความตองการบุคลากรพยาบาลในแตละเวร 

ขึ้นอยูกับลักษณะของแตละหนวยเปนสําคัญ เนื่องจากในแตละหนวยมีขอกําหนดและ
กฎเกณฑที่แตกตางกัน ดังน้ันในแตละหอผูปวยจะมีปริมาณความตองการการพยาบาล
ที่แตกตางกน  

 

งานประจํา 
2/3 ของเวร 

งานพิเศษและ
สรางสรรค 
1/3 ของเวร 
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3) การพิจารณาอัตราสวนของบุคลากรพยาบาล จะพิจารณาพยาบาลหัวหนา
หอผูปวยรวมเขากับพยาบาลวิชาชีพ โดยจะมอบหมายพยาบาลหัวหนาหอผูปวยใหการ
พยาบาลโดยตรงแกผูปวยดวย เน่ืองจากพยาบาลหัวหนาหอผูปวยมีความสามารถ
ทางการพยาบาลและความเปนผูนํา พยาบาลหัวหนาหอผูปวยจึงควรไดรับเวรการ
ปฏิบัติงานพยาบาลเปนประจํา  ซึ่งปริมาณการพยาบาลที่พยาบาลหัวหนาหอผูปวยจะ
ไดรับน้ัน Lysaught (1973) ไดเสนอไววา พยาบาลหัวหนาหอผูปวยควรใชเวลาเพื่อการ
พยาบาลโดยตรง 15% ของเวลางานทั้งหมด และพยาบาลวิชาชีพควรใชเวลาเพื่อการ
พยาบาลโดยตรง 40% ของเวลางานทั้งหมดในแตละเวร 

 

4.2 การจัดเวลาการทํางานของบุคลากรพยาบาล (Staffing Scheduling) 
 

การจัดเวลาการทํางานของบุคลากรพยาบาลนั้นมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับนโยบาย
และลักษณะงานในการพยาบาลของแตละแหง ซึ่ง Marriner (1980) ไดเสนอการจัดเวลาการ
ทํางานของบุคลากรพยาบาลไว 2 วิธี คือ การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน 
สัปดาหละ 5 วัน (Eight-Hour Shift, Five-Day Work Week) และการจัดเวลาการทํางานเวรละ 
10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน (Ten-Hour Shift, Four-Day Work Week) นอกจากนี้ยัง
มีการจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหน่ึงวัน สัปดาหละ 7 วัน ซึ่งวิธีการจัดเวลาการ
ทํางานของบุคลากรพยาบาลมีรายละเอียดดังตอไปน้ี  
 

4.2.1 การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน 
 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน (Eight-Hour 
Shift, Five-Day Work Week) หรือ การจัดเวลาการทาํงานแบบดั้งเดิม (Conventional 
Scheduling) หมายถึง การจัดเวลาการทํางานแบบ 3 เวรใน 1 วันหรือในเวลา 24 
ชั่วโมง ซึ่งในแตละเวรแบงออกเปน 8 ชั่วโมงตอเวร เขาเวรสัปดาห 5 วันและหยุด 2 วัน 
อันเปนวิธีที่ใชกันอยูเปนสวนใหญในปจจุบัน ทั้งในประเทศไทยและในตางประเทศสวน
ใหญ โดยมีพยาบาลหัวหนาหอผูปวยทําหนาที่ในการมอบหมายงานการพยาบาลใหแก
บุคลากรพยาบาลในแตละหอผูปวย ซึ่งชวงเวลาการทํางานในแตละวันเปนดังนี้ 
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ตารางที่ 4. 1 ชวงเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมง 

 
เวรการทํางาน ชวงเวลาการทํางาน 

เวรเชา  7.00-15.00 น. หรือ 8.00-16.00 น. 
เวรบาย 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 สัปดาหละ 4 วัน 
 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน (Ten-Hour 
Shift, Four-Day Work Week) หมายถึง การจัดเวลาการทํางานโดยแตละเวรมีเวลาการ
ทํางาน 10 ชั่วโมง ในหนึ่งสัปดาหจะทํางาน 40 ชั่วโมง หรือคิดเปน 4 วันตอสัปดาห 
วิธีการจัดเวลาการทํางานแบบนี้อาจจําเปนตองใชบคุลากรพยาบาลในจํานวนที่มากกวา
การจัดเวลาการทํางานแบบดั้งเดิม เน่ืองจากแตละเวรจะมีเวลาเหลื่อมกันอยู 2 ชั่วโมง 
แตชวงระยะเวลาการทํางานที่ยาวนั้นอาจนํามาซ่ึงความเหนื่อยลา ทําใหเกิดผลเสียตอ
การดูแลผูปวยและแกตัวบุคลากรพยาบาลเอง อยางไรก็ตาม การจัดเวลาการทํางาน
แบบนี้ก็จะทําใหบุคลากรพยาบาลมีเวลาในการที่พักผอนในชวงเวลาที่เกิดการเหลื่อมล้ํา
กันมากขึ้น รวมถึงการไดรับวันหยุด 3 วันตอสัปดาห การจัดเวลาการทํางานแบบนี้มี
ชวงเวลาการทํางานในแตละวันเปนดังนี้ 

 

ตารางที่ 4. 2 ชวงเวลาการทํางานเวรละ 10 ชั่วโมง 

 
เวรการทํางาน ชวงเวลาการทํางาน 

เวรเชา 7.00-17.00 น. 
เวรบาย 15.00- 1.00 น. 
เวรดึก 23.00- 9.00 น. 

 

4.2.3 การจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 7 วัน 
 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 7 วัน เปนการจัด
เวลาการทํางานอีกหนึ่งวิธีที่นํามาใช โดยบุคลากรพยาบาลจะทํางานเวรละ 12 ชั่วโมง
ติดตอกันเปนระยะเวลา 7 วัน แลวหยุด 7 วัน ซึ่งการจัดเวลาการทํางานในลักษณะนี้จะ
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จัดเพียง 1 เวรตอ 1 วัน ดังนั้นจะคิดเปนชั่วโมงการทํางาน 84 ชั่วโมงตอ 2 สัปดาห การ
จัดเวลาการทํางานแบบนี้มีชวงเวลาการทํางานในแตละวันเปนดังนี้ 

 

ตารางที่ 4. 3 ชวงเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมง 

 
เวรการทํางาน ชวงเวลาการทํางาน 

เวรเชา  7.00 -19.30 น. 
เวรดึก 19.00 - 7.30 น. 

 
วิธีการจัดเวลาการทํางานของบุคลากรพยาบาลมีอยูหลายวิธีดังที่ไดเสนอขึ้นมาบางสวน 

แตการที่จะเลือกวิธีการใดนั้นขึ้นอยูกับความเหมาะสมของหนวยงานหรือหอผูปวยน้ันๆ ซึ่งใน
การเลือกวิธีการจัดเวลาการทํางานไมจําเปนตองเลือกใชเพียงวิธีการเดียว อาจพิจารณาหลายๆ 
วิธีรวมกันในแตละหอผูปวยได ในการวิจัยฉบับน้ีจะใชวิธีการจัดเวลาการทํางานของบุคลากร
พยาบาลแบบเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวันเปนเกณฑ คือ ใน 1 วัน (24 ชั่วโมง) จะแบงเวรทํางาน
ออกเปน 3 เวร โดยแตละเวรมีจํานวน 8 ชั่วโมง 

 

4.3 รูปแบบของการจัดตารางเวรพยาบาล  (Staffing Module) 
 

การจัดตารางเวรพยาบาลมีอยูหลายรูปแบบ ซึ่งในการที่จะพิจารณานําเอารูปแบบการ
จัดตารางเวรพยาบาลตางๆ มาใชนั้น ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของบุคลากรพยาบาล ลักษณะ
ของผูปวย และความพึงพอใจของบุคลากรพยาบาลแตละคน การจัดตารางเวรพยาบาลมีรูปแบบ
ดังนี้ คือ 

 

4.3.1 การจัดตารางเวรแบบหมุนเวียน  
 

การจัดตารางเวรแบบหมุนเวียน (Rotating Shift Scheduling) มีหลักการคือ 
บุคลากรพยาบาลจะมีการหมุนเวียนกันเขาทํางานในแตละเวรเปนระยะ ๆ ตามเวรเชา 
เวรบาย และเวรดึก โดยสลับเวรทํางานในแตละเวรตามความเหมาะสม และตามความ
จําเปนของแตละหอผูปวย ซึ่งชวงเวลาทํางานของแตละเวรนั้นอาจเปน 8 ชั่วโมง 10 
ชั่วโมง หรือ 12 ชั่วโมง ลักษณะของการจัดการหมุนเวียนและการจัดชวงระยะเวลาการ
หมุนเวียนอาจทําไดหลายแบบ เชน การจัดใหมีการหมนุเวียนทุกสัปดาห หรือการจัดให
มีการหมุนเวียนทุก 3-5 วัน หรือการจัดใหมีการหมุนเวียนทุก 2-3 เดือน โดยทั่วไปแลว
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การจัดตารางเวรแบบหมุนเวียนจะอยูในชวง 8-12 สัปดาห และในเวลา 24 ชั่วโมงจะมี
การหมุนเวียนเวรการทํางาน 3 เวร ซึ่งทั้งน้ีขึ้นอยูกับวัตถุประสงคสําคัญในการ
ดําเนินการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลหัวหนาหอผูปวย อยางไรก็ตามการจัด
ตารางเวรไมควรใหเกิดเวรตอเนื่องกันนานเกิน 4 วัน ในเวรบายและเวรดึก จึงควรจัดให
มีวันหยุดเปนระยะอยางเหมาะสม 

 

4.3.2 การจัดตารางเวรแบบคงที่ 
  

การจัดตารางเวรแบบคงที่ (Fixed Shift Scheduling) เปนการจัดตารางเวรการ
ทํางานของพยาบาล โดยไมมีการหมุนเวียนระหวางเวรเชา เวรบาย และเวรดึก แตจะ
เปนการทํางานโดยพยาบาลแตละคนจะไดรับเวรทํางานเวรใดเวรหนึ่งน้ันตลอดไป นั้น
คือ ถาทําเวรเชาก็ตองทําเวรเชาตลอด ถาทาํเวรบายก็ตองทําเวรบายตลอด หรือถาทํา
เวรดึกก็ตองทําเวรดึกตลอด  

 

4.3.3 การจัดตารางเวรแบบรอบ  
 

การจัดตารางเวรแบบรอบ (Cyclic Scheduling) จะกําหนดเวลาการทํางานเปน
รอบในชวงระยะเวลาหนึ่งๆ ในระหวาง 6-10 สัปดาห โดยจัดใหมีวันหยุดคงที่ในแตละ
สัปดาหของรอบหนึ่งๆ ซึ่งวันหยุดที่กําหนดไวจะไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันการจัด
ตารางเวรแบบนี้จึงควรจัดไวหลายๆ แบบ โดยในแตละแบบจะมีวันหยุดของแตละ
สัปดาหที่แตกตางกันไป เพ่ือใหบุคลากรพยาบาลมีโอกาสเลือกแบบไดตามความ
ตองการ 

 
หลักการจัดตารางเวรแบบรอบ มีดังนี้ 
1. ระยะหางของวันหยุดประจําสัปดาหจะตองกําหนดไวแนนอน เชน จะตอง

ทํางานอยางนอย 2 วัน อยางมากไมเกิน 7 วัน จึงจะหยุดได และจะหยุดติดตอกันไดไม
เกิน 4 วัน 

2. บุคลากรพยาบาลจะไดหยุดตรงกับวันสุดสัปดาหเดือนละ 2-4 วัน โดย
หมุนเวียนกัน 

3. วันเร่ิมตนของสัปดาหหนึ่งๆ  ควรเปนวันอาทิตย 
4. นโยบายในการจัดบุคลากรที่ทํางานบางเวลา และบุคลากรทีทํางานแบบ

ลอย จะตองกําหนดไวใหชัดเจน 
5. จํานวนชั่วโมงในการปฏิบัติงานในชวง 2 สัปดาหคือ 80 ชั่วโมง 
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การจัดตารางเวรแบบรอบเปนวิธีการที่ดีที่สุดวิธีหน่ึงในการจัดตารางเวรการ
ทํางานของพยาบาล ซึ่งคํานึงถึงการกระจายความตองการของเวลาการทํางานและเวลา
หยุดสําหรับพยาบาลใหมีความเทาเทียมกัน โดยจะยึดหลักตามระยะเวลา ซึ่งได
กําหนดการจัดตารางเวรออกมาเปนจํานวนสัปดาหที่แนนอน และใหมีการทําซ้ําเปน
วงรอบ 

 
ขอดีของการจัดตารางแบบรอบ คือ 
 
1. ตารางเวรคอนขางมีความถาวร ตองการการปรับเปลี่ยนเพียงเล็กนอย 
2. พยาบาลไมตองคอยกังวลถึงวันหยุดที่จะไดรับ  
3. การวางแผนโดยสวนตัวของพยาบาลแตละคนสามารถทําได 
4. ความตองการที่จะเรียกรองขอวันหยุดมีนอยลง 
5. ตารางเวรสามารถใหเวรการทํางานเปนแบบหมุนเวียน แบบถาวร หรือ

แบบผสม ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนใหมีวันหยุดที่แนนอน และชวงเวลาการทํางานที่ไม
แนนอนได ตามความตองการและความพอใจในชวงเวลาการทํางานของพยาบาล
ประจําการแตละคน 

6. ตารางเวรสามารถกําหนดหรือคาดการณชวงเวลาที่มีภาระงานมาก และ
สามารถปรับเปลี่ยนไปใชกับกรณีฉุกเฉิน หรือชวงที่ขาดแคลนพยาบาลได 

 
เน่ืองจากการจัดตารางเวรแบบรอบ คอนขางมีความแนนอนในเวรการทํางาน

ของพยาบาล ซึ่งมีการสับเปลี่ยนไดตามกฎขอบังคับตางๆ และตามการเลือกของแตละ
บุคคลเทาน้ัน วิธีที่ดีในการที่จะจัดตารางเวรแบบรอบ ควรใหพยาบาลไดมีการแจงถึง
เวรการทํางานที่ตองการ โดยใหแตละคนไดมีโอกาสเลือกเวรที่ตนตองการ เพ่ือ
ตอบสนองความตองการของพยาบาลแตละคน การจัดตารางเวรในลักษณะนี้มีรูปแบบ
มากมายที่สามารถนํามาปรับปรุงเปลี่ยนแปลงได ใหมีความเหมาะสมกับความตองการ
ตางๆ ที่เกิดขึ้น ในการจัดตารางเวรแบบตางๆ ควรพิจารณาถึงนโยบายที่มีผลกระทบ 
ปจจัยทางดานภาระงาน และความพอใจของพยาบาล   ซึ่งโดยทั่วไปแลวการจัดตาราง
เวรพยาบาลจะมีตารางเวรออกมา เพ่ือสามารถที่จะนํามาปรับเปลี่ยนไดตามความ
ตองการของแตละคน 

 

4.4 การประเมินผลตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
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4.4.1 ทฤษฎีที่ใชในการประเมินผลการจัดตารางเวรทํางาน 
 

ทฤษฎีที่นํามาใชในการประเมินผลการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการในงานวิจัยนี้ จะทําการพิจารณาที่ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาล โดยมีวัตถุประสงคที่จะกระจายงานใหมีความสมดุลเทาเทียมกันมากที่สุด 
ขอมูลเบื้องตนที่จะนํามาใชในการคํานวณเพ่ือทําการประเมินผลน้ี ไดแก จํานวน
พยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวย ชวงระยะเวลาการทํางาน และจํานวนพยาบาล
ประจําการที่ตองการในแตละเวรทํางาน ซึ่งการหาคาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ของพยาบาลสามารถทําไดดังนี้  

 
1) ระบุขอมูลเบื้องตน ซึ่งไดแก จํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวย 

ชวงระยะเวลาการทํางาน และจํานวนพยาบาลประจําการที่ตองการในแตละเวรทํางาน 
 

โดย  n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวย 
  d คือ   ชวงระยะเวลาการทํางาน หรือจํานวนวัน 

ทํางานทั้งหมด ซึ่งจะระบุเปนจํานวนวัน 
ในแตละเดือน 

m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการที่ตองการในแต 
ละเวรทํางาน 

 
2) หางานที่ไดรับมอบหมายทั้งหมดในชวงระยะเวลาการทํางาน (W) 
 

 W  =  3dm    (4.1) 
    
   โดย W คือ งานที่ไดรับมอบหมายทั้งหมด 

d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
    3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 

  m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการตองการใน 
แตละเวรทํางาน 

 
3) หางานที่ไดรับมอบหมายโดยเฉลี่ยสําหรับพยาบาลประจําการแตละคน 

( W ) 
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    W   =  
n
W     (4.2) 

 
  โดย W  คือ งานที่ไดรับมอบหมายโดยเฉลี่ย 

W คือ  งานที่มอบหมายทั้งหมด 
    n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 

 
4) หาชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) 
 

    x   =  
W
d3     (4.3) 

 
   โดย x   คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
    d คือ   จํานวนวันทํางานทั้งหมด 

   3d คือ   จํานวนเวรทํางานทั้งหมด 
   W  คือ   งานที่มอบหมายโดยเฉลี่ย 
 

5) หาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) 
 

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

โดย xij  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j  
   ของพยาบาลคนที่ i  
 Pij  คือ ชวงระยะของเวรทํางานที่ j เสร็จสิ้น 
 Pi,j+1 คือ   ชวงระยะของเวรทํางานที่ j+1 เสร็จสิ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 4. 2 การหาคาชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

P12 

P11 x11 
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จากรูปที่ 4.2 จะไดคา P11 = 2 และ P12 = 6 ดังนั้น คา x11 = 4 ชวง 
 

4.4.2 ขอกําหนดที่ใชในการประเมินผลการจัดตารางเวรทํางาน 
    

ขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางาน (Penalty Cost) สามารถเขียนโดยรวม
ไดเปนสมการที่ (4.5) 

 

Penalty cost  = ∑
=

q

l
llw

1

δ     (4.5) 

 
   โดย wl คือ น้ําหนักของขอกําหนดที่ l 
    lδ  คือ   ขอกําหนดที่ l 
    q คือ   จํานวนขอกําหนดทั้งหมด 
 

ขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการที่จะนํามาใชใน
งานวิจัยน้ี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) มีดังนี้ 

 
1. ไมควรจัดใหเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 2 เวรอยูภายในวันเดียวกัน

หรือตอเนื่องกัน เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบายตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือ เวรเชา
ตอเวรดึก ควรจัดเวรทํางานใหหางกันอยางนอย 3 ชวงเวรทํางาน โดยถาเวรทํางานอยู
หางกันไมเกิน 3 ชวงจะเกิดคา Penalty ขึ้น แตถาเวรทํางานอยูหางกันมากกวาหรือ
เทากับ 3 ชวงจะไมเกิดคา 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  เวรทํางานตองหางกันอยางนอย 3 ชวง 

n คือ   จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
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p คือ   จํานวนชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 
ทั้งหมด 

 xij  คือ   ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของ 
   พยาบาลคนที่ i 
 

2. หากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเนื่องกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวรทํางาน เพราะวาเวรทํางานที่ตอเน่ืองกันมากกวา 2 เวรทํางานนั้น จะทําให
ประสิทธิภาพการพยาบาลของพยาบาลประจําการลดลงมาก เน่ืองจากความเหนื่อยลา
จากการทํางานเปนระยะเวลานาน ดงัน้ันจึงไมควรใหเกิดเวรทํางานตอเน่ืองกันเกินกวา 
2 เวรทํางาน สําหรับในกรณีที่จําเปนตองจัดเวรทํางานติดตอกันตองไมมากกวา 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 เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวรทํางาน 
(11 ชั่วโมง1) 

    n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
    r คือ จํานวนชวงที่เกิดเวรทํางานตอเนื่อง 
    big คือ จํานวนเวรทํางานตอเนื่องที่เกิดขึ้นใน 
      ชวง 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 เวรทํางานตอเนื่องกันเกินกวา 2 เวร 

 
3. เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนด เน่ืองจากถา

จํานวนพยาบาลประจําการไมเทากับที่กําหนดไวแลว จะทําใหการพยาบาลผูปวยมี
ประสิทธิภาพไมเพียงพอ 

 

33δw  = 10,000 x ( )∑
=

−
s

1k
kcm  

 
เม่ือ  33δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการไมเพียงพอในแต 

ละเวร 
    s คือ จํานวนเวรทํางานทั้งหมด (s=3d) 

ck คือ จํานวนพยาบาลในเวรทํางานที่ k  
m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการตองการใน 

แตละเวรทํางาน 
 

4. เวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนด เนื่องจากถามี
จํานวนพยาบาลประจําการมากกวาที่กําหนดไวแลวจะเปนสิ้นเปลือง เกินความจําเปน
ทั้งทางดานแรงงานและตนทุนตางๆ 

 

44δw  = 5,000 x ( )∑
=

−
s

1k
k mc  

 
เม่ือ 44δw  คือ  จํานวนพยาบาลประจําการเกินในแตละเวร 

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

 1 
N1 

 2  3  4  5  6 s-1  s 

พยาบาล 

เวรทํางาน 

เวรทํางานตอเนื่อง 3 เวร b11= 3 
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m คือ   จํานวนพยาบาลประจําการตองการใน 
แตละเวรทํางาน 
 

4.4.3 การประเมินคาผลของการจัดตารางเวร 
 

การประเมินคาผลของการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้ จะทํา
ไดโดยการนําตารางเวรที่ทําการจัดเรียบรอยแลว มาคํานวณหาคาตางๆ อันไดแกคา
วัตถุประสงค และคา Penalty ตางๆ ที่เกิดขึ้น ตามขั้นตอนในการคาํนวณที่ไดกลาวมา
ทั้งหมด เพ่ือดูวาตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการมีคาวัตถุประสงค
เปาหมายทั้ง 2 วัตถุประสงคเปนอยางไร และการจัดตารางเวรการทํางานมีการกระจาย
ภาระใหแกพยาบาลประจําการแตละเทาเทียมกันหรือไม เนื่องจากวัตถุประสงค
เปาหมายในการจัดตารางเวรการทํางานนี้ ตองการที่จะกระจายภาระงานที่มีอยูใหแก
พยาบาลประจําการแตละคนอยางเทาเทียมกันใหมากที่สุด โดยจะคํานึงถึงความ
ตองการของพยาบาลประจําการแตละคนรวมดวย รวมถึงการเพ่ิมประสิทธิ์ภาพในการ
จัดตารางเวรพยาบาลประจําการใหมีความสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 

4.5 สรุปทายบท 
 

ปญหาการจัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการเปนปญหาการมอบหมาย
งานรูปแบบหนึ่ง ที่ตองคํานึงถึงหลักการและขอกําหนดตางๆ เน่ืองจากงานการพยาบาลเปนงาน
ที่มีความละเอียดออนมาก การมอบหมายงานใหแกพยาบาลประจําการจึงจําเปนตองคํานึงความ
ตองการและความพอใจของพยาบาลประจําการรวมดวย 

 
การจัดตารางเวรควรจะกระทํากันเปนชวงเวลาที่มีความแนนอน เพ่ือแสดงใหเปนถึง

เปาหมาย หลักการ และวัตถุประสงคของการจัดการและการแบงงานของพยาบาลประจําการ ซึ่ง
จะตองคํานึงถึงจํานวนและความสามารถของพยาบาลประจําการที่มีอยู ความพอใจของพยาบาล
ประจําการแตละคน ความตองการของคนไข และการใชบุคลากรพยาบาลที่มีอยูใหเกิดประโยชน
มากที่สุด 

 
การจัดเวลาการทํางานของพยาบาลประจําการในแตละหอผูปวยมีหลายแบบ อันไดแก 

การจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน การจัดเวลาการทํางานเวรละ 
10 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 4 วัน และการจัดเวลาการทํางานเวรละ 12 ชั่วโมงในหนึ่งวัน 
สัปดาหละ 7 วัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการพิจารณาเฉพาะการจัดเวลาการทํางานเวรละ 8 
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ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 วัน เทานั้น เน่ืองจากเปนการจัดตารางเวลาการทํางานที่ใชกันอยู
ทั่วไปในปจจุบัน 

 
รูปแบบการจัดตารางเวรการทํางานมีหลายรูปแบบไดแก การจัดตารางเวรแบบ

หมุนเวียน การจัดตารางเวรแบบคงที่ และ การจัดตารางเวรแบบรอบ ซึ่งการเลือกใชรูปแบบของ
การจัดตารางเวรการทํางานในแตละรูปแบบน้ัน ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของบุคลากรพยาบาล 
ลักษณะของผูปวย และความพึงพอใจของพยาบาลประจําการแตละคน ดังน้ันจึงไมสามารถ
เปรียบเทียบไดวารูปแบบใดรูปแบบหนึ่งจะดีกวา ความสําคัญอยูที่ความมุงหวังหรือจุดประสงค
ในการเลือกรูปแบบการจัดตารางเวรการทํางานมากกวา 
 

ขอมูลที่จําเปนตองใชในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ไดแก ชวงเวลา
ทํางานหรือจํานวนวันในแตละเดือน (Period) จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมดในหนึ่งหอ
ผูปวย จํานวนพยาบาลประจําการในแตละชวงเวรทํางาน ความตองการของพยาบาลประจําการ
แตละคน และขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางาน เม่ือไดขอมูลตางๆ ก็จะนํามาหาตารางเวร
ทํางานที่มีความเหมาะสม ซึ่งตอบสนองความตองการของพยาบาลประจําการและการพยาบาล
ไดดีที่สุด  

 
การประเมินผลการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการที่ได จะใชการคํานวณชวง

ระยะหางระหวางเวรการทํางานของพยาบาลเปนตัววัดประสิทธิภาพของตารางเวรการทํางานที่
ไดทําการจัดขึ้น เพ่ือดูวาการมอบหมายงานมีการกระจายภาระงานไปยังพยาบาลประจําการ
อยางเทาเทียมกัน รวมทั้งไดคํานึงขอกําหนดและความตองการตางๆ ของพยาบาลประจําการ
ควบคูกันไปดวย 



 

บทที่ 5 

เจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรพยาบาล 

 
 เจนเนติกอัลกอริทึมถูกนําไปประยุกตใชในการแกปญหา Optimization Problem ตางๆ 
เชน ปญหาการจัดตารางงาน (Tadahiko, Hisao และ Hideo, 1996) ปญหาการจัดตารางการ
ผลิต (Murata และคณะ, 1996) ปญหาการวางผังโรงงาน (ชนะ, 1998) รวมทั้งปญหาการ
มอบหมายงานทั่วๆ ไป (Chu และ Beasley, 1996) โดยสวนมากแลว เจนเนติกอัลกอริทึมที่ใช
จะมีโครงสรางหลักคลายคลึงกันตามแบบของเจนเนติกอัลกอริทึมอยางงาย คือ มีการเขารหัส
และสรางประชากรเริ่มตน (Representation) การรีโปรดักชั่น (Reproduction) การครอสโอเวอร 
(Crossover) และการมิวเตชั่น (Mutation) แตอยางไรก็ตาม วิธีการทางเจนเนติกอัลกอริทึมที่ใช
สําหรับแตละปญหาก็จะมีรายละเอียดปลีกยอยในโครงสรางหลักที่แตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมตอรูปแบบปญหานั้นๆ  
 
 เน้ือหาในบทนี้จะนําเสนอถึงการประยุกตเจนเนติกอัลกอริทึม เพ่ือใชสําหรับปญหาการ
จัดตารางเวรการทํางานของพยาบาลประจําการ โดยมีกฏเกณฑ (Criteria) ในการจัดตารางเวร 
หรือในที่นี้เรียกวาวัตถุประสงค (Objective) คือ เพ่ือทําการกระจายภาระงานของพยาบาล
ประจําการแตละคนใหมีความเทาเทียมกัน  
 

5.1 ลักษณะของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการในงานวิจัยน้ีเปนปญหาประเภท
การมอบหมายงาน (Assignment Problem) ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 
 

5.1.1 ลักษณะปญหาการจัดตารางเวรทํางาน 
 

• เปนปญหาการจัดพยาบาลประจําการที่มีอยูใหแกเวรทํางานตางๆ ที่กําหนดไวใน
ชวงเวลาหนึ่งๆ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกระจายการทํางานของพยาบาลประจําการแตละ
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คนใหมีภาระงานที่ใกลเคียงกัน หรืออาจกลาวไดอีกอยางหนึ่งวาเพื่อใหเกิดความแปร 
ปรวนของภาระงานในชวงเวรทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนมีคานอยที่สุด 
วัตถุประสงคในการจัดตารางเวรทํางานสามารถไดดังนี้ 

 

   Direction Span = ∑∑
= =

−
n

i

p

j
ij xx

1 1
   (5.1) 

 
 จากสมการ (5.1) เปนการวิเคราะหทิศทางการกระจาย (Direction) ของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีทิศทางการกระจายไปในทิศทางใด 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทํา
ใหคาความแตกตางที่เกิดขึ้นเขาใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด 

  
 และ 
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จากสมการ (5.2) เปนการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (Accuracy) ของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางาน (xij) ของพยาบาล วามีความคลาดเคลื่อนมากนอยเพียงใด 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย ( x ) โดยพยายามทํา
ใหคาความแตกตางที่เกิดขึ้นเขาใกลคาศูนยมากที่สุด หรือใหมีคานอยที่สุด 

 
เม่ือกําหนดให 
xij   คือ  ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ j ของพยาบาลคนที่ i 
x  คือ  ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานโดยเฉลี่ย 
n คือ  จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมด 
p คือ  จํานวนชวงระยะหางระหวางเวรทํางานทั้งหมด 

 
• การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะทําในหอผูปวย 1 หอผูปวย ไม

ยุงเกี่ยวกับหอผูปวยอ่ืนๆ 
 
• การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะทําในหอผูปวย 1 หอผูปวยที่มี

บุคลากรพยาบาลประจํา 
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• บุคลากรพยาบาลที่จะนํามาพิจารณาในการจัดตารางเวรการทํางาน คือ พยาบาล
หัวหนาหอผูปวย และพยาบาลประจําการ ที่ทําหนาที่ดูแลผูปวยในหอผูปวย  

 
• ในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ จะยึดหลักการจัดโดยให

พยาบาลหัวหนาหอผูปวยเลือกเวรทํางานกอน แลวจึงคอยกําหนดเวรทํางานที่เหลือใหกบั
พยาบาลประจําการทั้งหมด 

 
• มีการระบุจํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหอผูปวยที่จะนํามาทําการจัดตาราง

เวรทํางานมาอยางชัดเจน 
 

• รูปแบบการจัดเวลาการทํางานจะแบงเปนเวรละ 8 ชั่วโมงในหนึ่งวัน สัปดาหละ 5 
วัน โดยมีการแบงเวรทํางานออกเปน 3 เวรในแตละวัน คือ เวรเชา เวรบาย และเวรดึก 

 
• มีพยาบาลประจําการผลัดเปลี่ยนกันขึ้นเวรตลอดเวลา 24 ชั่วโมง  

 
• จํานวนความตองการพยาบาลประจําการในแตละเวรทํางาน ซึ่งไดแก เวรเชา เวร

บายและเวรดึก มีจํานวนพยาบาลประจําการเทากัน 
 

• เวรทํางานทุกเวรตองมีพยาบาลประจําการตามจํานวนที่กําหนดไวในแตละเวร ไม
อนุญาตใหเกิดกรณีที่เวรทํางานไมมีพยาบาลประจําการสักคนอยูเขารับเวรอยางเด็ดขาด 

 
• ขอมูลเขา (Input) ประกอบไปดวย ชวงเวลาทํางานหรือจํานวนวันในแตละเดือน 

(Period) จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมดในหนึ่งหอผูปวย และจํานวนพยาบาล
ประจําการในแตละชวงเวรทํางาน 

 
• พยาบาลประจําการแตละคนสามารถทําการเปลี่ยนวันหยุดหรือแลกวันทํางานได

ภายใตขอบังคับตางๆ ที่มีอยู 
 

5.1.2 ขอจํากัดของการจัดตารางเวร 
 

• การจัดตารางเวรไมควรใหเวรทํางาน 2 เวรอยูภายในวันเดียวกัน หรือตอเน่ืองกัน 
เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบายตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือเวรเชาตอเวรดึก ควรจัด
ตารางเวรใหเวรทํางานหางกันอยางนอย 2 เวร 

 



 57

• การจัดตารางเวรหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเนื่องกัน ไมควรใหเกิดเวร
ตอเนื่องกันเกิน 2 เวร (11 ชั่วโมง)  

 
• ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมนอยกวาที่กําหนดไว 

 
• ในแตละเวรทํางานจะตองมีพยาบาลประจําการไมเกินกวาที่กําหนดไว 

 

5.2 โครงสรางของเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรของ
พยาบาลประจําการ 
 

5.2.1 โครงสรางหลัก 
  

โครงสรางหลักของเจนเนติกอัลกอริทึม ประกอบดวย 5 สวนคือ 
 

1) Initialization  เปนการใสรหัสคําตอบและสรางสตริงคําตอบเบื้องตน  
2) Reproduction เปนการคัดเลือกสตริงคําตอบที่มีความเหมาะสม โดยดู

จากคาความเหมาะสม (Fitness) ของสตริงคําตอบแตละตัว ในสวนของการ 
Reproduction จะแบงเปนขั้นตอนยอย 2 ขั้นตอน คือ 
 

2.1) Evaluation เปนการคํานวณหาคาตางๆ เพ่ือนําไปสูการหาคาความ
เหมาะสม (Fitness) ของสตริงคําตอบ 

2.2) Selection เปนกระบวนการในการคัดเลือกสตริงที่มีความเหมาะสม
มากกวา 

 
3) Crossover  เปนการสรางสตริงคําตอบตัวใหมจากการแลกเปลี่ยนชิ้นสวน

ระหวางสตริงคําตอบ 2 ตัว 
4) Mutation เปนการสรางสตริงคําตอบตัวใหมโดยการยายคาบางตําแหนง

ภายในสตริงคําตอบ 
5) Elite Preserve Strategy เปนการเก็บคาที่ดีที่สุดที่ไดจากการ

เปรียบเทียบระหวางสตริงคําตอบที่สรางใหม กับสตริงคําตอบตัวที่ดีที่สุดตัวเดิม 
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5.2.2 ข้ันตอนการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 
  ขั้นตอนการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึมมีดังนี้ 
 

1) Data Input : รับขอมูลเขาตางๆ ซึ่งไดแก จํานวนวันทํางาน จํานวน
พยาบาลประจําการทั้งหมดในหอผูปวย และจํานวนพยาบาลประจําการในแตละเวร  

2) Representation & Initialization : นําขอมูลตางๆ มาสรางคําตอบเบื้อง
ตนแบบสุมจํานวน popsize ตัว โดยผานกระบวนการใสรหัสคําตอบ (Representation) 
และการสรางประชากรเบื้องตน (Initial Population) 

3) Evaluation :  คํานวณหาคาตางๆ ที่ตองการ เชน คาความแตกตางของ
ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน คาความคลาดเคลื่อนของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน คา Penalty Cost แลวนําคาเหลานี้ไปคํานวณหาคา Fitness 
ของประชากรเบื้องตนทุกตัว  

4) Initial Elite Preserve Strategy :  หาคาคําตอบที่ดีที่สุดจากประชากร
เจนเนอเรชั่นแรกและเก็บคาคําตอบที่ดีที่สุดนี้ไวเปน Elite Preserve Solution  

5) Selection : คัดเลือกคําตอบที่ดีเขาสู Mating Pool เพ่ือเตรียมทําการจับคู 
โดยอาศัยวิธี Selection หาคําตอบที่มีความเหมาะสมมากกวา 

6) Crossover : ทําการจับคูคําตอบที่อยูใน Mating Pool และทําการครอสโอ
เวอร ดวยความนาจะเปนในการครอสโอเวอร เทากับ Pc 

7) Post-crossover Elite Preserve Strategy : หาคาคําตอบที่ดีที่สุดจาก
การครอสโอเวอร แลวนํามาเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution ที่มีอยู  ถาคําตอบ
ที่ไดจากการ ครอสโอเวอรดีกวา ก็ใหเก็บคําตอบนั้นเปน Elite Preserve Solution แทน  

8) Mutation : ทําการมิวเตชั่นสตริงคําตอบที่มีดวยความนาจะเปนในการมิว
เตชั่น เทากับ Pm 

9) Elite Preserve Strategy of Generation : หาคาคาํตอบที่ดีที่สุดจากการ
มิวเตชั่น แลวนํามาเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution ที่มีอยู ถาคําตอบที่ไดจาก
มิวเตชั่นดีกวา ก็ใหเก็บคําตอบนั้นเปน Elite Preserve Solution แทน  แตถา Elite 
Preserve Solution ดีกวา ก็ใหแทนที่คําตอบที่แยที่สุดจากการมิวเตช่ันดวย Elite 
Preserve Solution 

10) GAs-loop : ดูวาเจนเนอเรชั่นนอยกวาจํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุดหรือไม 
ถานอยกวาใหกลับไปทําขอที่ 5) – ขอที่ 10)  ถาไมใหทําขอที่ 12) 

11) Stop : หยุดกระบวนการของเจนเนติกอัลกอริทึม และนําคา Elite 
Preserve Solution มาเปนคําตอบ 
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โครงสรางและวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมแสดงไดดังรูปที่ 5.1 

 

รูปที่ 5. 1 แผนผังแสดงโครงสรางและวธิกีารของเจนเนติกอัลกอริทมึ 
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5.3 วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึม 
 

5.3.1 การใสรหัสคําตอบ (Chromosome Representation / Coding) 
 

ขั้นตอนแรกของเจนเนติกอัลกอริทึม คือ การกําหนดรูปแบบของการใสรหัส
คําตอบ ซึ่งถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญและมีผลอยางมากตอขั้นตอนอ่ืนๆ ของ GAs การ
ใสรหัสคําตอบ คือ การเปลี่ยนคําตอบของปญหาใหอยูในรูปของสตริงคําตอบ (หรือท่ี
เรียกวา Chromosome) วิธีการใสรหัสคําตอบมีทั้งแบบ Binary String และ Non-binary 
String ในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ คําตอบของ
ปญหาคือเวรทํางานตางๆ ที่ถูกมอบหมายใหกับพยาบาลประจําการแตละคน ดังน้ัน
วิธีการใสรหัสคําตอบที่ใชจึงตองสามารถระบุถึงเวรทํางานที่พยาบาลประจําการแตละ
คนจะไดรับในรูปแบบของสตริงได วิธีการใสรหัสคําตอบที่ใชจึงควรเปนแบบ Binary 
String 

 
ในปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ พยาบาลประจําการ

แตละคนมีขอกําหนดของเวรทํางานตางๆ ในแตละเวรทํางานที่ไมเหมือนกัน รวมทั้ง
ขอกําหนดในการจัดตารางเวรทํางานของทางโรงพยาบาล จึงทําใหไมสามารถกําหนด
เวรทํางานใหกับพยาบาลประจาํการแตละคนไดอยางอิสระ ดังน้ันเวรทํางานตางๆ จึง
ควรจะนํามาพิจารณาใหสัมพันธกับขอกําหนดที่มีอยูเสียกอน แลวจึงนําไปจัดเรียงใหกับ
พยาบาลประจําการแตละคน โดยคํานึงถึงจํานวนภาระงานที่พยาบาลประจําการแตละ
คนจะไดรับ จากแนวคิดดังกลาว เวรทํางานที่ถูกจัดสามารถนํามาใชเปนรูปแบบของ
การใสรหัสคําตอบได ลักษณะของสตริงคําตอบมีดังนี้ 

1) คําตอบ 1 คําตอบ แทนดวยสตริงคําตอบ 1 ตัวที่เรียกวา Chromosome 
2) ใน 1 Chromosome จะแบงเปนหนวยเล็กๆ ที่เรียกวา bit เรียงกันอยู  โดย

จํานวนของ bit จะเทากับจํานวนเวรทํางานทั้งหมดที่มอบหมายใหแกพยาบาล
ประจําการทุกคนในชวงเวลาที่นํามาพิจารณา 

3) ในแตละ bit จะมีคาตัวเลข 0 หรือ 1 บรรจุรวมกันอยู m คาใน 1 
Chromosome ซึ่งคา 0 หมายถึง พยาบาลประจําการไมไดรับเวรทํางานนั้น คา 1 
หมายถึง พยาบาลประจําการไดรับเวรทํางานนั้น และคา m  หมายถึง จํานวนเวร
ทํางานทั้งหมดที่มีอยูในชวงเวลาที่นํามาพิจารณา 

4) ตําแหนงของ bit หมายถึง เวรทํางาน 
5) ตัวเลขในแตละ bit จะมีเพียง 0 กับ 1 เทานั้น สลับกันอยูภายใน 1 

Chromosome 
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ตัวอยางเชน สตริงคําตอบเปน [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] จะไดวา  ใน 1 
Chromosome มีจํานวน bit ทั้งหมด 48 bit นั้นหมายถึง ตารางเวรทํางานที่นํามา
พิจารณามีชวงเวรทํางาน 4 วัน ซึ่งคิดเปนเวรทํางานทั้งหมด 121 เวรทํางาน มีจํานวน
พยาบาลประจําการ 4 คน  และมีพยาบาลประจําการในแตละเวรทํางาน 1 คน  ใน
ตําแหนงที่ 1 ของสตริงคําตอบเปน 1 หมายความวาในวันที่ 1 ชวงเวรทํางานเชา
มอบหมายใหแกพยาบาลประจําการคนที่ 1 เชนเดียวกันกับในตําแหนงที่ 25 ของสตริง
คําตอบที่เปน 0 หมายความวาในวันที่ 1 ชวงเวรทํางานเชานั้น พยาบาลประจําการคน
ที่ 3 ไมไดรับเวรทํางานนี้ ดังแสดงไดดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5. 1 ตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 4 คนในชวงเวลาทํางาน 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 การสรางกลุมประชากรเบื้องตน (Initial Population Creating) 
 

การสรางกลุมประชากรเบื้องตน คือ การสรางคําตอบเบื้องตนขึ้นมาจํานวนหนึ่ง 
เพ่ือนําไปใชในกระบวนการของ GAs  โดยคําตอบ 1 คําตอบ คือประชากร 1 ตัว 
จํานวนของประชากรที่ตองการสรางนั้นเปนพารามิเตอรตัวหนึ่งที่ตองมีการกําหนด ซึ่ง
ในที่นี้กําหนดใหเทากับ popsize ตัว 

 
สาํหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนั้น ประชากร 1 

ตัว หมายถึง เวรทํางานที่มีอยูทั้งหมดในหนึ่งชวงเวลาที่นําพิจารณาซึ่งไดมอบหมาย
ใหแกพยาบาลประจําการทุกคนในหอผูปวยหนึ่งๆ ดังนั้นการสรางประชากรขึ้นมา 1 ตัว 
จึงทําไดโดยการระบุคาที่จําเปนตอการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่ง

                                          
1 ใน 1 วันมีเวรทํางาน 3 เวร ไดแก เวรเชา เวรบาย และเวรดึก 



 62

ไดแก ชวงเวลาที่นํามาพิจารณา จํานวนพยาบาลประจําการที่มีอยูในหนึ่งหอผูปวย และ
จํานวนพยาบาลประจําการที่ตองการในเวรทํางานหนึ่งๆ เพ่ือที่จะทําการใสคา 0 กับ 1 
สลับกันไป m จํานวนลงไปในแตละ bit ของสตริงคําตอบจนครบทุก bit และทําเชนน้ีไป
เรื่อยๆ จนไดประชากรครบทั้งหมด popsize  ตัว 

 
ตามหลักการของ GAs การสรางประชากรเบ้ืองตนมักใชวิธีการแบบสุม ซึ่ง

หมายความวาคา 0 กับ 1 ที่นํามาใสในแตละ bit จะตองถูกเลือกมาแบบสุม แตอยางไรก็
ตาม ในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่งมีขอจํากัด
ในดานตางๆ เชน ในแตละเวรทํางานตองการพยาบาลประจําการขึ้นเวรจํานวน 2 คน 
ถานอยกวานั้นก็จะทําใหการพยาบาลผูปวยไดไมเต็มประสิทธิภาพเทาที่ควร หรือถา
มากกวานั้นก็จะเปนการสิ้นเปลื้องทรัพยากรโดยไมจําเปน ในการสรางประชากรแบบสุม
อาจทําใหเกิดคําตอบที่ขัดแยงกับขอจํากัดดังกลาว หรือที่เรียกวา คําตอบที่เปนไปไมได 
(Infeasible Solution) ดังนั้นในการสรางคําตอบเบื้องตนสําหรับปญหาการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการนี้ จึงตองใชวิธีการสุมโดยพิจารณาถึงขอกําหนดตางๆ 
ของการจัดตารางเวรทํางานรวมดวย ซึ่งวิธีนี้จะชวยรับประกันไดวาคําตอบเบื้องตนที่
สรางขึ้นมาทั้งหมดจะเปนคําตอบที่ไมขัดกับขอกําหนดตางๆ ที่ใชในการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการ  หรือที่เรียกวา คําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) 

 
 5.3.2.1 การสรางเวกเตอรภาระงานเฉลี่ยที่พยาบาลประจําการแตละคนจะไดรับ 
 

เปนการกระจายภาระงานใหแกพยาบาลประจําการแตละคน จากภาระงาน
ทั้งหมดที่มีอยูแลวนํามาเฉลี่ยตามจํานวนพยาบาล ซึ่งจํานวนงานที่พยาบาลประจําการ
แตละคนจะไดรับน้ันมาจากการสุมคา ตัวอยางเชน ภาระงานทั้งหมด 12 เวรทํางาน 
เม่ือนํามาเฉลี่ยใหกับพยาบาลประจําการ 4 คน จะไดวาพยาบาลประจําการแตละคนจะ
ไดรับภาระงานโดยเฉลี่ยคนละ 3 เวรทํางาน การมอบหมายภาระงานโดยเฉลี่ยใหแก
พยาบาลประจําการแตละคนนี้จะมาจากการสุม โดยทําการสุมคาภาระงานโดยเฉลี่ยที่มี
อยูใหแกพยาบาลประจําการคนที่หน่ึงกอน จากนั้นใหเอาภาระงานโดยเฉลี่ยที่เหลือสุม
ใหแกพยาบาลประจําการคนที่สองตอไป ทําเชนนี้จนภาระงานโดยเฉลี่ยทั้งหมดถูกสุม
ใหแกพยาบาลประจําการจนครบทุกคน ซึ่งเวกเตอรที่สรางขึ้นจะไดเปน [3 3 3 3] 
หมายความวา พยาบาลประจําการคนที่หนึ่งถึงคนที่สี่ไดรับภาระงานโดยการสุมคนละ 3 
เวรทํางาน เนื่องจากคาเฉลี่ยเปนจํานวนเต็มที่หารลงตัว ดังน้ันภาระงานของพยาบาล
ประจําการแตละคนจึงมีคาเทากัน ในกรณีที่คาเฉลี่ยไมไดเปนจํานวนเต็มจะทําการปด
เศษขึ้นลงใหไดคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งตองคํานึงถึงภาระงานทั้งหมดรวม
ดวย 
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 5.3.2.2 การสรางเมตริกซมอบหมายงานใหแกพยาบาลประจําการทั้งหมด 
 

หลังจากที่ไดเวกเตอรภาระงานโดยเฉลี่ยของพยาบาลประจําการแลว จะนํา
เวกเตอรนี้มากําหนดการมอบหมายงานใหแกพยาบาลประจําการทั้งหมด ตามจํานวน
ภาระงานที่พยาบาลประจําการแตละคนไดรับ โดยการมอบหมายงานนี้จะคํานึงถึง
จํานวนพยาบาลประจําการที่แตละเวรทํางานตองการประกอบดวย ซึ่งวิธีการสราง
เมตริกซมอบหมายงานมีขั้นตอนดังนี้ 

 
1) สรางเมตริกซศูนยขนาด N x S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวร

ทํางานทั้งหมด) 
2) สุมตําแหนงในแถวที่หน่ึงแลวใสคา “ 1 “ ลงในเมตริกซทีละแถวตาม

แนวนอนจนครบภาระงานที่พยาบาลประจําการคนที่หนึ่งจะไดรับ  
3) สุมตําแหนงในแถวที่สองแลวใสคา “ 1 “ ลงในเมตริกซทีละแถวตาม

แนวนอนจนครบภาระงานที่พยาบาลประจําการคนที่สองจะไดรับ โดยในการมอบหมาย
งานใหแกพยาบาลประจําการคนที่สองนี้จะตองตรวจสอบดวยวาตําแหนงที่มอบหมาย
งาน เม่ือรวมผลในแนวคอลัมมแลว คาผลรวมที่ไดตองไมมากกวาคาของจํานวน
พยาบาลประจําการที่เวรทํางานแตละเวรตองการ แตถามากกวาใหทําการสุมตําแหนง
อ่ืนตอไป  

4) ทําการสุมคาดังเชนขอ 3) ไปเร่ือยๆ จนครบทุกแถว 
 

  5.3.2.3 จํานวนประชากรเบื้องตน 
 

จากขั้นตอนการสรางประชากรเบื้องตนในขอ 5.3.2.2  เปนการสรางประชากร
เพียง 1 ตัวเทานั้น แตในวิธีการของ GAs จําเปนที่จะตองมีจํานวนประชากรมากกวา 1 
ตัวเพื่อใหสามารถดําเนินการตามวิธีการของ GAs ในขั้นตอๆ ไปได จํานวนประชากร
เบื้องตนจะเทากับจํานวนประชากรในแตละเจนเนอเรชั่น และเปนพารามิเตอรตัวหน่ึงที่
มีผลตอประสิทธิภาพของ GAs การกําหนดจํานวนประชากรเบื้องตนที่เหมาะสมจะได
กลาวในบทตอไป แตในที่นี้ใหใชจํานวนประชากรเทากับ popsize ตัว 
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5.3.3 การประเมินคา (Evaluation) 
 

กอนที่จะเขาสูขั้นตอนการคัดเลือกของเจนเนติกอัลกอริทึม จําเปนที่จะตองมี
การประเมินคาประชากรแตละตัวเสียกอนวามีความเหมาะสมมากหรือนอยเพียงใด 
ความเหมาะสมนี้จะวัดจากคา  Fitness ของสตริงคําตอบแตละตัว ตัวใดที่มีคา Fitness 
มากก็หมายความวามีความเหมาะสมมากตามไปดวย โดยที่คา Fitness ดังกลาว
หมายถึง คาของฟงกชั่นวัตถุประสงคที่เราตองการทําใหต่ําที่สุดหรือสูงที่สุดนั่นเอง 

 
คาฟงกชั่นวัตถุประสงคในที่นี้คือ คาความแตกตางของทิศทางการกระจายของ

ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล (Direction Span) และคาความ
คลาดเคลื่อนของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล (Accuracy Span) ที่
ตองการทําใหมีคาต่ําที่สุดนั่นเอง การหาคาความแตกตางของทิศทางการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลของสตริงแตละตัวสามารถหาไดจาก
สมการที่ 5.1 และการหาคาความคลาดเคลื่อนของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลของสตริงแตละตัวสามารถหาไดจากสมการที่ 5.2 

 
สมการดังกลาวอยูในรูปแบบของการหาคาต่ําที่สุด ดังนั้นตองทําการแปลงให

อยูในรูปแบบการหาคาสูงที่สุดของ Fitness Function เสียกอน ดังสมการที่ 5.3 
 

f ( Xi ) = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∑
=

popsize

i

Xi
1

- Xi            (5.3) 

 
เม่ือ Xi   คือคา Objective Function ของสตริงคําตอบแตละตัว  
 
ซึ่งในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้ มี

วัตถุประสงคอยู 2 วัตถุประสงค ดังน้ันจึงตองทําการแปลงใหอยูในรูปแบบการหาคาสูง
ที่สุดของ Fitness Function ทั้งสองวัตถุประสงค 

 

5.3.4 การคัดเลือกคําตอบ (Selection) 
 

การคัดเลือกคําตอบทําโดยนําเอากลุมสตริงคําตอบเบื้องตนทั้งหมดมาผาน
วิธีการคัดเลือกโดยดูจากคา Fitness ของสตริงคําตอบแตละตัวเปนหลัก สตริงตําตอบ
ตัวที่มีคา Fitness มากก็มีโอกาสที่จะถูกคัดเลือกไวมากกวาตัวที่มีคา Fitness นอย 
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สตริงคําตอบที่ผานการคัดเลือกจํานวน popsize ตัวจะผานเขาสู Mating Pool เพ่ือรอ
การจับคูและการดําเนินการของ GAs ในขั้นตอไป 

 
การคัดเลือกคําตอบที่ใช คือ วิธี Tournament Selection (Goldberg, 1991) ซึ่ง

เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธี Roulette Wheel Selection ดังน้ันจึงตองมีการสรางวงลอรู
เล็ตขึ้นมากอน   

 
5.3.4.1 การสรางวงลอรูเล็ต 

 
วงลอรูเล็ต คือ วงกลมที่มีพ้ืนที่ขนาด 1 หนวยซึ่งพ้ืนที่ถูกแบงออกเปนสวนๆ 

ตามจํานวนของประชากรในแตละเจนเนอเรชั่น (เทากับ popsize สวน) พ้ืนที่แตละสวน
จะมีขนาดเทากับความนาจะเปนในการถูกเลือกของสตริงคําตอบแตละตัว วิธีการสรางมี
ดังนี้ 

 
หาคา Fitness รวมของสตริงคําตอบทั้งหมด popsize ตัว ดังสมการที่ 5.4 
 

    F  = ∑
=

popsize

i

Xif
1

)(       (5.4) 

 
โดย  )(Xif  = คา Fitness ของสตริงตัวที่ i 

 
หาคาความนาจะเปนในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection) ของสตริง

คําตอบแตละตัว ตามสมการที่ 5.5 
 

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

 
หาคาความนาจะเปนในการถูกคัดเลือกสะสม (Cumulative Probability of 

Selection) ของสตริงคําตอบแตละตัว ตามสมการที่ 5.6  
 

    qi    =   ∑
=

i

j
jp

1

     (5.6) 

 
ตัวอยางของวงลอรูเล็ตแสดงไดดังตารางที่ 5.2  และรูปที่  5.2 
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ตารางที่ 5. 2  ตัวอยางตารางแสดงการสรางวงลอรูเล็ต 

 

 

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 วงลอรูเล็ต 

 
5.3.4.2 วิธี Tournament Selection  

 
การคัดเลือกสตริงคําตอบโดยวิธี Roulette Wheel Selection ซึ่งใชกันอยูทั่วไป 

จะใชสุมสตริงคําตอบจากวงลอรูเล็ต ซึ่งมีโอกาสที่จะสุมไดสตริงคําตอบที่มีคา Fitness 
นอยๆ ดวย แตสําหรับการคัดเลือกสตริงคําตอบโดยวิธี Tournament Selection เปน
การสุมสตริงคําตอบจากวงลอรูเล็ตมา 2 ตัว แลวนําคา Fitness มาเปรียบเทียบกันอีก
ครั้งหน่ึง สตริงคําตอบที่ถูกเลือกจึงเปนตัวที่มีความเหมาะสมมากกวา สําหรับขั้นตอน
การเลือกมีดังนี้ 

 
1. สรางตัวเลขสุม r ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ขึ้นมา 1 คา คือ r1  

2. ถา r1 < q1 ใหเลือกสตริงคําตอบตัวแรก แตถา qi-1 < r1 < qi   (เม่ือ 2< i 
< popsize) ใหเลือกสตริงคําตอบตัวที่ i  มาเปนสตริงคําตอบตัวแรก 

3. สรางตัวเลขสุม r ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ขึ้นมาอีก 1 คา 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. ถา r2 < q1 ใหเลือกสตริงคําตอบตัวแรก แตถา qi-1 < r2 < qi   (เม่ือ 2< 
i < popsize) ใหเลือกสตริงคําตอบตัวที่  i  มาเปนสตริงคําตอบตัวที่สอง 

5. นําคา Fitness ของสตริงคําตอบทั้ง 2 ตัวมาเปรียบเทียบกัน ตัวใดมีคา 
Fitness มากกวาก็ใหเลือกตัวนั้นเขาสู Mating Pool 

6. ทําตามขั้นตอนขอที่ 1 – 5 จนกวาจะไดสตริงคําตอบใน Mating Pool 
ครบ popsize ตัว 

 
จากวิธีดังกลาวจะเห็นไดวา สตริงคําตอบที่มีคา Fitness มากก็จะมีพ้ืนที่มาก 

จึงมีโอกาสที่ตัวเลขสุมที่สรางขึ้นมาจะตกอยูภายในบริเวณของสตริงคําตอบตัวนั้น
มากกวาตัวที่มีคา Fitness นอย (มีพ้ืนที่นอย) ทําใหสตริงคําตอบที่ถูกเลือกเขาสู 
Mating Pool เปนสตริงคําตอบที่มีคา Fitness โดยเฉลี่ยสูงกวาสตริงคําตอบเดิม 

 

ตารางที่ 5. 3 ตัวอยางการคัดเลือกดวยวธิี Tournament Selection 

 
ประชากรตัวที่ 1 ประชากรตัวที่ 2 

ครั้ง
ที่ r1 qi > r1 

หมายเลข
ประชากร 

คา 
Fitness r2 qi > r2 

หมายเลข
ประชากร 

คา 
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 ที่มากกวาคา r ในคอลัมนที่ 3 และ7 ไดมาจากตารางที่ 5.2) 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงตัวอยางการคัดเลือกดวยวิธี Tournament Selection ซึ่งจะ
เห็นไดวาสตริงคําตอบหมายเลข 2 ซึ่งมีคา Fitness มากที่สุด จะถูกสุมเลือกขึ้นมามาก
ครั้งที่สุด ในขณะที่สตริงคําตอบซึ่งมีคา Fitness นอยก็จะถูกสุมเลือกนอยครั้งเชนกัน 
ขอสังเกตประการหนึ่งจากตัวอยางก็คือ ในการสุม ก็สุมไดสตริงคําตอบหมายเลข 4 ที่มี
คา Fitness นอยที่สุดดวย ซึ่งถาใชวิธี Roulette Wheel สตริงคําตอบหมายเลข 4 นี้ก็จะ
มีโอกาสที่จะถูกเลือกเขาสู Mating Pool และจะไดรับการดําเนินการตามกระบวนการ 
GAs ตอไป แมวาสตริงคําตอบตัวน้ีจะมีความเหมาะสมตํ่าก็ตาม แตเม่ือใชวิธีคัดเลือก
แบบ Tournament Selection สตริงคําตอบหมายเลข 4 นี้จะตองถูกนําไปเปรียบเทียบ
กับสตริงคําตอบอีกตัวกอน ดังน้ันโอกาสที่สตริงคําตอบตัวน้ีจะถูกเลือกเขาสู Mating 
Pool ก็จะลดลง   
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5.3.5 การครอสโอเวอร (Crossover) 
 

5.3.5.1 การจับคูสตริงคําตอบ 
 

จากสตริงคําตอบจํานวน popsize ตัวที่ไดมาจากกระบวนการคัดเลือก จะมี
สตริงคําตอบเพียงบางสวนเทานั้นที่จะถูกนํามาจับคูเพ่ือเตรียมสําหรับกระบวนการ 
ครอสโอเวอร สตริงคําตอบที่ไมไดถูกนําไปจับคูก็จะยังคงสภาพเดิมและอยูใน Mating 
Pool (เปนประชากรในเจนเนอเรชั่น) ตอไป จํานวนสตริงคําตอบที่จะถูกนํามาจับคู 
(Nc) ขึ้นอยูกับความนาจะเปนในการครอสโอเวอร (Pc)   การจับคูสตริงคําตอบเพื่อที่จะ
นําไป ครอสโอเวอร มีขั้นตอนดังนี้ 

 
1. สรางตัวเลขสุม r ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ใหกับสตริงคําตอบแตละตัว 
2. สตริงคําตอบตัวใดที่ตัวเลขสุมมีคานอยกวา Pc จะถูกเลือกไปจับคูและทํา

การครอสโอเวอร  
3. ถาไมมีสตริงคําตอบตัวใดที่มีคา r นอยกวา Pc ใหเร่ิมทําขอ 1 และ 2 อีก

ครั้ง 
4. ถามีสตริงคําตอบที่มีคา r นอยกวา Pc ทั้งหมดจํานวน Nc ตัว โดยที่ Nc 

เปนจํานวนคี่ ตองทําการปรับใหเปนจํานวนคูกอน โดยมีเง่ือนไขในการปรับ ดังนี้ 
 

• ถา Nc เปนจํานวนคี่ซึ่งมีคาระหวาง 1 ถึง popsize ใหทําการสุม
ตัวเลข 0 หรือ 1 ขึ้นมา 1 คา   ถาสุมไดเลข 1 ใหเพ่ิมสตริงคําตอบ
เขาไปอีก 1 ตัว โดยสุมเลือกจากตัวที่เหลืออยูใน Mating Pool  แต
ถาสุมไดเลข  0 ใหตัดสตริงคําตอบทิ้ง 1 ตัว โดยสุมเลือกจากตัวที่
ไดเลือกเอาไว 

• ถา Nc มีคาเทากับ 1  การปรับใหใชวิธีเพ่ิมสตริงเขาไปอีก 1 ตัว
เทานั้น 

• ถา Nc มีจํานวนเทากับ popsize ซึ่งเปนจํานวนคี่ การปรับใหใชวิธีตัด
สตริงคําตอบที่เตรียมไดลง 1 ตัวเทานั้น 

 
5. เม่ือไดสตริงคําตอบที่จะนํามาจับคูทั้งหมด Nc ตัว ใหนํามาจับคูตามลําดับ 

ซึ่งจะไดทั้งหมด 2Nc  คู 
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5.3.5.2 การครอสโอเวอร 
 

สตริงคําตอบที่เตรียมไว 2Nc  คูจะถูกนํามาผานกระบวนการครอสโอเวอร ซึ่ง
เปนกระบวนการที่นําสตริงคําตอบที่ถูกจับคูไวมาแลกเปลี่ยนสวนซึ่งกันและกัน เพ่ือให
เกิดสตริงใหมขึ้นโดยจะเรียกสตริงคําตอบ 2 ตัวที่ถูกจับคูนี้วา “สตริงคําตอบรุนพอแม 
(Parent)” และจะเรียกสตริงคําตอบ 2 ตัวที่ไดจากการครอสโอเวอรนี้วา “สตริงคําตอบ
รุนลูก (Offspring)”  

 
สําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้ เน่ืองจากสตริง

คําตอบของปญหามีขนาดใหญมาก ดังน้ันจึงจะทําการแบงสตริงคําตอบออกเปนสวนๆ 
โดยสตริงคําตอบแตละสตริงที่ไดจากการจับคู จะถูกนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอย
จํานวน n สตริงในแตละสตริงคําตอบนั้นๆ (n = จํานวนพยาบาลประจําการทั้งหมดที่มี
อยู) กอนที่จะนํามาทําการครอสโอเวอร ซึ่งหมายความวา การครอสโอเวอรที่เกิดขึ้นจะ
กระทําที่พยาบาลประจําการแตละคน นั้นก็คือที่สตริงคําตอบยอยรุนพอแมของสตริง
คําตอบรุนพอแม ดังน้ันในแตละสตริงคําตอบจะเกิดการครอสโอเวอรเทากับจํานวน
พยาบาลประจําการที่มีอยูทั้งหมด วิธีการครอสโอเวอรมีหลายวิธี ในที่นี้เสนอวิธีการค
รอสโอเวอรไวทั้งหมด 3 วิธี คือ 

 
1. วิธี Simple Crossover 
 

วิธีการครอสโอเวอรแบบ Simple เปนวิธีการครอสโอเวอรแบบตําแหนง
เดียว ซี่งทําไดโดยการหาจุดครอสโอเวอรมา 1 ตําแหนงบนตําแหนงของสตริง 2 
ตัว แลวนําสวนทายของสตริงตัวหน่ึงตอเขากับสวนหัวของสตริงอีกตัวหน่ึง ผล
การครอสโอเวอรจะไดสตริงคําตอบรุนลูกจํานวน 2 ตัว แตวิธีนี้อาจทําใหสตริงมี
ลักษณะที่ไมถูกตอง  

 
ในการครอสโอเวอรวิธีนี้  จะเ ร่ิมจากการกําหนดจุดครอสโอเวอร 

(Crossover Point : Xp) ขึ้นมา 1 ตําแหนงบนสตริง โดยการสุมคาระหวาง [1, m-
1] โดยที่ m คือความยาวของสตริง  ตําแหนงการครอสโอเวอรแทนดวย “ | ” และ
กําหนดใหตําแหนง bit ที่ 1 ถึง Xp ของ Parent ตัวที่ 1 เปน H1 ตําแหนง bit ที่ 1 
ถึง Xp ของ Parent ตัวที่ 2 เปน 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 มาเปนสวนหัวของ Offspring ตัวที่ 1 และนํา H2 มาเปนสวนหัว

ของ Offspring ตัวที่ 2 ตําแหนงที่เหลือเปนตําแหนงวางแทนดวย # 
 

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

นําคาที่เหลืออยูใน p1  มาแทนที่ # ใน o2 และนําคาที่เหลืออยูใน p2  มา
แทนที่ # ใน o1 เชนกัน ก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณ 

 
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]  
 

สําหรับในปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ หลังจาก
ที่ไดสตริงคําตอบรุนพอแมมาหน่ึงคูแลว จะนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอยภายใน
สตริงคําตอบรุนพอแมนั้นกอน โดยสตริงคําตอบที่นํามาทําการครอสโอเวอรจะเปน
พยาบาลประจําการแตละคน ซึ่งสตริงจะมีลักษณะดังนี้ 

 
สตริงคําตอบรุนพอแม 
 

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] 

 
สตริงคําตอบยอยรุนพอแมของ 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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สตริงคําตอบยอยรุนพอแมของ 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 มาทําการกําหนดจุดครอสโอเวอรขึ้นมา 1 

ตําแหนงบนสตริงคําตอบแตละคู  
 

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 

 
นําสวนหัวของ Parent แตละคูมากําหนดคาใหแกสวนหัวของ Offspring คู

นั้นๆ แลวเหลือสวนทายไว 
 

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 | # # #  

 
ในแตละคูจะทําการสลับคาสวนทายของ Parent แตละตัว เพ่ือนําไปเปน

สวนทายของ Offspring ในคูนั้นๆ ซึ่งก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูกขึ้นมา 
 

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 

 
ดังนั้นจะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณเปน 
 

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 
 

วิธีการครอสโอเวอรแบบ Linear Order เปนวิธีการครอสโอเวอรแบบเลือก
ตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้นมาอยางสุม 2 ตําแหนงบนตําแหนงของสตริง 2 
ตัว โดยการครอสโอเวอรจะทําภายในขอบเขตของชวง “ | ”  

 
    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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ลองสุมตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรไดอยูในชวง [2,8] จากนั้นใหทํา
เครื่องหมาย # โดยเครื่องหมาย # หมายความวาปลอยตําแหนงน้ันใหวาง ซึ่งจะได
สตริงรุนลูกเปน 

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

จากนั้นทําการสลับตําแหนงที่อยูในชวงขอบเขตของการครอสโอเวอรของ
สตริงทั้งสองที่เหลือ สตริงคําตอบที่ไดเม่ือทําการครอสโอเวอรแลวคือ 

 
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]  
 

สําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ สตริงที่
นํามาทําการ ครอสโอเวอรจะมีลักษณะเหมือนกับการครอสโอเวอรแบบ Simple 
จากนั้นจะสุมชวงตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้น  

 
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 

 
กําหนดชวงของตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอร ซึ่งสตริงคําตอบที่ไดจะ

เปน  
 

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 

 
ในแตละคูจะทําการสลับชวงที่อยูระหวาง “ | ” ซึ่งก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูก

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 
 

ดังนั้นจะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณเปน 
 

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 
 

วิธีการครอสโอเวอรแบบ Uniform เปนวิธีการครอสโอเวอรแบบเลือก
ตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้นมาอยางสุมหลายๆ คา โดยจํานวนคาของ
ตําแหนงที่ไดก็ไดมาจากการสุมเชนกัน  

 
    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] 
              

ลองสุมจํานวนตําแหนงที่จะนํามาหาจุดตําแหนงเพ่ือทําการครอสโอเวอร
ได 3 ตําแหนง ซึ่งไดแก [3,5,11] จากนั้นทําการสลับตําแหนงที่ไดระหวางสตริง
คําตอบรุนพอแม ซึ่งจะไดสตริงรุนลูกเปน 

 
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] 
 

สําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ สตริงที่
นํามาทําการ ครอสโอเวอรจะมีลักษณะเหมือนกับการครอสโอเวอรแบบ Simple 
จากนั้นจะสุมชวงตําแหนงที่จะทําการครอสโอเวอรขึ้น ซึ่งสตริงคําตอบที่ไดจะเปน  

 
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 
 

ในแตละคูจะทําการสลับตําแนงที่เลือกไว ซึ่งก็จะไดสตริงคําตอบรุนลูก
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 
 

ดังนั้นจะไดสตริงคําตอบรุนลูกที่สมบูรณเปน 
 

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 การซอมแซมคําตอบ 
 

จากการครอสโอเวอรทั้ง 3 วิธี คําตอบที่ไดอาจเปนคําตอบที่เปนไปไมได 
เน่ืองจากขัดแยงกับขอกําหนดที่ตั้งไว ดังนั้นจึงตองทําการซอมแซมคําตอบเพ่ือใหได
คําตอบที่เปนไปไดเสียกอน 

 
การซอมแซมคําตอบนี้เปนการซอมแซมคําตอบโดยพยายามที่จะรักษา

ตําแหนงของคาในสตริงคําตอบใหเหมือนเดิมมากที่สุด  สําหรับในปญหาการจัดตาราง
เวรทํางานของพยาบาลประจําการนี้จะแบงการซอมแซมคําตอบออกเปน 2 สวน ซึ่งมี
วิธีการดังนี้  

 
1) ตรวจสอบเงื่อนไขของพยาบาลประจําการ 
 

1.1) หาวาตําแหนงใดในสตริงคาํตอบทีข่ัดแยงกับขอกําหนดที่มีอยู 
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1.2) เปลี่ยนสตริงคาํตอบที่อยูในรูปเวกเตอรใหเปนรูปเมตรกิซขนาด N x 
S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 

1.3) สลับตําแหนงที่มีขอขัดแยงกับตําแหนงอ่ืนที่อยูในแถวเดียวกันตาม
แนวนอน  

1.4) ทําตามขั้นตอนที่ 1.1) ถึง 1.3) จนไมพบตําแหนงที่ขัดแยง 
1.5) เปลี่ยนสตริงคาํตอบกลบัใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 

 
2) ตรวจสอบเงื่อนไขของตารางเวรทํางาน 
 

2.1)  คารวมของเวรทํางานทั้งหมดในสตรงิคําตอบมีคาไมเทากับภาระงาน
ทั้งหมด 

2.2)  เปลี่ยนสตริงคําตอบที่อยูในรูปเวกเตอรใหเปนรูปเมตริกซขนาด N x 
S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 

2.3)  ถาคาที่รวมไดนอยกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคานอยสุด จากน้ันใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 1 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.4)  ถาคาที่รวมไดมากกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคามากสุด จากนั้นใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 0 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.5)   ทําตามขั้นตอน 2.1) ถึง 2.4) จนคารวมของเวรทํางานเทากับภาระ
งานทั้งหมด 

2.6)   เปลี่ยนสตริงคําตอบกลับใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 
 

3) กลับไปทําขั้นตอนที่ 1) และ 2) จนสตริงคําตอบที่ไดสมบูรณ 
 

เม่ือทําการครอสโอเวอรและซอมแซมคําตอบเสร็จแลว สตริงคําตอบรุนลูกที่
เปนคําตอบที่เปนไปไดจะถูกสงกลับเขาสู Mating Pool เพ่ือไปรวมกับสตริงคําตอบรุน
พอแมที่ไมไดถูกเลือกมาครอสโอเวอร จากนั้นก็จะเขาสูกระบวนการของ GAs ลําดับ
ถัดไป 

 

5.3.6 การมิวเตชั่น (Mutation) 
 

 5.3.6.1 การสลับตําแหนงสตริงคําตอบ 
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การมิวเตชั่นคือการสลับตําแหนงของคาภายในสตริงคําตอบตัวเดียว การ
พิจารณาวาสตริงตัวใดจะถูกนํามามิวเตชั่นขึ้นอยูกับคาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
(Pm) โดยการพิจารณาจะเริ่มจากการสุมคา r ซึ่งมีคาระหวาง [0,1] ใหกับสตริงคําตอบ
ทุกตัวใน Mating Pool จากนั้น ทําการเลือกเฉพาะสตริงที่มีคา r นอยกวาคาความนาจะ
เปนในการมิวเตชั่น (Pm) ไปทําการมิวเตชั่น 

 
เม่ือไดสตริงตัวที่จะทําการมิวเตชั่นแลว ใหทําการสุมตําแหนงที่จะทําการมิว

เตชั่น (Mp) ขึ้นมา 1 ตําแหนง ซึ่งเปนคาระหวาง [1,m-1] โดยที่ m คือความยาวของ
สตริงคําตอบ ตําแหนงที่จะทําการมิวเตชั่นแทนดวยแถบสี “ _ ” จากนั้นใหทําการสลับ
เปลี่ยนคาในตําแหนงที่ Mp มาเปนคาตรงกันขามในสตริงคําตอบตัวใหม โดยคา “ 0 ” 
เปลี่ยนเปน “ 1 “ และคา “ 0 “ เปลี่ยนเปน “ 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] 
 

สตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตชั่นและสตริงคําตอบที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิว
เตชั่นจะถูกนํามารวมกัน เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 

 
 5.3.6.2 การมิวเตชั่น 
 

วิธีการมิวเตชั่นมีหลายวิธี สําหรับในกรณีของปญหาการจัดตารางเวรทํางาน
ของพยาบาลประจําการ การสลับตําแหนงของคาในสตริงมีโอกาสทําใหไดสตริงตัวใหม
ที่เปนคําตอบที่เปนไปได แตเนื่องจากสตริงคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรทํางาน
ของพยาบาลประจําการมีขนาดใหญมาก การสลับตําแหนงของคาเพียงคาเดียวในสตริง
คําตอบอาจไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ ดังน้ันจึงไดเสนอวิธีการมิวเตชั่นสําหรับ
ปญหาการจัดตารางเวรทํางานขึ้นมา 4 แบบ ดังที่จะกลาวตอไปน้ี 

 
1. วิธี Mutation Type 1 
 

วิธีการ Mutation Type 1 นี้ จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะนํามา
ทําการมิวเตช่ัน โดยสตริงคําตอบที่ไดหลังจากการสุมจะนํามาทําการมิวเตชั่นทันที 
ซึ่งวิธีการนี้สตริงคําตอบที่ไดจะมีขนาดใหญมาก ดังน้ันการสลับตําแหนงของคา
เพียงคาเดียวในสตรงิคําตอบอาจไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ มากนัก 

สตริงคําตอบที่ไดจากการสุม 
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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] 
       

สตริงคําตอบที่ไดหลังจากการมิวเตชั่น 
 

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] 

 
สวนสตริงคําตอบที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นน้ัน จะถูกนํามารวมกับ

สตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 
 

2. วิธี Mutation Type 2 
 

วิธีการ Mutation Type 2 นี้ จะนําสตริงคําตอบทุกสตริงมาแบงออกเปน
สตรงิคําตอบยอยๆ กอน โดยสตริงคําตอบยอยที่ไดจะมีจํานวนสตริงเทากับจํานวน
พยาบาลประจําการที่มีอยู คลายดังวิธีการครอสโอเวอร จากนั้นจึงคอยเลือกสตริง
คําตอบยอยที่จะนํามาทําการมิวเตชั่นจากสตริงคําตอบยอยทั้งหมดของแตละสตริง
คําตอบ  

 
สตริงคําตอบที่จะนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอย 
 

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] 

 
สตริงคําตอบยอยที่จะนํามาสุม 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 

 
ลองสุมไดสตริงคําตอบยอยตัวที่ 2 และ 3 ดังน้ันจะทําการมิวเตชั่นที่ P2  

และ P3 ไดสตริงคําตอบรุนลูกเปน 
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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 
 

สวนสตริงคําตอบยอยที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นนั้น จะถูกนํามา
รวมกับสตริงคําตอบยอยที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือใหเปนสตริงคําตอบเดียวกัน 
ดังนั้นสตริงคําตอบที่ไดจะเปน 

 
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 สตริงคําตอบทุกสตริงจะตองผานการมิวเตชั่นทั้งหมด 

โดยการมิวเตชั่นจะเกิดขึ้นที่สตริงคําตอบยอยบางสตริง นั้นก็คือจะเกิดขึ้นเฉพาะ
สตริงที่ถูกเลือกเทานั้น 

 
3. วิธี Mutation Type 3 
 

วิธีการ Mutation Type 3 นี้ จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะนํามา
ทําการมิวเตช่ัน โดยสตริงคําตอบที่ไดหลังจากการสุมจะตองนํามาแบงออกเปน
สวนๆ ตามจํานวนพยาบาลประจําการ คลายดังวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 2 ซึ่งในการ
มิวเตชั่นที่เกิดขึ้นจะทําที่สตริงคําตอบยอย (พยาบาลประจําการ) ทุกสตริงของสตริง
คําตอบที่ไดจากการสุม 

 
สตริงคําตอบที่สุมขึ้นมาและจะนํามาแบงเปนสตริงคําตอบยอย 
 

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] 

 
สตริงคําตอบยอยทั้งหมดที่จะนํามาทําการมิวเตชั่น 
 

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 

 
สตริงคําตอบยอยที่ไดหลังจากการมิวเตชั่น 
 

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 
 

จากนั้นจะนําสตริงคําตอบยอยทั้งหมดมารวมกันใหเปนสตริงคําตอบเดียว 
 

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] 

 
สวนสตริงคําตอบที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นน้ัน จะถูกนํามารวมกับ

สตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 
 

4. วิธี Mutation Type 4 
 

วิธีการ Mutation Type 4 นี้ จะคลายกับวิธีการมิวเตชั่นทั้ง 3 แบบที่กลาว
มา แตในวิธีการนี้จะทําการสุมเลือกสตริงจํานวน 2 ครั้งกอนที่จะนํามาทําการมิว
เตชั่น โดยครั้งแรกจะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบจากสตริงคําตอบทั้งหมด และ
นําเอาสตริงคําตอบที่ไดจากการสุมมาแบงออกเปนสตริงคําตอบยอยๆ ตามจํานวน
พยาบาลประจําการ จากนั้นจะนําสตริงคําตอบยอยทั้งหมดมาทําการสุมเลือกครั้งที่ 
2 เม่ือไดสตริงคําตอบยอยที่ผานการสุมแลว จึงจะนําสตริงคําตอบยอยนั้นมาทําการ



 82

มิวเตชั่น ซึ่งวิธีการนี้จะทําการมิวเตชั่นที่สตริงคําตอบยอยที่ถูกสุมขึ้นมาจากสตริง
คําตอบที่ถูกเลือก 

  
สตริงคําตอบที่ไดจากการสุมครั้งแรก 
 

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] 

 
สตริงคําตอบยอยที่จะนํามาทําการสุมครั้งที่ 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 
 

ลองสุมไดสตริงคําตอบยอยตัวที่ 2 และ 3 ดังน้ันจะทําการมิวเตชั่นที่ P2  
และ P3 ไดสตริงคําตอบรุนลูกเปน 

   
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 

 
สวนสตริงคําตอบยอยที่ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่นนั้น จะถูกนํามา

รวมกับสตริงคําตอบยอยที่ไดจากการมิวเตชั่น เพ่ือใหเปนสตริงคําตอบเดียวกัน 
ดังนั้นสตริงคําตอบที่ไดจะเปน 

 
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] 
 

จากนั้นจะนําสตริงคําตอบที่ไดจากการมิวเตช่ันนี้ไปรวมสตริงคําตอบที่
ไมไดถูกเลือกมาทําการมิวเตชั่น เพ่ือเตรียมเขาสูเจนเนอเรชั่นตอไป 
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 5.3.6.3 การซอมแซมคําตอบ 
 

การซอมแซมคําตอบหลังจากการมิวเตชั่น เพ่ือใหไดสตริงคําตอบที่เปนไปได
นั้น มีขั้นตอนดังนี้ 

 
1) ตรวจสอบเงื่อนไขของพยาบาลประจําการ 
 

1.1)  หาวาตําแหนงใดในสตริงคาํตอบทีข่ัดแยงกับขอกําหนดที่มีอยู 
1.2)  เปลี่ยนสตริงคําตอบที่อยูในรูปเวกเตอรใหเปนรูปเมตริกซขนาด N x 

S (จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 
1.3)  สลับตําแหนงที่มีขอขัดแยงกับตําแหนงอ่ืนที่อยูในแถวเดียวกันตาม

แนวนอน  
1.4)  ทําตามขั้นตอนที่ 1.1) ถึง 1.3) จนไมพบตําแหนงทีข่ดัแยง 
1.5)  เปลี่ยนสตริงคําตอบกลับใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 

 
2) ตรวจสอบเงื่อนไขของตารางเวรทํางาน 
 

2.1) คารวมของเวรทํางานทั้งหมดในสตริงคําตอบมีคาไมเทากับภาระงาน
ทั้งหมด 

2.2) เปลี่ยนสตริงคําตอบทีอ่ยูในรูปเวกเตอรใหเปนรปูเมตริกซขนาด N x S 
(จํานวนพยาบาลประจําการ x จํานวนเวรทํางานทั้งหมด) 

2.3) ถาคาที่รวมไดนอยกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคานอยสุด จากน้ันใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 1 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.4) ถาคาที่รวมไดมากกวาภาระงานทั้งหมด ใหรวมคาตามแนวคอลัมม
แลวหาวาในคอลัมมใดมีคามากสุด จากนั้นใหทําการสุมตามแนวนอน
และแทนคา “ 0 ” ลงในตําแหนงที่สุมได 

2.5) ทําตามขั้นตอน 2.1) ถึง 2.4) จนคารวมของเวรทาํงานเทากับภาระ
งานทั้งหมด 

2.6) เปลี่ยนสตริงคาํตอบกลบัใหอยูในรูปเวกเตอรดังเดิม 
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3) กลับไปทําขั้นตอนที่ 1) และ 2) จนสตริงคําตอบที่ไดสมบูรณ 
 

เม่ือทําการิวเตชั่นและซอมแซมคําตอบเสร็จแลว สตริงคําตอบรุนลูกที่เปน
คําตอบที่เปนไปไดจะถูกสงกลับเขาสู Mating Pool เพ่ือไปรวมกับสตริงคําตอบรุนพอ
แม จากนั้นก็จะเขาสูกระบวนการของ GAs ลําดับถัดไป 

 

5.3.7 เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุด (Elite Preserve Strategy) 
 

เนื่องจากสตริงคําตอบที่ไดจากการครอสโอเวอรและการมิวเตชั่น อาจเปน
คําตอบที่แยกวาคําตอบที่เคยปรากฏในเจนเนอเรชั่นที่ผานๆ มา  ดังนั้นจึงตองมีการ
เก็บคาที่ดีที่สุด (Elite Preserve Solution) เอาไวเพ่ือใชเปรียบเทียบกับคาที่ดีที่สุดของ
สตริงคําตอบชุดใหม ถาหาก Elite Preserve Solution ใหคา Fitness ที่ดีกวาคาที่ดี
ที่สุดของสตริงชุดใหมก็ใหเอา Elite Preserve Solution แทนที่คาที่แยที่สุด ทั้งน้ีเพ่ือให
สตริงคําตอบที่ดีที่สุดเทาที่พบยังคงอยูในกระบวนการของ GAs ตอไป 

 
เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดจะถูกนําไปใชระหวางกระบวนการของ GAs 3 ครั้ง 

คือ ดังนั้นจึงแบงเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดออกเปน 3 เทคนิค คือ 
 

1. Initial Elite Preserve Strategy   
 

เปนจุดเริ่มตนของเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุด ซึ่งจะกระทําเพียงคร้ังเดียว
ภายหลังจากการสรางสตริงคําตอบเบื้องตนในตอนตนของกระบวนการ GAs และ
ผานการประเมินคาเรียบรอยแลว คา Fitness ของสตริงแตละตัวที่ไดจากการ
ประเมินคาจะถูกเรียงลําดับจากมากไปนอย สตริงคําตอบเพียงหน่ึงตัวที่ใหคา 
Fitness มากที่สุดก็จะถูกเลือกไปเปน คําตอบที่ดีที่สุดที่เก็บไว (Elite Preserve 
Solution) จากนั้นสตริงคําตอบทั้งหมดรวมทั้งตัวที่เลือกไปเปน Elite Preserve 
Solution จะเขาสูขั้นตอนตางๆ ของ GAs ตอไป 

 
2. Post-crossover Elite Preserve Strategy  
 

เปนเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดที่ใชภายหลังจากที่เสร็จสิ้นกระบวนการ 
ครอสโอเวอรแลว ทั้งน้ีเนื่องจากวาสตริงคําตอบที่ไดจากการครอสโอเวอรอาจเปน
คําตอบที่ดีกวาคําตอบอ่ืนๆ ที่เคยพบมา แตเม่ือนําไปมิวเตชั่นแลว สตริงคําตอบตัว
นี้จะเปลี่ยนไปและอาจใหคําตอบที่ดีนอยกวาเดิม  ดังน้ัน เพ่ือปองกันไมใหสตริง
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คําตอบที่ดีที่ไดหลังจากการครอสโอเวอรสูญหายไป จึงตองทําการประเมินคาสตริง
คําตอบภายหลังการครอสโอเวอรทั้งหมด popsize ตัว แลวนําสตริงคําตอบที่ดีที่สุด
ภายหลังการครอสโอเวอรไปเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution ถาหาก
สตริงคําตอบภายหลังการครอสโอเวอรดีกวา ก็ใหเอาสตริงคําตอบที่ดีที่สุดนั้นไป
เปน Elite Preserve Solution แทน แตถา Elite Preserve Solution ดีกวา ก็ใหนํา
สตริงคําตอบภายหลังจากการครอสโอเวอรทั้งหมด popsize ตัวไปผาน
กระบวนการมิวเตชั่นตามปกติ 

 
ยกตัวอยางเชน ภายหลังการครอสโอเวอร มีสตริงคําตอบ 10 ตัว ซึ่งเม่ือ

นําไปผานกระบวนการประเมินคาแลวไดคา Fitness ของสตริงคําตอบแตละตัวเปน 
2 6 8 7 9 4 5 12 6 4  คา Fitness ที่ดีที่สุดใน 10 ตัวน้ีคือคา 12 ของสตริงคําตอบ
ตัวท่ี 8  ก็ใหเอาคา 12 นี้ไปเปรียบเทียบกับคา Fitness ของ Elite Preserve 
Solution  ถาหากดังกลาวนอยกวา 12 ก็ใหเอาสตริงคําตอบตัวที่ 8 นี้ไปใชเปน 
Elite Preserve Solution ตัวใหมแทน แตถาคาดังกลาวมากกวาหรือเทากับ 12 ก็
ใหคงคําตอบของ Elite Preserve Solution ไว แลวนําสตริงคําตอบทั้ง 10 ตัวน้ีไป
ทําการมิวเตชั่นตอไป 

  
3. Elite Preserve Strategy of Generation 
 

เปนเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดที่ใชภายหลังการมิวเตชั่น ซึ่งถือวาเปนการ
เก็บคาที่ดีที่สุดของเจนเนอเรชั่นน้ันๆ ดวย  การเก็บคาที่ดีที่สุดของเจนเนอเรชั่นจะ
ชวยใหคําตอบที่ดีที่สุดเทาที่เคยปรากฏขึ้นมายังคงมีอยูในเจนเนอเรชั่นตอไป การ
เก็บคาในขั้นตอนนี้จะทําหลังจากที่มีการมิวเตชั่นเรียบรอยแลว สตริงคําตอบที่ได
ภายหลังการมิวเตชั่นจํานวน popsize ตัว จะถูกประเมินคา จากนั้นก็ใหเอาสตริง
คําตอบหลังที่ดีที่สุดจากการมิวเตชั่น มาเปรียบเทียบกับ Elite Preserve Solution 
เชนเดียวกับในขั้นตอนของ Post-crossver Elite Preserve Strategy   แตแตกตาง
กันตรงที่ จะมีการนําเอา Elite Preserve Solution มาแทนที่คําตอบที่แยที่สุดของ
สตริงคําตอบชุดนี้เม่ือ Elite Preserve Solution เปนคําตอบที่ดีกวา 

 
ยกตัวอยางเชน ภายหลังการมิวเตชั่นไดสตริงคําตอบ 10 ตัว ที่มีคา 

Fitness เปน 5 6 8 3 1 9 4 6 7 7 จะไดวาคา Fitness ที่ดีที่สุดคือ 9 ของสตริง
คําตอบตัวที่ 6 ซึ่งถาคา Fitness ของ Elite Preserve Solution นอยกวา 9 สตริง
คําตอบตัวที่ 6 จะกลายเปน Elite Preserve Solution ตัวใหม แตถาคา Fitness 
ของ Elite Preserve Solution มากกวา 9 ก็ใหตัดสตริงคําตอบตัวที่ 5 ซึ่งมีคา 
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Fitness ต่ําที่สุดทิ้งไป เอาสตริงคําตอบที่เปน Elite Preserve Solution ขณะนั้นไป
ใสแทน 

 
สตริงคําตอบที่ไดภายหลังจากขั้นตอนนี้จะกลายเปนสตริงคําตอบพอแมที่

แทจริงในเจนเนอเรชั่นตอไป  
 

5.4 สรุปทายบท 
 
 วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมที่ใชสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการแบงเปน 5 สวนหลัก ไดแก การสรางประชากรเบื้องตน (Initialization) การรีโปร
ดักชั่น (Reproduction) การครอสโอเวอร (Crossover) การมิวเตชั่น (Mutation) และเทคนิคการ
เก็บคาที่ดีที่สุด (Elite Preserve Strategy) 
 
 การสรางประชากรเบื้องตนทําไดโดยการสรางคําตอบเบื้องตนจํานวนหนึ่งในรูปของ
สตริงคําตอบที่ไดจากการใสรหัสแบบ Binary โดยพิจารณาในสวนของการรีโปรดักชั่นจะ
แบงเปน 2 สวนยอย คือ การประเมินคา (Evaluation) เปนการคํานวณหาคาความเหมาะสมของ
สตริงคําตอบแตละตัว และการคัดเลือก (Selection) ซึ่งเปนการคัดเลือกสตริงตัวที่มีความ
เหมาะสมมากกวา เพ่ือเขาสูกระบวนการถัดไปโดยวิธีการคัดเลือกแบบ Tournament Selection 
เม่ือเขาสูกระบวนการครอสโอเวอร สตริงจะถูกสุมเลือกดวยความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
เพ่ือนํามาจับคูและทําการครอสโอเวอร วิธีครอสโอเวอรที่ใชมี 3 วิธีคือ วิธี Simple วิธี Linear 
Order และ วิธี Uniform รวมกับวิธีการซอมแซมคําตอบเพื่อใหไดสตริงคําตอบที่เปนไปได  
จากนั้นสตริงคําตอบจะถูกสุมเลือกไปทําการมิวเตชั่นดวยความนาจะเปนในการมิวเตชั่น วิธีมิว
เตชั่นที่ใชสําหรับปญหาการจัดตารางเวรนี้มี 4 แบบ ซึ่งแตละแบบจะมีวิธีการมิวเตชั่นที่แตกตาง
กัน หลังจากมิวเตชั่นแลวจะผานวิธีการซอมแซมคําตอบอีกครั้งเพ่ือใหไดคําตอบที่เปนไปได 
สตริงคําตอบที่ไดเหลานี้จะกลายเปนประชากรพอแมในเจนเนอเรชั่นตอไป กระบวนการของ 
GAs จะเกิดขึ้นซํ้าไปเรื่อยๆ จนกวาจะถึงเจนเนอเรชั่นสูงสุดที่กําหนด  
 
 ในระหวางกระบวนการของ GAs มีการนําเทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดเขาไปใชภายหลัง
การสตริงคําตอบเบื้องตน ภายหลังการครอสโอเวอร และภายหลังการมิวเตชั่น ทั้งน้ีเพ่ือใหสตริง
คําตอบที่ดียังคงอยูตอไปในเจนเนอเรชั่นถัดไป 
 



 

บทที่ 6 

การทดสอบพารามิเตอรของ GAs 

 
 วิธีการของ GAs ที่ไดเสนอไปนั้น มีพารามิเตอรที่เกี่ยวของหลายตัว การกําหนด
พารามิเตอรที่เหมาะสมจะชวยใหประสิทธิภาพของ GAs ดีขึ้น ดังน้ันจึงไดออกแบบการทดลอง 
(ศิริจันทร ทองประเสริฐ, 2537) และทําการทดลองตามวิธีของ Design of Experiment  
(Montgomery, D.C., 1997) เพ่ือหาพารามิเตอรดังกลาว โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของ GAs ในดานความสามารถในการหาคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการหาพารามิเตอรที่
เหมาะสมแบงออกเปน 3 ขั้นตอนตามลําดับ คือ 
 

1) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากความสามารถในการหาคําตอบที่ดีที่สุด 
2) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากความเร็วในการลูเขาหาคําตอบ 
3) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมาย และ

คาเฉลี่ยของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ 
 

6.1 การทดลองหาพารามิเตอรที่เหมาะสม 
 

6.1.1 การระบุปญหา 
 

วิธีการของ GAs ที่พัฒนาขึ้นมา ตองมีการกําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของหลาย
ตัว เชน จํานวนประชากร (Population Size) ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร (Pc) 
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น (Pm) เปนตน นอกจากนี้ในขั้นตอนของการครอสโอเวอร
และขั้นตอนของการมิวเตชั่น ไดมีการเสนอวิธีการครอสโอเวอรและวิธีการมิวเตชั่นไว
หลายแบบ ดังน้ันเพ่ือใหวิธีการ GAs มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จึงตองมีการทดสอบดูวา
พารามิเตอรตัวใด วิธีการครอสโอเวอรแบบใด หรือวิธีการมิวเตชั่นแบบใดที่จะมีผลตอ
คําตอบที่ดีที่สุด   
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ในการทดลอง จะนําเอาวิธีการของ GAs ที่ไดมาใชกับปญหาตัวอยางจํานวน 2 
ปญหา ซึ่งเปนปญหาที่มีขนาดตางๆ กัน ทั้งปญหาขนาดเล็กและปญหาที่มีขนาดใหญ
ขึ้น การกําหนดวาปญหาใดเปนปญหาขนาดใหญและปญหาใดเปนปญหาขนาดเล็กนั้น
ไมมีกฎเกณฑระบุแนชัด เน่ืองจากขนาดของปญหาไมเพียงแตขึ้นอยูกับจํานวนบิท (เวร
ทํางานของพยาบาลประจําการแตละคนในแตละชวงเวลา) ของปญหาเทานั้น หากแตยัง
ขึ้นอยูกับจํานวนขอจํากัดตางๆ (Constraints) ซึ่งมีความสัมพันธระหวางเวรทํางานกับ
พยาบาลประจําการอีกดวย  

 
รายละเอียดและขอกําหนดเบื้องตนของปญหาตัวอยางที่ใชแสดงไวในตารางที่ 

6.1  และภาคผนวก ข 
 

ตารางที่ 6. 1 รายละเอียดและขอกําหนดเบื้องตนของปญหาตวัอยางที่ใชในการทดลอง 
 

ปญหาที่ พยาบาล ชวงเวลา พยาบาล/เวร ขอจํากัด 
1 8 คน 30 วัน 2 กําหนด 
2 12 คน 30 วัน 3 กําหนด 

หมายเหตุ  กําหนด หมายถึง ขอจํากัดที่เกิดขึ้นในตารางเวรทํางาน ซึ่งจะถูก
กําหนดมาใหพรอมกับปญหานั้นๆ อยูแลว  

 

6.1.2 การเลือกตัวแปรตอบสนอง 
 

เน่ืองจากเปนการทดสอบหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยดูจากความสามารถ
ในการหาคําตอบที่ดีที่สุด ดังนั้นตัวแปรตอบสนองที่ใช ควรเปนคาวัตถุประสงค
เปาหมาย (Objective Value) ของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ ใน
ที่นี้ปญหาที่เกิดขึ้นเปนปญหาการจัดเวรทํางานใหแกพยาบาลประจําการ โดยมี
วัตถปุระสงคเพ่ือหาคาความแตกตางระหวางชวงหางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ
แตละคนใหมีคานอยที่สุด และคา Penalty Cost ที่ต่ําที่สุด ซึ่งจะเปนการวิเคราะห
ทิศทางการกระจาย (Direction) ของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล และ
เปนการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (Accuracy) ของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ของพยาบาล เหตุที่กําหนดใหใชคาความแตกตางระหวางชวงหางเวรทํางานของ
พยาบาลแตละคนเปนคาวัตถุประสงคที่ตองการทําใหต่ําสุด เน่ืองจากตองการที่จะให
การกระจายภาระงานหรือเวรทํางานที่สมํ่าเสมอ ซึ่งจะทําใหภาระงานที่เกิดขึ้นมีความ
เหมาะสมยุติธรรมตอพยาบาลประจําการมากที่สุด 
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แตอยางไรก็ตาม ในกรณีที่ใชคาวัตถุประสงคเปาหมายของปญหา แลวยังไม
สามารถวิเคราะหหาพารามิเตอรที่เหมาะสมได ก็จะเปลี่ยนตัวแปรตอบสนองเปนลําดับ
ที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ แลวทําวิเคราะหเชนเดียวกับที่ใชคาวัตถุประสงค
เปาหมายของปญหาเปนคาตอบสนองอีกครั้ง ทั้งน้ีเนื่องจากวาประสิทธิภาพของ GAs 
ไมไดขึ้นอยูกับความสามารถในการหาคําตอบเพียงอยางเดียวเทานั้น แตขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการลูเขาหาคําตอบดวย ในที่นี้จะพิจารณาความสามารถในการลูเขาหา
คําตอบจากลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งถูกใชเปนคาตอบสนองใน
ลําดับที่สองนั่นเอง 

 

6.1.3 การเลือกปจจัยและระดับของปจจัย 
 

ตามวิธีการของ GAs จําเปนตองมีการกําหนดคาพารามิเตอร และวิธีการ
หลายๆ อยาง คือ 

 
1) จํานวนเจนเนอเรชั่น (Generation)  
 

จํานวนเจนเนอเรชั่น คือ จํานวนรอบทั้งหมดในการคํานวณหาคาตอบสนอง 
1 คา โดยที่ 1 เจนเนอเรชั่น คือ การคํานวณตามอัลกอริทึมตั้งแตเร่ิมตนจนจบ 
(กอนจะเร่ิมวนขึ้นรอบใหม) ครบ 1 รอบ (หรือ 1 เจนเนอเรชั่นก็คือ การวนรอบ
คํานวณซ้ํา 1 รอบน่ันเอง)  การกําหนดเจนเนอเรชั่นที่นอยเกินไปอาจทําใหยังไมได
คําตอบที่ดีที่สุด ในขณะที่การกําหนดจํานวนเจนเนอเรชั่นมากเกินไปจะทําให
เสียเวลาในการคํานวณมากโดยไมจําเปน  

 
ในการทดลองนี้ จะกาํหนดใหจํานวนเจนเนอเรชั่นที่ใชในแตละวัตถุประสงค

เปาหมายของปญหาแตกตางกัน โดยจํานวนเจนเนอเรชั่นที่กําหนดใหกับแตละ
ปญหา ไดมาจากการทดลองทํา Pilot Run โดยใชจํานวนเจนเนอเรชั่น 10,000 เจน
เนอเรชั่น สําหรับปญหาตัวอยางที่นํามาทดลอง ซึ่งไดแกปญหาจํานวนพยาบาล
ประจําการขนาด 8 คน และปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 12 คน เพ่ือดู
วาคาวัตถุประสงคเปาหมายที่ไดจะต่ําที่สุดและคงที่ที่เจนเนอเรชั่นเทาใด โดย
พารามิเตอรที่นํามาใชไดมาจากการสุมผลของการทํา Pilot Run แสดงไดดังรูปที่ 
6.1 - รูปที่ 6.4 
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รูปที่ 6. 1 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 8 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 
จากรูปที่ 6.1 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ

ขนาด 8 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหาง
ระหวางเวรทํางาน จะไดวาคาต่ําสุดอยูที่เจนเนอเรชั่นที่ 450 แตอยางไรก็ตามให
เผื่อจํานวนเจนเนอเรชั่นเปน 800 เจนเนอเรชั่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6. 2 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 8 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 
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จากรูปที่ 6.2 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ
ขนาด 8 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน จากรูปแสดงใหเห็นวา ผลที่ไดมีคาคงที่อยู 2 ชวง 
คือ คา 2247 อันเปนคาต่ําสุด ซึ่งเกิดข้ึนที่เจนเนอเรชั่นที่ 1874 และอีกคาหนึ่งคือ 
คา 2355 ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนเรชั่นที่ 197 ในกรณีนี้จะทําการพิจารณาที่เจนเนเรชั่นที่ 
197 เปนหลัก เน่ืองจากขอจํากัดทางดานเวลา และเนื่องจากคาความคลาดเคลื่อน
การกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ไดทั้งสองคานี้มีความแตกตางกัน
ไมมากนัก ดังน้ันจึงจะใชจํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุดเปน 500 เจนเนอเรชั่นสําหรับ
ปญหานี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6. 3 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 12 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 
จากรูปที่ 6.3 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ

ขนาด 12 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาทิศทางการกระจายของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน จากรูปแสดงใหเห็นวา ผลที่ไดมีคาคงที่อยู 2 ชวง คือ 
คา 471 อันเปนคาต่ําสุด ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนอเรชั่นที่ 8250 และอีกคาหนึ่งคือ คา 
490 ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนเรชั่นที่ 192 ในกรณีนี้จะทําการพิจารณาที่เจนเนเรชั่นที่ 192 
เปนหลัก เน่ืองจากขอจํากัดทางดานเวลา และเนื่องจากคาทิศทางการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ไดทั้งสองคานี้มีความแตกตางกันไมมากนัก 
ดังนั้นจึงจะใชจํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุดเปน 800 เจนเนอเรชั่นสําหรับปญหานี้ 
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รูปที่ 6. 4 ผลการทํา Pilot Run สําหรับปญหาจํานวนพยาบาลประจําการขนาด 12 คน โดย
วัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 

 
จากรูปที่ 6.4 เปนการทํา Pilot Run ของปญหาจํานวนพยาบาลประจําการ

ขนาด 12 คน โดยวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน จากรูปแสดงใหเห็นวา ผลที่ไดมีคาคงที่อยูที่คา 
15154 อันเปนคาต่ําสุด ซึ่งเกิดขึ้นที่เจนเนอเรชั่นที่ 360 ดังนั้นจึงใชจํานวนเจนเนอ
เรชั่นสูงสุดเปน 800 เจนเนอเรชั่นสําหรับปญหานี้ 

 
2) จํานวนประชากร (Population Size)   
 

จํานวนประชากร คือ จํานวนคําตอบทั้งหมดที่มีอยูในแตละเจนเนอเรชั่น 
เชนถากาํหนดใหจํานวนประชากรเปน 10 หมายความวาในแตละเจนเนอเรชั่นจะมี
คําตอบที่เปนไปไดสําหรับปญหาทั้งหมด 10 คําตอบ ซึ่งอาจจะเปนคําตอบที่
แตกตางกันหรือคําตอบที่เหมือนกันก็ได  การกําหนดประชากรที่นอยเกินไปจะทํา
ใหคําตอบติดอยูใน Local Optimum ไดงาย ในขณะเดียวกันการกําหนดประชากรที่
มากเกินไปก็จะทําใหตองใชเวลาในการหาคําตอบนาน ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการ
ทดสอบวาจํานวนประชากรที่ใชควรเปนเทาใด  

 
ในการทดลองนี้จะกําหนดระดับจํานวนประชากรสําหรับปญหาตัวอยาง 2 

ปญหาเหมือนกัน เน่ีองจากวาขนาดของปญหาแตกตางกันไมมาก กลาวคือ  



 93

 
• ปญหาตัวอยางพยาบาลประจําการขนาด 8 คน  

จะกําหนดจํานวนประชากรทั้งหมด 3 ระดับคือ  20  30 และ 40 
• ปญหาตัวอยางพยาบาลประจําการขนาด 12 คน  

จะกําหนดจํานวนประชากรทั้งหมด 3 ระดับคือ  20  30 และ 40 
 

3) วิธีการคัดเลือกสตริง (Selection Method) 
 

ในอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นมาไดเสนอวิธีการคัดเลือกสตริงไวเพียงวิธีการ
เดียว คือ วิธี Tournament Selection ดังน้ันจึงไมตองนําวิธีการคัดเลือกสตริงมา
กําหนดเปนปจจัยที่เกี่ยวของในการทดลอง 

 
4) วิธีการครอสโอเวอร (Crossover Method)  
 

ในอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นมานั้น ไดเสนอวิธีการครอสโอเวอรเอาไว
ทั้งหมด 3 วิธี ซึ่งวิธีการครอสโอเวอรนี้ก็นาที่จะเปนปจจัยที่มีผลตอการหาคําตอบ 
ดังนั้นจึงกําหนดใหวิธีการครอสโอเวอรเปนปจจัยที่ใชในการทดลองอีกปจจัยหนึ่ง 
โดยมีระดับปจจัยทั้งหมด 3 ระดับตามวิธีแตละวิธี กลาวคือ 

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

5) วิธีการมิวเตชั่น (Mutation Method)  
 

ในอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมาไดเสนอวิธีการมิวเตชั่นเอาไวทั้งหมด 4 วิธีการ 
ซึ่งวิธีการมิวเตชั่นที่ใชนี้คาดวานาจะเปนปจจัยที่มีผลตอการหาคําตอบ สําหรับ
ปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการ  ดังนั้นจึงกําหนดใหวิธีมิวเตชั่นเปน
ปจจัยที่เกี่ยวของในการทดลองอีกปจจัยหนึ่ง โดยมีระดับปจจัยทั้งหมด 4 ระดับตาม
วิธีแตละวิธี กลาวคือ 

 
• 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) ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร (Crossover Probability: Pc)  
 

คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรนี้ สามารถกําหนดไดตั้งแต 0 –1.00 
โดยการกําหนดใหคาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรใหมีคามาก จะทําให
ประสิทธิภาพของ GAs ดีขึ้น (De Jong’s, 1975)  

 
ในการทดลองกําหนดใหใชระดับปจจัยของความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร 3 ระดับคือ 0.7  0.8  และ 0.9 
 

7) ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น (Mutation Probability: Pm) 
 

 คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นน้ี สามารถกําหนดไดตั้งแต 0 –1.00 
เชนเดียวกับความนาจะเปนในการครอสโอเวอร แตการกําหนดใหความนาจะเปน
ในการมิวเตชั่นต่ํา จะทําใหประสิทธิภาพของ GAs ดีขึ้น (De Jong’s, 1975) แต
อยางไรก็ตาม ในกรณีของการนําเอา GAs มาใช ไมควรกําหนดคา Mutation ที่ต่ํา
จนเกินไป เน่ืองจาก Mutation เปน Operator ที่สําคัญในการหาคําตอบของปญหา 
โดยความนาจะเปนในการมิวเตชั่นควรอยูระหวาง 0.1-0.3 

 
ดังน้ันในการทดลองกําหนดใหใชระดับปจจัยของความนาจะเปนในการมิว

เตชั่น 3 ระดับคือ 0.1  0.2 และ 0.3 
 

6.1.4 การพิจารณาผลกระทบรวมกันของระดับปจจัย 
 

เนื่องจากปจจัยที่พิจารณาในการทดลองมีมากกวา 1 ปจจัย ดังน้ันอาจเกิด
ผลกระทบรวมระหวางปจจัย (Interaction) ขึ้นได  

 
ผลกระทบรวมระหวางปจจัย (Interaction) เกิดขึ้นเม่ือความแตกตางระหวางผล

ตอบท่ีหลายๆ  ระ ดับของปจ จัยหนึ่ ง ไม เท ากันที่ทุกระ ดับของอีกปจ จัยหนึ่ ง 
(Montgomery, 1997) การเกิดผลกระทบรวมระหวางปจจัย ชี้ใหเห็นถึงผลของปจจัย
หนึ่งที่มีตออีกปจจัยหนึ่ง  
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ยกตัวอยางเชน  ถาในการทดลองพบวาจํานวนประชากรที่ทําใหไดคา 
Response ดีที่สุดคือ จํานวนประชากรเทากับ 10 และพบวาความนาจะเปนในการ 
ครอสโอเวอรที่เหมาะสมคือ 0.7 ในกรณีที่ไมมีผลกระทบรวมระหวางปจจัย เราสามารถ
สรุปไดทันทีวา ควรใชจํานวนประชากรเปน 10 และใช Pc เปน 0.7 แตถามีผลกระทบ
รวมระหวางทั้ง 2 ปจจัยนี้ หมายความวาถากําหนดจํานวนประชากรเปน 10 คาความ
นาจะเปนในการครอสโอเวอรอาจเปน 0.7 หรือไมใชก็ได ในขณะเดียวกัน ถากําหนดให 
Pc เปน 0.7 แลวจํานวนประชากรที่ทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุดก็อาจเปน 10 หรือไมใชก็ได
เชนกัน การพิจารณาผลกระทบรวมระหวางปจจัยเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางมากใน
การวิเคราะหหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะทําตอไป 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นสามารถแบงไดหลายระดับ คือ 

 
• 1st Level Interaction คือผลกระทบรวมระหวางปจจัย 2 ปจจัย เชน 

จํานวนประชากร*วิธีการครอสโอเวอร หรือ วิธีการครอสโอเวอร*Pc   
• 2nd Level Interaction คือผลกระทบรวมระหวางปจจัย 3 ปจจัย เชน 

วิธีการครอสโอเวอร*Pc*Pm 
• 3rd Level Interaction คือผลกระทบรวมระหวางปจจัย 4 ปจจัย เชน 

วิธีการครอสโอเวอร*วิธีการมิวเตชั่น*Pc*Pm 
• 4th Level Interaction เปนผลกระทบรวมขั้นสูงสุดสําหรับการทดลองนี้ โดย

หมายถึงผลกระทบรวมระหวางปจจัยทั้ง 5 ปจจัย 
 

ถึงแมวา ในการทดลองนี้สามารถเกิดผลกระทบรวมระหวางปจจัยไดถึงระดับที่ 
4  แตเน่ืองจากผลกระทบรวมระหวางปจจัยในระดับสูงๆ ไมคอยนิยมนํามาพิจารณา 
(Montgomery, DC., 1997) ดังน้ันในการทดลองนี้จึงพิจารณาเฉพาะผลกระทบรวม
ระหวางปจจัยในระดับที่หนึ่งเทานั้น ซึ่งไดแก 

 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ วิธีครอสโอเวอร 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ ความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ วิธีการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง จํานวนประชากร กับ ความนาจะเปนในการมิว

เตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีครอสโอเวอร กับ ความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร 
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• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีครอสโอเวอร กับ วิธีการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีครอสโอเวอร กับ ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง  ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร กับ วิธีการมิว

เตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง  ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร กับ ความนาจะ

เปนในการมิวเตชั่น 
• ผลกระทบรวมระหวาง วิธีมิวเตชั่น กับ ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

 

6.2 การออกแบบการทดลอง 
 

6.2.1  การกําหนดจํานวนขอมูลที่ตองการจากการทดลองแตละระดับปจจัย 
 

การทดลองในแตละระดับปจจัย (แตละ Treatment Combination) ตองการ
ขอมูลซึ่งไดแกคาวัตถุประสงคเปาหมายของคําตอบ นอกจากนี้ ยังตองการเก็บลําดับที่
ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบอีก 2 ขอมูล โดยจะเก็บไปพรอมๆ กับการเก็บคา
วัตถุประสงคเปาหมายของคําตอบ  

 

6.2.2 การกําหนดรูปแบบการทดลอง 
 

การทดลองที่ใชเปนการทดลองแบบ Full Factorial Design ซึ่งมีปจจัยในการ
พิจารณาทั้งหมด 5 ปจจัย แตละปจจัยมีระดับปจจัยไมเทากัน โดยมีตัวแปรตอบสนอง
ในทุก Treatment Combination ของการทดลองขั้นที่หนึ่งเปนคาวัตถุประสงคเปาหมาย 
และมีลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองของการทดลองในขั้นทีส่อง 
ปจจัยที่ใชในการพิจารณามี 5 ปจจัย รายละเอียดตางๆ แสดงไวในตารางที่ 6.2 
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ตารางที่ 6. 2  รายละเอียดของปจจัยที่ใชในการพิจารณา 
 

ปจจัย 
จํานวน 

ระดับปจจัย  
ระดับปจจัย 

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. ความนาจะเปนในการ 
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. ความนาจะเปนในการ 
มิวเตชั่น 

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

หมายเหตุ วิธีครอสโอเวอรแบบ SimpleX LinearOX และ UniformX จะแทนดวยหมายเลข 1-3 
ตามลําดับ 

 
การทดลองจะแบงออกเปน 2 การทดลองใหญๆ ตามขนาดของปญหา โดยใน

แตละปญหาจะมี 2 วัตถุประสงค และในแตละวัตถุประสงคของปญหาจะมีจํานวนวนซ้ํา
ของการทดลอง (Replication) เทากับ 2 ดังนี้ 

 
การทดลองที่ 1: การทดลองจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาดพยาบาล 
8 คน 

ใชจํานวนเจนเนอเรชั่น 500 เจนเนอเรชั่น 
การทดลองที่ 1.1: การทดลองที่วัตถุประสงคทิศทางการกระจายของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
การทดลองที่ 1.2: การทดลองที่วัตถุประสงคความคลาดเคลื่อนการกระจายของ

ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
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การทดลองที่ 2: การทดลองจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาดพยาบาล 
12 คน 

ใชจํานวนเจนเนอเรชั่น 800 เจนเนอเรชั่น 
 การทดลองที่ 2.1: การทดลองที่วัตถุประสงคทิศทางการกระจายของชวง

ระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
การทดลองที่ 2.2: การทดลองที่วัตถุประสงคความคลาดเคลื่อนการกระจายของ

ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานพยาบาล 
 
แตละการทดลองมี Treatment Combination = 2x3x3x3x4x3 = 648 และ 

จํานวนขอมูลทั้งหมดในแตละการทดลองเทากับ 648x2 = 1296 ขอมูล 
 

6.2.3 การเก็บและจัดระบบขอมูล 
 

จากการทดลองที่ระดับปจจัยตางๆ จะทําการเก็บคาตัวแปรตอบสนอง ซึ่งไดแก 
คาวัตถุประสงคเปาหมาย และ คาเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ โดยจะเก็บไวในตาราง
แสดงผลการรันโปรแกรมในภาคผนวก ง 

 

6.3 การวิเคราะหการทดลอง 
 

การวิเคราะหการทดลองจะแยกออกเปน 2 สวนใหญๆ ตามขนาดของปญหา โดยในแต
ละปญหาจะมีฟงกชันวัตถุประสงคเปาหมายอยู 2 ฟงกชัน และในแตละฟงกชันวัตถุประสงค
เปาหมายจะมีขั้นตอนในการวิเคราะห 3 ขั้นตอน ซึ่งในขั้นตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 จะมีวิธีการ
วิเคราะหที่เหมือนกัน แตแตกตางกันเพียงคาตอบสนองที่ใช โดยวิธีการวิเคราะหในแตละ
ขั้นตอนมี 2 ขั้น (ดูใน Montagomery, D.C) คือ 
 

• การวิเคราะหดวย ANOVA ซึ่งเปนการวิเคราะหผลการทดลอง เพ่ือดูวาปจจัยใดที่มี
ผลตอการหาคําตอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยจะใชโปรแกรม MINITAB12 เปนโปรแกรมที่
นํามาชวยในการวิเคราะห 

 
• การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests ซึ่งเปนการวิเคราะห เพ่ือดูวาระดับ

ปจจัยใดที่มีความแตกตางกับระดับปจจัยอ่ืนๆ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (รายละเอียดของการ
วิเคราะห ดูในภาคผนวก จ) 
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ขั้นตอนในการวิเคราะห 3 ขั้นตอน มีดังนี้คือ 
 
1) การวิเคราะหโดยพิจารณาคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง 
2) การวิเคราะหโดยพิจารณาลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
3) การวิเคราะหโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับ

ที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ 
 

6.3.1 การวิเคราะหโดยพิจารณาคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง 
 

ในการทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะกระทํานี้ เราสนใจคาวัตถุประสงค
เปาหมายเปนคาตอบสนองหลัก โดยปจจัยใดที่นํามาทดสอบแลวพบระดับปจจัยที่
เหมาะสม (ระดับปจจัยที่ใหคาตอบสนองที่ดีที่สุดเพียงระดับเดียว) ก็จะกําหนดระดับ
ปจจัยน้ันเปนพารามิเตอรที่จะนํามาใช แตถาปจจัยใดที่มีระดับปจจัยที่เหมาะสมหลาย
ระดับ ก็จะนําปจจัยน้ันไปทําการวิเคราะหตอในขั้นตอนที่ 2 

 

6.3.2 การวิเคราะหโดยพิจารณาลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง  
 

การวิเคราะหโดยพิจารณาลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคา
ตอบสนองเปนการวิเคราะหที่ทําตอจากขั้นที่หนึ่ง เม่ือการวิเคราะหขั้นแรกแลวไม
สามารถระบุพารามิเตอรที่เหมาะสมได 

 

6.3.3 การวิเคราะหโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของ
ลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบ  

 
การวิเคราะหโดยดูจากคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของ

ลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนการวิเคราะหที่ใชในกรณีที่คาพารามิเตอรที่
เหมาะสมที่ไดมีหลายคา แตจําเปนที่จะตองกําหนดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเพียงคา
เดียวเพ่ือนําไปใชในการหาคําตอบในบทตอไป 
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6.4 ปญหาตัวอยางขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน 
 

ฟงกชันวัตถุประสงคเปาหมายที่ใชมี 2 ฟงกชัน ไดแก 
1) คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
2) คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการ 

6.4.1 คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
8 คน 
 

6.4.1.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.3 

ตารางที่ 6. 3 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชคาทศิทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคาตอบสนอง 

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 พบวาพารามิเตอรทั้งหมด 5 ตัว ซึ่งไดแก จํานวน
ประชากร วิธีครอสโอเวอร คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีมิวเตชั่น และคา
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวาง
เวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และมีผลเนื่องจาก Interaction ของ 
Crossover Type*Pm และ Mutation Type*Pm 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

ก. จํานวนประชากร 
จากการวิเคราะหพบวาจํานวนประชากรขนาด 40 จะใหคา

ตอบสนองที่สูงกวาจํานวนประชากรขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด
จํานวนประชากรขนาด 40 ออก 

 
ข. วิธีการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 

 
ค. ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.9 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสาํคัญที่ 0.05 จึงตัดความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 0.9  
ออก 
 

ง. วิธีการมิวเตชั่น 
จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง

ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 
 

จ. ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คา 0.1 จะ

ใหคาตอบสนองที่ต่ํากวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึงตัดความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนออก 
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ฉ. Interaction ระหวาง Crossover Type กับ Pm 

แบงการทดสอบเปน 2 สวน ไดแก 
 

1. ทดสอบผลของ Pm ที่ตางกัน โดย Fixed Crossover Type 
 หลังจากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Crossover Type ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามี 2 แบบ คือ แบบที่ 1 
และ แบบที่ 2 ดังน้ันจะทําการ Fixed Crossover Type เพ่ือดูผลของ 
Pm  
 

• Fixed Crossover Type ที่แบบที่ 1 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 

• Fixed Crossover Type ที่แบบที่ 2 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 
 

 จะเห็นวาเม่ือ Fixed Crossover Type ทั้ง 2 แบบแลว พบวา 
Crossover Type ทั้ง 2 แบบลวนใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ําที่ 
Pm เทากับ 0.1 ทั้งคู 

 
2. ทดสอบผลของ Crossover Type ที่ตางกัน โดย Fixed Pm 

 จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวา Pm 
ที่ใหคาวัตถุประสงคตํ่ามีเพียงคาเดียว คือ 0.1 ดังน้ันจะทําการ Fixed 
Pm เทากับ 0.1 เพ่ือดูผลของ Crossover Type 
 

• Fixed Pm ที่คา 0.1 
จะไดวา Crossover Type แบบที่ 1 และ Crossover แบบ
ที่ 2 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา 

  
ช. Interaction ระหวาง Mutation Type กับ Pm 

จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวามีเพียง 
Mutation Type แบบที่ 4 เทานั้นที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํา ดังน้ันจะทําการ 
Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือดูผลของ Pm 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 
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จะไดวา Pm ที่ 0.1 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา ดังน้ันจึง
ตัด Pm คาอ่ืนออก 

  
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 

จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด
ระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถปุระสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 

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

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 

6.4.1.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.4 
 

ตารางที่ 6. 4 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
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 พบวาไมมีระดับปจจัยของพารามิเตอรใดมีผลตอลําดับที่
ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 แสดงวาระดับปจจัยไมมี
ความแตกตางกัน 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

เน่ืองจากการวิเคราะห ANOVA ไมพบวามีระดับปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง 
ดังนั้นจึงไมตองทําการวิเคราะห Tukey Simultaneous Tests 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 

จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ ไมพบวามีระดับ
ปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง ดังน้ันระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจึงไมมีการ
เปลี่ยนแปลงจากขั้นตอนที่แลัว  

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

 
ระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
 
6.4.1.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน

เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ 
 

จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา
วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

 
จํานวนประชากร  :  20   
วิธีการครอสโอเวอร :  1      
Pc   :  0.7   0.8 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1 
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6.4.2 คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 8 คน 
6.4.2.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 
 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.5 

ตารางที่ 6. 5 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคา

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 พบวาพารามิเตอรซึ่งไดแก จํานวนประชากร วิธีการครอส

โอเวอร และวิธีการมิวเตชั่น มีผลตอคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหาง
ระหวางเวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และมีผลเนื่องจาก Interaction ของ 
Mutation Type*Pm  
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2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 
ก. จํานวนประชากร 

จากการวิเคราะหพบวาจํานวนประชากรขนาด 20 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาจํานวนประชากรขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด
จํานวนประชากรขนาด 20 ออก 

 
ข. วิธีการครอสโอเวอร  

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 

 
ค. วิธีการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง
ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 

 
ง. Interaction ระหวาง Mutation Type กับ Pm 

จากการวเิคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวามีเพียง 
Mutation Type แบบที่ 4 เทานั้นที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํา ดังน้ันจะทําการ 
Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือดูผลของ Pm 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Pm ที่ 0.1 และ 0.2 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา 
ดังนั้นจึงตัด Pm คาอ่ืนออก 
 

3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 
จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด

ระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถปุระสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 
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จํานวนประชากร  :  30   40 
วิธีการครอสโอเวอร :  1     2 
Pc   :  0.7   0.8   0.9 
วิธีการมิวเตชั่น  :  4 
Pm    :  0.1   0.2 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 

6.4.2.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.6 

ตารางที่ 6. 6 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 8 คน โดย
ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
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 พบวาวิธีการครอสโอเวอร และ Interaction ของ Pc และ 

Pm มีผลตอลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  
 

2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 
ก. ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
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จากการวิเคราะห พบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.7 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด Pc ที่ 0.7 ออก 

 
ข. Interaction ระหวาง Pc กับ Pm 

แบงการทดสอบเปน 2 สวน ไดแก 
 

1. ทดสอบผลของ Pm ที่ตางกัน โดย Fixed Pc 
 หลังจากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Pc ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามี 2 คา คือ 0.8 และ 0.9 ดังน้ันจะทํา
การ Fixed Pc เพ่ือดูผลของ Pm  
 

• Fixed Pc ที่ 0.8 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 และ 0.2 

• Fixed Pc ที่ 0.9 
จะไดวา Pm มีคาเปน 0.1 และ 0.2 
 

 จะเห็นวาเม่ือ Fixed Pc ที่ทั้ง 2 คาแลว พบ Pc ทั้ง 2 คาลวน
ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ําที่ Pm เทากับ 0.1 และ 0.2 ทั้งคู 

 
2. ทดสอบผลของ Pc ที่ตางกัน โดย Fixed Pm 

 จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวา Pm 
ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามี 2 คา คือ 0.1 และ 0.2 ดังน้ันจะทําการ Fixed 
Pm เพ่ือดูผลของ Pc 
 

• Fixed Pm ที่คา 0.1 
จะไดวา Pc มีคาเปน 0.8 และ 0.9  

• Fixed Pm ที่คา 0.2 
จะไดวา Pc มีคาเปน 0.8 และ 0.9 
 

จะเห็นวาเมื่อ Fixed Pm ที่ทั้ง 2 คาแลว พบ Pm ทั้ง 2 คาลวน
ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ําที่ Pc เทากับ 0.8 และ 0.9 ทั้งคู 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 
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จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
จะชวยคัดระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับ
ปจจัยในแตละพารามิเตอรดังนี้ 

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

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
  
6.4.2.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน

เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ  
 

จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา
วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีท่ีสุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

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

 

6.5 ปญหาตัวอยางขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
 

ฟงกชันวัตถุประสงคเปาหมายที่ใชมี 2 ฟงกชัน ไดแก 
1) คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
2) คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการ 
 



 110

6.5.1 คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
12 คน 

6.5.1.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.7 

ตารางที่ 6. 7 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชคาทศิทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคาตอบสนอง 
 

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 พบวาพารามิเตอรทั้งหมด 5 ตัว ซึ่งไดแก จํานวน

ประชากร วิธีครอสโอเวอร คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีมิวเตชั่น และคา
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอคาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวาง
เวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 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) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

ก. จํานวนประชากร 
จากการวิเคราะหพบวาจํานวนประชากรขนาด 20 จะใหคา

ตอบสนองที่ต่ํากวาจํานวนประชากรขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดจํานวนประชากรขนาดอื่นออก 

 
ข. วิธีการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 

 
ค. ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.9 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัดความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 0.9  
ออก 

 
ง. วิธีการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง
ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 

 
จ. ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คา 0.1 จะ
ใหคาตอบสนองที่ต่ํากวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึงตัดความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนออก 

 
ฉ. Interaction ระหวาง Population Size กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests พบวามีเพียง 
Mutation Type แบบที่ 4 เทานั้นที่ใหคาวตัถุประสงคต่ํา ดังน้ันจะทําการ 
Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือดูผลของ Population Size 
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• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Population Size ที่ขนาด 20 และ 30 ใหคา
วัตถุประสงคเปาหมายต่ํา ดังน้ันจึงตัด Population Size ที่
ขนาด 40 ออก 

 
ช. Interaction ระหวาง Population Size กับ Pm 

แบงการทดสอบเปน 2 สวน ไดแก 
 

1. ทดสอบผลของ Pm ที่ตางกัน โดย Fixed Population Size 
 จากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Population Size ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามีเพียงขนาดเดียว คือ 
20 ดังนั้นจะทําการ Fixed Population Size เพ่ือดูผลของ Pm  
 

• Fixed Population Size ที่ขนาด 20 
จะไดวา Pm ที่คา 0.1 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา 

 
2. ทดสอบผลของ Population Size ที่ตางกัน โดย Fixed Pm 

 หลังจากการวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests แลว 
พบวา Pm ที่ใหคาวัตถุประสงคต่ํามีเพียงคาเดียว คือ 0.1 ดังน้ันจะทํา
การ Fixed Pm เพ่ือดูผลของ Population Size  
 

• Fixed Pm ที่คา 0.1 
จะไดวา Population Size ที่ขนาด 20 ใหคาวัตถุประสงค
เปาหมายต่ํา 

 
ซ. Interaction ระหวาง Crossover Type กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Crossover Type 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Crossover Type แบบที่ 3 ใหคาวัตถุประสงค
เปาหมายสูง ดังนั้นจึงตัด Crossover Type แบบที่ 3 ออก 
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ฌ. Interaction ระหวาง Pc กับ Mutation Type 
จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ

ดูผลของ Pc 
 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Pc ที่คา 0.9 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูง ดังน้ันจึง
ตัด Pc ที่คา 0.9 ออก 

 
ญ. Interaction ระหวาง Mutation Type  กับ Pm 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Pm 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Pm ที่ 0.1 ใหคาวัตถุประสงคเปาหมายต่ํา ดังน้ันจึง
ตัด Pm คาอ่ืนออก 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 

จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด
ระดับปจจัยที่ทําใหคาวตัถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 

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

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 

6.5.1.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
 

1) การวิเคราะหดวย ANOVA 
จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.8 
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ตารางที่ 6. 8 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชลําดับทีข่องเจนเนเรชัน่ที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
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 พบวาไมมีระดับปจจัยของพารามิเตอรใดมีผลตอลําดับที่

ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 แสดงวาระดับปจจัยไมมี
ความแตกตางกัน 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

เน่ืองจากการวิเคราะห ANOVA ไมพบวามีระดับปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง 
ดังนั้นจึงไมตองทําการวิเคราะห Tukey Simultaneous Tests 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 

จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ ไมพบวามีระดับ
ปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง ดังน้ันระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจึงไมมีการ
เปลี่ยนแปลงจากขั้นตอนที่แลัว  

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

 
ระดับปจจัยในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
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6.5.1.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน
เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ 

 
จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

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

 

6.5.2 คาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 12 คน 

 
6.5.2.1 ใชคาวัตถุประสงคเปนคาตอบสนอง 

 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6.9 
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ตารางที่ 6. 9 ผลการวเิคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานเปนคา

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 พบวาพารามิเตอรซึ่งไดแก วิธีครอสโอเวอร วิธีมิวเตชั่น 

และคาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอคาความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางาน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และมีผลเน่ืองจาก 
Interaction ของ Population Size*Mutation Type และ Crossover Type*Mutation 
Type 

 
2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
ก. วิธีครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 จะใหคา
ตอบสนองที่สูงกวาวิธีการครอสโอเวอรแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัดวิธีการครอสโอเวอรแบบที่ 3 ออก 
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ข. วิธีมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาวิธีการมิวเตชั่นแบบที่ 4 จะใหคาตอบสนอง
ที่ต่ํากวาวิธีการมิวเตชั่นแบบอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดวิธีการ
มิวเตชั่นแบบอ่ืนออก 

 
ค. คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะหพบวาคาความนาจะเปนในการมิวเตช่ันที่คา 0.3  
จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาคาความนาจะเปนในการมิวเตช่ันคาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันจึงตัดคาความนาจะเปนในการมิวเตช่ันที่คา 0.3 
ออก 

 
ง. Interaction ระหวาง Population Size กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Population Size 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Population Size ทั้ง 3 ขนาดไมมีความแตกตางกันที่
นัยสําคัญเทากับ 0.05  

 
จ. Interaction ระหวาง Crossover Type กับ Mutation Type 

จากการวิเคราะหจะทําการ Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 เพ่ือ
ดูผลของ Crossover Type 

 
• Fixed Mutation Type ที่แบบที่ 4 

จะไดวา Crossover Type แบบที่ 3 ใหคาวัตถุประสงค
เปาหมายสูง ดังนั้นจึงตัด Crossover Type แบบที่ 3 ออก 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมาย 

จากการวิเคราะหโดยใชคาวัตถุประสงคเปาหมายเปนคาตอบสนอง จะชวยคัด
ระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับปจจัยในแต
ละพารามิเตอรดังนี้ 
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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 

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชลําดับที่ของเจน

เนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองตอไป 
 
6.5.2.2 ใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
1) การวิเคราะหดวย ANOVA 

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 
6.10 

 

ตารางที่ 6. 10 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปญหาขนาดพยาบาลประจําการ 12 คน 
โดยใชลําดับทีข่องเจนเนเรชัน่ที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 

 
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 พบวาจํานวนประชากร คาความนาจะเปนในการครอสโอ

เวอร และ คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น มีผลตอลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบ
คําตอบอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  
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2) การวิเคราะหดวย Tukey Simultaneous Tests  

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB12 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

ก. จํานวนประชากร 
จากการวิเคราะห พบวาจํานวนประชากรที่ขนาด 40 จะใหคา

ตอบสนองที่ต่ํากวาจํานวนประชากรที่ขนาดอื่นอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึง
ตัด จํานวนประชากรที่ขนาดอื่นออก 

 
ข. คาความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 

จากการวิเคราะห พบวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คา 
0.7 จะใหคาตอบสนองที่สูงกวาความนาจะเปนในการครอสโอเวอรที่คาอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด Pc ที่ 0.7 ออก 

 
ค. คาความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 

จากการวิเคราะห พบวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คา 0.2 จะ
ใหคาตอบสนองที่ต่ํากวาความนาจะเปนในการมิวเตชั่นที่คาอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญที่ 0.05 จึงตัด Pm ที่ 0.1 ออก 

 
3) ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบ 

จากการวิเคราะหโดยใชลําดับที่ของเจนเนเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนอง 
จะชวยคัดระดับปจจัยที่ทําใหคาวัตถุประสงคเปาหมายสูงออกไป ดังน้ันจะเหลือระดับ
ปจจัยในแตละพารามิเตอรดังนี้ 

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

 
ระดับปจจัยที่เหลือในแตละพารามิเตอรจะนํามาพิจารณา โดยใชคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบตอไป 
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6.5.2.3 ใชคาเฉลี่ยของคาวัตถุประสงคเปาหมายและคาเฉลี่ยของลําดับที่ของเจน
เนอเรชั่นทีพ่บคําตอบ 

 
จากการวิเคราะหทั้ง 2 ขั้นตอนที่ผานมา จะนํามาพิจารณาคาเฉลี่ยของคา

วัตถุประสงคเปาหมาย เพ่ือหาพารามิเตอรที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด ไดระดับปจจัยในแตละ
พารามิเตอรดังนี้ 

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

 

6.6 สรุปผลการทดลอง 
 
จากการทดลองและการวิเคราะหผลดวย ANOVA และ Tukey Simultaneous Tests 

โดยโปรแกรม MINITAB12 ที่ชวงความเชื่อม่ัน 0.95 ไดผลดังตารางที่ 6.11 
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ตารางที่ 6. 11 ผลการทดสอบพารามิเตอรของ  GAs 

 
คาที่เหมาะสม 

ปญหา คาวตัถุประสงคเปาหมาย ลําดับที่เจนเนอเรชั่น คาเฉลีย่วตัถปุระสงค
เปาหมาย 

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 สรุปทายบท 
 

การทดสอบพารามิเตอรที่เกี่ยวของของ GAs ทําขึ้นเพ่ือตรวจสอบดูวาพารามิเตอรตัว
ใดที่มีผลตอความสามารถในการหาคําตอบ และเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะใชเปน
แนวทางในการนํา GAs ไปใชในการแกปญหาจริง การทดลองทั้งหมดแบงเปน 2 การทดลอง
ใหญตามขนาดของปญหาตัวอยางที่นํามาใช ซึ่งประกอบดวยปญหาพยาบาลประจําการขนาด 8 
และ 12 คน โดยในแตละการทดลองใหญนี้ยังไดแบงออกเปน 2 การทดลองยอยตาม
วัตถุประสงคเปาหมาย ซึ่งไดแกทิศทางการกระจายชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาล และคาความคลาดเคลื่อนการกระจายชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล 
สําหรับการวิเคราะหการทดลองที่ใชเปนแบบ Full Factorial Design ซึ่งใชคาวัตถุประสงคที่
สนใจเปนคาตอบสนอง แตในกรณีที่ไมสามารถหาพารามิเตอรที่เหมาะสมได ใหทําการทดสอบ
อีกครั้งโดยใชลําดับที่ของเจนเนอเรชั่นที่พบคําตอบเปนคาตอบสนองแทน ปจจัยที่พิจารณา คือ 
จํานวนประชากร วิธีการครอสโอเวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีการมิวเตชั่น และ
ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น  จํานวนทาํซ้ําของการทดลองเทากับ 2 รอบ ดังน้ันในแตละการ
ทดลองจะมีทั้งหมด 1296 Treatment Combination  

 
ผลการทดสอบและการวิเคราะหดวย ANOVA และ Tukey Simultaneous Tests ที่ชวง

ความเชื่อม่ัน 0.95 โดยโปรแกรม MINITAB12 จะไดวาพารามิเตอรที่มีผลคือ จํานวนประชากร 
วิธีการครอสโอเวอร วิธีการมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการมิวเตชั่น สําหรับความนาจะเปน
ในการครอสโอเวอรจะไมคอยมีผล ในการทดสอบจะไดคาพารามิเตอรหลายตัวที่ใหคําตอบที่ดี
พอๆ กันและเปนคําตอบที่ดีที่สุด แสดงใหเห็นวาชวงของคาพารามิเตอรที่ใชในการทดลองนี้เปน
ชวงที่ยอมรับได และสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดพารามิเตอรในการใชงานจริง
ได 
 



 

บทที่ 7 

การเปรียบเทียบคําตอบจากเจนเนติกอัลกอริทึมกับตารางเวรทํางาน 

 
หลังจากไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในการหาคําตอบของตัวอยางปญหา

การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการทั้ง 2 ตัวอยางแลว ขั้นตอนตอไปคือการนําเอา
วิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมที่เสนอรวมทั้งคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่ได มาทดลอง
แกปญหาตัวอยาง แลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากตารางเวรทํางานจริง เพ่ือดูวา
วิธีการใดสามารถใหคําตอบไดดีกวากัน 

 
เน้ือหาในบทนี้จะแบงออกเปน 2 สวนตามขนาดของปญหาตัวอยาง ในแตละสวนจะ

ประกอบไปดวย 
 
1. การทดลองหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 

โดยใชวิธีการของ GAs  ที่เสนอไปในบทที่ 5 และใชคาพารามิเตอรที่ไดจากการทดลองและ
วิเคราะหในบทที่ 6 

2. การหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจากตาราง
เวรทํางานของพยาบาลประจําการจริงที่นํามาจากโรงพยาบาล 

3. การเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากวิธีการทั้งสอง 
 

7.1 ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาด 8 คน 
 

7.1.1 วัตถุประสงคเปนทิศทางการกระจายระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการ 8 คน 

 
7.1.1.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ คือ 
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1. จํานวนประชากร 20 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ 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 สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 8 คนที่วตัถปุระสงค
ทิศทางการกระจาย 

 
จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ

พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.1  
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ตารางที่ 7. 1 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 8 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคทศิทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 159 
คาความแตกตางระหวางชวง 147 
คา Penalty 1345 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.534 

 
 

7.1.1.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 
ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 8 คน เปนดังตารางที่ 7.2  
 

ตารางที่ 7. 2 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 8 คน 
ที่วตัถปุระสงคทิศทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 350 
คาความแตกตางระหวางชวง 317 
คา Penalty 3659 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 2.27 

 
 

7.1.1.3 การเปรียบเทียบผล 
จากตารางที่ 7.1 และ 7.2 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคา

ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตารางเวร
ทํางานจริงอยู 54.57% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวาวิธีการ 
GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยูถึง 76.48% คา Penalty ที่ต่ํา
กวาอยูถึง 63.24% และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวาอยู 53.63% 
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 7.1.2 วัตถุประสงคเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายระหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 8 คน 

  
7.1.2.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ คือ 

 
1. จํานวนประชากร 40 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ 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 สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 8 คนที่วตัถปุระสงค
คลาดเคลื่อนการกระจาย 
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จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ
พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.3  

 

ตารางที่ 7. 3 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 8 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคความคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 1450 
คาความแตกตางระหวางชวง 185 
คา Penalty  1265 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.534 

 
 
7.1.2.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 

ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 8 คน เปนดังตารางที่ 7.4  
 

ตารางที่ 7. 4 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 8 คน 
ที่วตัถปุระสงคความคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 3976 
คาความแตกตางระหวางชวง 317 
คา Penalty  3659 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 2.27 

 
7.1.2.3 การเปรียบเทียบผล 

จากตารางที่ 7.3 และ 7.4 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคาความ
คลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตาราง
เวรทํางานจริงอยู 63.53% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวา
วิธีการ GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยูถึง 76.48% คา Penalty 
ที่ต่ํากวาอยูถึง 65.43% และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวาอยู 41.64% 
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7.2 ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการขนาด 12 คน 
 

7.2.1 วัตถุประสงคเปนทิศทางการกระจายระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล
ประจําการ 12 คน 

 
7.2.1.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของดังนี้ คือ 

 
1. จํานวนประชากร 20 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ 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 สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 12 คนที่วตัถุประสงค
ทิศทางการกระจาย 

 
จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ

พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.5  
 

ตารางที่ 7. 5 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 12 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคทศิทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 234 
คาความแตกตางระหวางชวง 216 
คา Penalty  2035 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.522 

 
 

7.2.1.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 
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ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 12 คน เปนดังตารางที่ 
7.6 

 

ตารางที ่7. 6 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 12 คน 
ที่วตัถปุระสงคทิศทางการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาทิศทางการกระจาย 303 
คาความแตกตางระหวางชวง 253 
คา Penalty 5275 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 1.732 

 
 
7.2.1.3 การเปรียบเทียบผล 

จากตารางที่ 7.5 และ 7.6 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคา
ทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตารางเวร
ทํางานจริงอยู 22.77% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวาวิธีการ 
GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยู 69.86% คา Penalty ที่ต่ํากวา
อยูถึง 61.42% และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวาอยู 14.62% 

 

7.2.2 วัตถุประสงคเปนคาความคลาดเคลื่อนการกระจายระหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการ 12 คน 

 
7.2.2.1 การหาคําตอบโดยใชเจนเนติอัลกอริทึม 

สําหรับการหาคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของพยาบาลประจําการนี้ จะ
กําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวของ ดังนี้ คือ 

 
1. จํานวนประชากร 40 ตัว 
2. วิธีการครอสโอเวอรแบบ 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 สําหรับปญหาพยาบาลประจําการ 12 คนที่วตัถุประสงค
คลาดเคลื่อนของการกระจาย 

 
จากการหาคําตอบโดยวิธี GAs จะไดคําตอบของปญหาการจัดตารางเวรของ

พยาบาลประจําการ ดังตารางที่ 7.7  
 

ตารางที่ 7. 7 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรของพยาบาลประจําการ 12 คน โดยวิธี 
GAs ที่วตัถปุระสงคความคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 2745 
คาความแตกตางระหวางชวง 200 
คา Penalty  2545 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 0.522 
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7.2.2.2 การหาคําตอบจากตารางเวรทํางานจริง 
ผลที่ไดจากตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 12 คนเปนดังตารางที่ 7.8 

 

ตารางที่ 7. 8 คา Performance ที่วัดไดจากตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 12 คน 
ที่วตัถปุระสงคคลาดเคลื่อนการกระจาย 

 
 คา Performance ที่ได 
คาความคลาดเคลื่อน 5528 
คาความแตกตางระหวางชวง 253 
คา Penalty  5275 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน 1.732 

 
7.2.2.3 การเปรียบเทียบผล 

จากตารางที่ 7.8 จะเห็นไดวาวิธีการของ GAs ใหคําตอบของคาความ
คลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานที่ต่ํากวาวิธีการจัดตาราง
เวรทํางานจริงอยู 50.34% นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาคา Performance อ่ืนๆ พบวา
วิธีการ GAs จะใหคาความแปรปรวนของเวรทํางานที่ดีกวาอยู 69.86% คาความ
แตกตางระหวางชวงเวรทํางานที่ดีกวา 20.95% และคา Penalty ที่ต่ํากวาอยูถึง 
51.75%  

 

7.3 สรุปทายบท 
จากการนําวิธีการของเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชในการหาคําตอบของปญหาการจัดตาราง

เวรของพยาบาลประจําการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกระจายงานใหแกพยาบาลประจําการอยาง
เทาเทียมกัน จะไดวาในชวงแรก คาของฟงกชั่นวัตถุประสงคจะลดลงอยางรวดเร็ว และจะลูเขาสู
คาๆ หนึ่งเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่ง  คานี้คือคาคําตอบที่ดีที่สุด หรือใกลเคียงคาที่ดีที่สุด 

 
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบระหวางวิธี GAs กับ ตารางเวร

พยาบาลจริง จะเห็นวาวิธี GAs จะทําใหเกิดคาความแปรปรวนของภาระงานที่นอยกวาตาราง
เวรที่นําเปรียบเทียบ และเม่ือขยายขอบเขตการพิจารณาไปสูคา Performance อ่ืนๆ ซึ่งไดแก 
คาความแปรปรวนของเวรทํางาน คา Penalty และคาความแตกตางระหวางชวงเวรทํางาน จะ
ไดวาโดยสวนมากแลว GAs สามารถใหคําตอบไดดีกวาหรือใกลเคียงกับตารางเวรพยาบาล
ตัวอยาง ดังน้ัน GAs จึงเปนวิธีการที่สามารถนํามาใชกับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของ
พยาบาลประจําการได 



 

บทที่ 8 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

  
 ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยทั้งหมดโดยสรุป  และมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ใน
ตอนทายของบท 
 

8.1 สรุปงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงการนําวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการจัด
ตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ ซึ่งเปนปญหาการจัดบุคลากรพยาบาล อันไดแก 
พยาบาลหัวหนาหอผูปวย และพยาบาลประจําการใหกับเวรทํางานที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลา
หน่ึง โดยวัตถุประสงคที่นํามาพิจารณาจะมี 2 วัตถุประสงค ไดแก คาทิศทางการกระจายของ
ชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล และความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวง
ระยะหางระหวางเวรทํางานของพยาบาล เพ่ือใหเกิดการกระจายภาระงานไปยังพยาบาล
ประจําการแตละคนอยางยุติธรรมที่สุด 
 

8.1.1 เจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

ในเบื้องตนจะทําการพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชกับปญหาการจัดตารางเวร
ทํางานของพยาบาลประจําการ เพ่ือตรวจสอบดูวาวิธีเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถ
นํามาใชกับปญหาดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไม และทําการเก็บคา 
Performance ที่วัดไดตางๆ ที่จะนําไปใชเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณมาไดจากการจัด
ตารางเวรทํางานจริงของพยาบาลประจําการ 

 
วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมมีขั้นตอนโดยสรุป ดังนี้ 

 



 134

1) การสรางประชากรเบื้องตน  
 

คําตอบเบื้องตนจํานวนหนึ่งจะถูกนํามาทําใหกลายเปนสตริงคําตอบ
ทั้งหมด เพ่ือนําไปใชในกระบวนการของ GAs โดยสตริงคําตอบเบื้องตนที่ไดจะ
สามารถรับประกันไดวาเปนสตริงคําตอบที่เปนไปได เน่ืองจากในขั้นตอนการสราง
สตริงจะมีการพิจารณาถึงรูปแบบการจัดตารางเวรที่เปนไปไดประกอบดวย 

 
2) การรีโปรดักชั่น 
  

การรีโปรดักชั่นจะประกอบไปดวย 
 
• การประเมินคา เปนการนําผลการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล

ประจําการมาคํานวณหาคาวัตถุประสงคที่สนใจ (ในที่นี้คือคาวัตถุประสงคมี 2 
วัตถุประสงค ไดแก คาทิศทางการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางานของ
พยาบาล และความคลาดเคลื่อนการกระจายของชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ของพยาบาล) เพ่ือดูวาสตริงคําตอบตัวใดที่มีความเหมาะสมมากกวา 

• การคัดเลือก เปนการคัดเลือกสตริงตามทฤษฎีการอยูรอดของสิ่งมีชีวิต  
สตริงที่มีความเหมาะสมมากกวาจะผานเขาไปในกระบวนการถัดไปของ GAs 
วิธีการคัดเลือกที่ใชคือวิธี Tournament Selection ซึ่งจะสุมสตริงคําตอบมา 2 ตัว
แลวนํามาเปรียบเทียบกัน สตริงตัวที่มีความเหมาะสมมากกวาจะถูกเลือกไป 

 
3) การครอสโอเวอร   
 

การครอสโอเวอรเปนการแลกเปลี่ยนบางสวนของสตริงคําตอบระหวาง
สตริงคําตอบสองตัว โดยสตริงจะถูกเลือกมาดวยความนาจะเปนในการครอสโอ
เวอร เพ่ือนํามาจับคูและทําการครอสโอเวอรตามวิธีตางๆ  ซึ่งในที่นี้มีวิธีการครอส
โอเวอรอยู  3 วิธี คือ  SimpleX LinearOX  และ UniformX  หลังจากผานการครอส
โอเวอรแลว จะตองมีการซอมแซมคําตอบที่ไดหลังการครอสโอเวอรเพ่ือใหไดสตริง
คําตอบที่เปนไปได 

 
4) การมิวเตชั่น 
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การมิวเตช่ันเปนการสลับเปลี่ยนบางตําแหนงภายในสตริงคําตอบตัวเดียว 
เพ่ือปองกันไมใหคําตอบที่ไดติดอยูในคา Local Optimal โดยวิธีมิวเตช่ันที่ใชมีอยู 4 
วิธีคือ 

  
• วิธีการ Mutation Type 1 จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะ

นํามาทําการมิวเตชั่น  
• วิธีการ Mutation Type 2 จะนําสตริงคําตอบทุกสตริงมาแบงออกเปน

สตริงคําตอบยอยๆ แลวจึงเลือกสตริงคําตอบยอยมาทําการมิวเตชั่น จากสตริง
คําตอบยอยทั้งหมดของแตละสตริงคําตอบ  

• วิธีการ Mutation Type 3 จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบกอนที่จะ
นํามาทําการมิวเตชั่น โดยสตริงคําตอบที่ไดหลังจากการสุมจะตองนํามาแบงเปน
สตริงคําตอบยอยๆ แลวทําการมิวเตชั่นที่สตริงคําตอบยอยทุกสตริงของสตริง
คําตอบที่ไดจากการสุม  

• วิธีการ Mutation Type 4 จะทําการสุมเลือกสตริงคําตอบที่จะนํามาทํา
การแบงออกเปนสตริงคําตอบยอย จากนั้นจึงนําสตริงคําตอบยอยทั้งหมดมาทํา
การสุมเลือกอีกครั้ง เพ่ือมาทําการมิวเตชั่น  

 
5) เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุด  
 

เทคนิคการเก็บคาที่ดีที่สุดเปนเทคนิคที่นํามาใชเพ่ือรักษาคําตอบที่ดีใหคง
อยูตอไปในเจนเนอเรชั่นหนา  

 

8.1.2 การทดสอบพารามิเตอรของ GAs 
 

ในกระบวนการของ GAs มีพารามิเตอรที่เกี่ยวของหลายคา จึงตองมีการ
ทดสอบเพื่อดูวาพารามิเตอรตัวใดที่มีผลตอ GAs และเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
กับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ โดยการทดสอบจะใชการ
ทดลองแบบ Full Factorial Design ซึ่งมีปจจัยที่พิจารณาคือจํานวนประชากร วิธีครอส
โอเวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร วิธีการมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการ
มิวเตชั่น 

 
จากการวิเคราะหผลดวย ANOVA และ Tukey Simultaneous Tests ที่ชวง

ความเชื่อม่ัน 0.95 จะไดวาพารามิเตอรที่มีผลตอ GAs คือ จํานวนประชากร วิธีครอสโอ
เวอร ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร การมิวเตชั่น และความนาจะเปนในการมิว
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เตชั่น ซึ่งผลการวิเคราะหที่ไดจะนํามาเสนอคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในแตละขนาด
ปญหา เพ่ือใชเปนแนวทางในการนํา GAs ไปใชงาน 

 

8.1.3 ผลการใช GAs แกปญหา 
 

  จากการทดลองนํา GAs ไปใชแกปญหาตัวอยาง โดยอาศัยคาพารามิเตอรที่ได
จากการวิเคราะห จะไดวาแนวโนมของผลลัพธที่ไดจะสอดคลองกับทฤษฎีของ GAs 
ทั่วๆ ไป คือในตอนแรกๆ คาจะลดลงอยางรวดเร็ว และเม่ือเวลาผานไปสักระยะ คาจะลู
เขาสูคาๆ หน่ึงและคงที่จนกวาจะถึงเง่ือนไขในการหยุด เม่ือนําคําตอบที่ไดไป
เปรียบเทียบกับคําตอบที่ ไดจากตารางเวรทํางานจริง  จะไดวาถึงแมจะมีคา 
Performance ที่วัดไดบางตัวในบางปญหาที่ตารางเวรทํางานจริงใหคาที่ดีกวา แตโดย
สวนมากแลวคําตอบจาก GAs จะใหคาวัตถุประสงคที่นําพิจารณาที่ดีกวา และใหคา 
Performance ที่วัดไดตางๆ ที่ดีกวาตารางเวรทํางานจริง โดยเฉพาะชวยลดเวลาในการ
จัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการใหสะดวกรวดเร็วขึ้น ดังน้ันจึงสรุปไดวา 
GAs สามารถนํามาใชจัดการกับปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

8.2 ขอเสนอแนะ 
 

1) ปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการที่พิจารณาในงานวิจัยน้ีเปน
ปญหาอยางงายๆ เทานั้น อาจมีการพัฒนาวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมสําหรับปญหาการจัด
ตารางเวรทํางานรูปแบบอ่ืนๆ ดวย 

2) ในการนํา GAs ไปใชงานจริงจําเปนตองมีการกําหนดพารามิเตอรที่เหมาะสมกับปญหา
เสียกอน โดยอาจนําเอาวิธีทดสอบ และคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่เสนอในงานวิจัยไปใชเปน
แนวทางได 

3) โปรแกรม MATLAB ที่ใชไมสามารถสราง User Interface ที่ใชงานงายได ดังน้ันอาจมี
การพัฒนาโดยการใชโปรแกรมอื่นสราง User Interface แลวคอยนํามาเชื่อมตอเขากับโปรแกรม 
MATLAB ที่เขียนขึ้น 
 



 

รายการอางอิง 
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ปญหา NP-hard 

 
 
 ปญหา NP-hard คือปญหาที่ใชเวลาในการหาคําตอบยาวนานและเวลาในการหาคาํตอบ
จะเพ่ิมมากขึ้นเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียลเม่ือขนาดของปญหาเพิ่มขึ้น ซึ่งไมเหมาะกับการหา
คําตอบดวยวิธีการแบบตรงไปตรงมาในทางปฏิบัติ และโดยทั่วไปแลวจะใชฮิวริสติกในการ
แกปญหาประเภทนี้เพ่ือใหไดคําตอบที่ดีถึงแมวาจะไมใชคําตอบที่ดีที่สุดก็ตาม 
 
 ลักษณะของปญหาแบบ NP-hard จะอยูในรูปของ f(ν) (Time Complexity Function) 
ซึ่งเปนฟงกชั่นที่ใชแสดงถึงเวลาสูงสุดของปญหาที่มีขนาด ν ตัวอยางของเวลาในการคํานวณ
แสดงไดดังตารางที่ ก.1 เชน เวลาที่ใชในการคํานวณของรูปแบบปญหาที่มีฟงกชั่น f(ν)=ν โดย
กําหนดให ν ขนาดเทากับ 10 และกําหนดใหเวลาที่ใชในการคํานวณในแตละขั้นตอนเทากับ 1 
ไมโครวินาทีดังนั้นเวลาทั้งหมดที่ใชในการคํานวณทั้งหมดเทากับ 10 ไมโครวินาที (1x10) แตถา
ปญหามีขนาดใหญขึ้น เวลาที่ใชก็จะเพ่ิมมากขึ้นเปนแบบเสนตรง แตถาปญหาที่มีคาของ f(ν) 
เปน 2ν 3ν และ ν! เวลาที่ใชจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล  
 

ตารางที่ ก.1 เวลาในการคาํนวณที่อยูในรูป Time Complexity Function โดยมีสมมติฐาน 
วาการคํานวณในแตละครัง้ใชเวลา 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 

 
 สมมติใหมีเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงกวาเครื่องคอมพิวเตอรจากตัวอยางที่ผาน
มา 1,000 เทา ถาปญหาไมมีความซับซอนมากนักและใหระยะเวลาในการคํานวณเทากับเครื่อง
คอมพิวเตอรจากปญหาที่ผานมา ถาปญหาที่มีฟงกชัน ν ก็สามารถทําใหเวลาในการคํานวณเร็ว
ขึ้น 1,000 เทา แตถาปญหามีความซับซอนมากคอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงก็สามารถชวยใน
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การคํานวณไดเร็วขึ้นในระดับหน่ึง เชนปญหาที่มีฟงกชั่นเปน ν! เครื่องคอมพิวเตอรที่มีการ
คํานวณเร็วกวา 1,000 เทา ชวยใหการคํานวณไดเร็วขึ้นเล็กนอย ดังตัวอยางในตารางที่ ก.2 
 
ตารางที่ ก.2 ขนาดของปญหาในการคํานวณของคอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงกวา 1000 เทา 

 
Time Complexity Function ขนาดของปญหาที่ถูกแก 

 คอมพิวเตอรธรรมดา คอมพิวเตอรที่มีความเร็วสูงกวา 1000 เทา 
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 

 
 ปญหา NP-hard เปนปญหาที่ใชระยะเวลาในการหาคําตอบยาวนาน ดังน้ันการหา
คําตอบดวยวิธีการแบบตรงไปตรงมาจึงเปนไปไดลําบาก และถึงแมจะมีเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
ความเร็วสูงมาชวยในการคํานวณก็สามารถชวยไดในระดับหนึ่ง วิธีการหาคําตอบของปญหา
รูปแบบนี้ไดแกการใชฮิวริสติก หรือ อัลกอลิทึมตางๆมาชวยใชในการหาคําตอบ 
 
 



ภาคผนวก ข 

รายละเอียดของปญหาตัวอยาง 

 

1. ปญหาตารางเวรทํางานของพยาบาล 8 คน 
 

รายละเอียดของปญหาตารางเวรทํางาน 
• หัวหนาพยาบาล 1 คน  
• พยาบาลประจําการ 7 คน 
 

ตารางที่ ข.1 ตารางแสดงจํานวนเวรทํางานของพยาบาลทั้ง 8 คน 
 

 เวรเชา เวรบาย 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 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน

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 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน (ตอ)

2622 23 24 2518 19 2116 17 20 30292827
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2. ปญหาตารางเวรทํางานของพยาบาล 12 คน 
 

รายละเอียดของปญหาตารางเวรทํางาน 
• หัวหนาพยาบาล 1 คน  
• พยาบาลประจําการ 11 คน 

 
ตารางที่ ข.4 ตารางแสดงจํานวนเวรทํางานของพยาบาลทั้ง 12 คน 

 
 เวรเชา เวรบาย 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 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน

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 คนแบงตามจํานวนเวรทํางาน (ตอ)

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



 

ภาคผนวก ค 

ขอกําหนดของการจัดตารางเวรทํางาน 

 
ขอกําหนดตางๆ ของการจัดตารางเวรทํางาน (Penalty Cost) ของพยาบาลประจําการ

ที่นํามาใชในงานวิจัยน้ี ไดมาจาก 
 
1) การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และการสอบถามขอมูลจากพยาบาลประจําการในหอ

ผูปวยตามโรงพยาบาลที่เขาไปศึกษา 
2) การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของขอกําหนดตางๆ ที่นํามาใชในการ

จัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการ 
 

1. ขอกําหนดที่ไดนํามาใชในงานวิจัย 
 

ขอกําหนดที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และการ
สอบถามขอมูลจากพยาบาลประจําการในหอผูปวยตามโรงพยาบาลที่เขาไปศึกษา ซึ่งไดทําการ
พิจารณาถึงขอกําหนดที่สําคัญดังนี้ 

 
1.1) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการไมควรจัดใหเวรทํางานของ

พยาบาลประจําการ 2 เวรอยูภายในวันเดียวกันหรือตอเน่ืองกัน เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบาย
ตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือ เวรเชาตอเวรดึก 
 

1.2) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการยอมใหมีเวรทํางานติดตอกันหรือ
ตอเนื่องกันได แตถาหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวรทํางาน คือการจัดเวรทํางานที่ตอเนื่องกันจะตองติดตอกันไมมากกวา 2 เวรทํางาน 
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1.3) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม
นอยกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

1.4) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม
มากกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

2. การใหคาขอกําหนดตางๆ ในการจัดตารางเวรทํางาน 
 

การใหคาขอกําหนดตางๆ ในการจัดตารางเวรทํางาน (Penalty Cost) ไดมาจากการ
งานวิจัยที่เกี่ยวของและการสอบถามจากพยาบาลประจําการ โดยมีการใหคาขอกําหนดตางๆ 
ดังนี้ 

 
2.1) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการไมควรจัดใหเวรทํางานของ

พยาบาลประจําการ 2 เวรอยูภายในวันเดียวกันหรือตอเน่ืองกัน เชน เวรเชาตอเวรบาย เวรบาย
ตอเวรดึก เวรดึกตอเวรเชา หรือ เวรเชาตอเวรดึก 

 

Penalty  = 10∑∑
= =

n

i

p

j
ija

1 1
 

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

    aij = 0  เม่ือ xij ≥ 3 
 

การใหคา Penalty จะทําไดโดยใหชวงระยะหางระหวางเวรทํางานหางกันอยางนอย 3 
ชวงเวรทํางาน โดยถาชวงระยะหางระหวางเวรทํางานอยูหางกันไมเกิน 3 ชวงจะเกิดคา 
Penalty ขึ้น แตถาชวงระยะหางระหวางเวรทํางานอยูหางกันมากกวาหรือเทากับ 3 ชวงจะไม
เกิดคา Penalty ซึ่งขอกําหนดนี้ยอมใหเกิดคา Penalty ขึ้นไดในกรณีที่จํานวนงานมากกวา
จํานวนพยาบาล โดยคา Penalty ที่ใหนี้จะนําเอาผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวร
ทํางานที่นอยกวา 3 ชวงมาคูณกับคาน้ําหนักที่ให นั้นคือ Weight = 10 ซึ่งคาน้ําหนักนี้ไดมา
จากการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ในชวงของคาน้ําหนักที่ใหดังตารางที่ ค.1 และ
รูปที่ ค.1 – รูปที่ ค.4 
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ตารางที่ ค. 1 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 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 การวิเคราะหความไวของขอกาํหนดที่ 1 

 
 

รูปที่ ค. 2 คาความแตกตางของขอกําหนดที่ 1 ระหวาง GAs กับ Case 
Study ที่คาน้ําหนักที่ 0 - 100 
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รูปที่ ค. 3 คาความแตกตางของขอกําหนดที่ 1 ระหวาง GAs กับ Case 
Study ที่คาน้ําหนักที่ 100 - 1000 

 

รูปที่ ค. 4 คาความแตกตางของขอกําหนดที่ 1 ระหวาง GAs กับ Case 
Study ที่คาน้ําหนักที่ 1000 - 10000 

 
จากการวิเคราะหความไวพบวา GAs จะใหคา Penalty ที่ต่ํากวาตารางเวรทํางาน

ตัวอยางในทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาเปรียบเทียบ ดังนั้นในขอกําหนดน้ีจึงสามารถที่จะสรุป
ไดวา การจัดตารางเวรโดยใช GAs ใหคาคําตอบที่เปน Optimal ที่ดีกวาการจัดตารางเวรจริงที่
นํามาเปน Case Study เน่ืองจากในทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาเปรียบเทียบนั้น GAs ให
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คาที่ต่ํากวาตารางเวรจริง และเนื่องจากขอกําหนดนี้พิจารณาถึงชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน
ที่สามารถเกิดขึ้นไดในการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล ดังน้ันจึงกําหนดใหคาน้ําหนักมีคา
เปน 10 

 
2.2) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการยอมใหมีเวรทํางานติดตอกันหรือ

ตอเนื่องกันได แตถาหากตองมีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกัน ไมควรใหเกิดเวรตอเน่ืองกัน
เกิน 2 เวรทํางาน คือการจัดเวรทํางานที่ตอเนื่องกันจะตองติดตอกันไมมากกวา 2 เวรทํางาน 

 

Penalty  = ( )∑∑
= =

+
n

i

r

g

big

1 1

110   เม่ือ big ≥ 3 

 
 การใหคา Penalty จะเกิดขึ้นตอเม่ือถามีเวรทํางานติดตอกันหรือตอเน่ืองกันเกิน 2 เวร
ทํางาน ซึ่งหมายความวาพยาบาลจะไดรับเวรทํางานตอเน่ืองกันมากกวา 2 เวรทํางาน หรือ
มากกวา 16 ชั่วโมง ซึ่งในการจัดตารางเวรทํางานจริงน้ันเปนไปไมได ดังนั้นคา Penalty ที่ใชจะ
นํามายกกําลังตามคาของเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน โดยใหคาน้ําหนักมีคาเปน 10 ยกกําลังดวย
จํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน จากการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) เพ่ือที่จะทํา
การเปรียบเทียบคาน้ําหนักของขอกําหนดในกรณีที่ยกกําลังดวยจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน 
กับคูณดวยจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกันในชวงของคาน้ําหนักที่ใหแสดงดังตารางที่ ค.2 โดย
สมมติใหเกิดเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน 3 เวรทํางาน (24 ชั่วโมง) หรือเวรทํางานตอเน่ืองกัน 4 
ชวง (Shift = 4) 

 
จากตารางที่ ค.2 จะเห็นวาคา Penalty ของทั้งสองกรณีมีความแตกตางกันมาก แตเม่ือ

พิจารณาถึงการจัดตารางเวรที่เปนจริงแลว เปนไปไมที่จะเกิดเวรทํางานติดตอกันเกิน 2 เวร
ทํางาน หรือในการจัดตารางเวรหามจัดใหเวรทํางานตอเน่ืองกันเกินกวา 2 เวรทํางาน ดังน้ันจะ
เห็นวาคา Penalty ที่เกิดจากการนําคาน้ําหนักที่ใหคูณกับจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองเปนคาที่
ไมเหมาะสม เน่ืองจากคาที่ไดใกลเคียงกับคาผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน 
ซึ่งในการคํานวณหาคา Optimal นั้น คา Penalty ในกรณีนี้จะสงผลตอการจัดตารางเวรนอยมาก 
แตโดยความเปนจริงแลวคา Penalty ตัวน้ีควรจะมีผลตอการจัดตารางเวรมากๆ เพราะวาเปน
ขอกําหนดที่ไมควรที่จะใหเกิดขึ้นอยางยิ่ง ดังน้ันจึงไดกําหนดใหคา Penalty นี้ เกิดจากการ
นําเอาคาน้ําหนักที่ใหยกกําลังดวยจํานวนเวรทํางานที่ตอเน่ืองกัน และกําหนดใหคานํ้าหนักมีคา
เปน 10 
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ตารางที่ ค.2 การเปรียบเทียบคาขอกําหนดที่ 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. คา Objective ที่คา Weight ตั้งแต 60 ข้ึนไป 

เปนคาประมาณ 
3. คา Penalty ที่คา Weight ตั้งแต 200 ข้ึนไป 

เปนคาประมาณ 
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ตารางที่ ค.3 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 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 จะเห็นวาคา Penalty ที่เกิดขึ้นมีคาเปน 0 ทั้งในการจัดตารางเวรโดย
ใชวิธี GAs และตารางเวรทํางานจริงในทุกๆ คาของคาน้ําหนัก ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการ GAs 
สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับขอกําหนดนี้ได เหมือนกับการจัดตารางเวรทํางานจริงที่
เกิดขึ้น อีกทั้งวิธีการจัดตารางเวรดวย GAs จะใหคาคําตอบที่ดีกวาตารางเวรจริง เม่ือ
เปรียบเทียบที่คาผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน  
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2.3) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม

นอยกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

Penalty  = 10,000 x ( )∑
=

−
s

1k
kcm  

 
การกําหนดคา Penalty ที่เกิดขึ้นในกรณีนี้ ยอมใหเกิดขึ้นไมได ดังนั้นจะกําหนดคา 

Penalty ไวสูง ซึ่งในการจัดตารางเวรทํางานโดยวิธี GAs จะไมยอมใหจํานวนพยาบาลนอยกวา
จํานวนพยาบาลที่กําหนดไวในแตละเวรทํางาน 

 
จากตารางที่ ค.4 เน่ืองจากเปนขอกําหนดที่ยอมใหเกิดขึ้นไมได ดังน้ันจะเห็นวาคา 

Penalty ที่เกิดขึ้นมีคาเปน 0 ทั้งในการจัดตารางเวรโดยใชวิธี GAs และตารางเวรทํางานจริงใน
ทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาทําการวิเคราะห ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการ GAs สามารถหา
คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับขอกําหนดนี้ได เหมือนกับการจัดตารางเวรทํางานจริงที่เกิดขึ้น อีกทั้ง
วิธีการจัดตารางเวรดวย GAs จะใหคาคําตอบที่ดีกวาตารางเวรจริง เม่ือนํามาเปรียบเทียบที่คา
ผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน  

 
สวนคาน้ําหนักที่ใชในขอกําหนดนี้ แมวาคาคาํตอบที่เปน Optimal สามารถหาไดตั้งแต

ที่คาน้ําหนักต่ําๆ แตเน่ืองจากจะตองพิจารณาถึงขอกําหนดที่ 1 และขอกําหนดที่ 2 
ประกอบดวยในการจัดตารางเวรการทํางาน ดังน้ันจะใหคาน้ําหนักมีคาเปน 10,000 คูณกับ
จํานวนพยาบาลที่ขาด 
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ตารางที่ ค.4 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 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) การจัดตารางเวรทํางานของพยาบาลประจําการจะตองมีพยาบาลประจําการไม
มากกวาที่กําหนดในแตละเวรทํางาน 
 

Penalty  = 5,000 x ( )∑
=

−
s

1k
k mc  

 
การกําหนดคา Penalty ที่เกิดขึ้นในกรณีนี้ ยอมใหเกิดขึ้นไมไดเชนกัน โดยจะ

กําหนดคา Penalty ไวสูง แตในกรณีนี้การมีพยาบาลเกินกวาที่กําหนดจะสงผลกระทบตอการจดั
ตารางเวรทํางานนอยกวาการขาดพยาบาลในแตละเวรทํางาน ดังนั้นคา Penalty ที่กําหนดใหแก
กรณีนี้จะมีคานอยกวาคา Penalty ที่กําหนดใหในกรณีที่ขาดพยาบาล ซึ่งในการจัดตารางเวร
ทํางานโดยวิธี GAs จะไมยอมใหจํานวนพยาบาลเกินกวาจํานวนพยาบาลที่กําหนดไวในแตละ
เวรทํางานเชนกัน 

 
จากตารางที่ ค.5 เน่ืองจากเปนขอกําหนดที่ยอมใหเกิดขึ้นไมได ดังน้ันจะเห็นวาคา 

Penalty ที่เกิดขึ้นมีคาเปน 0 ทั้งในการจัดตารางเวรโดยใชวิธี GAs และตารางเวรทํางานจริงใน
ทุกๆ คาของคาน้ําหนักที่นํามาทําการวิเคราะห ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการ GAs สามารถหา
คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับขอกําหนดนี้ได เหมือนกับการจัดตารางเวรทํางานจริงที่เกิดขึ้น อีกทั้ง
วิธีการจัดตารางเวรดวย GAs จะใหคาคําตอบที่ดีกวาตารางเวรจริง เม่ือนํามาเปรียบเทียบที่คา
ผลรวมของผลตางชวงระยะหางระหวางเวรทํางาน  

 
สวนคาน้ําหนักที่ใชในขอกําหนดนี้ แมวาคาคําตอบที่เปน Optimal สามารถหาไดตั้งแต

ที่คาน้ําหนักต่ําๆ แตเน่ืองจากจะตองพิจารณาถึงขอกําหนดที่ 1 ขอกําหนดที่ 2 และขอกําหนดที่ 
3 ประกอบดวยในการจัดตารางเวรการทํางาน ดังน้ันจะกําหนดใหคาน้ําหนักมีคาเปน 5,000 
คูณกับจํานวนพยาบาลที่เกิน 
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ตารางที่ ค.5 การวิเคราะหความไวของขอกําหนดที่ 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 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

กราฟผลกระทบของปจจัย 

1. ปญหาบุคลากรพยาบาลขนาด 8 คน 

1.1 Direction 
 

 

รูปที่ จ. 1 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Direction จากปญหาพยาบาล 8 คน  
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รูปที่ จ. 2 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Direction จากปญหาพยาบาล 8 คน 

 

 1.2 Accuracy 

 

รูปที่ จ. 3 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 8 คน 

 

PmMtypePcCtypePopsize

0.30.20.143210.90.80.7321403020

5000

4500

4000

3500

3000

A
cc

ur
ac

y

Main Effects Plot - Data Means for Accuracy

0.30.20.143210.90.80.7321
600

450

300

600

450

300

600

450

300

600

450

300

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 Direct



 202

 

 

รูปที่ จ. 4 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 8 คน 

 

2. ปญหาบุคลากรพยาบาลขนาด 12 คน 

 2.1 Direction 
 

รูปที่ จ. 5 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Direction จากปญหาพยาบาล 12 คน 
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รูปที่ จ. 6 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Direction จากปญหาพยาบาล 12 คน 

  

 2.2 Accuracy 
 

 

รูปที่ จ. 7 กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลักของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 12 คน 
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รูปที่ จ. 8 กราฟแสดงผลกระทบรวมของปจจัยของ Accuracy จากปญหาพยาบาล 12 คน 
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ภาคผนวก ช 

โปรแกรมการจัดตารางเวรทํางาน 

 

โปรแกรมการจัดตารางเวรทํางานที่สรางขึ้นนั้น เปนโปรแกรมการจัดตารางเวรทํางาน
ของพยาบาล  โดยเขียนบนโปรแกรมประยุกต MATLAB 5.3.1  
 

1. การใชงานโปรแกรม 
 

ขั้นตอนการใชโปรแกรมประกอบดวย 
 
1.1 การเตรียมการใชโปรแกรม โดยการติดตั้งโปรแกรม MATLAB 5.3.1 ลงในเครื่อง

คอมพิวเตอร Pentium II ที่มีหนวยความจํา 32 MB เทียบเทาหรือขี้นไป 
1.2 Copy File : Nurse ลงใน Sub Directory ที่สรางขึ้นใน Hard Disk 
1.3 เปดโปรแกรม MATLAB แลว Set Path ที่ Sub Directory ของ Nurse ที่สรางขึ้น 
1.4 Run Program ที่หนาจอ Command Window ของ MATLAB 

 

2. สวนประกอบของโปรแกรม 
 

โปรแกรมการจัดตารางเวรทํางานเปนโปรแกรมที่สั่งใหดําเนินการหาคําตอบ
ของปญหาการจัดตารางเวรทํางานของพยาบาล ซึ่งประกอบดวยสวนประกอบหลัก ๆ 
คือ 
 

1.1 Input Data เปนโปรแกรมสําหรับขอมูลตางๆ ที่จําเปนในการจัดตาราง ซึ่ง
ไดแก 
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• จํานวนพยาบาลที่มีอยูในหอผูปวย 
• จํานวนวันที่นํามาจัดตารางเวรทํางาน 
• จํานวนพยาบาลที่อยูประจําแตในแตละเวรทํางาน 
 

1.2 Parameter Setting เปนโปรแกรมสําหรับกําหนดคาพารามิเตอรของเจน
เนติกอัลกอริทึมที่ใชในการแกปญหาประกอบดวย 

 
• วัตถุประสงคที่ตองการในการจัดสมดุลประกอบดวย 

1) Minimize Direction of Shift Span 
2) Minimize Accuracy of Shift Span 

• จํานวนประชากร 
• วิธีการครอสโอเวอร 
• ความนาจะเปนในการครอสโอเวอร 
• วิธีการมิวเตชั่น 
• ความนาจะเปนในการมิวเตชั่น 
• จํานวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด 

 
1.3 GAs เปนโปรแกรมสําหรับการหาคําตอบสําหรับปญหาการจัดตารางเวร

ทํางานของพยาบาล ซึ่งภายในโปรแกรมจะประกอบโปรแกรมยอยตางๆ ที่
เปนสวนประกอบของอัลกอริทึมที่ใช โปรแกรมรันจนถึงเจนเนอเรชั่นสูงสุด
ที่กําหนดไว 

 
1.4 Output  เปนโปรแกรมในการแสดงคําตอบที่ได โดยแสดงผลในหนาจอของ

โปรแกรม MATLAB 
 
1.5 Report  เปนโปรแกรมที่แสดงผลที่ไดจากการรันเก็บไวในไฟลเพ่ือเรียกดู

ภายหลัง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวจุฑามาศ เทวินบุรานุวงศ เกิดเม่ือวันที่ 27 สิงหาคม พ.ศ. 2519 ที่
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เม่ือป พ.ศ. 2541  จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
บัณฑิตศึกษาที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ในป พ.ศ. 2542 
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