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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อนำเสนอการพััฒนาอััลกอริิทึึมด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� เพื่่�อใช้้ในการแก้้ปััญหาการจััด

ตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืชของบริิษัทัแปรรูปสิินค้าเกษตรให้้มีผีลกำไรตอบแทนต่อปีีสูงูสุุด ขั้้�นตอนวิธีคี้น้หาแบบแมลงหวี่่�ถูกูปรัับให้้

เหมาะสมในรูปแบบของเมทริิกซ์ ์เพ่ื่�อกำหนดพื้้�นที่่�เก็็บเกี่่�ยวในแต่่ละเดืือนให้้มีปีริิมาณผลผลิตสููงสุุดต่อปีี ตัวัอย่่างแบบจำลอง

ทางคณิิตศาสตร์์สำหรัับปััญหาการเก็็บเกี่่�ยวพืืชจำนวน 12 ถึึง 60 แปลง นำมาใช้้เป็็นกรณีีศึึกษาเพื่่�อตรวจสอบความสามารถ

ของอััลกอริิทึึมในปััญหาขนาดเล็็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่่ เมทริิกซ์์คำตอบได้้รัับการปรัับปรุุงโดยการพิิจารณาจุุดตััด 

เพื่่�อป้้องกัันการติิดคำตอบท้้องถิ่่�น และเพิ่่�มขีีดความสามารถในการค้้นหาคำตอบ ผลการทดลองพบว่่า วิิธีีการค้นหาแบบ

แมลงหวี่่�สามารถทำให้้บริิษััทได้้รัับปริิมาณผลผลิิตเพีียงพอต่่อการแปรรููปในแต่่ละเดืือน รวมทั้้�งได้้รัับผลกำไรตอบแทน 

ต่อ่ปีสีูงูสุดุ เทียีบเท่า่กับัการจำลองปัญัหาผ่า่นโปรแกรมสำเร็จ็รูปู GAMS ที่่�สามารถหาคำตอบที่่�ดีทีี่่�สุุดได้ใ้นทุกุ ๆ  ขนาดปัญัหา
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Abstract

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

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

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

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

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

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

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

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

in all problem sizes.
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1. บทนำ

	 การเก็็บเกี่่�ยวพืืชควรทำในช่่วงเวลาที่่�เหมาะสมตาม

วััตถุุประสงค์์ของการนำไปใช้้ประโยชน์์ เช่่น การบริิโภค

สดหรืือการแปรรูปเป็็นผลิตภััณฑ์์ ซึ่่�งจะทำให้้ได้้ผลผลิตที่่�มีี

คุณุภาพ คุณุค่า่ทางอาหาร และความสดสูงสุดุ โดยทั่่�วไปการ

ทยอยเก็็บเกี่่�ยวพืืชตลอดฤดููการเพาะปลููกจะให้้ผลดีีกว่่าการ 

เก็บ็เกี่่�ยวหมดในครั้้�งเดียีว อย่่างไรก็ตามเกษตรกรที่่�เน้้นปลูกูพืืช 

เพื่่�อการค้ามัักเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตเพีียงหนึ่่�งครั้้�ง เพ่ื่�อประหยััด 

แรงงานและใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินให้้คุ้้�มค่่ามากที่่�สุุด ในระหว่่าง

การเก็็บเกี่่�ยวพืืชนั้้�นจำเป็็นต้องมีีความระมััดระวัังอย่่างสููง 

เพราะอาจส่งผลให้้เกิิดการสูญเสีียปริิมาณและคุุณภาพของ

ผลผลิิตได้้ [1] ในภาคการผลิิตขนาดใหญ่่ ปริิมาณผลผลิต

พืืชจะถูกูจำกััดด้ว้ยกำลังัการผลิตของโรงงานเพ่ื่�อแปรรูปูเป็น็

ผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ สำหรัับการบริิโภค การกำหนดตารางการ

เก็็บเกี่่�ยวพืืชเพื่่�อการแปรรูปจะสามารถช่่วยลดความสููญเสีีย

จากการผลิตมากหรืือน้้อยเกิินไป เน่ื่�องจากเป็็นการควบคุุม

การจััดหาปริิมาณวััตถุุดิิบให้้เกิิดความสม่่ำเสมอในแต่่ละช่่วง

เวลา ซึ่่�งส่่งผลให้้ต้้นทุุนด้้านแรงงานและเครื่่�องจัักรลดลง [2]

	 ในการหาคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุดสำหรัับปััญหาการจััดตาราง

การผลิิตมัักมีีความยุ่่�งยากซัับซ้้อน เช่่น ปััญหาการจััดตาราง

การผลิิตแบบตามสั่่�ง (Job Shop Scheduling) ซึ่่�งเป็็น

ปััญหาแบบ NP-hard ใช้้เวลานานในการค้้นหาคำตอบ 

ที่่�ดีีที่่�สุุด (Optimal Solution) [3] วิิธีีการเมตะฮิิวริิสติิก 

(Meta-heuristics Method) จึึงถููกพััฒนาขึ้้�นเพ่ื่�อแก้้ไข

ปััญหาที่่�มีีความซัับซ้้อนและค้้นหาคำตอบอย่่างรวดเร็็ว โดย

นิิยมใช้้เลขสุ่่�มค้้นหาพื้้�นที่่�คำตอบที่่�เป็็นไปได้้ [4] ในการ 

แก้้ปััญหาการจััดตารางทางการเกษตรมีีผู้้�เสนอวิิธีีการต่่าง ๆ 

ไว้้มากมาย เช่่น Richards และ Gunn [5] เสนอแบบจำลอง

การกำหนดการในการเก็็บเกี่่�ยวไม้้และการก่อสร้้างถนนให้้

มีีต้้นทุุนต่่ำสุุด ใน ค.ศ. 2000 โดยใช้้วิิธีีการค้้นหาแบบทาบูู 

(TS) ต่่อมาใน ค.ศ. 2010 Pant และคณะ [6] แสดงให้้เห็็น

ว่่าวิิธีีกลุ่่�มอนุุภาค (PSO) วิิธีีวิิวััฒนาการโดยใช้้ผลต่่าง (DE)  

และวิธิีเีชิงิวิวิัฒันาการ (EP) สามารถให้ป้ระสิทิธิภิาพเทียีบเท่า่ 

หรืือดีีกว่่าการคำนวณจากโปรแกรมสำเร็็จรูป โดยนำไป 

ประยุุกต์์เพ่ื่�อแก้้ปััญหาการวางแผนพืืชผลที่่�พิิจารณาการใช้้

ประโยชน์์จากชลประทาน ใน ค.ศ. 2012 Stray และคณะ 

[7] พััฒนาระบบการเก็็บเกี่่�ยวอ้้อยในประเทศแอฟริิกาใต้้บน

พื้้�นที่่�แปลงขนาดใหญ่่ซึ่่�งมีเีงื่่�อนไขในการปลููกพืืชเปลี่่�ยนแปลง

บ่่อยครั้้�ง โดยใช้้วิิธีีการค้้นหาแบบทาบูู (TS) ที่่�สามารถหา 

คำตอบที่่�เป็็นไปได้้ภายในระยะเวลาที่่�เหมาะสม Filho และคณะ  

[8] นำเสนออััลกอริิทึึมด้้วยขั้้�นตอนวิธีีเชิิงพัันธุกรรม (GA) 

เพื่่�อแก้้ปััญหาการปลููกพืืชหมุุนเวีียนที่่�คำนึึงถึึงการไถกลบ

พืืชสด ระยะเวลาการปล่่อยแปลงว่่าง รวมทั้้�งข้้อจำกััดด้้าน

อุุปสงค์์เพื่่�อทำกำไรสููงสุุด อััลกอริิทึึมนี้้�สามารถแสดงผล 

คำตอบที่่�เป็น็ไปได้ใ้นเวลาที่่�สมเหตุสุมผล ต่อ่มาใน ค.ศ. 2015  

Neungmatcha และคณะ [9] วางแผนเส้้นทางสำหรัับ 

รถเก็บ็เกี่่�ยวและขนส่ง่อ้อ้ยโดยใช้ว้ิธิีกีลุ่่�มอนุภุาค (PSO) ทำให้้

สามารถประหยััดต้้นทุุนค่าขนส่งและช่่วยให้้โรงงานได้้รัับ

ปริิมาณผลผลิตอ้้อยอย่่างสม่่ำเสมอ อีีกสองปีีถััดมา Rath 

และคณะ [10] ได้้ประยุกุต์์ใช้้การค้้นหาแบบนกกาเหว่่า (CS) 

สำหรัับการวางแผนการปลููกพืืชในฤดููฝน โดยคำนึึงถึึงความ

ต้้องการน้้ำ ระบบชลประทาน และความพร้้อมของพื้้�นที่่� 

เมื่่�อทดสอบเปรีียบเทีียบกัับโปรแกรมสำเร็็จรููปพบว่่า วิิธีีการ

ค้้นหาแบบนกกาเหว่่าให้้ผลกำไรมากกว่่า 1.9 เปอร์์เซ็็นต์  

ใน ค.ศ. 2018 Afifah และคณะ [11] พััฒนาอััลกอริิทึึมการ 

อบเหนีียวจำลอง (SA) ในการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวอ้้อย  

เพื่่�อจำกัดัปริมิาณการเก็บ็เกี่่�ยวอ้้อยให้้สอดคล้้องกับักำลังัการผลิติ 

ของโรงงาน อััลกอริิทึึมนี้้�ยัังสามารถลดค่่าเฉลี่่�ยจำนวน 

รถบรรทุกที่่�ต้อ้งใช้ใ้นการเก็็บเกี่่�ยวอ้้อยในแต่่ละวััน นอกจากนี้้� 

Ketsripongsa [12] สร้้างอัลักอริทิึมึสำหรัับการวางแผนเลืือก

พื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสมในเพาะปลููกพืืชเศรษฐกิิจด้ว้ยวิิธีวีิวิัฒันาการ

โดยใช้้ผลต่่าง (DE) เพื่่�อเพิ่่�มกำไรสููงสุุดแก่่เกษตรกร ผลลััพธ์์

บ่่งชี้้�ให้้เห็็นว่่าวิิธีีการ DE สามารถคำนวณได้้ในระยะเวลาที่่�

เร็็วกว่่า แม้้ว่่าจะให้้ค่่าผลกำไรเท่่ากัันเมื่่�อทดสอบปััญหาด้้วย

ซอฟท์์แวร์์สำเร็็จรููป และล่่าสุุดใน ค.ศ. 2023 Kommadath 

และคณะ [13] ใช้้วิิธีีวิิวััฒนาการโดยใช้้ผลต่่างด้้วยกลยุุทธ์์

การกลายพัันธุ์์�ที่่�มีีประชากรหลายกลุ่่�ม (MPEDE) แก้้ปััญหา

การจััดตารางการแปรรููปผัักและการบรรจุุภััณฑ์์ เพื่่�อลด

ต้้นทุุนและลดเวลาการผลิิตโดยรวมให้้ต่่ำที่่�สุุด

	วิ ิธีีการแบบไฮบริิด (Hybrid Algorithm) เป็็นวิธีีการ
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ที่่�รวมข้้อดีีของหลาย ๆ อััลกอริิทึึมไว้้ด้้วยกััน มีีวััตถุุประสงค์์

เพื่่�อปรัับปรุุงการค้นหาคำตอบให้้มีีประสิิทธิิภาพทั้้�งในแง่่

ของความเร็็ว และความแม่่นยำในการคำนวณมากยิ่่�งขึ้้�น 

[14] สามารถพบได้้ในหลายงานวิิจััย เช่่น ใน ค.ศ. 2019 

Mogale และคณะ [15] นำเสนอวิิธีี NK Hybrid Genetic 

Algorithm (NKHGA) มาใช้้ในปััญหาการจััดกลุ่่�มหมู่่�บ้้าน

เพื่่�อพััฒนานโยบายจััดซื้้�อธััญพืืชในอิินเดีีย ผลการวิิเคราะห์ ์

บ่่งชี้้�ว่่า ผู้้�กำหนดนโยบายควรมุ่่�งเน้้นการสร้้างจุุดรัับซื้้�อให้้

เพีียงพอก่่อนเริ่่�มฤดููกาลเก็็บเกี่่�ยว ซึ่่�งจะช่่วยให้้เกษตรกร

ได้้รัับการประกัันราคาที่่�สมเหตุุสมผล ต่่อมาใน ค.ศ. 2022 

Chouhan และคณะ [16] ได้้ทำการพิิจารณาของเสีียและ

ผลิิตภััณฑ์์พลอยได้้ของอุุตสาหกรรมอ้้อยเพื่่�อลดต้้นทุนรวม

ของบริิษััท สำหรัับการทดสอบปััญหาขนาดใหญ่่พบว่่า วิิธีี 

Genetic-Social Engineering Optimizer (GASEO) ให้้

ผลลััพธ์์ดีีกว่่าอััลกอริิทึึม Genetic-Simulated Annealing 

(GASA) และในปีเดีียวกััน Florentino และคณะ [17] ใช้้

วิิธีีเชิิงพัันธุุกรรม (GA) ร่่วมกัับการค้้นหาพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงแบบ

แปรผััน (VNS) แก้้ปััญหาการคััดเลืือกพัันธุ์์�อ้้อย และกำหนด

ช่่วงเวลาในการเพาะปลููกและเก็็บเกี่่�ยวอ้้อยที่่�เหมาะสม วิิธีี

การแบบไฮบริิดนี้้�ส่่งผลให้้เวลาคำนวณโดยเฉลี่่�ยลดลง เม่ื่�อ

เทีียบกัับวิิธีีการหาคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด (Exact Method)

	จ ากการทบทวนวรรณกรรมเพิ่่�มเติิมพบว่่า วิิธีีค้้นหา

แบบแมลงหวี่่� (Fruit Fly Optimization Algorithm; FOA) 

เป็็นวิิธีีการที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มเมตาฮิิวริิสติิกใหม่่ ซึ่่�งมีีจุุดเด่่น คืือ 

พารามิเิตอร์ไ์ม่ซ่ับัซ้อ้น มีหีลักัการชัดัเจน และใช้ง้านง่า่ย [18] 

จึึงถููกนำไปประยุุกต์์ใช้้ในการหาค่่าที่่�ดีีสุุดหลายปััญหา เช่่น 

Tapao and Cheerarot [19] ศึึกษาการออกแบบฐานราก

คอนกรีตีเสริมิเหล็ก็ด้ว้ยวิธิี ีFOA โดยผลการออกแบบส่ง่ผลให้้

ประหยัดัต้น้ทุนุมากกว่า่วิธิีทีั่่�วไปถึงึ 23 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์Babaoğlu 

[20] ใช้้ FOA แก้้ไขปััญหาการบรรจุุสิินค้้าทรงสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้า

ลงในกล่่องแบบสองมิิติิ เพ่ื่�อลดความสููงในการบรรจุุให้้น้้อย

ที่่�สุุด FOA ได้้พิิสููจน์์ว่่าเป็็นหนึ่่�งในวิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพด้้าน 

คำตอบเมื่่�อมีกีารจัดัเรียีงแบบมุมุล่า่งซ้า้ย Iscan และ Gunduz  

[21] นำวิิธี ีFOA ไปแก้้ไขปััญหาการเดิินทางของพนักังานขาย

ให้ม้ีรีะยะทางสั้้�นที่่�สุดุ โดย FOA สามารถให้ค้ำตอบในปัญัหา

ขนาดเล็ก็และกลาง อีกีทั้้�ง Wang และคณะ [22] สนับัสนุนุว่า่

วิธิี ีFOA สามารถแก้ป้ัญัหาขนาดใหญ่ไ่ด้ ้โดยนำไปประยุกุต์ใ์ช้้

กับัปัญัหาถุุงกระสอบแบบหลายมิติิทิี่่�ต้อ้งบรรจุสุินิค้า้ได้อ้ย่า่ง

เพีียงพอและสร้้างผลกำไรสููงสุุด นอกจากนี้้� การปรัับปรุุงวิิธีี

ค้้นหาแบบแมลงหวี่่�สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการค้นหา 

คำตอบปัญัหาที่่�มีคีวามซับัซ้อ้นได้ ้เช่น่ Mhuadthongon [23]  

ใช้ว้ิธิีคี้น้หาแบบแมลงหวี่่�ที่่�ถูกูปรับัปรุงุด้ว้ยลำดับัเคโอติคิแบบ 

Tent ในการออกแบบสายอากาศแถวลำดัับเชิิงเส้้น ผลลััพธ์์

แสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพในการลู่่�เข้้าของคำตอบ และ 

การค้้นหาคำตอบที่่�มีีความแม่่นยำ Zhang และคณะ [24] 

นำเสนออััลกอริิทึึมแมลงหวี่่�แบบไม่่ต่่อเน่ื่�อง ร่่วมกัับการ

ค้้นหาย่่านคำตอบข้้างเคีียง และ Variable Neighborhood 

Descent (VND) เพ่ื่�อแก้้ไขปััญหาการจััดตารางผลิตแบบ 

ไหลเลื่่�อนให้้มีีต้้นทุุนการผลิิตต่่ำสุุด วิิธีีการนี้้�สามารถป้้องกััน

การติิดคำตอบท้้องถิ่่�นและแก้้ปััญหาขนาดใหญ่่ได้้

	จ ากการศึกึษางานวิจิัยัทั้้�งหมดสามารถสรุปุได้ว้่า่ ปัญัหา

การจัดัตารางทางการเกษตร เช่น่ การจัดัตารางการเก็บ็เกี่่�ยว

พืืช สามารถใช้้วิิธีีการทางเมตะฮิิวริิสติิกในการหาผลเฉลยได้้ 

โดยเฉพาะเม่ื่�อปััญหามีีขนาดใหญ่่หรืือมีีเง่ื่�อนไขซัับซ้้อนเพิ่่�ม

มากขึ้้�น ซึ่่�งจะทำให้้ได้้คำตอบที่่�มีีคุุณภาพและสอดคล้้องกัับ 

เงื่่�อนไขต่่าง ๆ แม้้ว่่าวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� เป็็นหนึ่่�งใน 

วิิธีีการเมตะฮิิวริิสติิกใหม่่ ที่่�มีีความสามารถในการค้นหา 

คำตอบที่่�เหมาะสม แต่่ยัังไม่่พบงานวิจััยที่่�นำวิิธีีการนี้้�มา

ประยุุกต์์ใช้้ในการแก้้ปััญหาการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช 

งานวิจััยครั้้�งนี้้� จึึงพััฒนาอััลกอริิทึึมโดยใช้้วิิธีีค้้นหาแบบ 

แมลงหวี่่� (Fruit-Fly Optimization Algorithm; FOA)  

ให้้มีีความสามารถในการค้้นหาคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด (Optimal 

Solution) เพ่ื่�อสร้้างแผนการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืชให้้

โรงงานแปรรููปได้้รัับปริิมาณผลผลิิตจากเกษตรกรในพื้้�นที่่� 

ต่่าง ๆ ต่่อปีีสููงสุุด และเพีียงพอต่่อการแปรรููปในแต่่ละเดืือน 

ซึ่่�งจะส่่งผลให้้บริิษััทได้้รัับผลกำไรตอบแทนต่่อปีีสููงสุุดด้้วย  

ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาค่่าตััวแปรที่่�เหมาะสม และวััดประสิิทธิิภาพ

ของอัลักอริทิึมึด้ว้ยการเปรียีบเทียีบคำตอบที่่�ได้ก้ับัโปรแกรม

สำเร็็จรููป GAMS โดยใช้้ตััวอย่่างแบบจำลองการเก็็บเกี่่�ยวพืืช

ตั้้�งแต่่ 12 ถึึง 60 แปลง เป็็นกรณีีศึึกษา
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2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 วิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� (FOA) 

	วิ ิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� หรืือ FOA เป็็นอััลกอริิทึึมการ

คำนวณเชิิงวิิวััฒนาการแบบใหม่่ที่่�จำลองกิิจกรรมการหา

อาหารของแมลงหวี่่� เพื่่�อค้้นหาผลลััพธ์์ที่่�เหมาะสมที่่�สุุดของ

ฟัังก์์ชัันวััตถุุประสงค์์ ในกระบวนการหาอาหารนั้้�น แมลงหวี่่�

จะบิินหาอาหารตามความเข้้มข้้นของกลิ่่�นอาหาร และอาศััย

การมองเห็็นในการบิินเข้้าใกล้้ตำแหน่่งของแหล่่งอาหาร ซึ่่�ง

ข้้อมููลของกลิ่่�นอาหารรวมทั้้�งพิิกััดที่่�เหมาะสมจะถููกส่่งผ่่าน 

ไปยังัแมลงหวี่่�ที่่�อยู่่�รอบ ๆ  เพื่่�อค้น้หาตำแหน่ง่ของแหล่ง่อาหาร 

ที่่�ดีีที่่�สุุด [18], [25] โดยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�มีีขั้้�นตอน 

ดัังต่่อไปนี้้�

	 1) เริ่่�มต้้นการทำงานของอััลกอริิทึึม กำหนดให้้ IRh = 

1,…, IRmax โดยที่่� IRmax คืือ จำนวนรอบการทำงานสููงสุุด 

สำหรัับการคำนวณรอบแรก กำหนดตำแหน่่งพิิกััดเริ่่�มต้้น

ของประชากรแมลงหวี่่� (X-axis และ Y-axis) ให้้เป็็นแบบสุ่่�ม  

โดยที่่� a คืือ ค่่าพารามิิเตอร์์ปรัับค่่าได้้ เป็็นจำนวนเต็็มมีีค่่า

มากกว่่า 0

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

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

	 2) แมลงหวี่่�แต่่ละตััวมีีทิิศทางการบิินเป็็นแบบสุ่่�มจาก

ตำแหน่ง่เดิมิ เพื่่�อการค้น้หาอาหารตามกลิ่่�นในพื้้�นที่่�ที่่�แตกต่า่ง

กััน กำหนดให้้ i = 1,.…, PNmax โดยที่่� PNmax คืือ จำนวน

แมลงหวี่่�สููงสุุด เป็็นจำนวนเต็็มมีีค่่ามากกว่่า 0

	 Xi = X-axis + b * rand (0,1) – c	 (3)

	 Yi = Y-axis + b * rand (0,1) – c	 (4)

	 b และ c คืือ ค่่าพารามิิเตอร์์ปรัับค่่าได้้ เป็็นจำนวนเต็็ม

มีีค่่ามากกว่่า 0

	 3) คำนวณระยะทางจากตำแหน่่งเริ่่�มต้้น (Disti) และ

หาค่่าความเข้้มข้้นของกลิ่่�น (Si) ของแมลงหวี่่�แต่่ละตััว

	 	 (5)

	 	 (6)

	 4) คำนวณค่า่ฟิติเนสฟังัก์ช์ันั (Fitness Function) จาก

ความเข้้มข้้นของกลิ่่�น (Si) เพื่่�อเก็็บค่่าไว้้ใน Smelli  

	 Smelli = Function(Si)	 (7)

	 5) แมลงหวี่่�ตัวัใดที่่�ให้้ค่า่ Smelli  มากที่่�สุดุจะถููกเก็็บค่่า

ไว้้ใน bestSmell และเก็็บค่่าตำแหน่่งไว้้ใน bestIndex เพื่่�อ

พัฒันาการค้น้หาแหล่ง่อาหารของกลุ่่�มแมลงหวี่่�ในรอบถัดัไป

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

	 6) เก็็บค่่า bestSmell ไว้้ในตััวแปรใหม่่ คืือ smellBest  

รวมทั้้�งอััพเดตตำแหน่่งใหม่่เพื่่�อใช้้คำนวณในรอบถััดไป

	 smellBest = bestSmell	 (9)

	 X-axis = X(bestIndex)	 (10)

	 Y-axis = Y(bestIndex)	 (11)

	 7) ทำซ้้ำในขั้้�นตอนที่่� 2) ถึึง 5) หากในรอบการคำนวณ

ใด พบค่่า bestSmell เพิ่่�มขึ้้�นจากรอบก่่อนหน้้า ให้้กลัับไป

อััพเดตค่่าต่่าง ๆ ในขั้้�นตอนที่่� 6 โดยกระบวนการทำซ้้ำนี้้�จะ

จบลงเมื่่�อครบจำนวนรอบการทำงานสููงสุุด

2.2 การปรัับปรุุงขั้้�นตอนวิิธีีค้้นหา แบบแมลงหวี่่�  

(Modified Fruit Fly Algorithm) 

	อั ัลกอริิทึึมวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� ได้้รัับการปรัับปรุุง
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เพื่่�อให้้สามารถประยุุกต์์ใช้้กัับการแก้้ไขปััญหาการจััดตาราง

การเก็็บเกี่่�ยวพืืชได้้หลายประเภท รููปแบบอััลกอริิทึึมสำหรัับ

การวางแผนการจััดตารางเก็็บเกี่่�ยวพืืช ด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบ

แมลงหวี่่� แสดงดัังรููปที่่� 1 ซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 1) กำหนดพารามิเิตอร์ท์ี่่�จำเป็น็ ได้แ้ก่ ่จำนวนประชากร

แมลงหวี่่� i สููงสุุด (PNmax) และจำนวนรอบการทำงาน h  

สููงสุุด (IRmax)

	 2) สร้้างคำตอบเริ่่�มต้้นในรอบที่่� 1 โดย 1 คำตอบ ได้้

รัับจากแมลงหวี่่� 1 ตััว กระบวนการเริ่่�มต้้นจากการกำหนด

ตำแหน่่งพิิกััดเริ่่�มต้้น (X-axis และ Y-axis) ของแมลงหวี่่� 

ทุุกตััว ตามสมการที่่� (1) และ (2)

	 3) กำหนดทิศทางในการบินแบบสุ่่�มของแมลงหวี่่�ตาม

สมการที่่� (3) และ (4) จากนั้้�นคำนวณระยะทางจากตำแหน่่ง

เริ่่�มต้้น (Disti) และคำนวณหาค่่าความเข้้มข้้นของกลิ่่�น (Si) 

ตามสมการที่่� (5) และ (6) ตามลำดัับ ในการเชื่่�อมโยงวิิธีคี้น้หา

แบบแมลงหวี่่�กัับปััญหาการจััดตารางเก็็บเกี่่�ยวพืืชนั้้�น ค่่า Si  

จะถููกปรัับเปลี่่�ยนให้้อยู่่�ในรูปแบบของเมทริิกซ์์ ที่่�ประกอบ

ด้้วยค่่าสุ่่�ม Si,k  แตกต่่างกััน โดยการคำนวณแสดงดัังสมการ

ที่่� 12 ซึ่่�งกำหนดให้้ k = 1,.…, p โดยที่่� p คืือ จำนวนแปลง

พืืชทั้้�งหมด และ j = 1,.…, r โดยที่่� r คืือ ช่่วงเวลาในการเก็็บ

เกี่่�ยวทั้้�งหมด (เดืือน)

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

	 ในแต่่ละเดืือน  j ที่่�มีกีารเก็บ็เกี่่�ยวพืืชจะต้้องสร้้างเมทริกิซ์์

ที่่�ประกอบด้้วยค่่า Si,k ตามจำนวนแปลงพืืชที่่�พิจิารณา โดย

ค่่า Si,k ดังักล่่าว จะเป็็นตัวักำหนดการสับเปลี่่�ยนหรืือจัดัลำดับั

ความสำคััญในการเก็บ็เกี่่�ยวของแปลงพืืชของแมลงหวี่่�ตัวัที่่� i  

ในแปลงที่่� k  โดยแปลงพืืชที่่�มีค่ี่า Si,k   มากจะมีีโอกาสในการ

เก็บ็เกี่่�ยวมากกว่่าแปลงที่่�มีค่ี่า  Si,k  น้้อย ตัวัอย่่างการจัดัลำดับั

พืืชจำนวน 12 แปลง (k = 12) ของแมลงหวี่่�ตัวัที่่� 1 (i = 1)  

ในเดืือนที่่� 1 (j = 1) แสดงดัังตารางที่่� 1 โดยพืืชแปลงที่่� 8 ได้้

รับัค่่าสุ่่�ม Si,k มากที่่�สุดุ จึงึถูกูเก็บ็เกี่่�ยวเป็็นแปลงแรกในปริมิาณ 

1,000 ตันั ส่่วนพืืชแปลงที่่� 7 จะถูกูเก็บ็เกี่่�ยวเป็็นแปลงสุดุท้าย 

เนื่่�องจากได้้รับัสุ่่�ม Si,k น้้อยที่่�สุดุ

รููปที่่� 1	รู ปูแบบอัลักอริทิึมึสำหรับัการวางแผนการจัดัตาราง

เก็็บเกี่่�ยวพืืชด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� (FOA)
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	 4) เมื่่�อได้้ผลการจััดเรีียงจากเมทริิกซ์์ Si,k ข้้างต้้นครบ

ทุุกเดืือนแล้้ว แมลงหวี่่�ถููกตรวจสอบเง่ื่�อนไขที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

การเก็็บเกี่่�ยวจนกระทั่่�งผ่า่นครบทุุกเงื่่�อนไข ผลคำตอบที่่�ได้จ้ะ

อยู่่�ในรูปแบบของเมทริิกซ์ค์ำตอบที่่�ระบุุแปลงพืืชและปริิมาณ

เก็็บเกี่่�ยวในแต่่ละเดืือน

	 5) แม้้ว่่าเมทริิกซ์์คำตอบจากขั้้�นตอนที่่� 4) จะผ่่านครบ

ทุุกเง่ื่�อนไข แต่่สามารถตรวจพบได้้ว่่าโรงงานยังไม่่สามารถ

จััดหาผลผลิิตได้้ครบทุุกเดืือน ขั้้�นตอนการปรัับปรุุงเมทริิกซ์์ 

คำตอบจึึงเกิิดขึ้้�น โดยผลเมทริิกซ์์คำตอบที่่�ได้้จะถููกดึึงมา

สำรวจเดืือน j ที่่�โรงงานยังไม่่ได้รั้ับปริิมาณผลผลิตในแนวแถว

และแปลง k ที่่�ยัังไม่่ถููกเลืือกในการเก็็บเกี่่�ยวในแนวคอลััมป์์ 

เพื่่�อกำหนดตำแหน่ง่จุดุตัดัของคู่่�เดืือนและแปลงพืืช กำหนดให้้  

d = 1,.…, INmax โดยที่่� INmax คืือ จุุดตััดที่่�เป็็นไปได้้สููงสุุด

ที่่�อาจถููกสุ่่�มค่่าเป็็น 1 เพื่่�อรัับซื้้�อผลผลิิตเพิ่่�มเติิม ตารางที่่� 2 

แสดงตััวอย่่างที่่�มีีจุุดตััดสููงสุุด 4 ตำแหน่่ง (INmax = 4) ที่่�ถููก

ค้้นพบในเดืือนที่่� 2(j = 2) (สีีแดง)

	จุ ุดตัดสีแดงทั้้�งหมด 4 ตำแหน่่งนี้้�อาจถูกสุ่่�มค่่าเป็็น 1 

บางส่่วนหรืือทั้้�งหมดก็็ได้้ โดยที่่�แต่่ละจุุดตััดนั้้�นมีีโอกาสที่่� 

สุ่่�มเป็็น 0 หรืือ 1 เท่่า ๆ กััน ตารางที่่� 3 แสดงตััวอย่่างการ 

สุ่่�มเลืือกแปลงเก็็บเกี่่�ยวเพิ่่�มเติิม 2 จุุดตััด (สีีน้้ำเงิิน)

	จ ากตารางที่่� 3 ในเดืือนที่่� 2 (j = 2) มีีการสุ่่�มค่่าเป็็น 1  

ในแปลงที่่� 4 (k = 4) และแปลงที่่� 11 (k = 11) โดยขั้้�นตอน

การปรัับปรุุงเมทริิกซ์์นี้้�ดััดแปลงมาจากวิิธีีของ Diaz และ 

Fernandez [27] ซึ่่�งเป็็นการพััฒนาผลลััพธ์์เมทริิกซ์์คำตอบ

ด้้วยวิิธีีการแทรก (Insertion Move Algorithm) ที่่�มีีการ

สุ่่�มค่่าและเปลี่่�ยนตำแหน่่งของแปลงพืืช k ภายในจุดตััด 

ที่่�เป็็นไปได้้ ให้้สอดคล้้องกัับเกณฑ์์ปริิมาณรัับซื้้�อที่่�กำหนดไว้้  

วิิธีีการนี้้�เป็็นการเพิ่่�มโอกาสให้้โรงงานได้้รัับซื้้�อผลผลิิต 

จากแปลงของเกษตรกรครบทุุกเดืือน รวมทั้้�งเป็็นป้้องกััน

การติดคำตอบท้้องถิ่่�นด้้วย เม่ื่�อเมทริิกซ์์คำตอบได้้รัับการ

ปรัับปรุุงแล้้ว ปริิมาณผลผลิิตพืืชจากแปลงที่่� 4 และ 11 

ถููกดึึงออกมา เพื่่�อประเมิินว่าผลรวมของปริิมาณพืืชทั้้�งสอง

แปลงนี้้�ยัังอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�โรงงานกำหนดไว้้หรืือไม่่ หากอยู่่�ใน

เกณฑ์ท์ี่่�กำหนด ปริมิาณผลผลิติจากทั้้�งสองแปลงจะถูกูบันัทึกึ 

ตารางที่่� 1 ตััวอย่่างผลจััดลำดัับเมทริิกซ์์ของพืืช 12 แปลง

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

ค่่าสุ่่�ม 0.34 0.17 0.22 0.11 0.56 0.38 0.09 0.96 0.41 0.84 0.28 0.77

ปริิมาณ 1000 0 500 0 500 1000 0 1000 0 500 0 0

ลำดัับ 7 10 9 11 4 6 12 1 5 2 8 3

ตารางที่่� 2 ตััวอย่่างการสำรวจจุุดตััดที่่�เป็็นไปได้้

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

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

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

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

ตารางที่่� 3 การสุ่่�มเลืือกแปลงเก็็บเกี่่�ยวเพิ่่�มเติิม

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

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

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

j = 3 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
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เพิ่่�มเติิมลงในเมทริิกซ์์ของคำตอบเดิิม และถ้้าหากไม่่อยู่่�ใน

เกณฑ์์ที่่�กำหนด ปริิมาณผลผลิตจากทั้้�งสองไม่่ถููกบัันทึึกลง

ในเมทริิกซ์์ของคำตอบเดิิม

6)	จากสมการที่่� (7) ค่่าฟิิตเนสฟัังก์์ชัันเป็็นผลจากการ

ใช้ค้่า่สุ่่�ม Si,k ชักันำให้เ้กิดิการจัดัเรียีงเมทริกิซ์ใ์นรูปูแบบต่า่ง ๆ   

ซึ่่�งจะทำให้้เกิิดการตััดสิินใจในการคััดเลืือกแปลง k ในเดืือน 

j ที่่�แตกต่่างกััน กำหนดให้้ค่่าฟิิตเนสฟัังก์์ชัันเก็็บไว้้ในตััวแปร 

Smelli เป็น็ปริิมาณผลผลิตพืืชสููงสุุดทั้้�งหมดที่่�โรงงานสามารถ

รัับซื้้�อจากเกษตรกรทั้้�งปีี ซึ่่�งเกิิดจากผลรวมของปริิมาณพืืช

ที่่�ต้้องเก็็บเกี่่�ยวสููงสุุดในแต่่ละเดืือน และเมื่่�อได้้ผลคำนวณ

ปริิมาณผลผลิตสููงสุุดต่อปีีแล้้ว จะสามารถประเมิินผลกำไร

ตอบแทนต่่อปีีสููงสุุดของโรงงานได้้

7)	ทำซ้้ำในขั้้�นตอนที่่� 2) ถึึง 6) จนกระทั่่�งครบจำนวน

แมลงหวี่่�สูงูสุุด (PNmax) ดังันั้้�น แมลงหวี่่� 1 ตัวั จะมีีผลคำนวณ

ปริิมาณผลผลิิตต่่อปีีสููงสุุด (Smelli) 1 คำตอบ และผลกำไร

ตอบแทนต่่อปีีสููงสุุด 1 คำตอบ

8)	เมื่่�อได้้คำตอบจากแมลงหวี่่�ทุุกตััวแล้้ว เพ่ื่�อบรรลุ

วััตถุุประสงค์์ในการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืชของโรงงาน

แปรรููปให้้ได้้รัับปริิมาณผลผลิิตจากเกษตรกรในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ  

ต่่อปีีสููงสุุด และเพีียงพอต่่อการแปรรููปในแต่่ละเดืือน ให้้ 

ตรวจสอบว่า่แมลงหวี่่�ตัวัใดมีค่า่ Smelli สูงูสุดุ และเก็็บค่า่นั้้�น 

ไว้้ในตัวัแปร bestSmell ตามสมการที่่� (8) สำหรัับการเปรียีบเทียีบ 

ในรอบถััดไป

	 9) สำหรัับรอบการคำนวณแรก ให้้เก็็บค่่า bestSmell  

ไว้้ในตััวแปร smellBest ตามสมการที่่� (9) และเก็็บตำแหน่่ง

ที่่�ดีีที่่�สุุดไว้้ใน bestIndex ตามสมการที่่� (10) และ (11) เสมอ 

สำหรัับรอบการคำนวณถััดไป ทำซ้้ำในขั้้�นตอนที่่� 3) ถึึง 8) 

โดยหากรอบการคำนวณใดพบค่่า bestSmell เพิ่่�มขึ้้�นจาก

รอบก่่อนหน้้า ให้้เก็็บค่่านี้้�ในตััวแปร smellBest รวมทั้้�งเก็็บ

ตำแหน่่งที่่�ดีีกว่่าไว้้ใน bestIndex และในกรณีที่่�รอบการ

คำนวณใดพบค่่า bestSmell ลดลงจากรอบก่่อนหน้้า ให้้สุ่่�ม

ค่า่ตำแหน่ง่พิกิัดัใหม่ท่ี่่�ใกล้เ้คียีงกับัตำแหน่ง่พิกิัดัเดิมิเก็็บไว้ใ้ช้้

ในรอบถััดไป ตามสมการที่่� (13) และ (14)

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

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

2.3 แบบจำลองและตััวอย่่าง

	 ในแต่่ละรอบปีีการผลิิต โรงงานแปรรููปจะวางแผนการ

เก็บ็เกี่่�ยวและรับัซื้้�อพืืชจากเกษตรกร โดยเริ่่�มจากการประเมินิ

ปริิมาณผลผลิิตของแปลงพืืชที่่�กระจายตััวอยู่่�ในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ  

เพื่่�อนำข้อ้มูลูมาวิเิคราะห์แ์ละสร้้างแผนกำหนดการรายเดืือน 

ออกมาในรูปแบบของตารางให้้มีีผลกำไรตอบแทนต่่อปีี

สููงสุุด ในแต่่ละเดืือนโรงงานจะมีีการคััดเลืือกแปลงพืืชที่่�

ต้้องเก็็บเกี่่�ยว โดยคำนึึงถึึงปริิมาณผลผลิิต เงื่่�อนไขในการ

เก็็บเกี่่�ยวของเกษตรกร รวมทั้้�งกำลัังการผลิิตของโรงงาน 

เมื่่�อได้้แผนการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวมาแล้้ว เกษตรกร

แต่่ละรายจะต้้องเก็็บเกี่่�ยวผลผลิตตามช่่วงเวลาที่่�โรงงานได้้

กำหนดไว้้ โรงงานจะมีีรถบรรทุกออกไปรัับผลผลิิตยัังแปลง

พืืชของเกษตรกรโดยตรง โดยต้น้ทุนุค่า่ขนส่ง่นั้้�นจะขึ้้�นอยู่่�กับั

ระยะทางจากแปลงพืืชไปยัังโรงงาน เมื่่�อกระบวนการจััดหา

ผลผลิตเสร็็จสมบููรณ์์แล้้ว โรงงานจะจ่่ายค่่ารัับซื้้�อผลผลิตแก่่

เกษตรกรเป็็นค่่าตอบแทน

	 แบบจำลองทางคณิติศาสตร์ต์่อ่ไปนี้้�ประยุกุต์ม์าจากงาน

วิิจััยของ Fikry และคณะ [26] ซึ่่�งได้้รัับการตรวจสอบความ 

ถููกต้้องและความเหมาะสมของแบบจำลองแล้้ว ผู้้�วิิจััยจึึงนำ

มาใช้เ้ป็็นกรณีศึกึษาในการทดสอบอััลกอริิทึมึในการจัดัตาราง

การเก็็บเกี่่�ยวพืืชด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� ซึ่่�งมีีสมมติิฐาน

ดัังต่่อไปนี้้�

1)	กำหนดให้้มีีการปลููกพืืชหนึ่่�งชนิิด โดยมีีการปลููก

เพีียงหนึ่่�งครั้้�งต่่อปีี

2)	พืืชจากทุุกแปลงมีีลัักษณะและคุุณภาพเหมืือนกััน

3)	เกษตรกรสามารถเก็็บเกี่่�ยวพืืชในปริิมาณคงที่่�ได้้

ภายในระยะเวลาสี่่�เดืือนหลัังโตเต็็มที่่�

4)	ปริิมาณผลผลิิตพืืชที่่�เก็็บเกี่่�ยวมาจะถููกขนส่่งไปยััง

โรงงานแปรรููปโดยรถบรรทุุก โดยการขนส่่งจะดำเนิินการ

ภายในระยะเวลาที่่�จำกััดเพื่่�อลดการเสื่่�อมคุุณภาพ

5)	ปริิมาณผลผลิิตพืืชที่่�รัับซื้้�อมาจะถููกแปรสภาพเป็็น

สิินค้้าแปรรููปในปริิมาณเท่่ากััน

6)	กำหนดให้้มีีโรงงานแปรรููป 1 แห่่ง
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	 แบบจำลองนี้้�เป็็นแบบจำลองกำหนดการเชิงิเส้้นจํานวน 

เต็็มไบนารีี (BILP) ประกอบด้้วย เซต และดััชนีี พารามิิเตอร์์ 

ตััวแปรตััดสิินใจ สมการเป้้าหมาย และเงื่่�อนไข ดัังต่่อไปนี้้�

เซตและดััชนีี

	 j	คืื อ เซตของช่่วงเวลา (เดืือน)

	 k 	คืือ เซตของแปลงพืืช

	 f  	คืือ เซตของโรงงานแปรรููป

	 v	คืื อ เซตของยานพาหนะ

พารามิิเตอร์์

	 PCmin jf	คืื อ	ปริิมาณพืืชที่่�รองรัับกำลัังการผลิิตต่่ำสุุด

ในเดืือน j ของโรงงาน f (ตััน) 

	 PCmax jf	คืื อ	ปริิมาณพืืชที่่�รองรัับกำลัังการผลิิตสููงสุุด

ในเดืือน j ของโรงงาน f (ตััน)

	 DISTkf	คืื อ	ระยะทางระหว่่างแปลง k ไปยัังโรงงาน f 

(กิิโลเมตร)

	 TCv	คืื อ	ต้นทุุนค่่าขนส่่งพืืชที่่�บรรทุุกโดยยาน

พาหนะ v (บาท/กิิโลเมตร·ตััน) 

	 PHfj	คืื อ	ต้นทุนุการรับัซื้้�อพืืชของโรงงาน f ในเดืือน 

j (บาท/ตััน)

	 TPjk	คืื อ	ปริมิาณผลผลิติพืืชทั้้�งหมดที่่�สามารถเก็บ็

เกี่่�ยวได้้ในเดืือน j จากแปลง k (ตััน)

	 SPfj	คืื อ	ราคาขายสิินค้้าของโรงงาน f ซึ่่�งแปรรููป

จากพืืชที่่�ถููกเก็็บเกี่่�ยวในเดืือน j (บาทต่่อตััน)

ตััวแปรตััดสิินใจ

	 SQjkfv ≥ 0	คืื อ	 ปริิมาณการขนส่่งพืืชที่่�ถููกเก็็บเกี่่�ยว

ในเดืือน j จากแปลง k ไปยัังโรงงาน f โดยยานพาหนะ v  

(ตััน)

	 HQjk ≥ 0	คืื อ	 ปริิมาณการเก็็บเกี่่�ยวพืืชในเดืือน j  

จากแปลง k (ตััน)

		พืื  ชจะถููกเก็็บเกี่่�ยวในเดืือน j จากแปลง k

	 	พืื ชจะไม่่ถููกเก็็บเกี่่�ยวในเดืือน j จากแปลง k

สมการเป้้าหมาย 

	

	

		  (15) 

เงื่่�อนไข

	 	 (16)

	 	 (17)

	 	(18) 

	 	 (19) 

	 	 (20)

	 สมการที่่� (15) เป็็นสมการเป้้าหมายมีีวััตถุุประสงค์์

เพื่่�อให้้โรงงานแปรรููปได้้รัับผลกำไรตอบแทนต่่อปีีสููงสุุด โดย

พิิจารณาจากรายได้้จากการจำหน่่ายสิินค้าที่่�แปรรููปจาก

พืืช รวมทั้้�งพิิจารณาต้้นทุนค่าขนส่งรวม และต้้นทุนในการ

รัับซื้้�อ ซึ่่�งเปรีียบเสมืือนค่าฟิิตเนสฟัังก์์ชัันตามสมการที่่� (7)  

โดยสมการเงื่่�อนไขต่่าง ๆ ได้้แก่่ สมการที่่� (16) รัับประกัันว่่า

ในแต่่ละแปลงสามารถเก็็บเกี่่�ยวพืืชได้้เพีียงหนึ่่�งครั้้�งเท่่านั้้�น 

สมการที่่� (17) กำหนดให้้ปริิมาณการเก็็บเกี่่�ยวพืืชเท่่ากัับ

ปริิมาณผลผลิตทั้้�งหมดที่่�มีีอยู่่�ในแปลงนั้้�น สมการที่่� (18)  

ปริิมาณพืืชที่่�ถููกเก็็บเกี่่�ยวทั้้�งหมดจะถููกขนส่งจากแปลงพืืช 

ไปยัังโรงงานแปรรููปโดยตรง สมการที่่� (19) และ (20)  

กำหนดช่วงปริิมาณความต้้องการในการรับซื้้�อพืืชให้้

สอดคล้้องกัับกำลัังการผลิตของโรงงาน โดยปริิมาณรวม

ผลผลิิตพืืชที่่�ถููกจััดส่่งไปยัังโรงงานแปรรููปในแต่่ละเดืือนนั้้�น

ต้้องมีีค่่าไม่่น้้อยกว่่าปริิมาณที่่�รองรัับกำลัังการผลิิตต่่ำสุุด

และไม่่มากกว่่าปริิมาณที่่�รองรัับกำลัังการผลิตสููงสุุด ในการ

ทดสอบความถููกต้อ้งของอัลักอริทิึมึจะใช้ต้ัวัอย่า่งข้อ้มูลูขนาด



10

ปวีีร์์ ศิิริิรัักษ์์ และ อภิิชา โคตรค้้างพูู, “การปรัับปรุุงขั้้�นตอนวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�เพื่่�อแก้้ปััญหาการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช.”

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

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 35 ฉบัับที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2568

เล็็กของแปลงพืืชชนิิดหนึ่่�งจำนวน 18 แปลง ข้้อมููลระยะทาง

จากแปลงพืืชต่่าง ๆ ไปยัังโรงงานแปรรููป 1 แห่่ง (DISTkf) 

และข้้อมููลปริิมาณผลผลิิตพืืชในแต่่ละแปลงที่่�สามารถ

เลืือกเก็็บเกี่่�ยวได้้ในแต่่ละเดืือน (TPjk) แสดงดัังตารางที่่� 4  

โดยเกษตรกรในแต่่ละแปลงจะสามารถทำการเก็็บเกี่่�ยว

พืืชในปริิมาณคงที่่�ได้้ภายในระยะเวลาสี่่�เดืือน หลัังจากที่่� 

พืืชโตเต็็มที่่�แล้้ว เช่่น เกษตรกรในแปลงที่่� 16 อาจเลืือก 

เก็็บเกี่่�ยวพืืชหนึ่่�งครั้้�งจากเดืือนที่่� 5 6 7 หรืือ 8 ได้้ในปริิมาณ

ที่่�เท่่ากััน 1,000 ตััน

	 ผู้้�วิจิัยัได้แ้บ่ง่ขนาดปัญัหาออกเป็น็ 3 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ ปัญัหา

ขนาดเล็็ก มีีจำนวนแปลงพืืช 12 และ 18 แปลง ปััญหาขนาด

กลาง มีีจำนวนแปลงพืืช 24 30 และ 36 แปลง และปััญหา

ขนาดใหญ่่ มีีจำนวนแปลงพืืช 45 50 และ 60 แปลง ซึ่่�งค่่า

พารามิิเตอร์์ ประกอบด้้วย ต้้นทุุนค่่าขนส่่ง (TCv) 1.6 บาท

ต่่อกิิโลเมตรต่่อตััน ต้้นทุุนในการรัับซื้้�อ (PHj) 5,500 บาท

ต่่อตััน ราคาขายของสิินค้้าแปรรููป (SPjk) 8,000 บาทต่่อตััน  

กำลัังการผลิิตต่่ำสุุด (PCmin jf) 1,000 ตััน และกำลััง 

การผลิตสููงสุุด (PCmax jf) 2,000 ตััน สำหรัับการทดสอบ 

อััลกอริิทึึมได้้ศึึกษาภายใต้้กรอบเวลา ทั้้�งหมด 12 เดืือน  

(j = 12) กัับพื้้�นที่่� เกษตรกรตั้้�งแต่่ 12 ถึึง 60 แปลง  

(k = 12,…., 60) และโรงงานแปรรููป 1 แห่่ง (f = 1) โดย

โรงงานจะมีีรถบรรทุุกขนส่่งผลผลิิตพืืช 1 คััน (v = 1)

3. ผลการทดลอง

	 ในการทดสอบอััลกอริิทึึมด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� 

(FOA) กัับตััวอย่่างการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช ผู้้�วิิจััย 

ได้้เขีียนโปรแกรมภาษาไพทอน (Python) บน Jupyter 

Notebook โดยใช้้คอมพิิวเตอร์์แบบพกพา AMD Ryzen 

7 3700U CPU @ 2.30 กิิกะเฮิิรตซ์์ หน่่วยความจำแรม 8 

กิิกะไบต์์ บนระบบปฏิิบััติิการวิินโดว์์ 11 แบบ 64 บิิต 

ตารางที่่� 4 ตััวอย่่างข้้อมููลแปลงพืืชทั้้�ง 18 แปลง

แปลง
ระยะ

ทาง

เดืือน

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

1 175 2000 2000 2000 2000

2 278 1000 1000 1000 1000

3 143 1500 1500 1500 1500

4 149 2000 2000 2000 2000

5 103 1500 1500 1500 1500

6 179 1000 1000 1000 1000

7 202 2000 2000 2000 2000

8 99 1500 1500 1500 1500

9 151 1000 1000 1000 1000

10 186 1500 1500 1500 1500

11 170 1000 1000 1000 1000

12 122 2000 2000 2000 2000

13 248 2000 2000 2000 2000

14 313 1000 1000 1000 1000

15 272 500 500 500 500

16 204 1000 1000 1000 1000

17 316 1000 1000 1000 1000

18 521 1500 1500 1500 1500
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	ผ ลคำตอบที่่�ได้้จากอััลกอริิทึึม ด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบ 

แมลงหวี่่�นั้้�น จะถูกูเปรียีบเทียีบกับัผลคำตอบที่่�แก้้ปัญัหาผ่า่น

โปรแกรมสำเร็็จรููป GAMS version 40.1.0 Solver CPLEX 

และเมื่่�อทำการทดสอบแบบจำลองโดยใช้โ้ปรแกรมสำเร็จ็รูปู 

GAMS กับัตัวัอย่่างข้อ้มูลูแปลงพืืช 18 แปลง ผลการจัดัตาราง

ที่่�ดีีที่่�สุุด แสดงดัังตารางที่่� 5 

	จ ากตารางที่่� 5 โปรแกรมสำเร็็จรูป GAMS สามารถ

ค้้นหาคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด (Optimal Solution) ได้้ โดยโรงงาน

แปรรูปจะได้รั้ับผลผลิติพืืชในทุก ๆ  เดืือน จากพื้้�นที่่�เกษตรกร

ทั้้�งหมด 16 จาก 18 แปลง ตามเกณฑ์์ที่่�โรงงานกำหนดไว้้ คืือ 

ระหว่า่ง 1,000 ถึงึ 2,000 ตันั และมีีผลผลิติพืืชสูงูสุดุโดยรวม

ต่่อปีี 22,500 ตััน โดยมีีต้้นทุุนการรัับซื้้�อ 123,750,000 บาท 

ต้้นทุุนค่่าขนส่่งรวม 7,338,400 บาท และผลกำไรตอบแทน

ต่่อปีีสููงสุุด 48,911,600 บาท

	 ในการทดสอบอััลกอริิทึึมด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�

กัับตััวอย่่างข้้อมููลแปลงพืืชจำนวน 18 แปลง มีีการปรัับค่่า

พารามิิเตอร์์ คืือ ค่่า a และ c  เท่่ากัับ 1 และค่่า b เท่่ากัับ 

2 โดยที่่�จำนวนประชากรแมลงหวี่่�สููงสุุด (PNmax) เท่่ากัับ 

5 และจำนวนรอบการทำงานสููงสุุด (IRmax) เท่่ากัับ 5,000 

ผลการทดสอบอััลกอริิทึึมพบว่่า ปริิมาณผลผลิิตพืืชสููงสุุดที่่�

โรงงานสามารถรัับซื้้�อต่่อปีีซึ่่�งเก็็บค่่าไว้้ในตััวแปร smellBest  

พบการลู่่�เข้้าของคำตอบที่่�เหมาะสม ซึ่่�งเปรีียบเทีียบได้้กัับ

พฤติิกรรมของแมลงหวี่่�ที่่�บิินค้นหาแหล่่งอาหารจนกระทั่่�ง 

ค้้นพบแหล่่งอาหารที่่�ดีีที่่�สุุด ตััวแปรดัังกล่่าวนี้้�จะมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น 

เมื่่�อจำนวนรอบการทำงานเพิ่่�มขึ้้�น อัันเป็็นผลมาจากการ

ปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพของเมทริิกซ์์คำตอบซึ่่�งทำหน้้าที่่�

ป้้องกัันการติดคำตอบท้้องถิ่่�น และทำให้้โรงงานได้้รัับซื้้�อ

ผลผลิิตครบทุุกเดืือน และส่่งผลให้้ได้้รัับผลกำไรตอบแทน 

ต่่อปีีสููงสุุด ผลการจััดตารางที่่�ดีีที่่�สุุด แสดงดัังตารางที่่� 6 

	 ตารางที่่� 6 สามารถสรุุปได้้ว่่า ในทุุก ๆ เดืือนโรงงาน

แปรรููปจะได้้รัับผลผลิิตพืืชจากพื้้�นที่่�เกษตรกรทั้้�งหมด 16 

จาก 18 แปลง ตามเกณฑ์์ปริิมาณที่่�ได้้กำหนดไว้้ โดยโรงงาน

ตารางที่่� 5 แผนการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช 18 แปลง โดยใช้้โปรแกรม GAMS

แปลง
เดืือน

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

1 2000

2 1000

3

4 2000

5 1500

6 1000

7 2000

8 1500

9 1000

10 1500

11 1000

12 2000

13 2000

14 1000

15 500

16 1000

17
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จะได้้รัับผลผลิิตสููงสุุดโดยรวมต่่อปีี 22,500 ตััน โดยมีี

ต้้นทุุนค่่าขนส่่งรวม 7,338,400 บาท และต้้นทุุนการรัับซื้้�อ 

123,750,000 บาท ส่่งผลให้้ผลกำไรตอบแทนต่อปีีสููงสุุด 

อยู่่�ที่่� 48,911,600 บาท นอกจากนี้้� ยัังพบผลการจััดตาราง

ในรููปแบบอื่่�น ๆ ที่่�คำนวณให้้ค่่าปริิมาณผลผลิิตและผลกำไร

รวมสููงสุุดต่่อปีีเท่่ากััน ดัังแสดงในตารางที่่� 7

	 ในการทดสอบตัวัอย่่างปััญหาการจัดัตารางการเก็บ็เกี่่�ยว 

พืืชในพื้้�นที่่�แปลงที่่�ขนาดต่่าง ๆ  จะใช้้ค่่าพารามิิเตอร์์เดีียวกััน

กัับตััวอย่่างข้้างต้้น กำหนดให้้จำนวนรอบการทำงานสูงสุุด 

(IRmax) ในปััญหาขนาดเล็็ก เท่่ากัับ 5,000 รอบ ปััญหา 

ขนาดกลาง 10,000 รอบ และปัญัหาขนาดใหญ่ ่20,000 รอบ 

ผลการทดสอบปััญหาการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืชขนาด 

ต่า่ง ๆ  โดยใช้ว้ิธิีคี้น้หาแบบแมลงหวี่่�และวิธิีโีปรแกรมสำเร็จ็รูปู 

GAMS แสดงดัังตารางที่่� 8

	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์จากการทดสอบตััวอย่่าง

ปััญหาการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืชในขนาดต่่าง ๆ ด้้วยวิิธีี

ค้้นหาแบบแมลงหวี่่�และโปรแกรมสำเร็็จรูป GAMS พบว่่า 

วิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�เป็็นไปตามเงื่่�อนไขต่่าง ๆ ที่่�ได้้กำหนด

ไว้้ ซึ่่�งโรงงานจะได้้รัับซื้้�อผลผลิิตพืืชจากพื้้�นที่่�แปลงเกษตรกร 

ต่่าง ๆ ทุุก ๆ เดืือน ในปริิมาณที่่�สอดคล้้องกัับกำลัังการผลิิต

ของโรงงาน โดยผลคำตอบปริิมาณผลผลิตสููงสุุดต่่อปีีมีีค่่า

เทีียบเท่่ากัับผลคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด เม่ื่�อใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป 

GAMS แก้้ไขปััญหา สำหรัับผลการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยว

ของทั้้�งสองวิิธีีนั้้�น พบจำนวนแปลงเก็็บเกี่่�ยวที่่�เหมืือนกัน 

ในจำนวนที่่�เท่่ากััน ดัังในตัวอย่่างข้้างต้้น ที่่�มีีการคัดเลืือก

แปลงพืืชทั้้�งหมด 16 จาก 18 แปลง ซึ่่�งได้้มีีการปฏิิเสธการ

เก็็บเกี่่�ยวและรัับซื้้�อจากแปลงที่่� 3 และ 17 เช่่นเดีียวกััน จึึง

ทำให้้ต้้นทุุนค่าขนส่งรวมจากแปลงพืืชต่่าง ๆ ไปยัังโรงงาน

และต้้นทุุนการรัับซื้้�อของทั้้�งสองวิิธีีนั้้�นเท่่ากััน และส่่งผลให้้

ผลกำไรตอบแทนต่่อปีีสููงสุุดเท่่ากัันด้้วย

ตารางที่่� 6 แผนการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช 18 แปลง ด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� (FOA) รููปแบบที่่� 1

แปลง
เดืือน

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

1 2000

2 1000

3

4 2000

5 1500

6 1000

7 2000

8 1500

9 1000

10 1500

11 1000

12 2000

13 2000

14 1000

15 500

16 1000

17

18 1500
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ตารางที่่� 7 การจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช 18 แปลง ด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� (FOA) รููปแบบที่่� 2

แปลง
เดืือน

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

1 2000

2 1000

3

4 2000

5 1500

6 1000

7 2000

8 1500

9 1000

10 1500

11 1000

12 2000

13 2000

14 1000

15 500

16 1000

17

18 1500

ตารางที่่� 8 ผลการทดสอบด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�เปรีียบเทีียบกัับโปรแกรม GAMS

กลุ่่�ม

ปััญหา

จำนวน

แปลง

วิิธีีการทดสอบ

% 

ความ

ต่่าง

ของ

กำไร

GAMS FOA

จำนวน

แปลง

เก็บ็เกี่่�ยว

ปริิมาณ

ผลผลิิต

สููงสุุด

ต่่อปีี 

(ตััน)

ผลกำไร

ตอบแทน

ต่่อปีีสููงสุุด

(บาท)

จำนวน

แผน

เก็็บ

เกี่่�ยว

จำนวน

แปลง

เก็็บ

เกี่่�ยว

ปริิมาณ

ผลผลิิต

สููงสุุดต่่อปีี 

(ตััน)

ผลกำไร

ตอบแทน

ต่่อปีีสููงสุุด

(บาท)

เวลา

คำนวณ

(นาทีี)

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

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

ขนาด

กลาง

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

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

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

ขนาดใหญ่่

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

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

60 20 24,000 55,503,200 4 20 24,000 55,503,200 00:22:20 0.00
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	 อย่่างไรก็็ตามวิิธีีการทั้้�งสองนี้้�สามารถสร้้างแผน 

การจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวที่่�แตกต่่างกััน เนื่่�องจากผลการ 

ตัดัสินิใจในแต่ล่ะเดืือนมีการกำหนดแปลงพืืชที่่�ต้อ้งเก็็บเกี่่�ยว

แตกต่่างกััน เช่่น ในเดืือนที่่� 8 หากใช้้โปรแกรมสำเร็็จรูป

จะต้้องเก็็บเกี่่�ยวพืืชจากแปลงที่่� 11 และ 16 และหากใช้้วิิธีี

ค้้นหาแบบแมลงหวี่่�จะต้้องเก็็บเกี่่�ยวพืืชจากแปลงที่่� 9 และ 

11 โดยปกติิแล้้วโปรแกรมสำเร็็จรููป GAMS จะสามารถสร้้าง

แผนการจััดตารางที่่�ดีีที่่�สุุดได้้เพีียงหนึ่่�งรููปแบบเท่่านั้้�น ใน 

ขณะที่่�วิธิีคี้น้หาแบบแมลงหวี่่� สามารถสร้า้งแผนการจัดัตาราง

การเก็็บเกี่่�ยวได้้หลากหลายรููปแบบ ซึ่่�งอาจมีีหลายแผน 

คำตอบที่่�สามารถคำนวณปริิมาณผลผลิิตสููงสุุดและผล

กำไรรวมสููงสุุดต่่อปีีเทีียบเท่่ากัับการใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป  

เนื่่�องด้ว้ยวิิธีกีารอัลกอริทิึมึที่่�นำเสนอนี้้�มีคีวามยืืดหยุ่่�นในการ

ค้้นหาคำตอบที่่�วงกว้้างขึ้้�น ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์ต่่อโรงงาน

แปรรูปเม่ื่�อมีีการวางแผนและสร้้างทางเลืือกในการทำข้้อ

ตกลงกัับเกษตรกรที่่�จะต้้องเก็็บเกี่่�ยวผลผลิตมาให้้โรงงานใน

ช่่วงเวลาที่่�เหมาะสม

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้พััฒนาอััลกอริิทึึมในการแก้้ปััญหาการจััด

ตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืชด้้วยวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่� (FOA) 

ให้้สามารถค้้นหาคำตอบที่่�ดีีที่่�สุุด (Optimal Solution) ได้้

โดยมีีวััตถุุประสงค์์ คืือ การสร้้างผลกำไรตอบแทนต่อปีี

สููงสุุดแก่่โรงงานแปรรููป การทดสอบอััลกอริิทึึมขนาดต่่าง ๆ  

ได้้ใช้้ตััวอย่่างข้้อมููลพืืชชนิิดหนึ่่�งจากพื้้�นที่่�แปลงขนาด 12 

ถึึง 60 แปลง เพื่่�อคำนวณและสร้้างตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช

ให้้มีีปริิมาณผลผลิิตสููงสุุดต่่อปีี รวมทั้้�งมีีผลผลิิตเพีียงพอ

ต่่อการแปรรููปในแต่่ละเดืือน ขั้้�นตอนการปรัับปรุุงเมทริิกซ์์ 

คำตอบถููกนำมาใช้้เพ่ื่�อป้้องกัันการติิดคำตอบท้้องถิ่่�นและ

พััฒนาคำตอบให้้ดีีขึ้้�น อััลกอริิทึึมที่่�เสนอวิิธีีการค้้นหาแบบ

แมลงหวี่่�นี้้�แสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพในการค้นหาคำตอบ

ที่่�ดีีที่่�สุุดมากกว่่าหนึ่่�งแผนการเก็็บเกี่่�ยว โดยมีีความสามารถ

ให้้ผลกำไรตอบแทนสููงสุุดต่่อปีีเทีียบเท่่ากัับการใช้้โปรแกรม

สำเร็็จรููป GAMS ในทุุก ๆ ขนาดปััญหา ดัังนั้้�นอััลกอริิทึึม

ที่่�ประยุุกต์์วิิธีีการค้้นหาแบบแมลงหวี่่�จึึงเป็็นหนึ่่�งในวิิธีีที่่�

สามารถช่วยให้้โรงงานแปรรูปได้้ผลการจััดตารางเก็็บเกี่่�ยว

พืืชอย่่างเหมาะสม

	 ในการต่อยอดงานวิจัยัในอนาคต สามารถนำอััลกอริิทึมึ 

ดัังกล่่าวประยุุกต์์ใช้้ ในการแก้้ปััญหาแบบจำลองทาง

คณิิตศาสตร์์ที่่�มีีความซัับซ้้อนมากยิ่่�งขึ้้�นในระดัับ NP hard 

โดยอาจเพิ่่�มเงื่่�อนไขที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรมอื่่�น ๆ ในห่่วงโซ่่

อุุปทาน เช่่น การจััดเก็็บ การขนส่่ง  และการกระจายสิินค้้า 

รวมทั้้�งเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์กัับอััลกอริิทึึมอื่่�น ๆ เพื่่�อให้้เห็็น

ประสิิทธิิภาพของวิิธีีการที่่�นำเสนอมากขึ้้�น

เอกสารอ้้างอิิง

[1]	 Songkhla Rajabhat University (SKRU). [Online] 

(in Thai). Available: http://oservice.skru.ac.th/

ebookft/ 374/chapter8.pdf.

[2] 	 C. S. Chen, “Scheduling of planting and  harvesting  

programmes for processing vegetables,”  

Journal of Agricultural Engineering Research, 

vol. 19, no. 1, pp. 51– 57, 1974.

[3] 	 M. R. Garey, D. S. Johnson, and R. Sethi, “The   

Complexity of Flowshop and Jobshop  

Scheduling,” Mathematics of Operations  

Research, vol. 1, no. 2, pp. 117–129, 1976.

[4] 	 S. Bandaru and K. Deb, “Metaheuristic   

techniques,” in Decision Sciences, Boca  Raton, 

FL: CRC Press, 2016, pp. 693–750.

[5] 	 E. W. Richards and E. A. Gunn, “A model and  

tabu search method to optimize stand harvest 

and road construction schedules,” Forest  

Science, vol. 46, no. 2, pp. 188–203, 2000.

[6] 	 M. Pant, R. Thangaraj, D. Rani, A. Abraham, and 

D. Srivastava, “Estimation of optimal crop plan 

using nature inspired meta- heuristics,” World 

Journal of Modelling and Simulation, vol. 6, 

pp. 97–109, 2010.

[7]	 B. J. Stray, J. H. van Vuuren, and C. N. Bezuidenhout,  



15

ปวีีร์์ ศิิริิรัักษ์์ และ อภิิชา โคตรค้้างพูู, “การปรัับปรุุงขั้้�นตอนวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�เพื่่�อแก้้ปััญหาการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช.”

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

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 35 ฉบัับที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2568

“ A n  o p t i m i s a t i o n - b a s e d  s e a s o n a l  

sugarcane harvest scheduling decision support  

system for commercial growers in South  

Africa,” Computers and  Electronics in Agriculture,  

vol. 83, pp. 21–31,  2012.

[8]  	 A. Filho, H. Florentino, and M. Pato, “A genetic 

algorithm for crop rotation,” in Proceedings 

ICORES, 2012, pp. 454–457.

[9] 	 W. Neungmatcha and K. Sethanan, “Optimal  

mechanical harvester route planning for  

sugarcane field operations using particle  

swarm optimization,” Engineering and Applied  

Science Research, vol. 42, no. 2, pp. 125–133, 

2015.

[10] 	A. Rath, S. Biswal, S. Samantaray, and P.  Swain, 

“Derivation of optimal cropping  pattern in part 

of hirakud command using  cuckoo search,” in 

Proceedings ICMAEM,  2017.

[11] 	E. Afifah, A. Alamsyah, and E. Sugiharti,  “Scheduling  

optimization of sugarcane  harvest using  

simulated annealing  algorithm,” Scientific 

Journal of Informatics,  vol. 5, pp. 138–147, 

2018.

[12] 	U. Ketsripongsa, R. Pitakaso, K. Sethanan,  and 

T. Srivarapongse, “An improvement  differential  

evolution algorithms for the crop  planning in  

the northeastern region of Thailand,”  

Mathematical and Computational Applications,  

vol. 23, no. 3, 2018.

[13] 	R. Kommadath, D. Maharana, R. Anandalakshmi,  

and P. Kotecha, “Multi- objective scheduling 

in the vegetable processing and packaging 

facility using metaheuristic-based framework,” 

Food and Bioproducts Processing, vol. 137, 

pp. 1–19, 2023.

[14] 	S. Bhupender and K. Ashwani, “Introduction 

to Hybrid algorithm,” International Journal  

of  Advance Research and Innovative Ideas  

in  Education, vol. 8, no. 3, 2022.

[15] 	D. Mogale, D. A. Ghadge, S. Kumar, and M. 

Tiwari, “Modelling supply chain network 

for procurement of food grains in India,”   

International Journal of Production Research, 

vol. 58, 2019.

[16] 	V. Chouhan, B. S. H. Khan, and M. Hajiaghaei-

Keshteli, “Sustainable planning and decision-

making model for sugarcane mills considering  

environmental issues,” Journal of Environmental  

Management, vol. 303, 2022.

[17] 	H. d. O. Florentino, D. F. Jones, C. A. Irawan,  

D. Ouelhadj, B. Khosravi, and D. R. Cantane, “An 

optimization model for combined selecting, 

planting and harvesting sugarcane varieties,” 

Annals of Operations Research, vol. 314,  

no. 2, pp. 451–469, 2022.

[18] 	Y. Li and M. Han, “Improved fruit fly algorithm 

on structural optimization,” Brain informatics, 

vol. 7, no. 1, 2020.

[19] 	A. Tapao and R. Cheerarot, “Optimum design 

of reinforced concrete foundations by fruit 

fly optimization algorithm,” The Journal 

of KMUTNB, vol. 31, no. 1, pp. 16–24, 2021  

(in Thai).

[20] 	İ. Babaoğlu, “Solving 2D strip packing problem 

using fruit fly optimization algorithm,” Procedia 

Computer Science, vol. 111, pp. 52–57, 2017.

[21] 	H. Iscan and M. Gunduz, “An application of 

fruit fly optimization algorithm for traveling 

salesman problem,” Procedia Computer  

Science, vol. 111, pp. 58–63, 2017.



16

ปวีีร์์ ศิิริิรัักษ์์ และ อภิิชา โคตรค้้างพูู, “การปรัับปรุุงขั้้�นตอนวิิธีีค้้นหาแบบแมลงหวี่่�เพื่่�อแก้้ปััญหาการจััดตารางการเก็็บเกี่่�ยวพืืช.”

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

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 35 ฉบัับที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2568

[22]	 L. Wang, X.-l. Zheng, and S.-y. Wang, “A novel  

binary fruit fly optimization algorithm for   

solving the multidimensional knapsack    

problem,” Knowledge-Based Systems, vol. 48, 

pp. 17–23, 2013.

[23] 	N. Mhuadthongon, “Linear Array Pattern  

Synthesis Using Chaotic Sequence Enhanced 

FOA Method,” Ladkrabang Engineering  

Journal, vol. 35, no. 3–4, pp. 47–54, 2018  

(in Thai).

[24] 	X. Zhang, X. Liu, S. Tang, G. Królczyk, and Z. Li, 

“Solving scheduling problem in a distributed  

manufacturing system using a discrete fruit 

fly optimization algorithm,” Energies, vol. 12,  

no. 17, 2019.

[25]	 F. Xu and Y. Tao, “The Improvement of Fruit   

Fly Optimization Algorithm-Using Bivariable   

Function as Example,” Advanced Materials   

Research, vol. 756–759, pp. 2952–2957, 2013.

[26]	 I. Fikry, M. Gheith, and A. Eltawil, “An  

integrated production-logistics-crop rotation 

planning model for sugar beet supply chains,” 

Computers & Industrial Engineering, vol. 157, 

pp. 1–13, 2021.

[27]	 J. A. Diaz and E. Fernandez, “A tabu search  

heuristic for the generalized assignment 

problem,” European Journal of Operational 

Research, vol. 132, no. 1, pp. 22–38, 2001


