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 The arrangement of machine layout for suitable manufacturing processes 

affect to efficiency of the manufacturing system involved with various types of 

products or parts. Each product may have different materials or processing routes. 

This thesis presented an applied Genetic algorithm (GA) for solving machine layout 

problem. An alternative crossover process was presented. The case studies of 

problems in machine layout were solved and compared. The machines were 

appropriately arranged and displayed. This thesis is an alternative to be applied in 

manufacturing system. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
การพัฒนาอุตสาหกรรมให้มีความย ัง่ยืนจะต้องเร่ิมต้นจากโครงสร้างพ้ืนฐานของ

อุตสาหกรรม การวางผงัในพ้ืนท่ีการท างานนับว่าเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบการผลิตซ่ึง
สามารถจดัได ้2 กลุ่มคือ การวางผงัในอุตสาหกรรมการผลิต  เช่น การวางผงัเคร่ืองจกัร การวางผงั
ในการขนส่งสินคา้ เป็นตน้  และการวางผงัในการบริการ เช่นการจดัแผนกต่างๆในหา้งสรรพสินคา้ 
โต๊ะอาหารในภตัตาคารเป็นตน้ ซ่ึงการวางผงัท่ีดีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและงานบริการ ใน
พ้ืนท่ีการท างานของอุตสาหกรรมประกอบดว้ยปัจจยัการผลิต และส่ิงอ  านวยการผลิตหลายอย่าง  
เช่น เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ และแผนกต่างๆ เป็นตน้ การจดัเรียงเคร่ืองลงบนพ้ืนท่ีการผลิตท่ีก  าจดัเป็น
ส่ิงหน่ึงท่ีจ  าเป็นในการออกแบบวางผงัการผลิต เพื่อตอ้งการลดตน้ทุนของทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุ 
ซ่ึงตน้ทุนของการเคล่ือนทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุเป็นตวัช้ีวดัท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของกิจกรรม
โลจิกติสคภ์ายใน (Srisatja & Pupong, 2012)  

อุตสาหกรรมการผลิตโดยทัว่ๆ ไปนั้นมีระบบการผลิตเป็นสายการประกอบ และท าการ
ผลิตสินคา้ท่ีหลากหลายชนิด ซ่ึงสินค้าแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกนัในดา้นรายการวสัดุท่ีใช ้
ขั้นตอนการผลิต สถานีงานท่ีใชใ้นการผลิต และเง่ือนไขในการเรียงล  าดบัก่อนหลงั บางขั้นตอนการ
ผลิตสามารถเลือกท างานบนสถานีงานได้ทั้ งสถานีงานหลกัและสถานีงานรอง ในขณะท่ีบาง
ขั้นตอนการผลิตตอ้งท าบนสถานีงานหลกัเท่านั้น หากตอ้งการจดัการระบบการผลิตในการท างาน 
และการใชท้รัพยากรปัจจยัดา้นแรงงานใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดของสายการผลิต โดยมุ่งเน้นการ
จัดการสถานีงานให้มีความต่อเน่ืองและเหมาะสมกับการปฏิบัติงาน จึงจ  าเป็นต้องค านึงถึง
เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ และวิธีการปฏิบติังานของแต่ละขั้นตอนในการผลิต ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนอาจจะ
สามารถแบ่งการปฏิบติังานออกเป็นงานยอ่ยหลายๆ งานข้ึนอยูก่บัลกัษณะของงานนั้นว่าจะสามารถ
แบ่งยอ่ยออกไปอีกไดห้รือไม่ บางงานอาจจะไม่สามารถแยกย่อยได ้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงกลายเป็น
เร่ืองท่ียุง่ยาก ซ่ึงการแกไ้ขปัญหาเหล่านั้นไดมี้การน าวิชาทางดา้นพนัธุศาสตร์อนัไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธี
เชิงพนัธุกรรม (Genetic algorithm : GA) หรือเรียกย่อๆ ว่า  “GA” เป็นขบวนการทางคณิตศาสตร์
อย่างหน่ึงซ่ึงจะให้ผลลพัธ์ในเชิงปริมาณ (Quantity) เน่ืองจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นจ านวน หรือค่า
ทางตวัเลข  
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ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาส าหรับการจัดสถานีงานในกระบวนการผลิต โดย
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective function) และมีการก าหนดเง่ือนไขท่ีเรียกว่า (Constraints) รวมอยู่
ดว้ย 

การน าขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมาช่วยในการจดัสถานีงานในกระบวนการผลิตเพ่ือช่วยลด
ระยะทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุ โดยใชห้ลกัการคัดเลือกแบบธรรมชาติจากการจ าลองแนวคิด
วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต และใชก้ระบวนการคดัเลือกทางพนัธุศาสตร์ ซ่ึงเป็นวิธีแกปั้ญหาท่ีนิยม
น ามาใช้แก้ปัญหาการจัดวางผงัพ้ืนท่ีท างาน การกระจายการค้นหาค าตอบของขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมหลายทิศทางจากกลุ่มของประชากร ท าให้ได้ค  าตอบท่ีเป็นไปได้หลายค าตอบ และ
ใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุดมีมากข้ึน นอกจากน้ีการวนซ ้าท าใหมี้การน าค  าตอบท่ีดีท่ีสุดภายในกลุ่ม
ประชากรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการหาค าตอบในรุ่นถดัไปผ่านกระบวนการสลบัสายพนัธุ ์
(Crossover)  ท าการกระจายการคน้หาค าตอบในพ้ืนท่ีของปัญหา (Pongcharoen et al.,  2002) 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอการประยกุตข์ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมรวมกบัการออกแบบการ
จดัเรียงเคร่ืองจกัรตามขั้นตอนในการผลิต และค านึกถึงพ้ืนท่ีของเคร่ืองจกัรแต่ละชนิด เพ่ือให้การ
ท างานมีความต่อเน่ืองและเหมาะสมกบัการปฏิบติังาน โดยเขียน Visual Basic for Applications 
(VBA) ใน Microsoft Excel ในการแกปั้ญหาการจดัการเรียงเคร่ืองจกัร เพื่อลดตน้ทุนของทางการ
เคล่ือนท่ีของวสัดุ การท างานบน Excel spreadsheet จะสามารถช่วยให้เข้าใจและเห็นภาพได้
โดยง่ายกว่าการเขียนโปรแกรมแบบอ่ืนๆ แสดงใหเ้ห็นว่าเทคนิคน้ีสามารถหาค่าค าตอบและน าไป
ประยกุตใ์ชง้านไดง่้ายข้ึน อีกทั้งสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัระบบการท างานภายในองค์กรต่างๆ ได้
เป็นอยา่งดี  

 

1.2 วตัถุประสงค์การวิจยั 
 ประยกุตข์ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการจดัสถานีงานของกระบวนการผลิตเพื่อลดตน้ทุน
การเคล่ือนท่ีของวสัดุ 
 

1.3 ขอบเขตงานวจิยั 
งานวิจยัน้ีศึกษาการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีมีวิวฒันาการท างานร่วมกนัใน

การจดัสถานีงานในระบบการผลิต ซ่ึงมีขอบเขตการวจิยัดงัน้ี 
1.3.1 จ าลองสถานีงานมีลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียมมุมฉาก ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาดทั้งดา้น

กวา้งและดา้นยาว รวมทั้งเคร่ืองจกัรไม่สามารถหมุนได ้
1.3.2 ช้ินงานสามารถเขา้ถึงเคร่ืองจกัรไดทุ้กทิศทาง 
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1.3.3 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรตามแนวแกน X แถวบนสุดโดยเร่ิมจากดา้นซา้ยไปขวา และ
เมื่อสุดแกน X แลว้ให้เล่ือนแถวลงมาตามแนวแกน Y โดยเร่ิมเรียงเคร่ืองจกัรจากดา้นซา้ยไปขวา
เช่นเดิม 

1.3.4 จดัเรียงเคร่ืองจกัรตามล าดบัการท างาน โดยไม่มีการสลบัขั้นตอนการท างาน 
1.3.5 ค านวนเฉพาะระยะทาง และตน้ทุนของเคร่ืองจกัร ไม่พิจารณาถึงเวลาท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การจดัตารางการผลิตรวมทั้งเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของการขนถ่ายวสัดุ  และเวลาในการรอคอย
การใชง้านของเคร่ืองจกัรจะไม่ถกูน ามาพิจารณาดว้ยเช่นกนั 

1.3.6 ใชซ้อฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการแกไ้ขปัญหา 
 

1.4 วธีิด าเนินการศึกษาวจิยั 
1.4.1 ทบทวนปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.2 ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มลูท่ีจ  าเป็นส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 1.4.3 ออกแบบโปรแกรมส าหรับการวิจยั 
 1.4.4 ทดสอบแบบจ าลองเพื่อการหาค่าท่ีเหมาะสม 
 1.4.5 รวบรวมขอ้มลู วิเคราะห์และสรุปผล 
 1.4.6 จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์
  

1.5  สถานที่ท างานวจิยั 
อาคารเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

1.6   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 สามารถประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการแกไ้ขปัญหาการจดัการล าดบัการ

ท างานเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต  
1.6.2 สามารถช่วยลดระยะทาง และตน้ทุนการขนถ่ายวสัดุในการกระบวนการผลิตได ้
1.6.3 สามารถน าไปประยกุตก์บัระบบการท างานภายในองคก์รต่างๆ ทั้งดา้นการลดตน้ทุน 

การเพ่ิมประสิทธิภาพ และการปรับปรุงระบบต่างๆ ภายในอนาคต 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบัน้ี และความ
เป็นมาของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม การคน้ควา้เอกสาร รายงานการวิจัย วิทยานิพนธ์ ต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบังานวิจยั รวมทั้งทฤษฎีของหลกัการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม และการวางผงั
การจัดการโรงงาน ซ่ึงจะแสดงเน้ือหาท่ีสามารถน าไปประยุกต์กับการแก้ปัญหาการจัดเรียง
เคร่ืองจกัรเพ่ือละระยะทางการขนถ่านวสัดุในกระบวนการผลิต  
 

2.1  ประวตัคิวามเป็นมาของข้ันตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นวิธีการคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยใช้ 

หลกัการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลกัการทางสายพนัธุ์ เป็นการค านวณอย่างหน่ึงท่ีสามารถ
กล่าวไดว้่ามี“วิวฒันาการ” อยูใ่นขั้นตอนของการคน้หาค าตอบ และได ้รับการจดัให้ เป็นวิธีหน่ึงใน
กลุ่มของการค านวณเชิงวิวฒันาการ (Evolu-Tionary Computing) ซ่ึงปัจจุบันเป็นท่ียอมรับใน
ประสิทธิภาพ และมีการน าไปประยุกต์ ใช้ อย่างกวา้งขวางในการแก ้ปัญหาการหาค่าเหมาะท่ีสุด 
Genetic Algorithm หรือเรียกโดยย่อว่า “ Genetic Algorithm ” ถูกพฒันาข้ึนในช่ วงทศวรรษท่ี 60 
โดยจ าลองเอาแนวคิดของ การวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตในระบบชีววิทยามาใช ้ในการค านวณดว้ย
คอมพิวเตอร์ซ่ึงได ้รับความนิยมและเป็นท่ียอมรับอย ่างกวา้งขวางโดยการเผยแพร่ ของ John Holland 
[Holland,1975] ในหนงัสือช่ือ "Adaptation in Natural and Artificial Systems" หนังสือดงักล่าวได ้
ตีพิมพเ์ป็นคร้ังแรกในปี  ค.ศ. 1975 หลงัจากนั้นจึงมีการประยุกต์ ใช ้งานในดา้นต่างๆ กนัอย่างแพร่ 
หลายพร้อมๆ กบัการศึกษาและพฒันาองค ์ประกอบต่างๆ ให ้มีประสิทธิภาพดียิง่ข้ึนและเป็ นวิธีการ
คน้หาค าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดเชิงผสมผสาน (Combinatorial Optimization) แบบปัญญาเชิงค านวณท่ี
สามารถในการคน้หาค าตอบอยา่งชาญฉลาด และลดความยุง่ยากในขั้นตอนต่างๆ ของการคน้หาลง
ไปซ่ึงวิธีการคน้หาค าตอบดงักล่าวน้ีมีขอ้ไดเ้ปรียบและมีความแตกต่างไปจากวิธีดั้งเดิม เช่ น การ
โปรแกรมเชิงเส ้น วิธีการคน้หาผลเฉลย  ปัจจุบนัจึงเห็นไดว้่ามีการน าเอาไปประยกุต์ ในเกือบจะทุก
สาขาวิชา 
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2.2  ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับข้ันตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นขั้นตอนในการคน้หาค าตอบให้กับ

ระบบ [Holland,1975]  และเป็ นเคร่ืองมือในการช่ วยค านวณประเภทหน่ึง โดยธรรมชาติวฏัจกัรของ 
Genetic Algorithm  ประกอบไปดว้ย 3 กระบวนการท่ีส าคญั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1  

1) การคดัเลือกสายพนัธุ ์ (Selection) คือขั้นตอนในการคดัเลือกประชากรท่ีดีในระบบ เป็น
ตน้ก  าเนิดสายพนัธุ ์เพื่อให ้ก  าเนิดลกูหลานในรุ่ นถดัไป 

2) ปฏิบติัการทางสายพนัธุ์  (Genetic Operation) คือกรรมวิธีการเปล่ียนแปลงโครโมโซม
ดว้ยวิธีการทางสายพนัธุ ์ เป็นขั้นตอนการสร้างลกูหลาน ซ่ึงได ้จากการรวมพนัธุ์ ของตน้ก าเนิดสาย
พนัธุ ์เพื่อให ้ ได ้ลกูหลานท่ีมีส วนผสมมาจากพ่ อแม ่หรือไดจ้ากการแปรผนัยีนของพ่ อแม่ เพื่อให้ ได ้
ลกูหลานสายพนัธุ ์ใหม่เกิดข้ึน 

3) การแทนท่ี (Replacement) คือขั้นตอนการน าเอาลกูหลานก าเนิดใหม่ ไปแทนท่ีประชากร
เก่าใน รุ่นก่อน เป็นขบวนการในการคดัเลือกว่าควรจะเอาลูกหลานในกลุ่มใด จ  านวนเท่ าไหร่ ไป
แทนประชากรเก่าในกลุ่ม จะแสดงให ้เห็นถึงความเหมือนกบัการอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ
ส่ิงมีชีวิตท่ีมีการปรับตวัให ้เข ากบัสภาพแวดล ้อมได ้ดีกว่าจะสามารถอยู่ รอดไดใ้นขณะท่ีส่ิงมีชีวิต
อ่ืนๆ ท่ีไม่ สามารถปรับตวัเองได้จะต้องสูญพนัธุ์ไปการปรับตวัดงักล่ าวแสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นมี
วิวฒันาการเกิดข้ึน  

ปัจจุบนัไดมี้การจ าลองวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตในระบบธรรมชาติกล่าวคือกระบวนการ
ภายในของ Genetic Algorithm ท าใหค้  าตอบของระบบท่ีมีอยู ่เกิดวิวฒันาการในตวัเองอนัจะน าไปสู่ 
การปรับตวัให ้กลายเป็นค าตอบท่ีดีกว่ าและรายละเอียดต่างๆ ขององค์ ประกอบในวฏัจกัร Genetic 
Algorithm มีดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 วฏัจกัรของ Genetic Algorithm 
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- ประชากร (Population) ประกอบไปดว้ยกลุ่ มของโครโมโซม (Chromosome) ซ่ึงเป็น
ตวัแทนของ ค าตอบในระบบท่ีต ้องการคน้หา 

- ต ้นก าเนิดสายพนัธุ ์ (Parents) กลุ่ มประชากรท่ีถกูคดัเลือกเพื่อเป็ นตวัแทนในการให้ 
ก  าเนิดสายพันธุ์  ใหม่  ในรุ่นถัดไป (Next Generation) ประชากรกลุ่มน้ีจะ
เปรียบเสมือนกบัเป็ นพ่ อแม ่ ส าหรับใช ้ในการสืบทอดสายพนัธุ ์ใหล้กูหลานต่อไป 

- สายพนัธุ ์ใหม ่ (Offspring) หรือลกูหลาน เป็ นประชากรกลุ่มใหม่ท่ีไดรั้บการถ่ายถอด
สายพันธุ์มา จากพ่อแม่ โดยคาดหวังท่ีจะได้ รับสายพันธุ์ ท่ีดีท่ีสุดเพื่อถ่ายทอด 
ต่ อๆ กนัในประชากรรุ่นถดัไป 

2.2.1  ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวธิีเชิงพนัธุกรรม 
 แผนภาพในรูปท่ี 2.2 แสดงขั้นตอนทัว่ไปของวิธีเชิงพนัธุกรรม และการเช่ือมโยง

เขา้กบัระบบจริงเพื่อท าการค ้นหาค าตอบท่ีตอ้งการ ค  าตอบของระบบท่ีต ้องการ โดยจะท าการค ้นหา 
ในรูปขอโครโมโซม ในกลุ่มของประชากร และจะเห็นไดว้่าค  าตอบท่ีต ้องการจะเป็นโครโมโซมท่ีดี
ท่ีสุดในกลุ่ ม ดงันั้นระบบจะสามารถรู้ได ้ว่ าค  าตอบท่ีมีอยู่ ในวิธีเชิงพนัธุกรรม ณ เวลาหน่ึงๆ นั้นดี
หรือไม่ ดว้ยการประเมินค่าของโครโมโซม ระบบวิธีเชิงพนัธุกรรม จะมีการเช่ืองโยงกบัฟั งก์ ชัน
วตัถุประสงคส์ าหรับใชใ้นการประเมินค่ าของโครโมโซม 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนทัว่ไปของวิธีเชิงพนัธุกรรมกบัการเช่ืองโยงเขา้กบัระบบ 
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ขั้นตอนการท างานทัว่ไปของวิธีเชิงพนัธุกรรม 
1) สร้างประชากร โดยปกติจะใชก้ารสุ่ ม (Random) 
2) ประเมินค่ าโครโมโซมของกลุ่มประชากรทั้งหมดดว้ยฟังก์ ชนัวตัถุประสงค์ เน่ืองจาก

ระบบไม่สามารถเข ้าใจค่ าของโครโมโซมภายในได้ ดังนั้นโครโมโซมจะตอ้งผ่านการถอดรหัส
ก่อนท่ีจะน าไปท าการค านวณดว้ยฟังก์ ชนัวตัถุประสงค ์

3) ค านวณหาค่าความเหมาะสมแลว้ส่ งกลบัไปยงั Genetic Algorithm 
4) ใชค่้าความเหมาะสมท าการคดัเลือกโครโมโซมบางกลุ่ ม เพื่อน ามาเป็นตน้ก าเนิดสาย

พนัธุ ์ ซ่ึงจะถกูใช ้เป็ นตวัแทนในการถ่ายทอดสายพนัธุใ์ห ้กบัรุ่นถดัไป 
5) น าต ้นก าเนิดสายพนัธุ ์มาท าการสร้ างลกูหลาน ดว้ยปฏิบติัการทางสายพนัธุ ์ โครโมโซม

ท่ีได ้ในขั้นตอนน้ีก็คือโครโมโซมลกูหลาน 
6) ค านวณค่ าความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใช้ ขั้ นตอนเดียวกับ 

ขอ้ 3) 
7) โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนท่ีดว้ยลูกหลานท่ีไดจ้ากข ้อ 5) ประชากรเพียง

บางส่วนเท่านั้นท่ีจะถูกแทนท่ีด้วยกลวิธีเฉพาะส าหรับขั้นตอนของการแทนท่ีโดยใช้ ค่าความ
เหมาะสมในการตดัสิน 

8) เร่ิมตน้ท าซ ้าจากขั้นตอนในข ้อ 2) ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ได ้ค  าตอบท่ีต ้องการ ค  าตอบท่ี
ได ้จะมาจากโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในกลุ่ มประชากร โดยท่ีสามารถใช ้ค่าจากฟังก ์ชนัวตัถุประสงค์ เพื่อ
เป็นการประเมินว่ าค  าตอบท่ีไดเ้ป็นท่ีตอ้งการแลว้หรือไม่จากกระบวนการ จะเห็นไดว้่าส่ิงท่ีจ  าเป็น
จะตอ้งท าการออกแบบเพื่อน ามาใชไ้ดแ้ก่ 

 -โครโมโซมประชากรและการเขา้รหสั 
 - การประเมินค่ าความเหมาะสม 
 - การคดัเลือกตน้ก  าเนิดสายพนัธุ ์ 
 - ปฏิบติัการทางสายพนัธุ ์ 
 - การแทนท่ี 
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รูปท่ี 2.3 ค  าตอบในมุมมองของวิธีเชิงพนัธุกรรมและโลกจริง 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 โครโมโซมท่ีถกูเขา้รหสัแบบฐานสองจากค าตอบในระบบ 
 
 2.2.2 โครโมโซมประชากรและการเข้ารหัส (Population & Encoding Scheme) 
           พิจารณาหาค าตอบของปั ญหาจากกลุ่มของค าตอบหรือประชากร (Population) ของ

ค าตอบ แต่ ละค าตอบจะมีคุณลกัษณะเฉพาะตวัซ่ึงแสดงอยู่ ในรูปของโครโมโซม (Chromosome) 
หรือใน Genome การเขา้รหัสประชากรเป็ นขั้นตอนแรกและเป็ นขั้นตอนท่ีส าคญั เพราะเป็ นการ 
ออกแบบให้ โครโมโซมเป็นตวัแทนของค าตอบจากระบบ ในการท า งาน ทั่วๆ ไปรูปแบบท่ีง่าย
ท่ีสุดคือการก าหนดให ้โครโมโซมอยูใ่นรูปของตวัแปรแบบสตริง (String Of Variables) 

 
S = [s1, s2, sL]  

           

(2.1) 
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โดยท่ี S คือโครโมโซมหน่ึงๆ และแต่ ละ si, i = 1, 2, . . .  และ L คือแต่ ละตวัแปรในชุดค าตอบของ
ระบบ (แต่ ละระบบจะมีจ  านวนตวัแปรไม่ เท่ากนัข้ึนอยู ่กบัลกัษณะของปัญหา ความซบัซอ้นและ
การออกแบบการแกปั้ญหาของระบบนั้นๆ) 

               เมื่อพิจารณาโครโมโซมหน่ึงๆ เราสามารถมองได ้ว่ าเป็ นการน าเอาค าตอบทั้งชุดของ
ระบบมาวางเรียงต่อกนัเป็นสายโครโมโซมเป็ นหน่ึงค าตอบประกอบไปดว้ยองค ์ประกอบท่ีเรียกว่า
ยนี (Gene) ซ่ึงในทางชีววิทยาถือว่าเป็ นส่วนท่ีเก็บคุณลกัษณะส าคญัของส่ิงมีชีวิตเอาไว ้เช่ น สีของ
ตาหรือผม เป็ นต ้น ดงันั้นโครโมโซมจึงเป็ นท่ีเก็บคุณลกัษณะของค าตอบของระบบเอาไว ้เพื่อใชใ้น
การสืบทอดสายพนัธุกรรมให้ ประชากรรุ่ นถดัไปกระบวนการภายในของ Genetic Algorithm จะ
มองค าตอบของระบบอยู ่ในรูปของโครโมโซมท่ีเรียกว่า ‘จีโนไทป ’  (Genotype) รูปแบบดงักล่ าวมี
ความแตกต่ างจากรูปของตัวแปรท่ีเราสามารถเข้าใจได้ ในระบบปกติท่ีเรียกวว่า ‘ฟีโนไทป ’  
(Phenotype) เช่น ตวัแปรชนิดจ านวนจริงหรือจ านวนเต็มดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 ท่ีซ่ึงเรามองเห็นแลว้
เขา้ใจ การเขา้รหสัจึงเป็ นการจดัวางรูปแบบค าตอบของระบบให้ อยู่ในรูปท่ีสามารถเข ้าใจ  ตวัอย่ าง
วิธีการเขา้รหสัวิธีหน่ึงก็คือแบบสายอกัขระเลขฐานสองดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 โครโมโซมจะไดม้า
จากการเรียงกนัด ้วยค าตอบของระบบโดยการเขา้รหัสแบบน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายและเป็ นวิธีท่ีนิยมใชก้นั
ทัว่ไปวิธีหน่ึง วิธีเข้ารหัสอ่ืนๆ ก็มีเช่ น การเข้ารหัสแบบจ านวนเต็ม (Wright, 1991)  และการ
เขา้รหัสแบบค่ าจริง มีข้อดีคือ สามารถเข้ าใจและตรวจดูค่าไดท้นัทีโดยไม่ ต ้องถอดรหัส วิธีการ
เข้ารหัสแบบค่ าจริงเป็ นอีกวิธีท่ีมีข้ อดีเหนือกว่  าวิธีอ่ืนๆ ในแง่ ของการค านวณเชิงตัวเลข อัน
เน่ืองมาจากวิธีดงักล่าวสามารถใช ้ตวัแปรแบบจ านวนจริงในการค านวณโดยตรง จึงไม่ มีการสูญเสีย
ความละเอียดของตวัเลขแต่ อย ่างใด  

           นอกจากนั้นยงัสามารถใช ้วิธีค  านวณท่ีหลากหลายกว่ าโครโมโซมได ้โดยตรงอีกด ้วย
วิธีการเขา้รหสัแต่ ละวิธีจะมีคุณสมบติัท่ีไม่ เหมือนกนัซ่ึงข้ึนอยู ่กบัปั จจยัหลายๆ อย่าง เช่นชนิดของ
ค าตอบหรือวิธีการค านวณในระบบ โดยปกติแลว้ถ้ าใช ้โครโมโซมท่ีอยู่ในรูปของฟีโนไทป์ การ
เขา้รหสัก็เป็ นขั้นตอนท่ีไม่ จ  าเป็ น เน่ืองมาจากโครโมโซมท่ีเป็นฟีโนไทป จะอยู่ในรูปเดียวกนักบั
ค าตอบของระบบซ่ึงสามารถเขา้ใจได้ ทันทีปกติแลว้ใน Genetic Algorithm จะใช ้โครโมโซม
หลายๆ ชุดแทนค าตอบของระบบ คือ Si, i = 1, 2, . . . , N (N โครโมโซม) 

           วฏัจกัรหน่ึงๆ ของวิธีเชิงพนัธุกรรมจะมีค  าตอบอยู ่หลายๆ ชุดค าตอบ ปกติขนาดของ
ประชากรจะมีจ  านวนอยูร่ะหว าง 30-100 โครโมโซม ในระบบท่ีเป็ นเวลาจริง (Real-Time System) 
มีการใช ้ไมโคร Micro - Genetic Algorithm ซ่ึงมีขนาดของประชากรเพียงประมาณ 10 โครโมโซม
เพื่อเพ่ิมความเร็วในการค านวณ ขนาดของประชากรอาจจะกล่ าวได ้ว่ าเป็นส่ิงแรกท่ีต้ องท าการ
ก าหนดก่ อน ค าตอบของระบบควรจะเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากประชากรท่ีมีอยู่  ดงันั้นจ านวนของ
โครโมโซมท่ีเหมาะสมนั้นจะข้ึนอยูก่บัระบบและการออกแบบ จึงไม่ มีกฎเกณฑ์ ท่ีแน่ นอนในการ
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ระบุจ านวนท่ีเหมาะสมของโครโมโซมในแต่ ละคร้ังได ้ หากจ านวนโครโมโซมท่ีน ้อยเกินไปอาจจะ
มีผลให ้ประชากรท่ีมีอยู่ ทั้งหมดไม่สามารถขยายพนัธุ์ครอบคลุมไปถึงค าตอบของระบบไดต้ามท่ี
ตอ้งการ ในขณะท่ีจ านวนโครโมโซมท่ีมากเกินไปก็จะก่ อให ้เกิดความล่ าชา้ในการค านวณ และท า
ให้ เกิดความซ ้ าซ้ อนกันของโครโมโซมซ่ึงอาจจะมีผลให้วิธีเชิงพนัธุกรรมไม่ สามารถลู่ เข้าหา
ค าตอบได ้อยา่งท่ีคาดคิด 
 2.2.3  การประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 
            การประเมินค่าความเหมาะสมเป็นขั้นตอนในการประเมินว่ าโครโมโซมหน่ึงว่าดี
หรือไม่ดีอย่ างไร เมื่อเทียบกับโครโมโซมอ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ ในกลุ่ มประชากรนั้นๆ โดยปกติแลว้การ
ประเมินค่าความเหมาะสมของโครโมโซมจะประกอบไปด ้วยการค านวณค่ าของสองฟังก ์ชนัดงัน้ี 
           1)  ฟั งกช์นัวตัถุประสงค ์ (Objective / Evaluation Function) 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์เป็ นส่วนส าคญัในกระบวนการของ Genetic Algorithm ท่ีใช ้ในการประเมินผล
ค าตอบของระบบว่ าดีหรือไม่ ซ่ึงฟังก์ ชนัวตัถุประสงค์ท าการประเมินค าตอบจากโครโมโซมโดย
เทียบกบัเป้าหมายของระบบ ในกรณีท่ีระบบเป็ นปั ญหาของการค ้นหาค่ าน้ อยท่ีสุด (Minimization 
Problem) โครโมโซมท่ีเป็ นค าตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบ ตวัอย ่างของฟั งก์ ชนัวตัถุประสงค์ ได ้แก่ ฟั งก์ 
ชนัทัว่ๆ ไปท่ีใชค้  านวณค่ าความผดิพลาดของระบบ (Error) เช่น MSE (Mean-Squared Error) SSE 
(Sum-Squared Error - Ror) หรือ RMSE (Root-Mean-Squared Error) เป็นต ้น  
            ดงันั้นวตัถุประสงค ์ของระบบดงักล่ าวก็คือต ้องการให้ ค่าความผิดพลาดของระบบ
มีค่ านอ้ยท่ีสุด ค่าการประเมิน (Evaluation Value) ท่ีได ้จากฟั งก ์ชนัวตัถุประสงค์จะสามารถอธิบาย
ค าตอบของระบบขณะนั้นไดว้่าดีหรือไม่  ในกรณีน้ีส าหรับค าตอบหน่ึงๆ แล ้วค่าความผิดพลาดท่ี 
นอ้ยกว่ าหมายถึงค าตอบนั้นจะเป็นค าตอบท่ีดีกว่ าค่าการประเมินท่ีได ้จากฟั งก์ ชนัวตัถุประสงค์บ าง
คร้ังจะเรียกว่ าค่าวตัถุประสงค์  (Objective Value) จึงถือเป็ นส่วนส าคัญในการเช่ือมโยงวิธีเชิง
พนัธุกรรม เขา้กบัระบบในโลกจริงดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 สังเกตว่าโครโมโซมท่ีน าไปประเมิน ค่า
ดว้ยฟั งกช์นัวตัถุประสงค ์จะต ้องอยู่ ในรูปแบบ ฟี โนไทป  ดงันั้นถ ้าก  าหนดให้โครโมโซม S ท่ีเวลา  
t ใดๆ คือ S(t) เราสามารถเขียนความสัมพนัธ์ ของค่ าการประเมินของโครโมโซมน้ีกบัฟังก์ ชัน
วตัถุประสงค ์ได ้ดงัน้ี 
 

F (S(t)) = f(s1(t), s2(t), . . . , sL(t))  
             

           โดยท่ีs1(t), s2(t), . . . , sL(t) คือค าตอบของระบบท่ีผ่านการถอดรหัสในรูปของ 
ฟี โนไทป แลว้  

(2.2) 
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รูปท่ี 2.5 ฟังก ์ชนัวตัถุประสงคก์บัการเช่ือมโยงวิธีเชิงพนัธุกรรมเขา้กบัระบบ 
     

           2) ฟั งก ์ชนัก  าหนดค่ าความเหมาะสม (Fitness Function) 
ฟั งก์ ชันก าหนดค่ าความเหมาะสมเป็ นฟั งก์ ชันท่ีท าการจับคู่ ค่  าการประเมินท่ีได้ จากฟั งก์ ชัน
วตัถุประสงค์ ไปเป็ นค่ าความเหมาะสม (Fitness Value) จุดประสงค์ ของฟังก์ ชนัน้ีก็คือเพ่ือท าการ
ก าหนดค่าความเหมาะสมใหก้บัโครโมโซมแต่ละตวั โดยท าการเปรียบเทียบกนัเองภายในกลุ่ มประ
ชากร ค่ าความเหมาะสมเหล่ าน้ีจะถกูน ามาใช ้เป็นมาตรวดั เพื่อตดัสินคดัเลือกโครโมโซมท่ีจะใช ้ใน
การสืบสายพนัธุใ์นรุ่นถดัไป  

   สาเหตุท่ีวิธีเชิงพนัธุกรรมไม่ ใช ้ค่ าการประเมินในการคดัเลือกโครโมโซมเพราะ
ค่าการประเมินท่ีได ้จากฟั งก ชนัวตัถุประสงคน์ั้นจะมีค่าข้ึนอยู ่กบัระบบ จึงท าให้ ตวัเลขท่ีได ้มีความ
หลากหลายและแตกต่ างกนัเกินไป ยกตวัอย ่าง เช่ น ขนาดค่าความผิดพลาดของระบบสามารถมีค่า
นอ้ยท่ีสุดคือศนูย ์ และมากท่ีสุดท่ีไม่จ  ากดัขนาดและเคร่ืองหมาย จะเห็นได ้ชดัว่าไม่เหมาะสม ในการ
น ามาคดัเลือกโครโมโซม เน่ืองมาจากค่านั้นอาจจะมีความแตกต่างกนัเกินไป โดยเฉพาะในแต่ ละ
รอบของการท าวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีมีการประเมินโครโมโซม ค่ าความผิดพลาดอาจจะแตกต่างกนั
โดยส้ินเชิงได้ ดังนั้นฟั งก์ชันก าหนดค่าความเหมาะสมจึงเป็ นการค านวณค่ าการประเมินของ
โครโมโซมทั้ งหมด เทียบกับโครโมโซมด้ วยกันเอง และปรับให้ มีค่ าท่ีอยู่บนบรรทัดฐาน
เดียวกนักล่ าวคือ 

 
E(Fi) = [Emin,Emax], i = 1, 2, . . . ,N 

  
 โดยท่ี E(Fi)  คือฟั งก์ ชนัก  าหนดค่าความเหมาะสมจากค่าการประเมิน Fi (ของ

โครโมโซมตวัท่ีi)  Emin และ Emax เป็ นค่าต ่าสุดและค่ าสูงสุดของค่ าความเหมาะสม  

(2.3) 
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           โดยปกติจะมีค่ าคงท่ีตลอดระยะเวลาการท างานของวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงต่ างกบัค่า 
การประเมินท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะของค าตอบท่ีค านวณได้ ในแต่ ละรอบของการท า 
วิธีเชิงพนัธุกรรม ดงัรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์และฟังกช์นัก  าหนดค่า ความเหมาะสม 
  
 2.2.4   การคดัเลอืกสายพนัธ์ุ (Selection) 
            การคดัเลือกสายพนัธุ์ เป็นขั้นตอนในการคดัเลือกโครโมโซม ท่ีดีท่ีสุดจากภายใน

กลุ่มประชากรทั้งหมด ซ่ึงโครโมโซมท่ีได ้จะถกูน าไปใช ้เป็นตน้ก าเนิดสายพนัธุ์ หรือ ‘พ่อแม่ ’ เพื่อ
ใช ้ในการให้ ก  าเนิดลูกหลานในรุ่นถดัไป โดยปกติแล ้วเพื่อให้ ไดส้ายพนัธุ์ท่ีดี ตน้ก  าเนิดของสาย
พนัธุ์ จะต้องดีด้ วย จึงกลาย เป็น ปัญหา ซ่ึงการคัดเลือกสายพันธุ์ เป็นการจ าลองการคัดเลือก
โครโมโซมท่ีจะสามารถอยู่รอดได้ ในแต่ ละรุ่ น ส าหรับวิธีเชิงพนัธุกรรมนั้นจะท าการคัดเลือก
โครโมโซมโดยการพิจารณาท่ีค่ าความเหมาะสมของโครโมโซม ดงันั้นโครโมโซมไหนมีค่าความ
เหมาะสมท่ีดีย่ อมหมายถึงการมีโอกาสท่ีจะให้ลูกหลาน (Off-Spring) ในจ านวนท่ีมากกว่ าได ้ 
ซ่ึงยอ่มเป็ นการบ่ งบอกว่าโอกาสในการอยู่รอดในรุ่ นถดัไปก็จะมีเพ่ิมมากไปยิ่งข้ึนดว้ย และไดม้ี
การน าเสนอเทคนิควิธีของการคดัเลือกสายพนัธุ์อย่ างหลากหลาย ซ่ึงทั้งหมดสามารถแบ่งออกได้
เป็นสองกลุ่ มหลกัคือ 

1) ใช ้ค่ าความเหมาะสมโดยตรง วิธีน้ีจะใช ้ค าความเหมาะสม (Fitness Value) ของ
แต่ ละโครโมโซมส าหรับการคดัเลือกสายพนัธุ ์
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2) ใชค่้าความเหมาะสมโดยออ้ม วิธีน้ีจะมีการแปลงค่าความเหมาะสมให้ อยู่ในช่วง
ท่ีต ้องการเช่น การท าให ้เป็ นบรรทดัฐานอยูใ่นช่วง (0, 1) แล ้วใช ้ส าหรับการคดัเลือกสายพนัธุ ์ต่ อไป 
ขั้นตอนในการคดัเลือกสายพนัธุป์ระกอบไปดว้ย 2 ขั้นตอนใหญ่ ๆ  ไดแ้ก่  

3) การก าหนดค่ าโอกาส P ในการถูกคัดเลือกเพื่อเป็ นตน้ก าเนิดสายพนัธุ์ให้ กับ
โครโมโซม 

4) การแปลงค่าโอกาส P ไปเป็ นจ านวนของโครโมโซมลกูหลาน 
          ในขั้นตอนการคดัเลือกดงักล่ าว วิธีเชิงพนัธุกรรมจะใช ้ค่ าโอกาส P แทนค่ าความ

เหมาะสม ผลลพัธจ์ากการคดัเลือกคือจ านวนลกูหลานท่ีจะได ้จากโครโมโซมนั้นๆ โครโมโซมท่ีมี
โอกาสในการถูกคดัเลือกสูงจะให้ จ  านวนของโครโมโซมลูกหลานท่ีสูงด ้วย ดังนั้นส่ิงท่ีเราต ้อง
พิจารณาคือการค านวณหาค่ า P ท่ีเหมาะสม 

            วิธีการก าหนดค่ าโอกาส P ในการถกูคดัเลือกท่ีใช ้กนัแพร่หลายทัว่ๆ ไป เช่ น วิธีการ
แบ่ งเป็นสัดส่ วน (Pro-Portionate) วิธีของ Boltzmann วิธีการจดัอนัดบั (Ranking) และวิธีจดัการ 
แข่งขนั (Tournament) เป็นตน้ส่วนการแปลงค่ าโอกาส P ไปเป็ นจ านวนโครโมโซมลูกหลาน หรือ
ท่ีเรียกว่า Sampling จะใชว้ิธีของวงล อรูเล็ท (Roulette Wheel Sampling) หรือวิธีกระบวนการสุ่ม
ครอบจกัรวาล (Stochastic Universal Sampling หรือ SUS) 

            หลงัจากท่ีได ้ท าการก าหนดค่ าโอกาส P ในการถูกคดัเลือกให้ กบัแต่ ละโครโมโซม
จนหมดแล ้ว ขั้นตอนต่ อไปก็คือ น าเอาค่ าโอกาสนั้นไปท าการแปลงให ้เป็ นค่าตวัเลข ตวัเลขดงักล่าว
จะแสดงถึงจ านวนของลูกหลานท่ีโครโมโซมนั้นๆ ท่ีสามารถให้ ก  าเนิดในขั้นต่ อไปได้  วิธีการ
แปลงค่ าโอกาสใหเ้ป็ นจ านวนโครโมโซมลกูหลานท่ีนิยมใช ้ มีดงัต่อไปน้ี 

1) วิธีการแบบวงลอ้รูเลท็  
         ในขั้นตอนแรกจะท าการสร้างวงล ้อรูเล็ทข้ึนมาก่อน โดยก าหนดให้  Ptotal คือผลรวม

ของค่ าโอกาสในการถกูคดัเลือกของโครโมโซมในประชากรทั้งกลุ่ม ค่ าน้ีจะมีค่าเทียบเท่ากบัเส้น
รอบวงของวงล อรูเลท็ หลงัจากนั้นค่า P ของโครโมโซมแต่ ละตวัจะถูกแปลงไปยงับนวงล ้อรูเล็ท
ภายในช่วง [0, Ptotal] โดยท่ีขนาดบนวงลอ้รูเล็ทส าหรับแต่ ละโครโมโซมจะสัมพนัธ์กบัค่า P ของ
โครโมโซมนั้นๆ รูปท่ี 2.7 แสดงตวัอย่ างของวงล ้อรูเล็ทส าหรับกลุ่มประชากร S ยกตวัอย่างเช่น 
ค่า ความเหมาะสม E = {3, 1, 5, 20, 8} ค่ า Pi คือค่าโอกาสในการถูกคดัเลือกของโครโมโซมตวัท่ี i 
ซ่ึงไดม้าจากวิธีการแบ่งเป็นสดัส่วน สงัเกตว่าค่ า P ของโครโมโซมจะสัมพนัธ์ โดยตรงกบัค่ าความ
เหมาะสมของโครโมโซม จากรูปดงักล่ าวโครโมโซม S4 ซ่ึงมีค่าความเหมาะสมเท่ ากบั 20 เป็ นค่า
สูงท่ีสุดในกลุ่ มจะมีขนาดบนวงลอ้รูเล็ทมากท่ีสุดและมีโอกาสในการถูกคดัเลือกสูงท่ีสุด  (แทน
ดว้ยค่า P4) ในขณะท่ีโครโมโซม S2 ซ่ึงมีค่าความเหมาะสมเท่ากบั 1 เป็นค่ าต ่าท่ีสุดในกลุ่มจะมี
ขนาดบนวงลอ้รูเลท็ท่ีเลก็ท่ีสุดและมีโอกาสในการถกูคดัเลือกต ่าท่ีสุด (แทนดว้ยค่า P2) ขั้นตอนใน
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การคดัเลือกโครโมโซมจะเร่ิมจากการสุ่มค่ าตวัช้ีซ่ึงเป็ นตวัเลขระหว่ าง 0 ถึง Ptotal และถา้ตวัเลข
ดงักล่าวตรงกบัโครโมโซมใดบนวงล ้อรูเลท็ โครโมโซมนั้นจะถกูเลือก  

 

 
 

รูปท่ี 2.7 วงลอ้รูเลท็จากค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
 
           ในแต่ ละคร้ังของการหมุนวงล ้อก็จะได ้โครโมโซมท่ีจะเป็นต้ นก าเนิดสายพนัธุ์มา

หน่ึงตวั การสุ่มตวัเลขเพื่อคดัเลือกโครโมโซมจะด าเนินไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ได ้ตน้ก  าเนิดสายพนัธุ์ 
เท่ากบัจ านวนท่ีต ้องการ ดงันั้นส าหรับการคดัเลือกต ้นก าเนิดสายพนัธุ ์จ  านวน N โครโมโซมจะต ้อง
ท าการหมุนวงล ้อรูเลท็ทั้งหมด N คร้ัง แสดงใหเ้ห็นว่ าโครโมโซมท่ีมีค่ าความเหมาะสมท่ีสูง และจะ
มีโอกาสถกูคดัเลือกมากกว่ าโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีต ่ากว่า ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ ปกติใน
ธรรมชาติทัว่ๆ ไป ซ่ึงค่า P จากตวัอย่ างในรูปท่ี 2.7   มาจากวิธีการแบ่ งเป็ นสัดส่วน เราจะเห็นได้
ชัดเจนว่าโอกาสของโครโมโซมตัวท่ีสองท่ีจะถูกเลือกนั้นอาจมีค่า น้ อยมากอาจจะท าให้ เกิด 
ความเหล่ือมล ้ าในการคัดเลือกข้ึน ซ่ึงวิธีอ่ืนๆ ท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่ าจึงเป็ นท่ีนิยมใช้ มากกว่า 
ยกตวัอยา่งเช่น วิธีการจดัอนัดบั ซ่ึงจะให ้ค่าของโอกาสในการถกูคดัเลือกท่ีไม่ แปรผนัไปตามขนาด
ของค่าความเหมาะสม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 เราจะเห็นได ้ว่าโอกาสการถูกคดัเลือกของ P2 เพ่ิมข้ึน
เป็น สัดส่วนท่ีเหมาะสม ในขณะท่ี P4 และ P5 มีค่ าโอกาสในการถูกคัดเลือกท่ีใกล ้เคียงกัน อนั
เน่ืองมาจากมีอนัดบัท่ีติดกนั วิธีวงล ้อรูเล็ทเป็ นขบวนการสุ่มคดัเลือกโครโมโซม ในบางโอกาส
อาจจะมีโครโมโซมใดโครโมโซมหน่ึงเท่านั้นท่ีบงัเอิญถูกสุ่ มในการคดัเลือกทุกคร้ัง ถา้เกิดกรณี
ดงักล่ าวข้ึน ประชากรในรุ่ นถดัไปจะประกอบไปดว้ยโครโมโซมชนิดเดียวกนัหมดทั้งกลุ่ ม ซ่ึงไม่ 
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เป็นประโยชน์ ต่อการคน้หาค าตอบแต่อย ่างใด วิธีวงลอ้รูเล็ทสามารถปรับปรุงได้ หลายวิธี วิธีหน่ึง
ท่ีง่ ายและมีประสิทธิภาพคือ ก  าหนดให้ ในแต่ ละคร้ังท่ีโครโมโซมถูกคัดเลือก ขนาดของ
โครโมโซมนั้นๆ บนวงลอ้รูเลท็จะมีค่าลดลงจนกระทัง่มีขนาดเป็ นศนูยว์ิธีน้ีท าให ้แต่ละโครโมโซม
ท่ีเหลืออยูม่ีขอบเขตในการถกูเลือกท่ีเท่าเทียมกนั ในขณะเดียวกนั ก็ช่วยลดโอกาสความเป็ นใหญ่ 
ในหมู่ประชากรของโครโมโซมตวัใดตวัหน่ึงลงได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.8 วงลอ้รูเลท็จากวิธีการจดัอนัดบั 
 

         2) วิธีการแบบกระบวนการเฟ้ นสุ่มครอบจกัรวาล  
           วิธีการแบบกระบวนการเฟ้ นสุ่มครอบจกัรวาลเป็ นวิธีการท่ีถกูเรียกใช ้เพียงคร้ังเดียว 

ก็สามารถคดัเลือกโครโมโซมตามจ านวนท่ีต้ องการได ้ซ่ึง ตวัอย่างของวิธีน้ีมีขอ้แตกต่างไปจาก
แบบวงล ้อรูเล็ทตรงท่ีมีการใชต้วัช้ีมากกว่ าหน่ึงตวั ส าหรับการคัดเลือก N โครโมโซมจะมีตวัช้ี
ทั้งหมด N ตวั โดยท่ีตวัช้ีแต่ ละตวัจะมีระยะห่างเท่ากนัและมีค่าเท่ ากบั (Ptotal /N) ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.9 โดยจะเร่ิมจากการสุ่ มสลบัท่ีโครโมโซมบนวงลอ้รูเล็ท ถดัมาตวัช้ีซ่ึงเป็นตวัช้ีเร่ิมตน้จะถูกสุ่ม
ข้ึนมาในช่วง [0, Ptotal] ตวัช้ีท่ีเหลือจ านวน N - 1 ตวัถดัจากตวัช้ีจะถูกค านวณโดยมีระยะห่ าง
ระหว่างตวัช้ีท่ีติดกนัเท่ ากบั (Ptotal /N)  โครโมโซมท่ีจะถกูคดัเลือก ได ้แก่ โครโมโซมจ านวนทั้งส้ิน 
N โครโมโซม วิธีน้ีท าใหล้ดความเหล่ือมล ้าในแต่ ละโครโมโซมส าหรับการคดัเลือกเมื่อเทียบกบัวิธี
ดั้งเดิมของวงล ้อรูเลท็ ถา้โครโมโซมท่ีมีค่ า P สูงจะถกูช้ีดว้ยจ านวนคร้ังท่ีมากกว่าโครโมโซมท่ีมีค่า 
P ท่ีต  ่ากว่ า 
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รูปท่ี 2.9 วงลอ้รูเลท็จากกระบวนการเฟ้นสุ่มครอบจกัรวาล 
 

2.2.5  ปฏิบัตกิารทางสายพนัธ์ุ (Genetic Operation) 
           หลงัจากขบวนการคดัเลือกได้ ด  าเนินไปจนเสร็จสมบูรณ์ โครโมโซมลูกหลานจะ

ถกูสร้ างข้ึนใหม่ จากโครโมโซมท่ีถกูคดัเลือกมาเป็ นตน้ก าเนิดสายพนัธุ์  นั้นมาท าการเปล่ียนแปลง
ให ้เกิดโครโมโซมใหม่ ข้ึนมากลายเป็นโครโมโซมลกูหลานดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 ขั้นตอนดงักล่ าว
น้ีเป็นขั้นตอนส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึงในวฏัจกัรของวธีิเชิงพนัธุก์รรม ซ่ึงมีการคาดหวงัว่าโครโมโซม
ลกูหลานท่ีเกิดข้ึนมานั้น จะได ้รับโครโมโซมดีจากตน้ก าเนิดสายพนัธุ์ โดยผ่ านปฏิบติัการทางสาย
พนัธุ ์น้ีถา้พิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากปฏิบติัการทางสายพนัธุ ์ท่ีเกิดข้ึนกบัประชากร 

               ซ่ึงเป็นค าตอบของระบบแลว้ โดยปกติทั่วไปปฏิบติัการทางสายพนัธุ ของวิธีเชิง
พนัธุกรรมจะมีอยู ่ 2 วิธีหลกัๆ คือการสลบัสายพนัธุ ์ และการกลายพนัธุด์งัรายละเอียดต่อไปน้ี 

           2.2.5.1 การสลบัสายพนัธ์ุ  (Crossover) 
   การสลบัสายพนัธุ์ เป็ นวิธีการรวมตวัใหม่ ของโครโมโซม (Recombination 

Operator) โดยท าการรวมส่วนยอ่ยระหว่างโครโมโซมต ้นก าเนิดสายพนัธุต์ั้งแต่สองโครโมโซมข้ึน
ไป เพื่อให ้กลายเป็น โครโมโซมลกูหลาน ซ่ึงโครโมโซมลกูหลานท่ีได ้จากการสลบัสายพนัธุ์น้ีจะมี
พนัธุกรรมจากตน้ก  าเนิดสายพนัธุ ์อยู ่ในตวั โดยปกติทัว่ไปแล ้วจะมีการก าหนดอตัราการสลบัสาย
พนัธุ ์ไวซ่ึ้งส่วนใหญ่ จะใชค่้า ความน่าจะเป็ นในการเกิดการสลบัสายพนัธุ์ (Pc) เป็ นตวัก  าหนดอตัรา
ดงักล่าว วิธีการสลบัสายพนัธุ ์มีไดห้ลายแบบดงัรายละเอียดในตวัอย ่างต่ อไปน้ี 

- การสลบัสายพนัธุ ์แบบจุดเดียว (Single-Point Crossover) 
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            การสลบัสายพนัธุ ์แบบจุดเดียวน้ี โครโมโซมลูกหลานจะมีสายพนัธุ์ของ
แต่ ละต ้นก าเนิดอยู่ อย่ างละหน่ึงส่ วนจุดตดัในการสลบัสายพนัธุ์ นั้นโดยปกติจะได ้มาจากการสุ่ม
เลือก แสดงดงัตวัอย ่างของการสลบัสายพนัธุแ์บบจุดเดียว ในรูปท่ี 2.10 

- การสลบัสายพนัธุ ์แบบหลายจุด (Multiple-Point Crossover) 
พิจารณาตวัอย ่างการสลบัสายพนัธุ ์แบบหลายจุด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ท่ีซ่ึงมีการใชจุ้ดตดัทั้งหมด 3
จุด ดงันั้นโครโมโซมลกูหลานจะมีสายพนัธุ์ ของต ้นก าเนิดอยู่มากกว่ าหน่ึงส่วน หลกัการเลือกจุด
สลับสายพันธุ์ นั้ นมีอยู่ หลายแบบ แต่ ละแบบจะให้ ผลต่อการเปล่ียนแปลงของสายพันธุ์ใน
โครโมโซมลกูหลานท่ีแตกต่างกนัออกไปด ้วย ซ่ึงวิธีท่ีง่ายและเป็นท่ีนิยมใช้ ทัว่ไปคือการสุ่มเลือก
จุดการสลบัสายพนัธุ ์ซ่ึงการสลบัสายพนัธุแ์บบหลายจุดจะให ้ผลของลกูหลานท่ีมีความหลากหลาย
กว่าการสลบัสายพนัธุ์ แบบจุดเดียว อนัจะมีผลให้ การลู่ เขา้สู่ ค  าตอบของระบบสามารถครอบคลุม
พ้ืนท่ีของค าตอบได ้มากยิง่ข้ึน และการสลบัสายพนัธุ ์แบบหลายจุดยงัท าให ้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
โครโมโซมลูกหลานได้ มากว่ าการสลบัสายพนัธุ์ แบบจุดเดียวนั้น ซ่ึงอาจจะส่งผลให้ มีโอกาส
เบ่ียงเบนของค าตอบท่ีมีอยูใ่นโครโมโซมลกูหลานได ้ในอตัราท่ีสูงกว่าเช่ นกนั 

การสลบัสายพนัธุ ์เป็นผลจากปฏิบติัการทางสายพนัธุ์ท่ีใชโ้ครโมโซมตน้
ก าเนิดสายพนัธุม์ากกว่า หน่ึงโครโมโซมข้ึนไป ซ่ึงการปฏิบติัการทางสายพนัธุ์หลกัการต่อไปคือ
การกกลายพนัธุซ่ึ์งเกิดข้ึนกบัโครโมโซมตวัเดียวเท่านั้น 
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รูปท่ี 2.10 แสดงตวัอยา่งของการสลบัสายพนัธุแ์บบจุดเดียว 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงตวัอยา่งของการสลบัสายพนัธุแ์บบหลายจุด 
 

           2.2.5.2 การกลายพนัธ์ุ (Mutation) 
   การกลายพันธุ์เป็ นวิธีการแปรผนัยีนหรือส่วนย่อยของโครโมโซมซ่ึง
สามารถเปรียบเทียบได ้กบัการกลายพนัธุ ์ของส่ิงมีชีวิตในทางชีววิทยา ปกติแล ้วอตัราการกลายพนัธุ์
จะมีค่ าค่อนขา้งต ่า หรืออาจจะกล่ าวไดว้่าความน่ าจะเป็ นในการกลายพนัธุ ์(Pm) นั้นมีค่ าน ้อย ถา้การ
กลายพนัธุ์คือการเปล่ียนแปลงยีนในโครโมโซมแล้ วการกลายพนัธุ์จะเป็ นการเปล่ียนแปลงเชิง
ตวัเลขของโครโมโซมนัน่เอง เพราะในทางปฏิบติัแลว้ ยีนของโครโมโซมก็คือบิตในระบบตวัเลข
ของคอมพิวเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12  

                  การกลายพนัธุเ์ปรียบเสมือนกบัหา ค  าตอบของระบบ เช่ นเดียวกบัการสลบั
สายพนัธุน์อกเหนือ ไปจากนั้นแลว้ การกลายพนัธุ์ยงัสามารถถูกพิจารณาเป็ นการท าให้ เกิดความ
หลากหลายข้ึนในกลุ่ มประชากร มีผลให้ ค  าตอบท่ีเกิดข้ึนในขบวนการของวิธีเชิงพันธุกรรม 
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ครอบคลุมพ้ืนท่ีการคน้หาค าตอบทัว่ถึงยิง่ข้ึนแต่อตัราในการกลายพนัธุ์เป็นปั จจยัท่ีส าคญัอีกอย่าง
หน่ึงท่ีต ้องค านึงถึง เพราะจะมีผลต่ อพฤติกรรมการท างานของวิธีเชิงพนัธุกรรม มีผลการค้ นควา้
รายงานว่ า อตัราการกลายพนัธุ์จะข้ึนอยู่กบัขนาดของประชากร เพ่ือให้การส ารวจพ้ืนท่ีในการค้ 
นหาค าตอบเป็ นไปอย ่างทัว่ถึง ดงันั้นการก าหนดอตัราการกลายพนัธุจึ์งจ  าเป็นตอ้งมีความเหมาะสม
ท่ีสุดต่ อระบบ เพื่อก่อให ้เกิดผลในการคน้หาค าตอบท่ีมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน จากท่ีกล่าวมาทั้งหมด
สามารถสรุปไดว้่าจุดประสงค ์หลกัๆ ของการการกลายพนัธุ์ก็คือเพื่อให้วิธีเชิงพนัธุกรรม สามารถ
หลุดพน้ออกจากค าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถ่ินได ้(Local Optimum) โดยการป้ องกนั
ไม ่ใหโ้ครโมโซมประชากรเกิดการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัไปหมด  

 

 
 

รูปท่ี 2.12 การแปรผนัยนีในการกลายพนัธุ ์
 

          การสลบัสายพนัธุ์ และการกลายพนัธุ์เป็นการสร้ างและการเปล่ียนแปลงของต้น
ก าเนิดสายพนัธุ ์ ซ่ึงให ้ผลเป็นโครโมโซมลกูหลาน การสลบัสายพนัธุ์ มีผลให้ โครโมโซมลูกหลาน
ได ้รับสายพนัธุ ์จากต ้นก าเนิด โดยโครโมโซมลกูหลานจะไดรั้บส่ วนท่ีดีจากต ้นก าเนิดสายพนัธุ์ ไป 
ในขณะท่ีการกลายพนัธุเ์ป็นการสร้างความแปรผนัข้ึนในโครโมโซมลกูหลาน เพื่อให ้เกิดประชากร
ใหม่ท่ีดีกว่าข้ึน ปฏิบติัการทางสายพนัธุ ทั้งสองถูกใชใ้นกระบวนการ Genetic Algorithm โดยหวงั
ว่าการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน จะมีผลท าให้ โครโมโซมลูกหลานมีสายพนัธุ ท่ีดีข้ึน อนัจะน าไปสู่
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดต่ อไป 

          2.2.6    การแทนที่ (Replacement) 
             การแทนท่ีเป็ นขั้นตอนหลงัจากท่ีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมได้ โครโมโซม

ลกูหลานแลว้ และจะน าโครโมโซมลกูหลานใหม่ น้ีไปแทนท่ีประชากรรุ่ นเก่ า ซ่ึงการน าโครโมโซม
ลกูหลานมาแทนท่ีประชากรรุ่นก่อน จะท าใหป้ระชากรรุ่นใหม่ ประกอบไปดว้ยโครโมโซมใหม่ซ่ึง
เป็นโครโมโซมท่ีดีกว่ าเพราะไดสื้บสายพนัธุ ท่ีดีจากต ้นก าเนิดสายพนัธุ์ ท่ีผ่านการคดัเลือกแล ้ว กล
ยทุธ ์ในการคดัเลือกว่าโครโมโซมไหนจะถกูแทนท่ีนั้นสามารถแบ่ งได ้เป็ น 2 วิธีคือ 
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- การแทนท่ีประชากรทั้งรุ่น (Generational Genetic Algorithm) 
          เป็นการน าประชากรลกูหลานไปแทนท่ีประชากรเก่ าทั้งหมด ดงันั้นถ ้าในระบบหน่ึง

มีจ  านวนประชากรเท่ ากับ N จ  านวนของโครโมโซมลูกหลานท่ีจะมาแทนท่ีจะต้ องมีขนาด  
N เช่นกนั วิธีน้ีเป็ นวิธีท่ีง่ายเน่ืองจากไม ่จ  าเป็นจะตอ้งมีขั้นตอนของการคดัเลือก ว่าประชากรส่ วน
ไหนจะถกูแทนท่ี แต่ การท่ีไม่ มีขั้นตอนดงักล่าวกลายเป็ นขอ้เสีย เพราะโครโมโซมท่ีดี ๆ ในรุ่ นก่อน
จะถกูแทนท่ีไปดว้ย วิธีแก ้อย ่างง่ ายๆ คือ ก่ อนท่ีจะท าการแทนท่ีให ้คดัเลือกเก็บโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด  
2-3 ตวัแรกเอาไว ้โดยอาจจะใช ้วิธีการคดัเลือกดงัท่ีอธิบายมาแล ้วก ้อนหน ้าน้ี วิธีดงักล่ าวอาจเรียกได ้
ว่าเป็นกลยุทธ์ คัดเลือกหัวกระทิ (Elitist Strategy) ประชากรท่ีเหลืออยู่ อาจจะถูกครอบง าด้วย
โครโมโซมหัวกระทิน้ีไดโ้ดยง่าย ถ ้าไม่ มีโครโมโซมใหม่ท่ีดีกว่าเกิดข้ึนโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดจาก 
รุ่นก่ อนก็จะถูกเก็บไว ้อยู่ ตลอดไป และไม่ ก่ อให้ เกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ ข้ึน ท าให้ขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมไม่ สามารถสร้ างวิวฒันาการโครโมโซมใหม่ ๆ  ข้ึนมาได้ ถึงแม ้ว่าผลของโครโมโซม
หวักระทิจะมีโอกาสเกิดข้ึนได ้แต่ วิธีน้ีก็ได ้รับการพิสูจน์ แล ้วว ่าท าให ้ระบบโดยรวมดีข้ึน 

- การแทนท่ีประชากรแบบบางส วน (Partial Genetic Algorithm) 
          เป็ นการน าเอาประชากรลกูหลานไปแทนท่ีประชากรเดิมเพียงบางส่วนเท่านั้น ดงันั้น

จะต ้องมีการคดัเลือกประชากรท่ีจะถูกแทนท่ี ซ่ึงโดยปกติจะพิจารณาจากค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซม ซ่ึงค่าโครโมโซมเก่าจะถูกแทนท่ีด ้วยโครโมโซมใหม่ เพียง 1 หรือ 2 ต าแหน่งเท่ านั้น 
กลวิธีในการแทนท่ีมีอยูห่ลายวิธี เช่นการแทนท่ีประชากรท่ีดอ้ยท่ีสุดหรือการแทนท่ีประชากรโดย
การสุ่มเลือก เป็นตน้  

 

2.3  ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับการจดัเรียงเคร่ืองจกัรและการวางผงัโรงงาน 
การออกแบบวางผงัโรงงานหรือการจดัสถานีงาน เพื่อให้เหมาะสมกบัการท างานในดา้น

การผลิต เคร่ืองจกัร อุปกรณ์การท างาน หรือหน้าร้านในการให้บริการ จ  าเป็นตอ้งค านึงถึงปัจจยั
ต่างๆ เช่น คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ พลงังาน การออกแบบการวางผงัท่ีดีจะช่วยลดตน้ทุน รวมทั้งการ
ท างานมีความสะดวกและมีประสิทธิภาพ การก าหนดต าแหน่งของคน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบและส่ิง
สนับสนุนการผลิตอนัเป็นปัจจัยส าคัญของระบบการผลิตให้เหมาะสม เกิดเวลาว่างเปล่าใน
สายการผลิตท่ีนอ้ยกว่า และใชเ้วลาการผลิตใหส้ั้นท่ีสุดจะช่วยส่งผลให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้ง
ยงัช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานทั้งทางตรงและทางออ้ม พ้ืนท่ีการท างานถูกใชอ้ย่าง
คุม้ค่าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและเป็นขอ้ไดเ้ปรียบในเชิงเศรษฐศาสตร์ 

ในอดีตหลายๆ ปัญหาในการใชบ้ริการท่ีมีการจดัวางผงัไม่ดีเช่นการวางผงัของโรงพยาบาล
ในอดีตการตรวจร่างกายครบทุกอยา่งใชเ้วลามากกว่าคร่ึงวนั ผูใ้ชบ้ริการตอ้งเดินไปมาเขา้ออกห้อง
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ต่างๆ จ าเป็นตอ้งกดลิฟตข้ึ์นลงบ่อยคร้ัง แต่ในปัจจุบนัถา้เขา้ไปใชบ้ริการจะใชเ้วลานอ้ยกว่ามาก ซ่ึง
การจดัวางหน่วยใหบ้ริการอยูใ่นพ้ืนท่ีเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนั 
 2.3.1  การจดัวางผงั (Layout)  
           หมายถึงการจดัวางเคร่ืองจกัร วสัดุอุปกรณ์ คนงาน ส่ิงอ  านวยความสะดวกและ
สนบัสนุนการผลิตใหอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพื่อใหก้ารปฏิบติังานมปีระสิทธิภาพมากท่ีสุดตรง
ตามเป้าหมายท่ีก  าหนดไว ้การวางผงัโรงงานมีเป้าหมายพ้ืนฐาน 6 ประการ 

1)  หลกัการเก่ียวกบัการรวมกิจกรรมทั้งหมด ผงัโรงงานท่ีดีจะตอ้งรวม คน วสัดุ
เคร่ืองจักร กิจกรรมสนับสนุนการผลิตและข้อพิจารณาอ่ืนๆเข้าด้วยกันเพื่อให้การท างานมี
ประสิทธิภาพสูงสุด  

2)  หลกัการเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีในระยะสั้นท่ีสุดผงัโรงงานท่ีดีจะต้องมีระยะ
ทางการเคล่ือนท่ีของการขนถ่ายวสัดุระหว่างกิจกรรมหรือระหว่างหน่วยงานนอ้ยท่ีสุด 

3)  หลกัการเก่ียวกบัการไหลของวสัดุแผนผงัโรงงานท่ีดีจะตอ้งจดัสถานีท่ีท างานของ
แต่ละหน่วยงานหรือแต่ละขบวนการผลิตตามล าดบัขั้นตอนของผลิตภณัฑเ์พือ่ให้การไหลของวสัดุ
ไมว่กวน หรือหยดุชะงกั 

4)  หลกัการเก่ียวกบัการใชพ้ื้นท่ีของผงัโรงงานท่ีดีจะตอ้งใชพ้ื้นท่ีให้เกิดประโยชน์
สูงสุดทั้งในแนวนอน และแนวตั้ง 

5)  หลกัการเก่ียวกบัการท าใหค้นงานมีความพอใจและความปลอดภยั ผงัโรงงานท่ีดี
จะตอ้งเป็นผงัโรงงานท่ีมีสถานีท่ีท างานท่ีเป็นท่ีพอใจ และสร้างขวญัก าลงัใจแก่คนงาน อีกทั้งสร้าง
ความปลอดภยัใหค้นงานและทรัพยสิ์นของโรงงานได ้

6)  หลักการ เก่ียวกับความยืดหยุ่นผ ังโรงงานท่ีดี  จะสามารถปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงโดยเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดและท าไดส้ะดวก 

         ในหน่วยงานหรือองคก์รจะมีความสัมพนัธ์ของปัจจยัการผลิตหลกัคือ วสัดุ คนงาน 
และเคร่ืองจกัรทั้ง 3  ปัจจัย มีการเคล่ือนไหวในระบบ เช่นในบางกระบวนการผลิตเคร่ืองจกัรมี
ขนาดใหญ่จะตอ้งเคล่ือนวตัถุดิบ และอุปกรณ์เข้าไปหาส่วนเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ขนาดเล็กจะตอ้ง
เคล่ือนอุปกรณ์เข้าหาช้ินงานโดยไม่ยา้ยการท างานของคนงานซ่ึงข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมของ
สถานการณ์ 

2.3.2  การวางผงัตามชนิดผลติภัณฑ์ (Product Layout) 
          การวางผงัตามชนิดผลิตภัณฑ์มีความเหมาะสมส าหรับการผลิตท่ีมีผลิตภณัฑ์ชนิด

เดียวหรือนอ้ยชนิด และมีการผลิตท่ีมีจ  านวนมาก (Mass Production) และเป็นการผลิตแบบต่อเน่ือง 
เช่นการผลิตน ้ าอดัลม การผลิตปูนซีเมนต ์การผลิตโทรศพัท์ การผลิตอาหารกระป๋อง เป็นตน้ การ
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จัดวางสายการผลิตแบบน้ีเป็นการผลิตท่ีมีปริมาณท่ีมากๆ มีการใช้สายการผลิตลกัษณะแบบ
สายพานมีการผลิตตลอดเวลาการเตรียมการผลิตจะใชเ้วลานาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ลกัษณะการวางผงัโรงงานแบบผลิตภณัฑล์กัษณะเป็นเสน้โคง้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 ลกัษณะการวางผงัโรงงานแบบผลิตภณัฑล์กัษณะเป็นรูปแบบ U 
 

          การวางแผนผงัการผลิตในลกัษณะดงักล่าว มีการประยุกต์ให้มีลกัษณะการจดัวางท่ี
สั้นลง และรวบรวมขั้นตอนการผลิตบางประเภทเขา้ดว้ยกนั รวมถึงลกัษณะการท างานท่ีเป็นทีมมาก
ข้ึนใหม้ลีกัษณะเป็น U-Shaped Layout  ในบางผลิตภณัฑส์ามารถจดัสายการผลิตแบบรูปตวั U และ
ใชค้นงานเพยีงคนเดียวในการปฎิบติังาน ซ่ึงมีจุดเด่นของการจดัสายการผลิตแบบ U คือบริเวณงาน
เขา้และบริเวณงานออกใกลก้นัคนงานมีการท างานท่ีหลายทกัษะท าใหไ้มเ่กิดความเบ่ือและเมื่อยลา้ 
สามารถปรับเปล่ียนและรองรับไดห้ลายผลิตภณัฑห์รือรุ่นการผลิตสามารถลดพ้ืนท่ี คนและการขน
ถ่ายไดม้ากเน่ืองจากเป็นการส่งไดโ้ดยตรง เป็นตน้ 
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2.3.3  การวางผงัตามกระบวนการผลติ (Process Layout) 
           การวางผงัตามชนิดผลิตภัณฑ์จะท าการวางผงัตามกลุ่มของเคร่ืองจักร หรือตาม

หนา้ท่ีของงาน (Functional Layout) เช่น โรงงานในการข้ึนรูป-กลึง-ตดั-เจาะ-เช่ือม-ประกอบ มีการ
แยกแผนกในการท างานอยา่งชดัเจน ตวัอยา่งเช่นโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ หรือโรงพยาบาลท่ีมีการ
จดัวางผงัการผลิตและการบริการแบบกระบวนการผลิต 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ลกัษณะการวางผงัโรงงานตามกระบวนการผลิต 
 

          การวางผงัการผลิตแบบน้ีมีความยืดหยุ่นสามารถใช้เคร่ืองจักรได้หลากหลาย
ประเภท โดยการเปล่ียนผลิตภัณฑ์นั้นไม่มีผลต่อการเปล่ียนผงัโรงงานมากนัก ซ่ึงสามารถใช้
เคร่ืองจกัรทดแทนกนัไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบต่อการผลิต รวมทั้งการเพ่ิมก าลงัผลิตและการควบคุม
ส่ิงบกพร่องสามารถควบคุมไดเ้ฉพาะหน่วยผลิตนั้นๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

          สามารถประยุกต์ในส่วนของงานบริการค่อนข้างมาก เช่นการให้บริการใน
โรงพยาบาลจะมีการแบ่งเป็นแผนกต่างๆ ของการให้บริการ เช่น แผนกสูตินารี แผนกผูป่้วยใน 
แผนกทนัตกรรม แผนกหอ้งฉุกเฉิน แผนก X-Ray  หอ้งปฏิบติัการทดสอบ ห้องอาหาร ห้องจ่ายยา 
เป็นตน้ หรือกรณีของการบริการในมหาวิทยาลยัท่ีแบ่งเป็นคณะและส านกัต่างๆ รวมทั้งการบริการ
ของธนาคารในปัจจุบนัไดด้  าเนินการท่ีเปล่ียนไปโดยในอดีต จะแยกแยะประเภทการบริการอย่าง
ชดัเจนเหมอืนการจดัผงัแบบผลิตภณัฑ์ แต่ในปัจจุบนัธนาคารไดป้รับเปล่ียนรูปแบบเป็นลกัษณะ
ครบวงจรในคร้ังเดียวโดยสามารถให้บริการได้โดยใชพ้นักเพียงคนเดียว  แต่ยงัคงแยกแผนกท่ี
เฉพาะและมีความจ าเป็น เช่น แผนกสินเช่ือ แผนกแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ เป็นตน้ 
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          2.3.4 การวางผงัแบบงานอยู่กบัที่ (Fixed-Position Layout) 
             การวางผงัการผลิตลกัษณะแบบอยู่กับท่ี จะมีก  าลงัการผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาด

ค่อนขา้งใหญ่ และไมส่ะดวกในการเคล่ือนยา้ยผลิตภณัฑ์ เช่น การต่อเคร่ืองบิน การก่อสร้างเข่ือน 
การก่อสร้างอาคาร ภายหลังการผลิตแลว้เสร็จผลิตภัณฑ์ส่วนมากมกัจะอยู่ก ับท่ี หรือถา้มีการ
เคล่ือนยา้ยจะค่อนขา้งล าบาก การวางผงัลกัษณะน้ีจ าเป็นตอ้งการวางผงัโดยการใหช้ิ้นงานท่ีจะผลิต
อยู่กบัท่ีหรือผลิตช้ินส่วนงานย่อยๆ เป็นลกัษณะช้ินส่วนท่ีส าคญัจากภายนอกน าเขา้มาประกอบ  
โดยมีการเคล่ือนท่ีของแรงงาน วตัถุดิบ อุปกรณ์ เคร่ืองจกัร พลงังาน และกรรมวิธี ตวัอย่างเช่น ใน
อดีตการก่อสร้างสะพานลอยเพื่อใชข้า้มถนน หรือสะพานลอยกลบัรถจะมีการน าเอาปัจจยัการผลิต
ต่างๆ จ  าพวกวตัถุดิบ เคร่ืองผสมปูนซีเมนต ์เหลก็เสน้ ปนูซีเมนต ์รถขุดเจาะ เสาเข็ม เขา้ไปในพ้ืนท่ี
การท างาน โดยใช้เวลาในการด าเนินการอย่างยาวนาน ในขณะท่ีปัจจุบันจะเป็นลกัษณะท่ีใช้
เทคโนโลยกีารผลิตคาน หรือเสาเข็มแบบส าเร็จรูปแลว้น ามาประกอบไดผ้ลิตภณัฑ์เหมือนเดิมและ
มีความรวดเร็วในการผลิตการมากข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 

รูปท่ี 2.16 ลกัษณะการจดัสายการผลิตแบบงานอยูก่บัท่ี (Fixed-Position Layout) 

 
          การออกแบบผงัโรงงานมีการพฒันาออกไปอีกมากมาย โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชก้าร

ออกแบบแบบใดแบบหน่ึง ซ่ึงในหน่ึงโรงงานอาจใชรู้ปแบบการวางผงัแบบผสม เช่น การวางผงั
แบบเซลล ์ (Cellular Layout) โดยใชห้ลกัการจดัวางช้ินงานท่ีมีลกัษณะการผลิตท่ีใกลเ้คียงกนัมาอยู่
ในสายการผลิตไดเ้พียงเลก็นอ้ย ส่งผลใหล้ดเวลาในการเตรียมเคร่ืองจกัร ลดพ้ืนท่ีการผลิต ลดการ
ขนถ่ายล าเลียงไดม้าก ในปัจจุบนัหลายโรงงานจะนิยมใชก้ารวางผงัการผลิตแบบผสม 
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         การวางผงัโรงงานท่ีเหมาะสมจะตอ้งประกอบดว้ยขั้นตอนหลายๆ ขั้นตอนดว้ยกนัซ่ึง
สามารถแบ่งแต่ละขั้นตอนออกตามล าดบัดงัน้ี  

1. ศึกษารายละเอียดและรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานขั้นต้นในขั้นน้ีจะตอ้งระบุไปให้
ชดัเจนว่าจะท าการผลิตผลิตภณัฑช์นิดใดและจ านวนเท่าไหร่เป็นตน้ 

2. ก าหนดกิจกรรมขั้นพ้ืนฐานต่างๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการผลิตโดยตรงกิจกรรมเหล่าน้ีจะ
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตท่ีจะตอ้งใชใ้นการผลิตและการจดัหาชนิดและจ านวนของเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์ท่ีเพียงพอกับความต้องการผลิตรวมทั้งการก าหนดหน้าท่ีต่างๆ ให้กับเคร่ืองจักรและ
อุปกรณ์เหล่านั้นในแผนกการผลิตหรอแผนกบริการใหแ้น่นอน 

3. ก าหนดกิจกรรมทุกๆ กิจกรรมท่ีมีความจ าเป็นต่อการสนับสนุนการผลิต ซ่ึงก็คือ
กิจกรรมท่ีสนบัสนุนกิจกรรมพ้ืนฐานท่ีกล่าวถึงในขั้นตอนท่ี 2 กิจกรรมส่วนสนับสนุนการผลิตน้ี
เป็นส่ิงท่ีจะขาดเสียมไิดท้ั้งน้ีเพือ่ใหก้ารผลิตด าเนินไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตวัอย่างของกิจกรรม
สนบัสนุนการผลิตต่างๆ เป็นกิจกรรมท่ีสามารถจะพบไดใ้นแผนกส่งของ แผนกรับรอง แผนกของ
สินคา้คงคลงัและแผนกซ่อมบ ารุงรวมทั้งแผนกอ่ืนๆ ภายในโรงงาน 

4. ค านวณหาความตอ้งการพ้ืนท่ีของแต่ละแผนกหรือของกิจกรรมต่างๆ 
5. หาความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต่างๆ ทั้ งหมดภายในผงัโรงงาน โดยจะ

พิจารณาความสมัพนัธด์งักล่าวน้ี บนพ้ืนฐานของความคล่องตวัในการท างานของคน การไหลของ
วสัดุ หรือขอ้มลูระหว่างแผนกต่างๆ 

6. ประเมนิผงัโรงงานทุกๆ ผงัโรงงานท่ีไดอ้อกแบบไว ้
7. ด าเนินการตามผงัโรงงานท่ีไดค้ดัเลือกไว ้

หลกัส าคญัขั้นพ้ืนฐานส าหรับการออกแบบและวางผงัโรงงาน แบ่งออกเป็น 3 ประการคือ 
1)  ความสัมพนัธ์ (Relationships) เป็นการจดัหาความสัมพนัธ์ของกิจกรรมต่างๆ 

โดยเร่ิมจากกิจกรรมท่ีมีความสมัพนัธจ์ากมากมาไปหานอ้ย กิจกรรมใดมีความสัมพนัธ์มากให้อยู่
ใกล้ๆ  กนั 

2)  พ้ืนท่ี (Space) เป็นการพิจารณาเก่ียวกบัพ้ืนท่ีต่างๆ ทั้งจ  านวน ชนิด และรูปร่าง 
หรือรูปทรงของพ้ืนท่ีของกิจกรรมต่างๆ ท่ีไดก้  าหนดในผงังาน 

3)  การปรับจัดต าแหน่งท่ีตั้ ง (Adjustment) เป็นการจัดหรือปรับต าแหน่งของ
กิจกรรมต่างๆใหไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมภายใตข้อ้จ  ากดัต่างๆ 

จากหลกัส าคญั 3 ประการดงักล่าวเป็นหัวใจของการวางผงัโรงงานแบบต่างๆ โดย
ไดค้  านึงถึงชนิดของผลิตภณัฑ์ ขบวนการผลิตหรือขนาดของโรงงานแต่อย่างใด ซ่ึงแผนการเชิง
ปฏิบติั ในการวางผงัโรงงานนั้นสามารถประยกุตจ์ากหลกั 3 ประการดงักล่าวมาขา้งตน้ 
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           กระบวนการท่ีน ามาแสดงในส่วนน้ีจะช่วยให้ สามารถประเมินเลือกผงัโรงงานท่ี
เหมาะสมไดโ้ดยอยูบ่นพ้ืนฐานของการไหลท่ีเกิดข้ึนระหว่างแผนกต่างๆ การวดัการไหลน้ีสามารถ
วดัได้ทั้ งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การวิ เคราะห์เชิงปริมาณจะมีความเหมาะสมท่ีสุดใน
สถานการณ์ท่ีเก่ียวกบัการไหลท่ีมีปริมาณมากๆ ของวสัดุของคน หรือของข่าวสารขอ้มูลระหว่าง
แผนกต่างๆ ส่วนการวิ เคราะห์เชิงคุณภาพจะมีความเหมาะสมท่ีสุดเมื่อปริมาณการไหลมี
ความส าคญัน้อย แต่การพิจารณาถึงความปลอดภยัและความใกลชิ้ดของแผนกมีความส าคญัมาก
ท่ีสุด ในการวิเคราะห์ความใกลชิ้ดจะยอมให้ผูใ้ช้ก  าหนดค่าความใกลชิ้ดของแผนกต่างๆ ท่ีมี
ความสัมพันธ์กับแผนกต่างๆ ตามความต้องการได้ ยกตัวอย่างเ ช่น  ในระบบการผลิต 
(Manufacturing System) แผนกเช่ือมและแผนกพ่นสีไม่ควรวางให้อยู่ติดกนัเน่ืองจากจะท าให้เกิด
อนัตรายจากการระเบิดได ้
 

2.4  โครงสร้างโปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) 
Visual Basic for Applications เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ท่ีพฒันา

โดยบริษทัไมโครซอฟท ์ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีสร้างระบบปฏิบตัการ Windows ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน
ปัจจุบนั โดยมีรากฐานมาจากภาษา Basic ท่ียอ่มาจาก Beginner’s All Purpose Symbolic Instruction   
หมายถึง ชุดค าสัง่หรือภาษาคอมพิวเตอร์ โดยมีจุดเด่นคือผูท่ี้ไม่มีพ้ืนฐานเร่ืองการเขียนโปรแกรม
สามารถเรียนรู้และน าไปใชง้านไดอ้ยา่งง่ายดายและรวดเร็ว โดยเวอร์ชัน่แรกถกูสร้างข้ึนมาในปี ใน
ปี 1991 ช่วงแรกยงัไม่มีความสามารถต่างจากภาษา QBASIC มากนกั และเป็นเพียงเคร่ืองมือท่ีช่วย
ในการเขียนโปรแกรมบน Windows ซ่ึงปรากฏว่าไดรั้บความนิยมและประสบความส าเร็จเป็นอย่าง
มาก จึงมีการพฒันาให้มีประสิทธิภาพดีทั้งในดา้นต่างๆ เช่น เป็นเคร่ืองมือตรวจสอบแกไ้ข การ
เขียนโปรแกรมแบบยอ่ย (MDI) และอ่ืนๆ อีกมากมาย  

Visual Basic for Applications จึงเป็นเคร่ืองมือในการสร้างโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการ 
windows ท่ีใชง้านง่าย โดยการเลือกเคร่ืองมือต่างๆ เพื่อออกแบบหน้าจอของโปรแกรมท่ีจะสร้าง 
การเขียนโปรแกรมลกัษณะน้ีเรียกว่า Visual Programming ซ่ึงไม่จ  าเป็นต้องเขียนค าสั่งต่าง ๆ  
มากนกัแต่สามารถสร้างโปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

2.4.1  ความสามารถของ Visual Basic for Applications 
1) มีโครงสร้างทางภาษาใกลเ้คียงภาษาของมนุษย ์เรียนรู้และเขา้ใจไดโ้ดยง่าย 
2) สร้างโปรแกรมทางดา้นกราฟฟิก โปรแกรมจดัการไฟล ์โปรแกรมค านวณเลข

พ้ืนฐานทัว่ไปท่ีท างานบนระบบปฏิบติัการ Windows  
3) สร้างโปรแกรมฐานขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเร็ว เพราะมีเคร่ืองมือเก่ียวกบัฐานขอ้มูล

อยา่งครบถว้นและสามารถเรียกใชง้านไดท้นัที  
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4) มีส่วนประกอบตามแนวแกน X ไดแ้ก่  Active X Component , Active X Control  
และ  Active X Document ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถน าไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาต่างๆได ้

5) สร้างโปรแกรมท่ีรันบนอินเตอร์เน็ตไดอ้ยา่งง่าย โดยไม่ตอ้งเรียนรู้ค  าสัง่ดว้ยภาษา 
HTML หรือภาษาสคิรปตท่ี์ใชง้านบนอินเตอร์เน็ต 

6) สามารถสร้างไฟล ์.EXE  ท่ีสามารถท างานไดด้ว้ยตนเอง 
7) ออกแบบในส่วนหนา้จอท่ีท่ีสามารถใชง้านไดอ้ยา่งสะดวก โดยไม่ตอ้งเขียนรหัส

โปรแกรม 
8) สามารถพฒันา Application ไดห้ลายแบบ 
9) รวบรวมเคร่ืองมือท่ีช่วยพฒันาการสร้างโปแกรมต่างๆ 

2.4.2 พืน้ฐานการเขียนโปรแกรม Visual Basic for Applications 
1) ชนิดของขอ้มลู 

          ขอ้มูลท่ีสามารถใชเ้ขียนในการสร้างโปรแกรม Visual Basic for Applications เพื่อ
แกไ้ขปัญหาต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงชนิดของขอ้มลูในการเขียนโปรแกรม Visual Basic for Applications 
ชนิดตวัแปร สัญลกัษณ์ ขนาดความจ า ขอบเขตค่ารับได้ 
Byte ไม่มี 1 Byte 0 ถึง 255 
Boolean ไม่มี 2 Byte True หรือ False 
String $ 64 KB หรือ 2 MB 1 ถึง 65,400 ตวัอกัษร 
Integer % 2 Byte - 32,768 ถึง 32,767 
Long & 4 Byte - 2,147,483,648 ถึง 2,147,483,674 
Single ! 4 Byte - 3.402E+38 ถึง -1.404E และ  

+ 1.404E-45 ถึง 3.402E+38 
Double # 8 Byte - 1.7977E308 ถึง  

- 4.906E-324 ส าหรับค่าลบ  
4.906E-324 ถึง 1.7977E308 ส าหรับค่า
บวก 

Currency @ 8 Byte - 922,337,203,685,477.5808 ถึง  
922,337,203,685,477.5808 

Variant - 16 Byte ถา้เป็นตวัเลขจะเท่ากบั Double  
ถา้เป็นขอ้ความจะเหมือนกบั String แบบ
ไม่ก  าหนดความยาว 

Date - 8 Byte วนัท่ี 1 มกราคม ค.ศ.100 ถึง 31 ธนัวาคม 
ค.ศ.9999 

Object - 4 Byte เป็นการอา้งอิงถึง Object  ใดๆ 
 

2) การแทนค่าขอ้มลู 
- Byte ส าหรับเก็บขอ้มูลจ านวนเต็ม 0 ถึง 255 นิยมใชเ้ก็บค่าตวัเลขท่ีมีค่าไม่มาก 

เช่น อาย ุหรือ ตวัแปรท่ีใชใ้นการนบัค่าการวนรอบท่ีจ านวนรอบไม่มาก 
- Boolean เก็บค่าทางตรรกะมี 2 ค่า คือ True (จริง) หรือ False (เท็จ) นิยมใชใ้นการ

เก็บค่าการทดสอบเง่ือนไขการท างานต่างๆ 
- String เก็บขอ้มลูประเภทขอ้ความหรือสญัลกัษณ์ นิยมใชเ้ก็บ ช่ือ-สกุล, ท่ีอยู่ หรือ

ขอ้มลูใดๆ ท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้ความ ใชเ้ก็บค่าตวัเลขไดใ้นลกัษณะสัญลกัษณ์ เช่น ขอ้มูล 1234  คือ 
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‘หน่ึง สอง สาม ส่ี’ เป็นตน้ ไมใ่ช ้หน่ึงพนัสองร้อยสามสิบส่ี แต่ถา้ตอ้งการน าไปประมวลผลแบบ
ตวัเลขจะตอ้งใชผ้า่นฟังกช์นัแปลงขอ้มลูก่อน เช่น ฟังกช์นั Cint ( ) เป็นตน้ 

- Integer เก็บข้อมูลตวัเลขท่ีอยู่ในช่วง – 32,768 ถึง + 32,768 นิยมใชเ้ก็บค่าตวัเลข
จ านวนเต็ม ไมส่ามารถเก็บค่าท่ีมีจุดทศนิยมและมค่ีาเป็นลบได ้  

- Long เก็บค่าตวัเลขจ านวนเต็มในช่วง –2,147,483,648 ถึง +2,147,483,647 นิยมใช
เก็บค่าตวัเลขท่ีมีค่ามากๆ เช่น จ  านวนประชากร เป็นตน้ 

- Single เก็บค่าตวัเลขทศนิยมท่ีอยูใ่นช่วง –3.402E+38 ถึง +3.402E+38 เช่น เงินเดือน, 
เงินงบประมาณ หรือค่าตวัเลขทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 

- Double เก็บค่าตวัเลขทศนิยมท่ีมีค่ามาก 
- Currency เก็บข้อมูลท่ีเป็นจ านวนเงินท่ีอยู่ในช่วง -922,337,203,685,477.5808 ถึง 

+922,337,203,685,477.5807 
- Variant เก็บขอ้มูลไดทุ้กรูปแบบ นิยมใชใ้นการเก็บค่าท่ีไม่ทราบล่วงหน้าว่าเป็น

ข้อมูลชนิดใด เป็นการเก็บข้อมูลท่ีไม่นิยมใช้เพราะเน่ืองจากโปรแกรมจะท างานช้า และการ
ตรวจสอบขอ้ผดิพลาดอาจท าไดย้าก 

- Date เก็บขอ้มลูประเภทวนัท่ี 
- Object ส าหรับใชอ้า้งอิงถึง Object ใด ๆ 

3) การประกาศตวัแปร 
          ตวัแปรหมายถึงช่ืออา้งอิงท่ีตั้งข้ึนเพื่อเก็บขอ้มูลชัว่คราว โดยมีการก าหนดชนิดให้

เหมาะสมกบัข้อมูลท่ีเก็บ ซ่ึงการบันทึกข้อมูลเพื่อน ามาประมวลผลต่างๆ ในโปรแกรมต้องเก็บ
ขอ้มูลไวใ้นตวัแปรใดๆ ซ่ึงตวัแปรเหล่านั้นจะตอ้งมีการประกาศค่าก่อนการใชง้าน โดยใชค้  าสั่ง 
Dim  

- ตวัอยา่งเช่น  
รูปแบบ Dim  ช่ือตวัแปร As ชนิดตวัแปร, ช่ือตวัแปร As ชนิดตวัแปร  
ตวัอยา่ง Dim  FName As string , Number As Integer , Lname As String 

4) ค่าคงท่ี (Constant Type) 
          ในการเขียนโปรแกรมบางคร้ังมีความจ าเป็นต้องใช้ค่าของข้อมูลท่ีไม่มีการ

เปล่ียนแปลงตลอดทั้งโปรแกรม ค่านั้นโปรแกรมภาษาเบสิกก าหนดเป็นค่าคงท่ี ซ่ึงไดแ้บ่งค่าคงท่ี
ออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่  

- ค่าคงท่ีแบบก าหนดเอง (User Defined Constant) เป็นค่าคงท่ีท่ีผูเ้ขียนโปรแกรม
เป็นผูก้  าหนดข้ึนมาเองโดยใชค้  าสัง่ Const  ในการประกาศค่า  
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- ค่าคงท่ีแบบเรียกใชไ้ดท้นัที (Pre-Defined Constant) ค่าคงท่ีท่ีถูกติดตั้งไวพ้ร้อม
กบั Visual Basic for Applications  

5) ตวัด าเนินการ (Operator) 
          ตวัด าเนินการ หมายถึง เคร่ืองหมายต่างๆ ท่ีใชเ้ป็นตวัด าเนินการระหว่างนิพจน์เพื่อ

การประมวลผลโปรแกรม ซ่ึงตวัด าเนินการในการประมวลผลคอมพิวเตอร์น้ีโดยทัว่ไปสามารถแบ่ง
ไดด้งัน้ี  

1. เคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ท่ีส าคญัไดแ้ก่  +  -  *  / เป็นตน้ 
2. เคร่ืองหมายเปรียบเทียบท่ีนิยมใชก้นัอยา่งมากไดแ้ก่  < ,> , = , <= , >= , <>   
3. เคร่ืองหมายตรรกะมี 3 ตวัไดแ้ก่ NOT  AND  OR 

 

2.5  ปริทรรศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ามีงานวิจยัหลายงานท่ีไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบั

ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมดว้ยวิธีการต่างๆ เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิต เช่น  
M. Adel (2004) น าเสนอขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม (GA) ในการแกปั้ญหาการจดัเรียง

เคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต โดยเน้นการออกแบบระบบเพื่อให้ตน้ทุนในการจดัการดา้นวสัดุ
ลดลง มีการพิจารณาเก่ียวกบัการไหลของวสัดุ รูปแบบของสภาพแวดลอ้มการผลิต รูปแบบการ
จดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบแถวเดียวและหลายแถว ท่ีมีการผลิตจ านวนหลากหลายผลิตภณัฑ ์ผลท่ีไดจ้ะ
ถูกเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม 
วิธีการเป็นเคร่ืองมือในการแกปั้ญหาการจดัเรียงเคร่ืองจกัรได ้

Nittaya (2009) น าเสนอการออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ฟิลม์ โดยการจดัเรียงสถานีงานตามผลิตภณัฑ ์มีศึกษาการจ าลองการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบบูรณา
การในการตรวจสอบการท างานสายการผลิต และได้ท าการศึกษาสถานการณ์ในปัจจุบันและ
สถานการณ์ในอนาคตผลการจ าลองแสดงใหเ้ห็นว่ารูปแบบกระบวนการใหม่มีการใชป้ระโยชน์ท่ี
สูงข้ึนและความยดืหยุน่มากข้ึนกว่าท่ีมีอยูน่อกจากนั้นยงัมีการน าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมาแกไ้ข
ปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของวตัถุประสงคต่์างๆ 

Datta, Amaral et al. (2011) น าเสนอขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการแกไ้ขปัญหาในการ
จดัการรูปแบบปัญหาท่ีแกไ้ขยาก (NP-Hard) เพื่อเสนอการแกไ้ขปัญหาของสถานท่ีท างานแบบจดั
แถวเดียว (Single Row Facility Layout Problem: SRFLP) เพ่ือใหมี้ค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด โดยเทคนิคน้ี
เร่ิมต้นจากการแกไ้ขปัญหาแบบสลบัสายพนัธุ์และการกลายพนัธุ์ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาแบบไม่มี
ขอ้จ  ากดั และท าการทดลองกบักรณีศึกษา 14 ตวัอย่างพบว่าค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละตวัอย่างจะ
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เกิดข้ึนทุกๆ 30 รอบในขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม หากกรณีศึกษามีขนาดใหญ่ข้ึนประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมข้ึนกบัค่าพารามิเตอร์ท่ีก  าหนด  

Janjarassuk (2011) มีการประยกุตใ์ชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในดา้นการจดัเส้นทางการเดิน
รถรับส่งพนักงาน เพื่อศึกษาปัญหาการลดค่าใช้จ่ายท่ีใชใ้นการเดินทางน้อยท่ีสุด ปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัในระบบการขนส่งและลอจิสติกส์ ซ่ึงถูกจดัอยู่ใน
ปัญหาประเภทปัญหาท่ีแก้ไขยาก (NP-Hard) ในงานวิจัยน้ีได้น าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมา
ประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถโดยใช้วิธีสลบัสายพนัธุ์ส่ีวิธีและใชว้ิธีกลาย
พนัธุโ์ดยการสลบัคู่แบบสุ่ม 

Khadwilard (2011) น าเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมในการประยุกต์กบัการแก้ปัญหาการหา
ค่าสูงสุดของฟังกช์นัแบบหน่ึงตวัแปร โดยหลกัการท่ีส าคญัของวิธีเชิงพนัธุกรรม คือการพฒันาค่า
ของค าตอบและการรักษาค่าค าตอบท่ีดีไว ้ส าหรับขั้นตอนการพฒันาค่าค าตอบนั้นจะอยูใ่นขั้นตอน
กระบวนการทางพนัธุกรรมท่ีประกอบไปดว้ยตวักระท าสองตวักระท า คือ ตวักระท าการสลบัสาย
พนัธุ ์ซ่ึงจะท าการพฒันาค่าค าตอบโดยอาศยัขอ้มลูจากกลุ่มของประชากร และตวักระท าการกลาย
พนัธุ ์จะใชห้ลกัการสุ่มเปล่ียนค่า ส่วนการรักษาค่าค าตอบท่ีดีไว ้คือขั้นตอนการคดัเลือกโดยจะท า
การคัดเลือกค่าค าตอบท่ีดีไว ้และก าจัดค่าค  าตอบท่ีไม่ดีออกไป ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ท าการ
ประยกุตว์ิธีเชิงพนัธุกรรมกบัฟังกช์นัหน่ึงตวัแปร ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมี
ความง่ายต่อการประยุกต์ใช ้และสามารถหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้และมีการประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมวตัถุประสงคห์ลายอยา่ง  

Morad (2011) น าเสนอขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการแกไ้ขปัญหา การจดัเรียงเส้นทาง 6 
เสน้ทางเพื่อหาระยะโดยรวมท่ีนอ้ยท่ีสุด กล่าวว่าขั้นตอนวิธีพนัธุกรรมแบบผสมส าหรับการเลือก
คุณลกัษณะท่ีเหมาะกบัการลดจ านวนของการประเมินผล แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพการท างาน
ของอลักอริทึมโดยใชข้อ้มูลเทียมในการก าจดัตวัแปรเพื่อให้การคน้หามีประสิทธิภาพ โดยจะใช้
การจัดการความหลากหลายโดยปริยายและสามารถท่ีจะกลบัมาการแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุดหลายถา้
ปัจจุบนัซ่ึงอาจจะเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการแปลผล และแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมให้ผลท่ีถูกตอ้ง
และมีประสิทธิภาพมากในจดัเสน้ทาง 

Preramin (2011) ท าการศกึษาปัญหาการวางผงัโรงงานแบบพลวตั ในระบบการผลิตแบบ
ยดืหยุน่ โดยรูปแบบของปัญหาประกอบดว้ยสถานีงานหลายสถานีงาน ซ่ึงแต่ละสถานีงานมีพ้ืนท่ี
เท่ากัน มีรูปร่างเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงความกวา้ง และความยาวของ
สถานีงานได ้อีกทั้งยงัมีขอ้จ  ากดัเร่ืองพ้ืนท่ีรวม มีการก าหนดจุดโคออดิเนตของแต่ละสถานีงาน ท า
ให้วดัระยะทางระหว่างสถานงานีไดใ้กลเ้คียงกับเส้นทางการเดินจริง โดยมีวตัถุประสงค์ในการ
ตดัสินใจเพื่อหาผลรวมของระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุดในการขนถ่ายวสัดุระหว่าง
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แผนก ซ่ึงในการแกปั้ญหาจะใชว้ธีิการฮิวริสติก เป็นการหาค่าความเป็นไปไดใ้นการแกปั้ญหาเพื่อ
คน้หาทางเลือกท่ีเหมาะสมในการจดัผงัโรงงานแบบพลวตั 

Sadrzadeh (2012) ท่ีน าเสนอขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ิธี meta-heuristic เป็นวิธีการ
ท่ีออกแบบเพื่อหาค าตอบท่ีดีในการแกปั้ญหาการจดัวางส่ิงอ  านวยความสะดวก (Facility Layout 
Problem: FLP) ในระบบการผลิต ส าหรับการแก้ไขหลายปัญหารูปแบบและผลิตภัณฑ์หลายท่ี
หลากหลาย โดยเนน้การลดค่าใชจ่้ายในการจดัการวสัดุทั้งหมด โดยท าการสร้างตารางขั้นตอนวิธี
เชิงพนัธุกรรมจากค่ามากไปนอ้ยจากนั้นสร้างประชากรเร่ิมตน้ของโครโมโซมโดยใชก้ารวาดภาพ
ซ่ึงท าการศึกษาสองตวัอยา่งผลปรากฏว่าอลักอริทึมท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพสามารถแกปั้ญหาได ้ 

Srisatja & Pupong (2012) น าเสนอการประยกุตใ์ชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมเพือ่แกปั้ญหาการ
จดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อลดระยะทางการขนถ่ายวสัดุให้น้อยท่ีสุด ปัญหาท่ีใชใ้น
การศกึษามีความแตกต่างกนัดา้นอตัราส่วนระหว่าง จ  านวนเคร่ืองจกัรท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ต่อ
จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมจตัรัส (R/S ratio) การเปล่ียนทิศทางการจดัวางเคร่ืองจกัรหรือ
หมนุเคร่ืองจกัรจะส่งผลต่อต าแหน่งของจุดน าเขา้และออกของช้ินส่วนท่ีผลิต พบว่าระยะทางการ
ขนถ่ายวสัดุลดลงจากการท่ีเคร่ืองจกัรสามารถหมุนได ้ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า R/S ratio และวิธีการเลือกจดั
วางเคร่ืองจกัรดว้ย  

Boonsanpol and Keeratipranon (2014) ท่ีน าเสนอเป็นการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมในการก าหนดก าลงัทางเรือส าหรับภารกิจการช่วยเหลือดา้นมนุษยธรรมและการบรรเทา
ภยัพิบติั โดยใชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการวิเคราะห์ขีดความสามารถของเรือ และสามารถ
คน้หาค าตอบหรือกองก าลงัทางเรือท่ีเหมาะสมได ้และอีกทั้งยงัสามารถให้ค  าตอบไดห้ลากหลาย
ค าตอบ เพื่อเป็นการประกอบการพิจารณาการตดัสินใจในการเลือกชุดกองก าลงัทางเรือไดอี้กดว้ย 

Kraithong (2014) น าเสนอเทคนิคในการสร้างกลยุทธ์ในการซ้ือขายหลกัทรัพยโ์ดยใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงทางพนัธุกรรมท่ีมีวิวฒันาการท างานร่วมกนัเทคนิคไดรั้บการประเมินโดยใชร้าคา 
และปริมาณข้อมูลจาก 10 หุ้น ท่ีสุ่มเลือกในขนาดต่างๆกนั และอุตสาหกรรมต่างกนัจากตลาด
หลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทย และ ตลาดส าหรับลงทุนทางเลือก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสร้าง
กลยทุธก์ารซ้ือขายท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าเทคนิคอ่ืนๆ ในทุกสามปี ท่ีผา่นมา 

Srinivas, Reddy et al. (2014) ศึกษาค่าของพารามิเตอร์ในขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงการแกไ้ขปัญหาจะตอ้งมีการระบุค่าพารามิเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์การแกไ้ข
ปัญหาการจดัวางเคร่ืองโดยขั้นตอนวิธีพนัธุกรรมจะถูกน าไปใชก้บัการจดัวางรูปแบบเคร่ืองจกัร
ตวัอย่าง 15 เคร่ืองจักร พบว่าพารามิเตอร์ ส าหรับรูปแบบเคร่ืองแถวเดียวความน่าจะเป็นในการ
สลบัสายพนัธ์ (Pc = 0.7) และความน่าจะเป็นในการกลายพนัธุ์ (Pm = 0.4) และในรูปแบบเคร่ือง
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หลายแถว Pc = 0.8 และ Pm = 0.4 เป็นตน้ ทั้งสองบทความน้ีมุ่งเน้นการจดัสถานีงานเพ่ือการลด
ตน้ทุนรวมในกระบวนการผลิต 

บทความและงานวิจยัแสดงใหเ้ห็นขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมีสามารถประยุกต์ใชก้บังาน
ดา้นต่างๆอยา่งกวา้งขวาง และสามารถแสดงผลการศึกษางานวิจยัทั้งหมดดงัตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงผลการรวบรวมปริทศัน์วรรณกรรม 

งานวิจัย ปี ช่ือเร่ือง 
วิธีการแก้ไขปัญหา วัตถุประสงค์ 

GA อ่ืนๆ ระยะ ต้นทุน 

El – Baz M. 

Adel 
2004 

A genetic algorithm for facility layout 

problems of different manufacturing 

environments 
 - -  

Nittaya 

Bumrungrad 
2009 NSTDA’s Pilot Plant - SLP -  

Dilip Datta 2011 
Proposed for solving the single row facility 

layout problem  - -  

Udom 

Janjarassuk 
2011 Minimum transportation cost  -  - 

Aphirak 

Khadwilard 
2011 Develop the initial solutions  -  - 

 

Norhashimah 

Morad, 

 

2011 
Genetic Algorithms Optimization For The 

Machine Layout Problem  -  -

Preramin 

Jiemjitpolchai 
2011 

A Heuristic algorithm for Dynamic Plant 

Layout Problem   

for Flexible Manufacturing System 
- Heuristic   

Amir 

Sadrzadeh 
2012 Solve the multi-line layout problem  -  - 

Srisatja 

Vitayasak 
2012 

Designing rectangular rotatable machine 

layout in multi-row  

environment using Genetic Algorithm with 

adaptive parameter setting 

 -  -

Thanapon 

Boonsanpol 
2014 

Applied a genetic algorithm to the maritime 

force composition  - - 

Runee 

Kraithong 
2014 

Technique for automatically generating 

trading strategies using a cooperative 

coevolution genetic algorithm 
-  - 

C. Srinivas 2014 
Guideline to select the GENETIC 

ALGORITHM parameters  -  - 
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2.6  กรอบแนวคดิ 
 การวางผงัเคร่ืองจกัรหรือการจดัเรียงสถานีงานนั้นเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบการ
ผลิต ซ่ึงการวางผงัท่ีดีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและงานบริการ ในพ้ืนท่ีการท างานของ
อุตสาหกรรมประกอบด้วยปัจจัยการผลิต และส่ิงอ  านวยการผลิตหลายอย่าง  เช่น เคร่ืองจักร
อุปกรณ์ และแผนกต่างๆ เป็นตน้ การจดัเรียงเคร่ืองลงบนพ้ืนท่ีการผลิตท่ีก  าจดัเป็นส่ิงหน่ึงท่ีจ  าเป็น
ในการออกแบบวางผงัการผลิต เพ่ือตอ้งการลดตน้ทุนของทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุ  ซ่ึงตน้ทุนการ
เคล่ือนการเคล่ือนท่ีของวสัดุเป็นตวัช้ีวดัท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของกิจกรรมโลจิกติสคภ์ายใน 
 แต่การจดัเรียงกระบวนการผลิตนั้นมีปัจจยัหลายอย่างเขา้มาเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่พ้ืนท่ีท่ีก  าจดั 
เคร่ืองจักรท่ีใชใ้นการผลิต ขนาดของเคร่ืองจกัรและวิธีการด าเนินงานภายในกระบวนการนั้นๆ
เพือ่ใหส้ามารถหาต าแหน่งการวาง หรือการจดัเรียงเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมได ้งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอ
การประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่รวมกบัการออกแบบการจัดเรียงเคร่ืองจกัรตาม
ขั้นตอนในการผลิต และค านึกถึงพ้ืนท่ีของเคร่ืองจกัรแต่ละชนิด เพ่ือให้การท างานมีความต่อเน่ือง
และเหมาะสมกบัการปฏิบติังาน โดยเขียน Visual Basic for Applications (VBA) ใน Microsoft 
Excel ในการแกปั้ญหาการจดัการเรียงเคร่ืองจกัร เพื่อลดตน้ทุนของทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุ การ
ท างานบน Excel spreadsheet จะสามารถช่วยให้เข้าใจและเห็นภาพได้โดยง่ายกว่าการเขียน
โปรแกรมแบบอ่ืนๆ แสดงใหเ้ห็นว่าเทคนิคน้ีสามารถหาค่าค าตอบและน าไปประยกุต์ใชง้านไดง่้าย
ข้ึน อีกทั้งสามารถประยุกต์ใช้ได้กับระบบการท างานภายในองค์กรต่างๆ ได้เป็นอย่างดี และ
นอกจากน้ีจะได้รับประโยชน์ในแง่ของเพ่ิมประสิทธิภาพ และการปรับปรุงระบบต่างๆได้ใน
อนาคตอีกดว้ย 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องพบว่ามีงานวิจัยท่ีใช้แนวคิดในการแก้ปัญหา
ลกัษณะเดียวกนัยกตวัอยา่งดงัตารางท่ี 2.3  
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ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีมกีารแกปั้ญหาการจดัเรียงสถานีงาน 
งานวจิยั วธิีการแก้ปัญหา วตัถุประสงค์ 

1. C. Srinivas et al., 
2014 

ใชว้ิธีเชิงพนัธุก์รรม ในการแกปั้ญหาการจดัเรียง
สถานีงานท่ีมีกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ 1 
ชนิด แต่ใชเ้คร่ืองจกัรหลากหลายชนิด  

เพื่ อลดต้น ทุน
การเคล่ือนย ้าย
วสัดุ 

2. SLP of Nittaya.,2009 ใช้หลักการจัดวางอาศัยทฤษฎีการวางแผนผงั
อย่างเป็นล าดบั (Systematic Layout Planning ; 
SLP) ในการแกปั้ญหาการจดัเรียงถานีงานในการ
จดัวางสถานีงานทั้งหมดของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑ ์1 ชนิด  

เพื่ อลดต้น ทุน
การเคล่ือนย ้าย
วสัดุ 

3. Francis, White, J. A., 
1992 

เป็นการจัดเส้นทางการเดินทั้งหมด 6 เส้นทาง 
มีการจดัวางผงัดว้ยรูปแบบเซลลก์ารผลิต และใช้
วิธีเชิงพนัธุก์รรมแบบดั้งเดิมในการแกปั้ญหาการ
จดัเรียงสถานีงานโดยจดัวางเคร่ืองจกัรตามล าดบั
กระบวนการและจดัวางช้ินงาน 

เพื่อลดระยะการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุ 

 
จากการยกตวัอยา่งของงานวิจยัอ่ืนๆ ดงัตารางท่ี 2.3 พบว่าจะมีวิธีการใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรม

แบบดั้งเดิมในการแกปั้ญหาการจัดเรียงถานีงาน ร่วมกบัวิธีการจดัเรียงประเภทอ่ืนๆ เพื่อแกไ้ข
ปัญหาเหล่านั้น  

จากการศึกษาพบว่าวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมนั้นเป็นวิธีการค้นหาค าตอบโดยการ
เลียนแบบวิธีทางชีววิทยา กล่าวคือจะท าการสุ่มค าตอบ หรือสุ่มต าแหน่งการจดัวางเคร่ืองจกัรก่อน
จะน ามาประเมินผลว่าเหมาะสมหรือไม่อยา่งไร โดยไม่ไดค้  านึงถึงขั้นตอนการท างานก่อนท่ีจะสุ่ม
หาค าตอบ จึงท าให้การค้นหาค าตอบเป็นไปได้หลายค าตอบและไม่ค  านึงถึงหลกัการท างานท่ี
ต่อเน่ืองกนัของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต 

งานวิจัยน้ีจึงน าเสนอเทคนิค และเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตัดสินใจ คือการประยุกต์ใช้
ขั้นตอนเชิงพนัธุก์รรมแบบใหม่ กล่าวคือการปรับปรุงขั้นตอนการด าเนินงานภายในของขั้นตอนเชิง
พนัธุ์กรรมแบบดั้งเดิม คือกระบวนการสลบัสายพนัธุ์ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการคน้หา
ค าตอบของปัญหา ซ่ึงขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่นั้นมีเง่ือนไขการตรวจสอบ 2 เง่ือนไขไดแ้ก่ 

 1)  ระยะทางโดยรวมภายหลงัจากการจดัเรียงสถานีงาน (d) ตอ้งมีค่าน้อยกว่า ระยะทาง
โดยรวมเร่ิมตน้ (D)  
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2)  พิจารณาล าดบัการท างาน กล่าวคือเคร่ืองจกัรใดท างานต่อเน่ืองกนั เคร่ืองจกัรนั้นๆ ตอ้ง
อยูติ่ดกนั 1 คู่ข้ึนไปจากกระบวนการผลิตทั้งหมด  

การก าหนดเง่ือนดงักล่าวมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหก้ารคน้หาค าตอบเป็นไปในทิศทางเดียวกนั
และค านึงถึงหลกัการท างานท่ีต่อเน่ืองกนัของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต พ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการจดั
วางเคร่ืองจกัร เป็นตน้ ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4 การเปรียบเทียบการท างานของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

กระบวนการท างาน ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ 

 1. Create Chromosomes  
ก าหนดต าแหน่งของการวางเคร่ืองจกัร

เป็นโครโมโซม 
วิธีเดียวกนั 

 2. Evaluate 
Chromosomes 

ใชฟั้งกช์นัวตัถุประสงค ์ลดตน้ทุน วิธีเดียวกนั 

 3. Selection ใชว้งลอ้เส่ียงทาย วิธีเดียวกนั 

 4. Crossover แบบสุ่ม 
จดัตามล าดบัการท างาน

เคร่ืองจกัร 

 5. Mutatiom แบบสุ่ม ไม่ใช ้

 6. Replacement แทนท่ีในโครโมโซม วิธีเดียวกนั 

7. Termination ไดค้  าตอบซ ้าเดิม มากกว่า 1,000 รอบ วิธีเดียวกนั 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอการประยกุตข์ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหมร่วมกบัการออกแบบการ
จดัเรียงสถานีงานตามขั้นตอนการผลิตในการแกปั้ญหาการจดัการเรียงเคร่ืองจกัร เมื่อสามารถลด
ระยะทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุไดแ้ละส่งผลให้ตน้ทุนโดยรวมของการผลิตนั้นลดลงอีกดว้ย ซ่ึง
ระยะทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุเป็นตวัช้ีวดัท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของกิจกรรมโลจิกติสค์ภายใน
รวมทั้งช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและงานบริการ ในพ้ืนท่ีการท างานของอุตสาหกรรม ซ่ึงใน
การแกปั้ญหาประยกุตข์ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ิธีการสลบัสายพนัธุ์ และไดท้ าการทดลอง
กบัปัญหากรณีตวัอยา่งในกระบวนการผลิต โดยใชก้ระบวนการคดัเลือกทางพนัธุศาสตร์ จนกระทัง่
พบค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมี 5 ขั้นตอนหลกั ได้แก่ขั้นตอนการสร้างประชากรต้นแบบ 
กระบวนการทางพนัธุกรรม การค านวณค่าความเหมาะสม การคดัเลือกและการตรวจสอบเง่ือนไข
หยุดการท างาน ซ่ึงขั้นตอนด าเนินการท่ีส าคัญของวิธีเชิงพนัธุกรรม คือ การคดัเลือกประชากร 
(Selection) ท่ีเหมาะสมท่ีจะอยู่รอดในรุ่นถดัไป และการตัดต่อโครโมโซม (Chromosome) 
ด  าเนินการโดยกระบวนการสลบัสายพนัธุ ์(Crossover) และกระบวนการกลายพนัธุ ์(Mutation)  

นอกจากน้ีจ  าเป็นตอ้งศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยุกต์ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม และ
งานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางผงัโรงงานและการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากเอกสาร 
ต ารา วารสาร ผลงานทางวิชาการ และงานวิจยัต่างๆ โดยสืบคน้จากห้องสมุด อินเตอร์เน็ท และท า
การสรุปเรียบเรียงเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีท าการศึกษา โดยกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 2  

จากการศึกษาและด าเนินการท าวิจยัน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่ 
3.1 การออกแบบและประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหมใ่นการจดัเรียงสถานี 
3.2 การออกแบบและวีธีการจดัเรียงสถานีงาน 
3.3 การออกแบบโปรแกรม 

จากกระบวนการทั้งหมดท่ีกล่าวมานั้นสามารถขั้นตอนการด าเนินไดด้งัแผนภาพต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 3.1  แผนผงัแสดงการด าเนินงานวิจยั 

 
 

 

ปัญหาการจดัเรียงสถานีงาน 
- ต าแหน่งการวางสถานีงาน 
- วิธีการจดัเรียง 
- วิธีการค านวณหาระยะทางและ

ตน้ทุนการผลิต 

ศึกษาทฤษฏีและรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ปรับปรุงขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
และออกแบบโปรแกรม 

 

เก็บรวบขอ้มลู 

เสนอแนวทางการปรับปรุง 

วิเคราะห์และสรุปผล 
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3.1  การออกแบบและประยุกต์ข้ันตอนเชิงพนัธุกรรมในการจดัเรียงสถานี 
 การจดัเรียงสถานีงานลงบนพ้ืนท่ีท่ีจ  ากดัเป็นส่ิงจ  าเป็นส าหรับการออกแบบพ้ืนท่ีการท างาน
เพ่ือลดระยะทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุ ซ่ึงระยะการขนถ่ายวสัดุเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัท่ีส่งผลต่อตน้ทุน
การผลิต  
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมส าหรับการจดัสถานีเพื่อ
งานการลดระยะทางโดยรวมในการขนถ่ายวสัดุ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตลดลงด้วย สามารถ
พิจารณาไดจ้ากสมการท่ี (3.1) 
 

  
 

  เมื่อ  Cij คือตน้ทุนค่าขนส่งต่อหน่วยจากสถานีงาน i ถึง j โดยค่า Cij ไม ่ข้ึนอยูก่บั 
          ระยะทาง 

                        fij คือความถ่ีของงานจากสถานีงาน i ถึง j 
                        dij คือระยะทางจากสถานีงาน i ถึง j 
               (ที่มา : Facilities Planning (4th Edition), 2010) 
  
 การค านวณหาตน้ทุนต ่าท่ีสุด ( Minimize C ) จะตอ้งพิจารณาตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดสามตวั 
ไดแ้ก่ ความถี่ของปริมาณงานจากสถานีหน่ึงไปยงัสถานีงานหน่ึง (fij)  ค่าขนส่งต่อหน่วยจากสถานีงาน i 
ถึง j (Cij) โดยค่า fij และ Cij จะไม่ข้ึนอยู่กบัระยะทางระยะ (dij) ยกตวัอย่างเช่น จากสถานีงาน i มีการ
ขนส่งวสัดุเพ่ือท าการผลิตต่อไปยงัสถานีงาน j มีระยะประมาณ 1 เมตร มีความถี่ของงานท่ีตอ้งขนถ่าย 

(fij) คือ100 รอบ และตน้ทุนจากสถานีรวมจากสถานีงาน i ไปสถานีงาน j คือ 500 บาท ค่าใชจ่้ายโดยรวม
ประมาณ 5000 บาท หากเกิดการปรับเปลี่ยนหรือเคลื่อนยา้ยต าแหน่งของสถานีงานใดสถานีงานหน่ึง จะ
ไม่ส่งผลต่อความถี่และตน้ทุนระหวา่งสถานีงาน 
 3.1.1     การเข้ารหัสโครโมโซม (Create Chromosomes) 
  การเข้ารหัสโครโมโซคือค าตอบของปั ญหา จากกลุ่มค าตอบหรือประชากร 
(Population) ของค าตอบ แต่ ละค าตอบจะมีคุณลกัษณะเฉพาะตวัซ่ึงแสดงอยู่ ในรูปของโครโมโซม 
(Chromosome) การเขา้รหสัประชากรเป็ นขั้นตอนแรกและเป็ นขั้นตอนท่ีส าคญั เพราะเป็ นการออก
แบบให ้โครโมโซมเป็นตวัแทนของค าตอบจากระบบ ในการท า งาน ทัว่ๆ ไปรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุดคือ
การก าหนดให ้โครโมโซมอยู่ในรูปของตวัแปรแบบสตริง (String Of Variables) ดงัท่ีกล่าวมาแลว้
ในหวัขอ้ท่ี 2.2.1  

(3.1) Minimize 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

           ในงานวิจัยน้ีก  าหนดให้จัดเรียงสถานีงาน หรือการจัดเรียง เคร่ืองจักร เป็น
โครโมโซม ซ่ึงสามารถมองได ้ว่ าเป็ นการน าเอาค าตอบทั้งชุดของระบบมาวางเรียงต่อกนัเป็นสาย
โครโมโซมเป็นหน่ึงค าตอบประกอบไปดว้ยองค ์ประกอบท่ีเรียกว่ายนี (Gene) ซ่ึงในทางชีววิทยาถือ
ว่าเป็ นส วนท่ีเก็บคุณลกัษณะส าคญัของส่ิงมีชีวิตเอาไว ้เช่ น สีของตาหรือผม เป็ นต ้น ดงันั้นงานวิจยั
น้ีโครโมโซมจึงเป็ นท่ีเก็บคุณลกัษณะของค าตอบของปัญหาการจดัเรียงสถานีงานเอาไว ้เพื่อใชใ้น
การสืบทอดสายพนัธุกรรมให้ ประชากรรุ่ นถดัไปกระบวนการภายในของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
แสดงดงัรูปท่ี 3.2  
 

 
 

รูปท่ี 3.2 (a) แสดงกระบวนการท างาน และ (b) การเขา้รหสัโครโมโซม 
 

 3.1.2  การประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 
           การประเมินค่าความเหมาะสมเป็นขั้นตอนในการประเมินว่ าโครโมโซมหน่ึงว่าดีไม่ 

หรือไม่ ดีอย่ างไร เมื่อเทียบกับโครโมโซมอ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ ในกลุ่ มประชากรนั้น โดยปกติแลว้การ
ประเมินค่าความเหมาะสมของโครโมโซมจะประกอบไปด้  วย การค านวณค่ าของฟังก์ ชัน
วตัถุประสงค ์(Objective Function) พิจารณาไดจ้ากสมการท่ี (3.1) ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ 

3.1.3   การคดัเลอืกสายพนัธ์ุ (Selection) 
           การคดัเลือกสายพนัธุ ์ในงานวิจยัน้ีเป็นขั้นตอนในการคดัเลือกโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด

จากภายในกลุ่มประชากรทั้งหมด ซ่ึงโครโมโซมท่ีได ้รับการคดัเลือกจะถูกน าไปใช ้เป็นตน้ก าเนิด
สายพนัธุ์ หรือ ‘พ่อแม่ ’ เพื่อใช ้ในการให้ ก  าเนิดลูกหลานในรุ่นถดัไป การคดัเลือกสายพนัธุ์ใชว้ิธี 
วงลอ้รูเลท็ (Roulette-wheel Selection) ในขั้นตอนน้ีมีการสร้างวงลอ้เส่ียงทายข้ึน หลงัจากท าการ
ประเมินโครโมโซมมาเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนประกอบดว้ย 
 1) ก  าหนดช่องในวงลอ้เส่ียงทายใหม้ีจ  านวนเท่ากนักบัจ านวนประชากร 

2) ค  านวณค่าความเหมาะสมจากสมการท่ี (3.1) คือฟังก์ชันวตัถุประสงค์เพื่อลด
ตน้ทุนโดยรวมของการผลิต 
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3) สร้างวงลอ้รูเลท็ โดยการน าค่าท่ีไดม้าวาดเป็นวงกลม 
4) ก  าหนดจุดเส่ียงทาย จากนั้นท าการหมุนวงลอ้หรือสุ่มให้เกิดการเคล่ือนท่ีไป 

เร่ือยๆจนกระทัง่วงลอ้หยดุ 
5) บนัทึกค่าท่ีได ้จากนั้นน าไปประเมินผลดว้ยฟังกช์นัวตัถุประสงคอี์กคร้ัง 
ตัวอย่างท่ี 3.1 มีจ  านวนประชากรทั้ งหมด 5 ชุด หรือ 5 โครโมโซม ซ่ึงแต่ละ

โครโมโซมมีค่าความเหมาะสมดงัน้ี 
- โครโมโซมท่ี 1 มีค่าความเหมาะสม 31% 
- โครโมโซมท่ี 2  มีค่าความเหมาะสม 4% 
- โครโมโซมท่ี 3 มีค่าความเหมาะสม 39% 
- โครโมโซมท่ี 4 มีค่าความเหมาะสม 11% 
- โครโมโซมท่ี 5 มีค่าความเหมาะสม 15% 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 วงลอ้รูเลท็ (Roulette-wheel Selection) 
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3.1.4   ปฏิบัตกิารทางสายพนัธ์ุ (Genetic Operation) 
           ในงานวิจัย น้ีน าเสอนปฏิบัติการทางสายพันธุ์ (Genetic Operation) ท่ี เป็น

กระบวนการหาค าตอบของปัญหาไดแ้ก่ 
   การสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover) 

           ในการแกไ้ขปัญหาการจดัเรียงสถานีงานของงานวิจยัน้ีมีการน าเสนอขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมแบบใหม่ ถูกพตันาข้ึนมาจากแบบดั้งเดิม เพ่ือแกไ้ขปัญหาดา้นการจดัเเรียงสถานีงาน
ร่วมกบัการก าหนดเง่ือนไขการจดัวางเพื่อหาต าแหน่งท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาล าดบัการท างานของ
เคร่ืองจกัร กล่าวคือเคร่ืองจกัรใดท างานต่อเน่ืองกนัเคร่ืองจกัรนั้นๆติดกนัมากกว่า 1 คู่ข้ึนไปจาก
กระบวนการผลิตทั้งหมดของทุกผลิตภัณฑ์ และพ้ืนการจัดวางท่ีจ  านวนแถว จ  านวนหลกัมีค่า
ใกลเ้คียงกนั อธิบายขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ไดด้งัต่อไปน้ี 

 
 

 
                                                                                                                                                                                                                           
   
           
           

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.4 แผนผงัอธิบายขั้นตอนการสลบัสายพนัธุข์องขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ 

ถูกตอ้ง 

จบ 

ก  าหนดต าแหน่งของเคร่ืองจกัร 

รูปแบบการวางเคร่ืองจกัร 

การสลบัสายพนัธ์ุ 

เปล่ียนรูปแบบเป็นแผนผงั 

วางเคร่ืองจกัรลงในพ้ืนท่ีท างาน 

เง่ือนไขการตรวจสอบ 

1. ระยะทางใหม่นอ้ยกว่าระยะทาง
เร่ิมตน้ 

2. เคร่ืองจกัรท่ีท างานต่อเน่ืองกนั 

ตอ้งอยู่ติดกนั 1 คู่ข้ึนไป 

ไม่ถูกตอ้ง 
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           จากขั้นตอนดงักล่าว สามารถอธิบายไดว้่าเม่ือโครโมโซมท่ีไดรั้บการคดัเลือกแลว้
เข้าสู่กระบวนการ สลบัสายพนัธุ์แบบใหม่ โดยเร่ิมจากการสุ่มจุดจากนั้นท าการสลบัสายพนัธุ์
ระหว่างโครโมโซมตน้แบบทั้งสอง จากนั้นเขา้สู่กระบวนการประเมินผลเพ่ือหา โครโมโซมท่ีดี
เพียง 1 ชุด ท าการแปลงโครโมโซมเป็นแผนผงัการจดัเรียงเคร่ืองจกัร จากนั้นเขา้สู่เง่ือนไขการตรวจ 
ซ่ึงเง่ือนไขการตรวจสอบในงานวิจยัน้ีน าเสอน 2 เง่ือนไขไดแ้ก่ 

          1) ระยะทางโดยรวมภายหลงัจากการจัดเรียงสถานีงาน (d) ต้องมีค่าน้อยกว่า 
ระยะทางโดยรวมเร่ิมตน้ (D)  

           2) พิจารณาล าดบัการท างาน กล่าวคือเคร่ืองจกัรใดท างานต่อกนัในเคร่ืองจกัรนั้นอยู่
ติดกันโดยจ าเป็นต้องมีเคร่ืองจักรท่ีท างานท าดับต่อกัน แลว้อยู่ติดกันมากว่า 1 คู่ ข้ึนไปจาก
กระบวนการผลิตทั้งหมดของทุกผลิตภณัฑ ์
 หากไม่ผา่นเง่ือนไขใด เง่ือนไขหน่ึงก็จะตอ้งกลบัไปยงัขั้นตอนแรกซ่ึงคือการสร้าง
โครโมโซม แต่หากพบว่าเง่ือนไขเป็นจริงหยดุท างาน  
 3.1.5   การแทนที่ (Replacement) 
                      การแทนท่ีเป็ นขั้นตอนหลงัจากท่ีขั้นตอนเชิงพนัธุ์กรรมแบบใหม่ได ้โครโมโซม
ลกูหลานแลว้ และจะน าโครโมโซมลกูหลานใหม่ น้ีไปแทนท่ีประชากรรุ่ นเก่ า ซ่ึงการน าโครโมโซม
ลกูหลานมาแทนท่ีประชากรรุ่นก่อน จะท าใหป้ระชากรรุ่นใหม่ ประกอบไปดว้ยโครโมโซมใหม่ ๆ 
ซ่ึงเป็นโครโมโซมท่ีดีกว่ าเพราะไดสื้บสายพนัธุ ท่ีดีจากต ้นก าเนิดสายพนัธุ ์ท่ีผา่นการคดัเลือกแล ้ว 

 
3.2 การออกแบบและจดัเรียงสถานีงาน 
 การจดัวางเคร่ืองจกัร วสัดุอุปกรณ์ คน ส่ิงอ  านวยความสะดวกและสนบัสนุนการผลิตใหอ้ยู่
ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพือ่ใหก้ารปฏิบติังานมปีระสิทธิภาพมากท่ีสุดตรงตามเป้าหมายท่ีก  าหนด 
ซ่ึงในหน่วยงานหรือองค์กรจะมีความสัมพนัธ์ของปัจจัยการผลิตหลกัท่ีตอ้งค านึงถึงไดแ้ก่ วสัดุ  
คนงาน และเคร่ืองจกัร โดยทั้ง 3 ปัจจัยมีการเคล่ือนไหวในระบบ เช่นในบางกระบวนการผลิต
เคร่ืองจกัรมีขนาดใหญ่จะตอ้งเคล่ือนคน วตัถุดิบ และอุปกรณ์เขา้ไป ส่วนเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ขนาด
เลก็จะตอ้งเคล่ือนอุปกรณ์เขา้หาช้ินงานโดยท่ีคนอยูก่บัท่ี ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมและสถานการณ์
ในการผลิต 
 3.2.1  ข้อก าหนดในการออกแบบการจดัเรียงสถานีงาน 
   การออกแบบการจดัเรียงสถานีงานในงานวิจยัน้ี เป็นการวางผงัตามชนิดผลิตภณัฑ ์
(Product Layout) ซ่ึงการวางผงัตามชนิดผลิตภณัฑ์มีความเหมาะสมส าหรับการผลิตท่ีมีผลิตภณัฑ์
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ชนิดเดียวหรือนอ้ยชนิด ท่ีมีการผลิตท่ีมีจ  านวนมากซ่ึงเป็นการผลิตแบบต่อเน่ือง และขอ้ก าหนดใน
การออกแบบการจดัเรียงสถานีงานประกอบดว้ย 

1) จ  าลองสถานีงานมีลกัษณะเป็นสีเหล่ียมมุมฉาก ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาดทั้ง
ดา้นกวา้ง ดา้นยาว และเคร่ืองจกัรไม่สามารถหมุนได ้

2) มีการจดัการอยูบ่ริเวณก่ึงกลางของรูปทรงส่ีเหล่ียม และช้ินงานสามารถเขา้ถึงได้
ทุกดา้นของเคร่ืองจกัร 

3) การจดัเรียงเคร่ืองจกัรตามแนวแกน X โดยเร่ิมจากดา้นซา้ยไปขวา และเมื่อสุด
แกน X แลว้ใหข้ึ้นเล่ือนแถวลงตามแนวแกน Y โดยเร่ิมเรียงเคร่ืองจกัรจากดา้นซา้ยไปขวาเช่นเดิม 

4) จดัเรียงเคร่ืองจกัรตามล าดบัการท างาน โดยไม่มีการสลบัขั้นตอนการท างาน 
5) ค  านวนเฉพาะระยะทางของเคร่ืองจกัร ไม่พิจารณาถึงเวลาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดั

ตารางการผลิตรวมทั้งเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของการขนถ่ายวสัดุ  และเวลาในการรอคอยการใช้
งานของเคร่ืองจกัรจะไม่ถกูน ามาพิจารณาดว้ยเช่นกนั 
 3.2.2  ขั้นตอนการวดัระยะทางระหว่างสถานีงาน 
              การจดัเรียงสถานีงาน เร่ิมจากการจดัวางสถานีงานตามแนวแกน X จากดา้นซา้ยไป
ขวา และเมื่อสุดแกน X แลว้ใหข้ึ้นแถวใหม่ตามแนวแกน Y โดยเร่ิมเรียงเคร่ืองจกัรจากดา้นซา้ยไป
ขวาเช่นเดิมโดยมีการวดัระยะทางแบบเรคติลเนียร์ (Rectilinear)  คือระยะทางระหว่างสถานีงาน
ตามแนวแกน X  และแกน Y แสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 3.5 
  ตวัอยา่งท่ี 3.2 การวดัระยะทางระหว่างสถานีงาน   

- ผลิตภณัฑ ์A ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรทั้งหมด 3 เคร่ืองจกัรไดแ้ก่ M1 - M5 - M3  
- จดัเรียงเคร่ืองจกัรตามหวัขอ้ท่ี 3.2.1  ขอ้ก  าหนดในการออกแบบการจดัเรียงสถานี

งานไดรู้ปแบบเป็นการจดัเรียงแบบหลายแถว (Multiple Layouts)   
- วดัระยะทางแบบเรคติลเนียร์แสดงดงัรูปท่ี 3.5  

  การวดัระยะทางระหว่างสถานีงานของผลิตภณัฑ ์A นั้นเร่ิมจากก าหนดจุดศนูยก์ลาง
ของเคร่ืองจกัรโดยมีระยะห่างระหว่างเคร่ืองจกัร (G) เท่ากบั 1 เมตร จากนั้นท าการวดัระยะจากจุด
ศูนยก์ลางของเคร่ืองจกัร M1 โดยเร่ิมจากตามแนวแกน X รวมกับระยะตามแกน Y ไปยงัจุด
ศนูยก์ลางของเคร่ืองจกัร M2 M5 และM3 ตามล าดบัแสดงดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งการออกแบบและจดัเรียงสถานีงาน 
 

 3.2.3  การออกแบบและการวเิคราะห์ โปรแกรมการจดัเรียงสถานีงาน 
           ท าการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel สร้าง
หน้าจอส าหรับผูใ้ชง้าน (User Interface) ในการรับข้อมูลท่ีส าคัญต่างๆ เพื่อค  านวณค่าใช้จ่ายท่ี
เกิดข้ึนจากผงัโรงงาน และสามารถหาค าตอบโดยใชห้ลกัการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม เพื่อหาค าตอบ
โดยก าหนดรูปร่างของผงัโรงงานดว้ยตวัเอง ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดถู้กประเมินผลลพัธ์พร้อมกบัท าการ
วเิคราะห์ผลผา่นหนา้จออตัโนมติั   
           การออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้ใชไ้ดส้ะดวกและรวดเร็วน้ีตอ้งอาศยั
ความเขา้ใจ และความคิดสร้างสรรค์พอสมควรจึงจ าเป็นต้องมีการใชข้้อมูลของกรณีศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบความถกูตอ้งของโปรแกรมการจดัเรียงเคร่ืองจกัร เพือ่ใหส้ามารถน าไปใชง้านจริงได ้
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รูปท่ี 3.6 แผนการด าเนินงานของโปรแกรมการจดัเรียงสถานีงาน 
 

 3.2.4  การป้อนข้อมูลและการก าหนดเงื่อนไขการจดัเรียงสถานีงาน 
            การป้อนขอ้มลูในโปรแกรมการการจดัเรียงสถานีงานน้ีประกอบไปดว้ย ตารางการ
รับขอ้มลูของโปรแกรมดงัน้ี  
                         1) ตารางแสดงจ านวนเคร่ืองจกัร คือตารางรับขอ้มลูเร่ิมตน้ของโปรแกรมประกอบ
ไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงัรูปท่ี 3.7 ประกอบดว้ยขอ้มลูต่อไปดงัน้ี 

- จ านวนของเคร่ืองจกัร (Numbers of Machines) 
เป็นส่วนก าหนดจ านวนของเคร่ืองจกัรตั้งแต่ 1 ถึง 30 เคร่ืองจกัร 

- ช่ือของเคร่ืองจกัร (Name) 
เป็นส่วนส าหรับการป้อนช่ือเคร่ืองจกัรโดยใชต้วัอกัษรภาษาองักฤษทั้งหมด 30 ตวัอกัษรท่ีไม่ซ ้ากนั
แสดงดงัตารางท่ี 3.1  
           -   ขนาดดา้นกวา้งและดา้นยาวของเคร่ืองจกัร (Width, Length) 
เป็นส่วนส าหรับการป้อนขนาดดา้นกวา้งและดา้นยาวของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง 
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ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงช่ือเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองจกัรท่ี ช่ือ เคร่ืองจกัรท่ี ช่ือ เคร่ืองจกัรท่ี ช่ือ 

1 A 11 K 21 U 
2 B 12 L 22 V 
3 C 13 M 23 W 
4 D 14 N 24 X 
5 E 15 O 25 Y 
6 F 16 P 26 Z 
7 G 17 Q 27 AA 
8 H 18 R 28 AB 
9 I 19 S 29 AC 
10 J 20 T 30 AD 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตารางแสดงจ านวนเคร่ืองจกัร 
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  2) ตารางแสดงล าดบัการผลิตของผลิตภณัฑ์แสดงดงัรูปท่ี 3.8ประกอบไปดว้ยส่วน
ต่างๆ ดงัน้ี  

- จ านวนของผลิตภณัฑ ์(Numbers of Products) 
เป็นส่วนก าหนดจ านวนของเคร่ืองจกัรตั้งแต่ 1 ถึง 20 ผลิตภณัฑ ์

- ล าดบัการท างานของเคร่ืองจกัร 
เป็นส่วนของการก าหนดล าดบัการท างานของเคร่ืองจกัรแต่ละผลิตณัณฑ ์โดยก าหนดให้ไม่เกิน 10 
ล  าดบั โดยแต่ละล าดบัตอ้งไม่ก  าหนดช่ือเคร่ืองจกัรซ ้า 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ตารางแสดงล าดบัการผลิตของผลิตภณัฑ ์ 
 
  3) ตารางแสดงแสดงเง่ือนไขการจดัเรียงสถานีงาน แสดงดงัรูปท่ี 3.9ประกอบไปดว้ย
ส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

- กรอกจ านวนแถว และหลกัท่ีตอ้งการจดัเรียง  
- ก าหนดขนาดความกวา้ง และความยาวทั้งหมดของพ้ืนท่ี ในช่อง ‚Total width‛ 

และ ‚Total Length‛ ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.9 ตารางแสดงเง่ือนไขการจดัเรียงสถานีงาน 
 

          เมื่อผูใ้ช้งานกรอกข้อมูลท่ีจ  าเป็นทั้ ง  3 ตารางดังท่ีกล่าวมาแล้วสามารถกดปุ่ม  
“ RUN” เพ่ือท าการค านวณหาแผนผงัการจดัเรียงท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงโปรแกรมของานวิจยัน้ีจะน าเสนอ
ทั้งสองวิธีไดแ้ก่ ขั้นตอนเชิงพนัธุ์กรรมแบบดั้งเดิม และขั้นตอนเชิงพนัธุ์กรรมแบบใหม่ออกทาง
หน้าจอ Excel Spreadsheet หากผูใ้ชง้านตอ้งการท าการแกไ้ขปัญหาประเภทอ่ืนๆสามารถกดปุ่ม 
“Reset” เพ่ือท าการลา้งขอ้มลู และรองรับการกรอกค่ารอบใหม่อีกคร้ัง สามารถท าให้ผูใ้ชง้านเขา้ใจ
ไดโ้ดยง่ายและใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็วดงัรูปท่ี 3.10 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 หนา้จอแสดงผล 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 
  

    งานวิจยัน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้วิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมโดยมีการพฒันาระบบการ
จดัเรียงสถานีงาน เพื่อแกปั้ญหา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดระยะทางการขนถ่ายวสัดุให้น้อยท่ีสุด 
ปัญหาท่ีใชใ้นการศึกษามีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นของจ านวนเคร่ืองจกัร จ  านวนผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
บทน้ีเป็นการกล่าวถึงผลการวิจยั และการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการจดัเรียงสถานีงาน และสามารถ
แบ่งออกไดด้งัน้ี 
 

4.1  การประมวลผลการจดัเรียงสถานีงาน 
 การประมวลผลประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม และใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ใน
การค านวณซ่ึงมีการเขียนโปรแกรมโดยใช ้Visual Basic for Applications เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ 
(Programming Language) ซ่ึงเป็นระบบปฏิบตัการ Windows ท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั 
โดยมีรากฐานมาจากภาษา Basic ท่ีย่อมาจาก Beginner’s All Purpose Symbolic Instruction   
หมายถึง ชุดค าสัง่หรือภาษาคอมพิวเตอร์ โดยมีจุดเด่นคือผูท่ี้ไม่มีพ้ืนฐานเร่ืองการเขียนโปรแกรม
สามารถเรียนรู้และน าไปใชง้านไดอ้ยา่งง่ายดายและรวดเร็ว  

จากการศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งในบทท่ี 2 หัวขอ้ท่ี 2.4 โครงสร้างโปรแกรม Visual Basic 
for Applications เป็นเคร่ืองมือในการสร้างโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการ windows ท่ีใชง้านง่าย 
โดยการเลือกเคร่ืองมือต่างๆ เพื่อออกแบบหน้าจอของโปรแกรมท่ีจะสร้าง การเขียนโปรแกรม
ลกัษณะน้ีเรียกว่า Visual Programming ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนค าสั่งต่างๆ มากนักแต่สามารถสร้าง
โปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงโปรแกรมมีลกัษณะเด่นดงัน้ี 

1) มีฟังกช์นัคณิตศาสตร์ใหเ้ลือกใชใ้นการค านวณมากมายตลอดจนสามารถสร้างฟังก์ชนั
ข้ึนนมาใชง้านไดเ้องในสาขาท่ีตอ้งการ  

2) อัลกอริทึม (Algorithm) พัฒนาได้ง่ายไม่ยุ่งยาก สามารถแก้ไขปัญหาทางด้าน
คณิตศาสตร์ท่ีมีความซบัซอ้นไดง่้ายและรวดเร็วกว่าโปรแกรมอ่ืนๆ  

3) มีโครงสร้างทางภาษาใกลเ้คียงภาษาของมนุษย ์สามารถเรียนรู้และเขา้ใจไดโ้ดยง่าย 
4) สร้างโปรแกรมฐานขอ้มูลได้อย่างรวดเร็ว เพราะมีเคร่ืองมือเก่ียวกบัฐานข้อมูลอย่าง

ครบถว้นและสามารถเรียกใชง้านไดท้นัที  
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5) สามารถวิเคราะห์และตรวจสอบขอ้มลูไดง่้ายและรวดเร็ว 
4.1.1  การค านวณและประมวลผล 

           งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการจดัเรียงสถานีงานร่วมกบัประยุกต์วิธีเชิงพนัธุกรรมในการ
กระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม รวมทั้งกระบวนการท างานดา้นอ่ืนๆ และมกีารประยุกต์ใช้
โปรแกรม Excel ในการค าณวนโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดตน้ทุนของการขนถ่ายวสัดุให้น้อยท่ีสุด
ของการจดัเรียงสถานี ซ่ึงจะกล่าวถึงระยะทางโดยรวมต่อไปอยา่งละเอียด 

          ซ่ึงระยะทางโดยรวมของการจดัเรียงสถานีงาน (Total Distance) คือผลรวมทั้งหมด
ของระยะทางการผลิตตั้งแต่สถานีงานแรกจนถึงสถานีงานสุดทา้ยของทุกผลิตภัณฑ์ โดยมีการ
จดัเรียงสถานีงานตามล าดบัการท างานและไม่มีการสลบัขั้นตอนการท างาน ซ่ึงสามารถแสดงใน
รูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าท่ีต  ่าท่ีสุด ดงัสมการท่ี (3.1)  

4.1.2  การหาจุดศูนย์กลางของสถานีงาน 
          การจดัเรียงสถานีงานของงานวิจัยน้ีท าการจ าลองสถานีงานท่ีมีลกัษณะเป็นพ้ืนท่ี

ส่ีเหล่ียมมุมฉาก ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาดทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาว ซ่ึงขนาดดา้นกวา้งและดา้น
ยาวของสถานีงานนั้นไดม้าจากการป้อนค่าของผูใ้ชง้าน รวมทั้งมีการจดัการอยูบ่ริเวณจุดศูนยก์ลาง
ของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม  

          การหาจุดศนูยก์ลางของสถานีงานนั้นเพ่ือท่ีจะสามารถค านวณหาระยะทางของแต่ละ
สถานีงานได ้โดยวิธีการหาจุดศนูยก์ลางของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉากนั้นสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ท่ี (4.1) และ (4.2) ตามล าดบัและสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.1 

 
           X = 
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           เมื่อ (X,Y) คือ จุดศนูยก์ลางของสถานีงาน  

                        A คือ พ้ืนท่ีของสถานีงานท่ีตอ้งการหา  
                        x1 คือ จุด x – coordinate ซา้ยสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
                        x2 คือ จุด x – coordinate ขวาสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
                        y1 คือ จุด x – coordinate ต ่าสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
                        y1 คือ จุด x – coordinate สูงสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
 

(4.1) 

(4.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงจุดศนูยก์ลางของพ้ืนท่ี A 
 

4.1.3   การวดัระยะทางการขนถ่ายวสัดุระหว่างสถานีงาน 
            การจดัเรียงสถานีงาน เร่ิมจากการจดัวางสถานีงานตามแนวแกน X จากดา้นซา้ยไป

ขวา และเมื่อสุดแกน X แลว้ใหข้ึ้นแถวใหม่ตามแนวแกน Y โดยเร่ิมเรียงเคร่ืองจกัรจากดา้นซา้ยไป
ขวาเช่นเดิมโดยมีการวดัระยะทางแบบเรคติลเนียร์ (Rectilinear)  คือระยะทางระหว่างสถานีงาน
ตามแนวแกน x  และแกน y ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.3) และการวดั
ระยะทางแบบ Rectilinear สามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 4.2 

 
dij = |  |+|  | 

 
          เมื่อ dij คือระยะทางระหว่างสถานีงาน i ไป j 
                x คือผลรวมของระยะทางตามแนวแกน x  
                 y คือผลรวมของระยะทางตามแนวแกน y 

 
 
 
 
 
 

(4.3) 
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รูปท่ี 4.2 แสดงการวดัระยะแบบเรคติเนียร์ 
       

4.2  การค้นหาค าตอบโดยประยุกต์ข้ันตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ 
 งานวิจัย น้ีสามารถค้นหาค าตอบได้ โดยท าการจัดวางต าแหน่งของสถานีงานใน
กระบวนการผลิตของโรงงาน หรือกระบวนการอ่ืนๆ ให้เหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาระยะทาง
โดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีน้อยท่ีสุด และส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตลดลงดว้ยโดยท าการคน้หา
ค าตอบโดยวิธีของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ประกอบไปดว้ย 3 กระบวนการท่ี
ส าคญั  

1) การคดัเลือกสายพนัธุ�์ (Selection) คือขั้นตอนในการคดัเลือกประชากรท่ีดี (ค  าตอบของ
ปัญหา) ในระบบเป็นตน้ก  าเนิดสายพนัธุ�์เพื่อให�้ก าเนิดลกูหลานในรุ่�นถดัไป 

2) ปฏิบติัการทางสายพนัธุ์ �(Genetic Operation) คือกรรมวิธีการเปล่ียนแปลงโครโมโซม
ดว้ยวิธีการทางสายพนัธุ�์ เป็นขั้นตอนการสร้างลกูหลาน ซ่ึงได�้จากการรวมพนัธุ์�ของตน้ก าเนิดสาย
พนัธุ ์เพื่อให�้ได�้ลกูหลานท่ีมีส่วนผสมมาจากพ่�อแม่�หรือไดจ้ากการแปรผนัยีนของพ่�อแม่�เพื่อให้�ได�้
ลกูหลานสายพนัธุ�์ใหม่เกิดข้ึน  

3) การแทนท่ี (Replacement) คือขั้นตอนการน าเอาลกูหลานก าเนิดใหม่�ไปแทนท่ีประชากร
เก่าใน�รุ่นก่อน เป็นขบวนการในการคดัเลือกว่าควรจะเอาลูกหลานในกลุ่มใด จ  านวนเท่�าไหร่ ไป
แทนประชากรเก่าในกลุ่ม ซ่ึงแสดงให�้เห็นถึงความเหมือนกบัการอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ
ส่ิงมีชีวิตท่ีมีการปรับตวัให�้เข�ากบัสภาพแวดล�้อมได�้ดีกว่าจะสามารถอยู่�รอดไดใ้นขณะท่ีส่ิงมีชีวิต
อ่ืนๆ ท่ีไม่�สามารถปรับตวัเองได้จะต้องสูญพนัธุ์ไปการปรับตวัดงักล่ �าวแสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นมี
วิวฒันาการเกิดข้ึน 
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4.2.1  การแสดงผลการคดัเลอืกสายพนัธ์ุ (Selection) 
           การคดัเลือก (Selection) คือกระบวนการเลือกต าแหน่งของการจดัวางเคร่ืองจกัรท่ี

เหมาะสม เพื่อใชใ้นการสร้างต าแหน่งของการจดัวางรุ่นถดัไป โดยงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการคดัเลือกแบบ
วงลอ้เส่ียงทาย (Roulette-wheel Selection) ต  าแหน่งของการจดัวางเคร่ืองจกัรทั้งหมดอยู่ในขนาด
พ้ืนท่ีของวงลอ้เส่ียงทาย แสดงดงัรูปท่ี 4.4 โดยพิจารณาจากสัดส่วนของค่าฟังก์ชนัความเหมาะสม 
(Fitness Proportionate Selection) โครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมากกว่าจะมีความน่าจะเป็นใน
การถูกเลือกมากกว่า โดยสามารถค านวนค่าไดจ้ากสมการท่ี (1) ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาระยะ
ทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุด  

          4.2.1.1  การหาค่าฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness value) 
                                    การหาค่าฟังกช์นัความเหมาะสมสามารถหาไดจ้ากการรวบรวมผลเฉลยของ
ค าตอบจากสมการท่ี (3.1) จากนั้นน าชุดค าตอบท่ีไดม้าค านวณตามค่าฟังก์ชนัความเหมาะสมท่ีได้
จากสมการ (4.4) 

Pi (Xi) =    

∑   
       
   

   

           
           เมือ่ i มีค่าตั้งแต่ 1 ไปจนถึงจ านวนประชากร     

              Pi (Xi) คือค่าความน่าจะเป็นในการถกูเลือก  
              Fi คือค่าฟังกช์นัความเหมาะสม (Fitness value)  
              Pop size คือจ านวนประชากร  
 

   ตวัอยา่งท่ี 4.1 การคดัเลือกสายพนัธุ ์(Selection) 
   จากการจดัเรียงสถานีงานของกระบวนการผลิตในโรงงานแหน่งหน่ึง ท่ีมีสถานีงาน 

ทั้งหมด 8 สถานีงานและจ านวนผลิตภณัฑท์ั้งหมด 3ชนิดดงัตารางท่ี 4.1 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลด
ตน้ทุนซ่ึงแสดงผลค าตอบดงัตารางท่ี 4.2  
 
 
 
 
 
 
 

(4.4) 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงรายละเอียดของกระบวนการผลิตในโรงงานแหน่งหน่ึง 

พ้ืนท่ี  
ขนาด (เมตร) 

กวา้ง (W) ยาว (L) 

A 2.00 2.00 
B 1.35 1.30 
C 1.30 1.25 
D 1.35 1.30 
E 1.22 1.25 
F 1.00 1.00 
G 1.22 1.25 
H 1.20 1.22 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลรวมค าตอบของปัญหา 

ค าตอบ ผลรวมของค าตอบ (บาท) ค่าฟังกช์นัความเหมาะสม 
v1 21,601.31 0.1238 
v2 14,814.48 0.0849 
v3 17,603.16 0.1009 
v4 20,181.91 0.1157 
v5 20,507.78 0.1175 
v6 15,441.15 0.0885 
v7 16,309.09 0.0935 
v8 20,447.78 0.1172 
v9 15,441.15 0.0885 
v10 12,119.80 0.0695 

รวมทั้งหมด 174,467.61 1.0000 
 

           เมื่อ v1 ถึง v10 คือผลรวมค าตอบของปัญญาจากนั้นเขา้สู่การคดัเลือกสายพนัธุ ์โดย
เร่ิมจากขั้นตอนการหาค่าความเหมาะสมสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.4)  
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ตวัอยา่งท่ี 4.2 การค านวณหาค่าฟังกช์นัความเหมาะสม ของค าตอบท่ี v1 ดงัน้ี 
 

จากสมการท่ี (4.4)   Pi (Xi) =  
  

∑   
       
   

   

 

แทนค่า                   Pi (Xi) =           
          

 = 0.1238 

 
           4.2.1.2  การสร้างวงรูเลท็ (Roulette-wheel Selection) 
                      การสร้างวงลอ้รูเลท็ท่ีมีจ  านวนช่องเท่ากบัจ านวนประชากร และขนาดช่อง
มาจากการสะคมค่าฟังกช์นัความเหมาะสมจากตารางท่ี 4.2 และแสดงตารางการสะสมความถ่ีของ
ค่าฟังกช์นัความเหมาะสมของปัญหาดงัตารางท่ี 4.3 ตามล าดบั 

          ตวัอยา่งท่ี 4.3 การสะสมความถ่ีของค่าความเหมาะสม คือผลรวมของแต่ละ
ค าตอบ เช่น การสะสมความถ่ีของค าตอบ v2   
การสะสมความถ่ี v1 รวมกบัค่าฟังกช์นัความเหมาะสม v2 
แทนค่า                                                              = 0.1238 + 0.0849 

                      = 0.2087 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงการสะสมความถ่ีของค่าฟังกช์นัความเหมาะสมของปัญหา 

ค าตอบ ผลรวมของค าตอบ (บาท) ค่าฟังกช์นัความเหมาะสม การสะสมความถ่ี 
v1 21,601.31 0.1238 0.1238 
v2 14,814.48 0.0849 0.2087 
v3 17,603.16 0.1009 0.3096 
v4 20,181.91 0.1157 0.4253 
v5 20,507.78 0.1175 0.5428 
v6 15,441.15 0.0885 0.6313 
v7 16,309.09 0.0935 0.7248 
v8 20,447.78 0.1172 0.8420 
v9 15,441.15 0.0885 0.9305 
v10 12,119.80 0.0695 1.0000 

รวมทั้งหมด 174,467.61 1.0000 - 
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          ค่าท่ีได้จากการค านวณแสดงดังตารางท่ี 4.3 ดงัท่ีกล่าวมาข้างต้น และจากผลการ
ค านวณการสะสมค่าความถ่ีท าใหส้ามารถการสร้างวงลอ้เส่ียงทายไดจ้ากการวาดกราฟวงกลม ดงั
รูปท่ี 4.3 

       
รูปท่ี 4.3 วงลอ้รูเลท็ (Roulette-wheel Selection) 

           
        จากการสร้างวงลอ้รูเล็ท (Roulette-wheel Selection) แสดงดงัจากรูปท่ี 4.3 สามารถ

อธิบายไดว้่าชุดค าตอบทั้งหมด 10 ค  าตอบถกูจดัใหอ้ยูใ่นรูปของวงลอ้เส่ียงทายโดยขนาดของช่องท่ี
แบ่งแต่ละค าตอบข้ึนอยูก่บัการสะสมค่าความเหมาะสมจากตารางท่ี 4.3 ซ่ึงหมายความว่ายิ่งค  าตอบ
ใดมีค่าการสะสมมาก ขนาดของช่องในวงลอ้เส่ียงทายก็จะมากข้ึนดว้ยเช่นกนั ซ่ึงจะเป็นผลท าให้
เมื่อมีการหมุนวงลอ้เพื่อเส่ียงทายช่องขนาดใหญ่ก็อาจจะมีโอกาศไดรั้บการคดัเลือกมากกว่าช่องท่ีมี
ขนาดเลก็ ยกตวัอยา่งเช่น ค  าตอบ v10 ท่ีมีขนาดช่องในวงลอ้เส่ียงทายมากสุดคือ 18% หมายความ
ค่าค าตอบท่ี v10  ผลรวมของค าตอบคือ 12,119.80 บาทนั้นมีโอกาสท่ีจะไดรั้บการคดัเลือกเป็น
ค าตอบท่ีดีเพื่อใชใ้นการสร้างโครโมโซมรุ่นถดัไป  

4.2.2  การแสดงผลการปฏิบัตกิารทางสายพนัธ์ุ �(Genetic Operation) 
               หลงัจากขบวนการคดัเลือกได้�ด าเนินไปจนเสร็จสมบูรณ์�ต าแหน่งของการจดัเรียง

เคร่ืองจกัรจะถูกสร้�างข้ึนใหม่�จากกระบวนการคดัเลือก โดยเปล่ียนแผนผงักระบวนการผลิตให้
กลายเป็นชุดค าตอบ เพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสายพนัธุ์ ซ่ึง�เกิดชุดค าตอบใหม่�ข้ึนน้ีเป็น
ขั้นตอนส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึงในวฏัจกัรของวิธีเชิงพนัธุกรรม มีการคาดหวงัว่าชุดค าตอบใหม่น้ี จะ
เป็นค าตอบท่ีเหมาะสมของระบบ  

          ในงานวิจยัน้ีมีการปฏิบติัการทางสายพนัธุ�์ของวิธีเชิงพนัธุกรรมคือการสลบัสายพนัธุ์�
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2% 4% 

5% 
7% 

9% 

11% 

13% 15% 

16% 

18% 

V1 = 

จุดเส่ียงทาย 

V3 = 

V2 = 

V9 = 

V4 = 
V10 = 

V5 = 

V6 = 

V7 = V8 = 
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          การสลบัสายพนัธ์ุ 
          ในงานวิจยัน้ีน าเสนอขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ โดยมีการปรับปรุงการสลบั

สายพนัธุ ์(Crossover) คือท าการสุ่มต าแหน่งของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรมาสองชุดค าตอบ จากนั้นท า
การสลบัเคร่ืองจกัรระหว่างสองชุดค าตอบนั้น ซ่ึงขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่นั้นมีเง่ือนไขการ
ตรวจสอบ 2 เง่ือนไขไดแ้ก่ 

          1)  ระยะทางโดยรวมภายหลงัจากการจัดเรียงสถานีงาน (d) ต้องมีค่าน้อยกว่า 
ระยะทางโดยรวมเร่ิมตน้ (D)  

          2) พิจารณาล าดบัการท างาน กล่าวคือเคร่ืองจกัรใดท างานต่อกนัในเคร่ืองจกัรนั้นอยู่
ติดกันโดยจ าเป็นต้องมีเคร่ืองจักรท่ีท างานท าดับต่อกัน แลว้อยู่ติดกันมากกว่า 1 คู่ ข้ึนไปจาก
กระบวนการผลิตทั้งหมด 

          หากไม่ผ่านเง่ือนไขใด เง่ือนไขหน่ึงก็จะตอ้งกลบัไปยงัขั้นตอนแรกซ่ึงคือก าหนด
ต าแหน่งของการวางเคร่ืองจกัร แต่หากพบว่าเง่ือนไขเป็นจริงหยดุท างาน ขั้นตอนการท างานแสดง
ดงัแผนภาพท่ี 4.4 

 
 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.4  กระบวนการท างานของขั้นตอนการสลบัสายพนัธุ ์

วางเคร่ืองจกัร 

ก าหนดต าแหน่งของเคร่ืองจกัร 

สลบัเคร่ืองจกัร 

รูปแบบการวางเคร่ืองจกัร 

เปล่ียนรูปแบบเป็นแผนผงั 

เง่ือนไขการตรวจสอบ 

1.ระยะทางใหม่นอ้ยกวา่ระยะทางเร่ิมตน้ 

2.เคร่ืองจกัรท่ีท างานต่อเน่ืองกนัตอ้ง 
อยูติ่ดกนั�1�คูข้ึ่นไป 

จบ 

ถูกตอ้ง 

ไม่ถูกตอ้ง 
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การค านวณจากตวัอยา่งท่ี 4.3  
1) เมื่อต าแหน่งของเคร่ืองจักรผ่านการคัดเลือกเป็นค าตอบต้นแบบ จากนั้นเขา้สู่

กระบวนการสลบัสายพนัธุ ์
          Crossover 

Parent 1: F C B A E H D G 

Parent 2: C F B E A D H G 

    

 

    
         Offspring 1: F C B A E D H G 

Offspring 2: C F B E A H D G 
 

รูปท่ี 4.5 การแสดงวิธีการสลบัสายพนัธุ ์
 

2.) รับขอ้มลูจากผูใ้ชง้าน  
ขอ้มูลจากผูใ้ชง้านประกอบดว้ย 8 เคร่ืองจักร, 3 ผลิตภณัฑ์ ประกอบดว้ยล าดบัการท างานของ
เคร่ืองจกัรดงัน้ี  

- ผลิตภณัฑท่ี์ 1. ประกอบดว้ย A – B – C – D  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 2. ประกอบดว้ย A – E – F – G  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 3. ประกอบดว้ย A –H 

จากทั้งสามผลิตภณัฑ์ไดร้ะยะทางขนส่งโดยรวมเร่ิมตน้เท่ากบั 39 เมตร (D = 39 m.) และพ้ืนท่ีจดั
วางเคร่ืองจกัร 5 หลกัคูณ 5 แถว  

3) ท าการแปลงโครโมโซมเป็นรูปแบบของแผนผงัการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยจดัวาง
ลงในพ้ืนการผูใ้ชก้  าหนดมาให ้แต่จะจดัวางในต าแหน่งท่ีจ  านวนแถวและจ านวนมีขนาดใกลเ้คียง
กนัเพื่อให้วางเคร่ืองจกัรนั้นมีการท างานต่อเน่ืองกนัมากท่ีและยงัท าให้ผลรวมของระยะทั้งหมด
ลดลง ขั้นตอนการท างานแสดงดงัภาพท่ี 4.6  
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รูปท่ี 4.6 กระบวนการจดัแถวและหลกัของเคร่ืองจกัร 
 

ตวัอยา่งเช่น มีเคร่ืองจกัร 8 เคร่ืองสามารถจดัวางไดป้ระมาณ 3หลกัและ 3 แถวเพื่อ
ประหยดัพ้ืนท่ีและระยะทางการขนส่งซ่ึงท าใหต้น้ทุนการผลิตนั้นลดลงดว้ยเช่นกนั ยกตวัอย่างเช่น
[5x5] เป็น [3x3] 

4) ท าการเปล่ียนแปลงค าตอบจากรูปแบบของโครโมโซมเป็นแผนผงัการจดัเรียง
เคร่ืองจกัร โดยเรียงตามล าดบัอกัษรตวัแรกถูกก าหนดเป็นต าแหน่งท่ี 1 ของแผนผงั [ A = 1 ] 
จากนั้นจดัเรียงตามล าดบัถดัมาจนครบทุกต าแหน่งแสดงดงัรูปท่ี 4.7 
 

Offspring 2: [ C  F  B  E  A  H  D  G ] 
 

   

   

   

 
รูปท่ี 4.7 การแสดงวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร 

 

C F B 

E A H 

D G 

ไม่เท่ากนั เท่ากนั 

ผูใ้ชง้านป้อนค่า 
จ านวนแถว,�จ านวนหลกั,�จ านวนเคร่ืองจกัร 

 

 

แบ่งจ านวนแถว 
ใหมี้ขนาดเท่าจ านวนหลกั 

 

 
เรียงเคร่ืองจกัรจาก 

แถวบนสุดซ้ายไปขวา 
 

ก าหนดจ านวนแถวมากกว่าจ านวนหลกั 

เรียงจากแถวบนสุดซ้ายไปขวา 
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5) จากนั้นท าการประเมินผลโครโมโซมจาก Offspring 2: [ C  F  B  E  A  H  D  G ]  
ท าการประเมินผลจากสมการท่ี (3.1) โดยเร่ิมจากการหาระยะทาง และหาตน้ทุนการขนยา้ยวสัดุ
ตามล าดบั 

- ปริมาณความถ่ีของงาน ในการขนส่ง = 8 ช้ิน/รอบ 
- ราคาตน้ทุนในการขนถ่ายวสัดุ  = 77 บาท  

เมื่อท าการวดัระยะทางระหว่างสถานีงานแบบเรดติเนียร์แลว้จากนั้นท าการค าณวนหาตน้ทุนการ
การขนยา้ยวสัดุจากสมการท่ี (3.1) แสดงผลการค าณวนดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการค านวณการสลบัสายพนัธุข์องขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ 

ผลิตภณัฑ ์ เสน้ทางการผลิต 
ระยะทางระหว่าง
เคร่ืองจกัร (เมตร) 

ระยะทางรวม (d) 
(เมตร) 

ตน้ทุนการ
ขนส่ง (บาท) 

ผลิตภณัฑท่ี์ 1 
A-B 2.675 

10.68 6,575.80 B-C 5.350 
C-D 2.650 

ผลิตภณัฑท่ี์ 2 
  

A-E 1.000 
8.00 4,928.00 E-F 4.350 

F-G 2.650 

ผลิตภณัฑท่ี์ 3 A-H 1.000 1.00 616.00 

  
รวม 19.86 12,119.80 

 
6) เมื่อท าการประเมินผลแลว้ โครโมโซมท่ีไดรั้บการคดัเลือกจะเขา้สู่กระบวนการ

ตรวจสอบเง่ือนไขเพ่ือหาค าตอบท่ีดีนอ้ยท่ีสุดของปัญหาน้ี  
- เง่ือนไขท่ี 1 : ผลเฉลยหรือค าตอบท่ีจากการประมวลผลในขอ้ท่ี 5 (d) จะตอ้งมี

ผลรวมของระยะทางท่ีนอ้ยกว่าระยะทางขนส่งโดยรวมเร่ิมตน้ (D) เสมอ ( d < D )  
- เง่ือนไขท่ี 2 การจบัคู่เคร่ืองจกัรท่ีล  าดบัการท างานต่อเน่ืองกนั มากกว่า 1 คู่ข้ึนไป

จากกระบวนการผลิตทั้งหมด ซ่ึงล  าดบัการท างานของเคร่ืองจกัรทั้ง 3 ผลิตภณัฑป์ระกอบดว้ย 
- ผลิตภณัฑท่ี์ 1. ประกอบดว้ย A – B – C – D  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 2. ประกอบดว้ย A – E – F – G  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 3. ประกอบดว้ย A –H 
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 เมื่อตรวจสอบแลว้พบว่าเง่ือนไข เป็นจริงต าแหน่งการจดัวางเคร่ืองจกัรจะกลายเป็น
ค าตอบของปัญหา ซ่ึงต าแหน่งการจดัเรียงเคร่ืองจกัรชุดท่ีดีท่ีสุดไดแ้ก่  Offspring 2: [ C  F  B  E  A  
H  D  G ] สามารถจดัวางไดด้งัรูปท่ี 4.8  

 
   

   

   

 
รูปท่ี 4.8 แผนผงัท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการจดัเรียงเคร่ืองจกัร 

 
 เมื่อเปรียบเทียบกนัระหว่างล  าดบัการผลิตกบัแผนผงัท่ีเป็นค าตอบของปัญหาพบว่า 
มีทั้งหมด 2 คู่จากกระบวนการผลิตทั้งหมด ไดแ้ก่  [E – A] และ [A – H] และตน้ทุนของการ
เคล่ือนท่ีของวสัดุมีค่าเท่ากบั 12,119.80 บาท 
 เม่ือเง่ือนไขนั้นเป็นจริงก็ท าการวนลปูซ ้า จนกระทัง่แผนผงัไม่มีการเปล่ียนแปลง ได้
ชุดชุดค าตอบเดินซ ้าๆเกิน 1000 รอบ ซ่ึงกลายเป็นค าตอบของปัญหาแสดงดงัรูปท่ี 4.8 หากไม่ตรง
ตามเง่ือนไขขอ้ใดข้อหน่ึง ตอ้งกลบัไปยงัการกระบวนการหาค าตอบกระบวนการแรกคือการ
ก าหนดต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรนัน่เอง  

หากพิจารณาจากต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรพบว่าค  าตอบท่ีไดจ้ากการวิธีเชิงพนัธุ์
ธรรมแบบใหม่มีค่าลดลง หมายความว่าต้นทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุลงลงซ่ึงส่งผลให้
กิจกรรมภายในกระบวนการผลิตนั้นเกิดความคล่องตวัและสามารถผลิตไดม้ากข้ึน 
 จากงานวิจยัน้ีพบว่าการกลายพนัธุไ์ม่ส่งต่อค าตอบของการแกไ้ขปัญหาการจดัเรียง
สถานีงาน ซ่ึงมีอตัราการการกลายพนัธุจ์ะมีค่�าค่�อนขา้งต ่า หรืออาจจะกล่�าวไดว้่าความน่�าจะเป็�นใน
การการกลายพนัธุ ์(Pm) นั้นมีค่�าน�้อย เมื่อเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดก้บัโครโมโซมรุ่นก่อนหน้าเพื่อ
หาค าตอบของปัญหาท่ีดีท่ีสุด 
  4.2.3  การแสดงวธิีการแทนที่ (Replacement) 
            การแทนท่ี (Replacement) คือขั้นตอนการน าเอาต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรใหม่  
(ชุดค าตอบใหม่) ท่ีไดจ้ากกระบวนการสลลัสายพนัธุเ์ป็นแทนท่ีการวางเคร่ืองจกัรแบบเดิม เพื่อเป็น
การคดัเลือกว่าควรจะเลือกชุดค าตอบกลุ่มใด จ  านวนเท่าไหร่ ซ่ึงแสดงให้�เห็นถึงความเหมือนกบั
การอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติส่ิงมีชีวิตท่ีมีการปรับตวัให้�เข�ากบัสภาพแวดล�้อมได�้ดีกว่าจะ

C F B 

E A H 

D G 
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สามารถอยู่�รอดได้ในขณะท่ีส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีไม่�สามารถปรับตัวเองได้จะต้องสูญพนัธุ์ไปการ
ปรับตวัดงักล่�าวแสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นมีวิวฒันาการเกิดข้ึน เมื่อเกิดการแทนท่ีในกลุ่มค าตอบเดิมจะ
ส่งผลใหค้  าตอบของปัญหาลู่เขา้และมีโอกาสท่ีจะพบค่าท่ีดีท่ีสุดของค าตอบของปัญหาไดใ้นท่ีสุด  

          จากตวัอย่างท่ี 4.1 เม่ือผ่านขั้นตอนการคดัเลือก และเขา้สู่การปฏิบติัการทางพนัธุ์
กรรมคือ การสลบัสายพนัธุ์  จากนั้นท าการประเมินผลโดยใช้ฟังช์ชันวตัถุประสงค์ เมื่อพบว่า
โครโมโซมรุ่นลกูดีกว่าโครโมโซมรุ่นก่อนท าการแทนค่าและยงัคงเก็บโครโมโซมส่วนท่ีดีไว้ และ
การตรวจสอบเพื่อหยดุเง่ือนไขการท างาน    

          กระบวนการของวิธีเชิงพนัธุก์รรมนั้นจะท าการวนรอบ ผา่นขั้นตอนต่างๆ จนกระทัง่
พบกบัเง่ือนไขในการจบการท างาน ซ่ึงก าหนดโดยพิจารณาจากผลของค าตอบ เช่นถา้พบค าตอบท่ี
ซ ้ากนัมากว่า 1000 รอบใหห้ยดุท างานเป็นตน้  
 

4.3   การแสดงผลการจดัเรียงสถานีงาน 
           เมื่อผูใ้ช้งานกรอกข้อมูลเรียบร้อยแลว้ โปรแกรมจะท าการค านวณหาระยะทาง
โดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีน้อยท่ีสุด โดยแสดงผลลพัธ์ของการจดัเรียงสถานีงานออกมาใน
รูปแบบของพ้ืนท่ีการท างานเป็นแบบบลอ็คแพลน 
           โปรแกรมจะเร่ิมจากการจดัวางสถานีงานตามขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีไดก้ล่าวไป
ขา้งตน้ โดยคิดระยะทางจากจุดศูนยก์ลางของแต่ละสถานีงาน โดยพิจารณาจากการหาต้นทุน
โดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีน้อยท่ีสุด โดยท่ีผูใ้ชง้านสามารถเลือกก าหนดจ านวนแถว จ  านวน
หลกั และพ้ืนท่ีการท างานทั้งหมดได้ดว้ยตนเอง จากผลการค านวณขั้นพ้ืนฐานและการค้นหา
ค าตอบโดยวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม และสามารถประเมินแผนผงัการจดัเรียนสถานีงานไดโ้ดย
อาศยัหนา้ Excel Spreadsheet จึงท าใหผู้ใ้ชอ่ื้นเขา้ใจไดโ้ดยง่ายดงัรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 แสดงผลการค านวณจากเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม 

 
           นอกจากแสดงผลการค านวณหาตน้ทุนโดดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดดว้ย
วิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมท่ีผูใ้ช้งานก าหนดค่าเองไดแ้ลว้ โปรแกรมน้ียงัเสนอผลค าตอบของ
ขั้นตอนเชิงพนัธุ์กรรมแบบใหม่อีกหน่ึงค าตอบเพ่ือเพ่ิมความหลากหลาย ช่วยให้เกิดความสมดุล
และยงัไดค้  าตอบท่ีดีกว่าเดิมอีกดว้ย ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.10 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการค านวณจากโปรแกรมของงานวจิยัน้ี 
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           หลกัการท างานของทั้งสองวิธีน้ีจะเกิดข้ึนพร้อมกนัโดยอาศยัชุดขอ้มูลเดียวกนั เม่ือ
ผูใ้ชง้านกดปุ่มท างาน โปรแกรมจะประมวลค าตอบบนหน้า  Excel Spreadsheet ออกมาให้ทั้งสอง
วิธีซ่ึงหลักการของวิธีท่ีสองท่ีงานวิจัยน้ีน าเสนอนั้ น จะอาศัยหลกัการท างานของวิธีการเชิง
พนัธุกรรมแบบดั้งเดิมมาปรับปรุงแก้ไข โดยการเปรียบเทียบระยะทางของแต่ละผลิตภัณฑ์กับ
ระยะทางตน้แบบท่ีผูใ้ชง้านกรอกค่าไวต้ั้งแต่ตน้ และท าการจดัเรียงใหม่จนกว่าจะไดค้  าตอบท่ีน้อย
กว่าระยะจากวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม เมื่อไดค้  าตอบของระยะโดยรวมของการขนส่งวสัดุแลว้
จากนั้นน าเขา้สู่กระบวนการทางพนัธุกรรมอีกคร้ัง กระบวนส าคญัคือ การสลบัสายพนัธุ์ ซ่ึงการ
สลบัสายพนัธุจ์ะท าการเปล่ียนต าแหน่งของเคร่ืองจกัรโดยใหล้  าดบัการท างานของแต่ละผลิตภณัฑ์
มีความต่อเน่ืองและอยู่ในต าแหน่งท่ีใกลก้ันท่ีสุด ซ่ึงอา้งอิงมาจากขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านก าหนดมาให ้
(ขอ้มลูจากรูปท่ี 3.9)  จากนั้นเขา้สู่กระบวนการประเมินผลเช่นเดียวกนักบัวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ
ดั้งเดิม  
           ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีจะถกูเก็บไว ้และน าเขา้สู่กระบวนการคน้หา
ค าตอบแบบเดิมโดยจะท าการวนรอบผ่านขั้นตอนต่าง ๆ แล้วแสดงผลท่ีได้บนหน้า Excel 
Spreadsheet ดงัรูปท่ี 4.11 โดยภาพรวมของหน้าโปรแกรมนั้นสามารถเข้าใจได้และปรับเปล่ียน
ข้อมูลได้โดยง่ายไม่ยุ่งยากและซับซ้อน โดยมีปุ่มความคุมการท างาน 2 ปุ่ม ได้แ ก่ปุ่มด้านบน 
“RUN” จะเป็นปุ่มประมวลผลเพ่ือหาค าตอบของทั้งสองวิธีท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ และปุ่มดา้นล่าง 
“Reset” คือปุ่มท่ีท าการรีเซ็ตข้อมูล เพื่อให้ผูใ้ช้งานไดน้ าปัญหาอ่ืนๆ มาทดสอบเพื่อหาค าตอบ
ต่อไปไดแ้สดงดงัรูปท่ี 4.11  

 

 
 

รูปท่ี 4.11 หนา้โปรแกรมบน Excel Spreadsheet 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

                        การประมวลผลเพ่ือหาค าตอบจะท าไปเร่ือยๆ จนกระทัง่พบกบัเง่ือนไขในการจบ
การท างาน ซ่ึงก  าหนดโดยพิจารณาจากผลของค าค  าตอบ ในงานวิจัยน้ีก  าหนดเง่ือนไขการจบ
โปรแกรมการหาค าตอบของวิธีการน้ีว่าถา้พบค าตอบท่ีซ ้ ากันมากว่า 1000 รอบให้หยุดท างาน
พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.12 
 

 
 

รูปท่ี 4.12  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรอบในการทดสอบ 
 กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 
           ซ่ึงกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ (N) กับต้นทุน
โดยรวม จะมีการปรับเปล่ียนไปตามผลท่ีแสดงจากหนา้โปรแกรมของวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม 
และจากหนา้โปรแกรมของวิธีท่ีงานวิจยัน้ีน าเสนอ จึงแสดงให้เห็นว่ากราฟทั้งสองเส้นมีลกัษณะลู่
เขา้ โดยกราฟเสน้สีน ้ าเงินท่ีแทนค าตอบของวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ซ่ึงมีค  าตอบของปัญหาท่ี
สูงกว่าอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีท่ีงานวิจยัน้ีซ่ึงน าเสนอแทนดว้ยกราฟเส้นสี
แดง เมื่อท าการประมวลผลและวนซ ้ าไปเร่ือยๆ ทั้งสองวิธี จะพบวิธีท่ีงานวิจยัน้ีน าเสนอนั้นไดค่้า
ค าตอบท่ีคงท่ีเร็วกว่าวิธีการแบบดงัเดิมตั้งแต่การประมวลผลท่ี 6000 รอบ ในขณะท่ีวิธีการดั้งเดิมมี
ค่าค าตอบคงท่ีท่ี 7000 รอบ  
           นอกจากหนา้โปรแกรมท่ีสามารถเขา้ใจไดโ้ดยง่ายแลว้ กราฟท่ีแสดงผลออกมายงัใช้
เพ่ิมความมัน่ใจว่าค  าตอบท่ีไดมี้ลกัษณะลู่เขา้หาค าตอบและคงท่ี จึงพิจารณาไดว้่าค  าตอบเหล่าน้ีเป็น
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหาการจเัดีรยงสถานีงาน 
  
     

(B
ah

t) 

Traditional GA 
Proposed GA 
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4.4  กรณีศึกษา 
งานวิจยัน้ีท าการศึกษาปัญหาการจดัเรียงสถานีงานของโรงงานอุตสาหกรรมในระบบการ

ผลิต โดยรูปแบบของปัญหาประกอบด้วยสถานีงานหลายสถานีงาน แต่ละสถานีงานมีพ้ืนท่ีเป็น
ส่ีเหล่ียมมุมฉากไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาด มีการก าหนดจุดศุนยก์ลางเพื่อวดัระยะทางการขนส่ง
ระหว่างสถานีงานใหใ้กลเ้คียงกบัเสน้ทางการขนถ่ายวสัดุจริงมากท่ีสุด ท าการเปรียบเทียบผลท่ีได้
จากการงานวิจยัทั้งสองวธีิน้ีกบังานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั 

งานวิจัยน้ีท าการทดสอบและประมวลผลเพ่ือแก้ไขปัญหาทั้ งหมด 5 ตัวอย่างจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมจากงานวิจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่ 

1) กรณีศึกษาท่ี1. ขอ้มลูจากการประกอบหนา้บานตูโ้รงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง 
2) กรณีศึกษาท่ี2. Sensitivity Analysis to Determine the Parameters of Genetic (C. 
Srinivas  et al. ,2014 ) 
3) กรณีศึกษาท่ี3. Genetic Algorithms Optimization For The Machine Layout Problem 
(Norhashimah Morad, 2011) 
4) กรณีศึกษาท่ี4. Facility layout and location an analytical approach (Francis, White, 
J. A.,1992) 
5) กรณีศึกษาท่ี5. การออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์ 
(นิตยา บ ารุงราษฎ,์2552) 
 
งานวิจยัน้ีน าเสนอเทคนิคในการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยการประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรม

แบบใหม่มาช่วยแกไ้ขปัญหาการ ผลจากการทดลองทั้งหมดสองวิธีไดแ้ก่ การประยุกต์ใชข้ั้นตอน
เชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม และการประยุกต์ใชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ จากนั้นน าผลการ
ทดลองทั้งสองวิธีเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากกรณีศึกษาทั้ง 5 กรณีศึกษาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ซ่ึง
เป็นงานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั เพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน
ของวิธีเชิงพนัธุกรรม  

ในการทดลองทางตัวเลขนั้นใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณซ่ึงมีการเขียน
โปรแกรมโดยใช ้Visual Basic for Applications ประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์  Intel(R) Core(TM) 
i5-4500 U CPU @ 2.0 GHz RAM 4.0 GB  ภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Window 7 
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  4.4.1  กรณศึีกษาที่ 1: ขอ้มลูจากกระบวนการประกอบหนา้บานตู ้จากโรงงานผลิต 
เฟอร์นิเจอร์แหน่งหน่ึง ขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 1 แสดงดงัตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6  
 
 ตารางท่ี 4.5 เสน้ทางการผลิตของกรณีศึกษาท่ี 1 ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร 

 
ตารางท่ี 4.6 แสดงขนาดของเคร่ืองจกัรและล าดบัการผลิตของกรณีศกึษาท่ี 1 

พ้ืนท่ี 
ขนาด (เมตร) 

ระยะระหว่างเคร่ืองจกัร( เมตร) 
กวา้ง (W) ยาว (L) 

A 2.00 2.00 1.00 
B 1.35 1.30 1.00 
C 1.30 1.25 1.00 
D 1.35 1.30 1.00 
E 1.22 1.25 1.00 
F 1.00 1.00 1.00 
G 1.22 1.25 1.00 
H 1.20 1.22 1.00 

 
การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา  
จากกรณีศึกษาท่ี 1 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว 

ประกอบด้วย 8 เคร่ืองจักร, 3 ผลิตภัณฑ์ จากกระบวนประกอบหน้าบานตู ้ของโรงงานผลิต
เฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุ กิจกรรมท่ีด าเนินการ
ในกระบวนการน้ีประกอบดว้ย 

1) รับไมแ้ปดเหล่ียมมาจากกระบวนการตดั 
2) ประกอบมุมทั้ง 3 มุม 
3) ใส่กระจกหรือบานไม ้

ผลติภัณฑ์ ล าดบัเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการผลติ 

ผลิตภณัฑ ์1 A B C D 
ผลิตภณัฑ ์2 A E F G 
ผลิตภณัฑ ์3 A H     
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4) ปิดดา้นบนดว้ยไมแ้ปดเหล่ียม 
งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยุกต์ขั้นตอนเชิงพนัธุ์รรมแบบใหม่เพ่ือแกไ้ข
ปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดยอาศยัแนวคิดจาก
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 

ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 
 

             
 

รูปท่ี 4.13 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

เมื่อได้รูปแบบการวางเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณระยะทางการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีน้อยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณระยะท่ีสามารถลดลงได ้แสดงดัง
ตารางท่ี 4.7 และยงัสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีน้อยท่ีไดด้งั
รูปท่ี 4.14 

 
ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

 
 
 
 

Method Distance 

Before Arranging 39.00 
Traditional GA 34.34 
Proposed GA 31.95 

Machine Layout (Propose GA) Machine Layout (By Tradition GA) 
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รูปท่ี 4.14  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
           กบัระยะทางโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 
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4.4.2  กรณีศึกษาที่ 2: ข้อมูลจากงานวิจัย “Sensitivity Analysis to Determine the 
Parameters of Genetic” (C. Srinivas et al., 2014) ขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 2 แสดงดงัตารางท่ี 4.8  

 
ตารางท่ี  4.8  แสดงขนาดของสถานีงานของกรณีศกึษาท่ี 2 

Machine Width (m) Length(m) Machine Width (m) Length(m) 

A 5.00 3.00 I 3.50 3.00 

B 2.00 2.00 J 4.50 4.00 

C 2.50 2.00 K 2.50 2.00 

D 6.00 3.50 L 5.50 3.00 

E 3.00 1.50 M 3.00 2.50 

F 4.00 4.00 N 2.00 1.50 

G 2.00 2.00 O 4.00 3.00 

H 6.00 3.50       
 

การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา  
จากกรณีศึกษาท่ี 2 เป็นการแกไ้ขปัญหาขของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว  

(15 เคร่ืองจกัร, 1 ผลิตภณัฑ์) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุ โดยประยุกต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบในแกไ้ขปัญหาของกรณีศึกษาท่ี 2 น้ี 

จากขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 2  (C. Srinivas et al., 2014) เป็นเส้นทางการผลิตของ
ผลิตภณัฑช์นิดเดียว โดยเร่ิมจากเคร่ืองจกัร A ไปจนถึง O ตามล าดบั ซ่ึงการจดัเรียงเคร่ืองจกัรของ
กรณีศึกษาท่ี 2 น้ีใชแ้นวคิดขั้นตอนเชิงพนัธุก์รรมแบบดั้งเดิม โดยการสุ่มต าแหน่งเคร่ืองจกัรแลว้ท า
การจดัวางลงในพ้ืนท่ีการท างาน โดยเร่ิมเรียงจากแถวดา้นบนสุด จากฝ่ังซา้ยไปขวามือขนาดของ
เคร่ืองจกัรเกินพ้ืนท่ีท างานท่ีก  าหนดให ้ก็จะเร่ิมเรียงในแถวถดัลงมาดงัรูปท่ี 4.14  
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รูปท่ี 4.15 ผลการค านวณเพื่อลดตน้ทุนของกรณีศกึษาท่ี 2  
 

 จากรูปท่ี 4.15 สังเกตุไดว้่า a คือระยะของพ้ืนท่ีการท างานทั้งหมด และเคร่ืองจกัร 
[M1, M2, M3, M4, M5, M6] เป็นเคร่ืองจกัร 
 นอกจากน้ียงัมีการปรับค่าพารามิเตอร์ใหเ้หมาะสมกบัการแกไ้ขปัญหาน้ีคือ ค่าความ
น่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ์ (Probability of Crossover :Pc) = 0.7 และค่าความน่าจะเป็นในการ
กลายพนัธุ์ (Probability of Mutation :Pm) = 0.3 ไดต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดจากการด าเนินงานคร้ังน้ีคือ 
274,148 รูปี 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดียวกนักบักรณีศึกษาท่ี 2 แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวาง
ของเคร่ืองจกัรโดยอาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ซ่ึงตวัอย่างของขั้นตอนการ
ด าเนินงานน้ีไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 จากนั้นท าการเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดก้บักรณีศึกษาท่ี 2 
น้ีโดยใชข้อ้มลูชุดเดียวกนัดงัท่ีกล่าวมาแลว้จากตารางท่ี 4.8  
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ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.16 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

 เมื่อไดรู้ปแบบการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณตน้ทุนของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.9 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

Method Best Cost 

C. Srinivas et al., 2014 274,148 
Traditional GA 271,080 
Proposed GA 263,851 

Machine Layout (By Tradition GA)      Machine Layout (By Proposed GA)  
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รูปท่ี 4.17  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
           กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 
4.4.3 กรณีศึกษาที่ 3:  ข้อมูลจากงานวิจัย “Genetic Algorithms Optimization for the 

Machine Layout Problem” (Norhashimah Morad, 2009) ขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 3 แสดงดงัตารางท่ี 
4.10 

 
ตารางท่ี 4.10  เสน้ทางการผลิตของกรณีศกึษาท่ี 3 

เสน้ทาง ล  าดบัการท างานของเคร่ืองจกัร 
Path 1 D E G   
Path 2 B J C K 
Path 3 H I     
Path 4 A L G M 
Path 5 F I H N 
Path 6 D E M   
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การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา  
จากกรณีศึกษาท่ี 3 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการเส้นทางการเคล่ือนยา้ของวสัดุจาก

เคร่ืองจักรหน่ึงยงัไปเคร่ืองจักรหน่ึง ซ่ึงประกอบไปด้วย (14 เคร่ืองจักร, 6 เส้นทาง) โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุ โดยประยุกต์ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ใน
แกไ้ขปัญหาของกรณีศึกษาท่ี 3 น้ี 

จากขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 3 (Norhashimah Morad, 2009) เป็นการจดัเส้นทางการ
เดินทั้งหมด 6 เส้นทาง ซ่ึงการจัดเรียงเคร่ืองจักรของกรณีศึกษาท่ี 3 น้ีใช้แนวคิดขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมแบบดั้งเดิม โดยการจดัเสน้ทางการเคล่ือนยา้ยของวสัดุและจะมีการจดัวางผงัดว้ยรูปแบบ
เซลลก์ารผลิตเป็นการจดัวางลงในกลุ่มพ้ืนท่ีการท างานเดียวกนั โดยจดัวางเคร่ืองจกัรตามล าดบัการ
ผลิต ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม จากนั้นท าการสุ่มต าแหน่งของเคร่ืองจกัรแลว้ท าการจดัเรียง
ใหม่แสดงดงัไดจ้ากรูปท่ี 4.18 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลการจดัเสน้ทางการเดินของเคร่ืองจกัรการกรณีศึกษาท่ี 3  
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 จากรูปท่ี 4.18 พบว่าเสน้ทางการเคล่ือนท่ีวสัดุทั้งหมด 6 เสน้ทางนั้นมีระยะโดยรวม
เท่ากบั 109 หน่วย  
 งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดย
อาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ซ่ึงตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในหัวข้อท่ี 4.2 จากนั้นท าการเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้กบักรณีศึกษาท่ี 3 ท่ีมีการจัดวาง
เคร่ืองจกัรดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั  
  ผลการด าเนินงาน 
 จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน
ใหม่ไดด้งัรูป 
 
 

         

 
 
 

รูปท่ี 4.19 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
   
 เมื่อไดรู้ปแบบการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณระยะทางของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดง ดงัตารางท่ี 4.11 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของระยะทางของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.20 
 
 
 
 
 

Machine Layout (By Tradition GA)   Machine Layout (By Proposed GA)  
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ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

Method Distance  

GA of Morad 109.00 

Traditional GA 78.00 

Proposed GA 60.00 
 

 
 

รูปท่ี 4.20  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
            กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 
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4.4.4  กรณศึีกษาที่ 4:  ตวัอยา่งการจดัเรียงสถานีงานจากหนังสือเร่ือง “Facility layout and 
location an analytical approach” (Francis, White, J. A., 1992) ขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 4 แสดงดงั
ตารางท่ี 4.12 และตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.12 แสดงขนาดของสถานีงานของกรณีศกึษาท่ี 4 

Machine Width (m) Length (m) 
A 92.90 9.64 
B 111.48 10.56 
C 74.32 8.62 
D 139.35 11.80 
E 232.26 15.24 
F 139.35 1180 

 
ตารางท่ี 4.13  เสน้ทางการผลิตของกรณีศกึษาท่ี 4 

 
 
 
 

 

ผลติภัณฑ์ ล าดบัของเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ในการผลติ 

P 1 A B C D E F       
P 2 A B C B E D C F   
P 3 A B E F           
P 4 A B C E B C F     
P5 A C E F           
P6 A B C D E F       
P 7 A B D E C B F     
P8 A B C B D B E B F 
P9 A B C D F         

P 10 A B D E F         
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การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา 
           จากกรณีศึกษาท่ี 4 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว  
(6 เคร่ืองจกัร, 10 ผลิตภณัฑ)์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุ โดยประยกุต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบในแกไ้ขปัญหาของกระบวนการน้ี 

งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดย
อาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุแบบใหม่ ซ่ึงตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าวมาแลว้
ในหวัขอ้ท่ี 4.2 

ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 

            

 
 

รูปท่ี 4.21 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

 ได้รูปแบบการวางเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณต้นทุนของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดง ดงัตารางท่ี 4.14 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.14 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

Method Best Cost 

Traditional GA 68,183.51 

Proposed GA  66,152.96 

 

Machine Layout (By Tradition GA)      Machine Layout (By Proposed GA)  
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รูปท่ี 4.22   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
                          กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 
4.4.5 กรณศึีกษาที่ 5:  ขอ้มลูจากงานวิจยัเร่ือง “การออกแบบและวางผงัโรงงานผลิต

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์” (NSTDA’s Pilot Plant, Nittaya, 2009) ขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 5
แสดงดงัตารางท่ี 4.15  
 
ตารางท่ี 4.15 แสดงขนาดของสถานีงานของกรณีศกึษาท่ี 5 

Machine Width (m) Length (m) 

A 1.20 2.00 

B 2.20 3.50 

C 2.50 3.40 

D 1.20 1.50 

E 1.20 1.50 

F 4.00 6.00 

G 3.50 9.50 

H 2.25 3.25 
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การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา 
กรณีศึกษาท่ี 5 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัเรียงเคร่ืองจกัร ซ่ึงประกอบไปดว้ย (8 

เค ร่ืองจักร, 1 ผลิตภัณฑ์)  โดยมีว ัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนของการเคล่ือนย ้ายวัสดุ  
โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบในแกไ้ขปัญหาของกรณีศึกษาท่ี 5 น้ี 

จากขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 5 (NSTDA’s Pilot Plant, Nittaya ,2009) เป็นการจดัเรียง
เคร่ืองจักรเผื่อผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์ม โดยเร่ิมจากเคร่ืองจักร A ไปจนถึง H 
ตามล าดบั โดยอาศยัหลกัการจดัวางอาศยัทฤษฎีการวางแผนผงัอย่างเป็นล าดบั (Systematic Layout 
Planning ; SLP) ในการจดัวางสถานีงานทั้งหมด ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 2.5  

งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดย
อาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ซ่ึงตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 

ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 

 

  
 

รูปท่ี 4.23 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

เมื่อไดรู้ปแบบการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณตน้ทุนของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.16 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.24 
 
 
 

Machine Layout (By Tradition GA)          Machine Layout (By Proposed GA)  
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ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

Method Best Cost 

SLP of Nittaya 941,850 

Traditional GA 934,200 

Proposed GA 815,850 

 

 
 

รูปท่ี 4.24  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
           กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 

4.5  วเิคราะห์ผล 
  ผลการวิจยัมาจากตัวอย่างของกระบวนการผลิตต่างๆในงานวิจัยอ่ืนๆประกอบดว้ย 5 
กรณีศึกษา  

- กรณีศึกษาท่ี1. ขอ้มลูจากการประกอบหนา้บานตูโ้รงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง 
- กรณีศึกษาท่ี2. Sensitivity Analysis to Determine the Parameters of Genetic (C. 

Srinivas  et al. ,2014 ) 
- กรณีศึกษาท่ี3. Genetic Algorithms Optimization For The Machine Layout Problem 

(Norhashimah Morad, 2011) 
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- กรณีศึกษาท่ี4. Facility layout and location an analytical approach (Francis, White,  
J. A., 1992) 

- กรณีศึกษาท่ี5. การออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิล์ม 
(นิตยา บ ารุงราษฎ,์2552) 
สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่มตวัอยา่งตามวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ 

1) ลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุ 
2) ลดระยะทางโดยรวมของการเคล่ือนยา้ยวสัดุ 
จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถแสดงผลการค านวณการลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุจากผล

การด าเนินงานของกรณีศึกษาท่ี 2 งานวิจยัของ C. Srinivas et al., 2014 กรณีศึกษาท่ี 4 Facility 
layouts and location an analytical approach (Francis, White, J. A., 1992) และกรณีศึกษาท่ี 5 การ
ออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์ (นิตยา บ ารุงราษฎ์ ,2552) แสดง
ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 แสดงผลการค านวณกรณีศึกษาท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนการขนส่งวสัดุ 

งานวิจัย 
จ านวน

เคร่ืองจักร 
จ านวน

ผลิตภัณฑ์ 
ต้นทุนการ 
ขนย้ายวัสด ุ

อัตราร้อยละ 
ที่ลดลง 

C. Srinivas et al., 2014 15 1 274,148  
Traditional GA 15 1 271,080  
Proposed GA 15 1 263,851 3.76 
Francis, et al., 1992* 6 10 -  
Traditional GA 6 10 68,138.51  
Proposed GA 6 10 66,125.96 2.95 
SLP of Nittaya,2009 8 1 941,850  
Traditional GA 8 1 934,200  
Proposed GA 8 1 815,850 13.38 

* 
 จากตารางท่ี 4.18 สามารถระบุไดว้่าขั้นตอนเชิงพนัธุก์รรมแบบใหม่ท่ีงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอ
มานั้น สามารถช่วยลดตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุไดต้ั้งแต่ร้อยละ 2.95 ไปจนถึงร้อยละ 13.38
เมื่อเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากกรณีศึกษาทั้ง 3 ตวัอยา่งแสดงดงัตารางขา้งตน้  
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 นอกจากน้ียงัสามารถค านวณหาระยะทางท่ีน้อยท่ีสุดของการเคล่ือนย ้ายว ัสดุได้
เช่นเดียวกัน จากผลการด าเนินงานของกรณีศึกษาท่ี 1 ข้อมูลจากการประกอบหน้าบานตู ้
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง และจากกรณีศึกษาท่ี 3 Genetic Algorithms Optimization For 
The Machine Layout Problem (Norhashimah Morad, 2011) แสดงตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.18 แสดงผลการค านวณกรณีศึกษาท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อระยะการขนส่งวสัดุ 

งานวิจัย จ านวนเคร่ืองจักร จ านวนผลิตภัณฑ์ ระยะท่ีลดลง 
อัตราร้อยละ 
ที่ลดลง 

Before Arranging 8 3 39.00  
Traditional GA 8 3 34.43  
Proposed GA 8 3 31.95 18.08 
Morad, 2011 14 6 109  
Traditional GA 14 6 78  
Proposed GA 14 6 60 44.95 

 
จากตารางท่ี 4.18 สามารถอธิบายได้ว่าผลการการค านวณการจัดเรียงการจักรเรียง

เคร่ืองจกัรดว้ยวิธีการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ สามารถช่วยลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุ
ไดเ้ม่ือเทียบกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ซ่ึงสามารถดไดต้ั้งแต่ร้อยละ 18.08 และร้อยละ 
44.95 เม่ือเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากกรณีศึกษาทั้ง 2 ตวัอยา่งแสดงดงัตารางขา้งตน้ 

จากผลการศึกษาทั้งหมดในการจดัเรียงเคร่ืองจกัรภายใตพ้ื้นทีท่ีจ  ากดั พบว่าการประยุกต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ท่ีงานวิจยัน้ีไดดน้ าเสนอไปนั้น สามารถช่วยการแกปั้ญหาและหา
ค าตอบได้เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้ งเดิม พบว่าได้ค  าตอบท่ีดีกว่า
นอกจากน้ีการเขียนโปรแกรม VBA ร่วมกบัการค านวณบน Excel spreadsheet ท่ีเห็นภาพและเขา้ใจ
ไดง่้ายเหมาะกบัการใชง้านในปัจจุบนั อีกทั้งยงัสามารถน าไปปรับใชไ้ดก้บังานบริการ งานดา้นการ
การจดัตารางเวลาไดอี้กดว้ย 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 
  

    งานวิจยัน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้วิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมโดยมีการพฒันาระบบการ
จดัเรียงสถานีงาน เพื่อแกปั้ญหา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดระยะทางการขนถ่ายวสัดุให้น้อยท่ีสุด 
ปัญหาท่ีใชใ้นการศึกษามีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นของจ านวนเคร่ืองจกัร จ  านวนผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
บทน้ีเป็นการกล่าวถึงผลการวิจยั และการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการจดัเรียงสถานีงาน และสามารถ
แบ่งออกไดด้งัน้ี 
 

4.1  การประมวลผลการจดัเรียงสถานีงาน 
 การประมวลผลประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม และใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ใน
การค านวณซ่ึงมีการเขียนโปรแกรมโดยใช ้Visual Basic for Applications เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ 
(Programming Language) ซ่ึงเป็นระบบปฏิบตัการ Windows ท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั 
โดยมีรากฐานมาจากภาษา Basic ท่ีย่อมาจาก Beginner’s All Purpose Symbolic Instruction   
หมายถึง ชุดค าสัง่หรือภาษาคอมพิวเตอร์ โดยมีจุดเด่นคือผูท่ี้ไม่มีพ้ืนฐานเร่ืองการเขียนโปรแกรม
สามารถเรียนรู้และน าไปใชง้านไดอ้ยา่งง่ายดายและรวดเร็ว  

จากการศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งในบทท่ี 2 หัวขอ้ท่ี 2.4 โครงสร้างโปรแกรม Visual Basic 
for Applications เป็นเคร่ืองมือในการสร้างโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการ windows ท่ีใชง้านง่าย 
โดยการเลือกเคร่ืองมือต่างๆ เพื่อออกแบบหน้าจอของโปรแกรมท่ีจะสร้าง การเขียนโปรแกรม
ลกัษณะน้ีเรียกว่า Visual Programming ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนค าสั่งต่างๆ มากนักแต่สามารถสร้าง
โปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงโปรแกรมมีลกัษณะเด่นดงัน้ี 

1) มีฟังกช์นัคณิตศาสตร์ใหเ้ลือกใชใ้นการค านวณมากมายตลอดจนสามารถสร้างฟังก์ชนั
ข้ึนนมาใชง้านไดเ้องในสาขาท่ีตอ้งการ  

2) อัลกอริทึม (Algorithm) พัฒนาได้ง่ายไม่ยุ่งยาก สามารถแก้ไขปัญหาทางด้าน
คณิตศาสตร์ท่ีมีความซบัซอ้นไดง่้ายและรวดเร็วกว่าโปรแกรมอ่ืนๆ  

3) มีโครงสร้างทางภาษาใกลเ้คียงภาษาของมนุษย ์สามารถเรียนรู้และเขา้ใจไดโ้ดยง่าย 
4) สร้างโปรแกรมฐานขอ้มูลได้อย่างรวดเร็ว เพราะมีเคร่ืองมือเก่ียวกบัฐานข้อมูลอย่าง

ครบถว้นและสามารถเรียกใชง้านไดท้นัที  

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

5) สามารถวิเคราะห์และตรวจสอบขอ้มลูไดง่้ายและรวดเร็ว 
4.1.1  การค านวณและประมวลผล 

           งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการจดัเรียงสถานีงานร่วมกบัประยุกต์วิธีเชิงพนัธุกรรมในการ
กระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม รวมทั้งกระบวนการท างานดา้นอ่ืนๆ และมกีารประยุกต์ใช้
โปรแกรม Excel ในการค าณวนโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดตน้ทุนของการขนถ่ายวสัดุให้น้อยท่ีสุด
ของการจดัเรียงสถานี ซ่ึงจะกล่าวถึงระยะทางโดยรวมต่อไปอยา่งละเอียด 

          ซ่ึงระยะทางโดยรวมของการจดัเรียงสถานีงาน (Total Distance) คือผลรวมทั้งหมด
ของระยะทางการผลิตตั้งแต่สถานีงานแรกจนถึงสถานีงานสุดทา้ยของทุกผลิตภัณฑ์ โดยมีการ
จดัเรียงสถานีงานตามล าดบัการท างานและไม่มีการสลบัขั้นตอนการท างาน ซ่ึงสามารถแสดงใน
รูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าท่ีต  ่าท่ีสุด ดงัสมการท่ี (3.1)  

4.1.2  การหาจุดศูนย์กลางของสถานีงาน 
          การจดัเรียงสถานีงานของงานวิจัยน้ีท าการจ าลองสถานีงานท่ีมีลกัษณะเป็นพ้ืนท่ี

ส่ีเหล่ียมมุมฉาก ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาดทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาว ซ่ึงขนาดดา้นกวา้งและดา้น
ยาวของสถานีงานนั้นไดม้าจากการป้อนค่าของผูใ้ชง้าน รวมทั้งมีการจดัการอยูบ่ริเวณจุดศูนยก์ลาง
ของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม  

          การหาจุดศนูยก์ลางของสถานีงานนั้นเพ่ือท่ีจะสามารถค านวณหาระยะทางของแต่ละ
สถานีงานได ้โดยวิธีการหาจุดศนูยก์ลางของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉากนั้นสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ท่ี (4.1) และ (4.2) ตามล าดบัและสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.1 

 
           X = 
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           เมื่อ (X,Y) คือ จุดศนูยก์ลางของสถานีงาน  

                        A คือ พ้ืนท่ีของสถานีงานท่ีตอ้งการหา  
                        x1 คือ จุด x – coordinate ซา้ยสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
                        x2 คือ จุด x – coordinate ขวาสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
                        y1 คือ จุด x – coordinate ต ่าสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
                        y1 คือ จุด x – coordinate สูงสุดของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
 

(4.1) 

(4.2) 
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รูปท่ี 4.1 แสดงจุดศนูยก์ลางของพ้ืนท่ี A 
 

4.1.3   การวดัระยะทางการขนถ่ายวสัดุระหว่างสถานีงาน 
            การจดัเรียงสถานีงาน เร่ิมจากการจดัวางสถานีงานตามแนวแกน X จากดา้นซา้ยไป

ขวา และเมื่อสุดแกน X แลว้ใหข้ึ้นแถวใหม่ตามแนวแกน Y โดยเร่ิมเรียงเคร่ืองจกัรจากดา้นซา้ยไป
ขวาเช่นเดิมโดยมีการวดัระยะทางแบบเรคติลเนียร์ (Rectilinear)  คือระยะทางระหว่างสถานีงาน
ตามแนวแกน x  และแกน y ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.3) และการวดั
ระยะทางแบบ Rectilinear สามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 4.2 

 
dij = |  |+|  | 

 
          เมื่อ dij คือระยะทางระหว่างสถานีงาน i ไป j 
                x คือผลรวมของระยะทางตามแนวแกน x  
                 y คือผลรวมของระยะทางตามแนวแกน y 

 
 
 
 
 
 

(4.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงการวดัระยะแบบเรคติเนียร์ 
       

4.2  การค้นหาค าตอบโดยประยุกต์ข้ันตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ 
 งานวิจัย น้ีสามารถค้นหาค าตอบได้ โดยท าการจัดวางต าแหน่งของสถานีงานใน
กระบวนการผลิตของโรงงาน หรือกระบวนการอ่ืนๆ ให้เหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาระยะทาง
โดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีน้อยท่ีสุด และส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตลดลงดว้ยโดยท าการคน้หา
ค าตอบโดยวิธีของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ประกอบไปดว้ย 3 กระบวนการท่ี
ส าคญั  

1) การคดัเลือกสายพนัธุ�์ (Selection) คือขั้นตอนในการคดัเลือกประชากรท่ีดี (ค  าตอบของ
ปัญหา) ในระบบเป็นตน้ก  าเนิดสายพนัธุ�์เพื่อให�้ก าเนิดลกูหลานในรุ่�นถดัไป 

2) ปฏิบติัการทางสายพนัธุ์ �(Genetic Operation) คือกรรมวิธีการเปล่ียนแปลงโครโมโซม
ดว้ยวิธีการทางสายพนัธุ�์ เป็นขั้นตอนการสร้างลกูหลาน ซ่ึงได�้จากการรวมพนัธุ์�ของตน้ก าเนิดสาย
พนัธุ ์เพื่อให�้ได�้ลกูหลานท่ีมีส่วนผสมมาจากพ่�อแม่�หรือไดจ้ากการแปรผนัยีนของพ่�อแม่�เพื่อให้�ได�้
ลกูหลานสายพนัธุ�์ใหม่เกิดข้ึน  

3) การแทนท่ี (Replacement) คือขั้นตอนการน าเอาลกูหลานก าเนิดใหม่�ไปแทนท่ีประชากร
เก่าใน�รุ่นก่อน เป็นขบวนการในการคดัเลือกว่าควรจะเอาลูกหลานในกลุ่มใด จ  านวนเท่�าไหร่ ไป
แทนประชากรเก่าในกลุ่ม ซ่ึงแสดงให�้เห็นถึงความเหมือนกบัการอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ
ส่ิงมีชีวิตท่ีมีการปรับตวัให�้เข�ากบัสภาพแวดล�้อมได�้ดีกว่าจะสามารถอยู่�รอดไดใ้นขณะท่ีส่ิงมีชีวิต
อ่ืนๆ ท่ีไม่�สามารถปรับตวัเองได้จะต้องสูญพนัธุ์ไปการปรับตวัดงักล่ �าวแสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นมี
วิวฒันาการเกิดข้ึน 
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4.2.1  การแสดงผลการคดัเลอืกสายพนัธ์ุ (Selection) 
           การคดัเลือก (Selection) คือกระบวนการเลือกต าแหน่งของการจดัวางเคร่ืองจกัรท่ี

เหมาะสม เพื่อใชใ้นการสร้างต าแหน่งของการจดัวางรุ่นถดัไป โดยงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการคดัเลือกแบบ
วงลอ้เส่ียงทาย (Roulette-wheel Selection) ต  าแหน่งของการจดัวางเคร่ืองจกัรทั้งหมดอยู่ในขนาด
พ้ืนท่ีของวงลอ้เส่ียงทาย แสดงดงัรูปท่ี 4.4 โดยพิจารณาจากสัดส่วนของค่าฟังก์ชนัความเหมาะสม 
(Fitness Proportionate Selection) โครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมากกว่าจะมีความน่าจะเป็นใน
การถูกเลือกมากกว่า โดยสามารถค านวนค่าไดจ้ากสมการท่ี (1) ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาระยะ
ทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุด  

          4.2.1.1  การหาค่าฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness value) 
                                    การหาค่าฟังกช์นัความเหมาะสมสามารถหาไดจ้ากการรวบรวมผลเฉลยของ
ค าตอบจากสมการท่ี (3.1) จากนั้นน าชุดค าตอบท่ีไดม้าค านวณตามค่าฟังก์ชนัความเหมาะสมท่ีได้
จากสมการ (4.4) 

Pi (Xi) =    

∑   
       
   

   

           
           เมือ่ i มีค่าตั้งแต่ 1 ไปจนถึงจ านวนประชากร     

              Pi (Xi) คือค่าความน่าจะเป็นในการถกูเลือก  
              Fi คือค่าฟังกช์นัความเหมาะสม (Fitness value)  
              Pop size คือจ านวนประชากร  
 

   ตวัอยา่งท่ี 4.1 การคดัเลือกสายพนัธุ ์(Selection) 
   จากการจดัเรียงสถานีงานของกระบวนการผลิตในโรงงานแหน่งหน่ึง ท่ีมีสถานีงาน 

ทั้งหมด 8 สถานีงานและจ านวนผลิตภณัฑท์ั้งหมด 3ชนิดดงัตารางท่ี 4.1 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลด
ตน้ทุนซ่ึงแสดงผลค าตอบดงัตารางท่ี 4.2  
 
 
 
 
 
 
 

(4.4) 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงรายละเอียดของกระบวนการผลิตในโรงงานแหน่งหน่ึง 

พ้ืนท่ี  
ขนาด (เมตร) 

กวา้ง (W) ยาว (L) 

A 2.00 2.00 
B 1.35 1.30 
C 1.30 1.25 
D 1.35 1.30 
E 1.22 1.25 
F 1.00 1.00 
G 1.22 1.25 
H 1.20 1.22 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลรวมค าตอบของปัญหา 

ค าตอบ ผลรวมของค าตอบ (บาท) ค่าฟังกช์นัความเหมาะสม 
v1 21,601.31 0.1238 
v2 14,814.48 0.0849 
v3 17,603.16 0.1009 
v4 20,181.91 0.1157 
v5 20,507.78 0.1175 
v6 15,441.15 0.0885 
v7 16,309.09 0.0935 
v8 20,447.78 0.1172 
v9 15,441.15 0.0885 
v10 12,119.80 0.0695 

รวมทั้งหมด 174,467.61 1.0000 
 

           เมื่อ v1 ถึง v10 คือผลรวมค าตอบของปัญญาจากนั้นเขา้สู่การคดัเลือกสายพนัธุ ์โดย
เร่ิมจากขั้นตอนการหาค่าความเหมาะสมสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.4)  
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ตวัอยา่งท่ี 4.2 การค านวณหาค่าฟังกช์นัความเหมาะสม ของค าตอบท่ี v1 ดงัน้ี 
 

จากสมการท่ี (4.4)   Pi (Xi) =  
  

∑   
       
   

   

 

แทนค่า                   Pi (Xi) =           
          

 = 0.1238 

 
           4.2.1.2  การสร้างวงรูเลท็ (Roulette-wheel Selection) 
                      การสร้างวงลอ้รูเลท็ท่ีมีจ  านวนช่องเท่ากบัจ านวนประชากร และขนาดช่อง
มาจากการสะคมค่าฟังกช์นัความเหมาะสมจากตารางท่ี 4.2 และแสดงตารางการสะสมความถ่ีของ
ค่าฟังกช์นัความเหมาะสมของปัญหาดงัตารางท่ี 4.3 ตามล าดบั 

          ตวัอยา่งท่ี 4.3 การสะสมความถ่ีของค่าความเหมาะสม คือผลรวมของแต่ละ
ค าตอบ เช่น การสะสมความถ่ีของค าตอบ v2   
การสะสมความถ่ี v1 รวมกบัค่าฟังกช์นัความเหมาะสม v2 
แทนค่า                                                              = 0.1238 + 0.0849 

                      = 0.2087 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงการสะสมความถ่ีของค่าฟังกช์นัความเหมาะสมของปัญหา 

ค าตอบ ผลรวมของค าตอบ (บาท) ค่าฟังกช์นัความเหมาะสม การสะสมความถ่ี 
v1 21,601.31 0.1238 0.1238 
v2 14,814.48 0.0849 0.2087 
v3 17,603.16 0.1009 0.3096 
v4 20,181.91 0.1157 0.4253 
v5 20,507.78 0.1175 0.5428 
v6 15,441.15 0.0885 0.6313 
v7 16,309.09 0.0935 0.7248 
v8 20,447.78 0.1172 0.8420 
v9 15,441.15 0.0885 0.9305 
v10 12,119.80 0.0695 1.0000 

รวมทั้งหมด 174,467.61 1.0000 - 
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          ค่าท่ีได้จากการค านวณแสดงดังตารางท่ี 4.3 ดงัท่ีกล่าวมาข้างต้น และจากผลการ
ค านวณการสะสมค่าความถ่ีท าใหส้ามารถการสร้างวงลอ้เส่ียงทายไดจ้ากการวาดกราฟวงกลม ดงั
รูปท่ี 4.3 

       
รูปท่ี 4.3 วงลอ้รูเลท็ (Roulette-wheel Selection) 

           
        จากการสร้างวงลอ้รูเล็ท (Roulette-wheel Selection) แสดงดงัจากรูปท่ี 4.3 สามารถ

อธิบายไดว้่าชุดค าตอบทั้งหมด 10 ค  าตอบถกูจดัใหอ้ยูใ่นรูปของวงลอ้เส่ียงทายโดยขนาดของช่องท่ี
แบ่งแต่ละค าตอบข้ึนอยูก่บัการสะสมค่าความเหมาะสมจากตารางท่ี 4.3 ซ่ึงหมายความว่ายิ่งค  าตอบ
ใดมีค่าการสะสมมาก ขนาดของช่องในวงลอ้เส่ียงทายก็จะมากข้ึนดว้ยเช่นกนั ซ่ึงจะเป็นผลท าให้
เมื่อมีการหมุนวงลอ้เพื่อเส่ียงทายช่องขนาดใหญ่ก็อาจจะมีโอกาศไดรั้บการคดัเลือกมากกว่าช่องท่ีมี
ขนาดเลก็ ยกตวัอยา่งเช่น ค  าตอบ v10 ท่ีมีขนาดช่องในวงลอ้เส่ียงทายมากสุดคือ 18% หมายความ
ค่าค าตอบท่ี v10  ผลรวมของค าตอบคือ 12,119.80 บาทนั้นมีโอกาสท่ีจะไดรั้บการคดัเลือกเป็น
ค าตอบท่ีดีเพื่อใชใ้นการสร้างโครโมโซมรุ่นถดัไป  

4.2.2  การแสดงผลการปฏิบัตกิารทางสายพนัธ์ุ �(Genetic Operation) 
               หลงัจากขบวนการคดัเลือกได้�ด าเนินไปจนเสร็จสมบูรณ์�ต าแหน่งของการจดัเรียง

เคร่ืองจกัรจะถูกสร้�างข้ึนใหม่�จากกระบวนการคดัเลือก โดยเปล่ียนแผนผงักระบวนการผลิตให้
กลายเป็นชุดค าตอบ เพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสายพนัธุ์ ซ่ึง�เกิดชุดค าตอบใหม่�ข้ึนน้ีเป็น
ขั้นตอนส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึงในวฏัจกัรของวิธีเชิงพนัธุกรรม มีการคาดหวงัว่าชุดค าตอบใหม่น้ี จะ
เป็นค าตอบท่ีเหมาะสมของระบบ  

          ในงานวิจยัน้ีมีการปฏิบติัการทางสายพนัธุ�์ของวิธีเชิงพนัธุกรรมคือการสลบัสายพนัธุ์�
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2% 4% 

5% 
7% 

9% 

11% 

13% 15% 

16% 

18% 

V1 = 

จุดเส่ียงทาย 

V3 = 

V2 = 

V9 = 

V4 = 
V10 = 

V5 = 

V6 = 

V7 = V8 = 
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          การสลบัสายพนัธ์ุ 
          ในงานวิจยัน้ีน าเสนอขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ โดยมีการปรับปรุงการสลบั

สายพนัธุ ์(Crossover) คือท าการสุ่มต าแหน่งของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรมาสองชุดค าตอบ จากนั้นท า
การสลบัเคร่ืองจกัรระหว่างสองชุดค าตอบนั้น ซ่ึงขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่นั้นมีเง่ือนไขการ
ตรวจสอบ 2 เง่ือนไขไดแ้ก่ 

          1)  ระยะทางโดยรวมภายหลงัจากการจัดเรียงสถานีงาน (d) ต้องมีค่าน้อยกว่า 
ระยะทางโดยรวมเร่ิมตน้ (D)  

          2) พิจารณาล าดบัการท างาน กล่าวคือเคร่ืองจกัรใดท างานต่อกนัในเคร่ืองจกัรนั้นอยู่
ติดกันโดยจ าเป็นต้องมีเคร่ืองจักรท่ีท างานท าดับต่อกัน แลว้อยู่ติดกันมากกว่า 1 คู่ ข้ึนไปจาก
กระบวนการผลิตทั้งหมด 

          หากไม่ผ่านเง่ือนไขใด เง่ือนไขหน่ึงก็จะตอ้งกลบัไปยงัขั้นตอนแรกซ่ึงคือก าหนด
ต าแหน่งของการวางเคร่ืองจกัร แต่หากพบว่าเง่ือนไขเป็นจริงหยดุท างาน ขั้นตอนการท างานแสดง
ดงัแผนภาพท่ี 4.4 

 
 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.4  กระบวนการท างานของขั้นตอนการสลบัสายพนัธุ ์

วางเคร่ืองจกัร 

ก าหนดต าแหน่งของเคร่ืองจกัร 

สลบัเคร่ืองจกัร 

รูปแบบการวางเคร่ืองจกัร 

เปล่ียนรูปแบบเป็นแผนผงั 

เง่ือนไขการตรวจสอบ 

1.ระยะทางใหม่นอ้ยกวา่ระยะทางเร่ิมตน้ 

2.เคร่ืองจกัรท่ีท างานต่อเน่ืองกนัตอ้ง 
อยูติ่ดกนั�1�คูข้ึ่นไป 

จบ 

ถูกตอ้ง 

ไม่ถูกตอ้ง 
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การค านวณจากตวัอยา่งท่ี 4.3  
1) เมื่อต าแหน่งของเคร่ืองจักรผ่านการคัดเลือกเป็นค าตอบต้นแบบ จากนั้นเขา้สู่

กระบวนการสลบัสายพนัธุ ์
          Crossover 

Parent 1: F C B A E H D G 

Parent 2: C F B E A D H G 

    

 

    
         Offspring 1: F C B A E D H G 

Offspring 2: C F B E A H D G 
 

รูปท่ี 4.5 การแสดงวิธีการสลบัสายพนัธุ ์
 

2.) รับขอ้มลูจากผูใ้ชง้าน  
ขอ้มูลจากผูใ้ชง้านประกอบดว้ย 8 เคร่ืองจักร, 3 ผลิตภณัฑ์ ประกอบดว้ยล าดบัการท างานของ
เคร่ืองจกัรดงัน้ี  

- ผลิตภณัฑท่ี์ 1. ประกอบดว้ย A – B – C – D  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 2. ประกอบดว้ย A – E – F – G  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 3. ประกอบดว้ย A –H 

จากทั้งสามผลิตภณัฑ์ไดร้ะยะทางขนส่งโดยรวมเร่ิมตน้เท่ากบั 39 เมตร (D = 39 m.) และพ้ืนท่ีจดั
วางเคร่ืองจกัร 5 หลกัคูณ 5 แถว  

3) ท าการแปลงโครโมโซมเป็นรูปแบบของแผนผงัการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยจดัวาง
ลงในพ้ืนการผูใ้ชก้  าหนดมาให ้แต่จะจดัวางในต าแหน่งท่ีจ  านวนแถวและจ านวนมีขนาดใกลเ้คียง
กนัเพื่อให้วางเคร่ืองจกัรนั้นมีการท างานต่อเน่ืองกนัมากท่ีและยงัท าให้ผลรวมของระยะทั้งหมด
ลดลง ขั้นตอนการท างานแสดงดงัภาพท่ี 4.6  
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รูปท่ี 4.6 กระบวนการจดัแถวและหลกัของเคร่ืองจกัร 
 

ตวัอยา่งเช่น มีเคร่ืองจกัร 8 เคร่ืองสามารถจดัวางไดป้ระมาณ 3หลกัและ 3 แถวเพื่อ
ประหยดัพ้ืนท่ีและระยะทางการขนส่งซ่ึงท าใหต้น้ทุนการผลิตนั้นลดลงดว้ยเช่นกนั ยกตวัอย่างเช่น
[5x5] เป็น [3x3] 

4) ท าการเปล่ียนแปลงค าตอบจากรูปแบบของโครโมโซมเป็นแผนผงัการจดัเรียง
เคร่ืองจกัร โดยเรียงตามล าดบัอกัษรตวัแรกถูกก าหนดเป็นต าแหน่งท่ี 1 ของแผนผงั [ A = 1 ] 
จากนั้นจดัเรียงตามล าดบัถดัมาจนครบทุกต าแหน่งแสดงดงัรูปท่ี 4.7 
 

Offspring 2: [ C  F  B  E  A  H  D  G ] 
 

   

   

   

 
รูปท่ี 4.7 การแสดงวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร 

 

C F B 

E A H 

D G 

ไม่เท่ากนั เท่ากนั 

ผูใ้ชง้านป้อนค่า 
จ านวนแถว,�จ านวนหลกั,�จ านวนเคร่ืองจกัร 

 

 

แบ่งจ านวนแถว 
ใหมี้ขนาดเท่าจ านวนหลกั 

 

 
เรียงเคร่ืองจกัรจาก 

แถวบนสุดซ้ายไปขวา 
 

ก าหนดจ านวนแถวมากกว่าจ านวนหลกั 

เรียงจากแถวบนสุดซ้ายไปขวา 
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5) จากนั้นท าการประเมินผลโครโมโซมจาก Offspring 2: [ C  F  B  E  A  H  D  G ]  
ท าการประเมินผลจากสมการท่ี (3.1) โดยเร่ิมจากการหาระยะทาง และหาตน้ทุนการขนยา้ยวสัดุ
ตามล าดบั 

- ปริมาณความถ่ีของงาน ในการขนส่ง = 8 ช้ิน/รอบ 
- ราคาตน้ทุนในการขนถ่ายวสัดุ  = 77 บาท  

เมื่อท าการวดัระยะทางระหว่างสถานีงานแบบเรดติเนียร์แลว้จากนั้นท าการค าณวนหาตน้ทุนการ
การขนยา้ยวสัดุจากสมการท่ี (3.1) แสดงผลการค าณวนดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการค านวณการสลบัสายพนัธุข์องขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ 

ผลิตภณัฑ ์ เสน้ทางการผลิต 
ระยะทางระหว่าง
เคร่ืองจกัร (เมตร) 

ระยะทางรวม (d) 
(เมตร) 

ตน้ทุนการ
ขนส่ง (บาท) 

ผลิตภณัฑท่ี์ 1 
A-B 2.675 

10.68 6,575.80 B-C 5.350 
C-D 2.650 

ผลิตภณัฑท่ี์ 2 
  

A-E 1.000 
8.00 4,928.00 E-F 4.350 

F-G 2.650 

ผลิตภณัฑท่ี์ 3 A-H 1.000 1.00 616.00 

  
รวม 19.86 12,119.80 

 
6) เมื่อท าการประเมินผลแลว้ โครโมโซมท่ีไดรั้บการคดัเลือกจะเขา้สู่กระบวนการ

ตรวจสอบเง่ือนไขเพ่ือหาค าตอบท่ีดีนอ้ยท่ีสุดของปัญหาน้ี  
- เง่ือนไขท่ี 1 : ผลเฉลยหรือค าตอบท่ีจากการประมวลผลในขอ้ท่ี 5 (d) จะตอ้งมี

ผลรวมของระยะทางท่ีนอ้ยกว่าระยะทางขนส่งโดยรวมเร่ิมตน้ (D) เสมอ ( d < D )  
- เง่ือนไขท่ี 2 การจบัคู่เคร่ืองจกัรท่ีล  าดบัการท างานต่อเน่ืองกนั มากกว่า 1 คู่ข้ึนไป

จากกระบวนการผลิตทั้งหมด ซ่ึงล  าดบัการท างานของเคร่ืองจกัรทั้ง 3 ผลิตภณัฑป์ระกอบดว้ย 
- ผลิตภณัฑท่ี์ 1. ประกอบดว้ย A – B – C – D  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 2. ประกอบดว้ย A – E – F – G  
- ผลิตภณัฑท่ี์ 3. ประกอบดว้ย A –H 
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 เมื่อตรวจสอบแลว้พบว่าเง่ือนไข เป็นจริงต าแหน่งการจดัวางเคร่ืองจกัรจะกลายเป็น
ค าตอบของปัญหา ซ่ึงต าแหน่งการจดัเรียงเคร่ืองจกัรชุดท่ีดีท่ีสุดไดแ้ก่  Offspring 2: [ C  F  B  E  A  
H  D  G ] สามารถจดัวางไดด้งัรูปท่ี 4.8  

 
   

   

   

 
รูปท่ี 4.8 แผนผงัท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการจดัเรียงเคร่ืองจกัร 

 
 เมื่อเปรียบเทียบกนัระหว่างล  าดบัการผลิตกบัแผนผงัท่ีเป็นค าตอบของปัญหาพบว่า 
มีทั้งหมด 2 คู่จากกระบวนการผลิตทั้งหมด ไดแ้ก่  [E – A] และ [A – H] และตน้ทุนของการ
เคล่ือนท่ีของวสัดุมีค่าเท่ากบั 12,119.80 บาท 
 เม่ือเง่ือนไขนั้นเป็นจริงก็ท าการวนลปูซ ้า จนกระทัง่แผนผงัไม่มีการเปล่ียนแปลง ได้
ชุดชุดค าตอบเดินซ ้าๆเกิน 1000 รอบ ซ่ึงกลายเป็นค าตอบของปัญหาแสดงดงัรูปท่ี 4.8 หากไม่ตรง
ตามเง่ือนไขขอ้ใดข้อหน่ึง ตอ้งกลบัไปยงัการกระบวนการหาค าตอบกระบวนการแรกคือการ
ก าหนดต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรนัน่เอง  

หากพิจารณาจากต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรพบว่าค  าตอบท่ีไดจ้ากการวิธีเชิงพนัธุ์
ธรรมแบบใหม่มีค่าลดลง หมายความว่าต้นทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุลงลงซ่ึงส่งผลให้
กิจกรรมภายในกระบวนการผลิตนั้นเกิดความคล่องตวัและสามารถผลิตไดม้ากข้ึน 
 จากงานวิจยัน้ีพบว่าการกลายพนัธุไ์ม่ส่งต่อค าตอบของการแกไ้ขปัญหาการจดัเรียง
สถานีงาน ซ่ึงมีอตัราการการกลายพนัธุจ์ะมีค่�าค่�อนขา้งต ่า หรืออาจจะกล่�าวไดว้่าความน่�าจะเป็�นใน
การการกลายพนัธุ ์(Pm) นั้นมีค่�าน�้อย เมื่อเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดก้บัโครโมโซมรุ่นก่อนหน้าเพื่อ
หาค าตอบของปัญหาท่ีดีท่ีสุด 
  4.2.3  การแสดงวธิีการแทนที่ (Replacement) 
            การแทนท่ี (Replacement) คือขั้นตอนการน าเอาต าแหน่งการวางเคร่ืองจกัรใหม่  
(ชุดค าตอบใหม่) ท่ีไดจ้ากกระบวนการสลลัสายพนัธุเ์ป็นแทนท่ีการวางเคร่ืองจกัรแบบเดิม เพื่อเป็น
การคดัเลือกว่าควรจะเลือกชุดค าตอบกลุ่มใด จ  านวนเท่าไหร่ ซ่ึงแสดงให้�เห็นถึงความเหมือนกบั
การอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติส่ิงมีชีวิตท่ีมีการปรับตวัให้�เข�ากบัสภาพแวดล�้อมได�้ดีกว่าจะ

C F B 

E A H 

D G 
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สามารถอยู่�รอดได้ในขณะท่ีส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีไม่�สามารถปรับตัวเองได้จะต้องสูญพนัธุ์ไปการ
ปรับตวัดงักล่�าวแสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นมีวิวฒันาการเกิดข้ึน เมื่อเกิดการแทนท่ีในกลุ่มค าตอบเดิมจะ
ส่งผลใหค้  าตอบของปัญหาลู่เขา้และมีโอกาสท่ีจะพบค่าท่ีดีท่ีสุดของค าตอบของปัญหาไดใ้นท่ีสุด  

          จากตวัอย่างท่ี 4.1 เม่ือผ่านขั้นตอนการคดัเลือก และเขา้สู่การปฏิบติัการทางพนัธุ์
กรรมคือ การสลบัสายพนัธุ์  จากนั้นท าการประเมินผลโดยใช้ฟังช์ชันวตัถุประสงค์ เมื่อพบว่า
โครโมโซมรุ่นลกูดีกว่าโครโมโซมรุ่นก่อนท าการแทนค่าและยงัคงเก็บโครโมโซมส่วนท่ีดีไว้ และ
การตรวจสอบเพื่อหยดุเง่ือนไขการท างาน    

          กระบวนการของวิธีเชิงพนัธุก์รรมนั้นจะท าการวนรอบ ผา่นขั้นตอนต่างๆ จนกระทัง่
พบกบัเง่ือนไขในการจบการท างาน ซ่ึงก าหนดโดยพิจารณาจากผลของค าตอบ เช่นถา้พบค าตอบท่ี
ซ ้ากนัมากว่า 1000 รอบใหห้ยดุท างานเป็นตน้  
 

4.3   การแสดงผลการจดัเรียงสถานีงาน 
           เมื่อผูใ้ช้งานกรอกข้อมูลเรียบร้อยแลว้ โปรแกรมจะท าการค านวณหาระยะทาง
โดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีน้อยท่ีสุด โดยแสดงผลลพัธ์ของการจดัเรียงสถานีงานออกมาใน
รูปแบบของพ้ืนท่ีการท างานเป็นแบบบลอ็คแพลน 
           โปรแกรมจะเร่ิมจากการจดัวางสถานีงานตามขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีไดก้ล่าวไป
ขา้งตน้ โดยคิดระยะทางจากจุดศูนยก์ลางของแต่ละสถานีงาน โดยพิจารณาจากการหาต้นทุน
โดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีน้อยท่ีสุด โดยท่ีผูใ้ชง้านสามารถเลือกก าหนดจ านวนแถว จ  านวน
หลกั และพ้ืนท่ีการท างานทั้งหมดได้ดว้ยตนเอง จากผลการค านวณขั้นพ้ืนฐานและการค้นหา
ค าตอบโดยวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม และสามารถประเมินแผนผงัการจดัเรียนสถานีงานไดโ้ดย
อาศยัหนา้ Excel Spreadsheet จึงท าใหผู้ใ้ชอ่ื้นเขา้ใจไดโ้ดยง่ายดงัรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 แสดงผลการค านวณจากเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม 

 
           นอกจากแสดงผลการค านวณหาตน้ทุนโดดยรวมของการขนถ่ายวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดดว้ย
วิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมท่ีผูใ้ช้งานก าหนดค่าเองไดแ้ลว้ โปรแกรมน้ียงัเสนอผลค าตอบของ
ขั้นตอนเชิงพนัธุ์กรรมแบบใหม่อีกหน่ึงค าตอบเพ่ือเพ่ิมความหลากหลาย ช่วยให้เกิดความสมดุล
และยงัไดค้  าตอบท่ีดีกว่าเดิมอีกดว้ย ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.10 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการค านวณจากโปรแกรมของงานวจิยัน้ี 
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           หลกัการท างานของทั้งสองวิธีน้ีจะเกิดข้ึนพร้อมกนัโดยอาศยัชุดขอ้มูลเดียวกนั เม่ือ
ผูใ้ชง้านกดปุ่มท างาน โปรแกรมจะประมวลค าตอบบนหน้า  Excel Spreadsheet ออกมาให้ทั้งสอง
วิธีซ่ึงหลักการของวิธีท่ีสองท่ีงานวิจัยน้ีน าเสนอนั้ น จะอาศัยหลกัการท างานของวิธีการเชิง
พนัธุกรรมแบบดั้งเดิมมาปรับปรุงแก้ไข โดยการเปรียบเทียบระยะทางของแต่ละผลิตภัณฑ์กับ
ระยะทางตน้แบบท่ีผูใ้ชง้านกรอกค่าไวต้ั้งแต่ตน้ และท าการจดัเรียงใหม่จนกว่าจะไดค้  าตอบท่ีน้อย
กว่าระยะจากวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม เมื่อไดค้  าตอบของระยะโดยรวมของการขนส่งวสัดุแลว้
จากนั้นน าเขา้สู่กระบวนการทางพนัธุกรรมอีกคร้ัง กระบวนส าคญัคือ การสลบัสายพนัธุ์ ซ่ึงการ
สลบัสายพนัธุจ์ะท าการเปล่ียนต าแหน่งของเคร่ืองจกัรโดยใหล้  าดบัการท างานของแต่ละผลิตภณัฑ์
มีความต่อเน่ืองและอยู่ในต าแหน่งท่ีใกลก้ันท่ีสุด ซ่ึงอา้งอิงมาจากขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านก าหนดมาให ้
(ขอ้มลูจากรูปท่ี 3.9)  จากนั้นเขา้สู่กระบวนการประเมินผลเช่นเดียวกนักบัวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบ
ดั้งเดิม  
           ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีจะถกูเก็บไว ้และน าเขา้สู่กระบวนการคน้หา
ค าตอบแบบเดิมโดยจะท าการวนรอบผ่านขั้นตอนต่าง ๆ แล้วแสดงผลท่ีได้บนหน้า Excel 
Spreadsheet ดงัรูปท่ี 4.11 โดยภาพรวมของหน้าโปรแกรมนั้นสามารถเข้าใจได้และปรับเปล่ียน
ข้อมูลได้โดยง่ายไม่ยุ่งยากและซับซ้อน โดยมีปุ่มความคุมการท างาน 2 ปุ่ม ได้แ ก่ปุ่มด้านบน 
“RUN” จะเป็นปุ่มประมวลผลเพ่ือหาค าตอบของทั้งสองวิธีท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ และปุ่มดา้นล่าง 
“Reset” คือปุ่มท่ีท าการรีเซ็ตข้อมูล เพื่อให้ผูใ้ช้งานไดน้ าปัญหาอ่ืนๆ มาทดสอบเพื่อหาค าตอบ
ต่อไปไดแ้สดงดงัรูปท่ี 4.11  

 

 
 

รูปท่ี 4.11 หนา้โปรแกรมบน Excel Spreadsheet 
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                        การประมวลผลเพ่ือหาค าตอบจะท าไปเร่ือยๆ จนกระทัง่พบกบัเง่ือนไขในการจบ
การท างาน ซ่ึงก  าหนดโดยพิจารณาจากผลของค าค  าตอบ ในงานวิจัยน้ีก  าหนดเง่ือนไขการจบ
โปรแกรมการหาค าตอบของวิธีการน้ีว่าถา้พบค าตอบท่ีซ ้ ากันมากว่า 1000 รอบให้หยุดท างาน
พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4.12 
 

 
 

รูปท่ี 4.12  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรอบในการทดสอบ 
 กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 
           ซ่ึงกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ (N) กับต้นทุน
โดยรวม จะมีการปรับเปล่ียนไปตามผลท่ีแสดงจากหนา้โปรแกรมของวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม 
และจากหนา้โปรแกรมของวิธีท่ีงานวิจยัน้ีน าเสนอ จึงแสดงให้เห็นว่ากราฟทั้งสองเส้นมีลกัษณะลู่
เขา้ โดยกราฟเสน้สีน ้ าเงินท่ีแทนค าตอบของวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ซ่ึงมีค  าตอบของปัญหาท่ี
สูงกว่าอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีท่ีงานวิจยัน้ีซ่ึงน าเสนอแทนดว้ยกราฟเส้นสี
แดง เมื่อท าการประมวลผลและวนซ ้ าไปเร่ือยๆ ทั้งสองวิธี จะพบวิธีท่ีงานวิจยัน้ีน าเสนอนั้นไดค่้า
ค าตอบท่ีคงท่ีเร็วกว่าวิธีการแบบดงัเดิมตั้งแต่การประมวลผลท่ี 6000 รอบ ในขณะท่ีวิธีการดั้งเดิมมี
ค่าค าตอบคงท่ีท่ี 7000 รอบ  
           นอกจากหนา้โปรแกรมท่ีสามารถเขา้ใจไดโ้ดยง่ายแลว้ กราฟท่ีแสดงผลออกมายงัใช้
เพ่ิมความมัน่ใจว่าค  าตอบท่ีไดมี้ลกัษณะลู่เขา้หาค าตอบและคงท่ี จึงพิจารณาไดว้่าค  าตอบเหล่าน้ีเป็น
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหาการจเัดีรยงสถานีงาน 
  
     

(B
ah

t) 

Traditional GA 
Proposed GA 
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4.4  กรณีศึกษา 
งานวิจยัน้ีท าการศึกษาปัญหาการจดัเรียงสถานีงานของโรงงานอุตสาหกรรมในระบบการ

ผลิต โดยรูปแบบของปัญหาประกอบด้วยสถานีงานหลายสถานีงาน แต่ละสถานีงานมีพ้ืนท่ีเป็น
ส่ีเหล่ียมมุมฉากไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาด มีการก าหนดจุดศุนยก์ลางเพื่อวดัระยะทางการขนส่ง
ระหว่างสถานีงานใหใ้กลเ้คียงกบัเสน้ทางการขนถ่ายวสัดุจริงมากท่ีสุด ท าการเปรียบเทียบผลท่ีได้
จากการงานวิจยัทั้งสองวธีิน้ีกบังานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั 

งานวิจัยน้ีท าการทดสอบและประมวลผลเพ่ือแก้ไขปัญหาทั้ งหมด 5 ตัวอย่างจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมจากงานวิจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่ 

1) กรณีศึกษาท่ี1. ขอ้มลูจากการประกอบหนา้บานตูโ้รงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง 
2) กรณีศึกษาท่ี2. Sensitivity Analysis to Determine the Parameters of Genetic (C. 
Srinivas  et al. ,2014 ) 
3) กรณีศึกษาท่ี3. Genetic Algorithms Optimization For The Machine Layout Problem 
(Norhashimah Morad, 2011) 
4) กรณีศึกษาท่ี4. Facility layout and location an analytical approach (Francis, White, 
J. A.,1992) 
5) กรณีศึกษาท่ี5. การออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์ 
(นิตยา บ ารุงราษฎ,์2552) 
 
งานวิจยัน้ีน าเสนอเทคนิคในการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยการประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรม

แบบใหม่มาช่วยแกไ้ขปัญหาการ ผลจากการทดลองทั้งหมดสองวิธีไดแ้ก่ การประยุกต์ใชข้ั้นตอน
เชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม และการประยุกต์ใชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ จากนั้นน าผลการ
ทดลองทั้งสองวิธีเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากกรณีศึกษาทั้ง 5 กรณีศึกษาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ซ่ึง
เป็นงานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั เพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน
ของวิธีเชิงพนัธุกรรม  

ในการทดลองทางตัวเลขนั้นใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณซ่ึงมีการเขียน
โปรแกรมโดยใช ้Visual Basic for Applications ประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์  Intel(R) Core(TM) 
i5-4500 U CPU @ 2.0 GHz RAM 4.0 GB  ภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Window 7 
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  4.4.1  กรณศึีกษาที่ 1: ขอ้มลูจากกระบวนการประกอบหนา้บานตู ้จากโรงงานผลิต 
เฟอร์นิเจอร์แหน่งหน่ึง ขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 1 แสดงดงัตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6  
 
 ตารางท่ี 4.5 เสน้ทางการผลิตของกรณีศึกษาท่ี 1 ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร 

 
ตารางท่ี 4.6 แสดงขนาดของเคร่ืองจกัรและล าดบัการผลิตของกรณีศกึษาท่ี 1 

พ้ืนท่ี 
ขนาด (เมตร) 

ระยะระหว่างเคร่ืองจกัร( เมตร) 
กวา้ง (W) ยาว (L) 

A 2.00 2.00 1.00 
B 1.35 1.30 1.00 
C 1.30 1.25 1.00 
D 1.35 1.30 1.00 
E 1.22 1.25 1.00 
F 1.00 1.00 1.00 
G 1.22 1.25 1.00 
H 1.20 1.22 1.00 

 
การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา  
จากกรณีศึกษาท่ี 1 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว 

ประกอบด้วย 8 เคร่ืองจักร, 3 ผลิตภัณฑ์ จากกระบวนประกอบหน้าบานตู ้ของโรงงานผลิต
เฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุ กิจกรรมท่ีด าเนินการ
ในกระบวนการน้ีประกอบดว้ย 

1) รับไมแ้ปดเหล่ียมมาจากกระบวนการตดั 
2) ประกอบมุมทั้ง 3 มุม 
3) ใส่กระจกหรือบานไม ้

ผลติภัณฑ์ ล าดบัเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการผลติ 

ผลิตภณัฑ ์1 A B C D 
ผลิตภณัฑ ์2 A E F G 
ผลิตภณัฑ ์3 A H     
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4) ปิดดา้นบนดว้ยไมแ้ปดเหล่ียม 
งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยุกต์ขั้นตอนเชิงพนัธุ์รรมแบบใหม่เพ่ือแกไ้ข
ปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดยอาศยัแนวคิดจาก
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 

ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 
 

             
 

รูปท่ี 4.13 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

เมื่อได้รูปแบบการวางเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณระยะทางการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีน้อยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณระยะท่ีสามารถลดลงได ้แสดงดัง
ตารางท่ี 4.7 และยงัสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีน้อยท่ีไดด้งั
รูปท่ี 4.14 

 
ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

 
 
 
 

Method Distance 

Before Arranging 39.00 
Traditional GA 34.34 
Proposed GA 31.95 

Machine Layout (Propose GA) Machine Layout (By Tradition GA) 
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รูปท่ี 4.14  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
           กบัระยะทางโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 
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4.4.2  กรณีศึกษาที่ 2: ข้อมูลจากงานวิจัย “Sensitivity Analysis to Determine the 
Parameters of Genetic” (C. Srinivas et al., 2014) ขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 2 แสดงดงัตารางท่ี 4.8  

 
ตารางท่ี  4.8  แสดงขนาดของสถานีงานของกรณีศกึษาท่ี 2 

Machine Width (m) Length(m) Machine Width (m) Length(m) 

A 5.00 3.00 I 3.50 3.00 

B 2.00 2.00 J 4.50 4.00 

C 2.50 2.00 K 2.50 2.00 

D 6.00 3.50 L 5.50 3.00 

E 3.00 1.50 M 3.00 2.50 

F 4.00 4.00 N 2.00 1.50 

G 2.00 2.00 O 4.00 3.00 

H 6.00 3.50       
 

การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา  
จากกรณีศึกษาท่ี 2 เป็นการแกไ้ขปัญหาขของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว  

(15 เคร่ืองจกัร, 1 ผลิตภณัฑ์) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุ โดยประยุกต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบในแกไ้ขปัญหาของกรณีศึกษาท่ี 2 น้ี 

จากขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 2  (C. Srinivas et al., 2014) เป็นเส้นทางการผลิตของ
ผลิตภณัฑช์นิดเดียว โดยเร่ิมจากเคร่ืองจกัร A ไปจนถึง O ตามล าดบั ซ่ึงการจดัเรียงเคร่ืองจกัรของ
กรณีศึกษาท่ี 2 น้ีใชแ้นวคิดขั้นตอนเชิงพนัธุก์รรมแบบดั้งเดิม โดยการสุ่มต าแหน่งเคร่ืองจกัรแลว้ท า
การจดัวางลงในพ้ืนท่ีการท างาน โดยเร่ิมเรียงจากแถวดา้นบนสุด จากฝ่ังซา้ยไปขวามือขนาดของ
เคร่ืองจกัรเกินพ้ืนท่ีท างานท่ีก  าหนดให ้ก็จะเร่ิมเรียงในแถวถดัลงมาดงัรูปท่ี 4.14  
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รูปท่ี 4.15 ผลการค านวณเพื่อลดตน้ทุนของกรณีศกึษาท่ี 2  
 

 จากรูปท่ี 4.15 สังเกตุไดว้่า a คือระยะของพ้ืนท่ีการท างานทั้งหมด และเคร่ืองจกัร 
[M1, M2, M3, M4, M5, M6] เป็นเคร่ืองจกัร 
 นอกจากน้ียงัมีการปรับค่าพารามิเตอร์ใหเ้หมาะสมกบัการแกไ้ขปัญหาน้ีคือ ค่าความ
น่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ์ (Probability of Crossover :Pc) = 0.7 และค่าความน่าจะเป็นในการ
กลายพนัธุ์ (Probability of Mutation :Pm) = 0.3 ไดต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดจากการด าเนินงานคร้ังน้ีคือ 
274,148 รูปี 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดียวกนักบักรณีศึกษาท่ี 2 แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวาง
ของเคร่ืองจกัรโดยอาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ซ่ึงตวัอย่างของขั้นตอนการ
ด าเนินงานน้ีไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 จากนั้นท าการเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดก้บักรณีศึกษาท่ี 2 
น้ีโดยใชข้อ้มลูชุดเดียวกนัดงัท่ีกล่าวมาแลว้จากตารางท่ี 4.8  
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ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.16 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

 เมื่อไดรู้ปแบบการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณตน้ทุนของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.9 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

Method Best Cost 

C. Srinivas et al., 2014 274,148 
Traditional GA 271,080 
Proposed GA 263,851 

Machine Layout (By Tradition GA)      Machine Layout (By Proposed GA)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 
 

 
 

รูปท่ี 4.17  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
           กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 
4.4.3 กรณีศึกษาที่ 3:  ข้อมูลจากงานวิจัย “Genetic Algorithms Optimization for the 

Machine Layout Problem” (Norhashimah Morad, 2009) ขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 3 แสดงดงัตารางท่ี 
4.10 

 
ตารางท่ี 4.10  เสน้ทางการผลิตของกรณีศกึษาท่ี 3 

เสน้ทาง ล  าดบัการท างานของเคร่ืองจกัร 
Path 1 D E G   
Path 2 B J C K 
Path 3 H I     
Path 4 A L G M 
Path 5 F I H N 
Path 6 D E M   
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การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา  
จากกรณีศึกษาท่ี 3 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการเส้นทางการเคล่ือนยา้ของวสัดุจาก

เคร่ืองจักรหน่ึงยงัไปเคร่ืองจักรหน่ึง ซ่ึงประกอบไปด้วย (14 เคร่ืองจักร, 6 เส้นทาง) โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุ โดยประยุกต์ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ใน
แกไ้ขปัญหาของกรณีศึกษาท่ี 3 น้ี 

จากขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 3 (Norhashimah Morad, 2009) เป็นการจดัเส้นทางการ
เดินทั้งหมด 6 เส้นทาง ซ่ึงการจัดเรียงเคร่ืองจักรของกรณีศึกษาท่ี 3 น้ีใช้แนวคิดขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมแบบดั้งเดิม โดยการจดัเสน้ทางการเคล่ือนยา้ยของวสัดุและจะมีการจดัวางผงัดว้ยรูปแบบ
เซลลก์ารผลิตเป็นการจดัวางลงในกลุ่มพ้ืนท่ีการท างานเดียวกนั โดยจดัวางเคร่ืองจกัรตามล าดบัการ
ผลิต ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม จากนั้นท าการสุ่มต าแหน่งของเคร่ืองจกัรแลว้ท าการจดัเรียง
ใหม่แสดงดงัไดจ้ากรูปท่ี 4.18 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลการจดัเสน้ทางการเดินของเคร่ืองจกัรการกรณีศึกษาท่ี 3  
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 จากรูปท่ี 4.18 พบว่าเสน้ทางการเคล่ือนท่ีวสัดุทั้งหมด 6 เสน้ทางนั้นมีระยะโดยรวม
เท่ากบั 109 หน่วย  
 งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดย
อาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ซ่ึงตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในหัวข้อท่ี 4.2 จากนั้นท าการเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้กบักรณีศึกษาท่ี 3 ท่ีมีการจัดวาง
เคร่ืองจกัรดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั  
  ผลการด าเนินงาน 
 จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน
ใหม่ไดด้งัรูป 
 
 

         

 
 
 

รูปท่ี 4.19 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
   
 เมื่อไดรู้ปแบบการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณระยะทางของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดง ดงัตารางท่ี 4.11 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของระยะทางของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.20 
 
 
 
 
 

Machine Layout (By Tradition GA)   Machine Layout (By Proposed GA)  
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ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

Method Distance  

GA of Morad 109.00 

Traditional GA 78.00 

Proposed GA 60.00 
 

 
 

รูปท่ี 4.20  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
            กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 
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4.4.4  กรณศึีกษาที่ 4:  ตวัอยา่งการจดัเรียงสถานีงานจากหนังสือเร่ือง “Facility layout and 
location an analytical approach” (Francis, White, J. A., 1992) ขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 4 แสดงดงั
ตารางท่ี 4.12 และตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.12 แสดงขนาดของสถานีงานของกรณีศกึษาท่ี 4 

Machine Width (m) Length (m) 
A 92.90 9.64 
B 111.48 10.56 
C 74.32 8.62 
D 139.35 11.80 
E 232.26 15.24 
F 139.35 1180 

 
ตารางท่ี 4.13  เสน้ทางการผลิตของกรณีศกึษาท่ี 4 

 
 
 
 

 

ผลติภัณฑ์ ล าดบัของเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ในการผลติ 

P 1 A B C D E F       
P 2 A B C B E D C F   
P 3 A B E F           
P 4 A B C E B C F     
P5 A C E F           
P6 A B C D E F       
P 7 A B D E C B F     
P8 A B C B D B E B F 
P9 A B C D F         

P 10 A B D E F         
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การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา 
           จากกรณีศึกษาท่ี 4 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว  
(6 เคร่ืองจกัร, 10 ผลิตภณัฑ)์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุ โดยประยกุต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบในแกไ้ขปัญหาของกระบวนการน้ี 

งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดย
อาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุแบบใหม่ ซ่ึงตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าวมาแลว้
ในหวัขอ้ท่ี 4.2 

ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 

            

 
 

รูปท่ี 4.21 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

 ได้รูปแบบการวางเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณต้นทุนของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดง ดงัตารางท่ี 4.14 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.14 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

Method Best Cost 

Traditional GA 68,183.51 

Proposed GA  66,152.96 

 

Machine Layout (By Tradition GA)      Machine Layout (By Proposed GA)  
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รูปท่ี 4.22   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
                          กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 
4.4.5 กรณศึีกษาที่ 5:  ขอ้มลูจากงานวิจยัเร่ือง “การออกแบบและวางผงัโรงงานผลิต

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์” (NSTDA’s Pilot Plant, Nittaya, 2009) ขอ้มูลของกรณีศึกษาท่ี 5
แสดงดงัตารางท่ี 4.15  
 
ตารางท่ี 4.15 แสดงขนาดของสถานีงานของกรณีศกึษาท่ี 5 

Machine Width (m) Length (m) 

A 1.20 2.00 

B 2.20 3.50 

C 2.50 3.40 

D 1.20 1.50 

E 1.20 1.50 

F 4.00 6.00 

G 3.50 9.50 

H 2.25 3.25 
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การด าเนินงานเพือ่แก้ไขปัญหา 
กรณีศึกษาท่ี 5 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัเรียงเคร่ืองจกัร ซ่ึงประกอบไปดว้ย (8 

เค ร่ืองจักร, 1 ผลิตภัณฑ์)  โดยมีว ัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนของการเคล่ือนย ้ายวัสดุ  
โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบในแกไ้ขปัญหาของกรณีศึกษาท่ี 5 น้ี 

จากขอ้มลูของกรณีศึกษาท่ี 5 (NSTDA’s Pilot Plant, Nittaya ,2009) เป็นการจดัเรียง
เคร่ืองจักรเผื่อผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์ม โดยเร่ิมจากเคร่ืองจักร A ไปจนถึง H 
ตามล าดบั โดยอาศยัหลกัการจดัวางอาศยัทฤษฎีการวางแผนผงัอย่างเป็นล าดบั (Systematic Layout 
Planning ; SLP) ในการจดัวางสถานีงานทั้งหมด ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 2.5  

งานวิจยัน้ีท าเสนอวิธีการจดัเรียงเคร่ืองจกัร โดยประยกุตข์ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
ใหม่เพ่ือแกไ้ขปัญหาน้ีในพ้ืนท่ีการท างานเดิม แต่ปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางของเคร่ืองจกัรโดย
อาศยัแนวคิดจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ ซ่ึงตวัอยา่งของขั้นตอนการด าเนินงานน้ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 

ผลการด าเนินงาน 
จากการเสนอวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่สามารถใหค้  าตอบของการจดัเรียงสถานีงาน

ใหม่ไดด้งัรูป 
 

 

  
 

รูปท่ี 4.23 การจดัเรียงเคร่ืองจกัรของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 
 

เมื่อไดรู้ปแบบการวางเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการค านวณตน้ทุนของการ
เคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสมการท่ี (3.1) ผลการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.16 และยงัสามารถ
แสดงใหเ้ห็นถึงค าตอบของตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีนอ้ยท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.24 
 
 
 

Machine Layout (By Tradition GA)          Machine Layout (By Proposed GA)  
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ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบผลระหว่าง ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิมและแบบใหม่ 

Method Best Cost 

SLP of Nittaya 941,850 

Traditional GA 934,200 

Proposed GA 815,850 

 

 
 

รูปท่ี 4.24  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบในการทดสอบ 
           กบัตน้ทุนโดยรวมของการขนถ่ายวสัดุ 

 

4.5  วเิคราะห์ผล 
  ผลการวิจยัมาจากตัวอย่างของกระบวนการผลิตต่างๆในงานวิจัยอ่ืนๆประกอบดว้ย 5 
กรณีศึกษา  

- กรณีศึกษาท่ี1. ขอ้มลูจากการประกอบหนา้บานตูโ้รงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง 
- กรณีศึกษาท่ี2. Sensitivity Analysis to Determine the Parameters of Genetic (C. 

Srinivas  et al. ,2014 ) 
- กรณีศึกษาท่ี3. Genetic Algorithms Optimization For The Machine Layout Problem 

(Norhashimah Morad, 2011) 
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- กรณีศึกษาท่ี4. Facility layout and location an analytical approach (Francis, White,  
J. A., 1992) 

- กรณีศึกษาท่ี5. การออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิล์ม 
(นิตยา บ ารุงราษฎ,์2552) 
สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่มตวัอยา่งตามวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ 

1) ลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุ 
2) ลดระยะทางโดยรวมของการเคล่ือนยา้ยวสัดุ 
จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถแสดงผลการค านวณการลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุจากผล

การด าเนินงานของกรณีศึกษาท่ี 2 งานวิจยัของ C. Srinivas et al., 2014 กรณีศึกษาท่ี 4 Facility 
layouts and location an analytical approach (Francis, White, J. A., 1992) และกรณีศึกษาท่ี 5 การ
ออกแบบและวางผงัโรงงานผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์ (นิตยา บ ารุงราษฎ์ ,2552) แสดง
ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 แสดงผลการค านวณกรณีศึกษาท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนการขนส่งวสัดุ 

งานวิจัย 
จ านวน

เคร่ืองจักร 
จ านวน

ผลิตภัณฑ์ 
ต้นทุนการ 
ขนย้ายวัสด ุ

อัตราร้อยละ 
ที่ลดลง 

C. Srinivas et al., 2014 15 1 274,148  
Traditional GA 15 1 271,080  
Proposed GA 15 1 263,851 3.76 
Francis, et al., 1992* 6 10 -  
Traditional GA 6 10 68,138.51  
Proposed GA 6 10 66,125.96 2.95 
SLP of Nittaya,2009 8 1 941,850  
Traditional GA 8 1 934,200  
Proposed GA 8 1 815,850 13.38 

* 
 จากตารางท่ี 4.18 สามารถระบุไดว้่าขั้นตอนเชิงพนัธุก์รรมแบบใหม่ท่ีงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอ
มานั้น สามารถช่วยลดตน้ทุนของการเคล่ือนยา้ยวสัดุไดต้ั้งแต่ร้อยละ 2.95 ไปจนถึงร้อยละ 13.38
เมื่อเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากกรณีศึกษาทั้ง 3 ตวัอยา่งแสดงดงัตารางขา้งตน้  
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 นอกจากน้ียงัสามารถค านวณหาระยะทางท่ีน้อยท่ีสุดของการเคล่ือนย ้ายว ัสดุได้
เช่นเดียวกัน จากผลการด าเนินงานของกรณีศึกษาท่ี 1 ข้อมูลจากการประกอบหน้าบานตู ้
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง และจากกรณีศึกษาท่ี 3 Genetic Algorithms Optimization For 
The Machine Layout Problem (Norhashimah Morad, 2011) แสดงตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.18 แสดงผลการค านวณกรณีศึกษาท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อระยะการขนส่งวสัดุ 

งานวิจัย จ านวนเคร่ืองจักร จ านวนผลิตภัณฑ์ ระยะท่ีลดลง 
อัตราร้อยละ 
ที่ลดลง 

Before Arranging 8 3 39.00  
Traditional GA 8 3 34.43  
Proposed GA 8 3 31.95 18.08 
Morad, 2011 14 6 109  
Traditional GA 14 6 78  
Proposed GA 14 6 60 44.95 

 
จากตารางท่ี 4.18 สามารถอธิบายได้ว่าผลการการค านวณการจัดเรียงการจักรเรียง

เคร่ืองจกัรดว้ยวิธีการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ สามารถช่วยลดระยะทางการเคล่ือนยา้ยวสัดุ
ไดเ้ม่ือเทียบกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ซ่ึงสามารถดไดต้ั้งแต่ร้อยละ 18.08 และร้อยละ 
44.95 เม่ือเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากกรณีศึกษาทั้ง 2 ตวัอยา่งแสดงดงัตารางขา้งตน้ 

จากผลการศึกษาทั้งหมดในการจดัเรียงเคร่ืองจกัรภายใตพ้ื้นทีท่ีจ  ากดั พบว่าการประยุกต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ท่ีงานวิจยัน้ีไดดน้ าเสนอไปนั้น สามารถช่วยการแกปั้ญหาและหา
ค าตอบได้เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้ งเดิม พบว่าได้ค  าตอบท่ีดีกว่า
นอกจากน้ีการเขียนโปรแกรม VBA ร่วมกบัการค านวณบน Excel spreadsheet ท่ีเห็นภาพและเขา้ใจ
ไดง่้ายเหมาะกบัการใชง้านในปัจจุบนั อีกทั้งยงัสามารถน าไปปรับใชไ้ดก้บังานบริการ งานดา้นการ
การจดัตารางเวลาไดอี้กดว้ย 
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บทที่ 5 
สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิยั 
 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการน าเสนอวิธีการแกไ้ขปัญหาการจัดเรียงสถานีงานและการจัดเรียง
เคร่ืองจกัรในท่ีพ้ืนจ ากดัไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยน าเสนอขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ท่ีไดรั้บการ
พฒันามาจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ท าการปรับเปล่ียนกระบวนการทางพนัธุกรรม 
ไดแ้ก่ การสลบัสายพนัธุ์ (Crossover operation) จากเดิมกระบวนการน้ีจะท าการสุ่มต าแหน่งท่ี
ตอ้งการสลบัยนี เมื่อยนีคือต าแหน่งของการวางเคร่ืองจกัร จากโครโมโซมตน้แบบสองแลว้ท าการ
สลบั แต่ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่จะปรับเปล่ียนวิธีการสลบัยีน ร่วมกบัการก าหนดเง่ือนไข
โดยพิจารณาล าดบัการท างานของเคร่ืองจกัร กล่าวคือเคร่ืองจกัรใดท างานต่อเน่ืองกนั เคร่ืองจกัรนั้น
ควรอยูติ่ดกนั ภายใตพ้ื้นท่ีการจดัวางท่ีจ  านวนแถวและจ านวนหลกัเท่ากนั  
 จากผลการศึกษาทั้งหมดในการจดัเรียงเคร่ืองจกัรภายใตพ้ื้นท่ีท่ีจ  ากดั พบว่าการประยุกต์
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ในการแก้ปัญหาและหารูปแบบของการจดัเรียงสถานีงาน เมื่อ
เปรียบเทียบกบัวิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม พบว่าไดค้  าตอบท่ีดีกว่าอธิบายไดด้งัน้ี 

1) สามารถประยุกต์ขั้นตอนเชิงพนัธุ์กรรมเพ่ือให้เหมาะสมกับการแก้ไขปัญหาการ
จดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบหลากหลายเคร่ืองจกัร และหลากหลายผลิตภณัฑไ์ด ้

2) สามารถแกไ้ขปัญหาการจดัเรียงเคร่ืองจกัรท่ีขนาดแตกต่างกนัได ้
3) สามารถลดตน้ทุนการเคล่ือนยา้ยวสัดุไดต้ั้งแต่ 2.95% ไปจนถึง 13.38% จากกรณีศึกษา

ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 4 
4) สามารถลดระยะทางการเคล่ือนท่ีของวัสดุได้ตั้ งแต่ 18.08% และ 44.95% จาก

กรณีศึกษาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 4 
5) สามารถน าไปปรับใชไ้ดก้บังานดา้นอ่ืนๆได ้เช่น การวางแผนผงัการให้บริการ การจดั

สถานีท างานเพ่อการบริการลกูคา้ ต่างๆ เป็นตน้ 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 นอกเหนือจากการออกแบบการจดัเรียงสถานีงาน หรือการจัดเรียงเคร่ืองจักรเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตในดา้นของการลดตน้ทุนการขนถ่ายวสัดุ และลดระยะทางการขนถ่ายวสัดุได ้ 
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อาจจะมกีารพิจารณาถึงวตัถุประสงคอ่ื์นๆ เพ่ิมเติม ยกตวัอยา่งเช่น 
1) พิจารณาชนิดของอุปกรณ์เคล่ือนยา้ยและขนถ่ายวสัดุ  
2) ลกัษณะของเสน้ทางการขนถ่ายวสัดุแบบยดืหยุน่ 
3) การค านึงเวลาและตารางในการผลิต  
4) การเพ่ิมเง่ือนไขหรือปัจจยัต่างๆ เพื่อก  าหนดระยะเวลาในการทดสอบท่ีแน่นอน 
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ภาคผนวก ก 

บทความวิชาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
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