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SCHEDULING THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR CHOOSAK PORNSING, Ph.D. 

The objective of this research is to apply a genetic algorithm for a hybrid 
flow shop scheduling problem in a steel plate production company. The 
manufacturing orders from customers are different in the characters of sizes and 
quantities. Besides, there are 3 main processes; slitter process, shear process, and 
squared shear process. Moreover, processes have unequal number of machines and 
production rates. The conditions are the products must go thru all processes 
sequentially and can select any machines in the process. The author applied a genetic 
algorithm with two objective functions; maximize makespan (Cmax) and minimized 
mean flowtime. The algorithm was tested with the problem size of 5, 10, 15, and 20 
orders in order to be compared with the current method of the company. The results 
showed that the genetic algorithm could decreased the average makespan by 12.99% 
and decreased the average mean flowtime by 26.48%. Moreover, it found that the 
production planning was decreased by 58.74% when compared with the current 
method. In conclusion, the genetic algorithm could reduce makespan, mean flowtime, 
and production planning time significantly. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ปัจจุบันบริษัทที่ต้องกำรเป็นผู้น ำในด้ำนกำรผลิต และต้องกำรมีส่วนแบ่งในตลำดสูงที่สุด            
มีควำมจ ำเป็นที่จะต้องเปลี่ยนควำมคิดจำกเดิม พบว่ำในอดีตบริษัทผู้ผลิตมักคิดว่ำแผนกกำรผลิตเป็น
เพียงส่วนประกอบย่อยที่มีหน้ำที่ผลิตสินค้ำเพียงอย่ำงเดียว แต่เนื่องจำกกำรแข่งขันในปัจจุบัน ท ำให้
กำรผลิตเป็นปัจจัยส ำคัญที่ใช้ในกำรต่อสู้เพ่ือควำมอยู่รอดของบริษัท และสภำพแวดล้อมในกำร
ประกอบธุรกิจได้เปลี่ยนแปลงไปจำกเดิม โดยควำมต้องกำรของผู้บริโภคมีควำมหลำกหลำยขึ้น ส่งผล
ให้ต้นทุนในกำรผลิตสูงขึ้นตำมล ำดับ 

จำกปัญหำต้นทุนที่สูงขึ้นท ำให้ผู้ผลิตต้องพยำยำมหำแนวทำงที่จะลดต้นทุนในกำรผลิตให้
ลดลงหรือเท่ำเดิม จึงได้มีกำรน ำระบบกำรผลิตที่ชื่อว่ำ ระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม (Hybrid 
Flow Shop: HFS) มำช่วยในกำรแก้ปัญหำครั้งนี้ โดย Rubén Ruiz และ José Antonio Vázquez-
Rodríguez [1], Imma Ribas และคณะ [2], Márcia de Fátima Morais และคณะ [3] ได้ให้นิยำม
ว่ำ เป็นระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow Shop) ที่มีเครื่องจักรหลำย ๆ เครื่องท ำงำนแบบคู่ขนำด 
(Multiple Parallel Machines) ซึ่งระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสมจะเน้นกำรผลิตผลิตภัณฑ์ที่มี
ควำมหลำกหลำยในปริมำณมำก เพ่ือช่วยให้ต้นทุนในกำรผลิตต่ ำที่สุด และตอบสนองควำมต้องกำร
ของผู้บริโภคในปัจจุบัน  

บริษัทกรณีศึกษำเป็นบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น โดยแต่ละค ำสั่งซื้อของผู้บริโภค จะมีปริมำณ
และขนำดของเหล็กแผ่นที่ไม่เท่ำกันขึ้นกับควำมต้องกำรของผู้บริโภค ส่งผลให้ระบบกำรผลิตมีควำม
ซับซ้อนมำกขึ้น ท ำให้บริษัทประสบปัญหำในเรื่องของกำรจัดตำรำงกำรผลิตให้มีควำมเหมำะสม เช่น 
กำรจัดตำรำงกำรผลิตของเครื่องจักรที่มีกำรจัดเรียงแบบขนำน (Parallel Machine Scheduling: 
PMS) หรือ กำรจัดตำรำงกำรผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow Shop Scheduling: FSS) [2] เป็นต้น จำก
ตัวอย่ำงปัญหำที่กล่ำวมำถือเป็นปัญหำที่มีขนำดใหญ่และมีตัวแปรจ ำนวนมำก ส่งผลให้กำรแก้ปัญหำ
ด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical Model) ไม่เหมำะสมเนื่องจำกใช้เวลำในกำรหำ
ค ำตอบที่ยำวนำน หรืออำจจะหำค ำตอบไม่ได้เลย ดังนั้นกำรแก้ปัญหำขนำดใหญ่หรือปัญหำที่มีตัว
แปรจ ำนวนมำก นิยมใช้วิธีฮิวริสติก (Heuristic) หรือวิธีเมตำฮิวริสติก (Metaheuristic) เข้ำมำช่วยใน
กำรแก้ปัญหำนี้  
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ดังนั้นงำนวิจัยฉบับนี้จะท ำกำรศึกษำระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม เพ่ือช่วยในกำรจัด
ตำรำงกำรผลิตให้กับระบบกำรผลิต โดยประยุกต์ใช้วิธีเมตำฮิวริสติก ด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm: GA) เพรำะว่ำวิธีนี้เป็นกำรเรียนรู้กำรสร้ำงค ำตอบและพัฒนำค ำตอบด้วยตัวเอง 
ผ่ำนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ถึงแม้ว่ำจะไม่ได้ค ำตอบที่ดีที่สุด แต่ค ำตอบที่ได้ใกล้เคียงกับค ำตอบที่ดี
ที่สุดและใช้เวลำในกำรค ำนวณไม่นำนมำกนัก 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

พัฒนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิตให้กับระบบกำรผลิตแบบไหล
เลื่อนผสมของบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิต
ให้กับระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสมของบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น โดยน ำค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงของ
บริษัทมำให้ในกำรออกแบบกำรทดลอง 

โดยใช้ โปรแกรม VBA (Visual Basic for Application)  ในกำรจ ำลองขั้นตอนวิธี เชิ ง
พันธุกรรมที่ได้ท ำกำรคิดค้นและพัฒนำขึ้น 
 

1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิต
ให้กับระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม  

 

 
 
 

ตัวแปรอิสระ 

- จ ำนวนงำน 
- จ ำนวนสถำนีงำน 
- จ ำนวนเครื่องจักร 
- เวลำในกำรท ำงำน 

   ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

- Hybrid Flow Shop 
- Genetic Algorithm 
- กำรออกแบบกำร 
  ทดลอง 
- เปรียบเทียบสมรรถนะ 

ตัวแปรตาม 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
ทีช่่วยในกำรจัดตำรำง 
กำรผลิตให้กับระบบ 

กำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1.5.1 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่พัฒนำขึ้นสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ในกำรจัดตำรำงกำรผลิต
ของระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม  

1.5.2 ได้แนวทำงในกำรพัฒนำกำรจัดตำรำงในกำรผลิตของระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม 



  
 

 
 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

กำรวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษำแนวคิดทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยน ำมำประยุกต์ใช้ส ำหรับ
กำรวำงแผนขั้นตอนกำรด ำเนินงำน วิเครำะห์ปัญหำ และพัฒนำวิธีกำรท ำงำน โดยมีทฤษฎีและ
งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้  

2.1 ประเภทของการผลิต  
  ในอุตสำหกรรมกำรผลิต สำมำรถจ ำแนกประเภทกำรผลิตได้หลำยประเภท ขึ้นอยู่กับระบบ
กำรผลิตและปัจจัยต่ำง ๆ ได้แก่  

2.1.1 กำรจัดเรียงเครื่องจักรเดี่ยว (Single Machine) คือระบบกำรผลิตที่มีเครื่องจักรเพียง
ตัวเดียว หรือระบบมีหลำยเครื่องจักร แต่จะมีเครื่องจักรหนึ่งที่ใช้เวลำในกำรผลิตนำนกว่ำเครื่องอ่ืน
และมีกำรจัดล ำดับงำนที่ไม่เหมำะสม ส่งผลให้เกิดคอขวด และกำรรอคอย ท ำให้เวลำในกำรผลิตรวม
สูง ดังนั้นกำรจัดล ำดับกำรผลิตที่เหมำะสมก็จะเป็นจุดเริ่มต้นของกำรแก้ปัญหำ  
  2.1.2 กำรจัดเรียงเครื่องจักรขนำน (Parallel Machine) คือระบบกำรผลิตที่มีเครื่องจักร
มำกกว่ำ 1 เครื่อง ซึ่งแต่ละเครื่องจะท ำงำนเหมือนกัน โดยหลักในกำรจัดตำรำงกำรผลิตจะใช้หลัก
ตัดสินใจ 2 อย่ำง ได้แก่ กำรจัดสรรงำน และกำรจัดล ำดับงำน 

 

  2.1.3 กำรผลิตแบบไหลตำมเลื่อน (Flow Shop) จะมีสำยกำรผลิตที่ค่อนข้ำงตำยตัว และมี
กำรจัดวำงเครื่องจักรเรียงกันตำมกระบวนกำร โดยกำรท ำงำนจะมี 2 แบบ คือ งำน 1 งำน จ ำเป็นต้อง
ผ่ำนเครื่องจักรทุกเครื่อง เรียกว่ำ Pure Flow Shop ดังรูปที่ 2-1 และ งำน 1 งำน ไม่จ ำเป็นต้องผ่ำน
เครื่องจักรทุกเครื่อง เพียงแต่ต้องเรียงตำมล ำดับของเครื่องจักร เรียกว่ำ General Flow Shop ดังรูป
ที่ 2-2 

 

 

 
รูปที่ 2-1 Pure Flow Shop [4] 
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รูปที่ 2-2 General Flow Shop [4] 
 

2.1.4 กำรผลิตตำมสั่ง หรือกำรผลิตที่ไม่ต่อเนื่อง (Job Shop) มักมีควำมหลำกหลำยในตัว
ชิ้นงำน ปริมำณกำรผลิตต่อครั้งไม่แน่นอน และมีกำรเปลี่ยนรุ่นค่อยข้ำงบ่อย โดยกำรผลิตตำมสั่ง หรือ
กำรผลิตที่ไม่ต่อเนื่อง (Job Shop) จะประกอบไปด้วย กลุ่มของเครื่องจักร และกลุ่มของงำน ซึ่งแต่ละ
งำนจะประกอบไปด้วยหลำยกระบวนกำร เรียงล ำดับกันไป โดยรูปแบบของงำนส่วนใหญ่ จะมีจ ำนวน 
m กระบวนกำร แต่ละกระบวนกำรจะใช้เครื่องจักร 1 เครื่อง หรือ เครื่องจักร 1 เครื่องต้องท ำงำน
มำกกว่ำ 1 งำน ดังรูปที่ 2-3 

 
รูปที่ 2-3  Job Shop [4] 

 
2.2 การผลิตแบบไหลเลื่อนผสม (Hybrid Flow Shop: HFS)  

 

ระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม คือระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow Shop) ที่มี
เครื่องจักรอย่ำงน้อย 1 เครื่องที่ท ำงำนแบบคู่ขนำน (Multiple Parallel Machines) ซึ่งเครื่องจักรใน
สถำนีเดียวกันจะท ำงำนเหมือนกัน ดังรูปที่ 2-4 โดยระบบจะมีสำยกำรผลิตที่ค่อนข้ำงตำยตัว 
หมำยควำมว่ำ เมื่อมีงำนเข้ำมำในระบบ งำนจ ำเป็นต้องผ่ำนกระบวนกำรท ำงำนบนเครื่ องจักรทุก
สถำนี แต่จะสำมำรถเลือกได้ว่ำจะท ำงำนบนเครื่องจักรตัวใดก็ได้ และเวลำในกำรท ำงำนของแต่ละ
สถำนีงำนจะไม่เท่ำกันด้วย  

 
 



  6 

 
 

รูปที่ 2-4 Hybrid Flow Shop [5] 
 

 กำรจัดเรียงเครื่องจักรที่ท ำงำนแบบคู่ขนำน แบ่งเป็น 3 ประเภท [3] ได้แก่ 
  2.2.1 เครื่องจักรขนำนที่เหมือนกัน (Identical Parallel Machines: Pm) มีเครื่องจักร
ที่ท ำงำนเหมือนกันในแบบของคู่ขนำน โดยงำน 𝑗 จะต้องด ำเนินกำรเพียงครั้งเดียวและจะถูก
ประมวลผลบนเครื่องจักร 𝑚 หรือบนเครื่องจักรใด ๆ ก็ได้ที่ท ำงำนเหมือนกัน 

2.2.2 เครื่องจักรขนำนที่มีควำมเร็วในกำรผลิตต่ำงกัน (Uniform Parallel Machines: 
Qm) มีเครื่องจักร 𝑚 ท ำงำนแบบคู่ขนำน ด้วยควำมเร็วในกำรท ำงำนที่แตกต่ำงกัน โดยควำมเร็วของ

เครื่องจักร 𝑖 แทนด้วย Vi และเวลำ Pij ที่งำน 𝑗 ใช้ท ำงำนบนเครื่องจักร 𝑖 เท่ำกับ Pj

Vi
 

2.2.3 เครื่องจักรขนำนกันที่ไม่สัมพันธ์กัน (Unrelated Parallel Machines: Rm) มี
เครื่องจักรที่แตกต่ำงกัน m เครื่องท ำงำนแบบคู่ขนำน เครื่องที่สำมำรถประมวลผลงำน 𝑗 ที่ควำมเร็ว 

Vi และเวลำ P𝑖j ที่งำน 𝑗 ใช้ท ำงำนบนเครื่องจักร 𝑖 เท่ำกับ Pj

Vi𝑗
 

เนื่องจำกระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม มีระบบกำรผลิตที่ค่อนข้ำงซับซ้อน ท ำให้พบ
ปัญหำในเรื่องของกำรจัดตำรำงกำรผลิต เช่น กำรจัดตำรำงกำรผลิตของเครื่องจักรที่มีกำรจัดเรียง
แบบขนำน หรือ กำรจัดตำรำงกำรผลิตแบบไหลเลื่อน เป็นต้น ถือเป็นปัญหำที่มีขนำดใหญ่และมีตัว
แปรจ ำนวนมำก  
 
2.3 การจัดล าดับการผลิตและตารางการผลิต (Sequencing and Scheduling) 

Kenneth R. Baker (1974) [6] ได้ให้ค ำนิยำมของกำรจัดตำรำงกำรผลิต (Scheduling) ว่ำ
เป็นกำรใช้ทรัพยำกรที่มีอยู่เพื่อด ำเนินงำนที่ได้รับมอบหมำยในสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ  

กำรจัดตำรำงกำรผลิต มักมีควำมยุ่งยำกซับซ้อน ผู้ที่ท ำกำรจัดตำรำงกำรผลิตจะต้องจัด
ตำรำงกำรผลิตให้เหมำะสม เนื่องจำกตำรำงกำรผลิตจะเป็นตัวก ำหนดว่ำจะสำมำรถส่งงำนได้ทัน
ก ำหนดหรือไม่ โดยกำรจัดล ำดับกำรผลิตมักเริ่มหลังจำกรับใบสั่งผลิต ซึ่งจะมีข้ันตอนต่อไป ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 กำรก ำหนดงำนให้กับหน่วยผลิต เป็นกำรก ำหนดว่ำงำนใด จะผลิตอะไรบ้ำง ซึ่ง
จะมีเทคนิคที่น ำมำช่วยในกำรก ำหนดใหสะดวกข้ึน คือ แผนภูมิแกนท์ (Gantt Chart)  



  7 

Henry Gantt ได้ท ำกำรพัฒนำแผนภูมิแกนท์ขึ้น เพ่ือช่วยแก้ปัญหำเกี่ยวกับกำรจัดล ำดับงำน 
และกำรจัดตำรำงกำรผลิต แผนภูมิแกนท์เป็นกำรแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรจัดสรรทรัพยำกร 
กับเวลำ ดังรูปที่ 2-5 

 

 
รูปที่ 2-5 แผนภูมิแกนท์ [4] 

 

แผนภูมิแกนท์จะแสดงได้ 2 แบบ คือ แสดงกำรท ำงำนของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง ดังรูปที่ 2-
6 และ แสดงกำรท ำงำนของแต่ละงำน ดังรูปที่ 2-7 โดยบนเครื่องจักรแต่ละเครื่องไม่สำมำรถท ำงำน
ได้พร้อมกันมำกกว่ำ 1 งำน และกำรท ำงำนของแต่ละงำนต้องไม่เหลื่อมล้ ำกัน  

 

 
 

รูปที่ 2-6 แผนภูมิแกนท์ กำรท ำงำนของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง [4] 
 

 
 

รูปที่ 2-7 แผนภูมิแกนท์ กำรท ำงำนของแต่ละงำน [4] 
 

ขั้นตอนที่ 2 กำรประเมินปริมำณของงำน หลังจำกที่ก ำหนดว่ำแต่ละหน่วยงำนจ ำเป็นต้อง
ผลิตเท่ำไร จะต้องศึกษำรำยละเอียดอ่ืน ๆ ได้แก่ จ ำนวนแรงงำนที่ต้องใช้ เวลำกำรท ำงำนของ
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เครื่องจักร วัตถุดิบที่ต้องใช้ในกำรผลิต และข้อจ ำกัดต่ำง ๆ จำกนั้นท ำกำรประเมินควำมสำมำรถของ
หน่วยงำนว่ำเพียงพอหรือไม่  

ขั้นตอนที่ 3 กำรจัดล ำดับกำรผลิต ต้องค ำนึงว่ำงำนใดควรจะท ำก่อนและงำนใดควรท ำหลัง 
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่ำง ๆ เช่น ก ำหนดส่งงำนก่อน อำจจะต้องท ำกำรผลิตก่อน หรือ งำนที่มีจ ำนวนมำก 
อำจจะต้องผลิตก่อน เป็นต้น โดยวัตถุประสงค์หลักของกำรจัดล ำดับกำรผลิต คือ ลดกำรสะสมของ
งำนระหว่ำงหน่วยงำน   

2.3.1 ตัวแปรและพำรำมิเตอร์ของตัวแบบทำงคณิตศำสตร์ 
ในกำรจัดตำรำงกำรผลิต จะมีตัวแปรพื้นฐำนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

เวลำงำนเสร็จ (Complete Time) หมำยถึง เวลำเสร็จสิ้นกำรท ำงำน i นั้น ๆ 
ถูกแทนด้วยสัญลักษณ์  Ci 

เวลำด ำเนินงำน (Process Time) หมำยถึง เวลำที่ใช้ในกำรท ำงำน i นั้น ๆ ที่
ทรัพยำกร j ถูกแทนด้วยสัญลักษณ์  Pij 

เวลำพร้อมท ำงำน (Readiness Time) หมำยถึง เวลำที่พร้อมท ำงำน i นั้น ๆ 
ถูกแทนด้วยสัญลักษณ์   ri 

ก ำหนดส่งงำน (Due Date) หมำยถึง เวลำก ำหนดเสร็จสิ้นกำรท ำงำน i นั้น 
ๆ ถูกแทนด้วยสัญลักษณ์  Di 

2.3.2 วัตถุประสงค์ของกำรจัดตำรำงกำรผลิต 
กำรจัดตำรำงกำรผลิต หมำยถึง กำรก ำหนดถึงสิ่งต่ำง ๆ เช่น ก ำหนดเวลำกำรท ำงำน

เพ่ือให้ส่งมอบทันตำมก ำหนด ก ำหนดให้มีอัตรำกำรใช้เครื่องจักรมำกที่สุด เป็นต้น โดยสำมำรถ
จ ำแนกตำมตัววัดผลต่ำง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 

เวลำกำรไหล (Flow Time) ของงำนโดยเฉลี่ย คือ ค่ำเฉลี่ยของเวลำกำรไหล
ของงำนในระบบสำมำรถหำค่ำ ได้ดังสมกำรที่ 2.1 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้เวลำกำรไหลของงำน
โดยเฉลี่ยต่ ำ เพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรของระบบ กำรท ำให้เวลำกำรไหลเฉลี่ยของงำนน้อยที่สุด จะ
เกี่ยวข้องกับผลรวมของเวลำเสร็จงำนที่มีค่ำน้อยท่ีสุด 
 

�̅� =
1

𝑛
∗ ∑ 𝐹𝑖

𝑛
𝑖=1                                                          (2.1) 

   โดย Fi =  Ci − ri 
        Fi คือ เวลำกำรไหลของงำน 𝑖 
         Ci คือ เวลำที่งำน 𝑖 เสร็จสิ้น 
          ri คือ เวลำที่งำน 𝑖 พร้อมที่จะท ำงำน  
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เวลำสำย (Lateness Time) ของงำนโดยเฉลี่ย คือ ค่ำเฉลี่ยของเวลำสำยของ
งำนในระบบสำมำรถหำค่ำ ได้ดังสมกำรที่ 2.2 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้เวลำสำยของงำนโดยเฉลี่ย
ต่ ำ ซึ่งเวลำสำยมีค่ำเป็นบวก แสดงว่ำงำนเสร็จไม่ทันก ำหนดส่ง แต่ถ้ำค่ำเป็นลบ แสดงว่ำงำนนั้นเสร็จ
ก่อนก ำหนดส่ง และถ้ำมีค่ำเท่ำกับ 0 แสดงว่ำงำนเสร็จทันก ำหนดส่งพอดี 
 

�̅� =
1

𝑛
∗ ∑ 𝐿𝑖

𝑛
𝑖=1                                                         (2.2) 

               โดย L𝑖 =  Ci − di 
          Li คือ ระยะเวลำที่งำนเสร็จ ก่อนหรือหลังก ำหนดส่ง 
          Ci คือ เวลำเสร็จงำนของงำน 𝑖  
           di คือ เวลำก ำหนดส่งงำน 𝑖 
 
 

เวลำล่ำช้ำ (Tardiness Time) ของงำนโดยเฉลี่ย คือ ค่ำเฉลี่ยของเวลำล่ำช้ำ
ของงำนในระบบสำมำรถหำค่ำ ได้ดังสมกำรที่ 2.3 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้เวลำล่ำช้ำของงำนโดย
เฉลี่ยต่ ำ 
 

�̅� =
1

𝑛
∗ ∑ 𝑇𝑖

𝑛
𝑖=1                                                       (2.3) 

 โดย  𝑇𝑖 =  max  Error!  Bookmark not defined. 
           L𝑖 คือ ระยะเวลำที่งำนเสร็จ ก่อนหรือหลังก ำหนดส่ง 
 
 

จ ำนวนงำนล่ำช้ำ (Number of Tardy jobs) คือ จ ำนวนงำนที่ส่งมอบไม่ทัน
ก ำหนด สำมำรถหำค่ำ ได้ดังสมกำรที่ 2.4 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้จ ำนวนงำนล่ำช้ำต่ ำ 
 

𝑁𝑇 = ∑ 𝛿(𝑇𝑖)
𝑛
𝑖=1                                                                    (2.4) 

 

 โดย δ(Ti) = 1 เมื่อ Tj  > 0  
          δ(Ti)  = 0 เมื่อ Tj ≤ 0    

 

อัตรำกำรใช้งำนเครื่องจักร คือ สัดส่วนระหว่ำงเวลำที่เครื่องจักรท ำงำนกับ
เวลำที่มำกที่สุดที่เครื่องจักรสำมำรถท ำงำนได้ สำมำรถหำค่ำ ได้ดังสมกำรที่  2.5 โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือให้ได้ค่ำอัตรำกำรใช้งำนเครื่องจักรสูง 

 

𝑈 =
𝑊

𝐴
                                                               (2.5) 

 โดย U คือ อัตรำกำรใช้งำนเครื่องจักร 
      W คือ เวลำที่เครื่องจักรท ำงำน 
          A คือ เวลำที่มำกที่สุดที่เครื่องจักรสำมำรถท ำงำนได้   
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2.4 เทคนิคการหาค าตอบท่ีเหมาะสม (Optimization Algorithms)  

 กำรหำค ำตอบให้กับกำรจัดตำรำงกำรผลิตมีอยู่หลำยวิธีขึ้นอยู่กับขนำดและลักษณะของ
ปัญหำ โดยสำมำรถแบ่งเทคนิคกำรหำค ำตอบที่เหมำะสมเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
 2.4.1 กำรหำค ำตอบที่ ดี ที่ สุ ด  ด้ วยวิ ธี ดั้ ง เ ดิ ม  ( Conventional Optimization 
Algorithm) โดยอำศัยหลักทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical) ได้มีกำรพัฒนำขึ้นสมัยสงครำมโลกครั้ง
ที่ 2 เพ่ือใช้แก้ปัญหำที่มีควำมซับซ้อนทำงทหำร ต่อมำได้มีกำรน ำวิธีกำรมำใช้ในกำรแก้ปัญหำต่ำง ๆ 
เช่น ปัญหำกำรจัดตำรำง (Scheduling Problem) ปัญหำกำรมอบหมำยงำน (Assignment 
Problem) และปัญหำกำรเดินทำงของพนักงำนขำย (Traveling Salesman Problem) เป็นต้น โดย
วิธีกำรที่ ถูกน ำมำแก้ปัญหำเ พ่ือหำค ำตอบมีอยู่  4 วิธี  คือ Dynamic Programming, Linear 
Programming, Goal Programming และ Linear and Quadratic Integer Programming [7] ซึ่ง
กำรหำค ำตอบโดยอำศัยหลักทำงคณิตศำสตร์เหมำะส ำหรับปัญหำที่มีขนำดเล็กเท่ำนั้น เนื่องจำก
ข้อจ ำกัดและกฎในกำรหำค ำตอบค่อนข้ำงตำยตัว ถ้ำเกิดน ำไปแก้ปัญหำที่มีขนำดใหญ่จะต้องใช้เวลำ
ในกำรแก้ปัญหำที่ยำวนำนหรืออำจจะแก้ไม่ได้เลย  

2.4.2 กำรหำค ำตอบที่ดีที่สุด โดยอำศัยหลักกำรประมำณ (Approximation 
Optimization Algorithm) ส ำหรับปัญหำที่มีขนำดใหญ่ จะอำศัยหลักกำรของกำรประมำณค่ำ เพ่ือ
ใช้ในกำรหำค่ำค ำตอบที่เหมำะสมโดยวิธีกำรที่ถูกน ำมำแก้ปัญหำเพื่อหำค ำตอบมีอยู่ หลำยวิธี เช่น  

2.4.2.1 ฮิวริสติก (Heuristics) เป็นวิธีกำรหำค ำตอบภำยในเวลำจ ำกัด ซึ่งเป็น
วิธีที่เหมำะกับปัญหำ NP-Complete หรือ NP-Hard จะใช้เกณฑ์ควำมส ำคัญมำช่วยในกำรจัดตำรำง
กำรผลิตโดยสำมำรถแบ่งลักษณะควำมส ำคัญออกเป็น 

Shortest Processing Time: SPT โดยเลือกงำนที่ใช้เวลำผลิตน้อย
ที่สุดน ำมำผลิตก่อน โดยเน้นกำรลดเวลำแล้วเสร็จของแต่ละงำน เพ่ือให้งำนออกจำกระบบเร็วที่สุด 
แต่ข้อเสียคือจะท ำให้งำนที่ใช้เวลำผลิตสูงต้องรอคอยนำน 

Longest Processing Time: LPT โดยเลือกงำนที่ใช้เวลำผลิตนำน
ที่สุดน ำมำผลิตก่อน จะเรียงตำมเวลำท ำงำนท่ีมำกไปน้อย ส่งผลให้เวลำไหลเฉลี่ยของงำนสูง 

First Come First Serve: FCFS โดยเลือกงำนที่เข้ำมำก่อนน ำมำผลิต
ก่อน ตำมคิว ข้อดีคือมีควำมเท่ำเทียมกันของงำน แต่ข้อเสียคือถ้ำงำนที่เขำมำที่หลังแต่ให้เวลำในกำร
ผลิตมำก จะท ำให้งำนล ำดับถัดไปต้องรอนำน 

Early Due Date: EDD โดยเลือกงำนที่มีก ำหนดส่งมอบเร็วที่สุดน ำมำ
ผลิตก่อน โดยจะเน้นที่กำรลดควำมล่ำช้ำจำกก ำหนดส่งมอบงำ แต่มีข้อเสียงำนระหว่ำงกำรผลิตจะมี
สูง เนื่องจำกไม่ได้น ำเวลำในกำรผลิตมำค ำนวณ 
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Minimum Slack Time: MST โดยเลือกงำนที่มีเวลำเหลือน้อยสุด
น ำมำผลิตก่อน โดยเวลำที่เหลือน้อย หรือเรียกว่ำเวลำลดหย่อน มีค่ำเท่ำกับ ผลต่ำงเวลำส่งมอบกับ
เวลำที่งำนเสร็จ 

โดยวิธีฮิวริสติก จะไม่สำมำรถเขียนขั้นตอนวิธีในกำรผลเฉลยที่ชัดเจน
ได้ เช่น ไม่สำมำรถเขียนในรูปแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่เหมำะสมได้ แบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นไม่
ครอบคลุมผลเฉลยที่ต้องเป็นไปตำมเงื่อนไขในกำรผลิต ในหลำยกรณี ดังนั้นนักวิจัยจะไม่มองเงื่อนไข
บำงประกำร หรือตั้งสมมุติฐำนของปัญหำให้ง่ำยขึ้น เพ่ือใช้ในกำรแก้ปัญหำด้วยวิธีฮิวริสติก ต่อมำได้มี
กำรน ำวิธีฮิวริสติกมำพัฒนำเป็นวิธีเมตำฮิวริสติก 

2.4.2.2 เมตำฮิวริสติก (Metaheuristics) พัฒนำและดัดแปลงมำจำกวิธีฮิวริ
สติก ให้มีควำมยืดหยุ่นมำกขึ้น โดยเป็นกำรหำค่ำค ำตอบที่ดีที่สุด อำศัยหลักของกำรประมำณค่ำ มี
ควำมรวดเร็วในกำรประมวลผลส ำหรับปัญหำที่มีควำมซับซ้อนสูงมีวิธีกำรต่ำง ๆ เช่น  

วิธีกำรเลียนแบบกำรอบอ่อน (Simulated annealing: SA) เริ่มต้นใน
ปี ค.ศ. 1980 เพ่ือหำผลค ำตอบของปัญหำ โดยมีขั้นตอนอย่ำงง่ำย และมีประสิทธิภำพ ซึ่งสำมำรถหำ
ผลเฉลยที่ดีได้ภำยในเวลำอันรวดเร็ว โดย Metropoli ได้กำรจ ำลองกำรควบคุมกำรเย็นตัวของวัสดุใน
อ่ำงควำมร้อน เรียกว่ำขั้นตอนกำรอบอ่อน วัสดุจะถูกให้ควำมร้อนจนกระทั่งถึงจุดหลอมเหลว เมื่อ
เวลำผ่ำนไปอุณหภูมิของวัสดุค่อย ๆ ลดลง และวัสดุแข็งขึ้นเมื่อเย็นตัว ซึ่งได้เปรียบเสมือนว่ำ ค ำตอบ
ที่ได้ จะค่อยๆ ลู่เข้ำค ำตอบที่ดีที่สุดเหมือนในช่วงเวลำกำรเย็นตัวลงของวัสดุ 

วิธีกำรค้นหำแบบห้ำม (Taboo search: TS) ค ำว่ำ Tabu หมำยถึง 
กำรห้ำมหรือป้องกันขั้นตอนวิธีกำรเข้ำไปยังค ำตอบที่ไม่ต้องกำร โดยจะใช้ควำมทรงจ ำของ
คอมพิวเตอร์ให้เรียนรู้จำกรอบกำรวนซ้ ำที่ผ่ำนมำ ในกำรบอกทิศทำงของค ำตอบที่ดี หรือดีที่สุดใน
รอบกำรท ำซ้ ำถัดไป ซึ่งเป็นวิธีที่ค่อนข้ำงได้รับควำมนิยมอย่ำงมำก เนื่องจำกมีโครงสร้ำงของขั้นตอน
วิธีที่ไม่ซับซ้อนมำก และจำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำพบว่ำวิธีกำรค้นหำแบบทำบู มีประสิทธิภำพมำกกว่ำ
วิธีกำรเลียนแบบกำรอบอ่อน  

วิธีอำณำนิคมมด (Ant colony optimization: ACO)  เป็นกำรจ ำลอง
พฤติกรรมในกำรหำอำหำรของมด คือ เป็นกำรเฝ้ำสังเกตพฤติกรรมของฝูงมดในกำรค้นหำอำหำร ซึ่ง
มดจะมีกำรติดต่อสื่อสำรผ่ำนข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งอำหำรด้วยฟีโรโมน (Pheromone) โดยมดจะท ำ
สัญลักษณ์ตำมเส้นทำงที่เดินผ่ำนด้วยฟีโรโมนนี้ ท ำให้มดตัวอ่ืน ๆ สำมำรถตำมรอยฟีโรโมนและไปยัง
แหล่งอำหำรได้เร้วที่สุด ในกำรจ ำลองนี้จะเปรียบเสมือน มดเทียมที่ถูกสร้ำงขึ้นให้คล้ำยคลึงกับสภำ
แวดล้อมในกำรค้นหำพื้นที่ของค ำตอบ  
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ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm: GA) อำศัยหลักกำร
คัดเลือกทำงธรรมชำติ และกำรคัดเลือกทำงพันธุศำสตร์ โดยวิธีจับคู่และกำรเกิดใหม่เพ่ือให้ได้ค ำตอบ
ที่เหมำะสมที่สุด 

โดยวิธีเมตำฮิวริสติกเหล่ำนี้จะได้ค ำตอบที่ไม่ใช่ค ำตอบที่ดีที่สุดแต่จะได้
เป็นกลุ่มของค ำตอบ โดยกระบวนกำรท ำงำนจะวนซ้ ำและหยุดท ำงำนเมื่อถึงเงื่อนไขตำมที่ก ำหนดไว้ 
ในงำนวิจัยฉบับนี้จะท ำกำรศึกษำวิธีเมตำฮิวริสติก เนื่องจำกเป็นกำรหำค่ำค ำตอบที่เหมำะสมที่สุด 
เหมำะส ำหรับปัญหำที่มีควำมซับซ้อน และใช้เวลำในกำรค ำนวณไม่มำกนัก โดยวิธีที่เลือกน ำมำศึกษำ
คือ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
  
2.5 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีกำรค้นหำค ำตอบ ซึ่งมีพ้ืนฐำนมำจำกกระบวนกำรคัดเลือก
ทำงธรรมชำติ และกำรคัดเลือกทำงพันธุศำสตร์ โดยในปี ค.ศ. 1975 นักวิทยำศำสตร์ John Holland 
[8] เป็นผู้พัฒนำขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องกำรหำค ำตอบที่ดีและเหมำะสม ผ่ำนกำรเรียนรู้ด้วย
ตัวเองเปรียบเสมือนวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิตที่สำมำรถมีวิวัฒนำกำรเพื่อกำรอยู่รอด  

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) จะเป็นกำรคัดเลือกสำยพันธุ์ตำม
ธรรมชำติ เพ่ือให้ได้สำยพันธุ์ที่ดีอยู่รอดต่อไป โดยจุดเด่นของวิธีนี้เก็บผลเฉลยเป็นเซต ซึ่งเป็น
กระบวนกำรหำค ำตอบจำกค ำตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของวิธีในกำรแก้ไขปัญหำโดยอำศัยข้อมูลในกำร
ค้นหำ โดยพำรำมิ เตอร์ต่ำง ๆ จะถูกแปลงให้อยู่ ในรูปของสตริง (String) หรือ โครโมโซม 
(Chromosome) ประกอบด้วยอักขระ (Character) หรือบิต (Bit) เป็นจ ำนวนหนึ่ง แต่ละต ำแหน่ง
ของโครโมโซมจะเก็บค่ำของบิตเพ่ือใช้แสดงถึงโครงสร้ำงของแต่ละโครโมโซมที่ให้ค ำตอบที่แตกต่ำงกัน
ของปัญหำ โดยมีขั้นตอนกำรท ำงำนแบบพื้นฐำนดังรูปที่ 2-8  
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รูปที่ 2-8 ขั้นตอนกำรท ำงำนแบบพ้ืนฐำนของวิธีเชิงพันธุกรรม [8] 

ขั้นตอนกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบทั่วไป 
2.5.1 ก ำหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function) เป็นกำรก ำหนดฟังก์ชันเกี่ยวกับ

เงื่อนไขต่ำง ๆ ได้แก่ 
ฟังก์ชันจุดประสงค์เดียว (Single Objective Function) เป็นกำรก ำหนดฟังก์ชัน

ขึ้นมำหนึ่งฟังก์ชัน ที่ต้องกำรเพียงค ำตอบเดียว เหมำะกับปัญหำที่ไม่ซับซ้อน 
ฟังก์ชันหลำยจุดประสงค์ (Multi Objective Function) เป็นกำรก ำหนดฟังก์ชันขึ้นมำ

หลำย ๆ ฟังก์ชัน ที่ต้องกำรค ำตอบหลำย ๆ ค ำตอบ โดยแต่ละค ำตอบจะเป็นคู่แข่งกันเหมำะกับปัญหำ
ที่ซับซ้อน 

2.5.2 กำรเข้ำรหัสหรือกำรก ำหนดรูปแบบโครโมโซม (Format Chromosome) เป็นกำร
สร้ำงโครโมโซมขึ้นมำเพ่ือแทนค่ำของตัวแปรตัดสินใจ รูปแบบกำรเข้ำรหัสของโครโมโซม ได้แก่ 

กำรเข้ำรหัสแบบเลขฐำนสอง (Binary Coding) จะท ำกำรพิจำรณำโครโมโซมแต่ละตัว
เป็นสำยของบิตที่แต่ละต ำแหน่งมีค่ำเป็น 0 หรือ 1 เท่ำนั้น เช่น X1 = 0101    X2 = 1101 
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กำรเข้ำรหัสแบบเลขจ ำนวนเต็ม (Integer Coding) จะท ำกำรพิจำรณำโครโมโซมแต่
ละตัวของสำยเป็นเลขจ ำนวนเต็มในช่วงที่ก ำหนด  โดยจะมีควำมยำวน้อยกว่ำกำรเข้ำรหัสแบบ
เลขฐำนสอง เช่น X1 = 5    X2 = 8 

กำรเข้ำรหัสแบบเลขจ ำนวนจริง (Real number Coding) จะพิจำรณำโครโมโซมแต่
ละตัวเป็นสำยของเลขจ ำนวนจริงในช่วงที่ก ำหนด เช่น X1 = 2.135    X2 = 4.321 

2.5.3 กำรหำค่ำควำมเหมำะสม (Fitness Evaluation) โดยค่ำควำมเหมำะสมของโครโมโซม
ได้มำจำกกำรหำค่ำจุดประสงค์ของโครโมโซม น ำมำถอดรหัสให้กลำยเป็นตัวแปรตัดสินใจ หลังจำกนั้น
ค่ำจุดประสงค์ของแต่ละต ำตอบสำมำรถค ำนวณได้จำกตัวแปรตัดสินใจโดยผ่ำนกำรใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์ 

2.5.4 กำรคัดเลือกหรือกำรคัดเลือก (Reproduction) โดยใช้หลักกำรของกระบวนกำร
คัดเลือกตำมธรรมชำติ ตำมทฤษฎีของชำร์ลส ดำร์วิน (Charles Darwin) ที่กล่ำวว่ำประชำกรที่มี
ควำมเหมำะสมในธรรมชำติจะมีควำมสำมำรถในกำรอยู่รอดจำกผู้ล่ำ โรคภัย และอุปสรรคต่ำง ๆ เป็น
กำรสนับสนุนให้โครโมโซมที่มีควำมเหมำะสมจำกรุ่นปัจจุบันส่งไปยังรุ่นถัดไป โดยประชำกรรุ่นใหม่ที่
เกิดขึ้นจะมำจำกโครโมโซมที่มีควำมเหมำะสม ซึ่งควำมเหมำะสมมำจำกค่ำควำมเหมำะสมของ
โครโมโซมแต่ละตัว ในกำรคัดเลือกจะมีเทคนิคต่ำง ๆ เช่น 

กำรคัดเลือกแบบวงล้อรูเลต (Roulette Wheel Selection) เป็นกำรคัดเลือกที่มีกำร

เลียนแบบกำรเล่นรูเลต มีหลักกำรท ำงำนคือ ก ำหนดควำมกว้ำงของช่องแต่ละช่องของวงล้อจำกค่ำ

ควำมเหมำะสมของโครโมโซมแต่ละตัว จำกนั้นท ำกำรก ำหนดตัวชี้ต ำแหน่งตำยตัว และท ำกำรหมุนวง

ล้อรูเลต เมื่อวงล้อหยุดหมุนจะเลือกโครโมโซมของกลุ่มประชำกรที่มีตัวชี้ต ำแหน่งชี้อยู่ ท ำซ้ ำจนได้

โครโมโซมของกลุ่มประชำกรครบตำมที่ก ำหนดไว้ ข้อเสียของวิธีนี้คือจะมีควำมล ำเอียงในกำรคัดเลือก

ค่อนข้ำงสูง เนื่องจำกถ้ำมีโครโมโซมของกลุ่มประชำกรตัวใดที่มีค่ำควำมเข็งแรงสูงจะมีโอกำสในกำร

ถูกเลือกซ้ ำหลำยครั้ง ดังรูปที่ 2-9  
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รูปที่ 2-9 วงล้อรูเลต [7] 

 

กำรคัดเลือกแบบจัดอันดับ (Ranking Selection) เป็นกำรให้ค่ำของโอกำสในกำร
คัดเลือกท่ีไม่แปรผันไปตำมขนำดของค่ำควำมเหมำะสม ซึ่งจะท ำให้โครโมโซมทุกตัวมีโอกำสที่จะได้รับ
กำรคัดเลือกเป็นประชำกรรุ่นต่อไปเท่ำกัน  

กำรคัดเลือกแบบกำรจัดแข่งขัน (Tournament Selection) เป็นกำรคัดเลือกทีละครั้ง
จำกกลุ่มประชำกรจ ำนวนหนึ่งที่สุ่มคัดเลือกมำ โดยกลุ่มประชำกรจะต้องมีจ ำนวนประชำกรไม่เท่ำกับ
ขนำดของประชำกร โดยประชำกรที่สุ่มขึ้นมำอำจจะมีจ ำนวนครึ่งหนึ่งของประชำกรทั้งหมดก็ได้ 
จำกนั้นมำจัดแข่งขันโดยสุ่มเลือกโครโมโซมมำรอบละหนึ่งคู่ หำกโครโมโซมใดมีค่ำควำมเหมำะสม
มำกกว่ำจะได้รับกำรคัดเลือกในกำรแข่งขัน 

2.5.5 กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมหรือกำรสลับสำยพันธุ์  (Crossover) หลังจำกผ่ำน
กระบวนกำรคัดเลือกแล้ว โครโมโซมตัวแทนจะท ำกำรจับคู่กับโครโมโซมอีกตัวอย่ำงสุ่ม จำกนั้นท ำกำร
ไขว้สลับค่ำเพ่ือแลกเปลี่ยนสัดส่วนที่อยู่หลังจำกต ำแหน่งที่เลือกไว้ ซึ่งต ำแหน่งที่เลือกอำจมำจำกกำร
สุ่ม จนท ำให้เกิดเป็นโครโมโซมลูก ดังรูปที่ 2-10 กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม แบ่งเป็น 2 วิธี ได้แก่ กำร
แลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบ MPOX (A Modified Precedence Operation Crossover Cross) ถูก
น ำมำประยุกต์ใช้กับโครโมโซมส่วนของงำนย่อย เพ่ือน ำมำสร้ำงโครโมโซมงำนย่อยตัวใหม่ที่แตกต่ำง
จำกเดิม ซึ่งจะค ำนึงถึงควำมสัมพันธ์ภำยในโครโมโซม และกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบยูนิฟอร์ม  
(Uniform Crossover) ถูกน ำมำประยุกต์กับโครโมโซมของเครื่องจักร เพ่ือสร้ำงโครโมโซมส่วนใหม่ที่
แตกต่ำงจำกเดิม  
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รูปที่ 2-10 กำรไขว้สลับค่ำของโครโมโซมตัวแทน (โครโมโซมพ่อแม่) เพ่ือสร้ำงโครโมโซมลูก [8] 

 

2.5.6 กำรกลำยพันธุ์ (Mutation) เป็นกระบวนกำรที่จ ำเป็นอย่ำงยิ่ง ถึงแม้ว่ำกระบวนกำร
กำรคัดเลือกและกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมจะช่วยในกำรค้นหำอย่ำงมีประสิทธิภำพแล้วนั้น แต่เป็นไป
ได้ว่ำบำงส่วนของโครโมโซมอำจเกิดควำมเสียหำย ดังนั้นกำรเปลี่ยนรูปจะช่วยป้องกันส่วนที่เสียหำยที่
ไม่อำจเรียกคืนได้ให้มีโอกำสกลับคืนมำ กำรกลำยพันธุ์มีหลำยวิธี เช่น 

กำรกลำยพันธุ์แบบกลับบิต (Bit-Flipped Mutation) เป็นกำรกลำยพันธุ์ที่ใช้กับ 

โครโมโซมแบบเลขฐำนสอง สำมำรถท ำได้โดยกำรกลับค่ำบิตเป็นค่ำตรงกันข้ำมจำกค่ำเดิม คือกลับ

จำก 0 เป็น 1 หรือจำก 1 เป็น 0 ในต ำแหน่งที่ได้สุ่มไว้ตำมควำมน่ำจะเป็น ดังรูปที่ 2-11  

 
รูปที่ 2-11 กำรกลำยพันธุ์แบบกลับบิต [9] 

 

กำรกลำยพันธุ์แบบผกผัน (Inversion Mutation) เป็นกำรสลับต ำแหน่งแบบหลังไป

หน้ำ โดยสุ่มเลือกโครโมโซมมำหนึ่งตัวและช่วงที่จะท ำกำรกลำยพันธุ์ จำกนั้นท ำกำรสลับต ำแหน่ง

ภำยในช่วงกำรตัด ดังรูปที่ 2-12  

 
รูปที่ 2-12 กำรกลำยพันธุ์แบบผกผัน [9] 

 

กำรกลำยพันธุ์แบบแทรก (Insertion Mutation) เป็นกำรเปลี่ยนต ำแหน่งโดยกำร

แทรกต ำแหน่ง ซึ่งจะท ำกำรสุ่มเลือกโครโมโซมมำหนึ่งตัวและช่วงที่ต้องกำรจะแทรกสุ่ม จำกนั้นท ำ

กำรเลือกบิตที่จะท ำมำแทรก และน ำบิตที่สุ่มได้มำแทรกตรงที่สุ่มเลือก ดังรูปที่ 2-13  
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รูปที่ 2-13 กำรกลำยพันธุ์แบบแทรก [9] 

 

กำรกลำยพันธุ์แบบสลับต ำแหน่ง (Reciprocal Exchange Mutation) เป็นกำรเปลี่ยน

ต ำแหน่งของบิตสองบิต ซึ่งจะท ำกำรสุ่มเลือกโครโมโซมมำหนึ่งตัว และต ำแหน่งที่ต้องกำรสลับ แล้ว

ท ำกำรสลับต ำแหน่ง ดังรูปที่ 2-14  

 
รูปที่ 2-14 กำรกลำยพันธุ์แบบสลับต ำแหน่ง [9] 

 

2.5.7 กำรตรวจสอบเงื่อนไขในกำรหยุดท ำงำน เมื่อเงื่อนไขในกำรท ำงำนเป็นจริง กำรท ำงำน
จะจบลงแต่ถ้ำหำกเงื่อนไขในกำรท ำงำนเป็นเท็จ กำรท ำงำนจะด ำเนินต่อไปเรื่อย ๆ จนกว่ำเงื่อนไขจะ
เป็นจริง เงื่อนไขที่นิยมน ำมำก ำหนดคือ จะหยุดท ำงำนเมื่อพบค ำตอบของปัญหำ หรือหยุดเมื่อท ำงำน
เมื่อครบจ ำนวนรุ่นที่ก ำหนดไว้  

2.5.8 กำรแทนที่ (Replacement) เป็นขั้นตอนหลังจำกที่ได้โครโมโซมรุ่นลูกแล้ว จะมีกำร
น ำไปแทนที่โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ เพ่ือให้ได้ประชำกรต้นก ำเนิดรุ่นต่อไปที่มีประสิทธิภำพมำกข้ึน 

กำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพ่ือให้กำรท ำงำนมีควำมเหมำะสม
ที่สุดในกำรท ำงำนและแก้ปัญหำต่ำง ๆ ได้อย่ำงเหมำะสม ได้แก่ 

1. ขนำดของประชำกร (Population Size) 
2. จ ำนวนรุ่น (Number of Generation) 
3. รูปแบบกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม (Method of Crossover) 
4. ควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม (Probability of Crossover) 
5. รูปแบบกำรกำรกลำยพันธุ์ (Method of Mutation) 
6. ควำมน่ำจะเป็นในกำรกำรกลำยพันธุ์ (Probability of Mutation)  

 

2.6 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 

 กำรออกแบบกำรทดลองในงำนวิจัยได้ใช้หลักกำรทำงสถิติที่เรียกว่ำ กำรออกแบบกำรทดลอง

ทำงสถิติ (Statistical Design of Experiment) มำใช้ในกำรทดลอง ซึ่งกำรออกแบบกำรทดลองทำง

สถิตินั้น คือกระบวนกำรที่ใช้ในกำรวำงแผนกำรทดลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เหมำะสม สำมำรถน ำไปใช้ใน

กำรวิเครำะห์หำข้อสรุปที่เป็นเหตุเป็นผลด้วยวิธีกำรทำงสถิติในกำรทดลอง โดยมีจุดประส่งในกำร
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ควบคุมกำรเปลี่ยนแปงของตัวแปรอิสระที่เรียกว่ำ ปัจจัย (Factors) ของในกระบวนกำร จำกนั้นจะดู

ผลลัพธ์ที่ได้ซึ่งเป็นตัวแปรตอบสนอง (Response) ในกระบวนกำรนั้น ๆ โดยพิจำรณำจำกปัจจัยที่ใส่

เข้ำไปในกระบวนกำรผลิต (Input) หรือมีอิทธิพลร่วมระหว่ำงปัจจัย (Interaction) ซึ่งมีควำมสัมพันธ์

ต่อผลลัพธ์ที่ได้จำกกระบวนกำร (Output) อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติหรือไม่สำมำรถแสดงกระบวนได้

ดังรูปที ่2-15  

 
รูปที่ 2-15 กระบวนกำรออกแบบกำรทดลอง [10] 

 

 ในกำรออกแบบกำรทดลองต้องค ำนึงถึงสิ่งที่ถูกจ ำกัด เช่น เวลำ ต้นทุนในกำรทดลอง 

บุคลำกร วัสดุที่ใช้ในกำรทดลองและอ่ืน ๆ ดังนั้นในกำรทดองจ ำเป็นต้องวำงแผนและมีกำรควบคุม

กำรด ำเนินกำรอย่ำงเป็นระบบเพื่อช่วยให้ได้ข้อมูลที่ส ำคัญสำมำรถน ำมำวิเครำะห์ได้ ซึ่งกำรทดลองที่มี

กำรออกแบบอย่ำงดี จะช่วยให้กำรวิเครำะห์มีประสิทธิภำพในกำรหำตัวแปรในกระบวนกำร (Process 

Variable) ตัวแปรของผลิตภัณฑ์ (Product Variable) องค์ประกอบของกระบวนกำรและผลิตภัณฑ์ที่

มีผลต่อคุณภำพและประสิทธิภำพในกำรผลิต 

2.6.1 กำรออกแบบกำรทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Experiment of Factorial Design)  

กำรออกแบบกำรทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Experiment of Factorial Design) 

คือ กำรทดลองที่พิจำรณำถึงผลที่เกิดจำกกำรรวมกันของระดับปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ในกำรทดลอง 

ประโยชน์จำกกำรออกแบบกำรทดลองเชิงแฟกทอเรียล ได้แก่ ท ำให้สำมำรถหลีกเลี่ยงปัญหำที่เกิด

จำกอัตรกิริยำของปัจจัยที่จะก่อให้เกิดข้อสรุปที่ผิดพลำดได้ เนื่องจำกเป็นกำรออกแบบกำรทดลองที่มี

ประสิทธิภำพสูงกว่ำกำรทดลองที่ละปัจจัย ท ำให้สำมำรถประมำณผลของปัจจัยหนึ่งที่ระดับต่ำง ๆ 

ของปัจจัยอ่ืนได้ รวมทั้งท ำให้สำมำรถหำข้อสรุปที่สมเหตุสมผลตลอดเงื่อนไขของกำรทดลองได้ ซึ่ง

กำรออกแบบกำรทดลองเชิงแฟกทอเรียลมีหลำยแบบ ได้แก่ 
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2.6.1.1 กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปัจจัย 

กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปัจจัย เป็นกำรออกแบบเชิงแฟกทอ

เรียลที่ง่ำยที่สุด จะเกี่ยวข้องกับปัจจัย 2 ปัจจัย เช่น ปัจจัย A และปัจจัย B โดยปัจจัย A จะ

ประกอบด้วย  x ระดับ ส่วนปัจจัย B จะประกอบด้วย  y ระดับ โดยในแต่ละกำรทดลองจะ

ประกอบด้วยกำรทดลองร่วมปัจจัยทั้งหมด x*y กำรทดลอง และมีจ ำนวนทั้งหมด n ครั้ง 

2.6.1.2 กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2k   

กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2k เป็นกำรออกแบบกำรทดลองใน

กรณีมีปัจจัย k ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ โดยจะแทนด้วยระดับต่ ำและสูง ส ำหรับ

กำรออกแบบนี้ จะประกอบด้วยข้อมูลทั้งสิ้น 2k ข้อมูล กำรออกแบบกำรทดลองนี้มีประโยชน์มำกต่อ

กำรทดลองในช่วงเริ่มแรก เมื่อมีปัจจัยเป็นจ ำนวนมำกที่เรำต้องกำรตรวจสอบ กำรออกแบบนี้จะท ำให้

เกิดกำรทดลองจ ำนวนน้อยที่สุดที่สำมำรถท ำได้ 

2.6.1.3 กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3 ระดับ  

กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3 ระดับ กำรออกแบบเชิงแฟกทอ

เรียล 3k หมำยถึง กำรออกแบบเชิงแฟกทอเรียลที่แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ ำ 

ระดับกลำง และระดับสูง ซึ่งสัญลักษณ์ท่ีใช้แทนระดับทั้งสำมอำจใช้ตัวเลข -1, 0 และ 1 ตำมล ำดับ  

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

O guz et al. (2005) [11] ได้ศึกษำปัญหำกำรจัดตำรำงกำรผลิตของสำยกำรผลิตไหลเลื่ อน
ผสม ด้วยขั้นตอนเชิงพันธุกรรม โดยเริ่มจำกกำรสุ่มประชำกร ก ำหนดวัตถุประสงค์ด้วยค่ำ 𝐶𝑚𝑎𝑥 กำร
คัดเลือกด้วยวงล้อรูเลต กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมด้วยวิธี NXO (New Crossover Operator) แลวิธี 
PMX (Matched Crossover) กำรกลำยพันธุ์ด้วยวิธีแบบแทรก และแบบสลับต ำแหน่ง เพ่ือหำวิธีที่
เหมำะสมที่สุด จำกกำรศึกษำและเปรียบเทียบผลกับงำนวิจัยของตนเองในปี 2004 ที่ใช้กำรจัดตำรำง
กำรผลิตด้วยวิธีกำรค้นหำแบบห้ำม พบว่ำกำรขั้นตอนเชิงพันธุกรรมให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่ำ ด้วยกำรกำร
แลกเปลี่ยนพันธุกรรมด้วยวิธี NXO และกำรกลำยพันธุ์ด้วยวิธีแบบแทรก 

Mostafa Zandieh and Eghbal Rashidi (2009) [12] ได้ศึกษำปัญหำกำรจัดตำรำงกำร
ผลิตของสำยกำรผลิตไหลเลื่อนผสม ที่ขึ้นกับเวลำในกำรติดตั้ง (Setup Time) และกำรกีดขวำงกำร
ผลิต (Processor Blocking) ด้วยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบผสมผสำน  (Effective Hybrid 
Genetic Algorithm) ส ำหรับปัญหำ NP-hard เพ่ือลดเวลำในกำรท ำงำนให้น้อยที่สุด จำกนั้นน ำมำ
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เปรียบเทียบกับวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบสุ่ม (Random Key Genetic Algorithm: RKGA) จำก
กำรศึกษำพบว่ำวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบผสมผสำนให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่ำ 

Rubén Ruiz and José Antonio Vázquez-Rodríguez (2010) [1] ได้ กล่ ำ วถึ งกำรจัด
ตำรำงกำรผลิตของกำรผลิตแบบไหลเลื่อน ที่จะมีเครื่องจักรหลำย ๆ เครื่องท ำงำนแบบคู่ขนำน หรือที่
เรียกกันว่ำไหลเลื่อนผสม ว่ำเป็นปัญหำที่ซับซ้อนและพบได้ในกำรใช้งำนจริง ซึ่งในงำนวิจัยฉบับนี้จะ
ท ำกำรศึกษำว่ำนักวิจัยส่วนใหญ่ท ำกำรศึกษำในเรื่องอะไรและใช้วิธีใดในกำรแก้ปัญหำ จำกกำรศึกษำ
พบว่ำวิธีกำรที่นิยมได้แก่แก้ปัญหำแบบฮิวริสติกถึง 37% และเมตำฮิวริสติก 19% (แบ่งเป็น Genetic 
Algorithm 8%, Simulated Annealing 5% และ Tabu Search 6%) ซึ่งนิยมหำเวลำรวมในกำร
ด ำเนินกำรผลิตถึง 60% 

Cengiz Kahraman et al. (2010) [13] ได้ ศึ กษำปัญหำกำรจั ดตำร ำงกำรผลิ ตของ
สำยกำรผลิตไหลเลื่อนผสม ที่มีปัญหำในเรื่องของกำรจัดตำรำงกำรผลิตของเครื่องจักรที่มีกำรจัดเรียง
เครื่องแบบขนำด ซึ่งกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่มีปัญหำในเรื่องของกำรประมวลผลภำระงำน (Hybrid 
Flow Shop Scheduling with Multiprocessor Task: HFSMT) เป็นที่ รู้ กันว่ำ เป็น NP-hard ได้
น ำ เสนอวิธ๊ขั้นตอนวิธีละโมภแบบคู่ ขนำน (Parallel Greedy Algorithm: PGA) เป็นกำรท ำ
กระบวนกำร 2 กระบวนกำรซ้ ำ ๆ เรียกว่ำกำรท ำลำยและกำรก่อสร้ำง เริ่มจำกกำรทดลองเบื้องต้น
เพ่ือก ำหนดค่ำที่ดีที่สุดของพำรำมิเตอร์ควบคุม ได้แก่ ขนำดประชำกรจ ำนวนกลุ่มย่อย และหมำยเลข
กำรวนซ้ ำ โดยค่ำที่ดีที่สุดของพำรำมิเตอร์ถูกก ำหนดโดยกำรออกแบบกำรทดลองแบบแฟคทอเรียล
เต็มรูปแบบโดยใช้โปรแกรม PGA ผลกำรค ำนวณเปรียบเทียบกับผลงำนของ O guz และคณะ พบว่ำ
วิธีขั้นตอนวิธีละโมภแบบคู่ขนำนมีประสิทธิภำพดีกว่ำในแง่ของเวลำรวมในกำรด ำเนินกำรผลิต 
 Orhan Engin et al. (2011) [14] ได้ศึกษำกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่มีปัญหำในเรื่องของกำร
ประมวลผลภำระงำน (Hybrid Flow Shop Scheduling with Multiprocessor Task: HFSMT) 
เพ่ือหำเวลำในกำรผลิตน้อยที่สุด ด้วยวิธีขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่มีประสิทธิภำพ (Efficient Genetic 
Algorithm: GA) ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่ำประสิทธิภำพกำรค ำนวณของ GA ขึ้นอยู่กับกำรแลกเปลี่ยน
พันธุกรรม กำรกลำยพันธุ์ และควำมน่ำจะเป็น ได้มีกำรออกแบบกำรทดลองด้วยโปรแกรม GA เพ่ือให้
ได้ค่ำท่ีดีที่สุดของพำรำมิเตอร์ควบคุมและตัวด ำเนินกำร ผลกำรค ำนวณเปรียบเทียบกับผลงำนของ  O 
guz และคณะ พบว่ำวิธีขั้นตอนทำงพันธุกรรมที่เสนอนั้นมีประสิทธิภำพดีกว่ำในแง่ของกำรลดเวลำ
เสร็จสิ้น 
 Adel A. Ibrahim et al. (2013) [15] น ำเสนอวิธีแก้ปัญหำกำรจัดตำรำงกำรผลิตแบบไหล
เลื่อน ด้วยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม ซึ่งเป็นวิธีที่เหมำะสม เนื่องจำกใช้ระยะเวลำในกำรค ำนวณสั้น โดย
ตัวด ำเนินงำน (กระบวนกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมและกำรกลำยพันธุ์) จะมีรูปแบบที่แตกต่ำงกัน ซึ่ง
รูปแบบที่แตกต่ำงกันของกระบวนกำร ส่งผลกระทบต่อคุณภำพของกำรแก้ปัญหำ โดยงำนวิจัยฉบับนี้
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ได้เสนอวิธีแบบต่ำง ๆ ที่สร้ำงขึ้นเพ่ือกำรแก้ไขปัญหำกำรจัดตำรำงกำรผลิต พบว่ำประชำกรที่มีขนำด
ใหญ่กว่ำ 60 จะไม่สำมำรถรับประกันผลลัพธ์ที่ได้ โดยประชำกรเริ่มต้นจะมำจำกกำรสุ่ม กำร
ด ำเนินงำนกระบวนกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมใช้แบบสองจุด  (Two-point Crossover: 2PX) และ
แบบแมป  (Mapped Crossover: PPX)  โดยให้ควำมน่ำจะเป็นของกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมเพ่ิมขึ้น
จนถึง 0.6 
 อำริต ธรรมโน และอัจฉรำ ภูอ่อง (2556) [16] ได้น ำเสนอวิธีในกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่มี
ควำมยืดหยุ่นบนเครื่องจักรที่ท ำงำนแบบคู่ขนำน ด้วยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม เริ่มจำกกำรก ำหนด
รูปแบบของโครโมโซมเริ่มต้น สร้ำงโครโมโซมเริ่มต้น หำค่ำควำมเหมำะสม คัดเลือกโครโมโซมพ่อแม่ 
ด ำเนินงำนแลกเปลี่ยนพันธุกรรม และกำรกลำยพันธุ์ น ำผลลัพธ์ที่ได้มำเปรียบเทียบประสิทธิภำพด้วย
วิธีทดลองประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีที่ชื่อว่ำ Brandimarte Data Set (BRData) ที่ประกอบไปด้วย
ข้อมูลย่อย 10 ชุดข้อมูล ท ำกำรเปรียบเทียบด้วยค่ำเบียงเบนมำตรฐำน กับผลงำนของ Guohui 
Zhang และคณะ พบว่ำกำรประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีร่วมกับวิธีก ำรสร้ำงประชำกรเริ่มต้นที่มี
ประสิทธิภำพ และเพ่ิมควำมหลำกหลำยในขั้นตอนกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมและกำรกลำยพันธ์ ช่วย
ท ำให้กระบวนกำรมีประสิทธิภำพสูงขึ้น 

M. Ebrahimi et al. (2014) [17] ได้ศึกษำปัญหำกำรจัดตำรำงกำรผลิตของสำยกำรผลิตไหล
เลื่อนผสมด้วยเวลำในกำรติดตั้งและก ำหนดส่งที่ไม่แน่นอนโดยขึ้นกับประชำกร ด้วยขั้นตอนเชิง
พันธุกรรม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เวลำในกำรด ำเนินงำนน้อยที่สุดก ำหนดวัตถุประสงค์ด้วยค่ำ 
𝐶𝑚𝑎𝑥 และค่ำถ่วงน้ ำหนักเวลำในกำรล่ำช้ำ (Total Weighted Tardiness) โดยได้มีกำรแบ่งกลุ่ม
ประชำกรออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ขนำดเล็ก ขนำดกลำง และขนำดใหญ่ กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมด้วย
วิ ธี  Uniform Crossover กำ รกล ำย พัน ธุ์ ด้ ว ย วิ ธี  NSGAII (Non-dominated Sorting Genetic 
Algorithm) และ MOGA (Multi Objective Genetic Algorithm)จำกกำรศึกษำและเปรียบเทียบ
ด้วยค่ำ MID (The Average of these Distances) พบว่ำกำรขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมให้ผลลัพธ์ที่คือ
กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมด้วยวิธี NSGAII ในระยะเวลำอันสั้น 

S.Karthik and T.Prabaharan (2014) [18] ได้น ำเสนอขึ้นตอนวิธีทำงพันธุกรรมและควำม
กลมกลืนแบบผสมผสำน (Hybrid Genetic and Harmony Search Algorithm) เพ่ือแก้ปัญหำกำร
จัดตำรำงกำรผลิตส ำหรับระบบกำรผลิตไหลเลื่อนผสมโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เวลำรวมในกำร
ด ำเนินกำรผลิตน้อยที่สุด โดยกำรจัดตำรำงกำรผลิตจะพิจำรณำงำนที่ต้องด ำเนินกำรบนเครื่องจักร ที่
มีมำกกว่ำ 1 เครื่อง จำกกำรทดลองและเปรียบเทียบผลพบว่ำขั้นตอนวิธีแบบผสมผสำน (Hybrid 
Algorithm) ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่ำขึ้นตอนวิธีทำงพันธุกรรม โดยขั้นตอนวิธีแบบผสมผสำนสำมำรถค้นหำ
เวลำรวมในกำรด ำเนินกำรผลิตได้ดีกว่ำ โดยกำรเพ่ิมจ ำนวนรอบกำรท ำงำนซ้ ำ 
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วัชร ส่งเสริม (2559) [19] ได้น ำเสนอขึ้นตอนวิธีในกำรวำงแผนควำมต้องกำรของวัสดุที่มี
ข้อจ ำกัดด้ำนก ำลังกำรผลิตของโรงงำนผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ในสำยกำรผลิตไหลเลื่อนผสม ด้วยวิธีเมตำ
ฮิวริสติก 4 วิธี คือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม กำรค้นหำแบบทำบู วิธีกำรหำค ำตอบใกล้เคียงแบบแปร
ผัน และวิธีกำรจ ำลองกำรอบอ่อน โดยจะท ำงำนร่วมกับวิธีโปรแกรมเชิงเส้น เพ่ือหำต้นทุนรวมของ
ระบบที่ต่ ำท่ีสุด จำกกำรศึกษพบว่ำวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมให้ค่ำใช้จ่ำยรวมต่ ำที่สุด 

 
 

 
 
 
 
 
 



  
 

 
 

บทท่ี 3  

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้ได้น ำเสนอกำรประยุกต์ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมรวมกับกระบวนกำรผลิตแบบไหล

เลื่อนผสม โดยมีขั้นตอนเพ่ือหำค ำตอบที่เหมำะสม ได้แก่ขั้นตอนกำรสร้ำงประชำกรต้นแบบ กำร
ค ำนวณค่ำควำมเหมำะสม กระบวนกำรทำงพันธุกรรม (กระบวนกำรสลับสำยพันธ์และกระบวนกำร
กลำยพันธ์) และกำรตรวจสอบเงื่อนไขในกำรหยุดท ำงำน สำมำรถด ำเนินงำนได้ดังต่อไปนี้ 

3.1 ข้อมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา 

บริษัทกรณีศึกษำเป็นบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น โดยผลิตภัณฑ์ของบริษัทมีหลำกหลำยขนำด
ขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรของลูกค้ำ ดังรูปที่ 3-1  

 
รูปที่ 3-1 เหล็กแผ่น 

3.1.1 กระบวนกำรผลิตเหล็กแผ่น 
กระบวนกำรท ำงำนเริ่มจำกกำรรับเหล็กม้วน (Coil) เข้ำสู่กระบวนกำรตัดซอย 

(Slitter Line: SL) กระบวนกำรตัดเฉือน (Shear Line: SE) และกระบวนกำรตัดแผ่น (Square Shear 
Line: SQ) โดยสำมำรถแสดงกระบวนกำรท ำงำนได้ดังรูปที่ 3-2  
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รูปที่ 3-2 กระบวนกำรผลิตเหล็กแผ่น 

ในกระบวนกำรตัดซอย เหล็กที่เข้ำมำจะเป็นเหล็กม้วน โดยจะตัดตำมควำมกว้ำง
ของค ำสั่งซื้อ (ลดขนำดหน้ำกว้ำงของเหล็กม้วน) และกรอกลับเป็นม้วนดังเดิม โดยเหล็กม้วนจะมี                 
2 ขนำดได้แก่ ขนำดหน้ำกว้ำง 1,145 มิลลิเมตร และขนำดหน้ำกว้ำง 1,219 มิลลิเมตร ซึ่งมีเครื่องจักร     
2 เครื่อง 

ในกระบวนกำรตัดเฉือน เหล็กที่เข้ำมำจะเป็นเหล็กม้วน โดยจะตัดเป็นชิ้น ๆ                      
ตำมขนำดควำมกว้ำงของค ำสั่งซื้อ ซึ่งมีเครื่องจักร 3 เครื่อง 

และกระบวนกำรตัดแผ่น เหล็กที่เข้ำมำจะเป็นเหล็กแผ่น โดยจะตัดเป็นชิ้น ๆ                  
ตำมขนำดควำมยำวของค ำสั่งซื้อ ซึ่งมีเครื่องจักร 5 เครื่อง 

3.1.2 เงื่อนไขในกระบวนกำรผลิต 
ทุก ๆ ค ำสั่งผลิต ต้องผ่ำนกระบวนกำรผลิตตำมล ำดับ แต่สำมำรถเลือกท ำงำนบน

เครื่องจักรใดก็ได้ ในกระบวนเดียวกัน 
ในกระบวนกำรตัดซอย จะต้องท ำกำรตัดเหล็กทั้งม้วน โดยเหล็ก 1 ม้วนจะมีควำม

ยำวประมำณ 3,000 – 3,600 เมตร ขึ้นอยู่กับหน้ำกว้ำงของเหล็ก  
ชิ้นงำน ต้องมีขนำดหน้ำกว้ำง อยู่ระหว่ำง 100 - 1,219 มิลลิเมตร และควำมยำว 

อย่ำงน้อย 100 มิลลิเมตร 
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สำมำรถสรุปกระบวนกำรในกำรผลิต ได้ดังตำรำงที่ 3-1 ซึ่งแต่ละกระบวนกำรจะมี
จ ำนวนของเครื่องจักรที่ไม่เท่ำกัน และเวลำในกำรผลิตแต่ละค ำสั่งซื้อจะไม่เท่ำกัน ขึ้นอยู่กับขนำดของ
ชิ้นงำน สำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 3-2 

ตำรำงที่ 3-1 สรุปกระบวนกำรในกำรผลิต  

กระบวนการ จ านวนเครื่องจักร เวลาในการผลิต (เมตร/นาที/เครื่อง) 

ตัดซอย 2 120 

ตัดเฉือน 3 40 

ตัดแผ่น 5 15 

ตำรำงที่ 3-2 ตัวอย่ำงค ำสั่งซื้อ 

ค าสั่งซื้อ 
ขนาดชิ้นงาน (เมตร) จ านวน 

(ชิ้น) 
เวลาในการผลิต (วินาที) 

กว้าง ยาว ตัดซอย ตัดเฉือน ตัดแผ่น 

A 0.12 0.70 700 1,800 122 1,960 

B 0.25 1.50 500 1,500 188 3,000 

C 0.23 0.15 1500 1,500 506 900 

D 0.83 1.50 100 1,500 124 600 

3.1.3 ลักษณะปัญหำกำรจัดตำรำงกำรผลิตในปัจจุบันของบริษัท 
ผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทจะมีควำมแตกต่ำงกันในเรื่องของขนำดชิ้นงำน (ขนำดควำม

กว้ำงxยำว ไม่เท่ำกัน) โดยใน 1 วันจะมีค ำสั่งซื้อเข้ำมำประมำณ 10 – 20 ค ำสั่งซื้อ แต่ละค ำสั่งซื้อจะ
มีจ ำนวนชิ้นงำนไม่เท่ำกัน โดยมีจ ำนวน 5 – 2,500 ชิ้น  

จำกกำรศึกษำพบว่ำกำรวำงแผนกำรผลิตในปัจจุบัน ใช้หลักกำรวำงแผนแบบมำ
ก่อนผลิตก่อน หรือ First Come First Serve ผลิตบนเครื่องจักรใดก็ได้ที่ว่ำงงำน บำงครั้งค ำสั่งซื้อ
ที่มำทีหลังแต่ใช้เวลำในกำรผลิตสูง ท ำให้ค ำสั่งซื้อในล ำดับถัดไปต้องรอคิวนำน ส่งผลให้เวลำในกำร
ผลิตรวมสูงขึ้น ดังนั้นงำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน ำเสนอวิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่เหมำะสมเพ่ือ
แก้ปัญหำดังกล่ำว 
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3.2 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมถูกน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรจัดตำรำงกำรผลิต เพ่ือเลือกเครื่องจักรให้
มีควำมเหมำะสมกับงำน และจัดล ำดับงำนบนเครื่องจักรแบบคู่ขนำน โดยมีขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
ดังรูปที ่3-3 

 
 

รูปที่ 3-3 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

3.2.1 กำรสร้ำงประชำกรเริ่มต้น  
ขั้นตอนนี้เป็นกำรสร้ำงประชำกรเริ่มต้น ประชำกรจะมีกำรเข้ำรหัสแบบจ ำนวนเต็ม 

โดยใช้ค ำสั่งในกำรผลิตเป็นรหัส ซึ่งควำมยำวของประชำกรแต่ละตัวจะมีควำมยำวเท่ำกับจ ำนวนของ
ค ำสั่งกำรผลิต โดยงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรก ำหนดประชำกรเริ่มต้นจำกกำรสุ่มโครโมโซม ดังตำรำงที่ 3-3 
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ตำรำงที่ 3-3 ตัวอย่ำงประชำกรเริ่มต้น 

โครโมโซม ล าดับการผลิต 

1 C B D A 

2 A D B C 

3 A D C B 

3.2.2 กำรหำค่ำควำมเหมำะสม  
เป็นกำรวัดประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธี เชิงพันธุกรรมที่มีวัตถุประสงค์หลำย  

วัตถุประสงค์ โดยจะใช้วิธีกำรเปรียบเทียบชุดข้อมูลระหว่ำงกัน โดยกำรวัดระยะทำง (Distance) ดัง

สมกำรที่ 3.1 ซึ่งค ำนวณได้จำกเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิต (𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛: 𝐶𝑚𝑎𝑥) และเวลำกำรไหล

ของงำนโดยเฉลี่ย (𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑇𝑖𝑚𝑒: �̅�) ดังสมกำรที ่3.2 
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗 =  √(𝐶𝑚𝑎𝑥)𝑗
2 + (�̅�)𝑗

2
                            (3.1) 

 �̅�     =
1

𝑛
∗ ∑ 𝐹𝑖 =

1

𝑛
∗ ∑ 𝐶𝑖 − 𝑟𝑖 

𝑛
𝑖=1  𝑛

𝑖=1               (3.2)             

โดยก ำหนดให้ 
𝑚     คือ จ ำนวนของโครโมโซม 
𝑗     คือ 1,2, … , 𝑚 
𝑛     คือ จ ำนวนของงำน 
𝑖     คือ 1,2, … , 𝑛 
𝐶𝑚𝑎𝑥 คือ เวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตสูงสุด 
�̅�        คือ เวลำกำรไหลของงำนเฉลี่ย  
𝐶𝑖 คือ เวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตของงำน 𝑖 เสร็จ 
ri คือ เวลำที่งำน 𝑖 พร้อมท ำงำน  

โดยที่ 𝐶𝑚𝑎𝑥 สำมำรถค ำนวณได้จำกเวลำที่ใช้ในกำรผลิตแล้วเสร็จที่สูงที่สุดของแต่
ละโครโมโซม และ �̅� สำมำรถค ำนวณได้จำกเวลำเฉลี่ยของเวลำที่ใช้ในกำรด ำเนินกำรผลิตแล้วเสร็จ
ลบด้วยเวลำที่พร้อมท ำงำนของแต่ละงำน 𝑖 ตัวอย่ำงกำรวำงค ำสั่งซื้อบนสถำนีงำน ดังรูปที่ 3-4 
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รูปที่ 3-4 ตัวอย่ำงกำรวำงค ำสั่งซื้อบนสถำนีงำนของโครโมโซมท่ี 1 

 

รูปที่ 3-4 แสดงตัวอย่ำงกำรวำงค ำสั่งซื้อบนสถำนีงำนของโครโมโซมที่ 1 พบว่ำ ค ำสั่ง
ซื้อ C เริ่มผลิตในวินำทีที่ 0 แล้วเสร็จในวินำทีที่ 2,906.25 ค ำสั่งซื้อ B เริ่มผลิตในวินำทีที่ 0 แล้วเสร็จ
ในวินำทีที่ 4,687.50 ค ำสั่งซื้อ D เริ่มผลิตในวินำทีที่ 1,500 แล้วเสร็จในวินำทีที่ 3,723.75 และค ำสั่ง
ซื้อ A เริ่มผลิตในวินำทีที่ 1,500 แล้วเสร็จในวินำทีที่ 5,381.80 จำกข้อมูลดังกล่ำวสำมำรถค ำนวณ
เวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตของงำนสูงสุด  (𝐶𝑚𝑎𝑥1) เท่ำกับ 5,381.80 และเวลำกำรไหลเฉลี่ย (�̅�1) 
เท่ำกับ 859.83 ดังนั้นสำมำรถวัดระยะทำงได้ (Distance1) เท่ำกับ 5,450.05 

3.2.3 กำรคัดเลือก  
เป็นกระบวนกำรที่โครโมโซมแต่ละตัวเลียนแบบค่ำฟังก์ชันเป้ำหมำย หรือค่ำควำม

เหมำะสม โดยโครโมโซมที่มีควำมเหมำะสมสูงกว่ำจะมีควำมน่ำจะเป็นในโครโมโซมตัวแทนสูงกว่ำ 
โดยวิธีที่เลือกใช้คือวิธีกำรคัดเลือกแบบวงล้อรูเลต  

กำรคัดเลือกแบบวงล้อรูเลต ถือเป็นกำรสุ่มที่ใช้กำรถ่วงค่ำน้ ำหนัก โดยค่ำที่จะน ำมำ
ถ่วงน้ ำหนักจะขึ้นอยู่กับค่ำควำมเหมำะสม ในงำนวิจัยนี้ ค่ำควำมเหมำะสมคือค่ำระยะทำง 
(Distance) โดยค่ำระยะทำงน้อยถือว่ำเป็นโครโมโซมที่ดี ท ำให้ต้องค ำนวณหำสัดส่วน เพ่ือให้
โครโมโซมท่ีมีค่ำระยะทำงน้อยเป็นโครโมโซมท่ีมีโอกำสถูกเลือกสูง ได้ดังสมกำรที่ 3.3 

 

  𝛼𝑗 =
∑ Distance𝑚

1

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗
                                   (3.3) 

โดยก ำหนดให้ 
𝛼𝑗       คือ ค่ำสัดส่วนของโครโมโซมตัวที่ j 
 Distancej     คือ ค่ำระยะทำงของโครโมโซมตัวที่ j 
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หลังจำกค ำนวณสัดส่วนแล้ว ก็เข้ำสู่กระบวนกำรสร้ำงวงล้อรูเลต เริ่มจำกก ำหนดช่อง
ของรูเลต โดยแต่ช่องจะถูกแทนด้วยโครโมโซมเริ่มต้น และควำมกว้ำงของแต่ละช่องขึ้นกับค่ำควำม
น่ำจะเป็น โดยค่ำควำมน่ำจะเป็นสำมำรถหำได้ดังสมกำรที่ 3.4 หลังจำกค ำนวณหำค่ำควำมน่ำจะเป็น
แล้ว จะสำมำรถน ำค่ำควำมน่ำจะเป็นที่ได้มำสร้ำงวงล้อรูเลต จำกนั้นท ำกำรสุ่มค่ำอยู่ระหว่ำง 0 – 1 
ขึ้นมำ หำกค่ำที่ได้ตกอยู่ในช่องใดของวงล้อรูเลต โครโมโซมที่อยู่ในนั้นก็จะเป็นโครโมโซมพ่อ และท ำ
เช่นเดียวกันในกำรหำโครโมโซมแม่ 

 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑙𝑖𝑙𝑡𝑦𝑗 =
𝛼𝑗

∑ 𝛼𝑚
1

                                     (3.4) 

โดยก ำหนดให้ 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑙𝑖𝑙𝑡𝑦𝑗     คือ ค่ำควำมน่ำจะเป็นของโครโมโซมตัวที่ j 

ตำรำงที่ 3-4 ได้แสดงตัวอย่ำงของกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นในกำรถูกคัดเลือก 
หลังจำกได้ค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรถูกคัดเลือกของแต่ละโครโมโซมแล้ว น ำมำสร้ำงวงล้อรูเลตโดยใช้
ค่ำควำมน่ำจะเป็นสะสม ได้ดังรูปที่ 3-5 

 

ตำรำงที่ 3-4 ควำมน่ำจะเป็นในกำรถูกคัดเลือก 

โครโมโซม ระยะทาง สัดส่วน 
ความน่าจะเป็นในการถูก

คัดเลือก 
ความน่าจะเป็น

สะสม 

1 5,450 3.367 0.37 0.37 

2 6,302 2.912 0.32 0.69 

3 6,597 2.781 0.31 1.00 

รวม 18,349 9.060 1.00   
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รูปที่ 3-5 วงล้อรูเลต 

 

หลังจำกสร้ำงวงล้อรูเลตแล้ว ท ำกำรสุ่มเลขระหว่ำง 0 – 1 เพ่ือหำโครโมโซมพ่อ 
และโครโมโซมแม่ โดยค่ำที่สุ่มได้ครั้งนี้ คือ 0.096 และ 0.870 ดังนั้นโครโมโซมพ่อ ได้แก่โครโมโซมที่ 
1 และโครโมโซมแม่ ได้แก่โครโมโซมท่ี 3 เพื่อไปสู่กระบวนกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม 

3.2.4 กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม (Crossover) 
กำรแลกเปลี่ยนเปลี่ยนพันธุกรรมระหว่ำงโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ เพ่ือสร้ำง

โครโมโซมลูก แต่ก่อนจะเข้ำสู่กระบวนกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมจะมีกำรสุ่มระหว่ำง 0 – 1 เพ่ือน ำมำ
เทียบกับค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม (𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟: 𝑃𝐶) ซึ่งควร
จะก ำหนดให้อยู่ระหว่ำง 0.7 – 1.0 [20] ถ้ำค่ำที่สุ่มได้น้อยกว่ำค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยน
พันธุกรรม จะยอมให้เกิดกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม แต่ถ้ำค่ำท่ีสุ่มได้มำกกว่ำค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำร
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม จะข้ำมข้ันตอนกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมไปสู่ขั้นตอนถัดไป 

วิธีกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมในงำนวิจัยนี้ เลือกวิธีกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบ
สองจุด (Two Point Crossover) มีข้ันตอนได้แก่ สุ่มต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อและแม่ เพ่ือที่จะส่งไป
ยังโครโมโซมลูก และเติมเต็มโครโมโซมลูกให้ครบ โดยกำรรับยีนที่ไม่ซ้ ำกับขั้นตอนแรก 

ตัวอย่ำงกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม ได้ดังรูปที่ 3-6 โดยสุ่มต ำแหน่งบนโครโมโซมพ่อ
และโครโมโซมแม่ ได้ต ำแหน่งที่ 1 และ 4  
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รูปที่ 3-6 วิธีกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบสองจุด 

 

3.2.5 กำรกลำยพันธุ์ (Mutation) 
กำรกลำยพันธุ์ มีควำมส ำคัญมำกในกำรช่วยป้องกันควำมเสียหำยของโครโมโซม แต่

ก่อนจะเข้ำสู่กระบวนกำรกลำยพันธุ์ จะมีกำรสุ่มระหว่ำง 0 – 1 เพ่ือน ำมำเทียบกับค่ำควำมน่ำจะเป็น
ในกำรกลำยพันธุ์ (𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑀𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑃𝑚) ซึ่งควรจะก ำหนดให้อยู่ระหว่ำง 0.02 – 0.18 
[20] ถ้ำค่ำที่สุ่มได้น้อยกว่ำค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ จะยอมให้เกิดกำรกลำยพันธุ์ แต่ถ้ำ
ค่ำท่ีสุ่มได้มำกกว่ำค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ จะข้ำมข้ันตอนกำรกลำยพันธุ์ไปสู่ขั้นตอนถัดไป 

วิธีกำรกลำยพันธุ์ ในงำนวิจัยนี้ เลือกวิธีกำรกลำยพันธุกรรมแบบแทรก  เป็นกำร
เปลี่ยนต ำแหน่งโดยกำรแทรกต ำแหน่ง ซึ่งจะท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งของโครโมโซมมำ 2 ต ำแหน่ง 
โดยต ำแหน่งแรกแทนบิต และต ำแหน่งที่สองคือต ำแหน่งที่จะน ำบิตไปแทรก  

ตัวอย่ำงกำรกลำยพันธุ์ ดังรูปที่ 3-7 โดยสุ่มต ำแหน่งบนโครโมโซมที่ 1 ได้แก่ 4 และ 
1 โดย และโครโมโซมท่ี 2 ได้แก่ 3 และ 2   
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รูปที่ 3-7 วิธีกำรกลำยพันธุกรรมแบบแทรก 

 

3.2.6 กำรจัดเก็บโครโมโซมลูก  
ขั้นตอนนี้เป็นกำรจัดเก็บโครโมโซมลูก ซึ่งหลังจำกผ่ำนกระบวนกำรแลกเปลี่ยน

พันธุกรรมและกำรกลำยพันธุ์แล้ว ท ำให้ได้โครโมโซมลูก จำกนั้นน ำไปค ำนวณหำค่ำระยะทำง เพ่ือ
ตรวจสอบโครโมโซมลูก หำกค่ำระยะทำง ของโครโมโซมใดมีค่ำเท่ำกัน โครโมโซมตัวใหม่จะถูกตัดทิ้ง
ไป แสดงตัวอย่ำงได้ดังตำรำงที่ 3-5 พบว่ำมีโครโมโซมที่ซ้ ำกัน 2 โครโมโซม ได้แก่ โครโมโซมที่ 3 กับ
โครโมโซมลูก 2 กลำยพันธุ์ และโครโมโซมลูก 1 กลำยพันธุ์กับโครโมโซมลูก 2 แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 
ดังนั้นกำรจัดเก็บโครโมโซมในรอบนี้จะมีเพียง 5 โครโมโซม ดังตำรำงที ่3-6 
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ตำรำงที่ 3-5 ตรวจสอบโครโมโซมลูก 

โครโมโซม ล าดับการผลิต ค่าความเหมาะสม 

1 C B D A 5,450 

2 A D B C 6,302 

3 A D C B 6,597 

ลูก 1 
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 

C D B A 6,393 

ลูก 1 
กลำยพันธุ์ 

A C D B 6,583 

ลูก 2 
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 

A C D B 6,583 

ลูก 2 
กลำยพันธุ์ 

A D C B 6,597 

 
ตำรำงที่ 3-6 กำรจัดเก็บโครโมโซมลูก 

โครโมโซม ล าดับการผลิต 

1 C B D A 

2 A D B C 

3 A D C B 

ลูก 1 
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 

C D B A 

ลูก 2 
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 

A C D B 
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3.2.7 กำรหยุดท ำงำน  
ระบบจะหยุดท ำงำนเมื่อกำรท ำงำนเป็นไปตำมเงื่อนไขที่ตั้งไว้ หรือหยุดท ำงำนเมื่อได้

จ ำนวนครบตำมที่ก ำหนดให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมหยุดท ำงำนโดยพิจำรณำจำกจ ำนวนประชำกร
สูงสุดที่ด ำเนินกำรและน ำมำเป็นเกณฑ์  

 

3.3 ขั้นตอนและแผนการด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย เริ่มจำกกำรก ำหนดวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย ศึกษำทฤษฎีและ
กำรวิจัยที่เกี่ยวข้อง ศึกษำกระบวนกำรผลิตของบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น เพ่ือน ำมำออกแบบและ
พัฒนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยโปรแกรม VBA (Visual Basic for Application) ประมวลผลบน 
Intel Core i3-2330M CPU 2.20GHz ใช้หน่วยควำมจ ำขนำด 6 GB ปรับปรุงขั้นตอนวิธี เชิง
พันธุกรรม และสรุปผลงำนวิจัย สำมำรถแสดงกระบวนกำรด ำเนินกำรวิจัยได้ ดังรูปที่ 3-8 และตำรำง
ที่ 3-7 

 
รูปที่ 3-8 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
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รูปที่ 3-9 ออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
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รูปที่ 3-10 Pseudo-code ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

Step 1: Create random population P of N chromosomes and Calculate Distance 
objective function for each solution. 
Step 2: Create offspring population Q of N chromosomes. 

2.1 use roulette wheel selection. 
2.2 do the crossover based on random number with the probability of Pc. 
2.3 do the mutation based on random number with the probability of Pm. 

Step 3: Make new population R by combining parent population P and offspring 
population Q. 
Step 4: Calculate Distance objective function for each solution. 
Step 5: Go to Step 2 

Step 6: If the stopping criteria is met. 



  
 

 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

จำกกำรศึกษำกำรจัดตำรำงกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสมด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมของ
บริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น โดยในบทนี้จะท ำกำรทดลองหำค่ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสมที่สุด เพ่ือน ำไปสู่
ขั้นตอนกำรหำค ำตอบด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม อีกท้ังยังน ำไปเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
และกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ (ใช้สมกำรทำงคณิตศำสตร์)  โดยขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม โดยมีกำรคัดเลือกประชำกรแบบวงล้อรูเลต กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบสองจุด และ
กำรกลำยพันธุกรรมแบบแทรก 

4.1 การออกแบบการทดลอง   

กำรทดลองนี้เริ่มจำกกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสม ประกอบด้วยพำรำมิเตอร์ 4 ชนิด 
ได้แก่ จ ำนวนรอบกำรท ำซ้ ำ จ ำนวนประชำกรเริ่มต้น ควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม 
และควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ โดยแต่ละพำรำมิเตอร์จะมี 2 ระดับ ดังตำรำงที่ 4-1 ทำงผู้วิจัย
ได้ท ำกำรออกแบบกำรทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2𝑘 𝐹𝑢𝑙𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛) ซึ่งกำร
ทดลองนี้จะท ำกำรทดลอง 24 = 16 กำรทดลอง กำรทดลองละ 3 ครั้ง รวมทั้งหมด 16*3 = 48 กำร
ทดลอง โดยกำรทดลองจะจัดล ำดับกำรทดลองแบบสุ่มเพ่ือลดควำมผิดพลำด โดยมีค ำสั่งซื้อตัวอย่ำง
จ ำนวน 20 ค ำสั่งซื้อ 
 

ตำรำงที่ 4-1 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรออกแบบกำรทดลอง 

พารามิเตอร์ 
ค่าที่ก าหนด 

ระดับต่ า ระดับสูง 

จ ำนวนรอบกำรท ำซ้ ำ 100 500 

ประชำกรเริ่มต้น 10 20 

ควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม ( 𝑃𝐶) 0.8 0.9 

ควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์  ( 𝑃𝑚) 0.05 0.08 
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 ในกำรทดลองได้ใช้โปรแกรม VBA (Visual Basic for Application) และ วิเครำะห์ทำงสถิติ
ทำงโปรกรม Minitab 17 ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองที่ค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 20 ค ำสั่งซื้อ ได้ท ำกำร
บันทึกผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4-2 

 
ตำรำงที่ 4-2 บันทึกผลกำรทดลอง ของค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5 ค ำสั่งซื้อ 

ล าดับ จ านวนรอบ ประชากรเริ่มต้น  𝑃𝐶  𝑃𝑚 ระยะทาง 

1 100 10 0.8 0.05 16,934.39 

2 500 10 0.8 0.05 16,818.31 

3 100 20 0.8 0.05 16,815.12 

4 500 20 0.8 0.05 16,676.85 

5 100 10 0.9 0.05 16,741.50 

6 500 10 0.9 0.05 16,724.51 

7 100 20 0.9 0.05 16,812.41 

8 500 20 0.9 0.05 16,798.33 

9 100 10 0.8 0.08 16,870.12 

10 500 10 0.8 0.08 16,811.99 

11 100 20 0.8 0.08 16,824.07 

12 500 20 0.8 0.08 16,717.22 

13 100 10 0.9 0.08 16,910.34 

14 500 10 0.9 0.08 16,751.37 

15 100 20 0.9 0.08 16,908.67 

16 500 20 0.9 0.08 16,778.13 

17 100 10 0.8 0.05 16,934.39 
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ตำรำงที่ 4-2 บันทึกผลกำรทดลอง ของค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5 ค ำสั่งซื้อ (ต่อ) 

ล าดับ จ านวนรอบ ประชากรเริ่มต้น  𝑃𝐶  𝑃𝑚 ระยะทาง 

18 500 10 0.8 0.05 16,864.47 

19 100 20 0.8 0.05 16,822.95 

20 500 20 0.8 0.05 16,675.85 

21 100 10 0.9 0.05 16,866.33 

22 500 10 0.9 0.05 16,699.44 

23 100 20 0.9 0.05 16,911.65 

24 500 20 0.9 0.05 16,916.64 

25 100 10 0.8 0.08 16,709.12 

26 500 10 0.8 0.08 16,724.51 

27 100 20 0.8 0.08 16,784.46 

28 500 20 0.8 0.08 16,792.06 

29 100 10 0.9 0.08 16,910.34 

30 500 10 0.9 0.08 16,723.39 

31 100 20 0.9 0.08 16,853.27 

32 500 20 0.9 0.08 16,761.68 

33 100 10 0.8 0.05 16,709.12 

34 500 10 0.8 0.05 16,741.10 

35 100 20 0.8 0.05 16,822.95 

36 500 20 0.8 0.05 16,671.85 

37 100 10 0.9 0.05 16,866.33 
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ตำรำงที่ 4-2 บันทึกผลกำรทดลอง ของค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5 ค ำสั่งซื้อ (ต่อ) 

ล าดับ จ านวนรอบ ประชากรเริ่มต้น  𝑃𝐶  𝑃𝑚 ระยะทาง 

38 500 10 0.9 0.05 16,698.06 

39 100 20 0.9 0.05 17,024.05 

40 500 20 0.9 0.05 16,789.21 

41 100 10 0.8 0.08 16,870.12 

42 500 10 0.8 0.08 16,692.45 

43 100 20 0.8 0.08 16,822.95 

44 500 20 0.8 0.08 16,789.95 

45 100 10 0.9 0.08 16,741.50 

46 500 10 0.9 0.08 16,748.79 

47 100 20 0.9 0.08 16,872.45 

48 500 20 0.9 0.08 16,789.77 
 

4.1.1 กำรตรวจสอบกำรแจกแจงตัวแบบปกติ (Normal Distribution) 
กำรทดลองกำรแจกแจงแบบปกติ ของกำรจัดตำรำงกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม 

ได้ผลดังรูปที่ 4-1 และ 4-2  
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รูปที่ 4-1 กำรทดลองสมมติฐำนของค่ำควำมน่ำจะเป็น 

 

จำกรูปที่ 4-1 แสดงกำรตรวจสอบสมมติฐำนทำงด้ำนกำรกระจำยแบบปกติของ

ข้อมูล โดยค่ำควำมน่ำจะเป็นแบบปกติของค่ำระยะทำง (Normal Probability Plot of Distance) 

จำกข้อมูลมีลักษณะกำรกระจำยตัวแบบแนวเส้นตรง ประมำณได้ว่ำค่ำระยะทำงมีกำรแจกแจงแบบ

ปกติ ในกำรทดลองแบบกรำฟแท่งของค่ำระยะทำง (Histogram of Distance) ซึ่งผลกำรทดลอง 

พบว่ำลักษณะของกรำฟมีลักษณะเป็นรูปทรงระฆังคว่ ำและกรำฟมีควำมสมมำตรกัน  ประมำณได้ว่ำ

ค่ำระยะทำงมีกำรแจกแจงแบบปกต ิในกำรทดลองควำมแปรปรวนคงท่ีของข้อมูล (Plot of Distance 

Versus the Fitted Values) ข้อมูลมีกำรกระจำยตัวแบบสุ่ม แสดงว่ำมีค่ำควำมแปรปรวนไม่คงที่ 

และกำรทดลองสมมติฐำนของควำมเป็นอิสระ (Versus the Order of the Data) จำกกรำฟแสดงให้

เห็นถึงข้อมูลของกำรเพ่ิมและลดลง ซึ่งกำรกระจำยตัวของค่ำระยะทำงมีรูปแบบที่เป็นอิสระ ไม่มี

รูปแบบที่แน่นอน แสดงให้เห็นว่ำค่ำระยะทำง มีควำมเป็นอิสระต่อกัน 

เมื่อพิจำรณำกำรกระจำยตัวค่ำระยะทำงที่ใช้ในกำรทดลองกำรแจกแจงแบบปกติ ที่
ระดับควำมเชื่อม่ัน 95% (α = 0.05) ซึ่งมีสมมติฐำน ได้แก่ 
𝐻0 : เป็นกำรแจกแจงปกติ 
𝐻1 : ไม่เป็นกำรแจกแจงปกต ิ
กำรแปลผล  ถ้ำค่ำ P-Value มีค่ำมำกกว่ำ 0.05 แสดงว่ำยอมรับสมสติฐำนหลัก 
 ถ้ำค่ำ P-Value มีค่ำน้อยกว่ำ 0.05 แสดงว่ำไม่ยอมรับสมสติฐำนหลัก 
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รูปที่ 4-2 แผนภำพควำมน่ำจะเป็นกำรแจกแจงแบบปกติ 

 

จำกรูปที่  4-2 พบว่ำค่ำระยะทำงมีกำรกระจำยตัวเป็นแรวเส้นตรง และค่ำ                     
P-Value มีค่ำเท่ำกับ 0.502 ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำค่ำระดับนัยส ำคัญท่ีก ำหนดไว้ที่ 95% (P-Value = 0.502 
> 0.05) แสดงว่ำสมมติฐำนหลักมีกำรแจกแจงของกำรทดลองเป็นปกติ 

4.1.2 กำรหำค่ำระดับปัจจัยที่เหมำะสมในกำรทดลองด้วยวิธีกำรหำค่ำปัจจัยที่เหมำะสม  
(Response Optimization) 

ผู้วิจัยมีควำมสนใจที่จะก ำหนดค่ำระดับปัจจัยที่เหมำะสมเพ่ือใช้ในพัฒนำขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิตให้กับระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม โดยจะท ำกำร
ทดลองเพ่ือหำค่ำระดับปัจจัยที่เหมำะสมด้วยวิธีกำรหำค่ำปัจจัยที่เหมำะสม ซึ่งได้ท ำกำรวิเครำะห์โดย
ก ำหนดให้หำค่ำที่ต่ ำท่ีสุด (Minimize Goal) ได้ดังรูปที่ 4-3 

 

 
รูปที่ 4-3 ค่ำระดับปัจจัยที่เหมำะสม 
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สรุประดับปัจจัยที่เหมำะสมที่สุดของแต่ละปัจจัยได้แก่ จ ำนวนรอบกำรท ำซ้ ำ เท่ำกับ 
500 รอบ ประชำกรเริ่มต้น เท่ำกับ 20 ควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม เท่ำกับ 0.8 และ
ควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ เท่ำกับ 0.05 

 
4.2 การทดลอง   

กำรจัดตำรำงกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสมโดยกำรประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มำช่วย
ในกำรแก้ปัญหำ โดยพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรทดลอง ได้ดังตำรำงที่ 4-3 
 

ตำรำงที่ 4-3 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

พารามิเตอร์ ค่าที่ก าหนด 

ค ำสั่งซื้อตัวอย่ำง 5, 10 ,15 และ 20 

จ ำนวนรอบ 500 

ประชำกรเริ่มต้น 20 

ควำมน่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม 0.8 

วิธีกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบสองจุด 

ควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ 0.05 

วิธีกำรกลำยพันธุ์ กลำยพันธุ์แบบแทรก 
 

ส ำหรับกำรทดลองนี้ ทำงผู้วิจัยเลือกใช้ข้อมูลจำกทำงบริษัทจ ำหน่ำยแผ่นเหล็ก โดย
ประกอบด้วย ขนำด (กว้ำง,ยำว) และปริมำณ ซึ่งแต่ละค ำสั่งซื้อตัวย่ำง จะมีกำรท ำซ้ ำ 10 ครั้ง รวม
ทั้งสิ้น 4*10 = 40 ครั้ง จำกนั้นน ำผลค ำตอบที่ได้ไปเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน และกำรจัด
ตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ 

 
4.3 ผลการทดลอง   

4.3.1 วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่ใช้อยู่ ในปัจจุบันทำงบริษัทได้ใช้พนักงำนในกำรวำง

แผนกำรผลิต โดยอำศัยหลักกำรแบบมำก่อนผลิตก่อน หรือ First Come First Serve หมำยควำมว่ำ 
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เมื่อมีค ำสั่งซื้อเข้ำมำพนักงำนก็จะดูว่ำมีเครื่องจักรใดบ้ำงที่ว่ำง เมื่อพบว่ำมีเครื่องจักรว่ำงพนักงำนก็จะ
สั่งผลิตค ำสั่งซื้อนั้น 

4.3.2 วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ  
ส ำหรับตัวแปรที่ผู้วิจัยได้สร้ำงขึ้นส ำหรับงำนวิจัยนี้ เพ่ือกำรหำค่ำระยะทำงที่น้อย

ที่สุด และสอดคล้องกับจ ำนวนเครื่องจักรที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัด ผู้วิจัยจึงได้สร้ำงแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ และใช้โปรแกรม Excel Solver มำช่วยในกำรแก้ปัญหำเพ่ือหำค่ำค ำตอบที่ดีที่สุด  

4.3.2.1 สร้ำงสมกำรเชิงเส้น (Linear Programming Models) 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) อธิบำยวัตถุประสงค์หลักเพ่ือหำ

ค่ำระยะทำงท่ีน้อยที่สุด ดังสมกำรที่ 4.1 

𝑀𝑖𝑛 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑚 =  𝑀𝑖𝑛 (√(𝐶𝑚𝑎𝑥)𝑗
2 + (�̅�)𝑗

2
)

𝑚

                 (4.1)  

โดยก ำหนดให้ 
𝑚     คือ จ ำนวนของโครโมโซม 
𝑗     คือ 1,2, … , 𝑚 
𝐶𝑚𝑎𝑥 คือ เวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตสูงสุด 
�̅�        คือ เวลำกำรไหลของงำนเฉลี่ย  

ข้อจ ำกัดหรือเงื่อนไข (Constrains) อธิบำยเกี่ยวกับข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ได้แก่ 

จ ำนวนเครื่องจักรในกำรผลิตต้องไม่มำกกว่ำจ ำนวนเครื่องจักรที่มี ดังสมกำรที่ 4.2 และในแต่ละค ำ

สั่งซื้อจะต้องผลิตบนเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียวในแต่ละกระบวนกำร ดังสมกำรที่ 4.3 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ≤ 𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦                             (4.2) 

∑ ∑ 𝑌𝑖𝑝
3
𝑝=1

𝑛
𝑖=1 = 1                                                      (4.3) 

โดยก ำหนดให้ 
𝑛     คือ จ ำนวนของงำน 
𝑖     คือ 1,2, … , 𝑛  

𝑝     คือ กระบวนกำรในกำรผลิต มีทั้งหมด 3 กระบวนกำร 
4.3.2.2 กำรหำผลลัพธ์ด้วย Excel Solver 

Excel Solver ใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำค ำตอบที่ดีที่สุด โดยจะต้องพิจำรณำ
องค์ประกอบ 3 อย่ำง ได้แก่ เซลล์วัตถุประสงค์ (Objective Cell) เป็นเซลล์ที่เสนอค่ำของฟังก์ชัน
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วัตถุประสงค์ เซลล์ที่ปรับค่ำได้ (Changing Variable Cell) เป็นเซลล์ที่แสดงถึงตัวแปรที่สำมำรถปรับ
ค่ำได้ และเซลล์ข้อจ ำกัด (Constraints Cell) เป็นเซลล์ที่แสดงถึงข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ในสมกำรนั้น ๆ  

เริ่มจำกกำรก ำหนดค่ำต่ำง ๆ ดังสมกำรที่ 4.1 – 4.3 จำกนั้นเรียกโปรแกรม 
Excel Solver ขึน้มำใช้งำน > เลือก Data > เลือก Solver ดังรูปที ่4-4  
 

 

รูปที่ 4-4 กำรเปิด Excel Solver 

ก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ เพ่ือแก้ปัญหำ โดยท ำกำรเชื่อมโยงข้อมูลเข้ำกับ
สมกำรที่สร้ำงขึ้น หลังจำกนั้นเลือก Solving Method เป็น Simplex LP และคลิก Solver ดังรูปที่ 
4-5 และ 4-6 เพ่ือค ำนวณหำผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ได้ดังรูปที่ 4-7 
เซลล์วัตถุประสงค์   Set Objective :   Min($AJ$11) 
เซลล์ที่ปรับค่ำได้  By Changing Variable Cells :  $O$12:$AC$16  
เซลล์ข้อจ ำกัด   Subject to the Constraints : $C$11:$C$25 = $E$11:$E$25 
       $I$11:$I$25 = $K$11:$K$25 

$O$12:$AC$16 = integer 
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รูปที่ 4-5 ค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ 
 

 

รูปที่ 4-6 ขั้นตอนกำรใช้งำน Excel Solver 
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รูปที่ 4-7 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรใช้ Excel Solver 

 

4.3.3 เปรียบเทียบค่ำระยะทำงของวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และกำรจัด
ตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ  

ได้ท ำกำรทดลองหำค่ำระยะทำงของแต่ละวิธี ได้ผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4-4 แสดง
ค ำตอบของวิธีกำรกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยใช้ขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม และวิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ พบว่ำค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5 
ค ำสั่งซื้อ วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยหำค่ำแม่นย ำ สำมำรถค ำนวณหำค่ำระยะทำงได้ดีที่สุด แต่เมื่อ
จ ำนวนของค ำสั่งซื้อเพ่ิมขึ้นเป็น 10, 15 และ 20 วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ ไม่
สำมำรถค ำนวณหำค่ำระยะทำงได้ภำยในเวลำ 4 ชั่วโมง ในทำงกลับกันวิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สำมำรถค ำนวณหำค่ำระยะทำงได้ทุกขนำดของค ำสั่งซื้อ และเวลำที่ใช้ในกำร
ค ำนวณก็น้อยกว่ำวิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ 
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4.3.4 เปรียบเทียบเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิต เวลำกำรไหลของงำนโดยเฉลี่ย และเวลำใน
กำรวำงแผนกำรผลิตของวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

4.3.4.1 เปรียบเทียบเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม ผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4-5  
 

ตำรำงที่ 4-5 เปรียบเทียบเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตของวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

ค าสั่งซื้อ 
เวลาในการด าเนินการผลิต (วินาที) 

ปัจจุบัน 
ขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม 
ลดลง คิดเป็น 

5 5,210.00 5,210.00 - 0% 

10 9,800.00 8,452.50 1,347.50 14% 

15 17,968.00 12,720.00 5,248.00 29% 

20 18,045.00 16,420.00 1,625.00 9% 
 

ที่ค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5 ค ำสั่งซื้อ วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมและวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ใช้เวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตเท่ำกัน แต่เมื่อจ ำนวนของค ำสั่งซื้อ
ตัวอย่ำงเพ่ิมข้ึนเป็น 10, 15 และ 20 วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สำมำรถ
ลดเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิตลงได้โดยเฉลี่ย 2,740.17 วินำที (45.67 นำที) หรือคิดเป็น 12.99% 
เมื่อเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  

4.3.4.2 เปรียบเทียบเวลำกำรไหลของงำนโดยเฉลี่ยวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม ผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4-6  
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ตำรำงที่ 4-6 เปรียบเทียบเวลำกำรไหลของงำนโดยเฉลี่ยของวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

ค าสั่งซื้อ 
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (วินาที) 

ปัจจุบัน 
ขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม 
ลดลง คิดเป็น 

5 558.51 486.51 72.00 13% 

10 1,651.18 1,502.46 148.72 9% 

15 3,817.09 1,965.93 1,851.16 48% 

20 4,504.34 2,904.16 1,600.17 36% 
 

ทีค่ ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5,10, 15 และ 20  ค ำสั่งซื้อ วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดย
ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สำมำรถลดเวลำกำรไหลของงำนโดยเฉลี่ยลงได้โดยเฉลี่ย 918.01 วินำที 
(15.30 นำที) หรือคิดเป็น 26.48% เมื่อเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  

4.3.4.3 เปรียบเทียบเวลำในกำรวำงแผนกำรผลิตวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับข้ันตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม ผลกำรทดลองดังตำรำงที่ 4-7 
 

ตำรำงที่ 4-7 เปรียบเทียบเวลำในกำรวำงแผนกำรผลิตของวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน กับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

ค าสั่งซื้อ 
เวลาในการวางแผนการผลิต (นาที) 

ปัจจุบัน 
ขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม 
ลดลง คิดเป็น 

5 15.00 7.08 7.92 53% 

10 20.00 6.34 13.66 68% 

15 25.00 10.55 14.45 58% 

20 30.00 13.18 16.82 56% 
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ทีค่ ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5,10, 15 และ 20  ค ำสั่งซื้อ วิธีกำรจัดตำรำงกำรผลิตโดย
ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สำมำรถลดเวลำในกำรวำงแผนกำรผลิตลงได้โดยเฉลี่ย 13.21 นำที หรือ
คิดเป็น 58.74% เมื่อเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

กำรพัฒนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิตให้กับระบบกำรผลิตแบบ
ไหลเลื่อนผสมของบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น ซึ่งจะใช้โปรแกรม VBA (Visual Basic for Application)  
ในกำรจ ำลองขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ได้ท ำกำรคิดค้นและพัฒนำขึ้น  สำมำรถสรุปผลและ
ข้อเสนอแนะได้ดังต่อนี้ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิต
ให้กับระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสมของบริษัทจ ำหน่ำยเหล็กแผ่น โดยประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม ใช้วิธีกำรคัดเลือกแบบวงล้อรูเลต กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบสองจุด กำรกลำย
พันธุกรรมแบบแทรก มีจ ำนวนรอบกำรท ำซ้ ำ เท่ำกับ 500 รอบ ประชำกรเริ่มต้น เท่ำกับ 20 ควำม
น่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม เท่ำกับ 0.8 และควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ เท่ำกับ 0.05

โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เวลำในกำรด ำเนินกำรผลิต และเวลำกำรไหลของงำนโดยเฉลี่ยที่ต่ ำที่สุด 
ผ่ำนกำรทดลองจัดตำรำงกำรผลิตให้กับค ำสั่งซื้อตัวอย่ำงจ ำนวน 5, 10 ,15 และ 20 ค ำสั่งซื้อ  

จำกผลกำรศึกษำกำรจัดตำรำงกำรผลิตให้กับระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสมด้วยขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (First Come First Serve) และกำรจัด
ตำรำงกำรผลิตโดยกำรหำค่ำแม่นย ำ (ใช้สมกำรทำงคณิตศำสตร์) พบว่ำ 

5.1.1 ลดเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิต  
5.1.2 ลดเวลำกำรไหลของงำนโดยเฉลี่ย  
5.1.3 ลดเวลำในกำรวำงแผนกำรผลิตลงได้  
ดังนั้นขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ได้น ำเสนอจึงถือเป็นทำงเลือกที่ดีส ำหรับบริษัทจ ำหน่ำยเหล็ก

แผ่น ในกำรน ำไปประยุกต์ใช้เพื่อให้ผลลัพธ์ในกำรจัดตำรำงกำรผลิตที่ดีขึ้น  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 กำรก ำหนดพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ เช่น จ ำนวนรอบกำรท ำซ้ ำ ประชำกรเริ่มต้น ควำม

น่ำจะเป็นในกำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม และควำมน่ำจะเป็นในกำรกลำยพันธุ์ ของงำนวิจัยนี้สำมำรถ

น ำเป็นต้นแบบในกำรเริ่มต้นกำรทดลองต่อไปได้ 

5.2.2 พำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ ที่ใช้ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในกำรจัดตำรำงกำรผลิตให้กับ

ระบบกำรผลิตแบบไหลเลื่อนผสม เป็นกำรก ำหนดให้เหมำะสมเฉพำะงำนนี้เท่ำนั้น หำกจะน ำไปใช้ใน

งำนวิจัยอื่น ๆ จ ำเป็นต้อมมีกำรศึกษำเพ่ิมเติมให้เหมำะสมกับรูปแบบงำนนั้น ๆ  

5.2.3 ในกรณีที่ต้องกำรให้ค่ำน้ ำหนักของเวลำในกำรด ำเนินกำรผลิต มีมำกกว่ำเวลำในกำร

ไหลของงำนโดยเฉลี่ย จ ำเป็นต้องมีกำรก ำหนดค่ำน้ ำหนักเพ่ิมข้ึนมำในสมกำรหำค่ำระยะทำง 

5.2.4 ศึกษำวิธีกำรคัดเลือก กำรแลกเปลี่ยนพันธุกรรม และกำรกลำยพันธุกรรม ในรูปแบบ

อ่ืน ๆ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภำพให้กับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 



  
 

 
 

ภาคผนวก 



  
 

 
 

ภาคผนวก ก 

คู่มือการใช้งาน 



  
 

 
 

คู่มือการใช้งาน 

เริ่มต้นการใช้งาน 
เรียกผ่ำนโปรแกรม Excel ชื่อ “GA for HFSS” ดังรูปที่ ก-1 
 

 

รูปที่ ก-1 GA for HFSS 
 

หลังจำกนั้นเลือก Sheet “RUN” ดังรูปที่ ก-2 

 

รูปที่ ก-2 เริ่มต้นกำรใช้งำน 
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ส่วนประกอบของโปรแกรม 
ปุ่ม RUN ท ำหน้ำที่ วิเครำะห์ผล เพ่ือหำล ำดับกำรผลิตที่เหมำะสมที่สุด 
ปุ่ม CLEAN ท ำหน้ำที่ ลบข้อมูลทั้งหมดที่กรอกลงไป 
 
ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม 

1. น ำขนำดของชิ้นงำน (ควำมกว้ำง, ควำมยำว) และจ ำนวนที่ต้องกำร มำกรอกลงใน
โปรแกรม ดังรูปที่ ก-3 

 

 
รูปที่ ก-3 กำรกรอกขนำดของชิ้นงำน และจ ำนวนที่ต้องกำร 
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2. หลังจำกกรอกค ำสั่งซื้อครบแล้ว กดปุ่ม RUN และรอให้โปรแกรมวิเครำะห์ผล ดังรูปที่ ก-4 
 

 

รูปที่ ก-4 กดปุ่ม RUN 
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3. หลังจำกโปรแกรมวิเครำะห์ผลเสร็จแล้ว โปรแกรมจะแสดงล ำดับกำรผลิตที่เหมำะสม และ
เครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิตของงำนนั้น ๆ ได้ดังรูปที่ ก-5 

 

รูปที่ ก-5 โปรแกรมแสดงล ำดับกำรผลิตที่เหมำะสม และเครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิตของงำนนั้น ๆ 
 

ข้อจ ากัดของโปรแกรม  
 ขนำดควำมกว้ำง และควำมยำว ของชิ้นงำน ต้องมีค่ำมำกกว่ำ 1 มิลลิเมตร 
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ตัวอย่ำงค ำสั่งซื้อจ ำนวน 20 ค ำสั่งซื้อท่ีน ำมำใช้ในกำรทดลอง ดังตำรำงที่ ก-1 
 
ตำรำงที่ ก-1 ตัวอย่ำงค ำสั่งซื้อน ำมำใช้ในกำรทดลอง 

ค าสั่งซื้อ 
ขนาดชิ้นงาน (มม.) 

จ านวน 
กว้าง ยาว 

A 116 700 700 

B 250 1500 500 

C 225 150 1500 

D 825 1500 100 

E 500 700 200 

F 300 150 800 

G 200 300 100 

H 700 1500 50 

I 500 500 1000 

J 110 300 400 

K 100 1100 150 

L 850 1100 750 

M 400 1200 1000 

N 325 450 500 

O 200 1490 800 

P 750 110 500 

Q 1200 1000 90 

R 1100 1200 50 

S 900 1200 300 

T 525 700 100 
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