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การจัดวางผังเครื่องจักรแบบหลายแถวอยางเหมาะสม 
โดยวิธีการผสมผสานดวยการจําลองสถานการณ และวิธีประมาณการ 

โดยการสุมหาคําตอบ 
The Multiple-rows Machine Layout Optimization 

Combining Simulation and Heuristic Search Method Approach 
 

นราธิป  แสงซาย 1 และ  จีรศักดิ์ ซายสุวรรณ  2 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสําหรับการแกปญหาการจัดวางผังเครื่องจักรแบบหลายแถว โดยใช 

วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) รวมกับการใชการจําลองสถานการณ (Simulation) เพ่ือใหผลคําตอบของการจัดวาง
ผังเครื่องจักรสามารถตอบสนองสมการเปาหมายหลายดานได (Multi-objective functions) ซึ่งประกอบดวย คาใชจายใน 
การขนสงระหวางเครื่องจักรต่ํา สัดสวนการทํางานของเครื่องจักร (Utilization Of Machine) ระยะเวลาเฉลี่ยของชิ้นงานในระบบ 
(Mean Flow Time) เวลาการรอคอยที่เกิดขึ้นในระบบ (Waiting time) จํานวนชิ้นงานที่ผลิตได และงานที่กําลังทําอยูในระบบ 
(Work In Process) ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการประยุกตหลักการวิธีเชิงพันธุกรรม และการใชการจําลองสถานการณ สามารถ
ชวยในการจัดผังโรงงานใหตอบสนองสมการเปาหมายหลายดานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
คําสําคัญ : ปญหาการจัดวางผังเครื่องจักรแบบหลายแถว, วิธีเชิงพันธุกรรม ,การจําลองสถานการณ 
 

Abstract 
The objective of this paper is to design and develop a computer program for solving the problem of the 

multiple-rows machine layout optimization by integrated simulation method and genetic Algorithm method. The aim of 
this approach is to obtain the better solution that shows the multiple-rows machine layout. The solution consists lower 
cost of transportation, proportion of machine utilization, mean flow time of product, work in process and maximum 
number of product. The results show that the combining of simulation method and heuristic search method can improve 
the model to meet the objective functions effectively. 
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1. บทนํา 
       ปญหาที่สําคัญของกระบวนการผลิตประการหนึ่งก็คือการออกแบบ
และจัดวางเครื่องจักรใหมีความเหมาะสมเพื่อใหสามารถตอบสนองกับ
ผลิตภัณฑที่มีความหลากหลาย และมีการเปลี่ยนแปลงตามความตองการ
ของผูบริโภคตลอดเวลา โดยสวนใหญในการจัดวางผังของเครื่องจักรมัก
พิจารณาจากปจจัยตัวใดตัวหนึ่งเทานั้น เชน ตองการใหเกิดคาใชจายใน
การขนยายต่ําสุด เปนตน  ซึ่งในความเปนจริงอาจตองการเปาหมายอีก
หลายดานที่ตองการ แตไมสามารถประเมินคาออกมาไดในรูปของสมการ
ทางคณิตศาสตร ทําใหรูปแบบในการจัดวางที่ไดอาจยังไมตอบสนอง
ความตองการของผูออกแบบไดอยางแทจริง  ดังนั้นการจําลอง
สถานการณ (Simulation) จึงเขามาทดแทนในการประเมินสมการ
เปาหมายในรูปสมการทางคณิตศาสตร งานวิจัยของ Azadivar , F. และ 
Wang , J. [1] ไดประยุกตการใชวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm: GA) รวมกับการเทคนิคการจําลองสถานการณ เพื่อ
ออกแบบในการจัดวางผังโรงงานใหมีความเหมาะสม โดยตองการใหได
คาเฉลี่ยของเวลาในการทํางาน (Mean Flow Time) ต่ําสุด  H. T. 
Phongและคณะ [7] ไดทําการประยุกต GA รวมกับการเทคนิคการ
จําลองสถานการณ โดยมีสมการเปาหมายหลายสมการ (Multi-
objective)ซึ่งประกอบดวย การลดเวลาที่ใชในการขนถายในระบบ
โดยรวม(Total Travel Time) การเพิ่มคะแนนความใกลชิดโดยรวม 
(Total Closeness Rating Score) และการเพิ่มความคลองตัวของผัง
โรงงานโดยรวม (Total Layout Flexibility) แตไมไดทําการทดสอบ
ทางสถิติวาคําตอบที่ดีขึ้นนั้นแตกตางจากคําตอบที่ดีในรอบกอนหนา
หรือไม ดังนั้นสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้จะอาศัยวิธีการ GA รวมกับการ
จําลองสถานการณ ในการแกปญหาจัดวางผังเครื่องจักรแบบหลายแถว 
(Multiple-rows Machine Layout)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยประยุกตการทดสอบทางสถิติเพ่ือตรวจวาคําตอบที่ดีขึ้นในแตละรอบ
การคํานวณนั้นมีนัยสําคัญหรือไม ซึ่งประกอบดวยสมการเปาหมายหลาย
ดานประกอบดวย คาใชจายในการขนสงของการจัดวางผังเครื่องจักร 
การใชประโยชนของเครื่องจักร (Utilization of Machine) เวลาเฉลี่ย
ของไหลของวัสดุ (Mean flow time) เวลารอคอยในระบบ (Waiting 
time) จํานวนชิ้นงานที่สามารถผลิตได และเวลาของการทํางานในระบบ  
(Work in Process: WIP) ทําใหผังการจัดวางเครื่องจักรที่ไดตรงกับ
ความตองการของผูใชมากยิ่งขึ้น 
 

2. ทฤษฎี และหลักการ 
2.1 การจัดวางผังเคร่ืองจักร (Machine Layout Design) 
    การจัดวางผังเครื่องจักรเปนการจัดวางตําแหนงเครื่องจักรภายใน
พื้นที่ทํางาน โดยสวนใหญปญหาการวางผังเครื่องจักรนั้นมีวัตถุประสงค
ตองการใหเกิดคาใชจายในการเคลื่อนยายต่ําสุด โดยอาศัยสมการทาง
คณิตศาสตรชวยในการแกปญหา ซึ่งสามารถแสดงสมการไดดังตอไปนี้  
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รูปที่ 1   แสดงคาตวัแปรที่อางอิงในการจัดวางเครื่องจักรแบบหลายแถว 
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กําหนดให 
  n  คือ จํานวนของเครื่องจักร 
Cij  คือ  คาใชจายในการเดินจากเครื่องจักรที่  i   ถึง  j 
  fij  คือ  ความถี่การเดินจากเครื่องจักรที ่ i   ถึง  j 
  Xij คือ  ระยะทางระหวางจุดกึ่งกลางของเครื่องจักรที่  i ถึงจุดอางอิง 
      (VRL) 
  Li  คือ ความยาวของเครื่องจักรที่  i 
  dij คือ  ชองวางที่นอยที่สุดระหวางเครื่องจักรที่  i ถึง  j 
  bi  คือ  ความกวางของเครื่องจักรที่  i 
  dhij คือ  ระยะหางระหวางเครื่องจักรที ่ i   ถึง  j  ในแกน  X 
  dvij คือ  ระยะหางระหวางเครื่องจักรที ่ i   ถึง  j  ในแกน  Y 
  Xi  คือ  ระยะทางจากแกนอางอิง  Y (VRL)  ไปถึงจุดศูนยกลางของ  
       เครื่องจักรที่  i    
  Yi  คือ  ระยะทางจากแกนอางอิง  X (HRL)  ไปถึงจุดศูนยกลางของ 
       เครื่องจักรที่  i    
  HRL  คือ  ความยาวจริงของโรงงานของแกน  X 
  VRL  คือ  ความยาวจริงของโรงงานของแกน  Y 
  M  คือ  คาคงที่โดยกําหนดใหมีคามากมาย (1,000,000) 
  Zij  คือ  คาตัวแปรตัดสินใจที่มีคา  0  หรือ  1  
 

      เนื่องจากขอจํากัดที่สําคัญประการหนึ่งในการใชรูปแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical Model) ในการแกปญหาการวาง
เครื่องจักรแบบหลายแถว คือตองใชเวลาและหนวยความจําในการ
คํานวณสูงในการหาผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดได (Optimal solution) ใน
กรณีที่จํานวนเครื่องจักรเกินกวา 15 เครื่องในการแกปญหา [2] ดังนั้น 
วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) จึงไดถูกพัฒนาขึ้น 
ดังสามารถแสดงรายละเอียดการประยุกตวิ ธีการเชิงพันธุกรรม 
ในหัวขอตอไป 
 

2.2 วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

      วิธีการเชิงพันธุกรรม (GA) เปนวิธีการประมาณคนหาคําตอบ 
(Search Heuristic) วิธีหนึ่ง ถูกพัฒนาโดยฮอลแลนด ในป 1975 [5] 
โดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการคัดเลือกทางพันธุศาสตร โดยการ
คัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจากกลุมของสตริงทั้งหมด
ดวยการสุม จากนั้นจะนําสตริงเหลานี้ไปผานกระบวนการ GA ทําใหได
สตริงที่มีความเหมาะสมซึ่งก็คือรูปแบบในการจัดวางของเครื่องจักรที่ดี
ที่สุดตลอดชวงเวลาที่ทําการประมวลผล สําหรับขั้นตอนเชิงพันธุกรรม
อยางงาย (Simple Genetic Algorithm : SGA) จะมีทั้งหมด 5 
ขั้นตอนคือ  
     1. การเขารหัสโครโมโซม  (Chromosome Encoding) เปนสวน
หนึ่ งของขั้นตอนวิ ธี เชิ งพันธุกรรมที่สํ าคัญ เพราะกอนที่จะเขาสู
กระบวนการตางๆ ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจําเปนที่จะตองผานการ
เขารหัสโครโมโซมกอน เพ่ือเปนตัวแปรตัดสินของปญหา (Decision 

Variables) ดังตัวอยางการเขารหัสโครโมโซมการกําหนดเสนทางการ
ขนสงที่ไดตนทุนการขนสงต่ําสุด 

              
รูปที ่2 แสดงตัวอยางเขารหัสโครโมโซมกําหนดเสนทาง 

การขนสงในประเทศเยอรมัน คือ (1  5  3  2  6  4  7  9  8) 
 

   2. การหาคาความแข็งแรง  (Fitness Evaluation) ซึ่งจะไดมาจาก 
การหาคาผลลัพธตางๆของสมาชิกแตละตัว โดยคํานวณไดจากคาตัวแปร
ตัดสินใจผานการใชฟงกชันจุดประสงคในการประเมินคุณภาพ 
ของคําตอบ  
  3. การคัดเลือก  (Selection)   การคัดเลือกน้ีจะเปนการสนับสนุนให
สมาชิกที่มีความเหมาะสมจากรุนปจจุบันถูกสงไปยังรุนถัดไป หลังจาก
ผานกระบวนการคัดเลือกแลวประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นจะเกิดมาจาก
สมาชิกที่มีความเหมาะสมจากรุนกอน ซึ่งความเหมาะสมนี้จะมาจาก 
คาอัตราสวนความแข็งแรงของแตละสมาชิกเมื่อเทียบกับผลรวมของ 
คาความแข็งแรงของสมาชิกทั้งหมดในรุนกอน ทําใหสมาชิกที่มีคาความ
แข็งแรงสูงจะมีสัดสวนมาก ซึ่งมีโอกาสถูกพิจารณาใหเขาสูรุนถัดไปสูง  
กวาสมาชิกที่มีคาความแข็งแรงต่ํา 
 

 
• 4 
•  
•  
•  

รูปที่ 3 อัตราสวนความแข็งแรงของโครโมโซมแตละสมาชิกเมื่อเทียบกบั
ผลรวมของคาความแข็งแรงของสมาชิกทั้งหมดในรุน 

 

   4. การสลับสายพันธุ  (Crossover)  หลังจากที่ผานขั้นตอนการ
คัดเลือกมาแลวก็จะทําการสงผานสมาชิกของประชากรกลุมใหมมายังตัว
ดําเนินการอีกตัวหนึ่งที่เรียกวาการสลับสายพันธุ โดยขั้นเริ่มตนตองทํา
การสุมเลือกสมาชิกของประชากรที่ผานการคัดเลือกมาแลวครั้งละจํานวน 
2  ตัว และกําหนดใหเปนสมาชิกรุนพอแม  (Parent Individuals)  
จากนั้นจะทําการแลกเปลี่ยนยีนระหวางสมาชิกรุนพอกับสมาชิกรุนแม ซึ่ง
จะทําใหเกิดเปนสมาชิกรุนลูก (Offspring Individuals)  ขึ้นมาใหม 
2 ตัว   โดยทั่วไปแลวการสลับสายพันธุไมควรที่จะเกิดขึ้นกับสมาชิกของ
ประชากรทั้งหมด  ดังนั้นจึงตองมีการกําหนดโอกาสในการที่จะสุมเลือก

เมือง 1 

เมือง 5 

เมือง 3 

เมือง 2 

เมือง 6 

เมือง 4 

เมือง 7 เมือง 9 
เมือง 8 
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สมาชิกรุนพอแมมาทําการสลับสายพันธุจะถูกกําหนดโดย โอกาสความ
นาจะเปนในการสลับสายพันธุ  (Crossover Probability) ซึ่งปกติจะอยู
ในชวงระหวาง 0.6 – 0.9   
 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางในการสลับสายพันธุ (Crossover) ของคําตอบ 

 

  5. การกลายพันธุ  (Mutation)  เปนอีกตัวดําเนินการหนึ่งในการสราง
สมาชิกรุนลูก ซึ่งจะทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนยีนภายในสมาชิกแตละตัว
เทานั้น โดยปกติแลวการกลายพันธุจะไมเกิดขึ้นกับสมาชิกทั้งหมด 
โอกาสที่จะทําการสุมเลือกสมาชิกรุนพอแมเพื่อนํามาเขาสูการกลายพันธุ
จะขึ้นอยูกับโอกาสความนาจะเปนในการกลายพันธุ  (Mutation 
Probability) ซึ่งจะมีคาอยูในชวงระหวาง 0.01 – 0.3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           

               
 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ตัวอยางในการกลายพันธุ (Mutation) ของคําตอบ 

 

3. การประยุกตใชหลักการจําลองสถานการณรวมกับวิธีการ
เชิงพันธุกรรมในการแกปญหาการจัดวางเครื่องจักรแบบ
หลายแถว 
 

3.1 การกําหนดโครโมโซมใหกับปญหา (Representation)  

      ถือเปนจุดเริ่มตนของกระบวนการ GA ซึ่งมีรายละเอียด 3 สวน คือ 
การกําหนดจํานวนเครื่องจักรในแตละแถว (Separator: s) สัญลักษณ
ของเครื่องจักร (Machine Symbol: m) จะใชแทนการสลับตําแหนงของ
เครื่องจักรที่เปนไปได และระยะเผื่อในการจัดวางระหวางเครื่องจักร 
(Neat Clearance: ∆) จะเปนระยะเผื่อเพิ่มเติมจากระยะเผื่อขั้นต่ําของ
เครื่องจักร (Required Clearance) [4] สามารถกําหนดรูปแบบในการ
จัดวางโครโมโซมของเครื่องจักรในแตละแถวไดดังนี้  
  [{ si1 , si2 , … , sik } , { mi1 , mi2 , … , min } , { ∆i1 , ∆i2 , … , ∆in 
}]  (5)    

และแสดงตัวอยางในการจัดวางดังรูปที่ 6 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

3.2 การประเมินหาคาความแข็งแรง (Fitness Evaluation) 

สมาชิกรุนพอและสมาชิกรุนแม 

สมาชิกรุนลูก 

ขั้นตอนการสลับสายพันธุดวยวิธี PMX 

สมาชิกรุนพอและสมาชิกรุนแม 

สมาชิกรุนลูก 

ขั้นตอนการกลายพนัธุดวยวิธี Inversion Mutation   

m3 m5 m1 m6 

m4 m2 

0.8 1.2 0.7 0.9 

2.2 4.6 

1 

0 

l 

รูปที่ 6 แสดงตัวอยางในการจัดวางตามโครโมโซมที่กําหนดคือ [4,{ 3,6,1,5,4,2 },{1.2,0.8,0.7,0.9,2.2,4.6}] 
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     การประเมินหาค าความแข็งแรงของโครโมโซมอาศัยหลักการ 
จําลองสถานการณ  ซึ่งได นําโปรแกรม Arena ช วยในการสร าง 
แบบจําลอง [6] และการจําลองสถานการณ  เพื่อช วยในการประเมิน 
ค าผลลัพธต างๆ รายละเอียดการสร างแบบจําลองแสดงดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 แสดงแบบจําลองการจัดวางผังโรงงานโดยโปรแกรม Arena 

 

     หลังจากนําคาผลลัพธตางๆของการจัดวางผังเครื่องจักร คํานวณคา
ความแข็งแรงของโครโมโซมตางๆ โดยอาศัยสมการดังตอไปนี้ 
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                                                                                           (6) 
โดย 

iw คือ คาความสาํคัญของสมการเปาหมายที่ i และผลรวมของทุก 
 คาความสําคัญตองมีคาเทากบัหนึ่ง 

1C  คือ คาใชจายในการขนสงระหวางเครื่องจักร 

1P  คือ สัดสวนการทํางานของเครื่องจักร (Utilization of Machine)  

3F คือ  ระยะเวลาเฉลีย่ของชิ้นงานในระบบ (Mean Flow Time)  

4W คือ  เวลาการรอคอยที่เกิดขึ้นในระบบ (Waiting Time)  

5OP  คือ  จํานวนชิ้นงานที่ผลิตได (Number of Product) 

6WIP  คือ งานที่กําลังทําอยูในระบบ (Work in Process)  
 

      สวนคาสูงสุด (Max) และต่ําสุด (Min) ของสมการเปาหมายตางๆ
หม ายถึ ง ค า ผลลั พ ธ สู ง สุ ด  แล ะต่ํ า สุ ด ที่ เ ป น ไ ป ได ข อ งแต ล ะ 
สมการเปาหมาย ซึ่งชวยในการปรับคาผลลัพธใหมีคาอยูระหวาง 
0 ถึง 1 ดังตัวอยางเชนถากําหนด 100Cmax =  และ 20Cmin =  
เมื่อจําลองสถานการณ ไดผลลัพธ 65C1 =  ดังนั้นคาความแข็งแรงของ
คาใชจายในการขนสงระหวางเครื่องจักรเทากับ  0.4375  

 
 
 

 
3.3 การปรับมาตราความแข็งแรง และการคัดเลือก   
     (Fitness Scaling and Selection Methods)   

     เทคนิคการปรับมาตราความแข็งแรง ถูกพัฒนาขึ้นโดย Goldberg 
[5] เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการหาคําตอบกอนการคัดเลือก 
สวนการคัดเลือกไดอาศัยเทคนิค Stochastic Universal Sampling [2] 
หลังจากผานกระบวนการคัดเลือกแลวประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น จะเกิด
มาจากสมาชิกที่มีความเหมาะสมจากรุนกอนหนา โดยจะเปนการ 
คัดสมาชิกที่มีคาความแข็งแรงไมเหมาะสมใหมีจํานวนลดลง และ 
เพ่ิมจํานวนสมาชิกที่มีคาความแข็งแรงเหมาะสมเพิ่มขึ้น ตามจํานวนกลุม
ประชากร (Population Size) ของกลุมคําตอบที่สรางขึ้นไวในขั้นตนของ
วิธีการเชิงพันธุกรรม  
 

3.4 การทดสอบสมมุติฐาน (Test of Hypothesis) 

     เนื่องการประเมินหาคาความแข็งแรงนั้นกระทําผานแบบจําลอง 
ทางคอมพิวเตอร เพื่อชวยในจําลองสถานการณ ของโรงงานที่ไดจัดวาง 
ผังเครื่องจักรตามคุณสมบัติของโครโมโซมตางๆ ซึ่งเปนที่รูกันวาผลลัพธ
ตางๆ ที่ไดจากการจําลองสถานการณนั้นเสมือนการสุมเก็บขอมูล 
(Sampling) ของผลลัพธ ดังนั้นการขอมูลของผลลัพธเพียง 1 ชุดขอมูล
นั้นความนาเช่ือถือคงยังไมเพียงพอในเชิงสถิติ การพิจารณาจํานวนขอมูล 
(Sample Size) หรือในทางการจําลองสถานการณเรียกวา การจําลองซ้ํา 
(Replication) จึงมีความสําคัญ และคาเฉลี่ยของผลลัพธตางๆที่ไดจาก
ผลการจําลองสถานการณถือวาเปนตัวแทนของกลุมตัวอยาง ดังนั้นการ
เปรียบเทียบผลลัพธของโครโมโซมที่ดี ณ รอบการคํานวณปจจุบันวาเปน
ผลลัพธที่ดีกวาผลลัพธของโครโมโซมรอบกอนหนานั้น จําเปนตองใชการ
ทดสอบสมมุติฐานของคาเฉลี่ย (Hypothesis Tests on the Mean) เปน
เครื่องคํานวณชวยในการตัดสินความแตกตางของสมการเปาหมาย ซึ่ง
ตองมีการตั้งสมมุติฐานในการทดสอบดังนี้ 

• การทดสอบสมมุติฐานของคาเฉลี่ย กรณีสมการเปาหมาย 
ตองการคานอยสุด (Minimize) 

สมมุติฐาน    00 : µµ =H  

                               01 : µµ >H  
 

 
                                    

 
 

รูปที่ 8 แสดงกราฟการกระจายตัวแบบโคงปกติ และพื้นการยอมรับ
สมมุติฐานหลัก และสมมุติฐานรอง กรณีตางๆ    

 
• กรณีการทดสอบสมมุติฐานของคาเฉลี่ย กรณีสมการเปาหมาย
ตองการคามากสุด (Maximize) 

0H  

0H  
1H  

1H  

กรณีตองการคานอยสุด

กรณีตองการคามากสุด
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สมมุติฐาน    00 : µµ =H  

                                01 : µµ <H  
 
        โดยในการทดสอบสมมุติฐานตองมีการกําหนดสมมุติฐาน
หลัก ( )0H  และสมมุติฐานรอง ( )1H เพื่อทดสอบทางสถิติภายใต 
ความเชื่อมั่น 95% หรือ 99% ( )01.0,05.0=α    แตการทดสอบวา
จะยอมรับสมมุติฐานหลัก หรือสมมุติฐานรอง ตองมีการคํานวณคา 0z
วาอยูภายใตพื้นที่ใตกราฟการกระจายตัวของแบบโคงปกติชวงใด 
ดังรูปที่ 8 สวนการคํานวณคา 0z แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

                                              
n

xxz
/

0
0 σ

−
=                                     (7) 

โดย 

   0z  คือ  คาการกระจายตัวของขอมูลแบบโคงปกติ 

   x   คือ  คาเฉลี่ยผลลัพธจากการจําลองสถานการณที่ตองการทดสอบ     
                 สมมุติฐาน 

  0x   คือ  คาเฉลี่ยผลลัพธที่ตองการเปรียบเทียบความแตกตาง 
  σ   คือ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยผลลัพธจาก 
          การจําลองสถานการณ 
   n   คือ  จํานวนการจําลองซ้ํา  (Replication)    
 
      ถาในการทดสอบสมมุติฐานพบวา αzz >0  หรือ αzz −<0  

( αz ไดจากการเปดตารางการกระจายตัวของแบบโคงปกติ) ในกรณี
สมการเปาหมายตองการคานอยสุด และมากสุด ตามลําดับ หมายความ
ว า ย อม รั บ ส มมุ ติ ฐ า นหลั ก  ห รื อ ผ ล ลั พ ธ ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม  ณ 
รอบการคํานวณปจจุบันไมไดแตกตางจากผลลัพธที่ดีที่สุดของโครโมโซม
รอบกอนหนา  แตถาการทดสอบทดสอบสมมุติฐานพบวา αzz <0  

หรือ αzz −>0  กรณีสมการเปาหมายตองการคานอยสุด และมากสุด 
ตามลําดับ หมายความวา ยอมรับสมมุติฐานรอง หรือ ผลลัพธของ
โครโมโซม ณ รอบการคํานวณปจจุบันดีกวาจากผลลัพธที่ดีที่สุดของ
โครโมโซมรอบกอนหนา ซึ่งสามารถกําหนดคุณสมบัติของการจัดวาง 
ผังเครื่องจักรตามโครโมโซมดังกลาวในรอบการคํานวณปจจุบัน 
เปนคุณสมบัติของการจัดวางผังเครื่องจักรที่ดีที่สุด เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบในรอบการคํานวณถัดไป 
      แต ในการจํ าลองสถานการณ จํ า เปนมี ก ารจั ดแบ ง จํ านวน 
การจําลองซ้ํา  ออกเปน 2 ชวง โดยในการจําลองสถานการณขั้นตนจะ
กําหนดจํานวนการจําลองซ้ําอยูระหวาง 5 – 10 การจําลองซ้ํา เพื่อ
ตองการผลลัพธตางๆจากแบบจําลองในการทดสอบสมมุติฐาน ถาผล
การทดสอบพบวายอมรับสมมุติฐานหลัก ควรตองมีการจําลอง
สถานการณซ้ําครั้งที่สอง เพื่อยืนยันความถูกตอง โดยการเพิ่มจํานวนการ
จําลองซ้ํารอบสองอยูระหวาง 20 – 30 การจําลองซ้ํา แตถาผล 
การทดสอบพบวายอมรับสมมุติฐานรองก็ไมจําเปนตองมีการจําลอง
สถานการณซ้ําครั้งที่สอง     

      เหตุผลที่ตองมีการจัดแบงจํานวนการจําลองซ้ําออกเปน 2 ชวงก็เพื่อ
ชวยลดเวลาในการจําลองสถานการณลง เนื่องจากไมจําเปนตองจําลอง
สถานการณดวยจํานวนการจําลองซ้ําที่สูง ตลอดระยะเวลาการคํานวณ 
 

3.5 การสลับสายพันธ (Crossover)  
      สําหรับการสลับสายพันธจําเปนจะตองมีการสลับสายพันธ ทั้งหมด 
3 สวน คือ การกําหนดจํานวนเครื่องจักรในแตละแถว สลับตําแหนงของ
เครื่องจักรในแตละแถว และระยะเผื่อในการปรับจัดระหวางเครื่องจักร 
สําหรับการสลับสายพันธในแตละสวนของโปรแกรมจะมีวิธีการหาคา 
      การหาคาของจํานวนเครื่องจักรในแตละแถว (Separator: S) 
สําหรับการหาคาของจํานวนเครื่องจักรใหมในแตละของคูโครโมโซม 
ที่ถูกเลือกมาสลับสายพันธ ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะคาที่เปนจํานวนเต็มและ
สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้ 

{ }21
u s,smaxS =                     (8) 

{ }21
L s,sminS =                     (9) 

โดย         
 uS คือ  คาสูงสุดของจํานวนเครื่องจักรในแตละแถวที่ไดมาจาก 1s  

           และ 2s  

 LS คือ คาต่ําสุดของจํานวนเครื่องจักรในแตละแถวที่ไดมาจาก 1s   
           และ 2s  

1s และ 2s คือ จํานวนเครื่องจักรในของคูโครโมโซมที่เลือกมาเปน  
           สมาชิกรุนพอแมของการสลับสายพันธุ 
 
      คาของจํานวนการจัดวางเครื่องจักรใหมในแตละแถวของโครโมโซม
จะเปนการสุมตัวเลขจํานวนเต็มที่มีชวงระหวาง LS ถึง uS    

      สวนการสลับตําแหนงของเครื่องจักรในแตละแถว (Machine 
Permutation List) สําหรับการสลับตําแหนงของเครื่องจักรใหมในแตละ
แถวของคูโครโมโซมที่ถูกเลือกเพื่อทําการสลับสายพันธจะใช Partial 
Mapped Crossover (PMX) พัฒนาโดย Goldberg และLingle ในป 
ค.ศ.1985 [5] ดังตัวอยางการสลับสายพันธดวยวิธี PMX ดังรูปที่ 4 
      การหาระยะเผื่อระหวางเครื่องจักรใหม (New Neat Clearance 
List) สามารถหาคาระยะเผื่อใหมไดจากวิธีการสลับสายพันธดวยสมการ 
ทางคณิตศาสตร (Arithmetical Crossover) สามารถหาไดจากสมการ
ดังตอไปนี้ 
 { }→∆∆∆ 11

2
1
1 ,...,, n  ระยะเผื่อในการปรับจัดของคูโครโมโซมที่ถูก 

                                      เลือกตัวแรก 

{ }→∆∆∆ 22
2

2
1 ,...,, n  ระยะเผื่อในการปรับจัดของคูโครโมโซมที่ถูก 

                                      เลือกตัวที่สอง 
      
 
 ซึ่งคาระยะเผื่อในการปรับจัดใหม  (New Neat Clearance: 1

i∆ ) 

สามารถจากสมการดังตอไปนี้ 
n1,2,...,i    ∆∆∆ 2 

i  2
1 
i  1

'
i =∀+= αα                  (10) 
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โดยคา 1α และ 2α กําหนดโดยการสุมตามเงื่อนไขดังนี้ 
          ∈21 αα ,  {0,1}                              (11) 
         21 αα + = 1                                 (12) 
 
3.6 การกลายพันธ (Mutation) 
     สําหรับการกลายพันธจะพิจารณาเฉพาะสวนของระยะเผื่อระหวาง
เครื่องจักรเทานั้น ซึ่งเปนการปรับละเอียด (fine– tuning) ของตําแหนง
เครื่องจักร สําหรับวิธีการที่ใชในการกลายพันธจะใชการหาคาสุม  

σ3±  ภายใตโคงปกติ (Normal Curve) สามารถหาไดจากสมการ
ดังตอไปนี้ 
                          Zj

i
j

i 3±∆=∆′                   (13) 

โดย 

   j
i∆′ คือ คาระยะเผื่อระหวางเครื่องจักรใหมหลังจากการกลายพันธ

ของโครโมโซมที่ถูกเลือกจากคา Z  
  j

i∆  คือ คาระยะเผื่อระหวางเครื่องจักรเดิม 

  Z  คือ คาที่สุมไดจากโคงปกติ มีคาเปนไปไดระหวางคา 1+  ถึง 1−  
 
      กระบวนการทํางานของการประยุกตหลักการของ GA รวมกับ 
การจําลองสถานการณสามารถแสดงผังการทํางานไดดังรูปที่ 9  
ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดโดยเริ่มตนดวยวิธีการสุม เพื่อสราง
ประชากรเบื้องตนเทากับจํานวนประชากร (Population Size) หลังจาก
นั้นทําการประเมินหาคาความแข็งแรง (Fitness Evaluation) จากสมการ
เปาหมายตางๆ ดวยผลลัพธจากการจําลองสถานการณ แลวคัดเลือก
โครโมโซมที่แข็งแรงที่ดีที่สุด และตองแตกตางทางสถิติจากโครโมโซมที่ดี
ที่สุดในรอบกอนหนา แลวเขาสูขั้นตอน คัดเลือก (Selection) สมาชิก 
(String) โดยสมาชิกที่มีคาความแข็งแรงสูงยอมมีโอกาสถูกเลือกไปยัง 
รอบตอไปสูงดวยเชนกัน  แลวใหทําการสลับสายพันธ (Crossover) และ
การกลายพันธ (Mutation) แลวยอนกลับไปสูประเมินหาคาความ
แข็งแรงก็จะครบ1 รอบ (Generation) วนกระบวนการดังกลาวจน
ครบรอบสูงสุด(Max Generation) เมื่อสิ้นสุดกระบวนการคนหาคําตอบ
ใหแสดงผลการจัดวางโครโมโซมที่ดีที่สุดในรอบสุดทาย  
 

4. การทดลอง 
4.1 การทดลองระดับพารามิเตอรระหวางโอกาสในการสลับสายพันธ 
และโอกาสในการกลายพันธ 
     ผูวิจัยไดพัฒนาวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับการจําลองสถานการณ
บนภาษา C# เชื่อมโยงโปรแกรมการจําลองสถานการณ Arena 3.0 
สําหรับทําการทดลองเพื่อคนหาคาพารามิเตอรที่ชวยใหกระบวนวิธีเชิง

พันธุกรรมสามารถคนหาคําตอบไดอยางมีประสิทธิภาพ ในสวนของ
โอกาสในการสลับสายพันธ  (Pc) ทดลองคา Pc = 0.6 0.8 และ0.9 
สวนโอกาสในการกลายพันธ  (Pm) ทดลองค า Pm = 0.05 0.2 และ0.3 
ซึ่งชวงคาพารามิเตอรดังกลาว Goldberg [5] ไดแนะนําชวงดังกลาวไว 
และกําหนดจํานวนประชากรในการสรางคําตอบแตละรุนเทากับ 20 ชุด  
      การทดลองทั้งหมดเปนการจัดวางเครื่องจักรจํานวน 10 เครื่อง 
พื้นที่ในการในจัดวางในผังโรงงานกว าง 100 เมตร และยาว 100 เมตร 
ค าใช จ ายต อหนึ่งหน วยระยะทางทุกเครื่องจักรเท ากับ 1 บาท / เมตร 
ส วนจํานวนรอบในการหาคําตอบ (Generation) เท ากับ 200 รอบ
กําหนดการจําลองสถานการณขั้นตน 5 การจําลองซ้ํา และการจําลอง
สถานการณซ้ํารอบสอง 20 การจําลองซ้ํา โดยกําหนดสมการเป าหมาย 
3 สมการ คือ จํานวนสินค าที่ผลิตได  (w

1
=0.4) ระดับงานในกระบวนการ

ผลิต (w
2
=0.2) และค าใช จ ายในการเคลื่อนที่ (w

3
=0.4) ส วนข อมูล 

การจัดวางเครื่องจักรสามารถแสดงได ดังตารางต อไปนี้  
 

ตารางที่ 1 แสดงระยะเผื่อในการจัดวางเครื่องจักร ( j
i∆ )  

เครื่องจักร 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 - 4 2 5 5 3 4 4 2 3 
2 4 - 4 1 1 2 3 3 2 1 
3 2 4 - 3 4 5 2 4 1 2 
4 5 1 3 - 4 4 3 2 4 1 
5 5 1 4 4 - 4 4 3 2 4 
6 3 2 5 4 4 - 2 2 3 4 
7 4 3 2 3 4 2 - 3 3 4 
8 4 3 4 2 3 2 3 - 1 3 
9 2 2 1 4 2 3 3 1 - 4 
10 3 1 2 1 4 4 4 3 4 - 

 

หมายเหต:ุ ค าระยะเผื่อในการจัดวางระหว างเครื่องจักรหน วยเปนเมตร  
 
ตารางที่ 2 แสดงขอมูลความกวาง และความยาวของเครือ่งจักร 
 

เครื่องจักร ความกวาง (m.) ความยาว (m.) 
1 5 3 
2 2 2 
3 2.5 2 
4 6 3.5 
5 3 1.5 
6 4 4 
7 4 2 
8 2 3 
9 3 2 
10 1 3 
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รูปที่ 9 แสดงผังการทํางาน (Flow Chart) โดยรวม ของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
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รูปที่ 10 แสดงผลการทดลองเปลี่ยนแปลงคา Pm 
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รูปที่ 11 แสดงผลการทดลองเปลี่ยนแปลงคา Pc  
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      ผลการทดลองคาพารามิเตอรที่มีผลชวยในการหาคําตอบที่ดีขึ้น 
อยางสม่ําเสมอ คือ การสลับสายพันธ ณ คาโอกาสในการสลับสายพันธ  
(Pc) ที่ระดับ 0.6 (หรือทําการการสลับสายพันธ เพื่อสรางกลุมประชากร
ใหมเปนจํานวน 60% จากจํานวนกลุมประชากรเดิม) โดยจากรูปที่ 11 
พบวาที่โอกาสในการสลับสายพันธ  (Pc) ระดับ 0.6 จะมีคาความแข็งแรง
อยูในกลุมสูงเสมอ  สวนการกลายพันธ  ณ ระดับโอกาสในการกลายพันธ 
(Pm) ที่คาต่ํา (Pm = 0.05) จะไมชวยในการหาคําตอบที่ดีขึ้นมากนัก 
เมื่อเทียบกับระดับโอกาสคาสูง เหตุผลเนื่องการกลายพันธจะสงผล 
ตอการปรับเพิ่มหรือลดระยะเผื่อระหวางเครื่องจักร ดังนั้นโอกาสใน 
การกลายพันธต่ํา ยอมปดโอกาสการสรางทางเลือกใหมของตําแหนง
เครื่องจักรดวยเชนกัน  
 

4.2 การเปรียบเทียบผลการจัดวางเครื่องจักร ระหวางวิธีการ 
เชิงพันธุกรรมปกติ และวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับการจําลอง
สถานการณ 
    สําหรับในการการเปรียบเทียบผลการจัดวางเครื่องจักรจะเปน 
การยกตัวอยางการจัดวางผังเครื่องจักรของโรงงานสมมุติ โดยจะเปน 
การเปรียบเทียบผลการจัดวางเครื่องจักรดวยวิธีการเชิงพันธุกรรมปกติ 
กับการใช วิ ธีการ เชิ ง พัน ธุกรรมร วมกับการจํ าลองสถานการณ 
ซึ่งจะพิจารณาวัตถุประสงค ในดานความสามารถของระบบในการผลิต
ชิ้นงานสูงสุดของผังการจัดวางเครื่องจักรที่ไดจากวิธีการทั้งสองวาวิธีการ
ใดสามารถใหผลของคําตอบที่ดีกวา ดังขอมูลเบื้องในการทดลองตอไปนี้ 
• จํานวนเครื่องจักรที่ใชทั้งหมด 8 เครื่อง ขนาด 5 X 5 หนวย 
• คาใชจายที่เกิดขึ้นในการขนยายสินคาในระบบมีคาเทากบั 1 บ. / 
หนวยระยะทาง 

• จํานวนผลิตภัณฑที่ผลิตมี 3 ชนิด 
•  กําหนดใหมีรถที่ใชในการขนสงชิ้นงาน 1 คัน มีความเรว็เทากบั 

10 หนวย / นาที 
• กําหนดคาความนาจะเปนในการเขาของชิ้นงานที่แตละช้ินดังนี้ 
• ชิ้นงานที่ 1 ความนาจะเปนเทากับ 0.5, ชิ้นงานที่ 2 ความนาจะเปน
เทากับ 0.3 และชิ้นงานที่ 3 ความนาจะเปนเทากับ 0.2 

• กําหนดรูปแบบในการเขามาของชิ้นงานแตละช้ินแบบการกระจาย
ตัวแบบ Exponential มีคาเทากับ 3  นาที/ชิ้นงาน     

 

      นําขอมูลในสวนที่กลาวมานี้ไปแทนในสมการที่ (1)-(4)โดยใช
โปรแกรม Evolver Palisade ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ชวย 
ในการคํานวณปญหาตางๆ โดยวิธีการเชิงพันธุกรรมปกติบนโปรแกรม
ไมโครซอฟต Excel  นําคาระยะหางระหวางเครื่องจักรที่ไดจากการ 
จัดวางผังเครื่องจักร แลวปอนใหกับแบบจําลองเพ่ือทําการจําลอง
สถานการณ เพื่อดูวาระบบสามารถผลิตชิ้นงานไดสูงสุดกี่ชิ้นภายในเวลา 
3,000 นาที โดยทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 50 การทดลองซ้ํา 
ซึ่งพบวาปริมาณในการผลิตชิ้นงานที่ไดจากแบบจําลองในกรณีใชวิธีการ
เชิงพันธุกรรมอยูระหวาง 148 -153 ชิ้นหรือคาเฉลี่ยเทากับ 150 ชิ้น   

      สวนผลการวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับการจําลองสถานการณ 
โดยกําหนดคาโอกาสในการสลับสายพันธ (Pc) เทากับ 0.6, คาโอกาส 
ในการกลายพันธ (Pm) เทากับ 0.3 ขนาดของกลุมประชากร 
(Population Size) เทากับ 20 ชุด เวลาที่ใชในการจําลองสถานการณ
เทากับ 3,000 นาที และจํานวนรอบในการคนหาคําตอบเทากับ 200 
รอบคํานวณ  ซึ่งสามารถแสดงขอมูลของผังเครื่องจักร และรูปใน 
การจัดวางเครื่องจักร ดังรูปที่ 13  และ14 ตามลําดับ พบวา 
ผังเครื่องจักรที่จัดวางดวยวิธีการที่ไดนําเสนอใหผลของคําตอบที่สนใจ
คือจํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดสูงสุดที่ไดจากการจําลองระบบเทากับ 235 ชิ้น 
ซึ่งมากกวาวิ ธีการเชิงพันธุกรรมปกติเทากับ 85 ชิ้น หรือ 
เทากับ 56.67 % 
 

 
รูปที ่12 แสดงหนาจอระหวางการประมาณผล 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 13 แสดงผลคุณสมบัติตางๆของผังเครื่องที่เหมาะสมที่ไดจาก
โปรแกรมกอนเขาเมนู Import Data ในโปรแกรม Visio 

รูปที่ 14 แสดงรูปแบบในการจัดวางผังเครื่องจักรที่ตอบสนอง
วัตถุประสงคในดานการผลิตสูงสุดจากโปรแกรม Visio 
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รูปที่ 15 แสดงรูปแบบในการจัดวางผังเครื่องจักรที่ตอบสนอง 
วัตถุประสงคในดานการผลิตสูงสุด และคาใชจายการขนสงในระบบ 

 
5. สรุปผลงานวิจัย 
    จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการประยุกตใชวิธีการเชิงพันธุกรรม 
รวมกับ การจําลองถานการณ ในการหาคําตอบในการจัดวางผังของ
เค รื่ อ ง จั ก รแบบหลายแถวมี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพของคํ า ตอบดี ก ว า 
วิธีการเชิงพันธุกรรมปกติ เพราะแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
แกปญหาดวยวิธีการเชิงพันธุกรรมไมสามารถสรางแบบจําลองที่ใกลเคียง
ความเปนจริงของผังโรงงานไดทั้งหมด  แตเวลาที่ใชในการคนหาคําตอบ 
โดยวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับการจําลองถานการณยอมใชเวลาในการ
คํานวณสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเชิงพันธุกรรมแบบปกติ ถึงแมวาใน
ขั้นการทดสอบสมมุติฐานที่จะตองมีการแบงการทดลองซ้ําออกเปน 
2 ชวงก็ตาม เนื่องจากวาในรอบการคํานวณชวงทายผลลัพธตางๆ 
จากผังเครื่องจักรมีคาไมแตกตางกันทางสถิติอยูบางเปาหมาย ดังนั้น 
วิธีเชิงพันธุกรรมตองเสียเวลาในการทดลองซ้ํารอบสองทุกโครโมโซม 
ในกลุมประชากร แตขั้นตอนการทดสอบทางสถิติก็ถือวาเปนสวนสําคัญ
ในการเพิ่มความน า เ ช่ือถือใหกับคํ าตอบการจัดผั ง เครื่ อง จักร 
ตามหลักการเปรียบเทียบความแตกตางของทางเลือกในการตัดสินใจ 
ของการจําลองสถานการณ 
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