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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในการจัดตารางการผลิตให้กับระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนผสม

ของบริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่น แต่ละคำสั่งซื้อจะต่างกันในเรื่องของขนาดและปริมาณตามความต้องการของลูกค้า ซึ่งมีกระบวนการ

ผลิต 3 กระบวนการหลัก ได้แก่ กระบวนการตัดซอย กระบวนการตัดเฉือน กระบวนการตัดแผ่น โดยแต่ละกระบวนการมีจำนวน

เครื ่องจักร และเวลาในการผลิตที่ไม่เท่ากัน ภายใต้เงื่อนไขการผลิตที่ว่า ทุก ๆ คำสั่งซื ้อ ต้องผ่านกระบวนการผลิตตามลำดับ           

แต่สามารถเลือกทำงานบนเครื่องจักรใดก็ได้ ในกระบวนเดียวกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm:  GA)  โดยม ีว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่ อหา เวลาป ิดงาน  (Makespan: Cmax)  และเวลาท ี ่ งานอย ู ่ ในระบบ โดยเฉลี่ย

 (Average Flow Time: F̅) ต่ำที่สุด โดยทดลองนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมไปใช้ในการจัดตารางการผลิตให้กับคำสั่งซื้อ ตัวอย่าง

จำนวน 5, 10 ,15 และ 20 คำสั่งซื้อ เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีทีใ่ช้อยู่ในปัจจุบัน และวิธีการหาค่าแม่นยำ ผลการทดลองพบว่าขั้นตอนวิธี

เชิงพันธุกรรมมีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อทำการเปรียบเทียบกับวิธีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ได้เวลาปิดงานโดยเฉลี่ยลดลง 12.99% เวลาที่งาน

อยู่ในระบบโดยเฉลี่ยลดลง 26.48%  และเวลาในการวางแผนการผลิตลดลง 58.74% สรุปแล้วขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมช่วยลดเวลา

ปิดงาน เวลาที่งานอยู่ในระบบโดยเฉลี่ย เวลาในการวางแผนการผลิต ได้อย่างมีนัยสำคัญ 

 

คำสำคัญ: การจัดตารางการผลิต ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนผสม ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

Abstract 
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 
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algorithm with two objective functions; minimized makespan ( 𝐶𝑚𝑎𝑥)  and minimized mean flowtime ( 𝐹̅) .  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 

time 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. 

 
Keywords: Production Scheduling, Hybrid Flow Shop, Genetic Algorithm 
 
 

1. บทนำ 

ในอดีตบริษัทผู ้ผลิตมักคิดว่าแผนกการผลิตเป็นเพียง
ส่วนประกอบย่อยที ่มีหน้าที ่ผลิตสินค้าเพียงอย่างเดียว แต่
เนื่องจากการแข่งขันในปัจจุบัน ทำให้การผลิตเป็นปัจจัยสำคัญ
ที่ใช้ในการต่อสู้เพื่อความอยู่รอดของบริษัท และสภาพแวดล้อม
ในการประกอบธุรกิจได้เปลี ่ยนแปลงไปจากเดิม โดยความ
ต้องการของผู้บริโภคมีความหลากหลายขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนใน
การผลิตสูงขึ้นตามลำดับ 

จากปัญหาต้นทุนที ่ส ูงขึ ้นทำให้ผู ้ผลิตต้องพยายามหา
แนวทางที่จะลดต้นทุนในการผลิตให้ลดลงหรือเท่าเดิม จึงได้มี
การนำระบบการผลิตที่ช่ือว่า ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนผสม 
(Hybrid Flow Shop: HFS) มาช่วยในการแก้ปัญหาครั้งนี้ โดย 
Ruiz et al. (2010) Ribas et al. (2010) Morais et al. (2014) 
ได้ให้นิยามว่า เป็นระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow Shop) 
ที ่มีเครื ่องจักรหลาย ๆ เครื ่องทำงานแบบคู่ขนาด (Multiple 
Parallel Machines) ซึ่งระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนผสมจะ
เน้นการผลิตผลิตภัณฑ์ที ่มีความหลากหลายในปริมาณมาก 
( Kahraman et al. , 2010; Engin et al. , 2011; Carlier & 
Neron, 2000; Songserm et al. , 2018; Karthik & 
Prabahara, 2014; Jarboui et al., 2013) เพื ่อช่วยให้ต้นทุน
ในการผลิตต่ำที่สุด และตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคใน
ปัจจุบัน  

แต่เนื่องจากความซับซ้อนของระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน 
ผสม ส่งผลให้ระบบการผลิตมีความซับซ้อนมากขึ้น (Ibrahim 
et al., 2013) ทำให้ประสบปัญหาในเรื่องของการจัดตารางการ

ผลิตให้มีความเหมาะสม เช่น ปัญหาการจัดตารางการผลิตของ
เครื ่องจักรที ่ม ีการจัดเร ียงแบบขนาน (Parallel Machine 
Scheduling: PMS) หรือ ปัญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหล
เลื่อน (Flow Shop Scheduling: FSS) เป็นต้น จากตัวอย่าง
ปัญหาที ่กล่าวมาถือเป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีตัวแปร
จำนวนมาก ส ่งผลให้การแก้ป ัญหาด้วยแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ไม่เหมาะสมเนื่องจาก
ใช้เวลาในการหาคำตอบที่ยาวนาน หรืออาจจะหาคำตอบไม่ได้
เลย ดังนั้นการแก้ปัญหาขนาดใหญ่หรือปัญหาที่มีตัวแปรจำนวน
มาก นิยมใช้วิธีฮ ิวริสติก (Heuristic) หรือวิธีเมตาฮิวริสติก 
(Metaheuristic) เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหานี้ (Yilmaz et al., 
2008; Chaimanee & Supitak, 2013)  

ดังนั้นงานวิจัยฉบับนีไ้ด้ทำการศึกษาระบบการผลิตแบบไหล
เลื่อนผสมของบริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่น เพื่อช่วยในการจัด
ตารางการผลิตให้กับระบบการผลิต โดยประยุกต์ใช้วิธีเมตา                 
ฮิวริสติก ด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: 
GA) (Songserm et al., 2018) เนื ่องจากวิธีนี ้เป็นการเรียนรู้
การสร้างคำตอบและพัฒนาคำตอบด้วยตัวเอง ผ่านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ถึงแม้ว่าจะไม่ได้คำตอบที่ดีที่สุด แต่คำตอบที่ได้
ใกล้เคียงกับคำตอบที่ดีที่สุดและใช้เวลาในการคำนวณไม่นาน
มากนัก 
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2. ข้อมลูของบริษัท 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่น  ที่มีระบบ
การผลิตแบบไหลเลื่อนผสม ซึ่งผลิตภัณฑ์ของบริษัทมีหลาก 
หลายขนาดขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้า  
2.1 กระบวนการผลิต 

เริ่มจากการรับเหล็กม้วน (Coil) เข้าสู่กระบวนการตัดซอย 
(Slitter Line: SL) กระบวนการตัดเฉือน (Shear Line: SE) 
และกระบวนการต ัดแผ ่น (Square Shear Line:  SQ)  ดั ง 
รูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 กระบวนการผลิตเหล็กแผ่น 

ในกระบวนการตัดซอย เหล็กที่เข้าสู่กระบวนการเป็นเหล็ก
ม้วน โดยจะทำการตัดตามความกว้างของคำสั่งซื้อ (เป็นการลด
ขนาดหน้ากว้างของเหล็กม้วน) และกรอกลับเป็นม้วนดังเดิม 
โดยเหล็กม้วนจะมี 2 ขนาดได้แก่ ขนาดหน้ากว้าง 1,145         
มิลิเมตร และขนาดหน้ากว้าง 1,219 มิลิเมตร ซึ่งมีเครื่องจักร
ทำงานอยู่ 2 เครื่อง 

ในกระบวนการตัดเฉือน เหล็กท่ีเข้าสู่กระบวนการเป็นเหล็ก
ม้วน โดยจะตัดเป็นชิ้น ๆ ตามขนาดความกว้างของคำสั่งซื้อ               
ซึ่งมีเครื่องจักรทำงานอยู่ 3 เครื่อง 

และกระบวนการตัดแผ่น เหล็กที่เข้าสู ่กระบวนการเป็น
เหล็กแผ่น โดยจะตัดเป็นช้ิน ๆ ตามขนาดความยาวของคำสั่งซือ้ 
ซึ่งมีเครื่องจักรทำงานอยู่ 5 เครื่อง สามารถสรุปกระบวนการใน
การผลิตและเวลาในการผลิต ได้ดังตารางที่ 1 
 
 

 

 

ตารางที่ 1 สรุปกระบวนการในการผลิต 

กระบว
น 

การ 

จำนวน
เครื่องจักร 

เวลาในการผลิต (เมตร/นาที/
เครื่อง) 

SL 2 120 

SE 3 40 

SQ 5 15 

 
2.2 เงื่อนไขในกระบวนการผลิต 

ทุก ๆ คำสั ่งซื ้อ ต้องผ่านกระบวนการผลิตตามลำดับ               
แต่สามารถเลือกทำงานบนเครื ่องจักรใดก็ได้ ในกระบวน
เดียวกัน 

ในกระบวนการตัดซอย จำเป็นต้องทำการตัดเหล็กทั้งม้วน 
โดยเหล็ก 1 ม้วนจะมีความยาวประมาณ 3,000 – 3,600 เมตร 
ขึ้นอยู่กับหน้ากว้างของเหล็ก  
2.3 ลักษณะปัญหาการจัดตารางการผลิตในปัจจุบันของบริษัท 

คำสั่งซื้อแต่ละประเภทจะมีความแตกต่างกันในเรื ่องของ
ขนาดชิ้นงาน (ขนาดความกว้างxยาว ไม่เท่ากัน) และจำนวน 
โดยใน 1 กะทำงาน จะมีคำสั่งซื้อประมาณ 10 – 20 คำสั่งซื้อ   
มีจำนวน 5 – 2,500 ชิ้นต่อคำสั่งซื ้อ สามารถแสดงตัวอย่าง  
คำสั่งซื้อได้ดังตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างคำสั่งซ้ือ 

คำสั่งซื้อ 
ขนาดชิ้นงาน (เมตร) 

จำนวน (ชิ้น) 
กว้าง ยาว 

A 0.12 0.70 700 

B 0.25 1.50 500 

C 0.23 0.15 1500 

D 0.83 1.50 100 

 
จากการศึกษาพบว่าการวางแผนการผลิตในปัจจ ุบัน         

ใช้หลักการวางแผนแบบมาก่อนผลิตก่อน หรือ First Come 
First Serve บางคำสั่งซื้อท่ีใช้เวลาในการผลิตสูง ทำใหค้ำสั่งซื้อ
ในลำดับถัดไปต้องรอคิวนาน ส่งผลให้เวลาในการผลิตโดยรวม
สูงขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอวิธีการจัด
ตารางการผลิตที่เหมาะสมเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว 
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3. ขั้นตอนการทำงานของวิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั ้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการจัด
ตารางการผลิต เพื่อเลือกเครื่องจักรให้มีความเหมาะสมกับงาน 
และจัดลำดับงานบนเครื่องจักรแบบคู่ขนาน โดยมีขั้นตอนการ
ทำงานดังรูปที ่2 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม 

 
3.1 การสร้างประชากร 

ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างประชากรเริ่มต้น ประชากรจะมีการ
เข้ารหัสโดยใช้ตัวอักษร โดยใช้คำสั ่งในการผลิตเป็นรหัส        
ซึ่งความยาวของประชากรแต่ละตัวจะมีความยาวเท่ากับจำนวน
ของคำส ั ่ งการผล ิต ซ ึ ่ งประชากรเร ิ ่มต ้นมาจากการสุ่ม                
ดังตารางที ่3 แสดงตัวอย่างการสุ่มประชากรเริ่มต้น 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างประชากร 

โครโมโซม ลำดับการผลิต 

1 C B D A 

2 A D B C 

3 A D C B 

 
3.2 การหาค่าความเหมาะสม 

การหาค่าความเหมาะสมเป็นการวัดประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่มีวัตถุประสงค์หลายวัตถุประสงค์ 
( Ebrahimi et al. , 2014; Sangudon & Wuttipornpun, 
2012) โดยจะใช้วิธีการเปรียบเทียบชุดข้อมูลระหว่างกัน โดย
การวัดระยะทาง (Distance) ดังสมการที่ 1 ซึ่งคำนวณได้จาก
เวลาปิดงาน (𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛: 𝐶𝑚𝑎𝑥) (Engin et al., 2011),  และ
เวลาที ่งานอยู ่ในระบบโดยเฉลี ่ย (𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑇𝑖𝑚𝑒: 𝐹̅) 

(Soponchai, 2000) ดังสมการที่ 2 
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗 =  √(𝐶
𝑚𝑎𝑥

)𝑗
2

+ (𝐹̅)𝑗
2                (1) 

 

 

 𝐹̅     =
1

𝑛
∗ ∑ 𝐹𝑖 =

1

𝑛
∗ ∑ (𝐶𝑖 − 𝑟𝑖) 𝑛

𝑖=1  𝑛
𝑖=1    (2)              

 
เมื่อ  𝑚     คือ จำนวนของโครโมโซมทั้งหมด 
         𝑗      คือ 1,2, … , 𝑚 

𝑛      คือ จำนวนของงาน 
𝑖       คือ 1,2, … , 𝑛 
𝐶𝑚𝑎𝑥 คือ เวลาปิดงานสูงสุด 
𝐹̅     คือ เวลาที่งานอยู่ในระบบเฉลี่ย  
𝐶𝑖 คือ เวลาปิดงานของงาน 𝑖 เสร็จ 
𝑟𝑖    คือ เวลาที่งาน 𝑖 พร้อมทำงาน  

โดยที่ 𝐶𝑚𝑎𝑥 สามารถคำนวณได้จากเวลาที่ใช้ในการผลิต
แล้วเสร็จที่สูงท่ีสุดของแต่ละโครโมโซม และ 𝐹̅ สามารถคำนวณ
ได้จากเวลาเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการดำเนินการผลิตแล้วเสร็จ
ลบด้วยเวลาที่พร้อมทำงานของแต่ละงาน 𝑖  

สำหรับระบบการผลิตไหลเลื่อนผสม ที่มีจำนวนเครื่องจักร
มากกว่า 1 เครื่องในกระบวนการเดียวกัน งานสามารถเลือก
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ทำงานบนเครื่องจักรใดก็ได้ แสดงตัวอย่างการวางคำสั่งซื้อบน
สถานีงาน ดังรูปที่ 3  

 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างการวางคำสั่งซ้ือบนสถานีงานของโครโมโซมที่ 1 

 
รูปที่ 3  แสดงตัวอย่างการวางคำสั่งซื้อบนสถานีงานของ

โครโมโซมที่ 1 พบว่า คำสั่งซื้อ C เริ่มผลิตในวินาทีที่ 0 แล้ว
เสร็จในวินาทีที่ 2,906.25 คำสั่งซื้อ B เริ่มผลิตในวินาทีที่ 0 แล้ว
เสร็จในวินาทีที่ 4,687.50 คำสั่งซื้อ D เริ่มผลิตในวินาทีที่ 1,500 
แล้วเสร็จในวินาทีที่ 3,723.75 และคำสั่งซื้อ A เริ่มผลิตในวินาที
ที่ 1,500 แล้วเสร็จในวินาทีที ่ 5,381.80 จากข้อมูลดังกล่าว
สามารถคำนวณเวลาปิดงานของงานสูงสุด  (𝐶𝑚𝑎𝑥1) เท่ากับ 
5,381.80 และเวลาการไหลเฉลี่ย (𝐹̅

1
) เท่ากับ 859.83 ดังนั้น

สามารถวัดระยะทางได้ (Distance1)  เท่ากับ 5,450.05 
3.3 การคัดเลือก 

การค ัดเล ือกเป ็นกระบวนการที ่ โครโมโซมแต ่ละตัว
เลียนแบบค่าฟังก์ชันเป้าหมาย หรือค่าความเหมาะสม โดย
โครโมโซมที่มีความเหมาะสมสูงกว่าจะมีความน่าจะเป็นใน
โครโมโซมตัวแทนสูงกว่า โดยวิธีที่เลือกใช้คือวิธีการคัดเลือก
แบบวงล้อรูเลต (Genetic Algorithm, 2019)  

การคัดเลือกแบบวงล้อรูเลต ถือเป็นการสุ่มที่ใช้การถ่วงค่า
น้ำหนัก โดยค่าที่จะนำมาถ่วงน้ำหนักจะขึ ้นอยู ่กับค่าความ
เหมาะสม สำหรับงานวิจัยนี้ค่าความเหมาะสมคือค่าระยะทาง 
(Distance) โดยค่าระยะทางน้อยถือว่าเป็นโครโมโซมที ่ดี          
ทำให้ต้องคำนวณหาสัดส่วน เพื่อให้โครโมโซมที่มีค่าระยะทาง
น้อยเป็นโครโมโซมที่มีโอกาสถูกเลือกสูง  ได้ดังสมการที่ 3  

 
 

สัดส่วน𝑗 =
∑ Distance𝑚

1

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗
                  (3) 

เมื่อ สัดสว่น𝑗  คือ ค่าสัดส่วนของโครโมโซมตัวที ่𝑗 
          𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑗 คือ ค่าระยะทางของโครโมโซมตัวที่ 𝑗 

 
หลังจากคำนวณสัดส่วนแล้ว ก็เข้าสู่กระบวนการสร้างวงล้อ

รูเลต เริ่มจากกำหนดช่องของรูเลต โดยแต่ช่องจะถูกแทนด้วย
โครโมโซมเริ่มต้น และความกว้างของแต่ละช่องขึ้นกับค่าความ
น่าจะเป็น โดยค่าความน่าจะเป็นสามารถหาได้ดังสมการที่ 4 
หลังจากคำนวณหาค่าความน่าจะเป็นแล้ว จะสามารถนำค่า
ความน่าจะเป็นที่ได้มาสร้างวงล้อรูเลต จากนั้นทำการสุ่มค่าอยู่
ระหว่าง 0 – 1 ขึ้นมา หากค่าท่ีได้ตกอยู่ในช่องใดของวงล้อรูเลต 
โครโมโซมที่อยู่ในน้ันก็จะเป็นโครโมโซมพ่อ และทำเช่นเดียวกัน
ในการหาโครโมโซมแม่ 
 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑙𝑖𝑙𝑡𝑦𝑗 =
สัดส่วน𝑗

∑ สัดส่วน𝑚
1

                (4) 

 
เมื่อ 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑙𝑖𝑙𝑡𝑦𝑗 คือ ค่าความน่าจะเป็นของโครโมโซมตัวที ่𝑗 

ตารางที่ 4 ได้แสดงตัวอย่างของการคำนวณความน่าจะเป็น
ในการถูกคัดเลือก หลังจากได้ค่าความน่าจะเป็นในการถูก
คัดเลือกของแต่ละโครโมโซมแล้ว นำมาสร้างวงล้อรูเลตโดยใช้
ค่าความน่าจะเป็นสะสม ได้ดังรูปที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ตัวอย่างความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือก 

โครโม
โซม 

ค่า
ระยะ 
ทาง 

สัดส่วน 
ความน่าจะเป็นใน
การถูกคัดเลือก 

ความ
น่าจะเป็น

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 4 ตัวอย่างวงล้อรูเลต 

 
หลังจากสร้างวงล้อรูเลตแล้ว ทำการสุ่มเลขระหว่าง 0 – 1 

เพื่อหาโครโมโซมพ่อ และโครโมโซมแม่ โดยค่าที่สุ่มได้ครั้งนี้ คือ 
0 .09 6 และ 0 .870  ดังนั้นโครโมโซมพ่อ ได้แก่โครโมโซมที่ 1 

และโครโมโซมแม่ ได้แก่โครโมโซมที่ 3 เพื่อไปสู่กระบวนการ
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 
3.4 การแลกเปลี่ยนพันธุกรรม (Crossover) 

การแลกเปลี่ยนเปลี่ยนพันธุกรรมระหว่างโครโมโซมพ่อและ
โครโมโซมแม่ เพ ื ่อสร ้างโครโมโซมลูก แต ่ก ่อนจะเข้าสู่
กระบวนการแลกเปลี่ยนพันธุกรรมจะมีการสุ่มระหว่าง 0 – 1 
เพื ่อนำมาเทียบกับค่าความน่าจะเป็นในการแลกเปลี ่ยน
พันธุกรรม (𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟: 𝑃𝐶) ซึ่งควรจะกำหนดให้
อยู่ระหว่าง 0.7 – 1.0 (Polkavilat, 2011) ถ้าค่าที่สุ่มได้น้อย
กว่าค่าความน่าจะเป็นในการแลกเปลี่ยนพันธุกรรม จะยอมให้
เกิดการแลกเปลี่ยนพันธุกรรม แต่ถ้าค่าที่สุ่มได้มากกว่าค่าความ
น่าจะเป็นในการแลกเปลี่ยนพันธุกรรม จะข้ามขั้นตอนการ
แลกเปลี่ยนพันธุกรรมไปสู่ขั้นตอนถัดไป  

วิธีการแลกเปลี่ยนพันธุกรรมในงานวิจัยนี ้ เลือกวิธีการ
แลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบสองจุด (Two Point Crossover) 
( Ibrahim et al. , 2013) ม ีข ั ้นตอนได้แก่  ส ุ ่มตำแหน่งของ
โครโมโซมพ่อและแม่ เพื่อที่จะส่งไปยังโครโมโซมลูก และเติม
เต็มโครโมโซมลูกให้ครบ โดยการรับยีนท่ีไม่ซ้ำกับขั้นตอนแรก 

ตัวอย่างการแลกเปลี ่ยนพันธุกรรม ดังร ูปที ่ 5 โดยสุ่ม
ตำแหน่งบนโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ ได้ 1 และ 4  

 

 
รูปที่ 5 วธิีการแลกเปลี่ยนพันธุกรรมแบบสองจุด 

 
3.5 การกลายพันธ์ุ (Mutation) 

การกลายพันธุ์ มีความสำคัญมากในการช่วยป้องกันความ
เสียหายของโครโมโซม แต่ก่อนจะเข้าสู่กระบวนการกลายพันธุ์ 
จะมีการสุ่มระหว่าง 0 – 1 เพื่อนำมาเทียบกับค่าความน่าจะ
เป็นในการกลายพันธุ์ (𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑀𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑃𝑚) ซึ่งควรจะ
กำหนดให้อยู ่ระหว่าง 0.02 – 0.18  (Polkavilat, 2011) ถ้า
ค่าที ่ส ุ ่มได้น้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นในการแลกเปลี ่ยน
พันธุกรรม จะยอมให้เกิดการแลกเปลี่ยนพันธุกรรม แต่ถ้าค่าที่
ส ุ ่มได้มากกว่าค่าความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ จะข้าม
ขั้นตอนการกลายพันธ์ุ ไปสู่ขั้นตอนถัดไป 

วิธีการกลายพันธ์ุ ในงานวิจัยนี้ เลือกวิธีการกลายพันธุกรรม
แบบแทรก (Oguz & Ercan, 2005) เป็นการเปลี่ยนตำแหน่ง
โดยการแทรกตำแหน่ง ซึ ่งจะทำการสุ ่มเลือกตำแหน่งของ
โครโมโซมมา 2 ตำแหน่ง โดยตำแหน่งแรกแทนบิต และ
ตำแหน่งท่ีสองคือตำแหน่งที่จะนำบิตไปแทรก  

ตัวอย่างการกลายพันธุ ์ ดังรูปที ่ 6 โดยสุ ่มตำแหน่งบน
โครโมโซมที่ 1 ได้แก่ 4 และ 1 โดย และโครโมโซมที่ 2 ได้แก่ 3 
และ 2   

 

 
รูปที่ 6 วธิีการกลายพันธกุรรมแบบแทรก 

 
3.6 การจัดเก็บโครโมโซมลูก 
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ขั้นตอนนี้เป็นการจัดเก็บโครโมโซมลูก ซึ ่งหลังจากผ่าน
กระบวนการแลกเปลี ่ยนพันธุกรรมและการกลายพันธุ ์แล้ว           
ทำให้ได้โครโมโซมลูก จากนั้นนำไปคำนวณค่าระยะทาง เพื่อ
ตรวจสอบโครโมโซมลูก หากค่าระยะทางของโครโมโซมใดมคี่า
เท่ากัน โครโมโซมตัวใหม่จะถูกตัดทิ้งไป แสดงตัวอย่างได้ดัง
ตารางที่ 5 พบว่ามีโครโมโซมที ่ซ ้ำกัน 2 โครโมโซม ได้แก่ 
โครโมโซมที่ 3 กับโครโมโซมลูก 2 กลายพันธุ์ และโครโมโซมลกู 
1 กลายพันธุ์กับโครโมโซมลูก 2 แลกเปลี่ยนพันธุกรรม  

ดังนั้นการจัดเก็บโครโมโซมในรอบนี้จะมีเพียง 5 โครโมโซม 
ดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 5 ตัวอย่างการตรวจสอบโครโมโซมลูก 

โครโมโซม ลำดับการผลิต ค่าระยะทาง 

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 
กลายพันธุ ์

A C D B 6,583 

ลูก 2 
แลกเปลี่ยนพันธุกรรม 

A C D B 6,583 

ลูก 2 
กลายพันธุ ์

A D C B 6,597 

 
ตารางที่ 6 ตัวอย่างการการจัดเกบ็โครโมโซมลูก 

โครโมโซม ลำดับการผลิต 

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 

 
 
 

3.7 การหยุดทำงาน 
ระบบจะหยุดทำงานเมื่อการทำงานเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีตั้ง

ไว้ หรือหยดุทำงานเมื่อได้จำนวนครบตามที่กำหนดให้ขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมหยุดทำงานโดยพจิารณาจากจำนวนประชากร
สูงสุดที่ดำเนินการและนำมาเป็นเกณฑ์  

4. การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลอง เริ่มจากการหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสม ประกอบด้วยพารามิเตอร์ 4 ชนิด ได้แก่ จำนวนรอบ
การทำซ้ำ จำนวนประชากร ความน่าจะเป็นในการแลกเปลี่ยน
พันธุกรรม และความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ ์ โดยแต่ละ
พารามิเตอร์จะมี 2 ระดับ ดังตารางที่ 7 โดยทางผู้วิจัยได้ทำการ
อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ เ ต ็ ม ร ู ป แ บ บ  2 ร ะ ดั บ 
(2𝑘  𝐹𝑢𝑙𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛) ( Parakawong na ayuthaya, 
Pornsing, 2018) ซึ ่งการทดลองนี้จะทำการทดลอง 24 = 16 

การทดลอง การทดลองละ 3 ครั้ง รวมทั้งหมด 16*3 = 48 การ
ทดลอง และจัดลำดับการทดลองแบบสุ่มเพื่อลดความผิดพลาด 
โดยมีคำสั่งซื้อตัวอย่างจำนวน 20 คำสั่งซื้อ  
 
ตารางที่ 7 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

พารามิเตอร์ 
ค่าที่กำหนด 

ระดับต่ำ ระดับสูง 

จำนวนรอบ 100 500 

จำนวนประชากร 10 20 

ความน่าจะเป็นในการแลกเปลีย่น

พันธุกรรม ( 𝑃𝐶) 
0.8 0.9 

ความน่าจะเป็นในการ 

กลายพันธุ์  ( 𝑃𝑚) 
0.05 0.08 

 
ในการทดลองได ้ใช ้ โปรแกรม VBA (Visual Basic for 

Application) วิเคราะห์สถิติทางโปรกรม Minitab 17 และ
ประมวลผลบน Intel Core i3-2330M CPU 2.20GHz  โดยใช้
หน่วยความจำขนาด 6 GB 
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4.1 การตรวจสอบการแจกแจงต ัวแบบปกต ิ  (Normal 
Distribution) 

การทดลองการแจกแจงแบบปกติ ของการจัดตารางการ
ผลิตแบบไหลเลื่อนผสม ได้ผลดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 การทดลองสมมติฐานของค่าความน่าจะเป็น 

 
จากรูปที ่ 7 แสดงการตรวจสอบสมมติฐานทางด้านการ

กระจายแบบปกติของข้อมูล โดยค่าความน่าจะเป็นแบบปกติ
ของค่าระยะทาง (Normal Probability Plot of Distance) 
จากข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวแบบแนวเส้นตรง ประมาณ
ได้ว่าค่าระยะทางมีการแจกแจงแบบปกติ ในการทดลองแบบ
กราฟแท่งของค่าระยะทาง (Histogram of Distance) ซึ ่งผล
การทดลอง พบว่าลักษณะของกราฟมีลักษณะเป็นรูปทรงระฆัง
คว่ำและกราฟมีความสมมาตรกัน  ประมาณได้ว่าค่าระยะทางมี
การแจกแจงแบบปกติ ในการทดลองความแปรปรวนคงที่ของ
ข้อมูล (Plot of Distance Versus the Fitted Values) ข้อมูล
มีการกระจายตัวแบบสุ่ม แสดงว่ามีค่าความแปรปรวนไม่คงที่ 
และการทดลองสมมติฐานของความเป็นอิสระ (Versus the 
Order of the Data) จากกราฟแสดงให้เห็นถึงข้อมูลของการ
เพิ่มและลดลง ซึ่งการกระจายตัวของค่าระยะทางมีรูปแบบที่
เป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน แสดงให้เห็นว่าค่าระยะทาง มี
ความเป็นอิสระต่อกัน 

เมื่อพิจารณาการกระจายตัวค่าระยะทางที่ใช้ในการทดลอง

การแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05) 
ได้ผลดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 แผนภาพความน่าจะเป็นการแจกแจงแบบปกติ 

 
จากรูปที่ 8 พบว่าค่าระยะทางมีการกระจายตัวเป็นแนว

เส้นตรง และค่า P-Value เท่ากับ 0.502 ซึ ่งมีค่ามากกว่าค่า
ระดับนัยสำคัญที่กำหนดไว้ท่ี 95% (P-Value = 0.502 > 0.05) 
แสดงว่าการแจกแจงของการทดลองเป็นปกติ 
4.2 การหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมในการทดลองด้วยวิธีการ
หาค่าปัจจัยที่เหมาะสม (Response Optimization) 

ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะกำหนดค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสม
เพื่อใช้ในพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ช่วยในการจัดตาราง
การผลิตให้กับระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนผสม โดยจะทำการ
ทดลองเพื่อหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมด้วยวิธีการหาค่าปัจจัย
ที่เหมาะสม ซึ่งได้ทำการวิเคราะห์โดยกำหนดให้หาค่าที่ต่ำที่สุด 
(Minimize Goal) ได้ดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 ค่าระดับปจัจัยที่เหมาะสม 

 
สรุประดับปัจจัยที่เหมาะสมได้ดังตารางที่ 8 จากนั้นนำ

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ไปทดลองกับคำสั่งซื้อตัวอย่างของ
บริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่นโดยประกอบด้วย ขนาด (กว้าง,ยาว) 
และปริมาณ จำนวน 5, 10 ,15 และ 20 คำสั ่งซื ้อ จะมีการ
ทำซ้ำ 10 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 4*10 = 40 ครั้ง และนำผลคำตอบท่ี
ได้ไปเปรียบเทียบกับวิธีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน และการจัดตารางการ
ผลิตโดยการหาค่าแม่นยำ (Chaimanee & Supithak, 2015)  
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ตารางที่ 8 พารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

พารามิเตอร์ ค่าที่กำหนด 

คำสั่งซ้ือตัวอย่าง 5, 10 ,15 และ 20 

จำนวนรอบ 500 

จำนวนประชากร 20 

ความน่าจะเป็นในการแลกเปลีย่น
พันธุกรรม 

0.8 

วิธีการแลกเปลี่ยนพันธกุรรม 
การแลกเปลี่ยนพันธกุรรม

แบบสองจุด 

ความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ ์ 0.05 

วิธีการกลายพันธุ ์ กลายพันธุ์แบบแทรก 

 

5. ผลการทดลอง 

5.1 วิธีการจัดตารางการผลิตที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
วิธีการจัดตารางการผลิตที่ใช้อยู่ในปัจจุบันทางบริษัทได้ใช้

พนักงานในการวางแผนการผลิต โดยอาศัยหลักการแบบมา
ก่อนผลิตก่อน หรือ First Come First Serve หมายความว่า 
เมื่อมีคำสั่งซื้อเข้ามาพนักงานก็จะดูว่ามีเครื่องจักรใดบ้างที่ว่าง 
เมื่อพบว่ามีเครื่องจักรว่างพนักงานก็จะสั่งผลิตคำสั่งซื้อนั้น 
5.2 วิธีการจัดตารางการผลิตโดยการหาค่าแม่นยำ  (Exact 
Method) 

สำหรับตัวแปรที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นสำหรับงานวิจัยนี้ เพื่อการ
หาค่าระยะทางที่น้อยที่สุด และสอดคล้องกับจำนวนเครื่องจักร
ที ่มีอยู ่อย่างจำกัด ผู ้ว ิจัยจึงได้สร้างสมการเชิงเส้น (Linear 
Programming Models) โดยสมการวัตถุประสงค์ ได้แก่สมการ
ที่ 5 สมการเงื่อนไขได้แก่สมการที่ 6-7 และใช้โปรแกรม Excel 
Solver มาช่วยในการแก้ปัญหาเพื่อหาค่าคำตอบท่ีดีที่สุด 

 

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

2
)

𝑚

   (5) 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ≤ 𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦           (6) 
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑝

3
𝑝=1

𝑛
𝑖=1 = 1                                (7) 

 

เมื่อ  𝑚    คือ จำนวนของโครโมโซม 
       𝑗      คือ 1,2, … , 𝑚 
       𝐶𝑚𝑎𝑥 คือ เวลาปิดงานสูงสุด 
      𝐹̅        คือ เวลาที่งานอยู่ในระบบเฉลี่ย  
      𝑛      คือ จำนวนของงาน 
       𝑖      คือ 1,2, … , 𝑛  

      𝑝      คือ กระบวนการในการผลิต มี 3 กระบวนการ 
 

ผลการทดลองดังตารางที่ 9 แสดงคำตอบของวิธีการการจัด
ตารางการผลิตที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน วิธีการจัดตารางการผลิตโดย
ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และวิธีการจัดตารางการผลิตโดย
การหาค่าแม่นยำ พบว่าในคำสั่งซื้อ จำนวน 5 คำสั่งซื้อ วิธีการ
จัดตารางการผลิตโดยหาค่าแม่นยำ สามารถคำนวณหาค่า
ระยะทางได้ดีที่สุด แต่เมื่อจำนวนของคำสั่งซื้อเพิ่มขึ้นเป็น 10, 
15 และ 20 วิธีการจัดตารางการผลิตโดยการหาค่าแม่นยำ ไม่
สามารถคำนวณหาค่าระยะทางได้ภายในเวลา 4 ชั่วโมง ในทาง
กลับกันวิธีการจัดตารางการผลิตโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
สามารถคำนวณหาค่าระยะทางได้ทุกขนาดของคำสั่งซื้อ และ
เวลาที่ใช้ในการคำนวณก็น้อยกว่าวิธีการจัดตารางการผลิตโดย
การหาค่าแม่นยำ 

อีกทั้งเมื่อทำการเปรียบเทียบกับวิธีการการจัดตารางการ
ผลิตที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ดังตารางที่ 10 และ ตารางที่ 11 พบว่า 
เวลาปิดงานโดยเฉลี่ยลดลง 12.99% เวลาที่งานอยู่ในระบบ
เฉลี่ยโดยเฉลี่ยลดลง 26.48% และเวลาในการวางแผนการผลิต
ลดลง 58.74%   
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ตารางที่ 9 ผลการทดลอง 

สั่งซื้อ 
ค่าระยะทาง เวลาในการคำนวณ (นาที) 

ปัจจุบัน 
ขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม 
การหาค่าแม่นยำ ปัจจุบัน 

ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

การหาค่าแม่นยำ 

5 5,239.85 5,232.67 4,929.10 15 7.08 139.13 

10 9,938.13 8,584.99 -* 20 6.34 - 

15 18,368.97 12,871.03 -* 25 10.55 - 

20 18,598.68 16,674.85 -* 30 13.18 - 

หมายเหตุ *  ไม่สามารถหาค่าระยะทางได้ เนื่องจากมีการรันโปรแกรมมากกวา่ 240 นาที แต่กย็ังไม่มีค่าคำตอบออกมา 
 
ตารางที่ 10 เปรียบเทียบเวลาปิดงานของวิธีที่ใช้อยู่ในปจัจุบัน กับขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรม  

คำสั่งซื้อ  
เวลาปดิงาน (วินาที) 

ปัจจุบัน ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 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% 

 
ตารางที่ 11 เปรียบเทียบเวลาที่งานอยูใ่นระบบโดยเฉลี่ยของวิธีที่ใชอ้ยู่ในปัจจบุัน กับขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรม 

คำสั่งซื้อ 
เวลาที่งานอยู่ในระบบโดยเฉลี่ย (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% 

 

6. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ที่ช่วยในการจัดตารางการผลิตให้กับระบบการผลิตแบบไหล
เลื่อนผสมของบริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่น โดยประยุกต์ใช้ขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม โดยหลักการที ่สำคัญของขั ้นตอนวิธ ีเชิง
พันธุกรรม คือการพัฒนาค่าของคำตอบ และการรักษาค่า
คำตอบท่ีดีไว้  

งานวิจัยนีใ้ช้วิธีการคัดเลือกแบบวงล้อรูเลต การแลกเปลี่ยน
พันธุกรรมแบบสองจุด และการกลายพันธุกรรมแบบแทรก โดย 
มีวัตถุประสงค์เพื่อหาเวลาปิดงาน และเวลาที่งานอยู่ในระบบ
โดยเฉลี่ยที ่ต่ำที ่สุด ผ่านการทดลองจัดตารางการผลิตให้กับ
คำสั ่งซื ้อตัวอย่างจำนวน 5, 10 ,15 และ 20 คำสั ่งซื ้อ  เพื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน และการจัดตารางการผลิต
โดยการหาค่าแม่นยำ สามารถสรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ช่วยลดเวลาปิดงาน เวลาที่งานอยู่ในระบบโดยเฉลี่ย และวลาใน
การวางแผนการผลิตลงได้  
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ดังนั ้นขั ้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที ่ได้นำเสนอจึงถือเป็น
ทางเลือกที่ดีสำหรับบริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่น ในการนำไป
ประยุกต์ใช้เพื่อให้ผลลัพธ์ในการจัดตารางการผลิตที่ดีขึ้น  

7. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณบริษัทจำหน่ายเหล็กแผ่นที่อำนวย
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