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บทคัดยอ 
การจัดเซลลการผลิตแบบเซลลูลารพัฒนามาจากเทคโนโลยีในการจัดกลุม คือ นําชิ้นสวนและ

เครื่องจักรหรืออุปกรณที่มีลักษณะคลายกันมารวมกันเพื่อความสะดวกในการดําเนินงาน ในงานวิจัยน้ีได
นําเสนอวิธีการเมตาฮิวริสติกส ไดแก วิธีการเชิงพันธุกรรม (GA) มาแกปญหา 3 ปญหาคือ ปญหา   
ขนาดเล็ก ปญหาขนาดกลาง และปญหาขนาดใหญ โดยมีวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ หาคาตนทุน
โดยรวมที่ต่ําที่สุดของตนทุนการเคล่ือนที่ภายในเซลลการผลิต ตนทุนการเคล่ือนที่ภายนอกเซลล       
การผลิต ตนทุนการดําเนินงาน ตนทุนการซ้ือเครื่องจักร และตนทุนการจางพนักงานในการทํางาน      
ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงการแกปญหาและคําตอบที่ไดจากทั้ง 3 ปญหาในงานวิจัย 
 

คําสําคัญ: ระบบการผลิตแบบเซลลูลาร  การกําหนดพนักงาน  เมตาฮิวริสติกส 
 

Abstract 
 Cellular manufacturing system (CMS) is an efficient approach for implementing 
the principles of Group Technology in a manufacturing environment. In this paper, we 
suggest met heuristics solution approach that Genetic Algorithm (GA) to solve this 
problem (small, medium and large problems). The objectives of the research are to 
minimize total inter-cell movement cost, intra-cell movement cost movement cost, 
operating cost, purchasing machinery and, salary cost. Computational results are 
presented by solving three problems. 
 

Keywords: cellular manufacturing system, operator assignment, met heuristics 
 

บทนํา 
 แนวโนมของระบบการผลิตของอุตสาหกรรมในปจจุบันจะปรับเปล่ียนไปตามสภาพแวดลอม
ของโลกที่เปล่ียนไปหรือตามเทคโนโลยีที่ทันสมัยจึงสงผลใหอุตสาหกรรมตองมีการปรับเปล่ียนระบบการ
ผลิตเพื่อผลิตสินคาใหทันกับความตองการของลูกคาที่มีมากขึ้นและยังตองคํานึงถึงตนทุนในการ
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ดําเนินงานทีสู่งขึ้นในปจจุบัน เชน ตนทุนวัตถุดิบ ตนทุนสินคาคงคลัง ตนทุนขนสง ตนทุนดานทรัพยากร 
เปนตน ดังน้ันจึงทําใหอุตสาหกรรมสวนใหญตองหาเทคนิคหรือวิธีการเขามาชวยลดตนทุนเหลาน้ี      

การจัดเซลลการผลิตแบบเซลลูลาร (cellular manufacturing system; CMS) ถือไดวาเปน
อีกวิธีการหน่ึงของการวางผังการผลิตที่จะชวยใหระบบการผลิตเกิดความยืดหยุนมากขึ้น สามารถ
ปรับเปล่ียนสายการผลิตเพื่อรองรับกับการผลิตสินคา ตัวอยางประโยชนของ CMS เชน ลดเวลาใน     
การติดตั้ง (set-up time) ลดงานที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการลง work-in-process (WIP) ลดตนทุน
ของสินคาคงคลัง (inventory cost) ลดเวลาในการผลิต (processing time) (Muangwattana, 2000)    
ลดตนทุนในการขนยายวัสดุ (material handling cost) เพิ่มระบบการผลิตแบบทันเวลา (just-in-
time; JIT) และการจัดวางเครื่องจักรทําไดงายขึ้น (machine utilization) (Kia et al., 2012; Kia       
et al., 2014; Muangwattana, 2000) 
 CMS มาจากการรวมกันของการผลิตแบบตามส่ัง (job shop) และ การผลิตแบบตามสาย  
การประกอบ (flow production line) ซ่ึงทั้ง 2 แบบชนิดน้ีถูกคัดแปลงมาจากเทคโนโลยีการจัดกลุม 
(group technology; GT) (Kia et al., 2012) GT ถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Mitrofanov (Mitrofanov, 
1966) หมายถึงการรวมกลุมของชิ้นสวนที่มีความเหมือนกันหรือคลายคลึงมาไวดวยกันเพื่อความสะดวก
ในการใชงาน (Javaid et al., 2014) ซ่ึง CMS น้ันไดพัฒนามาใชกับการจัดเซลลการผลิตในอุตสาหกรรม 
โดยการรวมกลุมของเครื่องจักรหรือชิ้นงานที่มีความเหมือนกันไวดวยกันเพื่อความสะดวกในการผลิต
และประหยัดตนทุนใหมากที่สุด (Ahkioon et al., 2009) ดังภาพที่ 1 ซ่ึงปญหา CMS โดยทั่วไป     
แบงออกเปน 4 แบบ ไดแก 1) ปญหาการจัดเซลลการผลิต (cell formation problem: CFP) เปนการ
แกปญหาของการจัดกลุมชิ้นสวนและเครื่องจักรที่ มีความเหมือนกันไวดวยกันเพื่อลดตนทุนใน         
การดําเนินงานลง (Kia et al., 2014) 2) ปญหาการจัดกลุมผังการผลิต (group layout) เพื่อหาตนทุน   
ในการเคล่ือนที่ภายใน (intra-cell movement) และภายนอก (inter-cell movement) (Bagheri & 
Bashiri, 2014) 3) ปญหาการจัดตารางการผลิต (scheduling problem) เปนการจัดตารางในการทํางาน
ของชิ้นสวน เครื่องจักร หรือพนักงานในการทํางานเปนตน 4) ปญหาการจัดสรรทรัพยากร (resource 
allocation) เชน เครื่องมืออุปกรณ วัตถุดิบ พนักงาน และอุปกรณในการขนยายวัสดุ เปนตน 

 
 

ภาพที่ 1  การจัดเซลลการผลิตแบบเซลลูลาร 
 

 สําหรับในงานวิจัยน้ีจะทําการแกไขปญหา CMS โดยพิจารณาปญหา 3 แบบขางตน ไดแก 
ปญหาการจัดเซลลการผลิต ปญหาการจัดกลุมผังการผลิตและปญหาการจัดสรรทรัพยากร โดยลักษณะ
เดนของโจทยปญหาในงานวิจัยน้ีจะอยูที่การจัดสรรทรัพยากร ซ่ึงไดแก การกําหนดพนักงานในการ



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 18(1): 72-82, 2017 

74 
 

ทํางาน (operator assignment) โดยที่พนักงานแตละคนจะมีทักษะในการทํางานทั้งหมด 5 ระดับ 
ไดแก ระดับ ต่ํามาก ต่ํา ปานกลาง สูงและสูงมาก ตามลําดับ และทักษะเหลาน้ีจะสงผลกระทบตอเวลา
ในการผลิตชิ้นสวน โดยพนักงานที่มีทักษะสูงจะใชเวลาในการผลิตที่นอยกวาพนักงานที่มีทักษะต่ํา    
เปนตน วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยน้ีคือการหาคาตนทุนที่ต่ําที่ สุด (minimize Z) จํานวน 5 
วัตถุประสงค ไดแก ตนทุนการเคล่ือนที่ภายในเซลล ตนทุนการเคล่ือนที่ภายนอกเซลล ตนทุนในการ
ดําเนินงาน (operating cost) ตนทุนในการซ้ือเครื่องจักร (purchase machine cost) และตนทุนใน
การจางพนักงาน (salary cost) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.  อธิบายโจทยปญหาในงานวิจัย  
  ในหัวขอน้ีจะบอกลักษณะปญหาในงานวิจัย โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยคือการหาตนทุน
โดยรวมที่ต่ําที่สุดดังน้ี 
  1.1  ตนทุนดานเคร่ืองจักร 
   1.1.1 ตนทุนการซ้ือเครื่องจักรใหม เกิดขึ้นเม่ือเครื่องจักรที่ใชในการผลิตไมเพียงพอ
ตอกับความตองการในการผลิตชิ้นสวน โดยที่เครื่องจักรแตละชนิดที่ซ้ือเขามาจะมีราคาที่ไมเทากัน 
   1.1.2 ตนทุนแปรผัน เกิดขึ้นจากชิ้นสวนแตละชิ้นสวนเม่ือเคล่ือนที่เขามาทําการผลิต
บนเครื่องจักรชนิดใดแลวจะตองเกิดคาใชจายในการดําเนินงานเกิดขึ้น ซ่ึงคาใชจายเหลาน้ีจะมีคาที่ไม
เทากันแลวแตเครื่องจักรแตละชนิด 
  1.2  ตนทุนดานการเคล่ือนที่ 
   1.2.1 การเคล่ือนที่ภายในเซลลการผลิต เกิดขึ้นเม่ือชิ้นสวนแตละชิ้นสวนเคล่ือนที่
ทําการผลิตบนเครื่องจักรแตละเครื่องที่อยูเซลลการผลิตเดียวกัน 
   1.2.2 การเคล่ือนที่ภายนอกเซลลการผลิต เกิดขึ้นเม่ือชิ้นสวนแตละชิ้นสวนเคล่ือนที่
ทําการผลิตบนเครื่องจักรแตละเครื่องที่อยูคนละเซลลการผลิต 
  1.3  ตนทุนดานพนักงาน 
   1.3.1 ตนทุนในการจางพนักงาน เกิดขึ้นเม่ือพนักงานที่มีอยูในเซลลการผลิตมีไม
เพียงพอกับความตองการในการทํางานแลวจึงเกิดการจางพนักงานขึ้น โดยที่พนักงานที่ถูกจางจะใหมี
ทักษะในการทํางานเทากับ 1 เสมอ เน่ืองจากวาพนักงานยังไมมีประสบการณในการทํางานมากอน 
   สมมติฐานในงานวิจัยสามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี 
     1)  ชิ้นสวนแตละชิ้นสวนตองมีการดําเนินงานตามแผนการผลิตที่กําหนดไว
และตองทราบปริมาณของชิ้นสวนที่จะทําการผลิตในแตละชวงเวลา เชน สัปดาห เดือน ไตรมาส หรือป 
     2)  ชิ้นสวนที่เขามาในเซลลการผลิตจะเปนการผลิตแบบชิ้นตอชิ้น โดยไมมี
การแยกสวนประกอบออกจากกัน 
     3)  ชิ้นสวนแตละชิ้นสวนสามารถทํางานบนเครื่องจักรตางชนิดกันไดและตอง
ทราบการไหลของชิ้นสวนตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 
     4)  ทราบเวลาที่ชิ้นสวนแตละชิ้นใชในการผลิตบนเครื่องจักรที่ทํางานอยู      
โดยคิดเปนนาที 
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     5)  พนักงานหน่ึงคนสามารถทํางานบนเครื่องจักรไดหลายชนิดและพนักงาน
ทุกคนสามารถทํางานบนเครื่องจักรไดอยางนอยหน่ึงเครื่อง  
     6)  ในการคิดทักษะ (skills) ของพนักงานในงานวิจัยน้ีจะแสดงออกมาเปน
สามมิต ิดังภาพที่ 2 โดยที่ทักษะของพนักงานแตละคนจะมีคา 1-5 (ต่ํามาก ต่ํา ปานกลาง สูง สูงมาก)  

 

 
 

ภาพที่ 2  ระดับทักษะของพนักงานคนที่ 2 
 

  7)  เครื่องจักรแตละเครื่องจะมีการทํางานภายใตแผนงานหรือเงื่อนไขที่กําหนดไว 
ตัวอยางเชน เครื่องจักรถูกวางไวในตําแหนง (location) ที่อยูในเซลลการผลิตและมีการทํางานกับ
ชิ้นสวนที่เขามาทําการผลิต โดยมีพนักงานปฏิบัติงานอยูในเซลลการผลิตน้ัน 
  8)  เม่ือเครื่องจักรมีการดําเนินงานจะเกิดคาใชจายในการดําเนินงานเกิดขึ้น 
(operating cost) เชน คาบริการทั่วไป คาขนยาย เปนตน โดยคาใชจายน้ีจะทราบคาตามชิ้นสวนแตละ
ชิ้นสวน  
 2. วิธีที่ใชในการแกปญหา 
  ในงานวิจัยน้ีไดใชวิธีการเมตาฮิวริสติกส (metaheuristics) เขามาชวยในการหาคําตอบ
ของปญหา เพราะปญหาการจัดเซลลการผลิตเปนปญหาที่มีความซับซอนและใชเวลาในการหาคําตอบ 
ที่นาน ดังน้ันวิธีการน้ีจึงเหมาะสําหรับปญหาที่ตองใชความเร็วในการหาคําตอบ โดยผูวิจัยไดเลือกวิธีการ
เชิงพันธุกรรม (genetics algorithm; GA) สําหรับ GA ถูกพัฒนาโดย (Holland, 1975) โดยมีวิธีการ 
ดังภาพที่ 3 จากภาพจะมีขั้นตอนที่สําคัญดังน้ี 
  2.1  การสรางโครโมโซมตนแบบ  
   การกําหนดโครโมโซมตนแบบเปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดเพราะยีนแตละตัวที่อยูใน
โครโมโซมจะเปนตัวแทนของคําตอบของปญหาในงานวิจัย โครโมโซมตนแบบจะแบง 5 สวน ไดแก   



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 18(1): 72-82, 2017 

76 
 

สวนของชิ้นสวน (part) ชนิดเครื่องจักร (machine type) พนักงาน (worker) ตําแหนง (location) 
และเซลล (cell) ดังภาพที่ 4 
 

 

ภาพที่ 3  ขั้นตอนของกระบวนการ GA 
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ภาพที่ 4  โครโมโซมตนแบบ 
 

 2.2  การสลับสายพันธุและการกลายพันธุ 
  ในกระบวนการของ GA จะตองมีกระบวนการน้ีเพราะจะทําใหไดคํ าตอบที่

หลากหลายเพิ่มโอกาสในการหาคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดมากขึ้น โดยการสลับสายพันธุจะใหมี 
2 แบบ คือ แบบหน่ึงจุด (one point) และแบบสองจุด (two point) ดังภาพที่ 5 ตัวอยางจะเปนการ
ตัดแบบ 2 จุด สวนการกลายพันธุก็มี 2 แบบเชนเดียวกัน คือ แบบหน่ึงจุด (one shift) และแบบสองจุด 
(two shift) ดังภาพที่ 6 ตัวอยางจะเปนการสุมจุดกลายพันธุจํานวน 2 จุด 
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ภาพที่ 5  การสลับสายพันธุ  
 

 
 

ภาพที่ 6  การกลายพันธุ  
 

 2.3  การประเมินหาคาคําตอบที่เหมาะสม 
  เปนขั้นตอนการประเมินหาคําตอบที่เหมาะสม (Z) จากโครโมโซมแตละตัว โดยมีการ
คิดดังน้ี คือ 1/Z เพราะเปนการหาคานอยที่สุด 
 2.4  การสุมเลือกโดยใชวงลอรูเล็ท  
  นําคําตอบในหัวขอที่ 2.3 มาคํานวณหาคาความนาจะเปนในการสุม เม่ือไดคาแลวให
ใสคาน้ันลงในวงลอรูเล็ทเพื่อทําการเลือกโครโมโซมไปสูรุนถัดไป ซ่ึงวงลอจะมีคาตั้งแต 0-1 และ
โครโมโซมที่มีคําตอบที่ดีที่สุดจะมีโอกาสถูกสุมเลือกไปรุนถัดไปที่สูงกวา 
 

ผลการวิจัย  
 ในงานวิจัยน้ีจะทําการแกไขปญหาโจทยจํานวน 3 โจทย ไดแก ปญหาขนาดเล็ก ปญหาขนาด
กลาง และปญหาขนาดใหญ โดยไดใหนิยามของโจทยปญหาทั้ง 3 โจทยปญหาดังน้ี คือ ปญหาขนาดเล็ก
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ใหหมายถึง จํานวนชิ้นสวนที่ มีจํานวนไมเกิน 3 ชิ้นสวน จํานวนทางเลือกในการผลิตมีไมเกิน                       
6 ทางเลือก จํานวนเสนทางการดําเนินงานมีไมเกิน 12 เสนทาง จํานวนชนิดเครื่องจักรที่ใชในการผลิตมี
จํานวนไมเกิน 2 ชนิด จํานวนเครื่องจักรแตละชนิดมีไมเกิน 4 เครื่อง จํานวนคนงานมีไมเกิน 2 คน 
จํานวนตําแหนงไมเกิน 14 ตําแหนง และจํานวนเซลลในการผลิตมีไมเกิน 2 เซลลการผลิต (กรณีที่
อุตสาหกรรมมีการส่ังผลิตสินคาจํานวนนอย) สวนปญหาขนาดกลางใหมีนิยามคือ จํานวนชิ้นสวนที่มี
จํานวน ไมเกิน 5 ชิ้นสวน จํานวนทางเลือกในการผลิตมีไมเกิน 11 ทางเลือก จํานวนเสนทางการ
ดําเนินงานมีไมเกิน 25 เสนทาง จํานวนชนิดเครื่องจักรที่ใชในการผลิตมีจํานวนไมเกิน 4 ชนิด จํานวน
เครื่องจักรแตละชนิดมีไมเกิน 12 เครื่อง จํานวนคนงานมีไมเกิน 4 คน จํานวนตําแหนงไมเกิน 39 
ตําแหนง และจํานวนเซลลในการผลิตมีไมเกิน 3 เซลลการผลิต (กรณีที่อุตสาหกรรมมีการส่ังผลิตสินคา
จํานวนปานกลาง) และสุดทายปญหาขนาดใหญใหมีนิยามคือ จํานวนชิ้นสวนที่มีจํานวน ไมเกิน 8 ชิ้นสวน 
จํานวนทางเลือกในการผลิตมีไมเกิน 16 ทางเลือก จํานวนเสนทางการดําเนินงานมีไมเกิน 35 เสนทาง 
จํานวนชนิดเครื่องจักรที่ใชในการผลิตมีจํานวนไมเกิน 6 ชนิด จํานวนเครื่องจักรแตละชนิดมีไมเกิน 17 
เครื่อง จํานวนคนงานมีไมเกิน 8 คน จํานวนตําแหนงไมเกิน 72 ตําแหนง และจํานวนเซลลในการผลิตมีไม
เกิน 5 เซลลการผลิต (กรณีที่อุตสาหกรรมมีการส่ังผลิตสินคาจํานวนมาก) ดังตารางที่ 1 โดยมีการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการคํานวณซ่ึงเขียนดวยภาษา visual basic for applications (VBA) 
และประมวลผลดวยคอมพิวเตอรที่มี Intel Core i7 CPU 3.6 GHz and 4 GB of RAM และขอมูลของ
โจทยปญหาตัวอยางที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีจะเปนตัวอยางของปญหาขนาดเล็ก ดังตารางที่ 2   
 

ตารางที่ 1  ขนาดโจทยปญหาที่ใชในงานวิจัย 
 

 

ตารางที่ 2  ตัวอยางของโจทยปญหาขนาดเล็ก 
 

Machine information 
P1    P2    P3    

R1  R2  R1  R2  R1  R2  

Machine type βm αm O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2 

 M11 M12  6 1,200 41 37 53 40 48 15 20 12 33   43 30 
Tm1 500 500                

 M21 M22  3 1,400   38 38  20 50  35  54 50 16 15 35 
Tm2 500 500                
Dp     100    50    50    
IAp     5    10    12    
IEp     4    15    18    
New machine capacity=700             
L=14, C=2, Min cell size 6, Max cell size 10             

Workers information P1    P2    P3    

     R1  R2  R1  R2  R1  R2  

     O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2 

New worker capacity=500  W1 1 3 1 2 5 4 3 3 5 2 5 5 
Salary cost=200 Tw1 500 4 3 2 4 5 4 1 3 3 4 3 4 
  W2 5 4 3 3 3 3 2 1 4 5 3 1 
 Tw2 500 5 4 1 3 3 2 4 1 2 3 2 5 

Problem 
sizes 

Number 
of  

part 

Number 
of  

route 

Number  
of 

operations 

Number  
of machine 

types 

Number 
of 

duplicate 

Number 
of 

workers 

Number 
of 

locations 

Number 
of  
cells 

small 3 6 12 2 4 2 14 2 
medium 5 11 25 4 12 4 39 3 

large 8 16 35 6 17 8 72 5 
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ในการหาคาพารามิเตอรของ GA ในงานวิจัยน้ีใชการออกแบบการทดลองแบบ full factorial 
(Arkat et al., 2012; Paydar & Saidi-Mehrabad, 2013) เพื่อหาปจจัยที่เปนผลกระทบตอคําตอบที่
ไดและการกําหนดระดับของปจจัยในการทดลองของ GA แสดงดังตารางที่ 3 PG=จํานวนประชาการ 
(population) จํานวนรอบ (generation), Pc=อัตราการสลับสายพันธุ (crossover rate), Pm=อัตรา
การกลายพันธุ (mutation rate), COP=ชนิดของการสลับสายพันธุ, MOP=ชนิดของการกลายพันธุ 
สวนตารางที่ 4 แสดงการวิเคราะห ANOVA ของพารามิเตอร GA จากตารางสรุปไดวาปญหาขนาดกลาง
และปญหาขนาดเล็กไมมีปจจัยที่สงผลกระทบตอปญหาเลยเพราะไมมีคา p-value ที่ต่ํากวา 0.05     
แตปญหาขนาดใหญพบวาปจจัยที่สงผลกระทบตอปญหาคือ PG เพราะมีคา p-value ต่ํากวา 0.05 
 

ตารางที ่3  ระดับของปจจัยที่ใชในการออกแบบการทดลอง 
 

Factors Levels 
Factor values 

Low (-1) High (+1) 
PG 2 25*100 100*25 
%C 2 0.70 0.90 
%M 2 0.05 0.15 
COP 2 single-point double-point 
MOP 2 one-shift change two-shift change 

 

ตารางที ่4  การวิเคราะห ANOVA ของคาพารามิเตอร GA 
 

Source DF 
Small problem Medium problem Large problem 

F-value p-value F-value p-value F-value p-value 

PG 1 3.37 0.069 2.62 0.107 19.92 0.000
* 

%C 1 1.07 0.302 0.30 0.586 0.58 0.449 

%M 1 0.05 0.819 0.20 0.658 0.11 0.745 

COP 1 0.01 0.906 0.00 0.996 1.17 0.281 

MOP 1 1.58 0.212 1.05 0.306 1.83 0.178 

PG*%C 1 0.26 0.614 0.04 0.835 0.62 0.432 

PG*%M 1 1.04 0.310 0.04 0.844 0.39 0.531 

PG*COP 1 0.01 0.903 0.02 0.899 0.85 0.359 

PG*MOP 1 1.44 0.231 0.33 0.568 0.13 0.720 

%C*Pm 1 2.02 0.158 0.03 0.854 0.00 0.951 

%C*COP 1 0.75 0.388 0.01 0.903 3.54 0.062 

%M*MOP 1 1.79 0.182 2.50 0.116 2.94 0.088 

%M*COP 1 0.04 0.839 0.13 0.720 3.65 0.058 

%M*MOP 1 1.01 0.316 0.01 0.927 0.73 0.394 

COP*MOP 1 0.80 0.372 2.62 0.107 1.06 0.306 

Error 144       

รวม 159       
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ผลการทดลองของผลกระทบหลัก (main effect plot) ของปญหาขนาดเล็กจากการใช
โปรแกรม Minitab 14 ซ่ึงคาพารามิเตอรจะหาไดจากจุดต่ําสุดของกราฟเพราะในงานวิจัยน้ีเปนการหา
คาตนทุนที่ต่ําที่สุด ดังภาพที่ 7 

 

 
 

 ภาพที่ 7  Main effect plot ของปญหาขนาดเล็ก 
 

จากผลการทดลองสามารถหาคาพารามิเตอรของ GA ที่เหมาะสมของปญหาทั้ง 3 ปญหาได 
ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5  คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของโจทยปญหา 
 

Source Small problem Medium problem Large problem 
PG 100*25 100*25 100*25 

COP One-point One-point Double-point 
MOP Two-shift Two-shift One-shift 
%C 0.90 0.90 0.90 
%M 0.15 0.15 0.15 

   

 เม่ือไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละปญหาแลวก็นํามาทําการทดลองกับโจทยปญหา  
ทั้ง 3 โจทย และสามารถหาคาตนทนุโดยรวมของแตละปญหา ดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คาตนทุนโดยรวมของโจทยปญหาในงานวิจัย 
 

Problem 
sizes 

Total costs 
(Minimize) 

Intra-cell 
movement 

Inter-cell 
movement 

Operating 
costs 

Salary 
costs 

Machine 
purchase 

small 44,279 2,230 2,500 2,949 8,600 28,000 
medium 185,971 13,749 17,732 9,490 31,000 113,400 

large 425,416 47,178 30,043 20,095 89,400 238,700 

 Main Effects Plot (data means) for Responds 

 

M
ea

n 
Re

sp
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สรุปผลการวิจัย   
 งานวิจัยน้ีเปนการจัดเซลลการผลิตโดยมีจุดเดนของงานวิจัยอยูที่การกําหนดพนักงานที่มี
ทักษะความสามารถในการทํางานที่ไมเทากันจากผลการทดลองของโจทยปญหาทั้ง 3 ปญหา ไดแก
ปญหาขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ขั้นแรกทําการหาคาพารามิเตอรของ GA ที่เหมาะสมของ 
แตละปญหา ซ่ึงไดผลออกมาดังน้ี พารามิเตอรที่เหมาะสมของปญหาขนาดเล็ก ไดแก PG=100*25, 
COP=One-point, MOP=Two-shift, %C=0.90 และ %M=0.15 ปญหาขนาดกลาง ไดแก PG=100*25, 
COP=One-point, MOP=Two-shift, %C=0.90 และ %M=0.15 และปญหาขนาดใหญ  ไดแก 
PG=100*25, COP=Double-point, MOP=One-shift, %C=0.90 และ %M=0.15 
 จากผลการทดลองที่ออกมาสามารถอภิปรายผลไดวาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดของ GA 
จากการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ในสวนที่เปนผลกระทบปจจัยหลักที่จะสงผลตอคําตอบใน
งานวิจัยน้ี ไดแก PG เน่ืองจากวามีคา p-value≤0.05 แสดงวาเม่ือมีการกําหนดจํานวนประชากร 
(population) หรือจํานวนรุน (generation) ที่มากขึ้นหรือนอยลงจะสงผลตอประสิทธิภาพการหา
คําตอบของ GA ตามไปดวย และสวนที่เปนผลกระทบปจจัยรวม ไดแก %C*COP และ %M*COP
เน่ืองจากวามีคา P-value เขาใกล 0.05 แสดงวา 2 พารามิเตอรน้ีจะสงผลกระทบรวมตอคําตอบที่
ออกมาเชนเดียวกัน และในสวนของผลการทดลองหาคาตนทุนที่ต่ําที่สุดของแตละปญหาไดแก ปญหา
ขนาดเล็กมีตนทุนโดยรวมเทากับ 44,279 ปญหาขนาดกลางมีตนทุนโดยรวมเทากับ 185,971 และ
ปญหาขนาดใหญมีตนทุนโดยรวมเทากับ 425,416 จากผลการทดลองสามารถอภิปรายผลของคําตอบที่
ไดคือ สังเกตไดวาคําตอบของปญหาขนาดเล็ก กลาง และใหญ จะมีชองวางของคําตอบที่หางกัน เพราะ
โจทยปญหาในงานวิจัยน้ีผูใชสามารถกําหนดขอมูลเบื้องตนไดเองโดยสามารถกําหนดลงในโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นมาดวยภาษา VBA ที่ไดกลาวมาขางตน เชน เม่ือผูใชตองการใหมีคําตอบที่ใกลเคียงกันของแต
ละคําตอบผูใชสามารถกําหนดจํานวนชิ้นสวน จํานวนเครื่องจักร จํานวนพนักงาน จํานวนเสนทางการ
ดําเนินงาน จํานวนตําแหนง ใหมีขนาดที่ใกลเคียงกันได โดยไมหางกันมากจนเกินไป ดังตารางที่ 1 
ตัวอยางเชน จํานวนชิ้นสวนของปญหาขนาดเล็กและขนาดกลางสามารถกําหนดใหมีชวงที่ใกลกัน     
มากขึ้น เชนเปน 4 ชิ้นสวน หรือปญหาขนาดกลางและขนาดใหญเปน 6 หรือ 7 ชิ้นสวนได ก็จะทําให
คําตอบที่ไดของปญหาทั้งหมดเปนคําตอบที่ใกลเคียงกัน ทั้งน้ีทั้งน้ันขึ้นอยูกับผูใชเปนคนกําหนดเอง   
และเหตุที่งานวิจัยน้ีกําหนดโจทยในลักษณะน้ีก็เพื่อจะทําใหเกิดความแตกตางกันของคําตอบที่ชัดเจน
มากยิ่งขึ้นของปญหาแตละปญหาที่ไดทําการทดลองของกระบวนการ GA  

คําตอบของผลการทดลองของปญหาแตละปญหาในงานวิจัยน้ีจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายปจจัยที่
สงผลตอคําตอบดังเชน สวนของ GA จะเปนคาพารามิเตอรทั้ง 5 ตัว และสวนของปญหาจะเปนขนาด
ของปญหาที่ถูกกําหนดไว เชน จํานวนของชิ้นสวน เครื่องจักรและพนักงาน แตทั้งน้ีคําตอบที่ไดจาก
งานวิจัยน้ีจะเปนคําตอบที่เหมาะสมที่สุดหรือใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธีการ GA เทาน้ัน สวน
นักวิจัยทานใดสนใจตอยอดงานวิจัยน้ีผูวิจัยมีขอแนะนําอยู 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 เพิ่มโจทยปญหาที่ใชใน
การทดลองใหมากขึ้น กรณีที่ 2 ควรใชวิธีการเมตาฮิวริสติกสชนิดอ่ืน ซ่ึงปจจุบันมีนักวิจัยไดคิดคนและ
นําเสนออยูจํานวนมากมาทําการเปรียบเทียบกับ GA ของงานวิจัยน้ีเพื่อดูคุณภาพของคําตอบ 
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