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W AR A P O R N  JIR AKASEM SU K: A P PLIC ATIO N  OF G E N E TIC  A LG O R ITH M S  IN 

PLAN T LA Y O U T DESIG N FOR U N EQ U AL-S IZE  D EP A R TM E N TA L A R E A  W ITH 

SP E C IF IE D  D EPAR TM EN TAL C O N FIG U R ATIO N . TH ESIS  AD V IS O R : ASST. 

PRO F. PAR AM ES CH U TIM A, Ph.D. TH ESIS  C O A D V IS O R  :
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O ne o f the  m ost crucia l problem s in production system  design is p lant layout 

design, w h ich  severa l factors m ust be considered. Som e constra in ts depending on 

purposes and needs o f p lant layout designer are shape and area o f departm ents. 

M oreover, shape  o f m achines or area requirem ents caused plant layout designer to 

cons ide r m ore restric tions because som e departm ents m ust be fixed area and shape. 

T he re fo re , th is  research presents how to apply genetic a lgorithm s (G A s) in p lant layout 

design w ith  each departm ent requires d iffe rent size (unequal area) but one departm en t can 

be fixed  area, fixed shape to rectangular and fixed direction. The plant layout design m ust 

be cons ide red  w ith  both qualita tive and quantita tive, tha t is a m ulti-ob jective  fac ility  layout 

p rob lem  w h ich  w ill be solve by w e igh t sum approach.

A cco rd ing ly , genetic  a lgorithm s relate to several param eters, so experim enta l 

design is se t up to test param eter and level tha t s ign ificantly a ffect to genetic  a lgorithm s 

so lu tion . The appropria te  param eters obta ined from  the experim ent w ill be used to solve 

the  p rob lem s, As the  result, s ign ificant param eters are d iffe rence depending on problem s. 

So th a t gene tic  a lgorithm s is an effic ient m ethod that can search fo r a good solution for 

p lan t layou t design problem s o f 6 to 20 departm ents in lim ited tim e fram e.



ก ิตต ิกรรมประกาศ

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ส ำ เร ็จ ล ุล ่ว งไ ป ไ ด ้ด ้ว ย ค ว า ม ช ่ว ย เห ล ือ อ ย ่า งด ีย ิ่ง ข อ ง  ผศ. ดร. ป า ร เม ศ  

ช ุต ิม า  อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ แ ล ะอาจารย ์ช น ะ เย ี่ย ง ก ม ล ส ิง ห ์ อ าจ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ าว ิท ย า  

น ิพ น ธ ์ร ่ว ม  ซ ึ่ง ท ่า น เป ็น ผ ู้ท ี่ค อ ย ใ ห ้ค ำ แ น ะน ำ แ ล ะข ้อ ค ิด เห ็น ต ่า ง ๆ ใ น ง า น ว ิจ ัย ม า ด ้ว ย ด ีต ล อ ด

ข อ ข อ บ ค ุณ  ค ุณ ณ พ ง ศ ์ ต ัน ต น าต ระก ูล  ค ุณ ณ ัฐ ว ุฒ ฑ ี้ ก ุต ัน  ค ุณ ส ุรช ัย  ต ั้งใจพ ัฒ น า ค ุณ  

ด ว งพ ร  อ ิน ฑ รช าธร  แ ล ะ เพ ื่อ น ๆ ท ุก ท ่า น ท ี่ค อ ย ใ ห ้ค ว า ม ช ่ว ย เห ล ือ แ ล ะ เป ็น ก ำ ล ังใ จ ใ น ก า ร ท ่า ง า น  

ว ิจ ัย น ี้ด ้ว ย ด ีเส ม อ ม า  แ ล ะ เน ื่อ งจ าก ท ุน ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้บ า งส ่ว น ไ ด ้ร ับ ม าจ าก ท ุน อ ุด ห น ุน ว ิจ ัย ข อ ง

บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ึงข อ ข อ บ ค ุณ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย าล ัย ม า  ณ  ท ี่น ี้'ด ้วย

ท ้า ย น ี้ ผ ูว จ ัย ใค ร ่ข อ ก ราบ ข อ บ พ ระค ุณ  บ ิด า  มารดา ซ ึ่งส น ับ ส น ุน ใน ด ้าน ก าร เง ิน แ ล ะให ้ 

ค ว าม ห ่ว ง ใ ย แ ล ะก ำ ล ัง ใ จ เส ม อ ม า จ น ส ำ เร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า  ต ล อ ด จ น พ ื่ๆ  น ้อ งๆ ท ุก ค น ท ี่ใ ห ้ก ำ ล ัง ใ จ ม า  

โด ย ต ล อ ด



บ ท ค ัด ย ่อ ภ า ษ า ไ ท ย ....................................................................................................................................ง

บ ท ค ัด ย ่อ ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ..............................................................................................................................จ

ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ ..................................................................................................................................... ฉ

สารบ ัญ ..................................................................................................  ช

ส ารบ ัญ ร ูป .................................................................................................................................................... ฑ

ส าร บ ัญ ต าร า ง ..............................................................................................................................................ต

สารบญ

บทที่ 1 ะ บทนำ
1.1 บทนำ 1

1.2 ว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ัข อ งง า น ว ิจ ัย ............................................................................................ 4

1.3 ข อ บ เข ต ข อ งงาน ว ิจ ัย .................................................................................................... 4

1.4 ป ร ะโย ช น ์ท ี่ค าด ว ่าจ ะไ ด ้ร ับ .......................................................................................... 6

1.5 ข ั้น ต อ น ก าร ศ ึก ษ าแ ล ะว ิจ ัย ........................................................................................... 6

1.6 ส ร ุป เน ื้อ ห า ...................................................................................................................  6

บฑท่ี 2 ะ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก า ร ป ร ะย ุก ต ๎ใ ช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม

เพ ื่อ แ ก ้ป ัญ ห าก าร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โ ร ง งา น ......................................................................8

2.2 งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก า ร ป ร ะย ุก ต ็ใ ช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม

เพ ื่อ แ ก ้ป ัญ ห า อ ื่น ๆ .........................................................................  11

2.3 ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ เท ค น ิค แ ล ะว ิธ ีก า ร ด ่า ง  ๆข อง

เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ....................................................................  12

2.4 ส ร ุป งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ......................................................................................................13

บทที่ 3 ะ เจนเนติกอัลกอริท ึมและการแก้ป ัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์
3.1 เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ........................................................................ 15

3.1.1 พ ัน ธ ุศ า ส ต ร ์ก ับ เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ......................................................... 16

3.1.2 ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ................................  17

3.2 เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม อ ย ่า ง ง ่าย .................................................. 18

3.2.1 ก าร เข ้า รห ัส แ ล ะส ร ้า งป ระช าก ร เร ิ่ม ด ้น อ ย ่า งส ุ่ม  19

3.2.2 ป ร ะช า ก ร ร ุ่น เก ่า ................................ 19



3.2.3 ก าร ด ำ เน ิน ก ารข อ ง  S G A ............................................................................ 19

3.2.4 ป ระช าก รร ุ่น ให ม ่............................................................................................22

3.3 ต ัว อ ย ่า งก า ร ใช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ก าร ห าค ำต อ บ ข อ งฟ ังก ์ช ั่น .........................22

3.4 เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม แ บ บ ห ล า ย ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์..............................................................25

3.5 ส ร ุป ท ้า ย บ ท ....................................................................................................................... 27

สารบัญ (ต่อ)

บทที่ 4 ะ รูปแบบของปัญหาการจ้ดผ้งโรงงาน
4.1 ก าร จ ัด ผ ัง โรงงาน โด ย ใช ้ช ้อ ม ูล เซ ิงป ร ิม าณ ................................................................30

4.1.1 คำใช ้จ ่าย 30

4.1 .2  ก าร แ ก ้ป ัญ ห าผ ังโรงงาน โด ย ใ ช ้ข ้อ ม ูล เซ ิงป ร ิม าณ ................................31

4.2 ก าร จ ัด ผ ัง โรงงาน โด ย ใช ้ข ้อ ม ูล เซ ิงค ุณ ภ าพ ................................................................ 31

4.2.1 คำ TC R  ท ี่พ ิจ าร ณ า ค ว า ม ใ ก ล ้ช ิด ร ะห ว ่า งแ ผ น ก .................................... 32

4.2 .2  คำ TC R  ท ี่พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ร ะย ะท า งร ะห ว ่า ง แ ผ น ก ......................................32

4.3 ส ร ุป ท ้า ย บ ท .......................................................................................................................34

บทท่ี 5 ะ การออกแบบผังโรงงานที่แผนกมีขนาดพี๋นที่ไม่เท่ากัน 
ด้วยการกำหนดรูปร่างลักษณะแผนกที่แน่นอน

5.1 ห ล ัก ก ารข อ ง  M C R AFT..................................................................................................36

5.1.1 ร ูป แ บ บ ก า ร เร ีย ง พ ื้น ท ี.่................................................................................ 37

5.2 ว ิธ ีก าร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โ ร ง ง าน ใ น งา น ว ิจ ัย .........................................................................38

5.3 ส ร ุป ท ้า ย บ ท ...................................................................................................................... 44

บทที่ 6 ะ การประยุกต ิใช ้เจนเนติกอัลกอริท ึมในการออกแบบผังโรงงานที่แผนก  
มีขนาดพื้นท ี่ไม ่เท ่ากันด้วยการกำหนดรูปร่างลักษณะแผนกที่แน ่นอน

6.1 ล ัก ษ ณ ะข อ งป ัญ ห าก าร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โร งงาน ท ี่แ ผ น ก ม ีข น าด พ ื้น ท ี่

ไ ม ่เท ่า ก ้น ต ัว ย ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป ร ่า ง ล ัก ษ ณ ะแ ผ น ก ท ี่แ น ่น อ น .....................................45

6.2 โค ร งส ร ้า ง ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ก า ร อ อ ก แ บ บ  

ผ ัง โรงงาน ท ี่แ ผ น ก ม ีข น าด พ ื้น ท ี่ไ ม ่เท ่าก ้น ด ้ว ย ก าร ก ำห น ด ร ูป ร ่า ง

ล ัก ษ ณ ะแ ผ น ก ท ี่แ น ่น อ น .................................................................  48

6.2.1 โค ร งส ร ้า งห ล ัก .........................................................  48

6.2.2 ข ั้น ต อ น ก าร ท ่า งาน ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  49



ฌ

สารบัญ (ต่อ)

6.3 ว ิธ ีก า ร ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม .................................................................................... 52

6.3.1 ก ารใส ่รห ัส ค ำต อบ  (R epresenta tion) 52

6.3.2 ก าร ส ร ้า ง ก ล ุ่ม ป ร ะช า ก ร เบ ื้อ ง ต ้น  (In itia l Population C reating) 52

6.3.3 ก ารร ีโป รด ัก ซ ั่น  (R ep roduc tio n ).............................................................. 53

6.3.4 ก าร ค รอ ส โอ เว อ ร ์ (C rossover)................................................................. 58

6.3.5 ก าร ม ิว เต ช ั่น  (M u ta tion )............................................................................ 64

6.3.6 ก าร อ ิล ิท ึส  (E litis t)....................................................................................... 66

6.4 ด ัว อ ย ่า งก าร ป ระย ุก ต ์ใ ช ้ GAs ก ับ ก าร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โร งงาน  

ท ี่แ ผ น ก ม ีข น าด พ ื้น ท ี่ไ ม ่เท ่าก ัน ด ้ว ย ก าร ก ำห น ด ร ูป ร ่า ง

ล ัก ษ ณ ะแ ผ น ก ท ี่แ น ่น อ น  .... .......... 67

6.5 โป ร แ ก ร ม ก า ร ป ร ะย ุก ต ์ใช ้ G As ก ับ ก าร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โร งงาน  

ท ี่แ ผ น ก ม ีข น าด พ ื้น ท ี่ไ ม ่เท ่าก ัน ด ้ว ย ก าร ก ำห น ด ร ูป ร ่า ง

ล ัก ษ ณ ะ แผน ก ท ี่แน ่'น อน 76

6.5.1 ห น ้าท ี่ข อ งโป รแ ก รม 76

6.5.2 ข ้อ ส ม ม ต ิร าน 77

6.5.3 ข ้อ จ ำก ัด แ ล ะข ้อ ค ว รพ ิจ ารณ า 77

6.5.4 ข ้อม ลท ี่บ ้เอ น ให ้ก ับ โป รแ ก รม 78

6.5.5 ผ ล ท ี่ได ้จ าก โป รแ ก รม 81

6.6 ส ร ป ท ้าย บ ท 81

บทที่ 7 ะ การทดสอบพารามิเตอร์ของวิธ ีการเจนเนติกอัลกอริท ึม
7.1 ก าร ท ด ล อ งห า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เห ม า ะส ม 83

7.1.1 ก ารระบ ป ัญ ห า 83

7.1.2 ก าร เล ือ ก ต ัว แ ป ร ต อ บ ส น อ ง 84

7.1.3 ก าร เล ือ ก ป ัจ จ ัย แ ล ะร ะด ับ ข อ งป ัจ จ ัย 85

7.1.4 ก าร พ ิจ าร ณ าผ ล ก ร ะท บ ร ่ว ม ก ัน ร ะห ว ่า งร ะด ับ ป ัจ จ ัย 96

7.2 ก าร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง 97

7.2.1 ก าร ก ำห น ด จ ำน ว น ข ้อ ม ูล ท ี่ต ้อ งก า ร จ าก ก าร ท ด ล อ ง

แ ต ่ล ะร ะด ับ ป ัจ จ ัย 97

7.2.2 ก าร ก ำห น ด ร ป แ บ บ ก าร ท ด ล อ ง 97

7.3 ก ารว ิเค รา ะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ ง 99



ญ

7.3.1 ป ัญ ห า ท ี่1 ผ ังโรงงาน จ ำน ว น  6 แผนก W1 =0.25 พ 2=0.75...............99

7.3.2 ป ัญ ห า ท ี่2 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  6 แผนก W1 =0.50 พ 2=0.50 104

7.3.3 ป ัญ ห า ท ี่3 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  6 แผนก W1 =0.75 พ 2=0.25 107

7.3.4 ป ัญ ห า ท ี่4 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  10 แผนก W1 =0.25 พ 2=0.75...........111

7.3.5 ป ัญ ห า ท ี่5 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  10 แผนก พ 1 = 0 .5 0  พ 2=0.50...........115

7.3.6 ป ัญ ห า ท ี่6 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  10 แผนก พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25...........120

7.3.7 ป ัญ ห า ท ี่7 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  20 แผนก พ 1 = 0 .2 5  พ 2=0.75 125

7.3.8 ป ัญ ห าท ี่ร  ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  20 แผนก พ 1 = 0 .5 0  พ 2=0.50.......... 128

7.3.9 ป ัญ ห า ท ี่9 ผ ัง โรงงาน จ ำน ว น  20 แผนก พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25.......... 131

7.4 ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง .........................................................................................................134

7.5 ส ร ุป ท ้า ย บ ท .....................................................................................................................136

บทที่ 8 ะ การเปรียบเท ียบคำตอบ
8.1 ป ัญ ห าท ี่ 1 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผ น ก  ก ำห น ด  พ 1 = 0 .2 5  พ 2 = 0 .7 5 ............... 137

8.1.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ................................................ 137

8.1.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................139

8.1.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................ 139

8.2 ป ัญ ห าท ี่ 2 ผ ังโรงงาน จ ำน ว น  6 แผ น ก  ก ำห น ด  พ 1 = 0 .5 0  พ 2 = 0 .5 0 ............... 139

8.2.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................139

8.2.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................141

8.2.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................ 141

8.3 ป ัญ ห าท ี่ 3 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผ น ก  กำห น ด  พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25 142

8.3.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................142

8.3.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ..................................................................... 143

8.3.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................ 143

8.4 ป ัญ ห าท ี่ 4 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผ น ก  กำห น ด  พ 1 = 0 .2 5  พ 2 = 0 .7 5 ............. 144

8.4.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................144

8.4.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................145

8.4.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................ 146

8.5 ป ัญ ห าท ี่ 5 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผน ก  กำห น ด  พ 1 = 0 .5 0  พ 2 = 0 .5 0 ..............146

8.5.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  146

สารบัญ (ต่อ)



8.5.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................148

8.5.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................148

8.6 ป ัญ ห าท ี่ 6 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผนก กำห น ด  พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25 148

8.6.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................148

8.6.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................150

8.6.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................151

8.7 ป ัญ ห าท ี่ 7 ผ ังโรงงาน จำน วน  20 แผ น ก  กำห น ด  พ 1 = 0 .2 5  พ 2=0.75 151

8.7.1 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................151

8.7.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................153

8.7.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................ 153

8.8 ป ัญ ห าท ี่ 8 ผ ังโรงงาน จำน วน  20 แผ น ก  กำห น ด  พ 1 = 0 .5 0  พ 2 = 0 .5 0 ..............154

8.8.1 ก าร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................154

8.8.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................155

8.8.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................155

8.9 ป ัญ ห าท ี่ 9 ผ ังโรงงาน จำน วน  20 แผน ก  ก ำห น ด  พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25 156

8.9.1 ก าร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ...............................................156

8.9.2 ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ......................................................................158

8.9.3 ก า ร เป ร ีย บ ค ำ ต อ บ ........................................................................................ 158

8.10 ส ร ุป ผ ล ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ..................................................................................158

8.11 ส ร ุป ท ้า ย บ ท ..................................................................................................................... 159

ฏ

สารบัญ (ต่อ)

บทที่ 9 ะ บทสรุปและข้อเสนอแนะ
9.1 ส ร ุป ง า น ว ิจ ัย ..................................................................................................................... 161

9.1.1 ก ารป ระย ุก ต ็ใ ช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ก ารอ อ ก แ บ บ ผ ัง  

โรงงาน ท ี่แ ผ น ก ม ีข น าด พ ื้น ท ี่ไ ม ่เท ่าก ัน ด ้ว ย ก า ร ก ำห น ด

ร ูป ร ่า งล ัก ษ ณ ะแ ผ น ก ท ี่แ น ่น อ น .................................................................. 161

9.1.2 ก า ร ท ด ส อ บ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ G A s ..................................................................163

9.1.3 ผ ล ก ารใช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห า ...................................... 163

9.2 ข ้อ เส น อ แ น ะ________________________ 164

ราย ก ารอ ้างอ ิง 166



ฏ

สารบัญ {ต่อ)

ภ า ค ผ น ว ก 169 

ภ า ค ผ น ว ก  ก Q uadra tic  A ss ignm ent Problem s 170

ภ า ค ผ น ว ก  ข ป ัญ ห า N P -hard .......................................................................................... 173

ภ า ค ผ น ว ก  ค ร ูป แ บ บ ป ัญ ห าท ี่ใช ้ศ ึก ษ าใน งาน ว ิจ ัย

ค .1 ป ัญ ห าท ี่ 1 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผนก ก ำ ห น ด ใ ห ้พ 1=0.25

พ 2=0.75 175

ค .2 ป ัญ ห าท ี่ 2 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 175

ค .3 ป ัญ ห าท ี่ 3 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .7 5

♦ พ 2 = 0 .2 5 ............................................................................................................175

ค .4 ป ัญ ห าท ี่ 4 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .2 5

พ 2= 0 .7 5 ............................................................................................................ 177

ค .5 ป ัญ ห าท ี่ 5 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .5 0

พ 2 = 0 .5 0 ............................................................................................................177

ค .6 ป ัญ ห าท ี่ 6 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .7 5

พ 2= 0 .2 5 ..............   177

ค .7 ป ัญ ห าท ี่ 7 ผ ังโรงงาน จำน วน  20 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .2 5

พ 2 = 0 .75 ............................................................................................................179

ค .8 ป ัญ ห าท ี่ 8 ผ ังโรงงาน จำน วน  20 แผนก ก ำ ห น ด ใ ห ้พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 179

ค .9 ป ัญ ห าท ี่ 9 ผ ังโรงงาน จำน วน  20 แผนก ก ำห น ด ให ้ พ 1 = 0 .7 5

พ 2 = 0 .2 5 ............................................................................................................179

ภ า ค ผ น ว ก  ง ก า ร ว ิเค ร าะห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าต ่า งๆ

ง .1 ก าร ว ิเค ร าะห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 1 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผน ก

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .2 5  พ 2=0.75........................................................................... 182

ง .2 ก าร ว ิเค ร าะห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 2 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผนก 

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .5 0  พ 2=0.50 185

ง .3 ก าร ว ิเค ร าะห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 3 ผ ังโรงงาน จำน วน  6 แผนก 

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25 187

ง.4 ก าร ว ิเค ร าะห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 4 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผนก 

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .2 5  พ 2=0.75 189



5d3

ง.ธ ก าร ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 5 ผ ังโรงงาน จำน วน  10 แผน ก

ก ำห น ด  พ 1=0.50 พ 2=0.50............................................................................191

ง .6 ก าร ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 6 ผ ังโรงงาน จ ำน ว น  10 แผนก 

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25 194

ง .7 ก าร ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 7 ผ ังโรงงาน จ ำน ว น  20 แผนก

ก ำห น ด  พ 1=0.25 พ 2=0.75........................................................................... 197

ง.ร  ก าร ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 8 ผ ังโรงงาน จ ำน ว น  20 แผ น ก  

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .5 0  พ 2=0.50 198

ง .9 ก าร ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งป ัญ ห าท ี่ 9 ผ ังโรงงาน จ ำน ว น  20 แผ น ก  

ก ำห น ด  พ 1 = 0 .7 5  พ 2=0.25 201

ภ า ค ผ น ว ก  จ ค ำต อบ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าใน งาน ว ิจ ัย

จ .1 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 1....................................................................203

จ .2 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 2...................................................................204

จ .3 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 3...................................................................204

จ .4 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 4...................................................................204

จ .5 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 5...................................................................205

จ .6 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 6...................................................................206

จ .7 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 7...................................................................206

จ .8 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 8................................................................... 207

จ .9 ค ำต อ บ ผ ังโรงงาน ข อ งป ัญ ห าท ี่ 9................................................................... 208

ภ า ค ผ น ว ก  ฉ ก ร ณ ีศ ึก ษ า ก าร ป ร ับ ป ร ุงผ ัง โร งพ ย าบ าล ส ัต ว ์

ฉ .1 แ ผ น ผ ัง 'โ ร งพ ย าบ าล ส ัต ว ์ใ น ป ัจ จ ุบ ัน .................................................................. 210

ฉ .2 ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ผ น ผ ัง โ ร งพ ย าบ า ล ส ัต ว ์ด ้ว ย ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม

ท ี่เส น อ ใน งาน ว ิจ ัย ........... .................................................................................. 214

ฉ.3 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ..............................................................................216

ภ า ค ผ น ว ก  ซ โป ร แ ก ร ม แ ล ะว ิธ ีก าร ใ ช .้................................................................................. 217

ป ร ะว ัต ิผ ู้ท ำ ก า ร ว ิจ ัย ................................................................................................................................... 225

สารบัญ (ต่อ)



ฑ

สารบัญรูปภาพ

ร ูป ท ี่ 3.1 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ร ะ ห ว ่า ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง พ ัน ธ ุ

ศ า ส ต ร ์.................................................................................................................................  16

ร ูป ท ี่ 3.2 ข ั้น ต อ น ข อ ง  G As อ ย ่า ง ง ่า ย ............................................................................................ 18

ร ูป ท ี่ 3.3 ก าร ร ีโป ร ด ัก ข ั้น อ ย ่า ง ง ่าย ด ้ว ย ว ิธ ีก าร ใ ช ้ว งล ้อ ร ูล เล ็ท ................................................... 20

ร ูป ท ี่ 3.4 ก า ร ค ร อ ส โ อ เว อ ร ์อ ย ่า ง ง ่า ย เพ ื่อ ใ ห ้เห ็น ถ ึง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ต ร ิงแ ล ะก า ร แ ล ก

เป ล ี่ย น ข ่า ว ส า ร โ ด ย เล ือ ก ต ำ แ ห น ่งไ ข ว ้แ บ บ ส ุ่ม ..........................................................  21

ร ูป ท ี่ 3.5 ฟ ัง ก ์ข ั้น ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ f(x) = X2.......................................................................................  23

ร ูป ท ี่ 4.1 แ ส ด ง ก า ร ค ำ น ว ณ ร ะ ย ะ ท า ง แ บ บ ต ่า ง ๆ ..........................................................................  31

ร ูป ท ี่ 4 .2  ค ว า ม ใ ก ล ้ช ิด ร ะห ว ่า ง ส ถ า น ี.............................................................................................. 32

ร ูป ท ี่ 4 .3  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก า ร ใ ห ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น แ บ บ เอ ็ก ช ีโ ป เน น เช ีย ล

แ ล ะ เช ิง เส ้น ........................................................................................................................  34

ร ูป ท ี่ 5.1 ก า ร เร ีย ง พ ื้น ท ี่แ บ บ ต ่า ง ๆ ..................................................................................................  38

ร ูป ท ี่ 5.2 แ ผ น ผ ังแ ส ด งข ั้น ด อ น ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ผ ังโร งงา น ท ี่แ ผ น ก ม ีข น าด พ ื้น ท ี่

ไ ม ่เท ่า ก ัน ด ้ว ย ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป ร ่า ง ล ัก ษ ณ ะแ ผ น ก ท ี่แ น ่น อ น ......................................  41

ร ูป ท ี่ 5.3 ล ัก ษ ณ ะผ ัง โ ร งง า น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร อ อ ก แ บ บ โ ด ย เร ีย ง พ ื้น ท ี่ไ ป ต า ม แ น ว แ ก น  Y ......... 43

ร ูป ท ี่ 6.1 แ ผ น ผ ังแ ส ด ง โ ค ร ง ส ร ้า งแ ล ะว ิธ ีก า ร ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ....................................  51

ร ูป ท ี่ 6.2 แ ผ น ผ ังแ ส ด งว ิธ ีแ ล ะจ ำน ว น ค ร ั้ง ใ น ก ารส ร ้า งส ต ร ิง  Band W id th ..............................  64

ร ูป ท ี่ 6.3 แ ผ น ภ ูม ิค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง แ ผ น ก ข อ ง ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง จ ำ น ว น  6 แ ผ น ก ............ 68

ร ูป ท ี่ 7.1 ผลการทำ P ilo t Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่1 จ ำน ว น  6 แผนก พ 1 = 0 .2 5

พ 2=0.75 โด ย ม ีค ำว ัต ถ ุป ระส งค ์เป ็น ค ำ  C o s t............................................................. 86

ร ูป ท ี่ 7.2 ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่1 จ ำน วน  6 แผนก พ 1 = 0 .2 5

พ 2=0.75 โด ย ม ีค ำว ัต ถ ุป ระส งค ์เป ็น ค ำ  T C R ............................................................. 87

ร ูป ท ี่ 7.3 ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่2 จ ำน วน  6 แผนก พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 โด ย ม ีค ำว ัต ถ ุป ระส งค ์เป ็น ค ำ  C os t.............................................................  87

ร ูป ท ี่ 7.4 ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่2 จ ำน วน  6 แผนก พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 โ ด ย ม ีค ำ ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ...........................................................  87

ร ูป ท ี่ 7.5 ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่3 จ ำน วน  6 แผนก พ 1 = 0 .7 5

พ 2=0.25 โด ย ม ีค ำว ัต ถ ุป ระส งค ์เป ็น ค ำ  C os t............................................................. 88

ร ูป ท ี่ 7.6 ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่3 จ ำน วน  6 แผนก พ 1 = 0 .7 5

พ 2=0.25 โด ย ม ีค ่าว ัต ถ ุป ระส งค ์เป ็น ค ำ  T C R ............................................................. 88



ฒ

89

89

90

90

90

91

92

92

92

93

93

93

138

138

140

สารบัญรูปภาพ (ต่อ)

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่4  จ ำน วน  10 แผนก พ 1 = 0 .2 5

พ 2=0.75 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  C o s t...........................................

ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่4 จ ำน ว น  10 แผนก พ 1 = 0 .2 5

พ 2=0.75 โด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่5 จ ำน วน  10 แผนก พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  C os t...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่5 จ ำน วน  10 แผนก พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่6 จ ำน วน  10 แผนก พ 1 = 0 .7 5

พ 2=0.25 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็แ ค ่า  C os t...........................................

ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่6 จ ำน วน  10 แผ น ก  พ 1 = 0 .7 5

พ 2=0.25 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่7 จ ำน วน  20 แผนก พ 1 = 0 .2 5

พ 2=0.75 โด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  C o s t...........................................

ผลการทำ P ilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่7 จ ำน วน  20 แผ น ก  พ 1 = 0 .2 5

พ 2=0.75 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ร  จ ำน วน  20 แผนก พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 โด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  C os t...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ร  จ ำน วน  20 แผนก พ 1 = 0 .5 0

พ 2=0.50 โด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ...........................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่9 จ ำน วน  20 แผนก พ 1=0.75

พ 2=0.25 โด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  C os t............................................

ผลการทำ Pilot Run ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่9 จ ำน วน  20 แผนก พ 1 = 0 .7 5

พ 2=0.25 โด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส งค ์เป ็น ค ่า  T C R ............................................

ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี GAs ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 1 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C ost......................................................................................................

ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 1 โ ด ย ม ีค ำ ว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................

ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 2 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ์ 

เป ็น ค ่า  C ost......................................................................................................



ณ

สารบัญรูปภาพ (ต่อ)

ร ูป ท ี่ 8.4 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ 2 โ ด ย ม ีค ำ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  140

ร ูป ท ี่ 8.5 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 3 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C o s t......................................................................................................................  142

ร ูป ท ี่ 8.6 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 3 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  143

ร ูป ท ี่ 8.7 ผ ล ค ่า ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 4 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C o s t......................................................................................................................  145

ร ูป ท ี่ 8.8 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 4 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  145

ร ูป ท ี่ 8.9 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ 5 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C os t......................................................................................................................  147

ร ูป ท ี่ 8.10 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ 5 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  147

ร ูป ท ี่ 8.11 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 6 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C os t......................................................................................................................  149

ร ูป ท ี่ 8.12 ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ 6 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  150

ร ูป ท ี่ 8.13 ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี่ 7 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C os t......................................................................................................................  152

ร ูป ท ี่ 8.14 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี GAs ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 7 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  152

ร ูป ท ี่ 8.15 ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี GAs ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 8 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C os t......................................................................................................................  154

ร ูป ท ี่ 8.16 ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 8 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  155

ร ูป ท ี่ 8.17 ผ ล ค ำ ต อ บ จ า ก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 9 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  C os t......................................................................................................................  157

ร ูป ท ี่ 8.18 ผ ล ค ำต อ บ จ าก ว ิธ ี G As ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ 9 โ ด ย ม ีค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

เป ็น ค ่า  T C R ......................................................................................................................  157



ร ูป ท ี่ จ .1 ร ูป ค ำต อ บ ผ ัง โร งงาน ข อ งป ัญ ห า ท ี่ 1 .............................................................................  203

ร ูป ท ี่ จ .2 ร ูป ค ำต อ บ ผ ัง โร งงาน ข อ งป ัญ ห า ท ี่ 4 .............................................................................  205

ร ูป ท ี่ จ .ร  ร ูป ค ำต อ บ ผ ัง โร งงาน ข อ งป ัญ ห า ท ี่ 6 .............................................................................  206

ร ูป ท ี่ จ .4 ร ูป ค ำต อ บ ผ ัง โร งงาน ข อ งป ัญ ห า ท ี่ 7 .............................................................................  207

ร ูป ท ี่ จ .ธ ร ูป ค ำต อ บ ผ ัง โร งงาน ข อ งป ัญ ห า ท ี่ 8 .............................................................................  208

ร ูป ท ี่ จ .6 ร ูป ค ำต อ บ ผ ัง โร งงาน ข อ งป ัญ ห า ท ี่ 9 .............................................................................  209

ร ูป ท ี่ฉ . 1 แ ผ น ภ ูม ิค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง แ ผ น ก ต ่า ง ๆ ใ น โ ร ง พ ย า บ า ล ส ัต ว .์..............................  213

ร ูป ท ี่ ฉ .2 ร ูป ค ำ ต อ บ ผ ัง โ ร ง พ ย า บ า ล ส ัต ว ์.......................................................................................  216

ด

สารบ้ญรูปภาพ (ต่อ)



ต

5

17

20
23

33

33

41

57

57

58

67

67

68

69

70

70

70

71

71

72

72

73

73

74

74

75

75

75

สารบัญตาราง

ล ัก ษ ณ ะป ัญ ห า ท ี่ท ำ ก าร ว ิจ ัย ใน ข ้อ  1.3.4 ก าร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โร งงาน แ บ บ ห ล า ย

ว ัต ถ ุป ระส งค ์แ ล ะให ้น ํ้าห น ัก ใน ก ารต ัด ส ิน ใจ  (ร ว ม ท ั้งห ม ด  9 ป ัญ ห า ) ..................

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ศ ัพ ท ์ร ะ ห ว ่า ง พ ัน ธ ุศ า ส ต ร ์แ ล ะ เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ......................

ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ ค ำ ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ...........................................................

ก าร ค ำน ว ณ ห า ค ำต อ บ ข อ ง  SG A ก ับ ฟ ังก ์ช ั่น  f(x) = X2.........................................

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ร ะ ต ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์.................................................

เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร ใ ห ้ค ะ แ น น แ บ บ เอ ็ก ซ โ ป เน น เช ีย ล แ ล ะ แ บ บ เช ิง เส ้น ...................

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง  5 .1 ...........................................................................

ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะช า ก ร เร ิ่ม ต ัน แ ล ะค ่า ว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ์...........................................................

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ฟ ัด เน ส ฟ ัง ก ์ช ั่น ข อ ง ช ุด ส ต ร ิง ค ำ ต อ บ .......................................

ต ัว อ ย ่า ง ค ่า ส ุ่ม จ า ก ว ง ส ้อ ร ูล เล ็ท ....................................................................................

ข ้อ ม ูล ข น า ด ผ ัง โร งงา น ข อ งป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า งจ ำน ว น  6 แ ผ น ก ..................................

ข ้อ ม ูล ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร พ ื้น ท ี่ข อ ง แ ต ่ล ะ แ ผ น ก แ ล ะ ร า ย ล ะ เอ ีย ด ต ่า ง ๆ  ข อ งป ัญ ห า

ต ัว อ ย ่า ง จ ำ น ว น  6 แ ผ น ก ...............................................................................................

แ ผ น ภ ูม ิก าร ไ ห ล ร ะห ว ่า ง แ ผ น ก  (เท ี่ย ว ) ข อ งป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า งจ ำน ว น  6 แ ผ น ก ...

ป ร ะช า ก ร เบ ื้อ ง ต ัน ข อ ง ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า งจ ำ น ว น  6 แ ผ น ก ..........................................

ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า ส ต ร ิง ค ำ ต อ บ เบ ื้อ ง ต ัน ข อ งป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง จ ำ น ว น

6 แ ผ น ก ...........................................................................................................................

ก าร ส ร ้า งว งล ้อ ร ูล เล ็ฑ ข อ งป ัญ ห าต ัว อ ย ่า งจ ำน ว น  6 แ ผ น ก .....................................

ผ ล ก าร ส ุ่ม เล ือ ก ส ต ร ิง ค ำต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก าร ข อ งว ง ล ัอ ร ูล เล ็ฑ .......................................

ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า ส ต ร ิง ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ต ัภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ีโ ป ร ต ัก ช ั่น ...............................

ช ุด ส ต ร ีงค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร อ ิล ิท ิส ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ีโ ป ร ต ัก ซ ั่น ................................

ก า ร เล ือ ก ส ต ร ีง เพ ื่อ ท ำ ก า ร ค ร อ ส โ อ เว อ ร ์.....................................................................

ส ต ร ีงค ู่ท ี่ 1 ห ล ัง ฝ า น ก า ร ค ร อ ส โ อ Iว อ ร ์........................................................................

สด ร ีงค ู่ท ี่ 2 ห ล ัง ผ ่า น ก า ร ค ร อ ส โ อ เว อ ร ์.......................................................................

ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า ส ต ร ีง ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้ภ า ย ห ล ังก า ร ค ร อ ส โ อ เว อ ร ์.............................

ช ุด ส ต ร ีงค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร อ ิล ิท ิส ภ า ย ห ล ัง ก า ร ค ร อ ส โ อ เว อ ร ์..............................

ก า ร เล ือ ก ส ต ร ีง เพ ื่อ ท ำ ก า ร ม ิว เต ช ั่น ..............................................................................

ส ต ร ีง ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ม ิว เต ซ ั่น ...........................................................................................

ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า ส ต ร ีง ค ำ ต อ บ ท ี่'ไ ด ้ภ า ย ห ล ัง ก า ร ม ิว เต ช ั่น .....................................

ช ุด ส ต ร ีงค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร อ ิล ิท ิส ภ า ย ห ล ัง ก า ร ม ิว เด ช ั่น ......................................



ต ารางท ี่ 7.1 ส ร ุป ล ัก ษ ณ ะป ัญ ห า ก า ร อ อ ก แ บ บ ผ ัง โ ร ง ง า น ใ น ง า น ว ิจ ัย ............................................  84

ต ารางท ี่ 7.2 ก า ร ก ำ ห น ด ร ะด ับ ข อ ง ป ัจ จ ัย จ ำ น ว น ป ร ะช า ก ร ใ น ก า ร ท ด ล อ ง .................................... 94

ต ารางท ี่ 7.3 ป ัจ จ ัย แ ล ะร ะด ับ ป ัจ จ ัย ท ี่ใ ช ้ใ น ก าร พ ิจ าร ณ า ................................................................... 98

ต ารางท ี่ 7.4 ร ูป แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด ใ น ง า น ว ิจ ัย .......................................................................... 98

ต ารางท ี่ 7.5 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่1 โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  100

ต ารางท ี่ 7.6 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ AN O VA ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่1 โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ....................................................... 102

ต ารางท ี่ 7.7 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่2 โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  105

ต ารางท ี่ 7.8 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่2 โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ....................................................... 107

ต ารางท ี่ 7.9 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี3 โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  108

ต ารางท ี่ 7 .10 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่ร  โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ....................................................... 111

ต ารางท ี่ 7.11 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่4  โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  112

ต ารางท ี่ 7.12 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่4 โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ซ ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ......................................................  114

ต ารางท ี่ 7.13 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่5 โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  115

ต ารางท ี่ 7.14 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่5 โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ......................................................  118

ต ารางท ี่ 7 .15 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่ร  โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า พ ิด เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  121

ด ารางท ี่ 7.16 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่6 โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ซ ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ....................................................... 123

ต ารางท ี่ 7 .17 ป ัจ จ ัย แ ล ะร ะด ับ ป ัจ จ ัย ท ี่ใ ช ้ใ น ก าร พ ิจ าร ณ า ส ำห ร ับ ป ัญ ห าท ี่7 ถ ึง 9 .......................  125

ต ารางท ี่ 7.18 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่7 โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง .......................................................................  125

ถ

สารบัญตาราง (ต่อ)



ท

127

128

130

131

133

134

139

141

144

146

148

151

153

156

158

159

สารบัญตาราง (ต่อ)

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่/  โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ..................................................

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่ร  โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ,ใช ้ค ่าห ิJ ต เน ส 'ร ว ม เป ็น ค ำ ต อ บ ส น อ ง ....................................................................

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่ร  โด ย โป รแ ก รม  JM P  เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ...................................................

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่9 โด ย โป รแ ก รม  JM P

เม ื่อ ใ ช ้ค ่า ห ิเต เน ส ร ว ม เป ็น ค ำ ต อ บ ส น อ ง ....................................................................

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ A N O V A  ข อ ง ป ัญ ห า ท ี่9 โด ย โป รแ ก รม  JM P เม ื่อ ใช ้ล ำด ับ ท ี่

ข อ ง เจ น เน อ เร ช ั่น ท ี่พ บ ค ำ ต อ บ เป ็น ค ่า ต อ บ ส น อ ง ...................................................

ผ ล ก าร ท ด ส อ บ พ าร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง  G A s .......................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่1 ........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ีท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่2 ........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่3 ........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่4 .........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่5 .........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่6 .........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่/ .........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่8 .........................................................................................................................

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ส ำ ห ร ับ

ป ัญ ห า ท ี่9 .........................................................................................................................

ผ ล ส ร ุป ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ผ ัง โ ร ง ง า น จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก ก ัล ก อ ร ิท ีม แ ล ะว ิธ ี 

ก า ร ส ุ่ม ..............................................................................................................................



สารบัญตาราง (ต่อ)

ต ารางท ี่ ข .1 เว ล าใน ก ารค ำน วณ ท ี่อ ย ู่ใน ร ูป  T im e  C om plexity  Function โด ย ม ีล 'ม ม ต ิฐ า น

ว ่าก ารค ำน ว ณ ใน แ ต ่ล ะค ร ั้งใช ้เวล า  1 ไ ม โ ค ร ว ิน า ท .ี.................................................  173

ต ารางท ี่ ข .2 ข น าด ข อ งป ัญ ห า ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม เร ็ว ส ูง ก ว ่า

1000 เท ่า ...........................................................................................................................  174

ต ารางท ี่ ฉ .1 ข ้อ ม ูล ข น า ด ผ ัง โ ร ง พ ย า บ า ล ส ัต ว ์....................................................................................  211

ต ารางท ี่ ฉ .2 ข ้อ ม ูล พ ื้น ท ี่แ ล ะค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะค ว า ม ย า ว ข อ ง แ ต ่ล ะแ ผ น ก ท ี่อ ย ู่ใ น แ ผ น ผ ัง

ป ัจ จ ุบ ัน ................................................................................................................................ 211

ต ารางท ี่ ฉ .3 แ ผ น ภ ูม ิจ า ก -ไ ป ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล ส ัต ว ์ ( เท ี่ย ว ) ............................................................  212

ต ารางท ี่ ฉ .4 ข ้อ ม ูล ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร พ ื้น ท ี่ข อ ง แ ต ่ล ะแ ผ น ก แ ล ะร า ย ล ะ เอ ีย ด ต ่า ง  ๆข อ งก าร

อ อ ก แ บ บ ผ ัง โ ร ง พ ย า บ า ล ส ัต ว ์.........................................................................................  214

ธ

สารบัญตาราง (ต่อ)


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ

