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บทท่ี 8 
สรุปงาน'วิจัย

เนื้อหาในบทนี้ เป็นการสรุปงานวิจัยดังที่กล่าวมาแล้ว โดยเริ่มจากทฤษฎีพื้นของ GAs รูป 

แบบปัญหาของการจัดผังโรงงาน การทดลองเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ 

GAs และ การทดลองคืกษาถืงปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อ คำตอบและความเร็วในการค้นหาคำตอบ ดัง 

มีรายละเอียดดังต่อไปนื้

8.1 ทฤษฎีพื้นฐานและงานวิจัยของเจนเนติกอัลก'อริทึม

GAs เป็นวิธีการค้นหาคำตอบวิธีหนึ่ง โดยมีพื้นฐานจากกระบวนการดัดเลือกทางธรรม 

ชาติ ข้อดของ GAs เมื่อเ!]รืยบเทียบกับการค้นหาแบบอื่นคือมีเที่ยงตรงแม่นยำ (Accuracy) ความ 

คงทน (Robustness) ต่อความไม่แน่นอน (Uncertainty) หรือคลุมเครือของปัญหา (Vague) และ 

ลามารถควบคุมไค้ โดยมีความน่าเชื่อถือและค่าใช้จ่ายตํ่า

วิธีการค้นหาของ GAs จะแตกต่างกับวิธีการค้นหาและการทำ Optimization แบบอื่นๆ 

คือ

•  GAs จะใช้งานโดยการเข้ารหัสสตรืงเป็นชุดพารามิเตอร์

•  GAs ทำการค้นหาจากทั้งประซากรไม่ใช้เพียงตำแหน่งๆเดียว

•  GAs จะใช้ข่าวสารที่เป็นผลลัพธ์ (ฟังก์ชันเปัาหมาย) โดยไม่ใช้การหาอนุพันธ์หรือ 

ความรู้อื่นๆ

•  GAs จะเป็นวิธี Probabilistic ไม่ใช้ Deterministic 

โอเปอร์เรเตอร์ต่างๆของ GAs ได้แก่

•  รืโปรดักชั่น คือกระบวนการดัดเลือกสตรืงมีความเหมาะสมสูงเพื่อเป็นคำตอบเริ่มต้น 

ให้กับประชากรรุ่นต่อไป โดยอาดัยทฤษฎีของ ชาร์ล ดาร์วินท่ี'ว่า สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรง 

กว่ามีโอกาลอยู่รอดในสภาวะนั้นๆไค้มากกว่า

•  การครอสโอเวอร์ คือกระบวนการลร้างสตริงลูกหลานใหม่ จากสตรืงพ่อแม่ เพ่ือให้ไค้ 

คำตอบใหม่ๆ

•  การมิวเตชั่นคือ คือ กระบวนการที่ช้วยปรับปรุงลตริงให้ดีขึ้นหรือเลวลง เพ่ือให้ใค้คำ 

ตอบใหม่ๆ โดยการเปลี่ยนค่าในบางตำแหน่งของสตริง

พารามิเตอร์ต่างๆของ GAs ได้แก่
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•  จำนวนประชากร

•  จำนวนเจนเนอเรซั่น

•  คา่ความน่าจะเป็นของการครอสโอเวอf

•  ค่าความน่าจะเป็นของการมิวเตชั่น

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดผังโรงงาน สามารถหาคำตอบได้หลายแบบ ได้ 

แก่วิธีการทางฮิวริสติก และ วิธีการทางด้าน AI

ฮิวริสติกที่ใช้มีหลายวิธี ได้แก่ Steepest Descent คอนสตรักชํ่'นฮิวริสติก Branch and 

Bound แต่ละวิธีก็มลักษณะเฉพาะ ส่วนวิธีการทางด้านปัญญาประดิษฐ์ได้แก่ Simulate

Annealing และ GAs โดยงานวิจัยฉบับนี้เน้นถึง GAs

งานวิจัยของ GAs แบ่งออกได้หลายส่วน แต่โดยส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ 

ทำ Optimization และเป็นปัญหาประ๓ ท NP-hard ปัญหาประ๓ ทน้ีได้แก่ ปัญหา Travelling 

Salesman Scheduling Transportation หรืองานวิจัยที่ช่วยปรับปรุงสมรรถนะในการหาคำตอบ 

ของ GAs เป็นต้น

แนวโน้มของงานวิจัยทางด้าน GAs มีแนวโน้มที่จะนำไปประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนิคอื่นๆ 

เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคำตอบมากยิ่งขึ้น เช่น การนำเทคนิคทางด้าน GAs ไปพัฒนา 

ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ฟัชช่ีลอจิก (Fuzzy Logic) ระบบผู้เชี่ยวชาญ 

(Expert System) การนำ GAs ไปใช้ร่วมกับเทคนิคเหล่านี้เรียกว่าไฮบรืดจ์เทคนิค (Hybrid 

Technique)

8.2 รูปแบบของ,ปัญหาการจัดผ้งโรงงาน

โดยทั่วๆไปแล้วรูปแบบปัญหาของการจัดผังโรงงานมี 2 ประ๓ ทคือ การจัดผังโรงงานโดย 

ใช้ข้อมูลเซิงปริมาณแตะการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเซิงปริมาณ ด้งมีสมการด้งต่อไปนี้

Minimize C = Ê Ê / r S A ,

C คือค่าใช้จ่ายโดยรวมที่เกิดจากการจัดวางผังโรงงาน

f i j คือปริมาณการไหลจากแผนก / ไปแผนก j
Cj j  คือค่าใช้จ่ายของการไหลจากแผนก / ไปแผนก j
dij คือระยะทางระหว่างแผนก i ไปแผนก j  โดยวัดจากเซ็นทรอยด์ (Centroid) ของแต่ละ

แผนก
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การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

โดยพิจารณาถึง ค่า TCR (Total Closeness Rating) ค่า TCR ที่ใช้พิจารณามีประ๓ ทคือ 

ค่า TCR ที่พิจารณาความใกล้ชิดระหว่างแผนก (Total Closeness Rating with Adjacent 

Between Department) ซึ่งจะต้องให้มีค่ามากที่ลุด หรือค่า TCR ที่พิจารณาถึงระยะทางระหว่าง 

แผนก (Total Closeness Rating with Distance Between Department) ซึงจะต้องให้มีค่าน้อยที 

สุด ดังสมการดังต่อ'ใปนี้

Maximize V = X  (ไ/)

ค่า ร11 เป็น 1 ถ้าแผนก i และ j  อยู่ติดกัน และ ค่า ร11 เป็น 0 ถ้าแผนก /' และ j  ไม่ไต้อยู่

ติดกัน

M  คือ'จำนวนแผนก

V คอ TCR ที่พิจารณาความใกล้,ชิดระหว่างแผนก 

สมการค่าความใกล้ชิดที่พิจารณาระยะทางระหว่างแผนกคือ

Minimize Z  = £

dij คือระยะทางระหว่างแผนก / ไปแผนก j ตามที่ไต้กล่าวมาแล้ว 

Z  คือ TCR ที่พิจารณาถึงระยะทางระหว่างแผนก

F(r,y) คือ ค่าคะแนนของความสัมพันธ์ระหว่างแผนก /' และ j  คะแนนตามแผนภูมิแสดง 

ความสัมพันธ์

8.3 การนำเจนเนติกอัลกอรืทมในการประยุกตใช้กับฟ้ญหาการจัดผังโรงงาน

เนื่องจาก GAs เป็นการค้นหาคำตอบที่มีประสิทธิภาพสูง แต่การนำ GAs ไปใช้ในการแก้ 

ป ็ญหาต่างๆน ั้นจำเป ็นต ้องมีกระบวนการต ่างๆในรายละเอียดปลีกย่อยเพ ี่อท ี่จะทำให้ GAs 

สามารถทำงานได้อย่างที่ต้องการ โดยเริ่มจาก การเช้ารหัสสตรืงของปัญหาการจัดผังโรงงานทำได้ 

โดยการกำหนดลตรืงที่มีจำนวนยีนเท่ากับจำนวนสถานีขึ้นมาก่อน จากนั้นกำหนดขนาดของผังโรง 

งาน (แต่ละแผนกมีขนาด กว้าง*ยาวเป็น 1*1 หน่วยระยะทาง) แล้ววางแผนกแรกจากลตรืงลงบน 

ตำแหน่งพื้นที่ของผังโรงงานตำแหน่งแรกล่วนแผนกที่เหลือวางเป็นลำดับต่อไปจากช้ายไปขวาและ 

บนลงล่างจนครบทั้งหมด

การดัดเลือก (รี'โปรดักช่ั'น) แบบวงล้อรูลเล็ทลามารถทำไต้โดย 

•สร้างค ่าล ่ม (Random Number) r  ทีมีค่าอยู่ในรเวง[ 0...1 ]
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•ถ ้า  r < <7 , เลือกสตริงตัวแรก ถ้าไม่ไฯเ เลือกสตริงตัวที่ / โดยท่ี i อยู่ระหว่าง (2 <  / <  

pop) หรือ (qt.j <  r <  q1)

การครอสโอเวอร์ที่ใช้ในงานวิจัยมี 3 อย่างคือ การครอสโอเวอร์แบบ PMX (Partially 

Match Crossover) การครอสโอเวอร์แบบ o x  (Order Crossover) และการครอสโอเวอร์แบบ CX 

(Cycle Crossover) โดยสามารถทำได้ตังต่อไปนี้

•สร้างค่าล่ม (Random Number) r ที่มีค่าอยู่'ไน'ช่วง[ 0. . .1 ]

•ถ ้า  r < Pc เลือกสตริงนั้นเพื่อทำการครอสโอเวอร์ตัวแรก

•จับคู่กับสตรืงอีกหนึ่งตัวเพื่อทำการครอสโอเวอร์ ตามขั้นตอนของการครอสโอเวอร์แต่ละ

แบบ

วิธีการมีวเตขั้นมีตังต่อไปนี้ สามารถทำได้ตังต่อไปนี้

•  สร้างค่าล่ม (Float) หรือ r อยู่ในซ่วง [0....1] สำหรับตำแหน่งทุกตำแหน่ง

•  ตำแหน่งใดท่ี r  < p m เลือกตำแหน่งนั้นเพื่อทำการมิวเตขั้น

•  เลือกตำแหน่งอีกหนึ่งตำแหน่งไนสตริงที่ตรงกับตำแหน่งที่ทำการเลือกครั้งแรก เพ่ือทำ 

การสลับค่ากับตำแหน่งแรกที่ถูกเลือก

8.4 การทดลองในการปรับปรุงประสิทธีภาพในการหาคำตอบของเจนเนติกอัลกอรืทม

งานวิจัยฉบับนี้เลือกตัวอย่างของปัญหาการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ และ 

แสดงให้เห็นถึงการใช้ GAs ร่วมกับอีมพรู๊ฟเม้นทํฮิวรืสติกแบบ SDPI ในการแก้ปัญหาการจัดผังโรง 

งาน เนื่องจากการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงานด้วยวิธีการฮิวริสติทแต่เพียงอย่างเดียว 

อาจได้คำตอบที่ไม่ดี และการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงานด้วย GAs แต่เพียงอย่างเดียว 

ถึงแม้จะได้คำตอบที่ดี แต่ต้องใช้ระยะเวลานานกว่าจะได้คำตอบ เพื่อแก้ปัญหาตังกล่าวนี้ จึงได้นำ 

วิธีการทั้งสองมาใช้ร่วมกันในการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงาน โดยปัอนสตรืงคำตอบเริ่ม 

ต้นที่ดีที่หาได้จากฮิวริลติกให้แก่ประชากรเริ่มต้นของ GAs การทำเซ่นนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อไห้การ 

แก้ปัญหาในการใช้เวลาในการลู่เช้าหาคำตอบเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและได้คำตอบที่ดีพร้อมกัน

จากการทดลองพบว่าการจัดผังโรงงานด้วยวิธีการตังกล่าว (วิธีการที่ 6 และ 7) ให้คำตอบ 

ที่ดีกว่าฮิวริลติกแต่เพียงอย่างเดียว (SDPI) และลามารถลดเวลาในการหาคำตอบเมื่อเปรียบเทียบ 

กับ GAs แต่เพียงอย่างเดียว สิงที่ควรจะคำนึงถึงไห้มากเกี่ยวกับ GAs ก็คือ การไห้คำตอบที่ดีแก่ 

ประชากรเริ่มต้นของ GAs ไม่จำเป็นว่าจะทำให้ประสิทธิภาพของ GAs ดีฃ้ึนเสมอ'ไป ตังแสดงในวิธี 

การท่ี 4 และ 5 ที่มีการเพิ่มจำนวนสตรีงที่ดีให้กับประชากรเริ่มต้นของ GAs แต่ทว่าสตรีงเหล่านัน
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เป็นสตริงลักษณะเดียวกันทั้งหมด ซึ่งทำให้โอกาสในการสร้างลูกหลานของ GAs ที่มีพิตเนสสูงๆ 

น้อยลง ดังนั้นสิงที่พิงกระทำก็คือการให้ลตริงเริ่มต้นที่ดีที่มีความหลากหลายให้กับประชากรเริ่มต้น 

ของ GAs มากกว่า ซึ่งเป็นการเพิ่มโอกาสให้กับการหาคำตอบที่ดีใต้อย่างรวดเร็วขึ้น

ข้อดีอีกประการหนึ่งในการให้คำตอบเริ่มต้นแก่ GAs คือ ในการจัดกังโรงงานจริงที่มียู้ด ัด  

สินใจหลายคน ผู้ดัดสินใจเหล่านี้ย่อมมีคำตอบเริ่มต้นอยู่ในใจหลายรูปแบบคำตอบเหล่านั้นอาจมี 

บางล่วนที่ดีและใม่ดี การให้คำตอบเริ่มต้นเหล่านั้นแก่ GAs เป็นการปรับปรุงคำตอบเหล่านั้นให้ 

เป็นคำตอบที่ดียิ่งขึ้นอีกด้วย

8.5 การทดลองคืกษ'าถึงปัจจัยต่าง ๆที่มิผลต่อคำต'อบและความเร็ว,ไนการหาคำตอบ

งานวิจัยนี้เป็นการประยุกตํใช้ GAs ในการแก้ปัญหาการจัดกังโรงงานโดยใช้ข้อมูลทาง 

ต้านคุณภาพกับปัญหาการจัดกังโรงงานแบบ TCR ที่พิจารณาถ้งค่าความใกล้ชดระหว่างแผนก 

(Total Cloness Rating with Adjacent Department) และ ปัญหาการจัดกังโรงงานแบบ TCR ท่ี 

พิจารณาถงระยะทางระหว่างแผนก (Total Cloness Rating with Distance Between 

Department) โดยให้ระดับคะแนนแบบเอ็กซํโปเนนเช้ยล และระดับคะแนนแบบเช้งเลัน จากการ 

ทดลองพบว่า คำตอบที่ไต้เป็นคำตอบที่ดีกว่าการใช้รวริสติก

และนอกเหน ือจากน ั้น  จำนวนประชากรควรกำหนดไม'ให ้ม ีจำนวนมากจน๓ นไป 

(ประมาณ 100) เนื่องจาก ถ้าจำนวนประชากรมาก๓ นใปแล้วจะทำให้กระบวนการดัดเลือกลตริง 

(ริ'โปรดักช่ั'น) แบบวงล้อรูลเล็ทมีโอกาสที่จะทำงานผิดพลาดสูง หรือดัดเลือกสตริงที่มีค่าทิเตเนลตํ่า 

ดังน้ันในการนำ GAs ไปช่วยในการหาคำตอบควรทำการคืกษาเบื้องต้นก่อน

ผลการวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่างๆพบว่า การกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของแต่ละ 

ปัจจัยมีผลต่อคำตอบที่ไต้และระยะเวลาในการหาคำตอบ แต่ปัจจัยที่มีความไวต่อต่อคำตอบที่ไต้ 

และระยะเวลาในการหาคำตอบ คือ จำนวนประชากรและค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชั๋น่ ดังน้ัน 

การกำหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมจะทำให้ได้คำตอบที่ดีและรวดเร็ว และค่าพารามิเตอร์ที่ 

เหมาะสมของโอเปอร์เรเตอร์ต่างๆกับปัญหาที่แตกต่างกันจะแตกต่างกันออกไป จากการทดลอง 

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการนำไปใช้งานควรมีค่าดังต่อไปนี้ (ในกรณีปัญหาขนาด 10 สถานี) 

จำนวนประชากรมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 10-15

ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์แบบ PMX มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.4 -  1.0 

ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์แบบ OX มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.1 -0.7 

ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์แบบ CX มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ0.5-1.0 

ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตขั่น มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.01 -  0.3
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8.6 ข้อเสนอแนะเมีอคำตอบทึ๋ได้จากการจัดผ้งโรงงานที่ไม่สอดคล้องก้น

ปัญหาการจัดฝังโรงงานในบางปัญหาถึงแม้ว่าจะเป็นการจัดผังโรงงานเดียวกัน แต่ถ้า 

พิจารณาถึงข้อมูลที่แตกต่างกันเช่นข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพ ก็อาจทำได้ฝังโรงงาน 

ที่ม้ลักษณะแตกต่างกันได้ ดังนั้นผู้จัดฝังโรงงานจึงควรพิจารณาข้อแนะนำเพื่อเป็นแนวทางในการ 

แก้ปัญหาดังต่อไปนี้

•  ผู้จัดวางฝังโรงงานอาจพิจารณาถึงนํ้าหนัก (Weight) หรือระดับความสำคัญระหว่าง 

การจัดฝังโรงงานโดยไข้ข้อมูลเชิงคุณภาพหรือการจัดฝังโรงงานโดยไข้ข้อมูลเชิงปริมาณ ถ้าแบบใด 

มีนั้าหนักมากก็ควรเลือกแบบ,น้ัน

•  ผู้จัดวางฝังโรงงานอาจไข้การจัดวางฝังโรงงานโดยไข้ข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นคำตอบเริ่ม 

ต้นให้กับการจัดวางฝังโรงงานโดยไข้ข้อมูลเชิงปริมาณ หรือไข้การจัดวางฝังโรงงานโดยไข้ข้อมูล 

เช ิงปริมาณเป็นคำตอบเริ่มต้นไห ้กับการจัดวางฝังโรงงานโดยไข้ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยอาดัย 

ทฤษฎีที่ว่าเจนเนติกอัลกอริทึมจะทำการปรับปรุงคำตอบโดยอาดัยโครงสร้างส่วนที่ดีของคำตอบ 

เดิมเพื่อทำให้เกิดคำตอบใหม่และย้งคงรักษาส่วนที่ดีฃองคำตอบนั้นไว้

•  ผู้จัดวางฝังโรงงานอาจไข้การจัดวางฝังโรงงานแบบที่ตั้งบางแผนกคงที่ แล้วทำการ 

คำนวณหาคำตอบด้วยวิธีการปรกติ เช่นแผนก 1 และ 2 มีระดับความล้มพันธ์เป็น A ก็ควรที่จะ 

กำหนดให้แผนก 1 และ 2 อยู่ติดกันส่วนแผนกอื่นๆที่เหลือก็ทำการหาคำตอบตามปกติ

8.7 ข้อเสนอแนะล้าหรับงานวิจัยในอนาคต

งานวิจัยนี้ทำการสืกษาถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของ GAs ในการแก้ปัญหาการจัดฝัง 

โรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงปริมาณ และทำการดีกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อการหาคำตอบและ 

ความเร็วในการหาคำตอบของปัญหาการจัดฝังโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงคุณภาพ นอก 

เหนือจากปัญหาที่กล่าวแล้ว ยังมีรูปแบบของปัญหาการจัดฝังโรงงานอื่นๆที่น่าสนใจแต่ยังไม่ได้มี 

การนำมาทำการดีกษา ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตอาจมีการนำรูปแบบของปัญหาการจัดฝังโรงงาน 

แบบอื่นๆมาทำการดีกษาด้วย เช่น

•  การจัดฝังโรงงานแบบมีข้อจำกัดไห้บางสถานีคงที่

•  การจัดฝังโรงงานโดยพิจารณาขนาดพื้นที่ ที่มีฃนาดแตกต่างกัน

•  การจัดฝังโรงงานแบบมีหลายชั้น
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