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บทคัดย่อ
 ในอตุสาหกรรมการผลิตฟลิม์พลาสตกิ หนึง่ในกระบวนการผลติทีส่ำาคัญได้แก่การตัดฟล์ิมใหไ้ด้ขนาดตามทีล่กูคา้
ตอ้งการ เนือ่งจากความตอ้งการของลกูคา้มีหลากหลาย ได้แก่ ความกวา้ง ความยาว ชัน้คณุภาพ วนักำาหนดสง่ เป็นตน้  
งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์ 1) ได้รูปแบบทางคณติศาสตร์ท่ีใชข้ัน้ตอนวิธเีชงิพนัธกุรรมเพือ่ใหไ้ด้รปูแบบการตดัแผน่ฟลิม์ 
ทีเ่หมาะสม 2) พฒันาโปรแกรมการตดัฟล์ิมตามรูปแบบการตดัแผน่ฟลิม์ทีไ่ด้สงัเคราะหข์ึน้ และ 3) ทดสอบประสทิธภิาพ 
ของโปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้นในด้านความเร็วในการหารูปแบบการตัด และความเร็วในบริบทของการต้ังใบมีดการตัด  
ในการหาแนวทางการวิจัยเร่ืองการการตัดฟิล์มสองมิติตามชั้นคุณภาพ ขั้นแรกทำาการศึกษาทฤษฎีข้ันตอนวิธีเชิง 
พันธุกรรม งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่องของการจัดการการตัดวัสดุแบบสองมิติให้มากที่สุด ขั้นที่สองวิเคราะห์งานวิจัย
ที่อยู่ในบริบทของงานวิจัยที่นำาเสนอ ขั้นที่สามศึกษาในเชิงลึกของงานวิจัยท่ีอยู่ในบริบท ขั้นท่ีส่ีสังเคราะห์ตัวแบบ 
ทางคณติศาสตร์ ขัน้ทีห่า้ทดสอบความเป็นไปได้ของรูปแบบทางคณติศาสตร์ท่ีได้สังเคราะหข์ึน้ ขัน้ท่ีหกเขยีนโปรแกรม
และทดสอบด้วยแบบทดสอบการทำางานจริง ขั้นท่ีเจ็ดทดสอบแบบทดสอบนั้นกับวิธีเดิมที่ใช้มนุษย์ และขั้นที่แปด
ทดสอบโดยเทคโนโลยีท่ีได้เลือกนำามาใช้จัดการด้วยแบบทดสอบท่ีใช้งานจริงเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลที่ได้จาก 
การทดสอบระหว่างการจัดการเทคโนโลยีท่ีได้เลือกใช้กับวิธีเดิม ผลการวิจัยเม่ือได้ใช้โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน 
ตามตวัแบบทางคณติศาสตรท์ีไ่ด้สงัเคราะหข์ึน้แล้วทำาใหล้ดเวลาคำานวณจากเดมิเม่ือคำานวณด้วยมนษุย ์51 เทา่ (5,185%)  
และใช้เวลาในการผลิตจากการตั้งใบมีดน้อยลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 13
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Abstract
 The plastic film manufacturing industry: One of the manufacturing processes, including cutting the film  
to the size that according to customer requirements, due to a variety of customers, including width, length, 
grade and due date, etc. This research aims to 1) form a mathematical model that use the genetic algorithm 
that create the optimizing patterns. 2) Developing the cutting film programs which following the patterns 
speed performance that had developed by the generating pattern and the application speed in the context of the  
cutting blade changed. To find the guidelines of the research on Two−dimension Film Cutting by Quality Grade, 
the first step is to studies the genetic algorithm theory related research and education in the management of  
the cutting two−dimensional material as much as possible. The second step is to analyze the research in the 
context of the proposed research. The third step is to educate deeply in the research context. Step four is  
synthesizing the mathematical model. The fifth is testing the feasibility of the mathematical model that  
synthesis. Step six Programming and testing with the actually work. Step seven testing with the human  
computation. And the eighth compare and analyze the results from the management’s technology with the 
old ways that is used the human computing. The result on this research that is developed by the synthesized  
mathematical model decreased the calculating time when compare with the man is 51 times (5185%) and reduce 
blades changed time in the manufacturing 13 percent less on average.

Keywords: Technology Management, Two−dimension Film Cutting, Quality Grade, Genetic Algorithm

Please cite this article in press as: S. Kukanok, W. Arreerard, and T. Arreerard, “Two−dimension film cutting by quality grade,”  
The Journal of KMUTNB., vol. 27, no. 2, pp. 351–360, Apr.–Jun. 2017 (in Thai).

Research Article



353

วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีที ่27 ฉบับที ่2   เม.ย. − มิ.ย. 2560
The Journal of KMUTNB., Vol. 27, No. 2, Apr. − Jun. 2017

1. บทนำา
 ในปัจจุบันฟิล์มพลาสติกได้เป็นท่ีนิยมในการนำาไป
ใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ มากมาย เชน่ อตุสาหกรรมอาหาร  
อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ ฯลฯ ในส่วนของอุตสาหกรรม
อาหารได้นำาฟลิม์พลาสตกิไปใชใ้นการบรรจอุาหารตา่งๆ  
เชน่นำาไปผลิตเป็นถงุใส่ขนมขบเคีย้ว ท้ังนีเ้พือ่รักษาคุณภาพ 
ของอาหารให้ดีมีอายุยาวนาน ซึ่งได้มีการพัฒนาการ
ผลิตฟิล์มเพื่อสนองความต้องการของตลาดให้มากขึ้น 
ส่วนของวงจรการผลิตแผ่นฟิล์มเร่ิมจากกระบวนการ 
สั่งซื้อ เม่ือได้รับคำาสั่งซื้อแล้วจะมีการวางแผนการผลิต 
โดยมีขั้นตอนการวางแผนตามลำาดับก่อนหลัง เนื่องจาก
กระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกเป็นกระบวนการ 
ท่ีไม่ควรหยุดการผลิตกลางคันหรือปิด−เปิดเครื่องจักร
กลางคันเนื่องจากพลาสติกเป็นวัตถุดิบท่ีจะต้องมีการ
หลอมละลายในขณะผลิต หากมีการหยุดเดินเครื่องจักร
กลางคันจะทำาให้เกิดความสูญเสียในแง่ของผลผลิตท่ี
ยังไม่ได้คุณภาพขณะเริ่มเดินเครื่อง ความร้อนท่ีใช้ใน
การผลิตท่ีต้องเริ่มอุ่นเคร่ือง เหล่านี้เป็นความสูญเสีย 
ซึ่งเม่ือคิดเป็นตัวเงินแล้วสูงมาก กระบวนการการผลิต 
จึงต้องมีความต่อเนื่องและทำางานตลอด 24 ชั่วโมง  
ดังนั้นเม่ือลูกค้ามีการสั่งซื้อเข้ามาแล้วจะต้องมีการจัด
ลำาดับการผลิตให้ต่อเน่ืองกันไปโดยไม่หยุดเคร่ืองและ
เนื่องจากเป็นการผลิตตามสั่งด้วย ดังนั้นการวางแผน 
การผลิตให้สมดุลระหว่างความต้องการของลูกค้า 
กับกำาลังผลติของเคร่ืองจกัรจงึมีความสำาคัญเป็นอย่างยิง่ 
โดยเฉพาะคำาส่ังซื้อจะต้องมีการเข้าคิวรอการผลิตเพื่อ
ที่ไม่ให้เกิดปัญหาการหยุดเดินเคร่ืองอันเนื่องจากกำาลัง
ผลิตสูงเกินความต้องการ
 ในการวางแผนการผลิตจะต้องมีการรวบรวม
จัดหมวดหมู่สินค้าที่มีคำาสั่งซื้อประเภทเดียวกันที่มี
กำาหนดการจัดส่งในเวลาที่ใกล้เคียงกันไว้ด้วยกัน ทั้งนี้ 
เพื่อให้มีการผลิตประเภทสินค้าเดียวกันได้อย่างต่อเนื่อง
เชน่ ประเภทของฟลิม์ ความหนาของฟลิม์ เป็นตน้ จากนัน้ 
จึงทำาการวางแผนการผลิตว่าจะผลิตสินค้าประเภท
นั้นๆ เป็นจำานวนเท่าไรในแต่ละวัน ซึ่งการผลิตนี้  
จะเป็นการผลิตด้วยเคร่ืองจักรท่ีทำาการผลิตฟิล์มท่ีมี 
ความหนาเดียวกันออกมาเป็นม้วนใหญ่ตามขนาด  

มาตรฐานหน้ากว้างของเคร่ืองจักรในแต่ละเคร่ือง  
ส่วนความยาวก็ผลิตความยาวในขนาดท่ีก่อให้เกิด 
ประสิทธิภาพสูงสุดของกำาลังผลิตซึ่งจะต้องพอดีกับ 
ความยาวที่ต้องการของลูกค้าซึ่งเม่ือตัดออกมาแล้ว 
จะไม่เหลือเศษ ในส่วนความกว้างจะต้องมีการคิดคำานวณ 
ให้ถูกต้องและเหมาะสม เพื่อให้มีขนาดความกว้าง 
ของฟิล์มรวมกันแล้วมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่ากับความกว้าง
เคร่ืองจักรที่สามารถผลิตได้ซึ่งจะทำาให้ได้ประสิทธิภาพ 
ในการผลิตสูงท่ีสุด ในการผลิตก็จะทำาการผลิตตาม 
หน้ากว้างที่คำานวณได้
 ในการคำานวณการตดัในปัจจบัุนใชก้ารคำานวณด้วย
มนุษย์ทั้งการคำานวณขนาดความยาวและความกว้าง
ตามที่ลูกค้าต้องการโดยการใช้โปรแกรม Excel สิ่งที่ 
จะต้องเตรียมการก่อนการคำานวณประการแรกคือ
รวบรวมประเภท ความหนา และคุณสมบัติร่วมอื่นๆ 
ของฟิล์มที่ลูกค้าสั่งซื้อ จากนั้นจึงทำาการคำานวณแล้ว
สั่งผลิตฟิล์มม้วนใหญ่ที่เรียกว่ามิลโรล (Mill Roll) 
จากนั้นจึงทำาการตัดฟิล์มมิลโรลนี้ออกเป็นม้วนเล็กๆ  
ตามต้องการ เม่ือเป็นเช่นนี้ ก็จะได้ฟิ ล์มท่ีมีขนาด 
ความกว้างหลายชิ้นและความยาวที่มีขนาดความยาว
เดียวกันได้ตามต้องการซึ่งเรียกว่าชุด (Set) จากนั้น 
ก็วางแผนการตัดต่อไปจนหมดมิลโรลตามความยาว 
และความกว้างท่ีต้องการซึ่งต้องให้มีเศษน้อยที่ สุด 
เช่นกัน ในทางปฏิบัติแล้วการวางแผนการผลิตจะเกิด
ก่อน การผลิตเศษในส่วนความยาวจะไม่มี (หากจะมีก็
คือเผื่อขาดให้กับลูกค้า) เนื่องจากได้รวมความยาวของ
แต่ละเซ็ต (ชุดของการตัด) แล้วจึงทำาการผลิตมิลโรลซึ่ง
ขนาดความยาวเปล่ียนแปลงไปตามผลรวมของความยาว 
จำานวนเซ็ต ส่วนความกว้างนั้นเป็นขนาดความกว้างที่
สามารถผลิตได้ตามท่ีคำานวณไว้ดังนั้นจึงไม่เหลือเศษใน
ด้านกว้างเช่นเดียวกัน (หากจะมีก็คือขอบซึ่งจะต้องเว้น 
เพื่อตัดขอบเป็นระยะความกว้างท่ีกำาหนดไว้อยู่แล้ว)  
ดังนัน้การกำาหนดความกวา้งจงึเป็นความกว้างทีม่ากทีสุ่ด
ที่ใกล้กับความกว้างของเครื่องจักรที่ผลิตได้
 ฟลิม์ทีผ่ลติได้จะมีคุณภาพดีมากทีบ่ริเวณส่วนกลาง
ของความกว้างของมิลโรล ดังนั้นจึงมีการแบ่งคุณภาพ
ของฟิล์มที่ผลิตได้และลูกค้าสามารถระบุในใบส่ังซื้อ 
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ได้ว่าต้องการฟิล์มท่ีมีคุณภาพระดับไหน ดังนั้นในการ
วางแผนการตดัฟลิม์นีจ้ะตอ้งมีการพจิารณาด้านคุณภาพ
หรือตำาแหน่งของฟิล์มที่ต้องการอีกด้วย เมื่อเป็นเช่นนี้แล้ว 
การวางแผนการผลิตจึงเป็นหัวใจหลักของการผลิต 
เพื่อให้ได้คุณภาพ ประสิทธิภาพ และสินค้าถึงมือลูกค้า
ตรงตามกำาหนด ซึ่งในการคำานวณด้วยมนุษย์ดังกล่าว 
อาจทำาการคำานวณได้ไม่รวดเร็วและไม่มีประสิทธิภาพ
เท่าที่ควร
 การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ได้รูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ ใช้ขั้นตอนวิธี เชิงพันธุกรรมเพื่อให้ไ ด้ 
รูปแบบการตัดแผ่นฟิล์มที่เหมาะสม 2) พัฒนาโปรแกรม 
การตัดฟิล์มตามวิธีการจัดการตัดแผ่นฟิล์มท่ีได้สังเคราะห์ข้ึน  
และ 3) ทดสอบประสิทธภิาพของโปรแกรมท่ีได้พฒันาขึน้ 
ในด้านความเร็วในการหารูปแบบการตัด และความเร็ว
ในบริบทของการตั้งใบมีดการตัด
 เมื่อได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
แล้วก็ทำาให้ทราบว่าจะใช้เคร่ืองมือใดมาทำาวิจัยในบริบท
ของการตัดฟิล์มสองมิตินี้ กรอบแนวคิดการวิจัยคือ 
การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถแก้ปัญหา 
และจัดรูปแบบการตัดโดยการใช้เครื่องมือท่ีได้เลือก 
มาใช้ ในการใช้เครื่องมือนั้นต้องทำาการเขียนโปรแกรม  
แล้วทดสอบจากโจทย์ทีใ่ชง้านจริง ทำาการเปรยีบเทยีบกับ 
วิธีเดิมที่ใช้มนุษย์ในกรอบของเวลาในการคำานวณ และ
จำานวนของการเปลี่ยนรูปแบบการตัดให้น้อยที่สุด

2. ข้อมูลและวิธีการวิจัย
2.1 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย มีดังนี้
 Gaffney et al. [1] ได้กล่าวถึงการเข้ารหัสสำาหรับ
วิธีเชิงพันธุกรรมแบบเลขฐานสองกับจำานวนจริง ซ่ึงได้
ทดสอบกับฟังก์ชันทดสอบแสดงให้เห็นว่าการเข้ารหัส
แบบจำานวนจริงสามารถนำาไปใช้ได้
 Masao et al. [2] ได้กล่าวถงึการตดัวสัดุแบบสองมิต ิ
โดยใช้เครื่องตัดแบบกิโยตินตัดวัสดุออกเป็นส่ีเหล่ียม
มุมฉากโดยมีกระบวนการตัดแบบ 3 ข้ันตอนโดยจะ
ตัดขาดจากม้วนใหญ่ก่อนเป็นขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนต่อไป 
ตัดในแนวตั้ง (คอลัมน์) และขั้นตอนสุดท้ายตัดใน 
แต่ละม้วนย่อยเป็นชิ้นๆ ในแนวนอน ในการแก้ปัญหา

ใช้วิธีการของการอบเหนียวจำาลองโดยจะสร้างรูปแบบ
ที่ต้องการและคำานวณให้เหลือเศษน้อยท่ีสุดจากนั้นเอา 
รูปแบบมาเรียงเป็นบล็อกแล้วเอาแต่ละบล็อกมาเรียงกัน
 Fabien et al. [3] ได้กล่าวถึงการแก้ปัญหาการตัด
วัสดุในแบบ 2 มิติแบบ 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเป็น 
ขั้นตอนการคำานวณหารูปแบบในการตัดโดยใช้ LP  
จากนั้นนำารูปแบบที่คำานวณได้มาเรียงกันเป็นบล็อก
แล้วตามด้วยขั้นตอนท่ีสองซึ่งเป็นรูปแบบการตัด 
โดยจนสำาเร็จเป็นบล็อกๆ โดยการใช้วิธีศึกษาสำานึก 
ในการคำานวณ
 Meghdad et al. [4] ได้กล่าวถงึการแก้ปัญหาการตดั
วัสดุในหนึ่งมิติโดยการใช้วิธีการอบเหนียวจำาลองเปรียบ
เทยีบกับการสบืคน้ตาบูวา่การตดัโดยการแก้ปัญหาวธิใีด
ได้ผลดีกว่ากันซึ่งสรุปได้ว่า ด้วยโจทย์เดียวกันวิธีการอบ
เหนียวจำาลองเหลือเศษการตัด 6.49% ซึ่งดีกว่าวิธีของ
การสืบค้นตาบูซึ่งเหลือเศษการตัด 7.45%
 Rodrigo et al. [5] ได้กล่าวถงึการแกปั้ญหาการตดัวสัดุ 
แบบ 2 มิติโดยการใช้เทคนิค Modified Branch and 
Bound Algorithm ซึ่งเป็นวิธีแบบศึกษาสำานึกโดยการ
ต้ังสมการหาเศษวัสดุท่ีน้อยท่ีสุดแล้วดำาเนินการตาม
กระบวนการที่ได้ออกแบบไว้
 Sweeney and Haessler [6] ได้กล่าวถงึการแก้ปัญหา
การตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติด้วยวิธี LP ซึ่งมีการคัดเลือก
คุณภาพของชิ้นงานท่ีตัด โดยการตั้งสมการการตัดวัสดุ
และเศษวัสดุ แล้วทำาการตามวิธีของ LP ในการตัดเพื่อ
ให้ได้เศษวัสดุที่น้อยที่สุด
 Aryanezhad et al. [7] ได้กล่าวถึงวิธีการแก้ปัญหา
การตัดวัสดุแบบ 2 มิติอย่างง่ายโดยการใช้เครื่องตัดแบบ 
กิโยติน ซึ่งได้ใช้วิธีการที่เรียกว่าการออกแบบขั้นตอน
วิธีประมาณค่า (Approximation Algorithm Design) 
อันเป็นวิธีการศึกษาสำานึก การวิจัยพบว่าหากการเลือก
วตัถดิุบทีเ่หมาะสมในการตดัได้ไม่ดีจะทำาใหเ้กดิเศษวสัดุ
ในการตัดมาก
 Gilmore and Gomory [8] เป็นงานวิจัยที่เก่ามาก
แต่ทำาให้เห็นกระบวนการวิธีคิดที่เป็นข้ันเป็นตอนก่อน 
ที่ยังไม่มีเครื่องคอมพิวเตอร์มาช่วยคำานวณ งานวิจัย
ได้กล่าวถึงการแก้ปัญหาการตัดวัสดุแบบ 2 มิติและ
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มากกว่า ซึ่งได้เขียนสมการการตัดให้เหลือเศษน้อยที่สุด
โดยการจดักลุม่ของรูปแบบการตดัเป็นกลุ่มๆ โดยการใช้
วิธีศึกษาสำานึก
 Javanshir et al. [9] ได้กล่าวถึงการจัดการการตัด
วัสดุ 2 มิติที่มีขนาดความยาวมาก ซึ่งวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้เพื่อนำาไปใช้กับการตัดกางเกงท่านชายโดย
การใช้การอบเหนียวจำาลองในการแก้ปัญหา ในการตัด
กางเกงจะใหช้ิน้สว่นของกางเกงอยู่ในพืน้ทีส่ีเ่หลีย่มผนืผ้า 
ทั้งหมด
 Malik et al. [10] ได้กล่าวถึงการแก้ปัญหาการตัด
วัสดุใน 1 มิติโดยใช้วิธีการประมาณค่าเพื่อมาจัดการ 
กับตัวแปรร่วมอื่นๆ มากมายท่ีมีในการตัดวัสดุ เช่น  
การพิจารณาในการตั้งใบมีด การทำาให้เหลือเศษวัสดุ 
ให้น้อยที่สุด จำานวนและขนาดของความต้องการ ระยะ
เวลาในการผลิต เป็นต้น ในการแก้ปัญหางานวิจัย ผู้วิจัย 
ได้เลือกใช้ข้ันตอนวิธีทางพันธุกรรมประยุกต์ร่วมกับวิธี
ผลเฉลยแท้จริง
 Belov and Scheithauer [11] ได้กลา่วถงึการแก้ปัญหา 
การตัดวัสดุแบบ 1 มิติท่ีมีวัตถุดิบหลายขนาดโดยให้ 
เหลือเศษให้น้อยท่ีสุดโดยวิธีการศึกษาสำานึกแบบ 
ปัดเศษเป็นจำานวนเต็ม โดยการเปรียบเทียบกับวิธี 
Branch−and−Price โดยใชว้ตัถดิุบทีมี่ขนาดเดียวเปรยีบ
เทียบระหว่างกันผลออกมาใกล้เคียงกันท้ังในด้านของ 
ความเร็วที่ดีท่ีสุดและความเร็วเฉล่ีย แต่วิธีศึกษาสำานึก 
แบบปัดเศษนั้นดีกว่าในเร่ืองของรอบการทำางาน และ
ในกรณีท่ีมีปัญหาขนาดใหญ่พบว่าหากใช้ร่วมกับ LP  
แล้วจะให้ผลที่ดีขึ้น
 Haessler and Sweeney [12] ได้กล่าวถึงกรรมวิธ ี
ในการแก้ปัญหาการตัดวัสดุหลายมิติว่ามีหลายวิธี ได้แก ่ 
LP การศึกษาสำานึก การแก้ปัญหาแบบผสม (Hybrid  
Solution) ระหวา่ง LP กับการศกึษาสำานกึ ซึง่ในงานวจิยั
ของเขานี้ได้ใช้วิธีผสมในการแก้ปัญหาโดยการเสนอแนะ
สมการการสร้างรูปแบบการตัดขึ้นมา
 Liang et al. [13] ได้กล่าวถึงการแก้ปัญหาการตัด 
วัสดุที่มีความต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่องด้วยวิธีการวิวัฒนาการ 
โดยในที่นี้จะใช้ EP (Evolutionary Programing) กับ 
GA (Genetic Algorithm) มาเป็นเครื่องมือในการค้นหา

คำาตอบเพื่อเปรียบเทียบกัน
 Araujo et al. [14] ได้กล่าวถึงการแก้ปัญหา 
การตัดวัสดุหนึ่งมิติแบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่องโดยใช้ 
GA โดยมีฟังก์ชันประสงค์ในสองเรื่องคือทำาให้จำานวน
ของวัตถุให้น้อยท่ีสุด และจำานวนของรูปแบบท่ีต่างกัน
น้อยที่สุด
 Robert and Khan [15] ได้กล่าวถึงการนำาขั้นตอน 
วิธีเชิงพันธุกรรมไปใช้ในการแก้ปัญหาการตัดวัสดุท้ังที่ 
ต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง ผลวิจัยแสดงให้เห็นว่า Group  
Based GA ให้ผลดีอย่างมีนัยสำาคัญมากว่า Order  
Base GA
 Petridis et al. [16] ได้กล่าวถึงการปรับเปล่ียน
ฟงัก์ชนัความเหมาะสม (Fitness Function) แบบไดนามิกส ์
ของ GA ในการแก้ปัญหาการตัดวัสดุ 
 Colin [17] ได้กล่าวถึงการใช้วิธีเชิงพันธุกรรม 
แบบไฮบริดที่นำามาใช้แก้ปัญหาในการจัดเก็บวัสดุและ 
ปัญหาท่ีอยู่ในบริบทเดียวกัน วิธีไฮบริดทำาโดยการใช้ 
วทิยาการศกึษาสำานกึ First−Fit (FF) และ Best−Fit (BF)  
มาร่วมด้วย

2.2 วิธีการดำาเนินงานวิจัย
 หลังจากที่ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
แล้วจึงดำาเนินงานวิจัยโดยมีกระบวนการขั้นตอนในการ
วิจัยดังนี้
 2.2.1 สังเคราะห์หาข้อจำากัดและตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ 
 เม่ือได้ทำาการศึกษาแบบเจาะลึกถึงเอกสารและ 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องแบบโดยตรงที่ใกล้เคียงที่สุดกับ 
งานวิจัยนี้แล้ว ขั้นตอนนี้จะเป็นการสังเคราะห์นำา 
ความรู้ ท้ังหมดที่ได้ศึกษามาแก้ปัญหางานวิจัย โดย 
เขียนตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีจะแก้ปัญหา พร้อมท้ัง 
ขอ้จำากัด (Constrain) ตา่งๆ เชน่  ขอ้จำากัดด้านความกวา้ง  
และความยาวของมิลโรล ความกว้างรวม และความยาว 
รวมของโรลสำาเร็จ ความสมัพนัธข์องตวัแปรตา่งๆ พร้อม 
ท้ังทดสอบความถูกต้องของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
ที่ได้สังเคราะห์ขึ้นมาว่าถูกต้องพร้อมที่จะนำาไปใช้
 ส่วนของลูกค้ามีความต้องการผลิตภัณฑ์ท่ีตัด 
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ตามความยาว ความกว้าง คุณภาพ และจำานวน ที่
ต้องการ แต่เนื่องจากบริบทของการทำางานยังมีตัวแปร
อื่นท่ีต้องพิจารณาซึ่งเม่ือวิเคราะห์การทำางานแล้วจะมี 
ขั้นตอนการวางแผนการตัดแผ่นฟิล์ม 2 มิติด้วยมนุษย์
ดังนี้
 จัดกลุ่มของม้วนผลิตภัณฑ์ท่ีมีขนาดความยาว
เดียวกันเป็นกลุ่มเดียวกัน (เนื่องจากการตัดเป็นแบบ  
กิโยตินคือตัดจากขอบถึงขอบ) แล้วมาคำานวณทีละคร้ัง
จัดรูปแบบการตัดโดยให้ขนาดความกว้างรวมน้อยกว่า
ความกว้างของมิลโรลและจัดลำาดับความสำาคัญของ 
สินค้าท่ีกำาหนดส่งก่อนเป็นอันดับแรกของการตัด  
ชั้นคุณภาพเป็นความสำาคัญอันดับสอง จำานวนสินค้า 
ที่ต้องการมากที่สุดไปหาน้อยที่สุดเป็นอันดับสาม
 คำานวณจำานวนชุด (จำานวนชิ้นตามความยาว) ของ
แต่ละรูปแบบที่ทำาการตัดโดยเอาความยาวมิลโรลหาร
ด้วยความยาวกลุ่ม
 คำานวณจำานวนมิลโรลจากจำานวนสินค้าที่น้อยท่ีสุด
ในรูปแบบการตัดที่ได้จากข้อ 2 หารด้วยจำานวนชุดต่อ 
มิลโรล จะได้จำานวนมิลโรลเศษของมิลโรลหากคงเหลือ
พอให้นำาไปขึ้นรูปแบบใหม่
 การประมวลผลโดยการใช้คอมพิวเตอร์แทนการ
ทำางานของมนุษย์นั้นจะต้องมีการสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ โดยมีแนวคิดในการใช้ข้ันตอนวิธีทาง
พันธุกรรม คำานวณหารูปแบบ (Pattern) ท่ีเป็นไปได้
ที่ดีที่สุดตามข้อจำากัดท่ีกำาหนด ทางด้านความกว้างและ 
ข้อจำากัดด้านชั้นคุณภาพของผลิตภัณฑ์จากนั้นเม่ือได้
รูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดทีข่ัน้ตอนวธิทีางพนัธกุรรมทำาได้
แล้วจึงใช้วิธีศึกษาสำานึกในการคำานวณด้านความยาว
และจำานวนชิน้ท่ีตอ้งการซึง่จะตอ้งเป็นไปตามขอ้กำาหนด
ของความสำาคัญด้านเวลา และจำานวนของผลิตภัณฑ์
ซึ่งจะทำาให้ได้จำานวนชุดของรูปแบบนั้น และทำาการตัด 
จำานวนของผลิตภัณฑ์ที่ส่ังผลิตในรูปแบบน้ันๆ แล้ว
คำานวณจำานวนคงเหลือของผลิตภัณฑ์ที่ต้องทำาการผลิต
ใหม่ในรูปแบบของการตัดใหม่โดยการวนให้ขั้นตอน 
วิธีทางพันธุกรรมคำานวณหารูปแบบท่ีเป็นไปได้ และ 
ใช้วิธีศึกษาสำานึกคำานวณจำานวนชิ้นใหม่เป็นการทำางาน
ในรอบใหม่ จนครบจำานวนที่ลูกค้าต้องการ

รปูที ่1 ผงังานการทำางานของโปรแกรมการตดัวสัดุ 2 มติิ

 จากรูปที่ 1 ผังงานทางซ้ายแสดงถึงการทำางาน 
ท้ังระบบของงานวิจัยนี้ในกระบวนการจะเป็นการเรียก
ส่วนของโปรแกรมที่หน้าที่สร้างรูปแบบโดยขั้นตอนวิธี 
เชงิพนัธกุรรม จากนัน้ผา่นกระบวนการคำานวณจำานวนชดุ 
ของรูปแบบตามข้อจำากัดด้านความสำาคัญคือ ระยะเวลา
ส่งมอบและจำานวนที่ส่ังซื้อ แล้ววนรอบทำางานจนจบ
กระบวนการโดยมีตัวแปรและตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ดังนี้
 ตัวแปรขาเข้าของส่วนขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม
 : ความกว้างของมิลโรล [mm]
  : ความยาวของมิลโรล [m]
   : ค่าความเผื่อเป็นร้อยละของมิลโรล
   : ความกว้างของผลิตภัณฑ์ [mm] รายการที่ i 
   : คุณภาพของผลิตภัณฑ์ในรายการที ่i 

 
  : ไม่ระบุตำาแหน่ง
  : ตัดตำาแหน่งบริเวณกลางมิลโรล (เป็นตำาแหน่งที่
มีชั้นคุณภาพดีที่สุด)
  : ตัดตำาแหน่งถัดจากกลางมิลโรล (เป็นตำาแหน่งที่
มีชั้นคุณภาพดี)
  : ตดัทีข่อบด้านซา้ยหรือด้านขวาของมิลโรล (เป็น
ตำาแหน่งที่มีชั้นคุณภาพต่ำาที่สุด)
  : จำานวนผลิตภัณฑ์ของรายการ i  

เริ่มโปรแกรมการตัดวัสดุแบบ 2 
มิติ

ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คํานวณหารูปแบบที่ดี

ท่ีสุด

คํานวณหาจํานวนชุด และ
จํานวนมิลโรลของรูปแบบนั้น
หากเหลือเศษของมิลโรลให้

นําไปคํานวณรอบใหม่ 

ครบทุกความกว้างท่ี
ต้องการ ?

จบกระบวนการ

ครบ

ไม่ครบ

เริ่มต้นข้ันตอนวิธีทางพันธุกรรม

สุ่มค่าเริ่มต้น และประเมิน ค่าความ
แข็งแรงประชากร

คัดเลือกเป็นประชากรรุ่นใหม่ 
(Reproduction)

ไขว้ข้าม (Crossover)

แทนที่ประชากร
(Population Replacement)

ประเมินค่าความแข็งแรง
(Fitness Evaluation)

เปลี่ยนค่า (Mutation)

ตรวจสอบเงื่อนไขจบ
กระบวนการ ?

จบกระบวนการ

ไม่ตรงเงื่อนไขจบ
กระบวนการ ตรงเง่ือนไขจบกระบวนการ

กระบวนการคัดเลือกแทรกลําดับ
ความสําคัญเข้าไปในกระบวนการ
คัดเลือกด้วย

ค่าท่ีสุ่มได้ของยีนแต่ละตัว
จะต้องไม่เกินความกว้างม้วน
ใหญ่ / ความกว้างม้วนเล็ก

ค่าความแข็งแรงเป็นข้อจํากัด
ด้านความกว้าง ชั้นคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ กําหนดส่ง และ
จํานวนท่ีสั่ง
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  di: กำาหนดส่งของรายการ i  
 d: วันปัจจุบัน
 i: รายการผลิตภัณฑ์ที่มีความกว้างแตกต่างกัน
  n: จำานวนสูงสุดของรายการผลิตภัณฑ์ 
เม่ือเสร็จกระบวนการของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมใน
แต่ละรอบจะได้
  Pj: รูปแบบของการตัดวัสดุตามแนวกว้างในแต่ละ
รอบของการคำานวณ
  i: รูปแบบที่สร้างขึ้นในรอบที่ i 
 pj : จำานวนของโรลต่อชุดของผลิตภัณฑ์ i
 สมการความต้องการของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
เพื่อสร้างรูปแบบที่เหมาะสมด้านความกว้าง
   
   (3)
โดยที่
    (4)
ข้อจำากัด
    (5)

   (6)

   (7)

   (8)

   (9)

 ในขอ้จำากัด (5) เป็นการคัดคณุภาพโดยนำาผลติภณัฑ์ 
ทีมี่การระบชุัน้คุณภาพรวมกันมีคา่มากทีส่ดุมาผลิตก่อน
โดยแต่ละรูปแบบจะมีที่เป็นได้ไม่เกิน 2
 ในข้อจำากัด (6) เป็นการสร้างรูปแบบที่มีกำาหนดส่ง 
เร็วที่สุดมาผลิตก่อน
 ในข้อจำากัด (7) เป็นการสร้างรูปแบบท่ีผลิตภัณฑ์
ที่มีการสั่งมากที่สุดมาผลิตก่อน
 ข้อมูลออกในแต่ละรูปแบบจะได้ข้อมูลดังนี้
 : Bring Forward (ยอดยกมา) เป็นจำานวนชุด 
ทีผ่ลิตจากมิลโรลทีเ่หลอืจากการผลิตในรปูแบบกอ่นหนา้

   : New Roll (มิลโรลใหม่ทีใ่ช)้ เป็นจำานวนมิลโรล 
ใหม่ที่ใช้ผลิตในรูปแบบนั้น
  : Set/Roll เป็นจำานวนชดุตอ่มิลโรลของมิลโรลที่
ใช้ผลิต
  : Last Roll เป็นจำานวนชุดท่ีผลิตได้ในมิลโรล
สุดท้าย

 : Carry Forward (ยอดยกไป) เป็นจำานวนชุดที่
เหลือจากการผลิตยกไป
  : รูปแบบของการตัดวัสดุ
  : จำานวนชุดที่ต้องผลิตในรูปแบบ 
  : จำานวนครั้งในการตั้งใบมีดในรูปแบบ 
ผลสรุปเม่ือได้รูปแบบที่ผลิตและจำานวนที่ผลิตครบแล้ว
ดังนี้
  : จำานวนชุดที่ต้องผลิตทั้งหมด
  : ความยาวรวมที่ต้องผลิต
  : ความยาวต่อมิลโรลรวมค่าความเผื่อ
  : จำานวนมิลโรลที่ต้องผลิต
   : จำานวนครัง้ในการตัง้ใบมีดทัง้หมดทีค่ำานวณได้
ด้วยเครื่องจักร
  : เวลาที่ใช้ในการคำานวณด้วยเครื่องจักร
 2.2.2 ทดสอบความเป็นไปได้ของรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่สังเคราะห์ 
 ก่อนการเริ่มการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ
ใช้งานจริง ได้มีการทดสอบการทำางาน และรูปแบบทาง
คณติศาสตร์ทีไ่ด้สังเคราะหข์ึน้ด้วยการจำาลองการทำางาน
ด้วยมือ ได้แก่ การจำาลองกระบวนการขั้นตอนวิธีต่างๆ 
โดยการใช ้Excel จำาลองการทำางานแลว้ทดสอบความเป็น 
ไปได้และความถูกต้องซึ่งมีการปรับแต่งกระบวนการเพื่อให้ 
ได้ผลลัพธ์ท่ีรวดเร็ว จากนั้นจึงทำาการเขียนโปรแกรม 
ตามที่ได้ทดสอบแล้วนำามาทดสอบกับแบบทดสอบ 
การทำางานจริง
 2.2.3 เขียนโปรแกรมและทดสอบด้วยแบบทดสอบ
การทำางานจริง
 เม่ือผา่นการทดสอบดัง 2.2.2 แล้วตอ่ไปเป็นการเขยีน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้เป็นไปตามตัวแบบทาง
คณติศาสตร์ท่ีได้สร้างขึน้ จากนัน้ทดสอบกบัแบบทดสอบ 
ปัญหาจริงท่ีได้จากการทำางานจำานวน 15 แบบทดสอบ 



ลำาดับ 
ที่

พื้นที่

เครื่องจักร มนุษย์
ประสิทธิภาพ

(% เครื่องจักร/มนุษย์)

ตั้งใบมีด ป้อน 
ข้อมูล  
(m)

ความเร็ว 
(s)

ตั้งใบมีด ความเร็ว 
(m)

ตั้งใบมีด ความเร็ว

1 460,845 12 3 5.54 13 14 7.69 4754

2 3,042,000 15 1.5 2.08 17 7 11.76 4744

3 3,244,800 17 1.6 2.24 19 8 10.53 4828

4 18,252,000 20 1.9 2.35 23 8 13.04 4604

5 22,230,936 22 2.4 2.43 25 10 12.00 4584

6 1,944,270 43 3.2 3.16 49 25 12.24 5245

7 1,050,624 32 3.4 3.02 36 23 11.11 5126

8 1,208,731 14 1.5 1.91 16 18 12.50 5511

9 1,503,688 30 3.3 2.87 35 15 14.29 4699

10 91,368,895 22 2.5 2.31 28 30 21.43 5508

11 47,217,500 14 1.7 1.79 17 60 17.65 5833

12 18,887,000 7 1.1 1.5 7 43 0 5850

13 91,001,000 8 1.7 2.12 9 22 11.11 5546

14 61,812,000 14 2.4 2.07 16 30 12.50 5527

15 122,896,800 11 2.2 1.95 14 22 21.43 5409
เฉลี่ย 32,408,073 19 2 2 22 22 13 5,185

ตารางที่ 1 ผลจากการทดสอบ

รูปที่ 2 แผนภูมิผลการทดสอบเปรียบเทียบความเร็ว
ระหว่างเครื่องจักรกับมนุษย์

 
รูปที่ 3 แผนภูมิผลการทดสอบเปรียบเทียบความเร็ว

ในบริบทของการตั้งใบมีดการตัดวัสดุระหว่าง
เครื่องจักรกับมนุษย์
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แล้วจับเวลาการคำานวณ พื้นท่ีรวมของวัสดุและประสิทธิภาพ
ของความเร็วในบริบทของการตั้งใบมีดการตัดวัสดุเพื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีเดิมในการคำานวณ
 2.2.4 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการ
ทดสอบระหว่างการจัดการเทคโนโลยีที่ได้เลือกใช้กับวิธี
เดิมที่ใช้มนุษย์คำานวณ
 ขัน้ตอนนีเ้ป็นการนำาแบบทดสอบปัญหาเดียวกันกับ
ที่ใช้ทดสอบด้วยเทคโนโลยีข้างต้นมาใช้กับวิธีที่คำานวณ 
โดยมนุษย์จำานวน 15 แบบทดสอบ ซึ่งใช้โปรแกรม Excel  
เป็นตัวช่วยคำานวณทำาการจับเวลาและผลลัพธ์ที่เป็น 
รูปแบบการตดัทีเ่ปล่ียนไปเพือ่ทีน่ำาไปเปรียบเทยีประสทิธภิาพ
ด้านความเร็ว และประสิทธิภาพของความเร็วในบริบท 
ของการตั้งใบมีดการตัดวัสดุจากนั้นการนำาผลที่ได้มา 
เปรียบเทียบกันใน 2 ด้าน คือด้านความเร็วในการ 
ประมวลผลหารูปแบบในการตัดฟิล์ม และประสิทธิภาพของ
ความเร็วในบริบทของการตั้งใบมีดการตัดวัสดุ

3. ผลของการวิจัย
 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์
ของการวิจัยดังนี้ 
 จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีได้สังเคราะห์ข้ึนใน
หวัขอ้ 2.2.1 นำามาทดสอบด้วยโปรแกรม Excel ซึง่จำาลอง
การทำางานตามผังงานในรูปที่ 1 ได้ผลออกมาว่ารูปแบบ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีได้สร้างขึ้นมานั้นสามารถใช้งานได้
จริง และได้โปรแกรมการตัดฟิล์มตามวิธีการจัดการตัด
แผ่นฟิล์มที่ได้สังเคราะห์ขึ้นซึ่งเมื่อทดสอบด้วย 15 ใบสั่ง
สินค้าจริงจากการทำางานได้ผลดังตารางที่ 1
 ความเร็วในการทำางานดังในตารางที่ 1 แสดงถึง 
ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการคำานวณระหวา่งเคร่ืองจกัรกบัมนษุย์ 
ซึ่งเม่ือเฉลี่ยแล้วจะได้ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร 
ดีกว่ามนษุยร์อ้ยละ 5,185 (ในการคำานวณตอ้งปรบัหนว่ย 
ความเร็วให้เท่ากันและในส่วของการทำางานด้วยเครื่องจักร 
มีการบวกเวลาในการป้อนข้อมูลด้วย)
 ความเร็วในบริบทของการตัง้ใบมีดการตดัวสัดุ ดังใน 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองจักรและมนุษย์  
ซึ่งเม่ือเฉลี่ยแล้วจะได้ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร 
ดีกว่ามนุษย์ร้อยละ 13 และแสดงในรูปแบบของแผนภูมิ
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เปรียบเทียบในด้านความเร็วระหว่างเครื่องจักรและมนุษย์ 
ในรูปที ่2 และแผนภมิูผลการทดสอบเปรยีบเทยีบความเร็ว 
ในบริบทของการตั้งใบมีดการตัดวัสดุระหว่างเครื่องจักร
กับมนุษย์ในรูปที่ 3 

4. อภิปรายผลและสรุป 
 ผลของการวิจัยสรุปได้ดังนี้
 1) ชว่ยใหร้ะยะเวลาในการคำานวณลดลงจากเดิมเม่ือ
คำานวณด้วยมนุษย์ 51 เท่า (5,185%)
 2) ความสิน้เปลอืงเวลาในการผลิตลดลงจากการตัง้
ใบมีดที่น้อยลงโดยเฉลี่ย 13%
 3) ได้กระบวนการจัดการเทคโนโลยีดังนี้
  ได้รูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากการวิจัย  
ผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคโนโลยีของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
ซึ่งเป็นศาสตร์แขนหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์เชิงวิวัฒน์ 
มาเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหา
  ได้โปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการคำานวณ
รูปแบบ
 จากผลที่ได้จากประสิทธิภาพท้ัง 2 ด้านนั้นจะเห็น 
ได้ว่าประสิทธิภาพด้านพื้นที่ของการใช้วัสดุซึ่งก็คือ 
ฟิล์มนั้น ไม่มีการเปรียบเทียบเนื่องจากเป็นการผลิต 
ตามทีค่ำานวณได้โดยมีเศษเผือ่เป็นคา่คงทีท้ั่งการคำานวณ
โดยมนุษย์และเครือ่งจกัร สว่นประสทิธภิาพของความเร็ว
ในบริบทของการตัง้ใบมีดการตดัวสัดุเม่ือเปรียบเทียบกับ 
มนษุย์แลว้ได้ผลดีตา่งกันไม่มากนกัเพยีง13% เทา่นัน้ ทัง้นี้
เป็นเพราะในความเป็นจริงการคำานวณด้วยมนุษย์นั้น 
ตัวเลขหรือค่าท่ีได้ท้ังด้านกว้างและด้านยาว จะเป็นค่า 
ที่นำาไปผลิตจริงได้เลยซ่ึงเป็นการผลิตตามสั่ง มิใช่ผลิต 
ตามขนาดมาตรฐานแล้วจึงตัดแล้วเหลือเศษ ส่วนการ 
ประมวลผลด้วยเคร่ืองจักรนั้นให้ผลดีในแง่ความยาว 
ของวัสดุจะเป็นความยาวเดียวกัน ทำาให้ฝ่ายผลิตมิลโรลนั้น 
สามารถผลิตออกมาด้วยความยาวมาตรฐานไม่ต้องมี 
การตั้งหรือเปลี่ยนแปลงค่าความยาวเหมือนอย่างที่
คำานวณด้วยมนุษย์ 
 ส่วนประสิทธิภาพในด้านเวลาของการคำานวณนั้น  
เคร่ืองจักรใช้เวลาประมวลผลน้อยกว่าการคำานวณ 
ด้วยมนุษย์เป็นจำานวนถึง 5,185% ซ่ึงจะเห็นว่าเม่ือ 

นำางานวิจัยนี้ไปใช้จริงจะก่อให้เกิดผลดีในด้านการประหยัด
ทรัพยากรบุคคลในการวางแผนการตัดฟิล์มเป็นอย่างยิ่ง
 การตัดฟิล์มสองมิติตามชั้นคุณภาพท่ีผู้วิจัยได้ 
สร้างขึ้นมามีข้อเสนอแนะเพื่อการทำาวิจัยต่อไปดังนี้
   ในการลดจำานวนการตั้งใบมีดการตัดฟิล์ม 
ด้านกว้างนั้นหากสามารถกำาหนดข้อจำากัดของรูปแบบ
การตัดในรอบถัดไปเพื่อให้สอดคล้องกับการตัดฟิล์ม 
ในรอบปัจจบัุนแล้วจะทำาใหล้ดจำานวนการตัง้ใบมีดการตัด
ฟิล์มด้านกว้างลงได้
  ในการที่จะให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมหลุดออก 
จากจุดเหมาะสมท้องถิ่น (Local Optimum) อันเนื่อง 
มาจากข้อจำากัดบางตัวมีความขัดแย้งกันจำาเป็นที่จะต้อง 
กำาหนดค่าพารามิเตอร์และทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมให้เหมาะสม
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