
บทที่ 2

การสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

เน ื้อ ห า ใน บ ฑ น ี้จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ซ ึ่ง น ับ เป ็น ส ิ่ง ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ท ี่จ ะ ใ ช ้เป ็น แ น ว  

ท า ง ใ น ก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ส ำ ห ร ับ ง า น ว ิจ ัย  ส ำ ห ร ับ ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ๎ใ ช ้ฟ ัช ช ี่เจ น เน ต ิก  

อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เ ข ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม ท ี่ม ีเ ว ล า ก า ร  

ท ำ ง า น เป ็น แ บ บ พ ัช ช ี่ ซ ึ่ง ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ เป ็น ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ล ื่น ไห ล  ด ัง น ั้น ก า ร ส ำ ร ว จ ง า น  

ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ ง จ ึง แ บ ่ง เป ็น  5  เร ื่อ ง ค ือ

1. ง า น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ค ับ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เข ้า ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ล ื่น ไห ล

2 . ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เข ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ  ์

ผ สม

3 . ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ็ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ท า ง ฟ ัซ ซ ึ่

4 . ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร น ำ เอ า เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ม า ใ ช ้ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ต ่า ง  ๆ

5 . ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ก ับ เท ค น ิค แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ง า น ว ิจ ัย ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ม ีบ า ง ง า น ว ิจ ัย ท ี่ม ีเน ื้อ ห า ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ม า ก ก ว ่า  1 เร ื่อ ง โด ย ส า ม า ร ถ  

ส ร ุป ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เร ื่อ ง ต ่า ง ๆ  ได ้ด ้ง ต า ร า ง ท ี่ 2 .1

ต า ร า ง ท ี่ 2 . 1  ล ' ร ุป ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง

งานว ิจ ัยท ีส่ำรวจ
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1. An analytic fram ework for sequencing mixed model assembly line ★

2. Fuzzy scheduling of a flexible assembly line through an 
evolutionary algorithm

* * *
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ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง (ต่อ)

งานว ิจ ัยท ี่สำรวจ
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3. Mixed-model assembly sequencing problem *

4. Genetic algorithms in search, optim ization, and machine learning *

5. A fuzzy CDS scheduling algorithm. * ★

6. A heuristic Palm er based fuzzy flexible flow-shop scheduling 
algorithm.

* *

7. A genetic algorithm for multiple objective sequencing problems 
in mixed model assembly lines

* ★

8. Formulation o f fuzzy flowshop scheduling problems with fuzzy 
processing time

* * *

9. Sequencing in mixed model assembly lines: A genetic algorithm 
approach

* *

10. Early-Tardy scheduling under fuzzy due date using a genetic 
algorithm

* *

11. Sequencing mixed-model assembly lines with genetic 
algorithms

★ *

12. An efficient genetic algorithm for job-shop scheduling problems 
with fuzzy processing time and fuzzy due date

* *

13. On Crossover as an Evolutionarily Viable strategy. *

14. A  comparison o f genetic Sequencing Operators. *

15. Mixed-model assembly line scheduling using the Langrangian 
relaxation technique

*

16. การประย ุกต ัเช ้'เจนเนต ิกอ ัลกอร ิท ึมในการจ ัดสมด ุลสายการประกอบ 
แบบผล ิตภ ัณ ฑ ์ผสม

*

17. การประยุกต5ใช ้เจน เนต ิกอ ัลกอร ิท ึมสำหร ับ การจ ัดตารางเวรของ 
พยาบาลประจำการ 1

*

18. การป ระย ุกต ็ใช ้เจนเนต ิกอ ัลกอล ิท ึม ในการจ ัดสมด ุลของสายการ 
ประกอบแบบหลายว ัตถ ุประสงค ์.

*

19. การป ระย ุกต ็ใช ้เจนเนต ิกอ ัลกอร ิท ึม ในการออกแบ บผ ังโรงงาน *

21. การประย ุกต ั1ช ้ฟ ัชช ี่ลอจ ิกก ับการต ัดส ินใจแบบหลายป ัจจ ัยสำหร ับ  
การจ ัด เส ้นทางเด ินของงานในระบบการผล ิตแบบย ืดหย ุ่น

*

22. ระบบ ควบค ุมแบบฟ ัซซ ี่ลอจ ิก *
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 .1  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ค ว า ม ร ู้ห ร ือ แ น ว ท า ง จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  

เร ีย ง ต า ม ล ำ ด ับ ใน ต า ร า ง  ไ ด ้ด ัง น ี้

1 . B a rd ,  J .F . ,  D a r -E I,  E .M . และ S h tu b  A . (1 9 9 2 )  เส น อ ง า น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ห ล ัก ใ น ก า ร

ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ื่อ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เข ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ผ ส ม  ซ ึ่ง  

ต ้อ ง ม ีก า ร พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ส ิ่ง ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ได ้แ ก ่ ต า ร า งก า ร ท ำ ง า น ข อ ง พ น ัก ง า น  ผ ล ิต  

ก ัณ ฑ ์ม ีห ล า ย ช น ิด ป ะ ป น ก ัน  ข อ บ เข ต ข อ งส ถ า น ีง า น เป ็น แ บ บ ส ถ า น ีเป ิด ห ร ือ ป ิด  และ  

ห ล ัก ใ น ก า ร เ ร ิ่ม ท ำ ก า ร ผ ล ิต ม ีก า ร ก ำ ห น ด เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ห ร ือ ก า ร ท ำ ง า น อ ย ่า ง ต ่อ  

เน ื่อ ง  น อ ก จ า ก น ี้ย ังข ึ้น ก ับ ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ท ี่ต ้อ งก า ร  ค ือ  ต ้อ งก า ร ให ้ส า ย  

ก า ร ป ร ะ ก อ บ ส ั้น ท ี่ส ุด  ห ร ือ  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใน ก าร ป ร ะ ก อ บ น ้อ ย ท ี่ส ุด  โด ย ใน ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ  

ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์จ ะ จ ัด เข ้า ต า ม ส ัด ส ่ว น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ก ำ ห น ด  (M in im u m  P a r t  S e t :  M P S )  

ซ ึ่ง เป ็น ก า ร จ ัด ท ี่เห ม า ะ ส ม ก ับ ก า ร ผ ล ิต โด ย เฉ พ า ะ ใน ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ย ืด ห ย ุ่น  (F le x ib le  

M a n u f a c t u r in g )  ง ่า ย ต ่อ ก า ร ค ำ น ว ณ ท ำ ใ ห ้ใ ต ้ร ับ ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (O p t im a l

S o lu t io n )  ท ี่เป ็น จ ร ิง ไ ต ้ แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ใ ต ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า ก า ร จ ัด แ บ บ ส ล ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ั้ง ห ม ด

2 . C e la n o  G ., C o s ta  A . 1 F ic h e ra  ร .  และ P e r ro n e  G . ( 2 0 0 0 )  เส น อ ง า น ว ิจ ัย ใน ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์เข ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ผ ส ม ท ี่ม ีเ ว ล า  

ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ฟ ัซ ซ ึ่ โ ด ย ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ล ด เว ล า ท ี่ส า ย ก า ร ผ ล ิต ต ้อ ง ห ย ุด ท ำ ก า ร  

ผ ล ิต  ก า ร ร ว ม เว ล า ก า ร ท ำ ง า น จ ะ ท ำ ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ิซ ซ ึ่ ค ือ  F u z z y  S u m  ค ือ  

( a 1+ a 2+ . . . + a n, b 1+ b 2+ . . . + b n, c 1+ c 2+ . . . + c n) เม ื่อ  (a n, b n, c n) เป ็น เว ล า ก า ร ท ำ ง า น  

ข อ ง แ ต ่ล ะ ง า น  ม ีก า ร น ำ เจ น ว ิธ ีเน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใช ้ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  โด ย เส น อ ว ิธ ีก า ร  

ด ัด เล ือ ก ส ต ร ิง เพ ื่อ ให ้ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ป ัญ ห า แ บ บ พ ิซ ซ ึ่ ค ือ  R a n k in g  M e th o d  มี 2  ว ิธ  ี

ค ือ  ก า ร ห า จ ุด ศ ูน ย ์ถ ่ว ง ข อ ง ค ำ ต อ บ ท ี่เป ็น ฟ ัช ซ ี่ (C e n tro id  R a n k in g )  แ ล ะก ารห าจ ุด  

ด ัด ข อ ง ค ำ ต อ บ ท ี่เป ็น ฟ ัซ ซ ี่ ( In te rs e c t io n  A v e ra g e  R a n k in g )  ใช ้ว ิธ ีก า ร ค ร อ ส โอ  

เว อ ร ์แ บ บ  O rd e r -B a s e d  C ro s s o v e r  แ ล ะ ใช ้ว ิธ ีก า ร ม ิว เต ข ั้น แ บ บ  G e n e  S w a p p in g  

M u ta t io n  ม ีก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ก ับ ว ิธ ี S im u la te d  A n n e a l in g  พ บ ว ่า ว ิธ ีเจ น ด ิก  

อ ัล ก อ ร ิท ึม ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ม า ก ก ว ่า

3 . D a r -E I,  E .m . ( 1 9 7 8 )  ไต ้เส น อ ป ร ะ เภ ท ข อ ง ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม

โด ย ม ีห ล ัก ใ น ก า ร แ บ ่ง จ า ก ล ัก ษ ณ ะ  4  ป ระก ารค ือ  1 .ร ะ บ บ ส า ย พ า น ล ำ เล ีย งค ือ ส า ย  

พ า น ม ีก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ห ร ือ อ ย ู่ก ับ ท ี่ 2 .ก า ร เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ก ับ ร ะ บ บ ส า ย

พ า น ล ำ เล ีย ง ค ือ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ ะ ต ิด อ ย ู่ก ับ ส า ย พ า น ห ร ือ ส า ม า ร ถ ย ก อ อ ก จ า ก ส า ย พ า น ไ ต ้

3 . ล ัก ษ ณ ะ ส ถ า น ีง า น  ค ือ เป ็น ส ถ า น ีง า น แ บ บ เป ิด ห ร ือ ส ถ า น ีง า น แ บ บ ป ิด  4 . เว ล า  

ท ำ ง า น ข อ ง ส ถ า น ีง า น  จ ะ เป ็น แ บ บ ท ี่ก ำ ห น ด เว ล า เร ิ่ม แ ต ่ล ะ ข ั้น ง า น  ห ร ือ ก า ร ท ำ ง า น
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ต ่อ เน ื่อ ง เม ื่อ ง า น ก ่อ น ห น ้า เส ร ็จ ส ิ้น  ซ ึ่ง ป ร ะ เภ ท ข อ ง ส า ย ก า ร ผ ล ิต ท ี่ต ่า ง ก ัน จ ะ ม ีว ัต ถ ุ 

ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ต ่า ง ก ัน  น ั่น ค ือ  ห า ก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ ย ู่ก ับ ท ี่บ น ส า ย  

พ า น  จ ะ ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ เพ ื่อ ใ ห ้ค ว า ม ย า ว ร ว ม ข อ ง ส ถ า น ีง า น น ้อ ย ท ี่ส ุด  

แ ล ะ เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น น ้อ ย ท ี่ส ุด  แ ต ่ห า ก ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ม ีก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ั จ ะ ม ีว ัต ถ ุ 

ป ร ะ ส งค ์ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ เพ ื่อ ให ้เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น น ้อ ย ท ี่ส ุด

4 . G o ld b e r g ,  D .E . (1 9 8 9 )  ก ล ่า ว ว ่า ก า ร ก ำ ห น ด พ า ร า ม ิเต อ ร ์เป ็น ส ิ่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิ

ภ า พ ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  (G A s )  ห า ก ก ำห น ด ผ ิด พ ล าด อ าจ ท ำ  

ให ้ส ม ร ร ถ น ะ ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง  G A s  ล ้ม เห ล ว ได ้ ท ั้ง น ี๋ไ ด ้น ำ เส น อ เท ค น ิค ใน ก า ร  

ก ำ ห น ด ค ำ ค ว า ม น ำ จ ะ เป ็น ใ น ก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์ แ ล ะ ม ิว เต ข ั้น  โด ย ส ัง เก ต ป ร ะ ส ิท ธ  ิ

ภ า พ ใ น ข ณ ะ ท ี่ G A s  ท ำ ง า น แ ล ะ ได ้อ ธ ิบ า ย ถ ึง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น  ว ิธ ีก า ร  

ท ด ล อ งแ ล ะ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เท ค น ิค ให ม ่ แ ล ะ ก า ร น ำ เท ค น ิค น ื่ไป ใช ้ง า น จ ร ิง

5 . H o n g ,  T .P . ,  C h u n g ,  T .N . (1 9 9 6 )  ได ้เส น อ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เข ้า ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ  

ล ื่น ไห ล  (F lo w  S h o p )  ก รณ ีม ี ทา เค ร ื่อ งจ ัก ร  แ ล ะ ม ีเว ล า ก า ร ท ำ ง า น เป ็น แ บ บ ฟ ัช ซ ึ่ ค ือ  

ม ีฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เป ็น ส ม า ช ิก ข อ ง เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ี่แ ส ด ง ใ น ร ูป ข อ ง ฟ ัช ซ ี่เซ ต  โดยได ้น ำ  

เอ า ห ส ัก ก า ร บ ว ก แ บ บ ฟ ัซ ช ี่ แ ล ะ ก า ร แ ป ล งค ่า ฟ ัซ ซ ึ่เป ็น ค ่า ค งท ี่ เพ ื่อ ค ำ น ว ณ ค ำ เว ล า  

ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น  แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ เพ ื่อ ท ำ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น ต า ม ว ิธ ีก า ร ฮ ิว ร ิส ต ิก  

ข อ ง  C D S  แ ล ะ เล ือ ก ล ำ ด ับ ง า น ท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น น ้อ ย ท ี่ส ุด  

เป ็น ล ำ ด ับ ง า น ท ี่ด ีท ี่ส ุด

6 . H o n g ,  T .P . ,  W a n g ,  T .T .  (1 9 9 9 )  ได ้เส น อ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เข ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ  

แบ บ  F le x ib le  F lo w  S h o p  ท ี่ม ีเ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ฟ ัซ ซ ี่ ซ ึ่ง แ ต ก ต ่า ง ก ับ ส า ย ก า ร  

ผ ล ิต แ บ บ  F lo w  S h o p  โด ย ท ั่ว ไ ป  น ั่น ค ือ  โด ย ท ั่ว ไป ใ น  1 ศ ูน ย ์เค ร ื่อ งจ ัก ร จ ะ ม ีเค ร ื่อ ง  

จ ัก ร เพ ีย ง เค ร ื่อ ง เด ีย ว  แ ต ่ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น ใน ก ร ณ ีม ีเค ร ื่อ ง  

จ ัก ร ห ล า ย ๆ เค ร ื่อ ง ใน  1 ศ ูน ย ์เค ร ื่อ งจ ัก ร  โด ย ใน ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เข ้า ท ำ ก า ร ผ ล ิต บ น  

เค ร ื่อ ง จ ัก ร ม ีก า ร ป ร ะ ย ุก ต ็ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ท า ง ฟ ัช ซ ึ่ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก ข อ ง  P a lm e r  โด ย  

แ บ ่ง เป ็น  2  ข ั้น ต อ น น ั่น ค ือ  ใช ้ห ล ัก ก า ร  F u z z y  L P T  ใน ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ข อ ง ง า น  แ ล ะจ าก  

น ั้น ใช ้ห ล ัก ก า ร  F u z z y  P a lm e r  ใน ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ข อ ง ง า น

7 . H y u n ,  C .J . ,  K im , Y . และ K im , Y .K . (1 9 9 8 )  ม ีก า ร น ำ เอ า ว ิธ ีก า ร ท า ง เจ น เน ต ิก อ ัล  

ก อ 'ร ิท ึม ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้แ ก ้,ป ัญ ห า ก า ร 'จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์เข ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต  

ก ัณ ฑ ์ผ ส ม  โ ด ย ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ ค ือ เพ ื่อ ท ำ ให ้จ ำ น ว น  U t i l i t y  W o r k  และ จ ำ น ว น ค ่า ใ ช  ้

จ ่า ย ร ว ม ใน ก า ร ป ร ับ ต ั้ง  (S e tu p )  น ้อ ย ท ี่ส ุด  แ ล ะ เพ ื่อ ร ัก ษ า อ ัต ร า ช ิ้น ส ่ว น ท ี่ใ ช ้ให ้ค งท ี่
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โด ย ได ้ม ีก า ร น ำ เส น อ ว ิธ ีก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า  (E v o lu a t io n )  และ ว ิธ ีก า ร คัดเล ือก

(S e le c t io n )  แ บ บ ให ม ่ เร ีย ก ว ่า  P a r e to  S t r a tu m -N ic h e  C u b ic le  (P S -N C )  ซ ึ่ง  

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ต ร ีง ค ำ ต อ บ เป ็น ล ำ ด ับ ข อ ง ช น ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เข ้า ท ำ ก า ร ป ร ะ ก อ บ ซ ึ่ง ม ีก า ร  

ส ล ับ ช น ิด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  ก ารจ ัด  

ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ ะ จ ัด เข ้า เป ็น ก ล ุ่ม  โด ย ใ ช ้ล ัด ส ่ว น ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ท ำ ก า ร ผ ล ิต

(M in im u m  P a r t  S e t  :M P S )  เช ่น  A C B C B A C C B  ว ิธ ีก า ร ค ัด เล ือ ก ส ต ร ีง จ ะ ม  ี

ก า ร ส ร ้า ง  N ic h e  C u b ic le  ใน แ ต ่ล ะ เจ น เน อ เร ช ั่น  ห า ก ค ำ ต อ บ อ ย ู่ใ น บ ร ิเว ณ  N ic h e  

C u b ic le  ท ี่ม ีค ว า ม ห น า แ น ่น น ้อ ย จ ะ ม ีโอ ก า ส ใ น ก า ร ถ ูก เล ือ ก เข ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร  G A s  

ต ่อ ไป  ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์ท ี่ใ ช ้ ค ือ  ว ิธ ี Im m e d ia te  S u c c e s s o r  R e la t io n  

C ro s s o v e r  ( IS R X )  แ ล ะ ใช ้ก า ร ม ิว เต ช ั่น แ บ บ  In v e rs io n  ( IN V )  เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ  ิ

ภ า พ ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ก ับ ว ิธ ีก า ร ข อ ง เจ น เน ต ิก  3  แบ บ  ค ือ  V e c t o r  E v a lu a te d  

G e n e t ic  A lg o r i th m  (V E G A ) ,  P a re to  G e n e t ic  A lg o r i th m  (P G A )  และ N ic h e d  

P a re to  G e n e t ic  A lg o r i th m  (N P G A )  พ บ ว ่า ว ิธ ี P a re to  S t r a tu m -N ic h e  C u b ic le  

(P S -N C )  ใ ห ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า ว ิธ ีก ว ่า ท ั้ง  3  ว ิธ ีน ี้ โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ป ัญ ห า ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ  ่

ห ร ือ ม ีค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใน ก า ร ป ร ับ ต ั้ง  (S e tu p )  ม าก

8 . I s h ib u c h i H ., M u ra ta  T . และ L e e  K .H . ( 1 9 9 6 )  ไ ด ้เส น อ ง า น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ก า ร แ ก  ้

ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ง า น เข ้า ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ล ื่น ไ ห ล ท ี่ม ีเ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ฟ ัช ซ ึ่ ก า ร  

ร ว ม เว ล า ก า ร ท ำ ง า น จ ะ ร ว ม ต า ม ห ล ัก ก า ร ข อ ง ฟ ัช ช ี่ ค ือ  A d d it io n  O p e r a to r  และ  

M a x im u m  O p e r a to r  แ ล ะ ป ร ะ ย ุก ต ่ใ ช ่ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  ผล  

ก า ร ว ิจ ัย พ บ ว ่า ก ร ณ ีป ัญ ห า ข น า ด เล ิก ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ใ ห ้เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น  

น ้อ ย ท ี่ส ุด  จ ะ ไม ่ม ีค ำ ต อ บ ใ ด ท ี่ด ีท ี่ส ุด เพ ีย ง ค ำ ต อ บ เด ีย ว  ผ ู้ท ำ ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ต ้อ ง ท ำ ก า ร  

เล ือ ก ค ำ ต อ บ  แ ต ่ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ค ว ร ใ ช ่ว ิธ ีเจ น เน ต ิก ค ัล ก อ ร ิท ีม แ บ บ  

ห ล า ย ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ ค ือ เพ ื่อ ให ้เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น น ้อ ย ท ี่ส ุด  ใ ห ้ง า น ท ี่ส ่า ข ้า ท ี่ส ุด  

แ ล ะ จ ำ น ว น ง า น ท ี่ล ่า ข ้า ร ว ม ม ีค ่า น ้อ ย ท ี่ส ุด  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เก ิด ก ร ณ ีท ี่ไ ม ่ม ีค ำ ต อ บ ใด  

ท ี่ด ีท ี่ส ุด เพ ีย งค ำ ต อ บ เด ีย ว

9 . K im , Y . ,  H y u n , C .J . และ K im , Y . ( 1 9 9 6 )  เส น อ ก า รจัดล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เข ้า ส า ย  

ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  ท ี่ม ีส ถ า น ีง า น เป ็น แ บ บ ใฮ บ 'ร ิด คือม ีส ถ า น ีง า น เป ิด  

แ ล ะ ส ถ า น ีง า น ปิดป ะ ป น ก ัน  แ ล ะ ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ ะ ม ีผ ล ต ่อ เว ล า ก า ร ป ร ับ ต ั้ง  โ ด ย  

ป ร ะ ย ุก ต ่ใ ช ่ว ิธ ีเจ น เน ต ิก ค ัล ก อ ร ิท ีม ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  ม ีก า ร ส ร ้า ง ส ต ร ิง เป ็น ค ัว เล ข แ ท น  

ชนิดข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ม ีก า ร น ำ เส น อ ว ิธ ีก า รคร อ ส โอ เว อ ร ์แ บ บ ให ม ่ น ั่น ค ือ  Im m e d ia te  

S u c c e s s o r  R e la t io n  C ro s s o v e r  ( IS R X )  แ ล ะ ม ีก า รคัดแ ป ล ง ว ิธ ีก า ร คร อ ส โอ เว อ ร ์ 

แ บ บ ต ่า งๆ  เพ ื่อ ให ้เห ม า ะ ส ม ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งส ต ร ิงท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น  ได ้แ ก ่ M o d if ie d  E d g e
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R e c o m b in a t io n  (m o d E R ) ,  M o d if ie d  O rd e r  C ro s s o v e r  (m o d O X ) ,  M o d if ie d  

P a r t ia l ly  M a p p e d  C ro s s o v e r  (m o d P M X )  และ M o d if ie d  C y c le  C ro s s o v e r  

(m o d C X )  สำหรับว ิธ ีมิวเตร่ณ  ม ีการใช้ท้ังหมด 5 ว ิธ ีคือ R e c ip r o c a l E x c h a n g e ,  

In s e r t io n ,  In v e r s io n ,  D is p la c e m e n t  และ S lic e  M u ta t io n  จากการทดลองในการ 
หาคำตอบพบว่าการใช้ I S R X  ท ำ 'ใหใต้'คำตอบท ี่ด ีเม่ือ,ใช้'ร่วมกับ I n v e r s io n  

M u ta t io n  สำหรับปัญหาขนาดเล็ก และ In s e r t io n  M u ta t io n  สำหรับปัญหาขนาด 
ใหญ่ จากนั้นนำคำตอบที่ได้จากวิธีเจนเนติกอัลกอริทึมเปรียบเทียบกับวิธี
A d ja c e n t  P a irw is e  In te r c h a n g e  และ B ra n c h -a n d -B o u n d  ผลการวิจัยไ ด ้ว่า ว ิธ ี 

การเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถลดเวลาในการหาคำตอบ โดยได้คำตอบที่ใกล้เคียง 
กับคำตอบท ี่ด ีท ีสุ่ด (O p t im a l S o lu t io n )

1 0 . L a m  ร .  และ C a i X . ( 1 9 9 9 )  เส น อ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีเค ร ื่อ ง จ ัก ร เด ีย ว  

( S in g le  M a c h in e )  ท ี่ม ีเ ว ล า ก ำ ห น ด ส ่ง เป ็น แ บ บ ฟ ัซ ซ ึ่ โด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ ฟ ัง ก ํช ้น ก า ร เป ็น  

ส ม า ช ิก เป ็น ร ูป ส า ม เห ล ี่ย ม  ซ ึ่ง เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ม ัก ใ ช ้แ ส ด ง ค ว า ม เป ็น ฟ ัซ ช ี่ข อ ง ข ้อ ม ูล ใน  

ห ล า ย ๆ ป ัญ ห า  ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า น ี้ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์เพ ื่อ ให ้ม ีง า น ท ี่เส ร ็จ ก ่อ น ก ำ ห น ด แ ล ะ ล ่า  

ช ้า ก ว ่า ก ำ ห น ด ม ีค ่า น ้อ ย ท ี่ส ุด  เพ ื่อ ต อ บ ส น อ งก าร ผ ล ิต แ บ บ  J u s t  เท T im e  ใน ก า ร ห า  

ค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ท ำ โ ด ย ห า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น เ ส ร ็จ ส ิ้น แ ล ะ เ ว ล า  

ก ำ ห น ด ส ่ง  แ ล ะ ป ร ะ ย ุก ต ็ใช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  ผ ล ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  

ไ ด ้ว ่า ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ท า ง ฟ ัช ซ ึ่ก ับ ป ัญ ห า ท ี่ม ีเ ว ล า ก ำ ห น ด ส ่ง เป ็น ฟ ัซ ซ ึ่จ ะ ใ ห ้ค ำ ต อ บ ท ี่ด ี 

ก ว ่า ก า ร ค ิด โด ย ใช ้ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง เว ล า ก ำ ห น ด

11 . Leu, Y .Y . ,  Matheson, L.A. และ Rees, L.p. (1 9 9 6 )  ได ้น ำ เอ า ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  

ม า ห า ค ำ ต อ บ ใ น ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์เช ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ผ ส ม  โด ย  

ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ  ล ด ก า ร เก ิด ป ัญ ห า ค อ ข ว ด ใน ส า ย ก า ร ผ ล ิต  ป ัอ ง ก ัน ไม ่ให ้เก ิด ก า ร  

ห ย ุด ข อ ง ส า ย ก า ร ผ ล ิต  และ ไม ่ม ีก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ส ิน ค ้า ค ง ค ล ัง ท ี่ม า ก เก ิน จ ำ เป ็น  นำคำ 

ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ับ ว ิธ ี Toyota’s Goal Chasing 
Algorithm โด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ่า  Variability in Parts Consumption (VPC) พ บ ว ่า  

ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ให ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า โด ย เฉ พ า ะ โจ ท ย ์ข น า ด เล ็ก

12 . S a k a w a ,  M ., M o r i,  T . (1 9 9 9 )  เส น อ ง า น ว ิจ ัย ใน ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ็ใ ช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใน  

ก า ร จ ัด ต า ร า ง ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ  J o b  S h o p  ท ี่ม ีเว ล า ก า ร ท ำ ง า น แ ล ะ  

เว ล า ก ำ ห น ด ส ่ง ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ฟ ัซ ซ ึ่ ใ น ง า น ว ิจ ัย ม ีก า ร น ำ เอ า ห ล ัก ก า ร ข อ ง ฟ ัซ ซ ึ่ ซ ึ่ง เป ็น  

ห ล ัก ก า ร ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีท ี่ข ้อ ม ูล ม ีค ่า ท ี่ไ ม ่แ น ่น อ น  ห ร ือ ม ีค ว า ม ค ล ุม เค ร ือ  ห ล ัก ก า ร ท ี่น ำ ม า  

ใ ช ้ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ร ว ม แ บ บ ฟ ัซ ช ี่ (A d d it io n  o f  F u z z y )  ส ำ ห ร ับ ก า ร ร ว ม เว ล า ก า ร ท ำ ง า น
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ห ล ัก ก า ร  M a x  O p e r a to r  ใ น ก า ร ห า เว ล า เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ง า น  แ ล ะ ใช ้ก า ร อ ิน เต อ ร ์เซ ค ช ัน ใน  

ก า ร ห า ค ่า  A g r e e m e n t  In d e x  ซ ึ่ง เป ็น ค ่า ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้ก ับ ก ร ณ ี 

ศ ึก ษ า แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ับ ว ิธ ี S im u la te d  A n n e a lin g  พ บ ว ่า ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม  

ให ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า

13 . S c h a f fe r  และ E s h e lm a n  (1 9 8 9 )  ไต ้ก ล ่า ว ว ่า  ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม  (G A s )  ท ี่ 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก า ร ร ีโป ร ต ้ก ช ั่น แ ล ะ ก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์จ ะ ท ำ ใ ห ้ G A s  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน  

ก า ร ค ้น ห า ค ่า ต อ บ  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์ม า ก จ ะ ใ ห ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า ก า ร  

ค ร อ ส โอ เว อ ร ์น ้อ ย ๆ  แ ล ะ ก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์ก ับ ส ต ร ิง ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เห ม ือ น ก ัน ก ็ไม ่ไต ้ท ำ ใ ห ้ 

เก ิด ผ ล อ ัน ใด  น อ ก จ า ก น ี้ย ังพ บ ว ่า ใน บ า งค ร ั้ง ก า ร ท ำ ม ิว เต ช ั่น อ ย ่า ง เด ีย ว อ า จ ท ำ ให ้!ต ้ค ำ  

ต อ บ ท ี่ด ีก ว ่า ก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์

1 4 . S ta r k w e a th e r  แ ล ะค ณ ะ  ไต ้ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ว ิธ ีก า ร ค ร อ ส โอ เว อ ร ์ 6  ว ิธ  ี

ค ือ  1 .E n h a n c e d  E d g e  R e c o m b in a t io n  2 . O r d e r  C ro s s o v e r  3 . O r d e r  

C ro s s o v e r # 2  4 . P a r t ia l ly  M a p p e d  C ro s s o v e r  5 . C y c le  C ro s s o v e r  6 . P o s it io n  

B a s e d  C r o s s o v e r  โด ย ก า ร น ำ ไป ท ด ล อ ง ก ับ ป ัญ ห า  B lin d  T ra v e l in g  S a le m a n  3 0

เม ือ ง  แ ล ะ ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ค ล ัง ส ิน ค ้า  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ส ร ุป ไต ้ว ่า ใน ก า ร เล ือ ก ใช ้ว ิธ ีก า ร ค ร อ ส โอ  

เ ว อ ร ์ใ ห ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  จ ะ ข ึ้น ก ับ ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ ร ูป แ บ บ ข อ ง ป ัญ ห า  

น ั้น ๆ  โด ย ต ร ง

15 . Z h a n g ,  Y . ,  L u h , P .B . ,  Y o n e d a ,  K ., K a n o , T . และ K y o y a , Y . ( 1 9 9 7 )  เส น อ งา น ว ิจ ัย  

เก ี่ย ว ก ับ ก า ร จ ัด ต า ร า ง ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  ท ี่ม ีเค ร ื่อ ง  

จ ัก ร เด ีย ว  (S in g le  M a c h in e )  แ ล ะ จ ำ น ว น ข ึ้น ส ่ว น ใน ก า ร ป ร ะ ก อ บ ม ีจ ำ ก ัด  โด ย ใ ช ้ว ิธ  ี

I n te g e r  p ro g ra m m in g  โด ย น ำ เอ า เท ค น ิค  L a g ra n g ia n  R e la x a t io n  แ ล ะ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก ม า  

ป ระ ย ุก ด 6ใ ช ้ร ่ว ม ก ัน  เพ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ห า ค ำ ต อ บ ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  

(O p t im a l S o lu t io n )  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย พ บ ว ่า  ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีด ัง ก ล ่า ว ท ำ ใ ห ้!ต ้ล ำ ด ับ ง า น ท ี่ส า ม า ร ถ  

ท ำ ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ จ ัด ส ่ง ไต ้ต ร ง เว ล า  ม ีส ิน ค ้าค งค ล ังน ้อ ย  แ ล ะ ม ีก า ร ใช ้จ ำ น ว น ข ึ้น ส ่ว น ท ี่ค ง  

ที่

1 6 . จ งก ล  เอ ี่ย ม ม ิ, 2 5 4 3  เส น อ ก า ร ป ร ะ ย ุก ด ็ใ ช ้เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม  (G A s )  ใน ก า ร จ ัด ส ม  

ด ุล ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  เพ ื่อ ห า จ ำ น ว น ส ถ า น ีง า น ท ี่เห ม า ะ ส ม แ ล ะ เป ็น  

ก า ร จ ัด ก ล ุ่ม ง า น ใ ห ้ก ับ แ ต ่ล ะ ส ถ า น ีง า น ใ น ส า ย ง า น ก า ร ป ร ะ ก อ บ  โ ด ย ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ 2  

ป ร ะ ก า ร ค ือ  เพ ื่อ ให ้ม ีจ ำ น ว น ส ถ า น ีท ำ ง า น น ้อ ย ท ี่ส ุด  แ ล ะ เพ ื่อ ให ้เก ิด เว ล า ว ่า งข อ งแ ต ่ล ะ  

ส ถ า น ีง า น น ้อ ย ท ี่ส ุด  ผ ล ก า ร น ำ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ต ้จ า ก ว ิธ ี G A s  ไป เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ำ ต อ บ ท ี่
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ไ ด ้จ า ก ว ิธ ี C O M S O A L  จ ะ ได ้ว ่า ค ่า  M e a s u re  o f  P e r fo rm a n c e  ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ี G A s  ม ีค ่า  

ด ีเท ่า ก ับ ห ร ือ ด ีก ว ่า ว ิธ ี C O M S O A L  โด ย เฉ พ า ะ ว ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ภ า ร ะ ง า น ว ิธ ี 

G A s  ใ ห ้1ค ่า ท ี่ต ํ่า ก ว ่า อ ย ่า ง ม า ก  ด ัง น ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ได ้ว ่า เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ส า ม า ร ถ  

น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ส ม ด ุล ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม ไ ด ้อ ย ่า ง ด  ี

แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

17 . จ ุฑ า ม า ศ  เท ว ิน บ ุร า น ุว ง ศ ์,  2 5 4 3  เส น อ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ส ำ ห ร ับ ก า ร  

จ ัด ต า ร า ง เว ร ข อ ง พ ย า บ า ล ป ร ะ จ ำ ก า ร  โด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก  2  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ ค ือ  ค ่า ท ิศ ท า ง  

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ช ่ว ง ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง เ ว ร ท ่า ง า น ข อ ง พ ย า บ า ล ป ร ะ จ ำ ก า ร  แ ล ะ  

ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ช ่ว ย ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง เ ว ร ท ่า ง า น ข อ ง พ ย า บ า ล  

ป ร ะ จ ำ ก า ร  เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ก า ร ก ร ะ จ า ย ภ า ร ะ ง า น ไป ย ัง บ ุค ล า ก ร พ ย า บ า ล แ ต ่ล ะ ค น อ ย ่า ง ย ุต ิ 

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

ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ต า ร า ง เว ร ท ่า ง า น ข อ ง พ ย า บ า ล ป ร ะ จ ำ ก า ร ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  แ ล ะส าม ารถ  

ใ ห ้ค ่า ต อ บ ท ี่ด ีภ า ย ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ก ำ ห น ด ไ ด ้

18. ป า ร เม ศ  ช ุต ิม า  และ ก ร ร ณ ิก า  ศ ิล า น น ท ์, 2 5 4 2  ได ้ท ำ ก า ร ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ก า ร น ำ เอ า  

เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ส ม ด ุล ข อ ง ส า ย  

ง า น ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ห ล า ย ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ เป ็น ก า ร ห า ร ูป แ บ บ ข อ งก า ร จ ัด ง า น ใ ห ้ก ับ แ ต ่ 

ล ะ ส ถ า น ีง า น เพ ื่อ ต อ บ ส น อ ง ว ัต ถ ุป ร ะ ง ค ์ 3 ป ร ะ ก า ร พ ร ้อ ม ๆ ก ัน  น อ ก จ า ก น ี้ย ังได้ศ ึก ษ า  

แ ล ะ ท ด ส อ บ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง เจ น เน ต ิก ย ัล ก อ ร ิท ึม  จ า ก ง า น ว ิจ ัย  

น ี้จ ะ ได ้ว ่า 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 ์ เป ็น ว ิธ ีก า ร ห า ค ำ ต อ บ ส ำ ห ร ับ  

ป ัญ ห า ท ี่ม ีห ล า ย ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ท ี่ม ีป ร ะ ส ง ค ์ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ แ ล ะ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ค ำ ต อ บ ท ี่ด  ี

ภ า ย ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ก ำ ห น ด ได ้

1 9 . ป า ร เม ศ  ช ุต ิม า  และ ช น ะ  เย ี่ย ง ก ม ล ส ิงห ์,  2 5 4 1  ได ้น ำ เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ม า ผ ส ม  

ผ ส า น ก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก  ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร ว า ง ผ ัง โ ร ง ง า น  โด ย จ ัด ส ร ร แ ผ น ก ง า น  

ต ่า ง   ๆ จ ำ น ว น  ท บ ล ็อ ก  ล ง ใน พ ื้น ท ี่ ทา บ ล ็อ ก  (ท< ๓ )  โด ย จ ัด ส ร ร แ ผ น ก ง า น ต ่า ง ๆ  มี 

ข น า ด เท ่า ก ัน ค ือ  1 ห น ่ว ย แ ล ะ ได ้ม ีก า ร ห า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ่า ง   ๆ ต ่อ ผ ล ล ัพ ธ ์ 

ท ี่ไ ด ้จ า ก เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  ท ั้ง ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ข อ ง ค ำ ต อ บ แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร ห า  

ค ำต อ บ

2 0 . ป า ร เม ศ  ช ุต ิม า  และ ก ัท ท ิต า  ส ุว ร รณ ร ุจ ิ, 2 5 4 0  ได ้เส น อ ง า น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ 

ใ ช ้พ ิช ช ี่ล อ จ ิก ก ับ ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ แ บ บ ห ล า ย ป ัจ จ ัย ส ำ ห ร ับ ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง เด ิน ข อ ง ง า น ใ น  

ร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ย ืด ห ย ุ่น  โด ย เส น อ ก ฎ ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง เด ิน ข อ ง ง า น ท ี่ม ีพ ื้น ฐ า น ม า
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จ า ก ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ ล ำ ด ับ ข ั้น แ บ บ ฟ ัซ ซ ี่ 3  ก ฎ  ได ้แ ก ่ F u z z y A H P  F u z z y A H P -N F  

และ F u z z y A H P -W IN Q  แ ล ะ ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีแ บ บ ด ั้ง เด ิม ค ือ  W IN Q  N IN Q  

S P T  และ R A N  ซ ึ่ง เป ็น ก ฎ ท ี่ใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิต  จ าก ผ ล  

ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง เด ิน ข อ ง ง า น แ บ บ  F u z z y  A H P -W IN Q  เป ็น ก ฎ ท ี่ม ี 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ด ีท ี่ส ุด เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก ฎ อ ื่น ๆ

2 1 . ว ัช ร พ ัน ธ ์ ป ร ะ เส ร ิฐ ส ิท ธ ี้'1 2 5 3 8  ได ้เส น อ ง า น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม พ ิซ ซ ึ ่

โ ด ย ไ ด ้พ ัฒ น า โป ร แ ก ร ม ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ฟ ัซ ซ ีส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ข น า ด เล ็ก  ท ำ ง า น บ น  

เค ร ื่อ ง ไ ม โค ร ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ซ ึ่ง ร ะ บ บ ด ้ง ก ล ่า ว ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น เป ็น ได ้ท ั้ง ต ัว ค ว บ ค ุม พ ีไอ ด ี 

ห ร ือ ต ัว ค ว บ ค ุม ฟ ัช ซ ี ผ ู้ใ ช ้ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ฎ ก า ร ค ว บ ค ุม ส ำ ห ร ับ ต ัว ค ว บ ค ุม ฟ ัช ซ ึ่ไ ด ้ใ น ร ูป  

ข อ งก ฎ  ถ ้า -แ ล ้ว  ท ี่ก ำ ห น ด  ร ะ บ บ ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ด ้ง ก ล ่า ว น ี้ถ ูก น ำ ไป ท ด ส อ บ ก ับ ก ร ะ บ ว น  

ก า ร เค ร ื่อ ง แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ น ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ค ว บ ค ุม ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม  

ฟ ัช ซ ีส า ม า ร ถ ใ ห ้ผ ล ต อ บ เช ิง เว ล า ท ี่ด ีก ว ่า ต ัว ค ว บ ค ุม พ ีไ อ ด ีไ ด ้

2.2 สรุปงานวิจ้ยที่เกี่ยวข้อง

จ า ก ง า น ว ิจ ัย ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  ส า ม า ร ถ ส ร ุป เพ ื่อ เป ็น แ น ว ท า ง ใน ง า น ว ิจ ัย ได ้ด ้ง น ี้

ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เช ้า ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ล ื่น ไห ล  (F lo w  S h o p )  ซ ึ่ง เป ็น ก า ร จ ัด ง า น  ก ง า น ท ี่ม ี 

ทา ข ั้น ง า น  เช ้า ทำก า ร ผ ล ิต บ น เค ร ื่อ ง จ ัก ร  ทา เค ร ื่อ ง  ซ ึ่ง ว ิธ ีฮ ิว ร ีส ต ิก ท ี่ใ ช ้ม ีผ ู้ค ิด ค ้น ห ล า ย ว ิธ ี ว ิธ ีท ีไ่ ด ้ 

ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิก  C D S  (G e n , M ., C h e n g , R . ,1 9 9 7  ) โ ด ย ท ั้ว ไป ใ น ก า ร จ ัด  

ล ำ ด ับ ง า น จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ก ำ ห น ด เป ็น ค ่า ค ง ท ี่ แ ต ่ใน ค ว า ม เป ็น จ ร ิง  เว ล า ก า ร  

ท ำ ง า น จ ะ ม ีค ่า ไม ่แ น ่น อ น  ด ้ง น ั้น จ ึง ม ีก า ร น ำ เอ า ห ล ัก ก า ร พ ิช ซ ึ่ ซ ึ่ง เป ็น แ น ว ค ิด ข อ ง  Z a d e h  เป ็น  

ห ล ัก ก า ร ท ี่ใ ช ้ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ่า ไม ่แ น ่น อ น  ค ล ุม เค ร ือ  ไม ่ช ัด เจ น  ห ร ือ ใ ช ้แ ท น ค ่า ข อ งด ้ว แ เป ร ท า ง  

ภ า ษ า  ซ ึ่ง เป ็น ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีค ่า เป ็น ภ า ษ า ท ี่ม น ุษ ย ืใ ช ้ (R o s s ,  T  J .1 9 9 5 )  โด ย ป ระย ุก ด 6ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ว ิธ  ี

ฮ ิว ร ิส ต ิก ข อ ง  C D S  (H o n g .T .P . ,  C h u n g , T .N . ,1 9 9 6 )  แ ล ะ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิก ข อ ง  P a lm e r  (H o n g  T .P . ,  

W a n g ,  T .T . ,1 9 9 9 )  เพ ื่อ ใช ้ก ับ ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เช ้า ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ  F lo w  S h o p  ท ี่ม ีเว ล า  

ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ พ ัช ซ ี่ น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีก า ร ป ร ะ ย ุก ต ่ใ ช ้ฟ ัซ ซ ึ่ล อ จ ิก ก ับ ก า ร ต ัด ส ิน ใจ แ บ บ ห ล า ย ป ัจ จ ัย  

ส ำ ห ร ับ ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง เด ิน ข อ ง ง า น ใ น ร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ย ืด ห ย ุ่น  (ภ ัท ท ีต า  ส ุว ร ร ณ ร ุจ ิ,2 5 4 0 )  

แ ล ะ ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ฟ ัซ ซ ึ่ (ว ัช ร พ ัน ธ ์ ป ร ะ เส ร ิฐ ส ิท ธ ี้'1 2 5 3 8 )  พ บ ว ่า ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ แ ก ้ป ัญ ห า  

ห ร ือ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  ส ำ ห ร ับ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เ ช ้า ส า ย ก า ร

ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  ซ ึ่ง เป ็น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ไ ด ้ด ั้ง แ ต  ่

2  ช น ิด ใ น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ เด ีย ว ก ัน  เพ ื่อ ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด ท ี่ม ีค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย  

โ ด ย ไ ม 'จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีส ิน ค ้า ค ง ค ล ัง จ ำ น ว น ม า ก  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น เช ้า ส า ย ก า ร  

ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม ข ึ้น ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ได ้จ า ก ร ะ บ บ



ก า ร ข น ถ ่า ย  ก า ร เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่า ง ส ิน ค ้า ก บ ร ะ บ บ ข น ถ ่า ย  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ถ า น ีง า น  แ ล ะ ก า ร เร ิ่ม ต ้น  

ก า ร ป ร ะ ก อ บ (D a r -E I ,  E .M . ,1 9 7 8 )  ซ ึ่ง ม ีผ ู้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เข ้า  

ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม ท ี่ม ีเ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ฟ ัซ ซ ึ่ โ ด ย ป ร ะ ย ุก ต ์ห ล ัก ก า ร ท า ง ฟ ัช  

ซ ึ่ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น  แ ล ะ ใช ้ก ร ะ บ ว น ก า ร เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ใน ก า ร ห า ค ำ  

ต อ บ  (C e la n o  G ., C o s ta  A . 1 F ic h e ra  ร .  และ P e r ro n e  G ., 2 0 0 0 )  ซ ึ่ง ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  

เป ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่ม ีผ ู้ท ำ ก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ น ำ ไป ป ร ะ ย ุก ต ์! ,ช ใ น ป ัญ ห า ต ่า ง ๆ  แ ล ะ พ บ ว ่า เป ็น ว ิธ ีท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ  ิ

ภ า พ  โด ย ใ ห ้ค ำ ต อ บ ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ห ร ือ เป ็น ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  แ ล ะ ใช ้เว ล า อ ย ่า ง เห ม า ะ ส ม  โด ย ท ั้ง น ี้เ จ น  

เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ม ีพ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ ง ห ล า ย ต ัว  ด ัง น ั้น ต ้อ งม ีก า ร ท ด ส อ บ ห ร ือ เล ือ ก ใช ้ให ้เห ม า ะ  

ส ม ก ับ ป ัญ ห า น ั้น ๆ

เน ื่อ ง จ า ก ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม เป ็น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น  

ก า ร ผ ล ิต ด ัง ท ี่ก ล ่า ว ช ้า ง ด ัน  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เ ช ้า ส า ย ก า ร  

ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  ซ ึ่ง เป ็น ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ  F lo w  S h o p  น ั้น ค ือ ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เช ้า  

ท ำ ก า ร ป ร ะ ก อ บ ใ น ส ถ า น ีง า น เป ร ีย บ เส ม ือ น ง า น ท ี่เ ช ้า ท ำ ก า ร ผ ล ิต บ น เค ร ื่อ ง จ ัก ร  โด ย พ ิจ า ร ณ า เว ล า  

ก า ร ท ำ ง า น ต า ม ท ี่เก ิด ข ึ้น ใ น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ จ ร ิง  น ั้น ค ือ  ม ีเ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ฟ ัซ ซ ึ่ ด ังน ั้นผ ู้ท ำ  

ก า ร ว ิจ ัย จ ึง ป ร ะ ย ุก ต ์Iช ้ว ิธ ีก า ร เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ร ่ว ม ก ับ ห ล ัก ก า ร ท า ง ฟ ัช ซ ึ่ เร ีย ก ว ่า  ฟ ัซ ซ ึ่เ จ น  

เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ้า ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

ผ ส ม ท ี่ม ีเ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ฟ ัช ซ ี่ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ใ ห ้เว ล า ใ น ก า ร ป ร ะ ก อ บ ท ุก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เส ร ็จ  

ส ิ้น น ้อ ย ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ำ ค ว า ม พ ึง พ อ ใ จ ข อ ง ผ ู้จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ โด ย ท ำ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ้า เป ็น ก ล ุ่ม ต า ม ล ัด ส ่ว น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ท ำ ก า ร ผ ล ิต  (M P S )  เน ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร ว ิจ ัย พ บ ว ่า ใ ห  ้

ผ ล ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีก ว ่า ก า ร จ ัด แ บ บ ส ล ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ั้ง ห ม ด  (B a rd ,  J .F ., D a r-E I, E .M . แล ะ  S h tu b  

A . ,1992) ส ำ ห ร ับ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ท ี่ใ ช ้! ,น ง า น ว ิจ ัย ได ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ า ก ง า น

ว ิจ ัย ต ่า ง ๆ  แ ล ะ ท ด ส อ บ เพ ื่อ เล ือ ก พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง  

เล ือ ก ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ัก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก ข อ ง  C D S  เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก ท ี่ไ ด  ้

ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ แ ล ะ น ิย ม ใ ช ้ม า ก ท ี่ส ุด ใ น ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ง า น ใ น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ แ บ บ ล ื่น ไ ห ล เพ ื่อ ใ ห  ้

เว ล า ใน ก า ร ผ ล ิต น ้อ ย ท ี่ส ุด
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