
บทท่ี 11

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

ในบฑน้ีจะกล่าวถึงงานวิจัยท้ังหมดโดยสรุป และมีข้อเสนอแนะเก่ียวกับงานวิจัยน้ีใน 
ตอนท้ายของบท

11.1 สรุปงานวิจ้ย

งานวิจัยน้ีฑำการศึกษาถึงเจเนติกอัลกอริฑึมแบบหลายวัตถุประสงค์ (MOGA) ท่ีจะนำ 
มาใช้กับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบอย่างง่ายแบบ SMD หรือเป็นปัญหาการ 
จัดข้ันงานให้กับสถานีทำงานเพ่ือให้ค่าวัตถุประสงค์ท่ีสนใจมีค่าดีท่ีสุด โดยไม่ขัดกับหล้กความ 
สัมพ้นธ์ก่อนหลังของงาน วัตถุประสงค์!นการจัดของปัญหามี 3 ประการคือเพ่ือเวลาว่างงานรวม 
น้อยท่ีสุด เพ่ือให้รอบเวลาการผสิตต่ําท่ีสุดและเพ่ือให้ความแปรปรวนของภาระงานด่ําท่ีสุด แด่ 
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากปัญหาท่ีพิจารณาเป็นแบบ SMD ซ่ึงมีเวลาทำงานแด่ละข้ันงานคงท่ี จึง 
สามารถเปลี่ยนวัตถุประสงค์ท่ีต้องการให้เวลาว่างงานรวมน้อยท่ีสุดเป็นการจัดเพื่อให้รอบเวลา 
การผลิตตาที่สุดไต้ งานวิจัยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ การพัฒนาเจเนติกอัลกอริทึม
สำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบวัตถุประสงค์เดียว และการพัฒนาเจ 
เนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค์สำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบท่ี 
พิจารณาหลายวัตถุประสงค์!นการจัดพร้อมๆกัน

11.1.1 เจเนติกอัลกอริทึมสำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบวัตถุ 
ประสงค ์เด ียว

ในตอนเร่ิมต้น จะทำการพัฒนาเจเนติกอัลกอริทึมเพ่ือใช้สำหรับปัญหาการจัด 
สมดุลของสายงานการประกอบแบบวัตถุประสงค์เดียว ท้ังน้ีเพ่ือตรวจสอบดูว่า GAs 
สามารถนำมาใช้จัดการกับปัญหาดังกล่าวไต้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ และเพ่ือเก็บ 
ค่า M easure of Perform ance ต่างๆท่ีจะนำไปใช้เปรียบเทียบกับค่าที่ไต้จากวิธี 
MOGA ท่ีเสนอ

เจเนติกอัลกอริทึมแบบวัตถุประสงค์เดียว (SGA) ท่ีเสนอมี'วิธีการโดยสรุปดังน้ี 
คือ
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■  การสร้างประชากรเบื้องต ้น คำตอบเบ้ืองต้นจำนวนหน่ึงจะถูกนำมาใส่ 
รหัสโดยวิธี Sequence-oriented Representation ใหักลายเป็นสตริงคำ 
ตอบจำนวน สดริงคำตอบเบ้ืองต้นท่ีไต้จะสามารถรับประกันไต้ว่าเป็นสตริง 
คำตอบท่ีเป็นไปไต้ เน่ืองจากในการสร้างสดริงจะมีการพิจารณาลำต้บความ 
สัมพันธ์ก่อนหลังของงานประกอบด้วย โดยอาศัยเครื่องมือที่เรียกว่า 
Precedence Metrix

■  การรีโปรต้กชั่น ประกอบไปด้วยการถอดรหัส การประเมินค่า และการคัด 
เลือก

การถอดรห ัส  เป็นการนำขั้นงานในสตรีงคำตอบมาจัดให้กับสถานี 
ทำงานทีละสถานี โดยใช้รอบเวลาการผลิตที่กำหนดเป็นตัวบอกถึงความ 
สามารถสูงสุดของแต่ละสถานี

การประเมินค่า เป็นการนำผลการจัดงานให้กับสถานีทำงานมาคำนวณ 
หาคำวัตถุประสงค์ท่ีสนใจ (ในท่ีน้ีคือคำความแปรปรวนของภาระงาน) เพ่ือ 
ดูว่าสตริงคำตอบตัวใดท่ีมืความเหมาะสมมากกว่า

การคัดเลือก เป็นการคัดเลือกสตรีงตามทฤษฎีการอย่รอดของส่ิงมีชีวิต 
สตรีงที่มืความเหมาะสมมากกว่าจะผ่านเข้าไปในกระบวนการถัดไปของ 
GAs วิธีการคัดเลือกท่ีใช้คือวิธี Tournament Selection ซ่ึงจะสุ่มสตรีงคำ 
ตอบมา 2 ตัวแล้วนำมาเปรียบเทียบถัน สตรีงตัวท่ีมืความเหมาะสมมาก 
กว่าจะถูกเลือกไป

■  การครอสโอเวอร้ การครอสโอเวอร์เป็นการแลกเปล่ียนบางส่วนของสตรีง 
คำตอบระหว่างสตรีงคำตอบสองตัว สตรีงจะถูกเลือกมาด้วยความน่าจะ 
เป็นในการครอสโอเวอร์เพื่อนำมาจับคู,และทำการครอสโอเวอร์ดามวิธี 
ต่างๆ ในท่ีน้ีมี 6 วิธี คือ MOX PMX c x  OX PBX และ OBX ทุกวิธี 
ยกเว้นวิธีแรกต้องมีการซ่อมแซมคำตอบท่ีไต้หลังการครอสโอเวอร์เพื่อใหั 
ไต้สตรีงคำตอบท่ีเป็นไปไต้

■  การมิวเตซั่น เป็นการสับเปล่ียนบางตำแหน่งภายในสตรีงคำตอบตัวเดียว 
เพ่ือป้องถันไม่ให้คำตอบท่ีไต้ติดอยู่ในค่า Local Optima วิธีมิวเตช่ันท่ีใช้คือ 
วิธี Random sequence Mutation

■  เทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุด เป็นเทคนิคท่ีนำมาใช้เพื่อรักษาคำตอบท่ีดีให้ 
คงอยู่ต่อไปในเจนเนอเรข้ันหน้า
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11.1.2 การทดสอบพารามิเตอร์ของ GAs

ในกระบวนการของ GAs มีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องหลายค่า จึงต้องมีการ 
ทดสอบเพ่ือดูว่าพารามิเตอร์ต้วใดท่ีมีผลต่อ GAs และเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
การทดสอบจะใช้การทดลองแบบ Full Factorial Design ซึ่งมีปัจจัยท่ีพิจารณาคือ 
จำนวนประชากร วิธีครอสโอเวอร์ ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ และความน่าจะ 
เป็นในการมิวเตช่ัน

จากการวิเคราะห์ผลด้วย ANOVA และ D uncan's Multiple Range Test ท่ีช่วง 
ความเช่ือม่ัน 0.95 จะไต้ว่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อ GAs คือ จำนวนประชากร วิธีครอสโอ 
เวอร์ และความน่าจะเป็นในการมิวเตช่ันเท่าน้ัน และไต้เสนอค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
ในแต่ละขนาดปัญหาเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการนำ GAs ไปใช้งาน

11.1.3 ผ ลก ารใช ้ GAs แก้ป ัญหา

จากการทดลองนำ GAs ไปใช้แก้ปัญหาตัวอย่าง โดยอาศัยค่าพารามิเตอร์ที่ไต้ 
จากการวิเคราะห์ จะไต้ว่าแนวโน้มของผลลัพธ์ท่ีไต้จะสอดคล้องกับทฤษฎีของ GAs 
ท่ัวๆไป คือในตอนแรกๆค่าจะลดลงอย่างรวดเร็ว และเม่ือเวลาผ่านไปสักระยะ ค่าจะลู่ 
เช้าสู่ค่าๆหน่ึงและคงท่ีจนกว่าจะถึงเง่ือนไขในการหยุด เม่ือนำคำตอบท่ีไต้ไปเปรียบ
เทียบกับคำตอบท่ีไต้จาก COMSOAL จะไต้ว่าถึงแม้จะมีค่า Measure of Performance 
บางตัวในบางปัญหาท่ี COMSOAL ให้ค่าท่ีดีกว่า แต่โดยส่วนมากแล้วคำตอบจาก
GAs จะให้ค่าวัตถุประสงค์ท่ีพิจารณาดีกว่า COMSOAL และให้ค่า Measure of 
Performance ต่างๆท่ีดีกว่าหรือดีเท่ากับ COMSOAL ตังน้ันจึงสรุปไต้ว่า GAs
สามารถนำมาใช้จัดการกับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบวัตถุ 
ประสงค์เดียวไต้อย่างมีประสิทธิภาพ

11.1.4 เจเนติกอ ัลกอริท ึมแบบหลายวัตถ ุประสงค์สำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสาย 
งานการประกอบที่พ ิจารณาหลายว้ตถุประสงค์

การพัฒนาเจเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค์สำหรับปัญหาการจัดสม 
ดุลของสายงานการประกอบท่ีพิจารณาหลายวัตถุประสงค์เป็นวัตถุประสงค์หลักของงาน 
วิจัยนี้ .แต่โครงสร้างหลักของวิธีการจะเหมือน SGA แดกต่างกันเพียงการรีโปรตักซ่ัน 
และเทคนิคการเก็บค่าท่ีดีท่ีสุด
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■  การรีโปรด้กซ ั่น  การรีโปรดักข้ันของ MOGA จะแตกด่างจาก SGA ท้ังใน 
ส่วนของการถอดรหัส การประเมินค่า และการคัดเลือก

การถ อ ดรห ัส  ในข้ันตอนการถอดรหัส ต้องมีการสุ่มจำนวนสถานี 
ทำงานขึ้นมาเพื่อใช้หารอบเวลาการผลิตที่จะนำไปใช้กำหนดเป็นความ 
สามารถสูงสุดของสถานีทำงานเสียก่อน แล้วจึงค่อยนำงานมาจัดลงสถานี 
ทำงานตามลำดับ

การป ระเม ิน ค ่า  เน่ืองจากมีจัตถุประสงค์ท่ีต้องพิจารณาพร้อมก้น
หลายอย่าง ดังนั้นความเหมาะสมของสดริงคำตอบแด่ละตัวต้องดูจากค่า 
วัตถุประสงค์รวม ซึ่งหาไต้จากการนำเอาวัตถุประสงค์ทั้งหมดมารวมก้น 
แบบคิดน้ัาหนัก

ก ารค ัด เล ือ ก  ใช้การคัดเลือกแบบ Roullette Wheel Selection ซ่ึง 
จะสุ่มสตรีงจากวงล้อรูเล็ดข้ึนมา

■  เทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุด จะแดกด่างจากเดิมเล็กน้อยคือจะเก็บค่าท่ีดีท่ี 
สุด 4 ค่าตามเกณฑ์การพิจารณาต่างๆคือ จะเก็บสตรีงค่าตอบท่ีมีค่าวัตถุ 
ประสงค์รวมสูงท่ีสุด 1 ค่า และเก็บสตรีงค่าตอบท่ีให้ค่าวัตถุประสงค์ท่ีดีท่ี 
สุดอีกวัตถุประสงค์ละ 1 ค่า Priority ในการเก็บจะข้ึนอยู่กับน้ัาหน้กท่ีให้กับ 
แด ่ละวัตถุประสงค์โดยท ี่ค ่าว ัตถปุระสงค์รวมจะมี Priority สูงท่ีสุด การเก็บ 
ค่าจะทำภายหลังการสร้างสตรีงค่าตอบเบ้ืองต้น ภายหลังการครอสโอเวอร์ 
และภายหลังการมิวเตข้ัน ท้ังน้ีเพื่อช่วยรักษาค่าตอบท่ีดีให้คงอยู่ต่อไปถึง 
เจนเนอเรข้ันถัดไป

11.1.5 การท ดสอบ พ าราม ิเตอร ์ของ MOGA

ในกระบวนการของ MOGA ก็จะมีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องหลายค่าเช่นเดียวกับ 
GAs จึงต้องมีการทดสอบพารามิเตอร์เช่นเดียวกัน การทดลองท่ีใช้จะมีรูปแบบเหมือน 
กับการทดลองของ GAs ทุกประการ ด่างกันเพียงค่าตอบสนองท่ีใข้เท่าน้ัน

จากการวิเคราะห์ผลด้วย ANOVA และ Duncan’s Multiple Range Test ท่ีช่วง 
ความเช่ือม่ัน 0.95 จะไต้ว่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อ MOGA คือ จำนวนประชากร วิธีครอส 
โอเวอร์ และความนำจะเป็นในการมิวเดข้ัน สำหรับความนำจะเป็นในการครอสโอเวอร์ 
จะมีผลกับปัญหาบางขนาดเท่าน้ันเพราะการสร้างสตรีงใหม่สำหรับปัญหา ALB จะข้ึน 
อยู่กับกระบวนการมิวเตข้ันมากกว่ากระบวนการครอสโอเวอร์ (Mapfaira & Byrne, 
1999) นอกจากน้ียังไต้เสนอค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในแด่ละขนาดปัญหาเพ่ือใช้เป็น 
แนวทางในการนำ MOGA ไปใช้งาน



148

11.1.6 ผ ล ก า ร ใช ้MOGA แก ้ป ัญ หา

จากการทดลองนำ MOGA ไปใช้แก้ปัญหาตัวอย่าง โดยอาตัยค่าพารามิเตอร์ที่ 
ได้จากการวิเคราะห์ จะได้ว่าค่าวัตถุประสงค์รวมจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และ 
จะลู่เช้าหาค่าๆหน่ึงและคงท่ีจนกว่าจะหยุด เม่ือแยกพิจารณาทีละวัตถุประสงค์จะได้ว่า 
บางวัตถุประสงค์จะคงท่ี บางวัตถุประสงค์จะลดลง และบางคร้ังค่าวัตถุประสงค์จะข้ึนๆ 
ลงๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากบางวัตถุประสงค์มีความขัดแย้งก้น จึงต้องหาค่าที่เป็นการ 
tradeoff ระหว่างหลายวัตถุประสงค์ด้งกล่าว

การเปรียบเทียบ MOGA กับ SGA ช้ีให้เห็น'ว่า MOGA เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 
มากกว่า SGA ท้ังในด้านความสามารถในการให้คำตอบท่ีดีกว่า และสามารถหาคำตอบ 
ได้เร็วกว่าเพราะ MOGA ทำงานภายใต้ข้อจำก้ดที่มากกว่า ด้งน้ันคำตอบท่ีเป็นไปได้จึง 
มีน้อยลง ส่งผลให้ระยะเวลาในการค้นหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดน้อยลงไปด้วยเช่นก้น นอก 
จากนี้ การเปรียบเทียบ MOGA กับ COMSOAL ในขนาดปัญหาท่ี SGA ไม่สามารถให้ 
คำตอบท่ีดีกว่า COMSOAL ได้ในทุกด้าน แสดงให้เห็นว่า MOGA สามารถให้คำตอบท่ี 
ดีกว่า COMSOAL ได้ ซ่ึงส่ิงน้ีเป็นเคร่ืองช่วยพิสูจน์ว่า MOGA มีประสิทธิภาพเหนือกว่า 
SGA

โดยสรุปแล้ว เจเนติกอัลกอริฑึมแบบหลายวัตถุประสงค์สามารถนำมาใช้จัดการกับ 
ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบได้ดี แด่เน่ืองจาก MOGA มีความเก่ียวข้องกับ 
พารามิเตอร์หลายตัว จึงต้องมีการกำหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ MOGA มีประสิทธิ 
ภาพมากท่ีสุด

1 1 .2  ข ้อ เส น อ แ น ะ

1. ในการใช้งานจริงจำเป็นต้องมีการกำหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับปัญหาเสียก่อน โดย 
อาจนำเอาวิธีทดสอบ และค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีเสนอในงานวิจัยไปใช้เป็นแนวทางได้

2. ในปัจจุบัน สายงานการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมเร่ิมมีความสำคัญและมีการใช้งานมาก
ข้ึน ด้งน้ันจึงนำจะมีการขยายขอบเขตการวิจัยไปสู่การประยุกต์เจเนติกอัลกอริทึมแบบ
หลายวัตถุประสงค์สำหรับสายงานการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม

3. ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบท่ีพิจารณาเป็นแบบ SMD อย่างง่ายเท่านั้น 
อาจมีการพัฒนาวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมสำหรับปัญหารูปแบบอ่ืนๆด้วย

4. อาจมีการนำเทคนิคทาง Decision Analysis เช่น AHP มาใช้ประกอบเพ่ือช่วยในการ 
กำหนดน้ีาหนักให้กับวัตถุประสงค์ต่างๆเพ่ือให้ดรงภับความรู้สึกของผ ู้ออกแบบมากท่ีสุด
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5. โปรแกรม MATLAB ท่ีใช้ไม่สามารถสร้าง User Interface ท่ีใช้งานง่ายได้ ด้งน้ันอาจมีการ 
พัฒนาโดยการใช้โปรแกรมอื่นสร้าง User Interface แล้วค่อยนำมาเชื่อมต่อเข้ากับ 
โปรแกรม MATLAB ท่ีเขียนข้ึน

6. ในการหาคำตอบด้วยเจเนติกอัลกอ'ริทึม กระบวนการ Initialization นับว่าเป็นกระบวนการ 
ที่มีความสำคัญอย่างมาก ถ้าหากสตริงคำตอบเบ้ืองด้นท่ีสร้างเป็นสตริงท่ีดีก็จะทำให้การหา 
คำตอบทำได้รวดเร็วและได้ผลท่ีดี ดังน้ันในการนำ GAs มาใช้งานควรระมัดระวังในการ 
กำหนดวิธี Initialization เพ่ือให้สามารถสร้างสตริงคำตอบเบ้ืองด้นท่ีดีได้

7. ลักษณะปัญหาท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี กำหนดให้เวลาทำงานของข้ันงานต่างๆคงท่ี และเวลาการ 
ทำงานมาตรฐานจะกุกกำหนดจากเวลาการทำงานของเครื่องจักร ซ่ึงในความเป็นจริงแล้ว 
สายงานการประกอบท่ีพบในประเทศไทย มักมีเวลาการทำงานของข้ันงานท่ีแปรปรวน และ 
ข้ึนอยู่กับเวลาในการทำงานของคนงาน ดังน้ันงานวิจัยในอนาคต จึงควรทำการพัฒนาวิธี 
การสำหรับจัดการกับปัญหาที่มีเวลาการทำงานของขั้นงานแบบไม่คงท่ี แต่อย่างไรก็ตาม 
การยอมให้เวลาทำงาน ซ่ึงเป็นข้อมูลเข้าท่ีสำคัญมากตัวหน่ึงสำหรับวิธีการของ GAs ท่ีใช้ 
มีความแปรปรวนตลอดเวลา อาจทำให้วิธีการมีความยุ่งยากซับซ้อนมาก ดังน้ัน วิธีหน่ึงท่ี 
เป็นไปได้ คือ การจับเวลาการทำงานของคนงานในแต่ละข้ันงานหลายๆคร้ัง แล้วนำมาหา 
ค่าเฉลี่ยเพื่อนำไปใช้เป็นเวลาทำงานมาตรฐาน โดยฑ้ังน้ีจะต้องหาทางจัดการกับค่าความ 
เบี่ยงเบนที่เกิดข้ึนด้วย

8. การถอดรหัสโดยการนำข้ันงานในสตริงคำตอบมาจัดให้กับสถานีทำงานตามลำดับ ทำให้ 
เกิดความขัดแย้งกับลักษณะปัญหาท่ีเป็นสายงานการประกอบแบบ Machine Dominate 
ท้ังน้ีเน่ืองจาก ในความเป็นจริงแล้ว กลุ่มงานท่ีถูกนำมาจัดให้กับสถานีทำงานหน่ึงๆ อาจมี 
บางงานท่ีไม่สามารถทำบนเคร่ืองจักรท่ีอยู่ในสถานีทำงานน้ันได้ แต่อย่างไรก็ดามการถอด 
รหัสและวิธีการท่ีสร้างข้ึนยังคงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและให้ผลดีในกรณีท่ีเป็นสายงาน 
การประกอบแบบ Machine Dominate ท่ีเคร่ืองจักรมีความยืดหยุ่นสูง
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