
บทที่ 10
การเป ร ียบ เท ียบ ค ำต อ บ จาก  SGA กับ MOGA

การเปรียบเทียบคำตอบจาก SG A และ M O G A  ทำไดโดยการนำเอาวิธีการของเจเนติก 
อัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค์ที่เสนอไปในบฑที่ 8 มาทดลองแก้ปัญหาการวัดสมดุลของสาย 
งานการประกอบทั้ง 4 ตัวอย่างโดยพิจารณาวัตถุประสงค์ 3 ประการไปพร้อมๆก้นคือจำนวน 
สถานีทำงานที่น้อยที่สุด รอบเวลาการผลิตที่น้อยที่สุด และความแปรปรวนของภาระงานน้อยที่ 
สุด โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่วิเคราะหได้ในบทที่ 9 และใช้ค่านาหนักของแด่ละวัตถุ 
ประสงค์เป็น 0.6 0.2 และ 0.2 ตามลำดับ คำตอบที่ไตัจะถูกนำไปเปรียบเทียบก้บคำตอบที่ได้ 
จากการแก้ปัญหาโดยพิจารณาวัตถุประสงค์เดียวที่ได้จากบทที่ 5 เพื่อดูว่าวิธีการใดให้ผลที่ดี
กว่าก้น

เน ื้อหาจะแบ ่งออกเป ็น  4 ส ่วนดามขนาดของป ัญ หา โดยในแด ่ละส ่วนจะประกอบไปด ้วย

1. ก ารท ด ล อ งห าค ำต อ บ ข อ งป ัญ ห าก าร ว ัด ส ม ด ุล ข อ งส าย งาน ก าร ป ร ะก อ บ ต ัวอ ย ่า ง  

โดยใชว ิธ ีการของเจเนต ิกอลกอร ิท ึมแบบหลายว ัตถ ุประสงค ์ (MOGA) และใช้ค ่า 

พาราม ิเตอร ์ท ี่ได ้จากการทดลองและว ิเคราะห6ในบฑท ี่ 9

2. ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีก า ร ข อ ง เจ เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม แ บ บ ห ล า ย ว ัต ถ ุ 

ประสงค ์ ก ับคำตอบท ี่ได ้จากว ิธ ีการของเจเนต ิกอ ัลกอร ิท ึมแบบว ัตถ ุประสงค ์เด ียว 

(SGA)

10.1 ปั ’ญ ห า ต ้ ว อ ย ่ า ง ข น า ด  11 ง า น

10.1.1 การหาคำตอบโดย MOGA

สำหร ับการหาคำตอบของป ัญ หาขนาด 11 งาน จะกำหนดพาราม ิเตอร ์ท ี่เก ี่ยว 

ช ้อง ต ังน ื้ คือ

1. จำนวนประชากร 15 ตัว

2. ว ิธ ีการครอสโอเวอร ์แบบ Order Crossover

3. Pc = 0.9

4. Pm = 0.3

5. จำนวนเจนเนอเรช ั่นส ูงส ุด  300 เจนเนอเรช ั่น
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ผลของการหาคำตธบโดย MOGA แสดงได้ด ังร ูปท ี่ 10.1
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ร ูปท ี่ 10.1 ผลการ■ หาคำตอบโดย MOGA ลำหรับปัญหาตัวอย่างขนาด 11 งาน

จากการหาคำตอบโดย GAs จะได ้คำตอบของป ัญ หาขนาด 11 งาน ด ้งตารางท ี่

10.1 และตารางท ี่ 10.2

ตารางท ี่ 10.1 ผลการจัดสมดุลสายงานการประกอบของปัญหา 11 งานโดย MOGA

สถานีท ี่ ข ั้นงาน เวลาของสถาน ี

1 1, 2 8

2

COCD 7

3 7 7

4 4, 8 7

5 5, 9 8

6 10, 11 9

รวม 46

ตารางท ี่ 10.2 ค่า Measure of Performance ต่างๆของปัญหา 11 งานที่ไตัจากMOGA

จำนวนสถาน ี รอบเวลาผล ิต Workload เวลาว ่างงาน ประส ิทธ ิภาพสาย เจนเนอเรข ั้นท ี่

(สถานี) จริง(นาที) Variance รวม (นาที) การประกอบ (%) พบคำตอบ

6 9 0.5556 8 85.19 32
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การเปรียบเทียบคำตอบที่ได ้จากวิธ ี MOGA และ SGA ว่าคำตอบใดดีกว่าก ัน จะทำโดย 
การนำเอาจำนวนสถานีทำงาน รอบเวลาการผลิตจริงและค่า Workload Variance ทีไ่ด ้ 

จาก SGA มารวมกันแบบคิดนี้าหนัก เนื่องจากในการหาคำตอบโดย MOGA ใช้'นา
หนักของวัตถุประสงค์ต่างๆซึ่งได้แก่'จำนวนสถานีทำงาน รอบเวลาการผลิตจริง และคำ 
Workload Variance เปีน 0.6:0.2:0.2 ด้ง'นั้นคำตอบทีไ่ด ้จาก SGA ก็ด้องถูก,ให้'นาหนัก 
ด้วยอัตราส่วนที่เหมือนกัน และต้องใช้สมการการรวมวัตถุประสงค์เช่นเดียวกับ MOGA 
ซึ่งก็คือสมการคำ Fitness นั้นเอง

ตารางท ี่ 10.3 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จาก MOGA กับ SGA สำหรับปัญหา 11 งาน

10.1.2 การเปร ียบเท ียบผล

วิธ ีการ จำนวนสถาน ี รอบเวลาผล ิต Workload Fitness เจนเนอเรชั่น

(สถานี) จริง(นาที) Variance ท ี่พบคำตอบ

SGA 6 9 0.5556 2 58

MOGA 6 9 0.5556 2 32

จากตารางท ี่ 10.3 จะเห ็นได ้ว ่า ว ิธ ีการท ั้งสองสามารถให ้คำตอบท ี่ด ีเท ่าก ัน  แต่ 

ว ิธ ี MOGA จะหาคำตอบได ้เร ็วกว ่า ด ้งจะเห ็นได ้จาก เจน เนอเรช ั่นท ี่พ บคำตอบท ี่น ้อย 

กว ่า SGA

10.2 ป ัญ ห าต ’วอย ่างขน าด  31 งาน

1 0 . 2 . 1  ก า ร ห า ด ำ ต อ บ โ ด ย  M O G A

สำหร ้บการหาคำตอบของป ัญ หาขนาด 31 งาน จะกำหนดพาราม ิเตอร ์ท ี่เก ี่ยว 

ช ้อง ด ้งน ี้ คือ

1. จำนวนประชากร 40 ตัว

2. ว ิธ ีการครอสโอเวอร ์แบบ Order Crossover

3. Pc = 0.9

4. Pm = 0.3

5. จำนวนเจนเนอเรช ั่นส ูงส ุด  500 เจนเนอเรช ั่น

ผลของการหาคำตอบโดยเจเนต ิกอ ัลกอร ิท ึม  แสดงได ้1ด ังรปท ี่ 10.2
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รูปท ี่ 10.2 ผลการหาคำตอบโดย MOGA ลำหรับปัญหาต้วอย่างขนาด 31 งาน 

จากการหาคำตอบโดย MOGA จะได ้คำดอบด ้งตารางท ี่10.4 และตารางท ี่ 10.5 

ตารางท ี่ 10.4 ผลการจัดลมดุลenยงานการประกอบของปัญหา 31 งานโดย MOGA

สถาน ีท ี่ ข ั้นงาน เวลาของสถาน ี (นาที)

1 2, 4, 1 , 3 93

2 5, 20, 16, 19, 14 86

3 17, 6, 13, 15, 7 86

4 9, 21, 8 90

5 18 12, 10, 11 85

6 22, 23, 24, 25 95

7 27, 28 95

8 26, 29 80

9 30, 31 100

รวม 810

ตารางท ี่ 10.5 ค่าMeasure of Performance ต่างๆของปัญหา 31 งานที่ได้จากMOGA

จำนวนสถาน ี รอบเวลาผล ิต Workload เวลาว ่างงาน ประส ิทธ ิภาพสาย เจนเนอเรข ั้นท ี่

(สถานี) จริง(นาที) Variance รวม (นาที) การประกอบ (%) พบคำตอบ

9 100 35.1111 90 90 85
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การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จากวิธี MOGA และ SGA แสดงได้ด้งดารางที่ 10.6 

ตารางท ี่ 10.6 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จาก MOGA และ SGA สำหรับปัญหา 31 งาน

10.2.2 การเปร ียบเท ียบผล

วิธีการ จำนวนสถานี รอบเวลาผลิต Workload Fitness เจนเนอเรซ่ัน
(สถานี) จริง(นาที) Variance ท่ีพบคำตอบ

SGA 9 100 35.1111 2 132
MOGA 9 100 35.1111 2 85

จากดารางที่ 10.6 จะเห็นว่าผลการเปรียบเทียบระหว่าง MOGA กับ SGA 
สำหร้บปัญหา 31 งาน จะเหมือนกับผลการเปรียบเทียบของปัญหา 11 งาน กล่าวคือทั้ง 
สองวิธีให้คำตอบที่เหมือนกัน แต ่ MOGA จะได้เปรียบในแง่ที่ว ่าได้คำตอบเร็วกว่า

10.3 ป ัญ ห าต ัวอย ่างข น าด  39 งาน

10.3.1 ก ารห าค ำต อ บ โด ย MOGA

สำหรับการหาคำตอบของปัญหาขนาด 39 งาน จะกำหนดพารามิเตอร์ท ี่เก ี่ยว 
ข้อง ด้งนี้ คือ

1. จำนวนประชากร 40 ตัว
2. วิธีการครอสโอเวอร์แบบ Order Crossover
3. Pc = 0.9
4. Pm = 0.3
5. จำนวนเจนเนอเรซั่นสูงสุด 500 เจนเนอเรชั่น

ผลของการหาคำตอบโดยเจเนติกอัลกอริทึม แสดงไวิในรูปที่ 10.3
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ร ูปท ี่ 10.3 ผลการ'หาคำตอบโดย MOGA ลำหรับปัญหาต้วอย่างขนาด 39 งาน

จากการหาคำตอบโดย GAs จะได้คำตอบดังตารางที่ 10.7 และตารางที่ 10.8

ตารางท ี่ 10.7 ผลการจัดสมดุลสายงานการประกอบของปัญหา 39 งานโดย MOGA

สถานี ที ่ ข ั้น งาน เวลาข อ งส ถ าน ี (นาท ี)

1 2, 1. 5, 3 114

2 5, 4, 8 , 6 , 9 114

3 11, 14, 12, 20, 15, 17, 10, 21 115

4 27, 24, 18, 25 115

5 28, 13, 16 , 19, 30 116

6 31, 22, 23, 26, 29 1 32, 33 113

7 36, 37, 35, 34, 38, 39 114

รวม 801

ตารางท ี่ 10.8 ค่าMeasure of Performance ต่าง ๆของปัญหา 39 งานที่ได้จากMOGA

จำน วน สถ าน ี รอบ เวลาผ ล ิต Workload เวลาว ่างงาน ป ระส ิท ธ ิภ าพ ส าย เจนเนอเรซนท ี่

(สถาน ี) จร ิง(นาท ี) Variance รวม (นาท ี) การป ระกอบ  (%) พ บคำตอบ

7 116 0.8163 11 98.6453 94
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การเปรียบเท ียบคำตอบที่ได ้จากวิธ ี MOGA และ SGA แสดงได้ด้งตารางที่ 10.9 

ตารางท ี่ 10.9 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จาก MOGA และ S G A ^ หรับปัญหา 39 งาน

10.3.3 การเปร ียบเท ียบผล

จำน วน สถ าน ี รอบ เวลาผ ล ิต Workload เจนเนอ เรชั่'น
ว ิธ ีการ Fitness

(สถาน ี) จร ิง(นาท ี) Variance ท ี่พ บ คำตอบ

SGA 7 116 2.53061 1.8645 265

MOGA 7 116 0.8163 2.4200 94

วิธี MOGA และ SGA ต่างก็ให้คำตอบที่ม ีจำนวนสถานีทำงาน และรอบเวลาการ 
ผลิตจริงเท่าก้น แต่ MOGA จะให้ค่า Workload Variance ท ี่ต ํ่ากว่า ส่งผลให้ค่าวัตถุ 
ประสงค์โดยรวมมีค่าดี'ขึ้น 29.79% นอกจากนี้ MOGA ย้งใช้เวลาในการหาคำตอบน้อย 
กว่า SGA เช่นเดียวกับปัญหาขนาด 11 งาน และ 31 งานด้วย

10.4 ป ัญ ห าต ้วอย ่างข น าด  54 งาน

10.4.1 ก ารห าค ำต อบ โด ย MOGA

สำหรับการหาคำตอบของปัญหาขนาด 54 งาน จะกำหนดพารามิเตอร์ท ี่เก ี่ยว 
ช้อง ด้งนี้ คือ

1. จำนวนประชากร 60 ตัว
2. วิธีการครอสโอเวอร์แบบ Order Crossover
3. Pc =0.9
4. Pm =0.3
5. จำนวนเจนเนอเรซั่นสูงสุด 1000 เจนเนอเรชั่น

ผลของการหาคำตอบโดยเจเนติกอัลกอริทึม แสดงได้ด้งรูปที่ 10.4
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ร ูปท ี่ 10.4 ผลการหาคำตอบโดย MOGA ลำหรับปัญหาตัวอย่างขนาด 54 งาน

จากการหาคำตอบโดย GAs จะได้คำตอบดังตารางที่10.10 และตารางที่ 10.11

ตารางท ี่ 10.10 ผลการจัดสมดุลสายงานการประกอบของปัญหา54 งานโดย MOGA

สถาน ีท ี่ ข ั้น งาน เวลาข อ งส ถ าน ี (นาท ี)

1 1, 3, 4 75

2 2, 5, 6 75

3 26, 19, 8 77

4 13, 31 75

5 15, 18, 12, 36 75

6 9, 1 6 ,2 2 ,1 0 ,3 8 ,7 71

7 34, 35, 40, 39, 33 69

8 11, 20, 21, 14 77

9 17, 23, 25 75

10 32, 27, 30, 29, 28, 41, 42 75

11 37 80

12 43, 24, 44, 48, 46 70

13 47, 45, 49, 50, 51, 52 65

14 53, 54 80

รวม 1039
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ต า ร า ง ท ี ่  10.11 ค่าMeasure of Performance ต่างๆของปัญหา 54 งานที่ได้จากMOGA

จำนวนสถาน ี รอบเวลาผล ิต W ork load เวลาว ่างงาน ประส ิทธ ิภาพสาย เจนเนอเรช ั่นท ี่
(สถาน ี) จร ิง(นาท ี) V a riance รวม (นาท ี) การประกอบ (%) พบคำตอบ

14 80 16.1684 81 92 .77 664

10.4.2 ก ารเป ร ียบ เท ียบ ผ ล

การเปรียบเทียบคำตอบท่ีได้จากวิธี MOGA และ SGA แสดงได้ด้งตารางท่ี 10.12

ตารางท ี่ 10.12 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จาก MOGA และ SGAtลํๆหรับปัญหา 54 งาน

จำนวนสถาน ี รอบเวลาผล ิต W ork load เจนเนอเรช ั่น
ว ิธ ีการ F itness

ท ี่พบคำตอบ(สถาน ี) จร ิง(นาท ี) V a riance

SGA 14 90 106.597 1 .808113 678

M OGA 14 80 16.1684 3 .143584 664

คำตอบที่ได้จากวิธี MOGA จะมีจำนวนสถานีเท่ากับวิธี SGA แต่เมื่อพิจารณา 
วัตถุประสงค์'ท่ีสนใจอีก 2 วัตถุประสงค์จะเห็นว่า รอบเวลาการผลิตจริงของ MOGA จะ 
ตํ่ากว่า SGA ประมาณ 11 % และคำความแปรปรวนของภาระงานของ MOGA จะตํ่า 
กว่า SGA 84.83% ซ่ึงส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค6โดยรวมของ MOGA ดีกว่า SGA ถึง 
73.86% สำหวับเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบ MOGA ก็จะใช้เวลาน้อยกว่า SGA เช่น
เดียวกับผลที่ปรากฏในปัญหาขนาดอื่นๆ

เป็นที่น่าสังเกตว่า การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จาก COMSOAL กับ SGA ใน 
บทท่ี 7 ได้แสดงให้เห็นว่าในกรณีของปัญหาตัวอย่างขนาด 11 31 และ 39 งาน วิธี
SGA จะให้ผลที่ดีกว่าหรือเท่ากับ วิธี COMSOAL ในทุกๆด้านไม่ว่าจะเป็นจำนวนสถานี 
ทำงาน รอบเวลาการผลิตจริง ค่าความแปรปรวนของภาระงาน เวลาว่างงานรวม และ 
ประสิทธิภาพของสายงานการประกอบ ในขณะเดียวกันการเปรียบเทียบคำตอบที่ได้
จาก MOGA กับ SGA ที่ได้กล่าวมาในตอนตัน ก็แสดงให้เห็นว่า MOGA ให้ผลที่ดีกว่า 
หรือเท่ากับ SGA ในทุกๆด้านเช่นกัน ด้งนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ในกรณีของปัญหา 
ตัวอย่างขนาด 11 31 และ 39 งาน วิธี MOGA สามารถให้คำตอบที่ดีกว่า COMSOAL 
ในทุกๆด้าน
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สำหร้บปัญหาตัวอย่างขนาด 54 งาน วิธี SGA จะให้ผลท่ีดีกว่า COMSOAL 
เฉพาะค่าความแปรปรวนของภาระงานเท่าน้ัน ดังน้ันการจะสรุปว่า MOGA กับ
COMSOAL วิธีใดดีกว่ากันจึงต้องทำโดยการนำเอาค่าต่าง ๆของวิธีท้ังสองมาพิจารณา 
เปรียบเทียบกัน โดยการให้น้ัาหนักกับจำนวนสถานีท่างาน รอบเวลาการผลิตจริงและ 
ความแปรปรวนของภาระงานของ COMSOAL เท่ากับท่ีให้ใน MOGA ดังตารางท่ี 
10.13

ตารางที่ 10.13 การเปรียบเทียบคำตอบของปัญทา 54 งานที่ได้จาก MOGA ก ับ COMSOAL

จำนวน รอบเวลา
W ork load

F itness

เวลาว ่าง ประส ิทธ ิภาพ

วธการ สถาน ี

(สถาน ี)

ผลิตจริง 
(นาท ี)

V a riance
งานรวม  
(นาท ี)

สายการ  
ประกอบ (% )

C O M SO A L 12 100 248 .0764 1.873035 181 86 .58

M O G A 14 80 16.1684 4 .832943 81 92 .77

จากตารางที่ 10.13 เมื่อพิจารณาเฉพาะค่าวัตถุประสงค์ 3 อย่างที่เราสนใจ จะ 
ได้ว่า COMSOAL จะมีจำนวนสถานีทำงานที่นัอยกว่า MOGA แต่รอบเวลาการผลิตจริง 
และ ความแปรปรวนของภาระงานที่ไดัจาก MOGA จะตํ่ากว่า COMSOAL ถึง 20% 
และ 93.48% ดามลำดับ เมื่อนำค่าวัตถุประสงค์ทั้งสามมารวมกันแบบคิดนั้าหนักจะได้ 
ว่า ค่าวัตถุประสงค์รวมที่ไดัจาก MOGA จะดีกว่า COMSOAL ถึง 158.03 %

เมื่อพิจารณาค่า Measure of Performance อื่นๆที่นอกเหนือไปจากค่าที่เป็น 
ค่าวัตถุประสงค์ จะได้ว่า MOGA จะให้เวลาว่างงานรวมน้อยกว่า COMSOAL 55.25% 
ในขณะเดียวกันประสิทธิภาพของสายงานการประกอบที่ไดัจาก MOGA จะสูงกว่า
COMSOAL 6.19%

10.5 สรุป

จากกราฟแสดงผลการวัน MOGA เพื่อหาคำตอบของปัญหาตัวอย่างทั้ง 4 ปัญหาจะเห็น 
ได้ค่า Workload Variance ซึ่งมาจากสมการการหาค่าตํ่าสุดจะมีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็วใน 
ช่วงแรกและจะลู่เข้าหาค่าที่ตํ่าที่สุดค่าหนึ่งเมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่งเช่นกัน แต่สำหรับอีก 2 
วัตถุประสงค์ที่เหลือ ผลที่ไดในแต่ละเจนเนอเรซั่นอาจคงที่ หรือเปลี่ยนแปลงขึ้นๆลงๆ เนื่องมา 
จากวัตถุประสงค์ทั้งสองมีความขัดแย้งกันอยู่ ดังนั้นค่าทั้งสองจึงมีการปรับขึ้นๆลงๆเพื่อหา 
tradeoff ที่เหมาะสมที่สุด แต่อย่างไรก็ดามเมื่อพิจารณาจากค่า Fitness Function หรือค่าวัตถุ 
ประสงค์โดยรวม ซึ่งเป็นสมการการหาค่าสูงสุด จะเห็นว่าค่าดังกล่าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง
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แรก แต่เมื่อผ่านไประยะหนึ่งค่าดังกล่าวจะลู่เข้าหาค่าที่ดีที่สุดค่าหนึ่ง และจะคงที่จนกระท่ังหยุด 
ซึ่งผลที่ไดัมีความถูกต้องตามทฤษฏีของ GAs

เมื่อทดลองนำคำตอบที่ไดีไปเปรียบเทียบกับเจเนติกอัลกอริทึมที่พิจารณาวัตถุประสงค์ 
เดียว (SGA) ก็จะเห็นไต้ว่า MOGA ให้คำตอบที่ดีกว่าหรือเท่ากับ SGA แต่จะลู่เข้าหาคำตอบ 
เร็วกว่า ดังจะเห็นไต้จากเจนเนอเรชั่นที่พบคำตอบที่มีคำน้อยกว่า ฑั้งนี้เนื่องมาจากการพิจารณา 
ปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์นั้นท่าให้ข้อจำกัดในการหาคำตอบของปัญหาเพิ่มมากขึ้น คำตอบ 
ที่สามารถเปีนไปไต้จึงมีน้อยลง ส่งผลให้ระยะเวลาที่ใซในการหาคำตอบน้อยลงตามไปด้วย

เมื่อขยายขอบเขตของการเปรียบเทียบไปสู่การเปรียบเทียบระหว่าง MOGA กับ 
COMSOAL ก็จะไต้ผลว่า MOGA สามารถให้คำตอบที่ดีกว่า COMSOAL ในทุกๆต้านของทุก 
ขนาดปัญหา และสามารถให้คำตอบที่เหนือกว่า COMSOAL ในบางปัญหาซึ่ง SGA ไม่สามารถ 
ท่าได้
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