
บฑท่ี 8

เจเนติกจัลกอริทึมสำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการ 

ประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์

การจัดสมดุลของสายงานการประกอบในบฑที่ผ่านมา เป็นการจัดสมดุลของสายงานการ 
ประกอบที่มี'วัตถุประสงค์ในการ'จัดเพียงอย่างเดียวเท่านั้น คือเพื่อให้ความแปรปรวนของภาระ 
งานน้อยที่สุด แด่อย่างไรก็ตาม การจัดสมดุลของสายงานการประกอบที่ดีควรพิจารณาถึงวัตถุ 
ประสงค์อย่างอื่นด้วย ด้งนั้นเนื้อหาในบทนี้จึงเกี่ยวข้องกับการขยายขอบเขตของเจเนติกอัลกอริ 
ทึมไปสู่ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบที่มีวัตถุประสงค6ในการจัดหลายอย่างคือ 
เพื่อให้จำน วน สถานีทำงานน้อยที่สุด เพื่อให้รอบเวลาการผลิตน้อยที่สุด และเพื่อให้ความ 
แปรปรวนของสถานีทำงานน้อยที่สุด

8.1 ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์

ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์จะมีลักษณะของ 
ปัญหา และข้อจำกัดด่างๆเหมือนกับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบวัตถุ
ประสงค์เดียว ด่างกันเพียงเล็กน้อยตรงที่ในการจัดนั้นต้องพิจารณาถึงวัตถุประสงค์อีก 2
ประการเพิ่มเข้ามานั้นคือ เพื่อให้จำนวนสถานีทำงานน้อยที่สุด และเพื่อให้เวลาว่างงานรวมน้อย 
ท่ีสุด ดามสมการที่ 8.1 และ 8.2

[W /ct]+<  Minimum _ ท <  จำนวนสถานีสูงสุดที่ยอมวับ'ได้ (8.1)

Minim ize Total Idle Time -  t ( c , - T i )  (8.2)

เมื่อพิจารณาสมการที่ 8.2 จะเห็นได้ว่าสามารถเปลี่ยนรูปได้เป็นสมการที่ 8.3

M in im ize  T o ta l Id le  T im e  = ^Tc/ -  ว ั177 (8.3)
1= ! (=1

เนื่องจากปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบที่พิจารณาเป็นแบบกำหนดเวลา
ท ำง าน ค ง ท ี่ (SM D ) ด ้งน ั้น ไ ม ่ว ่าจ ะ จ ัด แ บ บ ใด ค ่าผ ล ร ว ม ข อ ง เว ล าท ำงาน ใน แ ด ่ล ะ ส ถ าน ี ( Y j T i  )ก็/=!
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จะมีค่าเท่าเดิม คือเท่ากับเวลาทำงานรวมของทุกขั้นงาน ดังนั้นถ้าต้องการให้ค่าที่ได้จากสมการ
8.3 มีค่าน้อยที่สุด ต้องท่าให้รอบเวลาการผลิตมีค่าน้อยที่สุด จากเหตุผลดังกล่าววัตถุประสงค์ 
ในการจัดจึงสามารถเปลี่ยนจากการจัดเพื่อให้เวลาว่างงานรวม มาเป็นการจัดเพื่อให้รอบเวลา
การผลิตน้อยที่สุด เพื่อความสะดวกในการคำนวณได้

การเพิ่มวัตถุประสงค์ท้ัง 2 ประการนี้เข้ามาท่าให้วิธีการจัดสถานีทำงานเปลี่ยนแปลงไป 
แด่เดิมนั้น งานจะถูกต้องจัดให้กับสถานีท่างานแรกจนเต็มความสามารถก่อน แล้วจึงจะสามารถ 
นำไปจัดให้กับสถานีทำงานต่อไป โดยที่ความสามารถของสถานีทำงานนั้นจะกำหนดจากรอบ 
เวลาการผลิตซึ่งมีค่าคงที่ การจัดแบบนี้สามารถทำใหใ้ต้สถานีท่างานน้อยที่สุด แด่ไม่สามารถ 
ทำใหร้อบเวลาการผลิตด่ําได้ ด้งนั้นจึงต้องดัดแปลงวิธีการจัดแบบเดิม เพ่ือให้สามารถปรับ 
เปลี่ยนรอบเวลาการผลิตท่ีใซได้

8.2 วิธีการของเจเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค์

เจเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค์ (Multi-objective Genetic Algorithms: 
MOGA) ที่ใช้สำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบที่มีหลายวัตถุประสงค็ในการ 
พิจารณานี้ มีโครงสร้างหลักและขั้นตอนการทำงานเช่นเดียวกับเจเนติกอัลกอริทึมแบบวัตถุ
ประสงค์เดียวดังรูปที่ 5.1 ในบฑท่ี 5 แด่มีรายละเอียดของวิธีการที่แตกด่างกันออกไปในส่วน 
ของการถอดรหัสคำตอบ การประเมินค่า การคัดเลือกคำตอบและเทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุด 
ดังนี้

8.2.1 การถอดรหัสคำตอบ

เมื่อได้สตริงคำตอบเบื้องด้นมาแล้ว ลำดับขั้นงานในสตริงคำตอบจะถูกนำมาจัด 
ให้กับสถานีทำงานด่าง  ๆ โดยก่อนอื่นต้องทำการหารอบเวลาการผลิตที่จะใช้กำหนด 
เป็นความสามารถสูงสุดของแต่ละสถานีเสียก่อน ดามขั้นตอนด้งนี้ คือ 1

1. หาจำนวนสถานีทำงานน้อยที่สุดที่เป็นไปได้ (ท*) จากรอบเวลาการผลิตสูงสุดที่ยอม 
รับได้ตามสมการที่ 8.4

max et
(8.4)

โดย ท* = จำนวนสถานีทำงานน้อยที่สุดที่เป็นไปได้
m a x_ c t = รอบเวลาการผลิตสูงสุดที่ยอมรับได้ ซึ่งเป็นข้อมูลรับเช้า
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พ  = เวลาทำงานรวมทุกขั้นงาน

2. ทำการสุ่มจำนวนสถานีงานที่จะใช้ (nr) โดยค่านี้ต้องอยู่ระหว่างจำนวนสถานีทำงาน 
ที่น้อยที่สุดที่หาไต้จากช้อที่ 1 กับจำนวนสถานีทำงานสูงสุดที่ยอมรับไต้

3. คำนวณหารอบเวลาการผลิตใหม่ ( c a l _ e t ) จากจำนวนสถานีทำงานที่ไต้จากข้อที่ 
2 ตามสมการ 8.5

ca l e t - (8.5)

4. นำรอบเวลาการผลิตใหม่ที่ไต้มาเปรียบเทียบกับเวลาทำงานของแต่ละขั้นงานที่มาก 
ที่สุด ค่าที่มากกว่าจะถูกกำหนดเป็นรอบเวลาการผลิตซึ่งใช้เป็นตัวกำหนดความ
สามารถของแต่ละสถานีทำงาน (et) ตังสมการที่ 8.6

et = m a x  (m ax(tj), ca l_ c t) (8.6)

โดย tj = เวลาทำงานของขั้นงานที่ i

จากการถอดรหัสคำตอบวิธีนี้จะเห็นไต้ว่า สตริงคำตอบเบื้องต้นที่ซํ้ากันอาจให้ 
คำตอบที่แตกต่างกันก็ไต้ ทั้งนี้เนื่องจากว่าอาจสุ่มจำนวนสถานีงานที่จะใช้ (ท1.) ไต้ต่าง 
กัน

เมื่อไต้รอบเวลาผลิตมาแล้ว ก็ทำการจัดงานให้กับสถานีทำงานตามแบบเดิม คือ 
จัดงานให้กับสถานีทำงานแรกจนกว่าจะเดิมความสามารถก่อนแล้วจึงนำไปจัดในสถานี 
ทำงานต่อไปจนกว่าจะหมดงาน

หลังจากที่จัดงานให้กับสถานีทำงานแล้ว ต้องตรวจสอบดูว่าคำตอบที่ได้6]ทกับ 
คำตอบอื่นหรือไม่ ถ้าขั้ากันก็ต้องสร้างสตรีงคำตอบตัวใหม่ขั้นมาแทนที่

8 .2 .2  ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า

หลังจากการถอดรหัส สตรีงคำตอบทั้งหมดจะถูกนำมาคำนวณหาค่า Workload 
Variance และรอบเวลาการผลิตจริงซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของการจัดสมดุล ตามสมการท่ี
8.7 และ 8.8 สำหรับค่าวัตถุประสงค์อีกตัวหนึ่งซึ่งได้แก่จำนวนสถานีทำงานที่น้อยที่สุด
จะไต้มาจากการถอดรหัสคำตอบอยู่แล้ว
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wv
r*ny
V ท X

ท
(8.7)

re a l j e t  = max.(Ti) (8.8)

เม่ือ ท = จำนวนสถานีทำงานที่น้อยที่สุดเป็นจำนวนเต็ม 
พ  = Total Processing Time 
et = Cycle Time ที่กำหนดให้ 
Tj = เวลาทำงานของสถานีที่ i

เมื่อได้ค่าวัตถุประสงค์ที่สนใจทั้ง 3 ค่ามาแล้วก็จะนำมาหาค่าความเหมาะสม 
ของสดริงคำตอบแต่ละตัว เนื่องจากวัตถุประสงค์ในการจัดสมดุลของสายงานการ 
ประกอบมีหลายประการ ตังนั้นการพิจารณาว่าคำตอบใดมีความเหมาะสมมากกว่ากัน 
จะต้องดูจากค่าวัตถุประสงค์รวมทั้งหมด ฟังก์ซํ่'นความเหมาะสม (Fitness Function) ที' 
ใช้จะเป็นฟังก์ซั่นที่ไตัมาจากการรวมฟังก์ซั่นวัตถุประสงค์ทั้ง 3 ฟังก์ซั่น โดยจะมีการให้ 
นั้าหน้กกับวัตถุประสงค์แต่ละตัวเพื่อบ่งบอกถึงความสำคัญของวัตถุประสงค์นั้นๆ ตัง
สมการท่ี 8.9

fitness _ functionij] ) = พ, ( /, )1 + พ2 ( / 2 ). + พ3 ( / 3 )1. (8.9)

โดยที่ พ 1, พ 2, พ 3 คือนั้าหนักของวัตถุประสงค์ทั้งสามซึ่งได้แก่การหา 
จำนวนสถานีที่น้อยที่สุด รอบเวลาการผลิตที่น้อยที่สุด และคำ Workload Variance ท่ี 
น้อยที่สุด ตามลำตับ

แต่อย่างไรก็ตาม ค่าวัตถุประสงค์ทั้งสามนั้นมีหน่วยที่แดกต่างกันจึงไม่สามารถ 
นำมารวมกันไดโดยตรง ตังนั้นจึงต้องทำการแปลงค่าจำนวนสถานีทำงานที่น้อยที่สุด 
รอบเวลาการผลิตจริง และค่า Workload Variance ให้เป็นค่าสัดส่วนในรูปของปัญหา 
การหาค่าสูงที่สุดก่อน แล้วจึงนำมารวมกันเป็นฟังก์ซั่นํความเหมาะสม ตังสมการที่ 8.10

/ ,  =0ใ

popsize popsize

^ 1(rea l _  e t)  1
; = I + พ2 /=1________

(rea l _  e t)  1

popsize

I W+ พ3 Jj=l_______
(wv), (8 .10)

เม่ือ ท, = จำนวนสถานีทำงาน 
rea l e t -  รอบเวลาการผลิตจริง
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wv = ค่า Workload Variance

8.2.3 การค ัดเล ือกสตริงคำตอบ

การคัดเลือกสดริงคำตอบที่ใช้สำหรับวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุ 
ประสงค์นี้จะใช้วิธีที่แดกต่างกับการคัดเลือกสตริงคำตอบสำหรับวิธีการเจเนติกอัลกอริ 
ทึมแบบวัตถุประสงค์เดียว กล่าวคือจะใช้วิธี Roulette Wheel Selection แทนวิธี
Tournament Selection ทั้งนี้เนื่องมาจากในระหว่างการดำเนินการของเจเนติกอัลกอริ 
ทึมสำหรับปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์ที่เสนอนี้ จะมีการเก็บคำตอบที่ดีที่สุด (Elite 
Preserve Solution) ไว้รวมทั้งสิ้น 4 ค่า โดยพิจารณาตามเกณฑ์ต่างๆ (ดังที่จะได้ 
กล่าวโดยละเอียดต่อไป) ซึ่งค่าที่เก็บไว้อาจ'ซํ้ากันก็ได้ เมื่อนำไปเปรียบเทียบและแทนที่ 
สตรีงดัวที่แย่กว่าแล้ว จึงอาจทำให้สตรีงคำตอบที่ไดํในเจนเนอเรซั่นนั้นๆมีความหลาก 
หลายน้อย

นอกจากนี้ ในกระบวนการคัดเลือกแบบ Tournament Selection นั้น สตริงท่ี 
ถูกเลือกจากวงล้อรูเล็ด 2 ตัวจะต้องถูกนำมาเปรียบเทียบกันก่อนว่าตัวใดมีความเหมาะ 
สมมากกว่า ทำให้มีโอกาสที่จะเลือกได้สดริงตัวที่ซํ้าๆกันค่อนช้างมาก ตังนั้นถ้าใช้วิธี 
การคัดเลือกวิธีนี้ร่วมกับการเก็บค่าคำตอบที่ดีที่สุด 4 ค่า จะยิ่งทำให้คำตอบมีความ 
หลากหลายน้อยลงไปอีก ส่งผลให้คำตอบที่ไตัลู่เช้าสู่ค่า Local Optima ได้ง่าย

การคัดเลือกวิธี Roulette Wheel Selection จัดว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมาก 
วิธีหนึ่งและเป็นพื้นฐานของวิธี Tournament Selection แต่วิธี Roulette Wheel
Selection นี้อาศัยเพียงการสุ่มเลือกสตรีงคำตอบจากวงล้อรูเล็ตเท่านั้น ไม่จำเป็นต้อง 
นำสตรีงมาเปรียบเทียบค่า Fitness ก่อน ตังนั้นจึงสามารถให้คำตอบที่หลากหลายกว่า 
แต่อย่างไรก็ตามวิธีการคัดเลือกแบบ Roulette Wheel Selection ที่ใช้นั้นมีการเปลี่ยน 
แปลงจากเติมบางส่วนเพื่อให้เหมาะสมกับปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์ กล่าวคือใน 
การคัดเลือกจะแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ตังนี้

1. คัดเลือกสตรีงคำตอบโดยประเมินค่าความเหมาะสมจากค่าวัตถุประสงค์ 
รวม

จำนวนสตรีงที่ผ่านการคัดเลือก = จำนวนสตรีงคำตอบทั้งหมด / 2
2. คัดเลือกสตรีงคำตอบโดยประเมินค่าความเหมาะสมจากวัตถุประสงค์ที่มีนั้า 

หนักมากที่สุด
จำนวนสดรีงที่ผ่านการคัดเลือก = (จำนวนสตรีงทั้งหมด -  จำนวน

สตรีงที่คัดเลือกในขั้นดอนที่ 1) X นี้าหนักของวัตถุประสงค์นั้น
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3. คัดเลือกสดริงคำตอบโดยประเมินค่าความเหมาะสมจากวัตถุประสงค์ที่มีนั้า 
หนักรองลงมา

จำนวนสตริงที่ผ่านการคัดเลือก = (จำนวนสตริงทั้งหมด -  จำนวน 
สดริงที่คัดเลือกไปแล้วในขั้นที่ 1 และ 2) X นํ้าหนักของวัตถุประสงค์นั้น
4. คัดเลือกสตริงคำตอบโดยประเมินค่าความเหมาะสมจากวัตถุประสงค์ที่มีนั้า 

หนักน้อยที่สุด
จำนวนสตริงที่ผ่านการคัดเลือก = จำนวนสดริงทั้งหมด -  จำนวนสตริง 

ที่คัดเลือกแล้วในขั้นตอนที่ 1 2 และ 3

สำหรับขั้นตอนของการค ัดเล ือกสตริงคำตอบโดยวิธ ี Roulette Wheel 
Selection มีดังนี คือ

1. สร้างวงล้อรูเล็ด ตามขั้นตอนคังนี้คือ

1) หาค่า Fitness รวมของสตริงคำตอบทั้งหมด p o p s iz e  ตัว ตังสมการท่ี
8.11

popsize
F - I โ /,

/  =  1
(8 . 11)

โดย f  1 = ค่า Fitness ของสตริงตัวที่ I

2) หาค่าความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection) 
ของสตริงคำตอบแต่ละตัว ดามสมการท่ี 8.12

f iP i  = —  i = 1 ,2 ,  . . . .p o p s i z e  (8.12) F

3) หาค่าความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือกสะสม (Cumulative Probability 
of Selection) ของสตริงคำตอบแต่ละตัว ตามสมการที่ 8.13

qi =  Ÿ iP j  ( 8 -1 3 )

2. สร้างตัวเลขสุ่ม r  ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ข้ึนมา 1 ค่า
3. พิจารณาค่า r  ที่สุ่มได้ ถ้าหาก r  < q i ให้เลือกสตริงคำตอบตัวแรก แต่ถ้า 

q hi < r  < qi (เม่ือ 2< / < p o p s ize )  ให้เลือกสดริงคำตอบตัวที่ /
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4. ทำตามข้อที่ 2 และ 3 จนกว่าจะได้สดริงคำตอบครบตามจำนวนที่ต้องการ

สตริงคำตอบที่ผ่านการค้ดเลือกทั้งหมด p o p s iz e  ตัวจะผ่านเข้าสู่ M ating Pool เพ่ือ 
ทำการจับคู่และครอสโอเวอร์ต่อไป

8.2 .4  เท ค น ิค ก า ร เก ็บ ค ่า ที,ด ีท ีสุด

เทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุดจะถูกนำไปใช้ภายหลังการสร้างสตริงคำตอบเบื้องด้น 
ภายหลังการครอสโอเวอร์ และภายหลังการมิวเตซั่นเช่นเดียวก้บวิธีการเจเนติกลัลกอ ริ 
ทึมแบบวัตถุประสงค์เดียว แต่สำหรับวิธีการเจเนติกอัลกอริทึมแบบหลายวัตถุประสงค์นี้ 
จะเก็บคำตอบที่ดีที่สุดไว้ถึง 4 คำตอบจากคำตอบทั้งหมด p o p s iz e  ตัว ซึ่งคำตอบที่เก็บ 
แต่ละตัวจะมีเงื่อนไขในการเก็บต่างกันคือ คำตอบที่เก็บตัวแรกจะใช้ค่า Fitness ท่ีมาก 
ที่สุดเป็นเกณฑไ,นการพิจารณา ส่วนอีก 3 ตัวที่เหลือจะใช้จำนวนสถานีทำงาน รอบ 
เวลาการผลิตจริง และค่า Workload Variance ที่น้อยที่สุดเป็นเกณฑ็ในการพิจารณา 
ดามลำตับ โดยจะถือว่าคำตอบที่เก็บตัวแรกซึ่งให้ค่า Fitness สูงท่ีสุดจะมี Priority
เหนือคำตอบอีก 3 คำตอบที่เหลือ ส่วนตัวอื่นๆ จะมี priority ดามนี้าหนักความสำคัญ 
ของวัตถุประสงค์นั้นๆ ตังรูปที่ 8.1 คำตอบที่เก็บไว้ทั้ง 4 ตัวนี้อาจมีบางตัวที่ซํ้ากันก็
VI %/เด้

Priority

▲
Set of Elite Preserve

2nd Elite

Preserve Solution

Min. ท

พ ,  =0.6

1st Elite

Preserve Solution

Max. Fitness

พ ; = 0 . 2

3rd Elite

Preserve Solution

Min. r e a l  c l

Weight

▲

พ , = 0 . 2

4th Elite Preserve 

Solution

Min. w v

ร ูปท ี่ 8.1 ตัวอย่างการจัดลำดับ Priority ของเกณฑ็ในการเลือกเก็บคำตอบ
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เทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุดแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ

1) Initial Elite Preserve strategy
เป็นจุดเริ่มต้นของเทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุด ซึ่งจะกระทำเพียงครั้ง 

เดียวภายหลังจากการสร้างสดริงคำตอบเบื้องต้นในตอนต้นของกระบวนการ 
GAs และผ่านการถอดรหัสรวมทั้งการประเมินค่าเรียบร้อยแล้ว สตรีงคำตอบ 
ตัวท่ีมีค่า Fitness มากที่สุดจะถูกเก็บค่าไว้เป็นสตรีงคำตอบที่ดีที่สุดตัวแรก (1ร1 
Elite Preserve Solution) และสตรีงคำตอบตัวที,มีจำนวนสถานีทำงาน รอบ 
เวลาการผลิตจริง และค่า WV น้อยที่สุดจะถูกเก็บเป็นสตรีงคำตอบที่เก็บไว้ตัวที่ 
2 3 และ 4 ตามลำตับ

2) Post-crossover Elite Preserve strategy
เป็นเทคนิคการเก็บค่าที่ด ีท ี่ส ุดที่ใช้ภายหลังจากที่เสร็จสิ้นกระบวนการ 

ครอสโอเวอร์และทำการถอดรหัสและประเมินค่าเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนการเก็บค่ามี 
ตังนี้ คือ

1. ให้พิจารณาค่า Fitness จำนวนสถานีทำงาน รอบเวลาการผลิตจริง และค่า 
Workload Variance ของสตรีงทุกตัวภายหลังการครอสโอเวอร์ แล้วเลือกสตรีง 
ท่ีมีค่า Fitness ที่ดีที่สุดและสตรีงที่ดีที่สุดในแด่ละวัตถุประสงค์มาอย่างละ 1 ตัว

2. นำสตรีงคำตอบดีที่สุดที่เก็บเอาไว้ทั้ง 4 ตัว (Set of Elite Preserve Solutions) 
มาเปรียบเทียบทับสตรีงคำตอบทั้ง 4 ตัวที่ไต้จากข้อที่ 1 เป็นคู่ๆตามเกณฑ์การ 
พิจารณา ถ้าหากสตรีงคำตอบที่ไต้จากข้อที่ 1 ตัวใดดีกว่าก็ให้เอาสตรีงคำตอบ 
ตัวใหม่เข้าไปเก็บแทนตัวเดิม

การเปรียบเทียบคำตอบแด่ละคู่จะมีหลักในการเปรียบเทียบ ตังนี้

ก. การเปรียบเทียบสตรีงคำตอบที่ใข้ค่า Fitness สูงสุดเป็นเกณฑ์
เม่ือพิจารณาการหาค่า Fitness จากสมการที่ 8.7 จะเห็นไต้ว่า ผล 

รวมของจำนวนสถานี ผลรวมของรอบเวลาการผลิตจริง และผลรวมของค่า 
Workload Variance ในสมการ จะไต้มาจากการรวมค่าของสตรีงคำตอบทั้ง 
หมดในเจนเนอเรขั้นนั้นๆ ตังนั้นสตรีงคำตอบที่มาจากคนละเจนเนอเรขั้น 
จะมีค่า Fitness ที่คำนวณมาจากหน่วยพื้นฐานที่แตกด่างทัน จึงไม่สามารถ 
นำค่า Fitness มาเปรียบเทียบทันได่โดยตรง แด่ต้องนำสตรีงที่จะทำการ 
เปรียบเทียบนี้มาหาผลรวมต่างๆใหม่ และนำไปหาค่า Fitness อีกครั้งเสีย



111

ก่อนแล้วจึงทำการเปรียบเทียบ ถ้าสดริงคำตอบที่ได้จากการครอสโอเวอร์ดี
กว่าก็ให้นำสตรีงคำตอบตัวใหม่ไปแทนที่สตรีงที่เก็บไว้ตัวเดิม

ข. การเปรียบเทียบสตรีงคำตอบที่ใช ้คำวัตถุประสงค์ต ํ่าท ี่ส ุดเป ็นเกณฑ์
สำหรับการเปรียบเท ียบค่าว ัตถุประสงค์ซองสตรีงคำตอบที่ได ้จาก

การครอสโอเวอร์กับสตรีงคำตอบที่เก ็บไว้ สามารถนำคำของวัตถุประสงค์
นั้นๆมาเปรียบเทียบกันได้โดยตรง ถ้าหากสตรีงคำตอบที่ได้จากการครอส
โอเวอร์ดีกว่าก็ให้นำสตรีงคำตอบตัวใหม่ไปแทนที่สตรีงที่เก็บไว้ตัวเดิม

3) Elite Preserve Strategy of Generation
เป ็น เทคน ิคการเก ็บคำท ี่ด ีท ี่ส ุดท ี่ใช ้หล ังจากท ี่ม ีการม ิวเตซ ั่น เร ียบร ้อยแล ้ว 

สตรีงคำตอบที่ได้ภายหลังการมิวเตขั้นจำนวน pops ize  ตัว จะถูกถอดรหัสและ 
ประเมินคำ จากนั้นก ็ให ้เอาสตรีงคำตอบที่ด ีท ี่ส ุดในแต่ละวัตถ ุประสงค์มาเปรียบ 
เท ียบกับสตรีงคำตอบที่เก ็บไว้ โดยมีวิธีการเซ่นเดียวกับในขั้นตอนของ Post-
crossver Elite Preserve Strategy แต่จะแดกต่างกันที่เงื่อนไขในการแทนที่สตรีง 
คำตอบ ด้งนี้

ก. การเปรียบเทียบและแทนที่สตรีงคำตอบที่ใช้คำ Fitness สูงสุดเป็นเกณฑ์

■  ถ ้าสตร ีงท ี่ได ้จากการม ิวเตช ั่นด ีกว ่าก ็ให ้ใช ้สตรีงด ้วใหม ่น ี้เป ็นสดรีงท ี่ 
เก็บตัวแรก (1sl Elite Preserve Solution) แทน

■  ถ ้าสตรีงท ี่เก ็บไว้ด ีกว ่า ให้นำสตรีงคำตอบที่เก็บไว้ไปแทนที่สตรีงคำ 
ตอบภายหลังการมิวเตขั้นด้วที่มีคำ Fitness น้อยที่สุด (ค่า Fitness ท่ี 
ใช ้น ี้ ต ้องหามาจากการนำสตรีงท ี่เก ็บไว ้ไปรวมก ับสตร ีงคำตอบอ ีก 
popsize  ด ้วท ี่ได้ภายหลังการมิวเตขั้น จากนั้นให้นำจำนวนสถานี รอบ 
เวลาการผลิตจริง และคำ WV ของสตรีงจำนวน pops ize+  J ตัวนี้ไป 
คำนวณหาคำ Fitness ใหม่)

■  ถ้าสตรีงคำตอบทั้งสองมีคำ Fitness เท ่าก ัน ให้ใช้คำวัตถุประสงค์ที่มี 
Priority กัดลงมา เป็นเกณฑ์ในการตัดสินแทน

ข. การเปรียบเทียบและแทนที่สตรีงคำตอบที่ใช้ค ่าวัตถุประสงค์ตํ่าที่ส ุดเป็นเกณฑ์

■  ถ ้าสตร ีงท ี่ได ้จากการม ิวเตข ั้นด ีกว ่าก ็ให ้ใช ้สตรีงต ัวใหม ่น ี้เป ็นสตรีงท ี่ 
เก็บไว้แทน

ท
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Variance ท ี่ได ้จากสตริงคำตอบเบื้องต้นมาคำนวณ แล้วจึงทาการเปรียบ 
เท ียบ ถ้าสตริงคำตอบที่ไต้จากการครอสโอเวอร์ดีกว่าก็ให้นำสดริงคำตอบ 
ต้วใหม่ไปแทนที่สตริงที่เก็บไว้ต้วเดิม

ข. การเปรียบเทียบสตริงคำตอบที่ใช ้คำวัตถุประสงค์ต ํ่าท ี่ส ุดเป ีนเกณฑ์
สำหรับการเปรียบเท ียบคำวัตถุประสงค์ของสตริงคำตอบทีไต ้จาก 

การครอสโอIวอร์กับสต'ริงคำตอบที่เก็บไว้ สามารถนำค่าของวัตถุประสงค์ 
นั้นๆมาเปรียบเทียบกันไดโดยตรง ถ้าหากสตริงคำตอบที่ได้จากการครอส 
โอเวอร์ดีกว่าก็ให้นำสตริงคำตอบตัวใหม่ไปแทนที่สดริงที่เก็บไว้ตัวเดิม

3) Elite Preserve strategy of Generation
เป ็นเทคน ิคการเก ็บค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุดท ี่ใช ้หล ังจากท ี่ม ีการม ิวเตข ั้น เร ียบร ้อยแล ้ว 

สต'ริงคำตอบทได้ภายหลังการมิวเตซั่น'จำนวน pops ize  ตัว จะถูกถอดรหัสและ 
ประเม ินค ่า จากน ั้นก ็ให ้เอาสตริงคำตอบที่ด ีท ี่ส ุดในแต่ละวัตถ ุประสงค์มาเปรียบ 
เท ียบกับสตริงคำตอบที่เก ็บไว้ โดยมีวิธี?าารเช่นเดียวกับในขั้นดอนของ Post-
crossver Elite Preserve strategy แต่จะแตกต่างกันที่เงื่อนไขในการแทนที่สตริง 
คำตอบ ด้งนี้

ก. การเปรียบเทียบและแทนที่สตริงคำตอบที่ใช้คำ Fitness ส ูงสุดเป็นเกณฑ์

■  ถ ้าสดริงท ี่ได ้จากการม ิวเตข ั้นด ีกว ่าก ็ให ้ใช ้สตริงด ้วใหม ่น ี้เป ็นสตริงท ี่ 
เก็บตัวแรก (1st Elite Preserve Solution) แทน

■  ถ ้าสด'ริงท ี่เก ็บไว้ด ีกว่า ให้นำสตริงคำตอบที่เก็บไว้ไปแทนที่สตริงคำ 
ตอบภายหลังการมิวเตขั้นด้วที่มีคำ Fitness น้อยที่สุด (คำ Fitness ท่ี 
ใช ้น ี้ ต ้องหามาจากการนำสตริงท ี่เก ็บไว ้โปรวมก ับสตร ิงคำตอบอีก 
popsize  ด ้วท ี่ได ้ภายหลังการมิวเตขั้น จากนั้นให้นำจำนวนสถานี รอบ 
เวลาการผลิตจริง และคำ WV ของสตริงจำนวน pops ize+ 1  ตัวนี้ไป 
คำนวณหาค่า Fitness ใหม่)

■  ถ้าสตริงคำตอบทั้งสองมีคำ Fitness เท ่าก ัน ใหใช้ค่าวัตถุประสงค์ที่มี 
Priority กัดลงมา เป็นเกณฑ์ในการตัดสินแทน

ข. การเปรียบเทียบและแทนที่สดริงคำตอบที่ใช้คำวัตถุประสงค์ต ํ่าท ี่ส ุดเป ็นเกณฑ์
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■  ถ ้าสตริงท ี่ได ้จากการม ิวเตซ ั่นด ีกว ่าก ็ให ้ใช ้สตริงต ัวใหม ่น ี้เป ็นสตริงท ี่ 
เก็บไว้แทน

■  ถ ้าสดริงท ี่เก ็บไว ้ด ีกว ่า ให้'นำสดริงคำตอบที่เก็บไว้ไปแทนที่สตริงคำ
ตอบภายหล้งการมิวเตซั่นตัวที่ม ีค ่าวัตถุประสงค์นั้นแย่ที่ส ุด ถ้าหาก
สตริงต ัวท ี่ม ีค ่าว ้ดถ ุประสงค์ท ี่แย ่ท ี่ส ุดน ี้เป ็นคำท ี่ถ ูกแทนที่มาก ่อนแล้ว 
จากวัตถุประสงค์ที่มี Priority สูงกว่า ก็ให้ทำการแทนที่สตริงตัวที่มีคำ 
วัตถุประสงค์ที่แย่ที่สุดรองลงมาแทน

■  ถ ้าสตริงคำตอบทั้งสองมีค ่าว ัตถ ุประสงค์เท ่าก ันเท ่าก ัน ให้ใช้คำ 
F itness ท ี่คำนวณ จากคำว ัตถ ุประสงค ์ต ่าง ๆของสตริงทั้งสองนี้เป ็น 
เกณฑ์ในการตัดสินแทน

8.4 สรุปท้ายบท

วิธ ีการเจเนติกอ ัลกอริท ึมแบบหลายวัตถ ุประสงค์ท ี่นำมาใช ้ก ับป ัญหาการจัดสมดุลของ 
สายงานการประกอบที่พ ิจารณาวัตถุประสงคํในการจัด 3 ประการคือเพื่อให้จำนวนสถานีท่างาน 
น้อยที่สุด รอบเวลาผลิตจริงตํ่าที่ส ุด และความแปรปรวนของภาระงานน้อยที่สุดพร้อมกัน จะมี 
โครงสร้างเหมือนกับเจเนติกอัลกอริท ึมแบบวัตถุประสงค์เด ียว แต่จะมีรายละเอียดในส่วนของ 
การถอดรหัส การประเมินคำ การคัดเลือกคำตอบ และเทคนิคการเก็บคำที่ด ีท ี่ส ุดต่างกัน

การถอดรหัสของ MOGA จะต้องมิการสุ่มจำนวนสถานีท่างานเพื่อหารอบเวลาการผลิต 
ท ี่จะใช้เป ็นต ัวกำหนดความสามารถของแต่ละสถาน ีท ่างานเส ียก ่อน แล ้วจึงค ่อยนำงานมาจัด 
ตามลำดับในสตริงคำตอบ ในส่วนของการประเมินค่าจะพิจารณาความเหมาะสมของสดริงคำ 
ตอบแต่ละตัวจากค่าว ัตถ ุประสงค์รวมซึ่งหาได้จากการนำเอาวัตถ ุประสงค์ท ี่สนใจทั้งสามตัวมา 
รวมกันแบบคิดนั้าหนัก การคัดเลือกสตริงคำตอบจะดูจากคำความเหมาะสม วิธ ีการคัดเลือกที่ใช ้ 
คือวิธี Roulette Wheel Selection เนื่องจากต้องการความหลากหลายของสตริงคำตอบในแต่ละ 
เจนเนอเรชั่น

เทคนิคการเก็บคำที่ดีที่สุดที่นำมาใช้จะแตกต่างจากเติมเล็กน้อยคือจะเก็บค่าที่ด ีท ี่ส ุด 4 
คำตามเกณฑ ์การพ ิจารณาต ่างๆค ือ จะเก็บสดริงคำตอบที่มีค่าวัตถุประสงค์รวมสูงที่สุด 1 คำ 
และเก็บสตริงคำตอบที่ให้ค่าวัตถุประสงค์ที่ดีที่สุดอีกวัตถุประสงค์ละ 1 คำ Priority ในการเก็บจะ 
ขึ้นอยู่กับนั้าหน้กที่ให้กับแต่ละวัตถุประสงคํโดยที่คำวัตถุประสงค์รวมจะมี Priority สูงท่ีสุด การ 
เก ็บค่าจะท่าภายหลังการสร้างสตริงคำตอบเบ ื้องด้น ภายหลังการครอสโอเวอร์ และภายหลัง 
การมิวเตซั่น ท ั้งน ี้เพ ื่อช ่วยรักษาคำตอบที่ดีให้คงอยู่ต่อไปถึงเจนเนอเรชั่'นกัดไป
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