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1.1 ท ี่ม า แ ล ะ ค วาม ส ำค ัญ ข อ งป ัญ ห า

เนื่องจากในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตมีการขยายตัวขึ้นอย่างมาก รวมทั้งตลาดเป็นของผู้ 
บริโภค ซึ่งมีลักษณะความต้องการที่หลากหลายและเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ตังนั้นผู้ผลิตจึงต้อง 
มีการแข่งขันกันอย่างสูงในการทำการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของตลาด ลักษณะสายการ 
ผลิตที่เหมาะสมจึงควรมีลักษณะที่สามารถทำการผลิตสินค้าต่างรุ่นพร้อมกันได้ในสายการผลิตเดียว 
กัน เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าได ้ท ั้งร ูปแบบและปริมาณ ในช่วงระยะเวลาการผลิต 
หน ึ่งๆ โดยไม่จำเป็นต้องมีสินค้าเก็บไวในคลังสินค้าเป็นจำนวนมาก นั้นคือมีลักษณะสายการผลิต 
เป็นแบบ สายการผลิตแบบผสม

สายการผลิตแบบผสมสำหรับสายการประกอบเรียกว่า สายงานการประกอบผลิตกัณฑ์ผสม 
จะทำการประกอบผลิตภัณฑ์หลากหลายรูปแบบตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปในสายการประกอบเดียวกัน 
โดยใช ้เวลาในการประกอบแต่ละขั้นงานที่ต ่างก ัน จ ึงจำเป ็นอย่างยิ่งท ี่จะต้องมีการจัดลำดับผลิต 
ก ัณ ฑ ์ท ี่จะเข ้าทำการประกอบอย ่างเหมาะสมท ั้งชน ิดและจำนวน เพ ื่อช ่วยลดเวลาท ี่ใช ้ในการ 
ประกอบให้ใช้เวลาน้อยที่สุด สามารถตอบสนองความต้องการของตลาดไต้อย่างรวดเร็ว

ป ัญหาของการจ ัดลำดับผลิตก ัณฑ ์ท ี่จะเข ้าทำการประกอบในสายงานการประกอบแบบผลิต 
กัณฑ์ผสม เป็นปัญหา NP-Hard แบบ Combinatorial Optimization (Boh, 1996) หมายถึงเป็น 
ปัญหา ที่ใช้เวลาในการหาคำตอบยาวนานและเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบจะเพิ่มมากขึ้นเป็นแบบ
เอ็กโปเนนเชียลเมื่อขนาดของปัญหาเพ ิ่มขั้น การแก้ปัญหาดังกล่าวในอดีตจะทำได้โดยวิธีการทาง 
คณิตศาสตร์ ซึ่งพบว่าเมื่อเป็นปัญหาขนาดใหญ่ ที่มีต้วแปรและข้อจำกัดเป็นจำนวนมาก วิธีการทาง 
ต้านคณิตศาสตร์จะไม่เหมาะสมที่ใช้ในทางปฏิป้ต นอกจากนี๋ไค้มีการนำเอาวิธีการทางต้านฮิวริสติก 
อ ื่นๆ เช่น Adjacent Pairwise Interchange และ Simulation Annealing ฯลฯ และนำเอา
คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหา (COMSOAL) ช่วยให้สามารถแก้ปัญหาได้ง่ายขึ้น แต่
เน ื่องจากในปัจจุบ ันที่ม ีภาวะแข่งข ้นสูง และผู้บริโภคมีความต้องการที่หลากหลาย รูปแบบผลิต 
กัณฑ์และขั้นตอนในการผลิตจึงมีมากขึ้น ดังนั้นวิธีการหาคำตอบแบบเดิมจึงทำไค้ยากและใช้เวลา
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ม า ก ข ึ้น  จ ึง ค ว ร ม ีก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ใ ห ม ่ข ึ้น ม า เ พ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ท ี่ใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์แ ล ะ ใ ช ้เ ว ล า ใ น  

ก า ร ห า ค ำ ต อ บ อ ย ่า ง เ ห ม า ะ ส ม

เจนเนติกอัลกอ'ริทึม (Genetic Algorithms : GAs) เปีนวิธีการของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence : Al) ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งที่ม ีบทบาทมากขึ้นในปัจจุบันในการแก้ปัญหาที่ยุ่งยากซับ 
ซ ้อนในโรงงานอุตสาหกรรม เจนเนติกอัลกอริทึมเป็นวิธีการหาคำตอบสำหรับปัญหาที่ต้องการหาคำ 
ตอบที่ดีที่สุด (Optimization Problem) โดยไม่การการันตีว่าคำตอบที่ไต้เป ็นคำตอบที่ด ีท ี่ส ุด แต่คำ 
ตอบที่ไต้จะใกล้เคียงคำตอบที่ต ีที่ส ุด โดยใช้เวลาการหาคำตอบที่เหมาะสม ซึ่งปัจจุบันพบว่ามีการ 
นำมาประยุกต์กับงานลักษณะต่างๆ ในโรงงาน เช่น การจัดลำดับงาน การวางผังโรงงาน ฯลฯ ซึ่ง 
พบว่าให้ผลลัพธ์ที่นำพอใจ

เจนเนติกอัลกอริท ึม ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland และคณะ ซึ่งเป็นวิธีการค้นหา คำตอบที่มีพื้น 
ฐานมาจากกระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) และกระบวนการคัดเลือกทาง 
พ ันธุศาสตร์ (Natural Genetics Selection) โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมจาก 
กลุ่มของสตริงทั้งหมดด้วยวิธีการสุ่ม และนำสตริงเหล่านี้ไปผ่านกระบวนการคัดเลือกเพื่อหาสตริงที่ 
มีความเหมาะสมในการอยู่รอด ซึ่งสตริงที่มีความเหมาะสมนี้คือคำตอบที่ดีที่สุด หรือใกล้เคียงคำ 
ตอบที่ด ีท ี่ส ุด ซึ่งเป็นการเลียนแบบกระบวนการคัดเลือกทางธรรมชาติ เจนเนติกอัลกอริทึม ไม่ใช่ 
การสุ่มแบบง่ายๆ แต่เป็นการใช้ข้อมูลในอดีตอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อพิจารณาจุดที่จะต้องค้นหา
ใหม่ โดยคาดหวังว่าสมรรถนะของการค้นหาจะตีขึ้น

หลักการของเจนเนติกอัลกอริทึม โดยทั้วไปจะใช้กับปัญหาที่ม ีข้อมูลที่มีค่าคงที่แนํนอน แต่ 
ปัญหาที่ต้องการหาคำตอบที่ดีที่สุด โดยส่วนใหญ่ที่พบในความเป็นจริงมีลักษณะที่เป็นฟัชซึ่ (Fuzzy 
Optimization Problems) ซึ่งวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมไม่สามารถนำมาใช้แก้ป ัญหาประเภทนี้ไต้ 
โดยตรง ดังนั้นเพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้น จึงนำเอาหลักการพัชซี่มาประยุกต์ใช้ 
ร่วมกับวิธีเจนเนติกอัลกอริทึม

ในปัจจุบันการประยุกด็ใช้เจนเนติกอัลกอริทึมสำหรับการจัดลำดับงาน ส่วนใหญ่แล้วจะใช้กับ 
ป ัญหาของการจัดลำดับงานซึ่งม ีการตั้งสมมติฐานให้เวลาการทำงานในแด,ละงานที่เป ็นเวลามาตร 
ฐานซึ่งมีคำคงที่ เพื่อให้ง่ายต่อการคำนวณ แต่เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะปัญหาที่เกิดขึ้นจริงที่ 
เวลาการทำงานในแต่ละงานมีลักษณะแบบฟัชซึ่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นการประยุกต่ใช้หลักการ
ฟัซซึ่ร ่วมกับเจนเนติกอัลกอริท ึม เรียกว่า ฟัซชี่เจนเนติกอัลกอริทึม (Fuzzy Genetic Algorithms) 
สำหรับปัญหาการจัดลำดับผลิตภัณฑ์ที่เช ้าทำการประกอบในสายงานการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ 
ผสม ซึ่งมีเวลาการทำงานในแต่ละขั้นงานมีลักษณะเป็นฟัซซึ่
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

เพ ื่อศ ึกษาผลของการประย ุกต ็ใช ้พ ัชซ ี่เจนเนต ิกอ ัลกอริท ึม ในการหาคำตอบสำหรับการจัด 
ลำดับผลิตภัณฑ์ที่จะเช้าทำการประกอบในสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม ที่มีเวลาการทำงาน 
เป ็นฟ ัซซี่

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1.3.1 ทำการศึกษาการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เช้าทำการประกอบในสายงานการประกอบแบบ
ผลิตภัณฑ์ผสม

1.3.2 นำเอาวิธ ีการฟัซซี่เจนเนติกอัลกอริท ึม มาประยุกต็ใช้ในการหาคำตอบของการจัดลำดับ 
ผลิตภัณฑ์ที่เช้าทำการประกอบชึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เวลาในการประกอบงานทุกงานเสร็จสิ้นน้อย 
ที่สุด โดยพิจารณาจากคำความพึงพอใจสูงสุดของผู้ท ี่ทำการดัดสินใจในการจัดลำดับผลิตภัณฑ์

1.3.3 พัฒนาโปรแกรมสำหรับใช้ในการจัดลำดับผลิตภัณฑ์ที่จะเช้าทำการประกอบในสายการ 
ประกอบที่ม ีลักษณะดังนี้

► เป็นสายงานการประกอบสำหรับผลิตภัณฑ์ผสม (Mixed-Model Assembly Line)
► เป็นสายงานการประกอบที่มีระบบการผลิตแบบลื่นไหล (Flow Shop)
► เวลาการทำงานแต่ละงานของแต่ละผลิตภัณฑ์มีลักษณะแบบฟัชซี่ โดยมีการ 

กระจายเป็นรูปสามเหลี่ยม (Triangular Fuzzy) ประกอบด้วยคำเวลาที่ใช้ตํ่าสุด เวลาที่ใช้เฉลี่ย และ 
เวลาที่ใช้สูงสุด

► เป็นสายงานการประกอบแบบอนุกรม คือ แต่ละสถานีงานทำงานต่อเนื่องกันตาม 
ลำดับ ไม่มีสถานีงานที่ทำงานขนานกัน

1.3.4 การวัดผลจะนำเอาผลที่ไดัจากแบบทดลองที่เขียนขึ้นบนคอมพิวเตอร์ โดยการนำเอา 
วิธ ีการของพัชชี่เจนเนติกอัลกอ'ริท ึม ทำการทดลองแก้ปัญหากรณีศึกษาจำนวน 3 ปัญหา ดาม 
จำนวนชนิดผลิตภ ัณฑ์ ดังแสดงในตารางที่ 1.1 (รายละเอียดจำนวนและเวลาการทำงานของขั้นงาน 
ในแต่ละสถานีงานดังแสดงในภาคผนวก ข) แล้วนำผลที่ไดัมาทำการเปรียบเทียบกับคำตอบที่ไดั 
จากวิธ ีการทางฮิวริสติกของCDS ซึ่งเป็นวิธีการจัดลำดับงานสำหรับสายการผลิตแบบลื่นไหล กรณี 
ม ีเครื่องจักร ทา เครื่อง เพื่อให้ได้ตารางการผลิตที่มีเวลาการทำงานเสร็จสิ้นน้อยที่สุด

สำหรับในกรณีศึกษาที่ 1 จะเปรียบเทียบผลจากคำตอบที่ได ัจากวิธีการของฟัซชี่เจนเนติก 
อัลกอริท ึมกับคำตอบที่ด ีท ี่ส ุดซึ่งได้จากการหาทุกคำตอบที่เป ็นไปได้(Complete Enumeration) ด้วย
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ต า ร า ง ท ี่ 1.1 แสดงรายละเอียดของปัญหากรณีศึกษาท่ีใชในการวัดผล

กรณี
ศึกษา

จำนวน
'ชนิด

ผลิตภัณฑ์

จำนวน
สถานี
งาน

สัดส่วนผลิตภัณฑ์ 
(MPS)

ความ 
ยาว 

สตริง

ความแปรปรวน 
ของสัดส่วน 
ผลิตภัณฑ์

จำนวนคำ 
ตอบที่เป ็น 

ไปได้
เวลาการประกอบ

1 3 25 6,4,5 15 0.79 630,630 Triangular Fuzzy
2 4 11 5,8,4,10 27 5.6 2.58X1013 Triangular Fuzzy
3 10 3 2,3,5,6,3,2,5,5,6,3 40 2.2 1.054x1033 Triangular Fuzzy

1.3.5 การทดสอบความถูกต้องและการประเมินผลของการจัดลำดับผลิตภัณฑ์ที่จะเข้าทำการ
ประกอบโดย'ใช้,วิธี,ฟัชซ่ีเจนเนติกอัลกอ'ริ'ทึม จะอยู่ในรูปของความพึงพอใจของผู้ทำการตัดสินใจใน 
การจัดลำดับผลิตภัณฑ์ ซึ่งความพึงพอใจมากแสดงถึงการใช้เวลาในการประกอบทุกผลิตภัณฑ์เสร็จ 
ส้ินน้อย

1.4 ลักษณะของปั'ญหา

1 .4 .1  ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่จ ะ เ ข ้า ท ำ ก า ร ป ร ะ ก อ บ ใ น ส า ย ก า ร ป ร ะ ก อ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

ผ ส ม  ค ือ  ม ีก า ร ป ร ะ ก อ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ต ั้ง แ ต ่ 2  ช น ิด ข ึ้น ไป  โ ด ย ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ต ่า ง ๆ  จ ะ เข ้า ส ู่ส า ย ง า น ก า ร  

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

ป ัญ ห า ก ร ณ ีท ำ ก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 3 4  และ 10  ช น ิด

1 .4 .2  ก ำ ห น ด จ ำ น ว น ส ถ า น ีง า น แ ล ะ ข ั้น ง า น ใน แ ต ่ล ะ ส ถ า น ีง า น

1 .4 .3  ก า ร จ ั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 ้ส ั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 )  ซ ึ่ง เป ็น ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ท ี่ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ด ้า น ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย  

ข อ ง ร ูป แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ ย ่า ง เห ม า ะ ส ม

เช ่น  ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ A  จ ำ น ว น  1 2 0  ห น ่ว ย  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ B  จ ำ น ว น  6 0  ห น ่ว ย  แ ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ  ์

C  จ ำ น ว น  4 0  ห น ่ว ย  ด ัง น ั้น  M P S  =  6 :3 :2  น ั้น ค ือ  ท ำ ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เข ้า ท ำ ก า ร  

ป ระก อ บ  11 ช น ิด  ค ือ  A A A A A A B B B C C

1 .4 .4  ข ้อ ม ูล เข ้า  ( In p u t )  ค ือ

►  ช น ิด แ ล ะ จ ำ น ว น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์

►  ข ั้น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง แ ต ่ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ (W o rk  E le m e n t )

►  จ ำ น ว น ส ถ า น ีง า น แ ล ะ ข ั้น ง า น ใ น ส ถ า น ีง า น ต ่า ง  ๆ

►  เว ล า ท ำ ง า น ใน แ ต ่ล ะ ข ั้น ง า น  (P ro c e s s in g  T im e )

1 .4 .5  ท ุก ส ถ า น ีง า น ม ีข ั้ว โม ง เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน เท ่า ก ัน
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1 .4 .6  เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ง า น  ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ฟ ัซ ซ ี่โ ด ย ม ี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  ( T r ia n g u la r  F u z z y )  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  เว ล า ใช ้ท ี่ต ํ่า ส ุด  เว ล า เฉ ล ี่ย  แ ล ะ เว ล า ท ี่ใ ช ้ส ูง ส ุด  

โด ย ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ่า เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ใ น ร ูป ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เป ็น ส ม า ช ิก  (M e m b e r s h ip  F u n c t io n )

ข อ ง เซ ต ฟ ัซ ซ ี่ ด ้ง ส ม ก า ร ท ี่ 1.1

Fri (0

ร ูป ท ี่ 1.1 ฟ ังก ์ช ันการเป ็นสมาช ิกของเวลาการทำงาน

1 เมื ่ อ t =  b
t - a
b - a เมื ่ อ a < t  <  b

c - t  
c -  b เมื ่ อ b < t < c

0 เ ม ื ่ อ / < a  หร ื อ t > c
V

(1.1)

เม ื่อ  jUÿ ( t )  =  

t
a  = 

b = 

c = 

หมายเหตุ :

ค ่า ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เป ็น ส ม า ช ิก ข อ ง เว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น ข ั้น ง า น  i 

เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ใ ช ้จ ร ิง  

เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ใ ช ้ต ํ่า ส ุด  

เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เฉ ล ี่ย  

เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ใ ช ้ส งส ุด  

(b-a) =  (c-b)

ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ j

1.4.7 เวลาการทำงานของแต่ละข้ันงานในแต่ละสถานี จะทำการรวมตามวิธีการของฟัซซี่เซต
โดยการนำค่าเวลาที่ใช้ตํ่าที่สุด เวลาท่ีใช้เฉล่ีย และเวลาที่ใช้สูงสุดของแต่ละขั้นงานมาบวกกัน โดย
การรวมแบบฟัซชี่ (Addition of Fuzzy) (Sakawa M. and Mori T „ 1999) สามารถแสดงได้ด้งสม
ก ารฑ ั 1 .2
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ร ูปท ี่ 1.2 การรวมเวลาการทำงานแบบฟัซซี่

(a i, b i, C i)+ (ü 2, b2, C2)  + ... (an, bn, Cn)= ( a i+ a 2 + . . .a n, b i+ b 2 + ...  bn: C1 +C2 + .. .  c,1)  (1.2)

1.4.8 เวลาการทำงานเสร็จสิ้นจะพิจารณาจากเวลาท่ีงานสุดท้ายทำเสร็จ บนเคร่ืองจักรเคร่ือง
สุดท้าย ซึ่งได้จากการรวมของเวลาการทำงานในแต่ละขั้นงานของแต่ละผลิตภัณฑ์และเวลาว่างโดย 
ทำการรวมแบบฟัซซี่ ตามสมการที่1.2 ซึ่งเวลาการทำงานเสร็จส้ินที่ได้จะอยู่ในรูปฟัซซี่เซตท่ีมี
ลักษณะฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเวลาการประกอบทุกผลิตภัณฑ์เสร็จส้ิน (Makespan Function) 
เป็นรูปสามเหล่ียม สามารถหาฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเวลาของเวลาการประกอบทุกผลิตภัณฑ ์
เสร็จส้ินได้ดังสมการท่ี 1.3

fj-m (t) <j= lM [ j]m  (ท่ี) 'b 2 J 1i= l  )1idle[j]m ( 'ท่ี) (1-3)

เม่ือ IUm( t )  = ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเวลาการทำงานเสร็จส้ิน
/U [j]m (t) = ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเวลาการทำงาน'ของผลิตภัณฑ์j บนเคร่ืองจักรตัวท่ี ทา
f^ id le jjjm (ท่ี) -  ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเวลาว่างของผลิตภัณฑ์j บนเคร่ืองจักรตัวท่ี ทา

1.4.9 การจัดลำดับผลิตภัณฑ์ที่เข้าทำการประกอบในสายงานการประกอบ ทำเพ่ือตอบสนอง 
วัตถุประสงค์ คือ เพ่ือให้เวลาท่ีใชิในการประกอบทุกผลิตภัณฑ์เสร็จส้ินน้อยท่ีสุด โดยพิจารณาจาก 
ค่าความพึงพอใจของผู้ทำการดัดสินใจ โดยมีฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของวัตถุประสงค์ ดังแสดงใน 
สมการท่ี 1.4
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Ho (t)
À

1

ร ูปท ี่ 1.3 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์

M o (t) =

1 เมื่อ t  < a
b - t

เมื่อ a  <  t  <  bb - a
0 เมื่อ t  > b

V

เม ื่อ  jU0( t )  = ค ่า ค ว า ม พ อ ใจ ข อ ง เว ล า ใน ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น

a  -  เว ล า ท ี่ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น ท ี่ผ ู้ต ัด ส ิน ใจ พ ึงพ อ ใจ ส ูง ส ุด  

(ค ว าม พ อ ใจ  =  1 แ ล ะ ล ด ล ง เม ื่อ ใช ้เว ล า ม า ก ก ว ่า น ี้)  

b  = เว ล า ม า ก ท ี่ส ุด ท ี่ผ ู้ต ัด ส ิน ใ จ ย อ ม ร ับ ได ้

(ห า ก เก ิน ก ว ่า น ี้จ ะ ไม ่ย อ ม ร ับ ค ือ ค ่า ค ว า ม พ อ ใ จ  =  0 )

(1 .4 )

ห ม า ย เห ต ุ ะ ค ่าข อ ง  a  ก ำ ห น ด จ า ก ผ ล บ ว ก ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ุก ข ั้น ง า น

ค ่า ข อ ง  b  ก ำ ห น ด จ า ก ผ ล บ ว ก ข อ ง ค ่า ม า ก ท ี่ส ุด ข อ ง เว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ุก ข ั้น ง า น

ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ต ัเป ็น ค ำ ต อ บ ท ี่ต อ บ ส น อ ง ค ่า ค ว า ม พ อ ใจ ข อ ง ผ ู้ท ำ ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ  โ ด ย ใ ช ้ M a x -M in  

O p e r a to r  (G e n  R . a n d  C h e n g  R ., 2 0 0 0 )  ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  ข อ ง เซ ต ฟ ัซ ช ี่ 2  เซ ต  ไ ด ้แ ก ่ เซ ต ข อ ง  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ (O b je c t iv e  F u n c t io n )  แ ล ะ เซ ต ข อ ง เว ล า ก า ร ท ำ ง า น เส ร ็จ ส ิ้น  (M a k e s p a n  F u n c t io n )  

ต ัง แ ส ด ง ใน ส ม ก า ร ท ี่ 1 .5



8

ร ูปท ี่ 1.4 การหาค่าความพอใจของเวลาการทำงานเสร็จสิ้น

m ax jUs(t) =  m ax{m in{ju0(t) 1 jÀc(t) } }  (1.5)

เม่ือ เ น ร  = ค่าความพอใจของเวลาจากการผลิตตามลำดับผลิตภัณฑ์ท่ีจัดไว้ 
T *  = เวลาการทำงานท่ีทำให้ใต้ค่าความพึงพอใจเท่ากับ เน * 5 

j U o ( t )  =  ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของวัตถุประสงค์ 
jU c (,t )  = ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกของเวลาทำงานเสร็จส้ิน

การเปรียบเทียบผลของคำตอบจะพิจารณาจากค่า JU*ร ซ ึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความพึงพอใจ 
เวลาที่ได้จากการประกอบผลิตภัณฑ์เสร็จสิ้นตามลำดับผลิตภัณฑ์ที่เรียงได้แบบต่างๆ คำตอบที่ดีที่ 
สุดคือคำตอบที่ให้ค่า jU *ร สูงสุด

1.4.10 ข้อกำหนดที่ต้องพิจารณาในการแก้ปัญหา มีด้งนี้
► ผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิดที่ฑำการจัดลำดับเพื่อเข้าทำการประกอบจะต้องทำ 

การประกอบบนสายการประกอบเดียวกัน
► ในการเข้าทำการประกอบในแต่ละสถานีงานจะทำตามลำดับของผลิตภัณฑ์ที่จ ัด

ไว ้ ไม่มีการอนุญาตให้มีการแทรกงานอื่นเข้ามาในสถานีงานนั้นๆ เมื่อผลิตภัณฑ์ก่อนหน้ายัง
ประกอบไม่เสร็จสิ้น

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

มีการพัฒนาโปรแกรมสำหรับแก้ปัญหาการจัดลำดับผลิตภัณฑ์ที่เข้าทำการประกอบในสายงาน 
การประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม ซึ่งช่วยลดความยุ่งยากและระยะเวลาในการจัดลำดับผลิตภัณฑ์ที่
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เข ้า ท ำ ก า ร ผ ล ิต ท ี่ฑ ำ ให ้เว ล า ใน 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  ต อ บ ส น อ งค ว า ม พ ึงพ อ ใจ  

ข อ ง ผ ู้ต ัด ส ิน ใ จ จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์

1.6ขั้นตอนการสีกษาและวิจัย

1 .6 .1  ศ ึก ษ า ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ ส ำ ร ว จ ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง

1 .6 .2  ศ ึก ษ า โป ร แ ก ร ม  M a t L a b

1 .6 .3  ส ร ้า ง  A lg o r i th m  ข อ งก า ร แ ก ้ป ัญ ห า แ ล ะ เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้โป ร แ ก ร ม  M a t  L a b

1 .6 .4  ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง แ ล ะ ป ร ะ เม ิน ผ ล จ า ก ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า จ า ก โป ร แ ก ร ม ท ี่เข ีย น ข ึ้น

1 .6 .5  ส ร ุป ผ ล แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์

1 .6 .6  จ ัด ท ำ ร ูป เล ่ม ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

1.7 สรุปเนื้อหางานวิจัย

เน ื้อ ห า ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก า ร ส ำ ร ว จ ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง  ท ฤ ษ ฎ ีต ่า ง ๆ  ได ้แ ก ่ ท ฤ ษ ฎ  ี

เก ี่ย ว ก ับ เ 'จ น เน ต ิก อ ัล ก อ 'ร ิท ึม  ท ฤ ษ ฎ ีฟ ัซ ช ี่เ ซ ต  ท ฤ ษ ฎ ี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 แ บ บ ล ื่น  

ไห ล แ ล ะ 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 น ำ ม า ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย  ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้'พ ึซ ซ ึ่เจ น เน ต ิก  

อ ัล ก อ ร ิท ึม ส ำ ห ร ับ 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  ก า ร

ท ด ส อ บ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ค ำ ต อ บ ก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก  แ ล ะ ส ่ว น ส ุด ท ้า ย ค ือ ก า ร  ส ร ุป ง าน  

ว ิจ ัย แ ล ะ ข ้อ เส น อ แ น ะ  โด ย ท ั้ง น ื้ไ ด ้แ บ ่ง เน ื้อ ห า อ อ ก เป ็น  9  บ ท  ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด โด ย ย ่อ ด ังน ื้

► บทที่ 2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
บ ท น ื้จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ซ ึ่ง แ บ ่ง เป ็น  5 เร ื่อ งค ือ  ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ั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  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  ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้,ห ล ัก ก า ร ท า ง ฟ ัซ ซ ึ่ ก า ร น ำ เอ า เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ม า ใช ้ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ต ่า งๆ  

แ ล ะ 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  ซ ึ่ง เป ็น ง า น ว ิจ ัย ท ี่ไ ด ้ศ ึก ษ า เพ ื่อ เป ็น  

แ น ว ท า ง ห ร ือ ป ร ะ ย ุก ด ็ใ ช ้ใน ง า น ว ิจ ัย

► บทที่ 3 ทฤษฎีเกี่ยวกับเจนเนตกิอ้ลกอริทึม
บ ท น ื้ก ล ่า ว ถ ึง ท ฤ ษ ฎ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  ซ ึ่ง เป ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข อ ง ง า น  

ว ิจ ัย  โด ย เน ื้อ ห า ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โด ย เน ื้อ ห า จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ท ฤ ษ ฎ ีเบ ื้อ ง ด ้น  ข ั้น ต อ น  แ ล ะ พ า ร า ม ิเต อ ร ์
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ข อ ง ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง ว ิธ ีเ จ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิ 

ท ึม อ ย ่า งน ้อ ย

► บทที่ 4 ทฤษฏีฟัซซี่เซต
บ ท น ี้ก ล ่า ว ถ ึง ท ฤ ษ ฎ ีฟ ัซ ช ี่เ ซ ต  ซ ึ่ง เป ็น ท ฤ ษ ฎ ีท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย ร ่ว ม ก ับ เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร  ิ

ท ึม  เน ื่อ ง จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี่ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่เป ็น ฟ ัซ ซ ึ่ โด ย เน ื้อ ห า จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ค ว า ม เป ็น ม า แ ล ะ

ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ฟ ัซ ซ ึ่เ ซ ต  น ิย า ม แ ล ะ ค ุณ ส ม บ ัต ิเบ ื้อ งต ัน ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ต ัว ด ำ เน ิน ก า ร ข อ ง ฟ ัช ซ ึ่เ ซ ต  

แ ล ะ ก า ร ส ร ้า ง ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร เป ็น ส ม า ช ิก  ก า ร แ ป ล ง ผ ล ล ัพ ธ ์'ท ี่ม ีค ่า ฟ ัช ซ ึ่ก ล ับ เป ็น ค ำ ท ี่แ น ่,น อ น  แ ล ะส ่วน  

ส ุด ท ้า ย จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร น ำ เอ า ห ล ัก ก า ร ฟ ัซ ซ ึ่ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (O p t im iz a t io n  

P ro b le m s )

► บทที่ 5 ทฤษฏ ีการจ ัดลำด ับงานของสายการผล ิตแบบลื่นไหล และสายการ
ประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม

เน ื้อ ห า ใน บ ฑ น ี้จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ท ฤ ษ ฎ ีก า ร จ ัด ล ำ ต ับ ง า น ข อ ง ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ล ื่น ไห ล แ ล ะ 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 เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ส า ย ก า ร ผ ล ิต ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  โด ย เน ื้อ ห า จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง  

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส า ย ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ล ื่น ไห ล แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ฮ ิว ร ิส ต ิก ต ่า ง ๆ  ใ น 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  เพ ื่อ ค ัด เล ือ ก ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก ท ี่ด ีท ี่ส ุด เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ค ำ ต อ บ ก ับ ว ิธ ีก า ร เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิฑ ึม  

แ ล ะ ส ่ว น ส ุด ท ้า ย ค ือ ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ 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 ก ัณ ฑ ์ผ ส ม

► บทท ี่6 ฟ ้ซซ ี่เจนเนต ิกอ ัลกอร ิท ึมลำหร ับป ัญหาการจ ัดลำด ับงานเข ้าสายการ
ประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมที่มีเวลาการทำงานเป็นฟัซซี่
เน ื้อ ห า ใ น บ ฑ น ื้ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร น ำ เอ า ฟ ัช ซ ึ่เจ น เน ต ิก ค ัล ก อ ร ิท ึม ม า ป ร ะ ย ุก ด ํใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย  ค ือ  

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 ี่ 

โด ย จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ล ัก ษ ณ ะ ป ัญ ห า  โค ร งส ร ้า ง ข อ ง เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  แ ล ะ ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เจ น  

เน ต ิก อ ัล ก อ 'ร ิ-ท ึม  ซ ึ่ง ม ีบ า ง ข ั้น ต อ น ท ี่ต ้อ ง ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ว ิธ ีก า ร ท ี่ม ีอ ย ู่เพ ื่อ ให ้เห ม า ะ ส ม ก ับ ป ัญ ห า ท ี ่

ท ำ ก า ร ว ิจ ัย

► บทที่ 7 การทดสอบพารามิเตอร์ของวิธีเจนเนติกอัลกอริทึม
เน ื้อ ห า ใ น บ ท น ื้ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร ท ด ส อ บ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ  

ข อ ง ว ิธ ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  โด ย จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร ร ะ บ ุพ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  

ต า ม ห ล ัก ก า ร ข อ ง  E x p e r im e n t  D e s ig n  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ม ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร
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ป ร ว น  (A N O V A )  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ F is h e r ’s  P a irw is e  C o m p a r is o n s  เพ ื่อ ให ิใด ,ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์'ท ี่ 

เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีศ ึก ษ า ใ น ง า น ว ิจ ัย

► บทที่ 8 การเปรียบเทียบผลการจัดลำดับผลิตกัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิต 
กัณฑ์ผสมโดยวิธีฟ ัซร่เจนเนติกอัลกอรีทีม กับวิธีฮิวรีสติก
ใ น บ ฑ น ี้จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร จ ัด ล ำ ด ับ ผ ล ิต ก ั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 แ บ บ ฟัซซ่ีข อ ง ก ร ณ ีศ ึก ษ า  3 ป ัญ ห า  โด ย ก า รใข้วิธีฟัชซ ี่เจ น เน เด ิก  

อ ัล ก อ ร ิทึมก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ีส ต ิก ข อ ง  C D S  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ว ่า ว ิธ ีก า ร ใ ด

ส า ม า ร ถ ใ ห ้ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีก ว ่า  แ ล ะ ส ำห ร ับ ก ร ณ ีศ ึก ษ า ข น า ด เล ็ก จ ะ ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ค ำ ต อ บ ก ับ ค ำ  

ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด เพ ื่อ ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง ว ิธ ีฟ ัซ ซ ี่เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม

► บทที่ 9 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
ใน บ ฑ น ี้จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ง า น ว ิจ ัย ท ั้ง ห ม ด โด ย ส ร ุป  พ ร ้อ ม ท ั้ง ข ้อ เส น อ แ น ะ
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