
การเปรยบเทียบผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบ 
แบบผลิตภัณฑ์ผสมโดยวิธีฟัซส์เจนเนติกอัลกอริทีมกับวิธีฮิวริสติก

ในบฑนี้จะกล่าวถึงการเปรียบเทียบผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์1ข้าสายการประกอบแบบ 
ผลิตภัณฑ์ผสมที่ม ีเวลาการทำงานแบบฟัชซี่ของกรณีศึกษา 3 ปัญหา โดยเปรียบเทียบผลคำ 
ตอบที่ได ้จากการใช้ว ิธ ีฟ ัซชี่เจนเนเติกอัลกอริท ึมกับวิธีฮ ิวริสติกของ CDS เพื่อดูประสิทธิภาพใน 
การหาคำตอบ โดยพารามิเตอร์ของฟัชซี่เจนเนติกอัลกอริท ึมที่ใช ้ได้จากการหาพารามิเตอร์ท ี่
เหมาะสมในบทที่ 7 เนื้อหาในบฑนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนตามขนาดของปัญหา ในแต่ละส่วนจะ 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนคือ

1. การทดลองนำวิธ ีพ ิชช ี่เจนเนติกอ ัลกอริท ึมท ี่เสนอในบฑที่ 6 และพารามิเตอร์ที่ 
เหมาะสมในบทที่ 7 ไปใช้ในการแก้ป ัญหาการจัดลำดับผลิตภ ัณฑ์เข ้าสายการ 
ประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมที่ม ีเวลาการทำงานแบบฟัซซี่ของกรณีศึกษา

2. การทดลองนำวิธีฮิวริสติกของ CDS แก้ปัญหาการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการ 
ประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมของกรณีศึกษา (ดังแสดงในภาคผนวก ฉ)

3. การเปรียบเทียบคำตอบโดยพิจารณาจากค่า Fitness ของลำดับผลิตภัณฑ์ที่จ ัดได้ 
จากวิธีฟ ัชซี่เจนเนติกอัลกอริท ึมกับวิธีฮ ิวริสติกของCDS

หมายเหตุ
สำหรับกรณ ีผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด จะทำการเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จากวิธีฟ ัซซี่เจนเนติก 

อัลกอริทึม กับคำตอบที่ด ีท ี่ส ุดที่ได ้จากการหาทุกคำตอบที่เป ็นไปได้ (Complete Enumeration) 
ด้วย เพ ื่อทดสอบคำตอบที่ได ้จากวิธ ีฟ ัชซ ี่เจนเนติกอ ัลกอริท ึมก ับคำตอบที่ด ีท ี่ส ุด (Optimal 
Solution)
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8.1 กรณีผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด

การจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าในแต่ละสถานีงาน จะจัดเข้าเป็นกลุ่มตามสัดส่วน MPS นั่นคือ 
พิจารณาจากจำนวนของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดที่ฑำการผลิตคือ ชนิดที่ 1:2:3 = 48:28:35 ชิ้น 
ดังนั้นได้ว่าในการจัดลำดับการประกอบ จะประกอบผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1:2:3 = 6:4:5 หน่วย (แต่ 
ละหน่วยประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ 7 ชิ้น)

8.1.1 การหาคำตอบโดยใช ้ฟ ัซซ ี่เจนเนดิกอ ัลกอริท ึม

กำหนดพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องสำหรับการหาคำตอบของกรณีผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด
ดังนี้

จำนวนประชากร : 15
ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ : 0.7
ความน่าจะเป็นในการมิวเตชั่น : 0.8
วิธีการคัดเลือกสตริง Tournament Selection
วิธ ีการครอสโอเวอร์ : Modified Position Base Crossover
วิธ ีการมิวเตชั่น : Reciprocal Exchange Mutation
จำนวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด : 200

ผลการหาคำตอบโดยใซวิธีฟ ัชซี่เจนเนติกอัลกอริทึม ดังแสดงในรูปที่ 8.1

Plot Fitness vs Generation

100 150
Generation

200 250

รปที่ 8.1 ผลการหาคำตอบโดยวิธีฟัซซี่เจนเนติกรัลกอริทึม ของกรณี,ผลิดกัณฑ์3 ชนิด
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จากรูปที่ 8.1 เมื่อพิจารณาจากกราฟจะเห็นว่าฟัซซี่เจนเนติกอัลกอริฑึมมีความสามารถ 
ในการลู่เข้าหาคำตอบ เนื่องจากสามารถพบคำตอบที่ด ีตั้งแต่เจนเนอเรชั่นแรก

ผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมของกรณีศึกษา 3 
ผลิตภ ัณฑ ์โดยวิธ ีฟ ัซซี่เจนเนติกอ ัลกอริท ึม แสดงได้ดังตารางที่ 8.1

ตารางที่ 8.1 ผลการหาคำตอบโดยวิธีฟั‘ข'ช่ีเจนเนติกอัลกอริทึม กรณีผลิตภัณฑ์3 ชนิด

สตริงคำตอบ ค่า Fitness เวลาการทำงานเสร็จสิ้น 

(น้อยท่ีสุด เฉล่ีย มากที่สุด) : หน่วยนาที

3-3-1 -1 -2-1 -2-2-1 -2-1 -1 -3-3-3 0.9543 (191.6, 433.93, 676.26)

8.1.2 การหาคำตอบโดยวิธ ีการฮิวร ิสต ิกของ CDS

คำตอบที่ได้จากวิธีการฮิวริสติกของ CDSchหรับกรณีผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด พบว่ามี 
คำตอบที่เก ิดขึ้น 3 คำตอบ จากนั้นจึงนำสตริงคำตอบแต่ละตัวมาหาเวลาการทำงานเสร็จสิ้น 
และคำ Fitness ซึ่งเป็นค่าวัตถุประสงค์ของกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ เพื่อดัดเลือกคำตอบที่ดีที่ 
สุดจากวิธีฮิวริสติกของ CDS เพื่อนำไปเปรียบเทียบกับคำตอบที่ไดในวิธีการฟัชซึ่เจนเนติกอัลก 
อริทึม ผลจากการหาคำตอบโดยวิธีการฮิวริสติกของ CDS ด้งแสดงในตารางที่ 8.2 (วิธีการหา 
คำตอบแสดงในภาคผนวก ฉ)

ต า ร า ง ท ี่ 8 .2  ผลการหาคำตอบโดยว ิธ ีการฮิวริสติกของ CDS กรณีผลิตภัณฑ์3 ชนิด

สตริงคำตอบ ค่า Fitness เวลาการทำงานเสร็จสิ้น 

(น้อยที่สุด เฉล่ีย มากที่สุด) : หน่วยนาที

3-3-3-3-3-2-2-2-2-1-1-1-1-1-1 0.9053 (235.33, 454.93, 674.53)
3-3-3-3-3-1-1-1-1-1-1-2-2-2-2 0.9053 (235.33, 454.93, 674.53)
1-1-1-1 -1-1-3-3-3-3-3-2-2-2-2 0.8657 (242.74, 474.39, 706.04)

จากตารางที่ 8.2 ได้ว่าการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม 
โดยวิธ ีฮ ิวริสติกของ CDS พบว่ามีคำตอบ 2 คำตอบท่ีให้คำ Fitness ซึ่งเป็นค่าตอบสนอง ที่เท่า 
กันและเป็นคำที่ส ูงที่ส ุดจากทุกคำตอบที่เป ็นไปได้สำหรับการคิดด้วยวิธีฮ ิวริสติกของ CDS นั้น 
คือ 3-3-3-3-3-2-2-2-2-1-1-1-1-1-1 และ 3-3-3-3-31-1-1-1-1-1-2-2-2-2
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8.1.3 การเปรียบเทียบคำตอบท่ีได้จากวิธี'ทีซท่ีเจนเนติกอัลกอริทีมกับวิธีฮิวริส 
ติกของ CDS

การเปรียบเท ียบผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม 
ของกรณ ีผล ิตภ ัณฑ์ 3 ชนิด โดยพิจารณาจากค่า Fitness ซ ึ่งเป ีนค่าวัตถุประสงค์ โดยนำค่า 
Fitness ของสตรีงคำตอบที่ได ้จากวิธีพ ิซชี่เจนเนติกอัลกอริทีมเปรียบเทียบกับผลจากวิธีฮ ิวริส 
ดิกของ CDS แสดงได้ดังตารางที่ 8.3

ด า ร า ง ท ี่ 8 .3  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีฟ ัซ ซ ี่เ จ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิก  

ข อ ง  C D S  ก ร ณ ี ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์3  ช น ิด

วิธีการ สตรีงคำตอบ ค่า Fitness
วิธีเจนเนติกอัลกอริทึม (GAs) 3-3-1-1-2-1-2-2-1-2-1-1-3-3-3 0.9543

3-3-3-3-3-2-2-2-2-1 -1 -1 -1 -1-1
วิธีฮิวริสติกของCDS หรือ 0.9053

3-3-3-3-3-1-1-1-1-1-1-2-2-2-2

จากตารางที่ 8.3 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จากวิธีฟ ัซซี่เจนเนติกอัลกอรีฑึมกับวิธีฮิว 
รีสติกของ CDS ในกรณีผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด เมื่อพิจารณาจากค่า Fitness จะได้'ว่า'วิธี,พ ิซซี่เจน 
เนติกอัลกอ'รี'ทีม ให้สตรีงคำตอบที่ทำให้ได้ค่า Fitness เท่ากับ 0.9543 ซึ่งสูงกว่าคำตอบจากวิธี 
ฮิวรีสติกที่มีค่า Fitness เท่ากับ 0.9053 ด้งนั้นสรุปได้ว่าวิธ ีฟ ัชซึ่เจนเนติกอัลกอรีทีมมีประสิทธิ 
ภาพในการคำตอบสูงกว่าวิธีการฮิวรีสติกของ CDS ในการแก้ปัญหาการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้า 
สายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์แบบผสมที่ม ีเวลาการท่างานแบบฟัชซึ่ ในการศึกษากรณีผลิต 
ภ ัณฑ ์ 3 ชนิด

8 .1 .4  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ีไ ด ้จ า ก ว ิธ ีท ีซ ซ ี่เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ค ำ ต อ บ ท ี่
ดทสุด

สำหรับกรณ ีผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3 ชนิด ได ้ม ีการหาคำตอบท ุกคำตอบท ี่เป ็นไปได ้ 
(Complete Enumeration) โดยมีคำตอบที่เป ็นไปได้ท ั้งหมด 630,630 คำตอบ ด้งนั้นวิธีการนี้จะ 
สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ได ้ จากนั้นนำคำตอบที่ได้จากวิธีฟ ัซซี่เจนเนติก 
อัลกอริท ีมเปรียบเท ียบกับคำตอบที่ด ีท ี่ส ุด เพ ื่อด ูประสิทธิภาพการหาคำตอบของวิธ ีฟ ัชซี่เจน 
เนติกอัลกอริทีมว่าสามารถให้คำตอบที่ใกล้เคียงหรือเป็นคำตอบที่ด ีที่ส ุดหรือไม่ ผลการเปรียบ 
เทียบด้งแสดงในตารางที่ 8.4
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ต า ร า ง ท ี่ 8 . 4  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีฟ ัซ ช ี่เ จ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ีม  แ ล ะ ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด
ก ร ณ ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์3  ช น ิด

การเปรียบเทียบ สตรีงคำตอบ ค่า Fitness Value
สตรีงคำตอบท่ีดีท่ีสุด 3-3-1-2-3-3-1-3-2-1-2-1-2-1-1 0.9543
สตรีงคำตอบจากวิธี GAs 3-3-1-1-2-1-2-2-1-2-1 -1-3-3-3 0.9543

จากตารางที่ 7.4 จะเห็นได้ว่าคำตอบที่ได ้จากวิธีฟ ัชชี่เจนเนติกอัลกอริทึมเป็นคำตอบที่ 
ให้คำ Fitness เท่ากับคำตอบที่ด ีที่ส ุด ถึงแม้ว่าสตริงคำตอบที่ได้จะแตกต่างกัน ดังนั้นจะเห็นว่า 
สำหรับปัญหาที่มีขนาดเล็ก วิธ ีฟ ัซซี่เจนเนติกอัลกอริท ึม มีประสิทธิภาพในการหาคำตอบ โดย 
สามารถให้คำตอบที่ดีที่สุด

8.2 กรณีผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด

การจัดลำดับผลิตกัณฑ์เข้าในแต่ละสถานีงาน จะจัดเข้าเป็นกลุ่มตามสัดส่วน MPS นั้นคือ 
พิจารณาจากจำนวนของผลิตกัณฑ์แต่ละชนิดที่ทำการผลิตคือ ชนิดที่ 1:2:3:4 = 50:80:40:100 
ชิ้น ด้งนั้นได้ว่าในการจัดลำดับการประกอบ จะประกอบผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1:2:3:4 = 5:8:4:10 
หน่วย (แต่ละหน่วยประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ 10 ชิ้น)

8 .2 .1  ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ใ ช ้ฟ ัซ ท ี่เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม

กำหนดพารามิเตอร์ท ี่เกี่ยวข้องสำหรับการหาคำตอบของกรณีผลิตกัณฑ์ 4 ชนิด
ด้งนิ

จำนวนประชากร : 45
ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ : 0.8
ความน่าจะเป็นในการมิวเตชั่น 0.7
วิธีการกัดเลือกสตริง Tournament Selection
วิธ ีการครอสโอเวอร์ : Modified Partially Mapped Crossover
วิธ ีการมิวเตชั่น Displacement Mutation
จำนวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด : 800

ผลการหาคำตอบโดยใช้ว ิธีฟ ัชชี่เจนเนติกอัลกอริทึม ด้งแสดงในรูปที่ 8.2
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ร ูป ท ี่ 8 . 2  ผลการหาคำตอบโดยวิธีฟัซซี่เจนเนติกอัลกอริทึมของกรณีผลิตภัณฑ์4 ชนิด

จากรูปที่ 8.2 เมื่อพิจารณาจากกราฟจะเห็นว่า มีการแสดงให้เห็นว่าฟัชชี่เจนเนติกอัล 
กอริทึมมีการพัฒนาคำตอบ นั่นคือ เมื่อผ่านเจนเนอเรชั่นที่สูงขึ้นคำ Fitness ก็จะมีค่ามากขึ้นจน 
คงที่ สตริงคำตอบที่ได ้ คือ สตริงคำตอบที่ให้ค่า Fitness สูงสุดในเจนเนอเรซั่นสุดท้าย

ผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม ของกรณีศึกษาผลิต 
ภ ัณฑ ์ 4 ชนิด โดยวิธ ีฟ ัชชี่เจนเนติกอัลกอริท ึม ด้งแสดงในตารางที่ 8.5

ต า ร า ง ท ี่ 8 . 5  ผลการหาคำตอบโดยว ิธ ีฟ ัซ ซ ี่เจนเนติกอัลกอริท ึม  กรณีผลิตภัณฑ4์  ชนิด

สตริงคำตอบ ค่า Fitness เวลาการทำงานเสร็จส้ิน 
(น้อยท่ีสุด เฉล่ีย มากท่ีสุด) 

: หน่วยนาที
4-2-1 -3-4-4-4-1 -2-4-3-3-1-2-1 -3-4-4-1 -4-4-4-2-2-2-2-2 0.7793 (296.51, 628.00, 1057.10)

8 . 2 . 2  ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ฮ ิว ร ิส ต ิก ข อ ง  C D S

ผลจากการหาคำตอบโดยวิธีการฮิวริสติกของCDS มีสตริงคำตอบเกิดขึ้น 4 คำ 
ตอบ จากนั้นนำแต่ละสตริงคำตอบ มาหาค่า Fitness Value เพื่อคัดเลือกสตริงคำตอบที่ดีที่สุด 
จากวิธ ีการฮ ิวร ิสติกของCDS ด้งแสดงในตารางที่ 8.6 (วิธีการหาคำตอบแสดงในภาคผนวก ฉ)



146

ต า ร า ง ท ี่ 8 . 6  ผ ล ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ฮ ิว ร ิส ต ิก  C D S  ก ร ณ ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์4  ช น ิด

สตริงคำตอบ คำ Fitness เวลาการทำงานเสร็จส้ิน 
(น้อยท่ีสุด เฉล่ีย มากท่ีสุด) : 

หน่วยนาที
3-3-3-3-1-1-1-1-1-4-4-4-4-4-4-4-4-4-4-2-2-2-2-2-2-2-2 0.4036 (505.0, 822, 1139.0)
2-2-2-2-2-2-2-2-3-3-3-3-1 -1 -1 -1 -1 -4-4-4-4-4-4-4-4-4-4 0.5278 (455.2, 743,1030.8)
3-3-3-3-1-1-1-1-1-2-2-2-2-2-2-2-2-4-4-4-4-4-4-4-4-4-4 0.3376 (536.9, 862, 1187.1)
3-3-3-3-2-2-2-2-2-2-2-2-1-1-1-1-1-4-4-4-4-4-4-4-4-4-4 0.4538 (494.9, 776, 1057.1)

จากตารางที่ 8.6 ได้ว่าการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม 
โดยวิธ ีฮ ิวริสติกของ CDS พบว่าคำตอบที่ให้ค่า Fitness เท่ากับ 0.5278 ซึ่งเปีนคำตอบสนองสูง 
ที่ส ุดจากทุกคำตอบที่เป ็นไปได้ท ั้งหมด 4 คำตอบ สำหรับการคิดด้วยวิธีฮิวริสติกของ CDS คือ
2-2-2-2-2-2-2-2-3-3-3-3-1-1 -1 -1 -1 -4-4-4-4-4-4-4-4-4-4

8 . 2 . 3  ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีฟ ัซ ป ีเ จ น เ น ต ิก ก ัล ก อ ร ิท ีม ก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส  

ด ิก ข อ ง C D S

การเปรียบเท ียบผลการจัดลำดับผลิตภ ัณฑ์เข ้าสายการผลิตแบบผลิตภ ัณฑ ์ผสม 
ของกรณ ีผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด โดยพิจารณาจากคำ Fitness ของวิธ ีฟ ัซซึ่เจนเนติกอัลกอรีท ีม กับ 
วิธ ีฮ ิวริสติกของ CDS แสดงได้ด้งตารางที่ 8.7

ต า ร า ง ท ี่ 8 . 7  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีฟ ัซ ซ ี่เ จ น เน ต ิก อ ัล ก อ '7 ท ึม  ก ับ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก  

ข อ ง  C D S  ก ร ณ ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์4  ช น ิด

การเปรียบเทียบ สตริงคำตอบ ค่า Fitness
วิธีเจนเนติกอัลกอริทึม (GAs) 4-2-1-3-4-4-4-1-2-4-3-3-1-2-1-3-4-4-1-4-4-4-2-2-2-2-2 0.7793
วิธีฮิวริสติกของCDS 2-2-2-2-2-2-2-2-3-3-3-3-1 -1 -1 -1 -1 -4-4-4-4-4-4-4-4-4-4 0.5278

จากตารางที่ 8.7 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จากวิธีฟ ัซซี่เจนเนติกอัลกอรีทีมกับ วิธีฮิว 
ร ิสต ิกของCDS ของกรณ ีผลิตภัณฑ์ 4 ชนิดนั้นเมื่อพิจารณาจากคำ Fitness จะได้ว ่าวิธ ีฟ ัซซี่เจน 
เนติกอัลกอ'รทีีม,ให้สตริงคำตอบที่มีคำ Fitness เท่ากับ 0.7793 ซึ่งสูงกว่า คำตอบที่ได้จากวิธีฮิว 
ริสติกของ CDS ดังนั้นสรุปได้ว่าวิธ ีฟ ัซซึ่เจนเนติกอัลกอริทึม มีประสิทธิภาพในการหาคำตอบสูง 
กว่าวิธ ีการฮิวริสติกของ CDS ในการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ 
ผสมซึ่งม ีเวลาการทำงานเป็นแบบฟัชซึ่ ในกรณ ีศ ึกษาผลิตภัณฑ์4 ชนิด



147

8.3 กรณีผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด

การจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าในแต่ละสถานีงาน จะจัดเข้าเป็นกลุ่มตามสัดส่วน MPS นั่นคือ 
พิจารณาจากจำนวนของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดที่ฑำการผลิตคือ ชนิดที่ 1:2:3:4:5:6:7:8:9:10 = 
40:60:100:120:60:40:100:100:120:60ชิ้น ดังนั้นได้ว่าในการจัดลำดับการประกอบ จะประกอบ 
ผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1:2:3:4:5:6:7:8:9:10 = 2:3:5:6:3:2:5:5:6:3 หน่วย (แต่ละหน่วยประกอบด้วย 
ผลิตภัณฑ์ 20 ชิ้น)

8 .3 .1  ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ใ ช ้ฟ ัซ ป ีเจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม

กำหนดพารามิเตอร์ท ี่เกี่ยวข้องสำหรับการหาคำตอบของกรณีผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด
ดังน ี้

จำนวนประชากร : 35
ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ : 0.6
ความน่าจะเป็นในการมิวเตชั่น : 0.8
วิธีการคัดเลือกสตริง : Tournament Selection
วิธ ีการครอสโอเวอร์ : Modified Order Crossover
วิธ ีการมิวเตซั่น Displacement Mutation
จำนวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด : 500

ผลการหาคำตอบโดยใชวิธีฟ ัซชี่เจนเนติกอัลกอริทึม ดังแสดงในรูปที่ 8.3 
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ร ูป ท ี่ 8 . 3  ผ ล ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีฟ ัข ซ ี่เ จ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ข อ ง ก ร ณ ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 1 0  ข น ด
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จากรูปที่ 8.3 พิจารณาจากกราฟจะเห็นว่าการหาคำตอบโดยวิธีการฟัซซึ่เจนเนติกอัล 
กอริทึม กรณ ีศึกษาผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด คำ Fitness มีการลู่เข้าสู่คำที่ดีอย่างรวดเร็ว นั่นคือมีการ 
พบคำตอบตั้งแต่เจนเนอเรชั่าแที่ 3

ผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมที่ม ีเวลาการทำงาน 
แบบฟ ัซช ี่ กรณ ีศึกษาผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 8.8

ต า ร า ง ท ี ่ 8 . 8 ผ ล ก า ร ห า คำต อ บ โ ด ย ว ิ ธ ี ' ฟ ั ซ ซ ี เ จ น เ น ต ิก อ ัล ก อ ร ิ ท ึ ม ก ร ณ ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์1 0 ช น ิ ด

สตรีงคำตอบ ค่า Fitness เวลาการทำงานเสร็จส้ิน 
(น้อยท่ีสุด เฉล่ีย มากท่ีสุด) 

: หน่วยนาที
1 -10-10-9-8-4-6-3-9-8-4-7-2-4-8-10-4-3-3- 
2-9-4-8-4-6-2-7-3-1-8-3-7-7-7-9-5-5-5-9-9 0.9275 (3058.0, 3548.2, 4038.5)

8 .3 .2  ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ฮ ิว ร ิส ต ิก ข อ ง  C D S

ผลจากการหาคำตอบโดยวิธีการฮิวริสติกของ CDS สำหรับกรณีผลิตภัณฑ์ 10 
ชนิด มีคำตอบที่เก ิดขึ้น 4 คำตอบ จากนั้นทำการเปรียบเทียบคำ Fitness ของสตริงคำตอบแต่ 
ละตัวเพื่อดัดเลือกคำตอบที่ด ีที่ส ุดจากวิธีการฮิวริสติกของ CDS ดังแสดงในตารางที่ 8.9 (วิธีการ 
หาคำตอบดังแสดงในภาคผนวก ฉ)

ต า ร า ง ท ี่ 8 . 9  ผ ล ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ฮ ิว ร ิส ต ิก ข อ ง  C D S  ก ร ณ ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 1 0  ช น ิด

สตรีงคำตอบ ค่า
Fitness

เวลาการทำงานเสร็จส้ิน 
(น้อยท่ีสุด เฉล่ีย มากท่ีสุด) 

: หน่วยนาที
2-2-2-1-1-10-10-10-8-8-8-8-8-7-7-7-7-7-9- 
9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-4-4-4-4-4-4-3-3-3-3-3

0.8699 (3058.9, 3612.2,, 4166.1)

1-1-10-10-10-2-2-2-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4- 
7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3

0.9275 (3058.0, 3548.2, 4038.5)

1 -1-2-2-2-10-10-10-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4- 
7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3

0.9275 (3058.0, 3548.2, 4038.5)

จากตารางที่ 8.9 ได้ว่าการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม 
โดยวิธ ีฮ ิวริสติกของ CDS พบว่ามีคำตอบ 2 คำตอบที่ให้ค่า Fitness ซึ่งเป็นคำตอบสนอง ที่เท่า 
กันและเป็นค่าที่ส ูงที่ส ุดจากทุกคำตอบที่เป ็นไปได้สำหรับการคิดด้วยวิธีฮ ิวริสติกของ CDS นั่น
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คือ 1 -1 -10-10-10-2-2-2-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4-7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3 
และ1 -1-2-2-2-10-10-10-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4-7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3

8.3.3 การเปรียบเทียบคำตอบท่ีได้จากวิธีฟัซท่ีเจนเนติกกัลกอรีทีมกับวิธีฮิว 
รีสติกของ CDS

การเปรียบเทียบผลการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม 
ของกรณ ีผล ิตภ ัณฑ์ 10 ชนิด โดยพิจารณาจากค่า Fitness ของวิธ ีฟ ัชซี่เจนเนติกอัลกอริท ีมกับ 
วิธ ีฮ ิวริสติกของ CDS แสดงได้ดังตารางที่ 8.10

ต า ร า ง ท ี่ 8 .1 0 แสดงการเปร ียบเท ียบการหาคำตอบโดยว ิธ ีฟ ัซช ี่เจนเนต ิกอ ัลกอร ิท ึม  ก ับว ิธ ีฮ ิวร ิสต ิก  
ของC D S  กรณ ี ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 10 ชนิด

วิธีการ String Fitness Value
วิธีเจนเนติกอัลกอริทึม (GAs) 1- 10-10-9-8-4-6-3-9-8-4-7-2-4-8-10-4-3-3-

2- 9-4-8-4-6-2-7-3-1-8-3-7-7-7-9-5-5-5-9-9 0.9275

วิธีฮิวริสติกของCDS 1-1-10-10-10-2-2-2-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4- 
7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3 

หรือ
1 -1-2-2-2-10-10-10-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4-
7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3

0.9275

จากตารางที่ 8.10 การเปรียบเทียบคำตอบที่ได้จากวิธีฟ ัชซี่เจนเนติกอัลกอริทีม กับ ว ิธ ี 
ฮิวริสติกของ CDS ของกรณีผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด จะได้ว่าวิธีฟ ัชชี่เจนเนติกอัลกอริทีม และวิธีฮิว 
ริสติกของ CDS ให้สดริงคำตอบที่แตกต่างกัน แต่มีค่า Fitness ที่เท ่ากัน นั่นคือ วิธีการทั้ง 2 วิธ ี 
มีประสิทธิภาพในการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์แบบผสมซึ่งมีเวลา 
การทำงานเป ็นแบบฟัชซี่ในกรณีศึกษาผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด ที่ไม่แตกต่างกัน

8.4 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการหาคำตอบ

จากการหาคำตอบในการจัดลำดับผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมที่ 
ม ีเวลาการทำงานแบบฟัชซี่ สำหรับกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบผล 
การหาคำตอบได้ดังแสดงในตารางที่ 8.11 โดยพบว่าวิธ ีฟ ัซซี่เจนเนติกอัลกอริท ีมให้ม ีประสิทธิ 
ภาพในการหาคำตอบดีกว่าวิธีฮ ิวริสติกของ CDS โดยเฉพาะสำหรับกรณีศึกษาที่ม ีผลิตภัณฑ์ 3 
และ 4 ชนิด แต่สำหรับกรณีผลิตภัณฑ์ 10 ชนิดพบว่าให้ผลที่ไม่แตกต่างกัน โดยค่า Fitness ท่ี
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ใช ้เป ็นต ัวเปรียบเท ียบ เป็นค่าความพึงพอใจของผู้ทำการตัดสินใจจัดลำดับผลิตภัณฑ์ในเวลา 
การประกอบเสร็จสิ้น นั่นคือ ลำตับผลิตภัณฑ์ที่ทำให้มีค่าความพอใจสูงเป็นลำตับผลิตภัณฑ์ทีใช้ 
เวลาในการประกอบเสร็จสิ้นน้อย ตังนั้นลำดับผลิตภัณฑ์ทีทำให้มีค่า Fitness มาก ถือเป็นลำตับ 
ผลิตภัณฑ์ที่ทำให้มีการใช้เวลาในการประกอบเสร็จสิ้นน้อย

ต า ร า ง ท ี่ 8 . 1 1  ส ร ุป ผ ล ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร ห า ค ำ ต อ บ โ ด ย ว ิธ ีฟ ัซ ซ ี่เจ น เน ต ิก อ ัล ก อ ร ีท ึม  แ ล ะ
ว ิธ ีฮ ิว ร ีส ต ิก ข อ ง  C D S

กรณีศึกษา
วิธีการท่ีให้ผลคำตอบท่ีดี

สตริงคำตอบ ค่า
Fitnessวิธีฟัซซี่เจน 

เนติกอัลกอริทึม
วิธีของCDS

ผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด ★ 3-3-1-1-2-1-2-2-1-2-1-1-3-3-3 0.9543

ผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด * 4-2-1-3-4-4-4-1-2-4-3-3-1-2- 
1-3-4-4-1-4-4-4-2-2-2-2-2 0.7793

ผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด * *

1- 10-10-9-8-4-6-3-9-8-4-7-2-4-8-10-4-3-3-
2- 9-4-8-4-6-2-7-3-1-8-3-7-7-7-9-5-5-5-9-9

หรือ
1-1-10-10-10-2-2-2-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4- 
7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3

หรือ
1-1-2-2-2-10-10-10-8-8-8-8-8-4-4-4-4-4-4-
7-7-7-7-7-9-9-9-9-9-9-6-6-5-5-5-3-3-3-3-3

0.9275

จากตารางที่ 8.11 จะเห็นได้ว่าสตรีงคำตอบที่ได้จากวิธีฟ ัซซี่เจนเนติกอัลกอริทึมแสดง 
ลำตับของผลิตภัณฑ์ที่เข้าทำการประกอบโดยมีการสลับชนิดของผลิตภัณฑ์ปะปนกัน แต่สำหรับ 
วิธีการฮิวรีสติกของ CDS จะเห็นว่า สตรีงคำตอบที่ไดไม่มีการสลับชนิดของผลิตภัณฑ์ ซึ่งไม่ 
ตอบสนองลักษณะของสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสม ตังนั้นสรุปได้ว่า ว ิธ ีฟ ัซซ ี่เจนเนติก 
อัลกอริท ึมเป ็นวิธ ีการที่ม ีประสิทธิภาพมากกว่าวิธ ีฮ ิวรีสต ิก CDS สำหรับปัญหาการจัดลำดับ 
ผลิตภัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตภัณฑ์ผสมที่ม ีเวลาการทำงานแบบฟัซซึ่ โดยสามารถ 
ตอบสนองท ั้ง ในเรื่องของค่าความพึงพอใจ และลำตับผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตามลักษณะของสาย 
การผลิตแบบผสม

8.5 สรุปท้ายบท

จากการเปรียบเท ียบผลการจัดลำตับผลิตภ ัณฑ์เข ้าสายการประกอบแบบผลิตภ ัณฑ์ผสม 
ซึ่งม ีเวลาการทำงานมีล ักษณะแบบฟัชซี่ โดยเปรียบเท ียบผลจากวิธ ีฟ ัซซ ึ่เจนเนติกอัลกอรีท ึม 
และวิธีฮิวรีสติกของ CDS โดยพิจารณาจากค่า Fitness ได้ว ่าวิธ ีฟ ัซซึ่เจนเนติกอัลกอรีทึมมีประ
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สิทธิภาพในการหาคำตอบที่ด ีกว่าวิธีฮ ิวริสติก โดยในกรณ ีผลิตกัณฑ์ 3 และ 4 ชนิด ว ิธ ีฟ ัชช ี่เจน 
เนติกอัลกอริทึมให้คำตอบที่ด ีกว่าวิธีการฮิวริสติกของ CDS แต่สำหรับกรณีผลิตภัณฑ์ 10 ชนิด 
ทั้ง 2 วิธีให้คำตอบที่มีค่า Fitness เท่ากัน และจากการเปรียบเทียบผลการหาคำตอบของวิธีฟัซ 
ช ี่เจนเนติกอัลกอริท ึม กับคำตอบที่ด ีที่ส ุดในกรณีผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด พบว่าวิธีเจนเนติกอัลกอริ 
ทึมมีประสิทธิภาพในการหาคำตอบโดยท่าให้ใต้คำตอบที่เปีนคำตอบที่ด ีที่ส ุด

จากสตริงคำตอบที่ไต้จะเห็นว่า สตริงคำตอบที่แตกต่างกันสามารถให้ค่า Fitness เท่ากัน 
นั่นคือ ปัญหาประเภทนี้เป็นปัญหาประเภท “n-to-1” นั่นคือลำดับผลิตกัณฑ์ที่แดกต่างกัน อาจ 
ให้ค่า Fitness เท่ากัน

สร ุป ได ้ว ่าว ิธ ีฟ ัซช ี่เจน เนต ิกอ ัลกอร ิท ึม  เป ็นว ิธ ีท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพในการหาคำตอบท ี่ด ี 
สามารถจัดลำดับผลิตกัณฑ์หลากหลายชนิดปะปนกันตามลักษณะสายการประกอบแบบผสม 
โดยมีค่า Fitness ที่ดี และมีการลู่เข้าหาคำตอบอย่างรวดเร็ว ซึ่งพิจารณาจากลำดับที่เจนเนอเร 
ชนท ี่พบคำตอบ ดังนั้นสามารถนำ'วิธีฟ้ชชี่เจนเนติกอัลกอ'ริ'ทึมมาประยุกต์ใช้แก้'ปัญหาการจัด 
ลำดับผลิตกัณฑ์เข้าสายการประกอบแบบผลิตกัณฑ์ผสมที่ม ีเวลาการทำงานแบบฟัชชี่ ไต้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ
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