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บทนำ

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา

การจัดสมดุลของสายงานการประกอบ (Assembly Line Balancing) เป็นปัญหาท่ีมี 
ความสำคัญอย่างมากในระบบการผลิตแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เนื่องจากในระบบสายงานการ
ประกอบจะประกอบด้วยงาน (Work Element) ต่างๆที่ต้องนำมารวมกลุ่มกันและจัดให้กับสถานี 
ทำงานแต่ละสถานี แต่เนื่องจากงานแต่ละงานใช้เวลาในการทำงานไม่เท่ากัน เม่ือนำมารวมกลุ่ม 
และจัดให้แต่ละสถานีทำงาน จึงทำให้เวลาทำงานในแต่ละสถานีไม่เท่ากัน ส่งผลให้เกิดความไม่ 
ต่อเนื่องในระบบการผลิต ด้งนั้นจึงต้องมีการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มและมอบหมายงานด้งกล่าว 
เพื่อให้ใต้สายงานการประกอบที่มีประสิทธิภาพที่สุด (พิภพ ลลิตาภรณ์, 2541)

ล ักษ ณ ะป ัญ ห าการจ ัดส ม ด ุลส ายงาน การป ระกอบ น ี้เป ็น ป ัญ ห า N P -H ard  แบบ 
Combinatorial Optimization (Boh, 1996) ซ ึ่งหมายถึงป ัญหาที่ใช้เวลาในการหาคำตอบยาว 
นานและเวลาในการหาคำตอบจะเพ ิ่มมากขึ้นเป ็นแบบเอ'กซโปเนเช ียลเมื่อขนาดของปัญหาเพ ิ่ม 
ขึ้น สมมติว่ามีงานอยู่ N ขั้น ในกรณีที่ไม่มีการกำหนดลำดับก่อนหลังของขั้นงาน จะสามารถจัด 
ลำดับขั้นงานได้ N! แบบ แต่เน ื่องจากงานบางขั้นถูกกำหนดลำดับ ก่อนหลังงานขั้นอื่นๆไว้ 
จำนวนการจัดจะลดลงเหลือ (N!)/(2r) โดย r เป็นจำนวนของการกำหนดลำดับก่อนหลังของงาน 
2 ขั้น (P recedence  Relationships) จะเห็นได้ว่า ถึงแม้การพิจารณาความสัมพันธ์ก่อนหลัง 
ของงานจะทำให็วิธีการจัดลดลง แต่ในขณะเดียวกันก็เพ ิ่มความยุ่งยากในการจัดให้มากขึ้นด้วย 
ในอดีตนั้นผลิตกัณฑ์ต ่างๆยังม ีข ั้นตอนการผลิตที่ไม ่ยากมากนัก ด้งนั้นปัญหาการจัดสมดุลของ 
สายงานการประกอบจึงเป ็นป ัญ หาท ี่ไม ่ม ีความซ ับช ้อนมากเท ่าไรน ักและจ ัดว ่าเป ็นป ัญหาท ี่ม ี 
ขนาดเล ็ก การแก้ป ัญหาสามารถทำไดโดยอาศัยวิธ ีการทางคณิตศาสตร์เพ ื่อหาค่าตํ่าส ุดของรูป 
แบบทางคณ ิตศาสตร์ เช่น วิธี Linear Programming, Dynamic Programming Approach หรือ 
ใช้วิธ ีการหาค่าที่ด ีท ี่ส ุดโดยวิธีทางฮิวริสติกวิธีต่างๆ เช่นวิธี Ranked Positional Weight หรือ 
วิธีของ Kilbridge และ W ester นอกจากน ี้ย ังม ีการนำเอาคอมพิวเตอร์เช ้ามาช่วยในการแก้
ปัญหา โดยมีการพัฒนาและนำเสนอซอฟต์แวร์หลายตัวเช้ามาใช้ เช่น COMSOAL, QS ซ่ึงทำ 
ให้การแก้ป ัญหาทำได้ง่ายขึ้นในระดับหนึ่ง แต่อย่างไรก็ตามเม ื่ออ ุตสาหกรรมมีการพัฒนามาก 
ขึ้นส ่งผลให ้ม ีการออกแบบผลิตภัณฑ์ม ีร ูปแบบที่ซ ับช้อนมากขึ้น ทำให้ป ัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 
ข ั้นตอนการทำงานก็เพ ิ่มมากขึ้น การคำนวณโดยใช้วิธ ีการแบบเดิมจึงทำได้ยากและใช้เว ล า นาน
มาก (Yogathasan, 1996)



2

โดยปกติแล้ว วิธีการที่ใช่ในการแก้ปัญหาการวัดสมดุลสายงานการประกอบที่มีอยู่มัก 
เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ตอบสนองวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งเพียงวัตถุประสงค์เดียวเท่านั้น 
แด'ในความเป็นจริงแล้ว การวัดสมดุลสายงานการประกอบในโรงงานต้องพิจารณาถึงองค์ 
ประกอบและวัตถุประสงค์อีกหลายๆอย่าง ดังนั้นถ้าหากมีการพิจารณาปัญหาดังกล่าวให้อยู่ใน 
รูปของ ปัญหาการวัดสมดุลสายงานการประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์ (Multi-Objective 
Assembly Line Balancing) ก็จะท่าให้ผลการแก้ปัญหาที่ได้มีความเหมาะสมกับระบบงานจริง 
มากขึ้น แต่สิ่งที่ดามมาก็คือความยุ่งยากและซับซ้อนของปัญหา ซึ่งถ้าหากใช่วิธีแบบเดิมในการ 
แก้ปัญหาก็จะท่าให้ต้องใช้เวลานานกว่าจะสามารถหาคำตอบที่ดีที่สุดได้ จึงควรมีการพัฒนาวิธี 
การใหม่ขึ้นมาใช้แทน

ในปัจจุบันปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: Al) ไต้เช ้ามามีบทบาทอย่างมากใน 
การแก้ป ัญหาในโรงงานอุตสาหกรรมหลายๆอย่างเนื่องจากสามารถใช้วัดการกับปัญหาที่ม ีความ 
ยุ่งยากซับซ้อนไต้ด ี จากการศึกษาที่ผ ่านมาพบว่าเจเนติกอัลกอริท ึม (Genetic Algorithms: 
GAs) เป็นวิธีการของ AI อีกวิธีหนึ่งซึ่งสามารถนำมาใช้กับปัญหาในโรงงานที่เป็นปัญหาการหา 
คำตอบที่ด ีท ี่ส ุด เช่น การวัดลำดับงาน การวางผังโรงงาน ฯลฯ ไต้เป ็นอย่างดี

เจเนติกอัลกอริทึม (Holland, 1975) เป ็นวิธ ีการค้นหาคำตอบโดยมีพ ื้นฐานมาจาก 
กระบวนการดัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) และกระบวนการดัดเลือกทางพันธุ 
ศาสตร์ (Natural Genetics Selection) โดยการดัดเลือกสตริง (String) ที่ม ีความเหมาะสมจาก 
กลุ่มของสตริงฑ ั้งหมดด้วยวิธ ีการสุ่ม และนำสดริงเหล่าน ี้ไปผ่านกระบวนการดัดเล ือกที่เล ียน 
แบบกระบวนการดัดเลือกทางธรรมชาติเพ ื่อหาสตริงที่ม ีความเหมาะสมในการอยู่รอด ซึ่งสดริงที่ 
มีความเหมาะสมนี้ค ือคำตอบที่ดีที่ส ุด หรือใกล้เคียงคำตอบที่ดีที่ส ุด

ปัจจุบันเร่ิมมีการวิวัยและนำ GAs มาประยุกต์ใช้ในการหาคำตอบท่ีดีที่สุดสำหรับ 
ปัญหาการวัดสมดุลสายงานการประกอบ แต่โดยส่วนมากแล้ว งานวิวัยเหล่าน้ีมักพิจารณาวัตถุ 
ประสงค์ของการวัดสมดุลสายงานการประกอบเพียงวัตถุประสงค์เดียวเท่าน้ัน ดังน้ันในงานวิจัย 
นี้จึงไต้ขยายขอบเขตของการพัฒนาไปสู่ปัญหาการวัดสมดุลสายงานการประกอบแบบหลาย 
วัตถุประสงค์ โดยนำเอาฮิวรืสดิกมาช่วยในการหาคำตอบเบ้ืองต้น นอกจากน้ีบังท่าการศึกษาถึง 
ผลของปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการหาคำตอบของเจเนติกอัลกอริทึมด้วย

1.2 ว้ตถุประสงค์ของงานวิจ้ย

เพื่อพัฒนาโปรแกรมสำหรับการออกแบบและวัดสมดุลของสายงานการประกอบ โดยนำ
เอาวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึมเช้ามาประยุกด6ใช่ในการหาคำตอบ
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1. ทำการศึกษาเฉพาะปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบของสายงานใหม่ 
และการกำหนดงานให้กับสถานีทำงานต่างๆในสายงานการประกอบเท่าน้ัน

2. ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบที่ศึกษา เป็นการจัดกลุ่มงานให้แด่ละ 
สถานีทำงานโดยมีวัตถุประสงค์ 3 ประการ เม่ือกำหนดรอบเวลาการผลิตมาให้ 
คือ

■  เพ่ือให้มีจำนวนสถานีทำงานท่ีน้อยท่ีสุด
■  เพ่ือให้เกิดเวลาว่างของแต่ละสถานีงานน้อยท่ีสุด
■  เพ่ือให้แต่ละสถานีการทำงานมีภาระงานเท่าๆกัน

3. นำเอาวิธีการของเจเนติกอ้ลกอริทึมเข้ามาประยุกดั[ชในการหาคำตอบ
4. พัฒนาโปรแกรมสำหรับใช้!,นการออกแบบและจัดสมดุลของสายงานการประกอบ 

ท่ีมีลักษณะของสายงานดังต่อไปน้ีเท่าน้ัน

■  เป็นสายงานการประกอบสำหรับผลิตกัณฑ์ขนิดเดียว (Single Model 
Assembly Line)

■  เป็นสายงานการประกอบท่ีมีระบบการผลิตแบบ Flow Shop
■  เป็นสายงานการประกอบท่ีมีลักษณะเป็นแบบ Machine Dominate ดังน้ัน 

เวลาที่ใข้ในการทำงานแด'ละงานจะกำหนดเป็นเวลามาตรฐานดามเวลา 
ทำงานของเคร่ืองจักร

* เป็นสายงานการประกอบแบบอนุกรม คือแต่ละสถานีทำงานต่อเน่ืองกันตาม 
ลำดับ ไม่มีสถานีท่ีทำงานขนานกัน

■ เป็นสายงานการประกอบท่ีไม่มีการจำกัดขนาด Buffer Size ของแต่ละสถานี 
ทำงาน

5. ก า ร จ ัด ผ ล จ ะ ใ ข ้ว ิธ ี  S im u la t ion  โ ด ย ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์  ซ ึ ่ง จ ะ ท ำ โ ด ย ก า ร น ำ เ อ า ว ิธ ีก า ร  

ข อ ง เ จ เ น ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม ไ ป ใ ช ้ท ด ล อ ง แ ก ้ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง จ ำ น ว น  4 ป ัญ ห า  แ ล ้ว  

เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ำ ต อ บ ท ี ่ไ ด ้ก ับ ค ำ ต อ บ ท ี ่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิก  (C O M S O A L )  ซ ึ ่ง ป ัญ ห า  

ท้ัง 4 ป ัญ ห า มีล ัก ษ ณ ะ ดังน ี ้



ตารางท ี่ 1.1 รายละเอียดของปัญหาตัวอย่างที่ใช้ในการวัดผล

ปัญหา

ท ี่
จำนวนงาน เวลาทำงาน

ความสัมพันธ์ 

ก่อน-หลัง

รอบเวลา 

การผลิต

จำนวนสถานีสูง 

สุดที่ยอมรับได้

1 11 กำหนด กำหนด 10 นาที 7

2 31 กำหนด กำหนด 100 วินาที 12

3 54 กำหนด กำหนด 100 วินาที 15

4
สุ่มโดยคอมพิวเตอร์ 

ไม่เกิน 100 งาน

สุ่มโดย 

คอมพิวเตอร์

สุ่มโดย 

คอมพิวเตอร์

สุ่มโดย 

คอมพิวเตอร์

สุ่มโดย 

คอมพิวเตอร์

หมายเหตุ กำหนด หมายถีงเวลาทำงาน หรือความสัมพันธ์ก่อนหลังท่ีของงานจะถูกกำหนดมาให้พร้อมกับ 
ปัญหาน้ันๆอยู่แล้ว

1.4 ล้กษณะของปั’ญหา

■  ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบที่ใชในงานวิจัยนี้เป็นปัญหาการกำหนดงาน 
(Work Element) ให้กับสถานีทำงานต่างๆของสายงานการประกอบสายงานใหม่ 
ซึ่งกังไม่มีการติดต้ังอุปกรณ์ เคร่ืองจักรใดๆในสถานีการทำงาน กังน้ันงานต่างๆจึง 
สามารถถูกจัดเข้าสถานีทำงานใดๆก็ไกั(ไม่มีข้อจำกัดของ Zoning Restriction)

* ข้อมูลเข้า (Input) ประกอบไปด้วย ข้ันการทำงาน (Work Element) เวลาทำงาน 
(Proceesing Time) ลำกับความสัมพันธ์ก่อนหลังของข้ันการทำงาน (Precedence 
Relationships) และรอบเวลาการผลิต (Cycle Time)

■  ทุกสถานีทำงานมีความสามารถในการทำงานเท่ากัน
■  เวลาทำงานคงที่ ไม่ข้ันกับลำกับการจัดงาน และไม่ข้ันกับสถานีท่ีทำงานน้ันๆ
■  การจัดสมดุลสายการประกอบในท่ีน้ีจะทำเพ่ือตอบสนองจัตถุประสงค์ 3 ประการคือ

1) เพ่ือให้มีจำนวนสถานีทำงาน (ท) น้อยท่ีสุด กังสมการท่ี 1.1

[W /c t]+ <  Mimimum ท < จำนวนสถานีสูงสุดท่ียอมรับได้ (1.1)

2) เพ่ือให้เกิดเวลาว่างรวมน้อยท่ีสุด กังสมการท่ี 1.2

ท
M inimize Total Idle Time = M inimize X  ( c t - T i ) ( 1. 2 )
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3) เพ่ือให้มีภาระงานในแต่ละสถานีเท่าๆกัน หรืออาจกล่าวได้อีกอย่างหน่ึงว่า เพ่ือให้มี 
ความแปรปรวนของภาระงานน้อยท่ีสุด ด้งสมการท่ี 1.3

Minimize พ ,V = Minimize
( 1 V \ใ2
V ท Jy (1.3)

เม่ือ ท = จำนวนสถานีท่างานท่ีน้อยท่ีสุดเป็นจำนวนเต็ม 
พ  = Total Processing Time 
e t  = Cycle Time ท่ีกำหนดให้ 
T = เวลาท่างานของสถานีท่ี /'

■  ข้อกำหนดท่ีต้องพิจารณาในการแก้ปัญหา มีด้งน้ี

การกำหนดงานให้กับสถานีท่างานต้องไม่ขัดกับลำดับความส้มพันธ์ก่อน-หลังของ 
งาน
ในแต่ละสถานีทำงานสามารถท่างานได้หลายงาน แต่เวลารวมของการทำงานใน 
สถานีทำงานน้ันๆต้องไม่เกินรอบเวลาการผลิตท่ีกำหนดไว้ 
งานหน่ึงๆต้องทำบนสถานีใดสถานีหน่ึงเท่าน้ัน ไม่สามารถแยกงานไปทำคนละ
สถานีได้
จำนวนสถานีท้ังหมดในสายงานการประกอบต้องไม่น้อยกว่าจำนวนสถานีทำงานท่ี 
น้อยท่ีสุดท่ีเป็นไปได้ และต้องไม่เกินจำนวนสถานีทำงานสูงสุดท่ียอมรับได้ 
งานทุกงานต้องถูกจัดให้กับสถานีใดสถานีหน่ึงบนสายงานการประกอบ

ตัวอย่างปัญหา

รูปท่ี 1.1 ไดอะแกรมแสดงงาน เวลาทำงานและความลัมพ้นธ์ก่อนหลังของงาน
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รอบเวลาการผลิตท่ีต้องการ = 10 นาที

จำนวนสถานีทำงานน้อยท่ีสุดท่ีเป็นไปไต้= เวลาทำงานรวม/รอบเวลาการผลิต
= 37/10 = 4 สถานี

จำนวนสถานีงานมากท่ีสุดท่ียอมรับไต้ = 5 สถานี

ผลการจัดสมดลของสายงานการประกอบ

1. จำนวนสถานีงานท่ีต้องการ = 4 สถานี
2. ประสิทธิภาพสายงานการประกอบ = 92.50%
3. เวลาว่างงานรวมของสายงานการประกอบ= 3 นาที
4. ความแปรปรวนของภาระงาน = 0.375
5. งานท่ีจัดให้แด่ละสถานี แสดงไต้ดังตารางท่ี 1.2

ตารางท่ี 1.2 ผลการจัดล-มดุลของ?ทยงานการประกอบของป้ญหาตัวอย่าง

สถานีทำงานท่ี งานท่ีทำ เวลารวมของสถานี Idle Time
1 1,3 9 A!
2 2,4,7 9 1
3 5,6 9 1
4 8,9 10 0

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้ร้บ

1. มีการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาสำหรับแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบ 
แบบหลายวัตถุประสงค์

2. ลดความยุ่งยากและระยะเวลาในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับการจัดสมดุลสายงานการ 
ประกอบ

3. เป็นแนวทางในการตัดสินใจจัดสถานีการทำงาน และจัดระบบสายงานการประกอบ 
ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน
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1.6 ขั้นตอนการสีกษาและวิจัย

1. ศึกษาทฤษฎีและเก็บข้อมูล
2. ศึกษาโปรแกรม Mat Lab
3. สร้าง Algorithm และเขียนโปรแกรม โดยใช้ Mat Lab
4. ทดสอบและประเมินผลการแก้ปัญหาโดยโปรแกรมที่เขียนขึ้น
5. สรุปผลและวิเคราะห์
6. จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์

1.7 สรุปเนี๋อหางาน:วิจัย

■  บทที่ 2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง บทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดสมดุลของสาย 
งานประกอบ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำเอาเจเนติกอัลกอริทึมมาใช้กับปัญหาต่างๆ 
ซึ่งจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการแก้ปัญหาแบบวัตถุประสงค์เดียว 
และ การใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการแก้ปัญหาที่มีหลาย วัตถุประสงค์ และ งานวิจัยเกี่ยว 
กับเทคนิคและวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึมต่างๆ

■  บทท่ี 3 ทฤษฎีเกี่ยวกับเจเนติกอัลกอริทึม ทั้งในส่วนของทฤษฎีเบื้องต้นซึ่งเป็นพื้นฐานใน 
นำ GAs ไปสู่การแก้ปัญหา Optimization และทฤษฎีของการพัฒนา GAs เพื่อใช้ในการแก้ 
ปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์ ตลอดจนถึงทฤษฎีของโอเปอร์เรเตอร์แบบต่างๆของ GAs 
และตัวอย่างการคำนวณ GAs อย่างง่าย

■  บทที่ 4 ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ กล่าวถึงลักษณะปัญหา รูปแบบของ 
ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบ ข้ันดอนในการทำ ข้อมูลที่ต้องการ รวมทั้งวิธีฮิว 
ริสติกที่ใช้ในการแก้ปัญหา และการประเมินประสิทธิภาพของการจัดสมดุล

■  บฑที่ 5 เจเนติกอัลกอริทึมสำหรับปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบแบบวัตถุ
ประสงค์เดียว กล่าวถึงวิธีการอย่างละเอียดของ GAs ที่พัฒนาขึ้นมาสำหรับปัญหาการจัด 
สมดุลของสายงานการประกอบโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้แด่ละสถานีการทำงานมีความ 
แปรปรวนของภาระงานน้อยที่สุด รวมทั้งกล่าวถึงโอเปอร์เรเดอร์ต่างๆที่ใช้และวิธีการของ 
โอเปอร์เตอรันั้นๆ พร้อมทั้งแสดงขั้นดอนของการคำนวณอย่างละเอียดเพื่อทดสอบความ
ถูกต้องของโปรแกรม
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■  บทท่ี 6 การทดสอบพารามิเตอร์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ GAs  

กล่าวถึงการทดลองดามหลักการของ Experimental Design แล้วทำการวิเคราะห์ผลโดยใช้ 
การวิเคราะห์ ANOVA และการวิเคราะห์ Duncan’s Multiple Range Test เพื่อดูว่าพารา 
มิเตอร์ตัวใดมีผลต่อวิธีการของ GAs ที่ใช้ และทำการหาว่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมควรเป็น 
เท่าใด ทั้งนี้เพื่อเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ GAs ท่ีเสนอ

■  บทท่ี 7 การเปรียบเทียบคำตอบจาก GAs กับวิธิฮิวรีสดิก เป็นการนำพารามิเตอร์ที่ได้มา 
ทดลองหาคำตอบของปัญหาตัวอย่างทั้ง 4 ตัวอย่าง แล้วนำผลที่ไตัเปรียบเทียบกับผลที่ได้ 
จากวิธี COMSOAL เพื่อดูว่าวิธีใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน

■  บทท่ี 8 เจเนติกอัลกอริทีมสำหรับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบแบบหลาย
วัตถุประสงค์ ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการอย่างละเอียดของ MOGA ที่พัฒนาขึ้นมาสำหรับ 
ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบโดยมีวัตถุประสงค์เพ ื่อให้ม ีจำนวนสถานี 
ทำงานน้อยที่สุด มีรอบเวลาการผลิดดํ่าสุดและเพื่อให้แต่ละสถานีการทำงานมีความแปรป 
รวนของภาระงานน้อยที่สุด รวมทั้งกล่าวถึงโอเปอร์เรเดอร์ต่างๆที่ใช้และวิธีการของโอเปอร์ 
เตอร์นั้นๆ พร้อมทั้งแสดงขั้นตอนของการคำนวณอย่างละเอียดเพื่อทดสอบความถูกต้อง
ของโปรแกรม

■  บทที่ 9 การทดสอบพารามิเตอร์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ MOGA 
กล่าวถึง■ การทดลองตามหลักการของ Experimental Design แล้วทำการวิเคราะห์ผลโดยใช้ 
การวิเคราะห์ ANOVA และการวิเคราะห์ Duncan’s Multiple Range Test เพื่อดูว่าพารา 
มิเตอร์ตัวใดมีผลต่อวิธีการของ MOGA ที่ใช้ และทำการหาว่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมควร 
เป็นเท่าใด ทั้งนี้เพื่อเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาคำตอบของ MOGA ท่ีเสนอ

■  บทท่ี 10 การเปรียบเทียบคำตอบจาก MOGAs กับวิธี GAs เนี้อหาในบทนี้กล่าวถึง การนำ 
เอาวิธีการของ MOGA มาใช้หาคำตอบของปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ 
แบบหลายวัตถุประสงค์ทั้ง 4 ปัญหาตัวอย่าง แล้วนำผลที่ไดิไปเปรียบเทียบกับผลที่ได้จาก 
การหาคำตอบด้วย GAs เพื่อดูว่าวิธีการหาคำตอบโดยพิจารณาปัญหาการจัดสมดุลเป็น 
แบบหลายวัตถุประสงค์จะให้ผลที่ดีกว่าการหาคำตอบโดยพิจารณาวัตถุประสงค์เดียวหรือ 
ไม่

■  บท ท่ี 11 สรุปและข้อเสนอแนะ กล่าวถึงงานวิจัยทั้งหมดนี้โดยสรุป และให้ข้อเสนอแนะ 
ต่างๆ
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