
บทที่ 2
งาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

เนื้อหาในบฑนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 1.งาน 
วิจัยที่เกี่ยวกับการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ 2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำเอาเจ
เนติกอัลกอริทึมมาใช้กับปัญหาต่างๆ ซึ่งจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การใช้เจเนติกอัลกอริทึมใน
การแก้ปัญหาแบบวัตถุประสงค์เดียว และ การใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการแก้ปัญหาที่มีหลาย 
วัตถุประสงค์ 3. งานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึม

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ

เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนำเอาฮิวริสติกและวิธีอื่นๆที่ไม่ใช่วิธีเจเนติกอัลกอริทึมมา 
ประยุกต์ใช้กับปัญหาการ'จัดสมดุลสายงานการประกอบหลายๆรูปแบบปัญหา

1. Yogathasan M. (1996) เป็นงานวิจัยเพื่อศึกษาความเป็นไปไดในการนำเอา Neural
Network มาใช้ในการแก้ป๋ญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบ โดยได้ทำการ 
พัฒนาวิธีการใหม่ที่เรียกว่า Cascaded Hopfield Network ขึ้นมาและทำการ
ทดสอบวิธีการแล้วนำผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับวิธี Hopfield Network ที่มีอยู่เดิม 
ผลปรากฏว่า วิธีที่เสนอให้คำตอบที่เป็นไปได้ที่ดีกว่าวิธีเติม

2. Boctor (1995) นำเสนองานวิจัยที่เกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหา ALB โดยพัฒนากฎของ 
ฮิวริสติกขึ้นมา 4 กฎ เพื่อหาจำนวนสถานีการทำงานที่น้อยที่สุดเมื่อรู้รอบเวลา 
ทำงาน จากนั้นก็ทำการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่ใช้โดยนำไปเปรียบเทียบ 
กับวิธีฮิวริสติกแบบอื่นๆอีก 15 กฎ โดยใช้ปัญหาการมอบหมายงานแบบสุ่มของ 
Hoffmann ผลการวิจัยขึ้ว่าวิธีฮิวริสติก ที่นำเสนอให้คำตอบที่ดีกว่าวิธีการแบบอื่นๆ 
โดยที่สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุดสำหรับปัญหาจำนวน 57 ปัญหาจากทั้งหมด 67 
ปัญหา 3 * *

3. Hoffmann (1990) ทำการทดลองแก้ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ
โดยใช้วิธีการฮิวริสติกที่ม ีอยู่เพ ื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพ โดยใช้ตัวอย่างปัญหา
หลายๆตัวอย่างที่ได้จากงานวิจัยที่มีอยู่ แล้วเปลี่ยนรอบเวลาการผลิตหลายๆค่า เพื่อ 
หาตัวอย่างใหม่ของปัญหาที่มีลักษณะยุ่งยากและท้าทายกว่าเติม โดยใช้ค่า Total
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Slack Time เปันวัตถุประสงค6ในการจัด แต่ในงานวิจัยนี้ไม่ได้แสดงให้เห็นวิธีการแก้ 
ปัญหาทางคณิตศาสตร์

4. Ghosh และ Gagnon (1989) ทำการสรุปและวิเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ โดยจะสรุปเกี่ยวกับผลของงานวิจัย วิธี 
การ วัตถุประสงค์!,นการจัด และองค์ประกอบต่างๆที่ด้องพิจารณาในการจัด งานวิจัย 
นี้ได้แบ่งประเภทปัญหาการจัดสมดุลโดยดูจากลักษณะของปัญหาออกเปีน 4ประเภท 
คือ SMD, SMS, MMD และ MMS และได้ยกตัวอย่างงานวิจัยในแต่ละประเภท ซ่ึง 
พบว่ามีงานวิจัยของปัญหาประเภท SMD มากที่สุด และในงานวิจัยได้แบ่งวัตถุ
ประสงค์!นการจัดออกเป็น 2 ส่วนคือ วัตถุประสงค์เซิงเทคนิค และวัตถุประสงค์เซิง 
เศรษฐศาสตร์ ซึ่งแต่ละส่วนก็มีด้ววัดประสิทธิภาพต่างๆกัน นอกจากนี้งานวิจัยยังได้ 
ชี้ให้เห็นว่าวิธีการที่ใข้ในการจัดที่มีประสิทธิภาพคือวิธี COMSOAL, CALB, MALB, 
NULISP และ MUST และยังพบว่าการจัดสมดุลของสายงานการประกอบในความ 
เป็นจริงต้องคำนึงถึงองค์ประกอบต่างๆที่เกี่ยวข้อง เช่น ประเภทของสายงานการ 
ประกอบ กระบวนการผลิตและอุปกรณ์การผลิต สิ่งอำนวยความสะดวกในการผลิต 
ตารางการผลิต เป็นด้น งานวิจัยนี้นับว่าเป็นแหล่งอ้างอิงเกี่ยวกับปัญหาการจัดสมดุล 
ของสายงานการประกอบที่ดีมาก

5. Rachamadugu และ Talbot (1988) ทำการศึกษาปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิต 
โดยพิจารณาวัตถุประสงค์ 2 อย่างคือการจัดสมดุลสายการผลิตเพื่อให้มีจำนวนสถานี 
ทำงานน้อยที่สุดเมื่อกำหนดอัตราผลผลิตที่ต้องการมาให้ และเพื่อให้แต่ละสถานีมี 
การกระจายของภาระงานที่เท่ากัน ในงานวิจัยนี้มีการพัฒนาวิธีฮิวริสติกชี้นมาใหม่ 
เพ ื่อใช แ้ ก ้ปัญหาตังกล่าวโดยมีพื้นฐานในการหาคำตอบเบื้องด้นมาจากวิธีการของ 
Hoffmann จากนั้นก็มีการนำเอาวิธีการใหม่ที่ได้ไปทดลองใช้กับปัญหาการจัดสมดุล 
สายการผลิตจำนวน 64 ปัญหาที่ได้มาจากงานวิจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้อง ผลการวิจัยพบว่า 
สามารถหาคำดอบที่ดีสำหรับปัญหาจำนวน 53 ปัญหาจากทั้งหมด 64 ปัญหาได้ และ 
ที่พบว่าวิธีการที่พัฒนาขึ้นมาใหม่สามารถนำมาใช้กับปัญหาที่มีจำนวนงานมากๆได้ดี 
และเป็นวิธีที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายสูงมากนัก

6. Talbot และ Patterson (1984) ทำการว ิจ ัย และหาวิธีการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสาย 
การผลิตเพื่อให้ม ีจำนวนสถานีการทำงานน้อยที่ส ุด เมื่อกำหนดอัตราผลผลิตที่ 
ต้องการมาให้ เทคนิคที่นำมาใช้แก้ปัญหาตังกล่าว คือ Integer Programming 
Algorithm ผ ลการวิจัยพ บ ว่าเมื่อนำมาใช ้แก ้ปัญหาที่มีจำนวนงานตั้งแต่ 50 -100
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งานโดยใช้คอมพิวเตอร์ที่ทันสมัยที่สุดในขณะนั้น และภายในเวลาที่เหมาะสม วิธีดัง 
กล่าวสามารถให้คำตอบที่ดีที่สุดได้

7. ทวี รัตนวิไลวรรณ (1982) ทำการวิจัยและปรับปรุงสายการประกอบในโรงงานผลิต 
เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก โดยในตอนแรกได้ศึกษาและประเมินผลการจัดสมดุลของ 
สายงานการประกอบที่มีอยู่เดิม จากนั้นก็ทดลองจัดสมดุลของสายงานการประกอบ 
ใหม่โดยใช้วิธี COMSOAL ผลปรากฎว่าการจัดโดยวิธี COMSOAL ช่วยปรับปรุงให้ 
สายงานการประกอบมีประสิทธิภาพมากขึ้น

8. Arcus (1966) ทำการวิจัยและคิดค้นอัลกอริทึมตัวใหม่ที่ใช้กับปัญหาการจัดสมดุล 
สายการผลิต และนำเสนออ้ลกอริทึมด้งกล่าวในรูปของซอฟต์แวร์ที่ชื่อว่า COMSOAL 
ผลการวิจัยพบว่า COMSOAL สามารถนำมาใช้ในการแก้ปัญหาที่มีลักษณะของ 
ปัญหาเพิ่มเดิมจากปัญหาอย่างง่าย เช่นปัญหาที่มีสถานีทำงานแบบขนาน หรือมีการ 
กำหนดงานเฉพาะให้กับสถานีทำงานบางสถานี ได้เปีนอย่างดี

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องก้บการนำเอาเจเนติกอ้ลกอริทึมมาใช้กับปัญหาต่าง ๆ

เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนำเอาเจเนติกอัลกอริทึมไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา 
Optimization Problem ต่างๆเช่น ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบ ปัญหาการ 
วางผังโรงงาน ปัญหาการจัดตารางงาน เป็นด้น เนื้อหาในงานวิจัยจะเป็นการพัฒนาวิธี 
การของ GAs เพื่อใช้กับปัญหาเฉพาะอย่างเท่านั้น

2.2.1 การใช ้เจเนติกอ ัลกอริท ึมในการแก้ป ัญหาแบบวัตถ ุประสงค ์เด ียว

1. ชนะ เยี่ยงกมลสิงห์ (1998) ได้นำ GAS มาผสมผสานกับวิธีฮิวริสติก ไปใช้ในการ 
แก้ปัญหาการวางผังโรงงาน โดยจัดสรรแผนกงานต่างๆ จำนวน ท บล็อก ลงในพ้ืน 
ท่ี ทา บล็อก (ท<ทา) โดยแผนกงานต่างๆมีขนาดเท่ากันคือ 1 หน่วย และได้มีการหา 
ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่างๆต่อผลลัพธ์ที่ได้จาก GAS ทั้งความเหมาะสมของ 
คำตอบและระยะเวลาในการหาคำตอบ

2. Mapfaira และ Byrne (1998) ได้ทำการวิจัยเก ี่ยวกับการนำเอา Genetic 
Algorithms มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตเพื่อให้มี 
จำนวนสถานีงานน้อยที่ส ุด โดยใช้ประชากรเร ิ่มต ้นท ี่เป ็นไปได้ (Feasib le 
Population) แทนการกำหนดประชากรแบบสุ่ม และทำการศึกษาเงื่อนไขที่ทำ'ให้ได้
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คำตอบที่ดีที่สุดออกมาเมื่อนำเจเนติกอัลกอ'ริทึม มาใช้ นอกจากนี้ยังทำการศึกษา 
ผลของขนาดประชากรที่มีต่อสมรรถภาพของวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้เจเนติกอัลกอริ 
ทึมอีกด้วย จากนั้นก็นำวิธีการแก้ปัญหาด้งกล่าวมาทดลองใช้ก้บด้วอย่างปัญหาของ 
M itche ll ผลการวิจ ัยพบว่าการใ ช ้ประชากรเริ่มด้นที่เป็นไปไ ด ้แทนการกำหนด 
ประชากรแบบสุ่ม ทำให้ได้คำตอบของการจัดสมดุลสายการผลิตที่ดีที่สุดได้ นอก 
จากนี้ในงานวิจัยยังซี้ให้เห็นว่าสมรรถภาพของเจเนติกอัลกอริทึมจะเพิ่มมากขึ้น 
อย่างสมํ่าเสมอตามขนาดของประชากรแต่ก็ใช้เวลาในการหาคำตอบนานมาก

3. Chu P.C. และ Beasley J.E. (1997) ได้นำเสนอวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึม
สำหรับปัญหาการมอบหมายงานทั่วไป ซึ่งเป็นปัญหาการมอบหมายงาน ท งานให้ 
กับหน่วยทำงาน ทา หน่วยเพื่อให้ค่าใช้จ่ายตํ่าที่สุด โดย

4. Suresh, Vinod และ Sahu (1996) ทดลองนำเอาเจเนติกอัลกอริทึมมาใช้กับ
ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบ โดยใช้ Smoothness Index เป็น 
Fitness Function ในงานวิจัยได้เสนอวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม 2 แบบ คือ 1. 
กำหนดกลุ่มประชากรกลุ่มเดียวซึ่งยอมให้มีคำตอบที่เป็นไปไม่ได้เกิดขึ้นจำนนหนึ่ง
2. กำหนดกลุ่มประชากรคำตอบแบบ 2 กลุ่ม กลุ่มแรกจะไม่ยอมให้มีคำตอบที่เป็น 
ไปไม่ได้เกิดขึ้น ส่วนกลุ่มที่สองจะยอมให้มีคำตอบที่เป็นไปไม่ได้เกิดขึ้นจำนวน
หน่ึง และจะทำการแลกเปลี่ยนประชากรส่วนหนึ่งระหว่าง 2 กลุ่มเมื่อถึงเกณฑ์ที่ 
กำหนด ทั่งนี้เพื่อเป็นการรักษาความต่อเนื่องของ Search Space และเพื่อป้องก้น 
ไม่ให้คำตอบที่ได้ติดอยู่ใน local optimum ผลงานวิจัยสรุปว่าวิธีการแบบหลังให้คำ 
ตอบที่ดีก'ว่าแบบแรก เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่

5. Rubinovitz และ Levitin (1995) เสนองานวิจัยที่พัฒนาและทดสอบเกี่ยวกับการนำ 
เอา Genetic Algorithms เช้ามาใช้สำหรับการหาวิธีการแก้ปัญหาการจัดสมดุลการ 
ผลิต แบบหลายวิธี และนำเอาผลที่ได้ไปทดลองกับปัญหาหลายๆรูปแบบแล้ว 
เปรียบเทียบผลที่ได้กับ MUST Algorithm ที่สร้างขึ้นโดย Dar-EI และ Rubinovitz 
จากการวิจัยพบว่าการนำเอา Genetic Algorithms ไปรวมกับขบวนการ Local 
Optimization Crossover และ Mutation อย่างง่าย จะให้ผลลัพธ์ฑีดี และสามารถแก้ 
ปัญหาได้เร็วกว่า MUST เมื่อมีสถานีการทำงานมากๆและมีความยืดหยุ่นสูง

6. Leu และ Rees (1994) นำเอาเจเนติกอัลกอริทึมมาใช้กับปัญหาการจัดสมดุลสาย
การผลิตแบบวัตถุประสงค์เดียว โดยแสดงให้เห็นว่าเทคนิคนี้สามารถใช้หาสมดุล
ของสายการผลิตที่เป็นไปไดได้อย่างไร และทำการปรับปรุงคำตอบที่ได้โดยใช้ไธีฮิว
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ร ิส ต ิกแ บ บ อ ื ่น ๆ ที่ได้จากต ้ว อ ย่างปัญหาที่มีอย ู ่ ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าเจเนติกอัล กอ 
ริทึมเป็นเครื่องมีอที่ใชในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตที่มีประสิทธิภาพสูง 
มากกว่าและมีความยืดหยุ่นสูง นอกจากนี้งานวิจัยยังชี้ให้เห็นว่าการนำเอาฮิวริสติก 
มาใช้หากลุ่มประชากรเบื้องด้นจะทำให้ได้คำตอบที่ดีกว่าและสามารถนำไปใช้กับ 
ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายวัตถุประสงค์ได้

7. Falkenauer และ Delchambre (1992) นำเอาเจเนติกยัลกอริทึมมาใช้กับปัญหา Bin 
Packing และ Line Balancing ปัญหา Bin Packing นี้สามารถให้อธิบายได้ดีที่สุดใน 
รูปของปัญหาการขนส่ง โดยในปัญหานี้จะกำหนดกลุ่มของกล่องซึ่งมืขนาดต่างๆกัน 
มาให้ จากนั้นให้ทำการจัดกล่องเหล่านี้ใส่ตู้บรรจุขนาดหนึ่งโดยพยายามใช้ดู้บรรจุ 
จำนวนน้อยที่ส ุดเท่าที่เป็นไปได้ ผลการวิจัยนำเสนอวิธีการ C rossover และ 
Mutation ที่มืประสิทธิภาพสำหรับปัญหาการบรรจุกล่องดังกล่าว และได้กล่าวถึงสิ่ง 
สำคัญที่ต้องมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้เหมาะสมเมื่อนำไปใช้กับปัญหาการจัดกลุ่มงาน 
ให้กับสถานีทำงาน

2.2.2 การใช ้เจเนติกอ ัลกอริท ึมในการแก ้ป ัญหาแบบหลายวัตถ ุประสงค ์

1. Murata 'โ., Ishibuchi H., Tanaka H. (1996) ได้เสนอวิธีการเจเนติกอัลกอริทึม 
แบบหลายวัตถุประสงค์ โดยอัลกอริทึมที่เสนอจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือขบวนการ 
การคัดเลือก (Selection Procedure) และเทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุด (Elite Preserve 
Strategy) ในส่วนของขบวนการคัดเลือกนั้น จะนำเอาฟังก์ซั่นของทุกวัตถุประสงค์ที่ 
พิจารณามาเขียนรวมกันเป็นฟังก์ชั่นเป้าหมายอ้นเดียว โดยอาศัยเทคนิคการให้นั้า 
หนักกับแต่ละวัตถุประสงค์ ซึ่งนั้าหน้กที่ให้นี้จะแปรค่าไปเรื่อยๆแบบสุ่ม ไม่มีการ
กำหนดค่าตายตัวแน่ชัด ในส่วนของ Elite Preserve strategy จะใช้วิธีการเก็บค่าที่ 
ดีหลายตัวซึงได้มาจาก Tentative Set of Pareto ของ optimal Solution จากน้นได้ 
นำเอาอ้ลกอริทึมที่ไดัโปทดลองใช้แก้ปัญหาการจัดตารางงานสำหรับการผลิตแบบ 
ต่อเนื่อง โดยมีวัตถุประสงค์ในการจัด 2 ประการคือเพื่อให้ Makespan และ Total 
Tardiness ดํ่าที่สุด และนำไปทดลองแก้ปัญหาการจัดตารางงานสำหรับการผลิต 
แบบต่อเนื่อง ที่มีวัตถุประสงค์ในการจัด 3 ประการ คือเพื่อให้ Makespan Total 
Tardiness และ Total Flowtime ตํ่าที่สุด ผล ปรากฏว่า อ้ลกอริทึมที่เสนอสามารถ 
ให้คำตอบที่ดีกว่าวิธี VEGA และดีกว่าการใช้เจเนติกอ้ลกอริทึมแบบวัตถุประสงค์ 
เด ีย ว
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2. Yeo Keun Kim, Yong Ju Kim และ Yeongho Kim (1996) ได้นำเอาเจเนติกอัลกอริ 
ท ึมไปประยุกต์ใช ้ในการแก้ป ัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบแบบวัตถุ 
ประสงค์เดียวหลายๆปัญหา 1.เพื่อให้จำนวนสถานีทำงานน้อยที่สุด 2.เพ่ือให้รอบ 
เวลาผลิตตํ่าที่สุด 3. เพ่ือให้ค่า Workload Smoothness มากที่สุด หรือ 4 .เพื่อให้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างงานมากที่สุด โดยในงานวิจัยนี้ใช้ทั้งตัว Operator ที่เปีน
Standard Operator ซึงต้องมีกระบวนการ Repair Method และ Nonstandard 
Operator ที่คิดขึ้นใช้กับปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบเท่านั้น งาน
วิจัยยังได้ขยายขอบข่ายไปสู่การใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการแก้ปัญหาการจัดสมดุล 
สายงานการประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์ โดยใช้วัตถุประสงค์เพื่อให้ Workload 
Smoothness และความสัมพันธ์ระหว่างงานมีค่ามากที่สุด งานวิจัยได้เสนอว่า การ 
มิวเตชั่นเป็น Operator ที่สำคัญมากในการแก้ปัญหา ALB โดย GAs และ GAs เป็น 
วิธีการที่สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการประกอบหลายๆ 
ปัญหาทั้งแบบวัตถุประสงค์เดียวและหลายวัตถุประสงค์ใด้ดี สามารถให้คำตอบที่ดี 
กว่า'วิธีฮิวริสติกที่มีอยู่

2.3 งานวิจ้ยเกี่ยวกบเทคนิคและวิธีการของเจเนติกอ้ลกอริทึม

เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวคับการพัฒนาเทคนิค วิธีการใหม่ ๆของเจเนติกอ้ลกอริทึม 
งานวิจัยในกลุ่มนี้ ส่วนมากเป็นงานวิจัยเชิงทฤษฎี มีเป้าหมายของงานวิจัยอยู่ที่การ 
พัฒนาวิธีการซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้คับปัญหาหลายๆปัญหามากกว่าการหาคำ 
ตอบที่ดีที่สุดของปัญหาใดปัญหาหนึ่ง

1. Fonseca C.M และ Fleming P.J (1993) ได้เสนอวิธีการของเจเนติกคัลกอริทึมที่ 
ใช้กับปัญหาที่มีหลายวัตถุประสงค์ โดย'ใช้วิธี Rank-based Fitness Assignment 
Method ซึ่งพัฒนามาจากวิธี Niche Formation Method จากนั้นก็ได้พัฒนาวิธีการ 
เพื่อให้ผู้ตัดสินใจสามารถเช้าร่วมในกระบวนการเพื่อให้ได้คำตอบที่เป็นที่นำพอใจ

2. Bramiette (1989) ได้นำ GAs ไปใช้ในการปรับปรุงสมรรถนะของตัวมันเองในการ 
ทำ Optimization ของฟังก์ชั่น โดยใช้ GAs ในการหาค่าพารามิเตอร์ของ จำนวน 
ประชากรเริ่มด้น การมิวเตชั่น การคัดเลือก เพื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ให้คับ 
GAs ชุดอื่นเพื่อหาคำตอบ และสามารถช่วยปรับปรุงสมรรถนะในการหาคำตอบได้

3. Schaffer และ Eshelman (1989) ได้กล่าวว่า GAs ที่ประกอบด้วยการรีโปรตักชั่น 
และ การครอสโอเ'วอร์ทำ'ให้การคันหาของ GAs มีประสิทธิภาพ จากการทดลองพบ
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ว่าการครอสโอเวอf มาก ๆทำ'ใหได้ผลดีกว่าการครอสโอเวอร์'น้อย ๆและการครอสโอ 
เวอร์กับสตริงที่มืลักษณะเหมือนกันก็ไม่ได้เกิดผลอันใด แต่ในบางครั้งการมิวเตขั้น 
อย่างเดียวอาจทำให้ได้คำตอบที่ดีกว่าการครอสโอเวอร์ และผู้วิจัยได้ทำการหาข้อ 
สนับสนุนที่ว่าการครอสโอเวอร์สามารถหาคำตอบได้เร็วกว่าการมิวเตขั้น

4. Starkweather และคณะ ได้ทำการทดสอบเปรียบเทียบระหว่าง Operator 6 ตัวท่ี 
ใช้ในวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึม คือ 1. Enhanced Edge Recombination 
2.Order Crossover 3.Order Crossover#2 4.Partially Mapped Crossover
5.Cycle Crossover 6.Position Based Crossover โดยนำไปทดลองกับปัญหา 
Blind Traveling Saleman 30 เมือง และปัญหาการจัดคลังสินค้า ผลการวิจัยสรุป 
ได้ว่าประสิทธิภาพของตัว Operator ที่ใช้ในแต่ละปัญหาจะขึ้นอยู่กับธรรมชาติและ 
รูปแบบของปัญหานั้นๆโดยตรง

5. Kubota และคณะ (1996) ได้เสนอวิธีการของไวรัส (Virus-evolutionary Genetic
Algorithm) หรือ VEGA โดยใช้หลักการของการเจริญเติบโตของไวรัส VEGA 
ประกอบด้วยประชากรสองส่วน ส่วนแรกคือประชากรสตริงคำตอบ ส่วนท่ีสองคือ 
ประชากรสดริงไวรัสซึ่งพร้อมที่จะแกไขประชากรคำตอบ และมืโอเปอร์เรเตอรใหม่ 
สองอย่างคือ โอเปอร์เรเตอร์ Reverse Transcription ซึ่งทำให้ประชากรสตริงไวรัส 
แกไขคำตอบของสตริงคำตอบ และโอเปอร์เรเตอร์ Transduct ทำหน้าที่สร้างไวรัส 
ใหม่จากสดริงคำตอบ ผู้วิจัยได้นำไปประยุกด6ใช้กับการแก้ปัญหา Travelling
Saleman Problems และนำไปประยุกต๎ใช้กับการจัดวาง Pallet ในสายการผลิต

6. Coello และ Christiansen ได้รวบรวมเทคนิคที่ใช้ในการแก้ปัญหาการหาค่าที่ดีที่
สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ที่มือยู่โดยส่วนมากจะใช้เจเนติกอัลกอริทึมเป็นพื้นฐาน 
เทคนิคเหล่านี้จะใช้ในการหาคำตอบที่เหมาะสมในขั้นตอนของการคัดเลือกคำตอบ 
โดยแบ่งเทคนิคต่างๆนี้ออกเป็น 3 แบบ คือ 1)การใช้ฟังก์ชั่นการรวมค่า
(Aggregating Function) ซึ่งเป็นการเอาวัตถุประสงค์ต่าง ๆมารวมกันให้เป็นฟังก์ชั่น 
เดียว 2) วิธี Non-Pareto เป็นวิธีอื่นๆที่ไม่ไดใช้หลักการของ Pareto Optimum 
Solution และ 3) วิธี Pareto-based Approach นอกจากนี้ยังได้เสนอเทคนิคการคัด 
เลือกแบบใหม่ที่อาศัย Min-Max Strategy เป็นพ้ืนฐาน 2 วิธี คือการคัดเลือกโดยใช้ 
Weighted Min-Max strategy และวิธี Min-Max strategy with Sharing วิธีการ 
ที่เสนอขึ้นมานี้ถูกนำไปทดลองใช้กับตัวอย่างปัญหาการออกแบบทางวิศวกรรมแล้ว 
นำไปเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ ผลปรากฏทั้งสองวิธีสามารถให้คำตอบที่มืค่า trade
off ของวัตถุประสงค์ทั้งหมดที่ดีกว่าวิธีอื่นๆ
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7. Horn, J .,Nafpliotis N. and Goldberg, D.E., (1994) งานวิจัยนี้นำเสนอเกี่ยวกับ 
การพัฒนาวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อใช้แก้ปัญหาที่มีหลายวัตถุประสงค์ วิธีท่ี 
นำเสนอคือวิธี Niched Pareto GAs ซึ่งวิธีนี้จะใช้หาคำตอบที่ดีที่สุดหลายตัวที่ไม่ 
สามารถข่มกันได้ (Non-dominate Pareto Solution) แล้วค่อยเลือกคำตอบที่ดีจาก 
กลุ่มคำตอบเหล่านี้อีกครั้ง วิธีนี้จะนำไปใชในขั้นตอนการคัดเลือกสดริงที่เหมาะสม 
ซึ่งจะมีวิธีการคล้ายกับวิธีการคัดเลือกแบบ Tournament Selection แด่ในการ 
เปรียบเทียบจะดูว่าสตริงหนึ่งสามารถข่มอีกสดริงหนึ่งได้หรือไม่แทนการพิจารณา 
จากค่าความเหมาะสมโดยตรง และผลที่ได้จากงานวิจัยถูกนำไปเปรียบเทียบกับวิธี 
MAUA และยังได้นำเอาวิธีการที่เสนอไปทดลองใช้กับปัญหา 2 ปัญหา งานวิจัยนี้ 
เป็นการพัฒนาเจเนติกคัลกอริฑึมแบบหลายว้ตถุประสงค์ที่มีความก้าวหน้ามาก
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