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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้ได้ท�าการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตเป็นปัญหาที่ส�าคัญที่จะท�าให้กระบวนการผลิตใน

อตุสาหกรรมเกดิการผลติทีม่คีวามต่อเนือ่งกนัไปตลอดทัง้สายการผลติ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในโรงงานอตุสาหกรรมทีต้่องใช้ทรพัยากรหลกั

ในการผลิตคือแรงงานมนุษย์ สายการผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพจะท�าให้พนักงานเกิดการว่างงาน หรือท�าการผลิตได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ

ที่ควรจะท�าได้ จึงท�าให้เกิดความสูญเสียตามมามากมาย งานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจัดสมดุลสายการผลิต

แบบผลิตภัณฑ์ผสม โดยการประยุกต์ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมเข้ามาช่วยในการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสมเพื่อให้การจัด

สมดุลสายการผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น โปรแกรมจะมีหน้าต่างรับข้อมูลที่จ�าเป็นส�าหรับการจัดสมดุลสายการผลิตจากผู้ใช้งานเพื่อ

น�ามาค�านวณหาทางเลอืกทีเ่ป็นไปได้ในการจดัสมดลุสายการผลติ วธิกีารเชงิพนัธกุรรมจะถกูน�ามาใช้ในการวเิคราะห์หาค�าตอบทีด่ทีีส่ดุ 

ซึง่กค็อืผลลพัธ์ทีไ่ด้การจดัสมดลุสายการผลติภายใต้ข้อก�าหนดทีไ่ด้วางไว้ และท�าการประเมนิผลลพัธ์ของการจดัสมดลุสายการผลติโดย

เปรียบเทียบกับวิธีการฮิวริสติกเพื่อท�าการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้และน�าไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ดีขึ้น

ค�าส�าคัญ: การจัดสมดุลสายการผลิต วิธีการเชิงพันธุกรรม โปรแกรมคอมพิวเตอร์

Abstract

 This research has studied and analyzed the line balancing problem, which is an important problem for continuous process in 

production line. Especially in factories where main resource is human labor. If production line is low productivity, it courses the idle 

time for operators or less capacity to make production and create the production problem.  This research uses a computer program to 

balance the production line of mixed products with applies genetic algorithm method to balance the production line of mixed products 

to get production line more efficiency. The program has an interface for receiving data for balancing production lines from the user 

to determine the possible alternatives for balancing production lines. Genetic algorithm method used to analyze the best answer, it is 

the result of balancing production line, under requirement set. Then analyze the results of balancing production lines by comparison 

between genetic algorithm method and heuristic method to make decisions and choose to improve the production process.  
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1. บทน�า
 อตุสาหกรรมในปัจจบุนัเกดิการแข่งขนักนัมากขึน้ เนือ่งจากมี

จ�านวนของโรงงานอตุสาหกรรมมากมาย ทางโรงงานอตุสาหกรรม

จึงได้ตระหนักถึงความส�าคัญที่จะพยายามสร้างธุรกิจของตนให้

สามารถแข่งขันกับคู่แข่งได้ จึงได้มีการปรับปรุงระบบการผลิต

เพื่อให้ได้สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น ตรงกับ

ความต้องการของลกูค้าและท�าให้ต้นทนุในการผลติลดลงเพือ่ให้ได้

ก�าไรมากขึ้น ทางโรงงานอุตสาหกรรมจึงมุ่งหวังที่จะใช้ทรัพยากร

และปัจจัยต่างๆ ในการผลิตที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดตาม

ความเหมาะสมและข้อจ�ากดัต่างๆ ภายใต้กระบวนการผลติภายใน

โรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆ

 ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตเป็นปัญหาที่ส�าคัญที่จะ

ท�าให้กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเกิดการผลิตที่มีความ 

ต่อเนื่องกันไปตลอดทั้งสายการผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงงาน

อตุสาหกรรมทีต้่องใช้ทรพัยากรหลกัในการผลติ คอื แรงงานมนษุย์ 

เช่น อุตสาหกรรมผลิตหรือประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

เป็นต้น ซึ่งอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมหนึ่ง

ที่มีบทบาทส�าคัญต่อเศรษฐกิจไทยในปัจจุบันค่อนข้างมาก โดย 

มีการส่งออกเป็นอันดับหนึ่งต่อเนื่องกันมาเป็นระยะเวลาหลายปี 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะอยู่ใน

ส่วนการรบัจ้างประกอบและทดสอบผลติภณัฑ์ จงึท�าให้แรงงานมี

ความส�าคญัอย่างมาก การจดัสมดลุสายการผลติเป็นการแก้ปัญหา

ที่เกิดขึ้นกับแรงงาน ไม่ว่าจะเป็นการลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น

ในสายการผลิต โดยพยายามท�าให้ภาระงานในแต่ละสถานีงาน

มีความสมดุล เวลาว่างของสถานีงานมีน้อยที่สุด และท�าให้เกิด

ประสิทธิภาพของสายการผลิตสูงสุด

 เนือ่งด้วยความหลากหลายของอตุสาหกรรมทัง้อตุสาหกรรม 

ผลิตและบริการ ทรัพยากรทุกอย่างที่ใช้ในการด�าเนินงานจึงมี

ความส�าคัญในทุกๆ กิจการ ไม่ว่าจะเป็นทรัพยากรมนุษย์หรือ

เครื่องจักร รวมไปถึงสิ่งอ�านวยความสะดวกต่างๆ ซึ่งมีส่วนร่วม

ที่จะท�าให้ธุรกิจนั้นด�าเนินไปได้ และในยุคปัจจุบันเทคโนโลยี

ได้เข้ามามีบทบาทในอุตสาหกรรมมากขึ้น ดังนั้นทางผู้วิจัยจึง

ได้เห็นความส�าคัญของทรัพยากรในด้านมนุษย์และเครื่องจักร 

โดยจะน�าเอาเทคโนโลยีมาใช้ร่วมกับการจัดสมดุลสายการผลิต

แบบผลิตภัณฑ์ผสมในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 

ให้สงูขึน้ และเกดิค่าใช้จ่ายทีต่�า่ทีส่ดุ จากการจดัทรพัยากรให้เหมาะสม 

กับกระบวนการผลิตหรืองานที่ได้รับมอบหมาย 

 จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะประยุกต์ใช้

โปรแกรมคอมพวิเตอร์เข้ามาช่วยในการจดัสมดลุสายการผลติแบบ 

ผลิตภัณฑ์ผสม โปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิตนี้สร้างจาก

โปรแกรมไมโครซอฟต์วชิวลเบสคิ โดยจะมกีารเขยีนชดุค�าสัง่ในการ 

ค�านวณการจัดสมดุลสายการผลิต และได้มีการออกแบบหน้าต่าง

ส�าหรับผู้ใช้งาน (User Interface) โปรแกรมที่ได้สร้างขึ้นนั้นจะ

ใช้ส�าหรับการออกแบบและจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์

ผสม โดยจะมีการรับข้อมูลที่จ�าเป็นส�าหรับการจัดสมดุลสายการ

ผลิตเพื่อน�ามาค�านวณหาทางเลอืกทีเ่ป็นไปได้ในการจดัสมดลุสาย

การผลติ โดยใช้วธิกีารเชงิพนัธกุรรม (Genetic Algorithm) มาใช้ใน

การวเิคราะห์หาค�าตอบทีเ่หมาะสมภายใต้ข้อก�าหนดทีไ่ด้วางไว้ เพือ่ 

ที่จะสามารถศึกษาและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดสมดุล 

สายการผลิตที่ผู้ท�าการจัดสมดุลสายการผลิตได้ก�าหนดไว้

2. วิธีการวิจัย
 การวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic  

Algorithm) มาใช้ในการวเิคราะห์หาค�าตอบทีเ่หมาะสมจากการจดั

สมดุลสายการผลิตภายใต้ข้อก�าหนดที่ได้วางไว้ เพื่อที่จะสามารถ

ศึกษาและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ประกอบการตัดสินใจ และเป็น

แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ดีขึ้น โดยมีขั้นตอน

ดังนี้

	 2.1	 ศึกษาลักษณะของปัญหา

 ศกึษาลกัษณะของปัญหาการจดัสมดลุสายการผลติ เงือ่นไข

ต่างๆ รวมถึงข้อมูลที่ส�าคัญของปัญหาของการจัดสมดุลสายการ

ผลิต เพื่อก�าหนดเป็นแนวทางในการน�าไปวิเคราะห์ในขั้นตอน 

ต่อไป

	 2.2	 การเก็บรวบรวมข้อมูล

 รวบรวมข้อมูลที่จ�าเป็นส�าหรับการจัดสมดุลสายการผลิต 

การค�านวณต่างๆ ส�าหรบัการวเิคราะห์หาค�าตอบโดยใช้วธิกีารเชงิ

พันธุกรรม

	 2.3	 จัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม

 งานวิจัยนี้ได ้ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้วิธีการเชิง

พันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาการจัด

สมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้

เกิดจ�านวนสถานีน้อยที่สุด

	 2.4	 สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจัดสมดุลสายการ

ผลิต

 ท�าการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ไมโครซอฟต์ 

วิชวลเบสิคสร้างหน้าต่างส�าหรับผู้ใช้งาน (User Interface) ในการ

รับข้อมูลที่ส�าคัญต่างๆ ที่ใช้ในการจัดสมดุลสายการผลิตแบบ

ผลติภณัฑ์ผสม โปรแกรมจะจดัสมดลุสายการผลติโดยใช้หลกัการ

ของวธิกีารเชงิพนัธกุรรมในการหาค�าตอบและผลลพัธ์ของการจดั

สมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสมที่ได้ให้แก่ผู้ใช้งาน
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	 2.5	 ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม

 การจดัสมดลุสายการผลติแบบผลติภณัฑ์ผสมได้ประยกุต์ใช้

วธิกีารเชงิพนัธกุรรม โดยการน�ามาเขยีนเป็นโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

ดงันัน้จงึต้องมกีารทดสอบความถกูต้องของโปรแกรมทีไ่ด้เขยีนขึน้

	 2.6	 เปรยีบเทยีบผลการจดัสมดลุสายการผลติโดยใช้วธิกีาร

เชิงพันธุกรรมกับวิธีฮิวริสติก

 เปรียบเทียบผลการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์

ผสมของปัญหาตวัอย่าง โดยใช้วธิกีารเชงิพนัธกุรรมกบัวธิฮีวิรสิตกิ 

เพื่อพิจารณาว่าวิธีการใดสามารถให้ค�าตอบที่ดีกว่ากัน โดยใช้ค่า

พารามิเตอร์ของวิธีการเชิงพันธุกรรมที่เหมาะสม

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
	 3.1	 ลักษณะของปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิต

 ปัญหาการจดัสมดลุสายการผลติในงานวจิยันีจ้ะเป็นปัญหา

แบบ Mixed model line balancing deterministic แบบ Simple case 

มีลักษณะดังนี้

  1. เป็นปัญหาการก�าหนดงานให้กับสถานีงานต่างๆ 

ของสายการผลิต

  2. ทราบข้อมูลขั้นตอนการท�างาน (Work Element) 

เวลาท�างาน (Processing time) ล�าดบัความสมัพนัธ์การท�างานก่อน

หลัง ของแต่ละผลิตภัณฑ์ และระยะเวลาในการท�างาน

  3. ทกุสถานงีานมคีวามสามารถในการท�างานทีเ่ท่ากนั

  4. เวลาท�างานขึน้อยูก่บัการจดัล�าดบังานหรอืสถานงีาน 

ที่ท�างานนั้นๆ

  5. การจดังานให้กบัสถานจีะพยายามจดัให้กบัสถานงีาน 

ตามล�าดับ คือ จะก�าหนดงานให้กับสถานีงานแรกจนเต็มความ

สามารถ (Capacity) ก่อน แล้วจึงจัดงานที่เหลือให้กับสถานีงาน 

ถัดไป

  6. สายการผลิตเป็นแบบอนุกรม แต่ละสถานีงานจะ

ท�างานต่อเนื่องกันตามล�าดับ

  7. แต่ละขัน้ตอนการท�างานจะถกูจดัให้กบั 1 สถานงีาน 

เท่านั้น ไม่สามารถแยกไปท�างานคนละสถานีงานได้

  8. การจัดงานให้กับสถานีงานต้องไม่ขัดกับล�าดับ

ความสัมพันธ์การท�างานก่อนหลัง

  9. ในแต่ละสถานงีานสามารถท�างานได้หลายงาน แต่

เวลารวมในการท�างานของสถานีงานนั้นๆ ต้องไม่เกินระยะเวลา

ท�างาน

  10. วัดประสิทธิภาพการจัดสมดุลสายการผลิตจาก 

จ�านวนสถานีงาน เวลาว่างงานรวม และประสิทธิภาพสมดุลสาย

การผลิต 

	 3.2	 ข้อมูลที่จำาเป็นสำาหรับการจัดสมดุลสายการผลิตและ

การจำาลองสถานการณ์

 ข้อมูลที่จ�าเป็นส�าหรับการจัดสมดุลสายการผลิตและข้อมูล

ที่ใช้ในการจ�าลองสถานการณ์มีข้อมูลที่ส�าคัญดังนี้

  1. ข้อมูลแสดงขั้นตอนการท�างานก่อน - หลังโดยจะ

เขียนเป็นไดอะแกรม (Precedence Diagram)

  2. รายละเอียดและวิธีปฏิบัติงานในแต่ละขั้นตอน

  3. ข้อมลูแสดงเวลาทีใ่ช้ในการท�างานต่างๆ ซึง่ควรเป็น 

เวลามาตรฐาน (Standard Time) ของงานนั้นๆ

  4. ข้อจ�ากัดในการปฏิบัติงาน 

  5. อัตราการผลิต

  6. ปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ผลิต

  7. ความสามารถการท�างานของเครื่องจักร

  8. ข้อมูลพนักงาน

  9. เวลาในการท�างานต่อหนึ่งวัน

	 3.3	 ผลลัพธ์การจัดสมดุลสายการผลิต

 ตวัอย่างปัญหาสายการผลติผลติภณัฑ์ผสม เป็นขัน้ตอนของ

การประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ 2 

ชนิดคือ Model 1 และ Model 2 ซึ่งมีลักษณะของขั้นตอนงานย่อย

ในการผลติใกล้เคยีงกนั มงีานย่อย 22 งานย่อยส�าหรบั Model 1 และ 

23 งานย่อยส�าหรบั Model 2 โดยมลี�าดบัความสมัพนัธ์ขัน้ตอนการ 

ท�างานก่อนหลังแสดงดังรูปที่ 1 และเวลาในการท�างานแสดง 

ดงัตารางที ่1 โดยที ่Model 1 ท�าการผลติ 40 หน่วยต่อวนั และ Model 

1 ท�าการผลิต 70 หน่วยต่อวัน โดยมีเวลาท�างานต่อวัน 1260 นาที 

รูปที่ 1 แผนภาพความสัมพันธ์ล�าดับการท�างานก่อนหลัง
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ตารางที่ 1 เวลาการท�างานของแต่ละผลิตภัณฑ์  การค�านวณหาค�าตอบที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรม

โดยการคัดเลือกสตริง (String) ที่มีความเหมาะสมของกลุ่มสตริง

ทัง้หมดด้วยวธิกีารสุม่ จากการน�าสตรงิเหล่านีไ้ปผ่านกระบวนการ

คัดเลือกสตริงที่มีความเหมาะสม ซึ่งสตริงที่มีความเหมาะสมนี้ 

คือ ค�าตอบที่ดีที่สุดหรือใกล้เคียงค�าตอบที่ดีที่สุด ดังรูปที่ 2 โดยมี 

ขั้นตอนการท�างานดังนี้

 1. Initialization: การสร้างประชากรเบื้องต้น คือ การสร้าง

ชุดค�าตอบเบื้องต้นขึ้นมาจ�านวน 5 สตริง เพื่อใช้ในกระบวนการ

ของเจเนติกอัลกอริทึม การสร้างค�าตอบเบื้องต้นส�าหรับการจัด

สมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสมนั้นจะใช้

ตัวอย่างปัญหาสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม เป็น
ขั้นตอนของการประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ประกอบดว้ย
ผลิตภณัฑ ์2 ชนิดคือ Model 1 และ Model 2 ซ่ึงมีลกัษณะของ
ขั้นตอนงานยอ่ยในการผลิตใกลเ้คียงกนั มีงานยอ่ย 22 งานยอ่ย
ส าหรับ Model 1 และ 23 งานยอ่ยส าหรับ Model 2 โดยมีล าดบั
ความสมัพนัธ์ขั้นตอนการท างานก่อนหลงัแสดงดงัรูปท่ี 1 และ
เวลาในการท างานแสดงตงัตารางท่ี 1 โดยท่ี Model 1 ท าการ
ผลิต 40 หน่วยต่อวนั และ Model 1 ท าการผลิต  70 หน่วยต่อ
วนั โดยมีเวลาท างานต่อวนั 1260 นาที  
 

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพความสมัพนัธ์ล าดบัการท างานก่อนหลงั 
 

ตารางท่ี 1 เวลาการท างานของแต่ละผลิตภณัฑ ์
 

Task 
Time 

Precedence Total 
Time Model 

1 
Model 

2 
1 4 4 - 440 
2 0 3 - 210 
3 5 2 - 340 
4 4 4 - 440 
5 6 0 - 240 
6 5 5 - 550 
7 6 5 1 590 
8 4 6 1 580 
9 3 4 2 400 
10 4 3 2, 3 370 
11 7 4 3 560 
12 7 2 3, 4 420 

ตารางท่ี 1 เวลาการท างานของแต่ละผลิตภณัฑ ์(ต่อ) 
 

Task 
Time 

Precedence Total 
Time Model 

1 
Model 

2 
13 2 5 4, 5 430 
14 7 8 5, 6 840 
15 0 7 6 490 
16 8 8 7, 8 880 
17 7 7 8 770 
18 0 7 9, 10 490 
19 6 1 11 310 
20 5 4 12 480 
21 6 0 13, 14 240 
22 4 6 14 580 
23 8 3 15 530 
24 7 6 21 700 
25 5 6 22, 23 620 

SUM 120 110 94 12500 
 

     ระยะเวลาท างาน         = 1260 นาที 
     จ านวนสถานีงานน้อยท่ีสุด = เวลาท างานรวมของทุก   
                                                         ขั้นตอน /ระยะเวลาท างาน  
                                          = 12500 / 1260  
                                                     = 10 สถานี 
          จ านวนสถานีงานมากสุด    = 15 สถานี 
          ท่ียอมรับได ้     
 

การค านวณหาค าตอบท่ีเหมาะสมโดยวิธีการเชิง
พนัธุกรรมโดยการคดัเลือกสตริง (String) ท่ีมีความเหมาะสม
ของกลุ่มสตริงทั้งหมดดว้ยวิธีการสุ่ม จากการน าสตริงเหล่าน้ี
ไปผา่นกระบวนการคดัเลือกสตริงท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงสตริง
ท่ีมีความเหมาะสมน้ี คือ ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือใกลเ้คียงค าตอบ
ท่ีดีท่ีสุด ดงัรูปท่ี 2 โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

1. Initialization: การสร้างประชากรเบ้ืองตน้ คือการ
สร้างชุดค าตอบเบ้ืองต้นข้ึนมาจ านวน 5 สตริง เพ่ือใช้ใน
กระบวนการของเจเนติกอลักอริทึม การสร้างค าตอบเบ้ืองตน้
ส าหรับการจดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สมนั้นจะใช ้
 

ตัวอย่างปัญหาสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม เป็น
ขั้นตอนของการประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ประกอบดว้ย
ผลิตภณัฑ ์2 ชนิดคือ Model 1 และ Model 2 ซ่ึงมีลกัษณะของ
ขั้นตอนงานยอ่ยในการผลิตใกลเ้คียงกนั มีงานยอ่ย 22 งานยอ่ย
ส าหรับ Model 1 และ 23 งานยอ่ยส าหรับ Model 2 โดยมีล าดบั
ความสมัพนัธ์ขั้นตอนการท างานก่อนหลงัแสดงดงัรูปท่ี 1 และ
เวลาในการท างานแสดงตงัตารางท่ี 1 โดยท่ี Model 1 ท าการ
ผลิต 40 หน่วยต่อวนั และ Model 1 ท าการผลิต  70 หน่วยต่อ
วนั โดยมีเวลาท างานต่อวนั 1260 นาที  
 

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพความสมัพนัธ์ล าดบัการท างานก่อนหลงั 
 

ตารางท่ี 1 เวลาการท างานของแต่ละผลิตภณัฑ ์
 

Task 
Time 

Precedence Total 
Time Model 

1 
Model 

2 
1 4 4 - 440 
2 0 3 - 210 
3 5 2 - 340 
4 4 4 - 440 
5 6 0 - 240 
6 5 5 - 550 
7 6 5 1 590 
8 4 6 1 580 
9 3 4 2 400 
10 4 3 2, 3 370 
11 7 4 3 560 
12 7 2 3, 4 420 

ตารางท่ี 1 เวลาการท างานของแต่ละผลิตภณัฑ ์(ต่อ) 
 

Task 
Time 

Precedence Total 
Time Model 

1 
Model 

2 
13 2 5 4, 5 430 
14 7 8 5, 6 840 
15 0 7 6 490 
16 8 8 7, 8 880 
17 7 7 8 770 
18 0 7 9, 10 490 
19 6 1 11 310 
20 5 4 12 480 
21 6 0 13, 14 240 
22 4 6 14 580 
23 8 3 15 530 
24 7 6 21 700 
25 5 6 22, 23 620 

SUM 120 110 94 12500 
 

     ระยะเวลาท างาน         = 1260 นาที 
     จ านวนสถานีงานน้อยท่ีสุด = เวลาท างานรวมของทุก   
                                                         ขั้นตอน /ระยะเวลาท างาน  
                                          = 12500 / 1260  
                                                     = 10 สถานี 
          จ านวนสถานีงานมากสุด    = 15 สถานี 
          ท่ียอมรับได ้     
 

การค านวณหาค าตอบท่ีเหมาะสมโดยวิธีการเชิง
พนัธุกรรมโดยการคดัเลือกสตริง (String) ท่ีมีความเหมาะสม
ของกลุ่มสตริงทั้งหมดดว้ยวิธีการสุ่ม จากการน าสตริงเหล่าน้ี
ไปผา่นกระบวนการคดัเลือกสตริงท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงสตริง
ท่ีมีความเหมาะสมน้ี คือ ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือใกลเ้คียงค าตอบ
ท่ีดีท่ีสุด ดงัรูปท่ี 2 โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

1. Initialization: การสร้างประชากรเบ้ืองตน้ คือการ
สร้างชุดค าตอบเบ้ืองต้นข้ึนมาจ านวน 5 สตริง เพ่ือใช้ใน
กระบวนการของเจเนติกอลักอริทึม การสร้างค าตอบเบ้ืองตน้
ส าหรับการจดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สมนั้นจะใช ้
 

 ระยะเวลาท�างาน  = 1260 นาที

 จ�านวนสถานีงานน้อยที่สุด  = เวลาท�างานรวมของทุก 

    ขัน้ตอน /ระยะเวลาท�างาน 

    = 12500 / 1260 

   = 10 สถานี

  จ�านวนสถานีงานมากสุด  = 15 สถานี

  ที่ยอมรับได้ 

รูปที่ 2 โครงสร้างวิธีการเชิงพันธุกรรมส�าหรับการจัดสมดุลการ

ผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม

 ใช้เมตริกความสัมพันธ์ล�าดับงานก่อนหลังมาช่วยในการ

สร้างประชากรเบื้องต้น ดังรูปที่ 3



วิศวกรรมสารธรรมศาสตร์ ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2562  31

รูปที่ 3 เมตริกความสัมพันธ์ล�าดับงานก่อนหลัง

 ตัวอย่างสตริงประชากรเบื้องต้น

 [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 23 16 19 17 18 22 

25 21 24]

 2. Decoding: น�ารหัสค�าตอบของประชากรเบื้องต้นทุกตัว 

มาถอดรหสัค�าตอบเพือ่ให้ได้ค�าตอบ และสามารถน�าไปค�านวณหา

ค่าต่างๆ ที่ต้องการได้ ตัวอย่างการถอดรหัสแสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 การถอดรหัสค�าตอบจากสตริงค�าตอบ

 3. Evaluation: ค�านวณหาค่าต่างๆ ที่ต้องการ เช่น จ�านวน

สถานทีีต้่องการ เวลาว่างงานรวม ค่าความแปรปรวนของภาระงาน 

ค่าประสทิธภิาพสายการประกอบ แล้วน�าค่าเหล่านีไ้ปค�านวณหาค่า 

Fitness ของประชากรเบื้องต้นทุกตัว

 4 Selection: คดัเลอืกค�าตอบจากกลุม่สตรงิค�าตอบเบือ้งต้น

ทัง้หมดมาผ่านกระบวนการคดัเลอืกโดยดจูากค่า Fitness สตรงิทีม่ี

ค่า Fitness มาก แสดงดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ตัวอย่างการคัดเลือกด้วยวิธีการแข่งขันแบบคัดเลือก

 
 

รูปท่ี 2 โครงสร้างวธีิการเชิงพนัธุกรรมส าหรับการจดัสมดุล
การผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สม 

 

ใชเ้มตริกความสัมพนัธ์ล าดบังานก่อนหลงัมาช่วยในการสร้าง
ประชากรเบ้ืองตน้ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 เมตริกความสมัพนัธ์ล าดบังานก่อนหลงั 
 

ตวัอยา่งสตริงประชากรเบ้ืองตน้ 
     [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 23 16 19 17 18 22 
25 21 24] 

2. Decoding: น ารหัสค าตอบของประชากรเบ้ืองตน้
ทุกตวั มาถอดรหสัค าตอบเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ และสามารถน าไป
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการได ้ตวัอยา่งการถอดรหัสแสดง
ดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 การถอดรหสัค าตอบจากสตริงค าตอบ 
 

สตริงค ำตอบ [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 
23 16 19 17 18 22 25 21 24] 

เวลำท ำงำน [1090 710 1250 990 1030 980 840 1020  
 1190 1260 1200 940] 

ผลกำรจดั
สมดุล

สำยกำรผลติ 

สถานีงานท่ี 1 = 1 2 4 
สถานีงานท่ี 2 = 3 10 
สถานีงานท่ี 3 = 5 7 12 
สถานีงานท่ี 4 = 11 13 
สถานีงานท่ี 5 = 6 20 
สถานีงานท่ี 6 = 8 9 
สถานีงานท่ี 7 = 14 
สถานีงานท่ี 8 = 15 23 
สถานีงานท่ี 9 = 16 19 
สถานีงานท่ี 10 = 17 18 
สถานีงานท่ี 11 = 22 25 
สถานีงานท่ี 12 = 21 24 

 

3. Evaluation: ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ เช่น 
จ านวนสถานีท่ีตอ้งการ เวลาว่างงานรวม ค่าความแปรปรวน
ของภาระงาน ค่าประสิทธิภาพสายการประกอบ แลว้น าค่า
เหล่าน้ีไปค านวณหาค่า Fitness ของประชากรเบ้ืองตน้ทุกตวั 

4. Selection: คดัเลือกค าตอบจากกลุ่มสตริงค าตอบ
เบ้ืองต้นทั้ งหมดมาผ่านกระบวนการคัดเลือกโดยดูจากค่า 
Fitness สตริงท่ีมีค่า Fitness มาก แสดงดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งการคดัเลือกดว้ยวธีิการแข่งขนัแบบคดัเลือก 

 

จากตารางจะไดว้า่ สตริงค าตอบหมายเลข 2, 3 และ 
4 จะไดรั้บการคดัเลือกเขา้สู่เมทติ้งพลูต่อไป 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0.419 2 14260 0.304 1 13000 
2 0.743 3 15520 0.535 2 14260 
3 0.617 3 15520 0.319 1 13000 
4 0.438 2 14260 0.912 4 15520 
5 0.736 3 15520 0.460 2 14260 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสร้างวธีิการเชิงพนัธุกรรมส าหรับการจดัสมดุล
การผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สม 

 

ใชเ้มตริกความสัมพนัธ์ล าดบังานก่อนหลงัมาช่วยในการสร้าง
ประชากรเบ้ืองตน้ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 เมตริกความสมัพนัธ์ล าดบังานก่อนหลงั 
 

ตวัอยา่งสตริงประชากรเบ้ืองตน้ 
     [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 23 16 19 17 18 22 
25 21 24] 

2. Decoding: น ารหัสค าตอบของประชากรเบ้ืองตน้
ทุกตวั มาถอดรหสัค าตอบเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ และสามารถน าไป
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการได ้ตวัอยา่งการถอดรหัสแสดง
ดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 การถอดรหสัค าตอบจากสตริงค าตอบ 
 

สตริงค ำตอบ [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 
23 16 19 17 18 22 25 21 24] 

เวลำท ำงำน [1090 710 1250 990 1030 980 840 1020  
 1190 1260 1200 940] 

ผลกำรจดั
สมดุล

สำยกำรผลติ 

สถานีงานท่ี 1 = 1 2 4 
สถานีงานท่ี 2 = 3 10 
สถานีงานท่ี 3 = 5 7 12 
สถานีงานท่ี 4 = 11 13 
สถานีงานท่ี 5 = 6 20 
สถานีงานท่ี 6 = 8 9 
สถานีงานท่ี 7 = 14 
สถานีงานท่ี 8 = 15 23 
สถานีงานท่ี 9 = 16 19 
สถานีงานท่ี 10 = 17 18 
สถานีงานท่ี 11 = 22 25 
สถานีงานท่ี 12 = 21 24 

 

3. Evaluation: ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ เช่น 
จ านวนสถานีท่ีตอ้งการ เวลาว่างงานรวม ค่าความแปรปรวน
ของภาระงาน ค่าประสิทธิภาพสายการประกอบ แลว้น าค่า
เหล่าน้ีไปค านวณหาค่า Fitness ของประชากรเบ้ืองตน้ทุกตวั 

4. Selection: คดัเลือกค าตอบจากกลุ่มสตริงค าตอบ
เบ้ืองต้นทั้ งหมดมาผ่านกระบวนการคัดเลือกโดยดูจากค่า 
Fitness สตริงท่ีมีค่า Fitness มาก แสดงดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งการคดัเลือกดว้ยวธีิการแข่งขนัแบบคดัเลือก 

 

จากตารางจะไดว้า่ สตริงค าตอบหมายเลข 2, 3 และ 
4 จะไดรั้บการคดัเลือกเขา้สู่เมทติ้งพลูต่อไป 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0.419 2 14260 0.304 1 13000 
2 0.743 3 15520 0.535 2 14260 
3 0.617 3 15520 0.319 1 13000 
4 0.438 2 14260 0.912 4 15520 
5 0.736 3 15520 0.460 2 14260 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสร้างวธีิการเชิงพนัธุกรรมส าหรับการจดัสมดุล
การผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สม 

 

ใชเ้มตริกความสัมพนัธ์ล าดบังานก่อนหลงัมาช่วยในการสร้าง
ประชากรเบ้ืองตน้ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 เมตริกความสมัพนัธ์ล าดบังานก่อนหลงั 
 

ตวัอยา่งสตริงประชากรเบ้ืองตน้ 
     [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 23 16 19 17 18 22 
25 21 24] 

2. Decoding: น ารหัสค าตอบของประชากรเบ้ืองตน้
ทุกตวั มาถอดรหสัค าตอบเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ และสามารถน าไป
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการได ้ตวัอยา่งการถอดรหัสแสดง
ดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 การถอดรหสัค าตอบจากสตริงค าตอบ 
 

สตริงค ำตอบ [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 15 
23 16 19 17 18 22 25 21 24] 

เวลำท ำงำน [1090 710 1250 990 1030 980 840 1020  
 1190 1260 1200 940] 

ผลกำรจดั
สมดุล

สำยกำรผลติ 

สถานีงานท่ี 1 = 1 2 4 
สถานีงานท่ี 2 = 3 10 
สถานีงานท่ี 3 = 5 7 12 
สถานีงานท่ี 4 = 11 13 
สถานีงานท่ี 5 = 6 20 
สถานีงานท่ี 6 = 8 9 
สถานีงานท่ี 7 = 14 
สถานีงานท่ี 8 = 15 23 
สถานีงานท่ี 9 = 16 19 
สถานีงานท่ี 10 = 17 18 
สถานีงานท่ี 11 = 22 25 
สถานีงานท่ี 12 = 21 24 

 

3. Evaluation: ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ เช่น 
จ านวนสถานีท่ีตอ้งการ เวลาว่างงานรวม ค่าความแปรปรวน
ของภาระงาน ค่าประสิทธิภาพสายการประกอบ แลว้น าค่า
เหล่าน้ีไปค านวณหาค่า Fitness ของประชากรเบ้ืองตน้ทุกตวั 

4. Selection: คดัเลือกค าตอบจากกลุ่มสตริงค าตอบ
เบ้ืองต้นทั้ งหมดมาผ่านกระบวนการคัดเลือกโดยดูจากค่า 
Fitness สตริงท่ีมีค่า Fitness มาก แสดงดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งการคดัเลือกดว้ยวธีิการแข่งขนัแบบคดัเลือก 

 

จากตารางจะไดว้า่ สตริงค าตอบหมายเลข 2, 3 และ 
4 จะไดรั้บการคดัเลือกเขา้สู่เมทติ้งพลูต่อไป 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0.419 2 14260 0.304 1 13000 
2 0.743 3 15520 0.535 2 14260 
3 0.617 3 15520 0.319 1 13000 
4 0.438 2 14260 0.912 4 15520 
5 0.736 3 15520 0.460 2 14260 

 จากตารางจะได้ว่า สตริงค�าตอบหมายเลข 2, 3 และ 4 จะได้

รับการคัดเลือกเข้าสู่เมทติ้งพูลต่อไป

 5. Crossover: ท�าการจบัคูค่�าตอบทีอ่ยูใ่นเมทติง้พลู และท�า

การครอสโอเวอร์ด้วยความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ เท่ากับ 

Pc ด้วยวิธีการครอสโอเวอร์แบบ Modified One-point Crossover 

(MOX) จากการสุ่มจับคู่จะได้สตริงที่จะคอรสโอเวอร์ คือ สตริง 1 

กับ 4 และสตริง 2 กับ 5 ด้วยความน่าจะเป็น 0.8

 ผลลัพธ์การครอสโอเวอร์สตริง 1 กับ 4

 สตริงค�าตอบใหม่ที่ 1 

 [4 2 3 5 12 11 6 10 20 19 14 13 15 22 9 1 7 8 23 16 17 18 

25 21 24]

 สตริงค�าตอบใหม่ที่ 2 

 [1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 19 15 22 23 18 21 25 

24 17 16]

 6. Mutation: ป ัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตแบบ

ผลิตภัณฑ์ผสมจะใช้วิธีการมิวเตชั่นแบบ Random-sequence  

Mutation ซึ่งสตริงที่ได้จากวิธีนี้จะเป็นไปตามความสัมพันธ์ล�าดับ

งานก่อนหลัง

 ผลลัพธ์การมิวเตชั่น 

 [1 3 4 2 7 5 10 6 9 14 11 8 12 16 18 17 15 23 20 19 22 25 

13 21 24]

ประชากรตัวที่ 1 ประชากรตัวที่ 2
No.

 RN String Fitness RN String Fitness
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 หลังจากขั้นตอนรีโปรดักชั่น ครอสโอเวอร์ และมิวเตชั่น  

จะมีการเก็บค่าที่ดีที่สุด (Elite Preserve Strategy) เอาไว้เพื่อใช้

เปรยีบเทยีบกบัค่าทีด่ทีีส่ดุของสตรงิค�าตอบชดุใหม่ทีใ่ห้ค่า Fitness 

ทีด่กีว่าค่าทีด่ทีีส่ดุของสตรงิทีม่อียูจ่ะน�าไปแทนทีค่่าทีแ่ย่ทีส่ดุ ทัง้นี้

เพื่อให้สตริงค�าตอบที่ดีที่สุดเท่าที่พบยังคงอยู่ในกระบวนการของ

วิธีการเชิงพันธุกรรมต่อไป

 โดยผลลัพธ์การจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม

ของปัญหาตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 4

 สตริงค�าตอบ 

 [1 3 4 2 7 5 10 6 9 14 11 8 12 16 18 17 15 23 13 20 22 25 

19 21 24]

 สรุปผลการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม

 - จ�านวนสถานีงาน 12 สถานีงาน

  - เวลาว่างงานรวมของสายการผลิต 2620 นาที

  - ประสิทธิภาพสายการผลิต 82.67%

ตารางที่ 4 ผลการจัดสมดุลสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสมปัญหา

ตัวอย่าง

	 3.4	 โปรแกรมคอมพวิเตอรส์ำาหรบัการจดัสมดลุสายการผลติ

แบบผลิตภัณฑ์ผสม

 ขั้นตอนการท�างานของโปรแกรมแสดงได้ดังรูปที่ 4

5. Crossover: ท าการจบัคู่ค  าตอบท่ีอยู่ในเมทติ้งพูล 
และท าการครอสโอเวอร์ดว้ยความน่าจะเป็นในการครอสโอ
เวอร์ เท่ากบั Pc ดว้ยวิธีการครอสโอเวอร์แบบ Modified One-
point Crossover (MOX) จากการสุ่มจับคู่จะได้สตริงท่ีจะคอ
รสโอเวอร์คือ สตริง 1 กบั 4 และสตริง 2 กบั 5 ดว้ยความน่าจะ
เป็น 0.8 

ผลลพัธ์การครอสโอเวอร์สตริง 1 กบั 4 
สตริงค าตอบใหม่ท่ี 1  
[4 2 3 5 12 11 6 10 20 19 14 13 15 22 9 1 7 8 23 16 

17 18 25 21 24] 
สตริงค าตอบใหม่ท่ี 2  
[1 4 2 3 10 7 12 5 11 13 6 20 9 8 14 19 15 22 23 18 

21 25 24 17 16] 
6. Mutation: ปัญหาการจดัสมดุลสายการผลิตแบบ

ผลิตภณัฑ์ผสมจะใช้วิธีการมิวเตชั่นแบบ Random-sequence 
Mutation ซ่ึงสตริงท่ีไดจ้ากวิธีน้ีจะเป็นไปตามความสัมพนัธ์
ล าดบังานก่อนหลงั 

ผลลพัธ์การมิวเตชัน่  
[1 3 4 2 7 5 10 6 9 14 11 8 12 16 18 17 15 23 20 19 

22 25 13 21 24] 
หลงัจากขั้นตอนรีโปดกัชั่น ครอสโอเวอร์ และมิว

เตชัน่ จะมีการเก็บค่าท่ีดีท่ีสุด (Elite Preserve Strategy) เอาไว้
เพ่ือใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าท่ีดีท่ีสุดของสตริงค าตอบชุดใหม่ท่ี
ให้ค่า Fitness ท่ีดีกว่าค่าท่ีดีท่ีสุดของสตริงท่ีมีอยู่จะน าไป
แทนท่ีค่าท่ีแยท่ี่สุด ทั้งน้ีเพ่ือให้สตริงค าตอบท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีพบ
ยงัคงอยูใ่นกระบวนการของวธีิการเชิงพนัธุกรรมต่อไป 
โดยผลลพัธ์การจดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สมของ
ปัญหาตวัอยา่งแสดงดงัตารางท่ี 4 

สตริงค าตอบ   
[1 3 4 2 7 5 10 6 9 14 11 8 12 16 18 17 15 23 13 20 

22 25 19 21 24] 
สรุปผลการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์

ผสม 
- จ านวนสถานีงาน 12 สถานีงาน 

          - เวลาวา่งงานรวมของสายการผลิต 2620 นาที 
           - ประสิทธิภาพสายการผลิต 82.67 % 
 
 

ตารางท่ี 4 ผลการจดัสมดุลสายการผลิตผลิตภณัฑผ์สมปัญหา
ตวัอยา่ง 
 

สถำน ี ขั้นตอนทีท่ ำ เวลำรวมของสถำน ี เวลำว่ำง 
1 1, 3, 4 1220 40 
2 2, 5, 7 1040 220 
3 6, 10 920 340 
4 9, 14 1240 20 
5 8, 11 1140 120 
6 12 420 840 
7 16 880 380 
8 17, 18 1260 0 
9 15, 23 1020 240 
10 13, 20 910 350 
11 22, 25 1200 60 
12 19, 21, 24 1250 10 

 

3.4 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการจัดสมดุ
สายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม 
 
 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส าหรับ 
การจดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สม 

 

1. การป้อนขอ้มูลส าหรับการจดัสมดุลสายการผลิต
จะรับข้อมูลจากผู ้ใช้งานผ่านหน้าต่างโปรแกรม (User 
Interface) 

2 .  ก า ร ค า น วณในโปรแกรมก า ร จัด สม ดุ ล
สายการผลิต การค านวณท่ีเกิดข้ึนภายในโปรแกรมการจัด
สมดุลสายการผลิตจะใชค้  าสัง่ VBA ในการค านวณทั้งหมด ซ่ึง
จะค านวณหาค าตอบท่ีเหมาะสมโดยวิธีการเชิงพนัธุกรรม 

รูปที่ 4 ขั้นตอนการท�างานของโปรแกรมส�าหรับ

   การจัดสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสม

 1. การป้อนข้อมูลส�าหรับการจัดสมดุลสายการผลิตจะรับ

ข้อมูลจากผู้ใช้งานผ่านหน้าต่างโปรแกรม (User Interface)

 2. การค�านวณในโปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิต  

การค�านวณที่เกิดขึ้นภายในโปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิต

จะใช้ค�าสั่ง VBA ในการค�านวณทั้งหมด ซึ่งจะค�านวณหาค�าตอบ

ที่เหมาะสมโดยวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) โดย 

ขั้นตอนการท�างานในโปรแกรมแสดงได้รูปที่ 2

 3. การแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดสมดุลสายการผลิต 

ได้แก่ สตริงค�าตอบ จ�านวนสถานีงาน ขั้นตอนงานที่ท�าของแต่ละ

สถานีงาน เวลาว่างงานรวมของสายการผลิต และประสิทธิภาพ

สายการผลิต

	 3.5	 ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม

 การทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมที่ได้เขียนขึ้น ซึ่ง

ท�าการทดสอบทั้งหมด 2 ส่วน

 1. ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมในการท�างานแต่ละ

ขั้นตอน โดยการรันโปรแกรมทีละขั้นตอนตามวิธีการของวิธีการ

เชงิพนัธกุรรม จากนัน้จะท�าการเปรยีบเทยีบผลลพัธ์กบัการค�านวณ

ด้วยมือ เพื่อพิจารณาความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้ตามขั้นตอน 

ข้อ 3.3

 2. ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมในการหาค่าค�าตอบ

ทีเ่หมาะสมและเป็นไปได้ โดยการรนัโปรแกรมจนครบเจเนอเรชนั

สูงสุด และน�าทางเลือกที่ดีที่สุดตรวจสอบความถูกต้อง

	 3.6	 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบผลการจัดสมดุลสายการผลิต

 การเปรียบเทียบผลลัพธ์การจัดสมดุลสายการผลิตแบบ

ผลติภณัฑ์ผสมจะท�าการเปรยีบเทยีบระหว่างวธิกีารเชงิพนัธกุรรม

การป้อนข้อมูล

การค�านวณ

การแสดงผลลัพธ์

▼

▼
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กับวิธีการของ Thomopoulos, N.T. (1967) [3] โดยการน�าเอา 

วธิกีารทัง้สองใช้ในการแก้ปัญหาตวัอย่างในข้างต้นเพือ่เปรยีบเทยีบ 

ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้จากการจัดสมดุลสายการผลิตว่าวิธีไหนให้

ผลลัพธ์ที่ดีกว่ากัน แสดงผลลัพธ์ดังตารางที่ 5

 จากตารางที่ 5 การเปรียบเทียบค�าตอบที่ได้จากวิธีการเชิง

พันธุกรรมกับวิธีการของ Thomopoulos ในการแก้ปัญหาตัวอย่าง

นั้น เมื่อท�าการพิจารณาผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดสมดุลสายการผลิต

พบว่าจ�านวนสถานีงานและเวลาว่างงานรวมที่ได้จากวิธีการเชิง

พนัธกุรรมมจี�านวนน้อยกว่า ส่วนประสทิธภิาพสมดลุสายการผลติ

ของวิธีการเชิงพันธุกรรมมีค่าอยู่ที่ 82.67% ซึ่งมากกว่าวิธีการของ 

Thomopoulos ดงันัน้จงึสรปุได้ว่าวธิกีารเชงิพนัธกุรรมจะให้ค�าตอบ

ที่ดีกว่าวิธีการของ Thomopoulos

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบผลลัพธ์การจัดสมดุลสายการผลิตโดย

ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมกับวิธีการของ Thomopoulos 

ในการแก้ปัญหาตัวอย่าง

สถานีงาน เวลาว่างงานรวมของสายการผลิต และประสิทธิภาพ 

สายการผลิต ซึ่งสามารถน�าผลลัพธ์การจัดสมดุลสายการผลิตที่

ได้จากวิธีการเชิงพันธุกรรมมาเป็นแนวทางการคิดวิเคราะห์และ

ตัดสินใจ เพื่อที่จะน�าไปปรับใช้ในระบบการท�างานจริง

	 4.2	 แนวทางในการดำาเนินงานวิจัยในอนาคต

 ข้อเสนอแนะส�าหรับโปรแกรมการจัดสมดุลสายการผลิต

แบบผลิตภัณฑ์ผสม เนื่องจากการค�านวณผลลัพธ์การจัดสมดุล

สายการผลิตของโปรแกรมได้ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรม ซึ่งวิธีการนี้ 

มีความไวต่อการตอบสนองต่อค่าพารามิเตอร์อย่างมาก ดังนั้นจึง

ต้องมีการก�าหนดค่าพารามิเตอร์ให้มีความเหมาะสมกับปัญหา

การจัดสมดุลสายการผลิตก่อน จึงจะท�าให้วิธีการเชิงพันธุกรรม

สามารถท�างานได้เตม็ประสทิธภิาพและจะน�ามาซึง่ค�าตอบทีด่ทีีส่ดุ

 ส�าหรับการพัฒนาโปรแกรมส�าหรับการจัดสมดุลสาย

การผลิตในอนาคตนั้น อาจจะมีการเพิ่มในส่วนของการจ�าลอง

สถานการณ์เพื่อที่จะท�าให้สามารถน�าผลลัพธ์ที่ได้จากการจ�าลอง

สถานการณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจอีกครั้ง

ก่อนที่จะน�าไปใช้ในระบบงานจริง หรือในกรณีที่ผลลัพธ์ที่ได้จาก

การจดัสมดลุสายการผลติด้วยวธิกีารเชงิพนัธกุรรมไม่เหมาะสมกบั

สายการผลติจรงิด้วยเงือ่นไขเฉพาะต่างๆ การจ�าลองสถานการณ์จะ

เข้ามาช่วยปรบัเปลีย่นค่าพารามเิตอร์ต่างๆ เลก็น้อยเพือ่ให้ผลลพัธ์

มีความเหมาะสมมากขึ้น 

 ผลลัพธ์จากการจ�าลองสถานการณ์จะแสดงให้เห็นถึงการ

ท�างานของพนกังานในแต่ละสถานงีาน ซึง่ในบางสถานงีานอาจจะ

มีความเหมาะสม หรือในบางสถานีงานอาจเกิดปัญหาการท�างาน

ล่าช้าหรือเกิดคอขวดขึ้นระหว่างการท�างาน จากปัญหาดังกล่าวนี้ 

จึงจะแสดงแนวทางการด�าเนินงานวิจัยในอนาคตที่จะสามารถ

พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�าหรบัการจดัสมดลุสายการผลติ ให้

สามารถจ�าลองสถานการณ์ได้ และสามารถปรบัเปลีย่นพารามเิตอร์

ต่างๆ ให้มคีวามเหมาะสม และสามารถแสดงผลลพัธ์จากการปรบั

เปลี่ยนพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดสมดุลสายการผลิต

ได้

5. กิตติกรรมประกาศ
 การวิจัยนี้สามารถด�าเนินไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความ

อนุเคราะห์และสนับสนุนจากหลายๆ ฝ่าย ซึ่งถ้าหากไม่มีบุคคล

เหล่านี้งานวิจัยนี้อาจไม่ประสบความส�าเร็จ

 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.อรรถพล สมุทคุปติ์ ซึ่งเป็นอาจารย์

ที่ปรึกษาที่ได้ให้ค�าแนะน�า ความรู้ เสนอแนวทางในการปรับปรุง

แก้ไข ตลอดจนคอยใหค้�าปรึกษาทีด่ตีลอดมา และขอขอบพระคณุ

คณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ให้ความรู้แก่ผู้ท�าวิจัย ตลอดจนบุคลากร

ทุกท่านที่คอยให้การช่วยเหลือในการท�างานวิจัยตลอดมา

(Genetic Algorithm) โดยขั้ นตอนการท างานในโปรแกรม
แสดงไดรู้ปท่ี 2 

3 .  ก ารแสดงผลลัพ ธ์ ท่ี ได้จ ากการจัดสม ดุล
สายการผลิต ไดแ้ก่ สตริงค าตอบ จ านวนสถานีงาน ขั้นตอน
งาน ท่ีท าของแ ต่ละสถานีงาน  เ วลาว่ า งง านรวมของ
สายการผลิต และประสิทธิภาพสายการผลิต 
 

3.5 ตรวจสอบความถกูต้องของโปรแกรม 
 การทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมท่ีได้เขียน
ข้ึน ซ่ึงท าการทดสอบทั้งหมด 2 ส่วน 

1. ทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมในการท างาน
แต่ละขั้นตอน โดยการรันโปรแกรมทีละขั้นตอนตามวิธีการ
ของวิธีการเชิงพันธุกรรม จากนั้ นจะท าการเปรียบเทียบ
ผลลพัธ์กบัการค านวณดว้ยมือ เพ่ือพิจารณาความถูกตอ้งของ
ผลลพัธ์ท่ีไดต้ามขั้นตอนขอ้ 3.3 

2. ทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมในการหาค่า
ค าตอบท่ีเหมาะสมและเป็นไปได้ โดยการรันโปรแกรมจน
ครบเจนเนอเรชัน่สูงสุด และน าทางเลือกท่ีดีท่ีสุดตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง 
 

3 .6  ผลลัพธ์การ เป รียบเทียบผลการจัดสมดุล
สายการผลิต 
 

การเปรียบเทียบผลลพัธ์การจดัสมดุลสายการผลิต
แบบผลิตภณัฑ์ผสมจะท าการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการเชิง
พนัธุกรรมกบัวิธีการของ Thomopoulos, N.T. (1967) (3) โดย
การน าเอาวิธีการทั้งสองใชใ้นการแกปั้ญหาตวัอยา่งในขา้งตน้
เพื่อ เปรียบเทียบผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้จากการจัดสมดุล
สายการผลิตวา่วิธีไหนให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่กนั แสดงผลลพัธ์ดงั
ตารางท่ี 5 

จากตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จาก
วิธีการเชิงพันธุกรรมกับวิธีการของ Thomopoulos ในการ
แกปั้ญหาตวัอยา่งนั้น เม่ือท าการพิจารณาผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
จดัสมดุลสายการผลิตพบวา่จ านวนสถานีงานและเวลาวา่งงาน
รวมท่ีได้จากวิธีการเชิงพนัธุกรรมมีจ านวนน้อยกว่า ส่วน
ประสิทธิภาพสมดุลสายการผลิตของวิธีการเชิงพนัธุกรรมมีค่า
อยู่ท่ี 82.67 % ซ่ึงมากกว่าวิธีการของ Thomopoulos ดงันั้นจึง
สรุปไดว้า่วธีิการเชิงพนัธุกรรมจะใหค้  าตอบท่ีดีกวา่วธีิการของ 
Thomopoulos 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบผลลพัธ์การจดัสมดุลสายการผลิต
โดยใชว้ิธีการเชิงพนัธุกรรมกบัวิธีการของ Thomopoulos ใน
การแกปั้ญหาตวัอยา่ง 
 

จ านวนสถานีงาน 12 13 
เวลาวา่งงานรวม (นาที) 2620 3880 
ประสิทธิภาพสมดุล

สายการผลิต 82.67% 78.57% 

 
4. สรุป 
 

4.1 สรุปผลการด าเนินงาน  
งานวิจัย น้ี ได้ เ อ าน าวิ ธีการ เ ชิ งพัน ธุกรรมมา

ประยุกต์ใชใ้นการจดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑ์ผสม
ร่วมกบัการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชง้านส าหรับการ
จดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑผ์สมและประเมินผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากการจดัสมดุลสายการผลิตโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ท่ีไดส้ร้างข้ึน 

ลกัษณะของปัญหาการจดัสมดุลสายการผลิตนั้นจะ
เป็นปัญหาส าหรับสายการผลิตท่ีมีผลิตภณัฑ์มากกว่า 1 ชนิด
อยูใ่นสายการผลิตเดียว หรือสายการผลิตท่ีมีล าดบัขั้นตอนการ
ท างานก่อนหลงัท่ีคลา้ยกนัและตอ้งการจดัสายการผลิตใหเ้ป็น
แบบผลิตภัณฑ์ผสม ซ่ึงวตัถุประสงค์ส าหรับการจัดสมดุล
สายการผลิตคือให้เกิดสถานีงานท่ีนอ้ยท่ีสุดและเวลารวมของ
การว่างงานให้เกิดน้อยท่ีสุด หลงัจากท่ีไดค้  าตอบจากการจดั
สมดุลสายการผลิตแลว้ โปรแกรมจะท าการประเมินผลลพัธ์ท่ี
ไดแ้ลว้จะน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติกนัน่ก็
คือวิธีการของ Thomopoulos ซ่ึงจากผลลพัธ์การเปรียบเทียบ
พบว่าวิ ธีการ เ ชิ งพัน ธุกรรมให้ผลลัพ ธ์การจัดสม ดุล
สายการผลิตแบบผลิตภณัฑ์ผสมท่ีดีกว่า ไม่ว่าจะเป็นในดา้น
จ านวนสถานีงาน เวลาว่างงานรวมของสายการผลิต และ
ประสิทธิภาพสายการผลิต ซ่ึงสามารถน าผลลพัธ์การจดัสมดุล
สายการผลิตท่ีไดจ้ากวิธีการเชิงพนัธุกรรมมาเป็นแนวทางการ
คิดวิเคราะห์และตดัสินใจ เพื่อท่ีจะน าไปปรับใชใ้นระบบการ
ท างานจริง 

 
 

4. สรุป
	 4.1	 สรุปผลการดำาเนินงาน	

 งานวิจัยนี้ได้เอาน�าวิธีการเชิงพันธุกรรมมาประยุกต์ใช้ 

ในการจดัสมดลุสายการผลติแบบผลติภณัฑ์ผสมร่วมกบัการสร้าง

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้งานส�าหรับการจัดสมดุลสายการผลิต

แบบผลิตภัณฑ์ผสมและประเมินผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดสมดุล 

สายการผลิตโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ได้สร้างขึ้น

 ลักษณะของปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตนั้นจะเป็น

ปัญหาส�าหรับสายการผลิตที่มีผลิตภัณฑ์มากกว่า 1 ชนิดอยู่ใน 

สายการผลิตเดียว หรือสายการผลิตที่มีล�าดับขั้นตอนการท�างาน 

ก่อนหลงัทีค่ล้ายกนัและต้องการจดัสายการผลติให้เป็นแบบผลติภณัฑ์ 

ผสม ซึง่วตัถปุระสงค์ส�าหรบัการจดัสมดลุสายการผลติ คอื ให้เกดิ

สถานงีานทีน้่อยทีส่ดุและเวลารวมของการว่างงานให้เกดิน้อยทีส่ดุ 

หลังจากที่ได้ค�าตอบจากการจัดสมดุลสายการผลิตแล้ว โปรแกรม

จะท�าการประเมนิผลลพัธ์ทีไ่ด้แล้วจะน�าผลลพัธ์ทีไ่ด้ไปเปรยีบเทยีบ

กับวิธีฮิวริสติกนั่นก็คือวิธีการของ Thomopoulos ซึ่งจากผลลัพธ์

การเปรยีบเทยีบพบว่าวธิกีารเชงิพนัธกุรรมให้ผลลพัธ์การจดัสมดลุ

สายการผลติแบบผลติภณัฑ์ผสมทีด่กีว่า ไม่ว่าจะเป็นในด้านจ�านวน

 
ผลลัพธ์

 วิธีการ วิธีการของ

  เชิงพันธุกรรม Thomopoulos
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