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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี่นําเสนอแนวทางในการนําเอาระบบมดแบบ แม็ก-มิน มาประยุกตใชในการหาคําตอบของปญหา                   
การจัดสมดุลสายการประกอบ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหมีเวลานํา งานระหวางผลิต และคาใชจายนอยที่สุดนอกจากนี้                 
ยังไดศึกษาและทดสอบหาพารามิเตอรที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบมดแบบ  แม็ก-มินซึ่งไดแกจํานวนรอบการ                
ทํางานตอจํานวนมด  คาน้ําหนักของฟโรโมน คาน้ําหนักของฮิวริสติก และอัตราการระเหยของฟโรโมน แลวนํา             
พารามิเตอรที่ไดไปแกปญหาตัวอยางของการจัดสมดุลสายการประกอบ จากงานวิจัยนี้พบวาพารามิเตอรที่มีผลอยาง                    
มีนัยสําคัญคือปจจัยคาถวงน้ําหนักของฮิวริสติก ดังนั้นในการนําระบบมดแบบ แม็ก-มินไปใชจริงตองมีการกําหนด
คาพารามิเตอรที่ เหมาะสม  ซึ่งอาจจะนําคาที่ เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในงานวิจัยนี้ เปนแนวทางเบื้องตนได                           
ผลจากการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากวิธีระบบมดแบบ แม็ก-มิน กับวิธีการฮาโมนี เสิรช อัลกอริทึม พบวาวิธี                       
ระบบมดแบบ แม็ก-มินจะใหผลลัพธที่ดีกวา ซึ่งสามารถสรุปไดวาวิธีระบบมดแบบ แม็ก-มินเปนวิธีการหาคําตอบ              
สําหรับการจัดสมดุลสายการประกอบที่มีประสิทธิภาพ และสามารถใหคําตอบที่ดีภายในระยะเวลาที่กําหนดใหได 
 

ABSTRACT 
 This research introduces the use of artificial-intelligence based technique, so-called                
Max-Min Ant System (MMAS), to solve assembly line balancing problems. Three important 
objectives of assembly line balancing problems are considered minimizing lead time,                       
minimizing work in process and minimizing cost. Experimental designs are set up to test the 
significance of several parameters of MMAS including number of ant/number of iteration (A/I), 
weight of pheromone (WOP), weight of heuristic information (WOH) and evaporation rate (ER). The 
results show the factors that significantly affect the performance of MMAS is WOH. As a result, it is 
necessary to define appropriate parameters while using MMAS. However, the suitable parameters 
obtained from the research can be used as a guideline in practice. The performance comparison 
between the proposed MMAS and the known meta-heuristic technique, Harmony Search Algorithm 
(HSA) indicates that MMAS performs significantly better than HSA. From the research, it is found 
that MMAS are powerful and efficient method that can search for a good solution within an acceptable 
time limit. 
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1.  บทนํา 
 ในปจจุบันสายการประกอบไดถูกนําไปประยุกตใชใน
หลายๆ อุตสาหกรรมการผลิต เชน อุตสาหกรรมผลิต
รถยนต อุตสาหกรรมผลิตเสื้อผา และอุตสาหกรรมการ
ผลิตเครื่องใชไฟฟาภายในบาน เปนตน ปญหาเฉพาะของ
การออกแบบสายการประกอบที่มีการศึกษากันอย าง         
ตอเนื่อง คือ การจัดสมดุลสายการประกอบ (Assembly 

Line Balancing Problem) ที่สนใจศึกษาการจัดกลุ
มงาน (task) ที่ตองปฏิบัติในการประกอบผลิตภัณฑ เพื่อ
มอบหมายใหแตละสถานีงาน (workstation) โดย
พยายามใหเวลาที่ใชในการปฏิบัติงานของแตละสถานีงาน
เทากัน รอบเวลาการผลิต (cycle time) สามารถคํานวณ
ไดจากสถานีงานที่มีเวลาในการปฏิบัติงานมากที่สุด [5]  
 ปญหาการจัดสมดุลสายการประกอบดังกลาว ถูกจัดอยู
ในปญหาประเภท NP-hard ของปญหาการหาคาที่ดีที่สุด 
(optimization problem) ซึ่งอาจตองใชเวลานานและ
ทรัพยากรมากในการหาคําตอบของปญหาที่มีขนาดใหญ 
ดังนั้นวิธีเมตาฮิวริสติก (meta heuristics) จึงถูกนํามาใช
ในการแกปญหาประเภทนี้ อยางไรก็ตามเนื่องจากความ
ซับซอนของวิธีการ และความจําเปนที่ต องโปรแกรม
วิธีการลงบนคอมพิวเตอร เพื่อใชในการคํานวณ จึงพบวา
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมของไทยโดยสวน
ใหญ ที่ใชสายการประกอบเปนสวนหนึ่งของระบบการ
ผลิต ยังคงใชประสบการณ และความชํานาญของหัวหนา
งานในการออกแบบสายการประกอบ  และไม มีการ
ประเมินประสิทธิภาพของสายการประกอบดังกลาวใน          
ทายสุดจึงพบวาสายการประกอบของโรงงานโดยสวน
ใหญกลายเปนกระบวนการที่เปนคอขวดของกระบวนการ
ทั้งหมดภายในโรงงาน  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดของ
ปญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ โดยการนําเอาวิธี
ระบบมดแบบ แม็ก-มิน (Max-Min ant system;    

MMAS) และฮาโมนี เสิรช อัลกอริทึม (Harmony 

Search Algorithm; HSA) มาประยุกตใชในการ

แก ป ญหาและทํ า ก า ร เปรี ยบ เที ยบคํ า ตอบ  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหมี เวลานํา  งานระหวางผลิต  และ
คาใชจ ายนอยที่สุด  จากนั้นทําศึกษาและทดสอบหา
พารามิเตอรที่เหมาะสม 
 

2.  วรรณกรรมสนับสนุนกรอบแนวคิด 
 การแกปญหาการสมดุลของสายการผลิต ตองจัดงาน
ยอตางๆลงในแตละสถานีงานโดยพิจารณาลําดับการ
ทํางานกอนหนาและตามหลัง ประกอบกับการใชวิธีการ            
จัดงานใหกับสถานีการผลิต วิธีการแกปญหานี้จะเปนแบบ            
ฮิวริสติก (Heuristic) คือ อาศัยสามัญสํานึก [1, 2] 
มากกวาการพิสูจนทางคณิตศาสตร ดังนั้นจึงไมสามารถ
รับรองไดวาคําตอบที่ไดนั้นจะเปนคาที่เหมาะสมที่สุด 
 ดังนั้น แนวทางในการแกปญหาสมดุลสายการผลิตใน
เชิงปฏิบัติจึงควรเปนวิธีการประมาณการ  (Heuristic 

Algorithms) เพื่อความรวดเร็วในการคํานวณมากขึ้น ส
วนคุณภาพของคํ าตอบจะขึ้นอยู  กับลักษณะ  ความ         
ซับซอนของปญหา และรายละเอียดในการคํานวณแตละ
วิธี  
 ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization; 

ACO) ถูกคิดคนโดย Dorigo et al. [3] ซึ่งเลียนแบบ
พฤติกรรมการหาอาหารของมดโดยการคนหาเสนทางที่
สั้นที่สุดระหวางรังกับแหลงอาหาร โดยใชฟโรโมนที่มด
วางไวระหวางทางเพื่อใชในการสื่อสารทางออมกับมดตัว
อื่นในฝูง ในระหวางการเดินทางหากเจอสิ่งกีดขวางมดแต
ละตัวจะตัดสินใจเลือกเสนทางเลี่ยงอยางสุ มสมมติวามี 
สองเสนทางที่เลี่ยงได ในชวงแรกปริมาณการระเหยของ           
ฟโรโมนบนสองเสนทางจะมีปริมาณเทากัน แตเมื่อเวลา        
ผานไปเส นทางที่สั้นกว าจะมีปริมาณการระเหยของ              
ฟโรโมนที่มากกวา เพราะมดจะเลือกเสนทางที่มีปริมาณ           
ฟโรโมนมากกวา หรือเสนทางที่สั้นที่สุดนั่นเอง ขั้นตอน 
ACO เริ่มจากการสุมประชากรขนาด P โดยที่มดแตละ
ตัวแทนผลลัพธ   หลังจากนั้นในแตละชวงเวลามดจะ
เดินทางไปยังจุดตอไปดวยฟงกชันความนาจะเปนที่ได
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ธ.แซแหว น.เจริญใจ และ ว.ฉัตรทินวัฒน 

กําหนดไวโดย Dorigo et al. [3] ความนาจะเปนนี้จะขึ้น        
อยูกับคาของฟงกชัน เปาหมายและปริมาณของฟโรโมน 
แตเมื่อเวลาผานไปปริมาณฟโรโมนจะระเหยออกไปเรื่อยๆ 
เมื่อมดทุกตัวเดินทางไปยังจุดต อไปก็จะมีการปรับ          
คาปริมาณของฟโรโมน เมื่อเวลาผานไปกระบวนการ 
Positive Feedback จะทําใหมดทุกตัวเลือกที่จะเดินทาง          
ในเสนทางที่สั้นที่สุดนั่นเอง 

    

 

  

                       

 MMAS ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกในป 1997 โดย 
Stutzle กับ Hoos [6] โดยที่ทั้งสองคนไดพัฒนา MMAS  
มาจาก Ant System โดยไดพัฒนาจาก Ant System 4 
อยางดวยกัน ดังนี้ 
  ประการแรกค า ของพจน ที่ เ พิ่ ม ขึ้ นม าจะมี ค า          
เปน หนึ่งสวนระยะทางก็ตอเมื่อเปนรอบที่ดีที่สุดของรอบ
การคํานวณนั้น สวนที่ไมใชเสนทางที่ดีที่สุดรอบ พจนนั้น
จะมีคาเปนศูนย 

( ) bs
ijijij ττρτ Δ+−= 1                     (1)         

โดยที่เสนทางที่ดีที่สุด จะมีพจนเพิ่มลงไปในสมการ 

การปรับปรุงเสนทางฟโรโมน ดังนี้ 

bs
ijτΔ

     bs
bs
ij C

1=Δτ                      (2)          

 ประการที่สอง คือการกําหนดชวงของฟโรโมนใหอยู
ในชวงที่สมการกําหนด เพื่อที่เราจะไดจํากัดขอบเขตของ
เสนทางที่ดีที่สุดเพียงหนึ่งชวงเทานั่น ทําใหหา เสนทางที่ดี
ที่สุดไดอยางรวดเร็วดังตอไปนี้ 

         

     bsCρτ 1
max =                      (3)                              

 เมื่อไดคาเสนทางที่ปริมาณฟโรโมนมากที่สุดแลวเราก็
สามารถนําคาปริมาณฟโรโมนมากที่สุดมาคํานวณหาคา
เสนทางที่ปริมาณฟโรโมนนอยที่สุดในชวงที่ เราสนใจ
ศึกษาไดดังสมการตอไปนี้ 

   n2
max

min
τ

τ =                             (4) 

โดยที่คา n เปนจํานวนของโนดทั้งหมด                 
 ประการที่ ส าม  คือ  ค าฟ โรโมน เริ่ มตนจะมีค า          
ตัวแปรการระเหยของปริมาณฟโรโมนไวในตอนแรก            
เลย ซึ่งตรงจุดนี้ก็เปนอีกจุดหนึ่งที่ MMAS ตางจาก          

Ant System ดังสมการตอไปนี้                

          

     

         

nnCρτ 1
0 =  (5)                               

 สุดทาย  ถาปริมาณฟโรโมนเริ่มตน  เริ่มมีคาคงที่
หรือไมมีการเพิ่มขึ้นแลวก็จะสรางจํานวนรอบที่แนนอน
สําหรับการคํานวณครั้งตอไป  

 HSA เปนวิธีการหาคําตอบโดยใชแนวทาง การ
แกปญหาของนักดนตรีเพื่อคนหาสภาพที่เหมาะสมที่สุด
ของการประสานเสียงโดยตัดสินจากมาตรฐานของความ
สวยงามของเสียงที่เกิดขึ้นการประยุกตเพื่อหากระบวน 
การคนหาคาที่ดีที่สุดที่ เปนไปไดภายใตเปาหมายของ
วัตถุประสงค  การกําหนดระดับของเครื่องดนตรีเพื่อ
คุณภาพของเสียงที่ออกมา โดยคาของวัตถุประสงคที่
ออกมานั้นเปนผลไดรับจากตัวแปรการตัดสินใจ ลําดับ
ขั้นตอนที่ใชในการแกปญหาของ HSA ใชหลักการบน
พ้ืนฐานธรรมชาติของนักดนตรีที่มีการปรับปรุงและ          
แกไขเมื่อนักดนตรีสามารถที่จะหาตัวโนตหรือปรับปรุง
ควรประสานเสียงใหดีขึ้นก็จะกลายเปนการประสาน            
เสียงแบบใหมที่ดีกวาเดิม ตัวแปรในการตัดสินใจตาง ๆ  
ในขั้นตนจะถูกเลือกจากคาตางๆ  ที่สามารถเปนไปได        
ซึ่งผลลัพธที่ออกมาก็จะเปนทิศทางของคําตอบที่เกิดขึ้น 
ซึ่งคําตอบที่ไดนั้นก็จะถูกเก็บไวเปนตัวแปรในระบบ              
ความจํา และก็มีความเปนไปไดที่จะสรางคําตอบที่ดีขึ้น 
ในครั้งตอไป  
   

3.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 การสรางสมการทางคณิตศาสตร  
 กําหนดสถานะของปญหารูปแบบทางคณิตศาสตรที่
นํามาใชวิจัยใชตามแบบมาตรฐาน [4] และอยูในลักษณะ
สมการเชิงเสน ซึ่งจะมี 4 สมการคือ 
สมการเวลานํา 

F1 =             (6) 
สมการงานระหวางผลิต  

 F2 = WIP_i                                  (7) 
สมการคาใชจาย 

F3 = Cost _i                                  (8) 
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Minimize Multi objective  
     F_sum  = (W1* F1)+(W2*F2)+(W3*F3)              (9) 

 
โดยที่ 
Work1_time = Si+Pj+Tk+Wl+Om                              (10) 
Work2_time = Si+Pj+Tk+Wl+Om                     (11) 
Work3_time = Si+Pj+Tk+Wl+Om                  (12) 
Work4_time = Si+Pj+Tk+Wl+Om                             (13) 
W1+W2+W3 =1 (กําหนดให W1= 0.3, W2= 0.3, W3= 
0.4)   
ตัวแปรตางๆ มีความหมายดังนี้ 
Si  = เวลาในการติดต้ังเครื่องจักร  
Pj   = เวลาในการผลิต 
Tk = เวลาในการขนสง 
Wl = เวลารอคอย 
Om= เวลาเผื่ออื่นๆ เชน เวลาในการติดตอสื่อสาร 
W1 = weight of F1 (The value between 0-1) 
W2 = weight of F2 (The value between 0-1) 
W3 = weight of F3 (The value between 0-1) 
 

3.2 การประยุกตใช MMAS  
การเขียนรหัสจําลอง (Pseudo code) สําหรับ

ประยุกตใชในการแกปญหาการผลิตฮารดดิสก มีหลักการ
ทํางาน  3  ขั้นตอนคือ  การกําหนดจํานวนมดเริ่มตน          
การคํานวณหาคาฟงกชันความเหมาะสมและการกําหนด
เงื่อนไขในการหยุดทํางานจากรูปที่ 1 มดแตละตัวจะเดิน 
โดยเลือกจุดที่ เดินไปตามกฎการเปลี่ยนสถานะโดยมี
แนวโนมวาทางเลือกท
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ี่มีฟโรโมนสูงจะเปนทางสั้นที่สุด 
ในแตละขั้นตอนฟโรโมนของแตละจุดจะถูกปรับเปลี่ยน
ไปตามกฎปรับฟโรโมนแบบทองถิ่นหรือเฉพาะที่ และ  
เมื่อมดทุกตัวเดินครบรอบ แลวจะมีการใชกฎปรับ                 
ฟโรโมนแบบครอบคลุมทั้ งกลุม  สําหรับการแสดง 
ขั้นตอนการทํางานของ MMAS     

 

 
รูปท่ี 1 แสดง Pseudo code ของ MMAS 
 

3.3 การประยุกตใช HSA มี 5 ขั้นตอน ซึ่งประกอบดวย 
 Step 1   Objective target 
 Step 2   Initialize the harmony memory 
 Step 3  Improvise a new harmony from 
the HM 
 Step 4 Update HM ถา new Harmony  

vector ดีกวา คาที่แยที่สุดของ HM ในรูปของคาที่ไดจาก  
objective function new Harmony vector ที่ไดจะ
ถูกจัดเก็บไวใน HM และคาที่แยที่สุดจะถูกกําจัดออกจาก 
HM โดย HM จะตรวจสอบโดยใชคาของ objective 
function 
 Step 5   กระทําซ้ํา Step 3 และ Step 4 ภายใต
ขอบเขตที่กําหนดไว ผลที่ไดจากการคํานวณจะสิ้นสุด           
เมื่อเกณฑที่ใชในการณตัดสินใจไดผลคําตอบที่นาพอใจ  



 

����������	
����ก��������� 

�������������������� 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 

All Rights Reserved 

ธ.แซแหว น.เจริญใจ และ ว.ฉัตรทินวัฒน 

 
 

รูปท่ี 2 แสดง Pseudo code ของ HSA 
 

4.  ผลการวิจัย 

4.1 การกําหนดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของวิธี 
MMAS   
 ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ระดับคือ สูง 
กลาง ตํ่า มีตัวแปร 4 ตัวคือ จํานวนรอบการทํางานตอ
จํานวนมด (A/I) คาน้ําหนักของฟโรโมน (Weight of 

Pheromone; WOP) คาน้ําหนักของฮิวริสติก (Weight 

of Heuristic Information; WOH) และอัตราการ
ระเหยของฟโรโมน (Evaporation Rate; ER) โดย
กําหนด 3 รอบการทําซ้ํา  
 
ตารางที่ 1 ระดับปจจัยและพารามิเตอรของ MMAS 
 
 

ระดับปจจัย ปจจัย 
ตํ่า ปานกลาง สูง 

A/I 5/20 10/10 20/5 
WOP 0.5 1.5 2.5 
WOH 1 2.5 5 

ER 0.2 0.55 0.9 
  
 สามารถสรุปไดว า  คาน้ํ าหนักของฮิวริสติกมีผล            
กระทบกับการหาคําตอบ และคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
คือ   A/I = 10/10, WOP = 1.5, WOH = 5 และ ER = 0.2 

4.2 การกําหนดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของวิธี HSA 
 ก า ร อ อ ก แ บบ ก า ร ท ด ล อ ง เ ชิ ง แ ฟ ค ท อ เ รี ย ล                       
3 ระดับคือ สูง กลาง ตํ่า มีตัวแปร 3 ตัวคือ จํานวนการวน
ซ้ํ า ต อ จํ า น วนขอ งชุ ด ข อ ง ตั ว โน ต ในก า ร จั ด เ ก็ บ 
(Iteration/Harmony size) ในการสุมคาใด ๆ ตามที่
กําหนด คาความนาจะเปนในการเลือกตัวโนตที่มีในระบบ 
(Harmony Memory Considering Rate; HMCR) 
และความนาจะเปนในการเลือกปรับระดับตัวโนต (Pitch 

Adjustment Rate; PAR) โดยกําหนด 3 รอบการทําซ้ํา  

. 

ตารางที่ 2 ระดับปจจัยและพารามิเตอรของ HSA 
 

 
สามารถสรุปไดวา Iteration/Harmony size มี

ผลกระทบกับการหาคํ าตอบ  และค าพารามิ เตอรที่
เหมาะสมคือ Iteration/Harmony size = 20/5, HMCR 
= 70 และ PAR = 15 

 

5.  การเปรียบเทียบผลการวิจัย 

 หลังจากที่ไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของทั้ง  วิธี 
MMAS และ HSA ก็นําคาที่ไดใสในโปรแกรมและทําการ
รันอีกครั้ง อยางละ 20 คา เพื่อเปรียบเทียบหาวิธีที่ให คา
คําตอบที่ดีที่สุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับปจจัย ปจจัย 
ตํ่า กลาง สูง 

Iteration/Harmony size 5/20 10/10 20/5 
HMCR 70 80 90 

PAR 15 30 45 
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ตารางที่ 3 แสดงคาที่ดีที่สุดของแตละวิธี 
 

No. of Runs MMAS HSA 
1 304,083.1 280,083.7 
2 268,084 292,083.4 

3 268,084 304,083.1 

4 288,082.5 324,084 
5 272,083.4 340,080.7 
6 292,082.8 348,081.9 
7 292,082.8 344,085.2 
8 276,082.8 368,084 
9 268,084 360,083.4 

10 272,083.4 304,085.5 
11 276,082.8 324,084.3 
12 268,084 312,081.9 

13 268,084 316,084.6 

14 272,083.4 316,083.1 
15 268,084 364,080.4 

16 280,082.2 304,081.6 
17 296,085.2 365,084.9 
18 280,082.2 272,083.4 
19 272,083.4 328,084.9 
20 288,083.4 352,082.8 

Best Answer 268,084 272,083.4 
Mean 278,483.37 325,933.34 

 จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวา วิธี MMAS ใหคําตอบ
ที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี HSA โดยทั้งสองวิธีใช
เวลาในการประมวลผลใกลเคียงกัน  
 

6.  วิเคราะหผลการวิจัย 
 ประสิทธิภาพของการหาคําตอบที่ดีที่สุดนั้นขึ้นอยูกับ
หลายปจจัย  เชน  ลักษณะของปญหาขนาดของปญหา 
คาพารามิเตอรที่เลือกใช รวมไปถึงเทคนิคในการเขียน
โปรแกรม เพื่ อ ทดสอบ  ดั งนั้ นห ากส าม ารถปรั บ
คาพารามิเตอรใหเหมาะสม  และหาเทคนิคใหมๆ  มา

ประยุกตเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพไดแลว นอกจากจะ
สามารถแกปญหาที่มีความซับซอนขนาดใหญยังจะ
สามารถสรางองคความรูใหมใหกับงานวิจัยในดานนี้อีก
ดวย 
 

7.  สรุปผล 
 (1) การหาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ MMAS ดวย
การออกแบบการทดลองและวิเคราะหความ แปรปรวน
ดวยวิธีแบบ ANOVA ซึ่งสามารถสรุปไดวาปจจัยที่มี
ผลกระทบตอการหาคําตอบคือ ปจจัยคาถวงน้ําหนักของ
ฮิวริสติก (weight of heuristic information)                               
 (2) การพัฒนาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ HSA 

ดวยการออกแบบการทดลองและวิเคราะหความแปรปรวน
ดวยวิธีแบบ ANOVA ซึ่งสามารถสรุปไดวาปจจัยที่มี
ผลกระทบตอการหาคําตอบ คือ ปจจัยจํานวนการวนซ้ําตอ
จํ า น ว น ข อ ง ชุ ด ข อ ง ตั ว โ น ต ใ น ก า ร จั ด เ ก็ บ 

(Iteration/Harmony.size)                                                   
 (3) จากปญหาที่พบในสายการผลิตที่ทํ าการทํ า
ศึกษาวิจัยนั้นทางผูวิจัยไดเสนอแนวทางในการแกปญหา
และปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตคือ การจัดสมดุลสาย
การประกอบ สามารถสรุปไดวาวิธี MMAS ใหคาคําตอบ 
ที่ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี HSA โดยทั้งสองวิธีใช 
เวลาในการประมวลผลใกลเคียงกัน     
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����������	
����ก��������� 

�������������������� 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 

All Rights Reserved 

ธ.แซแหว น.เจริญใจ และ ว.ฉัตรทินวัฒน 

เอกสารอางอิง 
[1] ชุมพล ศฤงคารศิริ, “การวางแผนและควบคุมการผลิต”, พิมพครั้งที่ 7, กรุงเทพฯ, บริษัทดวงกมลสมัย จํากัด, 2542 
[2] เสรี สมนาแซง, “การวางแผนและควบคุมการผลิต”, พิมพครั้งที่ 5, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2538 
[3] Dorigo, M., Maniezzo, V. and Colorni (1996). A Positive feedback as a search Strategy, technical 

report, 91-016 
[4] Nagy G., and Salhi S. (1996), Nested heuristic methods for the location-routing problem. Journal 

of Operational Research Society, 47, 1184-1174 
[5] Rubinovitz, J. and Levitin, G., (1995). Genetic algorithm for assembly line balancing. International      

Journal of Production Economics, 41: 343-354. 
[6] Stutzle, T. and Hoos, H.,H, (2000). The Max-Min ant system and local search for the traveling      

salesman problem, Proceeding of the IEEE International Conference on Evolutionary 
Computation (ICEC), 309-314, Piscataway, NJ, IEEE Press 

54 


