
วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 8 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2561  15 

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์ในการแก้ปัญหาการจดัสมดลุสายการประกอบ

แบบตวัย ูประเภทท่ี 1 

A MATHEMATICAL MODEL FOR SOLVING THE U-SHAPED ASSEMBLY 

LINE BALANCING PROBLEM OF TYPE 1 

 

พนูธนะ ศรสีระคู1 และ กฤต จนัทรสมยั2 
1อาจารย,์ คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย ์

439 ถ.จริะ ต.ในเมอืง อ.เมอืง จ.บุรรีมัย ์31000, poontana.teay@gmail.com 
2อาจารย,์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ต.ขามเรยีง อ.กนัทรวชิยั จ.

มหาสารคาม 44150, krit@msu.ac.th 

 

Poontana SreSracoo1 and Krit Chantarasamai2 
1Lecturer, Faculty of Industrial Technology, Buriram Rajabhat University 

439 Jira Rd, Nai Mueang District, Amphoe Mueang Buri Ram, BuriRam 31000, Thailand, 

poontana.teay@gmail.com 
2Lecturer, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Khamriang District, 

Kantarawichai City, Mahasrakham 44150, Thailand, krit@msu.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์(Mathematical Model) ทีใ่ชแ้กปั้ญหาการ

จดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู ประเภทที่ 1 (UALBP-1) โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อหาจํานวน

สถานีงานที่น้อยที่สุด ภายใต้เงื่อนไขของรอบเวลาการผลิตและลําดบังานก่อน-หลงั โดยใช้ชุด

ปัญหาของ Armin Scholl (1993) จํานวน 13 ชุดปัญหา ทีม่งีานตัง้แต่ 7-53 งาน แต่ละชุดปัญหามี

รอบเวลาการผลิตที่แตกต่างกนั ทําการจดัสมดุลสายการประกอบด้วยโปรแกรม Lingo V.11.0 

พบว่า สามารถแก้ปัญหาและจดัสมดุลสายการประกอบไดจ้ํานวนสถานีงานที่น้อยกว่าเมื่อเทยีบ

ผลลพัธจ์ากชุดปัญหา Armin Scholl จาํนวน 7 ปัญหา คดิเป็นรอ้ยละ 9 ไดจ้าํนวนสถานีงานเทา่กนั 

74 ปัญหา คดิเป็นรอ้ยละ 84 และไมส่ามารถประมวลผลไดจ้าํนวน 6 ปัญหา คดิเป็นรอ้ยละ 7 

คาํสาํคญั: ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัย,ู แบบจาํลองทางคณติศาสตร ์
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ABSTRACT 

This paper presents a mathematical model for solving the U-shaped assembly line balancing 

problem of type 1. The objectives of this study were to minimize the number of workstations, 

the cycle time of production and the precedence of tasks. The data set used in this study 

obtained from Armin Scholl (1993), totally 13 problems with 7-53 tasks, each with different 

cycle time. The Lingo V.11.0 was used to find the optimal solution. It was found that this 

program could solve problems and provided less number of workstations for 7 problems, 

approximately 9%, compared to the results from Armin Scholl. Seventy-four problems, about 

84%, had equal number of workstations and six problems, approximately 7%, could not be 

solved. 

KEYWORDS: U-shaped assembly line balancing problem, Mathematical Model 

 

1.  บทนํา 

เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมไทยนัน้เริ่มขยายตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว และอุตสาหกรรมใน

ประเทศมกีารแขง่ขนัสงูขึน้เน่ืองจากการขยายตวัของธุรกจิระหว่างประเทศ ทาํใหเ้กดิอุตสาหกรรม

ขึน้มากมาย รวมถงึมกีารเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน (Asian Economic Community; AEC) 

เพื่อที่จะตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ได้มากขึ้น ทําให้โรงงานอุตสาหกรรมประสบกบั

ปัญหาและความเสีย่งต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของตน้ทุนการผลติทีเ่พิม่ขึน้ ค่าแรงแรงานขัน้ตํ่า 

และสภาวะเศรษฐกจิทีม่กีารเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา ดงันัน้โรงงานทีม่กีารบรหิารจดัการทีด่จีงึ

ได้เปรียบทางการค้ามากกว่า ซึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมนัน้ กระบวนการผลิตในสายงานการ

ประกอบผลติภณัฑถ์อืเป็นกจิกรรมหลกัขององคก์รทีท่ําใหเ้กดิมลูค่า จงึทําใหโ้รงงานอุตสาหกรรม

พยายามพฒันาสายการประกอบให้มปีระสทิธภิาพมากที่สุด เพื่อที่จะลดต้นทุนการผลติลง โดย

รปูแบบการจดัสายการประกอบทีม่ปีระสทิธภิาพและนิยมใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมรปูแบบหน่ึงคอื 

การจดัสายการประกอบแบบตวัยู (U-Shaped Assembly Line Balancing Problem; UALBP) ซึ่ง

ปัจจุบันมีผู้วิจัยหลายท่านนําเสนอวิธีการในการจัดสมดุลสายงานการประกอบแบบตัวยู (U-

Shaped) หลากหลายวธิกีาร เช่น [1] ใชว้ธิกีาร Branch and Bound (B&B) มาใชส้าํหรบัแกปั้ญหา

การจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู ซึ่งเรียกวธิีการน้ีว่า ULINO (U-line optimizer) เพื่อลด

จํานวนสถานีงาน หรอื รอบเวลาผลติ หรอื เพิม่ประสทิธภิาพ ซึ่งผลการเปรยีบเทยีบกบัชุดปัญหา

การทดสอบ พบว่า วธิ ีULINO ใหค้ําตอบที่เหมาะสมและมปีระสทิธภิาพในการจดัสมดุลสายการ

ประกอบแบบตวัย ู[2] ไดป้ระยุกต์วธิเีชงิพนัธุกรรม (Genetic Algorithm; GA) เพื่อนํามาแกปั้ญหา

การสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู ประเภทที่ 1 (UALBP-1)  และทําการเปรียบเทียบกบัค่า
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คําตอบที่ดีที่สุดของงานวิจยัที่ผ่านมา ผลจากการวิจยัแสดงให้เห็นว่า วิธีการ GA สามารถหา

ผลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ด หรอืคาํตอบทีใ่กลเ้คยีงไดใ้นรอบแรกๆของการทดลอง [3] ไดนํ้าเสนอวธิเีสน้ทางที่

ส ัน้ทีสุ่ด (Shortest route formulation) ในการแกปั้ญหาการสมดุลงานแบบตวัย ูซึ่งวธิกีารดงักล่าว

เป็นวธิีการใหม่ที่สามารถนําไปพฒันาต่อได้ [4] ได้นําเสนอวธิีระบบมดแม๊กมนิ (Max-Min Ant 

Colony) ร่วมกบัวธิโีลคอลเสริ์ช (Local Search) ในการแก้ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบ

แบบเส้นตรงและตัวยู โดยในการแก้ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตัวยู ได้ทําการ

ทดลองในชุดปัญหาตวัอยา่งขนาดกลางทีม่ ี21-45 งาน และชุดปัญหาตวัอยา่งบางสว่นทีเ่ป็นปัญหา

ขนาดใหญ่ม ี75-297 งาน จากการวจิยัสรุปผลได้ว่าวธิรีะบบมดแม๊กมนิ ที่พฒันาขึ้นเป็นวธิทีี่มี

ประสทิธภิาพดทีีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิฮีวิรสิตกิ และวธิ ีMaximum Ranked Positional Weight 

heuristic (Max. RPW) [5] และ [6] เสนอการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู ด้วยวธิกีารอบ

อ่อน (Simulated Annealing; SA) กับปัญหาขนาดใหญ่ พบว่า วิธี SA สามารถหาคําตอบที่

เหมาะสมในช่วงเวลา 0.5 ชัว่โมงถึง 1.5 ชัว่โมง [7] นําเสนอวิธี Maximum Task Time, วิธี 

Minimum Task Time, วิธี Maximum Ranked Positional Weight (RPWmax) และ  วิธี Greedy 

Randomized ในการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยูของโรงงานเย็บผ้า ในการผลิตเสื้อยดื

โมเดล 53287 เพื่อหาจํานวนสถานีงานทีน้่อยทีสุ่ด และประสทิธภิาพมากทีสุ่ด ซึ่งผลการจดัสมดุล

สายการประกอบ พบว่า วธิ ีMaximum Task Time และ วธิ ีGreedy Randomized ให้คําตอบที่ดี

ที่สุดโดยสามารถลดจํานวนสถานีงานจาก 17 สถานีงานเหลอื 11 สถานีงาน และสามารถเพิม่ 

ประสทิธภิาพสายการประกอบไดจ้าก 55.48% เป็น 85.75% และ [8] ทีนํ่าเสนอการจดัสมดุลสาย

งานการประกอบแบบตวัยู ดว้ยวธิเีจเนตกิอลักอรทิมึ (Genetic Algorithm; GA) ร่วมกบัระบบมด 

แมก็มนิ (Max-Min Ant System; MMAS) พบวา่ สามารถลดคา่ความแปรปรวนของภาระงานในทุก

ปัญหา เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Computer Method of Sequencing Operations for Assembly 

Line; COMSOAL  

จากงานวจิยัที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าในการแก้ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู

ประเภทที่ 1 (UALBP-1) มีผู้วิจยัได้นําหลกัการหลากหลายวิธีมาใช้งานการจดัสมดุลสายการ

ประกอบ เช่น วธิกีาร Branch and Bound (B&B), วธิเีชงิพนัธุกรรม (Genetic Algorithm; GA), วธิี

เสน้ทางที่ส ัน้ที่สุด (Shortest route formulation), วธิรีะบบมดแม๊กมนิ (Max-Min Ant Colony) วธิ ี

เจเนตกิอลักอรทิมึ (Genetic Algorithm; GA) เป็นตน้ ซึ่งแต่ละวธิกีารทีก่ล่าวมาจะมขี ัน้ตอนในการ

หาคําตอบทีแ่ตกต่างและซบัซอ้นต่างกนัออกไป แต่มวีธิกีารจดัสมดุลสายการประกอบวธิกีารหน่ึง 

คอื การสรา้งแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) เป็นเทคนิคทีม่กีารนํามาใช้

อย่างกวา้งขวาง สําหรบับรหิารงานทางดา้นต่างๆ เช่น การวเิคราะห์เชงิปรมิาณ และการวจิยัเชงิ

ปฏบิตักิาร เน่ืองจากผูบ้รหิารและผูเ้ชี่ยวชาญส่วนใหญ่ไม่มคีวามชํานาญดา้น Optimization หรอื 
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Simulation จงึเป็นทางเลอืกทีด่ทีีจ่ะใชเ้ป็นเครื่องมอืในการแกปั้ญหาการจดัสมดุลสายการประกอบ

ได ้

ผูว้จิยัจงึไดท้ําการศกึษาเพื่อแก้ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู ประเภทที ่1 

(U-Shape Assembly Line Balancing Problem Type 1: UALBP-1) กรณีทราบค่ารอบเวลาการ

ผลติ (C) และลาํดบังานก่อน-หลงั เพือ่หาจาํนวนสถานีงาน (M) น้อยทีสุ่ด โดยการสรา้งแบบจาํลอง

ทางคณติศาสตร ์และประมวลผลแบบจาํลองดว้ยโปรแกรม  Lingo V 11.0 เพือ่วดัประสทิธภิาพของ

แบบจาํลองทางคณติศาสตร ์

 

2.  วิธีการดาํเนินการวิจยั 

ในการวางแผนการดาํเนินงานการวจิยัในการแกปั้ญหาการจดัสมดุลสายงานการประกอบแบบ

ตวัย ูเพื่อใหไ้ดจ้ํานวนสถานีน้อยทีสุ่ด ภายใตเ้งื่อนไขขอ้จํากดัของรอบการผลติ (Cycle time) และ

การลําดบังานก่อนหลงั (Precedence Diagram) สามารถกําหนดขัน้ตอนในการดําเนินงานได้ดงั

แสดงในรปูที ่1 

 

 

รปูท่ี 1 วิธีการดาํเนินวิจยั 

 

2.1  ศึกษาปัญหาและงานวิจยัการจดัสมดลุสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทท่ี 1 

ศกึษาทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยูประเภทที ่1 

(UALBP-1) กรณีทราบค่ารอบเวลาการผลติ (C) และลําดบังานก่อน-หลงั เพื่อหาจํานวนสถานีงาน 

(M) ทีน้่อยทีสุ่ด โดยจะเริม่ศกึษาเอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในประเทศและงานวจิยัต่างประเทศ 

ศกึษาปัญหาและงานวจิยัการจดั

สมดุลสายการประกอบแบบตวัย ู

  

สรา้งแบบจาํลองทางคณติศาสตร ์

ทดสอบแบบจาํลองทางคณติศาสตร์

ดว้ยโปรแกรม lingo V 11.0 

เปรยีบเทยีบผลการทดสอบและ 

สรุปผลการวจิยั 
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เพื่อที่จะกําหนดขอบเขตของการวิจยั วตัถุประสงค์ และเงื่อนไขที่ใช้ในการจดัสมดุลสายการ

ประกอบ 

 

2.2  สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

เมื่อทําการศกึษารูปแบบของการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทที ่1 แลว้ผูว้จิยั

จะทาํการสรา้งสมการวตัถุประสงคแ์ละสมการเงือ่นไขของปัญหาขึน้ โดยวตัถุประสงคข์องปัญหาคอื

เพื่อหาจํานวนสถานีงานทีน้่อยทีสุ่ด ภายใตเ้งื่อนไขของงานทัง้หมดถูกกําหนดใหก้บัสถานีงาน แต่

ละงานจะไดถู้กจดัอยูใ่นสถานีงานเพยีงสถานีงานเดยีว โดยทาํการตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าการทํางาน

ของสถานีใดๆ ต้องไม่เกินรอบเวลาการผลิต และเงื่อนไขของงานก่อน-หลัง จะไม่ขดัแย้งต่อ

โครงขา่ยเดมิและโครงขา่ยเสมอืน  

การสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์ึน้มาเพือ่จดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทที ่

1 กาํหนดตวัแปรไดด้งัน้ี 

C คอื รอบเวลาในการผลติ 

N คอื จาํนวนงาน 

Mmax คอื จํานวนสถานีงานทีเ่ราจําเป็นจะตอ้งทราบ โดยที ่j สถานีงานจะถูกเลอืกตัง้แต่ j = 1, 

2, …, Mmax 

Ti คอื เวลาการทาํงานของแต่ละงาน i = 1,2,…,N 

P คอื เป็นชุดของคูส่ ัง่ของงานทีแ่สดงความสมัพนัธข์องงานก่อนหน้า 

Xij เทา่กบั 1 คอืงาน i จะถูกกาํหนดใหอ้ยูใ่นสถานีงาน j โดยเป็นงานไปขา้งหน้า 

 เทา่กบั 0 คอืกรณอีื่นๆ 

Yij เทา่กบั 1 คอืงาน i จะถูกกาํหนดใหอ้ยูใ่นสถานีงาน j โดยเป็นงานยอ้นกลบั 

 เทา่กบั 0 คอืกรณอีื่นๆ 

Zj เทา่กบั 1 คอืถา้สถานี j ถูกใชง้านแลว้ i คอื งานทีไ่ดถู้กกาํหนดใหท้าํงานในสถานี j  

 เทา่กบั 0 คอืกรณอีื่นๆ 

สมการวตัถุประสงค:์   

 

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ∑ 𝑍𝑍𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗=1  (1) 

 

ภายใตเ้งือ่นไข : 

 

 ∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗=1 = 1  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑖𝑖 = 1, … . ,𝑛𝑛, (2) 
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 ∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖) ≤𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑗𝑗 = 1, … . , [𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚] (3) 

 

 ∑ (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑗𝑗 + 1)�𝑥𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑥𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟� ≥ 0 for all (r, s)ϵ P𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗=1  (4) 

 

 ∑ (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑗𝑗 + 1)�𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟� ≥ 0 for all (r, s)ϵ P𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗=1  (5) 

 

 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖   ,   𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖   , 𝑧𝑧𝑗𝑗   ϵ [1,0]    for all  i,j 

 

สมการ (1) เป็นสมการวตัถุประสงค ์เพือ่หาจาํนวนสถานีงานทีน้่อยทีสุ่ด สมการ (2) จะแสดง

วา่งานทัง้หมดถูกกําหนดใหก้บัสถานีงาน และแต่ละงานจะไดถู้กจดัอยูใ่นสถานีงานเพยีงสถานีงาน

เดยีวสมการ (3) จะเป็นการตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่การทาํงานของสถานีใดๆ ตอ้งไมเ่กนิรอบเวลาการ

ผลติ สมการ (4) และ (5) ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่เงือ่นไขของงานก่อน-หลงั จะไมข่ดัแยง้ต่อโครงขา่ย

เดมิและโครงขา่ยเสมอืน  

 

2.3 ทดสอบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

เมื่อไดแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตรแ์ลว้ ผูว้จิยัจะทําการทดสอบแบบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ี่

ใชใ้นการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทที ่1 ดว้ยโปรแกรม Lingo V 11.0 ดงัรูปที ่2 

โดยใชข้อ้มูลชุดปัญหา [9] จาก www.assembly-line-balancing.de จํานวน 13 ชุดปัญหา ทีม่งีาน

ตัง้แต่ 7-53 งาน ดงัตารางที่ 1 มาทําการทดสอบ จากนัน้ผู้วจิยัจะนําผลการจดัสมดุลสายการ

ประกอบทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบกบัผลการจดัสมดุลสายการประกอบของชุดปัญหา เพือ่ดจูาํนวนสถานี

งาน ของการจดัสมดุลสายการประกอบว่ามจีํานวนสถานีงาน ที่แตกต่างกบัชุดปัญหามากน้อย

เพยีงใด 

 

ตารางท่ี 1 ชดุปัญหาของ Armin Scholl 

ชดุปัญหา จาํนวนงาน เวลางานน้อยท่ีสดุ เวลางานมากท่ีสดุ เวลางานรวม 

Mertens 7 1 6 29 

Bowman 8 3 17 75 

Jaeschke 9 1 6 37 

Jackson 11 1 7 46 

Mansoor 11 2 45 185 
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ตารางท่ี 1 ชดุปัญหาของ Armin Scholl (ต่อ) 

ชดุปัญหา จาํนวนงาน เวลางานน้อยท่ีสดุ เวลางานมากท่ีสดุ เวลางานรวม 

Mitchell 21 1 13 105 

Heskiaoff 28 1 108 1024 

Buxey 29 1 25 324 

Sawyer 30 1 25 324 

Luzt1 32 100 1400 14140 

Gunther 35 1 40 483 

Kilbridge 45 3 55 557 

Hahn 53 40 1775 14026 

 

จากตารางที ่1 แสดงถงึขนาดปัญหาทัง้ 13 ชุดปัญหาทีม่จีาํนวนงานตัง้แต่ 7 - 53 งาน ทีแ่สดง

จํานวนงาน เวลาสูงสุดของงาน เวลาตํ่าสุดของงาน และเวลารวมของงานทีแ่ตกต่างกนั โดยจะใช้

เป็นขอ้มลูในการทดสอบและเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากแบบจาํลองทางคณติศาสตรก์บัชุดปัญหา  

  

 

รปูท่ี 2 การจดัสมดลุสายการประกอบด้วยโปรแกรม Lingo 
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3. ผลการวิจยั 

เมื่อนําขอ้มูลชุดปัญหาของ Armin Scholl มาจํานวน 13 ชุดปัญหา ทีม่จีํานวนงาน เวลาของ

การทํางาน และรอบเวลาการผลิตที่แตกต่างกนั มาจดัสมดุลสายการประกอบด้วยสมการทาง

คณิตศาสตร์ในโปรแกรม Lingo V 11.0 เพื่อหาจํานวนสถานีงานที่น้อยที่สุด ซึ่งผลการจดัสมดุล

สายการประกอบแสดงดงัตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2 ผลการจดัสมดลุสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทท่ี 1 

ชดุปัญหา 
รอบเวลา

การผลิต 

จาํนวนสถานีงาน เวลาในการ

ประมวลผล 

(ชัว่โมง:นาที:วินาที) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 

(%) 
ชดุปัญหา 

โปรแกรม

Lingo 

Mertens 

6 6 6 0:00:01 0.00% 

7 5 5 0:00:00 0.00% 

8 5 5 0:00:00 0.00% 

10 3 3 0:00:00 0.00% 

15 2 2 0:00:00 0.00% 

18 2 2 0:00:00 0.00% 

Bowman 20 4 4 0:00:01 0.00% 

Jaeschke 

6 8 8 0:00:01 0.00% 

7 7 7 0:00:00 0.00% 

8 6 6 0:02:13 0.00% 

10 4 4 0:00:00 0.00% 

18 3 3 0:00:00 0.00% 

Jackson 

7 7 7 0:00:00 0.00% 

9 6 6 0:00:00 0.00% 

1 5 5 0:00:00 0.00% 

13 4 4 0:00:01 0.00% 

14 4 4 0:00:00 0.00% 

21 3 3 0:00:01 0.00% 
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ตารางท่ี 2 ผลการจดัสมดลุสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทท่ี 1 (ต่อ) 

ชดุปัญหา 
รอบเวลา

การผลิต 
จาํนวนสถานีงาน 

เวลาในการ

ประมวลผล 

(ชัว่โมง:นาที:วินาที) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 

(%) 

Mansoor 

48 4 4 0:00:00 0.00% 

62 3 3 0:00:00 0.00% 

94 2 2 0:00:00 0.00% 

Mitchell 

14 8 8 0:00:01 0.00% 

15 8 7 0:25:47 -12.50% 

21 5 5 0:00:01 0.00% 

26 5 5 0:00:00 0.00% 

35 3 3 0:00:00 0.00% 

39 3 3 0:00:01 0.00% 

Heskiaoff 

138 8 8 0:00:01 0.00% 

205 5 5 0:00:08 0.00% 

216 5 5 0:00:00 0.00% 

256 4 4 0:00:00 0.00% 

324 4 4 0:00:00 0.00% 

342 3 3 0:00:01 0.00% 

Buxey 

27 13 * * * 

30 11 11 0:36:59 0.00% 

33 10 * * * 

36 9 * * * 

41 8 8 0:00:04 0.00% 

47 7 7 0:00:18 0.00% 

54 6 6 0:00:21 0.00% 
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ตารางท่ี 2 ผลการจดัสมดลุสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทท่ี 1 (ต่อ) 

ชดุปัญหา 
รอบเวลา

การผลิต 
จาํนวนสถานีงาน 

เวลาในการ

ประมวลผล 

(ชัว่โมง:นาที:วินาที) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 

(%) 

Sawyer 

25 14 13 0:00:34 -7.14% 

27 13 12 0:00:14 -7.69% 

30 11 11 0:02:18 0.00% 

33 10 10 0:00:10 0.00% 

36 9 9 1:57:20 0.00% 

41 8 8 0:00:03 0.00% 

47 7 7 0:00:05 0.00% 

54 6 6 0:04:05 0.00% 

75 5 5 0:00:01 0.00% 

Luzt1 

1414 11 11 0:00:02 0.00% 

1572 10 10 0:10:09 0.00% 

1768 9 * * * 

2020 8 * * * 

2357 7 7 0:00:02 0.00% 

2828 6 * * * 

Gunther 

41 12 11 0:00:20 -8.30% 

44 12 12 1:01:52 0.00% 

49 10 10 0:13:17 0.00% 

54 9 9 0:00:06 0.00% 

61 8 8 0:03:14 0.00% 

69 7 7 0:08:42 0.00% 

81 6 6 0:00:12 0.00% 
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ตารางท่ี 2 ผลการจดัสมดลุสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทท่ี 1 (ต่อ) 

ชดุปัญหา 
รอบเวลา

การผลิต 
จาํนวนสถานีงาน 

เวลาในการ

ประมวลผล 

(ชัว่โมง:นาที:วินาที) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 

(%) 

Kilbridge 

56 10 10 0:00:01 0.00% 

57 10 10 0:00:01 0.00% 

62 9 9 0:00:02 0.00% 

69 8 8 0:00:39 0.00% 

79 7 7 0:00:05 0.00% 

92 6 6 0:00:14 0.00% 

110 6 6 0:00:02 0.00% 

111 5 5 0:00:14 0.00% 

138 4 4 0:00:03 0.00% 

184 3 3 0:00:01 0.00% 

Hahn 

2004 8 7 0:00:36 -12.50% 

2338 7 6 0:00:03 -14.30% 

2806 5 5 0:00:04 0.00% 

3507 5 4 0:00:05 -20.00% 

4676 3 3 0:00:03 0.00% 

หมายเหต:ุ เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นแบบจาํลองกบัชุดปัญหาคดิจาก 

(จาํนวนสถานีงานจาก 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) − (จาํนวนสถานีงานจากชุดปัญหา)
(จาํนวนสถานีงานจากชุดปัญหา)

× 100 

*  คอื ไมส่ามารถประมวลผลได ้

-  คอื เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นจาํนวนสถานีงานของแบบจาํลองทีด่กีวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปัญหา 

 

จากตารางที ่2 แสดงผลการจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัยู ประเภทที ่1 ทีนํ่ามาทําการ

ทดสอบทัง้หมด 13 ชุดปัญหา ซึ่งแต่ละปัญหามรีอบเวลาการผลติทีแ่ตกต่างกนั พบว่า แบบจําลอง

คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการจดัสมดุลสายการประกอบโดยประมวลผลด้วยโปรแกรม Lingo V.11.0 

สามารถจดัสมดุลสายการประกอบได้จํานวนสถานีงานที่น้อยกว่าปัญหาอยู่ 7 ปัญหา ได้จํานวน
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สถานีงานเท่ากันกับปัญหาจํานวน 70 ปัญหาและปัญหาที่ไม่สามารถประมวลผลได้จํานวน 6 

ปัญหา และเมือ่ทาํการวเิคราะหแ์บบจาํลองคณิตศาสตรท์ีใ่ชใ้นการจดัสมดุลสายการประกอบ พบวา่ 

แบบจาํลองคณิตศาสตรส์ามารถจดัสมดุลสายการประกอบไดจ้าํนวนสถานีงานทีน้่อยทีสุ่ดเทยีบเทา่

กบัวธิกีารเมตาฮวิรสิตกิ [4] ในปัญหาชุดเดยีวกนั แต่เมื่อนําแบบจําลองคณิตศาสตร์ประมวลผล

ดว้ยโปรแกรม Lingo V.11.0 พบว่า ไม่สามารถจดัสมดุลสายการประกอบในปัญหาทีม่จีํานวนงาน

มากกว่า 53 งานได ้ซึ่งใชเ้วลาในการประมวลผลนานสําหรบัปัญหาทีม่งีานก่อนหน้าจํานวนมาก 

และความสมัพนัธข์องงานในโครงขา่ยงานทีซ่บัซอ้น 

 

4. สรปุผลการวิจยั 

งานวจิยัน้ีเป็นการนําเสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์(Mathematical Model) ทีใ่ชแ้กปั้ญหา

การจดัสมดุลสายการประกอบแบบตวัย ูประเภทที ่1 (UALBP-1) โดยมวีตัถุประสงคเ์พือ่หาจาํนวน

สถานีงานที่น้อยที่สุด ภายใต้เงื่อนไขของรอบเวลาการผลิตและลําดบังานก่อน-หลงั โดยใช้ชุด

ปัญหาของ Armin Scholl จํานวน 13 ชุดปัญหา จาก www.assembly-line-balancing.de ที่มงีาน

ตัง้แต่ 7-53 งาน แต่ละชุดปัญหามรีอบเวลาการผลติที่แตกต่างกนั มาทําการจดัสมดุลสายการ

ประกอบดว้ยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์ในโปรแกรม Lingo V.11.0 ซึ่งผลการจดัสมดุลสายการ

ประกอบ พบวา่ สามารถแกปั้ญหาและจดัสมดุลสายการประกอบไดจ้าํนวนสถานีงานทีน้่อยกว่าเมือ่

เทยีบผลลพัธจ์ากชุดปัญหา Armin Scholl จํานวน 7 ปัญหา คดิเป็นรอ้ยละ 9 ไดจ้ํานวนสถานีงาน

เท่ากนั 74 ปัญหา คดิเป็นรอ้ยละ 84 และไมส่ามารถประมวลผลไดจ้าํนวน 6 ปัญหา คดิเป็นรอ้ยละ 

7 และเมื่อทําการวเิคราะห์ขอ้จํากดัของโปรแกรม พบว่า ไม่สามารถจดัสมดุลสายการประกอบใน

ปัญหาทีม่จีํานวนงานมากกว่า 53 งานได ้และใชเ้วลาในการประมวลผลนานสาํหรบัปัญหาทีม่งีาน

ก่อนหน้าจํานวนมาก และความสมัพนัธข์องงานในโครงขา่ยงานทีซ่บัซอ้น จากปัญหาดงักล่าวอาจ

ตอ้งพฒันาวธิฮีวิรสิตกิ (Heuristics) หรอื เมตาฮวิรสิตกิ (Metaheuristic) รว่มกบัการเขยีนโปรแกรม

เขา้มาชว่ยในการจดัสมดุลสายประกอบทีม่จีาํนวนงานมากกวา่ 53 งาน 
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