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บทคดัย่อ  

ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบอยา่งง่าย ประเภทท่ี 1 (Simple Assembly Line Balancing Problem Type 1: SALBP-1) 

เป็นปัญหาท่ีสาํคญัในอุตสาหกรรมท่ีนิยมใชเ้ป็นจาํนวนมากเน่ืองจากจดักระบวนการผลิตไดง่้ายและมีประสิทธิภาพ งานวิจยัน้ีจึง

ได้ทาํการพฒันาวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (Development of Differential Evolution Algorithm: DDE) โดยใช้ลาํดับงานท่ีมอง

ยอ้นกลบั (Backward) เขา้มาช่วยในการจดักระบวนการผลิตเพ่ือหาจาํนวนสถานีงานทีตํ่าท่ีสุด และวดัประสิทธิภาพของวิธีการโดย

การเปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติก ไดแ้ก่ การจดังานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด (Longest Operation Time: LOT), การจดังานท่ีมีงานตามหลงั

มากท่ีสุด (Most Following Tasks: MFT), การจดังานท่ีมีค่านํ้ าหนกัมากท่ีสุด (Ranked Positional Weight: RPW), การจดังานท่ีใชเ้วลา

สั้นท่ีสุด (Shortest Operation Time: SOT), การจดังานท่ีมีงานตามหลงัน้อยท่ีสุด (Fewest Following Tasks: FFT), วิธีอาณานิคมมด 

(Ant Colony Optimization: ACO), วิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (Differential Evolution: DE) และวิธีเชิงพนัธุกรรมภูมิคุม้กนั (Immune 

Genetic Algorithm: IGA) พบว่าวิธี DDE สามารถค้นหาคาํตอบได้ดีกว่าวิธี LOT, วิธี MFT, วิธี RPW, วิธี SOT, วิธี FFT และได้

คาํตอบท่ีเท่ากนัในทุกปัญหาเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี ACO, วิธี DE และวิธี IGA แต่วิธี DDE ใชเ้วลาในการคน้หาคาํตอบท่ีรวดเร็วกว่า 

คาํสําคญั: การจดัสมดุลสายการประกอบแบบอยา่งง่าย, วิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง, วิธีฮิวริสติก 

Abstract 

The Simple Assembly Line Balancing Problem Type 1 (SALBP-1) is a widely embraced method in the industry for its simplicity 

in organizing production processes and enhancing efficiency. Consequently, a Differential Evolution Algorithm (DDE) using a 
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backward task sequence was developed in this study to assist in production process management by determining the optimal number 

of stations. The efficacy of this method was assessed by juxtaposing it with heuristic approaches, including Longest Operation Time 

(LOT), Most Following Tasks (MFT), Ranked Positional Weight (RPW), Shortest Operation Time (SOT), Fewest Following Tasks 

(FFT), Ant Colony Optimization (ACO), Differential Evolution (DE), and Immune Genetic Algorithm (IGA). The findings reveal that 

DDE outperforms LOT, MFT, RPW, SOT, and FFT in discovering superior solutions and consistently matches solutions achieved by 

ACO, DE, and IGA methods across all problems. Notably, the DDE method exhibits a shorter time frame for solution discovery. 

Keywords: Simple Assembly Line Balancing Problem, Differential Evolution Algorithm, Heuristic

1. บทนํา 

ปัจจุบันสภาวะของธุรกิจอุตสาหกรรมทั่วโลกมีการ

แข่งขนักนัมากข้ึน เน่ืองจากมีการนาํเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัเขา้

มาพฒันาระบบการผลิต เพ่ือท่ีจะให้บริษทัของตนเองอยู่รอด

และตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้มากท่ีสุดไม่ว่าจะเป็น

การส่งมอบ วัตถุดิบ สินค้า หรือบริการ ให้ถึงมือลูกค้า

ทนัเวลาท่ีตอ้งการมากท่ีสุดหรือท่ีเรียกว่า ระบบทนัเวลาพอดี 

(Just-in-time: JIT) ถา้บริษทัไหนมีการตอบสนองต่อลูกคา้ได้

ดีและต่อเน่ืองก็จะทาํให้บริษทันั้นคงอยู่ได้นานและมั่นคง

มากยิง่ข้ึน ดงันั้นการบริหารการจดัการท่ีดีจึงมีความสาํคญัต่อ

บริษัท โดยในปัจจุบันแต่ละบริษัทได้มีการพัฒนาและ

ปรับปรุงผลิตภณัฑ์อย่างต่อเน่ืองอยู่ตลอดเวลา ซ่ึงเม่ือมีการ

พฒันาและปรับปรุงผลิตภณัฑ์จะทาํให้กระบวนการผลิตไม่

ว่ าจะเป็ น รอบเวลาการผลิ ต (Cycle time) ลําดับงาน 

(Precedence Diagram) มีการเปล่ียนแปลง เม่ือกระบวนการ

ผลิตเปล่ียนการจัดสมดุลสายการประกอบ (Assembly line 

Balancing) ก็ตอ้งมีการปรับกระบวการประกอบใหม่เช่นกนั 

ซ่ึงปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ (Assembly line 

Balancing) จึงเป็นปัญหาท่ีสําคัญต่ออุตสาหกรรมท่ีมีการ

ประกอบค่อนขา้งมาก เช่น รถยนต ์แอร์ มอเตอร์ไซค ์เป็นตน้  

การจดัสมดุลสายการประกอบ เป็นการวางแผนการผลิต

รูปแบบหน่ึงท่ีมอบหมายงานให้กบัแต่ละสถานีเพ่ือให้แต่ละ

สถานีงานทาํงานโดยใชเ้วลาในการผลิตเฉล่ียเท่า ๆ กนัภายใต้

เง่ือนไขต่าง ๆ อาทิ เช่น รอบเวลาการผลิต ลาํดับงาน และ

จํานวนเคร่ืองจักร ทาํให้การไหลของกระบวนการมีความ

ยืดหยุน่และขจดัความล่าชา้หรือคอขวด (Bottleneck) ส่งผลให้

สามารถผลิตสินค้าได้อย่างถูกต้องและขจัดข้อผิดพลาด

ระหว่างการผลิต ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ

แบบอย่ างง่ าย (Simple Assembly Line Balancing Problem: 

SALBP) หรือปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบแบบ

เส้นตรง [1] สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ ปัญหา SALBP-

1 หาจาํนวนสถานีงานทีตํ่าท่ีสุด กรณีทราบรอบเวลาการผลิต 

(c), ปัญหา SALBP-2 หารอบเวลาการผลิตท่ีตํ่าท่ีสุด กรณีทราบ

ค่าจาํนวนสถานีงาน (m), SALBP–E หาประสิทธิภาพสูงท่ีสุด

กรณีทราบรอบเวลาการผลิต (c) และจาํนวนสถานีงาน (m) และ 

SALBP–F เป็นปัญหาท่ีสามารถหาคาํตอบได ้กรณีทราบรอบ

เวลาการผลิตและจํานวนสถานีงาน ดังรูปท่ี  1 โดยใน

อุตสาหกรรมหลายๆประเภทนิยมใช้ SALBP-1 ในรูปแบบ

เส้นตรง (Straight Line) ท่ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาจาํนวนสถานี

งานท่ีตํ่าท่ีสุด กรณีทราบรอบเวลาการผลิต เป็นจาํนวนมาก

เน่ืองจากจดักระบวนการผลิตไดง่้ายและมีประสิทธิภาพ  

 

 

รูปท่ี 1 ประเภทปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบ 

แบบเส้นตรง 

 

ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบอยา่งง่าย หรือ

ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบเส้นตรง ประเภทท่ี 

1 เป็นปัญหาประเภทหน่ึงของการจดัสมดุลสายการประกอบ

ท่ีมีความสาํคญัต่อกระบวนการผลิตท่ีตอ้งการสถานีงานท่ีตํ่า

ท่ีสุด โดยมีนกัวิจยัหลายๆท่านไดน้าํเสนอวิธีฮิวริสติกและเม

ตาฮิวริสติกต่างๆสําหรับแก้ไขปัญหา SALBP-1 เช่น วิธี 

Hybrid Particle Swarm Algorithm (HPSA) ท่ีทําการพัฒนา

และเปรียบเทียบผลกบัวิธี Particle Swarm Algorithm (PSA) 
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และวิธี Discrete Particle Swarm Algorithm (DPSA) พบวา่วิธี 

HPSA ให้ผลท่ี ดีกว่าวิ ธี  PSA และวิธี  DPSA [2], วิ ธี  Ant 

Colony Optimization (ACO) ท่ีสามารถค้นหาคําตอบได้ดี

เทียบเท่ากับชุดปัญหาของ Scholl [3],[4] วิ ธี  Differential 

Evolution (DE) ท่ีทดลองและใช้แก้ไขปัญหาท่ีแตกต่างกนั

ไม่ว่าจะเป็นการทดลองวิธี DE ในปัญหา SALBP-1 และ

เปรียบเทียบกบัชุดปัญหา [5] การทดลองเพ่ือหาสมการการ

ปรับเปล่ียนพิกัด (Mutation) และการแลกเปล่ียนพิกัด 

(Crossover) ท่ีเหมาะสม [6] และการประยุกต์ใช้วิธี DE กบั

กรณีศึกษา [7] ซ่ึงผลการทดลองพบว่าวิธี DE สามารถหา

คาํตอบไดดี้มีประสิทธิภาพดว้ยเวลาท่ีรวดเร็ว, วิธี Improved 

Immune Algorithm  ท่ีปรับปรุงจากวิธีพ้ืนฐานและทดสอบ

กับชุดปัญหา ซ่ึ งทําให้สามารถหาคําตอบได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ [8] วิธี Immune Genetic Algorithm ท่ีพฒันาวิธี 

Immune Algorithm ร่ ว ม กั บ  Genetic Algorithm แ ล ะ วัด

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ กั บ วิ ธี  BB&R-BFS แ ล ะ  Enumeration 

Procedure พบว่าคน้หาคาํตอบไดดี้มีประสิทธิภาพแต่ในบาง

ปัญหายงัคงใช้เวลามากในการค้นหาคาํตอบ [9] วิธี Exact 

Methods สําหรับปัญหาสมดุลสายการประกอบแบบง่ายท่ี

ทําการศึกษาหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม [10] วิธี  Mixed 

Integer Programming โดยใช ้grey theory กาํหนดใหก้บัความ

ตอ้งการและงานท่ีไม่แน่นอนท่ีสามารถจดังานสู่สถานีงาน

ไดดี้ [11] และวิธี COMSOAL ท่ีใช ้Max-Min ของงานในการ

กาํหนดลงสถานีงานท่ีสามารถลดเวลาสูญเปล่าลงได ้[12] 

จากการทบทวนวรรณกรรมของการแกปั้ญหา SALBP-1 

จะพบว่าการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ

แบบอยา่งง่าย ประเภทท่ี 1 เพ่ือหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด

ของทุกวิธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติกท่ีกล่าวมาจะใชล้าํดบั

งานท่ีมองไปขา้งหน้า (Forward) ในการจดังานลงสถานีงาน 

จึงส่งผลทาํให้งานท่ีอยู่ลาํดบัหลงัมีโอกาสน้อยกว่าสําหรับ

การถูกเลือกลงสถานีงาน และวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้

ผลต่าง (Differential Evolution Algorithm: DE) เป็นวิธีเมตาฮิว

ริสติกท่ีน่าสนใจสาํหรับการใชแ้กไ้ขปัญหาเน่ืองจากสามารถ

ค้นหาคาํตอบได้ดี โดยใช้เวลาค้นหาคาํตอบอย่างรวดเร็ว 

(Computation Time: CT) [1] โดยวิธีการวิวฒันาการโดยใช้

ผลต่าง (Differential Evolution Algorithm: DE) ถูกนําเสนอ

คร้ังแรกในปี 1997 [13] และเป็นวิธีท่ีถูกใช้ในงานวิจัยใน

ปัญหาต่างๆ เช่น ปัญหาการการมอบหมายงาน (Assignment 

Problem) [14] ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) [15] 

ปัญหากาํหนดตาํแหน่ง (Location Routing Problem) [16] เป็น

ตน้ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดท้าํการพฒันาวิธีการวิวฒันาการ

โ ด ย ใ ช้ ผ ล ต่ า ง  ( Development of Differential Evolution 

Algorithm: DDE) ดว้ยการจดังานลงสถานีงานโดยใช้ลาํดับ

งานท่ีมองยอ้นกลบั (Backward) แทนการใชล้าํดบังานท่ีมอง

ไปขา้งหนา้ (Forward) เพ่ือให้งานท่ีอยูล่าํดบัหลงัสุดของการ

ประกอบไดมี้โอกาสถูกพิจารณาลงสถานีงานก่อน สําหรับ

ปัญหา SALBP-1 ท่ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาจาํนวนสถานีงานท่ี

ตํ่าท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไขขอ้จาํกดัของรอบการผลิต และลาํดบั

งาน จากนั้นทาํการวดัประสิทธิภาพของวิธี DDEโดยการ

เปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติกและงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีเป็นปัญหา 

SALBP-1  

 

2. วธีิการดาํเนินการวจัิย 

ในการวางแผนการดาํเนินงานการวิจยัในการแกปั้ญหา

การจดัสมดุลสายการประกอบแบบเส้นตรง ประเภทท่ี 1 

เพ่ือหาจาํนวนสถานี (Station) งานท่ีตํ่าท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไข

ข้อจํากัดของรอบการผลิต (Cycle Time) และลาํดับงาน 

(Precedence Diagram) สามารถกําหนดขั้ นตอนในการ

ดาํเนินงานไดด้งัรูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2 วิธีการดาํเนินการวิจยั 
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2.1 ศึกษาปัญหาและงานวิจั ยการจัดสมดุลสายการ

ประกอบแบบเส้นตรง ประเภทท่ี 1 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการจดัสมดุล

สายการประกอบแบบเส้นตรง ประเภทท่ี 1 กรณีทราบค่า

รอบเวลาการผลิต และลาํดบังาน เพ่ือหาจาํนวนสถานีงาน

ท่ีตํ่าท่ีสุด โดยจะเร่ิมศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งใน

ประเทศและงานวิจยัต่างประเทศ เพ่ือท่ีจะกาํหนดขอบเขต 

วตัถุประสงค์ และเง่ือนไขท่ีใช้ในการจดัสมดุลสายการ

ประกอบของการวิจยั 

2.2 พฒันาวธีิววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง 

วิธีวิวฒันาการผลต่าง (Differential Evolution: DE) เป็น

วิธีท่ีดีท่ีสุดสาํหรับแกปั้ญหาขนาดใหญ่และซบัซอ้น ซ่ึงวิธี

น้ีสามารถหาคาํตอบไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ [1] 

โดยมีกระบวนการหาคําตอบ 4 ขั้นตอนคือ การสร้าง

ประชากรเร่ิมตน้ (Initial Population),  การปรับเปล่ียนพิกดั 

(Mutation), การแลกเปล่ียนพิกัด  (Crossover) และการ

คดัเลือก (Selection)  

ผูวิ้จยัแสดงการคาํนวณโดยใชปั้ญหาของ Jaeschke จาก

ชุดปัญหาของ Scholl [17] ท่ีมีจาํนวน 9 งาน (Task) เวลา

งานแต่ละงานและเง่ือนไขของลําดับงาน (Precedence 

diagram) ดงัรูปท่ี 3 โดยลาํดบังานตามทิศทางลูกศรทางขวา 

คืองานท่ีมองไปข้างหน้า (Forward) ส่วนลําดับงานตาม

ทิศทางลูกศรทางซ้าย คืองานท่ีมองยอ้นกลบั (Backward) 

สามารถแสดงดงัตารางท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 3 ปัญหาของ Jaeschke จากชุดปัญหาของ Scholl 

 

ตารางท่ี 1 ลาํดบังานของปัญหา Jaeschke 

Task Time 
Target 

Vector 

Precedence Diagram 

Forward Backward 

1 5 0.45 - 2,3 

2 3 0.65 1 4 

3 4 0.12 1 4 

4 5 0.78 2,3 5,6,7 

5 4 0.55 4 8 

6 5 0.44 4 9 

7 1 0.37 4 9 

8 4 0.89 5 9 

9 6 0.11 6,7,8 - 

 

2.2.1 การสร้างประชากรเร่ิมต้น (Initial population) 

การสร้างประชากรของคาํตอบเร่ิมตน้สามารถทาํโดย

การสุ่มค่าจํานวนจริงตั้ งแต่ 0 ถึง 1 ให้แต่ละงาน จะได้

เวกเตอร์เร่ิมตน้ (Target Vector) ดงัตารางท่ี 1 จากนั้นนาํค่า

เวกเตอร์เร่ิมตน้มาจัดงานลงในสถานีงาน (Workstation) 

โดยใช้ค่าท่ีมากจดัลงสถานีงานก่อนค่าท่ีน้อย แต่ตอ้งไม่

ขดัแยง้กบัเง่ือนไขของลาํดบังาน (Backward) และรอบเวลา

การผลิต (Cycle Time: CT) เช่น การสร้างคาํตอบเร่ิมต้น 

(Vector 1) โดยกาํหนดรอบเวลาการผลิตเท่ากบั 10 เง่ือนไข

ลําดับงานแบบย้อนกลับ (Backward) และค่าเวกเตอร์

เร่ิมตน้ท่ีไดจ้ากการสุ่ม ตารางท่ี 1 งานท่ีจะถูกเลือกนาํมา

พิจารณาลําดับแรก คืองานท่ี 8 มีค่า Target Vector มาก

ท่ีสุด คือ 0.89 แต่งานท่ี 8 ไม่สามารถจดัลงสถานีงานได้

เน่ืองจากติดเง่ือนไขของงานลาํดับงาน (Backward) คือ

จะตอ้งผา่นงานท่ี 9 ก่อน จึงตอ้งพิจารณางานลาํดบัถดัไปท่ี

มีค่า Target Vector ลาํดบัถดัมาคืองานท่ี 4 แต่งานท่ี 4 ไม่

สามารถจดัลงสถานีงานได้เน่ืองจากติดเง่ือนไขของงาน

ลําดับงานเช่นกัน เม่ือพิจารณางานลําดับถัดไปตามค่า 

Target Vector มากท่ีสุดลาํดบัถดัมา จะพบวา่งานท่ีสามารถ

จดัลงสู่สถานีงานไดเ้ป็นลาํดบัแรกจึงมีงานเดียว คืองานท่ี 9 

ท่ีผา่นเง่ือนไขลาํดบังานและรอบเวลาการผลิต ดงันั้นงานท่ี 
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9 จึงสามารถจัดลงสถานีงานได้ หลังจากนั้ นทําการ

พิจารณาตามเง่ือนไขของค่า Target Vector ท่ีมากท่ีสุด 

ลาํดบังาน และรอบเวลาการผลิต จนสามารถจดัทุกงานลง

สู่สถานีงาน ดงัตารางท่ี 2 และเพ่ือให้ไดล้าํดบังานของการ

ประกอบจริง จึงตอ้งทาํการสลบัลาํดบัของสถานีงาน โดย

ทาํการสลบัจากสถานีงานขา้งหลงัมาดา้นหน้า ดงัตารางท่ี 

3 ซ่ึงจะไดค้าํตอบท่ีเป็นค่าเร่ิมตน้ของเวคเตอร์ เพ่ือไปทาํ

การปรับเปล่ียนพิกดั และแลกเปล่ียนพิกดั ต่อไป  

ตารางท่ี 2 การจดังานลงสถานีงานโดยใชล้าํดบังานแบบยอ้นกลบั 

Vector 1 

Workstation 1 2 3 4 

Task 9 8 5 6 7 4 2 3 1 

Time 6 4 4 5 1 5 3 4 5 

Target Vector 0.11 0.89 0.55 0.44 0.37 0.78 0.65 0.12 0.45 

 

ตารางท่ี 3 การสลบัลาํดบัของสถานีงานขา้งหลงัมาดา้นหนา้ 

Vector 1 

Workstation 1 2 3 4 

Task 1 3 2 4 7 6 5 8 9 

Time 5 4 3 5 1 5 4 4 6 

Target Vector 0.45 0.12 0.65 0.78 0.37 0.44 0.55 0.89 0.11 

2.2.2 การปรับเปลีย่นพกิดั (Mutation) 

การปรับเปล่ียนพิกัดเวกเตอร์ (Dimension: D) เพ่ือให้ได้

คาํตอบใหม่ท่ีแปลกแตกต่างไปจากกลุ่มคาํตอบเดิมแลว้จะถูก

เรียกว่า มิวแทนเวกเตอร์ (Mutant Vector) โดยในงานวิจยัน้ีทาํ

การปรับเปล่ียนพิกดัดว้ยสมการ DE/best/2 [1] ดงัสมการท่ี (1) 

 

Vi,G+1 = Xbest,G + 𝐹𝐹(Xr1,G − Xr2,G) + 

𝐹𝐹(Xr3,G − Xr4,G)  (2) 

 

 

เม่ือ Vi,G+1 = มิวแทนเวกเตอร์  

 Xbest,G  = เวกเตอร์ท่ีดีท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขท่ี กาํหนด 

 Xri,G = เวกเตอร์สุ่ม (Random vector) จากประชากร 

G เม่ือ i = 1–4 

 F = แฟกเตอร์ในการขยายผลต่าง (Scaling Factor) 

คือ จาํนวนจริงท่ีมีค่าคงท่ีและมีค่าระหวา่ง 0–2  

จากนั้นทาํการปรับเปล่ียนพิกดั (D) ดว้ยสมการท่ี (1) จน

ครบในทุกพิกดัจะไดค้่ามิวแทนเวกเตอร์ท่ี 1 ดงัตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4 ผลการสร้างคาํตอบเร่ิมตน้  

Vector 
Dimension 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Task 1 3 2 4 7 6 5 8 9 

Vector 1 Target Vector 0.45 0.12 0.65 0.78 0.37 0.44 0.55 0.89 0.11 

Vector 2 Target Vector 0.23 0.75 0.24 0.30 0.36 0.35 0.25 0.53 0.15 

Vector 3 Target Vector 0.56 0.20 0.50 0.25 0.44 0.42 0.55 0.61 0.26 

Vector 4 Target Vector 0.45 0.25 0.32 0.24 0.36 0.29 0.16 0.51 0.50 

Vector 5 Target Vector 0.18 0.80 0.70 0.15 0.60 0.24 0.39 0.46 0.40 

 Mutant Vector 1 0.40 0.12 0.14 0.89 0.11 0.42 0.13 0.87 0.10 
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จากตารางท่ี 4 เม่ือทําการสร้างคําตอบเร่ิมต้นเพ่ิม 4 

คาํตอบคือ Vector 2–5 และกาํหนดให้ Vector 1 คือเวกเตอร์ท่ี

ดีท่ีสุด (Xbest,G ), ค่า F = 0.80 และเวกเตอร์สุ่ม (Random Vector) 

จํานวน 4 เวกเตอร์ (r1, r2, r3, r4) ได้เวกเตอร์ 2, 3, 4 และ 5 

จากนั้ นทําการคํานวณหา  Mutant Vector (Vi,G+1) โดยนํา

เวกเตอร์สุ่มท่ีไดไ้ปแทนสมการท่ี (1) ตวัอย่างเช่น พิกดัท่ี 3 

Vi,G+1 = 0.65 + 0.8(0.24 - 0.50) + 0.8(0.32 - 0.70) = 0.14  

2.2.3 การแลกเปลีย่นพกิดั (Crossover)  

การแลกเปล่ียนค่าในพิกัดเวกเตอร์เป็นการเพ่ิมความ

หลากหลายในการหาคาํตอบของปัญหาโดยขั้นตอนน้ีจะ

เป็นการสร้างไทรอัลเวกเตอร์  (Trial Vector) ด้วยวิ ธี  

Exponential Crossover 1 Position [1] ดงัสมการท่ี (2) 

 

Uji,G+1 = �
Vji,G+1 
Xji,G  (2) 

เม่ือ Vji,G+1 = มิวแทนเวกเตอร์เม่ือ  n ∈  {1 … r} และ r คือ

ตาํแหน่งแรกท่ีพบวา่ (rj < CR) 

Xji,G+1  =  เวกเตอร์เป้าหมายในกรณีอ่ืน ๆ 

CR = อตัราการปรับเปล่ียนจาํนวนจริงระหวา่ง 0–1 

rj =  การสุ่มตวัเลขจาํนวนจริงท่ีมีค่าระหว่าง 0-1 

คร้ังท่ี j; j = 1,2,3,...,D 

 

จากค่ามิวแทนต์เวกเตอร์ (Mutant Vector) และเวกเตอร์

เป้าหมาย (Target Vector) ของ Vector 1 ตารางท่ี 4 กําหนด  

CR = 0.8 ในการแลกเปล่ียนค่าในพิกดัเวกเตอร์จะเร่ิมจากการ

สุ่มตัวเลขท่ีอยู่ระหว่าง 0–1 ให้กับทุกพิกัด (D) แล้วทาํการ

ตรวจสอบเง่ือนไขดังสมการท่ี (2) พบว่าตาํแหน่งแรกท่ีค่า  

rj  < CR คือ r5 = 0.77 ดงันั้นค่า Trial Vector ในตาํแหน่งท่ี r1–r5 

จะใช้ค่า Mutant Vector และตาํแหน่งท่ี r6–r9 จะใช้ค่า Target 

Vector ดงัตารางท่ี 5 จากนั้นนาํค่าไทรอลัเวกเตอร์ท่ีไดไ้ปจดั

งานลงสถานีงานตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด แสดงดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 5 การไทรอลัเวกเตอร์ของเวกเตอร์เป้าหมาย 1 

Vector 1 

Task 1 3 2 4 7 6 5 8 9 

Target Vector 0.45 0.12 0.65 0.78 0.37 0.44 0.55 0.89 0.11 

Mutant Vector 0.40 0.12 0.14 0.89 0.11 0.42 0.13 0.87 0.10 

rj 0.81 0.88 0.87 0.92 0.77 0.88 0.95 0.99 0.69 

Trial Vector 0.40 0.12 0.14 0.89 0.11 0.44 0.55 0.89 0.11 

 

ตารางท่ี 6 การจดังานลงสถานีงานของเวกเตอร์เป้าหมาย 1 

Vector 1 

Workstation 1 2 3 4 

Task 1 3 2 4 7 6 5 8 9 

Time 5 4 3 5 1 5 4 4 6 

Trial Vector 0.40 0.12 0.14 0.89 0.11 0.44 0.55 0.89 0.11 

2.2.4 การคดัเลือก (Selection) 

การคดัเลือกจะเป็นขั้นตอนของการเลือกจากเวกเตอร์ท่ี

ให้คาํตอบท่ีดีท่ีสุดเพ่ือเป็นเวกเตอร์เป้าหมายในรอบถดัไป 

โดยการเปรียบเทียบค่าของจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีได้

จากเวกเตอร์เป้าหมาย (Target Vector) กบัค่าคาํตอบท่ีได้

จากไทรอลัเวกเตอร์ (Trial Vector) ดงัสมการท่ี (3) 

 

Xji,G+1 = �
Ui,G+1 

Xji,G  (3) 

เม่ือ Ui,G+1 = ไทรอลัเวกเตอร์ เม่ือ (Ui,G+1) < f(Xi,G+1) 

 Xi,G+1 =  เวกเตอร์เป้าหมายในรุ่นถดัไป, i = 1,2,...n 

ในกรณีอ่ืนๆ 
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2.3 พฒันาโปรแกรมสําหรับการจัดสมดุลสายการประกอบ 

เม่ือทาํการศึกษาและพฒันาวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง

แลว้ ผูวิ้จยัจะนํากระบวนการหาคาํตอบตามการพฒันาวิธี

วิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง มาทาํการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา 

Java บนโปรแกรม NetBeans IDE 8.2 ผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

Intel(R) Core(TM) i5-8500 CPU@3.0 GHz, 4GB RAM ได้

โปรแกรม DE2 แสดงดงัรูปท่ี 4  

 

 
รูปท่ี 4 โปรแกรม DE2 

 

2.4 ทดสอบโปรแกรมสําหรับการจัดสมดุลสายการ

ประกอบ  

การทดสอบโปรแกรมสาํหรับวิธีวิวฒันาการโดยใช้

ผลต่าง สาํหรับการจดัสมดุลสายการประกอบแบบเส้นตรง 

ประเภทท่ี 1 (SALBP–1) เพ่ือหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด 

(m) ผูวิ้จยัไดน้าํชุดปัญหาของ Scholl [17] ท่ีมีจาํนวนงาน

ตั้งแต่ 7–70 งาน จาํนวน 14 ชุดปัญหา มาใชท้าํการทดสอบ 

แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 แสดงขอ้มูลของชุดปัญหาท่ีใชใ้นการทดสอบ 

ชุดปัญหา 
จํานวน

งาน 

เวลางาน

ต่ําสุด 

เวลางาน

สูงสุด 

เวลารวม

ของทุกงาน 

Mertens 7 1 6 29 

Browman 8 3 17 75 

Jaeschke 9 1 6 37 

Jackson 11 1 7 46 

Mansoor 11 2 45 185 

Mitchell 21 1 13 105 

ตารางท่ี 7 แสดงขอ้มูลของชุดปัญหาท่ีใชใ้นการทดสอบ(ต่อ) 

ชุดปัญหา 
จํานวน

งาน 

เวลางาน

ต่ําสุด 

เวลางาน

สูงสุด 

เวลารวม

ของทุกงาน 

Buxey 29 1 25 324 

Sawyer 30 1 25 324 

Lutz 1 32 100 1400 14140 

Gunther 35 1 40 483 

Kilbrid 45 3 55 552 

Hahn 53 40 1775 14026 

Warnecke 58 7 53 1548 

Tonge 70 1 156 3510 

 

2.5 การเปรียบเทียบผลการทดลองและสรุปผลการวจิัย  

การเปรียบเทียบผลการทดลองของการจดัสมดุลสายการ

ประกอบแบบเส้นตรง ประเภทท่ี 1 (SALBP–1) เพ่ือหาจาํนวน

สถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m) ในการเปรียบเทียบผลเพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพของวิธีการท่ีพฒันา ผูวิ้จยัใชข้อ้มูลชุดปัญหาและ

จาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m*) ของ Scholl  [17] ดงัตารางท่ี 7 

จาํนวน 14 ชุดปัญหา มาใชใ้นการหาคาํตอบดว้ยวิธีวิวฒันาการ

โดยใช้ผลต่าง (DDE) เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีฮิวริสติก 5 วิธี 

ประกอบไปด้วย การจัดงานท่ีใช้เวลามากท่ีสุด (Longest 

Operation Time: LOT), การจัดงานท่ีมีงานตามหลังมากท่ีสุด 

(Most Following Tasks: MFT), การจัดงานท่ีมีค่านํ้ าหนักมาก

ท่ีสุด (Ranked Positional Weight: RPW), การจัดงานท่ีใช้เวลา

สั้ นท่ีสุด (Shortest Operation Time: SOT) และการจัดงานท่ีมี

งานตามหลังน้อยท่ีสุด (Fewest Following Tasks: FFT) แล้ว 

จากนั้นผูวิ้จยันาํผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืนๆ เช่น 

วิ ธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) [3], วิ ธี

วิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) [5] และ

วิธีเชิงพนัธุกรรมภูมิคุม้กนั (Immune Genetic Algorithm: IGA) 

[9] ตามลาํดับ โดยทาํการเปรียบเทียบในบางชุดปัญหาของ 

Scholl [17] เน่ืองจากในงานวิจัยแต่ละงานไม่ได้ใช้ทุกชุด

ปัญหาในการหาคําตอบ  และเม่ือทําการทดสอบและ

เปรียบเทียบผลกบัวิธีฮิวริสติกเสร็จแลว้ ผูวิ้จยัจะนาํผลท่ีไดไ้ป

ทาํการสรุปผลและอภิปรายผลการวิจยัต่อไป 
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3. ผลการวจัิย 

จากการพฒันาวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (DDE) ใน

การแกปั้ญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบเส้นตรง 

ประเภทท่ี 1 (SALBP–1) เพ่ือหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด 

(m) โดยใชข้อ้มูลจากชุดปัญหาของ Scholl [17] มาทาํการ

ทดสอบและวดัประสิทธิภาพของโปรแกรม DE2 ผูวิ้จยัจะ

ทาํการเปรียบเทียบผลกบัวิธีฮิวริสติก 5 วิธี, วิธีอาณานิคม

มด (ACO), วิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (DE) และวิธีเชิง

พนัธุกรรมภูมิคุม้กนั (IGA) สามารถแสดงผลไดด้งัน้ี 

 

3.1 ผลการเปรียบเทียบกบัวธีิฮิวริสติก 

ผูวิ้จยันาํผลท่ีไดจ้ากการหาคาํตอบดว้ยวิธีวิวฒันาการโดย

ใชผ้ลต่าง (DDE) โดยใชข้อ้มูลจากชุดปัญหาของ Scholl [17] 

จาํนวน 8 ชุดปัญหา (57 ปัญหา) ไปเปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติก 

5 วิธี ประกอบไปด้วย การจดังานท่ีใช้เวลามากท่ีสุด (LOT), 

การจดังานท่ีมีงานตามหลงัมากท่ีสุด (MFT), การจดังานท่ีมีค่า

นํ้ าหนกัมากท่ีสุด (RPW), การจดังานท่ีใชเ้วลาสั้นท่ีสุด (SOT) 

และการจดังานท่ีมีงานตามหลงัน้อยท่ีสุด (FFT) ท่ีหาคาํตอบ

ดว้ยโปรแกรม Qm for Windows V.Student แสดงดงัตารางท่ี 8 

 

ตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติก 

Problem Task C m* 
Heuristics DDE 

LOT MFT RPW SOT FFT m CT 

Jaeschke 9 

6 8 8 8 8 8 8 8 0.00 

7 7 7 7 7 7 7 7 0.00 

8 6 6 6 6 6 6 6 0.00 

10 4 4 4 4 5 4 4 0.00 

18 3 3 3 3 3 3 3 0.00 

Jackson 11 

7 8 8 8 8 9 8 8 0.00 

9 6 6 6 6 7 7 6 0.00 

10 5 6 6 6 6 6 5 0.00 

13 4 4 4 4 4 4 4 0.00 

14 4 4 4 4 4 4 4 0.00 

21 3 3 3 3 3 3 3 0.00 

Mitchell 21 

14 8 9 8 8 10 10 8 0.00 

15 8 9 8 8 10 10 8 0.00 

21 5 5 6 6 6 6 5 0.00 

26 5 5 5 5 5 5 5 0.00 

35 3 3 4 4 4 4 3 0.00 

39 3 3 3 3 3 3 3 0.00 

Buxey 29 

27 13 13 14 14 15 15 13 0.00 

30 12 12 12 12 14 13 12 0.00 

33 11 12 11 11 13 12 11 0.00 

36 10 10 10 10 11 10 10 0.00 

41 8 9 9 9 9 9 8 0.00 

47 7 8 8 8 8 8 7 0.00 

54 7 7 7 7 7 7 7 0.00 



Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 2, 2024, Art. no. 410208  9 of 14 

ตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติก (ต่อ) 

Problem Task C m* 
Heuristics DDE 

LOT MFT RPW SOT FFT m CT 

Lutz 1 32 

1414 11 12 11 12 12 12 11 0.02 

1572 10 10 10 10 11 11 10 0.02 

1768 9 9 9 9 10 9 9 0.01 

2020 8 8 8 8 9 8 8 0.02 

2357 7 7 7 7 7 7 7 0.03 

2828 6 6 6 6 6 6 6 0.03 

Gunther 35 

41 14 15 16 16 19 18 13 0.01 

44 12 12 14 14 15 15 12 0.01 

49 11 11 12 12 12 11 11 0.00 

54 9 10 10 10 11 10 9 0.01 

61 9 9 10 9 10 10 9 0.02 

69 8 8 8 8 9 9 8 0.01 

81 7 7 7 7 8 7 6 0.01 

Hahn 53 

2004 8 9 8 8 8 9 8 0.03 

2338 7 7 7 7 8 8 7 0.03 

2806 6 6 6 6 6 6 6 0.04 

3507 5 5 5 5 5 5 5 0.04 

4676 4 4 4 4 4 4 4 0.03 

Warnecke 53 

54 31 35 33 33 36 36 31 0.01 

56 29 32 33 33 35 35 29 0.03 

58 29 30 31 30 35 32 29 0.03 

60 27 29 30 29 35 32 27 0.02 

62 27 29 30 29 35 31 27 0.03 

65 25 29 29 27 33 31 25 0.03 

68 24 27 26 26 31 28 24 0.04 

Warnecke 53 

71 23 26 24 24 30 26 23 0.03 

74 22 25 23 23 28 25 22 0.03 

78 21 22 22 21 25 24 21 0.02 

82 20 21 21 20 24 23 20 0.03 

86 19 20 20 20 23 22 19 0.03 

92 17 19 19 19 22 20 17 0.04 

97 17 18 17 17 21 18 17 0.03 

104 15 16 16 16 18 16 15 0.05 
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จากผลการหาจํานวนสถานีงานท่ีตํ่ าท่ีสุด  (m) เ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัวิธีฮิวริสติก 5 วิธี ดงัตารางท่ี 8 พบว่าเม่ือ

เปรียบเทียบจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m*) กบัชุดปัญหา

ของ  Scholl [17] วิ ธี วิว ัฒนาการโดยใช้ผลต่าง  (DDE)  

สามารถหาคําตอบได้ดีกว่าวิธี ฮิวริสติกทั้ ง  5 วิธี  โดย

สามารถหาคาํตอบไดเ้ทียบเท่า 55 ปัญหา และไดดี้กว่า 2 

ปัญหา จากทั้งหมด 57 ปัญหา โดยใช้เวลาในการค้นหา

คาํตอบ (CT) เฉล่ียทุกปัญหา 0.01 วินาที แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบผลของวิธีฮิวริสติกกบัวิธี DDE 

 

3.2 ผลการเปรียบเทียบวธีิอาณานิคมมด 

การเปรียบเทียบวิธีอาณานิคมมด (ACO) [3] ผูวิ้จยัจะ

ใชข้อ้มูลจากชุดปัญหาของ Scholl [17] จาํนวน 5 ชุดปัญหา 

(43 ปัญหา) ไปทาํการหาคาํตอบดว้ยวิธีวิวฒันาการโดยใช้

ผลต่าง (DDE) และเปรียบเทียบผลเฉพาะจาํนวนสถานีงาน

ท่ีตํ่าท่ีสุด (m) เน่ืองจากในวิธี ACO [3] ไม่แสดงผลของ

เวลาในการคน้หาคาํตอบ (CT) แสดงดงัตารางท่ี 9 

 

ตารางท่ี 9 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธี ACO 

Problem Task C m* 
ACO DDE 

m m CT 

Mertens 7 

6 6 6 6 0.00 

7 5 5 5 0.00 

8 5 5 5 0.00 

10 3 3 3 0.00 

15 2 2 2 0.00 

18 2 2 2 0.00 

ตารางท่ี 9 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธี ACO (ต่อ) 

Problem Task C m* 
ACO DDE 

m m CT 

Jackson 11 

7 8 8 8 0.00 

9 6 6 6 0.00 

10 5 5 5 0.00 

13 4 4 4 0.00 

14 4 4 4 0.00 

21 3 3 3 0.00 

Mitchell 21 

14 8 8 8 0.00 

15 8 8 8 0.00 

21 5 5 5 0.00 

26 5 5 5 0.00 

35 3 3 3 0.00 

39 3 3 3 0.00 

Sawyer 30 

25 14 14 14 0.00 

27 13 13 13 0.00 

30 12 12 12 0.00 

33 11 11 11 0.00 

36 10 10 10 0.00 

41 8 8 8 0.02 

47 7 7 7 0.00 

54 7 7 7 0.01 

75 5 5 5 0.01 

Ttong 70 

160 23 23 23 0.07 

168 22 22 22 0.06 

176 21 21 21 0.13 

185 20 20 20 0.07 

195 19 19 19 0.08 

207 18 18 18 0.05 

220 17 17 17 0.05 

234 16 16 16 0.04 

251 14 14 14 0.09 

270 14 14 14 0.07 

293 13 13 13 0.06 

320 11 11 11 0.08 

364 10 10 10 0.07 

410 9 9 9 0.06 

468 8 8 8 0.06 

527 7 7 7 0.08 

32 32 34

16
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55
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41
35
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จากผลการหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m) ดงัตาราง

ท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอาณานิคมมด (ACO) พบว่าวิธี 

DDE และวิธี ACO สามารถหาคาํตอบไดดี้เท่ากนัทั้งหมด 

43 ปัญหา ซ่ึงเท่ากนักบัคาํตอบของจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่า

ท่ีสุด (m*) ของชุดปัญหา Scholl [17] โดยวิธี DDE ใชเ้วลา

ในการค้นหาคําตอบ (CT) เฉล่ียทุกปัญหา 0.03 วินาที 

แสดงดงัรูปท่ี 6  

 
รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบผลของวิธี ACO กบัวิธี DDE 

 

3.3 ผลการเปรียบเทียบวธีิววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง 

การเปรียบเทียบผลของจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m) 

และเวลาในการค้นหาคําตอบ (Computation time: CT) 

ผูวิ้จยัใชข้อ้มูลจากชุดปัญหาของ Scholl [17] จาํนวน 9 ชุด

ปัญหา (45 ปัญหา) ในการหาคาํตอบแลว้เปรียบผลของวิธี

วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง  (DE) [5] ท่ีใช้ล ําดับงานไป

ขา้งหนา้ (Forward) กบัวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (DDE) 

ใชล้าํดบังานแบบยอ้นกลบั (Backward) แสดงดงัตารางท่ี 10 

 

ตารางท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธี DE 

Problem Task C m* 
DE DDE 

m CT m CT 

Mertens 7 

6 6 6 0.00 6 0.00 

7 5 5 0.00 5 0.00 

8 5 5 0.00 5 0.00 

10 3 3 0.00 3 0.00 

15 2 2 0.19 2 0.00 

18 2 2 0.00 2 0.00 

Browman 8 20 5 5 0.00 5 0.00 

ตารางท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธี DE (ต่อ) 

Problem Task C m* 
DE DDE 

m CT m CT 

Jaeschke 9 

6 8 8 0.22 8 0.00 

7 7 7 0.00 7 0.00 

8 6 6 0.00 6 0.00 

10 4 4 0.00 4 0.00 

18 3 3 0.00 3 0.00 

Jackson 11 

7 8 8 0.00 8 0.00 

9 6 6 0.00 6 0.00 

10 5 5 0.16 5 0.00 

13 4 4 0.00 4 0.00 

14 4 4 0.00 4 0.00 

21 3 3 0.00 3 0.00 

Mansoor 11 

48 4 4 0.00 4 0.00 

62 3 3 0.15 3 0.00 

94 2 2 0.00 2 0.00 

Mitchell 21 

14 8 8 1.07 8 0.00 

15 8 8 0.00 8 0.00 

21 5 5 0.31 5 0.00 

26 5 5 0.00 5 0.00 

35 3 3 0.16 3 0.00 

39 3 3 0.00 3 0.00 

Sawyer 30 

25 14 14 0.16 14 0.00 

27 13 13 0.31 13 0.00 

30 12 12 0.00 12 0.00 

36 10 10 0.00 10 0.00 

41 8 8 5.30 8 0.02 

54 7 7 0.00 7 0.01 

75 5 5 0.00 5 0.00 

Kilbrid 45 

57 10 10 0.87 10 0.07 

79 7 7 44.12 7 0.12 

92 6 6 29.03 6 0.09 

110 6 6 0.00 6 0.01 

138 4 4 3.91 4 0.10 

184 3 3 1.25 3 0.02 

Tong 70 

176 21 21 32.53 21 0.13 

364 10 10 0.78 10 0.07 

410 9 9 0.00 9 0.06 

468 8 8 0.00 8 0.06 

527 7 7 0.00 7 0.08 

43

0 0
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0 0
0

50
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จากตารางท่ี 10 แสดงผลการหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่า

ท่ีสุด (m) พบว่า วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (DDE) ใช้

ลาํดับงานแบบยอ้นกลบั (Backward) และวิธีวิวฒันาการ

โดยใชผ้ลต่าง (DE) ท่ีใชล้าํดบังานไปขา้งหน้า (Forward) 

สามารถหาคาํตอบไดดี้เท่ากนัทั้งหมด 45 ปัญหา ซ่ึงเท่ากนั

กับคาํตอบของจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m*) ของชุด

ปัญหา Scholl [17] เม่ือวิเคราะห์เวลาในการคน้หาคาํตอบ 

(CT) พบว่าวิธี DDE ใช้เวลาในการหาคาํตอบโดยเฉล่ีย 

0.02 วินาที ซ่ึงน้อยกว่าวิธี DE ท่ีใช้เวลาโดยเฉล่ีย 2.68 

วินาที แสดงดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบผลของวิธี DE กบัวิธี DDE 

 

3.4 ผลการเปรียบเทียบวธีิเชิงพนัธุกรรมภูมิคุ้มกนั 

การเปรียบเทียบผลของจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m) 

และเวลาในการค้นหาคําตอบ (Computation time: CT) 

ของวิธีเชิงพนัธุกรรมภูมิคุม้กนั (IGA) [9] กบัวิธีวิวฒันาการ

โดยใช้ผลต่าง (DDE) ผูวิ้จัยใช้ข้อมูลจากชุดปัญหาของ 

Scholl [17] จาํนวน 5 ชุดปัญหา (18 ปัญหา) ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพ แสดงดงัตารางท่ี 11 

 

ตารางท่ี 11 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธี IGA 

Problem Task C m* 
IGA DDE 

m CT m CT 

Mertens 7 

7 5 5 0.80 5 0.00 

10 3 3 0.78 3 0.00 

18 2 2 0.73 2 0.00 

Mitchell 21 

14 8 8 0.81 8 0.00 

26 5 5 0.80 5 0.00 

39 3 3 0.78 3 0.00 

ตารางท่ี 11 ผลการเปรียบเทียบกบัวิธี IGA (ต่อ) 

Problem Task C m* 
IGA DDE 

m CT m CT 

Sawyer 30 

25 14 14 0.87 14 0.00 

30 12 12 0.86 12 0.00 

41 8 8 0.84 8 0.02 

Kilbrid 45 

79 7 7 0.89 7 0.12 

92 6 6 0.87 6 0.09 

138 4 4 0.86 4 0.10 

Tonge 70 

176 21 21 1.21 21 0.13 

251 14 14 1.12 14 0.09 

320 11 11 1.07 11 0.08 

364 10 10 1.06 10 0.07 

468 8 8 1.03 8 0.06 

527 7 7 0.98 7 0.08 

 

การเปรียบเทียบผลของการหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่า

ท่ีสุด (m) ของวิธีวิธีเชิงพนัธุกรรมภูมิคุม้กนั (IGA) กบัวิธี

วิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (DDE) ดงัตารางท่ี 11 พบว่า วิธี 

DDE และวิธี IGA สามารถหาคาํตอบได้ดีเท่ากันทั้งหมด 

18 ปัญหา และยงัเท่ากนักบัคาํตอบของจาํนวนสถานีงานท่ี

ตํ่าท่ีสุด (m*) ในชุดปัญหา Scholl [17] เม่ือวิเคราะห์เวลา

ในการคน้หาคาํตอบ (CT) พบวา่วิธี DDE ใชเ้วลาในการหา

คาํตอบโดยเฉล่ีย 0.05 วินาที ซ่ึงนอ้ยกว่าวิธี IGA ท่ีใชเ้วลา

โดยเฉล่ีย 0.91 วินาที แสดงดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบผลของวิธี IGA กบัวิธี DDE 

 

จากการพฒันาและทดสอบวิธี DDE ดว้ยโปรแกรม DE2 

ในการหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด (m) โดยใชข้อ้มูลของชุด
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ปัญหา Scholl [17] และวดัประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบ

กบัวิธีฮิวริสติก 5 วิธี (LOT, MFT, RPW, SOT, FFT), วิธี ACO, 

วิธี DE และวิธี IGA พบว่า วิธี DDE สามารถคน้หาคาํตอบได้

อย่างมีประสิทธิภาพด้วยเวลาอนัรวดเร็ว ซ่ึงจะเห็นได้เม่ือ

เปรียบเทียบกบัวิธี RPW ท่ีเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดจาก 5 วิธีฮิวริสติก

ท่ีสามารถหาคาํตอบได้เทียบเท่า 34 ปัญหา และแย่กว่า 23 

ปัญหา จากทั้งหมด 57 ปัญหา ซ่ึงต่างจากวิธี DDE สามารถหา

คําตอบได้เทียบเท่า 55 ปัญหา และดีกว่า 2 ปัญหา เม่ือ

เปรียบเทียบกบัวิธี ACO, วิธี DE และวิธี IGA พบว่าวิธี DDE 

สามารถคน้หาคาํตอบไดดี้และเทียบเท่าในทุกปัญหาแต่วิธี 

DDE ใช้เวลาในการคน้หาคาํตอบท่ีรวดเร็วกว่า จึงสามารถ

สรุปไดว้่าวิธี DDE ท่ีใชล้าํดบังานแบบยอ้นกลบั (Backward) 

เพ่ือให้งานท่ีอยู่ลาํดบัทา้ยมีโอกาสไดพิ้จารณาลงสถานีงาน

ก่อน เป็นวิ ธีค้นหาคําตอบท่ีดี มีประสิทธิภาพ ภายใน

ระยะเวลาอนัรวดเร็ว 

 

4. สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

4.1 สรุปผลการวจิัย 

การพฒันาวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (DDE) สําหรับ

ปัญหาการจดัสมดุลสายการประกอบแบบอยา่งง่าย ประเภทท่ี 

1 เพ่ือหาจาํนวนสถานีงานท่ีตํ่าท่ีสุด เป็นวิธีท่ีพฒันามาจากวิธี

วิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (DE) แต่วิธี DDE จะใช้ลาํดบังาน

แบบยอ้นกลบั (Backward) ในการพิจารณางานลงสู่สถานีงาน

ก่อน โดยกําหนดการปรับเปล่ียนพิกัดด้วย DE/best/2 การ

แลกเปล่ียนพิกดัแบบ Exponential Crossover 1 Position F = 0.8 

และ CR = 0.8 ตามงานวิจยัของ Chantarasamai และ Lasunon 

[1] จากนั้นทาํการวดัประสิทธิภาพดว้ยการคน้หาคาํตอบผ่าน

โปรแกรม DE2 โดยใชชุ้ดปัญหาของ Scholl [17] 14 ชุดปัญหา

ท่ีมีจาํนวนงานตั้งแต่ 7–70 งาน แลว้นาํผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบ

กบัวิธีท่ีใชล้าํดบังานท่ีมองไปขา้งหนา้ (Forward) ไดแ้ก่วิธีฮิว

ริสติก 5 วิธี คือการจดังานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด (LOT), การจดั

งานท่ีมีงานตามหลังมากท่ีสุด (MFT), การจัดงานท่ีมีค่า

นํ้ าหนกัมากท่ีสุด (RPW), การจดังานท่ีใชเ้วลาสั้นท่ีสุด (SOT) 

และการจัดงานท่ีมีงานตามหลังน้อยท่ีสุด (FFT) และกับ

งานวิ จัย อ่ื นๆ ได้แก่ วิ ธี อาณานิ คมมด (ACO) [3], วิ ธี

วิว ัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) [5] และวิธีเชิงพันธุกรรม

ภูมิคุ้มกัน (IGA) [9] ตามลาํดับ ซ่ึงพบว่าวิธี DDE สามารถ

คน้หาคาํตอบไดดี้กวา่วิธีฮิวริสติกทั้ง 5 วิธี และสามารถคน้หา

คาํตอบไดดี้และเทียบเท่าในทุกปัญหาของวิธี ACO, วิธี DE 

และวิธี IGA วิธี DDE แต่วิธี DDE ใชเ้วลาในการคน้หาคาํตอบ

ท่ีรวดเร็วกวา่  

4.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการพฒันาวิธี DDE สําหรับปัญหา SALBP-1 และวดั

ประสิทธิภาพของวิธีการกับวีธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก

ดังท่ีกล่ าวมา  ซ่ึ งก็ทําให้ได้ผลของคําตอบท่ี ดี และมี

ประสิทธิภาพ แต่ในการทดสอบในงานวิจยัน้ีใชข้นาดปัญหา

ในการทดสอบท่ี 7–70 งาน ดงันั้นในอนาคตควรทดสอบกบั

ปัญหาขนาดใหญ่และมีจาํนวนงานท่ีมากข้ึน ตลอดจนอาจนาํ

วิธีคน้หาคาํตอบแบบเฉพาะท่ี (Local Search) มาช่วยในการ

พฒันาคาํตอบ เพ่ือท่ีอาจจะสามารถหาคาํตอบไดดี้ยิง่ข้ึน 
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