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บทคัดย่อ 
การจัดสมดุลสายการประกอบผลติภัณฑ์ผสม (Mixed-model assembly line balancing) เป็นหนึ่งในงานท่ีส าคัญ

ที่จะช่วยเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิตรถกึ่งพวงได้ โดยรถกึ่งพวงพื้นเรียบ (Flat bed & low bed semi-trailer) และรถ
กึ่งพวงบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ (Container chassis semi-trailer) เป็น 2 ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน (Product family) 
ที่ได้รับการประกอบในสายการผลิตเดียวกัน ซึ่งมันจะต้องถูกจัดการให้เป็นแบบผลิตภัณฑ์ผสมเพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรได้คุ้มค่าที่สุด (Resource utilization) โดยมีรอบเวลาท างานโดยเฉลี่ย (Averaged cycle time) เป็นสมการ
เป้าหมาย (Objective function) ของการแก้ปัญหานี้ เมื่อมันไม่สามารถเปลี่ยนแปลงจ านวนสถานีงาน (Number of 
workstations) ที่ใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งมันจะช่วยให้สามารถตอบสนองความต้องการที่หลากหลายของทุกวันน้ี อย่างไรก็ดี ปัญหา
วิจัยนี้เป็นที่รู้จักกันดีว่าเป็นปัญหาประเภทเอ็นพีฮาร์ด (NP-hard) ที่ยากต่อการแก้ปัญหาด้วยวิธีการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical models) ดังนั้น เมตะฮิวริสติก เช่น เจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithm) จึงได้รับการน าเสนอเพื่อจัด
สมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมในกรณีศึกษานี้ มากกว่านั้น เจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้ (Adaptive genetic 
algorithms) อันได้แก่ เจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับพารามิ เตอร์อัตโนมัติแบบหยาบ (GA with Rough auto-tuning 
parameters) และเจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับพารามิเตอร์อัตโนมัติแบบละเอียด (GA with Fine auto-tuning parameters) 
ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาเดียวกัน และเปรียบเทียบกับเจนเนติกอัลกอริทึมอย่างง่าย ผลสรุปที่ได้แสดงให้
เห็นว่า วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถใช้ในการจัดสมดุลได้อย่างเหมาะสม และเจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับพารามิเตอร์
อัตโนมัติแบบละเอียดเป็นวิธีทีม่ีประสิทธิผลดีที่สุด 
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Abstract 

In semi-trailer production, the mixed assembly line balancing is one of important work to increase 
productivity. Flat bed & low bed semi-trailer and container chassis semi-trailer are two products in the same 
family which is assembled in the same line. Then, the assembly line is mixed models implemented for 
utilizing resources. At the number of workstations is fixed, the averaged cycle time is the objective function 
of the problem solving, so it could response the several demands today. However, this research problem 
is well-known as NP-hard, and it is very hard to solve by mathematical models. Thus, the meta-heuristic 
such as Genetic algorithm (GA) is introduced to balance the mixed-models line of the case study. Moreover, 
Adaptive genetic algorithms including GA with Rough auto-tuning parameters (GA-RA) and GA with Fine auto-
tuning parameters (GA-FA) are developed to apply the same problem and compare with the simple GA. In 
summarized, the GAs could be used to balance the mixed-models line, and GA-FA is the best effectiveness. 
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1. บทน า 
 แนวคิดในการออกแบบการผลิตให้มีความยืดหยุ่น
สูงได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นจากผู้ผลิตในอุตสาหกรรม
ต่างๆ เนื่องจากเป็นแนวคิดท่ีสามารถลดต้นทุนการผลิต และ
สามารถช่วยรองรับกับสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการของตลาดได้ ไม่เว้นแม้แต่ ในกระบวนการผลิตรถ
พ่วงและรถกึ่งพวง (Full trailer and semi-trailer) ที่มีการ
เติบโตอย่างต่อเนื่องตามสภาพเศรษฐกิจที่ให้ความส าคัญต่อ
การจัดการทางด้านการโลจิสติกส์และการขนส่ง (Logistics 
and transportation) ที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งกรณีศึกษาใน
งานวิจัยนี้เป็นผู้ผลิตรายหนึ่งในอุตสาหกรรมการผลิตรถ
ส าหรับการบรรทุกขนส่งดังกล่าวที่มีการด าเนินการผลิต
ผลิตภัณฑ์ประเภทรถกึ่งพวงพื้นเรียบ (Flat bed & low 
bed semi-trailer) และรถกึ่งพวงบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ 
(Container chassis semi-trailer) โดยมีสายการผลิตแบบ
เดี่ ยว (Single production line)  ส าหรับการประกอบ
ผลิตภัณฑ์แต่ละรุ่น ซึ่งยังคงมีต้นทุนการผลิตสูงและไม่
สามารถตอบสนองความต้องการที่หลากหลายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้น การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นการเพิ่มผลิตภาพ
การผลิต (Productivity) ของผลิตภัณฑ์ทั้ ง  2 รุ่น ด้วย
แนวทางการสร้างสายการประกอบแบบผสม (Mixed 
assembly line) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการหารอบเวลาการ
ท า ง า น โ ด ย เ ฉ ลี่ ย ที่ น้ อ ย ที่ สุ ด  ( Average cycle time 
minimization) ซึ่งจะช่วยเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันทาง
การตลาดที่มีแนวโน้มสูงขึ้นเช่นในปัจจุบันได้ 
 ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบเป็นท่ีรู้จักกัน
ดีว่าจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาประเภทเอ็นพีฮาร์ด (NP-hard) ที่
ยากต่อการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) 
[1, 2] ด้วยวิธีการจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
model) เพราะการแก้ปัญหามีความซับซ้อนและใช้เวลาใน
การค านวณมากจนอาจไม่สามารถหาค าตอบได้ ดังนั้น ใน
งานวิจัยโดยส่วนใหญ่จึงเลือกใช้วิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์ 
(Meta-heuristics) เช่น วิธีการค้นหาแบบต้องห้าม (Tabu 
search) วิธีการจ าลองอบอ่อน (Simulated annealing) วิธี
อาณานิคมมด (Ant colony optimization) หรือวิธี เจน
เนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithm) ในการศึกษาและ
การหาค าตอบที่ เหมาะสมที่สุดส าหรับปัญหาดังกล่าว

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เจนเนติกอัลกอริทึมที่มีการพัฒนากลไก
ในการค้นหาค าตอบให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น เช่น การ
พัฒนากระบวนการปรับพารามิเตอร์ได้เอง (Auto-tuning 
parameters) ในระหว่างการค้นหาค าตอบ [3] ซึ่งสามารถ
น าไปประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลายอีกด้วย 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาการแก้ปัญหาการจัด
สมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม (Mixed model 
assembly line) ในกระบวนการผลิตรถกึ่งพ่วงของโรงงาน
กรณีศึกษา โดยมุ่งเน้นการก าหนดรอบเวลาการผลิตที่ต่ า
ที่สุด (Cycle time minimization) ซึ่ งวิธีการ เจนเนติก
อัลกอริทึมที่สามารถปรับตัวเองได้ (Adaptive genetic 
algorithms: AGAs) ทั้งแบบการปรับหยาบ (Fine adjust) 
และการปรั บละ เอี ยด  ( Rough adjust)  จะถู กน ามา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งหัวข้อถัดไปจะแสดงการ
ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง วิธีการต่างๆจะอธิบายไว้ใน
หัวข้อที่ 3 รวมทั้งการแสดงผลวิจัยจะอยู่ในหัวข้อที่ 4 และ
หัวข้อสุดท้ายคือการสรุปผลและเสนอแนะ 
 

2. การทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การจัดสมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม 
(Mixed model assembly line balancing) มีเป้าหมายใน
การจัดสรรงานย่อยทั้งหมดของกลุ่มผลิตภัณฑ์ให้กับแต่ละ
สถานีงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (Available workstations) โดย
มุ่งเน้นการหาจ านวนสถานีงานที่น้อยที่สุดที่เป็นไปได้ หรือ
มุ่งเน้นการก าหนดรอบเวลาการผลิตที่ต่ าที่สุด ซึ่งจะช่วยให้
สามารถตอบสนองความต้องการที่หลากหลายได้ เนื่องจาก
จะมีความยืดหยุ่นต่อการปรับเปลี่ยนการผลิตมากข้ึน ภายใน
ต้นทุนการผลิตที่เหมาะสม 

ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบสามารถ
จ าแนกตามวัตถุประสงค์ในการแก้ไขปัญหา ได้แก่ Type-F, 
Type-1, Type-2, Type-E, Type-3, Type-4 และ Type-5 
ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ
โดยส่ วนใหญ่  ไ ด้ แก่  วิ ธี ก า รหาค่ าที่ เ หมาะสมที่ สุ ด 
( Optimum seeking methods) วิ ธี ก า ร ทา งฮิ ริ ส ติ ก ส์  
(Heuristics) วิ ธี ก า รจ าลองสถานการณ์  ( Simulation 
models) และวิธีการอื่นๆ (Other approached) [4, 5]  
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จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พบว่า มี
หลากหลายงานวิจัยทีไ่ด้น าวิธีการต่างๆ มาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม ซึ่ง
ผลเฉลยที่ได้ มาจากทั้งการหาค าตอบที่ เหมาะสมที่สุด 
(Optimal solution) เช่น การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กรณีต่างๆ ในการจัดสมดุลสายการผลิตอุปกรณ์
ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติทั้งแบบที่มีข้อจ ากัดในการผลิต และ
แบบทรัพยากรการผลิตร่วมโดยมุ่งเน้นจ านวนสถานีงานที่
น้อยที่สุด [6] และการค้นหาค าตอบที่ใกล้เคียงค าตอบที่
เป็นไปได้มากที่สุด (Approximated solution) ตัวอย่าง
งานวิจัยเช่น การจัดสมดุลสายการประกอบอย่างง่ายที่มีการ
จ ากัดประเภทเครื่องจักรโดยการใช้อัลกอริทึมวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่างที่ได้รับการพัฒนาเชิงปรับปรุง (Modified 
differential evolution algorithm) [7] การศึกษาพัฒนา
อัลกอริทึมกลุ่มเมตะฮิวริสติกส์ส าหรับการจัดสมดุลสายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ผสม [8, 9] การใช้เจนเนติกอัลกอริทึมที่
มีวัตถุประสงค์การออกแบบสายการประกอบแบบผสมให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุดด้วยการหารอบการผลิตที่น้อยที่สุด [10] 
การประยุกต์วิธีเจนเนติกอัลกอริทึมที่สามารถหาค าตอบใน
เชิงการหาสมดุลความราบรื่นในขบวนการผลิตเพื่อจัดการ
ปริมาณงานย่อยให้มีความเท่าเทียมกัน [11] นอกจากน้ี ยังมี
การแก้ปัญหาการจัดสายสมดุลการท างานจริงในปัจจุบันด้วย
วิธี เจนเนติกอัลกอริทึมเพื่อวัตถุประสงค์ในการพัฒนา
สายการผลิตที่มีอยู่เดิมให้ดียิ่งขึ้น [12] การหาจ านวนของ
สถานีงานที่น้อยที่สุดโดยการก าหนดเวลาท างานขึ้นมา
ทดสอบ [13] รวมทั้งการใช้เจนเนติกอัลกอริทึมหลาย
วัตถุประสงค์ในการจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลติภณัฑ์
ร่วมที่พิจารณาความต้องการบนพื้นฐานของรอบเวลา [14] 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่า การแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบเพื่อลดรอบเวลาการผลิตเป็นปัญหาหนึ่งทีส่ าคัญต่อ
การเพิ่มผลิตผล ซึ่งวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมเป็นวิธีที่ได้รับ
ความนิยมและสามารถพัฒนากลไกได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เพื่อการประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
กลไกการค้นหาค าตอบที่สามารถปรับตัวเองให้เหมาะสมใน
แต่ละปัญหา เช่น การพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมที่สามารถ
พารามิเตอร์เองได้ [3, 15] 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
การด าเนินงานวิจัยของการจัดสมดุลสายการ

ประกอบผลิตภัณฑ์ผสมนี้ เริ่มจากการศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลสภาพกิจกรรมการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา อัน
ได้แก่ กระบวนการประกอบรถกึ่งพ่วง ท้ัง 2 รุ่น พร้อมทั้ง
การศึกษาและพัฒนาวิธีการหาค าตอบที่ใกล้เคียงค าตอบที่
เหมาะสมที่สุด โดยได้มีการค านวณเชิงเปรียบเทียบผลจาก
ทั้งวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมแบบธรรมดา และวิธีการเจน
เนติกอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้ 

3.1 กระบวนการประกอบรถกึ่งพ่วง 
ในปัจจุบัน โรงงานกรณีศึกษามีกระบวนการ

ประกอบรถกึ่งพ่วง 2 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ รถกึ่งพ่วงพื้นเรียบ 
และรถก่ึงพว่งบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ โดยแต่ละผลิตภัณฑจ์ะ
ถูกผลิตจากสายการประกอบของตัวเองด้วยเวลาการ
ประกอบที่มีความแตกต่างกันน้อยมาก โดยขั้นตอนงานย่อย
ของการประกอบรถกึ่งพ่วงพื้นเรียบจะมีจ านวนมากกว่ารถ
กึ่งพ่วงบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ และมีการจ ากัดจ านวนสถานี
งานไว้คงที่ ดังนั้น การจัดสมดุลสายการประกอบนี้จึงมุ่งเน้น
วัตถุประสงค์เพื่อก าหนดรอบเวลาการผลิตให้น้อยที่สุด 
การศึกษานี้ ได้ ใ ช้แนวทางในการท าปัญหาให้ ง่ ายขึ้น 
(Simplifying the problem) โดยการแบ่งขนาดของปัญหา
ในการทดลองจัดสมดุลออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ (1) ปัญหา
ขนาดเล็ก (Small-size problem) ซึ่งมาจากการจัดกลุ่มงาน
ย่อยในสถานการณ์การผลิตจริงให้มีจ านวนน้อยลง และ (2) 
ปัญหาขนาดใหญ่ (Large-size problem) ซึ่งมาจากการลด
ความยุ่งยากในสถานการณ์จริงให้มคีวามซับซ้อนน้อยลง 

ปัญหาขนาดเล็กส าหรับสายการประกอบรถกึ่งพ่วง 
ตารางที่ 1 เวลามาตรฐานงานย่อยของปัญหาขนาดเล็ก 

No. Element Time (sec.) No. Element Time (sec.) 
1* 3,670 9 2,764 
2 1,164 10 14,406 
3* 582 11* 459 
4 8,953 12 1,345 
5 146 13 14,400 
6* 130 14* 1,490 
7 589 15* 11,418 
8* 133 16 1,482 

หมายเหตุ * คือ งานยอ่ยของผลิตภัณฑ์รถกึ่งพ่วงบรรทุกคอนเทนเนอร์ 
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กรณีศึกษานี้มีการจ าแนกงานย่อยแต่ละผลิตภัณฑ์ ดังนี้ การ
ประกอบรถกึ่งพวงพื้นเรียบมี 16 งานย่อย และการประกอบ
รถกึ่งพวงบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์มี 7 งานย่อย 
 

 
รูปที่ 1 กราฟล าดับงานก่อน-หลังของปัญหาขนาดเล็ก 

 
โดยจ านวนสถานีงานถูกจ ากัดไว้ 6 สถานี มีเวลามาตรฐาน
ส าหรับการประกอบผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ประเภท ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 และมีความสัมพันธ์ของล าดับขั้นตอนงานย่อย
ก่อน-หลัง ดังรูปที่  1 เส้นสีด าแสดงล าดับขั้นตอนการ
ประกอบรถกึ่งพ่วงพื้นเรียบ ในขณะที่เส้นสีน้ าเงินแสดง
ล าดับขั้นตอนการประกอบรถกึ่งพ่วงคอนเทนเนอร์ 

ปัญหาขนาดใหญ่ส าหรับสายการประกอบรถกึ่งพ่วง 
ตารางที่ 2 เวลามาตรฐานงานย่อยของปัญหาขนาดใหญ ่

No. Element Time (sec.) No. Element Time (sec.) 
1* 3,670 22* 459 
2 1,164 23 1,345 
3* 582 24 14,400 
4 1,243 25* 1,490 
5 6,982 26* 238 
6 146 27* 244 
7 582 28* 994 
8 146 29* 488 
9* 130* 30* 253 
10 150 31* 497 
11 148 32* 235 
12 291 33* 994 
13* 133* 34* 501 
14 2,764 35* 1,485 
15 2,235 36* 497 
16 3,228 37* 2,010 
17 233 38* 1,987 
18 249 39* 995 
19 1,987 40 497 
20 6,207 

41 985 
21 267 

หมายเหตุ * คือ งานยอ่ยของผลิตภัณฑ์รถกึ่งพ่วงบรรทุกคอนเทนเนอร์ 

กรณีศึกษานี้มีการจ าแนกงานย่อยแต่ละผลิตภัณฑ์ ดังนี้ การ
ประกอบรถกึ่งพวงพื้นเรียบมี 41 งานย่อย และการประกอบ
รถกึ่งพวงบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์มี 17 งานย่อย 
 

 
รูปที่ 2 กราฟล าดับงานก่อน-หลังของปัญหาขนาดใหญ ่
 
โดยจ านวนสถานีงานถูกจ ากัดไว้ 12 สถานี มีเวลามาตรฐาน
ส าหรับการประกอบผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ประเภท ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 และมีความสัมพันธ์ของล าดับขั้นตอนงานย่อย
ก่อน-หลัง ดังรูปที่  2 เส้นสีด าแสดงล าดับขั้นตอนการ
ประกอบรถกึ่งพ่วงพื้นเรียบ ในขณะที่เส้นสีน้ าเงินแสดง
ล าดับขั้นตอนการประกอบรถกึ่งพ่วงคอนเทนเนอร์ 

การค านวณรอบเวลาท างานโดยเฉลี่ย 
การจัดสมดุลสายการผลิตในงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการ

จัดสรรทรัพยากรให้คุ้มค่าที่สุด ส าหรับการผลิตภัณฑ์ผสม 
โดยมีรอบเวลาท างานโดยเฉลี่ย (Averaged cycle time: 
ACT) เป็นสมการเป้าหมาย เมื่อไม่สามารถเปลี่ยนแปลง
จ านวนสถานีงานได้ ดังนี ้






jSi

ikjk kjtT ,  (1) 

  kTCT jk
mj

k 


,max  (2) 

p

CT

ACT
pk

k


  (3) 

โดยที่ i คือ ดัชนีของงานย่อย (i = 1, 2, …, n),  j คือ ดัชนี
ของสถานีงาน (i = 1, 2, …, m), k คือ ดัชนขีองผลิตภัณฑ์ (k 

= 1, 2, …, p), n คือ จ านวนงานย่อยท้ังหมด, m คือ จ านวน
สถานีงานท้ังหมด, p คือ จ านวนรุ่นผลิตภัณฑ์ทั้งหมด, tik คือ 
เวลาท างานย่อย i ส าหรับผลิตภัณฑ์รุ่น k, Tjk คือ เวลา
ทั้งหมดที่ใช้ในสถานีงาน j ส าหรับผลิตภณัฑร์ุ่น k, Sj คือ เซต
ของงานย่อยท่ีถูกจัดไว้ในสถานีงาน j, CTk คือ รอบเวลาการ
ผลิตผลิตภัณฑ์รุ่น k 
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3.2 การพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้ 
การพัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึมที่สามารถปรับตัว

เองได้เมื่อมีการท างาน มีแนวคิดพื้นฐานมาจากวิธีเจนเนติก
อัลกอริทึมอย่างง่าย ที่คิดค้นขึ้นโดย John Holland และ
ทีมงานของเขา ซึ่ ง ในการศึกษานี้ ยั ง ได้มีการพัฒนา
ประสิทธิภาพของวิธีการดังกล่าวเพิ่มเติมอีกด้วย โดยมีการ
ก าหนดวัตถุประสงค์ของการจัดสมดุลสายการประกอบ
ผลิตภัณฑ์ผสมนี้เพื่อการหารอบเวลาการท างานโดยเฉลี่ยที่
น้อยที่สุด ซึ่งการอธิบายในหัวข้อนี้ เริ่มต้นด้วยการแนะน า
ขั้นตอนพื้นฐานในการด าเนินการทางเจนเนติกที่ปรับตัวเอง
ได้ จากนั้นแนวทางในการปรับพารามิเตอร์แบบหยาบ และ
การปรับพารามิเตอร์แบบละเอียดจะได้รับการน าเสนอต่อไป 

การด าเนินการทางเจนเนติกที่ปรบัตัวเองได ้
ขั้นตอนการท างานของเจนเนติกอัลกอริทึม

โดยทั่ วไป ประกอบด้วย (1) สร้าง ชุดค าตอบชุดแรก 
(Initialization) (2) ก าหนดฟังก์ช่ันความเหมาะสม (Fitness 
function) (3) คัดเลือกโครโมโซม (Selection) (4) การผสม
พันธุ์โครโมโซม (Crossover) (5) การกลายพันธุ์ของโครงโม
โซม (Mutation) และ (6) การสรุปค าตอบท่ีเหมาะสม (The 
best-so-far solution) โดยกระบวนการหรือกลไกทางเจน
เนติกส์ (Genetic mechanism) ดังกล่าวเริ่มต้นจากการ
สร้างโครโมโซมค าตอบเริ่มต้นเป็นจ านวนเท่ากับ popSize 
ในขั้นตอนที่ (1) จากนั้น ขั้นตอนที่ (2) ถึง (5) จะด าเนินการ
ซ้ ารอบตามจ านวน maxGen หรือจ านวนรุ่นที่ก าหนด 
เพื่อให้โครโมโซมค าตอบเกิดการพัฒนาหรือวิวัฒนาการ เมื่อ
ครบจ านวนการวนซ้ า ค าตอบที่ดีที่สุดเท่าที่เคยค้นหาจะถูก
ก าหนดให้เป็นผลลัพธ์ของการค านวณนั้นๆ ในข้ันตอนท่ี (6) 
 

 
รูปที่ 3 รหัสเทียม Adaptive Genetic Algorithm 
 

อย่างไรก็ดี อัลกอริทึมอย่างง่ายดังกล่าวได้ถูกพัฒนาศักยภาพ
การค้นหาในงานวิจัยนี้ด้วยการศึกษาการปรับค่าอัตราการ
ผสมพันธุ์  (Crossover rate) และอัตราการกลายพันธุ์  
(Mutation rate) ซึ่งจะส่งผลต่อความสามารถในการค้นหา
ค าตอบทั้งทางด้านความเข้มข้น (Intensification) และความ
หลากหลาย (Diversification) ของการค้นหาค าตอบในเขต
พื้นที่ค าตอบที่เป็นไปได้ (Feasible region) โดยรหัสเทียม 
(Pseudocode) ในรูปที่ 3 แสดงขั้นตอนเจนเนติกอัลกอริทึม
ที่ปรับตัวเองได้ ซึ่งมีการปรับพารามิเตอร์อัตโนมัติโดยการใช้ 
“TurningParameterRoutine” ในการค านวณอัตราการ
ผสมพันธุ์และอัตราการกลายพันธุ์ในแต่ละรอบการวนซ้ า ซึ่ง
ในการศึกษานี้ได้น าเสนอการปรับไว้ 2 รูปแบบ คือ “Rough-
tuningParameters” และ “Fine-tuningParameters”  

การปรับพารามิเตอร์เองแบบหยาบ 
การปรับพารามิเตอร์เองแบบหยาบ เริ่มต้นด้วยการค านวณ
ค่า “detaf” ซึ่ งเปรียบเสมือนการหาผลต่างโดยเฉลี่ย
ระหว่างค่าเป้าหมายรุ่นก่อนหน้าและค่าเป้าหมายรุ่นปัจจุบัน 
เพื่อน าไปเปรียบเทียบและก าหนดการปรับค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมในแต่ละการวนซ้ า โดย “PcNew” จะถูกปรับค่า
เพิ่มขึ้น และ “PmNew” จะถูกปรับค่าลดลงเมื่อ “detaf” 
มีค่าเป็นลบ ในขณะที่ “PcNew” จะถูกปรับค่าลดลง และ 
“PmNew” จะถูกปรับค่าเพิ่มขึ้นในกรณีอื่นๆ ดังแสดง
รายละเอียดของรหัสเทียมในรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 รหัสเทียม Rough-tuning Parameters Routine 
 



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 6 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2561) 
 

 
7 

ค่าความละเอียดในการปรับ Pc + 0.01 และ Pm – 0.01 
เมื่อ detaf มีค่าเป็นลบ และค่าความละเอียดในการปรับ Pc 
- 0.05 และ Pm + 0.02 เมื่อ detaf มีค่าไม่เป็นลบ มาจาก
การทดลองปรับค่าในเบื้องต้น ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ใน
กรณีศึกษาอื่น 

การปรับพารามิเตอร์เองแบบละเอยีด 
การปรับพารามิเตอร์เองแบบละเอียด มีขั้นตอนปฏิบัติ
เหมือนกับการปรับพารามิเตอร์เองแบบหยาบ ซึ่งใช้ผลต่าง
โดยเฉลี่ยระหว่างค่าเป้าหมายรุ่นก่อนหน้าและค่าเป้าหมาย
รุ่นปัจจุบันในการก าหนดการปรับค่าพารามิเตอร์ และมีการ
ก าหนดช่วงในการปรับค่าจากเดิมที่มีเพียงแค่ 2 ช่วง (ค่า 
detaf เป็นลบ และ ไม่เป็นลบ) ให้มีความละเอียดมากขึ้น
เป็น 4 ช่วงด้วยการแบ่งครึ่งช่วงการปรับค่าเดิมในแต่ละช่วง 
ได้แก่ ในกรณีที่ “detaf” มีค่าเป็นลบจะก าหนดไว้ 2 ช่วง 
และในกรณีที่ “detaf” มีค่าไม่เป็นลบจะก าหนดไว้อีก 2 
ช่วง ดังแสดงรายละเอียดของรหัสเทียมในรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 รหัสเทียม Fine-tuning Parameters Routine 
 
ค่าความละเอียดในการปรับค่า Pc และ Pm ในแต่ละกรณี 
มาจากการทดลองในเบื้องต้นเช่นเดียวกันกับวิธีการปรับ
พารามิเตอร์เองแบบหยาบ 
 
 

4. ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยในบทความนี้ มาจากการจ าลองวิธีการ
ทั้งหมดในการหาค าตอบการจัดสมดุลโดยใช้โปรแกรม 
MATLAB ซึ่งทุกขนาดปัญหาจะได้รับการค านวณหาค าตอบ
ด้วยการก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี ้
 (1) อัตราการผสมพันธ์เริ่มต้น (Initial crossover 
rate) เท่ากับ 0.6 และอัตรากลายพันธ์ เริ่มต้น ( Initial 
mutation rate) เท่ากับ 0.02 โดยทั้ง 2 ค่านี้จะถูกก าหนด
ไว้ในตอนเริ่มต้นของการค านวณหาค าตอบ ซึ่งจะถูกท าให้
เปลี่ยนค่าไปด้วยฟังก์ช่ัน “TuningParameterRoutine” 
รูปแบบต่างๆ ยกเว้นแต่วิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมแบบ
ธรรมดา (GA) ที่จะไม่ท าการเปลี่ยนแปรงใดๆ ต่อค่านี้ 
 (2) จากการทดลองรันผลในเบื้องต้น (Pilot run) 
จึงได้ก าหนดจ านวนโครโมโซม (ค าตอบ) ทั้งหมดในการ
ค้นหาที่เหมาะสม เท่ากับ 10,000 ค าตอบ (มาจาก maxGen 
x popSize) ดังนั้น ในการทดลองนี้จะใช้แผนการทดลอง 2 
รูปแบบซึ่งมีการก าหนดค่าจ านวนประชากรในแต่ละรุ่น 
(popSize) และจ านวนรุ่นท้ังหมด (maxGen) ที่แตกต่างกัน 
ดังนี ้แบบท่ี 1 คือ 10 x 1000 และแบบท่ี 2 คือ 20 x 500 
 (3) จ านวนการค านวณซ้ า (Replication) เท่ากับ 
10 ครั้ง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ในตารางที่ 3 จะกลายเป็นค่าเฉลี่ย
ของรอบเวลาการท างานท่ีน้อยที่สุดจากทุกการรันซ้ า 
 
ตารางที่ 3 ผลลัพธ์การทดลองเชิงเปรียบเทยีบ 

Problems Parameters 
Average Cycle Time (sec.) 

GA GA-RA GA-FA 

Small 
size 

10 popSize & 
1000 maxGen 

17609.8 17,143.5 16,672.3 

20 popSize & 
500 maxGen 

16,659.0 16,377.3 16,222.9 

Large 
size 

10 popSize & 
1000 maxGen 

16,116.4 16,089.7 16,006.4 

20 popSize & 
500 maxGen 

16,116.4 16,051.4 15,963.8 

หมายเหตุ ผลลัพธ์มาจากการค านวณซ้ าทั้งหมด 10 ครั้ง 

 
 หลังจาการทดลองทุกขนาดปัญหาของการจัด
สมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม ตารางที่ 3 ได้แสดง
ผลลัพธ์จากการค านวณทั้งหมด โดยผลที่ได้ส าหรับการ
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แก้ปัญหาขนาดเล็ก การประยุกต์ใช้วิธีเจนเนติกอัลกอริทึมที่
ปรับตัวเองได้แบบละเอียด (GA-FA) ให้ค าตอบรอบเวลา
เฉลี่ยน้อยท่ีสุด 16,672.3 วินาที ส าหรับแผนการทดลองแบบ
ที่ 1 (10 x 1000) และ 16,622.9 วินาที ส าหรับแผนการ
ทดลองแบบที่ 2 (20 x 500) ในขณะที่ ผลที่ได้ส าหรับการ
แก้ปัญหาขนาดใหญ่ การประยุกต์ใช้วิธีเจนเนติกอัลกอริทึมที่
ปรับตัวเองได้แบบละเอียด (GA-FA) ให้ค าตอบรอบเวลา
เฉลี่ยน้อยท่ีสุด 16,006.4 วินาที ส าหรับแผนการทดลองแบบ
ที่ 1 (10 x 1000) และ 15,963.8 วินาที ส าหรับแผนการ
ทดลองแบบท่ี 2 (20 x 500) 
 

 
รูปที่ 6 กราฟการค้นหาค าตอบของ GA-FA 
 
โดยรูปที่ 6 แสดงตัวอย่างวิวัฒนาการในการค้นหาค าตอบ
ของวิธีการเจนเนติกอัลกอริทึมทีป่รับตัวเองได้แบบละเอียดที่
ได้ให้ผลลัพธ์ของการจัดสมดุลด้วยรอบเวลาการท างานดทีีส่ดุ
จากทุกกรณี 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มุ่ งเน้นศึกษาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ผสมเพื่อก าหนดรอบเวลการท างานโดย
เฉลี่ยน้อยที่สุดในกระบวนการผลิตรถกึ่งพวง ซึ่งมีผลิตภัณฑ์
ทั้งหมด 2 รุ่น ได้แก่ รถกึ่งพวงพื้นเรียบ และรถกึ่งพวงบรรทกุ
ตู้คอนเทนเนอร์ โดยในบทความนี้ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้
วิธีเจนเนติกอัลกอริทึม (GA) อย่างง่าย รวมทั้งได้ท าการ
พัฒนากลไกของเจนเนติกเพิ่มเติม ซึ่งท าให้ได้วิธีการใหม่
ได้แก่ เจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้แบบหยาบ (GA-
RA) และเจนเนติกอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้แบบละเอียด 
(GA-FA) โดยได้ท าการทดลองเชิงเปรียบเทียบวิธีการทั้งหมด

ด้วยปัญหา 2 ขนาด ซึ่งจากผลการค านวณหาค าตอบด้วย
วิธีการต่างๆ พบว่า เจนเนติกอัลกอริทึมเป็นวิธีการที่สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม โดยเจน
เนติกอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองได้แบบละเอียด (GA-FA) 
สามารถให้ผลค าตอบท่ีดีกว่าอีก 2 วิธีการที่เหลือไม่ว่าจะเป็น
การแก้ปัญหาขนาดเล็กหรือใหญ่ก็ตาม อย่างไรก็ดี การศึกษา
ในอนาคตควรมีการมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้วิธีการเมตะฮิวริ
สติกส์อื่นๆ ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าหรือใกล้เคียงวิธีการที่
ทดลองในงานวิจัยนี้เพิ่มเติม รวมทั้งควรมีการมุ่งเน้นศึกษา
การปั จจั ยต่ า งๆ  ที่ มี ผลต่ อการด า เนินการผลิตของ
อุตสาหกรรมจริงเพิ่มขึ้น  
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