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บทคัดย่อ 
วิธีการหาค่าท่ีเหมาะด้วยวิธีการเชิงวิวัฒนาการแบบหลายวัตถุประสงค์โดยยึดหลักการจ าแนก (A Multi-Objective 

Evolutionary Algorithm based on Decomposition : MOEA/D) เป็นฮิวริสติกที่มีแนวคิดในการแก้ปัญหาท่ีมาก
วัตถุประสงค์ไปพร้อมกันโดยจะจ าแนกปัญหาออกเป็นปัญหาย่อยๆ บทความนี้จะน าเสนออัลกอริทึม MOEA/D ร่วมกับวิธี 
Bisection เพื่อใช้แก้ปัญหาการจัดสมดุลและจัดสรรพนักงานหลายทักษะบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนาน ซึ่ง
ทักษะที่หลากหลายเกิดจากความทุพพลภาพ โดยมีวัตถุประสงค์ที่พิจารณา 4 วัตถุประสงค์ ได้แก่ รอบเวลาด าเนินการน้อย
ที่สุด จ านวนสถานีน้อยที่สุด ความแตกต่างของภาระงานระหว่างสถานีงานน้อยที่สุด และความไม่เกี่ยวเนื่องกันของขั้นงาน
น้อยที่สุด ผลที่ได้จากการทดลองคือ MOEA/D มีสมรรถนะในการแก้ปัญหาที่ ดีกว่าอัลกอริทึมการบรรจวบ 
(Combinatorial Optimization with Coincidence : COIN) ในด้านการลู่เข้าหาค าตอบที่แท้จริง ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่ส าคัญ
ที่สุดในการเปรียบเทียบอัลกอริทึม และสามารถค้นหาค าตอบได้ดีกว่าทุกวัตถุประสงค์ ถึงแม้การกระจายตัวของกลุ่ม
ค าตอบจะไม่ดีเท่า และใช้เวลาที่นานกว่า COIN 

 

ค าส าคัญ: สายการประกอบผสมแบบขนาน คนทุพพลภาพ การจัดสมดุลและจัดสรรพนักงาน วิธีการเชิงวิวัฒนาการแบบ
หลายวัตถุประสงค์โดยยึดหลักการจ าแนก  
 

ABSTRACT 
A multi-objective evolutionary algorithm based on decomposition (MOEA/D) is an evolutionary 

meta-heuristic which uses the concept of solving problems with many objectives simultaneously by 
classification problem into various subproblems. This paper applies MOEA/D algorithm in conjunction 
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with the bisection method for solving line balancing and allocation problems of multi-skilled workers 
whom some are disable on parallel assembly lines under four objectives, i.e. minimize cycle time, 
minimize the number of stations, minimize different workload between workstations, and minimize 
index of task-unrelated. The experiment results show that MOEA/D obtains better performance than 
the Combinatorial Optimization with Coincidence (COIN) algorithm in terms of convergence which is 
the main concern of algorithm comparison. Although, its spread and CPU time are inferior to COIN. 
 

Keyword: Mixed-Model Parallel Assembly line, Disable Worker, Line Balancing and Worker Allocation, 
MOEA/D 
 
1. บทน า 

สายการประกอบคือ กระบวนการผลิตประเภทหนึ่ง 
ที่ชิ้นงานในแต่ละขั้นงานถูกน ามาประกอบเข้าไปกับ
ชิ้นงานก่อนหน้าตามล าดับของขั้นตอนการประกอบ 
(Task Sequence) โดยต้องไม่ผิดเงื่อนไขของล าดับ
ก่อนหลังของขั้นงาน (Precedence Constraint) และ
หลังจากท าการประกอบขั้นงานทั้งหมดที่ได้รับมอบหมาย
บนแต่ละสถานีงานเสร็จตามรอบเวลาด าเนินการ (Cycle 
Time) ชิ้นงานประกอบนี้ก็จะถูกเคลื่อนย้ายไปยังสถานี
งานที่อยู่ในล าดับถัดไปด้วยอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุอัตโนมัติ 
เช่น สายพานล าเลียง หุ่นยนต์ เป็นต้น การท างานเช่นนี้
จะเกิดขึ้นจนกระทั่งการประกอบในขั้นตอนสุดท้ายเสร็จ
สิ้น ก็จะกลายเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปในที่สุด ทั้งนี้เราจะ
เรียกการจัดสรรขั้นงานต่างๆ ให้กับแต่ละสถานีงานในสาย
การประกอบ โดยต้องไม่ละเมิดต่อข้อจ ากัดต่างๆ ซึ่งจะ
เรียกกระบวนการทั้งหมดนี้ว่า การจัดสมดุลสายการผลิต 
(Line Balancing)  

ความแปรผันของเวลาการด าเนินการที่เกิดขึ้นกับ
ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ สามารถแบ่งออกได้
เป็น 3 ประเภท [1] ดังนี้ เวลาด าเนินงานเชิงก าหนด 
(Deterministic Task Time) คือเวลาด าเนินงานของแต่
ละขั้นงานจะมีค่าคงที่ , เวลาด าเนินงานเชิงพลวัต 
(Dynamic Task Time) คือเวลาด าเนินงานของแต่ละขั้น
งานมีค่าลดลงอย่างเป็นระบบอันเกิดจากเส้นโค้งการ
เรียนรู้ (Learning Curve) และ เวลาด าเนินงานเชิงเฟ้น
สุ่ม (Stochastic Task Time Problem) คือเวลา

ด าเนินงานของแต่ละขั้นงานไม่คงที่โดยเกิดจากความผัน
แปรของเวลาด าเนินงาน ซึ่งมีผลมาจากหลายสาเหตุ เช่น 
เครื่องจักรเสีย สูญเสียแรงจูงใจ สิ่งแวดล้อมในการท างาน 
และทักษะของพนักงาน [2] ซึ่งประเภทที่ผู้วิจัยจะน ามา
ศึกษาในบทความนี้ คือการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบแบบเวลาด าเนินงานเชิงเฟ้นสุ่ม (Balancing 
Stochastic Assembly Lines) ที่เกิดจากทักษะของ
พนักงานที่เกิดความทุพพลภาพและความเชี่ยวชาญของ
พนักงาน โดยทั่วไปแล้วจะสามารถจ าแนกปัญหาดังกล่าว
ได้ 2 รูปแบบ คือ ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ
แบบเวลาด าเนินงานเชิงเฟ้นสุ่ม และ ปัญหาการจัดสมดุล
และการจัดสรรพนักงานที่มีหลายทักษะ  

ในบทความนี้จะศึกษาในรูปแบบที่ 2 ซึ่งจะมองว่า
คนทุพพลภาพนั้ น เป็นคนที่ มี ทั กษะต่ า  ( Low-Skill 
Worker) ซึ่งสามารถท างานบางงานได้ช้ากว่าคนปกติและ
ไม่สามารถท างานบางงานได้เลย ดังนั้นจะท าให้เกิด
ข้อจ ากัดและความซับซ้อนในการจัดสมดุลสายการ
ประกอบที่มากขึ้น รวมถึงเวลาที่ใช้ในการจัดสมดุลสาย
การประกอบ แต่ถ้าสามารถแก้ปัญหาการจัดสมดุลสาย
การประกอบที่มีพนักงานทุพพลภาพให้เกิดประสิทธิภาพที่
ดีขึ้นได้ จะสามารถลดต้นทุนและเพิ่มโอกาสที่ผู้ทุพพล
ภาพจะมีงานท า ซึ่งถือว่าเป็นการช่วยสังคมได้อีกทางหนึ่ง
ด้วย เพราะในปัจจุบันมีจ านวนผู้ทุพพลภาพเพิ่มขึ้นเท่ากับ 
10% ของประชากรโลก ซึ่งบุคคลประเภทนี้จะมีความ
ล าบากมากในการหางานท า และส่วนใหญ่ผู้ทุพพลภาพมี
แนวโน้มที่จะถูกว่าจ้างให้ท างานเพียงชั่วคราวเท่านั้น  
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ในประเทศไทยมีจ านวนผู้ทุพพลภาพประมาณ 
2.2% ของประชากรทั้งประเทศ และปัจจุบันได้มี พ.ร.บ.
ส่งเสริมพัฒนาคุณภาพชีวิตคนทุพพลภาพ พ.ศ.2550 โดย
ได้เพิ่มสภาพบังคับให้กับระบบสัดส่วนการจ้างงานคน
ทุพพลภาพด้วยการก าหนดให้มีการจ่ายเงินเข้ากองทุน
ส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนทุพพลภาพล่าช้าต้อง
เสียดอกเบี้ยร้อยละ 7.5 ต่อปี โดยก าหนดสัดส่วนการจ้าง
งานบุคคลปกติต่อคนทุพพลภาพ 100 : 1 

ปัญหาการจัดสมดุลและจัดสรรพนักงานที่มีหลาย
ทักษะบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานที่
มากวัตถุประสงค์ภายใต้ปัญหาประเภทที่ 2 หมายถึง การ
หารอบเวลาด าเนินการที่น้อยที่สุดโดยจะก าหนดจ านวน
สถานีงาน (Workstation) หรือก าหนดจ านวนพนักงาน 
มาให้ ซึ่งถือเป็นปัญหาที่เป็นไปได้ยากที่จะได้ค าตอบที่ดี
สุดในระยะเวลาอันสั้น (NP-Hard) จากการส ารวจงานวิจัย
ที่ผ่านมาวิธีที่น ามาใช้ในการแก้ไขประเภทนี้บนสายการ
ประกอบประเภทต่างๆ คือวิธีการทางฮิวริสติก ซึ่งค าตอบ
ที่ได้ถือว่าเป็นค าตอบที่ดี (Best Solution) ที่ยอมรับได้ใน
การแก้ปัญหาเหล่านี้ เช่น Kilincci [3] ได้น าเสนอ Petri 
Net-Based (PN) Heuristic  Chaves และคณะ [4] ได้
น าเสนอวิธีการหาค าตอบโดย Clustering Search (CS) 
และ Zhang และคณะ [5] ได้น าเสนอ Random Key-
Based Genetic Algorithm (rkGA)   ร่วมกับ Fuzzy 
Logic Controller (FLC) ซึ่งงานวิจัยที่กล่าวมาเป็นเพียง
สายการประกอบเส้นตรง  Araújo และคณะ [6] ได้
น าเสนอ Tabu Search และ Biased Random-Key 
Genetic Algorithm (BRKGA) ในการแก้ปัญหาบนสาย
การประกอบขนานที่ไม่มีความเกี่ยวเนื่องกัน 

ในงานวิจัยนี้จึงจะท าการศึกษาการจัดสมดุลและการ
จัดสรรพนักงานที่มีหลายทักษะบนสายการประกอบ
ผลิตภัณฑ์ผสมบนสายการประกอบแบบเส้นตรงขนานกัน 
เพราะด้วยลักษณะเฉพาะตัวของสายการประกอบเส้นตรง
แบบขนาน จะท าให้เราสามารถลดจ านวนสถานีงาน ลด
พนักงาน และลดเวลาสูญเปล่าได้ [7] รวมถึงอาจจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพและผลิตภาพของสายการประกอบที่มี

พนักงานเป็นผู้ทุพพลภาพ 
จากที่มาข้างต้น บทความนี้ จึ งน า เสนอวิธีการ

แก้ ปัญหาด้ ว ยวิ ธี ก า ร เ ชิ ง วิ วัฒนา การแบบหลาย
วัตถุประสงค์โดยยึดหลักการจ าแนก (Multi-Objective 
Evolutionary Algorithm Based On Decomposition: 
MOEA/D) ที่เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาแบบ
มากวัตถุประสงค์และเหมาะกับปัญหาที่ เป็น Scalar 
Optimization  ซึ่งถูกพัฒนาโดย Zhang และ Li [8] 
พบว่าสามารถแก้ปัญหา 0–1 Knapsack ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเหนือกว่าอัลกอริทึมอื่นๆที่ เป็นที่นิยม 
ร่วมกับวิธี Bisection มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการ
จัดสมดุลและจัดสรรพนักงานหลายทักษะบนสายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานที่มากวัตถุประสงค์ 
ภายใต้ปัญหาประเภทที่  2 โดยมีจ านวนวัตถุประสงค์
ทั้งสิ้น 4 วัตถุประสงค์ ซึ่งจะพิจารณาค่าที่เหมาะสมที่สุด
ไปพร้อมๆกัน ได้แก่ รอบเวลาด าเนินการน้อยที่สุด จ านวน
สถานีน้อยที่สุด ความแตกต่างของปริมาณภาระงาน
ระหว่างสถานีงานมีค่าน้อยที่สุด และความไม่เกี่ยวเนื่อง
กันของงานในแต่ละสถานีงานมีค่าน้อย 

 
2. การจัดสมดุลและการจัดสรรพนักงานหลายทักษะ

ให้กับสถานีงานบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม
แบบขนานภายใต้ปัญหาประเภทที่ 2 
ปัญหาประเภทนีจ้ะมีลักษณะคล้ายคลึงกับปัญหาการ

จัดสมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานใน
ด้านของลักษณะของสายการประกอบ โดยสายการ
ประกอบประเภทนี้จะมีลักษณะการจัดวางในรูปของสถานี
(Station) ที่จัดเรียงกันอย่างต่อเนื่อง [9] โดยในแต่ละ
สถานีอาจประกอบด้วยสถานีงานแยก (Separate 
Workstation) ที่ถูกจัดสรรขั้นงานจากเพียงสายการ
ประกอบเดียว อย่างมาก 2 สถานีงาน แต่ต้องเป็นสถานี
แยกที่อยู่คนละสายการประกอบ หรือสถานีงานร่วม 
(Common Workstation) ที่ถูกจัดสรรขั้นงานจากทั้งสอง
สายการประกอบ และส่วนที่ต่างออกไป คือลักษณะของ
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โจทย์ปัญหา สตริงค าตอบ การถอดรหัสสตริงค าตอบ ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1 ลักษณะของโจทย์ปัญหา 
ในบทความนี้จะเป็นปัญหาการจัดสมดุลและการ

จัดสรรพนักงานหลายทักษะให้กับสถานีงานบนสายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนาน ดังนั้นต้องมี การ
ปรับแต่งโจทย์ปัญหาเพื่อประยุกต์ให้เข้ากับปัญหาที่ก าลัง
วิจัย โดยหนึ่งขั้นงานจะประกอบด้วยเวลาของพนักงาน 3 
ระดับ คือ ทักษะสูง ทักษะปกติ และทักษะต่ า ซึ่งเวลาของ
ขั้นงานที่ได้มาจากโจทย์ปัญหาตัวอย่างผู้วิจัยจะก าหนดให้
เป็นเวลาของพนักงานทักษะปกติ ส่วนพนักงานทักษะสูง
นั้นจะมีบางขั้นงานที่สามารถท าได้เร็วกว่าพนักงานทักษะ
ปกติ ส่วนพนักงานทักษะต่ านั้นจะมีบางขั้นงานที่สามารถ
ท าได้ช้ากว่าพนักงานทักษะปกติและบางขั้นงานไม่
สามารถท าได้เลย ดังแสดงตัวอย่างในตารางที ่1 

 

ตารางที่ 1 เวลาในแต่ละขั้นงานของพนักงานที่ปรับแต่ง 

Task 
Task Time  
Problem 

Modified Task Time 

High Medium Low 

1 6 5 6 8 

2 2 2 2 3 

3 5 4 5 - 

4 7 6 7 - 

5 1 1 1 3 

6 2 2 2 4 

7 3 3 3 5 

8 6 4 6 7 

9 5 5 5 7 

10 5 4 5 6 

11 4 3 4 5 
 

2.2 ลักษณะของสตริงค าตอบ 
สตริงค าตอบ ที่ปรากฏในบทความนี้จะอยู่ในรูปของ

ล าดับความส าคัญในการจัดสรรซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 
สตริงค าตอบย่อย คือ สตริงค าตอบของขั้นงาน และสตริง
ค าตอบของพนักงาน ดังตารางที่ 2 และ 3 โดยแต่ละสตริง
ค าตอบของขั้นงานและพนักงานนั้นจะมีล าดับความส าคัญ
ที่ไม่ซ้ ากัน ซึง่ค่าน้อยจะมีโอกาสจัดสรรก่อน 

2.3 การถอดรหัสสตริงค าตอบ 
ขั้นตอนในการถอดรหัสสตริงค าตอบของการจัด

สมดุลและการจัดสรรพนักงานหลายทักษะให้กับสถานี
งานบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานภายใต้

ปัญหาประเภทที่ 2 [5] มี 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้  

ในที่นี้จะยกตัวอย่างกรณีสายการประกอบผลิตภัณฑ์
ผสม A และ B ที่ขนานกันอยู่ที่มีพนักงานอยู่ 3 ระดับ 
โดยใช้ปัญหาของ Jackson [10] และ Jaeschke [10] 
ซึ่งมีจ านวนขั้นงานทั้งหมด 11 ขั้นงาน และ 9 ขั้นงาน 
ตามล าดับ โดยสายการประกอบ A และ สายการ
ประกอบ B มีการผลิตสินค้าจ านวน 2 รุ่น ซึ่งมีสัดส่วน
การผลิตเป็น 1:1 และ 2:1 ตามล าดับ 

ขั้นที่1 ท าการรวมรุ่นของผลิตภัณฑ์ในแต่ละสายการ
ประกอบ โดยสามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนย่อยๆได้ 2 
ขั้นตอนคือ 

1. การสร้างแผนภาพความสัมพันธ์ก่อนหลังร่วม 
(Combined Precedence Diagram) ตามรูปที ่1 

2. การค านวณหาเวลาขั้นงานร่วม (Combined 
Task Time)  ในแต่ละขั้นงานมีค่าดังตารางที่ 4 โดย
ค านวณจากสัดส่วนการผลิตของผลิตภัณฑ์ในแต่ละรุ่น  ซึ่ง
บทความนี้จะมีพนักงานอยู่ 3 ระดับ ท าให้วิธีการค านวณ
จะต่างจากวิธีของ Sparling และ Miltenburg [11] ซึ่ง

สามารถค านวณได้จาก     ∑  
  

 
        โดยที่

      คือ เวลาขั้นงาน   ที่มีพนักงานทักษะ      

       เป็นผู้ปฎิบัติของผลิตภัณฑ์รุ่น   และ 
    

  

∑   
 
   

   คือ สัดส่วนจ านวนผลิตภัณฑ์รุ่น   ใน

สายการประกอบที่           
 

11

5

4

3

2

7

6

9

8

11

10

11

3

2

4

5

6

7

8

9

(ก) (ข)

รูปที่ 1 แผนภาพความสัมพันธ์ก่อนหลังร่วม (ก) สายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ A (ข) สายการประกอบผลิตภัณฑ์ B 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างสตริงค าตอบของขั้นงาน 
Task id A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

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

 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างสตริงค าตอบของพนักงาน 

Worker id H H M M M L 

Worker priority 6 3 2 1 4 5 

 

ตารางที่ 4 เวลาขั้นงานร่วมในแต่ละขั้นงานของพนักงานในแต่ละทักษะ 

skill 
Task time for each skill worker 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

H 4 3 4 4.5 2 2 3.5 2.5 4 3.5 2.5 4.33 3 2.67 3 2 3.67 1.33 3 4.33 

M 5 3 5 6 2 2 4 4 4 5 3 5.33 3 4 4.33 3.33 5 1.67 4.33 5.33 

L 7 4.5  -   -  3.5 4.5 5.5 5.5 6 6.5 4.5 7 3  -  4.67 4.67 5.67 2.67 5 5.67 

 
ขั้นที่ 2 ก าหนดล าดับของขั้นงานและพนักงาน ซึ่งมี 

2 ขั้นตอนย่อยๆ คือ  
1. สร้างล าดับความส าคัญของขั้นงานและของ

พนักงานโดยอัลกอริทึมที่ท าการวิจัย 
2. ก าหนดล าดับของขั้นงาน โดยพิจารณาจาก

ความส าคัญของขั้นงานและความสัมพันธ์ก่อนหลังร่วม
ของผลิตภัณฑ์ และก าหนดล าดับของพนักงานโดย
พิจารณาจากล าดับความส าคัญของพนักงาน 

ขั้นที่ 3 มอบหมายขั้นงานและพนักงานให้กับ
สถานนีงาน ซึ่งมี 2 ขั้นตอนย่อยๆ คือ 

1. ค านวณหาค่าขอบเขตล่าง และขอบเขตบนของ
รอบเวลาด าเนินการจากสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

 

      
 

  
∑   {   } 

     

      
                   (1)                                    

      (
 

  
∑   {   } 

     

      
   )    {   } 

     
      

     
   (2) 

 

2. หารอบเวลาด าเนินการที่เหมาะสม ด้วยวิธีแบ่ง 
ครึ่งช่วง (Bisection Searching) คือการหาเวลา
ด าเนินการโดยการค านวณหาจุดกึ่งกลางของค่าขอบเขต
บนและขอบเขตล่างของรอบเวลาด าเนินการ และท าการ
จัดสรรขั้นงานและพนักงานให้กับสถานีงานด้วยรอบเวลา
ด าเนินการที่ค านวณได้ ซึ่งมีข้อมูลน าเข้า (Input) อยู่ 8 
ตัวแปร คือ 1. จ านวนของสถานีงานทั้งหมด (  )                

2. จ านวนขั้นงานทั้งหมดของทั้ง 2 สายการประกอบ ( ) 
3 .  ล าดับของขั้นงานที่ จั ดสรรลงสถานี งาน (Task 
Sequence :   )         

4. ล าดับของพนักงานที่จัดสรรลงสถานีงาน (Worker 
Allocation :   ) 5. ขอบเขตล่างของรอบเวลาด าเนินการ 
(   ) 6. ขอบเขตบนของรอบเวลาด าเนินการ (   )     
7. เวลาของขั้นงาน   ที่ท าโดยพนักงานทักษะ   (   )    
8. ความต่างระหว่างขอบเขตล่างและขอบเขตบนของรอบ
เวลาด าเนินการทีก่ าหนด (    ) ซึ่งเป็นตัวก าหนดจ านวน
รอบการท างานของวิธีแบ่งครึ่งช่วง โดยถ้าค่าต่ ากว่าค่าที่
ก าหนดจะหยุดการท างาน และมีขั้นตอนดังนี้ 

1) ให้ค านวณ    -    ถ้ามากกว่าค่า      ให้ท า
ข้ัน ที่ 2-5 ต่อ แต่ถ้าน้อยกว่าให้หยุดการท างานทันที 

2) ค านวณค่า     จาก 
 
   

  
   

 
 

3) เริ่มจัดสรรขั้นงานและพนักงานตามล าดับที่
ก าหนด ซึ่งใช้รอบเวลาด าเนินการที่เหมาะสม (  ) โดย
จัดสรรที่ละสถานีงาน และจะขึ้นสถานีงานใหม่เมื่อเวลา
ของขั้นงานรวมเกินรอบเวลาด าเนินการที่เหมาะสม 

4) ปรับค่าขอบเขตบนและขอบเขตล่างของรอบเวลา
ด าเนินการและเก็บค าตอบตามเงื่อนไขที่ก าหนดซึ่งจะไม่
เหมือนกับของ Zhang และคณะ [5] ตามตารางที่ 5 

5) ท าวนข้อที่ 1 -4 จนหยุดการท างาน 
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ตารางที่ 5 เงื่อนไขการปรับปรุงขอบเขตล่างและขอบเขตบนของรอบเวลาด าเนิการและการเก็บค าตอบ 

เงื่อนไข 
สถานีงานหรือพนักงาน 

ถูกจัดสรรอย่างน้อย 1 ขั้นงาน 
รอบเวลาด าเนินการ 

พอหรือไม ่
การปรับปรุง 

รอบเวลาด าเนินการ 
การเก็บค าตอบ 

1       

2        

3       

4        

 
ขั้นที่  4 ก าหนดผู้ปฎิบัติงานในแต่ละสถานีงาน

ตามล าดับของพนักงานและก าหนดข้ันงานในแต่ละสถานี
ง า น โ ด ย ก า ร ถ อ ด ร หั ส เ ว ก เ ต อ ร์ จุ ด แ บ่ ง ขั้ น ง า น 
(Breakpoint Vector) ตามรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 การก าหนดข้ันงานลงในแต่ละสถานีงาน 

3. ฟังก์ชันวัตถุประสงค ์
ในบทความนี้จะน าเสนอการแก้ปัญหาการจัดสมดุล

และการจัดสรรพนักงานหลายทักษะให้กับสถานีงานบน
สายการประกอบผลิ ตภัณฑ์ ผสมแบบขนาน  ที่ มี
วัตถุประสงค์จ านวนทั้งสิ้น 4 วัตถุประสงค์  และจะ
พิจารณาค่ าที่ เหมาะสมที่ สุ ด ไปพร้ อมๆกัน  โดย มี
รายละเอียดดังนี้ 

3.1. รอบเวลาด าเนินการที่น้อยท่ีสุด  
เพื่อให้สามารถประกอบผลิตภัณฑ์ต่อชิ้นได้เร็วที่สุด 

โดยมีค่าเท่ากับเวลารวมของขั้นงานในแต่ละสถานีงาน

 
(Total Time of Each Workstation :      ) ที่มากที่สุด 
ดังสมการที่ 3 ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ด้านประสิทธิภาพของ
สายการประกอบที่ส าคัญที่สุดในการจัดสมดุลสายการ
ประกอบภายใต้ปัญหาประเภทที่ 2 

 

              {     }       
  

     
               (3) 

   เมื่อ    คือ จ านวนสถานีงานทั้งหมด 
             คือ สัญลักษณ์ก าหนดสถานีงาน 
 
3.2. จ านวนสถานีงานน้อยที่สุด 
เพื่อให้การจัดสมดุลสายการประกอบนั้นมีขนาดสั้น

ที่สุด  หรอืท าให้มีการสูญเสียพื้นที่ใช้สอยน้อยที่สุด [9] แต่
ในงานวิจัยนี้ในบางค าตอบที่ได้นั้นอาจใช้พนักงานที่น้อย
กว่าก าหนด ท าให้ต้องมีดัดแปลงการค านวณจ านวนสถานี 
โดยคิดจากจ านวนสถานีที่จัดได้จริง(Number of 
Station:   ) รวมกับจ านวนสถานีงานที่ไม่ได้ใช้ 
(Number of Unused Stations :    ) ตามสมการที่ 4   

 
                                           (4) 

 
3.3. ความแตกต่างของปริมาณภาระงานระหว่าง

สถานีงานมีค่าน้อยที่สุด 
การพยายามท าให้ผลต่างของรอบเวลาด าเนินกับ

เวลารวมของขั้นงานในแต่ละสถานีงานให้มีการกระจายตัว
แบบยูนิฟอร์ม [12] ซึ่งชี้วัดโดยค่าความแตกต่างของ
ปริ ม าณภาระ ง านระหว่ า งสถานี ง าน  ( Balancing 
Workload Between Workstations:   ) ซึ่ง    จะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่ายิ่งต่ าจะยิ่งแสดงให้เห็นว่า
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การกระจายภาระงานระหว่างสถานีงานมีความสมดุลกัน
มาก ซึ่งท าให้เกิดความเท่าเทียมกันระหว่างพนักงาน แต่
ในงานวิจัยนี้บางค าตอบที่ได้นั้นอาจใช้พนักงานน้อยกว่าที่
ก าหนดไว้ ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการที่ 5 

 

              
  

    
∑ ∑ (

   

   
 

 

  
)
 

 
   

  
     (5)   

                         ∑ ∑    
 
   

  
                            (6) 

เมื่อ    คือ จ านวนสถานีงานทั้งหมด 
           คือ จ านวนสถานงีานที่ถูกจัดสรรงาน 
          คือ สัญลักษณ์ก าหนดสถานีงาน 
             คอื สัญลกัษณ์ก าหนดประเภทของสถานี  

                         เมื่อ    =1,2 โดย 1 = สถานีงานร่วม 
                         2 = สถานีงานแยก 
          คือ ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยระหว่างรอบเวลา    
                 การด าเนินการ (  ) กับเวลาขั้นงานรวมที่ 
                 สถานีงานที่   ซึ่งเป็นสถานีงานประเภท   
         คือ ผลรวมค่าเบี่ยงเบนสัมบรูณ์ของทุกสถานงีาน 
 

ซึ่งการค านวณ     ขึ้นอยู่กับค่า   ถ้า  =1 คือสถานี
งานแยก สามารถค านวณจากสมการที่ 7  

 
        ∑    

           
  
      

 

           ∑    |               
|    {   }

  
      

   (7) 

 
โดยที่    

 คือสัดส่วนจ านวนผลิตภัณฑ์รุ่น   ที่จะ
ท าการผลิตเทียบกับจ านวนผลิตภัณฑ์ที่จะผลิตทั้งหมดบน
สายการประกอบ   {   }  และ             

 คือ เวลา
ขั้นงานรวมที่สถานีงานที่   ซึ่งเป็นสถานีงานประเภท   
ของผลิตภัณฑ์รุ่น   บนสายการประกอบ   ที่มีพนักงาน
ทักษะ    

และ ถ้า   = 2 คือสถานีงานร่วมที่มีการท างานบนทั้ง 
2 สายการประกอบที่อยู่ติดกัน สามารถค านวณตามสมการ
ที่ 8 เมื่อ    และ      

 เป็นรุ่นของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตบน
สายการประกอบ   และ     ที่ขนานกันตามล าดับ 

 

      ∑ ∑    
     

                       
    
      

  
      

  

        ∑        
|               

 
  
      

                           
      |    { }                          (8) 

 
3.4. ความไม่เกี่ยวเนื่องกันของงานในแต่ละสถานี

งานมีค่าน้อยที่สุด 
การท าให้ขั้นงานภายในสถานีงานมีความเกี่ยวเนื่อง

กันมากที่สุด จะท าให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพที่
สูงขึ้นเพราะคิดว่าขั้นงานที่เกี่ยวเนื่องกันนั้นจะเป็นงาน
ประเภทเดียวกันซึ่งจะท าให้เกิดเชี่ยวชาญในด้านใดด้าน
หนึ่ง โดยขั้นงานสองขั้นงานใดๆจะถือว่ามีความเกี่ยวเนื่อง
กันก็ต่อเมื่อมีการเชื่ อมโยงกันโดยตรงในแผนภาพ
ความสัมพันธ์ก่อนหลัง [13] แต่เพื่อให้การพิจารณา
วัตถุประสงค์นี้เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับวัตถุประสงค์
อื่นๆ ดังนั้น วัตถุประสงค์นี้จึงเป็นการท าค่าความไม่
เกี่ยวเนื่องกันภายในสถานีงาน (Index of Task 
Unrelated :ITUR) มีค่าน้อยที่สุด สามารถค านวณได้ตาม
สมการที่ 9  โดยจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่งยิ่งน้อยจะ
แสดงให้เห็นว่าขั้นงานภายในสถานีงานมีความเกี่ยวเนื่อง
กันมาก 

 เมื่อ      คือจ านวนเครือข่ ายของขั้นงานที่มี
ความสัมพันธ์ก่อนหลังกันโดยตรงในสถานีงาน แต่ใน
บทความนี้บางค าตอบที่ออกมานั้นอาจใช้พนักงานที่น้อย
กว่าจ านวนที่ก าหนด ท าให้ต้องมีดัดแปลงการค านวณ  
    โดยสถานีงานที่ไม่ถูกใช้งานจะให้มีค่า เท่ากับจ านวน
ขั้นงานเฉลี่ยในแต่ละสถานีงาน (Measures the 
Average Number of Activities per Station : WEST) 
โดยสามารถค านวณได้ตามสมการที่ 10 ทั้งนี้  

 
                

  

∑    
  
   

                  (9) 

         
 

   
                                (10) 

 
ซึ่งหลักในการเลือกวัตถุประสงค์ของการจัดสมดุล

และการจัดสรรพนักงานหลายทักษะบนสายการประกอบ
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ผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนาน (ประเภทที่ 2) ส าหรับบทความ
นี้ จะเลือกจากวัตถุประสงค์ที่มีความสัมพันธ์เชิงลบ คือมี
ค าตอบที่เป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม และจะต้องมีทั้ง
วัตถุประสงค์ด้านประสิทธิภาพของสายการประกอบ 
(วัตถุประสงค์ที่ 1 2 และ4) และวัตถุประสงค์ด้านสมดุล
ของภาระงาน (วัตถุประสงค์ที่ 3) 

 
4. วิธีการเชิงวิวัฒนาการแบบหลายวัตถุประสงค์โดย

ยึดหลักการจ าแนก (MOEA/D) 
บทความนี้น าเอาวิธี MOEA/D ที่พัฒนาโดย Zhang 

และ Li [8] มาประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหาการจัดสมดุล
และจัดสรรพนักงานหลายทักษะบนสายการประกอบ
ผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานที่มากวัตถุประสงค์  ภายใต้
ปัญหาประเภทที่ 2 ซึ่งมีแนวคิดในการแก้ปัญหาโดยการ
พัฒนาสตริงค าตอบแบบมากวัตถุประสงค์ไปพร้อมๆกัน 
โดยก าหนดค่าถ่วงน้ าหนักบนจุด   ของแต่ละ
วัตถุประสงค์   (   )  ให้กับแต่ละจุดของค่าถ่วงน้ าหนัก 
(Point of Weight :   ) พร้อมกับก าหนดจุดข้างเคียง 
(Neighborhood Point) เพื่อใช้ในการระบุหรือจ าแนก
ปัญหาย่อย 

การพัฒนาสตริงค าตอบของปัญหาย่อยในแต่ละเจเนอ
เรชั่นจะใช้การสลับสายพันธุ์ (Crossover) ซึ่งเป็นวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) และใช้วิธีเทบบีเชฟฟ์ 
(Tchebycheff Approach) ในการคัดเลือกสติงค าตอบ
แบบมากวัตถุประสงค์ และเมื่อครบตามเจเนอเรชันที่
ก าหนดจะน าสตริงค าตอบจากเจเนอเรชั่นสุดท้าย มา
คัดเลือกหากลุ่มค าตอบที่ดีที่สุด (1st Frontier) โดยใช้การ
ก าหนดค่าความแข็งแรง (Fitness Assignment) ด้วยการ
จัดล าดับแบบไม่ถูกครอบง า (Non-dominated sorting) 

 
4.1. ขั้นตอนการท างานของ MOEA/D 
การแก้ปัญหาการจัดสมดุลและจัดสรรพนักงานหลาย

ทักษะบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานที่
มากวัตถุประสงค์  ภายใต้ปัญหาประเภทที่  2  ด้วย
อัลกอริทึม MOEA/D ซึ่งมีแผนภูมิการไหลตามรูปที่ 3 

ในที่นี่จะยกตัวอย่างการแก้ปัญหาการจัดสมดุลและ
การจัดสรรพนักงานหลายทักษะบนสายการประกอบ
ผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนาน ที่มี 4 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
และมีขั้นงานของทั้ง 2 สายการประกอบเท่ากับ 20 ขั้น
งาน โดยมีพนักงาน 6 คน (สถานีงาน 6 สถานีงาน) ซึ่งมี
พารามิเตอร์และขั้นตอนการท างานดังนี้ 

พารามิเตอร์ของ MOEA/D ที่เลือกใช้ คือ 
- จ านวนส่ วนในการแบ่ งค่ าถ่ ว งน้ าหนัก ในแต่ 
  ละฟังก์ชันค่าวัตถุประสงค์ ( )  เท่ากับ 2  
- จ านวนของจุดข้างเคียง ( ) เท่ากับ 4 
- ร้อยละของจ านวนในการสุ่มเลือกจุดข้างเคียงใน 
  ประชากรย่อยที่ท าการพิจารณาเท่ากับ 40 
- จ านวนวัตถุประสงค์ทั้งหมด ( ) เท่ากับ 4 

ดังนั้นจ านวนจุดของค่าถ่วงน้ าหนักทั้ งหมดหรือ
ประชากร ( ) ค านวณได้เท่ากับ 10 ดังสมการที่ 12 

 
                

           
              (12) 

 
ขั้นที่ 1 สร้างค่าถ่วงน้ าหนัก     ด้วยซิมเพล็กซ์

แลตทิซดีไซน์ โดยใช้พารามิเตอร์ที่ก าหนด จะได้ค่าตาม
ตารางที่ 6  ซึ่ง ∑     

 
          และ         

จะเห็นได้ว่าค่าถ่วงน้ าหนักในตารางนั้นจะมีเพียง 3 ค่า 
เนื่องจากค่าถ่วงน้ าหนักของแต่ละวัตถุประสงค์จะมีวิธีคิด
จาก {0/ ,…/ ,  /  } โดยจะมีค่าเท่ากับ 0  0.5 และ1 

ขั้นที่ 2 เลือกจุดข้างเคียงให้กับแต่ละจุดค่าถ่วง
น้ าหนัก โดยพิจารณาจากระยะห่างระหว่างจุดของค่าถ่วง
น้ าหนักที่สนใจ (  ) กับจุดของค่าถ่วงน้ าหนักอื่นๆ (  )  ที่
ค านวณจากสมการที่ 13   

 

    √∑      
 
       

                                 (13) 

                                      

และเลือกจุดข้างเคียงจากค่าระยะห่างที่น้อยที่สุดจน
ครบตามจ านวนที่ก าหนด ตามตารางที่ 7 ถ้าระยะห่างมี
ค่าเท่ากันและไม่สามารถเลือกได้หมดทุกจุด ให้สุ่มเลือก
แบบอิสระ 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการท างาน MOEA/D 

. 
ตารางที่ 6 ค่าถ่วงน้ าหนัก     ในแต่ละจุดค่าถ่วงน้ าหนัก 

                   
1 0.5 0 0 0.5 

2 0 0 0 1 

3 0 0 0.5 0.5 

4 0 0.5 0.5 0 

5 0 1 0 0 

6 0 0 1 0 

7 0.5 0.5 0 0 

8 1 0 0 0 

9 0.5 0 0.5 0 

10 0 0.5 0 0.5 

ขั้นที่ 3 สร้างสตริงค าตอบเริ่มต้นของขั้นงานและ
พนักงานให้กับทุกจุดค่าถ่วงน้ าหนักโดยการสุ่มอย่างอิสระ
พร้อมท้ังหาคา่ฟังกช์นัวัตถุประสงค์ตามตารางท่ี 8 และหา
ค่าน้อยที่สุดและมากที่สุดในแต่ละค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
 
ตารางที่ 7 ค่าถ่วงน้ าหนักข้างเคียงของแต่ละจุดค่าถ่วง
น้ าหนัก    (ค่า   เท่ากับ 4) 

                                 

1                               

2                               

3                               

4                                  

เริ่มต้น

สร้างค่าถ่วงน้ าหนัก (   ) ให้กับแต่ละจุดของค่าถ่วงน้ าหนัก (  ) 

ค าตอบรุ่นลูกดีกว่าหรือเทียบเท่า
ใช่

ไม่

ไม่G=G+1

ก าหนดจุดข้างเคียงเท่ากับ  ให้กับแต่ละจดุของค่าถ่วงน้ าหนัก (  )

สร้างสตริงค าตอบให้ครบตามจ านวนจดุของค่าถว่งน้ าหนัก พร้อมท้ังหาค่าฟังก์ชนัวัตถุประสงค์

ก าหนดจุดของค่าถ่วงน้ าหนัก (  ) ท่ีจะท าการพิจารณา (โดยเริ่มจาก p=1)

ท าการพัฒนาสตริงค าตอบโดยใช ้One Point Crossover และ Repair สตริงค าตอบโดยใช้วิธี Mapping Relationship

ค านวณค่าวัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบรุ่นลกู (Offspring) 

ท าการ Normalization ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบของประชากรยอ่ยและสตริงค าตอบรุ่นลูก

ท าการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบรุ่นลูกกับสตรงิค าตอบใน
จุดของค่าถ่วงน้ าหนักท่ีก าลังพิจารณา โดยวิธี Tchebycheff Approach

ท าการแทนท่ีสตริงค าตอบรุ่นลูกท่ีดี (Good Offspring) ในจุดของค่าถ่วงน้ าหนักท่ีก าลังพิจารณา

ท าการสุ่มเลือกจุดข้างเคียงของจดุค่าถว่งน้ าหนักท่ีท าการพิจารณเท่ากบัจ านวนท่ีก าหนด และท ากับเปรียบค่าวัตถปุระสงค์
ของสตริงค าตอบในจุดท่ีสุ่มได้กับสตริงค าตอบรุ่นลูกท่ีดี ถ้าสตริงค าตอบรุ่นลูกดีกว่าท าการแทนท่ีในจุดท่ีสุม่ได้น้ันๆ

ปรับปรุงค่ามากท่ีสุดและน้อยท่ีสุดในแต่ละวัตถปุระสงค์ของประชากร

p=จ านวนจุดค่าถ่วงน้ าหนัก

G=จ านวนเจเนอเรชั่นท่ีก าหนด

ได้สตริงค าตอบท้ังหมดของประชากรในเจเนอเรชั่นปัจจบัุน

น าสตริงค าตอบท่ีอยู่ในเจเนอเรชั่นสุดท้ายมาหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยการก าหนดค่าความแข็งแรง ด้วยวิธี Non-dominate sorting

จบ

ไม่

ใช่

ใช่

p=p+1
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ขั้นที่  4 ก าหนดจุดของค่าถ่วงน้ าหนักที่ท าการ
พิจารณา ด้วยการก าหนดค่า   โดยค่า   {      } 

เพื่อสร้างกลุ่มประชากรย่อย ตามตารางที่ 9 
ขั้นที่ 5 ท าการสุ่มเลือก 2 สตริงค าตอบจากสตริง

ค าตอบที่อยู่ในประชากรย่อย โดยสตริงค าตอบนั้นต้องไม่
ซ้ ากัน ซึ่งงานวิจัยนี้ต้องสุ่มทั้งสิ้น 4 สตริงค าตอบโดยแบ่ง
ออกเป็นสตริงค าตอบของขั้นงาน 2 สตริง และสตริง
ค าตอบของพนักงาน 2 สตริง 

ขั้นที่ 6 ท าการพัฒนาสตริงค าตอบที่สุ่มได้โดยการ
การสลับสายพันธุ์ ระหว่ าง  2 สตริ งค าตอบแบบ 1 
ต าแหน่ง (One-point Crossover) ซึ่งจะได้สตริงค าตอบ
รุ่นลูก (Offspring) 2 สตริ ง  ตามรูปที่  4 และท าการ
ซ่ อ ม แ ซ ม ส ต ริ ง ค า ต อ บ รุ่ น ลู ก  ด้ ว ย วิ ธี  Mapping 
Relationship ของ Goldberg และ Lingle [14] ตามรูป
ที่ 5 เพื่อไม่ให้ล าดับความส าคัญในสตริงค าตอบมีค่าซ้ ากัน 
โดยจะต้องท าทั้งสตริงค าตอบของขั้นงานและพนักงาน 

 
ตารางที่ 8 สตริงค าตอบเริ่มต้นของขั้นงานและพนักงานของจุดค่าถ่วงน้ าหนักทั้งหมดพร้อมท้ังหาคา่ฟังกช์นัวัตถุประสงค์ 

   String ขั้นงาน 20 ขั้งาน พนักงาน 6 คน              

   1 [3 10 13 9 20 16 12 18 5 17 4 8 19 7 11 1 15 14 2 6] [6 3 2 1 4 5] 14.333 6 0.146 0.538 

   2 [2 3 18 11 20 19 8 14 13 15 4 12 9 5 16 17 7 1 6 10] [1 6 2 4 3 5] 15.833 6 0.067 0.538 

   3 [11 4 12 16 19 8 3 10 17 20 7 5 18 14 2 13 15 1 9 6] [5 6 3 1 4 2] 15.333 6 0.208 0.538 

   4 [4 8 6 1 2 20 5 14 15 3 12 18 20 13 7 11 16 9 17 19] [3 4 5 6 2 1] 14.833 5 0.165 0.571 

   5 [5 11 1 17 14 12 9 3 18 8 7 15 4 20 10 2 19 16 6 13] [3 6 1 4 2 5] 15.333 6 0.121 0.455 

   6 [3 15 17 9 8 11 2 14 1 4 19 7 13 5 10 6 16 12 20 18] [3 6 2 1 4 5] 15.333 5 0.164 0.500 

   7 [11 10 14 6 12 8 2 19 20 15 9 5 16 17 1 18 13 7 4 3] [2 3 1 5 4 6] 15.500 6 0.062 0.571 

   8 [5 18 15 11 20 13 3 4 10 19 9 7 1 17 8 12 16 14 6 2] [6 4 2 1 3 5] 15.000 6 0.030 0.455 

   9 [14 8 7 15 2 13 6 10 17 12 5 3 9 18 16 19 20 11 1 4] [3 2 5 6 4 1] 15.333 5 0.145 0.500 

    10 [2 15 9 12 10 13 8 6 7 3 18 5 4 17 1 20 19 16 11 14] [3 1 5 2 4 6] 15.333 6 0.132 0.500 

 
ตารางที่ 9 กลุ่มประชากรย่อยที่จะท าการพัฒนาค าตอบ เมื่อ   เท่ากับ 1 

   {               } String ขั้นงาน 20 ขัน้งาน พนักงาน 6 คน 

   [0.5 0 0 0.5] 1 [3 10 13 9 20 16 12 18 5 17 4 8 19 7 11 1 15 14 2 6] [6 3 2 1 4 5] 

   [0 0 0 1] 2 [11 4 12 16 19 8 3 10 17 20 7 5 18 14 2 13 15 1 9 6] [5 6 3 1 4 2] 

   [0 0 0.5 0.5] 3 [4 8 6 1 2 20 5 14 15 3 12 18 20 13 7 11 16 9 17 19] [3 4 5 6 2 1] 

   [0.5 0.5 0 0] 7 [3 15 17 9 8 11 2 14 1 4 19 7 13 5 10 6 16 12 20 18] [3 6 2 1 4 5] 

   [0 0.5 0 0.5] 9 [11 10 14 6 12 8 2 19 20 15 9 5 16 17 1 18 13 7 4 3] [2 3 1 5 4 6] 

 

 
รูปที่ 4 ขั้นตอนพัฒนาสตริงค าตอบโดบวิธี One-point Cross Over  
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รูปที่ 5 ข้ันตอนการซ่อมแซมสตริงค าตอบ (ก) การสุ่มช่วงที่จะท าการซ่อมแซ่ม  

(ข) วิธีสร้าง Mapping relationship (ค) สตริงค าตอบหลังซ่อมแซม 
 
ขั้นที่ 7 ค านวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของสตริง

ค าตอบรุ่นลูก (Offspring) ทั้ง 2 สตริงค าตอบที่ท าการ
ซ่อมแซมเป็นที่เรียบร้อยแล้ว และท าการปรับปรุงค่ามาก
ที่สุดและน้อยที่สุดในแต่ละวัตถุประสงค์ของประชากร 
โดยเทียบค่าในแต่ละวัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบรุ่นลูก 
(Offspring) กับค่ามากที่สุดและน้อยที่สุดในแต่ละ
วัตถุประสงค์เดิมว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 

ขั้นที่ 8 ท าการนอร์มัลไล (Normalization) ค่า
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบของกลุ่มประชากร
ย่อยและสตริงค าตอบรุ่นลูก (Offspring) ด้วยสมการที่ 14 

 

  ̅  
     

 

  
      

                                      (14) 

            เมื่อ       คือ      {         }  
                        

    คือ     {         }   
 โดยที่        

      
     

       
        

               

                คือ จ านวนวัตถุประสงค์ทั้งหมด 
 
ขั้นที่ 9 ท าการเปรียบเทียบค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ของสตริ งค าตอบรุ่นลูก  (Offspring) กับค่ าฟั งก์ชัน
วัตถุประสงค์ที่อยู่ในจุดค่าถ่วงน้ าหนัก    ที่ก าลังพิจารณา 
โดยการก าหนดค่าความแข็งแรง(Fitness Assignment) 
ด้วยวิธีเทบบีเชฟฟ์ (Tchebycheff Approach) ที่
สามารถค านวณจากสมการที่ 15 เมื่อ       คือ ค่า
เป้าหมายของวัตถุประสงค์   โดย         

 

        
   {            

  }
       

   
        (15) 

โดยที่        
    คือ   ผลต่างที่มีค่ามากที่สุดของค่า 

                           ฟังก์ชันวัตถุประสงค์   กับค่า 
                           เป้ าหมายของ วั ตถุ ป ระส งค์    
         ที่ท าการคูณค่าถ่วงน้ าหนักบน 
                            จุด    ของวัตถุประสงค์ 

 
โดยมีขั้นตอนการเปรียบเทียบและแทนที่ดังต่อไปนี้ 
1. น าค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบรุ่นลูก 

(Offspring) กับสตริงค าตอบที่อยู่ในจุดค่าถ่วงน้ าหนัก    

ที่ก าลังพิจารณาและผ่านการนอร์มัลไลแล้วในแต่ละ
วั ตถุ ป ระสงค์ ไปคูณกั บค่ า ถ่ ว งน้ า หนั กของแต่ ละ
วัตถุประสงค์ในจุดค่าถ่วงน้ าหนัก   ที่ก าลังพิจารณา 

2. หาค่าฟังก์ชันเทบบีเชฟฟ์         
   โดยที่ 

        
   {      ̅}       

   
 ของสตริงค าตอบรุ่นลูก 

(offspring) ทั้ง 2 สตริง และสตริงค าตอบที่อยู่ในจุดค่า
ถ่วงน้ าหนัก     ที่ก าลังพิจารณา 

3. พิจารณาค่าฟังก์ชันเทบบีเชฟฟ์         
   ใน

ข้อที่ 2 ของสตริงค าตอบรุ่นลูก (Offspring) ทั้ง 2 สตริง 
กับสตริงค าตอบที่อยู่ในจุดค่าถ่วงน้ าหนัก     ที่ก าลัง
พิจารณาว่าดีกว่าหรือไม่ ในบทความนี้ค าว่าดีกว่าคือ
ค าตอบนั้นต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเทียบเท่า ถ้าดีกว่าทุก
สตริงค าตอบให้เลือกสตริงค าตอบที่ดีที่สุดแต่ถ้ามีค่า
เท่ากันให้สุ่มเลือกแบบอิสระ ตามตารางที่ 10 
ตารางที่ 10 การพิจารณาค าตอบที่ดีที่สุด 
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   String         
   Selection 

   1 1  

   Offspring 1    1 (เท่ากับ) Good 

   Offspring 2    0 (น้อยกว่า) Best 

 
4. ท าการแทนที่สตริงค าตอบและค่าฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบรุ่นลูกที่ดีที่สุด (Best 
Offspring) ลงในจุดค่าถ่วงน้ าหนัก (  ) ที่ก าลังพิจารณา 
ตามตารางที่ 11 และท าขั้นที่ 10 แต่ถ้าไม่ดีกว่า จะไม่เกิด
การแทนที่สตริงค าตอบและให้ข้ามไปขั้นที่ 11 เลย 

ขั้นที่ 10 จะท าการค านวณจ านวนจุดข้างเคียงที่ต้อง
สุ่ม จากพารามิเตอร์ร้อยละของจ านวนในการสุ่มเลือกจุด
ข้างเคียงในกลุ่มประชากรย่อย จากนั้นสุ่มเลือกจุด
ข้างเคียงในกลุ่มประชากรย่อยที่ก าลังพิจารณาเท่ากับ
จ านวนที่ค านวณได้ หลังจากนั้นท าการเปรียบเทียบ
เหมือนกับขั้นที่ 9 แต่จะท าการเปรียบค่าวัตถุประสงค์ของ
สตริงค าตอบในจุดที่สุ่มได้กับค่าวัตถุประสงค์ของสตริง
ค าตอบรุ่นลูกที่ดี ถ้าสตริงค าตอบรุ่นลูกดีกว่าตามตารางที่ 
1 2  จะท า ก า รแทนสตริ ง ค า ตอบและค่ าฟั ง ก์ ชั น
วัตถุประสงค์ของสตริงค าตอบรุ่นลูก (Offspring) ที่ดีในจุด
ค่าถ่วงน้ าหนักที่สุ่มได้นั้นๆ ท าการปรับปรุงค่ามากที่สุด
และน้อยสุดในแต่ละวัตถุประสงค์ของประชากรทั้งหมด 

ขั้นที่ 11 พิจารณาว่า      หรือไม่ ถ้าไม่เท่า ให้ก าหนด 
      เพื่อเปลี่ยนไปพัฒนาสตริงค าตอบในปัญหา
ย่อยถัดไป โดยกลับไปท าซ้ าในขั้นที่ 4 แต่ถ้าเท่ากัน ให้ไป
ท าในขั้นที่ 12 ต่อ 

ขั้นที่ 12 เมื่อท าการพัฒนาสตริงค าตอบครบตาม
จ านวนปัญหาย่อยจะได้รับสตริงค าตอบทั้งหมดของ
ประชากรในเจเนอเรชั่นปัจจุบัน ต่อจากนั้นพิจารณาว่า 
             หรือไม่ ถ้าไม่ให้ก าหนด     

      และกลั บ ไปท าซ้ า ในขั้ นที่  4 แต่ ถ้ า    

           ให้ข้ามไปท าในขั้นที่ 13 ต่อ 
ขั้นที่ 13 น าสตริงค าตอบทั้งหมดในเจเนอเรชั่นสุดท้าย

มาหาค าตอบที่ดีที่สุดโดยการก าหนดค่าค่าแข็งแรง ด้วย
การการจัดล าดับแบบไม่ถูกครอบง า ซึ่งจะถือว่าเป็นค่า
แข็งแรงไม่แท้จริง (Dummy Fitness Value) หรือการ
เปรียบเทียบค่าฟังก์ชันในแต่ละวัตถุประสงค์ว่าถูกครอบง า
หรือไม่ ค าว่าถูกครอบง าคือทุกค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็น
ค าตอบที่แย่กวา่หรือเทียบเท่า ไม่มีค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์
ไหนเลยที่ดีกว่า โดยสตริงค าตอบนั้นจะถือว่าเป็นสตริง
ค าตอบที่ถูกครอบง าและอยู่ล าดับที่สูงกว่า โดยค าตอบที่ดี
ที่สุดจะอยู่ล าดับที่ 1 (1st Frontier) เสมอ แต่ถ้าค าตอบ
นั้ น ไ ม่ ถู ก ค รอก ง า จ ะถู ก จั ด อยู่ ใ น ล า ดั บ เ ดี ย วกั น                     
ตามตารางที่ 13 

 
ตารางที่ 11 การแทนที่สตริงค าตอบและฟังก์ชันวัตถุประสงค์รุ่นลูกสตริงที่ 1 (Offspring 2) ในจุดค่าถ่วงน้ าหนัก     

   String ขั้นงาน 20 ขั้นงาน พนักงาน 6 คน             

   Off 2 [11 10 17 3 12 8 7 19 20 16 4 5 18 14 2 13 15 1 9 6] [3 4 5 1 6 2] 16.83 5 0.092 0.68 

   2 [11 4 12 16 19 8 3 10 17 20 7 5 18 14 2 13 15 1 9 6] [5 6 3 1 4 2] 15.33 6 0.208 0.53 

   3 [4 8 6 1 2 20 5 14 15 3 12 18 20 13 7 11 16 9 17 19] [3 4 5 6 2 1] 14.83 5 0.165 0.57 

   7 [3 15 17 9 8 11 2 14 1 4 19 7 13 5 10 6 16 12 20 18] [3 6 2 1 4 5] 15.33 5 0.164 0.50 

   9 [11 10 14 6 12 8 2 19 20 15 9 5 16 17 1 18 13 7 4 3] [2 3 1 5 4 6] 15.50 6 0.062 0.57 
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ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบโดยใช้จุดค่าถ่วงน้ าหนักที่สุ่มได้ (สมมิตว่าสุ่ม ได้   ) 
   String         

   Selection 

    3 1  

   Offspring 2    1 (เทียบเท่า) Good 

 
ตารางที่ 13 ตัวอย่างการคิดค่าแข็งแรง ด้วยการการจัดล าดับแบบไม่ถูกครอบง า 

String Objective Dummy Fitness 
            

Offspring(1.1) 14.333 6 0.066 0.538 2 

Offspring(2.1) 14.333 6 0.085 0.538 3 

String 3 14.000 5 0.084 0.538 1 

Offspring(4.1) 14.333 5 0.057 0.500 1 

 
ตารางที่ 14 ปัญหาตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 

No. % Unavailable 
Line1 Line2 Total 

Worker 
Worker ratio 

(High : Medium : Low ) Problem Model MPS Problem Model MPS 

P1 5-15 Buxey 29 2 1:3 Sawyer 30 2 2:3 
13 (4:8:1) , (2:8:3) 

18 (5:11:2) , (3:11:4)  

P2 5-15 Tonge 70 3 2:3:1 Warnecke 58 3 2:1:1 
20 (6:13:1) , (5:13:2) 

29 (9:19:1) , (6:19:4) 

P3 5-15 Arcus 83 3 2:1:2 Arcus 111 3 1:1:3 
33 (10:21:2) , (7:21:5) 

48 (14:31:3) , (12:31:5)  

P4 20-30 Scholl 297 2 1:1 Arcus 83 3 1:1:3 
30 (9:20:1) ,  (7:20:3) 

43 (13:28:2) , (11:28:4) 

 

5. การทดลองทางคอมพิวเตอร์ 
5.1. การออกแบบการทดลอง 

เพื่อเป็นการประเมินสมรรถนะของ MOEA/D ในการ 

แก้ปัญหาการจัดสมดุลที่น าเสนอ ผู้วิจัยได้ทดลองใช้ 
MOEA/D ในการแก้ปัญหาตัวอย่างจ านวนทั้งสิ้น 4 ปัญหา 
โดย P1 จะเป็นปัญหาขนาดเล็ก P2 จะเป็นปัญหาขนาด
กลาง ส่วน P3 และ P4 จะเป็นปัญหาขนาดใหญ่ แต่มี
ความแตกต่างที่ร้อยละจ านวนของขั้นงานที่พนักงาน
ทักษะต่ าไม่สามารถท างานได้ ซึ่งในแต่ละปัญหาแบ่ง
ออกเป็น 4 ปัญหาย่อยตามจ านวนสถานีงาน และ
อัตราส่วนของพนักงานในแต่ละทักษะ ดังตารางที่ 14 
(รวมทั้งสิ้น  มี 16 ปัญหาย่อย)  ซึ่งจะท าการเปรียบเทียบ
กั บ อั ล ก อ ริ ทึ ม ก า ร บ ร ร จ ว บ  (Combinatorial 
Optimization with Coincidence : COIN) พัฒนาโดย 
ปารเมศ ชุติมา และคณะ [15]  ซึ่งเป็นอีกอัลกอริทึมหนึ่ง

ที่นิยมใช้และมีประสิทธิภาพในการลู่เข้าค าตอบที่แท้จริง
ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบแบบ
หลายวัตถุประสงค์ที่ดีกว่าอัลกอริทึมหลายอัลกอริทึม 
[15],[16]ซึ่งเป็นอัลกอริทึมที่ได้รับความนิยม  และมีการ
น าไปใช้การแก้ปัญหาการจัดล าดับการผลิตรถยนตร์แบบ
หลายวัตถุประสงค์อีกด้วย [17] 

เพื่อให้แน่ใจว่าอัลกอริทึมทั้งหมดที่ท าการศึกษาจะได้
ท างานตามสมรรถนะที่ดีที่สุด ดังนั้นพารามิเตอร์ต่างๆของ
แต่ละอัลกอริทึมจะถูกก าหนดอย่างมีหลักการโดยอ้างอิง
จากงานวิจัยที่ผ่านมา เช่น จ านวนประชากรที่ใช้ในการ
ทดลองเท่ากับ 100 ประชากร [18] แต่ในอัลกอริทึม 
MOEA/D จ านวนของประชากรจะขึ้นอยู่กับจ านวนของ
วัตถุประสงค์และสัดส่วนในการแบ่งค่าถ่วงน้ าหนัก จึงไม่
สามารถก าหนดให้ค่าเท่ากับ 100 ได้ ดังนั้นจึงใช้ 120 
(    

             )  ทั้ง 2 อัลกอริทึม  
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ส่วนพารามิเตอร์อื่น เช่น 1. จ านวนของจุดข้างเคียง 
(MOEA/D) 2. ร้อยละของจ านวนในการสุ่มเลือกจุดอื่นใน
ประชากรย่อยที่ท าการพิจารณา (MOEA/D) 3. ค่าความ
น่าจะเป็นในการให้รางวัลและลงโทษ (COIN) 4. ร้อยละ
ในการก าหนดจ านวนสตริงค าตอบที่จะน ามาปรับปรุง
ตารางความน่าจะเป็น (COIN) 5. จ านวนเจเนอเรชั่น 
(MOEA/D และ COIN) จะผ่านการวิเคราะห์ผลทางสถิติ
เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมตามตารางที่ 15 

 
ตารางที่ 15 พารามิเตอร์ของอัลกอริทึม 

Population size 120 

Generation 
P1 = 500 , P2 P3 = 1500, 
P4 = 2000 

MOEA/D 
Neighborhood P1 P3 P4 : 4 , P2 : 9 

%Replace 
neighbor 

P1 P3 P4 : 0.3 , P2 : 0.5 

COIN 
Reward/Punish P1- P3 : 0.2 , P4 : 0.3 

Selection rate P1 -P4  : 0.5 

 
5.2. ตัวชี้วัดสมรรถนะของอัลกอริทึม 
การเปรียบเทียบสมรรถนะในการหาค าตอบระหว่าง 

MOEA/D กับ COIN นั้นจะพิจารณาค่าฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ไปพร้อมกันๆ ซึ่งแต่ละอัลกอริทึมอาจค้นพบ
ค าตอบที่ดีที่สุดหลายค าตอบ การจะเปรียบเทียบว่า
กลุ่มค าตอบของอัลกอริทึมใดดีกว่าจึงต้องอาศัยตัวชี้วัด
ตามรูปแบบของปัญหาแบบมากวัตถุประสงค์ โดยตัวชี้วัด
สมรรถนะที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะอ้างอิงมากจาก [19],[20] 
รวมทั้งหมด 6 ตัวชี้วัด โดยจะเรียงตามล าดับความส าคัญ
จากมากไปหาน้อย คือ 

 1. การลู่เข้าสู่กลุ่มค าตอบที่เหมาะสมที่สุดที่แท้จริง 
(Convergence) เป็นตัวชี้วัดที่ประเมินว่ากลุ่มค าตอบใน
แต่ละอัลกอริทึมที่ได้มีความใกล้เคียงกับกลุ่มค าตอบที่
เหมาะสมที่สุดที่แท้จริง (True Pareto) มากน้อยเพียงใด 
ซึ่งถือว่าเป็นตัวชี้วัดที่ส าคัญที่สุดในบทความนี้ 

 2. การกระจายตัว (Spread) เป็นตัวชี้วัดในการ
ประเมิณกลุ่มตอบที่ได้มีการกระจายที่สม่ าเสมอเพียงใด  

 3. อัตราส่วนของค าตอบที่ไม่ถูกครอบง าเทียบกับ
กลุ่มค าตอบที่อัลกอริทึมหาได้ (     ) ซึ่งใช้แสดงว่าใน
ค าตอบที่ค้นพบทั้งหมดเป็นค าตอบที่อยู่ ในค าตอบที่
เหมาะสมที่สุดที่แท้จริงคิดเป็นอัตราส่วนเท่าใดเมื่อเทียบ
กับค าตอบที่หามาได้  

4. อัตราส่วนของค าตอบที่ไม่ถูกครอบง าเทียบกับ
กลุ่มค าตอบที่เหมาะสมที่สุดที่แท้จริง (     ) ซึ่งใช้แสดง
ว่าในค าตอบที่ค้นพบทั้งหมดเป็นค าตอบที่อยู่ในค าตอบที่
เหมาะสมที่สุดที่แท้จริงคิดเป็นอัตราส่วนเท่าใดเมื่อเทียบ
กับค าตอบที่ดีทีสุ่ดที่แท้จริงคิด 

 5. จ านวนค าตอบที่ ไม่ถูกครอบง า  (    ) คือ
จ านวนค าตอบที่ดีเหมาะสมที่สุด (1st Frontier) ในแต่ละ
อัลกอริทึม   

 6. เวลาในการค้นหาค าตอบ (CPU Time)  
5.3. ผลการทดลอง 
ในการทดลองแก้ปัญหาการจัดสมดุลและจัดสรร

พนักงานหลายทักษะบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม
ลักษณะขนานแบบมากวัตถุประสงค์ภายใต้ปัญหาประเภท
ที่ 2  โดยการท าซ้ าโจทย์ละ 3 รอบนั้น เมื่อได้ค าตอบที่
เหมาะสมที่สุดเชิงพาเรโตของแต่ละอัลกอริทึมแล้ว จะน า
ค าตอบทั้งหมดของทั้ง 2 อัลกอริทึมในโจทย์ตัวอย่างนั้นมา
ท าการเปรียบเทียบตัวชี้วัดสมรรถนะด้านต่างๆ โดย
ก าหนดค่าความแข็งแรงร่วมกันด้วยวิธี Non-Dominated 
Sorting โดยจะถือว่ากลุ่มค าตอบที่มีค่าความแข็งแรง
เท่ากับ 1 (1st Frontier) เป็นกลุ่มค าตอบที่เหมาะสมที่สุด
ที่แท้จริงและท าการประเมินอัลกอริทึมด้วยตัวชี้วัดที่
ก าหนดไว้เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมนั้นๆ 

การทดลองแก้ปัญหาตัวอย่างเป็นการทดลองผ่าน
โปรแกรมที่เขียนภาษา C# ประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ 
Intel® Core™ i7-4710HQ CPU@2.50GHz RAM 8.00 
GB โดยผลการทดลองที่ได้อยู่ในตารางที่ 16 พบว่า 
MOEA/D สามารถค้นพบกลุ่มค าตอบที่มีค่าต่ าที่สุดที่ต่ า
กว่า (ดีกว่า) หรือเทียบเท่าของทุกฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ใน
เกือบทุกปัญหา ยกเว้น ปัญหา P4 กรณีคนงานทั้งหมด
เท่ากับ 43 ซึ่งค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ 1 (  ) ที่สูงกว่า 
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(แย่กว่า)  และ ปัญหา P2 กรณีคนงานทั้งหมดเท่ากับ 20 
ซึ่งค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ 3 (  ) ที่สูงกว่า  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่ าการหาค าตอบเบื่องต้นของ 
MOEA/D นั้นดีกว่า COIN ซึ่งจะสอดคล้องกับตัวชี้วัด 
Convergence ของ MOEA/D มีค่าน้อยกว่า  (ยิ่งเข้าใกล้ 
0 ยิ่งดี) ซึ่งหมายความว่ากลุ่มค าตอบที่ได้จาก MOEA/D 
มีความใกล้เคียงกับกลุ่มค าตอบที่เหมาะสมที่สุดที่แท้จริง
มากกว่า และไปทิศทางเดียวกับตัวชี้วัด       และ 
     ของ MOEA/D ที่มีค่ามากกว่า (ยิ่งเข้าใกล้ 1 ยิ่งดี) 
ซึ่งหมายความว่ากลุ่มค าตอบที่ได้จาก MOEA/D มีสัดส่วน
ค าตอบที่อยู่ในค าตอบที่เหมาะสมที่สุดที่แท้จริงเมื่อเทียบ
กับจ านวนค าตอบที่หามาได้ (     ) และเทียบกับ
จ านวนค าตอบที่เหมาะสมที่สุดที่แท้จริง (     ) ที่
มากกว่า เมื่อเทียบกับ COIN 

ถึงแม้ตัวชี้วัด Spread ของ MOEA/D มีค่ามากกว่า 
ซึ่งหมายความว่ากลุ่มค าตอบที่ได้จาก MOEA/D มีความ
กระจายตัวกันที่น้อยกว่า COIN ซึ่งอาจส่งผลมาจาก
จ านวนค าตอบที่ไม่ถูกครอบง า (    ) ที่มีค่าน้อยกว่า
มาก และในด้านระยะเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบ พบว่า 
MOEA/D จะใช้เวลาที่นานกว่า COIN ประมาณ   2 เท่า
ในทุกปัญหา  

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองข้างต้นจึงสามารถ
สรุปได้ว่า MOEA/D นั้นมีสมรรถนะในการแก้ปัญหาที่
น าเสนอได้ดีกว่า COIN เพราะตัวชี้วัดในด้านการลู่เข้า
ค าตอบที่แท้จริง (Convergence,      ,      ) มีค่าที่
ดีกว่า ซึ่งจะถือว่าอัลกอริทึมนั้นสามารถค้นหาค าตอบได้
ดีกว่า แม้ว่าตัวชี้วัดในการกระจายตัวของค าตอบและ
จ านวนค าตอบที่ไม่ถูกครอบง าจะมีค่าแย่กว่าก็ตาม เพราะ
เป็นตัวชี้วัดที่แสดงให้เห็นว่า มีจ านวนและการกระจายตัว
ของค าตอบให้ผู้แก้ปัญหาได้เลือกน าไปใช้ แต่ถ้ามีจ านวน
ของค าตอบให้เลือกเยอะแต่เป็นค าตอบที่ไม่ดีก็จะถือว่า
เป็นอัลกอริทึมที่ไม่มีประสิทธิภาพเช่นกัน และรวมไปถึง
เวลาที่ใช้จะนานกว่า แต่ผู้แก้ปัญหาย่อมพึงพอใจกับ
อัลกอริทึมที่สามารถค้นหาค าตอบที่ดีได้ภายในระยะเวลา
ที่ไม่นานจนเกินไป 

6. บทสรุป 
บทความนี้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการเชิง

วิวัฒนาการแบบหลายวัตถุประสงค์โดยยึดหลักการจ าแนก 
(Multi-Objective Evolutionary Algorithm Based On 
Decomposition: MOEA/D) ร่วมกับวิธี Bisection มา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลและจัดสรร
พนักงานหลายทักษะบนสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม
แบบขนานที่มากวัตถุประสงค์ภายใต้ปัญหาประเภทที่ 2 ซึ่ง
ทักษะที่ หลากหลายเกิดจากความทุพพลภาพและ
ความสามารถของพนักงาน โดยมีจ านวนวัตถุประสงค์
ทั้งสิ้น 4 วัตถุประสงค์ ซึ่งจะพิจารณาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดไป
พร้อมๆกัน ได้แก่ รอบเวลาด าเนินการน้อยที่สุด จ านวน
สถานีน้อยที่สุด ความแตกต่างของปริมาณภาระงาน
ระหว่างสถานีงานมีค่าน้อยที่สุด และความไม่เกี่ยวเนื่องกัน
ของงานในแต่ละสถานีงานมีค่าน้อยที่สุด  

ผลจาการทดลองใช้ MOEA/D ในการแก้ปัญหา
ตัวอย่างเพื่อท าการเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมการบรรจวบ 
(COIN) ซึ่ ง เ ป็ น อี ก อั ล ก อ ริ ทึ ม ห นึ่ ง ที่ นิ ย ม แ ล ะ มี
ประสิทธิภาพที่ดี ในการแก้ปัญหาลักษณะนี้  พบว่า 
MOEA/D สามารถค้นพบกลุ่มค าตอบที่มีค่าต่ าที่สุดที่ต่ า
กว่า (ดีกว่า) หรือเทียบเท่าของทุกฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
ส่วนในด้านของตัวชี้วัดนั้น MOEA/D มีสมรรถนะที่
เหนือกว่าในด้านการลู่เข้าสู่กลุ่มค าตอบที่เหมาะสมที่สุด 
อัตราส่วนของค าตอบที่ไม่ถูกครอบง าเทียบกับกลุ่มค าตอบ
ที่อัลกอริทึมหาได้  และอัตราส่วนของค าตอบที่ไม่ถูก
ครอบง าเทียบกับกลุ่มค าตอบที่เหมาะสมที่แท้จริง  แต่ใน
ด้านของการกระจายตัวของกลุ่มค าตอบ จ านวนค าตอบที่
ไม่ถูกครอบง า  และเวลาในการค้นหาค าตอบนั้นมี
สมรรถนะที่ดีไม่เท่า 

 แต่เมื่อพิจารณาตามล าดับความส าคัญของตัวชี้วัด
นั้นจะเห็นว่า MOEA/D สามารถค้นพบกลุ่มค าตอบที่ดี
เพราะมีการลู่เข้าค าตอบที่แท้จริงมากกว่าซึ่งเป็นสิ่งส าคัญ
ที่สุดในการค้นหาค าตอบโดยอัลกอริทึม เพราะผู้แก้ปัญหา
ส่วนใหญ่น่าจะอยากได้กลุ่มค าตอบที่ดีกว่าถึงแม้จะมี
ค าตอบให้เลือกน้อยและการกระจายตัวของกลุ่มค าตอบ
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ไม่ดีก็ตาม รวมถึงเวลาในการค้นหาค าตอบนั้นผู้แก้ปัญหา
ย่อมพึงพอใจกับอัลกอริทึมที่สามารถค้นหาค าตอบที่ดี
ถึงแม้อาจจะใช้เวลานานกว่า ซึ่งในบทความนี้เวลาของ
MOEA/D อาจจะนานกว่า COIN ถึง 2 เท่า แต่เมื่อ
พิจารณาถึงเวลาที่ใช้จริงนั้นเวลาที่ใช้ในการค้นหาค าตอบ
ที่นานที่สุดของ MOEA/D คือ 594 วินาที หรือประมาณ 
10 นาทีจึงเป็นเวลาที่ผู้แก้ปัญหายอมรับได้: ดังนั้นจึงสรุป
ได้ว่า MOEA/D เป็นอัลกอริทึมหนึ่งที่ใช้ในการแก้ปัญหา
การจัดสมดุลและจัดสรรพนักงานหลายทักษะบนสายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบขนานที่มากวัตถุประสงค์
ภายใต้ปัญหาประเภทที่ 2 (Type II) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาการจัดสมดุลและ
จัดสรรพนักงานในบทความนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
การแก้ปัญหาจริงในสถานประกอบการที่ต้องการปรับปรุง
สายการประกอบที่มีเวลาด าเนินการไม่คงที่ขึ้นอยู่กับ
พนักงาน ถึงแม้จะไม่มีพนักงานทุพพลภาพร่วมอยู่ด้วย 
เพราะการแก้ปัญหาแบบประเภทที่ 2 นั้นจะเหมาะกับการ
ที่มีก าหนดจ านวนสถานีงานหรือพนักงานไว้แล้ว แต่
ต้องการท าให้รอบเวลาด าเนินการน้อยที่สุด (วัตถุประสงค์
ที่ 1 ) รวมถึงวัตถุประสงค์อื่นๆของบทความนี้อาจจะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพของสายการประกอบได้อีกด้วย 
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