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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการหาจ านวนสถานีงานที่น้อยที่สุด ส าหรับปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบเย็บ
ของเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 ของโรงงานกรณีศึกษา โดยศึกษาและประยุกต์ใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างส าหรับแก้ปัญหา 
โดยมีการพิจารณาประเภทเครือ่งจักรเป็นเง่ือนไขประกอบในการจดัสมดุลสายงานการประกอบเย็บ และท าการเปรียบเทียบผล
กับสายการงานการประกอบเย็บของเสื้อแขนสั้นรุ่น.518729 ปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง
จะท าหน้าที่ในการสร้างเวคเตอร์เริ่มต้นด้วยการสุ่มจากจ านวนจริงและปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนค่า ในพิกัด  
วิธีการแลกเปลี่ยนพิกัด และการคัดเลือก จากผลการทดลองประยุกต์ใช้สูตรในขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่า ในพิกัดทั้ง 3 สูตร 
พบว่าวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างโดยการประยุกต์ใช้สูตรที่ 1 สามารถลดจ านวนสถานีงานได้จากสายงานการประกอบเย็บ
ปัจจุบันจาก 23 สถานี เป็น 17 สถานี มีประสิทธิภาพของสายงานการประกอบเย็บเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 เพิ่มขึ้นเท่ากับ 56 
เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว 
 
ค าส าคัญ: สมดุลสายงานการประกอบแบบเส้นตรงประเภทท่ี 1, วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
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Abstract 
 

This research aims to find a minimum number of workstations (m) for a case study that has an 
assembly line for t-shirt production (item number 518729). We apply the differential evolution algorithm 
(DEA) to optimize the number of workstation when machine types in each assembly line are considered as 
constraints. By obtaining the minimum number of workstations, the differential evolution algorithm will 
generate an initial vector from the sampling of real numbers which will be further optimized by mutation, 
recombination, and selection method. The optimized outcome is compared with the current number of 
workstations. The result shows that formula 1 implemented in the differential evolution can reduce the 
number of workstations from 23 to 17. The efficiency of this assembly line is increased by 56 %. The 
processing time is also faster. 
 
Keywords: Simple assembly line balancing problem type 1, Differential evolution algorithm 
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1. บทน า 

ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบส่วนใหญ่จะใช้
แรงงานคนเป็นหลักในการประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ เข้า
ด้วยกัน ถ้าโรงงานอุตสาหกรรมไหนมีขั้นตอนการท างาน
ที่มากโรงงานจะต้องจ้างคนงานมากตามไปด้วย ก่อให้เกิด
ต้นทุนในการผลิตมากข้ึนตามไปด้วย ซึ่งปัญหาการจัดสมดุล
สายการประกอบเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ช่วยลดต้นทุน และ
ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
อีกทั้งยังช่วยให้สายการประกอบมีการไหลอย่างต่อเนื่องและ
ไม่ก่อให้เกิดคอขวด โดยการจัดสมดุลสายงานการประกอบ 
คือการก าหนดขั้นตอนงาน (Task) ให้กับแต่ละสถานีงาน 
(Workstation) โดยมีเง่ือนไขล าดับความสมัพันธ์ของขั้นตอน
งานก่อน-หลัง การจัดสมดุลสายงานการประกอบนั้นท าให้
แต่ละสถานีงานมีเวลาในการผลิตของแต่ละสถานีงานเฉลี่ย
เท่าๆกัน ส่งผลให้ไม่เกิดเวลาว่างงาน (Idle time) และเกิน
รอบเวลาการผลิต (Cycle time) การผลิตจึงไหลต่อเนื่อง 
ประสิทธิภาพจึงสูงข้ึน 

ผู้ วิ จั ย ได้ศึกษาวิธีการ วิ วัฒนาการโดยใช้ผลต่ า ง
(Differential evolution algorithm: DEA) เพื่อประยุกต์ 
ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบเย็บเสื้อ
แขนสั้นรุ่น 518729 เพื่อจัดสรรขั้นตอนงานให้กับแต่ละ
สถานี โดยมีการพิจารณาประเภทเครื่องจักรเป็นเง่ือนไข
ประกอบ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการหาจ านวนสถานีงานที่
น้อยที่สุด (m) ซึ่งจัดเป็นปัญหาการจัดสมดุลสายงานการ
ประกอบแบบเส้นตรงประเภทที่ 1 (Simple assembly 
line balancing problem type 1 : SALBP-1) ของ
โรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นอุตสาหกรรมผลิตเครื่องนุ่งห่ม
ส าเร็จรูป เช่น เสื้อแขนสั้น, เสื้อแขนยาว และกางเกง ตั้งอยู่
ในอ าเภอวารินช าราบ จังหวัดอุบลราชธานี เนื่องจากใน
ปัจจุบันการจัดสมดุลสายการประกอบของโรงงานกรณีศกึษา
นั้น วิศวกรจะเป็นผู้ที่มีหน้าที่ในการจัดขั้นตอนงานลงสถานี
ตามเง่ือนไขของงาน และตามความเหมาะสม โดยใช้
ประสบการณ์ในการจัดสมดุลสายการประกอบ ซึ่งเมื่อเกิด
ปัญหาการไหลของช้ินงานไม่สมดุล มีการรองานหรือเกิดจุด 
 

 

 
คอขวดในสายงานการประกอบขึ้น หัวหน้างานหรือวิศวกรก็
จะท าการปรับเปลี่ยนขั้นตอนการท างานของสถานีงานนั้น
ตามความเหมาะสมท าให้ประสิทธิภาพของสายการประกอบ
เย็บอยู่ในระดับท่ีต่ า 

 
2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

[1]..ปัญหาการจั ดสมดุ ลสาย งานการประกอบ 
Salveson เป็นคนแรกที่ให้ช่ือปัญหาการจัดสมดุลสายงาน
การประกอบว่า ALBP ในปี ค.ศ. 1995 ตั้งแต่นั้นมามีการน า
วิธีการมากมายมาพัฒนาเพื่อแก้รูปแบบที่แตกต่างกันของ 
ALBP.[2]..ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบถูก
พิสูจน์ว่าเป็นปัญหาแบบ NP-hard ต้องใช้เวลานานในการ
ค้นหาค าตอบที่ เหมาะสมที่สุด ซึ่ งวิธีที่สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาแบบ NP-hard นี้ได้คือ การ
ประยุกต์ใช้วิธีการเมตาฮิวริสติก จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
มีการประยุกต์ใช้วิธีการเมตาฮิวริสติกเพื่อแก้ปัญหาการจัด
สมดุลสายงานการประกอบ ได้แก่ [3] ได้ประยุกต์ใช้วิธีจีน
เนติกอัลกอลิทึม (Genetic algorithm: GA) ในการเพิ่มผลิต
ภาพของสายการประกอบผลิตภัณฑ์ชนิ ดเดียว  จาก
ผลการวิจัยพบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพสายการประกอบ
ได้จาก 46.32 เปอร์เซ็นต์ เป็น 85.56 เปอร์เซ็นต์ เพิ่ม
ความสามารถในการผลิตของสายการประกอบจาก 996 ชุด
ต่อวัน เป็น 1,187 ชุดต่อวัน และสามารถลดจ านวนคนงาน
ในสายการประกอบลงได้ 6 คน ส่งผลให้โรงงานกรณีศึกษา
ลดต้นทุนการผลิตลงได้ 28,800 บาทต่อเดือน, [4] ได้
ประยุกต์ใช้วิธีการค้นหาแบบตาบู (Tabu search: TS) และ
จีนเนติกอัลกอลิทึม (Genetic algorithm: GA) น ามาใช้งาน
ร่วมกันโดยให้ช่ือว่าวิธี TSGA ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุล
สายงานการประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์ ..จาก
ผลการวิจัยพบว่าวิธี TSGA สามารถให้ค าตอบที่ดี เป็น
อัลกอริทึมที่มีศักยภาพ ..และเป็นทางเลือกหนึ่งในการ
แก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ, [5] ได้ประยุกต์ใช้
วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูช่ัน (Differential evolution : 
DE) ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบแบบ
ง่าย จากผลการวิจัยพบว่าวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
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 สามารถให้ค าตอบที่ดี และมีคุณภาพในการค้นหาค าตอบที่
สูงได้, [6] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการระบบมดแบบแม็ก-มิน (Max-
min ant system :MMAS) ร่วมกับวิธีโลคอลเสิร์ช (Local 
search) มาพัฒนาเพื่อแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการ
ประกอบแบบเส้นตรงและแบบตัวยู จากผลการวิจัยพบว่า
วิธีการระบบมดแบบแม็ก-มินร่วมกับวิธีโลคอลเสิร์ช เป็นวิธีที่
มีประสิทธิภาพมากวิธีหน่ึง ท่ีสามารถใช้แก้ปัญหาปัญหาการ
จัดสมดุลสายการประกอบแบบเส้นตรงและแบบตัวยู ที่ให้
ค าตอบท่ีเหมาะสม หรือเป็นค าตอบที่ดีได้ 

จะเห็นได้วิธีการเมตาฮิวริสติกต่างๆ ที่น ามาแก้ปัญหา
การจัดสมดุลสายการประกอบ สามารถให้ค าตอบที่
เหมาะสมได้ และเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการหาค าตอบ 
ถึงแม้ว่าการประยุกต์ใช้วิธีจีนเนติกอัลกอลิทึม (Genetic 
algorithm: GA) ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการ
ประกอบจะมีนักวิจัยจ านวนมากสนใจ  [7] แต่ วิธีจีน
เนติกอัลกอลิทึมก็ยังมีโครงสร้างที่ซับซ้อนและมีกระบวนการ
ค้นหาค าตอบที่ค่อนข้างช้ากว่าวิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียล      
อิโวลูชั่น แต่การประยุกต์ใช้วิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูช่ัน 
ในการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบนั้นมี
กระบวนการที่คล้ายกับวิธีจีน เนติกอัลกอลิทึมและมี
ประสิทธิภาพในการค้นหาค าตอบที่ดีได้อีกวิธีการหนึ่ง แต่ก็
ยังไม่มีนักวิจัยน ามาพัฒนาและประยุกต์ใช้ในปัญหาการจัด
สมดุลสายงานการประกอบมากนัก 

[8] วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential 
evolution algorithm: DEA) เป็นอัลกอริทึมท่ีมีวิวัฒนาการ
คล้ายกันมากกับวิธีจีนเนติกอัลกอลิทึม (GA) ซึ่ งได้ถูก
น ามาใช้ครั้งแรกโดย Storn และ Price และยังมีโครงสร้างที่
ซับซ้อนน้อยกว่าวิธีจีนเนติกอัลกอลิทึม ท าให้การแก้ปัญหามี
ความรวดเร็วและมีประสทิธิภาพในการหาค าตอบท่ีสูงกว่าวิธี
อื่นๆ และเหมาะที่จะน ามาพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาต่างๆที่ซับซ้อน 

 
 
 
 
 

 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  

วิธีการด าเนินการวิจัยมีขั้นตอนในการด าเนินงานดังน้ี 
1. ศึกษาสายงานการประกอบเย็บเสื้อแขนสั้นรุ่น 

518729 ของโรงงานกรณีศึกษา 
2. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการ

ประกอบประเภทท่ี 1 โดยประยุกต์ใช้วิธีการวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่าง (Differential evolution algorithm: DEA) 

3. วิเคราะห์ผลการวิจัย 
4. สรุปผลการวิจัย 

3.1..ศึกษาสายงานการประกอบเย็บเสื อแขนสั น รุ่น 
518729 ของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นอุตสาหกรรมผลิตเครื่องนุ่งห่ม
ส าเร็จรูป ท างานเพียงกะเดียว วันละ 8 ช่ัวโมง โดยสายงาน
การประกอบเย็บเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 มีจ านวนขั้นตอน
งานท้ังหมด 36 ขั้นตอน รายละเอียดขั้นตอนงานดังตารางที่ 
1 และมีจ านวนสถานีงานท้ังหมด 23 สถานีงาน คือ 1 สถานี
งานต่อ..1..เครื่อง มีจ านวนเครื่องจักรอยู่ในสายงานการ
ประกอบเย็บทั้งหมด 22 เครื่อง มีรอบเวลาการผลิต (Cycle 
time : c) เท่ากับ 2.00 นาที ซึ่งในการจัดขั้นตอนงานลง
สถานีงานต้องไม่เกินรอบเวลาการผลิตที่ก าหนด และมี
ลักษณะของสายงานการประกอบเย็บเป็นแบบเส้นตรงในรูป
ตัวยู ดังรูปที่ 1 
* หมายเหตุ :..สถานีงานที่  1 เป็นการท างานโดยไม่ใช้
เครื่องจักร ท าให้สายการประกอบเย็บมีเครื่องจักรเพียง 22 
เครื่อง 

 
 
 

 
 
 
 
 
    รูปที่ 1 สายงานการประกอบเย็บเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลรายละเอียดของขั้นตอนงานเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 

ล าดับ ขั นตอนงาน 
เวลา 

(นาที) 

งาน 

  (ก่อน-หลัง) 

เคร่ือง 

จักร 

1 QC ชิ้นงาน + โหลด 1.05 - งานมือ 

2 เย็บต่อป้าย +ติดป้ายข้าง 1 ชุด 0.35 5 SNA(1) 

3 เย็บต่อซกคอ 1 ข้าง (วัดสเปค) 0.22 8 SNA(1) 

4 
โพ้งกันลุ่ยซกคอกลมตะเข็บ 

2 ข้าง (ใส่ด้าย 3) 
0.42 3 4OL 

5 เย็บต่อซกแขนสกัดแบตะเข็บสีที่ 1 0.33 1 SNA(1) 

6 เย็บต่อซกแขนสกัดแบตะเข็บสีที่ 2 0.33 1 SNA(1) 

7 เย็บเนาซกปลายแขนกลซ้าย1 ข้าง 0.40 2 SNA(1) 

8 
เย็บเนาซกปลายแขนกลมขวา 

1 ข้าง 
0.40 6 SNA(1) 

9 โพ้งต่อชิ้นแต่งแขน ซ้าย 1 ข้าง 0.32 1 4OL 

10 เย็บคิ้ว 1/16 ตัดต่อแขน 1 ข้าง 0.25 9 SNA(2) 

11 โพ้งใต้ท้องแขน 2 ข้าง 0.52 23 4OL 

12 โพ้งตัดต่อบ่าหน้า-หลังตรง 2 ข้าง 0.73 1 4OL 

13 ลาโรยบ่าหน้า-หลัง 2 ข้าง 0.65 12 FLA(1) 

14 โพ้งต่อข้างหลัง 2 ข้าง 0.63 13 4OL 

15 ลาคิ้ว 1/16 ข้างหลัง 2 ข้าง 0.60 14 FLA(2) 

16 โพ้งตัดต่อชายหลังเส้นตรง 1 ข้าง 0.43 7,21 4OL 

17 
ลาคิ้ว 1/16 ตัดต่อชายหลัง

เส้นตรง 1 ข้าง 
0.38 16 FLA(2) 

18 โพ้งต่อข้างหน้า 2 ข้าง 0.85 1 4OL 

19 เย็บคิ้ว 1/16 ข้างหน้า 2 ข้าง 0.78 18 FLA(2) 

20 โพ้งต่อไหล่ข้างซ้าย 1 ข้าง 0.27 15 4OL 

21 เย็บคิ้ว 1/16 ไหล่ซ้าย 1 ข้าง 0.22 20 SNA(2) 

ล าดับ ขั นตอนงาน 
เวลา 

(นาที) 

งาน 

  (ก่อน-หลัง) 

เคร่ือง 

จักร 

22 
โพ้งใส่วงแขนโค้งกลมข้างซ้าย 1 

ข้าง 
0.70 17 4OL 

23 
โพ้งใส่วงแขนโค้งแบข้างขวา 1 

ข้าง 
0.52 22 4OL 

24 
เย็บคิ้ว 1/16 วงแขนโค้งกลมข้าง

ซ้าย 1 ข้าง 
0.67 11 SNA(2) 

25 
เย็บคิ้ว 1/16 วงแขนโค้งแบข้าง

ขวา 1 ข้าง 
0.42 28 SNA(2) 

26 
โพ้งตัดต่อสันแขนเส้นตรงข้างขวา 

2 ข้าง 

0.72 24,29 4OL 

27 
เย็บคิ้ว 1/16 สันแขนโค้ง 2 เส้น

ข้างขวา 

0.68 10 SNA(2) 

28 โพ้งใส่ซกแขนกลมข้างซ้าย 1 ข้าง 0.45 27 4OL 

29 โพ้งใส่ซกแขนกลมข้างขวา 1 ข้าง 0.45 25 4OL 

30 
เย็บคิ้ว 1/16 ตัดต่อขอบแขนกลม

ข้างซ้าย 1 ข้าง 

0.37 35 SNA(2) 

31 
เย็บคิ้ว 1/16 ตัดต่อขอบแขนกลม

ข้างขวา 1 ข้าง 
0.37 30 SNA(2) 

32 โพ้งใส่ซกคอกลม 0.77 26 4OL 

33 
เย็บใส่เทปคอหลังพับหัวท้าย 

(จ.ต.น.) 
0.65 35 SNA(1) 

34 เย็บคิ้ว 1/16 คอหน้าโค้ง 1 ข้าง 0.43 4,32 SNA(2) 

35 เย็บคิ้วเทปคอหลังพับหัวท้าย 0.48 34 SNA(1) 

36 เย็บพับม้วนชายกลมหน้า-หลังโค้ง 1.23 31 DNN 
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เนื่องจากในปัจจุบันการจัดสมดุลสายงานการประกอบ

เย็บของโรงงานกรณีศึกษานั้น วิศวกรเป็นผู้ที่มีหน้าที่ในการ
จัดขั้นตอนงานลงสถานีตามเง่ือนไขของงาน และตามความ
เหมาะสม โดยใช้ประสบการณ์ในการจัดสมดุลสายงาน    
การประกอบ ซึ่งเมื่อเกิดปัญหาการไหลของช้ินงานไม่สมดุล 
มีการรองาน หรือเกิดจุดคอขวดในสายงานการประกอบขึ้น 
หัวหน้างานหรือวิศวกรก็จะท าการปรับเปลี่ยนขั้นตอนการ
ท างานของสถานี งานนั้น ..ตามความเหมาะสมท าให้
ประสิทธิภาพของสายงานการประกอบเย็บอยู่ในระดับที่ต่ า  

3.2..วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential 
evolution algorithm: DEA) 

วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง เป็นอัลกอริทึมที่มี
วิวัฒนาการคล้ายกันมากกับวิธีจีนเนติกอัลกอลิทึม (GA) ซึ่งมี
โครงสร้ างที่ ซับซ้อนน้อยกว่ า วิ ธี จีน เนติกอัลกอลิทึม 
นอกจากน้ียังสามารถใช้ตัวเลขท่ีเป็นค่าจริงในการค านวณให้
ได้ค่าที่เหมาะสมได้เลย โดยไม่จ าเป็นต้องแปลงค่าตัวแปร
การตัดสินใจ (Decision variables) ให้เป็นเลขฐานสอง ท า
ให้การแก้ปัญหามีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการหา
ค าตอบ ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบขั้นตอนต่างๆ ของอัล
กอลิทึม และยกตัวอย่างการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงาน
การประกอบอย่างง่าย ดังรูปที่ 2 ซึ่งมีขั้นตอนการท างาน
ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ล าดับความสัมพันธ์ขั้นตอนงานก่อน-หลัง ของสาย
งานการประกอบอย่างง่าย 
 

ขั้นตอนที่ 1. Initialization คือ ขั้นตอนการสุ่มจ านวน
จริง 0 ถึง 1 ให้กับขั้นตอนงานแต่ละขั้นตอน เพื่อเป็นค่า 
 
 
 

 
ตัดสินใจในการจัดขั้นตอนงานลงในสถานี และเป็นค่า
เวคเตอร์เริ่มต้นของโครโมโซมเพื่อน ามาใช้ในขั้นตอน 
ปรับเปลี่ยนค่าพิกัด (Mutation) และขั้นตอนการแลก 
เปลี่ยนค่าพิกัด (Recombination) ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ขั้นตอน Initialization ของปัญหาการจัดสมดุล
สายงานการประกอบ (รอบเวลาการผลิต = 2 นาที) 
 

งาน 1 2 3 4 5 
เวลา 0.63 1 0.50 1.13 0.36 

เครื่องจักร A B A C C 
เวคเตอร์
เร่ิมต้น 

0.01 0.24 0.70 0.85 0.57 

 
ขั้นตอนที่ 2 จัดขั้นตอนงานลงสถานีงาน คือการน า

ข้อมูลตัวเลขสุ่มจากตารางที่ 1 โดยเรียงค่าจากน้อยไปหา
มาก แล้วท าการเลือกงานที่มีค่าน้อยที่สุดถูกจัดลงสถานีงาน
ก่อน โดยต้องไม่ขัดต่อเง่ือนไขของล าดับงานก่อน-หลัง และ
จะต้องไม่เกินรอบเวลาการผลิตดังตารางที่ 3 ซึ่ง 1 สถานี
งานสามารถมีเครื่องจักรได้ไม่เกิน 1 ประเภท 

 

ตารางที่ 3 การจัดขั้นตอนงานลงสถานีงาน 
 

สถานีงาน 1 2 3 
งาน 1 3 2 4 5 
เวลา 0.63 0.50 1 1.13 0.36 

เครื่องจักร A A B C C 
เวคเตอร์
เร่ิมต้น 

0.01 0.70 0.24 0.85 0.57 

จากตารางที่ 3 แสดงการจัดขั้นตอนงานลงสถานีงาน  
โดยพิจารณาค่า Population จากตัวเลขสุ่มเรียงจากน้อยไป
มาก โดยค่าที่น้อยที่สุดถูกจัดลงสถานีงานก่อน คือขั้นตอน
งานที่ 1 และ 1 สถานีงานสามารถมีเครื่องจักรได้ไม่เกิน 1 
ประเภท ซึ่งสามารถจัดขั้นตอนงานลงสถานีงานได้คือ สถานี
งานที่ 1 มีขั้นตอนงานที่ 1 กับ 3, สถานีงานที่ 2 มีขั้นตอน
งานท่ี 2 เป็นต้น ซึ่งจะได้สถานีงานทั้งหมด 3 สถานี จากนั้น
น าข้อมูลตารางที่ 3 มาท าขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่าพิกัด 
(Mutation) ดังนี ้
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ขั้นตอนที่ 3..การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัด (Mutation) 

ผู้วิจัยได้น าเสนออัลกอริทึม 3 สูตร ตามที่ได้อ้างอิงใน [9] 
ส าหรับหาค าตอบใหม่ที่แปลกแตกต่างไปจากประชากร
เริ่มต้นเรียกว่า Weighting factor : F เพื่อจุดประสงค์ของ
การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดในขั้นตอนที่ 3 มีขั้นตอนย่อยๆ 
ดังนี ้

1..ก าหนด Target vector ( GiX , ) โดยที่ i = 
1,2,…,NP 

2...สุ่มเลือก vector (
G
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) จาก

โครโมโซมตั้งต้นโดยต้องไม่ซ้ ากับ Target Vector ที่เลือกไป
แล้ว 

3.. GbestX , คือ Target vector โดยที่ best = 
1,2,…,NP ของ vector ที่ให้ค าตอบที่ดีท่ีสุดในแต่ละรุ่น 

4.ใค านวณหาค่า Mutant vector ( 1, GiV ) จาก
ความสัมพันธ์ 

4.1 “DE/rand/1” 
                )

,3,2
.(

,1
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Gir
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Gir
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     4.2 “DE/best/2” 
      )
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     4.3 “DE/rand/2” 
      )

,5,4
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,3,2
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1, Gir

X
Gir
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Gir

X
Gir

XF
Gir
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โดยค่า F คือ ค่า Weighting factor เป็นจ านวนจริงที่มี
ค่าคงท่ีระหว่าง 0 ถึง 2,  

 ค่า best คือ ค่าของ Target vector ที่ให้ค าตอบ
ที่ดีท่ีสุด 

    ค่า i คือ ค่าของ Target vector ตัวที่ 1,2,…,NP 
    ค่า NP คือ ค่า Number population หรือ

จ านวนประชากร ในงานวิจัยนี้คือจ านวนของขั้นตอนงาน 
ค่า GiV ,  คือ ค่า Mutant vector  
ค่า GiX , คือ ค่า Target vector แล้วค านวณหา

ค่า Mutant vector  
*หมายเหตุ : ในงานวิจัยนี้ค่า F และค่า NP ไม่มีผลต่อ

ค าตอบเนื่องจากค่า F และค่า NP สามารถหาค าตอบได้
เท่ากัน ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดค่า F = 0.9 ซึ่งเป็นค่าเริ่มต้นที่ดี 
 

 

 
ตามที่ได้อ้างอิงใน [10] และค่า NP = จ านวนของขั้นตอน
งาน 

ผู้วิจัยได้ยกตัวอย่างการค านวณของสูตรที่ 1 ในขั้นตอน 
Mutation ด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างส าหรับ
แก้ปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบเย็บเสื้อแขนสั้น
รุ่น 518729 จากสมการที่ 1  
 
ตารางที่ 4 การหาค่า Mutant vector โดยก าหนดค่า        
F = 0.9 
 

งาน 1 2 3 4 5 
GiX ,  0.01 0.24 0.70 0.85 0.57 
GiV ,  0.42 0.32 0.44 1.00 -0.19 

 
จากตารางที่ 4 แสดงการหาค่า Mutant vector โดย 

ได้ก าหนดค่า F = 0.9 ซึ่งเป็นค่าเริ่มต้นที่ดีแล้วท าการสุ่ม
เลือก vector 3 vector จาก GiX , และแทนค่าลงในสมการ
ที่ 1 ได้คือ 0.01+0.9(0.70-0.24) เท่ากับ 0.42 เป็นต้น 
จากนั้นน าข้อมูล ในตารางที่  4 มาท า ในขั้นตอนการ
แลกเปลี่ยนค่าพิกัด (Recombination) ดังนี ้

ขั้นตอนท่ี.4.การแลกเปลี่ยนค่าพิกัด (Recombination) 
เป็นขั้นตอนการเพิ่มความหลากหลายให้กับค าตอบของ
ปัญหา ซึ่งจะได้สายพันธุ์ใหม่ของค าตอบที่ดีกว่าหรือแย่กว่า
ออกมา ขั้นตอนนี้จะท าให้ได้ค่า..Trial Vector ( 1, GiU ) ดัง
สมการที่ 4 เป็นการผสมสายพันธุ์แบบ Exponential 
crossover แบบ 1 จุด เพื่อใช้ในการพิจารณาและ
เปรียบเทียบในการผสมสายพันธ์ดังสมการที่ 3 จะได้สาย
พันธุ์ใหม่ดังตารางที่ 6 จากนั้นน าสายพันธุ์ใหม่ที่ได้มาจัดลง
สถานีงานดังตารางที่ 7  
 
          GiU ,  

 
 

โดยค่า 1,GiU  Trial vector, [rand [0,1)] = การสุ่ม
ตัวเลขจ านวนจริงท่ีมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
 

 

(4) 

(1) 

(2) 

(3) 

1, GjiX   Otherwise 

1, GjiV    if  j ≤ r1 
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ตารางที่ 5 วิธีการแลกเปลี่ยนพิกัดแบบ Exponential 
crossover ซึ่งจะได้ค่า Trial vector ( 1, GiU ) 
 

 1 2 3 4 5 
ตัวเลข

สุ่ม 
0.23 0.14 0.89 0.76 0.02 

 
จากนั้นท าการสุ่มมาเพียง 1 ต าแหน่งหรือ 1 จุด เพื่อที่

หาค่า Trial vector ( 1, GiU ) โดยสุ่มได้ต าแหน่งที่ 3 คือ 
0.89 ดังนั้นต าแหน่งที่ 1-3 เป็นค่า Mutant vector ( GiV , ) 
และต าแหน่งที่ 4-5 เป็นค่า Target vector ( GiX , ) จะได้
สายพันธ์ุใหม่ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ผลของการผสมสายพันธุ์ใหม่แบบ Exponential 
crossover 
 

งาน 1 2 3 4 5 
GiX ,  0.01 0.24 0.70 0.85 0.57 
GiV ,  0.42 0.32 0.44 1.00 -0.19 

1, GiU  0.42 0.32 0.44 0.85 0.57 
 

จากตารางที่ 6 แสดงผลของการ Recombination ซึ่ง
จะได้ค่า Trial vector โดยพิจารณาและเปรียบเทียบในการ
ผสมสายพันธ์ดังสมการที่ 4 จากนั้นน าสายพันธุ์ใหม่ที่ได้จาก
ตารางที่ 6 มาจัดลงสถานีงานดังตารางที่ 7 

ขั้นตอนที่ 5.จัดขั้นตอนงานลงสถานีงาน คือการน า
ข้อมูลการผสมสายพันธุ์ใหม่จากตารางที่ 6 โดยเรียงค่า 
Population จากน้อยไปหามาก แล้วท าการเลือกงานที่มีค่า
น้อยที่สุดถูกจัดลงสถานีงานก่อน โดยต้องไม่ขัดต่อเง่ือนไข
ของล าดับงานก่อน-หลัง และจะต้องไม่เกินรอบเวลาการผลิต
ดังตารางที่ 6 ซึ่ง 1 สถานีงานสามารถมีเครื่องจักรได้ไม่เกิน 
1 ประเภท 

 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 7 แสดงการจัดขั้นตอนงานลงสถานีงาน 
 

สถานีงาน 1 2 3 
งาน 1 3 2 4 5 
เวลา 0.63 0.50 1 1.13 0.36 

เครื่องจักร A A B C C 
Crossover 
( 1, GiU ) 0.42 0.44 0.32 0.85 0.57 

 
จากตารางที่ 7 แสดงการจัดขั้นตอนงานลงสถานีงาน 

โดยพิจารณาค่า Recombination โดยเรียงค่า Population 
จากน้อยไปหามาก โดยค่าที่น้อยที่สุดจะถูกจัดลงสถานีงาน
ก่อน คือขั้นตอนงานที่ 2 แต่ผิดเง่ือนไขล าดับงานก่อน-หลัง 
จึงพิจารณาขั้นตอนงานท่ีมีค่า Population.ที่มีค่าน้อยล าดับ
ถัดไปเรื่อยๆ จนกว่าจะไม่ขัดต่อเง่ือนไขล าดับความสัมพันธ์
งานก่อน-หลัง และ 1..สถานีงานสามารถมีเครื่องจักรได้ไม่
เกิน 1 ประเภท ซึ่งสามารถจัดขั้นตอนงานลงสถานีงานได้คือ 
สถานีงานที่ 1 มีขั้นตอนงานที่ 1 กับ 3, สถานีงานที่ 2 มี
ขั้นตอนงานที่ 2 เป็นต้น ซึ่งจะได้สถานีงานทั้งหมด 3 สถานี 
จากนั้นน าตารางที่ 3 และตารางที่ 7 มาท าในขั้นตอนการ
คัดเลือก (Selection)  ดังนี ้

ขั้นตอนงานที่ 6 การคัดเลือก (Selection) คัดเลือก
ประชากรโดยเลือกเอาแต่เฉพาะค าตอบที่ดีที่สุด โดยใช้วิธี
เปรียบเทียบค่า Function value ของ Trial vector กับ 
Target vector ในกรณีที่ค่า Function value ของ Trial 
vector ดีกว่า Target vector จะถูกแทนที่ด้วย Trial 
vector ในรุ่นต่อไปดังสมการที่ 5 ซึ่งจะได้รุ่นถัดไปในการหา
ค าตอบท่ีดีที่สุดดังตารางที่ 8 

 
 

       1,GiX  
 
 

 
 
 
 
 

(5) 
1, GiU   if ),()1,( GiXfGiUf   

GiX ,   Otherwise 
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จากตารางที่ 8 และ 9 แสดงตัวอย่างการจัดขั้นตอน

งานลงสถานีงานของปัญหาการจัดสมดุลสายงานการ
ประกอบอย่างง่ายมีค าตอบค่า Function value ของ Trial 
vector..คือการจัดขั้ นตอนงานลงสถานี งานหลั งการ 
Recombination กับ Target vector คือการจัดขั้นตอน
งานลงสถานีงานก่อนการ Recombination ซึ่งมีจ านวน
สถานีงานเท่ากัน คือ 3 สถานี ดังนั้นจึงเลือกค่า Trial 
vector มาเป็นค าตอบท่ีดีที่สุดดังตารางที่ 10  
 
ตารางที ่8 การจัดขั้นตอนงานก่อนการ Recombination 
 

สถานีงาน 1 2 3 
งาน 1 3 2 4 5 
เวลา 0.63 0.50 1 0.63 0.50 

เครื่องจักร A A B C C 
GiX ,  0.01 0.70 0.24 0.85 0.57 

 
ตารางที่ 9 การจัดขั้นตอนงานหลังการ Recombination 
 

สถานีงาน 1 2 3 
งาน 1 3 2 4 5 
เวลา 0.63 0.50 1 1.13 0.36 

เครื่องจักร A A B C C 
1, GiU  0.42 0.44 0.32 0.85 0.57 

 
ตารางที่ 10 ค่าค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาการจัดสมดุล
สายงานการประกอบอย่างง่าย 
 

สถานีงาน 1 2 3 
งาน 1 3 2 4 5 
เวลา 0.63 0.50 1 1.13 0.36 

เครื่องจักร A A B C C 
1, GiU  0.42 0.44 0.32 0.85 0.57 

 
ตารางที่ 10 เป็นค าตอบที่ดีท่ีสุดของการจัดขั้นตอนงาน

ลงสถานีงาน โดวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) 
จากนั้นน าไปท าต่อในข้ันตอนท่ี 7  

 
 
 

 
ขั้นตอนที่ 7. Evolution & Re-generation คือ การ

ด าเนินการท าซ้ าจากขั้นตอนที่ 3 ถึง 6 โดยเปลี่ยนค่า 
Target vector  
 
4. ผลการวิจัย 

ผู้วิจัยน าวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง(Differential 
evolution algorithm.:.DEA) ม า เ ขี ย น ชุ ด ค า สั่ ง ด้ ว ย
โปรแกรม Bloodshed Dev- C++ 4.9.9.2 และประมวลผล
การทดลองด้วยคอมพิวเตอร์รุ่น Intel(R) Pentium Dual-
Core CPU T2130 @ 1.86 GHz Ram 1.5 GB. แล้วน าผล
ที่ได้มาเปรียบเทียบกับปัญหาการจัดสมดุลสายงานการ
ประกอบเย็บเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 ของโรงงานกรณีศึกษา 
ดังตารางที่ 11 จากผลการทดลองปัญหาการจัดสมดุลสาย
งานการประกอบเย็บเสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 พบว่าวิธีการ
วิ วั ฒน า กา ร โ ด ย ใ ช้ ผ ล ต่ า ง …(Differential..evolution 
algorithm: DEA) ในขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัด 
(Mutation) อัลกอริทึมทั้ง 3 อัลกอริทึม สามารถให้ค าตอบ
ที่ดี โดยสามารถลดจ านวนสถานีงานลงได้จากเดิม 23 สถานี
ลงเหลือ 17 สถานี รายละเอียดของการจัดสถานีงานก่อน
การปรับปรุง และหลังการปรับปรุง ดูได้จากภาคผนวก และ
ค่าประสิทธิภาพของสายงานการประกอบเย็บมีค่าเพิ่มขึ้น 
14.61..เปอร์เซ็นต์  จากเดิม 41.39..เปอร์เซ็นต์  เป็น 56 
เปอร์เซ็นต์ ดังสมการที่ 6..แต่พบว่าอัลกอริทึมสูตรที่ 1 
สามารถประมวลผลได้รวดเร็วกว่าทั้ง 3 สูตร สรุปผลทั้ง 3 
สูตร ได้ดังตารางที่ 11  
 
ตารางที่ 11 ผลการจัดสมดุลสายงานการประกอบเย็บเสื้อ
แขนสั้นรุ่น 518729 ด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
(Differential evolution algorithm: DEA)  
 

 วิธีการส าหรับการจัดสมดุลสายงานการ
ประกอบเยบ็เสื้อแขนสั้นรุ่น 518729 

 โรงงานกรณีศึกษา วิธีการววิัฒนาการ
โดยใช้ผลต่าง 

สถานีงาน 23 สถานี 17 สถานี 
ประสิทธิภาพสาย

การประกอบ  
41.39% 56% 
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แสดงการหาค่าประสิทธิภาพการท างานของสายงาน

การประกอบ 

100



cnT
ejT

E   

 
        เมื่อ     ejT   = เวลาของงานท่ี j 

                 cT    = รอบเวลาการผลิต 
                 E    = ประสิทธิภาพของสายการผลิต 
                 n    = จ านวนของสถานีงาน 
 

ซึ่งสามารถแสดงการค านวณหาประสิทธิภาพการ
ท างานของสายงานการประกอบเย็บได้ดังนี้ 

 
100

34
19.04E   %56  

 
ตารางที่ 12 ผลเวลาการประมวลผลของทั้ง 3 สูตรได้แก่ 
สูตรที่ 1 DE/rand/1, สูตรที่ 2 DE/best/2 และสูตรที่ 
DE/rand/2 ในขั้นตอนการกลายพันธ์ุ (Mutation) 
 

 DE/rand/1 DE/best/2 DE/rand/2 
สถานีงาน 17 สถานี 17 สถานี 17 สถานี 

ประสิทธิภาพ
สายการ
ประกอบ 

56 % 56 % 56 % 

เวลาในการ
ประมวลผล 

 (วินาที) 
0.003 0.010 0.018 

 
จากตารางที่ 12 แสดงผลเวลาการประมวลผลของทั้ง 3 

สูตร พบว่า สูตรที่ 1 DE/rand/1 ใช้เวลาในการประมวลผล
น้อยที่สุด จาก 3 สูตรเท่ากับ 0.003 วินาที โดยสูตรที่ 1 
DE/rand/1 มีการสุ่มค่า Vector เพียง 3 ตัว แต่สูตรที่ 2 
DE/best/2 สุ่มค่า Vector 4 ตัว และสูตรที่ 3 DE/rand/2 
สุ่มค่า Vector 5 ตัว ในข้ันตอนการกลายพันธุ์ จึงท าให้ สูตร
ที่ 2 และ 3 ใช้เวลาในการประมวลผลนานกว่าสูตรที่ 1     
คือ  0.010..วินาที  และ  0.018..วินาทีตามล าดับ  โดย          
 

 

 
ทั้ง 3..สูตร นี้  สามารถหาค าตอบได้ เท่ากันทั้ง 3..สูตร         
แต่เนื่องจากสูตรที่ 2 และ 3 ตามล าดับมีการสุ่มค่า vector 
มามากกว่าสูตรที่ 1 ท าให้สูตรที่ 2 และ3 ตามล าดับ มีเวลา
ในการประมวลผลหาค าตอบนานกว่าสูตรที่ 1  

 
5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยน าเสนอวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
ส าหรับปัญหาการจัดสมดุลสายงานการประกอบเย็บเสื้อ
แขนสั้นรุ่น 518729 ของโรงงานกรณีศึกษา พบว่าวิธีการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง สามารถให้ค าตอบที่ดีและมี
ประสิทธิภาพในการค้นพบค าตอบได้อย่างรวดเร็วอีกวิธีการ 
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7. ภาคผนวก 
ตารางที่  13..ขั้นตอนงานที่ถูกจัดลงสถานีงานก่อนการ
ปรับปรุง (รอบเวลาการผลิต = 2.00 นาที) 
 

สถานีงาน ขั นตอนงาน 
เวลา 

(นาที) 

เวลาว่างงาน 

(นาที) 

(2.00-เวลางาน) 

เคร่ืองจักร 

1 1 1.05 0.95 งานมือ 

2 18,12,9 1.90 0.10 4OL 

3 13 0.65 1.35 FLA(1) 

4 19 0.78 1.22 FLA(2) 

5 14 0.63 1.37 4OL 

6 15 0.60 1.40 FLA(2) 

7 10 0.25 1.75 SNA(2) 

8 7,2,5,6 1.41 0.59 SNA(1) 

9 27 0.68 1.32 SNA(2) 

10 28,20 0.72 1.28 4OL 

11 25 0.42 1.58 SNA(2) 

12 8 0.40 1.60 SNA(1) 

13 21 0.22 1.78 SNA(2) 

14 3 0.22 1.78 SNA(1) 

15 29,16,4 1.30 0.70 4OL 

16 17 0.38 1.62 FLA(2) 

17 22,11,23 1.74 0.26 4OL 

18 24 0.67 1.33 SNA(2) 

19 32,26 1.49 0.51 4OL 

20 34 0.43 1.57 SNA(2) 

21 33,35 1.13 0.87 SNA(1) 

22 30,31 0.74 1.26 SNA(2) 

23 36 1.23 0.77 DNN 

 รวม 19.04 26.96  
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ตารางที่  14..ขั้นตอนงานที่ถูกจัดลงสถานีงานหลังการ
ปรับปรุง (รอบเวลาการผลิต = 2.00 นาที) 
 

สถานีงาน ขั นตอนงาน 
เวลา 

(นาที) 

เวลาว่างงาน 

(นาที) 

(2.00-เวลางาน) 

เคร่ืองจักร 

1 1,12 1.78 0.22 4OL 

2 13 0.65 1.35 FLA(1) 

3 14,9,18 1.80 0.2 4OL 

4 19,15 1.38 0.62 FLA(2) 

5 6,5,2,7,8 1.81 0.19 SNA(1) 

6 3 0.22 1.78 SNA(1) 

7 4,20 0.69 1.31 4OL 

8 21,10,27 1.15 0.85 SNA(2) 

9 16,28 0.88 1.12 4OL 

10 17 0.38 1.62 FLA(2) 

11 22,23,11 1.74 0.26 4OL 

12 25,24 1.09 0.91 SNA(2) 

13 29,26,32 1.94 0.06 4OL 

14 34 0.43 1.57 SNA(2) 

15 35,33 1.13 0.87 SNA(1) 

16 30,31 0.74 1.26 SNA(2) 

17 36 1.23 0.77 DNN 

 รวม 19.04 14.96  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 




