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บทคัดย่อ 

การจดัล าดบัการผลิตรถยนตบ์นสายการประกอบผลิตภณัฑผ์สมแบบสองดา้น เพ่ือใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น 
จดัเป็นปัญหาท่ีมีความยุ่งยากและสลบัซับซ้อน เน่ืองจากเป็นปัญหาประเภท Non-deterministic Polynomial Hard: 
NP-Hard ซ่ึงสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยวิธีการทางฮิวริสติก (Heuristic) โดยปัญหาการจดัล าดับการผลิตรถยนต์แบบ
ผลิตภัณฑ์ผสมบนสายการประกอบแบบสองด้านน้ี ได้พิจารณาฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 3 ฟังก์ชัน คือ จ านวนคร้ัง                 
การเปล่ียนแปลงสีน้อยท่ีสุด ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จน้อยท่ีสุด และจ านวนรถยนต์ท่ีละเมิดรวมน้อยท่ีสุด และน าเสนอ
อลักอริทึมการบรรจวบร่วมกบัฟัซซ่ีลอจิก (Combinatorial Optimization with Coincidence with Fuzzy Logic: 

COIN-F) ซ่ึงเป็นอัลกอริทึมท่ีประยุกต์มาจาก COIN มาใช้ในการแก้ปัญหา โดยท าการเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม    
COIN-E ท่ีเป็นท่ียอมรับในการแกปั้ญหาการจดัล าดบัการผลิต ผลจากการเปรียบเทียบพบวา่ COIN-F มีสมรรถนะในการ
แกปั้ญหาท่ีดีกวา่ COIN-E ทั้งในดชันีการลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบพาเรโต ดชันีการกระจายตวัของกลุ่มค าตอบ 
ดชันีด้านอตัราส่วนของจ านวนกลุ่มค าตอบท่ีหาได้เทียบกบักลุ่มค าตอบท่ีแท้จริง แต่ใช้เวลาในการหาค าตอบนานกว่า
เน่ืองจากเป็นการเพ่ิมการท างานใหก้บัอลักอริทึม 

 
ABSTRACT 

 Multi-objective car sequencing problem on mixed-model with two-sided assembly lines to 
solve maximum production efficiency is very complicated. This problem is a kind of non-deterministic 
polynomial hard:  NP Hard which only be solved by heuristic method.  In this paper, three objective 
functions are considered including 1)  decreasing the number of color changes, 2)  minimizing utility 
work and 3) reducing the number of violation. The Combinatorial Optimization with Coincidence with 
Fuzzy logic (COIN-F) algorithm developed from its original version (i.e. COIN), is used to solve the 
problem and compare with that from Combinatorial Optimization with Coincidence Expand (COIN-E) 
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which is a well-known algorithm.  The experimental results indicate that COIN-F gave better 
performances than these of COIN-E, in terms of convergence to the Pareto-optimal set, spread index 
of solutions, ratio of non-dominated solution, but the computation time to get solution is more than 
COIN-E. 

 
1. บทน า 
 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนตมี์แนวโนม้การแข่งขนั
ท่ีสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว และความตอ้งการของลูกคา้ท่ีมีความ
หลากหลายและเปล่ียนแปลงตลอดเวลา จึงจ าเป็นจะตอ้งมี
การปรับปรุงประสิทธิภาพด้านการผลิต  และพัฒนา
ทางด้านเทคโนโลยี ซ่ึงสายการประกอบผลิตภณัฑ์เด่ียว 
(Single-Model Assembly Lines) อาจจะไม่สามารถ
ตอบสนองได้อย่างเหมาะสม  จึงมีการพัฒนาสายการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ผสม  (Mixed-Model Assembly 

Lines) มาประยุกต์ใช้กบัสายการประกอบแบบสองดา้น 
(Two-sided assembly line) เพื่อใช้ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต ์

 การจดัล าดบัการผลิตบนสายการประกอบผลิตภณัฑ์
ผสมแบบสองดา้น มีเป้าหมายคือ การจดัล าดบัการผลิตให้
มีป ระสิท ธิภาพ สูงสุดตามวัต ถุป ระสงค์ ท่ี โรงงาน
อุตสาหกรรมต้องการ  ซ่ึงวตัถุประสงค์จะแตกต่างกัน
ออกไป ข้ึนอยู่กับลักษณะและความ เหมาะสมของ
อุตสาหกรรมนั้ นๆ  เช่น  ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จใน
กระบวนการผลิตน้อยท่ีสุด เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร
นอ้ยท่ีสุด  อตัราความผนัแปรของการผลิตนอ้ยท่ีสุด ความ
สม ่าเสมอของการใชช้ิ้นส่วนประกอบ ตน้ทุน/เวลาในการ
ปรับตั้งเคร่ืองนอ้ยท่ีสุด ความเส่ียงในการหยดุของสายการ
ประกอบมีค่าน้อยท่ีสุด ฯลฯ [1] ซ่ึงในการผลิตมีความ
จ าเป็นต้องพิจารณาหลายวตัถุประสงค์ไปพร้อมๆกัน 
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดบนสายการประกอบ ท าให้
ปัญหาในการจัดล าดับในสายการประกอบจึงค่อนขา้งมี
ซับซ้อนและยุ่งยาก ใชเ้วลาในการหาค าตอบนาน ซ่ึงเป็น
ปัญหาท่ีเรียกวา่ปัญหา NP-Hard [2] ปัจจุบนัจึงมีการน า
วิธี ฮิวริสติก  (Heuristic)  เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหา
ประเภทน้ี  ท าให้ง่ายต่อการค านวณมากข้ึน  ได้ค  าตอบ
ค่อนขา้งดี ยอมรับได ้และใชเ้วลาในการหาค าตอบไม่นาน
มาก [3] เช่น การประยุกต์ใชเ้จนเนติกอลักอริทึม  (GA) 

[4] การประยกุตใ์ชว้ธีิการหาค่าเหมาะสมแบบการกระจาย
ของส่ิงมีชีวติตามภูมิศาสตร์ (BBO) [5] ถึงแมว้า่ค  าตอบท่ี
ได้นั้นไม่อาจจะรับประกันได้ว่าเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่
ผูอ้อกแบบสายการประกอบสามารถน าผลท่ีไดจ้ากวิธีฮิวรี
สติกไปปรับปรุงค าตอบจนกวา่จะไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี
จะใชง้านไดใ้นสภาพแวดลอ้มนั้น ๆ [6] 
 
2. สายการประกอบผลติภัณฑ์ผสมแบบสองด้าน 

 สายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบสองด้านถูก
ออกแบบมาเพื่อจัดการส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ี มี
ลักษณะใหญ่และมีการผลิตจ านวนมาก  เช่น  รถยนต ์
รถบรรทุก เป็นตน้ โดยจะมีสถานีงานอยูส่องดา้นของสาย
การประกอบ  [6] ขนานกันทางด้านซ้าย (L) และทาง
ดา้นขวา (R) โดยท่ีสถานีงานท่ีอยูคู่่กนัจะเรียกวา่ Mated-

Station โดยมีพนักงานอยู่ในแต่ละด้านและท าการ
ประกอบช้ินส่วนต่างๆเขา้กบัตวัถงัรถยนต์ท่ีจะเล่ือนผ่าน
ไปในแต่ละสถานีงาน  และเพื่อเป็นการตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าท่ีมีหลากหลายมากข้ึน รูปแบบของ
สายการผลิตรถยนตจึ์งจ าเป็นตอ้งมีความยืดหยุน่ สามารถ
ปรับเปล่ียนได้ตามความตอ้งการ  โดยท่ีผลิตภัณฑ์แต่ละ
ชนิดสามารถเขา้สู่สายการประกอบได้อย่างอิสระ ซ่ึงจะ
แตกต่างจากสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑ์ ท่ี
จะตอ้งผลิตผลิตภณัฑ์ทีละชนิด ซ่ึงสายการประกอบแบบ
สองด้านมีประโยชน์ต่อกระบวนการผลิต คือ ความยาว
สายการประกอบแบบสองดา้นจะสั้นกวา่สายการประกอบ
แบบด้านเดียว ลดความสูญเปล่า เช่น ลดระยะทางการ
เคล่ือนท่ีของพนกังาน ลดเวลาปรับตั้งเคร่ืองและเวลาผลิต 
และลดต้นทุนค่าเค ร่ืองมือและของใช้ประจ าตัวของ
พนกังานท่ีสามารถใชร่้วมกนัไดใ้นคู่สถานีงาน [7] โดยท่ี
สายการประกอบแบบสองด้านจะแบ่งประเภทขั้นงานท่ี
จัดสรรลงในสถานีงาน  2 แบบ  คือ  ขั้ นงานท่ีสามารถ
จัดสรรลงในสถานีงานได้เพียงทางด้านเดียวเท่านั้ น คือ 
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ทางด้านซ้าย (L-type) ทางด้านขวา (R-type) ของสาย
การประกอบ และขั้นงานท่ีสามารถจดัสรรลงในสถานีงาน
ไดท้ั้งสองดา้นของสายการประกอบ (E-type) [8] 
 
3. วิธีการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มี
หลายวตัถุประสงค์                                                             

การพิจารณาแกปั้ญหาส าหรับหลายวตัถุประสงค์ให้
มีประสิทธิภาพท่ีดีไปพร้อมกนั เป็นเร่ืองท่ีแทบจะเป็นไป
ได้ยาก  เน่ืองจากวัตถุประสงค์นั้ นอาจมีความขัดแย้ง
ระหวา่งกนัในการหาค่านอ้ยท่ีสุดหรือค่าท่ีมากท่ีสุดของแต่
ละวตัถุประสงค์ จึงยากท่ีจะบอกไดว้่าเป็นค าตอบใดเป็น
ค าตอบท่ีดีท่ีสุด [9] ส าหรับงานวจิยัน้ีไดน้ าวิธีเชิงกลุ่มท่ีดี
ท่ี สุด  (Pareto-based Approach)  มาใช้ในการค้นหา
ค าตอบ ซ่ึงส่ิงส าคญัในการแกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมท่ี
มีหลายวตัถุประสงค์ คือ การก าหนดค่าความแข็งแรง 
(Fitness Assignment) ใหก้บัสมาชิก โดยน าเทคนิคการ
ก าหนดค่าความแข็งแรงดว้ยวิธีเชิงกลุ่มท่ีดีท่ีสุดท่ีมีการจดั
อนัดบัค าตอบแบบพาเรโต (Pareto Ranking Approach) 
มาใช้ ค าตอบท่ีได้จะอยู่ในรูปของกลุ่มค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
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3.1 จ านวนคร้ังการเปลีย่นแปลงสีน้อยทีสุ่ด 

ล าดับในการผลิตรถยนต์จะมีผลอย่างมากต่อการ 
พ่นสีรถยนต์ เพราะทุกคร้ังท่ีมีการพ่นสีท่ีแตกต่างกันใน
ล าดบัการผลิตต่อกนัมีความจ าเป็นจะตอ้งลา้งหัวปืนพ่นสี 
ดงันั้นหากล าดบัการผลิตรถยนต์ท่ีมีสีเดียวกนัติดต่อกนัก็
ไม่มีความจ าเป็นจะตอ้งท าความสะอาดหัวปืนพ่นสีและ
เปล่ียนน ้ ายาในการพ่น ซ่ึงเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต 
แต่หากมีการพ่นสีเดียวกันติดต่อกันหลายล าดับเกินค่าท่ี
ก าหนดนั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการลา้งท าความสะอาดหวัปืน
พน่สี เน่ืองจากหากไม่ท าความสะอาดหวัปืนพ่นสีจะมีการ
อุดตนัและสีท่ีพ่นจะไม่มีคุณภาพ สูตรการค านวณจ านวน
คร้ังการเปล่ียนแปลงสี [11] ดงัสมการท่ี 2 
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เม่ือ  xf1 คือ จ านวนการเปล่ียนแปลงสี 1kkCOL , คือ 
การเปล่ียนสีพ่นรถยนต์ ณ ต าแหน่ง k และ 1k โดยท่ี

11 kkCOL ,  เม่ือมีการเปล่ียนสีพ่นรถยนต์ และ 
01 kkCOL ,  เม่ือไม่มีการเปล่ียนสีพน่รถยนต ์

 k คื อ  ต าแห น่ งใดๆ ในล าดับ การผ ลิต  โดย ท่ี 
 nck ,1  เม่ือพิจารณาล าดบัการผลิตในรอบการผลิต

ปัจจุบัน  0,k เม่ือพิจารณาล าดับการผลิตในรอบ
การผลิตก่อนหน้า และ   ,1nck เม่ือพิจารณา
ล าดับการผลิตในรอบการผลิตถัดไป  nc  คือ  ผลรวม
สัดส่วนการผลิต  (MPS)  หรือจ านวน ช้ินผลิตภัณฑ์
ทั้งหมดท่ีจะเขา้สู่สายการประกอบ 
3.2 ปริมาณงานทีท่ าไม่เสร็จในการผลติน้อยทีสุ่ด 

 ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จคือ ผลรวมของปริมาณงาน
ของทุกผลิตภณัฑท่ี์ท าไม่เสร็จในรอบเวลาการท างานนั้นๆ
ในแต่ละขั้นงานบนสายการประกอบ ยิ่งปริมาณงานท่ีท า
ไม่เสร็จในการผลิตมีค่านอ้ยจะท าใหป้ระหยดัเวลาท่ีใช ้ลด
ตน้ทุนในดา้น Utility Worker และสายการประกอบจะ
มีความไหลล่ืนและมีประสิทธิภาพท่ีมากยิ่งข้ึน สูตรการ
ค านวณ [12] ดงัสมการท่ี 3, 4 และ 5 
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ปัจจุบัน  0,k เม่ือพิจารณาล าดับการผลิตในรอบ
การผลิตก่อนหน้า และ   ,1nck เม่ือพิจารณา
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ทั้งหมดท่ีจะเขา้สู่สายการประกอบ 
3.2 ปริมาณงานทีท่ าไม่เสร็จในการผลติน้อยทีสุ่ด 

 ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จคือ ผลรวมของปริมาณงาน
ของทุกผลิตภณัฑท่ี์ท าไม่เสร็จในรอบเวลาการท างานนั้นๆ
ในแต่ละขั้นงานบนสายการประกอบ ยิ่งปริมาณงานท่ีท า
ไม่เสร็จในการผลิตมีค่านอ้ยจะท าใหป้ระหยดัเวลาท่ีใช ้ลด
ตน้ทุนในดา้น Utility Worker และสายการประกอบจะ
มีความไหลล่ืนและมีประสิทธิภาพท่ีมากยิ่งข้ึน สูตรการ
ค านวณ [12] ดงัสมการท่ี 3, 4 และ 5 
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เม่ือ  xf2  คือ ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จในการผลิต 

 MN  คือ คู่สถานีงานโดย mn = 1, 2, .., MN  

 mniU ,  คือ ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จในล าดับการ
ผลิตท่ี i  ในคู่สถานีงาน mn  

 mniZ ),( 1  คือ เวลาเร่ิมงานในล าดบัการผลิตท่ี i  ในคู่สถานีงาน mn  

 cv  คือ ความเร็วของสายการผลิต 

 mnmt ,12   คือ เวลาด าเนินการทั้ งหมดของผลิตภณัฑ์
m  ท่ีสถานีงานดา้นซ้ายในคู่สถานีงาน 

mn  

 mnmt ,2  คือ เวลาด าเนินการทั้ งหมดของผลิตภณัฑ์
m  ท่ีสถานีงานดา้นขวาในคู่สถานีงาน 

mn  

 mnmY ,12  คือ เวลาเดินเปล่าทั้งหมดของผลิตภณัฑ์m  
ท่ีสถานีงานด้านซ้ายในคู่สถานีงาน 

mn  

 mnmY ,2  คือ เวลาเดินเปล่าทั้งหมดของผลิตภณัฑ์m  
ท่ีสถานีงานด้านขวาในคู่สถานีงาน 

mn  

   คือ ช่วงเวลาการปล่อยผลิตภัณฑ์ เข้าสู่
สายการผลิต (Launch Interval) 

 mnL  คือ ความยาวของคู่สถานีงาน mn  

3.3 จ านวนรถยนต์ทีล่ะเมดิรวมน้อยทีสุ่ด 

 รถยนต์แต่ละรุ่นจะมีตัวเลือกท่ีต่างกัน โดยในการ
จดัล าดบัการผลิตรถยนต์นั้นจ าเป็นตอ้งพิจารณาตวัเลือก
ของรถยนต์พยายามไม่ให้ผลิตเกินค่าท่ีก าหนด  โดย
พิจารณาจากค่า อตัราส่วน p/q (เม่ือ p คือ ความตอ้งการ
ตัวเลือก  และ  q คือ  จ านวนล าดับการผลิตย่อย) เช่น 
อตัราส่วนการประกอบระบบเบรค ABS เท่ากบั 1 ต่อ 3 

จะหมายความว่า ในการผลิตรถยนต์ 3 คนัจะมีรถยนตท่ี์มี
ตวัเลือกน้ีไดไ้ม่เกิน 1 คนั ถา้มีการเกินจะนบัจ านวนท่ีเกิน
เป็นจ านวนการละเมิดท่ีเกิดข้ึน สูตรการค านวณรถยนต์ท่ี
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เม่ือ  xf 3 คือ จ านวนรถยนตท่ี์ละเมิดนอ้ยท่ีสุด 
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4. การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบวิธีการบรรจวบ
ร่วมกบัฟัซซ่ีลอจิก  
 อลักอริทึมแบบวิธีการบรรจวบร่วมกับฟัซซ่ีลอจิก 
ได้พฒันามาจากอลักอรึทึมบรรจวบ  (COIN) โดยอาศัย
แนวคิดวิธีการบรรจวบแบบเดิมคือ การให้รางวลัแก่สตริง
ค าตอบท่ีดี และท าการลงโทษแก่สตริงค าตอบท่ีไม่ดี เพื่อ
เป็นตัวก าหนดทิศทางของค าตอบสุดท้าย  โดยมีการ
ประยุกต์ใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ  (Fuzzy 

Logic) ท่ีตั้ งอยู่บนพ้ืนฐานของเหตุผลง่ายๆ คือ “ถ้า X 
และ Y ดงันั้น Z” ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์
ท่ี ช่วยในการจัดการกับข้อ มูล ซ่ึ งไม่ มีความชัด เจน 
คลุม เค รือ  [13]  ส าห รับการแก้ปัญหาการจัดล าดับ
ผลิตภณัฑ์เข้าสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมแบบสอง
ด้านได้มีการประยุกต์ใช้ฟัซซ่ีลอจิกในการปรับปรุง
ค่าพารามิเตอร์ k ท่ีใช้ในการให้รางวลัและลงโทษ  ให้มี
ความเหมาะสมกบัสถานการณ์ท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละ
รอบการท างาน เพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีเขา้ใกลค้  าตอบท่ีแทจ้ริง
และเพ่ิมการกระจายตวัของกลุ่มค าตอบใหดี้ข้ึน 

4.1 ขั้นตอนของอลักอริทมึ COIN-F 

 ขั้นท่ี  1 สร้างประชากรเบ้ืองต้น  โดยการสุ่มจาก
ตารางเมตริกซ์ความน่าจะเป็นร่วม ดงัตารางท่ี 1 โดยท่ีค่า
ความน่าจะเป็น ร่วมจะมีค่าเท่ ากับ  

1
1
n

 เม่ือ  n  คือ 

ผลรวมสัดส่วนความตอ้งการผลิตภณัฑ์ทั้ งหมด (MPS) 
ดั งนั้ ค ว าม น่ าจ ะ เป็ น ร่ วม เบ้ื อ งต้น จ ะ มี ค่ า เท่ ากั บ
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 ขั้ น ท่ี  2 ประเมินค่ าฟั งก์ชันวัต ถุประสงค์และ
ก าหนดค่าความแขง็แรง (fitness) ของแต่ละสตริงค าตอบ 
ดงัตารางท่ี 2  
 ขั้นท่ี  3 คัดเลือกสตริงค าตอบท่ีดีและไม่ดี โดยท่ี
สตริงค าตอบท่ีดีจะมีค่าความแข็งแรงน้อยท่ีสุด และสตริง

ค าตอบท่ีไม่ดีจะมีค่าความแข็งแรงมากท่ีสุด และปรับปรุง
ค่าความน่าจะเป็นจากตารางความน่าจะเป็นเร่ิมต้น โดย
ก าหนดให้ k  คือค่าพารามิเตอร์ในการให้รางวลั/ลงโทษ 
ดงัสมการท่ี 7 และ 8 ตามล าดบั (ก าหนดให ้ k  = 0.1) 
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จากตารางท่ี 2 จะเห็นได้ว่าสตริงท่ี 1 และ 2 เป็นสตริง
ค าตอบท่ีดีเน่ืองจากมีค่า fitness เท่ากบั 1 ดงันั้นจะท าการ
ใหร้างวลัแก่สตริงท่ี 1 และ 2 ทีละสตริง โดยการเพ่ิมความ

น่าจะเป็นเท่ากบั 0910
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ให้กบัคู่อนัดบั (11, 12) 

และลดความน่าจะเป็นของคู่อนัดบัทั้งหมดในแถวเดียวกนั 
คือ (11, 1), (11, 2), (11, 3), …., (11, 12) ดว้ยค่าความ
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ใหร้างวลัคู่อนัดบัถดัไป คือ (12, 3) และลดความน่าจะเป็น
ของคู่อนัดับทั้ งหมดในแถวเดียวกัน คือ (12, 1), (12, 2), 

(12, 3),….,(12,11) ท าเช่นน้ีไปจนทุกคู่อันดับทั้ ง 2 
สตริงค าตอบ และในสตริงค าตอบท่ี 3 ซ่ึงเป็นสตริงค าตอบ
ท่ีไม่ดีจะท าการลดความน่าจะเป็นในคู่อนัดบั (11, 2) และ
เพ่ิมความน่าจะเป็นของคู่อนัดบัทั้งหมดในแถวเดียวกนั คือ 
(11, 1), (11, 2), (11, 3), …., (11, 12) ท าเช่นน้ีจนครบ
ทุกคู่อนัดบัจะไดผ้ลดงัตารางท่ี 3  

 ขั้นท่ี 4 เทคนิคการเก็บค่าท่ีดีท่ีสุด โดยการน าสตริง
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดในรอบก่อนหน้ามารวมกับรอบปัจจุบัน 
แล้วน ามาเรียงล าดับด้วยวิธี  Non-dominated Sorting 
เพ่ือเก็บค่าสตริงท่ีให้ค่าความแข็งแรงเท่ากับ 1 ซ่ึงเป็น
ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในรอบนั้นๆ ดงัตารางท่ี 4  

 ขั้นท่ี 5 กลบัไปท าขั้นท่ี 2 ซ ้ าจนครบจ านวนรอบ 
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 ขั้นท่ี 4 เทคนิคการเก็บค่าท่ีดีท่ีสุด โดยการน าสตริง
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 ขั้นท่ี 5 กลบัไปท าขั้นท่ี 2 ซ ้ าจนครบจ านวนรอบ 

 
 
 
 

ตารางที ่1  ความน่าจะเป็นร่วมเร่ิมตน้ 
From/To 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

1 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
2 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
3 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
4 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
5 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
6 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
7 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 
8 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 0.091 
9 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 0.091 
10 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 0.091 
11 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 0.091 
12 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.000 

 

จากตารางท่ี 1 คือค่าความน่าจะเป็นร่วมเร่ิมตน้ท่ีจะ
น าไปใช้ในการสุ่มประชากร  (สตริงค าตอบ ) เร่ิมต้น 
จ านวน 3 ประชากร โดยเร่ิมการการสุ่มค่าค่าตวัเลข 1 – 12 

มาหน่ึงค่าจากนั้ นสุ่มค่าถดัไปด้วยค่าความน่าจะเป็นดัง 

ค่าในตารางของแต่ละล าดับ โดยเร่ิมต้นจะเห็นได้ว่าทุก
ล าดบัมีโอกาสหรือค่าความน่าจะเป็นในการถูกสุ่มเท่ากนั
ทั้งหมดจากการค านวณจากสมการในขั้นตอนท่ี 1 

 
ตารางที ่2  ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละค่าความแขง็แรงของแต่ละสตริง 

String Model sequence f(1) f(2) f(3) Fitness 
1 11  12  3  6  5  2  1  7  9  10  8  4  10 65.37500 5 1 
2 1  2  8  7  12  10  6  3  9  11  4  5  8 69.18750 6 1 
3 11  2  12  4  8  6  1  9  3  10  7  5  10 69.03125 5 2 

 
จากตารางท่ี 2 คือผลจากการสุ่มประชากรเร่ิมตน้จาก

ตารางท่ี 1 และท าการประเมินค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคต์าม
สมการท่ี  2 สมการท่ี  3 และสมการท่ี  4 ตามล าดับของ 
แต่ละสตริงค าตอบ พร้อมทั้งก าหนดค่าความแข็งแรงดว้ย

วิธี Non- dominated Sorting ซ่ึงจะใช้ในการพิจารณา
ค าตอบท่ีดีและไม่ดี เพ่ือท าการปรับปรุงความน่าจะเป็น
ต่อไป ส าหรับสตริงค าตอบท่ีดีจะมีค่า Fitness น้อยและ
สตริงค าตอบท่ีไม่ดีจะมีค่า Fitness มาก   

 
ตารางที ่3  ความน่าจะเป็นร่วมหลงัการปรับปรุง 

From/To 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 
1 0.000 0.099 0.090 0.090 0.090 0.090 0.099 0.090 0.081 0.090 0.090 0.090 
2 0.099 0.000 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.099 0.090 0.090 0.090 0.081 
3 0.090 0.090 0.000 0.090 0.090 0.099 0.090 0.090 0.099 0.081 0.090 0.090 
4 0.090 0.090 0.090 0.000 0.099 0.090 0.090 0.081 0.090 0.090 0.099 0.090 
5 0.099 0.099 0.090 0.090 0.000 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.081 0.090 
6 0.081 0.090 0.099 0.090 0.099 0.000 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 
7 0.090 0.090 0.090 0.090 0.081 0.090 0.000 0.090 0.099 0.090 0.090 0.099 
8 0.090 0.090 0.090 0.099 0.090 0.081 0.099 0.000 0.090 0.090 0.090 0.090 
9 0.090 0.090 0.081 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.000 0.099 0.099 0.090 
10 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.099 0.081 0.099 0.090 0.000 0.090 0.090 
11 0.090 0.081 0.090 0.099 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.000 0.099 
12 0.090 0.090 0.099 0.081 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.099 0.090 0.000 
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จากตารางท่ี 3 คือผลจากการให้รางวลัโดยการเพ่ิม
ความน่าจะเป็นใหก้บัสตริงค าตอบท่ีดี และการลงโทษโดย
การลดความน่าจะเป็นแก่ค าตอบท่ีไม่ดี เพ่ือท าให้คู่อนัดบั 
ท่ีดีท่ีอยูติ่ดกนัมีความน่าจะเป็นสูงข้ึน และคู่อนัดบัท่ีไม่ดี 

ท่ีอยูติ่ดกนัมีความน่าจะเป็นลดลง ท าให้โอกาสในการถูก
สุ่มในรอบต่อไปคู่อนัดบัท่ีดีจะมีโอกาสในการถูกสุ่มท่ีมาก
ข้ึน และโอกาสในการถูกสุ่มส าหรับคู่อันดับท่ีไม่ดีจะมี
โอกาสนอ้ยลง 

 
ตารางที ่4  เทคนิคการเก็บค่าท่ีดีท่ีสุด 

String Model sequence f(1) f(2) f(3) Fitness 

รอบก่อนหนา้ 11  12  3  6  5  2  1  7  9  10  8  4 10 65.37500 5 2 
1  2  8  7  12  10  6  3  9  11  4  5 8 69.18750 6 1 

รอบปัจจุบนั 2  11 7  5  9  3  1  6  10  8  4  12 10 63.46875 4 1 
 

จากตารางท่ี  4 คือการน าสตริงค าตอบท่ีดีท่ีสุดใน
รอบก่อนหนา้มารวมกบัสตริงท่ีดีท่ีสุดในรอบปัจจุบนั แลว้
ท าการก าหนดค่ าความแข็ งแรงให ม่ด้วยวิ ธี  Non-

dominated Sorting เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเม่ือจบรอบ

การท างานนั้นๆ ซ่ึงจะเห็นไดว้่ามีเฉพาะสตริงค าตอบท่ี 2 

ในรอบก่อนหน้า และสตริงค าตอบท่ี 1 ในรอบปัจจุบนัท่ี
ยงัคงถูกเก็บไวเ้ป็นสตริงค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะน าไปรวมกบั
สตริงค าตอบท่ีดีท่ีสุดในรอบการท างานต่อๆไป 

 
ตารางที ่5 ผลจากการสุ่มประชากรรอบท่ี 5 
String Model sequence f(1) f(2) f(3) Fitness 

1 7  2  11  10  5  3  8  6  9  4  1  12 8 71.43750 4 1 
2 7  11  5  8  1  10  6  12  4  3  2  9 10 65.71875 5 1 
3 12  11  7  4  10  6  3  9  5  8  1  2  10 63.06250 7 1 

 
จากตารางท่ี 5  คือตวัอยา่งสตริงค าตอบท่ีไดจ้ากการ

สุ่มประชากรในรอบท่ี 5 เพื่อใชเ้ป็นตวัอยา่งในการค านวณ
ค่าการลู่เขา้กลุ่มค าตอบ (Progressive Convergence : 

PC) จากรอบการท างานท่ี 1   ถึงรอบการท างานท่ี 5 เพื่อ
ใชพิ้จารณาวา่ค าตอบมีการพฒันามาไกลมากนอ้ยเพียงใด 

 ขั้นท่ี 6 ใชฟั้ซซ่ีลอจิกในการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์
ในการให้รางวลัและลงโทษ  k   ในทุกๆรอบการท างาน
ของฟั ซ ซ่ี ลอ จิก ท่ี ก าห น ด ไว้ โดยก าห น ดให้ ช่ ว ง 
Convergence = 0.7 และจ านวนรอบในการใช้ฟัซซ่ี
ลอจิก r = 5 (จากการทดสอบพารามิเตอร์)                                
 ขั้ น ท่ี  6.1 ค านวณค่าการลู่ เข้าของกลุ่มค าตอบ 
(Progressive Convergence : PC) [12] จากสมการท่ี 
9 ระหว่างค าตอบจากรอบท่ี 1 ถึงรอบท่ี  5 และพิจารณา
จ านวนรอบท่ีค าตอบไม่มีการพฒันา (Number of NC) 

จากสมการท่ี 10 ซ่ึงจากตวัอยา่งขา้งตน้มีค่า Progressive 

Convergence = 0.4937  นั่นคือค าตอบมีการพัฒนา 

มาจากรอบท่ี 1 ถึงรอบท่ี 5 ค่อนขา้งดี และ Number of 

NC = 0 นั่นคือหมายความว่าในทุก ๆ รอบค าตอบมีการ
พฒันาไปในทางท่ีดีข้ึน หรือหมายถึงทุกๆรอบสามารถเจอ
ค าตอบท่ีดีกว่า (มีค่า fitness น้อยกว่า) ค าตอบในรอบ
ก่อนหนา้ทั้ง 5 รอบ 

          
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เม่ือ PC   คือ ค่าการลู่เขา้กลุ่มค าตอบจากรอบท่ี 1 ถึงรอบ
ท่ี 5 หรือค่าระยะห่างระหวา่งค าตอบโดยเฉล่ียจากรอบท่ี 1 
ถึงรอบท่ี 5 

ว.ถนนทอง และ ป.ชุติมา
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จากตารางท่ี 3 คือผลจากการให้รางวลัโดยการเพ่ิม
ความน่าจะเป็นใหก้บัสตริงค าตอบท่ีดี และการลงโทษโดย
การลดความน่าจะเป็นแก่ค าตอบท่ีไม่ดี เพ่ือท าให้คู่อนัดบั 
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ท่ีอยูติ่ดกนัมีความน่าจะเป็นลดลง ท าให้โอกาสในการถูก
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โอกาสนอ้ยลง 

 
ตารางที ่4  เทคนิคการเก็บค่าท่ีดีท่ีสุด 

String Model sequence f(1) f(2) f(3) Fitness 

รอบก่อนหนา้ 11  12  3  6  5  2  1  7  9  10  8  4 10 65.37500 5 2 
1  2  8  7  12  10  6  3  9  11  4  5 8 69.18750 6 1 
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รอบก่อนหนา้มารวมกบัสตริงท่ีดีท่ีสุดในรอบปัจจุบนั แลว้
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dominated Sorting เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเม่ือจบรอบ

การท างานนั้นๆ ซ่ึงจะเห็นไดว้่ามีเฉพาะสตริงค าตอบท่ี 2 

ในรอบก่อนหน้า และสตริงค าตอบท่ี 1 ในรอบปัจจุบนัท่ี
ยงัคงถูกเก็บไวเ้ป็นสตริงค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะน าไปรวมกบั
สตริงค าตอบท่ีดีท่ีสุดในรอบการท างานต่อๆไป 

 
ตารางที ่5 ผลจากการสุ่มประชากรรอบท่ี 5 
String Model sequence f(1) f(2) f(3) Fitness 

1 7  2  11  10  5  3  8  6  9  4  1  12 8 71.43750 4 1 
2 7  11  5  8  1  10  6  12  4  3  2  9 10 65.71875 5 1 
3 12  11  7  4  10  6  3  9  5  8  1  2  10 63.06250 7 1 

 
จากตารางท่ี 5  คือตวัอยา่งสตริงค าตอบท่ีไดจ้ากการ

สุ่มประชากรในรอบท่ี 5 เพื่อใชเ้ป็นตวัอยา่งในการค านวณ
ค่าการลู่เขา้กลุ่มค าตอบ (Progressive Convergence : 

PC) จากรอบการท างานท่ี 1   ถึงรอบการท างานท่ี 5 เพื่อ
ใชพิ้จารณาวา่ค าตอบมีการพฒันามาไกลมากนอ้ยเพียงใด 

 ขั้นท่ี 6 ใชฟั้ซซ่ีลอจิกในการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์
ในการให้รางวลัและลงโทษ  k   ในทุกๆรอบการท างาน
ของฟั ซ ซ่ี ลอ จิก ท่ี ก าห น ด ไว้ โดยก าห น ดให้ ช่ ว ง 
Convergence = 0.7 และจ านวนรอบในการใช้ฟัซซ่ี
ลอจิก r = 5 (จากการทดสอบพารามิเตอร์)                                
 ขั้ น ท่ี  6.1 ค านวณค่าการลู่ เข้าของกลุ่มค าตอบ 
(Progressive Convergence : PC) [12] จากสมการท่ี 
9 ระหว่างค าตอบจากรอบท่ี 1 ถึงรอบท่ี  5 และพิจารณา
จ านวนรอบท่ีค าตอบไม่มีการพฒันา (Number of NC) 

จากสมการท่ี 10 ซ่ึงจากตวัอยา่งขา้งตน้มีค่า Progressive 

Convergence = 0.4937  นั่นคือค าตอบมีการพัฒนา 

มาจากรอบท่ี 1 ถึงรอบท่ี 5 ค่อนขา้งดี และ Number of 

NC = 0 นั่นคือหมายความว่าในทุก ๆ รอบค าตอบมีการ
พฒันาไปในทางท่ีดีข้ึน หรือหมายถึงทุกๆรอบสามารถเจอ
ค าตอบท่ีดีกว่า (มีค่า fitness น้อยกว่า) ค าตอบในรอบ
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เม่ือ PC   คือ ค่าการลู่เขา้กลุ่มค าตอบจากรอบท่ี 1 ถึงรอบ
ท่ี 5 หรือค่าระยะห่างระหวา่งค าตอบโดยเฉล่ียจากรอบท่ี 1 
ถึงรอบท่ี 5 

 jS   คือ กลุ่มค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากกลุ่มท่ี j   เม่ือ 
Jj ,...,,21  

 xyd    คือ ระยะทางระหว่างค าตอบท่ีได้ x  กับ
ค าตอบท่ีแทจ้ริง y  

                    



r

i
iRNC

1

*                  (10) 

เม่ือ NC   คือ จ านวนรอบท่ีค าตอบไม่มีการพฒันา 
 *

iR  คือ รอบการท างานใดๆท่ีค าตอบไม่มีการ
พฒันาใหไ้ดค้  าตอบท่ีดีข้ึน 
 r    คือ จ านวนรอบการท าซ ้ าของฟัซซ่ีลอจิก 
 ขั้นท่ี 6.2 สร้างกราฟของขอ้มูลน าเขา้ (input) แต่ละ
พารามิเตอร์ และก าหนดระดบัค่าความเป็นสมาชิก    
 

 
รูปที ่1 กราฟขอ้มูลน าเขา้ของค่า Convergence 

 
จากรูปท่ี  1 จะเห็นได้ว่าเม่ือค่า PC ค่า 0.4937 จะมีค่า
ความเป็น  High = 0.2635 ค่าความเป็น  Medium = 

0.7365 และค่าความเป็น Low = 0 
 

 
รูปที ่2 กราฟขอ้มูลน าเขา้ของค่า Number of NC 

  
จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้า่เม่ือค่า NC ค่า 0 จะมีค่าความเป็น 
Low = 1 ค่าความเป็น Medium และ High = 0  
 

 
รูปที ่3 กราฟค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการใหร้างวลัและ

ลงโทษ (Output) 

จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ค่าก่ึงกลางความเป็น Low = 0.1

ค่าก่ึงกลางความเป็น Medium = 0.2  และค่าก่ึงกลาง
ความเป็น High = 0.3  
  ขั้นท่ี 6.3 สร้างกฎทางฟัซซ่ี  (กฎ 9 ข้อทางฟัซซ่ี
ลอจิก) โดยอาศยัพ้ืนฐานของตรรกศาสตร์คลุมเครือท่ีว่า 
“ถ้า x และ y ดังนั้ น z” หรือ ถ้า PC มีค่า x  NC มีค่า y 
ดงันั้น k ควรมีค่า z เพ่ือใชเ้ป็นเกณฑใ์นการก าหนดระดบั
ของค่าพารามิเตอร์ k ท่ีใช้ในการให้รางวลัและลงโทษ      
ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6 กฎทางฟัซซ่ี 

Rule 
 

Progressive 
Convergence 

Number 
of  NC 

Parameter 
: k 

1 Low Low Medium 
2 Low Medium High 
3 Low High High 
4 Medium Low Medium 
5 Medium Medium Medium 
6 Medium High Medium 
7 High Low Low 
8 High Medium Low 
9 High High Medium 

 
จากตารางท่ี 6 คือกฎทางฟัซซ่ีท่ีใชก้ าหนดระดบัของ

ค่าพารามิเตอร์ k จากค่า PC และ NC เช่น เม่ือค่า PC เป็น 

Low นั่นหมายความว่าระยะห่างระหวา่งค าตอบรอบท่ี 1 

ถึงรอบท่ี 5 มีค่าน้อยหรือค าตอบมีการพฒันาไดน้้อย และ 
NC เป็น High นัน่หมายความวา่จ านวนรอบค าตอบท่ีไม่
มีการพฒันามีค่ามาก ดงันั้น หาก PC เป็น Low และ NC 
เป็น High จึงควรก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์ k เป็น High 
เพ่ือเป็นการเพ่ิมค่าความน่าจะเป็นในการให้รางวลัและ
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ลงโทษเพ่ือให้ค  าตอบหลุดจากกลุ่มค าตอบเฉพาะท่ีและมี
การพฒันาค าตอบท่ีดีข้ึน 

  ขั้นท่ี 6.4 ใช้กฎทางฟัซซ่ีในการก าหนดระดับของ
ค่าพารามิเตอร์  k  โดยพิจารณาจาก 

    NCconk  ,min                 (11) 
    

ตารางที ่7 กฎทางฟัซซ่ีและการก าหนดค่าระดบัความเป็นสมาชิก 
Rule 

 
Antecedent Consequent 

Progressive Convergence The number of  NC Parameter : k 

1 Low Low Medium 
0 1 0 

2 Low Medium High 
0 0 0 

3 Low High High 
0 0 0 

4 Medium Low Medium 
0.7365 1 0.7365 

5 Medium Medium Medium 
0.7365 0 0 

6 Medium High Medium 
0.7365 0 0 

7 High Low Low 
0.2635 1 0.2635 

8 High Medium Low 
0.2635 0 0 

9 High High Medium 
0.2635 0 0 

 
จากตารางท่ี 7 เป็นการก าหนดค่าความเป็นสมาชิก

จากตารางกฎทางฟัซซ่ี โดยใชค้่าจากกราฟขอ้มูลการน าเขา้
ของค่า PC และ NC และพิจารณาเลือกพารามิเตอร์ k ตาม
สมการท่ี 11 เพ่ือน าไปใชค้  าควณค่าพารามิเตอร์ k ต่อไป 

 ขั้นท่ี 6.5 การแปลงค่าผลลัพธ์แบบฟัซซ่ีกลับเป็น
ค่าท่ีแน่นอน  (Defuzzyfication) โดยในงานวิจัยช้ินน้ี
เลื อกใช้วิ ธี  Weighted Average Method เน่ื อ งจาก
ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกมีความสมมาตรและมีมากกว่า 1 
รูป โดยน าค่าความเป็นสมาชิกท่ีไดจ้ากการแปลค่าจากกฎ
ทางฟัซ่ีของแต่ละระดบัคูณกบัจุดท่ีมีค่าความเป็นสมาชิก
สูงสุดของกราฟแต่ละรูป แลว้น ามาค านวณหาค่าเฉล่ียของ
ค่าความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการให้รางวลัและลงโทษ ดัง
สมการท่ี 12 [14]  
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(12) 
เม่ือ CL   คือ ค่ากลางของค่า  Low 
  CM  คือ ค่ากลางของค่า  Medium 
  CH  คือ ค่ากลางของค่า  High 
ดงันั้น 
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ลงโทษเพ่ือให้ค  าตอบหลุดจากกลุ่มค าตอบเฉพาะท่ีและมี
การพฒันาค าตอบท่ีดีข้ึน 

  ขั้นท่ี 6.4 ใช้กฎทางฟัซซ่ีในการก าหนดระดับของ
ค่าพารามิเตอร์  k  โดยพิจารณาจาก 

    NCconk  ,min                 (11) 
    

ตารางที ่7 กฎทางฟัซซ่ีและการก าหนดค่าระดบัความเป็นสมาชิก 
Rule 

 
Antecedent Consequent 

Progressive Convergence The number of  NC Parameter : k 

1 Low Low Medium 
0 1 0 

2 Low Medium High 
0 0 0 

3 Low High High 
0 0 0 

4 Medium Low Medium 
0.7365 1 0.7365 

5 Medium Medium Medium 
0.7365 0 0 

6 Medium High Medium 
0.7365 0 0 

7 High Low Low 
0.2635 1 0.2635 

8 High Medium Low 
0.2635 0 0 

9 High High Medium 
0.2635 0 0 

 
จากตารางท่ี 7 เป็นการก าหนดค่าความเป็นสมาชิก

จากตารางกฎทางฟัซซ่ี โดยใชค้่าจากกราฟขอ้มูลการน าเขา้
ของค่า PC และ NC และพิจารณาเลือกพารามิเตอร์ k ตาม
สมการท่ี 11 เพ่ือน าไปใชค้  าควณค่าพารามิเตอร์ k ต่อไป 

 ขั้นท่ี 6.5 การแปลงค่าผลลัพธ์แบบฟัซซ่ีกลับเป็น
ค่าท่ีแน่นอน  (Defuzzyfication) โดยในงานวิจัยช้ินน้ี
เลื อกใช้วิ ธี  Weighted Average Method เน่ื อ งจาก
ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกมีความสมมาตรและมีมากกว่า 1 
รูป โดยน าค่าความเป็นสมาชิกท่ีไดจ้ากการแปลค่าจากกฎ
ทางฟัซ่ีของแต่ละระดบัคูณกบัจุดท่ีมีค่าความเป็นสมาชิก
สูงสุดของกราฟแต่ละรูป แลว้น ามาค านวณหาค่าเฉล่ียของ
ค่าความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการให้รางวลัและลงโทษ ดัง
สมการท่ี 12 [14]  
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(12) 
เม่ือ CL   คือ ค่ากลางของค่า  Low 
  CM  คือ ค่ากลางของค่า  Medium 
  CH  คือ ค่ากลางของค่า  High 
ดงันั้น 

     
7365026350

30020736501026350
..
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


k

1736.0' k  

ดงันั้น 1736.0' k  คือ ค่าในการให้รางวลัและลงโทษท่ี
จะน าไปใชใ้นการหาค าตอบรอบต่อไป 

 ขั้นท่ี  7 กลับไปท าขั้นท่ี  2 เพ่ือเร่ิมกระบวนการ
คน้หาค าตอบรอบถดัไป และวนซ ้ าจนครบจ านวนรอบท่ี
ก าหนดไว ้โดยใช้ค่า 'k  ท่ีปรับแลว้ในการให้รางวลัและ
ลงโทษแก่สตริงท่ีดีและไม่ดีต่อไป 
 
5. การทดลองทางคอมพวิเตอร์  
 ในงานวิจยัฉบับน้ีเป็นการทดลองแกต้วัอยา่งปัญหา
ผ่ า น โ ป ร แ ก ร ม  Visual Studio 2013 ภ าษ า  C+ + 

ประมวลผลด้วย  คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก  Intel Core i5-

3210M CPU 2. 5 GHz RAM 8. 0 GB โ ด ย ใ ช ้
อลักอริทึมการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบวิธีการบรรจวบ

ร่วมกับฟัซซ่ีลอจิก (COIN-F) และวิธีการบรรจวบแบบ
ขยาย (COIN-E) ในการแกปั้ญหา 
5.1 การออกแบบการทดลอง  
 งานวิจยัฉบบัน้ีได้ท าการแกปั้ญหาตวัอย่างทั้ งส้ิน 5 

ปัญหา [12] โดยแบ่งเป็นปัญหาขนาดเลก็ คือ เซตปัญหาท่ี 
1 และ 2  ปัญหาขนาดกลาง คือ เซตปัญหาท่ี 3 และ 4  และ
ปัญหาขนาดใหญ่ คือ เซตปัญหาท่ี 5 โดยแต่ละปัญหาจะท า
การทดลองซ ้ า 2 รอบการทดลอง ท าให้การทดลองยอ่ยใน
งานวิจัยน้ี มีขนาด  20 การทดลองต่อ  1 อัลกอริทึม  ดัง
ตารางท่ี  8 และก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ดังตารางท่ี 9  
และดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางที ่8 เซตปัญหาท่ีใชใ้นการทดลอง [12] 

ปัญหาการ
ทดลอง 

รอบการ
ท าซ ้ า 

จ านวนรุ่นรถยนต ์ สดัส่วนผลิตภณัฑ์
(MPS) 

จ านวนสี จ านวน
ตวัเลือก 

Set 1.1 1 5:3:2:1:1 12 4 2 
2 5:3:2:1:1 12 4 2 

Set 1.2 1 4:4:2:1:1 12 4 2 
2 4:4:2:1:1 12 4 2 

Set 2.1 1 7:3:2:2:1 15 10 4 
2 7:3:2:2:1 15 10 4 

Set 2.2 1 4:3:3:3:2 15 10 4 
2 4:3:3:3:2 15 10 4 

Set 3.1 1 8:7:2:2:1 20 13 7 
2 8:7:2:2:1 20 13 7 

Set 3.2 1 5:4:4:4:3 20 13 7 
2 5:4:4:4:3 20 13 7 

Set 4.1 1 7:5:1:1:1:1:1:1:1:1 20 15 8 
2 7:5:1:1:1:1:1:1:1:1 20 15 8 

Set 4.2 1 4:4:4:2:1:1:1:1:1:1 20 15 8 
2 4:4:4:2:1:1:1:1:1:1 20 15 8 

Set 5.1 1 20:20:20:15:15:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1 100 17 11 
2 20:20:20:15:15:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1 100 17 11 

Set 5.2 1 15:15:10:10:10:10:10:10:4:1:1:1:1:1:1 100 17 11 
2 15:15:10:10:10:10:10:10:4:1:1:1:1:1:1 100 17 11 
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ตารางที ่9  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ COIN-F 
COIN-F 

Population size 100 
Reward/Punish 0.1 
จ านวนรอบฟัซซ่ีลอจิก 5 

จ านวนรอบในการรัน  2000 
 

จากตารางท่ี 9 คือค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลอง
ของ COIN-F ซ่ึงไดม้าจากการทดสอบค่าพารามิเตอร์ 
 

ตารางที ่10  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ COIN-E 
COIN-E 

Population size 100 
Reward/Punish 0.1 
สดัส่วนการสุ่มจาก
ตาราง 

              70:10:10:10 

จ านวนรอบในการรัน  2000 
 

จากตารางท่ี 10 คือค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลอง
ของ COIN-E 
 

5.2 ตวัช้ีวดัสมรรถนะของอลักอริทมึ  
 งาน วิจัยฉบับ น้ี อ าศัยตัว ช้ี ว ัดสม รรถนะของ
อัลกอริทึมตามรูปแบบของปัญหาหลายวตัถุประสงค์
ทั้งส้ิน 5 ตวัช้ีวดัในการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของอลักอริทึม 
ไดแ้ก่ ตวัช้ีวดัดา้นการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
แบบพาเรโต  (Convergence to the Pareto-optimal 

Set) ใช้ประเมินว่า กลุ่มค าตอบท่ีอัลกอริทึมหามาได้มี
ความใกลเ้คียงกับกลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแท้จริง
มากนอ้ยเพียงใด หากค่าการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดแบบพาเรโตมีค่าเขา้ใกล ้0 หมายความวา่กลุ่มค าตอบ
ท่ีอัลกอริทึมหาได้มีความใกล้เคียงกับกลุ่มค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีแท้จริงมาก  ตัวช้ีวดัด้านการกระจายตัว
ของก ลุ่มค าตอบ  (Spread of Solution)  ใช้ บ่ ง ช้ี ว่ า
กลุ่มค าตอบมีการกระจายตวักวา้งและสม ่าเสมอเพียงใด 
หากค่าการกระจายตัวของกลุ่มค าตอบมีค่าเข้าใกล้ 0 
หมายความวา่กลุ่มค าตอบท่ีอลักอริทึมหาไดมี้การกระจาย
ตวักวา้งและสม ่าเสมอดี  ตวัช้ีวดัดา้นอตัราส่วนของจ านวน
กลุ่มค าตอบท่ีหาไดเ้ทียบเท่ากลุ่มค าตอบท่ีแทจ้ริง I (Ratio 

of Non-dominated Solution I) ใชบ่้งช้ีวา่กลุ่มค าตอบ
ท่ีหามาไดท้ั้งหมดเป็นค าตอบท่ีตรงกบัค าตอบท่ีเหมาะสม
ท่ี สุด ท่ีแท้จ ริงคิด เป็นอัตราส่วน เท่ าใด  ตัว ช้ีว ัดด้าน
อตัราส่วนของจ านวนกลุ่มค าตอบท่ีหาได้เทียบเท่ากลุ่ม
ค า ต อ บ ท่ี แ ท้ จ ริ ง  II ( Ratio of Non-dominated 

Solution II) ใชแ้สดงวา่กลุ่มค าตอบท่ีหามาไดท้ั้งหมดท่ี
เป็นค าตอบท่ีตรงกบักลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแทจ้ริง
เที ยบกับจ านวนค าตอบ ท่ี อัลกอ ริทึมห าได้ คิ ด เป็ น
อัตราส่วนเท่าใด ซ่ึงหากค่าอัตราส่วนของจ านวนกลุ่ม
ค าตอบท่ีหาไดเ้ทียบเท่ากลุ่มค าตอบท่ีแทจ้ริงยิ่งเขา้ใกล ้1 
หมายความว่ากลุ่มค าตอบท่ีอลักอริทึมหาได้คือกลุ่มค า
ตอบท่ีแทจ้ริงมากเท่านั้น และตวัช้ีวดัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้น
การค านวณหาค าตอบ (Computer Time) ยิ่งใช้เวลาใน
การหาค าตอบนอ้ยยิง่ดี 

5.3 ผลการทดลอง 
 จากการทดลองแกปั้ญหาตวัอยา่ง ผลการทดลองท่ีได้
อยู่ในรูปตวัช้ีวดัต่างๆ ดงัตารางท่ี 11 จะเห็นไดว้า่ตวัช้ีวดั
ดา้นการลู่เขา้กลุ่มค าตอบท่ีแทจ้ริง (Convergence) ส่วน
ใหญ่นั้ น COIN-F จะให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า COIN-E อย่าง
ชดัเจนในทุก ๆ เซตปัญหา ส าหรับตวัช้ีวดัดา้นการกระจาย
ตัวของก ลุ่มค าตอบ  (Spread)  พบว่า  COIN-F และ 
COIN-E จะให้ผลลพัธ์อยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั โดยใน
เซตปัญหาขนาดเล็กและขนาดใหญ่  COIN-E จะให้
ผลลัพธ์ท่ี ดีกว่า แต่ในเซตปัญหาขนาดกลาง COIN-F 
จะให้ผลลัพธ์ ท่ี ดีกว่า ส าห รับตัวช้ีว ัดด้าน  RNDS-I, 
RNDS-II พบว่า COIN-F จะให้ผลลัพธ์ท่ี ดีกว่าอย่าง
ชัดเจนในทุกๆเซตปัญหา และตัวช้ีวดัด้าน CPU Time 
พบว่าในเซตปัญหาเล็ก COIN- F จะใช้เวลาในการหา
ค าตอบใกลเ้คียงกบั COIN-E แต่เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่
ข้ึน  COIN- F จะใช้ เวลาในการห าค าตอบมากกว่า 
COIN-E อย่างชัดเจน จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง
ขา้งตน้จึงสามารถสรุปไดว้า่ COIN-F นั้นมีสมรรถนะใน
การแกปั้ญหาเหนือกวา่ COIN-E ในทุกขนาดปัญหา และ
ถือว่าอัลกอริทึมการบรรจวบร่วมกับฟัซซ่ีลอจิกเป็นอีก
อลักอริทึมหน่ึงท่ีสามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
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ตารางที ่9  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ COIN-F 
COIN-F 

Population size 100 
Reward/Punish 0.1 
จ านวนรอบฟัซซ่ีลอจิก 5 

จ านวนรอบในการรัน  2000 
 

จากตารางท่ี 9 คือค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลอง
ของ COIN-F ซ่ึงไดม้าจากการทดสอบค่าพารามิเตอร์ 
 

ตารางที ่10  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ COIN-E 
COIN-E 

Population size 100 
Reward/Punish 0.1 
สดัส่วนการสุ่มจาก
ตาราง 

              70:10:10:10 

จ านวนรอบในการรัน  2000 
 

จากตารางท่ี 10 คือค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลอง
ของ COIN-E 
 

5.2 ตวัช้ีวดัสมรรถนะของอลักอริทมึ  
 งาน วิจัยฉบับ น้ี อ าศัยตัว ช้ี ว ัดสม รรถนะของ
อัลกอริทึมตามรูปแบบของปัญหาหลายวตัถุประสงค์
ทั้งส้ิน 5 ตวัช้ีวดัในการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของอลักอริทึม 
ไดแ้ก่ ตวัช้ีวดัดา้นการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
แบบพาเรโต  (Convergence to the Pareto-optimal 

Set) ใช้ประเมินว่า กลุ่มค าตอบท่ีอัลกอริทึมหามาได้มี
ความใกลเ้คียงกับกลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแท้จริง
มากนอ้ยเพียงใด หากค่าการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดแบบพาเรโตมีค่าเขา้ใกล ้0 หมายความวา่กลุ่มค าตอบ
ท่ีอัลกอริทึมหาได้มีความใกล้เคียงกับกลุ่มค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีแท้จริงมาก  ตัวช้ีวดัด้านการกระจายตัว
ของก ลุ่มค าตอบ  (Spread of Solution)  ใช้ บ่ ง ช้ี ว่ า
กลุ่มค าตอบมีการกระจายตวักวา้งและสม ่าเสมอเพียงใด 
หากค่าการกระจายตัวของกลุ่มค าตอบมีค่าเข้าใกล้ 0 
หมายความวา่กลุ่มค าตอบท่ีอลักอริทึมหาไดมี้การกระจาย
ตวักวา้งและสม ่าเสมอดี  ตวัช้ีวดัดา้นอตัราส่วนของจ านวน
กลุ่มค าตอบท่ีหาไดเ้ทียบเท่ากลุ่มค าตอบท่ีแทจ้ริง I (Ratio 

of Non-dominated Solution I) ใชบ่้งช้ีวา่กลุ่มค าตอบ
ท่ีหามาไดท้ั้งหมดเป็นค าตอบท่ีตรงกบัค าตอบท่ีเหมาะสม
ท่ี สุด ท่ีแท้จ ริงคิด เป็นอัตราส่วน เท่ าใด  ตัว ช้ีว ัดด้าน
อตัราส่วนของจ านวนกลุ่มค าตอบท่ีหาได้เทียบเท่ากลุ่ม
ค า ต อ บ ท่ี แ ท้ จ ริ ง  II ( Ratio of Non-dominated 

Solution II) ใชแ้สดงวา่กลุ่มค าตอบท่ีหามาไดท้ั้งหมดท่ี
เป็นค าตอบท่ีตรงกบักลุ่มค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแทจ้ริง
เที ยบกับจ านวนค าตอบ ท่ี อัลกอ ริทึมห าได้ คิ ด เป็ น
อัตราส่วนเท่าใด ซ่ึงหากค่าอัตราส่วนของจ านวนกลุ่ม
ค าตอบท่ีหาไดเ้ทียบเท่ากลุ่มค าตอบท่ีแทจ้ริงยิ่งเขา้ใกล ้1 
หมายความว่ากลุ่มค าตอบท่ีอลักอริทึมหาได้คือกลุ่มค า
ตอบท่ีแทจ้ริงมากเท่านั้น และตวัช้ีวดัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้น
การค านวณหาค าตอบ (Computer Time) ยิ่งใช้เวลาใน
การหาค าตอบนอ้ยยิง่ดี 

5.3 ผลการทดลอง 
 จากการทดลองแกปั้ญหาตวัอยา่ง ผลการทดลองท่ีได้
อยู่ในรูปตวัช้ีวดัต่างๆ ดงัตารางท่ี 11 จะเห็นไดว้า่ตวัช้ีวดั
ดา้นการลู่เขา้กลุ่มค าตอบท่ีแทจ้ริง (Convergence) ส่วน
ใหญ่นั้ น COIN-F จะให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า COIN-E อย่าง
ชดัเจนในทุก ๆ เซตปัญหา ส าหรับตวัช้ีวดัดา้นการกระจาย
ตัวของก ลุ่มค าตอบ  (Spread)  พบว่า  COIN-F และ 
COIN-E จะให้ผลลพัธ์อยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั โดยใน
เซตปัญหาขนาดเล็กและขนาดใหญ่  COIN-E จะให้
ผลลัพธ์ท่ี ดีกว่า แต่ในเซตปัญหาขนาดกลาง COIN-F 
จะให้ผลลัพธ์ ท่ี ดีกว่า ส าห รับตัวช้ีว ัดด้าน  RNDS-I, 
RNDS-II พบว่า COIN-F จะให้ผลลัพธ์ท่ี ดีกว่าอย่าง
ชัดเจนในทุกๆเซตปัญหา และตัวช้ีวดัด้าน CPU Time 
พบว่าในเซตปัญหาเล็ก COIN- F จะใช้เวลาในการหา
ค าตอบใกลเ้คียงกบั COIN-E แต่เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่
ข้ึน  COIN- F จะใช้ เวลาในการห าค าตอบมากกว่า 
COIN-E อย่างชัดเจน จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง
ขา้งตน้จึงสามารถสรุปไดว้า่ COIN-F นั้นมีสมรรถนะใน
การแกปั้ญหาเหนือกวา่ COIN-E ในทุกขนาดปัญหา และ
ถือว่าอัลกอริทึมการบรรจวบร่วมกับฟัซซ่ีลอจิกเป็นอีก
อลักอริทึมหน่ึงท่ีสามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

ตารางที ่11 ผลการทดลองแกปั้ญหาตวัอยา่ง 

Problem 
Convergence Spread RNDS-I RNDS-II CPU-Time 

COIN-F COIN-E COIN-F COIN-E COIN-F COIN-E COIN-F COIN-E COIN-F COIN-E 
1 0.0203 0.0832 0.4525 0.4392 1.0000 0.3636 0.8571 0.2857 5.725 3.307 
2 0.0455 0.1439 0.4603 0.4574 0.7500 0.1818 0.8182 0.1818 5.616 3.244 
3 0.0457 0.0855 0.3789 0.1772 0.7273 0.4167 0.6667 0.4167 5.397 4.788 
4 0.1038 0.0820 0.4514 0.4371 0.6667 0.4615 0.5000 0.5000 5.116 5.002 
5 0.0096 0.1104 0.6128 0.7205 0.9310 0.1000 0.9000 0.1000 6.988 4.414 
6 0.0090 0.1283 0.5824 0.6633 0.9677 0.0625 0.9375 0.0625 7.660 4.383 
7 0.0664 0.0630 0.5750 0.5886 0.5652 0.4615 0.5200 0.4800 6.848 4.383 
8 0.0285 0.1850 0.5511 0.5944 1.0000 0.0870 0.9091 0.0909 7.400 4.430 
9 0.0405 0.0550 0.6988 0.7056 0.9714 0.7391 0.4762 0.4348 101.30 43.742 

10 0.0514 0.0614 0.5020 0.6633 0.7619 0.4667 0.6154 0.5385 100.19 42.868 
11 0.0168 0.0962 0.7866 0.6822 0.9512 0.1818 0.8667 0.1778 91.696 38.984 
12 0.0287 0.0648 0.7329 0.7854 0.8718 0.3721 0.7727 0.3636 93.85 39.140 
13 0.0639 0.0461 0.5942 0.6716 0.6774 0.4444 0.5122 0.4878 63.351 27.393 
14 0.0253 0.0869 0.5705 0.6629 0.8158 0.3143 0.7381 0.2619 63.679 27.721 
15 0.0415 0.0736 0.7033 0.6388 0.7561 0.2979 0.6889 0.3111 63.242 30.286 
16 0.0351 0.1061 0.6070 0.5468 0.6129 0.5652 0.6333 0.4333 63.336 26.832 
17 0.0360 0.0679 0.5657 0.5955 0.8077 0.4615 0.6364 0.3636 381.74 171.36 
18 0.0268 0.0665 0.5599 0.4922 0.8214 0.4667 0.6866 0.3134 388.81 179.86 
19 0.0345 0.0506 0.6017 0.6930 0.5690 0.3768 0.5593 0.4407 414.98 202.94 
20 0.0434 0.0536 0.6759 0.5787 0.6786 0.5667 0.5278 0.4722 432.18 206.43 

 
6. สรุป 

 งานวจิยัน้ีน าเสนอการแกปั้ญหาการจดัล าดบัการผลิต
ท่ีมีหลายวตัถุประสงคบ์นสายการประกอบผลิตภณัฑผ์สม
แบบสองดา้น เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ี
มีความหลากหลายและมีการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็ว โดยมี
วตัถุประสงค์ในการจัดล าดับการผลิตท่ีให้ความส าคัญ
เท่ากนัทั้ง 3 วตัถุประสงค ์คือ จ านวนคร้ังการเปล่ียนแปลง
สีนอ้ยท่ีสุด ปริมาณงานท่ีท าไม่เสร็จนอ้ยท่ีสุด และจ านวน
รถยนต์ท่ีละเมิดรวมน้อยท่ีสุด  และได้ท าการน าเสนอ
อั ล ก อ ริ ทึ ม ก า ร บ ร ร จ ว บ ร่ ว ม กั บ ฟั ซ ซ่ี ล อ จิ ก 
(Combinatorial Optimization with Fuzzy Logic: 
COIN-F) เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าว ผลจากการ
ทดลองในการแก้ปัญหาตัวอย่าง พบว่าอัลกอริทึมการ
บรรจวบร่วมกับฟัซซ่ีลอจิก  มีสมรรถนะท่ี เหนือกว่า
อลักอริทึมการบรรจวบแบบขยายอย่างเห็นไดช้ดัเจน คือ

ดา้นการลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบพาเรโตพบว่า
ผลลัพธ์จาก  COIN-F ให้ค่ าท่ี ดีกว่า COIN-E คิดเป็น 
ร้อยละ  85 ของทั้ งหมด  ด้านการกระจายตัวของกลุ่ม
ค าตอบพบวา่ผลลพัธ์จาก COIN-F ให้ค่าท่ีดีกวา่ COIN-E 

คิดเป็นร้อยละ 55 ของทั้งหมด ดา้นอตัราส่วนของจ านวน
กลุ่มค าตอบท่ีหาได้เทียบเท่ากลุ่มค าตอบท่ีแท้จริงพบว่า
ผลลพัธ์จาก COIN-F มีค่าท่ีดีกวา่ COIN-E คิดเป็นร้อยละ 

100 แต่ด้านเวลาท่ีใช้ในการหาค าตอบพบว่า COIN-F 

ใช้เวลาในการหาค าตอบมากกว่า COIN-E คิดเป็นร้อยละ 
100 ซ่ึงเป็นผลมาจากการเพ่ิมการท างานให้กบัอลักอริทึม
เพ่ือให้ได้ค  าตอบท่ีดีข้ึน จึงสามารถสรุปได้ว่า COIN-F 

เป็นอลักอริทึมหน่ึงท่ีสามารถแกปั้ญหาการจดัล าดับการ
ผลิตประเภทน้ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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