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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิยั 
 สภาพเศรษฐกิจในปัจจุบนัน้ีมีการแข่งขนัทั้งทางดา้นสินคา้และบริการอยา่งเขม้ขน้มีการสัง่ซ้ือ
สินค้าผ่านทางออนไลน์มากข้ึน บริษัทต่าง ๆ เร่ิมน าระบบโลจิสติกส์ (Logistics) และโซ่อุปทาน 
(Supply Chain) เข้ามาเพ่ือใช้พัฒนาและเพ่ิมขีดความสามารถในบริษัทให้มีความได้เปรียบ            
ทางธุรกิจต่อคู่แข่งทางการคา้ อาทิเช่น บริษทัคา้วสัดุก่อสร้างขนาดกลาง ธุรกิจขนาดเลก็ และธุรกิจ
อีคอมเมิร์ชต่าง ๆ  เน่ืองจากสามารถจดัการให้มีตน้ทุนต ่าสามารถตอบสนองความต้องการของ    
ลูกคา้ไดต้รงตามเป้าหมายท่ีลูกคา้ตอ้งการและท าให้ลูกคา้เกิดความพึงพอใจ ท าให้บริษทัสามารถ
เพ่ิมส่วนแบ่งการตลาดและก าไรได ้(กาญจนา ล้ิมวฒันากูล, 2558) 
  การขนส่งเป็นกิจกรรมท่ีส าคัญอย่างหน่ึงในกระบวนการโลจิสติกส์ โดยมีเป้าหมาย          
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงปฏิบัติการ ก  าหนดโครงสร้างให้มีประสิทธิผล สามารถจัดส่งสินคา้         
ตามค าสั่งซ้ือด้วยปริมาณท่ีถูกต้องครบถว้นตรงตามความต้องการของลูกค้าในเวลาท่ีก  าหนด     
ภายใตต้น้ทุนท่ีต ่าและสอดคลอ้งกบักระบวนการโลจิสติกส์ เช่น บางคร้ังอาจจะมีการใชร้ถยนต์
ต่างกนั เสน้ทางเดินรถท่ีแตกต่างกนั เครือข่าย กระจายสินคา้และท าเลท่ีตั้งแตกต่างกนั ซ่ึงกิจกรรม
ขนส่งสามารถรวมส่งหรือแยกส่งได ้จึงต้องท าทุกอย่างให้ถูกตอ้งเพื่อให้สอดคลอ้งกบักลยุทธ์
ทางโลจิสติกส์ ซ่ึงแบบแผนในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าท่ีดีจะท าให้สามารถลดจ านวน
ยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งลงไดแ้ละมีผลท าใหต้น้ทุนในการจดัส่งสินคา้ลดลง ส่งผลใหบ้ริษทัเพ่ิม
ความสามารถทางการแข่งขนัไดม้ากข้ึน (พอเจตน์ จิตพิพฒัน์พงศ ์และ ชุมพล มณฑาทิพยก์ุล, 2552) 
  ในการศึกษาคร้ังน้ี ท าการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งและการจดัเรียงสินคา้บนรถ
ขนส่งเน่ืองจากการขนส่งนบัเป็นกระบวนการท่ีมีความส าคญัต่อภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
เพราะมีผลกระทบต่อค่าขนส่งซ่ึงเป็นตน้ทุนหลกั (สายใจ ชูวารี , 2549) จดัอยู่ในกลุ่ม NP-HARD 
เป็นปัญหาท่ีซับซ้อนอย่างมากในการค้นหาค าตอบ ด้วยขอบเขตด้านขนาดของกล่องสินค้า               
ท่ีมีหลากหลายขนาด และขนาดรถบรรทุกให้เลือกใช้หลายขนาด โดยปัญหาการจดัเรียงสินคา้       
เพ่ือการขนส่งมีผลกระทบต่อตน้ทุนการด าเนินงานตั้งแต่น าเขา้จนกระทัง่ส่งออก ตน้ทุนการผลิต
ค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะค่าใชจ่้ายในส่วนของค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิง ค่าประกนัสินคา้เสียหาย และอ่ืน ๆ    
ท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงลว้นแปรผนัตามจ านวนของรถขนส่งท่ีใช้ จากสถิติการรายงานโลจิสติกส์ของ  
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ประเทศไทยประจ าปี 2562 จากโครงสร้างตน้ทุนโลจิสติกส์จะเห็นไดว้่า  ต้นทุนค่าขนส่งสินคา้        
มีปริมาณมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 54 รองลงมาเป็นต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลงัคิดเป็น          
ร้อยละ 36.9 และในส่วนสุดทา้ยเป็นตน้ทุนการบริหารจดัการคิดเป็นร้อยละ 9.1 ซ่ึงมูลค่าตน้ทุน     
โลจิสติกส์โดยรวมมีมูลค่าเพ่ิมสูงข้ึนในปี 2559 ตามการฟ้ืนตัวของเศรษฐกิจ (ส านักงาน
คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 2560) ดังรูปท่ี 1.1 และในส่วนของภาพ     
รวมการขนส่งสินคา้ สัดส่วนปริมาณการขนส่งสินคา้ในประเทศ มีทั้งหมด 4 ประเภท แบ่งออก   
เป็นทางถนน ทางน ้ า ทางราง และทางอากาศ ซ่ึงสัดส่วนการขนส่งทางถนนมีปริมาณมากท่ีสุด      
คิดเป็นร้อยละ 81.1 ซ่ึงมากกว่าทางน ้ า 5 เท่า โดยปริมาณการขนส่งสินคา้รวมมีการปรับตวัสูงข้ึน  
ในทุกรูปแบบการขนส่ง ดังรูปท่ี 1.2 ดังนั้ น แผนวิธีการจัดเรียงกล่องท่ีมีประสิทธิภาพและ      
ก  าหนดเสน้ทางขนส่งจะส่งผลให้สามารถลดตน้ทุนลงได ้ปรับปรุงเพื่อท าใหโ้ซ่อุปทานของบริษทั
มีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดดว้ยทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 

 

รูปท่ี 1.1 โครงสร้างตน้ทุนโลจิสติกส์ประจ าปี 2560 

 

รูปท่ี 1.2 สดัส่วนการขนส่งภายในประเทศประจ าปี 2560 
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ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งและการจดัเรียงสินค้าบน     
รถขนส่ง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้พ้ืนท่ีของรถขนส่งและท าให้เกิดการจดัเรียงท่ีชิดกนั      
มากข้ึน โดยหาแนวทางการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้โดยใชจ้  านวนรถขนส่งให้มีประสิทธิภาพ
และการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งแต่ละคนัให้เหลือท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด โดยใชว้ิธีการคน้หา
เพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) และวิธีการกวาด (The Sweep Approach) ในการแกปั้ญหา
การจดัเสน้ทางการขนส่ง และใชว้ิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) ในการจดัเรียงกล่องสินคา้
ในรูปแบบสองมิติช่วยใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.2.1 เพื่อศึกษาแนวทางการจดัเสน้ทางการขนส่งและการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งให้
เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด โดยใชร้ถขนส่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 1.2.2 เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการขนส่งและการจดัเรียงสินค้า  
ในรูปแบบสองมิติ ให้เป็นแนวทางส าหรับการวางแผนการขนส่งสินคา้ภายใต้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ 
อยา่งจ ากดั 
 1.2.3 เพ่ือพฒันาขั้นตอนการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งและการจดัเรียงสินคา้ 
บนรถขนส่งในรูปแบบสองมิติ โดยใชว้ิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) เพื่อใชใ้นการวางแผน 
การขนส่งสินคา้ 

1.3  ขอบเขตของกำรวจิยั 
งานวิจยัน้ีแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีรถขนส่งหลายขนาด (Heterogeneous 

fleet vehicle routing problem) มีจ  านวนลูกค้า 20 ราย โดยมีรถขนส่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
ประเภทท่ีหน่ึงรถขนส่งขนาด 4 ลอ้ ขนาดด้านกวา้ง 1,500 มิลลิเมตร ด้านยาว 2,100 มิลลิเมตร 
จ  านวน 4 คนั และประเภทท่ีสองรถขนส่งขนาด 6 ลอ้ ขนาดดา้นกวา้ง 2,500 มิลลิเมตร ดา้นยาว 
4,500 มิลลิเมตร จ  านวนรถ 3 คัน และมีคลังสินค้าเพียงจุดเดียว (Single Depot) ส่วนปัญหา             
การจัดเรียงสินค้าบนรถขนส่งแบบสองมิติ (2D) ประเภทของกล่องสินค้ามี 2 ประเภท คือ           
กล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัสและกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้ ซ่ึงกล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัสแบ่งเป็น 2 ขนาด คือ          
ขนาดใหญ่ดา้นกวา้ง 900 มิลลิเมตร ดา้นยาว 900 มิลลิเมตร และขนาดเลก็ดา้นกวา้ง 300 มิลลิเมตร 
ด้านยาว 300 มิลลิเมตร ส่วนกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้จะมีขนาดด้านกวา้ง 500 มิลลิเมตร ด้านยาว         
600 มิลลิเมตร 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ทราบแนวทางการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ และการจัดเรียงสินคา้บนรถ
ขนส่งใหเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด โดยสามารถใชร้ถขนส่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 1.4.2 ได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการขนส่งสินค้าเป็นแนวทางส าหรับ       
การวางแผนการขนส่ง และการจดัเรียงสินคา้ในรูปแบบสองมิติบนรถขนส่งภายใตก้ารมีทรัพยากร
อยูอ่ยา่งจ ากดั 
 1.4.3 ไดข้ั้นตอนการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งและการจดัเรียงสินคา้ในรูปแบบ
สองมิติโดยใชว้ิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) เป็นแนวทางส าหรับการวางแผนการขนส่ง
สินคา้ต่อไป 

 



บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  บทน า 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎี หลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาการวิจยัวิธีการแบบไฮบริด 

ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งและการจัดเรียงกล่องสินค้าในรูปแบบสองมิติ         
ในบริษัทค้าวสัดุก่อสร้าง โดยในหัวข้อท่ี 2.1 จะเป็นการอธิบายภาพรวมของบทท่ี 2 ปริทัศน์
วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง หัวข้อท่ี  2.2 จะเป็นการอธิบายเก่ียวกบัวิธีการแบบไฮบริด 
(Hybrid Algorithm) หวัขอ้ท่ี 2.3 อธิบายเก่ียวกบัวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) หวัขอ้ท่ี 2.4 
วิธีการคน้หาเฉาะท่ี (Local Search) หวัขอ้ท่ี 2.5 อธิบายถึงปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem: VRP) หัวขอ้ท่ี 2.6 ปัญหาการจดัเรียงกล่องสินคา้ (Bin Packing Problem : BPP)  
ซ่ึงผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้งานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งไวด้งัต่อไปน้ี 

2.2 วธีิการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) 
 2.2.1 ขั้นตอนการท างานวธิีการแบบไฮบริด 
 Bonflm, Placido, and Rommel (2013) กล่าวว่า วิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) 
เป็นอลักอริทึมท่ีรวมสองวิธีการหรือมากกว่านั้น แต่จะต้องเป็นวิธีท่ีแก้ปัญหาเดียวกันเท่านั้น         
ใหค้  าตอบท่ีออกมามีประสิทธิภาพ และการแกปั้ญหาท่ีดีข้ึนต่างกนั โดยทัว่ไปจะท าเพ่ือรวมลกัษณะ
ท่ีตอ้งการ เพ่ือให้อลักอริทึมโดยรวมท างานไดดี้ข้ึน ซ่ึงสามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ   
ดงัรูปท่ี 2.1 เป็นการแสดงวิธีการท างานของวิธีการแบบไฮบริด ซ่ึงการแกไ้ขปัญหาจะท าการผสมผสาน
ทั้งสองวิธี โดยวิธีแรกจะไดค้  าตอบเร่ิมตน้จากนั้นน าค  าตอบวิธีแรกมาใชเ้ป็นค าตอบเร่ิมตน้วิธีถดัไป 
ซ่ึงทั้งสองวิธีจะท างานสอดคลอ้งกนั เพ่ือใหไ้ดผ้ลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงัรูปท่ี 2.2 
 Bonflm et al. (2013) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์วิธีการแบบผสม (Hybrid 
Algorithm) ไวว้่า เป็นการรวมของวิธีเมตาฮิวริสติกส์เขา้ดว้ยกนั โดยใชก้ระบวนการเชิงพนัธุกรรม 
และใช้วิธีฮิวริสติกส์ โดยใช้ Bottom-left เพื่อการแก้ปัญหาการบรรจุสินค้าท่ีมีความกวา้งคงท่ี      
และความสูงไม่จ  ากดั (Strip Packing Problem : SPP) โดยการบรรจุรูปทรงลกัษณะท่ีผิดปกติ คือ          
เป็นรูปหลายเหล่ียมวางไวภ้ายในกล่อง ซ่ึงจะเห็นได้ว่าวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm)     
ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพดีข้ึนและประสบผลส าเร็จในการรวมวิธีการใหม่ข้ึนมา   
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  จิระเดช พลสวสัด์ิ (2546) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ วิธีเชิงพนัธุกรรมส าหรับ
การบรรจุภัณฑ์แบบ 3 มิติ ร่วมกับการค้นหาเฉพาะท่ี 3 แบบ ได้แก่ 1) การสุ่มสลับล าดับ                     
2) การกระจายสินคา้ในตูท่ี้บรรจุไดน้้อยท่ีสุดไปตูสิ้นค้าอ่ืน ๆ 3) เลือกช้ินใหญ่ท่ีสุดไปบรรจุใน       
ตูสิ้นคา้ใหม่ เกณฑก์ารเปรียบเทียบ 3 อยา่ง ไดแ้ก่ เวลาในการหาค าตอบ ปริมาณงานในหน่วยเวลา 
และจ านวนปัญหาท่ีหาค าตอบได ้ดังนั้น ผลการทดลองสรุปว่า การใช้การคน้หาเฉพาะท่ีท าให้
สามารถหาค าตอบไดม้ากข้ึนและหาค าตอบไดเ้ร็วกว่าวิธีแบบสามญัส านึก เม่ือมีจ  านวนปัญหา
มากกว่า 30 ช้ิน 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงหลกัการท างานวิธีแบบไฮบริด 

 

รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนการท างาน Hybrid Algorithm 
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2.3 วธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 วิธีเชิงพนัธุกรรมถูกพฒันาข้ึนโดย ฮอลแลนด์ ไดรั้บความนิยมแพร่หลาย เป็นการคน้หา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Optimization) วิธีการหน่ึง ซ่ึงส่ิงท่ีช่วยในการค้นหาค าตอบ คือ การประเมิน         
ค่าความเหมาะสมของค าตอบ ซ่ึงใชห้ลกัการจ าลองแนวคิดของส่ิงมีชีวิต ในการคน้หาค าตอบดว้ย
วิธีเชิงพนัธุกรรมเร่ิมตน้จากการสุ่ม ซ่ึงถา้ค  าตอบตอบเร่ิมตน้ดี จะส่งผลถึงค าตอบในรอบถดัไป       
ดีด้วย ซ่ึงถ้าค  าตอบท่ีมีลักษณะไม่ดีจะถูกก าจัดท้ิงไป โดยคาดว่าในรอบถัดไปจะมีค าตอบ                 
ท่ีดีกว่าเดิม เน่ืองจากพ้ืนฐานการสุ่มเร่ิมตน้มีพ้ืนฐานค าตอบท่ีดี ซ่ึงจะเป็นลกัษณะท่ีถูกถ่ายทอด     
จากรุ่นสู่รุ่น (Generation) งานวิจัยต่าง ๆ ได้มีการน าวิธีเชิงพนัธุกรรมไปประยุกต์ใชก้บังานใน
รูปแบบต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย การใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค าตอบ ให้มองเป็นเคร่ืองมือใน
การช่วยการค านวณอยา่งหน่ึง (จิระเดช พลสวสัด์ิ, 2546) ภาพรวมการท างานของวิธีเชิงพนัธุกรรม
ดงัรูปท่ี 2.12 โดยวิธีเชิงพนัธุกรรมมีขั้นตอนคร่าว ๆ 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 2.3.1 การก าหนดประชากรเร่ิมต้น (Population Initialization) 
  การก าหนดประชากรเร่ิมตน้เป็นขั้นตอนในการก าหนดรูปแบบโครโมโซมและ  
ท าการเขา้รหัส ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกและมีความส าคญั เพราะเป็นการออกแบบโครโมโซมเพ่ือใช้   
เป็นตัวแทนของค าตอบเป็นขั้นตอนท่ีนิยมท าโดยการสุ่มข้ึนมา ในการเร่ิมสร้างประชากร คือ       
การหาค าตอบเร่ิมต้นสามารถท าได้หลากหลายวิธี ซ่ึงการก าหนดรูปแบบโครโมโซมและ              
การเข้ารหัสมีหลายรูปแบบ เช่น หมายเลขล าดับ ค่าของข้อมูล จ  านวนเต็ม เลขฐานสอง หรือ
สัญลักษณ์เฉพาะ การหาค าตอบเร่ิมต้นน้ีเพ่ือน าไปใช้ในการเร่ิมต้นการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด               
ซ่ึงรูปแบบโครโมโซมแสดงดงัรูปท่ี 2.3 และรูปแบบการเขา้รหสัโครโมโซมดงัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.3 รูปแบบโครโมโซม 

 

 

พ่อ

แม่

รูปท่ี 2.3  รูปแบบโครโมโซม
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รูปท่ี 2.4 รูปแบบการเขา้รหสัโครโมโซม 

2.3.2 กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
  กระบวนการเชิงพนัธุกรรมจะมีกระบวนการหลกัอยู ่2 ขั้นตอน คือ การไขวเ้ปล่ียน
สายพนัธุ์ (Crossover) และการกลายพนัธุ์ (Mutation) ซ่ึงจะเป็นกระบวณการในการคน้หาค าตอบ
และแลกเปล่ียนผลเฉลยใหดี้ข้ึน ซ่ึงสามารถท าไดห้ลากหลายรูปแบบดงัน้ี 
 2.3.2.1 การไขวเ้ปล่ียนสายพนัธุ ์(Crossover)  
   การไขว้เปล่ียนสายพันธุ์ (Crossover) เป็นกระบวนการร่วมกันของ                     
2 โครโมโซม คือ โครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ ถ่ายทอดลกัษณะไปยงัโครโมโซมใหม่ 
(โครโมโซมลูก) ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะกล่าวถึง การไขวเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX) โดย
ผลลพัธ์ท่ีได้ จากการไขวเ้ปล่ียน เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตดัถายในและจุดตดั
ภายนอก ดงัรูปท่ี 2.5 จากจุดตดัท่ีไดจ้ากการสุ่มจะแสดงเป็นเสน้ทึบ สุ่มเลือกจุดตดัแบ่งจุดตดัภายใน 
(อยู่ภายในเส้นทึบ) และจุดตดัภายนอก (อยู่ภายนอกเส้นทึบ) จุดตดัภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตดัภายใน   
ให้ท าการแทนท่ีด้วยตัวอักษรใดตัวอักษรนึง ในท่ีน้ีจะแทนท่ีด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ           
ตวัพิมพใ์หญ่ H ดงัรูปท่ี 2.6 แลว้ท าการเล่ือนต าแหน่งมารวมกนัดงัรูปท่ี 2.7 ดงันั้นจะไดผ้ลลพัธ์      
ท่ีได้จากการไขวเ้ปล่ียนแบบ OX ดังรูปท่ี 2.8 ซ่ึงวตัถุประสงค์ของการไขว้เปล่ียนแบบน้ี คือ          
การพยายามรักษาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งเดิมก่อนหลงัของยนีต่าง  ๆ  ในโครโมโซมให้มีล  าดบั
เหมือน ๆ เดิม 
 
 
 
 
 
 
 

พ่อ d b e i a h j c g f

แม่ e g h j c f b a d i

รูปท่ี 2.4  รูปแบบการเขา้รหัสโครโมโซม
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รูปท่ี 2.5 รูปแบบการสุ่มเลือกจุดตดัภายนอกและภายใน 

 

รูปท่ี 2.6 รูปแบบการแทนค่าตวัอกัษร H 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงการเล่ือนต าแหน่งมารวมกนั 

 

รูปท่ี 2.8 ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการไขวเ้ปล่ียนแบบ OX 
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 2.3.2.2 การกลายพนัธ ์(Mutation)  
   การกลายพนัธ ์(Mutation) ในวิทยานิพนธเ์ล่มน้ีจะกล่าวถึง การกลายพนัธ์
แบบสุ่มสลบัต าแหน่ง โดยท าการสุ่มสลบัต าแหน่งของยีนในโครโมโซม เพื่อให้เกิดค าตอบของ
ประชากรรุ่นต่อไปท่ีดีข้ึน และเพ่ือเป็นการสร้างโอกาสของค าตอบท่ีมีมากข้ึนดว้ย 

 

รูปท่ี 2.9 ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการกลายพนัธแ์บบสุ่มสลบัต าแหน่ง 

 2.3.3 การประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 
  ในขั้นตอนน้ีเป็นการน าเอาค าตอบต่าง ๆ  มาทดสอบ เพื่อวดัความถูกต้องของ
ค าตอบค่าความถูกตอ้งน้ีจะเรียกว่า “ค่าความเหมาะสมหรือค่าความแข็งแรงของค าตอบ (Fitness)” 
ค่าท่ีไดน้ี้จะถูกน าไปใชใ้นการคดัเลือกค าตอบท่ีจะน าไปเป็นพ้ืนฐานในการสร้างค าตอบรุ่นถดัไป 
ดังนั้นค่าความเหมาะสมต้องบ่งบอกถึงความแตกต่างของค าตอบท่ีดีและไม่ดีได้ จากรูปท่ี 2.10    
เป็นการแสดงการจัดเรียงกล่องสินค้า และรูปท่ี 2.11 แสดงการประเมินค่าความเหมาะสมของ       
การจดัเรียงกล่องสินคา้จะเห็นว่าพ้ืนท่ีสีเทาลายทแยงในการประเมินค่าความเหมาะสมในงานวิจยัน้ี 
ถือว่าเป็นพ้ืนท่ีท่ีไม่สามารถใชป้ระโยชน์ไดแ้ละไม่สามารถวางกล่องสินคา้ได ้

 

 

 

e i a h j c g f d b

e i a h j c g f d b

e i a h f c g j d b

รูปท่ี 2.9  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการกลายพนัธ์แบบสุ่มสลบัต าแหน่ง 
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รูปท่ี 2.10 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้ของการประเมินค่าความเหมาะสม 

 

รูปท่ี 2.11 แสดงการประเมินค่าความเหมาะสมของการจดัเรียงกล่องสินคา้ 

 2.3.4 การหยุดกระบวนการ (Stop Criteria)  
  ในการหยดุกระบวนการของวิธีเชิงพนัธุกรรม สามารถก าหนดโดยตั้งเง่ือนไขหยดุ 
เช่น ก  าหนดรอบของกระบวนการหรือก าหนดเวลาท่ีใชใ้นการด าเนินการ เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.12 ขั้นตอนการท างานวิธีเชิงพนัธุกรรม 

2.4 วธีิการค้นหาเฉพาะที่ (Local Search : LS) 
 จิระเดช พลสวสัด์ิ (2546) วิธีการค้นหาเฉพาะท่ีเป็นหน่ึงวิธีท่ีช่วยในการคน้หาค าตอบ        
ซ่ึงจะช่วยใหก้ารหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสมไดเ้ร็วข้ึน เจอค าตอบท่ีตอ้งการโดยไม่ท าใหเ้ปล่ียนทิศทาง
ในการหาค าตอบ หรือจะช่วยท าให้ค  าตอบเหล่านั้นลดระยะเวลาในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้           
ในวิธีเชิงพนัธุกรรม จะเป็นการคน้หาค าตอบแบบวงกวา้ง ซ่ึงท าให้ค  าตอบท่ีจะเกิดข้ึนอาจเป็นได้
หลายทิศทาง ท าให้หาค าตอบท่ีเหมาะสมโดยรวมไดง่้าย แต่จะส่งผลเร่ืองการหาค าตอบทิศทาง         
วงกวา้ง เปล่ียนบริเวณค าตอบไปเร่ือย ๆ  ซ่ึงอาจท าให้การหาค าตอบท่ีพบเกือบจะดีแลว้ แต่ยงัไม่ดี
ท่ีสุด ท าให้พบค าตอบท่ีดีไดล่้าชา้หรือเสียเวลาในการพบค าตอบท่ีดี จึงน าวิ ธีการคน้หาเฉพาะท่ี
สามารถน ามาช่วยปรับค าตอบท่ีพบล่าชา้ของวิธีเชิงพนัธุกรรมได ้เมื่อเกือบจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด     
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จะใชว้ิธีการคน้หาเฉพาะท่ีช่วยเปล่ียนค าตอบนั้น ๆ ให้ไดค้  าตอบหรือผลเฉลยท่ีดีไดร้วดเร็วข้ึน        
ท าใหป้ระหยดัเวลาในการคน้หาค าตอบท่ีดีไดม้ากข้ึน 
 ซ่ึงวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีในงานวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะเป็นการท ากระบวนการคน้หาค าตอบ
หลงัจากวิธีเชิงพนัธุกรรมซ่ึงเกิดในกระบวนการการแกปั้ญหาการจดัเรียงกล่องสินคา้ ซ่ึงจะใช้
วิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบสุ่มสลบัต าแหน่ง ดงัรูปท่ี 2.13 จะเห็นไดว้่าเป็นการสุ่มสลบั 2 คู่ต  าแหน่ง
ตามเง่ือนไขท่ีก  าหนด โดยสุ่มสลบัต าแหน่งจากโครโมโซมตั้งตน้เดิม สุดทา้ยจะไดโ้ครโมโซมใหม่ 
และการคน้หาเฉพาะท่ีแบบการกระจายกล่องสินคา้ตามล าดบัการขนส่งและปริมาณค าสั่งซ้ือของ
ลูกคา้แต่ละราย โดยเม่ือไดโ้ครโมโซมตั้งตน้ ให้ท าการแบ่งช่วงสินคา้ตามลูกคา้แต่ละราย สุดทา้ย   
จะไดโ้ครโมโซมใหม่ ดงัรูปท่ี 2.14 โดยเป็นการพฒันาจากงานวิจยัของ จิระเดช (2546) เพื่อช่วยใน
การคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน 

 

รูปท่ี 2.13 แสดงวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบสุ่มสลบัต าแหน่ง 

 

รูปท่ี 2.14 การคน้หาเฉพาะท่ีแบบกระจายกล่องสินคา้ตามปริมาณค าสัง่ซ้ือของลูกคา้แต่ละราย 

2.5 ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP)  
 กาญจนา ล้ิมวัฒนากูล (2558) ซ่ึงเป็นปัญหาโลจิสติกส์อีกรูปแบบหน่ึงท่ีเป็นปัญหา             
NP-Hard  เป็นการแกปั้ญหาการจัดเส้นทางการขนส่งตามความตอ้งการของลูกคา้และตามเวลา        

e i a h j c g f d b โครโมโซมตั้งตน้

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(1,3) a i e h j c g f d b
(5,8) e i a h f c g j d b

(2,10) e b a h j c g f d i

สุ่มสลบัต าแหน่ง

โครโมโซมใหม่

รูปท่ี 2.13 แสดงวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบสุ่มสลบัต าแหน่ง

e i a h j c g f d b

e j a h i c d f g b

แบง่ช่วงสินคา้ของลูกคา้แต่ละราย

โครโมโซมตั้งตน้

โครโมโซมใหม่

รูปท่ี 2.14 แสดงวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบการกระจายกล่องสินคา้ตามปริมาณค าสัง่ซ้ือของลูกคา้แต่ละราย
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ท่ีก  าหนด โดยต้องค้นหาเส้นทางการจัดส่งสินค้าหรือล าดับการจัดส่งสินค้าจากคลงัสินคา้ไป     
ลูกคา้หลายรายท่ีกระจายตวัอยูใ่นพ้ืนท่ีบริการ เพ่ือส่งเสริมใหก้บัลูกคา้ทุกคนใชร้ะยะทางการขนส่ง     
รวมสั้นท่ีสุดและภายใต้เง่ือนไขท่ีก  าหนด ซ่ึงรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งส าหรับ       
การเดินทางของยานพาหนะ (VRP) ได้แก่ CVRP (Capacitated VRP), VRPTW (VRP with Time 
Windows), VRPPD (VRP with Pickup and Delivery), VRPPDTW (VRP with Pickup and Delivery 
with Time Window) โดยรูปแบบปัญหาดังกล่าวอยู่ภายใต้เง่ือนไขหรือภายใต้ข้อก  าหนดและ     
ปัจจัยต่าง ๆ ต่อมาได้มีนักวิจัยหลายท่านพฒันาแบบจ าลองให้มีความซับซ้อนยิ่งข้ึน เพ่ือใช้ใน       
การแกปั้ญหาเฉพาะดา้นต่าง ๆ กนัไปมากมาย  
  ซ่ึงแบบจ าลองท่ีมีการพิจารณาความจุของยานพาหนะ (Capacity-Constrained Vehicle 
Routing Problem : CVRP) ในการขนส่งแต่ละรอบจึงจ าเป็นต้องพิจารณาความจุของรถขนส่ง      
หากเกินความจุตอ้งเพ่ิมรอบในการขนส่งใหม่ (Laporte & Ramser, 1985) ในงานวิจยัน้ีจะพิจารณา
ขอบข่ายของปัญหาในส่วนของการจัดเส้นทางขนส่ง เพื่อกระจายสินค้าโดยตรงจากคลงัสินคา้   
เพียงแห่งเดียว โดยใช้รถหลายขนาดและออกจากศูนยก์ระจายสินค้าพร้อมกนั ซ่ึงแต่ละคันรถ           
จะมีความสามารถจ ากดัในการบรรทุกสินคา้ ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งกรณีน้ี คือ รถแต่ละคนั
มีขอ้จ  ากดัดา้นจ านวนสินคา้ท่ีสามารถขนไดแ้ละรถแต่ละคนัมีขอ้จ  ากดัไม่เหมือนหรือไม่เท่ากัน 
(Capacitated Vehicle Routing Problem) อธิบายให้อยู่ในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ซ่ึงมี
พารามิเตอร์ในการสร้างแบบจ าลองไดด้งัน้ี 
 2.5.1 ก าหนดการใช้พารามเิตอร์ ส าหรับปัญหา CVRP 
  k  คือ จ  านวนรถบรรทุกทั้งหมด k = 1, 2, …, k 
  w  คือ จ  านวนชนิดของรถบรรทุกท่ีแตกต่าง W = {1, 2, …, w} ; k € w 
  P  คือ จ  านวนลูกคา้และคลงัสินคา้ (0 = คลงัสินคา้) 
  S  คือ ระยะทางของลูกคา้แต่ละคน   
  Q  คือ พ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ 
  A  คือ พ้ืนท่ีบรรจุของรถบรรทุก  
 2.5.2 ตวัแปรตดัสินใจ 
  k

OPX  1 เมื่อยานพาหนะ K มีการเดินทางจาก i ไป P 
    0 เมื่อยานพาหนะ K ไม่มีการเดินทางจาก P ไป j 
 2.5.3 ฟังก์ช่ันวตัถุประสงค์ (Objective Function) 

 
N N N

k

ij ij

k=1 j=0 i=0

d x   (2.1) 

 



15 

ตารางท่ี 2.1 ฟังกช์ัน่เง่ือนไข 
สมการ ค่าคงที ่ สมการที่ 

N
k

oj

j=0

x 1  k = 1, …, k 2.2 

-
N N

k k

ip pj

i=0 j=0

x x =0   p = 1, …, N, k = 1, …, K 2.3 
N

k

i

i=1

Y = 1  i = 1, …, N 2.4 
N

k

i i k

i=1

q Y a  k = 1, …, K 2.5 
N

k k

i ij

j=0

Y x  i = 1, …, N, k = 1, …, K 2.6 
k N

k

ij

k=1 j=0

x 1  j = 1, …, N 2.7 

  สมการท่ี 2.1 ตน้ทุนการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง j โดยยานพาหนะ k สมการท่ี 2.2 
เป็นการประกนัว่า ยานพาหนะ k จะเดินทางออกจากศูนยก์ระจายสินคา้ 0 และเดินทางไปยงัลูกคา้ j 
อยา่งนอ้ย 1 ราย สมการท่ี 2.3 ท่ีรับประกนัว่าลูกคา้รายหน่ึง ๆ  จะเดินทางเขา้และออกเท่ากนั (1 คร้ัง) 
สมการท่ี 2.4 เป็นการรับประกนัว่าเมืองหน่ึง ๆ จะไดรั้บการเดินทางผ่านจากยานพาหนะอยา่งน้อย 
1 คนั สมการท่ี 2.5 เป็นการประกนัว่ายานพาหนะใด ๆ จะขนสินคา้ไปส่งใหก้บัลูกคา้ไม่เกินจ านวน
ท่ีสามารถบรรทุกได ้สมการท่ี 2.6 รับประกนัว่าการเดินทางเขา้เมือง i ไดก้็ต่อเมื่อยานพาหนะ k   
เดินทางผา่นเมือง i จากเสน้ทางของเมือง j เมืองใดเมืองหน่ึงเท่านั้น และสมการท่ี 2.7 รับประกนัว่า
เมือง j ใด ๆ จะไดรั้บการเดินทางผา่นโดยยานพาหนะใดใด อยา่งนอ้ย 1 คร้ัง โดยใชเ้สน้ทางท่ีผ่าน
มากจากเมือง i ใด ๆ สมการท่ี 2.1 ถึง 2.7 แสดงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจดั
เส้นทางการขนส่งกรณีท่ีรถแต่ละคนัมีขอ้จ  ากดัดา้นจ านวนสินคา้ท่ีสามารถขนไดแ้ละรถแต่ละคนั   
มีขอ้จ  ากดัไม่เหมือนหรือไม่เท่ากนั (Capacitated Vehicle Routing Problem) 
 2.5.4 วธิีการกวาด (The Sweep Approach)   
  วิธีการกวาด (The Sweep Approach) หรือการจัดเส้นทางแบบกวาดเป็นการแบ่ง      
เขตรับผิดชอบของลูกค้าก่อน โดยท าการกวาดลูกค้าแบบทวนเข็มนาฬิกาพร้อมกับพิจารณา              
ความต้องการของลูกค้า (Demand) ไปด้วย หากความต้องการ (Demand) ของลูกค้าเต็มพ้ืนท่ี         
ของรถขนส่งใหก้ลบัมายงัคลงัสินคา้ (Depot) และเร่ิมตน้อีกคร้ังจนครบทุกจุดรับส่ง โดยมีหลกัการ
ค านวณหาเสน้ทาง (ปัญญาวฒัน์ จนัทร์ชยัภกัด์ิ, 2561) ดงัรูปท่ี 2.15 ดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.15 แสดงเสน้ทางวิธีการกวาด (The Sweep Approach)   

   1. เลือกจุดเร่ิมตน้หรือจุดอา้งอิง โดยไม่รวมคลงัสินคา้ (Depot) ท าการพิจารณา
จุดท่ีอยูใ่กล ้Depot มากท่ีสุด และท าการกวาดตามมุมเง่ือนไขท่ีก  าหนดไว ้
   2. กวาดรวมลูกคา้ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และท าการพิจารณาความตอ้งการของ
ลูกคา้ (Demand) ไปดว้ย เพื่อไม่ให ้Demand เกินความจุของรถขนส่ง 
  3. ท าซ ้าตามขั้นตอนจนรวมจุดส่งสินคา้ครบทุกจุด 
 2.5.5 วธิีการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้เคยีง (Nearest Neighbor) 
  พิมพช์นก ท านอง (2552) วิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง Nearest Neighbor เป็น
วิธีค้นหาจุดส่งสินคา้ท่ีอยู่ใกลก้ับคลงัสินคา้ โดยการเร่ิมต้นจะสร้างจากจุดท่ีอยู่ใกลค้ลงัสินคา้       
มากท่ีสุด จากนั้นค้นหาจุดท่ีอยู่ใกลถ้ดัมา โดยปริมาณจะต้องไม่เกินความจุของรถขนส่งท่ีใช้                  
ในการขนส่งสินคา้ และกลบัสู่คลงัสินคา้ (Depot) เม่ือปริมาณพ้ืนท่ีบนรถขนส่งเต็มความจุใหท้ า      
การเปล่ียนรถคนัใหม่ จากนั้นสร้างเส้นทางใหม่จนครบทุกจุดรับส่งสินคา้ ท าซ ้ าจนครบทุกจุด 
แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.16 

 

รูปท่ี 2.16 แสดงเสน้ทางการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 
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 2.5.6 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง 
  Chen, Yang, and Wu (2005) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการก าหนด
เสน้ทางของยานพาหนะแบบตามความสามารถของความจุ (CVRP) เป็นปัญหาขนาดใหญ่ ทางออก
ท่ีดีท่ีสุดในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบดั้งเดิมเน่ืองจากมีความซับซ้อน              
ในการค านวณสูง ในงานน้ีได้พัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาในวิธีแบบไฮบริดซ่ึงรวมไวท้ั้ ง 3 วิธี คือ                 
แบบแยกอนุภาคจับกลุ่ม (Discrete Particle Swarm Optimization :  DPSO)  การค้นหาทั่วโลก      
(Global Search) การค้นหาในท้องถ่ิน (Local Search) เพื่อค้นหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดและการจ าลอง   
การอบอ่อน (Simulated Annealing : SA) เพื่อใช้ในการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม โดยไม่ติดกบัดกั     
ของค าตอบ การศึกษาการค านวณแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมท่ีน าเสนอเป็นวิธีท่ีเป็นไปไดแ้ละ          
มีประสิทธิภาพส าหรับปัญหาการก าหนดเส้นทางยานพาหนะโดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับปัญหา
ขนาดใหญ่ 
   Angel, Javier, Ruben, Barry, and Santi (2009) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหา
การก าหนดเส้นทางยานพาหนะแบบแปรผันตามความจุ (CVRP)  เป็นปัญหาท่ี รู้จักกันดี 
วตัถุประสงค์ของงานคือ การน าเสนอวิธีการแบบไฮบริดผสมผสานการเรียนรู้ดว้ยวิธีแบบ CVRP 
กับการจ าลองแบบมอนติคาร์โลโดยใช้เคร่ืองสุ่มตัวเลขอัลกอริทึมท่ีได้จะถูกทดสอบท าให้                
มีประสิทธิภาพสูงกว่าอลักอริทึมท่ีซับซ้อนมากข้ึน ซ่ึงน่าสนใจสามารถสร้างวิธีการแก้ปัญหา
มากมายและแตกต่างกนัและใหค้  าตอบท่ีมีคุณภาพแบบเรียลไทมไ์ด ้  
   Yu, Yang, and Yao (2011)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์ปัญหาการก าหนด
เส้นทางของยานพาหนะท่ีมี Windows time (VRPTW) คือ มีเวลาเป็นตัวก  าหนดในการขนส่ง 
งานวิจยัจ  านวนมากไดน้ าเสนอวิธีเมตาฮิวริสติกส์เป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพ บทความน้ีเสนอ
วิธีการแบบผสมผสานซ่ึงประกอบด้วยวิธีการแบบระบบมด (Ant Colony Optimization : ACO)    
และการคน้หาแบบทาบู (Tabu Search) เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาปรับปรุงประสิทธิภาพของ ACO       
ใชก้ารคน้หาพ้ืนท่ีใกลเ้คียง ส่วนการคน้หาแบบทาบูจะใชใ้นการรักษาความหลากหลายของ ACO 
และส ารวจวิธีการแกปั้ญหาใหม่มีการทดลองทางคอมพิวเตอร์ ในการทดลองน้ีทดสอบตวัอย่าง
จ านวน 56 ตัวอย่าง ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพและเวลาในการค านวณ    
แลว้ส่งผลใหไ้ดป้ระสิทธิภาพน่าพึงพอใจ       
   Anand, Eduardo, and Luiz (2013) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ในงานน้ีน าเสนอ
วิ ธีแบบไฮบริดส าห รับปัญหาการก าหนดเส้นทางของยานพาหนะลักษณะ เดียวกัน      
(Homogeneous fleet) โดยใชว้ิธีการแบบไฮบริดตามแบบจ าลอง (Set Partitioning : SP) ซ่ึงสามารถ
ควบคุมการเปล่ียนแปลงตัวอย่างท่ีมีขนาดใหญ่ได้ และ (Mixed Integer Programming: MIP)  
ผลลพัธท่ี์ไดค่้อนขา้งดีและไดรั้บวิธีการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดจ  านวนมาก 
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2.6 ปัญหาการจดัเรียงกล่องสินค้า (Bin Packing Problem : BPP) 
 2.6.1 การจดัเรียงกล่องสินค้า (Bin Packing Problem : BPP)  
  พิเชษฐ ์ยงยิง่ประเสริฐ (2558) เทคนิคการจดัเรียงกล่องสินคา้แบบ BPP เป็นการน า
กล่องส่ีเหล่ียมท่ีมีหลากหลายขนาดอาจจะมีขนาดเล็ก ขนาดหลาง หรือขนาดใหญ่ ขนาดเท่ากนั   
หรือแตกต่างกัน บรรจุลงในภาชนะท่ีมีขนาดเท่ากันหรือแตกต่างกันจ านวนหลากหลายใบ            
โดยภาชนะมีความสูงและความกวา้งท่ีจ  ากดั ซ่ึงปัญหาการจัดกล่องสินค้ามีหลากหลายปัญหา    
เพราะจุดประสงค์การบรรจุและเง่ือนไขอ่ืน ๆ แตกต่างกัน ปัญหาการจัดเรียงกล่องสินค้า               
(Bin Packing Problem : BPP) วตัถุประสงคห์ลกัคือ ใหบ้รรจุกล่องสินคา้ทั้งหมดโดยใชตู้ค้อนเทนเนอร์
ใหน้อ้ยท่ีสุด 
  2.6.2 งานวจิยัที่ศึกษาเกีย่วกบัปัญหาการจดัเรียงกล่องสินค้า 
   จากปัญหาการบรรจุกล่องสินค้าลงรถขนส่ง นักวิจยัหลายท่านไดพ้ฒันาปัญหา  
การบรรจุกล่องสินคา้ลงรถขนส่งไดมี้งานวิจยัท่ีไดท้  าการศึกษารายละเอียดมีดงัน้ี  
      Jose and Mauricio (2013) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ในบทความน้ีน าเสนอ
กระบวนการเชิงพนัธุกรรมแบบ Random-key ส าหรับปัญหาการบรรจุสินคา้แบบสองและสามมิติ 
วิธีน้ีใชก้ารแทนพ้ืนท่ีสูงสุดเพ่ือจดัการพ้ืนท่ีวางในกล่องโดยไม่มีการทบัซอ้น โดยน าเสนอวิธีการ
แบบผสม (Hybrid Algorithm) ท่ีจะท าการจดัวางในกระบวนการใชก้ระบวนการเชิงพนัธุกรรมแบบ 
(Biased random-key genetic algorithm : BRKGA) เพื่อพัฒนาล าดับต าแหน่งท่ีบรรจุผลิตภัณฑ์       
ลงในกล่องและขั้นตอนการจัดเรียง โดยฮิวริสติกส์ทั้งสองรูปแบบใช้เพ่ือก  าหนดกล่องและ         
พ้ืนท่ีว่างสูงสุดท่ีสามารถวางกล่องได ้ท าการทดสอบจ านวน 858 ปัญหาและเปรียบเทียบวิธีต่าง ๆ  
ผลการทดลองทางคอมพิวเตอร์ แสดงให้เห็นว่าวิธีการใหม่นั้นมีค่าเท่ากบัหรือสูงกว่าวิธีการอ่ืน ๆ            
อยา่งต่อเน่ืองและการวิเคราะห์ทางสถิติยนืยนัว่าวิธีการดงักล่าวใชไ้ดม้ีประสิทธิภาพ  
        Xueping and Kaike (2015) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์จะพิจารณาความสามารถ
ในการรับน ้ าหนักของบรรจุภณัฑ์ หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปว่าเป็นปัญหาการบรรจุภณัฑ์แบบสามมิติ 
(3D-BPP) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมพ้ืนท่ีใชง้านให้เกิดประโยชน์สูงสุด และท าการจดัของส่งโดยมี  
รถหลายขนาดในการรับภาระน ้ าหนัก ปัญหาในเร่ืองน้ีมีมาอย่างกวา้งขวางในการขนส่งสินคา้      
การจัดการคลงัสินคา้ บรรจุภัณฑ์ทางการแพทยแ์ละอ่ืน ๆ  อีกมาก ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีท า       
การพัฒนาวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) โดยใช้ Differential evolution (DE) algorithm      
ผสมกับวิธีการบรรจุสินคา้แบบฮิวริสติกส์โดยเลือกใช้วิธี Best match first (BMF) รวมกันสร้าง
วิธีการแกปั้ญหาการบรรจุตามล าดบักล่องท่ีก  าหนดและตามล าดบัความสามารถในการรับน ้ าหนกั 
ผลการวิจยัพบว่า วิธีการท่ีน าเสนอน้ีมีประสิทธิภาพและคุณภาพในการแกปั้ญหา  
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        Bonflm, Placido, and Rommel (2013) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์วิธีการแบบ
ผสม (Hybrid Algorithm) เป็นการรวมของวิธีเมตาฮิวริสติกส์ โดยใชก้ระบวนการเชิงพนัธุกรรม 
และใช้วิธีฮิวริสติกส์ โดยใช้ Bottom-left เพื่อการแก้ปัญหาการบรรจุสินค้าท่ีมีความกวา้งคงท่ี       
และความสูงไม่จ  ากดั (Strip Packing Problem : SPP) โดยบรรจุรูปทรงลกัษณะท่ีผดิปกติ ซ่ึงตอ้งใช้
ชุดรูปหลายเหล่ียมท่ีวางไวภ้ายในกล่องรูป ส่งผลให้ประสิทธิภาพดีข้ึนและประสบผลส าเร็จใน   
การรวมวิธีการใหม่ข้ึนมา   
        Ahmed and Nelishia (2019)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์วิ ธีการแบบผสม    
(Hybrid Algorithm) มีการพิสูจน์แลว้ว่ามีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นในความเป็นจริง 
กระบวนการทางพนัธุกรรมถูกน ามาใชเ้พื่อก  าหนดล าดบัของวิธีการแบบผสม มีการออกแบบวิธีการ
แบบผสมให้เป็นอตัโนมติั มีการก าหนดขอ้มูลของวิธีการฮิวริสติกส์แบบต่าง ๆ ไว ้พารามิเตอร์    
ต่าง ๆ ใช้ส าหรับการกรอกข้อมูลของหลายปัญหาท่ีมีความแตกต่างกัน  จุดประสงค์หลกัของ
การศึกษาคือ เพื่อตรวจสอบว่าการออกแบบอตัโนมติัดว้ยวิธีฮิวริสติกส์กบัวิธีแบบผสม สามารถ
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพหรือไม่ จากผลการทดสอบวิธีแบบผสม (Hybrid Algorithm) ท างาน
ไดดี้กว่าวิธีฮิวริสติกส์แบบดั้งเดิมเพ่ือปัญหาเฉพาะเท่านั้น นอกจากน้ีการศึกษาไม่ไดมี้จุดมุ่งหมาย   
ท่ีจะยืนยนัว่าการออกแบบอัตโนมัติของวิธีการแบบผสมนั้ นจะท างานได้ทุกกรณีเสมอไป             
เพื่อพิจารณาว่าประสิทธิภาพการท างานของวิธีการแบบผสมออกแบบอตัโนมติัเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเท่ากบัวิธีการแบบผสมท่ีไม่เป็นอตัโนมติัส าหรับปัญหาเดียวกนั   
        Tansel and Ahmet (2014) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการบรรจุกล่อง  
แบบหน่ึงมิติ  (Bin Packing Problem :  BPP)  จากการศึกษาน้ีเสนอวิ ธีแบบผสมแบบคู่ขนาน       
(Hybrid Algorithm) ขอ้ไดเ้ปรียบของวิธีการน้ีคือ เป็นการรวมวิธีการแบบเมตาฮิวริสติกส์และใช้
แก้ปัญหาการบรรจุกล่องแบบหน่ึงมิติ จากการทดสอบมีตวัอย่างจ  านวน 1,318 รายการ โดยใช้
วิธีการท่ีเสนอไปขา้งตน้และแสดงให้เห็นว่าเป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมคิดเป็นร้อยละ 88.5 
สามารถท างานไดด้ว้ยเวลาท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพ   
         Muhammed, Tansel and Ahmet (2015)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์ปัญหา        
การบรรจุผลิตภัณฑ์ ซ่ึงวตัถุท่ีมีขนาดความกวา้งและความยาวต่างกันจะถูกบรรจุลงในกล่อง            
ใหไ้ดจ้  านวนกล่องนอ้ยท่ีสุด เป็นแบบสองมิติ เป็นปัญหาดา้นวิศวกรรมอุตสาหการพบไดบ่้อยคร้ัง 
มีการน าเสนอฮิวริสติกส์หลายวิธีส าหรับการแก้ปัญหาของ 2DBPP แต่ไม่สามารถหาค าตอบ            
ท่ีแน่นอนส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ได ้ในการศึกษาน้ีจะใชว้ิธีการไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ท าการเลือก
และรวมฮิวริสติกส์อ่ืน ๆ จะใช้วิธี Local Search ในการหาจ านวนกล่องเพื่อท าให้ใช้กล่องได้       
นอ้ยท่ีสุด ท าการทดสอบจ านวนตวัยา่ง 500 ตวัอยา่ง สรุปไดว้่าวิธีการท่ีเสนอนั้นมีความพร้อมและ
สามารถงานในการแกปั้ญหาไดดี้ในปัญหาระดบัซอ้น   
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         Ismail Babaoglu (2017) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการบรรจุสินค้า     
แบบสองมิติ (2DSPP) ประกอบดว้ยการบรรจุรายการส่ีเหล่ียมผนืผา้โดยมีขอ้จ  ากดัท่ีความกวา้งและ
ความสูงไม่จ  ากดั The fruit fly optimization algorithm (FOA) ซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีการเมตาฮิวริสติกส์
ถูกน าไปใช้กบัปัญหาทางวิศวกรรมและคณิตศาสตร์มากมาย การศึกษาคร้ังน้ีน าเสนอวิธี FOA 
ส าหรับการแกปั้ญหาแบบ จุดมุ่งหมายของการศึกษา คือ การหาล าดบัท่ีดีท่ีสุดของรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้
แลว้วางรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ล่างซา้ย เพื่อใหม้ีความสูงท่ีเหมาะสมภายในกล่อง ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนออาจเป็นวิธีทางเลือกในการแก ้ 2DSPP รวมถึงงานในอนาคตตอ้งพฒันา      
วิธีแบบผสมและ FOA รุ่นปรับปรุง    
        Christian and Verena (2013) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหางานน้ีเสนอ
วิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) ส าหรับการแก้ปัญหาการบรรจุแบบสองมิติท่ีเน้นการตดั   
แบบกิโยติน ซ่ึงปัญหาท่ีท าการศึกษาเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีต้องบรรจุในจ านวนขั้นต ่าของ        
กล่องสินคา้ท่ีมีขนาดเท่ากนั การเปรียบเทียบน้ีแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมของเรานั้นมีการแข่งขนั  
สูงมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งพบโซลูชนัท่ีดีท่ีสุดส าหรับตวัอย่างท่ียงัไม่ไดแ้กไ้ข ผลการวิจยัพบว่า          
ได้ผลลพัธ์ท่ีดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีใช้ในปัจจุบัน ส าหรับปัญหาจ านวน 500 ปัญหา        
ใชท้ั้งหมด 7,239 กล่อง ถือว่าเป็นค่าท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีเคยมีมาจากอลักอริธึมท่ีเสนอส าหรับ 2BP   
          Duarte Nuno Goncalves Ferreira (2015)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์ปัญหา      
การบรรจุหีบห่อรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้หรือท่ีเรียกว่าปัญหาการบรรจุหีบห่อแบบสองมิติ (2DBPP) 
ซ่ึงเป็นปัญหาของการจดัเรียงส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีก  าหนดให้ใชก้ล่องเป็นจ านวนน้อยท่ีสุด ในบทความ
น้ีเราใชว้ิธีฮิวริสติกส์ทั้ง 4 วิธี คือ First Fit Decreasing strategy, local search using a greedy packing 
First-Fit algorithm, Simulated Annealing with multiple cooling values and Genetic Algorithm      
การใชง้านทั้งหมดจะถูกเขียนใน Python ต่อไป  
        Carolina, Guillermo and Enrique (2008) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ในบทความ
น้ีไดน้ าเสนอ Ant Colony System (ACS) ส าหรับปัญหาการบรรจุแบบบสองมิติ (SPP) ในการศึกษา
การค านวณเน้นความส าคญัของการผสมผสานวิธีการปรับให้เหมาะสมในแต่ละรอบของ ACS      
ในวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) น้ีจะท าการเพ่ิมวิธี local search เขา้ไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของการหาค าตอบท่ีเหมาะสม สรุปได้ว่า ACS เมื่อรวมกบั local search ประสิทธิภาพไม่เท่ากบั
อลักอริทึมทางพนัธุกรรมท่ีมีอยู ่การแกปั้ญหาคุณภาพและเวลายงัใหคุ้ณภาพท่ีต ่ากว่า   
        Mhand, Stephane, and Lei (2014) ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์การแก้ปัญหา    
การบรรจุสินคา้ขนาดเดียวแบบสามมิติ (the three-dimensional single bin-size bin packing problem: 
3DSBSBPP) โดยใชก้ลยุทธ์ง่าย ๆ ตามวิธีการแกปั้ญหาเชิงตวัเลขจ านวนเชิงเส้น ( Integer Linear 
Programmimg : ILP) และวิธี greedy strategies ผสมกันเป็นวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm)    
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จะผสมผสานซ่ึงทั้งสองขั้นตอนการเลือก และการวางต าแหน่งถูกรวมเขา้ดว้ยกนั ขั้นตอนแรก       
ท าหน้าท่ีเพ่ือเลือกรายการท่ีแต่ละรายการในการบรรจุกล่อง ขั้นตอนท่ีสองระยะการวางต าแหน่ง  
ท าหนา้ท่ีบรรจุสินคา้ จากนั้นทั้งสองขั้นตอนจะท างานสอดคลอ้งกนัจนกวา่จะเสร็จสมบูรณ์ ผลลพัธ์
ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอทั้งสองวิธีนั้นใหผ้ลลพัธท่ี์ดี 
  Parreno, Alvarez, and Oliveira (2008) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการ
บรรจุกล่องสินคา้ประกอบดว้ยกล่องท่ีบรรจุภายในให้ใช้จ  านวนกล่องน้อย ท่ีสุด ในบทความน้ี
น าเสนออัลกอริทึมแบบ GRASP ส าหรับการแก้ปัญหาการบรรจุกล่องสินค้าแบบสามมิติ                 
ซ่ึงสามารถน าไปใชก้บักรณีสองมิติไดโ้ดยตรง ในขั้นตอนท่ีหน่ึงจะสร้างโดยดูจากความสามารถ  
ในการรับน ้ าหนกัของรถ ส่วนขั้นตอนท่ีสองจะเป็นการออกแบบและรวมกนัของโครงสร้าง VND 
ซ่ึงผลของการศึกษาแบบวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) นั้นท างานได้อย่างรวดเร็วและ
ค านวณไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
  Coromoto, Gara, and Carlos (2009) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์น าเสนอวิธีการ
หลายวิธีท่ีใช้เพื่อจัดการกับปัญหาการบรรจุกล่องสินค้าแบบสองมิติ Memetic Algorithm เป็น      
การรวมกนัของ Local search กบัตวัด าเนินการอ่ืน ๆ แบบจ าลองน้ีเป็นวิธีการแบบผสม (Hybrid 
Algorithm) ซ่ึงรวมเอารูปแบบ a parallel island-based scheme เขา้กบัวิธีการแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
โดยจะท าหน้าท่ีเลือกก่อนว่าจะจดัเรียงอย่างไร ส่วน Memetic Algorithm จะเป็นท่ีเปล่ียนแปลง   
ตามปัญหาจุดประสงคข์องการศึกษา เพื่อเสนอวิธีการท่ีดีกว่าในอดีต ผลการค านวณแสดงใหเ้ห็น  
ถึงความถูกตอ้งของแบบจ าลอง วิธีแกไ้ขปัญหามีประสิทธิภาพเม่ือเทียบเท่ากบัแบบดั้งเดิม 
  Hongfeng and Yanjie (2010) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการบรรจุสินคา้
แบบสามมิติมีลกัษณะทั่วไปในรูปแบบการใช้งานท่ีสมจริง ในบทความน้ีเสนอขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมแบบผสมผสานส าหรับ 3DBPP สามารถหมุนได ้โดยท่ีก  าหนดโครโมโซมตามล าดับ  
การบรรจุไว ้ น าเสนอรูปแบบวิธีการฮิวริสติกส์บรรจุจากซา้ยล่างใหเ้ต็มก่อน (Deepest Bottom Left 
with fill packing : DBLF) ผลการทดลองในชุดปัญหาการทดสอบดว้ยวิธีการหมุนท่ีแตกต่างกัน  
สามวิธีท่ีสร้างโดยวิธี Ratcliff  ของ Bischoffi แสดงใหเ้ห็นว่าอลักอริทึมท่ีเสนอน่าจะเป็นเคร่ืองมือ
เพ่ิมประสิทธิภาพท่ีดีส าหรับ 3DBPP    
  Liu, Tan, Goh, and Ho (2006) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการบรรจุสินคา้ 
เพ่ือลดการใชก้ล่องสินคา้ใหจ้  านวนนอ้ยท่ีสุดและเพ่ือความสมดุลในการรับน ้ าหนกัของกล่องสินคา้ 
ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาทให้พิจารณาเฉพาะขนาดของถังขยะเท่านั้น ว ัตถุประสงค์ส าหรับ      
ปัญหาการบรรจุสินคา้ท่ีมีข้อจ  ากดัหลายประการ โดยใชว้ิธีเพ่ิมประสิทธิภาพแบบหลายอนุภาค   
แบบผสมผสาน (Multi-Objective Particle Swarm Optimization : HMOPSO) ผสมผสานแนวคิด  
ของ Pareto เพ่ือการแกปั้ญหาให้ดีข้ึน ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถแกปั้ญหาการบรรจุสินคา้ความยาวแบบ
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แปรผนัไดไ้ดท้  าการทดสอบท่ีหลากหลายและมีการเปรียบเทียบสมรรถนะทั้งในเชิงปริมาณและ  
เชิงสถิติกบัวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบอ่ืน ๆ สามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  Camelia, Cristian, and Mara (2012) ได้ศึกษาน าเสนอวิธีและท าการวิเคราะห์
ปัญหาบรรจุภัณฑ์ เป็นปัญหาท่ีมีความซับซ้อนและขนาดใหญ่ ตอนน้ียงัไม่มีอัลกอริทึมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงส าหรับการแกปั้ญหาการบรรจุ ปัญหาการบรรจุสินคา้แบบสองมิติ ท าการบรรจุ
รายการส่ีเหล่ียมทั้งหมดโดยไม่ซอ้นทบักนั ขอ้จ  ากดัคือ บางรายการไม่สามารถหมุนได ้บทความน้ี
ศึกษาเปรียบเทียบ Greedy algorithm กบัวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) เพื่อดูว่าเทคนิคใด
ดีกว่ากนั ผลลพัธจ์ากการศึกษาพบว่าไดพ้บท่ีดีกบัชุดทดสอบขอ้มูลจริง 
  Eva Hopper (2000) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการบรรจุกล่องแบบ     
สองมิติ เป็นปัญหาซับซ้อนและหลากหลายด้วยพ้ืนท่ีการแก้ปัญหาขนาดใหญ่มาก ซ่ึงปกติ              
ไม่สามารถคน้หาไดอ้ย่างละเอียด งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาวิธีการไฮบริดเพ่ือแกปั้ญหาการบรรจุกล่อง
สินค้าสองมิติ รูปทรงเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้และรูปทรงท่ีผิดปกติ วิธีการค้นหาเมตาฮิวริสติก                 
ถูกน ามาใชเ้ป็นวิธีไฮบริดส่งผลใหก้ารบรรจุสินคา้ง่ายข้ึน ประสิทธิภาพหลงัจากไดรั้บการทดสอบ
กบัปัญหาการบรรจุท่ีแตกต่างกนัจ  านวนมาก ปัญหาการบรรจุแบบส่ีเหล่ียมผนืผา้และแบบผดิปกติ 
ยงัขาดการแกปั้ญหามาตรฐานไดส่้งผลให้สร้างส าหรับงานบรรจุแบบส่ีเหล่ียมโดยเฉพาะจึงท าการ
สร้างเลยเ์อาตรู์ปส่ีเหล่ียมผนืผา้ซ่ึงช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านไดม้ีคุณภาพสูง 
  Bill, Yong, and Shuangyan (2015)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์บทความน้ี         
เพ่ือพฒันาวิธีการแบบไฮบริดส าหรับปัญหาการบรรจุแบบสองมิติ อลักอริทึมน้ีรวมขั้นตอน         
การจดัวางโดยยึดตามฮิวริสติกส์ขั้นสูงกบัการคน้หาในทอ้งถ่ิน และ Demon algorithm ในการตั้ง
ค่าพารามิ เตอร์  อัลกอริทึมไฮบริดได้รับการทดสอบบนตัวอย่างมาตรฐานท่ีหลากหลาย                     
ผลการค านวณตรวจสอบความถูกต้องของคุณภาพของการแก้ปัญหาและประสิทธิภาพเป็นท่ี            
น่าพึงพอใจ 
  Igor and Maciej (2013) ไดศ้ึกษาน าเสนอและท าการวิเคราะห์บทความน้ีน าเสนอ
วิว ัฒนาการแบบไฮบริดแบบสองมิติ ปัญหาการบรรจุสินค้าแบบไม่กิโยติน คือ ไม่ก  าหนด           
ระดับชั้น วางทับกันโดยไม่มีช่องว่าง ปัญหาประกอบด้วยการบรรจุเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้         
จ านวนมาก นอกจากน้ียงัมีข้อจ  ากัดเก่ียวกับจ านวนคร้ังสูงสุด อาจใช้ในรูปแบบการบรรจุ
ประมวลผลโดยอลักอริทึมวิวฒันาการ ตวัด าเนินการกลายพนัธุ์และฟังก์ชนัต่าง ๆ ใชเ้ป็นวิธีการ
เร่ิมตน้ในกระบวนการคน้หา 
  Ben and Yassine (2009) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาของการบรรจุถงัขยะ
ในสองมิติ (2BPP) ประกอบดว้ยการวางรายการส่ีเหล่ียมท่ีก  าหนดไวใ้นจ านวนขั้นต ่าของภาชนะ
บรรจุท่ีเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ และวัตถุวางแนวฟรี 90◦ ได้ท าการศึกษาและเสนอวิธีการใน             
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การแก้ปัญหารวมการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยฝูงมด (ACO) และวิธีการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกส์            
เพ่ือแกไ้ขปัญหาท่ีซบัซอ้นน้ี 
  Susana and Helena (2007) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์วิธีการไฮบริดได้รับ      
การออกแบบเพ่ือคน้หาวิธีการแกปั้ญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพ ดว้ยการรวมคน้หาแบบฮิวริสติกส์ 
คือ การค้นหาแบบท้องถ่ินกบัวิธีการแบบแม่นตรง บทสรุปหลกัของงานวิจัยน้ี คือ การพฒันา           
ฮิวริสติกส์ปรับเปล่ียนการคน้หาให้เหมาะสมกบัปัญหาท่ีซบัซอ้นข้ึน สามารถแยกลกัษณะรูปแบบ
ปัญหาของวิธีฮิวริสติกส์ไดแ้ละส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
  Dhananjay, Bernd, and Andreas (2008)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์วิธีการ     
แบบไฮบริด โดยใชพ้ื้นฐานจาก (Ant Colony Optimization : ACO) ส าหรับปัญหาการบรรจุกล่อง
สินค้า โดยส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดคงท่ี และความกวา้งของกล่องมีความคงท่ี ส่วนความสูงไม่มี              
ท่ีส้ินสุดโดยไม่ทับซ้อน (SPP) แบบสองมิติ วตัถุประสงค์เพื่อลดความสูงท่ีใช้ให้ได้น้อยท่ีสุด         
ใชฮิ้วริสติกส์แบบ BLF คือ จดัลงมุมซา้ยสุดให้เต็มก่อน รวมกนักบั ACO ท าให้เกิดเป็นวิธีไฮบริด
ข้ึนมา การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าเมตาฮิวริสติกส์มีความส าคญั ความไดเ้ปรียบดา้นประสิทธิภาพ
มากกว่าการบรรจุแบบเมตาฮิวริสติกส์วิธีเดียว 
  Xiao, Jia, An, and Zhuang (2015) ไดศ้ึกษาน าเสนอและท าการวิเคราะห์วิธีการคิด
ท่ีเรียกว่า “HAPE3D” ซ่ึงเป็นวิธีฮิวริสติกส์ตามกฎของพลงังานให้มีผลรวมน้อยท่ีสุด HAPE3D 
สามารถจดัการกบัรูปทรงหลายเหล่ียมไดโ้ดยอตัโนมติั สามารถหมุนรอบแกนพิกดัแต่ละแกนใน  
มุมท่ีแตกต่างกนัได้ ข้อดีท่ีโดดเด่นท่ีสุดคือ HAPE3D ไม่ท าการค านวณ (No fit polygon : NFP)       
ซ่ึงเป็นอุปสรรคใหญ่ส าหรับปัญหาการบรรจุแบบสามมิติส าหรับปัญหาการบรรจุกล่องสินคา้          
มีรูปทรงท่ีผดิปกติแบบสามมิติ ลงในกล่องท่ีมีความกวา้งและความยาวคงท่ี แต่มีความสูงไม่จ  ากดั 
โดยมีวตัถุประสงค์คือ การจดัสรรช้ินงานทั้งหมดให้เพ่ิมก าไรมากท่ีสุด พิสูจน์แลว้ว่าวิธีการแบบ
ผสมท างานไดค่้อนขา้งดี 
 2.6.3 งานวจิยัที่ศึกษาเกีย่วกบัปัญหาการจดัเรียงกล่องสินค้าและจดัเส้นทางขนส่ง  
  จากปัญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง และปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งไดม้ี
วรรณกรรมท่ีไดท้ าการศึกษาทั้งสองปัญหาท่ีกล่าวมา รายละเอียดโดยยอ่มีดงัน้ี 
  Andreas Bortfeldt (2011) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการก าหนดเส้นทาง
การขนส่งโดยพิจารณาตามความจุของยานพาหนะ (CVRP) แบบสามมิติภายใต้ข้อจ  ากัดท่ีมี            
ในการศึกษาน้ีใชว้ิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) ท าการรวม 2 วิธีเขา้ดว้ยกนั คือ การคน้หา
แบบต้องห้าม (Tabu Search) ใช้ในการค้นหาเส้นทางการขนส่ง และ การค้นหาแบบต้นไม ้         
(Tree Search Algorithm) ใชใ้นการบรรจุกล่องแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของวิธีการแกปั้ญหาและ
ประสิทธิภาพในการค านวณเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ 
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  Philippe, Helene, and Christiphe (2013)  ได้ศึกษาวิธีการและท าการวิเคราะห์
ปัญหาการก าหนดเส้นทางยานพาหนะตามความสามารถของการจุแบบสามมิติ ( 3L-CVRP) 
วตัถุประสงค์คือ เพื่อออกแบบส าหรับยานพาหนะท่ีเป็นชนิดเดียวกนั โดยใช้จุดคลงัเก็บสินคา้
เดียวกัน ซ่ึงลดต้นทุนการขนส่งโดยรวม ในการเดินทางยานพาหนะแต่ละคร้ังจะต้องเป็นไป        
ตามขอ้ก  าหนดการบรรจุแบบมุมฉากสามมิติ ปัญหาน้ีเช่ือมโยงอยา่งมากกบัระบบการขนส่งในชีวิต
จริง และเสนอวิธีการใหม่ในการแกปั้ญหายอ่ยบรรจุภณัฑ ์จะถูกค านวณเพื่อแกไ้ขปัญหาการบรรจุ 
สามารถหมุนได ้แต่ขอ้จ  ากดั ส่ิงของมีความบางมาก วิธีน้ีรวมอยูใ่นอลักอริทึมไฮบริดของ GRASPX 
ELS เพื่อการค านวณเส้นทาง VRP การเพ่ิมประสิทธิภาพเส้นทางจะสลบักนัระหว่างสองช่องว่าง
การค้นหา พ้ืนท่ีของเส้นทาง VRP และพ้ืนท่ีการเดินทาง นอกจากน้ียงัมีการค้นหาในพ้ืนท่ีใน         
แต่ละพ้ืนท่ีการคน้หา  
  Xueping and Kaike (2015) ไดศ้ึกษาและท าการวิเคราะห์จะพิจารณาความสามารถ
ในการรับน ้ าหนักของบรรจุภณัฑ์ หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปว่าเป็นปัญหาการบรรจุภณัฑ์แบบสามมิติ 
(3D-BPP) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมพ้ืนท่ีใชง้านให้เกิดประโยชน์สูงสุด และท าการจดัของส่งโดยมี  
รถหลายขนาดในการรับภาระน ้ าหนัก ปัญหาในเร่ืองน้ีมีมาอย่างกวา้งขวางในการขนส่งสินคา้       
การจดัการคลงัสินคา้ บรรจุภณัฑท์างการแพทยแ์ละอ่ืน ๆ  อีกมาก ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีท าการ
พฒันาวิธีการแบบผสม (Hybrid Algorithm) โดยใช ้differential evolution (DE) algorithm ผสมกบั 
วิธีการบรรจุสินค้าแบบฮิวริสติกส์โดยเลือกใช้วิธี best-match-first (BMF) รวมกันสร้างวิธีการ
แก้ปัญหาการบรรจุตามล าดับกล่องท่ีก  าหนดและตามล าดับความสามารถในการรับน ้ าหนัก 
ผลการวิจัยพบว่า วิธีการท่ีน าเสนอน้ีมีประสิทธิภาพและคุณภาพในการแกปั้ญหา ผลลพัธ์ของ      
การตรวจสอบการบรรจุและท าให้ประหยดัเวลา CPU ได้อย่างมาก ประสิทธิผลแสดงโดยการ
ทดลองทางคอมพิวเตอร์ในกรณี 3L-CVRP  
  จากการศึกษาปัญหาขา้งตน้ท่ีกล่าวมาทั้งหมด ท าการวิเคราะห์และสรุปงานวิจยั    
ท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัจจยัต่าง ๆ รูปแบบของปัญหา และวิธีในการแกผ้ลเฉลยดงัตาราง ดงัน้ี ตารางท่ี 
2.2 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ส าหรับปัจจยัต่าง ๆ ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
ส าหรับปัญหาในงานวิจยั ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวิธีแกผ้ลเฉลย 
  ดังนั้น จากการศึกษาพบงานวิจยัท่ีใช้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem:  VRP)  และการจัด เ รียงสินค้าบนรถขนส่ง (Bin packing problem :  BPP)                  
กับวิธีการแบบไฮบริด พบจ านวนไม่มาก ส่วนใหญ่พบเพียงแต่การแก้ปัญหาเพียงอย่างใด             
อย่างหน่ึงโดยใช้วิธีการแบบไฮบริด จากการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องพบว่า  วิทยานิพนธ์น้ีจะ
แกปั้ญหาการจดัเส้นทางขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) ซ่ึงเลือกใชว้ิธีการคน้หาเพื่อน
บา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) และวิธีการกวาด (The Sweep Approach) โดยผูว้ิจยัไดป้ระยกุต์
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จากปัญญวฒัน์ จนัทร์ชยัภกัด์ิ (2561) เพ่ือต่อยอดใชใ้นงานวิจยัน้ี และการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง 
(Bin packing problem : BPP) ในลักษณะรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส (Square) และส่ีเหล่ียมผืนผ ้า 
(Rectangular) ในลกัษณะ 2 มิติ โดยใชว้ิธีแกผ้ลเฉลยดว้ยวิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) 
จาก Bonfim, Placido, and Rommel (2013) และจิระเดช พลสวสัด์ิ (2546) ประยกุตใ์ชใ้นการจดัเรียง
สินคา้บนรถขนส่งส่งผลใหผ้ลเฉลยมีประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

ตารางท่ี 2.2 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัจจยัต่าง ๆ 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 

รูปร่าง มติ ิ            
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1 Andreas Bortfeldt (2011)  √       √ 

2 
Jose, G., Mauricio, R., 
(2013) 

√       √ √ 

3 
Xueping, L., Kaike, Z., 
(2015) 

 √       √ 

4 
Bonflm, J., Placido, P., and 
Rommel, S., (2013) 

    √  √   

5 
Ahmed, H., Nelishia, P., 
(2019) 

       √  

6 Tansel, D., Ahmet, C., (2014)      √ √   

7 
Muhammed, B., Tansel, 
D., and Ahmet, C., (2015) 

       √  

8 Ismail Babaoglu (2017)  √      √  

9 
Christian, B., Verena, A., 
(2013) 

 √      √  

10 
Yaohua, H., Yong, W., and 
Robert, S., (2011) 

 √       √ 

11 Xueping, L., Kaike, Z., (2015)         √ 

12 Jose, G., Mauricio, R., (2011)  √       √ 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัจจยัต่าง ๆ (ต่อ) 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 

รูปร่าง มติ ิ            
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13 
Mhand, H., Stephane, N., 
and Lei, W., (2014) 

        √ 

14 
Parreno, F., Alvarez, R., 
and Oliveira, J., (2008) 

       √ √ 

15 
Coromoto, L., Gara, M., 
and Carlos S., (2009) 

       √  

16 Hongfeng, w., Yanjie c., (2010)         √ 
17 Liu, D., et al. (2006)        √  

18 
Camelia, P., Cristian, P., 
and Mara, M., (2012) 

 √      √  

19 Eva Hopper (2000)  √   √   √  

20 
Bill, C., Yong, W., and 
Shuangyan, Y., (2015) 

 √      √  

21 Ben, M., Yassine, A., (2009)  √      √  

22 Susana, F., Helena, L., (2007)          

23 
Dhananjay,T., Bernd, M., 
and Andreas, E., (2008) 

 √      √  

24 Xiao, L., et al. (2015)     √    √ 
25 Igor, K., Maciej, L., (2013)  √      √  

งานวิจยัน้ี √ √      √  
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวิจยั 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 
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1 Andreas Bortfeldt (2011) √   √ 
2 Jose, G., Mauricio, R., (2013) √    

3 Xueping, L., Kaike, Z., (2015) √    

4 Bonflm, J., Placido, P., and Rommel, S., (2013)     

5 Ahmed, H., Nelishia, P., (2019) √    

6 Tansel, D., Ahmet, C., (2014) √    

7 Muhammed, B., Tansel, D., and Ahmet, C., (2015)  √    

8 Ismail Babaoglu (2017)  √   

9 Christian, B., Verena, A., (2013) √    

10 Yaohua, H., Yong, W., and Robert, S., (2011) √    

11 Xueping, L., Kaike, Z., (2015) √  √  

12 Jose, G., Mauricio, R., (2011) √    

13 Mhand, H., Stephane, N., and Lei, W., (2014) √    

14 Parreno, F., Alvarez, R., and Oliveira, J., (2008) √    

15 Coromoto, L., Gara, M., and Carlos S., (2009) √    
16 Hongfeng, w., Yanjie c., (2010) √    
17 Liu, D., et al. (2006) √    
18 Camelia, P., Cristian, P., and Mara, M., (2012) √    
19 Eva Hopper (2000) √ √   
20 Bill, C., Yong, W., and Shuangyan, Y., (2015)  √   
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวิจยั (ต่อ) 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 

ปัญหา 
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21 Ben, M., Yassine, A., (2009) √    
22 Susana, F., Helena, L., (2007)     
23 Dhananjay,T., Bernd, M., and Andreas, E., (2008)  √   
24 Xiao, L., et al. (2015) √    
25 Igor, K., Maciej, L., (2013) √    
26 Chen, A., Yang, G., and Wu, Z., (2005)    √ 
27 Angel, J., et al. (2009)    √ 
28 Yu, B., Yang, Z. Z, and Yao, B. Z. (2011)   √  
29 Anand, S., Eduardo, U., and Luiz, S., (2013)   √  
30 Philippe, L., Helene, T., and Christophe, D., (2013) √   √ 

งานวิจยัน้ี √  √  
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ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวิธีแกผ้ลเฉลย 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 

วธิีแก้ผลเฉลย 
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1 Andreas Bortfeldt (2011) √                         

2 
Jose, G., Mauricio, R., 
(2013) 

  √                       

3 
Xueping, L., Kaike, Z., 
(2015) 

                          

4 
Bonflm, J., Placido, P., 
and Rommel, S., (2013) 

  √                       

5 
Ahmed, H., Nelishia, 
P., (2019) 

  √                       

6 
Tansel, D., Ahmet, C., 
(2014) 

  √                       

7 
Muhammed, B., Tansel, 
D., and Ahmet, C., (2015) 

                √         

8 Ismail Babaoglu (2017)                           

9 
Christian, B., Verena, 
A., (2013) 

          √   √           

10 
Yaohua, H., Yong, W., 
and Robert, S., (2011) 

  √                       

 
 

 



30 

ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวิธีแกผ้ลเฉลย (ต่อ) 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 

วธิีแก้ผลเฉลย 
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11 
Xueping, L., Kaike, Z., 
(2015) 

              √           

12 
Jose, G., Mauricio, R., 
(2011) 

  √                        

13 
Mhand, H., Stephane, 
N., and Lei, W., (2014) 

                  √ √     

14 
Parreno, F., Alvarez, R., 
and Oliveira, J., (2008) 

                    √   √ 

15 
Coromoto, L., Gara, M., 
and Carlos S., (2009) 

                √         

16 
Hongfeng, w., Yanjie 
c., (2010) 

  √   √                   

17 Liu, D., et al. (2006)     √       √             

18 
Camelia, P., Cristian, 
P., and Mara, M., 
(2012) 

                          

19 Eva Hopper (2000)                           

20 
 Bill, C., Yong, W., and 
Shuangyan, Y., (2015) 

    √   √                 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวิธีแกผ้ลเฉลย (ต่อ) 

ที่ ผู้แต่ง (ปี) 

วธิีแก้ผลเฉลย 
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21 
Ben, M., Yassine, A., 
(2009) 

                          

22 
Susana, F., Helena, L., 
(2007) 

    √ √                   

23 
Dhananjay,T., Bernd, 
M., and Andreas, E., 
(2008) 

                          

24 Xiao, L., et al. (2015)                   √ √     

25 Igor, K., Maciej, L., (2013)                           

26 
Chen, A., Yang, G., and 
Wu, Z., (2005) 

                  √       

27 Angel, J., et al. (2009)                     √     

28 
Yu, B., Yang, Z. Z, and 
Yao, B. Z. (2011) 

                          

29 
Anand, S., Eduardo, U., 
and Luiz, S., (2013) 

                      √   

30 
Philippe, L., Helene, T., 
and Christophe, D., (2013) 

    √                   √ 

งานวิจยัน้ี Hybrid Algorithm 
 

 



บทที่ 3  
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 บทน ำ 
 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิธีการแบบไฮบริด โดยในงานวิจยัจะมี 2 ขั้นตอน ส าหรับการแกปั้ญหา
การจัดเส้นทางการขนส่งและการบรรจุกล่องสินค้าแบบสองมิติในบริษัทค้าว ัสดุก่อสร้าง               
โดยเร่ิมต้นจะเป็นการกล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจยั การจัดเส้นทางการขนส่ง และการจดัเรียง   
กล่องสินคา้บนรถขนส่ง โดยวตัถุประสงค์หลกั คือ เพื่อศึกษาแนวทางการจดัเส้นทางการขนส่ง
สินคา้และการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งให้เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด โดยใชร้ถขนส่งได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นแนวทางส าหรับการวางแผน         
การขนส่งและจัดเรียงสินค้าบนรถขนส่งภายใต้การมีทรัพยากรอยู่อย่างจ  ากัด และเพื่อพฒันา
ขั้นตอนการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งและการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งในรูปแบบสองมิติ 

3.2 วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 ขั้นตอนท่ี 1 การจดัเส้นทางขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) โดยใชว้ิธีการคน้หา
เพื่อนบ้านใกล้เคียง (Nearest Neighbor) และวิธีการกวาด (The Sweep Approach) ส าหรับการ
แกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง  
  ขั้นตอนท่ี 2 การจัดเรียงกล่องสินค้า (Bin Packing Problem : BPP) โดยใช้วิธีการแบบ
ไฮบริด (Hybrid Algorithm) ซ่ึงเป็นการท างานระหว่างเมตาฮิวริสติกส์สองวิธีมารวมกัน คือ            
วิ ธี เ ชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) และวิ ธีการค้นหาเฉพาะท่ี  (Local Search : LS)            
โดยจะใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค าตอบเร่ิมตน้เบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นจะใชว้ิธีการคน้หาเฉพาะท่ี
ในการพฒันาหาค าตอบท่ีดีข้ึน  
  หากพ้ืนท่ีรถขนส่งสามารถรองรับสินคา้ได้ให้ไปขั้นตอนท่ี 2 แต่ถา้หากพ้ืนท่ีรถขนส่ง      
ไม่สามารถรองรับสินคา้ไดใ้ห้ท าการจดัเสน้ทางการขนส่งใหม่ตามขั้นตอนท่ี 1 เม่ือท าขั้นตอนท่ี 1 
และขั้นตอนท่ี 2 ครบแลว้จะท าการพฒันาโปรแกรม MATLAB ในการแก้ปัญหาและช่วยใน         
การหาค าตอบต่อไป 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจยั 

3.3 กำรด ำเนินงำนวจิยั 
 3.3.1 ขั้นตอนที่ 1 กำรจดัเส้นทำงขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) 
   ก าหนดการใชพ้ารามิเตอร์ส าหรับปัญหาการจดัเสน้ทางขนส่ง 

s0  คือ คลงัสินคา้ 
sj  คือ ระยะทางของลูกคา้ท่ี j 
sp  คือ ระยะทางรวมของรถขนส่งคนัท่ี p 
cj  คือ พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j 
cp  คือ พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p 
qp คือ กลุ่มคลสัเตอร์ของกลุ่มลูกคา้ในรถขนส่งคนัท่ี p 
fk คือ เก็บพ้ืนท่ีของลูกคา้ในกลุ่มคลสัเตอร์ โดยท่ี k = 1, 2, ..., k  
j  คือ จ านวนของลูกคา้ทั้งหมด j = 1, 2, ..., j 
p  คือ จ านวนรถขนส่งสินคา้ทั้งหมด p = 1, 2, ..., p 
z  คือ รถขนส่งประเภทท่ี 1 ขนาดเลก็ z ลอ้ 
r  คือ รถขนส่งประเภทท่ี 2 ขนาดใหญ่ r ลอ้ 
u  คือ มุมกวาดรอบจุดศูนย์กลางในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเป็นมุมแหลม  

   ท่ี u องศา 
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e  คือ  มุมกวาดรอบจุดศูนย์กลางในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเป็นมุม ฉาก 
   ท่ี e องศา 

t  คือ ค่าพ้ืนท่ีเผือ่ t ตารางมิลลิเมตร ของรถขนส่งประเภทท่ี 1 
g  คือ ค่าพ้ืนท่ีเผือ่ g ตารางมิลลิเมตร ของรถขนส่งประเภทท่ี 2 
ในส่วนของการจดัเสน้ทางการขนส่ง ดงัรูปท่ี 3.1 ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ี์จะพิจารณา

การจัดเส้นทางการขนส่งแบบมีรถขนส่งหลายขนาด (Heterogeneous Fleet Vehicle Routing 
Problem) โดยมีรถขนส่งประเภทท่ี 1 ขนาดเล็ก z ลอ้ และรถขนส่งประเภทท่ี 2 ขนาดใหญ่ r ลอ้    
โดยออกจากคลงัสินคา้พร้อมกนัมากกว่า 1 คนั มีจ  านวนลูกคา้ j ราย และมีคลงัสินคา้เพียงจุดเดียว 
(Single Depot) โดยใชว้ิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) และวิธีการกวาด (The 
Sweep Approach) ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง ดงัต่อไปน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1.1 เร่ิมต้นก าหนดจุดส่งคลงัสินค้า (s0) เป็นจุดอา้งอิงในการหมุน      
โดยท าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.5.4 และก าหนดเร่ิมตน้
ใหร้ถคนัท่ี p  

 ขั้นตอนท่ี 1.2 ต่อมาใช้จุดอา้งอิง (s0) เป็นจุดหมุนในการแบ่งกลุ่มจุดส่งสินคา้    
ดว้ยวิธีการกวาด (Sweep Approach) ท าการแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งคนัท่ี p (qp) ในมุมกวาด 
โดยท าการเก็บค่าโดยให ้fk เก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j (cj) 

 ขั้นตอนท่ี 1.3 แบ่งกลุ่มลูกคา้โดยใช ้s0 เป็นจุดอา้งอิง ท าการกวาดเป็นมุมกวาด          
e หรือ u องศาถดัไป ในทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

ขั้นตอนท่ี 1.4 ท าการคน้หาระยะทางการขนส่งสินคา้ โดยเลือกล าดบัลูกคา้รายท่ี j  
(sj) ท่ีใกลจุ้ดเร่ิมตน้มากท่ีสุด ดว้ยวิธีการคน้หาเพ่ือนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.5.5 

ขั้นตอนท่ี 1.5 ท าการตรวจสอบ (cj) < (cp) ใช่หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.10 
หากใช่ใหต่้อขั้นตอนท่ี 1.6 เมื่อ cj คือ พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j และ cp คือ พ้ืนท่ีบรรจุของ
รถขนส่งคนัท่ี p 

ขั้นตอนท่ี 1.6 ท าการอปัเดตค่า cp ปัจจุบนัโดยท่ี cp = cp - cj 
ขั้นตอนท่ี 1.7 ตรวจสอบพ้ืนท่ีบรรจุสินค้าของรถขนส่งคันท่ี p ว่าเหลือพ้ืนท่ี        

cp> t หรือ g ตารางมิลลิเมตรใช่หรือไม่ และท าการตรวจสอบลูกคา้ในมุมกวาด e หรือ u องศาว่ายงั  
มีลูกคา้เหลือหรือไม่ ถา้ไม่ใช่ใหไ้ปท าต่อขั้นตอนท่ี 1.10 หากใช่ใหไ้ปท าต่อขั้นตอนท่ี 1.8 

ขั้นตอนท่ี 1.8 ท าการคน้หาลูกคา้ถดัไปท่ีมีระยะทางท่ีใกลท่ี้สุดกบัลูกคา้ sj ก่อนหนา้ 

 



35 

ขั้นตอนท่ี 1.9 ท าการตรวจสอบ (cj) > (cp) ใช่หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ไปท าต่อในส่วนของ
ขั้นตอนท่ี 1.6 หากใช่ไปท าต่อขั้นตอนท่ี 1.10 เมื่อ cj คือ พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j และ cp 
คือ พ้ืนท่ีบรรจุของรถขนส่งคนัท่ี p 

ขั้นตอนท่ี 1.10 ท าการตรวจสอบว่ายงัมีลูกคา้คนสุดทา้ยภายในมุมกวาด e หรือ u 
องศาใช่หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ท าต่อขั้นตอนท่ี 1.12 หากใช่ท าต่อขั้นตอนท่ี 1.11 

ขั้นตอนท่ี 1.11 แบ่งกลุ่มลูกคา้จากจุดมุมกวาดสุดทา้ยกวาดมุมจากมุม e เปล่ียน
กวาดมุมเป็นมุม u องศา ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.3 

ขั้นตอนท่ี 1.12 ท าการอปัเดตค่า cp ปัจจุบนัโดยท่ี cp = cp - cj  
ขั้นตอนท่ี 1.13 ท าการอปัเดตเส้นทางของการขนส่งสินคา้ของรถคนัท่ี p ท าการ

เก็บค่าคลสัเตอร์ปัจจุบันของรถขนส่งคันท่ี p (qp) และจะไดค่้า fk ในการเก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุ
กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j (cj) 

ขั้นตอนท่ี 1.14 ท าการอปัเดตรถขนส่งคนัถดัไป p = p + 1 และระบุพ้ืนท่ีรถขนส่ง
ของรถคนัท่ี p  

ขั้นตอนท่ี 1.15 ท าการตรวจสอบว่า ส่งครบจ านวนลูกคา้ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้ าต่อ
ขอ้ท่ี 1.17 ถา้หากไม่ใช่ใหไ้ปท าต่อขั้นตอนท่ี 1.16                                                                                                                                                                          

ขั้นตอนท่ี 1.16 ท าการกวาดเป็นมุมกวาด e องศา ทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา            
วนกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.4 

ขั้นตอนท่ี 1.17 ส้ินสุดกระบวนการการจดัเสน้ทางขนส่ง   
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการจดัเสน้ทางขนส่ง 

 

ใช่ 

ใช่ 

1.7 ตรวจสอบ 
cp > t หรือ g* ตร. มม. และตรวจสอบ
ลูกคา้ในมุมกวาด e หรือ u* องศา 

ว่ายงัมีลูกคา้เหลือหรือไม่ 
 

1.5 ตรวจสอบว่า 
cj< cp ใช่หรือไม่ 

 

1.1 ก  าหนดจุดส่งคลงัสินคา้ (S0) และก าหนดเร่ิมตน้ใหร้ถคนัท่ี p 
1.2 ใชจุ้ดอา้งอิง (S0) เป็นจุดหมุนแบ่งกลุ่มส่งสินคา้ ดว้ยวิธีการกวาด (Sweep 
Approach) ท  าการแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งคนัที่ p (qp) ในมุมกวาดโดยท า
การเกบ็ค่าโดยให ้fk เกบ็พื้นท่ีของการบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j (cj) 
1.3 ท  าการกวาดเป็นมุมกวาด e หรือ u* องศา ทิศทางหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
1.4 คน้หาระยะทางการขนส่งล าดบัลูกคา้รายที่ j (sj) ใกลจุ้ดเร่ิมตน้มากท่ีสุด   
ดว้ยวิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor)   

เร่ิมตน้กระบวนการ 

1.6 อปัเดตค่าปัจจุบนัโดยที่ 
cp = cp - cj 

 

g* หมายถึง เป็นพื้นท่ีเผื่อของรถขนส่งประเภท 4 ลอ้ 
u* หมายถึง เป็นมุมกวาดทวนเขม็นาฬิกา 30 องศา 

ไม่ 

ไม่ 

1.11, 1.16 

1.10 

1.9 

1.10 

1.8 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการจดัเสน้ทางขนส่ง (ต่อ) 

 

u* หมายถึง เป็นมุมกวาดทวนเขม็นาฬิกา 30 องศา 
 

1.12 อปัเดตคา่ปัจจุบนัโดยท่ี cp = cp - cj 
1.13 อปัเดตเส้นทางของการขนส่งสินคา้ของรถคนัท่ี k และท าการเก็บค่าคลสัเตอร์
ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี p (qp) และจะไดค้่า fk ในการเก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุกล่อง
สินคา้ของลูกคา้รายท่ี j (cj) 
1.14 อปัเดตรถขนส่งคนัถดัไป p = p + 1 และระบุพื้นท่ีรถขนส่งของรถคนัท่ี p (cp) 

 
 
 

1.10 ตรวจสอบ 
ลูกคา้คนสุดทา้ยภายใน 
มุมกวาด e หรือ u* องศา 

ใช่หรือไม่ 

1.9 ตรวจสอบว่า 
cj < cp ใช่หรือไม่ 

 

1.8 คน้หาระยะทางที่ใกลท้ี่สุดกบัระยะทางการขนส่งล าดบัลูกคา้ Sj ถดัไป 
 

ไม่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ 

ใช่ 

ไม่ 

จบกระบวนการ 

1.16 ท  าการกวาดเป็น 
มุมกวาด e องศา ทิศทาง 
หมุนทวนเขม็นาฬิกา 

 

1.11 แบ่งกลุ่มลูกค้าจากจุดมุม
กวาดสุดท้ายกวาดมุมจากมุม e 
เปล่ียนกวาดมุมเป็นมุม  u องศา 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬิกาถดัไป  
 

1.7 

1.6 

1.3 

1.5, 1.7 

1.4 

1.15 ตรวจสอบว่า 
ส่งครบลูกคา้ 
ใช่หรือไม่ 
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 3.3.2  ขั้นตอนที่ 2 กำรจดัเรียงกล่องสินค้ำ (Bin Packing Problem : BPP) 
  ก าหนดการใชพ้ารามิเตอร์ส าหรับปัญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง 

bj  คือ จ านวนกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j โดยท่ี b = 1, 2, 3, …, b  
  m  คือ จ  านวนรอบกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) 
  cp  คือ พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p 
  cpd  คือ พ้ืนท่ีไม่สามารถวางกล่องสินคา้ไดข้องรถขนส่งคนัท่ี p  
  cj  คือ พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ท่ี j 
  N  คือ จ  านวนรอบสูงสุดของวิธีการแบบไฮบริด 
  L  คือ การสุ่มเปล่ียนต าแหน่งในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ L คู่ต  าแหน่ง  
  V  คือ การสุ่มเปล่ียนต าแหน่งของกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย V คู่ต  าแหน่ง  
   ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd 
  ในการจดัเรียงกล่องสินคา้ จะท าการแกปั้ญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งแบบ
สองมิติ (2D) โดยใชว้ิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) เป็นการท างานระหว่างเมตาฮิวริสติกส์ 
(Metaheuristic) สองวิธีมารวมกัน คือ วิธีเชิงพนัธุกรรม (GA) และวิธีการค้นหาเฉพาะท่ี (LS)         
โดยจะใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นจะใชว้ิธีการคน้หาเฉพาะท่ีจะ
เรียกว่า “กระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย” เพ่ือเป็นการพฒันาค าตอบให้ดีข้ึน ดังรูปท่ี 3.2           
โดยประเภทของกล่องสินค้ามี 2 ประเภท คือ กล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัสและกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้              
ซ่ึงกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้สามารถหมุนได ้90 องศา ท าการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ซ่ึงในส่วนของ
ขั้นตอนการจดัเรียงกล่องสินคา้ดงัต่อไปน้ี  
  ขั้นตอนท่ี 2.1 รับขอ้มูลจากการเก็บค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี p (qp)  
และจะไดค่้า fk ในการเก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j (cj) จากการจดัเสน้ทาง
การขนส่งในหวัขอ้ท่ี 3.3.1 ในขั้นตอนท่ี 1.13 และลูกคา้รายท่ี j มีจ  านวนกล่องสินคา้ bj กล่อง 
  ขั้นตอนท่ี 2.2 เร่ิมกระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ดว้ยวิธีการแบบไฮบริด 
(Hybrid Algorithm) รอบท่ี N 
  ขั้นตอนท่ี 2.3 เขา้สู่กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 2.3.1 สุ่มรูปแบบโครโมโซมของพ่อแม่ (กล่องสินค้า) เร่ิมต้นและ       
การเข้ารหัสกล่องสินคา้เร่ิมตน้ (Population Initialization) จะเป็นการเขา้รหัสโดยใช้ตัวเลขและ
ตัวอกัษร ก  าหนดลูกคา้แต่ละราย ประเภทของกล่องสินคา้ และจ านวนของกล่องสินคา้ทั้งหมด     
ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.3.1 
   ขั้นตอนท่ี 2.3.2 การคัดเลือกพนัธ์ (Cross Over) ไขวเ้ปล่ียนประชากรแบบ 
Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดถายในและจุดตัดภายนอก จุดตัด
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ภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตัดภายในให้ท าการแทนท่ีด้วยตัว H ตัวพิมพ์ใหญ่ ดังท่ีอธิบายไว้ภายใต้        
หวัขอ้ท่ี 2.3.2.1 
   ขั้นตอนท่ี 2.3.3 ท าการกลายพนัธ ์(Mutation) โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง (Swap 
Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) L คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ ดงัท่ีอธิบายไว้
ภายใตห้วัขอ้ท่ี 2.3.2.2 
   ขั้นตอนท่ี 2.4 ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) มีค่า
ความเหมาะสมหรือไม่ ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd เพื่อน าไป ใช้
ในการคดัเลือกค าตอบท่ีจะน าไปเป็นพ้ืนฐานในการสร้างค าตอบรุ่นถดัไป ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใต้
หัวข้อท่ี 2.3.3 ถา้หากไม่มีให้ท าต่อท าต่อขั้นตอนท่ี 2.6 หากมีค่าความเหมาะสมให้ท าต่อท าต่อ
ขั้นตอนท่ี 2.5  
   ขั้นตอนท่ี 2.5 เร่ิมกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ท าการสลบัต าแหน่ง 
โดยวิธีการสุ่มสลบัต าแหน่ง (x, y) V คู่ต  าแหน่ง (V-Opt) ของกล่องสินคา้ จ  านวน m รอบ ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.4 
   ขั้นตอนท่ี 2.6 พิจารณาแบบการกระจายกล่องสินค้าตามล าดับการขนส่ง      
และปริมาณค าสั่งซ้ือของลูกคา้แต่ละรายตามปริมาณค าสั่งซ้ือของลูกคา้แต่ละราย ท าการกระจาย
กล่องสินคา้ตามล าดบัการขนส่งลูกคา้และเรียงล  าดบักล่องสินคา้ตามเดิมก่อนหนา้ใชก้ระบวนการ
คน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.4 
   ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) มีค่าความเหมาะสม
หรือไม ่(Max Fitness) = cp - qp - cpd ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.3.3 หากไม่มีค่าใหท้ าต่อขั้นตอน
ท่ี 2.9 ถา้หากมีค่าใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 2.8  
   ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบว่าค่า Fitness ไดค้  าตอบครบจ านวน N รอบหรือไม่ 
หากไม่ครบใหไ้ปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.11 ถา้หากครบรอบใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 2.10 
   ขั้นตอนท่ี 2.9 ท าการสุ่มโครโมโซมของพ่อหรือแม่ตั้งตน้ใหม่ โดยใหก้ลบัไป
ท าขั้นตอนท่ี 2.2 
   ขั้นตอนท่ี 2.10 ได้ผลลพัธ์ของรถคันท่ี p และท าการจดัเรียงกล่องสินคา้ลง   
บนรถขนส่ง โดยกล่องจะเขา้บรรจุล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้โดยท่ีกล่องส่ีเหล่ียมผนืผา้สามารถ
หมุนได ้e องศา ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 2.12 
   ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูกท่ีไดจ้ากกระบวนการคน้หาค าตอบ
สุดทา้ย (LS) ในรอบก่อนหนา้กบัรอบปัจจุบนัว่ามีค่า Fitness มากท่ีสุด น าไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้ง
ต้นต่อไปแลว้ท าการสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่  และเพ่ิมจ านวนรอบ N = N+1 โดยให้กลบัไปท า
ขั้นตอนท่ี 2.2  
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   ขั้นตอนท่ี 2.12 ตรวจสอบว่าสามารถจดัเรียงกล่องสินคา้ไดค้รบคลสัเตอร์ของ
รถขนส่งใช่หรือไม่ ถา้ใช่ให้ท าต่อขอ้ 2.13 ถา้หากไม่ใช่ให้ท าการอปัเดตรถขนส่งคนัท่ี p = p + 1 
และกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 2.1 และท าการพิจารณาคลสัเตอร์ท่ีเหลือในมุมกวาดต่อไป 
   ขั้นตอนท่ี 2.13 ท าการหยดุกระบวนการ (Stop Criteria) 
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการจดัเรียงกล่องสินคา้ 

 

2.5 กระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) 

ท าการสุ่มสลบัต าแหน่ง V คู่ต  าแหน่ง (V-Opt)  

ของกล่องสินคา้จ านวน m รอบ 

ใช่ 

2.4 ประเมินค่า 

ความเหมาะสมสูงสุด  

(Max Fitness) = cp - qp - cpd     

มีค่าหรือไม่ 

2.1 รับขอ้มูลจากคลสัเตอร์ของรถขนส่ง (qp) 
จากการจดัเสน้ทางการขนส่ง  

2.2 เร่ิมกระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ดว้ยวิธีการ
แบบไฮบริด (GA + LS) รอบท่ี N 

2.3 เขา้สู่กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ 
       2.3.1 สุ่มรูปแบบโครโมโซมของพ่อแม่ (กล่องสินคา้) เร่ิมตน้ (Population Initialization)  

       2.3.2 การคดัเลือกพนัธ์ (Cross Over) ไขวเ้ปลี่ยนประชากรแบบ Cross Over OX สุ่มแบ่งจุดตดั

ภายในและจุดตดัภายนอก   

       2.3.3 การกลายพนัธ์ (Mutation) โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง (Swap Mutation) สุ่มเปลี่ยนต าแหน่ง 

(x, y) L คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้   

เร่ิมตน้กระบวนการ 

2.6 พิจารณาแบบการกระจายกล่อง
สินค้าตามล าดับการขนส่งและปริมาณ
ค าสั่ ง ซ้ื อ ขอ ง ลู กค้ า แ ต่ ล ะร าย  ใช้
กระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) 

ไม่ 

2.9, 2.11 

2.7 

2.7 
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (ต่อ) 

ใช่ 

ไม่ 

2.12 ตรวจสอบว่า 
สามารถจดัเรียงกล่องสินคา้ไดค้รบ 
คลสัเตอร์ของรถขนส่งใช่หรือไม่ 

2.7 ประเมินค่า 
ความเหมาะสมสูงสุด  

(Max Fitness) = cp - qp - cpd   
มีค่าหรือไม่ 

2.8 ตรวจสอบค่า Fitness  
ไดค้  าตอบครบจ านวน N รอบ 

ใช่หรือไม่ 

2.10 ท  าการจดัเรียงกล่องสินคา้ลงบนรถขนส่ง โดยกล่องจะ
เขา้จะเขา้บรรจุลา่งสุดซ้ายสุดเท่าที่จะท าได ้
 

2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูกท่ี
ไดจ้ากกระบวนการคน้หาค าตอบ
สุดทา้ย (LS) ในรอบก่อนหนา้กบั
รอบปัจจุบนัวา่มีค่า Fitness มาก
ท่ีสุด น าไปเป็นโครโมโซมพอ่ตั้ง
ตน้ต่อไปแลว้ท าการสุ่โครโมโซม
แม่ใหม่ และรอบ N = N+1  

 

2.13 ท าการหยดุกระบวนการ (Stop Criteria) 

2.9 สุ่มโครโมโซมของพ่อหรือ
แม่ตั้งตน้ใหม่ 

ท าการอปัเดตรถขนส่งคนัที่ p = p+1 

ใช่ 

ไม่ 

จบกระบวนการ 

ไม่ 

ใช่ 

2.5 

2.2 

2.2 

2.1 

 



 

บทที่ 4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

4.1 บทน า 
 ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) จะท าการจดัเส้นทาง
การขนส่งแบบมีรถขนส่งหลายขนาด (Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem) และออก
จากคลงัสินคา้พร้อมกนัมากกว่า 1 คนั มีคลงัสินคา้เพียงจุดเดียว (Single Depot) โดยใชว้ิธีการคน้หา
เพื่ อนบ้านใกล้เ คียง  (Nearest Neighbor) กับวิ ธีการกวาด (The Sweep Approach) ส าหรับ                  
การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง ซ่ึงในปัญหาการจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่ง               
(Bin Packing Problem : BPP) จะจดัเรียงในมุมมองแบบสองมิติ (2D) ประเภทของกล่องสินค้าจะมี 
2 ประเภท คือ กล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัสและกล่องส่ีเหล่ียมผนืผา้ ซ่ึงกล่องส่ีเหล่ียมผนืผา้สามารถหมุนได ้
90 องศา การจัดเรียงกล่องสินค้าโดยใช้วิธีการแบบไฮบริด (Hybrid Algorithm) เป็นการท างาน
ระหว่างเมตาฮิวริสติกส์สองวิธีมารวมกนั คือ วิธีเชิงพนัธุกรรม  (Genetic Algorithm) และวิธีการ
คน้หาเฉพาะท่ี (Local Search) โดยจะใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้น     
จะใชว้ิธีการคน้หาเฉพาะท่ี กระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ยในการพฒันาค าตอบใหดี้ข้ึน   

4.2 กรณีศึกษาที่ท าการวจิยั 
 โดยงานวิจยัน้ีแบ่งเป็นขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง โดยมี      
รถขนส่ง 2 ประเภท คือ รถขนส่งประเภทท่ี 1 ขนาดเลก็ประเภท z = 4 ลอ้ มีค่าพ้ืนท่ีเผือ่ 8 เปอร์เซ็นต์
ของรถขนส่ง t = 252,000 ตารางมิลลิเมตร และรถขนส่งประเภทท่ี 2 ขนาดใหญ่ประเภท r = 6 ลอ้    
มีค่าพ้ืนท่ีเผื่อ 9 เปอร์เซ็นต์ของรถขนส่ง g = 1,012,500 ตารางมิลลิเมตร โดยวิธีการกวาด (The 
Sweep Approach) มีค่าคงท่ีมุมกวาดมุมแหลมทวนเข็มนาฬิกาท่ี 30 องศา และค่าคงท่ีมุมกวาดมุม
ฉากทวนเข็มนาฬิกา 90 องศา โดยขอ้มูลของประเภทรถขนส่งแสดงดงัตารางท่ี 4.1 มีลูกคา้จ  านวน 
20 ราย ท าการพิจารณาตน้ทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท ต่อ 1 กิโลเมตร (จากกรมทางหลวง) โดยผล
ของการจดัเส้นทางการขนส่ง ก  าหนดให้ ดังตารางท่ี 4.10 และในขั้นตอนท่ีสอง คือ ปัญหาการ
จดัเรียงกล่องสินคา้ ในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ มีการสุ่มเปล่ียนต าแหน่งกล่องสินคา้ L = 2 คู่ต  าแหน่ง 
และกระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้ายมีการสุ่มเปล่ียนต าแหน่งกล่องสินค้า L = 3 คู่ต  าแหน่ง  
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ซ่ึงประเภทขอ้มูลของกล่องสินคา้ในรูปแบบต่าง ๆ ตามตารางท่ี 4.12 และผลของการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ ดงัตารางท่ี 4.18 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงจุดส่งสินคา้ของลูกคา้แต่ละราย 

ตารางท่ี 4.1 แสดงขอ้มูลประเภทและขนาดของรถขนส่ง 
จ านวน  
(คนั) 

ประเภทของรถขนส่ง 
ความกว้าง 

(มม.) 
ความยาว 

(มม.) 
พ้ืนที่ของรถขนส่ง  

(ตร.มม.) 
3 รถขนส่ง 6 ลอ้ 2,500 4,500 11,250,000 
4 รถขนส่ง 4 ลอ้ 1,500 2,100 3,150,000 

 
 
 
 
 
 

 



 

ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลระยะทางคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้แต่ละราย 

 
 
 

 ลูกค้ารายที ่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0.00 16.49 12.96 18.51 30.14 37.04 27.54 9.35 24.39 14.22 15.42 10.68 6.48 18.86 21.66 19.17 35.07 32.78 11.84 26.63 49.05
1 16.49 0.00 3.53 2.03 14.32 20.55 11.06 11.72 7.91 2.27 8.74 5.81 2.08 5.18 21.32 2.69 9.40 16.29 4.56 10.14 9.19
2 12.96 3.53 0.00 12.03 17.18 24.08 11.06 3.62 11.43 1.26 2.46 2.28 5.60 5.90 8.70 6.21 22.11 19.82 13.75 21.55 36.09
3 18.51 2.03 12.03 0.00 11.63 18.53 8.51 9.17 5.88 4.29 3.09 7.83 12.03 0.35 3.15 0.66 16.56 14.27 5.09 12.48 30.54
4 30.14 14.32 17.18 11.63 0.00 6.09 16.63 2.34 5.75 15.92 6.40 8.41 11.58 11.28 8.47 10.97 4.66 2.64 18.30 3.51 8.47
5 37.04 20.55 24.08 18.53 6.09 0.00 9.50 12.32 6.17 7.44 6.24 10.98 3.10 2.81 17.82 2.49 13.41 11.12 9.83 4.97 27.39
6 27.54 11.06 11.06 8.51 16.63 9.50 0.00 18.86 3.15 13.32 12.12 16.86 11.06 8.69 5.88 8.37 7.53 5.24 10.95 10.77 21.51
7 9.35 11.72 3.62 9.17 2.34 12.32 18.86 0.00 15.05 4.88 4.05 5.71 9.22 9.51 12.32 9.83 2.41 23.43 2.49 17.28 39.71
8 24.39 7.91 11.43 5.88 5.75 6.17 3.15 15.05 0.00 10.17 8.97 13.71 5.83 5.54 22.36 5.22 10.68 16.65 12.56 2.24 24.66
9 14.22 2.27 1.26 4.29 15.92 7.44 13.32 4.88 10.17 0.00 1.20 3.54 4.34 4.64 7.44 10.15 20.85 9.10 2.39 12.41 12.79
10 15.42 8.74 2.46 3.09 6.40 6.24 12.12 4.05 8.97 1.20 0.00 2.92 3.14 3.44 6.24 3.75 1.90 17.36 3.59 11.21 33.63
11 10.68 5.81 2.28 7.83 8.41 10.98 16.86 5.71 13.71 3.54 2.92 0.00 7.88 8.18 10.98 8.49 3.86 22.10 1.16 15.95 38.37
12 6.48 2.08 5.60 12.03 11.58 3.10 11.06 9.22 5.83 4.34 3.14 7.88 0.00 12.38 15.18 12.69 28.59 26.30 5.36 20.15 42.57
13 18.86 5.18 5.90 0.35 11.28 2.81 8.69 9.51 5.54 4.64 3.44 8.18 12.38 0.00 2.81 0.31 16.22 13.92 7.02 7.77 4.32
14 21.66 21.32 8.70 3.15 8.47 17.82 5.88 12.32 22.36 7.44 6.24 10.98 15.18 2.81 0.00 17.87 1.97 4.26 25.2 10.41 12.02
15 19.17 2.69 6.21 0.66 10.97 2.49 8.37 9.83 5.22 10.15 3.75 8.49 12.69 0.31 17.87 0.00 15.90 11.61 7.34 7.46 10.88
16 35.07 9.40 22.11 16.56 4.66 13.41 7.53 2.41 10.68 20.85 1.90 3.86 28.59 16.22 1.97 15.90 0.00 2.29 23.24 8.45 13.93
17 32.78 16.29 19.82 14.27 2.64 11.12 5.24 23.43 16.65 9.10 17.36 22.10 26.30 13.92 4.26 11.61 2.29 0.00 20.94 6.15 17.57
18 11.84 4.56 13.75 5.09 18.30 9.83 10.95 2.49 12.56 2.39 3.59 1.16 5.36 7.02 25.2 7.34 23.24 20.94 0.00 9.76 37.22
19 26.63 10.14 21.55 12.48 3.51 4.97 10.77 17.28 2.24 12.41 11.21 15.95 20.15 7.77 10.41 7.46 8.45 6.15 9.76 0.00 22.43
20 49.05 9.19 36.09 30.54 8.47 27.39 21.51 39.71 24.66 12.79 33.63 38.37 42.57 4.32 12.02 10.88 13.93 17.57 37.22 22.43 0.00

53 
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4.3 ผลการวจิยั 

 4.3.1 ขั้นตอนที่ 1 ผลของการจดัเส้นทางการขนส่ง 
 การจดัเสน้ทางการขนส่ง (VRP) ท าตามขั้นตอนกระบวนการดงัหวัขอ้ท่ี 3.3.1 ดงัน้ี 
 4.3.1.1 แสดงตวัอยา่งผลของการจดัเสน้ทางการขนส่งของคนัท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงมุมกวาด 90 องศาของรถขนส่งคนัท่ี 1 

 ขั้นตอนท่ี 1.1 จากรูปท่ี 4.2 เร่ิมต้นก าหนดจุดส่งคลังสินค้า (s0) เป็น
จุดอา้งอิงในการหมุนในการท าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.5.4 
และก าหนดเร่ิมตน้ใหร้ถคนัท่ี p = 1 มีพ้ืนท่ีรถขนส่ง 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร 
 ขั้นตอนท่ี 1.2 ต่อมาใชจุ้ดอา้งอิง (s0) เป็นจุดหมุนในการแบ่งกลุ่มจุดส่ง
สินค้า ด้วยวิธีการกวาด (Sweep Approach) เลือกจุดเร่ิมตน้หรือจุดอา้งอิง โดยไม่รวมคลงัสินคา้
(Depot) ท าการพิจารณาจุดท่ีอยูใ่กลค้ลงัสินคา้มากท่ีสุด ใหท้ าการกวาดตามมุมเง่ือนไขท่ีก  าหนดไว ้ 
ท าการแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งคนัท่ี 1 (q1) ในมุมกวาด โดยให ้fk เก็บพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้
ของลูกคา้รายท่ี j (cj) ซ่ึงจะมีลูกคา้รายท่ี 2, 3, 6, 12, 18 และ 19 อยู่ในมุมกวาด ให้ f1 เก็บค่าลูกคา้  
รายท่ี 2 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c2 = 1,830,000 ตารางมิลลิเมตร ให้ f2 เก็บค่าลูกคา้
รายท่ี 3 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c3 = 1,200,000 ตารางมิลลิเมตร ให้ f3 เก็บค่าลูกคา้
รายท่ี 6 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c6 = 4,050,000 ตารางมิลลิเมตร ให้ f4 เก็บค่าลูกคา้
รายท่ี 12 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c12 = 1,170,000 ตารางมิลลิเมตร ให ้f5 เก็บค่าลูกคา้

 



47 

รายท่ี 18 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c18 = 450,000 ตารางมิลลิเมตร ให้ f6 เก็บค่าลูกคา้
รายท่ี 19 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c19 = 3,330,000 ตารางมิลลิเมตร 
 ขั้นตอนท่ี 1.3 แบ่งกลุ่มลูกคา้โดยใช ้s0 เป็นจุดอา้งอิงท าการกวาดเป็นมุม
กวาด e = 90 องศาถดัไป ในทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา ซ่ึงจะมีลูกคา้รายท่ี 2, 3, 6, 12, 18 และ 19 อยู่
ในมุมกวาด 
 ขั้ นตอนท่ี 1.4 ท าการค้นหาระยะทางการขนส่งสินค้า  ด้วยวิ ธีการ        
ค้นหาเพื่อนบ้านใกล้เคียง (Nearest Neighbor) ดังท่ีอธิบายไว้ภายใต้หัวข้อ 2.5.5 จะพิจารณา            
ลูกคา้ท่ีอยูใ่นเฉพาะมุมกวาดน้ีเท่านั้น โดยเลือกลูกคา้รายท่ี 2 มีระยะทางใกลก้บัคลงัสินคา้มากท่ีสุด 
(sj = 2) = 6.48 กิโลเมตร มีกล่องสินค้า (bj = 2) = 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้าของลูกค้า                                       
รายท่ี 2 (cj=2) = 1,830,000 ตารางมิลลิเมตร รายละเอียดขอ้มูลจากตารางท่ี 4.12  
 ขั้นตอนท่ี 1.5 ท าการตรวจสอบ  (cj = 2 = 1,830,000 < cp = 1 = 3,150,000 
ตารางมิลลิเมตร) เมื่อ cj = 2 คือ พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 2 และ cp = 1 คือ พ้ืนท่ีบรรจุของรถ
ขนส่งคนัท่ี 1 จะเห็นไดว้่า พ้ืนท่ีกล่องสินคา้ของลูกคา้นอ้ยกว่าพ้ืนท่ีรถขนส่ง (ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถ
ขนส่ง) จึงสามารถบรรจุลงรถขนส่งได ้
 ขั้นตอนท่ี 1.6 ท าการอปัเดตค่า cp = 1 ปัจจุบนัโดยท่ี cp = 1 = cp = 1 - cj = 2 จะ
ไดพ้ื้นท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p = 1 ;    
 cp = 1 = cp = 1 - cj = 2 
 = 3,150,000 - 1,830,000  
 = 1,320,000 ตารางมิลลิเมตร  
 จะเห็นไดว้่า พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p = 1 เหลือพ้ืนท่ีว่างใช้
ประโยชน์ 1,320,000 ตารางมิลลิเมตร  
     ขั้ นตอนท่ี  1.7 ท าการตรวจสอบพ้ืนท่ีบรรจุ สินค้า  ซ่ึงจะเห็นว่ า                             
cp = 1 = 1,320,000 > t = 252,000 ตารางมิลลิเมตร หมายถึง พ้ืนท่ีบรรจุสินค้าของรถขนส่งคันท่ี 1        
มีพ้ืนท่ีมากกว่าพ้ืนท่ีของค่าคงท่ีตามเง่ือนไขท่ีก  าหนดของรถขนส่ง 4 ลอ้ ดงันั้นเง่ือนไขทั้งสอง    
เป็นจริงจึงท าต่อขั้นตอน 1.8 ถดัไป และท าการตรวจสอบลูกคา้ในมุมกวาด 90 องศา พบว่ายงัมี
ลูกคา้เหลือในมุมกวาด   
 ขั้นตอนท่ี 1.8 ท าการคน้หาลูกคา้ถดัไปท่ีมีระยะทางท่ีใกลท่ี้สุดกบัลูกคา้   
sj = 2 ก่อนหน้า โดยท าการค้นหาลูกค้าถดัไปท่ีอยู่ในมุมกวาด 90 องศาด้วยวิธีค้นหาเพื่อนบ้าน
ใกล้เคียงท่ีมีระยะทางใกล้กับลูกค้ารายท่ี 2 คือ ลูกค้ารายท่ี 3, 6, 12, 18 และ 19 ข้อมูลแสดง               
ดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงขอ้มูลระยะทางในมุมกวาด 90 องศาท่ีใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 2 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 2) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 3 sj = 6 sj = 12 sj = 18 sj = 19 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 12.03 11.06 5.60 13.75 21.55 

 จากการค้นหาลูกค้าถัดไปท่ีอยู่ในมุมกวาด 90 องศา จะเห็นได้ว่า          
ลูกคา้รายท่ี 12 มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 2 มากท่ีสุด มีกล่องสินคา้ 10 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของ
กล่องสินคา้ 1,170,000 ตารางมิลลิเมตร รายละเอียดขอ้มูลจากตารางท่ี 4.12  
 ขั้นตอนท่ี 1.9 ท าการตรวจสอบ (cj = 12= 1,170,000 ตารางมิลลิเมตร >         
cp = 1 = 1,320,000 ตารางมิลลิเมตร) เมื่อ c12 คือ พ้ืนท่ีบรรจุสินค้าของลูกค้ารายท่ี 12 และ c1 คือ           
พ้ืนท่ีบรรจุของรถขนส่งคนัท่ี 1 จะเห็นไดว้่า พ้ืนท่ีกล่องสินคา้ของลูกค้ามากกว่าพ้ืนท่ีรถขนส่ง      
(เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถขนส่ง) จึงไมส่ามารถบรรจุลงรถขนส่งไดจึ้งวนกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.6 
 ขั้นตอนท่ี 1.6 ท าการอปัเดตค่า cp =1 ปัจจุบนัโดยท่ี cp =1 = cp =1 - cj =12 จะ
ไดพ้ื้นท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p = 1 ;    
 cp =1 = cp =1 - cj =12 
 = 1,320,000 - 1,170,000  
 = 150,000 ตารางมิลลิเมตร   
 จะเห็นไดว้่า พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p = 1 เหลือพ้ืนท่ีว่างใช้
ประโยชน์ 150,000 ตารางมิลลิเมตร  
    ขั้นตอนท่ี 1.7 ท าการตรวจสอบพ้ืนท่ีบรรจุสินคา้จะเห็นว่า cp = 1 = 150,000 
> t = 252,000 ตารางมิลลิเมตร หมายถึง พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 1 มีพ้ืนท่ีมากกว่าพ้ืนท่ี
ของค่าคงท่ีตามเง่ือนไขท่ีก  าหนดของรถขนส่ง 4 ลอ้ ดงันั้นเง่ือนไขทั้งสองเป็นจริงจึงท าต่อขั้นตอน 
1.10 ถดัไป และท าการตรวจสอบลูกคา้ในมุมกวาด 90 องศา พบว่ายงัมีลูกคา้เหลือในมุมกวาด   
 ขั้นตอนท่ี 1.10 ท าการตรวจสอบพบว่า ยงัเหลือลูกคา้ ไดแ้ก่ลูกคา้รายท่ี 3, 
6, 18 และ19 จึงไม่ใช่ลูกคา้คนสุดทา้ยในมุมกวาด 90 องศา จึงท าต่อขั้นตอนถดัไป 
 ขั้นตอนท่ี 1.12 ท าการอปัเดตค่า cp = 1 ปัจจุบันโดยท่ี cp = 1 = cp = 1 - cj = 12    
จะไดพ้ื้นท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p = 1 คือ cp = 1 = 150,000 ตารางมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่า
พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี p = 1 เหลือพ้ืนท่ีว่างใช้ประโยชน์ 150,000 ตารางมิลลิเมตร            
และผลรวมของระยะทางจากคลัง สินค้า ถึง ลูกค้าแต่ละรายในรถขนส่งคัน ท่ี  1 (sp = 1)                              
คือ 28.57 กิโลเมตร        
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 ขั้นตอนท่ี 1.13 อปัเดตกลุ่มจุดขนส่งสินคา้ หรือเส้นทางการขนส่งสินคา้
ของรถคันท่ี p = 1 โดยเรียงลูกค้าท่ีถูกส่งก่อนไปยงัลูกค้ารายสุดท้ายตามล าดับ จะได้เส้นทาง      
ขนส่งสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ 0-2-12-0 หรือ s0-s2-s12-s0 ไดร้ะยะทางรวม คือ s0 + s2 + s12 + s0 
เท่ากบั [(s0→s2 ) + (s2→s12) ] +(s12→s0)] เพราะฉะนั้นระยะทางรวมของรถขนส่งคนัท่ี 1 (sp = 1) 
เท่ากับ 6.48 + 5.60 + 16.49 คือ 28.57 กิโลเมตร ท าการพิจารณาต้นทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท     
ต่อ 1 กิโลเมตร คือ ระยะทางรวมของรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ 28.57 กิโลเมตร คูณลิตรละ 4 บาท จะได ้
114 บาท เป็นตน้ทุนการขนส่งสินคา้ และท าการเก็บค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี 1 (q1) 
และจะได้ค่า  f1 เ ป็นลูกค้าราย ท่ี 2 โดยมี พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้าของลูกค้า  c2= 1,830,000                
ตารางมิลลิเมตร และ f4 ลูกค้ารายท่ี 12 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้าของลูกค้า c12= 1,170,000   
ตารางมิลลิเมตร จะไดพ้ื้นท่ีบรรจุกล่องสินคา้รวมทั้งหมด1,830,000 + 1,170,000 เท่ากบั 3,000,000 
ตารางมิลลิเมตร ดงันั้น ค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี 1 (q1) คือ 3,000,000 ตารางมิลลิเมตร 
 ขั้นตอนท่ี 1.14 อัปเดตรถขนส่งคันถัดไป p = 1 + 1 = 2 และพ้ืนท่ีรถ
ขนส่งของรถคนัท่ี 2 โดย cp = 2 = 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร จะข้ึนรถขนส่งคนัใหม่ คือ คนัท่ี 2   
     ขั้นตอนท่ี 1.15 จากการตรวจสอบพบว่า ยงัเหลือลูกคา้ในมุมกวาด  
    ขั้นตอนท่ี 1.16 ท าการกวาดเป็นมุมกวาด e = 90 องศา ทิศทางหมุนทวน
เข็มนาฬิกา ข้ึนรถคนัใหม่ ดงันั้น ใหท้ าซ ้ากระบวนการเดิมท่ีผา่นมาวนกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.4 
 4.3.1.2 ผลของการจดัเสน้ทางการขนส่งของคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงมุมกวาด 90 องศาของรถขนส่งคนัท่ี 2 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 2 ในมุมกวาด 90 องศา 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 3) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 6 sj = 18 sj = 19 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 8.51 5.09 12.48 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 18) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 6 sj = 19 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 10.95 9.76 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 19) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 6 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 10.77 

 จากรูปท่ี 4.3 เร่ิมต้นก าหนดจุดส่งคลังสินค้า (s0) เป็นจุดอ้างอิงใน           
การหมุนแบ่งกลุ่มจุดส่งสินคา้ โดยท าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) และก าหนดเร่ิมตน้ให้  
รถคนัท่ี p = 2 มีพ้ืนท่ีรถขนส่ง 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร พิจารณาจุดท่ีอยูใ่กลค้ลงัสินคา้มากท่ีสุด 
และท าการกวาดตามมุมเง่ือนไข 90 องศาถดัไป ในทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกาจะมีลูกคา้รายท่ี 3, 6, 
12, 18 และ 19 อยู่ในมุมกวาด ซ่ึงลูกค้าท่ีได้ท าการจัดเรียงเส้นทางข้ึนรถขนส่งแล้วจะไม่ท า           
การพิจารณา ท าการคน้หาระยะทางการขนส่งสินคา้ ดว้ยวิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest 
Neighbor) โดยเลือกล าดับลูกคา้รายท่ี j = 3 (sj = 3) มีระยะทางใกลก้ับคลงัสินคา้มากท่ีสุด 18.51 
กิโลเมตร มีกล่องสินคา้ 4 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 1,200,000 ตารางมิลลิเมตร ท าการ
ตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 3 สามารถบรรจุและจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ี
ใช้ประโยชน์ 10,050,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินค้า 6.48 กิโลเมตร 
สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้
รายท่ี 3 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 18 มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 3 มากท่ีสุด 5.09 กิโลเมตร    
ดังตารางท่ี 4.4 มีกล่องสินค้า 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 450,000 ตารางมิลลิเมตร             
ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 18 สามารถบรรจุและจดัเรียงลง
รถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 9,600,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 
11.57 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะ
ทางการขนส่งลูกค้ารายท่ี 18 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 19 มีระยะทางใกลก้ับลูกค้ารายท่ี 3        
มากท่ีสุด 9.76 กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.4 มีกล่องสินค้า 6 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 
3,330,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 19 
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สามารถบรรจุและจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 6,267,000 ตารางมิลลิเมตร และ     
มีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 21.33 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทางลูกคา้
ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้รายท่ี 19 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 6 มีระยะทางใกล้
กับลูกค้ารายท่ี 19 มากท่ีสุด 10.77 กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.4 มีกล่องสินค้า 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ี       
ของกล่องสินคา้ 4,050,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้
ของลูกค้ารายท่ี 19 สามารถบรรจุและจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 2,217,000 
ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 32.10 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม   
 จะเห็นไดว้่า มุมกวาด 0 ถึง 90 องศา ไดท้ าการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้ครบ
ทุกรายแล้ว ซ่ึงรถขนส่งคันท่ี 2 ย ังเหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ในการบรรจุสินค้าคือ 2,217,000              
ตารางมิลลิเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดอี้ก โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทาง  
การขนส่งลูกคา้ท่ี 6 ด้วยการกวาด 30 องศา จะเห็นได้ว่าลูกคา้รายท่ี 4 และ 7 อยู่ในรัศมีการกวาด          
30 องศา ดงัรูปท่ี 4.4 โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้ท่ี 6 ต่อไป 

 

 

รูปท่ี 4.4 แสดงมุมกวาด 30 องศารอบท่ี 1 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

ตารางท่ี 4.5 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 2 ในมุมกวาด 30 องศา 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 6) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 4 sj = 7 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 16.63 18.86 
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 โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้
รายท่ี 6 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 4 มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 6 มากท่ีสุด 16.63 กิโลเมตร    
ดังตารางท่ี 4.5 มีกล่องสินค้า 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 1,500,000 ตารางมิลลิเมตร          
ดังตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 4 สามารถบรรจุได้                      
แต่ไม่สามารถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้พบว่า สินคา้ไม่สามารถจดัเรียงข้ึนรถขนส่งไดค้รบทุกกล่อง 
จึงท าการคน้หาลูกคา้รายถดัไปท่ีใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 6 ท่ีสุดและอยูใ่นรัศมี 30 องศาต่อไป โดยคน้หา
ระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้รายท่ี 6 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 7 
มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 6 มากท่ีสุด 18.86 กิโลเมตร ดงัตารางท่ี 4.5 มีกล่องสินคา้ 10 กล่อง 
และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคา้ 1,530,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า 
กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 7 สามารถบรรจุได ้แต่ไม่สามารถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้พบว่า สินคา้   
ไม่สามารถจดัเรียงข้ึนรถขนส่งไดค้รบทุกกล่อง                    
 เน่ืองจากเง่ือนไขท่ีก  าหนด พบว่าลูกค้ารายท่ี 6 เป็นลูกค้าคนสุดท้าย        
ในมุมกวาด 90 องศา ยงัเหลือพ้ืนท่ีของรถขนส่งคนัท่ี 2 ดงันั้น จึงท ามุมกวาด 30 องศาเพื่อหาลูกคา้
ถดัไปในการขนส่ง ถา้หากในมุม 30 องศา มีลูกคา้ท่ีสามารถขนส่งและจดัเรียงได ้ก็ใหท้ าการขนส่ง
และจดัเรียงแต่ถา้หากไม่ได ้ให้ท าการเปล่ียนรถคนัใหม่ต่อไป ดงันั้น ในมุมกวาด 30 องศา ลูกคา้
รายท่ี 4 และ 7 ไม่สามารถขนส่งและจดัเรียงได้ จึงท าการพิจารณาเปล่ียนรถขนส่งคนัใหม่ตาม
เง่ือนไขท่ีก  าหนด เพราะฉะนั้นระยะทางรวมของรถคนัท่ี 2 คือ 59.64 กิโลเมตร ท าการพิจารณา
ตน้ทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได ้239 บาท จะไดก้ารบรรจุของลูกคา้รายท่ี 3, 
18, 19 และ 6 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีเหลือ ใชป้ระโยชน์ 2,084,000 ตารางมิลลิเมตร และได้
เสน้ทางการขนส่ง 0-3-18-19-6-0 
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4.3.1.3 ผลของการจดัเสน้ทางการขนส่งของคนัท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงมุมกวาด 90 องศาของรถขนส่งคนัท่ี 3 

ตารางท่ี 4.6 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 3 ในมุมกวาด 90 องศา 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 7) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 1 sj = 4 sj = 10 sj = 11 sj = 16 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 11.72 2.34 4.05 5.71 2.41 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 4) 

ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 
sj = 1 sj = 10 sj = 11 sj = 16 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 14.32 6.40 8.41 4.66 

 จากรูปท่ี 4.5 เร่ิมต้นก าหนดจุดส่งคลังสินค้า (s0) เป็นจุดอ้างอิงใน          
การหมุนแบ่งกลุ่มจุดส่งสินคา้ โดยท าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) และก าหนดเร่ิมตน้ให้  
รถคนัท่ี p = 3 มีพ้ืนท่ีรถขนส่ง 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร พิจารณาจุดท่ีอยูใ่กลค้ลงัสินคา้มากท่ีสุด 
และท าการกวาดตามมุมเง่ือนไข 90 องศาถดัไป ในทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกาจะมีลูกคา้รายท่ี 1, 4, 
7, 10, 11, 13 และ 16 อยู่ในมุมกวาด  ซ่ึงลูกค้า ท่ีได้ท าการจัดเรียงเส้นทางข้ึนรถขนส่งแล้ว                   
จะไม่ท าการพิจารณา ท าการคน้หาระยะทางการขนส่งสินคา้ ดว้ยวิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง 
(Nearest Neighbor) โดยเลือกล าดบัลูกคา้รายท่ี j = 7 (sj = 7) มีระยะทางใกลก้บัคลงัสินคา้มากท่ีสุด 
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9.35 กิโลเมตร มีกล่องสินค้า 10 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 1,530,000 ตารางมิลลิเมตร        
ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 7 สามารถบรรจุและจดัเรียงลง
รถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 1,620,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 
9.35 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยค้นหาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะ
ทางการขนส่งลูกคา้รายท่ี 7 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 4 มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 7 มากท่ีสุด 
2.34 กิโลเมตร ดงัตารางท่ี 4.6 มีกล่องสินคา้ 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคา้ 1,500,000 ตาราง
มิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 4 สามารถบรรจุและ
จดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 120,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจาก
คลงัสินคา้ 11.69 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม ตรวจสอบพ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนั
ท่ี p = 3 ว่าเหลือพ้ืนท่ี cp > 252,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงพ้ืนท่ีของรถขนส่งเหลือน้อยกว่า 250,000 
ตารางมิลลิเมตร จึงท าการพิจารณาเปล่ียนรถขนส่งคนัใหม่ตามเง่ือนไขท่ีก  าหนด  
 ดงันั้น ระยะทางรวมของรถคนัท่ี 3 คือ 23.53 กิโลเมตร ท าการพิจารณา
ตน้ทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได ้94 บาท จะไดก้ารบรรจุของลูกคา้รายท่ี 4   
และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 มีพ้ืนท่ีเหลือ ใชป้ระโยชน์ 120,000 ตารางมิลลิเมตร และไดเ้ส้นทาง   
การขนส่ง 0-7-4-0 
 4.3.1.4 ผลของการจดัเสน้ทางการขนส่งของคนัท่ี 4 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงมุมกวาด 90 องศาของรถขนส่งคนัท่ี 4 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 4 ในมุมกวาด 90 องศา 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 16) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 1 sj = 10 sj = 11 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 9.40 1.90 3.86 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 10) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 1 sj = 11 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 8.74 2.92 

 จากรูปท่ี 4.6 เร่ิมต้นก าหนดจุดส่งคลังสินค้า (s0) เป็นจุดอ้างอิงใน          
การหมุนแบ่งกลุ่มจุดส่งสินคา้ โดยท าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) และก าหนดเร่ิมตน้ให้  
รถคนัท่ี p = 4 มีพ้ืนท่ีรถขนส่ง 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร พิจารณาจุดท่ีอยูใ่กลค้ลงัสินคา้มากท่ีสุด 
และท าการกวาดตามมุมเง่ือนไข 90 องศาถดัไป ในทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา จะมีลูกคา้รายท่ี 1, 
10, 11 และ 16 อยู่ในมุมกวาด ซ่ึงลูกค้าท่ีได้ท าการจัดเรียงเส้นทางข้ึนรถขนส่งแลว้ จะไม่ท า         
การพิจารณาท าการค้นหาระยะทางการขนส่งสินค้าด้วยวิ ธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้เคียง        
(Nearest Neighbor) โดยเลือกล าดบัลูกคา้รายท่ี j = 16 (sj = 16) มีระยะทางใกลก้บัคลงัสินคา้มากท่ีสุด 
14.22 กิโลเมตร มีกล่องสินค้า 3 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 270,000 ตารางมิลลิเมตร           
ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 16 สามารถบรรจุและจดัเรียงลง
รถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 2,880,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 
14.22 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะ
ทางการขนส่งลูกคา้รายท่ี 16 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 10 มีระยะทางใกลก้ับลูกค้ารายท่ี 16       
มากท่ีสุด 1.90 กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.7 มีกล่องสินค้า 6 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 
1,380,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 10 
สามารถบรรจุและจัดเรียงลงรถขนส่งได้เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ 1,500,000 ตารางมิลลิเมตร        
และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 16.12 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทาง
ลูกค้าถัดไปท่ีใกลท่ี้สุดกับระยะทางการขนส่งลูกค้ารายท่ี 10 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 11              
มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 10 มากท่ีสุด 2.92 กิโลเมตร ดงัตารางท่ี 4.7 มีกล่องสินคา้ 6 กล่อง 
และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 1,260,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า                       
กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 11 สามารถบรรจุได ้และจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 
240,000 ตารางมิลลิเมตรตรวจสอบพ้ืนท่ีบรรจุสินค้าของรถขนส่งคันท่ี p = 4 ว่าเหลือพ้ืนท่ี                
cp > 252,000 ตารางมิลลิเมตรซ่ึงพ้ืนท่ีของรถขนส่งเหลือน้อยกว่า 250,000 ตารางมิลลิเมตร              
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จึงท าการพิจารณาเปล่ียนรถขนส่งคนัใหม่ตามเง่ือนไขท่ีก  าหนด และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 
16.12 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม   
 ดงันั้น ระยะทางรวมของรถคนัท่ี 4 คือ 29.72 กิโลเมตร ท าการพิจารณา
ต้นทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได้ 119 บาท จะได้การบรรจุของลูกค้า                             
รายท่ี 10, 11 และ 6 ของรถขนส่งคันท่ี 4 มีพ้ืนท่ีเหลือ ใช้ประโยชน์ 240,000 ตารางมิลลิเมตร        
และไดเ้สน้ทางการขนส่ง 0-16-10-11-0 
 4.3.1.5 ผลของการจดัเสน้ทางการขนส่งของคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงมุมกวาด 90 องศาของรถขนส่งคนัท่ี 5 

ตารางท่ี 4.8 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 5 ในมุมกวาด 90 องศา 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 1) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 13 sj = 20 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 5.18 9.19 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 13) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 20 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 4.32 
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 จากรูปท่ี 4.7 เร่ิมต้นก าหนดจุดส่งคลังสินค้า (s0) เป็นจุดอ้างอิงใน          
การหมุนแบ่งกลุ่มจุดส่งสินคา้ โดยท าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) และก าหนดเร่ิมตน้ให้  
รถคนัท่ี p = 5 มีพ้ืนท่ีรถขนส่ง 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร พิจารณาจุดท่ีอยูใ่กลค้ลงัสินคา้มากท่ีสุด 
และท าการกวาดตามมุมเง่ือนไข 90 องศาถดัไป ในทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา จะมีลูกคา้รายท่ี 1, 
13 และ 20 อยูใ่นมุมกวาด ซ่ึงลูกคา้ท่ีไดท้  าการจดัเรียงเสน้ทางข้ึนรถขนส่งแลว้จะไม่ท าการพิจารณา
ท าการคน้หาระยะทางการขนส่งสินคา้ ดว้ยวิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 
โดยเลือกล าดับลูกค้ารายท่ี j = 1 (sj = 1) มีระยะทางใกลก้ับคลงัสินค้ามากท่ีสุด 12.96 กิโลเมตร           
มีกล่องสินคา้ 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคา้ 300,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการ
ตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1 สามารถบรรจุและจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ี
ใช้ประโยชน์ 10,950,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินค้า 12.96 กิโลเมตร 
สามารถบรรจุสินค้าไดเ้พ่ิม โดยค้นหาระยะทางลูกค้าถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่ง    
ลูกค้ารายท่ี 1 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 13 มีระยะทางใกลก้ับลูกค้ารายท่ี 1 มากท่ีสุด 5.18 
กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.7 มีกล่องสินค้า 3 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 480,000 ตาราง
มิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 13 สามารถบรรจุ
และจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 10,470,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่าง
จากคลงัสินคา้ 18.14 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม  
 เน่ืองจากมุมกวาด 90 องศา ได้ท าการจัดเรียงสินค้าของลูกค้าครบ           
ทุกรายแลว้ ซ่ึงรถขนส่งคันท่ี 5 ยงัเหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ในการบรรจุสินค้าคือ 10,470,000     
ตารางมิลลิเมตรสามารถบรรจุสินคา้ไดอี้ก โดยค้นหาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะ
ทางการขนส่งลูกคา้รายท่ี 13 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 20 มีระยะทางใกลก้ับลูกคา้รายท่ี 13       
มากท่ีสุด 4.32 กิโลเมตรดงัรูปท่ี 4.8 มีกล่องสินคา้ 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคา้ 1,080,000  
ตารางมิลลิเมตร  ดังตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 20          
สามารถบรรจุและจัดเรียงลงรถขนส่งได้เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ 9,390,000 ตารางมิลลิเมตร        
และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 22.46 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม   
 ท าการกวาดมุม 30 องศาถดัไป จะพบลูกค้าลูกค้ารายท่ี 9, 15 และ 17       
อยู่ในรัศมีการกวาด 30 องศา ดังรูปท่ี 4.9 โดยค้นหาระยะทางลูกค้าถัดไปท่ีใกล้ท่ีสุดกับ               
ระยะทางการขนส่งลูกคา้ท่ี 20 ต่อไป  
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รูปท่ี 4.8 แสดงมุมกวาด 30 องศา รอบท่ี 1 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

ตารางท่ี 4.9 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 5 ในมุมกวาด 30 องศา 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 20) 

ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 
sj = 9 sj = 15 sj = 17 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 12.79 10.88 17.57 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 15) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 9 sj = 17 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 10.15 11.61 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 9) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 17 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 9.10 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 17) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 8 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 16.65 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 8) 

ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 
sj = 5 sj = 14 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 6.17 22.36 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 5 ในมุมกวาด 30 องศา (ต่อ) 
ระยะทางห่างลกูค้ารายที่ (sj = 5) 
ถึงลกูค้าที่มรีะยะทางใกล้เคยีง (sj) 

sj = 14 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 17.82 

 โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้
รายท่ี 20 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 15 มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 20 มากท่ีสุด 10.88 กิโลเมตร 
ดังตารางท่ี 4.9 มีกล่องสินค้า 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 300,000 ตารางมิลลิเมตร             
ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 15 สามารถบรรจุและจดัเรียง  
ลงรถขนส่งได้เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ 9,090,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจาก
คลงัสินคา้ 33.34 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงมุมกวาด 30 องศา รอบท่ี 2 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้
รายท่ี 15 ต่อไป จะพบว่า ลูกคา้รายท่ี 9 มีระยะทางใกลก้บัลูกคา้รายท่ี 15 มากท่ีสุด 10.15 กิโลเมตร 
ดังตารางท่ี 4.9 มีกล่องสินค้า 3 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 1,920,000 ตารางมิลลิเมตร          
ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 9 สามารถบรรจุและจดัเรียงลง
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รถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 7,170,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 
43.49 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะ
ทางการขนส่งลูกค้ารายท่ี 9 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 17 มีระยะทางใกล้กับลูกค้ารายท่ี 9            
มากท่ีสุด 9.10 กิโลเมตร ดงัตารางท่ี 4.9 มีกล่องสินคา้ 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคา้ 810,000  
ตารางมิลลิเมตร ดงัตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 17 สามารถ
บรรจุและจดัเรียงลงรถขนส่งไดเ้หลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ 6,360,000 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทาง
ห่างจากคลงัสินคา้ 52.59 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงมุมกวาด 30 องศา รอบท่ี 3 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้
รายท่ี 17 ด้วยการกวาด 30 องศา จะเห็นได้ว่าไม่พบลูกค้าในมุมกวาด 30 องศา ดังรูปท่ี 4.10             
ใหท้ าการกวาดมุม 30 องศาถดัไป โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่ง
ลูกค้ารายท่ี 17 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 8 ดังรูปท่ี 4.11 มีระยะทางใกล้กับลูกค้ารายท่ี 17           
มากท่ีสุด 16.65 กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.9 มีกล่องสินค้า 2 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 
1,620,000 ตารางมิลลิเมตร ดังตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินค้าของลูกค้า              
ราย ท่ี  8 สามารถบรรจุและจัด เ รีย งลงรถขนส่งได้ เห ลือพ้ืน ท่ี ใช้ประโยชน์  4,740,000                                        
ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 69.24 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม   
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รูปท่ี 4.11 แสดงมุมกวาด 30 องศา รอบท่ี 4 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 โดยคน้หาระยะทางลูกคา้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งลูกคา้
รายท่ี 8 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 5 ดังรูปท่ี 4.12 มีระยะทางใกลก้ับลูกค้ารายท่ี 8 มากท่ีสุด        
6.17 กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.9 มีกล่องสินค้า 3 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 2,430,000                   
ตารางมิลลิเมตร  ดังตารางท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 5             
สามารถบรรจุและจัดเรียงลงรถขนส่งได้เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ 810,000 ตารางมิลลิเมตร             
และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 75.41 กิโลเมตร สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม โดยคน้หาระยะทาง
ลูกค้าถัดไปท่ีใกล้ท่ีสุดกับระยะทางการขนส่งลูกค้ารายท่ี 8 ต่อไป จะพบว่า ลูกค้ารายท่ี 14                
ดังรูปท่ี 4.12 มีระยะทางใกล้กับลูกค้ารายท่ี 5 มากท่ีสุด 17.82 กิโลเมตร ดังตารางท่ี 4.9                           
มีกล่องสินค้า 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 810,000 ตารางมิลลิเมตร ดังตารางท่ี 4.12            
ท าการตรวจสอบพบว่า กล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 14 สามารถบรรจุและจดัเรียงลงรถขนส่งได้
เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร และมีระยะทางห่างจากคลงัสินคา้ 93.23 กิโลเมตร 
สามารถบรรจุสินคา้ไดเ้พ่ิม 
 

 
 
 

 
 
 

 



62 

 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงมุมกวาด 30 องศา รอบท่ี 5 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 ดงันั้น ระยะทางรวมของรถคนัท่ี 5 คือ 93.23 กิโลเมตร ท าการพิจารณา
ตน้ทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได ้373 บาท จะไดก้ารบรรจุของลูกคา้รายท่ี 1, 5, 
8, 9, 13, 14, 15, 17 และ 20 ของรถขนส่งคันท่ี 5 มีพ้ืนท่ีเหลือใช้ประโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร         
และไดเ้สน้ทางการขนส่ง 0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0  
  4.3.1.6  สรุปผลลพัธข์องการจดัเสน้ทางการขนส่ง 
 จากผลดังตารางท่ี 4.10 แสดงข้อมูลสรุปผลการจัดเส้นทางการขนส่ง                  
และรูปท่ี 4.14 แสดงสรุปผลลพัธ์เส้นทางการจดัส่งสินคา้ของรถแต่ละคนั จะเห็นไดว้่า ระยะทาง
รวมของรถคนัท่ี 1 คือ 28.57 กิโลเมตร จะได้การบรรจุของลูกคา้รายท่ี 2 และ 12 ของรถขนส่ง       
คนัท่ี 1 มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 150,000 ตารางมิลลิเมตร และไดเ้สน้ทางการขนส่ง 0-2-12-0    
 ระยะทางรวมของรถคันท่ี 2 คือ 59.64 กิโลเมตร จะได้การบรรจุ               
ของลูกค้ารายท่ี 3,18,19 และ 6 ของรถขนส่งคันท่ี 2 มี พ้ืนท่ีเหลือใช้ประโยชน์ 2,084,000                                   
ตารางมิลลิเมตร และไดเ้สน้ทางการขนส่ง 0-3-18-19-6-0 
    ระยะทางรวมของรถคนัท่ี 3 คือ 23.53 กิโลเมตร จะไดก้ารบรรจุของลูกคา้
รายท่ี 4 และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 มีพ้ืนท่ีเหลือใช้ประโยชน์ 120,000 ตารางมิลลิเมตร และได้
เสน้ทางการขนส่ง 0-7-4-0 
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    ระยะทางรวมของรถคนัท่ี 4 คือ 29.72 กิโลเมตร จะไดก้ารบรรจุของลูกคา้
รายท่ี 10, 11 และ 6 ของรถขนส่งคนัท่ี 4 มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 240,000 ตารางมิลลิเมตร และได้
เสน้ทางการขนส่ง 0-16-10-11-0 
 ระยะทางรวมของรถคันท่ี 5 คือ 93.23 กิโลเมตร จะได้การบรรจุของ  
ลูกค้ารายท่ี 1, 5, 8, 9, 13, 14, 15, 17 และ 20 ของรถขนส่งคันท่ี 5 มีพ้ืนท่ีเหลือใช้ประโยชน์                 
0 ตารางมิลลิเมตร และไดเ้สน้ทางการขนส่ง 0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0 

ตารางท่ี 4.10 แสดงขอ้มูลสรุปผลการจดัเสน้ทางการขนส่ง 

 

 หลงัจากท่ีไดผ้ลของการจดัเส้นทางการขนส่ง (VRP) โดยใชโ้ปรแกรม 
MATLAB ช่วยในการค านวณคน้หาค าตอบแลว้นั้น ดงัรูปท่ี 4.13 จะแสดงผลของการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ในหวัขอ้ถดัไป หวัขอ้ท่ี 4.3.2 ต่อไป 

 

 

รถขนส่ง

คันที ่k

ล าดับลูกค้า

(n)
การจัดเส้นทางการขนส่ง

รวมระยะทาง

ลูกค้าไปกลับ (กโิลเมตร)

   พืน้ทีข่องกล่องสินค้า   

                   (ตร.มม.)

ต้นทุนการขนส่ง

( 4 บาท ต่อ 1 กโิลเมตร 

จากกรมทางหลวง )

พืน้ทีร่วมแต่ละคัน 

(ตร.มม.)

2 1,830,000                           

12 1,170,000                           

3 1,200,000                           

18 450,000                              

19 3,330,000                           

6 4,050,000                           

7 1,530,000                           

4 1,500,000                           

16 270,000                              

10 1,380,000                           

11 1,260,000                           

1 300,000                              
13 480,000                              
20 1,080,000                           
15 300,000                              
9 1,920,000                           

17 810,000                              
8 1,620,000                           
5 2,430,000                           

14 810,000                              
254.86 27,720,000                        938.76                               27,720,000               

0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0 113.4 9,750,000                  

รวม

372.92                               

0-7-4-0 23.53 3,030,000                  

4 0-16-10-11-0 29.72 2,910,000                  

94.12                                  

118.88                               

0-2-12-0 28.57 3,000,000                  

2 0-3-18-19-6-0 59.64 9,030,000                  

114.28                               

238.56                               

1

3

5
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รูปท่ี 4.13 การค านวณโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ของการจดัเสน้ทางขนส่ง 

 

รูปท่ี 4.14 แสดงสรุปผลลพัธเ์สน้ทางการจดัส่งสินคา้ของรถแต่ละคนั 
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 4.3.2 ขั้นตอนที่ 2 ผลของการจดัเรียงกล่องสินค้า 
 การจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ท าตามขั้นตอนกระบวนการ ดงัหวัขอ้ท่ี 3.3.2 ดงัน้ี 

 

รูปท่ี 4.15 แสดงสญัลกัษณ์ตวัแทนประเภทของกล่องสินคา้ 

ตารางท่ี 4.11 แสดงขอ้มูลประเภทของกล่องสินคา้  
สัญลกัษณ์ ประเภทของกล่องสินค้า ความกว้าง (มม.) ความยาว (มม.) 

A ส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาดเลก็ 300 300 
B ส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดกลาง 500 600 
C ส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาดใหญ่ 900 900 
D ส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดกลาง 600 500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



66 

ตารางท่ี 4.12 แสดงจ านวนกล่องสินคา้ท่ีลูกคา้สัง่ซ้ือทั้งหมด  

 

 4.3.2.1 แสดงตวัอยา่งผลของการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 
 แสดงการวนรอบท่ี 1 (N = 1) ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
 ขั้นตอนท่ี 2.1 รับข้อมูลจากคลสัเตอร์ปัจจุบันของรถขนส่งคันท่ี 2 (q2) 
และจะได้ค่า f1 เป็นลูกค้ารายท่ี 3 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้าของลูกค้า  c3 = 1,200,000                
ตารางมิลลิเมตร จะไดค่้า f2 ลูกคา้รายท่ี 6 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c6 = 4,050,000 
ตารางมิลลิเมตร จะไดค่้า f3 ลูกคา้รายท่ี 18 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c18 = 450,000 
ตารางมิลลิเมตร จะไดค่้า f4 ลูกคา้รายท่ี 19 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้ c19 = 3,330,000 
ตารางมิลลิเมตร จะได้พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้ารวมทั้งหมด 1,200,000 + 4,050,000 + 450,000 + 
3,330,000 เท่ากบั 9,030,000 ตารางมิลลิเมตร ดงันั้น ค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี 2 (q2) 
คือ 9,030,000 ตารางมิลลิเมตร และมีกล่องสินคา้ของลูกคา้ในคลสัเตอร์ คือ มีกล่องสินคา้ของลูกคา้
รายท่ี j = 3 (bj=3 = 4 กล่อง), มีกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j = 6 (bj=3 = 5 กล่อง), มีกล่องสินคา้ของ

A B C D 
1 0 0 0 1 1 300,000                                      
2 4 0 1 0 5 1,830,000                                   
3 0 1 0 3 4 1,200,000                                   
4 0 2 0 3 5 1,500,000                                   
5 0 0 3 0 3 2,430,000                                   
6 0 0 5 0 5 4,050,000                                   
7 7 0 0 3 10 1,530,000                                   
8 0 2 0 0 2 1,620,000                                   
9 0 0 2 1 3 1,920,000                                   
10 2 2 0 2 6 1,380,000                                   
11 5 0 1 0 6 1,260,000                                   
12 8 0 1 1 10 1,170,000                                   
13 2 0 0 1 3 480,000                                      
14 0 0 1 0 1 810,000                                      
15 0 0 0 1 1 300,000                                      
16 3 0 0 0 3 270,000                                      
17 0 0 1 0 1 810,000                                      
18 5 0 0 0 5 450,000                                      
19 0 1 3 2 6 3,330,000                                   
20 2 0 0 3 5 1,080,000                                   
รวม 38 8 18 21 85 27,720,000                                 

ลูกค้ารายที่

(j)

ประเภทจ านวนกล่องทีลู่กค้าส่ังซ้ือ จ านวนกล่องสินค้า

ทั้งหมด (กล่อง)

   พืน้ทีข่องกล่องสินค้า            

  (ตร.มม.)
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ลูกคา้รายท่ี j = 18 (bj=18 = 5 กล่อง) และมีกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี j = 19 (bj=19 = 6 กล่อง) มีกล่อง
สินคา้รวมทั้งหมด 20 กล่อง    
 ขั้นตอนท่ี 2.2 เร่ิมกระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ดว้ยวิธีการแบบ
ไฮบริด ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.2-2.4 รอบท่ี N = 1 การจดัเรียงกล่องสินคา้โดยใชว้ิธีการแบบ
ไฮบริด (Hybrid Algorithm) เป็นการท างานระหว่างเมตาฮิวริสติกส์สองวิธีมารวมกนั คือ วิธีเชิง
พนัธุกรรม (GA) และวิธีการค้นหาเฉพาะท่ี (LS) โดยจะใช้วิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค าตอบ
เบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นจะใชว้ิธีการคน้หาเฉพาะท่ี จะเรียกว่า กระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย เพ่ือ
เป็นการพฒันาค าตอบใหดี้ข้ึน 
 ขั้นตอนท่ี 2.3 เขา้สู่กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ คือ เร่ิมตน้สุ่ม
ประชากรเร่ิมตน้และเขา้รหัสกล่องสินคา้ การคดัเลือกพนัธ์ การกลายพนัธ์ การประเมินค่าความ
เหมาะสม และการหยดุกระบวนการ จะท าการวนซ ้าจนครบเง่ือนไขจ านวน N = 100 รอบ 
 ขั้นตอนท่ี 2.3.1 ท าการสุ่มรูปแบบยีนส์โครโมโซมของพ่อแม่ (กล่อง
สินคา้) เร่ิมตน้และการเขา้รหสักล่องสินคา้เร่ิมตน้ (Population Initialization) จากจ านวนกล่องท่ีมี
ทั้งหมดของลูกคา้ในรถขนส่งคนัท่ี 2 รอบท่ี 1 ไดท้ าการสุ่มและเขา้รหสัยนีส์โครโมโซมของพ่อแม่
ไดด้งัน้ี 
พ่อ 193C 194C 31B 33D 191B 195D 196D 181A 182A 183A
 184A 185A 61C 62C 63C 34D 64C 32D 65C 192C 
แม ่ 196D 181A 34D 182A 61C 62C 63C 64C 65C 192C
 193C 194C 184A 32D 191B 195D 31B 183A 33D 185A 
    จากนั้นจะท าการอธิบายการเขา้รหสักล่องสินคา้โดยเขา้รหสัโดยใชต้วัเลข
และตวัอกัษร ก  าหนดลูกคา้แต่ละราย ประเภทของกล่องสินคา้ และจ านวนของกล่องสินคา้ทั้งหมด 
โดยในท่ีน้ีจะแสดงดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.1 ในการเขา้รหสักล่องสินคา้ แทนสญัลกัษณ์จะ
ใชต้วัเลขและตวัอกัษร ตวัอยา่งเช่น 24A หมายถึง ตวัเลขหลกัท่ีหน่ึงหรือสอง คือ ลูกคา้รายท่ี j เมือ่   
j = 1, 2, 3, …, 20 ตวัเลขหลกัท่ีสองหรือสาม คือ กล่องสินคา้ล  าดบัท่ี f ของกล่องสินคา้ทั้งหมด เม่ือ 
f = 1, 2, 3, …, f หรือจ านวนเต็มบวก ตวัอกัษร คือ ประเภทของกล่อง A, B, C และ D ในตวัอย่าง 
24A คือ เลข 2 ในหลกัท่ีหน่ึง หมายถึง ลูกคา้ รายท่ี 2 ส่วนเลข 4 ในหลกัท่ี 2 หมายถึง กล่องสินคา้
ล  าดบัท่ี 4 และตวัอกัษร A ในหลกัท่ี 3 หมายถึง กล่องประเภทส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาดเล็ก สรุปรวม
หมายถึง กล่องประเภทส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาดเลก็ของลูกคา้รายท่ี 2 และมีล  าดบักล่องสินคา้เป็นล าดบั
ท่ี 4 หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการการคดัเลือกพนัธต่์อไป 
 ขั้นตอนท่ี 2.3.2 การคัดเลือกพนัธ์ (Cross Over) ไขวเ้ปล่ียนประชากร   
แบบ Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดภายใน และจุดตัดภายนอก                  
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จุดตัดภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตัดภายในให้ท าการแทนท่ีด้วยตัว H ตัวพิมพ์ใหญ่ ดังท่ีอธิบายไว้         
ภายใตห้ัวขอ้ 2.3.2.1 จากนั้นจะแสดงจุดตดัภายใน (ท่ีเน้นค าเป็นสีเทา) ของพ่อและแม่เร่ิมตน้ของ
รถคนัท่ี 2 รอบท่ี 1 ท่ีต  าแหน่งท่ี 5 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 12 แสดงว่าจุดตดัภายนอกของ
พ่อและแม่จะถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดทา้ย คือ ต าแหน่งท่ี 4 และ
เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 13 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 20 ไดด้งัน้ี 
พ่อ 193C 194C 31B 33D 191B 195D 196D 181A 182A 183A
 184A 185A 61C 62C 63C 34D 64C 32D 65C 192C 

แม ่ 196D 181A 34D 182A 61C 62C 63C 64C 65C 192C
 193C 194C 184A 32D 191B 195D 31B 183A 33D 185A 
   ต่อมาพิจารณาว่า จุดตดัภายในของพ่อต าแหน่งใดมีค่าซ ้ าจุดตดัภายนอก
ของแม่ หากต าแหน่งใดมีค่าซ ้ากบัจุดตดัภายนอกของแม่ให้แทนท่ีค่าของต าแหน่งนั้นดว้ยตวัอกัษร
ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ตวั H ส่วนจุดตดัภายในของแม่พิจารณาเช่นเดียวกนั ดงัน้ี 
พ่อ H H 31B 33D 191B 195D 196D 181A 182A 183A
 184A 185A H H H 34D H 32D H H 
แม ่ H H 34D H 61C 62C 63C 64C 65C 192C
 193C 194C H 32D H H 31B H 33D H 
 เมื่อแทนท่ีค่าต าแหน่งดว้ยตวัอกัษร H แลว้ ให้ท าการยา้ยต าแหน่งจุดตดั
ภายในขยบัเล่ือนมาขา้งหนา้สุด และต่อดว้ยตวัอกัษร H ทั้งหมด หลงัจากนั้นก็น าค่าท่ีเหลืออยู่ขยบั
มาต่อเป็นล าดบัสุดทา้ย โดยจะตอ้งเรียงต าแหน่งจากขา้งหลงัมาดา้นหนา้ ดงัน้ี 
พ่อ 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A H H H
 H H H H H 31B 33D 34D 32D 
แม ่ 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C H H H
 H H H H H 32D 31B 33D 34D 
    ต่อมาจะท าการแทนท่ีตวัอกัษร H ดว้ยจุดตดัภายในสลบัโครโมโซมของ
พ่อกบัแมจ่ะเป็นค าตอบใหม่หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการกลายพนัธต่์อไป ดงัน้ี 
พ่อ 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C
 63C 64C 65C 192C 193C 194C  31B 33D 34D 32D 
แม ่ 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D
 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 
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 ขั้นตอนท่ี 2.3.3 ท าการกลายพนัธ์ (Mutation) โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง 
(Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) โดยในรอบการคน้หาน้ี สุ่มได ้L = 2 คู่
ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้ัวขอ้ 2.3.2.2 จากนั้น (ท่ีเน้นค าเป็นสีเทา) โดยเป็น
การสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่างต าแหน่งท่ี 14 และต าแหน่งท่ี 15 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 14 ของพ่อและแม่ คือ 
192C และ 183A ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 15 ของพ่อและแม่ คือ 193C และ 184A ตามล าดบั ดงัน้ี  
พ่อ 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C
 63C 64C 65C 192C 193C 194C 31B 33D 34D 32D 
แม ่ 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D
 196D  181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 
  หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบั เปล่ียนต าแหน่ง (x, y) L = 2 คู่ต  าแหน่งแลว้ 
ต าแหน่งท่ี 14 และต าแหน่งท่ี 15 จะเปล่ียนไปโดยต าแหน่งท่ี 14 ของพ่อและแม่ คือ 193C และ 
184A ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 15 ของพ่อและแม่ คือ 192C และ 183A ตามล าดบั ดงัน้ี 
พ่อ 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C
 63C 64C 65C 193C 192C 194C 31B 33D 34D 32D 
แม ่ 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D
 196D  181A 182A 184A 183A 185A 32D 31B 33D 34D 
 ขั้นตอนท่ี 2.4 จากการกลายพนัธข์า้งตน้ จะไดเ้ป็นค าตอบใหมโ่ครโมโซม
ลูก 1 และลูก 2 หลงัจากนั้นจะน ามาประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) ของลูก 1  
และลูก 2 ดงัน้ี 
ลูก 1 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C
 63C 64C 65C 193C 192C 194C 31B 33D 34D 32D 
ลูก 2 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D
 196D 181A 182A 184A 183A 185A 32D 31B 33D 34D 
 โดยท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd   
เพ่ือน าไปใชใ้นการคดัเลือกค าตอบท่ีจะน าไปเป็นพ้ืนฐานในการสร้างค าตอบรุ่นถดัไป ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.3  

ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)  
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด (ไม่สามารถจดัเรียงได้ 
เน่ืองจากกล่องสินค้าไม่สามารถบรรจุลงไดเ้พราะ พ้ืนท่ีของกล่องสินค้า 192C และ 194C เกิน
ความสามารถของรถขนส่ง (ตามท่ีวงกลม) แสดงดงัรูปท่ี 4.16  
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ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness) 
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = 11,250,000 - 9,030,000 - 450,000  
    = 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร (ดังนั้น ลูก 2 มีค่าความ
เหมาะสม โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 (พ้ืนท่ีสีเทา) แสดงดงัรูปท่ี 4.16) 

 

รูปท่ี 4.16 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 1 

 ขั้นตอนท่ี 2.5 เร่ิมกระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) ท าการสลบั
ต าแหน่งโดยวิธีการสุ่มสลบัต าแหน่ง (x, y) V = 3 คู่ต  าแหน่ง (3-Opt) ของกล่องสินค้า จ านวน          

ลูก 1

ลูก 2

196D
182A

181A

61C 62C 623C 64C 65C

192C 193C 194C

184A 183A 185A

191B 195D

32D 31B 33D 34D

182A181A

61C

62C 63C 64C 65C

183A 184A 185A
191B 195D 196D

31B 32D33D 34D
192C

193C

194C
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m = 20 รอบ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใต้หัวขอ้ 2.4 โดยเป็นการพฒันาจากงานวิจยัของจิระเดช (2546)      
ดังตารางท่ี 4.13 โดยจะเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่ง V = 3 คู่ต  าแหน่ง จากยีนแต่ละต าแหน่งของ
โครโมโซมลูก 2 ซ่ึงเป็นโครโมโซมท่ีสามารถประเมินหาค่าความหมาะสมได้ โดยในการวนใน
รอบถดัไปจะท าเช่นเดิม หลงัจากนั้นจะเขา้สู่ท าการประเมินค่าความเหมาะสมดงัตารางท่ี 4.13 
ต่อไป 

ตารางท่ี 4.13 แสดงการคน้หาเฉพาะท่ีแบบสุ่มสลบั 3 คู่ต  าแหน่งของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 1 

 

 ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.3 โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 (พ้ืนท่ีสีเทา) แสดงดงัรูปท่ี 4.17 
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness)   
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d    
 = 11,250,000 - 9,030,000 - 450,000 
 = 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร 
 ซ่ึงจากการค้นหาเฉพาะท่ีจะได้ค่าประเมินความเหมาะสมสูงสุดใน       
รอบท่ี 13 คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ยงัมีพ้ืนท่ีเหลือใช้ประโยชน์ได้อีก 
1,770,000 ตารางมิลลิเมตร  
 
 
 
 

 

ต าแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fitness
สุ่ม 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 182A 184A 183A 185A 32D 31B 33D 34D 1,770,000      

1 (2,4),(7,10),(12,15) 61C 64C 63C 62C 65C 192C 195D 194C 191B 193C 196D 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D 1,260,000      
2 (5,9),(7,10),(12,15) 61C 62C 63C 64C 191B 192C 195D 194C 65C 193C 196D 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D No
3 (3,14),(7,10),(12,15) 61C 62C 184A 64C 65C 192C 195D 194C 191B 193C 196D 183A 182A 63C 181A 185A 32D 31B 33D 34D No
4 (4,8),(7,10),(12,15) 61C 62C 63C 194C 65C 192C 195D 64C 191B 193C 196D 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D No
5 (6,11),(7,10),(12,15) 61C 62C 63C 64C 65C 196D 195D 194C 191B 193C 192C 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D 1,080,000      
6 (1,6),(3,5),(11,14) 192C 62C 65C 64C 63C 61C 193C 194C 191B 195D 184A 181A 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
7 (2,10),(3,5),(11,14) 61C 195D 65C 64C 63C 192C 193C 194C 191B 62C 184A 181A 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
8 (1,4),(3,5),(11,14) 64C 62C 65C 61C 63C 192C 193C 194C 191B 195D 184A 181A 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
9 (10,12),(3,5),(11,14) 61C 62C 65C 64C 63C 192C 193C 194C 191B 181A 184A 195D 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No

10 (8,15),(3,5),(11,14) 61C 62C 65C 64C 63C 192C 193C 183A 191B 195D 184A 181A 182A 196D 194C 185A 32D 31B 33D 34D No
11 (3,4),(12,14),(18,19) 61C 62C 64C 63C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      
12 (15,16),(12,14),(18,19) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 185A 183A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      
13 (2,3),(12,14),(18,19) 61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      
14 (5,6),(12,14),(18,19) 61C 62C 63C 64C 192C 65C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D NO
15 (8,9),(12,14),(18,19) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 1,530,000      
16 (3,4),(8,9),(14,16) 61C 62C 64C 63C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D 1,530,000      
17 (12,13),(8,9),(14,16) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 182A 181A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D 1,530,000      
18 (18,19),(8,9),(14,16) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 33D 31B 34D 1,530,000      
19 (2,3),(8,9),(14,16) 61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D 1,530,000      
20 (5,6),(8,9),(14,16) 61C 62C 63C 64C 192C 65C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D No

Local Search รอบที ่1

ที่
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รูปท่ี 4.17 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 ในรอบท่ี 1 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบว่าค่า Fitness จากการตรวจสอบพบว่า ยงัไม่ครบ 
N = 100 รอบ จึงไปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.11 
 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูกท่ีไดจ้ากกระบวนการค้นหา
ค าตอบสุดทา้ย (LS) ในรอบก่อนหนา้กบัรอบปัจจุบนัว่ามีค่า Fitness มากท่ีสุด น าไปเป็นโครโมโซม
พ่อตั้งตน้ต่อไป และท าการสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ ซ่ึงในท่ีน่ีไดโ้ครโมโซมลูกจากการคน้หาเฉพาะ  
ท่ีรอบท่ี 13 ดังตารางท่ี 4.13 เพื่อน าไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้งต้นต่อไป และเพ่ิมจ านวนรอบ                     
N = 1+1 = 2 โดยใหว้นกลบัไปท าตามขั้นตอนท่ี 2.2 ในการวนรอบท่ี 2 (N = 2) ต่อไป 
 แสดงการวนรอบท่ี 2 (N = 2) ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
 จากการการจดัเรียงกล่องสินคา้การวนรอบท่ี 1 (N = 1) ต่อไปจะเป็นการ
แสดงการวนรอบท่ี 2 (N = 2) ซ่ึงจะเป็นการท าซ ้ากระบวนการเดิมตามขั้นตอนท่ี 2.2 
 ขั้นตอนท่ี 2.2 เขา้สู่กระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ดว้ยวิธี Hybrid 
Algorithm รอบท่ี N = 2 ท าการคน้หาค าตอบโดยท าตามขั้นตอนเดิมจนกวา่จะครบเง่ือนไขท่ีก  าหนด  
 ขั้นตอนท่ี 2.3 เขา้สู่กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ คือ เร่ิมตน้สุ่ม
ประชากรเร่ิมตน้และเขา้รหัสกล่องสินคา้ การคดัเลือกพนัธ์ การกลายพนัธ์ การประเมินค่าความ
เหมาะสม และการหยดุกระบวนการ จะท าการวนซ ้าจนครบเง่ือนไขจ านวน N = 100 รอบ 
 ขั้ นตอนท่ี  2.3.1 จากในการค้นหาค าตอบในรอบท่ีผ่านมาจะได้
โครโมโซมพ่อในการตั้งตน้ และท าการสุ่มโครโมโซมของแม่ใหม่ ท าการสุ่มยนีจากจ านวนกล่องท่ี
มีทั้งหมดของลูกคา้ในรถขนส่งคนัท่ี 2 รอบท่ี 2 ดงัน้ี 

ลูก 2
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พ่อ 61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 195D 196D 32D 33D 61C 183A 185A 63C 62C 31B 34D
 64C 65C 192C 193C 194C 184A 182A 181A 191B   
 ขั้นตอนท่ี 2.3.2 การคัดเลือกพนัธ์ (Cross Over) ไขวเ้ปล่ียนประชากร  
แบบ Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดภายในและจุดตัดภายนอก       
จุดตดัภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตดัภายในให้ท าการแทนท่ีดว้ยตวั H ตวัพิมพใ์หญ่ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใต้
หัวขอ้ 2.3.2.1 จากโครโมโซมพ่อ และแม่ขา้งตน้แสดงจุดตดัภายใน (ท่ีเน้นค าเป็นสีเทา) ของพ่อ
และแม่เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 6 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 9 แสดงว่าจุดตดัภายนอกของพ่อ
และแม่จะถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 5 และ
เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 7 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 20 และใหพ้ิจารณาว่า จุดตดัภายในของพ่อ
ต าแหน่งใดมีค่าซ ้าจุดตดัภายนอกของแม่ ดงัน้ี 

พ่อ 61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 195D 196D 32D 33D 61C 183A 185A 63C 62C 31B 34D
 64C 65C 192C 193C 194C 184A 182A 181A 191B 
  จากนั้นหากต าแหน่งใดมีค่าซ ้ ากบัจุดตดัภายนอกของแม่ให้แทนท่ีค่าของ
ต าแหน่งนั้นด้วยตัวอกัษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัว H ส่วนจุดตัดภายในของแม่พิจารณา
เช่นเดียวกนั   
พ่อ 61C H H 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 184A 182A 181A H H 32D 33D 31B 34D  
แม ่ 195D 196D 32D 33D 61C 183A 185A 63C 62C 31B 34D
 64C 65C H H H 184A 182A 181A H 
  จากข้างต้นเมื่อแทนท่ีค่าต าแหน่งด้วยตัวอกัษร H แลว้ ให้ท าการยา้ย
ต าแหน่งจุดตดัภายในขยบัเล่ือนมาขา้งหนา้สุด และต่อดว้ยตวัอกัษร H ทั้งหมด หลงัจากนั้นก็น าค่าท่ี
เหลืออยูข่ยบัมาต่อเป็นล าดบัสุดทา้ย โดยจะตอ้งเรียงต าแหน่งจากขา้งหลงัมาดา้นหนา้ ดงัน้ี   
พ่อ 192C 193C 194C 191B H H H H 195D 196D 184A
 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C  
แม ่ 183A 185A 63C 62C H H H H 31B 34D 64C
 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C 
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    ต่อมาจะท าการแทนท่ีตวัอกัษร H ดว้ยจุดตดัภายในสลบัโครโมโซมของ
พ่อกบัแม่จะเป็นค าตอบใหม่หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการกลายพนัธต่์อไป ดงัน้ี 
พ่อ 192C 193C 194C 191B 183A 185A 63C 62C 195D 196D  184A
 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C  
แม ่ 183A 185A 63C 62C 192C 193C 194C 191B 31B 34D 64C
 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C 

    ขั้นตอนท่ี 2.3.3 ท าการกลายพนัธ์ (Mutation) โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง 
(Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) โดยในรอบการคน้หาน้ีสุ่มได ้L = 2 คู่
ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.2.2 โดยเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่าง
ต าแหน่งท่ี 5 และต าแหน่งท่ี 6 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 5 ของพ่อและแม่ คือ 183A และ 192C ตามล าดบั โดย
ต าแหน่งท่ี 6 ของพ่อและแม่ คือ 185A และ 193C ตามล าดบั ดงัน้ี 
พ่อ 192C 193C 194C 191B 183A 185A 63C 62C 195D 196D   184A
 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C 
แม ่ 183A 185A 63C 62C 192C 193C 194C 191B 31B 34D 64C
 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C  
    หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) L = 2 คู่ต  าแหน่งแล้ว 
ต าแหน่งท่ี 5 และต าแหน่งท่ี 6 จะเปล่ียนไป โดยต าแหน่งท่ี 13 ของพอ่และแม่ คือ 185A และ 193C 
ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 9 ของพ่อและแม่ คือ 183A และ 192C ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.21 หลงัจาก
นั้นจะเขา้สู่กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป 
พ่อ 192C 193C 194C 191B 185A 183A 63C 62C 195D 196D   184A
 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C 
แม ่ 183A 185A 63C 62C 193C 192C 194C 191B 31B 34D 64C
 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C  
 ขั้นตอนท่ี 2.4 จากการกลายพนัธข์า้งตน้ จะไดเ้ป็นค าตอบใหม่โครโมโซม
ลูก 1 และลูก 2 หลงัจากนั้นจะน ามาประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) มีค่าความ
เหมาะสมของลูก 1 และลูก 2 ดงัน้ี 
ลูก 1 192C 193C 194C 191B 185A 183A 63C 62C 195D 196D 184A
 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C 
ลูก 2 183A 185A 63C 62C 193C 192C 194C 191B 31B 34D 64C
 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C 
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 โดยท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd 
เพ่ือน าไปใชใ้นการคดัเลือกค าตอบท่ีจะน าไปเป็นพ้ืนฐานในการสร้างค าตอบรุ่นถดัไป ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.3 

ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)  
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d     
 = ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด (ไม่สามารถจดัเรียงได้ 
เน่ืองจากกล่องสินค้าของลูกค้ารายเดียวกันไม่เรียงชิดติดกัน  ดังแสดงตามท่ีขีดเส้นใต้ในการ
ประเมินค่าความเหมาะสมของลูก 1 ตัวอย่างเช่น 191B 185A 183A 63C ลูกค้ารายท่ี 19 ต่อดว้ย
ลูกคา้รายท่ี 18 และลูกคา้รายท่ี 18 ต่อดว้ยลูกคา้รายท่ี 6 จะเห็นไดว้่า กล่องสินคา้คละกนัอยู ่แสดงให้
เห็นว่ากล่องสินคา้ของลูกคา้รายเดียวกนัไม่เรียงชิดติดกนั ไม่สามารถบรรจุลงรถขนส่งได ้ จึงท าให้
ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด)  
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness)  
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด (ไม่สามารถจดัเรียงได้ 
เน่ืองจากกล่องสินค้าของลูกค้ารายเดียวกันไม่ เรียงชิดติดกัน  ดังแสดงตามท่ีขีดเส้นใต้ใน                
การประเมินค่าความเหมาะสมของลูก 2 ตวัอย่างเช่น 185A 63C 62C 193C ลูกคา้รายท่ี 18 ต่อดว้ย
ลูกคา้รายท่ี 6 และลูกคา้รายท่ี 6 ต่อดว้ยลูกคา้รายท่ี 19 จะเห็นไดว้่า กล่องสินคา้คละกนัอยู่ แสดง     
ให้เห็นว่ากล่องสินค้าของลูกค้ารายเดียวกนัไม่เรียงชิดติดกนั  ไม่สามารถบรรจุลงรถขนส่งได้          
จึงท าให้ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด) เพราะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 ไม่มีค่าความ
เหมาะสมจึงท าต่อขั้นตอนท่ี 2.6 
 ขั้นตอนท่ี 2.6 จากตารางท่ี 4.14 ได้เลือกโครโมโซมลูก 1 เพื่อมาใช้
พิจารณาแบบการกระจายกล่องสินคา้ตามล าดบัการขนส่งและปริมาณค าสัง่ซ้ือของลูกคา้แต่ละราย  
ตามปริมาณค าสั่งซ้ือของลูกคา้แต่ละราย ท าการกระจายกล่องสินค้าตามล าดบัการขนส่งลูกคา้     
และเรียงล าดบักล่องสินคา้ตามเดิมก่อนหนา้ ใชก้ระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงการคน้หาเฉพาะท่ีแบบการกระจายกล่องสินคา้ตามล าดบัการขนส่งและปริมาณ
ค าสัง่ซ้ือของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 2 

 

 ขั้ นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) มีค่า      
ความเหมาะสม โดยประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd ดงัท่ีอธิบายไว้
ภายใตห้วัขอ้ 2.3.3 (โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 (พ้ืนท่ีสีเทา) แสดงดงัรูปท่ี 4.18) 
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d  
 = 11,250,000 - 9,030,000 - 450,000 
 = 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร 
 ซ่ึงจากการคน้หาเฉพาะท่ีจากขอ้ก่อนหนา้จะไดค่้าประเมินความเหมาะสม
สูงสุด คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ยงัมีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ไดอี้ก 1,770,000 
ตารางมิลลิเมตร จึงท าต่อขั้นตอนท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 4.18 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 1 ในรอบท่ี 2 

ต าแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ลูก 1 192C 193C 194C 191B 185A 183A 63C 62C 195D 196D 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C

กระจายกล่องสินคา้

ตามล าดบัการขนส่ง  

และปริมาณค าสัง่ซ้ือ

ของลูกคา้แต่ละราย

63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      

Max Fitness

Local Search รอบที ่2

182A184A

61C63C 62C

181A

ลูก 1

194C193C

64C 65C

183A

185A
191B 195D 196D

32D 33D 31B 34D

192C
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 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบว่าค่า Fitness จากการตรวจสอบพบว่า ยงัไม่ครบ 
100 รอบ จึงไปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.11 
 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูกท่ีไดจ้ากการคน้หาเฉพาะท่ีใน
รอบท่ี N = 1 กบัรอบปัจจุบนั (รอบท่ี N = 2)  
รอบท่ี 1 61C 62C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 
ค่ารอบท่ี 1 ประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร 
รอบท่ี 2 63C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
ค่ารอบท่ี 2 ประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร 
 เลือกรอบการค้นหาท่ี N = 2 น าไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้ งต้นต่อไป         
และท าการสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ และเพ่ิมจ านวนรอบ N = 2 + 1 = 3 โดยให้วนกลบัไปท าตาม
ขั้นตอนท่ี 2.2 ในการวนรอบท่ี 3 (N = 3) ต่อไป 
 แสดงการวนรอบท่ี 3 (N = 3) ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
 จากการการจัดเรียงกล่องสินค้าการวนรอบท่ี 2 (N = 2) ต่อไปจะเป็น     
การแสดงการวนรอบท่ี 3 (N = 3) ซ่ึงจะเป็นการท าซ ้ากระบวนการเดิมตามขั้นตอนท่ี 2.2 
 ขั้นตอนท่ี 2.2 เขา้สู่กระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ดว้ยวิธี Hybrid 
Algorithm รอบท่ี N = 3 ท าการคน้หาค าตอบโดยท าตามขั้นตอนเดิมจนกวา่จะครบเง่ือนไขท่ีก  าหนด 
  ขั้นตอนท่ี 2.3 เขา้สู่กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ คือ เร่ิมตน้สุ่ม
ประชากรเร่ิมตน้และเขา้รหัสกล่องสินคา้ การคดัเลือกพนัธ์ การกลายพนัธ์ การประเมินค่าความ
เหมาะสม และการหยุดกระบวนการจะท าการวนซ ้ าจนครบเง่ือนไขจ านวน N = 100 รอบ 
  ขั้ นตอนท่ี 2.3.1 จากในการค้นหาค าตอบในรอบท่ีผ่านมา  จะได้
โครโมโซมพ่อในการตั้งตน้ และท าการสุ่มโครโมโซมของแม่ใหม่ ท าการสุ่มยนีจากจ านวนกล่องท่ี
มีทั้งหมดของลูกคา้ในของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 3 หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการการคดัเลือกพนัธ์
ต่อไป 
พ่อ 63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D   196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D  
แม ่ 31B 34D 63C 181A 193C 194C 191B 195D 32D 33D 185A
 184A 182A 61C 64C 196D 62C 183A 65C 192C  
 ขั้นตอนท่ี 2.3.2 การคัดเลือกพนัธ์ (Cross Over) ไขวเ้ปล่ียนประชากร   
แบบ Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดถายในและจุดตัดภายนอก        
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จุดตัดภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตัดภายในให้ท าการแทนท่ีด้วยตัว H ตัวพิมพ์ใหญ่ ดังท่ีอธิบายไว้         
ภายใต้หัวข้อ 2.3.2.1 จากนั้นแสดงจุดตัดภายใน (ท่ีเน้นค าเป็นสีเทา) ของพ่อและแม่เร่ิมต้นท่ี
ต าแหน่งท่ี 16 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 18 แสดงว่าจุดตดัภายนอกของพ่อและแม่จะถูก
แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 15 และเร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่ง
ท่ี 19 ถึงต าแหน่งสุดทา้ย คือ ต าแหน่งท่ี 20 ดงัน้ี 
พ่อ 63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D  196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 31B 34D 63C 181A 193C 194C 191B 195D 32D 33D 185A
 184A 182A 61C 64C 196D 62C 183A 65C 192C 
  จากขา้งตน้ให้พิจารณาว่าจุดตดัภายในของพ่อต าแหน่งใดมีค่าซ ้ าจุดตัด
ภายนอกของแม่ หากต าแหน่งใดมีค่าซ ้ ากบัจุดตดัภายนอกของแม่ใหแ้ทนท่ีค่าของต าแหน่งนั้นดว้ย
ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ตวั H ส่วนจุดตดัภายในของแม่พิจารณาเช่นเดียวกนั ดงัน้ี  
พ่อ 63C H 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D     H
 185A H 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D  
แม ่ 31B 34D 63C H 193C 194C 191B 195D H H      185A
 184A 182A 61C 64C 196D 62C 183A 65C 192C 
 จากข้างต้นเมื่อแทนท่ีค่าต าแหน่งด้วยตัวอกัษร H แลว้ ให้ท าการยา้ย
ต าแหน่งจุดตดัภายในขยบัเล่ือนมาขา้งหนา้สุด และต่อดว้ยตวัอกัษร H ทั้งหมด หลงัจากนั้นก็น าค่าท่ี
เหลืออยูข่ยบัมาต่อเป็นล าดบัสุดทา้ย โดยจะตอ้งเรียงต าแหน่งจากขา้งหลงัมาดา้นหนา้ ดงัน้ี 
พ่อ 181A 32D 33D H H H 31B 34D 63C 61C 64C
 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 

แม ่ 196D 62C 183A H H H 65C 192C 31B 34D 63C
 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C 
    ต่อมาจะท าการแทนท่ีตวัอกัษร H ดว้ยจุดตดัภายในสลบัโครโมโซมของ
พ่อกบัแม่จะเป็นค าตอบใหม่หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการกลายพนัธต่์อไป ดงัน้ี 
พ่อ 181A 32D 33D 196D 62C 183A 31B 34D 63C 61C 64C
 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A  

แม ่ 196D 62C 183A 181A 32D 33D 65C 192C 31B 34D 63C
 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C 
 ขั้นตอนท่ี 2.3.3 ท าการกลายพนัธ์ (Mutation) โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง 
(Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) โดยในรอบการคน้หาน้ีสุ่มได ้L = 2 คู่
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ต าแหน่งของกล่องสินคา้ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.2.2 โดยเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่าง
ต าแหน่งท่ี 4 และต าแหน่งท่ี 5 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 4 ของพ่อและแม่ คือ 196D และ 181A ตามล าดบั โดย
ต าแหน่งท่ี 5 ของพ่อและแม่ คือ 62C และ 32D ตามล าดบั  
พ่อ 181A 32D 33D 196D 62C 183A 31B 34D 63C 61C 64C
 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 

แม ่ 196D 62C 183A 181A 32D 33D 65C 192C 31B 34D 63C
 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C 

  หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) L = 2 คู่ต  าแหน่งแล้ว  
ต  าแหน่งท่ี 4 และต าแหน่งท่ี 5 จะเปล่ียนไป โดยต าแหน่งท่ี 4 ของพ่อและแม่ คือ 62C และ 32D 
ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 5 ของพ่อและแม่ คือ 196D และ 181A ตามล าดบั หลงัจากนั้นจะเขา้สู่
กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป 
พ่อ 181A 32D 33D 62C  196D 183A 31B 34D 63C 61C 64C
 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 

แม ่ 196D 62C 183A 32D 181A 33D 65C 192C 31B 34D 63C
 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C 

 ขั้นตอนท่ี 2.4 จากการกลายพนัธข์า้งตน้ จะไดเ้ป็นค าตอบใหม่โครโมโซม
ลูก 1 และลูก 2 ดังตารางท่ี 4.29 หลังจากนั้ นจะน ามาประเมินค่าความเหมาะสมสูง สุด               
(Fitness Evaluation) ของลูก 1 และลูก 2 ดงัน้ี  
ลูก 1 181A 32D 33D 62C 196D 183A 31B 34D 63C 61C 64C
 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 

ลูก 2 196D 62C 183A 32D 181A 33D 65C 192C 31B 34D 63C
 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C 
 โดยท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp- qp- cpd    
เพ่ือน าไปใชใ้นการคดัเลือกค าตอบท่ีจะน าไปเป็นพ้ืนฐานในการสร้างค าตอบรุ่นถดัไป ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.3  
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)   
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด (ไม่สามารถจดัเรียงได้ 
เน่ืองจากกล่องสินค้าของลูกค้ารายเดียวกันไม่เรียงชิดติดกัน  ดังแสดงตามท่ีขีดเส้นใต้ในการ
ประเมินค่าความเหมาะสมของลูก 1 ตวัอย่างเช่น 33D 62C 196D 183A ลูกคา้รายท่ี 3 ต่อดว้ยลูกคา้
รายท่ี 6 และลูกคา้รายท่ี 19 ต่อดว้ยลูกคา้รายท่ี 18 จะเห็นไดว้่า กล่องสินคา้คละกนัอยู ่แสดงใหเ้ห็น
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ว่ากล่องสินคา้ของลูกคา้รายเดียวกนัไม่เรียงชิดติดกนั ไม่สามารถบรรจุลงรถขนส่งได ้ จึงท าใหไ้ม่มี
ค่าความเหมาะสมสูงสุด)  
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness)   
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด (ไม่สามารถจดัเรียงได้ 
เน่ืองจากกล่องสินค้าของลูกค้ารายเดียวกันไม่เรียงชิดติดกัน  ดังแสดงตามท่ีขีดเส้นใต้ในการ
ประเมินค่าความเหมาะสมของลูก 1 ตวัอยา่งเช่น 196D 62C 183A 32D ลูกคา้รายท่ี 19 ต่อดว้ยลูกคา้
รายท่ี 6 และลูกคา้รายท่ี 18 ต่อดว้ยลูกคา้รายท่ี 3 จะเห็นไดว้่า กล่องสินคา้คละกนัอยู ่แสดงใหเ้ห็นว่า
กล่องสินคา้ของลูกคา้รายเดียวกนัไม่เรียงชิดติดกนั ไม่สามารถบรรจุลงรถขนส่งได ้ จึงท าใหไ้ม่มีค่า
ความเหมาะสมสูงสุด) เพราะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 ไม่มีค่าความเหมาะสม จึงท าต่อ
ขั้นตอนท่ี 2.6   
 ขั้นตอนท่ี 2.6 จากตารางท่ี 4.15 ไดเ้ลือกโครโมโซมลูก 2 เพื่อพิจารณา
แบบการกระจายกล่องสินค้าตามล าดับการขนส่งและปริมาณค าสั่งซ้ือของลูกค้าแต่ละราย             
ตามปริมาณค าสัง่ซ้ือของลูกคา้แต่ละราย ท าการกระจายกล่องสินคา้ตามล าดบัการขนส่งลูกคา้และ
เรียงล  าดบักล่องสินคา้ตามเดิมก่อนหน้า ใชก้ระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ดงัท่ีอธิบายไว้
ภายใตห้วัขอ้ 2.4 

ตารางท่ี 4.15 แสดงการคน้หาเฉพาะท่ีแบบการกระจายกล่องสินคา้ตามล าดบัการขนส่งและปริมาณ
ค าสัง่ซ้ือของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 3 

 

 ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ประเมินค่า
ความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd ดงัท่ีอธิบายไว ้ภายใตห้วัขอ้ 2.3.3 โดยพ้ืนท่ีท่ีใช้
งานไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 (พ้ืนท่ีสีเทา) แสดงดงัรูปท่ี 4.19 
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = 11,250,000 - 9,030,000 - 690,000 
 = 1,530,000 ตารางมิลลิเมตร 

ต าแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ลูก 2 196D 62C 183A 32D 181A 33D 65C 192C 31B 34D 63C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C

กระจายกล่องสินคา้

ตามล าดบัการขนส่ง  

และปริมาณค าสัง่ซ้ือ

ของลูกคา้แต่ละราย

62C 65C 63C 61C 64C 196D 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 183A 181A 32D 33D 31B 34D 1,530,000      

Max Fitness

Local Search รอบที ่3
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 ซ่ึงจากกระบวนการคน้หาค าตอบสุดท้าย (LS) จากข้อก่อนหน้า จะได้     
ค่าประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 1,530,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ยงัมีพ้ืนท่ีเหลือใช้
ประโยชน์ไดอี้ก 1,530,000 ตารางเซนติเมตร  

 

รูปท่ี 4.19 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 ในรอบท่ี 3 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบว่าค่า Fitness จากการตรวจสอบพบว่า ยงัไม่ครบ 
N = 100 รอบ จึงไปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.11 
 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูกท่ีไดจ้ากกระบวนการค้นหา
ค าตอบสุดทา้ย (LS) ในรอบท่ี N = 2 กบัรอบปัจจุบนั (รอบท่ี N = 3)  
รอบท่ี 2    63C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D   185A
    183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
ค่ารอบท่ี 2 ประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร 
รอบท่ี 3    62C 63C 61C 64C 196D 192C 193C 194C 191B 195D   185A
    184A 182A 183A 181A 32D 33D 31B 34D 
ค่ารอบท่ี 3 ประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 1,530,000 ตารางมิลลิเมตร 
 เลือกรอบคน้หาท่ี 2 ซ่ึงมีค่าความเหมาะสมสูงสุดน าไปเป็นโครโมโซม
พ่อตั้งตน้ต่อไปและท าการสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ และเพ่ิมจ านวนรอบ N = 3 + 1 = 4 ท าจนกระทัง่
ถึงรอบท่ี N = 99 + 1 = 100 โดยใหว้นกลบัไปท าตามขั้นตอนท่ี 2.2  
 แสดงการวนรอบท่ี 100 (N = 100) 

63C62C 61C 64C65C

ลูก 2

182A 181A

191B 195D196D

183A

185A

31B 34D

192C 193C 194C 184A

32D 33D
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 จากการการจดัเรียงกล่องสินคา้การวนรอบท่ี 3 (N = 3) และท าการคน้หา
ค าตอบจนกระทัง่ถึงเง่ือนไขท่ีก  าหนด คือ รอบท่ี N = 100 ต่อไปจะเป็นการแสดงการวนรอบท่ี 100 
(N = 100) ซ่ึงจะเป็นการท าซ ้ากระบวนการเดิมตามขั้นตอนท่ี 2.2 
 ขั้นตอนท่ี 2.2 เขา้สู่กระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) ดว้ยวิธี Hybrid 
Algorithm รอบท่ี N = 100 ท าการค้นหาค าตอบโดยท าตามขั้นตอนเดิมจนกว่าจะครบเง่ือนไขท่ี
ก  าหนด 
 ขั้นตอนท่ี 2.3 เขา้สู่กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ คือ เร่ิมตน้สุ่ม
ประชากรเร่ิมต้นและเข้ารหัสกล่องสินค้า การคัดเลือกพันธ์ การกลายพันธ์ การประเมินค่า          
ความเหมาะสม และการหยดุกระบวนการ จะท าการวนซ ้าจนครบเง่ือนไขจ านวน N = 100 รอบ 
 ขั้ นตอนท่ี  2.3.1 จากในการค้นหาค าตอบในรอบท่ีผ่านมาจะได้
โครโมโซมพ่อในการตั้งตน้ และท าการสุ่มโครโมโซมของแม่ใหม่ ท าการสุ่มยนีจากจ านวนกล่องท่ี
มีทั้งหมดของลูกค้าในรถขนส่งคันท่ี 2 รอบท่ี N = 100 ดังข้อมูลด้านล่าง หลงัจากนั้นจะเข้าสู่
กระบวนการการคดัเลือกพนัธต่์อไป 
พ่อ 63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D
 196D 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 191B 32D 33D 196D 34D 61C 64C 65C 63C 62C
 192C 195D 181A 185A 194C 183A 193C 182A 181A 31B 
 ขั้นตอนท่ี 2.3.2 การคัดเลือกพนัธ์ (Cross Over) ไขวเ้ปล่ียนประชากร  
แบบ Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดภายในและจุดตัดภายนอก                    
จุดตัดภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตดัภายในให้ท าการแทนท่ีดว้ยตัว H ตัวพิมพ์ใหญ่ ดังท่ีแสดงไวต้ามท่ี
อธิบายไวภ้ายใต้หัวข้อ 2.3.2.1 แสดงจุดตดัภายใน (ท่ีเน้นค าเป็นสีเทา) ของพ่อและแม่เร่ิมต้นท่ี
ต าแหน่งท่ี 6 ถึงต าแหน่งสุดท้าย คือ ต าแหน่งท่ี 10 แสดงว่าจุดตัดภายนอกของพ่อและแม่จะ           
ถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมต้นท่ีต าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดท้ายคือ ต าแหน่งท่ี 5 และเร่ิมต้นท่ี
ต าแหน่งท่ี 11 ถึงต าแหน่งสุดทา้ย คือ ต าแหน่งท่ี 20 ดงัน้ี 
พ่อ 63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D   196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 191B 32D 33D 196D 34D 61C 64C 65C 63C 62C 192C
 195D 181A 185A 194C 183A 193C 182A 181A 31B   
  จากขา้งตน้ให้พิจารณาว่าจุดตดัภายในของพ่อต าแหน่งใดมีค่าซ ้ าจุดตัด
ภายนอกของแม่ หากต าแหน่งใดมีค่าซ ้ ากบัจุดตดัภายนอกของแม่ใหแ้ทนท่ีค่าของต าแหน่งนั้นดว้ย
ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ตวั H ส่วนจุดตดัภายในของแม่พิจารณาเช่นเดียวกนั ดงัน้ี  
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พ่อ H H H H H 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ H 31B 32D 33D 34D 61C 64C 65C 63C 62C     H
 H 196D 181A H 185A H 183A 182A 181A   
 เมื่อแทนท่ีค่าต าแหน่งดว้ยตวัอกัษร H แลว้ ให้ท าการยา้ยต าแหน่งจุดตดั
ภายในขยบัเล่ือนมาขา้งหนา้สุด และต่อดว้ยตวัอกัษร H ทั้งหมด หลงัจากนั้นก็น าค่าท่ีเหลืออยู่ขยบั
มาต่อเป็นล าดบัสุดทา้ย โดยจะตอ้งเรียงต าแหน่งจากขา้งหลงัมาดา้นหนา้ ดงัน้ี 

พ่อ 192C 193C 194C 191B 195D H H H H H   196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 61C 64C 65C 63C 62C H H H H H  196D
 181A 185A 183A 182A 181A 31B 32D 33D 34D  
    ต่อมาจะท าการแทนท่ีตวัอกัษร H ดว้ยจุดตดัภายในสลบัโครโมโซมของ
พ่อกบัแม่จะเป็นค าตอบใหม่หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการกลายพนัธต่์อไป ดงัน้ี 
พ่อ 192C 193C 194C 191B 195D 61C 64C 65C 63C 62C 196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 181A 185A 183A 182A 181A 31B 32D 33D 34D 
 ขั้นตอนท่ี 2.3.3 ท าการกลายพนัธ์ (Mutation) โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง 
(Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) โดยในรอบการคน้หาน้ีสุ่มได ้L = 2 คู่
ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.2.2 โดยเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่าง
ต าแหน่งท่ี 15 และต าแหน่งท่ี 16 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 15 ของพ่อและแม่ คือ 182A ตามล าดบั โดยต าแหน่ง
ท่ี 16 ของพ่อและแม่ คือ 181A ตามล าดบั ดงัน้ี 
พ่อ 192C 193C 194C 191B 195D 61C 64C 65C 63C 62C 196D
 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D  
แม ่ 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 181A 185A 183A 182A 181A 31B 32D 33D 34D  
  หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) L = 2 คู่ต  าแหน่งแล้ว 
ต าแหน่งท่ี 15 และต าแหน่งท่ี 16 จะเปล่ียนไป โดยต าแหน่งท่ี 15 ของพ่อและแม่ คือ 181A 
ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 16 ของพ่อและแม่ คือ 182A ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.35 หลงัจากนั้นจะ
เขา้สู่กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป 
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พ่อ 192C 193C 194C 191B 195D 61C 64C 65C 63C 62C 196D
 185A 183A 184A 181A 182A 32D 33D 31B 34D 
แม ่ 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 196D
 181A 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D  
 ขั้นตอนท่ี 2.4 จากการกลายพนัธข์า้งตน้ จะไดเ้ป็นค าตอบใหม่โครโมโซม
ลูก 1 และลูก 2 หลงัจากนั้นจะน ามาประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) มีค่าความ
เหมาะสม ของลูก 1 และลูก 2 ดงัน้ี  
ลูก1 192C 193C 194C 191B 195D 61C 64C 65C 63C 62C     196D
 185A 183A 184A 181A 182A 32D 33D 31B 34D 
ลูก2 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D   196D
 181A 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D 
 โดยท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = cp - qp - cpd   
เพ่ือน าไปใชใ้นการคดัเลือกค าตอบท่ีจะน าไปเป็นพ้ืนฐานในการสร้างค าตอบรุ่นถดัไป ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.3  
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)   
  Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
 = ไม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด (ไม่สามารถจดัเรียงได้ 
เน่ืองจากกล่องสินค้าของลูกค้ารายเดียวกันไม่เรียงชิดติดกัน  ดังแสดงตามท่ีขีดเส้นใต้ในการ
ประเมินค่าความเหมาะสมของลูก 1 ตวัอยา่งเช่น 62C 196D 185A ลูกคา้รายท่ี 6 ต่อดว้ยลูกคา้รายท่ี 
19 และลูกคา้รายท่ี 18 จะเห็นไดว้่า กล่องสินคา้คละกนัอยู ่แสดงใหเ้ห็นว่ากล่องสินคา้ของลูกคา้ราย
เดียวกนัไม่เรียงชิดติดกนั ไม่สามารถบรรจุลงรถขนส่งได ้จึงท าใหไ้ม่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด)   
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness)   
 Max Fitness = c2 - q2 - c2d 
  = 11,250,000 - 9,030,000 - 450,000 
  = 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร 
      เพราะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 ไม่มีค่าความเหมาะสม 

และลูก 2 ไดค่้าความเหมาะสมสูงสุด คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) 

ของลูก 2 (พ้ืนท่ีสีเทา) แสดงดงัรูปท่ี 4.20 จึงแสดงวิธีการและท าต่อขั้นตอนท่ี 2.5 
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รูปท่ี 4.20 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 ในรอบท่ี 100 

 ขั้นตอนท่ี 2.5 เร่ิมกระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) ท าการสลบั
ต าแหน่ง โดยวิ ธีการสุ่มสลับต าแหน่ง ( x, y) V = 3 คู่ต  าแหน่ง (3-Opt) จ  านวน m = 20 รอบ             
ของกล่องสินคา้ ดงัท่ีอธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.4 โดยเป็นการพฒันาจากงานวิจยัของ จิระเดช (2546)  
ดงัตารางท่ี 4.16 โดยจะเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่ง 3 คู่ต  าแหน่งจากยนีแต่ละต าแหน่งของโครโมโซม
ลูก 2 ซ่ึงเป็นโครโมโซมท่ีสามารถประเมินหาค่าความหมาะสมได ้โดยในการวนในรอบถดัไปจะ
ท าเช่นเดิม หลงัจากนั้นจะเขา้สู่ท าการประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป 

196D

183A

185A

63C 62C61C 64C 65C

194C

184A 182A

181A
191B 195D

ลูก 2

32D 33D31B 34D

192C 193C

 



86 

ตารางท่ี 4.16 แสดงการคน้หาเฉพาะท่ีแบบสุ่มสลบั 3 คู่ต  าแหน่งของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 100

 

    ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ดงัท่ีอธิบาย
ไวภ้ายใตห้วัขอ้ 2.3.3 ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) 
ของลูก 2 (พ้ืนท่ีสีเทา) แสดงดงัรูปท่ี 4.21  
  Max Fitness = c2 - q2 - c2d  
  = 11,250,000 - 9,030,000 - 96,000 
 = 1,260,000 ตารางมิลลิเมตร 
 ซ่ึงจากกระบวนการคน้หาค าตอบสุดท้าย (LS) จะได้ค่าประเมินความ
เหมาะสมสูงสุดในรอบท่ี m = 19 คือ 1,260,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ยงัมีพ้ืนท่ีเหลือ  
ใช้ประโยชน์ได้อีก 1,260,000 ตารางมิลลิเมตร ดงันั้นจากการประเมินค่าความเหมาะสม                    
หากรอบที่ N = 100 มีค่าความเหมาะสมน้อยกว่าในรอบที่ผ่านมา จะท าการเปรียบเทียบหา        
ค่าความเหมาะสมสูงสุดจะไดร้อบที่ N = 99 คือ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า       
ยงัมีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ไดอี้ก 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร  
 
 
 
 
 
 
 

 

ต าแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fitness
สุ่ม 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D 1,770,000      

1 (2,4),(11,16),(17,20) 61C 63C 65C 64C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
2 (5,9),(11,16),(17,20) 61C 64C 65C 63C 191B 192C 193C 194C 62C 195D 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
3 (3,14),(11,16),(17,20) 61C 64C 183A 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 182A 181A 185A 65C 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
4 (4,8),(11,16),(17,20) 61C 64C 65C 194C 62C 192C 193C 63C 191B 195D 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
5 (8,10),(11,16),(17,20) 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 195D 191B 194C 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
6 (1,6),(2,4),(8,12) 192C 63C 65C 64C 62C 61C 193C 181A 191B 195D 196D 194C 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D No
7 (3,10),(2,4),(8,12) 61C 63C 195D 64C 62C 192C 193C 181A 191B 64C 196D 194C 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D No
8 (1,18),(2,4),(8,12) 32D 63C 65C 64C 62C 192C 193C 181A 191B 195D 196D 194C 185A 183A 181A 182A 31B 61C 33D 34D No
9 (10,14),(2,4),(8,12) 61C 63C 65C 64C 62C 192C 193C 181A 191B 183A 196D 194C 185A 195D 181A 182A 31B 32D 33D 34D No

10 (9,15),(2,4),(8,12) 61C 63C 65C 64C 62C 192C 193C 181A 181A 195D 196D 194C 185A 183A 194C 182A 31B 32D 33D 34D No
11 (1,4),(3,9),(18,19) 63C 64C 191B 61C 62C 192C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
12 (15,16),(3,9),(18,19) 61C 64C 191B 63C 62C 192C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 185A 183A 182A 181A 31B 33D 32D 34D No
13 (2,13),(3,9),(18,19) 61C 185A 191B 63C 62C 192C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 64C 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
14 (5,6),(3,9),(18,19) 61C 64C 191B 63C 192C 62C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
15 (8,11),(3,9),(18,19) 61C 64C 191B 63C 62C 192C 193C 196D 65C 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
16 (3,4),(6,10),(14,16) 61C 64C 63C 65C 62C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 181A 185A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,260,000      
17 (12,13),(6,10),(14,16) 61C 64C 65C 63C 62C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 185A 181A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,260,000      
18 (18,19),(6,10),(14,16) 61C 64C 65C 63C 62C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 181A 185A 182A 181A 183A 31B 33D 32D 34D 1,260,000      
19 (2,5),(6,10),(14,16) 61C 62C 65C 63C 64C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 181A 185A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,260,000      
20 (7,11),(6,10),(14,16) 61C 64C 65C 63C 62C 195D 196D 194C 191B 192C 193C 181A 185A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,080,000      

Local Search รอบที ่100

ที่
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รูปท่ี 4.21 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้านไม่ได ้(c2d) ของลูก 2 ของวิธี LS ในรอบท่ี 100 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบว่าค่า Fitness จากการตรวจสอบพบว่า ครบ 100 
รอบแลว้ จึงไปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.14  
 ขั้นตอนท่ี 2.10 ไดผ้ลลพัธ์ของรถขนส่งคนัท่ี p = 2 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่ง
ทั้งหมด 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 3, 6, 18      
และ19 รวมทั้ งหมด  9,030,000 ตาราง มิล ลิ เมตร  มี พ้ืน ท่ี เห ลือใช้ประโยชน์  1,770,000                      
ตารางมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ีท่ีใช้ประโยชน์ไม่ได้ 450,000 ตารางมิลลิเมตร  ดังรูปท่ี ข.22                 
และไดเ้ส้นทางการขนส่ง คือ 0-3-18-19-6-0 ตามล าดบัการขนส่งสินคา้ และท าการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ลงบนรถขนส่ง ดงัรูปท่ี 4.22 โดยกล่องจะเขา้บรรจุล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้โดยท่ีกล่อง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้สามารถหมุนได ้90 องศา จึงไปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.12 
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รูปท่ี 4.22 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 

 ขั้นตอนท่ี 2.12 ตรวจสอบว่าสามารถจดัเรียงกล่องสินคา้ไดค้รบคลสัเตอร์
ของรถขนส่งใช่หรือไม่ จากการตรวจสอบยงัไม่ครบทุกคลสัเตอร์ของรถขนส่ง และท าการอปัเดต
รถขนส่ง p = 2 + 1 และวนกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 2.1 
 4.3.2.2  ผลของการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.23 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 

 จากการจดัเส้นทางการขนส่งคนัท่ี p = 1 จากนั้นจะเร่ิมการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ จะไดลู้กคา้ในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ รายท่ี 2 และ 12 มีกล่องสินคา้ 5 และ 10 กล่องตามล าดบั 
ตามตารางข้อมูลท่ี 4.12 สรุปว่าเร่ิมกระบวนการจัดเรียงกล่องสินคา้ (BPP) วิธีการแบบไฮบริด     
รอบท่ี N = 100 โดยจะใชก้ระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นจะใชก้ระบวนการ
คน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ในการพฒันาค าตอบใหดี้ข้ึน เขา้สู่กระบวนการเร่ิมตน้ในการหาค าตอบ
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เบ้ืองตน้ สุ่มรูปแบบโครโมโซมของพ่อแม่ (กล่องสินคา้) เร่ิมตน้และการเขา้รหสักล่องสินคา้เร่ิมตน้ 
(Population Initialization) จะเป็นการเขา้รหัสโดยใช้ตวัเลขและตวัอกัษร และท าการไขวเ้ปล่ียน
ประชากรแบบ Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดถายในและจุดตัด
ภายนอก จุดตัดภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตัดภายในให้ท าการแทนท่ีด้วยตัว H ตัวพิมพ์ใหญ่ ซ่ึงใน              
รถคันท่ี 1 รอบท่ี 100 จุดตัดภายในของพ่อและแม่เร่ิมต้นท่ีต าแหน่งท่ี 7 ถึงต าแหน่งสุดทา้ย คือ 
ต าแหน่งท่ี 10 แสดงว่าจุดตดัภายนอกของพ่อและแม่จะถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 1 
ถึงต าแหน่งสุดท้ายคือ ต าแหน่งท่ี 6 และเ ร่ิมต้นท่ีต าแหน่งท่ี 11 ถึงต าแหน่งสุดท้าย  คือ              
ต  าแหน่งท่ี 20 หลงัจากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการการกลายพนัธ์ต่อไป โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง 
(Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 2 คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ โดยเป็น
การสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่างต าแหน่งท่ี 8 และต าแหน่งท่ี 9 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 8 ของพ่อและแม่ คือ 
127A และ 123A ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 9 ของพ่อและแม่ คือ 126A และ 25C ตามล าดบั หลงัจาก
ท่ีท าการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 2 คู่ต  าแหน่งแลว้ ต าแหน่งท่ี 8 และต าแหน่งท่ี 9 จะเปล่ียนไป 
โดยต าแหน่งท่ี 8 ของพ่อและแม่ คือ 126A และ 25C ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 9 ของพ่อและแม่   
คือ 127A และ 123A ตามล าดบั หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป  
จะได้เป็นค าตอบใหม่โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 ท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด              
(Max Fitness) ของลูก 1 จะไดค่้าประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า 
ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ จากนั้น
เร่ิมกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ท าการสลบัต าแหน่ง โดยวิธีการสุ่มสลบัต าแหน่ง (x, y) 
3 คู่ต  าแหน่ง (3-Opt) ของกล่องสินคา้ แบ่งกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) เป็น 2 กรณี คือ 
กรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได ้และกรณีหาค่าความเหมาะสมไม่ได ้ในกรณีท่ีสามารถหาค่า
ความเหมาะสมได ้ท าการสลบัต าแหน่งโดยวิธีการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 3 คู่ต  าแหน่งของ
กล่องสินค้า จ  านวน 20 รอบ ซ่ึงจากกระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) จะได้ค่าประเมิน      
ความเหมาะสมสูงสุดในรอบท่ี 19 คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของ
ลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์    
   ดังนั้น รถขนส่งคันท่ี 1 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 3,150,000 ตาราง
มิลลิเมตร โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 2 และ 12 รวมทั้งหมด 3,000,000 ตาราง
มิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของ
ลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ และมีพ้ืนท่ีท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้
150,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัรูปท่ี ข.21 และไดเ้สน้ทางการขนส่งคือ 0-2-12-0 ตามล าดบั การขนส่ง
สินคา้ ดงัรูปท่ี 4.23  
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 4.3.2.3  ผลของการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.24 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 

 จากการจดัเส้นทางการขนส่งคนัท่ี p = 3 จากนั้นจะเร่ิมการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ จะไดลู้กคา้ในรถขนส่งคนัท่ี 3 คือ รายท่ี 7 และ 14 มีกล่องสินคา้ 10 และ 5 กล่องตามล าดบั 
ตามตารางข้อมูลท่ี 4.12 สรุปว่าเร่ิมกระบวนการจัดเรียงกล่องสินคา้ (BPP) วิธีการแบบไฮบริด     
รอบท่ี N = 100 โดยจะใชก้ระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นจะใชก้ระบวนการ
คน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ในการพฒันาค าตอบใหดี้ข้ึน เขา้สู่กระบวนการเร่ิมตน้ในการหาค าตอบ
เบ้ืองตน้ เร่ิมตน้และการเขา้รหัสกล่องสินคา้เร่ิมตน้ (Population Initialization) จะเป็นการเขา้รหสั
โดยใชต้วัเลขและตวัอกัษร และท าการไขวเ้ปล่ียนประชากรแบบ Cross Over OX เร่ิมตน้สุ่มเลือก
จุดตดัและท าการแบ่งจุดตดัถายในและจุดตดัภายนอก จุดตดัภายนอกมีค่าซ ้าจุดตดัภายในใหท้ าการ
แทนท่ีดว้ยตวั H ตวัพิมพใ์หญ่ ซ่ึงในรถคนัท่ี 3 รอบท่ี 100 จุดตดัภายในของพ่อและแม่เร่ิมต้นท่ี
ต าแหน่งท่ี 4 ถึงต าแหน่งสุดท้ายคือ ต าแหน่งท่ี 6 แสดงว่าจุดตัดภายนอกของพ่อและแม่จะถูก
แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 3 และเร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่ง
ท่ี 7 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 20 หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการการกลายพนัธ์ต่อไป     
โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง (Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 2 คู่ต  าแหน่ง
ของกล่องสินคา้ โดยเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่างต าแหน่งท่ี 12 และต าแหน่งท่ี 13 ซ่ึงต าแหน่ง
ท่ี 12 ของพ่อและแม่ คือ 74A โดยต าแหน่งท่ี 13 ของพ่อและแม่ คือ 75A หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบั
เปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 2 คู่ต  าแหน่งแลว้ ต าแหน่งท่ี 12 และต าแหน่งท่ี 13 จะเปล่ียนไป โดยต าแหน่ง
ท่ี 12 ของพ่อและแม่ คือ 75A โดยต าแหน่งท่ี 13 ของพ่อและแม่ คือ 74A หลงัจากนั้นจะเข้าสู่
กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป จะไดเ้ป็นค าตอบใหม่โครโมโซมลูก 1 และลูก 2       
ท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) ของลูก 1 จะไดค่้าประเมินความเหมาะสม
สูงสุด คือ 0 ตารางมิลลิเมตร  ซ่ึงหมายความว่า ใช้พ้ืนท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งได้เต็ม

 



91 

ประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ จากนั้นเร่ิมกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) 
ท าการสลบัต าแหน่ง โดยวิธีการสุ่มสลบัต าแหน่ง (x, y) 3 คู่ต  าแหน่ง (3-Opt) ของกล่องสินคา้     
แบ่งกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) เป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได ้  
และกรณีหาค่าความเหมาะสมไม่ได ้ในกรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได ้ท าการสลบัต าแหน่ง
โดยวิธีการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 3 คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ จ  านวน 20 รอบ ซ่ึงจาก
กระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) จะได้ค่าประเมินความเหมาะสมสูงสุดในรอบท่ี 20             
คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ        
ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์    
   ดังนั้ น  รถขนส่งคัน ท่ี  3 มี พ้ืน ท่ีของรถขนส่งทั้ งหมด  3,150,000             
ตารางมิลลิเมตร โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 7 และ 14 รวมทั้งหมด 3,030,000 
ตารางมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุ
ของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ และมีพ้ืนท่ีท่ีใชป้ระโยชน์
ไม่ได้ 120,000 ตารางมิลลิเมตร ดังรูปท่ี ข.23 และได้เส้นทางการขนส่งคือ 0-7-4-0 ตามล าดับ       
การขนส่งสินคา้ ดงัรูปท่ี 4.24 
   4.3.2.4  ผลของการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 

 

รูปท่ี 4.25 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 
 

 จากการจดัเส้นทางการขนส่งคนัท่ี p = 4 จากนั้นจะเร่ิมการจดัเรียงกล่อง
สินค้า จะได้ลูกค้าในรถขนส่งคันท่ี 4 คือ รายท่ี 10, 11 และ 16 มีกล่องสินค้า 10 และ 5 กล่อง
ตามล าดบั ตามตารางขอ้มูลท่ี 4.12 สรุปว่าเร่ิมกระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) วิธีการแบบ
ไฮบริด รอบท่ี N = 100 โดยจะใช้กระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองต้น หลังจากนั้ นจะใช้
กระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ในการพฒันาค าตอบให้ดีข้ึน เขา้สู่กระบวนการเร่ิมตน้ใน
การหาค าตอบเบ้ืองต้น เร่ิมต้นและการเข้ารหัสกล่องสินค้าเร่ิมต้น  (Population Initialization)           
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จะเป็นการเขา้รหสัโดยใชต้วัเลขและตวัอกัษร และท าการไขวเ้ปล่ียนประชากรแบบ Cross Over OX 
เร่ิมตน้สุ่มเลือกจุดตดัและท าการแบ่งจุดตดัถายในและจุดตดัภายนอก จุดตดัภายนอกมีค่าซ ้าจุดตดั
ภายในให้ท าการแทนท่ีดว้ยตวั H ตวัพิมพใ์หญ่ ซ่ึงในรถคนัท่ี 4 รอบท่ี 100 จุดตดัภายในของพ่อ  
และแม่เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 5 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 10 แสดงว่าจุดตดัภายนอกของพ่อ
และแม่จะถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 4 และ
เร่ิมต้นท่ีต าแหน่งท่ี 11 ถึงต าแหน่งสุดท้ายคือ ต าแหน่งท่ี 20 หลงัจากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการ        
การกลายพนัธต่์อไป โดยวิธีการสลบัต าแหน่ง (Swap Mutation) โดยวิธีการสลบัสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง 
(x, y) 2 คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ โดยเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่างต าแหน่งท่ี 8 และต าแหน่ง
ท่ี 9 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 8 ของพ่อและแม่ คือ 111A และ 101A ตามล าดบัโดยต าแหน่งท่ี 9 ของพ่อและแม่      
คือ 112A และ 102A ตามล าดบั หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 2 คู่ต  าแหน่งแลว้ 
ต าแหน่งท่ี 8 และต าแหน่งท่ี 9 จะเปล่ียนไป โดยต าแหน่งท่ี 8 ของพ่อและแม่ คือ 112A และ 102A 
ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 13 ของพ่อและแม่ คือ 111A และ 101A หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวน   
การประเมินค่าความเหมาะสมต่อไป จะได้เป็นค าตอบใหม่โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 ท าการ
ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) ของลูก 2 จะไดค่้าประเมินความเหมาะสมสูงสุด  
คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ 
ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ จากนั้นเร่ิมกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ท าการสลบั
ต าแหน่ง โดยวิธีการสุ่มสลบัต าแหน่ง (x, y) 3 คู่ต  าแหน่ง (3-Opt) ของกล่องสินคา้แบ่งกระบวนการ
ค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) เป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได้ และกรณี             
หาค่าความเหมาะสมไม่ได้ ในกรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได้ ท าการสลับต าแหน่ง           
โดยวิธีการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 3 คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ จ  านวน 20 รอบ ซ่ึงจาก
กระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) จะได้ค่าประเมินความเหมาะสมสูงสุดในรอบท่ี 20              
คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ            
ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์    
 ดังนั้ น  รถขนส่งคัน ท่ี  4 มี พ้ืน ท่ีของรถขนส่งทั้ งหมด  3,150,000              
ตารางมิลลิเมตร โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 10, 11 และ 16 รวมทั้งหมด 
2,910,000 ตารางมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ี
ในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ และมีพ้ืนท่ีท่ีใช้
ประโยชน์ไม่ได ้240,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัรูปท่ี ข.24 และไดเ้สน้ทางการขนส่งคือ 0-16-10-11-0 
ตามล าดบัการขนส่งสินคา้ ดงัรูปท่ี 4.25 
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 4.3.2.5  ผลของการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี 4.26 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 

 จากการจดัเส้นทางการขนส่งคนัท่ี p = 5 จากนั้นจะเร่ิมการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ จะไดลู้กคา้ในรถขนส่งคนัท่ี 5 คือ รายท่ี 1, 5, 8, 9, 13, 14, 15, 17 และ 20 มีกล่องสินคา้ 1, 3, 
2, 3, 3, 1 1, 1, และ 5 กล่องตามล าดบั ตามตารางขอ้มูลท่ี 4.12 สรุปว่าเร่ิมกระบวนการจดัเรียงกล่อง
สินคา้ (BPP) วิธีการแบบไฮบริด รอบท่ี N = 100 โดยจะใชก้ระบวนการในการหาค าตอบเบ้ืองตน้ 
หลงัจากนั้นจะใช้กระบวนการค้นหาค าตอบสุดท้าย (LS) ในการพฒันาค าตอบให้ดีข้ึน เข้าสู่
กระบวนการเร่ิมต้นในการหาค าตอบเบ้ืองต้น เร่ิมต้นและการเข้ารหัสกล่องสินค้าเร่ิมต้น 
(Population Initialization) จะเป็นการเขา้รหัสโดยใช้ตวัเลขและตวัอกัษร และท าการไขวเ้ปล่ียน
ประชากรแบบ Cross Over OX เร่ิมต้นสุ่มเลือกจุดตัดและท าการแบ่งจุดตัดถายในและจุดตัด
ภายนอกจุดตัดภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตดัภายในให้ท าการแทนท่ีด้วยตัว H ตัวพิมพ์ใหญ่ ซ่ึงในรถ        
คันท่ี 5 รอบท่ี 100 จุดตัดภายในของพ่อและแม่เ ร่ิมต้นท่ีต าแหน่งท่ี 5 ถึงต าแหน่งสุดท้าย                   
คือ ต าแหน่งท่ี 12 แสดงว่าจุดตดัภายนอกของพ่อและแม่จะถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ เร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่ง
ท่ี 1 ถึงต าแหน่งสุดทา้ยคือ ต าแหน่งท่ี 4 และเร่ิมตน้ท่ีต  าแหน่งท่ี 13 ถึงต าแหน่งสุดทา้ย คือ ต าแหน่ง
ท่ี  20 หลังจากนั้ นจะเข้า สู่กระบวนการการกลายพันธ์ ต่อไป โดยวิ ธีการสลับต าแหน่ง                     
(Swap Mutation)  โดยวิ ธีการสลับสุ่มเปล่ียนต าแหน่ง  (x, y)  2 คู่ต  าแหน่งของกล่องสินค้า                 
โดยเป็นการสุ่มสลบัต าแหน่งระหว่างต าแหน่งท่ี 14 และต าแหน่งท่ี 15 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 14 ของพ่อและ
แม่ คือ 205D และ 82C ตามล าดบัโดยต าแหน่งท่ี 15 ของพ่อและแม่ คือ 202A และ 171C ตามล าดบั 
หลงัจากท่ีท าการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (x, y) 2 คู่ต  าแหน่งแลว้ ต าแหน่งท่ี 14 และต าแหน่งท่ี 15 
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จะเปล่ียนไป โดยต าแหน่งท่ี 14 ของพ่อและแม่ คือ 202A และ 171C ตามล าดบั โดยต าแหน่งท่ี 15 
ของพ่อและแม่ คือ 205D และ 82C หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการประเมินค่าความเหมาะสม
ต่อไป จะได้เป็นค าตอบใหม่โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 ท าการประเมินค่าความเหมาะสม           
สูงสุด (Max Fitness) ของลูก 1 จะได้ค่าประเมินความเหมาะสมสูงสุด คือ 0 ตารางมิลลิเมตร            
ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใช้
ประโยชน์จากนั้นเร่ิมกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) ท าการสลบัต าแหน่ง โดยวิธีการสุ่ม
สลบัต าแหน่ง (x, y) 3 คู่ต  าแหน่ง (3-Opt) ของกล่องสินคา้ แบ่งกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย 
(LS) เป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได ้และกรณีหาค่าความเหมาะสมไม่ได ้
ในกรณีท่ีสามารถหาค่าความเหมาะสมได ้ท าการสลบัต าแหน่งโดยวิธีการสุ่มสลบัเปล่ียนต าแหน่ง 
(x, y) 3 คู่ต  าแหน่งของกล่องสินคา้ จ  านวน 20 รอบ ซ่ึงจากกระบวนการคน้หาค าตอบสุดทา้ย (LS) 
จะได้ค่าประเมินความเหมาะสมสูงสุดในรอบท่ี 20 คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า              
ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์    
 ดังนั้ น  รถขนส่งคัน ท่ี  5 มี พ้ืน ท่ีของรถขนส่งทั้ งหมด 11,250,000           
ตารางมิลลิเมตร โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 5, 8, 9, 13, 14, 15, 17 และ 20 
รวมทั้งหมด 9,750,000 ตารางมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 210,000 ตารางมิลลิเมตร และมี
พ้ืนท่ีท่ีใช้ประโยชน์ไม่ได้ 1,290,000 ตารางมิลลิเมตร ดังรูปท่ี ข.25 และได้เส้นทางการขนส่ง            
คือ 0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0 ตามล าดบัการขนส่งสินคา้ ดงัรูปท่ี 4.26 
 4.3.2.6  สรุปผลลพัธข์องการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง 

ตารางท่ี 4.17 แสดงสรุปผลลพัธข์องการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง 

 

 ดังตารางท่ี 4.17 แสดงข้อมูลสรุปผลลพัธ์ของการจัดเรียงสินคา้บนรถ
ขนส่งจะเห็นไดว้่า  
 รถขนส่งคนัท่ี 1 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร
โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 2 และ 12 รวมทั้งหมด 3,000,000 ตารางมิลลิเมตร

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 22A 21A 24A 23A 0

2 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 185A 183A 184A 182A 31B 32D 33D 34D 1,770,000       

3 43D 44D 45D 41B 42B 78D 710D 79D 73A 72A 71A 76A 74A 75A 77A 0

4 116C 114A 112A 113A 111A 115A 105D 102A 101A 106D 104B 103B 161A 163A 162A 0

5 141C 53C 52C 51C 82C 81C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 132A 131A 11D 210,000          

1,980,000รวม

รถ

ขนส่ง

คันที ่k

จ านวนกล่องสินค้นและการจัดเรียงกล่องสินค้าด้วยวิธีการแบบไฮบริด   Max Fitness

(ตร.มม.)
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มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่ง
ไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ และมีพ้ืนท่ีท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้150,000 
ตารางมิลลิเมตร ดังรูปภาคผนวก ข.1-ข.2 และได้เส้นทางการขนส่งคือ 0-2-12-0 ตามล าดับ           
การขนส่งสินคา้ 
 รถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร 
โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 3, 6, 18 และ 19 รวมทั้ งหมด 9,030,000            
ตารางมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 1,770,000 ตารางมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ีท่ีใชป้ระโยชน์
ไม่ได ้450,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัรูปภาคผนวก ข.3-ข.6 และไดเ้ส้นทางการขนส่ง คือ 0-3-18-19-
6-0 ตามล าดบัการขนส่งสินคา้  
 รถขนส่งคนัท่ี 3 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร
โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 7 และ 14 รวมทั้งหมด 3,030,000 ตารางมิลลิเมตร
มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลงรถขนส่ง
ไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ และมีพ้ืนท่ีท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้120,000  
ตารางมิลลิเมตร ดังรูปภาคผนวก ข.7-ข.8 และได้เส้นทางการขนส่ง คือ 0-7-4-0 ตามล าดับ            
การขนส่งสินคา้ 
 รถขนส่งคนัท่ี 4 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร
โดยมี พ้ืน ท่ีบรรจุของกล่องสินค้าของลูกค้าราย ท่ี 10, 11 และ 16 รวมทั้ งหมด 2,910,000                
ตารางมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุ
ของลงรถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์ และมีพ้ืนท่ีท่ีใชป้ระโยชน์
ไม่ได ้240,000 ตารางมิลลิเมตร ดงัรูปในภาคผนวก ข.9-ข.11 และไดเ้สน้ทางการขนส่งคือ 0-16-10-
11-0 ตามล าดบัการขนส่งสินคา้ 
 รถขนส่งคนัท่ี 5 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร
โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี 1, 5, 8, 9, 13, 14, 15, 17 และ 20 รวมทั้งหมด  
9,750,000 ตารางมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใช้ประโยชน์ 210,000 ตารางมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ี                
ท่ีใช้ประโยชน์ไม่ได้ 1,290,000 ตารางมิลลิเมตร ดังรูปภาคผนวก ข.12-ข.20 และได้เส้นทาง        
การขนส่งคือ 0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0 ตามล าดับการขนส่งสินค้า ผลการค านวณโดยใช้
โปรแกรม MATLAB แสดงผลดงัรูปท่ี 4.27 
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รูปท่ี 4.27 การค านวณโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ของการจดัเสน้ทางขนส่ง 

 4.3.3 สรุปผลลพัธ์ของการจดัเส้นทางและการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่ง 

ตารางท่ี 4.18 แสดงสรุปผลลพัธข์องการจดัเสน้ทางและการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง 

 

 ดงันั้น ผลของการจดัเส้นทางการขนส่ง และการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่ง
ทุกคนั ดงัตารางท่ี 4.18 พบว่า ในการจดัเส้นทางการขนส่งมีรถขนส่งทั้งหมด 7 คนั ใชร้ถขนส่ง        
4 ลอ้ ทั้งหมด 4 คนั และใชร้ถขนส่ง 6 ลอ้ 2 คนั รวมรถขนส่งท่ีใชบ้รรจุสินคา้ทั้งส้ิน 5 คนั 
 ผลของการจดัเส้นทางการขนส่งของรถขนส่งประเภท 4 ลอ้ ไดแ้ก่ รถคนัท่ี 1, 3 
และ 4 มีพ้ืนท่ีขนส่ง 3,150,000 ตารางมิลลิเมตร โดยมีเสน้ทางการขนส่ง คือ 0-2-12-0, 0-7-4-0 และ 
0-16-10-11-0 ตามล าดับ มีระยะทางรวมไปกลับจากคลังสินค้า คือ 28.57, 23.53 และ 29.72 
กิโลเมตรตามล าดบั ส่วนตน้ทุนการขนส่ง คือ 114, 94 และ119 บาทตามล าดบั ส่วนการจดัเรียง
กล่องสินคา้บนรถขนส่ง พบว่าพ้ืนท่ีของกล่องสินคา้รวมของรถแต่ละคนั คือ 3,000,000, 3,030,000 

1 0 3,150,000               3,000,000               150,000                   4 ลอ้ 0-2-12-0 28.57 114

2 1,770,000       11,250,000             9,030,000               450,000                   6 ลอ้ 0-3-18-19-6-0 59.64 239

3 0 3,150,000               3,030,000               120,000                   4 ลอ้ 0-7-4-0 23.53 94

4 0 3,150,000               2,910,000               240,000                   4 ลอ้ 0-16-10-11-0 29.72 119

5 210,000          11,250,000             9,750,000               1,290,000               6 ลอ้ 0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0 93.23 373

1,980,000 31,950,000             27,720,000             2,250,000               5 คนั 5 เสน้ทาง 234.69 939

 การจัดเส้นทางการขนส่ง

 รวมระยะทาง

ลูกค้าไปกลับ 

(กโิลเมตร)

 ต้นทุนการขนส่ง

( 4 บาท ต่อ 1 กโิลเมตร 

จากกรมทางหลวง )

รวม

รถ

ขนส่ง

คันที ่k

  Max Fitness

(ตร.มม.)

 พืน้ทีร่ถขนส่ง

 (ตร.มม.)

 พืน้ทีก่ล่องสินค้า 

(ตร.มม.)

พืน้ทีใ่ช้ประโยชน์

ไม่ได้  (ตร.มม.)
 ประเภทรถขนส่ง
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และ 2,910,000 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั มีพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ไดบ้นรถขนส่งของรถแต่ละคนั 
คือ 150,000, 120,000 และ 240,000 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนพ้ืนท่ีท่ีเหลือใชป้ระโยชน์สูงสุด 
(Max Fitness) ของรถแต่ละคนั คือ 0 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงหมายความว่า ใชพ้ื้นท่ีในการบรรจุของลง
รถขนส่งไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ไม่เหลือพ้ืนท่ีในการใชป้ระโยชน์   
 ผลของการจดัเส้นทางการขนส่ง ของรถขนส่งประเภท 6 ลอ้ ได้แก่ รถคันท่ี 2    
และ 5 มีพ้ืนท่ีขนส่ง 11,250,000 ตารางมิลลิเมตร พบว่าท าการจดัเส้นทางขนส่งไดค้นัท่ี 2 และ 5 
โดยมีเสน้ทางการขนส่ง คือ 0-3-18-19-6-0 และ 0-1-13-20-15-9-17-8-5-14-0 ตามล าดบั มีระยะทาง
รวมไปกลบัจากคลงัสินคา้ คือ 59.64 และ 93.23 กิโลเมตรตามล าดบั ส่วนตน้ทุนการขนส่ง คือ 239 
และ 373 บาทตามล าดับ  พบว่าพ้ืนท่ีของกล่องสินค้ารวมของรถแต่ละคัน คือ 9,030,000                  
และ 9,750,000 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั มีพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ไดบ้นรถขนส่งของรถแต่ละคนั 
คือ 450,000 และ 1,290,000 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนพ้ืนท่ีท่ีเหลือใช้ประโยชน์สูงสุด      
(Max Fitness) คือ 1,770,000 และ 210,000 ตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั 

 



บทที ่5  
สรุปผลงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาขั้นตอนการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง  
และการจดัเรียงสินคา้แบบสองมิติบนรถขนส่ง โดยหาแนวทางการจดัเส้นทางการขนส่งสินค้า     
โดยใช้รถขนส่งให้มีประสิทธิภาพ และการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งแต่ละคนัให้เหลือพื้นท่ีใช้
ประโยชน์มากท่ีสุด 
  การน าเสนอการท างานการแก้ไขปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง โดยใช้วิธีการค้นหา  
เพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) กบัวิธีการกวาด (The Sweep Approach) และการแกปั้ญหา
การจดัเรียงกล่องสินคา้แบบสองมิติเป็นน าเสนอวิธีการแบบไฮบริด โดยเป็นการท างานระหว่าง    
เมตาฮิวริสติกส์สองวิธีมารวมกัน คือ วิธีเชิงพนัธุกรรม (GA) และวิธีการค้นหาเฉพาะท่ี (LS)           
ท าให้การจัดเรียงกล่องสินค้า ปรับปรุงหาค าตอบหรือปรับปรุงผลเฉลยให้เหมาะสมรวดเร็ว          
มากยิ่งข้ึน การจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีรถขนส่งหลายขนาด (Heterogeneous Fleet Vehicle 
Routing Problem) โดยมีรถขนส่ง 2 ประเภท และออกจากคลังสินค้าพร้อมกันมากกว่า 1 คัน              
มีลูกคา้จ านวน 20 ราย ภายในรัศมีการขนส่งสินคา้ 50 กิโลเมตร และมีคลงัสินคา้เพียงจุดเดียว 
(Single Depot) ส่วนปัญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งแบบสองมิติ ประเภทของกล่องสินค้า        
มี 2 ประเภท คือ กล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัสและกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้สามารถหมุนได้ 90 องศา และ           
ไดมี้การพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม MATLAB มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาน้ี  
พบว่าทั้ งในปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งและการจัดเรียงกล่องสินค้านั้ น แสดงผลของการจดั  
เส้นทางการขนส่งพบว่า ในการจดัเส้นทางการขนส่งมีรถขนส่งทั้งหมด 7 คนั ใช้รถขนส่ง 4 ลอ้ 
ทั้งหมด 4 คนั และใช้รถขนส่ง 6 ลอ้ 2 คนั รวมรถขนส่งท่ีใช้บรรจุสินคา้ทั้งส้ิน 5 คนั มีระยะทาง
รวม 235 กิโลเมตร ท าการพิจารณาตน้ทุนการขนส่งจะได้ 939 บาท มีพื้นท่ีรถขนส่งรวมทุกคนั 
31,950,000 ตารางมิลลิเมตร และส่วนของการจัดเรียงกล่องสินค้าทั้ งหมด 85 กล่องท าการ
ประมวลผลโปรแกรม 100 รอบนั้ น มีพื้นท่ี เหลือใช้ประโยชน์ (Max Fitness) รวมทุกคัน                    
คือ 1,980,000 ตารางมิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 6.20 ของพื้นท่ีรถขนส่งรวม และมีพื้นท่ีใช้     
ประโยชน์ไม่ได้บนรถขนส่งรวมทุกคัน คือ 2,250,000 ตารางมิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 7.04          
ของพื้นท่ีรถขนส่งรวม และมีพื้นท่ีการจัดเรียงกล่องสินค้ารวมทุกคัน คือ 27,720,000 ตาราง
มิลลิเมตรคิดเป็นร้อยละ 86.76 ของพื้นท่ีรถขนส่งรวมทุกคนั 
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จะเห็นไดว้่าการหาค าตอบหรือผลเฉลยท่ีเหมาะสมของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง 
และการแกปั้ญหาการจดัเรียงกล่องสินคา้แบบสองมิติน้ี พบวา่การจดัเส้นทางขนส่งมีการมีการใช้  
รถขนส่งเพียง 5 คนั จากทั้งหมด 7 คนั ท าให้การขนส่งมีประสิทธิภาพเน่ืองจากใชจ้  านวนรถขนส่ง
จ านวนน้อยคนัและการจดัเรียงกล่องสินคา้นั้นใช้วิธีการแบบไฮบริด คือ วิธีเชิงพนัธุกรรม (GA)       
ในการคน้หาค าตอบเร่ิมตน้ และวิธีการคน้หาเฉพาะท่ี (LS) ใช้ในการปรับปรุงค าตอบให้ดีข้ึน          
จะเห็นวา่การจดัเรียงกล่องสินคา้มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากมีพื้นท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ (Max Fitness) 
คิดเป็นร้อยละ 9.58 ของพื้นท่ีรถขนส่งรวมทั้งหมด และได้ใช้โปรแกรม MATLAB ท าให้เห็น
ค าตอบท่ีหลากหลาย และรวดเร็วอีกด้วย ให้ผลค าตอบท่ีดีท่ีสุดในแต่ละรอบมีค าตอบเร่ิมต้นท่ีดี  
ดว้ยวิธีเชิงพนัธุกรรม และวิธีการคน้หาเฉพาะท่ี น ามาปรับปรุงค าตอบให้ดีข้ึน และไดเ้ส้นทางท่ีดี
จากวธีิการท า ณ เวลานั้น จึงเป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผนธุรกิจต่อไป 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
การน าเสนอการท างานการแกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งเป็นวิธีการคน้หาเพื่อน

บ้านใกล้เคียง (Nearest Neighbor) กับวิธีการกวาด (The Sweep Approach) และการแก้ปัญหา        
การจดัเรียงกล่องสินคา้แบบสองมิติเป็นน าเสนอวิธีการแบบไฮบริด โดยเป็นการท างานระหว่าง     
เมตาฮิวริสติกส์สองวิธีมารวมกนั คือ วิธีเชิงพนัธุกรรม(GA) และวิธีการค้นหาเฉพาะท่ี (Local 
Search) ในบริษทัคา้วสัดุก่อสร้างมีวตัถุประสงค์หลกั เพื่อหาแนวทางการจดัเส้นทางการขนส่ง
สินค้าและการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่งให้เหลือท่ีใช้ประโยชน์มากท่ีสุด โดยใช้รถขนส่งได้       
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีวิธีน าเสนอในงานวิจัยเล่มน้ี คือ ลองใช้วิธีเมตาฮิวริสติกส์อ่ืน ๆ             
เพื่อน ามาใช้ในปัญหาวิธีจดัเส้นทางขนส่งและจดัเรียงกล่องสินคา้ หรืออาจจะเพิ่มวิธีการคน้หา
เฉพาะท่ีแบบอ่ืน ๆ เพิ่มเติมได ้
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ตารางท่ี ก.1 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 100 

 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

สุ่มโครโมโซมและการเขา้รหัส
21A 22A 125A 129C 124A 23A 1210D 121A 122A 123A 126A 127A 128A 25C 24A
23A 1210D 121A 24A 126A 128A 124A 125A 129C 127A 25C 21A 122A 123A 22A

การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)
21A 22A H H H 23A 1210D 121A 122A 123A 126A H 128A 25C 24A
23A H H 24A 126A 128A 124A 125A 129C 127A 25C 21A H H 22A

1210D 121A 122A 123A H H H H 126A 128A 25C 24A 21A 22A 23A
124A 125A 129C 127A H H H H 25C 21A 22A 23A 24A 126A 128A

1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 24A 21A 22A 23A
124A 125A 129C 127A 1210D 121A 122A 123A 25C 21A 22A 23A 24A 126A 128A

กลายพนัธ์ (Mutation)
1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 24A 21A 22A 23A 0
124A 125A 129C 127A 1210D 121A 122A 25C 123A 21A 22A 23A 24A 126A 128A No

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ต ำแหน่ง MAX 

FITNESS
โครโมโซม Loop 100

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่
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ตารางท่ี ก.1 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 100 (ต่อ) 

 

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Fitness
สุ่ม 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 24A 21A 22A 23A 0

1 (3,4),(8,10),(12,15) 1210D 121A 123A 122A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 23A 21A 22A 24A 0
2 (5,9),(8,10),(12,15) 1210D 121A 122A 123A 127A 125A 129C 128A 124A 126A 25C 23A 21A 22A 24A 0
3 (3,14),(8,10),(12,15) 1210D 121A 22A 123A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 23A 21A 122A 24A No
4 (1,2),(8,10),(12,15) 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 23A 21A 22A 24A No
5 (13,14),(8,10),(12,15) 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 23A 22A 21A 24A 0
6 (4,6),(3,5),(13,14) 1210D 121A 124A 125A 122A 123A 129C 126A 127A 128A 25C 24A 22A 21A 23A 0
7 (9,10),(3,5),(13,14) 1210D 121A 124A 123A 122A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 24A 22A 21A 23A 0
8 (11,12),(3,5),(13,14) 1210D 121A 124A 123A 122A 125A 129C 126A 127A 128A 24A 25C 22A 21A 23A No
9 (10,12),(3,5),(13,14) 1210D 121A 124A 123A 122A 125A 129C 126A 127A 24A 25C 128A 22A 21A 23A No

10 (8,9),(3,5),(13,14) 1210D 121A 124A 123A 122A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 24A 22A 21A 23A 0
11 (3,5),(4,6),(9,10) 1210D 121A 124A 125A 122A 123A 129C 126A 128A 127A 25C 24A 21A 22A 23A 0
12 (14,15),(4,6),(9,10) 1210D 121A 122A 125A 124A 123A 129C 126A 128A 127A 25C 24A 21A 23A 22A 0
13 (12,13),(4,6),(9,10) 1210D 121A 122A 125A 124A 123A 129C 126A 128A 127A 25C 21A 24A 22A 23A 0
14 (13,15),(4,6),(9,10) 1210D 121A 122A 125A 124A 123A 129C 126A 128A 127A 25C 24A 23A 22A 21A 0
15 (8,11),(4,6),(9,10) 1210D 121A 122A 125A 124A 123A 129C 25C 128A 127A 126A 24A 21A 22A 23A No
16 (1,3),(9,10),(12,14) 122A 121A 1210D 123A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 22A 21A 24A 23A No
17 (5,6),(9,10),(12,14) 1210D 121A 122A 123A 125A 124A 129C 126A 128A 127A 25C 22A 21A 24A 23A 0
18 (13,15),(9,10),(12,14) 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 22A 23A 24A 21A 0
19 (2,4),(9,10),(12,14) 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 22A 21A 24A 23A 0
20 (1,2),(9,10),(12,14) 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 22A 21A 24A 23A No

Local Search รอบที ่100

ที่
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ตารางท่ี ก.2 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 1

 
 

 

 

 

 

 

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

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

193C 194C 31B 33D 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C 63C 34D 64C 32D 65C 192C
196D 181A 34D 182A 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 184A 32D 191B 195D 31B 183A 33D 185A

การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)
H H 31B 33D 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A H H H 34D H 32D H H
H H 34D H 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C H 32D H H 31B H 33D H

191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A H H H H H H H H 31B 33D 34D 32D
61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C H H H H H H H H 32D 31B 33D 34D

191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 31B 33D 34D 32D
61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D

กลายพนัธ์ (Mutation)
191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 61C 62C 63C 64C 65C 193C 192C 194C 31B 33D 34D 32D NO
61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 182A 184A 183A 185A 32D 31B 33D 34D 1,770,000      ลูก2

ต ำแหน่ง  MAX 

FITNESS 
โครโมโซม Loop 1

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ลูก1
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ตารางท่ี ก.2 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 1 (ต่อ) 

 
 

 

 

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fitness
สุ่ม 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 182A 184A 183A 185A 32D 31B 33D 34D 1,770,000      

1 (2,4),(7,10),(12,15) 61C 64C 63C 62C 65C 192C 195D 194C 191B 193C 196D 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D 1,260,000      
2 (5,9),(7,10),(12,15) 61C 62C 63C 64C 191B 192C 195D 194C 65C 193C 196D 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D No
3 (3,14),(7,10),(12,15) 61C 62C 184A 64C 65C 192C 195D 194C 191B 193C 196D 183A 182A 63C 181A 185A 32D 31B 33D 34D No
4 (4,8),(7,10),(12,15) 61C 62C 63C 194C 65C 192C 195D 64C 191B 193C 196D 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D No
5 (6,11),(7,10),(12,15) 61C 62C 63C 64C 65C 196D 195D 194C 191B 193C 192C 183A 182A 184A 181A 185A 32D 31B 33D 34D 1,080,000      
6 (1,6),(3,5),(11,14) 192C 62C 65C 64C 63C 61C 193C 194C 191B 195D 184A 181A 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
7 (2,10),(3,5),(11,14) 61C 195D 65C 64C 63C 192C 193C 194C 191B 62C 184A 181A 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
8 (1,4),(3,5),(11,14) 64C 62C 65C 61C 63C 192C 193C 194C 191B 195D 184A 181A 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
9 (10,12),(3,5),(11,14) 61C 62C 65C 64C 63C 192C 193C 194C 191B 181A 184A 195D 182A 196D 183A 185A 32D 31B 33D 34D No
10 (8,15),(3,5),(11,14) 61C 62C 65C 64C 63C 192C 193C 183A 191B 195D 184A 181A 182A 196D 194C 185A 32D 31B 33D 34D No
11 (3,4),(12,14),(18,19) 61C 62C 64C 63C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      
12 (15,16),(12,14),(18,19) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 185A 183A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      
13 (2,3),(12,14),(18,19) 61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      
14 (5,6),(12,14),(18,19) 61C 62C 63C 64C 192C 65C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D NO
15 (8,9),(12,14),(18,19) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D 1,530,000      
16 (3,4),(8,9),(14,16) 61C 62C 64C 63C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D 1,530,000      
17 (12,13),(8,9),(14,16) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 182A 181A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D 1,530,000      
18 (18,19),(8,9),(14,16) 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 33D 31B 34D 1,530,000      
19 (2,3),(8,9),(14,16) 61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D 1,530,000      
20 (5,6),(8,9),(14,16) 61C 62C 63C 64C 192C 65C 193C 191B 194C 195D 196D 181A 182A 185A 183A 184A 32D 31B 33D 34D No

Local Search รอบที ่1

ที่
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ตารางท่ี ก.3 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

สุ่มโครโมโซมและการเขา้รหัส
61C 63C 62C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A 183A 185A 32D 33D 31B 34D

195D 196D 32D 33D 61C 183A 185A 63C 62C 31B 34D 64C 65C 192C 193C 194C 184A 182A 181A 191B
การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)

61C H H 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 184A 182A 181A H H 32D 33D 31B 34D
195D 196D 32D 33D 61C 183A 185A 63C 62C 31B 34D 64C 65C H H H 184A 182A 181A H

192C 193C 194C 191B H H H H 195D 196D 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C
183A 185A 63C 62C H H H H 31B 34D 64C 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C

192C 193C 194C 191B 183A 185A 63C 62C 195D 196D 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C
183A 185A 63C 62C 192C 193C 194C 191B 31B 34D 64C 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C

กลายพนัธ์ (Mutation)
192C 193C 194C 191B 185A 183A 63C 62C 195D 196D 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C No
183A 185A 63C 62C 193C 192C 194C 191B 31B 34D 64C 65C 184A 182A 181A 195D 196D 32D 33D 61C No

ต ำแหน่ง  MAX 

FITNESS 
โครโมโซม Loop 2

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ลูก1
ลูก2

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
พ่อ 192C 193C 194C 191B 185A 183A 63C 62C 195D 196D 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 61C 64C 65C

กระจายกล่อง

สินคา้ตามล าดบั

การขนส่ง  และ

ปริมาณค าสัง่ซ้ือ

ของลูกคา้แต่ละราย

63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D 1,770,000      

Max Fitness
Local Search รอบที ่2
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ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

สุ่มโครโมโซมและการเขา้รหัส
63C 62C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 185A 183A 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D
31B 34D 63C 181A 193C 194C 191B 195D 32D 33D 185A 184A 182A 61C 64C 196D 62C 183A 65C 192C

การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)
63C H 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D H 185A H 184A 182A 181A 32D 33D 31B 34D
31B 34D 63C H 193C 194C 191B 195D H H 185A 184A 182A 61C 64C 196D 62C 183A 65C 192C

181A 32D 33D H H H 31B 34D 63C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A
196D 62C 183A H H H 65C 192C 31B 34D 63C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C

181A 32D 33D 196D 62C 183A 31B 34D 63C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A
196D 62C 183A 181A 32D 33D 65C 192C 31B 34D 63C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C

กลายพนัธ์ (Mutation)
181A 32D 33D 62C 196D 183A 31B 34D 63C 61C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A No
196D 62C 183A 32D 181A 33D 65C 192C 31B 34D 63C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C No

ต ำแหน่ง  MAX 

FITNESS 
โครโมโซม Loop 3

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ลูก1
ลูก2

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
พ่อ 196D 62C 183A 32D 181A 33D 65C 192C 31B 34D 63C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 61C 64C

กระจายกล่อง

สินคา้ตามล าดบั

การขนส่ง  และ

ปริมาณค าสัง่ซ้ือ

ของลูกคา้แต่ละราย

62C 65C 63C 61C 64C 196D 192C 193C 194C 191B 195D 185A 184A 182A 183A 181A 32D 33D 31B 34D 1,530,000      

Max Fitness
Local Search รอบที ่3
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ตารางท่ี ก.5 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 100 

 
 
 
 

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fitness
สุ่ม 61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D 1,770,000      

1 (2,4),(11,16),(17,20) 61C 63C 65C 64C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
2 (5,9),(11,16),(17,20) 61C 64C 65C 63C 191B 192C 193C 194C 62C 195D 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
3 (3,14),(11,16),(17,20)61C 64C 183A 63C 62C 192C 193C 194C 191B 195D 182A 181A 185A 65C 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
4 (4,8),(11,16),(17,20) 61C 64C 65C 194C 62C 192C 193C 63C 191B 195D 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
5 (8,10),(11,16),(17,20)61C 64C 65C 63C 62C 192C 193C 195D 191B 194C 182A 181A 185A 183A 181A 196D 34D 32D 33D 31B No
6 (1,6),(2,4),(8,12) 192C 63C 65C 64C 62C 61C 193C 181A 191B 195D 196D 194C 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D No
7 (3,10),(2,4),(8,12) 61C 63C 195D 64C 62C 192C 193C 181A 191B 64C 196D 194C 185A 183A 181A 182A 31B 32D 33D 34D No
8 (1,18),(2,4),(8,12) 32D 63C 65C 64C 62C 192C 193C 181A 191B 195D 196D 194C 185A 183A 181A 182A 31B 61C 33D 34D No
9 (10,14),(2,4),(8,12) 61C 63C 65C 64C 62C 192C 193C 181A 191B 183A 196D 194C 185A 195D 181A 182A 31B 32D 33D 34D No
10 (9,15),(2,4),(8,12) 61C 63C 65C 64C 62C 192C 193C 181A 181A 195D 196D 194C 185A 183A 194C 182A 31B 32D 33D 34D No
11 (1,4),(3,9),(18,19) 63C 64C 191B 61C 62C 192C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
12 (15,16),(3,9),(18,19) 61C 64C 191B 63C 62C 192C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 185A 183A 182A 181A 31B 33D 32D 34D No
13 (2,13),(3,9),(18,19) 61C 185A 191B 63C 62C 192C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 64C 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
14 (5,6),(3,9),(18,19) 61C 64C 191B 63C 192C 62C 193C 194C 65C 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
15 (8,11),(3,9),(18,19) 61C 64C 191B 63C 62C 192C 193C 196D 65C 195D 196D 181A 185A 183A 181A 182A 31B 33D 32D 34D No
16 (3,4),(6,10),(14,16) 61C 64C 63C 65C 62C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 181A 185A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,260,000      
17(12,13),(6,10),(14,16)61C 64C 65C 63C 62C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 185A 181A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,260,000      
18(18,19),(6,10),(14,16)61C 64C 65C 63C 62C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 181A 185A 182A 181A 183A 31B 33D 32D 34D 1,260,000      
19 (2,5),(6,10),(14,16) 61C 62C 65C 63C 64C 195D 193C 194C 191B 192C 196D 181A 185A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,260,000      
20 (7,11),(6,10),(14,16) 61C 64C 65C 63C 62C 195D 196D 194C 191B 192C 193C 181A 185A 182A 181A 183A 31B 32D 33D 34D 1,770,000      

Local Search รอบที ่100

ที่
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ตารางท่ี ก.6 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 3 รอบท่ี 100 

 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

สุ่มโครโมโซมและการเขา้รหัส
76A 41B 77A 43D 44D 45D 79D 710D 71A 42B 78D 72A 73A 74A 75A
75A 76A 77A 41B 42B 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 43D 44D 45D

การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)
76A H 77A 43D 44D 45D 79D 710D 71A H H 72A 73A 74A 75A
75A 76A 77A 41B 42B 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A H H H

43D 44D 45D H H H 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A
41B 42B 78D H H H 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A

43D 44D 45D 41B 42B 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A
41B 42B 78D 43D 44D 45D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A

กลายพนัธ์ (Mutation)
43D 44D 45D 41B 42B 78D 79D 710D 71A 72A 73A 75A 74A 76A 77A 0
41B 42B 78D 43D 44D 45D 79D 710D 71A 72A 73A 75A 74A 76A 77A No

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ต ำแหน่ง MAX 

FITNESS
โครโมโซม Loop 100

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่
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ตารางท่ี ก.6 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 3 รอบท่ี 100 (ต่อ) 

 

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Fitness
สุ่ม 43D 44D 45D 41B 42B 78D 79D 710D 71A 72A 73A 75A 74A 76A 77A 0

1 (2,4),(7,10),(12,15) 43D 41B 45D 44D 42B 78D 72A 710D 71A 79D 73A 77A 74A 76A 75A No
2 (5,9),(7,10),(12,15) 43D 44D 45D 41B 71A 78D 72A 710D 42B 79D 73A 77A 74A 76A 75A No
3 (3,14),(7,10),(12,15) 43D 44D 76A 41B 42B 78D 72A 710D 71A 79D 73A 77A 74A 45D 75A No
4 (4,8),(7,10),(12,15) 43D 44D 45D 710D 42B 78D 72A 41B 71A 79D 73A 77A 74A 76A 75A No
5 (6,11),(7,10),(12,15) 43D 44D 45D 41B 42B 73A 72A 710D 71A 79D 78D 77A 74A 76A 75A No
6 (1,6),(3,5),(11,14) 78D 44D 42B 41B 45D 43D 79D 710D 71A 72A 76A 75A 74A 73A 77A No
7 (2,10),(3,5),(11,14) 43D 72A 42B 41B 45D 78D 79D 710D 71A 44D 76A 75A 74A 73A 77A No
8 (1,4),(3,5),(11,14) 41B 44D 42B 43D 45D 78D 79D 710D 71A 72A 76A 75A 74A 73A 77A 0
9 (10,12),(3,5),(11,14) 43D 44D 42B 41B 45D 78D 79D 710D 71A 75A 76A 72A 74A 73A 77A 0

10 (8,15),(3,5),(11,14) 43D 44D 42B 41B 45D 78D 79D 77A 71A 72A 76A 75A 74A 73A 710D No
11 (1,5),(6,8),(13,15) 42B 44D 45D 41B 43D 710D 79D 78D 71A 72A 73A 75A 77A 76A 74A 0
12 (2,3),(6,8),(13,15) 43D 45D 44D 41B 42B 710D 79D 78D 71A 72A 73A 75A 77A 76A 74A 0
13 (9,10),(6,8),(13,15) 43D 44D 45D 41B 42B 710D 79D 78D 72A 71A 73A 75A 77A 76A 74A 0
14 (12,14),(6,8),(13,15) 43D 44D 45D 41B 42B 710D 79D 78D 71A 72A 73A 76A 77A 75A 74A 0
15 (4,5),(6,8),(13,15) 43D 44D 45D 42B 41B 710D 79D 78D 71A 72A 73A 75A 77A 76A 74A 0
16 (1,5),(7,8),(9,11) 42B 44D 45D 41B 43D 78D 710D 79D 73A 72A 71A 75A 74A 76A 77A 0
17 (2,3),(7,8),(9,11) 43D 45D 44D 41B 42B 78D 710D 79D 73A 72A 71A 75A 74A 76A 77A 0
18 (10,12),(7,8),(9,11) 43D 44D 45D 41B 42B 78D 710D 79D 73A 75A 71A 72A 74A 76A 77A 0
19 (12,14),(7,8),(9,11) 43D 44D 45D 41B 42B 78D 710D 79D 73A 72A 71A 76A 74A 75A 77A 0
20 (4,5),(7,8),(9,11) 43D 44D 45D 42B 41B 78D 710D 79D 73A 72A 71A 75A 74A 76A 77A 0

Local Search รอบที ่100

ที่
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ตารางท่ี ก.7 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 4 รอบท่ี 100 

 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

สุ่มโครโมโซมและการเขา้รหัส
116C 111A 163A 161A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 112A 113A 114A 115A 162A
161A 162A 104B 106D 116C 111A 112A 113A 114A 115A 163A 105D 101A 102A 103B

การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)
H H 163A 161A 105D 101A 102A 103B 104B 106D H H H H 162A

161A 162A H H 116C 111A 112A 113A 114A 115A 163A H H H H

105D 101A 102A 103B 104B 106D H H H H H H 162A 163A 161A
116C 111A 112A 113A 114A 115A H H H H H H 163A 161A 162A

105D 101A 102A 103B 104B 106D 116C 111A 112A 113A 114A 115A 162A 163A 161A
116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 163A 161A 162A

กลายพนัธ์ (Mutation)
105D 101A 102A 103B 104B 106D 116C 112A 111A 113A 114A 115A 162A 163A 161A No
116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 163A 161A 162A 0

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ต ำแหน่ง MAX 

FITNESS
โครโมโซม Loop 100

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่
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ตารางท่ี ก.7 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 4 รอบท่ี 100 (ต่อ) 

 
 
 

ต ำแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Fitness
สุ่ม 116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 163A 161A 162A 0

1 (2,4),(7,10),(12,15) 116C 113A 112A 111A 114A 115A 103B 102A 101A 105D 104B 162A 163A 161A 106D No
2 (5,9),(7,10),(12,15) 116C 111A 112A 113A 101A 115A 103B 102A 114A 105D 104B 162A 163A 161A 106D No
3 (3,14),(7,10),(12,15) 116C 111A 161A 113A 114A 115A 103B 102A 101A 105D 104B 162A 163A 112A 106D No
4 (4,8),(7,10),(12,15) 116C 111A 112A 102A 114A 115A 103B 113A 101A 105D 104B 162A 163A 161A 106D No
5 (6,11),(7,10),(12,15) 116C 111A 112A 113A 114A 104B 103B 102A 101A 105D 115A 162A 163A 161A 106D No
6 (14,15),(3,5),(10,11) 116C 111A 114A 113A 112A 115A 105D 102A 101A 104B 103B 106D 163A 162A 161A 0
7 (2,4),(3,5),(10,11) 116C 113A 114A 111A 112A 115A 105D 102A 101A 104B 103B 106D 163A 161A 162A 0
8 (8,9),(3,5),(10,11) 116C 111A 114A 113A 112A 115A 105D 101A 102A 104B 103B 106D 163A 161A 162A 0
9 (13,14),(3,5),(10,11) 116C 111A 114A 113A 112A 115A 105D 102A 101A 104B 103B 106D 161A 163A 162A 0
10 (7,12),(3,5),(10,11) 116C 111A 114A 113A 112A 115A 106D 102A 101A 104B 103B 105D 163A 161A 162A 0
11 (1,15),(2,3),(7,12) 162A 112A 111A 113A 114A 115A 106D 102A 101A 103B 104B 105D 163A 161A 116C No
12 (10,15),(2,3),(7,12) 116C 112A 111A 113A 114A 115A 106D 102A 101A 162A 104B 105D 163A 161A 103B No
13 (8,13),(2,3),(7,12) 116C 112A 111A 113A 114A 115A 106D 163A 101A 103B 104B 105D 102A 161A 162A No
14 (9,10),(2,3),(7,12) 116C 112A 111A 113A 114A 115A 106D 102A 103B 101A 104B 105D 163A 161A 162A 0
15 (10,11),(2,3),(7,12) 116C 112A 111A 113A 114A 115A 106D 102A 101A 104B 103B 105D 163A 161A 162A 0
16 (1,5),(10,12),(13,14) 114A 111A 112A 113A 116C 115A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 161A 163A 162A No
17 (7,11),(10,12),(13,14) 116C 111A 112A 113A 114A 115A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0
18 (8,9),(10,12),(13,14) 116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 101A 102A 106D 104B 103B 161A 163A 162A 0
19 (5,6),(10,12),(13,14) 116C 111A 112A 113A 115A 114A 105D 102A 101A 106D 104B 103B 161A 163A 162A 0
20 (2,5),(10,12),(13,14) 116C 114A 112A 113A 111A 115A 105D 102A 101A 106D 104B 103B 161A 163A 162A 0

Local Search รอบที ่100

ที่
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ตารางท่ี ก.8 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 5 รอบท่ี 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

สุ่มโครโมโซมและการเขา้รหัส
11D 92C 93D 151D 141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C 133D 131A 203D 204D 132A 205D 202A 201A
52C 133D 141C 51C 92C 93D 151D 203D 204D 205D 202A 201A 53C 81C 82C 171C 91C 11D 131A 132A

การไขเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover (OX)
11D H H H 141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C 133D 131A H H 132A H H H

H 133D H H 92C 93D 151D 203D 204D 205D 202A 201A H H H H H 11D 131A 132A

141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C H H H H H H H H 133D 131A 132A 11D
92C 93D 151D 203D 204D 205D 202A 201A H H H H H H H H 11D 132A 133D 131A

141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 205D 202A 201A 133D 131A 132A 11D
92C 93D 151D 203D 204D 205D 202A 201A 141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C 11D 132A 133D 131A

กลายพนัธ์ (Mutation)
141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 131A 132A 11D 0
92C 93D 151D 203D 204D 205D 202A 201A 141C 51C 52C 53C 81C 171C 82C 91C 11D 132A 133D 131A No

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

ต  าแหน่ง MAX

 FITNESS
โครโมโซม Loop 100

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่

พ่อ
แม่
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ตารางท่ี ก.8 ขอ้มูลการจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิการแบบไฮบริดของรถคนัท่ี 5 รอบท่ี 100 (ต่อ) 
 
 ต าแหน่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fitness

สุ่ม 141C 51C 52C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 131A 132A 11D 210,000   
1 (2,4),(7,10),(12,15) 141C 53C 52C 51C 81C 82C 93D 91C 92C 171C 151D 205D 204D 202A 203D 201A 133D 131A 132A 11D No
2 (5,9),(7,10),(12,15) 141C 51C 52C 53C 92C 82C 93D 91C 81C 171C 151D 205D 204D 202A 203D 201A 133D 131A 132A 11D No
3 (3,14),(7,10),(12,15) 141C 51C 202A 53C 81C 82C 93D 91C 92C 171C 151D 205D 204D 52C 203D 201A 133D 131A 132A 11D No
4 (4,8),(7,10),(12,15) 141C 51C 52C 91C 81C 82C 93D 53C 92C 171C 151D 205D 204D 202A 203D 201A 133D 131A 132A 11D No
5 (6,11),(7,10),(12,15) 141C 51C 52C 53C 81C 151D 93D 91C 92C 171C 82C 205D 204D 202A 203D 201A 133D 131A 132A 11D No
6 (14,15),(3,5),(10,11) 141C 51C 81C 53C 52C 82C 171C 91C 92C 151D 93D 203D 204D 205D 202A 201A 133D 131A 132A 11D No
7 (2,4),(3,5),(10,11) 141C 53C 81C 51C 52C 82C 171C 91C 92C 151D 93D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 131A 132A 11D No
8 (8,9),(3,5),(10,11) 141C 51C 81C 53C 52C 82C 171C 92C 91C 151D 93D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 131A 132A 11D No
9 (13,14),(3,5),(10,11) 141C 51C 81C 53C 52C 82C 171C 91C 92C 151D 93D 203D 202A 204D 205D 201A 133D 131A 132A 11D No
10 (7,12),(3,5),(10,11) 141C 51C 81C 53C 52C 82C 203D 91C 92C 151D 93D 171C 204D 202A 205D 201A 133D 131A 132A 11D No
11 (1,15),(2,3),(14,16) 205D 52C 51C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 201A 141C 202A 133D 131A 132A 11D No
12 (10,15),(2,3),(14,16) 141C 52C 51C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 205D 151D 203D 204D 201A 93D 202A 133D 131A 132A 11D No
13 (12,13),(2,3),(14,16) 141C 52C 51C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 93D 151D 204D 203D 201A 205D 202A 133D 131A 132A 11D 210,000   
14 (9,10),(2,3),(14,16) 141C 52C 51C 53C 81C 82C 171C 91C 93D 92C 151D 203D 204D 201A 205D 202A 133D 131A 132A 11D 210,000   
15 (10,11),(2,3),(14,16) 141C 52C 51C 53C 81C 82C 171C 91C 92C 151D 93D 203D 204D 201A 205D 202A 133D 131A 132A 11D No
16 (1,14),(5,6),(18,19) 202A 51C 52C 53C 82C 81C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 141C 205D 201A 133D 132A 131A 11D No
17 (7,11),(5,6),(18,19) 141C 51C 52C 53C 82C 81C 151D 91C 92C 93D 171C 203D 204D 202A 205D 201A 133D 132A 131A 11D No
18 (8,9),(5,6),(18,19) 141C 51C 52C 53C 82C 81C 171C 92C 91C 93D 151D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 132A 131A 11D 210,000   
19 (12,13),(5,6),(18,19) 141C 51C 52C 53C 82C 81C 171C 91C 92C 93D 151D 204D 203D 202A 205D 201A 133D 132A 131A 11D 210,000   
20 (2,4),(5,6),(18,19) 141C 53C 52C 51C 82C 81C 171C 91C 92C 93D 151D 203D 204D 202A 205D 201A 133D 132A 131A 11D 210,000   

Local Search รอบท่ี 100

ท่ี

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

รูปผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่ง 
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รูปท่ี ข.1 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 2 ของรถขนส่งคนัท่ี 1 

 

รูปท่ี ข.2 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 2 และ 12 ของรถขนส่งคนัท่ี 1 
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รูปท่ี ข.3 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 3 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี ข.4 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 3 และ 18 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
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รูปท่ี ข.5 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 3, 18 และ 19 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี ข.6 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 3, 6, 18 และ 19 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
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รูปท่ี ข.7 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 

 

รูปท่ี ข.8 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 4 และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 
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รูปท่ี ข.9 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 16 ของรถขนส่งคนัท่ี 4 

 

รูปท่ี ข.10 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 10 และ16 ของรถขนส่งคนัท่ี 4 
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รูปท่ี ข.11 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 10, 11 และ16 ของรถขนส่งคนัท่ี 4 

 

รูปท่ี ข.12 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ข.13 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1 และ 13 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ข.14 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 13 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ข.15 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 13, 15 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ข.16 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 9, 13, 15 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ข.17 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 9,13, 15, 17 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ข.18 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 8, 9, 13, 15, 17 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ข.19 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 5, 8, 9, 13, 15, 17 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ข.20 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 5, 8, 9, 13, 14, 15, 17 และ 20 
 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ข.21 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 1 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
         (พื้นท่ีสีเทาลายตาราง) 

 

รูปท่ี ข.22 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
         (พื้นท่ีสีเทาลายตาราง) 
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รูปท่ี ข.23 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 3 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
         (พื้นท่ีสีเทาลายตาราง) 

 

รูปท่ี ข.24 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 4 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
         (พื้นท่ีสีเทาลายตาราง) 
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รูปท่ี ข.25 รูปการจดัเรียงกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 5 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
         (พื้นท่ีสีเทาลายตาราง) 
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ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่ง 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

1 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
2 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
3 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
4 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
5 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
6 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
7 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
8 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
9 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 

10 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
11 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
12 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
13 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
14 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

15 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
16 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
17 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
18 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
19 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
20 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
21 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
22 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
23 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
24 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
25 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
26 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
27 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 21A 24A 0 
28 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
29 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
30 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

31 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
32 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
33 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
34 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
35 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
36 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
37 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
38 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
39 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
40 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
41 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
42 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
43 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
44 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
45 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

46 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
47 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
48 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
49 1210D 121A 122A 123A 124A 125A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
50 121A 1210D 122A 123A 124A 125A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
51 121A 122A 1210D 123A 124A 125A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
52 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
53 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
54 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
55 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
56 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
57 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
58 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
59 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
60 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

61 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
62 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
63 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
64 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
65 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
66 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
67 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
68 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
69 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
70 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
71 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
72 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
73 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
74 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
75 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 128A 127A 126A 25C 24A 23A 21A 22A 0 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

76 1210D 123A 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
77 123A 1210D 122A 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
78 123A 122A 1210D 121A 124A 125A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
79 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
80 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
81 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 126A 128A 127A 25C 23A 22A 24A 21A 0 
82 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
83 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
84 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 21A 22A 23A 24A 0 
85 1210D 123A 122A 121A 125A 124A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
86 123A 1210D 122A 121A 125A 124A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
87 123A 122A 1210D 121A 125A 124A 129C 128A 126A 127A 25C 24A 22A 23A 21A 0 
88 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
89 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
90 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 21A 23A 24A 0 
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ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 

รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

91 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
92 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
93 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 22A 23A 24A 21A 0 
94 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
95 123A 1210D 124A 121A 125A 122A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
96 123A 124A 1210D 121A 125A 122A 129C 127A 126A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
97 1210D 123A 125A 121A 124A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
98 1210D 124A 123A 121A 125A 122A 129C 128A 126A 127A 25C 23A 21A 22A 24A 0 
99 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 127A 126A 128A 25C 24A 22A 21A 23A 0 

100 1210D 123A 124A 121A 125A 122A 129C 126A 127A 128A 25C 23A 21A 24A 22A 0 
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 

  
 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

1 61C 62C 63C 64C 65C 196D 195D 191B 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
2 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 196D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
3 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 195D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
4 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 194C 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 31B 34D 1,590,000              
5 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 194C 196D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 34D 31B 1,590,000              
6 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 193C 194C 196D 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 31B 34D 32D 1,590,000              
7 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 194C 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 31B 32D 1,590,000              
8 61C 62C 63C 64C 65C 191B 195D 196D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 1,080,000              
9 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 196D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 31B 34D 1,080,000              

10 61C 62C 63C 64C 65C 195D 196D 191B 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 34D 31B 1,080,000              
11 61C 62C 63C 64C 65C 191B 195D 192C 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 1,200,000              
12 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 192C 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 31B 34D 1,200,000              
13 61C 62C 63C 64C 65C 195D 196D 192C 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 34D 31B 1,200,000              
14 61C 62C 63C 64C 65C 191B 196D 192C 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 31B 34D 32D 1,200,000              
15 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 192C 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 31B 32D 1,200,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

16 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 196D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,530,000              
17 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 195D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,530,000              
18 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 193C 196D 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 1,530,000              
19 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 196D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 31B 34D 1,530,000              
20 61C 62C 63C 64C 65C 196D 195D 192C 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 32D 31B 1,200,000              
21 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 192C 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 31B 32D 33D 1,200,000              
22 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 192C 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 32D 31B 33D 1,200,000              
23 61C 62C 63C 64C 65C 191B 195D 196D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
24 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 196D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
25 61C 62C 63C 64C 65C 195D 196D 191B 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
26 61C 62C 63C 64C 65C 191B 196D 195D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
27 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 195D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,080,000              
28 61C 62C 63C 64C 65C 191B 195D 192C 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
29 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 192C 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
30 61C 62C 63C 64C 65C 195D 196D 192C 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

31 61C 62C 63C 64C 65C 191B 196D 192C 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
32 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 192C 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
33 61C 62C 63C 64C 65C 196D 195D 192C 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
34 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 192C 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
35 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 192C 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,200,000              
36 61C 62C 63C 64C 65C 191B 196D 195D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 33D 31B 34D 32D 1,080,000              
37 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 195D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 31B 32D 1,080,000              
38 61C 62C 63C 64C 65C 196D 195D 191B 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 32D 31B 1,080,000              
39 61C 62C 63C 64C 65C 195D 191B 196D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 34D 31B 32D 33D 1,080,000              
40 61C 62C 63C 64C 65C 196D 191B 195D 192C 193C 194C 181A 182A 183A 184A 185A 34D 32D 31B 33D 1,080,000              
41 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 195D 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
42 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 191B 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
43 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 196D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
44 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 196D 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
45 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 191B 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

46 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 195D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
47 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 194C 195D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 32D 31B 1,590,000              
48 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 194C 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 31B 32D 33D 1,590,000              
49 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 194C 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 32D 31B 33D 1,590,000              
50 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 191B 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
51 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 191B 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
52 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 195D 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 1,260,000              
53 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 191B 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 31B 34D 1,260,000              
54 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 196D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 34D 31B 1,260,000              
55 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 196D 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 31B 34D 32D 1,260,000              
56 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 191B 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 32D 31B 33D 1,260,000              
57 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 196D 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
58 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 196D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
59 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 191B 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
60 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 191B 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

61 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 196D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
62 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 193C 196D 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
63 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 191B 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
64 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 195D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
65 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 191B 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
66 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 191B 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
67 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 195D 193C 194C 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
68 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 195D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
69 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 191B 193C 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
70 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 196D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
71 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 195D 193C 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,260,000              
72 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
73 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 195D 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
74 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 195D 196D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
75 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 196D 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

76 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 196D 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
77 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 196D 195D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
78 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 195D 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
79 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 196D 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,770,000              
80 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 193C 194C 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
81 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 194C 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
82 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 194C 196D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
83 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 193C 194C 196D 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
84 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 194C 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
85 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 194C 195D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
86 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 195D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 31B 32D 1,530,000              
87 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 191B 194C 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 32D 31B 1,530,000              
88 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 196D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 34D 31B 32D 33D 1,530,000              
89 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 195D 194C 191B 181A 182A 183A 184A 185A 34D 32D 31B 33D 1,530,000              
90 61C 62C 63C 64C 65C 195D 192C 193C 194C 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม

91 61C 62C 63C 64C 65C 196D 192C 193C 194C 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 31B 32D 33D 34D 1,590,000              
92 61C 62C 63C 64C 65C 191B 192C 193C 194C 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 1,590,000              
93 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 195D 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 31B 33D 34D 1,770,000              
94 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 195D 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 31B 34D 1,770,000              
95 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 195D 196D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 32D 33D 34D 31B 1,770,000              
96 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 191B 196D 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 31B 34D 32D 1,770,000              
97 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 196D 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 31B 32D 1,770,000              
98 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 196D 195D 191B 181A 182A 183A 184A 185A 33D 34D 32D 31B 1,770,000              
99 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 195D 191B 196D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 31B 32D 33D 1,770,000              
100 61C 62C 63C 64C 65C 192C 193C 194C 196D 191B 195D 181A 182A 183A 184A 185A 34D 32D 31B 33D 1,770,000              

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3   
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

1 710D 78D 79D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
2 710D 78D 79D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 43D 41B 42B 44D 45D 0 
3 79D 78D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 44D 45D 41B 42B 43D 0 
4 79D 78D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 45D 44D 42B 43D 41B 0 
5 710D 78D 79D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 43D 44D 41B 42B 45D 0 
6 710D 78D 79D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
7 79D 78D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 45D 41B 42B 44D 43D 0 
8 79D 78D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
9 79D 78D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 45D 41B 44D 42B 43D 0 

10 79D 78D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 45D 41B 42B 44D 43D 0 
11 79D 78D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
12 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 44D 45D 43D 43D 42B 0 
13 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 44D 45D 43D 41B 43D 0 
14 710D 78D 79D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 42B 43D 44D 45D 41B 0 
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ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

15 710D 78D 79D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
16 710D 78D 79D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 43D 41B 42B 44D 45D 0 
17 79D 710D 78D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 41B 42B 45D 43D 44D 0 
18 79D 710D 78D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 41B 42B 43D 45D 44D 0 
19 710D 78D 79D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 43D 44D 41B 42B 45D 0 
20 710D 78D 79D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
21 710D 78D 79D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 42B 43D 44D 45D 41B 0 
22 79D 710D 78D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
23 78D 79D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 44D 45D 43D 41B 42B 0 
24 78D 79D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 44D 45D 43D 43D 42B 0 
25 78D 79D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 44D 45D 43D 41B 43D 0 
26 79D 710D 78D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
27 710D 78D 79D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 43D 44D 41B 42B 45D 0 
28 79D 710D 78D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
29 79D 710D 78D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 41B 45D 42B 43D 44D 0 
30 78D 79D 710D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 44D 45D 43D 41B 43D 0 

 

 



 
149 

ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

31 78D 79D 710D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 44D 45D 43D 43D 42B 0 
32 79D 710D 78D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 41B 45D 42B 43D 44D 0 
33 710D 78D 79D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
34 710D 78D 79D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 42B 43D 44D 45D 41B 0 
35 710D 78D 79D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
36 710D 78D 79D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 43D 41B 42B 44D 45D 0 
37 78D 79D 710D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
38 78D 79D 710D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 44D 43D 45D 41B 42B 0 
39 78D 79D 710D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 44D 45D 43D 41B 42B 0 
40 78D 79D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
41 78D 79D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 44D 43D 45D 41B 42B 0 
42 79D 710D 78D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 41B 42B 45D 43D 44D 0 
43 79D 710D 78D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 41B 42B 43D 45D 44D 0 
44 79D 710D 78D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
45 710D 78D 79D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
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ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

46 79D 78D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 44D 45D 41B 42B 43D 0 
47 79D 78D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 45D 44D 42B 43D 41B 0 
48 79D 78D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 45D 41B 44D 42B 43D 0 
49 79D 78D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 45D 41B 42B 44D 43D 0 
50 79D 78D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
51 79D 78D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 44D 45D 41B 42B 43D 0 
52 710D 78D 79D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
53 710D 78D 79D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 43D 44D 41B 42B 45D 0 
54 710D 78D 79D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
55 710D 78D 79D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 42B 43D 44D 45D 41B 0 
56 78D 79D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
57 78D 79D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 44D 43D 45D 41B 42B 0 
58 78D 79D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 44D 45D 43D 41B 42B 0 
59 78D 79D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 44D 45D 43D 43D 42B 0 
60 78D 79D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 44D 45D 43D 41B 43D 0 
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ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

61 710D 78D 79D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 43D 41B 42B 44D 45D 0 
62 710D 78D 79D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 43D 44D 41B 42B 45D 0 
63 710D 78D 79D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
64 710D 78D 79D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 42B 43D 44D 45D 41B 0 
65 79D 78D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 45D 44D 42B 43D 41B 0 
66 79D 78D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 45D 41B 44D 42B 43D 0 
67 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 44D 43D 45D 41B 42B 0 
68 79D 710D 78D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
69 79D 710D 78D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 41B 45D 42B 43D 44D 0 
70 79D 710D 78D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 41B 42B 45D 43D 44D 0 
71 79D 710D 78D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
72 79D 710D 78D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 41B 45D 42B 43D 44D 0 
73 79D 710D 78D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 41B 42B 45D 43D 44D 0 
74 79D 710D 78D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 41B 42B 43D 45D 44D 0 
75 79D 710D 78D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
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ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

76 79D 710D 78D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
77 79D 710D 78D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 41B 42B 45D 43D 44D 0 
78 79D 710D 78D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 41B 42B 43D 45D 44D 0 
79 79D 710D 78D 77A 72A 74A 75A 71A 76A 73A 41B 42B 43D 44D 45D 0 
80 78D 79D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
81 78D 79D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 44D 43D 45D 41B 42B 0 
82 78D 79D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 44D 45D 43D 41B 42B 0 
83 78D 79D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 44D 45D 43D 43D 42B 0 
84 78D 79D 710D 74A 72A 71A 75A 73A 76A 77A 44D 45D 43D 41B 43D 0 
85 78D 79D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
86 78D 79D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 44D 43D 45D 41B 42B 0 
87 78D 79D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 44D 45D 43D 41B 42B 0 
88 78D 79D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 44D 45D 43D 43D 42B 0 
89 78D 79D 710D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 44D 45D 43D 41B 43D 0 
90 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 43D 44D 45D 41B 42B 0 
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ตารางท่ี ค.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 3 ค่าความเหมาะสม 

91 710D 78D 79D 75A 74A 72A 71A 76A 73A 77A 43D 41B 42B 44D 45D 0 
92 79D 78D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 44D 45D 41B 42B 43D 0 
93 79D 78D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 45D 44D 42B 43D 41B 0 
94 79D 78D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 45D 41B 44D 42B 43D 0 
95 79D 78D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 45D 41B 42B 44D 43D 0 
96 79D 78D 710D 72A 71A 74A 73A 75A 76A 77A 45D 41B 42B 43D 44D 0 
97 79D 78D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 44D 45D 41B 42B 43D 0 
98 79D 78D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 45D 44D 42B 43D 41B 0 
99 79D 78D 710D 77A 74A 75A 72A 71A 76A 73A 45D 41B 44D 42B 43D 0 

100 78D 79D 710D 71A 72A 73A 74A 75A 76A 77A 44D 45D 43D 41B 42B 0 
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ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

1 116C 111A 112A 113A 114A 115A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
2 116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
3 116C 115A 113A 114A 111A 112A 106D 102A 101A 105D 103B 104B 162A 161A 163A 0 
4 116C 115A 113A 114A 111A 112A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 162A 161A 163A 0 
5 116C 115A 114A 111A 112A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 163A 162A 0 
6 116C 112A 115A 114A 111A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0 
7 116C 112A 115A 114A 111A 113A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 161A 163A 162A 0 
8 116C 115A 114A 111A 112A 113A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 162A 161A 163A 0 
9 116C 115A 114A 111A 112A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 162A 161A 163A 0 

10 116C 113A 111A 112A 114A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0 
11 116C 113A 111A 112A 114A 115A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 161A 163A 162A 0 
12 116C 113A 111A 112A 114A 115A 106D 102A 101A 105D 103B 104B 162A 161A 163A 0 
13 116C 113A 111A 112A 114A 115A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 162A 161A 163A 0 
14 116C 112A 115A 114A 111A 113A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
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ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

15 116C 111A 112A 113A 114A 115A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 162A 161A 163A 0 
16 116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 162A 161A 163A 0 
17 116C 111A 112A 113A 114A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 162A 161A 163A 0 
18 116C 111A 112A 113A 114A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 162A 161A 163A 0 
19 116C 115A 114A 111A 112A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0 
20 116C 115A 114A 111A 112A 113A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 161A 163A 162A 0 
21 116C 115A 114A 111A 112A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 163A 162A 0 
22 116C 112A 115A 114A 111A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 163A 162A 0 
23 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 163A 162A 0 
24 116C 115A 114A 111A 112A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 162A 161A 163A 0 
25 116C 115A 114A 111A 112A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 162A 161A 163A 0 
26 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 102A 101A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
27 116C 112A 115A 114A 111A 113A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
28 116C 112A 115A 114A 111A 113A 103B 102A 101A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
29 116C 113A 111A 112A 114A 115A 106D 102A 101A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
30 116C 113A 111A 112A 114A 115A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
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ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

31 116C 115A 113A 114A 111A 112A 106D 102A 101A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
32 116C 115A 113A 114A 111A 112A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
33 116C 115A 113A 114A 111A 112A 103B 102A 101A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
34 116C 115A 113A 114A 111A 112A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
35 116C 115A 114A 111A 112A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
36 116C 115A 114A 111A 112A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
37 116C 115A 113A 114A 111A 112A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 
38 116C 113A 114A 111A 112A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
39 116C 113A 114A 111A 112A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
40 116C 113A 111A 112A 114A 115A 103B 102A 101A 104B 106D 105D 162A 161A 163A 0 
41 116C 113A 111A 112A 114A 115A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 162A 161A 163A 0 
42 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
43 116C 112A 115A 114A 111A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
44 116C 112A 115A 114A 111A 113A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
45 116C 112A 115A 114A 111A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
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ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

46 116C 115A 113A 114A 111A 112A 103B 102A 101A 104B 106D 105D 162A 161A 163A 0 
47 116C 115A 113A 114A 111A 112A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 162A 161A 163A 0 
48 116C 113A 111A 112A 114A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
49 116C 113A 111A 112A 114A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
50 116C 115A 113A 114A 111A 112A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 
51 116C 112A 115A 114A 111A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0 
52 116C 112A 115A 114A 111A 113A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 161A 163A 162A 0 
53 116C 112A 115A 114A 111A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
54 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
55 116C 112A 115A 114A 111A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 
56 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 
57 116C 113A 114A 111A 112A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0 
58 116C 113A 114A 111A 112A 115A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 161A 163A 162A 0 
59 116C 113A 114A 111A 112A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 163A 162A 0 
60 116C 113A 114A 111A 112A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 163A 162A 0 
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ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

61 116C 115A 113A 114A 111A 112A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
62 116C 115A 113A 114A 111A 112A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
63 116C 113A 111A 112A 114A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 163A 162A 0 
64 116C 113A 111A 112A 114A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 163A 162A 0 
65 116C 112A 115A 114A 111A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 163A 162A 0 
66 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 163A 162A 0 
67 116C 115A 114A 111A 112A 113A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
68 116C 115A 114A 111A 112A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
69 116C 115A 114A 111A 112A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
70 116C 115A 114A 111A 112A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 
71 116C 115A 114A 111A 112A 113A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 
72 116C 113A 114A 111A 112A 115A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 162A 161A 163A 0 
73 116C 113A 114A 111A 112A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 162A 161A 163A 0 
74 116C 113A 111A 112A 114A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 
75 116C 113A 111A 112A 114A 115A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 

 
 

 



 
159 

ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

76 116C 111A 112A 113A 114A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
77 116C 111A 112A 113A 114A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
78 116C 111A 112A 113A 114A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 
79 116C 111A 112A 113A 114A 115A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 
80 116C 115A 114A 111A 112A 113A 106D 102A 101A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
81 116C 115A 114A 111A 112A 113A 104B 102A 101A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
82 116C 113A 114A 111A 112A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 
83 116C 113A 114A 111A 112A 115A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 
84 116C 115A 113A 114A 111A 112A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 163A 162A 0 
85 116C 113A 114A 111A 112A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 162A 161A 163A 0 
86 116C 113A 114A 111A 112A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 162A 161A 163A 0 
87 116C 115A 114A 111A 112A 113A 103B 102A 101A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
88 116C 115A 114A 111A 112A 113A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
89 116C 113A 111A 112A 114A 115A 103B 102A 101A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
90 116C 113A 111A 112A 114A 115A 105D 102A 101A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
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ตารางท่ี ค.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งคันที่ 4 ค่าความเหมาะสม 

91 116C 111A 112A 113A 114A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
92 116C 111A 112A 113A 114A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
93 116C 113A 114A 111A 112A 115A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 163A 162A 161A 0 
94 116C 113A 114A 111A 112A 115A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 163A 162A 161A 0 
95 116C 113A 114A 111A 112A 115A 103B 101A 102A 104B 106D 105D 163A 162A 161A 0 
96 116C 113A 114A 111A 112A 115A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 163A 162A 161A 0 
97 116C 112A 115A 114A 111A 113A 105D 101A 102A 103B 104B 106D 161A 162A 163A 0 
98 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 105D 103B 104B 161A 162A 163A 0 
99 116C 112A 115A 114A 111A 113A 104B 101A 102A 106D 105D 103B 161A 162A 163A 0 

100 116C 112A 115A 114A 111A 113A 106D 101A 102A 104B 103B 105D 161A 162A 163A 0 
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ตารางท่ี ค.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 

 
 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม
1 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
2 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
3 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
4 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
5 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
6 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
7 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
8 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
9 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    

10 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
11 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
12 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
13 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
14 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
15 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
16 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
17 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
18 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
19 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
20 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    

ผลลัพธ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งคันที ่5
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ตารางท่ี ค.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 

 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม
21 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 143D 141A 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
22 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 143D 141A 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
23 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 143D 141A 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
24 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
25 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
26 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
27 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
28 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
29 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
30 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
31 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
32 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
33 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
34 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
35 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
36 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
37 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
38 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
39 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
40 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
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ตารางท่ี ค.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 

 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม
41 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 161C 162C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
42 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
43 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
44 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
45 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
46 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
47 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
48 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
49 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
50 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
51 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
52 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 161C 162C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
53 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 162C 163D 161C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
54 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 162C 163D 161C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
55 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 162C 163D 161C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
56 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
57 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
58 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
59 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
60 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 161C 162C 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
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ตารางท่ี ค.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 

 

รอบที่ ค่ำควำมเหมำะสม
81 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
82 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
83 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
84 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
85 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
86 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 163D 161C 162C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
87 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
88 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
89 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 162C 163D 161C 151D 141A 142A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
90 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
91 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 163D 162C 161C 151D 141A 143D 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
92 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
93 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
94 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 161C 163D 151D 143D 144D 141A 142A 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
95 201C 191C 192C 193C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 143D 141A 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
96 201C 192C 191C 193C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 143D 141A 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
97 201C 193C 192C 191C 182C 181C 171C 162C 163D 161C 151D 143D 141A 142A 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
98 201C 191C 192C 193C 181C 182C 171C 162C 161C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
99 201C 192C 191C 193C 181C 182C 171C 162C 161C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
100 201C 193C 192C 191C 181C 182C 171C 162C 161C 163D 151D 142A 141A 143D 144D 145D 133D 131A 132A 121D 210,000                    
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