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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 

BPP  = ปัญหาการจดัเรียงกล่องสินคา้ (Bin Packing Problem) 
VRP  = ปัญหาการจดัเรียงกล่องสินคา้ (Vehicle Routing Problem) 
GA  = วธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
2D  = แบบ 2 มิติ (Two-Dimensional) 
OX  = การไขวเ้ปล่ียนแบบ (Crossover OX) 
Max Fitness = ค่าความเหมาะสมสูงสุด/การประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด/พื้นท่ีเหลือ

ใชป้ระโยชน์/Maximize Fitness 
FF   = First Fit  
BF  = Best Fit 
BL   = Bottom-Left 
BLR   = Bottom-Left Rotate 
BLF   = Bottom-Left Fill  
BLFR  = Bottom-Left Fill Rotate 

 



บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิัย 
 สถานการณ์ในปัจจุบันการแข่งขันทางธุรกิจมีความเข้มข้นและเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง          
จะเห็นไดว้่าเกิดความตอ้งการสินคา้มากข้ึนตามไปด้วย ไม่ว่าจะเป็นปัจจยั 4 ประการ คือ อาหาร      
ท่ีอยู่อาศัย เคร่ืองนุ่งห่ม และยารักษาโรค ตลอดจนมีบริษัทใหม่ ๆ เกิดข้ึนมากมาย เน่ืองจาก
ประชากรเพิ่มข้ึน มนุษยก์็ตอ้งการท่ีอยูอ่าศยัมากข้ึนจึงท าใหบ้ริษทัคา้วสัดุก่อสร้างตอ้งการใชต้น้ทุน
การขนส่งให้ต ่า เป็นส่วนหน่ึงของการจดัการด้านการขนส่งและโลจิสติกส์ ในการจดัเส้นทาง      
เดินรถขนส่งจากคลังสินค้าไปยงัลูกค้าท่ีกระจายอยู่ตามจุดต่าง ๆ จึงท าให้เกิดการแข่งขันกัน        
มากข้ึนในทางธุรกิจอยา่งต่อเน่ือง บริษทัต่าง ๆ เร่ิมน าระบบโลจิสติกส์ (Logistics) และโซ่อุปทาน    
(Supply Chain) เข้ามาเพื่อใช้พฒันาและเพิ่มขีดความสามารถในบริษทั อาทิเช่น บริษทัค้าวสัดุ
ก่อสร้างขนาดกลาง ธุรกิจขนาดเล็ก และธุรกิจอีคอมเมิร์ซต่าง ๆ ประกอบกบัปริมาณรถบรรทุก       
ท่ีมากข้ึน และปัญหาการจราจรท่ีเร่ิมแออดัในบางเส้นทาง โดยเฉพาะในเขตชานเมือง จึงเป็น      
ส่วนหน่ึงของการจัดการด้านการขนส่งและโลจิสติกส์ และในการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง            
จากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้ท่ีกระจายอยูต่ามจุดต่าง ๆ จึงท าใหเ้กิดการแข่งขนักนัมากข้ึนในทางธุรกิจ 
 การขนส่งเปรียบเสมือนเป็นเส้นเลือดท่ีน าปัจจัยการผลิตและผลผลิตไปยงัท่ีต่าง ๆ               
ท่ีมีความต้องการ ดังนั้ นการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพและต้นทุนต ่ าจึงเป็นองค์ประกอบหน่ึง                
ท่ีสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจและก่อให้เกิดการขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศ                  
อย่างย ัง่ยืน และยงัเป็นการเสริมสร้างขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศได้อีกด้วย         
(เอกพล ใจเยน็ และคณะ, 2556) รูปแบบการขนส่งทางรถยนต์ (ทางถนน) เป็นรูปแบบหลกัของ   
การขนส่งสินคา้ในระบบโลจิสติกส์ของประเทศไทย ซ่ึงมีสัดส่วนรูปแบบการขนส่งมากท่ีสุด      
เป็นร้อยละ 81.12 ของรูปแบบการขนส่งทั้งหมด ในปี 2559 ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 80.86 ในปี 2558 
การขนส่งสินคา้ทางน ้ าภายในประเทศ และสินคา้ทางชายฝ่ังทะเล คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 8.39 และ 
8.48 ตามล าดับ ในขณะท่ีการขนส่งสินค้าทางรางและอากาศปรับตัวสูงข้ึนเล็กน้อยคิดเป็น        
สัดส่วนร้อยละ 1.99 และ 0.02 ตามล าดบั (กระทรวงคมนาคม, 2560) ดงัรูปท่ี 1.1 ซ่ึงไดเ้ร่ิมปรากฏ
ชัดเจนมากข้ึนโดยเฉพาะสภาวการณ์ด้านต้นทุนเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองประกอบกับ     
ปริมาณรถบรรทุกท่ีมากข้ึนปัญหาลกัษณะน้ีจึงท าให้ปัญหาการจราจรท่ีเร่ิมแออดัในบางเส้นทาง 
โดยเฉพาะในเขตชานเมืองท าใหเ้กิดตน้ทุนโลจิสติกส์สูงข้ึน 
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รูปท่ี 1.1 สัดส่วนรูปแบบการขนส่งภายในประเทศ  

 ส่วนการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่งเพื่อการขนส่งนับเป็นกระบวนการท่ีมีความส าคญั       
ต่อบริษัทค้าวสัดุก่อสร้างขนาดกลางแห่งหน่ึงในประเทศไทยเพราะมีผลกระทบต่อค่าขนส่ง            
ซ่ึงเป็นตน้ทุนหลกัขา้งตน้ท่ีกล่าวมา โดยกระบวนการจดัเรียงกล่องเพื่อการขนส่งมีผลกระทบต่อ
ตน้ทุนการด าเนินงานตั้งแต่น าเขา้จนกระทัง่ส่งออก ตน้ทุนการผลิตค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะค่าใชจ่้าย
ในส่วนของค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิง ค่าประกนัสินคา้เสียหาย และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงลว้นแปรผนัตาม
จ านวนของรถขนส่งท่ีใช ้ดงันั้นวธีิการจดัเรียงกล่องท่ีมีประสิทธิภาพ จะส่งผลใหส้ามารถลดตน้ทุน
การผลิตได ้
 ซ่ึงงานวิจยัน้ีแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง เลือกใช้วิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง 
(Nearest Neighbor) และวธีิการกวาด (The Sweep Approach) และน าเสนอวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) แกไ้ขปัญหาการจดัเรียงสินคา้แบบสองมิติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพ้ื้นท่ี
ของรถขนส่งท าใหเ้กิดการจดัเรียงท่ีชิดกนัมากข้ึน ส่งผลใหเ้หลือพื้นท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.2.1 เพื่อศึกษาแนวทางการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า โดยใช้รถขนส่งได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งใหเ้หลือพื้นท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด 

1.2.2 เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การขนส่งสินค้าและเป็นแนวทางการ
จดัเรียงสินคา้ในรูปแบบสองมิติ บนรถขนส่งภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
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1.2.3 เพื่อพฒันาขั้นตอนการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งและการจดัเรียงสินคา้
บนรถขนส่งในรูปแบบสองมิติ โดยใช้วิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ใช้ในการวาง
แผนการขนส่งสินคา้ 

1.3  ขอบเขตของงำนวจิัย 
งานวิจยัน้ีแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีรถขนส่งหลายขนาด (Heterogeneous 

Fleet Vehicle Routing Problem) โดยมีรถขนส่ง 2 ประเภท คือ ประเภทท่ีหน่ึงรถขนส่งขนาด 4 ลอ้ 
มีขนาดความกวา้ง 1,500 มิลลิเมตร ความยาว 2,100 มิลลิเมตร จ านวน 4 คนั และประเภทท่ีสองรถ
ขนส่งขนาด 6 ล้อ ขนาดความกวา้ง 2,500 มิลลิเมตร ความยาว 4,500 มิลลิเมตร จ านวนรถ 3 คนั   
และมีศูนยก์ระจายสินคา้เพียงจุดเดียว (Single Depot) มีจ  านวนลูกคา้ทั้งหมด 20 ราย ส่วนปัญหา  
การจัดเรียงกล่องสินค้าบนรถขนส่งแบบสองมิติ (2D) มีกล่องสินค้า 2 ประเภท คือ ประเภท             
ท่ีหน่ึงกล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส แบ่งเป็น 2 ขนาดคือ ขนาดเล็กความกวา้ง 300 มิลลิเมตร ความยาว      
300 มิลลิเมตร และขนาดใหญ่ความกวา้ง 900 มิลลิเมตร ความยาว 900 มิลลิเมตร และประเภท        
ท่ีสองกล่องส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีขนาดความกวา้ง 500 มิลลิเมตร ความยาว 600 มิลลิเมตร  

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ทราบแนวทางการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าและการจัดเรียงสินค้าบน            
รถขนส่งใหเ้หลือพื้นท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด โดยสามารถใชร้ถขนส่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.4.2 ได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการขนส่งและการจัดเรียงสินค้าใน    
รูปแบบสองมิติ เป็นแนวทางส าหรับการวางแผนการการขนส่งและจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่ง
ภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 

1.4.3 ได้ขั้นตอนการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งและการจัดเรียงสินค้าใน   
รูปแบบสองมิติโดยใช้วิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ให้เป็นแนวทางส าหรับ            
การวางแผนขนส่งสินคา้ต่อไป 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1  บทน า 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงการศึกษาการวจิยัวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ส าหรับการแกปั้ญหาการจดั

เส้นทางการขนส่งและการบรรจุกล่องสินคา้แบบสองมิติในบริษทัคา้วสัดุก่อสร้าง ซ่ึงผูว้จิยัไดศึ้กษา
คน้ควา้งานวจิยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ไวด้งัต่อไปน้ี 
 2.1.1 วธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 2.1.2 วธีิทางฮิวริสติกส์ (Heuristic) 
 2.1.3 วธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) 
 2.1.4 ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP)  
 2.1.5 ปัญหาการจดัเรียงกล่องสินคา้ (Bin Packing Problem : BPP) 

2.2  วธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 จิระเดช พลสวสัด์ิ (2546) ไดก้ล่าวถึง วิธีเชิงพนัธุกรรมตามรูปท่ี 2.1 เป็นการจ าลองแนวคิด
ของส่ิงมีชีวิตวิวฒันาการกระบวนการในชีววิทยา มาใชพ้ฒันาข้ึนโดยจอร์น ฮอลแลน เป็นการเลือก
สายพนัธ์ุตามธรรมชาติจากรุ่นบรรพบุรุษสู่รุ่นลูกรุ่นหลาน ซ่ึงจะมีลกัษณะท่ีถูกถ่ายทอดไว ้น ามาใช้
ในการค านวณ โดยได้รับความนิยมแพร่หลาย ได้มีการน าวิธีเชิงพนัธุกรรมไปประยุกต์ใช้กับ            
งานในรูปแบบต่าง ๆ หลายด้านอย่างแพร่หลาย การใช้วิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค าตอบให้มอง              
เป็นเคร่ืองมือในการช่วยการค านวณอย่างหน่ึงในการค านวณข้อมูล โดยการขยายสายพันธ์ุจะ                    
ท  าให้เกิดขอ้มูลใหม่ ๆ และไดค้่าค าตอบท่ีดีข้ึน ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมช่วยในการคน้หาค าตอบ            
โดยใช้หลักคดัเลือกตามธรรมชาติจะเร่ิมชุดค าตอบจากการสุ่ม น าค าตอบเหล่าน้ีมาประเมินค่า          
ความถูกตอ้งของค าตอบ หลงัจากนั้นจะเลือกค าตอบท่ีดีออกมาแลว้จึงใช้ธรรมชาติเร่ิมชุดค าตอบ     
จากการสุ่มน าค าตอบเหล่าน้ีมาประเมินค่าความถูกต้องของค าตอบ หลงัจากนั้นจะเลือกค าตอบ           
ท่ีดีออกมา โดยน าค าตอบท่ีได้เลือกแล้วมาเป็นต้นแบบ จะได้ค  าตอบใหม่ท่ีมีค  าตอบเก่าท่ีดี              
เป็นพื้นฐาน ในขณะท่ีขอ้มูลท่ีให้ค  าตอบประสิทธิภาพต ่ากว่าจะถูกก าจดัไป เม่ือไดค้  าตอบใหม่มา         
ก็จะท าการประเมินค่าความถูกตอ้งของค าตอบนั้น และท าการคดัเลือกอีกคร้ังและท าเช่นน้ีซ ้ าไป    
เร่ือย ๆ จนไดค้  าตอบท่ีตอ้งการตามเง่ือนไขท่ีตอ้งการ 
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 จากท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้เป็นวธีิเชิงพนัธุกรรมจะสร้างค าตอบใหม่จากค าตอบเก่าโดยใชว้ิธีการ
เลียนแบบทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ ซ่ึงวิธีดังกล่าวเกิดข้ึนกับโครโมโซม (Chromosome)          
ซ่ึงจะเป็นลกัษณะการเขา้รหสั การสร้างค าตอบใหม่โดยใชว้ธีิการต่าง ๆ ท่ีเลียนแบบจากพนัธุกรรม 
เช่น การไขว ้การกลายพนัธ์ เม่ือไดค้  าตอบใหม่จะอยูใ่นรูปโครโมโซมหรือถูกเรียกว่า “ประชากร 
(Population)” ของค าตอบท่ีเหมาะสมเพื่อประเมินค่าความถูกตอ้ง 

ชุดค าตอบทั้งหมดท่ีท าการประเมินค่าและเลือกประชากรท่ีดีออกมานั้น แต่ละชุดจะถูก
เรียกกวา่ “รุ่น (Generation)” ในแต่รุ่นของประชากรจะตอ้งผา่นการประเมินค่าการเลือกประชากร   
ท่ีดีและการสร้างชุดค าตอบชุดใหม่ข้ึน โดยวธีิเชิงพนัธุกรรมมีรายละเอียด ดงัน้ี 

2.2.1 การสร้างกลุ่มประชากรหรือการเข้ารหัสโครโมโซมและการสร้างค าตอบเร่ิมต้น
ของประชากร (Population Initialization) 

 การสร้างกลุ่มประชากรหรือการเข้ารหัสโครโมโซมและการสร้างค าตอบ       
เร่ิมตน้ของประชากร เป็นขั้นตอนในการก าหนดรูปแบบโครโมโซมหรือการเขา้รหัสโครโมโซม 
เช่น สัญลกัษณ์เฉพาะ หมายเลขล าดบั ค่าของขอ้มูล จ านวนเต็มหรือเลขฐานสอง ซ่ึงเป็นขั้นตอน
แรกและมีความส าคัญ เพราะเป็นการออกแบบโครโมโซมเพื่อใช้เป็นตัวแทนของค าตอบ              
เป็นขั้นตอนท่ีนิยมท าโดยการสุ่มสร้างโครโมโซมข้ึนมา ในการเร่ิมสร้างประชากร คือ การหา
ค าตอบเร่ิมต้น สามารถท าได้หลากหลายวิธี การหาค าตอบเร่ิมต้นน้ีเพื่อน าไปใช้ในการเร่ิมต้น        
การหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
 2.2.2 กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
  กระบวนการเชิงพนัธุกรรมจะมีกระบวนการหลกัอยู ่2 ขั้นตอน คือ การไขวเ้ปล่ียน
สายพนัธ์ุ (Crossover) และการกลายพนัธ์ุ (Mutation) ซ่ึงจะเป็นกระบวณการในการคน้หาค าตอบ
และแลกเปล่ียนผลเฉลยใหดี้ข้ึน ซ่ึงสามารถท าไดห้ลากหลายรูปแบบ 
 2.2.2.1 การไขวเ้ปล่ียนสายพนัธ์ุ (Crossover) 
  ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะกล่าวถึง การไขวเ้ปล่ียนแบบ Order Crossover 
(OX) มีกระบวนการดงัรูปท่ี 2.1 ถึง 2.4 (จิระเดช พลสวสัด์ิ, 2546) เป็นโครโมโซมพ่อแม่ตน้แบบ    
ท่ีเกิดจากการสุ่มดงัรูปท่ี 2.1 โดยผลลพัธ์ท่ีได้จากการไขวเ้ปล่ียนเร่ิมจากจุดตดัท่ีได้จากการสุ่ม        
จะแสดงเป็นเส้นประ สุ่มเลือกจุดตดัและท าการแบ่งจุดตดัภายใน (อยู่ภายในเส้นประ) และจุดตดั
ภายนอก (อยู่ภายนอกเส้นประ) หมายเลขท่ีคู่กนัของจุดตดัภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตดัภายในให้ท า        
การแทนท่ีต าแหน่งในหลุม (Hole) หรือตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ H นั้น ๆ ดงัรูปท่ี 2.2 
แลว้ท าการเล่ือนต าแหน่งมารวมกนัดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 แต่โครโมโซมใหม่จะเร่ิมจากจุดตดัภายใน 
จากนั้นจะแทนท่ีหลุมทั้งหมดดว้ยส่วนท่ีถูกแบ่งภายในจากอีกโครโมโซมกลายเป็นค าตอบสุดทา้ย
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ดงัรูปท่ี 2.4 ซ่ึงวตัถุประสงค์ของการไขวเ้ปล่ียนแบบน้ี คือ การพยายามรักษาความสัมพนัธ์ของ
ต าแหน่งเดิมก่อนหลงัของยนีต่าง ๆ ในโครโมโซมใหมี้ล าดบัเหมือน ๆ เดิม 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงโครโมโซมพ่อแม่ตน้แบบ 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงสุ่มจุดตดัและแทนค่าหลุม 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงการเล่ือนต าแหน่งมารวมกนั 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการไขวเ้ปล่ียน 

0 5 2 6 4 1 3 7 8 9

9 6 1 3 7 8 0 5 2 4

0 5 2 6 4 1 H H H 9

9 H H 3 7 8 0 5 2 H

6 4 1 H H H 9 0 5 2

3 7 8 H H H 0 5 2 9

6 4 1 3 7 8 9 0 5 2

3 7 8 6 4 1 0 5 2 9
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 2.2.2.2 การกลายพนัธ์ (Mutation) 
   รุณี ไกรทอง (2557) หลงัจากวิธีการไขวเ้ปล่ียนต าแหน่ง ในวิทยานิพนธ์
เล่มน้ีจะกล่าวถึง การกลายพนัธ์แบบสุ่มแทรกต าแหน่ง (Insertion Mutation) เลือกประชากรหรือ
โครโมโซมท่ีดีออกมาเพื่อท าการกลายพนัธ์แบบสุ่มแทรกต าแหน่งเพื่อให้ไดป้ระชากรใหม่หรือ
โครโมโซมใหม่ เป็นการเปล่ียนต าแหน่งยีนของโครโมโซม แล้วท าการสุ่มเลือกต าแหน่งยีน           
ท่ีจะแทรก และท าการสุ่มเลือกยีนท่ีจะน ามาแทรก แลว้น าค่ายีนท่ีสุ่มได ้เขา้มาแทรกในต าแหน่ง     
ท่ีถูกสุ่มจะไดผ้ลลพัธ์โครโมโซมผา่นการแทรก ดงัรูปท่ี 2.5 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงการกลายพนัธ์แบบสุ่มแทรกต าแหน่ง 

 2.2.3 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 
 ในขั้นตอนน้ี เป็นการน าโครโมโซมหรือค าตอบท่ีได้มาทดสอบ เพื่อวดัความ
ถูกตอ้งของค าตอบ ค่าความถูกตอ้งน้ีจะเรียกวา่ ค่าความเหมาะสมหรือค่าความแข็งแรงของค าตอบ 
(Fitness) โดยประเมินตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ค่าท่ีได้น้ีจะถูกน าไปใช้ในการคดัเลือกค าตอบท่ีจะ
น าไปเป็นพื้นฐานในการสร้างค าตอบรุ่น (Generation) ถดัไป ดงันั้น ค่าความเหมาะสมตอ้งบ่งบอก
ถึงความแตกต่างของค าตอบท่ีดีและไม่ดีได ้
 

6 4 1 3 7 8 9 0 5 2

6 4 1 3 7 8 9 0 5 2

6 4 1 3 7 8 9 0 5 2

6 1 3 7 8 9 4 0 5 2

ท ำกำรสุ่มเลือกยนีท่ีจะน ำมำแทรก 

ผลลพัธ์โครโมโซมผำ่นกำรแทรก

รูปท่ี 2.5 แสดงกำรกลำยพนัธ์แบบสุ่มแทรกต ำแหน่ง 

 เลือกประชำกรหรือโครโมโซมท่ีดี

สุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ีจะแทรก
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รูปท่ี 2.6 แสดงพื้นท่ีในการบรรจุกล่องสินคา้ของการประเมินค่าความเหมาะสม 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงขนาดกล่องสินคา้ของการประเมินค่าความเหมาะสม 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงการจดัเรียงกล่องสินคา้ของการประเมินค่าความเหมาะสม 
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รูปท่ี 2.9 แสดงการประเมินค่าความเหมาะสมของการจดัเรียงกล่องสินคา้ 

  พื้นท่ีใชง้านไม่ได ้คือ ไม่มีกล่องสินคา้ขนาดใดจดัเรียงลงรถขนส่งได ้แมแ้ต่
กล่องสินคา้ขนาดเล็กท่ีสุด (PP) 
  ค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) บางกรณีสามารถแทรกกล่องสินคา้ได ้
 ซ่ึงในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีในการจดัเรียงกล่องสินคา้ โดยใช้วิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) เป็นวธีิท่ีแกไ้ขปัญหาตามเง่ือนไขของปัญหานั้น ๆ ซ่ึงในส่วนของการประเมินค่า
ความเหมาะสม (Fitness Evaluation) สามารถแทรกกล่องสินคา้ได ้
 2.2.4 การหยุดกระบวนการ (Stop Criteria) 
  ในการหยดุกระบวนการของวธีิเชิงพนัธุกรรม สามารถก าหนดโดยตั้งเง่ือนไขหยุด 
เช่น ก าหนดรอบ (Iteration) ของกระบวณการ เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.10 ขั้นตอนการท างานวธีิเชิงพนัธุกรรม 

 

ใช่ 

ประเมินค่าความเหมาะสม                             
(Fitness Evaluation)   

การหยดุกระบวนการ (Stop Criteria) 
 

จบ 

เร่ิมตน้ 

การก าหนดประชากรเร่ิมตน้ (Population Initialization) 

กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
 

การไขวเ้ปล่ียนสายพนัธ์ุ (Crossover) 

การกลายพนัธ์ (Mutation) 
 

ไม่ใช่ 
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2.3  วธีิทางฮิวริสติกส์ (Heuristic) 
 วิธีทางฮิวริสติกส์ เป็นการแกปั้ญหาแบบสามญัส านึกข้ึนอยู่กบัการตดัสินใจของผูท้  าวิจยั 
น าไปใช้กับสถานการณ์บางอย่างท่ีต้องการวางเป้าหมายไวต้ั้ งแต่ต้นเท่านั้น อาจจะไม่ใช่ทาง
แกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดเหมือนกบัอลักอริทึมอ่ืน ๆ โดยแทจ้ริง คือ การแกไ้ขปัญหาโดยอาศยักฎเกณฑ์    
ง่าย ๆ ซ่ึงเกิดจากประสบการณ์ในการแก้ปัญหาลักษณะเดียวกันในอดีตจึงท าให้การแก้ปัญหา           
มีความรวดเร็วมาก วิธีการน้ีเลือกค าตอบท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพท่ีสามารถยอมรับได้ให้กบั           
การคน้หา แมว้่าอาจจะไม่ได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด โดยขอ้ดีของฮิวริสติกส์ ง่ายในการท าความเขา้ใจ           
การน าไปใชแ้ละรวดเร็ว (พิเชษฐ ์ยงยิง่ประเสริฐ, 2557) 
 2.3.1 การคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) 
  2.3.1.1 First Fit (FF) 
   First Fit คือ การเลือกพื้นท่ีแรกท่ีบรรจุได้และมีขนาดใหญ่เพียงพอกับ
พื้นท่ีท่ีตอ้งการบรรจุ แต่ถา้พื้นท่ีไม่สามารถบรรจุไดใ้หพ้ิจารณาพื้นท่ีถดัไป และถา้ไม่ไดเ้ลยก็ใหใ้ช้
รถคนัใหม่ เป็นวธีิง่ายท่ีสุดและเสียเวลานอ้ยท่ีสุด 
  2.3.1.2 Best Fit (BF) 
   Best Fit คือ การเลือกพื้นท่ีบรรจุท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท าการคน้หาพื้นท่ีว่าง
ทั้งหมดเพื่อหาพื้นท่ีบรรจุว่างท่ีมีขนาดเท่ากนัแต่ถา้พื้นท่ีไม่สามารถบรรจุได ้ให้ท าการพิจารณา     
คนัถดัไป ขอ้เสีย คือ ใช้เวลานาน เพราะตอ้งเปรียบเทียบขนาดพื้นท่ีว่างทั้งหมด โดยตอ้งหาพื้นท่ี
ว่างทั้งหมดเพื่อหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีท่ีบรรจุ ถ้าตอ้งการคน้หาให้เร็วข้ึนจะต้องเรียงจาก
ขนาดเล็กไปใหญ่ เม่ือพบพื้นท่ีว่างก็ท  าการบรรจุลงพื้นท่ีนั้ นได้ จึงเป็นการประหยดัเวลาได้         
เพราะไม่ตอ้งเปรียบเทียบพื้นท่ีวา่งทั้งหมด 

 

รูปท่ี 2.11 แสดงพื้นท่ีในการบรรจุกล่องสินคา้การคดัเลือกฮิวริสติกส์ 
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รูปท่ี 2.12 แสดงขนาดกล่องสินคา้ท่ีจะใชบ้รรจุการคดัเลือกฮิวริสติกส์ 

 

รูปท่ี 2.13 แสดงการเปรียบเทียบการจดัเรียงกล่องแบบ First Fit และ Best Fit 

 2.3.2 การแทนทีฮิ่วริสติกส์ (Placement Heuristic) 
 พิเชษฐ์ ยงยิ่งประเสริฐ (2557) หลังจากท่ีท าการคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) ในหวัขอ้ 2.3.1 และจะท าการแทนท่ีฮิวริสติกส์ตามลกัษณะของปัญหา ตามรูปแบบของ
แต่ละปัญหานั้น ๆ ดงัน้ี 
 1. Bottom-Left (BL) เรียงล าดบัจากความสูง ขนาดใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน าเขา้
จากรถมุมขวาบนเล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้
 2.  Bottom-Left Rotate (BLR) เรียงล าดบัจากความสูง ขนาดใหญ่ไปเล็กกล่องจะ
ถูกน าเขา้จากรถมุมขวาบน เล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้สามารถหมุน 90 องศา     
 3. Bottom-Left Fill (BLF) กล่องบรรจุตาม BL แต่สามารถบรรจุลงช่องว่างได้ 
เรียกว่า “แก๊ปฟิลลิง (Gap Filling)” แก้ปัญหาก่อนหน้าน้ีท าให้สามารถลดพื้นท่ีเปล่าประโยชน์
ส าหรับตูร้ถขนส่งมากข้ึน 
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 4.  Bottom-Left Fill Rotate (BLFR) กล่องบรรจุตาม BLF แต่สามารถบรรจุลง
ช่องว่างได้ เรียกว่า “แก๊ปฟิลลิง (Gap Filling)” แก้ปัญหาก่อนหน้าน้ีท าให้สามารถลดพื้นท่ีเปล่า
ประโยชน์ในตูร้ถขนส่งมากข้ึนสามารถหมุน 90 องศาได ้

 

รูปท่ี 2.14 แสดงพื้นท่ีในการบรรจุกล่องสินคา้การแทนท่ีฮิวริสติกส์ 

 

รูปท่ี 2.15 แสดงขนาดกล่องสินคา้ท่ีจะใชบ้รรจุการแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
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รูปท่ี 2.16 แสดงการเปรียบเทียบการจดัเรียงกล่องแบบ BL, BLR, BLF และ BLFR 

2.4  วธิีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) 
 ขั้นตอนการท างานวิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ดงัรูปท่ี 2.17 เป็นการท างานโดยการคน้หา  
ฮิวริสติกส์ให้ตรงกบัปัญหาข้ึนกบัเง่ือนไขและขอ้จ ากดันั้น ๆ แบบการวิเคราะห์ตรงจุด และน ามา
ประยุกต์ใช้กับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ ให้เป็นวิธี เดียวกันจึงเรียกว่า “วิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์               
(Hyper Heuristic)” โดยในงานวิจยัใช้วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นพื้นฐาน        
การค้นหาค าตอบหรือผลลัพธ์ในการจัดเรียงกล่องสินค้า โดยท าการจัดเรียงกล่องสินค้าเม่ือ            
พบปัญหากล่องสินค้าในลักษณะต่าง ๆ จะท าการพิจารณาคดัเลือกในแต่ละปัญหา โดยจะใช้        
เป็นการท างานระหว่างของฮิวริสติกส์ (Heuristic) ซ่ึงแบ่งเป็นการคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) และการแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ต่าง ๆ เพื่อใช้แก้ปัญหาท่ีหลากหลาย
แทนท่ีจะค้นหาวิธีการแก้ปัญหาในลักษณะเดียวท าให้มีประสิทธิภาพสูงกว่าการวิเคราะห์               
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ฮิวริสติกส์แบบเดียว ซ่ึงแต่ละรอบของปัญหาจะมีวธีิฮิวริสติกส์รวมหลายเง่ือนไขรองรับไว ้แต่จะดึง
วิธีฮิวริสติกส์ในแต่ละปัญหานั้น ๆ ของแต่ละรอบของปัญหาออกมาแก้ปัญหาในรอบนั้น ๆ            
จะสามารถแก้ไขปัญหาได้ตรงจุด เหมาะกบัสถานการณ์นั้น ๆ จะได้ผลลพัธ์เขา้ใกล้ค่า optimal       
(ดีท่ีสุด) ไดเ้ร็วข้ึนและเร็วท่ีสุด ดงัรูปท่ี 2.18 
 Terashima, Ross, and Valenzuela (2007) ได้ท าการศึกษาและท าการวิเคราะห์พฤติกรรม
แบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ คือ การรวบรวมวิธีหลากหลายเขา้ด้วยกนั วิเคราะห์แบบตรงไปตรงมา      
เพื่อแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ท าให้มีประสิทธิภาพสูงกว่าการวิเคราะห์พฤติกรรมแบบเด่ียวหรือ           
แบบดั้งเดิม จุดมุ่งหมายของบทความน้ี คือ การวเิคราะห์และพฒันาทางเลือกใหม่ในการววิฒันาการ
เพื่อสร้างพฤติกรรมแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper-Heuristic) ท าการแก้ปัญหาการตดัแบ่งส่วน
แบบทรงส่ีเหล่ียม 2 มิติ บทความน้ีน าเสนอพื้นฐานของกระบวนการเชิงพนัธุกรรม ใชใ้นการสร้าง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์แบบทัว่ไป ในการแก้ปัญหาการแบ่งส่วนการตดัแบบสองมิติ โดยท่ีกระบวน    
การเชิงพนัธุกรรมใช้การแสดงความยาวแปรผนั ซ่ึงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เกิดจากการรวมกนัของ             
ฮิวริสติกส์แบบต่าง ๆ ซ่ึงการแก้ปัญหาจะข้ึนกบัเง่ือนไขขอ้จ ากดันั้น ๆ แก้ไขปัญหาโดยตรงกบั
ปัญหานั้น ๆ ส่งผลใหก้ารวเิคราะห์แบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ดงักล่าวเม่ือทดสอบกบัปัญหามาตรฐาน
จ านวนมากใหผ้ลลพัธ์ท่ีเหมาะสมและใกลเ้คียงท่ีสุด ท างานไดดี้กวา่ฮิวริสติกส์เด่ียวหรือแบบดั้งเดิม  

 

รูปท่ี 2.17 แสดงการท างานภาพรวมวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
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รูปท่ี 2.18 ขั้นตอนการท างาน Hyper heuristic 

2.5  ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) 
 2.5.1 รูปแบบของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง  
  รูปแบบของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนโดย (Dantzig & 
Ramser, 1959) คร้ังแรกถูกน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งของรถบรรทุก (Truck 
Dispatching) โดยตอ้งคน้หาเส้นทางการจดัส่งสินคา้หรือล าดบัการจดัส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ไป
ลูกคา้หลายรายท่ีกระจายตวัอยูใ่นพื้นท่ีบริการ เพื่อส่งเสริมให้กบัลูกคา้ทุกคนโดยใช้ระยะทางการ
ขนส่งรวมสั้นท่ีสุด ต่อมาไดมี้นกัวิจยัหลายท่านพฒันาแบบจ าลองให้มีความซบัซ้อนยิ่งข้ึน เพื่อใช้
ในการแก้ปัญหาเฉพาะด้านต่าง ๆ กนัไปมากมาย รูปแบบย่อยของปัญหาการจดัเส้นทางขนส่ง 
แบ่งยอ่ยได ้4 รูปแบบดงัน้ี 
 1. แบบจ าลองท่ีมีการพิจารณาความจุของยานพาหนะ (Capacity-constrained Vehicle 
Routing Problem : CVRP) ใช้ในกรณีท่ีรถขนส่งไม่สามารถบรรทุกสินคา้ไปส่งลูกคา้ทุกคนในคราว
เดียวกนัได ้ดงันั้น ในการขนส่งแต่ละรอบจึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาความจุของรถขนส่ง หากเกินความจุ
ตอ้งเพิ่มรอบในการขนส่งใหม่ (Laporte & Ramser, 1985) 
 2. แบบจ าลองท่ีมีขอ้จ ากดัด้านระยะทางการขนส่งต่อรอบ (Distance-constrained 
Vehicle Routing Problem : DVRP) ใชใ้นกรณีท่ีลูกคา้ไม่สามารถรอรับสินคา้ไดน้าน หากรถขนส่ง
มีขนาดใหญ่สามารถบรรทุกสินค้าไปส่งให้กับลูกค้าจ านวนหลายรายพร้อมกัน บางคร้ังลูกคา้        
รายสุดทา้ยอาจไดรั้บสินคา้ชา้จนเกินไป ดงันั้นจ าเป็นตอ้งเพิ่มจ านวนรถขนส่งหรือใช้ในกรณีท่ีมี
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ขอ้จ ากดัในการขนส่งอ่ืน ๆ เช่น ปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิง ระยะเวลาในการปฏิบติังานของพนกังาน
ขบัรถ หรือระยะเวลาท่ีรถบรรทุกสามารถวิ่งได้ตามกฎหมาย เป็นต้น จึงจ าเป็นต้องพิจารณา
ระยะทางรวมในการขนส่งแต่ละรอบดว้ย (Loprte et al., 1985) 
 3. แบบจ าลองท่ีมีข้อจ ากัดด้านเวลารับส่งท่ีลูกค้าสามารถรอคอย (Vehicle 
Routing Problem with Time-Window : VRPTW) ใชใ้นกรณีท่ีลูกคา้แต่ละราย สามารถรอรับสินคา้
ได้ในช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่านั้ น เช่น ลูกค้าสามารถรอรับในส่งเวลา 8.00 ถึง 9.00 น. ดังนั้ น             
รถขนส่งจ าเป็นตอ้งไปส่งสินคา้ในช่วงท่ีลูกคา้สามารถรอคอยได้เท่านั้น หากไปช้าหรือเร็วกว่า
ก าหนดเวลา จะไม่สามารถส่งสินคา้ได้ หรือตอ้งเสียค่าปรับ ในกรณีท่ีมีการรับสินคา้จากผูผ้ลิต
หลายราย จึงจ าเป็นตอ้งจองช่วงเวลาหรือจดัล าดบัในการรับส่งท่ีชดัเจน (Solomon, 1987) 
 4. แบบจ าลองท่ียอมให้มีการแบ่งรับสินค้าทีละส่วน (Split Delivery Vehicle 
Routing Problem : SDVRP) เป็นกรณีท่ีลูกคา้สามารถรอรับสินคา้ได้มากกว่า 1 คร้ัง ซ่ึงอาจเป็น
เพราะ มีตน้ทางหรือผูผ้ลิตหลายราย หรือปริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการเกินความจุของยานพาหนะ
หรือความสามารถในการผลิตของผูผ้ลิตรายใดรายหน่ึงซ่ึงการเปิดเง่ือนไขให้ลูกคา้สามารถรับ
สินคา้ไดม้ากกว่า 1 คร้ัง ท าให้เราสามารถจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน    
ในแง่ของความยืดหยุ่นของค าตอบ ส่งผลให้ค  าตอบท่ีได้มีค่าต ่าลงกว่ารูปแบบปัญหาท่ีจ ากดัให้
ลูกคา้ตอ้งรับสินคา้เพียงคร้ังเดียวในแบบจ าลองพื้นฐาน (Frizzelt & Giffin, 1985) 
 2.5.2 ฮิวริสติกส์ทีใ่ช้ในปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 โดยในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะน าเสนอฮิวริสติกส์ท่ีใช้ในการปัญหาการจดัเส้นทาง
การขนส่ง จะกล่าวถึงวิธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้เคียง (Nearest Neighbor) และวิธีการกวาด       
(The Sweep Approach)   
 2.5.2.1 วธีิการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor)  
  เป็นวธีิการคน้หาจุดส่งสินคา้ของลูกคา้ท่ีอยูใ่กลก้บัศูนยก์ระจายสินคา้มาก
ท่ีสุด โดยการคน้หาจุดส่งสินคา้จะพิจารณาปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ตอ้งไม่เกินความจุ
ของรถขนส่ง ถา้ปริมาณความตอ้งการสินคา้เกินความจุของรถขนส่งสินคา้ ก็จะท าการเปล่ียนรถ
ขนส่งคนัใหม่ โดยความใกล้อาจท าการพิจารณาระยะทางขนส่งสินคา้หรือระยะเวลาในการส่ง
สินคา้ไดต้ามความเหมาะสมท่ีจะพิจารณา (กนกวรรณ สุภกัดี, 2556) มีขั้นตอนดงัน้ี 
   เร่ิมตน้จาก ก าหนดจุดเร่ิมหรือศูนยก์ระจายสินคา้เป็นจุดอา้งอิง เพื่อท า
การคน้หาจุดสินคา้หรือคน้หาเส้นทางการขนส่งท่ีอยูใ่กลม้ากท่ีสุด เป็นเส้นทางหลกั ดงัรูปท่ี 2.19  
จากนั้นจะไดจุ้ดส่งสินคา้เร่ิมตน้ดงัรูปท่ี 2.20 และท าการคน้หาจุดส่งสินคา้ท่ียงัไม่ถูกจดัเส้นทางท่ี
ใกลท่ี้สุดถดัไปท่ีมีความใกลอ้า้งอิงสุดทา้ย และพิจารณาปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ตอ้ง
ไม่เกินความจุของรถขนส่ง ให้รวมจุดส่งสินค้าเขา้กบัเส้นทางหลกัแล้วปรับจุดส่งสินคา้นั้น ๆ      
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เป็นจุดส่งอา้งอิงถดัไป ดงัรูปท่ี 2.21 ถา้หากปริมาณความตอ้งการสินคา้เกินความจุของรถขนส่ง
สินคา้ ให้ท าการปิดเส้นทางหลกั จากนั้นตรวจสอบว่ายงัมีจุดส่งสินคา้ท่ียงัไม่ถูกจดัเขา้เส้นทาง       
ก็จะท าการเปล่ียนรถขนส่งคนัใหม่ ให้ท าการคน้หาซ ้ า ดงัรูปท่ี 2.19, 2.20 และ 2.21 ท าการคน้หา
เส้นทางจนกวา่จะไดค้รบทุกเส้นทาง จะไดว้ธีิการจดัเส้นทางดว้ยวธีิ Nearest Neighbor ดงัรูปท่ี 2.22  

 

รูปท่ี 2.19 ก าหนดจุดเร่ิมหรือศูนยก์ระจายสินคา้เป็นจุดอา้งอิง 

 

รูปท่ี 2.20 แสดงจุดส่งสินคา้เร่ิมตน้ 
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รูปท่ี 2.21 แสดงการปิดเส้นทางหลกั 

 

รูปท่ี 2.22 แสดงวธีิการจดัเส้นทางดว้ยวธีิ Nearest Neighbor 

 2.5.2.2 วธีิการกวาด (The Sweep Approach) 
   กนกวรรณ สุภกัดี (2556) เป็นวิธีการหาจ านวนเส้นทางหรือจ านวนลูกคา้
โดยการแบ่งกลุ่มรับผิดชอบ โดยมีขั้นตอนแรกจะตอ้งมีจุดอา้งอิง คือ ศูนยก์ระจายสินคา้ ขั้นตอน    
ท่ีสองก าหนดทิศทางการหมุน ด้วยเส้นสมมุติในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาโดยองศาการหมุนนั้น     
ตามเง่ือนไขท่ีถูกก าหนด และท าการพิจารณาความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้แต่ละรายอีกดว้ย โดยใช้
วธีิการกวาด (The Sweep Approach) ถา้หากปริมาณสินคา้เกินความตอ้งการของรถขนส่งใหก้ลบัมา
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ยงัจุดศูนยก์ระจายสินคา้และขั้นตอนท่ีสามท าการหมุนเส้นสมมุติโดยใช้วิธีการกวาดพร้อมท า      
การเปล่ียนรถคันใหม่ ท าซ ้ าขั้ นตอนท่ีหน่ึงและสองจนครบจ านวนจุดส่งสินค้าของลูกค้า                 
จะไดปั้ญหาการจดัเส้นทางขนส่ง (VRP) ส าหรับรถขนส่งแต่ละคนั ดงัรูปท่ี 2.23 

 

รูปท่ี 2.23 การจดัเส้นทางขนส่งดว้ยวธีิการกวาด (The Sweep Approach) 

 2.5.3 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 จากปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งไดมี้งานวจิยัท่ีไดท้  าการศึกษาไวร้ายละเอียดดงัน้ี 
 Kevin and Emma (2016) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ส าหรับ
การแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (VRP) ซ่ึงผลลพัธ์ถือวา่เป็นไปในทางท่ีดี วิธีการส่วนใหญ่
ของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะเลือกฮิวริสติกส์ท่ีเหมาะสมจากชุดขอ้มูลท่ีก าหนดไวล่้วงหนา้ ในงานวิจยั
น้ีน าเสนอไฮเปอร์ฮิวริสติกแบบใหม่ท่ีเรียกวา่ GP-MHH ท างานในสองขั้นตอน ซ่ึงขั้นตอนแรกใช้
วิธีการเขียนโปรแกรมทางพนัธุกรรมแบบใหม่ (GP) ในการพฒันาวิธีฮิวริสติกส์ให้ได้ค  าตอบ          
ท่ีมีคุณภาพ สามารถใชก้บัวิธีการใด ๆ ท่ีแกปั้ญหาโดยท าการเลือกเป็นจุดเร่ิมตน้ ในขั้นตอนท่ีสอง
จะมีการน าไฮเปอร์ฮิวริสติกส์มาใชใ้นการแกปั้ญหา โดยเป็นการสร้างข้ึนจากฮิวริสติกส์แบบใหม่         
ฮิวริสติกส์แบบใหม่แสดงใหเ้ห็นวา่มีประสิทธิภาพสูงกวา่ฮิวริสติกส์แบบดั้งเดิม 
 Nasser, Xiuzhen, and Andy (2015) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์การแก้ปัญหา   
การจดัเส้นทางการขนส่ง (VRP) เป็นปัญหาท่ีส าคญัในดา้นการขนส่งและโลจิสติกส์ วตัถุประสงค์
ของงานวิจัยน้ี คือ ปรับเส้นทางของยานพาหนะให้เหมาะกับกลุ่มของลูกค้า ส่งผลให้ต้นทุน          

ศูนยก์ระจายสินคา้ 
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การจดัส่งน้อยท่ีสุดภายในช่วงเวลาท่ีก าหนด การศึกษาคร้ังน้ีน าเสนอวิธีการทางคณิตศาสตร์        
และไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ในการแก้ไขปัญหาเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน วิธีการประกอบด้วย             
สองขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ จะเป็นการแกปั้ญหาภายในของปัญหาโดย
ใช้การสร้างเป็นตารางค านวณข้ึนมา และขั้นตอนท่ีสอง คือ ขั้นตอนของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์           
เป็นการรวมกนัและพฒันาเพื่อแกปั้ญหา ปัญหาการก าหนดเส้นทางการขนส่งจะถูกก าหนดดว้ยเวลา
ใช้ในการประเมินผล ผลการวิจยัพบว่า ประสิทธิผลของรูปแบบขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ 
สามารถแกปั้ญหาไดดี้กว่าเม่ือเปรียบเทียบกนั โดยเทียบจากทุกตวัอย่างท่ีท าการวิจยั ทั้งยงัช่วยลด
ตน้ทุนในการค านวณลงไดอี้กดว้ย 
 Ruibin, Edmund and Burke (2007)  ได้ ศึกษาและท าการวิ เคราะ ห์ไฮ เปอ ร์                  
ฮิวริสติกส์ ใช้วิธี Simulated Annealing (SA) ในงานวิจยัน้ีท าการศึกษากลไกการปรับตวัในของ
ปัญหาการก าหนดเส้นทางขนส่ง (VRP) เป็นปัญหาหน่ึงท่ีได้รับการศึกษามากท่ีสุด ลกัษณะของ
ปัญหามีตวัแปรต่างกนัออกไป เช่น ก าหนดตามความจุ เวลา จุดรับสินคา้ ระยะทาง และการส่งสินคา้ 
อลักอริทึมท่ีมีอยูส่่วนใหญ่ตอ้งปรับให้เหมาะสมกบัตวัแปรของปัญหาเฉพาะและโดยทัว่ไปยากท่ีจะ
น ามาใชซ้ ้ า เน่ืองจากสถานการณ์ต่างกนั ยงัไม่มีการพฒันาอลักอริทึมท่ีสามารถปรับพารามิเตอร์ได ้
ซ่ึงงานวิจยัน้ีใชว้ิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เพื่อศึกษาตามสภาพปัญหาท่ีต่างกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งจะท า
การพิจารณาขอ้จ ากดัของปัญหาท่ีไดรั้บความนิยมสูงสุด คือ ความจุ กบั เวลาท่ีก าหนด ตอ้งศึกษาตวั
แปร และระยะทางในการค้นหาของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 1) วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์สามารถปรับ         
เขา้กบัยานพาหนะทั้งสองประเภทน้ีไดอ้ยา่งไร สามารถก าหนดลกัษณะของฮิวริสติกส์ไดห้รือไม่              
ท  าการระบุฮิวริสติกส์อตัโนมติัท่ีเหมาะสมกบัประเภทเส้นทางขนส่งไดห้รือไม่ 2) วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์
สามารถปรับเปล่ียนการตดัสินใจเลือกระหวา่งขั้นตอนต่าง ๆ ของการคน้หา เม่ือตอ้งการแกปั้ญหา
โดยเฉพาะเจาะจงหรือไม่ สรุปไดว้า่ วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์แกปั้ญหา VRP ขอ้จ ากดัดา้นความจุและ
กรอบเวลา สามากรถให้ผลเฉลยท่ีมีคุณภาพ และสามารถแกปั้ญหาไดต้ามแต่ละปัญหาโดยไม่ตอ้ง
ท าการตั้งพารามิเตอร์ใหม่ 
 Shahriar and Ender (2014) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์        
เป็นวิธีการคน้หาหรือกลไกการเรียนรู้ท่ีควบคุมชุดฮิวริสติเพื่อสร้างฮิวริสติกส์ส าหรับการแกปั้ญหา
ท่ีค านวณยาก ในการศึกษาน้ีตรวจสอบแนวทางการเรียนรู้แบบใหม่ท่ีใชเ้พื่อสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์
ส าหรับปัญหาการก าหนดเส้นทางขนส่ง (VRP) แบบอตัโนมติั ผลการทดลองเก่ียวกบัการก าหนด
เส้นทางขนส่งโดยใชก้รอบการท างานไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ แสดงให้เห็นวา่ ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ท่ีเน้น
การท าซ ้ าและมีประสิทธิภาพ 
 Yuxin, Mengjie, Yi, and Zili (2017) ไดศึ้กษาและท าการวเิคราะห์ปัญหากาก าหนด
เส้นทางลกัษณะโคง้ท่ีมีความจุไม่แน่นอน (Uncertain Capacitated Arc Routing Problem : UCARP) 
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งานท่ีมุ่งเนน้ไปท่ีการหาวธีิแกไ้ขปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพก่อน อยา่งไรก็ตามการออกแบบฮิวริสติกส์
ก็มีความส าคญัเช่นกนัเพื่อปรับแกปั้ญหาแบบเรียลไทม์ ในบทความน้ีไดพ้ฒันาไฮเปอร์ฮิวริสติก     
ท่ีใช้การเขียนโปรแกรมทางพนัธุกรรมใหม่ (Genetic Programmimg-based Hyper-Heuristic : GPHH) 
ส าหรับการออกแบบการแกปั้ญหาอตัโนมติัส าหรับ UCARP ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ GPHH 
ท่ีเสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่า ยิ่งไปกว่านั้นพบว่า สามารถก าจดัเส้นทางท่ีเป็นไปไม่ได้และลด     
การเสียเวลาลงไปได ้
 Enrique, Claudio, and Daniel (2015) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์ปัญหา Dial  a  Ride 
กบั time windows (DARPTW) เก่ียวขอ้งกบัการขนส่งซ่ึงจะตอ้งเลือกกลุ่มลูกคา้จากสถานท่ีตน้ทาง
และจะตอ้งส่งไปยงัสถานท่ีปลายทาง ตอ้งสร้างตารางเวลาการขนส่งส าหรับยานพาหนะท่ีมีอยู่    
และตอ้งพิจารณาขอ้จ ากดัหลายประการโดยเฉพาะอยา่งยิง่ช่วงเวลาท่ีก าหนดและเวลาต ่าสุดส าหรับ
ลูกคา้แต่ละรายท่ีตอ้งการยานพาหนะมาถึงทนัเวลา เน่ืองจากความซับซ้อนของ DARPTW จึงมี    
การเสนออัลกอริทึมจ านวนมากเพื่อการแก้ปัญหา ได้รับการเสนอออกแบบและประเมินผล          
โดยวิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เป็นวิธีการแกปั้ญหาทางเลือกในการแกปั้ญหา เน่ืองจากแทนท่ีจะคน้หา
ในพื้นท่ีปัญหาโดยตรง แต่จะคน้หาในพื้นท่ีของฮิวริสติกส์เพื่อคน้หากลยทุธ์ท่ีดีท่ีสุดซ่ึงสามารถหา
วธีิแกปั้ญหาท่ีดีได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั Metaheuristic อ่ืน ๆ 
 2.5.4 งานวจัิยทีศึ่กษาเกีย่วกบัปัญหาจัดเส้นทางขนส่งและการจัดเรียงกล่องสินค้า 
 จากปัญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง และปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งได ้  
มีวรรณกรรมท่ีไดท้  าการศึกษาทั้งสองปัญหาท่ีกล่าวมา รายละเอียดโดยยอ่มีดงัน้ี 
 Oscar, Angel, Barry, Javier, and Alba (2016) บทความน้ีกล่าวถึงปัญหาการก าหนด
เส้นทางยานพาหนะสองมิติ (2L-CVRP) พิจารณายานพาหนะท่ีมีความหลากหลายซ่ึงประกอบดว้ย
หน่วยความจุท่ีแตกต่างกนัขนาดและค่าใชจ่้ายผนัแปร 
 Jaromir and Jiri (2013) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ส าหรับ 
CVRP โดยจะเรียกวิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ว่า HyperPOEMS เป็นพื้นฐานของวิวฒันาการกับ
ขั้นตอนวิธีการคน้หาในทอ้งถ่ินแบบซ ้ า ลกัษณะโดยธรรมชาติสามารถคน้หาพื้นท่ีท่ีมีโครงสร้าง
ของฮิวริสติกส์โดเมนแบบดั้งเดิมไดอ้ตัโนมติัเพื่อหาชุดค่าท่ีเหมาะสม ไดรั้บการทดสอบตามเกณฑ์
มาตรฐานและเปรียบเทียบวิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ แบ่งเป็นสองชุดคือ (Hill Climbing based 
hyperheuristic : HHC-VRP) และ (Evolutionary hyperheuristic : EHH-VRP) ผลการวิจยัแสดงให้
เห็นวา่ HyperPOEMS มีประสิทธิภาพสูงกวา่ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์และแกปั้ญหาไดส้ าหรับ CVRP 
 Richard, Mark, and Mengile (2014) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์เป้าหมายใน
บทความน้ี คือ การใช้วิธีการวิเคราะห์พฤติกรรมแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์เพื่อพฒันาฮิวริสติกส์ท่ีดี
และปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาอย่างต่อเน่ืองจนกว่าการแก้ปัญหาอย่างสมบูรณ์ส าหรับตวัอย่าง 
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CVRP จะท าไดใ้นเวลาการค านวณท่ีสมเหตุสมผล ปัญหาท่ีพบบ่อยเม่ือใชก้ารวิเคราะห์พฤติกรรม
คือ ท างานไดดี้ในปัญหาบางกรณี พฒันาวิธีไฮเปอร์ริสติกส์โดยใช้ Grammatical Evolution (GE) 
เพื่อสร้างฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาการก าหนดเส้นทางขนส่ง (VRP) ได้พฒันาวิธีการท่ีน าไปสู่     
การแกปั้ญหาคุณภาพ 
 David, Jose, and Hugo (2016) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ปัญหาการก าหนด
เส้นทางของการขนส่ง เป็นปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพ ขอ้จ ากดัของการบริการภายในกรอบเวลา   
ท่ีมีตวัคัน่ เน่ืองจากความซับซ้อนของปัญหาการก าหนดเส้นทางของการขนส่งมกัจะถูกแก้ไข       
โดยใช้ฮิวริสติกส์ท่ีไม่แน่นอน บทความน้ีอธิบายถึงการวิเคราะห์สองมิติในการสร้างผลลัพธ์             
ท่ีเทียบเคียงได้กับวิธีการวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ส าหรับการแก้ปัญหาการก าหนด
เส้นทางการขนส่ง time windows (VRPTW) มีการเสนอโมเดลแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์สองแบบ คือ 
แบบท่ีหน่ึง ส าหรับการสร้างฮิวริสติกส์ใหม่และส่วนแบท่ีสอง ส าหรับการบรรยายฮิวริสติกส์      
การปรับปรุงค่าท่ีเหมาะสมกบัปัญหา 
 Emmanouil, Christos and Chris (2011) ไดศึ้กษาและท าการวเิคราะห์ปัญหาการจดั
วางพาเลตและการจดัเส้นทางการขนส่ง โดยมีเง่ือนไขอยู่ภายใตเ้วลาท่ีจ ากัด วตัถุประสงค์ของ
การศึกษา เพื่อใชใ้นการน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาและศึกษาโดยอิงหลกัความเป็นจริงใชว้ิธีฮิวริสติกส์ 
โดยใช้พื้นฐานเป็นวิธีการทาบู การจดัวางพาเลตนั้นในรูปแบบสามมิติมีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ สามารถคน้หาและแกปั้ญหาเส้นทางท่ีเหมาะสมไดมี้ประสิทธิภาพน่าพึงพอใจ 
สามารถท างานร่วมกนัทั้งสองวธีิไดเ้ป็นอยา่งดี 
 Stephen, Xiyue, and Defu (2010) วตัถุประสงค์ เพื่อพฒันาวิธีการแบบทาบู และ    
ฮิวริสติกส์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง และการจัดเรียงสินค้าแบบสองมิติ                
มีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ใช้วิธีการแบบฮิวริสติกส์ และการคน้หาแบบทาบู โดยมีเง่ือนไขขอ้จ ากดั
ดา้นความจุ ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ สามารถช่วยเพิ่มความน่าจะเป็นของการ และเพิ่มประสิทธิภาพ
แกปั้ญหาในตวัอยา่งไดเ้ป็นอยา่งดี 
 ในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาขอบข่ายของปัญหาในส่วนของการจดัเส้นทางขนส่ง    
เพื่อกระจายสินคา้โดยตรงจากคลงัสินคา้เพียงแห่งเดียว โดยใช้รถหลายขนาดและออกจากศูนย์
กระจายสินค้าพร้อมกัน ซ่ึงแต่ละคันรถจะมีความสามารถจ ากัดในการบรรทุกสินค้า ปัญหา          
การจดัเส้นทางการขนส่งกรณีน้ี คือ รถแต่ละคนัมีขอ้จ ากดัดา้นจ านวนสินคา้ท่ีสามารถขนไดแ้ละ  
รถแต่ละคนัมีขอ้จ ากดัไม่เหมือนหรือไม่เท่ากนั (Capacitated Vehicle Routing Problem) อธิบายให้
อยูใ่นรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซ่ึงมีพารามิเตอร์ในการสร้างแบบจ าลองไดด้งัน้ี 
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 2.5.5 แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ของปัญหาการขนส่ง 
  2.5.5.1 ก าหนดการใชพ้ารามิเตอร์ ส าหรับปัญหา CVRP จาก ธรณี มณีศรี (2552) 
 K : จ านวนรถบรรทุกทั้งหมด k = 1, 2, …, k 
 W : จ านวนชนิดของรถบรรทุกท่ีแตกต่าง W = {1, 2, …, K} ; k € W 
 P :  จ านวนลูกคา้และคลงัสินคา้ (0 = คลงัสินคา้) 
 S : ระยะทางของลูกคา้แต่ละคน   
 Q :  พื้นท่ีบรรจุของกล่องสินคา้ 
 A :  พื้นท่ีบรรจุของรถบรรทุก  
  2.5.5.2 ตวัแปรตดัสินใจ 
 k

0PX  1 เม่ือยานพาหนะ K มีการเดินทางจาก i ไป P 
  0 เม่ือยานพาหนะ K ไม่มีการเดินทางจาก P ไป j 
 2.5.5.3 ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์(Objective Function) 
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 2.5.5.4 ฟังกช์ัน่เง่ือนไข (Constraints Function)  

ตารางท่ี 2.1 ฟังกช์ัน่เง่ือนไข 
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 สมการท่ี (2.1) ต้นทุนการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง j โดยยานพาหนะ k 
สมการท่ี (2.2) เป็นการประกันว่า ยานพาหนะ k จะเดินทางออกจากศูนย์กระจายสินค้า 0                
และเดินทางไปยงัลูกค้า j อย่างน้อย 1 ราย สมการท่ี (2.3) เป็นสมการท่ีรับประกันว่าลูกค้า               
รายหน่ึง ๆ จะเดินทางเขา้และออกเท่ากนั (1 คร้ัง) สมการท่ี (2.4) เป็นการรับประกนัวา่เมืองหน่ึง ๆ 
จะได้รับการเดินทางผ่านจากยานพาหนะอย่างน้อย 1 คัน สมการท่ี (2.5) เป็นการประกันว่า
ยานพาหนะใด ๆ จะขนสินคา้ไปส่งให้กบัลูกคา้ไม่เกินจ านวนท่ีสามารถบรรทุกได ้สมการ (2.6) 
รับประกันว่าการเดินทางเข้าเมือง i ได้ก็ต่อเม่ือยานพาหนะ k เดินทางผ่านเมือง i จากเส้นทาง       
ของเมือง j เมืองใดเมืองหน่ึงเท่านั้น และสมการ (2.7) รับประกนัว่าเมือง j ใด ๆ จะไดรั้บการเดิน
ทางผา่นโดยยานพาหนะใด อยา่งนอ้ย 1 คร้ังโดยใชเ้ส้นทางท่ีผา่นมากจากเมือง i ใด ๆ สมการท่ี 2.1 
ถึง 2.7 แสดงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งกรณีท่ีรถแต่ละคนั      
มีขอ้จ ากดัดา้นจ านวนสินคา้ท่ีสามารถขนได้และรถแต่ละคนัมีขอ้จ ากดัไม่เหมือนหรือไม่เท่ากนั 
(Capacitated Vehicle Routing Problem) 

2.6 ปัญหาการจัดเรียงกล่องสินค้า (Bin Packing Problem : BPP) 
 พิเชษฐ์ ยงยิ่งประเสริฐ (2557) ปัญหาการจดักล่องสินคา้ลงตูค้อนเทนเนอร์มีหลากหลาย
ปัญหา เพราะจุดประสงค์การบรรจุและเง่ือนไขอ่ืน ๆ แตกต่างกนั ปัญหาการบรรจุสินคา้ลงตูค้อน
เทนเนอร์แยกเป็นประเภทใหญ่ใหญ่ได ้4 ประเภทดงัน้ี (Pisinger, 2002) 
 2.6.1 รูปแบบปัญหาการจัดเรียงกล่องสินค้า 
 2.6.1.1 การบรรจุแบบเรียงยาว (Strip Packing) 
  ตูค้อนเทนเนอร์ในการจดัแบบน้ีมี 1 ตู ้และมีความกวา้ง และความสูงคงท่ี 
แต่มีความยาวอนันต์ จุดประสงค์การบรรจุคือ บรรจุกล่องสินค้าทั้ งหมดลงตู้คอนเทนเนอร์           
โดยให้กล่องทั้งหมดมีความยาวน้อยท่ีสุด การจดัเรียงแบบยาวมีประโยชน์ส าหรับกรณีท่ีกล่อง
สินคา้ถูกแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ โดยแต่ละกลุ่มตอ้งขนลงท่ีจุดหมายปลายทางแตกต่างกนั 
 2.6.1.2 การบรรจุแบบใส่ถุง (Knapsack Loading) 
  มีตูค้อนเทนเนอร์ 1 ตู ้และมีกล่องสินคา้จ านวนมาก กล่องสินคา้แต่ละ
กล่องให้ก าไรหรือผลตอบแทนต่างกนั จุดประสงคก์ารบรรจุ คือ เลือกกล่องมาบรรจุลงตูค้อนเทน
เนอร์โดยใหก้ าไรสูงสุด กรณีพิเศษของการบรรจุแบบใส่ถุง คือ กรณีท่ีก าไรมีค่าเท่ากบัปริมาตรของ
กล่อง กรณีน้ีจุดประสงค์จะกลายเป็นเร่ืองบรรจุกล่องลงตูค้อนเทนเนอร์ให้มีปริมาตรของกล่อง   
มากท่ีสุด 
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 2.6.1.3 การบรรจุแบบใส่ถงั (Bin Packing) 
  ใชตู้ค้อนเทนเนอร์หลายตู ้ซ่ึงทุกตูมี้ขนาดเท่ากนัใหก้ล่องสินคา้มาจ านวน
หน่ึง จุดประสงคก์ารบรรจุคือ ใหบ้รรจุกล่องสินคา้ทั้งหมดโดยใชตู้ค้อนเทนเนอร์ให้นอ้ยท่ีสุด 
 2.6.1.4 การบรรจุแบบหลายตูค้อนเทนเนอร์ (Multi-container Loading) 
  การบรรจุแบบน้ีคล้ายกับการบรรจุแบบใส่ถงั ขอ้แตกต่างคือ ตูค้อนเทน
เนอร์มีขนาดแตกต่างกัน จุดประสงค์การบรรจุคือบรรจุกล่องสินคา้ทั้งหมดลงตูค้อนเทนเนอร์     
โดยใหร้าคาขนส่งหรือราคาตน้ทุนต ่าสุด 
 2.6.2 งานวจัิยที่ศึกษาเกีย่วกบัปัญหาการจัดเรียงกล่องสินค้า 
 จากปัญหาการบรรจุกล่องสินคา้ลงรถขนส่ง นักวิจยัหลายท่านได้พฒันาปัญหา   
การบรรจุกล่องสินคา้ลงรถขนส่ง ไดมี้งานวจิยัท่ีไดท้  าการศึกษารายละเอียดมีดงัน้ี 
 Terashima, Ross, and Valenzuela (2006) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์พฤติกรรม
แบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ คือ การผสมผสานการวิเคราะห์แบบตรงไปตรงมาเพื่อแก้ปัญหาท่ี
หลากหลาย การผสมผสานดงักล่าวท าให้มีประสิทธิภาพสูงกว่าการวิเคราะห์พฤติกรรมแบบเด่ียว 
จุดมุ่งหมายของบทความน้ี คือ การวิเคราะห์และพฒันาทางเลือกใหม่ในการวิวฒันาการเพื่อสร้าง
พฤติกรรมแบบไฮเปอร์ ฮิว ริสติกส์  (Hyper-Heuristic)  ท าการแก้ปัญหาการตัดแบ่งส่วน                   
แบบทรงส่ีเหล่ียม 2 มิติ บทความน้ีน าเสนอพื้นฐานของกระบวนการเชิงพนัธุกรรม ใชใ้นการสร้าง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์แบบทัว่ไป ในการแกปั้ญหาการแบ่งส่วนการตดัแบบสองมิติ โดยท่ีกระบวนการ
เชิงพนัธุกรรมใช้การแสดงความยาวแปรผนั ซ่ึงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เกิดจากการรวมกันของ              
ฮิวริสติกส์แบบต่าง ๆ ซ่ึงการแก้ปัญหาจะข้ึนกับเง่ือนไขข้อจ ากดันั้น ๆ ส่งผลให้การวิเคราะห์     
แบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ดงักล่าวเม่ือทดสอบกบัปัญหามาตรฐานจ านวนมากให้ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม
และใกลเ้คียงท่ีสุด 
 Su, Mengjie, and Mark (2011)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์โปรแกรมเชิง
พันธุกรรมแบบไฮเปอร์ฮิว ริสติกส์  (GPHH)  ซ่ึงได้รับความนิยมในช่วงไม่ ก่ี ปี ท่ีผ่ านมา                  
วิธีการ GPHH ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปท่ีการสร้างฮิวริสติกส์ โดยท าการประยุกต์ใช้โปรแกรม            
ทางพนัธุกรรมแบบใหม่ (Genetic Programming : GP) เรียกว่า GPAM ซ่ึงใช้ GP ในการพฒันา
กลไกการปรับตวั (adaptive mechanisms : AM) ขอ้ได้เปรียบของวิธีน้ีกบัวิธีการเลือกฮิวริสติกส์   
อ่ืน ๆ คือ ความสามารถของกลไกการปรับตวั การผสมผสานฮิวริสติกส์ท่ีซับซ้อน และเลือกใช้
เง่ือนไขของแต่ละฮิวริสติกส์ส าหรับการแก้ปัญหา ซ่ึงวตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ี คือ เพื่อใช้   
ระบบ GP ในการแก้ปัญหาและปรับปรุงกระบวนการคัดเลือกฮิวริสติกส์เพื่อวิเคราะห์วิธีการ
น าเสนอเพื่อใหเ้ขา้ใจถึงพฤติกรรมรวมทั้งศึกษาความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงวา่ระบบ GP ท่ีเสนอ
นั้นพฒันากลไกการปรับตวัไดอ้ยา่งไร และปัจจยัใดบา้งท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานไม่ดีข้ึน 
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 John Woodward (2010) ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์ระบบโปรแกรมเชิง
พนัธุกรรม (GP) เพื่อพฒันาและวิเคราะห์พฤติกรรมแบบใช้ซ ้ าส าหรับปัญหาการบรรจุหีบห่อ      
แบบ 2 มิติ โดยเลือกช้ินท่ีจะท าการบรรจุและต าแหน่งท่ีจะวางช้ินส่วนถดัไป บทความน้ีมีส่วนช่วย
ในการวจิยั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการเปล่ียนแปลงกระบวนวธีิการคน้หา แทนท่ีจะใชว้ธีิเชิงววิฒันาการ
เพื่อคน้หาวิธีการแกปั้ญหา แต่จะใชเ้พื่อคน้หาฮิวริสติกส์ท่ีเหมาะส าหรับการแกปั้ญหาในแต่ละคร้ัง 
โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อลดความยาวของแผ่นท่ีตอ้งใชใ้นการรองรับส่ิงของ แผน่มีความกวา้งคงท่ี
และความยาวท่ีตอ้งการของแผน่วดัเป็นระยะทางจากฐานของแผน่ไปยงัขอบช้ินส่วนท่ีห่างจากฐาน 
 Edmund, Matthew, Graham, and John (2008) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์ปัญหา
การบรรจุแบบสองมิติท่ีต้องวางส่ีเหล่ียมจ านวนหน่ึงลงบนแผ่นงานโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลด     
ความยาวของแผน่งานให้นอ้ยท่ีสุด โดยแผน่ท่ีมีความกวา้งและความยาวคงท่ีเป็นแผน่วดัระยะทาง
จากฐานของแผ่นถึงขอบช้ินส่วน น าเสนอระบบการเขียนโปรแกรมแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์           
ทางพนัธุกรรมเพื่อพฒันาการเลือกฮิวริสติกส์ ส าหรับแต่ละกรณีท่ีมีปัญหาการบรรจุผลิตภัณฑ์       
แบบสองมิติท่ีมีความหลากหลาย ฮิวริสติกส์ท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนนั้นจะตดัสินใจเลือกว่าจะบรรจุ
ช้ินต่อไปอย่างไร วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์น้ีมีประโยชน์อยา่งมาก สามารถสร้างฮิวริสติกส์ท่ีปรับให้
เขา้กบัผลิตภณัฑ์โดยไม่ตอ้งท าการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ แสดงให้เห็นว่าการเขียนโปรแกรม
แบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ทางพนัธุกรรมสามารถน าไปใชใ้นการสร้างฮิวริสติกส์อตัโนมติัซ่ึงดีกวา่การ
สร้างฮิวริสติกส์แบบดั้งเดิม 
 Eunice, Hugo, and Peter (2011) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
คือ การคน้พบวธีิแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในแต่ละคร้ังดว้ยการเลือกใชฮิ้วริสติกส์ท่ีดีท่ีสุด น าเสนอวิธีการ
ท่ีใชพ้ื้นฐานเป็นกระบวนการเชิงพนัธุกรรม ท่ีใชส้ าหรับการสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของปัญหาการ
บรรจุผลิตภณัฑ์แบบหน่ึง และสองมิติโดยไม่ต้องปรับพารามิเตอร์เพิ่มเติม ตวัอย่างของปัญหา      
แบบสองมิติโดยใช้รูปหลายเหล่ียม ผลของการวิจยั คือ ในรูปแบบ 2D และมีรูปหลายเหล่ียมต่าง ๆ 
ส าหรับบางกรณีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่ฮิวริสติกส์เด่ียว 
 Edmund et al. (2009) ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ประกอบด้วยวิธีการการออกแบบ และ
ปรับจูนวิธีการแกปั้ญหาอตัโนมติั โดยมีเป้าหมายร่วมกนั คือ เพื่อแกปั้ญหาการค านวณ และปัญหา
ในการค้นหา เป้าหมายหลัก คือ การสร้างวิธีการค้นหาท่ีใช้งานได้โดยทัว่ไปมากข้ึน กล่าวคือ 
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ สร้างข้ึนเพื่อเลือกวิธีทางฮิวริสติกส์ การเขียนโปรแกรมทางพนัธุกรรมใน         
การวิจยัแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ข้อดีคือ จะท าการค้นหาวิธีการแก้ปัญหาโดยท าการหาวิธีทาง          
ฮิวริสติกส์ แทนท่ีจะท าการคน้หาวิธีการแกปั้ญหาโดยตรงดว้ยวิธีการคิดแบบเดิมท าซ ้ าไปเร่ือย ๆ 
ดว้ยรูปแบบเดิม 
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 Eunice, Gabriela, Hugo, and Edmund (2013) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์การบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ ปัญหาของฮิวริสติกส์ของ Djang และ Finch (DJD) ออกแบบมาส าหรับหน่ึงมิติ         
ปัญหาการบรรจุผลิตภัณฑ์ในกรณีสองมิติไม่เพียงแต่เป็นกรณีของช้ินส่วน และขนาดต่าง ๆ           
แต่รูปร่างของมนัมีความส าคญัอย่างมากเช่นกนั ดงันั้น DJD เป็นการเลือกฮิวริสติกส์ตอ้งจบัคู่กบั
ต าแหน่งฮิวริสติกส์เพื่อแก้ปัญหาให้กบัการบรรจุผลิตภณัฑ์ ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายประจ าวนัลดลง      
ซ่ึงจากการค านวณ และทดสอบเห็นได้ว่า รูปทรงหลากหลายเหล่ียมสามารถจัดเรียงได้ดีข้ึน        
อยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัการใชฮิ้วริสติกส์แบบดั้งเดิม 
 Juan and Hugo (2012) ไดศึ้กษาและท าการวเิคราะห์ Hyper-Heuristic Multi-Objective 
(MOHHs) โดยใช ้(Muti-Objective Evolutionary Algorithm NSGA-II) ส าหรับการแกปั้ญหาการตดั
แบ่งส่วนแบบสองมิติ ท่ีมีรูปร่างแบบผิดปกติ วตัถุประสงคข์องงานน้ีคือ เพื่อท าให้จดัสรรจ านวน
ช้ินงานให้พอดีกบัจ านวนแผน่งานท่ีใช ้และลดเวลาในการจดัเรียงใหล้ดลง โดยใชว้ธีิ Multi-Objective 
Hyper-Heuristics (MOHHs) ซ่ึงแนวคิดหลักในการสร้างวิธีน้ีข้ึนมา คือ การรวมกันของวิธีการ       
แบบฮิวริสติกส์กบัวิธีการคน้หาแบบทัว่ ๆ ไป แทนการใช้ฮิวริสติกเด่ียวในระหว่างกระบวนการ    
ถูกสร้างข้ึนหลังจากผ่านกระบวนการโดย NSGA-II บทความน้ีน าเสนอเพื่อแก้ปัญหาด้วย
โครงสร้างท่ีซับซ้อนมากข้ึน เช่น ปัญหาการบรรจุแบบสามมิติ รวมถึงพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เช่น 
น ้าหนกั และจ านวนการตดัแบ่งส่วน 
 Terashima, Ross, and Valenzuela (2007) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์วิธีการ
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ คือ เป็นการรวบรวมวิธีหลากหลายเข้าด้วยกันเพื่อแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย          
ผลท่ีได้ควรมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบดั้ งเดิม งานวิจัยน้ีน าเสนอแบบจ าลอง 2 รูปแบบของ
กระบวนการวิวฒันาการท่ีใช้ในการค านวณ เพื่อสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ท่ีแก้ปัญหาการบรรจุ       
หีบห่อส่ีเหล่ียมผืนผา้แบบสองมิติ รูปแบบแรกใช้การรวมกันของฮิวริสติกส์ ระบบการเรียนรู้      
และจดัล าดบัตามประเภทต่าง ๆ แกไ้ขปัญหาโดยตรงกบัปัญหานั้น ๆ รูปแบบท่ี 2 ใชก้ระบวนการ
เชิงพนัธุกรรม ซ่ึงใช้การแสดงความยาวแปรผนัซ่ึงเป็นการรวมกันแก้ปัญหาตามเง่ือนไขของ
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ทั้งสองวิธีเม่ือทดสอบ และเปรียบเทียบโดยใช้ชุดของปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่       
อนัเดียวกนั สามารถท างานไดดี้กวา่ฮิวริสติกส์เด่ียวหรือแบบดั้งเดิม 
 Gisele et al. (2012) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์การเพิ่มประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจักรด้วยวิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ โดยท าการพัฒนาแยกจากอัลกอริทึมแบบวิวฒันาการ 
(โดยเฉพาะการเขียนโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม) โดยมีเป้าหมายร่วมกัน คือ สร้างกระบวนการ
อตัโนมติัในการใช้อลักอริทึมให้ไดม้ากท่ีสุด โดยรวบรวมการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (การจ าแนก
ประเภท) และการเพิ่มประสิทธิภาพของการแก้ปัญหาเพื่อให้เกิดความแตกต่างในการท างาน       
และยกระดบัใหเ้ป็นสากล 
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 Eunice Camacho (2012)  ได้ศึกษาและท าการวิ เคราะห์ไฮเปอร์ฮิว ริสติกส์              
โดยการคน้หาปัญหาการบรรจุหีบห่อลงในกล่อง ท างานร่วมกบักระบวนการวิวฒันาการท่ีสร้าง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ส าหรับการแกปั้ญหาการบรรจุห่อลงในกล่องหลายประเภท วตัถุประสงค์ของ
งานวิจยัน้ีคือ เพื่อลดจ านวนวตัถุท่ีตอ้งการ เม่ือพิจารณาถึงปัญหา NP-hard (ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่
และมีความซบัซ้อน) ไดมี้การเสนอวิธีแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกส์จ านวนมาก ในงานน้ีเสนอรูปแบบ
การแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนเชิงพันธุกรรมเป็นพื้นฐานในการสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์                      
ซ่ึงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ท่ีถูกสร้างข้ึนเป็นเกิดจากการรวมกันของฮิวริสติกส์หลากหลายรูปแบบ          
จึงถือวา่เป็นจุดแขง็ของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ สามารถใชป้ระโยชน์เพื่อแกปั้ญหาเฉพาะกรณี 
 Juan and Hugo (2018) ไดศึ้กษาและท าการวเิคราะห์ในบทความน้ีจะมีการน าเสนอ
กรอบวิวฒันาการแบบหลายวตัถุประสงค์เพื่อสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ โดยใชใ้นการแกปั้ญหาการ
บรรจุหีบห่อแบบสองมิติ วธีิการดงักล่าวประกอบดว้ยกระบวนการเรียนรู้เชิงวิวฒันาการแบบหลาย
วตัถุประสงค์โดยใชต้วัด าเนินการทางพนัธุกรรมท่ีปรับแต่งเฉพาะความยาวผนัแปรท่ีเป็นตวัแทน
ของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ซ่ึงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะสร้างวิธีแกปั้ญหาให้เฉพาะเป็นกรณี วตัถุประสงค์   
คือ สร้างวธีิการแกปั้ญหา ลดจ านวนและเวลาในการบรรจุหีบห่อ 
 Eunice and Hugo (2013) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์วิวฒันาการท่ีแก้ปัญหา    
การบรรจุหีบห่อแบบหน่ึงและสองมิติ รูปแบบเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้และรูปหลายเหล่ียม โดยการรวม    
การวิเคราะห์วิธีทางฮิวริสติกส์หลากหลาย วตัถุประสงค์ คือ การเลือกใชฮิ้วริสติกส์ท่ีเหมาะสมกบั
แต่ละขั้นตอนของกระบวนการแกปั้ญหา ในการเลือกฮิวริสติกส์ท่ีจะน าไปใช้ คือ ดูลกัษณะของ
ปัญหานั้น ๆ ท าการเลือกวิธีทางฮิวริสติกส์เพื่อใช้ในการเร่ิมตน้แก้ไขให้ได้ผลเฉลยท่ีเหมาะสม      
ซ่ึงในการวิจัยน้ีจะเร่ิมต้นจากรูปแบบการแก้ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ท าการเลือกวิธีแก้ปัญหา              
โดยอตัโนมติัในระหวา่งกระบวนการวิวฒันาการ ส่งผลให้มีประสิทธิภาพดีมากข้ึนกวา่แบบดั้งเดิม
ไม่อตัโนมติั 
 Hugo and Peter (2005) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์วิธีการรวมแนวคิดของ
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์และกระบวนการทางพนัธุกรรมส าหรับการแกไ้ขปัญหาการตดัแบ่งส่วนแบบ
สองมิติ แนวคิดของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ คือ การรวมวิธีทางฮิวริสติกส์เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีหลากหลาย 
จึงควรเกิดประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีทางฮิวริสติกส์แบบเดียว งานวิจยัน้ีไดอ้ธิบายถึงผลการทดลอง   
ในรูปแบบท่ีใช้พื้นฐานของกระบวนการทางพนัธุกรรมในการสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ส าหรับ
ปัญหาการตดัแบ่งส่วนจะใชว้ิธีการรวมแลว้ท าการเลือก และวิเคราะห์ต าแหน่งในการตดั ส่งผลให้
แก้ไขปัญหาได้จ  านวนมาก ในการวิจยัในอนาคตน าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหากบัช้ินส่วนท่ีเป็น
รูปร่างผดิปกติและอ่ืน ๆ ส าหรับปัญหาการตดัแบ่งส่วน และปัญหาการบรรจุหีบห่อ 
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 Terashima, Ross, Farias, Lopez, and Valenzuela (2008)  ได้ ศึกษาและท าการ
วเิคราะห์การน าเสนอแบบจ าลองท่ีใชก้ระบวนการเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงการสร้างวธีิไฮเปอร์ฮิวริสติกส์
ส าหรับการแก้ปัญหาการบรรจุกล่องแบบสองมิติ โดยพิจารณาปัญหาท่ีมีช้ินส่ีเหล่ียมด้านหน่ึง      
และดา้นท่ีไม่สม ่าเสมอ (รูปหลายเหล่ียมนูน) บทความน้ีไดอ้ธิบายผลการทดลองของแบบจ าลอง
โดยใช้ความยาวผนัแปรของกระบวนการเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงจะแก้ปัญหาตามเง่ือนไขของปัญหา        
ท่ีเกิดข้ึน เรียกวา่ การวิเคราะห์แบบหลายมิติ เม่ือน าไปใชก้บัตวัอยา่งท่ีหาวิธีการแกปั้ญหาซบัซ้อน   
วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะสามารถแก้ปัญหาส่วนใหญ่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและดีกว่าฮิวริสติกส์
แบบเดียว 
 Terashima, Flores, and Ross (2005) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์วิธีการไฮเปอร์
ฮิวริสติกส์ เป็นการรวบรวมวิธีหลากหลายเข้าด้วยกันเพื่อแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ผลท่ีได้ควร           
มีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบดั้ งเดิม งานวิจยัน้ีน าเสนอแบบจ าลอง 2 รูปแบบของกระบวนการ
ววิฒันาการท่ีใชใ้นการค านวณ เพื่อสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ท่ีแกปั้ญหาการตดัแบ่งส่วนแบบสองมิติ 
โดยใช้ระบบการเรียนรู้และจดัล าดับตามประเภทต่าง ๆ แก้ไขปัญหาโดยตรงกับปัญหานั้น ๆ 
รูปแบบท่ี 2 ใช้กระบวนการเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงใช้การแสดงความยาวแปรผนัซ่ึงเป็นการรวมกัน
แกปั้ญหาตามเง่ือนไขของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ทั้งสองวิธีเม่ือทดสอบและเปรียบเทียบโดยใชชุ้ดของ
ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่อนัเดียวกัน สามารถท างานได้ดีกว่าการรวมของฮิวริสติกส์เด่ียวหรือแบบ
ดั้งเดิมวตัถุประสงคห์ลกัของบทความน้ี คือ เป็นการพฒันาต่อจากปัญหาการบรรจุหีบห่อแบบหน่ึง
มิติ และได้ท าการศึกษาเพิ่มเดิมเพื่อแก้ปัญหาการตัดแบ่งส่วนช้ินงานแบบสองมิติเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ซ่ึงงานวจิยัทั้งสองงานน้ีมีความคลา้ยคลึงกนั ดงันั้นจึงสามารถน ากลไกกระบวนการ
แกปั้ญหาใช้ดว้ยกนัได ้โดยใช้ระบบการเรียนรู้และจดัล าดบัตามประเภทต่าง ๆ ในการแกปั้ญหา     
ไดอ้ธิบายถึงผลการทดลองในรูปแบบท่ีใช้วิธีไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ สร้างระบบการจ าแนกประเภท 
ส าหรับปัญหาการตัดแบ่งส่วนแบบสองมิติ โดยรวมการวิเคราะห์การแก้ปัญหาของตัวอย่าง           
การทดสอบท่ีใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
 Terashima, Ross, and Valenzuela (2008) ไดศึ้กษาและท าการวเิคราะห์จุดประสงค์
ของบทความน้ี คือ การส ารวจทางเลือกใหม่ในการใชว้ธีิการววิฒันาการเพื่อสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์
ส าหรับปัญหาการจัดล าดับตัวแปรแบบไดนามิก  (Constraint Satisfaction Problem :  CSP)                  
วิธีการไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เป็นการรวบรวมวิธีหลากหลายเขา้ด้วยกนัเพื่อแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย    
ผลท่ีไดค้วรมีประสิทธิภาพสูงกวา่แบบดั้งเดิม บทความน้ีน าเสนอกระบวนการเชิงพนัธุกรรมเป็น
พื้นฐานในการสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ส าหรับปัญหาการจดัเรียงตวัแบบไดนามิกภายใตข้อ้จ ากดั     
ท่ีมีอยู ่เม่ือทดสอบกบัปัญหาส่วนใหญ่จ านวนมากใหผ้ลลพัธ์ท่ีน่าพอใจและเหมาะสม 
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 Matthew Hyde (2010) ไดศึ้กษาและท าการวิเคราะห์โปรแกรมเชิงพนัธุกรรมแบบ
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์เพื่อท าให้กระบวนการออกแบบฮิวริสติกส์เป็นอตัโนมติัส าหรับปัญหาการบรรจุ
กล่องแบบหน่ึงสองและสามมิติ รูปแบบส่ีเหล่ียมผืนผา้ (Rectangular) โดยปกติแลว้วิธีการคน้หา
แบบฮิวริสติกส์จะใช้คน้หาวิธีการแกปั้ญหาท่ีเป็นไปได ้ในทางตรงกนัขา้มกนัไฮเปอร์ฮิวริสติกส์
เป็นการค้นหาพื้นท่ีการแก้ปัญหาโดยตรง ท าการเลือกวิธีฮิวริสติกส์ หรือเลือกล าดับวิธีการ              
ฮิวริสติกส์ จากรูปแบบปัญหาท่ีท าการวิเคราะห์ จากการศึกษาพบว่า ความเป็นไปได้น้อยมากท่ี        
วิธีแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์สามารถสร้างฮิวริสติกส์แบบใหม่จากปัญหาท่ีท าการวิเคราะห์ได้        
โปรแกรมแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ทางพนัธุกรรมแบบอตัโนมติัส าหรับปัญหาการบรรจุกล่องท่ีมี
ความกวา้งหลากหลาย การเขียนโปรแกรมแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ทางพนัธุกรรม ตอ้งมีการคิด       
ให้ครอบคลุมกบัปัญหา โดยมนุษยเ์ป็นผูส้ร้างโปรแกรมข้ึนมา ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ถูกน าไปใช้กบั       
การบรรจุในถงัขยะหน่ึงมิติ แสดงให้เห็นว่า สามารถน ามาใช้ซ ้ ากบัปัญหาท่ีมองไม่เห็น จากนั้น      
จะใช้กับปัญหาการบรรจุแบบสองและสามมิติเพื่อพิจารณาว่าการสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์                  
แบบอัตโนมัติเป็นไปได้หรือไม่ แสดงให้เห็นว่าเขียนโปรแกรมแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์                  
ทางพนัธุกรรมแบบอตัโนมติัสามารถแกปั้ญหา ไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนพารามิเตอร์หรือรหสัระหว่าง
การรัน ส่ิงน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงขั้นตอนวธีิการบรรจุหีบห่อหลากหลายในวรรณกรรมท่ีอา้งถึง 
 Eunice, Peter, and Manuel (2010) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ในวิธีการต่าง ๆ 
ส าหรับการปรับให้เหมาะสมท่ีสุดโดยการรวมกนัของปัญหา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อรวมลกัษณะ     
ท่ีเก่ียวข้องมากท่ีสุดของปัญหาท่ีเก่ียวข้อง ในบทความน้ีเสนอวิธีการในการแสดงเวกเตอร์             
เชิงตวัเลขของปัญหาท่ีก าหนด ส าหรับการบรรจุหีบห่อ โดยก าหนดรูปร่างแบบผดิปกติแบบสองมิติ           
แสดงใหเ้ห็นวา่ ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์สามารถน าเสนอผลลพัธ์ท่ีดีกวา่แบบเดิมมากยิง่ข้ึน 
 Eunice, Hugo, and Santiago (2012) ได้ศึกษาและท าการวิเคราะห์ วิธีการคน้พบ
ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบัลกัษณะของปัญหาการการบรรจุหีบห่อและความสัมพนัธ์ในการท างานของ
แบบจ าลองววิฒันาการแบบไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ โดยเป็นรวมวธีิการแบบฮิวริสติกส์ก าหนดใหมี้ 6 วธีิ
ในระหวา่งการแกปั้ญหาท่ีก าหนด การใชว้ธีิการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis : PCA) เราเห็นภาพในสองมิติทุกกรณีท่ีมีลักษณะมากข้ึน ส่งผลให้กราฟเติบโตข้ึน          
ท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของไฮเปอร์ฮิวริสติกส์มีคุณภาพ 
 Eunice, Hugo, Gabriela, and Santiago (2013) ไดศึ้กษาและท าการวเิคราะห์วิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) เพื่อท าความเขา้ใจโครงสร้างของปัญหาการบรรจุกล่องอย่าง
ละเอียดและวิธีการน้ีเก่ียวข้องกับประสิทธิภาพของวิธีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ การศึกษา
พิจารณาฮิวริสติกส์ทั้งหมด 6 วธีิท าการสร้างไฮเปอร์ฮิวริสติกส์แบบวิวฒันาการ มีการพิจารณากรณี
ปัญหาหลากหลายรวมถึงปัญหาปกติและผิดปกติหน่ึงมิติและสองมิติ จากการวิเคราะห์ระบุว่า       
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บางกรณี ท่ีเป็นปัญหาแบบซับซ้อน จะสามารถแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจนกว่ากรณีอ่ืน ๆ ส าหรับ      
ฮิวริสติกส์และไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ซ่ึงฮิวริสติกส์จะสามารถแก้ปัญหาท่ีง่ายกว่าและเร็วกว่า      
สามารถท าไดดี้กวา่ในบางกรณี โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือแกปั้ญหาหน่ึงมิติท่ีมีจ  านวนช้ินไม่มาก 
 ซ่ึงจากการศึกษายงัพบงานวิจยัท่ีใช้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem : VRP) และการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง (Bin packing problem : BPP) กบัวิธี
ทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ยงัพบจ านวนนอ้ย พบเพียงแต่การแกปั้ญหาเพียงอยา่งใด
อยา่งหน่ึงโดยใชว้ิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์เท่านั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดท้  าการศึกษาใชว้ิธีทาง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper-Heuristic) ในการแก้ปัญหาการจดัเรียงสินคา้ (Bin packing problem : 
BPP) จาก Terashima, Ross, and Valenzuela (2006, 2007) ส่วนปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
(Vehicle Routing Problem : VRP) ไดท้  าการศึกษาจาก พิมพช์นก (2552) ซ่ึงเลือกใช้วิธีการค้นหา
เพื่อนบา้นใกล้เคียง (Nearest Neighbor) โดยผูว้ิจยัได้น าวิธีการกวาด (The Sweep Approach) มา
ประยกุตใ์ชใ้นงานเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีดี รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 
 จากการศึกษาปัญหาขา้งตน้ท่ีกล่าวมาทั้งหมด ท าการวิเคราะห์และสรุปงานวิจยั    
ท่ีเก่ียวข้องส าหรับปัจจัยต่าง ๆ รูปแบบของปัญหา และวิธีในการแก้ผลเฉลยดังตาราง ดังน้ี            
ตารางท่ี 2.2 แสดงสรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ส าหรับปัจจัยต่าง ๆ ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงาน            
วิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวิจยั และตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับ     
วธีิแกผ้ลเฉลย 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัจจยัต่าง ๆ 

ที่ ผู้วจัิย (ปี) 

ลกัษณะรูปทรงของกล่อง มิติ 
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1D
 

2D
 

3D
 

1 
Terashima, H., Ross, P., 
and Valenzuela, M., (2006) 

 √     √  

2 
Su, N., Mengjie, Z., and 
Mark, J., (2011) 

        

3 John Woodward (2010)       √  

4 Edmund, B., et al. (2008)       √  

5 
Eunice, Hugo, and Peter 
(2011) 

 √   √ √ √  

6 Edmund et al. (2009)         

7 Eunice, L., et al. (2013)     √  √  

8 Juan, G., Hugo, M., (2012)     √  √  

9 
Terashima, H., Ross, P., 
and Valenzuela, M., (2007) 

 √     √  

10 Gisele,et al. (2012)         

11 Eunice Camacho (2012)     √  √  

12 Juan, G., Hugo, M., (2018)     √  √  

13 
Eunice, C., Hugo, M., 
(2013) 

     √ √  

14 
Hugo, M., Armando, S., 
and Peter, R., (2005) 

      √  

15 Terashima, H., et al. (2008)  √   √  √  

16 
Terashima, H., Flores, E., 
and Ross, P.,  (2005) 

      √  

17 
Terashima, H., Ross, P., 
and Valenzuela, M., (2008) 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัจจยัต่าง ๆ (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย (ปี) 

ลกัษณะรูปทรงของกล่อง มิติ 
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18 Matthew Hyde (2010)      √ √ √ 

19 Eunice, C., et al. (2010)     √  √  

20 
Eunice, C., Hugo, M., and 
Santiago, C., (2012) 

      √  

21 Eunice, C., et al. (2013)     √ √ √  

22 Kevin, S., Emma, H., (2016)       √  

23 
Nasser, S., Xiuzhen, Z., and 
Andy, S., (2015) 

      √  

24 
Ruibin, B., Edmund, B., 
(2007) 

      √  

25 
Shahriar, A., Ender, O., 
(2014) 

      √  

26 
Yuxin, L., Mengjie, Z., Yi, 
M., and Zili, Z., (2017) 

      √  

27 Jaromir, M., Jiri, K., (2013)       √  

28 
Richard, M., Mark, J., and 
Mengjie, Z., (2014) 

      √  

29 
David, N., Jose, O., and 
Hugo, T., (2016) 

      √  

30 
Enrique, U., Claudio, C., and 
Daniel, C., (2015) 

      √  

งานวิจยัน้ี √ √     √  
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวจิยั 

ที่ ผู้วจัิย(ปี) 
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Terashima, 
H., Ross, P., 
and 
Valenzuela, 
M., (2006) 

     √     

2 

Su, N., 
Mengjie, Z., 
and Mark, 
J., (2011) 

          

3 
John 
Woodward 
(2010) 

      √    

4 
Edmund, B., 
et al. (2008) 

      √    

5 
Eunice, 
Hugo, and 
Peter (2011) 

    √      

6 
Edmund et 
al. (2009) 

          

7 
Eunice, L., 
et al. (2013) 

    √      
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวจิยั (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย(ปี) 
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8 
Juan, G., 
Hugo, M., 
(2012) 

     √     

9 

Terashima, 
H., Ross, P., 
and 
Valenzuela, 
M., (2007) 

    √      

10 
Gisele,et al. 
(2012) 

      √    

11 
Eunice 
Camacho 
(2012) 

    √      

12 
Juan, G., 
Hugo, M., 
(2018) 

    √      

13 
Eunice, C., 
Hugo, M., 
(2013) 

    √      
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวจิยั (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย(ปี) 
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14 

Hugo, M., 
Armando, S., 
and Peter, R., 
(2005) 

     √     

15 
Terashima, 
H., et al. 
(2008) 

    √      

16 

Terashima, 
H., Flores, 
E., and Ross, 
P., (2005) 

          √         

17 

Terashima, 
H., Ross, P., 
and 
Valenzuela, 
M., (2008) 

              √ √   

18 
Matthew 
Hyde (2010) 

        √           

19 
Eunice, C., et 
al. (2010) 

                  √ 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวจิยั (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย(ปี) 
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20 

Eunice, C., 
Hugo, M., 
and 
Santiago, C., 
(2012) 

        √           

21 
Eunice, C., et 
al. (2013) 

        √           

22 
Kevin, S., 
Emma, H., 
(2016) 

√                   

23 

Nasser, S., 
Xiuzhen, Z., 
and Andy, 
S., (2015) 

√                    

24 
Ruibin, B., 
Edmund, B., 
(2007) 

√                   

25 
Shahriar, A., 
Ender, O., 
(2014) 

√                   
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ตารางท่ี 2.3 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปัญหาในงานวจิยั (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย(ปี) 

ปัญหา 
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26 

Yuxin, L., 
Mengjie, Z., 
Yi, M., and 
Zili, Z., 
(2017) 

    √               

27 
Jaromir, M., 
Jiri, K., 
(2013) 

  √                 

งานวิจยัน้ี √       √            
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ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวธีิแกผ้ลเฉลย 

ที่ ผู้วจัิย (ปี) 

วธีิแก้ผลเฉลย 
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Terashima, H., 
Ross, P., and 
Valenzuela, M., 
(2006) 

        √             

2 
Su, N., Mengjie, 
Z., and Mark, J., 
(2011) 

      √ √             

3 
John Woodward 
(2010) 

      √ √             

4 
Edmund, B., et al. 
(2008) 

      √ √             

5 
Eunice, Hugo, and 
Peter (2011)  

        √             

6 
Edmund et al. 
(2009)   

        √           √ 

7 
Eunice, L., et al. 
(2013) 

              √       

8 
Juan, G., Hugo, 
M., (2012) 

√   √   √             

9 

Terashima, H., 
Ross, P., and 
Valenzuela, M., 
(2007) 

        √             
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ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวธีิแกผ้ลเฉลย (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย (ปี) 

วธีิแก้ผลเฉลย 
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10 
Gisele,et al. 
(2012) 

        √   √         

11 
Eunice Camacho 
(2012) 

        √             

12 
Juan, G., Hugo, 
M., (2018) 

        √             

13 
Eunice, C., Hugo, 
M., (2013) 

                      

14 
Hugo, M., 
Armando, S., and 
Peter, R., (2005) 

√       √             

15 
Terashima, H., et 
al. (2008) 

        √             

16 
Terashima, H., 
Flores, E., and 
Ross, P.,  (2005) 

        √             

17 

Terashima, H., 
Ross, P., and 
Valenzuela, M., 
(2008) 

        √             
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ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวธีิแกผ้ลเฉลย (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย (ปี) 

วธีิแก้ผลเฉลย 
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18 
Matthew Hyde 
(2010) 

      √ √             

19 
Eunice, C., et al. 
(2010) 

        √             

20 
Eunice, C., Hugo, 
M., and Santiago, 
C., (2012) 

        √       √     

21 
Eunice, C., et al. 
(2013) 

        √       √     

22 
Kevin, S., Emma, 
H., (2016) 

      √ √             

23 
Nasser, S., 
Xiuzhen, Z., and 
Andy, S., (2015) 

        √ √           

24 
Ruibin, B., 
Edmund, B., 
(2007) 

        √             

25 
Shahriar, A., 
Ender, O., (2014) 

        √             

26 

Yuxin, L., 
Mengjie, Z., Yi, 
M., and Zili, Z., 
(2017) 

      √ √             
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ตารางท่ี 2.4 แสดงสรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวธีิแกผ้ลเฉลย (ต่อ) 

ที่ ผู้วจัิย (ปี) 

วธีิแก้ผลเฉลย 
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27 
Jaromir, M., Jiri, 
K., (2013) 

    √   √             

28 

Richard, M., 
Mark, J., and 
Mengjie, Z., 
(2014) 

      √ √         √   

29 
David, N., Jose, 
O., and Hugo, T., 
(2016) 

√     √ √             

30 
Enrique, U., 
Claudio, C., and 
Daniel, C., (2015) 

        √             

งานวิจยัน้ี Hyper Heuristic 

 

 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 บทน ำ 
 ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งและการจดัเรียงกล่องสินค้าแบบสองมิติใน  
บริษัทคา้วสัดุก่อสร้าง ซ่ึงจะกล่าวขา้งตน้ในวิธีการด าเนินงานวิจยั พร้อมทั้งในส่วนของปัญหา      
การจดัเส้นทางการขนส่ง เลือกใชว้ิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) และวิธีการ
กวาด (The Sweep Approach) และการแกปั้ญหาการจดัเรียงสินคา้แบบสองมิติ โดยวิธีน าเสนอใน
งานวิจัยเล่มน้ี คือ วิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ซ่ึงใช้วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm) เป็นพ้ืนฐานในการจัดเรียงกล่องสินค้าโดยการท างานระหว่างการรวมกนัของการ
คดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และการแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ต่าง ๆ 

3.2 วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 
ขั้นตอนท่ี 1 จากการรับข้อมูลค าสั่งซ้ือจากลูกค้า น ามาพิจารณาการจัดเส้นทางขนส่ง 

(Vehicle Routing Problem : VRP) โดยใชว้ิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) และ
วิธีการกวาด (The Sweep Approach) ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง 

ขั้นตอนท่ี 2 ท าการจดัเรียงกล่องสินคา้ (Bin Packing Problem : BPP) โดยใชว้ิธีทางไฮเปอร์            
ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ใช้วิ ธี เชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นพ้ืนฐานใน          
การจัดเรียงกล่องสินคา้ โดยท าการจดัเรียงกล่องสินค้าเป็นการท างานระหว่างการรวมกนัของ              
การคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้การแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
ต่าง ๆ 
 หลังจากนั้ นท าการตรวจสอบพ้ืนท่ีรถขนส่งสามารถจัดเรียงกล่องสินค้าได้ให้ท า               
การจดัเรียงกล่องสินคา้ต่อไป แต่หากพ้ืนท่ีรถขนส่งไม่สามารถจดัเรียงกล่องสินคา้ได ้ใหท้ าการจดั
เสน้ทางการขนส่งใหม่ โดยใหไ้ปท าขั้นตอนท่ี 1 หลงัจากท่ีท าขั้นตอนท่ี 1 และขั้นตอนท่ี 2 ครบแลว้ 
จะใชโ้ปรแกรม MATLAB พฒันาเพื่อช่วยในการหาค าตอบและการแกปั้ญหาจดัเสน้ทางการขนส่ง
และการจดัเรียงกล่องสินคา้ต่อไป 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจยั 

3.3 กำรด ำเนินกำรวจิยั 
 3.3.1 ขั้นตอนที่ 1 กำรจดัเส้นทำงขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) 
  ในส่วนของการจดัเส้นทางการขนส่งนั้นจะเป็นส่วนแรกของการด าเนินการวิจยั 
โดยใช้วิ ธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้เคียง (Nearest Neighbor) และวิ ธีการกวาด (The Sweep 
Approach) ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง ท าการพิจารณาการจดัเสน้ทางการขนส่ง
แบบมีรถขนส่งหลายขนาด (Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem) มีรถขนส่งประเภทท่ี 
1 ขนาดเล็ก z ลอ้ และรถขนส่งประเภทท่ี 2 ขนาดใหญ่ r ลอ้ และออกจากคลงัสินค้าพร้อมกนั
มากกว่า 1 คัน มีลูกค้าจ  านวน n ราย และมีศูนยก์ระจายสินคา้เพียงจุดเดียว (Single Depot) โดย
ก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับปัญหาการจดัเสน้ทางขนส่ง ดงัต่อไปน้ี  
 

ใช่ 

จบ 

เร่ิมตน้ 

รับขอ้มูลค าสั่งซ้ือ  

 
จดัเสน้ทางขนส่ง  

ตรวจสอบ 

พื้นท่ีรถขนส่งจดัเรียงกล่องสินคา้ 

ไดห้รือไม่ 

จดัเรียงกล่องสินคา้   

ไม่ 

ขั้นตอนท่ี 1 

ผลลพัธ์ 

ขั้นตอนท่ี 2 
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 n  คือ  ล าดบัลูกคา้ทั้งหมด n = 1, 2, ..., n 
 k คือ จ านวนรถขนส่งสินคา้ทั้งหมด k = 1, 2, ..., k (คนั) 
 s0 คือ ศูนยก์ระจายสินคา้ 
 sn คือ ระยะทางขนส่งล าดบัลูกคา้รายท่ี n 
 qn คือ พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของล าดบัลูกคา้รายท่ี n 
 qk คือ พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี k 
 sk คือ ระยะทางรวมของลูกคา้ของรถขนส่งสินคา้คนัท่ี k 
 ck คือ กลุ่มคลสัเตอร์ของกลุ่มลูกคา้ในรถขนส่งคนัท่ี k   
 Lv คือ เก็บพ้ืนท่ีของลูกคา้ในกลุ่มคลสัเตอร์ โดยท่ี v = 1, 2, ..., v  
 w คือ มุมกวาดรอบจุดศูนยก์ลางในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเป็นมุมแหลม  
    ท่ี w องศา  
  t คือ มุมกวาดรอบจุดศูนยก์ลางในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเป็นมุมฉาก  
    ท่ี t องศา 
 z คือ รถขนส่งประเภทท่ี 1 ขนาดเลก็ z ลอ้ 
 r คือ รถขนส่งประเภทท่ี 2 ขนาดเลก็ r ลอ้ 
 e คือ ค่าพ้ืนท่ีเผือ่ e ตารางมิลลิเมตร ของรถขนส่งประเภทท่ี 1 
 g คือ ค่าพ้ืนท่ีเผือ่ g ตารางมิลลิเมตร ของรถขนส่งประเภทท่ี 2 
  ซ่ึงในขั้นตอนท่ี 1 ในการจดัเสน้ทางการขนส่ง จะใชว้ิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง
(Nearest Neighbor) และวิธีการกวาด (The Sweep Approach) ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง     
การขนส่ง ดงัต่อไปน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1.1 เร่ิมตน้ก  าหนดรถขนส่งคนัท่ี k และก าหนดจุดส่งศูนยก์ระจายสินคา้ 
(s0) เป็นจุดเร่ิมตน้และจุดหมุน 
  ขั้นตอนท่ี 1.2 ท าการแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งคนัท่ี k (ck) ในมุมกวาด โดยท า
การเก็บค่าโดยให้ Lv เก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุกล่องสินค้าของลูกค้ารายท่ี n (qn) โดยการแบ่งกลุ่ม      
คลสัเตอร์ของรถขนส่งสินค้าใช้วิธีการกวาด (Sweep Approach) โดยการกวาดจะมีจุดหมุน คือ s0         
ในการแบ่งกลุ่มตามท่ีไดอ้ธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.5.2.2 
  ขั้นตอนท่ี 1.3 ท าการแบ่งกลุ่มลูกคา้จากจุด (s0) เป็นมุมกวาด t องศาถดัไปทิศทวน
เข็มนาฬิกา 
  ขั้นตอนท่ี 1.4 คน้หาระยะทางขนส่งสินคา้ล  าดบัลูกคา้ท่ี n (sn) ถดัไปท่ีมีระยะทาง
ใกลจุ้ดเร่ิมตน้มากท่ีสุด ดว้ยวิธีการคน้หาเพ่ือนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) ตามท่ีไดอ้ธิบายไว้
ภายใตห้วัขอ้ท่ี 2.5.2 
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  ขั้นตอนท่ี 1.5 ตรวจสอบความสามารถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ากับรถขนส่งคันท่ี k        
ว่าพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้าของล าดับลูกคา้คนท่ี n (qn) < พ้ืนท่ีบรรจุสินค้าของรถขนส่งคันท่ี k (qk)       
ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.6 ถา้หากไม่ใช่ใหไ้ปท าขั้นตอนท่ี 1.10 
  ขั้นตอนท่ี 1.6 อปัเดตค่า qk ปัจจุบนัโดยท่ี qk = qk - qn 
  ขั้นตอนท่ี 1.7 ตรวจสอบว่ายงัมีลูกคา้ในมุมกวาด t องศา และพ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของ
รถขนส่งคนัท่ี k ยงัเหลือพ้ืนท่ี qk > e หรือ g ตารางเซนติเมตรใช่หรือไม่ ถา้ใช่ให้ท าต่อขั้นตอนท่ี 1.8 
ถา้หากไม่ใช่ใหไ้ปท าขั้นตอนท่ี 1.10 
  ขั้นตอนท่ี 1.8 คน้หาระยะทางท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งล าดบัลูกคา้ sn ถดัไป 
  ขั้นตอนท่ี 1.9 ตรวจสอบความสามารถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ากับรถขนส่งคันท่ี k        
ว่าพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้าของล าดับลูกคา้คนท่ี n (qn) > พ้ืนท่ีบรรจุสินค้าของรถขนส่งคันท่ี k (qk)       
ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.10 ถา้หากไม่ใช่ใหก้ลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.6  
  ขั้นตอนท่ี 1.10 ตรวจสอบลูกค้าว่าเป็นลูกค้าคนสุดท้ายภายในมุมกวาด t องศา          
ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.11 ถา้หากไม่ใช่ใหไ้ปท าขั้นตอนท่ี 1.12 
  ขั้นตอนท่ี 1.11 แบ่งกลุ่มลูกคา้จากจุดมุมกวาดสุดทา้ยใหก้วาดมุมเพ่ิม w องศาถดัไป 
ทิศทวนเข็มนาฬิกา 
  ขั้นตอนท่ี 1.11.1 คน้หาระยะทางขนส่งสินคา้ล  าดบัลูกคา้ท่ี n (sn) ถดัไปท่ีมีระยะทาง
ใกลจุ้ดเร่ิมตน้มากท่ีสุด ดว้ยวิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 
  ขั้นตอนท่ี 1.11.2 ตรวจสอบความสามารถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคา้กบัรถขนส่งคนัท่ี k 
ว่า พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของล าดับลูกคา้คนท่ี n (qn) < พ้ืนท่ีบรรจุสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี k (qk)      
ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหก้ลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.11.3 ถา้หากไม่ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.11.7  
  ขั้นตอนท่ี 1.11.3 อปัเดตค่า qk ปัจจุบนัโดยท่ี qk = qk - qn 
  ขั้นตอนท่ี 1.11.4 ตรวจสอบว่ายงัมีลูกคา้ในมุมกวาด w องศา และพ้ืนท่ีบรรจุสินคา้
ของรถขนส่งคนัท่ี k ยงัเหลือพ้ืนท่ี qk > e หรือ g ตารางมิลลิเมตรใช่หรือไม่ ถา้ใช่ให้ท าต่อขั้นตอนท่ี 
1.11.5 ถา้หากไม่ใช่ใหไ้ปท าขั้นตอนท่ี 1.11.7 
  ขั้นตอนท่ี 1.11.5 คน้หาระยะทางท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งล าดบัลูกคา้ sn 
ถดัไป 
  ขั้นตอนท่ี 1.11.6 ตรวจสอบความสามารถพ้ืนท่ีบรรจุของล าดบัลูกคา้กบัรถขนส่งคนั
ท่ี k ว่า qn > qk ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.11.7 ถา้หากไม่ใช่ใหก้ลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.11.3 
  ขั้นตอนท่ี 1.11.7 ตรวจสอบลูกคา้ว่าเป็นลูกค้าคนสุดทา้ยภายในมุมกวาด w องศา     
ใช่หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 1.11.1 ถา้หากไม่ใช่ใหก้ลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.11.8  
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  ขั้นตอนท่ี 1.11.8 ท าการแบ่งกลุ่มลูกคา้จากจุด (s0) เป็นมุมกวาด t องศาถดัไปทิศทวน
เข็มนาฬิกา 
  ขั้นตอนท่ี 1.12 อปัเดตค่า qk ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn 
  ขั้นตอนท่ี 1.13 อปัเดตกลุ่มจุดขนส่งสินคา้ หรือ เส้นทางการขนส่งสินคา้ของรถ      
คนัท่ี k ท าการเก็บค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี k (ck) และจะไดค่้า Lv ในการเก็บพ้ืนท่ีของ      
การบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี n (qn) 
  ขั้นตอนท่ี 1.14 อปัเดตรถขนส่งคนัถดัไป k = k + 1 และระบุพ้ืนท่ีรถขนส่งของรถ   
คนัท่ี k (qk)  
  ขั้นตอนท่ี 1.15 ตรวจสอบการว่าส่งครบจ านวนลูกค้าใช่หรือไม่ ถา้ใช่ให้ท าต่อ
ขั้นตอนท่ี 1.16 ถา้หากไม่ใช่ใหว้นกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1.4 
  ขั้นตอนท่ี 1.16 ส้ินสุดกระบวนการ 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการจดัเสน้ทางขนส่ง 
 
 
 
 

ใช่ 

ใช่ 

1.7 ตรวจสอบว่ายงัมีลูกคา้ 
ในมุมกวาด t องศา และ 
 qk > e หรือ g* ตร.มม. 

ใช่หรือไม่  

g* หมายถึง เป็นพื้นท่ีเผื่อของรถขนส่งประเภท 4 ลอ้ 

1.6 อปัเดตค่าปัจจุบนัโดยที่ 

qk = qk - qn 
 

1.5 ตรวจสอบ 
ความสามารถของว่า 
 qn < qk ใช่หรือไม่ 

 

1.1 ก  าหนดรถขนส่งคนัที่ k และจุดส่งศูนยก์ระจายสินคา้ (s0) 
1.2 ท าการแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งคนัที่ k (ck) ในมุมกวาด      
โดยท าการเกบ็ค่าโดยให ้Lv เกบ็พื้นที่ของการบรรจุกล่องสินคา้ของ
ลูกคา้รายที่ n (qn) ซ่ึงแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งสินคา้โดยใช ้  
วิธีการกวาด (Sweep Approach) ที่จุดหมุน s0 
1.3 ท าการกวาด t องศาถดัไปทวนเขม็นาฬิกา 
 

เร่ิมตน้ 

1.4 คน้หาระยะทางลูกคา้ที่ n (sn) ถดัไปที่มีระยะทางใกลจุ้ด s0 มากที่สุด
ใชว้ิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 

 

ไม่ 

ไม่ 

1.10 

1.10 

1.9 

1.15 

1.8 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการจดัเสน้ทางขนส่ง (ต่อ) 
 

 

1.12 อปัเดตคา่ qk ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn 
1.13 อปัเดตเส้นทางการขนส่งสินคา้ของรถคนัท่ี k และท าการ
เก็บค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี k (ck) และจะไดค้่า 
Lv ในการเก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี n 
(qn) 
1.14 อปัเดตรถขนส่งคนัถดัไป k = k+1 และระบุพ้ืนท่ีรถ
ขนส่งของรถคนัท่ี k (qk) 

1.10 ตรวจสอบลูกคา้วา่ 
เป็นลูกคา้คนสุดทา้ยภายใน 
มุมกวาด t องศาใช่หรือไม่ 

1.15 ตรวจสอบว่า 
ส่งครบจ านวนลูกคา้ 

ใช่หรือไม่ 

1.9 ตรวจสอบ 
ความสามารถว่า 

 qn > qk ใช่หรือไม ่

 

1.8 คน้หาระยะทางท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทางการขนส่งล าดบัลูกคา้ sn ถดัไป 

 

ไม่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ 

ใช่ 

ไม่ 

จบ 

1.7 

1.6 

1.5, 1.7 1.11 

1.11.8 

1.4 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการจดัเสน้ทางขนส่ง (ต่อ) 
 
 
 
 

ใช่ 

ใช่ 

1.11.4 ตรวจสอบว่ายงัมีลูกคา้ 
ในมุมกวาด w องศา และ 
 qk > e หรือ g* ตร.มม. 

ใช่หรือไม่ 

1.11.3 อปัเดตค่าปัจจุบนัโดยที่ 

qk = qk -qn 

1.11.2 ตรวจสอบ 
ความสามารถของว่า 
 qn < qk ใช่หรือไม่ 

 

ไม่ 

ไม่ 

g* หมายถึง ใชก้รณีท่ีเป็นพื้นท่ีเผื่อของรถขนส่งประเภท 4 ลอ้ 
w หมายถึง เป็นมุมกวาดทวนเขม็นาฬิกา 30 องศา 

1.11.7 

1.11 แบ่งกลุ่มลูกคา้จากจุดมุมกวาดสุดทา้ยใหก้วาดมุมเพิ่ม w องศาถดัไป ทิศทวนเขม็
นาฬิกา 
1.11.1 คน้หาระยะทางลูกคา้ที่ n (sn) ถดัไปที่มีระยะทางใกลจุ้ด s0 มากที่สุด 
ใชว้ิธีการคน้หาเพื่อนบา้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 

 

1.10 

1.11.7 

1.11.6 

1.11.7 

 1.11.5 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการจดัเสน้ทางขนส่ง (ต่อ) 

 3.3.2 ขั้นตอนที่ 2 กำรจดัเรียงกล่องสินค้ำ (Bin Packing Problem : BPP) 
  ส่วนปัญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งแบบสองมิติ (2D) ประเภทของกล่อง
สินค้ามี 2 ประเภท คือ กล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัสและกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้สามารถหมุนได้ 90 องศา       
ท าการจัดเรียงกล่องสินค้า (Bin Packing Problem : BPP) โดยใช้วิ ธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์               
(Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นการหาค าตอบเบ้ืองต้น       
โดยเป็นพ้ืนฐานในการจดัเรียงกล่องสินคา้ ซ่ึงท าการจดัเรียงกล่องสินคา้เป็นการท างานระหว่าง   
การรวมกันของ การคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้การแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ต่าง ๆ เป็นการช่วยหาค าตอบให้ดีข้ึน ซ่ึงในส่วนของขั้นตอนการจดัเรียง
กล่องสินคา้ดงัต่อไปน้ี และตามรูปท่ี 3.2 

 
 

ใช่ 

ใช่ 

1.11.7 ตรวจสอบลูกคา้ว่า 
เป็นลูกคา้คนสุดทา้ยภายใน 
มุมกวาด w องศาใช่หรือไม่ 

1.11.6 ตรวจสอบ 
ความสามารถว่า 
 qn > qk ใช่หรือไม่ 

 

1.11.5 คน้หาระยะทางที่ใกลท้ี่สุดกบัระยะทางการขนส่งล าดบัลูกคา้ sn ถดัไป 
 

1.11.8 ท าการแบ่งกลุ่มลูกคา้จากจุด (s0) เป็นมุมกวาด t องศาถดัไปทิศทวนเขม็นาฬิกา 
 

ไม่ 

ไม่ 

1.11.4 

1.11.3 

1.11.1 1.11.2, 1.11.4 

1.12 
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ก าหนดการใชพ้ารามิเตอร์ ส าหรับปัญหาการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่ง 
 qk คือ พ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี k 
 qkd คือ พ้ืนท่ีไม่สามารถวางกล่องสินคา้ไดข้องรถขนส่งคนัท่ี k  
 N คือ จ านวนรอบสูงสุดของวิธีวิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
 p คือ กล่องสินคา้ล  าดบัท่ี p ของกล่องสินคา้ทั้งหมด เม่ือ p = 1, 2, 3, …, p 
  หรือจ านวนเต็มบวก     
 fn คือ จ านวนกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี n เมื่อ f = 1, 2, 3, …, f  
 m คือ ช่วงของจ านวนกล่องสินคา้ของจุดตดัภายในและการกลายพนัธ ์
 b คือ ต าแหน่งการสุ่มแทรกกลายพนัธ ์(Insertion Mutation) 
 j คือ ต าแหน่งการสุ่มจุดตดัภายใน 
  ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = qk - ck - qkd      
 ซ่ึงในขั้นตอนท่ี 2 ส าหรับปัญหาการจัดเรียงสินค้าบนรถขนส่ง จะใช้วิธีทาง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ดงัต่อไปน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 2.1 รับขอ้มูลจากการเก็บค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี k (ck) 
และจะไดค่้า Lv ในการเก็บพ้ืนท่ีของการบรรจุกล่องสินคา้ของลูกคา้รายท่ี n (qn) จากการจดัเสน้ทาง
การขนส่ง จากหัวขอ้ท่ี 3.3.1 ในขั้นตอนท่ี 1 การจดัเส้นทางขนส่งในขั้นตอนท่ี 1.13 และลูกคา้ราย   
ท่ี j มีจ  านวนกล่องสินคา้ fn กล่อง 
 ขั้ นตอนท่ี  2.2 เข้า สู่กระบวนการจัดเ รียงกล่องสินค้า  (BPP) ด้วยวิ ธีทาง            
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ได้อธิบายไวภ้ายใต้หัวข้อท่ี 2.4 รอบท่ี N โดยใช้วิธีทาง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นการหา
ค าตอบเบ้ืองต้น โดยเป็นพ้ืนฐานในการจัดเรียงกล่องสินค้า ซ่ึงท าการจัดเรียงกล่องสินค้าเป็น       
การท างานระหว่างการรวมกนัของการคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใชก้ารแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ต่าง ๆ เป็นการช่วยหาค าตอบใหดี้ข้ึน  
 ขั้ นตอนท่ี 2.3 ท าการคัดเ ลือกฮิวริสติกส์  (Selection Heuristic) ของวิ ธีทาง     
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ท่ีเหมาะสมกับลักษณะกล่องสินค้าจะท าการอธิบายฮิวริสติกส์ท่ีถูกใช้ใน           
การเลือกฮิวริสติกส์ ดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 การคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และความหมาย 
กำรคดัเลือกฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic) 

ควำมหมำยของของกำรคดัเลือกฮิวริสตกิส์ (Selection Heuristic) 

First Fit (FF) 
เลือกพ้ืนท่ีแรกท่ีบรรจุไดแ้ละมีขนาดใหญ่เพียงพอกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการ
บรรจุ แต่ถา้พ้ืนท่ีไม่สามารถบรรจุไดใ้หพิ้จารณาพ้ืนท่ีถดัไป 

Best Fit (BF) 
เลือกพ้ืนท่ีบรรจุท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท าการคน้หาพ้ืนท่ีว่างทั้งหมดเพ่ือ
หาพ้ืนท่ีบรรจุว่างท่ีมีขนาดเท่ากนัแต่ถา้พ้ืนท่ีไม่สามารถบรรจุไดใ้ห้
ท าการพิจารณาคนัถดัไป 

 ขั้นตอนท่ี 2.4 สุ่มสร้างกลุ่มประชากร (โครโมโซมพ่อแม่) เร่ิมตน้หรือกล่องสินคา้
เร่ิมตน้และเขา้รหสักล่องสินคา้ ของวิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ไดอ้ธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.2.1  
 ขั้นตอนท่ี 2.5 การไขวเ้ปล่ียนประชากรแบบ Order Crossover (OX) ของวิธีทาง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เร่ิมจากจุดตดัท่ีไดจ้ากการสุ่มตาม m จ านวนช่วงของกล่องสินคา้ จะไดต้  าแหน่ง
การสุ่มของจุดตดัภายใน j ต าแหน่ง แบ่งช่วงไดต้ามตารางท่ี 3.2 จะแสดงเป็นเส้นประ สุ่มเลือก
จุดตดัและท าการแบ่งจุดตดัภายใน (อยู่ภายในเส้นประ) และจุดตดัภายนอก (อยู่ภายนอกเสน้ประ) 
หมายเลขท่ีคู่กนัของจุดตดัภายนอกมีค่าซ ้ าจุดตดัภายในให้ท าการแทนท่ีต าแหน่งในหลุม (Hole) 
หรือตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ H นั้น ๆ  แลว้ท าการเล่ือนต าแหน่งมารวมกนั แต่โครโมโซม
ใหม่จะเร่ิมจากจุดตัดภายใน จากนั้ นจะแทนท่ีหลุมทั้ งหมดด้วยส่วนท่ีถูกแบ่งภายในจากอีก
โครโมโซมกลายเป็นค าตอบสุดทา้ย ซ่ึงวตัถุประสงค์ของการไขวเ้ปล่ียนแบบน้ี คือ การพยายาม
รักษาความสมัพนัธข์องต าแหน่งเดิมก่อนหลงัของยนีต่าง ๆ ในโครโมโซมใหม้ีล  าดบัเหมือน ๆ เดิม 

ตารางท่ี 3.2 การสุ่มจุดตดัภายใน 
ช่วงของจ ำนวนกล่องสินค้ำ (m) จ ำนวนจุดตดัภำยใน (j) 

10 - 12 2 - 4 
13 - 15 2 - 6 
16 - 18 2 - 7  
19 - 21 2 - 8 
22 - 24 2 - 10  
25 - 27 2 - 11 
28 - 30 2 - 13 

 



55 

 ขั้นตอนท่ี 2.6 การคน้หาค าตอบใหดี้ข้ึน โดยการกลายพนัธ ์(Mutation) ของวิธีทาง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะใชว้ิธี Insertion Mutation คือ การสุ่มแทรกต าแหน่งจะท าการกลายพนัธต์าม    
m จ านวนตามช่วงของกล่องสินคา้ จะไดต้  าแหน่งสุ่มแทรกของการกลายพนัธ ์ (Insertion Mutation) 
b ต าแหน่งตามช่วงของกล่องสินคา้ตามตารางท่ี 3.3 โดยพิจารณาการจดัเรียงจากกล่องใหญ่ไป  
กล่องเล็กจะท าการคดัเลือกฮิวริสติกส์ก่อนแลว้จึงท าการสุ่มแทรกต าแหน่ง จะใช้การคัดเลือก           
ฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) ตามท่ีได้กล่าวไวใ้นขั้นตอนท่ี 2.3 มาช่วยในการพิจารณา และ     
การแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) อธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.3.2 มาช่วยในการพิจารณา                     
ซ่ึงความหมายของการแทนท่ีฮิวริสติกส์ดงัตารางท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.3 แสดงการแบ่งช่วงจ านวนกล่องและการกลายพนัธ์ 
ช่วงของจ ำนวนกล่องสินค้ำ (m) ช่วงจ ำนวน Mutation (b) 

10 - 12 
1 - 3 

13 - 15 
16 - 18 

1 - 5 
19 - 21 
22 - 24 

1 - 7 
25 - 27 
28 - 30 1 - 9 

 

 

 

 

 

 



56 

ตารางท่ี 3.4 การแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) และความหมาย 

 ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) มีค่าหรือไม่ 
จะท าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) = qk - ck - qkd ถ้าหากไม่มีไปท าต่อ   
ขั้นตอนท่ี 2.9 หากมีค่าความเหมาะสมใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 2.8 ไดอ้ธิบายไวภ้ายใตห้วัขอ้ท่ี 2.2.3 
 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบว่าค่า Fitness ได้ค  าตอบครบจ านวน N รอบหรือไม่       
หากไม่ครบใหไ้ปท าต่อขั้นตอนท่ี 2.11 ถา้หากครบรอบใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 2.10 
 ขั้นตอนท่ี 2.9 ท าการสุ่มโครโมโซมของพ่อหรือแม่ตั้งตน้ใหม่ท าต่อขั้นตอน 2.2 
 ขั้นตอนท่ี 2.10 ท าการจัดเรียงกล่องสินค้าลงบนรถขนส่งคันท่ี k โดยเบ้ืองตน้      
ไ ด้ท า ก า รค้นหาคัด เ ลื อก ฮิว ริส ติก ส์  ( Selection Heuristic) และก า รแทน ท่ี ฮิ ว ริส ติก ส์               
(Placement Heuristic) ท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะกล่องสินคา้ ซ่ึงไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2.3 ดงัตารางท่ี 3.1 
และขั้นตอนท่ี 2.6 ดงัตารางท่ี 3.4 ซ่ึงน าวิธีการมารวมกนั เพื่อแบ่งลกัษณะการจดัเรียงกล่องสินคา้
แบบเจาะจงและความหมายซ่ึงในขั้นตอนท่ี 2.10 น้ี จะท าการค้นหาการแทนท่ีฮิวริสติกส์             
แบบเฉพาะเจาะจงมากข้ึน ซ่ึงจะไดล้กัษณะเจาะจงของการคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic)  
และการแทนท่ี ฮิว ริสติกส์  (Placement Heuristic) ในการจัด เ รียงกล่องสินค้าลงรถขนส่ง                   

กำรแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Placement 
Heuristic) 

ควำมหมำยของกำรแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Placement Heuristic) 

Bottom-Left (BL) 
ลกัษณะกล่องเหมาะสมกบัการเรียงล  าดบัจากขนาดใหญ่ไปเลก็กล่องจะ
ถูกน าเขา้จากรถมุมขวาบนเล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้

Bottom-Left Fill 
(BLF) 

ลักษณะกล่องเหมาะสมกับการเรียงล  าดับจากขนาดใหญ่ไปเล็ก       
กล่องจะถูกน าเขา้จากรถมุมขวาบนเล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้
แต่สามารถบรรจุลงช่องว่างได ้เรียกว่า แก็ปฟิลลิง (Gap Filling)   

Bottom-Left Fill 
Rotate (BLR) 

ลกัษณะกล่องเหมาะสมกบัการเรียงล าดบัจาก ขนาดใหญ่ไปเลก็กล่องจะ
ถูกน าเข้าจากรถมุมขวาบน เล่ือนไปล่างสุดซ้ายสุดเท่าท่ีจะท าได้ 
สามารถหมุน 90 องศาได ้ 

Bottom-Left Fill 
Rotate (BLFR) 

ลกัษณะกล่องเหมาะสมกบัการเรียงล าดบัจาก ขนาดใหญ่ไปเลก็กล่องจะ
ถูกน าเข้าจากรถมุมขวาบน เล่ือนไปล่างสุดซ้ายสุดเท่าท่ีจะท าได้ 
สามารถหมุน 90 องศาได้ แต่สามารถบรรจุลงช่องว่างได้ เรียกว่า        
“แก็ปฟิลลิง (Gap Filling)” 
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โดยรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.5 โดยจะตอ้งพิจารณาการจดัเรียงกล่องสินค้าให้ลูกคา้รายเดียวกัน    
เรียงชิดติดกนัใหท้ าต่อขั้นตอนท่ี 2.12 

ตารางท่ี 3.5 การคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) การแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
และความหมาย 

 
 

กำรคดัเลือกฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic)    

และกำรแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Placement Heuristic) 

ควำมหมำยของกำรคดัเลือกฮิวริสตกิส์ (Selection Heuristic)   
และกำรแทนที่ฮิวริสตกิส์ (Placement Heuristic) 

First Fit Bottom-Left  
(FFBL)   

การคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) โดยเลือกพ้ืนท่ีแรกท่ี
บรรจุไดแ้ละมีขนาดใหญ่เพียงพอกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการบรรจุ แต่ถา้
พ้ืนท่ีไม่สามารถบรรจุไดใ้ห้พิจารณาพ้ืนท่ีถดัไป และการแทนท่ี                 
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ลกัษณะกล่องเหมาะสมกบัการ
เรียงล  าดบัจากขนาดใหญ่ไปเล็ก กล่องจะถูกน าเขา้จากรถมุมขวา
บนเล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้

Best Fit Bottom-Left  
(BFBL) 

การคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) โดยเลือกพ้ืนท่ีแรกท่ี
บรรจุไดแ้ละมีขนาดใหญ่เพียงพอกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการบรรจุ แต่ถา้
พ้ืนท่ีไม่สามารถบรรจุไดใ้ห้พิจารณาพ้ืนท่ีถดัไป และการแทนท่ี  
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic )ลักษณะกล่องเหมาะสมกับ    
การเรียงล  าดบัจากขนาดใหญ่ไปเล็ก กล่องจะถูกน าเขา้จากรถมุม
ขวาบนเล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้ 

Best Fit Bottom-Left Fill  
(BFBLF) 

การคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) เลือกพ้ืนท่ีบรรจุ         
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท าการค้นหาพ้ืนท่ีว่างทั้ งหมดเพ่ือหาพ้ืนท่ี       
บรรจุว่างท่ีมีขนาดเท่ากนัแต่ถา้พ้ืนท่ีไม่สามารถบรรจุได ้ใหท้ าการ
พิจารณาคนัถดัไป และการแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
ลกัษณะกล่องเหมาะสมกบั การเรียงล  าดบัจากขนาดใหญ่ไปเล็ก 
กล่องจะถูกน าเขา้จากรถมุมขวาบนเล่ือนไปล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะ
ท าได ้แต่สามารถบรรจุลงช่องว่างได ้ เรียกว่า “แก็ปฟิลลิง (Gap 
Filling)” 
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ตารางท่ี 3.5 การคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) การแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
และความหมาย (ต่อ) 

 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 ก่อนหน้ากบัปัจจุบนัว่า 
จากตารางท่ี 3.6 ใชใ้นการพิจารณาการเปรียบเทียบหรือการเลือกค่าการประเมินค่าความเหมาะสม
สูงสุดมากท่ีสุด (Max Fitness) เพ่ือน าไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้งตน้ต่อไป แลว้ท าต่อขั้นตอนท่ี 2.2 
ต่อไป และเพ่ิมจ านวนรอบ N = N+1 

 
 
 

กำรคดัเลือกฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic)     

และกำรแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Placement Heuristic) 

ควำมหมำยของกำรคดัเลือกฮิวริสตกิส์ (Selection Heuristic)  
และกำรแทนที่ฮิวริสตกิส์ (Placement Heuristic) 

Best Fit Bottom-Left Rotate  
(BFBLR) 

การคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) เลือกพ้ืนท่ีบรรจุท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ท าการคน้หาพ้ืนท่ีว่างทั้งหมดเพ่ือหาพ้ืนท่ีบรรจุ
ว่างท่ีมีขนาดเท่ากันแต่ถา้พ้ืนท่ีไม่สามารถบรรจุได ้ให้ท าการ
พิจารณาคันถัดไป และการแทนท่ี ฮิว ริสติกส์  ( Placement 
Heuristic)  ลักษณะกล่องเหมาะสมกับ การเรียงล  าดับจาก      
ขนาดใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน าเขา้จากรถมุมขวาบน เล่ือนไป
ล่างสุดซา้ยสุดเท่าท่ีจะท าได ้สามารถหมุน 90 องศาได ้ 

Best Fit Bottom-Left Fill 
Rotate  

(BFBLFR) 

เลือกพ้ืนท่ีบรรจุท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท าการคน้หาพ้ืนท่ีว่างทั้งหมด
เพ่ือหาพ้ืนท่ีบรรจุว่างท่ีมีขนาดเท่ากันแต่ถา้พ้ืนท่ีไม่สามารถ
บรรจุได ้ให้ท าการพิจารณาคนัถดัไป และการแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ลกัษณะกล่องเหมาะสมกบั การเรียงล าดบั
จาก ขนาดใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน าเขา้จากรถมุมขวาบนเล่ือน
ไปล่างสุดซ้ายสุดเท่าท่ีจะท าได้ สามารถหมุน 90 องศาได้           
แต่สามารถบรรจุลงช่องว่างได้ เ รียกว่า “แก็ปฟิลลิง (Gap 
Filling)” 
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ตารางท่ี 3.6 การเลือกค่าการประเมินค่าความเหมาะสมสูงสุดมากท่ีสุด (Max Fitness) 

กรณทีี่ 
ประเมนิค่ำควำมเหมำะสม
สูงสุด (Max Fitness) 

ต ำแหน่งสุ่มแทรกของกำรกลำยพนัธ์ 
(Insertion Mutation) 

1 Max Fitness ไม่มีค่า 
ท าการสุ่มกล่องใหม่ทั้งหมดเพื่อน าไป

เป็นโครโมโซมพ่อตั้งตน้ 

2 Max Fitness ค่าเท่ากนั 
พิจารณาต าแหน่งสุ่มแทรกท่ีม ี

จ านวนคร้ังท่ีนอ้ยกว่า 
3 Max Fitness ค่ามาก ไม่พิจารณา 

 ขั้นตอนท่ี 2.12 ตรวจสอบว่าสามารถจดัเรียงกล่องสินคา้ไดค้รบคลสัเตอร์ของ    
รถขนส่งใช่หรือไม่ ถ้าหากไม่ใช่ให้ท าการอปัเดตรถขนส่งคันท่ี k = k+1 และวนกลับไปท า    
ขั้นตอนท่ี 2.1 และท าการพิจารณาคลสัเตอร์ท่ีเหลือในมุมกวาดต่อไป ถา้ใช่ใหท้ าต่อขอ้ 2.13   
  ขั้นตอนท่ี 2.13 ไดผ้ลลพัธแ์ละท าการหยดุกระบวนการ (Stop Criteria) 
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการจดัเรียงกล่องสินคา้ 

 

 

เร่ิมตน้ 

ไม่ 

ใช่ 

2.7 ประเมินค่า 
ความเหมาะสมสูงสุด (Max Fitness) 

 = qk - ck -qkd 
มีคา่หรือไม่ 

 

 

2.2 เขา้สู่กระบวนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (BPP) 
ดว้ยวิธี Hyper Heuristic รอบท่ี N 

2.3 เลือก Heuristic ท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะกล่องสินคา้  
2.4 เร่ิมตน้สุ่มประชากร (โครโมโซมพ่อแม่) หรือ กล่องสินคา้และการเขา้รหสั 
2.5 การไขวเ้ปลี่ยนประชากรแบบ Order Crossover (OX)  
2.6 การคน้หาค าตอบใหดี้ข้ึน โดยการกลายพนัธ์ (Mutation) ของวิธีทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ จะใชวิ้ธี 
Insertion Mutation (สุ่มแทรกต าแหน่ง) ร่วมกบัการเลือกใชฮิ้วริสติกส์ จากขั้นตอนท่ี 2.3 และการ
แทนท่ีฮิวริสติกส์  

 

2.9 ท าการสุ่มโครโมโซมของ
พอ่หรือแม่ตั้งตน้ใหม่ 

2.1 การเกบ็ค่าคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี k (ck) 
และจะไดค่้า Lv ในการเกบ็พ้ืนท่ีของการบรรจุกล่องสินคา้
ของลูกคา้รายท่ี n (qn) จากการจดัเส้นทางการขนส่ง และ
ลูกคา้รายท่ี j มีจ  านวนกล่องสินคา้ fn กล่อง 

 

2.12 

2.11 

2.8 
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการจดัเรียงกล่องสินคา้ (ต่อ) 

ใช่ 

2.12 ตรวจสอบวา่สามารถจดัเรียงกล่อง
สินคา้ไดค้รบคลสัเตอร์ของรถขนส่งใช่

หรือไม่ 

2.8 ตรวจสอบว่าคา่ Fitness  
ไดค้  าตอบครบจ านวน N รอบ 

ใช่หรือไม่ 

2.10 จดัเรียงกล่องสินคา้ลงรถคนัที่ k โดยใชก้ารเลือก              
ฮิวริสติกส์และการแทนท่ีฮิวริสติกส์ ในขั้นตอนท่ี 2.6 

 

2.13 ไดผ้ลลพัธ์และท าการหยดุกระบวนการ 
(Stop Criteria) 

 ท  าการอปัเดตรถขนส่ง 
คนัที่ k = k+1 

จบ 

ไม่ 

ไม่ 

ใช่ 

2.7 

2.2 

2.1 

2.11 เปรียบเทียบโครโมโซม
ลูก 1 หรือ ลูก 2 ก่อนหนา้กบั
ปัจจุบนัว่ามีค่า Fitness มาก
ที่สุด น าไปเป็นโครโมโซมพ่อ
ตั้งตน้ต่อไป และเพิ่มจ านวน
รอบ N = N+1  
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

4.1  บทน า 
 บทน้ีจะน ำเสนอปัญหำกำรจัดเส้นทำงกำรขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP)         
และปัญหำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้บนรถขนส่ง (Bin Packing Problem : BPP) โดยปัญหำกำรจดั
เส้นทำงกำรขนส่งจะใชว้ิธีกำรคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) ร่วมกบัวิธีกำรกวำด 
(The Sweep Approach) ในกำรแกปั้ญหำ ส่วนปัญหำกำรจดัเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งโดยใช้    
วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็น   
กำรหำค ำตอบเบ้ืองตน้ เป็นวิธีท่ีแกปั้ญหำขนำดใหญ่ และหำผลเฉลยไดแ้ม่นย  ำ ใชแ้กปั้ญหำพ้ืนฐำน
ในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ ซ่ึงท ำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้เป็นกำรท ำงำนระหว่ำงกำรรวมกันของ     
กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำค ำตอบใหดี้ข้ึนใหผ้ลดี และหำผลเฉลยไดร้วดเร็วข้ึน 

4.2 กรณีศึกษาที่ท าการวจิยั 
 โดยงำนวิจยัน้ีแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกปัญหำกำรจดัเส้นทำงกำรขนส่งท ำกำร
จดัเส้นทำงกำรขนส่งแบบมีรถขนส่งหลำยขนำด (Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem) 
มีศูนย์กระจำยสินค้ำเพียงจุดเดียว (Single Depot) และออกจำกศูนย์กระจำยสินค้ำพร้อมกัน    
มำกกว่ำ 1 คัน โดยมีรถขนส่ง 2 ประเภท คือ รถขนส่งประเภท z = 6 ล้อ เป็นค่ำพ้ืนท่ีเหลือ                  
9 เปอร์เซ็นต์ โดยบรรจุสินคำ้ของรถขนส่ง e = 1,012,500 ตำรำงมิลลิเมตร และรถขนส่งประเภท      
r = 4 ลอ้ เป็นค่ำพ้ืนท่ีเหลือ 8 เปอร์เซ็นต ์โดยบรรจุสินคำ้ของรถขนส่ง g = 252,000 ตำรำงมิลลิเมตร     
โดยวิธีกำรกวำด (The Sweep Approach) ค่ำคงท่ีตัวแปรมุมแหลมในมุมกวำดทวนเข็มนำฬิกำท่ี      
30 องศำ และค่ำคงท่ีตวัแปรมุมฉำกในมุมกวำดทวนเข็มนำฬิกำ 90 องศำ ซ่ึงขอ้มูลของรถขนส่ง   
ตำมตำรำงท่ี 4.1 มีลูกค้ำจ  ำนวน 20 รำย ท ำกำรพิจำรณำต้นทุนกำรขนส่งลิตรละ 4 บำท ต่อ 1 
กิโลเมตร (จำกกรมทำงหลวง) และขอ้มูลของปัญหำกำรจดัเส้นทำงกำรขนส่ง ดงัตำรำงท่ี 4.3 และ
ในส่วนท่ีสอง คือ ปัญหำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้จะจดัเรียงรูปแบบสองมิติ (2D) มีประเภทกล่อง
สินค้ำ 2 ประเภท กล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัสและกล่องส่ีเหล่ียมผืนผำ้ ซ่ึงกล่องส่ีเหล่ียมผืนผำ้จะหมุน      
90 องศำได ้ซ่ึงประเภทขอ้มูลของกล่องสินคำ้ในรูปแบบต่ำง ๆ ตำมตำรำงท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.5 แสดง
กำรจดัเรียงกล่องของลูกคำ้ลงรถขนส่งคนัท่ี 1
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รูปท่ี 4.1 เสน้ทำงกำรขนส่งของลูกคำ้แต่ละรำย 

ตำรำงท่ี 4.1 ประเภทและขนำดของรถขนส่ง 
    ข้อมูล 

จ านวน (คนั) 
ขนาดรถขนส่ง (ตร.มม.) 

พ้ืนที่รถขนส่ง (ตร.มม.) 
              ประเภทรถขนส่ง กว้าง (มม.) ยาว (มม.) 

รถ 4 ลอ้ 4 1,500 2,100 3,150,000 

รถ 6 ลอ้ 3 2,500 4,500 11,250,000 
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ตำรำงท่ี 4.2 ขอ้มูลของปัญหำกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่ง 
ลูกค้า 

รายที่ (sn) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

0 0.00 18.86 32.78 35.07 19.17 27.54 16.49 21.66 12.96 26.63 18.51 49.05 11.84 15.42 30.14 10.68 37.04 6.48 9.35 14.22 24.39 
1 18.86 0.00 13.92 16.22 0.315 8.69 6.775 4.32 5.69 7.77 0.345 30.2 7.02 13.31 21.24 12.53 18.18 11.7 2.41 4.635 5.54 
2 32.78 13.92 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 35.07 16.22 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 19.17 0.315 17.18 11.63 0.00 6.90 16.63 2.37 5.75 15.92 6.40 8.41 11.58 11.28 8.47 10.97 4.66 2.64 18.30 3.51 18.92 
5 27.54 8.69 24.08 18.53 6.90 0.00 9.50 13.32 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 16.49 6.775 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 10.99 10.77 21.51 
7 21.66 4.32 3.62 9.17 2.37 13.32 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 12.96 5.69 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 26.63 7.77 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 18.51 0.345 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 1.9 17.36 3.59 11.21 33.63 
11 49.05 30.2 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 22.1 1.16 15.95 38.37 
12 11.84 7.02 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 26.3 5.36 20.15 42.57 
13 15.42 13.31 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 2.31 16.23 13.92 7.02 7.77 4.32 
14 30.14 21.24 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 25.20 10.41 12.02 
15 10.68 12.53 6.21 0.66 10.97 2.49 8.37 9.83 5.22 10.15 3.75 8.49 12.69 2.31 17.87 0.00 15.90 11.61 7.34 7.46 10.88 
16 37.04 18.18 22.11 16.56 4.66 13.41 7.53 2.41 10.68 20.85 1.9 3.86 28.59 16.23 1.97 15.90 0.00 2.29 23.24 8.45 13.98 
17 6.48 11.7 19.82 14.27 2.64 11.12 5.24 23.43 16.65 9.10 17.36 22.1 26.3 13.92 4.26 11.61 2.29 0.00 20.94 6.15 17.57 
18 9.35 2.41 13.75 5.09 18.30 9.83 10.99 2.49 12.56 2.39 3.59 1.16 5.36 7.02 25.20 7.34 23.24 20.94 0.00 9.76 37.22 
19 14.22 4.635 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 24.39 5.54 36.09 30.54 18.92 27.39 21.51 39.71 24.66 12.79 33.63 38.37 42.57 4.32 12.02 10.88 13.98 17.57 37.22 22.43 0.00 
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ตำรำงท่ี 4.3 ประเภทขอ้มูลของกล่องสินคำ้ 

ประเภทกล่องสินค้า 
ส่ีเหลีย่มจตุัรัส ส่ีเหลีย่มผืนผ้า 

เลก็ ใหญ่ กลาง 

สญัลกัษณ์ A C B D 

ขนำดกล่องสินคำ้ (ตร.มม.) 300   300 900   900 500   600 600   500 

ตำรำงท่ี 4.4 ขอ้มูลปริมำณสินคำ้ท่ีลูกคำ้สัง่ซ้ือ 

ล าดับ

ลูกค้า(n) 

ปริมาณสินค้าที่ลูกค้าส่ังซ้ือ 
จ านวนกล่อง
สินค้า(กล่อง) 

พ้ืนที่ของกล่องสินค้า (qn) 
(ตร.มม.) กล่องส่ีเหล่ียมจัตุรัส กล่องส่ีเหลี่ยมผืนผ้า 

A C B D 
1 0 0 0 1 1 300,000 
2 0 1 0 0 1 810,000 
3 0 2 0 1 3 1,920,000 
4 0 0 0 1 1 300,000 
5 0 5 0 0 5 3,330,000 
6 4 1 0 1 6 1,530,000 
7 2 0 0 1 3 480,000 
8 3 2 0 0 5 1,080,000 
9 0 3 0 0 3 2,430,000 

10 2 0 0 2 4 4,050,000 
11 0 1 0 0 1 810,000 
12 6 0 2 2 10 1,740,000 
13 4 0 0 0 4 360,000 
14 0 2 0 0 2 1,620,000 
15 2 0 0 3 5 1,890,000 
16 0 3 1 2 6 870,000 
17 8 1 0 0 9 1,470,000 
18 4 1 0 0 5 1,170,000 
19 6 0 0 0 6 540,000 
20 3 0 1 1 5 780,000 
รวม 44 22 4 15 85 27,480,000 

 



66 

4.3 ผลการวจิยั 
4.3.1 ขั้นตอนที่ 1 ผลของการจดัเส้นทางการขนส่ง 

 กำรจัดเส้นทำงกำรขนส่ง (VRP) นั้นท ำตำมขั้นตอนกระบวนกำรหัวขอ้ท่ี 3.3.1 
ขั้นตอนท่ี 1 กำรจดัเสน้ทำงขนส่ง ดงัน้ี 
 4.3.1.1 ผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งคนัท่ี 1 
  ขั้ นตอนท่ี 1.1 เ ร่ิมต้นก ำหนดรถขนส่งคันท่ี k = 1 มี พ้ืนท่ีรถขนส่ง 
3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดังตำรำงท่ี 4.1 ข้ำงต้น และก ำหนดจุดส่งศูนย์กระจำยสินค้ำ ( s0)          
เป็นจุดเร่ิมตน้และจุดหมุนดงัรูปท่ี 4.2 

 

รูปท่ี 4.2 ก  ำหนดศูนยก์ระจำยสินคำ้เป็นจุดเร่ิมตน้และจุดหมุนของรถคนัท่ี 1 

 ขั้ นตอนท่ี 1.2 ท ำกำรแบ่งกลุ่มจุดขนส่งสินค้ำโดยใช้วิ ธีกำรกวำด     
(Sweep Approach) หำจ ำนวนเส้นทำงหรือจ ำนวนลูกคำ้โดยกำรแบ่งกลุ่มรับผิดชอบ โดยจะตอ้งมี
จุดอำ้งอิง เป็นศูนยก์ระจำยสินคำ้ แลว้ก  ำหนดทิศทำงกำรหมุน ดว้ยเส้นสมมุติในทิศทำงทวนเข็ม
นำฬิกำโดยองศำกำรหมุน 90 องศำถดัไปตำมเง่ือนไขท่ีถูกก ำหนด ท ำกำรแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถ
ขนส่งคนัท่ี 1 (c1) ในมุมกวำด โดยท ำกำรเก็บค่ำโดยให้ Lv เก็บพ้ืนท่ีของกำรบรรจุกล่องสินคำ้ของ
ลูกคำ้รำยท่ี n (qn) ซ่ึงจะมีลูกคำ้รำยท่ี 5, 6, 10, 16, 17 และ 20 อยูใ่นมุมกวำด 90 องศำ ให ้ให ้L1 เก็บ
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ค่ำลูกคำ้รำยท่ี 5 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ q5 = 3,330,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L2 เก็บ
ค่ำลูกคำ้รำยท่ี 6 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ q6 = 1,530,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L3 เก็บ
ค่ำลูกคำ้รำยท่ี 10 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ q10 = 4,050,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L4 เก็บ
ค่ำลูกคำ้รำยท่ี 16 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ q16 = 870,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L5 เก็บ
ค่ำลูกคำ้รำยท่ี 17 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ q17 = 1,470,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L6 เก็บ
ค่ำลูกค้ำรำยท่ี 20 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้ำของลูกค้ำ q20 = 780 ,000 ตำรำงมิลลิเมตร                  
โดยกำรแบ่งกลุ่มคลสัเตอร์ของรถขนส่งสินคำ้ใชว้ิธีกำรกวำด (Sweep Approach) โดยกำรกวำดจะมี
จุดหมุนคือ s0 ในกำรแบ่งกลุ่ม 
 ขั้นตอนท่ี 1.3 ท ำกำรแบ่งกลุ่มลูกค้ำจำกจุด (s0) เป็นมุมกวำด 0 ถึง 90 
องศำถดัไปทิศทวนเข็มนำฬิกำ ดงัรูปท่ี 4.3 จะมีลูกคำ้รำยท่ี 5, 6, 10, 16, 17 และ 20 

 

รูปท่ี 4.3 แบ่งกลุ่มลูกคำ้จำกศูนยก์ระจำยสินคำ้ดว้ยมุมกวำด 90 องศำของรถคนัท่ี 1 

 ขั้นตอนท่ี 1.4 คน้หำระยะทำงของล ำดบัลูกคำ้ถดัไปท่ีมีระยะทำงขนส่ง

ใกลจุ้ดเร่ิมตน้ศูนยก์ระจำยสินคำ้มำกท่ีสุดดว้ยวิธีกำรคน้หำเพ่ือนบำ้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 

พบว่ำ ลูกค้ำรำยท่ี 17 มีระยะทำง (sn = 17) ใกลก้ับศูนยก์ระจำยสินคำ้มำกท่ีสุด 6.48 กิโลเมตร ดัง

ตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ (fn=17) = 9 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ (qn = 17) = 1,470,000  

ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ 

 ขั้นตอนท่ี 1.5 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกคำ้คนท่ี n = 17 นอ้ยกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 1 พบว่ำค่ำของ qn = 17 = 1,470,000 < qk = 1 = 3,150,000 
ตำรำงมิลลิเมตร   
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จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่ง (ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถขนส่ง) จึง
สำมำรถบรรจุลงรถขนส่งได ้
 ขั้นตอนท่ี 1.6 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 1 ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn จะไดพ้ื้นท่ี
บรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 1 ;  
 qk = 1  = qk = 1 - qn = 17                       
     = 3,150,000 - 1,470,000  
                                   = 1,680,000 ตำรำงมิลลิเมตร   
    จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 1 เหลือพ้ืนท่ีว่ำงใช้
ประโยชน์ 1,680,000 ตำรำงมิลลิเมตร  
   ขั้นตอนท่ี 1.7 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำยงัมีลูกคำ้ในมุมกวำด 90 
องศำ และพบว่ำค่ำของ qk = 1= 1,680,000 > g = 252,000 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้
ของรถขนส่งคันท่ี 1 มีพ้ืนท่ีมำกกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 4 ลอ้ 
ดงันั้นเง่ือนไขทั้งสองเป็นจริงจึงท ำต่อขั้นตอน 1.8 ถดัไป 
   ขั้นตอนท่ี 1.8 ค้นหำระยะทำงท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งล ำดบั
ลูกค้ำ sn=17 ถดัไป ท ำกำรตรวจลูกคำ้ถดัไปท่ีอยู่ในมุมกวำด 90 องศำ ได้แก่ 5, 6, 10, 16 และ 20           
ท่ีใกลก้บัระยะทำงของลูกคำ้รำยท่ี 17 ดว้ยวิธีคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง ดงัตำรำงท่ี 4.5 

ตำรำงท่ี 4.5 คน้หำเพือ่นบำ้นใกลเ้คียงของลูกคำ้รำยท่ี 17 
ระยะทางลูกค้ารายที่ 17 ห่างจากลูกค้า sn ถดัไป 

(sn = 17 - sn) 
ระยะทาง (กโิลเมตร) 

sn = 17 - sn = 5 21.55 
sn = 17 - sn = 6 5.60 
sn = 17 - sn = 10 11.06 
sn = 17 - sn = 16 13.75 
sn = 17 - sn = 20 12.03 

 จะพบว่ำ ลูกค้ำรำยท่ี 6 มีระยะทำงใกล้กับลูกค้ำรำยท่ี 17 มำกท่ีสุด                       
มีกล่องสินคำ้ 6 กล่อง ซ่ึงมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 1,530,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ 
 ขั้นตอนท่ี 1.9 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกค้ำคนท่ี n = 6 มำกกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 1 พบว่ำค่ำของ qn = 6 = 1,530,000 < qk = 1 = 1,680,000      
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ตำรำงมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งจึงสำมำรถบรรจุลง
รถขนส่งได ้(ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถขนส่ง) ดงันั้นจึงวนกลบัไปท ำขั้นตอนท่ี 1.6    
  ขั้นตอนท่ี 1.6 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 1 จุบนั โดยท่ี qk = qk - qn จะไดพ้ื้นท่ี
บรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 1 ;  
   qk = 1 = qk = 1 - qn = 6                        
     = 1,680,000 - 1,530,000 
                                   = 150,000 ตำรำงมิลลิเมตร   
 จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 1 เหลือพ้ืนท่ีว่ำงใช้
ประโยชน์ 150,000 ตำรำงมิลลิเมตร  
    ขั้นตอนท่ี 1.7 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำยงัมีลูกคำ้ในมุมกวำด 90 
องศำ และพบว่ำค่ำของ qk = 1 = 150,000 < g = 252,000 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้
ของรถขนส่งคนัท่ี 1 มีพ้ืนท่ีนอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 4 ลอ้ (ไม่
เกินพ้ืนท่ีท่ีก  ำหนดไว)้ ดงันั้นเง่ือนไขท่ีสองเป็นเท็จ จึงท ำต่อขั้นตอน 1.10  
 ขั้นตอนท่ี 1.10 ท ำกำรตรวจสอบพบว่ำ มีลูกคำ้ท่ีเหลือ 4 รำย ไดแ้ก่ลูกคำ้
รำยท่ี 5, 10, 16 และ20 จึงไม่ใช่ลูกคำ้คนสุดทำ้ยในมุมกวำด 90 องศำ จึงท ำต่อขั้นตอนถดัไป 
  ขั้นตอนท่ี 1.12 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 1 ปัจจุบนั โดยท่ี qk = 1 = qk = 1 - qn = 6    
จะไดพ้ื้นท่ีบรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 1 คือ qk = 1 = 150,000 จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้
ของรถขนส่งคนัท่ี k = 1 เหลือพ้ืนท่ีว่ำงใช้ประโยชน์ 150,000 ตำรำงมิลลิเมตร และผลรวมของ
ระยะทำงจำกคลงัสินคำ้ถึงลูกคำ้แต่ละรำยในรถขนส่งคนัท่ี 1 (sk = 1) คือ 28.57 กิโลเมตร  
 ขั้นตอนท่ี 1.13 อปัเดตกลุ่มจุดขนส่งสินคำ้ หรือเส้นทำงกำรขนส่งสินคำ้
ของรถคนัท่ี k = 1 โดยเรียงลูกคำ้ท่ีถูกส่งก่อนไปยงัลูกคำ้รำยสุดทำ้ยตำมล ำดบั จะไดเ้สน้ทำงขนส่ง
สินค้ำของรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ 0-17-6-0 หรือ s0 - s17 -s6 -s0 ได้ระยะทำงรวม คือ s0 + s17 + s6 + s0

เท่ำกับ [(s0 →  s17) + (s17 →  s6) +(s6 →  s0)] เพรำะฉะนั้น ระยะทำงรวมของรถขนส่งคันท่ี 1          
(sk = 1) เท่ำกับ 6.48 + 5.60 + 16.49 คือ 28.57 กิโลเมตร ท ำกำรพิจำรณำต้นทุนกำรขนส่งลิตรละ          
4 บำท ต่อ 1 กิโลเมตร คือ ระยะทำงรวมของรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ 28.57 กิโลเมตร คูณลิตรละ 4 บำท          
จะได้ 114 บำท เป็นต้นทุนกำรขนส่งสินค้ำ และท ำกำรเก็บค่ำคลสัเตอร์ปัจจุบันของรถขนส่ง          
คันท่ี 1 (c1)  และจะได้ค่ำ L2 เก็บค่ำลูกค้ำรำยท่ี 6 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้ำของลูกค้ำ                         
q6 = 1,530,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L5 เก็บค่ำลูกคำ้รำยท่ี 17 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ 
q17 = 1,470,000 ตำรำงมิลลิเมตร จะไดพ้ื้นท่ีบรรจุกล่องสินคำ้รวมทั้งหมด 1,470,000 + 1,530,000 
เท่ำกับ 3,000,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดังนั้ น ค่ำคลัสเตอร์ปัจจุบันของรถขนส่งคันท่ี 1 (c1) คือ 
3,000,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
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   ขั้นตอนท่ี 1.14 อัปเดตรถขนส่งคันถัดไป k = 1 + 1 = 2 และพ้ืนท่ีรถ
ขนส่งของรถคนัท่ี k = 2 โดย qk = 11,250,000 ตำรำงมิลลิเมตร จะข้ึนรถขนส่งคนัใหม่ คือ คนัท่ี 2   
    ขั้นตอนท่ี 1.15 จำกกำรตรวจสอบยงัเหลือลูกคำ้ท่ียงัไม่จัดเส้นทำงกำร
ขนส่งครบในมุมกวำด 90 องศำ ดงันั้น ใหว้นท ำซ ้ำขั้นตอนท่ี 1.4 ท่ีผำ่นมำ 

ตำรำงท่ี 4.6 สรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่งคนัท่ี 1 

ล าดบั
ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง
คนัที่ k 

การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั  
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ
กล่องสินค้า qn  

(ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม
แต่ละคนั 
(ตร.มม.) 

17 
1 0-17-6-0 28.57 

1,470,000 
3,000,000 

6 1,530,000 

 4.3.1.2 ผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งคนัท่ี 2 
  จำกขำ้งตน้ ในมุมกวำด 0 ถึง 90 องศำ ดงัรูปท่ี 4.3 ยงัเหลือลูกคำ้ ไดแ้ก่     
รำยท่ี 5, 10, 16 และ 20 ซ่ึงจะท ำกำรคน้หำเส้นทำงใหม่ โดยเปล่ียนรถคนัใหม่ ข้ึนรถขนส่งคนัท่ี 2   
มีพ้ืนท่ีรถขนส่งของรถคันท่ี k = 2 โดย qk = 11,250,000 ตำรำงมิลลิเมตร จะพิจำรณำลูกค้ำท่ีอยู่      
ในเฉพำะมุมกวำดและลูกค้ำท่ีถูกจัดข้ึนรถขนส่งแลว้จะไม่พิจำรณำ โดยท ำตำมกระบวนกำร           
ดงัขั้นตอนท่ี 1.4 
  ขั้นตอนท่ี 1.4 คน้หำระยะทำงขนส่งสินคำ้ล  ำดบัลูกคำ้ท่ี n (sn) ดว้ยวิธีกำร
คน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) ท่ีมีระยะทำงใกลจุ้ดเร่ิมตน้ศูนยก์ระจำยสินคำ้มำก
ท่ีสุด เพื่อท ำกำรคน้หำจุดสินคำ้หรือคน้หำเส้นทำงกำรขนส่งท่ีอยู่ใกลม้ำกท่ีสุด เป็นเส้นทำงหลกั    
จะพบว่ำ ลูกคำ้รำยท่ี 10 มีระยะทำง (sn = 10) ใกลก้บัศูนยก์ระจำยสินคำ้มำกท่ีสุด 18.51 กิโลเมตร          
ดังตำรำงท่ี 4.2 ข้ำงต้น มีกล่องสินค้ำ (fn=10) = 4 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้ำ (qn = 10) = 
4,050,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ 
 ขั้นตอนท่ี 1.5 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกคำ้คนท่ี n = 10 นอ้ยกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 1 พบว่ำค่ำของ qn = 10 = 4,050,000 < qk=2 = 11,250,000
ตำรำงมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่ง (ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุ
รถขนส่ง) จึงสำมำรถบรรจุลงรถขนส่งได ้
  ขั้นตอนท่ี 1.6 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 1 ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn จะไดพ้ื้นท่ี
บรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 2 ; 

  qk = 2 = qk =2 - qn = 10 
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    = 11,250,000 - 4,050,000 
                                  = 7,200,000 ตำรำงมิลลิเมตร   

  ขั้นตอนท่ี 1.7 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำยงัมีลูกคำ้ในมุมกวำด 90 องศำ 
และพบว่ำค่ำของ qk = 2 = 7,200,000 > e = 1,012,500 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้ของ
รถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีมำกกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 6 ลอ้ ดงันั้น
เง่ือนไขทั้งสองเป็นจริงจึงท ำต่อขั้นตอน 1.8 ถดัไป 
  ขั้นตอนท่ี 1.8 ค้นหำระยะทำงท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งล ำดบั
ลูกคำ้ sn = 10 ถดัไป ท ำกำรตรวจลูกคำ้ถดัไปท่ีอยู่ในมุมกวำด 90 องศำ ไดแ้ก่ 5, 16 และ 20 ท่ีใกลก้บั
ระยะทำงของลูกคำ้รำยท่ี 17 ดว้ยวิธีคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง ดงัตำรำงท่ี 4.7 

ตำรำงท่ี 4.7 คน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียงของลูกคำ้รำยท่ี 10 
ระยะทางลูกค้ารายที่ 10 ห่างจากลูกค้า sn ถดัไป 

(sn = 10 - sn) 
ระยะทาง (กโิลเมตร) 

sn = 10 - sn = 5 12.48 
sn = 10 - sn = 16 8.51 
sn = 10 - sn = 20 5.09 

  จะพบว่ำ ลูกค้ำรำยท่ี 20 มีระยะทำงใกล้กับลูกค้ำรำยท่ี 10 มำกท่ีสุด           
มีกล่องสินคำ้ 5 กล่อง ซ่ึงมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 780,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 1.9 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกคำ้คนท่ี n = 20 มำกกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 2 พบว่ำค่ำของ qn = 20 = 780,000 < qk = 20 = 7,200,000 

ตำรำงมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งจึงสำมำรถบรรจุลง
รถขนส่งได ้(ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถขนส่ง) ดงันั้นจึงวนกลบัไปท ำขั้นตอนท่ี 1.6 

  ขั้นตอนท่ี 1.6 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 20 ปัจจุบัน โดยท่ี qk = qk - qn จะได้
พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 2 ;  

  qk = 2 = qk = 2  - qn = 20 
   = 7,200,000 - 780,000    
   = 6,420,000 ตำรำงมิลลิเมตร   

   ขั้นตอนท่ี 1.7 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำยงัมีลูกคำ้ในมุมกวำด     
90 องศำ และพบว่ำค่ำของ qk = 7,200,000 > e = 1,012,500 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุ
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สินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีมำกกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 6 ลอ้ 
ดงันั้นเง่ือนไขทั้งสองเป็นจริงจึงท ำต่อขั้นตอน 1.8 ถดัไป 
  ขั้นตอนท่ี 1.8 ค้นหำระยะทำงท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งล ำดบั
ลูกคำ้ sn = 20 ถดัไป ท ำกำรตรวจลูกคำ้ถดัไปท่ีอยู่ในมุมกวำด 90 องศำ ไดแ้ก่ 5 และ 16 ท่ีใกลก้บั
ระยะทำงของลูกคำ้รำยท่ี 20 ดว้ยวิธีคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง ดงัตำรำงท่ี 4.8 

ตำรำงท่ี 4.8 คน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียงของลูกคำ้รำยท่ี 20 
ระยะทางลูกค้ารายที่ 20 ห่างจากลูกค้า sn ถดัไป 

(sn = 20 - sn) 
ระยะทาง (กโิลเมตร) 

sn = 20 - sn=5 10.95 
sn = 20 - sn = 16 9.76 

  จะพบว่ำ ลูกค้ำรำยท่ี 16 มีระยะทำงใกล้กับลูกค้ำรำยท่ี 20 มำกท่ีสุด            
มีกล่องสินคำ้ 6 กล่อง ซ่ึงมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 870,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 1.9 ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบัลูกคำ้
กบัรถขนส่งคนัท่ี k = 2 ว่ำพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของล ำดบัลูกคำ้คนท่ี n = 16 (qn = 16) > พ้ืนท่ีบรรจุ
สินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 2 (qk = 2) ใช่หรือไม่ ถำ้ใช่ให้ให้กลบัไปท ำขั้นตอนท่ี 1.6 ถำ้หำกไม่ใช่
ใหท้ ำต่อขั้นตอนท่ี 1.10 ดงันั้นค่ำ (qn = 16 = 870,000 < qk = 2 = 6,420,000 ตำรำงมิลลิเมตร) จึงวนกลบั
ท ำขั้นตอนท่ี 1.6  
   ขั้นตอนท่ี 1.6 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 2 ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn จะไดพ้ื้นท่ี
บรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 2 ;  
  qk = 2 = qk = 2 - qn = 16 

    = 6,420,000 - 870,000    
   = 5,550,000 ตำรำงมิลลิเมตร  

   ขั้นตอนท่ี 1.7 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำยงัมีลูกคำ้ในมุมกวำด     
90 องศำ และพบว่ำค่ำของ qk = 2 = 5,550,000 > e = 1,012,500 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุ
สินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีมำกกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 6 ลอ้ 
ดงันั้นเง่ือนไขทั้งสองเป็นจริงจึงท ำต่อขั้นตอน 1.8 ถดัไป 
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   ขั้นตอนท่ี 1.8 ค้นหำระยะทำงท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งล ำดบั
ลูกคำ้ sn = 5 ถดัไป ท ำกำรตรวจลูกคำ้ถดัไปท่ีอยูใ่นมุมกวำด 90 องศำ ไดแ้ก่ลูกคำ้รำยท่ี 5 ท่ีใกลก้บั
ระยะทำงของลูกคำ้รำยท่ี 16 ดว้ยวิธีคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง ดงัตำรำงท่ี 4.9 

ตำรำงท่ี 4.9 คน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียงของลูกคำ้รำยท่ี 16 
ระยะทางลูกค้ารายที่ 16 ห่างจากลูกค้า sn ถดัไป 

(sn = 16 - sn) 
ระยะทาง (กโิลเมตร) 

sn = 16 - sn=5 10.77 

  จะพบว่ำ ลูกคำ้รำยท่ี 5 มีระยะทำงใกลก้บัลูกคำ้รำยท่ี 16 มำกท่ีสุด มีกล่อง
สินคำ้ 5 กล่อง ซ่ึงมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 3,330,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ 

   ขั้นตอนท่ี 1.9 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกคำ้คนท่ี n =  5 มำกกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 2 พบว่ำค่ำของ qn = 5 = 3,330,000 < qk = 2 = 5,550,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งจึงสำมำรถบรรจุลง
รถขนส่งได ้(ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถขนส่ง) ดงันั้นจึงวนกลบัไปท ำขั้นตอนท่ี 1.6 

  ขั้นตอนท่ี 1.6 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk = 2 ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn จะไดพ้ื้นท่ี
บรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 2 ;  

  qk = 2 = qk = 2 - qn = 5 
     = 5,550,000 - 3,330,000    
   = 2,220,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
  ขั้นตอนท่ี 1.7 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำไม่มีลูกคำ้ในมุมกวำด 90 

องศำ และพบว่ำค่ำของ qk = 2 = 2,220,000 > e = 1,012,500 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุ
สินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีมำกกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 6 ลอ้ 
ดงันั้นเง่ือนไขแรกเป็นเท็จ จึงท ำต่อขั้นตอน 1.10 ถดัไป 

  ขั้นตอนท่ี 1.10 ท ำกำรตรวจสอบพบว่ำ ลูกคำ้รำยท่ี 5 เป็นลูกคำ้คนสุดทำ้ย
ในมุมกวำด 90 องศำ จึงท ำต่อขั้นตอนถดัไป  
  ขั้นตอนท่ี 1.11 แบ่งกลุ่มลูกค้ำจำกจุดมุมกวำดสุดทำ้ยให้กวำดมุมเพ่ิม          
w = 30 องศำถดัไป 
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รูปท่ี 4.4 แสดงผลลพัธแ์บ่งกลุ่มลูกคำ้จำกศูนยก์ระจำยสินคำ้ดว้ยมุมกวำด 30 องศำของรถคนัท่ี 2 

 ขั้นตอนท่ี 1.11.1 คน้หำระยะทำงขนส่งสินคำ้ล  ำดบัลูกคำ้ท่ี n (sn) ถดัไป   
ท่ีมีระยะทำงใกลก้บัลูกคำ้คนท่ี 5 มำกท่ีสุด ดว้ยวิธีกำรคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 
จะพบว่ำ ลูกค้ำรำยท่ี 18 มีระยะทำง (sn = 18) ใกล้กับลูกค้ำคนท่ี 5 มำกท่ีสุด 16.63 กิโลเมตร                
ดังตำรำงท่ี 4.10 ข้ำงต้น มีกล่องสินค้ำ f = 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้ำ (qn) = 1,170,000                    
ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ดว้ยวิธีกำรคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง (Nearest Neighbor) 

ตำรำงท่ี 4.10 คน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียงของลูกคำ้รำยท่ี 5 
ระยะทางลูกค้ารายที่ 5 ห่างจากลูกค้า sn ถดัไป 

(sn = 5 - sn) 
ระยะทาง (กโิลเมตร) 

sn = 5 - sn = 12 18.86 
sn = 5 - sn = 18 16.63 

  ขั้นตอนท่ี 1.11.2 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกคำ้คนท่ี n = 18 นอ้ยกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 2 พบว่ำค่ำของ qn = 18 = 1,170,000 < qk = 2 = 2,220,000
ตำรำงมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่ง (ไม่เกินพ้ืนท่ีบรรจุ
รถขนส่ง) จึงสำมำรถบรรจุลงรถขนส่งได ้
   ขั้นตอนท่ี 1.11.3 ให้ท ำกำรอปัเดตค่ำปัจจุบัน โดยท่ี qk = qk - qn จะได้
พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k =2 ;   
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    qk = 2  = qk = 2 - qn = 18              
     = 2,220,000 - 1,170,000  
                                   = 1,050,000 ตำรำงมิลลิเมตร  
    ขั้นตอนท่ี 1.11.4 ท ำกำรตรวจสอบ 2 เง่ือนไขพบว่ำยงัมีลูกคำ้ในมุมกวำด 
90 องศำ และพบว่ำค่ำของ qk = 2 = 1,050,000 > e = 1,012,500 ตำรำงมิลลิเมตร หมำยถึง พ้ืนท่ีบรรจุ
สินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีมำกกว่ำพ้ืนท่ีของค่ำคงท่ีตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดของรถขนส่ง 6 ลอ้ 
ดงันั้นเง่ือนไขทั้งสองเป็นจริง จึงท ำต่อขั้นตอน 1.11.5 ถดัไป 
   ขั้นตอนท่ี 1.11.5 คน้หำระยะทำงท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งล ำดบั
ลูกคำ้ sn = 18 ถดัไป ท ำกำรตรวจลูกคำ้ถดัไปท่ีอยู่ในมุมกวำด 30 องศำ คือ ลูกคำ้รำยท่ี 12 ท่ีใกลก้บั
ระยะทำงของลูกคำ้รำยท่ี 18 ดว้ยวิธีคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง ดงัตำรำงท่ี 4.11 

ตำรำงท่ี 4.11 คน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียงของลูกคำ้รำยท่ี 18 
ระยะทางลูกค้ารายที่ 18 ห่างจากลูกค้า sn ถดัไป 

(sn = 18 - sn) 
ระยะทาง (กโิลเมตร) 

sn = 18 - sn = 12 2.34 
  
  ขั้นตอนท่ี 1.11.6 ท ำกำรตรวจสอบค่ำควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของล ำดบั
ลูกคำ้คนท่ี n = 12 น้อยกว่ำรถขนส่งคนัท่ี k = 2 พบว่ำค่ำของ qn = 12= 1,740,000 > qk = 2 = 1,050,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะเห็นไดว้่ำ พ้ืนท่ีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้มำกกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่ง (เกินพ้ืนท่ีบรรจุรถ
ขนส่ง) จึงไมส่ำมำรถบรรจุลงรถขนส่งได ้
   ขั้นตอนท่ี 1.11.7 ท ำกำรตรวจสอบพบว่ำ ลูกค้ำรำยท่ี 12 เป็นลูกคำ้คน
สุดทำ้ยในมุมกวำด 30 องศำ จึงท ำต่อขั้นตอนถดัไป  
   ขั้นตอนท่ี 1.11.8 ท ำกำรแบ่งกลุ่มลูกคำ้จำกจุด (s0) เป็นมุมกวำด 90 องศำ
ถดัไป ทิศทวนเข็มนำฬิกำ แลว้ท ำต่อขั้นตอนท่ี 1.12 
    ขั้นตอนท่ี 1.12 ท ำกำรอปัเดตค่ำ qk ปัจจุบนั โดยท่ี qk = qk - qn จะไดพ้ื้นท่ี
บรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี k = 2 ;  
 qk = 2 = qk = 2 - qn = 2 
   = 1,050,000 - 1,740,000 
  = - 690,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
   ขั้นตอนท่ี 1.13 อปัเดตกลุ่มจุดขนส่งสินคำ้ หรือเส้นทำงกำรขนส่งสินคำ้
ของรถคนัท่ี k = 1 โดยเรียงลูกคำ้ท่ีถูกส่งก่อนไปยงัลูกคำ้รำยสุดทำ้ยตำมล ำดบั จะไดเ้สน้ทำงขนส่ง
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สินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 คือ 0-10-20-16-5-18-0 หรือ s0-s10-s20-s16-s5-s18-s0 ไดร้ะยะทำงรวม คือ s0 
+ s10 + s20 + s16 + s5 + s18 + s0 เท่ำกับ [ (s0 →  s10) + (s10 →  s20) + (s20 →  s16) + (s16 →  s5) +    
(s5 →  s18) + (s5 →  s0)] เพรำะฉะนั้น ระยะทำงรวมของรถขนส่งคนัท่ี 2 เท่ำกบั 18.51 + 11.57 + 
9.76 + 10.77 + 16.63 + 2.34 คือ 51.07 กิโลเมตร ท ำกำรพิจำรณำตน้ทุนกำรขนส่งลิตรละ 4 บำท    
ต่อ 1 กิโลเมตร คือ ระยะทำงรวมของรถขนส่งคันท่ี 1 คือ 51.07 กิโลเมตร คูณลิตรละ 4 บำท           
จะได ้204.28 บำท เป็นตน้ทุนกำรขนส่งสินคำ้ และท ำกำรเก็บค่ำคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่ง    
คันท่ี 2 (c2)  และจะได้ค่ำ  L3 เก็บค่ำลูกค้ำรำยท่ี 10 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้ำของลูกค้ำ                   
q10 = 4,050,000 ตำรำงมิลลิเมตร L6 เก็บค่ำลูกคำ้รำยท่ี 20 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกค้ำ   
q20 = 780,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให้ L4 เก็บค่ำลูกคำ้รำยท่ี 16 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ 
q16 = 870,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให้ L1 เก็บค่ำลูกคำ้รำยท่ี 5 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้     
q5 = 3,330,000 ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L7 เก็บค่ำลูกคำ้รำยท่ี 18 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ 
q18 = 1,170,000 ตำรำงมิลลิเมตร จะไดพ้ื้นท่ีบรรจุกล่องสินคำ้รวมทั้งหมด 4,050,000 + 780,000 + 
870,000 + 3,330,000 + 1,170,000 เท่ำกบั 9,030,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดงันั้น ค่ำคลสัเตอร์ปัจจุบัน
ของรถขนส่งคนัท่ี 2 (c2) คือ 9,030,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
   ขั้ นตอนท่ี 1.14 อัปเดตรถขนส่งคันถัดไป k = 2 + 1 = 3 และพ้ืนท่ี              
รถขนส่งของรถคนัท่ี k = 3 โดย qk = 3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร จะข้ึนรถขนส่งคนัใหม่ คือ คนัท่ี 3   
    ขั้นตอนท่ี 1.15 ตรวจสอบว่ำส่งครบจ ำนวนลูกค้ำใช่หรือไม่ ท ำกำร
ตรวจสอบยงัเหลือลูกคำ้ท่ีเหลือ ดงันั้นใหว้นท ำซ ้ำขั้นตอนท่ี 1.4 ท่ีผำ่นมำ 

ตำรำงท่ี 4.12 สรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่งคนัท่ี 2 

ล าดบั
ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง
คนัที่ k 

การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ

กล่องสินค้า qn  

(ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม 
แต่ละคนั 
(ตร.มม.) 

10 

2 0-10-20-16-5-18-0 51.07 

4,050,000 

10,200,000 
20 780,000 
16 870,000 
5 3,330,000 
18 1,170,000 
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 4.3.1.3 ผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งคนัท่ี 3 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงผลลพัธแ์บ่งกลุ่มลูกคำ้จำกศูนยก์ระจำยสินคำ้ดว้ยมุมกวำด 90 องศำของรถคนัท่ี 3 

 จำกกำรจดัเส้นทำงกำรขนส่งคนัท่ี 3 รถขนส่งขนำด 4 ลอ้ มีพ้ืนท่ีของรถ
ขนส่ง 3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร จะไดว้่ำ เร่ิมตน้คน้หำเสน้ทำงหรือลูกคำ้ ท ำกำรกวำดมุม 90 องศำ
หมุนทวนเข็มนำฬิกำ จะพบว่ำมีลูกค้ำรำยท่ี 1, 8, 12, 13, 15 และ 19 ในมุมกวำด จำกรูปท่ี 4.5          
ท ำกำรพิจำรณำลูกคำ้คนแรกท่ีอยู่ใกลศู้นยก์ระจำยสินคำ้ (บริษทัคำ้วสัดุก่อสร้ำง) จะเห็นไดลู้กคำ้
รำยท่ี 12 มีระยะทำงใกลก้ับศูนยก์ระจำยสินคำ้มำกท่ีสุด 9.35 กิโลเมตร ดังตำรำงท่ี 4.2 ข้ำงตน้         
มีกล่องสินคำ้ 10 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 1,740,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 
ข้ำงต้น  ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 12 กับรถขนส่งคันท่ี 3                 
(qn = 12 = 1,740,000 < qk = 3 = 3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 12 
น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคันท่ี 3 จึงสำมำรถจัดเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของรถขนส่งคันท่ี 3       
เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ คือ 1,410,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 9.35 กิโลเมตร            
จำกตำรำงภำคผนวก ก.1 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้
รำยท่ี 12 ไดลู้กคำ้รำยท่ี 19 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกคำ้รำยท่ี 12 คือ 2.34 กิโลเมตร ดงัตำรำง
ท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 6 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 540,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำง
ท่ี 4.4 ข้ำงต้น ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 19 กับรถขนส่งคนัท่ี 3                 
(qn = 19 = 540,000 < qk = 3 = 1,410,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 19      
น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคันท่ี 3 จึงสำมำรถจัดเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของรถขนส่งคันท่ี 3       
เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์คือ 870,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 11.69 กิโลเมตร              
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จำกภำคผนวกตำรำงท่ี ก.1 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่ง
ลูกคำ้รำยท่ี 19 ไดลู้กคำ้รำยท่ี 13 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกคำ้รำยท่ี 19 คือ 4.66 กิโลเมตร      
ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 4 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 360,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 13 กบัรถขนส่ง
คนัท่ี 3 (qn = 13 = 360,000 < qk = 3 = 870,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 13 
น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคันท่ี 3 จึงสำมำรถจัดเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของรถขนส่งคันท่ี 3       
เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์คือ 510,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 16.35 กิโลเมตร จำกตำรำง   
ภำคผนวกท่ี ก.1 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 13 
ไดลู้กคำ้รำยท่ี 15 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกคำ้รำยท่ี 13 คือ 1.90 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 
ขำ้งตน้มีกล่องสินคำ้ 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 1,890,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำง      
ท่ี 4.4 ข้ำงต้น ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 15 กับรถขนส่งคนัท่ี 3     
(qn = 15 = 1,890,000 > qk = 3 = 510,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 15 
มำกกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 3 จึงไม่สำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้จึงท ำกำรเปล่ียนรถขนส่งคนัใหม ่
 ดงันั้น จะไดก้ารบรรจุของลูกคา้รายท่ี 12, 13 และ 19 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 
มีพ้ืนท่ีเหลือ ใชป้ระโยชน์ 510,000 ตารางมิลลิเมตร มีระยะทางรวม 31.77 กิโลเมตร ท าการพิจารณา
ต้นทุนการขนส่งลิตรละ 4 บาท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได้ 127 บาท และได้เส้นทางการขนส่ง                  
0-12-19-13-0 โดยการจัดเส้นทางขนส่งท่ีได้ จะเรียงลูกค้ารายท่ีส่งก่อนไปยงัลูกค้ารายสุดท้าย
ตามล าดบั ดงัตำรำงท่ี 4.13 

ตำรำงท่ี 4.13 สรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่งคนัท่ี 3 

ล าดบั
ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง
คนัที่ k 

การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ

กล่องสินค้า qn 

 (ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม 
แต่ละคนั 
(ตร.มม.) 

12 
3 0-12-19-13-0 31.77 

1,740,000 
2,640,000 19 540,000 

13 360,000 
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 4.3.1.4 ผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งคนัท่ี 4 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงผลลพัธแ์บ่งกลุ่มลูกคำ้จำกศูนยก์ระจำยสินคำ้ดว้ยมุมกวำด 90 องศำของรถคนัท่ี 4 

 เร่ิมกำรจดัเส้นทำงของรถขนส่งคนัท่ี 4 รถขนส่งขนำด 4 ลอ้ มีพ้ืนท่ีของ
รถขนส่ง 3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร พิจำรณำใหก้วำดท่ีมุม 90 องศำหมุนทวนเข็มนำฬิกำ เน่ืองจำก
ลูกคำ้ยงัเหลือในมุมกวำดเดียวกบัรถคนัท่ี 3 และลูกคำ้ท่ีถูกจดัข้ึนรถขนส่งแลว้จะไม่พิจำรณำ จะมี
ลูกคำ้รำยท่ี 1, 8 และ 15 ในกำรจดัเรียงเส้นทำงของรถขนส่งคนัท่ี 4 ท ำกำรพิจำรณำลูกคำ้คนแรกท่ี
อยู่ใกลศู้นยก์ระจำยสินคำ้ (บริษทัคำ้วสัดุก่อสร้ำง) จะเห็นไดลู้กคำ้ท่ี 15 มีระยะทำงใกลก้บัศูนย์
กระจำยสินคำ้มำกท่ีสุด 14.22 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 5 กล่อง และมีพ้ืนท่ี
ของกล่องสินคำ้ 1,890,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถ
พ้ืน ท่ีบรรจุของ ลูกค้ำ รำย ท่ี  15 กับรถขนส่งคัน ท่ี  4 (qn = 15 = 1,890,000 < qk = 4 = 3,150,000             
ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 15 นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 3 จึงสำมำรถ
จัดเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของรถขนส่งคันท่ี 4 เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์คือ 1,260,000           
ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 14.22 กิโลเมตร จำกภำคผนวกตำรำง ก.2 ท ำกำรค้นหำ
ระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 15 ไดลู้กคำ้รำยท่ี 8 ใกลท่ี้สุด       
มีระยะทำงห่ำงจำกลูกคำ้รำยท่ี 15 คือ 6.14 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 5 กล่อง 
และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 1,080,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบ
ควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 8 กับรถขนส่งคันท่ี 3 (qn = 18 = 1,080,000 < qk = 4 = 
1,260,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 8 น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 4     
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จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 4 เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ คือ 180,000              
ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 33.32 กิโลเมตร 
 พ้ืนท่ีบรรจุสินคำ้ของรถขนส่งคนัท่ี 4 ยงัเหลือพ้ืนท่ีแต่น้อยกว่ำ 250,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จึงท ำกำรอปัเดตรถคนัถดัไปตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนดและท ำกำรกวำดลูกคำ้ท่ีเหลือ   
ในมุม 90 องศำ จะได้กำรบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 8 และ 15 ของรถขนส่งคันท่ี 4 มีพ้ืนท่ีเหลือ                    
ใชป้ระโยชน์ 180,000 ตำรำงเซนติเมตร มีระยะทำงรวม 33.32 กิโลเมตร ท ำกำรพิจำรณำตน้ทุน   
กำรขนส่งลิตรละ 4 บำท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได้ 133 บำท และได้เส้นทำงกำรขนส่ง 0-15-8-0          
โดยกำรจัดเส้นทำงขนส่งท่ีได้ จะเรียงลูกค้ำรำยท่ีส่งก่อนไปยงัลูกค้ำรำยสุดท้ำยตำมล ำดับ               
ดงัตำรำงท่ี 4.14 

ตำรำงท่ี 4.14 สรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่งคนัท่ี 4 

ล าดบั
ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง
คนัที่ k 

การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ
กล่องสินค้า qn 

 (ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม 
แต่ละคนั 
(ตร.มม.) 

15 
4 0-15-8-0 33.32 

1,890,000 
2,970,000 

8 1,080,000 

 4.3.1.5 ผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงผลลพัธแ์บ่งกลุ่มลูกคำ้จำกศูนยก์ระจำยสินคำ้ดว้ยมุมกวำด 90 องศำของรถคนัท่ี 5 
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  จำกขำ้งตน้ในมุมกวำด 0 ถึง 90 องศำ ดงัรูปท่ี 4.6 ยงัเหลือลูกคำ้ ไดแ้ก่       
รำยท่ี 1 ซ่ึงจะท ำกำรคน้หำเส้นทำงใหม่ โดยเปล่ียนรถคันใหม่ ข้ึนรถขนส่งคนัท่ี 5 คือรถขนส่ง
ขนำด 6 ลอ้ มีพ้ืนท่ีของรถขนส่ง 11,250,000 ตำรำงมิลลิเมตร และเร่ิมท ำกำรกวำด 90 องศำถดัไป 
จะมีลูกคำ้รำยท่ี 1, 2, 3, 4, 7 และ 14 ในกำรจดัเรียงเส้นทำงของรถขนส่งคนัท่ี 5 ท ำกำรพิจำรณำ
ลูกคำ้คนแรกท่ีอยู่ใกลศู้นยก์ระจำยสินคำ้ (บริษทัคำ้วสัดุก่อสร้ำง) จะเห็นไดลู้กคำ้ท่ี 1 มีระยะทำง
ใกลก้บัศูนยก์ระจำยสินคำ้มำกท่ีสุด 18.86 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 5 กล่อง 
และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 300,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบ
ควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 1 กบัรถขนส่งคนัท่ี 5 ( qn = 1 = 300,000 < qk = 5 = 11,250,000 
ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 1 น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถ
จดัเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์คือ 10,950,000 ตำรำง
มิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 18.86 กิโลเมตร จำกตำรำงภำคผนวก ก.3 ท ำกำรคน้หำระยะทำง
ลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 1 ไดลู้กคำ้รำยท่ี 7 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำง
ห่ำงจำกลูกคำ้รำยท่ี 1 คือ 5.69 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 3 กล่อง และมีพ้ืนท่ี
ของกล่องสินคำ้ 480,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถ
พ้ืน ท่ีบรร จุของ ลูกค้ำร ำย ท่ี  7 กับรถขนส่งคัน ท่ี  5 (qn = 7 = 480,000 < qk = 5 = 10,950,000                    
ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 7 น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถ
จดัเรียงลงรถขนส่งได ้ จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใช้
ประโยชน์คือ 10,470,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 24.55 กิโลเมตร จำกตำรำง   
ภำคผนวก ก.3 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 7   
ไดลู้กคำ้รำยท่ี 4 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกคำ้รำยท่ี 1 คือ 7.79 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ 
มีกล่องสินค้ำ 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้ำ 300,000 ตำรำงเซนติเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 
ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 4 กบัรถขนส่งคนัท่ี 5 (qn = 4 = 
300,000 < qk = 5 = 10,470,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 4 นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ี
รถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได้ จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของ    
รถขนส่งคันท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์คือ 10,170,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม      
32.34 กิโลเมตร จำกตำรำงภำคผนวก ก.3 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะ
ทำงกำรขนส่งลูกค้ำรำยท่ี 3 ได้ลูกค้ำรำยท่ี 4 ใกล้ท่ีสุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกค้ำรำยท่ี 4 คือ            
7.81 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 1,920,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ข้ำงต้น ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้       
รำยท่ี 3 กบัรถขนส่งคนัท่ี 5 (qn = 3 = 1,920,000 < qk = 5= 10,170,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ี
บรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 3 นอ้ยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้ จึงสำมำรถ
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จดัเรียงลงรถขนส่งได ้ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์คือ 8,250,000 ตำรำง
มิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 40.15 กิโลเมตร จำกตำรำงภำคผนวก ก.3 ท ำกำรคน้หำระยะทำง
ลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 3 ไดลู้กคำ้รำยท่ี 2 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำง
ห่ำงจำกลูกค้ำรำยท่ี 3 คือ 7.01 กิโลเมตร ดังตำรำงท่ี 4.2 ข้ำงต้น มีกล่องสินค้ำ 1 กล่อง และมี       
พ้ืนท่ีของกล่องสินค้ำ 810,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ข้ำงต้น  ท ำกำรตรวจสอบ
ควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 2 กบัรถขนส่งคนัท่ี 5 (qn = 2 = 810,000 < qk =5 = 8,250,000 
ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 2 น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถ
จดัเรียงลงรถขนส่งไดจึ้งสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใช้
ประโยชน์คือ 7,440,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 47.16 กิโลเมตร จำกตำรำงภำคผนวก 
ก.3 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบัระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 2 ไดลู้กคำ้     
รำยท่ี 14 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกค้ำรำยท่ี 2 คือ 5.26 กิโลเมตร ดังตำรำงท่ี 4.2 ข้ำงตน้           
มีกล่องสินค้ำ 2 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินค้ำ 1,620,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 
ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 14 กบัรถขนส่งคนัท่ี 5 (qn = 14 = 
1,620,000 < qk = 5 = 7,440,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 14 น้อยกว่ำ
พ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได  ้จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได้ ในส่วน
ของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์คือ 5,820,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 
52.42 กิโลเมตร จำกตำรำงภำคผนวก ก.3 

 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลลพัธแ์บ่งกลุ่มลูกคำ้จำกศูนยก์ระจำยสินคำ้ดว้ยมุมกวำด 30 องศำของรถคนัท่ี 5 
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 ในมุมกวำด 90 องศำ ไดจ้ดัลูกคำ้ข้ึนรถขนส่งครบทุกคนแลว้ แต่ยงัเหลือ
พ้ืนท่ีของรถขนส่ง จึงท ำกำรกวำด 30 องศำถดัไป ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกลท่ี้สุดกบั
ระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 14 ซ่ึงลูกคำ้รำยท่ี 9 และ 11 มีระยะทำงใกลก้บัลูกคำ้ท่ี 14 ซ่ึงลูกคำ้
รำย ท่ี  9 มีระยะทำงใกล้มำกท่ีสุด  มีระยะทำงห่ำงจำกลูกค้ำรำยท่ี  14 คือ 6.37 กิโลเมตร                         
ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 3 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 2,430,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของลูกคำ้รำยท่ี 9 กบัรถขนส่ง  
คันท่ี 5 (qn = 9 = 2,430,000 < qk = 5 = 5,820,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ พ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำ       
รำยท่ี 9 น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคนัท่ี 5 จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได้ จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถ
ขนส่งได ้ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์คือ 3,390,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมี
ระยะทำงรวม 58.79 กิโลเมตร จำกตำรำงภำคผนวก ก.3 ท ำกำรคน้หำระยะทำงลูกคำ้ถดัไปท่ีใกล้
ท่ีสุดกับระยะทำงกำรขนส่งลูกคำ้รำยท่ี 9 ได้ลูกค้ำรำยท่ี 11 ใกลท่ี้สุด มีระยะทำงห่ำงจำกลูกคำ้      
รำยท่ี 9 คือ 5.56 กิโลเมตร ดงัตำรำงท่ี 4.2 ขำ้งตน้ มีกล่องสินคำ้ 1 กล่อง และมีพ้ืนท่ีของกล่องสินคำ้ 
810,000 ตำรำงมิลลิเมตร จำกตำรำงท่ี 4.4 ขำ้งตน้ ท ำกำรตรวจสอบควำมสำมำรถพ้ืนท่ีบรรจุของ
ลูกคำ้รำยท่ี 11 กบัรถขนส่งคนัท่ี 5 (qn =11= 810,000 < qk = 5 = 3,390,000 ตำรำงมิลลิเมตร) แสดงว่ำ 
พ้ืนท่ีบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 2 น้อยกว่ำพ้ืนท่ีรถขนส่งคันท่ี 5 จึงสำมำรถจัดเรียงลงรถขนส่งได้          
จึงสำมำรถจดัเรียงลงรถขนส่งได ้ในส่วนของรถขนส่งคนัท่ี 5 เหลือพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์คือ 2,580,000 
ตำรำงมิลลิเมตร และมีระยะทำงรวม 113.34 กิโลเมตร ท ำกำรพิจำรณำตน้ทุนกำรขนส่งลิตรละ           
4 บำท ต่อ 1 กิโลเมตร จะได ้454 บำท จำกภำคผนวกตำรำง ก.3 
 ดังนั้น จะได้กำรบรรจุของลูกค้ำรำยท่ี 1, 2, 3, 4, 7, 9, 11 และ 14 ของ      
รถขนส่งคนัท่ี 5 มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 2,580,000 ตำรำงมิลลิเมตร และไดเ้ส้นทำงกำรขนส่ง           
0-1-7-4-3-2-14-9-11-0 โดยกำรจัดเส้นทำงขนส่งท่ีได้ จะเรียงลูกค้ำรำยท่ีส่งก่อนไปยงัลูกค้ำ          
รำยสุดทำ้ยตำมล ำดบั ดงัตำรำงท่ี 4.15 
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ตำรำงท่ี 4.15 สรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่งคนัท่ี 5 

ล าดบั

ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง

คนัที่ k 
การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ
กล่องสินค้า qn 

(ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม
แต่ละคนั
(ตร.มม.) 

1 

5 0-1-7-4-3-2-14-9-11-0 113.4 

300,000 

8,670,000 

7 480,000 
4 300,000 
3 1,920,000 
2 810,000 
14 1,620,000 
9 2,430,000 
11 810,000 

 4.3.1.6 สรุปผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งทุกคนั 
  กำรจัด เส้นทำงกำรขนส่งด้วยวิ ธีกำรค้นหำเพื่อนบ้ำนใกล้เคียง         

(Nearest Neighbor) ร่วมกับวิ ธีกำรกวำด (The Sweep Approach) ทิศทวนเข็มนำฬิกำในกำร
แกปั้ญหำพบว่ำ ไดท้ ำกำรจดัเส้นทำงขนส่งท่ีไดจ้ะเรียงลูกคำ้รำยท่ีส่งก่อนไปยงัลูกคำ้รำยสุดทำ้ย
ตำมล ำดบั แลว้พิจำรณำด้วยว่ำระยะทำงระหว่ำงลูกคำ้อีกรำยไปยงัลูกคำ้อีกรำย ตอ้งมีระยะทำง     
ห่ำงกนัไม่เกิน 50 กิโลเมตร ถึงจะจดัเสน้ทำงกำรขนส่งได ้ 

   ดงันั้น ผลของกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งทุกคนัจะมีรถขนส่งประเภท 4 ลอ้
มีพ้ืนท่ีขนส่ง 3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร พบว่ำท ำกำรจดัเส้นทำงขนส่งได้คนัท่ี 1, 3 และ 4 โดยมี
เส้นทำงกำรขนส่ง คือ 0-17-6-0, 0-12-19-13-0 และ 0-15-8-0 ตำมล ำดบั แลว้มีระยะทำงขนส่งไป
กลบัศูนยก์ระจำยสินคำ้ คือ 28.57, 31.77 และ 33.32 กิโลเมตรตำมล ำดบั ส่วนตน้ทุนกำรขนส่ง คือ 
114, 127 และ 133 บำทตำมล ำดับ และมีพ้ืนท่ีรวมของกล่องสินค้ำแต่ละคัน  คือ 3,000,000, 
2,640,000 และ 2,970,000 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดบั  
   ส่วนรถขนส่งประเภท 6 ลอ้ 11,250,000 ตำรำงมิลลิเมตร พบว่ำท ำกำร     
จดัเส้นทำงขนส่งไดค้นัท่ี 2 และ 5 โดยมีเส้นทำงกำรขนส่ง คือ 0-10-20-16-5-18-0 และ 0-1-7-4-3-
2-14-9-11-0 ตำมล ำดับ แลว้มีระยะทำงขนส่งไปกลบัศูนยก์ระจำยสินค้ำ คือ 51.07 และ 113.4 
กิโลเมตรตำมล ำดบั ส่วนตน้ทุนกำรขนส่ง คือ 204 และ 454 บำทตำมล ำดบั และมีพ้ืนท่ีรวมของ
กล่องสินคำ้แต่ละคนั คือ 10,200,000 ตำรำงมิลลิเมตร และ 8,670,000 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดบั 
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เพรำะฉะนั้นกำรจดัเส้นทำงกำรขนส่งมีระยะทำงขนส่งรวมทั้งหมดทุกคนั คือ 258.13 กิโลเมตร 
และมีพ้ืนท่ีรวมของกล่องสินคำ้ทุกคนั คือ 27,480,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดังตำรำงท่ี 4.16 ผลกำร
ค ำนวณโดยใช้โปรแกรม MATLAB ช่วยในกำรค้นหำค ำตอบและส่วนหน้ำต่ำงของโปรแกรม 
MATLAB แสดงผลดงัรูปท่ี 4.9 

 

รูปท่ี 4.9 กำรค ำนวณโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ของกำรจดัเสน้ทำงขนส่ง 

ตำรำงท่ี 4.16 ภำพรวมสรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่ง 

ล าดบั

ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง

คนัที่ k 
การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ

กล่องสินค้า qn 
(ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม
แต่ละคนั
(ตร.มม.) 

17 
1 0-6-17-0 28.57 

1,470,000 
3,000,000 

6 1,530,000 
10 

2 0-18-5-16-20-0 51.07 

4,050,000 

10,200,000 
20 780,000 
16 870,000 
5 3,330,000 
18 1,170,000 
12 

3 0-13-19-12-0 31.77 
1,740,000 

2,640,000 19 540,000 
13 360,000 
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ตำรำงท่ี 4.16 ภำพรวมสรุปขอ้มูลกำรจดัเสน้ทำงขนส่งของรถขนส่ง (ต่อ) 

ล าดบั

ลูกค้า (n) 

รถขนส่ง

คนัที่ k 
การจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 

รวมระยะทาง
ลูกค้าไปกลบั
(กโิลเมตร) 

พ้ืนที่ของ
กล่องสินค้า qn 

(ตร.มม.) 

พ้ืนที่รวม
แต่ละคนั
(ตร.มม.) 

15 
4 0-8-15-0 33.32 

1,890,000 
2,970,000 

8 1,080,000 
1 

5 0-11-9-14-2-3-4-7-1-0 113.4 

300,000 

8,670,000 

7 480,000 
4 300,000 
3 1,920,000 
2 810,000 
14 1,620,000 
9 2,430,000 
11 810,000 

รวม 258.13 27,480,000 27,480,000 

4.3.2 ขั้นตอนที่ 2 ผลของการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่ง 
 ในหัวขอ้ท่ี 4.3.2 จะท ำกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่ง (BPP) เป็นภำพรวมของแต่
ละคนั ซ่ึงกำรรับขอ้มูลของลูกคำ้แต่ละรำยนั้น จะท ำกำรรับขอ้มูลเบ้ืองตน้ของลูกคำ้แต่ละคนจำก
กำรจดัเรียงเสน้ทำงขนส่ง ดงัน้ี 
 4.3.2.1 ผลของกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 
 แสดงกำรคน้หำรอบท่ี 1 (N = 1) ของรถคนัท่ี 1 
 ขั้นตอนท่ี 2.1 รับข้อมูลจำกคลสัเตอร์ปัจจุบันของรถขนส่งคนัท่ี 1 (c1) 
และจะได้ค่ำ  L2 เก็บค่ำลูกค้ำรำยท่ี 6 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินค้ำของลูกค้ำ q6 = 1,530,000         
ตำรำงมิลลิเมตร ให ้L5 เก็บค่ำลูกคำ้รำยท่ี 17 โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ q17 = 1,470,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะไดพ้ื้นท่ีบรรจุกล่องสินคำ้รวมทั้งหมด 1,470,000 + 1,530,000 เท่ำกบั 3,000,000 
ตำรำงมิลลิเมตร ดงันั้น ค่ำคลสัเตอร์ปัจจุบนัของรถขนส่งคนัท่ี 1 (c1) คือ 3,000,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
และมีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้ในคลสัเตอร์ คือ มีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยท่ี n = 6 (fn=6 = 6 กล่อง) 
และมีกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยท่ี n = 17 (fn=17 = 9 กล่อง) มีกล่องสินคำ้รวมทั้งหมด 15 กล่อง    
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 ขั้นตอนท่ี 2.2 เข้ำสู่กระบวนกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ (BPP) ด้วยวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) รอบท่ี N = 1 โดยผูว้ิจัยได้ใช้วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์     
(Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นกำรหำค ำตอบเบ้ืองต้น        
โดยเป็นพ้ืนฐำนในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ ซ่ึงท ำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้เป็นกำรท ำงำนระหว่ำง    
กำรรวมกันของ กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำค ำตอบให้ดีข้ึน ซ่ึงจะแกไ้ขปัญหำต่ำง ๆ ให้ตรงกบั
ปัญหำเฉพำะแต่ละปัญหำ ซ่ึงข้ึนกบัเง่ือนไขและขอ้จ ำกดันั้น ๆ จึงเรียกว่ำ วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) โดยจะท ำใหก้ำรวิเครำะห์แกปั้ญหำท่ีหลำกหลำยไดต้รงจุดต่อไป  
 ขั้นตอนท่ี 2.3 ท ำกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) ของวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ คือ กำรแกไ้ขปัญหำโดยอำศยัหลกัเกณฑ์   
ง่ำย ๆ แบบสำมญัส ำนึกข้ึนอยูก่บักำรตดัสินใจ น ำไปใชก้บัสถำนกำรณ์ท่ีตอ้งกำรวำงเป้ำหมำยไว้
ตั้งแต่ตน้ในกำรแกไ้ขปัญหำเฉพำะจุด ซ่ึงรถคนัท่ี k = 1 มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 15 กล่อง โดยลูกคำ้
รำยท่ี 6 มีกล่องขนำด A, C, และ D คือ 4, 1 และ 1 กล่อง ส่วนลูกคำ้รำยท่ี 17 มีกล่องขนำด A และ C 
คือ 8 และ 1 กล่อง โดยท่ีกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ใหเ้หมำะสมกบัประเภทของกล่องสินคำ้ จะก ำหนด
ไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 พบว่ำ ไดท้ ำกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ ซ่ึงเป็น
กำรตั้งเกณฑ์ในกำรเลือกประเภทของกล่องสินค้ำ เพื่อเป็นกำรประยุกต์ใช้ฮิวริสติกส์ร่วมกับ
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในกำรเร่ิมตน้ในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ให้สำมำรถแกปั้ญหำเฉพำะจุดไดดี้
ยิง่ข้ึน ไดท้ ำกำรศึกษำจำก Terashima, Ross, and Valenzuela (2006, 2007) ซ่ึงกล่อง A, B และ D ได้
ท ำกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ใหเ้หมำะสมกบัลกัษณะของกล่องสินคำ้ คือ แบบ Best Fit (BF) เพรำะว่ำ
กำรเลือกพ้ืนท่ีบรรจุท่ีเหมำะสมท่ีสุด ท ำกำรคน้หำพ้ืนท่ีว่ำงทั้งหมดเพ่ือหำพ้ืนท่ีบรรจุว่ำงท่ีมีขนำด
เท่ำกนัแต่ถำ้พ้ืนท่ีไม่สำมำรถบรรจุได ้ใหท้ ำกำรพิจำรณำคนัถดัไป ส่วนกล่อง C ไดท้ ำกำรคดัเลือก
ฮิวริสติกส์ใหเ้หมำะสมกบัลกัษณะของกล่องสินคำ้ คือ แบบ First Fit (FF) เพรำะว่ำ กำรเลือกพ้ืนท่ี
แรกท่ีบรรจุได ้และมีขนำดใหญ่เพียงพอกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งกำรบรรจุ แต่ถำ้พ้ืนท่ีไม่สำมำรถบรรจุไดใ้ห้
พิจำรณำพ้ืนท่ีถดัไป 

ตำรำงท่ี 4.17 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ท่ีเหมำะสมกบัประเภทกล่องสินคำ้ 
ประเภทกล่องสินค้า Selection Heuristic 

A Best Fit (BF) 
B Best Fit (BF) 
C First Fit (FF) 
D Best Fit (BF) 
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 ขั้นตอนท่ี 2.4 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกร (โครโมโซมพ่อแม่) เร่ิมตน้หรือ
กล่องสินคำ้เร่ิมตน้ และท ำกำรเขำ้รหัสกล่องสินคำ้ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ คือ กำรก ำหนด
เป็นตวัเลข 2 ตวัแรก และตวัอกัษรตำมล ำดบั เพื่อบ่งบอกสินคำ้ของลูกคำ้แต่ละรำย โดยก ำหนดให้ 
ตัวเลขหลกัท่ีหน่ึงหรือสอง คือ ลูกค้ำรำยท่ี n เมื่อ n = 1, 2, 3, …, 20 ส่วนตัวเลขหลกัท่ีสองหรือ   
สำม คือ กล่องสินคำ้ล  ำดบัท่ี p ของกล่องสินคำ้ทั้งหมด เม่ือ p = 1, 2, 3,…p หรือจ ำนวนเต็มบวก 
ส่วนตวัอกัษร คือ ประเภทของกล่องของสินคำ้ A, B, C และ D เช่น 176A หมำยถึง ลูกคำ้รำยท่ี 17    
มีกล่องสินค้ำอยู่ล  ำดับท่ี 6 ของกล่องสินค้ำทั้งหมด และเป็นกล่องประเภท A เป็นต้น ดังนั้น          
เป็นกำรออกแบบโครโมโซมเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของค ำตอบไดด้งัตำรำงท่ี 4.18 

ตำรำงท่ี 4.18 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกร (โครโมโซมพ่อแม่) รอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1  

 

 ขั้นตอนท่ี 2.5 กำรไขวเ้ปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX) ของ
วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ซ่ึงวตัถุประสงค์ของกำรไขวเ้ปล่ียนแบบ OX น้ี คือ กำรพยำยำมรักษำ
ควำมสัมพนัธ์ของต ำแหน่งเดิมก่อนหลงัของยีนต่ำง ๆ ในโครโมโซมให้มีล  ำดบัเหมือน ๆ  เดิม        
เร่ิมจำกกำรสุ่มโครโมโซมพ่อแม่ตน้แบบท่ีเกิดจำกกำรสุ่มนั้น น ำมำไขวเ้ปล่ียนแบบ OX เร่ิมจำก
กำรสุ่มจุดตดั โดยเกณฑ์แสดงกำรตดัสินใจ โดยท ำกำรสุ่มตำมช่วงจ ำนวนกล่อง ซ่ึงรถคนัท่ี k = 1 
ในรอบท่ี 1 มีกล่องทั้งหมด 15 กล่อง ซ่ึงจะตรงกบัช่วงของจ ำนวนกล่องสินคำ้ 13-15 กล่อง จะ
สำมำรถสุ่มหำจุดตดัภำยในได ้2-6 ต  ำแหน่ง ขอ้มูลดงัตำรำงท่ี 4.19 ซ่ึงในกำรคน้หำรอบท่ี 1 สำมำรถ
สุ่มได ้j = 6 ต ำแหน่ง ซ่ึงตรงกบัโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 5-10 จะแสดงอยูภ่ำยในเป็นเสน้ประ และจะ
ท ำกำรแบ่งจุดตดัภำยใน (อยูภ่ำยในเสน้ประ) และจุดตดัภำยนอก (อยูภ่ำยนอกเสน้ประ) ไดด้งัตำรำง
ท่ี 4.20 

 

 

 

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

176A 177A 172A 173A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 175A 179C 171A 174A 178A

177A 61A 62A 178A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 65C 66D 63A 64A

โครโมโซม

พ่อ

แม่
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ตำรำงท่ี 4.19 เกณฑก์ำรสุ่มจุดตดัภำยใน 
ช่วงของจ านวนกล่องสินค้า (m) จ านวนจุดตดัภายใน (j) 

10 - 12 
13 - 15 

2 - 4 
2 - 6 

16 - 18 
19 - 21 

2 - 7 
2 - 8 

22 - 24 
25 - 27 

2 - 10 
2 - 11 

28 - 30 2 - 13 

ตำรำงท่ี 4.20 กำรไขวเ้ปล่ียนแบบ OX และกำรสุ่มจุดตดัรอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1  

 

 ต่อมำท ำกำรพิจำรณำรหัสกล่องสินคำ้ท่ีคู่กนั แลว้ท ำกำรแทนท่ีต ำแหน่ง
ในหลุม (Hole) หรือตวัอกัษรภำษำองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ H นั้น ๆ มีหลกักำรดงัน้ี รหสักล่องสินคำ้ท่ี
คู่กนัของโครโมโซมพ่อกบัแม่ คือ ถำ้รหสักล่องสินคำ้ของโครโมโซมพ่อจุดตดัภำยในมีรหสักล่อง
สินค้ำซ ้ ำกับจุดตัดภำยนอกของโครโมโซมแม่ ให้ท ำกำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม (Hole) หรือ
ตวัอกัษรภำษำองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ H นั้น ๆ และรหสักล่องสินคำ้ของโครโมโซมแม่ท ำกำรพิจำรณำ
เช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.21 

ตำรำงท่ี 4.21 กำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม ดว้ยตวัอกัษร H รอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1 

 

 แลว้ท ำกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั มีหลกัดังน้ี ให้น ำต  ำแหน่งจุดตดั
ภำยในมำแทรกขำ้งหนำ้สุด ถดัมำใหว้ำงน ำต ำแหน่งท่ีเป็นหลุม (H) และสุดทำ้ยใหน้ ำกล่องสินคำ้ท่ี
เหลือมำเรียงต่อตำมล ำดบั โดยโครโมโซมพ่อ จะเรียงจำกต ำแหน่งโครโมโซมท่ี 15 และต่อดว้ย
ต ำแหน่งท่ีเหลือของจุดตดัภำยนอก คือ ต ำแหน่งท่ี 1 และ 2 ตำมล ำดับ ซ่ึงโครโมโซมแม่จะท ำ
เช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.22 

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

176A 177A 172A 173A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 175A 179C 171A 174A 178A

177A 61A 62A 178A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 65C 66D 63A 64A

โครโมโซม

พ่อ

แม่

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

176A 177A H H 65C 66D 61A 62A 63A 64A H H H H 178A

177A H H 178A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A H H H H

โครโมโซม

พ่อ

แม่
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ตำรำงท่ี 4.22 แสดงกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั รอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1 

 

 จำกนั้นจะแทนท่ีหลุม (H) ทั้งหมดดว้ยจุดตดัภำยใน ซ่ึงตวัอกัษร H ของ
โครโมโซมของพ่อ จำกตำรำงท่ี 4.22 จะเห็นไดว้่ำอยูต่  ำแหน่งท่ี 7-12 จะถูกแทนท่ีดว้ยจุดตดัภำยใน
ของโครโมโซมแมซ่ึ่งอยูต่  ำแหน่งท่ี 1-6 แสดงดงัตำรำงท่ี 4.23 ส่วนตวัอกัษร H ของโครโมโซมของ
แม่จะท ำเช่นเดียวกนั  

ตำรำงท่ี 4.23 แสดงค ำตอบใหม่ของโครโมโซมพ่อและแม่ รอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1 

 

 ขั้นตอนท่ี 2.6 กำรคน้หำค ำตอบให้ดีข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ์ (Mutation) 
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ จะใชว้ิธีสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) คือ กำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง เพื่อใหไ้ดป้ระชำกรใหม่หรือโครโมโซมใหม่ เป็นกำรเปล่ียนต ำแหน่งยนีของโครโมโซม 
แลว้ท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ีจะแทรกท่ีอยูเ่ป็นโครโมโซมพ่อหรือแม่ และท ำกำรสุ่มเลือกยีนท่ี
จะแทรกแลว้น ำค่ำยนีท่ีสุ่มได ้เขำ้มำแทรกในต ำแหน่งท่ีถูกสุ่มไว ้โดยหลกักำรสุ่มแทรก 2 ต ำแหน่ง
ของต ำแหน่งของยีน หรือเรียกว่ำต ำแหน่ง (x, y) โดยจะใช้กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) มำช่วยในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง เพื่อให้
ไดพ้บค ำตอบท่ีรวดเร็วข้ึน และเพ่ือช่วยในกำรคน้หำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ให้เป็นตำมเง่ือนไขท่ี
ก  ำหนดโดยเรียงจำกกล่องใหญ่ไปกล่องเล็กได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้จะอยู่ในขั้นตอนท่ี 2.3 ท่ีไดก้ล่ำวมำเพื่อใชใ้นกำรสุ่ม
แทรกต ำแหน่ง และท ำกำรเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) โดยจะเป็นกำรท ำงำน
ไปพร้อมกนั  
  ผูว้ิจยัไดพ้ิจำรณำจ ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่ง โดยกำรใชเ้กณฑ์กำร
แบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ดงัตำรำงท่ี 4.24 ซ่ึงในรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 1    
มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 15 กล่อง ซ่ึงตรงกบัช่วงของจ ำนวนกล่องสินคำ้ (m) 13-15 กล่อง ใชเ้กณฑ์
กำรแบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ได ้1-3 คร้ัง จำกตำรำงท่ี 4.25 ท ำกำรคน้หำกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง
(Insertion Mutation) รอบท่ี N = 1 (ลูก 1) อ้ำงอิงมำจำกโครโมโซมพ่อ จะสุ่มได้ช่วงจ ำนวน 
Mutation 1 คร้ัง โดยสุ่มไดโ้ครโมโซมต ำแหน่งท่ี 2 ของพ่อคือ 66D เป็นต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรก ส่วน

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

65C 66D 61A 62A 63A 64A H H H H H H 178A 176A 177A

179C 171A 172A 173A 174A 175A H H H H H H 176A 177A 178A

โครโมโซม

พ่อ

แม่

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

65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A

179C 171A 172A 173A 174A 175A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 176A 177A 178A

โครโมโซม

พ่อ

แม่
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โครโมโซมต ำแหน่งท่ี 3 ของพ่อคือ 61A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 2 
จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 3 จะได้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) 
และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนั    
คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้      
จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 2 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 2 
จะเล่ือนมำทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑก์ำรจดัเรียงกล่องสินคำ้โดย
ส่งลูกคำ้ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกคำ้ในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 
เป็นลูกคำ้ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุดของรถขนส่ง และส่งล ำดบั
ถดัไป คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง จึงให้เกิดกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion 
Mutation) ของต ำแหน่ง 3 ถูกน ำไปแทรกยงัต ำแหน่งท่ี 2 ซ่ึงค  ำตอบของกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของ
โครโมโซมพ่อ จะไดลู้ก 1 ดงักำรสุ่มรอบท่ี 1 ตำมรูปท่ี 4.10 

ตำรำงท่ี 4.24 แสดงกำรแบ่งช่วงจ ำนวนกล่องและกำรกลำยพนัธ์ 
ช่วงของจ านวนกล่องสินค้า (m) ช่วงจ านวน Mutation (b) 

10 - 12 
1 - 3 

13 - 15 
16 - 18 

1 - 5 
19 - 21 
22 - 24 

1 - 7 
25 - 27 
28 - 30 1 - 9 

ตำรำงท่ี 4.25 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อรอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 177A 178A 

 จำกตำรำงท่ี 4.26 ในส่วนของกำรคน้หำกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion 
Mutation) รอบท่ี N = 1 (ลูก 2) อ้ำงอิงมำจำกโครโมโซมแม่จะได้ช่วงจ ำนวน Mutation 1 คร้ัง       
โดยจะสุ่มไดโ้ครโมโซมต ำแหน่งท่ี 1 ของแม่คือ 179C เป็นต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรก ส่วนโครโมโซม
ต ำแหน่งท่ี 7-12 ของแม่คือ 65C, 66D, 61A, 62A, 63A และ 64A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูก
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แทรกในต ำแหน่งท่ี 1 จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 7-12 จะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left 
(BL) และใช้หลกักำรของล ำดับกำรส่งสินค้ำก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินค้ำของลูกคำ้รำย
เดียวกนั คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะ
ท ำได้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ Bottom-Left (BL) แลว้
ต ำแหน่งท่ี 1 จะเล่ือนมำทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑ์กำรจดัเรียง
กล่องสินค้ำโดยส่งลูกคำ้ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกค้ำในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกค้ำรำยท่ี 6 และ 17      
โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุดของรถ
ขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง จึงใหเ้กิดกำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง (Insertion Mutation) ของต ำแหน่ง 7-12 ถูกน ำไปแทรกยงัต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงค  ำตอบของ    
กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่ จะไดลู้ก 2 ดงักำรสุ่มรอบท่ี 1 ตำมรูปท่ี 4.10 

ตำรำงท่ี 4.26 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่รอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1  
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

แม่ 179C 171A 172A 173A 174A 175A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 178A 176A 177A 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 177A 178A 

 จำกตำรำงท่ี 4.27 พบว่ำ ไดท้ ำกำรเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ ( Placement 
Heuristic) เมื่อสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) เรียบร้อย จะท ำกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) เน่ืองจำกมีกำรค ำนึงถึงกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่ง จึงตอ้งพิจำรณำดว้ยว่ำกล่อง
สินคำ้ของลูกคำ้เป็นรำยเดียวกนัเรียงชิดติดกนั โดยจะตอ้งพิจำรณำไปพร้อมกบักำรเลือกกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนด จำกตำรำงท่ี 4.27 กล่องสินคำ้ A เป็นกำรเลือกกำรแทนท่ีแบบ 
Bottom-Left (BL) และBottom-Left Fill (BLF) เน่ืองจำกลักษณะกล่องเป็นกล่องขนำดเล็กสุด 
สำมำรถแทรกบรรจุลงช่องว่ำงไดเ้รียกว่ำ “แก็ปฟิลลิง (Gap Filling)” ส่วนกล่อง C คือ เป็นกำร
แทนท่ีแบบ Bottom-Left Fill (BL) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องใหญ่สุดเหมำะสมกบั กำรเรียงล ำดบัจำก
ขนำดใหญ่ไปเลก็ กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้แต่
จะไม่สำมำรถบรรจุลงช่องว่ำงได ้ส่วนกล่อง B และ D เป็นกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left Fill (BL), 
Bottom-Left Fill (BLF) และBottom-Left Fill Rotate (BLFR) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องขนำดกลำง ซ่ึง
กล่องเป็นส่ีเหล่ียมผืนผำ้สำมำรถหมุนได ้90 องศำ และสำมำรถแทรกได ้ซ่ึงควำมหมำยกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบต่ำง ๆ จะแสดงดงัตำรำงท่ี 4.28 ในส่วนของกำรเลือกกำร
แทนท่ี (Placement Heuristic) 
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ตำรำงท่ี 4.27 กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัประเภทกล่องสินคำ้ 
ประเภทกล่องสินค้า Selection Heuristic Placement Heuristic 

A Best Fit (BF) 
Bottom-Left (BL) 

Bottom-Left Fill (BLF) 

B Best Fit (BF) 
Bottom-Left (BL) 

Bottom-Left Fill (BLF) 
Bottom-Left Fill Rotate (BLFR) 

C First Fit (FF) Bottom-Left (BL) 

D Best Fit (BF) 
Bottom-Left (BL) 

Bottom-Left Fill (BLF) 
Bottom-Left Fill Rotate (BLFR) 

ตำรำงท่ี 4.28 กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) และควำมหมำย 
การแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

(Placement Heuristic) 
ความหมายของการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

(Placement Heuristic) 

Bottom-Left (BL) 
ลักษณะกล่องเหมำะสมกับกำรเรียงล  ำดับจำกขนำดใหญ่ไปเล็ก       
กล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำ
ได ้

Bottom-Left Fill (BLF) 
ลักษณะกล่องเหมำะสมกับกำรเรียงล  ำดับจำกขนำดใหญ่ไปเล็ก       
กล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำ
ได ้แต่สำมำรถบรรจุลงช่องว่ำงได ้เรียกว่ำ แก็ปฟิลลิง (Gap Filling) 

Bottom-Left Fill Rotate 
(BLR) 

ลักษณะกล่องเหมำะสมกับกำรเรียงล  ำดับจำก ขนำดใหญ่ไปเล็ก     
กล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบน เล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำ
ได ้สำมำรถหมุน 90 องศำได ้

Bottom-Left Fill Rotate 
(BLFR) 

ลักษณะกล่องเหมำะสมกับกำรเรียงล  ำดับจำก ขนำดใหญ่ไปเล็ก     
กล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบน เล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะ       
ท ำได้ สำมำรถหมุน 90 องศำได้ แต่สำมำรถบรรจุลงช่องว่ำงได้ 
เรียกว่ำ แก็ปฟิลลิง (Gap Filling) 

 



94 

 ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation)    
จำกตำรำงท่ี 4.29 ท ำกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมดงัน้ี โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้(q1d) ของลูก 1 และ
ลูก 2 (พ้ืนท่ีสีแดง) แสดงดงัรูปท่ี 4.10 

ตำรำงท่ี 4.29 ประเมินค่ำควำมเหมำะสมของลูก 1 และลูก 2 รอบท่ี 1 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ลูก 1 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 
ลูก 2 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 177A 178A 

ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness) 
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 60,000 
   = 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness) 
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 60,000 
   = 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
เพรำะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 มีค่ำควำมเหมำะสม 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้(q1d) ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 1 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบพบว่ำค่ำ Fitness ยงัไม่ครบจ ำนวน N = 100 รอบ
ใหท้ ำต่อขั้นตอนท่ี 2.11 

ลูก 1 ลูก 2

175A

65C

171A

63A
66D

64A

61A 62A

178A176A 177A

179C172A 173A 174A

177A

65C

173A

61A 62A
66D

64A63A

175A174A

176A

179C

178A

171A

172A
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 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 ก่อนหน้ำกับ
ปัจจุบันว่ำมีค่ำ Fitness มำกท่ีสุด น ำไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้ งต้นต่อไป ท ำกำรเปรียบเทียบ
โครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 จำกตำรำงท่ี 4.30 กรณีท่ีประเมินค่ำควำมเหมำะสมไดค่้ำเท่ำกนั ซ่ึงใน
รอบกำรคน้หำน้ี จำกกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมของลูก 1 และลูก 2 ไดค่้ำควำมเหมำะสม 90,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะท ำกำรพิจำรณำต่อโดยกำรดูจ  ำนวนกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมของ
พ่อและแม่เทียบกนัว่ำมีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งมำกหรือน้อยกว่ำกนั เพื่อใชใ้นกำรตดัสินใจในกำร
เลือกค่ำควำมหมำะสมสูงสุด ซ่ึงเมื่อท ำกำรพิจำรณำแลว้โครโมโซมของพ่อและแม่ กำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง 1 คร้ังเท่ำกนั ตำมตำรำงท่ี 4.25 และ 4.26 ดงันั้นจะท ำกำรเลือกโครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 
เพ่ือใชใ้นกำรตั้งตน้เป็นโครโมโซมของพ่อในรอบกำรคน้หำถดัไป แลว้จะท ำกำรวนกลบัไปท ำตำม
ขั้นตอนท่ี 2.2-2.12 ต่อไป และเพ่ิมจ ำนวนรอบ N = 1 + 1 = 2 

ตำรำงท่ี 4.30 กำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดมำก (Max Fitness) 

กรณทีี่ 
ประเมนิค่าความเหมาะสม
สูงสุด (Max Fitness) 

ต าแหน่งสุ่มแทรกของการกลายพนัธ์ 
(Insertion Mutation) 

1 Max Fitness ไม่มีค่ำ ท ำกำรสุ่มกล่องใหม่ทั้งหมด 

2 Max Fitness ค่ำเท่ำกนั 
พิจำรณำต ำแหน่งสุ่มแทรกท่ีม ี

จ ำนวนคร้ังท่ีนอ้ยกว่ำ 
3 Max Fitness ค่ำมำก ไม่พิจำรณำ 

 แสดงกำรคน้หำรอบท่ี 2 (N = 2) ของรถขนส่งคนัท่ี 1 
 จำกกำรแสดงกำรคน้หำท่ีผ่ำนมำรอบท่ี 1 (N = 1) เมื่อไดโ้ครโมโซมลูกท่ี

มีค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดท่ีต้องกำร จะท ำกำรค้นหำต่อไปให้ครบเง่ือนไขท่ีก  ำหนด 100 รอบ         
(N = 100) ซ่ึงในรอบต่อไปน้ีจะเป็นแสดงกำรคน้หำรอบท่ี 2 (N = 2) เร่ิมตน้ท ำตำมขั้นตอนท่ี 2.2 

 ขั้นตอนท่ี 2.2 เขำ้สู่กระบวนกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ (BPP) ดว้ยวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) รอบท่ี N = 2 โดยผูว้ิจัยได้ใช้วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์     
(Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นกำรหำค ำตอบเบ้ืองต้น       
โดยเป็นพ้ืนฐำนในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ ซ่ึงท ำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้เป็นกำรท ำงำนระหว่ำง          
กำรรวมกันของ กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำค ำตอบให้ดีข้ึน ซ่ึงจะแกไ้ขปัญหำต่ำง ๆ ให้ตรงกบั
ปัญหำเฉพำะแต่ละปัญหำ ซ่ึงข้ึนกบัเง่ือนไขและขอ้จ ำกดันั้น ๆ จึงเรียกว่ำ วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) โดยจะท ำใหก้ำรวิเครำะห์แกปั้ญหำท่ีหลำกหลำยไดต้รงจุดต่อไป  
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 ขั้นตอนท่ี 2.3 ท ำกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) ของวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินค้ำ คือ กำรแกไ้ขปัญหำโดยอำศยัหลกัเกณฑ์   
ง่ำย ๆ แบบสำมญัส ำนึกข้ึนอยู่กบักำรตดัสินใจ น ำไปใชก้บัสถำนกำรณ์ท่ีตอ้งกำรวำงเป้ำหมำยไว้
ตั้งแต่ตน้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 
 ขั้ นตอนท่ี 2.4 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกรในรอบท่ี 2 ท ำกำรสุ่ม
โครโมโซมแม่ใหม่ ส่วนโครโมโซมพ่อน ำผลลพัธท่ี์เลือกไวใ้นรอบท่ีแลว้มำตั้งตน้เป็นโครโมโซม
พ่อ ดงันั้นเป็นกำรออกแบบโครโมโซมเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของค ำตอบ ไดด้งัตำรำงท่ี 4.31 

ตำรำงท่ี 4.31 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกร(โครโมโซมพ่อแม่) รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 
แม่ 174A 176A 64A 179C 177A 66D 175A 178A 61A 62A 65C 63A 172A 171A 173A 

 ขั้ นตอนท่ี 2.5 กำรไขว้เปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX)       
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เร่ิมจำกกำรสุ่มจุดตดัไดต้  ำแหน่งท่ี 5 ถึง 10 จะแสดงเป็นเส้นประ   
และจะท ำกำรแบ่งจุดตดัภำยใน (อยู่ภำยในเส้นประ) และจุดตดัภำยนอก (อยู่ภำยนอกเส้นประ)       
ซ่ึงในกำรค้นหำรอบท่ี 2 สำมำรถสุ่มได้ j = 6 ต ำแหน่ง ซ่ึงตรงกับโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 5-10          
จะแสดงอยู่ภำยในเป็นเส้นประ และจะท ำกำรแบ่งจุดตดัภำยใน (อยู่ภำยในเส้นประ) และจุดตดั
ภำยนอก (อยูภ่ำยนอกเสน้ประ) ไดด้งัตำรำงท่ี 4.32 

ตำรำงท่ี 4.32 กำรไขวเ้ปล่ียนแบบ OX และกำรสุ่มจุดตดั รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 

 

 ถำ้รหสักล่องสินคำ้ของโครโมโซมพ่อจุดตดัภำยในมีรหัสกล่องสินค้ำซ ้ ำ
กับจุดตัดภำยนอกของโครโมโซมแม่ ให้ท ำกำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม (Hole) หรือตัวอกัษร
ภำษำอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ H นั้ น ๆ และรหัสกล่องสินค้ำของโครโมโซมแม่ท ำกำรพิจำรณำ
เช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.33 

ตำรำงท่ี 4.33 กำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม ดว้ยตวัอกัษร H รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C H H H 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A H H 176A H 
แม่ 174A 176A H H 177A 66D 175A 178A 61A 62A 65C H H H H 

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

65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A 175A 178A 176A 177A

174A 176A 64A 179C 177A 66D 175A 178A 61A 62A 65C 63A 172A 171A 173A

โครโมโซม

พ่อ

แม่
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 แลว้ท ำกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั มีหลกัดังน้ี ให้น ำต  ำแหน่งจุดตดั
ภำยในมำแทรกขำ้งหน้ำสุด ถดัมำให้วำงน ำต ำแหน่งท่ีเป็นหลุม และสุดทำ้ยให้น ำกล่องสินค้ำท่ี
เหลือมำเรียงต่อตำมล ำดบั โดยโครโมโซมพ่อ จะเรียงจำกต ำแหน่งโครโมโซมท่ี 11 และต่อดว้ย
ต ำแหน่งท่ีเหลือของจุดตดัภำยนอก คือ ต ำแหน่งท่ี 14 และ 1 ตำมล ำดบั ซ่ึงโครโมโซมแม่จะท ำ
เช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.34 

ตำรำงท่ี 4.34 แสดงกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 63A 64A 179C 172A 171A 173A H H H H H H 174A 176A 65C 
แม่ 177A 66D 175A 178A 61A 62A H H H H H H 65C 174A 176A 

 จำกนั้นจะแทนท่ีหลุม (H) ทั้งหมดดว้ยจุดตดัภำยใน ซ่ึงตวัอกัษร H ของ
โครโมโซมของพ่อ จำกตำรำงท่ี 4.34 จะเห็นไดว้่ำอยูต่  ำแหน่งท่ี 7-12 จะถูกแทนท่ีดว้ยจุดตดัภำยใน
ของโครโมโซมแม่ซ่ึงอยูต่  ำแหน่งท่ี 1-6 แสดงดงัตำรำงท่ี 4.35 ส่วนตวัอกัษร H ของโครโมโซมของ
แม่จะท ำเช่นเดียวกนั  

ตำรำงท่ี 4.35 แสดงค ำตอบใหม่ของโครโมโซมพ่อและแม่ รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 63A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 61A 62A 174A 176A 65C 
แม่ 177A 66D 175A 178A 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 65C 174A 176A 

 ขั้นตอนท่ี 2.6 กำรคน้หำค ำตอบให้ดีข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ์ (Mutation) 
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะใช้วิธีสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) คือ กำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง เพื่อใหไ้ดป้ระชำกรใหม่หรือโครโมโซมใหม่ เป็นกำรเปล่ียนต ำแหน่งยนีของโครโมโซม 
แลว้ท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ีจะแทรกท่ีอยูเ่ป็นโครโมโซมพ่อหรือแม่ และท ำกำรสุ่มเลือกยีนท่ี
จะแทรกแลว้น ำค่ำยนีท่ีสุ่มได ้เขำ้มำแทรกในต ำแหน่งท่ีถูกสุ่มไว ้โดยหลกักำรสุ่มแทรก 2 ต ำแหน่ง
ของต ำแหน่งของยีน หรือเรียกว่ำต ำแหน่ง (x, y) โดยจะใช้กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) มำช่วยในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง เพื่อให้
ไดพ้บค ำตอบท่ีรวดเร็วข้ึน และเพ่ือช่วยในกำรคน้หำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ให้เป็นตำมเง่ือนไขท่ี
ก  ำหนดโดยเรียงจำกกล่องใหญ่ไปกล่องเล็กได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้จะอยู่ในขั้นตอนท่ี 2.3 ท่ีไดก้ล่ำวมำเพื่อใชใ้นกำรสุ่ม
แทรกต ำแหน่ง และท ำกำรเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) โดยจะเป็นกำรท ำงำน
ไปพร้อมกนั    
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  ผูว้ิจยัไดพ้ิจำรณำจ ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่ง โดยกำรใชเ้กณฑ์กำร
แบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ดงัตำรำงท่ี 4.24 ซ่ึงในรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 1 มี
กล่องสินคำ้ทั้งหมด 15 กล่อง ซ่ึงตรงกบัช่วงของจ ำนวนกล่องสินคำ้ (m) 13-15 กล่อง ใชเ้กณฑก์ำร
แบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ได้ 1-3 คร้ัง จำกตำรำงท่ี 4.36 ท ำกำรคน้หำกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง
(Insertion Mutation) ในรถคนัท่ี 1 รอบท่ี N = 2 ของโครโมโซมลูก 1 อำ้งอิงมำจำกโครโมโซมพ่อ 
จะไดช่้วงจ ำนวน Mutation 3 คร้ัง โดยสุ่มรอบท่ี 1 สุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 1 เป็นต ำแหน่งถูกแทรก 
คือ 63A และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 15 คือ 65C ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกใน
ต ำแหน่งท่ี 1 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 15 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-
Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำย
เดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะ
ท ำได้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ Bottom-Left (BL) แลว้
ต ำแหน่งท่ี 1 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 2 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 1 สุ่มเลือก
ต ำแหน่งยีนท่ี 3 คือ 64A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 12 และ 13 คือ 
61A และ 62A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 3 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) ส ำหรับต ำแหน่งยีน ท่ี  12 คือ  61A และจะได้              
กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left Fill (BLF) ส ำหรับต ำแหน่งยนีท่ี 13 
คือ 62A ใช้หลกักำรของล ำดับกำรส่งสินค้ำก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินค้ำของลูกค้ำรำย
เดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะ
ท ำได้จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 3 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ Bottom-Left (BL) แลว้
ต ำแหน่งท่ี 3 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 3 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 2 สุ่มเลือก
ต ำแหน่งยีนท่ี 2 คือ 63A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 11 คือ 66D ท ำ
กำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 2 จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 11 จะได้กำรแทนท่ี          
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้
ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้
จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 2 ซ่ึงจะเลือกกำร
แทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 2 จะเล่ือนมำทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรก
ต ำแหน่งจึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑก์ำรจดัเรียงกล่องสินคำ้โดยส่งลูกคำ้ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกคำ้ในรถ
ขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้
ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุดของรถขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้น
สุดของรถขนส่ง ซ่ึงค ำตอบของกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อในรอบท่ี N = 2 จะไดลู้ก 1 
ดงักำรสุ่มรอบท่ี 3 ดงัตำรำงท่ี 4.36 และดงัรูปท่ี 4.10  
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ตำรำงท่ี 4.36 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อ รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 63A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 61A 62A 174A 176A 65C 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 63A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 61A 62A 174A 176A 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 174A 176A 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 66D 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 172A 177A 175A 178A 174A 176A 

  ในส่วนรถคนัท่ี 1 รอบท่ี N = 2 ของโครโมโซมลูก 2 จะได้ช่วงจ ำนวน 
Mutation 3 คร้ัง ไดท้ ำกำรสุ่มรอบท่ี 1 อำ้งอิงมำจำกโครโมโซมแม่ โดยสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 1 ของ
แม่คือ 177A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 13 ของแม่คือ 65C                    
ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 1 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 13 จะเลือกกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็น
กล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือน
ไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ 
Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 1 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 2 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่ม
รอบท่ี 1 สุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 15 คือ 176A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีน
ท่ี 4-5 คือ 175A และ 178A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 15 จะท ำให้
ต  ำแหน่งท่ี 4-5 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left Fill (BLF) และ
ใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนั  คือ 
ลูกค้ำรำยท่ี 6 กล่องสินค้ำจะถูกน ำเข้ำจำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้           
จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 15 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้แบบ Bottom-Left Fill (BLF) แลว้
ต ำแหน่งท่ี 15 จะเล่ือนมำทำงซำ้ย แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 3 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 2 สุ่มเลือก
ต ำแหน่งยีนท่ี 9 คือ 172A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 2 คือ 177A          
ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 9 จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 2 จะไดก้ำรแทนท่ี      
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้
ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้
จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 9 ซ่ึงจะเลือกกำร
แทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left Fill (BLF) แลว้ต ำแหน่งท่ี 9 จะเล่ือนมำทำงขวำ เน่ืองจำกถูก
แทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑ์กำรจัดเรียงกล่องสินค้ำโดยส่งลูกค้ำล  ำดับแรกก่อน             
ซ่ึงลูกคำ้ในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้ล  ำดบัแรกท่ีจะ
ถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุดของรถขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 
จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง ซ่ึงค  ำตอบของกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่ในรอบท่ี     
N = 2 จะไดลู้ก 2 ดงักำรสุ่มรอบท่ี 3 ดงัตำรำงท่ี 4.37 และดงัรูปท่ี 4.11 
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ตำรำงท่ี 4.37 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่ รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

แม่ 177A 66D 175C 178A 61A 62A 63A 64A 179A 172A 171A 173A 65A 174A 176A 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 177A 66D 175A 178A 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A 176A 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 177A 66D 61A 62A 63A 64A 179A 172A 171A 173A 174A 176A 175A 178A 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 177A 172A 171A 173A 174A 176A 175A 178A 

 เมื่อสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) เรียบร้อยจะท ำกำรแทนท่ี      
(Placement Heuristic) เน่ืองจำกมีกำรค ำนึงถึงกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่ง จึงตอ้งพิจำรณำดว้ยว่ำกล่อง
สินคำ้ของลูกคำ้เป็นรำยเดียวกนัเรียงชิดติดกนั โดยจะตอ้งพิจำรณำไปพร้อมกบักำรเลือกกำรแทนท่ี
ตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนด จำกตำรำงท่ี 4.27 กล่อง A เป็นกำรเลือกกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left (BL) 
และ Bottom-Left Fill (BLF) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องเป็นกล่องขนำดเลก็สุด สำมำรถแทรกบรรจุลง
ช่องว่ำงไดเ้รียกว่ำ “แก็ปฟิลลิง (Gap Filling)” ส่วนกล่อง C คือ เป็นกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left 
Fill (BL) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องใหญ่สุดเหมำะสมกบั กำรเรียงล  ำดบัจำกขนำดใหญ่ไปเล็กกล่อง
สินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้ แต่จะไม่สำมำรถบรรจุลง
ช่องว่ำงได ้ส่วนกล่อง B และ D เป็นกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left Fill (BL), Bottom-Left Fill (BLF) 
และBottom-Left Fill Rotate (BLFR) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องขนำดกลำง ซ่ึงกล่องเป็นส่ีเหล่ียมผนืผำ้
สำมำรถหมุนได ้90 องศำ และสำมำรถแทรกได ้ ซ่ึงควำมหมำยกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) แบบต่ำง ๆ จะแสดงดังตำรำงท่ี 4.28 ในส่วนของกำรเลือกกำรแทนท่ี (Placement 
Heuristic)    
  ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation)     
จำกตำรำงท่ี 4.38 โดยพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้(q1d) ของลูก 1 และลูก 2 (พ้ืนท่ีสีแดง) ท ำกำรประเมิน   
ค่ำควำมเหมำะสมดงัน้ี 

ตำรำงท่ี 4.38 ประเมินค่ำควำมเหมำะสมของลูก 1 และลูก 2 รอบท่ี 2 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ลูก 1 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 
ลูก 2 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 177A 172A 171A 173A 174A 176A 175A 178A 

ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)   
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 60,000 
   = 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness)   
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 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 60,000 
   = 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
เพรำะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 มีค่ำควำมเหมำะสม  

 

รูปท่ี 4.11 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้(q1d) ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 2 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบพบว่ำค่ำ Fitness ยงัไม่ครบจ ำนวน N = 100 รอบ
ใหท้ ำต่อขั้นตอนท่ี 2.11 
 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 ก่อนหน้ำกับ
ปัจจุบันว่ำมีค่ำ Fitness มำกท่ีสุด น ำไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้ งต้นต่อไป ท ำกำรเปรียบเทียบ
โครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 จำกตำรำงท่ี 4.30 กรณีท่ีประเมินค่ำควำมเหมำะสมไดค่้ำเท่ำกนั ซ่ึงใน
รอบกำรคน้หำน้ี จำกกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมของลูก 1 และลูก 2 ไดค่้ำควำมเหมำะสม 90,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะท ำกำรพิจำรณำต่อโดยกำรดูจ  ำนวนกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมของ
พ่อและแม่เทียบกนัว่ำมีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งมำกหรือน้อยกว่ำกนั เพื่อใชใ้นกำรตดัสินใจในกำร
เลือกค่ำควำมหมำะสมสูงสุด ซ่ึงเมื่อท ำกำรพิจำรณำแลว้โครโมโซมของพ่อและแม่ กำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง 3 คร้ังเท่ำกนั ตำมตำรำงท่ี 4.36 และ 4.37 ดงันั้นจะท ำกำรเลือกโครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 
เพ่ือใชใ้นกำรตั้งตน้เป็นโครโมโซมของพ่อในรอบกำรคน้หำถดัไป แลว้จะท ำกำรวนกลบัไปท ำตำม
ขั้นตอนท่ี 2.2-2.12 ต่อไป และเพ่ิมจ ำนวนรอบ N = 2 + 1 = 3 
 แสดงกำรคน้หำรอบท่ี 3 (N = 3) ของรถขนส่งคนัท่ี 1 

 จำกกำรแสดงกำรคน้หำท่ีผำ่นมำรอบท่ี 2 (N = 2) เมื่อไดโ้ครโมโซมลูกท่ี
มีค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดท่ีต้องกำร จะท ำกำรค้นหำต่อไปให้ครบเง่ือนไขท่ีก  ำหนด 100 รอบ         
(N = 100) ซ่ึงในรอบต่อไปน้ีจะเป็นแสดงกำรคน้หำรอบท่ี 3 (N = 3) เร่ิมตน้ท ำตำมขั้นตอนท่ี 2.2 

ลูก 1 ลูก 2
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 ขั้นตอนท่ี 2.2 เข้ำสู่กระบวนกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ (BPP) ด้วยวิธีทำง
ไฮเปอร์ ฮิว ริสติกส์  (Hyper Heuristic) ใช้วิ ธี เ ชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เ ป็น                
กำรหำค ำตอบเบ้ืองตน้ โดยเป็นพ้ืนฐำนในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ ซ่ึงท ำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้เป็น
กำรท ำงำนระหว่ำงกำรรวมกนัของ กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใชก้ำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำค ำตอบใหดี้ข้ึน ซ่ึงจะแกไ้ขปัญหำต่ำง ๆ ให้
ตรงกับปัญหำเฉพำะแต่ละปัญหำ ซ่ึงข้ึนกับเง่ือนไขและข้อจ ำกัดนั้ น ๆ จึงเรียกว่ำ วิธีทำง          
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) โดยจะท ำให้กำรวิเครำะห์แกปั้ญหำท่ีหลำกหลำยไดต้รงจุด
ต่อไป  
 ขั้นตอนท่ี 2.3 ท ำกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) ของวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ คือ กำรแกไ้ขปัญหำโดยอำศยัหลกัเกณฑ์   
ง่ำย ๆ แบบสำมญัส ำนึกข้ึนอยูก่บักำรตดัสินใจ น ำไปใชก้บัสถำนกำรณ์ท่ีตอ้งกำรวำงเป้ำหมำยไว้
ตั้งแต่ตน้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 
 ขั้ นตอนท่ี  2.4 กำร สุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกรในรอบท่ี  3 ท ำกำรสุ่ม
โครโมโซมแม่ใหม่ ส่วนโครโมโซมพ่อน ำผลลพัธท่ี์เลือกไวใ้นรอบท่ีแลว้มำตั้งตน้เป็นโครโมโซม
พ่อ ดงันั้นเป็นกำรออกแบบโครโมโซมเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของค ำตอบ ไดด้งัตำรำงท่ี 4.39  

ตำรำงท่ี 4.39 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกร(โครโมโซมพ่อแม่) รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C 66D 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 175A 178A 174A 176A 
แม่ 173A 63A 172A 64A 178A 171A 66D 176A 177A 174A 62A 61A 65C 179C 175A 

 ขั้ นตอนท่ี 2.5 กำรไขว้เปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX)      
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เร่ิมจำกกำรสุ่มจุดตัดไดต้  ำแหน่งท่ี 5 ถึง 7 จะแสดงเป็นเส้นประ     
และจะท ำกำรแบ่งจุดตดัภำยใน (อยู่ภำยในเส้นประ) และจุดตดัภำยนอก (อยู่ภำยนอกเส้นประ)      
ซ่ึงในกำรคน้หำรอบท่ี 3 สำมำรถสุ่มได ้j = 3 ต ำแหน่ง ซ่ึงตรงกับโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 5-7 จะ
แสดงอยู่ภำยในเป็นเส้นประ และจะท ำกำรแบ่งจุดตัดภำยใน (อยู่ภำยในเส้นประ) และจุดตัด
ภำยนอก (อยูภ่ำยนอกเสน้ประ) ไดด้งัตำรำงท่ี 4.40 

ตำรำงท่ี 4.40 กำรไขวเ้ปล่ียนแบบ OX และกำรสุ่มจุดตดั รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1  

 

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

65C 66D 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 175A 178A 174A 176A

173A 63A 172A 64A 178A 171A 66D 176A 177A 174A 62A 61A 65C 179C 175A

โครโมโซม

พ่อ

แม่
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 ถำ้รหสักล่องสินคำ้ของโครโมโซมพ่อจุดตดัภำยในมีรหัสกล่องสินค้ำซ ้ ำ
กับจุดตัดภำยนอกของโครโมโซมแม่ ให้ท ำกำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม (Hole) หรือตัวอกัษร
ภำษำองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ H นั้น ๆ และรหัสกล่องสินคำ้ของโครโมโซมแม่กบัพ่อท ำกำรพิจำรณำ
เช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.41 

ตำรำงท่ี 4.41 กำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุมดว้ยตวัอกัษร H รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C H 63A 61A 62A 64A 179C 172A H 173A 177A 175A H 174A 176A 
แม่ 173A 63A 172A H 178A 171A 66D 176A 177A 174A H 61A 65C H 175A 

 แลว้ท ำกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั มีหลกัดังน้ี ให้น ำต  ำแหน่งจุดตดั
ภำยในมำแทรกขำ้งหน้ำสุด ถดัมำให้วำงน ำต ำแหน่งท่ีเป็นหลุม และสุดท้ำยให้น ำกล่องสินคำ้           
ท่ีเหลือมำเรียงต่อตำมล ำดบั โดยโครโมโซมพ่อ จะเรียงจำกต ำแหน่งโครโมโซมท่ี 8 และต่อดว้ย
ต ำแหน่งท่ีเหลือของจุดตัดภำยนอก คือ ต ำแหน่งท่ี 10, 11, 12, 14, 15, 1, 5 และ 4 ตำมล ำดับ              
ซ่ึงโครโมโซมแม่จะท ำเช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.42 

ตำรำงท่ี 4.42 แสดงกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 62A 64A 179C H H H 172A 173A 177A 175A 174A 176A 65C 63A 61A 
แม่ 178A 171A 66D H H H 176A 63A 174A 61A 65C 175A 173A 63A 172A 

 จำกนั้นจะแทนท่ีหลุม (H) ทั้งหมดดว้ยจุดตดัภำยใน ซ่ึงตวัอกัษร H ของ
โครโมโซมของพ่อ จำกตำรำงท่ี 4.42 จะเห็นไดว้่ำอยูต่  ำแหน่งท่ี 4-6 จะถูกแทนท่ีดว้ยจุดตดัภำยใน
ของโครโมโซมแม่ซ่ึงอยูต่  ำแหน่งท่ี 1-3 แสดงดงัตำรำงท่ี 4.43 ส่วนตวัอกัษร H ของโครโมโซมของ
แม่จะท ำเช่นเดียวกนั  

ตำรำงท่ี 4.43 แสดงค ำตอบใหม่ของโครโมโซมพ่อและแม่ รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 62A 64A 179C 178A 171A 66D 172A 173A 177A 175A 174A 176A 65C 63A 61A 
แม่ 178A 171A 66D 62A 64A 179C 176A 63A 174A 61A 65C 175A 173A 63A 172A 

 ขั้นตอนท่ี 2.6 กำรคน้หำค ำตอบให้ดีข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ์ (Mutation) 
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะใช้วิธีสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) คือ กำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง เพื่อใหไ้ดป้ระชำกรใหม่หรือโครโมโซมใหม่ เป็นกำรเปล่ียนต ำแหน่งยนีของโครโมโซม 
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แลว้ท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ีจะแทรกท่ีอยูเ่ป็นโครโมโซมพ่อหรือแม่ และท ำกำรสุ่มเลือกยีนท่ี
จะแทรกแลว้น ำค่ำยนีท่ีสุ่มได ้เขำ้มำแทรกในต ำแหน่งท่ีถูกสุ่มไว ้โดยหลกักำรสุ่มแทรก 2 ต ำแหน่ง
ของต ำแหน่งของยีน หรือเรียกว่ำต ำแหน่ง (x, y) โดยจะใช้กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) มำช่วยในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง เพื่อให้
ไดพ้บค ำตอบท่ีรวดเร็วข้ึน และเพ่ือช่วยในกำรคน้หำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ให้เป็นตำมเง่ือนไขท่ี
ก  ำหนดโดยเรียงจำกกล่องใหญ่ไปกล่องเล็กได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้จะอยู่ในขั้นตอนท่ี 2.3 ท่ีไดก้ล่ำวมำเพื่อใชใ้นกำรสุ่ม
แทรกต ำแหน่ง และท ำกำรเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) โดยจะเป็นกำรท ำงำน
ไปพร้อมกนั     
  ผูว้ิจยัไดพ้ิจำรณำจ ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่ง โดยกำรใชเ้กณฑ์กำร
แบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ดังตำรำงท่ี 4.24 ซ่ึงในรถคันท่ี 1 รอบท่ี       
N = 3 มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 15 กล่อง ซ่ึงตรงกบัช่วงของจ ำนวนกล่องสินคำ้(m) 13-15 กล่อง ใช้
เกณฑ์กำรแบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ได ้1-3 คร้ัง จำกตำรำงท่ี 4.44 ท ำกำรคน้หำกำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง (Insertion Mutation) ในรถคนัท่ี 1 รอบท่ี N = 3 (ลูก 1) อำ้งอิงมำจำกโครโมโซมพ่อ จะสุ่ม
ได้ช่วงจ ำนวน Mutation 2 คร้ัง โดยสุ่มรอบท่ี 1 สุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 1 เป็นต ำแหน่งถูกแทรก    
เป็นโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 1 ของพ่อคือ 62A เป็นต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรก ส่วนโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 
13-15 ของพ่อคือ 65C, 63A และ 62A ตำมล ำดับ ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกใน
ต ำแหน่งท่ี 1 จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 13-14 จะได้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic)              
แบบ Bottom-Left (BL) และต ำแหน่งท่ี 15 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์แบบ Bottom-Left Fill (BLF) 
และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ 
ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเข้ำจำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้จะ
แทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 1 
จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 2 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 1 เลือกต ำแหน่งยีนท่ี 3 คือ 
61A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 9 คือ 66D ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่ง
ท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 3 จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 9 จะได้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) ใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่อง
สินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไป
ล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 3 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ 
Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 3 จะเล่ือนมำทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำร
พิจำรณำเกณฑก์ำรจดัเรียงกล่องสินคำ้โดยส่งลูกคำ้ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกคำ้ในรถขนส่ง คนัท่ี 1 คือ 
ลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่อง
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สินคำ้ไวน้อกสุดของรถขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง 
ซ่ึงค  ำตอบของกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อในรอบท่ี N = 3 จะไดลู้ก 1 ดงักำรสุ่มรอบ  
ท่ี 2 ดงัตำรำงท่ี 4.44 และดงัรูปท่ี 4.12 

ตำรำงท่ี 4.44 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อ รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 62A 64A 179C 178A 171A 66D 172A 173A 177A 175A 174A 176A 65C 63A 61A 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 63A 61A 62A 64A 179C 178A 171A 66D 172A 173A 177A 175A 174A 176A 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 

 ในส่วนรถคนัท่ี 1 รอบท่ี N = 3 ของโครโมโซมลูก 2 จะได้ช่วงจ ำนวน 
Mutation 3 คร้ัง ไดท้ ำกำรสุ่มรอบท่ี 1 อำ้งอิงมำจำกโครโมโซมแม่ โดยสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 1 ของ
แม่คือ 178A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 11 ของแม่คือ 65C                   
ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 1 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 11 จะเลือกกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็น
กล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือน
ไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ 
Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 1 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 2 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่ม
รอบท่ี 1 สุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 5 คือ 62A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนี    
ท่ี 14 คือ 63A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 5 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 14 จะได้
กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำร
ส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะ
ถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 5 ซ่ึงจะ
เลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ แบบ Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 5 จะเล่ือนมำทำงขวำ       
แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 3 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 2 สุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 12 คือ 61A เป็นต ำแหน่ง
ถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 4 คือ 66D ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรก      
ในต ำแหน่งท่ี 12 จะท ำให้ต  ำแหน่งท่ี 4 จะได้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic)               
แบบ Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้
ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุด
ซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 9 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left 
(BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 12 จะเล่ือนมำทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑ์   
กำรจดัเรียงกล่องสินคำ้โดยส่งลูกคำ้ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกคำ้ในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 
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และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุด
ของรถขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง ซ่ึงค  ำตอบของ
กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่ในรอบท่ี N = 3 จะไดลู้ก 2 ดงักำรสุ่มรอบท่ี 3 ดงัตำรำงท่ี 
4.45 และดงัรูปท่ี 4.11 

ตำรำงท่ี 4.45 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่ รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 178A 171A 66D 62A 64A 179C 176A 63A 174A 61A 65C 175A 173A 63A 172A 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 178A 171A 66D 62A 64A 179C 176A 177A 174A 61A 175A 173A 63A 172A 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 178A 171A 66D 63A 62A 64A 179A 176A 177A 174A 61A 175A 173A 172A 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 178A 171A 61A 66D 63A 62A 64A 179C 176A 177A 174A 175A 173A 172A 

 เมื่อสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) เรียบร้อย จะท ำกำรแทนท่ี      
(Placement Heuristic) เน่ืองจำกมีกำรค ำนึงถึงกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่ง จึงตอ้งพิจำรณำดว้ยว่ำกล่อง
สินคำ้ของลูกคำ้เป็นรำยเดียวกนัเรียงชิดติดกนั โดยจะตอ้งพิจำรณำไปพร้อมกบักำรเลือกกำรแทนท่ี
ตำมเง่ือนไขท่ีก  ำหนด จำกตำรำงท่ี 4.27 กล่อง A เป็นกำรเลือกกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left (BL) 
และBottom-Left Fill (BLF) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องเป็นกล่องขนำดเล็กสุด สำมำรถแทรกบรรจุลง
ช่องว่ำงไดเ้รียกว่ำ “แก็ปฟิลลิง (Gap Filling)” ส่วนกล่อง C คือ เป็นกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left 
Fill (BL) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องใหญ่สุดเหมำะสมกบั กำรเรียงล  ำดบัจำกขนำดใหญ่ไปเล็กกล่อง
สินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้แต่จะไม่สำมำรถบรรจุลง
ช่องว่ำงได ้ส่วนกล่อง B และ D เป็นกำรแทนท่ีแบบ Bottom-Left Fill (BL), Bottom-Left Fill (BLF) 
และBottom-Left Fill Rotate (BLFR) เน่ืองจำกลกัษณะกล่องขนำดกลำง ซ่ึงกล่องเป็นส่ีเหล่ียมผนืผำ้
สำมำรถหมุนได ้90 องศำ และสำมำรถแทรกได้ ซ่ึงควำมหมำยกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) แบบต่ำง ๆ จะแสดงดังตำรำงท่ี 4.28 ในส่วนของกำรเลือกกำรแทนท่ี (Placement 
Heuristic)    
  ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) จำก
ตำรำงท่ี 4.46 โดยแสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้q1d ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 3 ท ำกำรประเมินค่ำ
ควำมเหมำะสมดงัน้ี 

ตำรำงท่ี 4.46 แสดงประเมินค่ำควำมเหมำะสมของลูก 1 และลูก 2 รอบท่ี 3 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ลูก 1 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 
ลูก 2 65C 178A 171A 61A 66D 63A 62A 64A 179C 176A 177A 174A 175A 173A 172A 
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ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)   
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 60,000 
   = 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness)   
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d  
   = ไม่สำมำรถจดัเรียงได ้(ตำมท่ีวงกลมไวด้งัรูปท่ี 4.12)  
เพรำะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 มีค่ำควำมเหมำะสม และลูก 2 ไม่มีค่ำควำมเหมำะสม  

 

รูปท่ี 4.12 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้(q1d) ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 3 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบพบว่ำค่ำ Fitness ยงัไม่ครบจ ำนวน N = 100 รอบ
ใหท้ ำต่อขั้นตอนท่ี 2.11 
 ขั้นตอนท่ี 2.11 เปรียบเทียบโครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 ก่อนหน้ำกับ
ปัจจุบันว่ำมีค่ำ Fitness มำกท่ีสุด น ำไปเป็นโครโมโซมพ่อตั้ งต้นต่อไป ท ำกำรเปรียบเทียบ
โครโมโซมลูก 1 หรือลูก 2 จำกตำรำงท่ี 4.30 ซ่ึงในกำรกลำยพนัธ์ ดูจ  ำนวนกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง
ของโครโมโซมของพ่อและแม่เทียบกนัว่ำมีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งมำกหรือน้อยกว่ำกนั เพื่อใช้         
ในกำรตัดสินใจในกำรเลือกค่ำควำมหมำะสมสูงสุด ซ่ึงในขั้นตอนท่ี 2.7 จำกกำรประเมินค่ำ       
ควำมเหมำะสมสูงสุดไดค่้ำค ำตอบใหม่เป็นลูก 1 คือ 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร และลูก 2 ไม่สำมำรถ
จดัเรียงได ้(ไม่มีค่ำควำมเหมำะสม) จึงท ำกำรเลือกโครโมโซมลูก 1 เป็นโครโมโซมพ่อตั้งตน้ต่อไป 
เม่ือไดค้  ำตอบแลว้จะท ำกำรวนกลบัไปท ำตำมขั้นตอนท่ี 2.2-2.12 ต่อไป และเพ่ิมจ ำนวนรอบไป
เร่ือย ๆ จนถึงเง่ือนไขท่ีก  ำหนดไว ้
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 แสดงกำรคน้หำรอบท่ี 100 (N = 100) ของรถขนส่งคนัท่ี 1 
 จำกกำรแสดงกำรค้นหำท่ีผ่ำนมำ  เมื่อได้โครโมโซมลูกท่ีมีค่ำควำม
เหมำะสมสูงสุดท่ีต้องกำร จะท ำกำรค้นหำต่อไปให้ครบเง่ือนไขท่ีก  ำหนด 100 รอบ (N = 100)          
ซ่ึงในรอบต่อไปน้ีจะเป็นแสดงกำรคน้หำรอบท่ี 100 (N = 100) เร่ิมตน้ท ำตำมขั้นตอนท่ี 2.2 
 ขั้นตอนท่ี 2.2 เข้ำสู่กระบวนกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ (BPP) ด้วยวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) รอบท่ี N = 100 โดยผูว้ิจัยได้ใช้วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นกำรหำค ำตอบเบ้ืองต้น         
โดยเป็นพ้ืนฐำนในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ ซ่ึงท ำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้เป็นกำรท ำงำนระหว่ำง   
กำรรวมกันของกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้กำรแทนท่ี ฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำค ำตอบให้ดีข้ึน ซ่ึงจะแกไ้ขปัญหำต่ำง ๆ ให้ตรงกบั
ปัญหำเฉพำะแต่ละปัญหำ ซ่ึงข้ึนกบัเง่ือนไขและขอ้จ ำกดันั้น ๆ จึงเรียกว่ำ วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) โดยจะท ำใหก้ำรวิเครำะห์แกปั้ญหำท่ีหลำกหลำยไดต้รงจุดต่อไป  
 ขั้นตอนท่ี 2.3 ท ำกำรเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) ของวิธีทำง
ไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ คือ กำรแกไ้ขปัญหำโดยอำศยัหลกัเกณฑ์    
ง่ำย ๆ แบบสำมญัส ำนึกข้ึนอยู่กบักำรตดัสินใจน ำไปใชก้บัสถำนกำรณ์ท่ีตอ้งกำรวำงเป้ำหมำยไว้
ตั้งแต่ตน้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 
 ขั้ นตอนท่ี 2.4 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกรในรอบท่ี 100 ท ำกำรสุ่ม
โครโมโซมแม่ใหม่ ส่วนโครโมโซมพ่อน ำผลลพัธท่ี์เลือกไวใ้นรอบท่ีแลว้มำตั้งตน้เป็นโครโมโซม
พ่อ ดงันั้น เป็นกำรออกแบบโครโมโซมเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของค ำตอบไดด้งัตำรำงท่ี 4.47 

ตำรำงท่ี 4.47 กำรสุ่มสร้ำงกลุ่มประชำกร(โครโมโซมพ่อแม่) รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 
แม่ 62A 174A 177A 179C 175A 173A 63A 64A 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 

 ขั้ นตอนท่ี 2.5 กำรไขว้เปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX)      
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ เร่ิมจำกกำรสุ่มจุดตัดไดต้  ำแหน่งท่ี 6 ถึง 7 จะแสดงเป็นเส้นประ     
และจะท ำกำรแบ่งจุดตดัภำยใน (อยู่ภำยในเส้นประ) และจุดตดัภำยนอก (อยู่ภำยนอกเส้นประ)       
ซ่ึงในกำรค้นหำรอบท่ี 100 สำมำรถสุ่มได้ j = 2 ต ำแหน่ง ซ่ึงตรงกับโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 6-7        
จะแสดงอยู่ภำยในเป็นเส้นประ และจะท ำกำรแบ่งจุดตดัภำยใน (อยู่ภำยในเส้นประ) และจุดตดั
ภำยนอก (อยูภ่ำยนอกเสน้ประ) ไดด้งัตำรำงท่ี 4.48 
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ตำรำงท่ี 4.48 กำรไขวเ้ปล่ียนแบบ OX และกำรสุ่มจุดตดั รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1  

 

 ถำ้รหสักล่องสินคำ้ของโครโมโซมพ่อจุดตดัภำยในมีรหัสกล่องสินค้ำซ ้ ำ
กับจุดตัดภำยนอกของโครโมโซมแม่ ให้ท ำกำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม (Hole) หรือตัวอกัษร
ภำษำองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ H นั้น ๆ และรหัสกล่องสินคำ้ของโครโมโซมแม่กบัพ่อท ำกำรพิจำรณำ
เช่นเดียวกนั ไดด้งัตำรำงท่ี 4.49 

ตำรำงท่ี 4.49 กำรแทนท่ีต ำแหน่งในหลุม ดว้ยตวัอกัษร H รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 65C H 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A H 177A 175A 174A 176A 
แม่ 62A 174A 177A H 175A 173A 63A H 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 

 แลว้ท ำกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั มีหลกัดังน้ี ให้น ำต  ำแหน่งจุดตดั
ภำยในมำแทรกขำ้งหน้ำสุด ถดัมำให้วำงน ำต ำแหน่งท่ีเป็นหลุม และสุดท้ำยให้น ำกล่องสินคำ้           
ท่ีเหลือมำเรียงต่อตำมล ำดบั โดยโครโมโซมพ่อจะเรียงจำกต ำแหน่งโครโมโซมท่ี 8 และต่อดว้ย
ต ำแหน่งท่ีเหลือของจุดตัดภำยนอก คือ ต ำแหน่งท่ี 9, 10, 12, 13, 14, 15, 1, 3 และ 5 ตำมล ำดับ        
ซ่ึงโครโมโซมแม่จะท ำเช่นเดียวกนัไดด้งัตำรำงท่ี 4.50 

ตำรำงท่ี 4.50 แสดงกำรเล่ือนต ำแหน่งมำรวมกนั รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 64A 179C H H 178A 64A 179C 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A 
แม่ 173A 63A H H 172A 173A 63A 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 

 จำกนั้นจะแทนท่ีหลุม (H) ทั้งหมดดว้ยจุดตดัภำยใน ซ่ึงตวัอกัษร H ของ
โครโมโซมของพ่อ จำกตำรำงท่ี 4.50 จะเห็นไดว้่ำอยูต่  ำแหน่งท่ี 6-7 จะถูกแทนท่ีดว้ยจุดตดัภำยใน
ของโครโมโซมแม่ซ่ึงอยูต่  ำแหน่งท่ี 1-2 แสดงดงัตำรำงท่ี 4.51 ส่วนตวัอกัษร H ของโครโมโซมของ
แม่จะท ำเช่นเดียวกนั  

ตำรำงท่ี 4.51 แสดงค ำตอบใหม่ของโครโมโซมพ่อและแม่ รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 64A 179C 173A 63A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A 
แม่ 173A 63A 64A 179C 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 

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

65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A

62A 174A 177A 179C 175A 173A 63A 64A 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61Aแม่

โครโมโซม

พ่อ
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 ขั้นตอนท่ี 2.6 กำรคน้หำค ำตอบให้ดีข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ์ (Mutation) 
ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์จะใช้วิธีสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) คือ กำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง เพื่อใหไ้ดป้ระชำกรใหม่หรือโครโมโซมใหม่ เป็นกำรเปล่ียนต ำแหน่งยนีของโครโมโซม 
แลว้ท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ีจะแทรกท่ีอยูเ่ป็นโครโมโซมพ่อหรือแม่ และท ำกำรสุ่มเลือกยีนท่ี
จะแทรกแลว้น ำค่ำยนีท่ีสุ่มได ้เขำ้มำแทรกในต ำแหน่งท่ีถูกสุ่มไว ้โดยหลกักำรสุ่มแทรก 2 ต ำแหน่ง
ของต ำแหน่งของยีน หรือเรียกว่ำต ำแหน่ง (x, y) โดยจะใช้กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) มำช่วยในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง เพื่อให้
ไดพ้บค ำตอบท่ีรวดเร็วข้ึน และเพ่ือช่วยในกำรคน้หำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ให้เป็นตำมเง่ือนไขท่ี
ก  ำหนดโดยเรียงจำกกล่องใหญ่ไปกล่องเล็กได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection 
Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้จะอยู่ในขั้นตอนท่ี 2.3 ท่ีไดก้ล่ำวมำเพื่อใชใ้นกำรสุ่ม
แทรกต ำแหน่ง และท ำกำรเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) โดยจะเป็นกำรท ำงำน
ไปพร้อมกนั    
  ผูว้ิจยัไดพ้ิจำรณำจ ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่ง โดยกำรใชเ้กณฑ์กำร
แบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ในกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ดังตำรำงท่ี 4.24 ซ่ึงในรถคันท่ี 1 รอบท่ี       
N = 100 มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 15 กล่อง ซ่ึงตรงกบัช่วงของจ ำนวนกล่องสินคำ้ (m) 13-15 กล่อง ใช้
เกณฑ์กำรแบ่งช่วงจ ำนวน Mutation (b) ได ้1-3 คร้ัง จำกตำรำงท่ี 4.52 ท ำกำรคน้หำกำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง (Insertion Mutation) ในรถคันท่ี 1 รอบท่ี N = 100 (ลูก 1) อำ้งอิงมำจำกโครโมโซมพ่อ     
จะสุ่มได้ช่วงจ ำนวน Mutation 2 คร้ัง โดยสุ่มรอบท่ี 1 สุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 2 เป็นต ำแหน่งถูก
แทรก เป็นโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 2 ของพ่อคือ 179C เป็นต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรก ส่วนโครโมโซม
ต ำแหน่งท่ี 4 ของพ่อคือ 63A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 2 จะท ำให้
ต  ำแหน่งท่ี 4 จะได้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และใช้
หลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้
รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้จะแทนท่ีใน
ต ำแหน่งท่ี 2 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 2 จะเล่ือนมำ
ทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 2 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 1 เลือกต ำแหน่งยีนท่ี 3 คือ 179C เป็น
ต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 12-15 คือ 65C, 66D, 61A และ 62A ตำมล ำดบั
ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 3 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 12-13 จะไดก้ำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และต ำแหน่งท่ี 14-15 จะไดก้ำรแทนท่ี  
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left Fill (BLF) ใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้
ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้
จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 3 ซ่ึงจะเลือกกำร
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แทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 3 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบ
ท่ี 3 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 2 สุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 1 คือ 64A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำ
กำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 3 คือ 65C ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 1 จะท ำ
ให้ต  ำแหน่งท่ี 3 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และใช้
หลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนั คือ ลูกคำ้
รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้จะแทนท่ีใน
ต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 1 จะเล่ือนมำ
ทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑ์กำรจดัเรียงกล่องสินคำ้โดยส่งลูกคำ้
ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกคำ้ในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้
ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุดของรถขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ 
ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง ซ่ึงค  ำตอบของกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซม
พ่อในรอบท่ี N = 100 จะไดลู้ก 1 ดงักำรสุ่มรอบท่ี 3 ดงัตำรำงท่ี 4.52 และดงัรูปท่ี 4.13 

ตำรำงท่ี 4.52 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมพ่อ รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

พ่อ 64A 179C 173A 63A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A 
สุ่มรอบท่ี 1 64A 63A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A 
สุ่มรอบท่ี 2 64A 63A 65C 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 64A 63A 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 

 ในส่วนรถคนัท่ี 1 รอบท่ี N = 100 ของโครโมโซมลูก 2 จะไดช่้วงจ ำนวน 
Mutation 3 คร้ัง ไดท้ ำกำรสุ่มรอบท่ี 1 อำ้งอิงมำจำกโครโมโซมแม่ โดยสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 4 ของ
แม่คือ 179C เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยีนท่ี 6-7 ของแม่คือ 66D และ65C 
ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 4 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 6-7 จะเลือกกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็น
กล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือน
ไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 4 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ 
Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 4 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 2 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่ม
รอบท่ี 1 สุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 1 คือ 173A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 
2-5 คือ 63A, 64A, 66D และ 65C ตำมล ำดบั ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 
1 จะท ำใหต้  ำแหน่งท่ี 2-5 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) 
และใชห้ลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนัคือ 
ลูกค้ำรำยท่ี 6 กล่องสินค้ำจะถูกน ำเข้ำจำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้            
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จะแทนท่ีในต ำแหน่งท่ี 1 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได้ แบบ Bottom-Left (BL) แล้ว
ต ำแหน่งท่ี 1 จะเล่ือนมำทำงขวำ แลว้ท ำกำรสุ่มรอบท่ี 3 อำ้งอิงมำจำกกำรสุ่มรอบท่ี 2 สุ่มเลือก
ต ำแหน่งยนีท่ี 5 คือ 173A เป็นต ำแหน่งถูกแทรก และท ำกำรสุ่มเลือกต ำแหน่งยนีท่ี 11-15 คือ 61A, 
62A, 174A, 177A และ 175A ท ำกำรแทรกไปยงัต ำแหน่งท่ีจะถูกแทรกในต ำแหน่งท่ี 5 จะท ำให้
ต  ำแหน่งท่ี 11-15 จะไดก้ำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) แบบ Bottom-Left (BL) และใช้
หลกักำรของล ำดบักำรส่งสินคำ้ก่อนหลงั เน่ืองจำกเป็นกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยเดียวกนั คือ ลูกคำ้
รำยท่ี 6 กล่องสินคำ้จะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้จะแทนท่ีใน
ต ำแหน่งท่ี 5 ซ่ึงจะเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะได ้Bottom-Left (BL) แลว้ต ำแหน่งท่ี 5 จะเล่ือนมำ
ทำงขวำ เน่ืองจำกถูกแทรกต ำแหน่ง จึงท ำกำรพิจำรณำเกณฑ์กำรจดัเรียงกล่องสินคำ้โดยส่งลูกคำ้
ล  ำดบัแรกก่อน ซ่ึงลูกคำ้ในรถขนส่งคนัท่ี 1 คือ ลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 โดยลูกคำ้รำยท่ี 17 เป็นลูกคำ้
ล  ำดบัแรกท่ีจะถูกจดัส่งสินคำ้ก่อนจะจดักล่องสินคำ้ไวน้อกสุดของรถขนส่ง และส่งล ำดบัถดัไป คือ 
ลูกคำ้รำยท่ี 6 จะถูกจดัไวใ้นสุดของรถขนส่ง ซ่ึงค  ำตอบของกำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซม
แม่ในรอบท่ี N = 100 จะไดลู้ก 2 ดงักำรสุ่มรอบท่ี 3 ดงัตำรำงท่ี 4.53 และดงัรูปท่ี 4.13 

ตำรำงท่ี 4.53 กำรสุ่มแทรกต ำแหน่งของโครโมโซมแม่ รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

แม่ 173A 63A 64A 179C 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 
สุ่มรอบท่ี 1 173A 63A 64A 66D 65C 179C 172A 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 
สุ่มรอบท่ี 2 63A 64A 66D 65C 179C 173A 172A 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 
สุ่มรอบท่ี 3 63C 64A 66D 65C 61A 62A 179C 173A 172A 171A 178A 176A 174A 177A 175A 

 ขั้นตอนท่ี 2.7 ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) จำก
ตำรำงท่ี 4.54 โดยแสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้ (q1d) ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 100 ท ำกำรประเมิน
ค่ำควำมเหมำะสมดงัน้ี 

ตำรำงท่ี 4.54 แสดงประเมินค่ำควำมเหมำะสมของลูก 1 และลูก 2 รอบท่ี 100 ของรถคนัท่ี 1 
โครโมโซม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ลูก 1 65C 64A 63A 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 
ลูก 2 63A 64A 66D 65C 61A 62A 179C 173A 172A 171A 178A 176A 174A 177A 175A 

ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 1 (Max Fitness)   
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 60,000 
   = 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
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ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 2 (Max Fitness)   
 Max Fitness  = q1 - c1- q1d 
   = 3,150,000 - 3,000,000 - 150,000 
   = 0 ตำรำงมิลลิเมตร 
เพรำะฉะนั้น โครโมโซมลูก 1 และลูก 2 มีค่ำควำมเหมำะสม  

 

รูปท่ี 4.13 แสดงพ้ืนท่ีท่ีใชง้ำนไม่ได ้(q1d) ของลูก 1 และลูก 2 ในรอบท่ี 100 

 ขั้นตอนท่ี 2.8 ตรวจสอบพบว่ำค่ำ Fitness ครบจ ำนวน N = 100 รอบใหท้ ำ
ต่อขั้นตอนท่ี 2.10 
 ขั้นตอนท่ี 2.10 ท ำกำรจัดเรียงกล่องสินค้ำลงบนรถขนส่งคันท่ี k = 1     
โดยเบ้ืองตน้ไดท้ ำกำรคน้หำคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ ซ่ึงไดจ้ำกขั้นตอนท่ี 2.3 ดงัตำรำงท่ี 4.17 
และขั้นตอนท่ี 2.6 ดงัตำรำงท่ี 4.24 ซ่ึงน ำวิธีกำรมำรวมกนั เพื่อแบ่งลกัษณะกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้
แบบเจำะจง ดังตำรำงท่ี 4.55 และควำมหมำย ดังตำรำงท่ี 4.56 น้ีจะท ำกำรค้นหำกำรแทนท่ี              
ฮิวริสติกส์แบบเฉพำะเจำะจงมำกข้ึน ซ่ึงจะได้ลักษณะเจำะจงของกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์     
(Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ในกำรจดัเรียงกล่องสินค้ำ  
ลงรถขนส่ง โดยจะตอ้งพิจำรณำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ให้ลูกคำ้รำยเดียวกนัต้องเรียงชิดติดกัน        
ซ่ึงจำกตำรำงท่ี 4.55 ประเภทของกล่อง A ในกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และ    
กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) คือ Best Fit (BF) และBottom-Left Fill (BLF) ตำมล ำดบั 
ซ่ึงสำมำรถแบ่งลกัษณะกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้แบบเจำะจง คือ Best Fit Bottom-Left (BFBL) และ
Best Fit Bottom-Left Fill (BFBLF) ซ่ึงรำยละเอียดอยู่ในตำรำงท่ี 4.56 ส่วนประเภทของกล่อง B 

ลูก 1 ลูก 2

177A

65C

178A

62A
66D

64A63A

61A

175A174A176A

179C 171A172A173A171A 172A 177A

65C

173A

61A 62A
66D

64A 63A

175A 174A 176A

179C178A
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จำกตำรำง ท่ี  4.55 ในกำรคัดเ ลือกฮิวริสติกส์  และกำรแทนท่ี ฮิวริสติกส์คือ Best Fit (BF)                   
และ Bottom-Left Fill Rotate (BLFR) ตำมล ำดบั สำมำรถแบ่งลกัษณะกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้แบบ
เจำะจง คือ Best Fit Bottom-Left (BFBL), Best Fit Bottom-Left Fill (BFBLF), Best Fit Bottom-Left 
Rotate (BFBLR) และ Best Fit Bottom-Left Fill Rotate (BFBLFR) ซ่ึงรำยละเอียดอยู่ในตำรำงท่ี 
4.56 ส่วนประเภทของกล่อง C จำกตำรำงท่ี  4.55 ในกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ และกำรแทนท่ี                
ฮิวริสติกส์คือ First Fit (FF) และ Bottom-Left (BL) ตำมล ำดับ สำมำรถแบ่งลกัษณะกำรจดัเรียง
กล่องสินค้ำแบบเจำะจง คือ First Fit Bottom-Left (FFBL) ซ่ึงรำยละเอียดอยู่ในตำรำงท่ี  4.56        
และส่วนประเภทของกล่อง D จำกตำรำงท่ี 4.55 ในกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ และกำรแทนท่ีฮิวริ
สติกส์ คือ Best Fit (BF) และ Bottom-Left Fill Rotate (BLFR) ตำมล ำดับ สำมำรถแบ่งลกัษณะ    
กำรจัดเรียงกล่องสินคำ้แบบเจำะจง คือ Best Fit Bottom-Left  (BFBL), Best Fit Bottom-Left Fill 
(BFBLF), Best Fit Bottom-Left Rotate (BFBLR) และ Best Fit Bottom-Left Fill Rotate (BFBLFR) 
ซ่ึงรำยละเอียดอยู่ในตำรำงท่ี 4.56 หลงัจำกนั้นท ำกำรจัดเรียงกล่องสินค้ำลงบนรถขนส่งและ
พิจำรณำกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ โดยจะตอ้งพิจำรณำกำรจดัเรียงกล่อง
สินค้ำให้ลูกค้ำรำยเดียวกันต้องเรียงชิดติดกัน  ซ่ึงกำรพิจำรณำกำรวำงกล่องสินค้ำลงรถขนส่ง          
ดงัตำรำงท่ี 4.57 ใหท้ ำต่อขั้นตอนท่ี 2.12 
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ตำรำงท่ี 4.55 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
ท่ีเหมำะสมกบัประเภทกล่องสินคำ้ 

ประเภท
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic) 

การแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Placement Heuristic) 

แบ่งลกัษณะ 
การจดัเรียงกล่อง
สินค้าแบบเจาะจง 

A Best Fit (BF) Bottom-Left Fill (BLF) 
BFBL 

BFBLF 

B Best Fit (BF) 
Bottom-Left Fill Rotate 

(BLFR) 

BFBL 
BFBLF 
BFBLR 

BFBLFR 
C First Fit (FF) Bottom-Left (BL) FFBL 

D Best Fit (BF) 
Bottom-Left Fill Rotate 

(BLFR) 

BFBL 
BFBLF 
BFBLR 

BFBLFR 

ตำรำงท่ี 4.56 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
และควำมหมำย 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์และ 
การแทนที่ฮิวริสตกิส์  

(Selection Heuristic and 
Placement Heuristic) 

ความหมายของการคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic and Placement Heuristic) 

First Fit Bottom-Left  
(FFBL) 

กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) โดยเลือกพ้ืนท่ีแรกท่ี
บรรจุไดแ้ละมีขนำดใหญ่เพียงพอกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งกำรบรรจุ แต่ถำ้
พ้ืนท่ีไม่สำมำรถบรรจุไดใ้ห้พิจำรณำพ้ืนท่ีถดัไป และกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic ) ลักษณะกล่องเหมำะสมกับ 
กำรเรียงล  ำดับจำกขนำดใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน ำเข้ำจำกรถ      
มุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้
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ตำรำงท่ี 4.56 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) 
และควำมหมำย (ต่อ) 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์และ 
การแทนที่ฮิวริสตกิส์  

(Selection Heuristic and 
Placement Heuristic) 

ความหมายของการคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic and Placement Heuristic) 

Best Fit Bottom-Left  
(BFBL) 

กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) โดยเลือกพ้ืนท่ีแรกท่ี
บรรจุไดแ้ละมีขนำดใหญ่เพียงพอกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งกำรบรรจุ แต่ถำ้
พ้ืนท่ีไม่สำมำรถบรรจุไดใ้ห้พิจำรณำพ้ืนท่ีถดัไป  และกำรแทนท่ี
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ลักษณะกล่องเหมำะสมกับ   
กำรเรียงล  ำดบัจำกขนำดใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุม
ขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้

Best Fit Bottom-Left Fill 
(BFBLF) 

กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) เลือกพ้ืนท่ีบรรจุท่ี
เหมำะสมท่ีสุด ท ำกำรคน้หำพ้ืนท่ีว่ำงทั้งหมดเพ่ือหำพ้ืนท่ีบรรจุ
ว่ำงท่ีมีขนำดเท่ำกันแต่ถำ้พ้ืนท่ีไม่สำมำรถบรรจุได้ ให้ท ำกำร
พิ จ ำรณำคันถัดไปและกำรแทนท่ี ฮิว ริส ติกส์  ( Placement 
Heuristic) ลกัษณะกล่องเหมำะสมกบักำรเรียงล  ำดับจำกขนำด
ใหญ่ไปเล็ก กล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบนเล่ือนไปล่ำงสุด
ซ้ำยสุดเท่ำท่ีจะท ำได้ แต่สำมำรถบรรจุลงช่องว่ำงได้ เรียกว่ำ   
แก็ปฟิลลิง (Gap Filling) 

Best Fit Bottom-Left Rotate 
(BFBLR) 

กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) เลือกพ้ืนท่ีบรรจุ       
ท่ีเหมำะสมท่ีสุด ท ำกำรค้นหำพ้ืนท่ีว่ำงทั้ งหมดเพ่ือหำพ้ืนท่ี   
บรรจุว่ำงท่ีมีขนำดเท่ำกนัแต่ถำ้พ้ืนท่ีไม่สำมำรถบรรจุไดใ้ห้ท ำ
กำรพิจำรณำคันถัดไป และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic )ลกัษณะกล่องเหมำะสมกบั กำรเรียงล  ำดบัจำกขนำด
ใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน ำเขำ้จำกรถมุมขวำบน เล่ือนไปล่ำงสุด
ซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้สำมำรถหมุน 90 องศำได ้
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ตำรำงท่ี 4.56 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic)  
และควำมหมำย (ต่อ) 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์และ 
การแทนที่ฮิวริสตกิส์  

(Selection Heuristic and 
Placement Heuristic) 

ความหมายของการคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 
(Selection Heuristic and Placement Heuristic) 

Best Fit Bottom-Left Fill 
Rotate 

(BFBLFR) 

เลือกพ้ืนท่ีบรรจุท่ีเหมำะสมท่ีสุด ท ำกำรคน้หำพ้ืนท่ีว่ำงทั้งหมด
เพ่ือหำพ้ืนท่ีบรรจุว่ำงท่ีมีขนำดเท่ำกันแต่ถ้ำพ้ืนท่ีไม่สำมำรถ  
บรรจุได ้ให้ท ำกำรพิจำรณำคนัถดัไป และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic)ลกัษณะกล่องเหมำะสมกบั กำรเรียงล  ำดบั
จำกขนำดใหญ่ไปเล็กกล่องจะถูกน ำเข้ำจำกรถมุมขวำบน       
เล่ือนไปล่ำงสุดซำ้ยสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้สำมำรถหมุน 90 องศำได้             
แต่สำมำรถบรรจุลงช่องว่ำงได ้เรียกว่ำ แก็ปฟิลลิง (Gap Filling) 

ตำรำงท่ี 4.57 กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 

ล าดบั
การวาง
กล่อง 
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left Fill 

Rotate 
(BFBLFR) 

BF
BL

 

BF
BL

F 

FF
BL

 

BF
BL

 

BF
BL

F 

BF
BL

R 
BF

BL
F

R 

1 65C            
2 64A            
3 63A            
4 66D            
5 61A            
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ตำรำงท่ี 4.57 กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 

ล าดบั
การวาง
กล่อง 
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 
A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left Fill 

Rotate 
(BFBLFR) 

BF
BL

 

BF
BL

F 

FF
BL

 

BF
BL

 

BF
BL

F 

BF
BL R 

BF
BL

F
R 

6 62A            
7 179C            
8 173A            
9 178A            
10 171A            
11 172A            
12 177A            
13 175A            
14 174A            
15 176A            
ประเมินค่ำสูงสุด (Max Fitness ควำมเหมำะสม) 90,000 ตำรำงมิลลิเมตร 

 ขั้นตอนท่ี 2.12 ตรวจสอบว่ำสำมำรถจดัเรียงกล่องสินคำ้ไดค้รบคลสัเตอร์
ของรถขนส่งใช่หรือไม่ จำกกำรตรวจสอบไดค้รบคลสัเตอร์ จึงท ำต่อขอ้ 2.13 
 ขั้นตอนท่ี 2.13 ไดผ้ลลพัธแ์ละท ำกำรหยดุกระบวนกำร (Stop Criteria) 
 ดังนั้ น  รถขนส่งคัน ท่ี  1 มี พ้ืน ท่ีของรถขนส่งทั้ งหมด  3,150,000              
ตำรำงมิลลิเมตร โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยท่ี 6 และ 17 รวมทั้งหมด 3,000,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จำกกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด ไดเ้ลือกลูก 1 มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 
90,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ีท่ีใช้ประโยชน์ไม่ได ้60,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดังรูปท่ี ค.20     
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และได้เส้นทำงกำรขนส่งคือ 0-6-17-0 ตำมล ำดับกำรขนส่งสินค้ำ รูปท่ี 4.14 แสดงภำพรวม           
กำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.14 ภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 1 

 4.3.2.2 ผลของกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 
 จำกกำรรับข้อมูลของกำรจดัเรียงเส้นทำงกำรขนส่ง ลูกค้ำคนแรกของ     
รถขนส่งคนัท่ี k = 2 เร่ิมตน้ลูกคำ้ทั้งหมดของรถขนส่งคนัท่ี 2 คือ 5, 10, 16, 18 และ 20 มีกล่องสินคำ้
จ  ำนวน 5, 4, 6, 5 และ 5 กล่องตำมล ำดบั ตำมตำรำงขอ้มูลท่ี 4.4 ขอ้มูลแสดงกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้
บนรถขนส่งดว้ยวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ตำมตำรำงท่ี ข.5 ของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 100 สรุปว่ำ เมื่อท ำ
กำรสุ่มครบจ ำนวน N = 100 แลว้จะเห็นไดว้่ำ มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 25 กล่อง เร่ิมตน้ท ำกำรเลือก   
ฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 
ต่อไปจะไดโ้ครโมโซมพ่อตั้งตน้มำจำกรอบท่ี N = 99 และท ำกำรสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ ต่อไปท ำ
กำรสุ่มจุดตดัไดต้  ำแหน่งท่ี 5-12 และเขำ้สู่กระบวนกำรไขวเ้ปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover 
(OX) คือ พยำยำมรักษำควำมสัมพนัธ์ของต ำแหน่งเดิมก่อนหลงัของยีนต่ำง ๆ  ในโครโมโซมใหม้ี
ล  ำดับเหมือน ๆ เดิม เ ม่ือท ำกระบวนกำรน้ีเรียบร้อยแล้ว เข้ำ สู่กำรค้นหำค ำตอบให้ดีข้ึน                    
โดยกำรกลำยพนัธ ์(Mutation) ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ใชว้ิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion 
Mutation) 
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 พิจำรณำใชจ้  ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่งเป็นช่วงกำรแบ่งช่วงกำรสุ่ม
แทรกต ำแหน่งได้ช่วงกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง 1-7 คร้ัง ดังตำรำงท่ี 4.24 และเลือกกำรแทนท่ี               
ฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.27 โดยวิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง และ
เลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะท ำงำนไปพร้อมกนั ซ่ึงโครโมโซมพ่อและแม่จะสุ่มแทรกต ำแหน่งได ้
6 และ 7 คร้ังตำมล ำดบั จะไดลู้ก 1 และลูก 2 ตำมล ำดบั ท ำกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด 
(Fitness Evaluation) พบว่ำ ประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 1 และลูก 2 (Max Fitness)       
ไดค่้ำ 540,000 ตำรำงมิลลิเมตร และไม่พบค่ำควำมเหมำะสม (หมำยควำมว่ำ ไม่สำมำรถจดัเรียง
กล่องสินคำ้ได)้ ตำมล ำดบั ดงันั้น จึงท ำกำรเลือกค่ำควำมเหมำะสมมำกท่ีสุดและสำมำรถจดัเรียง
สินคำ้ลงรถขนส่งได ้ดงันั้น เลือกค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดคือ ลูก 1 คือ 181A, 185C, 182A, 183A, 
184A, 51C, 52C, 53C, 54C, 55C, 162C, 163C, 164C, 161B, 165D, 166D, 204B, 205D, 202A, 201A, 
203A, 104D, 103D, 101A และ 102A น ำมำพิจำรณำในกำรจดัเรียงลงรถขนส่ง โดยไดพ้ิจำรณำจำก        
กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic)        
ดงัตำรำงท่ี 4.58 เพื่อใชใ้นกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ลงรถขนส่งต่อไป 
 เพรำะฉะนั้น รถขนส่งคนัท่ี 2 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 11,250,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะไดเ้ส้นทำงกำรขนส่งคือ 0-18-5-16-20-10-0 ตำมล ำดบักำรขนส่งสินคำ้ โดยมี
พ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินค้ำของลูกค้ำรำยท่ี 5, 10, 16, 18 และ 20 รวมทั้ งหมด 10,200,000            
ตำรำงมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 540,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดงัรูปท่ี ค.21 และมีพ้ืนท่ีใช้
ประโยชน์ไม่ได ้510,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4.15 แสดงภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.15 ภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 2 
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ตำรำงท่ี 4.58 กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom–Left Fill 

Rotate 
(BFBLFR) 

BF
BL

 

BF
BL

F 

FF
BL

 

BF
BL

 

BF
BL

F 

BF
BL R 

BF
BL

F

R 

1 181A            
2 185C            
3 182A            
4 183A            
5 184A            
6 51C            
7 52C            
8 53C            
9 54C            
10 55C            
11 162C            
12 163C            
13 164C            
14 161B            
15 165D            
16 166D            
17 204B            
18 205D            
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ตำรำงท่ี 4.58 กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left 
Fill Rotate 
(BFBLFR) 
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19 202A            
20 201A            
21 203A            
22 104D            
23 103D            
24 101A            
25 102A            
ประเมินค่ำสูงสุด (Max Fitness ควำมเหมำะสม) 540,000 ตำรำงมิลลิเมตร 

 4.3.2.3 ผลของกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 
 จำกกำรรับขอ้มูลของกำรจดัเรียงเส้นทำงกำรขนส่ง ลูกคำ้คนแรกของรถ

ขนส่งคนัท่ี k = 3 เร่ิมตน้ลูกคำ้ทั้งหมดของรถขนส่งคนัท่ี 3 คือ 12, 13 และ 19 มีกล่องสินคำ้จ ำนวน    
10, 4 และ 6 กล่องตำมล ำดบั ตำมตำรำงขอ้มูลท่ี 4.4 ขอ้มูลแสดงกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้บนรถขนส่ง
ดว้ยวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ตำมตำรำงท่ี ข.6 ของรถคนัท่ี 3 รอบท่ี 100 สรุปว่ำ เมื่อท ำกำรสุ่ม    
ครบจ ำนวน N = 100 แลว้จะเห็นไดว้่ำ มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 20 กล่อง เร่ิมตน้ท ำกำรเลือกฮิวริสติกส์ 
(Selection Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 ต่อไปจะได้
โครโมโซมพ่อตั้งตน้มำจำกรอบท่ี N = 99 และท ำกำรสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ ต่อไปท ำกำรสุ่มจุดตดั
ไดต้  ำแหน่งท่ี 10-14 และเขำ้สู่กระบวนกำรไขวเ้ปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX) คือ 
พยำยำมรักษำควำมสัมพนัธ์ของต ำแหน่งเดิมก่อนหลงัของยีนต่ำง ๆ  ในโครโมโซมให้มีล  ำดบั
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เหมือน ๆ เดิม เม่ือท ำกระบวนกำรน้ีเรียบร้อยแลว้ เขำ้สู่กำรคน้หำค ำตอบใหดี้ข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ ์
(Mutation) ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ใชว้ิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) พิจำรณำ
ใชจ้  ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่งเป็นช่วงกำรแบ่งช่วงกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ไดช่้วงกำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง 1-5 คร้ัง ดงัตำรำงท่ี 4.24 และเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ซ่ึงก  ำหนด
ไวด้ังตำรำงท่ี 4.27 โดยวิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง และเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะท ำงำนไป      
พร้อมกนั ซ่ึงโครโมโซมพ่อและแม่จะสุ่มแทรกต ำแหน่งได ้3 และ 5 คร้ังตำมล ำดบั จะไดลู้ก 1 และ
ลูก 2 ตำมล ำดบั ท ำกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) พบว่ำ ประเมินค่ำ
ควำมเหมำะสมสูงสุดของลูก 1 และลูก 2 (Max Fitness) ไดค่้ำ 450,000 ตำรำงเซนติเมตร ทั้งลูก 1 
และลูก 2 ดงันั้น จึงท ำกำรเลือกค่ำควำมเหมำะสมมำกท่ีสุดและสำมำรถจดัเรียงสินคำ้ลงรถขนส่งได ้
ดงันั้น เลือกค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดคือ ลูก 2 คือ 133A, 134A, 131A, 132A, 192A, 194A, 195A, 
193A, 191A, 196A, 125A, 123A, 124A, 121A, 122A, 126A, 128B, 127B, 1210D น ำมำพิจำรณำ
ในกำรจดัเรียงลงรถขนส่ง โดยไดพ้ิจำรณำจำกกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำร
แทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ดงัตำรำงท่ี 4.59 เพื่อใชใ้นกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ลงรถ
ขนส่งต่อไป 
 เพรำะฉะนั้น รถขนส่งคันท่ี 3 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 3,150,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะไดเ้ส้นทำงกำรขนส่ง คือ 0-13-19-12-0 ตำมล ำดบักำรขนส่งสินคำ้ โดยมีพ้ืนท่ี
บรรจุของกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยท่ี 12, 13 และ 19 รวมทั้งหมด 2,640,000 ตำรำงมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ี
เหลือใช้ประโยชน์ 450,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ไม่ได้ 330,000 ตำรำง
มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี ค.22 และแสดงภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 3 ดงัรูปท่ี 4.16 

 

รูปท่ี 4.16 ภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 3 

 



124 

ตำรำงท่ี 4.59 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left Fill 

Rotate 
(BFBLFR) 
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1 133A            
2 134A            
3 131A            
4 132A            
5 192A            
6 194A            
7 195A            
8 193A            
9 191A            
10 196A            
11 125A            
12 123A            
13 124A            
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ตำรำงท่ี 4.59 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left 
Fill Rotate 
(BFBLFR) 
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14 121A            
15 122A            
16 126A            
17 128B            
18 127B            
19 1210D            
20 129D            
ประเมินค่ำสูงสุด (Max Fitness ควำมเหมำะสม) 540,000 ตำรำงมิลลิเมตร 

 4.3.2.4 ผลของกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 
 จำกกำรรับขอ้มูลของกำรจดัเรียงเส้นทำงกำรขนส่ง ลูกคำ้คนแรกของรถ

ขนส่งคนัท่ี k = 4 เร่ิมตน้ลูกคำ้ทั้งหมดของรถขนส่งคนัท่ี 4 คือ 8 และ 15 มีกล่องสินคำ้จ  ำนวน 5 
และ 5 กล่องตำมล ำดบั ตำมตำรำงขอ้มูลท่ี 4.4 ขอ้มูลแสดงกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งดว้ย
วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ตำมตำรำงท่ี ข.7 ของรถคนัท่ี 4 รอบท่ี 100 สรุปว่ำ เมื่อท ำกำรสุ่มครบ
จ ำนวน N = 100 แลว้จะเห็นไดว้่ำ มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 10 กล่อง เร่ิมตน้ท ำกำรเลือกฮิวริสติกส์ 
(Selection Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 ต่อไปจะได้
โครโมโซมพ่อตั้งตน้มำจำกรอบท่ี N = 99 และท ำกำรสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ ต่อไปท ำกำรสุ่มจุดตดั
ได้ต  ำแหน่งท่ี 5-7 และเข้ำสู่กระบวนกำรไขวเ้ปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX) คือ 
พยำยำมรักษำควำมสัมพนัธ์ของต ำแหน่งเดิมก่อนหลงัของยีนต่ำง ๆ  ในโครโมโซมให้มีล  ำดบั
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เหมือน ๆ เดิม เม่ือท ำกระบวนกำรน้ีเรียบร้อยแลว้ เขำ้สู่กำรคน้หำค ำตอบใหดี้ข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ ์
(Mutation) ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ใชว้ิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation)พิจำรณำ
ใชจ้  ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่งเป็นช่วงกำรแบ่งช่วงกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ไดช่้วงกำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง 2-4 คร้ัง ดงัตำรำงท่ี 4.24 และเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ซ่ึงก  ำหนด
ไวด้งัตำรำงท่ี 4.27 โดยวธีิกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง และเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะท ำงำนไปพร้อม
กนั ซ่ึงโครโมโซมพ่อและแม่จะสุ่มแทรกต ำแหน่งได ้3 และ 2 คร้ังตำมล ำดบั จะไดลู้ก 1 และลูก 2 
ตำมล ำดบั ท ำกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) พบว่ำ ประเมิน ค่ำควำม
เหมำะสมสูงสุดของลูก1 และลูก 2 (Max Fitness) ไดค่้ำ 180,000 ตำรำงมิลลิเมตร ทั้งลูก 1 และลูก 2 
ดงันั้น จึงท ำกำรเลือกค่ำควำมเหมำะสมมำกท่ีสุดและสำมำรถจดัเรียงสินคำ้ลงรถขนส่งได ้ดงันั้น 
เลือกค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดคือ ลูก 2 คือ 85C, 84C, 82A, 83A, 81A, 151A, 154D, 155D, 152A 
และ 153D น ำมำพิจำรณำในกำรจดัเรียงลงรถขนส่ง โดยไดพ้ิจำรณำจำกกำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ 
(Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ดงัตำรำงท่ี 4.60 เพื่อใช้ใน
กำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ลงรถขนส่งต่อไป 
 เพรำะฉะนั้น รถขนส่งคันท่ี 4 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 3,150,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะไดเ้ส้นทำงกำรขนส่งคือ 0-8-15-0 ตำมล ำดบักำรขนส่งสินคำ้ โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุ
ของกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยท่ี 8 และ 15 รวมทั้งหมด 2,970,000 ตำรำงมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใช้
ประโยชน์ 180,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้0 ตำรำงมิลลิเมตร ดงัรูปท่ี ค.23 
และแสดงภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 4 ดงัรูปท่ี 4.17 
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ตำรำงท่ี 4.60 กำรคดัเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 4 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left Fill 

Rotate 
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1 85C            
2 84C            
3 82A            
4 83A            
5 81A            
6 151A            
7 154D            
8 155D            
9 152A            
10 153D            
ประเมินค่ำสูงสุด (Max Fitness ควำมเหมำะสม) 180,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
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รูปท่ี 4.17 ภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 4 

 4.3.2.5 ผลของกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 
 จำกกำรรับขอ้มูลของกำรจดัเรียงเส้นทำงกำรขนส่ง ลูกคำ้คนแรกของรถ
ขนส่งคันท่ี k = 5 เร่ิมต้นลูกค้ำทั้งหมดของรถขนส่งคันท่ี คือ 8 และ 15 มีกล่องสินค้ำจ  ำนวน              
5 และ 5 กล่องตำมล ำดบั ตำมตำรำงขอ้มูลท่ี 4.4 ขอ้มูลแสดงกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้บนรถขนส่ง
ดว้ยวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ตำมตำรำงท่ี ข.8 ของรถคนัท่ี 5 รอบท่ี 100 สรุปว่ำ เมื่อท ำกำรสุ่มครบ
จ ำนวน N = 100 แลว้จะเห็นไดว้่ำ มีกล่องสินคำ้ทั้งหมด 10 กล่อง เร่ิมตน้ท ำกำรเลือกฮิวริสติกส์ 
(Selection Heuristic) ท่ีเหมำะสมกบัลกัษณะกล่องสินคำ้ ซ่ึงก  ำหนดไวด้งัตำรำงท่ี 4.17 ต่อไปจะได้
โครโมโซมพ่อตั้งตน้มำจำกรอบท่ี N = 99 และท ำกำรสุ่มโครโมโซมแม่ใหม่ ต่อไปท ำกำรสุ่มจุดตดั
ได้ต  ำแหน่งท่ี 5-8 และเข้ำสู่กระบวนกำรไขวเ้ปล่ียนประชำกรแบบ Order Crossover (OX) คือ 
พยำยำมรักษำควำมสัมพนัธ์ของต ำแหน่งเดิมก่อนหลงัของยีนต่ำงๆในโครโมโซมให้มีล  ำดับ  
เหมือน ๆ เดิม เม่ือท ำกระบวนกำรน้ีเรียบร้อยแลว้ เขำ้สู่กำรคน้หำค ำตอบใหดี้ข้ึน โดยกำรกลำยพนัธ ์
(Mutation) ของวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ ใชว้ิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง (Insertion Mutation) พิจำรณำ
ใชจ้  ำนวนกล่องสินคำ้ในรถขนส่งเป็นช่วงกำรแบ่งช่วงกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง ไดช่้วงกำรสุ่มแทรก
ต ำแหน่ง 2-6 คร้ัง ดงัตำรำงท่ี 4.24 และเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ซ่ึงก  ำหนด
ไวด้งัตำรำงท่ี 4.27 โดยวิธีกำรสุ่มแทรกต ำแหน่ง และเลือกกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์จะท ำงำนไปพร้อม
กนั ซ่ึงโครโมโซมพ่อและแม่จะสุ่มแทรกต ำแหน่งได ้3 คร้ังเท่ำกนั จะไดลู้ก 1 และลูก 2 ตำมล ำดบั 
ท ำกำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด (Fitness Evaluation) พบว่ำ ประเมินค่ำควำมเหมำะสม
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สูงสุดของลูก  1 และลูก 2 (Max Fitness) ได้ค่ำ 204,000 ตำรำงมิลลิเมตร และไม่พบค่ำควำม
เหมำะสม (หมำยควำมว่ำ ไม่สำมำรถจดัเรียงกล่องสินคำ้ได)้ ตำมล ำดบั ดงันั้น จึงท ำกำรเลือกค่ำ
ควำมเหมำะสมมำกท่ีสุดและสำมำรถจดัเรียงสินคำ้ลงรถขนส่งได ้ดงันั้น เลือกค่ำควำมเหมำะสม
สูงสุดคือ ลูก 1 คือ 111C, 91C, 92C, 93C, 141C, 142C, 21C, 31C, 32C, 33D, 41D, 73D, 71A, 72A 
และ 11D น ำมำพิจำรณำในกำรจดัเรียงลงรถขนส่ง โดยได้พิจำรณำจำกกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ 
(Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ดงัตำรำงท่ี 4.61 เพื่อใช้ใน
กำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ลงรถขนส่งต่อไป 
 เพรำะฉะนั้น รถขนส่งคนัท่ี 5 มีพ้ืนท่ีของรถขนส่งทั้งหมด 11,250,000 
ตำรำงมิลลิเมตร จะได้เส้นทำงกำรขนส่งคือ 0-11-9-14-2-3-4-7-1-0 ตำมล ำดับกำรขนส่งสินคำ้     
โดยมีพ้ืนท่ีบรรจุของกล่องสินคำ้ของลูกคำ้รำยท่ี 1, 2, 3, 4, 7, 9, 11, และ 14 รวมทั้งหมด 8,670,000 
ตำรำงมิลลิเมตร มีพ้ืนท่ีเหลือใชป้ระโยชน์ 2,040,000 ตำรำงมิลลิเมตร และมีพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์
ไม่ได้ 540,000 ตำรำงมิลลิเมตร ดังรูปท่ี ค.24 และแสดงภำพรวมกำรจัดเรียงของรถคันท่ี 5                
ดงัรูปท่ี 4.18 

 

รูปท่ี 4.18 ภำพรวมกำรจดัเรียงของรถคนัท่ี 5 
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ตำรำงท่ี 4.61 กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left 
Fill Rotate 
(BFBLFR) 

BF
BL

 

BF
BL

F 

FF
BL

 

BF
BL

 

BF
BL

F 

BF
BL R 

BF
BL

F

R 

1 111C            
2 91C            
3 92C            
4 93C            
5 141C            
6 142C            
7 21C            
8 31C            
9 32C            
10 33D            
11 41D            
12 73D            
13 71A            
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ตำรำงท่ี 4.61 กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และกำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement 
Heuristic) ใชใ้นกำรวำงกล่องสินคำ้บนรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 

ล าดบั
การวาง
กล่อง
สินค้า 
ที่ 

กล่อง 
สินค้า 

ประเภท 
กล่องสินค้า 

การคดัเลือกฮิวริสตกิส์ และการแทนที่ฮิวริสตกิส์ 

แบ่งประเภทกล่องสินค้า 

A C B, D 

A B C D 

Best Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(BFBLF) 

First Fit 
Bottom-Left 

Fill 
(FFBLF) 

Best Fit 
Bottom-Left Fill 

Rotate 
(BFBLFR) 

BF
BL

 

BF
BL

F 

FF
BL

 

BF
BL

 

BF
BL

F 

BF
BL R 

BF
BL

F
R 

14 72A            
15 11D            
ประเมินค่ำสูงสุด (Max Fitnessควำมเหมำะสม) 2,040,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
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 4.3.2.6 สรุปผลของกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่งทุกคนั 

ตำรำงท่ี 4.62 กำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ดว้ยวิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
จ านวนกล่องสินค้าและ 

การจัดเรียงกล่องสินค้าด้วยวิธี
ทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 

รถขนส่งคันที่ k 
รวม 

1 2 3 4 5 

1 65C 181A 133A 85C 111C 

 

2 64A 185C 134A 84C 91C 
3 63A 182A 131A 82A 92C 
4 66D 183A 132A 83A 93C 
5 61A 184A 192A 81A 141C 
6 62A 51C 194A 151A 142C 
7 179C 52C 195A 154D 21C 
8 173A 53C 193A 155D 31C 
9 178A 54C 191A 152A 32C 
10 171A 55C 196A 153D 33D 
11 172A 162C 125A  41D 
12 177A 163C 123A  73D 
13 175A 164C 124A  71A 
14 174A 161B 121A  72A 
15 176A 165D 122A  11D 
16  166D 126A   
17  204B 128B   
18  205D 127B   
19  202A 1210D   
20  201A 129D   
21  203A    
22  104D    
23  103D    
24  101A    
25  102A    

Max Fitness (ตร.มม.) 90,000 540,000 450,000 180,000 2,040,000 3,300,000 
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 กำรจัดเรียงกล่องสินคำ้บนรถขนส่ง โดยใช้วิธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ 
(Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) เป็นกำรหำค ำตอบเบ้ืองต้น         
โดยเป็นพ้ืนฐำนในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ ซ่ึงท ำกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้เป็นกำรท ำงำนระหว่ำง   
กำรรวมกันของกำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ (Selection Heuristic) และใช้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ 
(Placement Heuristic) ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำค ำตอบให้ดีข้ึน ในกำรค้นหำค ำตอบหรือผลลพัธ์      
และน ำวิธีฮิวริสติกส์ใช้ให้ตรงกบัปัญหำ ซ่ึงข้ึนกบัเง่ือนไขและขอ้จ ำกดันั้น ๆ ของลกัษณะหรือ
ปัญหำของกล่องสินค้ำ เพื่อน ำมำรวมกับวิธี GA ให้เป็นวิธีเดียวกันในกำรจัดเรียงกล่องสินคำ้          
จึงเรียกว่ำวิธี Hyper Heuristic จะไดผ้ลลพัธท์ั้งหมดของรถขนส่งสินคำ้คนัท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 จะท ำ
กำรแสดง  ผลลพัธ์กำรจัดเรียงกล่องสินคำ้ รอบทั้งหมด 100 รอบ ของค่ำควำมเหมำะสมสูงสุด     
(Max Fitness) หมำยควำมว่ำ พ้ืนท่ีท่ีเหลือใชป้ระโยชน์สูงสุดของรถขนส่งแต่ละคนั ของรถขนส่ง
คันท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 คือ 90,000, 540,000, 450,000, 180,000 และ 2,040,000 ตำรำงมิลลิเมตร 
ตำมล ำดับและมีล  ำดับกำรจัดเรียงกล่องสินคำ้ลงรถขนส่ง ดังตำรำงท่ี 4.62 และผลกำรค ำนวณ       
โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ช่วยในกำรคน้หำค ำตอบ 100 รอบแสดงขอ้มูลดงัภำคผนวก ง และ
ส่วนหนำ้ต่ำงของโปรแกรม MATLAB แสดงดงัรูปท่ี 4.19 

 

รูปท่ี 4.19 แสดงกำรค ำนวณโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ของกำรจดักล่องสินคำ้ 
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 4.3.3 สรุปผลของการจดัเส้นทางการขนส่งและการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่ง 

ตำรำงท่ี 4.63 ผลรำยละเอียดกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่งและกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่ง 

รถ
ขน

ส่ง
คนั

ที่ 
k 

M
ax

 Fi
tne

ss 
(ต
ร.ม

ม.)
 

พื้น
ที่ร

ถข
นส่

ง (
ตร
.ม
ม.)

 

พื้น
ที่ก

ล่อ
งสิ
นค้

า (
ตร
.ม
ม.)

 

พื้น
ที่ใ
ช้ป

ระ
โย
ชน์

ไม่
ได้
 (ต

ร.ม
ม.

) 

ปร
ะเภ

ทร
ถข

นส่
ง 

กา
รจ
ัดเส้

นท
าง
กา
รข
นส่

ง 

รว
มร
ะย
ะท

าง
ลูก

ค้า
ไป
กลั
บ 

(กิ
โล
เม
ตร

) 

ต้น
ท ุน

กา
รข
นส่

ง  
(4 
บา
ท 
ต่อ

 1 
กิโ
ลเม

ตร
) 

1 90,000 3,150,000 3,000,000 60,000 4 ลอ้ 0-17-6-0 28.57 114 

2 540,000 11,250,000 10,200,000 510,000 6 ลอ้ 0-10-20-16-5-18-0 51.07 204 

3 450,000 3,150,000 2,640,000 60,000 4 ลอ้ 0-12-19-13-0 31.77 127 

4 180,000 3,150,000 2,970,000 0 4 ลอ้ 0-15-8-0 33.32 133 

5 2,040,000 11,250,000 8,670,000 540,000 6 ลอ้ 0-1-7-4-3-2-14-9-11-0 113.40 454 

รวม 3,300,000 31,950,000 27,480,000 1,170,000 5 คนั 5 เส้นทำง 258.13 1,033 

 กำรจดัเส้นทำงกำรขนส่งดว้ยวิธีกำรคน้หำเพื่อนบำ้นใกลเ้คียง (Nearest 
Neighbor) ร่วมกบัวิธีกำรกวำด (The Sweep Approach) ทิศทวนเข็มนำฬิกำ และกำรจดัเรียงกล่อง
สินค้ำบนรถขนส่งโดยใช้วิ ธีทำงไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ (Hyper Heuristic) ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม                  
(Genetic Algorithm : GA) เป็นกำรหำค ำตอบเบ้ืองตน้ โดยเป็นพ้ืนฐำนในกำรจดัเรียงกล่องสินคำ้ 
ซ่ึงท ำกำรจัดเรียงกล่องสินค้ำเป็นกำรท ำงำนระหว่ำงกำรรวมกันของ กำรคัดเลือกฮิวริสติกส์ 
(Selection Heuristic) และใช้กำรแทนท่ีฮิวริสติกส์ (Placement Heuristic) ต่ำง ๆ เป็นกำรช่วยหำ
ค ำตอบให้ดีข้ึน ในกำรแกปั้ญหำพบว่ำ กำรจดัเส้นทำงขนส่งและกำรเรียงกล่องสินคำ้จะเรียงลูกคำ้
รำยท่ีส่งก่อนไปยงัลูกคำ้รำยสุดทำ้ยตำมล ำดบั แลว้พิจำรณำดว้ยว่ำระยะทำงระหว่ำงลูกคำ้อีกรำยไป
ยงัลูกคำ้อีกรำย ตอ้งมีระยะทำงห่ำงกนัไม่เกิน 50 กิโลเมตร ถึงจะจดัเสน้ทำงกำรขนส่งได ้ 
 พบว่ำมีรถขนส่งทั้งหมด 7 คนั ใชร้ถขนส่ง 4 ลอ้ ทั้งหมด 4 คนั และใช้   
รถขนส่ง 6 ลอ้ 2 คนั รวมรถขนส่งท่ีใชบ้รรจุสินคำ้ทั้งส้ิน 5 คนั แสดงดงัรูปท่ี 4.20 ดงันั้น ผลของ
กำรจัดเส้นทำงกำรขนส่ง และกำรจัดเรียงกล่องสินค้ำบนรถขนส่งทุกคัน ดังตำรำงท่ี 4.63                  
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มีรถขนส่งประเภท 4 ลอ้มีพ้ืนท่ีขนส่ง 3,150,000 ตำรำงมิลลิเมตร พบว่ำท ำกำรจดัเสน้ทำงขนส่งได้
คันท่ี 1, 3 และ 4 โดยมีเส้นทำงกำรขนส่ง คือ 0-17-6-0, 0-12-19-13-0 และ 0-15-8-0 ตำมล ำดบั    
แลว้มีระยะทำงขนส่งไปกลบัศูนยก์ระจำยสินคำ้ คือ 28.57, 31.77 และ 33.32 กิโลเมตรตำมล ำดบั 
ส่วนตน้ทุนกำรขนส่ง คือ 114, 127 และ 133 บำทตำมล ำดบั ส่วนพ้ืนท่ีรวมของกล่องสินคำ้แต่ละ
คัน คือ 3,000,000, 2,640,000 และ 2,970,000 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดับ คิดเป็นร้อยละทั้งหมด 
86.01 ดงัรูปท่ี 4.21 ส่วนพ้ืนท่ีท่ีเหลือใชป้ระโยชน์สูงสุดของรถขนส่งแต่ละคนั (Max Fitness) คือ 
90,000, 450,000 และ180,000 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดบั คิดเป็นร้อยละทั้งหมด 10.33 ดงัรูปท่ี 4.21 
และมีพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ไดบ้นรถขนส่งรวมทุกคนั คือ 60,000, 60,000 และ 0 ตำรำงมิลลิเมตร 
ตำมล ำดบั คิดเป็นร้อยละทั้งหมด 3.66 ดงัรูปท่ี 4.21   
 ส่วนรถขนส่งประเภท 6 ลอ้ 11,250,000 ตำรำงมิลลิเมตร พบว่ำท ำกำรจดั
เส้นทำงขนส่งไดค้นัท่ี 2 และ 5 โดยมีเส้นทำงกำรขนส่ง คือ 0-10-20-16-5-18-0 และ 0-1-7-4-3-2- 
14-9-11-0 ตำมล ำดับ แล้วมีระยะทำงขนส่งไปกลับศูนย์กระจำยสินค้ำ คือ 51.07 และ 113.4 
กิโลเมตรตำมล ำดบั ส่วนตน้ทุนกำรขนส่ง คือ 204 และ 454 บำท ตำมล ำดบั ส่วนพ้ืนท่ีรวมของ
กล่องสินคำ้แต่ละคนั คือ 10,200,000 และ 8,670,000 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดบั ส่วนพ้ืนท่ีท่ีเหลือ
ใช้ประโยชน์สูงสุดของรถขนส่งแต่ละคัน (Max Fitness) คือ 540,000 และ 2,040,000 ตำรำง
มิลลิเมตร ตำมล ำดับ และมีพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ไม่ได้บนรถขนส่งรวมทุกคัน คือ 510,000 และ 
540,000 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดบั 

 

รูปท่ี 4.20 แสดงกำรสรุปจ ำนวนรถขนส่งท่ีใชใ้นกำรจดัเสน้ทำงกำรขนส่ง 
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รูปท่ี 4.21 แสดงกำรสรุปร้อยละของพ้ืนท่ีรถขนส่งท่ีใชใ้นกำรจดัเรียงสินคำ้บนรถขนส่ง 
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ภาคผนวก ก 
 

ข้อมูลการแบ่งกลุ่มจุดส่งสินค้าด้วยวธีิการกวาด (The Sweep Approach)  
และระยะทางพกิดัผลต่างระหว่างลูกค้า 
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ตารางท่ี ก.1 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 3 
ระยะทางลูกค้ารายที ่12 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

(sn = 12 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 12 - sn = 1 14.55 
sn = 12 - sn = 1 5.71 
sn = 12 - sn = 13 2.41 
sn = 12 - sn = 15 4.05 
sn = 12 - sn = 19 2.34 

ระยะทางลูกค้ารายที ่19 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

(sn = 19 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 19 - sn = 1 13.31 
sn = 19 - sn = 8 8.41 
sn = 19 - sn = 13 4.66 
sn = 19 - sn = 15 6.40 

ระยะทางลูกค้ารายที ่13 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

( sn = 13 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 13 - sn = 1 12.53 
sn = 13 - sn = 8 3.86 
sn = 13 - sn = 15 1.90 

ตารางท่ี ก.2 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 4 
ระยะทางลูกค้ารายที ่15 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

( sn = 15 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 15 - sn = 1 9.90 
sn = 15 - sn = 8 6.14 

 
 
 

 



146 

 
ตารางท่ี ก.3 แสดงขอ้มูลระยะห่างลูกคา้แต่ละรายของรถคนัท่ี 5 

ระยะทางลูกค้ารายที ่1 ห่างจากลูกค้า sn  ถัดไป 

( sn = 1 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 1 - sn = 2 16.86 
sn = 1 - sn = 3 14.11 
sn = 1 - sn = 1 7.09 
sn = 1 - sn = 7 5.69 
sn = 1 - sn = 14 21.24 

ระยะทางลูกค้ารายที ่7 ห่างจากลูกค้า sn  ถัดไป 

( sn = 7 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 7 - sn = 2 16.50 
sn = 7 - sn = 3 12.19 
sn = 7 - sn = 4 7.79 
sn = 7 - sn = 14 21.81 

ระยะทางลูกค้ารายที ่4 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

( sn = 4 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 4 - sn=2 10.06 
sn = 4 - sn=3 7.81 
sn = 4 - sn=14 14.98 

ระยะทางลูกค้ารายที ่3 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

( sn = 3 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 3 - sn =2 7.01 
sn = 3 - sn =14 12.23 

ระยะทางลูกค้ารายที ่2 ห่างจากลูกค้า sn ถัดไป 

(sn = 2 - sn) 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

sn = 2 - sn =14 5.26 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ข้อมูลการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่งด้วยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสตกิส์ 
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ตารางท่ี ข.1 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 1 
ต าแหน่ง 
               โครโมโซม 

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

Loop 1 

สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  
พอ่ 176A 177A 172A 173A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 175A 179C 171A 174A 178A 

สุ่มจุดตดัท่ี 5 - 10 
แม่ 177A 61A 62A 178A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 65C 66D 63A 64A 

การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  
พอ่ 176A 177A H H 65C 66D 61A 62A 63A 64A H H H H 178A 

ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 
แม่ 177A H H 178A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A H H H H 
พอ่ 65C 66D 61A 62A 63A 64A H H H H H H 178A 176A 177A ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั H   

ตาม, ใส่กล่องท่ีเหลือตาม แม่ 179C 171A 172A 173A 174A 175A H H H H H H 176A 177A 178A 
พอ่ 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทน

ต าแหน่ง H แม่ 179C 171A 172A 173A 174A 175A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 176A 177A 178A 
กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 
ต าแหน่งของยนี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

พอ่ 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 4, 2 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A  

แม่ 179C 171A 172A 173A 174A 175A 65C 66D 61A 62A 63A 64A 176A 177A 178A กลุ่ม (7 - 12), 1 
สุม่รอบที่ 1 65C 66D 61A 62A 64A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 177A 178A  

ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
ลกู 2 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 176A 177A 178A 90,000 

 
 

 



 
149 

ตารางท่ี ข.2 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 2 
ต าแหน่ง 
               โครโมโซม 

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

Loop 2 

สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  
พอ่ 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 

สุ่มจุดตดัท่ี 5 - 10 
แม ่ 174A 176A 64A 179C 177A 66D 175A 178A 61A 62A 65C 63A 172A 171A 173A 

การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  
พอ่ 65C H H H 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A H H 176A H 

ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 
แม ่ 174A 176A H H 177A 66D 175A 178A 61A 62A 65C H H H H 
พอ่ 63A 64A 179C 172A 171A 173A H H H H H H 174A 176A 65C ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั H 

ตาม, ใส่กล่องท่ีเหลือตาม แม ่ 177A 66D 175A 178A 61A 62A H H H H H H 65C 174A 176A 
พอ่ 63A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 61A 62A 174A 176A 65C 

ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทนต าแหน่ง H 
แม ่ 177A 66D 175A 178A 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 65C 174A 176A 

กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 
ต าแหน่งของยีน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

พอ่ 63A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 61A 62A 174A 176A 65 15, 1 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 63A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 61A 62A 174A 176A กลุ่ม (12 - 13), 3 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 66D 175A 178A 174A 176A 11, 2 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 66D 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 175A 178A 174A 176A  

แม ่ 177A 66D 175A 178A 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 65C 174A 176A 13, 1 
สุม่รอบท่ี 1 65C 177A 66D 175A 178A 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A 176A กลุม่ (4 - 5), 15 

สุ่มรอบท่ี 2 65C 177A 66D 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 173A 174A 176A 175A 178A 2, 9 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 177A 172A 171A 173A 174A 176A 175A 178A  

ประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 65C 66D 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 175A 178A 174A 176A 90,000 
ลกู 2 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 177A 172A 171A 173A 174A 176A 175A 178A 90,000 
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ตารางท่ี ข.3 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 3 
ต าแหน่ง 
               โครโมโซม 

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

Loop 3 

สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  
พอ่ 65C 66D 63A 61A 62A 64A 179C 172A 171A 173A 177A 175A 178A 176A 177A 

สุ่มจุดตดัท่ี 5 - 7 
แม ่ 173A 63A 172A 64A 178A 171A 66D 176A 177A 174A 62A 63A 172A 171A 173A 

การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  
พอ่ 65C H 63A 61A 62A 64A 179C 172A H 173A 177A 175A 174A 174A 176A 

ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 
แม ่ 173A 63A  172A H 178A 171A 66D 176A 177A 174A H 61A 65C H 175A 
พอ่ 62A 64A 179C H H H 172A 173A 177A 175A 174A 176A 65C 63A 61A ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั H 

ตาม, ใส่กล่องท่ีเหลือตาม แม ่ 178A 171A 66D H H H 176A 63A 174A 61A 65C 175A 173A 63A 172A 
พอ่ 62A 64A 179C 178A 171A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 65C 63A 61A 

ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทนต าแหน่ง H 
แม ่ 178A 171A 66D 62A 64A 64A 176A 63A 174A 61A 65C 175A 173A 63A 172A 

กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 
ต าแหน่งของยีน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

พอ่ 62A 64A 179C 178A 171A 66D 172A 173A 177A 175A 174A 176A 65C 63A 61A กลุ่ม (13 - 15), 1 
สุ่มรอบท่ี 1 65C 63A 61A 62A 64A 179C 178A 171A 66D 172A 173A 177A 175A 174A 176A 9, 3 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A  

แม ่ 178A 171A 66D 62A 64A 179C 176A 177A 174A 61A 65C 175A 173A 63A 172A 11, 1 
สุม่รอบท่ี 1 65C 178A 171A 66D 62A 64A 179C 176A 177A 174C 61A 175A 173A 63A 172A 14, 15 
สุ่มรอบท่ี 2 65C 178A 171A 66D 63A 62A 64A 179C 176A 177A 174A 61A 175A 173A 172A 12, 4 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 178A 171A 61A 66D 63A 62A 64A 179C 176A 177A 174A 175A 173A 172A  

ประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 90,000 
ลกู 2 65C 178A 171A 61A 66D 63A 62A 64A 179C 176A 177A 174A 175A 173A 172A No 
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ตารางท่ี ข.4 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 1 รอบท่ี 100 
ต าแหน่ง 
               โครโมโซม 

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

Loop 100 

สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  
พอ่ 65C 63A 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A 173A 177A 175A 174A 176A 

สุ่มจุดตดัท่ี 6 - 7 
แม ่ 62A 174A 177A 179C 175A 173A 63A 64A 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 

การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  
พอ่ 65C H 66D 61A 62A 64A 179C 178A 171A 172A H 177A 175A 174A 176A 

ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 
แม ่ 62A 174A 177A H 175A 173A 63A H 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 
พอ่ 64A 179C H H 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั H 

ตาม, ใส่กล่องท่ีเหลือตาม แม ่ 173A 63A H H 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 
พอ่ 64A 179C 173A 63A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A 

ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทนต าแหน่ง H 
แม ่ 173A 63A 64A 179C 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A 

กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 
ต าแหน่งของยีน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

พอ่ 64A 179C 173A 63A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A 4, 2 
สุ่มรอบท่ี 1 64A 63A 179A 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 65C 66D 61A 62A กลุ่ม (12 - 15), 3 
สุ่มรอบท่ี 2 64A 63A 65C 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 3, 1 
สุ่มรอบท่ี 3 65C 64A 63A 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A  

แม ่ 173A 63A 64A 179C 172A 66D 65C 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A กลุ่ม (6 - 7), 4 
สุม่รอบท่ี 1 173A 63A 64A 66D 65C 179C 172A 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A กลุ่ม (2 - 5), 1 
สุ่มรอบท่ี 2 63A 64A 66D 65C 173A 179C 172A 171A 178A 176A 61A 62A 174A 177A 175A กลุ่ม (11 - 15), 5 
สุ่มรอบท่ี 3 63A 64A 66D 65C 61A 62A 173A 179C 172A 171A 178A 176A 174A 177A 175A  

ประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 65C 64A 63A 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 90,000 
ลกู 2 63A 64A 66D 65A 61A 62A 173A 179C 172A 171A 178A 176A 174A 177A 175A 0 
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ตารางท่ี ข.5 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 2 รอบท่ี 100 
ต าแหน่ง 
            โครโมโซม 

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 
อธิบาย 

Loop 100 

สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  
พ่อ 102A 161B 165D 166D 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 183A 184A 104D 103D 51C 52C 53C 202A 201A 203A 54C 55C 101A 

สุ่มจุดตดัที่ 5 - 12 
แม่ 183A 181A 185C 182A 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A 204B 205D 54C 55C 104D 202A 162C 163C 164C 103D 201A 184A 203A 

การไขว้เปลี่ยนแบบ Order Crossover (OX)  
พ่อ H H H H 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 183A 184A 104D 103D H H H 202A 201A 203A 54C 55C H ใส่ตวั H = จ านวน

จุดตดั แม่ 183A H H H 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A H H 54C 55C 104D 202A H H H 103D 201A 184A 203A 
พ่อ 181A 185C 182A 204B 208D 162C 163C 164C H H H H H H H H 183A 184A 104D 103D 202A 201A 203A 54C 55C ยา้ยจุดตดัแทรก

ขา้งหนา้, ตวั H ตาม, 
ใส่กล่องที่เหลือตาม 

แม่ 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A H H H H H H H H 54C 55C 104D 202A 103D 201A 184A 203A 183A 

พ่อ 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A 183A 184A 104D 103D 202A 201A 203A 54C 55C ไขวส้ลบัจุดตดักนั 
แทนต าแหน่ง H แม่ 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 54C 55C 104D 202A 103D 201A 184A 203A 183A 

กลายพันธ์ (Mutation) 
ต าแหน่ง 

Insertion Mutation 
พ่อ 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A 183A 183A 184A 104D 103D 202A 201A 203A 54C กลุ่ม (9 - 11), 4 

สุ่มรอบท่ี 1 181A 185C 182A 51C 52C 53C 204B 205D 162C 163C 164C 161B 165D 166D 101A 102A 183A 183A 184A 104D 103D 202A 201A 203A 54C กลุ่ม (24- 25), 7 
สุ่มรอบท่ี 2 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 204B 205D 162C 163C 164C 161B 165D 166D 166D 101A 102A 183A 184A 104D 103D 202A 201A กลุ่ม (11 - 16), 9 
สุ่มรอบท่ี 3 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 205D 101A 102A 183A 184A 104D 103D 202A 201A กลุ่ม (21 - 22), 17 
สุ่มรอบท่ี 4 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 205D 104D 103D 101A 102A 183A 184A 202A 201A กลุ่ม (21 - 22), 4 
สุ่มรอบท่ี 5 181A 185C 182A 183A 184A 51C 54C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 166D 204B 205D 104D 103D 101A 102A 202A 201A กลุ่ม (23 - 25), 19 
สุ่มรอบท่ี 6 181A 185C 182A 183A 184A 51C 54C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 202A 101A  

แม่ 51C 52C 53C 161B 165D 166D 101A 102A 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 54C 55C 104D 202A 103D 201A 184A 203A 183A กลุ่ม (17 - 18), 4 
สุ่มรอบท่ี 1 51C 52C 53C 54C 55C 161B 165D 166D 101A 102A 181A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 164C 104D 202A 103D 201A 184A 203A 183A 19, 9 
สุ่มรอบท่ี 2 51C 52C 53C 54C 55C 161B 165D 166D 104D 101A 102A 81A 185C 182A 204B 205D 162C 163C 163C 202A 103D 201A 184A 203A 183A 21, 10 
สุ่มรอบท่ี 3 51C 52C 53C 54C 55C 161B 165D 166D 104D 103D 101A 102A 181A 185C 182A 204B 205D 162C 162C 164C 202A 201A 184A 203A 183A กลุ่ม (18 - 20), 6 
สุ่มรอบท่ี 4 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 104D 103D 101A 102A 181A 185C 182A 182A 204B 202A 201A 184A 203A 183A กลุ่ม (16 - 18), 1 
สุ่มรอบท่ี 5 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 104D 103D 101A 102A 102A 204B 202A 201A 184A 203A 183A กลุ่ม (19 - 22), 15 
สุ่มรอบท่ี 6 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 201A 104D 101A 102A 184A 203A 183A 24, 19 
สุ่มรอบท่ี 7 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 201A 203A 103D 101A 102A 184A 183A  

ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000 
ลูก 2 181A 185C 182A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 184A 183A No 

 
 
 

 



 
153 

ตารางท่ี ข.6 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 3 รอบท่ี 100 
ต าแหน่ง 
          โครโมโซม 

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

Loop 100 
สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  

พ่อ 133A 134A 131A 132A 196A 193A 191A 194A 195A 192A 124A 121A 122A 126A 129D 128B 127B 1210D 123A 125A 
สุ่มจุดตดัท่ี 10 - 14 

แม ่ 191A 124A 121A 122A 126A 192A 196A 133A 134A 131A 128B 127B 1210D 129D 132A 194A 195A 193A 125A 123A 
การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  

พ่อ 133A 134A H 132A 196A 193A 191A 194A 195A 192A 124A 121A 122A 126A H H H H 123A 125A 
ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 

แม ่ 191A H H H H H 196A 133A 134A 131A 128B 127B 1210D 129D 132A 194 195A 193A 125A 123A 
พ่อ 192A 124A 121A 122A 126A H H H H H 123A 125A 133A 134A 132A 196A 193A 191A 194A 195A ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั H ตาม, ใส่

กล่องท่ีเหลือตาม แม ่ 131C 128B 127B 1210D 129D H H H H H 132A 194A 195A 193A 125A 123A 191A 196A 133A 134A 
พ่อ 192A 124A 121A 122A 126A 131A 128B 127B 1210D 129D 123A 125A 133A 134A 132A 196A 193A 191A 194A 195A 

ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทนต าแหน่ง H 
แม ่ 131A 128B 127B 1210D 129D 192A 124A 121A 122A 126A 132A 194A 195A 193A 125A 123A 191A 196A 133A 134A 

กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 
พ่อ 192A 124A 121A 122A 126A 131A 128B 127B 1210D 129D 123A 125A 133A 134A 132A 196A 193A 191A 194A 195A กลุ่ม (13 - 15), 1 

สุ่มรอบท่ี 1 133A 134A 132A 192A 124A 121A 122A 126A 131A 128B 127B 1210D 129D 123A 125A 196A 193A 191A 194A 195A 9, 4 
สุ่มรอบท่ี 2 133A 134A 132A 131A 192A 124A 121A 122A 126A 128B 127B 1210D 129D 123A 125A 196A 193A 191A 194A 195A กลุ่ม (16 - 20), 6 
สุ่มรอบท่ี 3 133A 134A 132A 131A 192A 196A 193A 191A 194A 195A 124A 121A 122A 126A 128B 127B 1210D 129D 123A 125A  

แม ่ 131A 128B 127B 1210D 129D 192A 124A 121A 122A 126A 132A 194A 195A 193A 125A 125A 191A 196A 133A 134A กลุ่ม (19 - 20), 1 
สุ่มรอบท่ี 1 133A 134A 131A 128B 127B 1210D 129D 192A 124A 121A 122A 126A 132A 194A 195A 195A 125A 123A 191A 196A 13, 4 
สุ่มรอบท่ี 2 133A 134A 131A 132A 128B 127B 1210D 129D 192A 124A 121A 122A 126A 194A 191A 195A 125A 123A 191A 196A กลุ่ม (5 - 8), 20 
สุ่มรอบท่ี 3 133A 134A 131A 132A 192A 124A 121A 122A 126A 194A 195A 193A 125A 123A 122A 191A 128B 127B 1210D 129D กลุ่ม (6 - 9), 17 
สุ่มรอบท่ี 4 133A 134A 131A 132A 192A 194A 195A 193A 125A 123A 191A 196A 124A 121A 122A 122A 128B 127B 1210D 129D กลุ่ม (9 - 10), 13 
สุ่มรอบท่ี 5 133A 134A 131A 132A 192A 194A 195A 193A 191A 196A 125A 123A 124A 121A 104D 122A 128B 127B 1210D 129D  

ประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 133A 134A 132A 131A 192A 196A 193A 191A 194A 195A 124A 121A 122A 126A 128B 127B 1210D 129D 123A 125A 450,000 
ลูก 2 133A 134A 131A 132A 192A 194A 195A 193A 191A 196A 125A 123A 124A 121A 122A 126A 128B 127B 1210D 129D 450,000 
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ตารางท่ี ข.7 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 4 รอบท่ี 100 
ต าแหน่ง 

          โครโมโซม 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

อธิบาย 
Loop 100 

สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  
พอ่ 153D 83A 85C 84C 154D 155D 82A 151A 152A 81A 

สุ่มจุดตดัท่ี 5 - 7 
แม่ 153D 154D 155D 81A 85C 84C 151A 83A 82A 152A 

การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  
พอ่ 153D 83A H H 154D 155D 82A H 152A 81A 

ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 
แม่ 153D H H 81A 85C 84C 151A 83A H 152A 
พอ่ 154D 155D 82A H H H 152A 81A 153D 83A ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั H 

ตาม, ใส่กล่องท่ีเหลือตาม แม่ 85C 84C 151A H H H 83A 152A 153D 83A 
พอ่ 154D 155D 82A 85C 84C 151A 152A 81A 153D 83A ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทน

ต าแหน่ง H แม่ 85C 84C 151A 154D 155D 82A 83A 152A 153D 81A 
กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 

พอ่ 154D 155D 82A 85C 84C 151A 152A 81A 153D 83A กลุ่ม (3 - 5), 1 
สุ่มรอบท่ี 1 82A 85C 84C 154D 155D 151A 152A 81A 153D 83A 8, 4 
สุ่มรอบท่ี 2 82A 85C 84C 81A 154D 155D 151A 152A 153D 83A 10, 5 
สุ่มรอบท่ี 3 82A 85C 84C 81A 83A 154D 155D 151A 152A 153D  

แม่ 85C 84C 151A 1540D 155D 82A 83A 152A 153D 81A กลุ่ม (6 - 7), 3 
สุ่มรอบท่ี 1 85C 84C 82A 83A 151A 154D 155D 152A 153D 81A 10, 5 
สุ่มรอบท่ี 2 85C 84C 82A 83A 81A 151A 154D 155D 152A 153D  

ประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 82A 85C 84C 81A 83A 154D 155D 151A 152A 153D 18,000 
ลูก 2 85C 84C 82A 83A 81A 151A 154D 155D 152A 153D 18,000 
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ตารางท่ี ข.8 ขอ้มูลการจดัเรียงสินคา้บนรถขนส่งดว้ยวธีิทางไฮเปอร์ฮิวริสติกส์ของรถคนัท่ี 5 รอบท่ี 100 
ต าแหน่ง 
        โครโมโซม 

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

Loop 100 
สุ่มโครโมโซมและการเข้ารหัส  

พอ่ 21C 72A 31C 32C 111C 91C 92C 141C 41D 93C 73D 33D 11D 142C 71A 
สุ่มจุดตดัท่ี 5 - 8 

แม ่ 71A 92C 
141
C 

41D 142C 31C 32C 33D 21C 73D 
111C 91C 72A 93C 11D 

การไขว้เปลีย่นแบบ Order Crossover (OX)  
พอ่ 21C 72A H H 111C 91C 92C 141C 41D 93C 73D H 11D H 71A 

ใส่ตวั H = จ านวนจุดตดั 
แม ่ 71A H H 41D 142C 31C 32C 33D 21C 73D H H 72A 93C 11D 
พอ่ 111C 91C 92C 141C H H H H 41D 93C 11D 11D 71A 21C 72A ยา้ยจุดตดัแทรกขา้งหนา้, ตวั 

H ตาม, ใส่กล่องท่ีเหลือตาม แม ่ 142C 31C 32C 33D H H H H 21C 73D 93C 93C 11D 71A 41D 
พอ่ 11C 91C 92C 141C 142C 31C 32C 33D 41D 93C 11D 11D 71A 21C 72A ไขวส้ลบัจุดตดักนั แทน

ต าแหน่ง H แม ่ 142C 31C 32C 33D 111C 91C 92C 141C 21C 73D 93C 93C 11D 71A 41D 
กลายพนัธ์ (Mutation) ต าแหน่ง Insertion Mutation 

พอ่ 111C 91C 92C 141C 142C 31C 32C 33D 41D 93C 73D 11D 71A 21C 72A 10, 4 
สุ่มรอบท่ี 1 111C 91C 92C 93C 141C 142C 31C 32C 33D 41D 73D 11D 71A 21C 72A 14, 7 
สุ่มรอบท่ี 2 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 11D 71A 72A 13, 15 
สุ่มรอบท่ี 3 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D  

แม ่ 142C 31C 32C 33D 111C 91C 92C 141C 21C 73D 72A 93C 11D 71A 41D 5, 1 
สุ่มรอบท่ี 1 111C 142C 31C 32C 33D 91C 92C 141C 21C 73D 72A 93C 11D 71A 41D กลุ่ม (6 - 7), 3 
สุ่มรอบท่ี 2 111C 142C 91C 92C 31C 32C 33D 141C 21C 73D 72A 93C 11D 71A 41D 12, 5 
สุ่มรอบท่ี 3 111C 142C 91C 92C 93C 31C 32C 33D 141C 21C 73D 72A 11D 71A 41D  

ประเมนิค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) Max Fitness 
ลูก 1 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 204,000 
ลูก 2 111C 142C 91C 92C 93C 31C 32C 33D 141C 21C 73D 72A 11D 71A 41D No 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

รูปการจดัเรียงสินค้าบนรถขนส่งของลูกค้าแต่ละราย 
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รูปท่ี ค.1 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 17 ของรถขนส่งคนัท่ี 1 

 

รูปท่ี ค.2 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 6 และ 17 ของรถขนส่งคนัท่ี 1 
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รูปท่ี ค.3 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 10 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี ค.4 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 10 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
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รูปท่ี ค.5 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 10, 16 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี ค.6 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 5, 10, 16 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 
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รูปท่ี ค.7 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 5, 10, 16, 18 และ 20 ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

 

รูปท่ี ค.8 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 12 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 
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รูปท่ี ค.9 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 12 และ 19 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 

 

รูปท่ี ค.10 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 12 และ 19 ของรถขนส่งคนัท่ี 3 
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รูปท่ี ค.11 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 15 ของรถขนส่งคนัท่ี 4 

 

รูปท่ี ค.12 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 8 และ 15 ของรถขนส่งคนัท่ี 4 
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รูปท่ี ค.13 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ค.14 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1 และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ค.15 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 4 และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ค.16 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 3, 4 และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ค.17 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 2, 3, 4 และ 7 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ค.18 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 2, 3, 4, 7 และ 14 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
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รูปท่ี ค.19 รูปการจดัเรียงสินคา้ของลูกคา้รายท่ี 1, 2, 3, 4, 7, 9, 11 และ 14 ของรถขนส่งคนัท่ี 5 

 

รูปท่ี ค.20 รูปการจดัเรียงสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 1 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
 (พื้นท่ีลายทแยงเส้นสีเทา) 
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รูปท่ี ค.21 รูปการจดัเรียงสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 2 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ 
 (พื้นท่ีลายทแยงเส้นสีเทา) 

 

รูปท่ี ค.22 รูปการจดัเรียงสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 3 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้
 (พื้นท่ีลายทแยงเส้นสีเทา) 
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รูปท่ี ค.23 รูปการจดัเรียงสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 4 และไม่มีพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้

 

รูปท่ี ค.24 รูปการจดัเรียงสินคา้ของรถขนส่งคนัท่ี 5 และแสดงพื้นท่ีใชป้ระโยชน์ไม่ได ้
 (พื้นท่ีลายทแยงเส้นสีเทา) 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของลูกค้าแต่ละราย 
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ตารางท่ี ง.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 1 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

1 62A 61A 66D 65C 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 176A 177A 178A 175A 0 
2 62A 61A 66D 65C 64A 63A 179C 171A 172A 174A 173A 176A 177A 178A 175A 0 
3 62A 61A 66D 65C 64A 63A 179C 171A 172A 174A 175A 176A 177A 178A 173A 0 
4 62A 61A 66D 65C 64A 63A 179C 171A 172A 174A 175A 176A 177A 173A 178A 0 
5 62A 61A 66D 65C 64A 63A 179C 171A 172A 174A 175A 173A 177A 176A 178A 0 
6 62A 61A 66D 65C 64A 63A 179C 171A 172A 174A 175A 177A 173A 176A 178A 0 
7 65C 61A 62A 63A 64A 179C 172A 171A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
8 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
9 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 

10 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
11 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
12 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
13 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
14 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 176A 177A 178A 175A 0 
15 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 173A 176A 177A 178A 175A 0 
16 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 176A 177A 178A 173A 0 
17 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 176A 177A 173A 178A 0 
18 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 173A 177A 176A 178A 0 
19 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 177A 173A 176A 178A 0 
20 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 177A 176A 172A 171A 90,000 
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ตารางท่ี ง.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

21 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 172A 171A 177A 176A 90,000 
22 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 172A 171A 177A 176A 90,000 
23 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 172A 171A 177A 176A 90,000 
24 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 178A 172A 171A 177A 176A 90,000 
25 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 178A 172A 171A 177A 176A 90,000 
26 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 174A 175A 173A 178A 172A 171A 177A 176A 90,000 
27 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 176A 172A 171A 178A 177A 90,000 
28 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 176A 172A 171A 178A 177A 90,000 
29 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 174A 175A 173A 176A 172A 171A 178A 177A 90,000 
30 61A 62A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 176A 177A 178A 175A 0 
31 61A 62A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 173A 176A 177A 178A 175A 0 
32 61A 62A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 176A 177A 178A 173A 0 
33 61A 62A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 176A 177A 173A 178A 0 
34 61A 62A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 173A 177A 176A 178A 0 
35 61A 62A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 177A 173A 176A 178A 0 
36 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
37 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
38 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
39 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 178A 176A 177A 90,000 
40 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 178A 176A 177A 90,000 
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ตารางท่ี ง.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ)  
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

41 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 178A 176A 177A 90,000 
42 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 176A 177A 90,000 
43 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 176A 177A 90,000 
44 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 176A 177A 90,000 
45 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
46 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
47 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
48 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
49 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
50 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
51 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
52 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
53 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
54 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
55 65C 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 66D 173A 174A 175A 178A 176A 177A No 
56 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 177A 176A 178A 90,000 
57 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 177A 176A 178A 90,000 
58 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 177A 176A 178A 90,000 
59 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 177A 176A 178A 90,000 
60 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 177A 176A 178A 90,000 
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ตารางท่ี ง.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

61 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 177A 176A 178A 90,000 
62 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 177A 176A 172A 90,000 
63 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 177A 176A 172A 90,000 
64 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 177A 176A 172A 90,000 
65 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 172A 171A 177A 90,000 
66 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 172A 171A 177A 90,000 
67 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 172A 171A 177A 90,000 
68 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 178A 176A 172A 171A 177A 90,000 
69 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 178A 176A 172A 171A 177A 90,000 
70 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 174A 175A 173A 178A 176A 172A 171A 177A 90,000 
71 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 176A 177A 172A 171A 178A 90,000 
72 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 174A 175A 173A 176A 177A 172A 171A 178A 90,000 
73 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 174A 175A 173A 176A 177A 172A 171A 178A 90,000 
74 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 0 
75 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 173A 175A 178A 176A 177A 0 
76 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 173A 178A 176A 177A 0 
77 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 178A 173A 176A 177A 0 
78 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 178A 176A 173A 177A 0 
79 62A 61A 66D 65C 63A 64A 179C 171A 172A 174A 175A 178A 176A 177A 173A 0 
80 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
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ตารางท่ี ง.1 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 1 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 1 ค่าความเหมาะสม 

81 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
82 65C 61A 62A 66D 63A 64A 179C 171A 172A 173A 174A 175A 178A 176A 177A 90,000 
83 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 178A 176A 177A 90,000 
84 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 178A 176A 177A 90,000 
85 65C 61A 62A 66D 63A 64A 179C 173A 174A 171A 172A 175A 178A 176A 177A 90,000 
86 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 176A 177A 90,000 
87 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 176A 177A 90,000 
88 65C 61A 62A 66D 63A 64A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 176A 177A 90,000 
89 63A 64A 65C 61A 62A 179C 172A 171A 66D 178A 176A 177A 173A 174A 175A No 
90 63A 64A 65C 61A 62A 179C 171A 172A 66D 178A 176A 177A 173A 174A 175A No 
91 63A 64A 65C 61A 62A 179C 171A 172A 66D 178A 176A 177A 173A 174A 175A No 
92 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 171A 172A 177A 176A 90,000 
93 65C 66D 61A 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 177A 172A 171A 90,000 
94 65C 61A 66D 62A 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 177A 172A 171A 90,000 
95 65C 61A 62A 66D 64A 63A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 177A 172A 171A 90,000 
96 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 177A 171A 172A 90,000 
97 65C 61A 62A 66D 63A 64A 179C 173A 174A 175A 178A 176A 177A 171A 172A 90,000 
98 65C 66D 61A 62A 63A 64A 179C 174A 175A 173A 178A 176A 177A 171A 172A 90,000 
99 65C 61A 66D 62A 63A 64A 179C 174A 175A 173A 178A 176A 177A 171A 172A 90,000 
100 65C 64A 63A 66D 61A 62A 179C 173A 178A 171A 172A 177A 175A 174A 176A 90,000 
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ตารางท่ี ง.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 2 

 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม

1 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

2 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

3 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 103D 101A 102A 104D 540,000                 

4 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 103D 101A 102A 104D 540,000                 

5 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

6 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

7 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

8 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

9 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

10 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

11 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

12 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

13 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

14 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

15 182A 185C 181A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

16 182A 185C 181A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

17 182A 185C 181A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

18 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

19 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

20 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ง.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม

21 182A 185C 183A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

22 183A 182A 185C 181A 184A 52C 51C 53C 54C 55C 163C 162C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

23 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

24 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

25 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

26 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

27 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

28 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

29 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

30 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

31 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

32 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

33 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

34 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

35 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

36 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

37 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

38 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

39 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

40 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ง.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม

41 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

42 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

43 183A 182A 185C 181A 184A 52C 51C 53C 54C 55C 163C 162C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

44 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

45 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

46 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

47 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

48 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

49 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

50 183A 182A 185C 181A 184A 52C 51C 53C 54C 55C 163C 162C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

51 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

52 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

53 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

54 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 165D 161B 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

55 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 165D 161B 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

56 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 165D 161B 166D 204B 205D 202A 201A 203A 103D 101A 102A 104D 540,000                 

57 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 165D 161B 166D 205D 204B 202A 201A 203A 103D 101A 102A 104D 540,000                 

58 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 166D 165D 161B 204B 205D 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

59 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 166D 165D 161B 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

60 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 166D 165D 161B 204B 205D 202A 201A 203A 103D 101A 102A 104D 540,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ง.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม

61 185C 181A 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 166D 165D 161B 205D 204B 202A 201A 203A 103D 101A 102A 104D 540,000                 

62 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

63 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

64 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 102A 103D 540,000                 

65 182A 185C 183A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

66 182A 185C 183A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

67 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

68 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

69 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

70 183A 182A 185C 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

71 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

72 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

73 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

74 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

75 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

76 183A 185C 182A 181A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 166D 165D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 103D 102A 540,000                 

77 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

78 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

79 181A 182A 185C 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

80 182A 185C 183A 184A 181A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 203A 204B 104D 103D 101A 102A No

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่2
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ตารางท่ี ง.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 2 (ต่อ) 

 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม

81 182A 185C 183A 184A 181A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 101A 102A 104D 103D No

82 182A 185C 183A 184A 181A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 202A 201A 203A 204B 205D 104D 101A 102A 103D No

83 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

84 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

85 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

86 182A 181A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

87 182A 181A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

88 182A 181A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

89 182A 181A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

90 182A 181A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

91 182A 181A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

92 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

93 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

94 181A 182A 183A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

95 184A 183A 182A 185C 181A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

96 184A 183A 182A 185C 181A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 204B 201A 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

97 184A 183A 182A 185C 181A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

98 183A 182A 181A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 202A 201A 204B 203A 104D 101A 103D 102A 540,000                 

99 183A 182A 181A 185C 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 205D 204B 202A 201A 203A 101A 104D 102A 103D 540,000                 

100 181A 185C 182A 183A 184A 51C 52C 53C 54C 55C 162C 163C 164C 161B 165D 166D 204B 205D 202A 201A 203A 104D 103D 101A 102A 540,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่2

 



 
180 

ตารางท่ี ง.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 3 

 
 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม
1 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
2 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
3 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
4 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
5 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
6 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
7 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
8 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
9 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
10 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
11 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
12 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
13 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
14 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
15 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
16 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
17 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
18 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
19 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
20 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่3
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ตารางท่ี ง.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 

 
 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม
21 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
22 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
23 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
24 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
25 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 122A 123A 124A 125A 126A 360,000                 
26 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
27 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
28 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
29 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
30 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
31 131A 132A 133A 134A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
32 131A 132A 133A 134A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
33 131A 132A 133A 134A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
34 131A 132A 133A 134A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
35 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
36 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
37 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
38 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
39 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A 122A 123A 360,000                 
40 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่3
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ตารางท่ี ง.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 

 
 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม
41 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
42 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
43 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
44 134A 133A 132A 131A 193A 194A 195A 196A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
45 134A 133A 132A 131A 193A 194A 195A 196A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
46 134A 133A 132A 131A 193A 194A 195A 196A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
47 134A 133A 132A 131A 193A 194A 195A 196A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
48 131A 132A 133A 134A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 1210D 127B 128B 129D 450,000                 
49 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 124A 125A 126A 121A 122A 123A 129D 1210D 128B 127B 450,000                 
50 131A 132A 133A 134A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 129D 127B 128B 1210D 450,000                 
51 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 124A 125A 126A 121A 122A 123A 1210D 129D 128B 127B 450,000                 
52 134A 133A 132A 131A 191A 192A 193A 194A 195A 196A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 1210D 128B 129D 127B 450,000                 
53 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
54 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
55 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
56 133A 134A 131A 132A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
57 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
58 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
59 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
60 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่3
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ตารางท่ี ง.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 

 
 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม
61 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 129D 1210D 127B 450,000                 
62 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 1210D 129D 127B 450,000                 
63 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 127B 129D 1210D 128B 450,000                 
64 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 127B 1210D 129D 128B 450,000                 
65 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
66 131A 132A 133A 134A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
67 133A 134A 131A 132A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
68 133A 134A 131A 132A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
69 133A 134A 131A 132A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
70 133A 134A 131A 132A 191A 196A 195A 194A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
71 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
72 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
73 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
74 134A 133A 132A 131A 195A 196A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 128B 127B 129D 1210D 124A 125A 126A No
75 131A 132A 133A 134A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 129D 128B 127B 1210D 450,000                 
76 131A 132A 133A 134A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 1210D 128B 127B 129D 450,000                 
77 134A 133A 132A 131A 191A 192A 193A 194A 195A 196A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 129D 127B 1210D 128B 450,000                 
78 134A 133A 132A 131A 191A 192A 193A 194A 195A 196A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 1210D 127B 129D 128B 450,000                 
79 134A 133A 132A 131A 195A 192A 191A 193A 194A 196A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
80 131A 132A 133A 134A 195A 192A 193A 191A 196A 194A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่3
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ตารางท่ี ง.3 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 3 (ต่อ) 

 
 
 
 

รอบที่ ค่าความเหมาะสม
81 131A 132A 133A 134A 195A 192A 193A 191A 196A 194A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
82 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
83 134A 133A 132A 131A 196A 195A 194A 193A 192A 191A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
84 134A 133A 132A 131A 195A 192A 191A 193A 194A 196A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
85 133A 134A 131A 132A 195A 192A 193A 191A 196A 194A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
86 133A 134A 131A 132A 195A 192A 193A 191A 196A 194A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
87 134A 133A 132A 131A 195A 192A 191A 193A 194A 196A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
88 134A 133A 132A 131A 195A 192A 191A 193A 194A 196A 121A 122A 123A 124A 128B 127B 129D 1210D 125A 126A 450,000                 
89 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
90 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
91 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
92 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
93 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
94 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
95 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 124A 125A 126A 121A 122A 123A 129D 1210D 127B 128B 450,000                 
96 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
97 131A 132A 133A 134A 195A 194A 196A 191A 192A 193A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 128B 127B 129D 1210D 450,000                 
98 133A 134A 131A 132A 194A 195A 196A 191A 192A 193A 124A 125A 126A 121A 122A 123A 1210D 129D 127B 128B 450,000                 
99 134A 133A 132A 131A 191A 192A 193A 194A 195A 196A 121A 122A 123A 124A 125A 126A 129D 128B 1210D 127B 450,000                 

100 133A 134A 131A 132A 192A 194A 195A 193A 191A 196A 125A 123A 124A 121A 122A 126A 128B 127B 1210D 129D 450,000                 

ผลลัพธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที ่3
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ตารางท่ี ง.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 4 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 4  ค่าความเหมาะสม  

1 81A 84C 85C 82A 83A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
2 84C 81A 85C 82A 83A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
3 84C 85C 81A 82A 83A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
4 84C 85C 81A 82A 83A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
5 84C 85C 81A 82A 83A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
6 84C 85C 81A 82A 83A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
7 81A 85C 85C 82A 83A 151A 153D 154D 145D 152A 180,000 
8 81A 82A 84C 85C 83A 153D 154D 155D 151A 152A No 
9 82A 81A 84C 85C 83A 153D 154D 155D 151A 152A No 

10 81A 82A 85C 84C 83A 153D 154D 155D 151A 152A No 
11 82A 81A 85C 84C 83A 153D 154D 155D 151A 152A No 
12 84C 81A 85C 82A 83A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
13 84C 81A 85C 82A 83A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
14 84C 81A 85C 82A 83A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
15 82A 84C 85C 81A 83A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
16 84C 82A 85C 81A 83A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
17 84C 85C 82A 81A 83A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
18 83A 81A 84C 85C 82A 153D 154D 155D 151A 152A No 
19 83A 82A 84C 85C 81A 153D 154D 155D 151A 152A No 
20 83A 81A 85C 84C 82A 153D 154D 155D 151A 152A No 
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ตารางท่ี ง.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 4  ค่าความเหมาะสม  

20 83A 81A 85C 84C 82A 153D 154D 155D 151A 152A No 
21 83A 82A 85C 84C 81A 153D 154D 155D 151A 152A No 
22 82A 85C 85C 81A 83A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
23 82A 85C 85C 81A 83A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
24 82A 85C 85C 81A 83A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
25 84C 82A 85C 81A 83A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
26 84C 82A 85C 81A 83A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
27 81A 83A 82A 84C 85C 154D 153D 155D 152A 151A No 
28 81A 82A 83A 84C 85C 154D 153D 155D 152A 151A No 
29 82A 81A 83A 84C 85C 154D 153D 155D 152A 151A No 
30 82A 83A 81A 84C 85C 154D 153D 155D 152A 151A No 
31 84C 85C 83A 82A 81A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
32 83A 84C 85C 82A 81A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
33 84C 83A 85C 82A 81A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
34 84C 85C 83A 82A 81A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
35 84C 85C 83A 82A 81A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
36 84C 85C 83A 82A 81A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
37 81A 83A 82A 84C 85C 153D 154D 155D 151A 152A No 
38 81A 82A 83A 84C 85C 153D 154D 155D 151A 152A No 
39 84C 85C 83A 82A 81A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
40 83A 85C 85C 82A 81A 151A 153D 154D 145D 152A 180,000 
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ตารางท่ี ง.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 4  ค่าความเหมาะสม  

41 83A 85C 85C 82A 81A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
42 83A 85C 85C 82A 81A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
43 83A 85C 85C 82A 81A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
44 84C 83A 85C 82A 81A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
45 84C 83A 85C 82A 81A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
46 84C 83A 85C 82A 81A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
47 84C 83A 85C 82A 81A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
48 84C 85C 81A 83A 82A 153D 154D 155D 152A 151A 180,000 
49 81A 84C 85C 83A 82A 153D 154D 155D 152A 151A 180,000 
50 84C 81A 85C 83A 82A 153D 154D 155D 152A 151A 180,000 
51 84C 85C 81A 83A 82A 152A 153D 154D 155D 151A 180,000 
52 81A 82A 83A 85C 84C 154D 153D 155D 152A 151A No 
53 82A 81A 83A 85C 84C 154D 153D 155D 152A 151A No 
54 84C 85C 81A 83A 82A 152A 151A 153D 154D 155D 180,000 
55 84C 85C 81A 83A 82A 152A 153D 151A 154D 155D 180,000 
56 84C 85C 81A 83A 82A 152A 153D 154D 151A 155D 180,000 
57 81A 85C 85C 83A 82A 152A 153D 154D 145D 151A 180,000 
58 81A 85C 85C 83A 82A 152A 151A 153D 154D 155D 180,000 
59 81A 85C 85C 83A 82A 152A 153D 151A 154D 155D 180,000 
60 82A 83A 81A 85C 84C 153D 154D 155D 151A 152A No 

 

 



 
188 

ตารางท่ี ง.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 4  ค่าความเหมาะสม  

61 83A 82A 81A 85C 84C 153D 154D 155D 151A 152A No 
62 81A 85C 85C 83A 82A 152A 153D 154D 151A 155D 180,000 
63 84C 81A 85C 83A 82A 152A 153D 154D 155D 151A 180,000 
64 84C 81A 85C 83A 82A 152A 151A 153D 154D 155D 180,000 
65 84C 81A 85C 83A 82A 152A 153D 151A 154D 155D 180,000 
66 84C 81A 85C 83A 82A 152A 153D 154D 151A 155D 180,000 
67 84C 85C 82A 81A 83A 153D 154D 155D 152A 151A 180,000 
68 82A 84C 85C 81A 83A 153D 154D 155D 152A 151A 180,000 
69 84C 82A 85C 81A 83A 153D 154D 155D 152A 151A 180,000 
70 84C 85C 82A 81A 83A 152A 153D 154D 155D 151A 180,000 
71 84C 85C 82A 81A 83A 152A 151A 153D 154D 155D 180,000 
72 84C 85C 82A 81A 83A 152A 153D 151A 154D 155D 180,000 
73 84C 85C 82A 81A 83A 152A 153D 154D 151A 155D 180,000 
74 82A 85C 85C 81A 83A 152A 153D 154D 145D 151A 180,000 
75 82A 85C 85C 81A 83A 152A 151A 153D 154D 155D 180,000 
76 82A 85C 85C 81A 83A 152A 153D 151A 154D 155D 180,000 
77 82A 85C 85C 81A 83A 152A 153D 154D 151A 155D 180,000 
78 84C 82A 85C 81A 83A 152A 153D 154D 155D 151A 180,000 
79 84C 82A 85C 81A 83A 152A 151A 153D 154D 155D 180,000 
80 84C 82A 85C 81A 83A 152A 153D 151A 154D 155D 180,000 
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ตารางท่ี ง.4 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 4 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 4  ค่าความเหมาะสม  

81 84C 82A 85C 81A 83A 152A 153D 154D 151A 155D 180,000 
82 84C 85C 81A 83A 82A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
83 81A 84C 85C 83A 82A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
84 84C 81A 85C 83A 82A 153D 154D 155D 151A 152A 180,000 
85 84C 85C 81A 83A 82A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
86 84C 85C 81A 83A 82A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
87 84C 85C 81A 83A 82A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
88 84C 85C 81A 83A 82A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
89 81A 85C 85C 83A 82A 151A 153D 154D 145D 152A 180,000 
90 81A 85C 85C 83A 82A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
91 81A 85C 85C 83A 82A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
92 81A 85C 85C 83A 82A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
93 84C 81A 85C 83A 82A 151A 153D 154D 155D 152A 180,000 
94 84C 81A 85C 83A 82A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
95 84C 81A 85C 83A 82A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
96 84C 81A 85C 83A 82A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
97 82A 85C 85C 83A 81A 151A 152A 153D 154D 155D 180,000 
98 82A 85C 85C 83A 81A 151A 153D 152A 154D 155D 180,000 
99 82A 85C 85C 83A 81A 151A 153D 154D 152A 155D 180,000 
100 85C 84C 82A 83A 81A 151A 154D 155D 152A 153D 180,000 
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ตารางท่ี ง.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 5 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 5 ค่าความเหมาะสม 

1 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
2 111C 92C 91C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
3 111C 92C 93C 91C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
4 111C 91C 92C 93C 141C 142C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
5 111C 92C 91C 93C 141C 142C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
6 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
7 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
8 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
9 111C 92C 93C 91C 141C 142C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 

10 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 73D 72A 71A 11D 21C 32C 31C 33D No 
11 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 73D 72A 71A 11D 21C 32C 31C 33D No 
12 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 72A 71A 11D 2,420,000 
13 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 72A 71A 11D 2,420,000 
14 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 72A 71A 11D 2,420,000 
15 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 73D 72A 71A 11D 21C 32C 31C 33D No 
16 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 32C 31C 33D No 
17 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 32C 31C 33D No 
18 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 32C 31C 33D No 
19 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
20 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
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ตารางท่ี ง.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 5 ค่าความเหมาะสม 

21 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
22 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
23 111C 92C 91C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
24 111C 92C 93C 91C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
25 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 32C 31C 33D No 
26 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 32C 31C 33D No 
27 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 32C 31C 33D No 
28 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 71A 72A 73D 11D 21C 32C 31C 33D No 
29 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
30 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
31 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
32 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 71A 72A 73D 11D 21C 32C 31C 33D No 
33 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
34 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
35 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 71A 73D 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
36 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
37 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
38 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
39 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
40 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
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ตารางท่ี ง.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 5 ค่าความเหมาะสม 

41 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
42 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 71A 72A 73D 11D 21C 31C 32C 33D No 
43 111C 92C 91C 93C 142C 141C 41D 71A 72A 73D 11D 21C 31C 32C 33D No 
44 111C 92C 93C 91C 142C 141C 41D 71A 72A 73D 11D 21C 31C 32C 33D No 
45 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
46 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
47 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
48 111C 91C 92C 93C 141C 142C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
49 111C 92C 91C 93C 141C 142C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
50 111C 92C 93C 91C 141C 142C 41D 73D 71A 72A 11D 21C 31C 32C 33D No 
51 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 71A 73D 11D 2,420,000 
52 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 71A 73D 11D 2,420,000 
53 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 71A 73D 11D 2,420,000 
54 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
55 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
56 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
57 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
58 111C 92C 91C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
59 111C 92C 93C 91C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
60 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 73D 71A 11D 2,420,000 
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ตารางท่ี ง.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 5 ค่าความเหมาะสม 

61 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 73D 71A 11D 2,420,000 
62 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 73D 71A 11D 2,420,000 
63 111C 91C 92C 93C 142C 141C 41D 71A 72A 73D 11D 21C 32C 31C 33D No 
64 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
65 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
66 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
67 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
68 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
69 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
70 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 72A 71A 11D 2,420,000 
71 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 72A 71A 11D 2,420,000 
72 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 73D 72A 71A 11D 2,420,000 
73 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
74 111C 92C 91C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
75 111C 92C 93C 91C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
76 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
77 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
78 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
79 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
80 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
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ตารางท่ี ง.5 ผลลพัธ์การจดัเรียงกล่องสินคา้ 100 รอบ ของรถขนส่งคนัท่ี 5 (ต่อ) 
รอบที่ ผลลพัธ์การจัดเรียงกล่องสินค้า 100 รอบ ของรถขนส่งคันที่ 5 ค่าความเหมาะสม 

81 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 73D 72A 11D 2,420,000 
82 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 73D 71A 11D 2,420,000 
83 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 73D 71A 11D 2,420,000 
84 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 73D 71A 11D 2,420,000 
85 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
86 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
87 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
88 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
89 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
90 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
91 111C 91C 92C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 71A 73D 11D 2,420,000 
92 111C 92C 91C 93C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 71A 73D 11D 2,420,000 
93 111C 92C 93C 91C 142C 141C 21C 32C 31C 33D 41D 72A 71A 73D 11D 2,420,000 
94 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
95 111C 92C 91C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
96 111C 92C 93C 91C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
97 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
98 111C 92C 91C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
99 111C 92C 93C 91C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 71A 72A 73D 11D 2,420,000 
100 111C 91C 92C 93C 141C 142C 21C 31C 32C 33D 41D 73D 71A 72A 11D 2,420,000 
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