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บทคัดยอ 
ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑกอใหเกิดการสูญเสียตนทุนในกิจกรรมโลจิสติกสเปนจํานวนมากจึงมีความ

จําเปนตองศึกษาการแกไขปญหาที่ เหมาะสมการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะฟงกชันคา
สัมประสิทธ์ิความโนมถวงแบบใหมในขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวงสําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบ
หน่ึงมิติการวิจัยน้ีเริ่มศึกษาขั้นตอนวิธีการดังกลาวและปรับคาพารามิเตอรที่สามารถแกไขปญหาการบรรจุ
ผลิตภัณฑแบบวงกวางซ่ึงในการทดสอบแบงออกเปน 3 กรณีคือ (1) กรณีปญหาแบบงาย (2) กรณีปญหาแบบ
ปานกลางและ (3) กรณีปญหาแบบยากนอกจากน้ันยังทดสอบเชิงเปรียบเทียบกับ3 ขั้นตอนวิธีการไดแก (1) 
ขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการเชิงควอนตัม (2) ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบกลุมอนุภาคและ (3) ขั้นตอน
วิธีการคนหาความโนมถวงเพื่อยืนยันสมรรถนะในการแกไขปญหาผลการวิจัยพบวาขั้นตอนวิธีการคนหาความ
โนมถวงที่ผานการพัฒนาฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนมถวงแบบใหมมีสมรรถนะสูงในการแกไข
ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติแบบงายและแบบปานกลางและมีคาคําตอบใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด 
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ในกรณีปญหาแบบยากน้ันยังไมสามารถคนหาคําตอบที่เหมาะที่สุดและยังไดคําตอบแบบเหมาะที่สุดเฉพาะที่
ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาขั้นตอนวิธีการวิธีการดังกลาวเหมาะกับปญหาที่มีความซับซอนนอยถึงปานกลาง
และปญหาที่มีฟงกชันการคนหาแบบฐานนิยมเดี่ยว 
 

คําสําคัญ: ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ ฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนมถวงแบบใหม 
  ขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวง 

 

ABSTRACT 
The bin packaging problems cause many cost losses in logistics activities. Therefore, it 

is necessary to study appropriate solutions. This research aimed to study the New 
Gravitational Coefficient Function Performance in the Gravitational Search Algorithm 
(NGCFGSA) for one-dimensional bin packaging problems (1DBPP). This research begins to 
investigate such algorithms and optimize parameters that can solve a wide range of 1DBPP. 
In which the test is divided into 3 cases, (1) simple problem, (2) moderate problem, and (3) 
complex problem; in addition, a comparative test is performed with three algorithms, 
namely (1) the quantum evolution algorithm, (2) Particle Swarm Optimization, and (3) 
Gravitational Search Algorithm, to confirm the ability to solve problems. Results found that 
the NGCFGSA has high performance in searching for the answers of 1DBPP for simple and 
moderate cases and having answers close to the best solution compared with other 
algorithms. In the case of difficult 1DBPP, the NGCFGSA could not search optimization 
solutions better than other algorithms, and the answer was found at the local optimum. It 
can be concluded that the NGCFGSA is suitable for searching for simple and moderate 
problems and unimodal landscape function problems. 
 

Keywords: One-dimensional Bin Packing Problem; New Gravitational Coefficient Function; 
Gravitational Search Algorithm 

 
บทนํา 

การเพิ่มขีดความสามารถทางดานการแขงขันในภาคอุตสาหกรรมมีความจําเปนตองทําการสังเคราะห
ทุกกิจกรรมตั้งแตตนนํ้ายังปลายนํ้าตลอดหวงโซอุปทาน ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 4 กิจกรรม ไดแก การจัดหา 
(Procurement) การขนสง (Transportation) การจัดเก็บ (Warehousing) และการกระจายสินคา 
(Distribution) [1] ซ่ึงทุกกิจกรรมในหวงโซอุปทานแฝงไปดวยกิจกรรมยอยอ่ืน ๆ ที่กอใหเกิดตนทุนในการ
บริหารจัดการสูงคือ กิจกรรมทางโลจิสติกส [2] ซ่ึงเปรียบเสมือนเสนเลือดในรางกายของมนุษยที่เช่ือมโยงกัน
ไปยังจุดตาง ๆ ของรางกาย โดยกิจกรรมทางโลจิสติกสสวนใหญเนนไปที่กระบวนการเคล่ือนยาย และการเก็บ
รักษาวัตถุดิบ และสินคาคงคลังเปนหลัก ซ่ึงเปนกิจกรรมที่กอใหเกิดการสูญเสียตนทุนในการบริหารจัดการ
เปนจํานวนมาก จากขอมูลของสถาบันโลจิสติกสโลก พบวา ประเทศที่กําลังพัฒนาสามารถลดตนทุนทางโลจิ
สติกสลงไดจะมีโอกาสกาวเขาสูประเทศที่มีรายไดสูงไดอยางยั่งยืน [3] ซ่ึงกรณีตัวอยางของสหรัฐอเมริกาที่มี
คาใชจายดานโลจิสติกสมากกวา รอยละ 16 ของ GDP (Gross Domestic Product) ในชวงป ค  .ศ  . 1980 
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กอนที่จะลดลงอยางตอเน่ืองจนถึงป ค  .ศ  . 2017 เปนตนมามีระดับต่ํากวารอยละ 10 ของ GDP ยิ่งไปกวาน้ัน 
ตนทุนโลจิสติกสมักจะสูญเสียไปกับกิจกรรมการขนสงมากถึงรอยละ 50.3 ของกิจกรรมทั้งหมด ซ่ึง
สถานการณดังกลาวเกิดจากปญหาการจัดเรียงสินคาและบริการ หรือที่เรียกวา ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑ 
(Bin Packing Problems: BPP) ทําใหมีความจําเปนตองทําการศึกษาวิธีการแกไขปญหาที่เหมาะสมที่สุด
สําหรับปญหาดังกลาว [4] 

ซ่ึงปญหาการบรรจุผลิตภัณฑ (BPP) เปนการคนหาวิธีการนําส่ิงของจํานวนหน่ึงมาบรรจุลงกลอง 
ภาชนะ วัสดุหอหุม หรือ ตูคอนเทนเนอร ที่มีปริมาตรมากกวาส่ิงของที่จะนํามาบรรจุ [5] ซ่ึงเปนปญหาที่จัด
อยูในกลุมปญหาแบบ Non-deterministic Polynomial-time hard (NP-hard) ที่มีชุดขอมูลของปญหา
ขนาดใหญจึงคนหาคาเหมาะที่สุดไดยากและไมสามารถแกไดดวยเวลาแบบพหุนาม (Polynomial Time) [6] 
โดยทั่วไปปญหาการบรรจุที่พบสวนใหญเปนปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ (One-dimensional Bin 
Packing Problem: 1DBPP) [7] ซ่ึงปญหาการบรรจุผลิตภัณฑน้ีจะมีส่ิงของหรือวัสดุคงคลังอยู ݊ส่ิง แตละ
วัสดุคงคลังจะแทนดวยนํ้าหนัก ݓ௝ โดยที่ ݆ เปนจํานวนเต็มตั้งแต 1, … , ݊ ซ่ึงบรรจุลงในกลองที่มีความจุ
เทากัน (ܿ) และจํานวนกลองแทนดวยจํานวนเต็มที่มีอยูอยางไมจํากัด จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา
นักวิจัยสวนใหญมักจะทําการศึกษาวิธีการบรรจุผลิตภัณฑโดยใชจํานวนกลองนอยที่สุด (Minimum Number 
of Bins)ดวยการคนหาคําตอบดวยวิธีการแตกก่ิงและกําหนดขอบเขต (Branch and Bound)ซ่ึงวิธีการน้ีจะ
ทําซํ้ากับทุกปญหาและทําการตัดปญหาที่ไมสามารถคนหาคําตอบที่ดีที่สุดจนกระทั่งพบคําตอบที่ดีที่สุด [8] 

ปจจุบันการประยุกตใชขั้นตอนวิธีการอ่ืนในการแกปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติยังพบวามี
การประยุกตใชขั้นตอนวิธีการสรางคอลัมนที่ขับเคล่ือนดวยขอมูลในการคนหาคําตอบปญหาการบรรจุ
ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมการผลิตผลของคําตอบที่ไดยังไมลูเขาสูคําตอบที่มีลักษณะติดอยูที่คําตอบที่มีคา
เหมาะที่สุดเฉพาะที่ (Local Optimum) [9] และการศึกษาขั้นตอนวิธีการแบบสามัญสํานึก (Heuristic 
Algorithms)ซ่ึงเปนวิธีการคนหาคําตอบของปญหาที่มีความซับซอนเพื่อใหไดคําตอบที่ดี (Good Solution) 
[10] เชน การคนหาคําตอบในยานใกลเคียง (Neighborhood Search: NS)และการคนหาคําตอบแบบทาบู 
(Tabu Search: TS)เปนตน สําหรับขอดีของวิธีการทางวิทยาการศึกษาสํานึกจะสามารถคนหาคําตอบไดเร็ว 
แตในทางกลับกันอาจไดคําตอบที่มีคาเหมาะที่สุดเฉพาะที่ซ่ึงอาจไมใชคําตอบที่ดีที่ สุด นอกจากน้ียังมีวิธีการ
คนหาคําตอบของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑ (BPP) ดวยวิธีการทางเมตาฮิวริสติก (Metaheuristics) โดยที่
ลักษณะการคนหาคําตอบจะใชหลักการวนซํ้าและสุมคาพารามิเตอรเพื่อคนหาคําตอบที่มีคาเหมาะสมที่สุดวง
กวาง (Global Optimum) [11] เชน วิธีการหาคาเหมาะที่ สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm 
Optimization: PSO) ซ่ึงจะใชการเลียนแบบพฤติกรรมการสุมกลุมประชากรเริ่มตนและประเมินการ
เปล่ียนแปลงกลุมประชากรในการหาคาเหมาะที่สุด วิธีการน้ีมีขอไดเปรียบทางดานการหาคาเหมาะที่สุดได
งาย และไมมีความซับซอนในการปรับปรุงพารามิเตอร แตยังมีจุดดอยคือมีโอกาสไดคาเหมาะที่สุดเฉพาะที่อยู
บางหากมีรอบในการคํานวณนอย และยังมีวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบอาณานิคมมด (Ant Colony 
Optimization: ANN)ซ่ึงเลียนแบบพฤติกรรมมาจากการหล่ังฟโรโมน (Pheromone) ในการจดจําเสนทางที่
เหมาะที่สุดไปยังแหลงอาหาร ขอดีคือสามารถหาคาเหมาะที่สุดไดเร็วแตคําตอบจะไปตกที่คาเหมาะที่สุด
เฉพาะที่ไดงายหากใชรอบในการคํานวณนอย [12] นอกจากน้ันยังมีขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm: GA) โดยใชหลักการคัดเลือกทางธรรมชาติที่จําลองพฤติกรรมมาจากวิวัฒนาการทางพันธุกรรมมี
จุดเดนคือการตัดตอโครโมโซม (Mutation) และกระบวนการสลับสายพันธ (Crossover) ในการหาคาเหมาะ
ที่สุด นับวาเปนขั้นตอนวิธีการที่คอนขางดีที่สุดและใชกันอยางแพรหลาย แตจุดดอยคือหากรอบในการ
คํานวณนอยจะมีโอกาสติดอยูที่คาเหมาะที่ สุดเฉพาะที่  [13] และขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวง 
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(Gravitational Search Algorithm: GSA) ที่มีความสามารถในการคนหาคาเหมาะที่สุดวงกวาง (Global 
Search) หากมีการปรับพารามิเตอรตาง ๆ ใหมีความเหมาะสมถือวาเปนขั้นตอนวิธีการใหมซ่ึงถูกคิดคนขึ้นมา
ในป ค  .ศ  . 2009 [14] แตยังมีขอเสียในเรื่องของการใชระยะเวลานานในการหาคาเหมาะที่สุดในแตละรอบ 
ตอมาไดมีการพัฒนาฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนมถวงแบบใหม (New Gravitational 
Coefficient Function: NGCFGSA) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหาคาเหมาะที่สุดวงกวางอยางครอบคลุม
และมีความสามารถในการหาคาเหมาะที่สุดไดเร็วขึ้น [15]  

ดังน้ันการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาสมรรถนะของขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ในการคนหา
คําตอบที่มีคาเหมาะที่สุดของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ  (1DBPP) เน่ืองจากขอดีของวิธีการ
ดังกลาวมีความสามารถในการคนหาคาเหมาะที่สุดวงกวาง (Global Search) และคํานึงถึงการเช่ือมโยงการ
คนหาแบบการวินิจฉัย (Exploration) และการแสวงหา (Exploitation) ที่สมดุลกัน ซ่ึงเหมาะกับปญหาขนาด
ใหญในอุตสาหกรรมโลจิสติกส [16] ในการวิจัยครั้งน้ีไดนํารองโดยการทดสอบขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA กับ
ฟงกชันปญหาการบรรจุผลิตภัณฑในเชิงเปรียบเทียบ (Benchmark) กับขั้นตอนวิธีการอ่ืนๆเทียบกับคําตอบที่
ดีที่สุด (Best Solution) ไดแกขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการเชิงควอนตัม (Quantum Evolutionary 
Algorithm: QEA) ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) และขั้นตอนวิธีการคนหาความ
โนมถวง (GSA) และเทียบกับคําตอบที่ดีที่สุด (Best Solution) เพื่อทดสอบและยืนยันประสิทธิภาพการหาคา
เหมาะที่สุดวงกวางอยางครอบคลุม 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ในการดําเนินการวิจัยไดทําการศึกษาสมรรถนะของขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ซ่ึงมีความสามารถใน

การคนหาคาเหมาะที่สุดวงกวาง(Global Search) มาคนหาคําตอบของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึง
มิติโดยมีปจจัยนําเขา (Input Factor) ไดแกจํานวนกลองที่ใชในการบรรจุนํ้าหนักของส่ิงของที่ใชบรรจุจํานวน
ส่ิงของในการบรรจุและความจุดวยปญหาน้ีประกอบไปดวยปจจัยนําเขาหลายปจจัยทําใหปญหาดังกลาวจัดอยู
ในกลุมปญหาแบบNP-hard ที่มีชุดขอมูลของปญหาขนาดใหญจึงทําใหการคนหาคาเหมาะที่สุดไดยากและไม
สามารถแกไดดวยเวลาแบบพหุนาม (Polynomial Time) ดังน้ันในการวิจัยน้ีจึงไดประยุกตใชขั้นตอนวิธีการ 
NGCFGSA โดยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยไดแสดงดังรูปที่ 1 

จากรูปที่ 1 การดําเนินการวิจัยเริ่มจากการศึกษาขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวงที่ผานการพัฒนา
ฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนมถวงแบบใหมและการปรับคาพารามิเตอรตางๆ [15] หลังจากน้ัน
นําขั้นตอนวิธีการดังกลาวมาทดสอบสมรรถนะการคนหาคําตอบของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ
ตามขั้นตอนในภาพที่1 ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 7 ขั้นตอนดังตอไปน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 ระบุขอบเขตในการคนหาคําตอบของอนุภาค (Particle) จากแบบจําลองคณิตศาสตรของ
ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ 

ขั้นตอนที่ 2 สรางประชากรชุดคําตอบแบบสุมของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติโดยใช
วิธีการสุมคําตอบที่เหมาะที่สุดของแตละอนุภาค 
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Figure1 Flow diagram of NGCFGSA for 1DBPP 
 

ขั้นตอนที่ 3 ประเมินหาความเหมาะสม (Fitness Function) ของแตละอนุภาคในประชากรชุด
คําตอบสําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ [7-8] โดยกําหนดใหหาจํานวนบรรจุภัณฑที่นอยที่สุดใน
การบรรจุผลิตภัณฑขนาดตางๆจากแบบจําลองคณิตศาสตรดังแสดงตามสมการที่ (1) ถึง (5) 
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เม่ือ ݉ คือ จํานวนของกลองที่ใช (Number of Bins Used)݊คือ จํานวนของส่ิงของ (Number of 
Items) ݓ௝ คือ นํ้าหนักของส่ิงของ ݆ (Weight of Items ݆) ܿ คือ ความจุของกลองแตละกลอง (Capacity 
of Each Bin) ݕ௜  คือ กําหนดใหใชกลองที่ ݅ และ ݏ௜௝ คือการกําหนดใหส่ิงของ ݆ ไดรับมอบหมายใหบรรจุใน
กลองที่ ݅ 

ขั้นตอนที่ 4 คํานวณคาสัมประสิทธความโนมถวงโดยใชฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนม
ถวงแบบใหม (NGCFGSA) เม่ือ ܩ(ݐ଴) คือ คาความโนมถวงคงที่ (The Gravitational Constant Value) ที่
เกิดขึ้นในชวงควอนตัมจักรวาลแรก (The First Cosmic Quantum-interval) ณ เวลาݐ଴ [17] และ (ݐ)ܩ
คือ คาความโนมถวงคงที่แปรผันตามเวลา(ݐ)ซ่ึง ݐ คือ จํานวนคาการคํานวณซํ้าในปจจุบัน (The Current 
Iteration Number) ܶ คือจํานวนคาการคํานวณซํ้าสูงสุด (The Maximum Iteration Number) และ ߚ 
คือ จํานวนคาคงที่ ดังแสดงตามสมการที่ (6) ถึง (8) โดยที่  ݅ คือ จํานวนเต็มตั้งแต 1 ถึง ܰ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 5 คํานวณแรงทั้งหมดที่มากระทําในทิศทาง݅ที่ตางกัน ݆ ณ เวลา ݐ ตามมิติ ݀ คือ ܨ௜௝

ௗ(ݐ)
โดยคํานวณจากคา ܯ௜(ݐ) และ ܽ௜

ௗ(ݐ) คือ คาความเรง ณ เวลา ݐ โดยใช ܯ௔௝ คือ มวลความโนมถวงที่มา
กระทํากับเอเจนท (Agent) ݆ และ ߝ คือคาคงที่ขนาดเล็ก (Small Constant) ܴ௜௝ คือ ระยะทางแบบยุคลิด 
(Euclidian Distance) ระหวางเอเ   จนท ݅ กับเอเจนท ݆ และ ݊ܽݎ ௝݀ คือ ตัวแปรสุมเอกรูปในชวงเวลา 
(Uniform Random Variable in the Interval)[0,1] ดังแสดงตามสมการที่ (9) ถึง (11) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ขั้นตอนที่ 6 ปรับความเร็วและตําแหนงของอนุภาค (Update the Particle Velocity and 

Position) ซ่ึงคํานวณไดจากݒ௜
ௗ(ݐ + 1) คือ คาความเร็วของอนุภาค ณ เวลา ݐ และ ݔ௜

ௗ(ݐ + 1) คือ
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ตําแหนงของอนุภาค ณ เวลา ݐ ซ่ึง ݊ܽݎ ௝݀ คือ ตัวแปรสุมเอกรูปในชวงเวลา[0,1]ดังแสดงตามสมการที่ 
(12) ถึง (13) 

 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 7 เริ่มคํานวณซํ้าในขั้นตอนที่ 3 และหยุดการคํานวณเม่ือพบคําตอบที่เหมาะที่สุดหรือไมมี

การปรับปรุงคาคําตอบซํ้ากัน 1,000 ครั้ง 
 

ผลการวิจัย 
เน่ืองจากปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ มีชุดขอมูลของปญหาขนาดใหญที่คนหาคาเหมาะ

ที่สุดไดยากและไมสามารถแกไดดวยเวลาแบบพหุนาม (Polynomial Time) งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบตาม
วิธีดําเนินการวิจัย 7 ขั้นตอน โดยการคํานวณดวยโปรแกรม MATLAB Version R2016A และสราง
แบบจําลองสถานการณ (Simulation) ผานคอมพิวเตอร Intel Core i 5-8250 U CPU 1.80 GHz processor 
8 GB RAM สําหรับทดสอบสมรรถนะการคนหาคําตอบของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ (1DBPP) 

โดยใชขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวงที่ผานการพัฒนาฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนมถวง
แบบใหม (NGCFGSA) ซ่ึงในการทดสอบไดกําหนดคาพารามิเตอรตามที่ไดศึกษาจากงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังน้ี 
ฟงกชัน(ݐ)ܩกําหนดให ݐ଴ = 1000 0.01 = ߚ และܩ(ݐ଴) = 100 สําหรับฟงกชัน(ݐ)ܩแบบใหม
กําหนดให ܶ = 1000 2 = ߚ และ ܩ(ݐ଴) = 100 และจํานวนเอเจนท ܰ = 50 [14-15] 

ในการทดสอบสมรรถนะของขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA สําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ
ไดใชชุดขอมูลตัวอยางปญหาของ [18] ในการจําลองสถานการณและมีการกําหนดใหพารามิเตอร ݊ คือ

จํานวนของส่ิงของ (Number of Items) ݓ௝ คือนํ้าหนักของส่ิงของ ݆ (Weight of Items ݆) (݆ =1,…, ݊) ܿ
คือ ความจุของกลองแตละกลอง (Capacity of Each Bin) ݉∗คือ จํานวนของกลองที่ใชนอยที่สุด (Minimal 
Number of Bins Used) และ ݉ คือ จํานวนของกลองที่ใช (Number of Bins Used) นอกจากน้ัน 
งานวิจัยน้ีไดแบงปญหาออกเปน 3 กรณี คือ (1) กรณีปญหาแบบงายจํานวน 4 ปญหา โดยมีการกําหนด

ความหมายของช่ือตัวอยางปญหา คือ NxCyWz୴ เม่ือ 1=ݔ (สําหรับ ݊=50) 3=ݔ (100=݊) 2=ݔ (݊=
 2=ݖ (௝จาก [1,100]ݓสําหรับ) 1=ݖ (150=ܿ) 3=ݕ (120=ܿ) 2=ݕ (for ܿ=100) 1=ݕ (500=݊) 4=ݔ (200
 คือลําดับของแตละปญหาตัวอยาง (A…T) (Instances of Each Class) ݒ และ ([30,100]) 4=ݖ ([20,100])
(2) กรณีปญหาแบบปานกลางจํานวน 4 ปญหา โดยมีการกําหนดความหมายของช่ือตัวอยางปญหา คือ 
สําหรับ) 1=ݕ (500=݊) 4=ݔ (200=݊) 3=ݔ (100=݊) 2=ݔ (สําหรับ݊=50) 1=ݔ เม่ือ ݒܴݖܤݕܹݔܰ
คาเฉล่ียนํ้าหนักความจุของกลองแตละกลองavgWeight= ܿ/3) 1=ݖ (9/ܿ) 4=ݕ (7/ܿ) 3=ݕ (5/ܿ) 2=ݕ 
(สําหรับเดลตา delta=20%) (%90) 3=ݖ (%50) 2=ݖ และ ݒ คือลําดับของแตละปญหาตัวอยาง (0…9) 
(Instances of Each Class) และ (3) กรณีปญหาแบบยากจํานวน 4 ปญหาโดยมีการกําหนดความหมายของ
ช่ือตัวอยางปญหา คือ HARDv เม่ือ v คือ ลําดับของแตละปญหาตัวอยาง (0…9) (Instances of Each 
Class) [18-19] และยังไดทดสอบเชิงเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีการ (Algorithms) จํานวน 3 ขั้นตอนวิธีการ 
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ไดแก ขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการเชิงควอนตัม (QEA) ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) 
และขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวง (GSA) เพื่อเปนการยืนยันประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบของปญหา
การบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ (1DBPP) 

การทดสอบสมรรถนะของขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA เม่ือเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีการแบบอ่ืน ๆ 
สามารถสรุปไดวา ขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA สามารถแกปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติในกรณี
ปญหาแบบงายและปญหาแบบปานกลาง ไดคําตอบที่เหมาะที่สุดเน่ืองจากมีคาคําตอบใกลเคียงกับคําตอบที่ดี
ที่สุด (Best Solution, ݉∗) เม่ือเทียบกับขั้นตอนวิธีการแบบอ่ืน ๆ ดังแสดงตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
สวนการแกปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ ในกรณีปญหาแบบยากน้ัน ขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ยัง
ไมสามารถหาคําตอบไดเหมาะสมกวาขั้นตอนวิธีการอ่ืนมากนัก และคําตอบที่ไดยังมีคาคําตอบที่มีลักษณะ
เหมาะที่สุดเฉพาะที่ (Local Optimum) ดังแสดงตามตารางที่ 3 เน่ืองจากขั้นตอนวิธีการดังกลาวมี
ประสิทธิภาพที่เหมาะสําหรับการคนหาคําตอบของปญหาที่มีความซับซอนระดับนอยถึงระดับปานกลางและ
ปญหาที่มีฟงกชันการคนหาแบบฐานนิยมเดี่ยว (Unimodal Landscape Function) ทําใหขั้นตอนวิธีการ
คนหาความโนมถวงที่ผานการพัฒนาฟงกชันการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความโนมถวงแบบใหม ยังมีขอบและ
ขอจํากัดในเรื่องของการคนหาสําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติแบบยากเม่ือเทียบกับคําตอบที่ดี
ที่สุดและขั้นตอนวิธีการอ่ืน ๆ ซ่ึงขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ตองมีการพัฒนาสมรรถนะในการคนหาคําตอบ
ของขั้นตอนวิธีการน้ีในงานวิจัยครั้งตอไป 
 
Table 1 Results of performance for 1DBPP in simple case 

Problems Items 
Capacityof 
Each Bin 

BestSolution 
(݉∗) 

QEA 
(݉) 

PSO 
(݉) 

GSA 
(݉) 

NGCFGSA 
(݉) 

N1C1W1େ 50 100 20 25 24 25 23 

N1C2W1୆ 50 120 26 27 27 26 26 

N2C1W1୅ 100 100 48 50 49 49 49 

N2C2W2୅ 100 120 52 53 53 53 53 

 
Table 2 Results of performance for 1DBPP in medium case 

Problems Items 
Capacityof 
Each Bin 

BestSolution 
(݉∗) 

QEA 
(݉) 

PSO 
(݉) 

GSA 
(݉) 

NGCFGSA 
(݉) 

N2W1B1R0 100 1000 34 34 34 34 34 

N3W1B1R1 200 1000 67 68 69 68 67 

N3W2B2R2 200 1000 39 39 39 39 39 

N4W3B1R2 500 1000 71 75 74 74 72 
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Table 3 Results of performance for 1DBPP in hard case 

Problems Items 
Capacityof 
Each Bin 

BestSolution 
(݉∗) 

QEA 
(݉) 

PSO 
(݉) 

GSA 
(݉) 

NGCFGSA 
(݉) 

HARD0 200 100000 56 57 59 59 60 

HARD4 200 100000 57 57 57 57 57 

HARD6 200 100000 57 59 62 63 62 

HARD9 200 100000 56 56 56 56 56 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
การศึกษาสมรรถนะของขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ในการแกไขปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ 

มีสมรรถนะสูงในการคนหาคําตอบไดเหมาะที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาวิธีการคนหาคําตอบของ
ขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการเชิงควอนตัม (QEA) ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) 
ขั้นตอนวิธีการคนหาความโนมถวง (GSA) [14, 19-20] เน่ืองจากที่มีความสามารถในการคนหาคาเหมาะที่สุด
วงกวาง (Global Search) และคําตอบที่ไดที่มีคาเหมาะสมที่สุดวงกวาง (Global Optimum) อยางไรก็ตาม
ขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA สามารถคนหาคําตอบไดเหมาะที่สุดสําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ
ในกรณีปญหาแบบงายและปญหาแบบปานกลางเน่ืองจากไมมีความซับซอนของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑ
แบบหน่ึงมิติแตสําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติในกรณีปญหาแบบยากน้ันยังไมสามารถคนหา
คําตอบไดเหมาะที่สุดไดดีกวาขั้นตอนวิธีการอ่ืนๆเน่ืองจากปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติแบบยากน้ัน
ขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ยังไมมีความสามารถในการคนหาคาคําตอบที่เหมาะที่สุดแบบวงกวาง (Global 
Search) ไดมากพอและยังไมมีฟงกชันที่มีความสามารถในการเปล่ียนรูปชุดคําตอบโดยการตัดตอโครโมโซม 
(Mutation) เพื่อเช่ือมโยงการคนหาแบบการวินิจฉัย (Exploration) และการแสวงหา (Exploitation) ในการ
คนหาคําตอบที่เหมาะที่สุดได 

การนําขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA สําหรับปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติสามารถนําไป
ประยุกตใชในการแกไขปญหาการจัดเรียงสินคาและบริการเพื่อลดระยะเวลาในการคํานวณหาวิธีการบรรจุ
ผลิตภัณฑส่ิงของลงในกลองภาชนะวัสดุหอหุมหรือตูคอนเทนเนอรและยังสามารถลดตนทุนโลจิสติกสที่สูญเสีย
ไปกับกิจกรรมการขนสงการวิจัยน้ียังไดศึกษาการปรับคาพารามิเตอรที่สามารถแกไขปญหาการบรรจุ
ผลิตภัณฑที่เหมาะที่สุดวงกวาง (Global Search) และไดทําการทดสอบสมรรถนะกับปญหาการบรรจุ
ผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติ 3 กรณีคือ (1) กรณีปญหาแบบงาย (2) กรณีปญหาแบบปานกลางและ (3) กรณีปญหา
แบบยาก นอกจากน้ันยังทดสอบเชิงเปรียบเทียบกับ 3 ขั้นตอนวิธีการไดแก (1) ขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการเชิง
ควอนตัม (QEA) (2) ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) และ (3) ขั้นตอนวิธีการคนหา
ความโนมถวง (GSA) เพื่อยืนยันสมรรถนะในการแกไขปญหาผลการวิจัยพบวาขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA มี
สมรรถนะสูงในการแกไขปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติในกรณีปญหาแบบงายและแบบปานกลาง
และมีคาคําตอบใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดในกรณีปญหาแบบยากน้ันยังไมสามารถคนหาคําตอบที่เหมาะ
ที่สุดและยังไดคําตอบแบบเหมาะที่สุดเฉพาะที่ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาขั้นตอนวิธีการวิธีการดังกลาวเหมาะ
กับปญหาที่มีความซับซอนนอยถึงปานกลางและปญหาที่มีฟงกชันการคนหาแบบฐานนิยมเดี่ยว (Unimodal 
Landscape Function)  
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ขอเสนอแนะของงานวิจัยในอนาคตทางผูวิจัยไดมุงไปที่การพัฒนาขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ใหมี
สมรรถนะในการคนหาคําตอบของปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติแบบยากที่เขาใกลคําตอบที่เหมาะ
ที่สุดมากยิ่งขึ้นและจะทําการประยุกตใชขั้นตอนวิธีการอ่ืนมาเปรียบเทียบสมรรถนะมากขึ้นกวาเดิมตลอดจน
ประยุกตใชขั้นตอนวิธีการ NGCFGSA ในการแกไขปญหาการบรรจุผลิตภัณฑแบบหน่ึงมิติในกิจกรรมทางโลจิสติกส 
จริงในภาคอุตสาหกรรม 
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