
วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2560) 
 

 

 

 

48 

  

ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการส าหรับแก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทหลายขนาด 
กรณีศึกษา: โรงงานผลิตโคมไฟและอุปกรณ์ส่องสว่าง  

 
ธนกฤต ปิยะชยวัศ*1, อนันต์ มุ่งวัฒนา2, วิสุทธิ์ สุพิทักษ3์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถนนงามวงศ์วาน แขวง ลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

 
บทคัดย่อ 

ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทภายในโรงงานผลิตโคมไฟและอุปกรณ์ส่องสว่าง เป็นปัญหาที่ซับซ้อนอย่างมาก
ในการค้นหาค าตอบ ด้วยขอบเขตด้านขนาดของกล่องสินค้าที่มีหลากขนาด และขนาดพาเลทให้เลือกใช้หลายขนาด งานวิจัย
ฉบับน้ีอาศัยขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการส าหรับค านวณจัดสรรกล่องสินค้าทั้งหมดที่ต้องขนย้ายในแต่ละเที่ยวลงในพาเลท และน า
ผลลัพธ์การจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทที่ได้ไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์การจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทในอดีตของโรงงาน
กรณีศึกษา ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์การจัดสรรกล่องสินค้าพาเลทที่ได้จากขั้นตอนวิธีเชิง วิวัฒนาการที่
ดัดแปลงขึ้นมาสามารถเอาชนะผลลัพธ์จริงในอดีตทั้งในด้านจ านวนของพาเลทที่ใช้และเวลาค านวณ แสดงให้เห็นถึงความ
เหมาะสมแก่การน าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการดังกล่าวไปใช้แก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทหลายขนาดในโรงงาน
กรณีศึกษา 
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An Evolutionary Algorithm for solving the Multi-Size Pallet Loading Problem  

in a Lamps and Lighting Factory: a Case Study 
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Abstract 

The pallet loading problem in lamps and lighting factory is difficult to solve, due to the variance in 
the size of the boxes and pallets for use in the loading activity. In this paper, the problem is solved using a 
modified evolutionary algorithm for allocating all of the boxes to the pallet. The results were then compared 
with the actual results of the allocations in the past.  The comparison showed that the results from the 
algorithm overcame the actual results in terms of the number of pallets used and the calculating time. That 
means that the algorithm is suitable for solving the multi-size pallet loading problem in this case study. 
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1. บทน า 

ส าหรับอุตสาหกรรมโดยทั่วไป พาเลทเป็นอุปกรณ์ที่
ใ ช้อย่างแพร่หลายในงานบรรทุกล า เลียง โดยใช้เป็น
ฐานรองรับกล่องสินค้า ก่อนน าขึ้นพาหนะบรรทุก เนื่องจาก
สามารถที่จะรองรับกล่องสินค้าได้มาก มีความเป็นอิสระใน
การจัดเรียงกล่องสินค้า มีหลากหลายขนาดและรูปแบบวัสดทุี่
ใช้ รวมถึงสะดวกในการเคลื่อนย้าย เมื่อใช้ร่วมกับรถยกซึ่งถูก
น ามาใช้อย่างแพร่หลายเช่นกัน อย่างไรก็ดี พาเลทยังคงมี
ข้อจ ากัดด้านปริมาณการรองรับกล่องสินค้า  

ในอุตสาหกรรมโรงงานผลิตโคมไฟและอุปกรณ์ส่อง
สว่าง งานบรรจุกล่องสินค้าบนพาเลทนับเป็นปัญหาอันยุ่งยาก 
เนื่องจากโรงงานมีกล่องสินค้ามากกว่า 100 ขนาด ไว้ส าหรับ
รองรับสินค้าร่วม 5,000 รายการ นอกจากนี้ พาเลทที่ใช้ยังมี
อยู่ด้วยกันถึง 6 ขนาด แต่ละสัปดาห์ ใบค าสั่งขนย้ายที่ระบุ
ข้อมูลกล่องสินค้าจ านวนหนึ่งจะมาถึงแผนกขนย้าย กล่อง
สินค้าเหล่านี้ต้องถูกจัดสรรลงสูพ่าเลท มีเจ้าหน้าที่ขนย้ายเปน็
ผู้พิจารณาเลือกพาเลทที่ใช้ และด าเนินการบรรจุกล่องสินค้า
ทั้งหมด โดยอาศัยจากประสบการณ์เฉพาะตัว ก่อนที่จะขน
ขึ้นรถบรรทุกเพื่อรอการจัดส่งไปยังลูกค้าต่อไป อย่างไรก็ดี 
การท างานในลักษณะนี้ ก่อให้เกิดปัญหาในด้านเวลาการ
วางแผนจัดสรรที่นานเกินจ าเป็น รวมถึงปัญหาการใช้พื้นที่ใน
รถบรรทุกที่มากเกินควร ดังนั้น จึงเห็นได้ชัดว่าวิธีการที่
เจ้าหน้าท่ีขนย้ายใช้ไม่มีความแน่นอน และส่งผลต่อต้นทุนการ
ขนย้ายกล่องสินค้า 

จากปัญหาที่เกิดขึ้น แนวคิดการจัดสรรกล่องสินค้า
บนพาเลท โดยอาศัยการค านวณของโปรแกรมแอพพลิเคช่ัน
จึงเกิดขึ้น เพื่อที่จะลดปริมาณพาเลทที่ใช้ หากท าส าเร็จ ย่อม
ท าให้เวลาที่ใช้ในการขนย้ายขึ้นพาหนะบรรทุกลดลง และ
พาหนะสามารถขนส่งสินค้าได้มากขึ้นต่อเที่ยวรถ ส่งผลต่อ
ต้นทุนการขนย้ายโดยตรง ดังนั้นแล้ว การออกแบบโปรแกรม
แอพพลิเคช่ัน ที่ค านวณโดยอาศัยหลักการใด ๆ ส าหรับช่วย
ในการค้นหารูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท ด้วย
จ านวนพาเลทน้อยท่ีสุด จึงเป็นสิ่งที่ตอบโจทย์ปัญหานี้ 

ส าหรับงานวิจัยฉบับนี้ จะมีเนื้อหาเรียงตามล าดับ 
ได้แก่ การทบทวนวรรณกรรมจะกล่าวถึงในส่วนท่ี 2 ส่วนท่ี 3 
เป็นการอธิบายถึงคุณลักษณะและขอบเขตของปัญหา ก่อนที่

จะบรรยายถึงล าดับขั้นตอนการค านวณของแอพพลิเคช่ันใน
ส่วนที่ 4 ส าหรับส่วนที่ 5 จะกล่าวถึงรูปแบบการค านวณแก้
โจทย์ปัญหาและผลลัพธ์ที่ได้ จากนั้นจึงกล่าวสรุปในส่วนที่ 6 
และเอกสารอ้างอิงจะอยู่ในส่วนท่ี 7 
 

2. การทบทวนวรรณกรรม 

ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท เป็นปัญหา
เกี่ยวกับการค้นหารูปแบบวิธีการที่เหมาะสม เพื่อบรรจุกล่อง
สินค้าทั้งหมดลงบนพาเลท Dyckhoff [1] ระบุให้ปัญหาการ
จัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาการบรรจุ 
(Packing Problem) เนื่องจากมีลักษณะปัญหาเป็นการ
พิจารณาพื้นที่ว่างขนาดใหญ่ และด าเนินการบรรจุวัตถุที่มี
ขนาดเล็กกว่าเข้าไปแทนพื้นที่ว่าง เสมือนกับการตัดแบ่งพื้นที่
ว่างนั้นออกมา ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท
สามารถจ าแนกประเภทโดยพิจารณาถึงลักษณะปัญหา และ
วัตถุประสงค์ของค าตอบ  

Hodgson [2] ได้จ าแนกประเภทของปัญหาการ
จัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท 2 กลุ่ม โดยอาศัยลักษณะของ
ปัญหา กลุ่มแรกคือปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท
เ ชิ ง ผ ลิ ตห รื อ  MPLP ( Manufacturer's Pallet Packing 
Problem) กลุ่มปัญหานี้พิจารณาถึงกล่องสินค้าทรงสี่เหลี่ยม
ที่ไม่ระบุจ านวน แต่ละกล่องมีขนาดเท่ากันทุกประการ กล่อง
สินค้าเหล่านี้ต้องได้รับการจัดสรรอยู่ในพื้นที่ว่างบนพาเลท 
ค าตอบเป้าหมาย คือ การค้นหาขนาดของพาเลท ที่สามารถ
บรรจุกล่องสินค้าได้มากที่สุด กลุ่มที่สองคือปัญหาการจัดสรร
กล่องสินค้าบนพาเลทเชิงจัดส่งหรือ DPLP (Distributor's 
Pallet Packing Problem) กลุ่มปัญหานี้พิจารณาถึงกล่อง
สินค้าทรงสี่ เหลี่ยมจ านวนหนึ่ง แต่ละกล่องอาจมีขนาด
แตกต่างกัน กล่องสินค้าเหล่านี้ต้องได้รับการจัดสรรอยู่ใน
พื้นที่ว่างบนพาเลท โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหารูปแบบการ
จัดสรรกล่องสินค้า ที่สามารถรองรับกล่องสินค้าได้เป็น
จ านวนมากที่สุดในแต่ละพาเลท หรืออีกนัยหนึ่งคือ รูปแบบ
การจัดสรรกล่องสินค้าที่ใช้จ านวนพาเลทน้อยที่สุดในการ
รองรับกล่องสินค้าท้ังหมด จะเห็นได้ว่ากลุ่มปัญหาการจัดสรร
กล่องสินค้าบนพาเลทเชิงจัดส่งต้องอาศัยความพยายาม
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มากกว่าในการค้นหาค าตอบ เนื่องด้วยความหลากหลายของ
ขนาดกล่องสินค้า 

ส าหรับการจ าแนกประเภทของปัญหาการจัดสรร
กล่องสินค้าบนพาเลทด้วยวัตถุประสงค์ของค าตอบ Ram [3] 
ได้ระบุไว้ทั้งหมด 3 วัตถุประสงค์ ได้แก่ การรักษาสภาพ
เสถียรของช้ันกล่องสินค้าที่จัดวางบนพาเลท, ประสิทธิภาพ
การใช้งานพาเลท และความสามารถในการเข้าถึงกล่องสินค้า
ที่จัดวางบนพาเลท โดยทั่วไปแล้ว วัตถุประสงค์ที่ได้รับความ
สนใจมากในการวิจัยคือ ประสิทธิภาพการใช้งานพาเลท 
เนื่องจากส่งผลกระทบต่อต้นทุนการขนย้ายโดยตรง 

ตั้งแต่อดีต มีงานวิจัยจ านวนมากท่ีพัฒนาวิธีการค้นหา
ค าตอบ ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพา
เลทเชิงจัดส่ง โดยมีตั้งแต่วิธีการสร้างตัวแบบก าหนดการ
จ า น วน เ ต็ ม แ บ บผสม  ( Mixed Integer Programming 
Model) [4] การน าฮิวริสติกที่ใช้แก้ปัญหาการจัดสรรกล่อง
สินค้าบนพาเลทเชิงผลิตมาปรับปรุง ให้รองรับข้อจ ากัดด้าน
ความหลากหลายของชนิดขนาดกล่องสินค้า [5] และ
ออกแบบเป็นขั้นตอนการแก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบน
พาเลทที่รองรับทุกลักษณะปัญหา [6] วิธีการสร้างแบบ
แผนการจัดสรรกล่องสินค้าทีละขั้นดว้ยขั้นตอนวิธีแบบละโมบ 
(Greedy heuristic) โดยพิจารณาแก้ปัญหาในพาเลทเดียว 
[7] ก่อนที่จะขยายไปสู่การแก้ปัญหาที่ต้องใช้จ านวนพาเลท
มากกว่าเดิม [8] ทั้งนี้ วิธีการที่กล่าวถึงทั้งหมดล้วนสามารถ
สร้างรูปแบบการจัดสรรกล่องสิ นค้าบนพาเลทที่ตอบ
วัตถุประสงค์ด้านประสิทธิภาพการใช้งานพาเลทได้อย่าง
เหมาะสมในปัญหาขนาดเล็ก แต่เมื่อปัญหามีจ านวนกล่อง
สินค้ามากขึ้น หรือมีความแตกต่างของจ านวนชนิดขนาดของ
กล่องสินค้ามากกว่าเดิม ท าให้วิธีการดังกล่าวต้องใช้เวลาใน
การค านวณเพื่อค้นหารูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้าบนพา
เลทเพิ่มขึ้นอย่างมาก เมื่อเทียบกับขนาดของปัญหา จนอาจ
ท าให้ไม่สามารถหาค าตอบดังกล่าวได้ด้วยเวลาที่เหมาะสมใน
บางกรณีปัญหา ดังนั้นแล้ว วิธีการที่กล่าวถึงทั้งหมดจึงไม่
เหมาะสมที่จะน ามาแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อน ซึ่ง
ตรงกับสภาพปัญหาในความเป็นจริง 

เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทเชิง
จัดส่ง ที่ใกล้เคียงกับสภาพปัญหาในความเป็นจริงมากขึ้น จึง
เ กิ ด ค ว า ม พ ย า ย า ม น า ขั้ น ต อ น วิ ธี เ ชิ ง วิ วั ฒ น า ก า ร 

(Evolutionary Algorithm) มาประยุกต์ใช้ เนื่องจากสามารถ
รองรับตัวแปรส าหรับค านวณได้มาก ประยุกต์ใช้ได้กับ
หลากหลายปัญหา และมีประสิทธิภาพมากในการละทิ้ง
ค าตอบท่ีเหมาะสมเฉพาะแห่ง (Local Optimum) เพื่อค้นหา
ค าตอบใกล้เคียงกับค าตอบที่เหมาะสมโดยรวม (Global 
Optimum) เมื่อเทียบกับฮิวริสติกวิธีอ่ืน งานวิจัยท่ีน าขั้นตอน
วิธีเชิงวิวัฒนาการมาประยุกต์ใช้ในช่วงเริ่มแรก ได้แก่ งานวิจัย
ของ Koide, et al. [9] โดยใช้จัดกลุ่มของกล่องสินค้าที่
จะต้องถูกจัดวางบนพาเลทแต่ละช้ินเบื้องต้น ร่วมกับการใช้
วิธีการค้นหาแบบล าแสง (Beam Search) ในเวลาต่อมา จึง
เกิดการน าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการมาใช้ในการแก้ปัญหา
อย่างเต็มตัว โดยประยุกต์ใช้กับกรณีปัญหาการจัดสรรกล่อง
สินค้าบนพาเลทส าหรับเครื่องบินล าเลียงของกองทัพอากาศ 
[10] และส าหรับเครื่องบินเชิงพาณิชย์ [11] อย่างไรก็ดี 
ลักษณะของพาเลทส าหรับใช้งานในการขนส่งทางอากาศยาน
แตกต่างจากพาเลทที่ใช้ในอุตสาหกรรมทั่วไป ท าให้ขั้นตอน
วิธีเชิงวิวัฒนาการที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยที่กล่าวถึง ยังไม่
เหมาะสมที่จะน ามาใช้แก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพา
เลทเชิงจัดส่งทั่วไป 

ในขณะเดียวกัน มีงานวิจัยที่ได้น าขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการไปใช้เพื่อแก้ปัญหาการจัดวางกล่องสินค้าลงในตู้
บรรทุกสินค้า (Container Loading Problem) ซึ่งมีลักษณะ
ปัญหาที่คล้ายคลึงกับปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท 
อันได้แก่ การดัดแปลงขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการในรูปของอัล
กอริทึ่ม BRKGA(Biased random-key genetic algorithm) 
เพื่อสร้างรูปแบบการจัดสรรในตู้บรรทุกสินค้าที่ใช้พื้นที่
ส าหรับบรรจุได้คุ้มค่ามากที่สุด [12] การแก้ปัญหาการบรรจุ
กล่องสินค้าลงในตู้บรรทุกสินค้าที่ค านึงถึงหลายวัตถุประสงค์ 
โดยน าอัลกอริทึ่ม FLC (Fuzzy logic controller) มาใช้ร่วม
ด้วย เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ
สามารถแก้ไขปัญหาลักษณะนี้ได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น [13] 
หรือการน าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการมาดัดแปลงเป็นอัลกอริ
ทึ่ ม  EP-HGA (Extended priority-based hybrid genetic 
algorithm) เพื่อใช้สร้างรูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้าที่มา
จากผู้ส่งหลากหลายแห่ง [14] เป็นการแสดงให้ เห็นถึง
ความสามารถในการน าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการมาประยุกต์
เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าภายใต้ข้อจ ากัดต่าง ๆ 
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นอกจากนี้แล้ว ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการยังถูกน าไป
ประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าลงในถังแบบ 3 
มิติ  (3-Dimension Bin Packing Problem) ซึ่ งมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทมากกว่า
ปัญหาการจัดวางกล่องลงในตู้บรรทุกสินค้า เ ช่น การ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับฮิวริสติก DBLF (Deepest Bottom Left 
with Fill) ในการสร้างรูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้า [15] 
การน าอัลกอริทึ่ม BRKGA มาดัดแปลงเพิ่มเติม ให้สามารถ
รองรับลักษณะการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลท ซึ่งมีลักษณะ
เป็นแนวตั้ง [16] และการประยุกต์อัลกอริทึ่มที่พัฒนามาจาก
ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการอย่างขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการผลต่าง 
(Differential evolution) ร่วมกับวิธีฮิวริสติก BMF (Best 
match first heuristic) [17] วิธีการเหล่านี้  สามารถการ
ค้นหาค าตอบที่เหมาะสมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับ
ปัญหาที่มีความซับซ้อนใกล้เคียงกับปัญหาการจัดสรรกล่อง
สินค้าบนพาเลทเชิงจัดส่ง 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการแก้ปัญหาการ
จัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทเชิงจัดส่ง และปัญหาในโรงงานท่ี
เป็นกรณีศึกษา พบว่าขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการจากงานวิจัย
ของ Koide, et al. [9]  มีความสามารถในการแก้ปัญหา
ดังกล่าวด้วยวิธีการค านวณที่ไม่ซับซ้อน เหมาะกับการน ามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบแอพพลิเคช่ัน โดยจ าเป็นต้อง
ดัดแปลงขั้นตอนการค านวณค้นหาค าตอบเพิ่มเติม เพื่อให้
รองรับกับข้อจ ากัดของปัญหาที่ต่างจากปัญหาในงานวิจัยที่
ใช้อัลกอริทึ่มดั้งเดิม และเหมาะสมกับการน ามาใช้แก้ปัญหา
การจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทในกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้
ต่อไป 
 

3. คุณลักษณะของปัญหา  

3.1 แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์  

ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทในงานวิจัย
ฉบับนี้  สามารถก าหนดให้อยู่ ในรูปของแบบจ าลองเชิง
คณิตศาสตร์ โดยมีนิยามของตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้ดังต่อไปนี้  

0,                                                               

 

1,  

 
 
 

  
 
  

ijky  

   

 

, 1, 2,..., , , 1, 2,..., ,

, 1, 2,...,

   

  i

i i m j j n

k k N
 

iv  ปริมาตรของกล่องสินค้าประเภทที่ i   

 , 1,2,..., i i m  
ikw  น้ าหนักของกล่องสินค้าประเภทท่ี i กล่องที่ k  

   , 1,2,..., , , 1,2,...,    ii i m k k N  

jx  จ านวนพาเลทประเภทท่ี j ที่ถูกเลือกใช้ 

 , 1,2,..., j j n  

jc  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของพาเลทประเภทท่ี j  

 , 1,2,..., j j n  
iN  จ านวนกล่องสินค้าประเภทท่ี i ที่ต้องบรรจุ 

 , 1,2,..., i i m  

jV  ปริมาตรความจุสูงสุดของพาเลทประเภทท่ี j 

 , 1,2,..., j j n  

jW  ปริมาตรน้ าหนักสูงสุดของพาเลทประเภทท่ี j 

 , 1,2,..., j j n  

3.2 ฟังก์ชันวัตถุประสงค ์

ส าหรับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาคือการใช้
พื้นที่หน้าตัดรวมทุกพาเลทส าหรับรองรับทุกกล่องสินค้าให้
น้อยที่สุดที่เป็นไปได้ 

1


n

j j

j

Min c x   

3.3 สมการข้อจ ากัด 

ในส่วนของสมการข้อจ ากัด มีลักษณะดังนี้ 

ijk jy x    , 1,2,..., , , 1,2,..., ,   i i m j j n  

 , 1,2,...,  ik k N (1) 

 
1

1



n

ijk

j

y  

   , 1,2,..., , , 1,2,...,    ii i m k k N        (2) 

ถ้ากล่องประเภทที่ i กล่องที่ k ไม่ถูกจัดสรร
ลงพาเลทท่ี j 
ถ้ากล่องประเภทที่ i กล่องที่ k ถูกจัดสรรลง
พาเลทท่ี j 
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1 1


 


iNm

i ijk j

i k

v y V  , 1,2,..., j j n           (3) 

1 1 


iNm

ik ijk j

i k

w y W  , 1,2,..., j j n           (4) 

0jx             , 1,2,..., j j n  
สมการที่ (1) และ (2) เป็นข้อจ ากัดที่รับรองว่ากล่อง

ทุกกล่องจะได้รับการจัดสรร และแต่ละกล่องจะถูกจัดสรรลง
ไปในเฉพาะพาเลทที่เลือกใช้แล้วเท่านั้น สมการที่ (3) และ 
(4) เป็นการจ ากัดว่าในแต่ละพาเลท กล่องทุกกล่องที่ถูก
จัดสรรลงไปจะไม่เกินความจุสูงสุดของพาเลทนั้น ๆ ทั้งใน
ด้านปริมาตรและน้ าหนัก โดย   คือตัวเลขคงที่ มีค่าตั้งแต่ 
[0,1] ส าหรับจ ากัดปริมาตรพาเลทเพื่อเพิ่มความเป็นไปได้ใน
การใช้งานภายใต้สถานการณ์จริงของรูปแบบการจัดสรร
กล่องสินค้าท่ีค านวณขึ้นมา 

3.4 ขอบเขตปัญหา 

ขอบเขตของปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา เป็นไปตาม
รายละเอียดดังนี้ 

 รูปทรงของกล่องสินค้าที่ที่พิจารณาจะมีลักษณะ
เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมทั้งหมด  

 ข้อมูลความยาวในแต่ละด้านของทั้งกล่องสินค้า
และพาเลททั้งหมด เป็นข้อมูลจริงที่รวบรวมมาจาก
โรงงานกรณีศึกษา โดยมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 ข้อจ ากัดด้านความไม่เป็นอิสระต่อกันในการจัดวาง
ระหว่างกล่องและพาเลท ไม่ได้น ามาพิจารณาใน

การค านวณ หมายความว่า กล่องสินค้าแต่ละชนิด
ขนาดสามารถถูกจัดวางบนพาเลทได้ทุกขนาด และ
พาเลทแต่ละขนาดสามารถรองรับกล่องสินค้าได้ทุก
ชนิดขนาดเช่นเดียวกัน 

 พาเลทท่ีพร้อมใช้งานในโรงงานกรณีศึกษามีจ านวน
มาก จนละทิ้งข้อจ ากัดด้านจ านวนพาเลทได้ 

จ านวนปริมาตรรวมกล่องสินค้าของกล่องสินค้า
ประเภทขนาดใด ๆ ต้องไม่เกินสองเท่าของปริมาตรความจุ
สูงสุดของพาเลทประเภทที่มีปริมาตรความจุน้อยที่สุด, 

2i iN v V ,  1min ,., nV V V ,  , 1,.., i i m  
 

4. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ขั้ น ต อ น วิ ธี เ ชิ ง วิ วั ฒ น า ก า ร  ( Evolutionary 
Algorithm) [18] คือ วิธีการทางฮิวริสติกในการค้นหาค าตอบ 
โดยเลียนแบบกลไกการถ่ายทอดพันธุกรรมทางธรรมชาติ มี
โครงสร้างการท างานท้ังหมด 3 ขั้นตอนตามล าดับ ได้แก่ การ
สร้างประชากรเริ่มต้น การค านวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และ
การสืบทอดประชากร หลังจากเสร็จสิ้นขั้นตอนการสืบทอด
ประชากร โครงสร้างการท างานดังกล่าวจะกลับไปที่ขั้นตอน
การค านวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์อีกครั้ง วนไปเรื่อยจนกระทั่ง
บรรลุเงื่อนไขการหยุดท างาน ขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการจึงยุติ
การท างาน ลักษณะการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
เป็นไปตามรูปที่ 1 รายละเอียดของแต่ละขั้นตอน รวมถึง
เงื่อนไขการหยุดท างานจะกล่าวถึงในส่วนต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 แผนผังการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ

ประชากรเริ่มต้น 

ประชากร
ปัจจุบัน 

ประชากร
เพิ่มเติม 

สร้างประชากรเพิ่มเติม* ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

การคัดเลือกประชากรรุ่นลูก* 

บรรลุเง่ือนไขหยุด
การท างาน 

จบการท างาน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

*อยู่ในขั้นตอนการสืบทอดประชากร 
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4.1 การสร้างประชากรเร่ิมต้น  

การสร้างประชากรเริ่มต้น  เป็นการสร้างกลุ่มค าตอบ
ของปัญหาเป็นกลุ่มตั้งต้นส าหรับใช้ในการพัฒนาปรับปรุง
คุณภาพของค าตอบต่อไป ประชากรเริ่มต้นสามารถสร้างขึ้น
ได้โดยการสุ่มตัวเลข ซึ่งนับได้ว่าประชากรแต่ละตัวเป็น
ค าตอบของปัญหาที่ถูกเข้ารหัส (Encoding) ให้อยู่ในรูปของ
ชุดตัวเลข ซึ่งมีลักษณะการจัดเรียงคล้ายกับโครงสร้างรหัส
พันธุกรรม หรือโครโมโซม (Chromosome) ที่มีตัวเลข
ประพฤติอยู่ในรูปของยีนส์ (Gene) โครโมโซมดังกล่าวแต่ละ
ตัวสามารถถอดรหัส (Decoding) เพื่อแปรเปลี่ยนกลับเป็น
ค าตอบของปัญหาได้ในภายหลัง 

ส าหรับงานวิจัยนี้ โครโมโซมจะมีลักษณะถูกแบ่ง
ออกเป็นชุดของยีนส์ 3 ชุดด้วยกัน ชุดแรกเป็นล าดับการ
พิจารณาเพื่อจัดวางของกล่องสินค้าแต่ละประเภทขนาด โดย
ถูก เข้ ารหัสในรูปของตั วแทนแบบออร์ดินัล  (Ordinal 
Representation) ชุดที่สองเป็นสัดส่วนการแบ่งจ านวนกล่อง
สินค้าในแต่ละประเภทขนาดออกเป็นสองส่วน รหัสในชุดที่
สองจะเป็นตัวเลขที่มีค่าตั้งแต่ [0,1] ชุดที่สามเป็นตัวเลขระบุ
ถึงประเภทของพาเลทที่เลือกใช้ ซึ่งมีล าดับการใช้เรียงจาก
ซ้ายไปขวา วิธีการเข้ารหัสและถอดรหัสสามารถแสดงได้ด้วย
ตัวอย่างโจทย์ปัญหา ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลจ านวนของ
กล่องสินค้าแต่ละประเภทที่มีขนาดแตกต่างกันส าหรับจัดสรร
ลงในพาเลท และประเภทของพาเลทท้ังหมดแสดงดังตารางที่ 
1 และตารางที่ 2 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 1 ข้อมูลกลอ่งสินค้าส าหรับตัวอย่างโจทย์ปัญหา 

จ านวนกล่อง 4 5 1 
ประเภทขนาดกล่อง 1 2 3 

 
ตารางที่ 2 ข้อมูลพาเลทส าหรับตัวอยา่งโจทย์ปัญหา 

ประเภทพาเลท 1 2 3 4 5 6 
 

ชุดแรกประกอบไปด้วยเลข “221” สามารถถอดรหัส
ออกมาโดยพิจารณารหัสตัวเลขเริ่มจากยีนส์ด้านซ้ายสุด ยีนส์
ดังกล่าวมีรหัสตัวเลข คือ เลข “2” ซึ่งแสดงถึงล าดับต าแหน่ง
ในตารางข้อมูลกล่องเมื่อพิจารณาจากซ้าย 

 
 
 

 
รูปท่ี 2 โครโมโซมค าตอบของตัวอย่างโจทย์ปัญหา 

 
ไปชวา ดังนั้น รหัสตัวเลข “2” หมายถึง กล่องสินค้า

ประเภทที่อยู่ในล าดับต าแหน่งที่  2 ในตารางข้อมูลกล่อง
สินค้า ท าให้สามารถถอดรหัสได้เป็น กล่องสินค้าประเภทท่ี 2 
จากนั้นจึงตัดกล่องสินค้าประเภทท่ี 2 นี้ออกจากตารางข้อมูล
กล่องสินค้า เนื่องจากกล่องประเภทดังกล่าวได้รับการ
พิจารณาแล้ว ในตารางข้อมูลกล่องสินค้า ณ ขณะนี้จะเหลือ
เพียงกล่องสินค้าประเภทท่ี 1 และ 3 ตามล าดับเท่าน้ัน ต่อไป
จะพิจารณายีนส์ล าดับถัดไป ที่บรรจุรหัสตัวเลข “2” ไว้ ซึ่ง
ระบุถึงกล่องสินค้าประเภทที่อยู่ในล าดับต าแหน่งที่  2 ใน
ตารางข้อมูลกล่องสินค้าปัจจุบัน และสามารถถอดรหัสได้เป็น
กล่องสินค้าประเภทที่ 3 ก่อนที่จะตัดกล่องประเภทที่ 3 นี้
ออกจากตารางข้อมูลกล่องสินค้า แล้วจึงพิจารณาเพื่อ
ถอดรหัสวนไปจนครบทุกเลข จะได้เป็นชุดเลขหลังถอดรหัส
คือ “231” ซึ่งเป็นล าดับประเภทของกล่องสินค้าที่จะ
พิจารณาเพื่อจัดสรรลงไปในพาเลท ขั้นตอนการถอดรหัส
ทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การถอดรหัสยีนส์ชุดท่ี 1 

 
ส าหรับขั้นตอนวิธีการเข้ารหัสในยีนส์ชุดแรกจะอาศัย

วิธีการสุ่มเลขล าดับอิงจากตารางข้อมูลกล่องสินค้า โดยเริ่ม
สุ่มทีละเลขรหัส ทุกครั้งที่สุ่ม ข้อมูลประเภทกล่องสินค้าใน
ตารางข้อมูลประเภทสินค้าที่อยู่ ณ ล าดับตรงกับเลขที่ถูกสุ่ม
จะถูกตัดออกจากตารางข้อมูล ท าให้ขอบเขตของเลขรหัสที่
มากที่สุดที่สามารถสุ่มได้จะลดลงครั้งละ 1 จนถึงเลขรหัส

2 2 1 .21 .56 .92 2 4 2 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

2 3 1 ผลการถอดรหัส 

2 2 1 ยีนส์ชุดที่ 1 

1 2 3 ประเภทขนาดกลอ่ง 
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สุดท้ายในยีนส์ชุดที่ 1 ซึ่งจะต้องมีค่าเท่ากับ 1 ก็คือเป็นล าดับ
เดียวท่ีเหลืออยู่ในตารางข้อมูลประเภทกล่องสินค้าเสมอ 

ชุดที่สองซึ่งเป็นเลขทศนิยมมาจากการสุ่มภายใต้
ขอบเขตตั้งแต่ [0,1] สามารถถอดรหัสได้เป็นจ านวนกล่อง
สินค้าแต่ละประเภทขนาดที่ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ซึ่งช่วย
ในการจัดสรรกล่องสินค้าประเภทที่มีจ านวนกล่องมากเกิน
กว่าจะจัดสรรลงในพาเลทเดียว โดยใช้เลขทศนิยมคูณกับ
จ านวนกล่องสินค้าประเภทที่มีต าแหน่งล าดับตรงกับใน
ตารางข้อมูล เช่น กล่องสินค้าประเภทที่ 1 จะถูกแบ่งโดยมี
จ านวนกล่องในแต่ละส่วนเป็น 0.21 x 4 = 0.84 ช้ิน และ 4 
– 0.84 = 3.16 ช้ิน ทั้งนี้ เนื่องด้วยจ านวนกล่องควรที่จะเป็น
จ านวนเต็ม ดังนั้นจ าเป็นต้องปัดเลขทศนิยม โดยเลือกที่จะ
ปัดเลขจ านวนกล่องขึ้นของกล่องส่วนที่มีจ านวนมากกว่า
เสมอ จะได้จ านวนกล่องในแต่ละส่วนของกล่องสินค้า
ประเภทที่ 1 ใหม่เป็น 0 ช้ิน และ 4 ช้ิน ตามล าดับ ด้วยวิธี
เดียวกันนี้จะได้จ านวนกล่องในแต่ละส่วนของกล่องสินค้า
ประเภทท่ี 2 เป็น 0.56 x 5 = 2.80 ≈ 3 ช้ิน และ 5 –2.80 = 
2.20 ≈ 2 ช้ิน และกล่องสินค้าประเภทท่ีเหลือดังรูปที่ 4 

รูปท่ี 4 การถอดรหัสยีนส์ชุดท่ี 2 
 

ส าหรับชุดที่สาม การเข้ารหัสจะเป็นการสุ่มโดยอาศัย
เลขที่ระบุถึงประเภทของพาเลท ตั้งแต่ 1 จนถึง 6 สามารถ
ถอดรหัสได้โดยอิงตามข้อมูลพาเลทเรียงล าดับจากซ้ายไปขวา  
จากตัวอย่างโครโมโซมที่มีรหัสตัวเลขในส่วนที่สามเป็น 
“242” หมายถึง พาเลทแรกที่พิจารณาเพื่อรองรับกล่อง
สินค้าคือพาเลทประเภทที่ 2 พาเลทที่สองที่พิจารณาคือพา
เลทประเภทที่ 4 และพาเลทประเภทที่ 2 เป็นล าดับสุดท้าย 
จ านวนความยาวของโครโมโซมส่วนที่สามหรือขอบเขต
จ านวนพาเลทที่ใช้ส าหรับโจทย์ปัญหานี้ ก าหนดโดยใช้วิธี 
Next-Fit Heuristic ซึ่งเป็นวิธีการทางฮิวริสติกส าหรับแก้ไข

ปัญหาการจัดวางกล่องสินค้าลงในถังแบบ 1 มิติ  (1-
Dimension Bin Packing Problem) ค านวณโดยอาศัยพา
เลทที่มีปริมาตรความจุน้อยที่สุดเป็นความจุของถัง และไม่มี
การแบ่งสัดส่วนกล่องสินค้าแต่อย่างใด 

4.2 การค านวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

การค านวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์ คือการน าแต่ละ
โครโมโซมในประชากรเข้าสู่การค านวณด้วยวิธีที่ออกแบบ
ขึ้นมา เพื่อประเมินคุณภาพของค าตอบ โดยในงานวิจัยฉบับนี้
มีขั้นตอนการค านวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์จากกลุ่มประชากร
ที่สามารถถอดรหัสให้อยู่ในรูปค าตอบของปัญหาดังรหัสเทียม
ที่ 1 โดยมีดัชนีช้ีวัดเพื่อประเมินคุณภาพของค าตอบคือค่า
ผลรวมตามฟั งก์ ชันวั ตถุประสงค์ ในแบบจ าลอง เ ชิ ง
คณิตศาสตร์ที่ได้กล่าวถึงก่อนหน้านี ้
รหัสเทยีมที่ 1. การค านวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

Input: ประชากรเริ่มต้น IP 
Output: รูปแบบการจดัสรรกล่องสินค้า 

1 For each โครโมโซม C ใน IP 
2 ถอดรหัสยีนส์ชุดที่ 1 และ 3 
3 ถอดรหัสยีนส์ชุดที่ 2 ตามล าดับยนีส์ชุดที่ 1 
4 For each ประเภทกล่อง Bxt ตามล าดับยีนส์ชุดที่ 1 
5 For each ส่วนของกล่องสินค้า Pbx 
6 For each พาเลท Pt ตามล าดับยนีส์ชุดที่ 3 
7 If ส่วนของกล่องสินค้า Pbx ไม่เกนิความจุน้ าหนักและ

ปริมาตร Then 
8 จัดส่วนของกล่องสินค้า Pbx ลงในพาเลท Pt 
9 Exit For (พาเลท) 
10 End if  
11 Next Pt 
12 Next Pbx 
13 Next Bxt 
14 บันทึกค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของโครโมโซมนี ้
15 Next C 
16 เรียงล าดับโครโมโซมตามค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
17 ส่งคืนผลลัพธ์รูปแบบการจดัสรรกล่องสินค้า 

ประเภทขนาดกล่อง 
 

1 2 3 

.21 .56 .92 ยีนส์ชุดที่ 2 
 

ส่วนของกล่องส่วนท่ี 1 

ส่วนของกล่องส่วนท่ี 2 

4 3 1 

0 2 0 

จ านวนกล่อง 
 

4 5 1 
× × × 

≈ ≈ 
 

≈ 
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4.3 การสืบทอดประชากร 

การสืบทอดประชากร เป็นการจัดตั้งประชากรในรุ่น
ถัดไป เพื่อเป็นการพัฒนาคุณภาพของค าตอบ ประกอบด้วย
สองขั้นตอน ได้แก่ การสร้างประชากรเพิ่มเติม และการ
คัดเลือกประชากรรุ่นลูก ซึ่งมีลักษณะขั้นตอนการท างาน
ดังต่อไปนี้ 

4.3.1 การสร้างประชากรเพ่ิมเติม  

การสร้างประชากรเพิ่มเติมเป็นการสร้างประชากรชุด
ใหม่ขึ้นมาจากโครโมโซมของประชากรกลุ่มปัจจุบัน ส าหรับ
เพิ่มโอกาสในการปรับปรุงคุณภาพของค าตอบ การเกิดของ
ประชากรชุดใหม่นี้เปรียบเสมือนการถ่ายทอดรหัสพันธุกรรม
จากประชากรรุ่นพ่อแม่ วิธีการในการถ่ายทอดรหัสพันธุกรรม
มีอยู่ 2 วิธีด้วยกัน คือ การแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมข้าม
โครโมโซม (Crossover) และการปรับเปลี่ยนรหัสพันธุกรรม
ภายในโครโมโซม (Mutation) 

การแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมข้ามโครโมโซม ในส่วน
นี้จะใช้วิธี Single Point Crossover โดยเริ่มจากการเลือก
โครโมโซมในประชากรกลุ่มปัจจุบัน 5 โครโมโซมที่มีคุณภาพ
ค าตอบดีที่สุด 5 อันดับแรกเป็นกลุ่มโครโมโซมพ่อ และสุ่ม
โครโมโซมในประชากรกลุ่มปัจจุบันใด ๆ ที่ไม่ซ้ ากับ 5 
โครโมโซมดังกล่าวอีก 6 โครโมโซมเป็นกลุ่มโครโมโซมแม่ 
จากนั้นจับคู่โครโมโซมระหว่างสองกลุ่ม จะได้ทั้งหมด 30 คู่ 
แล้วจึงเลือกสุ่มต าแหน่งยีนส์ในโครโมโซมเพียงต าแหน่งเดียว
ต่อหนึ่งชุดรูปแบบของโครโมโซม ท าให้ได้ทั้งหมด 3 ต าแหน่ง
ต่อหนึ่งโครโมโซมต่อไปคือการตัดโครโมโซมทั้งพ่อและแม่ ณ 
ต าแหน่งดังกล่าว ก่อนท่ีจะน าชิ้นส่วนยีนส์ที่มาจากโครโมโซม
พ่อต่อกับช้ินส่วนยีนส์ที่มาจากโครโมโซมแม่ในทั้งสามชุด ท า
ให้ได้โครโมโซมใหม่ขึ้นมา 2 โครโมโซมต่อหนึ่งการจับคู่ และ
แลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมแบบนี้จนครบทุกคู่ ในที่สุดจะได้
ประชากรเพิ่ม เติมขึ้นมา 60 โครโมโซม รูปแบบการ
แลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมข้ามโครโมโซมที่กล่าวมาเป็นไป
ตามตัวอย่างในรูปที่ 5 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมข้ามโครโมโซม 

 
ในส่วนของการปรับเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมภายใน

โครโมโซม ข้ันตอนนี้จะเกิดขึ้นเมื่อพบว่าโครโมโซมที่ให้ค่า
ค าตอบดีที่สุดในประชากรปัจจุบัน มีค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์
ที่แตกต่างจากโครโมโซมที่ให้ค่าค าตอบดีที่สุดในประชากรรุ่น
ก่อนหน้าอยู่น้อยกว่า 0.1 %  และใช้เฉพาะกับกลุ่มโครโมโซม
ในประชากรกลุ่มปัจจุบันที่มีคุณภาพค าตอบดีที่สุด 5 อันดับ
แรกหรือกลุ่มโครโมโซมพ่อ ขั้นตอนการท างานในส่วนน้ีแสดง
ดังรูปที่ 6 โดยเริ่มจากการสุ่มต าแหน่งยีนส์ในยีนส์ชุดที่สอง
และยีนส์ชุดที่สามเพียงชุดละหนึ่งต าแหน่ง จากนั้นจึง
ปรับเปลี่ยนค่าตัวเลขในยีนส์ต าแหน่งดังกล่าว โดยการสุ่มค่า
ตัวเลขใหม่ตามลักษณะของยีนส์แต่ละชุด ท าแบบเดียวกันนี้
จนครบทั้ง 5 โครโมโซม ถือได้ว่าเสร็จสิ้นขั้นตอน กลุ่ม
โครโมโซมเหล่านี้จะถูกน าไปใช้ในขั้นตอนการแลกเปลี่ยน
รหัสพันธุกรรมข้ามโครโมโซมที่กล่าวถึงก่อนหน้าน้ีต่อไป 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 การปรับเปล่ียนรหัสพันธุกรรมภายในโครโมโซม 

4.3.2 การคัดเลือกประชากรรุ่นลกู 

การคัดเลือกประชากรรุ่นลูก เป็นขั้นตอนที่เกิดขึ้น
เพื่อจัดตั้งกลุ่มประชากรรุ่นถัดไป โดยคัดสรรโครโมโซมจาก

2 2 1 0.21 0.56 0.92 2 4 2 

3 1 1 0.44 0.13 0.62 6 1 5 

2 1 1 0.21 0.56 0.62 2 1 5 

3 2 1 0.44 0.13 0.92 6 4 2 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

2 2 1 0.21 0.56 0.92 2 4 2 

2 2 1 0.21 0.89 0.92 3 4 2 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 
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ภายในกลุ่มประชากรปัจจุบันรวมกับกลุ่มประชากรเพิ่มเติม 
การคัดสรรดังกล่าวกระท าโดยการเลือกโครโมโซมที่มีค่า
คุณภาพค าตอบดีที่สุดในกลุ่มประชากรที่พิจารณาทั้งหมด 
และสุ่มเลือกโครโมโซมในกลุ่มประชากรดังกล่าวที่เหลือ จน
ได้จ านวนโครโมโซมเท่ากับขนาดประชากรที่ต้องการ 

ส าหรับเง่ือนไขหยุดการท างานของขั้นตอนวิธีเชิง
วิวัฒนาการที่กล่าวถึงนี้ มีอยู่ 2 เง่ือนไขด้วยกันคือ 
1) ครบจ านวนรอบที่ก าหนด หมายถึงขั้นตอนวิ ธี เชิง

วิวัฒนาการได้สืบทอดประชากรจนถึงรุ่นที่ก าหนดไว้ให้
เป็นรุ่นสุดท้ายท่ีจะด าเนินการ 

2) ค่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพของค าตอบมีแนวโน้มการปรับปรุง
ให้ดีขึ้นเป็นอัตราที่ต่ ากว่า 0.1 % เมื่อเทียบกับค่าดัชนีช้ี
วัดคุณภาพของค าตอบ ณ 10 รอบก่อนหน้า 

 

5. ผลการทดสอบ 

 การทดสอบประสิทธิภาพของแอพพลิเคช่ัน กระท า
โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์รูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้าที่
ได้จากแอพพลิเคช่ันดังกล่าว กับผลลัพธ์จากประสบการณ์
ของเจ้าหน้าท่ีขนย้าย ในด้านฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเวลาใน
การค านวณ ข้อมูลโจทย์ปัญหาที่ใช้ในการทดสอบถูกรวบรวม
และเรียบเรียงจากข้อมูลรายงานผลการจัดสรรกล่องสินค้า
บนพาเลทจริงของโรงงานกรณีศึกษา ทั้งหมด 10 โจทย์
ปัญหา มีลักษณะดังตารางที่  3 โดยที่  ,iMin iMaxv v  คือ
ปริมาตรกล่องประเภทขนาดที่น้อยที่สุดและที่มากที่สุด
ตามล าดับ หน่วยเป็น cm3 และ ,iMin iMaxN N  คือจ านวน
กล่องประเภทขนาดที่น้อยที่สุดและที่มากที่สุดตามล าดับ 
รวมถึงก าหนดค่าต่าง ๆ ในขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ ได้แก่ 
จ านวนรอบการค านวณเท่ากับ 100 รอบ จ านวนประชากร
ในแต่ละรอบเท่ากับ 100 โครโมโซม และค่า  = 0.8 

แอพพลิเคชั่นในงานวิจัยฉบับนี้ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยใช้
ภ า ษ า โ ป ร แ ก ร ม  Visual Basic จ า ก ชุ ด ค า สั่ ง  . NET 
Framework 4.6.1 ผ่านโปรแกรมพัฒนาแอพพลิ เค ช่ัน 
Microsoft Visual Studio Community 2015 แ ล ะ
ด าเนินการทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊คที่มีหน่วย
ประมวลผล Intel® Core™ i7-4700MQ ขนาด 2.40 GHz 

ขนาดหน่วยความจ า 16.0 GB ประเภทระบบ 64-Bit ใช้งาน
ร่วมกับระบบปฏิบัติการ Windows 8.1 
 
ตารางที่ 3 คุณลักษณะของโจทย์ปัญหาที่ใช้ทดสอบ 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพ โดยอาศัยการค านวณ 
10 ครั้งต่อหนึ่งโจทย์ปัญหา ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4 โดยที่ Z 
= ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของผลลัพธ์รูปแบบการจัดสรร
กล่องสินค้า LB คือขอบเขตล่างสุดของผลลัพธ์จากผลลัพธ์
ทั้งหมด และ UB คือขอบเขตบนสุดของผลลัพธ์จากผลลัพธ์
ทั้งหมด รวมถึงสามารถแปลงค่า Z ดังกล่าวให้อยู่ในรูปของ
ค่าเฉลี่ยและ % ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยต่อค่าฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ของผลลัพธ์รูปแบบการจัดสรรของเจ้าหน้าที่ดัง
ตารางที่ 5 พบว่าค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์จากรูปแบบการ
จัดสรรกล่องสินค้าที่ค านวณด้วยแอพพลิเคช่ันสามารถ
เอาชนะค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์จากรูปแบบการจัดสรรที่เกิด
จากประสบการณ์ของเจ้าหน้าที่ขนย้ายในทุกโจทย์ปัญหา 
โดยเฉพาะในโจทย์ปัญหาที่ 1 และ 9 ที่สามารถให้ค่าฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ที่น้อยกว่าเดิมมากท่ีสุดด้วยค่า % 

โจทย์ที ่ 1 2 3 4 5 
จ านวนกล่องรวม 98 84 161 79 138 

i 5 21 18 16 12 

iMinv  2,536 2,536 2,536 2,536 2,536 

iMaxv  68,324 89,780 77,896 68,324 101,738 

iMinN  1 1 1 1 1 

iMaxN  50 13 48 25 37 
โจทย์ที ่ 6 7 8 9 10 

จ านวนกล่องรวม 28 65 116 129 51 
i 9 7 3 16 5 

iMinv  2,536 2,536 16,582 2,536 2,536 

iMaxv  68,324 68,324 62,458 68,324 13,388 

iMinN  1 1 25 1 1 

iMaxN  9 26 58 33 18 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลลัพธ์การจัดสรรกล่องสินค้า 

 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 

 
ความแตกต่างที่มากกว่า 50 % เนื่องจากเจ้าหน้าที่

พยายามเลือกพาเลทประเภทที่มีความยาวมากที่สุดไว้รองรับ
กล่องสินค้าประเภทหนึ่งในโจทย์ โดยไม่ได้ค านึงถึงกล่อง
สินค้าประเภทขนาดอื่น ท าให้ใช้พาเลทมากเกินความจ าเป็น
ในการรองรับกล่องสินค้าทั้งหมด ส าหรับเวลาที่ใช้ค านวณ 
จะเห็นว่ามีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นส าหรับโจทย์ปัญหาที่มีจ านวน
กล่องรวมหรือจ านวนประเภทขนาดกล่องมาก อย่างไรก็ดี 
เมื่อเทียบกับเวลาที่ใช้ค านวณของเจ้าหน้าที่ขนย้าย ซึ่งใช้
เวลาค านวณโดยทั่วไปเฉลี่ย 20 – 45 นาที ถือได้ว่าการ

จั ด ส ร รกล่ อ งสิ นค้ า บนพา เ ลทด้ ว ยแอพพลิ เ ค ช่ั นมี
ประสิทธิภาพมากกว่าในด้านความเร็ว 
 

6. สรุป 

งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ
ส าหรับแก้ปัญหาการจัดสรรกล่องสินค้าบนพาเลทหลาย
ขนาดในโรงงานผลิตโคมไฟและอุปกรณ์ส่องสว่าง อัลกอริทึ่ม
ดังกล่าวสามารถค านวณเพื่อสร้างรูปแบบการจัดสรรกล่อง
สินค้าที่มีการใช้พื้นที่หน้าตัดรวมทุกพาเลทส าหรับรองรับทุก
กล่องสินค้าให้น้อยที่สุดที่เป็นไปได้ ผลการวิจัยจากโจทย์
ปัญหาจริงแสดงให้เห็นว่า รูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้าท่ีมา
จากขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการสามารถให้ค่าวัตถุประสงค์น้อย
กว่ารูปแบบการจัดสรรกล่องสินค้าที่เกิดขึ้นจากการค านวณ
ของเจ้าหน้าท่ีขนย้าย ภายใต้ระยะเวลาการค านวณที่สั้นกว่า 
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