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บทคัดยอ 
 

บทความนี้นําเสนอวิธีการบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติ
โดยใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรมรวมกับการคนหาเฉพาะที่และ
ผลเปรียบเทียบผลระหวางวิธีที่นําเสนอกับวิธีขยายและกั้น
เขตซึ่งมีผูทําวิจัยไวกอนหนานี้ จากผลการทดลองพบวา
ความสามารถในการหาคําตอบของวิธีที่นําเสนอจะดีกวา
เมื่อปญหามีขนาดใหญ ทั้งในดานโอกาสที่หาคําตอบเจอ
และเวลาที่ใช 

 
Abstract 

 
This work proposes an algorithm to solve a three-

dimensional Bin Packing Problem using Genetic 
Algorithm with local search. Comparison between 
the result of the  proposed algorithm  and  
an earlier work that used Branch and Bound 
Algorithm is also reported. The result shows that 
 the number of solved problems and the run time of 
the proposed algorithm is superior when the problem 
size  is  large. 
 
Key-Words:  Bin Packing, Genetic Algorithm, Local 
Search  
 

1. บทนํา 
ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑ (Bin Packing Problem) 

เปนปญหาที่มีความสํ าคัญในหลาย  ๆ  ด าน  ทั้ งด าน
วิทยาการคอมพิวเตอร ดานการวิจัย และในเชิงธุรกิจ จะ
เห็นวามีการนําไปใชแกปญหาหลายอยาง เชน การจัด

ตารางงาน การจัดแบงทรัพยากร การแยกสวนวัสดุ การ
บรรจุสินคาสําหรับขนสง การจัดวางตําแหนงโตะทํางาน 
การจัดวางไอซีในวงจร เปนตน เนื่องจากปญหาการบรรจุ
ผลิตภัณฑเปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดในเวลา 
โพลีโนเมียล จัดอยูในกลุม NP-HARD รวมทั้งปญหาใน
ระดับ 1 มิติและ 2 มิติดวย โดยเฉพาะในปญหาระดับ 3 มิติ
จะยิ่งมีความยากมากขึ้น งานวิจัย [3] แสดงใหเห็นวา
สามารถปรับขั้นตอนวิธีแกปญหา 2 มิติเปนปญหา 3 มิติ
ดวยการดัดแปลงเพียงเล็กนอย แตในงานวิจัย [2] ซึ่งทํา
การแกปญหาจัดตารางงาน ระบุวาการวิเคราะหและปรับ
วิธีการในหนึ่งมิ ติใหใชไดในหลายมิ ติจะทําไดไมดี
เพราะวาขาดความรูเกี่ยวกับปญหาในมิติอื่น ๆ  

ในงานวิจัย [1] ไดเสนอวิธีการสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ
ในสามมิติโดยใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรมแบบ Co-operative 

Co-evolutionary แตวาการจัดเรียงเปนแบบตั้งฉากและตัด
แบงดวยเสนตรงได (orthogonal and guillotineable ) 

ผลลัพธที่ไดดีกวาการใชขั้นตอนวิธี พันธุกรรมอยาง
ธรรมดา ( Simple GA ) 

งานวิจัย [3] เสนอวิธีแบบศึกษาสํานึก (heuristic 

approach) คือการขยายและกั้นเขตสําหรับแกปญหาการ
บรรจุผลิตภัณฑสามมิติ โดยนําเสนอขอบเขตลางแบบใหม 
สามารถใชหาคําตอบไดดีในปญหาที่มีขนาดเล็ก แตเมื่อ
ปญหามีจํานวนชิ้นที่จะบรรจุเพิ่มมากขึ้นจะใชเวลาเพิ่มขึ้น
อยางมาก ดังนั้นบทความนี้จึงเสนอขั้นตอนวิธีพันธุกรรม



มาใชแกปญหาและศึกษาผลกระทบทางดานเวลาที่ใชใน
การหาคําตอบ  

 

2. ปญหาและขอมูลในการทดลอง 
กําหนดใหมีกลองสี่เหลี่ยม n กลอง แตละกลองมี

ขนาดกวาง wj สูง hj และหนา dj (j ∈ J = {1, …, n})และ
มีคอนเทนเนอรไมจํากัดจํานวนขนาดเทากันโดยมีความ
กวาง W สูง H และหนา D (wj≤W, hj≤H, dj≤D)ปญหา
การบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติเปนการบรรจุกลองทั้งหมด
เขาไปในคอนเทนเนอรโดยใชคอนเทนเนอรจํานวนนอย
ที่สุด ในที่นี้จะตองวางใหขอบของคอนเทนเนอรขนานกับ
ขอบกลอง ไมมีการหมุนของแตละกลอง ขอมูลที่ใชในการ
ทดลองไดจากการสรางโดยใชขั้นตอนวิธีในงานวิจัย [3]

ขอมูลที่ใชในการทดลองแบงเปน 9 กลุม แตละกลุมจะทํา
การทดลองที่จํานวนชิ้นตั้งแต 10 ช้ินจนถึง 90 ช้ิน แตละ
ขนาดของปญหาจะมีขอมูลแตละกลุม 10 ชุด ขนาดของ
คอนเทนเนอรของทุกกลุมเปนรูปทรงลูกบาศกมีความ
กวาง ความสูงและความหนาเทากันทุกดานคือ 100 หนวย
ยกเวนกลุมที่ 6 และ  7 มีขนาด 10 และ 40 หนวย
ตามลําดับ ปญหาในกลุมที่ 1 2 และ  3 มีลักษณะคลายกัน
คือมีความยาวทางดานหนึ่งนอยกวาครึ่งหนึ่งของคอนเทน
เนอร อีกสองดานที่เหลือมีความยาวมากกวา 2 ใน 3 ของ
คอนเทนเนอร โดยดานที่สั้นจะอยูทางดานกวาง สูง และ 
หนา ของปญหาที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับ ปญหาในกลุมที่ 4 
เปนปญหาที่มีผลิตภัณฑมีขนาดใหญ กลุม 5 ผลิตภัณฑมี
ขนาดเล็ก กลุม 6 7 และ 8 ผลิตภัณฑมีทุก ๆ ขนาด สวน
กลุมสุดทายเปนปญหาพิเศษคือมีคําตอบเทากับ 3 คอนเทน
เนอร โดยจะไดจากการตัดแบงคอนเทนเนอรออกเปน
สวนยอย ๆ ซึ่งไมสมมาตรมีลักษณะดังรูปที่ 1 แตละคอน
เทนเนอรถูกแบงออกเปนจํานวนชิ้นประมาณ n/3 ช้ิน เมื่อ 
n เปนขนาดของปญหา  

ปญหากลุมที่ 4 เปนปญหาที่งาย ปญหากลุม  1-3 เปน
ปญหายากปานกลาง ปญหากลุมที่ 5-8 เปนปญหาคอนขาง

ยากเพราะของมีขนาดคละ ปญหากลุม 9 เปนปญหายาก
เพราะมีขอจํากัดทางดานขนาด 

 

 
รูปที่ 1 การตัดแบงกลองสําหรับขอมูลปญหากลุมที่ 9 

 

3. ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 
ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม [4] เปนวิธีการคนหาผลเฉลย

โดยการเลียนแบบวิวัฒนาการตามธรรมชาติ โดยจะแทน
คําตอบของปญหาใหอยูในรูปของโครโมโซมและวัด
คุณภาพของแตละโครโมโซมเพื่อทําการคัดเลือกคําตอบที่
ดีไวสําหรับทําการพัฒนาไปสูคําตอบที่ดียิ่งขึ้น 

 
3.1 โครโมโซมและการเขารหัส 

คําตอบจะถูกแทนดวยโครโมโซมซึ่งเปนสายอักษร
ของตัวเลข   เชน  ปญหาที่มีจํานวนสิ่งของ  10 ช้ิน  จะ
กําหนดใหของแตละช้ินมีหมายเลขประจําตัวแนนอนและ
ไมเปลี่ยนแปลง คําตอบจะอยูในรูปสายอักษรตัวเลขดังรูป
ที่ 2 จากรูปโครโมโซมจะแทนคําตอบที่จัดเรียงกลอง
หมายเลข 0 เขากอนจากนั้นจัด 1 5 6 3 ... 2 เขาตามลําดับ 

 

 
0 1 5 6 3 4 7 9 8 2 
รูปที่ 2 ตัวอยางการเขารหัสคําตอบ 

 
3.2 พารามิเตอรของขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 

การไขวเปลี่ยนใชวิธี Partially Matched Crossover 

(PMX) [4] คาความนาจะเปนในการไขวเปลี่ยนเทากับ 0.9 
และความนาจะเปนของการกลายพันธเทากับ 0.001 เพื่อ



เลือกวาจะทําการสุมเลือก 2 ตําแหนงแลวทําการสลับลําดับ
หรือไม 

ในการทดลองใชขนาดประชากรในแตละรุนเทากับ 
2000 สําหรับกรณีที่ปญหาขนาดเล็กกวา 20 ช้ิน สามารถ
ลดขนาดประชากรลงเหลือเพียง 200 เพื่อชวยลดเวลาที่ใช 
แตจํานวนรุนของประชากรที่เจอคําตอบจะเพิ่มขึ้น จากการ
ทดลองจึงพบวาเวลาที่ใชไมไดตางกันสิบเทาตามขนาด
ประชากรแตตางกันไมเกิน 2 เทา เนื่องจากเปนปญหา
ขนาดเล็กเวลาที่ใชจริงตางกันไมถึงหนึ่งวินาที ในกรณี
ปญหาขนาดใหญจํานวนประชากรมากขึ้นจะชวยให
สามารถหาคําตอบไดมากขึ้น ในการทดลองจะทํางาน
จนกระทั่งพบคําตอบแลวจึงหยุด ในกรณีที่ไมสามารถหา
คําตอบไดจะหยุดเมื่อจํานวนรุนเทากับ 200 

 
3.3 การประเมินคาโครโมโซม 

ฟงกชันสําหรับวัดคุณภาพของแตละโครโมโซมแบง
ออกเปนสองสวนคือสวนที่คิดจากจํานวนคอนเทนเนอรที่
ใช และสวนที่คิดจากความยาวของการบรรจุในคอนเทน
เนอรใบสุดทาย โดยจะใหความสําคัญกับจํานวนคอนเทน
เนอรมากกวาดังสมการ 
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N คือจํานวนคอนเทนเนอร 
L0 คือความกวางของคอนเทนเนอร 
L คือความยาวการบรรจุในคอนเทนเนอรใบสุดทาย 

 
3.4 การจัดเรียงผลิตภัณฑ 

การจัดเรียงผลิตภัณฑเปนแบบ Next Fit คือจัดเรียง
ตามลําดับที่ปรากฏในโครโมโซมเมื่อไมสามารถบรรจุช้ิน
ตอไปไดจะสรางกลองใหมขึ้นมาเพื่อบรรจุและปดกลองที่
ผานมาโดยไมยอนกลับไปบรรจุกลองเดิมอีก 

จากรูปที่ 3 แสดงใหเห็นการจัดเรียงกลองเขาคอนเทน
เนอร  เมื่อวางกลองหน่ึงกลองจะเกิดมุมสําหรับวางกลอง
ถัดไปเปนจุดสีดําเพิ่มเขามา 3 มุมและจุดที่ถูกทับจะหายไป
การจัดเรียงเริ่มจากมุมดานในสุด จุดสีดําเขมจะเปนจุดใน
การพิจาณาวางกลองถัดไป โดยจะเลือกจุดทางดานซายสุด
ลึกสุดและต่ําสุดและไมทําใหกลองที่วางไปเกิดการเหลื่อม
ซอนกัน กอนอื่นจะหาขนาดความกวาง สูง และหนานอย
ที่สุดเพื่อใชประโยชนในการตัดบางตําแหนงออกจากการ
พิจารณาวาสามารถวางไดหรือไม หากตําแหนงนั้นอยูหาง
จากผนังคอนเทนเนอรนอยกว าขนาดที่ เล็กสุดของ
ผลิตภัณฑก็จะไมนํามาพิจารณาอีก 

 

   
  (a)      (b) 
รูปที่ 3 การจัดเรียงกลองเขาคอนเทนเนอร 

 

4. การคนเฉพาะที่ ( Local search) 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีพันธุกรรมเปนกระบวนการคนหา

แบบครอบคลุม(global search) การคนหาคําตอบสามารถ
ที่จะเปลี่ยนจากบริเวณคนหาคําตอบ(search space) ที่หนึ่ง
ไปยังอีกแหงหนึ่งซึ่งไมใกลเคียงกันเปนไปโดยงาย จึง
สามารถหาคําตอบที่ดีกวาโดยรวมไดงาย แตจะมีผลใหการ
คนหาคําตอบที่ดีที่สุดเปนไปอยางลาชา รวมทั้งคําตอบที่ดี
ยอมมีองคประกอบที่ดีรวมอยูดวย ดังนั้นการใชการคนหา
เฉพาะที่จะชวยในการปรับปรุงคุณภาพคําตอบที่ดีอยูแลว
ใหเปนคําตอบที่ดียิ่งขึ้น 

การคนเฉพาะที่มีความสําคัญในการพัฒนาคําตอบอยาง
มากและถูกใชในหลายงานวิจัย เชน งานวิจัย [5] นําเสนอ
วิธีการปรับปรุงคุณภาพคําตอบของปญหาบรรจุผลิตภัณฑ
หนึ่งมิติที่ไดจากการใชขั้นตอนวิธี Best Fit Decreasing 

(BFD) โดยทําการลดจํานวนถังลงไปเรื่อย ๆ จากคําตอบที่
เคยเจอ โดยการกระจายผลิตภัณฑจากคอนเทนเนอรที่ถูก



ตัดทิ้งออกไปยังคอนเทนเนอรอื่น ๆ ที่เหลือ ถาเปนคําตอบ
ที่ถูกตองก็จะพยายามลดจํานวนคอนเทนเนอรไปเรื่อย ๆ 
ระหวางการลดจํานวนคอนเทนเนอรมักจะทําให เกิด
คําตอบที่เปนไปไมได เมื่อเจอคําตอบที่เปนไปไมไดจะทํา
การคนเฉพาะที่ โดยพิจารณาคอนเทนเนอรที่ลนหนึ่งคูและ
ทําการแลกเปลี่ยนผลิตภัณฑเพื่อใหมีน้ําหนักรวมเทา ๆ กัน 
ทําไปจนกระทั่งไดคําตอบที่เปนไปได ถายังไมเจอคําตอบ
ที่เปนไปไดก็จะหาจนกระทั่งครบทุกคูที่เปนไปได 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรมเปน
จํานวนมากที่ใชการคนหาเฉพาะที่ชวยในการปรับปรุง
คุณภาพคําตอบที่เจอ เชน [6] และ [7] ใชขั้นตอนวิธี
พันธุกรรมรวมกับการคนเฉพาะที่ เพื่อแกปญหา  TSP 

(Traveling Saleman Problem) ซึ่งเปนปญหาแนว
เดียวกับปญหาบรรจุผลิตภัณฑคือคําตอบที่ใชจะอยูใน
รูปการเรียงสับเปลี่ยนลําดับของตัวเลข (combinatorial 

optimization)  การแกปญหานี้โดย GA มักจะหนีไมพน
การคนเฉพาะที่ [8] 

งานวิจัย [9] เพิ่มความเร็วใหกับขั้นตอนวิธีพันธุกรรม
ดวยการคนเฉพาะที่ซึ่ ง เปนการโปรแกรมไม เ ชิงเสน 
(nonlinear programming) ไมเพียงแตสามารถทําใหเร็ว
ขึ้นยังทําใหคําตอบที่ไดถูกตองมากยิ่งขึ้น 

ในกระบวนการของขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่นําเสนอจะ
เพิ่มกระบวนการคนหาเฉพาะที่เขาไปในระหวางที่ทําการ
ประเมินคาโครโมโซมโดยจะสุม เพื่อสลับตําแหนง
หมายเลขหนึ่งคูแลววัดผล ทําอยางนี้หาครั้งสําหรับทุก ๆ 
คําตอบ ถาพบวาการสลับลําดับหนึ่งคูแบบไหนใหคําตอบ
ที่ดีกวาจะใชเปนคําตอบแทนคําตอบเดิม 

ไดทดลองเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่
ใชและไมใชการคนเฉพาะที่ โดยวัดคุณภาพการแกปญหา
ดวยจํานวนปญหาที่สามารถหาคําตอบได (คําตอบเทียบกับ
คําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธีของ [3] ) จากตารางที่ 1 และตาราง
ที่ 2 จะเห็นไดวา ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่ใชการคนหา
เฉพาะที่แกจํานวนปญหาไดมากกวา 
 

ตารางที ่1. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ GA 
กลุม 

ชิน้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
15 10 9 10 10 10 10 10 10 4 
20 8 9 9 10 9 10 10 10 4 
25 6 5 6 10 9 10 10 7 - 
30 6 2 3 10 7 10 10 4 - 

 
ตารางที ่2. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ GA + 
local search 

กลุม 
ชิน้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
15 10 9 10 10 10 10 10 10 6 
20 9 9 10 10 10 10 10 10 3 
25 7 6 8 10 9 10 10 8 - 
30 9 6 6 10 8 10 10 6 - 

 
5. ผลการทดลอง 

การเปรียบเทียบวิธี [3] กับวิธีที่เสนอทําภายใตสภาวะ
เดียวกันคือ เครื่องคอมพิวเตอร Pentium III  ความเร็ว
หนวยประมวลผลกลาง  1 GHz หนวยความจําหลัก 128 

Mbyte ระบบปฏิบัติการ Linux Mandrake 9.0   การ
ทดลองของงานวิจัย [3] จะใหผลเวลาเทากันทุกครั้ง
สําหรับปญหาใดปญหาหนึ่ง  จึงทําการทดลองเพียงรอบ
เดียว สวนขั้นตอนวิธีที่นําเสนอนี้เปนขั้นตอนวิธีเชิงสุมการ
ทํางานแตละครั้งใชเวลาไมคงที่ จึงทําการทดลองกับแตละ
ปญหาเปนจํานวน 5 ครั้ง แลวเลือกเวลาที่ดีสุดจาก 5 ครั้ง 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีในงานวิจัย [3] ใชเวลาในการคนหา
บางกรณีนานมาก ๆ บางปญหาใชเวลามากกวาช่ัวโมง เมื่อ
ทําการกําหนดเวลาที่ใชคนหาคําตอบไวที่ 3000 วินาทีตอ
หนึ่งปญหา ตารางที่ 4 แสดงเวลาโดยเฉลี่ยที่ใชในการหา
คําตอบเฉพาะปญหาที่สามารถหาคําตอบได ตามวิธี [3] 
(3DBPP) จากผลการทดลองในตารางที่ 3 และ 5 แสดงให
เห็นวาความสามารถในการหาคําตอบของขั้นตอนวิธี
พันธุกรรมรวมกับการคนเฉพาะที่สามารถหาคําตอบไดดี
พอ ๆ กับวิธีแบบศึกษาสํานึกของงานวิจัย[3] ในปญหา
ขนาดเล็ก และดีกวาในปญหาขนาดใหญ ในขณะที่เวลาที่



ใชของขั้นตอนวิธีพันธุกรรมจะมากกวาในกรณีที่ปญหา
ขนาดเล็ก แตก็สามารถหาคําตอบไดเร็วกวาในปญหาที่มี
ขนาดใหญ 

มีขอสังเกตวา เมื่อปญหาขนาดใหญขึ้น วิธีที่เสนอมี
อัตราการเพิ่มของเวลานอยกวาวิธี 3DBPP จะเห็นไดชัดใน
ปญหาทุกกลุม เชนเปรียบเทียบโดยปญหากลุม 2 และ 8 
ซึ่งทั้งสองวิธีสามารถแกปญหาไดในจํานวนที่พอๆ กัน 
แนวโนมเชิงความเร็วในการแกปญหาของวิธีที่เสนอจึง
นาจะดีกวาวิธี 3DBPP ในปญหาขนาดใหญ 

 
6. สรุป 

เวลาที่ใชในการหาคําตอบของปญหาบรรจุผลิตภัณฑ
เปนอุปสรรคสําคัญอยางมากของขั้นตอนวิธีโดยทั่วไป การ
ใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมรวมกับการคนเฉพาะที่สามารถ
แกปญหาบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติที่มีขนาดของปญหา
ใหญไดดีกวาวิธีแตกกิ่งและจํากัดเขตโดยใชขอบเขตลางที่
นําเสนอโดยงานวิจัย [3] 

ปญหาตอไปที่ควรวิจัย  คือ  ปรับปรุงวิธีการคนหา
เฉพาะที่โดยเพิ่มวิธีการศึกษาสํานึกหลาย ๆ แบบ ที่มีผู
เสนอใชกับปญหาอื่น ๆ นาจะใหผลดียิ่งขึ้น กวาวิธีคนหา
เฉพาะที่แบบงายที่ใชในการทดลองนี้ 
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ตารางที ่3. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ 3DBPP 

กลุม 
ชิน้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 รวม 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90 
15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90 
20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90 
25 10 10 10 10 10 10 9 10 10 89 
30 10 10 10 10 10 10 8 10 10 88 
35 10 10 10 10 6 10 6 7 10 79 
40 10 9 8 10 6 10 2 10 8 73 
45 10 7 4 10 9 10 1 8 1 60 
50 7 4 8 10 3 10 3 6 - 51 
60 1 2 1 9 1 10 - 6 - 30 
70 - 1 - 6 3 7 2 5 - 24 
80 - - 1 4 - 5 - 4 - 14 
90 - - - 2 - 7 - 2 - 11 
รวม 88 83 82 111 78 119 61 98 69 789 

 
 
 
 



ตารางที่ 4. คาเฉลี่ยเวลาในการหาคําตอบโดยวิธี  3DBPP 
กลุม 

ชิน้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0.01 0.01 0.01 < 0.01 0.03 0.02 0.03 0.03 < 0.01 
15 0.01 0.01 0.01 < 0.01 0.06 0.04 0.06 0.06 < 0.01 
20 0.04 0.02 0.02 0.01 0.11 0.08 0.09 0.08 0.03 
25 0.24 0.06 0.40 0.01 2.16 0.17 1.45 0.20 0.07 
30 16.99 1.92 2.11 0.03 0.27 3.97 155.80 0.38 10.08 
35 38.45 46.24 10.50 0.04 0.48 1.77 58.30 322.53 94.51 
40 125.29 136.67 60.63 0.04 100.30 7.94 0.22 170.94 553.56 
45 810.06 450.99 8.72 0.07 1.72 12.56 0.29 87.56 92.21 
50 491.11 826.12 752.70 6.36 56.17 6.00 1099.41 280.36 - 
60 16.13 662.77 841.01 5.76 2.30 154.68 - 269.66 - 
70 - 1032.12 - 3.46 443.71 236.25 498.02 309.75 - 
80 - - 0.90 1.39 - 162.47 - 1167.54 - 
90 - - - 72.29 - 111.35 - 204.55 - 

 
ตารางที ่5. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ  GA + local search 

กลุม 
ชิน้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 รวม 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90 
15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90 
20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 90 
25 10 8 10 10 10 10 9 9 7 83 
30 10 10 9 10 9 9 9 10 - 76 
35 6 7 7 10 10 5 7 9 - 61 
40 4 6 8 10 9 3 10 6 2 58 
45 3 8 6 10 9 2 10 4 9 61 
50 4 4 4 10 9 - 9 5 10 55 
60 5 5 2 10 10 - 8 4 8 52 
70 4 3 - 10 7 - 7 4 9 44 
80 1 3 1 10 9 - 4 4 9 41 
90 1 1 - 9 7 - 6 - 9 33 
รวม 78 85 77 129 119 59 109 85 93 834 

 
ตารางที ่6. คาเฉลีย่เวลาในการหาคาํตอบโดยวธิ ี GA + local search 

กลุม 
ชิน้ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0.30 0.32 0.32 0.28 0.48 0.35 0.45 0.35 0.28 
15 0.34 0.45 0.40 0.31 0.73 0.42 0.61 0.45 0.78 
20 0.42 0.50 0.64 0.33 1.35 0.52 1.13 0.53 3.83 
25 1.47 4.04 0.94 0.35 2.40 5.72 5.55 2.01 8.59 
30 2.16 5.95 3.53 0.45 3.74 6.58 6.14 6.63 - 
35 9.40 6.38 8.24 0.52 4.76 9.45 3.26 14.04 - 
40 11.43 8.29 12.71 0.94 11.27 19.59 3.64 24.89 1.33 
45 22.11 11.92 7.93 0.98 16.02 30.99 15.75 22.87 6.12 
50 18.81 24.13 27.27 2.54 18.89 - 29.65 19.48 2.34 
60 34.84 48.21 50.40 1.98 39.64 - 41.55 30.64 4.31 
70 39.22 74.59 - 4.42 79.80 - 87.18 71.92 10.82 
80 67.69 70.69 89.47 5.92 91.39 - 100.10 85.16 10.32 
90 78.22 80.93 - 8.62 174.61 - 161.77 - 13.70 

 
 


