
การแกปญหาการบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติโดยขั้นตอนวิธีพันธุกรรมดัดแปลง 
Solving 3-Dimensional Bin Packing by Modified Genetic Algorithms 

 
จิระเดช พลสวัสดิ์1 และ ประภาส จงสถิตยวัฒนา2 

Jiradej Ponsawat1 and Prabhas Chongstitvatana2 
Department of Computer Engineering 

Chulalongkorn University, Bangkok 10330, Thailand 
e-mail: jiradej.p@student.chula.ac.th1, prabhas@chula.ac.th2 

 
 

บทคัดยอ 
 

บทความนี้นําเสนอวิธีการบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติ
โดยใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรมรวมกับการคนหาเฉพาะที่และ
ผลเปรียบเทียบผลระหวางวิธีที่นําเสนอกับวิธีขยายและกั้น
เขตซึ่งมีผูทําวิจัยไวกอนหนานี้ จากผลการทดลองพบวา
ความสามารถในการหาคําตอบของวิธีที่นําเสนอจะดีกวา
เมื่อปญหามีขนาดใหญ ทั้งในดานโอกาสที่หาคําตอบเจอ
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. 
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1. บทนํา 
ปญหาการบรรจุผลิตภัณฑ (Bin Packing Problem) 

เปนปญหาที่มีความสํ าคัญในหลาย  ๆ  ด าน  ทั้ งด าน
วิทยาการคอมพิวเตอร ดานการวิจัย และในเชิงธุรกิจ จะ
เห็นวามีการนําไปใชแกปญหาหลายอยาง เชน การจัด

ตารางงาน การจัดแบงทรัพยากร การแยกสวนวัสดุ การ
บรรจุสินคาสําหรับขนสง การจัดวางตําแหนงโตะทํางาน 
การจัดวางไอซีในวงจร เปนตน เนื่องจากปญหาการบรรจุ
ผลิตภัณฑเปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดในเวลา 
โพลีโนเมียล จัดอยูในกลุม NP-HARD รวมทั้งปญหาใน
ระดับ 1 มิติและ 2 มิติดวย โดยเฉพาะในปญหาระดับ 3 มิติ
จะยิ่งมีความยากมากขึ้น งานวิจัย [3] แสดงใหเห็นวา
สามารถปรับขั้นตอนวิธีแกปญหา 2 มิติเปนปญหา 3 มิติ
ดวยการดัดแปลงเพียงเล็กนอย แตในงานวิจัย [2] ซึ่งทํา
การแกปญหาจัดตารางงาน ระบุวาการวิเคราะหและปรับ
วิธีการในหนึ่งมิ ติใหใชไดในหลายมิ ติจะทําไดไมดี
เพราะวาขาดความรูเกี่ยวกับปญหาในมิติอื่น ๆ  

ในงานวิจัย [1] ไดเสนอวิธีการสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ
ในสามมิติโดยใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรมแบบ Co-operative 

Co-evolutionary แตวาการจัดเรียงเปนแบบตั้งฉากและตัด
แบงดวยเสนตรงได (orthogonal and guillotineable ) 

ผลลัพธที่ไดดีกวาการใชขั้นตอนวิธี พันธุกรรมอยาง
ธรรมดา ( Simple GA ) 

งานวิจัย [3] เสนอวิธีแบบศึกษาสํานึก (heuristic 

approach) คือการขยายและกั้นเขตสําหรับแกปญหาการ
บรรจุผลิตภัณฑสามมิติ โดยนําเสนอขอบเขตลางแบบใหม 
สามารถใชหาคําตอบไดดีในปญหาที่มีขนาดเล็ก แตเมื่อ
ปญหามีจํานวนชิ้นที่จะบรรจุเพิ่มมากขึ้นจะใชเวลาเพิ่มขึ้น
อยางมาก ดังนั้นบทความนี้จึงเสนอขั้นตอนวิธีพันธุกรรม



มาใชแกปญหาและศึกษาผลกระทบทางดานเวลาที่ใชใน
การหาคําตอบ  

 

2. ปญหาและขอมูลในการทดลอง 
กําหนดใหมีกลองสี่เหลี่ยม n กลอง แตละกลองมี

ขนาดกวาง wj สูง hj และหนา dj (j ∈ J = {1, …, n})และ
มีคอนเทนเนอรไมจํากัดจํานวนขนาดเทากันโดยมีความ
กวาง W สูง H และหนา D (wj≤W, hj≤H, dj≤D)ปญหา
การบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติเปนการบรรจุกลองทั้งหมด
เขาไปในคอนเทนเนอรโดยใชคอนเทนเนอรจํานวนนอย
ที่สุด ในที่นี้จะตองวางใหขอบของคอนเทนเนอรขนานกับ
ขอบกลอง ไมมีการหมุนของแตละกลอง ขอมูลที่ใชในการ
ทดลองไดจากการสรางโดยใชขั้นตอนวิธีในงานวิจัย [3]

ขอมูลที่ใชในการทดลองแบงเปน 9 กลุม แตละกลุมจะทํา
การทดลองที่จํานวนชิ้นตั้งแต 10 ช้ินจนถึง 90 ช้ิน แตละ
ขนาดของปญหาจะมีขอมูลแตละกลุม 10 ชุด ขนาดของ
คอนเทนเนอรของทุกกลุมเปนรูปทรงลูกบาศกมีความ
กวาง ความสูงและความหนาเทากันทุกดานคือ 100 หนวย
ยกเวนกลุมที่ 6 และ  7 มีขนาด 10 และ 40 หนวย
ตามลําดับ ปญหาในกลุมที่ 1 2 และ  3 มีลักษณะคลายกัน
คือมีความยาวทางดานหนึ่งนอยกวาครึ่งหนึ่งของคอนเทน
เนอร อีกสองดานที่เหลือมีความยาวมากกวา 2 ใน 3 ของ
คอนเทนเนอร โดยดานที่สั้นจะอยูทางดานกวาง สูง และ 
หนา ของปญหาที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับ ปญหาในกลุมที่ 4 
เปนปญหาที่มีผลิตภัณฑมีขนาดใหญ กลุม 5 ผลิตภัณฑมี
ขนาดเล็ก กลุม 6 7 และ 8 ผลิตภัณฑมีทุก ๆ ขนาด สวน
กลุมสุดทายเปนปญหาพิเศษคือมีคําตอบเทากับ 3 คอนเทน
เนอร โดยจะไดจากการตัดแบงคอนเทนเนอรออกเปน
สวนยอย ๆ ซึ่งไมสมมาตรมีลักษณะดังรูปที่ 1 แตละคอน
เทนเนอรถูกแบงออกเปนจํานวนชิ้นประมาณ n/3 ช้ิน เมื่อ 
n เปนขนาดของปญหา  

ปญหากลุมที่ 4 เปนปญหาที่งาย ปญหากลุม  1-3 เปน
ปญหายากปานกลาง ปญหากลุมที่ 5-8 เปนปญหาคอนขาง

ยากเพราะของมีขนาดคละ ปญหากลุม 9 เปนปญหายาก
เพราะมีขอจํากัดทางดานขนาด 

 

 
รูปที่ 1 การตัดแบงกลองสําหรับขอมูลปญหากลุมที่ 9 

 

3. ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 
ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม [4] เปนวิธีการคนหาผลเฉลย

โดยการเลียนแบบวิวัฒนาการตามธรรมชาติ โดยจะแทน
คําตอบของปญหาใหอยูในรูปของโครโมโซมและวัด
คุณภาพของแตละโครโมโซมเพื่อทําการคัดเลือกคําตอบที่
ดีไวสําหรับทําการพัฒนาไปสูคําตอบที่ดียิ่งขึ้น 

 
3.1 โครโมโซมและการเขารหัส 

คําตอบจะถูกแทนดวยโครโมโซมซึ่งเปนสายอักษร
ของตัวเลข   เชน  ปญหาที่มีจํานวนสิ่งของ  10 ช้ิน  จะ
กําหนดใหของแตละช้ินมีหมายเลขประจําตัวแนนอนและ
ไมเปลี่ยนแปลง คําตอบจะอยูในรูปสายอักษรตัวเลขดังรูป
ที่ 2 จากรูปโครโมโซมจะแทนคําตอบที่จัดเรียงกลอง
หมายเลข 0 เขากอนจากนั้นจัด 1 5 6 3 ... 2 เขาตามลําดับ 

 

 
0 1 5 6 3 4 7 9 8 2 
รูปที่ 2 ตัวอยางการเขารหัสคําตอบ 

 
3.2 พารามิเตอรของขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 

การไขวเปลี่ยนใชวิธี Partially Matched Crossover 

(PMX) [4] คาความนาจะเปนในการไขวเปลี่ยนเทากับ 0.9 
และความนาจะเปนของการกลายพันธเทากับ 0.001 เพื่อ



เลือกวาจะทําการสุมเลือก 2 ตําแหนงแลวทําการสลับลําดับ
หรือไม 

ในการทดลองใชขนาดประชากรในแตละรุนเทากับ 
2000 สําหรับกรณีที่ปญหาขนาดเล็กกวา 20 ช้ิน สามารถ
ลดขนาดประชากรลงเหลือเพียง 200 เพื่อชวยลดเวลาที่ใช 
แตจํานวนรุนของประชากรที่เจอคําตอบจะเพิ่มขึ้น จากการ
ทดลองจึงพบวาเวลาที่ใชไมไดตางกันสิบเทาตามขนาด
ประชากรแตตางกันไมเกิน 2 เทา เนื่องจากเปนปญหา
ขนาดเล็กเวลาที่ใชจริงตางกันไมถึงหนึ่งวินาที ในกรณี
ปญหาขนาดใหญจํานวนประชากรมากขึ้นจะชวยให
สามารถหาคําตอบไดมากขึ้น ในการทดลองจะทํางาน
จนกระทั่งพบคําตอบแลวจึงหยุด ในกรณีที่ไมสามารถหา
คําตอบไดจะหยุดเมื่อจํานวนรุนเทากับ 200 

 
3.3 การประเมินคาโครโมโซม 

ฟงกชันสําหรับวัดคุณภาพของแตละโครโมโซมแบง
ออกเปนสองสวนคือสวนที่คิดจากจํานวนคอนเทนเนอรที่
ใช และสวนที่คิดจากความยาวของการบรรจุในคอนเทน
เนอรใบสุดทาย โดยจะใหความสําคัญกับจํานวนคอนเทน
เนอรมากกวาดังสมการ 
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N คือจํานวนคอนเทนเนอร 
L0 คือความกวางของคอนเทนเนอร 
L คือความยาวการบรรจุในคอนเทนเนอรใบสุดทาย 

 
3.4 การจัดเรียงผลิตภัณฑ 

การจัดเรียงผลิตภัณฑเปนแบบ Next Fit คือจัดเรียง
ตามลําดับที่ปรากฏในโครโมโซมเมื่อไมสามารถบรรจุช้ิน
ตอไปไดจะสรางกลองใหมขึ้นมาเพื่อบรรจุและปดกลองที่
ผานมาโดยไมยอนกลับไปบรรจุกลองเดิมอีก 

จากรูปที่ 3 แสดงใหเห็นการจัดเรียงกลองเขาคอนเทน
เนอร  เมื่อวางกลองหน่ึงกลองจะเกิดมุมสําหรับวางกลอง
ถัดไปเปนจุดสีดําเพิ่มเขามา 3 มุมและจุดที่ถูกทับจะหายไป
การจัดเรียงเริ่มจากมุมดานในสุด จุดสีดําเขมจะเปนจุดใน
การพิจาณาวางกลองถัดไป โดยจะเลือกจุดทางดานซายสุด
ลึกสุดและต่ําสุดและไมทําใหกลองที่วางไปเกิดการเหลื่อม
ซอนกัน กอนอื่นจะหาขนาดความกวาง สูง และหนานอย
ที่สุดเพื่อใชประโยชนในการตัดบางตําแหนงออกจากการ
พิจารณาวาสามารถวางไดหรือไม หากตําแหนงนั้นอยูหาง
จากผนังคอนเทนเนอรนอยกว าขนาดที่ เล็กสุดของ
ผลิตภัณฑก็จะไมนํามาพิจารณาอีก 

 

   
  (a)      (b) 
รูปที่ 3 การจัดเรียงกลองเขาคอนเทนเนอร 

 

4. การคนเฉพาะที่ ( Local search) 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีพันธุกรรมเปนกระบวนการคนหา

แบบครอบคลุม(global search) การคนหาคําตอบสามารถ
ที่จะเปลี่ยนจากบริเวณคนหาคําตอบ(search space) ที่หนึ่ง
ไปยังอีกแหงหนึ่งซึ่งไมใกลเคียงกันเปนไปโดยงาย จึง
สามารถหาคําตอบที่ดีกวาโดยรวมไดงาย แตจะมีผลใหการ
คนหาคําตอบที่ดีที่สุดเปนไปอยางลาชา รวมทั้งคําตอบที่ดี
ยอมมีองคประกอบที่ดีรวมอยูดวย ดังนั้นการใชการคนหา
เฉพาะที่จะชวยในการปรับปรุงคุณภาพคําตอบที่ดีอยูแลว
ใหเปนคําตอบที่ดียิ่งขึ้น 

การคนเฉพาะที่มีความสําคัญในการพัฒนาคําตอบอยาง
มากและถูกใชในหลายงานวิจัย เชน งานวิจัย [5] นําเสนอ
วิธีการปรับปรุงคุณภาพคําตอบของปญหาบรรจุผลิตภัณฑ
หนึ่งมิติที่ไดจากการใชขั้นตอนวิธี Best Fit Decreasing 

(BFD) โดยทําการลดจํานวนถังลงไปเรื่อย ๆ จากคําตอบที่
เคยเจอ โดยการกระจายผลิตภัณฑจากคอนเทนเนอรที่ถูก



ตัดทิ้งออกไปยังคอนเทนเนอรอื่น ๆ ที่เหลือ ถาเปนคําตอบ
ที่ถูกตองก็จะพยายามลดจํานวนคอนเทนเนอรไปเรื่อย ๆ 
ระหวางการลดจํานวนคอนเทนเนอรมักจะทําให เกิด
คําตอบที่เปนไปไมได เมื่อเจอคําตอบที่เปนไปไมไดจะทํา
การคนเฉพาะที่ โดยพิจารณาคอนเทนเนอรที่ลนหนึ่งคูและ
ทําการแลกเปลี่ยนผลิตภัณฑเพื่อใหมีน้ําหนักรวมเทา ๆ กัน 
ทําไปจนกระทั่งไดคําตอบที่เปนไปได ถายังไมเจอคําตอบ
ที่เปนไปไดก็จะหาจนกระทั่งครบทุกคูที่เปนไปได 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรมเปน
จํานวนมากที่ใชการคนหาเฉพาะที่ชวยในการปรับปรุง
คุณภาพคําตอบที่เจอ เชน [6] และ [7] ใชขั้นตอนวิธี
พันธุกรรมรวมกับการคนเฉพาะที่ เพื่อแกปญหา  TSP 

(Traveling Saleman Problem) ซึ่งเปนปญหาแนว
เดียวกับปญหาบรรจุผลิตภัณฑคือคําตอบที่ใชจะอยูใน
รูปการเรียงสับเปลี่ยนลําดับของตัวเลข (combinatorial 

optimization)  การแกปญหานี้โดย GA มักจะหนีไมพน
การคนเฉพาะที่ [8] 

งานวิจัย [9] เพิ่มความเร็วใหกับขั้นตอนวิธีพันธุกรรม
ดวยการคนเฉพาะที่ซึ่ ง เปนการโปรแกรมไม เ ชิงเสน 
(nonlinear programming) ไมเพียงแตสามารถทําใหเร็ว
ขึ้นยังทําใหคําตอบที่ไดถูกตองมากยิ่งขึ้น 

ในกระบวนการของขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่นําเสนอจะ
เพิ่มกระบวนการคนหาเฉพาะที่เขาไปในระหวางที่ทําการ
ประเมินคาโครโมโซมโดยจะสุม เพื่อสลับตําแหนง
หมายเลขหนึ่งคูแลววัดผล ทําอยางนี้หาครั้งสําหรับทุก ๆ 
คําตอบ ถาพบวาการสลับลําดับหนึ่งคูแบบไหนใหคําตอบ
ที่ดีกวาจะใชเปนคําตอบแทนคําตอบเดิม 

ไดทดลองเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่
ใชและไมใชการคนเฉพาะที่ โดยวัดคุณภาพการแกปญหา
ดวยจํานวนปญหาที่สามารถหาคําตอบได (คําตอบเทียบกับ
คําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธีของ [3] ) จากตารางที่ 1 และตาราง
ที่ 2 จะเห็นไดวา ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมที่ใชการคนหา
เฉพาะที่แกจํานวนปญหาไดมากกวา 
 

ตารางที ่1. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ GA 
กลุม 

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. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ GA + 
local search 

กลุม 
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] กับวิธีที่เสนอทําภายใตสภาวะ
เดียวกันคือ เครื่องคอมพิวเตอร Pentium III  ความเร็ว
หนวยประมวลผลกลาง  1 GHz หนวยความจําหลัก 128 

Mbyte ระบบปฏิบัติการ Linux Mandrake 9.0   การ
ทดลองของงานวิจัย [3] จะใหผลเวลาเทากันทุกครั้ง
สําหรับปญหาใดปญหาหนึ่ง  จึงทําการทดลองเพียงรอบ
เดียว สวนขั้นตอนวิธีที่นําเสนอนี้เปนขั้นตอนวิธีเชิงสุมการ
ทํางานแตละครั้งใชเวลาไมคงที่ จึงทําการทดลองกับแตละ
ปญหาเปนจํานวน 5 ครั้ง แลวเลือกเวลาที่ดีสุดจาก 5 ครั้ง 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีในงานวิจัย [3] ใชเวลาในการคนหา
บางกรณีนานมาก ๆ บางปญหาใชเวลามากกวาช่ัวโมง เมื่อ
ทําการกําหนดเวลาที่ใชคนหาคําตอบไวที่ 3000 วินาทีตอ
หนึ่งปญหา ตารางที่ 4 แสดงเวลาโดยเฉลี่ยที่ใชในการหา
คําตอบเฉพาะปญหาที่สามารถหาคําตอบได ตามวิธี [3] 
(3DBPP) จากผลการทดลองในตารางที่ 3 และ 5 แสดงให
เห็นวาความสามารถในการหาคําตอบของขั้นตอนวิธี
พันธุกรรมรวมกับการคนเฉพาะที่สามารถหาคําตอบไดดี
พอ ๆ กับวิธีแบบศึกษาสํานึกของงานวิจัย[3] ในปญหา
ขนาดเล็ก และดีกวาในปญหาขนาดใหญ ในขณะที่เวลาที่



ใชของขั้นตอนวิธีพันธุกรรมจะมากกวาในกรณีที่ปญหา
ขนาดเล็ก แตก็สามารถหาคําตอบไดเร็วกวาในปญหาที่มี
ขนาดใหญ 

มีขอสังเกตวา เมื่อปญหาขนาดใหญขึ้น วิธีที่เสนอมี
อัตราการเพิ่มของเวลานอยกวาวิธี 3DBPP จะเห็นไดชัดใน
ปญหาทุกกลุม เชนเปรียบเทียบโดยปญหากลุม 2 และ 8 
ซึ่งทั้งสองวิธีสามารถแกปญหาไดในจํานวนที่พอๆ กัน 
แนวโนมเชิงความเร็วในการแกปญหาของวิธีที่เสนอจึง
นาจะดีกวาวิธี 3DBPP ในปญหาขนาดใหญ 

 
6. สรุป 

เวลาที่ใชในการหาคําตอบของปญหาบรรจุผลิตภัณฑ
เปนอุปสรรคสําคัญอยางมากของขั้นตอนวิธีโดยทั่วไป การ
ใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมรวมกับการคนเฉพาะที่สามารถ
แกปญหาบรรจุผลิตภัณฑในสามมิติที่มีขนาดของปญหา
ใหญไดดีกวาวิธีแตกกิ่งและจํากัดเขตโดยใชขอบเขตลางที่
นําเสนอโดยงานวิจัย [3] 

ปญหาตอไปที่ควรวิจัย  คือ  ปรับปรุงวิธีการคนหา
เฉพาะที่โดยเพิ่มวิธีการศึกษาสํานึกหลาย ๆ แบบ ที่มีผู
เสนอใชกับปญหาอื่น ๆ นาจะใหผลดียิ่งขึ้น กวาวิธีคนหา
เฉพาะที่แบบงายที่ใชในการทดลองนี้ 
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ตารางที ่3. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ 3DBPP 

กลุม 
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. คาเฉลี่ยเวลาในการหาคําตอบโดยวิธี  3DBPP 
กลุม 

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. จาํนวนปญหาทีส่ามารถหาคาํตอบไดของ  GA + local search 

กลุม 
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. คาเฉลีย่เวลาในการหาคาํตอบโดยวธิ ี GA + local search 

กลุม 
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 

 
 


