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Abstract  
 

 The Knapsack Problem (KP) is a combinatorial optimization problem that involves selecting items to 
be placed in a backpack in order to maximize the total value without exceeding the specified capacity. This 
problem can be formulated as an integer linear programming problem (ILP). In this study, we focused on the 
multidimensional knapsack problem (MDKP), which has multiple constraints and is more complex to solve. 
We experimented with different methods for sorting the benefits and evaluated the results using the solver 
function in Microsoft Excel. We considered 49 examples of 0-1 binary and pure integer knapsack 
problems. The experimental results showed that selecting items based on modified benefit values 
(profit/weight ratio) yielded better results than using the difference in benefits, as measured by the mean 
absolute percentage error (MAPE) across all samples. 
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บทคัดยอ 
 

ปญหาถุงเปเปนปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัด กลาวคือ ตองการเลือกของใสถุงเปโดยเลือกของใสถุงใหมีมูลคา
รวมสูงสุดแตไมเกินความจุท่ีกําหนด ซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม งานวิจัยน้ีศึกษาปญหาถุงเปหลาย
มิติท่ีมีหลายเง่ือนไขและมีวิธีแกปญหาซับซอนมากข้ึน โดยปรับปรุงการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปจากวิธีละโมบและนําผล
เฉลยท่ีไดตรวจสอบกับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซเซล จากการศึกษาปญหาแบบ 
0-1 และปญหาแบบจํานวนเต็มแทท้ังหมด 49 ตัวอยาง พบวาการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปโดยปรับปรุงคา benefit 
(อัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ) ใหผลเฉลยดีกวาการใชคา benefit แบบเดิม ท้ังน้ีโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณจากจํานวนตัวอยางท้ังหมด 
 
คําสําคัญ: ปญหาถุงเปหลายมติิ การหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัด กําหนดการเชิงจํานวนเต็ม วิธีละโมบ คาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสมับูรณ 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร 
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บทนํา  
 ปญหาถุงเป ( knapsack problem) เปนปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัดท่ีเปนปญหา NP hard ซึ่งมีการ
ศึกษาวิจัยมากกวา 40 ป (Akçay, Li and Xu, 2007; Varnamkhasti, 2012; Sajjan et al., 2014; Irmeilyana, Bangun and 
Izzah, 2017) โดยสามารถอธิบายในรูปแบบคณิตศาสตรไดดังน้ี มีสิ่งของท้ังหมด 𝑛𝑛 ช้ินโดยแตละช้ินมีมูลคาและนํ้าหนักเปน

จํานวนเต็ม iv  และ iw  ตามลําดับ เปาหมายของการแกปญหาน้ีคือ ตองการพิจารณาวาจะเลือกสิ่งของช้ินใดบรรจุในถุงเป

เพ่ือใหมูลคารวมของสิ่งของมีคาสูงสุด โดยท่ีความจุรวมของสิ่งของตองไมเกินความจุรวมท่ีถุงเปบรรจุได (W ) เราจะเรียกปญหา
ถุงเปแบบท่ีพิจารณาการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของมาบรรจุในถุงน้ีวา ปญหาถุงเปแบบทวิภาค (binary knapsack problem) 
เพราะตัวแปรท่ีพิจารณาจะมีคาเปน 0 (หมายถึงไมเลือก) หรือ 1 (หมายถึงเลือก) เทาน้ัน ไมสามารถกําหนดใหเปนเศษสวนได  
(Koohathongsumrit and Luangpaiboon, 2021; Buayen and Werapun, 2018). ปญหาถุงเปไดถูกนําไปใชเพ่ือจัดการ
ทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด เชน การจัดตารางงาน การจัดงบประมาณใหแตละหนวยงาน การตัดสินใจลงทุน การเลือกทํา
โครงการ การเลือกบรรจุภัณฑสินคา เปนตน 

 
ภาพท่ี 1 ปญหาถุงเป 

 
  ปญหาถุงเปหลายมิติเปนปญหาถุงเปท่ีมีเง่ือนไขบังคับมากกวาหน่ึงเง่ือนไข ซึ่งเปนปญหาจริงท่ีพบไดในชีวิตประจําวัน 
เชน ปญหาการโหลดสินคา (cargo loading) เปนปญหาการเคลื่อนยายสินคาจากสถานท่ีหน่ึง เชน คลังสินคา หรือโรงงาน มา
บรรจุใสตูคอนเทนเนอรบนรถบรรทุก เพ่ือกระจายสินคาไปตามจุดหมายตาง ๆ เชน ศูนยกระจายสินคา หรือจุดจําหนายสินคา 
โดยกอนโหลดข้ึนรถบรรทุก สินคาจะตองไดรับการบรรจุมาเปนอยางดี เพ่ือปองกันการเกิดความเสียหายระหวางเคลื่อนยายและ
ระหวางขนสง ตองจัดเรียงสินคาในรถบรรทุกใหเหมาะสม ไมแนนเกินเพราะอาจทําใหสินคาชํารุดได จึงตองพิจารณาเลือกขนาด
ของสินคา (ปริมาตร) นํ้าหนักหรือเวลาในการจัดเรียงสินคาใหมีนํ้าหนักรวม พ้ืนท่ีและเวลาท่ีจํากัด แตใหมีกําไรจากการขนสง
มากท่ีสุด 
  เน่ืองจากปญหาถุงเป คือ ปญหาการเลือกของใสถุงโดยตองเลือกของใสถุงใหมีมูลคารวมสูงสุด จึงเปนรูปแบบหน่ึงของ
ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม (Integer linear programming : ILP) การหาผลเฉลยของปญหาถุงเปสวนมากใชข้ันตอนวิธี
แบบเดิม (classic algorithm ) เชน วิ ธีการปดเศษ (rounding method) วิ ธีกราฟ (graphical method) วิ ธีระนาบตัด 
(cutting-plane method) วิ ธีขยายและจํ า กัด เขต (branch-bound algorithm) และ ข้ันตอนวิ ธีฮิ วริสติก  (heuristic 
algorithm) เชน ข้ันตอนวิธีแบบละโมบ (greedy algorithm) วิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) วิธีการเรียงลําดับขอมูล 
(sorting algorithm) เปนตน โดยข้ันตอนวิธีแบบเดิมจะเหมาะกับปญหาท่ีไมมีความซับซอนและฟงกชันจุดประสงค (objective 
function) อยูในรูปแบบงาย สวนข้ันตอนวิธีฮิวริสติกสามารถแกปญหาบางอยางท่ีข้ันตอนวิธีแบบเดิมไมสามารถแกไขได เชน 
ปญหาท่ีมีความซับซอนและใชเวลานาน อยางไรก็ตาม ข้ันตอนวิธีฮิวริสติกไมไดใหผลเฉลยเหมาะท่ีสุดแตใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับ
ผลเฉลยเหมาะท่ีสุดเทาน้ัน เพ่ือใหเขาใจมากข้ึนจึงขอเปรียบเทียบวิธีขยายและจํากัดเขตกับวิธีแบบละโมบโดยสังเขป ดังตารางท่ี 
1 
      แมวาท้ังสองวิธีจะสามารถแกปญหาถุงเปได แตยังมีความแตกตางของผลเฉลยเหมาะท่ีสุด ความซับซอนของแตละ
ข้ันตอนและการประยุกตใชกับปญหาท่ีมีขนาดตางกัน ทําใหผูวิจัยสนใจปรับปรุงข้ันตอนวิธรแบบละโมบเน่ืองจากงายตอการ
พัฒนาแกไข นอกจากน้ีไดนําเสนองานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีแกปญหาถุงเปหลายมิติพอสังเขป ดังตารางท่ี 2 โดยผูอานสามารถ
ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมจาก Varnamkhasti (2012) 
 
 
 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Koohathongsumrit/Nitidetch
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Luangpaiboon/Pongchanun
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบวิธีแบบละโมบกับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 

รูปแบบขั้นตอน ขอดี ขอเสีย 

วิธีแบบละโมบ 1. เปนข้ันตอนวิธีท่ีตัดสินใจภายใตคําตอบ 
(ตัวเลือก) ท่ีดีท่ีสุดในแตละข้ันตอน 

1. ไมรับประกันวาจะพบผลเฉลยเหมาะท่ีสดุ
หรือไม อาจนําไปสูการแกปญหาไมได 

  โดยไมคํานึงถึงผลลัพธในข้ันตอนถัดไป 
 

  2. มีข้ันตอนเรียบงายไมยุงยากซับซอน งายตอ
การพัฒนาแกไข 

 

  3. ใชไดดีกับปญหาขนาดเล็ก    
วิธีขยายและจาํกัดเขต 1. สามารถหาผลเฉลยเหมาะท่ีสดุได 1. มีข้ันตอนซับซอนกวา 

  2. ใชกับปญหาขนาดใหญได 2. ตองใชทรัพยากร (หนวยความจํา) มากกวา 

 

  จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ข้ันตอนวิธีฮิวริสติกสามารถหาผลเฉลยไดดีเชนเดียวกันและจากการศึกษางานวิจัย
ของ Durmuş, Güneri and Incekırık, (2019) ท่ีใชคาความแตกตางของคา benefit (อัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ) มา
เรียงลําดับการเลือกสิ่งของใสถุงเป ทําใหผลเฉลยท่ีไดมึความแตกตางจากผลเฉลยเหมาะท่ีสุด ผูวิจัยจึงสนใจแกปญหาถุงเปหลาย
มิติโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit และคา efficiency  (Puchinger, Raidl and Pferschy, 2010) มาเรียงลําดับการเลือก
สิ่งของใสถุงเปใหม เพ่ือหาผลเฉลย พรอมท้ังนําผลเฉลยท่ีไดมาเปรียบเทียบกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรปู
ไมโครซอฟทเอกซเซล ท้ังน้ีผูอานสามารถศึกษารายละเอียดการใชฟงกชัน solver จาก Minsan (2021). 
 
ตารางท่ี 2 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาถุงเป 
 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ วิธีแกปญหา 

Glover (1965) Exact algorithm 

Senju and Toyada (1968) Heuristic algorithm 

Pisinger (1999) Greedy algorithm 

Hassan et al. (2005) และ Murat et al. (2013) Genetic algorithm 

Mohammad, Saleh and Abdeen (2006) Brute force algorithm 

Akçay, Li and Xu (2007) Greedy-like heuristic method 

Irmeilyana, Bangun and Izzah (2017)  Branch and bound/ Greedy algorithm 

Mingo López, Gómez Blas and Arteta Albert (2018)  Genetic operation 

Al Etawi and Aburomman (2020) Dynamic Programming 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1) แกปญหาถุงเปหลายมติิท่ีมีตัวแปรตัดสินใจแบบทวิภาคและตัวแปรตดัสินใจเปนจาํนวนเต็มบวก ดวยข้ันตอนวิธี

ละโมบโดยปรับปรุงคาอัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ (เรียกวา คา benefit) 
2) เปรียบเทียบผลเฉลยท่ีไดจากขอ 1) กับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซ

เซล 

 
ประเภทของปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม  
 เน่ืองจากปญหาถุงเป คือ ปญหาการเลือกของใสถุงโดยตองเลือกของใสถุงใหมีมูลคารวมสูงสุด จึงเปนรูปแบบหน่ึงของ
ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม ในหัวขอน้ีจะแสดงประเภทปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม 3 รูปแบบ ดังน้ี  

https://www.sciencedirect.com/author/57225472811/david-pisinger
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1) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแท (pure integer linear programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิงจํานวน
เต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวมีคาเปนจํานวนเต็ม ดังสมการท่ี (1.1) - (1.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค  
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                         (1.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                (1.2) 

    0jx ≥  และเปนจํานวนเต็ม  1, 2, ...,j n=                              (1.3) 

เมื่อ m คือ จํานวนตัวแปรและ n คือจํานวนเง่ือนไข 
2) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบผสม (mixed integer linear programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิง
จํานวนเต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจบางตัวมีคาเปนจํานวนเต็มและตัวแปรตัดสินใจอ่ืนๆ จะมีคาเปนจํานวนจริง ดังสมการท่ี (2.1) – 
(2.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค  
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                                       (2.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                             (2.2) 

    0jx ≥   , 1, 2, ...,j n= และ  jx  เปนจํานวนเต็ม   (สําหรบับาง j )       (2.3) 

3) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบทวิภาค หรือปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบ 0-1 (binary or 0-1 integer linear 
programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวมีคาเปน 0 หรือ 1 ดังสมการท่ี (3.1) 
– (3.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค        
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                    (3.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                          (3.2)                 

               { }0,1jx ∈   , 1, 2, ...,j n=                         (3.3) 

 
       ในงานวิจัยน้ีเราสนใจศึกษาปญหาถุงเปท่ีมีคาตัวแปรแบบทวิภาค (binary integer linear programming problem)  
และปญหาถุงเปท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มแท (pure integer linear programming problems)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
ในหัวขอน้ีจะแสดงข้ันตอนวิธีละโมบแบบเดิม ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit และ

ข้ันตอนวิธีละโมบโดยใชคา efficiency จากงานวิจัยของ Puchinger, Raidl and Pferschy (2010) และแสดงการแกปญหาดวย
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงเพ่ือใหการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปมีความแตกตางกัน จากน้ันนําผลเฉลยท่ีไดมา
ตรวจสอบกับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซเซล โดยนําเสนอการแกปญหาถุงเป
หลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 และปญหาท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มแท จากตัวอยางมาตรฐานของปญหาถุงเปหลายมิติ
ท่ัวไป (Multiple Knapsack Problems, 2023) ท่ีมีตัวแปรไมเกิน 105 ตัวและเง่ือนไขไมเกิน 30 เง่ือนไข   
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบเดิม 
ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา benefit  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑗𝑗/𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  ทุกคา     1, 2, ...,j n=  ,  1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   จัดลําดับคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 จากมากไปนอย  
ข้ันตอนท่ี 3:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะใส  
                  ของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖  รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 4:  ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                 ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 3 
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit มีข้ันตอนวิธีการแกปญหาดังตอไปน้ี  
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ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา benefit  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑗𝑗/𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  ทุกคา     1, 2, ...,j n=  ,  1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   คํานวณคา rij*  จาก (∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ) 𝑚𝑚⁄   ทุกคา 1, 2, ...,j n=  

ข้ันตอนท่ี 3:   จัดลําดับคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จากมากไปนอย ถาลําดับเทากันใหพิจารณาคา 𝑐𝑐𝑗𝑗  ท่ีมากกวาใหจัดลําดับกอน 
ข้ันตอนท่ี 4:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะ 
                  ใสของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 5:  ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                 ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคา efficiency มีข้ันตอนวิธีการแกปญหาดังตอไปน้ี  
ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา efficiency   𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖/𝑏𝑏𝑖𝑖  (ปรับปรุงคา benefit)  ทุกคา  1, 2, ...,j n= , 1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   คํานวณคา  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จาก  𝑐𝑐𝑗𝑗/∑ (𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 𝑏𝑏𝑖𝑖)⁄     ทุกคา 1, 2, ...,j n=  

ข้ันตอนท่ี 3:   จัดลําดับคา  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จากมากไปนอย ถาลําดับเทากันใหพิจารณาคา 𝑐𝑐𝑗𝑗  ท่ีมากกวาใหจัดลําดับกอน 
ข้ันตอนท่ี 4:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะ 

      ใสของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 5:   ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                  ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 

จากข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง จะคํานวณคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 และ 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗ ซึ่งงานวิจัยของ Durmuş, Güneri and 
Incekırık (2019) ใชคาผลตางของ benefit แนวแถว (rijd = r1j-r2j) เพ่ือเรียงลําดับการเลือกสิ่งของ ดังตัวอยางท่ี 3.1  
ตัวอยาง 3.1 ปญหาถุงเปแบบ 0-1  ท่ีมีจํานวน 2 เง่ือนไข (Two-dimensional 0-1 KP) กําหนดใหเลือกสิ่งของจากท้ังหมด 7 
ช้ินเพ่ือใหมีมูลคารวมสูงสุด (หนวยเปนบาท) ซึ่งมีฟงกชันจุดประสงค  
Max z = 20x1 + 10x2 + 40x3 + 20x4 + 58x5  + 44x6     +   26x7  = ∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗7

𝑗𝑗=1 𝑥𝑥𝑗𝑗  

ภายใตเง่ือนไข 
15x1 + 23x2 + 7x3 + 9x4  + 10x5  +  13x6 + 5x7   ≤ 50               (เวลา)                             

     12x1 + 15x2 + 12x3 + 11x4  + 25x5  +      21x6 +      18x7    ≤    70       (คานํ้าหนักหรือความจุ)                                                                  
     14x1 + 13x2 + 15x3 + 14x4  + 16x5  +      15x6  + 7x7    ≤    100                     (ปริมาตร)                                                      
              xj = {0, 1} เมื่อ j = 1, 2 , … , 7 
ใชข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยคาเฉลี่ยของคา benefit และคา efficiency แสดงคาในตารางท่ี 3-4 

 
ตารางท่ี 3 คา benefit  ทุกคา  j = 1, 2 , … , 7 และ 𝑖𝑖 = 1, 2, 3 
 

  𝑥𝑥𝑗𝑗   𝑐𝑐𝑗𝑗   𝑎𝑎1𝑗𝑗  𝑎𝑎2𝑗𝑗  𝑎𝑎3𝑗𝑗   𝑟𝑟1𝑗𝑗  𝑟𝑟2𝑗𝑗  
𝑟𝑟3𝑗𝑗 

𝑥𝑥1 20 15 12 14 1.33 1.67 1.43 
𝑥𝑥2 10 23 15 13 0.43 0.67 0.77 
𝑥𝑥3 40 7 12 15 5.71 3.33 2.67 
𝑥𝑥4 20 9 11 14 2.22 1.82 1.43 
𝑥𝑥5 58 10 25 16 5.80 2.32 3.63 
𝑥𝑥6 44 13 21 15 3.38 2.10 2.93 
𝑥𝑥7 26 5 18 7 5.20 1.44 3.71 

 
หมายเหตุ   𝑟𝑟1𝑗𝑗=𝑐𝑐𝑗𝑗/𝑎𝑎1𝑗𝑗  เมื่อ 𝑐𝑐𝑗𝑗  คือ สมัประสิทธ์ิของตัวแปร 𝑥𝑥𝑗𝑗   ในฟงกชันจุดประสงค  

                                             𝑎𝑎1𝑗𝑗  คือ สัมประสทิธ์ิของตัวแปร 𝑥𝑥𝑗𝑗   ในเง่ือนไขท่ี 1       เมื่อ  j = 1, 2 , … , 7   

เชนเดียวกันกับคา 𝑟𝑟2𝑗𝑗  และ 𝑟𝑟3𝑗𝑗 
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ตารางท่ี 4 คา efficiency  ทุกคา  j = 1, 2 , … , 7  และ 𝑖𝑖 = 1, 2, 3 

 

 𝒙𝒙𝒋𝒋  𝒄𝒄𝒋𝒋  𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏  𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐  𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑  𝒆𝒆𝟏𝟏𝟏𝟏  𝒆𝒆𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒆𝒆𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝑥𝑥1 20 15 12 14 0.30 0.17 0.14 
𝑥𝑥2 10 23 15 13 0.46 0.21 0.13 
𝑥𝑥3 40 7 12 15 0.14 0.17 0.15 
𝑥𝑥4 20 9 11 14 0.18 0.16 0.14 
𝑥𝑥5 58 10 25 16 0.20 0.36 0.16 
𝑥𝑥6 44 13 21 15 0.26 0.30 0.15 
𝑥𝑥7 26 5 18 7 0.10 0.26 0.07 

 
ตารางท่ี 5  ลําดับ (rank) จากคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗   และ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 = 𝑟𝑟1𝑗𝑗 − 𝑟𝑟2𝑗𝑗 − 𝑟𝑟3𝑗𝑗 (คาผลตางของ benefit แนวแถว) 
 

 

 
จากตัวอยาง 3.1 ผลเฉลยท่ีไดจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มีคาเทากับผลเฉลยจากฟงกชัน solver และให

คาฟงกชันจุดประสงคเทากันคือ 162 ซึ่งมากกวาการใชลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ และ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติและคาฟงกชันจุดประสงค จากลําดับการเลือกสิ่งของโดยใชคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗    𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 
และจากฟงกชัน solver (คําตอบ 0 หมายถึง ไมเลือก / 1 หมายถึงเลือก)  
 

𝒙𝒙𝒋𝒋 
ผลเฉลย
จาก𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊∗ 

ผลเฉลยจาก
𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊∗      

ผลเฉลยจาก
𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊𝒅𝒅 

ผลเฉลยจาก
solver 

𝑥𝑥1 0 0 0 0 
𝑥𝑥2 0 0 1 0 
𝑥𝑥3 1 1 1 1 
𝑥𝑥4 1 1 0 1 
𝑥𝑥5 1 1 1 1 
𝑥𝑥6 0 1 0 1 
𝑥𝑥7 1 0 1 0 

Z= มูลคารวม (บาท) 144 162 134 162 
 

ตารางท่ี 7 และ 8 แสดงผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 และมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม จาก
ตัวอยางมาตรฐานของปญหาถุงเปหลายมิติท่ัวไปท่ีมีตัวแปร n ตัว จํานวนเง่ือนไข m เง่ือนไข ผลเฉลยจากข้ันตอนวิธีละโมบแบบ
ปรับปรุง ท่ีใชการเรียงลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกัน คือ คาเฉลี่ย benefit (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ ) ผลตางของคา benefit (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑) และคา 
efficiency (𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗) โดยเปรียบเทียบกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver รูปท่ี 2 แสดงคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณจาก
ลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกันท้ังสามแบบ เทียบกับผลเฉลยจาก Solver ของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 
และคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม ตามลําดับ 
 

 𝒙𝒙𝒋𝒋 𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊∗   rank 𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊∗     rank 𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊𝒅𝒅 rank 

𝑥𝑥1 1.48 6 42.42 6 1.76 7 
𝑥𝑥2 0.62 7 14.83 7 1.00 4 
𝑥𝑥3 3.90 2 128.44 1 0.29 3 
𝑥𝑥4 1.82 5 59.32 5 1.02 5 
𝑥𝑥5 3.92 1 104.10 2 0.15 2 
𝑥𝑥6 2.80 4 78.57 3 1.64 6 
𝑥𝑥7 3.45 3 72.80 4 0.04 1 
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ตารางท่ี 7 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 (ปญหา BIN) จากตัวอยางมาตรฐาน ORLib Weing 
Weish และ Sento 

 

ปญหา n m ผลเฉลยจาก   rij
* ผลเฉลยจาก rij

d  ผลเฉลยจาก eij
*  ผลเฉลยจาก Solver 

1 28 2 123309 104799 139278 141278 
2 28 2 102932 87371 128322 130773 
3 28 2 62620 62380 93278 95677 
4 28 2 111291 104799 115321 119337 
5 28 2 62620 62380 93278 98796 
6 28 2 102932 87136 128212 130623 
7 29 2 82087 75013 93962 98251 
8 105 2 1081247 727159 1091507 1092911 
9 105 2 459738 354475 620060 623952 
10 27 4 2792 2706 2792 3073 
11 28 4 1644 375 2840 2852 
12 34 4 2528 2913 2825 3164 
13 35 4 2528 2913 2824 3164 
14 30 5 4090 1571 4534 4554 
15 30 5 3398 1330 4483 4531 
16 30 5 3634 1430 4021 4506 
17 30 5 3121 1277 4475 4531 
18 30 5 2451 1151 4514 4514 
19 40 5 5169 1519 5461 5557 
20 40 5 5091 2164 5478 5542 
21 40 5 5201 1519 5478 5567 
22 40 5 2415 1110 5246 5246 
23 50 5 4953 1351 6265 6339 
24 50 5 3160 1263 5500 5643 
25 50 5 4955 1111 6008 6339 
26 50 5 3649 1082 6025 6159 
27 60 5 4207 1062 6845 6954 
28 60 5 4174 887 7213 7458 
29 60 5 3390 1142 6828 7289 
30 60 5 7668 1989 8293 8633 
31 70 5 7928 1062 8175 9580 
32 70 5 4243 1242 7051 7698 
33 70 5 6619 2911 9380 9450 
34 70 5 5199 1341 8714 9074 
35 80 5 6620 2466 8836 8729 
36 80 5 6219 2635 7493 8079 
37 80 5 8778 3737 9818 9979 
38 80 5 7643 2815 9787 9787 
39 90 5 6934 2380 9278 9584 
40 90 5 7190 2514 9764 9819 
41 90 5 6147 2705 8671 9492 
42 90 5 5563 2585 8638 9410 
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ปญหา n m ผลเฉลยจาก   rij
* ผลเฉลยจาก rij

d  ผลเฉลยจาก eij
*  ผลเฉลยจาก Solver 

43 90 5 9278 3128 10819 11187 
44 20 10 1525 1629 1925 2139 
45 100 15 3641 3382 3653 3741 
46 37 30 959 294 1022 1035 
47 40 30 433 136 504 762 
48 60 30 7429 1311 7606 7772 
49 60 30 8478 1046 8709 8659 

 
ตารางท่ี 8 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม (ปญหา GIN) จากตัวอยางมาตรฐาน ORLib Weing 
Weish และ Sento 

  

ปญหา n m ผลเฉลยจาก  rij
*    ผลเฉลยจาก rij

d      ผลเฉลยจาก eij
*     ผลเฉลยจาก Solver 

1 28 2 260810 259650 712800 712800 
2 28 2 258170 258170 594000 594000 
3 28 2 124920 124020 356400 356400 
4 28 2 259490 259100 712800 712800 
5 28 2 126240 125340 356400 356400 
6 28 2 244530 244530 584830 584830 
7 29 2 105444 68652 123200 168670 
8 105 2 6432000 6432000 14871000 17691816 
9 105 2 1072000 1072000 2478500 2921634 
10 27 4 3773 1078 5152 5157 
11 28 4 3463 800 3456 3482 
12 34 4 3371 1705 3363 5675 
13 35 4 3371 3233 3363 5675 
14 30 5 6180 6180 6767 12810 
15 30 5 9094 6608 8896 10356 
16 30 5 8490 8542 8542 10356 
17 30 5 4726 2511 6390 7350 
18 30 5 4787 2456 6030 7083 
19 40 5 11146 7358 10954 13206 
20 40 5 11454 5544 10816 11599 
21 40 5 12028 7358 8301 13972 
22 40 5 10496 10329 9120 12590 
23 50 5 16428 13311 17283 20506 
24 50 5 15017 12824 15482 17218 
25 50 5 16428 13400 17283 20144 
26 50 5 16239 13276 16852 20008 
27 60 5 20051 17864 20541 20506 
28 60 5 12252 4000 11122 17312 
29 60 5 16924 13080 15674 20713 
30 60 5 27295 27360 27362 37024 
31 70 5 23340 18370 23303 32384 
32 70 5 22406 19936 22969 28022 
33 70 5 15224 12370 11098 26262 
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ปญหา n m ผลเฉลยจาก  rij
*    ผลเฉลยจาก rij

d      ผลเฉลยจาก eij
*     ผลเฉลยจาก Solver 

34 70 5 14010 15026 11098 25340 
35 80 5 26083 23832 27334 33956 
36 80 5 25842 22400 26072 32294 
37 80 5 27424 21600 27252 37182 
38 80 5 17412 9170 15276 30174 
39 90 5 29540 26482 30622 37546 
40 90 5 29540 26912 30622 38164 
41 90 5 29540 26472 30622 37114 
42 90 5 29540 26446 30622 37444 
43 90 5 28140 11200 19932 48024 
44 20 10 1068 1627 1926 2207 
45 100 15 2760 2540 3096 3932 
46 37 30 834 210 1016 1244 
47 40 30 307 129 363 825 
48 60 30 12454 1691 12348 15579 
49 60 30 21858 2782 22500 26286 
 
จากตารางท่ี 7 และ 8 นําผลเฉลยจากการเรียงลําดับท้ังสามแบบมาหาคาความผิดพลาดสมับูรณโดยเทียบกับผลเฉลย

จาก Solver แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ (the mean absolute percentage error : MAPE)  
 

                  MAPE =  ∑ �𝑥𝑥𝑖𝑖−𝐴𝐴𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖

�𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 × 100

𝑁𝑁
                        (4) 

 

เมื่อ 𝑥𝑥𝑖𝑖  คือ ผลเฉลยท่ีไดจากข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง 
     𝐴𝐴𝑖𝑖  คือ ผลเฉลยจาก Solver 
     𝑁𝑁   คือ จํานวนตัวอยาง (ในงานวิจัยน้ี 𝑁𝑁 = 49) 

 

 
 

ภาพท่ี 2 คาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณท่ีใชการเรียงลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกัน 
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1 : ลําดับการเลือกของจาก rij
*

2 : ลาํดบัการเลือกของจาก rij
d

3 : ลาํดบัการเลือกของจาก eij
*

ผลเฉลยจากลําดับการเลือกส่ิงของที่ตางกัน

ปญหา GIN ปญหา BIN
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงท่ีนํามาใชแกปญหาถุงเปหลายมิติเปนข้ันตอนวิธีการแกปญหาท่ีไมยุงยากซับซอน 
ดวยการปรับคา benefit และใชคา efficiency สามารถหาผลเฉลยไดใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver และใหผลเฉลย
ดีกวาการใชคา benefit แบบเดิม จากภาพท่ี 2 พบวาผลเฉลยจากลําดับการเลอืกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาถุงเปหลายมิติชนิด
ท่ีตัวแปรเปน 0 หรือ 1 มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณนอยกวา 5 ซึ่งใหผลเฉลยเหมาะท่ีสุดใกลเคียงกับผลเฉลย
จากฟงกชัน solver สวนผลเฉลยจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  rij* และ rijd  มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ
เปน 24.58 และ 61.35 ตามลําดับ สําหรับปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มพบวาผลเฉลยจากลําดับการเลือก
สิ่งของดวยคา eij

* มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณนอยท่ีสุดเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบผลเฉลยชนิดท่ีตัวแปรเปน 0 
หรือ 1 กับตัวแปรท่ีมีคาเปนจํานวนเต็ม พบวา ลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาท่ีตัวแปรเปน 0 หรือ 1 ใหผลเฉลย
ใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver มากท่ีสุด 
 ถึงแมวาคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมี
คาตัวแปรเปนจํานวนเต็มจะดีกวาผลเฉลยจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  rij* และ rijd  แตยังพบวาคาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณมากกวา 10% ผูวิจัยตองปรับปรุงคา eij

* หรือศึกษาวิธีอ่ืนเพ่ือใหผลเฉลยใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน 
solver มากข้ึน 
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