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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. 
 
Keywords: Multidimensional knapsack problem, Combinatorial optimization, Integer linear programming, 
Greedy algorithm, The mean absolute percentage error  
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บทคัดยอ 
 

ปญหาถุงเปเปนปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัด กลาวคือ ตองการเลือกของใสถุงเปโดยเลือกของใสถุงใหมีมูลคา
รวมสูงสุดแตไมเกินความจุท่ีกําหนด ซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม งานวิจัยน้ีศึกษาปญหาถุงเปหลาย
มิติท่ีมีหลายเง่ือนไขและมีวิธีแกปญหาซับซอนมากข้ึน โดยปรับปรุงการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปจากวิธีละโมบและนําผล
เฉลยท่ีไดตรวจสอบกับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซเซล จากการศึกษาปญหาแบบ 
0-1 และปญหาแบบจํานวนเต็มแทท้ังหมด 49 ตัวอยาง พบวาการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปโดยปรับปรุงคา benefit 
(อัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ) ใหผลเฉลยดีกวาการใชคา benefit แบบเดิม ท้ังน้ีโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณจากจํานวนตัวอยางท้ังหมด 
 
คําสําคัญ: ปญหาถุงเปหลายมติิ การหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัด กําหนดการเชิงจํานวนเต็ม วิธีละโมบ คาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสมับูรณ 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร 
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บทนํา  
 ปญหาถุงเป ( knapsack problem) เปนปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัดท่ีเปนปญหา NP hard ซึ่งมีการ
ศึกษาวิจัยมากกวา 40 ป (Akçay, Li and Xu, 2007; Varnamkhasti, 2012; Sajjan et al., 2014; Irmeilyana, Bangun and 
Izzah, 2017) โดยสามารถอธิบายในรูปแบบคณิตศาสตรไดดังน้ี มีสิ่งของท้ังหมด 𝑛𝑛 ช้ินโดยแตละช้ินมีมูลคาและนํ้าหนักเปน

จํานวนเต็ม iv  และ iw  ตามลําดับ เปาหมายของการแกปญหาน้ีคือ ตองการพิจารณาวาจะเลือกสิ่งของช้ินใดบรรจุในถุงเป

เพ่ือใหมูลคารวมของสิ่งของมีคาสูงสุด โดยท่ีความจุรวมของสิ่งของตองไมเกินความจุรวมท่ีถุงเปบรรจุได (W ) เราจะเรียกปญหา
ถุงเปแบบท่ีพิจารณาการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของมาบรรจุในถุงน้ีวา ปญหาถุงเปแบบทวิภาค (binary knapsack problem) 
เพราะตัวแปรท่ีพิจารณาจะมีคาเปน 0 (หมายถึงไมเลือก) หรือ 1 (หมายถึงเลือก) เทาน้ัน ไมสามารถกําหนดใหเปนเศษสวนได  
(Koohathongsumrit and Luangpaiboon, 2021; Buayen and Werapun, 2018). ปญหาถุงเปไดถูกนําไปใชเพ่ือจัดการ
ทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด เชน การจัดตารางงาน การจัดงบประมาณใหแตละหนวยงาน การตัดสินใจลงทุน การเลือกทํา
โครงการ การเลือกบรรจุภัณฑสินคา เปนตน 

 
ภาพท่ี 1 ปญหาถุงเป 

 
  ปญหาถุงเปหลายมิติเปนปญหาถุงเปท่ีมีเง่ือนไขบังคับมากกวาหน่ึงเง่ือนไข ซึ่งเปนปญหาจริงท่ีพบไดในชีวิตประจําวัน 
เชน ปญหาการโหลดสินคา (cargo loading) เปนปญหาการเคลื่อนยายสินคาจากสถานท่ีหน่ึง เชน คลังสินคา หรือโรงงาน มา
บรรจุใสตูคอนเทนเนอรบนรถบรรทุก เพ่ือกระจายสินคาไปตามจุดหมายตาง ๆ เชน ศูนยกระจายสินคา หรือจุดจําหนายสินคา 
โดยกอนโหลดข้ึนรถบรรทุก สินคาจะตองไดรับการบรรจุมาเปนอยางดี เพ่ือปองกันการเกิดความเสียหายระหวางเคลื่อนยายและ
ระหวางขนสง ตองจัดเรียงสินคาในรถบรรทุกใหเหมาะสม ไมแนนเกินเพราะอาจทําใหสินคาชํารุดได จึงตองพิจารณาเลือกขนาด
ของสินคา (ปริมาตร) นํ้าหนักหรือเวลาในการจัดเรียงสินคาใหมีนํ้าหนักรวม พ้ืนท่ีและเวลาท่ีจํากัด แตใหมีกําไรจากการขนสง
มากท่ีสุด 
  เน่ืองจากปญหาถุงเป คือ ปญหาการเลือกของใสถุงโดยตองเลือกของใสถุงใหมีมูลคารวมสูงสุด จึงเปนรูปแบบหน่ึงของ
ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม (Integer linear programming : ILP) การหาผลเฉลยของปญหาถุงเปสวนมากใชข้ันตอนวิธี
แบบเดิม (classic algorithm ) เชน วิ ธีการปดเศษ (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) เชน ข้ันตอนวิธีแบบละโมบ (greedy algorithm) วิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) วิธีการเรียงลําดับขอมูล 
(sorting algorithm) เปนตน โดยข้ันตอนวิธีแบบเดิมจะเหมาะกับปญหาท่ีไมมีความซับซอนและฟงกชันจุดประสงค (objective 
function) อยูในรูปแบบงาย สวนข้ันตอนวิธีฮิวริสติกสามารถแกปญหาบางอยางท่ีข้ันตอนวิธีแบบเดิมไมสามารถแกไขได เชน 
ปญหาท่ีมีความซับซอนและใชเวลานาน อยางไรก็ตาม ข้ันตอนวิธีฮิวริสติกไมไดใหผลเฉลยเหมาะท่ีสุดแตใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับ
ผลเฉลยเหมาะท่ีสุดเทาน้ัน เพ่ือใหเขาใจมากข้ึนจึงขอเปรียบเทียบวิธีขยายและจํากัดเขตกับวิธีแบบละโมบโดยสังเขป ดังตารางท่ี 
1 
      แมวาท้ังสองวิธีจะสามารถแกปญหาถุงเปได แตยังมีความแตกตางของผลเฉลยเหมาะท่ีสุด ความซับซอนของแตละ
ข้ันตอนและการประยุกตใชกับปญหาท่ีมีขนาดตางกัน ทําใหผูวิจัยสนใจปรับปรุงข้ันตอนวิธรแบบละโมบเน่ืองจากงายตอการ
พัฒนาแกไข นอกจากน้ีไดนําเสนองานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีแกปญหาถุงเปหลายมิติพอสังเขป ดังตารางท่ี 2 โดยผูอานสามารถ
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 ขอดี ขอเสีย 

วิธีแบบละโมบ 1. เปนข้ันตอนวิธีท่ีตัดสินใจภายใตคําตอบ 
(ตัวเลือก) ท่ีดีท่ีสุดในแตละข้ันตอน 

1. ไมรับประกันวาจะพบผลเฉลยเหมาะท่ีสดุ
หรือไม อาจนําไปสูการแกปญหาไมได 

  โดยไมคํานึงถึงผลลัพธในข้ันตอนถัดไป 
 

  2. มีข้ันตอนเรียบงายไมยุงยากซับซอน งายตอ
การพัฒนาแกไข 

 

  3. ใชไดดีกับปญหาขนาดเล็ก    
วิธีขยายและจาํกัดเขต 1. สามารถหาผลเฉลยเหมาะท่ีสดุได 1. มีข้ันตอนซับซอนกวา 

  2. ใชกับปญหาขนาดใหญได 2. ตองใชทรัพยากร (หนวยความจํา) มากกวา 

 

  จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ข้ันตอนวิธีฮิวริสติกสามารถหาผลเฉลยไดดีเชนเดียวกันและจากการศึกษางานวิจัย
ของ Durmuş, Güneri and Incekırık, (2019) ท่ีใชคาความแตกตางของคา benefit (อัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ) มา
เรียงลําดับการเลือกสิ่งของใสถุงเป ทําใหผลเฉลยท่ีไดมึความแตกตางจากผลเฉลยเหมาะท่ีสุด ผูวิจัยจึงสนใจแกปญหาถุงเปหลาย
มิติโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit และคา efficiency  (Puchinger, Raidl and Pferschy, 2010) มาเรียงลําดับการเลือก
สิ่งของใสถุงเปใหม เพ่ือหาผลเฉลย พรอมท้ังนําผลเฉลยท่ีไดมาเปรียบเทียบกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรปู
ไมโครซอฟทเอกซเซล ท้ังน้ีผูอานสามารถศึกษารายละเอียดการใชฟงกชัน solver จาก Minsan (2021). 
 
ตารางท่ี 2 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาถุงเป 
 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ วิธีแกปญหา 

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 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1) แกปญหาถุงเปหลายมติิท่ีมีตัวแปรตัดสินใจแบบทวิภาคและตัวแปรตดัสินใจเปนจาํนวนเต็มบวก ดวยข้ันตอนวิธี

ละโมบโดยปรับปรุงคาอัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ (เรียกวา คา benefit) 
2) เปรียบเทียบผลเฉลยท่ีไดจากขอ 1) กับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซ

เซล 

 
ประเภทของปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม  
 เน่ืองจากปญหาถุงเป คือ ปญหาการเลือกของใสถุงโดยตองเลือกของใสถุงใหมีมูลคารวมสูงสุด จึงเปนรูปแบบหน่ึงของ
ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม ในหัวขอน้ีจะแสดงประเภทปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม 3 รูปแบบ ดังน้ี  

https://www.sciencedirect.com/author/57225472811/david-pisinger
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1) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแท (pure integer linear programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิงจํานวน
เต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวมีคาเปนจํานวนเต็ม ดังสมการท่ี (1.1) - (1.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค  
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                         (1.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                (1.2) 

    0jx ≥  และเปนจํานวนเต็ม  1, 2, ...,j n=                              (1.3) 

เมื่อ m คือ จํานวนตัวแปรและ n คือจํานวนเง่ือนไข 
2) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบผสม (mixed integer linear programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิง
จํานวนเต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจบางตัวมีคาเปนจํานวนเต็มและตัวแปรตัดสินใจอ่ืนๆ จะมีคาเปนจํานวนจริง ดังสมการท่ี (2.1) – 
(2.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค  
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                                       (2.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                             (2.2) 

    0jx ≥   , 1, 2, ...,j n= และ  jx  เปนจํานวนเต็ม   (สําหรบับาง j )       (2.3) 

3) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบทวิภาค หรือปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบ 0-1 (binary or 0-1 integer linear 
programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวมีคาเปน 0 หรือ 1 ดังสมการท่ี (3.1) 
– (3.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค        
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                    (3.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                          (3.2)                 

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

 
       ในงานวิจัยน้ีเราสนใจศึกษาปญหาถุงเปท่ีมีคาตัวแปรแบบทวิภาค (binary integer linear programming problem)  
และปญหาถุงเปท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มแท (pure integer linear programming problems)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
ในหัวขอน้ีจะแสดงข้ันตอนวิธีละโมบแบบเดิม ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit และ

ข้ันตอนวิธีละโมบโดยใชคา efficiency จากงานวิจัยของ Puchinger, Raidl and Pferschy (2010) และแสดงการแกปญหาดวย
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงเพ่ือใหการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปมีความแตกตางกัน จากน้ันนําผลเฉลยท่ีไดมา
ตรวจสอบกับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซเซล โดยนําเสนอการแกปญหาถุงเป
หลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 และปญหาท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มแท จากตัวอยางมาตรฐานของปญหาถุงเปหลายมิติ
ท่ัวไป (Multiple Knapsack Problems, 2023) ท่ีมีตัวแปรไมเกิน 105 ตัวและเง่ือนไขไมเกิน 30 เง่ือนไข   
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบเดิม 
ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา benefit  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑖𝑖/𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  ทุกคา     1, 2, ...,j n=  ,  1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   จัดลําดับคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 จากมากไปนอย  
ข้ันตอนท่ี 3:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะใส  
                  ของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖  รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 4:  ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                 ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 3 
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit มีข้ันตอนวิธีการแกปญหาดังตอไปน้ี  
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ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา benefit  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑖𝑖/𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  ทุกคา     1, 2, ...,j n=  ,  1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   คํานวณคา rij*  จาก (∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ) 𝑚𝑚⁄   ทุกคา 1, 2, ...,j n=  

ข้ันตอนท่ี 3:   จัดลําดับคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จากมากไปนอย ถาลําดับเทากันใหพิจารณาคา 𝑐𝑐𝑖𝑖  ท่ีมากกวาใหจัดลําดับกอน 
ข้ันตอนท่ี 4:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะ 
                  ใสของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 5:  ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                 ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคา efficiency มีข้ันตอนวิธีการแกปญหาดังตอไปน้ี  
ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา efficiency   𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖/𝑏𝑏𝑖𝑖  (ปรับปรุงคา benefit)  ทุกคา  1, 2, ...,j n= , 1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   คํานวณคา  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จาก  𝑐𝑐𝑖𝑖/∑ (𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 𝑏𝑏𝑖𝑖)⁄     ทุกคา 1, 2, ...,j n=  

ข้ันตอนท่ี 3:   จัดลําดับคา  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จากมากไปนอย ถาลําดับเทากันใหพิจารณาคา 𝑐𝑐𝑖𝑖  ท่ีมากกวาใหจัดลําดับกอน 
ข้ันตอนท่ี 4:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะ 

      ใสของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 5:   ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                  ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 

จากข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง จะคํานวณคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 และ 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗ ซึ่งงานวิจัยของ Durmuş, Güneri and 
Incekırık (2019) ใชคาผลตางของ benefit แนวแถว (rijd = r1j-r2j) เพ่ือเรียงลําดับการเลือกสิ่งของ ดังตัวอยางท่ี 3.1  
ตัวอยาง 3.1 ปญหาถุงเปแบบ 0-1  ท่ีมีจํานวน 2 เง่ือนไข (Two-dimensional 0-1 KP) กําหนดใหเลือกสิ่งของจากท้ังหมด 7 
ช้ินเพ่ือใหมีมูลคารวมสูงสุด (หนวยเปนบาท) ซึ่งมีฟงกชันจุดประสงค  
Max z = 20x1 + 10x2 + 40x3 + 20x4 + 58x5  + 44x6     +   26x7  = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖7

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖  

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

     12x1 + 15x2 + 12x3 + 11x4  + 25x5  +      21x6 +      18x7    ≤    70       (คานํ้าหนักหรือความจุ)                                                                  
     14x1 + 13x2 + 15x3 + 14x4  + 16x5  +      15x6  + 7x7    ≤    100                     (ปริมาตร)                                                      
              xj = {0, 1} เมื่อ j = 1, 2 , … , 7 
ใชข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยคาเฉลี่ยของคา benefit และคา efficiency แสดงคาในตารางท่ี 3-4 

 
ตารางท่ี 3 คา benefit  ทุกคา  j = 1, 2 , … , 7 และ 𝑖𝑖 = 1, 2, 3 
 

  𝑥𝑥𝑖𝑖   𝑐𝑐𝑖𝑖   𝑎𝑎1𝑖𝑖  𝑎𝑎2𝑖𝑖  𝑎𝑎3𝑖𝑖   𝑟𝑟1𝑖𝑖  𝑟𝑟2𝑖𝑖  
𝑟𝑟3𝑖𝑖 

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   𝑟𝑟1𝑖𝑖=𝑐𝑐𝑖𝑖/𝑎𝑎1𝑖𝑖  เมื่อ 𝑐𝑐𝑖𝑖  คือ สมัประสิทธ์ิของตัวแปร 𝑥𝑥𝑗𝑗   ในฟงกชันจุดประสงค  

                                             𝑎𝑎1𝑖𝑖  คือ สัมประสทิธ์ิของตัวแปร 𝑥𝑥𝑗𝑗   ในเง่ือนไขท่ี 1       เมื่อ  j = 1, 2 , … , 7   

เชนเดียวกันกับคา 𝑟𝑟2𝑖𝑖  และ 𝑟𝑟3𝑖𝑖 
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ตารางท่ี 4 คา efficiency  ทุกคา  j = 1, 2 , … , 7  และ 𝑖𝑖 = 1, 2, 3 

 

 𝒙𝒙𝒋𝒋  𝒄𝒄𝒋𝒋  𝒂𝒂𝟏𝟏𝒋𝒋  𝒂𝒂𝟐𝟐𝒋𝒋  𝒂𝒂𝟑𝟑𝒋𝒋  𝒆𝒆𝟏𝟏𝒋𝒋  𝒆𝒆𝟐𝟐𝒋𝒋 𝒆𝒆𝟑𝟑𝒋𝒋 

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) จากคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗   และ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 = 𝑟𝑟1𝑖𝑖 − 𝑟𝑟2𝑖𝑖 − 𝑟𝑟3𝑖𝑖 (คาผลตางของ benefit แนวแถว) 
 

 

 
จากตัวอยาง 3.1 ผลเฉลยท่ีไดจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มีคาเทากับผลเฉลยจากฟงกชัน solver และให

คาฟงกชันจุดประสงคเทากันคือ 162 ซึ่งมากกวาการใชลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ และ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติและคาฟงกชันจุดประสงค จากลําดับการเลือกสิ่งของโดยใชคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗    𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 
และจากฟงกชัน solver (คําตอบ 0 หมายถึง ไมเลือก / 1 หมายถึงเลือก)  
 

𝒙𝒙𝒋𝒋 
ผลเฉลย
จาก𝒓𝒓𝒊𝒊𝒋𝒋∗ 

ผลเฉลยจาก
𝒆𝒆𝒊𝒊𝒋𝒋∗      

ผลเฉลยจาก
𝒓𝒓𝒊𝒊𝒋𝒋𝒅𝒅 

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= มูลคารวม (บาท) 144 162 134 162 
 

ตารางท่ี 7 และ 8 แสดงผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 และมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม จาก
ตัวอยางมาตรฐานของปญหาถุงเปหลายมิติท่ัวไปท่ีมีตัวแปร n ตัว จํานวนเง่ือนไข m เง่ือนไข ผลเฉลยจากข้ันตอนวิธีละโมบแบบ
ปรับปรุง ท่ีใชการเรียงลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกัน คือ คาเฉลี่ย benefit (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ ) ผลตางของคา benefit (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑) และคา 
efficiency (𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗) โดยเปรียบเทียบกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver รูปท่ี 2 แสดงคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณจาก
ลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกันท้ังสามแบบ เทียบกับผลเฉลยจาก Solver ของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 
และคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม ตามลําดับ 
 

 𝒙𝒙𝒋𝒋 𝒓𝒓𝒊𝒊𝒋𝒋∗   rank 𝒆𝒆𝒊𝒊𝒋𝒋∗     rank 𝒓𝒓𝒊𝒊𝒋𝒋𝒅𝒅 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 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 (ปญหา BIN) จากตัวอยางมาตรฐาน ORLib Weing 
Weish และ Sento 

 

ปญหา 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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ปญหา 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 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม (ปญหา GIN) จากตัวอยางมาตรฐาน ORLib Weing 
Weish และ Sento 

  

ปญหา 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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ปญหา 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 นําผลเฉลยจากการเรียงลําดับท้ังสามแบบมาหาคาความผิดพลาดสมับูรณโดยเทียบกับผลเฉลย

จาก Solver แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ (the mean absolute percentage error : MAPE)  
 

                  MAPE =  ∑ �𝑥𝑥𝑖𝑖−𝐴𝐴𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖

�𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 × 100

𝑁𝑁
                        (4) 

 

เมื่อ 𝑥𝑥𝑖𝑖  คือ ผลเฉลยท่ีไดจากข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง 
     𝐴𝐴𝑖𝑖  คือ ผลเฉลยจาก Solver 
     𝑁𝑁   คือ จํานวนตัวอยาง (ในงานวิจัยน้ี 𝑁𝑁 = 49) 

 

 
 

ภาพท่ี 2 คาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณท่ีใชการเรียงลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกัน 
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1 : ลําดับการเลือกของจาก rij
*

2 : ลาํดบัการเลือกของจาก rij
d

3 : ลาํดบัการเลือกของจาก eij
*

ผลเฉลยจากลําดับการเลือกส่ิงของที่ตางกัน

ปญหา GIN ปญหา BIN
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงท่ีนํามาใชแกปญหาถุงเปหลายมิติเปนข้ันตอนวิธีการแกปญหาท่ีไมยุงยากซับซอน 
ดวยการปรับคา benefit และใชคา efficiency สามารถหาผลเฉลยไดใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver และใหผลเฉลย
ดีกวาการใชคา benefit แบบเดิม จากภาพท่ี 2 พบวาผลเฉลยจากลําดับการเลอืกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาถุงเปหลายมิติชนิด
ท่ีตัวแปรเปน 0 หรือ 1 มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณนอยกวา 5 ซึ่งใหผลเฉลยเหมาะท่ีสุดใกลเคียงกับผลเฉลย
จากฟงกชัน solver สวนผลเฉลยจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  rij* และ rijd  มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ
เปน 24.58 และ 61.35 ตามลําดับ สําหรับปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มพบวาผลเฉลยจากลําดับการเลือก
สิ่งของดวยคา eij

* มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณนอยท่ีสุดเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบผลเฉลยชนิดท่ีตัวแปรเปน 0 
หรือ 1 กับตัวแปรท่ีมีคาเปนจํานวนเต็ม พบวา ลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาท่ีตัวแปรเปน 0 หรือ 1 ใหผลเฉลย
ใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver มากท่ีสุด 
 ถึงแมวาคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมี
คาตัวแปรเปนจํานวนเต็มจะดีกวาผลเฉลยจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  rij* และ rijd  แตยังพบวาคาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณมากกวา 10% ผูวิจัยตองปรับปรุงคา eij

* หรือศึกษาวิธีอ่ืนเพ่ือใหผลเฉลยใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน 
solver มากข้ึน 
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