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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้นำเสนอวิธีการบรรจุสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ทรงส่ีเหล่ียมมุมฉากโดยใช้วิธีการแบบจำลองอบเหนียว
(Simulate Annealing: SA) ร่วมกับการจัดวาง 2 วิธีคือ การจัดวางแบบทดสอบจุดตามลำดับแกน (Axis Order Test) และ
การจัดวางแบบจุดมุม (Corner Point Placing) เนื่องจากการจัดวางสินค้ามีข้อจำกัดในด้านเวลา และจำนวนตู้ขนส่ง ดังนั้นใน
งานวิจัยเรื่องนี้มีจุดประสงค์เพื่อที่จะลดช่องว่างในตู้คอนเทนเนอร์ที่ใช้ขนส่งสินค้า พร้อมทั้งลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการขนส่ง
และนำรูปแบบวิธีการจัดวางทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน ผลปรากฏว่ารูปแบบการจัดวางแบบจุดมุมร่วมกับแบบจำลองอบเหนียว 
SA-CPP ได้ผลดีกว่า สามารถลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและใช้ตู้คอนเทนเนอร์ในการบรรจุสินค้าน้อยที่สุด 
 
คำสำคัญ: แบบจำลองอบเหนียว การจัดวางแบบทดสอบจุดตามลำดับแกน การจัดวางแบบจุดมุม 
 

Abstract 
 

 In this study, we present the method for packing problem into rectangular container by Simulate 
Annealing (SA) combine with 2 placing methods, the Axis Order Test: AOT and Corner Point Placing: CPP. 
Since there is the limit of space, cost and time in the shipments, the purposed of this research is to 
manage the problem for packing using SA-AOT and SA-CPP. The computational performance of both 
models compared. The results from SA-CPP provide the reduction of costs in shipments with the use 
minimum number of containers. 
 
Keywords: Simulate annealing, Axises order test, Corner point placing 

1  วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | Agriculture and Technology Journal 

ปีที่ 2 ฉบบัที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564 | Vol.2 No.1 January – April 2021 

 Received: September 27, 2020; Revised: November 2, 2020; Accepted: November 11, 2020 
 



 
2 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | ปีที ่2 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564 

บทนำ 
 
 ในปัจจุบันมีการแข่งขันทางธุรกิจของบริษัทขนส่งสินค้าเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากผู้บริโภคมีช่องทางในการซื้อสินค้ามากกว่าใน
อดีต การสร้างความประทับใจให้แก่ผู้บริโภคจึงเป็นส่ิงสำคัญ ซึ่งระบบการบริหารจัดการขนส่งสินค้าที่มีประสิทธิภาพนั้นอาจยังไม่
เพียงพอ ทำให้การจัดการด้านการบรรจุกล่องสินค้าลงตู้คอนเทนเนอร์ก่อนการขนส่งจึงมีความสำคัญเป็นอันดับต้น  ๆ ของ
กระบวนการกระจายสินค้า Jens et al. (2010) ได้ศึกษาถึงระเบียบวิธีฮิวริสติกส์สำหรับการบรรจุเฟอร์นิเจอร์ลงในตู้คอนเทนเนอร์ 
โดยผลที่ได้จากการใช้วิธีนี้มีความแม่นยำในการบรรจุสินค้าลงตู้คอนเทนเนอร์อยู่ที่ 91.3 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งสามารถเป็นตัวช่วยในการ
ขนส่งเฟอร์นิเจอร์ไปให้ลูกค้าได้ทันเวลา และในปีต่อมา ธัณญธรณ์ (2561) ได้ศึกษาถึงวิธีการจัดเรียงสินค้าลงตู้สินค้าโดยใช้วิธีฮิวริ
สติกส์ โดยผลที่ได้จากระเบียบวิธีนี้ทำให้สามารถจัดเรียงสินค้าได้ถูกต้องแม่นยำ และการประมวลผลการจัดเรียงไวกว่าการจัดของ
พนักงาน โดยปัญหาที่พบบ่อยในการบรรจุสินค้า คือภายหลังจากการวางกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ หากพนักงานวางกล่อง
สินค้าในตำแหน่งที่ไม่เหมาะสมกับขนาดของตู้คอนเทนเนอร์ จะส่งผลให้เกิดพื้นที่ว่างภายในตู้ ทำให้ต้องใช้จำนวนตู้คอนเทนเนอร์
ในการส่งสินค้าเยอะขึ้น ทำให้เสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังใช้เวลาในการขนส่งมากยิ่งขึ้นอีกด้วย 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อต้องการนำวิธีการทางคอมพิวเตอร์เรื่องระเบียบแบบจำลองการอบเหนียว มาใช้เป็นตัวช่วย
ในการจัดเรียงกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ เพื่ออำนวยความสะดวกต่อศูนย์กระจายสินค้า รวมถึงเป็นการลดเวลาในการขนส่ง 
ทำให้สามารถ สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า นอกจากนี้ยังเป็นการลดจำนวนตู้คอนเทนเนอร์และยังสามารถใช้พื้นที่ภายในตู้คอน
เทนเนอร์ได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
 1. รูปแบบวิธีการจัดวางกล่องสินค้า 
ในงานวิจัยนี้ได้นำเสนอรูปแบบการจัดวางกล่องสินค้าในตู้คอนเทนเนอร์ 2 วิธี คือ 
  1.1 การจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน (Axis Order Test: AOT) 

   กำหนดให้ iA   คือ กล่องสำหรับบรรจุลงตู้ลำดับที่ 𝑖 
      ),,( ZYX  คือ ขนาดของตู้คอนเทนเนอร์ทรงฉาก 
        K   คือ จำนวนของกล่องทั้งหมด 
   วิธีการจัดวางแบบ AOT มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   1. วางกล่องที่ 1A  ที่พิกัดเริ่มต้น ( )0,0,0  

   2. ก่อนวางกล่องที่ iA ต้องตรวจสอบก่อนว่าจุดที่จะบรรจุกับขนาดของกล่อง iA  นั้นมีพื้นที่ให้สามารถวางลง 

ในตู้คอนเทนเนอร์ได้หรือไม่ ท่ีจุด ( )0,0,0  ถ้าสามารถวางได้ให้ข้ามไปทำข้อ 3 ถ้าไม่สามารถวางได้ให้ทำข้อ 2.1 
    2.1 เพิ่มพิกัดตามแนวแกน x  ทีละ 1 ค่า จนกว่าจะสามารถวาง iA  ได้ ถ้า ZzYyXx  ,,  ให้ 
ทำข้อที่ 2.2  ถ้า ZzYyXx  ,,  ให้ทำข้อ 2.3 ถ้า ZzYyXx  ,,  ให้ทำข้อ 3 

2.2 เพิ่มพิกัดตามแนวแกน y ทีละ 1 ค่า โดยกำหนดให้ค่า 0=x  แล้วกลับไปทำข้อ 2.1 
    2.3 เพิ่มพิกัดตามแนวแกน z ทีละ 1 ค่า โดยกำหนดให้ค่า 0=x และ 0=y แล้วกลับไปทำข้อ 2.3 วางกล่องที่ 

1+iA  และทำซ้ำข้อ 2 จนกว่าจะครบกล่องที่ K  แล้วหยุดทำซ้ำ 
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รูปที่ 1 รูปตัวอย่างการจัดวางแบบทดสอบจดุตัดตามแกน (Axis Order Test: AOT) 
 
  1.2 การจัดวางแบบจุดมุม (Corner Point Placing: CPP) 
    De Almeida and Figueiredo (2010) ได้เสนอวิธีการวางแบบจุดมุมโดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   1. วางกล่องลำดับที่ 1 ขนาด )( zyx   ที่จุดพิกัดเริ่มต้น ( )0,0,0  
   2. เม่ือวางกล่องแล้วจะเกิดจุดพิกัดที่เกิดจากการวางทั้งหมด 3 จุด คือ 

      ( ) ( ) ( )111 0,0,0,0,0,0,0,0,0 zyx +++  
   3. นำจุดที่เกิดจากข้อ 2 มาเป็นพิกัดสำหรับวางกล่องถัดไป  

   4. ตรวจสอบจุดพิกัดที่เกิดจากการวาง ( )ttt ZYX ,,  เพื่อวางกล่องลำดับถัดไป โดยที่ ( )ttt ZYX ,,  คือ พิกัดที่
เกิดขึ้นจากการวางกล่อง 
   4.1 ถ้ากล่องใหม่ขนาด )( iii zyx   สามารถวางได้ ให้เพิ่มจุดพิกัดที่ได้จากการวางกล่องเพิ่มขึ้นอีก 3 
จุด คือ ( ) ( ) ( )ittttittttit zZYXZyYXZYxX +++ ,,,,,,,,  และลบจุดพิกัดที่ใช้วางกล่องออกไป 
   4.2 ถ้ากล่องไม่สามารถวางได้ในจุดพิกัดนั้น ให้เลือกจุดพิกัดถัดไปมาทำการวาง 
   4.3 ถ้าจุดพิกัดที่มีทั้งหมดไม่สามารถวางกล่องได้ ให้ใช้กล่องลำดับถัดไปมาทดสอบในขั้นตอนที่ 4 อีกครั้งจน 
ครบตามลำดับของกล่อง 
  5. ส้ินสุดขั้นตอน 
 

 
 
รูปที่ 2 รูปตัวอย่างการจัดวางแบบจดุมุม (Corner Point Placing : CPP) 
 
 2. ระเบียบวิธีฮิวริสติกส์ (Heauristic Method) 
 ระเบียบวิธีฮิวริสติกเป็นวิธีที่คิดค้นขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาการจัดเรียงโดยวิธีฮิวริสติกส์สำหรับการจัดเรียงสินค้าลงในตู้คอน
เทนเนอร์มีด้วยกันหลัก ๆ 4 แบบคือ การจัดแบบจัดแล้วจัดเลย การจัดแบบวิธีการ Tabu Search อัลกอริทึมแบบพันธุกรรม 
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การจัดแบบอื่น ๆ โดยใช้หลักการ Dynamic Programming ซึ่งก็คือการจัดแบบจำลองอบเหนียว (ธัณญธรณ์, 2561) โดย
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหาแบบจำลองอบเหนียว ซึ่งมีรายละเอียดและวิธีการในหัวข้อดังต่อไปนี้ 
  2.1 แบบจำลองอบเหนียว (Simulate Annealing) 
การจำลองแบบอบเหนียว (Simulate Annealing) เป็นวิธีในการแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเป็นการค้นหาผล
เฉลยแบบเฉพาะที่ (Local Search) ซึ่งจะมีขั้นตอนการทำซ้ำ (Iteration) จนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่เหมาะที่สุด (Hanan et al., 
2017) โดยจำลองพฤติกรรมของโลหะที่ได้รับความร้อนจนหลอมละลายเป็นของเหลวและได้ลดอุณหภูมิอย่างช้า ๆ จนกระทั่ง
โลหะเย็นตัวและอะตอมจะเกิดการเรียงตัวจนเป็นระเบียบจนเป็นที่น่าพอใจ  (Jens et al., 2010) โดยมีอัลกอริทึมของการ
ทำงานดังต่อไปนี้ 
 

Simulate Annealing Algorithm 

1. เลือกค่าเริ่มต้น 0x  ที่เหมาะสม 
2. เลือกอุณหภูมิ 0T  ค่าคงที่ของ Bolzmann k  และตัวคูณลด (Reduction Factor) 
3. While หากคำตอบยังไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม do 

for  จำนวนรอบของการคำนวณคำตอบใหม่ 

  เลือกคำตอบใหม่ xx +0  
if  ( ) ( )00 xfxxf +   them  

( ) xxxxxffnew +=+= 000 ;  
  else 

     ( ) ( )00 xfxxff −+=  

     สุ่มค่า ( )1,0r  

      If ( )kTfer /−    then 

       ( ) xxxxxffnew +=+= 000 ;  
       else 

        ( ),0xffnew =  
      end if 

    newff =  
   end if 
   end for 
   end while 

 
รูปที่ 3 รูปอัลกอริทึมของแบบจำลองอบเหนียว 
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ผลการวิจัย 
 
 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการทดสอบการจัดเรียงกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์โดยใช้ระเบียบวิธีฮิวริสติกส์
ร่วมกับการจัดเรียงแบบการจัดวางแบบจุดมุม (SA-CPP) และการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน (SA-AOT) มีทั้งส้ิน 
2 ปัญหาด้วยกันคือ ปัญหาของกล่องส้ินค้าที่นำมาบรรจุมีขนาดแตกต่างกันทั้งหมด (ปัญหาที่ 1) และปัญหาของกล่องที่มีขนาด
แตกต่างกัน 6 ขนาด (ปัญหาที่ 2) โดยมีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
ปัญหาที่ 1 ตู้คอนเทนเนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร และมีจำนวนกล่องย่อยทั้งหมด 30 กล่องโดยที่ขนาดของกล่องสินค้าแตกต่าง
กันทั้ง 30 กล่อง โดยแสดงขนาดของกล่องดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ตารางขนาดของกล่องย่อยทั้งหมดโดยที่ X คือความกว้าง, Y คือความยาว และ Z คือความสูง (เมตร) 

กล่อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
X 7 4 4 2 7 5 3 5 3 4 5 1 6 2 3 
Y 7 5 7 3 2 6 1 6 3 3 3 1 4 3 1 
Z 5 2 7 7 5 1 6 7 3 6 7 2 2 1 1 
                

กล่อง 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
X 6 2 5 7 7 3 1 4 4 1 2 4 7 3 7 
Y 7 4 6 4 1 4 7 4 7 3 6 3 4 1 6 
Z 6 5 3 5 7 7 7 3 6 7 1 4 7 5 4 

 
ตารางที่ 2 ตารางผลที่ได้จากการคำนวณโดยใช้วิธีแบบจำลองแบบอบเหนียวร่วมกับการจัดเรียงแบบการจัดวางแบบจุดมุม  
              และการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน 
วิธี ปริมาตร ลำดับการจัดเรียงกล่อง เวลา(s) 

SA-AOT 343 
28,  11,   5,   9,   24,   8,  4,  12,   7,   3, 22,   16,   20,   2,  25,   19,  
10,   27,  13, 15,   6,  30,  23,   29,   26,  17,  1,   18,  21,  14, 

400.412 

SA-CPP 343 
3,  4,  21,  10,  6,  9,  18,  11,  19,  23,  29,  13,  30,  20, 27,  28,     
2,    24,  16,  15,  17,  22,  5,  1,  25,  7,  12,  26,  14,   8, 

37.332 

หมายเหตุ: สีแดง คือกล่องที่สามารถบรรจุลงไปได้ 
 

 
 
รูปที่ 4 รูปการจัดวางแบบ SA-AOT 
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รูปที่ 5 รูปการจัดวางแบบ SA-CPP 
 
ปัญหาที่ 2 ตู้คอนเทนเนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร และมีจำนวนกล่องย่อยทั้งหมด 30 กล่องโดยที่ขนาดของกล่องสินค้ามีขนาด
แตกต่างกัน 6 ขนาด คือ 3x3x1, 1x3x1, 2x6x2, 3x2x4, 3x2x2 และ 4x2x2 จำนวน 30 กล่อง โดยแสดงขนาดของกล่องดัง
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ตารางขนาดของกล่องย่อยทั้งหมดโดยที่ X คือความกว้าง, Y คือความยาว และ Z คือความสูง (เมตร) 

กล่อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
X 3 1 3 3 2 4 3 1 3 3 2 4 3 1 3 
Y 3 3 2 2 6 2 3 3 2 2 6 2 3 3 2 
Z 1 1 2 4 2 2 1 1 2 4 2 2 1 1 2 
                

กล่อง 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
X 3 2 4 3 1 3 3 2 4 3 1 3 3 2 4 
Y 2 6 2 3 3 2 2 6 2 3 3 2 2 6 2 
Z 4 2 2 1 1 2 4 2 2 1 1 2 4 2 2 

 
ตารางที่ 4 ตารางผลที่ได้จากการคำนวณโดยใช้วิธีแบบจำลองแบบอบเหนียวร่วมกับการจัดเรียงแบบการจัดวางแบบจุดมุม 
              และการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามลำดับแกน  
วิธี ปริมาตร ลำดับการจัดเรียงกล่อง เวลา(s) 

SA-AOT 300 
27.    18.    6.    3.    19.    12.    2.    10.    13.    9.    29.    14.    
22.    4.    25.    5.    16.    23.    24.    20.    28.    1.    7.    26.    21.    
11.    17.    15.    8.    30. 

682.57 

SA-CPP 292 
12.    6.    26.    20.    19.    23.    15.    2.    7.    29.    13.    1.    
28.    27.    5.    22.    21.    3.    16.    8.    10.    25.    24.    11.    
18.    9.    17.    4.    30.    14. 

67.234 

หมายเหตุ: สีแดง คือกล่องที่สามารถบรรจุลงไปได้  
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รูปที่ 6 รูปการจัดวางแบบ SA-AOT 
 

 
รูปที่ 7 รูปการจัดวางแบบ SA-CPP 
 

การอภิปรายผล 
 
 จากงานวิจัยนี้เราได้ศึกษาและนำเสนอรูปแบบการบรรจุกล่องสินค้าลงในตู้คอนเทนเนอร์ โดยได้ประยุกต์ใช้วิธีแบบจำลอง
อบเหนียว (Simulate Annealing) โดยวิธีดังกล่าวได้นำแนวคิดมาจาก Rao and Lyengar (1994) โดยนำมาประยุกต์ใช้ต่อ
ใน เรื่ อ งขอ งก ารบ รรจุ ก ล่ อ งสิ น ค้ า เพื่ อ น ก ารขน ส่ ง ผู้น ำ เสน อ ได้ น ำ เสน อ ปั ญ ห าก ารบ รรจุ สิน ค้ า ล งใน ตู้  
คอนเทนเนอร์ โดยใช้วิธีแบบจำลองอบเหนียวร่วมกับรูปแบบการจัดวางแบบทดสอบจุดตัดตามแกน SA-AOT และแบบจำลอง
อบเหนี ยวร่วมกับรูปแบบการจัดวางแบบจุดมุม  SA-CPP โดยนำเสนอปัญหาการบรรจุ 2 ตัวอย่างด้วยกันก็คือ  
ตู้คอนเทนเนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร3 บรรจุกล่องสินค้าที่มีขนาดกล่องแตกต่างกันทั้งหมด จำนวน 30 กล่อง และตู้คอนเทน
เนอร์มีขนาด 7x7x7 เมตร3 บรรจุกล่องสินค้ามีขนาดแตกต่างกันทั้งส้ิน 6 ขนาด จำนวน 30 กล่องเช่นเดียวกันจากการทดสอบ
พบว่าวิธีแบบ SA-CPP ใช้เวลาในการบรรจุน้อยกว่าวธิี SA-AOT เนื่องจากวิธีการจัดวางแบบ AOT จะมีอัลกอริทึมการจัดวางที่
ซับซ้อน จึงทำให้วิธีการแบบ SA-CPP เหมาะสมที่จะนำไปใช้ในการจัดเรียงในด้านอุตสาหกรรมการขนส่งสินค้า 
 

บทสรุป 
 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดวางแบบ SA-AOT และ SA-CPP ทั้ง 2 แบบให้ผลเฉลยที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งจะมีความแตกต่างกันใน
ด้านของเวลาที่ใช้ในการประมวลผล การนำวิธีการจัดวางแบบ SA-AOT สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในงานที่ไม่มีความเร่งด่วน
ทางด้านเวลาและใช้ในการประมวลผลที่มีแม่นยำระดับสูง ส่วนวิธีการจัดวางแบบ SA-CPP สามารถนำไปใช้ในงานที่ต้องการ
ผลที่รวดเร็วและใช้ในการประมวลผลที่มีแม่นยำระดับปานกลาง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ในงานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  

วิทยาเขตสุรินทร์ และมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามที่ให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้าน 
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