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บทที ่2 

เอกสารที่เกีย่วข้อง 

 

งานวิจยัฉบบัน้ีได้ท าการศึกษาการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชันส าหรับ
การก าหนดต าแหน่งการจดัเก็บสินคา้ โดยมีผลงานการวิจยั หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัหัวขอ้
งานวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 การทบทวนวรรณกรรมและเอกสารทีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิย 

           2.1.1 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัคลงัสินค้า 

 Thomas P. Cullinane and James A. Tomskins (1998) กล่าวว่าคลงัสินคา้เป็นองค์ประกอบ
ท่ีส าคัญ ต่อการวางแผนและการบริหารงาน Gu Goetschalckx and McGinis (2010) ได้จ  าแนก
ส่วนประกอบส าคญัในการออกแบบคลงัสินคา้ออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ คือ  

1) องค์ประกอบโดยรวมของคลงัสินคา้ ซ่ึงเป็นการหารูปแบบการไหลของสินคา้ภายใน
คลงัสินคา้ ระบุหน้าท่ีความรับผิดชอบของแต่ละแผนกงาน และความสัมพนัธ์ของแต่ละ
แผนก 

2) การวางผงัแต่ละแผนกภายในคลงัสินคา้ โดยจะให้ความส าคญัในส่วนของแผนกจดัเก็บ
สินคา้ 

3) ขนาดของคลงัสินคา้และขอบเขตของคลงัสินคา้ เป็นการหาปริมาณสูงสุดท่ีคลงัสินคา้
สามารถจัดเก็บได้ เพื่อก าหนดขนาดและขอบเขตของพื้นท่ีแต่ละส่วนท่ีเก่ียวข้องกับ
คลงัสินคา้  

4) การเลือกกลยุทธ์ในการจดัการภายในคลงัสินคา้ ซ่ึงมีความส าคญัเพราะจะมีผลกระทบ 
ต่อระบบโดยรวม หากมีการเลือกแบบแผนแลว้จะไม่ค่อยมีการปรับเปล่ียนบ่อย 

5) การเลือกเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีจะน ามาใช้ในคลังสินค้า ให้มีขนาดและปริมาณท่ี 
เหมาะสม 
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Caron (2000) ได้น าเสนอว่าคลังสินคา้ส่วนใหญ่มกัจะเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ จากนั้นจึงแบ่งพื้นท่ี 
ออกเป็นบล็อกเพื่อใชเ้ป็นช่องทางส าหรับหยบิสินคา้ รูปแบบการจดับล็อกท่ีนิยมไดแ้ก่ 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 คลงัสินคา้ท่ีมีจ  านวนบล็อกเท่ากบัสอง มีประตูทางเขา้ออกอยูต่รงกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 คลงัสินคา้ท่ีมีจ  านวนบล็อกเท่ากบัหน่ึง มีประตูเขา้ออกอยูต่รงกลาง 

 

 

 

 

 

 

 
               รูปท่ี 2.3 คลงัสินคา้ท่ีมีจ  านวนบล็อกเท่ากบัหน่ึง มีประตูเขา้ออกอยูท่างซา้ย 
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 การวางผงัคลังสินค้าเป็นงานท่ีค่อนข้างจะซับซ้อน การตัดสินใจแต่ละประเด็นจะมี
ความสัมพนัธ์กนั โดยปกติแล้วการออกแบบจะเป็น 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบระบบช่อง
ทางเดินก่อน ซ่ึงจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อความตอ้งการในการใชพ้ื้นท่ีระบบขนถ่ายสินคา้และการ
จดัวางสินคา้ ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดว่าสินคา้ประเภทใดจะอยู่ท่ีต  าแหน่งไหน ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะส่งผลต่อ
ระยะทางและเวลาในการหยบิสินคา้  

Drira (2007) ไดร้วบรวมวิเคราะห์ และจดักลุ่มงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนผงัคลงัสินคา้ท่ีตอ้ง
มีการจดัเรียงวตัถุประสงค์ของการออกแบบแผนผงัหรือข้อจ ากัด และการวางผงัตามลกัษณะของ
แผนกงาน ท าให้ทราบถึงวิธีการต่างๆ ท่ีสามารถน ามาใช้เพื่อออกแบบคลงัสินคา้ได ้วิธีการท่ีนิยมใช้
กันมากท่ี สุดคือ การวางแผนผังโดยอาศัยวิ ธีการหาผลลัพ ธ์ด้วยเทคนิคการหาค่าท่ี ดี ท่ี สุด 
(Optimization Technique) 

 การวางแผนผงัคลงัสินคา้โดยอาศยัเทคนิคการหาค่าท่ีดีท่ีสุด แบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบใหญ่ คือ วิธี
แกปั้ญหาดว้ยวธีิการหาค่าทางตรง (Exact Method) ซ่ึงเป็นวิธีการวางแผนผงัโดยอาศยัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เขา้มาช่วยในการสร้างรูปแบบของสมการเป้าหมาย (Objective 
Function) และสมการขอ้จ ากดั (Constraints) ท่ีประกอบข้ึนจากตวัแปรต่างๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบใน
การออกแบบและจดัวางต าแหน่ง จากนั้นหาผลลพัธ์โดยการอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณเพื่อ
หาค่าต่างๆ ซ่ึงวิธีน้ีเหมาะส าหรับการออกแบบแผนผงัท่ีมีจ  านวนแผนกหรือกิจกรรมน้อยๆ แต่เม่ือ
ปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน วธีิการหาค่าโดยตรงอาจมีความยุง่ยากในการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นตอ้ง
อาศยัวิธีการหาค่าท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการทางฮิวริสติกส์ (Heuristics) เข้ามาช่วยหาผลลัพธ์ของปัญหา
ขา้งตน้ 

 วธีิการทางฮิวริสติกส์ คือ วธีิการหาผลลพัธ์ซ่ึงไม่มีกฎเกณฑ์หรือรูปแบบตายตวั การหาผลลพัธ์
จะตอ้งอาศยัประสบการณ์และความเช่ียวชาญเขา้มาสร้างกระบวนการหาผลลพัธ์เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ี
ตอ้งการซ่ึงอาจจะไม่ใช่ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นวิธีการทางฮิวริสติกส์จะมีอยูห่ลายรูปแบบ ในบางคร้ัง
จะท าการเลียนแบบพฤติกรรมของส่ิงมีชีวิตเขา้มาสร้างกระบวนการหาผลลพัธ์ วิธีการทางฮิวริสติกส์
ไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัในการออกแบบปัญหาการวางแผนผงัคลงัสินคา้  ขอ้ดีของวิธีการทางฮิวริ
สติกส์คือ ผลลพัธ์ของปัญหาต่างๆ ท่ีผา่นกระบวนการหาผลลพัธ์อาจจะไม่ใช่ค่าท่ีดีท่ีสุด แต่ผลท่ีได้
นั้นสามารถยอมรับได้ในทางปฏิบติั เพราะผลลัพธ์ท่ีหาได้มีค่าท่ีเขา้ใกล้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด และเม่ือ
พิจาณาถึงเวลาท่ีใชใ้นการค านวณผลท่ีรวดเร็วและวิธีการหาผลลพัธ์ท่ีไม่ยุง่ยากก็ถือวา่เป็นเหตุผลท่ีมี
น ้าหนกัเพียงพอในการประยกุตใ์ชว้ธีิทางฮิวริสติกส์ 
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วิธีการทางฮิวริสติกส์เป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช้อย่างมาก โดยเฉพาะวิธีการในแนวอีโวลูชั่น 
(Evolution) ซ่ึงเป็นวิธีการหาผลลพัธ์ท่ีมีการพฒันาและปรับปรุงผลลพัธ์ให้ดีข้ึนเร่ือยๆ จนถึงจุดท่ีน่า
พอใจ วิธีการฮิวริสติกส์ท่ีนิยมน ามาประยุกตใ์ช้ในการวางแผนผงัคือ วิธีการทางพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm: GA), วิ ธี ก ารจ าล อ งก ารอบ อ่ อน  (Simulated annealing: SA), วิ ธี  Tabu Search, วิ ธี 
Evolution Algorithm (EA), วิธี  Ant Colony Optimization (ACO) แต่ในปัจจุบันวิธี  Particle Swarm 
Optimization (PSO) และวิธีวิวฒันาการผลต่าง (Differential Evolution, DE) ก าลงัได้รับความสนใจ
เพื่อใชน้ ามาวจิยัต่างๆ นอกจากน้ียงัพบวา่ สามารถใชว้ธีิการทางฮิวริสติกส์ไดม้ากกวา่ 1 วธีิ ในการวาง
แผนผงัคลงัสินคา้ เช่น Matsuzaki (1999) ไดว้างผงัท่ีมีจ  านวนหลายชั้น โดยอาศยัวิธีการจ าลองการอบ
อ่อนในการวางแผนผงัในแต่ละชั้นร่วมกับวิธีการทางพนัธุกรรมในการหาจ านวนและต าแหน่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของลิฟท์ขนยา้ยวสัดุ และยงัพบอีกว่า มีการใช้วิธีจ  าลองการอบอ่อนร่วมกบัวิธี Tabu 
Search วางผงัท่ีมีรูปร่างของแต่ละแผนกไม่เท่ากนั ซ่ึงในการวิเคราะห์ขอ้มูลจะข้ึนอยูก่บัปริมาณความ
ตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอน ซ่ึงท าให้สามารถลดตน้ทุนไดท้ั้งค่าขนยา้ยวสัดุ ตน้ทุนเก่ียวกบัการติดตั้ง
ลิฟต ์และลดค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัสินคา้คงเหลือ   

2.1.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหาการจัดเกบ็สินค้า 

ส่ิงส าคัญอย่างหน่ึงการจัดการคลังสินค้า คือการควบคุมการเคล่ือนท่ีและระยะทางใน
กระบวนการจดัเก็บสินคา้ การก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แต่ละชนิดให้มีความเหมาะสม จะสามารถท า
ให้ลดระยะทางในการจดัเก็บและหยิบสินคา้ตามใบสั่ง  ซ่ึงส่งผลต่อเวลารวมในกระบวนการท างาน 
และเป็นการใชพ้ื้นท่ีภายในคลงัสินคา้ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ผูว้ิจยัหลายท่านไดน้ าเสนอเทคนิคการหาค าตอบส าหรับปัญหาการจดัเก็บสินคา้ Roodbergen 
and De Koster  (2001) ได้น าเสนอวิธีทางฮิวริสติกส์เพื่อใช้แก้ปัญหาเส้นทางการหยิบสินค้าใน
คลงัสินคา้ท่ีมีหลายช่องทางเดินและมีระบบการจดัเก็บแบบสุ่ม Heragu (2005) ไดใ้ชว้ธีิทางฮิวริสติกส์
เพื่อแกปั้ญหาพื้นท่ีจดัเก็บเพื่อลดค่าใชจ่้ายการด าเนินงานในคลงัสินคา้ Hsu and Chen (2005) ไดใ้ชว้ิธี 
Genetic Algorithm (GA) ในการแกปั้ญหาโดยให้มีระยะทางการเคล่ือนท่ีในการจดัเก็บให้น้อยท่ีสุด 
Chen and He (2008) ไดน้ าเสนอกลยทุธ์การจดัเก็บสินคา้ส าหรับคลงัสินคา้แบบควบคุมอตัโนมติั โดย
มีการพฒันาการหาค าตอบดว้ยวิธี Particle Swarm Optimization ร่วมกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
นอกจากนั้ นแล้ว Muppani and Adil (2008) ได้ใช้วิ ธี  Simulated Annealing (SA) ร่วมกับวิธีการ
แบ่งกลุ่มสินคา้เพื่อแกปั้ญหาการจดัเก็บ  

งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกวธีิวิวฒันาการผลต่าง (Differential Evolution, DE) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีน่าสนใจใน
การน ามาเพื่อประยุกตใ์ช้กบัการแกปั้ญหาการจดัเก็บสินคา้ งานวิจยัน้ีไดใ้ชน้โยบายการจดัเก็บสินคา้
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เป็นแบบ Full Turnover Storage Policy เพื่อแก้ปัญหาการจดัเก็บในคลังสินค้าขนาดใหญ่ โดยตัว 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีการพิจารณาระยะทางการเคล่ือนท่ีทั้งในแนวราบและแนวด่ิง เพื่อให้ได้
แผนการจดัเก็บสินคา้ท่ีท าให้ระยะทางในกระบวนการจดัเก็บและการหยิบสินคา้ตามใบสั่งให้มีค่า 
นอ้ยท่ีสุด 

2.1.3 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการหาค่าความเหมาะสมด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชัน  

Price and Storn (1997) กล่าวว่าในงานออกแบบด้านวิศวกรรม มีจุดมุ่งหมายเพื่อได้รับ
ผลตอบแทนสูงสุด ในขณะเดียวกนัก็ตอ้งการลดผลกระทบจากปัญหาต่างๆ ให้นอ้ยท่ีสุดเช่นกนั ดว้ย 
เหตุน้ีงานทางด้านวิศวกรรมส่วนใหญ่ สามารถก าหนดเป็นปัญหาการหาค่าความเหมาะสม 
(Optimization problem) เพื่อหาค่าต ่าสุดหรือ สูงสุดของสมการวตัถุประสงคไ์ด ้เทคนิคการหาผลลพัธ์
โดยวิธีวิวฒันาการผลต่าง (Differential Evolution, DE)  เป็นวิธีการหาผลลพัธ์แบบฮิวริสติกส์ในแนว
อีโวลูชัน่ การใชง้านวิธี DE ในการหาผลลพัธ์จะประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบ 3 ส่วน คือ กลยุทธ์ใน
การหาผลลพัธ์ การก าหนดค่าพารามิเตอร์ และขั้นตอนการหาผลลพัธ์ ซ่ึงจะพฒันาผลลพัธ์ให้ดีข้ึนไป
เร่ือยๆ และมีขอ้ดีดงัน้ีคือ 

1) สามารถหาผลลพัธ์ไดห้ลายรูปแบบ ทั้งปัญหาท่ีเป็นแบบเชิงเส้นและปัญหาแบบไม่เป็นเชิง
เส้น (Linear and Non-Linear) ปัญหาท่ีไม่สามารถหาความแตกต่างได ้(Non-Differentiable) 
และปัญหาฟังกช์นัค่าใชจ่้ายรวม (Multimodal cost-function) 

2) สามารถหาผลลพัธ์แบบคร้ังละหลายผลลพัธ์ได ้(Parallelizability) ส่งผลให้ไดรั้บผลลพัธ์
เร็วข้ึน 

3) พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีมีผลต่อผลลพัธ์สามารถเลือกและน าไปใชง้านไดง่้าย 

4) สามารถหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดได้ (Global Optimum) เพราะผลลัพธ์แต่ละตัวจะสามารถ
พฒันาคุณสมบติัของตวัมนัเองให้ดีข้ึนไดเ้ร่ือยๆ โดยการน าส่วนท่ีดีของผลลพัธ์ตวัอ่ืนๆ มา
เป็นองคป์ระกอบของตวัมนัเอง 

Lampinen and Zelinka (1999) ไดป้ระยุกต์ใช้ DE กบัปัญหาการหาค่าความเหมาะสมในการ
ออกแบบ Coil Spring ซ่ึงมีตวัแปรหลายชนิด ผลการศึกษาพบวา่ DE สามารถหาค าตอบท่ีเหมาะสมได้
รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิดั้งเดิม และเป็นวธีิการหาค่าความเหมาะสม
ใหม่ท่ีน่าสนใจ ในการน าไปประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาทางวศิวกรรมดา้นอ่ืนๆต่อไป 

Pasorpoulos (2003) ได้ศึกษาวิธี DE ในกรณีหาค่าความเหมาะสมหลายๆวตัถุประสงค์
พร้อมๆกนั ในฟังก์ชนัหรือแบบจ าลองเดียวกนัในหวัขอ้ Vector Evaluated Differential Evolution for 
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Multi Objective Optimization โดยการก าหนดทิศทางในการค านวณคน้หาค าตอบ (Vector) หลายๆ 
ทิศทางทีละ Vector หมุนวนผลัดรอบคู่ขนานกันไป (Parallel Multi Population) เรียกว่าวิธี Vector 
Evaluated Differential Evolution: VEDE พบว่าสามารถพบค่าค าตอบท่ีเหมาะสมไดท้ั้งในกรณีท่ีข้ึน
ต่อกนั (Dominate) และไม่ข้ึนต่อกนัได ้ 

Vesterstrom and Thomsen (2004) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบระเบียบวิธี (Algorithm) ในหัวขอ้ A  
Comparative Study of Differential Evolution, Particle Swarm Optimization and Evolutionary   
Algorithms on Numerical Benchmark Problems โดยใชฟั้งก์ชนัทางคณิตศาสตร์ประเภท Non-Linear    
จ  านวน 23 ฟังก์ชนัเพื่อคน้หาค่าสูงสุดหรือต ่าสุดในช่วงขอ้จ ากดัท่ีก าหนดเป็นตวัช้ีวดั พบวา่วธีิ DE  มี  
ความโดดเด่นทั้งในดา้นความรวดเร็ว และความถูกตอ้งท่ีให้ค่าความละเอียดในทุกฟังกช์นัมากกวา่วิธี  
Particle Swarm Optimization และ Evolutionary Algorithms 

Ter Braak (2005)  ไดศึ้กษาวิธี DE ในกรณีหาค่าความเหมาะสมหลายๆ วตัถุประสงคพ์ร้อมๆ
กัน ในฟังก์ชันท่ีมีการกระจายท่ีไม่แน่นอน (Uncertainty Distribution) โดยก าหนดได้จากการ
วิเคราะห์แบบ Bayesian ซ่ึงก าเนิดฟังก์ชนัภายหลงัจากให้ค่าล าดบัความส าคญัและค่าความคลา้ยคลึง
กัน ในหัวข้อ Genetic Algorithms and Markov Chain Monte Carlo : Differential Evolution Markov 
Chain makes Bayesian computing easy พบวา่สามารถคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมในความน่าจะเป็นได้
ทั้ งหลายขนาดและหลายความเก่ียวข้อง  (Multi-Dimension and Multi-Chain) เรียกว่า  Differential 
Evolution Markov Chain (DE-MC) 

ปัจจุบันการหาค่าท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธี DE ได้แพร่หลายไปสู่งานวิศวกรรมด้านต่างๆ อย่าง
แพร่หลาย ไดแ้ก่ ดา้นไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ เคมี เคร่ืองกล โยธา เป็นตน้ และส าหรับทางดา้นวิศวกรรม
อุตสาหการ พบวา่มีการน าวิธี DE เขา้มาช่วยในงานวิจยัเพื่อหาค่าท่ีดีทีสุดเก่ียวกบัปัญหาการจดัตาราง
การผลิต หรือการจัดงานให้กับเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิต การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้
เคร่ืองจกัร และงานในดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัวศิวกรรมความน่าเช่ือถือ  

 ปัญหาหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีพบไดบ้่อยคือ ปัญหาการจดัล าดบังานซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การจดัล าดบังานท่ีมีหลายงานใหก้บัเคร่ืองจกัรหลายเคร่ือง โดยมกัมีเง่ือนไขคือ การท าให้ช้ินงานผลิต
เสร็จโดยใช้เวลาน้อยท่ีสุด (Makespan) และเวลาการไหลของงานทุกงานท่ีผ่านเคร่ืองจกัรสุดท้าย 
(Total Flow Time) จะต้องต ่าท่ีสุด ซ่ึงพบว่ามีการประยุกต์ใช้ Discrete Differential Evolution โดย 
Pan and Liang (2008) ในการหาผลลัพธ์น้ีร่วมกับเคร่ืองมือในการจัดเรียงล าดับงาน 2 อย่าง คือ 
Integrated Greedy Algorithm และ Reference Local Search แลว้น าผลลพัธ์มาเปรียบเทียบกนั โดยการ
ออกแบบการทดลองตามเง่ือนไข Makespan และ Total Flow Time ต ่าสุดแต่เน่ืองจากการหาค่าท่ีดี
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ท่ีสุดดว้ยวธีิ DE ตวัแปรท่ีจะน ามาด าเนินการตามขั้นตอนต่างๆจะตอ้งเป็นตวัแปรแบบต่อเน่ือง ดงันั้น
จึงมีการน าเทคนิค Forward Transformation ในการแปลงค่าตวัแปรของรูปแบบการจดัล าดบังานซ่ึง
เป็นเลขระบบจ านวนเต็มไปเป็นตวัแปรท่ีสามารถด าเนินการดว้ยวิธี DE ในท่ีน้ีก็คือ เลขระบบจ านวน
จริง หลงัจากด าเนินการดว้ยขั้นตอนของวิธี DE แลว้ จะใช้เทคนิค Backward Transformation ในการ
แปลงค่ากลบัไปเป็นระบบจ านวนเตม็เพื่อค านวณฟังกช์นัเป้าหมาย 

 พบว่าทั้ ง Pan (2008) และ Onwubolu and Davendra, (2004) ต่างก็ใช้ เค ร่ืองมือหรือ
เทคนิคอ่ืนๆเข้ามาช่วยเพื่อท าให้วิธี DE สามารถหาผลลัพธ์ของปัญหารูปแบบต่างๆ ในกรณีของ 
Onwubolu and Davendra, (2004) จะพบว่ามีการใช้กลยุทธ์การกลบัค่า และเม่ือมีการทดสอบการหา
ผลลพัธ์กบัปัญหาตวัอยา่งดว้ยวธีิทางพนัธุกรรม ท าใหพ้บวา่วิธี DE จะให้ค่าท่ีดีกวา่เม่ือปัญหามีขนาด
เล็ก ส่วนวิธีการทางพนัธุกรรมจะให้ค่าท่ีดีกวา่เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน แต่ส าหรับงานวิจยัของ Pan 
(2008) จะมีการเปรียบเทียบการหาผลลัพธ์ด้วยวิธี DE, PSO และ CPSO (Combinatorial-PSO) ซ่ึง
พบวา่ วิธี DE ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่วิธีอ่ืนๆ ทั้งน้ี Al-Anzi and Allahverdi (2006) ก็ไดท้  าการเปรียบเทียบ
หาผลลพัธ์ดว้ยวิธี DE กบัวิธีการ PSO, Tabu Search และ EDD-Heuristic ก็พบว่า วิธี DE สามารถให้
ค่าท่ีดีท่ีสุดเช่นกนั โดยการไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดของแต่ละกรณีศึกษานั้นจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคอ่ืนเขา้ช่วย
เน่ืองจากเง่ือนไขและสมการวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามมีงานวิจยัของ Krishna (2006) 
ซ่ึงใช้วิธี DE เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดเพื่อออกแบบเคร่ืองจกัรเจียระไนช้ินงาน แต่ในงานวิจยัน้ี
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคใดๆ เพิ่มเติม เพราะค่าพารามิเตอร์เป็นตวัแปรแบบต่อเน่ือง จึงท าให้สามารถ
น าเขา้กระบวนการวิธี DE และค านวณฟังก์ชนัเป้าหมายไดโ้ดยตรง พร้อมทั้งทดลองเปรียบเทียบการ
หาผลลัพธ์กับวิธีทางพันธุกรรม พบว่าวิธี DE สามารถให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าในทุกๆ รอบของการ
ปรับปรุงผลลพัธ์ ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพและมีความคลาดเคล่ือนนอ้ย อีกทั้งยงัใชเ้วลาในการหา
ผลลพัธ์ไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่วธีิการแกปั้ญหาแบบอ่ืนๆ  

ผลจากการศึกษางานวิจยัต่างๆ จึงพบวา่วธีิ DE มีความเหมาะสมส าหรับใชแ้กปั้ญหาใน
สถานการณ์จริงเม่ือตอ้งแก้ปัญหาด้านอุตสาหกรรม หรือด้านธุรกิจ ซ่ึงมกัจะมีปัญหาขนาดใหญ่ท่ี
ตอ้งการวธีิการหาค าตอบท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อน าไปใชแ้กปั้ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นย  า 
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2.2 หลกัการและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัคลงัสินค้า 

 การบริหารคลงัสินคา้ คือการจดัวางสินคา้อย่างมีระเบียบ และดูแลรักษาสินคา้ไวใ้นพื้นท่ี
คลังสินค้า โดยท่ีสินค้าต้องอยู่ในสภาพท่ีพร้อมจดัส่ง การบริหารคลังสินค้าเร่ิมต้นตั้งแต่การรับ
สินคา้เขา้มาจนถึงการเตรียมพร้อมเพื่อจดัส่งออกไปจากคลงัสินคา้ ซ่ึงจะตอ้งมีการวางแผนการใช้
พื้นท่ีคลงัสินคา้ และจะตอ้งมีการตรวจสอบจ านวนสินคา้ และสภาพของสินคา้ เพื่อให้จ  านวนสินคา้ท่ี
อยู่ในคลงัตรงอยู่กบัตวัเลขท่ีอยู่ในบญัชีสินคา้คงคลงั ตามความเหมาะสม ศิริจนัทร์ ทองประเสริฐ 
(2542) ได้บ่งหน้าท่ีโดยสังเขปของการเก็บรักษาทรัพยสิ์นคา้ (Store and Warehousing Control) ไว้
ดงัต่อไปน้ี 

1) ควบคุมการขนถ่ายสินคา้ภายในคลงัสินคา้ 
2) ควบคุมสินคา้ท่ีอยูใ่นคลงั 
3) จดัท าขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการรับ และการจ่ายสินคา้ 
4) จดัหาวธีิ และด าเนินการการตรวจนบัจ านวนสินคงคลงั 
5) ควบคุมสินคา้คา้งสตอ็ก 
6) พฒันาระบบขนยา้ยสินคา้ออกจากคลงัอยา่งมีประสิทธิภาพ 
7) หาวธีิการตรวจสอบการสูญหายจากสินคา้จากคลงั 
8) หาวธีิการควบคุมสินคา้ท่ีถูกส่งเขา้คลงัโดยไม่มีก าหนดนดัหมาย 
9) พฒันาวธีิการจ าแนกปริมาณสินคา้ในบญัชี และสินคา้ในคลงั 
10) จดัท าขอ้มูลเก่ียวกบัสถานะของสินคา้คงคลงั การรับสินคา้ และสินคา้ระหวา่งการขน

ยา้ยเพื่อในการค านวณหาปริมาณสินคา้ทั้งหมด 

 

       2.2.1.1 การวางแผนการใช้พืน้ทีส่ าหรับกจิกรรมการจัดเกบ็  

 ขั้นตอนแรกส าหรับการวางแผนการใชพ้ื้นท่ีคือ จะตอ้งมีการวิเคราะห์สินคา้ท่ีจะ
มาจดัเก็บ เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการวเิคราะห์สินคา้ท่ีจดัเก็บคือ แผนภูมิวเิคราะห์การ
จดัเก็บ (Storage Analysis Chart) โดยตอ้งพิจารณาถึงลกัษณะการจดัเก็บวา่เป็นแบบ
ก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบตายตวั (Fixed Location Storage) หรือ แบบก าหนด
พื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบสุ่ม (Random of Float Location Storage) ถา้หากเป็นการจดั
วางแผนก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บแบบตายตวั ความตอ้งการพื้นท่ีวางสินคา้ตอ้งค านวณ
จากระดบัสินคา้คงคลงัท่ีมากท่ีสุด (Maximum Inventory) แต่หากเป็นก าหนดพื้นท่ี
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แบบสุ่ม ความต้องการพื้นท่ีวางสินค้าจะค านวณจากระดับสินค้าคงคลังถวัเฉล่ีย 
(Average Inventory) ถ้าหากระดับสินค้าคงคลังส ารองมีความสม ่าเสมอ จ านวน
สินคา้ท่ีอยูใ่นคลงัเม่ือเวลาใดๆ จะเท่ากบัระดบัสินคา้คงคลงัส ารองบวกกบัคร่ึงหน่ึง
ของจ านวนสินคา้ท่ีมากท่ีสุดลบดว้ยระดบัสินคา้คงคลงัส ารอง  

 

2.2.1.2 การพจิารณาวธีิการจัดเกบ็สินค้า 

      ความตอ้งการพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้ มีความเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัปริมาณสินคา้ท่ี
จดัเก็บ และลกัษณะการใช้พื้นท่ี ซ่ึงลกัษณะการใชพ้ื้นท่ีท่ีส าคญัสองประการ ไดแ้ก่ 
พื้นท่ีเผื่อจากช่องทางสัญจร (Aisle Allowance) และพื้นท่ีเผื่อจากการเกิดพื้นท่ีวา่งใน
พื้ น ท่ีจัด เก็บ  (Honeycombing Allowance) พื้ น ท่ี เผื่อจากช่องทางสัญจร (Aisle 
Allowance) คือ พื้นท่ีของทางสัญจรท่ีอยู่ในพื้นท่ีจัดเก็บสินค้า ทางสัญจรเป็น
ส่ิงจ าเป็นภายในพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้เพื่อท่ีจะสามารถเขา้ถึงสินคา้ท่ีจดัเก็บได้ ขนาด
ของพื้นท่ีเผือ่จากช่องทางสัญจร ข้ึนอยูก่บัวธีิการจดัเก็บซ่ึงเป็นตวัก าหนดจ านวนช่อง
สัญจร ข้ึนกบัวิธี การเคล่ือนยา้ยสินคา้ซ่ึงเป็นตวัก าหนดของช่องทางสัญจร และการ
เขา้ถึงสินคา้เป็นการก าหนดความปลอดภยัและป้องกนัการสูญหาย ดงันั้นพื้นท่ีเผื่อ
จากช่องทางสัญจร จึงตอ้งค านวณจากปัจจยัทั้งหลายเหล่าน้ี พื้ น ท่ี เผื่ อจากก าร
เกิดพื้ น ท่ีว่างพื้ น ท่ีจัด เก็บ  (Honeycombing Allowance) คือ  พื้ น ท่ี ท่ี สูญ เสียไป
เน่ืองจากการใชพ้ื้นท่ีไม่เต็มประสิทธิภาพในพื้นท่ีจดัเก็บ พื้นท่ีท่ีไม่มีการวางสินคา้
ภายในพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้ คือ พื้นท่ีว่างในพื้นท่ีจดัเก็บ (Honeycombing Space) ซ่ึง
พื้นท่ีวา่งน้ีเกิดเม่ือมีการจดัเก็บสินคา้วางเป็นบางส่วน สามารถเกิดไดท้ั้งตามแนวสูง 
และแนวราบ หรือทั้งสองแนวอย่างพร้อมกนั พื้นท่ีว่าง อาจเกิดข้ึนในชั้นวางสินคา้ 
และระบบก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบตายตวั ในกรณีน้ีอาจเกิดจากปริมาณสินคา้
วางมีขนาดน้อยกว่าพื้นท่ีจดัเก็บเม่ือพื้นท่ีเผื่อจากช่องทางสัญจร (Aisle Allowance) 
และพื้นท่ีเผื่อจากการเกิดพื้นท่ีว่างในพื้นท่ีจดัเก็บ (Honeycombing Allowance) ถูก
พิจารณาแลว้ พื้นท่ีมาตรฐานก็สามารถค านวณไดจ้ากวิธีการจดัเก็บน้ี พื้นท่ีจดัเก็บ
มาตรฐานเป็นตวัเปรียบเทียบส าหรับความตอ้งการพื้นท่ีต่อหน่วยในการจดัวางสินคา้ 
การท่ีจะไดพ้ื้นท่ีมาตรฐาน และจ านวนสินคา้ในแต่ละกลุ่มท่ีจดัเก็บ จะตอ้งค านวณ
พื้นท่ีตอ้งการทั้งหมดในแต่ละกลุ่มสินคา้ 
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2.2.1.3 การก าหนดพืน้ทีจั่ดเกบ็สินค้า  

      การก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบ่งได้เป็น 2 ระบบ หลกัคือการก าหนดพื้นท่ี
จดัเก็บสินคา้แบบตายตวั (Fixed Location) และการก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบ
สุ่ม (Floating Location)  

 
1) การก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบตายตวั (Fixed Location) ในระบบสินคา้ ซ่ึง 

รายการสินคา้ในคลงั (Stock Keeping Unit, SKU) จะถูกก าหนดให้วางในพื้นท่ีนั้น
แบบถาวร โดยท่ีสินคา้อ่ืนๆ จะไม่น ามาวางในพื้นท่ีนั้นๆ ระบบน้ีจะช่วยลดระบบ
บนัทึกการจดัเก็บ และตรวจรับสินคา้ ในบางระบบ คลงัสินคา้ขนาดเล็กอาจไม่ตอ้งมี
การจดบนัทึกก็ได ้เป็นระบบท่ีง่าย และมีประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตามระบบน้ีท าให้
การใชป้ระโยชน์พื้นท่ีตามแนวตั้ง (Cube Utilization) มีระดบัต ่า การจดัเก็บสินคา้แบ
น้ีมกัใชใ้นคลงัสินคา้ขนาดเล็กท่ีมีค่าใชจ่้ายสูง หรือจ านวนสินคา้หมุนเวียนค่อนขา้ง
นอ้ย หรือคลงัสินคา้ท่ีมีจ านวน SKU ไม่มาก  

2) การก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบสุ่ม (Floating Location or Random Storage)  

ในระบบน้ีสินคา้จะถูกจดัวางไวใ้นพื้นท่ีใดก็ตามท่ีมีขนาดเหมาะสมซ่ึงสินคา้ท่ีเป็น 
SKU เดียวกนัอาจถูกวางไวใ้นหลายๆ ต าแหน่งทั้งในเวลาเดียวกนั และเวลาอ่ืนๆ 
ประโยชน์ของระบบน้ี คือสามารถเพิ่มการใช้ประโยชน์ตามแนวตั้ ง (Cube 
Utilization) ได้ อย่างไรก็ตามระบบน้ีต้องมีการจดัการข้อมูลท่ีเป็นปัจจุบนั และมี
ความถูกตอ้งมาก เพื่อท่ีจะหาพื้นท่ีวา่งส าหรับการวางสินคา้ และการรับส่งสินคา้ท่ีมี
ประสิทธิภาพ คลงัสินคา้ท่ีทนัสมยัใช้ระบบการก าหนดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้แบบสุ่ม 
(Floating Location) มกัจะควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงคอมพิวเตอร์จะจดัการ
หาพื้นท่ีวางสินคา้ จดจ าวา่สินคา้ใดมีอยูเ่ท่าไหร่และเก็บไวท่ี้ไหน และบอกให้ผูห้ยิบ
สินคา้ไปยงัสถานท่ีเก็บท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงท าใหค้ลงัสินคา้มีประสิทธิภาพมาก 

 

2.2.1.4 กลยุทธ์ในการจัดเกบ็สินค้า  

      วธีิท่ีนิยมใชใ้นการออกแบบผงัจดัเก็บสินคา้ มีดงัน้ี 

1) Forward – Reward allocation เป็นการออกแบบเพื่อเพิ่มความเร็วในการหยิบ
สินค้าโดยการแยกพื้นท่ีในการหยิบสินค้าแบบก้อนรวม (Reserve Area) ออก
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จากการหยิบเศษ (Forward Area) ขนาดของ Forward Area จะถูกควบคุมให้มี
พื้นท่ีนอ้ย เวลาเฉล่ียในการเขา้ถึงต ่า 

2) Storage Assignment Policies มีส่ีวธีิท่ีใช ้ก าหนดพื้นท่ีการจดัเก็บสินคา้คือ 

2.1  Random Storage คือ ทุกพาเลทสามารถจดัเก็บไดต้ามอิสระตามท่ีวา่งดว้ยความ
น่าจะเป็นเท่ากนั ผลคือมีอตัราการใชท่ี้สูงแต่ระยะทางเพิ่มข้ึน วธีิน้ีควรติดตั้งระบบ
คอมพิวเตอร์ควบคุม 
2.2  Closest Open Location Storage  คือ  ต าแหน่งท่ีเจอคร้ังแรกโดยพนกังานท า
หนา้ท่ีจดัเก็บหรือหยบิ การเก็บควรจะตอ้งเตม็พาเลทและเม่ือจ่ายหมด ค่อยท าการ
เติมใหม่ วธีิการแบบน้ีมีคลา้ยกบัวธีิการ Random ใชเ้คล่ือนท่ีแบบเตม็พาเลท 
2.3  Dedicated Storage คือ ก าหนดสินคา้แต่ละ SKU ใหอ้ยูก่บัท่ีเรียกวา่ Dedicated 
Storage ขอ้เสียของวธีิน้ีคือเม่ือสินคา้ไม่มีท่ีเก็บ จะไม่สามารถเขา้ไปแทนท่ีได ้พื้นท่ี
จะตอ้งมีเพียงพอเม่ือมีสินคา้จ านวนมาก ท าใหป้ระโยชน์จากการใชพ้ื้นท่ีต ่า ขอ้ดีก็
คือคนหยบิสามารถเขา้ไปหยบิไดเ้ร็วเน่ืองจากสามารถจ าไดง่้าย เพราะมีการระบุ
ต าแหน่งชดัเจน  
2.4 Full Turnover Storage คือ จะจดัเก็บตามหลกั Turnover สินคา้ท่ีมีรอบจ่ายสูงจะ
ถูกจดัใหห้ยบิง่ายและใกล ้ส่วนสินคา้ท่ีหมุนชา้ควรจะอยูด่า้นหลงัของท่ีจดัเก็บ 
วธีิการน้ีเหมาะใชร่้วมกบั Dedicated Storage ขอ้เสียก็คืออุปสงคจ์ะตอ้งมีอตัราคงท่ี
และสินคา้เปล่ียนแปลงไม่บ่อย 

3) Class Based Storage แนวคิดของ Class Based Storageในการควบคุมคลงัสินคา้ 
การแบ่งกลุ่มสินคา้ตาม Class ท่ีนิยมใชคื้อแนวคิดพาเรโต และแนวคิดท่ีจดักลุ่ม
สินคา้ท่ีมีการเคล่ือนท่ีเร็วประมาณ 15% ของสินคา้ท่ีจดัเก็บและอีก 85% ท่ีเหลือ
ท่ีเคล่ือนท่ีชา้ แต่ละกลุ่มจะถูกแยกในการจดัเก็บ (Petersen et al., 2004) 

  2.2.1.5 ความต้องการพืน้ทีใ่นคลงัสินค้า  

      การวางแผนพื้นท่ีคลงัสินค้าเป็นการวิเคราะห์คลงัสินค้า เก่ียวกับปริมาณท่ี
คลงัสินคา้ตอ้งการ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีตอ้งมีการศึกษาท่ีเฉพาะเจาะจง โดยตอ้ง
วิเคราะห์ถึงกิจกรรมของคลงัสินคา้ บุคลากรท่ีปฏิบติังาน สินคา้ท่ีน ามาจดัเก็บ และ
ตอ้งค านวณพื้นท่ีทั้งหมดท่ีตอ้งการ โดยการพิจารณาพื้นท่ีท่ีตอ้งการทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน
จากกิจกรรมต่างๆ ในคลงัสินคา้ 
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  2.2.1.6 การใช้ประโยชน์ตามแนวตั้ง และการเข้าถึง 

 สินคา้ท่ีไม่ไดถู้กวางไวอ้ยูบ่นพื้นเท่านั้น แต่ยงัถูกวางไวใ้นส่วนพื้นท่ีตามความ
สูงของคลงัสินค้า เน่ืองจากขนาดของคลงัสินคา้สามารถวดัได้ในรูปของตาราง
เมตร ความสามรถของการจดัเก็บของคลงัสินคา้ยงัข้ึนอยูก่บัความสูงท่ีสามารถวาง
สินคา้ไดด้ว้ย พื้นท่ีวา่งของคลงัสินคา้ตอ้งมีไวส้ าหรับช่องทางสัญจร การรับสินคา้ 
การเตรียมส่งส านกังาน การหยิบสินคา้ และการประกอบ ในการค านวณหาพื้นท่ี
ส าหรับการจดัเก็บจะเป็นการหาว่าตอ้งการพาเลททั้งหมดก่ีอนั และสามารถซ้อน
พาเลทไดก่ี้ชั้น ดงันั้นก็จะไดพ้ื้นท่ีตอ้งการในการจดัเก็บสินคา้  

1) การวางพาเลท ขนาดองพาเลทโดยทัว่ไป จะมีขนาดประมาณ 120 x 100 x 10 และ
การวางพาเลทตอ้งเวน้ช่องวา่งจากแต่ละอนัประมาณ 5 cm ส าหรับการเคล่ือนยา้ย 

2) การเขา้ถึง (Accessibility) คือ ความสามารถในการเขา้ถึงสินคา้ท่ีตอ้งการดว้ย
การเกิดงานน้อยท่ีสุด ยกตวัอย่างเช่น ถา้หากไม่ตอ้งการเคล่ือนยา้ยสินคา้ออกเพื่อ
เขา้ถึงสินคา้ท่ีตอ้งการ ดงันั้นสินคา้ท่ีตอ้งการนั้นจะมีค่า 100% การเขา้ถึงเม่ือสินคา้
หลายๆ ชนิดถูกจดัเก็บไวใ้นพื้นท่ีเดียวกนั แต่ละรายการควรมีความสามารถในการ
เขา้ถึงดว้ยความพยายามท่ีนอ้ยท่ีสุด 

3) การใช้ประโยชน์ตามแนวตั้ง (Cube Utilization) เน่ืองจากการวางสินคา้ตาม
ความสูงบางคร้ังท าให้เกิดความสามารถในการเข้าถึงได้น้อย ดังนั้ นวิธีหน่ึงซ่ึง
แกปั้ญหาน้ีได ้คือการติดตั้งชั้นวางเพื่อท่ีวา่พาเลทท่ีอยูด่า้นล่างจะเคล่ือนยา้ยอกไป
ได้โดยไม่รบกวนอนัท่ีอยู่ข้างบนแต่วิธีน้ีต้องค านึงถึงการลงทุนชั้นวาง ซ่ึงเป็น
ตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนมาอีก 

            2.2.1.7 การด าเนินการหยบิสินค้าในคลงัสินค้าตามค าส่ังซ้ือ  

     การหยิบสินคา้ตามใบสั่งซ้ือ (Order Picking) คือ การน าสินคา้ออกจากท่ีเก็บ
เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า โดยมีการเลือกและหยิบสินค้าใน
จ านวนท่ีตอ้งการจากท่ีเก็บสินคา้ และจดัท าเอกสารตามท่ีจ าเป็น โดยวิธีการหยิบ
สินค้าจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับการจัดวางสินค้า เช่น หยิบแบบคล่ืน (Wave 
Picking), หยบิเป็นชุด (Batch Picking), หยบิเป็นช้ิน (Piece Picking) เป็นตน้ 
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         2.2.1.8 การจัดเส้นทางส าหรับหยบิสินค้าในคลงัสินค้า 

กระบวนการท่ีจะท าให้เกิดการประหยดัจากการหยบิสินคา้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ก็คือ การจดัเส้นทางการหยิบสินค้าและการจดัเก็บท่ีเหมาะสม ซ่ึงพบว่าเวลา
เดินทาง (Travel Time) สามารถลดลงไดม้ากกว่า 50% หากมีการเลือกกลยุทธ์การ
จดัเส้นทางท่ีเหมาะสม จะสามารถช่วยลดระยะทางในการหยบิไดเ้ป็นอยา่งดี  
 การจดัขั้นตอนท่ีมีประสิทธิภาพ  เพื่อหาเส้นทางการหยิบท่ีสั้ นสุดได้ถูกพฒันา
โดย Ratliff and Rosenthal (1983) มี 6 วธีิ ดงัน้ี 

1) Transversal Strategy หรือ S-shape Strategy: เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดในการหยบิสินคา้ 
โดยไปตามทางยาวของทางเดิน (Aisle) ท่ีมีสินค้าท่ีต้องหยิบเคล่ือนท่ีไปทาง
เดียวเท่านั้ น  ถ้าช่องไหนไม่มีสินค้าก็ไม่ต้องเข้าไปหยิบ  เม่ือหยิบสินค้าอัน
สุดทา้ยแลว้จะตอ้งกลบัมาท่ีดา้นหน้า (Front Aisle) เสมอ เป็นการเขา้และออก
ทางเดียวเท่านั้น อุปกรณ์ท่ีใช้ในคลังสินคา้ท่ีใช้กลยุทธ์ในการหยิบแบบน้ีไม่
จ  าเป็นตอ้งหมุนหรือเปล่ียนทิศทางภายในช่องทางก็ได ้

2) Return Strategy : เป็นวิธีการเดินแบบเข้าและออกช่องทางเดิมหลังจากหยิบ
สินคา้ในช่องทางแลว้ เหมาะส าหรับช่องทางท่ีค่อนขา้งกวา้งท่ีเคร่ืองมือสามารถ
เปล่ียนช่องทางการวิง่ได ้

3) Midpoint Strategy : การเดินแบบน้ีจะแบ่งคลังสินค้าออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่
ด้านหน้าและด้านหลัง โดยเดินตรงไปหยิบท่ีส่วนหลัง (Back Aisle) ก่อนให้
หมดรายการสินคา้ก่อนแลว้จึงเดินข้ึนมาหยิบในส่วนดา้นหนา้ (Front Aisle) จน
ครบ 

4) Largest Gap Strategy : เป็นวิธีการเดินจากช่องทางเดินแรกตรงไปท่ีด้านหลัง
ของคลงัสินคา้ก่อน  แลว้เดินไปหยิบเฉพาะช่องทางท่ีตอ้งการของโดยตอ้งเดิน
มาถึงจุดก่ึงกลางแต่ละส่วน (Block) เท่านั้นเพื่อหยิบสินคา้ เม่ือหยิบสินคา้เสร็จ
กลบัไปท่ีจดัเตรียมสินคา้ออกได ้

5) Composite/Combined Strategy : เป็นวิธีการเดิน ท่ีผสมผสานการเดินแบบ 
Transversal Strategy และ Return Strategy ไวด้ว้ยกนั โดยดูจากเส้นทางสินคา้ท่ี
หยิบ ช่วงไหนของช่องทาง (Aisle) ท่ีท าให้เส้นทางการเดินไปหยิบสั้นท่ีสุดให้
ใช้แบบนั้ น โดยจะเดินไปทางเดียวหรือเลือกเดินไปกลับในช่องทางก็ได ้ 
เหมาะสมกบัการใชห้ยบิคลงัสินคา้ท่ีมีสินคา้จ านวนมาก 

 



 

17 

6) Optimal Routing : เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีซบัซ้อนมากในการหาเส้นทางการเดิน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในคลงัสินคา้เพื่อหาเส้นทางท่ีเป็นไปได ้3 ทางในการเปล่ียน
ช่องทาง ไดแ้ก่ทางดา้นหนา้ ทางดา้นหลงัและระหวา่งช่องทาง ตอ้งใชโ้ปรแกรม
ในการแกปั้ญหาเพื่อหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในการเดินไปหยบิสินคา้ 
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2.2.2 แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการคลงัสินค้า  

ตารางท่ี 2.1 แสดงวตัถุประสงคข์องแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ในงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเก่ียวขอ้งกบัการจดัการคลงัสินคา้ 

ช่ือผูว้จิยั 

สมการวตัถุประสงคเ์ก่ียวขอ้งกบั 

วธีิการวจิยั, algorithm, method 
 

เวลา ค่าใชจ่้าย
, ตน้ทุน 

ขนาดและ
องคป์ระกอบ
ดา้นการจดัเก็บ  

ระยะทางใน
แนวราบ 

ระยะทางใน
แนวด่ิง 

อ่ืนๆ 

 Hackman and Rosenblatt (1990) 
 

√ √ 
   

Heuristics 
Zalman (1991) 

  
√ 

   
Non-linear Programming 

Goetschalckx and Ratliff (1991) 
  

√ 
  

√ Heuristics, General Math Models 
Pandit and Palekar (1993) √ 

 
√ 

   
Queuing Model, General Math Models 

Randhawa and Shroff (1995) √ 
     

Simulation Model 
Zollinger (1996) 

 
√ √ 

   
Heuristics 

Malmborg (1996) 
 

√ 
    

General Math Models 
Larson (1997) 

  
√ √ 

  
Heuristics 

Rouwenhorst (2000) 
  

√ 
  

√ Heuristics 
Roodbergen (2001) 

   
√ 

  
Non-linear Programming 

Roodbergen and Koster (2001) 
   

√ 
 

√ Dynamic Programming, Mixed Integer 
Hasson (2002) 

  
√ 

   
General Math Models 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงวตัถุประสงคข์องแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ในงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเก่ียวขอ้งกบัการจดัการคลงัสินคา้ (ต่อ) 

ช่ือผูว้จิยั 

สมการวตัถุประสงคเ์ก่ียวขอ้งกบั 

วธีิการวจิยั, algorithm, method 
 

เวลา ค่าใชจ่้าย
, ตน้ทุน 

ขนาดและ
องคป์ระกอบ
ดา้นการจดัเก็บ  

ระยะทางใน
แนวราบ 

ระยะทางใน
แนวด่ิง 

อ่ืนๆ 

 Petersen (2002) √ 
 

√ √ 
  

Simulation Model 
Macro and Salmi (2002) 

  
√ 

   
Simulation Model 

Wu and Appleton (2002) 
  

√ 
   

Genetic Algorithms 
Tompskins (2003) 

  
√ 

   
Heuristics 

Yang and Sun (2004) 
 

√ 
 

√ 
  

Hybrid Intelligent Algorithms 
Le Duc and De Koster (2005) √ 

 
√ 

   
Genetic Algorithms 

Hsu (2005) 
   

√ 
  

Genetic Algorithms 

Heragu (2005) 
 

√ 
 

√ 
  

Simulated Annealing 

Chi (2005) 
  

√ 
   

Particle Swarm optimization 
Roodbergen and Vis (2006) 

  
√ 

   
Non-linear programming 

Muppani and Adil (2006) 
  

√ 
   

Dynamic Programming 
Roodbergen and Vis (2006) 

   
√ 

  
Genetic Algorithms 

Kaiyou and Yubui (2006) 
  

√ 
   

Particle Swarm optimization 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงวตัถุประสงคข์องแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ในงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเก่ียวขอ้งกบัการจดัการคลงัสินคา้ (ต่อ) 

ช่ือผูว้จิยั 

สมการวตัถุประสงคเ์ก่ียวขอ้งกบั 

วธีิการวจิยั, algorithm, method 
 

เวลา ค่าใชจ่้าย
, ตน้ทุน 

ขนาดและ
องคป์ระกอบ
ดา้นการจดัเก็บ  

ระยะทางใน
แนวราบ 

ระยะทางใน
แนวด่ิง 

อ่ืนๆ 

 Meller and Gu (2006) 
  

√ √ 
 

√ Heuristics 
Parikh (2006) 

 
√ √ √ √ 

 
Heuristics 

Le Duc and R. De Koster (2007) √ 
  

√ 
  

Stochastic Programming 
Muppani and Adil (2008) 

  
√ 

   
Simulated Annealing Algorithm 

Roodbergen (2008) 
  

√ 
   

General Math Models 
Onut (2008) 

 
√ 

 
√ √ 

 
Particle Swarm optimization 

Eisenstein (2008) 
  

√ 
   

Stochastic Programming 
Prantstetter and Raidl (2009) 

  
√ √ 

  
Dynamic Programming 

Yu and De Koster (2009) 
  

√ 
  

√ Stochastic Programming 
Pohl (2009) 

  
√ 

  
√ General Math Models 

Kapetanios (2009) √ 
 

√ 
   

Stochastic Programming 
Sooksaksun and 
Kachitvichyanukul (2009) 

  
√ 

   

Simulation Model  ( Monte Carlo ) 
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      ตารางท่ี 2.1 แสดงวตัถุประสงคข์องแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ในงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเก่ียวขอ้งกบัการจดัการคลงัสินคา้ (ต่อ) 

ช่ือผูว้จิยั 

สมการวตัถุประสงคเ์ก่ียวขอ้งกบั 

วธีิการวจิยั, algorithm, method 
 

เวลา ค่าใชจ่้าย
, ตน้ทุน 

ขนาดและ
องคป์ระกอบ
ดา้นการจดัเก็บ  

ระยะทางใน
แนวราบ 

ระยะทางใน
แนวด่ิง 

อ่ืนๆ 

 Parikh and Meller (2010) √ 
  

√ 
  

General Mathematical Models 
Mohanasundaram (2010) √ 

  
√ √ 

 
Genetic Algorithms 

Lerher (2010) √ 
  

√ √ 
 

Heuristics 

Homjuntug (2010) 
√ 

 
√ 

   

Genetic Algorithms, Differential 
Evolution 

Sooksaksun and 
Kachitvichyanukul (2010) 

   
√ 

 
√ 

Particle Swarm Optimization 

Clark (2011) √ 
  

√ √ 
 

Non-linear Programming 

Kun (2011) 

  
√ 

   

Particle Swarm Optimization, Bee 
Colony 

Sanei and Nasiri (2011) 
 

√ 
 

√ 
  

Heuristics 

Ozturkoglo (2012) 
  

√ √ 
  

Stochastic Programming 
Galvez and Ting (2012) 

  
√ √ 

  
Stochastic Programming 
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จากรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการคลงัสินคา้ ท าให้พบวา่ดา้นวิธีการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ งานวิจัยต่างๆได้มีการเลือกมาใช้อย่างหลากหลายวิธี อาทิเช่น วิธีการ Heuristics, 
Simulation Model, Dynamic Programming และท่ีมีความนิยมน ามาใช้ในงานวิจยัปัจจุบนัส่วนใหญ่
มักจะเป็นวิธี Genetic Algorithms, Stochastic Programming, Non-linear Programming และ Particle 
Swarm Optimization โดย Sooksaksun (2010) ได้ใช้วิ ธี น้ีส ร้างฝูงอนุภาคหาค่าท่ี เหมาะสมเพื่ อ
ปรับปรุงแผนผงัคลงัสินคา้ และเร่ิมมีผูว้ิจยัน าวิธีวิวฒันาการผลต่าง (Differential Evolution, DE) ซ่ึง
ถือเป็นวิธีท่ีมีความน่าสนใจในปัจจุบันเข้ามาประยุกต์ใช้ในการวิจัยออกแบบแผนผงัโรงงาน 
คลงัสินคา้ และหวัขอ้วจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งหรือใกลเ้คียงกนั 

ทางดา้นวตัถุประสงคห์ลกัท่ีถูกน ามาใชใ้นการวิจยัต่างๆ มกัจะมีวตัถุประสงค์เก่ียวกบัขนาด
และองคป์ระกอบดา้นการจดัเก็บ ทั้งทางพื้นท่ี และวสัดุอุปกรณ์ โดยนิยมให้ความส าคญัในดา้นระยะ
การเคล่ือนท่ีรับ-ส่งสินคา้ ด้านเวลา ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน และเพื่อก าหนดกลยุทธ์ในการวาง
แผนการท างาน ตามล าดบั ซ่ึงในส่วนของการค านึงถึงระยะการเคล่ือนท่ีรับ-ส่งสินคา้ ในอดีตมกัจะ
ค านึงถึงการเคล่ือนท่ีในแนวราบเพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากลกัษณะการท างาน และเคร่ืองมือการท างาน
ท่ีไม่ซับซ้อน แต่ในภายหลงัเม่ือมีการพฒันาการออกแบบคลงัสินคา้ท่ีดีข้ึน มีการใช้พื้นท่ีในแนวด่ิง
เพิ่มมากข้ึน รวมทั้งมีการเพิ่มวสัดุ อุปกรณ์ในการเคล่ือนยา้ยสินคา้ในแนวด่ิงเพิ่มตามความทนัสมยั
ของเทคโนโลยี ท าให้งานวิจยัในปัจจุบันต้องค านึงถึงระยะการเคล่ือนท่ีรับ -ส่งสินค้าในแนวด่ิง
เพิ่มเติม เพื่อความแม่นย  าในการค านวณทางคณิตศาสตร์  

ในงานวิจยัน้ีมีสมการวตัถุประสงคมุ์่งไปท่ีการลดระยะทางการเคล่ือนท่ีเพื่อหาระยะทางการ
เคล่ือนท่ีในการจดัเก็บสินคา้โดยรวมท่ีสั้นท่ีสุด โดยมีการค านึงถึงการเคล่ือนยา้ยสินคา้ทั้งในแนวราบ
และแนวด่ิง 
 

2.2.2.1 การก าหนดต าแหน่งช่องเกบ็สินค้าด้วยวธีิ Rectilinear 

นโยบายการจดัเก็บสินค้าแบบเจาะจง ผลิตภัณฑ์จะถูกก าหนดต าแหน่งจดัวางใน
คลงัสินคา้ โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อลดระยะเวลาในการน าสินคา้ไปจดัเก็บหรือระยะเวลาใน
การไปเอาสินคา้ และเพื่อให้การก าหนดต าแหน่งช่องเก็บสินคา้ดว้ยนโยบายการจดัเก็บแบบ
เจาะจงมีประสิทธิภาพแบะมีความยดืหยุน่ ผูบ้ริหารคลงัสินคา้จะตอ้งมีคลงัสินคา้ท่ีเพียงพอต่อ
จ านวนความตอ้งการช่องเก็บของสินคา้แต่ละชนิด ซ่ึงในการก าหนดช่องเก็บจะก าหนดโดย
พิจารณาเง่ือนไขต่างๆ ท่ีเหมาะสม เช่น การก าหนดต าแหน่งภายใตเ้ง่ือนไขท่ีจะลดระยะทางใน
การเคล่ือนท่ีเพื่อการจัดเก็บหรือการเอาสินค้าในช่องเก็บนั้ นๆ ในการสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับการก าหนดต าแหน่งช่องเก็บสินคา้ จะมีตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ีคือ 
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s = จ  านวนช่องเก็บหรือต าแหน่งช่องเก็บสินคา้ 

n = จ  านวนของชนิดผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการจดัเก็บ 

m = จ  านวนต าแหน่งช่องทางเขา้/ออกของสินคา้ (I/O point) 

Sj = ความตอ้งการช่องเก็บส าหรับสินคา้ j โดยมีหน่วยเป็นจ านวนช่องเก็บ 

Tj = ความตอ้งการปริมาณ หรือระดบักิจกรรมส าหรับสินคา้ j โดยมีหน่วยเป็นจ านวนคร้ังของ
การจดัเก็บ/น าออกต่อช่วงเวลา 

Pi,j = เปอร์เซ็นตข์องจ านวนคร้ังของการจดัเก็บ/น าออกส าหรับสินคา้ j จากจุด I/O 

ti,k = ระยะทางท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีระหว่างจุด I/O i ใดๆ และต าแหน่งจดัเก็บและน าออกใน
ต าแหน่ง k 

xj,k = 1 ถา้สินคา้ j ถูกก าหนดใหจ้ดัเก็บ/น าออกในต าแหน่ง k 

                    0 ในกรณีอ่ืนๆ 

f(x) = ระยะทางคาดหวงัท่ีตอ้งการเพื่อตอบสนองประมาณงานระหวา่งระบบ 

โดยตวัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการก าหนดช่องเก็บดว้ยนโยบายแบบเจาะจง แสดงใน  

Minimize 𝑓(𝑥)  =  ∑ ∑ ∑
𝑇𝑗

𝑆𝑗

𝑠
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑡=1 (𝑝𝑖,𝑗𝑡𝑖,𝑘𝑥𝑗,𝑘)          (2.1) 

Subject to ∑ 𝑥𝑗,𝑘
𝑛
𝑗=1 = 1                 𝑘 = 1, … , 𝑠            

  ∑ 𝑥𝑗,𝑘
𝑠
𝑘=1 = 1                  𝑗 = 1, … , 𝑛 

                            𝑥𝑗,𝑘 = (0,1)∀𝑗  , ∀𝑘 

 

จากสมการเป้าหมายในตัวแบบท่ี (2.1) หมายถึง ระยะทางคาดหวงัท่ีต้องการเพื่อ
ตอบสนองปริมาณงานในการจดัเก็บ/น าออกตลอดระยะเวลาโดยถ้าสินค้า j ถูกก าหนดให้
จดัเก็บ/น าออกในต าแหน่ง k(xi,j) = 1 จะใช้ทาง ti,k หน่วยในการเคล่ือนท่ีจากจุเขา้ i ไปยงัช่อง
เก็บในต าแหน่ง k และจะใชท้าง ti,k หน่วย ในการเคล่ือนท่ีจากต าแหน่ง k ไปยงัจุดออก i และค่า 
Sj คือค่าจ านวนต าแหน่งของการจดัเก็บสินคา้เขา้/ออกของสินคา้ j ดงันั้น ค่าความน่าจะเป็นท่ี
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ต าแหน่งต่างๆท่ีก าหนดให้สินคา้ j สุดทา้ยจะพบวา่ ระยะทางคาดหวงัในการเคล่ือนท่ีระหว่าง
สินคา้ และทุกต าแหน่งจดัเก็บของผลคูณระหว่าง T/S และ Pi,j โดยมีเง่ือนไขคือ มีสินคา้ชนิด
เดียวกนัท่ีถูกก าหนดให้อยู่ในต าแหน่ง k และจ านวนช่องเก็บส าหรับการจดัเก็บหรือน าออก
ส าหรับสินคา้ j มีค่าเท่ากบั Sj 

จะเห็นไดว้่า จากสมการเป้าหมายในตวัแบบท่ี (2.1) จะสามารถเขียนใหม่ท่ีเทียบเท่า
กนั ไดส้มการ (2.2)    

𝑓(𝑥)  =  ∑
𝑇𝑗

𝑆𝑗
∑ 𝑥𝑗,𝑘

𝑠
𝑘=1

𝑛
𝑗=1 ∑ (𝑝𝑖,𝑗𝑡𝑖,𝑘)𝑚

𝑖=1           (2.2) 

และจะเห็นไดว้า่ค่าในวงเล็บจะเป็นค่าเฉล่ียของระยะทางท่ีตอ้งการส าหรับสินคา้ j ใน
การเคล่ือนท่ีระยะระหวา่งต าแหน่งจดัเก็บ/น าออก k และ m จุด I/O ซ่ึงก าหนดใหเ้ป็นดงัน้ี 

t̂𝑗,𝑘 = ∑ (𝑝𝑖,𝑗𝑡𝑖,𝑘)𝑚
𝑖=1               (2.3) 

และสมการเป้าหมาย (2.2) สามารถเขียนในรูปท่ีง่ายข้ึน ดงัแสดงในสมการ 

 𝑓(𝑥)  =  ∑ ∑ (𝑠
𝑘=1

𝑛
𝑗=1 𝑐𝑗,𝑘𝑥𝑗,𝑘)            (2.4)  

โดยท่ี   𝑐𝑗,𝑘 = (
𝑇𝑗

𝑆𝑗
)𝑡̂𝑖,𝑘    

สมการต่างๆ เบ้ืองตน้ จะถูกน ามาท่ีน าปรับปรุงและประยุกต์ใช้กบังานวิจยัน้ี เพื่อ
พฒันาปรับแผนการจดัเก็บสินคา้ ให้มีระยะทางการเคล่ือนท่ีในการหยิบสินคา้โดยรวมท่ีสั้ น
ท่ีสุด  

 

2.2.3 การหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด (Optimization) 

การหาค่าเหมาะสมท่ีสุด หมายถึง การหาค าตอบ ผลลพัธ์ หรือแนวทางการแก้ปัญหาของ
ระบบท่ีเราสนใจ เพื่อให้ได้ค่าความเหมาะสมท่ีสุดท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะช่วยในการตดัสินใจได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยไดมี้การน าทฤษฎีและเทคนิคการหาค่าความเหมาะสมต่างๆ มากมายไดเ้ขา้มาช่วย
ในการแกปั้ญหาและไดมี้การน าไปใชแ้กปั้ญหาในสาขาวิชาต่างๆ อยา่งกวา้งขวางมากมาย เช่น ดา้น
วิศวกรรมศาสตร์ ดา้นเศรษฐศาสตร์ ดา้นอุตสาหกรรม ซ่ึงมกัมีเป้าหมายเพื่อให้ไดผ้ลตอบแทนมาก
ท่ีสุด ในขณะท่ีตอ้งสามารถลดผลกระทบจากปัญหาต่างๆให้น้อยท่ีสุด จึงท าให้น าไปประยุกต์ใช้
แกปั้ญหาส่วนใหญ่เป็นการหาค่าความเหมาะสมกบัปัญหานั้นๆ 
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วิธีการหาค่าเหมาะสมสามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท ประเภทแรก คือ Deterministic search 
algorithm เป็นวิธีการหาค่าเหมาะสมในยุคเร่ิมแรก ส่วนใหญ่มีพื้นฐานมาจาก Gradient method โดย
การหาอนุพนัธ์ของฟังก์ชันแล้วให้เท่ากับศูนย์ ภายหลังได้มีการพฒันาต่อเน่ืองมา เช่นวิธี Linear 
Programming วธีิ Dynamic Programming วธีิ Simplex เป็นตน้ 

จากการวจิยัในอดีตพบวา่วธีิเหล่าน้ีมกัจะลู่เขา้หาค่าความเหมาะสมเฉพาะท่ี (Local Optimum) 
ประเภทท่ีสอง คือ Stochastic Search Algorithm เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมากในปัจจุบนั เน่ืองจาก
ความสามารถของมนัในการหาค่าเหมาะสมแทจ้ริง (Global Optimum) ของปัญหาท่ีซบัซ้อน และมีค่า
ความเหมาะสมหลายค่า (Multi-Modal Optimization) ไดดี้ เช่น GA หรือ SA เป็นตน้ 

ในปัจจุบนัวิธีการหาค่าเหมาะสมแบบสโตคาสติก ท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งกวา้งขวางวิธีหน่ึง คือ 
Genetic Algorithm (GA) เป็น population-based search ซ่ึงมีแนวคิดมาจากกระบวนการคดัสรรตาม
ธรรมชาติโดยการจ าลองกลุ่มประชากรดว้ยโครโมโซม ซ่ึงก็คือชุดของเลขฐานสองและด าเนินการกบั
กลุ่มประชากรด้วยกระบวนการทางพันธุศาสตร์ นั่นคือกระบวนการ Crossover กระบวนการ 
Mutation และ กระบวนการ Selection เพื่อคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีของสมาชิกในกลุ่มประชากรให้อยู่
รอดต่อไป และท าซ ้ ากระบวนการดงักล่าวจนไดส้มาชิกของกลุ่มประชากรท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงก็คือค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดของสมการวตัถุประสงคน์ัน่เอง 

ทั้ งน้ีหากมองปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดตามการพิจารณาฟังก์ชันวตัถุประสงค์หรือ
ฟังก์ชันเป้าหมาย จะแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีพิจารณาฟังก์ชัน
วตัถุประสงคเ์พียงวตัถุประสงคเ์ดียว (Single Objective Optimization Problem) ส่วนปัญหาท่ีพิจารณา
ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์มากกว่า 1 ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์พร้อมๆ กนั ในรูปแบบปัญหาลกัษณะน้ีอาจมี
ฟังก์ชนัวตัถุประสงคท่ี์มีความขดัแยง้กนัหรือเป็นไปในแนวทางเดียวกนัและเรียกวา่เป็นปัญหาปัญหา
การหาค่าเหมาะเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีหลายวตัถุประสงค์ (Multi-Objective Optimization Problem) หรือ
ปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีพิจารณาหลายเกณฑ์ (Multi-Criteria Optimization Problem) หรือ
ปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบเวกเตอร์ (Vector Optimization  Problem) ซ่ึงการหาค่าเหมาะสม
ท่ีสุดน้ีจะประกอบดว้ยเวกเตอร์ตวัแปรตดัสินใจ (Vector of Decision Variable) ขอ้จ ากดั (Constraints) 
และเวกเตอร์ฟังก์ชัน (Vector Function) ท่ีสามารถเรียกว่าเป็นฟังก์ชันวตัถุประสงค์ (Objective 
Function) โดยมากฟังก์ชนัวตัถุประสงค์จะเก่ียวขอ้งกบัการหาค่ามากท่ีสุด (Maximization) หรือน้อย
ท่ีสุด (Minimization) ของฟังกช์นัวตัถุประสงคน์ั้น 
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2.2.4 การหาค่าความเหมาะสมด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน 

วิธีดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั หรือท่ีเรียกว่า DE นั้น ถูกคิดคน้ข้ึนโดย Price and Storn (1997) 
จากความพยายามแกปั้ญหา polynomial fitting โครงสร้างของ DE คลา้ยคลึงกบัวิธี population-based 
search ทัว่ไป เช่น GA ขอ้แตกต่างท่ีส าคญัคือ GA จะแปลงตวัแปรการตดัสินใจ (decision variables) 
ให้เป็นรหัสเลขฐานสอง (binary code) แต่ DE จะใช้ค่าจริงแทน ขอ้ได้เปรียบของ DE คือความเร็ว
และประสิทธิภาพในการหาค าตอบโครงสร้างท่ีไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการน าไปใช้  Hendershot (2004) 
กล่าวว่า DE เป็นวิธีการหาค่าความเหมาะสมท่ีมีประสิทธิภาพสูงส าหรับ Non-linear และ Non-
differentiate function มนัถูกคิดคน้ข้ึนเพื่อแทนท่ีวิธีการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมแบบเดิม เช่น 
Simplex Method และ SA  

 

 

 

 

 

    

 

รูปท่ี 2.4 ขั้นตอนการหาค่าเหมาะสมดว้ยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั (Price and Storn, 1997) 

Price and Storn (1997) ไดอ้ธิบายขั้นตอนการหาค่าความเหมาะสมดว้ย DE ไวด้งัน้ี 

1. Initialization ก าหนดขอบเขตบนและขอบเขตล่าง ของตวัแปรการตดัสินใจ
แต่ละตวั โดยตอ้งแน่ใจว่าขอบเขตน้ีจะครอบคลุมจุดท่ีให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด 
จากนั้นใหสุ่้มหาค าตอบท่ีเป็นไปได ้

เร่ิมตน้  (Initial population) โดยก าหนดให้โอกาสท่ีจะถูกเลือกของ
ค าตอบมีค่าสม ่าเสมอ (Uniform probability distribution) โดยแต่ละค าตอบ
ซ่ึงเรียกว่า decision vector มีมิติเท่ากับ D และจ านวนค าตอบท่ีเป็นไปได้
เร่ิมต้นเท่ากับ NP จากนั้ นค านวณหา function value ของแต่ละค าตอบ
เร่ิมตน้ท่ีเป็นไปได ้
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2.  Mutation    
 2.1   ก าหนด target vector (  X i , G) โดย i = 1,2,3,…,NP 
 2.2   สุ่มเลือก 3 vector  ( X r1, G , X r2, G , X r3, G ) จาก initial population  โดย

ตอ้งไม่ซ ้ ากบั  Target vector 
 2.3   ค  านวณหา  mutant vector (v i , G+1)  จากความสัมพนัธ์ v i , G+1 =  X r1 , G 

+ F (X r2 ,  G - X r3 , G  ) 
 โดย F คือ weighing factor มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 2 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งการหา mutant vector ของฟังกช์นั 2 ตวัแปร (Price and Storn, 1997) 

 

3.  Crossover เป็นกระบวนการเพิ่มความหลากหลายของค าตอบ ผลลพัธ์จะได ้
trial vector (u i , G+1) ซ่ึงเกิดจาก  non-uniform crossover  ของ target vector  กับ  
mutant vector  โดย (u i , G+1)  = (u 1i , G+1 , u 2i , G+1, … , u Di , G+1) สมการต่อไปน้ี
แสดงกระบวนการ binomial crossover 

𝑢𝑗𝑖,𝐺+1 = {
𝑣𝑗𝑖,𝐺+1 𝑖𝑓 (𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) ≤ 𝐶𝑅 𝑜𝑟 𝑗 = 𝑟𝑛𝑏𝑟(𝑖))

𝑋𝑗𝑖,𝐺  𝑖𝑓 (𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) ≤ 𝐶𝑅 𝑜𝑟 𝑗 ≠ 𝑟𝑛𝑏𝑟(𝑖)
 

เม่ือ 𝑢𝑗𝑖,𝐺+1 = Trial vector 

𝑣𝑗𝑖,𝐺+1  = Mutant vector 

𝑋𝑗𝑖,𝐺   =  Target vector 
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𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) = การสมมติเลขจ านวนจริงท่ีมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 คร้ังท่ี j   

𝐶𝑅  = Crossover Constant มีค่าเป็นเลขจ านวนจริงระหวา่ง 0 ถึง  

𝑟𝑛𝑏𝑟(𝑖) = ค่า Index จากการสุ่มเลือก   

มีค่าเป็นเลขจ านวนเตม็ระหวา่ง 1,2,…,D 

𝑗  = 1,2,…,D 

𝑥𝑖,𝐺   𝑣 = 𝑥𝑟1,𝐺 + 𝐹(𝑥𝑟2,𝐺 − 𝑥𝑟3,𝐺) 

 

 

 

 

 

          

 

รูปท่ี 2.6 กระบวนการ crossover ของ target vector และ mutant vector ท่ีมีค่า D=7 

         ท่ีมา : (Price and Storn,1997) 

 

4.  Selection เป็นการเปรียบเทียบ function value ของ trial vector กับ target 
vector ในกรณีท่ี trial vector ให้ค่า function value ท่ีดีกว่า มนัก็จะแทนท่ี target 
vector ในgeneration ต่อไป 

5.  ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 ถึง 4 จนครบทุก vector ใน current generation 

6.  แทนท่ี  current generation ด้วย next generation แล้วท าซ ้ ากระบวนการ
ทั้ งหมดจนถึง stopping criteria เป็นกระบวนการหาค่าเหมาะสมด้วย DE 
ส าหรับปัญหาการหาค่าต ่าสุด (Minimization problem) 
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รูปท่ี 2.7 แสดงวธีิการหาผลลพัธ์ของวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั (Homjuntug, 2010) 

งานทางดา้นวิศวกรรมในปัจจุบนั พบว่ามีการน าวิธี DE เขา้มาช่วยหาผลลพัธ์เก่ียวกบัความ
น่าเช่ือถือของระบบต่างๆ หลายด้าน อาทิเช่น การใช้วิธี DE แก้ปัญหาด้านการจดัตารางการผลิต 
Wisittipanich and Kachitvichyanukul (2011) เน่ืองจากวิธีการหาค่าโดยตรงท่ีอาศัยแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ไม่สามารถท าได ้ประกอบกบัวิธีการทางฮิวริสติกส์อ่ืนๆ ก็ไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด
ไดเ้ช่นกนั แต่เม่ือมีการน าวิธี DE ไปประยุกตใ์ช้กบัปัญหา สามารถให้ผลลพัธ์ได ้ซ่ึงมีค่าท่ีดีกวา่และ

เร่ิมตน้ 

เลือกกลยทุธ์เพื่อหาค าตอบ 

ก าหนดพารามิเตอร์เร่ิมตน้ 

สร้างประชากรเร่ิมตน้ 

พฒันาประชากรรุ่นใหม่ 

พฒันาจนถึงประชากรรุ่นสุดทา้ย 

เลือกประชากรสุดทา้ยเป็นค าตอบ 

จบ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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ใช้เวลาในการหาผลลพัธ์ท่ีน้อยกวา่วิธีฮิวริสติกส์อ่ืน ส่วนงานทางดา้นการวางผงัโรงงาน Homjuntug 
(2010) ไดน้ าวิธี DE มาใช้เปรียบเทียบกบัวิธีการตดัต่อพนัธุกรรม และสามารถไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีจากวิธี 
DE ทั้งน้ียงัไม่พบวา่มีการน าวิธี DE ไปใชใ้นปัญหาการจดัเก็บสินคา้โดยตรง ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเป็น
การศึกษาการประยกุตใ์ชว้ิธี DE เขา้มาช่วยในการแกปั้ญหาเพื่อเป็นการน าเสนองานวจิยัท่ีมีการพฒันา
มากยิง่ข้ึน 
 


