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 บทที่ 4 

ผลการด าเนินงานวจิยั 

 

 บทน้ีเป็นการน าเสนอหัวขอ้เก่ียวกบัผลการด าเนินงานวิจยั ซ่ึงประกอบดว้ย โปรแกรมท่ีใชใ้น
งานวิจยั การเตรียมขอ้มูลและรูปแบบปัญหาส าหรับปัญหาคลงัสินคา้ท่ีใชท้ดสอบ ตวัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ การใชโ้ปรแกรม LINGO และ Microsoft Visual Basic C# เพื่อการหาค่าค าตอบ และการ
สรุปผลการด าเนินงานวจิยัจะท าการแสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 การเตรียมข้อมูลส าหรับปัญหาการจัดเกบ็สินค้า 

4.1.1 ขนาดของคลงัสินค้า 

  ลกัษณะแผนผงัคลงัสินคา้    

ลกัษณะคลงัสินคา้ท่ีใช้ส าหรับงานวิจยัน้ีแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.1 โดยคลงัสินคา้สามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี 
- รูปแบบแผนผงัคลงัสินคา้จะมีลกัษณะของช่องจดัเก็บสินคา้ และช่องทางเดินเหมือนกนั

หมดทั้งคลงั 
-  มีประตูเขา้-ออกส าหรับเคล่ือนยา้ยสินคา้ 1 ประตู โดยประตูจะอยูท่ี่บริเวณมุมใดมุมหน่ึง

ของคลงัสินคา้ 
- มีช่องทางเดินล้อมรอบช่องจดัเก็บสินคา้เพื่อใช้เคล่ือนยา้ยสินคา้ในกิจกรรมจดัเก็บ ช่อง

ทางเดินตอ้งมีความกวา้งเพียงพอส าหรับพนกังานหรือรถโฟลค์ลิฟทเ์คล่ือนท่ีได้ 
- จ านวนช่องจดัเก็บส าหรับใส่สินคา้สามารถลดและเพิ่มจ านวนไดทุ้กมิติ ทั้งในแนวราบและ

แนวด่ิง ท าใหส้ามารถลดหรือเพิ่มจ านวนช่องจดัเก็บสินคา้ไดอ้ยา่งอิสระ 
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รูปท่ี 4.1 แสดงลกัษณะแผนผงัคลงัสินคา้ท่ีใชใ้นการทดสอบปัญหา  

ในส่วนถดัไปคือการแสดง ขอ้มูลสินคา้ท่ีตอ้งจดัเก็บ(หวัขอ้ 4.1.2) และแผนการจดัเก็บ
สินคา้(หัวขอ้ 4.1.3) ซ่ึงชุดขอ้มูลดงักล่าว เป็นขอ้มูลสินคา้ส าหรับใช้ทดสอบตวัอย่างปัญหา
เบ้ืองต้น ส่วนชุดข้อมูลเก่ียวกับสินค้าทั้ งหมดท่ีท าการสร้างข้ึนเพื่อใช้ในงานวิจยัน้ีจะถูก
น าเสนอในหัวขอ้ท่ี 4.3.2 การสร้างปัญหาตวัอยา่งของการจดัเก็บสินคา้ และรายละเอียดจะถูก
แสดงในภาคผนวก   

 
4.1.2 ข้อมูลสินค้าทีต้่องจัดเก็บ 

ขอ้มูลส าคญัเก่ียวกบัสินคา้ท่ีตอ้งน ามาใชใ้นการท าวจิยัน้ี ไดแ้ก่  
1. ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ต่อช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงชุดขอ้มูลน้ีก าหนดไวท่ี้ 3 เดือน 
2. ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ต่อเดือน (การเฉล่ียค่าจาก 3 เดือน) 
3. จ านวนช่องเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช ้

 

TOP VIEW 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงขอ้มูลสินคา้ส าหรับตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ 

ชนิด
สินคา้ 

ปริมาณการจดัเก็บ
สินคา้/น าสินคา้ออก 

 (3 เดือน) 
(1) 

ปริมาณการจดัเก็บ
สินคา้/น าสินคา้ออก 

ต่อเดือน  
(2) = (1)/3 

จ  านวนช่องเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิด
ตอ้งการใช ้

(3) 

1 45 15 17 

2 60 20 14 

3 15 5 7 

รวม 120 40 38 
  

ขอ้มูลสินคา้ส าหรับตวัอย่างปัญหาเบ้ืองตน้เพื่อทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 - สินคา้มีจ านวน 3 ชนิด 
- ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ต่อ 3 เดือน ของสินคา้แต่ละชนิดมีค่าเท่ากบั 45, 60, 1 

 - ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ต่อเดือน ของสินคา้แต่ละชนิดมีค่าเท่ากบั 15, 20, 5 
 - จ  านวนช่องจดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการมีค่าเท่ากบั 17, 14, 7 
  

4.1.3 แผนการจัดเกบ็สินค้า 

งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้นโยบายจดัเก็บสินคา้เป็นแบบ Full Turnover Storage ซ่ึงพิจารณา
การจดัเก็บจากปริมาณการเคล่ือนยา้ยสินคา้เขา้เพื่อจดัเก็บและการน าสินคา้ออก สินคา้ท่ีมีอตัรา
การเคล่ือนยา้ยสูงจะถูกจดัวางอยู่ในช่องเก็บท่ีมีระยะทางใกล้กบัทางเขา้-ออกของคลงัสินคา้ 
สินคา้ท่ีมีอตัราในการเคล่ือนยา้ยในล าดบัรองลงมาให้อยูใ่นช่องจดัเก็บระยะถดัไป ส่วนสินคา้
ท่ีมีอตัราการเคล่ือนยา้ยต ่าท่ีสุดจะถูกจดัวางในช่องจดัเก็บท่ีมีระยะทางไกลจากทางเขา้-ออก
คลังสินคา้มากท่ีสุด โดยแผนการจดัเก็บน้ีสินคา้ประเภทเดียวกันไม่จ  าเป็นต้องถูกจดัเก็บท่ี
บริเวณเดียวกนัเสมอไป เพราะค านึงถึงต าแหน่งการจดัเก็บท่ีท าให้ระยะทางของการเคล่ือนยา้ย
รวมของสินคา้ทั้งหมดมีค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงแผนการจดัเก็บสินคา้ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัปัญหาใน
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งานวจิยัน้ีท่ีมีชุดขอ้มูลเก่ียวกบัสินคา้ท่ีมีอตัราคงท่ี ไม่มีการเปล่ียนแปลงบ่อย และมีพื้นท่ีจดัเก็บ
มากเพียงพอ สามารถรองรับปัญหาการจดัเก็บในคลงัสินคา้ขนาดใหญ่ได ้

ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลล าดบัการจดัเก็บสินคา้ส าหรับตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ 

ชนิดสินคา้ Tp Sp Tp / Sp ล าดบัความส าคญั 

2 20 14 1.429 1 

1 15 17 0.882 2 

3 5 7 0.714 3 

 

ค่า Tp / Sp ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2 เป็นค่าจากผลหารของปริมาณการจดัเก็บสินค้า/น า
สินคา้ออก (Tp) กบัจ านวนช่องเก็บท่ีสินค้าแต่ละชนิดต้องการใช้ (Sp) ผลท่ีได้คือค่าท่ีแสดง
อตัราการจดัเก็บ/น าออกของสินคา้ ซ่ึงเป็นค่าบ่งบอกความส าคญัของสินคา้แต่ละชนิด สินคา้ท่ี
มีอตัราการจดัเก็บ/น าออกสินคา้สูงท่ีสุดควรจะถูกจดัเก็บไวท่ี้ต าแหน่งใกลป้ระตูคลงัสินคา้ ซ่ึง
เป็นต าแหน่งท่ีมีระยะทางการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุดในกิจกรรมการจดัเก็บสินคา้ 

4.1.4 วธีิการวดัระยะด้วยวธีิการแบบ Rectilinear 

ในงานวิจยัน้ีการแสดงระยะทางระหว่างจุดเข้าออกของสินค้า (I/O) และช่อง
จดัเก็บสินคา้ในต าแหน่งต่างๆ โดยการวดัระยะใชว้ธีิการคิดแบบ Rectilinear ซ่ึงเป็นการ
วดัจากทางเดินท่ีเป็นเส้นตรงจากจุดเร่ิมตน้ ไปยงัจุดศูนยก์ลางของช่องวางสินคา้นั้นๆ 
เพื่อให้ทราบค่าระยะทางจากจุดเข้าออกสินค้าไปยงัช่องจดัเก็บสินค้าแต่ละช่อง ค่า
ระยะทางน้ีจะถูกน าไปพิจารณาต าแหน่งการจัดเก็บสินค้าแต่ละชนิดต่อไป วิธีการ
ดงักล่าวสามารถแสดงตวัอยา่งระยะทางไดด้งัรูปท่ี 4.2 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงตวัอยา่งการวดัระยะดว้ยวธีิ Rectilinear 
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จากรูปเป็นตวัอย่างการแสดงวิธีการวดัระยะด้วยวิธีการแบบ Rectilinear โดยการวดั
ระยะทางจากจุดท่ีมีการเขา้-ออกของสินคา้ไปยงัจุดศูนยก์ลางของช่องเก็บสินคา้แต่ละช่อง โดย
ค่าระยะทางได้จากผลรวมของการวดัระยะการเคล่ือนท่ีทั้งแนวราบและแนวด่ิง ระยะการ
เคล่ือนท่ีน้ีจะถูกน ามาใชพ้ิจารณาต าแหน่งการจดัเก็บสินคา้แต่ละชนิด 

 
4.2 ตัวแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ส าหรับปัญหางานวจัิย 

รูปท่ี 4.3 รูปแบบของแผนผงัคลงัสินคา้ท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

สมมติฐาน 

สมมติฐานเก่ียวกบัแผนผงัคลงัสินคา้ท่ีใชส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีการก าหนดดงัน้ี 

1. ประตูเขา้ออกสินคา้ มี 1 จุด อยูท่ี่ต  าแหน่งมุมใดมุมหน่ึงของคลงัสินคา้  
2. ช่องจดัเก็บสินคา้ และช่องทางเดินจะมีลกัษณะเหมือนกนัทั้งหมด 
3. ช่องจดัเก็บสินคา้ 1 ช่อง สามารถเก็บสินคา้ได ้1 ชนิด 
4. พิจารณาระยะทางการเคล่ือนท่ีในการจดัเก็บ โดยอา้งอิงจากจุดก่ึงกลางของช่องทางเดิน และ

ช่องจดัเก็บสินคา้ 
5. ระยะทางการเคล่ือนท่ีท่ีน ามาค านวณพิจารณาระยะทางขาเดียว เน่ืองจากเส้นทางในการไป-

กลบัช่องจดัเก็บสินคา้ตอ้งเป็นเส้นทางเดียวกนั 
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ดชันีและตวัแปรท่ีใชใ้นแบบจ าลอง คือ 
 p   = ชนิดของสินคา้      (1, 2, 3, …, n) 
 i   = ต าแหน่งหลกัของช่องจดัเก็บสินคา้   (1, 2, 3, …, m)   
 j   = ต าแหน่งแถวของช่องจดัเก็บสินคา้   (1, 2, 3, …, q) 
k    = ต าแหน่งชั้นของช่องจดัเก็บสินคา้    (1, 2, 3, …, k) 
r    = ต าแหน่งบล๊อกของช่องจดัเก็บสินคา้   (1, 2, 3, …, r) 
Dx   = ระยะทางจากประตูคลงัสินคา้มายงัจุดอา้งอิง วดัตามแนวแกน X  
Dy   = ระยะทางจากประตูคลงัสินคา้มายงัจุดอา้งอิง วดัตามแนวแกน Y  
TD = ระยะทางการเคล่ือนท่ีรวมในการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก 
Wa   = ความกวา้งของช่องทางเดิน  
Wr   = ความกวา้งของช่องจดัเก็บสินคา้  
Ls   = ความยาวของช่องจดัเก็บสินคา้  
H  = ความสูงของช่องจดัเก็บสินคา้  
Tp  = ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ของสินคา้แต่ละชนิด  
Sp  = จ  านวนช่องจดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช ้  
I   = ตวัเลขแสดงต าแหน่งหลกัของช่องจดัเก็บสินคา้  
J   = ตวัเลขแสดงต าแหน่งแถวของช่องจดัเก็บสินคา้  
K   = ตวัเลขแสดงต าแหน่งชั้นของช่องจดัเก็บสินคา้  
R   = ตวัเลขแสดงต าแหน่งบล๊อกของช่องจดัเก็บสินคา้  

 ตวัแปรการตดัสินใจ คือ 
    1   , ถา้สินคา้ p ถูกจดัเก็บท่ี ต าแหน่ง i  แถวท่ี  j  ชั้นท่ี k  บล๊อกท่ี r 

   Xpijkr =  
    0   , otherwise 

 
      สมการวตัถุประสงค ์

Minimize Z (ระยะทางการเคล่ือนท่ีรวม)  =   

∑ ∑ ∑ ∑ ∑  (
𝑇𝑝

𝑆𝑝
)

𝑟

𝑟=1

𝑘

𝑘=1

𝑞

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑝=1

𝑋𝑝𝑖𝑗𝑘𝑟𝐷𝑖𝑗𝑘𝑟  (4.1) 
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     สมการขอ้ก าหนด 
Dijkr  = TDx + TDy + TDz (4.2) 
TDx  = Dx + (I - 0.5)Ls       (4.3) 
TDy  = Dy + (0.5J Wa) + [(J-1)(Wr + 0.5Wa)] + [(Wr + Wa)(R-1)]    (4.4) 
TDz  = H(K-1)     (4.5) 

         ∑ 𝑋𝑝𝑖𝑗𝑘𝑟
𝑛
𝑝=1 ≤ 1                                              ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑟 (4.6) 

         ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑋𝑝𝑖𝑗𝑘𝑟
𝑟
𝑟=1

𝑘
𝑘=1

𝑞
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 =  𝑆𝑝             ∀ 𝑝 (4.7) 

 
  สมการวตัถุประสงค์ (สมการท่ี (4.1)) คือการลดระยะทางการเคล่ือนท่ีในกิจกรรมการจดัเก็บ
สินคา้ใหมี้ระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด โดยระยะทางการเคล่ือนท่ีรวมน้ีตอ้งค านึงถึงระยะทางการเคล่ือนท่ี
ทั้งในแนวราบและแนวด่ิง 
  สมการขอ้ก าหนด สมการท่ี (4.2) เป็นการอธิบายวิธีการค านวณระยะทางรวม ซ่ึงประกอบไป
ด้วยการพิจารณาระยะทางการเคล่ือนท่ีในแนวราบ 2 แกน ซ่ึงคือค่า TDx (สมการท่ี (4.3)) และ TDy 
(สมการท่ี (4.4)) และระยะทางการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงอีก 1 แกน ซ่ึงคือค่า TDz (สมการท่ี (4.5)) 
  สมการขอ้ก าหนด (สมการท่ี (4.6)) คือขอ้จ ากดัส าหรับการจดัเก็บสินคา้ โดยก าหนดให้ช่อง
จดัเก็บสินคา้ 1 ช่อง จดัเก็บสินคา้ไดเ้พียง 1 ชนิด ซ่ึงจะไม่มีการคละชนิดสินคา้ในแต่ละช่องจดัเก็บ 
  สมการขอ้ก าหนด (สมการท่ี (4.7)) เป็นสมการเพื่อใชก้ าหนดวา่ ผลการจดัเก็บสินคา้แต่ละชนิด
ตอ้งมีจ านวนการจดัเก็บครบถว้น เท่ากบัจ านวนช่องจดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช ้

  4.2.1 การทดสอบปัญหาเชิงตัวเลข 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้จะถูกมาน าใชท้ดสอบปัญหาการจดัเก็บสินคา้ โดยใช้
รูปแบบและลักษณะคลังสินค้าตามท่ีก าหนดในรูปท่ี 4.3 ซ่ึงเบ้ืองต้นได้ท าการทดลองกับ
ตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ ซ่ึงรายละเอียดของปัญหาแสดงดงัตารางท่ี 4.3  

ตารางท่ี 4.3 การก าหนดค่าตวัแปรท่ีใชท้ดสอบตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ 

เก่ียวกบัแผนผงั 

ตวัแปร ค่า ตวัแปร ค่า 

Dx 2 Wa 4 

Dy 2 Wr 3 

Ls 2 H  1.7 
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ตารางท่ี 4.3 การก าหนดค่าตวัแปรท่ีใชท้ดสอบตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ (ต่อ) 

เก่ียวกบัสินคา้ 

ตวัแปร ค่า ตวัแปร ค่า 

S1 17 T1 15 

S2 14 T2 20 

S3 7 T3 5 

 
 ในปัญหาตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ท่ีท าการทดสอบไดก้ าหนดให้คลงัสินคา้มีขนาด 3 ชั้น 
มีจ  านวนช่องเก็บสินคา้ 48 ช่อง สินคา้ท่ีถูกจดัเก็บมี 3 ชนิด จ านวนสินคา้แต่ละชนิดท่ีตอ้งการ
จดัเก็บ ซ่ึงมีค่าเท่ากบัจ านวนช่องจดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช้ (Sp) มีค่า 17, 14 และ 7 
ช้ิน ตามล าดบั ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ของสินคา้แต่ละชนิด (Tp) มีค่า 15, 20 
และ 5 ตามล าดบั หลังจากได้ก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ ส าหรับทดสอบปัญหาแล้ว จึงท าการ
ทดสอบตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ดว้ยโปรแกรม LINGO เพื่อหาค าตอบและตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของสมการทางคณิตศาสตร์  

4.2.2 การใช้โปรแกรม LINGO ในการหาค่าค าตอบทีด่ีทีสุ่ด 

 งานวิจยัน้ีไดใ้ช้โปรแกรม LINGO version 5 ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงรายละเอียดการเขียนรหสัโปรแกรมสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.4 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 แสดงการแกปั้ญหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม LINGO 
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้จะถูกน ามาแปลงให้อยู่ในลกัษณะรหัสโปรแกรม 
LINGO เพื่อใช้ประมวลผลหาค าตอบและตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง รหัส
โปรแกรมดงักล่าวสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 

Model: 

1] Sets: 

2] !ideices, Parameters,Decision Variables; 

3] Product/1..3/:S,T; 

4] Position/1..4/:Q ; 

5] Rack/1..2/:M ; 

6] Level/1..3/:C ; 

7] Row/1..2/:N ; 

8] Links1(Product,Position,Rack,Level,Row): X;  

9] Links2(Position,Rack,Level,Row): D;  

10] Endsets 

 

11] !Math Model; 

12] !Objective Minimize Total Traveling Distance; 

13] Min = @sum(Links1(p,i,j,k,r):  

(T(p)/S(p)*X(p,i,j,k,r)*D(i,j,k,r))); 

 

20] !Total distance is calculated; 

21]        

@For(Position(i):@For(Rack(j):@For(Level(k):@For(Row(r):D(i,j,k,r)  

22] = (Distx + ((Q(i)-0.5)*L))+(Disty +(0.5*M(j)*WA)+((M(j)- 1) 

23] *(WR+(0.5*WA)))+((WR+WA)*(N(r)-1)))+(H*(C(k)-1)))))); 

 

24] !Constraints; 

25] @For(Position(i):@For(Rack(j):@For(Level(k): 

26] @For(Row(r):@sum(product(p): X(p,i,j,k,r))<= 1)))); 

27] @For(product(p):@sum(Links1(p,i,j,k,r):X(p,i,j,k,r))=S(p)); 

28] @For(Links1:@BIN(X)); 

 

29] !Data; 

30] Data: 

31] S= 17 14 7; 

32] T= 15 20 5; 

33] Distx = 2; 

34] Disty = 2; 
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35] H = 1.7; 

36] L = 2; 

37] WA = 4; 

38] WR = 3; 

39] Q = 1 2 3 4; 

40] M = 1 2; 

41] N = 1 2; 

42] C = 1 2 3; 

43] Enddata 

 

End 

ขอ้มูลขา้งตน้คือรายละเอียดแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกแปลงให้อยูใ่นรูปแบบของ
โปรแกรม LINGO ซ่ึงจะถูกใช้ทดสอบตัวอย่างปัญหาและตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี รายละเอียดชุดค าสั่งในตวัโปรแกรมสามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี 

บรรทดัท่ี 1-10  เป็นการประกาศกลุ่มตวัแปร ซ่ึงประกอบไปดว้ยตวัแปรท่ีเก่ียวกบัสินคา้ 
ตวัแปรท่ีเก่ียวกับต าแหน่งช่องจัดเก็บสินค้า ตัวแปรตัดสินใจ การก าหนดค่าเช่ือมโยงกับ
ต าแหน่งและระยะทางในการจดัเก็บสินคา้ 

บรรทดัท่ี 11-13 คือสมการวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการลดระยะทางการเคล่ือนท่ีในกิจกรรม
การจดัเก็บ-น าออกสินคา้ใหมี้ระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด 

บรรทดัท่ี 20-23 สมการขอ้ก าหนดเพื่อการค านวณหาระยะทางรวมการเคล่ือนท่ี ซ่ึงคิด
จากผลรวมระยะทางการเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัช่องเก็บสินคา้แต่ละช่อง โดยค านึงถึงการ
เคล่ือนท่ีทั้งในแนวราบ 2 แกน และในแนวด่ิงอีก 1 แกน 

บรรทดัท่ี 24-28 คือสมการขอ้จ ากดั ซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้จ ากดัส าหรับการจดัเก็บสินคา้ 
โดยช่องจดัเก็บ 1 ช่อง จะสามารถจดัเก็บสินคา้ไดเ้พียง 1 ชนิด กล่าวคือจะไม่มีการคละชนิด
สินคา้ในแต่ละช่องจดัเก็บ และมีการตรวจสอบผลการจดัเรียงสินคา้แต่ละชนิด ตอ้งมีจ านวน
เท่ากบัจ านวนช่องจดัเก็บสินคา้ท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช ้

บรรทดัท่ี 29-30 เป็นการประกาศค่าของขอ้มูลท่ีตอ้งใชใ้นการค านวณ 
บรรทดัท่ี 31 จ านวนช่องเก็บสินคา้ท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการ  
บรรทดัท่ี 32 ปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ของสินคา้แต่ละชนิด  
บรรทดัท่ี 33 ค่าระยะทางจากประตูสินคา้มายงัจุดอา้งอิง วดัตามแนวราบแกนท่ี 1  
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บรรทดัท่ี 34 ค่าระยะทางจากประตูสินคา้มายงัจุดอา้งอิง วดัตามแนวราบแกนท่ี 2 
บรรทดัท่ี 35 ค่าความสูงของช่องจดัเก็บสินคา้ 
บรรทดัท่ี 36 ค่าความยาวของช่องจดัเก็บสินคา้ 
บรรทดัท่ี 37 ค่าความกวา้งของช่องทางเดิน 
บรรทดัท่ี 38 ค่าความกวา้งของช่องจดัเก็บสินคา้ 
บรรทดัท่ี 39 จ านวนหลกัของช่องจดัเก็บสินคา้ 
บรรทดัท่ี 40 จ านวนแถวของช่องจดัเก็บสินคา้ 
บรรทดัท่ี 41 จ านวนบล๊อกของช่องจดัเก็บสินคา้ 
บรรทดัท่ี 42 จ านวนชั้นของช่องจดัเก็บสินคา้ 

4.2.3 ผลการทดสอบจากโปรแกรม LINGO 
จากการค านวณผ่านโปรแกรม LINGO version 5 ผลลัพธ์ท่ีได้จากตวัอย่างปัญหาคือ 

ระยะทางรวมทั้งหมดท่ีนอ้ยท่ีสุดในกิจกรรมการจดัเก็บสินคา้ 3 ชนิด มีค่าเท่ากบั 623.588 เมตร 
ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม LINGO แสดงดงัรูปท่ี 4.5  

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลลพัธ์จากการค านวณตวัอยา่งปัญหาดว้ยโปรแกรม LINGO 
 

 เม่ือน าตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้มาท าการประมวลผลดว้ยโปรแกรม LINGO จะไดผ้ลการ
จดัเก็บสินคา้ ผลท่ีไดน้ี้จะถูกน าไปตรวจความถูกตอ้งของผลลพัธ์ในขั้นตอนต่อไป ชุดขอ้มูล
ค าตอบจากโปรแกรมจะถูกน าเสนอในภาคผนวก 
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จากผลลพัธ์จากการค านวณดว้ยโปรแกรม LINGO เม่ือน าผลการจดัเก็บสินคา้มาท าการ
ตรวจสอบแลว้ สามารถสรุปผลการทดสอบปัญหาการจดัเก็บสินคา้ดว้ยตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้
ไดด้งัตารางท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.4 ระยะทางการจดัเก็บ/น าออก สินคา้แต่ละชนิดส าหรับตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ 

ชนิดสินค้า ระยะทางในการเคลือ่นย้ายสินค้า 
1   (ช้ินท่ี 1) 15.7 
1   (ช้ินท่ี 2) 16.0 
1   (ช้ินท่ี 3) 16.0 
1   (ช้ินท่ี 4) 16.4 
1   (ช้ินท่ี 5) 17.4 
1   (ช้ินท่ี 6) 17.4 
1   (ช้ินท่ี 7) 17.7 
1   (ช้ินท่ี 8) 17.7 
1   (ช้ินท่ี 9) 18.0 
1 (ช้ินท่ี 10) 18.0 
1 (ช้ินท่ี 11) 19.4 
1 (ช้ินท่ี 12) 19.4 
1 (ช้ินท่ี 13) 19.7 
1 (ช้ินท่ี 14) 19.7 
1 (ช้ินท่ี 15) 20.0 
1 (ช้ินท่ี 16) 20.0 
1 (ช้ินท่ี 17) 21.0 
2  (ช้ินท่ี 1) 7.0 
2  (ช้ินท่ี 2) 8.7 
2  (ช้ินท่ี 3) 9.0 
2  (ช้ินท่ี 4) 10.4 
2  (ช้ินท่ี 5) 10.7 
2  (ช้ินท่ี 6) 11.0 
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ตารางท่ี 4.4 ระยะทางการจดัเก็บ/น าออก สินคา้แต่ละชนิดส าหรับตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ (ต่อ) 

ชนิดสินค้า ระยะทางในการเคลือ่นย้ายสินค้า 
2  (ช้ินท่ี 7) 12.4 
2  (ช้ินท่ี 8) 12.7 
2  (ช้ินท่ี 9) 13.0 

  2  (ช้ินท่ี 10) 14.0 
  2  (ช้ินท่ี 11) 14.0 
  2  (ช้ินท่ี 12) 14.4 
  2  (ช้ินท่ี 13) 14.7 
  2  (ช้ินท่ี 14) 15.7 
 3   (ช้ินท่ี 1) 21.4 
 3   (ช้ินท่ี 2) 21.4 
 3   (ช้ินท่ี 3) 21.7 
 3   (ช้ินท่ี 4) 21.7 
 3   (ช้ินท่ี 5) 22.7 
 3   (ช้ินท่ี 6) 23.0 
 3   (ช้ินท่ี 7) 23.4 

 

 ตารางท่ี 4.5 สรุปผลการทดสอบระยะทางการจดัเก็บ/น าออกสินคา้ ส าหรับตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ 

ชนิดสินคา้ Tp Sp Tp / Sp ล าดบัความส าคญั 
ระยะทางในการเคล่ือน 

ยา้ยสินคา้ 

1 15 17 0.882 2 15.7 – 21.0 

2 20 14 1.429 1 7.0 - 15.7 

3 5 7 0.714 3 21.4 – 23.4 
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4.3 ผลการตรวจสอบความถูกต้อง 
 
  4.3.1 การตรวจสอบความถูกต้องตัวอย่างปัญหาเบือ้งต้น 

  ค่าปริมาณการจดัเก็บสินคา้/น าสินคา้ออก ของสินคา้แต่ละชนิด (Tp) และ จ านวนช่อง
จดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช้ (Sp) ถือเป็นส่วนส าคญัในการพิจารณาปัญหาดงักล่าว จาก
ตารางสรุปผลจะเห็นได้ว่าสินคา้ชนิดท่ีมีค่า Tp / Sp สูงสุดจะถูกน าไปจดัเก็บท่ีช่องใส่สินคา้เป็น
ล าดบัแรก และสินคา้ท่ีมีค่า Tp / Sp นอ้ยกวา่จะถูกจดัเก็บในล าดบัถดัไปจนครบทุกชนิดสินคา้   

  ผลจากการก าหนดค่าและท าการค านวณดว้ยโปรแกรม LINGO ไดผ้ลลพัธ์วา่ สินคา้ชนิด
ท่ี 2 มีค่า Tp / Sp สูงท่ีสุด ซ่ึงหมายถึงเป็นสินคา้ชนิดท่ีมีความส าคญัท่ีสุด จะมีกิจกรรมการจดัเก็บ
หรือน าสินคา้ออกจากคลงัสินคา้บ่อยเพราะมีอตัราการจดัเก็บ/น าออกสินคา้สูงควรจดัเก็บไวใ้กล้
ประตูคลงัสินคา้ กล่าวคือสินคา้ชนิดท่ี 2 ควรถูกจดัเก็บไวใ้นต าแหน่งท่ีมีระยะทางการเคล่ือนท่ี
นอ้ยท่ีสุด ดงันั้นสินคา้ชนิดน้ีจะถูกจดัเก็บเขา้ท่ีช่องจดัเก็บเป็นล าดบัแรก เม่ือจดัเก็บสินคา้ชนิดท่ี 2 
ครบทุกช้ิน จึงท าการจดัเก็บสินคา้ชนิดท่ี 1 และ สินคา้ชนิดท่ี 3 ตามล าดบั ซ่ึงสามารถแสดงผล
การจดัเก็บสินคา้ไดด้งัรูปท่ี 4.6 และเม่ือสินคา้ทุกชนิดถูกจดัเก็บตามต าแหน่งท่ีเหมาะสมแลว้ จะ
ท าใหท้ราบระยะทางการเคล่ือนท่ีรวมท่ีนอ้ยท่ีสุดไดคื้อ 623.588    

  ผลลพัธ์จากการค านวณด้วยโปรแกรม LINGO ให้ผลท่ีสอดคล้องกบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี สามารถใช้แก้ปัญหาการจดัเก็บสินค้าได้ตามท่ีต้องการ 
ค าตอบมีความถูกตอ้งทั้งผลการจดัเก็บ และผลรวมระยะทางการเคล่ือนท่ี จึงสรุปไดว้า่แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนมีความถูกตอ้ง สามารถน าไปใชท้ดสอบตวัอยา่งปัญหาในงานวจิยัน้ีได ้
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รูปท่ี 4.6 ระยะทางการเคล่ือนท่ีเพื่อน าสินคา้ไปยงัช่องจดัเก็บ และผลการจดัเรียงการจดัเก็บสินคา้ 
 
  4.3.2 การสร้างตัวอย่างปัญหาการจัดเกบ็สินค้า 
  หลงัจากท่ีไดท้  าการทดสอบตวัอยา่งปัญหาเบ้ืองตน้ ซ่ึงมีจ านวนช่องเก็บสินคา้ทั้งหมด 48 ช่อง 
จ านวนสินคา้ 3 ชนิด และตรวจสอบความถูกตอ้งการเขียนโปรแกรม LINGO ส าหรับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีน ามาใช้แก้ปัญหาการจดัเก็บสินคา้แล้ว ผูว้ิจยัได้สร้างตวัอย่างปัญหาของการจดัเก็บ
สินคา้ในคลงัสินคา้ให้มีความซับซ้อนมากข้ึนโดยมีขนาดของคลงัสินคา้ท่ีใหญ่ข้ึน จ านวนชนิดของ
สินคา้เพิ่มมากข้ึน และปริมาณสินคา้แต่ละชนิดท่ีตอ้งจดัเก็บเพิ่มมากข้ึน ตวัอยา่งปัญหาทั้งหมดท่ีได้
สร้างข้ึนเพื่อท าการทดสอบในงานวิจยัน้ี แสดงดงัตารางท่ี 4.6 โดยขนาดของตวัอย่างปัญหาจะถูก
ก าหนดด้วยค่าของ จ านวนชนิดสินคา้  จ  านวนช่องจดัเก็บท่ีต้องการใช้ และจ านวนช่องเก็บสินค้า
ทั้งหมดในคลงัสินคา้ ตามล าดบั 



 

51 

ตารางท่ี 4.6 ตวัอยา่งปัญหาของการจดัเก็บสินคา้ท่ีสร้างข้ึน  
 

ตวัอยา่งปัญหา จ านวนชนิดสินคา้ จ  านวนช่องจดัเก็บท่ีตอ้งการใช ้
จ  านวนช่องจดัเก็บ
ในคลงัสินคา้ 

WH01 3 38 48 

WH02 60 259 300 

WH03 135 840 1000 

WH04 270 1675 2000 

WH05 500 2825 3360 

WH06 600 2534 3360 

WH07 500 2825 4992 

WH08 800 3993 4992 

WH09 500 2825 6300 

WH10 1000 5040 6300 
 
  ตวัอย่างปัญหาทั้ง 10 กรณีท่ีสร้างข้ึนเป็นการจดัเก็บสินคา้ในคลงัสินคา้ขนาดเล็กท่ีมีจ  านวน
ช่องจดัเก็บปริมาณน้อย ไปจนถึงคลังสินค้าขนาดใหญ่ท่ีมีจ านวนช่องจดัเก็บปริมาณมาก ข้อมูล
เก่ียวกบัจ านวนช่องเก็บสินคา้ซ่ึงมีผลต่อแผนผงัคลงัสินคา้ของตวัอย่างปัญหาทั้ง 10 กรณี แสดงดงั
ตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 ขอ้มูลเก่ียวกบัช่องเก็บสินคา้ส าหรับตวัอยา่งปัญหาท่ีสร้างข้ึน 

ตวัอยา่งปัญหา 
จ านวนหลกั (i) จ  านวนแถว (j) จ  านวนชั้น (k) จ  านวนบล๊อก (r) 
ช่องเก็บสินคา้ ช่องเก็บสินคา้ ช่องเก็บสินคา้ ช่องเก็บสินคา้ 

WH01 4 2 3 2 
WH02 10 2 3 5 
WH03 10 2 5 10 
WH04 20 2 5 10 
WH05 24 2 5 14 
WH06 24 2 5 14 
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ตารางท่ี 4.7 ขอ้มูลเก่ียวกบัช่องเก็บสินคา้ส าหรับตวัอยา่งปัญหาท่ีสร้างข้ึน (ต่อ) 

ตวัอยา่งปัญหา 
จ านวนหลกั (i) จ  านวนแถว (j) จ  านวนชั้น (k) จ  านวนบล๊อก (r) 

ช่องเก็บสินคา้ ช่องเก็บสินคา้ ช่องเก็บสินคา้ ช่องเก็บสินคา้ 
WH07 26 2 6 16 
WH08 26 2 6 16 
WH09 30 2 7 15 
WH10 30 2 7 15 

 
  หลงัจากไดส้ร้างตวัอยา่งปัญหาของการจดัเก็บสินคา้ให้มีขนาดใหญ่และซับซ้อนมากข้ึนแลว้
นั้น ผูว้ิจยัจึงได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพในการหาค าตอบของโปรแกรม LINGO กับตวัอย่าง
ปัญหาทั้ ง 10 กรณี ผลการหาค าตอบของโปรแกรม LINGO กับตัวอย่างปัญหาการจดัเก็บสินค้า
ทั้งหมด แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลการหาค าตอบของโปรแกรม LINGO กบัตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

ตวัอยา่ง
ปัญหา 

จ านวน
ชนิดสินคา้ 

จ  านวนช่องจดัเก็บ
ท่ีตอ้งการใช ้

จ  านวนช่องจดัเก็บ
ในคลงัสินคา้ 

 ค่าค าตอบจาก 
LINGO 

เวลาท่ีใช ้

WH01 3 38 48 588.4625 8 วนิาที 
WH02 60 259 300 47273.04 7 วนิาที 
WH03 135 840 1000 112705.2 4 นาที 40 วนิาที 
WH04 270 1675 2000 204283.6 36 นาที 13 วนิาที 

WH05 500 2825 3360 290062.9 2 ชัว่โมง 24 นาที 
WH06 600 2534 3360 Undetermined - 
WH07 500 2825 4992 Undetermined - 

WH08 800 3993 4992 Undetermined - 

WH09 500 2825 6300 Undetermined - 

WH10 1000 5040 6300 Undetermined - 

  เน่ืองจากโปรแกรม LINGO ใช้วิธีการหาค าตอบโดยใช้วิธีตรง (Exact Algorithm) ดังนั้ น
ค าตอบท่ีไดจ้ะเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) แต่ขอ้จ ากดัโดยทัว่ไปของโปรแกรม LINGO 
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คือ เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึนหรือมีความซบัซ้อนท่ีมากข้ึน โปรแกรมมกัจะไม่สามารถหาค าตอบได้
ในเวลาท่ียอมรับไดเ้น่ืองจากใชเ้วลาในการประมวลผลนานมาก หรือในกรณีท่ีปัญหามีความซบัซ้อน
มาก โปรแกรม LINGO อาจจะไม่สามารถหาค าตอบไดเ้ลย 

  จากตารางท่ี 4.8 จะเห็นได้ว่าโปรแกรม LINGO สามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้ในปัญหาท่ี 
WH01 – WH05 แต่หากปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน เช่นปัญหาท่ี WH06 – WH10 ซ่ึงมีจ านวนชนิดสินคา้ท่ี 
เพิ่มข้ึน ปริมาณสินคา้ท่ีมากข้ึน หรือมีปริมาณช่องเก็บสินคา้ท่ีมากข้ึนนั้น โปรแกรม LINGO จะไม่ 
สามารถหาค าตอบไดเ้น่ืองจากเกินขีดจ ากดัในการประมวลผลของโปรแกรม โดยเม่ือโปรแกรมเร่ิมท า
การประมวลผลจนกระทัง่เวลาผ่านไปประมาณ 30 นาที โปรแกรมจะแจง้เตือนความผิดพลาดวา่ไม่
สามารถท าการประมวลผลและแสดงค่าใดๆ ของแบบจ าลองได้ เน่ืองจากตวัโปรแกรมมีพื้นท่ีไม่
เพียงพอส าหรับการสร้างชุดขอ้มูลและประมวลผล ถึงแมว้า่จะท าการปรับตั้งค่าโปรแกรมให้มีพื้นท่ี
หน่วยความจ าการประมวลผลใหมี้ค่าสูงสุดแลว้ก็ตาม 

  การเพิ่มการทดสอบส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนท าใหท้ราบถึงขอ้จ ากดัในการใชโ้ปรแกรม 
LINGO ในการแกปั้ญหาการจดัเก็บสินคา้ในงานวจิยัน้ี ซ่ึงขอ้จ ากดัน้ีน าไปสู่ท่ีมาของการพฒันาวธีิการ
ค าตอบโดยวิธีการดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชั่น ซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีการประเภท Evolutionary Algorithm 
โดยสามารถแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้นไดใ้นเวลาท่ีรวดเร็ว  
  
4.4 ผลการพฒันาการหาค าตอบด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน 
 
  4.4.1 การประยุกต์ใช้วธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชันส าหรับปัญหาการจัดเกบ็สินค้า 

  งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาวธีิการหาค าตอบส าหรับปัญหาการจดัเก็บสินคา้โดยวธีิการดิฟเฟอเรนเชียล
อิโวลูชนั (Differential Evolution, DE) เน่ืองจากวิธี DE น้ีมีหลกัการในการหาค าตอบท่ีรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ วิธีน้ีไม่สามารถรับประกนัไดว้า่ค  าตอบท่ีไดจ้ะเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ก็เป็นค าตอบท่ีดี
เพียงพอท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์ ซ่ึงเป็นผลมาจากวิธีการหาค่าค าตอบแบบครอบคลุม โดยใช้วิธีเชิง
พนัธุกรรมและการวิวฒันาการค าตอบเช่นเดียวกบัวิธี GA แต่มีขอ้ดีท่ีโดดเด่นกวา่คือมีโครงสร้างของ
ระเบียบวธีิท่ีซบัซอ้นนอ้ยกวา่ มีความยดืหยุน่มากกวา่ ในขณะประมวลผลแต่ละรอบเม่ือค านวณพบค่า
ค าตอบท่ีดีแลว้ จะน าค่านั้นไปใชเ้ป็นค่าเป้าหมายตั้งตน้เพื่อหาค่าค าตอบท่ีดีกวา่ทนัที จึงลดระยะเวลา
ในการคดัเลือกค าตอบได้ดีกว่า GA ท่ีตอ้งประมวลค่าค าตอบให้ครบตามก าหนดก่อนแล้วจึงน าค่า
ค าตอบมาเรียงล าดบัเพื่อคดัเลือกค าตอบ ผลคือสามารถแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้นไดใ้นเวลา
อนัรวดเร็ว จึงมีความเหมาะสมส าหรับการน ามาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาการจดัเก็บสินคา้ในงานวจิยัน้ี 
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  4.4.2 การหาค าตอบด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน และรหัสโปรแกรม C#    

  การพฒันาวิธีการหาค าตอบเพื่อแกปั้ญหาการจดัเก็บสินคา้โดยวิธีการดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั 
(Differential Evolution, DE) ในงานวิจัยน้ีจะใช้ภาษา Microsoft Visual Basic C# โดยขั้นตอนการ
แกปั้ญหาโดยวธีิ DE ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 แผนผงัการท างานของวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนัส าหรับงานวิจยัน้ี 
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จากรูปท่ี 4.7 เป็นผงังาน (Flow Chart) ท่ีแสดงขั้นตอนการท างานของ DE ท่ีน ามาประยุกต์ใช้
กบัปัญหาในงานวจิยัน้ี 

 

 ขั้นตอนการหาค าตอบดว้ยวธีิ DE สามารถอธิบายขยายความจากรูปท่ี 4.7 ไดด้งัน้ี 

1. ขั้นตอนเร่ิมตน้ เป็นการสุ่มค่าประชากรเร่ิมตน้ การก าหนดจ านวนเวกเตอร์ค าตอบและการ
ก าหนดมิติซ่ึงเป็นขนาดของเวกเตอร์เพื่อน าไปใชใ้นการหาค าตอบ 

2. ขั้นตอนการแปลงค่า เป็นการน าค่าประชากรเร่ิมตน้ท่ีสร้างข้ึน มาท าการแปลงค่าให้ตรงกบั
องคป์ระกอบของปัญหาท่ีตอ้งการน ามาประมวลผล 

3. ก าหนดจ านวนรอบการค านวณหาค าตอบ เป็นการก าหนดจ านวนรอบการประมวลผล 
4. ขั้นตอน Mutation ท าการพฒันาค าตอบดว้ยสร้างเวกเตอร์ตวัใหม่ ดว้ยการใชส้มการ  

𝑉𝑖,𝑔 = 𝑋𝑟1,𝑔 + 𝐹(𝑋𝑟2,𝑔 − 𝑋𝑟3,𝑔) 
               เวกเตอร์ 𝑋𝑟1,, 𝑋𝑟2, และ 𝑋𝑟3 คือเวกเตอร์ท่ีถูกสุ่มจากประชากรเร่ิมตน้ ซ่ึงตอ้งเป็นเวกเตอร์ท่ี   
               ไม่ซ ้ ากนั ส่วนค่า F คือ Scale Factor ท่ีมีค่าเป็นบวก โดยค่า F จะเป็นตวัก าหนดค่าความ 

                แตกต่างของเวกเตอร์ 
5. ขั้นตอน Crossover เป็นกระบวนการเพิ่มความหลากหลายของค าตอบ ในงานวิจยัน้ีได้

เลือกใชก้าร Crossover แบบ Single Point Crossover โดยต าแหน่งการ Crossover จะท าการ
สุ่มต าแหน่งใหม่ในทุกๆ รอบการประมวลผล ค่า Cr คือค่าความน่าจะเป็นในการ 
Crossover ซ่ึงค่าจะอยูใ่นช่วง [0,1] 

6. ขั้ นตอนการเลือกค าตอบ เป็นการเลือกค่าค าตอบท่ีดี ท่ี สุดจากเวกเตอร์ท่ีผ่านการ
ประมวลผล ค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดในแต่ละรอบการค านวณจะถูกน าไปเป็นตวัอยา่งค าตอบใน
การค านวณรอบถดัไป เม่ือท าครบจ านวนรอบการค านวณท่ีไดก้ าหนดไว ้จะไดค้่าค าตอบท่ี
ดีท่ีสุด 

 

ในส่วนถดัไปจะเป็นตวัอยา่งการแสดงรหัสขอ้มูลดว้ยโปรแกรม C# ท่ีประยุกต์ใช้วิธี DE เพื่อ
หาค าตอบส าหรับตวัอย่างปัญหาการจดัเก็บสินคา้ โดยได้ท าการยกตวัอย่างตวัอย่างปัญหา WH08 
รายละเอียดในโปรแกรมสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.8 ถึงรูปท่ี 4.20 
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{ 
    class DataBase 
    { 
        public static string Case = "Case 8 "; 
 
        public double[] SP(int numberofproduct) 
        { 
            String input = File.ReadAllText(Case + "SP Data.txt");  
 
            double[] SP_Value = new double[numberofproduct]; 
            int i = 0, j = 0; 
            foreach (var row in input.Split('\n')) 
            { 
                j = 0; 
                foreach (var col in row.Trim().Split('\t')) 
                { 
                    SP_Value[j] = double.Parse(col.Trim()); 
                    j++; 
                } 
                i++; 
            } 
            return SP_Value; 
        } 
 
        public double[] TP(int numberofproduct) 
        { 
            String input = File.ReadAllText(Case + "TP Data.txt"); 
 
            double[] TP_Value = new double[numberofproduct]; 
            int i = 0, j = 0; 
            foreach (var row in input.Split('\n')) 
            { 
                j = 0; 
                foreach (var col in row.Trim().Split('\t')) 
                { 
                    TP_Value[j] = double.Parse(col.Trim()); 
                    j++; 
                } 
                i++; 
            } 
            return TP_Value; 
        } 
    } 
} 

 

รูปท่ี 4.8 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 1 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

การกรอกขอ้มูลน าเขา้ เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัสินคา้ท่ีตอ้งจดัเก็บ ซ่ึงประกอบไปดว้ย Tp จ  านวนคร้ัง
เฉล่ียในการจดัเก็บสินคา้แต่ละชนิด และ Sp จ  านวนช่องจดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช ้
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{ 

 class Distance 

  { 

 public double[] SetDistanceMatrix(int numberofslot, int I , int J, int K ,int R) 

        { 

            double []distance = new double [numberofslot]; 

            double Distx = 2.0; 

            double Disty = 2.0; 

            double L = 2.0; 

            double Wa = 4.0; 

            double Wr = 3.0; 

            double H = 1.7; 

            int m = 0; 
                for (int i = 1; i < (I + 1); i++) 
                { 
                    for (int j = 1; j < (J + 1); j++) 
                    { 
                        for (int k = 1; k < (K + 1); k++) 
                        { 
                            for (int r = 1; r < (R + 1); r+ 

                            { 

                             distance[m] = (((((Distx + ((i - 0.5) * L)) +  

                                                 (Disty + (0.5 * j * Wa) + 

                                         ((j - 1.0) * (Wr + (0.5 * Wa))) +  

                                 ((Wr + Wa) * (r - 1.0))) + (H * (k - 1.0))))));                               

                              //Console.WriteLine("distance: {0}", distance[m]); 

                                    m++; 
                            } 
                        } 
                    } 
                } 
            return distance; 
        } 
  } 
} 

รูปท่ี 4.9 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 2 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

การก าหนดค่าตวัแปร และวิธีค  านวณระยะทางการจดัเก็บสินคา้ โดยระยะทางเร่ิมจากจุดเร่ิมตน้
ไป ยงัช่องเก็บสินคา้แต่ละช่อง ซ่ึงประกอบไปดว้ยการพิจารณาระยะทางการเคล่ือนท่ีทั้งในแนวราบ
และแนวด่ิง 
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public class Variables 

{ 

 public static int Availiable_Slot = 4992;// dimension   

 public static int I = 26;     

 public static int J = 2;     

 public static int K = 6;     

 public static int R = 16;     

 public static int Number_of_product = 801; //number of product +1 for empty 
product  

 public static int Interation = 500;  

} 

รูปท่ี 4.10 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 3 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

ในส่วนน้ีประกอบดว้ยขั้นตอนการประกาศตวัแปรส าหรับการก าหนดจ านวนช่องจดัเก็บซ่ึงมี
ผลต่อแผนผงัคลงัสินคา้ การก าหนดจ านวนชนิดสินคา้ทั้งหมดท่ีตอ้งถูกจดัเก็บ และการก าหนดจ านวน
รอบท่ีตอ้งการใชใ้นการหาค าตอบ 

 
public class Data 

{ 

  public static double [] SP_Data = new double[Variables.Number_of_product]; 

  public static double [] TP_Data = new double[Variables.Number_of_product]; 

  public static double [] TP_SP_Divide = new double[Variables.Number_of_product]; 

  public static double [] TPbySP_Support = new 
double[Variables.Number_of_product]; 

  public static double [] Encode_Product = new 
double[Variables.Number_of_product]; 

  public static double [] ReNumbering = new double[Variables.Number_of_product]; 

  public static double [] DimensionSort = new double[Variables.Availiable_Slot]; 

  public static double [] Slotput = new double[Variables.Availiable_Slot]; 

} 

public class Fitness 

{ 

  public static double [] Isolate = new double[Variables.Availiable_Slot]; 

  public static double min; 

} 

รูปท่ี 4.11 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 4 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 
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การประกาศกลุ่มข้อมูล (Data Array) การประกาศชุดค่าค าตอบ (Fitness Array) และการ
ประกาศการ ซ่ึงกลุ่มข้อมูลดงักล่าวใช้ส าหรับบรจุค่าต่างๆ เพื่อน าไปใช้ในกระบวนการวิเคราะห์
ปัญหาของแบบจ าลอง 

 
public class DistanceMatrix 

{ 

  public static double[] Set = new double[Variables.Availiable_Slot]; 

} 

public Form1() 

{ 

  InitializeComponent(); 

  Distance Get = new Distance(); 

  DistanceMatrix.Set =       

Get.SetDistanceMatrix(Variables.Availiable_Slot,Variables.I,Variables.J,Variables
.K, 

Variables.R); 

            Array.Sort(DistanceMatrix.Set); 

 

รูปท่ี 4.12 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 5 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

การประกาศค่าระยะทางท่ีใช้ในการจดัเก็บสินคา้ และการเรียกใช้ค่าดงักล่าวมาท าการค านวณ
และจดัเก็บขอ้มูลระยะทางการเคล่ือนท่ีไวใ้น  (DistanceMatrix.Set) 

 
DataBase Set = new DataBase(); 

Data.SP_Data = Set.SP(Variables.Number_of_product); 

Data.TP_Data = Set.TP(Variables.Number_of_product); 

    for (int i = 0; i <= Data.TP_Data.Length - 1; i++) 

      { 

        Data.TP_SP_Divide[i] = (double)Data.TP_Data[i] / (double)Data.SP_Data[i]; 

      } 

              

Array.Copy(Data.TP_SP_Divide,Data.TPbySP_Support,Data.TP_SP_Divide.Length); 

TP_SP_Rearrange Sort = new TP_SP_Rearrange(); 

Data.Encode_Product = 
Sort.SortOrder(Data.TP_SP_Divide,Variables.Number_of_product); 

Data.ReNumbering =   
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Sort.SortProductNumber(Data.Encode_Product,Data.SP_Data,Variables.Number_of_produ
ct); 

} 

รูปท่ี 4.13 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 6 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

การเรียกใชค้่าขอ้มูลเก่ียวกบัสินคา้ท่ีตอ้งจดัเก็บ ซ่ึงคือค่าจ านวนคร้ังเฉล่ียในการจดัเก็บ-น าออก
ของสินคา้แต่ละชนิด (Tp) และจ านวนช่องจดัเก็บท่ีสินคา้แต่ละชนิดตอ้งการใช ้(Sp) และสร้างชุดค าสั่ง
ใหท้  าการหารค่าทั้งสอง เพื่อสร้างชุดขอ้มูลล าดบัการจดัเก็บสินคา้ 

 
public static double minest = double.MaxValue; 

public static double GetFitnessvalue(double[] Fitarr,int NoSlot) 
  { 
    DimensionSort Sort = new DimensionSort(); 
    Data.DimensionSort = 
Sort.Dimension_Rearrange(Fitarr,Variables.Availiable_Slot); 
     //double [] Sorted = new double [Variables.Availiable_Slot]; 
     //Array.Copy(Data.DimensionSort, Sorted, Data.DimensionSort.Length); 
     int Slot_Number_Run = 0; 
     int Each_Product_count = 1; 
     int Product_idx_Run = 0; 
       do 
         { 
           if (Product_idx_Run <= Variables.Number_of_product - 1) 
             { 
               if (Each_Product_count <= Data.ReNumbering[Product_idx_Run]) 
                { 
                
Data.Slotput[Convert.ToInt32(Data.DimensionSort[Slot_Number_Run])] = 
                             Data.Encode_Product[Product_idx_Run]; 
                        //Console.WriteLine(Data.Slotput[Slot_Number_Run]); 
                        Each_Product_count++; 
                        Slot_Number_Run++; 
                 } 
                 else 
                 { 
                     Each_Product_count = 1; 
                     Product_idx_Run++; 
                 } 
                } 
             } while (Slot_Number_Run <= Variables.Availiable_Slot - 1); 
 
            Data.Slotput[0] = Data.Encode_Product[0]; 
 
            double [] Fitness_Isolate = new double [Variables.Availiable_Slot]; 
            double Fitness_Sum = 0; 
            for (int i = 0; i <= Variables.Availiable_Slot - 1; i++) 
            { 
                Fitness.Isolate[i] =   
            Math.Round(Data.TPbySP_Support[Convert.ToInt32(Data.Slotput[i])] *  
                                                    DistanceMatrix.Set[i], 4); 
            } 
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                for (int i = 0; i <= Variables.Availiable_Slot-1; i++) 
                { 
                    Fitness_Sum += Fitness.Isolate[i]; 
                } 
                return Fitness_Sum; 
        } 

 

รูปท่ี 4.14 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 7 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

 ส่วนท่ี 1 เป็นการค านวณเพื่อจดัล าดบัการจดัเก็บสินคา้ 
ส่วนท่ี 2 เป็นการก าหนดวธีิท่ีจะใชใ้นการหาค่าค าตอบ ซ่ึงคือค่าระยะทางรวมท่ีนอ้ยท่ีสุด โดย

การแปลงค่าค าตอบให้ทราบชนิดสินคา้ ทราบวา่สินคา้แต่ละช้ินถูกจดัเก็บท่ีช่องจดัเก็บไหน แลว้จึงท า
การแปลงค่าเป็นระยะทางการจดัเก็บ โดยท าการหาระยะทางจดัเก็บทีละช่องเก็บสินค้า แล้วจึงน า
ระยะทางทั้งหมดมารวมกนัจึงไดค้  าตอบ 

 
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
             
        } 
 

        public void DE() 

        { 

            Stopwatch wacth = new Stopwatch(); 

            wacth.Start(); 

            int Dimension = Variables.Availiable_Slot;            

            int Interation = Variables.Interation;    

            int Random_Position_1; 

            int Random_Position_2; 

 

            int Vector_Amount = 20;    // 

            double[] OriginalFitnessvalue = new double[Vector_Amount]; 

            double[] TrialFitnessvalue = new double[Vector_Amount]; 

            double[] TempVector = new double[Dimension]; 

            double[] SubTempVector = new double[Dimension]; 

            double F = 15;   // 

 

            //double min = 0; 

            double Cross_Over_Rate = 1.0;   // 
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            Random Rand = new Random(); 

            double[,] OriginalVector = new double[Vector_Amount, Dimension]; 

            double[,] MutantVector = new double[Vector_Amount, Dimension]; 

            double[,] TrialVector = new double[Vector_Amount, Dimension]; 

            double[] Chartinteration = new double[Interation]; 

            double[] ChartFitness = new double[Interation]; 

รูปท่ี 4.15 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 8 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

การประกาศตวัแปรท่ีตอ้งถูกน ามาใช้ในการหาค าตอบด้วยวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชัน ซ่ึง
ประกอบด้วยการก าหนดค่า F ท่ีต้องใช้ในขั้นตอน Mutation และ ค่า Crossover Rate ท่ีต้องใช้ใน
ขั้นตอนสร้างความหลากหลายของชุดค าตอบ ส่วนสุดทา้ยคือจ านวนเวกเตอร์เพื่อใชบ้นัทึกค่าค าตอบ 
การสร้างกลุ่มเวกเตอร์ค าตอบเบ้ืองตน้ และการสร้างกลุ่มเวกเตอร์ท่ีผ่านการพฒันาค าตอบ ซ่ึงขนาด
ของกลุ่มเวกเตอร์ทั้ง 2 ชนิดน้ี จะมีค่าเท่ากบัจ านวนช่องจดัเก็บสินคา้ในการทดสอบปัญหากรณีนั้นๆ 

for (int j = 0; j <= Vector_Amount - 1; j++)  
            {  
                for (int i = 0; i <= Dimension - 1; i++)  
                {  
                    OriginalVector[j, i] = Rand.NextDouble();  
                }  
            }  

รูปท่ี 4.16 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 9 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

ขั้นตอนการเร่ิมตน้ของกระบวนการหาค าตอบของวิธี DE ซ่ึงจะท าการสุ่มค่าส าหรับ
ประชากรเร่ิมตน้ใหก้บัทุกกลุ่มเวกเตอร์  

//Start interation============================================== 
            for (int interation = 1; interation <= Interation; interation++) 
            { 
                for (int vector_count = 0; vector_count <= Vector_Amount - 1;  
                                                                        
                     vector_count++) 
                { 
                    for (int i = 0; i <= Dimension - 1; i++) 
                    { 
                        TempVector[i] = OriginalVector[vector_count, i]; 
                    } 
                    OriginalFitnessvalue[vector_count] =  
                                 
                              
GetFitnessvalue(TempVector,Variables.Availiable_Slot); 
                

รูปท่ี 4.17 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 10 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 
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จากรูปท่ี 4.17 เป็นการสั่งให้ค่าประชากรเวกเตอร์ค าตอบหาค่าให้ครบทุกจ านวนรอบการ
ค านวณ 

 
//Mutation Method 
  for (int i = 0; i <= Vector_Amount - 1; i++) 
     { 
      do 
         { 
          Random_Position_1 = Rand.Next(0, Vector_Amount - 1); 
          Random_Position_2 = Rand.Next(0, Vector_Amount - 1); 
         } 
        while (Random_Position_1 == Random_Position_2 ||  
         Random_Position_1== i || Random_Position_2 == i); 
      
          for (int dim = 0; dim <= Dimension - 1; dim++) 
           {         
             MutantVector[i, dim] = OriginalVector[i, dim] + (F *  
             (OriginalVector[i, Random_Position_1] - OriginalVector[i,              
              Random_Position_2])); 
           } 
      } 

รูปท่ี 4.18 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 11 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

         ขั้นตอนการ Mutation ท าการพฒันาค าตอบดว้ยสร้างเวกเตอร์ตวัใหม่ ดว้ยการใชส้มการ  
              𝑉𝑖,𝑔 = 𝑋𝑟1,𝑔 + 𝐹(𝑋𝑟2,𝑔 − 𝑋𝑟3,𝑔) 

 
          int CrossOverPoint; 
              CrossOverPoint = Rand.Next(0, Dimension-1); 
 
                for (int i = 0; i <= Vector_Amount - 1; i++) 
                { 
                    //Crossover Method 
                    double Random_Cross_Over_Number = Rand.NextDouble(); 
                    if (Random_Cross_Over_Number <= Cross_Over_Rate) 
                    { 
                        for (int j = 0; j <= Dimension - 1; j++) 
                        { 
                            if (j <= CrossOverPoint) 
                            { 
                                TrialVector[i, j] = MutantVector[i, j]; 
                            } 
                            else 
                            { 
                                TrialVector[i, j] = OriginalVector[i, j]; 
                            } 
                        } 
                    } //Console.WriteLine(" reach =-============ "); 
                } 

รูปท่ี 4.19 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 12 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 
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การ Crossover ค าตอบ แบบ Single-Point โดยท าการสุ่มต าแหน่งทุกรอบในการ Crossover ท า
ให้ในการหาค าตอบแต่ละรอบ ต าแหน่งการ Crossover จะแตกต่างกนัในลกัษณะการสุ่มนั่นเอง ซ่ึง
ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการก าหนดลกัษณะน้ี คือไดค้  าตอบท่ีมีความหลากหลาย ท าให้มีโอกาสในการหา
ค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดม้ากข้ึน 

 
//Selection Method 
 
      for (int vector_count = 0; vector_count <= Vector_Amount - 1; 
vector_count++) 
                {//Separate Dimension Array 
                    for (int i = 0; i <= Dimension - 1; i++) 
                    { 
                        SubTempVector[i] = TrialVector[vector_count, i]; 
                    } 
                    TrialFitnessvalue[vector_count] =  
                             
      GetFitnessvalue(SubTempVector,Variables.Availiable_Slot); 
                } 
 
                for (int k = 0; k <= Vector_Amount - 1; k++) 
                { 
                    if (TrialFitnessvalue[k] < OriginalFitnessvalue[k]) 
                    { 
                        for (int l = 0; l <= Dimension - 1; l++) 
                        { 
                            OriginalVector[k, l] = TrialVector[k, l]; 
                        } 
                    } 
                } 
 
                Array.Clear(TrialVector, 0, TrialVector.Length); 
                if (TrialFitnessvalue.Min() > OriginalFitnessvalue.Min()) 
                { 
                    Fitness.min = OriginalFitnessvalue.Min(); 
                } 
                else 
                { 
                    Fitness.min = TrialFitnessvalue.Min(); 
                } 

รูปท่ี 4.20 รหสัโปรแกรม C# ส่วนท่ี 13 ส าหรับตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ 

ท าการเปรียบเทียบค่าค าตอบของเวกเตอร์เร่ิมตน้ กบั เวกเตอร์ท่ีถูกพฒันา จากนั้นท าการเลือก
ค่าตวัท่ีดีท่ีสุด เพื่อน าไปเป็นค่าค าตอบตั้งตน้ในการค านวณของโปรแกรมรอบถัดไป และเม่ือหา
ค าตอบจนครบจ านวนรอบท่ีก าหนดไว ้จะท าใหไ้ดค้่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงในงานวจิยัน้ีคือค่า ระยะทาง
รวมในการจดัเก็บ-น าออกสินคา้ ท่ีมีระยะทางน้อยท่ีสุดนั่นเอง นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบ
วิธีการแปลงค าตอบท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีความส าคัญต่อ รหัสโปรแกรมในรูปท่ี 4.14 การออกแบบ
ดงักล่าวจะถูกน าเสนอในหวัขอ้ 4.4.3 
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  4.4.3 การพฒันาและออกแบบวธีิการแปลงค าตอบ  

  ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการพฒันาและออกแบบวธีิการแปลงค าตอบ (Solution Mapping) ใหมี้ความ
สอดคลอ้งกบัตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ เพื่อใหผ้ลลพัธ์จากการประมวลผลมีความเหมาะสมและ
สามารถน าค าตอบจากการเขียนโปรแกรมมาวิเคราะห์ผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

  ประชากรหรือเวกเตอร์ใน DE นั้นประกอบดว้ยค่าของแต่ละมิติซ่ึงเป็นค่าสุ่ม จ านวนของมิติ
ทั้งหมดในแต่ละเวกเตอร์มีขนาดเท่ากบั N มิติ ในงานวิจยัน้ี เวกเตอร์ขนาด N มิติถูกก าหนดให้มีขนาด
เท่ากบัปริมาณช่องเก็บสินคา้ทั้งหมดในคลงัสินคา้  
การแสดงวธีิการแปลงค าตอบของการเขียนโปรแกรมท่ีท างานร่วมกบัวธีิ DE ในงานวิจยัน้ีสามารถ
แสดงรายละเอียดไดต้ามตวัอยา่งปัญหาดงัต่อไปน้ี 

  ในตวัอย่างปัญหาขนาดเล็ก (WH01) จะก าหนดให้คลงัสินคา้มีต าแหน่งหลกัของช่องจดัเก็บ
สินคา้มีจ านวน 4 ต าแหน่ง (i = 1, 2, 3, 4) ต าแหน่งแถวของช่องจดัเก็บสินคา้มีจ านวน 2 ต าแหน่ง (j = 
1, 2) มีจ  านวนชั้นส าหรับช่องจดัเก็บสินคา้ 3 ชั้น (k = 1, 2, 3) ต าแหน่งกลุ่มของช่องจดัเก็บสินคา้มี
จ านวน 2 กลุ่ม (r = 1, 2) และมีสินคา้จ านวน 3 ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 4.9 
 
 ตารางท่ี 4.9 แสดงชุดขอ้มูลของสินคา้ท่ีใชใ้นตวัอยา่งปัญหาขนาดเล็ก (WH01) 

ชนิดสินค้า Tp Sp Tp / Sp 

1 15 17 0.882 

2 20 14 1.429 

3 5 7 0.714 

 
  ในตวัอย่างปัญหา WH01 ขนาดของเวกเตอร์จะถูกก าหนดให้มีขนาดเท่ากบัปริมาณช่องเก็บ
สินคา้ทั้งหมดในคลงัสินคา้ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 48  
  ขั้นตอนเร่ิมตน้การแปลงค าตอบให้อยูใ่นรูปแบบของ DE จะมีการก าหนดค่าเร่ิมตน้ของแต่ละ
มิติในเวกเตอร์เป็นค่าสุ่มระหวา่ง 0 ถึง 1 ส าหรับตวัอยา่งการสมมติการสุ่มเลขประชากรของตวัอย่าง
ปัญหา WH01 สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.21 
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รูปท่ี 4.21 แสดงขั้นตอนเร่ิมตน้การแปลงค าตอบของตวัอยา่งปัญหา WH01 
 
  ขั้นตอนถดัมาคือการเรียงค่าในแต่ละมิติของเวกเตอร์จากนอ้ยไปมาก เพื่อก าหนดต าแหน่งการ
จดัเก็บสินค้าแต่ละชนิดในช่องเก็บสินค้า จากข้อมูลในตารางท่ี 4.9 สินคา้ชนิดท่ี 2 มีค่าอตัราการ
หมุนเวียน (Tp / Sp) ท่ีสูงกว่าสินคา้ชนิดท่ี 1 และ 3 ดงันั้นสินคา้ชนิดท่ี 2 ทั้งหมดจะตอ้งถูกจดัเก็บ
ก่อน ในการจดัสรรต าแหน่งการจดัเก็บนั้น สินคา้ชนิดท่ี 2 ทั้งหมดจะถูกจดัเก็บในต าแหน่งท่ีมีค่าของ
มิติต ่าท่ีสุดก่อนจนกระทัง่สินคา้ชนิดท่ี 2 ทั้งหมดถูกจดัสรรลงไป หลงัจากนั้นสินคา้ชนิดท่ี 1 และ 3 
จึงจะถูกจดัเก็บลงต าแหน่งท่ีมีค่าของมิติมากข้ึนไปตามล าดบั 
  และเน่ืองจากจ านวนช่องเก็บในคลงัสินคา้ทั้งหมดมี 48 ช่อง แต่ผลรวมจ านวนสินคา้ทั้ง 3 ชนิด 
มีความต้องการใช้ช่องจดัเก็บจ านวน 38 ช่อง ดังนั้นจะมี 10 ช่องเก็บท่ีไม่มีสินคา้อยู่ ผลการแปลง
ค าตอบในขั้นตอนการเรียงล าดบัการจดัเก็บสินคา้ จะแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.22 

รูปท่ี 4.22 แสดงขั้นตอนการแปลงค าตอบการเรียงล าดบัการจดัเก็บสินคา้ ตวัอยา่งปัญหา WH01 
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  ประโยชน์ของการแปลงค าตอบท่ีในงานวิจยัน้ีคือ สามารถสร้างค าตอบท่ีเป็นไปได้ทั้งหมด 
(Feasible Solution) ผลของการแปลงค าตอบต าแหน่งการจดัเก็บสินคา้ ตวัอยา่งปัญหา WH01 ซ่ึงเป็น
ตวัอยา่งปัญหาขนาดเล็ก สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.23 

 

รูปท่ี 4.23 แสดงขั้นตอนการแปลงค าตอบต าแหน่งการจดัเก็บสินคา้ ตวัอยา่งปัญหา WH01 
 

  4.4.4 ผลการประยุกต์ใช้วธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน (DE) เพือ่แก้ปัญหาการจัดเกบ็สินค้า 

ในขั้นตอนน้ีเป็นหาค าตอบโดยวิธีการดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั ท่ีไดพ้ฒันาเพื่อการแกปั้ญหา

การจดัเก็บสินคา้ส าหรับตวัอย่างปัญหา WH01 – WH10 ซ่ึงเป็นการทดสอบปัญหาขนาดเล็ก ขนาด

กลาง และขนาดใหญ่ เพื่อน าผลลพัธ์ทั้งหมดมาท าการเปรียบเทียบค าตอบเชิงคุณภาพ กบัผลลพัธ์ท่ีได้

จากการโปรแกรม LINGO ท าการประมวลผลบนระบบปฏิบติัการวนิโดวส์ 7 (Windows 7) โดยเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ท่ีใช้มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) AMD A6-3420M 1.5 GHz และหน่วยความจ า 

(RAM) ขนาด 4.00 GB 
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  1 ) การตั้งค่าพารามิเตอร์ในวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน 
  ในงานวจิยัน้ีพารามิเตอร์ท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัไดแ้ก่  

- จ านวณรอบการค านวณ (Iteration)  

- จ านวนเวกเตอร์ หรือท่ีเรียกวา่จ านวนประชากรค าตอบของ DE  

- ค่า Parameter Scale Factor (f) ซ่ึงใชใ้นขั้นตอน Mutation 

- ค่า Parameter Crossover Rate, (Cr) ซ่ึงใช้ในขั้นตอนการสร้างความหลากหลายของ

ค าตอบ 

  ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวต้องถูกน ามาทดลองเบ้ืองต้น เพื่อท าการหาการตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสม เพื่อความเป็นมาตรฐานในการทดสอบตวัอยา่งปัญหา และไดผ้ลลพัธ์ค าตอบท่ีดีท่ีสุด การ
ทดสอบการตั้งค่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกตวัอยา่งปัญหา WH02, WH05 และ WH08 
ซ่ึงเป็นตวัอยา่งปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถหาการตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ี
มีความครอบคลุมมากท่ีสุด 

  2 ) การทดสอบเพือ่หาค่าพารามิเตอร์ f และค่าพารามิเตอร์ Cr ทีเ่หมาะสม 
  ในขั้นตอนเร่ิมตน้ท าการทดสอบเพื่อหาค่า f และค่า Cr ท่ีเหมาะสม ไดท้  าการก าหนดจ านวน
การค านวณฟังก์ชนั (Number of Function Evaluation) ให้เป็นค่าคงท่ีมีค่าเท่ากบั 1000 ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยจ านวนรอบการค านวณ 200 คร้ัง และจ านวนเวกเตอร์ 5 ตวั  
 
 ตารางท่ี 4.10 แสดงค่าท่ีใชท้ดสอบการตั้งค่าพารามิเตอร์ f และ Cr  

ค่า f ค่า Cr 

0.5 0.1 

1 0.5 

5 0.9 

 
  จากตารางท่ี 4.10 เม่ือท าการจบัคู่ค่าพารามิเตอร์ f และค่า Cr จากนั้นท าการสลบัคู่ทดสอบจน
ครบทุกตวัอยา่งปัญหา ไดผ้ลลพัธ์วา่การตั้งค่าพารามิเตอร์ Cr ใหมี้ค่าเท่ากบั 0.9 จะท าให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดี
ท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับความหมายของค่าพารามิเตอร์ Cr ท่ี เป็นการก าหนดความน่าจะเป็นใน
กระบวนการเพิ่มความหลากหลายของค าตอบ การตั้งค่าตอ้งอยูใ่นช่วง [0,1] หากท าการตั้งค่า Cr ให้มี
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ค่ายิ่งมากผลลพัธ์ของค าตอบจะยิ่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะท าการตั้งค่าพารามิเตอร์ Cr 
ไวแ้บบคงท่ี โดยมีค่าเท่ากบั 0.9   

  ส าหรับค่าพารามิเตอร์ f ท่ีมีการตั้งค่าในการทดสอบเบ้ืองตน้เท่ากบั 0.5, 1.0 และ 5 พบว่าหาก
ท าการตั้งค่าให้มากกว่า 5 มีแนวโน้มว่าจะท าให้ผลลพัธ์ดียิ่งข้ึนได้อีก และเม่ือการทดสอบขา้งต้น
สามารถระบุค่าท่ีเหมาะสมส าหรับพารามิเตอร์ Cr ได้แล้ว ดงันั้นขั้นตอนถดัไปคือการทดสอบหา
ค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสมท่ีสุด    
 
  ตารางท่ี 4.11 แสดงค่าและตวัอยา่งปัญหาท่ีใชท้ดสอบการตั้งค่าพารามิเตอร์ f 

การทดสอบ ตวัอยา่งปัญหา ค่า f ค่า Cr 
จ านวนรอบในการ

ค านวณ 
จ านวน
เวกเตอร์ 

1 WH2 0.5 0.9 200 5 

2 WH2 3 0.9 200 5 

3 WH2 15 0.9 200 5 

4 WH5 0.5 0.9 200 5 

5 WH5 3 0.9 200 5 

6 WH5 15 0.9 200 5 

7 WH8 0.5 0.9 200 5 
8 WH8 3 0.9 200 5 
9 WH8 15 0.9 200 5 

 
  จากตารางท่ี 4.11 ค่าพารามิเตอร์Cr จ านวนรอบในการค านวณ และจ านวนเวกเตอร์ จะถูกตั้งให้
เป็นค่าคงท่ี และเพิ่มจ านวนคร้ังการทดสอบด้วยตัวอย่างปัญหาท่ี WH2, WH05 และ WH08 รวม
ทั้งหมด 9 การทดสอบ เพื่อใชห้าค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม ในแต่ละตวัอยา่งปัญหาจะมีการตั้งค่า f 
ท่ีแตกต่างกนั โดยมีการก าหนดค่า f เพื่อใชใ้นการทดสอบจ านวน 3 ค่า คือ 0.5, 3 และ 15 การทดสอบ
ดงักล่าวสามารถแสดงไดต้ามตารางท่ี 4.12 ถึงตารางท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.12 การทดสอบท่ี 1 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH02 0.5 47273.03 47419.82 0.31 

47404.53 53.19 
WH02 0.5 47273.03 47362.99 0.19 
WH02 0.5 47273.03 47364.99 0.19 
WH02 0.5 47273.03 47490.48 0.46 
WH02 0.5 47273.03 47384.35 0.24 

 
 
ตารางท่ี 4.13 การทดสอบท่ี 2 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH02 3 47273.03 47342.01 0.15 

47333.05 29.08 
WH02 3 47273.03 47362.80 0.19 
WH02 3 47273.03 47319.80 0.10 
WH02 3 47273.03 47351.28 0.17 
WH02 3 47273.03 47289.35 0.03 

 
 
ตารางท่ี 4.14 การทดสอบท่ี 3 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH02 15 47273.03 47296.24 0.05 

47307.50 32.02 
WH02 15 47273.03 47294.21 0.04 
WH02 15 47273.03 47364.64 0.19 
WH02 15 47273.03 47292.37 0.04 
WH02 15 47273.03 47290.02 0.04 
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ตารางท่ี 4.15 การทดสอบท่ี 4 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH05 0.5 290062.88 293808.40 1.29 

292437.29 956.46 
WH05 0.5 290062.88 292978.11 1.01 
WH05 0.5 290062.88 291380.30 0.45 
WH05 0.5 290062.88 291964.30 0.66 
WH05 0.5 290062.88 292055.36 0.69 

 
ตารางท่ี 4.16 การทดสอบท่ี 5 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH05 3 290062.88 291901.40 0.63 

291810.56 797.10 
WH05 3 290062.88 292607.67 0.88 
WH05 3 290062.88 291290.31 0.42 
WH05 3 290062.88 292509.75 0.84 
WH05 3 290062.88 290743.66 0.23 

 

ตารางท่ี 4.17 การทดสอบท่ี 6 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH05 15 290062.88 290955.22 0.31 

291344.51 1020.90 
WH05 15 290062.88 293081.21 1.04 
WH05 15 290062.88 291359.54 0.45 
WH05 15 290062.88 290472.32 0.14 
WH05 15 290062.88 290854.26 0.27 
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ตารางท่ี 4.18 การทดสอบท่ี 7 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH08 0.5 520550.52 546338.37 4.95 

548091.11 1949.22 
WH08 0.5 520550.52 549832.30 5.62 
WH08 0.5 520550.52 548996.32 5.46 
WH08 0.5 520550.52 545659.93 4.82 
WH08 0.5 520550.52 549628.64 5.59 

 
ตารางท่ี 4.19 การทดสอบท่ี 8 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH08 3 520550.52 542390.54 4.20 

543998.73 1549.00 
WH08 3 520550.52 542939.91 4.30 
WH08 3 520550.52 546006.92 4.89 
WH08 3 520550.52 543422.48 4.39 
WH08 3 520550.52 545233.78 4.74 

 

ตารางท่ี 4.20 การทดสอบท่ี 9 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 

ตวัอยา่ง 
ปัญหา 

ค่า 
f 

ผล Global Optimum 

(LINGO) 

ผลจากวธีิ DE 

(C#) 

% 
ความคลาด
เคล่ือน 

ค่าเฉล่ีย 

(ผลจากวธีิ DE) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ผลจากวธีิ DE) 

WH08 15 520550.52 542427.04 4.20 

542010.62 536.40 
WH08 15 520550.52 541547.55 4.03 
WH08 15 520550.52 542171.83 4.15 
WH08 15 520550.52 541348.97 4.00 
WH08 15 520550.52 542557.70 4.23 
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  จากการทดสอบปัญหาเพื่อหาการตั้งค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม การทดสอบทั้ง 9 กรณี จะถูก
ท าการทดสอบ กรณีละ 5 คร้ัง ท าใหส้ามารถหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของชุดค าตอบในแต่
ละการทดสอบเพื่อใชว้เิคราะห์ผลได ้จากการทดสอบขา้งตน้สามารถสรุปผลไดว้า่ 

- การก าหนดค่า f ให้มีค่าเท่ากบั  3 และ 15 จะท าให้ค่าค าตอบท่ีดี เม่ือน าชุดค าตอบไปท า

การเปรียบเทียบกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากโปรแกรม LINGO จะมีความคลาดเคล่ือนนอ้ย  

- การก าหนดค่า f มีค่าเท่ากบั 3 และ 15 ผลค าตอบในตวัอย่างปัญหาขนาดเล็กและขนาด

กลาง จะมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีใกล้เคียงกนั แต่ในตวัอย่างปัญหาขนาดใหญ่ เช่นใน

ตวัอยา่งปัญหาWH08 การก าหนดค่า f ให้มีค่าเท่ากบั 15 จะท าให้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมี

ค่านอ้ยอยา่งชดัเจน 

- การก าหนดค่า f ให้มีค่าเท่ากบั 15 ชุดผลค าตอบท่ีไดจ้ะมีค่าเฉล่ียท่ีดีท่ีสุด มีค่าท่ีเขา้ใกล้

ค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดมากกวา่การก าหนดค่า f เท่ากบั 3 และ 0.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 4.24 แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบท่ี 3 ตวัอยา่งปัญหา WH02 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 
 

  ผลค าตอบจากการประมวลผลมีค่าเท่ากบั 47294.21 ใชเ้วลาในการทดสอบ 5 นาที 26 วนิาที 
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รูปท่ี 4.25 แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบท่ี 3 ตวัอยา่งปัญหา WH05 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 
 

  ผลค าตอบจากการประมวลผลมีค่าเท่ากบั 291359.54 ใชเ้วลาในการทดสอบ 10 นาที 6 วนิาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.26 แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบท่ี 3 ตวัอยา่งปัญหา WH08 เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ f ท่ีเหมาะสม 
  

ผลค าตอบจากการประมวลผลมีค่าเท่ากบั 541547.55 ใชเ้วลาในการทดสอบ 17 นาที 34 วนิาที 
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  ผลจากจากการทดสอบข้างต้น ท าให้ได้ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับค่าพารามิเตอร์ f และ Cr ซ่ึง
ในขณะท าการทดสอบ ได้ก าหนดค่าพารามิเตอร์อีก 2 ชนิดโดยก าหนดให้เป็นค่าคงท่ี นั่นคือการ
ก าหนดจ านวนรอบการค านวณมีค่าเท่ากบั 200 คร้ัง และจ านวนเวกเตอร์ท่ีใชห้าค าตอบมีการก าหนด
เท่ากบั 5 ตวั หลงัจากการพิจารณาผลค าตอบท่ีได้ ท าให้เห็นไดว้่าการตั้งค่าจ  านวนรอบการค านวณ 
และจ านวนเวกเตอร์ดว้ยค่าดงักล่าว มีความเพียงพอต่อการใชห้าผลค าตอบในทุกขนาดปัญหา และค่า
ผลค าตอบท่ีได้มีประสิทธิภาพดี ดังตัวอย่างผลการทดสอบในรูปท่ี 4.24 ถึง 4.26 ดังนั้ นการตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับวธีิ DE เพื่อใชท้ดสอบตวัอยา่งปัญหาทั้งหมดในงานวจิยัน้ีจะมีค่าดงัต่อไปน้ี 

  ตารางท่ี 4.21 แสดงการตั้งค่าพารามิเตอร์ในวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนัส าหรับงานวจิยัน้ี 

ค่า f ค่า Cr จ านวนรอบในการค านวณ จ านวนเวกเตอร์ 
15 0.9 200 5 

 
  ขั้นตอนถดัไปคือการทดสอบตวัอยา่งปัญหาการจดัเก็บสินคา้ทั้งหมดดว้ยวิธี DE ซ่ึงผลค าตอบ
ของตวัอยา่งปัญหาทั้งหมดจะถูกแสดงในหวัขอ้ถดัไป 
 

3) ผลการทดสอบของวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน กบัปัญหาตัวอย่างของการจัดเกบ็สินค้า 

ประสิทธิภาพของการแกปั้ญหาโดยวิธีการดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนัท่ีพฒันาส าหรับงานวิจยัน้ี ไดถู้ก
น ามาทดสอบกบัปัญหาตวัอย่างท่ีได้สร้างข้ึนมาทั้ง 10 ตวัอย่าง ผลการหาค่าค าตอบทั้งหมดจะถูก
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.22  

 ตารางท่ี 4.22 แสดงผลค าตอบของปัญหาตวัอยา่งดว้ยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั 
ตวัอยา่ง
ปัญหา 

ค่าของสมการวตัถุประสงค ์
ผลคร้ังท่ี 1 ผลคร้ังท่ี 2 ผลคร้ังท่ี 3 ผลคร้ังท่ี 4 ผลคร้ังท่ี 5 ค่าเฉล่ีย 

WH01 588.46 588.59 588.46 588.46 588.46 588.49 
WH02 47296.24 47294.21 47364.64 47292.37 47290.02 47307.50 
WH03 113010.79 113102.06 112867.02 112833.34 113330.33 113028.71 
WH04 204525.56 204572.63 204724.86 204468.90 204705.63 204599.52 
WH05 290955.22 293081.21 291359.54 290472.32 290854.26 291344.51 
WH06 381887.74 381867.35 382290.17 381314.34 381728.21 381817.56 
WH07 271910.05 272675.28 273454.65 272027.85 272361.79 272485.92 
WH08 542427.04 541547.55 542171.83 541348.97 542557.70 542010.62 
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 ตารางท่ี 4.22 แสดงผลค าตอบของปัญหาตวัอยา่งดว้ยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั (ต่อ) 
ตวัอยา่ง
ปัญหา 

ค่าของสมการวตัถุประสงค ์
ผลคร้ังท่ี 1 ผลคร้ังท่ี 2 ผลคร้ังท่ี 3 ผลคร้ังท่ี 4 ผลคร้ังท่ี 5 ค่าเฉล่ีย 

WH09 261996.42 262414.59 263076.44 259507.28 259886.94 261376.33 
WH10 746529.89 744872.81 744936.72 746233.06 744216.49 745357.79 

  ในส่วนของการแสดงตวัอยา่งพฤติกรรมการลู่เขา้หาค าตอบของวิธีการ DE จะถูกน าเสนอดว้ย
การยกตวัอยา่งปัญหา WH03, WH07, WH09 และ WH10 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.27 และ 4.28 
 

  
รูปท่ี 4.27 แสดงตวัอยา่งพฤติกรรมการลู่เขา้หาค าตอบของวธีิ DE ตวัอยา่งปัญหา WH03 และ WH07 

 

  
รูปท่ี 4.28 แสดงตวัอยา่งพฤติกรรมการลู่เขา้หาค าตอบของวธีิ DE ตวัอยา่งปัญหา WH09 และ WH10 

WH03 WH07 

WH09 WH10 
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4.5 การประเมินประสิทธิภาพของการหาค าตอบด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโิวลูชัน 
 
  การน าเสนอดา้นคุณภาพของค าตอบจะท าการเปรียบเทียบดว้ยตวัอยา่งปัญหา WH01 ถึง WH05 
การเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้และเวลาท่ีใช้ในการค านวณค่าค าตอบ ระหว่างวิธีตรงจากโปรแกรม 
LINGO และค่าค าตอบจากวธีิ DE จะถูกแสดงผลดว้ยตารางและรูปภาพดงัต่อไปน้ี  
 
 ตารางท่ี 4.23 การเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดจ้ากวธีิตรงและวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั 

ตวัอยา่งท่ี 
 ผลจาก LINGO      ผลจาก  C#      ความแตกต่างของค าตอบ 

(Global Optimum) DE (ค่าเฉล่ีย) (%) 

WH01 588.46 588.49 0.0042 

WH02 47273.04 47307.50 0.0729 

WH03 112705.20 113028.71 0.2870 

WH04 204283.60 204599.52 0.1546 

WH05 290062.90 291344.51 0.4418 

 

 
รูปท่ี 4.29 การเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดจ้ากวธีิตรงและวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั  
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ตารางท่ี 4.24 การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชห้าค าตอบของวธีิตรงและวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั 

ตวัอยา่งท่ี 
ผลจาก LINGO  

เวลาท่ีใช ้
ผลจาก  C#      
เวลาท่ีใช ้

ชัว่โมง:นาที:วินาที ชัว่โมง:นาที:วินาที 

WH01 0:00:08 0:00:01 

WH02 0:00:07 0:00:05 

WH03 0:04:40 0:00:54 

WH04 0:36:13 0:03:33 

WH05 2:24:00 0:10:06 
 

 

รูปท่ี 4.30 การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชห้าค าตอบของวธีิตรงและวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอิโวลูชนั 
  
  จากการเปรียบเทียบผลด้านค าตอบและเวลาท่ีใช้ในการค านวณ ระหว่างค่าค าตอบจาก
โปรแกรม LINGO และค่าค าตอบจากวิธี DE ผูว้ิจยัไดท้  าการสรุปและวิเคราะห์ผล ซ่ึงจะน าเสนอใน
บทท่ี 5 การสรุปผลด าเนินงานวจิยั 
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