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บทค้ัดยุ่อั

บทความนี�กลา่วถึึงระบบจัดัเก็บและเรยีกค�นอัตโนมัต ิ(Automated Storage/Retrieval System; AS/RS) การกำหนด

วิธีการจััดเก็บและเรียกค�นอัตโนมัติทำได�หลายวิธีด�วยกัน ทั�งการปรับปรุงขนาดคลังสินค�า ปรับปรุงร้ปแบบการรับเข�าของ

สินค�า รวมไปถึึงปรับปรุงการเคล่�อนที�ของเคร่�องจัักรจััดเก็บและเรียกค�น (S/R Machine) ดังนั�นผู้้�ให�บริการคลังสินค�า ต�องให� 

ความสำคญัเกี�ยวกบัการกำหนดวธิกีารจัดัเกบ็และเรยีกค�นวสัดเุพี่�อให�มปีระสทิธภิาพีสง้สดุ จัากคลงัสนิค�าอตัโนมตับิรษิทักรณิี

ศึกษาพีบว่า มีช่วงเวลาที�สินค�าในระบบถึ้กรับเข�า-ออกในช่วงเวลาที�คาบเกี�ยวกันในลักษณิะคำสั�งเดี�ยว (Single Command) 

คิดเป็นร�อยละ 52.20 ซึ่ึ�งก่อให�เกิดความส้ญเปล่าในการดำเนินการของ S/R Machine งานวิจััยนี�ได�ศึกษาเพี่�อกำหนดวิธีการ

จััดเก็บ และเรียกค�นในคลังสินค�าโดยมุ่งเน�นไปที�การลดเวลาในการทำงานของ S/R Machine ผู้้�วิจััยเล่อกวิธีการทำงานแบบ

คำสั�งค้่ (Dual Command) ค่อ การที�ให� S/R Machine นั�นสามารถึทำงานได�ทั�งการจััดเก็บสินค�าและการเรียกค�นสินค�าใน

การเดินทางเพีียง 1 รอบคำสั�ง โดยประยุกต์ใช�วิธีทางพีันธุกรรม (Genetics Algorithms; GA) ในการกำหนดตำแหน่งใน

การจััดเก็บและเรียกค�นเปรียบเทียบกับวิธีร้ปแบบเชิงคณิิตศาสตร์ (Math Model) ผู้่านการทดลองทางตัวเลขกับปัญหาคลัง

สินค�าขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ พีบว่าวิธีการที�นำเสนอใช�เวลาในการคำนวณิเพี่�อหาคำตอบที�ดีที�สุดน�อยกว่าและได�คำตอบ 

ที�เข�าใกล�ค่าที�ดีที�สุด (Near Optimum) 
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Abstract

This article discusses about the features of Automated Storage/Retrieval Systems. There are several 

ways to define automated storage and retrieval methods such as improving warehouse sizes, improving 

consolidated goods receipt patterns and improving the movement of the Storage/Retrieval machine (S/R 

machine). The warehouse operator must consider the determination of how materials are stored and 

retrieved for maximum efficiency. According to a case study of an automated warehouse, the time when 

goods in the system were in and out during the overlapping period as a single command accounted for 

52.20%, causing operational waste of the S/R machine. This research study aims to define warehouse 

storage and retrieval methods with a focus on reducing the operating time of the S/R machine. We apply 

a dual command method in which the S/R machine can work for both storage and retrieval operations in 

just one cycle. We applied Genetics Algorithms (GA) to determine storage location and retrieval compared 

with the math model, through experiments with small, medium and large warehouses problems. It was 

found that the proposed method took less time to obtain the near optimum solution.

Keywords: Automated Warehouse, Dual Command, Genetic Algorithm, Automated Storage/Retrieval 

System
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1. บทนำ

1.1 ค้วิามเป็นมาและค้วิามสำค้ัญ

 อตุสาหกรรมโลจัสิตกิส์ในปัจัจุับนัมกีารเตบิโตอย่างต่อเน่�อง 

โดยเฉพีาะคลงัสนิค�ามกีารพีฒันานวตักรรมและเทคโนโลยทีี�

ทันสมัย เช่น การสร�างระบบอัตโนมัติ (Automated) โดย

การรองรับของ Algorithm ร้ปแบบต่างๆเพี่�อให�การทำงาน

มีประสิทธิภาพีและเกิดความคล่องตัวมากขึ�น นอกจัากนี�

ผู้้�ให�บริการคลังสินค�าส่วนใหญ่ [1] จัะใช�ซึ่อฟท์แวร์หร่อ

แอปพีลิเคชันเข�ามาช่วยในการทำงานร่วมด�วย เช่น WMS 

TMS ERP เป็นต�น

 ระบบการจััดเก็บและเรียกค�นอัตโนมัติ (AS/RS) ใช�กัน 

อย่างแพีร่หลายในคลังสินค�าและศ้นย์กระจัายสินค�าทั�วโลก 

[2] จััดว่าเป็นระบบจััดเก็บสินค�าแบบอัตโนมัติเต็มร้ปแบบ

ซึ่ึ�งประกอบด�วยชั�นวางหนึ�งหร่อหลายชั�นที�เข�าถึึงได�โดย

เคร่�องจัักรจััดเก็บและเรียกค�น (S/R) Machine เน่�องจัาก

ระบบดังกล่าวมีต�นทุนในการลงทุนค่อนข�างส้งมาก จัึงต�อง

กำหนดวิธีจััดการที�มีประสิทธิภาพีมากที�สุด งานวิจััยนี�มี 

จัดุประสงคท์ี�จัะกำหนดวธิกีารจัดัเกบ็สนิค�าของระบบจัดัเกบ็

สินค�าแบบอัตโนมัติของบริษัทกรณิีศึกษาให�มีประสิทธิภาพี

มากที�สุดเพี่�อลดต�นทุนและตอบสนองความต�องการของ

ล้กค�าจัากข�อม้ลการดำเนินงานของคลังสินค�าอัตโนมัติ

บริษัทกรณิีศึกษา [3] พีบว่า มีช่วงเวลาที�สินค�าในระบบถึ้ก

รับเข�า-ออกในช่วงเวลาที�คาบเกี�ยวกันคิดเป็นร�อยละ 52.20  

ในจัำนวนนี�มากกว่าร�อยละ 80 ของเคร่�องจัักรจััดเก็บและ

เรยีกค�น ทำงานเปน็แบบคำสั�งเดี�ยว (Single Command) ซึ่ึ�ง

กอ่ให�เกดิความสญ้เปลา่ในการดำเนนิการของ S/R Machine  

โดยในการศึกษาของ [4] พีบว่าในคลังสินค�าที�มีวิธีการ

กำหนดการจััดเก็บสินค�าเป็นร้ปแบบคำสั�งค้่จัะสามารถึเพิี�ม

ประสทิธภิาพีในการขนถ่ึาย (Throughput) ได�ดีขึ�นถึงึร�อยละ  

48 ผู้้�วิจััยจัึงเล่อกวิธีการทำงานของ S/R Machine แบบ 

คำสั�งค้่ ค่อการที�ให� S/R Machine นั�นสามารถึทำงานได�ทั�ง

การจััดเก็บสินค�าและการเรียกค�นสินค�าในการเดินทางเพีียง  

1 รอบคำสั�ง และเน่�องจัากตำแหน่งในการจัดัเก็บและเรยีกค�น 

มจีัำนวนมากผู้้�วิจัยัจึังประยุกตใ์ช�วธิทีางพัีนธุกรรม [5] ซึึ่�งเป็น

วธิกีารทางเมตะฮิวิริสตกิสม์าชว่ยในการกำหนดตำแหน่ง และ

เปรียบเทียบกับวิธีทางคณิิตศาสตร์

1.2 วิัต์ถุุประสงค้์ขอังงานวิิจััยุ

 ประยุกต์ใช�วิธีการแก�ปัญหาแบบเมตะฮิิวริสติกส์ ใน

การกำหนดตำแหน่งโดยใช�วิธีทางพีันธุกรรม เพี่�อลดเวลาใน

การคำนวณิและเข�าถึึงค่าคำตอบที�เข�าใกล�ค่าที�ดีที�สุด

1.3 ทบทวินทฤษฎีีและวิรรณีกรรม

 จัากการทบทวนทฤษฎแีละวรรณิกรรมที�เกี�ยวข�องพีบว่า 

ส่วนใหญ่ให�ความสำคัญกับการลดระยะเวลาในการเดินทาง

ของ S/R Machine และอลักอลทิมึในการลดเวลาการคำนวณิ

ตามลำดับ ผู้้�วิจััยจัึงเล่อกวิธีกำหนดปัญหาให�เหมาะกับ 

คลังสินค�าในปัจัจัุบัน ดังนี�

 [6] อธิบายเกี�ยวกับวิธีการคำนวณิหาเวลาในการเดิน

ทางของ S/R machine โดยใช�วิธีคำนวณิจัากความกว�าง

และยาวของคลังสินค�าโดยระบุว่าร้ปแบบการเดินทางแบบ 

คำสั�งค่้นั�นสมารถึลดระยะเวลาในการเดินทางได�ดีกว่า 

คำสั�งเดี�ยว 52.20% เช่นเดียวกับ [7] ได�ทดลองวิธีร้ปแบบ

การเดินทางคำสั�งค้่กับร้ปแบบการเดินทาง Quadruple 

Command (4 คำสั�งจััดเก็บและเรียกค�นใน 1 รอบ) พีบว่า 

4 คำสั�งจัดัเกบ็และเรยีกค�นใน 1 รอบ สามารถึลดเวลาในการ

เดินทางเม่�อเทียบกับ คำสั�งค้่ ได� 9.31% กรณิีที�จัะใช� 4 คำสั�ง

จััดเก็บและเรียกค�นใน 1 รอบ จัะต�องปรับแต่งลักษณิะของ 

S/R Machine ให�รองรับการขนถ่ึายสินค�ามากกว่า 1 ชิ�น ด�วย 

ในขณิะที� [8] อธิบายเกี�ยวกับวิธีการคำนวณิหา เวลาในการ

เดินทางของ S/R Machine โดยใช�วิธีคำนวณิ พีิกัดจัุดแบบ

เมทริกซึ่์ ซึ่ึ�งเป็นวิธีที�ปรับปรุงมาจัาก [9] และใช�ร้ปแบบการ

เดินทางแบบ คำสั�งค้่ โดยประยุกต์ใช�วิธีการขอบเขตรอบข�าง

ใกล�ที�สุด (Nearest Neighbour; NN) วิธีการขอบเขตรอบ

ข�างใกล�ที�สุดย�อนกลับ (Reversed Nearest Neighbour; 

RNN) และเปรียบเทียบกับวิธีทางพีันธุกรรมพีบว่า จัากการ

ทดลอง 1000 คำสั�ง จัะได�ค่าคำตอบที�ดีเรียงตามลำดับดังนี�

ค่อ NN, RNN และ GA 

 จัากวรรณิกรรมของ [10] ที�ระบุว่าวิธีนี�สามารถึหา 

คำตอบได�เรว็กว่าการระบุตำแหน่งแบบกว�างและยาวเน่�องจัาก 
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ปัจัจัุบันมีโปรแกรมที�ช่วยในการจััดการข�อม้ลของคลังสินค�า

ค่อ (Warehouse Management System; WMS) จัึงทำให�

ง่ายต่อการหาระยะทางระหว่างจัุด และผู้้�วิจััยเล่อกร้ปแบบ

การเดินทางแบบคำสั�งค้่ ถึึงแม� จัะระบุว่า 4 คำสั�งจััดเก็บ

และเรียกค�นใน 1 รอบ นั�น สามารถึลดเวลาในการเดินทาง

เม่�อเทียบกับแบบคำสั�งค้่ได� 9.31% แต่การที�จัะใช� 4 คำสั�ง

จััดเก็บและเรียกค�นใน 1 รอบ จัำเป็นต�องปรับแต่งลักษณิะ

ของ S/R Machine ให�รองรับการขนถ่ึายสนิค�ามากกว่า 1 ชิ�น  

ด�วย ซึ่ึ�งจัากราคาของ S/R Machine ในปัจัจัุบันราคาอย้่

ที� 1–5 ล�านบาท ซึ่ึ�งเม่�อเทียบกับ 9.31% ที�ลดเวลาได�และ  

S/R Machine ที�รองรับการขนถึ่ายสินค�ามากกว่า 1 ชิ�น ยัง

ไม่เป็นที�แพีร่หลายในประเทศไทย ผู้้�วิจััยจึังเล่อก วิธีคำสั�ง

ค้่เพี่�อให�เกิดประโยชน์ส้งสุด และสุดท�ายผู้้�วิจััยเล่อกวิธีทาง

พีันธุกรรม มาใช�ในการคำนวณิเน่�องจัาก ได�เปรียบเทียบวิธี

แบบฮิวิรสิตกิส ์และเมตะฮิวิรสิตกิส ์โดยสรปุวา่ GA เหมาะกบั 

การคำนวณิ กับร้ปแบบปัญหาแบบไม่เป็นโพีลิโนเมียลแบบ

ยาก (NP Hard) ในคลังสินค�าอัตโนมัติมากกว่า

1.4 วิิธีีการแก้ปัญหาแบบเมต์ะฮิิวิริสต์ิกส์ 

 โดยปกติระบบจัริง (Real Practice) มักมีเง่�อนไขหร่อ 

ข�อจัำกัด (Constraints) รวมทั�งตวัแปรที�ทราบค่า (Parameter)  

และตัวแปรตัดสินใจั (Decision Variable) จัำนวนมาก  

จัึงทำให�ปัญหาดังกล่าวมีความซึ่ับซึ่�อนในการสร�างตัวแบบ

ตัดสินใจั (Decision Model) ที�อาจัจัะไม่สามารถึเขียนให�อย้่

ในรป้แบบจัำลองเชงิคณิติศาสตร์ให�ครอบคลุมเง่�อนไขทั�งหมด

ของปัญหาได� นอกจัากนี� ระบบที�มีความซึ่ับซึ่�อนยังทำให�วิธี

หาผู้ลเฉลย (Solution Method) มคีวามซึ่บัซึ่�อนตามไปด�วย 

ถึงึแม�ในการหาผู้ลเฉลยของปัญหาอาจัต�องใช�เวลามากเกินไป 

โดย [10] ได�พัีฒนาวิธีฮิิวริสติกส์ซึึ่�งมีความย่ดหยุ่น รวดเร็ว 

และมีประสิทธิภาพีมากยิ�งขึ�นถึึงแม�ผู้ลเฉลยที�ได�อาจัไม่ใช่ค่า

เหมาะสมที�สดุ หรอ่ไม่สามารถึรับประกันคุณิภาพีผู้ลเฉลยให�

ดทีกุครั�งที�ทำการประมวลผู้ลได� ถึอ่เป็นวิธกีารหาคา่ผู้ลเฉลย

ที�มีค่าโดยประมาณิ ทั�งนี�ส่วนใหญ่การพีัฒนาวิธีฮิิวริสติกส ์

จัะเป็นวิธีการที�ขึ�นอย้่กับปัญหาหนึ�งๆ โดยเฉพีาะ อย่างไร

ก็ตามก็มีการพีัฒนาแนวทางในการแก�ปัญหาที�ดีที�เรียกว่า  

เมตะฮิิวริสติกส์ (Meta-Heuristics) ซึ่ึ�งสามารถึหาผู้ลเฉลย

ที�ดีได�ภายในระยะเวลาที�เหมาะสม โดยไม่ขึ�นกับปัญหา 

(Probler-independent Techniques) การแก�ปัญหาโดย

วิธีเมตะฮิิวริสติกส์ได�จัากการพีัฒนาและดัดแปลงวิธีหาแบบ

ศึกษาสำนึกให�มีความย่ดหยุ่นในการหาผู้ลเฉลยของปัญหา

ที�มีความซึ่ับซึ่�อนและจัำนวนมากได�อย่างรวดเร็ว และมี

ประสิทธิภาพี นอกจัากนี� ได�พัีฒนาเมตะฮิวิริสติกส์เป็นเสมอ่น

การสร�างร้ปแบบทั�วไปที�ไม่จัำเป็นต�องร้�ข�อม้ลเฉพีาะและ

สามารถึประยุกต์ใช�กับปัญหาที�กว�างขึ�น

2. วิัสดุ อัุปกรณี์และวิิธีีการวิิจััยุ

 ในการกำหนดวิธีการจััดเก็บวัสดุในคลังสินค�านั�น

กจิักรรมที�มคีวามสำคญัที�จัะต�องดำเนนิการคอ่การวเิคราะห์

การไหล [11] เน่�องจัากการไหลเป็นข�อม้ลที�สำคัญมากที�สุด

อีกอย่างหนึ�งที�เช่�อมโยงกับระบบการผู้ลิต หร่อการบริการ

โดยตรงทั�งในกระบวนการผู้ลิตและการบริการจัะต�องมี

เคล่�อนที�ของวัสดุหร่อคนที�เกี�ยวข�องเสมอ ซึ่ึ�งการไหลนั�น

เกี�ยวข�องโดยตรงกับการเคล่�อนย�ายขนถึ่ายวัสดุ [12] ซึ่ึ�ง

เป็นกิจักรรมที�ไม่เกิดประโยชน์หร่อม้ลค่าเพีิ�ม แต่ส่วนใหญ่

ยังไม่สามารถึหลีกเลี�ยงได�ทั�งหมดดังนั�นการจััดการการไหล

ที�ดีนั�นจึังเป็นเร่�องสำคัญอีกอย่างหนึ�งที�จัะสนับสนุนระบบ

การผู้ลิตให�มีประสิทธิภาพีส้งสุด [13] ปัญหาการจััดการเก็บ

สินค�าในคลังสินค�าเป็นร้ปแบบปัญหาแบบไม่เป็นโพีลิโนเมีย

ลแบบยาก (NP Hard) โดยส่วนมากมักใช�วิธีเมตะฮิิวริสติกส์ 

(Metaheuristics) ในการหาตำแหน่งการจััดเก็บที�ดีที�สุด

2.1 ระเบียุบวิิจััยุ

 2.1.1 การเก็บข�อม้ลงานวิจััยซึึ่�งได�เก็บรวบรวมโดย

วิศวกรของบริษัทกรณิีศึกษาโดยแสดงตัวอย่างใน ตารางที� 1

 2.1.2 พีัฒนาแบบจัำลองทางคณิิตศาสตร์โดยใช�

โปรแกรม MATLAB R2020a บนระบบปฏิิบัติการวินโดว์ 10 

และตรวจัสอบความถึก้ต�องของแบบจัำลองทางคณิติศาสตร์

บนคอมพีิวเตอร์ที�มีประสิทธิภาพีดังนี� Processor: AMD 

Ryzen™ 7 3700X CPU@ Base Clock 3.6GHz. Installed 

Memory (RAM): RAM DDR4(2666) 16GB. System Type: 
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64bit Operating System ในการประมวลผู้ลเพ่ี�อหาคำตอบ

 2.1.3 ประยุกตใ์ช�วธิกีารแก�ปัญหาแบบเมตะฮิวิริสตกิส์  

ในการกำหนดตำแหน่ง และพีัฒนาอัลกอริทึมสำหรับการ 

จัดัลำดบั การจัดัเกบ็สนิค�าในรป้แบบแบง่ขอบเขต วธิขีั�นตอน

วิธีการขอบเขตรอบข�างใกล�ที�สุด รวมทั�งวิธีการขอบเขตรอบ

ข�างใกล�ที�สุดย�อนกลับ (Reversed Nearest Neighbour) 

เพี่�อเปรียบเทียบกับวิธีทางคณิิตศาสตร์

2.2 อัธีิบายุรายุละเอัียุดขอังปัญหา

 โดยปกตริะบบคลงัสนิค�ากรณิศีกึษาคลงัสนิค�าอตัโนมตัิ 

ABC มีเง่�อนไข ค่าตัวแปรที�ทราบค่า และตัวแปรตัดสินใจั 

จัำนวนมาก เน่�องจัากเป็นคลังสินที�เก็บสินค�าที�ต�องรักษา

อุณิหภ้มิ และสินค�าบางชนิดไม่สามารถึเก็บไว�ที�อุณิหภ้มิ

ห�องได�นาน จัึงทำให�ต�องมีการจััดเก็บ และเรียกค�น อย่างมี

ประสทิธภิาพี เพี่�อให�สนิค�าถึก้จััดเกบ็เข�าส้อ่ณุิหภมิ้ที�เหมาะสม 

โดยไม่เกิดความเสียหาย ปัญหาดังกล่าวมีความซึ่ับซึ่�อนใน

การสร�างตัวแบบตดัสนิใจั ที�ไมส่ามารถึเขยีนให�อย้ใ่นรป้แบบ 

จัำลองเชิงคณิิตศาสตร์ให�คลอบคลุมเง่�อนไขทั�งหมดของ

ปัญหาได� นอกจัากนี� ระบบที�มีความซัึ่บซึ่�อนยังทำให�วิธีหา

ผู้ลเฉลย (Solution Method) มีความซึ่ับซึ่�อนตามไปด�วย 

ถึึงแม�ในการหาผู้ลเฉลยของปัญหาอาจัต�องใช�เวลานานมาก

เกินไป ดังนั�น ในการหาผู้ลเฉลยของปัญหาที�ซัึ่บซึ่�อนนั�น 

วิธีฮิิวริสติกส์จัึงเป็นวิธีหนึ�งที�ถึ้กพัีฒนาให�มีความยึดหยุ่นได�

อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพีมากยิ�งขึ�นถึึงแม�ผู้ลเฉลย 

ที�ได�อาจัไมใช่ผู้ลเฉลยที�ให�ค่าเหมาะสมที�สุด หร่อไม่สามารถึ

รับประกันคุณิภาพีผู้ลเฉลยให�ดีทุกครั�ง โดยทั�วไปการพีัฒนา

วิธีฮิิวริสติกส์มักจัะเป็นวิธีการที�ขึ�นอย้่กับปัญหาที�เข�าใจั 

ความคิดหร่อกระบวนการปรับตัวตามธรรมชาติมาประยุกต์

ร่วมกันกับศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

เพี่�อนำมาพีัฒนาเป็นอัลกอริทึมในการแก�ปัญหาต่างๆ อย่าง

เป็นขั�นตอน เช่น วิธีเชิงพีันธุกรรม (Genetic Algorithm; 

GA) เป็นต�น ซึ่ึ�งในงานวิจััยนี�จัะนำเสนอการประยุกต์ใช�เม

ตะฮิิวริสติกส์ด�วยวิธีเชิงพีันธุกรรม ในการค�นหาคำตอบโดย

อาศัยกลุ่มประชากรและการพีัฒนาอัลกอริทึม เพี่�อเพีิ�ม

ประสิทธิภาพีในการค�นหาคำตอบได�ดียิ�งขึ�น

2.3 ต์ัวิแบบเช้ิงค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ดัชนี (Indices)

 k ค่อ ดัชนีตำแหน่งในแนวนอน  k ϵ [1,m]

 j ค่อ ดัชนีตำแหน่งในแนวตั�ง  k ϵ [1,q]

 I ค่อ ประเภทของวัสดุ  i ϵ [1,n]

ตัวแปรที�ทราบค่า (Parameter)

 m ค่อ จัำนวนของตำแหน่ง ในแถึว 

 q ค่อ จัำนวนของตำแหน่ง ในคอลัมพี์

 Sh ค่อ ความเร็วแนวนอนของเคร่�อง S/R ในแนวตั�ง 

หน่วยเป็น (m/s)

 Sv คอ่ ความเร็วแนวตั�งของเคร่�อง S/R ในแนวตั�ง 

หน่วยเป็น (m/s)

 Sj ค่อ ความเรว็แนวนอนของเคร่�อง S/R ในแนวนอน 

ต์ารางที� 1 แสดงรายการตัวอย่างการจััดเก็บและเรียกค�นอัตโนมัติในคลังสินค�ากรณิีศึกษา
Lot Date Expiry Date ผู้้้ทำรายุการ เวิลาทำรายุการ ประเภท Movement Type

15/03/2021 14/03/2023 Administrator 03/05/2021 10:14 รับอัตโนมัติ PICK

15/03/2021 14/03/2023 Administrator 03/05/2021 10:14 รับอัตโนมัติ PICK

15/03/2021 14/03/2023 Administrator 03/05/2021 10:16 รับอัตโนมัติ STORE

08/04/2021 08/04/2022 Administrator 03/05/2021 15:10 รับอัตโนมัติ PICK

06/04/2021 06/04/2022 Administrator 03/05/2021 15:11 รับอัตโนมัติ PICK

06/04/2021 06/04/2022 Administrator 03/05/2021 15:12 รับอัตโนมัติ STORE

06/04/2021 06/04/2022 Administrator 03/05/2021 15:13 รับอัตโนมัติ STORE

15/12/2020 15/12/2022 Administrator 03/05/2021 15:56 รับอัตโนมัติ STORE
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หน่วยเป็น (m/s)

 Skj คอ่ เมทริกซึ่์สถึานะชั�นวาง องค์ประกอบของเม

ทรกิซ์ึ่นี�แสดงถึงึประเภทวัสดุที�จัดัเก็บในสถึานที�ในคลังสินค�า

 Skj = 1, เม่�อ มีวัสดุใน Location นั�น

 Skj = 0, เม่�อ Location นั�นว่าง

 Sv =

 C ค่อ เวกเตอร์ของปริมาณิประเภทวัสดุที�ล้กค�า

ร�องขอ เช่น C = [q1, q2, ... , qn]

 qj คอ่ จัำนวนรายการที�ร�องขอ j สำหรับคำขอของ

ล้กค�าทั�งหมด

 X ค่อ ตัวการตดัสินใจัอาร์เรย์หลายมติ ิ(Multidimensional  

Array)

ตัวแปรตัดสินใจั (Decision Variables)

 tkj = max(k/sh,j/sv) ค่อ เวลาในการเดินทางตำแหน่ง

ของพีิกัด Travel Time (k,j) 

 tdck1 k2 j1 j2 = max(k1/sh, j1/sv) + max(k2/sh, j2/sv) + 

max(|k1–k2|/sh, |j1–j2|/sv) คอ่ เวลาในการเดนิ 1 รอบ Cycle 

Time (Travel Time of Dual Cycle )

 Xk1 k2 j1 j2 = 0 หร่อ 1, k1 k2 ϵ [1,…m] และ j1 j2 ϵ [1,…q]

 Xk1 k2 j1 j2 = 1 ถึ�าตำแหน่งของพีิกัด k1, j1 และตำแหน่ง

ของพีิกัด k2, j2 ใช�สำหรับ DC cycle

 Xk1 k2 j1 j2 = 0 อ่�นๆ

สมการเป้าหมาย (Objective Function)

 Objective :

  (1)

สมการข�อจัำกัด (Constraints) 

  (2)

  ถึ�า  และ และ  (3)

  อ่�นๆ (4) 

 

 สมการเป้าหมายที�แสดงในสมการที�  (1) โดยมี

วัตถึุประสงค์เพี่�อให�ได�ค่าเวลาในการเดินทางในการจััดเก็บ

และเรียกค�นของ S/R Machine ต�ำที�สุด ส่วนสมการที� (2) 

แสดงการทำงานของ S/R Machine จัากพีิกัด k1, j1 ไปยัง 

พีิกัด k2, j2 สมการที� (3) แสดงถึึงพีิกัด k1, j1 และ k2, j2 ว่ามี

ความต�องการของล้กค�ามากว่า 1 คำสั�ง สมการที� (4) แสดง

ถึึงพีิกัด k1, j1 และ k2, j2 ต�องไม่มีค่าน�อยกว่า 0

2.4 การหาค้่าเวิลาในการเดินทางขอัง S/R Machine

 งานวจิัยันี�ได�มกีารกำหนดขอบเขตของการวจิัยัพีร�อมกบั 

ขั�นตอนไว� ในหัวข�อก่อนหน�านี�แล�ว ในบทนี�จัะแสดง 

รายละเอยีดของวิธกีารค�นหาคำตอบโดยอาศัยกลุ่มประชากร 

(Population-based Search Metaheuristics) ที�ใช�ในการ

ประมวลผู้ลและผู้ลลัพีธ์ของการคำนวณิหาเวลาในการเดิน

ทางของ S/R Machine ต�ำสุด รวมทั�งใช�วิธีเชิงพีันธุกรรม 

ในการลดเวลาในการคำนวณิเพี่�อให�ม ีthroughput ของคลงั

สินค�าเพีิ�มขึ�น ดังนี�

 กำหนดชั�นวางที�ม ี10 ตำแหนง่ตอ่ Line และ 5 ตำแหนง่

ต่อ Column และ มีวัสดุ 10 ประเภท ดังนั�น

 m = 10 ค่อ จัำนวน Location ในแต่ละ Line

 q = 5 ค่อ จัำนวน Location ที�ในแต่ละ Column

 n = 10 ค่อ จัำนวนประเภทวัสดุในชั�นวาง

 เมทริกซึ่์ S แสดงถึึงสถึานะชั�นวาง Skj = i 

 ประเภทวัสดุในตำแหน่งชั�นวางของพีิกัด (k, j) ร้ปที� 1 

แสดงถึึงชั�นวางตามเมทริกซึ่์ S ที�พีิจัารณิาในตัวอย่างนี� และ

ตัวเลขภายใน Location ค่อประเภทวัสดุ ดังร้ปที� 1

ร้ปที� 1 ตำแหน่งชั�นวางของพีิกัด
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 คำสั�งของลก้ค�าจัะได�รบัในรป้แบบของเวกเตอรค์อลมัน์

ที�ดังต่อไปนี�:

 C = 0111200000

 องค์ประกอบของเวกเตอร์นี�แสดงถึึงปริมาณิที�ความ

ต�องการสำหรับวสัดแุตล่ะประเภท คำขอนี�ประกอบด�วยวสัดุ

ชนดิที� 2 ต�องการ 1 ชิ�น วสัดชุนดิที� 3 ต�องการ 1 ชิ�น วสัดชุนดิ

ที� 4 ต�องการ 1 ชิ�น วัสดุชนิดที� 5 ต�องการ 2 ชิ�น กำหนดให� 

Sh = Sv = 1 m/s สำหรับตัวอย่างนี�มีการร�องขอการดึงข�อม้ล 

5 รายการ มสีถึานที�ตั�งหลายแหง่สำหรบัวสัดทุี�ร�องขอ สำหรบั

ชนดิของวัสดุม ี4 ชนิดและช่องว่าง (Empty Location ) โดย

แสดงดังใน ตารางที� 2 และ ตารางที� 3 แสดงถึึงตัวอย่างพีิกัด

ตำแหน่งและวัสดุที�ถึ้กเล่อกในรอบที� 1 และตารางที� 4 แสดง

ตัวอย่างการคำสั�งของล้กค�าและพิีกัดหลังจัากมีการจััดเก็บ

และเรียกค�นรอบที� 1

ต์ารางที� 2 แสดงชนิดคำสั�งของล้กค�าและพิีกัด (x, y) ใน 

Rack
ช้นิดค้ำสั�งขอังล้กค้้า 

และช้่อังต์ำแหน่ง 0
พัิกัด (x, y) ใน Rack

2 (1, 2), (1, 3), (4, 4), (5 ,2),(7,4), (8,4)

3 (2, 4), (4, 2), (5, 1), (5, 5), (9, 3), (9, 5)

4
(2, 1), (3, 2), (3, 5), (4, 3), (5, 4),  

(6, 2), (7, 5), (9, 4), (10, 1), (10, 3)

5 (3, 1), (4, 1), (6, 5), (7, 1), (8, 5), (10, 4)

0
(2, 2), (3, 3), (3, 4), (5, 3), (6, 1),  

(7, 2), (10, 2)

ต์ารางที� 3 แสดงชนิดคำสั�งของล้กค�าและพีิกัดในรอบ

คำนวณิที� 1

รอับ
ต์ำแหน่ง

การจััดเก็บ

ต์ำแหน่ง

การเรียุกค้้น

ช้นิดขอัง

วิัสดุ

ที�เรียุกค้้น

เวิลาใน

การเดิน

หนึ�งรอับ (s)

1 (2,2) (1,2) 2 5

2     

3     

4     

5     

ต์ารางที� 4 แสดงชนิดคำสั�งของล้กค�าและพีิกัด

รอับ
ต์�าแหน่ง

การจััดเก็บ

ต์ำแหน่ง

การเรียุกค้้น

ช้นิดขอัง

วิัสดุ

ที�เรียุกค้้น

เวิลาใน

การเดิน

หนึ�งรอับ (s)

1 (2, 2) (1,2) 2 5

2 (1,2) (2,4) 3 8

3 (3,3) (4,3) 4 8

4 (2,4) (3,1) 5 10

5 (3,1) (4,1) 5 8

39

2.5 การใช้้วิิธีีเช้ิงพัันธีุกรรม 

 จัากจัำนวนรอบการเดินทางของ S/R Machine มี

จัำนวน 5 รอบ ซึ่ึ�งระยะทางจัากพีิกัดหนึ�งไปยังอีกพีิกัดหนึ�ง

เปน็การเดินทางแบบไม่สมดุลที�มรีะยะทางไป-กลับไม่เท่ากนั 

จัากปัญหาดังกล่าวจัึงกำหนดให�การเดินทางของ SR/ 

Machine ด�วยวิธี GA โดยกำหนดให�จัำนวนรอบของคำตอบ

เท่ากับ 2 รอบ จัำนวนประชากรเท่ากับ 4 และมีอัตราผู้สม

ข�ามพีนัธุ ์(Crossover Rate) และการกลายพีนัธุ์ (Mutation 

Rate) เท่ากับ 0.8 และ 0.2 ตามลำดับ โดยกำหนดให�ใช� 

วิธีข�ามพีันธุ์แบบ 1 จัุด (One-point Crossover) และใช�วิธี

กลายพีันธุ์แบบสลับตำแหน่ง (Swap Mutation)

 2.5.1 การสร�างประชากรเริ�มต�น (Initial Population)

 ขั�นตอนที� 1 การสร�างประชากรเริ�มต�น และวธิกีารเข�ารหสั  

(Initialization/Encoding) การสร�างประชากรเริ�มต�นใน

งานวิจััยนี�แบ่งการเข�ารหัสเป็น 3 ส่วน ค่อ ส่วนที� 1 การหา 

จัำนวน และลำดบัรอบในการจัดัเกบ็และเรยีกค�นวสัดทุี�เหมาะสม  

โดยการกำหนดยีนให�เท่ากบัจัำนวนของรอบที�จัะต�องเดินทาง  

ส่วนที� 2 เป็นการจััดสรรตำแหน่งการจััดเก็บ (Storage  

Location) โดยตามหลักควรเล่อกตำแหน่งที�ใกล�จุัดทาง 

เข�าออกของวัสดุ (i/o Point) ส่วนที� 3 เป็นการจััดสรรการ

เรียกค�นวัสดุ Retrieval Location (ตำแหน่งการเรียกค�น) 

โดยตามหลกัควรเลอ่กตำแหนง่ที�ใกล�กบัตำแหนง่การจัดัเกบ็ 

เพี่�อให�ใช�เวลาน�อยที�สุดในการเดินทางของ S/R Machine

 สว่นที� 1 เข�ารหสัด�วยการสุ่ม วธินีี�จัะทำการเข�ารหสัด�วย

การสลับลำดับของตัวเลขจัำนวนเต็ม (Permutation) ตั�งแต่ 
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[1, n] เม่�อ n ค่อจัำนวนชนิดของวัสดุที�พีิจัารณิาทั�งหมด เช่น

ล้กค�ามีความต�องการวัสดุชนิดที� 2 จัำนวน 1 ชิ�น วัสดุชนิด

ที� 3 จัำนวน 1 ชิ�น วัสดุชนิดที� 4 จัำนวน 1 ชิ�น วัสดุชนิดที� 5 

จัำนวน 2 ชิ�น n = 5 ซึ่ึ�งลำดับที�สลับได�ค่อ [ 2, 3, 4, 5, 5]

 ส่วนที� 2 การจััดสรรตำแหน่งการจััดเก็บ (Storage 

Location)

 ขั�นตอนนี�จัะจัดัสรรเวลาการเดินทางระหว่าง i/o Point 

ของคลังสินค�า มายังตำแหน่งจััดเก็บต�ำสุด ระหว่างพีิกัดจัุด 

(k1, j1) มายังพีิกัดจัุด (k2, j2) ของคลังสินค�า

 ส่วนที� 3 การจััดสรรตำแหน่งการเรียกค�น (Retrieval 

Location)

 ขั�นตอนนี�จัะจััดสรรเวลาการเดินทาง ระหว่างพีิกัดจุัด 

(k1, j1) มายังพีิกัดจัุด (k2, j2) ของคลังสินค�า 

 การถึอดรหัสเพี่�อหาลำดับชนิดของวัสดุที�เหมาะสม  

Decoding ทำโดยการถึอดรหัสด�วยการสุ่ม ขั�นตอนนี� 

จัะทำการจััดเรียงลำดับตามที�สลับไว� (Permutation) เช่น 

ลำดบัและชนดิของวสัดใุนการ จััดเกบ็ และเรยีกค�น โดยลำดบั 

2-3-4-5-5 (เช่นล้กค�ามีความต�องการวัสดุชนิดที� 2 จัำนวน  

1 ชิ�น วัสดุชนิดที� 3 จัำนวน 1 ชิ�น วัสดุชนิดที� 4 จัำนวน  

1 ชิ�นวัสดุชนิดที� 5 จัำนวน 2 ชิ�น n = 5) 

 2.5.2 การประเมินความเหมาะสม (Fitness Evaluation)

 การประเมินค่าผู้ลเฉลยจัะบ่งชี�ว่าโครโมโซึ่มแต่ละตัว 

มีค่าความเหมาะสม (Fitness Value) หร่อให�คำตอบที�ด ี

เพีียงใด ซึึ่�งจัะนำไปส้่สัดส่วนความเป็นไปได�ที�จัะถึ้กเล่อกให�

เป็นโครโมโซึ่มพี่อแม่ที�จัะใช�ในการดำเนินการทางพีันธุกรรม 

เพี่�อนำไปส้่การสร�างล้กหลานในรอบการคำนวณิถัึดไป  

(Offspring) ซึึ่�งประเมินได�ด�วยการอาศัยการคำนวณิดัง

สมการเป้าหมาย จัากปัญหานี�เป็นการหาเวลาการเดินทาง

ที�ต�ำที�สุดในสมการที� (5) 

 

  (5)

 2.5.3 การผู้สมข�ามสายพีันธุ์ (crossover Process)

 ความน่าจัะเป็นในการข�ามพีนัธุ ์(Crossover Probability) 

การข�ามพีันธ์ุนั�นเป็นการเปลี�ยนแปลงโครโมโซึ่มที�สำคัญใน

ขั�นตอนวิธีเชิงพีันธุกรรม เน่�องจัากเป็นการสร�างโครโมโซึ่ม

ใหม่จัากการผู้สมกันระหว่างโครโมโซึ่มในรุ่นพี่อและแม่ โดย

ความน่าจัะเป็นในการข�ามพีันธุ์จัะเป็นตัวควบคุมขีดความ

สามารถึในการแสวงหาคำตอบ (Exploiting) ซึึ่�งโดยทั�วไปแล�ว

จัะมีค่าอย้่ในช่วง 0.5–0.9 ถึ�าหากค่าความน่าจัะเป็นในการ

ข�ามพีันธุ์ส้งจัะทำให�เกิดความรวดเร็วในการแสวงหาคำตอบ

ที�ดี แต่ถึ�าหากมีค่าที�ส้งมากเกินไปก็จัะเป็นการทำลายความ

สามารถึในการแสวงหาคำตอบของแต่ละโครโมโซึ่มเน่�องจัาก

อาจัทำให�โครโมโซึ่มมกีารเปลี�ยนแปลงตวัเองที�มากเกนิไปจัน

อาจัเข�าใกล�การสุ่ม (Random) จัากการทดลองในโปรแกรม 

MATLAB ทดลองความน่าจัะเป็นที�จัะเกิดการ Crossover  

ตั�งแต่ 0.1–0.9 โดยพิีจัารณิาจัากจัำนวนรุน่ (Generation) ที�ม ี

ค่าคำตอบเข�าใกล�ค่า mean มากที�สุด ค่อ 0.8 ในตัวอย่างนี� 

จัะใช�วิธีการข�ามพีันธุ์แบบแทนที�ด�วยสลับตำแหน่งของยีน

โครโมโซึ่มพี่อและแม่ 2 ตัว

 เม่�อทำการผู้สมข�ามพีนัธุแ์บบแทนที�ระหวา่งโครโมโซึ่ม

พ่ีอแม่ 2 โครโมโซึ่ม ผู้ลที�ตามมาคอ่จัะให�ล้กหลาน (Offspring)  

2 โครโมโซึ่ม ที�มีโครงสร�างของยีนแตกต่างจัากพี่อแม่ ซึ่ึ�งนำ

ไปส่้คา่ผู้ลเฉลยใหม ่แต่อย่างไรกต็าม ผู้ลจัากการสลบัยีนอาจั

ทำให�ล้กหลานที�ได�มีความผู้ิดปกติ (Illegalize Offspring) 

โดยเฉพีาะในส่วนของการเข�ารหัสในการจััดสรรระยะเวลา

การเดินทางที�หมายเลขรอบการจััดเก็บและเรียกค�น ไม่ครบ

ตั�งแต่ [1, n] (หมายเลขลำดับชนิดวัสดุซึ่�ำกัน) รวมทั�งการ

เข�ารหัสในการจััดสรรระยะเวลาการเดินทางไปยังตำแหน่ง

จััดเก็บ (ส่วนที� 2) และการเข�ารหัสในการจััดสรรระยะเวลา

การเดินทางไปยัง ตำแหน่งการเรียกค�น (ส่วนที� 3) ดังนั�นจัึง

ต�องมีกระบวนการตรวจัสอบเง่�อนไข ข�อจัำกัดและซึ่่อมแซึ่ม

สำหรับ C(t) ที�ผู้ดิเง่�อนไขซึึ่�งมีรายละเอียดขั�นตอน และแสดง

ตัวอย่างโครโมโซึ่มที�ซึ่่อมแซึ่มแล�วดังนี�

1) นำเข�าข�อม้ล Offspring C(t);

2) เริ�มต�น

 // สำหรับการเข�ารหัสส่วนที� 1

3) ตรวจัสอบเพ่ี�อหาหมายเลขรอบของวัสดุซึ่�ำกันใน

แต่ละโครโมโซึ่ม Offspring C(t)
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4) ทำการแทนที�รอบของวัสดุที�มีหมายเลขซึ่�ำกันด�วย

หมายเลขรอบวัสดุที�หายไป

// สำหรับการเข�ารหัสส่วนที� 2 และ 3

5) ทำการแทนที�ตำแหน่ง ระยะเวลาการเดินทาง

ระหว่างจัุดที�ต�ำที�สุดก่อน 

6) ทำการตรวจัสอบระยะเวลาการเดินทางระหวา่งจัดุ

ของรอบนั�นๆ

7)  ดำเนินการซึ่�ำจันกระทั�งทุกรอบหมายเลขทั�งหมด

8) สิ�นสุดกระบวนการ;

9) ผู้ลลัพีธุ์ : ได� Offspring C(t) ที�ผู้่านเง่�อนไข (Legal 

Offspring);

 2.5.4 การกลายพีันธุ์ (Mutation)

 ความน่าจัะเป็นในการกลายพีันธุ์ การกลายพีันธุ์

เปน็การทำให�เกดิความหลากหลายขึ�นในกลุม่ประชากร โดย

มผีู้ลทำให�คำตอบกระจัายตวัครอบคลมุพี่�นที�ที�ต�องการค�นหา

คำตอบซึึ่�งทำให�เพีิ�มขีดความสามารถึในการสำรวจัพี่�นที�  

(Exploring) มากขึ�น อย่างไรก็ตาม ความน่าจัะเป็นในการ 

กลายพัีนธุ์ ก็ เ ป็นปัจัจััยหนึ�งที�สำคัญเพีราะจัะมีผู้ลต่อ

พีฤติกรรมการทำงานของขั�นตอนวิธีทางพีันธุกรรม ซึ่ึ�งโดย

ทั�วไปแล�วความน่าจัะเป็นในการกลายพีันธุ์จัะอย้่ในช่วง 

0–0.4 โดย [13] ได�ศึกษาพีบว่า อัตราการกลายพีันธุ์จัะขึ�น

อย้่กับขนาดของประชากร เพ่ี�อทำให�การสำรวจัพี่�นที�ในการ

ค�นหาคำตอบเป็นไปอย่างทั�วถึงึ ดงันั�น การกำหนดอัตราการ 

กลายพัีนธุ์จัะต�องมีความเหมาะสมที�สุดต่อปัญหานั�นๆ ด�วย 

เพี่�อก่อให�เกิดผู้ลในการค�นหาคำตอบที�มีประสิทธิภาพียิ�งขึ�น

 ในตัวอย่างนี�จัะใช�วิธีการกลายพีันธุ์ 2 ร้ปแบบ ค่อ การ 

กลายพัีนธุ์แบบสลับตำแหน่ง และการกลายพัีนธุ์แบบสุ่มซึึ่�ง

มรีายละเอียดดงัตอ่ไปนี�การกลายพีนัธุแ์บบสลับตำแหนง่ จัะ

เป็นการดำเนินการสลับหมายเลขรอบชนิดของวัสดุระหว่าง

สองรอบที�ถึ้กเล่อก และเป็นการกลายพีันธุ์แบบสุ่ม จัะ

เป็นการสุ่มตัวเลขจัำนวนเต็ม (ส่วนที� 1) เพี่�อเล่อกรอบชนิด

วสัดใุนแตล่ะรอบโดยจัะต�องสอดคล�องกับความต�องการวสัดุ

ของลก้ค�า ทั�งนี�เพ่ี�อเปน็การเพีิ�มโอกาสในการปรบัปรงุคำตอบ

และได�ค่าผู้ลเฉลยที�หลากหลายขึ�น

 2.5.5 การประเมินความเหมาะสมและการคัดเล่อก 

(Selection) 

 จัากผู้ลค่าประเมินคำตอบที�ได�จัากขั�นตอนที� 2 จัะนำ

มาใช�ในการหาค่าความน่าจัะเป็นในการถึ้กเล่อก ด�วยการ

หมุนวงล�อร้เลต (Roulette Wheel Selection) นั�นหมาย

ถึึงโครโมโซึ่มใดมีค่าประเมินคำตอบที�ต�ำหร่อมีต�นทุนน�อย 

ซึ่ึ�งถึ่อเป็นโครโมโซึ่มที�ให�ค่าผู้ลเฉลยที�ดีกว่าโครโมโซึ่มที�มีค่า

ประเมินคำตอบที�ส้ง ดังนั�นจัะมีโอกาสในการถึ้กเล่อกเพ่ี�อ

ไปเป็นพี่อแม่ในรุ่นถัึดไปส้งกว่า ซึ่ึ�งตัวอย่างความน่าจัะเป็น

ในการถึ้กเล่อกแบบสะสมของ 4 โครโมโซึ่ม

3. ผู้ลการทดลอัง

 จัากวัตถึุประสงค์ของงานวิจััยค่อใช�วิธีเมตะฮิิวริสติกส์

ในการกำหนดวิธีจััดเก็บที�ดีที�สุดในคลังสินค�าอัตโนมัติให�มี

ประสิทธิภาพีส้งสุด ของปัญหาการใช�เวลาในการจััดเก็บและ

เรียกค�นอัตโนมัติโดยใช�เวลาในการเดินทางน�อยที�สุดและ

มีปริมาณิงานต่อหน่วยเวลาที�ดีที�สุด กรณิีกำหนดตำแหน่ง 

ช่องจััดเก็บ 50 ตำแหน่ง 500 ตำแหน่ง และ 975 ตำแหน่ง 

ตามลำดบั และจัำนวนวัสด ุ10 ชิ�น โดยในการทดลอง จัะสรปุ

และอภิปรายผู้ลลัพีธ์ดังนี� 

 กำหนดวิธีจััดเก็บโดยใช�ร้ปแบบการจััดเก็บแบบสอง

คำสั�งใน 1 รอบการเดินโดย SR/Machine จัะนำวัสดุเข�าไป

จััดเก็บและเรียกค�นใน 1 รอบ เพี่�อทำให�ประสิทธิภาพีของ  

SR/Machine ทำได�ส้งสุดโดยทั�งไป-กลับมีวัสดุอย้่ในเครน 

 การลดระยะเวลาในการเดินทางของ SR/Machine 

โดยการพัีฒนาแบบจัำลองทางคณิิตศาสตร์ผู้้�วิจััยได�นำเสนอ

ตัวแบบจัำลองทางคณิิตศาสตร์โดยใช�โปรแกรม MATLAB 

R2020a ในการหาคำตอบซึึ่�งมปีระสิทธภิาพีในการหาคำตอบ

ที�เหมาะสม มีผู้ลลัพีธ์สำหรับคลังสินค�า 3 ขนาดดังนี� 

 จัากตารางที� 5–7 คำอธิบายตารางและกราฟ คอลัมน์ 

จัำนวนรุ่นล้กที�ทำซึ่�ำ ค่อ จัำนวนรอบการคำนวณิของวิธีทาง

พีันธุกรรม คอลัมน์ ค่าคำตอบวิธีทางพีันธุกรรมที�ดีที�สุด (GA 

Best Solution) ค่อ เวลาในการเดินทางของ SR/Machine 

ที�ดีที�สุดโดยวิธีทางพีันธุกรรม มีหน่วยเป็น วินาที คอลัมน์

ค่าคำตอบวิธีทางคณิิตศาสตร์ที�ดีที�สุด (Math Model Best  

Solution) คอ่ เวลาในการเดินทางของ SR/Machine ที�ดทีี�สุด 
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โดยวิธีคำนวนทางคณิิตศาสตร์ มีหน่วยเป็น วินาที คอลัมน์

เวลาที�ใช�ในการคำนวนหาคำตอบของวิธีทางพีันธุกรรม (GA 

Computational Time) ค่อ เวลาที�ใช�ในการคำนวณิของ

วิธีทางพีันธุกรรมเพี่�อให�ได�คำตอบที�ดีที�สุด หน่วยเป็นวินาที 

คอลัมน์เวลาที�ใช�ในการหาคำตอบของวิธีทางคณิิตศาสตร์ 

(Math Model Computational Time) ค่อ เวลาที�ใช�ใน

การคำนวณิของวธิทีางคณิติศาสตรเ์พี่�อให�ได�คำตอบที�ดทีี�สดุ 

หน่วยเป็นวินาที ช่อง ร�อยละความแตกต่างของเวลาในการ

คำนวณิ (Time Deviative Rate) (คำนวณิจัากเวลาของ 

วิธีทางพีันธุกรรม และวิธีทางคณิิตศาสตร์ที�แตกต่างกัน) 

สมการที� (5) ค่อค่าร�อยละของเวลาในการคำนวณิเพี่�อให�

ได�คำตอบที�ดีที�สุดระหว่างวิธีทางพีันธุกรรม และวิธีทาง

คณิิตศาสตร์ 

 % deviative rate = 

 

  (5)

 และ ร�อยละความแตกต่างของค่าคำตอบที�ใกล�เคยีงคำ

ตอบที�ดีที�สุด (Objective Deviative Rate) สมการที� (6) ค่อ

ร�อยละเวลาการเดินทางของ SR/Machine ระหว่างวิธีทาง

พีันธุกรรม และวิธีทางคณิิตศาสตร์ คำนวนได�ดังนี�

ต์ารางที� 5 ตารางเปรียบเทียบวิธีทางพีันธุกรรมกับวิธีทางคณิิตศาสตร์ในคลังขนาดเล็ก 50 ตำแหน่ง หน่วย: วินาที
จัำนวินค้วิาม

ต์้อังการ

ขอังล้กค้้า

จัำนวิน

รุ่น

ค้่าค้�าต์อับวิิธีี

ทางพัันธีุกรรม

ที�ดีที�สุด

ค้ำต์อับวิิธีีทาง

ค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ที�ดีที�สุด

เวิลาที�ใช้้ในการ

ค้ำนวิณีขอังวิิธีี

ทางพัันธีุกรรม

เวิลาที�ใช้้ในการ

ค้ำนวิณีขอังวิิธีี

ทางค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ร้อัยุละค้วิาม

แต์กต์่างขอังเวิลา

ในการค้ำนวิณี

ร้อัยุละค้วิามแต์กต์่าง

ขอังค้่าค้ำต์อับที�

ใกล้เค้ียุงค้ำต์อับที�ดีที�สุด

5 51 30 30 14.752 36.34 146.34 0

6 51 38 38 15.772 60.332 282.53 0

7 51 48 48 15.954 107.988 576.84 0

8 50 58 58 16.012 198.33 1138.63 0

ต์ารางที� 6 ตารางเปรียบเทียบวิธีทางพีันธุกรรมกับวิธีทางคณิิตศาสตร์ในคลังขนาดกลาง 500 ตำแหน่ง หน่วย: วินาที
จัำนวินค้วิาม

ต์้อังการ

ขอังล้กค้้า

จัำนวิน

รุ่น

ค้่าค้ำต์อับวิิธีี

ทางพัันธีุกรรม

ที�ดีที�สุด

ค้ำต์อับวิิธีีทาง

ค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ที�ดีที�สุด

เวิลาที�ใช้้ในการ

ค้ำนวิณีขอังวิิธีี

ทางพัันธีุกรรม

เวิลาที�ใช้้ในการ

ค้ำนวิณีขอังวิิธีี

ทางค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ร้อัยุละค้วิาม

แต์กต์่างขอังเวิลา

ในการค้ำนวิณี

ร้อัยุละค้วิามแต์กต์่าง

ขอังค้่าค้ำต์อับที�

ใกล้เค้ียุงค้ำต์อับที�ดีที�สุด

5 58 76 76 25.77 166.01 544.2 0

10 57 128 125 255.519 473.331 85.24 2.4

15 65 203 189 333.765 822.03 146.28 7.41

20 53 271 248 656.243 1993.123 203.72 9.27

ต์ารางที� 7 ตารางเปรียบเทียบวิธีทางพีันธุกรรมกับวิธีทางคณิิตศาสตร์ในคลังขนาดใหญ่ 975 ตำแหน่ง หน่วย: วินาที
จัำนวินค้วิาม

ต์้อังการ

ขอังล้กค้้า

จัำนวิน

รุ่น

ค้่าค้ำต์อับวิิธีี

ทางพัันธีุกรรม

ที�ดีที�สุด

ค้ำต์อับวิิธีีทาง

ค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ที�ดีที�สุด

เวิลาที�ใช้้ในการ

ค้ำนวิณีขอังวิิธีี

ทางพัันธีุกรรม

เวิลาที�ใช้้ในการ

ค้ำนวิณีขอังวิิธีี

ทางค้ณีิต์ศึาสต์ร์

ร้อัยุละค้วิาม

แต์กต์่างขอังเวิลา

ในการค้ำนวิณี

ร้อัยุละค้วิามแต์กต์่าง

ขอังค้่าค้ำต์อับที�

ใกล้เค้ียุงค้ำต์อับที�ดีที�สุด

5 53 71 71 66.084 271.635 311.05 0

10 66 143 140 1162.67 1982.875 70.55 2.14

15 67 214 208 2503 3717.641 48.53 2.88

20 60 284 254 3643.02 5550.014 52.35 11.81



11

อนวััชร ศรีสารคาม และ ปณิิธาน พีีรพีัฒนา, “การประยุุกต์์ใช้วัิธีเชิงพีันธุกรรมในการกำหนดวัิธีการจััดเก็บวััสดุในระบบการจััดเก็บและเรียุกค้น

อัต์โนมัต์ิ กรณิีศึกษาคลังสินค้าอัต์โนมัต์ิ ABC.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 4, Oct.–Dec. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2566

 % deviative rate =

 

  (6)

4. อัภิปรายุผู้ลและสรุป

 จัากผู้ลลัพีธ์ข�างต�นจัะเห็นว่ากรณิีปัญหาคลังสินค�า

ขนาดเล็ก วิธีที�นำเสนอ (GA) ได�ค่าคำตอบไม่แตกต่างจัาก

วิธีทางคณิิตศาสตร์ (Math Model) ทุกความต�องการของ

ล้กค�า ส่วนกรณิีปัญหาคลังสินค�าขนาดกลางและขนาดใหญ่

วิธีที�นำเสนอได�ค่าคำตอบแตกต่างจัากวิธีทางคณิิตศาสตร์ไม่

เกินร�อยละ 11.81 ทุกความต�องการของล้กค�า ทั�งนี�ถึ�าความ

ต�องการของล้กค�าไม่เกิน 15 ชิ�น จัะให�ค่าที�แตกต่างจัากค่าที�

ได�จัากวิธีทางคณิิตศาสตร์ หร่อค่าในอุดมคติ (Optimum 

Solution) ไม่เกินร�อยละ 7.41 นอกจัากนี�ผู้ลที�ได�ยังแสดง

ให�เห็นอย่างชัดเจันว่าวิธีที�นำเสนอจัะใช�เวลาในการคำนวน

หาคำตอบน�อยกว่าอย่างมากสำหรับปัญหาทั�ง 3 ขนาดคลัง

สนิค�า โดยเฉพีาะอย่างยิ�งในปญัหาขนาดเล็กและขนาดกลาง 

 ข�อเสนอแนะ

 การประยุกต์วธิเีมตะฮิวิริสติกส์ในการกำหนดวิธจีัดัเก็บ 

โดยใช�วิธีเชิงพีันธุกรรม นั�นเป็นอีกหนึ�งวิธีที�สามารถึนำไปใช� 

ในการจััดการคลังสินค�าขนาดกลางและขนาดใหญ่เพี่�อลด

เวลาในการหาคำตอบ และทำให�ได�คำตอบที�เข�าใกล�ค่าที�ดี

ที�สดุ (Near Optimum) โดยในกรณิศีกึษาคลงัสนิค�าอตัโนมตัิ 

ABC นี� ผู้้�วิจัยัเลอ่กวิธคีำสั�งค้เ่พ่ี�อให�เกิดประโยชน์สง้สุด ถึงึแม� 

จัะระบวุา่ 4 คำสั�งจัดัเกบ็และเรยีกค�นใน 1 รอบ นั�น สามารถึ

ลดเวลาในการเดินทางเม่�อเทียบกับแบบคำสั�งค้่ได� 9.31%  

แต่การที�จัะใช� 4 คำสั�งจััดเก็บและเรียกค�นใน 1 รอบ จัำเป็น

ต�องปรบัแตง่ลักษณิะของ S/R Machine ให�รองรบัการขนถึา่ย

สินค�ามากกว่า 1 ชิ�น ด�วย ซึ่ึ�งจัากราคาของ S/R Machine  

ในปัจัจัุบันมีราคาที�ส้งซึึ่�งเม่�อเทียบกับ 9.31% ที�ลดเวลาได� 

โดยในอนาคตนักวิจััยที�ได�อ่านบทความนี�สามารถึต่อยอดไป

ประยุกต์ใช�ในคลังสินค�าอัตโนมัตใินคำสั�งจัดัเก็บและเรยีกค�น 

ที�เพิี�มขึ�นเพี่�อให�เหมาะกับลกัษณิะธุรกจิั เช่น ธรุกจิัสนิค�าแช่แขง็  

ธุรกิจัพี่ชผู้ลทางการเกษตร ธุรกิจักล�วยไม� ที�มีข�อจัำกัดใน

เร่�องของการหมดอายุหร่อเปลี�ยนสภาพีของสินค�าที�จัะต�อง

ส่งสินค�าให�ถึึงล้กค�าให�เร็วที�สุด
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