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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์เพื่อช่วยในการวางแผนการเลือกตำ�แหน่ง (Location) 

ในการจดัเกบ็สินคา้ทีเ่หมาะสมภายในคลงัสนิคา้ของบรษิทักรณศีกึษา โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อลดระยะทางรวมใน

การเคลื่อนย้ายสินค้าเข้าออกจากคลังสินค้าซึ่งในปัจจุบัน คลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษามีจุดอ่อนในการเลือก 

Location ให้กับสินค้าใน 2 ด้านคือ (1) ไม่ได้เลือก Location ที่ใกล้ประตูให้กับสินค้าที่มีอัตราการหมุนเวียนสูง  

และ (2) ไม่มีการวางแผนล่วงหน้าในการเลือก Location ให้กับสินค้า เป็นเพียงการเลือก Location แบบวันต่อ

วัน ซึ่งอาจทำ�ให้สินค้าที่มีอัตราหมุนเวียนสูงแต่เข้ามาคลังสินค้าในวันหลังๆ อาจถูกจัดวางใน Location ที่ไกล

ประต ูเพราะมีจัดวางสินค้าที่มีอัตราหมุนเวียนต่ำ�แต่เข้าคลังสินค้าในวันต้นๆ ใน Location ที่ใกล้ประตูไปแล้ว

	 ดังนั้น เพื่อแก้จุดอ่อนใน 2 ด้านนี้ ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถช่วยจัดวางสินค้า

ตามอัตราการหมุนเวียน และเป็นการวางแผนล่วงหน้า  โดยใช้วีธี Linear Programming และแบบจำ�ลองทาง

คณิตศาสตร์จำ�นวน 2 แบบที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมาในการวางแผนการเลือก Location ให้กับสินค้าได้ โดยแบบ

จำ�ลองที ่ 1 เป็นปัญหาการจับคู่ 3 มิติ (Three Dimensional Assignment Problem) และแบบจำ�ลองที่ 2 

เปน็การดดัแปลงปญัหาการจบัคู ่3 มิตเิปน็ปญัหาการจบัคู่ 2 มตินิอกจากนียั้งทดสอบและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของแบบจำ�ลองทั้ง 2 แบบ โดยจำ�ลองปัญหาทดสอบ (Test Problem) จำ�นวน 35 ปัญหา และใช้ โปรแกรม 

Lingo สำ�หรับการแก้ปัญหา Linear Programming นอกจากนี้ยังพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษา Visual Basic for 

Application ในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อคำ�นวณหาค่าของตัวแปรนำ�เข้าโดยอัตโนมัต ิผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพพบว่า แบบจำ�ลองที่ 2 สามารถหาคำ�ตอบที่ดีที่สุดได้เร็วกว่าแบบจำ�ลองที่ 1 แต่ว่าแบบจำ�ลองที่ 

2 มีอุปสรรคในการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ เพราะแบบจำ�ลองที่ 2 ต้องใช้หน่วยความจำ�ของโปรแกรม Lingo และ

เครื่องคอมพิวเตอร์ปริมาณมากในการแก้ปัญหา 

คำ�สำ�คัญ : 

	 แบบจำ�ลองคณิตศาสตร ์ โปรแกรมเชิงเส้น ปัญหาการจับคู ่3 มิติ

Abstract

This research is to develop a mathematical model to assist in planning and selecting 

การวางแผนล่วงหน้าในการกำ�หนดตำ�แหน่งที่เหมาะสมให้กับ

สินค้าในคลังสินค้า กรณีศึกษา ผู้ให้บริการโลจิสติกส์ครบวงจร

Planning in Advance for determine appropriate location for product in the warehouse

วิทวัส เจียรวัชระมงคล และ สรวิชญ์ เยาวสุวรรณไชย

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

E-mail : wittawat_jien@hotmail.com



วิศวกรรมสาร มก.74

appropriate locations for a set of products in a warehouse of the case study company. The objective 

is to minimize total distance of product moved inside the warehouse. Two major weaknesses 

of the current practice at the warehouse are: (1) the products with a high turnover rate are not 

placed in close proximity to the door; and (2) there is no advance planning. That is, the location 

selecting process is implemented on a daily basis. 

	 To solve the two weaknesses, we have developed two mathematical models that can help 

locate the placement according to the turnover rate and plan proactively plan ahead.  By using 

the linear programming method, both mathematical models can reach the same solution. Model 

1 is similar to the Three Dimensional Assignment problem, and Model2 is to transform the 

problem of matching from 3 dimensions to 2 dimensions. To test and compare the performance 

of the both models, we constructed 35 test problems and used Lingo program for solving linear 

programming. We also developed a program with Visual Basic Application in Microsoft Excel to 

automatically calculate the value of the input variables. Test results showed that Model 2 can 

find the optimal solutions faster than Model 1, but Model 2 has a difficulty in solving large-sized 

problems because it requires the larger amount of computer memory
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1. บทนำ�

	 การจดัการคลงัสนิค้า[1]เป็นกิจกรรมด้านโลจิสติกส์

ที่มีความสำ�คัญต่อธุรกิจ และมีความจำ�เป็นอย่างมาก

ที่ต้องพัฒนาการจัดการคลังสินค้าให้มีประสิทธิภาพ

ย่ิงขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วได้ การเลือก “ตำ�แหน่ง” 

หรือ “Location” ในการจัดเก็บสินค้า หากสามารถ

เลือกได้เหมาะสมก็จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของคลัง

สินค้าได้ จากนี้ ไปในบทความนี้ ผู้วิจัยขอใช้คำ�ว่า 

Location แทนคำ�ว่าตำ�แหน่ง ผู้วิจัยได้เข้าไปศึกษา

กระบวนการทำ�งานในบริษัทกรณีศึกษาแห่งหนึ่งซึ่ง

เป็นผู้ ให้บริการด้านโลจิสติกส์ครบวงจรรายใหญ่ของ

ประเทศไทย โดยทางบริษัทมคีลงัสนิค้าขนาดใหญจ่ำ�นวน

หลายแห่งท่ัวประเทศ  โดยผูว้จิยัไดเ้ขา้ไปศกึษาคลงัสนิคา้

ของบริษัทกรณีศึกษาในจังหวัดระยอง  คลังสินค้าแห่ง

นี ้มีพื้นที่ในการจัดเก็บ 21,470 ตารางเมตร และมีการ

จดัเกบ็สินคา้แบบวางซอ้นกันบนพ้ืน (Block Stacking)

โดยที่คลงัสนิคา้มีโซนในการจดัเกบ็สนิคา้แบง่ออกเปน็ 

3 โซนคือ โซน A, B และ C มีจำ�นวน Location ทั้งสิ้น 

113	Location	และในแต่ละ	Location มีพื้นที่เท่ากับ	
190	ตารางเมตร	มีประตูสำาหรับให้รถบรรทุกจอดเพื่อ 
ขึ้นลงของอยู่ทั้ง	2	ด้านของคลัง	แต่ละด้านมี	6	ประตู 
ตามแผนผังในภาพที่	1

ภาพที่ 1 คลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา

	 จากการศึกษาพบวา่ ทางคลังสินค้ามีจดุออ่นในการ

เลือก Location ให้กับสินค้าที่ควรปรับปรุงใน 2 ด้าน

ด้านแรกคือทางคลังสินค้าไม่ได้เลือก Location ให้
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กับสินค้าตามแนวทาง Fastest Mover Closest to 

the Door [2] นั่นคือ ทางคลังสินค้าไม่ได้พยายามจัด

วางสินค้าที่มีอัตราหมุนเวียนสูงไว้ ใน Location ที่ใกล้

ประตูทางเขา้ออกมากทีส่ดุ แตพ่บวา่ไดจ้ดัวางสนิคา้ใน 

Location แบบสุ่มคือวางสินค้าใน Location ใดก็ได้ และ 

ไม่มีการพิจารณาปัจจัยใดในการจัดวางในด้านที่สอง

พบว่า ทางคลังสินค้าไม่มีการวางแผนล่วงหน้าในการ

เลือก Location ให้กับสินค้า ทั้งๆ ที่จากการศึกษาพบ

วา่ ทางคลงัสนิคา้แหง่นีม้ขี้อมลูของวนัทีท่ีส่นิคา้จะเข้า

และจะออกจากคลังสินค้าล่วงหน้าอย่างน้อย 1 เดือน 

แตท่างคลงัสนิคา้ไม่ได้ ใชป้ระโยชนจ์ากขอ้มูลดังกลา่วใน

การเลือก Location ในการจัดเก็บสินค้า ปัจจุบันทาง

คลังสินค้าจะกำ�หนด Location ให้กับสินค้าที่เข้าคลัง

สนิคา้แบบวนัตอ่วนั ทำ�ให้ ใชร้ะยะทางในการเคลื่อนยา้ย

สินค้าภายในคลังสินค้ามากเกินความจำ�เป็น ผู้วิจัยพบ

ว่าข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนการ

เลือก Location ให้กับสินค้าได้ เนื่องจากการวางแผน

การจัดเก็บสินค้าล่วงหน้าสามารถทำ�ให้มีการสำ�รอง 

Location ที่ใกล้ประตูไว้สำ�หรับสินค้าที่มีอัตราการ

หมนุเวยีนสงู แตม่กีำ�หนดเขา้คลงัสนิคา้ในวนัหลงัๆ หรอื

วนัถดัๆไป นอกจากนีก้ารวางแผนจดัเกบ็สนิคา้ลว่งหนา้

จะช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์ของพื้นที่จัดเก็บได้มากขึ้น

	 ดังนั้น เพื่อแก้ไขจุดอ่อนทั้ง 2 ด้าน ผู้วิจัยจึงพัฒนา

วิธีในการวางแผนลว่งหนา้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการ

บรหิารจดัการคลงัสนิคา้ใหส้งูขึน้ โดยการวางแผนการ

จัดเกบ็สนิคา้ลว่งหนา้จะทำ�ให้คลงัสนิคา้สามารถสำ�รอง 

Location สำ�หรบัสนิคา้ทีมี่อตัราการหมุนเวยีนของสนิคา้

สงู เพื่อใหร้ะยะทางรวมในการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ต่ำ�ทีส่ดุ

ด้วยแนวคิดการจัดกลุ่มสินค้า ABC (ABC Analysis) 

[3] และแนวทาง Fastest Mover Closest to the 

Door [2] โดยอาศัยเครื่องมือด้านโปรแกรมเชิงเส้น 

(Linear Programming) [4] ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พัฒนา

แบบจำ�ลองคณติศาสตรเ์พื่อสามารถใชว้างแผนลว่งหนา้

ในการเลอืก Location ทีเ่หมาะสมตามอตัราหมนุเวยีน

ของสินค้า ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาออกมาเป็น  2 รูปแบบ 

โดยแบบจำ�ลองรปูแบบแรกสามารถจดัอยู่ในกลุม่ปญัหา 

Three-Dimensional Assignment Problem [5] นั่น

คอืเปน็ปญัหาการจบัคู่ 3 มติิ ระหวา่ง Location สนิคา้ 

และวันที่ แบบจำ�ลองรูปแบบที่ 2 ได้พัฒนาต่อยอดมา

จากแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ของชนิกานต์ กมลสุข [6]

ซึ่งเป็นการแปลงปัญหาการจับคู่ในรูปแบบ 3 มิติ คือ

ระหว่าง Location สินค้า และวันที่ ให้อยู่ในรูปแบบ

ของการจับคู่ 2 มิติแทน   คือเป็นการจับคู่ระหว่าง 

Location กับสินค้าเท่านั้น และใช้สมการที่มีตัวแปร

นำ�เข้า S
j
1
j
2
 เข้ามาจัดการกับมิติของวันที่แทนในส่วน

ทา้ยของบทความนี ้ผูว้จิยัไดเ้ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ในการหาคำ�ตอบของแบบจำ�ลองทางคณติศาสตร์ทัง้ 2 

รูปแบบ โดยใช้ โปรแกรม Lingo Version 14 [7] และ

เครื่องมือVisual Basic for Applications (VBA) ใน

โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล (MicrosoftExcel) ใน

การทดสอบ

2. ปัญหาจำ�ลองอยา่งงา่ย

ในการอธิบายเพื่อช่วยให้เข้าใจลักษณะปัญหาและ

แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมา

นั้น   ผู้วิจัยขอใช้ปัญหาจำ�ลองอย่างง่ายอธิบายดัง

ต่อไปนี้คลังสินค้าแห่งหนึ่งต้องการวางแผนการเลือก 

Location ให้กับสินค้าใน 7 วันล่วงหน้า โดยในวันที่ 0 

มสีนิคา้เกา่คงคา้งอยู่ในคลงัสนิคา้ 2 รายการ (คอืสนิคา้ 

ก และ ข) และตั้งแต่วันที ่ 1-7 จะมีสินค้าเข้ามาใหม่

อีก 10 รายการ (ได้แก่สินค้า A, B, C, D, E, F, G, 

H, I และJ) โดยข้อมูลของวันที่ที่สินค้าแต่ละรายการ

จะเข้าและออกจากคลังสินค้าจะแสดงในตารางที่ 1 

ในคลังสินค้ามี Location ให้วางสินค้าได้อยู่เพียง 5 

Location (ได้แก ่Location1, 2, 3, 4, และ 5)  สมมติ

ให้คลังสินค้ามีประตูเข้าออกประตูเดียวและระยะทาง

จากประตูไปยังแต่ละ Location ดังแสดงในตารางท่ี 

2 (มีหน่วยเป็นเมตร) สำ�หรับสินค้า ก และ ข นั้นคง

ค้างอยู่ใน Location2 และ 4 ดังตารางที ่3 และแต่ละ

สินค้ามีอัตราหมุนเวียนดังในตารางที ่4 และมีเงื่อนไข

เพิ่มเติมในการจัดวางสินค้าคือ

• ในแต่ละวัน สินค้าที่ออกจะออกก่อนสินค้าเข้า

เสมอ

• ในแต่ละวัน	ในแต่ละ	Location สามารถเลือก
วางได้เพียงสินค้าเดียว
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• สินค้าเมื่อถูกจัดวางใน Location ไหนแล้วจะ

ตอ้งอยูท่ี ่Location น้ันจนถงึวนัทีอ่อก ไม่สามารถยา้ย

ไป Location อื่นได้

ตารางที่ 1 ข้อมูลการเข้า-ออกของสินค้าในแต่ละวัน

ของปัญหาจำ�ลองอย่างง่าย 

วันที่	 สินค้าที่ค้างใน เข้า	 ออก

(w)	 Location

1	 ก,ข	 A, B, C

2	 D	 ข

3	 E	 ก, B

4	 F, G	 C

5	 H, I	 A, D

6	 J	 E, G

7	 F, I

H, J

Location(i)	 (i) = 1	 (i) = 2	 (i) = 3	 (i) = 4	 (i) = 5	
ระยะทาง 5	 10	 15	 20	 25

(เมตร)

Location (i)
	 (i) = 1	 (i) = 2	 (i) = 3	 (i) = 4	 (i) = 5	

ก	 ข	

สินค้า	 A	 B	 C	 D	 E	 F	 G	 H	 I	 J

อัตรา	 	 	 	 	 	 1	 1	 1	 1	 1

	หมุนเวียน	
5	 6	 7	 8	 9

	 0	 1	 2	 3	 4

 


ตารางที่ 3	สินค้าที่ค ้างอยู่ใน	Location ในวันที่	0

ตารางที่ 4 อัตราการหมุนเวียนของแต่ละสินค้า 

	 หากลองแก้ปัญหาจำ�ลองอย่างง่ายน้ีตามแนวทาง 

Fastest Mover Closest to the Door แต่ไม่ได้

วางแผนลว่งหนา้ 7 วนั แตเ่ปน็การพจิารณาแบบวนัตอ่

วัน (คือไม่ได้ ใช้ข้อมูลในตารางที่ 1 มาประกอบการจัด

วาง) นั่นคือในแต่ละวัน เลือกสินค้าที่เข้ามาในวันนั้นที่

มีอัตราหมุนเวียนสินค้ามากที่สุด ให้นำ�สินค้านั้นไปวาง

ใน  Location ทีม่รีะยะทางต่ำ�ท่ีสุดก่อน ยกตัวอย่างเชน่ 

ในวันที่ 1 มีสินค้าเข้าคือ A, B, และ C และมีอัตรา

หมุนเวียนคือ 5, 6, และ 8 ตามลำ�ดับ และในวันที่ 1 

มี Location ว่างอยู ่3 Location คือ Location 1, 3, 

และ 5 ดังนั้นอาศัยแนวทาง Fastest Mover Closest 

to the Door ในวันแรกสามารถจัดวางได้คือ สินค้าC 

วางใน Location 1 สินค้าB วางใน Location 3 และ

สินค้าA วางใน Location 5 ดังนั้นเมื่อสิ้นวันที่ 1 จะ

มีสินค้าอยู่ครบทุก Location ในวันที่ 2 มีสินค้าออก

สินค้าเดียวคือสินค้า ข จึงทำ�ให้ Location ที่ 4 ว่าง 

และมีสินค้าเข้าสินค้าเดียวคือสินค้า D ดังนั้น สินค้า D 

จึงถูกวางใน Location 4 โดยปริยาย หากทำ�ตามขั้น

ตอนนี้ ไปเรื่อยๆ คือพิจารณาไปทีละวันจนครบ 7 วัน ก็

จะไดค้ำ�ตอบดงัในตารางท่ี 5 และมผีลรวมระยะทางใน

การเคลื่อนย้ายสินค้าเท่ากับ 5,560 เมตร 

ตารางที่ 5 ผลการจัดวางสินค้าตามแนวทาง Fastest 

Mover Closest to the Door แต่พิจารณาแบบวันต่อ

วัน (มีระยะทางรวม 5,560 เมตร) 

Location(i)
วันที่ (w)	 (i) = 1	 (i) = 2	 (i) = 3	 (i) = 4	 (i) = 5	
1	 C	 ก	 B	 ข	 A

2	 C	 ก	 B	 D	 A

3	 C	 E	 D	 A

4	 G	 E	 F	 D	 A

5	 G	 E	 F	 I	 H

6	 J	 F	 I	 H

7	 J	 H

3. แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ที่ 1

จากผลการจัดวางสินค้าตามตารางที่ 5 ยังไม่ได้

นำ�ข้อมูลวันที่สินค้าจะเข้าและออกในตารางที่ 1 มาใช้

ประกอบในการพิจารณาเลือก Location ให้กับสินค้า 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พัฒนาแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์แบบ

แรกที่สามารถจัดวางสินค้าโดยอาศัยข้อมูลวันเข้า

ออกสินค้าและใช้แนวทาง Fastest Mover Closest 
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to the	 Door	 ซึ่งแบบจําลองนี้ถอืว่าเป ็นปัญหาการ 
จับคู่ 3 มิติ หรือ Three-Dimensional	Assignment 
Problem	น่ันคือการจับคูร่ะหวา่ง	Location สินค้า	และ 
วันท ี � ซ่ึงสามารถแสดงเป็นแบบจําลองคณิตศาสตร์ได้  
ดังนี� Notationsของแบบจําลองที่	1:

f
i
 		  อัตราการหมุนเวียนของสินค้า j

D
i
 		 ระยะทางจากประตูไปยัง Location i (หนว่ย: 

	 	 เมตร)

X
wij

 	ตวัแปรตดัสนิใจในการเลอืก Location i ของ	
สินค้า j ณ วันที่ w

ถ้า X
wij
 เท่ากับ 0 แสดงว่าไม่วางสินค้า j	

ที่ Location i ณ วันที่ w

ถ้า X
wij
 เท่ากับ 1 แสดงว่าวางสินค้า j ที่ 	

Location i ณ วันที่ w

Y
ij
   ตัวแปรตัดสินใจในการเลือก	Locationi ของสินค้าi

ถ้า Y
ij
  เท่ากับ 0 แสดงว่าไม่วางสินค้า j ที่ 	

Location i

ถ้า Y
ij 
เท่ากับ 1 แสดงว่าวางสินค้า j ที่  

	 	 Location i	

h
wi 		

ตัวแปรนำ�เข้า เพื่อบอกสถานะของ Location i

ณ วันที่ w ว่ามีสินค้าเก่าคงค้างหรือไม่

ถ้า h
wi
 เท่ากับ 0 แสดงว่า Location i ณ วัน

ที่ w ไม่มีสินค้าเก่าวางอยู่

ถ้า h
wi
 เท่ากับ 1 แสดงว่า Location i ณ วัน

ที่ w
 
มีสินค้าเก่าวางอยู่

R
wj  	
ตัวแปรนำ�เข้า เพื่อบอกถึงความต้องการ 

Location	ของแตล่ะสินค้า j ในวันที่	w ถ้า	

R
wj
	เท่ากบั	0	แสดงว่า	สนิค้า	j	ไม่  

ต้องการ Location	ให้วาง	ณ	วันที่	w 

ถา้	R
wj
	เท่ากับ	1	แสดงว ่า	สินค้า	j	ต้องการ 

Location ให้วาง	ณ	วันที่	w
m 		  จำ�นวนทั้งหมดของ Location (i=1,...,m)

n 		  จำ�นวนทั้งหมดของสินค้า (j=1,...,n)

d 		  จำ�นวนวันที่จะวางแผนล่วงหน้า (w=1,...,d)

Min
 
Σ Σ 4f

j
D

i
y

ij
, m

i=1

n

j=1

Σ x
wij

+h
wi 

<1,	 for w=1,...,d,for i=1,...,m,         (1) n

i=1

Σ X
wij

=R
wj
 ,		 for w=1,...,d,for j=1,...,n,  m

i=1

Σ y
ij
=1,			 for j=1,...,n            (2) m

i=1

X
wij

<y
ij
,			 for w=1,...,d,for i=1,...,m,for j=1,...n, 	 (3) 

X
wij 

∈ {0,1},		 for w=1,...,d,for i=1,...,m, for j=1,...n, 

y
ij 

∈ {0,1},   for i=1,...,m,for j=1,...,n. 

	 โดยแต่ละสมการสามารถอธิบายได้ดังนี้สมการที่ 

(1) เป็นสมการเป้าหมายเพื่อต้องการให้ได้ระยะทาง

รวมในการเคลื่อนย้ายสินค้าที่ต่ำ�ที่สุด (หน่วย: เมตร) 

สำ�หรับค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 4 นั้นหมายถึง การเดิน

ไปมาระหว่างประตูกับ Location ใดๆ จำ�นวน 4 ครั้ง 

โดย 2 ครั้งแรกเป็นการนำ�ของเข้าคลังสินค้า ขาไปขน

แบบจำ�ลองที่ 1:

Subject to 

สินค้าไป Location ส่วนขากลับเดินเที่ยวเปล่ากลับมา

ที่ประตู ส่วน 2 ครั้งหลังเป็นการไปนำ�สินค้าออกจาก

คลงั ขาไป Location จากประตูเดนิเท่ียวเปลา่ ขากลบั

ขนสินค้ากลับมาที่ประตูด้วย สมการที่ (2) กำ�หนด

ให้ ในแต่ละวัน สามารถจัดวางสินค้าได้ ในเฉพาะ

Location ท่ีว่างอยู่เท่าน้ัน ซ่ึงตัวแปรนำ�เข้า h
wi 
จะเป็น
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Location (i)

	วันที่(w)	 i=1 	 i=2	 i=3	 i=4	 i=5

4	 0	 0	 0	 0	 0

5	 0	 0	 0	 0	 0

6	 0	 0	 0	 0	 0

7	 0	 0	 0	 0	 0

สินค้า (j)

วันที่ 
A B	 C	 D	 E	 F	 G	 H	 I	 J

(w)	

1	 1	 1	 1	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	

2	 1	 1	 1	 1	 0	 0	 0	 0	 0	 0

3	 1	 0	 1	 1	 1	 0	 0	 0	 0	 0

4	 1	 0	 0	 1	 1	 1	 1	 0	 0	 0

5	 0	 0	 0	 0	 1	 1	 1	 1	 1	 0

6	 0	 0	 0	 0	 0	 1	 0	 1	 1	 1

7	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 1	 0	 1

ตัวบ่งบอกสถานะของ Location i ว่ามีสินค้าเก่าคง

ค้างอยู่ ณ วันที่ w หรือไม่สมการที่ (3) กำ�หนดว่า หาก

สนิคา้ใดตอ้งการ Location ในวนัไหน กต้็องสามารถหา 

Location เพื่อจดัวางสนิคา้นัน้ได ้R
wj 
คอืตวัแปรนำ�เขา้ 

เพื่อบอกถึงความต้องการ Location ของแต่ละสินค้า 

j
 
ในวันที่ w สมการที ่(4) กำ�หนดให้ แต่ละสินค้าต้อง

ถูกจัดวางอยู่ใน Location เดียว ไม่สามารถวางใน 2 

Locationหรือมากกว่าได้ สมการที่ (5) กำ�หนดความ

สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตัดสินใจ x
wij
 และ y

ij 
นั่นคือ 

ถ้าไม่ได้เลือกให้สินค้า j
 
ถูกจัดวางใน Location i

 
แล้ว 

(หรือy
ij 
= 0) ก็ไม่สามารถวางสินค้า j

 
ลงใน Location i

 
ในวนัใดๆ ไดเ้ลย (นัน่คอื x

wij 
จะถกูบงัคบัใหม้คีา่เปน็ศนูย์

ทั้งหมด) และสมการที่ (6) และ (7)กำ�หนดให้ตัวแปร

ตัดสินใจทุกตัวมีค่าเป็น 0 หรือ 1 ได้เท่านั้น

จากโจทยข์องปญัหาจำ�ลองอยา่งงา่ยในหวัขอ้ 2 สามารถ

กำ�หนดค่าใหกั้บตัวแปรนำ�เขา้ h
wi 
และ R

wj
 ดงัในตาราง

ที่ 6 และ 7 และเมื่อใช้วิธี Linear Programming หา

คำ�ตอบของแบบจำ�ลองทีม่สีมการ (1)-(7) สามารถได้ผล

การจดัวางสนิคา้ดงัในตารางที ่8 ทีม่ผีลรวมระยะทางใน

การเคลื่อนย้ายสินค้าเท่ากับ 5,480 เมตร ซึ่งน้อยกว่า

ระยะทางที่ไดจ้ากการจดัวางสนิคา้ตามแนวทาง Fastest 

Mover Closest to the Door แต่พิจารณาแบบวันต่อ

วันดังในตารางที ่5 (หรือ 5,560 เมตร) อยู่ 80 เมตร

จะเห็นได้ว่าการนำ�ข้อมูลวันที่สินค้าจะเข้าและออกมา

พิจารณาเพื่อเลอืก Location ใหก้บัสนิคา้นัน้ สามารถลด

ระยะทางรวมลงไปได้ เพราะจะมกีารเลือก Location ทีมี่

ระยะทางจากประตทูีต่่ำ�ลงใหก้บัสนิคา้ทีอ่ตัรา หมนุเวยีน

ทีส่งูขึน้แตเ่ขา้มาทหีลัง (หรอืมีวนัทีส่นิค้าจะเข้ามากกวา่) 

นนัคือมีการสำ�รอง Location ที่ดีๆ ไว้สำ�หรับสินค้าที่มี

อตัราการหมนุเวยีนสงูแตม่กีำ�หนดเขา้คลงัสนิคา้ในวนั

หลังๆ หรือวันถัดๆ ไป

ตารางที่ 6 ค่าของตัวแปรนำ�เข้า h
wi 
ซึ่งแสดงสถานะ

ของแต่ละ Location ในแต่ละวันว่ามีสินค้าคงค้างวาง

อยู่ หรือไม่และจนถึงวันไหน 

Location (i)

	วันที่(w)	 i=1 	 i=2	 i=3	 i=4	 i=5

1	 C	 ก	 A	 ข	 B

2	 C	 ก	 A	 D	 B

3	 C	 A	 D	 E

4	 G	 F	 A	 D	 E

5	 G	 F	 I	 H	 E

6	 J	 F	 I	 H

7	 J	 H	

ตารางที่7 ค่าของตัวแปรนำ�เข้า R
wj 
ซึ่งแสดงถึงความ

ต้องการ Location ของสินค้า j ในแต่วันที่ w ของ

ปัญหาจำ�ลองอย่างง่าย 

ตารางที ่8   ผลการจัดวางสนิคา้ตามแนวทาง Fastest 

Mover Closest to the Door และมีการวางแผนล่วง

หน้าทั้ง 7 วันด้วยแบบจำ�ลองสมการ 1-7 (มีระยะทาง

รวม 5,480 เมตร) 

Location (i)

	วันที่(w)	 i=1 	 i=2	 i=3	 i=4	 i=5

1	 0	 1	 0	 1	 0

2	 0	 1	 0	 0	 0

3	 0	 0	 0	 0	 0
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4. แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ที่ 2

จากงานวิจัยของชนิกานต์ กมลสุข [6] เรื่อง  “การ

พัฒนาแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์เพื่อช่วยในการกำ�หนด

ตำ�แหน่งในการจัดเก็บสินค้าที่เหมาะสม กรณีศึกษา 

บริษัทเครื่องแก้วสำ�เร็จรูป” สามารถดัดแปลงปัญหา

การจับคู่ในรูปแบบ 3 มิติ คือ Location สินค้า และ

วนัที ่ให้อยู่ในรปูแบบของการจบัคู ่2 มิต ิคอื Location 

และสนิค้า เทา่นัน้ สว่นมติขิองวนันัน้จะสรา้งสมการทีม่ี

ตวัแปรนำ�เข้า S
j
1
j
2
 เข้ามาทดแทน โดยตัวแปรนำ�เขา้ S

j1j2 

จะระบวุา่คูส่นิคา้ j
1
,j

2 ใดๆ มวีนัเข้าและออกทับซอ้นกนั

หรือไม ่ยกตัวอย่างเช่น ในปัญหาจำ�ลองอย่างง่ายของ

เรา หากดูในตารางที่ 1 จะเห็นว่า สินค้า D จะเข้าใน

วนัที ่2 และออกในวนัที ่5 ส่วนสนิคา้ E จะเขา้ในวนัที ่3

และออกในวันที่ 6 ดังนั้น สินค้า D และ E จะไม่

สามารถถูกจัดวางใน Location เดียวกันได้ เพราะ

ช่วงเวลาของวันเข้าออกมี การทับซ้อนกัน ดังนั้นค่า  

S
DE 
= 0 (หรือ S

ED 
= 0) แต่ถ้าดูสินค้า A (เข้าวันที่ 1 

ออกวันที ่ 5) และสินค้า J (เข้าวันที่ 6 ออกหลังจาก

วันที่ 7) สินค้าสองชนิดนี้ถ้าจะเลือกวางใน Location 

Min Σ  Σ   C
i 
x

ij
, (4) m

i=1

n

j=1

Σ x
ij=1,			 for j=1,...,n,		 (5) m

i=1

				      	 for i=1,...,m,		 (6) 

X
ij 

∈{0,1}, for j=1,...,n, for i=1,...,m.	 (7) 

Subject to

for j
1
=1,...,n, for j

2
=1,...,n where j

1
<j

2
,

X
ij
1
+x

ij
2 
<1+s

j1j2
,

เดียวกันก็สามารถวางได้เพราะวันเข้าออกไม่มีการทับ

ซ้อนกัน ดังนั้นค่า S
AJ 
= 1 (หรือ S

JA 
= 1)

	 แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์งานวิจัยของชนิกานต์ 

กมลสุข [6] มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

C
i 			 

ระยะเวลาในการเข้าและออกของLocation i

			
(หน่วย: นาที)

X
ij 			

ตัวแปรตัดสินใจในการเลือกตำ�แหน่งสินค้า j

			
ของ Location i

	 ถ้า X
ij 
เท่ากับ 0 แสดงว่าสินค้า j ไม่เลือก 	

	 Location i

	 ถ้า X
ij 
เท่ากับ 1 แสดงว่าสินค้า j เลือก 

	 Location i

S
j
1
j
2	
	 	 ตัวแปรนำ�เข้าที่ระบุว่าคู่สินค้า j

1, j2 ใดๆ มีวัน	

	 	 เข้าและออกทับซ้อนกันไหม

ถ้า S
j
1
j
2
 	
เท่ากับ 0 แสดงว่าในวันเข้าและวันออกของ	

	 	 สินค้า j
1 
และสินค้า j

2 
ทับซ้อนกัน

ถ้า S
j
1
j
2
 	
เท่ากับ 1 แสดงว่าในวันเข้าและวันออกของ	

	 สินค้า j
1
 และสินค้า j

2 
ไม่ทับซ้อนกัน

m 	 จำ�นวนทั้งหมดของ Location(i=1,...,m) 

n	 	 จำ�นวนทั้งหมดของสินค้า (j=1,...,n)

Model ของชนิกานต์ กมลสุข [6]: 

	 โดยแต่ละสมการ สามารถอธิบายได้ดังนี้ สมการ

ที่ (8) คือสมการเป้าหมายที่ต้องการคำ�ตอบที่มีระยะ

เวลารวมต่ำ�ท่ีสดุในการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ (หนว่ย: นาท)ี 

สมการที่ (9) กำ�หนดให้ ในแต่ละสินค้าตอ้งม ีLocation 

ให้วางเท่ากับ 1 Location พอดีสมการที่ (10) กำ�หนด

วา่ หากสินคา้ j
1 
และ j

2
 มวีนัทีเ่ข้าและวนัทีอ่อกทบัซอ้น

กัน จะไม่สามารถวางอยู่ใน Location เดียวกันได้จะ

ต้องเลือกวางสินค้าใดสินค้าหนึ่งเท่านั้น และสมการที ่

(11) กำ�หนดให้ตัวแปรตัดสินใจมีค่าเป็นได้แค ่0 หรือ 

1 เท่านั้น อย่างไรก็ดี แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ของ

ชนกิานต ์กมลสขุ [6] ยงัไมส่ามารถแกป้ญัหาของผูว้จิยั

ได้ เพราะว่ายังไม่ได้คำ�นึงถึงสินค้าเก่าที่มีคงค้างอยู่ใน 

Location (เช่น สินค้า ก และ ข ในปัญหาจำ�ลองอย่าง

งา่ย) และสมการเปา้หมายยังเปน็เวลารวมไม่ใช่ระยะทาง

รวม ดงันัน้ผู้วจิยัจงึปรบัเปล่ียนแบบจำ�ลองคณติศาสตร์

ของชนกิานต ์กมลสขุ [6] ใหส้ามารถรองรบัปญัหาของ
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MinΣ
  
Σ

 
4f

j
D

i
x

ij
,			 (8) m

i=1

n+p

j=1

Σ
  
x

ij
=1,				 for j=1,...,n+P,		 (9) m

i=1

Subject to

x
ij
1
+x

ij
2
 
<1+s

j
1
j
2
,			  (10) for j

1 
=1,...,n+P, for j

2 
=1,...,n+P

where  j
1
<j

2
,for i=1,...,m,

x
a
k
k
=1,					 for k=n+1,...,n+P,		  (11) 

x
ij 

∈ {0,1},			 for i=1,...,m,for j=1,...,n+P.	 (12) 

ผู้วิจัยได้จนเป็นแบบจำ�ลองดังในสมการ (12) - (16)

Notations ของแบบจำ�ลองที่ 2:

f
j
	 	 อัตราการหมุนเวียนของสินค้า j 	

D
i
	 	 ระยะทางในการเคลื่อนย้ายสินค้าเข้าและออก	

	 	 ของ Location i (หน่วย: เมตร)

X
ij
		 ตัวแปรตัดสินใจในการเลือกตำ�แหน่งสินค้า j 

ของ Location i

ถ้า x
ij 
เท่ากับ 0 แสดงว่าสินค้า j ไม่เลือก 	

Location i

ถา้ x
i j 
เทา่กบั 1 แสดงว่าสนิคา้ j เลือก Locationi

S
j
1
J
2
	 ตวัแปรนำ�เขา้ทีร่ะบวุา่คูส่นิคา้ j

1,j2 
ใดๆ มวีนัเขา้

และออกทับซ้อนกันไหม

ถา้ S
j
1
j
2
 
เทา่กบั 0 แสดงวา่ในวนัเข้าและวนัออก	

ของสินค้า j
1
 และสินค้า j

2 
ทับซ้อนกัน

ถา้ S
j
1
j
2
 
เทา่กบั 1 แสดงวา่ในวนัเข้าและวนัออก	

	 	 ของสินค้า j
i 
และสินค้า j

2 
ไม่ทับซ้อนกัน

m	 	 จำ�นวนทั้งหมดของ Location(j=1,...,m)

n	 	 จำ�นวนของสินค้าที่เข้ามาใหม่ก่อนหาคำ�ตอบ 

	 	 (J=1,...,n)

P	 	 จำ�นวนสินค้าเก่าที่ตกค้างอยู่ในคลังสินค้าก่อน	

		  หาคำ�ตอบ

k	 	 ดชันขีองสนิคา้เกา่ทีต่กคา้งอยู่ในคลงัสนิคา้กอ่น	

	 	 หาคำ�ตอบ (k = n+1,...,n+P)

a
k
	 	 ตัวแปรนำ�เข้าระบุดัชนีของ Location ที่สินค้า	

เก่า k  ท่ีตกค้างอยู่ใน Location ก่อนหาคำ�ตอบ	

ยกตัวอยา่งเชน่ ในปญัหาจำ�ลองอยา่งงา่ยมสีนิคา้

เก่า ก, ข ดังนั้น p=2,n=10,k=11, 12,  ดังนั้น

ตัวแปรนำ�เข้า a
11
 คือ Location ที่สินค้า ก อยู่

เพราะฉะนั้น a
11
=2 หรือ a

12
=4 

Model ของแบบจำ�ลองที่ 2:

 โดยแต่ละสมการอธิบายได้ดังนี้สมการที่ (12) คือ

สมการเปา้หมายทีต่อ้งการหาคำ�ตอบทีม่รีะยะทางรวมที่

ต่ำ�ทีส่ดุในการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ (หน่วย: เมตร)สมการท่ี 

(13) กำ�หนดให้ ในแต่ละสินค้าต้องมี Location ให้วาง

เท่ากับ 1 Location พอดี สมการที่ (14) กำ�หนดว่าถ้า

หากสินคา้ j
1
 และ j

2
 มีวันที่เข้าและวันที่ออกทับซ้อนใน

วนัเดยีวกนั จะไมส่ามารถวางอยู่ใน Location เดยีวกนั

ได้ สมการที่ (15) เป็นสมการที่กำ�หนดให้ตัวแปร

ตดัสินใจของสินค้าเก่าท่ีคงค้างอยู่ในคลังสินค้าจะต้องเลือก

Location ที่สินค้านั้นคงค้างอยู่ใน Location ก่อนเริ่ม

หาคำ�ตอบ และสมการท่ี (16) กำ�หนดให้ตัวแปรตัดสินใจ

มีค่าเป็นได้แค่ 0 หรือ 1 เท่านั้น

	 สำ�หรบัปญัหาจำ�ลองอยา่งงา่ย สามารถนำ�ขอ้มลูวนั

ทีเ่ขา้และออกของสนิคา้ตา่งๆ ทีแ่สดงในตารางที ่1 มา

หาค่าตัวแปรนำ�เข้า s
j
1
j
2
ได้ดังในตารางที่ 9 โดยผู้วิจัย

ได้พัฒนาโปรแกรม Visual Basic for Applications 

(VBA) บน Microsoft Excel ที่สามารถคำ�นวณหาค่า 

ของ s
j
1
j
2
ได้ โดยอตัโนมตั ิและเมื่อแกป้ญัหาจำ�ลองอยา่ง

ง่ายด้วยวิธ ี Linear Programming ของแบบจำ�ลอง

ที่ 2 (สมการ 12-16) จะได้คำ�ตอบเดียวกับคำ�ตอบที่

ได้จากแบบจำ�ลองที่ 1 คือได้ผลรวมระยะทางเท่ากับ 

5,480 เมตร เช่นเดียวกัน ดังในตารางที ่8

ตารางที่ 9 ค่าของตัวแปรนำ�เข้า s
j
1
j
2
ที่ระบุว่าคู่สินค้า

j
1,
j
2
ใดๆ มีวันเข้าและออกทับซ้อนกันหรือไม่ของปัญหา

จำ�ลองอย่างง่าย 

สินค้า (j
2
)

	 	 A	 B	 C	 D	 E	 F	 G	 H	 I	 J	 ก	 ข

	 	 A	 0	 0	 0	 0	 0	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 0

	 	 B	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 1	 0	 1	 1

สิน

ค้า

( j
1
)
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5. การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบ
จำ�ลองคณิตศาสตร์ทั้ง 2 แบบจำ�ลอง

	 เพื่อศกึษาประสทิธภิาพและความสามารถในการหา

คำ�ตอบของแบบจำ�ลองคณติศาสตรท์ี ่1 (สมการ 1 - 7) 

และแบบจำ�ลองที่ 2 (สมการ 12-16) ผู้วิจัยจึงได้สร้าง

ปัญหาทดสอบ (Test Problem) จำ�นวน 35 ปัญหา  

โดยใน 35 ปัญหานี้มีจำ�นวนวัน (ค่า d) ในช่วง 7-20 

วัน จำ�นวนสินค้า (ค่า n) อยู่ในช่วง 10-200 สินค้า 

และจำ�นวน Location (ค่า m) อยู่ในช่วง 5 – 120 

Locationในแตล่ะปญัหา คา่อตัราหมุนเวยีนของแตล่ะ

สินค้า (fj) ระยะทางของแต่ละ Location (Di) และวัน

ทีเ่ขา้และวนัทีอ่อกจากคลงัสนิคา้ของแตล่ะสนิคา้จะถกู

สุม่อยา่งอสิระ สว่นจำ�นวนสนิคา้เกา่ท่ีคงคา้งอยู่ในคลงั

สินค้ามีค่าอยู่ในช่วง 2-103 สินค้า 

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ผู้วิจัยใช้ ในการทดสอบคือรุ่น 

AsusIntel(R) Core i5 มีความเร็ว 2.4GHz มีหน่วย

ความจำ� 4 GB สำ�หรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ผู้วิจัย

สินค้า (j
2
)

A	 B	 C	 D	 E	 F	 G	 H	 I	 J	 ก	 ข

C	 0	 0	 0	 0	 0	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 1

D	 0	 0	 0	 0	 1	 0	 0	 1	 0	 0	 1	 1	

E	 0	 0	 0	 1	 0	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 0

	 	 F	 1	 0	 1	 0	 1	 0	 0	 1	 0	 0	 1	 1

	 	 G	 1	 0	 1	 0	 1	 0	 0	 1	 0	 0	 1	 1

	 	 H	 0	 0	 0	 1	 0	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 0

I	 1	 1	 1	 0	 1	 0	 0	 1	 0	 0	 1	 1

J	 1	 0	 1	 0	 1	 0	 0	 1	 0	 0	 1	 1

ก	 0	 1	 0	 1	 0	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 0

ข	 0	 1	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 1	 1	 0	 0

สิน

ค้า

( j
1
)

ใช้ ในการหาคำ�ตอบของวิธี Linear Programming 

คือโปรแกรม LingoVersion 14.0 และผู้วิจัยยังเขียน

โปรแกรมที่สามารถหาค่า R
wj 
(สำ�หรับแบบจำ�ลองที่ 1) 

และค่า S
j
1
j
2
 (สำ�หรับแบบจำ�ลองที่ 2) ได้ โดยอัตโนมัติ 

โดยโปรแกรมดังกล่าวถูกพัฒนาบน Visual Basicfor 

Applications (VBA) ของโปรแกรม MicrosoftExcel 

รุ่น 2010

	 ในการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละแบบจำ�ลอง

คณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้บันทึกค่าสมการเป้าหมาย 

(Objective Function) ซึ่งก็คือระยะทางรวมในการ

เคลื่อนยา้ยสนิคา้ในคลงัสนิคา้ (มีหนว่ยเปน็เมตร) จำ�นวน

ครั้ง (Iteration) ที่โปรแกรม Lingo เรียกใช้ Simplex 

Algorithm ในกระบวนการ Brach-and-Bound เวลา

ในการประมวลผลหาคำ�ตอบของโปรแกรม Lingo 

(หนว่ยเปน็วนิาท)ี จำ�นวนขดีจำ�กดั (Constraints) และ

จำ�นวนตัวแปร (Variables) ที่โปรแกรม Lingo สร้าง

เป็น Model ของตัวเองข้ึนมา รวมท้ังเวลา (มีหน่วยเป็น

วินาที) ที่โปรแกรม VBA ใน MicrosoftExcel ใช้ ใน

การสร้างค่าของตัวแปรนำ�เข้า 2 ตัวแปรคือค่า R
wj

(สำ�หรับแบบจำ�ลองที่ 1) และค่า S
j
1
j
2
 (สำ�หรับแบบ

จำ�ลองที่ 2)  ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของทั้ง 2 แบบจำ�ลองแสดงอยู่ในตารางที่ 10 และ 11

ตารางที่ 11 แสดงเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (% dif)

โดยจะนำ�ค่าที่สนใจจะเปรียบเทียบของแบบจำ�ลองที่ 

2 ลบด้วยค่าของแบบจำ�ลองที่ 1 และหารด้วยค่าของ

แบบจำ�ลองที่ 1 แล้วแปลงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ด้วยการ

คณู 100 ยกตัวอยา่งเชน่ เปอรเ์ซน็ตค์วามแตกตา่งของ 

“จำ�นวนตัวแปร” ของปัญหาทดสอบที ่ 1 มีค่าเท่ากับ 

80% ซึ่งคำ�นวณมาจากสูตรดังนี้

= จำ�นวนตัวแปรของปัญหาทดสอบที่1 ของแบบจำ�ลองที่ 2-จำ�นวนตัวแปรของปัญหาทดสอบที่1 ของแบบจำ�นวน x 100

จำ�นวนตัวแปรของปัญหาทดสอบที ่1ของแบบจำ�ลองที่1

% dif =          x 100 = -79.8%~-80.0%
82-407

407
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ถ้าค่า % dif  ติดลบแสดงว่า แบบจำ�ลองที่ 2 มีค่าที่นำ�

มาเปรียบเทียบน้อยกว่าของแบบจำ�ลองที่ 1 

	 จากการทดสอบประสทิธภิาพดว้ยปญัหาเพื่อการทดสอบ

จำ�นวน 35 ปัญหา พบว่า แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์

ที่ 1 สามารถหาคำ�ตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) 

ได้ครบทั้ง 35 ปัญหา แต่แบบจำ�ลองที่ 2 สามารถหา

คำ�ตอบที่ดีที่สุดได้เพียงแค่ 28 ปัญหาแรกเท่านั้น ส่วน

ในปัญหาที่ 29-35 โปรแกรม Lingo ไม่สามารถหาคำ�

ตอบได้ เนื่องจากโปรแกรม Lingo มีหน่วยความจำ�ไม่

เพียงพอ (Out of Memory หรือ mem-out) ในการ

สร้างตัวแบบ (Model Generation) ซึ่งเป็นไปได้ว่าถ้า

ใชเ้ครื่องคอมพิวเตอรท์ีม่หีนว่ยความจำ�มากกวา่นี ้หรอื

ปรบัค่าหน่วยความจำ�ในระบบปฏบิตักิาร Windows ให้

โปรแกรม Lingo มหีนว่ยความจำ�มากขึน้กอ็าจทำ�ให้ ใน

แบบจำ�ลองที่ 2 สามารถหาคำ�ตอบที่ดีที่สุดได้ครบทั้ง 

35 ปัญหาได้

	 สำ�หรบัจำ�นวนตวัแปร(Variable) พบว่า แบบจำ�ลอง

ที่ 2 ใช้จำ�นวนตัวแปรน้อยกว่าแบบจำ�ลองที่ 1 เสมอ

ตลอดทัง้ 35 ปญัหา และเมื่อวิเคราะห์อตัราเตบิโตของ

จำ�นวนตวัแปรเมื่อปญัหาทดสอบมขีนาดใหญข่ึน้พบวา่ 

แบบจำ�ลองที่ 1 มีอัตราเติบโตที่สูงกว่าแบบจำ�ลองที่ 2 

มาก แตอ่ยา่งไรกด็แีม้ปัญหาจะมีขนาดเท่าไรกต็าม พบ

ว่า % dif  ของจำ�นวนตัวแปรจะอยู่คงที่ในช่วง 74% 

ถึง 95%

	 สำ�หรับจำ�นวนขีดจำ�กัด (Constraints) พบว่ามี

ลักษณะที่ซับซ้อนกว่า นั่นคือ แบบจำ�ลองที่ 2 จะใช้

จำ�นวนขดีจำ�กดันอ้ยกวา่แบบจำ�ลองท่ี 1 ใน 14 ปญัหา

แรก (% dif  อยู่ในช่วง 4% ถึง 69%) ส่วนในปัญหาที่ 

15-35 แบบจำ�ลองที่ 2 จะใช้จำ�นวนขีดจำ�กัดมากกว่า

แบบจำ�ลองที ่1 และมอีตัราเตบิโตของจำ�นวนขดีจำ�กดั

ที่มากกว่า (% dif  อยู่ในช่วง  32% ถึง 1028%)สาเหตุ

หนึง่ทีแ่บบจำ�ลองที ่2 ตัง้แตป่ญัหาที ่29-35 ไมส่ามารถ

หาคำ�ตอบได้เนื่องจากมีหน่วยความจำ�ไม่เพียงพอน้ัน 

สามารถวิเคราะห์ไดว้า่เปน็เพราะจำ�นวนขดีจำ�กดัทีเ่พิม่

ขึ้นของแบบจำ�ลองที่ 2  นั่นคือเมื่อขีดจำ�กัดมีจำ�นวน

เพิม่ขึน้จะใชห้นว่ยความจำ�มากกวา่จำ�นวนตวัแปรทีเ่พิม่

ขึ้นของแบบจำ�ลองที่ 1

	 สำ�หรับจำ�นวนครั้ง (Iteration) ที่โปรแกรม Lingo 

เรียกใช้ Simplex Algorithm ในกระบวนการ Brach-

and-Bound พบว่า แบบจำ�ลองท่ี 2 จะใช้จำ�นวน 

Iteration น้อยกว่าแบบจำ�ลองที่ 1 เสมอ โดยค่า % 

dif  อยู่ในช่วง 12% ถึง 100% 

	 สำ�หรับระยะเวลาที่ใช้หาคำ�ตอบของโปรแกรม 

Lingo ท่ีสามารถนำ�มาเปรยีบเทียบไดค้อื ตัง้แตป่ญัหา

ที่ 11-28 เท่านั้น เนื่องจากปัญหาที่ 1-10 ไม่สามารถ

เปรียบเทียบได้เพราะเวลาที่ทั้งสองแบบจำ�ลองใช้มี

ค่าไม่ถึง 1 วินาที หรือเกือบจะเป็น 0 วินาทีเป็นส่วน

ใหญ่ในการหาคำ�ตอบ ทำ�ให้ไม่สามารถคำ�นวณหาค่า 

% dif  ได้ซึ่งได้แสดงด้วยอักษรย่อ “n/a” แทน และ

ปัญหาที่ 29-35 แบบจำ�ลองที่ 2 ไม่สามารถหาคำ�ตอบ

ได้ เนื่องจากโปรแกรม Lingo มีหน่วยความจำ�ไม่เพียง

พอในส่วนที่เปรียบเทียบได้ จะเห็นได้ว่า แบบจำ�ลองที่ 

2 ใช้เวลาในการหาคำ�ตอบด้วยโปรแกรม Lingo น้อย

กว่าแบบจำ�ลองที่ 1 เกือบเท่าตัวคือมี % dif  อยู่ใน

ชว่ง 96% ถงึ 100% หรอืสามารถกลา่วได้วา่ระยะเวลา

ที่ใช้หาคำ�ตอบในโปรแกรม Lingo แปรฝันตามจำ�นวน 

Iteration ของโปรแกรม Lingo

	 สำ�หรับระยะเวลาที่ใช้ ในการเตรียมค่าของตัวแปร

นำ�เข้า นั่นคือ ค่า (สำ�หรับแบบจำ�ลองที่ 1) และค่า  

(สำ�หรับแบบจำ�ลองที่ 2) พบว่า ตามค่า  % dif   แบบ

จำ�ลองที่ 2 ใช้เวลามากกว่าแบบจำ�ลองที่ 1 มาก นั่น

คือ % dif  อยู่ในช่วง 700% ถึง 3900% อย่างไรก็ดี 

แบบจำ�ลองที่ 1 ไม่เคยใช้เวลาเกิน 2 วินาทีในทั้ง 35 

ปัญหา ส่วนแบบจำ�ลองที่ 2 ใช้เวลาไม่เกิน 40 วินาที

ในปญัหาที่ใหญท่ีส่ดุ สำ�หรบัในปญัหา 1-13 ไมส่ามารถ

หา % dif  ได้เพราะเวลาที่ใช้ ในแบบจำ�ลองที่ 1 มีค่า

น้อยมากคือไม่เกิน 1 วินาทีหรือแทบจะเป็น 0 วินาที 
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ตารางที่ 10 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคำ�ตอบของทั้ง 2 แบบจำ�ลอง
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ปัญหาทดสอบ	 	       แบบจำ�ลองที ่1	       แบบจำ�ลองที่ 2

Test Problem	

1 7 10 5 2 5,480 45 407 466 0 0 5,480 29 82 343 0 1

2	 7	 10	 5	 2	 5,680	 41	 407	 466	 0	 0	 5,680	 -	 82	 343	 0	 1

3	 11	 12	 5	 2	 372	 41	 731	 860	 0	 0	 372	 36	 88	 343	 0	 1

4	 11	 12	 5	 2	 1,420	 56	 731	 860	 0	 0	 1,420	 28	 96	 470	 0	 1

5	 11	 12	 5	 3	 4,160	 27	 731	 860	 0	 0	 4,160	 -	 102	 541	 0	 1

6	 15	 15	 5	 2	 5,160	 86	 1,215	 1,441	 0	 0	 5,160	 47	 117	 798	 0	 1

7	 15	 15	 5	 3	 5,780	 81	 1,215	 1,441	 0	 0	 5,780	 42	 123	 784	 0	 1

8	 15	 15	 5	 3	 8,040	 71	 1,215	 1,441	 0	 0	 8,040	 37	 123	 784	 0	 2

9	 15	 20	 5	 3	 11,380	 99	 1,615	 1,896	 0	 0	 11,380	 66	 158	 1,289	 0	 2

	 10	 20	 20	 5	 2	 18,680	 161	 2,120	 2,521	 0	 0	 18,680	 77	 123	 784	 0	 2

	 11	 20	 30	 10	 4	 44,440	 40,050	 6,320	 6,831	 7	 0	 44,440	 202	 404	 5,645	 0	 7

	 12	 20	 30	 10	 2	 46,700	 104,299	 6,320	 6,831	 15	 0	 46,700	 163	 382	 4,993	 0	 7

	 13	 20	 40	 10	 2	 63,040	 132,691	 8,420	 9,041	 24	 0	 63,040	 295	 502	 8,653	 0	 7

	 14	 20	 40	 10	 2	 47,600	 93,504	 8,420	 9,041	 16	 1	 47,600	 338	 502	 8,653	 0	 8

	 15	 20	 50	 15	 4	 98,440	 237,247	 15,770	 16,351	 59	 1	 98,440	 507	 914	 21,520	 1	 8

	 16	 20	 50	 15	 10	 104,740	 379,087	 15,770	 16,351	 82	 1	 104,740	 798	 1,010	 26,611	 1	 8

	 17	 20	 50	 20	 4	 178,680	 206,702	 21,020	 21,451	 71	 1	 178,680	 945	 1,184	 28,675	 1	 8

	 18	 20	 50	 20	 4	 181,440	 204,727	 21,020	 21,451	 86	 1	 181,440	 788	 1,184	 28,675	 1	 8

	 19	 20	 60	 20	 4	 220,120	 411,411	 25,220	 25,661	 175	 1	 220,120	 1,324	 1,404	 40,385	 2	 8

	 20	 20	 60	 20	 4	 314,000	 159,050	 25,220	 25,661	 83	 1	 314,000	 1,295	 1,404	 40,385	 2	 8

	 21	 20	 60	 30	 4	 189,820	 448,424	 37,820	 37,861	 195	 1	 189,820	 1,724	 2,044	 60,545	 3	 9	

	 22	 20	 60	 30	 7	 139,760	 321,511	 37,820	 37,861	 152	 1	 139,760	 1,860	 2,137	 66,398	 3	 9

	 23	 20	 80	 40	 28	 364,120	 224,323	 67,220	 66,481	 197	 2	 364,120	 1,917	 4,508	 231,229	 9	 14

	 24	 20	 80	 40	 35	 258,140	 319,502	 67,220	 66,481	 309	 2	 258,140	 1,715	 4,795	 262,316	 13	 18	

	 25	 20	 90	 50	 14	 447,960	 308,956	 94,520	 92,891	 356	 2	 447,960	 2,452	 5,394	 267,905	 14	 14

	 26	 20	 90	 50	 14	 399,380	 237,884	 94,520	 92,891	 331	 2	 399,380	 3,063	 5,394	 267,905	 14	 14
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	 27	 20	 100	 60	 31	 575,880	 551,052	 126,060	 123,301	 925	 1	 575,880	 442	 8,091	 511,032	 24	 20

	 28	 20	 120	 60	 30	 888,540	 374,158	 151,220	 147,721	 948	 2	 888,540	 500	 9,270	 670,651	 34	 24

	 29	 20	 140	 70	 59	 549,260	 573,958	 205,820	 200,341	 1769	 2	 mem-out	 mem-out	 14,269	 1,379,270	mem-out	 28

	 30	 20	 160	 80	 27	 1,481,420	 231,308	 268,820	 260,961	 1553	 2	 mem-out	 mem-out	 15,307	 1,391,468	mem-out	 27

	 31	 20	 160	 90	 73	 125,748	 283,223	 302,420	 293,161	 2232	 1	 mem-out	 mem-out	 21,363	 2,432,754	mem-out	 34

	 32	 20	 160	 120	 15	 367,260	 332,817	 403,220	 389,761	 3673	 0	 mem-out	 mem-out	 21,335	 1,827,176	mem-out	 25	

	 33	 20	 160	 120	 15	 653,600	 473,654	 403,220	 389,761	 7523	 1	 mem-out	 mem-out	 21,335	 1,827,176	mem-out	 25

	 34	 20	 200	 120	 52	 1,424,240	 599,208	 504,020	 486,601	 10753	 1	 mem-out	 mem-out	 94,724	 3,795,425	mem-out	 36	

	 35	 20	 200	 120	 103	 1,415,860	 490,151	 504,020	 486,601	 7604	 1	 mem-out	 mem-out	 129,404	5,490,767	mem-out	 40

*mem-out หมายถึง โปรแกรม Lingo ไม่สามารถหาคำ�ตอบได้เนื่องจากหน่วยความจำ�ของโปรแกรมไม่

เพียงพอในแบบจำ�ลองที่ 2

ตารางที่11 เปอร์เซ็นต์แตกต่าง (% dif) ของตัวแปรต่างๆ ของทั้ง 2 แบบจำ�ลอง

1	 7	 10	 5	 -36%	 -80%	 -26%	 n/a	 n/a

2	 7	 10	 5	 -100%	 -80%	 -26%	 n/a	 n/a

3	 11	 12	 5	 -12%	 -88%	 -60%	 n/a	 n/a

4	 11	 12	 5	 -50%	 -87%	 -45%	 n/a	 n/a

5	 11	 12	 5	 -100%	 -86%	 -37%	 n/a	 n/a

6	 15	 15	 5	 -45%	 -90%	 -45%	 n/a	 n/a

7	 15	 15	 5	 -48%	 -90%	 -46%	 n/a	 n/a

8	 15	 15	 5	 -48%	 -90%	 -46%	 n/a	 n/a

9	 15	 20	 5	 -33%	 -90%	 -32%	 n/a	 n/a

	10	 20	 20	 5	 -52%	 -94%	 -69%	 n/a	 n/a

	11	 20	 30	 10	 -99%	 -94%	 -17%	 -100%	 n/a

	12	 20	 30	 10	 -100%	 -94%	 -27%	 -100%	 n/a

	13	 20	 40	 10	 -100%	 -94%	 -4%	 -100%	 n/a

	14	 20	 40	 10	 -100%	 -94%	 -4%	 -100%	 700%

	15	 20	 50	 15	 -100%	 -94%	 32%	 -98%	 700%

	16	 20	 50	 15	 -100%	 -94%	 63%	 -99%	 700%

	17	 20	 50	 20	 -100%	 -94%	 34%	 -99%	 700%

	18	 20	 50	 20	 -100%	 -94%	 34%	 -99%	 700%

	19	 20	 60	 20	 -100%	 -94%	 57%	 -99%	 700%

ปัญหาทดสอบ (Test Problem) 

จำ�นวนครั้ง 

(Iteration)

จำ�นวนตัว

แปร

(Variable)

จำ�นวน

ขีดจำ�กัด

(Constraint)

เวลา

ประมวลผลด้วย

โปรแกรม

Lingo (วินาที)

เวลาประมวล

ผลด้วย

โปรแกรม VBA 

(วินาที)

จำ�นวนวัน

(d)

จำ�นวนสินค้า

(n)

จำ�นวน 

Location 

(m)
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	 20	 20	 60	 20	 -99%	 -94%	 57%	 -98%	 700%

	21	 20	 60	 30	 -100%	 -95%	 60%	 -98%	 800%

	22	 20	 60	 30	 -99%	 -94%	 75%	 -98%	 800%

	23	 20	 80	 40	 -99%	 -93%	 248%	 -95%	 600%

	24	 20	 80	 40	 -99%	 -93%	 295%	 -96%	 800%

	25	 20	 90	 50	 -99%	 -94%	 188%	 -96%	 600%

	26	 20	 90	 50	 -99%	 -94%	 188%	 -96%	 600%

	27	 20	 100	 60	 -100%	 -94%	 314%	 -97%	 1900%

	28	 20	 120	 60	 -100%	 -94%	 354%	 -96%	 1100%

	29	 20	 140	 70	 mem-out	 -93%	 588%	 mem-out	 1300%

	30	 20	 160	 80	 mem-out	 -94%	 433%	 mem-out	 1250%

	31	 20	 160	 90	 mem-out	 -93%	 730%	 mem-out	 3300%

	32	 20	 160	 120	 mem-out	 -95%	 369%	 mem-out	 n/a

	33	 20	 160	 120	 mem-out	 -95%	 369%	 mem-out	 2400%

	34	 20	 200	 120	 mem-out	 -81%	 680%	 mem-out	 3500%

	35	 20	 200	 120	 mem-out	 -74%	 1028%	 mem-out	 3900%

6. สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ ได้เสนอวีธีการวางแผนการเลือก

ตำ�แหน่งหรือ Location ให้กับสินค้าในคลังสินค้า

โดยพิจารณาตามแนวทางของ Fastest Mover 

Closest to the Door คือพยายามจัดวางสินค้า

ท่ีมีอัตราหมุนเวียนมากไว้ ใน Location ที่มีระยะ

ทางน้อยหรืออยู่ใกล้ประตูเข้าออกของคลังสินค้า

มากที่สุด นอกจากน้ียังเป็นวิธีการวางแผนล่วง

หน้าที่อาศัยข้อมูลวันที่สินค้าจะเข้าและออกมาใช้

เลือก Location ให้กับสินค้า ทำ�ให้สามารถสำ�รอง 

Location ท่ีเหมาะสมใหก้บัสนิคา้ทีม่อีตัราหมนุเวยีน

สูงกว่าแต่มีกำ�หนดเข้าคลังช้ากว่าสินค้าที่มาก่อน

	 วีธีการเลือก Location โดยการสร้างแบบ

จำ�ลองทางคณิตศาสตร์จำ�นวน 2 แบบแบบจำ�ลอง

ที ่1 มีลักษณะเป็นปัญหาการจับคู ่3 มิต ิ(Three-

Dimensional Assignment Problem) ส่วนแบบ

จำ�ลองที่ 2 เป็นการลดรูปปัญหาจับคู ่3 มิติให้เหลือ

แค่ 2 มิติ อย่างไรก็ดีทั้ง 2 แบบจำ�ลองนี้จะให้คำ�

ตอบที่เหมือนกันถ้านำ�ไปแก้ปัญหาเดียวกัน

	 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบ

จำ�ลองท้ัง 2 ใช้ปัญหาทดสอบ (Test Problem) 

จำ�นวน 35 ปัญหา และใช้ โปรแกรม Lingo ซ่ึง

สามารถแก้ปัญหา Linear Programming ได ้หา

ค่าตัวแปรนำ�เข้าของทั้งสองแบบจำ�ลอง จากการ

ทดสอบเปรยีบเทียบพบว่า แบบจำ�ลองท่ี 2 จะสามารถ

*mem-out หมายถงึ โปรแกรม Lingo ไมส่ามารถหาคำ�ตอบไดเ้นื่องจากหนว่ยความจำ�ของโปรแกรม

ไม่เพียงพอในแบบจำ�ลองที่ 2

*n/a หมายถึง ไม่สามารถคำ�นวนหาค่า % difได้เนื่องจากตัวหารหรือค่าของแบบจำ�ลองที่ 1 มีค่า

เท่ากับศูนย์
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หาคำ�ตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ได้เร็วกว่า

แบบจำ�ลองที่ 1 แต่ว่าแบบจำ�ลองที่ 2 มีอุปสรรค

ในการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ เพราะแบบจำ�ลองที่ 2 

ใช้จำ�นวนขีดจำ�กัด (Constraints) มากกว่าแบบ

จำ�ลองที่ 1 ซ่ึงส่งผลให้ต้องใช้หน่วยความจำ�ของ

โปรแกรม Lingo หรือเครื่องคอมพิวเตอร์มาก จน

ทำ�ให้มีหน่วยความจำ�ไม่เพียงพอในการหาคำ�ตอบ

ของปัญหาขนาดใหญ่ด้วยแบบจำ�ลองที่ 2  ดังนั้น

จึงสามารถสรุปแนวทางการแก้ปัญหาได้ว่า แบบ

จำ�ลองที่ 2 เหมาะกับการแก้ปัญหาขนาดเล็กหรือ

กลางเพราะสามารถหาคำ�ตอบได้เร็วกว่า สว่นแบบ

จำ�ลองที ่1 เหมาะกบัการแกปั้ญหาขนาดใหญเ่พราะ

ใช้หน่วยความจำ�ของคอมพิวเตอร์น้อยกว่า
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