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บทคัดยอ

การจัดสินคาเขาท่ี (Put-Away) และการหยิบสินคา (Order Picking) ถือเปนกิจกรรมในคลังสินคาท่ีมีตนทุนสูง 
โดยมีคาใชจายสูงถึง 55 % ของคาใชจายท้ังหมดภายในคลังสินคา และเวลาสวนใหญท่ีเสียไปเกิดจากการเดินทาง
เพื่อจัดเก็บและหยิบสินคาซึ่งสูงถึง 55 % ของเวลาทั้งหมด งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อหาตําแหนงการจัดเก็บที่เหมาะสมสําหรับสินคาในแตละชวงเวลาเพื่อใหระยะทางการหยิบและจัดเก็บสินคา
สั้นท่ีสุดภายใตนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงจัดเก็บและนโยบายการจัดเก็บแบบสุม โดยทําการศึกษา
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระยะทางการหยิบและจัดเก็บ โดยการประยุกตแบบจําลองทางคณิตศาสตร
รวมกับ Add-in Open Solver ของโปรแกรม Microsoft Excel โดยใช Solver Engine ของ Gurobi 
ในการหาคาคําตอบ จากการทดสอบดวยปญหาภายใตสมมุติฐานคลังสินคาท่ีทราบการเปล่ียนแปลงของความตองการ
ของสินคาที่ตองหยิบและสินคาที่ตองรับเขาเพื่อจัดเก็บลวงหนาพบวานโยบายการจัดเก็บแบบสุมมีประสิทธิภาพ
ทางดานการลดระยะทางการทํางานมากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงภายในปญหาท่ีไดกําหนดข้ึน 
โดยระยะทางการหยิบและจัดเก็บสินคาของนโยบายการจัดเก็บแบบสุมนอยกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนด
ตําแหนงถึง 11.2 %
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Abstract

Putaway and order picking are high-cost warehousing activities, accounting for up to 55 % 
of the total cost in the warehouse. Furthermore, most of the time is being wasted on trips to 
store and pick up, which can add up to 55 % of the total working time. This research proposed 
mathematical models to determine the optimal storage locations in each period by minimizing 
pick up and storage traveling distances under two storage policies, including dedicated storage 
and random storage. The effi  ciency in minimizing traveling distance was studied and compared 
by applying the mathematical model with Add-in Open Solver in Microsoft Excel using Gurobi 
Optimizer solver engine to solve the problem. Under the assumption that the warehouse knew 
the change in demand and supply in advance, the results indicated that the random storage policy 
was more effi  cient in minimizing traveling distance than the dedicated storage policy. In fact, 
the total traveling distance of the random storage policy was 11.2 % less than the dedicated 
storage policy.

Keywords: Storage Location Assignment Problem; Linear Programming; Time-Varying Demand 
   and Supply

บทนํา

การจัดการคลังสินคามีบทบาทสําคัญอยางมากตอระบบโลจิสติกส ในป พ.ศ. 2563 ตนทุนการเก็บรักษาสินคา
คงคลังมีมูลคาสูงถึง 1,029.1 พันลานบาท คิดเปน 46.5 % ของตนทุนโลจิสติกส ซึ่งสูงที่สุดดังรูปท่ี 1 เปนผล
มาจากตนทุนการถือครองสินคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากสัดสวนสินคาสําเร็จรูปคงคลังตอปริมาณการจําหนายสินคา
มีคาเพ่ิมข้ึนทําใหมีปริมาณสินคาท่ีตองเก็บรักษาเพ่ิมมากข้ึน [1] และจากการขยายตัวของธุรกิจพาณิชยอิเล็กทรอนิกส 
(E-Commerce) ในป พ.ศ. 2564 มีการเติบโตเพ่ิมข้ึน 6.1 % สงผลใหธุรกิจท่ีมีความเก่ียวของอยางคลังสินคา
มีอัตราการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นเชนกัน [2] โดย [3] ไดศึกษาการคัดเลือกสถานที่ตั้งคลังสินคาควบคุมพิเศษ
ที่เหมาะสม ซึ่งมีการพิจารณาปจจยัทางดานตนทุนคลังสินคาและตนทุนขนสงสินคา [4] ศึกษาระบบโลจิสติกส
เชิงดิจิทัลสําหรับการใหบริการดานอาหารในธุรกิจรานอาหารเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพทางดานการจัดเตรียม
วัตถุดิบภายในหองจัดเก็บ และ [5] ไดศึกษาการประยุกตแนวคิดลีนซิกสมาโลจิกสติกสในการควบคุมและ
ลดตนทุนในคลังวัสดุ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการจัดการคลังสินคา
 

รูปท่ี 1 โครงสรางมูลคาตนทุนโลจิสติกสป พ.ศ. 2563
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 การจัดการคลังสินคาใหมีประสิทธิภาพสูงมีความสําคัญอยางมากในการแขงขันทางธุรกิจเพราะสามารถ
ชวยลดตนทุนได โดยกิจกรรมที่มีตนทุนการดําเนินงานมากที่สุดภายในคลังสินคาคือ กิจกรรมการหยิบสินคา 
(Order Picking) ซึ่งมีตนทุนสูงถึง 55 % ของตนทุนการบริหารคลังสินคา เนื่องจากกิจกรรมการหยิบสินคา
เปนกิจกรรมที่ตองอาศัยเวลาในการเดินทางและคนหาสินคา โดยเวลาสวนใหญที่ใชในกิจกรรมการหยิบสินคา
คือการเดินทางเพื่อไปหยิบ ซึ่งสูงถึง 55 % ของเวลาท้ังหมดในกิจกรรมการหยิบสินคา [6] ดังนั้นการกําหนด
ตําแหนงการจัดเก็บถือเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการหยิบสินคา [7] คลังสินคาสามารถลดระยะทาง
การทํางานไดหากมีการบริหารตําแหนงการจัดเก็บที่เหมาะสมตั้งแตแรก เนื่องจากการมีตําแหนงการจัดเก็บ
ที่เหมาะสมตั้งแตแรกถือเปนพื้นฐานในการพัฒนาประสิทธิภาพดวยวิธีอื่น ๆ ตอไป จากปญหาดังกลาวผูวิจัย
จึงไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บ (Storage Location Assignment 
Problem: SLAP) ซ่ึงเปนวิธีการหาตําแหนงจัดเก็บท่ีเหมาะสมโดยมีเปาหมายเพ่ือลดระยะทางในการขนยายสินคา 
โดย [8] ไดกลาววาวิธีการแกปญหา SLAP ที่ถูกนํามาใชมากที่สุดก็คือ วิธีการหาคาคําตอบแบบแมนตรง 
(Exact Method) นอกจากน้ี [9] ไดกลาววางานวิจัยสวนใหญมักจะศึกษานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง 
(Dedicated Storage) และนโยบายการจัดเก็บแบบสุม (Random Storage) 
 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการแกปญหาการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บหลากหลายรูปแบบ
ในหลากหลายสถานการณ แตมีงานวิจัยจํานวนไมมากนักท่ีไดพิจารณาปญหาดานระดับของอุปสงคและอุปทาน
ท่ีเปล่ียนแปลงตามชวงเวลารวมดวย หรือปญหาท่ีในแตละชวงเวลาสินคาท่ีตองรับเขาคลังสินคามีจํานวนไมเทากัน
หรือสินคาที่ตองหยิบตามคําสั่งซื้อไมเทากัน ซึ่งเปนปญหาที่มีความใกลเคียงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริงมากยิ่งขึ้น 
จากสถานการณขางตนสงผลใหการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บที่เหมาะสมมีความทาทายมากยิ่งขึ้น เนื่องจาก
ตําแหนงการจัดเก็บที่ไดกําหนดไวอาจไมมีความเหมาะสมในแตละชวงเวลา ยกตัวอยางเชน คลังสินคารานคา
ปลีก-สง ที่มีอัตราการหมุนเวียนสินคาอยูตลอด สงผลใหตองพิจารณาสินคาเขาออกเปนรายวัน นอกจากนี้
รานคาประเภทนี้มักจะมีพื้นที่สําหรับจัดเก็บสินคาไมเพียงพอสงผลใหตองมีการจัดเก็บสินคาหลายชนิดไว
ภายในตําแหนงเดียวกัน
 เพ่ือแกไขปญหาดังกลาวผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บท่ีเหมาะสม 
[10] - [12] ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อกําหนดตําแหนงจัดเก็บสินคาดวยนโยบายการจัดเก็บ
แบบระบุตําแหนง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะทางการหยิบสินคาใหส้ันท่ีสุด โดยท่ี [10] ไดพิจารณาจํานวน
ของประตู ประเภทของสินคา ตําแหนงชองจัดเก็บและช้ันของชองจัดเก็บ โดยใชโปรแกรม Lingo ในการแกปญหา
เพ่ือหาคาคําตอบท่ีเหมาะสม [11] ไดพิจารณากลุมของสินคาเพ่ือกําหนดตําแหนงจัดเก็บเปนโซน โดยใชโปรแกรม 
Excel Solver ในการแกปญหา และ [12] ไดศึกษาเพ่ือปรับปรุงระบบบริหารจัดการคลังสินคาเพ่ือกําหนดตําแหนง
ในการจัดเก็บสินคาภายใตสมมุติฐานปริมาณความตองการคงท่ีและไมคงท่ี ซ่ึงไดทําการประยุกตแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรรวมกับโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo และทําการเปรียบเทียบนโยบายการจัดเก็บสินคาแบบกําหนดตําแหนง
และแบบสุม โดยนโยบายการจัดเก็บแบบสุมสามารถลดระยะทางจากเดิมไดถึง 10 % จากการศึกษางานวิจัย
ที่เกี่ยวของพบวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ [10] - [12] นั้น พิจารณาความถี่ของสินคาในการคํานวณ
หาระยะทางการทํางานภายในคลัง แตในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยตองการพิจารณาจํานวนช้ินของสินคาท่ีตองหยิบและ
จัดเก็บ เพ่ือใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาคาความถ่ีท่ีเขาไปยังตําแหนงจัดเก็บในแตละชวงเวลาท่ีสอดคลองกับ
ความจุตอรอบในการขนยาย 
 [13] ไดศึกษาการวางแผนลวงหนาในการกําหนดตําแหนงท่ีเหมาะสมใหกับสินคาในคลังสินคา โดยได
พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear Programming) และนําเสนอวิธีการ
แกปญหาดวยการจับคูแบบ 3 มิติ เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายการจัดเก็บแบบสุมที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงจัดเก็บไดตามชวงเวลา แตในการศึกษานี้ไมไดพิจารณาจํานวนสินคาที่ตองจัดเก็บตอตําแหนงและ
จํานวนสินคาที่หยิบออกจากตําแหนง จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา [10] - [13] ไดทําการศึกษา
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เพ่ือแกไขปญหาการกําหนดตําแหนงจัดเก็บแตไมไดพิจารณาจํานวนของสินคาท่ีตองหยิบและจัดเก็บ โดย [12] - [13] 
ไดศึกษาเก่ียวกับนโยบายการจัดเก็บแบบสุม แต [12] ไมไดพิจารณาชวงเวลาสงผลใหไมสามารถกําหนดตําแหนง
จัดเก็บในแตละชวงเวลาได จึงไมสามารถหาคาคําตอบลวงหนาได ทําใหตองหาคาคําตอบใหมอยูเสมอ ในขณะท่ี [13] 
มีการพิจารณาชวงเวลาสงผลใหสามารถกําหนดตําแหนงจัดเก็บลวงหนาได [14] ไดศึกษาการบริหารจัดการ
คลังสินคาโดยการหาจํานวนสินคาท่ีตองผลิตและตําแหนงจัดเก็บท่ีเหมาะสมเพ่ือแกปญหาความไมแนนอน
ของระดับอุปทาน โดยไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บสินคาพรอมกําหนด
ปริมาณการผลิต โดยมีการพิจารณาจํานวนของสินคาและชวงเวลา ซ่ึงมีความใกลเคียงกับปญหาท่ีผูวิจัยตองการแกไข 
แตปญหาท่ีผูวิจัยตองการแกไขคือการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บของคลังสินคาท่ีไมไดพิจารณาปริมาณการผลิต
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาการศึกษาปญหาการกําหนดตําแหนงจัดเก็บท่ีพิจารณาทั้งระดับ
อุปสงคและอุปทานยังมีอยูนอย เพื่อแกไขปญหาการกําหนดตําแหนงจัดเก็บภายใตนโยบายการจัดเก็บแบบสุม
โดยพิจารณาจํานวนสินคาที่ตองหยิบและจัดเก็บ ผูวิจัยไดนําสมการของ [14] มาประยุกตใชในการพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อแกปญหาคลังสินคาที่มีนโยบายการจัดเก็บแบบสุมโดยมีเงื่อนไขของ
ระดับอุปสงคและอุปทานที่เปลี่ยนแปลงไดตามชวงเวลา โดยขอดีของการพิจารณาการขนยายเปนจํานวนชิ้น
และชวงเวลานั้น จะชวยใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถหาคาความถี่ของสินคาตอตําแหนงจัดเก็บ และ
เนื่องจากมีการพิจารณาจํานวนของสินคา ทําใหสามารถทราบระดับของสินคาคงคลังในแตละตําแหนงและ
สามารถวางแผนลวงหนาเพ่ือเติมสินคาไปยังตําแหนงจัดเก็บท่ีมีพ้ืนท่ีวาง นอกจากน้ีผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง เพ่ือเปรียบเทียบนโยบายการจัดเก็บท้ังสองแบบ 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีตางจาก [14] ท่ีเปนการแกไขปญหาการบริหารคลังสินคาท่ีพิจารณาเพียงระดับความตองการสินคา
และตองการหาจํานวนการผลิตที่เหมาะสม

วิธีการดําเนินการวิจัย

เพื่อใหการดําเนินการวิจัยเปนไปตามเปาหมาย ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยดังรูปที่ 2 และ
มีรายละเอียดดังนี้
 1. กําหนดลักษณะของปญหา
  เพื่อใหสามารถพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งสองรูปแบบได ผูวิจัยไดกําหนดลักษณะของ
ปญหาท่ีตองการพิจารณา โดยมีปญหาท่ีตองการแกไขคือ ปญหาการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บภายในคลังสินคา 
ภายใตสมมุติฐานคลังสินคาทราบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความตองการของสินคาและทราบ
การเปล่ียนแปลงของปริมาณสินคาท่ีตองรับเขาคลังเพ่ือจัดเก็บลวงหนา โดยปญหาท่ีเกิดข้ึนคือ ระยะทางในการหยิบ
และจัดเก็บสินคามากเกินไปเน่ืองจากปริมาณความตองการของสินคาและสินคาที่ตองรับเขานั้นเปล่ียนแปลงไป
ตามชวงเวลา ทําใหการวางแผนการกําหนดตําแหนงจัดเก็บที่เหมาะสมเปนไปไดยากและซับซอนหากใชเพียง
ประสบการณของผูปฏิบัติงาน
  วัตถุประสงคของการแกไขปญหาคือ หาตําแหนงการจัดเก็บท่ีเหมาะสมเพ่ือใหมีระยะทางการหยิบ
และจัดเก็บสินคาส้ันท่ีสุด โดยท่ีคลังสินคามีประตูรับสงสินคาเพียงประตูเดียว ชนิดของสินคาท่ีตองจัดเก็บมีขนาด
และนํ้าหนักใกลเคียงกัน ลักษณะการทํางานภายในคลังเปนการขนยายสินคาเปนจํานวนชิ้น และกําหนดให
สามารถขนยายสินคาไดเพียงชนิดเดียวตอรอบ 
 2. ขอบเขตของการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
  2.1  นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงการจัดเก็บ กําหนดใหสามารถจัดเก็บสินคาไดเฉพาะ
ในตําแหนงจัดเก็บที่ไดถูกกําหนดไว ไมสามารถเปลี่ยนแปลงได
  2.2  นโยบายการจัดเก็บแบบสุม กําหนดใหสามารถจัดเก็บสินคาไวที่ตําแหนงใดก็ได
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  2.3  กําหนดใหหลังจากการหยิบหรือจัดเก็บสินคาจะตองเดินทางกลับไปยังประตู จํานวนคนหรือ
อุปกรณเคล่ือนยายมีเพียงพอตอการเคลื่อนยาย จํานวนชองจัดเก็บมีเพียงพอตอการจัดเก็บสินคา และสินคา
มีเพียงพอตอความตองการเสมอ
  2.4  กิจกรรมภายในคลังสินคาเริ่มดวยการจัดเก็บสินคาท่ีตองรับเขาคลังสินคากอนทั้งหมดแลว
จึงจะทําการหยิบสินคาตามคําสั่งซื้อ เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองได เนื่องจาก
ขอบเขตของนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงทําใหจําเปนท่ีจะตองไมมีสินคาอยูภายในคลังกอน สงผลให
ตองเริ่มตนดวยกิจกรรมการจัดเก็บกอน

 
รูปท่ี 2 ผังงานวิธีการดําเนินงานวิจัย

 3. การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
  3.1  นโยบายการจัดเก็บแบบสุม
    ดัชนี (Indices) 
      i ชนิดสินคา ; i = 1,2,3,…  ,M 
      j ตําแหนงจัดเก็บ ; j = 1,2,3,…  ,N 
      t ชวงเวลา ; t = 1,2,3,…  ,T

    ตัวแปรที่ทราบคา (Parameters)
     Sit : จํานวนสินคา i ที่ตองจัดเก็บเขาคลังสินคา ณ เวลา t
     Pit : ความตองการของสินคา i ณ เวลา t 
     dj : ระยะทางระหวางประตูไปยังตําแหนง j
     Rij0 : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t ท่ี 0 ซ่ึง 0 คือ ชวงเวลาเร่ิมตน
     StorageCap  : ความจุตอตําแหนงจัดเก็บสินคา
     CarryingCap : ความจุตอรอบท่ีสามารถขนยายสินคาได
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    ตัวแปรตาม (Dependent Variables)
     Rijt : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t หลังจากมีการหยิบสินคาออก
     uijt : จํานวนสินคา i ที่จะถูกจัดเก็บท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     vijt : จํานวนสินคา i ที่หยิบจากตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม

    ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
     xijt : จํานวนรอบในการเขาไปจัดเก็บสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     yijt : จํานวนรอบในการเขาไปหยิบสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม

    สมการเปาหมาย (Objective Function)

 (1)

    เง่ือนไข (Constraints)

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 (6)

 (7)

 (8)

 (9)

 (10)

    สมการที่ (1) เปนสมการเปาหมายในการหาตําแหนงจัดเก็บที่ใหระยะทางการจัดเก็บและ
หยิบสินคาสั้นที่สุด โดยสมการที่ (2) - (10) เปนสมการเง่ือนไข สมการท่ี (2) และ (3) กําหนดใหไมสามารถ
ขนยายปริมาณสินคาเกินความสามารถในการขนยาย สมการที่ (4) จัดเก็บสินคาไดเฉพาะตําแหนงที่วาง 
สมการท่ี (5) หยิบสินคาไดเฉพาะท่ีถูกจัดเก็บไว สมการท่ี (6) สินคาท่ีตองรับเขาทุกช้ินตองถูกจัดเก็บ สมการท่ี (7) 
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ตองหยิบสินคาใหครบตามความตองการ สมการที่ (8) จัดเก็บสินคาไดไมเกินความจุของตําแหนงจัดเก็บ 
สมการท่ี (9) แสดงความสัมพันธของสินคาคงเหลือ และสมการท่ี (10) กําหนดใหตัวแปรดังกลาวเปนจํานวนเต็ม 
  3.2  นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง
    ดัชนี (Indices)
      i ชนิดสินคา ; i = 1,2,3,…  ,M 
      j ตําแหนงจัดเก็บ ; j = 1,2,3,…  ,N 
      t ชวงเวลา ; t = 1,2,3,…  ,T

    ตัวแปรที่ทราบคา (Parameters)
     Sit : จํานวนสินคา i ที่ตองจัดเก็บเขาคลังสินคา ณ เวลา t
     Pit : ความตองการของสินคา i ณ เวลา t 
     dj : ระยะทางระหวางประตูไปยังตําแหนง j
     Rij0 : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t ท่ี 0 ซ่ึง 0 คือ ชวงเวลาเร่ิมตน
     StorageCap  : ความจุตอตําแหนงจัดเก็บสินคา
     CarryingCap : ความจุตอรอบท่ีสามารถขนยายสินคาได
 
    ตัวแปรตาม (Dependent Variables)
     Rijt : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t หลังจากมีการหยิบสินคาออก
     uijt : จํานวนสินคา i ที่จะถูกจัดเก็บท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     vijt : จํานวนสินคา i ที่หยิบจากตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     wij  =  1 :  กําหนดใหสินคา i ถูกจัดเก็บไวที่ตําแหนง j ; 
       0,   ในกรณีอื่น ๆ

    ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
     xijt : จํานวนรอบในการเขาไปจัดเก็บสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     yijt : จํานวนรอบในการเขาไปหยิบสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม

    สมการเปาหมาย (Objective Function)

 (11) 

    เง่ือนไข (Constraints)

 (12)

 (13)

 (14)

 (15) 
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 (16)

 (17)

 (18)

 (19)

 (20)
 
 (21)

    สมการที่ (11) เปนสมการเปาหมายในการหาตําแหนงจัดเก็บที่ใหระยะทางการจัดเก็บและ
หยิบสินคาสั้นที่สุด สมการที่ (12) - (21) เปนสมการเงื่อนไข โดยสมการที่ (12) กําหนดใหตําแหนงจัดเก็บ
สามารถจัดเก็บสินคาไดชนิดเดียว สมการที่ (13) และ (14) กําหนดใหไมสามารถขนยายปริมาณสินคาเกิน
ความสามารถในการขนยายตอรอบ สมการท่ี (15) จัดเก็บสินคาไดไมเกินความจุของตําแหนงจัดเก็บ สมการท่ี (16) 
หยิบสินคาไดเฉพาะที่ถูกจัดเก็บไว สมการที่ (17) สินคาที่ตองรับเขาทุกชิ้นตองถูกจัดเก็บ สมการที่ (18) 
ตองหยิบสินคาใหครบตามความตองการ สมการท่ี (19) แสดงความสัมพันธของสินคาคงเหลือ สมการที่ (20) 
กําหนดใหตัวแปรดังกลาวเปนจํานวนเต็ม และสมการท่ี (21) กําหนดใหตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรฐานสอง
 4. กําหนดปญหาเพื่อทดสอบ
  ในการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ผูวิจัยไดจําลองลักษณะของปญหาข้ึนเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพทางดานระยะทางการทํางาน โดยปญหาท่ีไดกําหนดเปนปญหาขนาดเล็กท่ีใชเพ่ือสาธิตวิธีการทํางาน
ของแบบจําลองใหสามารถเขาใจงาย กําหนดใหชวงเวลาเริ่มตนภายในคลังสินคาไมมีสินคาจัดเก็บอยู (Rij0) 
เ น่ืองจากขอบเขตของนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงทําใหจําเปนตองไมมีสินคาคางอยู
ในตําแหนงจัดเก็บเพ่ือปองกันไมใหเกิดการกําหนดตําแหนงท่ีไมเหมาะสมเอาไวกอนหนา และกําหนดใหระยะหาง
ระหวางชวงเวลาคือ 1 วัน โดยมีแผนผังของคลังสินคาดังรูปท่ี 3 ปริมาณสินคาที่จัดเก็บและหยิบในตารางท่ี 1 
ระยะทางไปกลับจากประตูถึงตําแหนงจัดเก็บดังตารางท่ี 2 และตัวแปรนําเขาดังนี้
  4.1  สินคา (i) ภายในคลังสินคาทั้งหมด 5 ชนิด
  4.2  ตําแหนงจัดเก็บ (j) ทั้งหมด 6 ตําแหนง
  4.3  ชวงเวลา (t) ทั้งหมด 6 ชวงเวลา
  4.4  ความจุตอตําแหนงจัดเก็บ (StorageCap) คือ 50 ชิ้นตอตําแหนงจัดเก็บ
  4.5  ความจุตอรอบการขนยาย (CarryingCap) คือ 10 ชิ้นตอรอบการขนยาย
  4.6  ระยะทางไปกลับจากประตูถึงตําแหนงจัดเก็บ (dj) ดังตารางท่ี 1
  4.7  ปริมาณสินคาที่ตองจัดเก็บ (Sit) และหยิบ (Pit) ดังตารางท่ี 2

รูปท่ี 3 แผนผังของคลังสินคา
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ตารางที่ 1 ปริมาณสินคาที่จัดเก็บ (Sit) และหยิบ (Pit) หนวย: จํานวนชิ้น

        ชวงเวลา (t) หนวย: วันที่
 สินคา (i)    จัดเก็บ (Sit)       หยิบ (Pit)
  วันที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
 1  50 - - 40 - - 5 15 20 15 - 15
 2  50 - - 40 - - 15 15 10 10 20 -
 3  50 - - 40 - - 10 - 10 15 10 25
 4  50 - - 40 - - 20 10 10 10 25 10
 5  50 - - 20 - - 10 - 10 10 10 -

ตารางท่ี 2 ระยะทางไปกลับจากประตูถึงตําแหนงจัดเก็บ (dj) หนวย: เมตร

 (dj)
   ตําแหนงการจัดเก็บ (j)

  1 2 3 4 5 6
 ระยะทาง 
 หนวย: เมตร 5 10 15 20 25 30

 5. ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวย Solver Engine
  หลังจากไดมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและกําหนดปญหาข้ึนเพ่ือทดสอบแลว ผูวิจัยไดสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรข้ึนดวย Add-in Open Solver ของโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึน 
โดย [15] ดังรูปที่ 4 และ 5 และมีรายละเอียดดังนี้
  เซลลวัตถุประสงค (Objective Cell) กําหนดใหหาคาที่ตํ่าที่สุด (Minimize) ซึ่งภายในเซลล

จะเปนสมการวัตถุประสงค  สมการท่ี (1) และ (11) 

  เซลลที่สามารถเปลี่ยนแปลงได (Variable Cell) สามารถกําหนดจํานวนของเซลลที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได เพื่อให Solver Engine เปลี่ยนแปลงคาในเซลลที่กําหนดเพื่อใชหาคาคําตอบที่เหมาะสม 
โดยตัวแปรตัดสินใจจะตองอยูภายใน Variable Cell ซึ่งจะประกอบไปดวย ตัวแปร  และ 

  ขอจํากัด (Constraints) คือสวนที่ใชกําหนดสมการขอจํากัด ซึ่งสามารถกําหนดจํานวนของเซลล
ใหเปนไปตามขอจํากัดได โดยจะมีการกําหนดให มากกวาหรือเทากับ นอยกวาหรือเทากับ และเทากับ ซ่ึงจํานวน
ของเซลลที่อยูฝงซายของสมการตองเทากับจํานวนของเซลลที่อยูฝงขวาของสมการ หรือสามารถกําหนดให
เซลลนั้น ๆ มีคาเปนจํานวนเต็ม มีคาที่แตกตางกัน หรือมีคาเปนเลขฐานสอง
  เครื่องมือสําหรับแกไขปญหา (Solver Engine) สามารถเลือกเคร่ืองมือสําหรับใชแกไขปญหาได 
โดยเครื่องมือแตละรูปแบบจะเหมาะสมตามแตละปญหา ผูวิจัยเลือก Gurobi Optimizer ซึ่งมีความเหมาะสม
กับปญหาการกําหนดการเชิงเสนจํานวนเต็มและแบบผสม
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รูปท่ี 4 การสรางแบบจําลองนโยบายการจัดเก็บแบบสุม
 
ผลการทดลอง

จากการทดสอบแบบจําลองดวยปญหาท่ีไดกําหนดข้ึนพบวานโยบายการจัดเก็บแบบสุมใหผลดานการลดระยะ
ทางการทํางานไดมากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงในทุก ๆ ชวงเวลา โดยมีระยะทางในการทํางาน
รวมท้ังหมด 1,030 เมตร ในขณะที่นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงมีระยะทางทํางานรวมทั้งหมดสูงถึง 
1,160 เมตร ดังรูปที่ 6
 นอกจากน้ีแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดพัฒนาขึ้นยังสามารถแสดงคาตาง ๆ ไดดังนี้ จํานวนสินคา
คงคลังท่ีคงเหลือในตําแหนงจัดเก็บตาง ๆ ในทุก ๆ ชวงเวลา ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากตัวแปร Rijt ดังรูปท่ี 7 และ 8 
จํานวนสินคาที่จะถูกจัดเก็บและหยิบที่ตําแหนงจัดเก็บในชวงเวลาตาง ๆ uijt, vijt จํานวนรอบท่ีใชในการจัดเก็บ
และหยิบ xijt, yijt ดังตารางท่ี 3 สามารถอานคาไดโดยเริ่มจากคอลัมนซายไปขวายกตัวอยางไดดังนี้ ในแถว
ที่ชวงเวลาที่ 1 สินคาที่ 1 มีการจัดเก็บเขาตําแหนงจัดเก็บท่ี 1 จํานวน 5 ชิ้น โดยตองขนยายทั้งหมด 1 รอบ 
เขาตําแหนงจัดเก็บที่ 2 จํานวน 35 ชิ้น โดยตองขนยายทั้งหมด 4 รอบ และเขาตําแหนงจัดเก็บท่ี 3 จํานวน 
10 ชิ้น โดยตองขนยายทั้งหมด 1 รอบและมีการหยิบสินคาจากตําแหนงที่ 1 จํานวน 5 ชิ้น โดยตองขนยาย
ทั้งหมด 1 รอบ 
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รูปท่ี 5 การสรางแบบจําลองนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง 

 

รูปท่ี 6 ระยะทางการทํางานรวม
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รูปท่ี 7 สินคาคงคลังของนโยบายการจัดเก็บแบบสุม

 

รูปท่ี 8 สินคาคงคลังของนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง

สรุปและอภิปรายผล

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือหาตําแหนงการจัดเก็บท่ีเหมาะสมสําหรับสินคา
ในแตละชวงเวลาและไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงและนโยบาย
การจัดเก็บแบบสุม จากการทดสอบแบบจําลองภายใตปญหาท่ีผูวิจัยกําหนดข้ึนพบวานโยบายการจัดเก็บแบบสุม
มีความเหมาะสมมากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง เน่ืองจากนโยบายการจัดเก็บแบบสุมมีประสิทธิภาพ
ทางดานการลดระยะทางการจัดเก็บและหยิบสินคามากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง โดยภายใตปญหา
ที่ไดทดสอบนโยบายการจัดเก็บแบบสุมใหผลลัพธดานระยะทางรวมที่ใชในการจัดเก็บและหยิบสินคานอยกวา
นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงถึง 11.2 % งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบแบบจําลองสถานการณ
ภายใตปญหาที่ผูวิจัยไดกําหนดขึ้น เพื่อใหสามารถเห็นตัวอยางการทํางานและเขาใจการทํางานไดงายมากขึ้น 
อยางไรก็ตามในกรณีอื่น ๆ นโยบายการจัดเก็บแบบสุมก็มีแนวโนมท่ีจะใหระยะทางการทํางานส้ันกวาเนื่องจาก
ใชชองจัดเก็บขั้นตํ่านอยกวาเพราะสามารถจัดเก็บสินคาหลายชนิดไวในตําแหนงจัดเก็บเดียวกันได
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ตารางที่ 3 รูปแบบการหยิบและจัดเก็บสินคา

ชวงเวลา สนิคา 

การจดัเกบ็แบบสุม การจดัเกบ็แบบกําหนดตาํแหนง 
จดัเกบ็ หยบิ จดัเกบ็ หยบิ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

1 1 1/5/1 2/35/4 
3/10/1 1/5/1 1/50/5 1/5/1 

 2 1/15/2 2/5/1 
3/20/2 4/10/1 2/5/1 3/10/1 3/50/5 3/15/2 

 3 1/10/1 2/10/1 
4/20/2 5/10/1 1/10/1 4/30/3, 6/20/2 4/10/1 

4 3/30/3 4/20/2 3/20/2 2/50/5 2/20/2 

 5 1/20/2 5/20/2 
6/10/1 1/10/1 5/50/5 5/10/1 

2 1 - 2/15/2 - 1/15/2 
2 - 1/5/1 3/10/1 - 3/15/2 
3 - - - - 
4 - 3/10/1 - 2/10/1 
5 - - - - 

3 1 - 2/20/2 - 1/20/2 
2 - 1/10/1 - 3/10/1 
3 - 2/10/1 - 4/10/1 
4 - 4/10/1 - 2/10/1 
5 - 1/10/1 - 5/10/1 

4 1 1/10/1 3/20/2 
4/10/1 1/5/1 3/10/1 1/40/4 1/15/2 

2 1/30/3 5/10/1 1/10/1 3/40/4 3/10/1 
3 2/30/3 6/10/1 2/5/10 4/10/1 4/40/4 4/15/2 

 4 1/10/1 2/10/1 
3/20/2 1/10/1 2/40/4 2/10/1 

5 2/10/1 3/10/1 2/10/1 5/20/2 5/10/1 
5 1 - - - 1/15/2 

2 - 1/20/2 - 3/10/1 
3 - 4/10/1 - 4/15/2 

 4 - 2/5/1 3/20/2 - 2/10/1 
 5 - 3/10/1 - 5/10/1 
6 1 - 1/5/1 3/10/1 - 1/15/2 
 2 - - - - 
 3 - 2/25/3 - 3/25/3 
 4 - 4/10/1 - 2/10/1 
 5 - - - - 
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 แบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตใชในคลังสินคาธุรกิจคาปลีก-สง เนื่องจาก
ปญหาสวนใหญที่ธุรกิจคาปลีก-สงพบเจอมักเปนปญหาดานการกําหนดตําแหนงจัดเก็บที่ไมเหมาะสมทําให
ตองเดินหยิบสินคาไกล นอกจากน้ีธุรกิจประเภทน้ีมักมีพ้ืนท่ีการจัดเก็บไมเพียงพอดังน้ันจําเปนท่ีตองมีการจัดเก็บ
สินคาหลายชนิดรวมกันในตําแหนงจัดเก็บเดียวกัน นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดใช โปรแกรม Microsoft Excel 
ที่สามารถเขาถึงและเรียนรูไดงายสงผลใหผูประกอบการสามารถนําไปประยุกตใชได โดยปญหาที่ผูวิจัย
ไดกําหนดขึ้นเปนปญหาขนาดเล็ก เพื่อใชสาธิตหลักการและวิธีการทํางานของแบบจําลองใหเขาใจไดงาย 
แตหากตองการนําไปใชกับปญหาขนาดใหญขึ้น เชน มีชนิดของสินคาจํานวนมากขึ้น จํานวนของตําแหนง
จัดเก็บมากขึ้น และจํานวนของชวงเวลามากขึ้น ก็สามารถทําได แตอยางไรก็ตามขอมูลที่ใชนําเขาก็จําเปน
ตองมีความสอดคลองกัน โดยท่ีจํานวนสินคาท่ีตองรับเขาคลัง ความตองการของสินคา และจํานวนตําแหนง
จัดเก็บน้ันจะตองมีความสอดคลองและเหมาะสม 
 ถึงแมวานโยบายการจัดเก็บแบบสุมจะใหประสิทธิภาพดานการลดระยะทางท่ีดีกวาในกรณีท่ีไดทดสอบ
ดวยปญหาที่ผูวิจัยไดกําหนดขึ้น แตควรมีการนําแบบจําลองไปประยุกตใชกับปญหาในรูปแบบอ่ืน ๆ หรือนําไป
ประยุกตใชในสถานการณจริง โดยการวิจัยในอนาคตนั้นผูวิจัยจะทําการประยุกตแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ใหใกลเคียงกับการทํางานจริงมากยิ่งขึ้นเพื่อศึกษานโยบายการจัดเก็บแบบสุมที่พิจารณาการจัดเก็บแบบแยก
ชนิดของสินคาตอตําแหนงการจัดเก็บเพื่อใหสามารถนํานโยบายการจัดเก็บไปประยุกตใชในสถานการณจริง
ไดงายมากยิ่งขึ้น หรือเพิ่มการพิจารณาองคประกอบตาง ๆ เพิ่มเติม เชน ขนาดของสินคา นอกจากนี้
จะพิจารณาการรวมการกําหนดคําสั่งซื้อและการกําหนดตําแหนงจัดเก็บเขาดวยกันเพ่ือใชลดตนทุนการบริหาร
คลงัสินคาใหไดตํ่าที่สุด
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