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บทคัดยอ

การจัดสินคาเขาท่ี (Put-Away) และการหยิบสินคา (Order Picking) ถือเปนกิจกรรมในคลังสินคาท่ีมีตนทุนสูง 
โดยมีคาใชจายสูงถึง 55 % ของคาใชจายท้ังหมดภายในคลังสินคา และเวลาสวนใหญท่ีเสียไปเกิดจากการเดินทาง
เพื่อจัดเก็บและหยิบสินคาซึ่งสูงถึง 55 % ของเวลาทั้งหมด งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อหาตําแหนงการจัดเก็บที่เหมาะสมสําหรับสินคาในแตละชวงเวลาเพื่อใหระยะทางการหยิบและจัดเก็บสินคา
สั้นท่ีสุดภายใตนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงจัดเก็บและนโยบายการจัดเก็บแบบสุม โดยทําการศึกษา
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระยะทางการหยิบและจัดเก็บ โดยการประยุกตแบบจําลองทางคณิตศาสตร
รวมกับ Add-in Open Solver ของโปรแกรม Microsoft Excel โดยใช Solver Engine ของ Gurobi 
ในการหาคาคําตอบ จากการทดสอบดวยปญหาภายใตสมมุติฐานคลังสินคาท่ีทราบการเปล่ียนแปลงของความตองการ
ของสินคาที่ตองหยิบและสินคาที่ตองรับเขาเพื่อจัดเก็บลวงหนาพบวานโยบายการจัดเก็บแบบสุมมีประสิทธิภาพ
ทางดานการลดระยะทางการทํางานมากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงภายในปญหาท่ีไดกําหนดข้ึน 
โดยระยะทางการหยิบและจัดเก็บสินคาของนโยบายการจัดเก็บแบบสุมนอยกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนด
ตําแหนงถึง 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

การจัดการคลังสินคามีบทบาทสําคัญอยางมากตอระบบโลจิสติกส ในป พ.ศ. 2563 ตนทุนการเก็บรักษาสินคา
คงคลังมีมูลคาสูงถึง 1,029.1 พันลานบาท คิดเปน 46.5 % ของตนทุนโลจิสติกส ซึ่งสูงที่สุดดังรูปท่ี 1 เปนผล
มาจากตนทุนการถือครองสินคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากสัดสวนสินคาสําเร็จรูปคงคลังตอปริมาณการจําหนายสินคา
มีคาเพ่ิมข้ึนทําใหมีปริมาณสินคาท่ีตองเก็บรักษาเพ่ิมมากข้ึน [1] และจากการขยายตัวของธุรกิจพาณิชยอิเล็กทรอนิกส 
(E-Commerce) ในป พ.ศ. 2564 มีการเติบโตเพ่ิมข้ึน 6.1 % สงผลใหธุรกิจท่ีมีความเก่ียวของอยางคลังสินคา
มีอัตราการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นเชนกัน [2] โดย [3] ไดศึกษาการคัดเลือกสถานที่ตั้งคลังสินคาควบคุมพิเศษ
ที่เหมาะสม ซึ่งมีการพิจารณาปจจยัทางดานตนทุนคลังสินคาและตนทุนขนสงสินคา [4] ศึกษาระบบโลจิสติกส
เชิงดิจิทัลสําหรับการใหบริการดานอาหารในธุรกิจรานอาหารเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพทางดานการจัดเตรียม
วัตถุดิบภายในหองจัดเก็บ และ [5] ไดศึกษาการประยุกตแนวคิดลีนซิกสมาโลจิกสติกสในการควบคุมและ
ลดตนทุนในคลังวัสดุ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการจัดการคลังสินคา
 

รูปท่ี 1 โครงสรางมูลคาตนทุนโลจิสติกสป พ.ศ. 2563
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 การจัดการคลังสินคาใหมีประสิทธิภาพสูงมีความสําคัญอยางมากในการแขงขันทางธุรกิจเพราะสามารถ
ชวยลดตนทุนได โดยกิจกรรมที่มีตนทุนการดําเนินงานมากที่สุดภายในคลังสินคาคือ กิจกรรมการหยิบสินคา 
(Order Picking) ซึ่งมีตนทุนสูงถึง 55 % ของตนทุนการบริหารคลังสินคา เนื่องจากกิจกรรมการหยิบสินคา
เปนกิจกรรมที่ตองอาศัยเวลาในการเดินทางและคนหาสินคา โดยเวลาสวนใหญที่ใชในกิจกรรมการหยิบสินคา
คือการเดินทางเพื่อไปหยิบ ซึ่งสูงถึง 55 % ของเวลาท้ังหมดในกิจกรรมการหยิบสินคา [6] ดังนั้นการกําหนด
ตําแหนงการจัดเก็บถือเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการหยิบสินคา [7] คลังสินคาสามารถลดระยะทาง
การทํางานไดหากมีการบริหารตําแหนงการจัดเก็บที่เหมาะสมตั้งแตแรก เนื่องจากการมีตําแหนงการจัดเก็บ
ที่เหมาะสมตั้งแตแรกถือเปนพื้นฐานในการพัฒนาประสิทธิภาพดวยวิธีอื่น ๆ ตอไป จากปญหาดังกลาวผูวิจัย
จึงไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บ (Storage Location Assignment 
Problem: SLAP) ซ่ึงเปนวิธีการหาตําแหนงจัดเก็บท่ีเหมาะสมโดยมีเปาหมายเพ่ือลดระยะทางในการขนยายสินคา 
โดย [8] ไดกลาววาวิธีการแกปญหา SLAP ที่ถูกนํามาใชมากที่สุดก็คือ วิธีการหาคาคําตอบแบบแมนตรง 
(Exact Method) นอกจากน้ี [9] ไดกลาววางานวิจัยสวนใหญมักจะศึกษานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง 
(Dedicated Storage) และนโยบายการจัดเก็บแบบสุม (Random Storage) 
 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการแกปญหาการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บหลากหลายรูปแบบ
ในหลากหลายสถานการณ แตมีงานวิจัยจํานวนไมมากนักท่ีไดพิจารณาปญหาดานระดับของอุปสงคและอุปทาน
ท่ีเปล่ียนแปลงตามชวงเวลารวมดวย หรือปญหาท่ีในแตละชวงเวลาสินคาท่ีตองรับเขาคลังสินคามีจํานวนไมเทากัน
หรือสินคาที่ตองหยิบตามคําสั่งซื้อไมเทากัน ซึ่งเปนปญหาที่มีความใกลเคียงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริงมากยิ่งขึ้น 
จากสถานการณขางตนสงผลใหการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บที่เหมาะสมมีความทาทายมากยิ่งขึ้น เนื่องจาก
ตําแหนงการจัดเก็บที่ไดกําหนดไวอาจไมมีความเหมาะสมในแตละชวงเวลา ยกตัวอยางเชน คลังสินคารานคา
ปลีก-สง ที่มีอัตราการหมุนเวียนสินคาอยูตลอด สงผลใหตองพิจารณาสินคาเขาออกเปนรายวัน นอกจากนี้
รานคาประเภทนี้มักจะมีพื้นที่สําหรับจัดเก็บสินคาไมเพียงพอสงผลใหตองมีการจัดเก็บสินคาหลายชนิดไว
ภายในตําแหนงเดียวกัน
 เพ่ือแกไขปญหาดังกลาวผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บท่ีเหมาะสม 
[10] - [12] ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อกําหนดตําแหนงจัดเก็บสินคาดวยนโยบายการจัดเก็บ
แบบระบุตําแหนง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดระยะทางการหยิบสินคาใหส้ันท่ีสุด โดยท่ี [10] ไดพิจารณาจํานวน
ของประตู ประเภทของสินคา ตําแหนงชองจัดเก็บและช้ันของชองจัดเก็บ โดยใชโปรแกรม Lingo ในการแกปญหา
เพ่ือหาคาคําตอบท่ีเหมาะสม [11] ไดพิจารณากลุมของสินคาเพ่ือกําหนดตําแหนงจัดเก็บเปนโซน โดยใชโปรแกรม 
Excel Solver ในการแกปญหา และ [12] ไดศึกษาเพ่ือปรับปรุงระบบบริหารจัดการคลังสินคาเพ่ือกําหนดตําแหนง
ในการจัดเก็บสินคาภายใตสมมุติฐานปริมาณความตองการคงท่ีและไมคงท่ี ซ่ึงไดทําการประยุกตแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรรวมกับโปรแกรมสําเร็จรูป Lingo และทําการเปรียบเทียบนโยบายการจัดเก็บสินคาแบบกําหนดตําแหนง
และแบบสุม โดยนโยบายการจัดเก็บแบบสุมสามารถลดระยะทางจากเดิมไดถึง 10 % จากการศึกษางานวิจัย
ที่เกี่ยวของพบวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ [10] - [12] นั้น พิจารณาความถี่ของสินคาในการคํานวณ
หาระยะทางการทํางานภายในคลัง แตในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยตองการพิจารณาจํานวนช้ินของสินคาท่ีตองหยิบและ
จัดเก็บ เพ่ือใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาคาความถ่ีท่ีเขาไปยังตําแหนงจัดเก็บในแตละชวงเวลาท่ีสอดคลองกับ
ความจุตอรอบในการขนยาย 
 [13] ไดศึกษาการวางแผนลวงหนาในการกําหนดตําแหนงท่ีเหมาะสมใหกับสินคาในคลังสินคา โดยได
พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear Programming) และนําเสนอวิธีการ
แกปญหาดวยการจับคูแบบ 3 มิติ เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายการจัดเก็บแบบสุมที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงจัดเก็บไดตามชวงเวลา แตในการศึกษานี้ไมไดพิจารณาจํานวนสินคาที่ตองจัดเก็บตอตําแหนงและ
จํานวนสินคาที่หยิบออกจากตําแหนง จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา [10] - [13] ไดทําการศึกษา
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เพ่ือแกไขปญหาการกําหนดตําแหนงจัดเก็บแตไมไดพิจารณาจํานวนของสินคาท่ีตองหยิบและจัดเก็บ โดย [12] - [13] 
ไดศึกษาเก่ียวกับนโยบายการจัดเก็บแบบสุม แต [12] ไมไดพิจารณาชวงเวลาสงผลใหไมสามารถกําหนดตําแหนง
จัดเก็บในแตละชวงเวลาได จึงไมสามารถหาคาคําตอบลวงหนาได ทําใหตองหาคาคําตอบใหมอยูเสมอ ในขณะท่ี [13] 
มีการพิจารณาชวงเวลาสงผลใหสามารถกําหนดตําแหนงจัดเก็บลวงหนาได [14] ไดศึกษาการบริหารจัดการ
คลังสินคาโดยการหาจํานวนสินคาท่ีตองผลิตและตําแหนงจัดเก็บท่ีเหมาะสมเพ่ือแกปญหาความไมแนนอน
ของระดับอุปทาน โดยไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บสินคาพรอมกําหนด
ปริมาณการผลิต โดยมีการพิจารณาจํานวนของสินคาและชวงเวลา ซ่ึงมีความใกลเคียงกับปญหาท่ีผูวิจัยตองการแกไข 
แตปญหาท่ีผูวิจัยตองการแกไขคือการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บของคลังสินคาท่ีไมไดพิจารณาปริมาณการผลิต
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาการศึกษาปญหาการกําหนดตําแหนงจัดเก็บท่ีพิจารณาทั้งระดับ
อุปสงคและอุปทานยังมีอยูนอย เพื่อแกไขปญหาการกําหนดตําแหนงจัดเก็บภายใตนโยบายการจัดเก็บแบบสุม
โดยพิจารณาจํานวนสินคาที่ตองหยิบและจัดเก็บ ผูวิจัยไดนําสมการของ [14] มาประยุกตใชในการพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อแกปญหาคลังสินคาที่มีนโยบายการจัดเก็บแบบสุมโดยมีเงื่อนไขของ
ระดับอุปสงคและอุปทานที่เปลี่ยนแปลงไดตามชวงเวลา โดยขอดีของการพิจารณาการขนยายเปนจํานวนชิ้น
และชวงเวลานั้น จะชวยใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถหาคาความถี่ของสินคาตอตําแหนงจัดเก็บ และ
เนื่องจากมีการพิจารณาจํานวนของสินคา ทําใหสามารถทราบระดับของสินคาคงคลังในแตละตําแหนงและ
สามารถวางแผนลวงหนาเพ่ือเติมสินคาไปยังตําแหนงจัดเก็บท่ีมีพ้ืนท่ีวาง นอกจากน้ีผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง เพ่ือเปรียบเทียบนโยบายการจัดเก็บท้ังสองแบบ 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีตางจาก [14] ท่ีเปนการแกไขปญหาการบริหารคลังสินคาท่ีพิจารณาเพียงระดับความตองการสินคา
และตองการหาจํานวนการผลิตที่เหมาะสม

วิธีการดําเนินการวิจัย

เพื่อใหการดําเนินการวิจัยเปนไปตามเปาหมาย ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยดังรูปที่ 2 และ
มีรายละเอียดดังนี้
 1. กําหนดลักษณะของปญหา
  เพื่อใหสามารถพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งสองรูปแบบได ผูวิจัยไดกําหนดลักษณะของ
ปญหาท่ีตองการพิจารณา โดยมีปญหาท่ีตองการแกไขคือ ปญหาการกําหนดตําแหนงการจัดเก็บภายในคลังสินคา 
ภายใตสมมุติฐานคลังสินคาทราบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความตองการของสินคาและทราบ
การเปล่ียนแปลงของปริมาณสินคาท่ีตองรับเขาคลังเพ่ือจัดเก็บลวงหนา โดยปญหาท่ีเกิดข้ึนคือ ระยะทางในการหยิบ
และจัดเก็บสินคามากเกินไปเน่ืองจากปริมาณความตองการของสินคาและสินคาที่ตองรับเขานั้นเปล่ียนแปลงไป
ตามชวงเวลา ทําใหการวางแผนการกําหนดตําแหนงจัดเก็บที่เหมาะสมเปนไปไดยากและซับซอนหากใชเพียง
ประสบการณของผูปฏิบัติงาน
  วัตถุประสงคของการแกไขปญหาคือ หาตําแหนงการจัดเก็บท่ีเหมาะสมเพ่ือใหมีระยะทางการหยิบ
และจัดเก็บสินคาส้ันท่ีสุด โดยท่ีคลังสินคามีประตูรับสงสินคาเพียงประตูเดียว ชนิดของสินคาท่ีตองจัดเก็บมีขนาด
และนํ้าหนักใกลเคียงกัน ลักษณะการทํางานภายในคลังเปนการขนยายสินคาเปนจํานวนชิ้น และกําหนดให
สามารถขนยายสินคาไดเพียงชนิดเดียวตอรอบ 
 2. ขอบเขตของการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
  2.1  นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงการจัดเก็บ กําหนดใหสามารถจัดเก็บสินคาไดเฉพาะ
ในตําแหนงจัดเก็บที่ไดถูกกําหนดไว ไมสามารถเปลี่ยนแปลงได
  2.2  นโยบายการจัดเก็บแบบสุม กําหนดใหสามารถจัดเก็บสินคาไวที่ตําแหนงใดก็ได
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  2.3  กําหนดใหหลังจากการหยิบหรือจัดเก็บสินคาจะตองเดินทางกลับไปยังประตู จํานวนคนหรือ
อุปกรณเคล่ือนยายมีเพียงพอตอการเคลื่อนยาย จํานวนชองจัดเก็บมีเพียงพอตอการจัดเก็บสินคา และสินคา
มีเพียงพอตอความตองการเสมอ
  2.4  กิจกรรมภายในคลังสินคาเริ่มดวยการจัดเก็บสินคาท่ีตองรับเขาคลังสินคากอนทั้งหมดแลว
จึงจะทําการหยิบสินคาตามคําสั่งซื้อ เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองได เนื่องจาก
ขอบเขตของนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงทําใหจําเปนท่ีจะตองไมมีสินคาอยูภายในคลังกอน สงผลให
ตองเริ่มตนดวยกิจกรรมการจัดเก็บกอน

 
รูปท่ี 2 ผังงานวิธีการดําเนินงานวิจัย

 3. การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
  3.1  นโยบายการจัดเก็บแบบสุม
    ดัชนี (Indices) 
      i ชนิดสินคา ; i = 1,2,3,…  ,M 
      j ตําแหนงจัดเก็บ ; j = 1,2,3,…  ,N 
      t ชวงเวลา ; t = 1,2,3,…  ,T

    ตัวแปรที่ทราบคา (Parameters)
     Sit : จํานวนสินคา i ที่ตองจัดเก็บเขาคลังสินคา ณ เวลา t
     Pit : ความตองการของสินคา i ณ เวลา t 
     dj : ระยะทางระหวางประตูไปยังตําแหนง j
     Rij0 : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t ท่ี 0 ซ่ึง 0 คือ ชวงเวลาเร่ิมตน
     StorageCap  : ความจุตอตําแหนงจัดเก็บสินคา
     CarryingCap : ความจุตอรอบท่ีสามารถขนยายสินคาได
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    ตัวแปรตาม (Dependent Variables)
     Rijt : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t หลังจากมีการหยิบสินคาออก
     uijt : จํานวนสินคา i ที่จะถูกจัดเก็บท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     vijt : จํานวนสินคา i ที่หยิบจากตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม

    ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
     xijt : จํานวนรอบในการเขาไปจัดเก็บสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     yijt : จํานวนรอบในการเขาไปหยิบสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม

    สมการเปาหมาย (Objective Function)

 (1)

    เง่ือนไข (Constraints)

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 (6)

 (7)

 (8)

 (9)

 (10)

    สมการที่ (1) เปนสมการเปาหมายในการหาตําแหนงจัดเก็บที่ใหระยะทางการจัดเก็บและ
หยิบสินคาสั้นที่สุด โดยสมการที่ (2) - (10) เปนสมการเง่ือนไข สมการท่ี (2) และ (3) กําหนดใหไมสามารถ
ขนยายปริมาณสินคาเกินความสามารถในการขนยาย สมการที่ (4) จัดเก็บสินคาไดเฉพาะตําแหนงที่วาง 
สมการท่ี (5) หยิบสินคาไดเฉพาะท่ีถูกจัดเก็บไว สมการท่ี (6) สินคาท่ีตองรับเขาทุกช้ินตองถูกจัดเก็บ สมการท่ี (7) 
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ตองหยิบสินคาใหครบตามความตองการ สมการที่ (8) จัดเก็บสินคาไดไมเกินความจุของตําแหนงจัดเก็บ 
สมการท่ี (9) แสดงความสัมพันธของสินคาคงเหลือ และสมการท่ี (10) กําหนดใหตัวแปรดังกลาวเปนจํานวนเต็ม 
  3.2  นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง
    ดัชนี (Indices)
      i ชนิดสินคา ; i = 1,2,3,…  ,M 
      j ตําแหนงจัดเก็บ ; j = 1,2,3,…  ,N 
      t ชวงเวลา ; t = 1,2,3,…  ,T

    ตัวแปรที่ทราบคา (Parameters)
     Sit : จํานวนสินคา i ที่ตองจัดเก็บเขาคลังสินคา ณ เวลา t
     Pit : ความตองการของสินคา i ณ เวลา t 
     dj : ระยะทางระหวางประตูไปยังตําแหนง j
     Rij0 : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t ท่ี 0 ซ่ึง 0 คือ ชวงเวลาเร่ิมตน
     StorageCap  : ความจุตอตําแหนงจัดเก็บสินคา
     CarryingCap : ความจุตอรอบท่ีสามารถขนยายสินคาได
 
    ตัวแปรตาม (Dependent Variables)
     Rijt : จํานวนของสินคา i คงเหลือท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t หลังจากมีการหยิบสินคาออก
     uijt : จํานวนสินคา i ที่จะถูกจัดเก็บท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     vijt : จํานวนสินคา i ที่หยิบจากตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     wij  =  1 :  กําหนดใหสินคา i ถูกจัดเก็บไวที่ตําแหนง j ; 
       0,   ในกรณีอื่น ๆ

    ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
     xijt : จํานวนรอบในการเขาไปจัดเก็บสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม
     yijt : จํานวนรอบในการเขาไปหยิบสินคา i ท่ีตําแหนง j ณ ชวงเวลา t มีคาเปนจํานวนเต็ม

    สมการเปาหมาย (Objective Function)

 (11) 

    เง่ือนไข (Constraints)

 (12)

 (13)

 (14)

 (15) 
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 (16)

 (17)

 (18)

 (19)

 (20)
 
 (21)

    สมการที่ (11) เปนสมการเปาหมายในการหาตําแหนงจัดเก็บที่ใหระยะทางการจัดเก็บและ
หยิบสินคาสั้นที่สุด สมการที่ (12) - (21) เปนสมการเงื่อนไข โดยสมการที่ (12) กําหนดใหตําแหนงจัดเก็บ
สามารถจัดเก็บสินคาไดชนิดเดียว สมการที่ (13) และ (14) กําหนดใหไมสามารถขนยายปริมาณสินคาเกิน
ความสามารถในการขนยายตอรอบ สมการท่ี (15) จัดเก็บสินคาไดไมเกินความจุของตําแหนงจัดเก็บ สมการท่ี (16) 
หยิบสินคาไดเฉพาะที่ถูกจัดเก็บไว สมการที่ (17) สินคาที่ตองรับเขาทุกชิ้นตองถูกจัดเก็บ สมการที่ (18) 
ตองหยิบสินคาใหครบตามความตองการ สมการท่ี (19) แสดงความสัมพันธของสินคาคงเหลือ สมการที่ (20) 
กําหนดใหตัวแปรดังกลาวเปนจํานวนเต็ม และสมการท่ี (21) กําหนดใหตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรฐานสอง
 4. กําหนดปญหาเพื่อทดสอบ
  ในการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ผูวิจัยไดจําลองลักษณะของปญหาข้ึนเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพทางดานระยะทางการทํางาน โดยปญหาท่ีไดกําหนดเปนปญหาขนาดเล็กท่ีใชเพ่ือสาธิตวิธีการทํางาน
ของแบบจําลองใหสามารถเขาใจงาย กําหนดใหชวงเวลาเริ่มตนภายในคลังสินคาไมมีสินคาจัดเก็บอยู (Rij0) 
เ น่ืองจากขอบเขตของนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงทําใหจําเปนตองไมมีสินคาคางอยู
ในตําแหนงจัดเก็บเพ่ือปองกันไมใหเกิดการกําหนดตําแหนงท่ีไมเหมาะสมเอาไวกอนหนา และกําหนดใหระยะหาง
ระหวางชวงเวลาคือ 1 วัน โดยมีแผนผังของคลังสินคาดังรูปท่ี 3 ปริมาณสินคาที่จัดเก็บและหยิบในตารางท่ี 1 
ระยะทางไปกลับจากประตูถึงตําแหนงจัดเก็บดังตารางท่ี 2 และตัวแปรนําเขาดังนี้
  4.1  สินคา (i) ภายในคลังสินคาทั้งหมด 5 ชนิด
  4.2  ตําแหนงจัดเก็บ (j) ทั้งหมด 6 ตําแหนง
  4.3  ชวงเวลา (t) ทั้งหมด 6 ชวงเวลา
  4.4  ความจุตอตําแหนงจัดเก็บ (StorageCap) คือ 50 ชิ้นตอตําแหนงจัดเก็บ
  4.5  ความจุตอรอบการขนยาย (CarryingCap) คือ 10 ชิ้นตอรอบการขนยาย
  4.6  ระยะทางไปกลับจากประตูถึงตําแหนงจัดเก็บ (dj) ดังตารางท่ี 1
  4.7  ปริมาณสินคาที่ตองจัดเก็บ (Sit) และหยิบ (Pit) ดังตารางท่ี 2

รูปท่ี 3 แผนผังของคลังสินคา
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ตารางที่ 1 ปริมาณสินคาที่จัดเก็บ (Sit) และหยิบ (Pit) หนวย: จํานวนชิ้น

        ชวงเวลา (t) หนวย: วันที่
 สินคา (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 ระยะทางไปกลับจากประตูถึงตําแหนงจัดเก็บ (dj) หนวย: เมตร

 (dj)
   ตําแหนงการจัดเก็บ (j)

  1 2 3 4 5 6
 ระยะทาง 
 หนวย: เมตร 5 10 15 20 25 30

 5. ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวย Solver Engine
  หลังจากไดมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและกําหนดปญหาข้ึนเพ่ือทดสอบแลว ผูวิจัยไดสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรข้ึนดวย Add-in Open Solver ของโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึน 
โดย [15] ดังรูปที่ 4 และ 5 และมีรายละเอียดดังนี้
  เซลลวัตถุประสงค (Objective Cell) กําหนดใหหาคาที่ตํ่าที่สุด (Minimize) ซึ่งภายในเซลล

จะเปนสมการวัตถุประสงค  สมการท่ี (1) และ (11) 

  เซลลที่สามารถเปลี่ยนแปลงได (Variable Cell) สามารถกําหนดจํานวนของเซลลที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได เพื่อให Solver Engine เปลี่ยนแปลงคาในเซลลที่กําหนดเพื่อใชหาคาคําตอบที่เหมาะสม 
โดยตัวแปรตัดสินใจจะตองอยูภายใน Variable Cell ซึ่งจะประกอบไปดวย ตัวแปร  และ 

  ขอจํากัด (Constraints) คือสวนที่ใชกําหนดสมการขอจํากัด ซึ่งสามารถกําหนดจํานวนของเซลล
ใหเปนไปตามขอจํากัดได โดยจะมีการกําหนดให มากกวาหรือเทากับ นอยกวาหรือเทากับ และเทากับ ซ่ึงจํานวน
ของเซลลที่อยูฝงซายของสมการตองเทากับจํานวนของเซลลที่อยูฝงขวาของสมการ หรือสามารถกําหนดให
เซลลนั้น ๆ มีคาเปนจํานวนเต็ม มีคาที่แตกตางกัน หรือมีคาเปนเลขฐานสอง
  เครื่องมือสําหรับแกไขปญหา (Solver Engine) สามารถเลือกเคร่ืองมือสําหรับใชแกไขปญหาได 
โดยเครื่องมือแตละรูปแบบจะเหมาะสมตามแตละปญหา ผูวิจัยเลือก Gurobi Optimizer ซึ่งมีความเหมาะสม
กับปญหาการกําหนดการเชิงเสนจํานวนเต็มและแบบผสม
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รูปท่ี 4 การสรางแบบจําลองนโยบายการจัดเก็บแบบสุม
 
ผลการทดลอง

จากการทดสอบแบบจําลองดวยปญหาท่ีไดกําหนดข้ึนพบวานโยบายการจัดเก็บแบบสุมใหผลดานการลดระยะ
ทางการทํางานไดมากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงในทุก ๆ ชวงเวลา โดยมีระยะทางในการทํางาน
รวมท้ังหมด 1,030 เมตร ในขณะที่นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงมีระยะทางทํางานรวมทั้งหมดสูงถึง 
1,160 เมตร ดังรูปที่ 6
 นอกจากน้ีแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดพัฒนาขึ้นยังสามารถแสดงคาตาง ๆ ไดดังนี้ จํานวนสินคา
คงคลังท่ีคงเหลือในตําแหนงจัดเก็บตาง ๆ ในทุก ๆ ชวงเวลา ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากตัวแปร Rijt ดังรูปท่ี 7 และ 8 
จํานวนสินคาที่จะถูกจัดเก็บและหยิบที่ตําแหนงจัดเก็บในชวงเวลาตาง ๆ uijt, vijt จํานวนรอบท่ีใชในการจัดเก็บ
และหยิบ xijt, yijt ดังตารางท่ี 3 สามารถอานคาไดโดยเริ่มจากคอลัมนซายไปขวายกตัวอยางไดดังนี้ ในแถว
ที่ชวงเวลาที่ 1 สินคาที่ 1 มีการจัดเก็บเขาตําแหนงจัดเก็บท่ี 1 จํานวน 5 ชิ้น โดยตองขนยายทั้งหมด 1 รอบ 
เขาตําแหนงจัดเก็บที่ 2 จํานวน 35 ชิ้น โดยตองขนยายทั้งหมด 4 รอบ และเขาตําแหนงจัดเก็บท่ี 3 จํานวน 
10 ชิ้น โดยตองขนยายทั้งหมด 1 รอบและมีการหยิบสินคาจากตําแหนงที่ 1 จํานวน 5 ชิ้น โดยตองขนยาย
ทั้งหมด 1 รอบ 
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รูปท่ี 5 การสรางแบบจําลองนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง 

 

รูปท่ี 6 ระยะทางการทํางานรวม
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รูปท่ี 7 สินคาคงคลังของนโยบายการจัดเก็บแบบสุม

 

รูปท่ี 8 สินคาคงคลังของนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง

สรุปและอภิปรายผล

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือหาตําแหนงการจัดเก็บท่ีเหมาะสมสําหรับสินคา
ในแตละชวงเวลาและไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางนโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงและนโยบาย
การจัดเก็บแบบสุม จากการทดสอบแบบจําลองภายใตปญหาท่ีผูวิจัยกําหนดข้ึนพบวานโยบายการจัดเก็บแบบสุม
มีความเหมาะสมมากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง เน่ืองจากนโยบายการจัดเก็บแบบสุมมีประสิทธิภาพ
ทางดานการลดระยะทางการจัดเก็บและหยิบสินคามากกวานโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนง โดยภายใตปญหา
ที่ไดทดสอบนโยบายการจัดเก็บแบบสุมใหผลลัพธดานระยะทางรวมที่ใชในการจัดเก็บและหยิบสินคานอยกวา
นโยบายการจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงถึง 11.2 % งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบแบบจําลองสถานการณ
ภายใตปญหาที่ผูวิจัยไดกําหนดขึ้น เพื่อใหสามารถเห็นตัวอยางการทํางานและเขาใจการทํางานไดงายมากขึ้น 
อยางไรก็ตามในกรณีอื่น ๆ นโยบายการจัดเก็บแบบสุมก็มีแนวโนมท่ีจะใหระยะทางการทํางานส้ันกวาเนื่องจาก
ใชชองจัดเก็บขั้นตํ่านอยกวาเพราะสามารถจัดเก็บสินคาหลายชนิดไวในตําแหนงจัดเก็บเดียวกันได
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ตารางที่ 3 รูปแบบการหยิบและจัดเก็บสินคา

ชวงเวลา สนิคา 

การจดัเกบ็แบบสุม การจดัเกบ็แบบกําหนดตาํแหนง 
จดัเกบ็ หยบิ จดัเกบ็ หยบิ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

ตาํแหนง/จาํนวน/
รอบ 

ตาํแหนง/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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 แบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตใชในคลังสินคาธุรกิจคาปลีก-สง เนื่องจาก
ปญหาสวนใหญที่ธุรกิจคาปลีก-สงพบเจอมักเปนปญหาดานการกําหนดตําแหนงจัดเก็บที่ไมเหมาะสมทําให
ตองเดินหยิบสินคาไกล นอกจากน้ีธุรกิจประเภทน้ีมักมีพ้ืนท่ีการจัดเก็บไมเพียงพอดังน้ันจําเปนท่ีตองมีการจัดเก็บ
สินคาหลายชนิดรวมกันในตําแหนงจัดเก็บเดียวกัน นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดใช โปรแกรม Microsoft Excel 
ที่สามารถเขาถึงและเรียนรูไดงายสงผลใหผูประกอบการสามารถนําไปประยุกตใชได โดยปญหาที่ผูวิจัย
ไดกําหนดขึ้นเปนปญหาขนาดเล็ก เพื่อใชสาธิตหลักการและวิธีการทํางานของแบบจําลองใหเขาใจไดงาย 
แตหากตองการนําไปใชกับปญหาขนาดใหญขึ้น เชน มีชนิดของสินคาจํานวนมากขึ้น จํานวนของตําแหนง
จัดเก็บมากขึ้น และจํานวนของชวงเวลามากขึ้น ก็สามารถทําได แตอยางไรก็ตามขอมูลที่ใชนําเขาก็จําเปน
ตองมีความสอดคลองกัน โดยท่ีจํานวนสินคาท่ีตองรับเขาคลัง ความตองการของสินคา และจํานวนตําแหนง
จัดเก็บน้ันจะตองมีความสอดคลองและเหมาะสม 
 ถึงแมวานโยบายการจัดเก็บแบบสุมจะใหประสิทธิภาพดานการลดระยะทางท่ีดีกวาในกรณีท่ีไดทดสอบ
ดวยปญหาที่ผูวิจัยไดกําหนดขึ้น แตควรมีการนําแบบจําลองไปประยุกตใชกับปญหาในรูปแบบอ่ืน ๆ หรือนําไป
ประยุกตใชในสถานการณจริง โดยการวิจัยในอนาคตนั้นผูวิจัยจะทําการประยุกตแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ใหใกลเคียงกับการทํางานจริงมากยิ่งขึ้นเพื่อศึกษานโยบายการจัดเก็บแบบสุมที่พิจารณาการจัดเก็บแบบแยก
ชนิดของสินคาตอตําแหนงการจัดเก็บเพื่อใหสามารถนํานโยบายการจัดเก็บไปประยุกตใชในสถานการณจริง
ไดงายมากยิ่งขึ้น หรือเพิ่มการพิจารณาองคประกอบตาง ๆ เพิ่มเติม เชน ขนาดของสินคา นอกจากนี้
จะพิจารณาการรวมการกําหนดคําสั่งซื้อและการกําหนดตําแหนงจัดเก็บเขาดวยกันเพ่ือใชลดตนทุนการบริหาร
คลงัสินคาใหไดตํ่าที่สุด
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