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บที่คัดย่อ

ผู้งัจัดัวางสนิ์ค�าและติำแหน์ง่จัดัวางสนิ์ค�าเปน็์ส่วน์สำคญัที�ชว่ยลดรัะยะทางเดนิ์หยบิสนิ์ค�าที�ไมจ่ัำเปน็์ลงคลงัจัดัเกบ็สนิ์ค�า

อัปุโภคบรัโิภคน์ั�น์ น์อักจัากการัพจิัารัณาติำแหน์ง่ที�เหมาะสมด�วยปรัะมาณความถิี�ใน์การัหยบิสนิ์ค�าแล�ว การัพจิัารัณาลกัษณะ

ความสัมพนั์ธค์วามติ�อังการัใช�สนิ์ค�าร่ัวมกัน์รัะหว่างหมวดทั�วไปและหมวดกลุม่สิน์ค�าเป็น์อักีปญัหาที�จัะช่วยเพิ�มปรัะสิทธภิาพ

กรัะบวน์การัหยิบสิน์ค�า งาน์วิจััยน์ี�มีวัติถิุปรัะสงค์เพ่�อัวิเครัาะห์ติำแหน์่งจััดวางที�เหมาะสมด�วยการัพิจัารัณาลักษณะ 

ความสัมพัน์ธ์ความติ�อังการัใช�สิน์ค�ารั่วมกัน์รัะหว่างภายใน์และรัะหว่างหมวดทั�วไปและหมวดกลุ่มสิน์ค�า ข�อัม้ลกรัณี

ศึกษามีสิน์ค�าติามหมวดกลุ่มสิน์ค�า จัำน์วน์ 366 SKUs และสิน์ค�าหมวดทั�วไปที�ใช�รั่วมกับกลุ่มสิน์ค�าอั่�น์ จัำน์วน์ 81 

SKUs ติัวแบบที�วิเครัาะห์ปรัะกอับด�วย 2 ขั�น์ติอัน์ 1) วิเครัาะห์รัะดับขอังความสัมพัน์ธ์ขอังความติ�อังการัใช�รัะหว่าง

สิน์ค�าหมวดทั�วไปกับสิน์ค�าติามหมวดกลุ่มสิน์ค�าทั�งรั้ปแบบความติ�อังการัภายใน์และรัะหว่างกลุ่มสิน์ค�าด�วยกฎความ

สัมพัน์ธ์ แล�วแบ่งกลุ่มขอังสิน์ค�าที�มีความสัมพัน์ธ์ด�วยเกณฑ์ิความสัมพัน์ธ์ที�พัฒน์าขึ�น์ 2) อัอักแบบและวิเครัาะห์ติำแหน่์ง 

จััดวางสิน์ค�าทั�งกลุ่มสิน์ค�าที�มีความสัมพัน์ธ์และไม่มีความสัมพัน์ธ์ด�วยตัิวแบบคณิติศาสติร์ัเชิงเส�น์ ผู้ลจัากการัทดลอังและ

เปรัียบเทียบติัวแบบด�วยรัายการัหยิบสิน์ค�าจัำน์วน์ 10 รัายการั พบว่า ติัวแบบผัู้งจััดวางและกำหน์ดติำแหน์่งแบบอิัง 

ความสัมพัน์ธ์ทั�งภายใน์และรัะหว่างกลุ่มสิน์ค�า (Relation Based Inter- and Intra-product Groups) เป็น์ติัวแบบที�ดีที�สุด 

เพรัาะสามารัถิชว่ยลดรัะยะทางการัเดนิ์หยบิสนิ์ค�าโดยเฉลี�ยรัวมลงได�จัาก 11,897.6 เหล่อั 3,996.4 เมติรั หรัอ่ัคดิเปน็์ 66.41%

คำสิำคัญ: การัปรัับปรังุติำแหน์ง่จัดัวางสนิ์ค�า ผู้งัจัดัวางคลงิสนิ์ค�าแบบมคีวามสัมพนั์ธ ์การัปรัะยกุติก์ฎความสัมพนั์ธ ์การัปรัะยกุติ ์
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Abstract

Layouts and storage location assignments play an important role in reducing unproductive travel 

distances. Typically, fast-moving consumer goods warehouses determine product placement based on 

picking frequencies. However, this approach may be insufficient when dealing with situations where  

requested items are correlated, such as the intra- and inter-relations between common items and  

product groups. Considering these correlations can improve picking operation efficiency. The objective 

of this study is to determine optimal storage locations by recognizing associations within and between 

product groups. The case study data includes two distinct groups: 336 SKUs of consumer brands and 

81 SKUs of common items. The proposed method involves two phases. First, the degree of association 

for each product is determined based on intra- and inter-relations among groups using association-rule 

concepts. Second, the optimal locations are designed and analyzed to accommodate both correlated 

groups and individual items. Performance evaluations on 10 picking lists indicate that layouts designed 

with inter- and intra-group product relations outperform other approaches. Compared to the original 

travel distance, the proposed storage locations reduce unproductive travel from 11,897.6 meters to  

3,996.4 meters, achieving a reduction of up to 66.41%.

Keywords: Product Placement Improvement, Relation Based-warehouse Layout, Application of Association-

rules, Applied Mathematical Programming
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1. บที่น่ำ

1.1 ควิามเป็น่มาและควิามสิำคัญ

 ปัญหาใน์การัปรัับปรัุงคลังสิน์ค�าปรัะกอับไปด�วย  

2 เรั่�อังหลัก ค่อั การัอัอักแบบเส�น์ทางการัเดิน์หยิบสิน์ค�า 

และการัอัอักแบบผัู้งจััดวางและการักำหน์ดติำแหน่์งจััดวาง

สนิ์ค�า [1] โดยเปา้หมายขอังทั�ง 2 ปญัหา คอ่ั การัลดรัะยะทาง 

ใน์การัเดิน์หยิบสิน์ค�าที� ไม่ก่อัให�เกิดปรัะโยชน์์ลง [2]  

อัย่างไรัก็ดี ข�อัเสียเปรัียบขอังการัอัอักแบบเส�น์ทางการัเดิน์

หยิบสิน์ค�าน์ั�น์ ติ�อังทำการัอัอักแบบก่อัน์เรัิ�มทำการัหยิบ 

ทุกครัั�ง และพิจัารัณาถิึงการัอัอักแบบแบท (Batch) ขอังการั

หยิบ ทำให�เสียเวลาใน์การัดำเน์ิน์งาน์และไม่สามารัถิปรัับใช� 

ได�ใน์ทุกกรัณี [3]

 การัอัอักแบบผู้ังและติำแหน่์งจััดวางจัะมีข�อัได�เปรีัยบ

ใน์เรั่�อังขอังการัปรัับใช�ได�ใน์หลายกรัณี [3] การัอัอักแบบผู้ัง

และกำหน์ดติำแหน่์งจัดัวางจึังเป็น์หัวข�อัวิจัยัที�สำคัญ ดงัแสดง 

ใน์ [4]–[7] โดยทั�วไปแล�วการัอัอักแบบผัู้งจัะนิ์ยมทำการั

วิเครัาะห์ด�วยหลักการั ABC Analysis โดยกลุ่ม A เป็น์กลุ่ม 

ที�มีการัหยิบส้งและบ่อัยด�วยข�อัม้ลความถิี�ใน์การัหยิบ 

สิน์ค�า เม่�อัได�กลุ่มที�เหมาะสมแล�วจัะทำการัอัอักแบบโซ่น์

หรัอ่ัพ่�น์ที�เพ่�อัการัจัดัเก็บ ใน์ส่วน์ขอังขั�น์ติอัน์น์ี�ทำการักำหน์ด

ติำแหน์่งจััดวางสิน์ค�าภายใติ�พ่�น์ที�จััดเก็บนั์�น์ อัย่างไรัก็ดีการั

อัอักแบบผัู้งและติำแหน่์งจััดวางที�พิจัารัณาเพียงข�อัม้ลด�าน์

ความถิี�ใน์การัหยบิสนิ์ค�ายงัไมเ่พยีงพอัติอ่ัทกุกรัณ ีเชน่์ ใน์กรัณ ี

การัหยิบแบบสิน์ค�าที�มีความสัมพัน์ธ์ติ�อังหยิบค้่กัน์ใน์คลัง

สิน์ค�าปรัะเภทอุัปโภคบริัโภค (Fast–Moving Consumer 

Goods) ที�มีการัหยิบสิน์ค�ากลุ่มทั�วไปค้่กับสิน์ค�าติามกลุ่ม

ผู้ลิติภัณฑิ์ [4], [6], [7] ทำการัติัวแบบสอังรัะดับสำหรัับการั

จััดกลุ่มและรัะบุติำแหน์่งการัวางสิน์ค�าใน์การัปรัับปรัุงผู้ัง

คลังสิน์ค�าแบบสิน์ค�าที�มีความสัมพัน์ธ์กับกลุ่มผู้ลิติภัณฑิ์เพ่�อั 

ติอับสน์อังติอ่ัปญัหาด�วยการัวางสนิ์ค�าหลกัและผู้ลติิภณัฑิใ์ห�

อัย้ใ่กล�กัน์ โดยการัน์ำติวัแบบทางคณติิศาสติร์ัแบบสอังรัะดบั 

(Two Stages Mathematical Programming) เข�ามาจััด

กลุม่และรัะบตุิำแหน์ง่จัดัวางสนิ์ค�า โดยหาความสมัพนั์ธข์อัง

สนิ์ค�ากบักลุม่ผู้ลติิภณัฑิ ์และรัะบตุิำแหน์ง่การัวางสนิ์ค�าด�วย

ติวัแบบคณิติศาสติร์ัแบบ 0–1 อัยา่งไรัก็ติามงาน์วิจัยัดังกล่าว

สน์ใจัแคค่วามสมัพนั์ธท์ี�เกดิขึ�น์รัะหวา่งกลุม่สนิ์ค�าที�มรีัว่มกนั์

เปน็์หลัก ไม่ได�วิเครัาะห์ถิงึความสัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์ภายใน์กลุม่ 

เชน่์ กลุ่มผู้ลติิภณัฑิ ์(Product Groups; PG) และกลุ่มสนิ์ค�าใช�

รัว่มกัน์ทั�วไป (Common Product Groups; CPG) เข�ามาใช�

เปน็์ตัิวแปรัใน์การัหาติำแหน่์งจัดัวาง งาน์วิจัยัน์ี�จังึเกิดแน์วคิด 

ว่ารั้ปแบบติำแหน่์งจััดวางที�ใช�อัย้่น์ั�น์อัาจัไม่ใช�รั้ปแบบที� 

เหมาะสมที�สุด 

1.2 วิัตถุุประสิงค์ของงาน่วิิจััย

 งาน์วจิัยัฉบับน์ี�มวีตัิถิปุรัะสงค์ใน์การัหารัป้แบบติำแหน่์ง

จััดเก็บสิน์ค�าโดยพิจัารัณาความสัมพัน์ธ์ขอังกลุ่มสิน์ค�าทั�วไป 

ที�เกิดขึ�น์กับกลุ่มผู้ลิติภัณฑิ์ ทั�งรั้ปแบบความสัมพัน์ธ์รัะหว่าง

กลุ่ม (Between-Group) และภายใน์กลุ่ม (Within-Group) 

เพ่�อักำหน์ดรัป้แบบการัจัดัวางที�สามารัถิการัลดรัะยะการัเดนิ์ 

หยิบสิน์ค�าที�มากเกิน์ความจัำเป็น์ลงจัากผัู้งการัจััดวาง 

แบบเดิมได�มากยิ�งขึ�น์ 

1.3 งาน่วิิจััยที่่�เก่�ยวิข้อง

 แผู้น์ผู้ังขอังคลังสิน์ค�า (Warehouse Layout) น์ับว่า

เป็น์ส่วน์สำคัญมากติ่อักิจักรัรัมการัทำงาน์ภายใน์คลังสิน์ค�า 

เน์่�อังจัากมีผู้ลโดยติรังต่ิอัทกุกจิักรัรัมการัทำงาน์ใน์คลังสนิ์ค�า 

[5]–[7] การัวางผู้ังคลังสิน์ค�าจัึงติ�อังคำน์ึงถิึงอังค์ปรัะกอับ

หลายด�าน์ น์อักเหน์่อัจัากรั้ปแบบ ชั�น์วาง และอัุปกรัณ์

ติ่าง ๆ ยังมีจัุดสำคัญที�ติ�อังคำน์ึงถิึงอัีก เช่น์ การัใช�พ่�น์ที�ให�มี

ปรัะสิทธิภาพส้งสุดและย่ดหยุ่น์ใน์การัจััดเก็บสิน์ค�า เพ่�อัให�

กิจักรัรัมการัหยิบสิน์ค�าที�ล้กค�าติ�อังการัอัอักมามีรัะยะทาง

ติ�ำที�สดุ [9] โดยทั�วไปติ�อังการัให�สิน์ค�ามลีกัษณะการัเคล่�อัน์ที�

ขอังการัเดนิ์หยบิสนิ์ค�าเปน็์เส�น์ติรังทั�งขอังพน์กังาน์และสนิ์ค�า

ติ�อังสั�น์ที�สุด เพ่�อัให�บรัรัลุวัติถิุปรัะสงค์น์ี� ช่อังทางเดิน์ (Aisle 

Lane) ควรัจัะมีขน์าดแคบโดยไมก่รัะทบกบัปรัะสทิธภิาพขอัง

การัจััดเก็บและไม่ควรัเป็น์ทางติัน์ [10], [11]

 การัอัอักแบบผู้ังจััดวางสิน์ค�า สามารัถิแบ่งอัอักไปเป็น์  

3 วิธี วิธีที�  1 ค่อั การัอัอักแบบผู้ังแบบแยกติามกลุ่ม  

(ABC–based Layout) โดยกลุม่ A คอ่ั สนิ์ค�าที�มคีวามสำคัญ

มาก แติ่จัำน์วน์รัายการัไม่มาก โดยมีเพียง 10–20% ขอัง 
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สิน์ค�าทั�งหมด แติ่มีความถิี�ใน์การัหยิบส้งเกิน์ 70–80% การั

ควบคุมจึังติ�อังเข�มงวดมาก และติ�อังเก็บไว�ใน์ที�ที�สะดวกต่ิอั

การัหยิบ เน์่�อังจัากติ�อังหยิบบ่อัยจัะช่วยให�ลดรัะยะทางใน์

การัเดิน์หยิบได�มาก กลุ่ม B ค่อั สิน์ค�าที�มีความสำคัญรัอัง

ลงมา มีจัำน์วน์รัายการัรัะหว่าง 20–30% ขอังสิน์ค�าทั�งหมด 

มีความถีิ�ใน์การัหยิบอัย้่ที� 10–25% การัควบคุมอัย้่ที�รัะดับ

ปาน์กลาง สามารัถิจััดการัสิน์ค�ากลุ่มนี์�เช่น์เดียวกับกลุ่ม A  

ได� หรั่อัติามน์โยบายขอังอังค์กรั และกลุ่ม C ค่อั สิน์ค�าที�มี

ความสำคัญน์�อัยที�สุด แติ่มีจัำน์วน์รัายการัที�มาก อัย้่รัะหว่าง 

60–70% ขอังสิน์ค�าทั�งหมด มีความถิี�ใน์การัหยิบอัย้่ที�  

5–15% การัควบคมุจัะน์�อัยที�สดุ ควรัวางสนิ์ค�าคงคลงักลุม่น์ี� 

ไว�ไกลที�สุด เน่์�อังจัากมีการัหยิบใช�ไม่บ่อัย [5] วิธีที� 2 เป็น์

วิธีการัที�ใช�ติัวแบบทางคณิติศาสติร์ัใน์การัหาติำแหน่์งการั 

จััดเก็บสิน์ค�าที�เหมาะสม มีเป้าหมาย ค่อั ปรัะโยชน์์ใน์การั

ดำเนิ์น์งาน์ส้งสุด สมการัขอัง Linear Programming หา

ติำแหน์่งจััดวางสิน์ค�าอัย่างเหมาะสม จัากข�อัม้ลความถิี�และ

รัะยะทางที�ใช�วัดใน์การัเดิน์หยิบสิน์ค�าแติ่ละรัายการั โดยใช�

รั่วมกับหลักการัที�ว่า Fastest Turning Closest to the 

Door มาใช�ใน์การัปรัับเปลี�ยน์ติำแหน์่งการัจััดเก็บสิน์ค�า [6], 

[7] วิธีที� 3 จัะปรัะยุกติ์ใช�ทฤษฎีกฎความสัมพัน์ธ์ขอังข�อัม้ลน์ี� 

โดยมไีอัเดียมาจัากธุรักจิัค�าปลีก เชน่์ ซ่ปุเปอัร์ัมาเก็ติขน์าดใหญ่  

เป็น์การัหาความสัมพัน์ธ์ขอังสิน์ค�าที�ถิ้กซ่่�อัร่ัวมกัน์บ่อัย 

น์ำผู้ลลัพธ์ที�ได�มาใช�ใน์การัจััดชั�น์วางสิน์ค�า จััดโปรัโมชั�น์ 

ส่งเสริัมการัขาย ขั�น์ติอัน์วิธีที�ได�รัับความนิ์ยมใน์การัค�น์หา

กฎความสัมพัน์ธ์ขอังข�อัม้ล มี 2 วิธี ค่อั [4] Apriori  

Algorithm เป็น์ขั�น์ติอัน์วิธีที�ถิ้กอัอักแบบเพ่�อัใช�ใน์การั

ค�น์หารั้ปแบบย่อัย (Subset) ที�เหม่อัน์กัน์อัย่างน์�อัยหนึ์�ง

รั้ปแบบใน์ชุดข�อัม้ลหลัก โดยการักำหน์ดค่าสน์ับสนุ์น์ขั�น์ติ�ำ  

(Minimum Support) และค่าความเช่�อัมั�น์ โดยอััลกอัรัิทึมน์ี� 

เหมาะสำหรัับการัค�น์กฎความสัมพัน์ธ์ กับชุดข�อั ม้ล

ที� มี ขน์าดเ ล็ก แต่ิอัาจัปรัะมวลผู้ลได�ช� าและติ�อังใช�

ทรััพยากรัมากขึ�น์ หากติ�อังทำงาน์กับข�อัม้ลที�มีใหญ่หรั่อั 

ซ่บัซ่�อัน์ [8] และ FP-Growth Algorithm เป็น์ขั�น์ติอัน์วิธทีี�ใช�

หลักการัสรั�างติ�น์ไม� (FP-Tree) ใน์การัสรั�างกฎความสัมพัน์ธ์

ที�พบบ่อัย โดยเทคนิ์คน์ี�สามารัถิปรัะมวลผู้ลได�อัย่างรัวดเรั็ว 

แติ่มีข�อัจัำกัดด�าน์การัทำงาน์ที�ติ�อังทำงาน์กับข�อัม้ลที�อัย้่ใน์

รัป้แบบขอังไบน์ารัเีทา่น์ั�น์ และมกีารัใช�หน์ว่ยความจัำจัำน์วน์

มากเม่�อัข�อัม้ลมีขน์าดใหญ่ [8]

 โดยสรัุปแล�วกฎความสัมพัน์ธ์ (Association Rules) 

[4] การัแสดงความสัมพัน์ธ์ขอังข�อัม้ลหร่ัอักลุ่มสิน์ค�าที� 

เกิดขึ�น์พรั�อัมกัน์ สิน์ค�าที�อัย้่ใน์ติะกรั�าเดียวกัน์หรั่อัผู้้�ซ่่�อั

มักซ่่�อัพรั�อัมกัน์ โดยอัาศัยการัวิเครัาะห์ความสัมพัน์ธ์  

(Affinity Analysis) และการัวิเครัาะห์ติะกรั�าติลาด (Market  

Basket Analysis) เพ่�อัหาความสัมพัน์ธ์รัะหว่างสิน์ค�า ด�วย

การัใช�การัวัดค่าสน์ับสนุ์น์ (Support) และค่าความเช่�อัมั�น์  

(Confidence) ที�สัมพัน์ธ์กัน์ โดยการัหาค่าสน์ับสน์ุน์  

A → B โดย A แทน์รัายการัข�อัม้ลแรักและ B แทน์รัายการั

ข�อัม้ลที�เกิดร่ัวมกัน์ การัแสดงความสัมพัน์ธ์นิ์ยมน์ำเสน์อั 

ใน์รั้ปแบบขอังแผู้น์ผู้ังติ�น์ไม� (Tree Diagram) [8], [9] เป็น์

เคร่ั�อังม่อัที�ช่วยให�วิเครัาะห์เหตุิการัณ์ หรั่อัสถิาน์การัณ์เพ่�อั

การัติัดสิน์ใจัได�อัย่างเป็น์รัะบบและรัวดเรั็ว ใช�ใน์การัสรัุป 

การัติัดสิน์ใจัที�มีความซ่ับซ่�อัน์ให�ง่ายติ่อัความเข�าใจั โดย

จัำแน์กกลุ่มรัวบรัวมขอังโหน์ดการัตัิดสิน์ใจั (Decision 

Node) แล�วเช่�อัมติอ่ักนั์ด�วยกิ�งก�าน์ติา่ง ๆ  (Branches) ขยาย

อัอักจัากโหน์ดรัาก (Root Node) ไปจัน์จัุดสิ�น์สุดที�โหน์ดใบ 

(Leaf Node) ใน์แติ่ละโหน์ดการัติัดสิน์ใจัแสดงการัทดสอับ

คุณลักษณะ (Attribute) ขอังข�อังม้ลแต่ิละกิ�งก�าน์แสดง

ผู้ลลัพธ์ที�เป็น์ไปได�ใน์การัทดสอับ และน์ำไปส่้การัตัิดสิน์ใจั 

หรัอ่ัสิ�น์สดุติามเง่�อัน์ไขที�กำหน์ดไว� ทำการัศกึษาการัปรับัปรังุ

ติำแหน์่งการัจััดวางสิน์ค�าขอังบรัิษัทจััดจัำหน์่ายสิน์ค�า

บรัรัจุัภัณฑ์ิแห่งหนึ์�ง [6] เพ่�อัเพิ�มปรัะสิทธิภาพใน์การัลด 

รัะยะทางใน์การัเดิน์หยิบสิน์ค�าขอังพน์ักงาน์ อััน์เน์่�อังมาก

จัากการัจััดวางสิน์ค�าที�ยังไม่เหมาะสม โดยปรัะยุกติ์ใช� 

ทฤษฎีกฎความสัมพัน์ธ์ขอังข�อัม้ล เพ่�อัใช�สำหรัับจััดกลุ่ม

สิน์ค�าที�มีความสัมพัน์ธ์ขอังการัหยิบร่ัวมกัน์ จัากกรัณีศึกษา 

[13] ที�สนั์บสนุ์น์ลักษณะขอังสิน์ค�าที�มีการัสั�งซ่่�อัรั่วมกัน์ 

ควรัจัะติั�งอัย้่ใกล�กัน์ และการัปรัะยุกติ์ใช�ติัวแบบเชิงเส�น์ 

(Linear Programming Model) ติามทฤษฎีที�กล่าวเอัาไว�วา่ 

สิน์ค�าเคล่�อัน์ไหวเรั็วควรัวางไว�ใกล�กับปรัะติ้ รั่วมกับการัใช� 

Microsoft Excel Open Solver Add-in ผู้ลการัศึกษา
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พบว่า รัะยะทางใน์การัเดิน์หยิบสิน์ค�าขอังพนั์กงาน์ลดลง 

ชั�วโมงงาน์ล่วงเวลาลดลง ค่าใช�จั่ายใน์การัจั�างงาน์ล่วงเวลา

ลดลง [12] ได�ทำการัวิจััยปรัับปรัุงเพ่�อัเพิ�มปรัะสิทธิภาพการั

จััดวางสิน์ค�าใน์คลังสิน์ค�า โดยใช�หลักการัติัวแบบโปรัแกรัม

เชิงเส�น์ ติามทฤษฎีที�กล่าวเอัาไว�ว่าสิน์ค�าเคล่�อัน์ไหวเรั็วควรั

วางไว�ใกล�กับปรัะติ้ รั่วมกับการัใช� Microsoft Excel Open 

Solver Add-in และวัดปรัะสิทธิภาพด�วยการัใช�โปรัแกรัม 

Arena Version 10.0 ผู้ลลัพธ์ที�ได� ค่อั สามารัถิลดรัะยะเวลา 

เฉลี�ยใน์การัดำเนิ์น์กิจักรัรัมลง การัใช�ทรััพยากรัภายใน์ 

คลังสิน์ค�าลดลง อัีกทั�งการัใช�งาน์พ่�น์ที�จััดวางสิน์ค�าต่ิอัเวลา

ลดลง และ [7] การัปรัะยุกติ์ใช�ติัวแบบสอังขั�น์ติอัน์สําหรัับ

การัจัดักลุม่และรัะบุติาํแหน่์งการัวางสิน์ค�าภายใน์คลังสนิ์ค�า

กรัณีสิน์ค�ามีความสัมพัน์ธ์กับกลุ่มผู้ลิติภัณฑิ์ เพ่�อัติอับสน์อัง

ติ่อัปัญหาด�วยการัวางสิน์ค�าหลักและผู้ลิติภัณฑิ์ให�อัย้่ใกล�กัน์ 

อัยา่งไรักต็ิามงาน์วิจัยัดังกล่าวสน์ใจัแค่ความสัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์

รัะหวา่งกลุม่สนิ์ค�าที�มรีัว่มกนั์เปน็์หลกั ไมไ่ด�วเิครัาะหถ์ิงึความ

สัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์ภายใน์กลุ่ม เช่น์ กลุ่มผู้ลิติภัณฑิ์ และกลุ่ม

สนิ์ค�าใช�รัว่มกัน์ทั�วไป เข�ามาใช�เป็น์ตัิวแปรัใน์การัหาติำแหน่์ง

จััดวาง งาน์วิจััยน์ี�จัึงมีวัติถิุปรัะสงค์ใน์การัพัฒน์าติ่อัยอัดด�วย

แน์วคิดดังกล่าว 

2. วิัสิดุ อุปกรณ์และวิิธ์่การวิิจััย

2.1 สิภาพิปัญห์าของกรณ่ศึึกษา

 คลังสิน์ค�ากรัณีศึกษาเป็น์คลังสิน์ค�าที�มีการัจััดเก็บ

วัติถิุดิบและวัสดุอัุปกรัณ์ขอังรั�าน์อัาหารั มีลักษณะการั

หยิบสิน์ค�าติามใบคำขอั พน์ักงาน์จัะติ�อังทำการัหยิบสิน์ค�า

ติามกลุ่มสิน์ค�าติ่าง ๆ พรั�อัมกับผู้ลิติภัณฑิ์วัสดุที�จัำเป็น์ติ�อัง

ใช�ร่ัวมกัน์ โดยวัติถุิดิบและวัสดุอัุปกรัณ์ดังกล่าวมีการัวาง

กรัะจััดกรัะจัายกัน์ ส่งผู้ลให�เกิดรัะยะทางและเวลาใน์การั

ดำเน์ิน์การัที�มากเกิน์ความจัำเป็น์

 ใน์ขั�น์ติอัน์การัคดัเลอ่ักกลุม่สนิ์ค�า ทำการัวเิครัาะห์ด�วย

การัน์ำข�อัม้ลความถิี�ใน์การัใช�งาน์จัากกลุ่มสิน์ค�าต่ิาง ๆ ทั�ง  

17 กลุ่มสิน์ค�าหลักและอัีก 1 กลุ่มสิน์ค�าที�ไม่ได�จััดอัย้่ใน์  

17 กลุ่มสิน์ค�าหลัก แต่ิมีลักษณะการัใช�งาน์ค้่กับกลุ่มสิน์ค�า

หลักทั�ง 17 กลุ่มสิน์ค�า ดังแสดงใน์ติารัางที� 1 

ตารางที่่� 1 ข�อัม้ลค่าเฉลี�ยน์ใบสั�งซ่่�อัขอังสิน์ค�า 18 กลุ่ม

สิิน่ค้า
กลุ่ม

สิิน่ค้า
มิถุุน่ายน่ กรกฎาคม สิิงห์าคม

ค่าเฉล่�ย

ใบสิั�ง

ซื้้�อต่อ

เด้อน่

AS058 AA  0 3 1 2

B0141 AA 6  0  0 6

B0214 MD 249 318 204 257

B0256 KF 99 121 112 111

B0289 AL 60 118 88 89

B0298 MD  0 1 2 2

B0341 AL 57 91 65 71

B0344 PL 45 69 72 62

 จัากนั์�น์ทำการัสังเกติลักษณะความสัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์

จัากกรัะบวน์การัหยิบขอังสิน์ค�า น์ำมากำหน์ดติำแหน่์ง 

จััดวางโดยอิังกับลักษณะความสัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์เป็น์ตัิวแปรั

ใน์รัะบตุิำแหน์ง่ขอังสนิ์ค�า โดยแบง่โซ่น์การัจัดัเกบ็ที�แยกติาม

แน์วคิดกฎความสัมพัน์ธ์ รั่วมกับการัคัดกรัอังโดยใช�แน์วคิด

ขอังติ�น์ไม�ติัดสิน์ใจั กำหน์ดสมการัเชิงเส�น์ และเปรัียบเทียบ

ผู้ลลัพธ์เพ่�อัค�น์หาติำแหน์่งจััดวางที�เหมาะสม รั้ปที� 1 แสดง 

ขั�น์ติอัน์การัดำเนิ์น์การัวิจัยั เรัิ�มติั�งแต่ิการัศึกษาปัญหา รัวบรัวม 

ข�อัม้ล และการัพัฒน์าติัวแบบผู้ังจััดวางสิน์ค�าที�เหมาะสม 

2.2 ข้อมูลสิิน่ค้าที่่�ใช้้ใน่การวิิเคราะห์์

 การัน์ำหลักการัวิเครัาะห์เอับีซ่ี มากำหน์ดขอับเขติ 

ใน์การัศึกษาขอังกลุ่มสิน์ค�าหลัก จัากใบสั�งซ่่�อัทั�งหมด 3 เดอ่ัน์  

รูปที่่� 1 ขั�น์ติอัน์การัดำเน์ิน์การัวิจััย 
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ตารางที่่� 2 ผู้ลการัวิเครัาะห์ด�วยหลักการัวิเครัาะห์เอับีซ่ี

กลุ่มสิิน่ค้า มิถุุน่ายน่ กรกฎาคม สิิงห์าคม ค่าเฉล่�ยสิะสิมต่อเด้อน่ ค่าเฉล่�ยสิะสิม
เปอร์เซื้็น่ต์

สิะสิม
กลุ่ม

Total 39,306 58,070 46,654 48,010 100%

KF 16,013 24,284 18,809 19,702 19,702 41.04% A

MD 11,347 15,887 12,343 13,192 32,894 68.52% A

AA 5,571 7,848 7,132 6,850 39,745 82.78% A

OT 2,214 3,430 2,823 2,822 42,567 88.66% B

PL 1,095 1,799 1,450 1,448 44,015 91.68% B

KA 951 1,501 1,250 1,234 45,249 94.25% B

CS 431 632 493 519 45,768 95.33% B

YO 361 590 549 500 46,268 96.37% C

AG 334 457 515 435 46,703 97.28% C

TT 315 539 392 415 47,118 98.14% C

CB 290 422 389 367 47,485 98.91% C

AD 148 289 207 215 47,700 99.35% C

TE 173 208 169 183 47,883 99.74% C

SU 35 126 62 74 47,958 99.89% C

CC 10 27 36 24 47,982 99.94% C

KL 12 17 24 18 48,000 99.98% C

CK 6 14 11 10 48,010 100.00% C

ลำดับจัากมากไปน์�อัย และแบ่งอัอักเป็น์ 3 กลุ่ม ค่อั 

A B และ C ติามหลักเกณฑ์ิ สิน์ค�าที�มีปรัิมาณการัสั�ง

ซ่่�อัติ่อัเด่อัน์ครัอับคลุม 80% จัากทั� งหมด โดยกลุ่ม

สิน์ค�าหลัก KF MD AA สำหรัับทำการัศึกษา แบ่งเป็น์ 

KF จัำน์วน์ 126 SKUs MD จัำน์วน์ 137 SKUs และ AA 

จัำน์วน์ 103 SKUs ดังแสดงใน์ติารัางที� 2 

 รั้ปที� 2 แสดงแผู้น์ผัู้งคลังสิน์ค�ากรัณีศึกษาก่อัน์การั

ทำการัปรัับปรุัง จัากแผู้น์ผัู้งคลังสิน์ค�าได�ทำการัศึกษา

ลักษณะพ่�น์ที�คลังการัจััดเก็บเพ่�อัหาจัุดเข�าอัอัก (I/O) และ

ทำการัวัดรัะยะจัากติำแหน่์งจััดเก็บไปยังจุัด I/O เพ่�อัน์ำไป

ทำการัวิเครัาะห์ใน์ขั�น์ติอัน์ถิัดไป

2.3 ขอบเขตของการวิิเคราะห์์ปัญห์า

 จัากลักษณะการัทำงาน์ขอังคลังสิน์ค�า มีรั้ปแบบการั

หยบิติามใบคำสั�งซ่่�อั โดยที�การัหยบิสนิ์ค�ามลีกัษณะการัหยิบ

ใช�งาน์สิน์ค�ารั่วมกัน์รัะหว่างสิน์ค�าใน์กลุ่มสิน์ค�าที�ไม่มีการั 

จััดกลุ่มกับสิน์ค�าใน์กลุ่มสิน์ค�าหลัก

 หากมกีารักำหน์ดติำแหน์ง่จัดัวางที�ไกลจัน์เกนิ์ไปกอ่ัให�

เกิดรัะยะทางเดิน์หยิบที�มากเกิน์ความจัำเป็น์ อัีกทั�งลักษณะ

ความสัมพัน์ธ์ใน์การัหยิบสิน์ค�าดังกล่าว ทำให�วิธีการักำหน์ด

ติำแหน่์งจัดัวางโดยใช�เพยีงความถิี�ใน์การัหยิบสนิ์ค�าติามปกติิ

น์ั�น์ผู้ลลัพธ์ที�ได�ค่าอัาจัไม่ใช่ค่าที�ดีที�สุด จัึงได�น์ำแน์วคิดขอัง

ทฤษฎีกฎความสัมพัน์ธ์ เข�ามาปรัะยุกติ์ใช�กำหน์ดติำแหน์่ง

สนิ์ค�าที�ไมม่กีารัจัดักลุ่มสิน์ค�าที�มลัีกษณะการัหยิบร่ัวมกัน์กบั

ทุกกลุ่มสิน์ค�า ถิ้กกำหน์ดให�เป็น์กลุ่มสิน์ค�า ALL จัากสิน์ค�า

จัำน์วน์ 299 SKU มาคัดเล่อักเฉพาะสิน์ค�าที�มีค่าเฉลี�ยน์ใน์

การัจััดส่งรั่วมกับกลุ่มสิน์ค�าหลักที�ผู่้าน์การัคัดเล่อัก 3 กลุ่ม 

น์ั�น์ค่อั AA MD KF โดยมีสัดส่วน์มากการัหยิบรั่วมกัน์กว่า 
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90% ขอังการัหยิบทั�งหมด เทียบสัดส่วน์กับการัหยิบให�กับ

ทั�ง 17 กลุ่มสิน์ค�า

 ติารัางที� 3 แสดงผู้ลสนิ์ค�าใน์กลุม่สนิ์ค�า ALL ที�ผู้า่น์การั

คัดเล่อักได�จัำน์วน์ 81 SKU เม่�อัรัวมสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�าหลักที�

เล่อักศึกษาทั�งหมดจัะได�จัำน์วน์ 447 SKU สำหรัับใช�ใน์กรัณี

ศึกษาอั�างอัิงจัากติารัางที� 1

2.4 การวิิเคราะห์์และจััดระดับควิามสิัมพิัน่ธ์์

 การัศึกษาค�น์พบลงไปอัีกว่าผู้ลขอังการัหยิบรั่วมกัน์

ขอังสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL ที�มีติ่อักลุ่มสิน์ค�าหลักทั�งสาม KF  

MD AA น์ั�น์มีรั้ปแบบการัหยิบมากกว่าการัจัับค้่รัะหว่าง

กลุ่มสิน์ค�าใดเพียงกลุ่มสิน์ค�าหน์ึ�งแติ่กลับพบว่า มีสิน์ค�า

จัากกลุ่มสิน์ค�า ALL บางชิ�น์ที�มีการัใช�รั่วมกับหลายกลุ่ม

สิน์ค�า จัากกฎความสัมพัน์ธ์ได�น์ำทฤษฎีการัวิเครัาะห์ความ

สัมพัน์ธ์ (Affinity Analysis) และการัวิเครัาะห์ติะกรั�าติลาด  

(Market Basket Analysis) เพ่�อัหาความสัมพัน์ธ์รัะหว่าง

สิน์ค�า [8] ด�วยการัใช�การัวัดค่าสน์ับสน์ุน์ และค่าความ 

เช่�อัมั�น์ที�สัมพัน์ธ์กัน์เพ่�อัรัะบุติัวสิน์ค�าที�มีการัหยิบรั่วม

มากกว่ากลุ่มสิน์ค�าเดียว ที�มีผู้ลติ่อักรัะบวน์การัหยิบสิน์ค�า

ภายใน์คลัง ซ่ึ�งการัหาค่าสน์ับสน์ุน์ A B โดย A แทน์รัายการั  

ข�อัม้ลแรัก (กลุ่มสิน์ค�า ALL) และ B แทน์รัายการัข�อัม้ลที�

เกิดร่ัวมกัน์ (กลุ่มสิน์ค�าหลัก) จัากสมการัค่าสนั์บสน์ุน์ ดัง

แสดงใน์สมการัที� (1) 

 P(A ∩ B) = 
จัำน์วน์รัายการัที�มี A และ B

รัายการัทั�งหมด
 (1)

โดยกำหน์ดให�

 A ค่อั สิน์ค�า i ที�อัย้่ใน์กลุ่มสิน์ค�า ALL

 B ค่อั กลุ่มสิน์ค�าสิน์ค�าหลัก j = AA, KF, MD

 จัำน์วน์รัายการัที�มี A และ B = > Pij ค่อั ความถิี�ที�มี

การัหยิบสิน์ค�า i รั่วมกับกลุ่มสิน์ค�า j

 Tj ค่อั รัายการัสิน์ค�า (Transaction) ขอังกลุ่มสิน์ค�า j 

 จัากความสัมพัน์ธ์สามารัถิทำการัแปรัความหมายได�

จัากสมการัที� (2)

รูปที่่� 2 แผู้น์ผู้ังคลังสิน์ค�ากรัณีศึกษา
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3.8m

I/O

3
.4

m

2
.3

m

3
.4

m

2
.3

m

3
.4

m

Office

179 sq m

Zone    
     

Office

483 sq m
Zone 

location Bin  

Staging Outbound

6
3

m

Dock Door 
Outbound

Receive  
(Inbound)

NV
NU

NT
NS

NR
NQ

NP
NO

NN
NM

Cold room

31m

NL
NK

NJ
NI

NH
NG

NE

NF

ND
NC

NA
NB

Office

179 sq m

Zone        

ตารางที่่� 3 กลุ่มสิน์ค�า ALL ที�มีสัดส่วน์มากกว่า 90%

สิิน่ค้า AA KF MD

จัำน่วิน่

ใบสิั�งของ

กลุ่มสิิน่ค้า 

AA, KF, 

MD

% ใบสิั�งซื้้�อ

ของกลุ่ม

สิิน่ค้า

AA, KFC, 

MD

เที่่ยบใบสิั�ง

ซื้้�อที่ั�งห์มด

FD022 540 0 762 1302 100.0%

K0215 22 77 51 150 90.9%

P1085 10 0 0 10 90.9%

K0866 26 0 2 28 90.3%

K1848 2 26 0 28 90.3%

K0286 11 25 0 36 90.0%

B0800 155 0 462 617 89.6%
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  (2)

 สมการัที� (3) แสดงการัวิเครัาะห์หาค่าความเช่�อัมั�น์  

A B โดย A แทน์รัายการั ข�อัม้ลแรักและ B แทน์รัายการั

ข�อัม้ลที�เกิดรั่วมกัน์จัากสมการั หาค่าความเช่�อัมั�น์

  (3)

โดยกำหน์ดให�

 A ค่อั สิน์ค�า i ที�อัย้่ใน์กลุ่มสิน์ค�า ALL

 B ค่อั กลุ่มสิน์ค�าสิน์ค�าหลัก j = AA, KF, MD

 PA <=> Pi ค่อั ความถีิ�ขอังสิน์ค�าใน์กลุ่มสิน์ค�า ALL 

ติ่อัจัำน์วน์รัายการัขายสิน์ค�า (Transaction)

 PB <=> Pj ค่อั ความถิี�ขอังกลุ่มสิน์ค�าหลักติ่อัจัำน์วน์

รัายการัขายสิน์ค�า (Transaction)

 P(A∩B) => Pij ค่อั ความถิี�ขอังการัหยิบสิน์ค�า i รั่วม

กับกลุ่มสิน์ค�า j ได�ดังสมการัที� (4)

  (4)

 โดย Cij คอ่ั คา่ความเช่�อัมัน์ที�เกิดขึ�น์รัะหว่างกลุม่สิน์ค�า 

ALL และกลุ่มสิน์ค�าหลัก จัะสามารัถิทำให�รัะบุได�ว่าสิน์ค�า 

ชิ�น์ไหน์ขอังกลุ่มสิน์ค�าที�มีลักษณะการัใช�งาน์รั่วมกับกลุ่ม

สิน์ค�าหลักมากกว่าแค่ 1 กลุ่มสิน์ค�า ดังแสดงใน์ติัวอัย่างจัาก

สมการัที� (5)

  (5)

 ผู้ลการัคำน์วณค่า Cij แสดงใน์ติารัางที� 4

2.5 กำห์น่ดลำดับควิามสิัมพิัน่ธ์์

 ติารัางที� 4 พบว่า มีสิน์ค�าบาง SKU ที�มีการัใช�งาน์รั่วม

กนั์มากกวา่ 1 กลุม่สนิ์ค�า จังึติ�อังทำการัพจิัารัณาลำดบัความ

สมัพนั์ธท์ี�ได�จัากสมการัที� (4) ติามรัะดบัขอังความสำคญั เพ่�อั

ดำเน์ิน์การัหาติำแหน์่งจััดวางที�เหมาะสม โดยกำหน์ดให�

 ความสัมพัน์ธ์ลำดับแรัก  

 ความสัมพัน์ธ์ลำดับสอัง 

 ความสัมพัน์ธ์ลำดับสาม 

 โดยที� Cij > 0

ตารางที่่� 4 ค่าความเช่�อัมั�น์ขอังสิน์ค�า SKU i ขอังกลุ่มสิน์ค�า 

ALL ติ่อักลุ่มสิน์ค�าหลัก

สิิน่ค้า
ควิามถุ่�

รวิม

ค่าควิาม

เช้้�อมั�น่ AA

ค่าควิาม

เช้้�อมั�น่ KF

ค่าควิาม

เช้้�อมั�น่ MD

FD022 1302 0.4147 0.0000 0.5853

FD180 409 1.0000 0.0000 0.0000

K1490 343 0.8980 0.0000 0.1020

P1526 273 0.9853 0.0000 0.0147

S0060 541 0.2366 0.0000 0.7634

 จัากลำดับการัพิจัารัณาความสัมพัน์ธ์สามารัถิช่วย

รัะบุลำดับความสำคัญที�เกิดขึ�น์ภายใน์ความสัมพัน์ธ์ขอัง 

กลุ่มสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL ที�มีติ่อักลุ่มสิน์ค�าหลักทั�ง 3 กลุ่ม

สิน์ค�า ดังแสดงใน์ติารัางที� 5 

ตารางที่่� 5 ลำดับความสำคัญขอังสิน์ค�า SKU i ขอังกลุ่ม

สิน์ค�า ALL ที�มีติ่อักลุ่มสิน์ค�าหลัก

สิิน่ค้า Ci(AA) Ci(KF) Ci(MD) 1 2 3

FD022 0.4147 0.0000 0.5853 MD AA 0

FD180 1.0000 0.0000 0.0000 AA 0 0

K1490 0.8980 0.0000 0.1020 AA MD 0

P1526 0.9853 0.0000 0.0147 AA MD 0

S0060 0.2366 0.0000 0.7634 MD AA 0

T003 0.4606 0.0000 0.5394 MD AA 0

B0812 0.0000 0.0059 0.9941 MD KF 0

2.6 กำห์น่ดเง้�อน่ไขของกลุ่มควิามสิัมพิัน่ธ์์

 สรั�างแผู้น์ผัู้งติ�น์ไม�ตัิดสิน์ใจั [3] เพ่�อัลดความซั่บซ่�อัน์

ใน์การัจัำแน์กข�อัมล้ลักษณะการัใช� ทดแทน์วิธกีารัเดิมได� [4] 
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โดยจัำแน์กกลุม่รัวบรัวมขอังโหน์ดการัติดัสนิ์ใจั แล�วเช่�อัมต่ิอั

กนั์ด�วยกิ�งก�าน์ติา่ง ๆ  ขยายอัอักจัากโหน์ดรัาก (Root Node) 

ไปจัน์จัุดสิ�น์สุดที�โหน์ดใบ (Leaf Node) ใน์แติ่ละโหน์ดการั

ติดัสนิ์ใจัแสดงการัทดสอับคณุลกัษณะ (Attribute) ขอังข�อัมล้ 

แติ่ละกิ�งก�าน์แสดงผู้ลลัพธ์ที�เป็น์ไปได�ใน์การัทดสอับ และน์ำ

ไปส้่การัติัดสิน์ใจั หรั่อัสิ�น์สุดติามเง่�อัน์ไขที�กำหน์ดไว� ติัวแปรั

สำหรัับติ�น์ไม�ติัดสิน์ใจัเป็น์การัคัดเล่อักน์ำสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า 

ALL เข�าไปจััดลำดับความสัมพัน์ธ์ใน์การัใช�งาน์รั่วมรัะหว่าง

กลุ่มกลุ่มสิน์ค�าหลักทั�งสามกลุ่มสิน์ค�า ค่อั KF MD และ AA 

ติวัแปรัทำน์าย (Predictor Variable) กำหน์ดโหน์ดแรักด�วย

คา่ความเช่�อัมั�น์ (= 1 หรัอ่ั ≠1) และสิ�น์สุดด�วยคา่ความเช่�อัมั�น์  

(< 80% หรัอ่ั ≥ 80%) เป็น์โหน์ดการัตัิดสนิ์ใจั ทำการัแบ่งชดุ

ข�อัม้ลติามค่าคุณลักษณะ โดยจััดแยกสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL 

เข�าส้่กลุ่มสิน์ค�าหลัก หรั่อัน์ำเข�าไปจััดลำดับความสัมพัน์ธ์ 

สรั�างแผู้น์ผู้ังติ�น์ไม�สำหรัับการัคัดเล่อักสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL 

ที�สน์ใจัเข�ากลุ่มสิน์ค�าหลัก และจัำแน์กลำดับความสัมพัน์ธ์ 

ดังแสดงใน์รั้ปที� 3

 จัากน์ั�น์น์ำเง่�อัน์ไขที�ได�มาใช�สำหรับัแยกสนิ์ค�ากลุม่สนิ์ค�า 

ALL ที�มีความสัมพัน์ธ์รั่วมติามเง่�อัน์ไขแติ่ละ SKU อัอักจัาก

กลุ่มสิน์ค�าหลักมาจััดลำดับความสัมพัน์ธ์ แบ่งกลุ่มความ

สัมพัน์ธ์อัอักเป็น์ 3 กลุ่มใหญ่ น์ั�น์ค่อั AA* KF* และ MD* 

ติามค่าคววามสัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์อัอักมาได� 2 กลุ่ม กลุ่มที�น์ำ

เข�าพ่�น์ที�รั่วมรัะหว่างกลุ่มสิน์ค�า โดยแสดงเป็น์ค่า 0 และ 1  

ค่อั กลุ่มที�จัะน์ำเข�าจััดไว�รั่วมกับกลุ่มสิน์ค�าหลักดังติารัางที� 6 

ตารางที่่� 6 สิน์ค�าใน์กลุ่มสิน์ค�า ALL ที�ถิ้กคัดเล่อัก

สิิน่ค้า Ci(AA) Ci(KF) Ci(MD) กลุ่ม

FD022 0.4147 0.0000 0.5853 0

FD180 1.0000 0.0000 0.0000 1

K1490 0.8980 0.0000 0.1020 0

P1526 0.9853 0.0000 0.0147 1

S0060 0.2366 0.0000 0.7634 0

T003 0.4606 0.0000 0.5394 0

B0812 0.0000 0.0059 0.9941 1

B1536 0.0119 0.0000 0.9881 1

2.7 กำห์น่ดข้อมูลระยะที่างและพิ้�น่ที่่�

 รั้ปที� 4 แสดงพ่�น์ที�สำหรัับสรั�างโมเดลวางสิน์ค�า จัาก 

รัป้ที� 4 รัะยะทางจัากจุัดรับัเข�า–สง่อัอักสิน์ค�า (I/O) ถิงึบริัเวณ

หยบิสิน์ค�าไว (Forward Pick Area) สนิ์ค�าทั�งหมดที�ผู้า่น์การั

คดัเลอ่ัก 447 SKU มรีัะยะทางใกล�จุัดวางพักสิน์ค�าก่อัน์โหลด

และจัุดรัับงาน์ ดังแสดงใน์ติารัางที� 7

 เม่�อัพิจัารัณาจัากผู้ังคลังสิน์ค�าพบว่า บรัิเวณคลังติ่อั

ขยายมีจััดการัพ่�น์ที�ไว�สำหรัับวางสิน์ค�าที�เป็น์กลุ่มขอังหน์ัก 

และกลุ่มสารัเคมีแล�ว จัึงมีพ่�น์ที�ที�บรัิเวณชั�น์วางสิน์ค�า NV 

NU NT NS NR NQ NP NO NN NM หมายเลข 5–29 ซ่ึ�ง

รูปที่่� 3 แผู้น์ผู้ังติ�น์ไม�ติัดสิน์ใจัที�พัฒน์าขึ�น์

รูปที่่� 4 พ่�น์ที�สำหรัับสรั�างโมเดลวางสิน์ค�า
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มีจัำน์วน์รัวมทั�งหมด 492 ติำแหน์่ง ที�ติรังกับเง่�อัน์ไข โดย

ทำการัแบ่งพ่�น์ที�ให�สิน์ค�าขอังแติ่ละกลุ่มสิน์ค�าโดยพิจัารัณา

ติามลำดับความสำคัญขอังแต่ิละกลุ่มสิน์ค�าอั�างอิังจัากการั

วิเครัาะห์ความถิี�การัสั�งซ่่�อั โดยเรัียงลำดับความสำคัญ ขอัง

กลุ่มสิน์ค�า KF, MD, AA ติามลำดับ จัากน์ั�น์ทำการัน์ำสิน์ค�า

จัากกลุม่สนิ์ค�า ALL ที�ถิก้จัดัเข�ากลุม่สนิ์ค�าหลกัเข�ามารัว่มกบั

กลุ่มสิน์ค�าหลักแติ่ละแบรัน์ที�ติรังกับเง่�อัน์ไขแติ่ละ SKU ได�

จัำน์วน์ติำแหน์่ง ดังน์ี�

 กลุ่มสิน์ค�า KF มีจัำน์วน์ 148 ติำแหน์่ง

 กลุ่มสิน์ค�า MD มีจัำน์วน์ 152 ติำแหน์่ง

 กลุ่มสิน์ค�า AA มีจัำน์วน์ 115 ติำแหน์่ง

ตารางที่่� 7 รัะยะทางใน์แต่ิละสถิาน์ที�จัดัเก็บสิน์ค�า (Storage 

Location)

ช้ั�น่วิาง ระดับ ตำแห์น่่ง X Y ระยะที่างรวิม

NU A 29 29 2.3 31.3

NU A 28 30.2 2.3 32.5

NU A 27 31.4 2.3 33.7

NU A 26 32.6 2.3 34.9

NU A 25 33.8 2.3 36.1

NU A 24 35 2.3 37.3

NU A 23 36.2 2.3 38.5

NU A 22 37.4 2.3 39.7

NU A 21 38.6 2.3 40.9

NU A 20 39.8 2.3 42.1

NU A 19 41 2.3 43.3

NU A 18 42.2 2.3 44.5

NU A 17 43.4 2.3 45.7

 จัากการัวิเครัาะห์ลักษณะความสัมพัน์ธ์ที�กลุ่มสิน์ค�า

หลกัมตีิอ่ักลุม่สิน์ค�า ALL ทำให��พบว่า มลีกัษณะความสัมพนั์ธ์

ที�หยิบรั่วมกัน์มากกว่า 1 SKU ซ่ึ�งติ�อังคำน์ึงสำหรัับกำหน์ด

พ่�น์ที�การัวางสิน์ค�าใน์แติ่ละกลุ่มสิน์ค�าทั�ง 3 กลุ่มสิน์ค�า KF  

มีการัใช�สิน์ค�ารั่วมกับกลุ่มสิน์ค�า MD และ AA ส่วน์กลุ่ม

สนิ์ค�า MD มกีารัใช�สนิ์ค�าร่ัวมกบักลุม่สนิ์ค�า KF และ AA และ

สุดท�ายกลุ่มสิน์ค�า AA มีการัใช�สิน์ค�ารั่วมกับกลุ่มสิน์ค�า MD 

เท่าน์ั�น์ ดังรั้ปที� 5

 การักำหน์ดติำแหน์่งจััดวางขอังกลุ่มสิน์ค�าหลักจัึงมี

ลำดบั โดยติ�อังให�กลุม่สนิ์ค�า MD อัย้ก่ลางรัะหวา่ง กลุม่สนิ์ค�า 

KF และ AA จัึงได�ลักษณะการัรัะบุติำแหน่์งขอังกลุ่มสิน์ค�า

หลักได�ดังแสดงใน์รั้ปที� 6

 รั้ปที� 7 แสดงพ่�น์ที�รั่วมรัะหว่างกลุ่มสิน์ค�า การักำหน์ด

พ่�น์ที�รัว่มรัะหวา่งกลุม่สนิ์ค�า จัะกำหน์ดพ่�น์ที�ใน์การัวางสนิ์ค�า

ที�อัย้ใ่น์กลุม่สิน์ค�า ALL ซ่ึ�งมกีารัใช�งาน์รัว่มรัะหว่างกลุม่สิน์ค�า

หลักมากกว่า 1 กลุ่มสิน์ค�า ซ่ึ�งพ่�น์ที�ที�กำหน์ดไว�อัย้่รัะหว่าง

กลุ่มสิน์ค�าหลัก โดยพิจัารัณาจัากลำดับความสัมพัน์ธ์ที�เกิด

ขึ�น์ขอังแต่ิละ SKU ที�มีติ่อักลุ่มสิน์ค�าหลักติามลำดับ พ่�น์ที�

ดังกล่าวจัะเรัียกว่า “พ่�น์ที�รั่วมรัะหว่างกลุ่มสิน์ค�า” ซ่ึ�งจัะมี

จัำน์วน์สิน์ค�าใน์กลุ่มสิน์ค�า ALL ดังน์ี�

 กลุ่มสิน์ค�า KF มีจัำน์วน์ 15 ติำแหน์่ง

 กลุ่มสิน์ค�า MD มีจัำน์วน์ 13 ติำแหน์่ง

 กลุ่มสิน์ค�า AA มีจัำน์วน์ 4 ติำแหน์่ง

รูปที่่� 5 ลักษณะการัใช�สิน์ค�ารัะหว่างกลุ่มสิน์ค�าหลัก

รูปที่่� 6 พ่�น์ที�กลุ่มสิน์ค�าหลักทั�ง 3 กลุ่มแบรัน์ด์สิน์ค�า
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2.8 ตัวิแบบที่างคณิตศึาสิตร์  (Mathematical  

Formulation) เพิ้�อกำห์น่ดตำแห์น่่งจััดวิางสิิน่ค้าโดยม่

ระยะที่างการห์ยิบสิิน่ค้าสิั�น่ที่่�สิุด

 กำหน์ดการัเชงิเส�น์ โดยแบง่วธิคีำน์วณเปน็์ 2 สว่น์ ติาม

ลักษณะขอังกลุ่มสิน์ค�า ดังติ่อัไปน์ี�

 1) ส่วน์ขอังกลุ่มสิน์ค�าหลัก

 กำหน์ดให�

 i ค่อั สิน์ค�าแติ่ละ SKUs

 j ค่อั ติำแหน์่งจััดเก็บสิน์ค�า (Storage Location) 

 J = เซ่ติขอังติำแหน์่งการัจััดเก็บ (Locations  

Number) = (1, 2, …,415)

 N ค่อั เซ่ติขอังสิน์ค�า = (1, 2, …, 415)

 พารัามิเติอัรั์ (Parameter) 

 Dj = รัะยะทางขอังการัจััดวางสิน์ค�าแติ่ละ SKUs 

(i) ใน์แต่ิละติำแหน่์งจััดเก็บสิน์ค�า (j) ถิึงจุัดพ่�น์ที�วางสิน์ค�า 

Outbound (I/O)

 Fi = ความถิี�การัสั�งซ่่�อัขอังสิน์ค�า i

 LKF = เซ่ติขอังโซ่น์การัจัดัเกบ็สนิ์ค�าภายใติ�กลุม่สนิ์ค�า

 KF = {1, …, 148} โดยที� KF ∈ j 

 LMD = เซ่ติขอังโซ่น์การัจััดเก็บสิน์ค�าภายใติ�กลุ่ม

สิน์ค�า MD = {149, …, 300} โดยที� MD ∈ j 

 LAA = เซ่ติขอังโซ่น์การัจััดเก็บสิน์ค�าภายใติ�กลุ่ม

สิน์ค�า AA = {301, …, 415} โดยที� AA ∈ j

 SKF = เซ่ติขอังสนิ์ค�ากลุม่สิน์ค�า KF โดยที� SKF ∈ N

 SAA = เซ่ติขอังสิน์ค�ากลุม่สนิ์ค�า AA โดยที� SAA ∈ N

 SMD = เซ่ติขอังสิน์ค�ากลุม่สิน์ค�า MD โดยที� SMD ∈ N

 สมการัวัติถิุปรัะสงค์

  (6)

 สมการัข�อัจัำกัด

  (7)

  (8)

  (9)

  (10)

 ติัวแปรัติัดสิน์ใจั 

 Xij ค่อั สิน์ค�า i ที�จััดเก็บใน์ติำแหน์่ง j

 Xij ∈ {0, 1}

 สมการัที� (6) เป็น์สมการัวัติถิุปรัะสงค์มีเป้าหมายเพ่�อั

หารัะยะทางใน์การัเดิน์หยิบสิน์ค�าที�สั�น์ที�สุด โดยเป็น์การั

ค้ณกัน์รัะหว่างความถิี�ใน์การัหยิบสิน์ค�ากับรัะยะทางที�เกิด

ขึ�น์สมการัที� (7)–(10) เป็น์สมการัเง่�อัน์ไขบังคับ สมการัที� (7)  

แสดงว่าสามารัถิเก็บสิน์ค�าได�น์�อัยกว่าหรั่อัเท่ากับ 1 SKU 

สมการัที� (8)–(10) บ่งชี�ว่า จัำน์วน์ SKU ใน์แบรัน์ด์สิน์ค�า KF, 

MD และ AA ติ�อังทำการักำหน์ดติำแหน่์งจัดัวางเท่ากับจัำน์วน์ 

148 152 และ 115 SKUs ติามลำดับ สามารัถิจััดเก็บได�  

1 SKU ติ่อั 1 ติำแหน์่งจััดเก็บสิน์ค�า และมีติัวแปรัติัดสิน์ใจั

เป็น์ติัวแปรัไบน์ารัี

 2) ส่วน์ขอังกลุ่มสิน์ค�า ALL ที�มีความสัมพัน์ธ์รั่วม

 จัากสมการัที� (3) และ (4) กำหน์ดให�

 i ค่อั สิน์ค�าแติ่ละ SKUs

 j ค่อั ติำแหน์่งจััดเก็บสิน์ค�า 

 J ค่อั เซ่ติขอังติำแหน์่งการัจััดเก็บ = (1,2, …,32)

 N ค่อั เซ่ติขอังสิน์ค�า = (1, 2, …, 32)

รูปที่่� 7 พ่�น์ที�รั่วมรัะหว่างกลุ่มสิน์ค�า
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 พารัามิเติอัรั์ 

 Dij ค่อั รัะยะทางขอังการัจััดวางสิน์ค�าแติ่ละ SKUs 

(i) ใน์แติ่ละติำแหน์่ง การัจััดเก็บ (j) ถิึงจัุดพ่�น์ที�วางสิน์ค�า 

Outbound (I/O)

 Fi ค่อั ความถิี�การัสั�งซ่่�อัขอังสิน์ค�า i

 LKF2 ค่อั เซ่ติขอังโซ่น์การัจัดัเกบ็สิน์ค�าภายใติ�กลุม่สนิ์ค�า 

 KF ค่อั {1, …, 15} โดยที� KF ∈ j

 LMD2 ค่อั เซ่ติขอังโซ่น์การัจัดัเกบ็สิน์ค�าภายใติ�กลุม่สนิ์ค�า 

 MD ค่อั {16, …, 28} โดยที� MD ∈ j

 LAA2 ค่อั เซ่ติขอังโซ่น์การัจััดเก็บสิน์ค�าภายใติ�กลุ่ม

สิน์ค�า AA = {29, …, 32} โดยที� AA ∈ j

 SKF2 ค่อั เซ่ติขอังสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL ที�ใช�รั่วมกัน์

กับ KF เป็น์หลัก โดยที� SKF2 ∈ N

 SAA2 ค่อั เซ่ติขอังสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL ที�ใช�รั่วมกัน์

กับ AA เป็น์หลัก โดยที� SAA2 ∈ N

 SMD2 ค่อั เซ่ติขอังสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า ALL ที�ใช�รั่วมกัน์

กับ MD เป็น์หลัก โดยที� SMD2 ∈ N

 สมการัวัติถิุปรัะสงค์ 

  (11)

 สมการัข�อัจัำกัด

  (12)

  (13)

  (14)

  (15)

 ติัวแปรัติัดสิน์ใจั

 Xij ค่อั สิน์ค�า i ที�จััดเก็บใน์ติำแหน์่ง j

 Xij ∈ {0, 1}

 สมการัที� (11) เปน็์สมการัวตัิถิปุรัะสงคม์เีปา้หมายเพ่�อัหา

รัะยะทางใน์การัเดนิ์หยบิสนิ์ค�าที�สั�น์ที�สุด โดยเปน็์การัค้ณกนั์ 

รัะหว่างความถิี�ใน์การัหยิบสิน์ค�ากับรัะยะทางที�เกิดขึ�น์

สมการัที� (12)–(15) เป็น์สมการัเง่�อัน์ไขบังคับ สมการัที� (12) 

แสดงว่าสามารัถิเก็บสิน์ค�าได�น์�อัยกว่าหรั่อัเท่ากับ 1 SKU  

สมการัที� (13)–(15) บ่งชี�ว่า จัำน์วน์ SKU ใน์แบรัน์ด์สิน์ค�า  

KF MD และ AA ที�มีการัหยิบรั่วมกับกลุ่มสิน์ค�าแบรัน์ด์ ALL 

ติ�อังทำการักำหน์ดติำแหน์ง่จัดัวางเทา่กบัจัำน์วน์ 15 13 และ 

4 SKUs ติามลำดับ สามารัถิจััดเก็บได� 1 SKU ติ่อั 1 ติำแหน์่ง

จััดเก็บสิน์ค�า และมีติัวแปรัติัดสิน์ใจัเป็น์ติัวแปรัไบน์ารัี

2.9 เปร่ยบเที่่ยบประสิิที่ธิ์ภาพิของตัวิแบบด้วิยระยะที่าง

เดิน่ของกระบวิน่การห์ยิบ

 กำหน์ดรั้ปแบบการัเดิน์หยิบสิน์ค�าดังแสดงใน์รั้ปที� 8 

โดยจัะใช�วธิกีารัคำน์วณรัะยะทางเดนิ์เดยีวกนั์ [7] เพ่�อัเปรัยีบ

เทียบผู้ล อัอักมาได� 2 รั้ปแบบดังน์ี�

 1) กรัณีที�ใบหยิบสิน์ค�า (Pick Sheet) 1 ใบ มีจัำน์วน์

มากกว่า 1 Items น์ั�น์ค่อั ติ�อังหยิบสิน์ค�าให�ครับติามใบสั�ง

จัน์จับกรัะบวน์การั แล�วน์ำสิน์ค�าไปวางยังจุัดพักสิน์ค�าก่อัน์

โหลด น์ับเป็น์ 1 รัอับการัหยิบสิน์ค�า

 2) การัเดิน์หยิบสิน์ค�าใช�การัจััดเรัียงสิน์ค�าเพ่�อัให�หยิบ

เปน็์ U-Turn ซ่ึ�งใน์การัหยิบสิน์ค�าใน์ทางเดนิ์ (Aisle เดียวกัน์) 

มี Rack ซ่�าย-ขวา พน์ักงาน์จัะหยิบสิน์ค�า จัะมีหลักการัคิด

คำน์วณรัะยะทาง 2 วิธี ดังติ่อัไปน์ี� 

 รัะบุพิกัดติำแหน์่ง = (Z, X)

 กำหน์ด Z ค่อั รัะยะทางแน์วติำแหน์่ง

 วางสิน์ค�าใน์ Rack เดียวกัน์

 กำหน์ด X ค่อั รัะยะห่างรัะหว่าง Rack 

 1) รัะยะทางเดิน์จัากจัุด 1 ไปยังจัุด 2 (กรัณีเดิน์ข�าม 

Aisle) สมการัที� (16)

  (16)
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 2) รัะยะทางเดิน์จัากจัุด 1 ไปยังจัุด 2 (กรัณีเดิน์หยิบ

ใน์ Aisle เดียวกัน์) สมการัที� (17)

  (17)

 โดยการัใช�ใบสั�งสิน์ค�าจัำน์วน์ 10 ใบ เพ่�อัเปรัียบเทียบ

รัะยะทางการัเดิน์หยิบกับติำแหน์่งการัจััดวางรั้ปแบบเดิม

3. ผัลการที่ดลองและอภิปรายผัล

 หลังจัากทำการัทดลอังปรัับปรัุงการัจััดวางติำแหน์่ง

จััดเก็บสิน์ค�าโดยอิังกับรั้ปแบบความสัมพัน์ธ์ขอังกลุ่มสิน์ค�า 

รัะยะทางการัเดิน์หยิบสิน์ค�าที�จัะได�จัากการัทดลอังใช� 

ใบสั�งสิน์ค�า 30 ใบ โดยแบ่งเป็น์กลุ่มสิน์ค�า KF MD และ  

AA อัย่างละ 10 ใบสั�งสิน์ค�า ซ่ึ�งมีผู้ังจััดวาง จัำน์วน์ทั�งหมด 

3 รั้ปแบบ ค่อั

1) Existing Layout (EL) ค่อั ติัวแบบเดิมที�มีอัย้่ก่อัน์

การัปรัับปรัุง

2) ติัวแบบติัวแบบความสัมพัน์ธ์รัะหว่างโครังรั่างติาม

กลุม่ผู้ลิติภัณฑ์ิ หรัอ่ั Relation Between Product Groups-

based Layout (RBPGL) ที�มกีารัปรับัปรังุน์ำกลุม่สนิ์ค�า ALL 

เข�าไปอัย้่ใน์ติำแหน์่งจััดวางรั่วมกับกลุ่มสิน์ค�าหลัก

3) ติัวแบบตัิวแบบกลุ่มรัะหว่างและภายใน์ผู้ลิติภัณฑ์ิ

ติามความสัมพัน์ธ์ หรั่อั Relation Based Inter- and  

Intra-Product Groups (RBIIPGL) ที�ได�น์ำเอัาหลักความ

สัมพัน์ธ์เข�ามาใช�รั่วมกับหลายกลุ่มสิน์ค�าทั�งภายใน์และ

รัะหว่างกลุ่มมาใช�ใน์การัรัะบุติำแหน์่งจััดวางติามความ

สัมพัน์ธ์ ได�ผู้ลลัพธ์ติามลำดับ ดังแสดงใน์รั้ปที� 9–11

รูปที่่� 8 อัธิบายการัคำน์วณรัะยะทางจัากรั้ปแบบการัเดิน์

หยิบสิน์ค�าภายใน์คลังสิน์ค�า รูปที่่� 9 ติัวแบบเดิมที�มีอัย้่ก่อัน์การัปรัับปรัุง

#N/A MD ### ### KF* ### ### MD MD MD ### ### ### ### ### MD MD MD MD MD ### ### MD ### MD
MD MD ### ### ### MD MD AA AA AA ### AA MD MD MD MD MD MD ### ### ### ### ### ### ###

MD AA MD ### ### ### MD ### MD ### MD MD MD MD MD ### MD MD MD ### MD MD ### AA MD
AA MD ### MD MD MD ### MD MD MD MD MD MD MD ### MD MD ### ### AA MD* MD MD* MD ###

#N/A MD ### MD ### ### ### ### ### ### MD MD MD MD MD MD* MD MD MD KF* MD ### MD MD MD
MD ### ### MD MD MD MD MD MD MD MD MD ### MD MD* MD* MD ### MD MD MD MD AA MD ###

#N/A MD ### MD AA AA ### ### MD* ### ### AA MD ### AA AA* ### ### ### ### AA ### AA* ### MD
MD ### AA MD AA MD ### AA ### MD ### MD ### MD ### MD MD AA AA MD MD MD AA ### MD

#N/A ### AA* ### AA ### ### AA AA AA AA MD ### AA AA ### MD MD* KF* MD AA AA MD AA ###
MD MD AA AA AA ### ### AA ### ### AA MD ### AA ### AA AA AA AA* AA AA AA AA ### ###

โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A ### ### AA MD* AA ### ### AA ### ### AA MD AA MD MD ### AA MD AA* AA* MD AA MD MD
โมงค์ โมงค์ โมงค์ AA ### AA ### ### ### AA AA ### AA AA AA MD AA AA AA AA MD ### ### ### AA AA ### AA

โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A ### ### ### ### ### ### AA* ### ### AA ### ### KF* ### AA ### ### MD* ### MD* AA ### ### ###
โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A ### ### ### ### ### KF ### ### AA* ### ### ### ### MD* ### ### MD* ### ### ### KF* ### KF* ###

#N/A ### ### AA ### ### ### MD* ### AA ### ### ### ### ### MD* AA ### AA* ### ### ### ### ### ###
AA ### ### KF ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### MD* ### ### ### AA* ### ### ### ### ### ###

#N/A ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### AA ### AA ### ### ### ### ### ### ###
MD ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### AA ### ### ### ### ###

#N/A ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ###
AA* ### ### ### ### ### ### ### ### MD ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ###

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NV

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NU

NP

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NT

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NS

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NR

NQ

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NO

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NN
โมงค์ โมงค์ โมงค์ NM

รูปที่่� 10 ติัวแบบความสัมพัน์ธ์รัะหว่างโครังรั่างติามกลุ่ม

ผู้ลิติภัณฑิ์ (RBPGL)

#N/A KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF* KF* KF KF KF* KF* KF*
KF KF KF KF KF* KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF* KF KF KF KF KF* KF* KF*

KF KF KF KF KF KF KF KF* KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF* KF* KF KF* KF KF KF
KF KF KF KF* KF* KF KF KF* KF KF KF KF KF KF KF* KF* KF KF KF* KF* KF KF KF KF KF

#N/A KF KF KF KF KF* KF KF KF KF KF KF KF* KF KF KF KF KF KF* KF* KF KF* KF KF KF
KF KF KF KF KF* KF* KF KF KF* KF KF KF* KF* KF KF KF KF KF* KF* KF* KF* KF KF* KF KF*

#N/A KF KF KF KF KF KF ### ### MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD* MD MD MD* MD MD* MD*
KF KF KF KF KF KF KF KF ### MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD* MD MD MD MD MD

#N/A MD MD MD MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD* MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD
MD* MD MD MD MD MD* MD MD MD MD MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD* MD MD* MD* MD

โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A MD MD* MD MD* MD* MD MD* MD* MD MD* MD* MD MD MD MD MD MD* MD MD MD MD MD MD* MD*
โมงค์ โมงค์ โมงค์ MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD

โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD ### ### ### ### ### ### ###
โมงค์ โมงค์ โมงค์ MD MD MD MD MD MD MD MD MD* MD MD MD MD MD MD MD MD MD ### ### ### ### ### ### ###

#N/A AA* AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA* AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA* AA*
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA* AA AA* AA AA*

#N/A AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA* AA AA AA AA AA* AA AA AA AA AA AA AA AA
AA* AA* AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA* AA AA* AA AA AA AA AA* AA AA AA* AA AA

#N/A AA ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### AA AA AA AA AA AA AA AA
#N/A ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### ### AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA* AA AA

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NV

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NU

NP

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NT

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NS

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NR

NQ

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NO

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NN
โมงค์ โมงค์ โมงค์ NM

รูปที่่� 11 ติวัแบบกลุม่รัะหว่างและภายใน์ผู้ลิติภณัฑ์ิติามความ

สัมพัน์ธ์ (RBIIPGL)

#N/A KF KF KF K0160 KF KF KF S0056 KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF P1431
KF KF KF KF K0082 KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF P0712 KF P0750

KF KF KF KF K1000 K0671 KF KF P0212 KF KF KF K1471 KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF P1162
K0971 KF KF KF K1022 KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF P0220 KF KF KF KF KF KF KF P1416

#N/A KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF KF
KF KF KF KF KF KF KF KF SN020 K0161 K0085 K1848 P1083 P0926 P1479 SZ006 K1256 K0215 K1486 S0058 K0611 P1440 K0090 P0633 P0281

#N/A KF KF KF KF KF KF KF #N/A MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD T024 T532 MD MD MD MD
KF KF KF KF KF K0899 K0100 KF #N/A MD MD K0406 MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD

#N/A MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD
MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD SZ002 P0925 P1477 P0967 B0812

โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD SN018 P0966 K0527 P0976 K0139 SZ005 B0493 B1536 S0060 T003 FD022
โมงค์ โมงค์ โมงค์ MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD

โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A MD MD MD MD MD MD P1635 MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD MD
โมงค์ โมงค์ โมงค์ #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A MD MD MD MD MD MD MD K0404 MD MD MD MD PM0250 MD MD MD MD

#N/A AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA K0866 P1526 K1490 P0219 B0410 B0603
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA

#N/A P0145 AA AA P1520 AA AA K0280 AA AA FD180 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
B1377 AA AA K1491 AA AA B1340 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA

#N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A AA P1085 AA AA AA AA AA AA AA AA AA
#N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NM

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NO

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NN

NP

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NT

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NS

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NR

NQ

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NV

โมงค์ โมงค์ โมงค์ NU
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 ใน์แต่ิละกลุ่มสิน์ค�าหลักได�รัะยะการัเดิน์หยิบสิน์ค�า

ขอังกลุ่มสิน์ค�าที� เพิ�มลดแติกต่ิางกัน์ แสดงผู้ลสรุัปใน์ 

ติารัางที� 8–10 ติามลำดับ

 ติารัางที� 8–10 รัะยะการัเดนิ์หยบิรัวมทั�ง 3 กลุม่ผู้ลติิภณัฑิ์  

โดยเฉลี�ยขอังแติ่ละติัวแบบจัะเท่ากับ 11,897.6 เมติรั 

4,502.4 เมติรั และ 3,996.4 เมติรั ติามลำดับ สามารัถิสรัุป

ผู้ลได�ว่า ติัวแบบ RBIIPGL ได�ผู้ลลัพธ์เป็น์รัะยะการัเดิน์หยิบ

ที�สั�น์ที�สุดคิดเป็น์รัะยะทางที�ลดลง 7901.20 เมติรั คิดเป็น์ 

66.41% ดังแสดงใน์รั้ปที� 12–14 ติามลำดับ 

ตารางที่่� 8 รัะยะเดิน์หยิบสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า KF จัากทั�ง  

3 ติัวแบบ

คำสิั�งซื้้�อ EL RBPGL RBIIPGL

1. 374.8 128.4 119.2

2. 567.2 151.2 148.4

3. 610.4 204.4 223.2

4. 324.8 120 63.6

5. 501.6 192.8 186

6. 414.8 201.6 130.4

7. 422.8 114 176.4

8. 523.6 134.8 122.4

9. 574.8 210 176.4

10. 294.8 142.8 114

ตารางที่่� 9 รัะยะเดิน์หยิบสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�า MD จัากทั�ง 

3 ติัวแบบ

คำสิั�งซื้้�อ EL RBPGL RBIIPGL

1. 374.8 129.6 131.6

2. 376.4 105.6 121.2

3. 443.2 121.6 159.6

4. 454.4 162 166.4

5. 514.4 121.6 158.8

6. 389.2 148.8 108

7. 407.6 116.4 157.2

8. 249.6 157.2 84

9. 206.4 121.2 129.6

10. 178.8 121.2 79.2

ตารางที่่� 10 รัะยะเดนิ์หยบิสนิ์ค�ากลุม่สนิ์ค�า AA จัากทั�ง3 ติวัแบบ

คำสิั�งซื้้�อ EL RBPGL RBIIPGL

1. 305.6 160 129.6

2. 330 147.6 186

3. 655.6 246 159.6

4. 247.6 72 108

5. 490.8 195.6 172.8

6. 356 152.4 180

7. 400.8 187.6 109.6

8. 230.8 123.6 155.2

9. 400.8 187.6 168

10. 275.2 124.8 108

 รัะยะทางเดิน์หยิบที�ลดลงจัากโมเดลที�มกีารัปรับัปรุังครัั�ง 

ล่าสดุแสดงใน์รัป้ที� 15 สรุัปได�ว่า ติวัแบบผัู้งจัดัวางสิน์ค�าที�พจิัารัณา

ความสัมพนั์ธ์ลกัษณะความติ�อังการัใช�สนิ์ค�ารัะหว่างหมวดทั�วไป 

รูปที่่� 13 รัะยะเดนิ์หยิบสิน์ค�ากลุ่มสนิ์ค�าแบรัน์ด ์MD จัากทั�ง 

3 ติัวแบบ

รูปที่่� 12 รัะยะเดิน์หยิบสิน์ค�ากลุ่มสิน์ค�าแบรัน์ด์ KF จัากทั�ง 

3 ติัวแบบ
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และหมวดกลุม่สิน์ค�ามีความสัมพัน์ธ์กนั์ทั�งภายใน์และรัะหว่าง 

กลุม่รัะหวา่งโครังรัา่งติามกลุม่ผู้ลติิภณัฑิ ์(RBIIPGL) สามารัถิ

ลดรัะยะทางการัเดิน์หยิบสิน์ค�าขอังกรัณีศึกษาได�มากที�สุด 

4. สิรุป

 งาน์วิจััยน์ี�สน์ใจัพัฒน์าการักำหน์ดติำแหน่์งจััดวางที�

เหมาะสม จัากลักษณะความสัมพัน์ธ์ที�เกิดขึ�น์รัะหว่างกลุ่ม

สิน์ค�าที�มีรั่วมกัน์เป็น์หลัก และวิเครัาะห์ถึิงความสัมพัน์ธ์ที� 

เกิดขึ�น์ภายใน์กลุ่ม เช่น์ กลุ่มผู้ลิติภัณฑิ์ กับกลุ่มสิน์ค�าใช�รั่วม

กนั์ทั�วไปเข�ามาใช�เปน็์ติวัแปรัใน์การัหาติำแหน์ง่จัดัวาง เพ่�อัให�

ได�รัป้แบบการัจัดัวางที�ก่อัให�เกดิรัะยะทางการัเดนิ์หยบิสนิ์ค�า

สั�น์ที�สุด เปรัียบเทียบกับติัวแบบ RBPGL ผู้ลจัากการัศึกษา 

พบว่า ติัวแบบ RBIIPGL น์ั�น์ได�ผู้ลลัพธ์เป็น์รัะยะการัเดิน์

หยิบที�สั�น์กว่า คิดเป็น์รัะยะทางที�ลดลงจัากติัวแบบ Existing 

Layout ถิึง 7,901.20 เมติรั ซ่ึ�งจัากงาน์วิจััยเดิมที�ใช�ติัวแบบ 

RBPGL ได�รัะยะทางเฉลี�ยลดลง 56% แต่ิใน์ตัิวแบบ RBIIPGL 

ได�รัะยะทางเฉลี�ยลดลง 66.41%   

 โดยข�อัดีขอังตัิวแบบ RBIIPGL น์ี�เห็น์ผู้ลได�ดีกบัคลังสิน์ค�า

ที�มกีารัหยบิสิน์ค�าใช�งาน์รัว่มกัน์จัำน์วน์มาก ชว่ยลดรัะยะเดนิ์

หยิบสิน์ค�าข�าม Aisle ได�ดี ข�อัเสียขอังติัวแบบ RBIIPGL ค่อั  

ไม่สามารัถิแสดงผู้ลลัพธ์ได�ดีใน์คลังสิน์ค�าถ้ิกจัำกัดการัจััด

เก็บแบบติายติัว หรั่อัมีสิน์ค�าที�มีลักษณะความสัมพัน์ธ์หยิบ

ใช�งาน์รั่วมกัน์น์�อัย

 อัย่างไรัก็ติามงาน์วิจััยมีข�อัจัำกัดที�ติ�อังศึกษาเพิ�มเติิม

 1) ผู้ลการัเปรัียบเทียบขอังงาน์วิจััยน์ั�น์วิเครัาะห์เพียง

ความสัมพัน์ธ์ขอังกลุ่มสิน์ค�าหลักแค่ 3 กลุ่มสิน์ค�าเท่าน์ั�น์  

ไม่ได�คำน์ึงถิึงกลุ่มสิน์ค�าอัีก 14 กลุ่มที�เหล่อั

 2) การัอัอักแบบสมการัเชิงเส�น์ที�พัฒน์าขึ�น์ยังไม่ได� 

คำน์ึงถิึงข�อัจัำกัดด�าน์อั่�น์ ๆ เช่น์ น์�ำหน์ักขอังสิน์ค�า ปรัิมาติรั

ขอังติัวสิน์ค�า รั้ปแบบการัจััดวาง ซ่ึ�งการักำหน์ดพ่�น์ที�ให� 

เหมาะกับสิน์ค�าใน์แติ่ละปรัะเภท ติ�อังมีการัคำน์วณจัำน์วน์

ครัั�งที�ติ�อังเติิมสิน์ค�า เพ่�อัการัจััดสรัรั พ่�น์ที�ให�เหมาะสมกับ

สนิ์ค�าแต่ิละ SKU โดยทำการัเพิ�มข�อัจัำกัดขอังตัิวแบบสำหรับั

น์ำไปแก�ปัญหาการัจััดวางให�เกิดปรัะสิทธิภาพมากที�สุด

3) ปรัิมาณจัำน์วน์ใบสั�งซ่่�อัที�น์ำมาทำแบบจัำลอังมีแค่ 

10 ติัวอัย่าง อัาจัทำให�เห็น์ความแติกต่ิางได�ไม่ชัดเจัน์ ซึ่�ง

มีข�อัม้ลใบสั�งซ่่�อัที�มากขึ�น์มาทำแบบจัำลอังอัาจัได�ผู้ลลัพธ์

ที�ชัดเจัน์ จัึงอัาจัจัำเป็น์สรั�างใบสั�งซ่่�อัโดยใช�หลักการัสุ่ม  

เข�ามาช่วยเพิ�มปรัิมาณข�อัม้ลใน์การัวิเครัาะห์ 

4) ลักษณะพ่�น์ที�และรั้ปแบบการัเดิน์ ส่งผู้ลติ่อัรัะยะ

การัเดิน์หยิบสิน์ค�าอัาจัให�ผู้ลลัพธ์ที�แติกติ่างอัอักไป จัึงติ�อัง

มกีารัศกึษาหารัป้แบบการัเดนิ์หยบิต่ิาง ๆ เข�ามาเปรัยีบเทยีบ 

เพ่�อัหารั้ปแบบการัเดิน์ที�เกิดปรัะสิทธิภาพใน์ลำดับถิัดไป
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