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ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบผังคลังสินคาเพื่อปรับปรุงการบริหารคลังสินคาของโรงงานผลิต
กระทะอะลมูเินยีมแหงหน่ึง โดยใชเทคนคิการวเิคราะหจดัแบงวตัถดุบิตามความถีใ่นการใชงาน (FSN Analysis) 
และดาํเนินการออกแบบผงัคลงัสนิคาใหมทัง้หมด3 รปูแบบ คอื ผงัแบบตามแนวขวาง ผงัแบบตามแนวยาว และ
ผังแบบ Fishbone จากนัน้สรางตัวแบบคณติศาสตรและประมวลผลดวยไมโครซอฟทเอก็เซลโซลเวอร (Solver) 
เพ่ือกําหนดตําแหนงของวัตถุดิบลงบนผังคลังสินคา และทําการเลือกผังที่เหมาะสมที่สุดดวยการพิจารณา
คาเฉล่ียผลลัพธการปรบัปรงุประสทิธภิาพคลงัสนิคาจากรอยละการปรบัปรงุของระยะทางรวม พืน้ทีก่ารจดัเกบ็ 
พื้นที่การใชประโยชน และการรองรับจํานวนพาเลท  ผลการวิจัยพบวา  ผังแบบ Fishbone จะใหระยะทางรวม
ที่สั้นที่สุด แตจะสูญเสียประสิทธิภาพดานการจัดเก็บ ดังนั้นผังคลังสินคาแบบตามแนวขวางเปนผังคลังสินคา
ที่มีความเหมาะสมที่สุดสําหรับคลังสินคาของโรงงานกรณีศึกษา เนื่องจากใหผลลัพธการปรับปรุงประสิทธิภาพ
คลงัสนิคาโดยเฉลีย่จากทกุดัชนีชีว้ดัสงูทีส่ดุคิดเปนรอยละ 24.12 นอกจากนัน้ยงัสามารถลดระยะทางการขนถาย
ของวตัถุดบิไดถงึรอยละ 10.32 ในขณะที่สามารถเพิม่พืน้ทีก่ารจดัเกบ็รอยละ 25.38 หรอืสามารถวางพาเลทได
เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 32.70 และเพิ่มพื้นที่การใชประโยชนไดรอยละ 28.10

บทคัดยอ

วรัตถา อุทยารัตน1, กนกกาญจน ปวนคําตื้อ2, อุระวดี อินทเกตุ3 และ บัญชา อริยะจรรยา4*

การออกแบบผังคลังสินคาดวยการจัดกลุม FSN และโปรแกรมเชิงเสนเพื่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดําเนินงานคลังสินคา: กรณีศึกษาโรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม

คําสําคัญ: การจัดผังคลังสินคา, การจัดกลุม FSN, โปรแกรมเชิงเสน, ผัง Fishbone, 

 ระยะทางการเคลื่อนยายรวม

ประเภทบทความ: บทความวิจัย

 * ผูรับผิดชอบงานหลัก
 1 อาจารยภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา, อีเมล: waratta@eng.buu.ac.th
2-3 นิสิตหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา, 
  อีเมล: kanokkanpuan@gmail.com, urawadee09@gmail.com

4 อาจารยหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา, 
  อีเมล: bancha@eng.buu.ac.th

Received:    August 22, 2025
Revised:   January 31, 2026
Accepted:   June 11, 2026

วธิอีางอิงบทความนี:้ วรตัถา อทุยารตัน, กนกกาญจน ปวนคาํตือ้, อรุะวด ี อินทเกต ุและ บญัชา อรยิะจรรยา 
(2569). การออกแบบผังคลังสินคาดวยการจัดกลุม FSN และโปรแกรมเชิงเสนเพ่ือการเพิ่มประสิทธิภาพ
การดําเนินงานคลังสินคา: กรณีศึกษาโรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม. วารสารปฏิบัติการโลจิสติกสและ
ซพัพลายเชน, 12(2), 27-45. https://doi.org/10.53848/jlsco.v12i2.292774



ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

Waratta Authayarat1, Kanokkarn PuanKhamtue2, Urawadee Intaked3 and Bancha Ariyajunya4*

This research aimed to design a warehouse layout to improve the warehouse 
management of an aluminum cookware manufacturing factory. The study applied the Fast-, 
Slow-, and Non-moving (FSN) Analysis technique to classify raw materials according to their 
usage frequency and developed three alternative warehouse layouts: a crosswise layout, 
a lengthwise layout, and a fishbone layout. Mathematical models were then developed 
and solved using Microsoft Excel Solver to determine the optimal locations of raw materials 
within each warehouse layout. The most suitable layout was selected based on the average 
warehouse performance improvement, evaluated using the percentage improvement in total 
travel distance, storage area, space utilization, and pallet capacity. The results showed that 
the fishbone layout provided the shortest total travel distance but reduced storage efficiency. 
Therefore, the crosswise warehouse layout was the most suitable layout for the case study 
warehouse because it achieved the highest average warehouse performance improvement 
across all performance indicators, with an overall improvement of 24.12%. In addition, 
it reduced the total material handling distance by 10.32%, increased the storage area by 25.38%, 
increased pallet capacity by 32.70%, and improved space utilization by 28.10%.

Warehouse Layout Design Using FSN Analysis and Linear Programming 
to Enhance Warehouse Operation Efficiency: A Case Study of Aluminum 

Frying Pan Manufacturing

Abstract
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1. บทนํา
ปจจุบันในสถานประกอบการที่มีการผลิต

สินคาใด ๆ ยอมมีคลังสินคาสําหรับจัดเก็บวัตถุดิบ 

เพื่อใชในกระบวนการผลิตหรือจัดเก็บสินคาสําเร็จรูป

จากกระบวนการผลิตที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตาม

ความตองการ ทําใหสถานประกอบการตาง ๆ มีการ

วางแผนและกําหนดนโยบายที่สามารถตอบสนองตอ

การเปลี่ยนแปลงความตองการของลูกคาที่ไมแนนอน

โดยใหมกีารจดัเกบ็สนิคาหรือวตัถดิุบคงคลงัในปรมิาณ

ที่เหมาะสม (จินตนา สีหาพงษ, 2556) เพ่ือปองกัน

การขาดแคลนของวัตถุดิบเมื่อตองการใชงานอันเนื่อง

มาจากความแปรปรวนจากการสงมอบวัตถุดิบจาก

ซัพพลายเออร (ธรรมศักดิ์ ควยเทศ และคณะ, 2565) 

จากความตองการของลกูคา (คมสนั โสมณวตัร, 2560) 

หรือจากขอผิดพลาดในกระบวนการทํางาน ซึ่งการ

ปองกันปญหาเหลานี้สงผลตอการจัดการพื้นที่จัดเก็บ

วัตถุดิบในคลังสินคา และทําใหเกิดคาใชจายในการ

ดูแลรักษาสูง (ซัลมา อินตัน และคณะ, 2558) ดังนั้น

การคํานึงถึงการใชพ้ืนที่ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดย

การใชหลักการการจัดการคลังสินคา ตามประเภท

มลูคาสินคาคงคลงั(ABC) จึงเปนสวนสาํคญัในการเพิม่

ศักยภาพการดําเนินงานในคลังสินคา (จันทรเพ็ญ 

อนุรัตนานนท และคณะ, 2562) โดยมีเปาประสงค

หลกัคอืการลดระยะทางในการปฏบิติังาน การลดเวลา

ในการคนหาวัตถุดิบ การควบคุมตนทุนคลังสินคา 

และการปองกันมิใหวัตถุดิบเกิดความเสียหายภายใน

คลังสินคา (Bartholdi & Hackman, 2019) 

จากคลังสินคากรณีศึกษาโรงงานผลิตกระทะ

อะลูมิเนียมปจจุบันมีพื้นที่ใชประโยชน 2,743.83 ม³ 

พื้นที่สําหรับจัดเก็บสินคา 2,344.90 ม³ และสามารถ

จัดวางพาเลทไดจําหนวน 846 พาเลท เมื่อสุมตรวจ

การจดัเกบ็วตัถดุบิคงคลงัจาํนวน 294 พาเลท ในพืน้ที่

การจดัเก็บขนาดเล็ก (F และ G) จาํนวน 174 พาเลท และ

ในพื้นที่การจัดเก็บขนาดใหญ (H และ I) จํานวน 120 

พาเลท พบวาการจัดเก็บในพื้นที่ขนาดเล็ก (F และ G) 

มปีญหาการปะปนของวตัถดุบิ ปญหาการซอนทับของ

วัตถุดิบ และปญหาการวางพาเลทเกินพื้นที่จัดเก็บ 

โดยในพืน้ทีข่นาดเลก็ F พบพาเลททีเ่ปนปญหาจาํนวน 

53 พาเลทคดิเปนรอยละ 60.92 และในพืน้ทีข่นาดใหญ 

G พบพาเลทที่เปนปญหาจํานวน 46 พาเลท คิดเปน

ร อยละ 52.87 ในสวนของพื้นที่ขนาดใหญ H 

พบปญหาการปะปนของวัตถุดิบและปญหาการ

ซอนทับของวัตถุดิบ แตไมพบการวางพาเลทเกินพื้นที่

จัดเก็บ โดยพบพาเลทที่เปนปญหาจํานวน 21 พาเลท

คิดเปนรอยละ 28.00 และพื้นที่ขนาดใหญ I พบ

เฉพาะการปะปนของวัตถุดิบเพียงปญหาเดียวจํานวน 

10 พาเลท คิดเปนรอยละ 22.22 แสดงขอมูล

ดังตารางที่ 1

การวิ เคราะห  เพื่ อหาสาเหตุของป ญหา

ดวยเทคนิคการวิเคราะหอยางถึงแกน (Why-Why 

Analysis) พบวาการออกแบบพื้นที่การจัดเก็บของ

วัตถุดิบในผังคลังสินคาไมเหมาะสม เปนสาเหตุหลัก

นอกจากนีย้งัพบปญหาการบรหิารพืน้ทีใ่ชสอยในคลงั

สนิคาขาดประสทิธภิาพ โดยเนนใชการจดจาํตาํแหนง

และความคุนชินของพนักงานเปนหลัก ซึ่งนับเปน

การจดัเกบ็สนิคาแบบไมกาํหนดตาํแหนงตายตวัทาํให

เกิดการเสียเวลาในการคนหาวัตถุดิบ (Bartholdi & 

Hackman, 2019)

 ตารางที่ 1 การสุมตรวจในพื้นที่ของคลังสินคา

พื้นที่ F G H I รวม

จํานวนการสุมตรวจ (พาเลท) 87 87 75 45 294

การปะปนของวัตถุดิบ (พาเลท) 42 39 19 10 110

(รอยละ) 48.28 44.83 25.33 22.22 37.41
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การซอนทับของวัตถุดิบ (พาเลท) 4 3 2 0 9

(รอยละ) 4.60 3.40 2.30 0.00 3.06

การวางพาเลทเกินพื้นที่ (พาเลท) 7 4 0 0 11

(รอยละ) 8.06 4.60 0.00 0.00 3.74

รวมปญหาทั้งหมด (พาเลท) 53 46 21 10 130

(รอยละ) 60.92 52.87 28.00 22.22 41.74

 ตารางที่ 1 การสุมตรวจในพื้นที่ของคลังสินคา (ตอ)

พื้นที่ F G H I รวม

ที่สั้นที่สุด (เมธินี ศรีกาญจน และชุมพล มณฑาทิพย

กุล, 2556) และดําเนินการออกแบบผังคลังสินคาใหม

โดยใชช้ันวางสินคา เพื่อเพิ่มพื้นท่ีการจัดเก็บวัตถุดิบ

ในแนวดิ่ง

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ

1. ศึกษาการจัดวางผังคลังสินคาปจจุบัน

และวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนของกรณีศึกษาโรงงาน

ผลิตกระทะอะลูมิเนียม

2. ออกแบบการวางผังคลังสินคาแบบใหม

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการบริหารคลังสินคา

อยางนอย 10% โดยการใชการจัดกลุม FSN และ

โปรแกรมเชิงเสน

3. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ
3.1 การจัดการคลังสินคา (Warehouse Manage-

ment)

คลังสินคา (Warehousing) หมายถึง สถานที่

สําหรับการจัดเก็บและรักษาสินคาใหอยูในสภาพท่ีดี

ในชวงเวลาท่ีสินคาไดผลิตเสร็จและรอการจําหนาย

สินคา (คํานาย อภิปรัชญาสกุล, 2550) ในขณะท่ี

การจัดการคลังสินคา หมายถึง การควบคุมดูแล

ทุกอยางที่อยูภายในคลังสินคา ซึ่งอาจเปนการจัดเก็บ

วสัดใุชสอย สนิคาหรอืวตัถดุบิใหมกีารไหลลืน่ โดยเกบ็

การแก ป ญหาประสิทธิภาพการบริหาร

คลังสินคาในบริบทธุรกิจขนาดเล็กและขนาดกลาง 

(SMEs) ของประเทศไทย บทความสวนใหญเนน

การจัดกลุมวัตถุดิบตามมูลคาสินคาคงคลัง (ABC) 

รวมกับ กฎเกณฑจากประสบการณ (Heuristic) 

เพ่ือหาคําตอบท่ีดี (จันทรเพ็ญ อนุรัตนานนท และ

คณะ, 2562; จิราวรรณ เนียมสกุล, 2562; ณัฐพล 

กําจรจิระพันธ, 2556) ขณะที่การผสานการจัดกลุม

วัตถุดิบตามความถี่ในการเบิกจ าย (FSN) เพื่อ

ปรับเปลี่ยนตําแหนงการจัดเก็บวัตถุดิบตามความถี่

การเบกิจายใหเหมาะสมมากขึน้ (Kumar et al., 2017) 

รวมกับ โปรแกรมเชิงเสน (LP) เพื่อหาคําที่เหมาะสม

ที่สุด (เมธินี ศรีกาญจน และชุมพล มณฑาทิพยกุล, 

2556; รัฐประศาสน รักบางแหลม และอัครนันท 

พงศธรวิวัฒน, 2565)

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อการ

ออกแบบผังคลังสินคาและปรับปรุงการบริหารการ

จัดการภายในคลังสินคาใหกับคลังสินคาของโรงงาน

กรณีศึกษานี้ โดยใชหลักการ Fast, Slow, and Non-

moving (FSN) Analysis และใชโปรแกรม  เชิงเสน 

(Linear Programming) รวมกับหลักการการจัดการ

สินคาที่มีความเคลื่อนไหวบอยวางใกลประตู เพื่อชวย

ในการจดัสรรพืน้ทีภ่ายในคลงัสนิคาใหมปีระสทิธภิาพ

มากยิ่งข้ึน (สุทธิมา ชํานาญเวช, 2552) รวมทั้งเพื่อ

ปรับตําแหนงการจัดเก็บสินคาเพื่อหาระยะทางรวม
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รักษาไวในสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสมและในสภาพทีด่ี 
และมกีารจดัสรรพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็สนิคา การจัดเรยีง
สินคา ใหสามารถคนหาและตรวจสอบไดงาย รวมถึง
มีการใชอุปกรณอํานวยความสะดวก เชน สายพาน
ลําเลียง รถยก และหุนยนต ในการโยกยายสินคา
ภายในคลังสินคา ซึ่งปริมาณการจัดเก็บสินคาวัตถุดิบ
และวัสดุใชสอยอื่น ๆ จะสะทอนถึงตนทุนของการ
เก็บรักษา การเบิกจาย และการกระจายสินคา (ธนิต 
โสรัตน, 2552)
3.2 กลยุทธการจัดเก็บสินคา (Storage Strategy)

หากกลาวถึงกลยุทธ ในการจัดเก็บสินคา 
Tompkins and Smith (1998) แบงรูปแบบกลยุทธ
ในการจัดเก็บสินคาออกเปน 6 ระบบ ประกอบดวย 
(1) ระบบจัดเก็บแบบกําหนดตําแหนงตายตัว (Fixed 
Location System) ซึ่งจะกําหนดใหสินคาทุกชนิด
ที่มีรหัสหรือตําแหนงเดียวกันถูกจัดเก็บในตําแหนง
เดียวกัน (2) ระบบจัดเก็บแบบไมกําหนดตําแหนง
ตายตวั (Random Location System) เปนการจัดเก็บ
สนิคาทีไ่มตองการตําแหนงทีช่ดัเจน แตมรีะบบติดตาม
ขอมูลสินคาวาเก็บไวในสถานที่ใดหรือตําแหนงใด (3) 
ระบบจัดเก็บแบบไรรูปแบบ (Informal Location 
System) เปนการจัดเก็บสินคาที่ไมมีการบันทึก
ตําแหนงของสินคาในระบบ โดยสินคาทุกชนิดจะถูก
จัดเก็บไวในตําแหนงใดก็ไดภายในคลังสินคา จะมี
เพียงแตพนักงานที่ทํางานในคลังสินคาเทานั้นท่ีจะรู
ตําแหนงสินคาที่ถูกจัดเก็บ (4) ระบบจัดเก็บแบบเรียง
ตามรหัสสินคา (Part Number System) เปนการ
จัดเก็บสินคาแบบใชรหัสสินคาในการกําหนดลําดับ
การจัดเก็บสินคา เชน รหัสสินคาหมายเลข A000 
จะถูกจัดเก็บสินคากอนรหัสสินคาหมายเลข A001 
ทําใหสามารถคนหาสินคาอยางรวดเร็วและงายตอ
การบริหารจัดการคลังสินคา (5) ระบบจัดเก็บแบบ
เรียงตามประเภทสินคา (Commodity System) 
เปนการจัดเก็บสินคาคลายกับรานคาปลีกทั่วไปท่ี
จัดวางสินคาตามกลุมประเภทเดียวกัน ซึ่งงายตอ
พนักงานในการหยิบสินคาและทําใหทราบตําแหนง

ของสินคาไดรวดเร็ว และ (6) ระบบจัดเก็บแบบผสม 
(Combination System) เปนการจดัเกบ็ทีผ่สมผสาน
และคํานึงถึงเงื่อนไขหรือขอจํากัดของสินคาที่จะ
จัดเก็บ ตําแหนงของสินคาจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของ
สินคา เชน หากคลังสินคามีวัตถุอันตรายหรือสารเคมี
และผลิตภัณฑอาหาร จะตองทําการแยกการจัดเก็บ
วัตถุดิบอันตรายและสารเคมีออกจากอาหาร 
3.3 การวางผังคลังสินคา (Warehouse Layout)

การวางผังคลังสินคาหรือวัตถุดิบ คือ การ
กําหนดพื้นที่ของการจัดเก็บวัตถุดิบ โดยคํานึงถึง
ประสิทธิภาพสูงสุดของการใชพื้นท่ีในคลังสินคา การ
เคลือ่นท่ีของสนิคาหรือวตัถุดบิ ตนทุนท่ีใชท้ังหมดและ
กระบวนการหรือกิจกรรมทั้งหมดที่เกี่ยวของภายใน
คลังสินคา ดังนั้น การบริหารพื้นท่ีในการวางผังคลัง
สินคาควรออกแบบใหมีชองทางเดินใหแคบท่ีสุด แต
ไมแออัดจนทํางานไมได การเคลื่อนที่ควรเปนเสนตรง
ที่มีระยะทางรวมที่ส้ันที่สุด และควรหลีกเลี่ยงการ
วางผังท่ีมีทางตัน เพ่ือการทํางานของพนักงานและ
การใหบริการแกลูกคาที่ดี (Bartholdi & Hackman, 
2019) ตามหลกัการของการวางผงัคลงัสนิคามผีงัคลงั
สนิคาตามแบบผงัมาตรฐานท้ังหมด 3 แบบ ม ี(1) ผงัแบบ
ตามแนวขวาง มีลักษณะการวางชองเก็บขนานตาม
แนวขวาง มขีอดคีอืชวยเพิม่ความสะดวกในการคนหา
วัตถุดิบและการเคลื่อนท่ีของรถยก (2) ผังแบบตาม
แนวยาว มลีกัษณะการวางชองเกบ็ขนานตามแนวยาว 
มีข อดีคือชวยใหใช พื้นท่ีในคลังสินคาไดมากขึ้น
และลดความซับซอนในการคนหาสินคาไดอยาง
มปีระสิทธภิาพ และ (3) ผังแบบ Fishbone มลีกัษณะ
การวางชองเก็บทั้งตามแนวยาวและตามแนวขวาง 
สลับกันเปนแนวทแยง 45 องศา การออกแบบ
ในลักษณะนี้ช วยเพิ่มความเร็วใหผู ควบคุมรถยก
สามารถเคลือ่นยายสนิคาหรอืวตัถุดบิไดสะดวกมากข้ึน 
ผงัแบบนีส้ามารถลดเวลาในการเดนิทางได (Pohl et al., 
2011; Çelik & Süral 2014; Bortolini et al., 2020; 
Zhao et al., 2025)
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3.4 การวิเคราะหการแบงกลุมสินคาคงคลัง
โดยทั่วไปการแบงกลุมสินคาคงคลังเพื่อการ

จัดการคลังสินคานั้น มักจะวิเคราะหความสําคัญของ
สินคาตามมูลคาของสินคาหรือตามความถี่ในการ
เบิกจาย (Stock & Lambert, 2001) ซึ่งการแบง
สินคาคงคลังตามมูลคาจะใชหลักการวิเคราะหที่รูจัก
กนัดคีอืเทคนิคการวเิคราะหจดัแบงวตัถดุบิตามมลูคา
สินคาคงคลัง (ABC Analysis) และการจัดกลุมสินคา
คงคลังตามความถี่ในการเบิกจาย (FSN Analysis) 
ซ่ึงเปนแนวคิดในการจัดกลุมของสินคาโดยพิจารณา
อัตราการหมุนเวียนหรือความถี่ในการเบิกจาย สินคา
ทีอ่ยูในกลุม F จะเปนกลุมสนิคาทีม่อีตัราการหมนุเวยีน
เรว็หรือมคีวามถีใ่นการเบกิจายสงูราว 70-75% สนิคา
ที่จัดอยู ในกลุม S จะเปนกลุมสินคาที่มีอัตราการ
หมุนเวียนชาหรือมีความถี่ในการเบิกจายปานกลาง
ประมาณ 15-20% และสนิคาทีจ่ดัอยูในกลุม N เปนกลุม
สินคาที่ไมมีการหมุนเวียนหรือมีอัตราการหมุนเวียน
หรือมีความถ่ีในการเบิกจายตํ่าราว 5-10% การจัด
กลุมสินคา FSN มักใชกับการออบแบบผังคลังสินคา
ที่ตองการลดระยะทางการเคลื่อนที่รวม (ปยะวัฒน 
ปรีดาวัฒน และคณะ, 2565; เมธินี ศรีกาญจน และ
ชุมพล มณฑาทิพยกุล, 2556; Kumar et al., 2017)
3.5 วิธีการวางสินคาที่มีความเคลื่อนไหวบอยวาง
ใกลประตู (Fastest turning closest to the 
door Method)

วิธกีารน้ีใหความสาํคญักับสนิคาคงคลงัทีม่กีาร
เคลื่อนไหวบอยโดยจะกําหนดใหสินคาหรือวัตถุดิบ
อยูใกลประตูเปนหลัก มักวิเคราะหรวมกับหลักการ
ของตวัแบบโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming 
Method) โดยจะคํานึงถึงขอมูลความถี่ในการจัดเก็บ 
ระยะทางการเคลื่อนท่ีของสินคาจากประตูไปยังพื้นที่
จัดเก็บ จํานวนรอบของการนําสินคาเขาและออก 
เพือ่ใชในการหาตาํแหนงของการจัดเกบ็สนิคาทีดี่ทีส่ดุ 
และใหมีระยะทางรวมที่สั้นที่สุดสําหรับสินคาแตละ
ประเภท (เมธินี ศรีกาญจน และชมุพล มณฑาทพิยกลุ, 
2556)

4. วิธีดําเนินการวิจัย
4.1 รูปแบบการวิจัย

การศึกษาในคร้ังนี้ เป นการวิจัยประยุกต  
(Applied Research) โดยผูวิจัยไดเลือกศึกษาปญหา
การจัดการคลังสินคาโรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม
หนึง่เปนกรณศีกึษา เพือ่ออกแบบการวางผงัคลงัสนิคา
และปรับปรุงรูปแบบการจัดการคลังสินคาของแผนก
คลังสินคา การศึกษาวิธีการและแนวทางในการ
แกปญหาของกรณีศึกษาจึงกําหนดวิธีการดําเนิน
การวิจัยเปน 5 ขั้นตอน ดังนี้ (1) การรวบรวมขอมูล
สภาพคลังสินคากอนการปรับปรุง โดยในข้ันตอนนี้
จะดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการสุมตรวจจํานวน
พาเลท ขอมูลการเบิกจายวัตถุดิบ และขอมูลพื้นฐาน
ของผังคลังสินคา (2) การแบงกลุมวัตถุดิบตามหลัก 
FSN Analysis ในข้ันตอนนี้จะดําเนินการเก็บขอมูล
การเบิกจายวัตถุดิบและทําการแบงกลุ มวัตถุดิบ
ตามความถ่ีของการเบิกจาย เพื่อนําขอมูลเหลานี้
มาใชในการกําหนดตําแหนงของการจัดวางวัตถุดิบ 
(3) การออกแบบผังคลังสินคา ในขั้นตอนนี้จะ
ดาํเนนิการออกแบบผงัคลงัสนิคา 3 แบบตามมาตรฐาน 
ประกอบไปดวย ผังแบบตามแนวขวาง ผังแบบตาม
แนวยาว และผงัแบบ Fishbone (4) การระบตุาํแหนง
สินคา โดยใชหลักการสินคาที่มีความเคลื่อนไหวบอย
วางใกลประตูรวมกับตัวแบบโปรแกรมเชิงเสนเพื่อหา
ระยะทางรวมในการเคลื่อนที่ที่สั้นที่ สุด เพื่อให 
เหมาะสม กบัเงือ่นไขของคลังสนิคาโรงงานผลติกระทะ
อะลูมิเนียมที่มีประตูสําหรับการเคลื่อนยายเพียง
ประตูเดียว และ (5) การเปรียบเทียบและประเมิน
ผังที่ดีที่สุด ในขั้นตอนนี้จะทําการประเมินผลลัพธ
ของผังคลังสินคาที่ออกแบบทั้ง 3 แบบ โดยพิจารณา
จากระยะทางเคลื่อนท่ีวัตถุดิบรวม (เมตร) พื้นท่ี
ใช ประโยชน (ลูกบาศกเมตร) พื้นท่ีการจัดเก็บ 
(ลูกบาศกเมตร) และจํานวนพาเลท (พาเลท) แสดง
ดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

และประเมินระยะทางการขนถ ายของวัตถุดิบ 

3) ตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับการแกปญหา

การจัดผังคลังสินคา 4) โปรแกรม Microsoft Excel 

(Version 2016) และเครื่องมือ Solver เพื่อใชในการ

ประมวลผลตัวเลขเบื้องตนและการประมวลผล

หาคําตอบของตัวแบบคณิตศาสตรปญหาการจัดผัง

คลังสินคากรณีศึกษา

การทวนสอบและตรวจสอบความถูกตอง

ของขั้นตอนการประมวลผลและผลลัพธ ทําโดย

เปรียบเทียบระยะทางรวมการเคลื่อนท่ีของวัตถุดิบ

ที่ไดจากการประมวลผลดวย Solver กับที่ไดจากการ

4.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง

ขอมูลสําหรับการออกแบบผังคลังสินคาผูวิจัย

ใชขอมูลประชากรของการเบิกจายวัตถุดิบท้ังหมด

ในคลังสินคา ณ ชวงเวลาที่ทําการศึกษา ตั้งแต เดือน 

มีนาคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2566 ของโรงงานกรณี

ศึกษาฯ

4.3 เครื่องมือวิจัย

เคร่ืองมอืทีใ่ชในการวจัิย ไดแก 1) คอมพวิเตอร

ตั้งโตะ (Intel ® core (TM) i7-6500U CPU@ 2.50 

GHz 8GB) สําหรับบันทึกและประมวลผลขอมูล 

2) โปรแกรม SolidWorks สาํหรบัออกแบบผงัคลงัสินคา
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คํานวณโดยการนําผลลัพธของการจัดรูปแบบผัง

คลังสินคาไปคํานวณระยะทางรวมการเคลื่อนที่ของ

วัตถุดิบตามตัวแบบโปรแกรมเชิงเสนที่กําหนด

4.4 การเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูล

1. สภาพคลังสินคากอนการปรับปรุง 

พื้นที่ทั้งหมดในคลังสินคามีขนาดกวาง 80.40 

เมตร × ยาว 59.85 เมตร × สงู 4.00 เมตร หรอืคดิเปน 

19,247.76 ลูกบาศก เมตร มีลิฟต ที่ ใช  ในการ

เคลื่อนยายวัตถุดิบจํานวน 1 ตัวอยูทางดานซายลาง

ของผังคลังสินคา (แสดงดังภาพที่ 2) พื้นที่การใช

ประโยชนของคลังสินคาในปจจุบันเทากับ 2,743.83 

ลูกบาศกเมตร พื้นที่สําหรับจัดเก็บสินคาเทากับ 

2,344.90 ลกูบาศกเมตร และจาํนวนพาเลททีส่ามารถ

จัดวางในพื้นที่จัดเก็บไดจํานวน 846 พาเลท ภาพที่ 2 

แสดงใหเห็นวาในสภาพกอนการปรับปรุงคลังสินคานี้

มีการแบงพื้นที่การจัดเก็บออกเปน 3 สวน พื้นที่

ขนาดใหญ สามารถแบงเปนชองการจัดเก็บวัตถุดิบ

ได 15 ชองและสามารถรองรับพาเลทได 120 พาเลท 

พื้นที่ขนาดกลางแบงเปนชองการจัดเก็บได 18 ชอง

และสามารถรองรับพาเลทได 158 พาเลท และพื้นที่

ขนาดเล็กแบงเปนชองการจัดเก็บได 122 ชอง และ

สามารถรองรับพาเลทได 588 พาเลท

 
 

ภาพที่ 2 ผังพื้นที่คลังสินค้าและการแบ่งขนาดพื้นที่คลังสินค้า (ใหญ่ กลาง และเล็ก) 
 

ภาพที่ 2 ผังพื้นที่คลังสินคาและการแบงขนาดพื้นที่คลังสินคา (ใหญ กลาง และเล็ก)

การระบุพ้ืนที่การจัดเก็บสินคาในคลังสินคานี้

จะใชระบบรหัส 4 หลัก โดยรหัสหลักแรกใชตัวอักษร 

A ถึง J เพื่อระบุพื้นที่การจัดเก็บในแนวตั้ง รหัส

หลักที่สองและสาม ใชตัวเลข 01 ถึง 07 เพื่อระบุพื้นที่

การจดัเก็บในแนวนอน และรหสัหลกัสดุทาย ใชตวัเลข 

1 ถึง 5 เพื่อระบุชองของการจัดเก็บวัตถุดิบ แสดง

ดังตัวอยางรหัสการระบุพื้นที่การจัดเก็บสินคาในภาพ

ที่ 3

 
 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างการระบุพื้นที่การจัดเก็บด้วยรหสั 
 

ภาพที่ 3 ตัวอยางการระบุพื้นที่การจัดเก็บดวยรหัส
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กลุมวัตถุดิบการหมุนเวียนเร็ว (Fast moving: F) 

มี 7 ประเภทวัตถุดิบ ประกอบดวย ถุง แบ็คเก็ต 

ฟลม ดาม หู ฟลมดํา และซัพพอรต มีจํานวนรอบ

การเบิกสะสม คิดเปนรอยละ 73.38 กลุมวัตถุดิบท่ี

มีการหมุนเวียนชา (Slow moving: S) มี 7 ประเภท

วัตถุดิบ ประกอบดวย กลอง แกนตัวรอง รองดาม 

หมุดยํ้า แหวนรอง ฝา และคูมือมีจํานวนรอบการเบิก

สะสมคดิเปนรอยละ 20.67 และกลุมวัตถดุบิทีไ่มมกีาร

หมุนเวียน (Non moving: N) มี 6 ประเภทวัตถุดิบ 

ประกอบดวย น็อบ สลิป น็อตกาวรูด สติ๊กเกอรและ

ของแถม มีจํานวนรอบการเบิกสะสม คิดเปนรอยละ 

5.95 แสดงการแบงกลุมวัตถุดิบตามการหมุนเวียน

ในคอลัมนสุดทายตารางท่ี 2  เมื่อพิจารณาจํานวน

พาเลทเฉลี่ยที่เขาออกตอเดือนตามกลุมวัตถุดิบพบวา 

กลุมสินคาหมุนเวียนเร็ว (F) มีจํานวน 113 พาเลท 

กลุมสนิคาทีม่กีารหมนุเวยีนชา (S) มจีาํนวน 39 พาเลท 

และกลุมสินคาที่ไมมีการหมุนเวียน (N) มีจํานวน 10 

พาเลท

2. ขอมูลการเบิกจายวัตถุดิบ 

คณะผูวจิยัไดทาํการรวบรวมขอมลูจาํนวนการ

เบิกจายวัตถุดิบระหวางเดือนมีนาคม ถึง สิงหาคม 

พ.ศ. 2566 ทั้งหมด 20 ประเภท และไดเรียงลําดับ

จํานวนรอบการเบิกจายจากมากไปนอย ซึ่งพบวาถุง

มกีารเบกิจายมากทีส่ดุเทากบั 154 ครัง้ แบค็แกต็ และ

ฟลม มีการเบิกจายมากเปนลําดับที่สองและสาม และ

ของแถมมีการเบิกจายนอยที่สุดเทากับ 2 ครั้ง แสดง

ดังตารางที่ 2

3. การวิเคราะหขอมูลกลุมวัตถุดิบตามหลัก 

FSN Analysis 

เมื่อพิจารณาขอมูลความถี่สะสมของการ

เดนิทาง (Cumulative Frequency of Trips) ดวยการ

พิจารณารอยละจาํนวนรอบการเบกิจายวตัถุดิบสะสม

ทั้งหมด 20 ประเภท คณะผูวิจัยจึงทําการจัดกลุม

วัตถุดิบตามหลัก FSN ดวยเกณฑ F ≈ รอยละ 70–75, 

S ≈ รอยละ 15–20, N ≈ รอยละ 5–10 (ปยะวัฒน 

ปรีดาวัฒน และคณะ, 2565; Kumar et al., 2017) 

ไดผลการแบงกลุมวัตถุดิบออกเปน 3 ประเภท คือ

ตารางที่ 2 การจัดกลุมวัตถุดิบตามหลัก FSN

อับดับ ประเภท จํานวนรอบ
การเบิกจาย (ครั้ง)

จํานวนรอบ
การเบิกสะสม

รอยละจํานวนรอบ
การเบิกสะสม

การจัดกลุม

1 ถุง 154 154 20.81 F

2 แบ็คเก็ต 111 265 35.81 F

3 ฟลม 77 342 46.22 F

4 ดาม 69 411 55.54 F

5 หู 55 466 62.97 F

6 ฟลมดํา 44 510 68.92 F

7 ซัพพอรต 33 543 73.38 F

8 กลอง 30 573 77.43 S

9 แกนตัวรอง 26 599 80.95 S

10 รองดาม 24 623 84.19 S
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อับดับ ประเภท จํานวนรอบ
การเบิกจาย (ครั้ง)

จํานวนรอบ
การเบิกสะสม

รอยละจํานวนรอบ
การเบิกสะสม

การจัดกลุม

11 หมุดยํ้า 22 645 87.16 S

12 แหวนรอง 18 663 89.59 S

13 ฝา 17 680 91.89 S

14 คูมือ 16 696 94.05 S

15 น็อบ 12 708 95.68 N

16 สลิป 10 718 97.03 N

17 น็อต 9 727 98.24 N

18 กาวรูด 6 733 99.05 N

19 สติ๊กเกอร 5 738 99.73 N

20 ของแถม 2 740 100.00 N

ตารางที่ 2 การจัดกลุมวัตถุดิบตามหลัก FSN (ตอ)

4.5 การออกแบบผังคลังสินคา

การออกแบบตามผังตามมาตรฐาน 3 แบบ 

คือผังแบบตามแนวขวาง ผังแบบตามแนวยาว และ

ผังแบบ Fishbone แสดงดังภาพที่ 4 การออกแบบ

ผังคลังสินคาทั้ง 3 แบบ สามารถกําหนดตําแหนง

พื้นที่จัดเก็บวัตถุดิบ จํานวนพาเลทสําหรับการจัดเก็บ

วัตถุดิบ และจํานวนชั้นวางสินค าเพื่อเพ่ิมพื้นที่

การจัดเก็บวัตถุดิบในแนวดิ่ง โดยสามารถสรุปและ

เปรยีบเทยีบกบัผงัคลงัสนิคา ณ ปจจบุนั ดงัตารางที ่3
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วิทยาลัยโลจิสติกสและซัพพลายเชน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 



ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

 
ก) 

 
ข) 

 
ค) 

ภาพที่ 4 ผังคลังสินค้า ก) แนวขวาง ข) แนวยาว   ค) Fishbone 
 

ภาพที่ 4 ผังคลังสินคา ก) แนวขวาง ข) แนวยาว   ค) Fishbone

ตารางที่ 3 พื้นที่การใชประโยชน 

ชนิดผัง พื้นที่จัดเก็บ (m3) จํานวน (พาเลท)
จํานวนชั้นวางสินคา (ชุด)

ขนาดใหญ ขนาดเล็ก

กอนปรับปรุง 2,344.90 846 - -

แนวขวาง 2,940.08 1,128 92 3

แนวยาว 2,608.65 1,000 62 32

Fishbone 2,815.88 1,080 80 15
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4.6 ตัวแบบและสมการทางคณิตศาสตร

การประเมินผลการออกแบบผังคลังสินคา

คณะผู  วิจัยนําผั งคลังสินค าทั้ ง  3 แบบ 

มาทําการกําหนดตําแหนงของชองเก็บวัตถุดิบลงบน

ผังคลังสินคาดังภาพท่ี 4 และทดสอบผังคลังสินคา

ท่ีระบุตําแหนงสินคาเพื่อหาระยะทางที่สั้นที่สุด

จากโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) และ

สมการตัวแบบเชิงเสนตามเงื่อนไขที่ปรากฎใน (เมธินี 

ศรีกาญจน และชุมพล มณฑาทิพยกุล, 2556) 

มาทําการปรับเปล่ียนใหเหมาะสมกับผังคลังสินคา

ของโรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม ซึ่งมีการใชประตู

สําหรับเคล่ือนยายวัตถุดิบเพียงประตูเดียว โดยการ

ใช Solver เปนโปรแกรมแอดอิน (Add-in) ของ

ไมโครซอฟทเอ็กเซล (Microsoft Excel) ในการ

วิเคราะห มีตัวแบบและสมการทางคณิตศาสตร 

ซึง่ประกอบดวย สมการที ่(1) สมการเปาหมายสาํหรบั

การหาระยะทางการเคล่ือนรวมที่สั้นที่สุด สมการที่ 

(2) สมการขอบขายสําหรับความตองการจํานวนชอง

จดัเกบ็ของกลุมวัตถดุบิ i สมการที ่(3) สมการขอบขาย

สําหรับการกําหนดใหแตละชองจัดเก็บ j ถูกจัดเก็บ

อยางนอยหนึ่งกลุมวัตถุดิบ i สมการที่ (4) สมการ

ขอบขายสําหรับการกําหนดใหตัวแปรตัดสินใจเปน

ตัวแปรฐานสอง (Binary Variable) มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้

10 
 

10 
 

 
4.6 ตัวแบบและสมการทางคณิตศาสตร ์
การประเมินผลการออกแบบผังคลังสินค้า 
 คณะผู้วิจัยน าผังคลังสินค้าทั้ง 3 แบบ 
มาท าการก าหนดต าแหน่งของช่องเก็บวัตถุดิบ
ลงบนผังคลังสินค้าดังภาพที่ 4 และทดสอบผัง
คลังสินค้าที่ระบุต าแหน่งสินค้าเพื่อหาระยะทาง
ที่ สั้ นที่ สุ ดจากโปรแกรมเชิ ง เส้น (Linear 
Programming) และสมการตัวแบบเชิงเส้นตาม
เงื่อนไขที่ปรากฎใน (เมธินี ศรีกาญจน์ และชุม
พ ล  มณฑาทิ พ ย์ กุ ล , 2556) ม าท า ก า ร
ปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับผังคลังสินค้าของ
โรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม ซึ่งมีการใช้
ประตูส าหรับเคลื่อนย้ายวัตถุดิบเพียงประตู
เดียว โดยการใช้ Solver เป็นโปรแกรมแอด
อิ น  (Add-in) ขอ ง ไ ม โ ค ร ซอฟท์ เ อ็ ก เ ซ ล 
(Microsoft Excel) ในการวิเคราะห์ มีตัวแบบ
และสมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 
สมการที่ (1) สมการเป้าหมายส าหรับการหา
ระยะทางการเคลื่อนรวมที่สั้นที่สุด สมการที่ 
(2) สมการขอบข่ายส าหรับความต้องการ
จ านวนช่องจัดเก็บของกลุ่มวัตถุดิบ i สมการที่ 
(3) สมการขอบข่ายส าหรับการก าหนดให้แต่
ละช่องจัดเก็บ j ถูกจัดเก็บอย่างน้อยหนึ่งกลุ่ม
วัตถุดิบ i สมการท่ี (4) สมการขอบข่าย
ส าหรับการก าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจเป็นตัว
แปรฐานสอง (Binary Variable) มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑇𝑇 = ∑ ∑ 4𝑓𝑓𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑀𝑀
𝑖𝑖=1       (1) 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡. ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑗𝑗=1 = 𝑞𝑞𝑖𝑖    ∀𝑖𝑖     (2) 

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ≤ 1    ∀𝑗𝑗     (3) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈  {0, 1}      (4) 
ก ำหนดให ้
      𝑓𝑓𝑖𝑖   = ควำมถี่ของกลุ่มวัตถดุิบ 𝑖𝑖 

      𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  = ระยะทำงของกลุ่มวัตถุดิบ 𝑖𝑖 จำกประตู
ลิฟต์ไปยังกึ่งกลำงของช่อง j 
      𝑞𝑞𝑖𝑖   = ควำมต้องกำรพื้นทีจ่ัดเก็บของกลุ่มวตัถุดิบ𝑖𝑖 
      𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  = 0 เมื่อไม่ยอมรับกลุ่มวัตถุดิบ 𝑖𝑖 ไปจัดเก็บ
ยังช่อง 𝑗𝑗 หรือ 1 เมื่อยอมรับกลุ่มวัตถุดิบ 𝑖𝑖 ไปจัดเก็บ
ยังช่อง 𝑗𝑗 
 𝑖𝑖 = 1 ถึง M โดยที่ M คือ กลุ่มวัตถุดิบ 
 𝑗𝑗 = 1 ถึง N โดยที่ N คือ ช่อง 

ค่าคงที่  4 ในสมการเป้าหมาย คือ 
จ านวนเที่ยวของแต่ละครั้งของการเคลื่อนที่ของ
กลุ่มวัตถุดิบ i จากประตูลิฟต์ไปยังช่อง j โดย
การรับและจ่ายพาเลทวัตถุดิบ พนักงานจะ
เคลื่อนที่จากจุดรับส่งวัตถุดิบ (ประตู) ไปยังช่อง
จัดเก็บต าแหน่งเดียว เพ่ือจัดเก็บหรือเบิกกลุ่ม
วัตถุดิบที่ต้องการพาเลทเดียวและเคลื่อนที่กลับมา
ยังจุดรับ ส่งวัต ถุ ดิบ ภายใ ต้สมมติฐานแบบ 
Single-command operations ซี่งแต่ละครั้งการ
เคลื่อนที่จะประกอบด้วยการรับวัตถุดิบ จ านวน 2 
เที่ยว (ไปและกลับ) และ การจ่ายวัตถุดิบ จ านวน 
2 เที่ยว (ไปและกลับ) 
 
4.7 การประยุกต์ใช้ Solver บน Microsoft 
Excel 

เครื่องมือ Solver เป็นโปรแกรมส่วน
ขยาย (Add-in) ของโปรแกรม Microsoft 
Excel ในการประมวลผลหาค าตอบของตัว
แบบคณิตศาสตร์ปัญหาการจัดผังคลังสินค้า
กรณีศึกษา โดย Solver จะค้นหาต าแหน่ง
การจัดเก็บของวัตถุดิบที่ เหมาะสม ที่ท าให้
สมการเป้าหมาย (Objective) ได้ผลลัพธ์ระยะ
ทางการเคลื่อนที่รวมของวัตถุดิบที่สั้นที่สุด 
(Min) ภายใต้ข้อจ ากัดของพื้นที่จัดเก็บตาม
ส ม ก า ร ข อ บ ข่ า ย  ( Subject to the 
Constraints) ด้ ว ย วิ ธี ก า รห าค า ต อบขอ ง
โปรแกรมเชิ ง เส้นแบบซิม เพล็กซ์  ( Taha, 
2011) แสดงดังภาพที่ 5 
 10 

 

10 
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ขยาย (Add-in) ของโปรแกรม Microsoft 
Excel ในการประมวลผลหาค าตอบของตัว
แบบคณิตศาสตร์ปัญหาการจัดผังคลังสินค้า
กรณีศึกษา โดย Solver จะค้นหาต าแหน่ง
การจัดเก็บของวัตถุดิบที่ เหมาะสม ที่ท าให้
สมการเป้าหมาย (Objective) ได้ผลลัพธ์ระยะ
ทางการเคลื่อนที่รวมของวัตถุดิบที่สั้นที่สุด 
(Min) ภายใต้ข้อจ ากัดของพื้นที่จัดเก็บตาม
ส ม ก า ร ข อ บ ข่ า ย  ( Subject to the 
Constraints) ด้ ว ย วิ ธี ก า รห าค า ต อบขอ ง
โปรแกรมเชิ ง เส้นแบบซิม เพล็กซ์  ( Taha, 
2011) แสดงดังภาพที่ 5 
 

10 
 

10 
 

 
4.6 ตัวแบบและสมการทางคณิตศาสตร ์
การประเมินผลการออกแบบผังคลังสินค้า 
 คณะผู้วิจัยน าผังคลังสินค้าทั้ง 3 แบบ 
มาท าการก าหนดต าแหน่งของช่องเก็บวัตถุดิบ
ลงบนผังคลังสินค้าดังภาพที่ 4 และทดสอบผัง
คลังสินค้าที่ระบุต าแหน่งสินค้าเพื่อหาระยะทาง
ที่ สั้ นที่ สุ ดจากโปรแกรมเชิ ง เส้น (Linear 
Programming) และสมการตัวแบบเชิงเส้นตาม
เงื่อนไขที่ปรากฎใน (เมธินี ศรีกาญจน์ และชุม
พ ล  มณฑาทิ พ ย์ กุ ล , 2556) ม าท า ก า ร
ปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับผังคลังสินค้าของ
โรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม ซึ่งมีการใช้
ประตูส าหรับเคลื่อนย้ายวัตถุดิบเพียงประตู
เดียว โดยการใช้ Solver เป็นโปรแกรมแอด
อิ น  (Add-in) ขอ ง ไ ม โ ค ร ซอฟท์ เ อ็ ก เ ซ ล 
(Microsoft Excel) ในการวิเคราะห์ มีตัวแบบ
และสมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 
สมการที่ (1) สมการเป้าหมายส าหรับการหา
ระยะทางการเคลื่อนรวมที่สั้นที่สุด สมการที่ 
(2) สมการขอบข่ายส าหรับความต้องการ
จ านวนช่องจัดเก็บของกลุ่มวัตถุดิบ i สมการที่ 
(3) สมการขอบข่ายส าหรับการก าหนดให้แต่
ละช่องจัดเก็บ j ถูกจัดเก็บอย่างน้อยหนึ่งกลุ่ม
วัตถุดิบ i สมการที่ (4) สมการขอบข่าย
ส าหรับการก าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจเป็นตัว
แปรฐานสอง (Binary Variable) มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑇𝑇 = ∑ ∑ 4𝑓𝑓𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑀𝑀
𝑖𝑖=1       (1) 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡. ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑗𝑗=1 = 𝑞𝑞𝑖𝑖    ∀𝑖𝑖     (2) 

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ≤ 1    ∀𝑗𝑗     (3) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈  {0, 1}      (4) 
ก ำหนดให ้
      𝑓𝑓𝑖𝑖   = ควำมถี่ของกลุ่มวัตถดุิบ 𝑖𝑖 

      𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  = ระยะทำงของกลุ่มวัตถุดิบ 𝑖𝑖 จำกประตู
ลิฟต์ไปยังกึ่งกลำงของช่อง j 
      𝑞𝑞𝑖𝑖   = ควำมต้องกำรพื้นทีจ่ัดเก็บของกลุ่มวตัถุดิบ𝑖𝑖 
      𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  = 0 เมื่อไม่ยอมรับกลุ่มวัตถุดิบ 𝑖𝑖 ไปจัดเก็บ
ยังช่อง 𝑗𝑗 หรือ 1 เมื่อยอมรับกลุ่มวัตถุดิบ 𝑖𝑖 ไปจัดเก็บ
ยังช่อง 𝑗𝑗 
 𝑖𝑖 = 1 ถึง M โดยที่ M คือ กลุ่มวัตถุดิบ 
 𝑗𝑗 = 1 ถึง N โดยที่ N คือ ช่อง 

ค่าคงที่  4 ในสมการเป้าหมาย คือ 
จ านวนเที่ยวของแต่ละครั้งของการเคลื่อนที่ของ
กลุ่มวัตถุดิบ i จากประตูลิฟต์ไปยังช่อง j โดย
การรับและจ่ายพาเลทวัตถุดิบ พนักงานจะ
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วัตถุดิบที่ต้องการพาเลทเดียวและเคลื่อนที่กลับมา
ยังจุดรับ ส่งวัต ถุ ดิบ ภายใ ต้สมมติฐานแบบ 
Single-command operations ซี่งแต่ละครั้งการ
เคลื่อนที่จะประกอบด้วยการรับวัตถุดิบ จ านวน 2 
เที่ยว (ไปและกลับ) และ การจ่ายวัตถุดิบ จ านวน 
2 เที่ยว (ไปและกลับ) 
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การจัดเก็บของวัตถุดิบที่ เหมาะสม ที่ท าให้
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(Min) ภายใต้ข้อจ ากัดของพื้นที่จัดเก็บตาม
ส ม ก า ร ข อ บ ข่ า ย  ( Subject to the 
Constraints) ด้ ว ย วิ ธี ก า รห าค า ต อบขอ ง
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2011) แสดงดังภาพที่ 5 
 

คาคงที่ 4 ในสมการเปาหมาย คือ จํานวน

เที่ยวของแตละครั้งของการเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุดิบ 

i จากประตูลิฟตไปยังชอง j โดยการรับและจาย

พาเลทวัตถุดิบ พนักงานจะเคลื่อนท่ีจากจุดรับสง

วัตถุดิบ (ประตู) ไปยังชองจัดเก็บตําแหนงเดียว เพื่อ

จดัเกบ็หรอืเบิกกลุมวัตถุดบิท่ีตองการพาเลทเดยีวและ

เคลื่อนที่กลับมายังจุดรับสงวัตถุดิบ ภายใตสมมติฐาน

แบบ Single-command operations ซี่งแตละครั้ง

การเคลื่อนท่ีจะประกอบดวยการรับวัตถุดิบ จํานวน 

2 เที่ยว (ไปและกลับ) และ การจายวัตถุดิบ จํานวน 

2 เที่ยว (ไปและกลับ)

4.7 การประยุกตใช Solver บน Microsoft Excel

เครื่องมือ Solver เปนโปรแกรมสวนขยาย 

(Add-in) ของโปรแกรม Microsoft Excel ในการ

ประมวลผลหาคําตอบของตัวแบบคณิตศาสตรปญหา

การจัดผังคลังสินคากรณีศึกษา โดย Solver จะคนหา

ตําแหนงการจัดเก็บของวัตถุดิบท่ีเหมาะสม ท่ีทําให

สมการเปาหมาย (Objective) ไดผลลัพธระยะทาง

การเคลื่อนที่รวมของวัตถุดิบที่สั้นที่สุด (Min) ภายใต

ข อจํากัดของพื้นที่จัดเก็บตามสมการขอบข าย 

(Subject to the Constraints) ดวยวธิกีารหาคาํตอบ

ของโปรแกรมเชิงเสนแบบซิมเพล็กซ (Taha, 2011) 

แสดงดังภาพที่ 5
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ภาพที ่5 ตัวอย่างการตัง้ค่าตัวแบบคณิตศาสตร์ของกรณีศึกษา ด้วย Excel Solver 
 

ภาพที่ 5 ตัวอยางการตั้งคาตัวแบบคณิตศาสตรของกรณีศึกษา ดวย Excel Solver

5. ผลการวิจัย
เมื่อคํานวณโดยการใช Solver ไดผลลัพธ

การยอมรับกลุมวัตถุดิบเขาสูตําแหนงของชองเก็บ

วัตถุดิบ แลวนําผลลัพธมากําหนดสีเปนกลุมความถ่ี

ของวัตถุดิบลงในแผนผังคลังสินคาทั้ง 3 แบบ ไดแก 

ผงัแบบตามแนวขวาง ผังแบบตามแนวยาว และผงัแบบ 

Fishbone จากผลลัพธแสดงใหเห็นวา ผังคลังสินคา

ตามแนวขวางใชพื้นที่ทั้งหมด 50 ชอง แบงเปนชอง

สําหรบัวตัถดุบิประเภท F จาํนวน 35 ชอง ชองสาํหรบั

วัตถุดิบประเภท S จํานวน 12 ชอง และชองสําหรับ

วัตถุดิบประเภท N จํานวน 3 ชอง ดังภาพที่ 6 ในขณะ

ทีผั่งคลังสนิคาตามแนวยาวและ Fishbone มขีอจาํกดั

ทางดานโครงสรางของคลังสินคาจึงใชพื้นที่ทั้งหมด 

49 ชอง แบงเปนชองสาํหรบัวตัถุดบิประเภท F จํานวน 

34 ชอง ชองสาํหรบัวตัถดิุบประเภท S จาํนวน 12 ชอง 

และชองสําหรับวัตถุดิบประเภท N จํานวน 3 ชอง 

ดงัภาพที ่6 เมือ่พจิารณาขอมลูการใชพืน้ที ่และหนวย

ผลลัพธของระยะทางรวมท่ีสั้นท่ีสุดของผังคลังสินคา

ทั้ง 3 แบบ โดยผังตามแนวขวางมีระยะทางรวมที่

สั้นที่สุดเทากับ 38,800.15 เมตร (m) ผังตามแนวยาว

มีระยะทางรวมที่สั้นที่สุดเทากับ 40,634.76 เมตร 

และผังแบบ Fishbone มีระยะทางรวมที่สั้นที่สุด

เทากับ 38,106.10 เมตร แสดงดังตารางที่ 4
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 ตารางที่ 4 สรุปผลลัพธการวิเคราะหผลการโซลเวอร (Solver) ของผังคลังสินคาทั้ง 3 แบบ

ชนิดผัง
กลุมสินคา

รวม ระยะทางที่สั้นที่สุด (m)
F S N

ตามแนวขวาง 35 12 3 50 38,800.15

ตามแนวยาว 34 12 3 49 40,634.76

Fishbone 34 12 3 49 38,106.10

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของผังคลังสินคา

ท้ัง 3 แบบ จะพบวาผังตามแนวขวาง มีระยะทาง

การเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุดิบรวมเทากับ 38,800.15 

เมตร พื้นที่การจัดเก็บเทากับ 2,940.08 ลูกบาศก

เมตร คิดเปนเพ่ิมขึ้นรอยละ 25.38 และมีพื้นที่การ

ใชประโยชนเทากับ 3,515.09 ลูกบาศกเมตร คิดเปน

เพ่ิมข้ึนรอยละ 28.10 และยังสามารถวางพาเลทได

เทากับ 1,128 พาเลท คิดเปนเพิ่มขึ้นรอยละ 32.70

 ในขณะที่ผังตามแนวยาว มีระยะทางการ

เคลือ่นทีข่องกลุมวตัถุดบิรวมเทากบั 40,634.76 เมตร  

พื้นที่การจัดเก็บเทากับ 2,608.65 ลูกบาศกเมตร 

คิดเป นเพิ่มขึ้นร อยละ 11.24 และมีพื้นที่การ

ใชประโยชนเทากับ 3,183.66 ลูกบาศกเมตร คิด

เปนเพิ่มขึ้นรอยละ 16.03 และยังสามารถวางพาเลท

ไดเทากับ 1,000 พาเลท คิดเปนเพิ่มขึ้นรอยละ 17.64

 
 

 
 

ภาพที่ 6 ผังคลังสินค้าตามกลุ่มวัตถุดิบ FSN ของผังแนวขวาง แนวยาว Fishbone และ ปัจจุบัน ภาพที่ 6 ผังคลังสินคาตามกลุมวัตถุดิบ FSN ของผังแนวขวาง แนวยาว Fishbone และ ปจจุบัน
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ทายที่สุดผังแบบ Fishbone มีระยะทาง

การเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุดิบรวมเทากับ 38,106.10 

เมตร พ้ืนทีก่ารจัดเกบ็เทากบั 2,815.88 ลกูบาศกเมตร 

คิดเป นเพ่ิมข้ึนร อยละ 20.08 และมีพื้นที่การ

ใชประโยชนเทากับ 3,390.89 ลูกบาศกเมตร คิด

เปนเพิ่มขึ้นรอยละ 23.58 และยังสามารถวางพาเลท

ไดเทากับ 1,080 พาเลท คิดเปนเพิ่มขึ้นรอยละ 27.05 

สามารถสรุปรายละเอียดขอมูลทั้งหมด ดังตารางที่ 5

6. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล
ก า ร อ อ ก แ บ บ ผั ง ค ลั ง สิ น ค  า เ พื่ อ เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพการจัดการคลังสินคา กรณีศึกษาของ

โรงงานผลิตกระทะอะลูมิเนียม โดยแกไขปญหา

ผังคลังสนิคาไมเหมาะสม ซ่ึงรากของปญหาคอื ปญหา

การปะปน ปญหาการซอนทับ และปญหาการวาง

วัตถุดิบเกินพื้นท่ีกําหนด ไดมีแนวทางการปรับปรุง

แกไขรากของปญหา คอื การใชหลกัการ FSN Analysis 

และการออกแบบผังคลังสินคาใหม เพื่อปรับเปลี่ยน

ตําแหนงการจัดเก็บวัตถุดิบตามความถี่การเบิก

ใหเหมาะสมมากขึ้น และมีการเพิ่มชั้นวางสินคา 

เพื่อเพิ่มปริมาณการจัดเก็บวัตถุดิบ หลังจากท่ี

ไดทาํการแบงกลุมชนดิวตัถดุบิตามหลกั FSN Analysis 

ไดทําการออกแบบผังคลังสินคาใหมท้ัง 3 แบบ คือ 

ผังแบบตามแนวขวาง ผังแบบตามแนวยาว และ

ผังแบบ Fishbone จากนั้นนําผังคลังสินคาทั้ง 3 แบบ 

มาประมวลผลหาคําตอบดวยตัวแบบคณิตศาสตร

ปญหาการจัดผังคลังสินคากรณีศึกษา โดย Solver 

จะคนหาตําแหนงการจัดเก็บของวัตถุดิบที่เหมาะสม

ที่ทําใหระยะทางการเคลื่อนที่ของกลุมวัตถุดิบรวม

ทั้งหมดที่สั้นที่สุด

 ตารางที่ 5 สรุปขอมูลผังคลังสินคาทั้ง 3 แบบเปรียบเทียบกับผังปจจุบัน

รูปแบบผัง

คลังสินคา

ระยะทางรวม 

(m)

พื้นที่จัดเก็บ 

(m3)

พื้นที่ใชประโยชน 

(m3)

จํานวน 

(พาเลท)

รอยละการ

ปรับปรุงโดยเฉลี่ย

ผังปจจุบัน 43,264.41 2,344.90 2,743.83 846 -

ตามแนวขวาง 38,800.15 2,940.08 3,515.09 1,128

24.12ปรับปรุง (รอยละ) 10.32 25.38 28.10 32.70

ตามแนวยาว 40,634.76 2,608.65 3,183.66 1,000

12.75ปรับปรุง (รอยละ) 6.08 11.24 16.03 17.64

Fishbone 38,106.10 2,815.88 3,390.89 1,080

20.66ปรับปรุง (รอยละ) 11.92 20.08 23.58 27.05
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ภาพที่ 7 แผนภูมิเรดาร์ของร้อยละการปรับปรุงของผงัคลังสินค้าทั้งสามแบบ
ภาพที่ 7 แผนภูมิเรดารของรอยละการปรับปรุงของผังคลังสินคาทั้งสามแบบ

ในขณะที่ผังแบบตามแนวขวางจะมีพื้นที่

การจัดเก็บมากท่ีสุดเทากับ 2,940.08 ตารางเมตร

หรือเพ่ิมข้ึนรอยละ 25.38 มีพื้นท่ีการใชประโยชน

มากที่สุดเทากับ 3,515.09 ตารางเมตรหรือเพิ่มขึ้น

รอยละ 28.10 และสามารถรองรับจํานวนพาเลท

สูงสุดเทากับ 1,128 พาเลทหรือเพิ่มขึ้นรอยละ 32.70 

เมื่อเทียบกับผังคลังสินคาปจจุบัน 

เมื่อพิจารณาโดยรวมดังภาพที่ 7 แสดงรอยละ

การปรับปรุงของผังคลังสินคาทั้งสามแบบ สําหรับ

โรงงานกรณีศึกษาพบวาผังแบบตามแนวขวางเปน

ผังท่ีมีพื้นท่ีการจัดเก็บ พื้นท่ีการใชประโยชน และ

สามารถรองรับพาเลทสูงที่สุด ในขณะที่สามารถลด

ระยะทางการขนถายของวัตถุดิบไดไมแตกตางจาก

ผังแบบ Fishbone และผังแบบตามแนวขวางยังมี

ผลลัพธการปรบัปรุงประสทิธิภาพคลงัสนิคาโดยเฉลีย่

จากทุกดัชนีชี้วัด ที่สูงที่สุดคิดเปนรอยละ 24.12 

นอกจากนี้ดวยขอจํากัดทางดานโครงสราง

โรงงานกรณีศึกษาผังตามแบบแนวขวาง สามารถ

มีพื้นท่ีใช ประโยชนไดมากกวาผังแนวยาว และ

ผัง Fishbone ซึ่งทําใหมีพื้นท่ีจัดเก็บ และจํานวน

การเปรยีบเทียบขอมลูผังคลังสินคาทั้ง 3 แบบ 

ดังตารางที่ 5 โดยพิจารณาจากระยะทางการเคลื่อนที่

ของกลุมวัตถุดิบรวม พื้นท่ีการจัดเก็บ พื้นที่การใช

ประโยชน และความสามารถในการรองรบัของจาํนวน

พาเลทพบวา ผังคลังสินคาที่นําเสนอทั้งสามแบบ

มีระยะทางการเคล่ือนที่ของกลุมวัตถุดิบรวมสั้นกวา

ผังปจจุบันอยูระหวางรอยละ 6.08 – 11.92 เนื่องจาก

การกําหนดตําแหนงจัดวางวัตถุดิบของผังปจจุบัน

ไมไดคํานึงถึงความถี่ในการเบิกจาย หรือ ความเร็ว

ในการหมุนเวียนของวัตถุดิบ สอดคลองกับงานวิจัย

ของเฉลียว บุตรวงษ และสุภา-วดี สายสนิท (2566) 

และ เมธินี ศรีกาญจน และชุม-พล มณฑาทิพยกุล 

(2556) โดยผังที่มีระยะทางการเคลื่อนที่ของกลุม

วัตถุดิบรวมทั้งหมดที่สั้นที่สุดคือ ผังแบบ Fishbone 

มีระยะทางเทากับ 38,106.10 เมตร เนื่องจากแบบ 

Fishbone มีชองทางการขนถายวัตถุดิบแนวทแยง

ที่ ส ามารถ เข  าถึ ง ช  อ ง เก็ บวั ตถุ ดิบ ได  อย  า งมี

ประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับผังแบบแนวยาว 

และแบบแนวขวาง สอดคลองกับงานวิจัยของ Pohl 

et al., 2011 และ Dukic & Opetuk, 2012 
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พาเลทมากขึ้นไปดวย ถึงแมวาผังแบบ Fishbone 

จะสามารถลดระยะการขนถายของวัตถุดิบไดมาก

ทีสุ่ด อยางไรก็ตามการเพิม่เสนทางการขนถายวตัถดุบิ

แนวทแยงสงผลใหความจุของการจัดเก็บวัตถุดิบ 

(Storage Capacity) ลดลง (Bortolini et al., 2015; 

Bortolini et al., 2020) หรือ สูญเสียประสิทธิภาพ

ดานการจดัเกบ็ (Space Loss) (Gue & Meller, 2009; 

Pohl et al., 2009) ดังนั้นผังแบบตามขวางจึงเปน

ผังคลังสินคาที่เหมาะกับโรงงานกรณีศึกษาเมื่อเทียบ

กับผังคลังสินคาปจจุบัน

งานวิจัยนี้ไดผสานการจัดกลุ มวัตถุดิบตาม

ความถีใ่นการเบิกจาย (FSN) รวมกบั โปรแกรมเชงิเสน 

(LP) เพือ่หาคาํตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ และเปรยีบเทยีบ

รูปแบบผังคลังสินคา 3 แบบ ไดแก ผังแนวขวาง 

ผังแนวยาว และผัง Fishbone ในขณะที่บทความ

สวนใหญเนนการจัดกลุ มวัตถุดิบตามมูลคาสินคา

คงคลัง (ABC) รวมกับกฎเกณฑจากประสบการณ 

(Heuristic) เพื่อหาคําตอบที่ดีเพียงพอ (จันทรเพ็ญ 

อนรุตันานนท และคณะ, 2562; จริาวรรณ เนยีมสกลุ, 

2562; ณัฐพล กําจรจิระพันธ, 2556) นอกจากนี้งาน

วจิยันีย้งันาํเสนอกรอบการทาํงานทีผ่านการตรวจสอบ

ดวยขอมลูเชงิประจักษ โดยไดรบัการปรบัใหเหมาะสม

กับความทาทายดานการดําเนินงานและโครงสราง

เฉพาะของคลังสินคาธุรกิจขนาดเล็กถึงขนาดกลาง

ในประเทศไทย ซ่ึงมักประสบปญหาในการควบคุม

ใหผู ปฏิบัติงานปฏิบัติตามแนวทางที่กําหนดไวได

อยางมีประสิทธิภาพ

งานวิจัยน้ีมีขอจํากัดในดานการวัดระยะทาง

การเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ ซึ่งผูวิจัยไดใชโปรแกรมชวย

ออกแบบผังคลังสินคา วัดระยะทางของกลุมวัตถุดิบ i 

จากประตูลิฟตไปยังกึ่งกลางของชองเก็บ j เนื่องจาก

สถานประกอบการมีข อจํากัดด านงบประมาณ

จึงไมสามารถสรางคลังสินคาตามแบบที่เสนอได

7. ขอเสนอแนะ
7.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช

1. โรงงานกรณีศึกษาสามารถนําผลลัพธ 

จากการวิจัยนี้ ไปพิจารณาการนําไปใช ร วมกับ

การประเมนิสภาพสิง่แวดลอมและบรบิทในการทาํงาน

จริงของการทํางานในคลังสินคาตอไปได โดยมีแผน

การปรับปรุง ดังนี้ (1) ติดตั้งช้ันวางท่ีระบุตําแหนง

การจัดเก็บตามระบบรหัส 4 หลัก (2) จัดทําปาย FSN 

ทีช่องเกบ็ (3) ปรบัเสนทางเดนิโฟรคลฟิตใหสอดคลอง

กับขอกําหนดและความปลอดภัย (4) ประเมินและ

ตดิตามผล หลงัการปรบัใช ระยะเวลา 1 เดอืน 3 เดอืน 

และ 6 เดือน

2. ผูสนใจสามารถใชวิธีการดําเนินการวิจัยนี้

เปนแนวทางสาํหรบัการออกแบบผงัคลงัสนิคาเบือ้งตน

ทีใ่ชตวัแบบคณติศาสตรและใหความสาํคญักบัความถี่

การเบิกจาย พื้นที่การจัดเก็บ และระยะทางการ

เคลือ่นทีข่องสนิคาในโรงงานอืน่ทีม่ลีกัษณะคลงัสนิคา

คลายกัน

7.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

ในการวิจัยครั้งตอไปควรศึกษาการจําลองการ

จราจรในคลังสินคาโดยคํานึงถึงรูปแบบและเงื่อนไข

ปญหาคลงัสนิคาหลากหลาย เชน ผงัคลงัสนิคารปูแบบ

อื่น ผังท่ีมีหลายประตู นโยบายการกําหนดเสนทาง 

ความผันผวนของคําสั่งซ้ือ หรือ พิจารณาตัวแบบ 

Stochastic (ความนาจะเปน) แทนตัวแบบ Deter-

ministic (คาคงที่) และเปรียบเทียบผลลัพธของการ

จําลองสถานการณ (Simulation) ประกอบกับการ

พิจารณาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ไดแก อัตรา

ผลตอบแทนการลงทุน และระยะเวลาในการคืนทุน
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