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The continuous labor shortage in Thailand and the recent changes in the 

retailer landscape have caused many distribution centers to embrace material 
handling equipment capable of automatically storage and transporting products. 
This research presents the case study of a home improvement retailer that adopts 
a vertical lift module (VLM) into one of its distribution centers. As automatic 
equipment dedicated for baskets, a VLM consists of stock baskets preparing for 
picking and consolidated baskets waiting for shipping. A preliminary analysis of 
current operations reveals that the number of baskets allocated for each type is 
not suitable, resulting in low efficiency of the equipment. As a result, we studied 
the historical data and nature of business and proposed a simulation to 
experiment with the effects of the following factors (1) the suitable number of 
baskets allocated (2) storage policy of equipment and (3) retrieving patterns of 
baskets. The combinations of factors can be grouped into 16 different scenarios in 
which the space utilization, equipment travel time, and the number of blocking 
occurrences are computed and compared. The results suggest that the suitable 
level of each factor that reduces the total time 4.08% and increases equipment 
space efficiency 3.82% without blocking occurrences by using less storage space 
even if storing the same number of products. 
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Academic Year: 2019 Advisor's Signature .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์เล่มนี้ ได้เสร็จสมบูรณ์และผ่านไปได้ด้วยดี  ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.โอฬาร กิตติธีรพรชัย อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่มอบโอกาสให้ข้าพเจ้าได้มีโอกาส
ทำงานวิจัยเล่มนี้ คอยให้คำช้ีแนะ มอบความรู้ มอบประสบการณ์ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจัย ตลอดจน
คำแนะนำและติชมต่าง ๆ ในส่วนของแนวทางในการดำเนินงานวิจัย ทำให้งานวิจัยนี้สามารถสำเร็จลุล่วง
ไปได้ด้วยดี และขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.วิภาวี ธรรมาภรณ์พิลาศ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อริศรา เจียมสงวนวงศ์ กรรมการการสอบวิทยานิพนธ์ และ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. เจริญชัย โขมพัตราภรณ์ กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิจากภายนอก ท่ีให้เกียรติมาเป็น
ประธานและกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ ตลอดจนอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุกท่าน ท่ีได้มอบความรู้และคำแนะนำ ทำให้ข้าพเจ้า
สามารถทำงานวิจัยนี้ให้สำเร็จไปได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณผู้บริหารและพนักงานของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีให้ข้าพเจ้าได้มีโอกาสเข้าไป
เรียนรู้ระบบงานจริง รวมท้ังให้คำแนะนำ และคำปรึกษา ตลอดจนเอื้อเฟื้อข้อมูลสำหรับการดำเนิน
งานวิจัยในครั้งนี้อีกด้วย 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณคุณแม่ และทุกคนในครอบครัว รวมท้ังขอบคุณเพื่อน ๆ พี่ น้อง ทุก
คนท่ีคอยให้กำลังใจ และคอยสนับสนุนข้าพเจ้าในการดำเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 

  
  

อรุณรัตน์  วลิตษรางศ์กุล 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย.............................................................................................................................. ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ......................................................................................................................... ง 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. จ 

สารบัญ ................................................................................................................................................ ฉ 

สารบัญตาราง ...................................................................................................................................... ซ 

สารบัญรูป .......................................................................................................................................... ญ 

บทท่ี 1 บทนำ ..................................................................................................................................... 1 

1.1. ท่ีมาและความสำคัญของงานวิจัย ........................................................................................... 3 

1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ...................................................................................................... 13 

1.3. ขอบเขตของงานวิจัย ............................................................................................................. 13 

1.4. ประโยชน์ท่ีได้รับ ................................................................................................................... 14 

1.5. ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย ................................................................................................... 14 

 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง .............................................................................................. 16 

2.1. การบริหารจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) ............................................... 16 

2.2. ระบบอัตโนมัติในคลังสินค้า (Automation in Warehouse) .............................................. 29 

2.3. ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ (Automated storage/retrieval systems: 
AS/RS) .................................................................................................................................. 35 

2.4. Vertical Lift Module (VLM) ............................................................................................. 39 

2.5. แบบจำลองสถานการณ์ (Simulation Model) .................................................................... 42 

2.6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ............................................................................................................... 44 

 บริษัทกรณีศึกษาและการรวบรวมข้อมูล .............................................................................. 51 

        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

3.1. ข้อมูลท่ัวไปของบริษัท ........................................................................................................... 51 

3.2. ศูนย์กระจายสินค้า ................................................................................................................ 53 

3.3. ศูนย์กระจายสินค้า DC6 ....................................................................................................... 55 

3.4. แนวทางการออกแบบระบบ .................................................................................................. 93 

 การดำเนินงานวิจัย ............................................................................................................. 101 

4.1. แนวคิดในการจำลองสถานการณ์ ........................................................................................ 101 

4.2. การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ......................................................................................... 105 

4.3. การสร้างแบบจำลองสถานการณ์ของระบบ VLM ............................................................... 126 

4.4. การตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นยำของแบบจำลองสถานการณ์ .......................... 149 

 แบบจำลองสถานการณ์และการวิเคราะห์ผลการจำลองสถานการณ์ .................................. 159 

5.1. การกำหนดสถานการณ์ในแบบจำลองสถานการณ์ ............................................................. 159 

5.2. การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง ........................................................................... 164 

 การวิเคราะห์ความไวต่อการเปล่ียนแปลง ........................................................................... 178 

6.1. การวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้า ..................................................................... 178 

6.2. การวิเคราะห์ความไวของการขยายธุรกิจ E-Commerce ................................................... 184 

6.3. การวิเคราะห์ความไวของจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าในการทำ Palletization ................ 185 

6.4. การวิเคราะห์ความไวของรอบการทำงาน ........................................................................... 186 

6.5. การวิเคราะห์ความไวต่อการชำรุดของยานพาหนะ ............................................................. 189 

 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ....................................................................................... 192 

7.1. สรุปผลการวิจัย ................................................................................................................... 192 

7.2. ข้อเสนอแนะ ....................................................................................................................... 196 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 201 

ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................. 206 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางท่ี 2-1 สัดส่วนแรงงานของกิจกรรมหลักในคลังสินค้า [13] ..................................................... 20 

ตารางท่ี 2-2 การประมาณการต้นทุนและระยะเวลาคืนทุนของระบบอัตโนมัติในคลังสินค้า [29] .... 30 

ตารางท่ี 2-3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ....................................................................................................... 49 

ตารางท่ี 3-1 ทรูพุตของสายพานแต่ละส่วน ...................................................................................... 83 

ตารางท่ี 3-2 ผลการทดสอบระบบของกระบวนการทำงานสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบเป็นช้ิน ........... 85 

ตารางท่ี 3-3 การแบ่งความต้องการสินค้าตามหลักการพาเรโต ........................................................ 87 

ตารางท่ี 3-4 การแบ่งขนาดของสินค้าตามหลักการพาเรโต .............................................................. 88 

ตารางท่ี 3-5 จำนวน SKU ของสินค้า เมื่อแบ่งตามขนาดและความต้องการของสินค้า ..................... 89 

ตารางท่ี 3-6 ตัวอย่างสินค้าท่ีมีการจัดเก็บบน Shuttle Rack AS/RS .............................................. 90 

ตารางท่ี 3-7 เวลาการทำงานในแต่ละกะการทำงาน ......................................................................... 92 

ตารางท่ี 3-8 ตัวอย่างการแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack เป็น 2 ส่วน ....................................................... 94 

ตารางท่ี 4-1 ตัวอย่าง Article Master Data ของบริษัทกรณีศึกษา ............................................... 106 

ตารางท่ี 4-2 คุณลักษณะของสินค้าแต่ละกลุ่ม เมื่อแบ่งกลุ่มสินค้าตามขนาดสินค้า ........................ 107 

ตารางท่ี 4-3 ตัวอย่าง Picking Data ของบริษัทกรณีศึกษา ............................................................ 108 

ตารางท่ี 4-4 คุณลักษณะของสินค้าแต่ละกลุ่ม เมื่อแบ่งกลุ่มสินค้าตามความต้องการสินค้า ........... 109 

ตารางท่ี 4-5 การกระจายของปริมาณความต้องการสินค้าแต่ละประเภทในแต่ละรอบการทำงาน . 110 

ตารางท่ี 4-6 การเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงระหว่างข้อมูลจริงและข้อมูลจากการกระจาย .. 112 

ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยวิธี Shapiro-Wilk Normality Test......... 113 

ตารางท่ี 4-8 ตัวอย่างข้อมูลค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสินค้าแต่ละประเภท และอัตราการ
บรรจุสินค้าลงตะกร้าในแต่ละสาขา ................................................................................................. 114 

ตารางท่ี 4-9 ตัวอย่างรอบการหยิบและจัดส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา ...................................... 115 

        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

ตารางท่ี 4-10 ตัวอย่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ในแนวดิ่ง .............................................. 121 

ตารางท่ี 4-11 ตัวอย่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ .................................................. 124 

ตารางท่ี 4-12 ผลลัพธ์ของการทดสอบความแม่นยำของแบบจำลองสถานการณ์นโยบายในปัจจุบัน
 ........................................................................................................................................................ 158 

ตารางท่ี 5-1 สัดส่วนของตะกร้ากระจายสินค้าเมื่อแยกตามประเภทสินค้าและช่วงเวลา ................ 159 

ตารางท่ี 5-2 รูปแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM......................................................................... 162 

ตารางท่ี 5-3 สถานการณ์ท่ีใช้ในการแบบจำลอง ............................................................................. 163 

ตารางท่ี 5-4 ค่าเฉล่ียของผลการจำลองสถานการณ์ ....................................................................... 164 

ตารางท่ี 5-5 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนของผลลัพธ์แต่ละค่าด้วย Two-Way ANOVA ........... 166 

ตารางท่ี 5-6 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ระหว่างสถานการณ์ A8 และ A9
 ........................................................................................................................................................ 172 

ตารางท่ี 5-7 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ระหว่างสถานการณ์ A0 และ A9
 ........................................................................................................................................................ 173 

ตารางท่ี 6-1 ผลการวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้า ....................................................... 179 

ตารางท่ี 6-2 ผลการวิเคราะห์ความไวของการขยายธุรกิจ E-Commerce ..................................... 184 

ตารางท่ี 6-3 ผลการวิเคราะห์ความไวของจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าในการทำ Palletization... 185 

ตารางท่ี 6-4 ผลการวิเคราะห์ความไวของรอบการทำงาน .............................................................. 186 

ตารางท่ี 6-5 ผลการวิเคราะห์ความไวต่อการชำรุดของยานพาหนะ ................................................ 190 

ตารางท่ี 7-1 ระบบสมการสมดุลของกระบวนการเกิดและตาย....................................................... 199 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญรูป 

 หน้า 
รูปท่ี 1-1 การลงทุนงานก่อสร้างในประเทศภาครัฐและเอกชน [33] ................................................... 1 

รูปท่ี 1-2 สัดส่วนโครงการท่ีอยู่อาศัยใหม่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑล [36] ........................................ 2 

รูปท่ี 1-3 การคาดการณ์จำนวนประชากรในช่วงวยัต่าง ๆ [37] .......................................................... 3 

รูปท่ี 1-4 อาคารศูนย์กระจายสินค้าใหม่ หรือ DC6 ............................................................................ 5 

รูปท่ี 1-5 แผนผังของศูนย์กระจายสินค้า DC6 .................................................................................... 5 

รูปท่ี 1-6 กิจกรรมในศูนย์กระจายสินค้าแยกตามลักษณะการดำเนินงาน ........................................... 6 

รูปท่ี 1-7 กระบวนการไหลของสินค้าในศูนย์กระจายสินค้า DC6 ....................................................... 7 

รูปท่ี 1-8 ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติสำหรับสินค้าขนาดเล็กของบริษัทกรณีศึกษา .... 8 

รูปท่ี 1-9 การจัดเก็บตะกร้าบนชั้นวางของ Shuttle Rack AS/RS ..................................................... 9 

รูปท่ี 1-10 ลักษณะของตะกร้าสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบแบบเป็นชิ้น ............................................... 10 

รูปท่ี 1-11 การจัดเรียงตะกร้าบนพาเลทในแต่ละช้ัน ........................................................................ 11 

รูปท่ี 2-1 กิจกรรมในคลังสินค้า [7] ................................................................................................... 19 

รูปท่ี 2-2 ตัวอย่างแผนผังการไหลรูปตัวยู (‘U’-Shaped Warehouse) [15] ................................... 25 

รูปท่ี 2-3 ตัวอย่างแผนผังการไหลรูปตัวไอ (‘I’-Shaped Warehouse) [15] ................................... 26 

รูปท่ี 2-4 ตัวอย่างแผนผังการไหลรูปตัวแอล (‘L’-Shaped Warehouse) [15] ............................... 27 

รูปท่ี 2-5 ตัวอย่างแผนผังการไหลแบบโมดูล (Modular Flow Warehouse) [31] ......................... 28 

รูปท่ี 2-6 ระดับของความเป็นอัตโนมัติในคลังสินค้า [29] ................................................................. 29 

รูปท่ี 2-7 ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบ AS/RS [18] ..................................................................... 36 

รูปท่ี 2-8 ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ VLM ภายในคลังสินค้า [26] ......................................................... 40 

รูปท่ี 2-9 อุปกรณ์จัดเก็บแบบ VLM [21] .......................................................................................... 41 

รูปท่ี 2-10 รูปแบบการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ .............................................................................. 42 

        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฎ 

รูปท่ี 2-11 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง [2] ..................................................................................... 44 

รูปท่ี 3-1 สัดส่วนการกระจายสินค้า .................................................................................................. 52 

รูปท่ี 3-2 พื้นท่ีศูนย์กระจายสินค้าบริษัทกรณีศึกษา .......................................................................... 53 

รูปท่ี 3-3 พื้นท่ีโซน DC6 สำหรับก่อสร้างศูนย์กระจายสินค้าอุปกรณ์ระบบขนถ่ายสินค้าอัตโนมัติ ... 55 

รูปท่ี 3-4 เส้นทางและลักษณะของ STV ........................................................................................... 59 

รูปท่ี 3-5 ตัวอย่างระบบสายพานซอร์ทเตอร์ ..................................................................................... 59 

รูปท่ี 3-6 แผนผังของอุปกรณ์จัดเก็บสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 ...................................... 60 

รูปท่ี 3-7 ตัวอย่างของอุปกรณ์ในระบบ Put-To-Light ..................................................................... 62 

รูปท่ี 3-8 กิจกรรมการหยิบสินค้าแบบเป็นชิ้น ................................................................................... 64 

รูปท่ี 3-9 การเช่ือมโยงกันระหว่าง 3 ระบบในศูนย์กระจายสินค้า .................................................... 65 

รูปท่ี 3-10 การเช่ือมต่อระหว่างระบบ SAP และ ระบบ WMS ......................................................... 67 

รูปท่ี 3-11 ตัวอย่างข้อมูลสำหรับวิเคราะห์การปฏิบัติงาน ................................................................. 68 

รูปท่ี 3-12 การทำงานระหว่างระบบ WMS และ AGC ..................................................................... 69 

รูปท่ี 3-13 กระบวนการไหลของตะกร้าสินค้าในช้ัน 1 ...................................................................... 71 

รูปท่ี 3-14 กระบวนการไหลของตะกร้าสินค้าในช้ัน 2 ...................................................................... 72 

รูปท่ี 3-15 มุมมองด้านบนของลิฟต์ในแนวดิ่งระบบ Shuttle Rack AS/RS ..................................... 73 

รูปท่ี 3-16 มุมมองด้านข้างของระบบ Shuttle Rack AS/RS ในการเคล่ือนย้ายตะกร้า ................... 74 

รูปท่ี 3-17 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล ณ สถานีงาน Replenishment ............................................... 75 

รูปท่ี 3-18 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล ณ สถานีงาน Primary Assorted ............................................ 76 

รูปท่ี 3-19 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล และไฟจำนวนหยิบประจำสาขา ณ สถานีงาน Secondary..... 77 

รูปท่ี 3-20 ตัวอย่างการสร้างพาเลทเพื่อเตรียมการนำส่งสาขา.......................................................... 78 

รูปท่ี 3-21 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะของ Shuttle Rack AS/RS................................... 79 

รูปท่ี 3-22 สายพานลำเลียงตะกร้าในการทำ Primary Assorted .................................................... 80 

รูปท่ี 3-23 สายพานลำเลียงตะกร้าในการทำ Secondary Assorted .............................................. 81 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฏ 

รูปท่ี 3-24 สายพานลำเลียงตะกร้าจัดเก็บสินค้าไปยัง Shuttle Rack AS/RS .................................. 81 

รูปท่ี 3-25 สายพานลำเลียงตะกร้าจาก Shuttle Rack AS/RS เพื่อไปทำ Primary Assorted ....... 82 

รูปท่ี 3-26 สายพานลำเลียงตะกร้าจาก Secondary Assorted กลับไปยัง Shuttle Rack AS/RS . 83 

รูปท่ี 3-27 การแบ่งพื้นท่ีในการทดสอบระบบของบริษัทกรณีศึกษา ................................................. 84 

รูปท่ี 3-28 การแบ่งความต้องการสินค้าตามหลักการพาเรโต ............................................................ 86 

รูปท่ี 3-29 การแบ่งขนาดของสินค้าตามหลักการพาเรโต .................................................................. 88 

รูปท่ี 3-30 ตัวอย่างการเติมสินค้าบน Shuttle Rack AS/RS ............................................................ 91 

รูปท่ี 3-31 มุมมองด้านข้างของระบบ Shuttle Rack AS/RS ของบริษัทกรณีศึกษา ........................ 94 

รูปท่ี 3-32 แนวคิดท่ีจะแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack AS/RS เป็น 3 ส่วน .............................................. 96 

รูปท่ี 3-33 ตัวอย่างการเลือกหยิบสินค้าแบบ Pick-to-Clear ........................................................... 98 

รูปท่ี 3-34 ตัวอย่างการเลือกหยิบสินค้าแบบ Pick-at-Most ............................................................ 98 

รูปท่ี 4-1 ตัวอย่างเหตุการณ์เมื่อแบ่งสัดส่วนของตะกร้าไม่เหมาะสมในบริษัทกรณีศึกษา ............... 103 

รูปท่ี 4-2 แผนผังการไหลของตะกร้าในกระบวนการหยิบสินค้าขนาดเล็กของบริษัทกรณีศึกษา ..... 104 

รูปท่ี 4-3 Box-and-Whisker Plot ระหว่างข้อมูลจริงและข้อมูลจากลักษณะการกระจาย ............ 111 

รูปท่ี 4-4 กระบวนการทำงานของพนักงานท่ีสถานีงาน Replenishment ..................................... 116 

รูปท่ี 4-5 กระบวนการทำงานของพนักงานท่ีสถานีงาน Primary Assorted .................................. 117 

รูปท่ี 4-6 กระบวนการทำงานของพนักงานท่ีสถานีงาน Secondary Assorted............................. 119 

รูปท่ี 4-7 ตัวอย่างระบบอัตโนมัติท่ีสถานีงาน Palletization .......................................................... 120 

รูปท่ี 4-8 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ และระยะทาง ......................... 122 

รูปท่ี 4-9 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ และระยะทาง .............. 125 

รูปท่ี 4-10 โครงสร้างของแบบจำลองสถานการณ์ ........................................................................... 127 

รูปท่ี 4-11 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการสร้างข้อมูลความต้องการสินค้า ................................ 128 

รูปท่ี 4-12 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนสถานีงาน Replenishment .......................................... 129 

รูปท่ี 4-13 ผังการจำลองสถานการณ์การหยิบสินค้าเพื่อส่งไปยังสถานีงาน Primary Assorted .... 131 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฐ 

รูปท่ี 4-14 ผังการจำลองสถานการณ์การหยิบสินค้าท่ีมีการเติมแบบ Urgent Replenishment ... 133 

รูปท่ี 4-15 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วน Secondary Assorted ................................................. 136 

รูปท่ี 4-16 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วน Palletization ............................................................... 138 

รูปท่ี 4-17 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการเลือกตำแหน่งจัดเก็บ และตำแหน่งท่ีจะนำสินค้าออก
 ........................................................................................................................................................ 140 

รูปท่ี 4-18 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการคำนวณเวลาทำงานของยานพาหนะ ........................ 145 

รูปท่ี 4-19 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาเข้า .......................... 147 

รูปท่ี 4-20 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาออก ........................ 148 

รูปท่ี 4-21 ผลการวิเคราะห์การทดสอบความถูกต้องของส่วนความต้องการสินค้า ......................... 150 

รูปท่ี 4-22 ผลการวิเคราะห์การทดสอบความถูกต้องของส่วน Secondary Assorted .................. 151 

รูปท่ี 4-23 อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ ..................... 152 

รูปท่ี 4-24 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ในสภาวะคงตัว ................ 153 

รูปท่ี 4-25 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ ........................................ 154 

รูปท่ี 4-26 ปริมาณตะกร้าเข้าและออกจากระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ ............................... 155 

รูปท่ี 5-1 พื้นท่ีใต้เส้นโค้งปกติ ......................................................................................................... 160 

รูปท่ี 5-2 รูปแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM .............................................................................. 161 

รูปท่ี 5-3 ผลการวิเคราะห์อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีท้ังหมด ......................................................... 165 

รูปท่ี 5-4 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี ... 167 

รูปท่ี 5-5 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของเวลาการทำงานของยานพาหนะ
 ........................................................................................................................................................ 168 

รูปท่ี 5-6 ความแตกต่างของนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีของเวลาการทำงานของยานพาหนะ ........ 169 

รูปท่ี 5-7 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของเวลาการทำงานของลิฟต์ขาออก
 ........................................................................................................................................................ 170 

รูปท่ี 5-8 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของจำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง
 ........................................................................................................................................................ 171 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฑ 

รูปท่ี 5-9 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ A0 และ A9...................... 174 

รูปท่ี 5-10 ปริมาณตะกร้าเข้าและออกจากระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ A9 ......................... 175 

รูปท่ี 5-11 รูปแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM ............................................................................ 176 

รูปท่ี 6-1 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี ... 180 

รูปท่ี 6-2 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของยานพาหนะ .......................... 181 

รูปท่ี 6-3 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของลิฟต์ขาเข้า ............................ 181 

รูปท่ี 6-4 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของลิฟต์ขาออก .......................... 182 

รูปท่ี 6-5 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของจำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง
 ........................................................................................................................................................ 183 

รูปท่ี 6-6 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ A9 และการปรับรอบเวลา 188 

รูปท่ี 7-1 กระบวนการเกิดและตาย ................................................................................................. 198 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

บทที่ 1  

บทนำ 

ในปัจจุบันเศรษฐกิจและสังคมมีการเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง  นำไปสู่การขยายตัวของธุรกิจ

ก่อสร้างโดยมูลค่าการลงทุนก่อสร้างโดยรวมท้ังภาครัฐและเอกชน ในช่วงปี ค.ศ. 2018 - 2020 มี

แนวโน้มขยายตัวเฉล่ีย 7 - 9% ต่อปี [33] ซึ่งเกิดจากการเร่งลงทุนโครงสร้างพื้นฐานขนาดใหญ่ของ

ภาครัฐ วงเงินลงทุนรวม 3.2 ล้านล้านบาท ต้ังแต่ปีพ.ศ. 2017 - 2026 และการฟื้นตัวของการลงทุน

ก่อสร้างภาคเอกชนท่ีจะฟื้นตัวตามภาวะเศรษฐกิจและผลของจากการลงทุนของภาครัฐ โดยมีสัดส่วน

ของมูลค่าการลงทุนเฉล่ีย 53:47 ดังรูปท่ี 1-1 

 

รูปท่ี 1-1 การลงทุนงานก่อสร้างในประเทศภาครัฐและเอกชน [33] 

งานก่อสร้างภาคเอกชนส่วนใหญ่เป็นงานก่อสร้างท่ีอยู่อาศัยซึ่งคิดเป็น 57% ของมูลค่าก่อสร้าง

งานภาคเอกชนท้ังหมด โดยกระจุกตัวอยู่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑล 60-70% ของจำนวนยูนิตท่ีอยู่

อาศัยท้ังประเทศ [36] ต้ังแต่ปี 2552 โครงการคอนโดมิเนียมครองส่วนแบ่งตลาดคิดเป็นสัดส่วนเฉล่ีย

เกือบ 70% ของจำนวนท่ีอยู่อาศัยใหม่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดังรูปท่ี 1-2 เป็นผลมาจากราคา

ท่ีดินสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง พื้นท่ีเหลือน้อยลง และ รวมทั้งพฤติกรรมของผู้บริโภคในด้านความต้องการท่ี
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อยู่อาศัยมีการเปล่ียนแปลงไป โดยมีต้องการท่ีอยู่อาศัยหลังท่ี 2 ท่ีเปล่ียนจากบ้านแนวราบเขตชาน

เมืองมาอยู่อาศัยในเมือง เพื่อประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 

 

รูปท่ี 1-2 สัดส่วนโครงการท่ีอยู่อาศัยใหม่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑล [36] 

จากการขยายตัวของก่อสร้างภาคเอกชน ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจ โดยทำให้

มีเม็ดเงินหมุนเวียนในระบบจำนวนมาก เกิดการจ้างงานท่ีเพิ่มขึ้น รวมท้ังการเช่ือมโยงกับ

อุตสาหกรรมอื่น เช่น ธุรกิจวัสดุก่อสร้าง ธุ รกิจสถาบันการเงิน ธุรกิจเครื่องใช้ไฟฟ้า และธุรกิจ

เฟอร์นิเจอร์และการตกแต่ง ส่งผลให้เกิดภาวะขาดแคลนแรงงาน รวมท้ังประชากรไทยในอนาคตมี

แนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จนอิ่มตัวแล้วลดลง เป็นผลมาจากภาวะเจริญพันธุ์ท่ีลดลง และการมี

ชีวิตท่ียืนยาวขึ้น ลักษณะเช่นนี้ทำให้โครงสร้างอายุของประชากรเปล่ียนแปลงไปอย่างเห็นได้ชัดเจน 

ดังรูปท่ี 1-3 กล่าวคือ การเพิ่มขึ้นของประชากรไทยช้าลงแต่ผู้สูงอายุกลับเพิ่มเร็วขึ้น ส่งผลให้เกิด

ปัญหาในความไม่สอดคล้องกันระหว่างอุปสงค์และอุปทานของตลาดแรงงานในระยะยาว ซึ่งภาค

ธุรกิจอุตสาหกรรมได้รับผลกระทบอย่างมากเพราะมีความต้องการกลุ่มแรงงานอายุน้อยในช่วง 20 - 

30 ปี จึงส่งผลให้เกิดแนวโน้มการขาดแคลนแรงงานของประเทศไทย  

ปัญหาการขาดแคลนแรงงานท่ีเกิดจากการเผชิญกับปัญหาโครงสร้างด้านประชากรไม่ได้เกิดขึ้น

เพียงในประเทศไทยเท่านั้น มีหลายประเทศท่ีเริ่มเข้าสู่สังคมสูงวัยมาต้ังแต่ก่อนปี พ.ศ. 2543 เช่น 
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ประเทศเยอรมนี ประเทศญี่ปุ่น ประเทศเกาหลีใต้ และประเทศสิงคโปร์ ทำให้ประเทศขาดแคลน

แรงงาน ค่าจ้างทยอยปรับสูงขึ้น จนทำให้ประเทศข้างต้นเริ่มนำระบบอัตโนมัติหรือหุ่นยนต์มาใช้ใน

ภาคการผลิตต้ังแต่ก่อนปี 2538 [35] การใช้หุ่นยนต์จึงเป็นเหมือนทางออกหนึ่งของปัญหาการขาด

แคลนแรงงานและค่าจ้างท่ีสูงขึ้น บริษัทกรณีศึกษาจึงได้ริเริ่มโครงการศูนย์กระจายสินค้าอัตโนมัติ 

ร่วมกับการขยายศูนย์กระจายสินค้า โดยอาศัยอุปกรณ์อัตโนมัติในการจัดเก็บและเคล่ือนย้ายสินค้า

ภายในศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งจะช่วยลดอัตราการใช้พนักงานลง เพื่อรองรับแนวโน้มการขาดแคลน

ของแรงงานในประเทศไทย 

 

รูปท่ี 1-3 การคาดการณ์จำนวนประชากรในช่วงวยัต่าง ๆ [37] 

 

1.1. ที่มาและความสำคัญของงานวิจัย 

บริษัทกรณีศึกษาดำเนินธุรกิจค้าปลีกจำหน่ายสินค้า และให้บริการท่ีเกี่ยวข้องกับการก่อสร้าง 

ต่อเติม ตกแต่ง ซ่อมแซม ปรับปรุง อาคาร บ้าน และท่ีอยู่อาศัยแบบครบวงจร โดยธุรกิจค้าปลีกของ
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บริษัท มีสินค้าสำหรับให้บริการมากกว่า 40,000 รายการ สามารถแบ่งประเภทของสินค้าได้เป็น 2 

ประเภท ได้แก่  

• สินค้าประเภท Hard Line ได้แก่ สินค้าท่ีเกี่ยวกับวัสดุก่อสร้าง สี อุปกรณ์ปรับปรุงบ้าน 

ห้องน้ำและสุขภัณฑ์ เครื่องครัว อุปกรณ์ และเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งสร้างรายได้หลักให้กับ

บริษัทกรณีศึกษา 

• สินค้าประเภท Soft Line ได้แก่ สินค้าประเภทเครื่องนอน พรม ผ้าม่าน เฟอร์นิเจอร์ 

โคมไฟ สินค้าตกแต่ง และอุปกรณ์เครื่องใช้ภายในบ้าน เป็นส่วนเสริมให้บริษัทสามารถ

จำหน่ายสินค้าได้อย่างครบวงจร 

โดยช่องทางหลักในการกระจายสินค้าของบริษัท คือ การขายสินค้าผ่านทางสาขา ซึ่ง ณ ส้ินปี

ค.ศ. 2019 บริษัทมีสาขาท้ังส้ิน 93 สาขา ในประเทศไทย และมีสาขาในประเทศมาเลเซียอีก 6 สาขา 

บริษัทมีเป้าหมายท่ีจะขยายสาขาให้ครบ 95 - 100 สาขา ภายในปีค.ศ. 2020 ครอบคลุมท่ัวประเทศ 

และขยายสาขาในประเทศมาเลเซียให้ครบ 8 - 10 สาขา เพื่อให้ เกิดการประหยัดต่อขนาด 

(Economy of Scale) ท่ีเพิ่มขึ้นในอนาคต และเป็นการเข้าถึงกลุ่มลูกค้าในพื้นท่ีต่าง ๆ ให้ครอบคลุม

มากยิ่งขึ้น รวมถึงพัฒนาการให้บริการ และคัดเลือกสินค้าใหม่ ๆ เพิ่มความหลากหลายในแต่ละกลุ่ม

สินค้า ซึ่งการขยายสาขาท่ีเพิ่มขึ้น ทำให้เกิดความต้องการพื้นท่ีสำหรับการจัดเก็บสินค้าเพิ่มขึ้น ด้วย

เหตุดังกล่าวบริษัทจึงมีความจำเป็นในการขยายศูนย์กระจายสินค้าเพิ่มขึ้นจากเดิมท่ีมีจำนวน 5 

อาคาร เพื่อรองรับการเติบโตของบริษัทในอนาคต โดยในการขยายศูนย์กระจายสินค้า ณ อาคารใหม่ 

หรือ DC6 ดังรูปท่ี 1-4 ทางบริษัทได้นำระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ (Automated 

Storage and Retrieval System, AS/RS) ดังรูปท่ี 1-5 ซึ่งมีการทำงานแบบกึ่งอัตโนมัติมาใช้ในการ
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ดำเนินงานเพื่อช่วยลดอัตราการใช้พนักงานลง และรองรับแนวโน้มการขาดแคลนแรงงานของประเทศ

ไทย 

 

รูปท่ี 1-4 อาคารศูนย์กระจายสินค้าใหม่ หรือ DC6 

 

รูปท่ี 1-5 แผนผังของศูนย์กระจายสินค้า DC6 

ศูนย์กระจายสินค้า DC6 มีการจัดเก็บสินค้าหลากหลายชนิด ได้แก่ สินค้ากลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า , 

สินค้ากลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่, สินค้ากลุ่มท่ีไม่ใช่กระเบ้ือง และสินค้าขนาดเล็ก โดยสามารถแบ่ง

สินค้าตามลักษณะการส่งสินค้าเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

• สินค้าท่ีมีการจัดเก็บ (Put Away: PT) เป็นสินค้าท่ีถูกเก็บท่ีศูนย์กระจายสินค้าจนกว่า

ทางสาขาจะมีความต้องการ โดยเป็นสินค้าประเภทนี้ประมาณ 40% ของมูลค่าสินค้า

ท้ังหมด 
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• สินค้าท่ีไม่มีการจัดเก็บ (Flow Through: FT) เป็นสินค้าท่ีทางศูนย์กระจายสินค้าทำ

ครอส-ด๊อกกิ้งค์ (Cross-Docking) หรือแยกสินค้าตามสาขาท่ีศูนย์กระจายสินค้า ก่อน

นำขึ้นรถบรรทุกเพื่อส่งให้แต่ละสาขาต่อไป โดยเป็นสินค้าประเภทนี้ประมาณ 60% 

ของมูลค่าสินค้าท้ังหมด 

ซึ่งกระบวนการรับสินค้าท้ัง สินค้า Put Away และสินค้า Flow Through มีความคล้ายคลึงกัน 

จะแตกต่างท่ีกระบวนการจ่ายและจัดสินค้าดังแสดงในรูปท่ี 1-6 

 

รูปท่ี 1-6 กิจกรรมในศูนย์กระจายสินค้าแยกตามลักษณะการดำเนินงาน  

จากรูปท่ี 1-6 แสดงกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในศูนย์กระจายสินค้าต้ังแต่รถบรรทุกนำสินค้าเข้ามาส่งใน

ศูนย์กระจายสินค้า แล้วนำสินค้าลงจากรถบรรทุก ต่อมาพนักงานจะทำการตรวจสอบสินค้า หากตรง

ตามใบรับสินค้าจะทำการรับสินค้า หลังจากนั้นสินค้า Put-Away จะถูกนำไปเก็บตามท่ีจัดเก็บท่ี

กำหนดไว้ จนกระท่ังถูกหยิบตามความต้องการและจัดเรียงเพื่อจัดส่งไปให้แก่ลูกค้า ส่วนสินค้า Flow 

Through จะเป็นสินค้าท่ีไม่ถูกจัดเก็บแต่จะนำไปแยกเพื่อเตรียมจัดส่งให้แก่ลูกค้าเช่นกัน 

เมื่อพิจารณาเฉพาะส่วนการจัดเก็บสินค้า Put Away จะสามารถแบ่งสินค้าได้ตามขนาดของ

สินค้าเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ S, M และ L เพื่อให้ใช้พื้นท่ีในการจัดเก็บได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยการ

ไหลของสินค้า การใช้ระบบ AS/RS และการใช้งานอุปกรณ์ในศูนย์กระจายสินค้า DC6 เป็นไปดังรูปท่ี 

1-7

Appoint Unload Check Receive

Put AwayPickSort

DistributeConsolidate

Transport

Wave Order

Flow Through ~ 60%

Put Away ~ 40%
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จากรูปท่ี 1-7 ศูนย์กระจายสินค้าได้นำระบบ AS/RS และอุปกรณ์หลากหลายชนิดมาใช้งาน โดย

หนึ่งในอุปกรณ์เหล่านั้นคืออุปกรณ์ Vertical Lift Module (VLM) ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทแรก

ในประเทศไทยท่ีได้นำอุปกรณ์ชนิดนี้มาใช้โดยการติดต้ังร่วมกับ Shuttle Rack AS/RS ดังรูปท่ี 1-8 

เพื่อทำหน้าท่ีเป็นพื้นท่ีสำหรับจัดเก็บสินค้า และเป็นจุดพักสินค้า (Buffer Point) ในการจัดการสต็อก

สำหรับสินค้าขนาดเล็กและขนาดกลาง (S, M) ท่ีมีการหยิบเป็นช้ิน (Unit Picking) ซึ่งมีกระบวนการ

ไหลของสินค้าดังรูปท่ี 1-7 (ค) ส่งผลให้เกิดการทำงานท่ีมีความซับซ้อน เนื่องจากรูปแบบการเข้า-ออก 

Shuttle Rack AS/RS ของตะกร้าท้ังสองส่วนมีความแตกต่างกัน  ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาและออกแบบ

กระบวนการทำงานสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบเป็นช้ินของศูนย์กระจายสินค้า DC6 ซึ่งมีการใช้งาน

อุปกรณ์ VLM และมีการทำงานท่ีซับซ้อน  

 

รูปท่ี 1-8 ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติสำหรับสินค้าขนาดเล็กของบริษัทกรณีศึกษา 

Rack: 7,920 locations  

(4 banks x 22 bay x 18 level; 5 bins/bay) 

Transfer vehicle: 36 

units (18 units / aisle)  

Vertical lifter: 4 units  

(Store-in 2 units, Retrieval 2 units) 

Layer conveyor: 72 units  

(Store-in 36 units, Retrieval 36 units; 2 bins/unit) 
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จากรูปท่ี 1-8 Shuttle Rack AS/RS ท่ีได้มีการติดต้ังอุปกรณ์ VLM ในการขนถ่ายสินค้า สำหรับ

สินค้าท่ีมีการหยิบเป็นช้ิน สามารถทำการจัดเก็บตะกร้าสินค้าได้ท้ังหมด 7,920 locations โดยภายใน 

Shuttle Rack AS/RS มีการจัดเรียงตะกร้า ดังรูปท่ี 1-9 

 

รูปท่ี 1-9 การจัดเก็บตะกร้าบนชั้นวางของ Shuttle Rack AS/RS 

กิจกรรมในศูนย์กระจายสินค้า DC6 สำหรับสินค้าขนาดเล็กและขนาดกลาง มีขั้นตอนการ

ดำเนินงานดังนี้ 

1. การรับสินค้า (Receiving): ผู้ผลิตสินค้า (Supplier) นำสินค้ามาส่งสินค้ายังศูนย์กระจาย

สินค้า  

2. การจัดเก็บสินค้า (Put Away): สินค้าจะถูกนำไปจัดเก็บยัง Storage AS/RS แบบเต็ม 

พาเลท  

3. การเติมสินค้า (Replenishment): สินค้าจะถูกนำไปเติมยัง Picking AS/RS เพื่อเป็นสินค้า

พร้อมหยิบเป็นกล่อง (Case Picking) ต่อมาสินค้าขนาด S และ M ท่ีมีการหยิบเป็นช้ินจะ

 

18
17
16
15

14
13
12
11

10

9
8

7

6
5

4

3

2

1

Rack: 7,920 locations 

Load Dimension  

= 600 W x 400 L x 325 H (mm) 
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ถูกส่งไปยัง Picking Station เพื่อจัดเก็บสินค้าตาม SKU ลงในตะกร้าปริมาตร 64,715 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งมีลักษณะดังรูปท่ี 1-10 เพื่อนำไปเติมยัง Shuttle Rack AS/RS ซึ่ง

เป็นจุดพักสินค้า เพื่อเป็นสินค้าพร้อมหยิบ (แบบเป็นชิน้)  

 

รูปท่ี 1-10 ลักษณะของตะกร้าสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบแบบเป็นชิ้น 

4. การหยิบสินค้า (Picking): เมื่อมีคำส่ังในการหยิบสินค้า จะทำการหยิบสินค้าแบบ Wave 

Picking (Primary Assort) เพื่อแยกตะกร้าตามกลุ่มสาขา (Islands) โดยมีสินค้ามาจาก 2 

ส่วน คือ PT(S) จาก Shuttle Rack AS/RS และ FT(S) จากนั้นจะส่งตะกร้าของสินค้าท่ี

แยกตามกลุ่มสาขาแล้วไปทำการหยิบแบบ Put-to-Light (Secondary Assort) เพื่อแยก

ตามสาขา และส่งกลับไปยัง Shuttle Rack AS/RS เพื่อรอนำส่ง 

5. การจัดเรียงและการส่งสินค้า (Sorting and Shipping): เมื่อต้องการนำส่งสินค้าไปยังสาขา 

จะนำสินค้าออกจาก Shuttle Rack AS/RS ผ่านอุปกรณ์ VLM แล้วนำมาจัดเรียงบนพาเลท

จนครบ 25 ตะกร้า/พาเลท โดยจะวางสินค้าซ้อนกัน 5 ช้ัน ช้ันละ 5 ไทร์ โดยจัดเรียงตะกร้า

แต่ละช้ันดังรูปท่ี 1-11 พร้อมติดฉลากการจัดส่งสินค้า (Shipping Label) ก่อนจะทำการ

พันฟิล์มรอบสินค้า (Wrapping) เพื่อเตรียมการนำส่ง 

 

32
5m

m

600 mm

495 mm
325 m

m

400 m
m

Load Dimension  

= 600 W x 400 L x 325 H (mm) 

Volume = 64,715 cm3 
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(ก.) การจัดเรียงตะกร้าบนพาเลท (ข.) มุมมองด้านบนของพาเลท 

รูปท่ี 1-11 การจัดเรียงตะกร้าบนพาเลทในแต่ละช้ัน 

เนื่องด้วยศูนย์กระจายสินค้า DC6 ใช้หลักการดำเนินงานตามท่ีผู้ขายอุปกรณ์วิเคราะห์และเสนอ

แนวทางการทำงานให้กับทางบริษัทกรณีศึกษา โดยมีแนวคิดในการกำหนดสัดส่วนของตะกร้าบน

อุปกรณ์ Shuttle Rack AS/RS ท่ีมีการใช้งาน 2 ส่วน ได้แก่ การใช้งานสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้า 

เพื่อการจัดเก็บสินค้า Put Away ให้เป็นสินค้าพร้อมหยิบเป็นช้ิน และการใช้งานสำหรับตะกร้า

กระจายสินค้า เพื่อเป็นจุดพักสำหรับสินค้าท่ีทำการแยกสาขาแล้ว เพื่อรอให้ครบ 25 ตะกร้า แล้วนำ

ส่งไปยังสาขา ดังนี้ 

• กรณีท่ีผู้ขายอุปกรณ์นำเสนอ เป็น Worst-Case Scenario ของอุปกรณ์ คือการเตรียม

พื้นท่ีสำหรับเป็นจุดพักสินค้าเป็น 25 เท่าของจำนวนสาขา หรือคิดเป็น 2,500 ตะกร้า 

แต่เมื่อพิจารณาการทำงาน พบว่าในการทำงานปกติจะแบ่งสาขาตาม Wave ดังนั้นจะ

ไม่มีกรณีท่ีหยิบสินค้า Put-Away พร้อมกันท้ัง 100 สาขา ดังนั้นการเตรียมพื้นท่ีจัดเก็บ

1,6
25

 m
m

1,0
00 

mm

1,200 mm

Top View

( .)                         ( .)                                   
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สำหรับเป็นจุดพักสินค้า จึงไม่จำเป็นต้องเป็นต้องมากถึง 25 เท่าของจำนวนสาขา

ท้ังหมด  

• กรณีเตรียมพื้นท่ีสำหรับเป็นจุดพักสินค้าท่ีน้อยเกินไป เช่น เตรียมพื้นท่ีไว้สำหรับ 1,000 

ตะกร้า หรือ 25 เท่าของ 40 สาขา หรือจำนวนสาขาต่อ 1 กะการทำงาน ทำให้อาจเกิด

กรณีท่ีพื้นท่ีสำหรับพักสินค้าไม่เพียงพอ เนื่องจากในแต่ละ Wave ไม่ได้มีเพียงการหยิบ

สินค้า Put-Away เท่านั้น แต่ยังมีการทำครอส-ด๊อกกิ้งค์ของสินค้า Flow Through ท่ีมี

การกระจายไปยังทุกสาขาด้วย ดังนั้นส่งผลให้มีโอกาสเกิดบล็อกกิ้งของระบบ กล่าวคือ

สินค้าจากบริเวณ Secondary Assorted จะไม่สามารถเข้ามาเก็บในจุดพักสินค้าได้ ทำ

ให้ต้องใช้เวลาจัดการกับปัญหาการเกิดบล็อกกิ้ง  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาและกำหนดนโยบายของระบบจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติของ

สินค้าขนาดเล็กและขนาดกลางในบริษัทกรณีศึกษา เพื่อให้มีนโยบายท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถประเมิน

ได้จากประสิทธิภาพในการใช้งานอุปกรณ์, เวลาในการทำงานต่อกะการทำงาน และจำนวนครั้งในการ

เกิดบล็อกกิ้งของระบบ โดยผู้วิจัยมุ่งเน้นไปยังการจัดสรรสัดส่วนปริมาณตะกร้าจัดเก็บสินค้าและ

ตะกร้ากระจายสินค้าขนาดเล็กท่ีสามารถจัดเก็บในระบบ Shuttle Rack AS/RS ได้ รวมท้ังกำหนด

นโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า เพื่อให้สามารถใช้งานพื้นท่ีของอุปกรณ์ได้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพ 
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1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

กำหนดสัดส่วนปริมาณตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้า และกำหนดนโยบายในการ

หยิบสินค้าสำหรับสินค้าขนาดเล็ก ในศูนย์กระจายสินค้าธุรกิจค้าปลีกวัสดุตกแต่งบ้านกรณีศึกษา เพื่อ

ลดระยะเวลารวม และเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พื้นท่ีของอุปกรณ์ 

 

1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1. ศึกษาข้อมูลของกลุ่มสินค้าท่ีอยู่ภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 ของธุรกิจกรณีศึกษา โดย

พิจารณาเฉพาะกลุ่มสินค้าสินค้าขนาดเล็กและขนาดกลาง ท่ีใช้อุปกรณ์ VLM เท่านั้น 

1.3.2. ศึกษาเฉพาะกิจกรรมภายในศูนย์กระจายสินค้า ต้ังแต่การรับสินค้า การจัดเก็บสินค้า การ

หยิบสินค้า เพื่อส่งไปยังแต่ละสาขา 

1.3.3. พิจารณากระบวนการหยิบสินค้าด้วยวิธีการหยิบตามรอบ (Wave Picking) เท่านั้น 

1.3.4. ศึกษาและออกแบบเฉพาะรูปแบบนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี และนโยบายในการ

จัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า 

1.3.5. งานวิจัยนี้ออกแบบระบบจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติของอุปกรณ์ VLM โดยใช้

โปรแกรม R/RStudio ในการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ (Rosi) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์

และประเมินผล  

1.3.6. การประเมินผลงานวิจัยนี้ วัดจากประสิทธิภาพในการใช้พื้นท่ี, เวลาในการทำงานของ

ลิฟต์ในแนวดิ่งและยานพาหนะต่อกะการทำงาน และจำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง 

1.3.7. การออกแบบศูนย์กระจายสินค้านี้พิจารณาภายใต้การดำเนินงานปกติ สำหรับกรณี

ฉุกเฉิน หรือกรณีท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได้จะไม่พิจารณา 
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1.4. ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.4.1. นโยบายการจัดสรรสัดส่วนปริมาณตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้า และการ

หยิบสินค้าสำหรับสินค้าขนาดเล็กและขนาดกลางของระบบจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุ

อัตโนมัติ ท่ีทำให้ศูนย์กระจายสินค้ามีประสิทธิภาพการใช้พื้นท่ีสูง และระยะเวลารวมต่ำ  

1.4.2. เป็นแนวทางในการขยายผลสำหรับศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีการจัดเก็บสินค้าขนาดเล็กและ

ขนาดกลาง รวมท้ังกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะเดียวกัน  

 

1.5. ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

1.5.1. ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับบริษัทกรณีศึกษา และรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 

• ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับบริษัทกรณีศึกษา 

• กระบวนการทำงานในศูนย์กระจายสินค้า 

• ลักษณะผลิตภัณฑ์ภายในศูนย์กระจายสินค้า 

• ข้อมูลอุปกรณ์ภายในศูนย์กระจายสินค้า 

• ข้อมูลความต้องการและการจัดส่งสินค้าของศูนย์กระจายสินค้า 

1.5.2. ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

• การบริหารจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) 

• ระบบอัตโนมัติในคลังสินค้า (Automation in Warehouse) 

• ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ (AS/RS) 

• อุปกรณ์ Vertical Lift Module (VLM) 
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1.5.3. วิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะกลุ่มสินค้าสินค้าขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีสามารถบรรจุในโทท

พลาสติก เพื่อใช้งาน Shuttle Rack AS/RS ได้ 

1.5.4. ระบุปัญหา และกำหนดทางเลือกท่ีจะศึกษา เพื่อออกแบบระบบจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุ

อัตโนมัติ รวมทั้งระบุตัวชี้วัดท่ีใช้ในการวัดผลของแบบจำลองสถานการณ์ 

1.5.5. ดำเนินการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ เพื่อทดลองทางเลือกรูปแบบของระบบจัดเก็บ

และเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ 

1.5.6. วิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง (Validation) 

1.5.7. สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

1.5.8. จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ ์

 

 

 
(Arévalo, 2010; Banks, 2005; Bartholdi III & Hackman, 2008; D. Battini, Calzavara, M., 

Persona, A., & Sgarbossa, F., 2016; D. Battini, Calzavara, M., Persona, A., Roncari, M., & 
Sgarbossa, F., 2015; Calzavara, 2019; "Design Details: Warehouse Overview," 2013; 

Dukic, 2015; Fong, 2015; Gu, 2007, 2010; Gullberg & Lundberg, 2017; Hackman, 2001; 
Horton & Kleinman, 2015; Icograms, 2018; Il-Choe, 1991; Lenoble, Frein, & Hammami, 
2016; Mecalux, 2019; Meller & Klote, 2004; Min, 2015; Modula, 2019; Nicolas, Yannick, 

& Ramzi, 2018; Racca, 2015; Rosi, 2016; Sgarbossa, Calzavara, & Persona, 2018; 
SystemLogistics, 2019; Tolliver, 1989; Toor, 2015; Trottmann & Zhang, 2017; Vasili & 
Hong, 2016; Wiringdiagram, 2018; Wu, 2016; โอฬารกิตติธีรพรชัย, 2018; นิรัติศัยทุมวงษา, 

2018; ปวีณาเชาวลิตวงศ์, 2018; พัชรพรลีพิพัฒน์ไพบูลย์, 2017; พัชรากล่ินชวนช่ืน, 2018; 
สำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2013) 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1. การบริหารจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) 

การบริหารจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) เป็นการวางแผนเพื่อป้องกัน และ

รักษาสินค้าให้อยู่ในสภาพท่ีดี มีความพร้อมในการนำออกได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว ด้วยค่าใช้จ่ายท่ีต่ำ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และกำไรให้กับองค์กร โดยคลังสินค้า มีความสำคัญต่อองค์กรส่วนใหญ่ท้ัง

ทางด้านธุรกิจ (Business Aspect) และการดำเนินงาน (Operational Aspect) ท้ังในมิติของการ

ผลิต และการบริการ  

ในมุมมองทางด้านธุรกิจ ผู้บริหารและผู้ถือหุ้นสามารถทราบสถานะของพัสดุคงคลังท่ีธุรกิจ

ครอบครองอยู่ผ่านรายงานทางการเงินของบริษัท โดยพัสดุคงคลังเป็นได้ท้ังโอกาสและความเส่ียงของ

การทำธุรกิจ ตามหลักการทางบัญชีแล้วพัสดุคงคลังถือเป็นสินทรัพย์ (Asset) ท่ีต้องมีการลงทุน โดย

ในงบดุล สินทรัพย์หมายถึงหนี้สินรวมกับทุน ดังนั้นการมีพัสดุคงคลังในงบดุลย่อมแสดงว่าองค์กรได้มี

จัดสรรบางส่วนของหนี้สินและบางส่วนของทุนไปเป็นพัสดุคงคลัง โดยคาดหวังว่าหนี้สินและทุนท่ี

จัดสรรไปเป็นพัสดุคงคลัง จะสามารถทำประโยชน์ได้ในอนาคต เช่น พัสดุคงคลังอาจก่อให้เกิดรายได้

จากการขายหรือการผลิต หรือก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มทางธุรกิจ ซึ่งหมายถึงการทำกำไรจากการเก็บพัสดุ

คงคลัง แต่การถือสินทรัพย์ในรูปของพัสดุคงคลังไม่สามารถยืนยันได้ว่าจะก่อให้เกิดรายได้ในอนาคต

มากกว่ามูลค่าพัสดุคงคลัง เนื่องจากมีปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้ ได้แก่ การเสียหายจากเหตุการณ์ท่ีไม่ได้

คาดคิดอย่างภัยธรรมชาติหรืออุบัติเหตุ , การเสียหายตามธรรมชาติพัสดุ เช่น การเน่าเสีย การ

เส่ือมสภาพตามธรรมชาติ, สินค้าล้าสมัยไม่เป็นที่นิยม เช่น รสนิยมของผู้บริโภคเปล่ียนไป, การผันผวน

ของราคาตลาด เป็นต้น ดังนั้นจึงต้องให้ความสำคัญกับมูลค่าของพัสดุคงคลัง ผ่านตัวช้ีวัดต่าง ๆ เช่น 
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รอบการหมุนของพัสดุคงคลัง (Inventory Turnover Ratio) โดยหากองค์กรใดสามารถปรับปรุงให้

อัตราการหมุนเวียนพัสดุคงคลังเร็วขึ้นได้ย่อมมีโอกาสประสบความสำเร็จกว่าองค์กรท่ีมีอัตราการ

หมุนเวียนต่ำ [34] 

ส่วนมุมมองทางด้านการดำเนินงาน พัสดุคงคลังถือเป็นทรัพยากรสำคัญท่ีทำให้การดำเนินงาน

ผลิต และให้บริการได้อย่างต่อเนื่อง โดยหากพิจารณาอย่างผิวเผินคลังสินค้าเป็นความสูญเสียในห่วง

โซ่อุปทาน (Supply Chain) เนื่องจากเป็นสินค้าท่ีถูกจัดเก็บ ไม่มีการเคล่ือนไหว ไม่มีการแปรสภาพ 

ไม่มีการสร้างคุณค่า แต่เมื่อพิจารณาจากลักษณะการผลิตและข้อจำกัดในการขายแล้ว จะพบว่า

คลังสินค้ามีบทบาทสำคัญในการเพิ่มมูลค่าให้ห่วงโซ่อุปทาน [38] ดังนี้ 

• เพื่อลดความผันผวนของความต้องการและกำลังการผลิต 

ความต้องการสินค้าของลูกค้าอาจมีความผันผวน รวมท้ังการผลิตและการบริการมี

ความไม่แน่นอน เช่น ปัญหาด้านคุณภาพในการผลิต ความเช่ือถือได้จากการบวนการผลิต 

และยังมีความแปรปรวนจากซัพพลายเออร์ (Supplier) ร่วมด้วย เช่น ปัญหาจากการขนส่ง 

ปัญหาจากพัสดุท่ีมีตามฤดูกาล ซึ่งเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ จึงทำให้ต้องมีพัสดุคงคลัง

เผ่ือไว้สำหรับความไม่แน่นอนดังกล่าว ดังนั้นไม่สามารถหลีกเล่ียงการมีคลังสินค้าได้ จึงต้อง

มีคลังสินค้า เพื่อเป็นจุดพักสินค้า (Buffer) เพื่อลดความผันผวนของกำลังการผลิต และ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างต่อเนื่อง แต่การมีพัสดุคงคลังท่ีมากเกินไปย่อม

ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีเกินความจำเป็น และสะท้อนถึงปัญหาด้านการจัดการและการวางแผน

ท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
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• เพื่อใช้ประโยชน์จากการประหยัดจากขนาด (Economic of Scale)  

การประหยัดจากขนาด เป็นบทบาทสำคัญของคลังสินค้าในห่วงโซ่อุปทาน โดยเฉพาะ

ในธุรกิจโมเดิร์นเทรด (Modern Trade) หรือธุรกิจค้าปลีกสมัยใหม่ เพราะการซื้อสินค้า

จำนวนมากสามารถเจรจาต่อรองราคาได้ ดังนั้นการมีคลังสินค้าจะสามารถช่วยในการขนส่ง

ได้ โดยคลังสินค้าทำหน้าท่ีเป็นจุดปลายทางร่วมกัน (Common Destination) ของแต่ละ

โรงงาน และจุดต้าทางร่วมกัน (Common Origin) ของร้านค้า ทำให้สามารถลดจำนวน

รถบรรทุก และให้รถบรรทุกทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้จัดส่งสินค้าเต็มคันรถ ซึ่ง

ลักษณะเช่นนี้เรียกว่าการรวมเท่ียวการขนส่ง (Consolidation) ซึ่งเป็นแนวคิดสำคัญของ

เครือข่ายกระจายสินค้าผ่านศูนย์กระจายสินค้า โดยรถบรรทุกสินค้าเต็มคันรถจากโรงงาน

มายังศูนย์กระจายสินค้า และทำการจัดสินค้าหลากหลายชนิดตามความต้องการของแต่ละ

ร้านสาขาและจัดส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก อีกท้ังโรงงานผลิต ผลิตครั้งละจำนวนมากจะทำให้

เกิดความคุ้มค่าของการดำเนินการต่อครั้ง ซึ่งผลท่ีได้ คือ ผลผลิตท่ีได้จะมากเกินความ

ต้องการ ณ ขณะผลิต โดยปริมาณท่ีเกินมานี้จะถูกเก็บไว้เป็นพัสดุคงคลังเพื่อขายในอนาคต 

• เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้า (Value-Added) 

การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้า เป็นงานในเชิงรุกของคลังสินค้า โดยการสร้าง

มูลค่าเพิ่มให้สินค้ามักพบในคลังสินค้าท่ีเก็บสินค้ามูลค่าสูง โดยคลังสินค้าในฐานะจุดพั ก

สินค้า เป็นสถานท่ีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจัดกิจกรรมบางชนิดเพื่อเพิ่มมูลค่า เช่น การ

ประกอบย่อย หรือการเปล่ียนบรรจุภัณฑ์ 
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2.1.1. กิจกรรมภายในคลังสินค้า 

กิจกรรมท่ีเกิดภายในคลังสินค้า ดังรูปท่ี 2-1 ต้ังแต่รถบรรทุกสินค้านำสินค้าเข้ามาส่ง 

จนกระท่ังจัดเรียงสินค้าในรถบรรทุกเพื่อนำส่งสินค้าไปยังลูกค้า มีความหลากหลายแต่สามารถ

จำแนกตามพื้นฐานการทำงานหลักได้เป็น 2 ประเภท คือ กิจกรรมอินบาวด์ ( Inbound 

Activity) หมายถึง กิจกรรมรับสินค้า (Receiving) และกิจกรรมจัดเก็บสินค้า (Put Away) ส่วน

กิจกรรมเอาท์บาวด์ (Outbound Activity) หมายถึง กิจกรรมการหยิบสินค้า (Picking) และ

กิจกรรมการจัดเรียงและส่งสินค้า (Sorting and Shipping)  

 

รูปท่ี 2-1 กิจกรรมในคลังสินค้า [7]  
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ความต้องการสินค้าของลูกค้ามีลักษณะท่ีไม่สม่ำเสมอ และไม่สามารถวางแผนล่วงหน้าได้ ทำให้

ต้องเตรียมแรงงานในกิจกรรมการหยิบสินค้าเผ่ือเป็นจำนวนมาก ซึ่งต่างจากกิจกรรมการรับสินค้า ท่ีมี

การนัดหมายล่วงหน้าจากผู้ผลิตหรือบริษัทขนส่งอยู่แล้ว ซึ่งทำให้สามารถจัดตารางเวลา และกระจาย

ภาระงานให้กับพนักงานรับสินค้าได้ ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบแล้วกิจกรรมเอาท์บาวด์จะมีสัดส่วน

แรงงานมากกว่ากิจกรรมอินบาวด์ ดังตารางท่ี 2-1 

ตารางท่ี 2-1 สัดส่วนแรงงานของกิจกรรมหลักในคลังสินค้า [13] 

กิจกรรม สัดส่วนแรงงาน 

การรับสินค้า (Receiving) 10% 

การจัดเก็บสินค้า (Put Away) 15% 

การหยิบสินค้า (Picking) 55% 

การจัดเรียงและการส่งสินค้า (Sorting and Shipping) 20% 

 

2.1.1.1. กิจกรรมการรับสินค้า (Receiving) 

เป็นกิจกรรมการรับสินค้าจากผู้ผลิต หรือบริษัทขนส่งเข้าสู่คลังสินค้า โดยมีเป้าหมาย

หลักเพื่อแจ้งสถานะของสินค้าท่ีได้รับ พร้อมท้ังตรวจสอบสภาพสินค้าและจำนวนของสินค้า

ว่าตรงตามความต้องการหรือไม่ อีกท้ังยังเป็นกิจกรรมท่ีสำคัญท่ีสุด เนื่องจากเป็นกิจกรรม

แรกในคลังสินค้า ซึ่งเป็นการกำหนดปริมาณงานของกิจกรรมอื่น ๆ ดังนั้นการรับสินค้าท่ีดี

ต้องคำนึงถึงกิจกรรมเอาท์บาวด์ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต  

กิจกรรมการรับสินค้ามี เทคนิคหลากหลาย เช่น การส่งสิน ค้าโดยตรง (Direct 

Shipping) เป็นการจัดส่งโดยไม่ ผ่านศูนย์กระจายสินค้า , การรับสินค้าล่วงหน้า (Pre-

Receiving) เป็นเทคนิคเพื่อลดเวลาการรับสินค้า โดยจัดส่งข้อมูลล่วงหน้าเพื่อเตรียมพื้นท่ีใน
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การจัดเก็บ, การทำครอส-ด๊อกกิ้งค์ หรือกิจกรรมโฟร์ทรู (Flow Through) เป็นการรับสินค้า

และจ่ายสินค้าออกไปพร้อมกัน หรือไม่เกิน 48 ชม. และการวางแผนกำลังคน (Workforce 

Scheduling) เป็นเทคนิคการจัดแรงงานให้เหมาะสมกับภาระงาน เป็นต้น 

2.1.1.2. กิจกรรมการจัดเก็บสินค้า (Put Away) 

เป็นกิจกรรมการเคล่ือนย้ายสินค้าท่ีมีข้อมูลในระบบไปยังตำแหน่งการจัดเก็บ โดย

ตำแหน่งการจัดเก็บอาจถูกระบุไว้ล่วงหน้า เนื่องจากเงื่อนไขในการเก็บรักษา หรือถูกเลือก

ระหว่างการเคล่ือนย้ายหลังการพิจารณาพื้นท่ีการจัดเก็บ โดยข้อมูลตำแหน่งการจัดเก็บเป็น

ข้อมูลสำคัญต่อการดำเนินกิจกรรมเอาท์บาวด์ โดยเฉพาะกิจกรรมการหยิบสินค้า 

กิจกรรมการจัดเก็บสินค้ามีเทคนิคหลากหลาย เช่น การจัดเก็บสินค้าโดยตรง (Direct 

Put-Away) เป็นเทคนิคท่ีรวมการรับสินค้าและการเก็บสินค้า โดยข้อมูลของการรับสินค้า

และตำแหน่งการจัดเก็บสินค้าจะถูกส่งเข้าสู่ระบบบริหารจัดการคลังสินค้า (Warehouse 

Management System, WMS) พร้อมกัน, การจัดเก็บเป็นกลุ่ม (Batch Put-Away) เป็น

เทคนิคการจัดเก็บสินค้าหลายรายการในเท่ียวเดียว เหมาะกับสินค้าขนาดเล็ก ท่ีมีจำนวนต่อ

รายการไม่มากแต่มีจำนวนรายการมาก หรือสินค้าขนาดเล็กท่ีมีราคาสูงวงจรชีวิตส้ัน , การ

แนะนำการจัดเก็บ (Suggested Put-Away) เป็นเทคนิคท่ีให้ระบบ WMS กำหนดตำแหน่ง

จัดเก็บตามเงื่อนไขสินค้าท้ังในแง่น้ำหนัก ระดับความสูง และการทำอินเตอร์ลีฟวิ่ง 

(Interleaving) เป็นเทคนิคท่ีรวมการจัดเก็บและการหยิบสินค้าเข้าด้วยกัน โดยหลังจากท่ี

เก็บสินค้าหนึ่งแล้วจะเคล่ือนไปยังตำแหน่งถัดไปเพื่อหยิบสินค้าท่ีมีความต้องการออกมา 

กล่าวคือการทำกิจกรรมสองชนิดในหนึ่งรอบการทำงาน หรือดูเอิลไซเคิล (Dual Cycle) เป็น

ต้น 
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2.1.1.3. กิจกรรมการหยิบสินค้า (Picking) 

เป็นกิจกรรมหลัก ท่ีสำคัญในด้านการจัดการแรงงาน และเป็นกิจกรรมท่ีก ลุ่ม

บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์จัดเก็บและขนถ่ายวัสดุให้ความสนใจ โดยเป้าหมายหลักของกิจกรรมคือ

การนำสินค้าออกจากพื้นท่ีจัดเก็บอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ในช่วงเวลาท่ีลูกค้าต้องการ โดย

มีวิธีการจัดเรียงลำดับการหยิบ 3 รูปแบบ ตามเงื่อนไขของคลังสินค้า เช่น ขนาดของ

คลังสินค้า, ลักษณะของสินค้า เป็นต้น  

กิจกรรมการหยิบสินค้าจะเริ่มหลังจากทราบความต้องการของลูกค้าและจัดสรรสินค้า

ให้ลูกค้าแต่ละรายเสร็จส้ิน จากนั้นจะมีเอกสารหยิบสินค้าหรือพิกลิสต์ (Pick List) ซึ่งเป็น

เอกสารระบุรหัส ช่ือ ตำแหน่งของ SKU ท่ีต้องการ และจำนวนท่ีลูกค้าต้องการ ต่อมาจะเป็น

ขั้นตอนการเคล่ือนท่ี (Traveling) การค้นหา (Searching) การดึงสินค้า (Extracting) และ

การจดบันทึก (Documenting) ซึ่งในขั้นตอนท้ังหมดมีเพียงการดึงสินค้าเท่านั้นท่ีเป็น

กิจกรรมท่ีสร้างมูลค่า ดังนั้นจึงควรลดเวลาของอีกสามกิจกรรมลง ซึ่งสามารถลดได้โดยการ

ใช้ระบบหยิบสินค้าแบบสินค้าเคล่ือนท่ีไปหาพนักงาน (Goods-to-Men)  

นอกจากนี้กิจกรรมการเก็บสินค้าจะครอบคลุมไปถึงการเติมสินค้า (Replenishment) 

ซึ่งเป็นการนำสินค้าจากพื้นท่ีจัดเก็บสำรองไปเติมยังพื้นท่ีจัดเก็บ เพื่อให้มีสินค้าเพียงพอต่อ

การหยิบสินค้า 

2.1.1.4. กิจกรรมการจัดเรียงและการส่งสินค้า (Sorting and Shipping) 

เป็นกิจกรรมสุดท้ายก่อนการนำส่งให้ลูกค้า เป้าหมายหลักของกิจกรรมนี้ คือการ

ตรวจสอบสินค้า และเตรียมสินค้าขึ้นรถบรรทุก ณ พื้นท่ีเตรียมการขนส่ง (Consolidate 

Area) ในบางกรณีจะมีการรวบรวมสินค้า และวางบนพาเลทหรือกล่องพร้อมบาร์โค้ด
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หลังจากตรวจสอบสินค้ากับใบพิกลิสต์แล้ว เพื่อความสะดวกในการขนย้าย และความ

ปลอดภัยในการขนส่ง 

กิจกรรมการจัดเรียงสินค้ามีความสำคัญ เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากรูปแบบการหยิบ

สินค้า และพื้นท่ีในการวางกองสินค้าในบางกรณีมีโอกาสท่ีสินค้าจะขึ้นรถบรรทุกผิดคัน เช่น 

การหยิบสินค้าแบบเป็นกลุ่ม (Batch Picking) หรือมีพื้นท่ีวางกองสินค้าน้อย เป็นต้น 

นอกจากนี้พนักงานจัดเรียงสินค้าต้องพิจารณาลำดับการวางท่ีเหมาะสม เนื่องจากรถบรรทุก

มีท้ังประเภทท่ีเปิดประตูข้างได้ และประเภทท่ีเปิดได้เฉพาะประตูหลัง  รวมทั้งการโยงสายรัด

สินค้าเข้ากับของรถบรรทุก และการเสริมแผ่นไม้หรือถุงลม เพื่อป้องกันความเสียหายระหว่าง

การขนส่ง โดยเฉพาะการส่งสินค้าแบบไม่เต็มคันรถ 

นอกเหนือจากกิจกรรมหลักท้ัง 4 กิจกรรมแล้ว บางคลังสินค้าอาจมีกิจกรรมสร้างมูลค่าเพิ่ม 

(Value Added Service) ซึ่งอาจเกิดขึ้นก่อนกิจกรรมจัดเก็บสินค้า หรือหลังกิจกรรมการหยิบสินค้า 

เป็นกิจกรรมท่ีแตกต่างจากกิจกรรมหลักท้ังส่ีกิจกรรม เพราะเป็นการประยุกต์คลังสินค้าด้านกลยุทธ์ 

เพื่อสร้างความแตกต่างในการบริการ หรือจัดการสินค้าก่อนส่งให้ลูกค้า หรือจัดการกับสินค้าท่ีถูก

ส่งคืนจากลูกค้า และในบางครั้งคลังสินค้าต้องทำกิจกรรมอื่นท่ีอาจไม่ก่อให้เกิดประโยชน์โดยตรง เช่น 

การนับสินค้า (Stock Counting) ซึ่งเป็นข้อกำหนดทางกฎหมาย และตรวจสอบความผิดพลาดและ

ความคลาดเคล่ือนของข้อมูล, การย้ายสินค้า (Relocating or Warehousing) เป็นกิจกรรมท่ีหากมี

การเปล่ียนอุปกรณ์ หรือจัดเศษของสินค้าชนิดเดียวกันมารวมกันไว้ เพื่อสะดวกในการหยิบครั้งต่อไป 

และการจัดการเอกสาร  
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2.1.2. การจัดการพื้นที่ภายในคลังสินค้า 

2.1.2.1. แผนผังการไหลรูปตัวยู  

คลังสินค้ารูปตัวยู (‘U’-Shaped Warehouse) เป็นคลังสินค้าท่ีมีการออกแบบให้มี

ลักษณะการไหลของสินค้าแบบวนสินค้าในด้านเดียว หรือประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุก

สำหรับรับสินค้า และประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุกสำหรับส่งสินค้าอยู่ด้านเดียวกันของอาคาร 

ดังรูปท่ี 2-2 โดยการออกแบบการไหลเช่นนี้เป็นรูปแบบมาตรฐานของศูนย์กระจายสินค้า

สมัยใหม่ โดยสินค้าจะไหลจากประตูหน้าท่ารับสินค้า แล้วผ่านไปบริเวณท่ีเก็บสินค้าท่ีอยู่ด้าน

ในของคลังสินค้า สินค้าท่ีมีความเคล่ือนไหวสูงควรถูกจัดไว้ใกล้ประตูหน้าท่า ในขณะท่ีสินค้า

ท่ีมีความเคล่ือนไหวต่ำ จะถูกจัดให้ห่างจากประตูหน้าท่าและใกล้กับกำแพง ลักษณะดังกล่าว

ทำให้ระยะทางในการหยิบสินค้าท่ีมีความเคล่ือนไหวสูงลดลง ซึ่งหมายถึงระยะทางรวมลดลง

เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน  

จุดเด่นของแผนผังรูปตัวยู คือ พนักงานรับสินค้า และพนักงานจ่ายสินค้า สามารถ

ช่วยเหลือกันได้ สามารถใช้ประตูหน้าท่าร่วมกันได้ เนื่องจากประตูหน้าท่าอยู่ด้านเดียวกัน 

นอกจากนี้คลังสินค้ายังสามารถขยายพื้นท่ีหรือเช่ือมต่อได้ 3 ทิศทาง ส่วนจุดด้อยของแผนผัง

รูปตัวยู คือ มีตำแหน่งการจัดวางสินค้าท่ีมีระยะทางการจัดเก็บและหยิบใกล้เคียงกัน อีกท้ัง

พื้นท่ีในการกองเก็บและการส่งมีการคาบเกี่ยวกันทำให้มีโอกาสสูงท่ีจะเกิดจราจรติดขัดของ

สินค้าและอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ  

คลังสินค้ารูปตัวยู เหมาะกับอุปกรณ์จัดเก็บและขนส่งอัตโนมั ติ และกึ่งอัตโนมัติ เช่น 

ระบบ AS/RS หรือ ระบบ VNA เนื่องจากระยะการเคล่ือนท่ีเฉล่ียของสินค้าท่ีน้อยทำให้ทรู

พุตของอุปกรณ์สูงขึ้น นั่นหมายถึงจำนวนเครนท่ีลดลง ส่งผลให้การพิจารณาการลงทุนมี

ความเป็นไปได้มากขึ้น และในประเทศท่ีมีท่ีดินราคาสูง คลังสินค้าอาจสร้างให้มีประตูหน้าท่า 
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2 ช้ัน โดยช้ันบนเป็นประตูหน้าท่าสำหรับรับสินค้า ส่วนช้ันล่างเป็นประตูหน้าท่าสำหรับจ่าย

สินค้า  

 

รูปท่ี 2-2 ตัวอย่างแผนผังการไหลรูปตัวยู (‘U’-Shaped Warehouse) [15] 

 

2.1.2.2. แผนผังการไหลรูปตัวไอ  

ค ลั ง สิ น ค้ า รู ป ตั ว ไ อ  (‘I’-Shaped Warehouse) ห รื อ  (Straight-Thru Flow 

Warehouse) เป็นคลังสินค้าท่ีมีการออกแบบให้มีลักษณะการไหลผ่านของสินค้าตลอดความ

ยาว หรือความกว้างของอาคาร โดยประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุกสำหรับรับสินค้า จะอยู่ด้าน

ตรงกันข้ามกันกับประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุกสำหรับส่งสินค้า ดังรูปท่ี 2-3 คลังสินค้า

รูปแบบนี้เหมาะกับการส่งผ่านสินค้าเพียงอย่างเดียว เช่น ศูนย์กระจายย่อย (Hub) หรือ 

ครอส-ด๊อก (Cross-Dock) ซึ่งเป็นสถานท่ีทำครอส-ด๊อกกิ้ง หรือทำการรวมเท่ียวการขนส่ง 

หรือการดำเนินงานท่ีมีการรับและส่งสินค้าครั้งละมาก ๆ เช่น ศูนย์กระจายสินค้า คลังสินค้า

สำเร็จรูปในโรงงานอุตสาหกรรม 
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จุดเด่นของแผนผังการไหลรูปตัวไอ คือ มีตำแหน่งจัดวางสินค้าท่ีสะดวกในการจัดเก็บ 

ใกล้เคียงกันจำนวนมาก หลายตำแหน่ง อีกท้ังการไหลของสินค้าไปในทิศทางเดียวกัน ทำให้

โอกาสในการติดขัด (Congestion) จากการจราจรของสินค้าและอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุน้อย

กว่าคลังสินค้ารูปตัวยู อีกท้ังคลังรูปตัวไอสามารถขยายเป็นแผนผังแบบโมดูล เพื่อรองรับการ

ขยายตัวของสินค้าแต่ละประเภทท่ีเพิ่มขึ้นได้โดยการแบ่งพื้นท่ีแทนการก่อสร้างเพิ่ม  

 

รูปท่ี 2-3 ตัวอย่างแผนผังการไหลรูปตัวไอ (‘I’-Shaped Warehouse) [15] 

 

2.1.2.3. แผนผังการไหลรูปตัวแอล  

คลังสินค้ารูปตัวแอล (‘L’-Shaped Warehouse) เป็นคลังสินค้าท่ีมีการออกแบบให้มี

ลักษณะการไหลของสินค้าต้ังฉากกัน หรือประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุกสำหรับรับสินค้า จะต้ัง

ฉากกันกับประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุกสำหรับส่งสินค้า ดังรูปท่ี 2-4 แผนผังการไหลเช่นนี้มัก

เกิดเนื่องจากข้อจำกัดด้านพื้นท่ี หรือถูกปรับปรุงมาจากคลังสินค้ารูปตัวยู เพื่อเพิ่มจำนวน

ประตูหน้าท่ารถบรรทุก คลังสินค้ารูปตัวแอลเหมาะกับสินค้าท่ีมีการเคล่ือนไหวแตกต่างกัน 
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สามารถแบ่งกลุ่มสินค้าเป็น ABC ได้อย่างชัดเจน โดยสินค้ากลุ่ม A ท่ีมีความเคล่ือนไหวสูงจะ

อยู่ใกล้ประตูหน้าท่า ในขณะท่ีสินค้ากลุ่ม C ท่ีมีความเคล่ือนไหวต่ำจะอยู่ด้านท่ีห่างไกลกับ

ประตูหน้าท่า 

จากการผสมผสานกันระหว่างคลังสินค้ารูปตัวยูและคลังสินค้ารูปตัวไอ จุดเด่นของ

คลังสินค้ารูปตัวแอล คือสามารถรองรับการทำครอส-ด๊อกกิ้งค์ และการเก็บสินค้าในคลัง

เดียวกันได้ แต่จุดด้อยคือพื้นท่ีกองรับสินค้าและกองจ่ายสินค้าถูกใช้ร่วมกัน และมีการจราจร

ท่ีหนาแน่น ซึ่งเป็นข้อเสียของคลังสินค้ารูปตัวยู และต้องการพื้นท่ีประตูหน้าท่ามาก ทำให้

การขนถ่ายสินค้ามีระยะทางมาก ซึ่งเป็นข้อเสียของคลังสินค้ารูปตัวไอ นอกจากนี้ยังเป็ น

แผนการไหลท่ีไม่เหมาะกับการใช้อุปกรณ์จัดเก็บและขนส่งอัตโนมัติ และกึ่งอัตโนมัติ 

เนื่องจากไม่สามารถใช้พื้นท่ีได้เต็มท่ีท้ังด้านกว้างและด้านยาว 

 

 

รูปท่ี 2-4 ตัวอย่างแผนผังการไหลรูปตัวแอล (‘L’-Shaped Warehouse) [15] 
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2.1.2.4. แผนผังการไหลแบบโมดูล 

คลังสินค้าแบบโมดูล (Modular Flow Warehouse) เป็นคลังสินค้าท่ีมีการออกแบบ

แต่ละส่วนงาน หรือแต่ละโมดูลเป็นอิสระต่อกัน เหมือนคลังสินค้าย่อยท่ีทำงานแยกจากกัน 

แต่อยู่ใต้หลังคาเดียวกัน เพื่อความสะดวกในการจัดการ เหมาะกับคลังสินค้าขนาดใหญ่ท่ีมี

การไหลแต่ละส่วนงานมากพอท่ีสามารถออกแบบเป็นเอกเทศจากกัน หรือประตูหน้าท่าจอด

รถบรรทุกสำหรับรับสินค้าและประตูหน้าท่าจอดรถบรรทุกสำหรับส่งสินค้าแยกเป็นโมดูล

ตามส่วนงาน เช่น อุณหภูมิ  

 

รูปท่ี 2-5 ตัวอย่างแผนผังการไหลแบบโมดูล (Modular Flow Warehouse) [31] 

คลังสินค้าแต่ละแห่ง มีความแตกต่างกันในด้านธรรมชาติของธุรกิจ และธรรมชาติของสินค้า ซึ่ง

ส่งผลให้เกิดความแตกต่างท้ังอุปกรณ์จัดเก็บและขนถ่ายวัสดุ ขั้นตอนของกิจกรรม ดังนั้นการบริหาร

จัดการคลังสินค้าจึงเป็นเรื่องท้าทาย เนื่องจากต้องเข้าใจปฏิสัมพันธ์ของทรัพยากรต่าง ๆ ท้ังกิจกรรม

ภายในคลังสินค้า อุปกรณ์ท่ีใช้ในคลังสินค้า และแผงผังและพื้นท่ีในคลังสินค้า ซึ่งปฏิสัมพันธ์ของ

ทรัพยากรต่าง ๆ มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา และถูกประเมินความคุ้มค่าด้วยดัชนีช้ีวัดต่าง ๆ ซึ่ง

จากความหลายหลายของกิจกรรมภายในคลังสินค้า ทำให้มีวัตถุประสงค์ในการบริหารแต่ละส่วนอาจ
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มีความขัดแย้งกัน ดังนั้นจึงต้องกำหนดดัชนีช้ีวัดหลากหลาย เพื่อกำหนดเทรด -ออฟ หรือจุดสมดุล 

เพื่อรักษาสมดุลให้กับทุกมิติท่ีเกี่ยวข้อง  

 

2.2. ระบบอัตโนมัติในคลังสินค้า (Automation in Warehouse) 

การบริหารจัดการคลังสินค้ามีขั้นตอนการทำงานท่ีหลากหลาย รวมท้ังมีข้อมูลจำนวนมหาศาล 

จึงมีการนำระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ในคลังสินค้า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการคลังสินค้า 

โดยระบบอัตโนมัติในคลังสินค้าสามารถแบ่งระดับของความเป็นอัตโนมัติได้เป็น 4 ระดับ ดังรูปท่ี 2-6 

เมื่อใช้มิติของระบบอัตโนมัติ 2 มิติในการแบ่ง [29] ได้แก่  

• มิติท่ี 1 คือ ระบบอัตโนมัติในการตัดสินใจ (Decision-Making Automation) เช่น การ

ตัดสินใจในการจัดเก็บและการหยิบ การตัดสินใจเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของทรัพยากร  

• มิติท่ี 2 คือ ระบบอัตโนมัติในการเคล่ือนท่ีสินค้า (Goods-Movement Automation) 

หมายถึงการเคล่ือนท่ีของสินค้าไปในแต่ละจุดโดยการดำเนินการของเครื่องจักร  

 

รูปท่ี 2-6 ระดับของความเป็นอัตโนมัติในคลังสินค้า [29] 
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โดยท้ัง 4 ระดับ เกิดจากการผสมผสานของเทคโนโลยีท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องมีระดับ

ค่าใช้จ่ายท่ีแตกต่างกันดังตารางท่ี 2-2 

ตารางท่ี 2-2 การประมาณการต้นทุนและระยะเวลาคืนทุนของระบบอัตโนมัติในคลังสินค้า [29] 

 เทคโนโลยีที่ใช้งาน 
ค่าใช้จ่ายโดยประมาณ 

(ล้านบาท) 
ระยะเวลาคืนทุน 

(ปี) 

System 
Automation 

ระบบ WMS ร่วมกับเทคโนโลยี
คล่ืนวิทย ุหรือระบบ Pick-to-light 
หรือระบบหยิบด้วยเสียง 

15 – 60 0.5 - 2 

Mechanized 
Automation 

เพิ่ม สายพาน, ระบบ AS/RS 160 - 470 2 - 4 

Sophisticated 
Automation 

เพิ่ม ระบบจัดเรียง, รถ AGV, หุ่นยนต์
ช่วยหยิบ, ระบบจัดวางพาเลท 

> 1,500 > 5 

*ค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุนแตกต่างกันไปตามแต่อุตสาหกรรม 

2.2.1. Low Automation 

ระดับ Low Automation เป็นระบบบริหารคลังสินค้าท่ีมีความเป็นอัตโนมัติต่ำ กล่าวคือ

เป็นคลังสินค้าท่ีมีระบบบันทึกสินค้าคงคลังพื้นฐาน ซึ่งส่วนใหญ่ดำเนินงานโดยใช้เอกสารท่ีพิมพ์

ออกมา (Hard Copy) และส่วนการตัดสินใจ เช่น จะจัดเก็บสินค้าไว้ท่ีไหน จะเติมสินค้าจากท่ี

ไหน สามารถอ้างอิงได้จากเอกสาร แต่พนักงานจะเป็นผู้ตัดสินใจ ซึ่งพนักงานจะต้องเดินทางใน

ระยะไกล เพื่อจัดเก็บสินค้าและหยิบสินค้าจากช้ันวาง 

2.2.2. System Automation 

ระดับ System Automation เป็นการเพิ่มความเป็นอัตโนมัติในด้านการตัดสินใจ โดยการ

ใช้ระบบ WMS ในการตัดสินใจว่าจะจัดเก็บสินค้าท่ีไหน หรือต้องหยิบสินค้าจากท่ีไหน รวมท้ัง

บริหารระบบอื่น ๆ เช่น กิจกรรมสร้างมูลค่าเพิ่ม , การตรวจสอบคุณภาพสินค้า (Quality 
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Inspection) นอกจากนั้นยังเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดสินใจว่าควรเริ่มทำแต่ละกิจกรรมเม่ือใด 

และใครควรเป็นผู้ทำ  

ระบบอัตโนมั ติมักใช้ร่วมกับเทคโนโลยีคล่ืนวิทยุแบบเคล่ือน ท่ีได้  (Mobile Radio 

Frequency) ซึ่งเป็นเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบพกพาท่ีเช่ือมต่อกับระบบ WMS หรือเทคโนโลยี

ระบบหยิบด้วยเสียง (Voice Directed Technologies) หมายถึงระบบหยิบสินค้าท่ีพนักงาน

ได้รับคำส่ัง และยืนยันการหยิบด้วยเสียงพูด ซึ่งจะเช่ือมต่อข้อมูลกับระบบ WMS เช่นกัน ซึ่งมี

ข้อดีคือพนักงานสามารถใช้มือท้ังสองข้างในการหยิบสินค้า โดยไม่ต้องใช้เครื่องอ่านบาร์โค้ด 

โดยท่ัวไปเมื่อเปล่ียนจากระบบเดิมท่ีใช้กระดาษจดบันทึกมาใช้ระบบอัตโนมัติ จะได้ผลิต

ภาพโดยรวม (Hackman) เพิ่มขึ้นประมาณ 25% ซึ่งเกิดจากการปรับปรุงการใช้ประโยชน์ของ

พื้น ท่ี  (Space Utilization) 10 - 20% และการลดสินค้าคงคลังขั้นต่ำ (Safety Stock) ลง

ประมาณ 15 - 30% [20] 

การมีระบบ WMS ช่วยให้คลังสินค้า สามารถยกระดับเทคโนโลยีการจัดเก็บและการหยิบ

สินค้าอื่น ๆ ได้ เช่น ระบบหยิบสินค้าตามสัญญาณไฟ (Pick-to-Light) โดยภาชนะใส่สินค้าจะถูก

เช่ือมต่อกับจอแสดงท่ีติดต้ังบนแต่ละช่องหยิบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกต้องในการ

ทำงาน เมื่อภาชนะถูกลำเลียงมาถึงโซนหยิบ ไฟจะสว่างขึ้น และแสดงจำนวนท่ีจะต้องหยิบบน

ช่องหยิบสินค้า พนักงานผู้ซึ่งรับผิดชอบในโซนนั้นก็จะทำตามคำส่ัง จากนั้นกดปุ่มเพื่อยืนยัน เมื่อ

เสร็จส้ินการหยิบแล้ว ซึ่งจะทำให้กิจกรรมการหยิบสินค้ารวดเร็วและถูกต้องมากขึ้น เมื่อต้อง

หยิบสินค้าพร้อมกันหลายคำส่ัง ระบบหยิบสินค้าตามสัญญาณไฟสามารถปรับปรุงอัตราการหยิบ

สินค้าได้ 30 - 50% อีกท้ังยังลดอัตราการเกิดความผิดพลาดในการหยิบสินค้าถึง 67% เมื่อ

เทียบกับระบบท่ีใช้กระดาษ [32] 
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2.2.3. Mechanized Automation 

ระดับ Mechanized Automation เป็นการนำระบบท่ีมีระดับ System Automation มา

เพิ่มระบบอัตโนมัติในการเคล่ือนย้ายสินค้า กล่าวคือแทนท่ีจะให้พนักงานเคล่ือนท่ีไปหาสินค้า 

(Men-to-Goods) ก็เปล่ียนเป็นระบบอัตโนมัติโดยให้สินค้าเคล่ือนท่ีมาหาพนักงาน (Goods-to-

Men) โดยการใช้ระบบควบคุมการทำงาน โดยมี 2 เทคโนโลยีหลักท่ีถูกนำมาปรับใช้ในระบบ

อัตโนมัติ 

2.2.3.1. อุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุประเภทสายพาน (Conveyors Transportation 

Equipment) 

เป็นอุปกรณ์การเคล่ือนย้ายวัสดุจากตำแหน่งหนึ่งไปยังอีกตำแหน่งหนึ่ง โดยมีเส้นทาง

การขนถ่ายและตำแหน่งท่ีแน่นอน ซึ่งการใช้สายพานในการลำเลียงช่วยลดระยะในการ

เดินทางลง และปรับปรุงอัตราการหยิบสินค้าได้เป็นอย่างมาก  โดยปกติการเดินหยิบส้ินค้า

สามารถหยิบสินค้าได้ประมาณ 60 - 80 ครั้งต่อช่ัวโมง แต่เมื่อใช้สายพานในการลำเลียง

อัตราการหยิบสินค้าเพิ่มขึ้นเป็น 300 ครั้งต่อช่ัวโมง  

2.2.3.2. ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ (Automated Storage/Retrieval 

Systems, AS/RS) 

ระบบ AS/RS เป็นระบบจัดเก็บและหยิบสินค้าบนช้ันวาง โดยใช้ Rack Feeders หรือ 

Shuttles โดยชนิดของ  AS/RS ถูกแบ่งตามขนาดของวัสดุ ท่ี จัดเก็บ  (Pallets, Trays, 

Cartons), กลไกในการจัดเก็บ (Crane, Lift, Shuttle) และความลึกของแร็ค  (Single 

Deep, Double Deep) โดย AS/RS ทุกประเภทจะแก้ปัญหาใหญ่ 2 ปัญหาท่ีเหมือนกัน คือ 

ปัญหาการใช้ประโยชน์ของพื้นท่ีคลังสินค้า และปัญหาในการเข้าถึงพื้นท่ีจัดเก็บ โดยระบบ 

AS/RS จะช่วยเพิ่มอัตราการใช้ประโยชน์ของพื้นท่ี จากการลดความกว้างของทางเดิน และ
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เพิ่มพื้นท่ีในการเก็บในแนวตั้ง ซึ่งการลดความกว้างของทางเดินจะทำให้เข้าถึงพื้นท่ีจัดเก็บได้

ยากขึ้น แต่เนื่องจากกระบวนการจัดเก็บและหยิบสินค้าเป็นระบบอัตโนมัติอย่างสมบูรณ์ จึง

ทำให้สามารถเข้าถึงการจัดเก็บและหยิบสินค้าได้สะดวก โดยท่ัวไประบบ AS/RS มักจะ

เช่ือมต่อกับจุดหยิบสินค้าโดยใช้สายพานลำเลียง 

2.2.4. Sophisticated Automation 

ระดับ Sophisticated Automation เป็นระบบคลังสินค้าท่ีใช้ระบบอัตโนมัติ เพื่อกำจัด

การเคล่ือนไหวแบบแมนนวล และปรับปรุงกระบวนการหยิบสินค้าโดยไม่ต้องการความ

ช่วยเหลือจากมนุษย์ในการหยิบ ซึ่งระบบคลังสินค้าอัตโนมัติระดับนี้ต้องการระบบท่ีจะจัดการ

กับการตัดสินใจในเรื่องท่ีซับซ้อนได้ นอกเหนือจากการใช้ระบบ WMS อุปกรณ์ลำเลียงประเภท

สายพาน และระบบ AS/RS แล้วยังมีเทคโนโลยีอีก 4 ชนิดท่ีใช้เหมือนกันสำหรับระบบคลังสินค้า

อัตโนมัติระดับนี้ 

2.2.4.1. Automatic Sorters 

ระบบจัดเรียงแบบอัตโนมัติ เป็นระบบเพื่อการจัดเรียงสินค้า เพื่อการระบุรายการ, การ

ขนส่ง และการจัดกลุ่มสินค้าตามท่ีกำหนดไว้ โดยการจัดเรียงสินค้าขึ้นอยู่กับขนาดและบรรจุ

ภัณฑ์ของสินค้า ซึ่งอุปกรณ์ในการจัดเรียงสินค้ามีหลายชนิด เช่น ระบบซอร์ทเตอร์แบบถาด

เอียง (Tilt Tray Sorter System), ระบบซอร์ทเตอร์แบบสายพาน (Cross Belt Sorter 

System) และระบบซอร์ทเตอร์แบบรองเท้าเล่ือน (Sliding Shoe Sorter System) 

2.2.4.2. AGV: Automated Guided Vehicle 

เป็นอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ ทำหน้าท่ีเคล่ือนย้ายสินค้าไปยังเส้นทางท่ีกำหนดโดยไม่ต้องมี

พนักงานขับ ระบบ AGV มีระบบนำทางอัตโนมัติท่ีหลากหลาย เช่น เทปนำทาง (Guide 

Tape), สายท่ีฝังในพื้นคลัง (Wire), เลเซอร์ (Laser) เป็นต้น และยังสามารถเคล่ือนย้าย
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ตัวเองไปยังจุดชาร์ตแบตเตอรี่ เมื่อแบตเตอรี่ต่ำ มักพบระบบ AGV ในโรงงานประกอบ

รถยนต์ เนื่องจากสินค้ามีขนาดใหญ่ น้ำหนักมาก รูปร่างเฉพาะ ไม่สะดวกท่ีจะขนถ่ายด้วย

อุปกรณ์มาตรฐาน อีกท้ังขนส่งในปริมาณมากและมีเส้นทางตายตัว โดยตัวอย่างของ

เทคโนโลยีนี้  เช่น KIVA (Amazon Robotics), KNAPP Open Shuttle และ Hikvision’s 

Qianmo Robots 

2.2.4.3. Robotic Picking System 

เป็นระบบควบคุมการหยิบสินค้าโดยจะสแกนและระบุรายการในบรรจุภัณฑ์ จากนั้นจะ

เลือกสินค้าท่ีต้องการไปใส่ในบรรจุภัณฑ์อื่น โดยระบบนี้ต้องการความแม่นยำสูง โดยตัวอย่าง

ของเทคโนโลยีนี้ เช่น SSI Robo-pick และ Swisslog’s Automated Item Pick Robots 

เป็นต้น 

2.2.4.4. Automatic Palletizer 

หลังจากการหยิบสินค้าแล้ว จะต้องนำมาวางบนพาเลท เพื่อความสะดวกในการขนส่ง 

ซึ่งระบบจัดวางพาเลทอัตโนมัติจะมีอัลกอริธึมในการจัดวางสินค้าบนพาเลท เพื่อสร้างพาเลท

ท่ีสมบูรณ์ก่อนจะพันด้วยฟิล์มและจัดส่ง 
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2.3. ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ (Automated storage/retrieval systems: 

AS/RS) 

ระบบ AS/RS เป็นคลังสินค้าท่ีจัดเก็บ สำรอง หรือพักสินค้าในแนวราบเต็มพื้นท่ี และขนถ่าย

วัสดุอัตโนมัติ โดยใช้เครนท่ีสามารถทำงานจัดเก็บและหยิบสินค้าในช่องเก็บสินค้าแคบ ๆ ของพาเลท

แร็ค หรือช้ันวางท่ีมีความสูงเป็นพิเศษได้ ควบคุมการทำงานด้วยระบบ WMS ท่ีมีความแม่นยำสูง จึง

ใช้ประโยชน์จากพื้นท่ีได้สูงสุด เหมาะสำหรับคลังสินค้าท่ีต้องการเพิ่มปริมาณในการจัดเก็บมากขึ้น 

และมีปริมาณสินค้าเข้า - ออกเป็นจำนวนมาก รวมท้ังยังสามารถลดจำนวนพนักงานและระยะเวลาท่ี

สูญเสียในการทำงาน โดยชนิดของ AS/RS แบ่งได้ตามขนาดของวัสดุท่ีจัดเก็บ, กลไกในการจัดเก็บ 

และความลึกของแร็ค 

โดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถในการจัดเก็บและการเรียกใช้ของอุปกรณ์แบบ AS/RS จะ

พิจารณาจากโครงสร้างของช้ันวางท่ีใช้จัดเก็บ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ AS/RS ท้ังใน

แนวดิ่งและแนวราบ และ ความถ่ีในการจัดเก็บและเรียกใช้วัสดุ  

2.3.1. ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบ AS/RS 

ระบบ AS/RS ประกอบด้วยอุปกรณ์ และชุดควบคุม เพื่อทำการเก็บ หยิบ และจ่ายสินค้า 

โดยมีส่วนประกอบพื้นฐานท้ังหมด 4 ส่วน ดังรูปท่ี 2-7 
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(ก.) ช้ันเก็บสินค้า (ข.) เครนแบบยกซ้อน 

  

(ค.) อุปกรณ์ตัก (ง.) ระบบสายพานท่ีใช้ขนถ่าย 

รูปท่ี 2-7 ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบ AS/RS [18] 

2.3.1.1. ชั้นเก็บสินค้า (Storage Structure) 

เป็นอุปกรณ์จัดเก็บ ควรมีความสูงมากกว่า 5 ช้ัน และมีความยาวอย่างน้อย 100 เมตร 

เพื่อความคุ้มค่าในการลงทุน โครงสร้างช้ันเก็บสินค้าควรต้ังอยู่เหนือเสาเข็ม เพื่อการถ่าย

น้ำหนักและความมั่นคง 
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2.3.1.2. เครนแบบยกซ้อน (Stacker Crane) 

เป็นส่วนท่ีมีราคาสูงของระบบ AS/RS เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงในช้ันเก็บสินค้าด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้า พร้อมแท่นแพลตฟอร์ม (Platform) ซึ่งเป็นท่ีต้ังของอุปกรณ์ยกหรือตักสินค้าเคล่ือนท่ี

ในแนวราบด้วยรางโลหะ ซึ่งอาจจะติดต้ังระดับพื้นอาคาร และ/หรือเพดาน โดยเมื่อเคล่ือนท่ี

ถึงตำแหน่งท่ีต้องการแล้วจะยื่นอุปกรณ์ตักสินค้า เพื่อยกสินค้าออกจากโครงสร้างเข้ามาเก็บ

ในแท่นแพลตฟอร์มก่อนจะให้เครนเคล่ือนท่ีไปยังตำแหน่งถัดไป โดยในระบบ AS/RS จะ

เรียกเครนและแพลตฟอร์มรวมกันว่า Storage-Retrieval Machines (SRM) นอกจากแท่น

แพลตฟอร์มแล้ว เครนยังประกอบไปด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น 

เซนเซอร์วัดตำแหน่ง (Profile Sensor) เครื่องอ่านบาร์โค้ด (Barcode Reader/Barcode 

Scanner) ซึ่งมักถูกเช่ือมกับสายไฟฟ้าด้านบนของเสา เพื่อป้องกันน้ำท่วมอุปกรณ์ 

2.3.1.3. อุปกรณ์ตัก 

การเลือกอุปกรณ์ตัก ขึ้นอยู่กับน้ำหนักของพาเลท และประเภทของพาเลทท่ีใช้ เช่น 

งานโลหะ (Metal Fork) เหมาะกับพาเลทโลหะสำหรับสินค้าท่ีมีน้ำหนักมาก เนื่องจาก

รองรับน้ำหนักได้ดี และพาเลทมีโอกาสโก่งงอน้อย , ออบิเตอร์ (Orbiter) เหมาะกับกล่อง

พลาสติก เพราะมีน้ำหนักน้อย  

2.3.1.4. ระบบสายพานทีใ่ช้ขนถ่าย (Conveyor Transportation System) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีนำเอาพาเลทในกรณีของยูนิตโหลด AS/RS หรือกล่องพลาสติกในกรณี

ของมินิโหลด AS/RS จากนอกระบบเข้าสู่เครน และออกจากเครนไปยังสถานีงาน 
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นอกจากองค์ประกอบพื้นฐานแล้ว ยังมีอุปกรณ์พิเศษสำหรับระบบ AS/RS ท่ีช่วยให้มีการ

ทำงานท่ีแม่นยำและถูกต้อง ได้แก่ รถเคล่ือนย้ายช่องทางขนส่งวัสดุ (Aisle Transfer Car), 

อุปกรณ์ตรวจสอบถังบรรจุวัสดุว่างเปล่าหรือเต็ม , สถานีวัดขนาดโหลด (Sizing Station) และ 

สถานีบ่งช้ีโหลด (Load Identification Station) 

 

2.3.2. หลักการทำงานของระบบ AS/RS 

ในการจัดเก็บสินค้า พนักงานจะนำสินค้ามายังบริเวณพื้นท่ี AS/RS และสแกนบาร์โค้ด

สินค้า ก่อนวางบนสายพานรับสินค้า (Storage Buffer Conveyor) สินค้าจะไหลผ่านอุปกรณ์

ตรวจวัดขนาด และน้ำหนัก พร้อมสแกนพาเลท หรือกล่องพลาสติก เพื่อเลือกตำแหน่งจัด เก็บ 

หากสินค้าจัดเก็บได้ สินค้าจะไหลไปยังชุดสายพานสำหรับระบบการเรียงสินค้า หรือรถ AVG 

เพื่อเปล่ียนตำแหน่งให้สินค้าอยู่ในช่องเก็บสินค้าท่ีเหมาะสม เครนประจำช่องเก็บสินค้าจะนำ

สินค้าไปเก็บยังตำแหน่งท่ีกำหนด โดยพิจารณาตามประเภทสินค้า หรือความถี่ของสินค้า และ

สแกนบาร์โค้ดของตำแหน่งสินค้าพร้อมบันทึก  

เมื่อต้องการหยิบสินค้า พนักงานจะส่ังไปในระบบ และเมื่อระบบได้รับคำส่ังให้หยิบสินค้า

ในจำนวนท่ีกำหนดแล้ว ระบบจะพิจารณาเงื่อนไขดังต่อไปนี้ก่อนเลือกตำแหน่งท่ีจะหยิบสินค้า 

คือ จำนวนความต้องการสินค้า, จำนวนสินค้านั้นในแต่ละตำแหน่งท่ีจัดเก็บ, ปริมาณงานท่ีค้าง

ของเครนแต่ละตัว และเงื่อนไขในการหยิบอื่น ๆ เพื่อกำหนดงานให้เครน โดยเครนแต่ละตัวจะ

ทำการเรียงงานท่ีได้รับมอบหมายตามการรวบงานรับสินค้า และงานหยิบสินค้า รวมทั้งเวลาการ

เสร็จส้ินของออเดอร์นั้น ๆ หลังจากท่ีสินค้าถูกหยิบออกจากเครนแล้ว สินค้าจะถูกนำไปส่งท่ี

สถานี ท่ี ต้องการงาน เพื่อหยิบสินค้า โดยผ่านชุดสายพานสำหรับระบบการเรียงสินค้า 

เช่นเดียวกับการจัดเก็บ ส่วนสินค้าท่ีเหลือเกินความต้องการก็จะถูกเก็บอีกครั้งในตำแหน่งใหม่ใน
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ระบบ AS/RS ในกรณีท่ีไม่มีสินค้าเหลือพาเลทหรือกล่องพลาสติกท่ีใช้จัดเก็บ จะถูกสแกน เพื่อ

ตัดออกจากระบบ 

 

2.4. Vertical Lift Module (VLM) 

VLM เป็นอุปกรณ์จัดเก็บและขนถ่ายวัสดุท่ีถูกพัฒนาขึ้น เพื่อจัดเก็บสินค้าขนาดเล็ก เช่น กล่อง 

หรือโททพลาสติก ถูกนำมาประยุกต์ใช้กับระบบการหยิบสินค้าแบบสินค้าไปหาพนักงาน ซึ่งเป็นการ

ใช้อุปกรณ์เคล่ือนย้ายสินค้ามายังตำแหน่งท่ีกำหนด จากนั้นพนักงานหยิบสินค้าจะหยิบสินค้าตาม

จำนวนท่ีกำหนดลงในภาชนะท่ีเตรียมไว้ พร้อมกับทำกิจกรรมอื่น เช่น ติดฉลากสินค้า เคล่ือนย้ายและ

เปล่ียนภาชนะเมื่อเต็ม ในบางครั้งจะถูกเรียกว่าระบบกึ่งอัตโนมัติ เนื่องจากมีการใช้มนุษย์ในการ

ทำงานบางส่วน  

อุปกรณ์ VLM ประกอบด้วยลิฟต์ในแนวด่ิง ซึ่งอยู่ ท่ีปลายของอุปกรณ์จัดเก็บ ทำหน้าท่ี

เคล่ือนย้ายโททสินค้าจากแต่ละช้ันมายังจุดเช่ือมสายพานเข้าและออกจากระบบ และยานพาหนะซึ่ง

ติดต้ังในแต่ละช้ันของอุปกรณ์จัดเก็บ ทำหน้าท่ีเคล่ือนย้ายโททพลาสติกในแนวนอน ระหว่างตำแหน่ง

จัดเก็บกับลิฟต์ในแนวดิ่ง โดยทำงานอย่างอิสระต่อกัน  

ระบบ VLM สามารถประยุกต์ เพื่อการหยิบสินค้า และเป็นจุดพักสินค้า เพื่อการจัดเรียง และมี

จุดคอขวดท่ีสำคัญคือระบบลิฟต์ในแนวด่ิง ดังนั้นบริษัทผู้ออกแบบมักจะออกแบบ เพื่อให้เคล่ือนย้าย

สินค้าได้ครั้งละ 2 โททพลาสติก เหมาะสำหรับคลังสินค้าท่ีต้องการลดการใช้งานของพื้นท่ี เนื่องจาก

ถูกออกแบบให้อยู่ในแนวด่ิง ทำให้ระบบมีความสูงมาก เพื่อรองรับกับลักษณะของสินค้า โดยท่ัวไปสูง

ต้ังแต่ 10 เมตรขึ้นไป จึงทำให้สามารถจัดเก็บสินค้าได้ปริมาณมาก แต่ใช้พื้นท่ีน้อย  ซึ่งแตกต่างจาก 

AS/RS ท่ัว ๆ ไปท่ีออกแบบตามแนวขวาง 
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รูปท่ี 2-8 ตัวอย่างการใช้อุปกรณ์ VLM ภายในคลังสินค้า [26] 

จุดเด่นท่ีสำคัญของอุปกรณ์ VLM คือ การเก็บสินค้าในตำแหน่งท่ีสูงได้ ทำให้เมื่อขนาดพื้นท่ีใน

แนวระดับท่ีเท่ากันระบบ VLM จะเก็บสินค้าได้มากกว่าระบบอื่น จึงสามารถประหยัดพื้นท่ีได้ถึง 90% 

เมื่อเทียบกับระบบคลังสินค้าแบบ Static Storage แต่การท่ีระบบสามารถเก็บสินค้าในท่ีสูงได้ ทำให้

หากต้องการหยิบสินค้าท่ีจัดเก็บในตำแหน่งท่ีสูงมาก ๆ จะต้องใช้เวลานานในการท่ีระบบจะนำสินค้า

ลงมา จากการท่ีอุปกรณ์นี้เป็นระบบการหยิบสินค้าแบบสินค้าไปหาพนักงาน ทำให้ลดการเคล่ือนท่ี

ของพนักงานลงได้ถึง 70% และเพิ่มประสิทธิภาพการจัดเก็บและหยิบสินค้า เนื่องจากเป็นการลดการ

สูญเสียในการบวนการทำงาน อีกท้ังตำแหน่งในการหยิบสินค้ายังสามารถปรับได้ตามสรีระของ

พนักงาน ซึ่งทำให้พนักงานสามารถใช้ท่าทางการทำงานท่ีถูกหลักการยศาสตร์ในการทำงาน 

(Ergonomics) รวมท้ังยังสามารถปรับระดับของพื้นท่ีจัดเก็บและพื้นท่ีในการหยิบสินค้าได้ ทำให้

นอกเหนือจากการใช้พื้นท่ีในแนวระดับได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ยังสามารถใช้พื้นท่ีคลังสินค้าแนว

แนวต้ังได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย และอีกจุดเด่นท่ีสำคัญ คือ อุปกรณ์ VLM มีระบบ User Level 
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Access ซึ่งเป็นการจำกัดผู้ท่ีสามารถเข้าถึงสินค้าในคลังสินค้าได้ ส่งผลให้สินค้าในคลังสินค้ามีความ

ปลอดภัย  

 

รูปท่ี 2-9 อุปกรณ์จัดเก็บแบบ VLM [21] 

2.4.1. การเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 

การทำงานของยานพาหนะจะมีรูปแบบการเคล่ือนท่ี 2 แบบ คือ การเคล่ือนท่ีตามคำส่ัง

รอบเดียว (Single Command Cycle) และการเคล่ือนท่ีตามคำส่ังเป็นคู่ (Dual Command 

Cycle) ดังรูปท่ี 2-10 
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(ก.) Single Command Cycle  (ข.) Dual Command Cycle 

S1: Storage Locations , R1: Retrieval Locations 

รูปท่ี 2-10 รูปแบบการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 

จากรูปท่ี 2-10 (ก.) แสดงการเคล่ือนท่ีตามคำส่ังรอบเดียว โดยยานพาหนะจะเคล่ือนท่ี

นำสิน ค้ าไป จัด เก็บ ท่ีตำแหน่ ง จัด เก็บ  แ ล้วจะ เดิน เครื่ อ งเป ล่าก ลับมายั ง จุด  I/O 

(Input/Output) ก่อนจะดำเนินงานในคำส่ังถัดไป เช่น นำสินค้าถัดไปไปเก็บ หรือเดินเครื่อง

เปล่าไปยังตำแหน่งสินค้าท่ีต้องการหยิบ แล้วหยิบสินค้ากลับมายังจุด I/O ซึ่งแตกต่างจาก

รูปแบบการเคล่ือนท่ีตามคำส่ังเป็นคู่ในรูปท่ี  2-10 (ข.) โดยเมื่อยานพาหนะนำตะกร้า

สินค้าเข้าไปเก็บในตำแหน่งจัดเก็บแล้ว จะเคล่ือนท่ีไปหยิบตะกร้าสินค้าในตำแหน่งท่ีมีความ

ต้องการถัดไป ก่อนจะเคล่ือนท่ีกลับมายังจุด I/O  

 

2.5. แบบจำลองสถานการณ์ (Simulation Model) 

การนำแบบจำลองสถานการณ์โดยการใช้โปรแกรมซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยจำลอง

สถานการณ์จริง มาประยุกต์ใช้เพื่อศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ  และช่วยในการ

ตัดสินใจเป็นส่ิงท่ีถูกใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากในการทำงานต่าง ๆ หากทำการทดลอง หรือ

ปรับเปล่ียนกระบวนการทำงานอาจส่งผลต่อการทำงานในปัจจุบัน และทำให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มมาก

ขึ้น โดยข้ันตอนการสร้างแบบจำลองเป็นไปดังรูปท่ี 2-10 
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2.5.1. ประเภทของแบบจำลองสถานการณ์ 

แบบจำลองสถานการณ์ สามารถจำแนกตามลักษณะได้ 3 ลักษณะคือ 

2.5.1.1. จำแนกตามความต่อเนื่อง  

• แบบจำลองไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event Model) เป็นแบบจำลองท่ีมีข้อมูลนำเข้า

ไม่ต่อเนื่องตามเวลา โดยระบบจะเปล่ียนแปลงตามเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น (Event-

Driven) 

• แบบจำลองต่อเนื่อง (Continuous Model) เป็นแบบจำลองท่ีมีข้อมูลนำเข้า

ต่อเนื่องตลอดเวลา โดยระบบจะเปล่ียนแปลงตามเวลา 

2.5.1.2. จำแนกตามความนิ่งของข้อมูล 

• แบบจำลองข้อมูลท่ีมีลักษณะนิ่ง (Stationary) เป็นแบบจำลองท่ีเหตุการณ์ท่ีมีการ

เกิดขึ้นซ้ำวนไปเรื่อย ๆ มักจะเป็นระบบท่ีมีการรันตลอดเวลา และเนื่องจากการเกิด

ซ้ำวนไปเรื่อย ๆ ดังนั้นจึงไม่ต้องใช้ Replication ในการสร้างแบบจำลอง 

• แบบจำลองข้อมูลท่ีมีลักษณะไม่นิ่ง (Non - Stationary) เป็นแบบจำลองเหตุการณ์

ท่ีมีการเริ่มและจบลงตามเวลา เช่น การเข้าคิวในธนาคาร ซึ่งเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นใน

แต่ละวันอาจจะซ้ำหรือไม่ซ้ำกันเลย ดังนั้นจึงต้องใช้ข้อมูลหลาย Replication ใน

การสร้างแบบจำลอง  

2.5.1.3. จำแนกตามความแน่นอน  

• แบบจำลองเชิงกำหนด (Deterministic Model) เป็นแบบจำลองท่ีมีข้อมูลนำเข้า

เป็นค่าคงท่ี หรืออาจใช้ค่าเฉล่ียของข้อมูลหรือตัวแปรต่าง ๆ ภายใต้เงื่อนไข หรือ
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ข้อจำกัดท่ีกำหนด ทำให้คำตอบท่ีได้จะสามารถรองรับต่อการเปล่ียนแปลงของตัว

แปรหรือข้อมูลได้ในระดับหนึ่งเท่านั้น  

• แบบจำลองเชิงสถิติ (Probabilistic หรือ Stochastic Model) เป็นแบบจำลองท่ี

มีข้อมูลนำเข้ามีลักษณะเป็นข้อมูลเชิงสถิติ มีความน่าจะเป็นของข้อมูลเข้ามา

เกี่ยวข้อง ต้องอาศัยเวลาในการเก็บข้อมูลค่อนข้างนาน ผลคำตอบท่ีได้จะสามารถ

รองรับการเปล่ียนแปลงของข้อมูลท่ีอยู่ในช่วงของการพิจารณาได้ 

 

 

รูปท่ี 2-11 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง [2] 

 

2.6. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ VLM 

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับนโยบายการทำงานภายในคลังสินค้า 
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2.6.1. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับอุปกรณ์ Vertical Lift Modules (VLM)  

VLM เป็นหนึ่งในอุปกรณ์สำหรับจัดเก็บและขนถ่ายวัสดุท่ีถูกพัฒนาขึ้น เพื่อใช้กับสินค้า

ขนาดเล็ก และมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในต่างประเทศมาในระยะหนึ่ง ดังนี้ 

Toor ได้เสนอการนำระบบ VLM มาแทนการหยิบแบบแมนวลเฉพาะส่วนสินค้าท่ี

เคล่ือนไหวเร็ว โดยผลการศึกษาพบว่า VLM ช่วยลดเวลาการทำงานต่อคำส่ังซื้อลงได้ [28] 

Meller ได้สร้างแบบจำลองเพื่อเปรียบเทียบระหว่าง VLM กับระบบ Carousel สำหรับ

การหยิบสินค้าเป็น Batch โดยผลการศึกษาพบว่า VLM ให้ทรูพุตท่ีสูงกว่าโดยเฉพาะกับสินค้าท่ี

เคล่ือนไหวเร็ว (Fast-Mover) [19] ต่อมา Arévalo ได้สร้างแบบจำลองเพื่อเปรียบเทียบ

ระหว่าง VLM กับระบบ Carousel ท้ังแนวต้ังและแนวนอน โดยเป็นการเปรียบเทียบท้ังสินค้าท่ี

เคล่ือนไหวเร็ว (Fast-Mover) และสินค้าท่ีเคล่ือนไหวช้า (Slow-Mover) สำหรับกรณีศึกษาเป็น

ห้างสรรพสินค้า โดยผลการศึกษาพบว่าสินค้าท่ีเคล่ือนไหวเร็วอาจะไม่เหมาะสมกับ VLM 

เนื่องจากสินค้าภายในห้างสรรพสินค้ามีความถ่ีในการเคล่ือนไหวสูงกว่าภายในคลังสินค้ามาก อีก

ท้ังความต้องการทรูพุตจำนวนมากและหลากหลายของห้างสรรพสินค้าทำให้ต้องใช้ VLM 

จำนวนมากซึ่งจะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายโดยรวม [1] 

Lenoble ได้เปรียบเทียบนโยบายการหยิบสินค้าในระบบ VLM โดยการใช้โมเดลทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อหาการจัดกลุ่มการหยิบท่ีเหมาะสมท่ีทำให้เวลารวมในการหยิบต่ำท่ีสุด โดย

สร้างโมเดลจากการหาจำนวนครั้งท่ีต่ำท่ีสุดท่ีเข้าถึง Tray โดยผลการศึกษาพบว่าการจัดกลุ่มออ

เดอร์ท่ีอยู่ Tray เดียวกัน จะส่งผลให้เวลารวมในการหยิบต่ำท่ีสุด [17] 

นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบในทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างคลังสินค้าท่ีใช้ระบบ VLM กับ

คลังสินค้าท่ีใช้ Carton racks ซึ่งเป็นอุปกรณ์สำหรับสินค้าขนาดเล็ก Sgarbossa ได้ใช้โมเดล

ทางคณิตศาสตร์ในการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต่อปีสำหรับคลังสินค้าท่ีใช้ระบบ VLM กับ
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คลังสินค้าท่ีใช้ Carton Racks โดยผลการศึกษาพบว่าค่าใช้จ่ายรวมต่อปีของคลังสินค้าท่ีใช้

ระบบ VLM มีค่าใช้จ่ายท่ีต่ำกว่า [25] ต่อมา Calzavara ได้นำงานวิจัยไปต่อยอด โดยการนำ

ข้อมูลจริงของธุรกิจการขายสินค้า และธุรกิจผลิตอะไหล่สำหรับรถจักรยานยนต์ มาเปรียบเทียบ 

โดยผลการศึกษาพบว่าการใช้ VLM ช่วยให้งบประมาณท่ีใช้ในคลังสินค้าท้ังสองลดลงจากการลด

ค่าใช้จ่ายในส่วนของคนงาน [6] 

 

2.6.2. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการนโยบายทำงานภายในคลังสินค้า 

ในด้านของการออกแบบการปฏิบัติงานในคลังสินค้า โดยท่ัวไปกิจกรรมการจัดเก็บออกเป็น 

3 ประเภท ได้แก่ การจัดเก็บแบบสุ่ม (Random Storage or Shared Storage) การจัดเก็บ

แบบกำหนดพื้นท่ีตายตัว (Dedicated Storage) และการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่ม (Class-Based 

Storage) โดย Il-Choe ได้เปรียบเทียบรูปแบบการจัดเก็บว่าการจัดเก็บแบบสุ่มใช้ประโยชน์

จากพื้นท่ีจัดเก็บได้สูงท่ีสุด เนื่องจากสามารถใช้พื้นท่ีได้ทุกส่วนซึ่งส่งผลให้ระยะเวลาสูงในการไป

หยิบสินค้าท่ีอยู่ไกล ส่วนการจัดเก็บแบบกำหนดพื้นท่ีตายตัวจะประหยัดเวลาในการเดินทางมาก

ท่ีสุด แต่ใช้ประโยชน์จากพื้นท่ีจัดเก็บได้น้อยกว่าแบบสุ่ม และการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่มจะอยู่

ระหว่างสองแบบแรก แต่ในการเปรียบเทียบนี้ไม่สามารถสรุปได้ว่ารูปแบบใดดีท่ีสุดในการจัดเก็บ

เนื่องจากมีอีกหลายปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง และได้พิจารณาถึงปัจจัยด้าน Human Factor และเสนอ

ระบบในการแก้ปัญหา เช่น การใช้พิกลิสต์, การใช้ระบบ Pick-to-Light, การใช้อุปกรณ์ส่ือสาร

ควบคุม [17] ซึ่ง Tolliver ได้ทำการศึกษาการนำระบบ Pick-to-Light มาใช้กับการหยิบแบบ

แมนนวล พบว่าช่วยลดความผิดพลาดท่ีเกิดจากมนุษย์ถึง 95% และเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ทำงานได้ 10% [26] 
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Battini ได้เปรียบเทียบนโยบายการจัดเก็บสำหรับอุปกรณ์ Dual-tray VLM โดยแบ่งเป็น 

การจัดเก็บแบบสุ่ม และการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่ม ซึ่งการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่มยังแบ่งเป็น 2 

รูปแบบ คือ CBS per Trays และ CBS within Trays โดยผลการศึกษาพบว่า CBS per Trays 

เป็นนโยบายท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ในแง่ของเวลาในการหยิบแบบรายออเดอร์ [5] และต่อมาได้

เปรียบเทียบนโยบายการหยิบแบบรายกลุ่มสำหรับอุปกรณ์ Dual-tray VLM ในธุรกิจท่ีไม่ใช่

อาหาร โดยผลการศึกษาพบว่าช่วยเพิ่มทรูพุต กล่าวคือช่วยลดเวลาการทำงานต่อออเดอร์ และ

ลดความผิดพลาดในการทำงานเมื่อเทียบกับการใช้พนักงานในการหยิบสินค้า รวมท้ังช่วย

ปรับปรุงเกีย่วกับการยศาสตร์ในการทำงาน [4] 

นอกจากนี้งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการปรับปรุงคลังสินค้ามีอีกเป็นจำนวนมากดังตารางท่ี 2-3 อีก

ท้ัง Gu ได้รวบรวมบทความวิชาการท่ีมีการเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาในด้านการปฏิบัติงาน

พื้นฐานในคลังสินค้าแบ่งออกเป็น การรับสินค้า การจัดเก็บ การหยิบสินค้า และการจัดส่งสินค้า 

และได้มีการรวบรวมงานวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับการออกแบบคลังสินค้า และการประเมินวัดผล

คลังสินค้า โดยนำเสนอ 5 ส่วนสำคัญในการออกแบบคลังสินค้า ได้แก่ การกำหนดโครงสร้างของ

คลังสินค้า การกำหนดขนาด การออกแบบแผนผังคลังสินค้า การเลือกอุปกรณ์ เครื่องมือใน

คลังสินค้า และการออกแบบการปฏิบัติงานในคลังสินค้า [10, 11] และสำหรับสินค้าขนาดเล็ก 

Il-Choeได้รวบรวมบทความวิชาการท่ีเกี่ยวข้องการออกแบบคลังสินค้าสำหรับสินค้าขนาดเล็ก 

โดยศึกษาถึงปัจจัยเชิงกลยุทธ์ในการออกแบบและการปฏิบัติงานในคลังสินค้าเฉพาะการหยิบ

สินค้าขนาดเล็ก โดยในการออกแบบคลังสินค้า จะเป็นการศึกษาการเลือกอุปกรณ์และเครื่องมือ

ในคลังสินค้าได้ศึกษาเฉพาะอุปกรณ์จัดเก็บและเรียกคืนวัสดุแบบอัตโนมัติ ซึ่งเป็นส่วนสำคัญของ

ระบบหยิบสินค้าท่ีช่วยให้เกิดความแม่นยำ ถูกต้อง และรวดเร็ว [17] 
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 ท้ังนี้การประยุกต์ใช้อุปกรณ์ VLM ในประเทศไทยยังมีอยู่อย่างจำกัด ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึง

สนใจศึกษากระบวนการทำงานสำหรับอุปกรณ์ VLM โดยศึกษาเพื่อกำหนดนโยบายท่ีเหมาะสมของ

ระบบจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติของสินค้าขนาดเล็กและขนาดกลางในบริษัทกรณีศึกษา เพื่อให้

มีอรรถประโยชน์ของการใช้พื้นท่ีสูง และการเกิดบล็อกกิ้งของระบบท่ีต่ำ อีกท้ังปัจจุบันงานวิจัยด้าน

การจัดสรรพื้นท่ีในคลังสินค้ามักจะเป็นการจัดสรรพื้นท่ีในการจัดเก็บตาม SKU ของสินค้า ในงานวิจัย

นี้ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดสรรพื้นท่ีของ Shuttle Rack AS/RS ท่ีเป็นท้ังพื้นท่ีจัดเก็บและพื้นท่ีพัก

สินค้า โดยวิธีการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ รวมทั้งการศึกษานโยบายการดำเนินงาน และนโยบาย

ด้านสินค้าคงคลัง 

(Arévalo, 2010; Banks, 2005; Bartholdi III & Hackman, 2008; D. Battini, Calzavara, M., 

Persona, A., & Sgarbossa, F., 2016; D. Battini, Calzavara, M., Persona, A., Roncari, M., & 

Sgarbossa, F., 2015; Calzavara, 2019; "Design Details: Warehouse Overview," 2013; 

Dukic, 2015; Fong, 2015; Gu, 2007, 2010; Gullberg & Lundberg, 2017; Hackman, 2001; 

Horton & Kleinman, 2015; Icograms, 2018; Il-Choe, 1991; Lenoble et al., 2016; 

Mecalux, 2019; Meller & Klote, 2004; Min, 2015; Modula, 2019; Nicolas et al., 2018; 

Racca, 2015; Rosi, 2016; Sgarbossa et al., 2018; SystemLogistics, 2019; Tolliver, 1989; 

Toor, 2015; Trottmann & Zhang, 2017; Vasili & Hong, 2016; Wiringdiagram, 2018; Wu, 

2016; โอฬารกิตติธีรพรชัย, 2018; นิรัติศัยทุมวงษา, 2018; ปวีณาเชาวลิตวงศ์, 2018; พัชรพรลี

พิพัฒนไ์พบูลย์, 2017; พัชรากล่ินชวนช่ืน, 2018; สำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและ

สังคมแห่งชาติ, 2013) 
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ตารางท่ี 2-3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ผู้แต่ง ปี อุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 

Performance Indicator that 
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Meller, R. D., & 
Klote, J. F. [19] 

2004 
- Carousels 
- VLM 
- Static Shelving 

  x         x     

Bartholdi III, J. J., & 
Hackman, S. T. [3] 

2008 
- Forward Pick 
Area 

x   x         x   

Arévalo, V. R. [1] 2010 

- Flow racks 
- VLM 
- Vertical 
Carousels  
- Horizontal 
Carousels 

x x   x     x     

Dukic, G., Opetuk, 
T., & Lerher, T. [8] 

2015 
- VLM (Dual-
Trays)  
- Manual Picking 

  x         x     

Battini, D., et al. [6] 2015 - VLM   x         x     

Toor, P. S. [28] 2015 
- VLM 
- Manual Picking 
Zones 

  x   x         x 

Racca, S. D. [23]  2015 - VLM       x     x     
Fong, H. N. G. [9]  2015 - VLM    x               
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ผู้แต่ง ปี อุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 

Performance Indicator that 
covered by the model  

Final 
Implement 

Fin
an

cia
l M

at
ric

es
 Non-Financial Matrices 

Sim
ul

at
io

n 
Op

tim
iza

tio
n 

Re
al

 

TH
 / 

Cy
cl

e 
tim

e 
Sp

ac
e 

Al
lo

ca
tio

n 
Ve

hi
cl

e 
Ut

iliz
at

io
n 

M
an

 U
til

iza
tio

n 

To
ta

l T
im

e 

Rosi, B., et al.  [24] 2016 
- VLM  
(Single-Tray) 

  x         x     

Lenoble, N., Frein, 
Y., & Hammami, 
R.[17] 

2016 - VLM           x   x   

Battini, D., et al.  [4] 2016 
- VLM 
(extractable 
trays) 

      x x   x     

Vasili, M., & Hong, T. 
S. [30] 

2016 

- Miniload AS/RS  
- Unidirectional-
upward mobile 
loads  

  x       x x     

Gullberg, S., & 
Lundberg, E. [12] 

2017 - VLM       x       x   

Nicolas, L., Yannick, 
F., & Ramzi, H. [22] 

2018 - VLM           x   x   

Sgarbossa, F., 
Calzavara, M., & 
Persona, A. [25] 

2018 
- VLM (dual-bay) 
- Carton racks 

x           x     

Calzavara, M., 
Sgarbossa, F., & 
Persona, A. [6] 

2019 
- VLM (dual-bay) 
- Carton racks 

x x         x     
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บริษัทกรณีศึกษาและการรวบรวมข้อมูล 

บริษัทกรณีศึกษาก่อต้ังขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อดำเนินธุรกิจค้าปลีก โดยจำหน่ายสินค้า และ

ให้บริการท่ีเกี่ยวข้องกับการก่อสร้าง ต่อเติม ตกแต่ง ซ่อมแซม ปรับปรุง อาคาร บ้าน และท่ีอยู่อาศัย

แบบครบวงจร (One Stop Shopping Home Center) ท่ีมุ่ งเน้น ท่ีจะเป็นผู้นำในธุรกิจ Home 

Solution and Living Experience ในประเทศไทย และภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งบริษัทมี

แผนขยายการลงทุนอย่างต่อเนื่อง เพื่อรองรับกับการเติบโตของสังคมเมือง ครอบคลุมจังหวัดท่ีเป็น

ยุทธศาสตร์ของการเปิดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community, AEC) และ

ในจังหวัดท่ีมีศักยภาพในการเติบโต  

3.1. ข้อมูลทั่วไปของบริษัท 

บริษัทกรณีศึกษาดำเนินธุรกิจค้าปลีก รวมท้ังมีการให้บริการท่ีเกี่ยวเนื่องกับธุรกิจค้าปลีก 

เนื่องจากสินค้าส่วนใหญ่ของบริษัทเป็นสินค้าท่ีมีรายละเอียดของวิธีการ และขั้นตอนการใช้งานท่ีต้อง

มีการถ่ายทอดให้กับลูกค้า บริษัทจึงจัดให้มีบริการด้านต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง โดยเริ่มต้ังแต่การให้

คำปรึกษา และข้อมูลท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจ เพื่อให้ลูกค้าสามารถเลือกซื้อสินค้าได้ตรงกับ

วัตถุประสงค์การใช้งานมากท่ีสุด อีกท้ังยังมีบริการงานออกแบบห้องด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 3 มิติ 

(3D Design), งานติดต้ัง / ย้ายจุด / แก้ปัญหา (Installation Service), งานตรวจเช็ค / ทำความ

สะอาด / บำรุงรักษาเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ (Maintenance Service) และงานปรับปรุง / ตกแต่งบ้าน 

(Home Improvement Service) 
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3.1.1. การจัดหาและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ 

บริษัทกรณีศึกษามีการจัดหาและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ เพื่อตอบสนองความต้องการของ

ผู้บริโภคท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยบริษัทมีการจัดหาสินค้าจากท้ังการส่ังซื้อตามสายผลิตภัณฑ์ และ

ส่ังผลิตสินค้าประเภท Private Brand จากผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่ายท้ังในและต่างประเทศกว่า 

1,230 ราย โดยหากแบ่งประเภทสินค้าของบริษัทตามประเภทของ Supplier ออกเป็น 2 กลุ่ม 

ได้แก่  

• Supplier ในประเทศ คิดเป็น 92% ของรายการสินค้า  

• Supplier ต่างประเทศ คิดเป็น 8% ของรายการสินค้า  

สินค้าส่วนใหญ่ท่ีวางจำหน่ายในแต่ละสาขา ถูกส่งจากตัวแทนจำหน่ายหรือผู้ผลิตผ่านศูนย์

กระจายสินค้าหลักของบริษัท โดยมีการแบ่งการดำเนินงานเป็น 3 กะ ให้บริการสาขาท่ัวประเทศ 

ผ่านการจัดส่งสินค้าให้สาขาโดยรถบรรทุก 10 ล้อ 6 ล้อ และ 4 ล้อ นอกจากนี้รูปแบบการ

กระจายสินค้ายังมีการให้บริการจากผู้ขายจัดส่งไปบ้านลูกค้าโดยตรง หรือส่งไปสาขาแบบไม่ผ่าน

ศูนย์กระจายสินค้า แสดงเป็นสัดส่วนการกระจายสินค้าดังรูปท่ี 3-1 

 

 

รูปท่ี 3-1 สัดส่วนการกระจายสินค้า 

Vendor DC 77%

Store 18%

Customer 5%
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3.2. ศูนย์กระจายสินค้า 

ศูนย์กระจายสินค้าต้ังอยู่ท่ีอำเภอวังน้อย จังหวัดอยุธยา ซึ่งเช่ือมต่อถนนเส้นหลัก ๆ ได้แก่ ถนน

พหลโยธินขาเข้าไปกรุงเทพฯ ถนนพหลโยธินขาออกไปภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทางหลวงสายเอเชีย

ไปภาคเหนือ ถนนวงแหวนรอบนอกไปภาคตะวันออกและภาคตะวันตก ทำให้สามารถตอบสนอง

ความต้องการสินค้าของสาขาต่าง ๆ ได้อย่างทันเวลา ลดความเส่ียงจากสินค้าขาดสต๊อก  (Supply 

Chain Disruption) อีกท้ังยังมีแผนจะขยายพื้นท่ีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถบริหารจัดการ

สินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถรองรับปริมาณการขยายสาขาในอนาคต รวมถึงการลงทุน

พัฒนา ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ  ซึ่งสามารถทำให้บริษัทจัดเก็บสินค้าได้อย่าง

ถูกต้อง แม่นยำ และรวดเร็ว เพื่อเพิ่มความปลอดภัยให้กับสินค้า รองรับการขยายตัวท่ีจะเกิดขึ้นท้ังใน

ประเทศและต่างประเทศ 

ปัจจุบันศูนย์กระจายสินค้าของบริษัทมีพื้นท่ีสำหรับการจัดเก็บท้ังส้ิน 163,626 ตร.ม. แบ่งพื้นท่ี

ออกเป็น 7 โซน ดังรูปท่ี 3-2 

 

รูปท่ี 3-2 พื้นท่ีศูนย์กระจายสินค้าบริษัทกรณีศึกษา 

จากรูปท่ี 3-2 บริษัทกรณีศึกษาแบ่งพื้นท่ีศูนย์กระจายสินค้าตามการขยายตัวของบริษัท

กรณีศึกษา เพื่อจัดเก็บสินค้าท่ีแตกต่างกันออกไป โดยมีรายละเอียดดังนี้  

• DC1 เก็บสินค้ากลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า (MA) มีพื้นท่ี 19,260 ตร.ม. 
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• DC2 เก็บสินค้าท่ีได้รับจากผู้ผลิตสินค้า (Supplier) ในประเทศ มีพื้นท่ี 25,380 ตร.ม. 

• DC3 เก็บสินค้าท่ีไม่ใช่กระเบ้ือง (Non-FC) มีพื้นท่ี 20,070 ตร.ม. 

• DC4.1 เก็บสินค้ากลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า (MA) มีพื้นท่ี 23,488 ตร.ม. 

• DC4.2 เก็บสินค้ากลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า (MA) มีพื้นท่ี 26,934 ตร.ม. 

• DC5 เก็บสินค้าประเภทกระเบ้ือง (FC) จากต่างประเทศ มีพื้นท่ี 21,560 ตร.ม. 

• DC6 เก็บสินค้ากลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า (MA) มีพื้นท่ี 26,934 ตร.ม. 

• DC7 เก็บสินค้าสำหรับกิจกรรม eCommerce (อยู่ระหว่างการก่อสร้าง) 

การกำหนดประเภทสินค้า และจุดส่ังของแต่ละสาขา เป็นหน้าท่ีของหน่วยงานจัดซื้อ 

(Inventory Management, IM) ซึ่ง ณ วันท่ี 31 ธันวาคม ปีค.ศ. 2017 2016 และ 2015 บริษัทมี

สินค้าคงเหลือสุทธิ จำนวน 10,342.99 ล้านบาท 9,671.54 ล้านบาท และ 8,364.76 ล้านบาท 

ตามลำดับ โดยมูลค่าสินค้าคงเหลือท่ีเพิ่มข้ึนเป็นผลมาจากการปรับตัวตามยอดขาย และจำนวนสาขา

ท่ีเพิ่มขึ้น สำหรับระยะเวลาการขายสินค้า (Inventory Turnover Period) เฉล่ียของสาขาอยู่ท่ี 83 

วัน 78 วัน และ 77 วัน ตามลำดับ ส่วนระยะเวลาการขายสินค้าของศูนย์กระจายสินค้าอยู่ท่ี 21 วัน 

นอกจากนี้ยังพบว่าศูนย์กระจายสินค้ามีค่า Space Utilization อยู่ท่ี 80% 

อย่างไรก็ตามบริษัทมีความต้องการท่ีจะเพิ่มรอบการหมุนของสินค้าคงคลัง โดยการเพิ่มช่อง

ทางการจำหน่ายทางระบบออนไลน์ การพัฒนาคุณภาพการให้บริการของพนักงานขาย การจัด

รายการส่งเสริมการขาย การปรับปรุงรูปแบบการจัดเรียงสินค้า การปรับปรุงรูปลักษณ์ภายในสาขา 

การเพิ่มสินค้าใหม่เข้าร้านอย่างสม่ำเสมอ เพื่อเพิ่มจำนวนลูกค้าและยอดขาย โดยสินค้าและสาขาท่ี

เพิ่มขึ้นทำให้เกิดความต้องการพื้นท่ีสำหรับจัดเก็บสินค้าในศูนย์กระจายสินค้าท่ีเพิ่มขึ้น บริษัทจึงมี

ความจำเป็นในการขยายศูนย์กระจายสินค้า เพื่อรองรับการเติบโตอย่างต่อเนื่องตามแผนการขยาย
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สาขาของบริษัท รวมท้ังการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการสินค้าคงคลังโดยการปรับลดระยะเวลาการ

ขายสินค้าของศูนย์กระจายสินค้าให้อยู่ท่ี 16 วัน เพื่อให้เกิดความต้องการพื้นท่ีท่ีน้อยลง เนื่องจาก

ระยะเวลาการขายสินค้ามีผลอย่างมากต่อการใช้พื้นท่ีในศูนย์กระจายสินค้า  

นอกจากปัญหาข้างต้นแล้ว ปัญหาสำคัญอีกประการหนึ่งของบริษัท คือ อัตราค่าแรงท่ีเพิ่มขึ้น 

และการแข่งขันด้านแรงงานในพื้นท่ี อ.วังน้อย ทำให้บริษัทกังวลด้านประสิทธิภาพแรงงาน จึงนำ

ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติมาใช้ในการดำเนินงานภายในศูนย์กระจายสินค้า ร่วมกับ

การขยายศูนย์กระจายสินค้าในโซน DC6 ซึ่งเป็นพื้นท่ีใกล้โซน DC5 ดังแสดงในรูปท่ี 3-3 

 

รูปท่ี 3-3 พื้นท่ีโซน DC6 สำหรับก่อสร้างศูนย์กระจายสินค้าอุปกรณ์ระบบขนถ่ายสินค้าอัตโนมัติ 

 

3.3. ศูนย์กระจายสินค้า DC6 

การขยายตัวของธุรกิจส่งผลให้เกิดความจำเป็นในการสร้างศูนย์กระจายสินค้าใหม่ ในพื้นท่ีใกล้

ศูนย์กระจายสินค้า DC5 โดยมีการใช้งานระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ ซึ่งมีการหลักการ

ทำงานกึ่งอัตโนมัติ แบบ Goods-to-Men โดยอาศัยอุปกรณ์เก็บสินค้าอัตโนมัติ ในการจัดเก็บและ

เคล่ือนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้าสินค้า ซึ่งช่วยลดจำนวนพนักงานลง เพื่อรองรับแนวโน้ม

การขาดแคลนของแรงงานในประเทศไทย โดยรายละเอียดจะแบ่งออกเป็น 7 ส่วน ได้แก่ 
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• ข้อมูลพื้นฐานของศูนย์กระจายสินค้า จะกล่าวถึงกลุ่มสินค้าท่ีถูกจัดเก็บอยู่ในศูนย์

กระจายสินค้า DC6 

• อุปกรณ์ภายในศูนย์กระจายสินค้า จะกล่าวถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างยูนิตโหลด 

อุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ อุปกรณ์จัดเก็บสินค้า และระบบจัดเรียงสินค้า 

• กระบวนการไหลของสินค้า จะกล่าวถึงกระบวนการไหลของสินค้าท้ัง Put Away และ 

Flow Through ต้ังแต่การรับสินค้า จนกระท่ังส่งสินค้าออกจากศูนย์กระจายสินค้า 

• การจัดการข้อมูล จะกล่าวถึงระบบท่ีใช้ในการจัดการข้อมูลสินค้า ซึ่งจะช่วยให้สามารถ

วางแผนการทำงาน และวิเคราะห์ระบบการทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

• ข้อมูลจำเพาะของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง จะกล่าวถึงข้อมูลของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ 

VLM ท่ีใช้ในการดำเนินกิจกรรมภายในคลังสินค้าท่ีเกี่ยวข้องกับสินค้าขนาดเล็ก 

• ข้อมูลของสินค้าขนาดเล็ก จะกล่าวถึงลักษณะของสินค้าขนาดเล็ก ก่อนนำข้อมูลไป

วิเคราะห์ รวมทั้งรูปแบบการเติมสินค้าเข้าสู่ระบบ VLM 

• เงื่อนไขในการทำงาน จะกล่าวถึงลักษณะการทำงานของศูนย์กระจายสินค้า ในการ

ตอบสนองความต้องการสินค้าให้แต่ละสาขา 

 

3.3.1. ข้อมูลพื้นฐานของศูนย์กระจายสินค้า DC6 

กลุ่มสินค้าท่ีจัดเก็บในศูนย์กระจายสินค้า DC6 ประกอบด้วย 3 กลุ่มได้แก่ 

• สิน ค้าเครื่องใช้ไฟฟ้า หรือ  Home Appliances (HA), The Power (PC) เช่น 

เครื่องซักผ้า ตู้เย็น เตาไมโครเวฟ และสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่ หรือ P04 

(MA, VS) เช่น โทรทัศน์ LED ขนาด 55 นิ้ว  
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• สินค้าขนาดเล็ก หรือ Pickface เช่น หลอดไฟ เครื่องทำน้ำอุ่น 

• สินค้ากลุ่มไม่ใช่กระเบื้อง 

3.3.2. อุปกรณ์ภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 

อุปกรณ์จัดเก็บและขนถ่ายวัสดุในศูนย์กระจายสินค้า เป็นท้ังการลงทุนด้านสินทรัพย์และ

ปัจจัยการผลิตในศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งการใช้อุปกรณ์ท่ีเหมาะสมในศูนย์กระจายสินค้า จะเป็น

ประโยชน์ต่อศูนย์กระจายสินค้า ท้ังในด้านต้นทุน ประสิทธิภาพในการทำงาน และการดูแลรักษา

สินค้าและการควบคุมการทำงาน โดยในศูนย์กระจายสินค้า DC6 ของบริษัทกรณีศึกษา มี

อุปกรณ์จัดเก็บและขนถ่ายวัสดุดังนี้ 

3.3.2.1. อุปกรณ์จัดกลุ่มสินค้าหรือสร้างยูนิตโหลด (Unit Load Formation 

Equipment) 

• พาเลท (Pallet) เป็นอุปกรณ์ช่วยในการจัดเก็บและขนถ่ายวิสดุมาตรฐาน โดยมี

หน้าท่ีหลักคือสร้างยูนิตโหลดให้กับกลุ่มสินค้า เพื่อให้สามารถจัดวางในพื้นท่ีท่ี

ต้องการได้ โดยศูนย์กระจายสินค้า DC6 ใช้พาเลทไม้ขนาด 1200 mm. x 1000 

mm. ตามมาตรฐาน ISO 6780  

• กล่องโทท (Tote Box) เป็นกล่องพลาสติก มีลักษณะเป็นกล่องส่ีเหล่ียมทึบ มีการ

ออกแบบให้ซ้อนเก็บได้ เพื่อลดปริมาตรในการขนส่งกล่องโททเปล่า โดยศูนย์

กระจายสินค้า DC6 จะใช้กล่องโททพลาสติก เพื่อจัดเก็บสินค้าขนาดเล็กและขนาด

กลาง 
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• เครื่องพันฟิล์ม (Wrapping Machine) เป็นอุปกรณ์จัดรูปทรงสินค้า เพื่อป้องกัน

สินค้าร่วงหล่นระหว่างทาง โดยเครื่องพันฟิล์มจะช่วยประหยัดแรงงาน ประหยัด

ฟิล์ม และช่วยให้ฟิล์มแน่นสม่ำเสมอท้ังพาเลท 

3.3.2.2. อุปกรณ์จัดกลุ่มขนถ่ายวัสดุ (Transportation Equipment) 

• พาหนะลำเลียงวัสดุอัตโนมัติแบบระบบราง (Sorting Transfer Vehicle, STV) ใช้

ในการลำเลียงสินค้า 3 ส่วน คือ เคล่ือนท่ีจากหน้าท่ารับสินค้าไปยังอุปกรณ์จัดเก็บ

สินค้า เคล่ือนท่ีระหว่างอุปกรณ์จัดเก็บ และเคล่ือนท่ีจากอุปกรณ์จัดเก็บสินค้าไปยัง

พื้นท่ีจัดเรียงสินค้า ดังรูปท่ี 3-4 

• ระบบสายพานซอร์ทเตอร์ (Sortation Conveyor System) เป็นชุดของสายพาน

แบบลูกกล้ิงเช่ือมต่อกัน สามารถรับและจัดส่งตะกร้าได้หลายตำแหน่ง นอกจาก

สายพานแบบท่ัวไปแล้ว ระบบซอร์ทเตอร์จะมีเซ็นเซอร์ทำหน้าท่ีเปล่ียนหรือเลือก

เส้นทางให้กับตะกร้าสินค้า ดังรูปท่ี 3-5 

• รถลากพาเลท (Hand Lift) เป็นอุปกรณ์ขนย้ายซึ่งใช้เคล่ือนท่ีจากหน้าท่ารับสินค้า

ไปยังอุปกรณ์จัดเก็บสินค้า สำหรับสินค้าขนาดใหญ่พิเศษ 
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(1) Power box 
(2) Transfer equipment (3-Chain) 
(3) Vehicle 
(4) Travel rail 
(5) Power supply trolley 

 

 

รูปท่ี 3-4 เส้นทางและลักษณะของ STV 

 

 

รูปท่ี 3-5 ตัวอย่างระบบสายพานซอร์ทเตอร์ 
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3.3.2.3. อุปกรณ์จัดเก็บสินค้า 

 

 

    

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-6 แผนผังของอุปกรณ์จัดเก็บสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 

 จากรูปท่ี 3-6 ศูนย์กระจายสินค้า DC6 มีอุปกรณ์จัดเก็บสินค้า แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

• P04 AS/RS เป็นพื้นท่ีจัดเก็บสำหรับสินค้าท่ีมีขนาดใหญ่เป็นพิเศษท่ี จัดวางบน 

Double Pallet ทำให้หากจัดเก็บรวมกับสินค้าชนิดอื่นจะส้ินเปลืองพื้นท่ี จึงมีการ

จัดเก็บแยกออกมาและใช้ Single Deep Rack AS/RS เพื่อความรวดเร็วในการ

หยิบสินค้า 

• Storage AS/RS เป็นพื้นท่ีจัดเก็บสินค้าท่ีต้องการประสิทธิภาพในการใช้พื้นท่ี จึงใช้ 

Double Deep Rack AS/RS 

• Picking AS/RS เป็นพื้นท่ีจัดเก็บสินค้าพร้อมหยิบแบบเป็นกล่อง จึงต้องการเพิ่ม

ความรวดเร็วในการหยิบสินค้า จึงใช้ Single Deep Rack AS/RS  

Storage AS/RS Picking AS/RS 

P04 Double Pallet AS/RS Shuttle Rack AS/RS 
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• Shuttle Rack AS/RS เป็นพื้นท่ีจัดเก็บสินค้าพร้อมหยิบแบบเป็นช้ิน และเป็นพื้นท่ี

พักสินค้าท่ีมีขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีการหยิบเป็นช้ิน สามารถทำการจัดเก็บ

ตะกร้าสิน ค้าได้ ท้ังหมด 7,920 ตะกร้า โดยติด ต้ังร่วมกับอุปกรณ์  VLM ท่ี

ประกอบด้วยลิฟต์ในแนวด่ิงซึ่งอยู่ท่ีปลายของ Shuttle Rack AS/RS ทำหน้าท่ี

เคล่ือนย้ายตะกร้าสินค้าจากแต่ละช้ันมายังจุดเช่ือมสายพานเข้าและออกจากระบบ 

โดยลิฟต์ในแนวด่ิงเป็นจุดคอขวดสำหรับระบบนี้ จึงถูกออกแบบให้เคล่ือนย้าย

ตะกร้าได้ครั้งละ 2 ตะกร้า และยานพาหนะท่ีติดต้ังในแต่ละช้ันของ Shuttle Rack 

AS/RS ทำหน้าท่ีเคล่ือนย้ายตะกร้าในแนวนอน ระหว่างตำแหน่งจัดเก็บกับลิฟต์ใน

แนวดิ่ง โดยทำงานอย่างอิสระต่อกัน  

3.3.2.4. ระบบจัดเรียงสินค้า 

• ระบบ Monitor Display เป็นส่วนจัดเรียงส่วนแรกของสินค้าขนาดเล็กและขนาด

กลาง โดยพนักงานทำหน้าท่ีแยกสินค้าตามความต้องการของแต่ละกลุ่มสาขา ตาม

จำนวนท่ีระบุท่ีหน้าจอท่ีปรากฏ เพื่อวางลงในตะกร้าของกลุ่มสาขา 12 กลุ่ม แล้ว

ส่งผ่าน Conveyor ไปยังช้ันลอยท่ีมีระบบพุตทรูไลท์ (Put-To-Light) เพื่อทำการ

แยกสาขา 

• ระบบพุตทรูไลท์ (Put-To-Light) เป็นระบบการจัดเรียงกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งพัฒนาจาก

ระบบพิกทรูไลท์ (Pick-To-Light) โดยพนักงานทำหน้าท่ีหยิบสินค้าตามจำนวนท่ี

ระบุท่ีหน้าจอท่ีปรากฏหน้าสถานีงาน เพื่อวางลงในตะกร้าของสาขาในตำแหน่งท่ีได้

กำหนดไว้ล่วงหน้า เมื่อพนักงานหยิบสินค้าลงในตะกร้าครบตามจำนวน จึงกดปุ่ม

ยืนยัน และเมื่อพนักงานทำการหยิบและยืนยันจนครบทุกสาขาแล้ว สายพานจึงจะ
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เล่ือน เพื่อนำตะกร้าสินค้าไปพักไว้ท่ี Shuttle Rack AS/RS และนำสินค้ารายการ

ต่อไปเข้ามายังสถานีงานพุตทรูไลท์ โดยอุปกรณ์สำคัญในระบบ ดังรูปท่ี 3-7 

ประกอบด้วย 

• อุปกรณ์ไฟฟ้า (Light Device) เป็นอุปกรณ์หลักประกอบไปด้วย หน้าจอ 

LED แสดงตัวเลขของสินค้าท่ีต้องทำการหยิบ และปุ่มไฟ เพื่อใช้ยืนยันการ

หยิบ โดยแสงและลักษณะไฟท่ีแสดงบนปุ่มไฟแสดงถึงสภาวะของระบบ  

• คอมพิวเตอร์ ทำหน้าท่ีควบคุมสถานีงาน และแสดงปัญหาท่ีเกิดขึ้นในระบบ 

พนักงานอาจใช้เป็นหน้าจอระบุจำนวนสินค้าในแต่ละภาชนะ หากอุปกรณ์

ไฟฟ้าบกพร่อง  

 

(ก.) อุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

(ข.) คอมพิวเตอร์ 

รูปท่ี 3-7 ตัวอย่างของอุปกรณ์ในระบบ Put-To-Light 

3.3.3. กระบวนการไหลของสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 

เมื่อพิจารณากระบวนการไหลของสินค้าร่วมกับการพยากรณ์ปริมาณสินค้าเข้าและออกจาก

ศูนย์กระจายสินค้า เมื่อบริษัทกรณีศึกษามีสาขาจำนวน 120 สาขา สามารถประมาณการจำนวน

สินค้าท่ีไหลในศูนย์กระจายสินค้าเบ้ืองต้นได้ดังต่อไปนี้ 
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3.3.3.1. กระบวนการปฏิบัติงาน (Process Flow) ของสินค้า Put Away 

สินค้า Put Away ถูกนำออกจากรถบรรทุกของผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่ายท่ีเข้ามาส่ง

สินค้าบริเวณ Staging Zone for Unloading หลังจากนั้นพนักงานจะทำการจัดเรียงสินค้า

บนพาเลท ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของสินค้า และพันฟิล์มรอบสินค้า เพื่อเตรียม

นำเข้าจัดเก็บในระบบ สินค้า Put Away ท่ีรับเข้าศูนย์กระจายสินค้ามีปริมาณ 5,000 SKU 

หรือ 4,500 พาเลทต่อวัน ท้ังนี้สินค้าท่ีจะนำเข้าจัดเก็บแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

• สินค้ากลุ่ม P04 ซึ่งเป็นสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่ ประกอบด้วยสินค้ากลุ่ม

เครื่องใช้ไฟฟ้า และสินค้ากลุ่มภาพ หลังจากถูกจัดเรียงและตรวจสอบ จะใช้ Store-

In Shuttle Cart ส่งสิน ค้าเข้าจัดเก็บใน P04 AS/RS เพื่ อรอการหยิบและส่ง

สินค้าออก โดยมีการเบิกสินค้าท้ังในรูปแบบของการเบิกเต็มพาเลท และการเบิก

สินค้าเป็นช้ิน  

• สินค้ากลุ่ม Home Appliance สินค้ากลุ่ม The Power  เป็นสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ี

นอกเหนือจากสินค้ากลุ่ม P04 สินค้ากลุ่ม Pick Face และสินค้ากลุ่ม Non-FC 

หลังจากถูกจัดเรียงบนพาเลทและตรวจสอบ จะถูกนำเข้าจัดเก็บใน Storage AS/RS 

เพื่อรอการหยิบและส่งสินค้าออกเช่นเดียวกัน ท้ังนี้สามารถแบ่งการจัดเก็บพาเลท

สินค้าตามลักษณะการหยิบได้ดังนี้ 

1. การเบิกสินค้าเต็มพาเลท (Full Pallet Picking) สินค้าจะถูกนำลงจาก 

Storage AS/RS ด้วย SRM, STV ทำการยืนยันด้วย Handheld แล้วใช้ 

Handlift ขนส่งไปยัง Packing Area ซึ่งจะเบิกสินค้าแยกตามกลุ่มสาขา 4 

ระลอก 
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2. การเบิกสินค้าเป็นกล่อง (Box Picking) สินค้าจะถูกนำลงจาก Storage 

AS/RS มาเติมไว้ท่ี Picking AS/RS เพื่อเป็นสินค้าพร้อมหยิบ และเมื่อมีออ

เดอร์จึงนำลงมาจาก Picking AS/RS เพื่อไปยัง U-pick station ด้วย SRM, 

STV โดยท่ี U-pick station สินค้าจะถูกหยิบด้วยระบบ Pick to light แล้ว

ถูกขนย้ายด้วย Handlift ไปยัง Packing Area 

3. การเบิกสินค้าเป็น ช้ิน (Unit Picking) สินค้าถูกขนย้ายลงจาก Picking 

AS/RS ส่งไปยัง Picking Station เพื่อจัดเก็บสินค้าตาม SKU ลงในตะกร้า 

เพื่อนำไปเติมยัง Shuttle Rack AS/RS เพื่อเป็นสินค้าพร้อมหยิบ (แบบเป็น

ช้ิน) และเมื่อมีออเดอร์จึงนำลงมาจาก Shuttle Rack AS/RS แล้วทำการ

จัดเรียงสินค้า ร่วมกับสินค้าประเภท Flow Through ดังรูปท่ี 3-8 

 

รูปท่ี 3-8 กิจกรรมการหยิบสินค้าแบบเป็นชิ้น 

การเบิกและหยิบสินค้า Put Away ท้ังหมด ถูกดำเนินการในลักษณะ Wave Picking 

กล่าวคือสินค้าถูกเบิกตามคำส่ังซื้อ (Order) ของสาขา ตามกลุ่มสาขาท่ีกำหนด โดยสินค้า 

Put Away ท้ังหมดท่ีมีการเบิกจะถูกลำเลียงต่อมาท่ีบริเวณ Staging Zone for Shipping 

เพื่อทำการรวมพาเลทกับสินค้าประเภท Flow Through และรอจัดส่งไปยังสาขาต่อไป 
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3.3.3.2. กระบวนการปฏิบัติงาน (Process Flow) ของสินค้า Flow Through 

สินค้า Flow Through มีปริมาณการรับเข้าศูนย์กระจายสินค้าในบริเวณ Staging 

Zone for Unloading เท่ากับ 406,000 ช้ิน/วัน หลังการรับสินค้าจะมีการตรวจสอบ

คุณภาพและปริมาณของสินค้า ท้ังนี้จะแบ่งการรับสินค้าเป็น 2 ขนาด ได้แก่ สินค้าขนาด S 

และ M มีปริมาณ 226,000 ช้ิน/วัน และสินค้าขนาด M และ L มีปริมาณ 180,000 ช้ิน/วัน 

(สินค้าขนาด M บางส่วนท่ีมีขนาดเล็ก จะถูกดำเนินการร่วมกับสินค้าขนาด S ส่วนท่ีมีขนาด

ใหญ่ จะถูกดำเนินการร่วมกับสินค้าท่ีมีขนาด L)  

สินค้าขนาด S และ M ถูกจัดเก็บตาม SKU โดยแยกตามสาขาบริเวณ Transferring 

and Picking Work Station และจะนำตะกร้าไปพักไว้บน Shuttle Rack AS/RS เป็นการ

ช่ัวคราว เนื่องจากการจัดส่งสินค้าไปยังสาขาไม่ได้ดำเนินการพร้อมกัน ดังนั้นจึงนำสินค้าท่ี

เบิกแล้วไปเก็บเป็นการช่ัวคราว รอการลำเลียงไปยังบริเวณ Staging Zone for Shipping  

สินค้าขนาด M และ L ดำเนินการในลักษณะของ Manual Picking และมีการเบิกจ่าย

เป็นพาเลท โดยมีปริมาณ 4,500 พาเลท/วัน สินค้าท่ีเบิกแล้วจะถูกลำเลียงไปยังบริเวณ 

Staging Zone for Shipping เพื่อทำการรวมพาเลทกับสินค้ากลุ่มอื่น ๆ และรอการจัดส่งไป

ยังสาขา 

3.3.4. การจัดการข้อมูลภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 

ในการจัดการข้อมูลภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 มีการใช้งาน 3 ระบบท่ีเช่ือมโยงกัน 

ได้แก่ ระบบ ERP ระบบ WMS และระบบ WCS ดังรูปท่ี 3-9 

 

รูปท่ี 3-9 การเช่ือมโยงกันระหว่าง 3 ระบบในศูนย์กระจายสินค้า 

ERP WMS WCS
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3.3.4.1. ระบบ Enterprise Resource Planning  

ระบบ Enterprise Resource Planning (ERP) หมายถึง ระบบการวางแผนการจัดการ

ทรัพยากรทางธุรกิจขององค์กรโดยรวม เพื่อให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดของทรัพยากรทาง

ธุรกิจขององค์กร โดยประสานการทำงานระหว่างส่วนต่าง ๆ ขององค์กรเข้าด้วยกัน  โดยมี

หลักการทำงาน คือ ใช้การบันทึกข้อมูลเพียงครั้งเดียว แต่ทุกแผนกท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องสามารถ

เข้าดูได้และใช้งานข้อมูลได้ ซึ่งจะช่วยให้เกิดประสิทธิภาพสูงขึ้นในการทำงาน จึงมีการใช้งาน

ระบบ ERP เป็นเครื่องมือท่ีนำมาใช้ในการบริหารธุรกิจ เพื่อแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นภายในองค์กร 

อีกท้ังยังช่วยให้สามารถวางแผนการลงทุน และบริหารทรัพยากรขององค์กรรวมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และช่วยทำให้การเช่ือมโยงระหว่างการจัดซื้อจัดจ้าง การผลิต และการขายท่ี

ต้องทำงานระหว่างแผนกได้อย่างราบรื่น และทำให้สามารถบริหารองค์รวมเพื่อให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด โดยโปรแกรม ERP เป็นโปรแกรมกึ่งสำเร็จรูปซึ่งมีหลากหลายรูปแบบ

แตกต่างกันไปตามความต้องการของบริษัทท่ีใช้งาน และบริษัทเจ้าของระบบ ซึ่งบริษัท

กรณีศึกษาได้ใช้โปรแกรม System Applications & Products in Data Processing หรือ

โปรแกรม SAP ซึ่งถูกออกแบบมาให้รองรับการดำเนินงานของธุรกิจ ด้วยคุณสมบัติท่ีง่ายต่อ

การใช้งาน โดยได้รวมหลายโมดูลไว้ด้วยกันในระบบ เช่น  โมดูลทางด้านบัญชีการเงิน โมดูล

ทางด้านขายและการกระจายสินค้า โมดูลทางด้านกระบวนการทำงาน เป็นต้น และสามารถ

เขียนโปรแกรมโมดูลอื่น ๆ เพิ่มเติมให้สามารถทำงานร่วมกันได้ 

โดยบริษัทกรณีศึกษาได้เช่ือมต่อข้อมูลระหว่างระบบ SAP และระบบ WMS ซึ่งปัจจุบัน

กำหนดให้มีการเช่ือมต่อจำนวน 16 เส้นทาง ดังรูปท่ี 3-10 ซึ่งแสดงรูปแบบของข้อมูล และ

เส้นทางการเช่ือมต่อระหว่างระบบ 
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รูปท่ี 3-10 การเช่ือมต่อระหว่างระบบ SAP และ ระบบ WMS 

จากรูป 3-10 ปัจจุบันมีข้อมูลท้ังส้ิน 16 เส้นทางท่ีเช่ือมระหว่างระบบ SAP และ ระบบ 

WMS เช่น Article Master ซึ่งจะแสดงรายละเอียดสินค้าท้ังหมดท่ีอยู่ในศูนย์กระจายสินค้า, 

PT Storage Data ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บ, Wave Picking Data ข้อมูลสินค้าท่ีถูกหยิบในแต่

ละรอบการทำงาน, Cycle Count Result ผลของการตรวจนับจำนวนสินค้าจริงและข้อมูล

สินค้าในระบบ เป็นต้น 

3.3.4.2. ระบบบริหารจัดการคลังสินค้า  

ระบบบริหารจัดการคลังสินค้า หรือระบบ WMS เป็นระบบสารสนเทศท่ีใช้ในการ

จัดการทางกายภาพและกระบวนการทำงานในคลังสินค้า เพื่อให้เกิดความสอดคล้องกัน

ระหว่างการวางแผน การดำเนินกิจกรรม และการวิเคราะห์ข้อมูล ทำให้เกิดการจัดการท่ีมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยระบบจะรองรับกระบวนการทำงานขั้นพื้นฐานของคลังท้ังหมด 
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สามารถควบคุมการเคล่ือนไหว การจัดเก็บสินค้า การหยิบจ่ายสินค้าภายในคลังสินค้า การ

ประมวลผลธุรกรรม และสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์เสริมการทำงานต่าง ๆ ได้ เช่น 

Handheld Scanner, Barcode Scanner, Barcode Printer เป็นต้น โดยโปรแกรม WMS 

เป็นโปรแกรมสำเร็จรูปซึ่งมีหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันไปท้ังฟังก์ชันในการทำงาน และ

บริษัทเจ้าของระบบ ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาได้ใช้โปรแกรม Warenavi Fine ซึ่งถูกออกแบบมา

เพื่อควบคุมดูแลกระบวนการของศูนย์กระจายสินค้าตามระบบเวลาจริง ได้แก่ การรับสินค้า 

การจัดเก็บสินค้า การเติมสินค้า การหยิบสินค้า การคัดแยกสินค้า การจัดส่งสินค้า และ

สามารถตรวจสอบสถานะของการปฏิบัติงานได้ ทำให้สามารถดำเนินการได้อย่างทันท่วงทีใน

กรณีท่ีเกิดความล่าช้า ปัญหา หรืออุบัติเหตุต่าง ๆ อีกท้ังยังสามารถวิเคราะห์ผลการ

ปฏิบัติงานจากข้อมูลสถิติหลายรูปแบบดังรูปท่ี 3-11 รวมทั้งสามารถเช่ือมโยงข้อมูลกับระบบ 

SAP ได้อีกด้วย 

  

(ก.) ตัวอย่าง ABC Analysis (ข.) ตัวอย่าง Work Volume Analysis 

  

(ค.) ตัวอย่าง Operation Record (ง.) ตัวอย่าง Stock Turnover Rate 

รูปท่ี 3-11 ตัวอย่างข้อมูลสำหรับวิเคราะห์การปฏิบัติงาน 
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3.3.4.3. ระบบควบคุมคลังสินค้า (Warehouse Control System, WCS) 

ระบบควบคุมคลังสินค้า เป็นโปรแกรมซอฟต์แวร์ ท่ีควบคุมคลังสินค้า โดยมีหน้าท่ี

รับผิดชอบในการทำให้ระบบทำงานได้อย่างราบรื่น เพิ่มประสิทธิภาพของระบบย่อยในการ

จัดการวัสดุ ซึ่งมักเกี่ยวข้องกับกิจกรรมของพนักงานในคลังสินค้า เช่น การตรวจสอบและจัดการ

การจัดสรรสินค้า การตรวจสอบสถานะอุปกรณ์ การจัดการอุปกรณ์ การจัดการงาน การจัดการ

บาร์โค้ด และการจัดการจอแสดงผล LED เป็นต้น อีกท้ังระบบนี้ยังใช้ในการจัดการคลังสินค้า 

เพื่อประสานงานการดำเนินงานของอุปกรณ์ขนถ่ายต่าง ๆ เช่น สายพานลำเลียง, รถยกเครน, รถ 

AGV โดยการวิเคราะห์เส้นทางการดำเนินการ เพื่อให้สามารถจัดการกระบวนการคลังสินค้าและ

พื้นท่ีได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยโปรแกรม WCS ท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้เป็น

ร ะ บ บ  AS/RS Group Controller ห รื อ  ร ะ บ บ  AGC ซึ่ ง เป็ น แ ผ ง ว ง จ ร ค ว บ คุ ม 

(Microprocessor) โดยเจ้าหน้าท่ีของบริษัทผู้ขายและติดต้ังอุปกรณ์ จะเป็นผู้ส่งผล Feedback 

ส้ินสุดการทำงานของเครื่องจักรกลับมายังระบบ WMS ดังรูปท่ี 3-12 

 

รูปท่ี 3-12 การทำงานระหว่างระบบ WMS และ AGC 
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3.3.5. ข้อมูลจำเพาะของอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 

ศูนย์กระจายสินค้า DC6 เป็นศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีการดำเนินงานโดยใช้อุปกรณ์

หลากหลายชนิด เพื่อใช้กับสินค้าหลายรูปแบบ โดยงานวิจัยนี้สนใจศึกษาและออกแบบ

กระบวนการทำงานสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบเป็นช้ิน ซึ่งมีการใช้ตะกร้าในการบรรจุสินค้าแล้ว

ลำเลียงตะกร้าผ่านสายพานไปยังตำแหน่งต่าง ๆ ท่ีเกีย่วข้อง ได้แก่ 

1. การเติมสินค้าเข้าสู่ Shuttle Rack AS/RS เมื่อจำนวนสินค้าใน Shuttle Rack 

AS/RS ลดลงจนถึงจุดเติมสินค้า  

2. เมื่อมีออเดอร์สินค้าจึงนำตะกร้าลงมาแล้วทำการคัดแยกท่ีจุด Primary Assort 

ร่วมกับสินค้าประเภท Flow Through บริเวณช้ัน 1 ดังรูปท่ี 3-13 

3. เมื่อผ่านการทำ Primary Assort ตะกร้าสินค้าของกลุ่มสาขาจะถูกส่งไปยังบริเวณช้ัน 

2 เพื่อทำ Secondary Assort ดังรูปท่ี 3-14 ส่วนตะกร้าของสินค้าท่ีเหลือจากการทำ 

Primary Assort จะถูกส่งกลับไปเก็บยัง Shuttle Rack AS/RS ในตำแหน่งใหม่ แต่หากหยิบ

สินค้าจนหมดตะกร้า จะเป็นการส่งตะกร้าเปล่าออกจากระบบแทน  

4. เมื่อผ่านการทำ Secondary Assort ตะกร้าสินค้าจะแยกออกเป็นสาขา และถูก

ลำเลียงกลับมายัง Shuttle Rack AS/RS ในส่วนของจุดพักสินค้า เพื่อรอให้ครบ 25 ตะกร้า 

สำหรับการทำ Palletize และจัดส่งสาขาตามรอบการจัดส่ง 
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ในการศึกษาข้อมูลจำเพาะของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจะศึกษาเฉพาะข้อมูลจำเพาะของ

อุปกรณ์ Shuttle Rack AS/RS มีการทำงานท่ีซับซ้อนจากการท่ีทำหน้าท่ีเป็นท้ังพื้นท่ีสำหรับ

ตะกร้าจัดเก็บสินค้า และตะกร้ากระจายสินค้า เมื่อพิจารณาการนำตะกร้าเข้าและออกจาก

อุปกรณ์ Shuttle Rack AS/RS บริษัทกรณีศึกษาได้มีการติดต้ังอุปกรณ์ VLM สำหรับการ

เคล่ือนย้ายตะกร้าสินค้าในแนวด่ิง โดยในแต่ละ Aisle จะมีลิฟต์ 2 ตัว คือ ลิฟต์ขาเข้า (Input 

Lifter) และลิฟต์ขาออก (Retrieval lifter) ทำงานแยกจากกัน ดังรูปท่ี 3-15 

 

รูปท่ี 3-15 มุมมองด้านบนของลิฟต์ในแนวดิ่งระบบ Shuttle Rack AS/RS 

โดยลิฟต์ในแนวด่ิงจะเช่ือมกับสายพานท่ีทำหน้าท่ีเช่ือมระหว่างลิฟต์ในแนวด่ิงและสถานี

งานอื่น ๆ เพื่อนำสินค้าเข้าและออกจาก Shuttle Rack AS/RS ดังทิศทางลูกศรในรูปท่ี 3-16 

โดยสายพานแบ่งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 

1. ระดับสำหรับการนำตะกร้าเข้าพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ (PT Replenish Line) 

2. ระดับสำหรับการนำตะกร้าเข้าพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า (Shipping Buffer 

Line) 

3. ระดับสำหรับการนำตะกร้าออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ (PT Retrieval Line) 

Input 

Retrieval  

Layer Conveyor Lifter 
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4. ระดับสำหรับการนำตะกร้าออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า (Palletizing 

Line) 

 

รูปท่ี 3-16 มุมมองด้านข้างของระบบ Shuttle Rack AS/RS ในการเคล่ือนย้ายตะกร้า 

ในการทำงานของลิฟต์แต่ละตัว จะสามารถเคล่ือนย้ายตะกร้าได้ครั้งละ 2 ตะกร้า โดย 

Cycle Time ของลิฟต์ในแนวด่ิงของ Shuttle Rack ตามระเบียบของ JIS คือ Store-IN 21.2 

sec/cycle และ Store-OUT 22.6 sec/cycle ซึ่งขั้นตอนในการวัด Store-IN Cycle Time จะ

วัดต้ังแต่ลิฟต์ในแนวด่ิงนำตะกร้า 2 ตะกร้าจากระดับ PT Replenish Line ไปส่งยังตำแหน่ง

เป้าหมาย และเดินเครื่องเปล่ากลับมายังระดับ PT Replenish Line ส่วนขั้นตอนในการวัด 

Store-OUT Cycle Time จะวัดต้ังแต่ลิฟต์ในแนวด่ิงเดินเครื่องเปล่าจากระดับ Palletizing 

Line ไปรับสินค้าจากช้ันต่าง ๆ มา 2 ตะกร้า และนำตะกร้ากลับมายังระดับ Palletizing Line  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงแบ่งพิจารณาตามการทำงานของอุปกรณ์ท่ีแยกการทำงานกันอย่างชัดเจน

เป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

 

To/From Buffer Area 

To/From Storage Area 

1 

2 

3 
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3.3.5.1. อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับส่วนขาเข้าสู่ Shuttle Rack AS/RS  

ลิฟต์ขาเข้า มีการเช่ือมต่อสายพาน 2 จุด ดังรูปท่ี 3-16 คือ สายพานในการนำตะกร้า

เข้าพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ (ตำแหน่งท่ี 1) และสายพานในการนำตะกร้าเข้าพื้นท่ีสำหรับ

ตะกร้ากระจายสินค้า (ตำแหน่งท่ี 2)  

เมื่อพิจารณาสายพานในการนำตะกร้าเข้าพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ พบว่ารับตะกร้ามา

จาก 2 สถานีงาน คือ สถานีงาน Replenishment และสถานีงาน Primary Assorted โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

• สถานีงานเติมสินค้า Put Away ขนาดเล็กเข้าสู่ Shuttle Rack AS/RS จะทำ

การเติมสินค้า (PT Replenishment) เมื่อสินค้าคงคลังเหลือน้อยกว่าหรือ

เท่ากับจุดเติมสินค้า โดยพนักงานเติมสินค้าจะเติมสินค้าในตะกร้าตามตัวเลขท่ี

แสดงในหน้าจอดังรูปท่ี 3-17 

 

รูปท่ี 3-17 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล ณ สถานีงาน Replenishment 
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• สถานีงาน Primary Assorted ทำหน้าท่ีรับสินค้า Put Away จาก Shuttle 

Rack AS/RS เพื่อหยิบสินค้าตามความต้องการ โดยแยกตะกร้าตามกลุ่มสาขา

ตามความต้องการสินค้า ณ รอบนั้น ๆ ซึ่งจะแสดงจำนวนในหน้าจอท่ีสถานี

งานดังรูปท่ี 3-18 (ก.) ซึ่งเมื่อหยิบตามจำนวนเสร็จส้ินแล้วจะทำการกดปุ่ม 

Confirm เพื่อให้ตะกร้าเคล่ือนย้ายไปยังสถานีงานถัดไป แต่หากมีสินค้า

เหลืออยู่ในตะกร้าหน้าจอท่ีสถานีงานจะแสดงดังรูปท่ี 3-18 (ข.) เพื่อให้

พนักงานดันตะกร้าเข้าสู่สายพานและส่งกลับไปเก็บท่ี Shuttle Rack AS/RS 

อีกครั้ง (PT Return) ผ่านสายพานท่ีใช้ร่วมกับตะกร้าจากสถานีเติมสินค้า  

  

(ก.) หน้าจอแสดงจำนวนหยิบ (ข.) หน้าจอส่ังงานให้ส่งตะกร้าคืน 

รูปท่ี 3-18 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล ณ สถานีงาน Primary Assorted 

ต่อมาเมื่อพิจารณาสายพานในการนำตะกร้าเข้าพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า 

พบว่าสินค้าท่ีอยู่ในตะกร้ากระจายสินค้า จะมาจากสถานีงาน Secondary Assorted ซึ่งใน

ตะกร้าจะไม่ได้มีเพียงสินค้า Put Away เท่านั้น แต่จะมีสินค้า Flow Through ร่วมด้วยใน

ตะกร้าเดียวกัน โดยเมื่อตะกร้าของกลุ่มสาขาท่ีมาจาก Primary Assorted มาถึง พนักงาน

จะหยิบสินค้านั้น แยกลงตะกร้าของแต่ละสาขาตามความต้องการสินค้า ซึ่งจะแสดงจำนวน
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บนหน้าจอ LED ดังรูปท่ี 3-19 (หมายเลข 2) เมื่อหยิบตามจำนวนเสร็จส้ินแล้วจะทำการกด

ปุ่ม Confirm ของสาขานั้น ๆ ดังรูปท่ี 3-19 (หมายเลข 3) จนสินค้าในตะกร้าจาก Primary 

Assorted ชนิดนั้น ๆ หมดลง จะทำการ Confirm บนหน้าจอแสดงผล และนำตะกร้าเปล่า

นั้น ใส่สายพานเพื่อส่งกลับไปให้สถานีงาน Primary Assorted ได้หมุนเวียนใช้ต่อไป แต่หาก

ตะกร้าของสาขาใดบรรจุสินค้ามากกว่า 80% พนักงานจะกดปุ่ม Function (หมายเลข 1) 

และกด Confirm (หมายเลข 3) เพื่อให้ตะกร้าเคล่ือนท่ีผ่านสายพานไปเก็บท่ี Shuttle Rack 

AS/RS ส่วนพนักงานจะยืนอยู่ประจำสถานีเพื่อหยิบสินค้าตะกร้าถัดไป  

 

รูปท่ี 3-19 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล และไฟจำนวนหยิบประจำสาขา ณ สถานีงาน Secondary 

ดังนั้นส่วนลิฟต์ขาเข้าสู่ Shuttle Rack AS/RS ออกเป็น 3 ส่วนย่อย คือ ขาเข้าจาก

สถานีเติมสินค้า ขาเข้าจากสถานีงาน Primary Assorted (Return Basket) และขาเข้าจาก

สถานีงาน Secondary Assorted (Buffer Basket) 

1 2 3 
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3.3.5.2. อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับส่วนลิฟต์ขาออกจาก Shuttle Rack AS/RS  

ลิฟต์ขาออก มีการเช่ือมต่อสายพาน 2 จุด ดังรูปท่ี 3-16 คือ สายพานในการนำตะกร้า

ออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ (ตำแหน่งท่ี 3) และสายพานในการนำตะกร้าออกจาก

พื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า (ตำแหน่งท่ี 4)  

เมื่อพิจารณาสายพานในการนำตะกร้าออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ ตะกร้าจะ

ออกไปสู่สถานีงาน Primary Assorted เพื่อหยิบสินค้าโดยแยกตะกร้าตามกลุ่มสาขาตาม

ความต้องการสินค้า ณ รอบนั้น ๆ และส่งต่อไปยังสถานีงาน Secondary Assorted ส่วน

สายพานในการนำตะกร้าออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า จะเป็นการนำสินค้าออก

จาก Shuttle Rack AS/RS เพื่อเตรียมการนำส่ง หรือการนำออกมาเพื่อทำ Palletization 

แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 

1. ตะกร้าของสาขานั้น ๆ ครบ 25 ตะกร้า ซึ่งจะได้พาเลทดังรูปท่ี 3-20 (ก.) 

2. จบกะการทำงานของสาขานั้น ๆ แม้จะยังไม่ครบ 25 ตะกร้า ก็จะนำตะกร้าของ

สินค้านั้นลงมาทำ Palletization รวมกันกับสินค้าขนาดอื่นท่ีต้องส่งไปยังสาขาเดียวกัน หรือ

มีเท่าไหร่เท่านั้น ซึ่งจะได้พาเลทดังรูปท่ี 3-20 (ข.) 

  
(ก.) Palletization เฉพาะตะกร้าสินค้าขนาดเล็ก (ข.) Palletization ร่วมกับสินค้าขนาดอื่น 

รูปท่ี 3-20 ตัวอย่างการสร้างพาเลทเพื่อเตรียมการนำส่งสาขา 
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ดังนั้นส่วนลิฟต์ขาออกจาก Shuttle Rack AS/RS ออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือ ขาออกเพื่อ

ไปยังสถานีงาน Primary Assorted และขาออกเพื่อไปยังสถานีงาน Palletization 

3.3.5.3. ยานพาหนะของ Shuttle Rack AS/RS 

ยานพาหนะท่ีติดต้ังอยู่ในแต่ละช้ันของ Shuttle Rack AS/RS ทำหน้าท่ีเคล่ือนย้าย

ตะกร้าในแนวนอน ระหว่างตำแหน่งจัดเก็บกับลิฟต์ในแนวด่ิง โดย Cycle Time ของ

ยานพาหนะของ Shuttle Rack ตามระเบียบของ JIS (Japanese Industrial Standards) 

คือ Store-IN 54.0 sec/cycle และ Store-OUT 54.0 sec/cycle ซึ่งขั้นตอนในการวัด 

Store-IN Cycle Time จะวัดต้ังแต่ยานพาหนะรับตะกร้าจาก Layer Conveyor จนถึงเมื่อ

ยานพาหนะเดินเครื่องเปล่ากลับมายัง Layer Conveyor  

ส่วนขั้นตอนในการวัด Store-OUT Cycle Time จะวัดต้ังแต่ยานพาหนะเดินเครื่อง

เปล่าจาก Layer Conveyor จนถึงเมื่อยานพาหนะนำตะกร้ากลับมายัง Layer Conveyor 

ดังรูปท่ี 3-21 

 

รูปท่ี 3-21 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะของ Shuttle Rack AS/RS 
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3.3.5.4. ระบบสายพานซอร์ทเตอร์ 

สายพานสำหรับเคล่ือนท่ีตะกร้าสินค้าขนาดเล็กของศูนย์กระจายสินค้า DC6 แบ่ง

ออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ 

1. สายพานลำเลียงตะกร้าในการทำ Primary Assort 

โดยรูปท่ี 3-22 ตำแหน่งท่ี 1 หมายถึง สายพานลำเลียงตะกร้าจาก FT-Primary 

Assorted, ตำแหน่งท่ี 2 หมายถึง สายพานลำเลียงตะกร้าจาก PT-Primary Assorted, 

ตำแหน่ง A หมายถึง จุดรวมตะกร้าจาก 2 สายพานท้ัง PT และ FT ให้เป็นสายพาน

เดียว เพื่อส่งไปยังสายพานตำแหน่งท่ี 3 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าไปยัง 

Secondary Assorted 

 

รูปท่ี 3-22 สายพานลำเลียงตะกร้าในการทำ Primary Assorted 

 

2. สายพานลำเลียงตะกร้าในการทำ Secondary Assorted 

โดยรูปท่ี 3-23 ตำแหน่งท่ี 1 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าท่ีผ่านการทำ 

Primary Assorted แล้ว, ตำแหน่ง A หมายถึง เซนเซอร์สำหรับแยกตะกร้าว่าตะกร้า

นั้นต้องไปตามสายพานตำแหน่งท่ี 2 หรือตำแหน่งท่ี 3 ตามกลุ่มสาขาของตะกร้านั้น ๆ 
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รูปท่ี 3-23 สายพานลำเลียงตะกร้าในการทำ Secondary Assorted 

 

3. สายพานลำเลียงตะกร้าจัดเก็บสินค้าไปยัง Shuttle Rack AS/RS  

โดยจากรูปท่ี 3-24 ตำแหน่งท่ี 1 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าท่ีถูกส่งกลับ

มาหลังทำ Primary Assort, ตำแหน่งท่ี 2 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าท่ีถูกส่งมา

เติมจาก Picking AS/RS ตำแหน่ง A หมายถึง จุดรวมตะกร้าจาก 2 สายพานท้ัง PT 

Return และ PT Replenishment ให้เป็นสายพานเดียว เพื่อส่งไปยังสายพานตำแหน่ง

ท่ี 3 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าไปเก็บใน Shuttle Rack AS/RS 

 

รูปท่ี 3-24 สายพานลำเลียงตะกร้าจัดเก็บสินค้าไปยัง Shuttle Rack AS/RS 
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4. สายพานลำเลียงตะกร้าจาก Shuttle Rack AS/RS เพื่อไปทำ Primary Assorted  

โดยจากรูปท่ี 3-25 ตำแหน่งท่ี 1 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าสินค้า PT 

จาก Aisle ท่ี 1 ไปทำ Primary Assort, ตำแหน่งท่ี 2 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียง

ตะกร้าสินค้า PT จาก Aisle ท่ี 2 ไปทำ Primary Assort, ตำแหน่ง A หมายถึง จุดรวม

ตะกร้าจาก 2 สายพานท้ัง PT Retrieval จาก Aisle 1 และ PT Retrieval จาก Aisle 

2 ให้เป็นสายพานเดียว เพื่อส่งไปยังสายพานตำแหน่งท่ี 3 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียง

ตะกร้าเพื่อไปทำ Primary Assorted 

 

รูปท่ี 3-25 สายพานลำเลียงตะกร้าจาก Shuttle Rack AS/RS เพื่อไปทำ Primary Assorted 

 

5. สายพานลำเลียงตะกร้าจาก Secondary Assorted กลับไปยัง Shuttle Rack 

AS/RS  

โดยจากรูปท่ี 3-26 ตำแหน่งท่ี 1, 2 หมายถึงสายพานท่ีลำเลียงตะกร้าท่ีทำ 

Secondary Assorted แล้วมารวมกันท่ีตำแหน่ง A ให้เป็นสายพานเดียวและส่งไปยัง
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สายพานตำแหน่งท่ี 3 หมายถึง สายพานท่ีลำเลียงตะกร้าไปเก็บใน  Shuttle Rack 

AS/RS ส่วนจุดพักสินค้า 

 

รูปท่ี 3-26 สายพานลำเลียงตะกร้าจาก Secondary Assorted กลับไปยัง Shuttle Rack AS/RS 

โดยสายพานแต่ละส่วนมีทรูพุต ดังตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี 3-1 ทรูพุตของสายพานแต่ละส่วน 

สายพาน ทรูพุต (ตะกร้า/ชม.) รอบเวลา (วินาที/ตะกร้า) 

1 2,400 1.5 

2 2,000 1.8 

3 750 4.8 

4 800 4.5 

5 750 4.8 

 

โดยบริษัทกรณีศึกษาได้มีการทดสอบระบบ เพื่อหาทรูพุตของแต่ละส่วนงาน โดยแบ่งสถานี

งาน ดังรูปท่ี 3-27 และมีผลการทดสอบดังตารางท่ี 3-2 ซึ่งแต่ละสถานีงานทำหน้าท่ีดังนี้ 

A: Replenishment - ตะกร้าท่ีถูกเติมไปยัง Shuttle Rack AS/RS 
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B: SRS Retrieval - ตะกร้าท่ีนำออกจาก Shuttle Rack AS/RS เพื่อจัดสินค้า

บริเวณ Primary Assort 

C: Return SRS - ตะกร้าท่ีถูกส่งคืน Shuttle Rack AS/RS เพื่อจัดเก็บ 

D: Put to Light-IN - ตะกร้าท่ีส่งกลับมายัง Shuttle Rack AS/RS ในส่วนของจุด

พักสินค้าหลังจากทำ Secondary Assort แล้ว 

E: Palletization - ตะกร้าท่ีถูกนำออกจากจุดพักสินค้าบน Shuttle Rack AS/RS 

เพื่อนำไปทำ Palletize 

 

รูปท่ี 3-27 การแบ่งพื้นท่ีในการทดสอบระบบของบริษัทกรณีศึกษา 
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ตารางท่ี 3-2 ผลการทดสอบระบบของกระบวนการทำงานสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบเป็นช้ิน 

 Unit A B C D E 

Spec tote/hr. 53 211 119 280 280 

Measure by each 

Function 

(Average all period) 

tote/hr. (Avg.) 307 816 292 571 719 

%Measure/spec 579% 387% 245% 204% 257% 

No. of Workstation 3 2 3 12 2 

sec/tote/station 35.18 8.82 36.99 75.66 10.01 

Measure All Function 

(Average at same time 

working) 

tote/hr. (Avg.) 270 660 270 500 300 

%Measure/spec 509% 313% 227% 179% 107% 

No. of Workstation 3 2 3 12 2 

sec/tote/station 40.00 10.91 40.00 86.40 24.00 

 

จากตารางท่ี 3-2 แสดงให้เห็นว่า เมื่อระบบทำงานเต็มรูปแบบ สถานีงาน A และ C เป็น

สถานีงานท่ีเกิดคอขวดของระบบ (Bottle Neck) ซึ่งท้ังสองสถานีงานเป็นส่วนของการนำตะกร้า

เข้าเก็บใน Shuttle Rack AS/RS ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาและออกแบบนโยบายการทำงาน

ของ VLM หรือลิฟต์ท่ีติดต้ังในแนวด่ิงของอุปกรณ์ Shuttle Rack AS/RS ซึ่งเป็นคอขวดของ

ระบบ 

3.3.6. ข้อมูลของสินค้าขนาดเล็กภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6  

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาและออกแบบกระบวนการทำงานสำหรับสินค้าท่ีมีการหยิบเป็นช้ินท่ีมี

การใช้ตะกร้าในการบรรจุสินค้าเท่านั้น ซึ่งสินค้าแต่ละชนิดจะมีขนาดของสินค้า  และความ

ต้องการสินค้าท่ีแตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงนำข้อมูลของสินค้าเฉพาะสินค้าท่ีสามารถบรรจุลงในตะกร้า

ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อแบ่งกลุ่มสินค้าตามขนาดและความต้องการของสินค้า โดยใช้หลักการ

พาเรโต (Pareto’s Method) เป็นเครื่องมือในการแบ่งกลุ่มสินค้าสำหรับการจำลองสถานการณ์  
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3.3.6.1. การแบ่งกลุ่มสินค้าขนาดเล็ก 

.ในการแบ่งกลุ่มสินค้าตามความต้องการของสินค้า ผู้วิจัยพิจารณาความต้องการสินค้า

จากสาขาและความต้องการสินค้าจากลูกค้าร่วมกัน โดยแบ่งกลุ่มสินค้าจากปริมาณความ

ต้องการสินค้าตามหลักการพาเรโตท่ีให้ความสำคัญในสินค้าจำนวนน้อย แต่มีอัตราการ

หมุนเวียนของสินค้าสูง โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ดังรูปท่ี 3-28 ได้แก่ สินค้าท่ีมีความ

เคล่ือนไหวเร็ว (Fast Moving) หมายถึงสินค้าขายดี มีความต้องการสินค้าสูง คิดเป็น 80% 

ของปริมาณความต้องการสินค้า, สินค้าท่ีมีความเคล่ือนไหวปานกลาง (Medium Moving) 

หมายถึงสินค้าท่ีขายดีรองลงมา มีความต้องการสินค้าปานกลาง คิดเป็น 15% ของปริมาณ

ความต้องการสินค้า และสินค้าท่ีมีความเคล่ือนไหวช้า (Slow Moving) หมายถึงสินค้าท่ีมี

ความต้องการสินค้าต่ำ คิดเป็น 5% ของปริมาณความต้องการสินค้า ดังตารางท่ี 3-3 

 

 

รูปท่ี 3-28 การแบ่งความต้องการสินค้าตามหลักการพาเรโต 

Fast       Med                       Slow 
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ตารางท่ี 3-3 การแบ่งความต้องการสินค้าตามหลักการพาเรโต 

ประเภทสินค้า 
ความต้องการ
สินค้า (%) 

ค่าเฉลี่ยความต้องการสินค้า 
(ชิ้น/เดือน) 

จำนวนสินค้า 

Fast 80% More Than 270 728 
Medium 15% 90 - 270  663 

Slow 5% Less Than 90 2,483 
รวม 3,874 

 

ส่วนการแบ่งกลุ่มสินค้าตามขนาดของสินค้านั้น เมื่อพิจารณาตามนโยบายของบริษัท

กรณีศึกษา ตะกร้า 1 ตะกร้า ต้องบรรจุสินค้าต้ังแต่ 3 ช้ินขึ้นไป และต้องใช้พื้นท่ีตะกร้าไม่ต่ำ

กว่า 70% หรือเท่ากับ 45,300 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาเฉพาะสินค้าท่ี

สามารถบรรจุลงตะกร้าได้มากกว่า 3 ช้ิน โดยแบ่งกลุ่มขนาดสินค้าตามหลักการพาเรโตดังรูป

ท่ี 3-29 ได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ขนาด SS หมายถึงสินค้าขนาดเล็กท่ีสามารถบรรจุลงตะกร้าได้

มากกว่า 70 ช้ิน, ขนาด SM หมายถึงสินค้าขนาดเล็กท่ีสามารถบรรจุลงตะกร้าได้ต้ังแต่ 18 – 

70 ช้ิน และขนาด SL หมายถึงสินค้าขนาดเล็กท่ีสามารถบรรจุลงตะกร้าได้ต้ังแต่ 3 – 18 ช้ิน 

ดังตารางท่ี 3-4 
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รูปท่ี 3-29 การแบ่งขนาดของสินค้าตามหลักการพาเรโต 

 

ตารางท่ี 3-4 การแบ่งขนาดของสินค้าตามหลักการพาเรโต 

ขนาดสินค้า 
ปริมาณสินค้า

(%) 
ปริมาณสินค้าที่สามารถจัดเก็บในตะกร้า 

(ชิ้น/ตะกร้า) 
จำนวนสินค้า 

SS 80% มากกว่า 70 907 
SM 15% 18 - 70 1,238 
SL 5% 3 - 18 1,729 

รวม 3,874 
 

เมื่อพิจารณาร่วมกันระหว่างขนาดของสินค้า และความต้องการของสินค้า สามารถแบ่ง

สินค้าออกได้เป็น 9 ประเภท ดังตารางท่ี 3-5 ซึ่งแสดงจำนวน SKU และค่าเฉล่ียความต้องการ

สินค้าในแต่ละเดือนของสินค้าท่ีออกศูนย์กระจายสินค้าในสินค้าแต่ละประเภท 

 

  SS            SM                     SL 
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ตารางท่ี 3-5 จำนวน SKU ของสินค้า เมื่อแบ่งตามขนาดและความต้องการของสินค้า 

ขนาด
สินค้า 

พารามิเตอร์ 
ประเภทของความต้องการสินค้า 

Fast Medium Slow 

SS 
จำนวนสินค้า 234 132 541 
% ชนิดสินค้า 6.04% 3.41% 13.96% 

ปริมาณสินค้าออก (ชิ้น/เดือน) 1034.78 169.62 12.09 

SM 
จำนวนสินค้า 225 230 783 
% ชนิดสินค้า 5.81% 5.94% 20.21% 

ปริมาณสินค้าออก (ชิ้น/เดือน) 691.42 168.16 14.67 

SL 
จำนวนสินค้า 269 301 1,159 
% ชนิดสินค้า 6.94% 7.77% 29.92% 

ปริมาณสินค้าออก (ชิ้น/เดือน) 666.74 156.90 15.61 
 

3.3.6.2. รูปแบบการเติมสินค้าขนาดเล็กใน Shuttle Rack AS/RS 

พื้น ท่ีส่วนหนึ่ งของ Shuttle Rack AS/RS เป็นพื้น ท่ีสำหรับการจัดเก็บสินค้า Put 

Away เพื่อเป็นสินค้าพร้อมหยิบเป็นช้ิน ซึ่งเมื่อสินค้าถูกหยิบไปแล้ว จึงต้องมีการนำสินค้า

จาก Picking AS/RS มาเติมในตะกร้า ซึ่งสินค้าแต่ละชนิดมีขนาดไม่เท่ากัน ดังตารางท่ี 3-6 

ดังนั้นตะกร้าของสินค้าท่ีต่างชนิดกันจะมีจำนวนสินค้าท่ีต่างกัน ซึ่งเป็นตัวอย่างสินค้าท่ีจะถูก

จัดเก็บบน Shuttle Rack AS/RS 
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ตารางท่ี 3-6 ตัวอย่างสินค้าท่ีมีการจัดเก็บบน Shuttle Rack AS/RS 

Article Description 
Volume per 

pack 

Pack Size 

(EA) 
#Pack 

1016925 ท่ีรองแก้ว PVC  ROSE ขาว (1x4) 480 12 94 

1016926 ท่ีรองแก้ว PVC  ROSE เขียว(1x4) 480 12 94 

1097686 ท่ีรองแก้ว EVA ROSE ครีม 480 12 94 

1097698 ท่ีรองแก้ว EVA ROSE เทา 480 12 94 

1097742 ท่ีรองแก้ว EVA ROSE น้ำเงิน 480 12 94 

192234 สายรวบม่าน JTB1-1 น้ำตาล HLS 520 5 87 

1006451 สายรวบม่าน PIPPA-R เงิน HLS 520 5 87 

 

เมื่อพิจารณาตัวอย่างสินค้าดังตารางท่ี 3-6 สินค้า 1016925 ท่ีรองแก้ว PVC มีปริมาตร 

480 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อแพ็ค ดังนั้น 1 ตะกร้าต้องจัดเก็บประมาณ 94 แพ็ค ส่วนสินค้า 

1086016 เครื่องบดสับอาหาร มีปริมาตร 828 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อช้ิน ดังนั้น 1 ตะกร้าต้อง

จัดเก็บประมาณ 54 ช้ิน อีกท้ังในการนำสินค้าไปเติมใน Shuttle Rack AS/RS ต้องเติมสินค้าจน

หมดกล่อง เนื่องจากไม่สามารถจัดเก็บสินค้าเป็นช้ินบนพาเลทได้  

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะกำหนดรูปแบบในการเติมสินค้านำตะกร้าใน Shuttle Rack AS/RS 

เพื่อให้เป็นสินค้าพร้อมหยิบ โดยใช้ระบบการเติมสินค้าแบบ Fixed-Order Quantity Model 

หรือ (r, Q) เป็นการจัดการสินค้าคงคลังแบบสองระดับ กล่าวคือเมื่อสินค้าลดลงอยู่ในระดับท่ี

น้อยกว่าหรือเท่ากับจุดเติมสินค้า (Reorder Point) โดยจะเติมในปริมาณเท่ากับจำนวนท่ี

กำหนด (Order Quantity) เป็นจำนวนกล่อง เนื่องจากเติมสินค้าเป็นช้ิน อาจไม่หมดกล่องจะทำ

ให้เหลือเศษเป็นช้ิน ซึ่งไม่สามารถจัดเก็บสินค้าเป็นช้ินท่ีเหลืออยู่บน Picking AS/RS ได้ จึงต้อง

กำหนดจำนวนท่ีเติมสินค้าเป็นจำนวนกล่อง เช่น สินค้า A บรรจุในกล่อง 80 ช้ิน/กล่อง และ
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สามารถบรรจุลงตะกร้าได้ 25 ช้ิน/ตะกร้า โดยกำหนดค่าระดับสินค้าคงคลังต่ำท่ีสุดเป็น 25 ช้ิน 

และจะเติมสินค้าครั้งละ 1 กล่อง เมื่อทำการหยิบสินค้าเสร็จส้ิน จะทำให้มีสินค้า A เหลือใน 

Shuttle Rack AS/RS อยู่ท่ี 23 ช้ิน ใน 1 ตะกร้า ระบบจะทำการเติมสินค้าจาก Picking AS/RS 

จำนวน 1 กล่อง ส่งผลให้มีสินค้า A จำนวน 103 ช้ิน ใน 5 ตะกร้า ดังรูปท่ี 3-30 ซึ่งตะกร้า

สุดท้ายมีสินค้าเพียง 5 ช้ินในทุกครั้งท่ีมีการเติมสินค้า ดังนั้นหากมีหลาย SKU ท่ีมีการเติมแบบ

ไม่เต็มตะกร้าดังตัวอย่าง อาจทำให้พื้นท่ีในการจัดเก็บไม่เพียงพอ  

 

รูปท่ี 3-30 ตัวอย่างการเติมสินค้าบน Shuttle Rack AS/RS 

3.3.7. เง่ือนไขในการทำงานภายในศูนย์กระจายสินค้า DC6 

ศูนย์กระจายสินค้า DC6 มีการทำงานตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อทำการจัดส่งสินค้าตามความ

ต้องการ 2 ส่วน ได้แก่ 

1. สินค้าท่ีศูนย์กระจายสินค้าส่งให้กับทางสาขา มีการแบ่งช่วงเวลาในการทำงาน 

ออกเป็น 3 รอบการทำงาน โดยทำงานกะละ 9 ช่ัวโมง คือ 

• Wave 1: 06:00 - 15:00 น. 

• Wave 2: 14:00 - 23:00 น. 

• Wave 3: 22:00 - 07:00 น. 

ในการเลือกสาขาสำหรับแต่ละกะการทำงานจะเลือกสาขาตามระยะทางการจัดส่ง 

(สาขาในกรุงเทพฯ/สาขาต่างจังหวัด) เพื่อจัดสินค้าให้เสร็จทันส่งไปสาขาในเวลาท่ีสาขาปิด
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ทำการ รวมท้ังเลือกสาขาเพื่อให้อุปกรณ์ในศูนย์กระจายสินค้าทำงานอย่างสมดุลกัน 

(Balance Workload) 

2. สินค้าท่ีศูนย์กระจายสินค้าส่งถึงลูกค้าโดยตรง (DS) จะมีช่วงเวลาในการจัดสินค้า

ในศูนย์กระจายสินค้า คือ 19:00 - 02:00 น. (7 ช่ัวโมง) เพื่อให้สินค้าสามารถถึงลูกค้าใน

เวลาเช้าของวันถัดไป 

3.3.7.1. การทำงานในแต่ละกะการทำงาน 

การทำงานในแต่ละกะการทำงาน มีข้ันตอนการทำงานดังนี้ 

1. การจัดการข้อมูล รวบรวมข้อมูลความต้องการสินค้าท่ีจะต้องจัดส่งในรอบนั้น ๆ 

2. การหยิบสินค้าตามความต้องการสินค้าในแต่ละรอบ 

3. การนำสินค้าไปแพ็ค เพื่อความสะดวกในการจัดส่ง 

4. การจัดส่งสินค้า 

โดยสามารถแสดงเวลาในแต่ละขั้นตอน ได้ดังตารางท่ี 3-7 

ตารางท่ี 3-7 เวลาการทำงานในแต่ละกะการทำงาน 

Wave Run Wave Time 
Data Picking Pooling Shipping 

Start End Start End Start End Start End 

1 6:00 6:00 7:00 7:00 15:00 8:00 16:00 9:00 17:00 

2 14:00 14:00 15:00 15:00 23:00 16:00 0:00 17:00 1:00 

3 22:00 22:00 23:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00 

DS 19:00 19:00 20:00 20:00 2:00 21:00 3:00 22:00 4:00 
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3.4. แนวทางการออกแบบระบบ 

ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาได้มีการลงทุนนำระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติมาใช้ใน

การดำเนินงานภายในศูนย์กระจายสินค้าร่วมกับการขยายศูนย์กระจายสินค้าในโซน DC6 โดยใน

ปัจจุบันศูนย์กระจายสินค้าในโซน DC6 ดำเนินงานตามหลักการทำงานจากท่ีผู้ขายอุปกรณ์เสนอแนว

ทางการทำงานให้กับทางบริษัทกรณีศึกษา ดังนั้นผู้วิจัยจึงอ้างอิงการทำงานของระบบในปัจจุบันมาใช้

ในการออกแบบการทำงาน โดยใช้วิธีการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ ซึ่งประสิทธิภาพของระบบ

จัดเก็บและเรียกคืนอัตโนมัติจะขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของนโยบายท่ีใช้กับพฤติกรรมของสินค้า

ขนาดเล็ก ผู้วิจัยจึงแบ่งแนวทางการออกแบบระบบออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 

3.4.1. รูปแบบนโยบายในการจัดสรรพื้นที่สำหรับ VLM  

Shuttle Rack AS/RS สามารถทำการจัดเก็บได้ท้ังส้ิน 7,920 ตะกร้า โดยมีการใช้งาน 2 

ส่วน ในอุปกรณ์เดียวกัน ได้แก่ การใช้งานสำหรับการจัดเก็บสินค้า Put Away เพื่อเป็นสินค้า

พร้อมหยิบเป็นช้ิน และการใช้งานสำหรับเป็นจุดพักสำหรับสินค้าท่ีทำการแยกสาขาแล้ว เพื่อรอ

ให้ครบ 25 ตะกร้า แล้วนำส่งไปยังสาขา  

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ Shuttle Rack AS/RS โดยแบ่ง

ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ แบ่งพื้นท่ีเป็น 2 ส่วน และแบ่งพื้นท่ีเป็น 3 ส่วน 

3.4.1.1. แบ่งพื้นที่ Shuttle Rack เป็น 2 ส่วน  

ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ พื้นท่ี

สำหรับตะกร้าจัดเก็บ และพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า ดังรูปท่ี 3-31 โดยในการใช้งาน

จะใช้วิธีการจัดเก็บแบบการจัดเก็บแบบตามอัตราการหมุนเวียน (Full Turnover-Based 

Storage) ซึ่งจะกำหนดตำแหน่งของการจัดเก็บตามอัตราการหมุนเวียนของสินค้านั้น ดังนั้น
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จึงกำหนดให้ตะกร้ากระจายสินค้าจะเป็นสินค้าท่ีอยู่ใกล้จุดออกจากระบบ เนื่องจากมีอัตรา

การหมุนเวียนเร็วที่สุด 

 

รูปท่ี 3-31 มุมมองด้านข้างของระบบ Shuttle Rack AS/RS ของบริษัทกรณีศึกษา 

โดย Worst-Case Scenario ของอุปกรณ์ คือ วิธีการทำงานท่ีอ้างอิงจากหลักการ

ทำงานท่ีผู้ขายอุปกรณ์เสนอแนวทางการทำงานให้กับทางบริษัทกรณีศึกษา โดยการเตรียม

พื้นท่ีสำหรับเป็นจุดพักสินค้าเป็น 25 เท่าของจำนวนสาขา หรือคิดเป็น 2,500 ตะกร้า แต่

เมื่อพิจารณาการทำงานของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นการหยิบแบบ Wave Picking โดยแบ่ง

สาขาออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละประมาณ 30 – 40 สาขา ดังนั้นจึงไม่มีความจำเป็นต้องมีพื้นท่ี

สำหรับจุดพักสินค้ามากถึง 2,500 ตะกร้า ดังตัวอย่างในตารางท่ี 3-8 

 

ตารางท่ี 3-8 ตัวอย่างการแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack เป็น 2 ส่วน 

กรณี พื้นที่สำหรับตะกร้าจัดเก็บ พื้นที่สำหรับตะกร้ากระจายสินค้า 

1 5,420 2,500 

2 6,920 1,000 

 

เมื่อพิจารณาตัวอย่างการแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack เป็น 2 ส่วน ในตารางท่ี 3-8 พบว่า 

- กรณีท่ี 1 หรือ Worst-Case นั้น จะไม่มีการเกิดบล็อกกิ้งของระบบเลย แต่จะมีพื้นท่ี

ว่างตลอดเวลา เนื่องจากในการทำงานปกติจะแบ่งสาขาตาม Wave ซึ่งจะทำให้ไม่มีกรณีท่ี

หยิบสินค้า Put-Away พร้อมกันท้ัง 100 สาขา  

 

Storage area Buffer area
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- กรณีท่ี 2 คือ การเตรียมพื้นท่ีพักสินค้าเป็น 25 เท่าของ 40 สาขา หรือจำนวนสาขา

ต่อ 1 กะการทำงาน หรือ 1,000 ตะกร้า อาจเกิดกรณีท่ีพื้นท่ีสำหรับพักสินค้าไม่เพียงพอ 

เนื่องจากในแต่ละกะการทำงาน ไม่ได้มีเพียงการหยิบสินค้า Put-Away ตาม Wave ท่ีจัดไว้ 

แต่จะมีการทำครอส-ด๊อกกิ้งค์ของสินค้า Flow Through ด้วย ดังนั้นหากเตรียมไว้เพียง 

1,000 ท่ี ตามจำนวน 25 เท่าของสาขาในกลุ่มนั้นอาจจะ ส่งผลให้เกิดบล็อกกิ้งของระบบ 

กล่าวคือตะกร้าสินค้าจากบริเวณ Secondary Assorted จะไม่ได้มีเพียงตะกร้าสาขาตาม 

Wave ท่ีจัดไว้เท่านั้น ดังนั้นจะทำให้มีตะกร้าไม่สามารถเข้ามาเก็บในจุดพักสินค้าได้ และต้อง

ใช้เวลาจัดการกับปัญหาท่ีเกิดขึ้น เช่น พนักงานต้องแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้งโดยการส่ังงาน

แบบแมนวล ให้นำสินค้าท่ีใกล้ถึงรอบส่งลงมาก่อน แม้สินค้าจะยังไม่ครบ 25 ตะกร้าตามท่ี

กำหนด โดยในการเกิดบล็อกกิ้งแต่ละครั้งจะใช้เวลาเฉล่ีย 1 ช่ัวโมงในการแก้ปัญหา จะทำให้

ใช้ระยะเวลารวมในการทำงานสูง แต่ในกรณีนี้อรรถประโยชน์ของการใช้พื้นท่ีจุดพักสินค้าจะ

สูงเช่นกัน เนื่องจากจุดพักสินค้าจะเต็มหรือเกือบเต็มอยู่ตลอดเวลา 

3.4.1.2. แบ่งพื้นที่ Shuttle Rack เป็น 3 ส่วน 

การแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack ออกเป็น 3 ส่วน สามารถแบ่งได้เป็น พื้นท่ีสำหรับตะกร้า

จัดเก็บ พื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า และพื้นท่ีใช้ร่วมกันระหว่างตะกร้าจัดเก็บสินค้า

และตะกร้ากระจายสินค้า (Mixing Area) ดังรูปท่ี 3-32 กล่าวคือเป็นพื้นท่ีสำรองหากพื้นท่ี

จัดเก็บสินค้าหรือพื้นท่ีพักสินค้าเต็มแล้ว จึงจะสามารถใช้พื้นท่ีส่วนนี้ได้ ซึ่งจะช่วยลดโอกาส

การเกิดบล็อกกิ้งได้ รวมท้ังยังใช้พื้นท่ีของ Shuttle Rack AS/RS ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

โดยจะใช้รูปแบบการจัดเก็บเป็นการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่มสินค้า (Class-Based Storage) 

หมายถึงการจัดเก็บโดยกำหนดตำแหน่งการจัดเก็บของกลุ่มสินค้า โดยแบ่งตามอัตราการ

หมุนเวียนของกลุ่มสินค้านั้น 
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รูปท่ี 3-32 แนวคิดท่ีจะแบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack AS/RS เป็น 3 ส่วน 

โดยกำหนดให้พื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าเป็น Class A ส่วนพื้นท่ีสำหรับตะกร้า

จัดเก็บเป็น Class B และพื้นท่ีสำหรับใช้ร่วมกันเป็น Class C ซึ่งรูปแบบการจัดเก็บแบบ

แบ่งกลุ่มจะทำให้มีอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีและระยะเวลาในการเดินทางของยานพาหนะ

อยู่ระหว่างการจัดเก็บแบบสุ่ม และการจัดเก็บแบบกำหนดพื้นท่ีตายตัว  

 

ดังนั้นนโยบายในการแบ่งพื้นท่ี จะต้องมีการเทรดออฟระหว่างระยะเวลาในการเดินทางของ

ยานพาหนะ และระยะเวลาในการแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้ง โดยการแบ่งพื้นท่ีเป็นสองส่วน

ระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้งจะเปล่ียนแปลงไปตามสัดส่วนของตะกร้า โดย

หากสัดส่วนพื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าสูง ระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้งจะต่ำ 

แต่จะมีระยะเวลาการเดินทางของยานพาหนะสูงขึ้นจากการท่ีตะกร้าจัดเก็บสินค้าอยู่ห่างจาก

ลิฟต์ แต่หากสัดส่วนพื้นท่ีกระจายสินค้าต่ำ ระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้งจะสูง 

ส่วนระยะเวลาการเดินทางของยานพาหนะจะต่ำลงจากการท่ีตะกร้ากระจายสินค้าอยู่ใกล้ลิฟต์

มากขึ้น ส่วนการแบ่งพื้นท่ีเป็นสามส่วนหากมีสัดส่วนของพื้นท่ีท่ีเหมาะสมจะทำให้ระยะทางการ

เคล่ือนท่ีของยานพาหนะไปตำแหน่งของตะกร้าจัดเก็บสินค้าส้ันลง ระยะเวลาการเคล่ือนท่ีของ

ยานพาหนะจึงต่ำลง และลดโอกาสในการเกิดบล็อกกิ้งของระบบ เนื่องจากมีการใช้พื้นท่ีร่วมกัน

ระหว่างตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้า 
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3.4.2. รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า 

เมื่อถึงรอบการเบิกสินค้าของแต่ละกลุ่มสาขา ตะกร้าจะถูกนำออกมารวมกับ FT(S) บริเวณ 

Primary Assort เพื่อทำการหยิบสินค้าแบบ Wave Picking แยกตะกร้าตามกลุ่มสาขา โดยแบ่ง

ออกเป็นเกาะ (Islands) จากนั้นจะส่งตะกร้าของสินค้าท่ีแยกตามกลุ่มสาขาแล้วไปยังบริเวณ 

Secondary Assort เพื่อทำการหยิบแบบ Put-to-Light แยกตามสาขา และส่งกลับไปยังจุดพัก

สินค้าใน Shuttle Rack AS/RS เพื่อการรอนำส่ง  

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบรูปแบบในการนำตะกร้าออกจากพื้นท่ีจัดเก็บมายังบริเวณ 

Primary Assort เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ Shuttle Rack AS/RS โดยแบ่งออกเป็น 3 

รูปแบบดังนี้ 

3.4.2.1. First-In-First-Out (FIFO)  

การหยิบแบบ FIFO เป็นระบบการหยิบสินค้าท่ีเข้าก่อนออกก่อน มีแนวคิดเป็นไปตาม

การค้าโดยปกติท่ีบริษัทมักจะต้องการขาย หรือใช้ของเก่าก่อน 

3.4.2.2. Pick-to-Clear  

การหยิบแบบ Pick-to-Clear เป็นระบบการหยิบท่ีทำให้ไม่เหลือเศษอยู่ท่ีตะกร้าใน

ตำแหน่งต่าง ๆ ซึ่งการจัดเก็บสินค้าแบบไม่เต็มตะกร้า จะส่งผลให้มีตะกร้าสินค้าเป็นเศษอยู่

บนช้ันวาง จึงมีการใช้พื้นท่ีจัดเก็บมากเกินความจำเป็น และจะทำให้พื้นท่ีการจัดเก็บไม่

เพียงพอในอนาคต เช่น เมื่อมีความต้องการสินค้า 19 ช้ิน โดยสินค้าอยู่ในตะกร้า 3 ตะกร้า

ดังรูปท่ี 3-33 ระบบจะเลือกตะกร้าท่ีมี 3 ช้ิน และตะกร้าท่ีมี 5 ช้ินก่อน และขาดอีก 11 ช้ิน 

ระบบจึงนำตะกร้าท่ีมี 17 ช้ินลงมาเพื่อหยิบจำนวน 11 ช้ิน และนำจำนวน 6 ช้ินขึ้นไปเก็บ 

เนื่องจากต้องการทำให้การจัดเก็บสินค้าแบบไม่เต็มตะกร้ามีน้อยท่ีสุด จึงเลือกหยิบสินค้าเป็น
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เศษก่อน เมื่อทำตามเงื่อนไขนี้จะมีการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะอยู่ท่ี 4 ครั้ง คือ การหยิบ 3 

ครั้ง และจัดเก็บ 1 ครั้ง และเหลือสินค้า 6 ช้ินบรรจุอยู่ใน 1 ตะกร้าบน Shuttle Rack 

 

รูปท่ี 3-33 ตัวอย่างการเลือกหยิบสินค้าแบบ Pick-to-Clear 

 

3.4.2.3. Pick-at-Most  

การหยิบแบบ Pick-at-Most เป็นระบบการหยิบท่ีจะเลือกตะกร้าท่ีมีจำนวนสินค้าท่ี

เหลืออยู่ใกล้เคียงกับความต้องการมากท่ีสุด ซึ่งจะช่วยลดจำนวนรอบในการเคล่ือนท่ีของ

ยานพาหนะ เช่น เมื่อมีความต้องการสินค้า 19 ช้ิน โดยสินค้าอยู่ในตะกร้า 3 ตะกร้าดังรูปท่ี 

3-34 ระบบจะเลือกตะกร้าท่ีมี 17 ช้ิน ก่อน และขาดอีก 2 ช้ิน ระบบจะเลือกตะกร้าท่ีมี 3 

ช้ินลงมาเพื่อหยิบจำนวน 2 ช้ิน เนื่องจาก 17 ช้ินเป็นจำนวนท่ีใกล้เคียง 19 มากท่ีสุด และ

ตะกร้าท่ีมี 3 ช้ินก็เป็นจำนวนท่ีใกล้เคียง และเพียงพอในการหยิบ 2 ช้ิน เมื่อทำตามเงื่อนไขนี้

จะมีการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะอยู่ท่ี 3 ครั้ง โดยเป็นการหยิบ 2 ครั้ง และจัดเก็บ 1 ครั้ง 

และเหลือสินค้า 6 ช้ินบรรจุอยู่ใน 2 ตะกร้าบน Shuttle Rack  

 

 

รูปท่ี 3-34 ตัวอย่างการเลือกหยิบสินค้าแบบ Pick-at-Most 

3 pcs. 5 pcs. 17 pcs. 
6 pcs. 
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     1st      2nd                3rd         
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    2nd                    1st 
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ดังนั้นในการเลือกรูปแบบในการหยิบสินค้าท้ัง 3 รูปแบบ จะต้องมีการเทรดออฟกัน

ระหว่างจำนวนตะกร้าท่ีเหลืออยู่หลังจากทำการหยิบและจำนวนครั้งในการเคล่ือนท่ีของ

ยานพาหนะ โดยรูปแบบ Pick-to-Clear จะทำให้จำนวนตะกร้าท่ีเหลืออยู่หลังจากทำการหยิบ

แล้วต่ำ เนื่องจากเป็นการหยิบตะกร้าสินค้าท่ีเป็นเศษอยู่บนช้ันวาง แต่จากการท่ีนำตะกร้าท่ีเป็น

เศษออกมาหยิบ ทำให้อาจต้องเคล่ือนท่ีนำตะกร้าออกมาหลายครั้ง ส่วนรูปแบบ Pick-at-Most 

จะทำให้จำนวนครั้งในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะต่ำ เนื่องจากเป็นการเลือกตะกร้าท่ีมีจำนวน

สินค้าท่ีเหลืออยู่ใกล้เคียงกับความต้องการมากท่ีสุด แต่อาจทำให้เหลือเศษอยู่ในหลายตะกร้า

และเปลืองพื้นท่ีในการจัดเก็บส่งผลให้พื้นท่ีจัดเก็บไม่เพียงพอได้ 

 

ในส่วนถัดไปเป็นการสร้างแบบจำลองสถานการณ์สำหรับจำลองการทำงานของระบบ Shuttle 

Rack AS/RS ของบริษัทกรณีศึกษา โดยใช้โปรแกรม R/RStudio [14] เพื่อกำหนดสัดส่วนปริมาณ

ตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้า และกำหนดนโยบายในการหยิบสินค้าสำหรับสินค้า

ขนาดเล็กในศูนย์กระจายสินค้าธุรกิจค้าปลีกวัสดุตกแต่งบ้านกรณีศึกษา ซึ่งการประเมินผลงานวิจัยนี้

วัดผลการจำลองสถานการณ์จากระยะเวลารวมของการทำงานในแต่ละกะการทำงาน และ

อรรถประโยชน์ในการใช้พื้นท่ี Shuttle Rack AS/RS  

โดยสถานการณ์ (Scenario) ท่ีใช้ในการจำลองสถานการณ์ ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์นโยบายท้ัง 2 

รูปแบบร่วมกัน โดยนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ Shuttle Rack AS/RS จะกำหนดค่าต่ำสุด 

(Lower Bound) และค่าสูงสุด (Upper Bound) สำหรับพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าท่ีมีความ

เป็นไปได้ และจะเปล่ียนค่าในแบบจำลองครั้งละ 2 แถว หรือคิดเป็น 144 ตะกร้า แทนท่ีจะเป็น 100 

ตะกร้าตามจำนวนสาขาท่ีใช้ในการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ เนื่องจาก 1 แถว คิดเป็น 72 ตะกร้า 

การกำหนดเป็นจำนวน 100 ตะกร้าจะทำให้ไม่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง แต่หากเปล่ียนค่าครั้ง
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ละ 1 แถว จะไม่เพียงพอกับจำนวน 100 สาขาท่ีเตรียมพื้นท่ีไว้สำหรับสินค้า FT ท่ีมีการจัดสินค้า

ตลอดเวลาไม่ตรงตาม Wave ของสาขา ส่วนรูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า

ในการจำลองสถานการณ์นี้จะมี 3 ระดับ ตามแนวทางในการเลือกหยิบตะกร้า เพื่อหาผลคำตอบ

สำหรับงานวิจัย โดยผลการกำหนดสัดส่วนปริมาณตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้าใน

ศูนย์กระจายสินค้าธุรกิจค้าปลีกวัสดุตกแต่งบ้านกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ จะมีการเปล่ียนแปลงไป

หากจำนวนสาขาของธุรกิจกรณีศึกษามีจำนวนเพิ่มสูงขึ้น  
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การดำเนินงานวิจัย 

ในบทนี้เป็นการดำเนินการวิจัย ผ่านการสร้างแบบจำลองสถานการณ์สำหรับสินค้าขนาดเล็กของ

ศูนย์กระจายสินค้าธุรกิจค้าปลีกวัสดุตกแต่งบ้านกรณีศึกษา และวิเคราะห์ตัวแปรต่าง ๆ เนื่องจากการ

จำลองสถานการณ์จะช่วยลดค่าใช้จ่ายและความเสียหายจากการเปล่ียนแปลงในสถานการณ์จริง 

รวมถึงลดเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลของแต่ละสถานการณ์สำหรับการนำผลมาวิเคราะห์ข้อมูล โดย

ผู้วิจัยจะนำเสนอการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ของระบบ VLM โดยอ้างอิงหลักการทำงานของ

อุปกรณ์จากการทำงานในปัจจุบัน และจำลองสถานการณ์ เพื่อทดสอบความถูกต้องและแม่นยำของ

แบบจำลองสถานการณ์ ก่อนนำไปทดสอบนโยบายการดำเนินการท่ีเหมาะสมของบริษัทกรณีศึกษา

ต่อไป 

 

4.1. แนวคิดในการจำลองสถานการณ์ 

การศึกษากระบวนการดำเนินงานภายใน และกิจกรรมในศูนย์กระจายสินค้า เพื่อนำไปสร้าง

แบบจำลองสถานการณ์นั้น แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การเก็บข้อมูลกรณีศึกษา และการสร้าง

แบบจำลองสถานการณ์ 

4.1.1. การเก็บข้อมูลกรณีศึกษา 

การศึกษากระบวนการการดำเนินงานภายในศูนย์กระจายสินค้า เพื่อกำหนดนโยบายใน

การดำเนินงานนั้น ต้องมีการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องอย่างละเอียดและถูกต้อง เนื่องจากข้อมูล

มีความสำคัญต่อกระบวนการทำวิจัยอย่างมาก ท้ังการนำข้อมูลมาวิเคราะห์ และการสร้าง

แบบจำลองสถานการณ์ ผู้วิจัยจะต้องเข้าไปศึกษากระบวนการทำงาน สอบถาม และเก็บข้อมูล
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จากการทำงานจริง เพื่อนำมาใช้ประกอบในการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ เพื่อให้แบบจำลอง

ท่ีสร้างมีความน่าเช่ือถือ และเป็นตัวแทนของระบบจริงได้ โดยข้อมูลการดำเนินการภายในศูนย์

กระจายสินค้าท่ีทำการเก็บรวบรวมในกรณีศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

4.1.1.1. ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) 

ข้อมูลปฐมภูมิ  หมายถึง ข้อมูล ท่ี ได้จากการสำรวจการดำเนินการจริง  ได้แก่  

กระบวนการทำงานปัจจุบัน รอบการหยิบและจัดส่งสินค้ารวมไปถึงปัญหาอื่น ๆ ท่ีพบ 

4.1.1.2. ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) 

ข้อมูลทุติยภูมิ หมายถึง ข้อมูลท่ีได้จากระบบ SAP และระบบ WMS ของบริษัท

กรณีศึกษา ได้แก่ ฐานข้อมูลสินค้า ข้อมูลเชิงสถิติของการหยิบสินค้า รายละเอียดคำส่ังซื้อ 

แผนผังศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งข้อมูลประเภทนี้สามารถนำข้อมูลท่ีมีผู้อื่นเก็บรวบรวมไว้แล้วมา

ใช้ได้เลย แต่อย่างไรก็ตามจะต้องระมัดระวังในการนำข้อมูลประเภทนี้มาใช้ เนื่องจากมี

โอกาสผิดพลาดได้มากหากผู้เก็บรวบรวมข้อมูลดังกล่างใช้วิธีเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีไม่เหมาะสม 

 

4.1.2. แบบจำลองสถานการณ์ 

แบบจำลองสถานการณ์ คือ การจำลองกระบวนการดำเนินงานและพฤติกรรมของพนักงาน

และเครื่องจักร เพื่อประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ โดยในงานวิจัยนี้มีการกำหนดกรอบ

แนวคิดในการจำลองสถานการณ์ ผ่านโปรแกรม R/RStudio [14] เพื่อให้สามารถมองเห็น

ภาพรวมของการทำงานของระบบ VLM รวมทั้งทดสอบสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้มีการออกแบบไว้  

จากการศึกษากระบวนการทำงานภายในศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษา อุปกรณ์ VLM มี

การทำงานท่ีซับซ้อนจากการท่ีทำหน้าท่ีเป็นท้ังพื้นท่ีสำหรับตะกร้ าจัดเก็บสินค้า และตะกร้า

กระจายสินค้าซึ่งหากแบ่งสัดส่วนของตะกร้าไม่เหมาะสม จะส่งผลให้อรรถประโยชน์ของการใช้
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พื้นท่ีต่ำ ดังรูปท่ี 4-1 (ก.) ซึ่งแสดงถึงการมีพื้นท่ีว่างของพื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าจำนวนมาก 

หรือเกิดบล็อกกิ้งของระบบ ดังรูปท่ี 4-1 (ข.) ซึ่งทำให้พนักงานในศูนย์กระจายสินค้าต้องมา

จัดการปัญหาท่ีเกิดขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลารวมในการทำงานสูง 

  

(ก.) การมีอรรถประโยชน์ของพื้นท่ีต่ำ (ข.) การเกิดบล็อกกิ้งของระบบ 

รูปท่ี 4-1 ตัวอย่างเหตุการณ์เมื่อแบ่งสัดส่วนของตะกร้าไม่เหมาะสมในบริษัทกรณีศึกษา 

ดังนั้นการสร้างแบบจำลองสถานการณ์จึงมุ่งเน้นไปยังระบบ VLM เป็นหลัก แต่ในการสร้าง

แบบจำลองท่ีจะสามารถแทนระบบท่ีแท้จริงได้ ไม่สามารถสร้างเพียงกระบวนการในระบบ VLM 

เท่านั้น ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการสร้างแบบจำลองในการนำตะกร้าเข้าและออกจากอุปกรณ์ VLM 

รวมท้ังสถานีงานอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับสินค้าขนาดเล็กของบริษัทกรณีศึกษา  ได้แก่ สถานี 

Replenishment สถานีงาน Primary Assorted สถานีงาน Secondary Assorted และสถานี

งาน Palletization ดังรูปท่ี 4-2 ซึ่งผู้วิจัยจะทำการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์การทำงานของแต่ละ

สถานีงานท่ีเกี่ยวข้องในส่วนถัดไป ก่อนสร้างแบบจำลองสถานการณ์ในแต่ละส่วน แล้วจึงนำมา

รวมกัน เพื่อเป็นข้อมูลนำเข้าแก่ลิฟต์ในแนวดิ่ง เนื่องจากในการเข้าและออกจาก Shuttle Rack 

AS/RS จะใช้ลิฟต์ในแนวดิ่งร่วมกัน 
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รูปท่ี 4-2 แผนผังการไหลของตะกร้าในกระบวนการหยิบสินค้าขนาดเล็กของบริษัทกรณีศึกษา 

จากรูปท่ี 4-2 แบบจำลองแบ่งพื้นท่ีเป็น 3 ส่วน หากพื้นท่ีตะกร้าจัดเก็บสินค้า หรือตะกร้า

กระจายสินค้าเต็มจะนำสินค้ามาจัดเก็บท่ีพื้นท่ีสำหรับใช้ร่วมกัน แต่หากเป็นแบบจำลองท่ีแบ่งพื้นท่ี

เป็น 2 ส่วน พื้นท่ีสำหรับใช้ร่วมกันจะเป็นพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้า 

โดยตะกร้าจัดเก็บสินค้าในระบบ VLM ของบริษัทกรณีศึกษาจะมีตะกร้าสินค้าขาเข้า 2 ทาง คือ 

ตะกร้าสินค้าท่ีถูกเติมเพื่อให้มีสินค้าพร้อมหยิบเสมอ (1) และ ตะกร้าสินค้าท่ีส่งคืนกลับมาเนื่องจาก

เกินความต้องการของลูกค้า (2) และมีสินค้าขาออก 1 ทาง คือ ตะกร้าสินค้าท่ีจะออกไปยังสถานีงาน 

Primary Assorted (3)  

ส่วนพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าระบบ VLM ของบริษัทกรณีศึกษาจะมีตะกร้าสินค้าขาเข้า 

1 ทาง คือ ตะกร้าสินค้าท่ีถูกแยกสาขาเรียบร้อยแล้วจากสถานีงาน Secondary Assorted (4) และมี

สินค้าขาออก 1 ทาง คือ ตะกร้าสินค้าจะถูกนำไปทำ Palletize เพื่อส่งไปยังสาขาต่อไป (5) 

 

PT Retrieval Primary Assorted

PT Return
to SRS

Secondary Assorted

PT Replenishment
(Pcs. into basket)

Buffer Palletize

Receive a demand 
order for Wave i..

 

Storage area
Mixing 
area

Buffer area

(a.) Incoming Lifter
(b.) Outgoing Lifter
(c.) Station

Receive Shipment 
from Crossdock (FT)

Return Empty Baskets 
to Primary Assorted

1

2

3 4

5
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4.2. การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการจำลองสถานการณ์ ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญต้องใช้ระยะเวลา

มาก เนื่องจากหากข้อมูลท่ีทำการเก็บรวบรวมมีความผิดพลาด จะส่งผลให้การวิจัยมีความผิดพลาด

ตามไปด้วย รวมท้ังต้องนำข้อมูลมาวิเคราะห์ และจัดเตรียมให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถนำไปใช้ใน

แบบจำลองได้ ดังนั้นการเก็บรวมรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้  จะทำการเก็บรวบรวมข้อมูลในด้าน

ระยะเวลา ระยะทาง ทรัพยากรต่าง ๆ ภายในศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการหยิบสินค้า และ

นโยบายการจัดเก็บสินค้า โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ข้อมูลนำเข้า และการ

วิเคราะห์กระบวนการทำงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1. การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลนำเข้า 

การวิเคราะห์ข้อมูลนำเข้า (Input Analysis) เป็นการศึกษาถึงรูปแบบของข้อมูลว่ามีการ

แจกแจงแบบใด เนื่องจากลักษณะของข้อมูลส่วนใหญ่เป็นค่าท่ีไม่แน่นอน ไม่คงท่ี หรือมีได้หลาย

ค่า หากสามารถวิเคราะห์รูปแบบของข้อมูลนำเข้าของระบบงานจริงได้ จะช่วยให้การกำหนด

หรือการต้ังค่าข้อมูลนำเข้าให้กับแบบจำลองสถานการณ์มีความชัดเจนแม่นยำยิ่งขึ้นสอดคล้อง

กับระบบงานจริง ทำให้ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจำลองสถานการณ์เสมือนจริงมากท่ีสุด ดังนั้นหาก

การแจกแจงของข้อมูลนำเข้ามีความคลาดเคล่ือน ผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำลองสถานการณ์ก็จะ

คลาดเคล่ือนไปด้วย โดยข้อมูลนำเข้าของแบบจำลองสถานการณ์จะมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1.1. ฐานข้อมูลสินค้า  

บริษัทกรณีศึกษาเก็บข้อมูลรายละเอียดสินค้าท้ังหมดผ่านระบบ WMS โดยผู้วิจัยจะ

พิจารณาเฉพาะข้อมูลสินค้า (Article Master Data) ท่ีมีการจัดการด้วยระบบ VLM ของ

บริษัทกรณีศึกษา แสดงดังตัวอย่างในตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ตัวอย่าง Article Master Data ของบริษัทกรณีศึกษา 

 

จากตารางท่ี 4-1 บริษัทกรณีศึกษาได้เก็บข้อมูล Article Master Data ผ่านระบบ 

WMS ซึ่งเช่ือมโยงกับระบบ SAP ดังท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 โดยจะแสดงถึงรายละเอียดของ

สินค้าแต่ละชนิดท่ีอยู่ในศูนย์กระจายสินค้า ได้แก่ รหัสสินค้า ช่ือสินค้า รหัสผู้ผลิต ช่ือผู้ผลิต 

ประเภทของสินค้า (PT/FT) และขนาดของสินค้า โดยผู้วิจัยได้นำข้อมูลส่วนนี้มาใช้ในการ

แบ่งกลุ่มสินค้าตามคุณลักษณะ เช่น การนำขนาดไปหาปริมาณช้ินท่ีสามารถจัดเก็บได้ต่อ 1 

ตะกร้า ส่งผลให้ทราบได้ว่าสินค้าแต่ละชนิดมีปริมาณการจัดเก็บในหน่วยชิ้นเป็นเท่าไหร่ หรือ

สินค้า 1 ช้ิน คิดเป็นร้อยละเท่าใดของปริมาตรตะกร้าส่งผลให้ทราบปริมาณการออกของ

ตะกร้าในสถานีงาน Secondary Assorted อีกท้ังเพื่อความสะดวกในการจำลองสถานการณ์ 

ผู้วิจัยได้ทำการแบ่งกลุ่มสินค้า Put Away ขนาดเล็กตามขนาดสินค้า โดยใช้หลักการพาเรโต 

แบ่งสินค้าขนาดเล็กออกเป็น 3 กลุ่มดังท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 และใช้การเฉล่ียปริมาณสินค้าต่อ 

1 ตะกร้าในการหาปริมาณสินค้าท่ีสามารถจัดเก็บในตะกร้าของสินค้าแต่ละกลุ่ม ได้ดังตาราง

ท่ี 4-2 

Article Article Description
Vendor

Code
Vendor Name

Dist.

Profile

PackSize

Unit/CAR

Base

Unit

DI

Unit

BUN

W (cm)

BUN

L (cm)

BUN

H(cm)

Basketi-

zation

Pcs/Basket

1067205 ขารับราง 2ชัน้ TD เหล็ก 19MM ทอง HLS2024 เทรนซ ์เดคคอร์ZFT 30 EA PAC 14 26 2 47

1087767 กลอ่งล็อคอเนกประสงค ์รหสั10" TS1026C BK710205 JIANGSU SAINTEK CO.,LTD.ZPT 16 EA EA 19 25 8.5 8

1088077 รองเทา้นริภัย FITT หนัง พื้นPU #43 BR 710322 NINGBO RIGHT INDUSTRYZPT 10 EA EA 21 33 13 3

1088703 ไฟกิง่ในLED 202577 11W CAR AL/PL MD WH1L710413 Dongguan EGLO lighting CommercZPT 24 EA EA 12 16 22 8

1091752 แปรงไนลอ่น ลา้งสขุภัณฑ+์ทีว่าง SWASH3470 จัมพ ์ดสิทรบิวิเตอร ์(ไทยแลนด์ZFT 6 EA BOX 12.5 12.5 41 5

1092684 โรตารี ่คตัเตอร ์MATALL 710498 SAAME TOOLS(SHAANXI) IMP&EXPZPT 72 EA EA 11 23 4 34

1094308 ไฟตดิผนังSOLAR SH-BT1558A 13.5W CAR PLBK710556 SMART HOMEWARE CO.,LIMITEDZPT 16 EA EA 17 18 21 5

1094309 ไฟปักดนิSOLAR SH-BT1017H 0.5W CARPL/SS710556 SMART HOMEWARE CO.,LIMITEDZPT 8 EA EA 19 19 26 3

1099219 ขวดโหล 1.06L กลม ฝาดงึ SWEET PINK710479 JIANGMEN YING YOU TRADING CO.,ZPT 6 EA EA 10 10 14 24

6003462 ของแถม COCORU กลอ่งขา้วเอนกประสงค์0 0 ZPT 35 EA EA 18 24 5 16

208273 ท่อน ้าทิง้ อลน.พแีทรป 25cm CT683(HM)3007 สยามซานทิารแีวรอ์นิดสัทรีZFT 10 EA EA 20 30 4 14

221516 ท่อน ้าทิง้ อลน.กระปกุ 40cm CT680AX(HM)3007 สยามซานทิารแีวรอ์นิดสัทรีZFT 10 EA EA 22 8 50 3

270580 ลกูบ็อก 1/2" 9MM GATE GT-3422 09 710383 CHINA NATIONAL SILK IMP & EXPWZPT 360 EA EA 5 9.5 2.3 317

270583 ลกูบ็อก 1/2" 11MM GATE GT-3422 11 710383 CHINA NATIONAL SILK IMP & EXPWZPT 360 EA EA 5 9.5 2.3 317

271744 ไฟชอ่ CP MD2008-1A CAR PL PK 1L 710326 ZHANMEI LIGHTING APPLIANCE FACZPT 12 EA EA 27 27 14.5 3

278550 สายฉดีช าระครบชดุ-ขาว 495.95.003 1051 เฮเฟเล(่ประเทศไทย)ZFT 40 EA EA 18 4.5 30 14

1000279 กระดาษช าระ KIMSOFT JRT2PLY 2154 แสตนดารด์ เนอสซิง่โพรดคัZFT 12 EA BOX 23.5 9 23.5 6

1034812 ดนิออรแ์กนคิไรส้ารเคม ี100% 1KG 3234 ครเีดนซ์ ZFT 12 EA BOX 17.5 6 26 12

1048659 ชดุ Set กอ๊กอา่งลา้งหนา้ L-2013A 1277 ลเูซริน์อนิเตอรเ์นชัน่แนลZFT 15 EA EA 23 38 6 6

1056805 ไขควงหวัแฉก MATALL PRO 6" 710498 SAAME TOOLS(SHAANXI) IMP&EXPZPT 120 EA BOX 5 16 4 108

1058952 น ้ายาท าความสะอาดฆา่เชือ้ 1200ml DETTOL1838 โชตภัิทรา ดสิทรบิวิเตอร์ZFT 6 EA BOX 6.5 14 29 13

1066920 เพลทพลาสตกิสรา้งลาย FITT HW626 30*40CM710469 NICHIYO DECORATIVE MATERIAL COZPT 100 EA EA 31 42 0.3 88

1079034 เครือ่งมอืแบบพกพา GRANDE TOOLS 10in1สดี า3160 ควิ แอบโซลทูZPT 20 EA EA 9 18 4 53

1079111 ขากราวด ์TH-KTL0007 880 อเีลคโทรลกัซ ์ประเทศไทยZPT 25 EA EA 9 13 0.5 592

1079155 ไฟไนทไ์ลท ์LED COW 0.2 W ขาว CAR 710534 FUZHOU GUANZHOU ELECTRONIC CO.ZPT 100 EA BOX 15 18 3 42

1088101 รองเทา้นริภัย FITT หนัง พื้นPU #44 BR 710322 NINGBO RIGHT INDUSTRYZPT 10 EA EA 21 33 13 3

1091652 หว่งแขวนผา้ MY-1104 โครม 1853 โฮม ซานทิาร ีฟิตติง้ZPT 40 EA EA 13 24 8 13

1091692 ชดุเครือ่งมอืชา่ง 22ชืน้/ชดุ MATALL 710498 SAAME TOOLS(SHAANXI) IMP&EXPZPT 12 EA EA 24 36 4 10

1098371 ดาวนไ์ลทL์ED LCD2740-20WDL CAR AL BK5"RD710457 FOSHAN KING LANCA TECHNOLOGYZPT 20 EA EA 14 14 10 17

1101136 ทีใ่สอ่ปุกรณ์ 1 ชอ่งกลม SWANKY DI0052 ด า710502 RICH LIFE ENTERPRISE LTD.ZPT 12 EA EA 15 15 17 9

95262 เตา้รับคู ่3ขา มกีราวด ์WEG 15929 PAN 141 ตยิะไพบลูย์ZFT 100 EA BOX 4 7 3 412
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ตารางท่ี 4-2 คุณลักษณะของสินค้าแต่ละกลุ่ม เมื่อแบ่งกลุ่มสินค้าตามขนาดสินค้า 

ขนาดสินค้า จำนวนสินค้า 
ปริมาณสินค้าที่สามารถจัดเก็บในตะกร้า 

(ชิ้น/ตะกร้า) 

ปริมาตร/ชิ้น 

(%ตะกร้า) 

SS 907 250 0.28% 

SM 1238 30 2.33% 

SL 1729 10 7.00% 

 

จากตารางท่ี 4-2 สินค้าขนาดเล็กสามารถออกเป็น 3 กลุ่มตามขนาดสินค้า ได้แก่ ขนาด 

SS หมายถึงสินค้าขนาดเล็กท่ีสามารถบรรจุลงตะกร้าได้มากกว่า 70 ช้ิน, ขนาด SM หมายถึง

สินค้าขนาดเล็กท่ีสามารถบรรจุลงตะกร้าได้ต้ังแต่ 18 – 70 ช้ิน และขนาด SL หมายถึงสินค้า

ขนาดเล็กท่ีสามารถบรรจุลงตะกร้าได้ต้ังแต่ 3 – 18 ช้ิน ส่วนปริมาณสินค้าท่ีสามารถจัดเก็บ

ในตะกร้าของสินค้าแต่ละกลุ่ม หมายถึง จำนวนสินค้าท่ีใช้พื้นท่ีตะกร้าประมาณ 70% ของ

ปริมาตรตะกร้าตามนโยบายของบริษัทกรณีศึกษา และร้อยละของปริมาตรสินค้าเทียบกับ

ปริมาตรตะกร้า คิดจากการนำ 70% หารกับจำนวนสินค้าต่อตะกร้า เช่น สินค้าขนาด S 

จำนวน 1 ช้ิน จะมีปริมาตรเท่ากับ 70% / 250 = 0.28% ของปริมาตรตะกร้า  

 

4.2.1.2. ข้อมูลปริมาณการหยิบสินค้าแต่ละกลุ่ม  

บริษัทกรณีศึกษาทำการเก็บข้อมูลการหยิบสินค้าท่ีสถานีงาน Primary Assorted  

(PT/FT Picking Data) ดังตัวอย่างในตารางท่ี 4-3 
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ตารางท่ี 4-3 ตัวอย่าง Picking Data ของบริษัทกรณีศึกษา 

 

จากตารางท่ี 4-3 บริษัทกรณีศึกษาได้ทำการเก็บข้อมูลในการหยิบสินค้าซึ่งจะแสดงถึง

รายละเอียดในการหยิบสินค้าในศูนย์กระจายสินค้า ได้แก่ ข้อมูลวัน และเวลาท่ีพนักงาน

สแกนข้อมูลตะกร้า รหัสสาขา หมายเลข TO-TAG ของสินค้า ประเภทสินค้า (PT/FT) 

หมายเลขตะกร้าท่ีบรรจุสินค้า รหัสสินค้า จำนวนสินค้าท่ีมีและจำนวนสินค้าท่ีหยิบ และรหัส

พนักงานท่ีทำการหยิบสินค้า โดยผู้วิจัยได้นำข้อมูลการหยิบสินค้าเฉพาะสินค้า Put-Away 

มาวิเคราะห์ความต้องการสินค้า เพื่อแบ่งสินค้าขนาดเล็กออกเป็น 3 กลุ่มตามความต้องการ

สินค้า โดยใช้หลักการพาเรโตดังท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 และหาอัตราการเติมสินค้าจาก Picking 

AS/RS มายังพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บของระบบ VLM ได้ดังตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-4 คุณลักษณะของสินค้าแต่ละกลุ่ม เมื่อแบ่งกลุ่มสินค้าตามความต้องการสินค้า 

ประเภทสินค้า 
จำนวน

สินค้า 

ค่าเฉลี่ยความต้องการสินค้า 

(ชิ้น/เดือน) 

ปริมาณการเติมสินค้า 

(จำนวนเท่าของความต้องการต่อวัน) 

Fast 728 มากกว่า 270 3 

Medium 663 90 - 270  2 

Slow 2,483 น้อยกว่า 90 1 

  

จากตารางท่ี 4-4 สินค้าท่ีมีความต้องการต่อเดือนสูง จะถูกระบุเป็นประเภท Fast 

Move ดังนั้นในการเติมสินค้าเข้าสู่ Shuttle Rack AS/RS จึงต้องเติมในปริมาณสูง ซึ่งตาม

นโยบายของบริษัทกรณีศึกษากำหนดเป็น 3 เท่าของความต้องการสินค้าต่อวัน ส่วนสินค้า

ประเภท Medium Move และ Slow Move จะเติมเป็น 2 เท่า และ 1 เท่าของความ

ต้องการสินค้าต่อวันตามลำดับ 

เมื่อพิจารณาร่วมกันระหว่างขนาดของสินค้า และความต้องการของสินค้า สามารถแบ่ง

สินค้าออกได้เป็น 9 ประเภท ผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ในการกระจายของ

ปริมาณความต้องการสินค้าแต่ละประเภทในแต่ละรอบการทำงาน  ผ่านโปรแกรม 

R/RStudio โดยใช้วิธีการประมาณค่าด้วยความเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation, MLE) ซึ่งมีหลักการสำคัญ คือ ข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตจะขึ้นกับพารามิเตอร์

หนึ่งเสมอ โดยพารามิเตอร์ดังกล่าวต้องทำให้เกิดค่าความเป็นไปได้ (Likelihood) ท่ีจะสุ่ม

ตัวอย่างได้ข้อมูลลักษณะเดียวกับข้อมูลท่ีมีอยู่สูงสุด ดังนั้นวิธีการประมาณค่าด้วยความ

เป็นไปได้สูงสุด จึงเป็นการแก้ปัญหาการหาค่าสูงสุดซึ่งมีฟังก์ชันความเป็นไปได้ (Likelihood 

Function) เป็นฟังก์ชันจุดประสงค์ ซึ่งพบว่าสินค้าแต่ละประเภทมีลักษณะการกระจายของ

ปริมาณความต้องการท่ีแตกต่างกัน ดังตารางท่ี 4-5  
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ตารางท่ี 4-5 การกระจายของปริมาณความต้องการสินค้าแต่ละประเภทในแต่ละรอบการทำงาน 

Size Demand  Distribution Expression Detail 

SS 

Fast Gamma 8 + Gamma(1.44, 0.07) Shape = 1.44 Rate = 0.07 

Med Beta 2.33 + 6.67 × Beta(1.64, 1.62) Shape1 = 1.64 Shape2 = 1.62 

Slow Beta 3 × Beta(0.95, 1.41) Shape1 = 0.95 Shape2 = 1.41 

SM 

Fast Log-Normal 8 + lognormal(2.21, 1.03) Meanlog = 2.21 Sdlog = 1.03 

Med Beta 2.32 + 6.68 × Beta(1.50, 1.51) Shape1 = 1.50 Shape2 = 1.51 

Slow Beta -0.001 + 3 × Beta(0.98, 1.22) Shape1 = 0.98 Shape2 = 1.22 

SL 

Fast Log-Normal 8 + lognormal(2.12, 1.11) Meanlog = 2.12 Sdlog = 1.11 

Med Beta 2.4 + 7 × Beta(1.69, 2.23) Shape1 = 1.69 Shape2 = 2.23 

Slow Beta -0.001 + 3 × Beta(1.08, 1.24) Shape1 = 1.08 Shape2 = 1.24 

 

จากตารางท่ี 4-5 ซึ่งแสดงลักษณะการกระจายของปริมาณความต้องการสินค้าในแต่ละ

รอบการทำงานของสินค้าแต่ละกลุ่ม ผู้วิจัยจึงได้นำไปสร้างข้อมูลแบบสุ่มของปริมาณความ

ต้องการสินค้า และทำการเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงระหว่างข้อมูลความต้องการ

สินค้าจริง และข้อมูลท่ีสร้างขึ้นจากลักษณะการกระจาย โดยแสดงผ่าน Box-and-Whisker 

Plot ดังรูปท่ี 4-3  
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รูปท่ี 4-3 Box-and-Whisker Plot ระหว่างข้อมูลจริงและข้อมูลจากลักษณะการกระจาย 

จากรูปท่ี 4-3 ข้อมูลจริงและข้อมูลท่ีสร้างจากลักษณะการกระจายของปริมาณความ

ต้องการสินค้าต่อเดือนของทุกกลุ่มสินค้ามีลักษณะใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยจึงนำข้อมูลไปทดสอบ

ด้ ว ย วิ ธี ก า รท า ง สถิ ติ  โด ย ใช้ วิ ธี  Kolmogorov-Smirnov Test ห รื อ  KS-Test เพื่ อ

เปรียบเทียบข้อมูลผ่านโปรแกรม R/RStudio และกำหนดให้ระดับนัยสำคัญ (α) เป็น 0.05 

โดยกำหนดสมมติฐานดังนี้ 

H0 : P = P0 

H1 : P ≠ P0 

โดย P = ลักษณะการกระจายของข้อมูลจากแบบจำลองสถานการณ์ 

 P0= ลักษณะการกระจายของข้อมูลจริง 

 ได้ผลดังตารางท่ี 4-6 
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ตารางท่ี 4-6 การเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงระหว่างข้อมูลจริงและข้อมูลจากการกระจาย 

กลุ่มสินค้า p-value 

Fast - SS 0.578875 

Medium - SS 0.920741 

Slow - SS 0.939598 

Fast - SM 0.566491 

Medium - SM 0.846607 

Slow - SM 0.999251 

Fast - SL 0.731892 

Medium - SL 0.493374 

Slow - SL 0.915321 

 

จากตารางท่ี 4-6 พบว่าค่า p-value ของทุกกลุ่มสินค้ามีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่งหมายถึง

การไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 จึงสรุปได้ว่าลักษณะการกระจายในตารางท่ี 4-5 

สามารถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลความต้องการสินค้าจริงได้ 

ต่อมาผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ท้ังข้อมูลการหยิบสินค้า Put Away และข้อมูลการหยิบ

สินค้า Flow Through ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลสินค้าจากฐานข้อมูล ทำให้ทราบถึง

ปริมาณสินค้าท้ังหมดท่ีถูกหยิบในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งสามารถนำมาวิเคราะห์ลักษณะการ

กระจายของตะกร้ากระจายสินค้า และระยะห่างเวลาในการบรรจุสินค้าลงตะกร้าแต่ละสาขา

ท่ีสถานีงาน Secondary Assorted ในแต่ละช่วงเวลา ส่งผลให้ทราบถึงพฤติกรรมของการ

เข้า-ออกจากพื้นท่ีของตะกร้ากระจายสินค้าในระบบ VLM ของแต่ละสาขาในแต่ละช่วงเวลา 

โดยได้ทำการทดสอบการกระจายของข้อมูลการหยิบสินค้าของสินค้าแต่ละประเภท ผ่าน

วิธีการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ Shapiro-Wilk Normality Test หรือ W Test ผ่าน
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โปรแกรม R/RStudio และกำหนดให้ระดับนัยสำคัญ (α) เป็น 0.05 โดยกำหนดสมมติฐาน

ดังนี้ 

H0 : ข้อมูลเป็นการแจกแจงแบบปกติ 

H1 : ข้อมูลไม่เป็นการแจกแจงแบบปกติ 

ได้ผลดังตารางท่ี 4-7 

ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยวิธี Shapiro-Wilk Normality Test 

ชนิดของสินค้า จำนวนสาขา 

Put-Away 89 

Flow Through 76 

 

จากผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติในตารางท่ี 4-7 พบว่า สินค้า Put-Away มี 

89 สาขาจาก 90 สาขาท่ีมีค่า p-value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายถึงการไม่สามารถปฏิเสธ

สมมติฐาน H0 ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ส่วนสินค้า Flow Through มี 76 สาขาจาก 90 

สาขาท่ีมีค่า p-value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายถึงการไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 ท่ีมีการ

แจกแจงแบบปกติ ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลการ

กระจายของการหยิบสินค้า รวมท้ังอัตราเฉล่ียในการบรรจุสินค้าลงตะกร้าในแต่ละสาขาเป็น

ตัวแทนของข้อมูลแต่ละชุด ดังตัวอย่างในตารางท่ี 4-8 
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ตารางท่ี 4-8 ตัวอย่างข้อมูลค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสินค้าแต่ละประเภท และอัตราการ

บรรจุสินค้าลงตะกร้าในแต่ละสาขา 

Store 
Put-Away Flow Through 

Average SD Rate Average SD Rate 

S001 0.6874 0.7115 0.9412 0.5325 0.6817 1.1000 

S002 0.3215 0.3039 1.0952 0.2320 0.3499 1.2941 

S003 0.1819 0.2369 1.5556 0.1910 0.3250 1.7600 

S004 0.0167 0.0000 14.0000 0.2582 0.3802 1.2208 

S005 0.0813 0.0000 16.0000 0.0711 0.0903 3.6667 

S006 0.3955 0.2916 1.2727 0.4632 0.7971 1.2055 

 

จากตารางท่ี 4-8 แสดงถึงตัวอย่างลักษณะการกระจายของปริมาณสินค้าและอัตรา

เฉล่ียในการบรรจุสินค้าลงตะกร้าของท้ังสินค้า Put-Away และสินค้า Flow Through โดย

ข้อมูลนี้จะใช้ในการจำลองสถานการณ์ของตะกร้ากระจายสินค้าท่ีจะออกมาจากสถานีงาน 

Secondary Assorted 

4.2.1.3. ข้อมูลรอบการหยิบสินค้า (Wave Picking Data)  

ศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษา มีการแบ่งช่วงเวลาในการทำงานออกเป็น 3 กะการ

ทำงาน โดยแต่ละกะการทำงานจะจัดสินค้า Put Away ให้กับสาขาท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้ใน

แต่ละกะการทำงาน พฤติกรรมของระบบจะมีความแตกต่างกัน เนื่องจากแต่ละสาขามีความ

ต้องการสินค้าท่ีแตกต่างกันพฤติกรรมการส่ังสินค้าของแต่ละสาขาจึงไม่เหมือนกัน ดัง

ตัวอย่างสาขาในตารางท่ี 4-9 
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ตารางท่ี 4-9 ตัวอย่างรอบการหยิบและจัดส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา 

 

 จากตารางท่ี 4-9 แสดงตัวอย่างรอบการหยิบและจัดส่งสินค้าในรอบท่ี 1 โดยมี

รายละเอียด ได้แก่ รหัสสาชา ปริมาณความต้องการสินค้า และเวลาท่ีจะใช้ทำงานในแต่ละ

ส่วนงาน ซึ่งในแต่ละรอบจะทำการหยิบสำหรับ 30 – 40 สาขา โดยเลือกสาขาตามระยะ

ทางการจัดส่งเพื่อจัดสินค้าให้เสร็จทันส่งไปสาขาในเวลาท่ีสาขาปิดทำการ รวมท้ังเลือกสาขา

ตามความต้องการสินค้าเพื่อให้อุปกรณ์ในศูนย์กระจายสินค้าทำงานอย่างสมดุลกัน 

  

 

 

 

Code Area Vol Vol.% Wave Run Wave Time Start End Start End Start End

S001 UPC2 1196 1.2% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S002 UPC2 1608 1.6% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S004 UPC2 1491 1.5% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S005 UPC 1393 1.4% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S006 UPC 1868 1.8% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S007 UPC 961 0.9% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S009 UPC 800 0.8% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S010 UPC2 732 0.7% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S013 UPC2 1531 1.5% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S014 UPC2 1097 1.1% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S015 UPC2 1024 1.0% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S016 UPC2 1318 1.3% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S017 UPC 802 0.8% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S019 UPC2 352 0.3% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S021 UPC2 1618 1.6% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S022 UPC2 1446 1.4% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

S024 UPC2 1318 1.3% 1 22:00 23:00 7:00 0:00 8:00 1:00 9:00

Picking Pooling Shipping
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4.2.2. การรวบรวมและวิเคราะห์กระบวนการทำงาน (Process Analysis) 

จากแนวคิดในการจำลองสถานการณ์ผู้วิจัยแบ่งการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ตาม

สถานีงานท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ VLM รวมทั้งระบบลิฟต์ในแนวด่ิง และยานพาหนะท่ีใช้ในการนำ

ตะกร้าเข้าและออกจาก VLM ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

4.2.2.1. สถานีงาน Replenishment 

สถานีงาน Replenishment มีจำนวน 3 สถานีงาน โดยใช้พนักงานเติมสินค้า 3 คน ทำ

หน้าท่ีเติมสินค้าท่ีส่งมาจากกล่องบนพาเลท Single Deep Rack AS/RS ผ่าน STV มาบรรจุ

เป็นช้ินลงในตะกร้า เพื่อเป็นสินค้าพร้อมหยิบในระบบ VLM โดยพนักงานเติมสินค้าจะ

ทำงานตามกระบวนการในรูปท่ี 4-4 กล่าวคือ จะทำการสแกนข้อมูลสินค้าท่ีต้องเติม และทำ

การสแกนตะกร้าเปล่าท่ีจะถูกเติมเพื่อผูกว่าตะกร้านี้จะใส่สินค้านี้ โดยจำนวนท่ีจะต้องเติมจะ

แสดงบนหน้าจอ ส่วนพนักงานจะทำหน้าท่ีหยิบจนครบตามจำนวน ก่อนจะกดยืนยันจำนวน

และดันตะกร้าเข้าสู่สายพาน เพื่อส่งไปเก็บยังระบบ VLM ต่อไป โดยค่าเฉล่ียทรูพุตของสถานี

งานนี้คิดเป็น 42.4 ตะกร้าต่อช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 4-4 กระบวนการทำงานของพนักงานท่ีสถานีงาน Replenishment 

Scan Product from 
Single Deep Rack

Picking

Confirm Basket

Scan Empty Basket

Waiting For Next Pallet

Push to Conveyor
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4.2.2.2. สถานีงาน Primary Assorted 

สถานีงาน Primary Assorted แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1. สถานีงานสำหรับสินค้า Put Away จำนวน 5 สถานี โดยใช้พนักงาน 5 คน ทำหน้าท่ี

หยิบสินค้าท่ีส่งมาจากระบบ VLM ผ่านสายพานมายังสถานีงาน  

2. สถานีงานสำหรับสินค้า Flow Through จำนวน 9 สถานี โดยใช้พนักงาน 9 คน ทำ

หน้าท่ีหยิบสินค้าท่ีมีผู้ช่วย 3 คน เป็นคนยกกล่องลังจากพาเลทมายังสถานีงาน 

โดยพนักงานของสถานี Primary Assorted ท้ัง 2 ประเภท จะทำงานตามกระบวนการ

ในรูปท่ี 4-5 กล่าวคือ จะทำการสแกนข้อมูลสินค้าท่ีต้องหยิบ และทำการสแกนตะกร้าเปล่าท่ี

จะถูกหยิบสินค้าใส่ เพื่อผูกว่าตะกร้านี้จะใส่สินค้านี้ เพื่อจะส่งไปยัง Islands ใด โดยจำนวนท่ี

จะต้องเติมจะแสดงบนหน้าจอ พนักงานจะทำหน้าท่ีหยิบจนครบตามจำนวน ก่อนจะกด

ยืนยันจำนวนและดันตะกร้าเข้าสู่สายพาน เพื่อส่งไปยัง Secondary Assorted ตาม Islands 

ท่ีได้จากการผูกตะกร้าต่อไป โดยค่าเฉล่ียทรูพุตของสถานีงาน Primary PT คิดเป็น 378.24 

ตะกร้าต่อช่ัวโมง และค่าเฉล่ียทรูพุตของสถานีงาน Primary FT คิดเป็น 594.26 ตะกร้าต่อ

ช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 4-5 กระบวนการทำงานของพนักงานท่ีสถานีงาน Primary Assorted 

Scan Basket, Product 
from Rack/Supplier

Order Picking (Island)

Confirm Basket (Island)

Waiting For Next Basket

Push to Conveyor

Scan Empty Basket
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4.2.2.3. สถานีงาน Secondary Assorted 

สถานีงาน Secondary Assorted มีจำนวน 12 สถานีงาน โดยในปัจจุบันเปิดใช้งาน

จำนวน 8 สถานีงาน แต่ละสถานีงานจะทำหน้าท่ีหยิบสินค้าจากตะกร้าท่ีมาจากสถานีงาน 

Primary Assorted ไปกระจายใส่ในตะกร้าของแต่ละสาขา ตามกระบวนการในรูปท่ี 4-6 

กล่าวคือ จะทำการสแกนข้อมูลสินค้าท่ีต้องหยิบ แล้วทำการหยิบสินค้าตามจำนวนท่ีขึ้น

แสดงบนไฟ LED ของตะกร้าแต่ละสาขา แต่หากสาขาท่ีไฟขึ้นไม่มีตะกร้าอยู่ พนักงานจะทำ

การสแกนผูกตะกร้าเปล่าว่าตะกร้านี้จะถูกส่งไปสาขาใด เมื่อหยิบจนครบตามจำนวน 

พนักงานจะกดยืนยันจำนวนในสาขานั้น ๆ จนกระท่ังหยิบสินค้าหมดตะกร้าจาก Primary 

Assorted ก็จะรอตะกร้าถัดไปและทำเช่นเดิม แต่หากตะกร้าของสาขาใด ๆ มีการบรรจุ

สินค้ามากกว่า 70% ตามนโยบายบริษัทกรณีศึกษา พนักงานจะทำการกดยืนยันอีกครั้ง ก่อน

จะดันตะกร้าเข้าสู่สายพาน เพื่ อส่งไปยังระบบ VLM โดยทรูพุตของสถานีงานนี้ คิดเป็น 

191.95 ตะกร้าต่อช่ัวโมงต่อ 8 สถานีงาน 
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รูปท่ี 4-6 กระบวนการทำงานของพนักงานท่ีสถานีงาน Secondary Assorted 

4.2.2.4. สถานีงาน Palletization 

สถานีงาน Palletization มีจำนวน 2 สถานีงาน ตามจำนวน Aisle ของ Shuttle Rack 

AS/RS ใช้พนักงานจำนวน 2 คน ทำหน้าท่ียกตะกร้าสินค้าท่ีออกจากระบบ VLM ไปจัดเรียง

บนพาเลทเท่านั้น เนื่องจากขณะท่ีตะกร้าเคล่ือนท่ีมาถึงจุดยกตะกร้า ระบบจะทำการสแกน

ตะกร้าอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 4-7 (ก.) เพื่อบันทึกข้อมูลว่าตะกร้านี้ถูกยกออกไปจัดเรียงบนพาเลท

แล้ว และเมื่อตะกร้าออกมาครบ 25 ตะกร้า ระบบสรุปข้อมูลพาเลทและพิมพ์ Barcode 

ออกมาแบบอัตโนมัติ เพื่อให้พนักงานติดไว้บนพาเลทก่อนนำส่งสาขาดังรูปท่ี 4-7 (ข.) โดยใน

สถานีงานนี้จะมีผู้ช่วยอีกจำนวน 2 คน สำหรับการเตรียมพาเลท ช่วยยกตะกร้า และพันฟิล์ม

Scan Basket from 
Primary Assorted

Distribute Items to 
Store Basket

Confirm Basket (Stores)

Push to Conveyor

Store Basket Full?

Yes 

No 

Waiting For Next Basket 
from Primary Assorted

Scan Empty Basket

Have Store Basket?

No 

Yes 
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เบ้ืองต้น ก่อนจะมีพนักงานส่วนอื่นมาลากพาเลทไปเข้าเครื่อง Wrapping อีกครั้งโดยทรูพุต

ของสถานีงานนี้คิดเป็น 183.76 ตะกร้าต่อช่ัวโมง 

รูปท่ี 4-7 ตัวอย่างระบบอัตโนมัติท่ีสถานีงาน Palletization 

 

4.2.2.5. อุปกรณ์ VLM  

ระบบ VLM ของบริษัทกรณีศึกษามีการติดต้ังร่วมกันกับอุปกรณ์ VLM เพื่อใช้ในการ

เคล่ือนย้ายสินค้า ซึ่งมีองค์ประกอบหลักอยู่ 2 ชนิดคือ 

1. ลิฟต์ในแนวด่ิง (Vertical Lifter) ท่ีทำหน้าท่ีแยกกันระหว่างลิฟต์ท่ีนำสินค้าเข้าและลิฟต์ท่ี

นำสินค้าออก 

 

(ก.) ระบบสแกนตะกร้าอัตโนมัติ 

   

(ข.) ระบบบันทึกข้อมูลพาเลทและพิมพ์ Barcode สำหรับติดบนพาเลท 
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ข้อมูล Cycle time ของลิฟต์ในแนวด่ิงนั้นจะต้องเก็บข้อมูลแบบละเอียด เนื่องจากใน

ช่วงแรกของการเคล่ือนท่ีจากหยุดนิ่งจะใช้เวลามากกว่าการเคล่ือนท่ีในช่วงปลาย เช่น การ

เคล่ือนท่ีจากช้ัน 1 ไปช้ัน 2 จะใช้เวลา 0.93 วินาที แต่เมื่อพิจารณาการเคล่ือนท่ีจากช้ัน 1 

ไปช้ัน 11 จะไม่ได้ใช้เวลา 9.3 วินาที แต่จะใช้เวลา 3.45 วินาทีเท่านั้น ดังตารางท่ี 4-10 

ตารางท่ี 4-10 ตัวอย่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ในแนวดิ่ง 

 

จากข้อมูลจำเพาะของอุปกรณ์ การเดินเครื่องเปล่าของลิฟต์ในแนวด่ิงและการเคล่ือนท่ี

รับส่งตะกร้าของลิฟต์ในแนวด่ิงใช้เวลาในการทำงานต่างกัน โดยหากมีการรับตะกร้าและส่ง

ตะกร้าจะต้องบวกเวลาในการส่งข้อมูล คิดเป็น 3.01 วินาที เวลาในการรับตะกร้า และเวลา

ในการปล่อยตะกร้า 1.4 วินาทีสำหรับ 1 ตะกร้า และ 2.5 วินาทีสำหรับ 2 ตะกร้า โดยจาก

ตารางท่ี 4-10 สามารถคำนวณเวลาการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ได้ดังตัวอย่าง คือ หากลิฟต์รับ

ตะกร้าจาก PT Replenishment จำนวน 2 ตะกร้า ไปเก็บท่ีช้ัน 5 และ 6 จะต้องใช้เวลา 

2.13 + 3.01 + 2.5 + 1.4 + 0.93 + 1.4 = 11.37 วินาที และหยุดนิ่งรอจนกว่าจะมีคำส่ัง

ถัดไปสำหรับลิฟต์ขาเข้า ต่อมาหากคำส่ังถัดไปคือไปรับตะกร้าจาก Shipping Buffer Line 

จำนวน 1 ตะกร้าไปเก็บท่ีช้ัน 7 จะต้องใช้เวลาเดินเครื่องเปล่าในการเคล่ือนท่ีจากช้ัน 6 ไปยัง 

Communication 3.01 sec

1-Basket : 2.8 sec

2-Basket : 5 sec

LV-001 LV-002 LV-003 LV-004 LV-005 LV-006 LV-007 LV-008 LV-009 LV-010 LV-011 LV-012 LV-013 LV-014 LV-015 LV-016 LV-017 LV-018
Palletize 

Line

PT 

Replenish & 

PT Retrieval 

Line

Shipping 

Buffer Line

LV-001 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 4.01 4.29 4.57 4.85 5.13 5.41 1.86 2.13 2.69 5.50

LV-002 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 4.01 4.29 4.57 4.85 5.13 0.93 1.86 2.41 5.22

LV-003 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 4.01 4.29 4.57 4.85 1.86 0.93 2.13 4.94

LV-004 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 4.01 4.29 4.57 2.13 1.86 1.86 4.66

LV-005 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 4.01 4.29 2.41 2.13 0.93 4.38

LV-006 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 4.01 2.69 2.41 1.86 4.10

LV-007 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.73 2.97 2.69 2.13 3.81

LV-008 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.45 3.25 2.97 2.41 3.53

LV-009 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.17 3.53 3.25 2.69 3.25

LV-010 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 2.88 3.81 3.53 2.97 2.97

LV-011 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 2.6 4.10 3.81 3.25 2.69

LV-012 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 2.32 4.38 4.10 3.53 2.41

LV-013 4.01 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 2.04 4.66 4.38 3.81 2.13

LV-014 4.29 4.01 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 1.76 4.94 4.66 4.10 1.86

LV-015 4.57 4.29 4.01 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 1.48 5.22 4.94 4.38 0.93

LV-016 4.85 4.57 4.29 4.01 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 1.2 5.50 5.22 4.66 1.86

LV-017 5.13 4.85 4.57 4.29 4.01 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 0.93 5.78 5.50 4.94 2.13

LV-018 5.41 5.13 4.85 4.57 4.29 4.01 3.73 3.45 3.17 2.88 2.6 2.32 2.04 1.76 1.48 1.2 0.93 0 6.06 5.78 5.22 2.41

Palletize Line 1.86 0.93 1.86 2.13 2.41 2.69 2.97 3.25 3.53 3.81 4.1 4.38 4.66 4.94 5.22 5.5 5.78 6.06 - - - -

PT Replenish & 

Return
2.13 1.86 0.93 1.86 2.13 2.41 2.69 2.97 3.25 3.53 3.81 4.1 4.38 4.66 4.94 5.22 5.5 5.78 - - - -

PT Retrieval Line 2.69 2.41 2.13 1.86 0.93 1.86 2.13 2.41 2.69 2.97 3.25 3.53 3.81 4.1 4.38 4.66 4.94 5.22 - - - -

Shipping Buffer 

Line
5.5 5.22 4.94 4.66 4.38 4.1 3.81 3.53 3.25 2.97 2.69 2.41 2.13 1.86 0.93 1.86 2.13 2.41 - - - -
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Shipping Buffer Line เป็นเวลา 4.10 วินาที และรับตะกร้าจาก Shipping Buffer Line ไป

เก็บท่ีช้ัน 7 คิดเป็น 3.81 + 3.01 + 1.4 + 1.4 = 9.62 วินาที และหยุดนิ่งรอจนกว่าจะมี

คำส่ังถัดไปสำหรับลิฟต์ขาเข้า ส่วนลิฟต์ขาออกก็จะทำงานเช่นเดียวกัน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อจำลองสถานการณ์ พบว่าเวลาทำงานรวม 

(Total Time) ของลิฟต์ในแนวดิ่งแต่ละรอบเกิดจากองค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่  

1. เวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูลของลิฟต์ในแนวดิ่ง คิดเป็น 3.01 วินาที 

2. เวลาท่ีใช้ในการรับสินค้าจากสายพานไปยังลิฟต์ในแนวด่ิง และเวลาท่ีใช้ในการส่ง

สินค้าจากลิฟต์ในแนวดิ่งไปยังสายพาน ซึ่งขึ้นอยู่กับจำนวนตะกร้า คิดเป็น 1.4 วินาทีสำหรับ 

1 ตะกร้า และ 2.5 วินาทีสำหรับ 2 ตะกร้า 

3. เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีลิฟต์ในแนวด่ิงจากจากตำแหน่งต้นทาง ไปยังตำแหน่ง

ปลายทาง โดยเมื่อพิจารณาจากข้อมูลจำเพาะของอุปกรณ์ระยะเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีของ

ลิฟต์มีความสัมพันธ์กับระยะทางในการเคล่ือนท่ี ดังรูปท่ี 4-8 

 

รูปท่ี 4-8 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ และระยะทาง 
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จากรูปท่ี 4-8 ระยะทางของลิฟต์ และระยะเวลาในการเคล่ือนท่ี มีความสัมพันธ์ในเชิง

เส้นตรง ดังนั้นผู้วิ จัยจึงทำการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเด่ียว (Simple Linear 

Regression Analysis) โดยกำหนดให้ระยะทางระหว่างช้ันของลิฟต์เป็นตัวแปรอิสระ และ

ระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของลิฟต์เป็นตัวแปรตาม ซึ่งได้ความสัมพันธ์ดังสมการท่ี 4-1 

Tlifter(d) = 0.6497 + 0.2807⋅d,    d ≠ 0 (4-1) 

 โดย d = ระยะห่างระหว่างจากตำแหน่งต้นทาง ไปยังตำแหน่งปลายทาง 

2. ยานพาหนะสำหรับจัดเก็บและขนถ่ายสินค้าในแนวราบ (Vehicle)  

ข้อมูล Cycle time ของยานพาหนะจะต้องเก็บข้อมูลแบบละเอียดเช่นเดียวกับข้อมูล

ของลิฟต์ เนื่องจากในช่วงแรกของการเคล่ือนท่ีจากหยุดนิ่งจะใช้เวลามากกว่าการเคล่ือนท่ี

ในช่วงปลายเช่นกัน โดยในการเคล่ือนท่ีจากจุดรับตะกร้าไปช่องจัดเก็บท่ี 1 จะใช้เวลา 2.39 

วินาที และเมื่อพิจารณาการเคล่ือนท่ีจะจุดรับตะกร้าไปช่องจัดเก็บท่ี 10 จะไม่ได้ใช้เวลา 

23.90 วินาที แต่จะใช้เวลา 5.02 วินาทีเท่านั้น ดังตารางท่ี 4-11 อีกท้ังจากข้อมูลจำเพาะ

ของอุปกรณ์ การเดินเครื่องเปล่าของยานพาหนะและการเคล่ือนท่ีรับส่งตะกร้าขอ

ยานพาหนะใช้เวลาในการทำงานต่างกัน โดยหากมีการรับตะกร้าและส่งตะกร้าจะต้องบวก

เวลาในการส่งข้อมูล คิดเป็น 3.96 วินาที เวลาในการรับตะกร้า และเวลาในการปล่อยตะกร้า 

8.2 วินาที โดยสามารถคำนวณเวลาการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะได้ดังตัวอย่าง คือ หาก

ยานพาหนะรับตะกร้าจาก Layer Conveyor ไปจัดเก็บไว้ท่ีช่องจัดเก็บท่ี 1 จะใช้เวลา 2.39 

+ 12.16 = 14.55 วินาที และหยุดนิ่งรอจนกว่าจะมีคำส่ังถัดไป ต่อมาหากคำส่ังถัดไปคือไป

รับตะกร้าจากช่องจัดเก็บท่ี 10 ไปส่งท่ี Layer Conveyor จะใช้เวลาในการเดินเครื่องเปล่า

จากช่องท่ี 1 ไปช่องท่ี 10 คิดเป็น 4.72 วินาที และรับตะกร้าจากช่องท่ี 10 ไปส่ง คิดเป็น 

5.02 + 12.16 = 17.18 วินาที และหยุดนิ่งรอจนกว่าจะมีคำส่ังถัดไป 
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ตารางท่ี 4-11 ตัวอย่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 

  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อจำลองสถานการณ์ พบว่าเวลาทำงานรวมของ

ยานพาหนะแต่ละรอบเกิดจากองค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่  

1. เวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูลของยานพาหนะ คิดเป็น 3.96 วินาที 

2. เวลาท่ีใช้ในการรับตะกร้า และปล่อยตะกร้าจากยานพาหนะไปยังตำแหน่งจัดเก็บ 

คิดเป็น 8.20 วินาที 

3. เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ียานพาหนะจากตำแหน่งต้นทาง ไปยังตำแหน่งปลายทาง 

โดยเมื่อพิจารณาจากข้อมูลจำเพาะของอุปกรณ์ ระยะเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีของ

ยานพาหนะมีความสัมพันธ์กับระยะทางในการเคล่ือนท่ีดังรูปท่ี 4-9 

Communication time 3.96 sec

Forking time 8.2 sec

P/U ST. BAY-001 BAY-002 BAY-003 BAY-004 BAY-005 BAY-006 BAY-007 BAY-008 BAY-009 BAY-010 BAY-011 BAY-012

P/U ST. 0 2.39 2.59 3.12 3.52 3.84 4.13 4.38 4.61 4.82 5.02 5.20 5.37

BAY-001 2.39 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83 4.08 4.31 4.52 4.72 4.9 5.07

BAY-002 2.59 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83 4.08 4.31 4.52 4.72 4.9

BAY-003 3.12 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83 4.08 4.31 4.52 4.72

BAY-004 3.52 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83 4.08 4.31 4.52

BAY-005 3.84 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83 4.08 4.31

BAY-006 4.13 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83 4.08

BAY-007 4.38 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54 3.83

BAY-008 4.61 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22 3.54

BAY-009 4.82 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82 3.22

BAY-010 5.02 4.72 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29 2.82

BAY-011 5.20 4.9 4.72 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0 2.29

BAY-012 5.37 5.07 4.9 4.72 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29 0

BAY-013 5.54 5.24 5.07 4.9 4.72 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82 2.29

BAY-014 5.69 5.39 5.24 5.07 4.9 4.72 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22 2.82

BAY-015 5.84 5.54 5.39 5.24 5.07 4.9 4.72 4.52 4.31 4.08 3.83 3.54 3.22
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รูปท่ี 4-9 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ และระยะทาง 

จากรูป ท่ี  4-9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการเค ล่ือน ท่ีของ

ยานพาหนะ และระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี โดยแบ่งการเคล่ือนท่ีออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ การ

เคล่ือนท่ีจาก  Layer Conveyor ไปยังตำแหน่งจัดเก็บ และการเคล่ือนท่ีระหว่าง

ตำแหน่งจัดเก็บไปยังตำแหน่งจัดเก็บ ซึ่งในช่วงแรกของการเคล่ือนท่ี ท้ังสองแบบจะมี

ความหน่วง แล้วจะเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงท่ี ทำให้ไม่สามารถใช้สมการเดียวในการ

เป็นตัวแทนของระยะเวลาการเคล่ือนท่ีท้ังหมดได้ ผู้วิจัยจึงแบ่งสมการออกเป็น 2 ช่วง 

ได้แก่ ช่วงระยะห่างไม่เกิน 10 Column และช่วงระยะห่างท่ีเกิน 10 Column โดยเมื่อ

พิจารณาท้ัง 2 ช่วง พบว่ามีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรง ผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นเชิงเด่ียว โดยกำหนดให้ระยะทางระหว่างตำแหน่งจัดเก็บเป็นตัวแปร

อิสระ และระยะเวลาในการเค ล่ือน ท่ีของยานพาหนะเป็น ตัวแปรตาม ซึ่ งได้

ความสัมพันธ์ดังสมการท่ี 4-2 
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Tvehicle
  (d) = {

         2.39⋅(1 - x) + 2.29⋅x, d = 1
2.2947 + 0.2779⋅d + 0.3⋅x, 2 ≤ d ≤ 10
3.3552 + 0.1553⋅d + 0.3⋅x, d > 10

 
(4-2) 

 โดย d = ระยะห่างระหว่างจากตำแหน่งต้นทาง ไปยังตำแหน่งปลายทาง 

x = {
1,  มีต้นทางหรือปลายทางเป็น P/U ST.
0, อื่น ๆ

 

 

4.3. การสร้างแบบจำลองสถานการณ์ของระบบ VLM 

เมื่อพิจารณาระบบ VLM พบว่าเป็นระบบท่ีไม่ต่อเนื่องตามเวลา แต่จะมีการเปล่ียนแปลงไปตาม

เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพิจารณาสถานะของระบบตามจุดเวลา โดยมีข้อมูล

นำเข้าของแบบจำลองสถานการณ์เป็นค่าคงท่ี หรือใช้ค่าเฉล่ียของตัวแปรต่าง ๆ ภายใต้เงื่อนไขท่ี

กำหนดในแต่ละสถานการณ์ 

การพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ ผู้วิจัยจะแบ่งการพัฒนาออกเป็น 10 ส่วน ได้แก่ การสร้าง

ข้อมูลความต้องการสินค้า , สถานีงาน Replenishment, การหยิบสินค้าเพื่อส่งไปยังสถานีงาน 

Primary Assorted, ก ารห ยิ บ สิน ค้ า ท่ี มี ก าร เติ ม แบ บ  Urgent Replenishment, สถานี งาน 

Secondary Assorted, สถานีงาน Palletization, การเลือกตำแหน่งจัดเก็บ และตำแหน่งท่ีจะนำ

สินค้าออก, การคำนวณเวลาทำงานของยานพาหนะ, การคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาเข้า และการ

คำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาออก ก่อนนำแต่ละส่วนมาประกอบเข้าด้วยกันตามโครงสร้างของ

แบบจำลองสถานการณ์ในรูปท่ี 4-10 เพื่อให้เกิดความสะดวกในการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจำลองสถานการณ์ 
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รูปท่ี 4-10 โครงสร้างของแบบจำลองสถานการณ์ 

จากรูปท่ี 4-10 แสดงความเกี่ยวข้องกันของแบบจำลองสถานการณ์ท้ัง 10 ส่วน โดยในทุกการ

เริ่มรอบการทำงาน ศูนย์กระจายสินค้าจะต้องรับข้อมูลความต้องการสินค้าจากสาขาท่ีต้องจัดสินค้าใน

รอบการทำงานนั้นและสรุปข้อมูลความต้องการสินค้าท้ังหมดก่อนท่ีจะเริ่มทำงานในสถานีงานต่าง ๆ 

รวมทั้งระบบ VLM 

4.3.1. การพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ 

ผู้วิจัยแบ่งการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ออกเป็น 10 ส่วน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1.1. การสร้างข้อมูลความต้องการสินค้าแบบตามลักษณะการกระจายของข้อมูล 

ก่อนเริ่มการทำงานแต่ละรอบของศูนย์กระจายสินค้าจะทำการรวบรวมข้อมูลความ

ต้องการสินค้าแต่ละชนิดในระบบของสาขาท่ีอยู่ในรอบการทำงานนั้นจากระบบ ก่อนจะทำ

การสรุปข้อมูลท้ังหมดของรอบนั้น ๆ โดยมีรายละเอียด คือ ชนิดสินค้า และความต้องการ

รวมท้ังรอบการทำงาน ก่อนจะทำการเรียงลำดับความต้องการสินค้าจากความต้องการสูงไป

ความต้องการต่ำ ดังนั้นในการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ส่วนของการสร้างข้อมูลความ

ต้องการสินค้า จะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-11  

Generate 
Demand

Stock 
Retrieval

Primary & Secondary Assorted

Assign Location & Update Rack 
(Calculate Space Utilization)

Calculate 
Vehicle

Stock Replenishment

Palletization

Run next day

Start

Calculate 
Incoming Lifter

Calculate 
Outgoing Lifter

Urgent Stock 
Retrieval

1

2

3

4

6

5

7 8

9

10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 128 

 

รูปท่ี 4-11 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการสร้างข้อมูลความต้องการสินค้า 

จากรูปท่ี 4-11 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 2 ชนิด ได้แก่ 

• distDem.df หมายถึง การแจกแจงความต้องการของสินค้าแต่ละประเภท 

• nWave หมายถึง ศูนย์กระจายสินค้าแบ่งรอบการทำงานออกเป็น 3 กะการ

ทำงาน โดยกำหนดให้ nWave = 3 

 

โดยจะคืนค่ากลับมาเป็น demand.df ซึ่งมีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภท

สินค้า และจำนวนท่ีจะต้องหยิบในรอบการทำงานนั้น 

 

4.3.1.2. สถานีงาน Replenishment 

ในการทำงานภายในศูนย์กระจายสินค้า จะมีการหยิบสินค้าออกจากระบบ VLM ตาม

ความต้องการสินค้าในแต่ละรอบการทำงาน ดังนั้นจึงต้องมีการตรวจสอบปริมาณสินค้าท่ีมี

เหลืออยู่ในระบบว่าสินค้าแต่ละชนิดมีเพียงพอต่อความต้องการสินค้าหรือไม่ หากมีไม่

เพียงพอต้องทำการเติมสินค้าแบบเร่งด่วน (Urgent Replenishment) อีกท้ังต้องตรวจสอบ

ว่าเมื่อหยิบสินค้าตามความต้องการในรอบการทำงานนั้นเสร็จส้ินแล้ว สินค้าชนิดนั้น ๆ จะถึง

จุดเติมสินค้าแล้วหรือไม่ ซึ่งหากถึงจุดเติมสินค้าแล้วจะต้องทำการเติมสินค้าตามจำนวนท่ี

กำหนด ดังนั้นในการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ส่วนสถานีงาน Replenishment จะมีผัง

การจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-12  

Set seed for random demand 
from the distribution

distDem.df

nWave
demand.df
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รูปท่ี 4-12 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนสถานีงาน Replenishment 

จากรูปท่ี 4-12 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 8 ชนิด ได้แก่  

• wave หมายถึง รอบการทำงานในปัจจุบัน 

• demand.df หมายถึง ข้อมูลความต้องการสินค้า ณ รอบเวลาท่ีสนใจ มี

ลักษณะเป็น Data Frame ได้มาจากการสร้างข้อมูลตามการ

กระจายตัวของความต้องการในแบบจำลองสถานการณ์ส่วนท่ี 

1 

• reOrder.df หมายถึง ข้อมูลในการเติมสินค้าแต่ละประเภท มีลักษณะเป็น 

Data Frame 

• maxToteReple หมายถึง จำนวนตะกร้าสูงสุดท่ีสามารถนำเข้าได้ของตะกร้าท่ี

ส่งมาเติมสินค้า โดยกำหนดให้ maxToteReple = 270 

ตะกร้า/ช่ัวโมง ตามผลการทดสอบระบบของกระบวนการ

ทำงาน 

• slotDay หมายถึง การแบ่งเวลาในแต่ละวันเป็นช่วง โดยกำหนดให้ 

slotDay = 24 ช่วง แบ่งเป็นช่วงละ 1 ช่ัวโมง  

• slotWave หมายถึง จำนวนช่วงใน 1 รอบการทำงานมีการทำงาน โดย

กำหนดให้ slotWave = 6 ช่วง หรือ 6 ช่ัวโมง 

• nEndInWave หมายถึง เวลาท่ีส้ินสุดในแต่ละรอบการทำงาน โดย

initLocation.df
diff i

Reorder point SKU i..

No 

Urgent Replenish SKU i 
= Q i to SRS

Yes 

demand.df

check enough SKU i 
diff i < 0

Calculate diff
diff i    Qty i - demandQty i

Replenish SKU i 
= Q i to SRS

Yes 

replenish.df

reOrder.df

No
≤ 

≡ 

≡ ≡ 
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กำหนดให้nEndInWave = c(6, 12, 18) กล่าวคือรอบการ

ทำงานท่ี 1 จะส้ินสุดท่ีช่วงท่ี 6 

• initLocation.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM ณ เริ่มต้นรอบ

การทำงาน มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า 

และตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

 

โดยจะคืนค่ากลับมาเป็น replenish.df ซึ่งมีลักษณะเป็น Data Frame แสดงตะกร้า

สินค้าท่ีจะถูกส่งไปเติมท่ีระบบ VLM (PT Replenishment) โดยมีรายละเอียดของสินค้า 

ได้แก่ ช่ือสินค้า จำนวนสินค้าในตะกร้านั้น ๆ และเวลาท่ีตะกร้านั้นเข้าระบบ 

 

4.3.1.3. การหยิบสินค้าเพือ่ส่งไปยังสถานีงาน Primary Assorted 

เมื่อส้ินสุดการสรุปข้อมูลความต้องการสินค้าแล้ว ระบบจะเริ่มการหยิบสินค้าออกจาก

ระบบ VLM ตามความต้องการสินค้าในแต่ละรอบการทำงาน โดยจะเริ่มหยิบจากสินค้าท่ีมี

ความต้องการรวมจากทุกสาขามากท่ีสุด และมีสินค้าเพียงพอในระบบก่อน ส่วนสินค้าท่ีต้อง

ทำการเติมสินค้าแบบเร่งด่วนจะถูกจัดเรียงให้ถูกหยิบทีหลัง ดังนั้นในการพัฒนาแบบจำลอง

สถานการณ์ส่วนการหยิบสินค้าออกจากระบบเพื่อส่งไปแยกกลุ่มสาขาท่ีสถานีงาน Primary 

Assorted จะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-13  
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รูปท่ี 4-13 ผังการจำลองสถานการณ์การหยิบสินค้าเพื่อส่งไปยังสถานีงาน Primary Assorted 

จากรูปท่ี 4-13 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 8 ชนิด ได้แก่  

• wave หมายถึง รอบการทำงานในปัจจุบัน 

• policy หมายถึง รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบ  

สินค้า โดย policy = 1 คือ FIFO  

policy = 2 คือ Pick-to-Clear  

policy = 3 คือ Pick-at-Most 

  

 

Sort SKU from highest 
to lowest Qty

Order enough 
SKU first

Move basket to 
Primary Assorted

Yes 

No 

Urgent Replenishment 
SKU i

Sum QtyRetrieval i > 
Demand i 

Yes 

ReturnToRack.df

Move basket to  
Secondary Assorted

- FIFO
- Pick-to-Clear
- Pick-at-Most 

check enough SKU i 
diff i    0

PrimaryPosiOut

Calculate Lack of qty
Lack i  demand i - Qty i

sumUrgent.df

initLocation.df

demand.df

reOrder.df

Calculate diff
diff i   Qty i - demandQty i

Select basket 
base on policy

Sort SKU from highest 
to lowest Qty

Search SKU i

Pick SKU i 
at Primary Assorted

Repeat for all SKUNo

≡ 

≥ 

≡ 
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• maxPrimOut หมายถึง จำนวนตะกร้าสูงสุดท่ีสามารถนำออกไปยังสถานีงาน 

Primary Assorted ได้ โดยกำหนดให้ maxPrimOut = 211 

ตะกร้า/ช่ัวโมง ตามผลการทดสอบระบบของกระบวนการ

ทำงาน 

• initLocation.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM ณ เริ่มต้นรอบ

การทำงาน มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า 

และตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• demand.df หมายถึง ข้อมูลความต้องการสินค้า ณ รอบเวลาท่ีสนใจ มี

ลักษณะเป็น Data Frame ได้มาจากการสร้างข้อมูลตามการ

กระจายตัวของความต้องการในแบบจำลองสถานการณ์ส่วนท่ี 1 

• storeMap.df หมายถึง ข้อมูลลักษณะของสาขา 

• reOrder.df หมายถึง ข้อมูลในการเติมสินค้าแต่ละประเภท มีลักษณะเป็น 

Data Frame 

• replenish.df หมายถึง ข้อมูลการเติมสินค้า ณ Wave ท่ีสนใจ ซึ่งได้มาจาก

แบบจำลองสถานการณ์ส่วนท่ี 2 

 

โดยจะคืนค่ากลับมา 3 ส่วน ได้แก่  

• ReturnToRack.df หมายถึง ตะกร้าสินค้าท่ีจะถูกส่งคืนกลับไปสู่ระบบ VLM (PT 

Return) โดยมีลักษณะเป็น Data Frame แสดงรายละเอียด

ของสินค้า ได้แก่ ช่ือสินค้า จำนวนสินค้าในตะกร้านั้น ๆ และ

เวลาท่ีตะกร้านั้นเข้าระบบรายละเอียดของสินค้า ได้แก่ ช่ือ

สินค้า จำนวนสินค้าในตะกร้านั้น ๆ และเวลาท่ีส่งคืนสู่ระบบ 

• PrimaryPosiOut หมายถึง ตำแหน่งของตะกร้าจัดเก็บสินค้าท่ีต้องมีการ

นำออกไป Primary Assorted (PT Retrieval) มีลักษณะ

เป็นลิสต์ของข้อมูลแสดงตำแหน่งของตะกร้าสินค้า 
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• sumUrgent.df หมายถึง รายละเอียดสินค้าท่ีต้องทำการหยิบเพิ่มจากสินค้าท่ี

มีการเติมแบบเร่งด่วน มีลักษณะเป็น Data Frame แสดง

ประเภทสินค้า และจำนวนท่ีจะต้องหยิบเพิ่ม 

 

4.3.1.4. การหยิบสินค้าที่มีการเติมแบบเร่งด่วน 

หลังจากทำการหยิบสินค้าตามความต้องการสินค้าท่ีมีเพียงพอขณะเริ่มรอบการทำงาน  

และหยิบสินค้าท้ังหมดท่ีมีอยู่ในระบบสำหรับสินค้าท่ีมีไม่เพียงพอออกจากระบบแล้ว จากนั้น

จะต้องทำการหยิบสินค้าท่ีมีการเติมสินค้าแบบเร่งด่วน ก่อนส่งไปแยกกลุ่มสาขาท่ีสถานีงาน 

Primary Assorted ดังนั้นการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ส่วนการหยิบสินค้าออกจาก

ระบบ สำหรับสินค้าท่ีมีความต้องการสินค้ามากกว่าสินค้าในระบบ ณ ขณะเริ่มรอบการ

ทำงาน ทำให้ต้องมีการเติมแบบเร่งด่วน จะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-14  

 

รูปท่ี 4-14 ผังการจำลองสถานการณ์การหยิบสินค้าท่ีมีการเติมแบบ Urgent Replenishment 

จากรูปท่ี 4-14 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 7 ชนิด ได้แก่  

Search SKU i

- FIFO
- Pick-to-Clear
- Pick-at-Most 

sumUrgent.df

demand.df

reOrder.df

updateRack.df

Select basket 
base on policy

Move basket to 
Primary Assorted

Sum QtyRetrieval i > 
Demand i 

Yes 

ReturnToRack.df

Move basket to  
Secondary Assorted

PrimaryPosiOut

Pick SKU i 
at Primary Assorted

Repeat for all SKU No
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• policy หมายถึง รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบ  

สินค้า โดย policy = 1 คือ FIFO  

policy = 2 คือ Pick-to-Clear  

policy = 3 คือ Pick-at-Most 
 

• maxPrimOut หมายถึง จำนวนตะกร้าสูงสุดท่ีสามารถนำออกไปยังสถานีงาน 

Primary Assorted ได้ โดยกำหนดให้ maxPrimOut  = 211 

ตะกร้า/ช่ัวโมง ตามผลการทดสอบระบบของกระบวนการ

ทำงาน 

• sumUrgent.df หมายถึง รายละเอียดสินค้าท่ีต้องทำการหยิบเพิ่มจากสินค้าท่ีมี

การเติมแบบเร่งด่วน มีลักษณะเป็น Data Frame แสดง

ประเภทสินค้า และจำนวนท่ีจะต้องหยิบเพิ่ม ได้มาจากการ

จำลองสถานการณ์ในส่วนท่ี 3 

• updateRack.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM ณ เวลาท่ีสนใจ 

มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และตำแหน่ง

ท่ีจัดเก็บ 

• demand.df หมายถึง ข้อมูลความต้องการสินค้า ณ รอบเวลาท่ีสนใจ มี

ลักษณะเป็น Data Frame ได้มาจากการสร้างข้อมูลตามการ

กระจายตัวของความต้องการในแบบจำลองสถานการณ์ส่วนท่ี 1 

• storeMap.df หมายถึง ข้อมูลลักษณะของสาขา 

• reOrder.df หมายถึง ข้อมูลในการเติมสินค้าแต่ละประเภท มีลักษณะเป็น 

Data Frame 

 

โดยจะคืนค่ากลับมา 2 ส่วน ได้แก่  

• ReturnToRack.df หมายถึง ตะกร้าสินค้าท่ีจะถูกส่งคืนกลับไปสู่ระบบ VLM (PT 

Return) โดยมีลักษณะเป็น Data Frame แสดงรายละเอียด
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ของสินค้า ได้แก่ ช่ือสินค้า จำนวนสินค้าในตะกร้านั้น ๆ และ

เวลาท่ีตะกร้านั้นเข้าระบบรายละเอียดของสินค้า ได้แก่ ช่ือ

สินค้า จำนวนสินค้าในตะกร้านั้น ๆ และเวลาท่ีส่งคืนสู่ระบบ 

• PrimaryPosiOut หมายถึง ตำแหน่งของตะกร้าจัดเก็บสินค้าท่ีต้องมีการ

นำออกไป Primary Assorted (PT Retrieval) มีลักษณะ

เป็นลิสต์ของข้อมูลแสดงตำแหน่งของตะกร้าสินค้า 

 

4.3.1.5. สถานีงาน Secondary Assorted 

หลังจากการนำตะกร้าจัดเก็บสินค้าออกจากระบบ VLM ไปแยกกลุ่มสาขาท่ีสถานีงาน 

Primary Assorted ร่วมกับสินค้า Flow Through แล้ว สินค้าจะถูกส่งไปยังสถานีงาน 

Secondary Assorted เพื่อแยกเป็นตะกร้าของแต่ละสาขา และส่งกลับไปเก็บยังพื้นท่ีของ

ตะกร้ากระจายสินค้าในระบบ VLM ดังนั้นการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ ส่วน 

Secondary Assorted จะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-15  
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รูปท่ี 4-15 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วน Secondary Assorted 

จากรูปท่ี 4-15 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 10 ชนิด ได้แก่  

• initVol หมายถึง ปริมาตรสินค้าท่ีมีอยู่ในตะกร้าแต่ละสาขา ณ เริ่มต้น

รอบการทำงาน โดยมีลักษณะเป็นเมทริกซ์ ระหวา่งปริมาตร

สินค้าท่ีอยู่ในตะกร้าของแต่ละสาขา และเวลา 

• wave หมายถึง รอบการทำงานในปัจจุบัน 

• distP2L.df หมายถึง การแจกแจงของสินค้าแต่ละประเภท ในแต่ละสาขา 

distP L.df
Set seed for random 

PT/FT volume of each 
store from the distribution

secVolume [i, j] 
= volPT[i, j] + volFT[i, j] + tempValue

volPT[i, j]

volFT[i, j]

No

j = 1
tempValue = secRemain[i, j]

sumPT = sumPT
No

tempValue = initVol [i, j]
sumPT = 0

Yes

 basketOut[i, j] 
= floor(secVolume[i, j]/prctFull)

secRemain[i, j] 
= secVolume[i, j] 

- (basketOut[i, j] x prctFull)

demand.df calculate maxBasketPT
= sum(demand/basketize)reOrder.df

sumPT = 
volPT[i, j] + sumPT

sumPT >= 
maxBasketPT

No

secVolume [i, j] 
= volFT[i, j] + tempValue

Yes

Repeat for all time

basketOut

secRemain
Yesj >= nTime

maxBasketPT

initVol 
[store i, time j]

≡ 

≡ 

≡ 

≡ ≡ 

≥ 

≡ 

≡ 
≡ 

≥ 
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• demand.df หมายถึง ข้อมูลความต้องการสินค้า ณ รอบเวลาท่ีสนใจ มี

ลักษณะเป็น Data Frame ได้มาจากการสร้างข้อมูลตามการ

กระจายตัวของความต้องการในแบบจำลองสถานการณ์ส่วนท่ี 1 

• reOrder.df หมายถึง ข้อมูลในการเติมสินค้าแต่ละประเภท มีลักษณะเป็น 

Data Frame 

• storeMap.df หมายถึง ข้อมูลลักษณะของสาขา 

• minPerSlot หมายถึง ขนาดของช่วงเวลาท่ีสนใจ (นาที) โดยกำหนดให้ 

minPerSlot = 60 นาที  

• nStoreInWave หมายถึง เวลาท่ีเริ่มต้นในแต่ละรอบการทำงาน โดยกำหนดให้ 

nStoreInWave = c(1, 7, 13) กล่าวคือรอบการทำงานท่ี 1 จะ

เริ่มต้นท่ีช่วงท่ี 1 

• nTime หมายถึง จำนวนช่วงใน 1 Replication โดยกำหนดให้ nTime 

= 168 

• prctFull หมายถึง การกำหนดเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรสินค้าในตะกร้าท่ีจะ

ถูกส่งกลับไปเก็บท่ีระบบ VLM โดยกำหนดให้ prctFull = 0.7 

ตามนโยบายของบริษัทกรณีศึกษา  

 

โดยจะคืนค่ากลับมา 2 ส่วน ได้แก่  

• outBasket หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีส่งกลับไปเก็บยังพื้นท่ีจัดเก็บตะกร้า

กระจายสินค้าของแต่ละสาขา ในแต่ละช่วงเวลา (Buffer Basket to 

SRS) โดยมีลักษณะเป็นเมทริกซ์ ระหว่างจำนวนตะกร้าของแต่ละ

สาขา และช่วงเวลา 

• remVol หมายถึง ปริมาตรสินค้าท่ีมีอยู่ในตะกร้าแต่ละสาขาในแต่ละช่วงเวลา 

โดยมีลักษณะเป็นเมทริกซ์ ระหว่างปริมาตรสินค้าท่ีอยู่ในตะกร้าของ

แต่ละสาขา และช่วงเวลา 
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4.3.1.6. สถานีงาน Palletization 

ระบบจะมีการตรวจสอบจำนวนตะกร้าในของแต่ละสาขาในระบบ VLM หากมีตะกร้า

กระจายสินค้าครบ 25 ตะกร้า/สาขา หรือจบรอบการทำงาน ระบบจะนำตะกร้ากระจาย

สินค้าของสาขานั้น ๆ ออกมาสู่สถานีงาน Palletization ดังนั้นการพัฒนาแบบจำลอง

สถานการณ์ส่วน Palletization จะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-16  

 

รูปท่ี 4-16 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วน Palletization 

จากรูปท่ี 4-16 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 7 ชนิด ได้แก่  

• tNow หมายถึง จุดเวลาท่ีสนใจ 

• wave หมายถึง รอบการทำงานในปัจจุบัน 

• updateRack.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM ณ เวลาท่ีสนใจ 

มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และตำแหน่ง

ท่ีจัดเก็บ 

• storeMap.df หมายถึง ข้อมูลลักษณะของสาขา  

• slotDay หมายถึง การแบ่งเวลาในแต่ละวันเป็นช่วง โดยกำหนดให้ 

slotDay = 24 ช่วง แบ่งเป็นช่วงละ 1 ช่ัวโมง  

• nPallet หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีจะนำออกมาจัดเรียงบนพาเลท โดย

กำหนดให้ nPallet = 25 ตามนโยบายของบริษัทกรณีศึกษา 

mod(tNow, slotDay)         
< nEndInWave[wave]

Yes 

palletPosiOut

Yes 

Buffer Basket Store j
>= nPallet Basket

No 

No 

Repeat for all store

updateRack.df

storeMap.df

wave

Wave of Store j 
= wave?

Yes 

≥ 
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• nEndInWave หมายถึง เวลาท่ีส้ินสุดในแต่ละรอบการทำงาน โดยกำหนดให้ 

nEndInWave = c(6, 12, 18) กล่าวคือรอบการทำงานท่ี 1 จะ

ส้ินสุดท่ีช่วงท่ี 6 ซึ่งท่ีจุดเวลานี้จะนำตะกร้าของสาขาท่ีต้อง

จัดส่งในรอบการทำงานนั้น ๆ ออกมาจัดเรียงบนพาเลท แม้ยัง

ไม่ครบ 25 ตะกร้า/สาขา ตามท่ีบริษัทกรณีศึกษากำหนด 

โดยจะคืนค่ากลับมาเป็น palletPosiOut เป็นตำแหน่งของตะกร้ากระจายสินค้า ท่ีต้อง

มีการนำออกไปสถานีงาน Palletization มีลักษณะเป็นลิสต์ของข้อมูลแสดงตำแหน่งของ

ตะกร้าสินค้า 

 

4.3.1.7. การเลือกตำแหน่งจัดเก็บ และตำแหน่งที่จะนำสินค้าออก 

ระบบ VLM มีสินค้าเข้าและออกไปสู่หลายสถานีงาน ดังนั้นจึงต้องทำการรวบรวมข้อมูล

การเข้า-ออกของตะกร้าสินค้า เพื่อเลือกตำแหน่งจัดเก็บให้กับตะกร้าสินค้าแต่ละประเภท 

และเลือกหยิบสินค้าออกจากระบบให้ถูกตำแหน่ง ดังนั้นการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์

ส่วนเลือกตำแหน่งจัดเก็บ และตำแหน่งท่ีจะนำสินค้าออกจะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูป

ท่ี 4-17 
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รูปท่ี 4-17 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการเลือกตำแหน่งจัดเก็บ และตำแหน่งท่ีจะนำสินค้าออก 

จากรูปท่ี 4-17 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 19 ชนิด ได้แก่  

replenish.df
re Rack.df

Select Aisle by switch aisle 
according to entry order

Select Aisle for each store

Select Level from 1st to top in 
order of aisle access

Search for empty storage 
location by Fix Aisle and Floor

basketOut

Search for empty buffer 
location by Fix Aisle and Floor

Meet condition?

Update Rack

Yes

Search for empty storage 
location by Fix Aisle

Search for empty buffer 
location by Fix Aisle

Meet condition? Yes

Search for empty mixed 
location by Fix Aisle and Floor

Search for empty mixed 
location by Fix Aisle and Floor

No 

Meet condition?

Change Aisle
nBlocking = nBlocking +1
and clear buffer location

No

No

Yes

Select 1st location

summaryIn.df

PrimaryPosiOut

palletPosiOut
combOut.df

Calculate space 
utilization

Run next time
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• tNow หมายถึง จุดเวลาท่ีสนใจ 

• policy หมายถึง รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือก  

หยิบสินค้า โดย policy = 1 คือ FIFO  

policy = 2 คือ Pick-to-Clear  

policy = 3 คือ Pick-at-Most 
 

• rackBefWave หมายถึง ตำแหน่งสินค้าก่อนท่ีจะเริ่มรอบการทำงานใน

ปัจจุบัน 

• updateRack.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM ณ เวลาท่ี

สนใจ มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และ

ตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• nColBuffer หมายถึง จำนวนช่องด้านหน้าสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าใน

แต่ละช้ัน 

• nColMix หมายถึง จำนวนช่องด้านหลังซึ่งเป็นพื้นท่ีใช้ร่วมกันในแต่ละ

ช้ัน 

• toteFrom2ndPT หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีส่งไปยังสถานีงาน Secondary 

Assorted ในแต่ละช่วงเวลา โดยกำหนดให้ 

toteFrom2ndPT = 0 ณ เวลา tNow = 1 

• usingToteFT หมายถึง จำนวนตะกร้า Flow Through ท่ีส่งไปยังสถานีงาน 

Secondary Assorted 

• nTotebeftNow หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีออกจากสถานีงาน Secondary 

Assorted ไปเก็บในระบบ VLM  โดยกำหนดให้ 

nTotebeftNow = 0 ณ เวลา tNow = 1 

• nPallet หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีจะนำออกมาจัดเรียงบนพาเลท โดย

กำหนดให้ nPallet = 25 ตามนโยบายของบริษัทกรณีศึกษา 

• minPerSlot หมายถึง ขนาดของช่วงเวลาท่ีสนใจ (นาที) โดยกำหนดให้ 

minPerSlot = 60 นาที  
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• maxToteReple หมายถึง จำนวนตะกร้าสูงสุดท่ีสามารถนำเข้าได้ของตะกร้าท่ี

ส่งมาเติมสินค้า โดยกำหนดให้ maxToteReple = 270 

ตะกร้า/ช่ัวโมง ตามผลการทดสอบระบบของกระบวนการ

ทำงาน 

• maxToteReturn หมายถึง จำนวนตะกร้าสูงสุดท่ีสามารถนำเข้าได้ของตะกร้าท่ี

ส่งคืนกลับมา โดยกำหนดให้ maxToteReturn = 270 

ตะกร้า/ช่ัวโมง ตามผลการทดสอบระบบของกระบวนการ

ทำงาน 

• maxPrimOut หมายถึง จำนวนตะกร้าสูงสุดท่ีสามารถนำออกไปยังสถานีงาน 

Primary Assorted ได้ โดยกำหนดให้ maxPrimOut = 211 

ตะกร้า/ช่ัวโมง ตามผลการทดสอบระบบของกระบวนการ

ทำงาน 

• nStoreInWave หมายถึง เวลาท่ีเริ่มต้นในแต่ละรอบการทำงาน โดยกำหนดให้ 

nStoreInWave = c(1, 7, 13) กล่าวคือรอบการทำงานท่ี 1 

จะเริ่มต้นท่ีช่วงท่ี 1 

• nEndInWave หมายถึง เวลาท่ีส้ินสุดในแต่ละรอบการทำงาน โดย

กำหนดให้nEndInWave = c(6, 12, 18) กล่าวคือรอบการ

ทำงานท่ี 1 จะส้ินสุดท่ีช่วงท่ี 6 

• slotDay หมายถึง การแบ่งเวลาในแต่ละวันเป็นช่วง โดยกำหนดให้ 

slotDay = 24 ช่วง แบ่งเป็นช่วงละ 1 ช่ัวโมง  

• slotWave หมายถึง จำนวนช่วงใน 1 รอบการทำงานมีการทำงาน โดย

กำหนดให้ slotWave = 6 ช่วง หรือ 6 ช่ัวโมง 

• nGroup หมายถึง จำนวนเกาะท่ีเปิดใช้งานในสถานีงาน Secondary 

Assorted โดยกำหนดให้ nGroup = 12 ตามจำนวนเกาะท่ีม ี
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โดยจะคืนค่ากลับมา 15 ส่วน ได้แก่  

• nTote หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีออกจากสถานีงาน Secondary 

Assorted ไปเก็บในระบบ VLM 

• nStorage หมายถึง จำนวนตะกร้าจัดเก็บสินค้าท่ีส่งไปเก็บในระบบ VLM 

• nPrimaryOut หมายถึง จำนวนตะกร้าจัดเก็บสินค้าท่ีส่งออกไปยังสถานีงาน 

Primary Assorted 

• noTote หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีเข้าสู่ระบบ VLM จากแต่ละสถานีงาน 

และออกจากระบบ VLM ไปแต่ละสถานีงานในแต่ละช่วงเวลา 

มีลักษณะเป็นลิสต์ของข้อมูล โดยมีรายละเอียด ดังนี้ จำนวน

ตะกร้า 

• usingTotePT หมายถึง จำนวนตะกร้า Put-Away ท่ีส่งไปยังสถานีงาน 

Secondary Assorted 

• prepareTote หมายถึง จำนวนตะกร้าท่ีต้องเตรียมไว้ ณ สถานีงาน Primary 

Assorted เพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งาน 

• summaryIn.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีต้องจัดเก็บเพิ่มในระบบ VLM ณ เวลา 

tNow มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และ

ตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• combOut.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีต้องนำออกจากระบบ VLM ณ เวลา 

tNow มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และ

ตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• updateRack.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM ณ เวลาท่ีสนใจ 

มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และตำแหน่ง

ท่ีจัดเก็บ 

• rackBefWave หมายถึง ตำแหน่งสินค้าก่อนท่ีจะเริ่มรอบการทำงานในปัจจุบัน 

• nBlocking หมายถึง จำนวนครั้งท่ีเกิดบล็อกกิ้ง 
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• spaceU หมายถึง อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของอุปกรณ์ เมื่อจบเวลา 

tNow 

• spaceBU หมายถึง อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าของ

อุปกรณ์ เมื่อจบเวลา tNow 

• spaceMU หมายถึง อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีร่วมกันของอปุกรณ์ เมื่อจบ

เวลา tNow 

• spaceSU หมายถึง อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีตะกร้าจัดเก็บสินค้าของ

อุปกรณ์ เมื่อจบเวลา tNow 

 

4.3.1.8. การคำนวณเวลาทำงานของยานพาหนะ 

ยานพาหนะในระบบ VLM แต่ละตัวทำงานอย่างอิสระต่อกัน ดังนั้นในการพัฒนา

แบบจำลองสถานการณ์ส่วนการทำงานของยานพาหนะจะเป็นการเก็บข้อมูลและคำนวน

เวลาการทำงานของยานพาหนะแต่ละตัว โดยจะมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-18 ซึ่ง

แบ่งรูปแบบการเคล่ือนท่ีออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่  

1. การเคล่ือนท่ีตามคำส่ังรอบเดียว โดยยานพาหนะจะเคล่ือนท่ีนำสินค้าไปจัดเก็บท่ี

ตำแหน่งจัดเก็บ แล้วจะเดินเครื่องเปล่ากลับมายังตำแหน่ง Layer Conveyor ก่อนจะ

ดำเนินงานในคำส่ังถัดไป เช่น นำสินค้าถัดไปไปเก็บ หรือเดินเครื่องเปล่าไปยังตำแหน่งสินค้า

ท่ีต้องการหยิบ แล้วหยิบสินค้ากลับมายังตำแหน่ง Layer Conveyor 

2. การเคล่ือนท่ีตามคำส่ังเป็นคู่ โดยยานพาหนะจะนำตะกร้าสินค้าเข้าไปเก็บใน

ตำแหน่งจัดเก็บแล้ว จะเคล่ือนท่ีไปหยิบตะกร้าสินค้าในตำแหน่งท่ีมีความต้องการถัดไป ก่อน

จะเคล่ือนท่ีกลับมายังตำแหน่ง Layer Conveyor โดยในงานวิจัยนี้จะใช้รูปแบบการหยิบ

แบบ Nearest Neighbor (NN) กล่าวคือเมื่อยานพาหนะนำตะกร้าสินค้าเข้าไปเก็บแล้ว จะ
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ทำการเลือกตะกร้าสินค้าท่ีมีความต้องการท่ีอยู่ในตำแหน่งท่ีใกล้กับตำแหน่งของยานพาหนะ

ในปัจจุบันมากท่ีสุด ส่งผลให้สามารถลดเวลาในการทำงานของยานพาหนะ ซึ่งทำให้สามารถ

ทำงานหยิบสินค้าเสร็จส้ินได้รวดเร็วขึ้น และเพิ่มปริมาณทรูพุตต่อวัน 

 

รูปท่ี 4-18 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการคำนวณเวลาทำงานของยานพาหนะ 

จากรูปท่ี 4-18 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 5 ชนิด ได้แก่  

• command หมายถึง รูปแบบการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 

โดย command = 1 

 

command = 2 

หมายถึง การเคล่ือนท่ีตามคำส่ังรอบ

เดียว 

หมายถึง การเคล่ือนท่ีตามคำส่ังเป็นคู่ 
 

• V_LoNow หมายถึง ตำแหน่งของยานพาหนะแต่ละตัว ก่อนเริ่มเวลา 

tNow 

combOut.dfsummaryIn.df

Calculate vehicle time for
storage

Select basket 
base on command

Command = 1

Combine tote by sort Column 
of each Aisle and Floor

Command = 2

Calculate vehicle time for 
retrieval 

Calculate vehicle total time
and summary location

VehicleTime
Run next time

V_LoNow

V_LoNow
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• summaryIn.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีต้องจัดเก็บเพิ่มในระบบ VLM ณ 

เวลา tNow มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภท

สินค้า และตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• combOut.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีต้องนำออกจากระบบ VLM ณ เวลา 

tNow มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า 

และตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• veSpec หมายถึง ข้อมูลจำเพาะของยานพาหนะ มีลักษณะเป็นลิสต์

ของข้อมูลของอุปกรณ์ 

 

โดยจะคืนค่ากลับมา 2 ส่วน ได้แก่ 

• V_LoNow หมายถึง ตำแหน่งของยานพาหนะแต่ละตัว เมื่อจบช่วง tNow 

• VehicleTime หมายถึง เวลาท่ียานพาหนะแต่ละตัวใช้ในการทำงานท้ังหมด

ในช่วง tNow 

 

4.3.1.9. การคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาเข้า  

ลิฟต์ในระบบ VLM มีการทำงานแยกกันระหว่างลิฟต์ขาเข้าและลิฟต์ขาออก โดยระบบ 

VLM ของบริษัทกรณีศึกษามีลิฟต์ขาเข้าท้ังส้ิน 2 ตัวตามจำนวน Aisle ของระบบซึ่งลิฟต์แต่

ละตัวจะทำงานอย่างอิสระต่อกัน โดยเคล่ือนท่ีไปรับตะกร้าสินค้า และเคล่ือนท่ีไปยังช้ัน

เป้าหมาย เพื่อส่งตะกร้าไปไว้ท่ี Layer Conveyor และเคล่ือนท่ีไปรับตะกร้าสินค้าอีกครั้ง 

แต่หากไม่มีสินค้าเข้าระบบแล้ว ระบบจะหยุดทำงานให้ลิฟต์จอดประจำอยู่ท่ีช้ันนั้น ๆ จนกว่า

จะมีตะกร้าสินค้าเข้าระบบอีกครั้ง ดังนั้นในการพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ส่วนการทำงาน

ของลิฟต์ขาเข้า จะเป็นการเก็บข้อมูลและคำนวณเวลาการทำงานของลิฟต์แต่ละตัว โดยมีผัง

การจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-19  
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รูปท่ี 4-19 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาเข้า 

จากรูปท่ี 4-19 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 3 ชนิด ได้แก่  

• L_FloInNow หมายถึง ตำแหน่งของลิฟต์ขาเข้าแต่ละตัว ก่อนเริ่มเวลา tNow 

• summaryIn.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีต้องจัดเก็บเพิ่มในระบบ VLM ณ เวลา 

tNow มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และ

ตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• liftSpec หมายถึง ข้อมูลจำเพาะของลิฟต์ในแนวดิ่ง มีลักษณะเป็นลิสต์

ของข้อมูลของอุปกรณ์ 

 

โดยจะคืนค่ากลับมา 2 ส่วน ได้แก่ 

• L_FloInNow หมายถึง ตำแหน่งของลิฟต์ขาเข้าแต่ละตัว เมื่อจบช่วง tNow 

• inLifterTime หมายถึง เวลาท่ีลิฟต์ขาเข้าแต่ละตัวใช้ในการทำงานท้ังหมดในช่วง 

tNow 

 

4.3.1.10. การคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาออก 

ในส่วนของลิฟต์ขาออก มีลักษณะการทำงานเช่นเดียวกับลิฟต์ขาเข้า โดยจะเคล่ือนท่ีไป

รับตะกร้าสินค้าจากแต่ละช้ัน และเคล่ือนท่ีไปยังช้ัน ท่ีมีสายพานนำออกไปยังสถานีงาน

เป้าหมาย เพื่อส่งตะกร้าไปยังสถานีงานอื่น ๆ และเคล่ือนท่ีไปรับตะกร้าสินค้าอีกครั้ง แต่หาก

Search tote in to aisle i.. 
Calculate 

Communication Time
Calculate Conveyor 

Transfer Time

Calculate Moving Time
Calculate Total Time
and Summary Floor

Run next time

summaryIn.df

L_FloInNow

inLifterTime

L_FloInNow
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ไม่มีตะกร้าสินค้าท่ีต้องออกจากระบบแล้ว ระบบจะหยุดทำงานให้ลิฟต์จอดประจำอยู่ท่ีช้ัน

นั้น ๆ จนกว่าจะมีตะกร้าสินค้าออกจากระบบอีกครั้ง ดังนั้นในการพัฒนาแบบจำลอง

สถานการณ์ส่วนการทำงานของลิฟต์ขาออก จะเป็นการเก็บข้อมูลและคำนวณเวลาการ

ทำงานของลิฟต์แต่ละตัว โดยมีผังการจำลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 4-20 

 

รูปท่ี 4-20 ผังการจำลองสถานการณ์ส่วนการคำนวณเวลาทำงานของลิฟต์ขาออก 

จากรูปท่ี 4-20 ผู้วิจัยกำหนดให้เป็นฟังก์ชันท่ีมีข้อมูลนำเข้า 3 ชนิด ได้แก่  

• L_FloOutNow หมายถึง ตำแหน่งของลิฟต์ขาออกแต่ละตัว ก่อนเริ่มเวลา tNow 

• combOut.df หมายถึง ข้อมูลสินค้าท่ีต้องนำออกจากระบบ VLM ณ เวลา 

tNow มีลักษณะเป็น Data Frame แสดงประเภทสินค้า และ

ตำแหน่งท่ีจัดเก็บ 

• liftSpec หมายถึง ข้อมูลจำเพาะของลิฟต์ในแนวดิ่ง มีลักษณะเป็นลิสต์

ของข้อมูลของอุปกรณ์ 

 

โดยจะคืนค่ากลับมา 2 ส่วน ได้แก่ 

• L_FloOutNow หมายถึง ตำแหน่งของลิฟต์ขาออกแต่ละตัว เมื่อจบช่วง tNow 

• outLifterTime หมายถึง เวลาท่ีลิฟต์ขาออกแต่ละตัวใช้ในการทำงานท้ังหมด

ในช่วง tNow 

 

 

Search tote out from 
aisle i.. 
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4.3.2. การจำลองสถานการณ์ในปัจจุบัน 

จากการพิจารณาระบบ VLM พบว่าเป็นระบบท่ีไม่ต่อเนื่องตามเวลา มีการเปล่ียนแปลงไป

ตามเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น และเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจะเกิดซ้ำวนไปเรื่อย ๆ โดยผู้วิจัยจะพิจารณา

สถานะของระบบตามจุดเวลาท่ีกำหนด ส่วนข้อมูลนำเข้าของแบบจำลองสถานการณ์จะเป็น

ค่าคงท่ี หรือใช้ค่าเฉล่ียของตัวแปรต่าง ๆ ภายใต้เงื่อนไขท่ีกำหนด โดยในการจำลองสถานการณ์

ผู้วิจัยจะเริ่มต้นจำลองสถานการณ์ตามกระบวนการทำงานในปัจจุบัน ซึ่งมีนโยบายการทำงาน 

ดังนี้  

1. รูปแบบนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM เป็นการแบ่งพื้นท่ีเป็น 2 ส่วน โดยให้

ตะกร้ากระจายสินค้าอยู่ใน 7 Bays ด้านท่ีติดกับลิฟต์ในแนวดิ่ง หรือ 35 ตะกร้าแรกของทุกช้ัน

จัดเก็บ คิดเป็น 2,520 ช่อง ส่วนตะกร้าจัดเก็บสินค้าจะอยู่ใน 15 Bays ด้านหลัง หรือตะกร้าท่ี 

36 - 110 ของทุกช้ันจัดเก็บ คิดเป็น 5,400 ช่อง  

2. รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า จะเป็นการหยิบสินค้าท่ีมีความ

ต้องการสูงก่อน แต่หากสินค้าชนิดเดียวกันมีหลายตะกร้าเป็นการหยิบแบบ FIFO ซึ่งมีแนวคิด

เป็นไปตามการค้าโดยปกติท่ีบริษัทมักจะต้องการขาย หรือใช้ของเก่าก่อน 

 

4.4. การตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นยำของแบบจำลองสถานการณ์ 

ในการนำแบบจำลองสถานการณ์ไปประยุกต์ใช้ จำเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจำลองสถานการณ์ก่อน โดยจะทำการตรวจสอบจากนโยบายท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ในปัจจุบัน 

ดังนี้ โดยจะทำการการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลนำเข้า และการตรวจสอบความถูกต้องและ

แม่นยำของผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ 
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4.4.1. การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลนำเข้าของแบบจำลองสถานการณ์ 

การตรวจสอบข้อมูลความถูกต้องของข้อมูลนำเข้าของแบบจำลองสถานการณ์ จะใช้การ

ทดสอบ Welch’s Two Sample T-Test หรือ T-Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างข้อมูล

ของแบบจำลองกับระบบท่ีเกิดขึ้นจริง โดยกำหนดสมมติฐานดังนี้ 

H0 : μ1= μ2 

H1 : μ1≠ μ2 

โดย μ1 = ค่าเฉล่ียของข้อมูลจริง 

 μ2 = ค่าเฉล่ียของข้อมูลจากแบบจำลองสถานการณ์ 

4.4.1.1. การเข้ามาของความต้องการสินค้าในแต่ละกะการทำงาน 

การเข้ามาของความต้องการสินค้าแต่ละประเภทของบริษัทกรณีศึกษามีความแตกต่าง

กันไปและมีความไม่แน่นอนในแต่ละรอบการทำงาน ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการสร้างข้อมูลจาก

การกระจายของความต้องการสินค้าแต่ละประเภท และทดสอบความถูกต้องของความ

ต้องการสินค้าจากแบบจำลองสถานการณ์กับสถานการณ์จริง ดังรูปท่ี 4-21 

 

รูปท่ี 4-21 ผลการวิเคราะห์การทดสอบความถูกต้องของส่วนความต้องการสินค้า 

จากรูปท่ี 4-21 พบว่าผลการทดสอบ t-test ได้ค่า p-value ท่ีมีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่ง

หมายถึงการไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 จึงสรุปได้ว่าการเข้ามาของความต้องการสินค้า
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จากแบบจำลองไม่แตกต่างจากระบบท่ีเกิดขึ้นจริงอย่างมีนัยสำคัญ จึงสามารถนำแบบจำลอง

ของระบบมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยได้  

4.4.1.2. จำนวนตะกร้าที่ส่งกลับไปเก็บยังพื้นที่ตะกร้ากระจายสินค้าของแต่ละสาขา 

จำนวนตะกร้าท่ีส่งกลับไปเก็บยังพื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าของแต่ละสาขาในแต่ละรอบ

การทำงานของบริษัทกรณีศึกษามีความแตกต่างกันไป ซึ่งขึ้นอยู่กับความต้องการสินค้าแต่ละ

ประเภท และการรอบการส่งสินค้าของแต่ละสาขา ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการสร้างข้อมูลจากการ

กระจายของการหยิบสินค้าแต่ละประเภทในแต่ละรอบการทำงาน และทดสอบความถูกต้อง

ของจำนวนตะกร้าท่ีเข้าสู่ระบบจากแบบจำลองสถานการณ์กับสถานการณ์จริง ดังรูปท่ี 4-22 

 

รูปท่ี 4-22 ผลการวิเคราะห์การทดสอบความถูกต้องของส่วน Secondary Assorted 

จากรูปท่ี 4-22 พบว่าผลการทดสอบ t-test ได้ค่า p-value ท่ีมีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่ ง

หมายถึงการไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 จึงสรุปได้ว่าจำนวนตะกร้าท่ีส่งกลับไปเก็บยังพื้นท่ี

ตะกร้ากระจายสินค้าของแต่ละสาขาจากแบบจำลองไม่แตกต่างจากระบบท่ีเกิดขึ้นจริงอย่างมี

นัยสำคัญ จึงสามารถนำแบบจำลองของระบบมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยได้  
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4.4.2. การตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นยำของผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ 

จากการพิจารณาระบบ VLM พบว่าเป็นระบบแบบ Non-Terminating System กล่าวคือ 

เป็นระบบท่ีผลของช่วงเวลาก่อนหน้าสามารถส่งผลกระทบต่อช่วงเวลาถัดมาได้ ดังนั้นระบบนี้จึง

ต้องมีการหาระยะเวลาท่ีระบบจะดำเนินไปภายใต้ช่วงเวลาก่อนเข้าสู่สภาวะคงตัว (Transient 

Period) เพื่อตัดข้อมูลส่วนนี้ออกจากการพิจารณา ทำให้สามารถลดข้อผิดพลาดและอคติในการ

พิจารณาผลลัพธ์ของแบบจำลองลงได้ ผู้วิจัยจึงได้กำหนดนโยบายตามท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ใน

ปัจจุบันสำหรับการจำลองสถานการณ์ เพื่อให้สามารถตรวจสอบได้ท้ังความถูกต้องและความ

แม่นยำของผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ เป็นระยะเวลา 14 วัน ได้ผลลัพธ์ของ

อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี ดังรูปท่ี 4-23  

 

รูปท่ี 4-23 อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ 

เมื่อพิจารณารูปท่ี 4-23 แสดงอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีผ่านเส้นทึบ ส่วนเส้นประแสดงจุด

เวลาท่ีจบในแต่ละวัน พบว่าระบบจะดำเนินภายใต้ช่วงเวลาก่อนเข้าสู่สภาวะคงตัว ในวันแรกของ
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การจำลองสถานการณ์ และเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady State) เมื่อจบการดำเนินงานวันแรก

แล้ว โดยเมื่อพิจารณาการดำเนินงานในวันท่ี 2 และการดำเนินงานในวันท่ี 13 พบว่ามีลักษณะ

เช่นเดียวกัน คือ สินค้าส่วนใหญ่ถึงจุดเติมพร้อม ๆ กัน ในช่วงวันดังกล่าว จึงมีการเติมสินค้าจน

ใช้พื้นท่ีมากกว่า 70% ส่วนการดำเนินงานระหว่างนั้นจะค่อนข้างคงท่ีประมาณ 50% - 60% 

ผู้วิจัยจึงทำการตัดข้อมูลในช่วงเวลาท่ีระบบจะดำเนินไปภายใต้ช่วงเวลาก่อนเข้าสู่สภาวะคงตัว

ออกเป็นเวลา 1 วัน ทำให้ระบบเข้าสู่สภาวะคงตัวดังรูปท่ี 4-24 

  

(ก.) การใช้พื้นท่ี (ข.) การทำงานของยานพาหนะ 

  

(ค.) การทำงานของลิฟต์ขาเข้า (ง.) การทำงานของลิฟต์ขาออก 

รูปท่ี 4-24 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ในสภาวะคงตัว 

จากรูปท่ี 4-24 พบว่าเมื่อตัดข้อมูลในช่วงเวลาท่ีระบบจะดำเนินไปภายใต้ช่วงเวลาก่อนเข้า

สู่สภาวะคงตัวออกเป็นเวลา 1 วัน จะทำใหลิ้ฟต์ขาเข้า ลิฟต์ขาออก และยานพาหนะเข้าสู่สภาวะ
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คงตัว เช่นเดียวกันกับการใช้พื้นท่ี ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการจำลองสถานการณ์เป็นเวลา 8 วัน แล้ว

ทำการตัดข้อมูลก่อนเข้าสู่สภาวะคงตัวออก 1 วัน จำนวน 30 Replications และเก็บข้อมูล

ผลลัพธ์ในแต่ละช่ัวโมง ได้ผลลัพธ์ดังรูปท่ี 4-25  

  

(ก.) การใช้พื้นท่ี (ข.) การทำงานของยานพาหนะ 

  

(ค.) การทำงานของลิฟต์ขาเข้า (ง.) การทำงานของลิฟต์ขาออก 

รูปท่ี 4-25 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ 

จากรูปท่ี 4-25 แสดงค่าเฉล่ียต่อวัน และความแปรปรวนของระบบ VLM โดยแสดงดังเส้น

ทึบและพื้นท่ีเงารอบเส้นทึบ ส่วนเส้นประแสดงจุดเวลาท่ีจบรอบการทำงาน เมื่อพิจารณารูปท่ี 

4-25 (ก.) พบว่าอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีค่อนข้างคงท่ีประมาณ 50% - 60% เนื่องจาก

ปริมาณตะกร้าท่ีเข้าและออกจากระบบนั้นมีจำนวนใกล้เคียงกัน ดังรูปท่ี 4-26 ซึ่งแสดงตะกร้าท่ี

เข้าและออกจากระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ 1 Replication แต่ในช่วงใกล้จบรอบการ
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ทำงานกราฟจะมีความเปล่ียนแปลง เนื่องจากต้องนำตะกร้ากระจายสินค้าท่ีตรงรอบการทำงาน

ออกทั้งหมด  

 

รูปท่ี 4-26 ปริมาณตะกร้าเข้าและออกจากระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ 

ต่อมาเมื่อพิจารณาอรรถประโยชน์ของพื้นท่ีในรูปท่ี 4-25 (ก.) ร่วมกับปริมาณตะกร้าท่ีเข้า

ออกระบบในรูปท่ี 4-26 จะพบความสอดคล้องกันกับอรรถประโยชน์ในการทำงานของ

ยานพาหนะในรูปท่ี 4-25 (ข.) ท่ีมีลักษณะเพิ่มขึ้นในช่วงใกล้จบรอบการทำงาน และเพิ่มข้ึนอย่าง

ต่อเนื่องในช่วงเริ่มรอบการทำงานใหม่ เนื่องจากช่วงเริ่มการทำงานในแต่ละรอบการทำงาน

จะต้องมีการนำตะกร้าจัดเก็บสินค้าออกจากระบบ เพื่อส่งไปยังสถานีงาน Primary Assorted 

ซึ่งระยะทางในการเคล่ือนท่ีไปยังพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้านั้นมากกว่าระยะทางในการ

เคล่ือนท่ีไปยังพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้า แล้วจะคงท่ีหลังจากเสร็จส้ินการทำงานในรอบ

การทำงานท่ี 3 เนื่องจากคลังสินค้าจะมีเพียงการหยิบสินค้า Flow Through เท่านั้นจึงมีเพียง

การนำตะกร้าสินค้าเข้าหรือออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าเท่านั้น 
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จากนั้นพิจารณาอรรถประโยชน์ในการทำงานของลิฟต์ขาเข้าในรูปท่ี 4-25 (ค.) พบว่า

ในช่วงเริ่มต้นของรอบการทำงานจะสูงและค่อย ๆ ลดลง เนื่องจากหลังจากระบบสรุปความ

ต้องการสินค้าจากแต่ละสาขาแล้ว จะทำการเติมสินค้าท่ีจำนวนสินค้าในระบบไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการสินค้าก่อน จากนั้นจะทำการเติมสินค้าท่ีหากหยิบครบตามความต้องการสินค้าใน

รอบการทำงานนี้แล้ว จะทำให้สินค้าท่ีคงเหลือในระบบน้อยกว่าจุดเติมสินค้า อีกท้ังในขณะเริ่ม

รอบการทำงานแต่ละรอบ จะมีตะกร้ากระจายสินค้าท่ีเป็นท้ังสินค้า Put-Away และ Flow 

Through ส่งกลับมาเก็บในระบบ จนเมื่อหยิบสินค้าครบตามความต้องการแล้วจะเหลือเฉพาะ

ตะกร้ากระจายสินค้า Flow Through เท่านั้น แล้วจะคงท่ีต่อไปหลังจากเสร็จส้ินการทำงานใน

รอบการทำงานท่ี 3 เนื่องจากศูนย์กระจายสินค้าไม่มีการหยิบสินค้า Put-Away แล้ว สินค้าท่ีอยู่

ในพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้าจึงไม่ลดลงส่งผลให้ไม่เกิดการเติมสินค้า  

ส่วนอรรถประโยชน์ในการทำงานของลิฟต์ขาออกในรูปท่ี 4-25 (ง.) จะมีลักษณะใกล้เคียง

กับอรรถประโยชน์ในการทำงานของยานพาหนะ เนื่องจากในขณะท่ีเริ่มรอบการทำงาน ลิฟต์ขา

ออกจะทำงานอย่างต่อเนื่อง เพื่อนำสินค้าออกจากพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บในระบบตามความ

ต้องการสินค้า ก่อนจะค่อย ๆ ลดลงเนื่องจากมีการนำสินค้าออกครบแล้ว แต่จะไม่ลดลงจนหยุด

การทำงาน เนื่องจากมีการนำตะกร้ากระจายสินค้าออกเมื่อครบ 25 ตะกร้า/สาขา อยู่ตลอดเวลา 

และจะเริ่มกลับมามีค่าสูงอีกครั้งเมื่อใกล้จบรอบการทำงาน เนื่องจากต้องนำตะกร้ากระจาย

สินค้าท้ังหมดออกจากระบบเพื่อจัดส่งต่อไป 

หลังจากพิจารณาผลลัพธ์แต่ละส่วนของระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ตามนโยบายท่ี

บริษัทกรณีศึกษาใช้อยู่ในปัจจุบัน พบว่ามีลักษณะเช่นเดียวกันกับการทำงานจริงของบริษัท

กรณีศึกษาในปัจจุบัน ผู้วิจัยจึงนำผลลัพธ์นี้ไปตรวจสอบความแม่นยำของแบบจำลองสถานการณ์ 

ซึ่งจะแสดงถึงจำนวนครั้งท่ีเหมาะสมในการจำลองสถานการณ์ โดยพิจารณาจากความแม่นยำ
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สัมพัทธ์ (Relative Precision, R.P.) ซึ่งเป็นอัตราส่วนความแปรปรวนของข้อผิดพลาดท่ีเกิดจาก

กลุ่มตัวอย่าง สามารถคำนวณได้จากสัดส่วนระหว่างช่วงความเช่ือมั่น (Confidence Interval) 

และค่าเฉล่ียของข้อมูลท่ีทดสอบ ดังสมการท่ี 4-3 โดยท่ัวไปในการตรวจสอบความแม่นยำของ

แบบจำลองสถานการณ์ ค่าความแม่นยำสัมพัทธ์ต้องมีค่าไม่เกิน 5 - 10 % ซึ่งหากค่าความ

แม่นยำสัมพัทธ์ท่ีได้จากการทดสอบแบบจำลองสถานการณ์มีค่าเกิน 10% จะต้องทำการเพิ่ม

จำนวนครั้งในการจำลองสถานการณ์ เพื่อลดความแปรปรวนของแบบจำลองสถานการณ์ลง 

𝑅. 𝑃. =  
1

𝑥̅
× 𝑡𝛼

2
 ,𝑛−1

×
𝑠

√𝑛
 (4-3) 

โดย α  = ระดับนัยสำคัญ (Level of Significant) 

 s  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 x ̅ = ค่าเฉล่ียของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง  

 n  = จำนวนครั้งในการจำลองสถานการณ์ (Replications) 

ในการทดสอบความแม่นยำของแบบจำลอง ผู้วิจัยนำผลลัพธ์ของการจำลองสถานการณ์ 

ได้แก่ อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี เวลาเฉล่ียท่ียานพาหนะทำงาน เวลาเฉล่ียท่ีลิฟต์ทำงาน และ

จำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง มาทดสอบ โดยกำหนดระดับนัยสำคัญ  (α) เป็น 0.05 และ

จำลองสถานการณ์ของระบบ VLM เป็นระยะเวลา 7 วัน จำนวน 30 Replications ให้ผลลัพธ์

ดังตารางท่ี 4-12 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 158 

ตารางท่ี 4-12 ผลลัพธ์ของการทดสอบความแม่นยำของแบบจำลองสถานการณ์นโยบายในปัจจุบัน 

 

จากตารางท่ี 4-12 แสดงการสรุปผลลัพธ์ของแบบจำลองสถานการณ์ตามนโยบายท่ีบริษัท

กรณีศึกษาใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยนำผลลัพธ์ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลลัพธ์แต่ละส่วนมาคำนวณค่าความแม่นยำสัมพัทธ์ พบว่ามีค่าไม่เกิน 5% ซึ่งอยู่ในขอบเขตท่ี

สามารถยอมรับได้ ดังนั้นการจำลองสถานการณ์แต่ละสถานการณ์ของระบบ VLM เป็น

ระยะเวลา 7 วัน จำนวน 30 Replications จึงสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยได้ 

 

ในส่วนถัดไปจะเป็นการจำลองสถานการณ์และวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองสถานการณ์

ของระบบ VLM เพื่อลดระยะเวลาในการทำงาน และเพิ่มอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของอุปกรณ์ โดย

การวิเคราะห์สัดส่วนปริมาณตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้าในระบบ รวมถึงนโยบายท่ี

ใช้ในการหยิบสินค้าสำหรับสินค้าขนาดเล็กในบริษัทกรณีศึกษา     

 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแม่นยำสัมพัทธ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ (%) 

 - พื้นที่ทั้งหมด 57.54% 2.43% 1.57% 

 - พื้นที่สำหรับตะกร้าจัดเก็บ 48.36% 0.28% 0.21% 

 - พื้นที่สำหรับตะกร้ากระจายสินค้า 61.82% 3.56% 2.15% 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทำงาน (นาที/ตัว/วัน) 

 - เวลาที่ยานพาหนะทำงาน 112.24 3.76 1.25% 

 - เวลาที่ลิฟต์ขาเข้าทำงาน 360.15 13.11 1.36% 

 - เวลาที่ลิฟต์ขาออกทำงาน 365.75 3.60 0.37% 

จำนวนคร้ังในการเกิดบล็อกก้ิง 0.00 0.00 - 
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แบบจำลองสถานการณ์และการวิเคราะห์ผลการจำลองสถานการณ์ 

ในบทนี้เป็นการทดสอบนโยบายการดำเนินการสำหรับสินค้าขนาดเล็กของศูนย์กระจายสินค้า

ธุรกิจค้าปลีกวัสดุตกแต่งบ้านกรณีศึกษาตามแนวคิดของแต่ละนโยบายท่ีได้กล่าวไว้ในบทก่อนหน้า 

ผ่านแบบจำลองสถานการณ์ของระบบ VLM เพื่อนำผลการทดสอบท่ีได้มาวิเคราะห์รูปแบบการ

ดำเนินการท่ีเหมาะสมของบริษัทกรณีศึกษา โดยสามารถลดระยะเวลาการทำงานรวม และเพิ่ม

อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของอุปกรณ์ได้  

 

5.1. การกำหนดสถานการณ์ในแบบจำลองสถานการณ์ 

การกำหนดสถานการณ์ท่ีจะใช้ในการจำลองสถานการณ์ ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์นโยบายท้ัง 2 

รูปแบบร่วมกัน ได้แก่ 

5.1.1. รูปแบบนโยบายในการจัดสรรพื้นที่สำหรับ VLM  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการจัดเก็บตะกร้ากระจายสินค้าเข้าสู่ระบบ VLM จาก 90 สาขาใน

ปัจจุบัน พบว่าตะกร้ากระจายสินค้าจะถูกส่งไปเก็บเฉล่ีย 1,373.21 ตะกร้าต่อรอบการทำงาน 

โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคิดเป็น 579.32 ตะกร้าต่อรอบการทำงาน แบ่งเป็นสัดส่วนดัง

ตารางท่ี 5-1 

ตารางท่ี 5-1 สัดส่วนของตะกร้ากระจายสินค้าเมื่อแยกตามประเภทสินค้าและช่วงเวลา 

ชนิดของสินค้า ตะกร้ากระจายสินค้า (%ตะกร้า/รอบการทำงาน) 

 สินค้า Put-Away 22.89% 

 สินค้า Flow Through ตรงรอบการทำงาน 26.04% 

 สินค้า Flow Through ไม่ตรงรอบการทำงาน 51.07% 
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จากตารางท่ี 5-1 ตะกร้ากระจายสินค้าท่ีเข้าสู่ระบบ แบ่งออกเป็นสินค้า PT ประมาณ 

22.89%, สินค้า FT ท่ีตรงรอบการทำงาน ประมาณ 26.04% และสินค้า FT ท่ีไม่ตรงรอบการ

ทำงาน ประมาณ 51.07% เมื่อคิดจากจุดส้ินสุดรอบการทำงาน ก่อนหน้าจนถึงจุดส้ินสุดของ 

รอบการทำงานปัจจุบัน เนื่องจากก่อนเริ่มรอบการทำงานปัจจุบัน ในการทำงานจะยังมีการหยิบ

สินค้า FT อยู่ตลอดเวลา ดังนั้นจึงต้องคิดต้ังแต่การหยิบสินค้า FT หลังจบรอบการทำงานก่อน

หน้า โดยในงานวิจัยนี้ทำการจำลองสถานการณ์สำหรับ 100 สาขา ซึ่งมากกว่าจำนวนสาขาท่ีมี

ในปัจจุบัน ดังนั้นจึงทำการปรับค่าเฉล่ียสำหรับการจำลองสถานการณ์ได้เป็น 1,525.79 ตะกร้า

ต่อรอบการทำงาน เมื่อรวมข้อมูลค่าเฉล่ียของตะกร้าและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคิดเป็น 

2,105.11 ตะกร้าต่อรอบการทำงาน ซึ่งจะครอบคลุม 84.1% ของตะกร้ากระจายสินค้าท่ีเป็นไป

ได้ ดังรูปท่ี 5-1 ทำให้มีโอกาสท่ีจะเกิดบล็อกกิ้งต่ำ  

 

รูปท่ี 5-1 พื้นท่ีใต้เส้นโค้งปกติ 

จากรูปท่ี 5-1 พื้นท่ีใต้เส้นโค้งปกติในช่วงค่า Z < 1 ได้ครอบคลุมปริมาณตะกร้ากระจาย

สินค้าเข้าสู่ระบบท่ีเป็นไปได้ 84.1% ดังนั้นในการจำลองสถานการณ์ ผู้วิจัยจึงกำหนดตำแหน่งท่ี

สามารถจัดเก็บตะกร้ากระจายสินค้าได้สูงสุด 2,160 ตะกร้า หรือคิดเป็น 30 แถว/ช้ัน โดยเป็น
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ผลรวมระหว่างพื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าท่ีอยู่ด้านหน้าของอุปกรณ์ และพื้นท่ีสำหรับใช้ร่วมกันท่ี

อยู่ด้านหลังของอุปกรณ์ ดังรูปท่ี 5-2 เพื่อให้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง 

 
 

รูปท่ี 5-2 รูปแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM 

จากรูปท่ี 5-2 ผู้วิจัยกำหนดตำแหน่งท่ีสามารถจัดเก็บตะกร้ากระจายสินค้าได้สูงสุด 30 

แถว/ช้ัน จากนั้นจึงทำการกำหนดขอบเขตของพื้นท่ีจัดเก็บตะกร้ากระจายสินค้า เพื่อใช้ในการ

จำลองสถานการณ์ โดยคิดจากช่วงความเช่ือมั่นท่ี 95% ดังสมการท่ี 5-1 

𝑥̅ − 𝑡𝛼
2

 ,𝑛−1
×

𝑠

√𝑛
≤  𝜇 ≤ 𝑥̅ + 𝑡𝛼

2
 ,𝑛−1

×
𝑠

√𝑛
 =  1 − 𝛼 (5-1) 

โดย α  = ระดับนัยสำคัญ (Level of Significant) 

 s  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 x ̅ = ค่าเฉล่ียของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง  

 n  = จำนวนข้อมูล 

จากสมการท่ี 5-1 เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญ (α) เป็น 0.05 ดังนั้นขอบเขตบน (Upper 

Bound) มีค่าเป็น 1738.29 ตะกร้า จึงทำการกำหนดเป็น 1,872 ตะกร้า หรือ 26 แถว ส่วน

ขอบเขตล่าง (Lower Bound) มีค่าเป็น 1,313.29 ตะกร้า จึงทำการกำหนดเป็น 1,296 ตะกร้า 

หรือ 18 แถว เพื่อให้ครอบคลุมช่วงความเช่ือมั่นและสามารถประยุกต์ใช้งานจริงได้ และทำการ

เปล่ียนค่าในแบบจำลองครั้งละ 2 แถว หรือคิดเป็น 144 ตะกร้า ซึ่งมีแนวคิดมาจากการเพิ่ม

พื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าตามจำนวนสาขาท่ีจำลองสถานการณ์และยังสามารถประยุกต์ใช้ได้

 

Storage area
Mixing 
area

Buffer area

80 30 - x x จำนวนตะกร้า/ช้ัน 
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จริง ดังนั้นสามารถแบ่งพื้นท่ีได้เป็น 5 กรณี นอกเหนือจากการแบ่งพื้นท่ีในปัจจุบัน หรือ S0 ดัง

แสดงในตารางท่ี 5-2 

ตารางท่ี 5-2 รูปแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM  

กรณี 

พื้นที่ในแต่ละส่วน (ตะกร้า/ชั้น) 
จำนวน 

จำนวนตะกร้าสูงสุดที่

จัดเก็บได้ 

พื้นที่จัดเก็บ

สินค้า 

พื้นที่กระจาย

สินค้า 

พื้นที่ใช้

ร่วมกัน 

ตะกร้าร่วม ตะกร้า

จัดเก็บ

สินค้า 

ตะกร้า

กระจาย

สินค้า 

S0 75 35 - 0 5400 2,520 

S1 80 18 12 864 6,768 2,160 

S2 80 20 10 720 6,624 2,160 

S3 80 22 8 576 6,480 2,160 

S4 80 24 6 432 6,336 2,160 

S5 80 26 4 288 6,192 2,160 

 

5.1.2. รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า Put-Away  

ในการจำลองสถานการณ์นี้จะมี 3 ระดับ ตามแนวทางในการเลือกหยิบตะกร้า คือ FIFO, 

Pick-to-Clear และ Pick-at-Most ซึ่งแทนด้วย R0, R1 และ R2 ตามลำดับ 

เมื่อพิจารณาร่วมกันท้ัง 2 นโยบายร่วมกันแบบแฟกทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) 

งานวิจัยนี้จึงมีสถานการณ์ท่ีต้องทดสอบในแบบจำลองท้ังหมด 16 สถานการณ์ รวมสถานการณ์ A0 

ซึ่งเป็นสถานการณ์ปกติท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ในปัจจุบัน สำหรับเปรียบเทียบกับสถานการณ์อื่นใน

งานวิจัยนี้ ดังตารางท่ี 5-3 
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ตารางท่ี 5-3 สถานการณ์ท่ีใช้ในการแบบจำลอง 

สถานการณ์ นโยบายในการจัดสรรพื้นที่ นโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินคา้ 
A0 S0 R0 
A1 S1 R0 
A2 S2 R0 
A3 S3 R0 
A4 S4 R0 
A5 S5 R0 
A6 S1 R1 
A7 S2 R1 
A8 S3 R1 
A9 S4 R1 
A10 S5 R1 
A11 S1 R2 
A12 S2 R2 
A13 S3 R2 
A14 S4 R2 
A15 S5 R2 

 

จากตารางท่ี 5-3 สถานการณ์ท่ี A0 คือ นโยบายท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ดำเนินงานในปัจจุบัน โดย

ซึ่งแบ่งพื้นท่ีของ VLM ออกเป็น 2 ส่วน และหากสินค้าท่ีต้องการหยิบอยู่ในหลายตำแหน่งจัดเก็บจะ

เลือกหยิบแบบ FIFO และสถานการณ์ท่ี 1 – 15 แทนนโยบายต่าง ๆ ท่ีใช้ในการปรับปรุงการทำงาน  

โดย S0 หมายถึง การแบ่งพื้นท่ีเป็น 2 ส่วน Put-Away 5,400 ช่อง และ Buffer 2,520 ช่อง  

 S1 - S5 หมายถึง รูปแบบการแบ่งพื้นท่ีเป็น 3 ส่วน โดยมีจำนวนช่องดังตารางท่ี 5-2 
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5.2. การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง 

ในการจำลองสถานการณ์ของระบบ VLM ผู้วิจัยทำการจำลองสถานการณ์ ผ่านโปรแกรม 

R/RStudio โดยทำการจำลองสถานการณ์เป็นระยะเวลา 7 วัน จำนวน 30 Replications ซึ่งเป็น

จำนวนครั้งท่ีทำให้ค่าความแม่นยำสัมพัทธ์มีค่าไม่เกิน 10% และเก็บข้อมูลอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี 

เวลาท่ีลิฟต์ทำงาน เวลาท่ียานพาหนะทำงาน และจำนวนครั้งท่ีเกิดบล็อกกิ้ง ดังตารางท่ี 5-4 

ตารางท่ี 5-4 ค่าเฉล่ียของผลการจำลองสถานการณ์ 

สถานการณ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ 
เวลาทำงานเฉลี่ย 
(นาที/ตัว/วัน) จำนวน

คร้ังที่เกิด
บล็อกก้ิง 

พื้นที ่
ทั้งหมด 

ตะกร้า
กระจาย
สินค้า 

ตะกร้า
จัดเก็บ
สินค้า 

พื้นที่ใช้
ร่วมกัน 

ยานพาหนะ 
ลิฟต์ 
ขาเข้า 

ลิฟต์ 
ขาออก 

A0 57.54% 48.36% 61.82% 0.00% 112.24 360.15 365.75 0.00 
A1 55.86% 74.38% 53.37% 44.70% 107.48 362.97 320.68 3.70 
A2 56.23% 74.15% 53.75% 40.30% 106.08 362.25 332.70 2.57 
A3 57.02% 74.13% 54.33% 36.86% 107.31 361.44 356.30 0.77 
A4 57.40% 70.44% 55.09% 36.10% 108.33 360.59 366.64 0.00 
A5 57.41% 65.10% 55.91% 37.48% 108.98 360.13 366.45 0.00 
A6 54.96% 80.65% 52.50% 32.81% 112.17 363.32 353.00 1.03 
A7 55.06% 78.47% 52.64% 27.58% 109.11 362.34 356.99 0.70 
A8 55.28% 75.62% 52.88% 23.37% 107.74 361.38 363.94 0.17 
A9 55.34% 70.44% 53.26% 22.72% 107.67 360.54 365.03 0.00 
A10 55.34% 65.10% 53.73% 24.10% 108.31 360.06 364.83 0.00 
A11 62.07% 82.92% 63.29% 22.64% 117.48 364.59 366.21 0.00 
A12 62.07% 80.05% 63.32% 16.12% 113.78 363.35 365.93 0.00 
A13 62.07% 75.87% 63.36% 11.19% 111.60 362.08 365.59 0.00 
A14 62.07% 70.43% 63.42% 10.55% 111.45 361.09 365.28 0.00 
A15 62.07% 65.10% 63.53% 13.06% 112.16 360.66 365.10 0.00 
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จากตารางท่ี 5-4 สถานการณ์ A1 - A15 ใช้นโยบายท่ีแตกต่างกัน โดยสถานการณ์ A0 เป็น

สถานการณ์ปกติท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ในปัจจุบัน (Base Case Scenario) ซึ่งจะใช้เปรียบเทียบกับ

สถานการณ์อื่นในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบมีการทำซ้ำ (Two-

Way Analysis of Variance with Replication) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของแต่ละนโยบาย 

และทดสอบการมีปฏิ สัมพันธ์ระหว่างนโยบายท้ังสอง (Interaction Effect) ผ่านโปรแกรม 

R/RStudio และกำหนดให้ระดับนัยสำคัญ (α) เป็น 0.05 โดยกำหนดสมมติฐานดังนี้ 

H0 : μ0= μ1= μ2= … = μ15 

H1 : μ0≠ μ1≠ μ2≠ … ≠ μ15 อย่างน้อย 1 คู่ 

ได้ผลการวิเคราะห์อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีท้ังหมดดังรูปท่ี 5-3 

 

รูปท่ี 5-3 ผลการวิเคราะห์อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีท้ังหมด 

จากรูปท่ี 5-3 พบว่า p-value ของนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้ามีค่าน้อยกว่า 

0.05 ซึ่งหมายถึงการปฏิเสธสมมติฐาน H0 กล่าวคือ นโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า

ท่ีมีความแตกต่างกัน จะส่งผลต่ออรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีท้ังหมดอย่างมีนัยสำคัญท่ีความเช่ือมั่น 

95% ส่วน p-value ของนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี และปฏิสัมพันธ์ของท้ังสองนโยบาย มีค่า

มากกว่า 0.05 หมายถึง การไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้ ดังนั้นนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีจึง

ไม่ส่งผลต่ออรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี และท้ังสองนโยบายไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันเมื่อพิจารณาจาก
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อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี จากนั้นทำการวิเคราะห์ผลลัพธ์ของแบบจำลองสถานการณ์อีก 4 ค่า 

ได้แก่ เวลาทำงานเฉล่ียของยานพาหนะ, เวลาทำงานเฉล่ียของลิฟต์ขาเข้า, เวลาทำงานเฉล่ียของลิฟต์

ขาออก และจำนวนครั้งท่ีเกิดบล็อกกิ้ง ได้ดังตารางท่ี 5-5 

ตารางท่ี 5-5 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนของผลลัพธ์แต่ละค่าด้วย Two-Way ANOVA 

ผลลัพธ ์

p-value 

นโยบายในการ

จัดสรรพื้นที่ 

นโยบายในการ

จัดลำดับและการ

เลือกหยิบสนิค้า 

ปฏิสัมพันธ์ของ

นโยบาย 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ทั้งหมด 0.1339 < 2.2e-16 0.6407 

เวลาทำงานเฉลี่ยของยานพาหนะ < 2.2e-16 < 2.2e-16 < 2.2e-16 

เวลาทำงานเฉลี่ยของลิฟต์ขาเข้า 0.5307 0.7409 1.000 

เวลาทำงานเฉลี่ยของลิฟต์ขาออก < 2.2e-16 < 2.2e-16 < 2.2e-16 

จำนวนคร้ังที่เกิดบล็อกก้ิง < 2.2e-16 < 2.2e-16 < 2.2e-16 

 

เมื่อพิจารณาตารางท่ี 5-5 อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีท้ังหมดจะได้รับผลกระทบจากนโยบายใน

การจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้าเท่านั้น ส่วนเวลาทำงานเฉล่ียของยานพาหนะ เวลาทำงานเฉล่ีย

ของลิฟต์ขาออก และจำนวนครั้งท่ีเกิดบล็อกกิ้ง จะได้รับผลกระทบจากท้ังนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี 

และนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า อีกท้ังท้ังสองนโยบายมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน  

เนื่องจากทำให้ p-value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งหมายถึงการปฏิเสธสมมติฐาน H0 กล่าวคือนโยบายท่ี

กำหนดในการจำลองสถานการณ์ทำให้ผลลัพธ์แต่ละสถานการณ์มีความแตกต่างกัน  

ดังนั้นเมื่อพิจารณาค่า p-value ร่วมกันท้ังสามส่วน พบว่าการปรับนโยบายการทำงานของ

บริษัทกรณีศึกษาในแต่ละรูปแบบจะส่งผลให้เกิดอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีท้ังหมด เวลาทำงานเฉล่ีย

ของยานพาหนะ เวลาทำงานเฉล่ียของลิฟต์ขาออก และจำนวนครั้งท่ีเกิดบล็อกกิ้งท่ีแตกต่างกัน ส่วน
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เวลาการทำงานเฉล่ียของลิฟต์ขาเข้ามีค่า p-value มากกว่า 0.05 ในทุกนโยบาย ดังนั้นจึงไม่สามารถ

ปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้ หมายถึง การปรับนโยบายท้ังสองไม่ส่งผลท่ีแตกต่างกันแก่เวลาทำงานของ

ลิฟต์ขาเข้า  

จากนั้นจึงทำการทดสอบหลังการวิเคราะห์ (Post Hoc Test) ผลลัพธ์ท้ัง 4 ค่า โดยวิธีการ

เปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) แบบ HSD หรือ Tukey’s Honestly Significant 

Different ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียประชากร และกำหนดให้ระดับนัยสำคัญ (α) เป็น 0.05 

โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

H0 : μi= μj 

H1 : μi≠ μj 

ได้ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี ดังรูปท่ี 5-4 

 

รูปท่ี 5-4 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี 

จากการพิจารณารูปท่ี 5-4 ร่วมกับตารางท่ี 5-5 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% อรรถประโยชน์การ

ใช้พื้นท่ี จะได้รับผลกระทบจากนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า โดยนโยบาย R1 จะ

ใช้พื้นท่ีของระบบน้อยท่ีสุด เนื่องจากนโยบาย R1 หรือ Pick-to-Clear เป็นนโยบายท่ีจะหยิบตะกร้าท่ี
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มีสินค้าน้อยท่ีสุดออกมาก่อน ทำให้ไม่เหลือสินค้าเป็นเศษในตะกร้าอยู่ในระบบ จำนวนตะกร้าใน

ระบบจึงน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับนโยบายอื่น ๆ ดังนั้นอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีจึงน้อยท่ีสุด จากนั้นจึง

ทำการทดสอบเวลาการทำงานของยานพาหนะ ได้ผลดังรูปท่ี 5-5 

 

รูปท่ี 5-5 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของเวลาการทำงานของยานพาหนะ 

จากการพิจารณารูปท่ี 5-5 ร่วมกับตารางท่ี 5-5 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% เวลาในการทำงาน

ของยานพาหนะได้รับผลกระทบจากนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี เนื่องจากในการแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 3 

ส่วน ทำให้พื้น ท่ีตะกร้าจัดเก็บสินค้าอยู่ ใกล้ Layer Conveyor มากขึ้น  ส่งผลให้ระยะทางท่ี

ยานพาหนะเดินทางไปหยิบและเติมสินค้าส้ันลง จึงใช้เวลาทำงานน้อยลง แต่หากกำหนดสัดส่วนพื้นท่ี

ไม่เหมาะสม เช่น พื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้าน้อยไป จะส่งผลให้ต้องนำตะกร้ากระจายสินค้าไปจัดเก็บ

ในพื้นท่ีใช้ร่วมกัน ซึ่งมีระยะทางในการเคล่ือนท่ีสูง แต่ถ้าพื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้ามากไป จะส่งผล

ให้ตะกร้าจัดเก็บสินค้าอยู่ห่างออกไป ทำให้ระยะทางเคล่ือนท่ีสูงเช่นกัน และนโยบายในการจัดลำดับ

และการเลือกหยิบสินค้า เนื่องจากแต่ละนโยบายมีวิธีการเลือกตะกร้าท่ีนำออกจากระบบท่ีแตกต่าง

กัน ดังนั้นแม้จะมีความต้องการสินค้าแบบเดียวกัน ก็สามารถทำให้หยิบสินค้าท่ีตำแหน่งต่างกันได้  

เวลาการทำงานของยานพาหนะจึงต่างกัน โดยนโยบาย R0 และ R1 ช่วยให้ระยะเวลาทำงานของ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 169 

ยานพาหนะต่ำลงกว่านโยบาย R2 อย่างมีนัยสำคัญ แม้นโยบาย R2 จะเป็นนโยบายท่ีจะหยิบตะกร้า

สินค้าท่ีมีจำนวนใกล้เคียงออกจากระบบก่อน จนทำให้จำนวนครั้งในการหยิบน้อยกว่านโยบาย R1 แต่

การใช้งานนโยบาย R2 ทำให้ใช้พื้นท่ีของระบบมากกว่านโยบาย R1 ตะกร้าจึงถูกดันให้ออกห่างจาก

ลิฟต์มากขึ้น ดังนั้นระยะทางท่ียานพาหนะเคล่ือนท่ีจึงมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้ระยะเวลาการทำงานของ

ยานพาหนะมากขึ้นเช่นเดียวกัน แม้จำนวนครั้งในการเดินทางจะลดลงก็ตาม 

จากนั้นจึงพิจารณาเฉพาะนโยบาย R0 และ R1 โดยนโยบายการทำงานแบบ R0 สถานการณ์ 

A1-A3 จะเป็นสถานการณ์ท่ีใช้เวลาการทำงานของยานพาหนะต่ำท่ีสุด ส่วนถ้าพิจารณาการใช้

นโยบาย R1 สถานการณ์ A8-A9 จะเป็นสถานการณ์ท่ีใช้เวลาทำงานต่ำท่ีสุด จะเป็นสถานการณ์ท่ีใช้

เวลาการทำงานของยานพาหนะต่ำท่ีสุด และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ผู้วิจัยจึงทำการ

พิจารณานโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี S1-S4 ซึ่งเป็นนโยบายท่ีท้ัง 5 สถานการณ์ใช้งาน เพื่อวิเคราะห์

ความแตกต่างของนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีแต่ละรูปแบบท่ีส่งผลต่อการทำงานของยานพาหนะ โดย

วิเคราะห์ Tukey’s Test ของยานพาหนะระหว่างนโยบายการจัดสรรพื้นท่ีเพิ่มเติมดังรูปท่ี 5-6  

 

รูปท่ี 5-6 ความแตกต่างของนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีของเวลาการทำงานของยานพาหนะ 
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จากการพิจารณานโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีในรูปท่ี 5-6 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% นโยบายใน

การจัดสรรพื้นท่ี S1, S2 และ S5 ไม่ได้มีความแตกต่างกับนโยบายการจัดสรรพื้นท่ี S0 หรือนโยบาย

ในปัจจุบันอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งหมายถึงการใช้นโยบายดังกล่าวจะไม่สามารถลดเวลาในการทำงานของ

ยานพาหนะได้อย่างมีนัยสำคัญ ส่วนนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี S3 และ S4 นั้นส่งผลให้ยานพาหนะ

ใช้เวลาทำงานลดลง และใช้เวลาทำงานแตกต่างจากนโยบายการจัดสรรพื้นท่ี S0 อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่ง

หมายถึงการใช้นโยบายดังกล่าวจะทำให้ระยะเวลาการทำงานของยานพาหนะเปล่ียนไปอย่างมี

นัยสำคัญ ดังนั้นนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี S3 และ S4 จะเป็นนโยบายท่ีช่วยลดระยะเวลาการ

ทำงานของยานพาหนะได้ดีท่ีสุด ต่อมาจึงทำการทดสอบเวลาการทำงานของลิฟต์ขาออก ได้ผลดังรูปท่ี 

5-7 

 

รูปท่ี 5-7 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของเวลาการทำงานของลิฟต์ขาออก 

จากรูปท่ี 5-7 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% สถานการณ์ส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดยมี

สถานการณ์ A1, A2 และ A6 ท่ีมีค่าต่ำกว่าสถานการณ์อื่นอย่างมีนัยสำคัญ จึงนำไปพิจารณาร่วมกับ

รูปท่ี 5-8 
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รูปท่ี 5-8 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของจำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง 

จากรูปท่ี 5-7 และ 5-8 ซึ่งเป็นอัตราการเกิดบล็อกกิ้งของระบบ พบว่ามีแนวโน้มไปในทาง

เดียวกัน กล่าวคือหากมีการเกิดบล็อกกิ้งเกิดขึ้น จะทำให้ลิฟต์ขาออกมีเวลาทำงานในสถานการณ์ปกติ

ลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีพนักงานต้องแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้ง โดยในการเกิดบล็อกกิ้งแต่ละ

ครั้ง จะใช้เวลาเฉล่ีย 1 ช่ัวโมงในการแก้ปัญหา ดังนั้นถึงแม้ว่าเวลาการทำงานของลิฟต์ขาออกจะต่ำ

กว่าสถานการณ์อื่น ๆ แต่จะทำให้ใช้ระยะเวลารวมในการทำงานสูงขึ้น เนื่องจากต้องรวมเวลาท่ี

พนักงานต้องแก้ปัญหาแบบแมนวล  

เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 5-4 ถึง รูปท่ี 5-8 พบว่านโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า

แบบ R1 และนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ี S3 และ S4 หรือสถานการณ์ A8 และ A9 เป็นสถานการณ์

ท่ีเหมาะสมกับความต้องการสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบันในระดับท่ีใกล้เคียงกัน ดังนั้นจึงทำ

การเปรียบเทียบผลลัพธ์เพิ่มเติม ดังตารางท่ี 5-6 
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ตารางท่ี 5-6 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ระหว่างสถานการณ์ A8 และ A9 

 

จากตารางท่ี 5-6 สถานการณ์ A8 และ A9 เป็นสถานการณ์ ท่ีให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกัน แต่

สถานการณ์ A8 จะมีบาง Replications ท่ีเกิดเหตุการณ์การเกิดบล็อกกิ้งขึ้น ซึ่งหมายถึงการดำเนิน

นโยบายตามสถานการณ์ A8 อาจทำให้มีการเกิดบล็อกกิ้งขึ้นได้ ส่งผลให้ระยะเวลารวมในการทำงาน

จะสูงเกินกว่าท่ีจำลองสถานการณ์ไว้ เนื่องจากต้องรวมเวลาท่ีพนักงานแก้ไขปัญหา ซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อการส่งสินค้าท่ีล่าช้าลง ดังนั้นสถานการณ์ A9 ซึ่งเป็นสถานการณ์ท่ีไม่มีเกิดบล็อกกิ้งขึ้นจึงเป็น

สถานการณ์ท่ีเหมาะสมกับความต้องการสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบันมากท่ีสุด  

ผู้วิจัยจึงทำการเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์ A0 และ A9 ซึ่งเป็นสถานการณ์ท่ีดำเนิน

นโยบายการแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ พื้นท่ีจัดเก็บสินค้า 80 ตะกร้า/ช้ัน พื้นท่ีกระจายสินค้า

เป็น 24 ตะกร้า/ช้ัน และพื้นท่ีใช้ร่วมกัน 6 ตะกร้า/ช้ัน ส่วนนโยบายในการจัดลำดับและการเลือก

 สถานการณ์ A8 สถานการณ์ A9 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ (%)   

- พื้นที่ทั้งหมด 55.28 ± 2.34 55.34 ± 2.40 

- พื้นที่สำหรับตะกร้าจัดเก็บ 52.88 ± 2.60 53.26 ± 2.75 

- พื้นที่สำหรับตะกร้ากระจายสินค้า 75.62 ± 0.90 70.44 ± 0.39 

- พื้นที่ใช้ร่วมกัน 23.37 ± 8.61 22.72 ± 8.82 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทำงาน (นาที/ตัว/วัน)   

- เวลาที่ยานพาหนะทำงาน 107.74 ± 3.27 107.67 ± 3.54 

- เวลาที่ลิฟต์ขาเข้าทำงาน 361.38 ± 13.19 360.54 ± 13.15 

- เวลาที่ลิฟต์ขาออกทำงาน 363.94 ± 4.88 365.03 ± 3.61 

จำนวนคร้ังที่เกิดบล็อกก้ิง 0.17 ± 0.46 0.00 ± 0.00 
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หยิบสินค้าเป็นแบบ Pick-to-Clear โดยทำการจำลองสถานการณ์ของระบบ VLM เป็นระยะเวลา 7 

วัน จำนวน 30 Replications และเก็บข้อมูลผลลัพธ์ในแต่ละช่ัวโมง ได้ผลลัพธ์ดังตารางท่ี 5-7 

ตารางท่ี 5-7 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจำลองสถานการณ์ระหว่างสถานการณ์ A0 และ A9 

 

จากตารางท่ี 5-7 เป็นการเปรียบเทียบสถานการณ์ A0 และ A9 ซึ่งเป็นสถานการณ์ท่ีใช้ใน

ปัจจุบัน และสถานการณ์ท่ีเหมาะสมกับความต้องการสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบันมากท่ีสุด 

ซึ่งท้ังสองสถานการณ์แตกต่างท้ังในแง่โดยการใช้สถานการณ์ A9 จะส่งผลให้อรรถประโยชน์การใช้

พื้นท่ีของระบบลดลงจากสถานการณ์ A0 ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาใช้ในปัจจุบัน 3.82% และยานพาหนะ

ใช้เวลาทำงานลดลง 4.08% แต่ไม่ส่งผลต่อเวลาการทำงานของลิฟต์ในแนวด่ิงท้ังขาเข้าและขาออก 

เนื่องจากไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างผลลัพธ์ในการจำลองสถานการณ์ของท้ัง 2 

สถานการณ์ ดังรูปท่ี 5-9 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอรรถประโยชน์ ของระบบ VLM ระหว่าง

แบบจำลองสถานการณ์ A0 และ A9 

 สถานการณ์ A0 สถานการณ์ A9 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ (%)   

- พื้นที่ทั้งหมด 57.54 ± 2.43 55.34 ± 2.40 

- พื้นที่สำหรับตะกร้าจัดเก็บ 48.36 ± 0.28 53.26 ± 2.75 

- พื้นที่สำหรับตะกร้ากระจายสินค้า 61.82 ± 3.56 70.44 ± 0.39 

- พื้นที่ใช้ร่วมกัน - 22.72 ± 8.82 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการทำงาน (นาที/ตัว/วัน)   

- เวลาที่ยานพาหนะทำงาน 112.24 ± 3.76 107.67 ± 3.54 

- เวลาที่ลิฟต์ขาเข้าทำงาน 360.15 ± 13.11 360.54 ± 13.15 

- เวลาที่ลิฟต์ขาออกทำงาน 365.75 ± 3.60 365.03 ± 3.61 

จำนวนคร้ังที่เกิดบล็อกก้ิง 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
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(ก.) การใช้พื้นท่ี (ข.) การทำงานของยานพาหนะ 

  

(ค.) การทำงานของลิฟต์ขาเข้า (ง.) การทำงานของลิฟต์ขาออก 

รูปท่ี 5-9 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ A0 และ A9 

จากรูปท่ี 5-9 แสดงการเปรียบเทียบอรรถประโยชน์ของระบบ VLM ระหว่างแบบจำลอง

สถานการณ์ A0 และ A9 โดยแสดงค่าเฉล่ียต่อวันของสถานการณ์ A0 ผ่านเส้นทึบ และสถานการณ์ 

A9 ผ่านเส้นประ ส่วนความแปรปรวนของระบบ VLM แสดงดังพื้นท่ีเงารอบเส้นท้ังสอง และเส้นประ

ในแนวตั้งแสดงจุดเวลาท่ีจบรอบการทำงาน เมื่อพิจารณารูปท่ี 5-9 (ก.) พบว่าอรรถประโยชน์การใช้

พื้นท่ีของท้ังสองสถานการณ์ค่อนข้างคงท่ีประมาณ 50% - 60% และมีลักษณะใกล้เคียงกัน จึงทำการ

พิจารณาแนวโน้มในการเข้าและออกของตะกร้าในสถานการณ์ A9 จำนวน 1 Replication ดังรูปท่ี 

5-10 เทียบกับสถานการณ์ A0 ซึ่งได้พิจารณาไปในบทก่อนหน้า 
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รูปท่ี 5-10 ปริมาณตะกร้าเข้าและออกจากระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ A9 

เมื่อพิจารณารูปท่ี 5-10 ซึ่งแสดงตะกร้าท่ีเข้าและออกจากระบบจากแบบจำลองสถานการณ์ A9 

พบว่ามีแนวโน้มการเข้าและออกของตะกร้าเช่นเดียวกันกับแนวโน้มของตะกร้าในสถานการณ์ A0 ท่ี

ได้พิจารณาไปในบทก่อนหน้า เป็นผลมาจากการกำหนดพารามิเตอร์อื่น ๆ ของระบบ เช่น ความ

ต้องการสินค้า จำนวนตะกร้ากระจายสินค้าบนพาเลท ไว้เช่นเดียวกันในการจำลองสถานการณ์ท้ังสอง

สถานการณ์ ดังนั้นอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของท้ังสองสถานการณ์จึงมีลักษณะใกล้เคียงกันดังรูปท่ี 

5-9 (ก.) โดยสถานการณ์ A9 จะใช้พื้นท่ีน้อยกว่า A0 คงท่ีตลอดช่วงเวลา ซึ่งเป็นผลกระทบจาก

นโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า โดยนโยบาย Pick-to-Clear ในสถานการณ์ A9 ช่วย

ให้ตะกร้าท่ีมีจำนวนสินค้าน้อยถูกนำออกก่อน ดังนั้นในการจัดเก็บสินค้าท่ีเท่ากันสถานการณ์ A9 จะ

จัดเก็บจำนวนตะกร้าท่ีน้อยกว่าสถานการณ์ A0 ท่ีใช้นโยบาย FIFO จึงมีอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี

น้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญ  ซึ่งการใช้พื้น ท่ีน้อยลงทำให้ตะกร้าสินค้าถูกจัดวางใกล้กับ Layer 

Conveyor มากขึ้น ดังนั้นจึงส่งผลต่ออรรถประโยชน์ในการทำงานของยานพาหนะในรูปท่ี 5-9 (ข.) 
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ซึ่งสถานการณ์ A0 และสถานการณ์ A9 มีลักษณะใกล้เคียงกัน เนื่องจากพารามิเตอร์อื่น ๆ ในการ

ทำงานยังคงเป็นพารามิเตอร์เดียวกัน แต่สถานการณ์ A9 จะใช้เวลาของยานพาหนะน้อยลงกว่า

สถานการณ์ A0 ซึ่งหมายถึง สถานการณ์ A9 สามารถทำงานได้รวดเร็วมากขึ้น และสามารถรองรับ

การเพิ่มขึ้นของประเภทสินค้าและจำนวนสาขาของบริษัทกรณีศึกษาได้มากขึ้น  

จากนั้นพิจารณาอรรถประโยชน์ในการทำงานของลิฟต์ขาเข้า ในรูปท่ี 5-9 (ค.) และลิฟต์ขาออก 

ในรูปท่ี 5-9 (ง.) สถานการณ์ A0 และสถานการณ์ A9 มีลักษณะใกล้เคียงกัน และไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากพารามิเตอร์อื่น ๆ ในการทำงานยังคงเป็นพารามิเตอร์เดียวกัน ทำให้

จำนวนตะกร้าท่ีเข้า และออกโดยเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ จึงมีการใช้งานลิฟต์ขา

เข้า และลิฟต์ขาออกที่ใกล้เคียงกัน  

 

จากผลการวิจัยจึงเสนอแนวทางในการกำหนดสัดส่วนปริมาณตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้า

กระจายสินค้า เป็นการดำเนินนโยบายโดยการแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ พื้นท่ีสำหรับตะกร้า

กระจายสินค้าเป็น 24 ตะกร้า/ช้ัน พื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้า 80 ตะกร้า/ช้ัน และพื้นท่ีใช้

ร่วมกัน 6 ตะกร้า/ช้ัน ดังรูปท่ี 5-11 และกำหนดนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้าเป็น

แบบ Pick-to-Clear 

 
 

รูปท่ี 5-11 รูปแบบการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM 

จากการนำแนวทางการกำหนดนโยบายนี้ไปทดสอบผ่านแบบจำลองสถานการณ์ พบว่าจะส่งผล

ให้เวลาการทำงานรวมลดลง จากยานพาหนะท่ีใช้เวลาทำงานลดลง 4.08% เนื่องจากตะกร้าจัดเก็บ

 

Storage area
Mixing 
area

Buffer area

ตะกร้า/ช้ัน 80 6 24 
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สินค้าถูกจัดวางไว้ใกล้ลิฟต์ในแนวดิ่งมากขึ้น ดังรูปท่ี 5-10 ส่วนอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของระบบ

ลดลงจากปัจจุบัน 3.82% โดยไม่ทำให้ระบบเกิดบล็อกกิ้ง ซึ่งทำให้บริษัทกรณีศึกษาสามารถใช้งาน

พื้นท่ีของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น จากการจัดเก็บสินค้าในปริมาณเท่าเดิมแต่ใช้พื้นท่ี

จัดเก็บน้อยลง 

 

ในส่วนถัดไปจะเป็นการวิเคราะห์ความไวต่อการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อผลลัพธ์ของ

การจำลองสถานการณ์ในศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งจะช่วยให้ทราบว่าหากมีพารามิเตอร์ใดท่ีเปล่ียนแปลง

ไป เช่น ความต้องการสินค้าเพิ่มขึ้น การปรับรอบการทำงาน จะส่งกระทบอย่างไรต่อระบบ VLM ใน

ศูนย์กระจายสินค้า เพื่อให้สามารถวางแผนรองรับความแปรปรวนของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้ได้

ผลลัพธ์การทำงานท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 178 

  

การวิเคราะห์ความไวต่อการเปลี่ยนแปลง 

ในบทก่อนหน้าผู้วิจัยได้ผลการจำลองสถานการณ์ท่ีเหมาะสมกับเงื่อนไขตามกระบวนการทำงาน

ในปัจจุบันผ่านการวิเคราะห์อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการทำงานของยานพาหนะ  

เวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการทำงานของลิฟต์ และจำนวนครั้งท่ีเกิดบล็อคกิ้งขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการศึกษา

อิทธิพลของตัวแปรต่าง ๆ โดยการทดสอบความไวต่อการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ท่ีส่งผลกระทบ

ต่อระบบ VLM ในบริษัทกรณีศึกษา เมื่อกำหนดนโยบายดังสถานการณ์ท่ีดีท่ีสุดจากบทก่อนหน้า และ

เปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้กับสถานการณ์ท่ีได้จากบทก่อนหน้า เพื่อให้สามารถวางแผนรองรับความ

แปรปรวนของพารามิเตอร์ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต รวมทั้งรองรับการขยายตัวของบริษัทกรณีศึกษา  

 

6.1. การวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้า 

การวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้า เป็นการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่อาจเกิดขึ้นหากความ

ต้องการสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาเปล่ียนแปลงไป โดยสามารถแบ่งได้เป็น 4 กรณี ดังนี้ 

• กรณีท่ี 1: ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความต้องการสินค้าเพิ่มขึ้นและลดลง  

10%, 25% และ 50% ตามลำดับ 

• กรณีท่ี 2: ค่าเฉล่ียของความต้องการสินค้า Put-Away เพิ่มขึ้น 10%, 25% และ 50% 

ตามลำดับ 

• กรณีท่ี 3: สัดส่วนความต้องการสินค้า Put-Away : Flow Through เปล่ียนแปลงไป โดย

เพิ่มความต้องการของสินค้า Put-Away 50% จาก 23 : 77 เป็น 34 : 66 เพื่อให้ทรูพุต

รวมของสินค้าไม่เปล่ียนแปลง   
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• กรณีท่ี 4: ชนิดของสินค้า Put-Away เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า และความต้องการของสินค้าแต่

ละชนิดลดลงครึ่งหนึ่ง เพื่อให้ทรูพุตรวมของสินค้า Put-Away ไม่เปล่ียนแปลง  

โดยผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้า แสดงดังตารางท่ี 6-1 

ตารางท่ี 6-1 ผลการวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้า 

สถานการณ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ 
เวลาทำงานเฉลี่ย 
(นาที/ตัว/วัน) จำนวน

คร้ังที่เกิด
บล็อกก้ิง 

พื้นที ่
ทั้งหมด 

ตะกร้า
กระจาย
สินค้า 

ตะกร้า
จัดเก็บ
สินค้า 

พื้นที่ใช้
ร่วมกัน 

ยานพาหนะ 
ลิฟต์ 
ขาเข้า 

ลิฟต์ 
ขาออก 

A9 55.34% 70.44% 53.26% 22.72% 107.67 360.54 365.03 0.0000 
SD-50 56.10% 70.35% 54.14% 25.32% 108.68 363.31 364.63 0.0333 
SD-25 54.75% 70.41% 52.53% 21.80% 107.26 358.15 364.90 0.0000 
SD-10 55.24% 70.44% 53.09% 23.20% 107.87 360.96 364.66 0.0000 
SD10 55.03% 70.38% 53.01% 20.56% 106.77 357.30 363.37 0.0000 
SD25 54.91% 70.36% 52.79% 21.46% 108.21 362.02 365.58 0.0333 
SD50 54.25% 70.27% 52.12% 18.47% 107.68 361.10 365.50 0.0000 

Mean10 54.46% 70.42% 52.14% 21.47% 112.24 375.69 371.43 0.0000 
Mean25 52.61% 70.41% 50.23% 13.13% 115.76 387.70 380.27 0.0000 
Mean50 54.07% 70.30% 51.47% 23.82% 124.95 407.86 398.05 0.0333 

ratio 54.10% 70.43% 51.47% 23.90% 128.49 421.97 413.43 0.0000 
2xSKU 57.48% 70.23% 55.86% 28.12% 123.88 400.18 400.03 0.0000 

 

จากตารางท่ี 6-1 แต่ละสถานการณ์มีการสร้างข้อมูลความต้องการสินค้าท่ีแตกต่างกัน  โดยใช้

สถานการณ์ A9 ในการกำหนดนโยบายในการทำงาน รวมท้ังใช้ในการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จาก

การวิเคราะห์ความไว จากนั้นจึงทำการทดสอบหลังการวิเคราะห์โดยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณแบบ 
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HSD หรือ Tukey’s Honestly Significant Different ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียประชากร 

และกำหนดใหร้ะดับนัยสำคัญ (α) เป็น 0.05 โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

H0 : μi= μj 

H1 : μi≠ μj 

ได้ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี ดังรูปท่ี 6-1  

 

รูปท่ี 6-1 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี 

จากการพิจารณารูปท่ี 6-1 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% การเปล่ียนแปลงของส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานไม่ส่งผลท่ีแตกต่างกับสถานการณ์ A9 อย่างมีนัยสำคัญ แต่เมื่อพิจารณาการเพิ่มขึ้นของ

ค่าเฉล่ียของความต้องการสินค้า พบว่าเมื่อความต้องการสินค้าเพิ่มข้ึนจากเดิมเกินกว่า 25% จะเริ่มมี

ผลต่ออรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี กล่าวคือทำให้มีการใช้พื้นท่ีลดลง แต่เมื่อเพิ่มขึ้นจนถึง 50% จะมี

การใช้พื้นท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อมีการหยิบสินค้าตามความต้องการจนสินค้าในระบบลดลงจนถึงจุด

เติมสินค้า ระบบจะเติมสินค้าขึ้นมาทันที ต่อมาเมื่อพิจารณาการปรับสัดส่วนของประเภทสินค้าพบว่า

ส่งผลต่ออรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีอย่างมีนัยสำคัญ โดยจะใช้พื้นท่ีน้อยลง เนื่องจากมีการหยิบสินค้า

จากพื้นท่ีตะกร้าจัดเก็บสินค้าออกไปมากขึ้น แต่การนำสินค้าเข้าสู่พื้นท่ีตะกร้ากระจายสินค้ายังคงเดิม 
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เนื่องจากกำหนดให้ทรูพุตเท่าเดิม ส่วนกรณีท่ีมีชนิดของสินค้าเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่านั้น ส่งผลต่อ

อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีอย่างมีนัยสำคัญ กล่าวคือใช้พื้นท่ีมากขึ้นแม้ว่าทรูพุตรวมของความต้องการ

สินค้ายังคงเดิม เนื่องจากสินค้าแต่ละชนิดจะถูกเติมไว้ในระบบให้ไม่ต่ำกว่าจุดเติมสินค้าเสมอ ดังนั้น

การมีสินค้าเพิ่มมากขึ้นจึงใช้พื้นท่ีเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ จากนั้นจึงทำการทดสอบเวลาการทำงาน

ของยานพาหนะ และลิฟต์ในแนวดิ่ง ได้ผลดังรูปท่ี 6-2 ถึงรูปท่ี 6-4 

 

รูปท่ี 6-2 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของยานพาหนะ  

 

รูปท่ี 6-3 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของลิฟต์ขาเข้า 
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รูปท่ี 6-4 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของลิฟต์ขาออก 

จากการพิจารณารูปท่ี 6-2 ถึงรูปท่ี 6-4 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% อุปกรณ์ท้ัง 3 ส่วน ได้รับมี

ลักษณะของเวลาเช่นเดียวกัน กล่าวคือการเปล่ียนแปลงของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่ส่งผลท่ี

แตกต่างกับสถานการณ์ A9 อย่างมีนัยสำคัญ แต่เมื่อพิจารณาการเพิ่มขึ้นของค่าเฉล่ียของความ

ต้องการสินค้า พบว่าเมื่อความต้องการสินค้าเพิ่มข้ึน จะส่งผลให้อุปกรณ์ท้ัง 3 ส่วนใช้เวลาทำงานมาก

ขึ้น เนื่องจากเมื่อความต้องการสินค้าเพิ่มขึ้นยานพาหนะต้องเคล่ือนท่ีเพื่อหยิบสินค้า รวมท้ังต้องเติม

สินค้าและนำสินค้าออกมากขึ้น ส่วนลิฟต์ขาเข้าต้องมีการนำสินค้ามาเติม อีกท้ังยังมีตะกร้ากระจาย

สินค้าท่ีเพิ่มมากขึ้น และลิฟต์ขาออกต้องมีการนำสินค้าออกมาขึ้นตามความต้องการสินค้า ต่อมาเมื่อ

พิจารณาการปรับสัดส่วนของประเภทสินค้าพบว่าทำให้อุปกรณ์ท้ัง 3 ส่วนทำงานมากขึ้นอย่างมี

นัยสำคัญ เนื่องจากเป็นการเพิ่มสัดส่วนสินค้า Put-Away ซึ่งเป็นสินค้าท่ีจะต้องหยิบจากพื้นท่ีจัดเก็บ

สินค้าในระบบ ส่วนกรณีท่ีมีชนิดของสินค้าเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่านั้น ส่งผลให้อุปกรณ์ท้ัง 3 ส่วนทำงาน

มากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญแม้ว่าทรูพุตรวมของความต้องการสินค้ายังคงเดิม เนื่องจากสินค้าทุกชนิดจะ

ถูกเติมไว้ในระบบให้ไม่ต่ำกว่าจุดเติมสินค้าเสมอ ดังนั้นการมีสินค้าเพิ่มขึ้นจึงมีความถ่ีในการเติมและ

หยิบสินค้ามากขึ้นทำให้ลิฟต์มีการทำงานมากขึ้น อีกท้ังการมีสินค้าหลากหลายข้ึนส่งผลให้ระยะทางท่ี
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ยานพาหนะต้องนำตะกร้าสินค้าไปจัดเก็บหรือหยิบตะกร้าสินค้าออกสูงขึ้น จากนั้นจึงทำการทดสอบ

จำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง ได้ผลดังรูปท่ี 6-5 

 

รูปท่ี 6-5 ผลการทดสอบหลังการวิเคราะห์แบบ Tukey’s Test ของจำนวนครั้งในการเกิดบล็อกกิ้ง 

จากรูปท่ี 6-5 พบว่าท่ีความเช่ือมั่น 95% การเปล่ียนแปลงของความต้องการสินค้าไม่ส่งผลต่อ

อัตราการเกิดบล็อกกิ้งของระบบอย่างมีนัยสำคัญ 

จากการวิเคราะห์ความไวของความต้องการสินค้าพบว่าหากความต้องการสินค้า Put-Away 

เพิ่มขึ้นท้ังในแง่ของการเพิ่มขึ้นจากความต้องการสินค้าของลูกค้า และการปรับสัดส่วนของประเภท

สินค้า จะส่งผลต่อระบบอย่างมีนัยสำคัญเมื่อมีความต้องการสินค้า Put-Away ท่ีเพิ่มขึ้นมากกว่า 

25% แต่หากค่าเฉล่ียความต้องการสินค้ายังคงเดิม แต่ความต้องการสินค้าในแต่ละครั้งในรอบส่ังของ

สาขามีความแปรปรวนเพิ่มขึ้นหรือลดลงนั้น ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบอย่างมีนัยสำคัญ และหากเพิ่ม

ชนิดของสินค้า Put-Away เข้าสู่ระบบ จะส่งผลต่อผลกระทบต่อระบบอย่างมีนัยสำคัญ แม้ว่าความ

ต้องการสินค้าโดยรวมจะยังคงเท่าเดิม  
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6.2. การวิเคราะห์ความไวของการขยายธุรกิจ E-Commerce 

ปัจจุบันการซื้อขายสินค้าและบริการต่างผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ (E-Commerce) มีประโยชน์ต่อ

ธุรกิจของกรณีศึกษาเป็นอย่างมาก เนื่องจากสามารถทำการค้าได้แบบอัตโนมัติ และลูกค้าสามารถ

เข้าถึงสินค้าได้ตลอด 24 ช่ัวโมง ทำให้สามารถเข้าถึงกลุ่มลูกค้าได้เพิ่มขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงวิเคราะห์

ความไวต่อการเปล่ียนแปลงของระบบจากการขยายธุรกิจ E-Commerce โดยกำหนดให้ต้องทำการ

หยิบสินค้าร่วมกันกับรอบการทำงานท่ี 1 เพื่อส่งให้กับบริษัทขนส่งภายใน 14.00 น. โดยได้ผลลัพธ์ดัง

ตารางท่ี 6-2 

ตารางท่ี 6-2 ผลการวิเคราะห์ความไวของการขยายธุรกิจ E-Commerce 

สถานการณ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ 
เวลาทำงานเฉลี่ย 
(นาที/ตัว/วัน) จำนวน

คร้ังที่เกิด
บล็อกก้ิง 

พื้นที ่
ทั้งหมด 

ตะกร้า
กระจาย
สินค้า 

ตะกร้า
จัดเก็บ
สินค้า 

พื้นที่ใช้
ร่วมกัน 

ยานพาหนะ 
ลิฟต์ 
ขาเข้า 

ลิฟต์ 
ขาออก 

A9 55.34% 70.44% 53.26% 22.72% 107.67 360.54 365.03 0.0000 
eCommerce 54.59% 70.99% 52.15% 21.53% 113.61 380.08 376.45 0.0000 

 

จากตารางท่ี 6-2 ในการขยายธุรกิจ E-Commerce เปรียบเสมือนการขยายสาขาเพิ่มขึ้น 1 

สาขา ดังนั้นปริมาณความต้องการสินค้าต่อวันจึงเพิ่มข้ึน จึงส่งผลเช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์ความไว

ของความต้องการสินค้าในหัวข้อท่ี 6.1 โดยในการเพิ่มความต้องการสินค้าเท่ากับความต้องการสินค้า 

1 สาขานั้น ส่งผลให้ตะกร้ากระจายสินค้าเพิ่มข้ึน เนื่องจากต้องมีการนำสินค้าส่งไปยังลูกค้า ส่วนพื้นท่ี

ของตะกร้าจัดเก็บสินค้าลดลง เนื่องจากมีการหยิบสินค้าออกเพิ่มมากขึ้น สินค้าท่ีจัดเก็บอยู่จึงลดลง 
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6.3. การวิเคราะห์ความไวของจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าในการทำ Palletization 

การวิเคราะห์ความไวของจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าในการทำ Palletization จะเป็นการลด

จำนวนตะกร้าลงเป็น 20, 15, 10 ตะกร้า ตามลำดับ เพื่อนำตะกร้ากระจายสินค้าออกจากระบบอย่าง

สมดุลมากขึ้นตลอดช่วงการทำงาน จากการท่ีจำนวนตะกร้าท่ีต้องนำออกจากระบบในช่วงก่อนจบ

รอบการทำงานลดลง โดยได้ผลลัพธ์ดังตารางท่ี 6-3 

ตารางท่ี 6-3 ผลการวิเคราะห์ความไวของจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าในการทำ Palletization 

สถานการณ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ 
เวลาทำงานเฉลี่ย 
(นาที/ตัว/วัน) จำนวน

คร้ังที่เกิด
บล็อกก้ิง 

พื้นที ่
ทั้งหมด 

ตะกร้า
กระจาย
สินค้า 

ตะกร้า
จัดเก็บ
สินค้า 

พื้นที่ใช้
ร่วมกัน 

ยานพาหนะ 
ลิฟต์ 
ขาเข้า 

ลิฟต์ 
ขาออก 

A9 55.34% 70.44% 53.26% 22.72% 107.67 360.54 365.03 0.0000 
Pallet10 47.16% 33.04% 53.26% 22.37% 101.82 359.93 370.84 0.0000 
Pallet15 50.02% 46.13% 53.26% 22.37% 103.99 359.93 369.28 0.0000 
Pallet20 52.74% 58.60% 53.26% 22.37% 105.95 359.94 366.01 0.0000 

 

จากตารางท่ี 6-3 เมื่อมีการปรับจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าบนพาเลทลง จากสถานการณ์ท่ี 9 

ซึ่งต้องรอให้แต่ละสาขามีตะกร้ากระจายสินค้าครบ 25 ตะกร้า จึงจะมีการนำตะกร้ากระจายสินค้า

ของสาขานั้น ๆ ออกจากระบบ ทำให้มีการนำสินค้าออกจากระบบด้วยความถี่ท่ีมากขึ้น ดังนั้น

อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีของตะกร้ากระจายสินค้าโดยเฉล่ียจึงลดลงอย่างมีนัยสำคัญ แต่ในกรณีนี้

ต้องมีการเทรดออฟกันระหว่างพื้นท่ีในระบบ VLM และพื้นท่ีหน้าท่า เนื่องจากเมื่อพาเลทเล็กลงทำให้

มีความจำเป็นในการสำรองพื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าน้อยลง แต่ส่งผลให้ต้องเสียพื้นท่ีหน้าท่า

ในการรอส่งสินค้าในแนวราบแทน ส่วนพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้า พื้นท่ีใช้ร่วมกัน การทำงาน
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ของยานพาหนะ และการทำงานของลิฟต์ในแนวด่ิงไม่มีความเปล่ียนแปลง เนื่องจากการปรับลด

จำนวนตะกร้าบนพาเลท ไม่ส่งผลถึงจำนวนตะกร้าในการนำเข้าและออกจากระบบ 

 

6.4. การวิเคราะห์ความไวของรอบการทำงาน 

ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาแบ่งรอบการทำงานออกเป็น 3 รอบการทำงาน โดยสาขาสำหรับแต่ละ

รอบการทำงานตามระยะทางการจัดส่ง เพื่อจัดสินค้าให้เสร็จทันส่งไปสาขาในเวลาท่ีสาขาปิดทำการ 

และเพื่อให้อุปกรณ์ในศูนย์กระจายสินค้าทำงานอย่างสมดุลกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ความไวต่อการ

เปล่ียนแปลงเมื่อมีการเปล่ียนรอบการทำงานจากการทำงาน 6 ชม./รอบการทำงาน 3 รอบการ

ทำงาน/วัน เป็น 3 ชม./รอบการทำงาน 6 รอบการทำงาน/วัน โดยแบ่งสาขาในแต่ละรอบการทำงาน

ใหม่ตามนโยบายการแบ่งสาขาของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อให้จัดส่งสินค้าถึงแต่ละสาขาได้รวดเร็วขึ้น 

โดยได้ผลลัพธ์ดังตารางท่ี 6-4 

ตารางท่ี 6-4 ผลการวิเคราะห์ความไวของรอบการทำงาน 

สถานการณ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ 
เวลาทำงานเฉลี่ย 
(นาที/ตัว/วัน) จำนวน

คร้ังที่เกิด
บล็อกก้ิง 

พื้นที ่
ทั้งหมด 

ตะกร้า
กระจาย
สินค้า 

ตะกร้า
จัดเก็บ
สินค้า 

พื้นที่ใช้
ร่วมกัน 

ยานพาหนะ 
ลิฟต์ 
ขาเข้า 

ลิฟต์ 
ขาออก 

A9 55.34% 70.44% 53.26% 22.72% 107.67 360.54 365.03 0.0000 
Wave 50.38% 72.46% 46.65% 11.77% 94.14 313.85 315.24 0.0667 
 

จากตารางท่ี 6-4 เมื่อปรับรอบการทำงานแล้วส่งผลให้อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีโดยรวมลดลง 

ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณความต้องการสินค้าในแต่ละรอบการทำงานลดลงตามจำนวนสาขาท่ีลดลง 

ส่งผลให้อัตราการเติมสินค้าในแต่ละรอบลดลงเช่นกัน เนื่องจากการหยิบสินค้าออกในปริมาณครึ่งหนึ่ง
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ของรอบการทำงานเดิม ทำให้ปริมาณสินค้าท่ีเหลืออยู่ในระบบยังไม่ถึงจุดเติมสินค้า ดังนั้นค่าเฉล่ีย

ของการใช้พื้นท่ีจึงลดลง รวมท้ังเวลาทำงานเฉล่ียของลิฟต์ขาเข้าจึงลดลงเช่นกัน ส่วนเวลาการทำงาน

ของยานพาหนะท่ีลดลงเป็นผลมาจากในการเลือกตำแหน่งในการจัดเก็บสินค้า ระบบจะเลือกตำแหน่ง

ท่ีอยู่ใกล้ลิฟต์ในแนวด่ิงมากท่ีสุด ดังนั้นเมื่อสินค้าในระบบลดลง ยานพาหนะจึงใช้ระยะทางในการ

เคล่ือนท่ีลดลง 

จากนั้นเมื่อพิจารณาอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าพบว่ามีการเพิ่ม

สูงขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากตะกร้ากระจายสินค้า เป็นตะกร้าท่ีรวมระหว่างสินค้า Put-Away และสินค้า 

Flow Through จากการปรับรอบเวลาการทำงานนั้นส่งผลโดยตรงกับการหยิบสินค้า Put-Away แต่

ไม่ส่งผลกับการหยิบสินค้า Flow Through ท่ีจะทำการแยกสินค้าทันที เมื่อสินค้ามาส่งท่ีศูนย์กระจาย

สินค้า ดังนั้นปริมาณสินค้า Flow Through ท่ีไม่ตรงรอบการทำงานจึงเยอะขึ้น ทำให้ต้องจัดเก็บ

ตะกร้าของสาขานั้น ๆ อยู่ในระบบนานขึ้นจนกว่าจะถึงรอบเวลาทำงานของสาขาถัดไป ซึ่งจากสาเหตุ

นี้ทำให้มีโอกาสในการเกิดบล็อกกิ้งของระบบเพิ่มมากขึ้น แต่เวลาการทำงานของลิฟต์ขาออกลดลง 

เนื่องจากปริมาณตะกร้าท่ีต้องนำออกจากระบบไปทำ Palletization ลดลง ดังรูปท่ี 6-6 ซึ่งแสดงการ

เปรียบเทียบอรรถประโยชน์ของระบบ VLM ระหว่างแบบจำลองสถานการณ์ A9 และสถานการณ์เมื่อ

ปรับรอบการทำงาน 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 188 

 

  

(ก.) การใช้พื้นท่ี (ข.) การทำงานของยานพาหนะ 

  

(ค.) การทำงานของลิฟต์ขาเข้า (ง.) การทำงานของลิฟต์ขาออก 

รูปท่ี 6-6 อรรถประโยชน์ของระบบ VLM จากแบบจำลองสถานการณ์ A9 และการปรับรอบเวลา 

จากรูปท่ี 6-6 แสดงการเปรียบเทียบอรรถประโยชน์ของระบบ VLM ระหว่างแบบจำลอง

สถานการณ์ A9 และสถานการณ์เมื่อปรับรอบการทำงาน โดยแสดงค่าเฉล่ียต่อวันของสถานการณ์ A9 

ผ่านเส้นทึบ และสถานการณ์เมื่อปรับรอบการทำงานผ่านเส้นประ ส่วนความแปรปรวนของระบบ 

VLM แสดงดังพื้นท่ีเงารอบเส้นท้ังสอง และเส้นประในแนวต้ังแสดงจุดเวลาท่ีจบรอบการทำงานเดิม 

ส่วนเส้นจุดประในแนวต้ังแสดงจุดเวลาเมื่อจบรอบการทำงานแบบปรับรอบการทำงาน เมื่อพิจารณา

รูปท่ี 6-6 (ก.) พบว่าอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน โดยสถานการณ์เมื่อปรับรอบ

การทำงาน จะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับ A9 แต่มีความถี่เพิ่มขึ้นตามจุดเวลาท่ีจบรอบการทำงาน ส่วน
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อรรถประโยชน์ในการทำงานของยานพาหนะในรูปท่ี 6-6 (ข.) และอรรถประโยชน์ในการทำงานของ

ลิฟต์ขาออกในรูปท่ี 6-6 (ง.) ก็มีความถี่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน แต่เมื่อพิจารณาอรรถประโยชน์ในการ

ทำงานของลิฟต์ขาเข้าในรูปท่ี 6-6 (ค.) พบว่าสถานการณ์ท่ีมีการปรับรอบเวลาการทำงานมีลักษณะ

ใกล้เคียงกับสถานการณ์ A9 เป็นผลมาจากปริมาณสินค้าท่ีเหลืออยู่ในระบบท่ีส่งผลให้ต้องเติมสินค้า

นั้น ยังคงใกล้เคียงกับจุดเวลาเดิม เนื่องจากปริมาณความต้องการสินค้ารวมตลอดท้ังวันยังคงไม่

เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ดังนั้นการนำตะกร้าจัดเก็บสินค้าเข้าสู่ระบบจึงไม่เปล่ียนแปลงไปอย่างมี

นัยสำคัญ แต่ในบางจุดเวลาท่ีมีความแตกต่างกันนั้นเป็นผลมาจากปริมาณตะกร้ากระจายสินค้าท่ีเข้าสู่

ระบบท่ีมีความเปล่ียนแปลงไป 

จากการวิเคราะห์ความไวของรอบการทำงาน พบว่าการปรับรอบการทำงานส่งผลให้สามารถ

ทำงานได้รวดเร็วมากขึ้นเมื่อพิจารณาจากเวลาการทำงานของอุปกรณ์ อีกท้ังยังลดการใช้พื้นท่ีของ

อุปกรณ์ลงอีกด้วย ซึ่งต้องมีการการเทรดออฟกันกับระยะเวลาในการแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้งของ

ระบบ จากการท่ีปริมาณสินค้า Flow Through ท่ีไม่ตรงรอบการทำงานท่ีต้องเก็บในระบบเพิ่มขึ้น 

 

6.5. การวิเคราะห์ความไวต่อการชำรุดของยานพาหนะ 

ในการออกแบบศูนย์กระจายสินค้าในงานวิจัยนี้พิจารณาภายใต้การดำเนินงานปกติ ดังนั้นการ

สร้างแบบจำลองสถานการณ์จึงเป็นกระบวนการทำงานแบบปกติเท่านั้น แต่ในการทำงานจริงอาจมี

การเกิดกรณีฉุกเฉิน หรือกรณีท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได้ขึ้น ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ผลความไวของระบบต่อ

การชำรุดของยานพาหนะ 1 ตัว ท่ีไม่สามารถนำตะกร้าสินค้าเข้าและออกจากระบบได้เป็นเวลา 1 วัน 

โดยกำหนดให้ยานพาหนะของ Aisle 1 ช้ันท่ี 18 เกิดการชำรุด โดยได้ผลลัพธ์ดังตารางท่ี 6-5 
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ตารางท่ี 6-5 ผลการวิเคราะห์ความไวต่อการชำรุดของยานพาหนะ 

สถานการณ์ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นที่ 
เวลาทำงานเฉลี่ย 
(นาที/ตัว/วัน) จำนวน

คร้ังที่เกิด
บล็อกก้ิง 

พื้นที ่
ทั้งหมด 

ตะกร้า
กระจาย
สินค้า 

ตะกร้า
จัดเก็บ
สินค้า 

พื้นที่ใช้
ร่วมกัน 

ยานพาหนะ 
ลิฟต์ 
ขาเข้า 

ลิฟต์ 
ขาออก 

A9 55.34% 70.44% 53.26% 22.72% 107.67 360.54 365.03 0.0000 
Breakdown 55.33% 70.74% 53.18% 22.41% 107.77 360.24 364.60 0.0000 

 

จากตารางท่ี 6-5 เมื่อเกิดเหตุการณ์ยานพาหนะชำรุดนั้นส่งผลกระทบต่อระบบในแง่ของ

อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี และเวลาในการทำงานต่ำ เนื่องจากการท่ีสินค้าเข้าและออกจากระบบใน

พื้นท่ีท่ีเกี่ยวข้องกับยานพาหนะนั้น ๆ ไม่ได้ ส่งผลให้ระบบเลือกตำแหน่งอื่นในการจัดเก็บแทน 

ค่าเฉล่ียของอรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี เวลาทำงานของยานพาหนะ และเวลาทำงานลิฟต์ขาเข้าจึงไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนเวลาการทำงานของลิฟต์ขาออกท่ีมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยนั้น เกิด

จากไม่สามารถนำตะกร้ากระจายสินค้าในช้ันท่ียานพาหนะเสียออกมาได้ ส่วนตะกร้าจัดเก็บสินค้า

ระบบได้เลือกหยิบจากตำแหน่งอื่น หรือเติมสินค้าเข้ามาแทนได้ ดังนั้นการเกิดการชำรุดของ

ยานพาหนะไม่ส่งผลต่อภาพรวมของระบบ แต่หากพิจารณาถึงตะกร้ากระจายสินค้าท่ีไม่สามารถนำ

ออกจากระบบได้ทำให้ไม่สามารถนำส่งสาขาได้ทันเวลานั้น ถือเป็นความผลกระทบท่ีรุนแรงของบริษัท

กรณีศึกษา เนื่องจากไม่สามารถส่งสินค้าได้ตามความต้องการของลูกค้า  

จากการกำหนดให้ยานพาหนะของ Aisle 1 ช้ันท่ี 18 เกิดการชำรุดเป็นเวลา 1 วัน ทำให้มีสินค้า

ในพื้นท่ีตะกร้าจัดเก็บสินค้าคิดเป็น 2,293.17 ± 332.95 ช้ิน ไม่สามารถนำออกมาได้ แต่ส่งผล

กระทบต่อระบบน้อย เนื่องจากสามารถหยิบสินค้าชนิดเดียวกันจากตำแหน่งอื่น ๆ ในระบบแทนได้ 

ส่วนตะกร้ากระจายสินค้าท่ีไม่สามารถนำออกจากระบบได้เป็นตะกร้าของสาขาจำนวน 50 สาขา 
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เนื่องจากในการเลือกตำแหน่งของตะกร้ากระจายสินค้าจะเลือก Aisle ตามสาขา และเลือกช้ัน

ตามลำดับการเข้าสู่ระบบ มีจำนวน 41.23 ± 4.18 ตะกร้า ซึ่งต้องทำการจัดส่งในวันถัดไปหลังจาก

ยานพาหนะกลับมาใช้งานได้ตามปกติแทน อาจส่งผลให้สาขาไม่มีสินค้าเพียงพอท่ีจะตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้าได้ และถ้าหากยานพาหนะไม่สามารถซ่อมได้ภายใน 1 วัน ดังสถานการณ์ท่ีกำหนด 

จะส่งผลให้ไม่มีสินค้าตอบสนองความต้องการของลูกค้า และเกิดค่าเสียโอกาสในการขายสินค้าขึ้นได้ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากสินค้าในตะกร้านั้น ๆ เป็นสินค้า Flow Through ซึ่งมาส่งตามรอบเวลาของ

ผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่ายไม่สามารถหยิบสินค้าใหม่ในระบบได้ดังสินค้า Put-Away ท่ีสามารถหยิบ

สินค้าใหม่ได้ แต่ต้องเสียเวลาในการตรวจสอบว่ามีสินค้าใดบ้างท่ีนำออกมาไม่ได้แล้วทำการหยิบสินค้า

ใหม่อีกครั้งในรอบการทำงานของสาขานั้น ๆ ในวันถัดไป นอกจากนี้หากเกิดการชำรุดขึ้นของ

ยานพาหนะตัวอื่น ๆ ในอีก Aisle นั้นจะส่งผลต่อทุกสาขาของบริษัทกรณีศึกษาขึ้นได้ ดังนั้นควรมี

แผนการซ่อมบำรุงระบบเชิงป้องกัน เพื่อให้สามารถป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้น จึงต้องมีการเท

รดออฟระหว่างค่าใช้จ่ายในการวางแผนบำรุงรักษาเชิงป้องกัน และค่าเสียโอกาสในการขายสินค้า 

ค่าใช้จ่ายในการจัดการสินค้าคงคลัง รวมถึงภาพลักษณ์ของบริษัทกรณีศึกษา 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลสรุปของงานวิจัยก่อนหน้าผู้วิจัยการออกแบบการจัดสรรพื้นท่ีแบบ

ผสมผสาน กรณีศึกษาตะกร้าจัดเก็บสินค้าและตะกร้ากระจายสินค้าในศูนย์กระจายสินค้าธุรกิจค้า

ปลีกวัสดุตกแต่งบ้าน โดยใช้การจำลองสถานการณ์ ซึ่งเป็นการนำข้อมูลการดำเนินงานในปัจจุบันมา

ออกแบบนโยบายการดำเนินงาน และสร้างแบบจำลองสถานการณ์ เพื่อทดสอบนโยบายท่ีได้ออกแบบ

ไว้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการดำเนินงานของระบบในปัจจุบัน รวมไปถึงข้อเสนอแนะในการ

ดำเนินงานวิจัย 

 

7.1. สรุปผลการวิจยั 

บริษัทกรณีศึกษาดำเนินธุรกิจศูนย์กระจายสินค้าธุรกิจค้าปลีกวัสดุตกแต่งบ้าน โดยจำหน่าย

สินค้า และให้บริการท่ีเกี่ยวข้องกับท่ีอยู่อาศัยแบบครบวงจรในประเทศไทย และภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งบริษัทมีแผนขยายการลงทุนอย่างต่อเนื่อง เพื่อรองรับกับการเติบโตของสังคม

เมือง โดยศูนย์กระจายสินค้าต้ังอยู่ท่ีอำเภอวังน้อย จังหวัดอยุธยา ทำให้สามารถตอบสนองความ

ต้องการสินค้าของสาขาต่าง ๆ ได้อย่างทันเวลา โดยปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาแบ่งพื้นท่ีศูนย์กระจาย

สินค้าออกเป็น 7 โซน เพื่อจัดเก็บสินค้าในประเภทท่ีแตกต่างกันออกไป โดยหนึ่งในนั้นเป็นศูนย์

กระจายสินค้าใหม่ท่ีใช้ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนวัสดุอัตโนมัติ แบบ Goods-to-Men เพื่อจัดเก็บ

สินค้าขนาดเล็ก และเครื่องใช้ไฟฟ้า  

ระบบ VLM เป็นระบบการจัดการสินค้าเป็นตะกร้า โดยใช้อุปกรณ์ Vertical Lift Module 

ติดต้ังร่วมกับ Shuttle Rack AS/RS ซึ่งระบบนี้มีความสำคัญอย่างมากภายในศูนย์กระจายสินค้า 
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เนื่องจากเป็นจุดเช่ือมต่อระหว่างระบบท่ีแตกต่างกัน และมีการใช้งานเป็นท้ังพื้นท่ีสำหรับจัดเก็บสินค้า 

และเป็นจุดพักสินค้า ซึ่งเป็นการรวมกันระหว่างสินค้า Put-Away และสินค้า Flow Through 

จากนั้นจึงทำการพิจารณาสินค้าท่ีได้มีการจัดเก็บอยู่ในระบบ VLM จากข้อมูลจำเพาะของสินค้า 

และข้อมูลการหยิบสินค้า พบว่าสินค้ามีความหลากหลายมากกว่า 3,000 ชนิด อีกท้ังยังมีความ

แตกต่างกันท้ังในด้านขนาดของสินค้า และความต้องการสินค้า จึงส่งผลต่อจำนวนสินค้าท่ีสามารถ

บรรจุลงในตะกร้า และจำนวนตะกร้าสินค้าท่ีต้องจัดเตรียมไว้ในระบบ ผู้วิจัยจึงนำข้อมูลสินค้าไป

วิเคราะห์โดยใช้หลักการพาเรโต โดยพิจารณาขนาดสินค้าจากจำนวนสินค้าท่ีบรรจุลงในตะกร้า และ

พิจารณาความต้องการสินค้าจากค่าเฉล่ียความต้องการสินค้าต่อเดือน ทำใหส้ามารถแบ่งสินค้าได้เป็น 

9 กลุ่มตามขนาดและความต้องการสินค้า ก่อนจะทำการวิเคราะห์เพื่อหาพารามิเตอร์ในการกระจาย

ของความต้องการสินค้าท้ัง 9 กลุ่มในแต่ละรอบการทำงาน และนำไปสร้างข้อมูลแบบสุ่มของความ

ต้องการสินค้า เพื่อใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลความต้องการสินค้าจริง ต่อมาจึงได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูล

กระบวนการทำงานของระบบ VLM โดยเก็บข้อมูลทรูพุตของแต่ละสถานีงาน รวมทั้งข้อมูลการทำงาน

ของลิฟต์และยานพาหนะ เพื่อนำข้อมูลไปสร้างแบบจำลองสถานการณ์ โดยข้อมูลนำเข้าของ

แบบจำลองสถานการณ์จะเป็นค่าคงท่ี หรือใช้ค่าเฉล่ียของตัวแปรต่าง ๆ ภายใต้เงื่อนไขท่ีกำหนดในแต่

ละสถานการณ์ 

หลังจากผู้วิจัยได้ศึกษาระบบการทำงาน และวิเคราะห์ข้อมูลภายในคลังสินค้า พบว่าระบบ VLM 

เป็นระบบท่ีไม่ต่อเนื่องตามเวลา แต่จะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น จึงได้ทำการ

ออกแบบการทำงานของระบบ โดยจะพิจารณาสถานะของระบบตามจุดเวลาทุก 15 นาที และสร้าง

แบบจำลองสถานการณ์ตามรูปแบบการทำงานในปัจจุบัน กล่าวคือ แบ่งการทำงานออกเป็น 3 รอบ

การทำงาน/วัน รอบละ 6 ช่ัวโมง สำหรับการดำเนินงาน 100 สาขา และทำการจำลองสถานการณ์

ต่อเนื่อง 7 วัน จำนวน 30 Replications เพื่อให้ผลลัพธ์ของแบบจำลองสถานการณ์มีความแม่นยำ
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สัมพัทธ์ไม่เกิน 10% ซึ่งประสิทธิภาพของระบบจัดเก็บและเรียกคืนอัตโนมัติจะขึ้นอยู่กับความ

เหมาะสมของนโยบายท่ีใช้กับพฤติกรรมของสินค้า โดยในงานวิจัยนี้จะพิจารณาผลลัพธ์ 4 ส่วน ได้แก่ 

อรรถประโยชน์การใช้พื้นท่ี เวลาเฉล่ียท่ียานพาหนะทำงาน เวลาเฉล่ียท่ีลิฟต์ทำงาน และจำนวนครั้ง

ในการเกิดบล็อกกิ้ง เพื่อใช้เป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการทำงานของระบบ ผู้วิจัยจึงแบ่งแนวทางการ

ออกแบบนโยบายของระบบออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่  

1. รูปแบบนโยบายในการจัดสรรพื้นท่ีสำหรับ VLM ซึ่งจะมีเทรดออฟกันระหว่างระยะเวลาการ

ทำงานของยานพาหนะ และระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหาบล็อกกิ้ง โดยแบ่งออกเป็น 2 

รูปแบบ ได้แก่ 

• แบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack เป็น 2 ส่วน ตามหลักการทำงานจริงในปัจจุบัน โดยแบ่ง

พื้นท่ีสำหรับตะกร้ากระจายสินค้าเป็นพื้นท่ีด้านหน้าใกล้ลิฟต์ในแนวดิ่ง จำนวน 25 

เท่าของจำนวนสาขา หรือคิดเป็น 2,500 ตะกร้า เพื่อให้ระบบไม่เกิดบล็อกกิ้ง ส่วน

พื้นท่ีท่ีเหลือจะเป็นพื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บสินค้า 

• แบ่งพื้นท่ี Shuttle Rack เป็น 3 ส่วน ได้แก่ พื้นท่ีสำหรับตะกร้าจัดเก็บ พื้นท่ี

สำหรับตะกร้ากระจายสินค้า และพื้นท่ีใช้ร่วมกัน เพื่อเป็นการลดโอกาสในการเกิด

บล็อกกิ้งขึ้นจากการใข้พื้นท่ีท่ียืดหยุ่นมากขึ้นจากการใช้พื้นท่ีร่วมกันได้ของตะกร้า

แต่ละประเภท โดยท่ียานพาหนะเคล่ือนท่ีใกล้ขึ้นสำหรับการนำสินค้าเข้าและออก

จากพื้นท่ีจัดเก็บสินค้า ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 5 กรณี ตามขอบเขตของการใช้พื้นท่ี

ตะกร้ากระจายสินค้าท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนตะกร้ากระจายสินค้าท่ีถูก

ส่งไปเก็บในระบบ 
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2. รูปแบบนโยบายในการจัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้า ซึ่งจะมีเทรดออฟกันระหว่าง

จำนวนตะกร้าท่ีเหลือในระบบ และจำนวนครั้งในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก ่

• First-In-First-Out ตามหลักการทำงานจริงในปัจจุบัน โดยเป็นระบบการหยิบ

สินค้าท่ีเข้าก่อนออกก่อน มีแนวคิดเป็นไปตามการค้าโดยปกติท่ีบริษัทมักจะ

ต้องการขายของเกา่ก่อน 

• Pick-to-Clear เป็นระบบการหยิบสินค้าท่ีจะหยิบตะกร้าท่ีมีสินค้าน้อยท่ีสุดก่อน 

เพื่อไม่มีตะกร้าท่ีเป็นเศษอยู่ในระบบ ซึ่งจะช่วยลดการใช้พื้นท่ีในการจัดเก็บสินค้า 

• Pick-at-Most เป็นระบบการหยิบสินค้าท่ีจะเลือกตะกร้าท่ีมีจำนวนสินค้าท่ี

ใกล้เคียงกับความต้องการมากท่ีสุด ซึ่งจะช่วยลดจำนวนรอบในการเคล่ือนท่ีของ

ยานพาหนะลงได้ 

เมื่อพิจารณาร่วมกันท้ัง 2 นโยบาย แบบแฟกทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) งานวิจัย

นี้จึงมีสถานการณ์ท่ีต้องทดสอบในแบบจำลองท้ังหมด 16 สถานการณ์ รวมสถานการณ์ A0 ซึ่งเป็น

สถานการณ์ปกติท่ีบริษัทกรณีศึกษาใช้ในปัจจุบัน ซึ่งจะใช้สำหรับการเปรียบเทียบกับสถานการณ์อื่น

ในงานวิจัยนี้  จากการจำลองสถานการณ์พบว่าสถานการณ์ท่ีดีท่ีสุด คือ  สถานการณ์ A9 ซึ่งเป็น

สถานการณ์ท่ีดำเนินนโยบายการแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ พื้นท่ีกระจายสินค้าเป็น 24 

ตะกร้า/ช้ัน พื้นท่ีจัดเก็บสินค้า 80 ตะกร้า/ช้ัน และพื้นท่ีใช้ร่วมกัน 6 ตะกร้า/ช้ัน ส่วนนโยบายในการ

จัดลำดับและการเลือกหยิบสินค้าเป็นแบบ Pick-to-Clear ซึ่งส่งผลให้เวลาการทำงานรวมลดลง จาก

ยานพาหนะท่ีใช้เวลาเดินทางต่ำท่ีสุด อีกท้ังยังใช้พื้นท่ีในระบบต่ำท่ีสุด โดยไม่ทำให้ระบบเกิดบล็อกกิ้ง 
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ทำให้บริษัทกรณีศึกษาสามารถใช้งานพื้นท่ีของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น จากการ

จัดเก็บสินค้าในปริมาณเท่าเดิม โดยสามารถลดการใช้พื้นท่ีจัดเก็บลงได้  

แต่อย่างไรก็ตามบริษัทมีแนวโน้มท่ีจะขยายตัวอย่างต่อเนื่องท้ังในแง่การขยายสาขา การขาย

สินค้าออนไลน์ และการเพิ่มประเภทสินค้า เพื่อให้สามารถรองรับตลาดสินค้าตกแต่งบ้านได้อย่างครบ

วงจร ดังนั้นความต้องการสินค้าซึ่งเป็นพารามิเตอร์หนึ่งของแบบจำลองสถานการณ์นั้นมีโอกาสท่ีจะ

เปล่ียนแปลงไปได้ ผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อหาขอบเขตของ

ผลงานวิจัย พบว่าการเพิ่มขึ้นของค่าเฉล่ียความต้องการสินค้า Put-Away ส่งผลต่อระบบอย่างมี

นัยสำคัญ และถ้าหากบริษัทกรณีศึกษาเพิ่มชนิดของสินค้า Put-Away เข้าสู่ระบบ เพื่อให้สามารถจัด

จำหน่ายสินค้าได้อย่างครบวงจรมากขึ้น จะส่งผลต่อผลกระทบต่อระบบอย่างมีนัยสำคัญ แม้ว่าความ

ต้องการสินค้าโดยรวมจะยังคงเท่าเดิม นอกจากนั้นแล้วยังมีพารามิเตอร์อื่น ๆ ท่ีส่งผลกระทบกับ

ระบบ ส่งผลให้ต้องมีการเทรดออฟกันท้ังในแง่ของการใช้พื้นท่ีของระบบ การใช้พื้นท่ีในแนวราบของ

ศูนย์กระจายสินค้า ระยะเวลาในการทำงานของอุปกรณ์ ระยะเวลาในการแก้ปัญหาการเกิดบล็อกกิ้ง

ของระบบ รวมทั้งค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ด้วย 

 

7.2. ข้อเสนอแนะ 

1. เนื่องจากการออกแบบการจัดสรรพื้นท่ีแบบผสมผสานในงานวิจัยนี้นั้น เป็นการออกแบบ

สำหรับสินค้าขนาดเล็ก ซึ่งเป็นสินค้ากลุ่มเดียวภายในศูนย์กระจายสินค้าเท่านั้น ดังนั้น

สามารถนำไปต่อยอด เพื่อให้เกิดความสมจริงของระบบได้มากขึ้น โดยการออกแบบท้ัง

คลังสินค้าต้ังแต่การรับสินค้า การจัดเก็บสินค้า การหยิบสินค้า จนถึงการจัดส่งสินค้า ซึ่งมี

การทำงานร่วมกันของอุปกรณ์หลากหลายชนิด ได้แก่  Storage AS/RS, Picking AS/RS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 197 

และ Shuttle Rack AS/RS รวมท้ังมีสถานีงานท่ีเกี่ยวข้องอีกหลายสถานีงานตามลักษณะ

สินค้า โดยมีการใช้งานสายพาน STV ร่วมการในการเคล่ือนย้ายสินค้าบนพาเลทไปในแต่ละ

อุปกรณ์และสถานีงานท่ีเกี่ยวข้อง 

2. ในการออกแบบการจัดสรรพื้นท่ีแบบผสมผสานในงานวิจัยนี้นั้น เป็นการพิจารณานโยบาย

ผ่านการทำแบบจำลองสถานการณ์ ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการวิจัยดำเนินการ (Operations 

Research) ซึ่งมีเครื่องมือหลากหลายท่ีสามารถใช้งานได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาทฤษฎี

แถวคอย (Queuing Theory) โดยระบบ VLM สามารถพิจารณาเป็นกระบวนการเกิดและ

ตาย (Birth-and-Death Process) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีมีท้ังการเกิดและการตาย เมื่อ

กระบวนการเกิด หมายถึง กระบวนการท่ีมีลูกค้าเข้าระบบเพียงอย่างเดียว และไม่มีลูกค้า

คนใดออกจากระบบ ส่วนกระบวนการตาย หมายถึง กระบวนการท่ีมีลูกค้าออกจากระบบ

เพียงอย่างเดียว และไม่มีลูกค้าคนใดเข้ามาในระบบ ดังนั้นกระบวนการเกิดและตาย จึงเป็น

กระบวนการท่ีลูกค้าเข้ามาท่ีระบบแถวคอย ก่อนจะเข้ารับบริการ และออกไปจากระบบ 

โดยกำหนดให้จำนวนลูกค้าเข้าและออกจากระบบ มีการแจกแจงแบบปัวส์ซง (Poisson 

Distribution) หรือช่วงระยะเวลาระหว่างการมาของลูกค้าและระยะเวลาท่ี ใช้ในการ

ให้บริการมีการแจกแจงแบบเลขช้ีกำลัง (Exponential Distribution) ซึ่ง ณ ขณะเริ่มต้น

กระบวนการของระบบแถวคอย พฤติกรรมของระบบจะดำเนินไปภายใต้เงื่อนไขช่ัวคราว 

(Transient Condition) หลังจากนั้นเมื่อระยะเวลาของระบบผ่านไปนานพอสมควร ระบบ

จะเข้าสู่เงื่อนไขสภาวะคงตัว (Steady State Condition) ซึ่งจะมีการพัฒนาแบบจำลอง

สถานการณ์ก็ต่อเมื่อระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว เนื่องจากเมื่อระบบอยู่ภายใต้เงื่อนไขช่ัวคราว

พฤติกรรมของระบบจะมีความซับซ้อน ทำให้การวิเคราะห์ระบบเป็นไปได้ยาก นอกจากนี้ใน

การศึกษากระบวนการระบบแถวคอยจะให้ความสำคัญกับผลลัพธ์ท่ีได้หลังจากระบบเข้าสู่ 
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สภาวะคงตัวแล้ว เพื่อให้เกิดความแม่นยำมากขึ้น โดยกระบวนการเกิดและตายมีลักษณะ

เป็นห่วงโซ่เวลาท่ีต่อเนื่องของมาร์คอฟ (Continuous Time Markov Chain) โดยกำหนด

พารามิเตอร์ ดังนี้ 

 n  = จำนวนลูกค้าท่ีอยู่ในระบบ 

 λn = อัตราเฉล่ียของการเข้ามาของลูกค้า เมื่อมีลูกค้า n คนในระบบ 

 μn = อัตราการให้บริการเฉล่ีย เมื่อมีลูกค้า n คนในระบบ 

  Pn = ความน่าจะเป็นท่ีจะมีลูกค้า n คนในระบบ เมื่อระบบอยู่ในสถานะคงท่ี  

 

รูปท่ี 7-1 กระบวนการเกิดและตาย 

จากรูปท่ี 7-1 ท่ีสถานะ n จะเปล่ียนเป็น n+1 เมื่อมีกระบวนการเกิด แต่หากมี

กระบวนการตายจะเปล่ียนจาก n เป็น n-1 โดยในสภาวะคงตัว ความน่าจะเป็นในการ

เปล่ียนจาก n ไปเป็น n+1 จะมีค่าเท่ากับความน่าจะเป็นในการเปล่ียนจาก n ไปเป็น n-1 

ซึ่งหมายถึง อัตราการเข้าสู่ระบบเฉล่ีย = อัตราการออกจากระบบเฉล่ีย (Rate In = Rate 

Out) สำหรับทุกสถานะของระบบท่ีมี n ตะกร้า โดยท่ี n = 0, 1, 2, … ซึ่งเป็นสมการของ

ความสัมพันธ์ระบบสมการสมดุล (Balance equations) ดังตารางท่ี 7-1 
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ตารางท่ี 7-1 ระบบสมการสมดุลของกระบวนการเกิดและตาย 

State Rate In = Rate Out 

0 μ1P1= λ0P0 

1 λ0P0 + μ2P2 = (λ1 + μ1)P1 

2 λ1P1 + μ3P3 = (λ2 + μ2)P2 

⋮ ⋮ 

n-1 λn-2Pn-2 + μnPn = (λn-1 + μn-1)Pn-1 

n λn-1Pn-1 + μn+1Pn+1 = (λn + μn)Pn 

จากตารางท่ี 7-1 ท่ีสถานะ n-1;  Pn= 
λn-1λn-1...  λ0

μnμn-1 ...  μ1
P0 

ให้ Cn= 
λn-1λn-1...  λ0

μnμn-1 ...  μ1
   เมื่อ n = 1, 2, 3, … 

และกำหนดให้ Cn= 1 เมื่อ n = 0 

ดังนั้น   Pn= CnP0 

ดังนั้นการจำลองสถานการณ์ในการออกแบบการจัดสรรพื้นท่ีแบบผสมผสานใน

งานวิจัยนี้สามารถพิจารณาเป็นกระบวนการเกิดและตาย โดยกำหนดให้  

 n  = จำนวนตะกร้าท่ีอยู่ในระบบ 

 λn = อัตราเฉล่ียของการเข้ามาของตะกร้า เมื่อม ีn ตะกร้าในระบบ 

 μn = อัตราการให้บริการเฉล่ีย เมื่อมี n ตะกร้าในระบบ 

  Pn = ความน่าจะเป็นท่ีจะมี n ตะกร้า ในระบบ เมื่อระบบอยู่ในสถานะคงท่ี  

 ซึ่งต้องทำการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อหาอัตราเฉล่ียการเข้าและออกของตะกร้าแต่ละ

ประเภทในระบบ ในแต่ละสถานะของระบบ เนื่องจากอัตราการเข้าและออกของตะกร้าไม่
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คงท่ีตลอดเวลา โดยจะพิจารณาระบบโดยใช้ตัวแบบแถวคอยแบบ M/M/c/K  โดย K แสดง

ถึงความสามารถของระบบในการให้บริการ เนื่องจากพื้นท่ีในการจัดเก็บตะกร้าของระบบมี

อยู่อย่างจำกัด ซึ่งในกรณีท่ีพื้นท่ีเต็ม หรือแถวคอยเต็ม อัตราการเข้าระบบโดยเฉล่ียจึงมีค่า

เท่ากับศูนย์ ดังนั้นนอกจากการวิเคราะห์เพื่อหาอัตราเฉล่ียในการเข้าและออกจากระบบแล้ว 

ยังต้องหาค่าความน่าจะเป็นในการเกิดบล็อกกิ้ง (Blocking Probability : PB) ซึ่งหมายถึง

การมีตะกร้าอยู่เต็มระบบ จำนวน K ตะกร้าแล้ว ดังนั้นความน่าจะเป็นในการเกิดบล็อกกิ้ง 

จึงมีค่าดังสมการท่ี 7-1 

PB = Pn = K (7-1) 

 จากความน่าจะเป็นในการเกิดบล็อกกิ้ง เป็น PB ดังนั้นความน่าจะเป็นท่ีจะไมเกิด

บล็อกกิ้ง จึงมีค่าเป็น 1 - PB ดังนั้นเมื่อมีตะกร้าเข้าสู่ระบบด้วยอัตราเฉล่ีย λ จะส่งผลให้มี

ตะกร้าเข้าสู่ระบบด้วยอัตราเฉล่ียสุทธิดังสมการท่ี 7-2 

λa = λ (1 - PB) (7-2) 

 ดังนั้นเมื่อนำกระบวนการเกิดและตาย ซึ่งเป็นหนึ่งในทฤษฎีแถวคอยมาประยุกต์ใช้จะ

สามารถช่วยให้สามารถเข้าใจระบบได้มากขึ้น ซึ่งจะช่วยให้สามารถกำหนดการดำเนินงาน 

และพิจารณาจุดการให้บริการของสถานีงานท่ีเหมาะสมกับพฤติกรรมของระบบ เพื่อให้การ

จัดการแถวคอยมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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