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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  อลงกรณ ์พรสุขศิริ : แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบ. ( Simulation modeling for performance assessment of automated 
parking system) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. ดร.ปารเมศ ชุติมา 

  
ระบบจอดรถอัตโนมัตินั้นสามารถช่วยลดปัญหาเกี่ยวกับที่จอดรถ และช่วยให้การลงทุน

ในด้านอสังหาริมทรัพย์นั้นมีความคุ้มค่ามากข้ึน อีกท้ังยังช่วยลดขนาดของพ้ืนที่ที่ต้องใช้สำหรับจอด
รถได้อีกด้วย ปัจจุบันระบบจอดรถอัตโนมัติมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับผู้ผลิตรายนั้นๆ โดยงานวิจัย
ฉบับนี้จะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยในการเลือกใช้ระบบจอดรถอัตโนมัติระหว่างระบบ
จอดรถอัตโนมัติชนิดถาด(Pallet type) และระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์(Robot type) ทั้ง
ในด้านต้นทุน ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า และประสิทธิภาพของระบบโดยทั่วไป ประสิทธิภาพ
ของระบบจอดรถอัตโนมัติจะคำนวณจากเวลาเฉลี่ยระหว่างตำแหน่งที่ จอดรถที่ใกล้ที่สุดและไกล
ที่สุดเพียงสองตำแหน่งเท่านั้น จากการคำนวณดังกล่าวส่งผลให้มีความน่าเชื่อถือไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของลูกค้า  ดังนั้น  งานวิจัยฉนับนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาและประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติโดยการเปรียบเทียบระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดและ
ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ ผ่านการแบบจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม SIMIO รวมไป
ถึงการวิเคราะห์ต้นทุน และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า จากการศึกษา ผู้วิจัยพบว่าในด้านของ
ประสิทธิภาพของสำหรับกระบวนการนำรถเข้าจอดนั้น  ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์มี
ประสิทธิภาพมากกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการนำรถออกจาก
ระบบนั้นระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด
หุ่นยนต์  นอกจากนี้ผู้วิจัยยังพบว่าต้นทุนและปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมของระบบจอดรถอัตโนมัติ
ชนิดหุ่นยนต์ต่ำกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
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Automated parking systems make it possible to alleviate the parking 
problem, improve effective investment in real estate, and reduce the area devoted 
to parking. Currently, there are several types of automated parking systems, 
depending on the manufacturer. This thesis record focuses on the pallet type and 
robot type, and the main factors in the selection of an automatic parking system 
are cost, power consumption, and system performance. Generally, the 
performance of an automatic parking system is calculated based on the average 
processing time between the nearest and the farthest parking at only two 
positions, which results in low reliability. Therefore, the objective of this thesis is to 
study and assess the performance of automatic parking systems by comparing the 
pallet-type and robot-type systems through computer simulations using SIMIO 
software, analyzing the costs and power consumption. The results show that the 
process of parking the robot type is more efficient than that of the pallet type. 
However, the results show that the process of retrieving cars is more efficient with 
the pallet type than with the robot type, and the total cost and power 
consumption of the robot type are lower than that of the pallet type. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 
ปัจจุบันการลงทุนในด้านอสังหาริมทรัพย์ประเภทคอนโดมิเนียมนั้นมีความท้าทายมากขึ้น

เนื่องจากปัจจัยต่างๆมากมายไม่ว่าจะเป็นสถานการณ์เศรษฐกิจในปัจจุบัน การแข่งขันที่สูงขึ้น 

แนวโน้มต้นทุนงานก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้น และโดยเฉพาะปัจจัยหลักคือราคาที่ดินที่มีการปรับตัวสูงขึ้ น

อย่างต่อเนื่ องใน เมืองหลวง และ ย่านศูนย์กลางเศรษฐกิจ  ซึ่ งเป็นทำเลที่ ดินที่ นัก พัฒนา

อสังหาริมทรัพย์ส่วนใหญ่ต้องการ ดังนั้นเพื่อให้การลงทุนเกิดความคุ้มค่ามากท่ีสุด การนำเทคโนโลยีที่

ทันสมัยมาใช้พัฒนาในด้านอสังหาริมทรัพย์จึงมีความสำคัญเป็นอย่างมาก 

ระบบจอดรถอัตโนมัติเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่ถูกนำมาใช้ในการพัฒนาในด้านอสังหาริมทรัพย์

ถึงแม้ว่าจะมีการลงทุนที่ค่อนข้างสูง แต่ประโยชน์ที่ได้รับเมื่อเทียบกับต้นทุนนั้นคุ้มค่า ในด้านของ

พ้ืนที่ ระบบจอดรถอัตโนมัตินั้นใช้พ้ืนที่ใช้สอยเฉลี่ย 13 ตารางเมตรต่อคัน เมื่อเทียบกับอาคารจอดรถ

ทั่วไป พื้นที่ใช้สอยเฉลี่ย 26 ตารางเมตรต่อคัน รวมพ้ืนที่ของถนนและทางลาดขึ้นอาคาร อ้างอิงตาม 

(สภากรุงเทพมหานคร, 2544) ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่อง ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 ข้อ 105 

“กำหนดให้การคิดคำนวณพ้ืนที่จอดรถ ซึ่งติดตั้งระบบเคลื่อนย้ายรถด้วยเครื่องจักรกลให้คิดพ้ืนที่ใช้

จอดรถต่อ 1 คัน โดยคิดทุกคันรวมกัน และรวมพ้ืนที่อ่ืนๆ ที่บุคคลอาจใช้สอยได้” ดังรูปที่  1.1 และ 

รูปที่  1.2 โดยจะสามารถนำพ้ืนที่ไปใช้ประโยชน์ใช้สอยในส่วนอ่ืนหรือ  เพ่ิมพ้ืนที่ขายสำหรับ

อสังหาริมทรัพย์ประเภทคอนโดมิเนียมได้ 

 

 

รูปที่  1.1 ตัวอย่างแผนผังระบบจอดรถอัตโนมัติที่แสดงการคำนวณพ้ืนที่ใช้สอย 
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รูปที่  1.2 ตัวอย่างแผนผังอาคารจอดรถทั่วไปที่แสดงการคำนวณพ้ืนที่ใช้สอย 
 

ปัจจุบันธุรกิจระบบจอดรถอัตโนมัติในประเทศไทยนั้นมีการแข่งขันค่อนข้างสูงและเทคโนโลยี

ของระบบจอดรถอัตโนมัตินั้นมีมากมายหลายรูปแบบ ยกตัวอย่างเทคโนโลยีและลักษณะบริษัทต่างๆ

ของระบบจอดรถอัตโนมัติในประเทศไทย ดังตารางที่  1.1 

ตารางที่  1.1 เทคโนโลยีและลักษณะบริษัทต่างๆของระบบจอดรถอัตโนมัติในประเทศไทย 

บริษัท ลักษณะของธุรกิจ ประเทศผู้ผลิต 
เทคโนโลยีระบบจอด

รถอัตโนมัติ 

บริษัท
กรณีศึกษา 

นำเข้า,ติดตั้งและให้บริการ
ระบบจอดรถอัตโนมัติ 

เกาหลีใต้ 
ชนิดถาด และ ชนิด

หุ่นยนต์ 

บริษัท เอ จำกัด ผู้ผลิต,ติดตั้งและให้บริการ
ระบบจอดรถอัตโนมัติ 

ญี่ปุ่น ชนิดถาด 

บริษัท บี จำกัด นำเข้า,ติดตั้งและให้บริการ
ระบบจอดรถอัตโนมัติ 

จีน, ญี่ปุ่น, 
เกาหลีใต้ 

ชนิดถาด และ ชนิดหวี 
(Comb Exchange) 

บริษัท ซี จำกัด นำเข้า,ติดตั้งและให้บริการ
ระบบจอดรถอัตโนมัติ 

เกาหลีใต้ ชนิดหุ่นยนต์ 

หมายเหตุ ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์เป็นเทคโนโลยีที่บริษัทกรณีศึกษานำเข้ามาใน

ประเทศไทยหลังจากระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
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ปัจจัยในการเลือกใช้ระบบจอดรถอัตโนมัตินอกจากปัจจัยทางด้านต้นทุนแล้ว ยังมีปัจจัยใน

เรื่องของประสิทธิภาพในการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติ ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ

ให้บริการแก่ผู้ใช้บริการ โดยปกติในการคำนวณประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติ เป็นเพียงการ

คำนวณหาระยะเวลาการทำงานของระบบในตำแหน่งช่องจอดที่ใกล้ที่สุดและไกลที่สุดเพียง 2 

ตำแหน่ง หลังจากนั้นนำค่าเฉลี่ยของ 2 ตำแหน่งมาหาอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์และนำรถยนต์

ออกจากระบบต่อหนึ่งชั่วโมง (Average Throughput Storage and Retrieve Operation in 1 

Hour)  ด้วยโปรแกรม Excel ปัญหาที่พบคือ จากการคำนวณดังกล่าวลูกค้าส่วนใหญ่มองว่าข้อมูลไม่

ละเอียดเพียงพอในการประเมินประสิทธิภาพของระบบซึ่งส่งผลต่อความน่าเชื่อถือในการนำเสนอ

สินค้า และปัจจุบันลูกค้าได้มีความต้องการให้สร้างแบบจำลอง (Simulation model) ของระบบจอด

รถอัตโนมัติเพ่ิมขึ้น เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและภาพรวมการจราจรภายในโครงการ ซึ่งหากไม่มี

นำเสนอรายละเอียดแบบจำลองของระบบจอดรถอัตโนมัติจะไม่สามารถแข่งขันกับบริษัทคู่แข่งใน

ตลาดได ้

ด้วยเหตุดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้จัดทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ขึ้นโดยนำบริษัทกรณีศึกษาที่ได้มีการ

ติดตั้งระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) ดังรูปที่  1.3 จากการคำนวณปัจจุบัน เวลาการ

นำรถเข้าเฉลี่ยต่อคิวต่อลิฟต์คือ 131 วินาที และเวลาการนำรถออกเฉลี่ยต่อคิวต่อลิฟต์คือ 167 วินาที 

และได้ทดลองออกแบบระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) ดังรูปที่  1.4 ภายในบริษัท

กรณีศึกษา จากการคำนวณ เวลาการนำรถเข้าเฉลี่ยต่อคิวต่อลิฟต์คือ 80 วินาที และเวลาการนำรถ

ออกเฉลี่ยต่อคิวต่อลิฟต์คือ 198 วินาที ซึ่งระบบทั้ง 2 ชนิดจะต้องมีความสามารถจัดการคิวให้ไม่เกิน 

7 นาท ี

ผู้วิจัยได้นำระบบจอดรถอัตโนมัติทั้ง 2 ชนิดมาสร้างแบบจำลองปัญหา (Simulation model) 

เพ่ือจำลองปัญหาจริงของระบบจอดรถอัตโนมัติในโปรใช้วิธีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะช่วยให้

สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบต่างๆ เพ่ือเปรียบเทียบทั้งด้านประสิทธิภาพของระบบและ

ด้านต้นทุน 
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รูปที่  1.3 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) 
 

 

รูปที่  1.4 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด และ

ชนิดหุ่นยนต์ ผ่านการจำลองระบบด้วยโปรแกรม SIMIO ตลอดจนทำการเปรียบเทียบต้นทุนและ

ค่าใช้จ่ายต่างๆสำหรับระบบจอดรถอัตโนมัติทั้ง 2 ชนิด 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1. ทำการศึกษาเฉพาะบริษัทกรณีศึกษาที่เป็นระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด ประกอบด้วย 

ลิฟต์แนวตั้ง 3 เครื่อง ลิฟต์แนวนอน 10 เครื่อง จำนวนที่จอดรถ 260 คัน และ ทดลอง

ออกแบบเป็นระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ภายใต้เงื่อนไขเดิม 

2. ศึกษาภายใต้ปัจจัยของระบบแบบ FCFS (First Come First Serve) 

3. ศึกษาข้อมูลปริมาณรถที่เข้า-ออกระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัท ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 

พ.ศ. 2564 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2564 (3 เดือน) 
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4. ประเมินประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติ โดยใช้ตัวชี้วัดผล (Performance 

Measure) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

ส่วนของผู้ใช้บริการ (รถยนต์) 

1) เวลาในการรอเข้าจอดรถโดยเฉลี่ย (Average Waiting Time to Entry) 

2) จำนวนแถวคอยของรถในการรอเข้าจอดสูงสุด (Maximum Queue Length to 

Entry) 

ส่วนของผู้ใช้บริการ (คน) 

3) เวลาในการรอนำรถออกโดยเฉลี่ย (Average Waiting Time to Retrieve)  

4) จำนวนแถวคอยของลูกค้าที่รอนำรถออกสูงสุด (Maximum Queue Length to 

Retrieve) 

ส่วนของระบบจอดรถอัตโนมัติ 

5) อัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมง (Average Throughput 

to Storage Operation in 1 Hour) 

6) อัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบต่อหนึ่งชั่วโมง (Average Throughput 

to Retrieve Operation in 1 Hour) 

5. ประเมินต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

1) ต้นทุนของระบบจอดรถอัตโนมัติ (บาท) 

2) ต้นทุนการก่อสร้าง (บาท) 

3) ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต์ชั่วโมง หรือ หน่วย) 

1.4 วิธีการดำเนินงานวิจัย 
1. ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. ศึกษาข้ันตอนการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติ 

3. ศึกษาวิธีใช้โปรแกรม SIMIO 

4. จำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด และชนิดหุ่นยนต์ ลงในแบบจำลองของโปรแกรม 

SIMIO 

5. ทดสอบแบบจำลองที่ได้สร้างไว้ 

6. เก็บรวบรวมข้อมูลต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ 

7. บันทึกผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
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8. สรุปผลการทดลองและเสนอแนะ 

9. จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. แบบจำลองที่สร้างขึ้นมาสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติทั้ง

สองชนิด 

2. เป็นตัวช่วยในการตัดสินใจในการเลือกลงทุนระบบจอดรถอัตโนมัติ ในด้านของ

ประสิทธิภาพ และ ต้นทุน 

3. สามารถเพ่ิมความน่าเชื่อถือในการนำเสนอสินค้าให้กับลูกค้า 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบไปด้วย ทฤษฎี

แถวคอย ทฤษฎี FCFS ทฤษฎีการจำลองแบบปัญหา และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ระบบจอดรถอัตโนมัติ 
Hamelink (2011) ได้นิยามระบบจอดรถอัตโนมัติ  คือเป็นระบบที่มี เครื่องจักรในการ

เคลื่อนย้ายรถอย่างน้อย จากทางเข้าที่จอดรถ(Entrance of the parking facility) ไปยัง ตำแหน่งที่

จอดรถ (Parking place) และสามารถนำรถกลับมาคืนสู่ผู้ขับได้ 

ระบบจอดรถอัตโนมัติมีการพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่องจากการแข่งขันในปัจจุบัน จึงทำให้เกิด

รูปแบบที่แตกต่างกันออกไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อตอบสนองความต้องการที่แตกต่างกัน

ออกไป (Hamelink, 2011) ได้แบ่งประเภทของระบบจอดรถอัตโนมัติออกเป็น 2 ประเภทคือ แบบ

อัตโนมัติเต็มรูปแบบ (Fully-automatic) และแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-automatic) 

2.1.1 ระบบจอดรถอัตโนมัติเต็มรูปแบบ (Fully-automatic parking system) 
ระบบจอดรถชนิดนี้เป็นระบบที่ไม่มีผู้ใช้งานหรือผู้ขับขี่อยู่ด้านในระบบขณะที่ระบบกำลัง

ทำงาน โดยขั้นตอนการใช้งานเบื้องต้นผู้ขับขี่ต้องขับรถเข้าไปจอดในตำแหน่งรับรถ ถัดมาผู้ขับขี่ออก

จากรถและสั่งให้ระบบนำรถเก็บที่แผงควบคุม โดยระบบจะทำตามขั้นตอนการทำงานตามลำดับ 

ประตูปิด และระบบนำรถไปเก็บตามตำแหน่งที่ได้ตั้งโปรแกรมไว้ ในขั้นตอนนำรถออกเมื่อมีคำสั่งจาก

ผู้ขับขี่ระบบจะนำรถออกมาส่งให้ที่ตำแหน่งรับรถและประตูเปิด โดยขั้นตอนทั้งหมดนี้ระบบจะต้อง

ดำเนินการโดยอัตโนมัติ และ องค์ประกอบหลักของระบบ มีดังนี ้

- ห้องลิฟต์รับรถ (Transfer cabin) 

- ตำแหน่งสั่งการเรียกรถหรือนำรถออก (Waiting area) 

- ระบบจัดเก็บรถ (Storage system) 

- ระบบควบคุม (Control system) 

ในการควบคุมของระบบจอดรถอัตโนมัติเต็มรูปแบบโดยระบบควบคุมจะสามารถควบคุมได้

ตั้งแต่ ห้องลิฟต์รับรถ (Transfer cabin), ระบบจัดเก็บรถ (Storage system) และ ตำแหน่งสั่งการ

เรียกรถหรือนำรถออก (Waiting area) ดังรูปที่  2.1 
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รูปที่  2.1 อธิบายองค์ประกอบหลักของระบบจอดรถอัตโนมัติเต็มรูปแบบ 
(Hamelink, 2011) 

ปัจจุบันระบบจอดรถอัตโนมัติเต็มรูปแบบที่มีการติดตั้งในประเทศไทย และที่ถูกใช้งานอย่าง

แพร่หลาย ซึ่งจะขอยกตัวอย่างระบบที่พบเห็นได้ในในประเทศไทยดังนี้  

1. ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) โดยระบบจะเคลื่อนย้ายรถโดยโดยมีถาด

รองรับรถ ซึ่งข้อดีของระบบนี้คือเทคโนโลยีค่อนข้างเสถียรเนื่องจากกลไกของตัวระบบไม่

ซับซ้อนและสามารถพัฒนาเพ่ือใช้งานร่วมกับสถานีชาร์จรถไฟฟ้าได้ ข้อเสียคือใช้พ้ืนที่และ

ความสูงโดยรวมในการติดตั้งมากกว่าระบบอ่ืน ดังรูปที่  2.2 
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รูปที่  2.2 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) 
(www.thsparking.co.th ) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

2. ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) โดยระบบจะเคลื่อนย้ายรถโดยมีหุ่นยนต์

เป็นอุปกรณ์ในการเคลื่อนย้ายรถโดยตรงข้อดีของระบบนี้คือใช้พ้ืนที่และความสูงโดยรวมใน

การติดตั้งน้อยและใช้ปริมาณเหล็กน้อยกว่าระบบอ่ืนซึ่งส่งลดปัญหาจากราคาเหล็กที่ผันผวน 

ข้อเสีย ระบบมีความซับซ้อนทำให้มีโอกาสที่ระบบจะมีความผิดพลาด ดังรูปที่  2.3 

 

 

รูปที่  2.3 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) 
(www.thsparking.co.th ) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

3. ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดทาวเวอร์ (Tower Type) เป็นระบบที่มีส่วนประกอบหลักเป็น

ลิฟตท์ี่เคลื่อนย้ายรถในแนวตั้งนำไปเก็บตามช่องจอดรถในแต่ละชั้น ข้อดีคือใช้พื้นที่น้อยเฉลี่ย

เพียง 7 x 7 เมตรก็สามารถติดตั้งได้และเป็นระบบที่ประสิทธิภาพดีเมื่อเทียบกับระบบอ่ืนๆ 

ข้อเสีย ต้นทุนสูงและใช้ระยะความสูงในการติดตั้งมาก ดังรูปที่  2.4 

http://www.thsparking.co.th/
http://www.thsparking.co.th/
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รูปที่  2.4 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดทาวเวอร์ (Robot type) 
(www.ihi.co.jp ) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

4. ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดเครน (Crane Type) เป็นระบบที่มีส่วนประกอบหลักคือเครนโดย

สามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งแนวแกน X และ Y ได้พร้อมกัน ข้อดี ได้จำนวนที่จอดรถมากกว่า

ระบบอ่ืนเนื่องจากไม่จำเป็นต้องมีลิฟต์แนวตั้ง ข้อเสีย น้ำหนักที่ลงพ้ืนของเครนค่อนข้างสูง

และอาจทำให้เกิดการสั่นสะเทือน ดังรูปที่  2.5 

  

http://www.ihi.co.jp/
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รูปที่  2.5 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดเครน (Crane Type) 
(www.automatedroboticparking.com) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

2.1.2 ระบบจอดรถก่ึงอัตโนมัติ (Semi-automatic parking system) 
ระบบจอดรถชนิดนี้เป็นระบบที่มีขั้นตอนเบื้องต้นคือ ผู้ใช้งานหรือผู้ขับขี่ขับรถเข้าไปใน

แพลตฟอร์มที่จอดรถเมื่อเสร็จสิ้น ผู้ใช้งานออกจากรถและดำเนินการให้ระบบยกหรือเลื่อน

แพลตฟอร์มไปยังตำแหน่งที่ว่าง โดยระบบนี้สามารถเพ่ิมที่จอดรถจากเดิมได้ 2 ถึง 3 เท่า ในขณะที่

สามารถใช้พื้นที่และสิ่งอำนวยความสะดวกคล้ายกับท่ีจอดรถทั่วไปได้ องค์ประกอบหลักของ มีดังนี ้

- ตำแหน่งสั่งการเรียกรถหรือนำรถออก (Waiting area) 

- ระบบจัดเก็บรถ (Storage system) 

- ระบบควบคุม (Control system) 

 

http://www.automatedroboticparking.com/
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รูปที่  2.6 อธิบายองค์ประกอบหลักของระบบจอดรถกึ่งอัตโนมัติ 
(Hamelink, 2011) 

 

จากรูปที่  2.6 จะแสดงให้เห็นการควบคุมของระบบจอดรถกึ่งอัตโนมัติโดยระบบควบคุมจะ

ควบคุมเพียง ระบบจัดเก็บรถ (Storage system) และ ตำแหน่งสั่งการเรียกรถหรือนำรถออก 

(Waiting area) 

ระบบจอดกึ่งรถอัตโนมัติแบบที่มีการติดตั้งในประเทศไทย และที่ถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย ซึ่ง

จะขอยกตัวอย่างระบบที่พบเห็นได้ในประเทศไทยดังนี้ 

1. ระบบจอดรถชนิดสแต็ก (Stack type) ลักษณะการทำงานของระบบชนิดนี้ทำหน้าที่เพียง

ยกข้ึนและลงเพื่อให้สามารถจอดรถซ้อนกันได้ ดังรูปที่  2.7 
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รูปที่  2.7 ระบบจอดรถชนิด Stack (Stack type) 
(www.g-park.co.th) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

2. ระบบจอดรถชนิดโรตารี่ (Rotary type) ลักษณะการทำงานของระบบชนิดนี้จะหมุนขึ้น

ไปเก็บรถด้านบนคล้ายกับชิงช้าสวรรค์ ดังรูปที่  2.8 

 

รูปที่  2.8 ระบบจอดรถชนิดโรตารี่ (Rotary type) 
(www.yintian.co.th) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

3. ระบบจอดรถชนิดพัซเซิล (Puzzle Type) ลักษณะการทำงานของระบบชนิดนี้จะสามารถ

เคลื่อนที่ได้ทั้งแนวแกน X และ Y โดยเคลื่อนที่ทีละแกนเพื่อนำรถไปเก็บ ดังรูปที่  2.9 

 

http://www.g-park.co.th/
http://www.yintian.co.th/
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รูปที่  2.9 ระบบจอดรถชนิดพัซเซิล (Puzzle Type) 
(www.yintian.co.th) สืบค้นเมื่อวันที่ 01 สิงหาคม 2565 

 

2.2 ทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) 
Sundarapandian (2009) ทฤษฎีแถวคอยเป็นทฤษฎีที่พัฒนาเป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่

ใช้แทนปัญหาแถวคอย เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์สภาวะของระบบแถวคอย โดยอาศัยทฤษฎีความน่าจะ

เป็นของผู้เข้ามารับบริการและการให้บริการ ผลลัพธ์ที่ได้จะนำมาช่วยในการตัดสินใจดำเนินการ

เกี่ยวกับการออกแบบการให้บริการที่เหมาะสม ลดค่าใช้จ่าย และช่วยจัดระบบการให้บริการให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

ระบบแถวคอย (Queuing Systems)  เป็นระบบที่เกิดจากการรอคอยเพ่ือรับบริการ ซึ่งมี

ความต้องการในการรับบริการสูงกว่าอัตราการให้บริการ หรือ อัตราการรับบริการสูงกว่าอัตราการ

ให้บริการ โดยระบบแถวคอยจะมีส่วนประกอบพื้นฐาน 3 ส่วน ดังรูปที่  2.10 

- ผู้รับบริการ (Customer Arrivals) 

- หน่วยให้บริการ (Server) 

- แถวคอย (Queue) 

  

http://www.yintian.co.th/
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รูปที่  2.10 แผนผังแสดงโครงสร้างพ้ืนฐานระบบแถวคอย 
(Cassandras & Lafortune, 2008) 

 

2.2.1 ตัวแบบสโทแคสติกหรับขั้นตอนของผู้รับบริการและผู้ให้บริการ (Stochastic Models 
for Arrival and Service Processes) 

ในระบบแถวคอย เหตุการณ์ของการเข้ามารับบริการแบบสุ่มตามลำดับคือ {Y0,Y1,…} ดัง

สมการ ( 2.1 ) 

Yk= เวลาการรอคอยเพื่อเข้ามารับบริการระหว่าง (k-1) ถึง k   ; k=1,2,… 
เมื่อ k คือ ลำดับของผู้มาใช้บริการ 

( 2.1 ) 

 

โดยทั่วไป เรามักจะกำหนดให้ Y0=0, ดังนั้น Y1จึงเป็นตัวแปรแบบสุ่มที่อธิบายเวลาของผู้มาใช้

บริการลำดับแรก สำหรับทฤษฎีแถวคอยส่วนใหญ่จะถูกกำหนดว่าตัวแปรนั้นเป็นตัวแปรสุ่มอิสระและ

มีกระจายตัวเหมือนกัน ดังนั้น สามารถหาความน่าจะได้จากสมการ ( 2.2 ) 

A(t) = P [Y ≤ t] ( 2.2 ) 
 

สำหรับค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันการแจกแจง A(t) สามารถหาค่าได้จากสมการ ( 2.3 ) 

E[Y] =
1

𝜆
 

โดย λ คือ อัตราการเข้ามารับบริการเฉลี่ย (Mean arrival rate) 
 

( 2.3 ) 

ในทางเดียวกัน เหตุการณ์ของการให้บริการแบบสุ่มตามลำดับคือ {Z1,Z2,…} โดยที่ 

Zk= เวลาในการให้บริการสำหรับลำดับของผู้มาใช้บริการ k   ; k=1,2,… 

สามารถหาความน่าจะเป็นได้จากสมการ ( 2.4 ) 
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B(t) = P [Z ≤ t]   ( 2.4 ) 

 

สำหรับค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันการแจกแจง B(t) สามารถหาค่าได้จากสมการ ( 2.5 ) 

E[Z] =
1

𝜇
 

โดย μ คือ อัตราการให้บริการเฉลี่ย (Mean service rate) 
( 2.5 ) 

 

การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบพัวซอง (Poisson probability distribution) 

จํานวนผู้เข้ามารับบริการ (Arrival) จะเกิดแบบสุ่มที่ขึ้นกับเวลา t ความน่าจะเป็นที่จะมีผู้มา

รับบริการในระบบ n คน ในช่วงเวลา t สามารถหาไดจ้ากสมการ ( 2.6 ) 

P{X(t)=n} = 
e-𝜆t(𝜆t)n

n!
; n=0,1,2,…   ; e=2.7183 

โดย X(t) มีค่าเฉลี่ย E(X) =  λt และความแปรปรวน V(X) = λt 
เมื่อ n คือ จํานวนผู้เข้ามารับบริการในระบบในช่วงเวลา t 
     λ คือ อัตราการเข้ามารับบริการเฉลี่ย(Mean arrival rate) 

 

( 2.6 ) 

 

จํานวนลูกค้าที่แล้วเสร็จจากการให้บริการ (Departure) จะเกิดแบบสุ่มที่เกิดขึ้นกับเวลา t 

ความน่าจะเป็นที่มีลูกค้าแล้วเสร็จจากการรับบริการ n คน ในช่วงเวลา t สามารถหาได้จากสมการ ( 

2.7 ) และ ( 2.8 ) 

Pt(t) = P{X(t)=n} = 
e-𝜇t(𝜇t)N-n

(N-n)!
   ; n=1,2,…,N   ; e=2.7183 ( 2.7 ) 
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P0(t) = P{X(t)=0} = 1-∑
e-𝜇t(𝜇t)N-n

(N-n)!

N

n=1

 

โดย X(t) มีค่าเฉลี่ย E(X) =  μt และความแปรปรวน V(X) = μt 
เมื่อ n คือ จํานวนผู้เข้ามารับบริการในระบบในช่วงเวลา t 
     N คือ จํานวนผู้รับบริการทั้งหมดในระบบ  
     μ คือ อัตราการให้บริการเฉลี่ย (Mean service) 

 

( 2.8 ) 

การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential probability distribution)  

ระยะเวลาระหว่างการเข้ามาของผู้มารับบริการคนหนึ่งกับคนถัดไป ( interarrival time) จะ

เกิดขึ้นแบบสุ่ม ลักษณะนี้มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential distribution) ความ

น่าจะเป็น สามารถหาได้จากสมการ ( 2.9 ) 

fT(t)= 𝜆e−𝜆t ; t ≥ 0 ; e=2.7183 

โดย T มีค่าเฉลี่ย E(T) = 
1

λ
 และความแปรปรวน V(T)= 

1

λ2 

เมื่อ T คือ ตัวแปรสุ่มแทนระยะเวลาห่างระหว่างการเข้ามาของผู้รับบริการ 

     
1

λ
 คือ ระยะเวลาระหว่างการเข้ามาของผู้มารับบริการเฉลี่ย (Mean arrival time) 

 

( 2.9 ) 

เวลาให้บริการ (Service time) หากมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ความน่าจะเป็น 

สามารถหาได้จากสมการ ( 2.10 ) 

fT(t)= μe-μt   ; t ≥ 0   ; e=2.7183 

โดย T มีค่าเฉลี่ย E(T) = 
1

μ
 และความแปรปรวน V(T)= 

1

μ2 

เมื่อ T คือ ตัวแปรสุ่ม แทนระยะเวลาให้บริการ 

     
1

μ
 คือ ระยะเวลาให้บริการเฉลี่ย (Mean service time) 

( 2.10 ) 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 

2.2.2 กฎระเบียบการให้บริการแถวคอย (Queue discipline) 
กฎระเบียบการให้บริการแถวคอย หมายถึง วิธีการจัดผู้เข้ารับบริการในแถวคอยเพ่ือเข้ารับ

บริการก่อนหลัง ซึ่งมีหลายวิธี เช่น 

- มาก่อนได้ก่อน (First-Come First-Service: FCFS)  

- เข้าหลังได้ก่อน (Last-Come First-Service: LCFS) 

- การให้บริการอย่างสุ่ม (Service In Random Order: SIRO) 

- การให้บริการลูกค้าที่มีสิทธิพิเศษ (Priority) 

 

2.2.3 การจัดวางผังระบบแถวคอย 
1. ระบบแถวคอยที่มีหนึ่งขั้นตอน 

รูปแบบที่มีผู้ให้บริการเพียงช่องเดียว และมีแถวคอยเพียงแถวเดียว ดังรูปที่  2.11 

 

รูปที่  2.11 ระบบหนึ่งช่องให้บริการหนึ่งแถวคอย 
 

จากรูปที่  2.11 แสดงให้เห็นระบบแถวคอยที่มีขั้นตอนเดียว มีแถวคอยเดียว และมีหน่วย

บริการ 1 หน่วย เช่น เครื่องหยอดเหรียญจำหน่ายสินค้าอัตโนมัติหรือเครื่อง ATM เมื่อผู้ใช้บริการ

ได้รับบริการแล้วออกจากระบบไป 

 

รูปแบบที่มีผู้ให้บริการเพียงช่องเดียว และมีแถวคอยหลายแถว ดังรูปที่  2.12 

 

รูปที่  2.12 ระบบหนึ่งช่องให้บริการหลายแถวคอย 

ผู้ให้บริการ 
การมาถึง แถวคอย เสร็จสิ้น 

ผู้ให้บริการ 

การมาถึง แถวคอย 
เสร็จสิ้น 
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จากรูปที่  2.12 แสดงให้เห็นระบบแถวคอยที่มีขั้นตอนเดียว มีหลายแถวคอย และมีหน่วย

บริการ 1 หน่วย เช่น ช่องทางชำระค่าทางด่วนในกรณีที่เปิดเพียงช่องเดียวหรือการใช้บริการลิฟต์

โดยสารกรณีท่ีมีเพียง 1 เครื่อง 

 

รูปแบบที่มีผู้ให้บริการหลายช่อง และมีแถวคอยเพียงแถวเดียว ดังรูปที่  2.13 

 

รูปที่  2.13 ระบบหลายช่องให้บริการหนึ่งแถวคอย 
 

จากรูปที่  2.13 แสดงให้เห็นระบบแถวคอยที่มีขั้นตอนเดียว มีแถวคอยเดียว แต่มีหน่วย

ให้บริการหลายหน่วย เช่น ธนาคารจะจัดให้มีแถวคอยแถวเดียวแต่มีช่องบริการหลายช่อง 

 

ผู้ให้บริการ 2 
การมาถึง แถวคอย เสร็จสิ้น 

ผู้ให้บริการ 1 

ผู้ให้บริการ 3 
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รูปแบบที่มีผู้ให้บริการหลายช่อง และมีหลายแถวคอย ดังรูปที่  2.14 

 

รูปที่  2.14 ระบบหลายช่องให้บริการหลายแถวคอย 
 

จากรูปที่  2.14 แสดงให้เห็นระบบแถวคอยที่มีขั้นตอนเดียว แถวคอยหลายแถวและมีหน่วย

ให้บริการหลายหน่วย เช่น ช่องทางการชำระสินค้าของซูเปอร์มาร์เก็ตขนาดใหญ่ 

 

2. ระบบแถวคอยที่มีหลายขั้นตอน 

รูปแบบอนุกรมซึ่งมีหลายขั้นตอนโดยแต่ละขั้นตอนมีช่องให้บริการเพียงช่องเดียวระบบงานนี้

ลูกค้าเม่ือรับบริการจากจุดหนึ่งแล้วต้องไปรับบริการจุดอื่นต่อไปจนกว่าจะเสร็จงาน ดังรูปที่  2.15 

 

รูปที่  2.15 ระบบแบบอนุกรม และมี 1 แถวคอยทุกขั้นตอน 
 

จากรูปที่  2.15 แสดงให้เห็นระบบแถวคอยที่มีหลายขั้นตอน มีแถวคอยแถวเดียวและในแต่ละ

ขั้นตอนมีหน่วยบริการ 1 หน่วยให้บริการ เช่น ร้านล้างรถอัตโนมัติ ขั้นตอนแรกล้างรถด้วยเครื่องล้าง

รถอัตโนมัติ จากนั้นเข้ารับริการดูดฝุ่นและทำความสะอาดภายในรถ และขั้นตอนสุดท้ายคือ ชำระ

ค่าบริการ 

ผู้ให้บริการ 1
การมาถึง แถวคอย เสร็จสิ้น 

ผู้ให้บริการ 2

ผู้ให้บริการ 3

ผู้ให้บริการ 1 
การมาถึง แถวคอย เสร็จสิ้น แถวคอย 

ผู้ให้บริการ 2 
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รูปแบบหลายช่องบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทั้งในขั้นตอนที่ 1 และหลายขั้นตอน

ที่ 2 ดังรูปที่  2.16 

 

รูปที่  2.16 ระบบหลายช่องให้บริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทุกขั้นตอน 
 

จากรูปที่  2.16 ระบบแถวคอยที่มีหลายขั้นตอน มีแถวคอยแถวเดียวและในแต่ละขั้นตอนมี

หน่วยบริการหลายหน่วยให้บริการ เช่น คลีนิคขนาดใหญ่ โดยคนไข้จะต้องเข้าแถวพบแพทย์แต่ละคน

เป็นขั้นตอนแรก จากนั้นรับใบสั่งยาจากแพทย์ไปเข้าแถวเพ่ือชำระเงิน และขั้นตอนสุดท้ายคือ รอรับ

ยา 

 

รูปแบบหลายช่องบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทั้งในขั้นตอนที่ 1 และหลาย

แถวคอยในขั้นตอนถัดมา ดังรูปที่  2.17 

 

รูปที่  2.17 ระบบหลายช่องให้บริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอย และหลายขั้นตอน 
 

จากรูปที่  2.17 ระบบแถวคอยที่มีหลายขั้นตอน มีแถวคอยแถวเดียวในขั้นตอนแรกและมี

หลายแถวคอยในขั้นตอนถัดมา เช่น โรงพยาบาลขนาดใหญ่ที่คนไข้ต้องรับบริการหลายด้าน อย่างเช่น 

เอ็กซ์เรย์ พบแพทย์เฉพาะทาง หรือ ตรวจสุขภาพ 

ผู้ให้บริการ 1
การมาถึง แถวคอย 

ผู้ให้บริการ 1

ผู้ให้บริการ 1

ผู้ให้บริการ 2

เสร็จสิ้น 

ผู้ให้บริการ 2

ผู้ให้บริการ 2

แถวคอย 

ขั้นตอนที่ ขั้นตอนที่ 

ผู้ให้บริการ 1
การมาถึง แถวคอย 

ผู้ให้บริการ 1

ผู้ให้บริการ 1

ผู้ให้บริการ 2

เสร็จสิ้น 

ผู้ให้บริการ 2

ผู้ให้บริการ 2

แถวคอย ขั้นตอนที่ ขั้นตอนที่ 
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2.2.4 สัญลักษณ์ท่ีใช้เขียนแทนตัวแบบแถวคอย 
Kendall (1953) กำหนดเครื่องหมายแสดงถึงตัวแบบแถวคอย ประกอบด้วยรายละเอียด 6 

ส่วน ได้ดังนี้ 

(a / b / s) : (d / e / f) 

a แทน การแจกแจงการเข้ามา 

b แทน การแจกแจงการให้บริการ  

s แทน จำนวนหน่วยให้บริการ  

d แทน กฎระเบียบของแถวคอย (Queue discipline)  

e แทน ขีดความสามารถของระบบในการรองรับผู้เข้ามารับบริการ  

f แทน ขนาดของประชากรผู้มารับบริการ 

 

สัญลักษณ์ตำแหน่งของ a และ b เป็นได้ดังนี ้

M แทน การแจกแจงจำนวนผู้เข้ามารับบริการหรือจำนวนผู้ที่เสร็จจากการรับ บริการเป็นแบบ

พัวซอง (Poisson) หรือการแจกแจงของระยะเวลาห่างระหว่างการเข้ามาหรือเวลาให้บริการเป็นแบบ

เอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential)  

D แทน การแจกแจงระยะเวลาห่างระหว่างการเข้ามา หรือเวลาให้บริการเป็นแบบคงที่ 

(Constant)  

E แทน การแจกแจงระยะเวลาห่างระหว่างการเข้ามา หรือเวลาให้บริการเป็นแบบเออร์แลงค์ 

(Elrang) 

G แทน การแจกแจงระยะเวลาห่างระหว่างการเข้ามา หรือเวลาให้บริการเป็นแบบ ทั่ว ๆ ไป 

(General) 
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สัญลักษณ์ตำแหน่งของ d เป็นได้ดังนี ้

FCFS เกณฑ์การให้บริการเป็นแบบมาก่อนรับบริการก่อน 

LCFS เกณฑ์การให้บริการเป็นแบบมาทีหลังได้รับบริการก่อน 

SIRO เกณฑ์การให้บริการเป็นแบบสุ่ม 

GD เกณฑ์การให้บริการเป็นแบบใด ๆ (General service discipline) 

 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในตัวแบบแถวคอย 

𝑛    คือ จำนวนคนทั้งหมดในระบบ (จำนวนผู้รอในแถวคอยรวมกับจำนวนผู้กำลังรับบริการ) 

𝑃𝑛(𝑡) คือ ความน่าจะเป็นที่จะมีลูกค้า n คน ในระบบ เมื่อเวลา t 

𝑃𝑛      คือ ความน่าจะเป็นที่จะมีลูกค้า n คน ในสถานะคงท่ี 

λ𝑛      คือ อัตราการเข้ามาเฉลี่ยของผู้มารับบริการ เมื่อมีลูกค้า n คน ในระบบ 

λ        คือ อัตราการเข้ามาเฉลี่ยของผู้มารับบริการ เมื่อระบบอยู่ในสถานะคงท่ี 

𝜇𝑛     คือ อัตราให้บริการเฉลี่ย เมื่อมีลูกค้า n คน ในระบบ 

𝜇       คือ อัตราให้บริการเฉลี่ย เมื่อระบบอยู่ในสถานะคงท่ี 

s       คือ จำนวนหน่วยให้บริการ (แต่ละหน่วยให้บริการไม่แตกต่างกัน) 

𝜌       คือ สัดส่วนเวลาที่หน่วยบริการทำงาน หรือหน่วยให้บริการไม่ว่าง (Server 

utilization) 

L𝑞     คือ จำนวนลูกค้าเฉลี่ยในแถวคอย (Expected number of customers in queue) 

หรือความยาวแถวคอยเฉลี่ย (Average queue length) โดยไม่นับรวมลูกค้าที่กำลังรับบริการ (หน่วย 

: จำนวนลูกค้าต่อ 1หน่วยเวลา) 
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L       คือ จำนวนลูกค้าเฉลี่ ย ในระบบ (Expected number of customers in the 

system) โดยนับรวมลูกค้าที่รอในแถวคอยและกำลังรับบริการ (หน่วย : จำนวนลูกค้าต่อ 1 หน่วย

เวลา) 

𝑊𝑞     คือ ระยะเวลาเฉลี่ยที่ลูกค้ารอในแถวคอยเพ่ือเข้ารับบริการ (Expected waiting 

time in queue) (หน่วย: ระยะเวลาต่อลูกค้า 1 คน) 

W     คือ ระยะเวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในระบบ (Expected waiting time in the system) 

โดยนับรวมเวลารอในแถวคอยและเวลารับบริการ (หน่วย : ระยะเวลาต่อลูกค้า 1 คน) 

ระบบแถวคอยที่มีหลายช่องทางขั้นตอนเดียว (Multi channel, Single phase system) 

เป็นระบบแถวคอยที่มีหลายหน่วยบริการแบบขนาน การเข้ามามีการแจกแจงแบบพัวซอง Poisson 

และเวลาที่ใช้ในการให้บริการ มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล Exponential แบ่งออกเป็น 4 

ระบบได้ดังนี้ 

1. ตัวแบบที่มีความยาวแถวคอยและลูกค้าที่เข้ามารับบริการไม่จำกัด  

(M / M / s : FCFS / ∞ / ∞) 
2. ตัวแบบที่ มีความยาวแถวคอยจำกัดและลูกค้ าที่ เข้ ามารับบริการการไม่จำกัด

(M / M / s : FCFS / N / ∞) 
3. ตัวแบบที่มีความยาวแถวคอยไม่จำกัดและลูกค้าที่เข้ามารับบริการจำกัด 

(M / M / s : FCFS / ∞ / N) 
4. ตัวแบบที่มีความยาวแถวคอยจำกัดและลูกค้าที่เข้ามารับบริการจำกัด 

(M / M / s : FCFS / N / N) 

 

2.3 ระบบการให้บริการแบบ FCFS (First Come First Serve) 

ในการศึกษาในครั้งนี้  สอดคล้องกับตัวแบบแถวคอย (M / G / s ∶ FCFS / ∞ / N) เป็น

รูปแบบแถวคอยที่มีการแจกแจงการเข้ามารับบริการเป็นแบบ Poisson และการแจกแจงเวลาการ

ให้บริการเป็นแบบ ทั่ว ๆ ไป มี s หน่วยบริการ และเกณฑ์การให้บริการเป็นแบบมาก่อนรับบริการ

ก่อน ขีดความสามารถของระบบคือความยาวแถวคอยไม่จำกัดและลูกค้าที่เข้ามารับบริการจำกัด 
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2.4 การจำลองแบบปัญหา (Simulation) 
De Smet (1993) กล่าวถึงการจำลองแบบปัญหาเป็นเทคนิคที่ใช้แก้ปัญหาในกระบวนการ

ต่างๆโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือการออกแบบจำลองของระบบจริง เพ่ือการเรียนรู้และ

วิเคราะห์พฤติกรรมของระบบที่ต้องการศึกษา และนำมาเป็นตัวช่วยในการตัดสินใจและปรับปรุงการ

ดำเนินการในด้านต่างๆของระบบจริง 

กระบวนการจำลองแบบปัญหาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ 

1. การสร้างแบบจำลอง 

2. การนำแบบจำลองมาใช้วิเคราะห์ 

ข้อจำกัดของเทคนิคการจำลองแบบปัญหา คือแบบจำลองที่สร้างขึ้นมานั้นไม่สามารถที่จะ

สร้างได้เหมือนกับระบบจริงทุกประการได้ ซึ่งรายละเอียดบางอย่างของระบบจะถูกตัดออกไปบ้าง แต่

จะมีความเหมือนกันทางด้านสถิติซึ่งจะสามารถยอมรับรายละเอียดที่ตัดออกไปได้ ดังนั้ นการจำลอง

แบบปัญหาไม่ใช่การหาคำตอบที่ดีที่สุดของระบบ อีกทั้งสิ่งที่ต้องยอมรับคือการจำลองแบบปัญหานั้น

มาจากการเก็บข้อมูลในอดีต ซึ่งการวิเคราะห์ระบบจากแบบจำลองแบบปัญหากับระบบจริงอาจจะมี

ความคลาดเคลื่อนหรือแตกต่างกันได้ เนื่องจากระบบจริงจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแต่การ

จำลองแบบปัญหาจะอ้างอิงจากข้อมูลในอดีต 

ขั้นตอนของการจำลองแบบปัญหา (Simulation Process) ประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆดังนี้ 

1. การตั้งปัญหา (Problem formulation) 

2. การสร้างแบบจำลอง (Model formulation) 

3. การจัดเตรียมข้อมูล (Data preparation) 

4. การแปลแบบจำลองเป็นรูปแบบโปรแกรม (Model translation) 

5. การวางแผนออกแบบการทดลอง (Experimental design planning) 

6. การทดสอบความถูกต้อง (Validation) 

7. การวางแผนการใช้งานแบบจำลอง (Tactical planning) 

8. การดำเนินการทดลอง (Experimentation) 

9. การตีความผลการทดลอง (Interpretation) 

10. การนำไปใช้และการจัดทำเอกสารการใช้งาน (Implementation and 

Documentation) 
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ในระหว่างการสร้างแบบจำลองจะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องอยู่ตลอดเวลา ดังนั้น

ขั้นตอนต่างๆอาจมีการย้อนกลับหรือทำขั้นตอนหลายขั้นตอนไปพร้อมๆกันตามความเหมาะสมของ

งานนั้น 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Li & Miao (2020) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับระบบจอดรถอัตโนมัติเพ่ือลดต้นทุนในด้านการ

ก่อสร้างและปรับปรุงประสิทธิของระบบ โดยงานวิจัยนี้ได้ทำการออกแบบการจัดตารางการทำงาน

ของระบบจอดรถอัตโนมัติเป็น 2 กลยุทธ์ โดยกลยุทธ์ที่หนึ่ง จะทำการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวม 

โดยจะมุ่งเน้นไปที่การลดการใช้พลังงานและลดการทำงานของระบบที่ไม่จำเป็นออกไป ดังรูปที่  2.18

และกลยุทธ์ที่สอง จะมุ่งเน้นไปที่การลดเวลาการรอคอยของระบบ ดังรูปที่  2.19 

 

รูปที่  2.18 กลยุทธ์การจัดตารางด้วยเป้าหมายปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวม 
(Li & Miao, 2020) หน้า 8 
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รูปที่  2.19 กลยุทธ์การจัดตารางด้วยเป้าหมายลดเวลาการรอคอยทั้งหมด 
(Li & Miao, 2020) หน้า 10 

 

โดยทั้งสองกลยุทธ์จะใช้วิธีวิเคราะห์และแสดงออกมา ด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และ

สถิติ โดยใช้โปรแกรม MATLAB และ SPSS (โปรแกรมพัฒนาโดย IBM) ในการคำนวณ ซึ่งผลลัพธ์ที่

ได้จะแสดงให้เห็นการเปรียบเทียบระหว่างกลยุทธ์ทั้งสองในด้านต่างๆ และมีการแนะนำการจัดตาง

รางการทำงานของระบบ เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพให้เหมาะสมกับการทำงานโดยรวมของอุปกรณ์

อีกด้วย 

Wu et al. (2019) ได้ทำการศึกษาระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด CAP (Compact automated 

parking) ซึ่งเป็นระบบที่มีรูปทรงเป็นวงแหวน โดยมีลิฟต์อยู่ตำแหน่งกลางของวงแหวน 2 เครื่อง ที่

เคลื่อนที่ในแนวตั้ง และ มีกลไกสำหรับเคลื่อนที่รถในแนวนอน (Shuttles) ของแต่ละชั้น ดังรูปที่  

2.20 
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รูปที่  2.20 รูปการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด CAP (Compact automated parking) 
(Wu et al., 2019) 

 

โดยผู้วิจัยได้นำเสนอนโยบายการจัดการลิฟต์ระหว่าง 2 นโยบาย นโยบายแรกกำหนดให้ลิฟต์ 

1 เครื่องสำหรับจอดรถและลิฟต์ที่เหลือสำหรับนำรถออก นโยบายที่สองให้ลิฟต์ทั้ง 2 เครื่อง สำหรับ

ทั้งจอดรถและนำรถออก โดยในงานวิจัยนี้จะสามารถตอบคำถามได้ดังนี้ 

1. เราจะสร้างแบบจำลองที่แม่นยำและมีประสิทธิภาพเพ่ือประเมินเวลาและปริมาณการ

ทำงานของ CAP ได้อย่างไร 

2. นโยบายการจัดการลิฟต์ไหนที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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3. การออกแบบใดที่เหมาะสมที่สุดเมื่อพิจารณา จากต้นทุนและเวลา 

4. ระบบ CAP จำนวนลิฟต์มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบอย่างไร 

อีกทั้ งยั งเปรียบเทียบด้ านต้นทุนระหว่าง CAP และ ระบบ Cubic parking system 

Zaerpour et al. (2017) 

Wu et al. (2020) ได้ทำการศึกษาเทคโนโลยีเกี่ยวกับระบบจอดรถอัตโนมัติ โดยผู้วิจัยได้

ทำการศึกษาระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด CRAP (Compact robotic automated parking) ซึ่งเป็น

เทคโนโลยีใหม่ที่มีการใช้ประโยชน์จากที่จอดรถได้มากขึ้นและทำงานตอบสนองการจัดเก็บและนำรถ

ออกได้อย่างรวดเร็ว CRAP เป็นระบบที่มีที่จอดรถเป็นรูปทรงวงแหวน 2 ชั้น แทนระบบจอดรถ

อัตโนมัติชนิด CAP (Compact automated parking) ซึ่งเป็นระบบแบบเก่าที่มีที่จอดรถเป็นรูปทรง

วงแหวนเพียง 1 ชั้น  

CRAP จะเคลื่อนที่โดยใช้ลิฟต์แนวตั้ง (Elevator) ที่มีระบบเคลื่อนย้ายรถด้านในเป็นระบบ 

AGV (Automated guided vehicle) ซึ่งตำแหน่งลิฟต์แนวตั้งจะอยู่ด้านนอกของวงแหวน ในแต่ละ

ชั้นจอดรถจะมีระบบ AGV และ จานหมุน (Rotating ring) เพ่ือเคลื่อนย้ายรถในแต่ละชั้น ดังรูปที่  

2.21 
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รูปที่  2.21 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด CRAP (Compact robotic automated parking) 
(Wu et al., 2020) 

 

CAP จะเคลื่อนที่โดยใช้ลิฟต์แนวตั้ง (Elevator) ที่มีระบบเคลื่อนย้ายรถด้านในเป็นระบบ

สายพาน (Conveyor) ซ่ึงตำแหน่งลิฟตแ์นวตั้งจะอยู่ตรงกลางของวงแหวน ดังรูปที่  2.22 

 

รูปที่  2.22 ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด CAP (Compact automated parking) 
(Wu et al., 2020) 
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ผู้วิจัยได้เริ่มทำการศึกษาโดย ขั้นแรกจะประเมินประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติทั้ง 2 

ระบบ จากตัวแบบเครือข่ายแถวคอย (Queuing network model) ขั้นที่สองได้ตรวจสอบการ

วิเคราะห์แบบจำลองผ่านการจำลองแบบปัญหา (Simulation) ผ่านโปรแกรม Arena (version 14.0) 

ขั้นที่สามปรับการตั้งค่าของระบบให้เหมาะสม โดยให้เวลาการนำรถออกจากระบบ (Retrieval time) 

น้อยที่สุด ขั้นตอนสุดท้ายผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ระบบด้วยเงื่อนไขจำนวนที่จอดรถที่

เท่ากัน โดยผลลัพธ์จะแสดงให้เห็นว่าเวลาในการนำรถออกจากระบบ CRAP ลดลงจากระบบ CAP 

อย่างน้อย 29.7% เมื่อจำนวนที่จอดรถ 400 คัน และ การใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่ (Space utilization) 

ดีขึ้นอย่างน้อย 32.0% 
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บทที่ 3  
การศึกษาระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา 

ในบทนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึงข้อมูลต่างๆของบริษัทกรณีศึกษา ระบบจอดรถอัตโนมัติปัจจุบันใน

บริษัท  ระบบจอดรถอัตโนมัติรูปแบบใหม่ที่จะทำการวิจัย และการเก็บรวมรวมข้อมูลเพ่ือนำไปสร้าง

แบบจำลองปัญหาเพ่ือนำไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพและต้นทุนต่างๆ รวมไปถึงกระบวนการสร้าง

แบบจำลองปัญหา (Simulation process)  

3.1 ข้อมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา 
บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้พัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ แห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร เขตพญา

ไท ประเภทคอนโดมิเนียม อาคารสูง 35 ชั้น มีห้องพักชุดอาศัย 390 ห้อง ขนาดที่ดิน 1 ไร่ 3 งาน 

44.9 ตารางวา ก่อสร้างเสร็จเมื่อปี พ .ศ.2561 ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษานี้สามารถขายห้องพักชุด

อาศัยได้ 100% มีที่จอดรถยนต์ทั้งหมด 273 คัน โดยแบ่งเป็นที่จอดรถทั่วไป 13 คัน และที่จอด

รถยนต์อัตโนมัติ จำนวน 260 คันภายในระบบจอดรถอัตโนมัติมีจำนวนลิฟต์แนวตั้ง 3 เครื่อง และ

จำนวนลิฟต์แนวนอน 10 เครื่อง โดยบริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้นำเข้าและติดตั้งให้กับบริษัทกรณีศึกษา  

จากที่ข้อมูลปริมาณการเข้า-ออกของบริษัทกรณีศึกษาพบว่าปริมาณการใช้ระบบที่จอดรถ

อัตโนมัตินั้นมีการใช้งานไม่ถึง 100% ถึงแม้ว่าจะสามารถขายห้องพักชุดอาศัยได้ทั้งหมด เนื่องจาก

ลักษณะของผู้พักอาศัยที่มีการเดินทางสัญจรโดยรถไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่ และมีห้องพักบางส่วนที่ยังไม่มี

ผู้เข้าพักอาศัย 

กฎหมายที่ เกี่ยวข้องกับที่จอดรถซึ่งสอดคล้องกับการออกแบบ อ้างอิงข้อกำหนดตาม

ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2544 ข้อ 84 สรุปได้ดังนี้ 

1. อาคารอยู่อาศัยรวมหรืออาคารชุด (ที่มีพ้ืนที่ห้องชุดตั้งแต่ 60 ตารางเมตรขึ้นไป) ให้มีที่

จอดรถ 1 คัน ต่อ 1 ห้องชุด ซึ่งบริษัทกรณีศึกษานี้มี ขนาดพ้ืนที่ห้องชุดขนาด 64 ตาราง

เมตร จำนวน 55 ห้อง ต้องจัดให้มีที่จอดรถ ไม่น้อยกว่า 55 คัน 

2. อาคารขนาดใหญ่ ให้มีที่จอดรถ 1 คันต่อพ้ืนที่อาคาร 120 ตารางเมตร หรือให้มีที่จอดรถ

ตามจำนวนที่กาหนดของแต่ละประเภทของอาคารที่ใช้เป็นที่ประกอบกิจการในอาคาร

ขนาดใหญ่นั้นรวมกัน ทั้งนี้ ให้ถือที่จอดรถจำนวนที่มากกว่าเป็นเกณฑ์บังคับ ยกเว้น 

โรงงาน คลังสินค้า ซึ่งบริษัทกรณีศึกษานี้มีพ้ืนที่อาคาร เท่ากับ 24,677.2 ตารางเมตร 

ต้องจัดให้มีที่จอดรถไม่น้อยกว่า 206 คัน 
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การจราจรภายในบริษัทกรณีศึกษา ทางเข้าและทางออกของบริษัทกรณีศึกษาอยู่ทางด้านหน้า

ของบริษัทกรณีศึกษาผ่านถนนพหลโยธิน เส้นทางจราจรดังรูปที่  3.1 

 

 

รูปที่  3.1 แผนผังแสดงเส้นทางจราจรของบริษัทกรณีศึกษา 
 

3.1.1 รายละเอียดระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา 
ในการออกแบบระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษานั้นได้ออกแบบเป็นระบบจอดรถ

อัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) โดยจัดให้มีลิฟต์รับรถที่ชั้น 1 จำนวน 3 ชุด ดังรูปที่  3.2 และ ลิฟต์

แนวนอนที่คอยรับส่งรถในแต่ละชั้น จำนวน 10 เครื่อง จำนวนชั้นจอดรถทั้งหมด 10 ชั้น มีพ้ืน

คอนกรีตในชั้นที่ 2 ,4 ,10 เพ่ือรองรับโครงสร้างเหล็กของระบบจอดรถอัตโนมัติ โดยระบบสามารถ

รองรับการจอดรถยนต์ได้ทั้งหมด 260 คัน ดังรูปที่  3.3และ รูปที่  3.4อีกท้ังยังแสดงแบบ 3 มิติระบบ

จอดรถอัตโนมัติ ของบริษัทกรณีศึกษา ดังรูปที่  3.5 

แสดงเสน้ทางจราจร-เข้าบริษัทกรณีศกึษา 

แสดงเสน้ทางจราจร-ออกบริษัทกรณีศึกษา 
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รูปที่  3.2 แผนผังแสดงตำแหน่งลิฟต์รับรถยนต์ที่ชั้น 1 และห้องพักคอย ของบริษัทกรณีศึกษา 
 

 

รูปที่  3.3 แผนผังแสดงชั้นจอดรถยนต์อัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา ชั้น 2-11 
 

ตำแหน่งลิฟต์รับรถยนต์ 

ตำแหน่งห้องพักคอย 

ลิฟต์แนวนอน 
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รูปที่  3.4 แผนผังแสดงรูปตัดที่จอดรถยนต์อัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา 
 

 

รูปที่  3.5 รูปสามมิติที่จอดรถยนต์อัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา 
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รายละเอียดของอุปกรณ์พ้ืนฐานระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีดังนี้ 

1. อุปกรณ์แจ้งสัญญาณบริเวณทางเข้าช่องลิฟต์รับรถไปยังระบบจอดรถอัตโนมัติโดยจะมี

ระบบไฟสัญญาณติดตั้งเหนือบนประตูลิฟต์ โดยประตูลิฟต์จะมีลักษณะเป็นบานเลื่อน 

2. เครื่องรับข้อมูลของรถยนต์ จะติดตั้งอยู่บริเวณหน้าลิฟต์รับรถ ซึ่งจะเป็นลักษณะของ

เซ็นเซอร์จับสัญญาณกับบัตรอิเล็กทรอนิกส์ (RFID Card) ที่อยู่กับเจ้าของรถ  

3. ด้านหน้าและด้านในลิฟต์มีจอแสดงข้อความที่มองเห็นง่าย เพ่ือชี้นำทางผู้ขับรถไปบน

ตำแหน่งรับรถและจอดในตำแหน่งที่ถูกต้อง 

4. ภายในลิฟต์รับรถจะมีระบบเซ็นเซอร์ที่ตรวจสอบตำแหน่งและขนาดของรถยนต์โดยมี

เครื่องอ่าน และเซ็นเซอร์ชนิดลำแสง (Photo sensor) เพ่ือตรวจสอบการจอดรถใน

ตำแหน่งจอดเพ่ือความปลอดภัย โดยอุปกรณ์และสัญญาณต่างๆจะบอกตำแหน่งรถที่

ถูกต้องให้กับผู้ขับขี่ พร้อมกันนี้ระบบจะแสดงสถานะของรถจากช่องลิฟต์รับรถไป

ตลอดจนถึงตำแหน่งที่จอด โดยอุปกรณ์ที่ติดตั้งไว้ในลิฟต์เพ่ือความถูกต้องแม่นยำในการ

ตรวจสอบ การควบคุม และชี้แนะสำหรับผู้ขับรถ มีดังนี้ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้เป็นคู่ที่ด้านหน้าและด้านหลังของรถ เพ่ือตรวจสอบ

ตำแหน่งของรถบนถาดรับรถ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้เป็นคู่ที่ด้านข้างของรถ เพ่ือตรวจสอบตำแหน่งของ

รถบนถาดรับรถ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้ที่ล้อรถคู่หน้า เพ่ือเพ่ือตรวจสอบว่ารถจอดใน

ตำแหน่งของล้อรถท่ีถูกต้องบนถาดรับรถ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้เพ่ือตรวจสอบช่องห่างของรถทั้งด้านข้างและด้านบน

ว่าอยู่ในตำแหน่งระยะที่ยอบรับได้หรือไม ่

5. ถาดรองรับรถ ทำหน้าที่รองรับรถเพ่ือเป็นพาหนะในการเคลื่อนย้ายรถยนต์ในระบบจอด

รถอัตโนมัติ 

6. ลิฟต์รับรถ ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 

- อินเวอร์เตอร์ (Inverters) ทำหน้าที่ควบคุมลิฟต ์ความเร็วและตำแหน่งของลิฟต์ 

- กว้านลิฟต์ (Windlass) 

- ตัวถ่วงน้ำหนัก (Counter weight lift) 

- เซ็นเซอร์ตรวจสอบตำแหน่งของลิฟต์ 
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- กลไกในการเคลื่อนย้ายถาดรองรับรถ 

7. ลิฟต์แนวนอน  ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 

- อินเวอร์เตอร์ (Inverters) ทำหน้าที่ควบคุมลิฟต ์ความเร็วและตำแหน่งของลิฟต์ 

- เซ็นเซอร์ตรวจสอบตำแหน่งของลิฟต์ 

- กลไกในการเคลื่อนย้ายถาดรองรับรถ 

8. ประตูอัตโนมัติ ประตูจะทำงานก็ต่อเมื่อมีคำสั่งให้เปิดและปิดโดยระบบควบคุมของระบบ

จอดรถอัตโนมัติ 

9. ช่องจอดรถ เป็นโครงสร้างเหล็กท่ีออกแบบมาเพ่ือรองรับถาดรองรับรถ 

10. ระบบควบคุมการทำงาน ควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ และ อุปกรณ์ควบคุมกระบวนการ

ทำงานของเครื่องจักร (Programmable logic Control) 

 

 3.2 รายละเอียดระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type)  
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ ในด้านประสิทธิภาพและต้นทุนต่างๆ

ของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) และ ชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) ผู้วิจัยจึงได้

ออกแบบระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) ในบริษัทกรณีศึกษา โดยจัดให้มีลิฟต์รับ

รถที่ชั้น 1 จำนวน 3 ชุด ในตำแหน่งเดิม ดังรูปที่  3.2 และ ลิฟต์แนวนอนที่มีหุ่นยนต์ในแต่ละชั้น 

จำนวน 10 เครื่อง จำนวนชั้นจอดรถทั้งหมด 10 ชั้น โดยมีพ้ืนคอนกรีตทุกชั้นจากข้อจำกัดของระบบ

จอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ ซึ่งสามารถรองรับการจอดรถยนต์ได้ทั้งหมด 260 คัน ดังรูปที่  3.6 และ 

รูปที่  3.7 
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รูปที่  3.6 แผนผังแสดงชั้นจอดรถยนต์อัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ ชั้น 2-11 
 

 

รูปที่  3.7 แผนผังแสดงรูปตัดที่จอดรถยนต์อัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
  

ลิฟต์แนวนอน

และหุ่นยนต์ 
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รายละเอียดของอุปกรณ์พ้ืนฐานระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์มีดังนี้ 

1. อุปกรณ์แจ้งสัญญาณบริเวณทางเข้าช่องลิฟต์รับรถไปยังระบบจอดรถอัตโนมัติโดยจะมี

ระบบไฟสัญญาณติดตั้งเหนือบนประตูลิฟต์ โดยประตูลิฟต์จะมีลักษณะเป็นบานเลื่อน 

2. เครื่องรับข้อมูลของรถยนต์ จะติดตั้งอยู่บริเวณหน้าลิฟต์รับรถ ซึ่งจะเป็นลักษณะของ

เซ็นเซอร์จับสัญญาณกับบัตรอิเล็กทรอนิกส์ (RFID Card) ที่อยู่กับเจ้าของรถ  

3. ด้านหน้าและด้านในลิฟต์มีจอแสดงข้อความที่มองเห็นง่าย เพ่ือชี้นำทางผู้ขับรถไปบน

ตำแหน่งรับรถและจอดในตำแหน่งที่ถูกต้อง 

4. ภายในลิฟต์รับรถจะมีระบบเซ็นเซอร์ที่ตรวจสอบตำแหน่งและขนาดของรถยนต์โดยมี

เครื่องอ่าน และเซ็นเซอร์ชนิดลำแสง (Photo sensor) เพ่ือตรวจสอบการจอดรถใน

ตำแหน่งจอดเพ่ือความปลอดภัย โดยอุปกรณ์และสัญญาณต่างๆจะบอกตำแหน่งรถที่

ถูกต้องให้กับผู้ขับขี่ พร้อมกันนี้ระบบจะแสดงสถานะของรถจากช่องลิฟต์รับรถไป

ตลอดจนถึงตำแหน่งที่จอด โดยอุปกรณ์ที่ติดตั้งไว้ในลิฟต์เพ่ือความถูกต้องแม่นยำในการ

ตรวจสอบ การควบคุม และชี้แนะสำหรับผู้ขับรถ มีดังนี้ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้เป็นคู่ที่ด้านหน้าและด้านหลังของรถ เพ่ือตรวจสอบ

ตำแหน่งของรถเพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถทำงานได้ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้เป็นคู่ที่ด้านข้างของรถ เพ่ือตรวจสอบตำแหน่งของ

รถเพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถทำงานได้ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้ที่ล้อรถคู่หน้า เพ่ือเพ่ือตรวจสอบว่ารถจอดใน

ตำแหน่งของล้อรถท่ีถูกต้องเพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถทำงานได้ 

- เซ็นเซอร์ชนิดลำแสงที่ติดตั้งไว้เพ่ือตรวจสอบช่องห่างของรถทั้งด้านข้างและด้านบน

ว่าอยู่ในตำแหน่งระยะที่ยอบรับได้หรือไม่ 

5. ลิฟต์รับรถ ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 

- อินเวอร์เตอร์ (Inverters) ทำหน้าที่ควบคุมลิฟต ์ความเร็วและตำแหน่งของลิฟต์ 

- กว้านลิฟต์ (Windlass) 

- ตัวถ่วงน้ำหนัก (Counter weight lift) 

- เซ็นเซอร์ตรวจสอบตำแหน่งของลิฟต์และหุ่นยนต์ 

- รางวิ่งสำหรับหุ่นยนต์ 

6. ลิฟต์แนวนอน  ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
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- อินเวอร์เตอร์ (Inverters) ทำหน้าที่ควบคุมลิฟต ์ความเร็วและตำแหน่งของลิฟต์ 

- เซ็นเซอร์ตรวจสอบตำแหน่งของลิฟต์ 

- รางวิ่งสำหรับหุ่นยนต์ 

7. ประตูอัตโนมัติ ประตูจะทำงานก็ต่อเมื่อมีคำสั่งให้เปิดและปิดโดยระบบควบคุมของระบบ

จอดรถอัตโนมัติ 

8. ช่องจอดรถ เป็นพื้นคอนกรีตที่ออกแบบมาเพ่ือให้มีทางวิ่งสำหรับหุ่นยนต์เพ่ือสามารถยก

รถไปจอดหรือนำรถออกได้ โดยรถที่ช่องจอดจะวางอยู่บนพื้นคอนกรีตโดยตรง 

9. ระบบควบคุมการทำงาน ควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ และ อุปกรณ์ควบคุมกระบวนการ

ทำงานของเครื่องจักร (Programmable logic Control) 

 

3.3 กระบวนการใช้บริการระบบจอดรถอัตโนมัติ 
กระบวนการใช้บริการระบบจอดรถอัตโนมัติสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กระบวนการ คือ

กระบวนการนำรถเข้าจอดรถ ดังรูปที่  3.8และกระบวนการนำรถออกจากระบบจอดรถอัตโนมัติ ดัง

รูปที่  3.9 

 

รูปที่  3.8 กระบวนการนำรถเข้าจอดรถในระบบจอดรถอัตโนมัติ 
 

 

รูปที่  3.9 กระบวนการนำรถออกจากระบบจอดรถอัตโนมัติ 
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3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.4.1 ข้อมูลระยะเวลาการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

ข้อมูลระยะเวลาขั้นตอนการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดสามารถหาได้

จากข้อมูลทางเทคนิคของระบบและระยะทางในการเคลื่อนที่ในระบบ ดังตารางที่  3.1 

 

ตารางที่  3.1 แสดงข้อมูลระยะเวลาทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดในแต่ละขั้นตอน 

อุปกรณ์ การเคลื่อนที่ 

ความเร็ว 
(มิลลิเมตร
ต่อวินาที) 

V 

เวลาเร่ง
ความเร็ว 
(วินาที) 

ta 

เวลาลด
ความเร็ว 
(วินาที) 

td 

ระยะเวลาใน
การทำงาน 
(วินาที) 

T 

ลิฟต์แนวตั้ง 

แนวตั้ง 1022.17 3 5 A 
กลไกเลื่อนถาดไปที่
ลิฟต์แนวนอน 

636.67 3 3 12.34 

เวลาล่าช้า - - - 1 

ลิฟต์แนวนอน 
 

แนวนอน 1120.00 3 1.5 B 

กลไกเลื่อนถาดไปที่
ลิฟต์แนวตั้งหรือ
ช่องจอด 

636.67 3 3 11.62 

กลไกการดึงถาด - - - 3 

เวลาล่าช้า - - - 1 

ประตู 
เปิด - - - 8 
ปิด - - - 8 

หมายเหตุ เวลาล่าช้าเป็นข้อมูลจากข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ และอักษร A B คำนวณ

ได้จากสมการ ( 3.1 ) และ ( 3.2 ) 

การหาระยะเวลาในการทำงานของ A, B สามารถคำนวณได้จากสมการ ( 3.1 ) และ ( 3.2 ) 
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tm=
[S-

v
2
(ta+td)]

v
   

( 3.1 ) 

 

T=

{
 
 

 
 

ta+tm+td                    , tm≥0
  
 

√
2Sta2

v(ta+td)
+√

2std2

v(ta+td)
       , tm≤0

 

โดยที่ T = ระยะเวลาในการทำงาน A, B (วินาที)  
tm= เวลาในช่วงความเร็วคงท่ี (วินาที) 
ta = เวลาเร่งความเร็ว (วินาที) 
td = เวลาลดความเร็ว (วินาที) 
v  = ความเร็ว (มิลลิเมตรต่อวินาที) 
S  = ระยะทางการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร (มิลลิเมตร) 
 

( 3.2 ) 

ข้อมูลระยะทางการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร 

1. ลิฟต์แนวตั้ง การหาระยะการเคลื่อนที่ในแนวตั้งไปในแต่ละชั้นสามารถหาได้จาก 

รูปที่  3.4 และแสดงข้อมูลระยะการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง ดังตารางที่  3.2 
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ตารางที่  3.2 แสดงข้อมูลระยะทางของการเคลื่อนที่ในแนวตั้งระบบชนิดถาด 

จาก ถึง ระยะทาง (มิลลิเมตร) 
ชั้น 1 ชั้น 2 4,600 

ชั้น 2 ชั้น 3 2,510 

ชั้น 3 ชั้น 4 2,290 
ชั้น 4 ชั้น 5 2,510 

ชั้น 5 ชั้น 6 2,000 
ชั้น 6 ชั้น 7 2,340 

ชั้น 7 ชั้น 8 2,510 

ชั้น 8 ชั้น 9 2,000 
ชั้น 9 ชั้น 10 2,340 

ชั้น 10 ชั้น 11 2,960 

 

2. ลิฟต์แนวนอน ในการหาระยะการเคลื่อนที่ในแนวจะกำหนดตำแหน่งในการ

เคลื่อนที่ไว้ ดังรูปที่  3.10 และแสดงข้อมูลระยะการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง ดังตารางที่  

3.3 

 

รูปที่  3.10 แผนผังแสดงตำแหน่งการหาระยะทางการเคลื่อนที่ในแนวนอนระบบชนิดถาด 
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ตารางที่  3.3 แสดงข้อมูลระยะทางของการเคลื่อนที่ในแนวนอนระบบชนิดถาด 

จาก ถึง 
ระยะทาง 

(มิลลิเมตร) 
 

จาก ถึง 
ระยะทาง 

(มิลลิเมตร) 

1 2 3,300 10 11 3,075 
2 3 2,350 11 12 1,275 

3 4 3,375 12 13 1,075 

4 5 2,350 13 14 1,275 
5 6 3,350  14 15 2,350 

6 ลิฟต์ 1 3,750  15 16 2,975 

ลิฟต์ 1 ลิฟต์ 2 4,300  16 17 810 
ลิฟต์ 2 ลิฟต์ 3 4,050  17 18 1,540 

ลิฟต์ 3 7 3,745  18 19 810 
7 8 975  19 20 2,165 

8 9 2,650  20 21 1,475 

9 10 2,350     

 

3.4.2 ข้อมูลระยะเวลาการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
ข้อมูลระยะเวลาขั้นตอนการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์สามารถหา

ได้จากข้อมูลทางเทคนิคของระบบและระยะทางในการเคลื่อนที่ในระบบ ดังตารางที่  3.4 
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ตารางที่  3.4 แสดงข้อมูลระยะเวลาทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ในแต่ละขั้นตอน 

อุปกรณ์ การเคลื่อนที่ 

ความเร็ว 
(มิลลิเมตร
ต่อวินาที) 

v 

เวลาเร่ง
ความเร็ว 
(วินาที) 

ta 

เวลาลด
ความเร็ว 
(วินาที) 

td 

ระยะเวลาใน
การทำงาน 
(วินาที) 

T 

ลิฟต์แนวตั้ง แนวตั้ง 1008.33 3 5 A 

เวลาล่าช้า - - - 1 
ลิฟต์แนวนอน แนวนอน 1011.67 3 1.5 B 

เวลาล่าช้า - - - 1 
หุ่นยนต์ เคลื่อนที่ไปที่ลิฟต์

แนวตั้ง 

666.67 3 3 

11.92 

เคลื่อนที่ไปที่ลิฟต์
ช่องจอด แถว 1 

11.29 

เคลื่อนที่ไปที่ลิฟต์
ช่องจอด แถว 2 

19.49 

ยกรถ - - - 8 
วางรถ - - - 8 

เวลาล่าช้า - - - 1 

ประตู เปิด - - - 8 
ปิด - - - 8 

หมายเหตุ เวลาล่าช้าเป็นข้อมูลจากข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ และระยะเวลา A B 

คำนวณได้จากสมการ (3.1) และ (3.2) 

 

ข้อมูลระยะทางการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร 

1. ลิฟต์แนวตั้ง การหาระยะการเคลื่อนที่ในแนวตั้งไปในแต่ละชั้นสามารถหาได้จาก 

รูปที่  3.7 และแสดงข้อมูลระยะการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง ดังตารางที่  3.5 
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ตารางที่  3.5 แสดงข้อมูลระยะทางของการเคลื่อนที่ในแนวตั้งระบบชนิดหุ่นยนต์ 

จาก ถึง ระยะทาง (มิลลิเมตร) 
ชั้น 1 ชั้น 2 4,950 

ชั้น 2 ชั้น 3 2,100 

ชั้น 3 ชั้น 4 2,400 
ชั้น 4 ชั้น 5 2,100 

ชั้น 5 ชั้น 6 2,100 
ชั้น 6 ชั้น 7 2,400 

ชั้น 7 ชั้น 8 2,100 

ชั้น 8 ชั้น 9 2,100 
ชั้น 9 ชั้น 10 2,400 

ชั้น 10 ชั้น 11 2,500 

 

2. ลิฟต์แนวนอน ในการหาระยะการเคลื่อนที่ในแนวจะกำหนดตำแหน่งในการ

เคลื่อนที่ไว้ ดังรูปที่  3.11 และแสดงข้อมูลระยะการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง ดังตารางที่  

3.6 

 

 

รูปที่  3.11 แผนผังแสดงตำแหน่งการหาระยะทางการเคลื่อนที่ในแนวนอนระบบชนิดหุ่นยนต์ 
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ตารางที่  3.6 แสดงข้อมูลระยะทางของการเคลื่อนที่ในแนวนอนระบบชนิดหุ่นยนต์ 

จาก ถึง 
ระยะทาง 

(มิลลิเมตร) 
 

จาก ถึง 
ระยะทาง 

(มิลลิเมตร) 

1 2 3,300 10 11 3,075 
2 3 2,350 11 12 1,275 

3 4 3,375 12 13 1,075 

4 5 2,350 13 14 1,275 
5 6 3,350 14 15 2,350 

6 ลิฟต์ 1 3,750 15 16 2,975 

ลิฟต์ 1 ลิฟต์ 2 4,300 16 17 810 
ลิฟต์ 2 ลิฟต์ 3 4,050 17 18 1,540 

ลิฟต์ 3 7 3,745 18 19 810 
7 8 975 19 20 2,165 

8 9 2,650 20 21 1,475 

9 10 2,350    

 

3.4.3 ข้อมูลปริมาณการใช้ระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา 
ข้อมูลปริมาณรถที่เข้า-ออกระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 

พ.ศ. 2564 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2564 (3 เดือน) จากการสัมภาษณ์พนักงานดูแลบริษัทกรณีศึกษาพบว่า 

ปริมาณรถที่เข้า-ออกระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงเวลา 6.00-

19.00 ผู้วิจัยจึงได้ให้สมมติฐานการกระจายตัวของข้อมูล อยู่ในช่วง 8 ชั่วโมงต่อวัน ดังตารางที่  3.7 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 48 

ตารางที่  3.7 แสดงอัตราการเข้าและออก ของปริมาณการใช้ระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัท
กรณีศึกษา 

เดือน 
ปริมาณรถที่เข้า-ออกระบบจอด
รถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา 

คันต่อ
เดือน 

คันต่อวัน 
คันต่อ
ชั่วโมง 

ต.ค. 64 เข้าจอดในระบบ 3,371 3,371/31 13.59 

ออกจากระบบ 3,560 3,560/31 14.35 
พ.ย. 64 เข้าจอดในระบบ 2,651 2,651/30 11.04 

ออกจากระบบ 2,818 2,818/30 11.74 

ธ.ค. 64 เข้าจอดในระบบ 3,278 3,278/31 13.22 
ออกจากระบบ 3,266 3,266/31 13.17 

 

จากตารางที่  3.7 จะเห็นว่า ปริมาณรถเข้าจอดในระบบอยู่ในช่วง 11.04 – 13.59 คันต่อ

ชั่วโมง จากนั้นนำปริมาณรถเข้าจอดในระบบหน่วยคันต่อชั่วโมงทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือใช้ใน

แบบจำลองโดยจะเท่ากับ 12.62 คันต่อชั่วโมง และปริมาณรถออกจากระบบอยู่ในช่วง 11.74 – 

14.35 คันต่อชั่วโมง จากนั้นนำปริมาณรถออกจากระบบหน่วยคันต่อชั่วโมงทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือ

ใช้ในแบบจำลองโดยจะเท่ากับ 13.09 คันต่อชั่วโมง 

 

3.4.4 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบจอดรถอัตโนมัติ 
1. ข้อมูลแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

ดังตารางที่  3.8 
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ตารางที่  3.8 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

อุปกรณ์ การเคลื่อนที่ 
กำลังไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) 

จำนวน
อุปกรณ์ 

ระยะเวลาใน
การทำงาน 
(วินาที) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 1 

รอบการ
เคลื่อนที่ 

(หน่วย/รอบ) 

ลิฟต์แนวตั้ง 

แนวตั้ง 22 1 A 22(A)/3600 

กลไกเลื่อนถาด
ไปที่ลิฟต์
แนวนอน 

1.5 1 12.34 18.51/3600 

ลิฟต์แนวนอน 
 

แนวนอน 1.5 2 B 3(B)/3600 

กลไกเลื่อนถาด
ไปที่ลิฟต์แนวตั้ง
หรือช่องจอด 

2.2 1 11.62 25.56/3600 

กลไกการดึงถาด 0.75 2 3 4.5/3600 

ประตู 
เปิด 0.2 1 8 1.6/3600 

ปิด 0.2 1 8 1.6/3600 

 

2. ข้อมูลแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด

หุ่นยนต์ ดังตารางที่  3.9 
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ตารางที่  3.9 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

อุปกรณ์ การเคลื่อนที่ 
กำลังไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) 

จำนวน
อุปกรณ์ 

ระยะเวลา
ในการ
ทำงาน 
(วินาที) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 1 

รอบการ
เคลื่อนที่ 

(หน่วย/รอบ) 

ลิฟต์แนวตั้ง แนวตั้ง 22 1 A 22(A)/3600 

ลิฟต์
แนวนอน 

แนวนอน 
1.5 2 B 3(B)/3600 

หุ่นยนต์ เคลื่อนที่ไปที่ลิฟต์
แนวตั้ง 

0.75 2 

11.92 17.88/3600 

เคลื่อนที่ไปที่ลิฟต์
ช่องจอด แถว 1 

11.29 16.94/3600 

เคลื่อนที่ไปที่ลิฟต์
ช่องจอด แถว 2 

19.49 29.23/3600 

ยกรถ 0.75 2 8 12/3600 

วางรถ 0.75 2 8 12/3600 
ประตู เปิด 0.2 1 8 1.6/3600 

ปิด 0.2 1 8 1.6/3600 

 

จากตารางที่  3.8 และตารางที่  3.9 สามารถนำไปคำนวณหาปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยรวมได้

จากแบบจำลองโดยคำนวณจากระยะเวลาในการเคลื่อนที่ของแต่ละอุปกรณ์ 
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3.4.5 ข้อมูลต้นทุนระบบจอดรถอัตโนมัติและการก่อสร้าง 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะทำการศึกษาเปรียบเทียบในด้านต้นทุนของระบบจอดรถอัตโนมัติและ

การก่อสร้างระหว่างระบบ 2 ชนิด ซึ่งต้นทุนด้านการก่อสร้างที่จะนำมาศึกษานั้นคำนวณเฉพาะในส่วน

ของระบบจอดรถอัตโนมัติ โดยชั้น 1 คำนวณเฉพาะปล่องลิฟต์ ดังรูปที่  3.12 ในชั้นจอดรถ ดังรูปที่  

3.13และรูปตัด ดังรูปที่  3.14 ซึ่งเป็นเพียงการประเมินคร่าวๆจากปริมาณพ้ืนที่ของคอนกรีตที่ใช้ ซึ่ง

ในความจริงอาจมีปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลต่อต้นทุนด้านการก่อสร้าง โดยจะอ้างอิงจากราคาประเมินของค่า

ก่อสร้าง ประเภท อาคารจอดรถส่วนบนดิน ราคาเฉลี่ย 11,600.00 บาทต่อตารางเมตร ข้อมูลจาก: 

(มูลนิธิประเมินค่า-นายหน้าแห่งประเทศไทย, 2565) โดยข้อมูลต้นทุนของระบบจอดรถอัตโนมัติและ

การก่อสร้าง สรุปไว้ดังตารางที่  3.10 และ ตารางที่  3.11 

 

 

รูปที่  3.12 แผนผังแสดงขอบเขตการคิดต้นทุนการก่อสร้างของระบบจอดรถอัตโนมัติ ชั้น 1 

 

ขอบเขตการคำนวณ

ต้นทุนการก่อสร้าง 
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รูปที่  3.13 แผนผังแสดงขอบเขตการคิดต้นทุนการก่อสร้างของระบบจอดรถอัตโนมัติ ชั้นจอดรถ 

 

 

รูปที่  3.14 รูปตัดแสดงขอบเขตการคิดต้นทุนการก่อสร้างของระบบจอดรถอัตโนมัติ 
  

ขอบเขตการคำนวณ

ต้นทุนการก่อสร้างการ 

ขอบเขตการคำนวณ

ต้นทุนการก่อสร้าง

การ 
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ตารางที่  3.10 แสดงข้อมูลต้นทุนระบบจอดรถอัตโนมัติและการก่อสร้างของชนิดถาด 

รายการ หน่วย จำนวน 
ต้นทุนต่อหน่วย

เฉลี่ย 
(บาท) 

ต้นทุนรวมเฉลี่ย
(บาท) 

ลิฟต์แนวตั้ง เครื่อง 3 7,250,000 21,750,000 

ลิฟต์แนวนอน เครื่อง 10 3,660,000 36,600,000 
ถาดรับรถ  ถาด 250 30,800 7,700,000 

โครงสร้างช่องจอด ช่องจอด 260 80,900 21,034,000 

ก่อสร้าง
อาคาร  

ชั้น 1 ตร.ม. 72.9 11,600 845,640 
ชั้นจอดรถ 
พื้นหนา 
500 มม. 

ตร.ม. 3,106.71 23,200 72,075,672 

รวม 160,005,312 

 

ตารางที่  3.11 แสดงข้อมูลต้นทุนระบบจอดรถอัตโนมัติและการก่อสร้างของชนิดหุ่นยนต์ 

รายการ หน่วย จำนวน 
ต้นทุนต่อหน่วย

เฉลี่ย 
(บาท) 

ต้นทุนรวมเฉลี่ย
(บาท) 

ลิฟต์แนวตั้ง เครื่อง 3 7,500,000 22,500,000 
ลิฟต์แนวนอน เครื่อง 10 4,000,000 40,000,000 

หุ่นยนต์ เครื่อง 10 2,000,000 20,000,000 

โครงสร้างช่องจอด ช่องจอด 160 15,000 2,400,000 

ก่อสร้าง
อาคาร 

ชั้น 1 ตร.ม. 72.90 11,600 845,640 

ชั้นจอดรถ 
พื้นหนา 
250 มม. 

ตร.ม. 
5,905.3

6 
11,600 68,502,176 

รวม 154,247,816 
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3.5 โปรแกรม SIMIO 
Houck & Whitehead (2019) โปรแกรม SIMIO สามารถลดความซับซ้อนของการสร้าง

แบบจำลองเดิม ที่เป็นการจำลองแบบ 2 มิติ พัฒนามาเป็นการจำลองแบบ 3 มิติ อีกทั้งยังสามารถ

สร้างแบบจำลองในหลายรูปแบบร่วมกันได้ เช่น เหตุการณ์ กระบวนการ ตามวัตถุประสงค์ การ

วางแผนความเสี่ยง และ การจัดตารางต่างๆ ดังรูปที่  3.15 อีกทั้งยังสามารถกำหนวดเงื่อนไขของ

กระบวนการต่างๆในแบบจำลอง ยกตัวอย่าง หากทำกระบวนการ  A แล้วต้องทำกระบวนการ B 

ต่อไป หรือ หากยังไม่ผ่านกระบวนการ A ห้ามทำกระบวนการ B เป็นต้น ดังรูปท่ี  3.16 

 

รูปที่  3.15 การสร้างแบบจำลอง 2 มิติ และแสดงเป็น 3 มิติ 
(Houck & Whitehead, 2019) 

 

 

รูปที่  3.16 การกำหนดเงื่อนไขของกระบวนการภายในแบบจำลอง 
(Houck & Whitehead, 2019) 
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3.6 กระบวนการสร้างแบบจำลองปัญหา (Simulation process) 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้มุ่งเน้นในการสร้างแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ ชนิดถาดแบบ

ปัจจุบัน และชนิดหุ่นยนต์แบบใหม่ ด้วยโปรแกรม SIMIO จากข้อมูลการทำงานของระบบจอดรถ

อัตโนมัติและข้อมูลปริมาณจราจรย้อนหลัง โดยแสดงภาพรวมขั้นตอนการดำเนินการศึกษา ดัง รูปที่  

3.17 

 

รูปที่  3.17 แสดงขั้นตอนการดำเนินการศึกษาวิจัยและสร้างแบบจำลอง 
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บทที่ 4  
การสร้างแบบจำลองปัญหา 

หลังจากทำการศึกษาระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา กระบวนการใช้บริการระบบ

จอดรถอัตโนมัติ และทำการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือนำไปวิเคราะห์แล้ว ขั้นตอนถัดมาคือการสร้าง

แบบจำลองปัญหาจากข้อมูลที่รวบรวม เพื่อจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา โดยใน

บทนี้จะอธิบายถึงการสร้างแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) และชนิด

หุ่นยนต์ (Robot type) ด้วยโปรแกรม SIMIO มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบจอด

รถอัตโนมัตขิองทั้ง 2 ชนิด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 การออกแบบหลักการทำงานของแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ 
4.1.1 การเคลื่อนที่ของอุปกรณ์เคลื่อนย้ายรถภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ 
ในการเคลื่อนย้ายรถของระบบจอดรถอัตโนมัติจะมีการเคลื่อนย้ายโดยลิฟต์แนวตั้งและลิฟต์

แนวนอน เพื่อนำรถไปจัดเก็บหรือนำออกจากระบบ ซึ่งในแบบจำลองได้สร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ของ

ลิฟต์ทั้งในแนวตั้งและแนวนอนและนำข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์แต่ละตัวรวมไปถึงระยะทางใน

การเคลื่อนที่มาใช้ในแบบจำลอง ดังรูปที่  4.1 

 

รูปที่  4.1 แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่ของลิฟต์แนวตั้ง 

เส้นทางการเคลื่อนที่ลิฟต์แนวตั้ง 
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รูปที่  4.2 แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่ของลิฟต์แนวนอน 
4.1.2 การวางตำแหน่งต่างๆภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ 
ในการกำหนดตำแหน่งของวัตถุต่างๆไม่ว่าจะเป็นลิฟต์แนวตั้ง ลิฟต์แนวนอน และช่องจอดรถ 

จะสามารถกำหนดได้ตามระยะและความสูงจากแผนผังของบริษัทกรณีศึกษา ดังรูปที่  4.3 และรูปที่  

4.4 

 

 

รูปที่  4.3 การวางตำแหน่งลิฟต์แนวตั้งและลิฟต์แนวนอนในแบบจำลอง 
 

เส้นทางการเคลื่อนที่ลิฟต์แนวตั้ง 

ลิฟต์แนวนอน 

ลิฟต์แนวตั้ง 
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รูปที่  4.4 การวางตำแหน่งช่องจอดแต่ละชั้นในแบบจำลอง 
4.1.3 การทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติภายในแบบจำลอง 

1. ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type)  

ในการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดนั้นเมื่อรถมาถึงที่ด้านหน้าของห้องลิฟต์ 

ระบบจะมีการส่งสัญญาณว่ามีรถต้องการที่จะเข้าจอดโดยระบบเรียกถาดจากที่ช่องจอดรถลงมาเพ่ือ

รับรถ ซึ่งลิฟต์แนวนอนจะเคลื่อนที่ไปรับถาดหลังจากนั้นส่งต่อมายังลิฟต์แนวตั้งและประตูเปิด เมื่อ

เสร็จสิ้นรถจะสามารถเข้าจอดในห้องลิฟต์ได้ ในส่วนของการทำงานเมื่อมีรถออกจากระบบ เมื่อระบบ

มีรถต้องการออกจากระบบจะมีผู้ขับขี่มารอรับรถในขณะเดียวกันระบบจะนำถาดพร้อมกับรถที่

ต้องการนำออกจากระบบผ่านลิฟต์แนวนอนและส่งมายังลิฟต์แนวตั้งเมื่อรถออกจากห้องลิฟต์แล้ว

เรียบร้อยแล้วระบบจะนำถาดไปเก็บที่ตำแหน่งเดิม ดังรูปที่  4.5 

 

รูปที่  4.5 การออกแบบการทำงานระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) 
  

ช่องจอดรถในแต่ละชั้น 
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2. ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) 

ในการทำงานของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์เมื่อรถมาถึงที่ด้านหน้าของห้องลิฟต์

ระบบจะมีการส่งสัญญาณว่ามีรถต้องการที่จะเข้าจอดโดยลิฟต์แนวตั้งจะมารอรับรถ หลังจากนั้น

ประตูจะเปิด เมื่อรถเคลื่อนที่เข้าไปในลิฟต์แนวตั้งแล้วจะถูกส่งไปยังชั้นจอดรถต่างๆโดยลิฟต์แนวนอน

จะนำหุ่นยนต์มารับรถที่ลิฟต์แนวตั้งและนำไปส่งที่ช่องจอดรถ ในส่วนของการทำงานเมื่อมีรถออกจาก

ระบบเมื่อระบบมีรถต้องการออกจากระบบจะมีผู้ขับข่ีมารอรับรถ ในขณะเดียวกันลิฟต์แนวนอนจะนำ

หุ่นยนต์มารับรถและนำไปส่งที่ลิฟต์แนวตั้ง และสุดท้ายรถออกจากห้องลิฟต์จึงเสร็จสิ้นการทำงาน ดัง

รูปที่  4.6 

 

รูปที่  4.6 การออกแบบการทำงานระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) 
 

4.1.4 การสร้างแบบจำลองของระบบจอดรถอัตโนมัติ 
เมื่อได้ทำการออกแบบระบบจอดรถอัตโนมัติของทั้งระบบถาดและระบบหุ่นยนต์เรียบร้อยแล้ว 

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการนำข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้มาสร้างแบบจำลองบนโปรแกรม SIMIO สำหรับการ

ทดสอบค่าต่างๆ 

1. การสร้างและกำหนดตำแหน่งวัตถุบนแบบจำลอง 

สำหรับการสร้างวัตถุจะสร้างให้ขนาดเท่ากับขนาดจริง ไม่ว่าจะเป็น ลิฟต์แนวตั้ง 

ลิฟต์แนวนอน ช่องจอดรถ ผู้ขับขี่ และ รถยนต์ที่ใช้บริการ ในส่วนการกำหนด

ตำแหน่งของวัตถุจะกำหนดตามตำแหน่งจริงโดยกำหนดเป็นแกน X Y Z ดังรูปที่  

4.7 
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รูปที่  4.7 การสร้างและวางตำแหน่งวัตถุบนแบบจำลอง 
 

2. การเชื่อมและกำหนดเส้นทางภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ 

เมื่อสร้างและวางตำแหน่งวัตถุบนแบบจำลองตามที่ได้ออกแบบไว้เรียบร้อยแล้ว 

โดยแต่ละเส้นทางจะเชื่อมต่อกันทั้งหมดซึ่งใช้เส้นทางจาก Standard Library ของ

โปรแกรม SIMIO โดยใช้ Path หรือ TimePath ดงัรูปท่ี  4.8 

 

รูปที่  4.8 การเชื่อมเส้นการเดินทางภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ 
3. การตั้งค่าวัตถุต่างๆตามข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ 

ในส่วนของการตั้งค่าวัตถุในแบบจำลอง จะประกอบด้วย 

- อุปกรณ์ลิฟต์แนวตั้ง  จะใช้วัตถุจาก Extra library ของโปรแกรม SIMIO โดย
ใช้ Elevator และตั้งค่าในวัตถ ุประกอบด้วย 4 ส่วน ดังรูปที่  4.9 

การตั้งค่าวัตถุขนาด

และตำแหน่ง 

เส้นทางท่ีใช้เชื่อมต่อ

ระหว่างวัตถุ 
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รูปที่  4.9 การตั้งค่าวัตถุของอุปกรณ์ลิฟต์แนวตั้งในแบบจำลองอุปกรณ์ลิฟต์ 
แนวนอน จะใช้วัตถุจาก Extra library ของโปรแกรม SIMIO โดยใช้ Cart ซึ่ง

ปรับตั้งค่ามาจาก Elevator เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ในแนวนอนได้ สำหรับตั้ง

ค่าในวัตถ ุประกอบด้วย 4 ส่วน ดังรูปที่  4.10 

 

 รูปที่  4.10 การตั้งค่าวัตถุของอุปกรณ์ลิฟต์แนวนอนในแบบจำลอง 
 

- ช่องจอดรถ จะใช้วัตถุจาก Extra library ของโปรแกรม SIMIO โดยใช้ Rack 

และตั้งค่าในวัตถ ุประกอบด้วย 3 ส่วน ดังรูปที่  4.11 
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รูปที่  4.11 การตั้งค่าวัตถุของช่องจอดรถในแบบจำลอง 
 

- ถาดที่ใช้สำหรับระบบชนิดถาด จะใช้วัตถุจาก Project library ของโปรแกรม 

SIMIO โดยใช้ Pallet และตั้งค่าในวัตถุ ประกอบด้วย 4 ส่วน ดังรูปที่  4.12 

 

 

รูปที่  4.12 การตั้งค่าวัตถุของถาดท่ีใช้สำหรับระบบชนิดถาดในแบบจำลอง 
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- หุ่นยนต์ที่ใช้สำหรับระบบชนิดหุ่นยนต์ จะใช้วัตถุจาก Standard library ของ

โปรแกรม SIMIO โดยใช้ Vehicle และตั้งค่าในวัตถุ ประกอบด้วย 4 ส่วน ดัง

รูปที่  4.13 

 

 

รูปที่  4.13 การตั้งค่าวัตถุของหุ่นยนต์ที่ใช้สำหรับระบบชนิดหุ่นยนต์ในแบบจำลอง 
 

4. การเลือกตำแหน่งช่องจอดรถภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ 

สำหรับการในการเลือกตำแหน่งช่องจอดรถสำหรับระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด

และชนิดหุ่นยนต์จะมีการตั้งค่าที่แตกต่างกัน ดังนี้ 

- การเลือกตำแหน่งช่องจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

เมื่อมีรถต้องการเข้าจอดรถในระบบและเคลื่อนที่มาถึงจุด Transfer node 

ก่อนเข้าระบบ จะมีการกำหนด Arrival หรือการเลือกเข้าช่องจอดรถเป็นแบบ 

Cyclic โดยจะเลือกช่องจอดรถแบบวนรอบตามลำดับของ Node list name 

ที่ได้กำหนดไว้ ดังรูปที่  4.14 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 64 

 

รูปที่  4.14 การตั้งค่าการเลือกตำแหน่งช่องจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
 

- การเลือกตำแหน่งช่องจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

เมื่อมีรถต้องการเข้าจอดรถในระบบและเคลื่อนที่มาถึงจุด Transfer node 

ก่อนเข้าระบบ จะมีการกำหนด Arrival หรือการเลือกตำแหน่งปลายทางเป็น

แบบ Cyclic โดยจะเลือกตำแหน่งลิฟต์ที่จะเข้าแบบวนรอบตามลำดับของ 

Node list name ที่ได้กำหนดไว้ และหลังจากนั้นแต่ละ Transfer node ของ

ลิฟต์จะเลือกช่องจอดรถแบบวนรอบตามลำดับของ Node list name ที่ได้

กำหนดไว้ ดังรูปที่  4.15 และ รูปที่  4.16 

 

 

รูปที่  4.15 การตั้งค่าการเลือกตำแหน่งลิฟต์ของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
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รูปที่  4.16 การตั้งค่าการเลือกตำแหน่งช่องจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

 

4.2 การกำหนดจำนวนรอบการทดลอง 
เพ่ือกำหนดจำนวนรอบการทดลองที่เหมาะสมและแบบจำลองนี้สามารถแสดงผลลัพธ์ของ

ระบบปัจจุบันได้หรือไม่ โดยกำหนดจำนวนรอบการทดลองครั้งแรกเป็น 10 รอบ และทำการทดลอง

โดย ผลสถิติที่ได้พบว่ารถที่เข้าใช้บริการมีค่าเฉลี่ย 3,399.2 คัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่า 68.75 

และคาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้ (Half width) มีค่า 49.17 คัน ที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% 

จากนั้นนำไปคำนวณในสมการที่ (4.1) เพ่ือหาจำนวนรอบ (De Smet, 1993) 

n≅z
1-(

α
2)

2 S2

H2 

=(1.962)
68.752 

49.17 2
=7.5 

โดยที่ n = จำนวนรอบการทดลองแบบจำลอง 
S = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการจำลองแต่ละรอบการทดลองของครั้งแรก 
H = คาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้ 
z

1-(
α
2)

 = ความเชื่อมั่นที่กำหนด 

 

 

(4.1) 
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จากผลลัพธ์การคำนวณ 7.5 รอบการทดลองซึ่งมีค่าน้อยกว่าจำนวนรอบที่กำหนดในตอน

เริ่มต้น ดังนั้น การกำหนดจำนวนรอบการทดลองเป็น 10 รอบ จึงสามารถสรุปและยืนยันได้ว่าผลลัพธ์

ที่ได้จากแบบจำลองสามารถนำไปใช้เป็นแบบจำลองของระบบจริงได้ 

4.3 สมมติฐานที่ใช้ในการสร้างแบบจำลอง 
เนื่องจากในการทดสอบประสิทธิภาพขอระบบจอดรถอัตโนมัติด้วยแบบจำลองปัญหานั้นมี

ข้อจำกัดด้าน ต่าง ๆ เพ่ือความมีประสิทธิภาพและเพ่ือให้การทดสอบนั้นมีราบรื่น จึงได้กำหนด 

สมมติฐานขึ้นมาใช้สำหรับการสร้างแบบจำลอง ดังนี้   

1. แบบจำลองของงานวิจัยนี้ที่ได้ศึกษา จะเป็นแบบจำลองแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete 

event) เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติของระบบชนิดถาด 

และ ชนิดหุ่นยนต์  

2. กำหนดอัตราการเข้าและออกปริมาณจราจร จากโครงการกรณีศึกษาตั้งแต่เดือน 

ตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2564 (3 เดือน) เพ่ือนำมาใช้ในแบบจำลอง 

3. ระยะเวลาในการทดสอบของแบบจำลองนั้นได้กำหนดให้ทดสอบครั้งละ 3 เดือน 

โดยกำหนดให้มีระยะเวลาอุ่นเครื่อง 10 ชั่วโมง และ จำนวนรอบการทดลอง 10 

รอบ 

4. อุปกรณ์และวัตถุทุกอย่างในแบบจำลองมีสภาพทำงานเป็นปกติ โดยถือว่าไม่มี

อุปกรณ์ท่ีชำรุดและต้องหยุดซ่อม 

5. รถทุกคันที่ถูกสร้างขึ้นมาในแบบจำลอง จะต้องเข้าใช้บริการระบบจอดรถอัตโนมัติ

ทุกคันโดยถือว่าไม่มีผู้ขับขี่ที่ต้องการเปลี่ยนใจ และไม่มีรถที่ไม่สามารถเข้าใช้บริการ

ได ้

6. ในแบบจำลองจะคำนึงถึงระยะเวลาการทำงานของเครื่องจักร เป็นหลักและ

เปรียบเทียบระหว่าง 2 ระบบ ดังนั้นในแบบจำลองจะไม่คำนึงถึงเวลาในการทำงาน

ที่เก่ียวข้องกับมนุษย์อย่างเช่น ระยะเวลาในการเก็บของในรถ ระยะเวลาในการเดิน

จากห้องพักคอยไปรับรถ ระยะเวลาในการดับเครื่องยนต์หรือสตาร์ทรถ และ 

ความเร็วในการขับขี่ของแต่ละบุคคล เป็นต้น 
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4.4 การพิสูจน์ยืนยันแบบจำลอง 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติที่สร้างขึ้นนั้นเป็นการ

ตรวจสอบเพ่ือพิจารณาว่าแบบจำลองมีลักษณะการทำงาน และพฤติกรรมเช่นเดียวกับระบบจอดรถ

อัตโนมัติที่เกิดขึ้นจริงหรือไม่ ทั้งหลักการทำงานและองค์ประกอบต่างๆ ในงานวิจัยนี้ได้นำข้อมูลทาง

เทคนิคของอุปกรณ์ในระบบจอดรถอัตโนมัติมาใช้ในแบบจำลองซึ่งทำให้มีความแม่นยำและใกล้เคียง

กับระบบจริง นอกจากนี้ในโปรแกรม SIMIO จะมีระบบการตรวจสอบการสร้างแบบจำลองหรือ

ตรวจสอบคำสั่งที่ใช้ หากมีส่วนใดส่วนหนึ่งในแบบจำลองไม่ถูกต้องหรือเขียนผิดพลาด หน้าต่างที่

แสดงจากโปรแกรม SIMIO จะแสดงแจ้งเตือนข้อผิดพลาดต่างๆ (Error) ตัวอย่างดังรูปที่  4.17 

 

รูปที่  4.17 ตัวอย่างของหน้าต่างที่แสดงจากโปรแกรม SIMIO เมื่อแบบจำลองมีข้อผิดพลาด 
 

4.5 การรายงานผลจากแบบจำลอง 
หลังจากทำการดำเนินการแบบจำลอง ผ่านโปรแกรม SIMIO ในส่วนของโปรแกรมจะมีการ

รายงานผลในส่วนของการใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ ตัวอย่างการรายงานผลดังรูปที่  4.18 
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รูปที่  4.18 ตัวอย่างของการรายงานผลการใช้งานอุปกรณ์ในแบบจำลองจากโปรแกรม SIMIO 
4.6 การนำข้อมูลอัตราส่วนความถี่การเข้าจอดรถสู่แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ 

ในการนำข้อมูลเข้าสู่แบบจำลองที่ ได้สร้างขึ้นผ่านโปรแกรม SIMIO นั้น ต้องทำการ

เปลี่ยนแปลงข้อมูลจากที่เป็นความถี่ในรูปแบบรายเดือนแปลงเข้าสู่แบบรายชั่วโมง เพ่ือให้สามารถ

กำหนดได้อย่างถูกต้องเพ่ือเริ่มการจำลอง โดยในแบบจำลองได้กระจายทั้งหมด 746 ชั่วโมง (10 

ชั่วโมงเป็นเวลาอุ่นเครื่อง) และตัวอย่างการนำเข้าข้อมูล ดังรูปที่  4.19 

 

 

รูปที่  4.19 ตัวอย่างการนำข้อมูลอัตราส่วนความถี่การเข้าจอดรถสู่แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ 
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บทที่ 5  
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ในบทนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึง ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง  วิธีการจำลองเพ่ือให้ได้

ผลลัพธ์ และผลการทดลองของตัวชี้วัดต่างๆจากการทดสอบแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติที่จัดทำ

ขึ้นโดยโปรแกรม SIMIO โดยใช้เวลาการทดสอบ 3 เดือน โดยตัวชี้วัดผลในการประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบจอดรถอัตโนมัติ จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนของผู้ใช้บริการ(รถยนต์) ส่วนของ

ผู้ใช้บริการ(คน) และส่วนของระบบจอดรถอัตโนมัติ อีกท้ังยังวิเคราะห์ต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

5.1 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (Validation) 
สำหรับการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง เพ่ือความน่าเชื่อถือของแบบจำลองที่จัดทำ

ขึ้นในโปรแกรม SIMIO นั้นว่าสามารถใช้แทนระบบจอดรถอัตโนมัติจริงได้โดยทำการเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากอัตราการเข้า -ออกจริง 

โดยการทดสอบทางสถิติสมมติฐาน (Hypothesis test) แบบ T-test ผ่านโปรแกรม SPSS 

H0 = อัตราการเข้า-ออกภายใน 3 เดือน แตกต่างจากระบบจริง 

H1 = อัตราการเข้า-ออกภายใน 3 เดือน ไม่แตกต่างจากระบบจริง 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมีระดับนัยสำคัญ (α) เท่ากับ 0.05 หากค่า P-Value มีค่าน้อย

กว่าค่านัยสำคัญ 0.05 หมายถึงปฏิเสธการยอมรับ H0 แสดงว่าอัตราการเข้า-ออกภายใน 3 เดือน ไม่

แตกต่างจากระบบจริงในส่วนของข้อมูลที่นำมาใช้เพ่ือทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองระบบจอด

รถอัตโนมัตินั้นคืออัตราการเข้า-ออกของระบบ ซึ่งใช้ระยะเวลาการทดสอบ 3 เดือน โดยมีเวลาการ

ทำงาน 8 ชั่วโมงต่อวัน และเวลาอุ่นเครื่อง 10 ชั่วโมง ซ่ึงผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ SPSS แสดงให้เห็นว่า

การเปรียบเทียบระหว่างระบบจริงกับแบบจำลอง ดังตารางที่  5.1 และตารางที่  5.2 
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ตารางที่  5.1 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet 
type) ด้วยวิธีทางสถิติ T-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากโปรแกรม SPSS 

รายละเอียด 

อัตราการเข้าจอดในระบบ อัตราการนำรถออกจากระบบ 

ข้อมูลจริง 
แบบจำลอง
ชนิดถาด 

(Pallet type) 
ข้อมูลจริง 

แบบจำลอง
ชนิดถาด 

(Pallet type) 
ตุลาคม 3371.00 3356.00 3560.00 3354.00 

พฤศจิกายน  2651.00 2651.00 2818.00 2652.00 

ธันวาคม 3278.00 3260.00 3266.00 3258.00 
ค่าเฉลี่ย 3100.00 3089.00 3214.67 3088.00 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตราฐาน (S.D.) 

391.62 382.34 373.65 380.63 

ค่า t-value 1.98 2.10 

ค่า p-value 0.19 0.17 
 
ตารางที่  5.2 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot 

type) ด้วยวิธีทางสถิติ T-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากโปรแกรม SPSS 

รายละเอียด 

อัตราการเข้าจอดในระบบ อัตราการนำรถออกจากระบบ 

ข้อมูลจริง 
แบบจำลอง
ชนิดหุ่นยนต์  

(Robot type) 
ข้อมูลจริง 

แบบจำลองชนิด
หุ่นยนต์  

(Robot type) 
ตุลาคม 3371.00 3334.00 3560.00 3332.00 

พฤศจิกายน  2651.00 2650.00 2818.00 2647.00 

ธันวาคม 3278.00 3264.00 3266.00 3264.00 

ค่าเฉลี่ย 3100.00 3082.67 3214.67 3081.00 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตราฐาน (S.D.) 

391.62 376.33 373.65 377.39 

ค่า t-value 1.65 1.97 

ค่า p-value  0.24 0.19 
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จากตารางที่  5.1 และตารางที่  5.2 แสดงให้เห็นว่าจากวิธีการสร้างแบบจำลองปัญหาที่กล่าว

มาจาก บทที่ 4 นั้น แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีความน่าเชื่อถือ และสามารถ

นำไปใช้งานเพ่ือเป็นตัวแทนระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษาได้ 

5.2 ผลการทดลองของตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนต่างๆของระบบจอดรถอัตโนมัติ 
สำหรับผลการทดลองจากแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติเพ่ือประเมินประสิทธิภาพจาก

โปรแกรม SIMIOนั้นจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนของผู้ใช้บริการ (รถยนต์) ส่วนของ

ผู้ใช้บริการ (คน) และ ส่วนของระบบจอดรถอัตโนมัติ ซึ่งในแต่ละส่วนจะมีการกระจายตัวของผลลัพธ์

อยู่ในรายงานที่ได้จาก SIMIO ดังนั้นจึงต้องมีการเลือกข้อมูลที่ต้องการนำมาแสดงผลให้ถูกต้องเพ่ือให้

ตรงกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัดผล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

5.2.1 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนของผู้ใช้บริการ (รถยนต์) 
1) เวลาในการรอเข้าจอดรถโดยเฉลี่ย (Average Waiting Time to Entry) 

สำหรับเวลาในการรอเข้าจอดจะมีขอบเขตในการวัดผลคือเมื่อรถยนต์ขับรถมาจนถึงหน้าห้อง

ลิฟต์และรถยนต์จะใช้เวลารอเข้าจอดเท่าไหร่จนสิ้นสุดการชี้วัดเมื่อระบบจอดรถอัตโนมัติสามารถเข้า

ใช้งานได้ โดยใน SIMIO ประเภทของผลลัพธ์ที่ใช้วัดผลคือ Timepath และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น 

FlowTime ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาที่อยู่บนเส้นทางนั้นๆ ผู้วิจัยจึงสามารถชี้วัดเวลาใน

การรอเข้าจอดรถและได้แสดงไว้ดังตารางที่  5.3 และตารางที่  5.4 

ตารางที่  5.3 เวลาในการรอเข้าจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด (Pallet type) จาก
แบบจำลอง 

ลิฟต ์

เวลาในการรอเข้าจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

เวลามากที่สุด
(วินาที) 

เวลาน้อยท่ีสุด
(วินาที) 

เวลาเฉลี่ย 
(วินาที) 

ลิฟต์ตัวที่ 1 223 65 109 

ลิฟต์ตัวที่ 2 236 64 108 

ลิฟต์ตัวที่ 3 232 62 106 

รวมทั้งระบบ 236 62 108 
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ตารางที่  5.4 เวลาในการรอเข้าจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ (Robot type) จาก
แบบจำลอง 

ลิฟต ์

เวลาในการรอเข้าจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

เวลามากที่สุด
(วินาที) 

เวลาน้อยท่ีสุด
(วินาที) 

เวลาเฉลี่ย 
(วินาที) 

ลิฟต์ตัวที่ 1 121 18 26 

ลิฟต์ตัวที่ 2 124 18 26 

ลิฟต์ตัวที่ 3 116 18 27 

รวมทั้งระบบ 124 18 26 

 

2) จำนวนแถวคอยของรถในการรอเข้าจอดสูงสุด (Maximum Queue Length to Entry) 

สำหรับจำนวนแถวคอยของรถท่ีเกิดขึ้นนั้นจะวัดผลจากรถยนต์ที่ยังไม่สามารถเข้าใช้บริการได้

และมีรถยนต์เท่าไหร่ที่กำลังรอคิว โดยใน SIMIO ประเภทของผลลัพธ์ที่ใช้วัดผลคือ Source และ

หมวดหมู่ข้อมูลเป็น Content ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นจำนวนของวัตถุที่เกิดขึ้นในคิว ผู้วิจัย

จึงได้แสดงจำนวนรถในการรอเข้าจอดสูงสุดไว้ดังตารางที่  5.5 

ตารางที่  5.5 เปรียบเทียบจำนวนรถในการรอเข้าจอดสูงสุดของแต่ละระบบ 

ระบบจอดรถอัตโนมัติ ชนิดถาด ชนิดหุ่นยนต์ 

จำนวนรถในการรอเข้าจอดสูงสุด 
(คัน) 

4 2 

 

5.2.2 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนของผู้ใช้บริการ (คน) 
1) เวลาในการรอนำรถออกโดยเฉลี่ย (Average Waiting Time to Retrieve)  

สำหรับเวลาในการรอนำรถออกจะมีขอบเขตในการวัดผลคือจะเริ่มวัดผลเมื่อมีผู้ขับขี่

ดำเนินการเรียกรถออกจากระบบและจะสิ้นสุดเมื่อระบบนำรถออกมายังห้องลิฟต์รับรถและประตูเปิด

เสร็จสิ้น โดยใน SIMIO ประเภทของผลลัพธ์ที่ใช้วัดผลคือ ModelEntity และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น 

Flowtime ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาที่อยู่ในระบบ ผู้วิจัยจึงสามารถชี้วัดเวลาเวลาในการ

รอนำรถออกและได้แสดงไว้ดังตารางที่  5.6 
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ตารางที่  5.6 เปรียบเทียบเวลาในการรอนำรถออกของแต่ละระบบ 

ระบบจอดรถ
อัตโนมัติ 

เวลาในการรอนำรถออก 
เวลามากที่สุด 

(วินาที) 
เวลาน้อยท่ีสุด 

(วินาที) 
เวลาเฉลี่ย 
(วินาที) 

ชนิดถาด 269 56 107 

ชนิดหุ่นยนต์ 320 63 141 

 

2) จำนวนแถวคอยของลูกค้าที่ รอนำรถออกสู งสุ ด  (Maximum Queue Length to 

Retrieve) 

สำหรับจำนวนแถวคอยของลูกค้าที่ต้องการนำรถออกจากระบบที่เกิดขึ้นนั้นจะวัดผลจาก

จำนวนคนที่กำลังรอคิวเพ่ือนำรถออกจากระบบจากที่ระบบที่ยังดำเนินการนำรถออกไม่เสร็จสิ้น โดย

ใน SIMIO ประเภทของผลลัพธ์ที่ใช้วัดผลคือ Combiner และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น Content ซึ่งข้อมูล

ที่รายงานออกมาจะเป็นจำนวนของวัตถุที่เกิดขึ้นในคิว ผู้วิจัยจึงได้แสดงจำนวนผู้ขับขี่ที่รอนำรถออก

สูงสุดไว้ดังตารางที่  5.7 

ตารางที่  5.7 เปรียบเทียบจำนวนผู้ขับข่ีที่รอนำรถออกสูงสุดของแต่ละระบบ 

ระบบจอดรถอัตโนมัติ 
จำนวนผู้ขับขี่ที่รอนำรถออกสูงสุด 

(คน) 

ชนิดถาด 5 

ชนิดหุ่นยนต์ 6 
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5.2.3 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนของระบบจอดรถอัตโนมัติ 
1) อัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมง (Average Throughput to 

Storage Operation in 1 Hour) 

สำหรับอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมงจะมีขอบเขตในการวัดผลที่ได้

จากระยะเวลาในการจัดเก็บรถไปยังช่องจอดรถโดยทำการวัดผลเมื่อระบบเริ่มดำเนินการนำรถเข้า

จอดจนกระทั้งรถถึงช่องจอดโดยใน SIMIO ประเภทของผลลัพธ์ที่ใช้วัดผลคือ ModelEntity และ

หมวดหมู่ข้อมูลเป็น FlowTime ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาที่อยู่ในระบบ หลังจากนั้นนำ

เวลาเฉลี่ยไปคำนวณหาอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมง ดังตารางที่  5.8 

ตารางที่  5.8 เปรียบเทียบอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมงของแต่ละระบบ 

ชนิดระบบจอด
รถอัตโนมัติ 

ระยะเวลาในการจัดเก็บรถไปยังช่องจอดรถ อัตราเฉลี่ยในการ
จัดเก็บรถยนต์ใน

ระบบต่อหนึ่ง
ชั่วโมง 

(คันต่อช่ัวโมง) 

เวลามากที่สุด
(วินาที) 

เวลาน้อยท่ีสุด
(วินาที) 

เวลาเฉลี่ย
(วินาที) 

ระบบจอดรถ
อัตโนมัติชนิด

ถาด 
403 117 189 57 

ระบบจอดรถ
อัตโนมัติชนิด

หุ่นยนต์ 
305 96 143 75 

 

2) อัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบต่อหนึ่งชั่วโมง (Average Throughput to 

Retrieve Operation in 1 Hour) 

สำหรับอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบต่อหนึ่งชั่วโมงจะมีขอบเขตในการวัดผลที่ได้

จากระยะเวลาในการนำรถยนต์ออกจากระบบโดยทำการวัดผลเมื่อระบบเริ่มดำเนินการนำรถยนต์

ออกจากระบบจนกระทั้งรถถึงผู้ขับขี่โดยใน SIMIO ประเภทของผลลัพธ์ที่ใช้วัดผลคือ ModelEntity 

และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น FlowTime ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาที่อยู่ในระบบ หลังจากนั้น

นำเวลาเฉลี่ยไปคำนวณหาอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบต่อหนึ่งชั่วโมง ดังตารางที่  5.9 
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ตารางที่  5.9 เปรียบเทียบอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบต่อหนึ่งชั่วโมงของแต่ละระบบ 

ชนิดระบบจอดรถ
อัตโนมัติ 

ระยะเวลาในการนำรถยนต์ออกจากระบบ อัตราเฉลี่ยใน
การนำรถยนต์
ออกจากระบบ
ต่อหนึ่งช่ัวโมง 
(คันต่อช่ัวโมง) 

เวลามากที่สุด
(วินาที) 

เวลาน้อยท่ีสุด
(วินาที) 

เวลาเฉลี่ย
(วินาที) 

ระบบจอดรถ
อัตโนมัติชนิดถาด 

269 56 107 101 

ระบบจอดรถ
อัตโนมัติชนิด

หุ่นยนต์ 
320 63 141 76 

 

5.3. ผลการประเมินต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ 
5.3.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต์ชั่วโมง หรือ หน่วย) 
สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของทั้งสองระบบ จะเป็นการนำข้อมูลจาก

แบบจำลองมาใช้ในการวิเคราะห์โดยสามารถใช้ระยะเวลาในการทำงานเฉลี่ยหรือรอบการเคลื่อนที่ 

และนำมาคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม (หน่วย หรือ กิโลวัตต์ชั่วโมง) รายละเอียดตามด้านล่าง 

1) ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

สำหรับค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดจะสามารถหาได้จาก

ระยะเวลาในการทำงานหรือรอบการเคลื่อนที่ของแต่ละอุปกรณ์หลักๆในแบบจำลองระบบจอดรถ

อัตโนมัติ ดังนี้ 

- ลิฟต์แนวตั้ง ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้วัดผลคือ Elevator และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น 

TimeTransporting ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาในการเคลื่อนที่ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.10  
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ตารางที่  5.10 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดลิฟต์แนวตั้งในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

อุปกร
ณ์ 

การ
เคลื่อนที่ 

ตัวท่ี 

กำลังไฟ
ฟ้ารวม 
(กิโลวัต

ต์) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 1 

รอบการ
เคลื่อนที่ 
(หน่วย/
รอบ) 

ระยะเวลา
ในการ
ทำงาน 
(วินาที) 

รอบการ
เคลื่อน

ที ่
(รอบ) 

ค่า
พลังงาน
ไฟฟ้า
รวม 

(หน่วย 
หรือ 

กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ลิฟต์
แนวตั้ง 

เคลื่อนที่
แนวตั้ง 

ตัวที ่1 

22.0 

- 338,452.15 - 2,068.32 

ตัวที่ 2 - 339,193.80 - 2,072.85 

ตัวที่ 3 - 336,413.36 - 2,055.86 

กลไก
เลื่อน

ถาดไปที่
ลิฟต์

แนวนอ
น 

รวม 1.5 18.51/3600 - 
9,290.7

0 
47.77 

 

- ลิฟต์แนวนอน ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้วัดผลคือ Cart และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น 

TimeTransporting ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาในการเคลื่อนที่ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.11 
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ตารางที่  5.11 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดลิฟต์แนวนอนในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

อุปกร
ณ์ 

การ
เคลื่อนที่ 

ตัวท่ี 

กำลังไ
ฟฟ้า
รวม 

(กิโลวั
ตต์) 

ค่า
พลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 
1 รอบ
การ

เคลื่อนที่ 
(หน่วย/
รอบ) 

ระยะเวลาใน
การทำงาน 
(วินาที) 

รอบการ
เคลื่อนที่ 
(รอบ) 

ค่า
พลังงา
นไฟฟ้า
รวม 

(หน่วย 
หรือ 

กิโลวัต
ต์

ชั่วโมง) 

ลิฟต์
แนว
นอน 

เคลื่อนที่
แนวนอน 

ตัวที ่1 

3.0 

- 209,915.73 - 174.93 

ตัวที่ 2 - 209,884.97 - 174.90 

ตัวที่ 3 - 209,258.10 - 174.38 

ตัวที่ 4 - 209,964.78 - 174.97 

ตัวที่ 5 - 209,961.75 - 174.97 

ตัวที่ 6 - 210,023.35 - 175.02 

ตัวที่ 7 - 210,218.31 - 175.18 

ตัวที่ 8 - 210,178.40 - 175.15 

ตัวที่ 9 - 210,307.08 - 175.26 

ตัวที่ 10 - 210,207.73 - 175.17 

กลไกเลื่อน
ถาดไปที่

ลิฟต์
แนวตั้งหรือ
ช่องจอด 

รวม 2.2 
25.56/ 
3600 

- 
55,744.

20 
395.78 

กลไกการ
ดึงถาด 

รวม 1.5 
4.5/ 
3600 

- 
18,581.

40 
23.23 
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- ประตู  ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้ วัดผลคือ TimePath และหมวดหมู่ ข้อมูล เป็ น 

NumberEntered ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นจำนวนวัตถุท่ีเข้าสู่ระบบ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.12 

ตารางที่  5.12 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดประตูในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

อุปกรณ์ 
การ

เคลื่อนที่ 
ตัวท่ี 

กำลังไฟฟ้า
รวม 

(กิโลวัตต์) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 1 

รอบการ
เคลื่อนที่ 

(หน่วย/รอบ) 

รอบการ
เคลื่อนที่ 
(รอบ) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้ารวม 

(หน่วย หรือ 
กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ประตู
ทางเข้า 

เปิด 

ตัวที ่1 

0.2 1.6/3600 

3,096.80 1.38 

ตัวที่ 2 3,109.30 1.38 

ตัวที่ 3 3,084.80 1.37 

ปิด 

ตัวที ่1 3,096.80 1.38 

ตัวที่ 2 3,109.30 1.38 

ตัวที่ 3 3,084.80 1.37 

ประตู
ทางออก 

เปิด 

ตัวที ่1 3,104.40 1.38 

ตัวที่ 2 3,105.60 1.38 

ตัวที่ 3 3,081.00 1.37 

ปิด 

ตัวที ่1 3,104.40 1.38 

ตัวที่ 2 3,105.60 1.38 

ตัวที่ 3 3,081.00 1.37 
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2) ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

สำหรับค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์จะสามารถหาได้จาก

ระยะเวลาในการทำงานหรือรอบการเคลื่อนที่ของแต่ละอุปกรณ์หลักๆในแบบจำลองระบบจอดรถ

อัตโนมัติ ดังนี้ 

- ลิฟต์แนวตั้ง ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้วัดผลคือ Elevator และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น 

TimeTransporting ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาในการเคลื่อนที่ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.13 

ตารางที่  5.13 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดลิฟต์แนวตั้งในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด
หุ่นยนต์ 

อุปกรณ์ 
การ

เคลื่อนที่ 
ตัวท่ี 

กำลังไฟฟ้า
รวม 

(กิโลวัตต์) 

ระยะเวลาใน
การทำงาน 
(วินาที) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้ารวม 

(หน่วย หรือ 
กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ลิฟต์
แนวตั้ง 

เคลื่อนที่
แนวตั้ง 

ตัวที ่1 

22.0 

216,773.59 1,324.73 

ตัวที่ 2 215,135.54 1,314.72 

ตัวที่ 3 215,914.81 1,319.48 

-  
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- ลิฟต์แนวนอน ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้วัดผลคือ Cart และหมวดหมู่ข้อมูลเป็น 

TimeTransporting ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นเวลาในการเคลื่อนที่ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.14 

ตารางที่  5.14 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดลิฟต์แนวนอนในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด
หุ่นยนต์ 

อุปกรณ์ 
การ

เคลื่อนที่ 
ตัวท่ี 

กำลังไฟฟ้า
รวม 

(กิโลวัตต์) 

ระยะเวลา
ในการ
ทำงาน 
(วินาที) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้ารวม 

(หน่วย หรือ 
กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ลิฟต์
แนวนอน 

เคลื่อนที่
แนวนอน 

ตัวที ่1 

3.0 

44,791.66 37.33 

ตัวที่ 2 44,779.67 37.32 

ตัวที่ 3 45,011.98 37.51 

ตัวที่ 4 44,769.20 37.31 

ตัวที่ 5 44,962.44 37.47 

ตัวที่ 6 44,857.97 37.38 

ตัวที่ 7 44,964.82 37.47 

ตัวที่ 8 44,803.25 37.34 

ตัวที่ 9 44,863.26 37.39 

ตัวที่ 10 77,156.81 64.30 
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- หุ่ นยนต์  ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้ วัดผลคือ Vehicle และหมวดหมู่ ข้ อมูล เป็ น 

NumberEntered ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นจำนวนวัตถุท่ีเข้าสู่ระบบ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.15  

ตารางที่  5.15 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดหุ่นยนต์ในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

อุปกรณ์ 
การ

เคลื่อนที่ 
ตัวท่ี 

กำลังไฟฟ้า
รวม 

(กิโลวัตต์) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 1 

รอบการ
เคลื่อนที่ 
(หน่วย/
รอบ) 

รอบการ
เคลื่อนที่ 
(รอบ) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้ารวม 
(หน่วย 
หรือ 

กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

หุ่นยนต์ 

เคลื่อนที่
ไปลิฟต์
แนวตั้ง 

รวม 1.5 

17.88/3600 27,911 138.63 

เคลื่อนที่
ไปที่ลิฟต์
ช่องจอด 

16.94/3600 27,911 131.34 

ยกรถและ
วางรถ 

ตัวที ่1 

3.0 12/3600 

3,721 12.40 

ตัวที่ 2 3,721 12.40 

ตัวที่ 3 3,723 12.40 

ตัวที่ 4 3,721 12.40 

ตัวที่ 5 3,720 12.40 

ตัวที่ 6 3,722 12.40 

ตัวที่ 7 3,720 12.40 

ตัวที่ 8 3,722 12.40 

ตัวที่ 9 3,721 12.40 

ตัวที่ 10 3,721 12.40 
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- ประตู  ประเภทของผลลัพธ์ที่ ใช้ วัดผลคือ TimePath และหมวดหมู่ ข้อมูล เป็ น 

NumberEntered ซึ่งข้อมูลที่รายงานออกมาจะเป็นจำนวนวัตถุท่ีเข้าสู่ระบบ หลังจากนั้น

นำไปคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม ดังตารางที่  5.16 

ตารางที่  5.16 ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของอุปกรณช์นิดประตูในระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

อุปกรณ์ 
การ

เคลื่อนที่ 
ตัวท่ี 

กำลังไฟฟ้า
รวม 

(กิโลวัตต์) 

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ต่อ 1 

รอบการเคลื่อนที่ 
(หน่วย/รอบ) 

รอบการ
เคลื่อนที่ 
(รอบ) 

ค่า
พลังงาน
ไฟฟ้ารวม 
(หน่วย 
หรือ 

กิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ประตู
ทางเข้า 

เปิด 

ตัวที ่1 

0.2 1.6/3600 

3,082.20 1.37 

ตัวที่ 2 3,099.60 1.38 

ตัวที่ 3 3,121.60 1.39 

ปิด 

ตัวที ่1 3,082.20 1.37 

ตัวที่ 2 3,099.60 1.38 

ตัวที่ 3 3,121.60 1.39 

ประตู
ทางออก 

เปิด 

ตัวที ่1 3,116.10 1.38 

ตัวที่ 2 3,089.60 1.37 

ตัวที่ 3 3,097.10 1.38 

ปิด 

ตัวที ่1 3,116.10 1.38 

ตัวที่ 2 3,089.60 1.37 

ตัวที่ 3 3,097.10 1.38 
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5.3.2 ต้นทุนของระบบจอดรถอัตโนมัติและการก่อสร้าง (บาท) 
ในการวิเคราะห์ต้นทุนของระบบจอดรถอัตโนมัติจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆคือ ต้นทุน

ระบบจอดรถอัตโนมัติ และต้นทุนการก่อสร้าง ในส่วนของต้นทุนระบบจอดรถอัตโนมัติผู้วิจัยได้นำ

ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษาเพ่ือมาวิเคราะห์ ในส่วนของต้นทุนด้านการก่อสร้าง เนื่องจากผู้วิจัยมี

ข้อจำกัดในการนำข้อมูลเกี่ยวกับการก่อสร้างของบริษัทกรณีศึกษามาวิเคราะห์และจากการสอบถาม

ผู้เชี่ยวชาญพบว่าสามารถใช้ข้อมูลอ้างอิงจาก มูลนิธิประเมินค่า-นายหน้าแห่งประเทศไทย ปี 2565 

เพ่ือมาประเมินต้นทุนการก่อสร้างเบื้องต้นได้ จากผลการวิเคราะห์ด้านต้นทุนพบว่า ระบบจอดรถ

อัตโนมัติชนิดถาดมีต้นทุนสูงกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ประมาณ 4% ดังตารางที่  5.17 

ตารางที่  5.17 เปรียบเทียบต้นทุนของระบบจอดรถอัตโนมัติและการก่อสร้าง 

ระบบจอดรถ
อัตโนมัติ 

ต้นทุนด้านระบบ
จอดรถอัตโนมัติ 

(บาท) 

ต้นทุนด้าน
การก่อสร้าง 

(บาท) 

ต้นทุนรวมของ
โครงการ 
(บาท) 

ต้นทุนต่อช่อง
จอด 

(บาท) 
ชนิดถาด 87,084,000 72,921,312 160,005,312 615,405 

ชนิดหุ่นยนต์ 84,900,000 69,347,816 154,247,816 593,261 
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บทที่ 6  
สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

ในบทนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึงบทสรุปของงานวิจัย โดยเริ่มจากท่ีมา วัตถุประสงค์ ลักษณะปัญหาที่

พบในปัจจุบัน แนวคิด และการนำผลลัพธ์จากแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติมาวิเคราะห์ และ

ท้ายที่สุด ข้อเสนอแนะของงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

6.1 บทสรุปงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติ เพ่ือแก้ไขและ

ปรับปรุงจากเดิมที่การคำนวณประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติ เป็นเพียงการคำนวณหา

ระยะเวลาการทำงานของระบบในตำแหน่งช่องจอดที่ใกล้ที่สุดและไกลที่สุดเพียง 2 ตำแหน่ง หลังจาก

นั้นนำค่าเฉลี่ยของ 2 ตำแหน่งมาหาอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์และนำรถยนต์ออกจากระบบต่อ

หนึ่งชั่วโมง ให้มีความละเอียดและความหน้าเชื่อถือมากขึ้นในการนำเสนอสินค้า โดยใช้แบบจำลอง

ปัญหา (Simulation model) ผ่านโปรแกรม SIMIO เพ่ือมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบต่างๆ 

ผู้วิจัยได้นำข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษาซึ่งเป็นผู้พัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ แห่งหนึ่งในจังหวัด

กรุงเทพมหานคร ประเภทคอนโดมิเนียม อาคารสูง 35 ชั้น และที่จอดรถยนต์อัตโนมัติ จำนวน 260 

ซึ่งเป็นระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดรูปแบบดังเดิมเพ่ือนำมาสร้างแบบจำลองปัญหา อีกทั้งยังนำ

ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ซึ่งเป็นระบบจอดรถอัตโนมัติรูปแบบใหม่มาสร้างแบบจำลองปัญหา

ด้วยเงื่อนไขเดียวกัน สำหรับเปรียบเทียบกับระบบชนิดถาด อีกท้ังยังวิเคราะห์ข้อมูลในด้านต้นทุนและ

ค่าใช้จ่ายต่างๆ เพ่ือเป็นตัวช่วยในการตัดสินใจในการเลือกลงทุนระบบจอดรถอัตโนมัติระหว่างสอง

ระบบ โดยเริ่มจากการศึกษารายละเอียดของระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษา ทั้ง

กระบวนการทำงานภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ การเข้าใช้บริการ และกฎการทำงานของระบบ ถัด

มาในการรวบรวมข้อมูลสำหรับสร้างแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ 

ในส่วนแรกข้อมูลระยะเวลาการทำงานของระบบ ข้อมูลส่วนนี้สามารถหาได้จากข้อมูลทางเทคนิคของ

อุปกรณ์ต่างๆในระบบจอดรถอัตโนมัติ ส่วนที่สองข้อมูลปริมาณการใช้ระบบจอดรถอัตโนมัติของ

บริษัทกรณีศึกษา ซึ่งข้อมูลในส่วนนี้จะเป็นข้อมูลที่นำมาป้อนเข้าแบบจำลองเพ่ือทำการทดลองและ

ทดสอบแบบจำลองโดยจะเป็นข้อมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษาซึ่งเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

ในการทดสอบแบบจำลอง ผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองระบบจอด

รถอัตโนมัติเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากอัตราการเข้า-ออกจริง โดยการทดสอบทางสถิติสมมติฐานแบบ 

T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งใช้ระยะเวลาการทดสอบ 3 เดือน ผู้วิจัยพบว่าผลการทดสอบ
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แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดและระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ อัตราการเข้า-ออก

ภายใน 3 เดือน ไม่แตกต่างจากระบบจริงดังนั้นแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีความ

น่าเชื่อถือ และสามารถนำไปใช้งานเพื่อเป็นตัวแทนระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัทกรณีศึกษาได้ 

ผลการจำลองเพ่ือใช้วัดประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติ ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งตัวชี้ วัด

ประสิทธิภาพออกเป็น 3 ส่วนเพ่ือให้การวิเคราะห์ประสิทธิภาพนั้นมีความครอบคลุมมากยิ่งขึ้น ส่วน

แรกตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนของผู้ใช้บริการ (รถยนต์) ซึ่งจะมีเวลาในการรอเข้าจอดรถโดยเฉลี่ยและ

จำนวนแถวคอยของรถในการรอเข้าจอดสูงสุด จากผลการทดลองผู้วิจัยพบว่าสำหรับเวลาเฉลี่ยของ

ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 108 วินาที และระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 26 วินาที จะเห็น

ได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดในด้าน

เวลาในการรอเข้าจอดโดยเฉลี่ย 82 วินาที สำหรับจำนวนแถวคอยของรถในการรอเข้าจอดสูงสุด 

ผู้วิจัยพบว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีจำนวนแถวคอยสูงสุด 4 คัน และระบบจอดรถอัตโนมัติ

ชนิดหุ่นยนต์มีจำนวนแถวคอยสูงสุด 2 คัน จะเห็นได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ มี

ประสิทธิภาพมากกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดในด้านการจัดการแถวคอยการรอเข้าจอดที่

เกิดขึ้น ส่วนที่สองตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนของผู้ใช้บริการ (คน) ซึ่งจะมีเวลาในการรอนำรถออกโดย

เฉลี่ยและจำนวนแถวคอยของลูกค้าที่รอนำรถออกสูงสุด จากผลการทดลองผู้วิจัยพบว่าสำหรับเวลา

ในการรอนำรถออกโดยเฉลี่ยของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 107 วินาที และระบบจอดรถ

อัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 141 วินาที จะเห็นได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีประสิทธิภาพมากกว่า

ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ในด้านเวลาในการรอนำรถออกโดยเฉลี่ย 34 วินาที สำหรับจำนวน

แถวคอยของลูกค้าที่รอนำรถออกสูงสุด ผู้วิจัยพบว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีจำนวนแถวคอย

สูงสุด 5 คน และระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์มีจำนวนแถวคอยสูงสุด 6 คน จะเห็นได้ว่าระบบ

จอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ในด้านการจัดการ

แถวคอยของลูกค้าที่รอนำรถที่เกิดขึ้น ส่วนที่สามตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนของระบบจอดรถอัตโนมัติ

ซึ่งจะมีอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมงและอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออก

จากระบบต่อหนึ่งชั่วโมง จากผลการทดลองผู้วิจัยพบว่าสำหรับอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ ระบบ

จอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีอัตราเฉลี่ย 57 คันต่อชั่วโมง และระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์มีอัตรา

เฉลี่ย 75 คันต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบ

จอดรถอัตโนมัติชนิดถาดในด้านอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ สำหรับอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์

ออกจากระบบ จากผลการทดลองผู้วิจัยพบว่าสำหรับอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบ 
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ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีอัตราเฉลี่ย 101 คันต่อชั่วโมง และระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์

มีอัตราเฉลี่ย 76 คันต่อชั่วโมง จะเห็นได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดมีประสิทธิภาพมากกว่า

ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ในด้านอัตราเฉลี่ยในการนำรถยนต์ออกจากระบบ 

สำหรับผลการประเมินต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ ผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรก

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจะเป็นการนำข้อมูลจากแบบจำลองมาใช้ในการวิเคราะห์โดยใช้

ระยะเวลาในการทำงานเฉลี่ยหรือรอบการเคลื่อนที่นำมาหาค่าพลังงานไฟฟ้ารวม จากผลการวิเคราะห์

ผู้วิจัยพบว่าค่าพลังงานไฟฟ้ารวมของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดคือ 8,430.26 หน่วย และระบบ

จอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 4,770.25 หน่วย จะเห็นได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์จะมี

การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมน้อยกว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดประมาณ 43% ในส่วนที่สองต้นทุน

ของระบบจอดรถอัตโนมัติและการก่อสร้าง จากผลการวิเคราะห์ผู้วิจัยพบว่าต้นทุนต่อช่องจอดของ

ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดคือ 615,405 บาท และระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์คือ 

593,261 บาท จะเห็นได้ว่าระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์จะต้นทุนน้อยกว่าระบบจอดรถ

อัตโนมัติชนิดถาดประมาณ 4% 

6.2 อภิปรายผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่ตัวชี้วัดในส่วนของ เวลาในการรอนำรถเข้าจอดและเวลาในการนำ

รถออกเนื่องจากเป็นตัวชี้วัดที่มีผลกระทบโดยตรงต่อผู้ใช้บริการมากที่สุด ในส่วนของจำนวนคิวสูงสุด

จะแสดงให้เห็นเพ่ือนำข้อมูลไปช่วยในการออกแบบห้องพักคอยและจัดการจราจรภายใน สำหรับ

ตัวชี้วัดส่วนของระบบจอดรถอัตโนมัติจะแสดงไว้เพื่อให้ภาพรวมของระบบ 

จากผลการประเมินประสิทธิภาพระบบจอดรถอัตโนมัติแสดงให้เห็นว่าระบบจอดรถอัตโนมัติ

ชนิดหุ่นยนต์นั้นจะมีประสิทธิภาพในการนำรถเข้าจอดมากชนิดถาด แต่เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพใน

การนำรถออกแล้วระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาดนั้นกลับมีประสิทธิมากกว่าชนิดหุ่นยนต์จึงยังไม่

สามารถเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียได้อย่างชัดเจน แต่เมื่อประเมินในเรื่องต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆรวม

ด้วยกับประสิทธิภาพระบบจะเห็นได้ว่า ข้อดีของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์นั้นมีมากกว่าชนิด

ถาด 

6.3 สรุปข้อจำกัด 
1. เนื่องจากไม่สามารถทราบข้อมูลปริมาณรถที่เข้า-ออกระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัท

กรณีศึกษาอย่างละเอียดในแต่ละช่วงเวลาได้ ข้อมูลที่นำเข้าแบบจำลองจึงได้กำหนดให้
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การกระจายตัวแบบ Uniform และกำหนดให้เวลาการทำงานในแต่ละวัน อยู่ในช่วง 8 

ชั่วโมงต่อวัน 

2. เนื่องจากไม่สามารถทราบข้อมูลปริมาณรถที่เข้า-ออกระบบจอดรถอัตโนมัติของบริษัท

กรณีศึกษาในช่วงเวลาที่ยาวกว่านี้ได้ อีกทั้งงานวิจัยนี้เป็นเพียงการเปรียบเทียบระหว่าง 

2 ระบบและข้อมูลที่นำเข้าเท่ากัน ดังนั้นข้อมูลเพียง 3 เดือนจึงเพียงพอสำหรับการะ

ประเมินประสิทธิภาพ 

3. จากเหตุผลด้านเวลา และทรัพยากรที่มี ผู้วิจัยจึงสามารถสร้างแบบจำลองเพ่ือทดสอบได้

อย่างจำกัด 

 

6.4 ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับระบบจอดรถอัตโนมัติระหว่างระบบจอดรถอัตโนมัติชนิด

ถาดและชนิดหุ่นยนต์ เพียงเพ่ือประเมินประสิทธิภาพและเปรียบเทียบระหว่างสองระบบ โดยยังมี

ปัจจัยและปัญหาอ่ืนๆที่น่าสนใจเกี่ยวกับระบบจอดรถอัตโนมัติแต่ไม่ได้ทำการศึกษาในงานวิจัยนี้ 

อย่างเช่น 

- การออกแบบระบบจอดรถอัตโนมัติโดยวิเคราะห์จากข้อมูลต่างๆเพ่ือจำนวนลิฟต์ที่

เหมาะสมทั้งในด้านของเวลาและต้นทุน 

- การพิจารณาการบริหารจัดการการจราจรภายในสถานที่ที่มีระบบจอดรถอัตโนมัติให้มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด 

- การวิเคราะห์การบำรุงรักษาของระบบจอดรถอัตโนมัติเพ่ือให้โอกาสการเกิดเครื่องจักร

ชำรุดและหยุดโดยฉุกเฉินน้อยลง 

- วิเคราะห์แบบจำลองโดยนำเข้าข้อมูลที่มีละเอียดมากขึ้น อย่างเช่น เวลาเร่งด่วน หรือ

วันหยุดราชการ เพ่ือให้การวิเคราะห์นั้นมีความน่าเชื่อถือและแม่นยำยิ่งขึ้น 
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 ภาคผนวก ก  
การสร้างแบบจำลอง 

กระบวนการสร้างแบบจำลองเพ่ือนำไปทดสอบประสิทธิภาพของระบบจอดรถอัตโนมัติ  

สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบจำลองหลัก ประกอบด้วย แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด และ

แบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ ดังนี้  

การสร้างแบบจำลองแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

 

รูปที่  ก.1 แผนผังของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 

 

รูปที่  ก.2 ตัวอย่างการสร้างวัตถุพ้ืนฐานต่างๆ 
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รูปที่  ก.3 การเชื่อมต่อจุดและเส้นทางต่างๆ 

 

รูปที่  ก.4 การแบ่งกลุ่มของวัตถุสำหรับงานต่าง ๆ 
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การสร้างแบบจำลองแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

 

รูปที่  ก.5 แผนผังของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

 

รูปที่  ก.6 ตัวอย่างการวางวัตถุหุ่นยนต์ 
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ตัวอย่างกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในระบบจอดรถอัตโนมัติ 

 

รูปที่  ก.7 การเคลื่อนย้ายรถยนต์โดยลิฟต์แนวตั้ง 

 

รูปที่  ก.8 การเคลื่อนย้ายรถยนต์โดยลิฟต์แนวนอน 
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รูปที่  ก.9 การจอดรถยนต์ในช่องจอดรถ 

 

รูปที่  ก.10 รถยนต์ขณะรอเข้าจอดในระบบ 
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รูปที่  ก.11 คิวที่เกิดขึ้นขณะรอนำรถยนต์ออกจากระบบ 
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 ภาคผนวก ข  

การทดลองแบบจำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ 

ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (Validation) 

 
รูปที่  ข.1 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองจากโปรแกรม SPSS 
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ผลการทดลองของตัวชี้วัดประสิทธิภาพส่วนต่างๆของระบบจอดรถอัตโนมัติจากโปรแกรม SIMIO 

 

รูปที่  ข.2 การแสดงผลของเวลาในการรอเข้าจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
 

 

รูปที่  ข.3 การแสดงผลของเวลาในการรอเข้าจอดรถของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
 

 

รูปที่  ข.4 การแสดงผลของจำนวนรถในการรอเข้าจอดสูงสุดของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
 

 

รูปที่  ข.5 การแสดงผลของจำนวนรถในการรอเข้าจอดสูงสุดของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
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รูปที่  ข.6 การแสดงผลของเวลาในการรอนำรถออกโดยเฉลี่ยของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
 

 

รูปที่  ข.7 การแสดงผลของเวลาในการรอนำรถออกโดยเฉลี่ยของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
 

 

รูปที่  ข.8 การแสดงผลของจำนวนแถวคอยของลูกค้าที่รอนำรถออกสูงสุดของระบบจอดรถอัตโนมัติ
ชนิดถาด 

 

 

รูปที่  ข.9 การแสดงผลของจำนวนแถวคอยของลูกค้าที่รอนำรถออกสูงสุดของระบบจอดรถอัตโนมัติ
ชนิดหุ่นยนต์ 
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รูปที่  ข.10 การแสดงผลของอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมงของระบบจอดรถ
อัตโนมัติชนิดถาด 

 

 

รูปที่  ข.11 การแสดงผลของอัตราเฉลี่ยในการจัดเก็บรถยนต์ในระบบต่อหนึ่งชั่วโมงของระบบจอดรถ
อัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

 

 

รูปที่  ข.12 การแสดงผลของเวลาในการทำงานลิฟต์แนวตั้งของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด  
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รูปที่  ข.13 การแสดงผลของเวลาในการทำงานลิฟต์แนวนอนของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
 

 

รูปที่  ข.14 การแสดงผลของรอบการทำงานของประตูระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดถาด 
 

 

รูปที่  ข.15 การแสดงผลของเวลาในการทำงานลิฟต์แนวตั้งของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
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รูปที่  ข.16 การแสดงผลของเวลาในการทำงานลิฟต์แนวนอนของระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
 

 

รูปที่  ข.17 การแสดงผลของรอบการทำงานของหุ่นยนต์ระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 
 

 

รูปที่  ข.18 การแสดงผลของรอบการทำงานของประตูระบบจอดรถอัตโนมัติชนิดหุ่นยนต์ 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล อลงกรณ ์พรสุขศิริ 
วัน เดือน ปี เกิด 10 กุมภาพันธ์ 2537 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน   
ที่อยู่ปัจจุบัน 705 ซอยจรัญสนิทวงศ์ 46 ถนนจรัญสนิทวงศ์ แขวงบางยี่ขัน เขตบางพลัด 

กรุงเทพมหานคร 10700   
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