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บทคัดยอ 
 
    งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจายออกของโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปไมยางพารา โดยการปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินคาเริ่มจากการกําหนด
หัวขอปญหาโดยใชหลักการแกไขปญหาแบบคิวซีสตอรี่รวมกับเครื่องมือคุณภาพ 7 อยาง ซ่ึง
เครื่องมือคุณภาพและวิธีการเหลานี้จะมีสวนในกําหนดหัวขอปญหาความไมพึงพอใจของลูกคา 
การวิจัยเร่ิมจากการทําความเขาใจภาพรวมของกระบวนการจากแผนผังการไหล กําหนดคา
เปาหมายในการดําเนินการแกไขปญหาจากการศึกษาการทํางานและเวลา จากนั้นทําการระดมสมอง
ผานแผนภาพกางปลาในการวิเคราะหหาสาเหตุรากเหงาของปญหาที่เกิดขึ้นกับกระบวนการจาย
ออกสินคาของงานคลังสินคา ซ่ึงประกอบดวย กระบวนการรับ การเก็บ การเบิก และการจาย 
ประเมินผลกระทบของสาเหตุเพื่อลําดับความสําคัญของสาเหตุที่นํามาแกไข ทําใหสามารถหาแนว
ทางแกไขสาเหตุของปญหา และพิจารณาการนํามาตรการตอบโตไปปฏิบัติโดยใชเทคนิคการจําลอง
แบบสถานการณที่สรางขึ้นบนโปรแกรม ProModel® เวอรช่ัน 7.0 โดยผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณจะถูกนําไปใชเปนขอมูลในการวิเคราะหถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการนํา
มาตรการตอบโตไปปฏิบัติ จากการตรวจสอบความถูกตองและนาเชื่อถือของแบบจําลองที่สรางขึ้น
พบวา แบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของระบบจริง และสามารถนําไปใชประเมินทางเลือกในการ
ปรับปรุงระบบ โดยงานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลองทางเลือกจาก 3 ปจจัยที่เกี่ยวของกับสาเหตุ
รากเหงาของปญหา คือ แผนผังตําแหนงจัดเก็บ จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยก เพื่อลด
ระยะทางและเวลาในการเคลื่อนยายสินคาในงานคลังสินคา ผลลัพธที่ไดจากการเปลี่ยนแปลง
แผนผังตําแหนงจัดเก็บ โดยใชระบบการจัดเก็บแบบแบงกลุมสินคาตามยอดการเบิกออกของสินคา 
การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยาย
สินคา เมื่อพิจารณาทางเลือกของระบบที่ดีที่สุด พบวาเวลาโดยเฉลี่ยที่สินคาอยูในระบบมีคาลดลง 
44 วินาที หรือคิดเปนรอยละ 52.38 โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
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ABSTRACT 
 
    This research aims to improve shipping efficiency of a reconstitute wood panel 
industry by improving the warehouse management system. The study applied the QC Story and 7 
QC Tools to solve the unsatisfied customer issues. The research methodology began with the 
problem definition by understanding situation through flow process charts, and then proceeding 
with observation and target setting through time study. Brainstorming was used to analyze the 
cause and effect of each subsystem of the warehouse delivery system: receiving, storaging, 
retrieving and shipping. The root causes were ranked by the failure mode and effects analysis. 
And computer simulation with ProModel® version 7.0 was performed to predict the results of 
countermeasures. After verification and validation of the model, it is suggested that the model can 
be truly represented the real system. And it can be implemented experiment tool. This research 
had develop the simulation model choosing from three factors, finish goods storage layout, 
numbers of trucks, and numbers of forklift to decrease distance and time in warehouse process. 
The results show that the optimize scenario can decrease average time in system by 44 seconds or 
52.38 percentage without overtime in system. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 
  ในการดําเนินงานขององคกรธุรกิจ ทามกลางการแขงขันดังเชนปจจุบัน พันธกิจหลักที่
องคกรใชสําหรับการสรางความสามารถในการแขงขัน และการสรางความแตกตาง เพื่อเพิ่มคุณคา
ของผลิตภัณฑในสายตาลูกคา คือ การสรางความพึงพอใจ แนวทางปฏิบัติเพื่อใหบรรลุพันธกิจ โดย
กระบวนการการตอบสนองความตองการของลูกคาเปนผลสําเร็จ และสามารถสรางความพึงพอใจ
ตอลูกคาในการติดตอดําเนินงานรวมกัน จากสภาพการดังกลาว ระบบลอจิสติกส (Logistics 
System) จึงเขามามีบทบาทเพื่อเพิ่มโอกาสสําหรับการสรางความไดเปรียบในการแขงขันทางธุรกิจ
ในปจจุบันอันเปนปจจัยนําพาองคกรไปสูความสําเร็จ แมสภาพการการแขงขันไดเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม 
 
  การจัดการโซอุปทาน (Supply Chain Management) เปนกิจกรรมเกี่ยวกับการวางแผน การ
ปฏิบัติการ การติดตาม และประเมินผลของกิจกรรมในโซอุปทาน โดยมีวัตถุประสงคในการสราง
คุณคาในทุกขั้นตอนการผลิต ปรับอุปทานใหสอดคลองกับอุปสงค ยกระดับงานใหเปนสากล การ
จัดการโซอุปทานที่มีประสิทธิภาพจะมีผลใหเกิดการไหลเวียนของสิ่งสําคัญสามสิ่งในองคกร ไดแก 
การไหลเวียนของสินคา และการบริการ (Physical Flow) การไหลเวียนของขอมูลสารสนเทศ 
(Information Flow) และการไหลเวียนของเงินทุน (Fund Flow) อยางมีประสิทธิภาพในขณะที่การ
จัดการลอจิสติกส  (Logistics Management) เปนสวนหนึ่งของกระบวนการจัดการโซอุปทาน
ประกอบดวยการวางแผน การดําเนินการ การควบคุมการไหลเวียน การจัดเก็บสินคา การบริการ 
และสารสนเทศ อยางมีประสิทธิภาพจากจุดแหลงกําเนิดของวัตถุดิบ ถึงจุดที่มีบริโภคหรือจุดที่มี
การใชงาน เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาหรือผูบริโภค 
 
  ทั้งโซอุปทาน (Supply Chain) และลอจิสติกสจึงมีความเกี่ยวของซึ่งกันและกันอยางแยก
จากกันไมได เมื่อลอจิสติกสครอบคลุมกิจกรรมหลายอยางดวยกัน แตละกิจกรรมตางเปน
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องคประกอบของระบบที่ตองประสานใหแตละกิจกรรมดําเนินไปอยางสอดคลองกันอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยไมสามารถแยกใหสวนใดสวนหนึ่งดําเนินไปอยางแยกสวน และที่สําคัญการ
ดําเนินกิจกรรมทุกสวนของลอจิสติกสขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ อีกหลายประการทั้งภายใน และ
ภายนอกองคกร อาทิ โครงสรางภายในองคกร นโยบายของผูบริหาร 
 
  โดยทั่วไปกิจกรรมทางลอจิสติกสสามารถนํามาจัดแบงลําดับความสําคัญได เปน 2 สวน คือ 
     (1) กิจกรรมหลัก (Key Activities) เปนกิจกรรมที่มีความสําคัญมากกวา
กิจกรรมรอง เกิดขึ้นเปนประจํา มีความสัมพันธกันอยางสมบูรณ ไดแก การขนสง การวางแผนการ
กระจายสินคารวมถึงการจําหนาย การดําเนินการสั่งซื้อ การกําหนดการใหบริการแกลูกคา และการ
บริหารสินคาคงคลัง 
     (2) กิจกรรมรอง (Support Activities) หรืออาจเรียกวากิจกรรมเสริมเปน
กิจกรรมที่เกิดขึ้นตามโอกาส อาจไมพบใน บางสายการผลิต ไดแก การบรรจุหีบหอ การจัดการ
คลังสินคา การวางแผนการใชเครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต การประสานงานกับฝายผลิต การ
มุงสูมาตรฐานสากล 
 
  ดวยกิจกรรมมากมายที่รวมอยูในกระบวนการลอจิสติกส หากทุกกิจกรรมของลอจิสติกส
เปนไปอยางมีประสิทธิผล ก็จะเปนการสรางความไดเปรียบใหแกธุรกิจ และสรางคุณคาแกลูกคาให
เพิ่มขึ้น ดวยตนทุน และเวลาต่ําที่สุดเทาที่จะเปนไปได [1] 
 
  กระบวนการลอจิสติกสมีความเกี่ยวของกับการจัดการกลยุทธในธุรกิจ และมีความสําคัญ
มากขึ้นทุกขณะ เนื่องจากระบบลอจิสติกสมีขอบเขตงานครอบคลุมเริ่มตน ตั้งแตรับวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิตไปจนทายสุดที่ผูบริโภค ไดสรุปกิจกรรมที่เกี่ยวของในกระบวนการลอจิสติกสไว
ดังนี้ [2] 
     (1) การใหบริการลูกคา (Customer Service) 
     (2) การขนสงและการจราจร (Traffic and Transportation) 
     (3) การจัดการวัสดุคงคลัง (Inventory Management) 
     (4) กระบวนการสั่งผลิต (Order Processing) 
     (5) การขนยายวัสดุ (Material Handling) 
     (6) การจัดซื้อ (Purchasing) 
     (7) การจัดการคลังสินคา (Warehouse Management) 
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  โดยมีคลังสินคา (Warehouse) เปนจุดเชื่อมที่สําคัญระหวางหนวยงานตางๆที่อยูในระบบ
ลอจิสติกสโดยทั่วไปการมีสินคาคงคลังถือเปนการลงทุนที่มีความสําคัญอยางมาก ปริมาณสินคาคง
คลังแสดงใหเห็นถึงจํานวนเงินลงทุน และคาใชจายในการถือครองสินคาคงคลังยอมมีมูลคาแปรผัน
ตามปริมาณ เนื่องจากองคกรไมสามารถดําเนินการผลิตไดโดยมีสินคาคงคลังเปนศูนยตามที่
ตองการได การมีปริมาณสินคาพรอมที่จะจําหนายแกลูกคาในปริมาณสูง และใชเงินทุนที่นอยกวา
จากการผลิตครั้งละมากๆ ทําใหองคกรมีความยืดหยุนในการปฏิบัติงานมากขึ้น และยังเปนปจจัยที่
สําคัญในการแขงขัน และชวยลดความเสี่ยงจากความแปรผันของอุปสงคและอุปทาน สามารถ
ตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็วจากสินคาคงคลังที่มีอยูในคลังสินคา แตปริมาณ
สินคาดังกลาวก็จะสงผลใหตองจัดการพื้นที่ในการเก็บตามมา ดังนั้นการจัดการคลังสินคา 
(Warehouse Management) เปนกิจกรรมหนึ่งในกระบวนการลอจิสติกสที่มีความสําคัญอยางมาก 
การจัดการคลังสินคาที่มีประสิทธิภาพยอมสงผลถึงความสามารถในการลดตนทุนขององคกร 
ตลอดจนถึงความสามารถในการสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาขององคกรนั้นๆ [3] 
 
  ดังนั้นงานวิจัยนี้ ทําการศึกษาระบบการจัดการคลังสินคาในอุตสาหกรรมแปรรูปไม
ยางพารา โดยนําหลักการแนวคิดในการกําจัดความสูญเปลาในกระบวนการ วิเคราะหหาตนทุนที่
เกิดจากความสูญเปลา และเสนอแนวทางในการกําจัดความสูญเปลาเหลานั้นเพื่อลดตนทุนที่ไดแก 
ตนทุนคาแรงในการทํางานลวงเวลาการทํางานของแผนกคลังสินคา โดยในกรณีศึกษานี้ ไดมุงเนน
การจัดการในสวนงานจายออกสินคาสําเร็จรูป เพื่อหาแนวทางในการวางแผน และบริหารเวลาการ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทําการลดหรือกําจัดกิจกรรมที่ไมเพิ่มมูลคาในกระบวนการ
จัดการคลังสินคา ซ่ึงประกอบดวย กระบวนการรับ (Receiving) การเก็บ (Storaging) การเบิก 
(Retrieving) และการจาย (Shipping) ซ่ึงเปนกิจกรรมที่กระทบโดยตรงตอระดับบริการที่ลูกคาไดรับ 
และตนทุนของบริษัท 
 
1.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  บุรินทร ทั้งไพศาล [4] ทําการศึกษาเรื่องแบบจําลองสถานการณเพื่อการจัดการการกระจาย
สินคาในคลังสินคา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินประสิทธิผลของแนวความคิดในการปรับปรุง
ระบบคลังสินคา การศึกษานี้ไดใชคลังสินคาของบริษัทผลิตกระเบื้องมุงหลังคา และไมฝา
สังเคราะหแหงหนึ่งเปนกรณีศึกษา โดยมุงเนนในสวนงานคลังสินคาที่เกี่ยวของกับการใหบริการ
จัดสงสินคาแกลูกคา เนื่องจากเปนสวนผลกระทบโดยตรงตอระดับบริการที่ลูกคาไดรับ การพัฒนา
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แบบจําลองของสถานการณไดทําการศึกษาขั้นตอนการดําเนินงานภายในคลังสินคาในสวนของการ
ใหบริการแกลูกคา และไดแบงแบบจําลองออกเปน 4 สวนหลัก คือ 1) สวนการเขามารับบริการของ
ลูกคา 2) สวนการจัดสินคาแบบเต็มพาเลต 3) สวนการจัดสินคาแบบไมเต็มพาเลต 4) สวนการ
จัดเรียงสินคาขึ้นรถบรรทุก ซ่ึงแบบจําลองที่สรางขึ้นไดถูกพัฒนาบนโปรแกรมที่มีช่ือวา “Extend” 
โดยในการสรางแบบจําลองนี้จะแยกระบบงานที่จะจําลองออกเปนสวนยอยๆ แลวจึงนํามาประกอบ
กันเปนแบบจําลองที่สมบูรณอีกครั้ง ผลจากการตรวจสอบความถูกตอง และความนาเชื่อถือของ
แบบจําลองที่สรางขึ้นพบวา แบบจําลองสามารถสะทอนเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในคลังสินคา และ
สามารถนําไปใชวิเคราะห และประเมินความเหมาะสมของแนวทางตางๆ ในการปรับปรุงระบบ
ภายในคลังสินคา โดยผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณจะถูกนําไปใชเปนขอมูลในการ
วิเคราะหถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการนําแนวทางตางๆไปปฏิบัติ อันจะสงผลใหการ
ตัดสินใจปรังปรุงระบบคลังสินคามีประสิทธิผลยิ่งขึ้น 
 
  ปริญญ บุญกนิษฐ  [5] ทําการศึกษาเรื่องกระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือก
แนวทางการปรับผังโรงงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตโซรถจักรยานยนต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
พิจารณาทางดานเชิงปริมาณ (Quantitative) และเชิงคุณภาพ (Qualitative) โดยการประยุกตใชการ
จําลองสถานการณ การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เทคนิคทางดานสถิติ และการวิเคราะห
กระบวนการเชิงลําดับขั้น สําหรับเทคนิคการจําลองสถานการณ (Simulation) นั้นไดนํามาใชในการ
สรางแบบจําลองสถานการณระบบโรงงานเพื่อชวยพิจารณาเชิงปริมาณ และสรางแนวทางที่จะ
ปรับปรุงโดยใชการจําลองบนโปรแกรมคอมพิวเตอร “Arena 5.0” ซ่ึงผลที่ไดจากการจําลอง
สถานการณ จะถูกนําไปพิจารณาทางดานปริมาณ และเศรษฐศาสตรกอนการตัดสินใจโดยเทคนิค
การวิเคราะหกระบวนการเชิงลําดับขั้น (Analytic Hirarchy Process : AHP) ชวยในการพิจารณาการ
ตัดสินใจ รวมถึงการตัดสินใจแบบกลุม (Group Decision Making) และเปรียบเทียบหาผลลัพธบน
โปรแกรม Microsoft Excel 2000 ผลลัพธที่ไดจากการวิจัยจะทําใหได กระบวนการสนับสนุนการ
ตัดสินใจในการเลือกแนวทางการปรับผังโรงงาน และทําใหทราบถึงปจจัยในการตัดสินใจของ
โรงงานกรณีศึกษาวามีปจจัยหลักที่พิจารณาทั้งหมด 3 ดาน คือ ดานการเงิน การผลิต และปจจัย
สนับสนุนอื่นๆ 
 
  ทวีมาศ นาคอุดม [6] ทําการศึกษาเรื่องความสูญเสียของการใชทรัพยากรในการผลิตใน
สวนของการลดเวลาในการเคลื่อนที่ของวัสดุ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มผลผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ เนื่องมาจากสัดสวนระหวางเวลาที่สูญเสียรวมในการผลิตกับเวลาที่สูญเสียไป
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กับการเคลื่อนยายมีสัดสวนที่สูงมาก ในการปรับปรุงผังโรงงานนั้นจะอาศัยหลักการวางผังโรงงาน
ตามความสัมพันธ (Relationship Layout Planning : RELAP) ตามหลักการวางผังโรงงานอยางเปน
ระบบ (Systematic Layout Planning : SLP) โดยมุงเนนถึงการลดความสูญเสียของการใชทรัพยากร
ในการผลิต ในแงของการลดเวลาในการเคลื่อนที่ของวัสดุ โดยศึกษาการไหลของวัสดุใหเปนไป
ตามเงื่อนไขในการผลิตดวย ทําการเปรียบเทียบผลจากระยะทาง และเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ใน
การผลิตกอน และหลังปรับปรุงรวมถึงผลผลิตที่ไดกอน และหลังการปรับปรุง 

 

  วัชนะชัย จูมผา (2546) [7]  ทําการศึกษาเรื่องกระบวนการผลิตโครงเตียงชนิดเฟาวเลอร 
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา และหาเวลามาตรฐานในการทํางานของสายการประกอบโครงเตียง
ทั้งนี้เพื่อนําไปสูการศึกษา และวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดความสูญเปลาขึ้นในกระบวนการ และ
เพื่อหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิต ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดใชโรงงานผลิตอุปกรณการแพทย 
ประเภทครุภัณฑทางการแพทย เปนกรณีศึกษา วิธีดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ใชวิธีการสังเกตการทํางาน 
และซักถามปญหา รวมทั้งทําการบันทึกสิ่งตางๆที่ไดพบเห็นในระหวางการทํางานลงในแบบฟอรม
บันทึก แลวทําการศึกษา และวิเคราะห ทําใหพบวามีความสูญเปลาเนื่องจากขั้นตอนการผลิตที่ไม
จําเปนที่ยังสามารถปรับปรุงไดอีกเกิดขึ้นในสายการผลิต และยังพบวามีความสูญเปลาเกิดขึ้นใน
สายการประกอบ ซ่ึงเกิดจากปญหาความไมสมดุลของสายการประกอบ และมีสาเหตุมาจากปญหา
ขอจํากัดทางดานเทคโนโลยีในการผลิตของกระบวนการทําสี ปญหาขอจํากัดของเครื่องจักรที่เปน
คอขวดของกระบวนการ และปญหาการวางแผนการผลิตที่ยังคงอาศัยประสบการณเปนหลัก 
รวมทั้งการควบคุมการผลิตที่ยังไมเปนระบบ และไดเสนอแนวทางในการเพิ่มผลผลิต โดยการ
ปรับปรุงการทํางานดวยวิธีการปรับปรุงเครื่องมือ และอุปกรณที่ใชการทํางาน ปรับปรุงวิธีการ
ทํางาน รวมทั้งการปรับปรุงระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผล
การปรับปรุงการทํางานตามแนวทางในการเพิ่มผลผลิตดังกลาว สามารถลดจํานวนขั้นตอน และ
เวลาในการผลิตที่ไมจําเปนลงไดถึงรอยละ 14.81 และ 6.20 ตามลําดับ และสามารถเพิ่มเวลาในการ
ทํางานใหกับตูอบสีไดถึงรอยละ 36.63 นอกจากนั้นผลจากการจัดลําดับงานตามความสําคัญ โดยใช
เกณฑใหงานที่ใชเวลานอยที่สุดทํางานกอน ยังสงผลทําใหสามารถลดจํานวนชิ้นงานระหวางผลิตที่
เกิดขึ้นในกระบวนการพนสีลงไดในระดับหนึ่ง สําหรับการปรับปรุงเทคนิคในการวางแผน และ
ควบคุมการผลิตใหเปนระบบนั้น สงผลทําใหการควบคุมกระบวนการทําไดอยางมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากการทํางานที่เปนระบบ และมีความตอเนื่องกัน ตั้งแต การวางแผน การดําเนินการตามแผน 
และการควบคุมใหเปนไปตามแผน  สงผลตอการลดความสูญเปลาตางๆที่อาจเกิดขึ้นใน
กระบวนการทั้งนี้เพื่อเปนการเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น 
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  Mason และคณะ [8] ทําการศึกษาการประจักษถึงระดับสินคาคงคลังของระบบทั้งในและ
ตางประเทศ โดยพิจารณาการรวมกันของระบบการจัดการคลังสินคาและระบบการขนสงในหวงโซ
อุปทานในสวนการจัดการระบบคลังสินคาซึ่งประกอบดวยขอมูลของผูจัดสงสินคา ลูกคา 
คลังสินคา ระดับสินคาคงคลัง (Inventory levels) พฤติกรรมคําสั่งซื้อของลูกคา และการจัดการ
ระบบการขนสงซึ่งประกอบดวยขอมูลของทําเลที่ตั้งในโซอุปทาน ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการพัฒนา
ระบบพบวาสามารถเพิ่มผลกําไร และชวยเพิ่มโอกาสใหกับบริษัทดานการขนสงในการปรับปรุง
ความสามารถในสินคาคงคลังทั้งในและตางประเทศ (Global Visibility) ใหสูงขึ้นรวมถึงการพัฒนา
แบบจําลองสถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event Simulation Model) ของผลิตภัณฑที่
มีความหลากหลาย (Multi-Product) โดยทําใหประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มขึ้น ลดตนทุนในการ
ผลิต และความผันแปรของเวลานํา (Lead Time) 
 
  กรมันต เชื้อเจ็ดตน [9] ทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุงการบริหารจัดการคลังสินคาใน
อุตสาหกรรมการประกอบหองโดยสารรถขุด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาการผิดพลาดในการ
จายชิ้นสวน การจัดเก็บชิ้นสวนที่ไมเปนระเบียบ และการทํางานที่ซํ้าซอนซึ่งไมเกิดประโยชน การ
วิจัยเร่ิมจากการศึกษาภาพรวมของกระบวนการทางธุรกิจ การไหลของสารสนเทศ และการเคลื่อนที่
ของช้ินสวนประกอบหองโดยสารรถขุดโดยใชแผนภาพกระบวนการธุรกิจ (Business Process) 
จากนั้นใชแผนผังความสัมพันธวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริงของปญหาจากการวิเคราะหหาสาเหตุที่
แทจริงของปญหา ทําใหสามารถหาแนวทางในการแกไขปญหา และกําหนดการทํางานในแบบที่
ควรจะเปน โดยใชวิธีการศึกษาการทํางานมาทําการเปรียบเทียบขอดี และขอเสียของขั้นตอนการ
ทํางานทั้งในปจจุบัน และขั้นตอนการทํางานในแบบที่ควรจะเปน ผลที่ไดพบวาจํานวนครั้งของการ
ปฏิบัติงานลดลงรอยละ 50 จํานวนการขนยายลดลงรอยละ 25 และจํานวนการจัดเก็บลดลงรอยละ 
33.33 ทําใหเวลาที่ใชในการทํางานลดลง 2 ช่ัวโมง 30 นาที และระยะทางที่ใชในการทํางานลดลง 1 
เมตร 
 
  ชัชวาล อมาตยกุล [10] ทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุงการบริหารจัดการคลังสินคาสําเร็จรูป
ของโรงงานผลิตผลิตภัณฑอาหารสัตว โดยมีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาพื้นที่จัดเก็บที่ไมเพียงพอ
กับปริมาณอาหารแตละชนิด การจายอาหารที่ไมเปนไปตามลําดับ และการจายอาหารที่ไมตรงตาม
ความตองการของลูกคา จากการวิเคราะหสภาพปจจุบันของระบบการผลิต และจัดเก็บผลิตภัณฑ
อาหารสัตวสําเร็จรูป โดยใชหลักการแกปญหาเชิงสถิติหรือคิวซีสตอรี่มาวิเคราะห พบวาสาเหตุของ
ปญหาเกิดจากขั้นตอนการรับ การจัดเก็บ การจายที่ขอบกพรองทําใหเกิดความผิดพลาดในการจาย
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อาหาร จึงทําการจัดลําดับขั้นตอนการทํางานที่เหมาะสมใหม ผลที่ไดจากการปรับปรุงรูปแบบพื้นที่
ในการจัดเก็บ และขั้นตอนการทํางานคือ มีการจัดเก็บอาหารตามอัตราการหมุนเวียน พื้นที่จัดเก็บ
เพิ่มมากขึ้นรอยละ 57.90 และใชเวลาเคลื่อนยายอาหารออกจากคลังนอยลง 23.08 นาที (รอยละ 
3.56) 
 
  ธิดารัตน กังวาน  [11] ทําการศึกษาเรื่องวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตใน
กระบวนการผสมครีมนวดผม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหตนทุนในการผลิตต่ําลง ดวยการมุงเนนใน
เร่ืองของการลดเวลาสูญเปลาในกระบวนการ งานวิจัยคร้ังนี้ไดทําการปรับปรุงกระบวนการผสม
โดยนําหลักการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมาเปนแนวคิดในการปฏิบัติ พรอมทั้งอาศัยกลวิธี
การศึกษาเวลา และการเคลื่อนที่ มาประยุกตใชในการศึกษากระบวนการ และศึกษาเวลาในการผสม
ครีมนวดผม การศึกษาพบวาปญหาสําคัญที่ทําใหตองใชเวลาในการผสมนานเนื่องจากการเสียเวลา
ในการรอสวนผสมจากหมอผสมยอย การรอผลการตรวจสอบคุณภาพน้ํายา และการรอถายน้ํายาเขา
สูถังเก็บจากนั้นจึงไดทําการวิเคราะหปญหา และหาสาเหตุของปญหา พรอมทั้งนําวิธีการทางสถิติ
มาใชในการปรับปรุงกระบวนการ อาทิเชน การจัดลําดับขั้นตอนการทํางานใหม ปรับปรุงสภาวะ
การทํางานใหมโดยทําการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการทํางาน ศึกษา
ความสัมพันธแบบถดถอยเพื่อใชในการทํานายคาคุณภาพความหนืดของน้ํายาที่อุณหภูมิตางๆ เทียบ
กับคาความหนืดที่อุณหภูมิ 30 องศา โดยผลที่ไดจากการปรับปรุงทําใหเวลาที่สูญเสียในการผสม
ครีมนวดผมลดลง ซ่ึงสงผลใหเวลาที่ใชในกระบวนการผสมครีมนวดผมลดลงประมาณรอยละ 17 
 
  พิสุทธิ์ จเร [12] ทําการศึกษาเรื่องปรับปรุงการบริหารจัดการคลังสินคาในอุตสาหกรรมการ
ผลิตกระเบื้องมุงหลังคาในสวนกระเบื้องระหวางการผลิต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหา
กระเบื้องไมถูกวางในพื้นที่ที่ควรจะเก็บ การเคลื่อนที่บอย และการทํางานที่ซํ้าซอนซึ่งไมเกิด
ประโยชนของกระเบื้องระหวางกระบวนการซึ่งรอการพนสี การศึกษาวิจัยเร่ิมจากการศึกษาองค
รวมของกระบวนการธุรกิจการไหลของสารสนเทศ และการเคลื่อนที่ของกระเบื้อง ณ.สภาพ
ปจจุบันของแผนกคลังสินคาของอุตสาหกรรมกระเบื้องโดยแผนภาพกระบวนการทางธุรกิจ และ
วิเคราะหสาเหตุที่กอใหเกิดการบริหารจัดการกระเบื้องที่สูญเสียโดยเปลาประโยชนโดยใชเทคนิค
สายธารคุณคา (Value Stream) และการวิเคราะหผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : 
FMEA) ของสาเหตุเพื่อลําดับความสําคัญของสาเหตุที่นํามาแกไขกอน และทําการวัดสมรรถนะ
ภาพของการบริหารจัดการ การปรับปรุงทําโดยประยุกตตัวแบบทางคณิตศาสตรเชิงเสน และ
โปรแกรมในการหาผังการจัดวางที่เหมาะสมที่สุดโดยทําการศึกษาทั้งปจจุบัน (As-is) และที่ควรจะเปน 
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(To-be) เปรียบเทียบขอดี และขอเสียผลที่ไดพบวาจากเดิมที่มีการเคลื่อนยายประมาณ 3,425 เมตร 
ลดลงเหลือ 690 เมตร อีกทั้งคาความเสียหายคิดเปนรอยละลดลงจากรอยละ 0.086 เปนรอยละ 0.017 
หรือคิดเปนอัตราสวนที่ลดลงรอยละ 80 จากการสรางระบบใหมขึ้นมา 
 
  วิษณุ อิสระธานันท [13] ทําการศึกษาเรื่องตนทุนการผลิตโดยใชระบบตนทุนกิจกรรมใน
โรงงานผลิตชิ้นสวนรถจักรยานยนต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อวิ เคราะหตนทุนการผลิตโดย
ประยุกตใชระบบตนทุนกิจกรรม การศึกษาเริ่มจากการกําหนดวัตถุประสงคในการประยุกตตนทุน
กิจกรรม วิเคราะห และระบุระดับคุณคาของกิจกรรม ระบุตนทุนกิจกรรม จากนั้นกําหนดตัว
ผลักดันตนทุน และคํานวณอัตราตนทุนกิจกรรม ไดผลลัพธเปนตนทุนตอหนวยกิจกรรม แลวจึง
คํานวณตนทุนรวมของผลิตภัณฑ ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา การนําระบบตนทุนกิจกรรมมา
ประยุกตใชในโรงงานมีความเหมาะสม เนื่องจากมีตนทุนเกิดจากคาโสหุยการผลิตที่ไมสามารถ
จัดสรรเขาสูผลิตภัณฑไดโดยตรง ในอัตราที่คอนขางสูง และจากการวิเคราะหระดับคุณคากิจกรรม
ของชิ้นงาน สามารถสรุปเปนตนทุนที่เกิดจากกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา จนถึงกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาใน
การผลิตไดตามลําดับคือ ตนทุนกิจกรรมที่เพิ่มคุณคาระดับ A คิดเปนรอยละ 30.20 และระดับ B คิด
เปนรอยละ 47.91 ตนทุนกิจกรรมที่ไมเพิ่มคุณคาระดับ C คิดเปนรอยละ 21.89 และระดับ D คิดเปน
รอยละ 0 ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะชวยในการวางแผน ตัดสินใจ และบริหารตนทุนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
รวมทั้งไดตนทุนของผลิตภัณฑที่ถูกตอง นอกจากนี้ยังสะทอนใหเห็นถึงสิ่งที่กอใหเกิดตนทุนที่
แทจริง เพื่อเปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิต โดยทําการลดหรือกําจัดกิจกรรมที่ไมเพิ่มมูลคา
ใหกับผลิตภัณฑ 
 
  Takakuwa [14] ทําการศึกษาเรื่องการจําลองการดําเนินงานของคลังสินคาที่ไมมีระบบ
จัดเก็บอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการจําลองการดําเนินงานของคลังสินคาที่ไมมีระบบ
จัดเก็บอัตโนมัติ โดยแบงโปรแกรมคลังสินคาออกเปน 2 สวน สวนแรกจะทําหนาที่สรางขอมูลพื้นฐาน
ที่เกี่ยวกับการขนยายสินคาภายในคลัง (Material Handling System) โดยใชโปรแกรม Microsoft Access 
และ Microsoft Excel ในการประมวลผลขอมูลที่จําเปนตอการทํางานของแบบจําลองขึ้นมาจาก
ฐานขอมูลที่ไดเก็บไว และเมื่อไดขอมูลที่จําเปนในการวิเคราะหเรียบรอยแลว ผนวกกับขอมูลที่
เกี่ยวกับคุณลักษณะของคลังสินคา อาทิเชน ขนาด ปริมาณสินคาที่จัดเก็บ ซ่ึงผูใชจะเปนผูกรอก
ขอมูลลงในแบบจําลองเอง โปรแกรมจะทําการสงผานขอมูลดังกลาว ไปยังโปรแกรมสวนที่สองซึ่ง
เปนสวนของแบบจําลองสถานการณภายในคลังสินคาโดยอัตโนมัติ โปรแกรมสวนที่สองนี้ได
เลือกใชโปรแกรมสรางแบบจําลองสถานการณที่มีช่ือวา “Arena” และเมื่อแบบจําลองวิเคราะหไดผล
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เปนที่เรียบรอย ผลลัพธที่ไดจะถูกแสดงผลในรายงานตามที่กําหนดในการสรางแบบจําลอง
สถานการณนี้ไดระบุถึงความยากลําบากในการสรางแบบจําลองสําหรับคลังสินคาที่ไมมีระบบ
จัดเก็บอัตโนมัตินั้นวา มีความยากลําบากมากกวาในกรณีคลังสินคาที่มีระบบจัดเก็บเปนแบบ
อัตโนมัติหลายเทา ทั้งนี้ก็เนื่องจากการดําเนินงานมีขั้นตอนที่ซับซอน และยุงยาก ไมสามารถที่จะ
แสดงดวยสมการหรือหาเหตุผลมารองรับไดในบางกรณี อีกทั้งการทํางานโดยมนุษยนั้นอาจทําใหมี
การตัดสินใจที่คลาดเคลื่อนไปในแตละเหตุการณซ่ึงทําใหในการทดสอบแบบจําลองมีความ
คลาดเคลื่อนไปดวยเชนกัน 
 
  Lin และ Sharp [15] ทําการศึกษาเรื่องการพัฒนาตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ และตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ
สําหรับปญหาในการประเมินการวางผังโรงงานโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบการผลิตโดยพิจารณาครอบคลุมถึงการ
ออกแบบของผังโรงงาน ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลไดงายขึ้น และสามารถทวนสอบไดรวดเร็วขึ้น
นอกจากนั้นยังสามารถปรับปรุงขอดอยในแบบจําลอง ซ่ึงไดแก ความยากลําบากในการเก็บขอมูล
ของปจจัยที่มีผลกับแบบจําลอง ความไมเหมาะสมของรายละเอียดขอมูลที่ตองการ ผลลัพธที่ไดไม
ถูกตอง และมีความแมนยํานอย ขอมูลมีความแปรปรวน ความไมชัดเจนของผลการทวนสอบ แต
แบบจําลองนี้ยังสามารถนําไปใชกับกรณีมีการพิจารณาที่จําเพาะเจาะจงได 
 
  พงศพัฒน เพ็ชรรุงเรือง [16]  ทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพขั้นตอนการ
คลังสินคาเครื่องปรับอากาศ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา และเสนอแนะการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ขั้นตอนการคลังสินคาเครื่องปรับอากาศ ปญหาที่พบในการคลังสินคากอนการปรับปรุงคือ ปญหา
การใชพื้นที่คลังสินคาในการดําเนินกิจกรรม และการจัดเก็บรักษาเครื่องปรับอากาศ ปญหาความ
หลากหลายของเครื่องปรับอากาศ และปญหาจากขั้นตอนการคลังสินคา ซ่ึงปญหาเหลานี้กอใหเกิด
ความลาชา และความผิดพลาดในการดําเนินงานการคลังสินคา การปรับปรุงทําโดยการจัดสรรพื้นที่
จัดเก็บเครื่องปรับอากาศ และกําหนดสถานที่ดําเนินงานใหสอดคลองกับคุณลักษณะเฉพาะ และ
จํานวนของเครื่องปรับอากาศ โดยจัดเก็บเปนหนวยรวม กําหนดสถานที่จัดเก็บที่แนนอน ลด
ขั้นตอนงานที่ ซํ้าซอน และไมจําเปนออกไป ผลจากการปรับปรุงประสิทธิภาพขั้นตอนการ
คลังสินคาทําใหเวลาลดลงในการนําเครื่องปรับอากาศออกจากสถานที่จัดเก็บตอเครื่องปรับอากาศ 1 
เครื่องลดลง 1 นาที 41 วินาทีการปรับปรุงชวยลดตนทุนการดําเนินงานคลังสินคา 1.47 บาท และลด
ตนทุนการจัดเก็บเครื่องปรับอากาศ ตอหนวย 6.05 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังเพิ่มความถูกตองแมนยํา
ในการนําเครื่องปรับอากาศออกจากสถานที่จัดเก็บ และการตรวจนับเครื่องปรับอากาศคงเหลือ 
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  Randhawa และคณะ [17] ทําการศึกษาเรื่องการขนถายหนวยสินคาในระบบจัดเก็บและเบิก
สินคาแบบอัตโนมัติ (Automated Storage/Retrieval System : AS/RS) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
การขนถายหนวยสินคาในระบบจัดเก็บ และเบิกสินคาแบบอัตโนมัติ พบวาปจจัยสําคัญที่มีผลตอ
การออกแบบระบบจัดเก็บ และเบิกสินคาแบบอัตโนมัติประกอบดวย ลักษณะของระบบ และ
นโยบายในการรับเก็บสินคามายังคลังสินคา และเบิกจายสินคาออกจากคลังสินคา ซ่ึงไดมาจากการ
จําลองแผนผังคลังสินคาที่มีทางเขาออกทางเดียว (Single-Dock Layout) ที่แตกตางกัน 6 ลักษณะ และ
นโยบายในการจัดการที่แตกตางกัน  3 นโยบาย ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาเปรียบเทียบโดยใชตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพตัวอ่ืนๆซึ่งไดแก เวลาที่ใชในการรับเก็บ และเวลาที่ใชในการเบิกจาย รวมถึงการไม
ยอมรับผลิตภัณฑเมื่อระบบแถวคอยเต็ม 
 
  ในการศึกษางานวิจัยที่ผานมาในอดีตพบวา มีการปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินคามา
ประยุกตใชอยางแพรหลาย จะแตกตางก็เพียงแตความหลากหลายของประเภทสินคาในแตละธรุกิจ 
ซ่ึงจะผันแปรไปตามความยากงายในการปรับปรุงระบบ โดยมีเวลา และ หรือระยะทางที่ลดลงเปน
ตัววัดประสิทธิภาพของระบบหลังการปรับปรุง อยางไรก็ตาม ปญหาที่พบในระบบการจัดการ
คลังสินคามีอาการของปญหาที่ไมแตกตางกัน คือ ปญหาพื้นที่จัดเก็บที่มีอยูเดิมไมเพียงพอ และ
ปญหาการหาสินคาไมพบ ในการวิเคราะหสาเหตุของปญหาเพื่อหาสาเหตุรากเหงา (Root Cause) 
ของปญหา โดยเครื่องมือที่ชวยในการวิเคราะหที่นิยม ไดแก แผนผังสาเหตุและผล (Cause-Effect 
Diagram) และ หรือแผนผังความสัมพันธ (Relations Diagrams) เพื่อวิเคราะหสาเหตุรากเหงาที่
แทจริงของปญหาผานการระดมสมองที่สําคัญ ไมเชนนั้นอาจพบเพียงปลายเหตุของปญหา เมื่อพบ
สาเหตุรากเหงาของปญหา ทําการเลือกปจจัยมาทําการพิสูจน และหามาตรการแกไข ซ่ึงอาจทําการ
พิสูจนทุกปจจัยที่เกี่ยวของก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับเวลา และวัตถุประสงคในการดําเนินงานที่กําหนดไว 
จากการสํารวจพบวา การเลือกวิธีปรับปรุง และพัฒนาระบบคลังสินคาที่ผานมาจะขึ้นกับ
ประสบการณของผูบริหารเปนสวนใหญ อาจมีการวิเคราะหเพียงบางสวน แตก็ไมถูกตองตามหลัก
วิชาการ เมื่อนําไปดําเนินการปรับปรุงจริง ก็ยังขาดการรวมมือจากหลายๆฝายที่เกี่ยวของกับปญหา 
ทําใหผลลัพธที่ไดมีคานอยกวาที่ควรจะเปน จากอุปสรรคที่เกิดขึ้น จึงใชการแบบจําลองสถานการณ
ในการแกไขทําใหการวิเคราะห และการตัดสินใจในการดําเนินงานเปนไปอยางสะดวก และรวดเร็ว
ขึ้น พรอมทั้งสามารถแสดงผลลัพธที่คาดวาจะไดรับจากการปรับปรุง โดยไมจําเปนตองทดลองหรือ
ปรับปรุงระบบจริงซึ่งอาจจะตองเสียเวลา และคาใชจายสูง อยางไรก็ตาม การสรางแบบจําลอง
สถานการณมีขอจํากัดในการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองซึ่งเปนสิ่งที่วัดไดยาก เนื่องจาก
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การทํางานของแบบจําลองจะอิงจากลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเปนหลัก ขอมูลที่เกี่ยวกับเหตุการณที่
เกิดขึ้นจึงตองถูกตอง และมีความสมบูรณ ไมเชนนั้นอาจทําใหความถูกตองของแบบจําลอง
คลาดเคลื่อนไมสามารถเปนตัวแทนของระบบที่ตองการจะศึกษาอยางแทจริง 
 
1.3  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  เพื่อเสนอแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพการจายออกสินคาของแผนกคลังสินคา ในขณะที่
ตนทุนคาแรงในการดําเนินงานคลังสินคาลดลง 
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

1.4.1 ลดตนทุนในการจัดการคลังสินคาโดยการลดกิจกรรมที่ไมกอใหเกิดมูลคาในการ
จัดการคลังสินคา 

1.4.2 เปนแนวทางใหหนวยงานอืน่นําไปประยกุตใช 
 
1.5  ขอบเขตการวจัิย 
 
  ศึกษากระบวนการในการจัดการคลังสินคา วิเคราะหกิจกรรม และหาทางลดกิจกรรมที่ไม
กอใหเกิดคุณคา เพื่อหาตนทุนที่ไมจําเปน และเสนอแนวทางในการแกไขเพื่อลดตนทุนสวนเกิน
เหลานั้น โดยประยุกตใชความรูทางดานวิศวกรรมอุตสาหการในการวิเคราะห และหาแนวทางใน
การแกไขปรับปรุงกระบวนการจัดการคลังสินคาสําเร็จรูป 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการวิจัย 
 
 

2.1  ทฤษฎีงานคลงัสินคา 
 
  คําวา “คลัง” ในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานแปลวา สถานที่สําหรับเก็บของเปน
จํานวนมากๆ ดังนั้นคําวา “คลังสินคา” (Warehouse) จึงหมายถึงสถานที่สําหรับเก็บสินคาเปนจํานวน
มาก และคําวา “การคลังสินคา” (Warehousing) หมายถึงการเก็บรักษาสินคานั่นเอง การคลังสินคาเปน
หนาที่หนึ่งของระบบจัดจําหนาย ทําการเก็บสินคาในชวงเวลาที่สินคาไดผลิตเสร็จแลว และรอ
จําหนาย สินคาดังกลาวอาจจะเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตในขั้นตอนตอไป หรือเปนสินคาสําเร็จรูปที่
จะนําไปใชบริโภค [18] 
 
  การจัดการคลังสินคา (Warehouse Management) เปนกระบวนการในการรับ การจัดเก็บ 
การเบิก และการจายสินคาใหผูรับเพื่อกิจกรรมการขาย เปาหมายหลักในการบริหารดําเนินธุรกิจใน
สวนที่เกี่ยวของกับคลังสินคา เพื่อใหเกิดการดําเนินงานที่เปนระบบใหคุมกับการลงทุน การควบคุม
คุณภาพของการเก็บ การเบิกสินคา การปองกัน ลดการสูญเสียจากการดําเนินงาน การใชประโยชน
เต็มที่จากพื้นที่คลังสินคา [3] จากที่กลาวมาจะเห็นไดวา คลังสินคาถือเปนจุดเชื่อมแรกระหวาง
ผูผลิต และผูบริโภคที่มีบทบาทสําคัญ และไมไดมีหนาที่เพียงเพื่อใชในการจัดเก็บสินคาเทานั้น แต
ยังมีหนาที่ในการชวยสนับสนุนหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของในระบบลอจิสติกส ดังนั้นหากมีการ
ดําเนินงานหรือการจัดการภายในคลังสินคาที่มีประสิทธิภาพก็จะสงผลใหตนทุนโดยรวมของทั้ง
ระบบลดลง และยังเปนการเพิ่มระดับการใหบริการแกลูกคาอีกทางหนึ่งดวย 
 
 2.1.1 ลักษณะและความสําคัญของการคลังสินคา 
 
   โดยทั่วไปคลังสินคาทําหนาที่ในการเก็บสินคาระหวางจุดตางๆ ของกระบวนการจัดสง 
ซ่ึงสินคาที่ เก็บไวสามารถแบงออกเปน  2 ประเภทหลักๆ ในระบบ  คือ วัตถุดิบ (Material) 
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สวนประกอบ (Components) ช้ินสวนตางๆ (Parts) และสินคาสําเร็จรูป (Finished Goods) อาจมีสินคา
ระหวางผลิต (Good in Process) และวัสดุที่นํามาใชใหม (Recycle) [2] 
 
 2.1.2 หลักการพื้นฐานงานคลังสินคา 
 
   แมวาคลังสินคาจะทวีความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆในการจัดการลอจิสติกส และโซ
อุปทานแตก็ยังตองพึ่งพาอาศัยกิจกรรมตางๆในกระบวนการลอจิสติกส คลังสินคาเปนกิจกรรม
อันดับสุดทายของกิจกรรมทั้งหมด 5 ขั้นตอนของลอจิสติกส ดังแสดงในภาพประกอบ 2.1 ดวย
เหตุผลดังตอไปนี้ ประการแรกถามีการวางแผนงานสําหรับ 4 กิจกรรมอื่นๆ เปนอยางดีแลว ก็ไม
จําเปนจะตองมีคลังสินคา ประการที่สองสามารถใชบริการจากผูใหบริการกิจกรรมลอจิสติกส เพื่อ
มาดูแลคลังสินคาแทนได (Third-Party Warehousing Firm) ประการที่สามคลังสินคาจะตองไดรับ
การออกแบบใหสามารถตอบสนองความตองการทั้งหมดของลูกคาไดตามแนวนโยบายของแผน
แมบท สามารถรองรับปริมาณสินคาไดทั้งหมด และสามารถตอบสนองไดตามแผนแมบทในดาน
การขนสงอีกดวย 
 
   องคประกอบที่มีอิทธิพลตอระบบคลังสินคา มี 4 องคประกอบหลักที่มีอิทธิพลตอ
ความสําคัญของคลังสินคา คือ 
     (1) เวลา คือ สวนประกอบที่สําคัญที่สุดที่มีผลตอระบบการจัดการคลังสินคา 
เพราะวาคลังสินคาที่ดีที่สุด การผลิตจะตองออกแบบใหลดเวลามากที่สุด 
     (2) คุณภาพ คือ ความสําคัญที่จําเปนที่สุดในดานการตรงตอเวลา และสินคา
ตองไดคุณภาพตามตองการ 
     (3) ประโยชนของผลิตภัณฑ คือ นํากลับมาใชใหมได และใชไดหลายครั้ง 
     (4) ใชกําลังคนที่มีใหเปนประโยชนมากที่สุด 
 
 2.1.3 กิจกรรมภายในคลังสินคา 
 
   แมจะเรียกชื่องานนี้แตกตางกันไปอยางไร หรือมีบทบาทหนาที่อยางไรก็ตามงาน
คลังสินคาจะมีกลุมงานพื้นฐานที่คลายกันที่พบไดในคลังสินคาทั่วไป ซ่ึงงานหรือหนาที่ตางๆ 
เหลานั้นไดนํามาแสดงไวในแผนผังเพื่อใหงายที่จะเห็นภาพงานทั้งหมด ดังแสดงในภาพประกอบ 
2.2 
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ภาพประกอบ 2. 1   การจัดการคลังสินคาในขอบขายงานลอจิสติกส 
   ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 



 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 2. 2   กิจกรรมในคลังสินคาทั่วไป 
ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 
 

  2.1.3.1 การรับสินคา (Receiving) 
 
    การรับสินคาเปนจุดเริ่มตนของกิจกรรมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในคลังสินคา ถาไม
สามารถรับสินคาไดอยางถูกตองเหมาะสมก็จะเกิดความยากลําบากในการดําเนินงานใน
กระบวนการตางๆ เปนอยางมาก ตั้งแตการเก็บสินคาเขาที่ การจัดเก็บ การเบิกสินคา หรือแมกระทั่ง
การจายสินคา ซ่ึงนั่นหมายความวายอมใหเกิดความเสียหายหรือความผิดพลาดตั้งแตขั้นตอนการรับ
สินคา ตั้งแตที่ประตูรับสินคา ก็อาจจะสงผลใหเกิดความผิดพลาดหรือเกิดความไมแมนยําใน
กระบวนการจายสินคาที่ประตูสงสินคาดวยเชนกัน 
 
    หลักเกณฑในการรับสินคาที่ไดนํามาแสดงนั้นเปนเพียงแนวทางในการจัดการ 
การไหลของกระบวนการรับสินคา  เพื่อทําใหการไหลของงานเปนไปโดยสะดวก  ตลอด
กระบวนการรับสินคา และเพื่อใหเกิดความมั่นใจไดวาจะทําใหเกิดปริมาณงานนอยที่สุด ซ่ึงการลด
ปริมาณงาน ความผิดพลาด เวลา และอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นไดนั้น สามารถกระทําไดโดยการลด
ขั้นตอนการดูแลใหนอยลง แสดงใหเห็นถึงการลดขั้นตอนการดูแล ซ่ึงสามารถทําไดโดยการนํา
วิธีการรับ และเก็บเขาที่ที่จะนําเสนอตอไปนี้ไปปฏิบัติ วิธีการรับสินคา และเก็บเขาที่ประกอบดวย 
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    ก. การจายสินคาโดยตรง (Direct Shipping) 
     วิธีรับสินคาที่ดีที่สุดก็คือ ไมตองมีการรับสินคาในการจายสินคาโดยตรง ผู
จําหนายสินคาจะสงสินคาไปยังลูกคาโดยตรง โดยไมแวะที่คลังสินคากอน และเนื่องจากสินคาจะ
ไมมาที่ศูนยกระจายสินคาก็จะไมมีการขนสินคาลง ไมมีการกองสินคารอ ไมมีการเก็บเขาที่ ไมมี
การเติมสินคาที่พื้นที่หยิบสินคา ไมมีการหยิบสินคา ไมมีการบรรจุ ไมมีการตรวจสอบ ไมมีการกอง
สินคารอ และไมมีการขนสินคาขึ้นรถ ดังนั้นแรงงาน เวลา อุปกรณทั้งหมดที่เคยใช ความเสียหาย 
และอุบัติเหตุทั้งหมดที่เคยเกิดขึ้นในคลังสินคาก็จะถูกกําจัดออกไปดวย 
     ในการพิจารณาเลือกใชการจายสินคาโดยตรงทุกครั้งนั้น ควรจะเขาตาม
เงื่อนไขตอไปนี้อยางเครงครัด คือ สินคาที่จะจายโดยตรงสวนใหญจะเปนสินคาที่มีขนาดใหญ เปน
สินคาที่ผลิตตามใบสั่งซื้อ และเปนรายการสินคาที่ส่ังรวมกันเพื่อใหเต็มรถบรรทุก อาทิเชน ใน
อุตสาหกรรมอาหารจะมีการนําวิธีการจายสินคาโดยตรงมาใชมากกวาอุตสาหกรรมประเภทอื่น โดย
ผูผลิตอาหาร และสินคาอุปโภคบริโภคจํานวนมาก จะใชวิธีการรวมใบสั่งซื้อของลูกคาแตละรานไว
ที่โรงงานสําหรับจัดสงสินคาไปสูลูกคารานปลีกโดยตรง 
 
    ข. การเปลี่ยนถายสินคา (Cross-Docking) 
     ในกรณีที่สินคาไมสามารถจายโดยตรงได วิธีที่ดีที่สุดอีกลําดับตอมาก็คือ การ
เปลี่ยนถายสินคาโดยในการเปลี่ยนถายสินคานั้น 
     (1) ผูขายเปนผูส่ังบรรทุกสินคาขึ้นรถจากคลังสินคาเอง 
     (2) สินคาที่รับเขามาจะถูกคัดแยกหรือเปลี่ยนถายสงตอไปตามใบสั่งทันท ี
     (3) รายการสินคาที่มาถึงจะถูกสงไปที่ประตูสงสินคาออกทันทีที่สินคามาถึง 
     (4) ไมจําเปนตองมีการตรวจสอบหรือการกองสินคารอ 
     (5) ไมจําเปนตองมีพื้นที่ในการจัดเก็บสินคา 
     เมื่อไดกระทําตามนี้แลว กิจกรรมพื้นฐานของคลังสินคาแบบเดิมไดแก การ
ตรวจสอบการรับสินคา การเก็บเขาที่ การจัดเก็บ การเติมสินคาในพื้นที่เบิก และการรวมใบสั่งซื้อก็
ไมจําเปนตองมี นอกเหนือไปจากการไหลของใบสั่งซื้อแลว ใบสั่งสินคาคางสง การสั่งซื้อกรณี
พิเศษ และการโอนสินคาก็อาจจะใชวิธีการเปลี่ยนถายสินคาไดเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากเปนสินคาที่
ตองการอยางเรงดวน สินคาที่รับเขาก็จะไดรับการบรรจุ และติดแผนปายไวแลว เพื่อเตรียมสง
ใหกับลูกคา และสินคาที่อยูในรายการใบสั่งซื้อเหลานั้นก็จะไมนําไปรวมกับสินคาอื่นๆ เพื่อสนอง
ความตองการของลูกคาไดอยางสมบูรณที่สุด 
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    ค. การจัดทําตารางนัดรับสินคา (Receiving Scheduling) 
     การเตรียมการเพื่อการเปลี่ยนถายสินคาจะตองใชความสามารถในการจัดทํา
ตารางเวลาในการรับ และสงสินคาใหพอดีในแตละวันหรือแมกระท่ังในแตละชั่วโมง และ
ยิ่งกวานั้นการใชทรัพยากรตางๆ ใหเกิดความสมดุลในการรับสินคาตั้งแต ชองรับสินคา บุคลากร 
พื้นที่ในการรับสินคา และอุปกรณในการขนถายสินคา ซ่ึงจําเปนตองอาศัยบุคคลที่มีความสามารถ
ในการจัดตารางเวลาไมใหงานที่ตองใชเวลาดําเนินการนานเขามาในชวงที่คลังกําลังมีงานเขามา
เต็มที่ แตใหยายไปชวงที่งานนอยแทน เปนตน ดวยเทคโนโลยีใหมตั้งแตอินเตอรเน็ตและ หรือ
เครื่องรับสงโทรสาร ก็ลวนแลวแตมีสวนชวยปรับปรุงงาน จัดตารางเวลาดังกลาวใหแกบริษัทได
เปนอยางดี สารสนเทศเหลานี้สามารถนํามาใชเพื่อเตรียมจัดทําตารางการรับเอกสาร และเพื่อชวย
จัดทําขอมูลสําหรับเอกสารการจายสินคาลวงหนา (Advance Shipping Notice: ASN) 
 
    ง. การเตรียมตวักอนการรับสินคา (Pre-Receiving) 
     เหตุผลที่ยินยอมใหมีการกองสินคาหรือชองรับสินคานั้นก็คือ เพื่อรอการ
กําหนดสถานที่จัดเก็บที่แนนอน รอการระบุยืนยันสินคา เปนตน การทําดังนี้เปนการใชทั้งพื้นที่ 
และเวลาเพื่อกิจกรรมในการรับสินคาเทานั้น ซ่ึงเวลาที่สูญเสียเหลานี้สามารถลดนอยลงไดดวยการ
ใชระบบการติดตอส่ือสารขอมูลจากผูจําหนายสินคาตั้งแตเมื่อสินคาไดถูกจัดสงมาโดยผานระบบ
อินเตอรเน็ตหรือโทรสาร และในบางครั้งขอมูลสินคาที่รับเขาก็สามารถจัดเก็บลงบนแผนสมารท
การดได ซ่ึงจะทําใหไดรับขอมูลสินคารับเขาไดทันทีที่ชองรับสินคา รายการสินคาที่จัดสงมาก็
สามารถสื่อสารไดโดยผานระบบคลื่นวิทยุดวยการใชเสาสัญญาณที่ติดตั้งไวตลอดแนวถนนที่ประตู
รับสินคาแตละจุดบนรถยก หรือแมกระทั่งบนชุดสายพานลําเลียงก็ไดเชนกัน 
 
    จ. การเตรียมความพรอมในการรับสินคา (Receipt Preparation) 
     เวลาสวนใหญที่ใชในการเตรียมสินคาใหพรอมสงก็คือ เวลาในการรับสินคา
นั้นเขามานั่นเอง เมื่อมีการสั่งสินคาเขามายังพอมีเวลาอีกเล็กนอยในการเตรียมจายสินคานั้นๆ
ออกไป ดังนั้นกระบวนการใดที่สามารถทําใหสําเร็จไดกอนลวงหนาจึงควรจัดทําใหแลวเสร็จกอน 
 
  2.1.3.2 การเก็บรักษา (Storage) และเบิกสินคา (Retrieval) แบบพาเลต 
 
    คําจํากัดความสําหรับระบบการจัดเก็บ และเบิกสินคาแบบพาเลตนั้นประกอบดวย 
2 สวนดวยกัน คือ ระบบการจัดเก็บสินคาแบบพาเลต (Pallet Storage System) และระบบการเบิก
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สินคาแบบพาเลต (Pallet Retrieval System) แมทั้งสองตองพึ่งพาอาศัยซ่ึงกัน และกันแตความ
ตองการที่จะปรับปรุงความหนาแนนในการจัดเก็บเปนแรงผลักดันสําคัญในการเลือกระบบ 
 
    ก. ระบบการจัดเก็บสินคาแบบพาเลต 
     (1) การวางกองเปนตั้ง (Block Stacking) เปนการวางสินคาซอนกันในแนวดิ่ง
เก็บอยูในซอย หรือพื้นที่ที่แบงไวแลว สินคาตั้งหนึ่งๆ จะซอนกันตั้งแต 2-10 ลัง ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับ
น้ําหนัก และปจจัยอ่ืนๆ ไดแกระดับความปลอดภัยที่ยอมรับได ความสามารถในการเรียงซอน 
น้ําหนักของสินคา สภาพของพาเลต ดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 
      สินคาที่จัดเก็บแบบตั้งกอง สินคาจะถูกเบิกออกมาโดยหลักการเขาทีหลัง
ออกกอน (Last-in-first-out : LIFO) ดังนั้นถามีขอจํากัดมากในเรื่องการหมุนเวียนสินคาแบบเขากอน
ออกกอน (First-in-first-out : FIFO) แลว การวางกองเปนตั้ง ก็อาจจะไมใชวิธีการจัดเก็บที่เหมาะสม 
แตวิธีนี้จะมีประสิทธิผลเปนอยางมากในกรณีที่มีสินคาหลายพาเลตตอหนึ่งรายการสินคา หรือเมื่อ
วัสดุคงคลังมีการหมุนเวียนในระดับสูง นั่นคือ มีสินคาเปนจํานวนมากในแตละรายการที่มีการรับ 
และเบิกในเวลาเดียวกัน เมื่อสินคาไดถูกนําออกไปจากพื้นที่จัดเก็บก็จะเกิดปรากฏการณรวงผ้ึง
ขึ้นอยูภายในพื้นที่วางกองเหลานั้น เนื่องจากการจัดเก็บสินคาอยางมีประสิทธิผลนั้นควรจัดเก็บ
เพียง 1 รายการตอแถวเทานั้น และเมื่อสินคาในแตละแถวถูกนําออกไปจากพื้นที่ก็จะยังไมสามารถ
ใชงานพื้นที่นั้นไดจนกวาทั้งแถวจะวาง 
      เนื่องจากไมจําเปนตองใชระบบชั้นวางจึงทําใหมูลคาการลงทุนสําหรับ
ระบบการตั้งกองสินคาอยูในระดับที่ต่ํา งายแกการประยุกตใชงาน และยังอาจกลาวไดวา การตั้ง
กองแบบนี้เปนระบบที่มีความยืดหยุน และสามารถทําการปรับแตงการใชงานทางดานพื้นที่ไดอยาง
ไมมีส้ินสุดไดอีกดวย 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 3   การวางกองเปนตั้ง 
 ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 
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     (2) โครงฐานสําหรับการวางกองพาเลต (Pallet Stacking Frames) ประกอบ
ไปดวยตัวโครงที่ยึดติดกับพาเลตไมขนาดมาตรฐานหรือโครงสรางเหล็กที่ประกอบขึ้นมาจากชั้น
วาง และตัวเสาโครงสรางที่เปนเหล็กนี้สามารถถอดประกอบไดงาย จึงทําใหผูใชงานสามารถปรับ
ระยะความสูงไดตามความเหมาะสมของวัสดุที่จะจัดเก็บ และเมื่อไมจําเปนตองใชงานก็สามารถ
ถอดออกโดยใชพื้นที่ในการจัดเก็บไมมากนัก ดังแสดงในภาพประกอบ 2.4 
 

   

 
 

ภาพประกอบ 2. 4   โครงฐานสําหรับการวางกองพาเลต 
 ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
      โครงฐานเชนนี้โดยทั่วไปจะใชกับสินคาที่ไมสามารถวางซอนกันได
หรือไมมีรูปแบบของชั้นวางที่เหมาะสม และเนื่องจากโครงนี้สามารถหาเชาไดโดยงาย จึงเปนที่
นิยมอยางมากที่มักจะนํามาใชงานในชวงสั้นๆ ที่มีระดับวัสดุคงคลังสูง โดยอุปกรณนี้จะใชเพื่อการ
เพิ่มความหนาแนนของการจัดเก็บสําหรับพื้นที่ในระดับพื้นใหมากขึ้น 
     (3) ช้ันวางแบบลึกหนึ่งพาเลต (Single-Deep Pallet Rack) ช้ันวางแบบลึก
หนึ่งพาเลต เปนโครงสรางอยางงายที่ประกอบขึ้นจากเสาตั้ง และตัวเหล็กวางขวางรูปกากบาทเพื่อ
การเขาถึงสินคาที่จัดเก็บแตละพาเลตไดอยางสะดวก ซ่ึงแตกตางจากแบบการตั้งเปนกองที่เมื่อ
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สินคาไดถูกนําออกไปจากพื้นที่แลวจะทําใหพื้นที่วาง และสามารถใชงานตอไดทันที ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 5   ช้ันวางแบบลึกหนึ่งพาเลต 
 ที่มา : ฐาปนา บุญหลา [20] 

 
      เนื่องจากระบบชั้นวางสามารถรองรับภาระงานไดทุกรูปแบบ ระยะความ
สูงของการตั้งกองจึงไมมีผลทางดานความสามารถในการวางซอนและ หรือความเสียหายจากการ
กระแทก (Crushability) ของตัวสินคาเอง และสินคาหลายประเภทก็สามารถนํามาวางเรียงกองซอน
กันไดหลายชั้นในแถวเดียวในแนวระดับความสูงไดดวย และเมื่อระยะความลึกของสินคามี
หลากหลายมาก บางครั้งอาจจะตองเตรียมพื้นที่สํารองเพื่อรองรับชิ้นงานดังกลาวก็เปนได 
     (4) ช้ันวางแบบลึกสองพาเลต (Double-Deep Pallet Rack) เปนชั้นวางที่มี
ระยะความลึกเทากับ 2 พาเลต ขอดีของการใชช้ันวางที่มีความลึก 2 พาเลตนี้ก็คือ จะทําใหเสียพื้นที่
สําหรับชองทางเดินนอยกวา โดยทั่วไปแลวจะสามารถประหยัดพื้นที่ไดถึง 50% เมื่อเปรียบเทียบ
กับแบบความลึกหนึ่งพาเลต แตอยางไรก็ตามไมอาจกลาวไดวาสามารถประหยัดพื้นที่ไปไดจริงถึง 
50% จากการคาดการณวาจะมีการใชประโยชนจากพื้นที่ได 70-75% ของพื้นที่ที่สามารถใชงานได 
และมีคาการใชประโยชนจากพื้นที่ 85-85% ของพื้นที่ที่สามารถใชงานได สําหรับชั้นวางแบบลึก
หนึ่งพาเลต ดังแสดงในภาพประกอบ 2.6 
      ช้ันวางแบบลึกสองพาเลตมักจะถูกนํามาใชเมื่อสินคานั้นๆ ตองใชพื้นที่
การจัดเก็บอยางนอย 5 พาเลตขึ้นไป และเมื่อการเบิกสินคาแตละครั้งเปนคาทวีคูณของ 2 พาเลต 
และเนื่องจากสินคาจะมีการจัดเก็บดวยความลึก 2 พาเลต ดังนั้นรถยกที่นํามาใชจึงควรเปนชนิดที่
สามารถเขาถึงความลึกที่ระดับความลึก 2 พาเลต ไดสําหรับการจัดเก็บ และนําสินคาออก 
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ภาพประกอบ 2. 6   ช้ันวางแบบลึกสองพาเลต 
  ที่มา : ฐาปนา บุญหลา [20] 

 
     (5) ช้ันวางแบบขับเขา (Drive in Rack) เปนชั้นวางที่ขยายผลออกมาจากขอดี
ดานการลดพื้นที่ชองทางเดินของชั้นวางแบบลึกสองพาเลตดวยความจุในการเก็บสินคาไดคราวละ 
5-10 พาเลต และดวยความสูง 3-5 พาเลตดวยกัน ช้ันวางแบบขับเขานี้ รถยกสามารถจะแลนเขาไป
ถึงพาเลตในตําแหนงตางๆ ไดหลายทิศทางทั้งเพื่อการจัดเก็บ และนําพาเลตออกมาจากพื้นที่ 
เนื่องจากโครงสรางชั้นวางนั้นจะประกอบไปดวยเสาในแนวตั้ง และรางในแนวราบ เพื่อใชรับพา
เลตในแตละระดับความสูงเหนือรถยกข้ึนไป ดังแสดงในภาพประกอบ 2.7 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 7   ช้ันวางแบบขับเขา 
 ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 
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      อุปสรรคประการหนึ่งของระบบนี้ คือ การไมสามารถใชความเร็วของรถ
ยกดวยเหตุผลเร่ืองความปลอดภัย และพ้ืนที่อันจํากัดเนื่องจากโครงสรางของตัวช้ันวาง อุปสรรค
สําคัญอีกประการหนึ่งก็คือ การสูญเสียพื้นที่การใชประโยชน ซ่ึงเกิดจากปรากฏการณรวงผ้ึงภายใน
ความลึกของแตละแถว จึงไมควรมีสินคามากกวาหนึ่งรายการจัดเก็บไวภายในแถวเดียวกัน ดวยเหตุ
นี้ ช้ันวางแบบขับเขา จึงเหมาะสมที่สุดสําหรับสินคาที่มีการเคลื่อนไหวชาถึงปานกลางโดยมีจํานวน
สินคาเก็บคราวละประมาณ 20 พาเลตหรือมากกวา และเชนเดียวกับการวางการวางกองเปนตั้งซึ่ง
ควรจะนําหลักการเขาทีหลัง ออกกอนมาใชในการนําสินคาออกมาจากแตละชองใหหมดโดยเร็ว
ที่สุดเทาที่จะสามารถทําได 
     (6) ช้ันวางแบบขับผาน (Drive-Thru Rack) มีลักษณะเชนเดียวกับชั้นวางแบบ
ขับเขา เพียงแตสามารถเคลื่อนที่ผานไดทั้งสองดานของชั้นวาง ซ่ึงใชในการวางสินคาที่มีการเขา 
และออกอยางรวดเร็ว โดยนําสินคาเขาทางดานหนึ่งของชั้น และดึงออกทางปลายอีกดานหนึ่งของ
ช้ันวาง  การพิจารณาเลือกใชก็ใหใชหลักการเดียวกันกับชั้นวางแบบขับเขา  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.8 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 8   ช้ันวางแบบขับผาน 
ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     (7) ช้ันวางพาเลตแบบลาดเอียง (Pallet Flow Rack) จะถูกนํามาใชงานคลายกับ
ช้ันวางแบบขับผาน แตอยางไรก็ตาม สินคาจะถูกลําเลียงตามหลักการหมุนเวียนสินคาแบบเขากอน
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ออกกอนไปบนสายพานลําเลียง สายพานลําเลียงติดชุดลูกกลิ้งหรือรางเลื่อนจากปลายดานหนึ่งไปสู
ปลายอีกดานหนึ่งของชอง เมื่อสินคาถูกนําออกไปจากทางดานหนาของแตละชอง สินคาชิ้นถัดไปก็จะ
เล่ือนไปแทนที่ทันทีโดยอัตโนมัติ วัตถุประสงคหลักของชั้นวางพาเลตแบบลาดเอียงก็คือ ตองการใหมี
การใชประโยชนจากพื้นที่จัดเก็บ และการขนสินคาเขาออกจากพื้นที่อยางเต็มที่ ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะที่
จะใชกับสินคาที่มีอัตราการหมุนเวียนสูง และมีจํานวนสินคาที่ตองเก็บคราวละมากๆ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.9 ขอเสียประการสําคัญของชั้นวางพาเลตแบบลาดเอียงก็คือ คาใชจายในการติดตั้งสูง 

 

 
 

ภาพประกอบ 2. 9   ช้ันวางพาเลตแบบลาดเอียง 
 ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     (8) ช้ันวางแบบดันไปดานหลัง (Push-Back Rack) จะเปนแถวตามแนวลึกที่มี
ลักษณะการจัดเก็บเปนแบบเขาหลังออกกอนโดยในการจัดเก็บจะใชชุดรางเปนตัวนําแตละพาเลต 
เมื่อนําพาเลตมาวางในตําแหนงที่ตองการจัดเก็บแลว น้ําหนัก และแรงผลักจากรถยกก็จะดันใหพา
เลตที่จัดเก็บไวกอนหนาถูกดันไปดานหลังในแถวเพื่อสรางพื้นที่วางใหกับพาเลตใหม และเมื่อพา
เลตไดถูกนําออกไปจากทางดานหนาของแตละแถว น้ําหนักของสินคาเหลืออยูบนพาเลตในแถวก็
จะผลักดันใหเคลื่อนที่ไปยังดานหนาของชั้นวาง และยิ่งกวานั้น เนื่องจากสินคาทั้งหมดไมวาจะ
นํามาจัดเก็บ และนําออกไปกระทําที่บริเวณดานหนาของชั้นวางเทานั้น จึงไมมีความจําเปนตองใช
รถยกชนิดพิเศษใดๆ ไมเหมือนกับกรณีของการจัดเก็บในชั้นวางแบบลึกสองพาเลต ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.10 
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ภาพประกอบ 2. 10 ช้ันวางแบบดันไปดานหลัง 
 ที่มา : ฐาปนา บุญหลา [19] 

 
     (9) ช้ันวางแบบฐานเลื่อน (Mobile Pallet Rack) โดยพื้นฐานแลวจะมีลักษณะ
เปนชั้นวางแบบลึกหนึ่งพาเลตที่วางอยูบนลอหรือราง โดยสามารถเลื่อนชั้นวางไดทั้งแถวออกไป
จากชุดที่อยูติดกันได หลักการที่สําคัญก็คือ ชองหรือซอยจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อช้ันวางถูกใชงาน การ
เขาถึงสินคาที่ตองการนั้นสามารถทําไดโดยการเลื่อน (ดวยระบบกลไกหรือโดยพนักงาน) แถวที่อยู
ติดกันเพื่อทําใหเกิดพื้นที่ของรอย (Aisle) ขึ้นระหวางชั้นที่ตองการ ดังแสดงในภาพประกอบ 2.11 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 11 ช้ันวางแบบฐานเลื่อน 
     ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     ผลที่ไดก็คือ จะทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพื้นที่เพียง 10% ไปกับชองวางที่
เกิดขึ้นเทานั้น และความหนาแนนของการจัดเก็บก็มีคาสูงที่สุดในกลุมของระบบการจัดเก็บพาเลต
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แบบตางๆ แตผลิตภาพในการนําพาเลตออกจะต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับทุกๆ ระบบที่ไดนําเสนอมา 
ดังนั้นชั้นวางแบบฐานเลื่อนนี้จะเหมาะสําหรับกรณีที่พื้นที่มีอยูอยางจํากัด พื้นที่มีราคาแพง และ
รายการสินคามีการเคลื่อนไหวชา 
     การเลือกระบบการจัดเก็บสินคาแบบพาเลต หลักสําคัญในการเลือกระบบการ
จัดเก็บสินคาแบบพาเลตที่เหมาะสมทําไดโดยการจับคูสินคาแตละรายการกับระบบการจัดเก็บ
สินคาแบบพาเลตโดยที่คุณลักษณะในการจัดเก็บ และผลิตภาพตองสอดคลองกันกับรูปแบบ
รายละเอียดของกิจกรรม และรูปแบบของสินคาคงคลัง (Activity and Inventory Profile) ของสินคา 
 
    ข. ระบบการเบิกสินคา (Retrieval) แบบพาเลต 
     เครื่องมือที่ใชในการเบิกจายสินคาแบบพาเลตที่เปนที่นิยมโดยสวนใหญแลว 
ไดแก รถยกประเภทตางๆ สวนการประยุกตใช ขอดี และขอเสียของแตละระบบมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
     (1) รถยกประเภท Walkie Stackers เปนรถสําหรับยก ชอน และเคลื่อนยายพา
เลตในระยะทางสั้นๆ โดยพนักงานจะบังคับรถใหเล้ียวไปตามทิศทางที่ตองการจากทางดานหลังรถ
ในสถานการณที่มีการขนสินคาเขาออกในปริมาณนอย เคลื่อนที่ในระยะทางสั้นๆ และมีการ
เคลื่อนที่ในแนวดิ่งไมสูงมากนัก รถยกประเภทนี้เปนทางเลือกที่มีคาใชจายต่ํา และเหมาะสมกวา ซ่ึง
โดยทั่วไปจะสามารถชอนสินคาไดมากที่สุดถึง 3 ช้ันโดยสามารถทํางานไดสองลักษณะ คือ การยาย 
เก็บพาเลตเขาที่ และการยกสินคาขึ้นลงจากรถขนสง ดังแสดงในภาพประกอบ 2.12 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 12 รถยกประเภท Walkie Stacker 
     ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 
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     (2) รถยกประเภท Counterbalanced เปนรถยกท่ีมีน้ําหนักถวงอยูดานหลังเพื่อ
สรางความสมดุลในการยกสินคาที่อยูดานหนาของรถยกนั่นเอง โดยรถยกประเภทนี้มีทั้งแบบใช
น้ํามัน และใชไฟฟาในการขับเคลื่อน นอกจากการใชงา  (Fork) ในการยกแลว ยังมีอุปกรณแบบ
อ่ืนๆ ที่สามารถติดตั้งเพื่อใหสามารถยกงานในแนวดิ่งได โดยทั่วไปแลวระดับความสูงที่สามารถยก
ไดจะอยูที่ประมาณ  25 ฟุต และน้ําหนักที่สามารถยกไดจะอยูที่ประมาณ  100,000 ปอนด และ
สามารถยกไดคราวละหลายๆ พาเลต จึงเพิ่มผลิตภาพโดยรวมสําหรับการดําเนินงานของรถยกได
เปนอยางดี ดังแสดงในภาพประกอบ 2.13 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 13 รถยกประเภท Counterbalanced 
   ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     (3) รถยกประเภท Straddle Trucks จะมีการถวงดุลระหวางสินคา และรถยก
ดวยการใชน้ําหนักกดลงตรงจุดกึ่งกลางระหวางขาทั้งสองขางของรถยก ซ่ึงจะแตกตางจากรถยก
ประเภท  Counterbalanced ซ่ึงจะตองใชน้ําหนักถวงดานหลัง และดวยเหตุนี้เองจึงทําใหเกิดความ
ตองการใชพื้นที่ ระหวางชองวางในซอยเพียง 8-10 ฟุตเทานั้น เมื่อเทียบกับรถยกประเภท 
Counterbalanced มีความตองการใชพื้นที่ในซอยถึง 11-12 ฟุต ในการเขาถึงตําแหนงจัดเก็บสินคา ขาทั้ง
สองขางของรถยกจะเลื่อนเขาไปอยูภายในชุด ทําใหชุดงาของรถยกเขาถึงตําแหนงตักสินคาได
ดังนั้นจึงจําเปนตองเสริมสินคาที่วางอยูที่ระดับพื้นใหวางอยูบนคานเพื่อใหสามารถเขาตักสินคาได 
ดังแสดงในภาพประกอบ 2.14 
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ภาพประกอบ 2. 14 รถยกประเภท Straddle Truck 
     ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     (4) รถยกประเภท Straddle Reach Trucks แบบงายืดได ไดรับการพัฒนามา
จาก Straddle Truck โดยการหดขาทั้งสองขางใหส้ันลง และเพิ่มความสามารถในการเขาถึงพาเลต
ดวยระบบกลไกแบบขากรรไกร เมื่อเปนเชนนั้นแลวขาของรถยกจึงไมจําเปนตองเล่ือนเขาไปอยู
ภายในชุดชั้นวางเพื่อตักสินคา ดังนั้นจึงไมจําเปนตองเพิ่มคานในระดับพื้นทําใหประหยัดคาใชจาย
ในสวนนี้ไปไดเปนอยางมาก และจะทําใหเกิดการสูญเสียพื้นที่ในระดับความสูงนอยลงอีกดวย 
สําหรับรถยกประเภท Straddle Reach Truck แบบงายึดไดโดยพ้ืนฐานจะมี  2 แบบ ดวยกันคือ 
ประเภทเสา (Mast) และประเภทงา (Fork) ยึด ประเภทเสายึด (Mastreach) จะประกอบไปดวยชุด
รางที่ติดตั้งไปตลอดแนวขาของรถยก เพื่อชวยรองรับโครงที่จะเคลื่อนที่ ประเภทงายึด (Forkreach) 
จะมีชุดขากรรไกรติดตั้งอยูกับเสา เพื่อใหงาสามารถยืดออกได ดังแสดงในภาพประกอบ 2.15 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 15 รถยกประเภท Straddle Reach Truck 
      ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 
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     (5) รถยกประเภท Sideloader Trucks เปนรถยกประเภทตักสินคาดานขาง
สินคาจะถูกตัก และถูกวางจากทางดานขางดานหนึ่งของรถยก ดังนั้นจึงไมจําเปนตองหมุนเลี้ยวรถ
ภายในซอยเพื่อตักสินคาเลย สําหรับรถยกแบบตักขางนี้จะมี 2 ประเภทเชนกัน คือ แบบเคลื่อนที่ทั้ง
โครงสรางของงาไปตามรางที่วางอยูในแนวขวางกับตัวรถ หรือแบบเคลื่อนที่ดวยขากรรไกรที่ติดตั้ง
ไวบนโครงสรางของรถยก รถยกประเภทตักสินคาดานขางสามารถขนถายสินคาไดหลากหลาย
ประเภท ซ่ึงลักษณะรูปรางของตัวรถเองก็สามารถจัดเก็บสินคาในแร็คแบบคานยืน (Cantilever 
Rack) ไดดวย ดังแสดงในภาพประกอบ 2.16 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 16 รถยกประเภท Sideloader Truck 
   ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     (6) รถยกประเภท Turnet Trucks เปนรถยกแบบหมุนทั้งแทน (Swingmast) 
และแบบหมุนยึด (Swingreach) โดยไมจําเปนตองเล้ียวรถในขณะที่เขาไปภายในชองเพื่อตักหรือ
จัดเก็บพาเลต สินคาอาจถูกตักไดโดยจากชุดงาที่หมุนอยูบนแทนโครงสราง แทนที่หมุนจากตัวรถ 
หรือระบบงาแบบกลไก มีความสามารถในการเคลื่อนที่เมื่ออยูภายนอกชองเปนอยางดี และมีบาง
รุนที่ไดรับการออกแบบใหชุดแทนรางงาสามารถเคลื่อนที่เขาไปภายในรถขนสงได ไมจําเปนตอง
หมุนเลี้ยวภายในชอง จึงตองมีการใชเสนลวดหรือรางเปนอุปกรณชวยนําทางเพื่อใหรถยกสามารถ
เคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็ว และปลอดภัยยิ่งขึ้น รวมถึงเพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหายแกรถยก 
และชั้นวางในขณะที่รถยกแลนอยูภายในชอง ดังแสดงในภาพประกอบ 2.17 
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ภาพประกอบ 2. 17 รถยกประเภท Turnet Truck 
      ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 

     (7) รถยกประเภท  Hybrid Trucks จะมีลักษณะคลายกันกับรถยกประเภท 
Turret Truck แตกตางตรงที่หองโดยสารจะถูกยก และเคลื่อนที่ขึ้นไปพรอมกับสินคาที่จะยกดวย 
รถยกประเภทนี้ไดรับการพัฒนามาจากเครื่องจัดเก็บ และยายของแบบอัตโนมัติที่ใชในระบบการ
จัดเก็บ ยายสินคาแบบอัตโนมัติ ซ่ึงแตกตางกัน คือ จะไมไดถูกยึดติดไวอยูภายในซอย ทําใหรถยก
สามารถเคลื่อนที่เขาออกจากซอยหนึ่งไปสูซอยอื่นๆ ใหผลการปฏิบัติงานอยูในระดับสูง เมื่อ
เคลื่อนที่อยูภายในซอย รถยกรุนใหมๆ สามารถเคลื่อนที่ไดทั้งในแนวระนาบ และแนวดิ่งใน
ขณะเดียวกันเพื่อเขาถึงตําแหนงที่ตองการได ขอเสียเปรียบไดแก ขาดความยืดหยุนในการใชงาน มี
คาใชจายสูง และตองการระยะเผื่อสําหรับชั้นวางสูง ดังแสดงในภาพประกอบ 2.18 
 

 

ภาพประกอบ 2. 18 รถยกประเภท Hybrid Truck 
      ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 
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     (8) เครื่องจัดเก็บและเบิกสินคาแบบอัตโนมัติ (Automated Storage and 
Retrieval (ASR) Machines) โดยทั่วไปจะอางอิงวาเปนเครื่องจัดเก็บ และยายสินคาซึ่งเปนระบบการ
จัดเก็บสินคาประเภทหนึ่งที่ใชเครื่องจักรกลในการจัดเก็บ และยายสินคาบนเสนทางที่คงที่ โดย
เคลื่อนที่อยูบนรางหนึ่งหรือมากกวาที่อยูระหวางชั้นวางในการจัดเก็บสินคาที่ยึดติดอยูกับที่ ดัง
แสดงในภาพประกอบ 2.19 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 19 เครื่องจัดเก็บและเบิกสินคาแบบอัตโนมัติ 
   ที่มา : Edward H. Frazelle [19] 

 
     การเลือกระบบจัดเก็บและเบิกสินคา เปนพาเลตนั้น  ควรจะพิจารณา
เปรียบเทียบรวมกันกับระบบแบบอื่นๆ เพื่อสรางความหนาแนนการจัดเก็บใหมากขึ้น และเพิ่มขีด
ความสามารถในการจัดเก็บสินคาเปนพาเลตใหเพิ่มตามไปดวย เนื่องจากสินคาแตละรายการจะมี
รูปแบบของอุปสงค และมิติของขอมูลโดยละเอียดที่เฉพาะตัว และแตกตางกันไป และเนื่องจาก
ระบบการจัดเก็บ และขนยายที่แตกตางกันดวย ดังนั้นประเด็นสําคัญก็คือ การพิจารณาเลือกระบบ
ใหเหมาะสมสําหรับสินคาแตละรายการ 
 
  2.1.3.3 การจัดกลุมและการจาย (Unitizing and Shipping) 
 
    หลักการในการรับสินคาจํานวนมากที่สามารถนํามาประยุกตใชในมุมกลับไดกับ
การจาย ไดแก การขนถายสินคาโดยตรง (มุมกลับของการขนถายสินคาลงจากรถ) การออกเอกสาร
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แจงการจายสินคาลวงหนา (การเตรียมการกอนการรับสินคา) และการกองสินคาเก็บบนชั้นวาง จึง
ไดเพิ่มวิธีปฏิบัติดังตอไปนี้เขาไปในการใหคําจํากัดความของกิจกรรมการจาย 
 
    ก. การใชประโยชนสูงสุดจากภาชนะบรรจุ (Container Optimization) 
     เลือกใชภาชนะบรรจุที่มีตนทุน  และใชประโยชนจากพื้นที่ไดอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุด หลายๆองคกรแทบจะไมไดพิจารณาถึงคาใชจายในสวนเกิน และการขาด
ประสิทธิผลอันเนื่องมาจากการใชภาชนะบรรจุที่มีขนาดไมเหมาะสม การติดแผนปายผิด ภาชนะไม
แข็งแรง และความไมเหมาะสมในการใชภาชนะบรรจุ อาทิเชน กลอง ลัง พาเลต หัวลาก ตูสินคา
ขนาด 20 และ 40 ฟุต รถไฟ ตูบรรทุกสําหรับขนสงทางเครื่องบิน ลวนเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้นภาชนะ
บรรจุที่ดีควรมีความสามารถปกปองวัสดุภายในใหความปลอดภัย และมีขอมูลสินคาที่บรรจุอยู
ภายในดวย 
 
    ข. การขนสินคาดวยตูสินคาและการลดชองวาง (Container Loading and Void Fill) 
     การบรรทุกสินคาดวยตูสินคาควรพัฒนาเพื่อใหสามารถใชประโยชนสูงสุด
จากทั้งปริมาตร และน้ําหนักบรรทุกของตูสินคาแตละตู ในขณะเดียวกันก็ตองสรางสมดุลในตู
สินคา และจัดเรียงผลิตภัณฑที ่อยู ภายในตู สินคาใหสะดวกตอการขนลง  ระบบการจัดการ
คลังสินคารุนใหมจะมีความสามารถในการใหคําแนะนํา และแสดงใหเห็นภาพการบรรทุกที่
เหมาะสมที่สุด 
 
    ค. การตรวจสอบน้ําหนกั (Weight Checking) 
     รถบรรทุกในการขนสงสินคาออกควรจะไดรับการตรวจสอบน้ําหนัก และ
ปริมาตรบรรทุกกอนตามแผนการบรรทุกสินคา ขั้นตอนการตรวจสอบน้ําหนัก ควรจะนํามาใชงาน
เพื่อใชคนหาขอผิดพลาดในการเบิกหรือบรรทุกกอนทําการยกสินคาขึ้นรถขนสง 
 
    ง. การขนถายสินคาแบบอัตโนมัติ (Automated Loading) 
     กําจัดการกองสินคาเพื่อการจาย โดยการขนถายสินคาเขาสูรถขนสงโดยตรง 
เชนเดียวกับกรณีการรับสินคา กิจกรรมที่ใชแรงงาน และพื้นที่เปนอยางมากก็คือ กิจกรรมการกอง
สินคาเพื่อรอการขนสง อุปกรณอยางพาเลตแจค และรถยกประเภท Counterbalanced เปนเครื่องมือ
อํานวยความสะดวกใหแกการเบิก และขนพาเลตขึ้นรถบรรทุกเพื่อชวยลดการกองสินคาได หรือ
กาวหนาไปอีกชั้นหนึ่งดวยการนําเครื่องมือขนสินคาเปนพาเลตแบบอัตโนมัติมาใชรวมกับสายพาน
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ลําเลียงพาเลตที่ตออยูกับชุดอุปกรณทายรถขนสงที่ออกแบบมาเปนพิเศษ เพื่อชวยใหการขนถายพา
เลตสินคาเปนไปไดโดยอัตโนมัติ ซ่ึงอาจจะใชรวมกับรถยกแบบอัตโนมัติและ หรือพาหนะ
เคลื่อนที่นํารองแบบอัตโนมัติแบบอื่นก็ได การขนสงสินคาแบบไมเต็มลังโดยตรงแบบอัตโนมัตินั้น
สามารถทําไดโดยใชรวมกับชุดลําเลียงแบบยืดได 
 
     จ. การจัดการรับสงสินคา (Dock Management) 
     ทารับสงสินคาระบบอัตโนมัติที่เหมาะสม และระบบกําหนดเสนทางเพื่อ
พนักงานขับรถเปนวิธีการที่ใชเอกสารนอยที่สุด และมีประสิทธิภาพมากที่สุด มีระบบตางๆ 
หลากหลายอยูในปจจุบันที่สามารถนํามาใชปรับปรุงการจัดการทาจัดสง รับสินคา และบริหาร
พนักงานขับรถขนสง โดยรถบรรทุกขาเขาแตละคันควรจัดใหอยูใกลกับทาที่ใกลพื้นที่จัดเก็บ
สินคาเขามากที่สุด สวนรถบรรทุกขาออกก็ควรจัดใหอยูที่ทาที่ใกลกับสินคาที่จะจายออกใหมาก
ที่สุดเชนเดียวกัน [19] 
 
2.2  การจําลองระบบ 
 
  การสรางแบบจําลองสถานการณการทํางาน เปนวิธีหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหามา
นานแลว และเนื่องจากความเจริญกาวหนาในดานคอมพิวเตอรจึงทําใหวิธีการนี้ไดรับความนิยมมาก
ขึ้นเรื่อยๆ มีผูใชที่ใหคําจํากัดความของการจําลองแบบปญหาตามความเห็น และวิธีการนําไปใช
ประโยชน แตคําจํากัดความที่เปนที่ยอมรับ สามารถครอบคลุมความหมายของการจําลองแบบปญหา
ไดเหมาะสมที่สุดก็คือ คําจํากัดความที่ใหโดย Shannon ซ่ึงใหความจํากัดความวา การจําลองแบบ
ปญหา คือ กระบวนการออกแบบแบบจําลอง ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลอง
โดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธ 
(Strategies) ตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว [21] 
 
  จุดประสงคที่ใชวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณ เพื่อใชจําลองระบบที่ตองการจะศึกษา
ไวดังนี้ [22] 
     (1) เพื่อใชในการศึกษา และทําความเขาใจในพฤติกรรมของระบบ 
     (2) สรางทฤษฎีหรือขอสมมติฐานเพื่อใชอธิบายพฤติกรรมของระบบ 
     (3) ใชทฤษฎีหรือสมมติฐานที่ไดในการทํานายระบบในอนาคต 
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 2.2.1 ระบบและแบบจําลอง 
 
   ในการสรางแบบจําลองสถานการณผูที่มีหนาที่สรางแบบจําลองสถานการณนั้น จําเปน
อยางยิ่งที่จะตองเขาใจถึงความหมาย และลักษณะของระบบ (System) และแบบจําลอง (Model) 
เสียกอนทั้งนี้ เพื่อใหไดแบบจําลองที่สามารถเปนตัวแทนของระบบไดอยางสมบูรณครบถวนทุก
องคประกอบ 
 
  2.2.1.1 ระบบ (System) 
 
    ระบบ หมายถึงเซตของสมาชิกซึ่งมีหนาที่ และปฏิบัติงานรวมกันเพื่อใหบรรลุผล
ตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว อาทิเชน ระบบการเบิกจายสินคาภายในคลังสินคา ซ่ึงจะ
ประกอบดวยสมาชิก คือ เจาหนาที่คลังสินคา เอกสารการเบิกจายสินคา เครื่องคอมพิวเตอร ทั้งนี้
สมาชิกทั้งหมดจะตองปฏิบัติงานรวมกันเพื่อใหการเบิกจายสินคาเปนไปอยางรวดเร็ว และถูกตอง
ซ่ึงวัตถุประสงคการดําเนินงานของระบบโดยทั่วไปประกอบดวยองคประกอบหลัก 4 สวน คือ 
 
    ก. สวนทําการ (Entity) 
     สวนทําการ คือ สวนที่จะดําเนินการตางๆ ภายในระบบ 
 
    ข. ลักษณะการทาํการ (Attribute) 
     ลักษณะการทาํการ คือ คุณลักษณะหรือหนาที่ของสวนทําการในระบบ 
 
    ค. กิจกรรม (Activity) 
     กิจกรรม คือ กรรมวิธีหรือลักษณะที่สวนทําการกระทําในระบบ 
 
    ง. สถานภาพของระบบ (State of System) 
     สถานภาพของระบบ คือ ลักษณะหรือสถานะของสวนทาํการ 
 
  2.2.1.2 แบบจําลอง (Model) 
 
    แบบจําลอง หมายถึง ขอมูลที่เกี่ยวกับระบบซึ่งรวบรวมขึ้นโดยมีจุดประสงคเพื่อ
ศึกษาหรือทําความเขาใจในระบบนั้นๆ ซ่ึงแบบจําลองที่ไดจะถูกนํามาใชประโยชน ซ่ึงพอจะสรุป
โดยสังเขปไดดังนี้ 
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     (1) เปนเครื่องมือชวยในการสื่อความหมาย แบบจําลองจะสามารถทําใหผู
ศึกษาทําความเขาใจระบบไดงายกวาการบรรยายดวยตัวอักษร 
     (2) เปนเครื่องมือในการชวยวิเคราะหระบบ อาทิเชน ระบบขนถายสินคามี
ขั้นตอนเปนอยางไร ขั้นตอนใดควรทํากอนหลัง หรือควรปรับปรุง ณ ตรงขั้นตอนใดเพื่อใหผลงาน
ที่ไดดียิ่งขึ้น 
     (3) ใชในการสอนหรือฝกอบรม อาทิ การจําลองสถานการณจริงเพื่อใหผูที่
ศึกษาไดลองปฏิบัติ และตัดสินใจในการดําเนินงานโดยไมจําเปนตองลองปฏิบัติงานจริง 
     (4) ใชเปนเครื่องมือทํานายอนาคตของพฤติกรรมของระบบ  เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
     (5) ใชเปนเครื่องมือในการทดลอง ทั้งนี้เนื่องจากการปฏิบัติจริงอาจทําใหเกิด
ความเสียหายหรือเสียคาใชจายมาก การใชแบบจําลองทดลองนั้นทําใหมีคาใชจายที่ถูกกวา และ
สามารถทําการทดลอง และทราบผลไดภายในเวลาอันสั้นเมื่อเทียบกับการปฏิบัติจริง 
 
    แบบจําลองที่ใชอยูในปจจุบนันั้น สามารถจําแนกออกไดเปนแบบจําลองประเภท
ตางๆ ไดดังนี ้
 
    ก. แบบจําลองลักษณะพรรณนา (Descriptive Model) 
     เปนแบบจําลองที่จําลองระบบดวยคําพูดหรือตัวอักษร ซ่ึงใชการพิจารณาของ
ผูวิเคราะหในการตัดสินปญหา หรือผลลัพธที่ได แบบจําลองประเภทนี้มีคาใชจายที่ต่ํามาก 
 
    ข. แบบจําลองทางกายภาพ (Physical Model) 
     เปนการจําลองลักษณะทางกายภาพของระบบจริง ซ่ึงไมตองใชเทคนิคมากนัก
สามารถสื่อใหเขาใจไดงาย แตคาใชจายในการสรางแบบจําลองคอนขางสูง 
 
    ค. แบบจําลองที่เปนสัญลักษณ (Symbolic Model) 
     เปนการจําลองโดยใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร คําตอบหรือผลที่ไดจะมา
จากการใชวิธีการทางคณิตศาสตร คาใชจายในการสรางแบบจําลองอยูในระดับปานกลาง การสื่อ
ความหมายจะทําไดเฉพาะในกลุมคนที่มีความรูทางดานนี้เทานั้น 
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    ง. แบบจําลองในลักษณะขั้นตอนและวิธีการ (Procedural Model) 
     เปนแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธแบบจลนะ (Dynamic Relationship) ซ่ึง
สมมติฐานที่ไดจะมาจากระบบจริง โดยมากมักจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการสราง
แบบจําลอง คาใชจายคอนขางสูงแตสามารถสื่อใหผูอ่ืนเขาใจไดงาย เปนแบบจําลองสถานการณซ่ึง
ใชรูปภาพในการแสดงผลทําใหสามารถเขาใจไดงาย 
 
 2.2.2 แบบจําลองสถานการณ 
 
   แบบจําลองสถานการณประเภทแสดงลักษณะขั้นตอนและวิธีการ ที่กลาวมาขางตนจึง
เปนแขนงหนึ่งของสาขาการวิจัย และการดําเนินงาน (Operation Research) การสรางแบบจําลอง
สถานการณเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งในการวิเคราะหปญหา การกําหนดแนวทางแกไข 
โดยสามารถประยุกตใชกับปญหาไดหลากหลายรูปแบบ 
 
  2.2.2.1 สาเหตุที่นําแบบจําลองสถานการณมาใช 
 
    ในการวิเคราะหปญหา หรือระบบที่สนใจ ซ่ึงมีวิธีอยูดวยกันหลายวิธี ไมวาจะเปน
การสรางสมการทางคณิตศาสตร การทําแบบจําลองทางกายภาพ แตสาเหตุสําคัญที่นําแบบจําลอง
สถานการณมาใชในการวิเคราะห พอจะสรุปไดดังนี้ 
     (1) ปญหาที่ตองการวิเคราะห มีความซับซอนยุงยากเกินกวาที่จะอธิบายดวย
หลักการทางคณิตศาสตร 
     (2) หลักการทางคณิตศาสตรที่ใช ยังไมสามารถวิเคราะหปญหาไดอยาง
สมบูรณหรือยังไมมีผูคิดคนหลักการดังกลาวขึ้นมา 
     (3) การใชคณิตศาสตรในการวิเคราะหจําเปนที่จะตองมีผูเชี่ยวชาญรวมใน
คณะดวย เนื่องจากผูที่เขาใจในปญหาหรือระบบอาจยังไมมีความชํานาญดานคณิตศาสตรเพียงพอ
ทําใหตองเสียคาใชจายสูงขึ้น 
     (4) การวิเคราะหดวยหลักคณิตศาสตรจะไดคําตอบเพียงคําตอบเดียวเสมอ ซ่ึง
ไมตรงกับสภาพความเปนจริง ที่อาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นไดอยูเสมอ 
     (5) ในบางครั้งการจําลองปญหาที่ตองการจะศึกษาดวยวิธีอ่ืนมีความยุงยาก 
และเสียคาใชจายสูงกวาการสรางแบบจําลองสถานการณ 
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     (6) การสรางแบบจําลองสถานการณสามารถใหคําตอบไดรวดเร็วกวาวิธีอ่ืน
เนื่องจากคอมพิวเตอรสามารถใชการแทนหนวยของเวลาได เชน 1 วินาทีในคอมพิวเตอรแทน 1 วัน
ในสถานการณจริง เปนตน 
 
  2.2.2.2 ประเภทของแบบจําลองสถานการณ 
 
    แบบจําลองสถานการณที่ใชในปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทตาม
ลักษณะของระบบงานที่ถูกจําลอง ดังนี้ 
 
    ก. แบบจําลองสถานการณของระบบตายตวั (Deterministic Simulation Model) 
     เปนการจําลองระบบซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพเปนไปในทิศทางที่
แนนอน สามารถระบุสถานภาพที่เปลี่ยนไปลวงหนาไดอยางถูกตอง 
 
    ข. แบบจําลองสถานการณของระบบไมแนนอน (Stochastic Simulation Model) 
     เปนระบบซึ่งมีการเปลี่ยนสถานภาพเปนแบบสุม (Random) แตสามารถใช
ทฤษฎีความนาจะเปนเขามาวิเคราะหทําใหสามารถคาดเดาสถานภาพที่จะเกิดขึ้นได 
 
    ค. แบบจําลองสถานการณของระบบตอเนื่อง (Continuous-Event Simulation Model) 
     เปนการจําลองระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพตลอดเวลาอยางตอเนื่อง 
โดยทั่วไปเมื่อนํามาเขียนสมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายถึงความสัมพันธระหวางสถานะของ
ระบบกับเวลาที่ผานไป สมการที่ไดจะที่มีความตอเนื่องกันโดยตลอด ระบบที่มีความตอเนื่องจะ
สามารถเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธได ดังแสดงในภาพประกอบ 2.20 

 

 

 

ภาพประกอบ 2. 20 กราฟความสัมพันธของระบบที่มีความตอเนื่องกัน 
   ที่มา : Law และ Kelton [23] 
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    ง. แบบจําลองสถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event Simulation Model) 
     เปนแบบจําลองที่นิยมใชมากที่สุด เนื่องจากลักษณะของระบบการทํางานจริง
สวนใหญมีลักษณะเปนระบบไมตอเนื่อง กลาวคือ ระบบมีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ ณ ชวงเวลา
ใดเวลาหนึ่งเทานั้น ไมตอเนื่องโดยตลอด เมื่อนําความสัมพันธระหวางสถานะของระบบเทียบกับ
เวลามาเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตร จะไดสมการประเภทไมตอเนื่อง ลักษณะของกราฟที่ได
จากระบบไมตอเนื่องจะมีลักษณะ ดังแสดงในภาพประกอบ 2.21 

 

 
 

ภาพประกอบ 2. 21 กราฟความสัมพันธของระบบที่ไมมคีวามตอเนื่อง 
   ที่มา : Law และ Kelton [23] 

 
  2.2.2.3 โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ 
 
    การดําเนินการสรางแบบจําลองของระบบงานใดระบบหนึ่ง กอนอื่นจะตองทํา
ความเขาใจถึงโครงสรางของแบบจําลอง เพื่อใหแบบจําลองที่ไดสามารถแสดงลักษณะ และ
พฤติกรรมของระบบจริงไดถูกตอง และครบถวน โครงสรางแบบจําลองสถานการณโดยท่ัวไป
ประกอบดวย 
 
    ก. องคประกอบของระบบ (Components) 
     แบบจําลองที่ดีตองมีองคประกอบที่จําเปนในการทํางานเชนเดียวกับ
ระบบงานจริง ในการสรางแบบจําลองสถานการณ จะตองทําการแบงองคประกอบของระบบงาน
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ออกเปน 2 สวน คือ ผูรับบริการ หรือผูเบิกสินคา (Transaction) ของระบบ และผูใหบริการ หรือ
ผูจายสินคา (Facility) ของระบบ เมื่อสามารถแบงองคประกอบตางๆ ของระบบไดแลว จะตอง
สามารถระบุเหตุการณ (Event) ที่เกิดขึ้นตามลําดับดวย เหตุการณหมายถึงสถานการณที่ทําให
ระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ อาทิเชน ระบบการเบิกจายสินคาภายในคลังจะประกอบไปดวย
ผูเบิกสินคา และผูจายสินคา เหตุการณแรกที่เกิดขึ้นของระบบ คือ การเขามาของผูเบิกสินคา ซ่ึงทํา
ใหสถานะของระบบจากที่ไมมี ผูเบิกสินคาในระบบเปนระบบที่มีผูเบิกสินคาเทากับ 1 เปนตน 
 
    ข. ตัวแปร (Variables) และพารามิเตอร (Parameters) 
     พารามิเตอร คือ คาคงที่ซ่ึงผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนดใหหรืออาจเปนคาที่
ผูสรางแบบจําลองเปนผูกําหนดขึ้นเองก็ได  สวนตัวแปรนั้นเปนคาที่ ผันแปรมีไดหลายคา
เปลี่ยนแปลงตามสภาวะจริงของการใชงาน ซ่ึงสามารถแบงไดเปน  2 ประเภท คือ ตัวแปรภายนอก 
(Exogenous Variables) หรือตัวแปรนําเขา (Input Variables) หมายถึงตัวแปรมาจากปจจัยภายนอก
ระบบ ซ่ึงมีผลกระทบตอสมรรถนะหรือการทํางานของระบบ และตัวแปรภายใน (Endogenous 
Variables) หมายถึงตัวแปรที่เกิดขึ้นภายในระบบ ซ่ึงสามารถบอกถึงสภาวะหรือเงื่อนไขของระบบ 
หรืออาจอยูในลักษณะตัวแปรนําออก (Output Variables) ซ่ึงแสดงผลที่ไดจากการใชงานของระบบ 
ในทางคณิตศาสตรอาจกลาวไดวาตัวแปรภายนอกเปนตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และ
ตัวแปรภายในเปนตัวแปรตาม (Dependent Variables) 
 
    ค. ฟงกชันความสัมพันธ (Functional Relationship) 
     ฟงกชันความสัมพันธ คือ ฟงกชันที่อธิบายถึงความสัมพันธระหวางตัวแปร
กับพารามิเตอร ฟงกชันนี้อาจมีลักษณะแนนอนตายตัว (Deterministic) หรือไมก็ได ฟงกชัน
ความสัมพันธเหลานี้อาจหามาไดจากสมมติฐานหรือประเมินจากขอมูลรวมกับวิธีการทางสถิติก็ได
ความสัมพันธระหวางตัวแปรกับพารามิเตอรโดยมากจะสามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตรได ซ่ึงจะทําใหเขาใจไดงายขึ้น 
 
    ง. ขอบเขตจํากัด (Constraints) 
     ขอบเขตจํากัด คือ ขอจํากัดของคาตัวแปรตางๆ ซ่ึงอาจเปนขอจํากัดที่ผูใช
แบบจําลองเปนผูกําหนดขึ้นมา เชน ขอจํากัดในดานทรัพยากร ไมวาจะเปนคนงานหรือรถยก หรือ
เปนขอจํากัดของระบบงานโดยธรรมชาติ เชน ไมสามารถจําหนายสินคาไดมากกวาปริมาณที่ผลิต 
เปนตน 
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    จ. ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) 
     ฟงกชันเปาหมาย หมายถึง ขอความที่บอกเปาหมายหรือจุดประสงคของ
ระบบงาน และวิธีประเมินผลตามเปาหมาย วัตถุประสงคการดําเนินงานอาจแบงออกไดเปน 2 กลุม 
คือ วัตถุประสงคเพื่อคงสภาพของระบบงาน ทําใหระบบสามารถคงสภาพการใชทรัพยากร เชน 
พลังงาน หรือสถานะของระบบ เชน ความปลอดภัย และวัตถุประสงคเพื่อแสวงหาระบบที่สามารถ
เพิ่มทรัพยากร เชน ลูกคา กําไร หรือสถานภาพของระบบ เชน สวนแบงของตลาด 
 
  2.2.2.4 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ 
 
    เมื่อทราบถึงโครงสรางของแบบจําลองสถานการณแลว ขั้นตอนตอมาคือ การลง
มือดําเนินการสรางแบบจําลอง ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณโดยทั่วไปมีแผนผังการ
ดําเนินงาน ดังแสดงในภาพประกอบ 2.22 โดยรายละเอียดการดําเนินงานแกปญหาโดยใชเทคนิค
การจําลองแบบสถานการณ มีขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ ดังนี้ 
 
    ก. การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบงาน 
     ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการจําลองแบบปญหา ขั้นตอนนี้เปน
การกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆ และวิธีการวัดผล
ของระบบงาน โดยเริ่มตั้งแตผูมีอํานาจการตัดสินใจใหขอมูลแกนักวิเคราะห นักวิเคราะหจะตั้ง
ปญหาขึ้นในใจ และพิจารณาวิธีที่เปนไปไดในการแกปญหานี้ ความสามารถในการตั้งปญหา (เชน 
ปญหาแถวคอย) เกิดจากการฝกฝน และประสบการณ ซ่ึงตองกําหนดใหชัดเจน อาจใชการจําลอง
แบบสถานการณที่เกิดขึ้นจริง เพื่อศึกษาถึงสภาพ และสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหา 
 
    ข. พัฒนาตัวแบบจําลองของระบบ 
     ขั้นตอนนี้ เ ร่ิมตั้ งแตการกําหนดคําจํากัดความของระบบ  และกําหนด
วัตถุประสงคของการจําลอง พิจารณาองคประกอบของระบบ และความสัมพันธขององคประกอบ
เหลานั้น  สรางตัวแบบ  และความสัมพันธของตัวแปรหรือส่ิงที่ เกี่ยวของหรือมีอิทธิพลตอ
วัตถุประสงคขึ้น โดยความสัมพันธจะตองแสดงถึงสถานภาพที่แทจริงของปญหา จากลักษณะของ
ระบบงานที่จะตองทําการศึกษาเขียนแบบจําลองที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา และแปลงแบบจําลองไปอยูในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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ภาพประกอบ 2. 22 แผนผังขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ 
    ที่มา : Law และ Kelton [23] 
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    ค. เก็บรวบรวม และวิเคราะหขอมูล 
     เมื่อสรางรูปแบบแทนระบบของปญหาแลว จะตองพิจารณาวาควรจะใชขอมูล
อะไรบางในการวิเคราะหระบบของปญหา รวมทั้งการจัดเปลี่ยนรูปแบบของขอมูลใหอยูในลักษณะ
ที่สามารถนําไปใชในรูปแบบปญหาได โดยตองศึกษา และเก็บรวบรวมขอมูลดิบตางๆ ที่เปน
ตัวแทนของสถานการณจริงที่แมนยํา และถูกตองแลวหารูปแบบการแจกแจงที่เหมาะสม และ
ประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงสําหรับขอมูลที่เก็บได และทดสอบรูปแบบการแจกแจง 
และคาพารามิเตอรที่หาได เพื่อใหเหมาะสมกับขอมูลที่เก็บมาในเชิงสถิติ 
 
    ง. ตรวจสอบและทดสอบตัวแบบจําลองแทนระบบ 
     ขั้นตอนนี้จะเปนการสรางความมั่นใจใหกับผูสราง และผูที่เกี่ยวของในการใช
แบบจําลองวาผลท่ีไดจากแบบจําลองนั้นมีความถูกตองสามารถนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงคที่
ตองการ การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองไมมีวิธีการกําหนดไวตายตัว ความถูกตองของ
แบบจําลองจะวัดไดจากความมั่นใจในแบบจําลอง ความเขาใจในระบบงาน ความละเอียดถ่ีถวนใน
การตรวจความเหมาะสมขององคประกอบ พฤติกรรมของแตละองคประกอบของระบบ และคาเชิง
ปริมาณที่ใชแทนองคประกอบ และความสัมพันธระหวางองคประกอบเหลานั้น โดยทั่วไปวิธีการที่
ใชในการตรวจสอบความถูกตองมีอยู 3 ขั้นตอนดวยกัน คือ 
     (1) การพิสูจนยืนยัน (Verification) เปนการทําใหแนใจวาแบบจําลองมี
พฤติกรรมเชนเดียวกับระบบทํางานจริง วิธีการที่ใชในขั้นตอนนี้ไดแก 
      - การถามความเห็นจากผูเชี่ยวชาญ ผูที่มีความรูเขาใจในระบบการ
ทํางานจะสามารถแนะนําหรือพยากรณพฤติกรรมของระบบไดเปนอยางดี 
      - การทดสอบความถูกตองของกลไกภายในแบบจําลอง เปนการ
ทดสอบองคประกอบในแบบจําลองโดยการใสเงื่อนไขเขาไปแลวดูผลที่ไดจากแบบจําลองวามี
ความแปรปรวนมากเพียงใดหากมีความแปรปรวนมากก็ควรที่จะมีการปรับปรุงแบบจําลองนั้น 
      - การทดสอบความถูกตองของตัวแปรและพารามิเตอร เปนการ
ทดสอบความไวตอการเปลี่ยนแปลงของคาตัวแปร และพารามิเตอรวามีผลกระทบตอผลลัพธที่ได
จากองคประกอบในแบบจําลองอยางไร ถาตัวแปรใดมีความไวมากการสรางแบบจําลองก็จะตอง
ระมัดระวังตัวแปรนั้นเปนพิเศษดวย 
     (2) การทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการทดสอบความสอดคลอง
ระหวางพฤติกรรมของแบบจําลองกับระบบงานจริง ทั้งนี้ทําไดโดยนํามาเปรียบเทียบระหวางขอมูล



42 
 

 

ที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลที่เก็บไดจากการสํารวจระบบงานจริงภายใตเงื่อนไขหรือขอจํากัด
เดียวกัน การวิเคราะหทําไดโดยอาศัยเทคนิคทางสถิติ คือ 
      - การทดสอบสมมติฐานในการเปรียบเทียบคาพารามิ เตอรของ
แบบจําลองกับระบบงานจริง 
      - การทดสอบสมมติฐานของลักษณะการกระจายของความนาจะเปน
ของขอมูลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกับระบบงานจริง 
      - การพยากรณความสัมพันธระหวางตัวแปรและพารามิเตอรใน
แบบจําลองเปรียบเทียบกับระบบงานจริง 
     (3) การวิเคราะหปญหา (Problem Analysis) เปนการทดลองใชแบบจําลอง
พยากรณพฤติกรรมของระบบเปรียบเทียบกับระบบงานจริงของระบบงาน ทั้งนี้โดยการอาศัย
เทคนิคทางสถิติเชนเดียวกับการทดสอบความถูกตอง วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นในระบบเพื่อเสนอ
แนวทางแกไข และใชผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจดําเนินการ
ปรับปรุง และพัฒนาระบบตอไป 
 
    จ. การทดลองและหารูปแบบทีด่ีที่สุดของตัวแบบจําลองระบบ 
     เมื่อสรางรูปแบบแทนระบบของปญหา และเก็บรวบรวมขอมูลไดแลว ทําการ
ทดลองรูปแบบที่สรางขึ้นโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองสถานการณที่เกิดขึ้น แลวนําขอมูลที่
เก็บรวบรวม และขอมูลที่สุมไดเขาระบบเพื่อหาผลลัพธ โดยตองออกแบบการทดลองเพื่อหา
เงื่อนไขของการทดลองที่ทําใหแบบจําลองสามารถใหขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธที่
ตองการ และวางแผนวาจะใชงานแบบจําลองในการทดลองอยางไร จึงจะไดขอมูลสําหรับการ
วิเคราะหผลเพียงพอ (ดวยระดับความเชื่อมั่นในผลการวิเคราะหที่เหมาะสม) ซ่ึงจะตองดําเนินการ
ทดลองตามเงื่อนไขของการทดลองจนกวาจะไดจํานวนขอมูลที่เหมาะสม และมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ยอมรับได แลวทําการจําลองรูปแบบแทนระบบตามเวลาที่กําหนด และนําผลลัพธที่ไดจากตัวแบบ
มาชวยในการตัดสินใจ โดยเปรียบเทียบตัวแบบหรือประเมินทางเลือก (Scenarios) ที่แตกตางกัน
เพื่อหาตัวแบบที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด [24] 
 
    ฉ. การออกแบบทดลองแบบจาํลองสถานการณ 
     เมื่อไดแบบจําลองสถานการณที่ผานการทดสอบความถูกตอง และความ
นาเชื่อถือเปนที่เรียบรอยตองมีการออกแบบระบบ หรือวิธีการดําเนินงานที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
โดยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมแลว และขอมูลที่สุมไดเขาระบบเพื่อหาผลลัพธ โดยตองออกแบบการ
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ทดลองเพื่อหาเงื่อนไขของการทดลอง และดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขของการทดลองจนกวาจะ
ไดจํานวนขอมูลที่เหมาะสม และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ยอมรับได แลวทําการจําลองรูปแบบแทน
ระบบตามเวลาที่กําหนด และนําผลลัพธที่ไดจากตัวแบบมาชวยในการตัดสินใจ [23] 
 
    ช. การนําผลลัพธของการจําลองตัวแบบของระบบไปใชงาน 
     การนําผลลัพธของการจําลองตัวแบบของระบบไปใชงาน เมื่อเปรียบเทียบตัว
แบบตางๆ และไดวิธีการที่จะแกปญหาไดดีที่สุดไปใชกับระบบงานจริงแลว นําวิธีการนั้นไป
วิเคราะหความเปนไปไดในการนําไปปฏิบัติดวยปจจัยตางๆ อาทิเชน ขอจํากัดของหนวยงาน 
คาใชจายในการประยุกตใชจริง เปนตน แลวจัดทําเปนเอกสารการทํางาน เพื่อบันทึกกิจกรรมใน
การจัดทําแบบจําลอง โครงสรางของแบบจําลอง วิธีการใชงาน และผลที่ไดจากการใชงาน เพื่อ
ประโยชนสําหรับผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงาน และเพื่อประโยชนในการปรับปรุงแบบจําลองเมื่อ
เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ [24] 
 
    ซ. การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ 
     การวิเคราะหผลลัพธที่ได รวบรวมผลกระทบที่เกิดขึ้น นําไปแปลความหมาย 
และรายงานตอผูที่เกี่ยวของ ซ่ึงถือเปนขั้นตอนสุดทายในการดําเนินงาน [23] 
 
2.3  การศึกษาการทํางาน 
 
  การศึกษาการทํางาน คือการศึกษาวิธี (Method Study) และการวัดผลงาน (Work Measurement) 
ซ่ึงใชในการศึกษากระบวนการทํางาน และองคประกอบตาง ๆ เพื่อปรับปรุงการทํางานใหดีขึ้น และ
ใชประโยชนดานการพัฒนามาตรฐานของการทํางาน และเวลาทํางานรวมไปถึงการใชเปนเครือ่งมอืใน
การพัฒนาสงเสริมจูงใจบุคลากร นําไปสูการเพิ่มผลผลิต การพัฒนาวิธีการทํางานที่ดีกวากําหนดเวลา
มาตรฐาน การพัฒนามาตรฐานวิธีการทํางาน การกําหนดแผนงานสงเสริมเงินจูงใจฝกอบรมวิธีการ
ทํางานการเพิ่มผลผลิต [25] 
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ภาพประกอบ 2. 23 การศึกษาการทํางาน 

      ที่มา : วันชัย ริจิรวนิช [25] 
 

  จากภาพประกอบ 2.23 การศึกษาการทํางาน ประกอบดวยการศึกษาวิธีการทํางาน และการ
วัดผลงานเนื่องจากการศึกษาวิธีการทํางานเกี่ยวของกับการลด และกําจัดวิธีการทํางานหรืองานที่ไร
ประสิทธิภาพ สวนการวัดผลงานเกี่ยวของกับการลด และกําจัดเวลาไรประสิทธิภาพ ดังนั้นการ
กําหนดมาตรฐานเวลาการทํางานของงานหนึ่งๆ จึงตองกระทําภายหลังจากการศึกษาวิธีการทํางานอัน
นํามาซึ่งวิธีการทํางานที่ดีกวา ดังนั้นระหวางการศึกษาวิธีการทํางาน และการวัดผลงาน จึงมี
ความสัมพันธกันอยางใกลชิด โดยสามารถที่จะแบงขั้นตอนในการศึกษาการทํางานได 8 ขั้นตอน ดัง
แสดงรายละเอียดดังนี้ [26] 
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     (1) เลือกงานหรือกระบวนการทีจ่ะทําการศกึษา 
     (2) บันทึก  และสัง เกตการณโดยตรงในทุกสิ่ งที่ เกิดขึ้นในงานหรือ
กระบวนการที่เลือกโดยการใชวิธีการบันทึกที่เหมาะสม เพื่อเปนขอมูลที่เหมาะสมในการวิเคราะห 
     (3) ตรวจตราขอเท็จจริงที่บันทึกมาทุกๆ เร่ืองที่นาสนใจโดยพิจารณาถึงจุด 
ประสงคของการทํางานของงานนั้นๆ สถานที่ที่งานนั้นกําลังทําอยู ลําดับการทํางานของงาน 
คนทํางาน และวิธีการอุปกรณการทํางาน 
     (4) พัฒนา วิธีการทํางานที่ประหยัดในการทํางานโดยพจิารณาสิ่งแวดลอม 
     (5) วัดปริมาณที่ตองทําในวิธีการทํางานที่เลือกใช และคํานวณมาตรฐานเวลา
ที่ตองใชในการทํางานนั้น 
     (6) นิยาม วิธีการทํางานที่เสนอขึ้นใหม และเวลาที่เกี่ยวของ 
     (7) ใชงาน วิธีการทํางานที่เสนอขึ้นใหมโดยมีมาตรฐานของงาน 
     (8) ดํารง มาตรฐานของงานที่กําหนดขึ้นโดยวิธีการควบคุมที่เหมาะสม 
 
 2.3.1 การศึกษาวิธีการทํางาน 
 
   การศึกษาการทํางานเปนการเก็บบันทึกขอมูลอยางมีขั้นตอน และตรวจสอบอยาง
ละเอียดของแนวทางการทํางานที่มีอยู แลวทําการเสนอแนะวิธีการทํางานใหม การศึกษาวิธการ
ทํางานนี้จะนําไปสูการพัฒนา และประยุกตวิธีการที่งายมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม นับไดวาเปน
เทคนิคในการเพิ่มผลผลิตที่ไดผลที่สุด ซ่ึงพัฒนาขึ้นมาตอเนื่องจากวิธีการของการศึกษาการ
เคลื่อนไหว (Motion Study) จุดมุงหมายในการศึกษาวิธีการทํางานก็คือ การมุงพัฒนาวิธีการทํางาน
ที่ดีกวา โดยใชหลักการปรับปรุงงาน ซ่ึงจะชวยลด และตัดทอนงานหรือข้ันตอนที่ไมจําเปนออกไป 
ซ่ึงมีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้ [26] 
 
  2.3.1.1 การเลือกงาน 
 
    เปนการพิจารณาเลือกงานที่จะทําการศึกษาเพื่อหาวิธีการทํางานที่ดีกวา ซ่ึงเปน
ขั้นตอนที่สําคัญ เพราะงานที่จะศึกษามีอยูตลอดเวลา การทํางานใหเกิดผลประโยชนสูงสุด คือ เลือก
ที่มีความจําเปนเรงดวนกวามาทําการศึกษากอน หรือเมื่อศึกษาปรับปรุงการทํางานแลวจะให
ผลกระทบในดานบวกสูงกวา 
  2.3.1.2 การบันทึกการทํางาน 
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    เปนการเก็บรวบรวมขอมูลขั้นตอนวิธีการทํางาน และปญหาการทํางานตางๆ เพื่อ
นํามาพิจารณาหาแนวทางแกไขตอไป  ในการบันทึกการทํางานจะใช สัญลักษณที่ เปน
มาตรฐานสากลแทนกิจกรรมของขั้นตอนการทํางานตางๆ เพื่อชวยใหการพิจารณาปรับปรุง
สามารถทําไดงายขึ้น แลวแสดงดวยแผนภูมิการผลิต (Process Flow Chart) เพื่อแสดงทิศทางการ
ไหลของกระบวนการผลิตตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุดของกระบวนการ 
 
  2.3.1.3 การพิจารณาตรวจตราเพื่อกําหนดแนวทางในการปรับปรงุ 
 
    การพิจารณาตรวจตราเพื่อกําหนดแนวทางในการปรับปรุง เปนการตรวจสอบวา
ขั้นตอนที่ทําอยูเหมาะสมหรือไม ถาไมเหมาะสมก็ใหหาแนวทางในการปรับปรุง และถึงแมวาจะ
เหมาะสมแลว ยังจะคนหาวามีวิธีการที่เหมาะสมกวาอีกหรือไม 
 
  2.3.1.4 การปรับปรุงงาน 
 
    การปรับปรุงงาน เปนการหาวิธีการทํางานใหมที่งายกวา เร็วกวา และถูกกวา
วิธีการเดิมโดยใชหลักการของ ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange and Simplify) ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2. 1   หลักการของ ECRS 

หลักการ ความหมาย คําอธิบาย 

E (Eliminate) กําจัดทิ้ง กําจัดทิ้งขั้นตอนที่ไมจําเปนออกไป 

C (Combine) รวมเขาดวยกัน รวมขั้นตอนบางขั้นตอนเขาดวยกัน 

R (Rearrange) จัดลําดับใหม สลับหรือจัดลําดับขั้นตอนในการทํางานใหม 

S (Simplify) ทําใหงายขึ้น ปรับปรุงขั้นตอนในการทํางานใหงายขึ้น 
 
    หลักเกณฑในการปรับปรุงงานที่พยายามใหเหลือกิจกรรมที่เปนการปฏิบัติจริงๆ 
เทานั้น คือ กระบวนการที่ทําใหเกิดมูลคาเพิ่ม (Value Added) แกช้ินงาน ซ่ึงถือวาเปนงานหลักของ
กระบวนการ โดยพยายามลดกิจกรรมหรือกระบวนการที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มแกช้ินงานไมวาจะ
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เปน การขนยาย การตรวจสอบปริมาณ และการควบคุมคุณภาพ รวมทั้งการหาทางลดหรือกําจัดการ
หยุดหรือการพักรอระหวางกระบวนการหรือขั้นตอนการผลิต ซ่ึงถือวาเปนการวางงานหรือความ
สูญเปลาของกระบวนการใหนอยลง ดังแสดงในตารางที่ 2.2 [27] 
 
ตารางที่ 2. 2   แนวทางในการปรับปรุงงาน 

สัญลักษณ ความหมาย แนวทางในการปรับปรุง 

 กิจกรรมการปฏิบัติงาน คงไวหรือหาวิธีการใหมที่ดีกวาเดิม 

 กิจกรรมการเคลื่อนยาย ทําใหลดนอยลงเทาที่จะทําได 

 กิจกรรมการตรวจสอบ ทําใหลดนอยลงเทาที่จะทําได 

 การพักรอหรือการหยุดชั่วคราว หาทางลดหรือกําจัดทิ้งใหมากที่สุด 

 การหยุดหรือการเก็บถาวร หาทางลดหรือกําจัดทิ้งใหมากที่สุด 
 
  2.3.1.5 การประเมินผลการปรับปรุง 
 
    เปนการวัดผลจากการปรับปรุงการทํางานวาประสิทธิภาพในการปรับปรุงเพิ่มขึ้น
หรือไมอยางไร โดยการเปรียบเทียบผลการทํางานกอนการปรับปรุงกับผลการทํางานหลังการ
ปรับปรุง 
 
  2.3.1.6 กําหนดเปนมาตรฐานวิธีการในการทํางาน 
 
    เมื่อวิธีการทํางานใหมไดผลเปนที่นาพอใจแลว นําวิธีการนั้นมาบัญญัติไวเปนวิธี
มาตรฐาน โดยเขียนลายลักษณอักษรที่สามารถอางอิงได 
 
  ประโยชนของการศึกษาการทํางาน [25] 
     (1) การศึกษาการทํางาน เปนเครื่องมือของการเพิ่มผลผลิตทั้งในอุตสาหกรรม
การผลิต และการบริการ 
     (2) ชวยใหเกิดผลงานที่ดีขึ้นสูงขึ้น จุดเนนของการศึกษาการทํางานจึงอยูที่ 
ทํางานนอยไดงานมาก นักศึกษาการทํางานจึงมีหนาที่ในการพัฒนาระบบงานหรือวิธีการ 
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     (3) ทํางานใหงายขึ้น และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
 2.3.2 การศึกษาเวลา 
 
   การศึกษาเวลา (Time Study) เปนเทคนิคในการวัดผลงานเพื่อหาแนวทางในการลด 
และกําจัดเวลาไรประสิทธิภาพ การศึกษาเวลา คือ เทคนิคของการวัดผลงาน เพื่อหาเวลา และอัตรา
การทํางานของงานสวนยอยของงานชิ้นหนึ่งๆ ภายใตสภาวะอันหนึ่ง นอกจากนี้ ก็เพื่อวิเคราะห
ขอมูลในการเวลาที่ควรจะเปนในการทํางานชิ้นหนึ่งในระดับการทํางานที่เหมาะสม โดยการใช
นาฬิกาจับเวลาเพื่อหาเวลามาตรฐานในการทํางาน ซ่ึงถือวาเปนขอมูลพื้นฐานในการหากําลังการ
ผลิตของหนวยงานที่เกี่ยวของ [26] การศึกษาเวลาสามารถแบงได 4 วิธีการดังนี้ 
 
  2.3.2.1 การศึกษาเวลาจากขอมูลเวลา 
 
    เปนการศึกษาเวลาจากขอมูลเวลามาตรฐานและสูตร (Standard Data and 
Formulas) เปนการศึกษาเวลาที่ใชขอมูลเวลาที่จัดทําเปนมาตรฐานของโรงงานนั้น รวมทั้งการ
คํานวณหาเวลาจากสูตรสําเร็จ 
 
  2.3.2.2 การสุมงาน 
 
    เปนการศึกษาเวลาเพื่อใหไดเวลามาตรฐาน (Standard Time) จากการสุมจับเวลา
การทํางานจริงของพนักงานในสายการผลิตๆตองใชเวลาในการศึกษาเวลาเปนเวลานาน หลาย
สัปดาห 
 
  2.3.2.3 การศึกษาเวลาโดยระบบหาเวลากอนลวงหนา 
 
    การสังเคราะหเวลา (Predetermined Time System or Synthesis Time) เปน
การศึกษาเวลาเพื่อใหไดเวลามาตรฐานจากการหาเวลาลวงหนากอนที่งานจะเกิดจริงหรือการ
สังเคราะหเวลา โดยใชระบบการหาเวลาชนิดตาง 
  2.3.2.4 การศึกษาเวลาโดยตรง 
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    เปนการศึกษาเวลาที่ใชการจับเวลาพนักงานที่มีการเลือกไวแลว มาทําการจับเวลา
โดยนาฬิกา ทั้งนี้ตองมีการคํานวณจํานวนครั้งในการจับเวลา แลวจึงนํามาหาเวลาทํางานปกติ
(Normal Time) เวลามาตรฐานตอไป 
 
    การศึกษาเวลาโดยตรง คือ การศึกษาเพื่อหาเวลามาตรฐานที่ตองการโดยการจับ
เวลาจากพนักงาน ที่ผานการคัดเลือก และฝกเปนอยางดี ตองเปนพนักงานที่ทํางานนั้นๆ จริง โดยใช
สถานที่ปกติ สถานการณที่ปกติมีขั้นตอนดังนี้ [28] 
 
    ก. การเลือกงาน 
     ในการศึกษาเวลาในการทํางานจะตองทําหลังจากที่ไดกําหนดวิธีการทํางาน 
หรือการ ศึกษาวิธีการทํางานมากอนแลว ทั้งนี้เพราะหากยังไมสามารถหาวิธีการทํางานที่ดีที่สุดแลว 
อาจจะคนพบวิธีการทํางานนั้นภายหลัง โดยคนงานหรือผูเชี่ยวชาญก็ได ทําใหตองหาเวลามาตรฐาน
ใหมอีกครั้ง [26] 
 
    ข. การบันทึกขอมูลที่เกี่ยวของ 
     ในการศึกษาเวลานอกจากการบันทึกเวลาทํางาน  ยังมีขอมูลซ่ึงแสดง
รายละเอียดอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับเงื่อนไขมาตรฐานของการศึกษาเวลา ซ่ึงจําเปนตองบันทึกใน
แบบฟอรมการศึกษาเวลา โดยจะทําการบันทึกกอนการศึกษาเวลา ขอมูลที่เกี่ยวของซึ่งควรบันทึก
ประกอบดวย ขอมูลเพื่อการอางอิง ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ขอมูลเกี่ยวกับวิธีการผลิต เครื่องมือ
และอุปกรณ ขอมูลระยะเวลาของการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผูปฏิบัติการ และสภาพแวดลอม [28] 
 
    ค. แบงงานเปนงานยอย 
     งานยอย (Element) คือ งานที่เปนสวนประกอบของการทํางานหนึ่งๆ ในรอบ
การทํางานหนึ่งๆจะประกอบดวยงานยอยหลายๆงานวัฏจักรการทํางาน (Work Cycle) คือ การ
ทํางานวนซ้ํากัน เมื่อทํางานตั้งแตแรก และเมื่อส้ินสุดการทํางานนั้นจะเริ่มทํางานใหมที่จุดเริ่มตน
เดิมซ้ําๆกันเปนรอบๆ โดยมีจุดเริ่มตนของการทํางานมาบรรจบกับจุดสิ้นสุดเปนวงรอบเสมอการ
แบงออกเปนงานยอย เปนขั้นตอนที่สําคัญของการศึกษาเวลา เนื่องจากจะชวยใหสามารถวิเคราะห 
การสังเกต และการจับเวลาทําไดสะดวก จึงมีความจําเปนที่ตองแบงงานออกเปนองคประกอบยอยๆ 
[26] โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณาอยู 3 ประการดังนี้ 
     (1) ขั้นตอนยอยๆ จะตองมีเวลาเพียงพอที่จะทาํการจับหรือวดัเวลาได 
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     (2) แยกงานที่ทําดวยคนออกจากงานที่ทําดวยเครื่องจักร 
     (3) แยกชิน้งานคงที่ออกจากงานแปรผัน 
 
    ง. สังเกตและจับเวลาการทํางาน 
     ขอมูลเวลาในการทํางานของแตละกิจกรรมถือเปนขอมูลหลักในการสราง
แบบจําลองสถานการณเนื่องจากโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณมีลักษณะเปน 
Time Base กลาวคือ เปนแบบจําลองที่ไดใชเวลาเปนหลักในการอางอิงการจับเวลา (Ralph M 
Barnes 1980) โดยทั่วไปมีอยู 3 วิธีซ่ึงเปนที่นิยมปฏิบัติ คือ 
     (1) การจับเวลาตอเนื่อง (Continuous Timing) ในการทํางานที่มีความตอเนื่อง 
ผูสังเกตจะเริ่มจับเวลาที่งานยอยอันดับแรก และปลอยใหเวลาเดินตอไปโดยจะหยุดเวลาก็ตอเมื่อ
งานยอยอันดับสุดทายสิ้นสุดลง ทั้งนี้ผูสังเกตจะทําการบันทึกเวลาที่อานได ณ จุดสิ้นสุดของงาน
ยอยแตละงานโดยเวลาที่ใชไปในแตละงานยอยจะไดจากการนําเวลาที่อานไดเมื่อส้ินสุดของงาน
ยอยนั้นหักลบดวยเวลาที่อานไดเมื่อส้ินสุดของงานยอยกอนหนา 
     (2) การจับเวลาซ้ํา (Repetitive Timing) เปนการจับเวลาแตละครั้งโดยใหเร่ิม
นับเวลาที่ศูนยเสมอ กลาวคือ เมื่อส้ินสุดงานยอยแตละงานก็จะทําการเริ่มตนการจับเวลาใหมทุก
คร้ัง เวลาที่อานไดก็คือ เวลาที่ใชไปในงานยอยนั่นเอง 
     (3) การจับเวลาสะสม (Accumulative Timing) เปนการจับเวลาโดยใชนาฬิกา
ที่มีนาฬิกาจับเวลา 2 เรือนอยูดวยกันโดยเมื่อกดปุมหยุดเวลานาฬิกาอันหนึ่งจะหยุดจับเวลา แต
นาฬิกาอีกเรือนจะเริ่มจับเวลาแทนทั้งนี้การจับเวลาจะเริ่มจากตําแหนงศูนยเสมอ 
     วิธีการจับเวลาแบบตอเนื่อง และการจับเวลาซ้ําเปนที่นิยมใชในการทํางาน
มากกวาการจับเวลาสะสม เนื่องจากอุปกรณจับเวลาแบบสะสมจะหาไดยากกวาอุปกรณที่ใชใน 2 
วิธีแรก แตอยางไรก็ตามการจับเวลาสะสมจะไดเปรียบกวาการจับเวลาซ้ํา เนื่องจากหากเกิดความ
ผิดพลาดไมไดจับเวลางานยอยชวงใดไป ก็จะไมเกิดผลกระทบตอเวลาทั้งหมดจึงเปนที่นิยมใช
มากกวาในงานที่มีระยะเวลาสั้นมากๆ ถึงแมวาวิธีการจัดเวลาซ้ําจะใหความสะดวกในการทํางาน
มากกวา คือ ไมตองนําขอมูลที่อานไดมาหักลบระหวางกันอีกสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชในการ
วิเคราะหไดทันที ดังนั้นในกรณีที่งานยอยแตละงานนั้นมีระยะเวลาในการทํางานคอนขางยาว การ
ใชวิธีการจับเวลาซ้ําก็นาจะเหมาะสมกวา 
    จ. หาจํานวนครั้งในการจับเวลา 
     จํานวนตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลก็มีความสําคัญในการวิเคราะหเชนกัน 
เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นทางสถิติ ในการทาํงานโดยทั่วไปมักจะทําการเก็บขอมูลทดลองจํานวนหนึ่ง
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ขึ้นมาเพื่อใชกําหนดจํานวนขอมูลที่ตองใชในการเก็บจริง ซ่ึงจํานวนขอมูลที่ตองใชในการเก็บ
ขอมูล ดังแสดงในสมการ 2.1 ดังนี้ 
 

       n ൌ  ସඥ୬, ∑ ଡ଼మିሺ∑ ଡ଼మሻ
∑ ଡ଼

 ൨
 ଶ

                                                  (2.1) 

 
กําหนดให n  คือ จํานวนขอมูลที่จะตองทําการศึกษา 

   n, คือ จํานวนขอมูลของกลุมทดลอง 

   X  คือ คาที่บันทึกได 

 
     เมื่อไดจํานวนขอมูลที่จะตองทําการศึกษาแลว จึงนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลที่
ไดทําการศึกษาไปแลววาเพียงพอหรือไม หากไมเพียงพอจึงทําการเก็บขอมูลเพิ่มเติมตอไป การ
บันทึกขอมูลแตละครั้งมีขอมูลบางตัวที่ควรจะบันทึกกอนลงมือทํางานจริง เพื่อปองกันไมใหพลาด
ขอมูลที่มีความสําคัญตอการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป เชน วันที่บันทึก แผนก และบุคคลที่
ทําการศึกษา นอกจากนี้การเก็บขอมูลโดยไมใหผูที่ปฏิบัติงานรูตัวก็เปนสิ่งสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจาก
ผูปฎิบัติสวนใหญ มักจะตื่นเตน ทํางานผิดไปจากเดิมเมื่อมีผูมาสังเกตหรือในบางครั้งผูปฏิบัติงาน
อาจไมไดปฏิบัติงานตามความเปนจริง เชน ทํางานชาหรือเร็วกวาปกติ ซ่ึงอาจทําไดโดยการคุยกับ
ผูปฏิบัติงาน ถึงความจําเปนในการบันทึกขอมูลหรือใชวิธีการเก็บขอมูลโดยไมใหผูปฏิบัติงานรูตัว 
 
    ฉ. หาอัตราสมรรถนะการทํางาน (Performance Rating) 
     ในการจับเวลา และบันทึกการทํางาน จะมีกรณีที่มีเวลาที่บันทึกอาจจะสูง
เกินไปหรือต่ําเกินไปซึ่งอาจจะใชวิธีการตัดเวลาดังกลาวออกจากขอมูลที่บันทึกได อยางไรก็ตาม
มักจะพบวา เวลาที่จับไดสูงหรือต่ําเกินไปนั้นมีสวนที่เกิดจากเงื่อนไขของวัสดุซ่ึงนาจะเปนสวน
ของงานที่ทําใหเวลาที่บันทึกไดเปนไปตามความเปนจริงจึงไมควรจะขจัดเวลาเหลานี้ออกไปทั้ง ๆ 
ที่เปนเวลาที่คอนขางจะผิดปกติก็ตาม แนวทางการใชขอมูลเวลาที่บันทึกไดโดยใชคาเวลาเฉลี่ยหรือ
คาเวลาฐานนิยมยังไมสามารถแกปญหาดานขอมูลเวลาที่อาจจะเบี่ยงเบนไป เนื่องจากความตั้งใจ
หรือไมตั้งใจของคนงานในการทําใหเวลาทํางานเร็วขึ้นหรือชาลงได ซ่ึงการประเมินอัตราความเร็ว
ของกาทํางานของคนงานระหวางการศึกษาเวลาเปนสวนที่ยุงยาก และสําคัญมากในปญหาของการ
จับเวลา และบันทึกเวลา 
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     โดยปญหาดังกลาวขางตนทําใหเกิดความจําเปนในการปรับคาเวลาที่ไดให
เหมาะสมโดยการใชคาองคประกอบการประเมิน (Rating Factor) ดังสมการ 2.2 
 
     คาเวลาที่เลือก × องคประกอบการประเมิน = คาเวลาปกตขิองงาน           (2.2) 
 
     มาตรฐานความสามารถในการทํางาน (Standard Performance) คือ อัตราการ
ทํางานที่คนงานที่เหมาะสมทํางานไดโดยไมตองเรงการทํางานเกินกวาอัตราการทํางานเฉลี่ยของเขา
ในแตละวันภายใตเงื่อนไขวา คนงานเขาใจวิธีการทํางานเปนอยางดี และพอใจที่จะทํางานนั้น
องคประกอบที่มีผลตออัตราการทํางานประกอบดวย องคประกอบที่อยูเหนือการควบคุมของ
คนงาน และองคประกอบที่อยูภายใตการควบคุมของคนงาน 
 
    ช. หาเวลาเผื่อการทํางาน (Allowances) 
     การกําหนดเวลาเผื่อ การคํานวณเวลาปกติจากการใชเวลาเลือก เมื่อปรับดวย
คาองคประกอบการประเมิน จะยังถือเปนเวลามาตรฐานไมได เนื่องจากยังไมไดครอบคลุมเวลาเผื่อ
สําหรับการทํางาน ดังนี้ 
     (1) เวลาเผื่อกิจสวนตัว (Personal Allowance) 
     (2) เวลาเผื่อความเมื่อยลา (Fatigue Allowance) 
     (3) เวลาเผื่อความลาชา (Delay Allowance) 
     เวลาเผ่ือ เปนเวลาที่เพิ่มใหจากเวลาปกติของคนงานที่เหมาะสมเพื่อกิจธุระ
สวนตัว เพื่อลดความเมื่อยลา และเผื่อสําหรับความลาชาของกิจกรรมรอตาง ๆ เวลาเผื่อเพื่อกิจ
สวนตัว อาทิเชน เขาหองน้ํา ลางมือ ดื่มน้ํา จะถูกกําหนดใหมากหรือนอยข้ึนอยูกับลักษณะความ
หนักเบาของงาน ระยะเวลาทํางาน เงื่อนไขการทํางาน เวลาเผื่อสําหรับกิจสวนตัวอาจจะสูงกวา 5 % 
ของเวลาปกติ การทํางาน 8 ช่ัวโมงตอวันโดยไมมีการพักเลยจะมีเวลาที่เปนกิจสวนตัว 2-5 % เวลา
เผ่ือสวนตัวจะตองสูงมากขึ้นถาเงื่อนไขการทํางานเลวลง อาทิเชน งานหนัก รอน ฝุนจัด เสียงดัง 
เหม็น ช้ืน เวลาเผื่อสําหรับความเมื่อยลาจําเปนสําหรับงานที่มีเงื่อนไขการทํางานที่จะสรางความ
เมื่อยลาในการทํางานไดมาก อาทิเชน งานหนัก สภาพแวดลอมการทํางานไมดี มีความเครียดในการ
ทํางาน ระยะเวลาในการทํางาน ฯลฯ คนจําเปนตองพักเมื่อรูสึกวาทํางานแลวเกิดความเมื่อยลา 
ปญหาก็คือ ควรใหเวลาสําหรับการพักผอนเปนเวลามากนอยเทาใดซึ่งเวลาพักผอนนี้จะแปรผันไป
ตามสุขภาพ เพศ และวัยของคนงานรวมทั้งลักษณะของงานที่ทํา เงื่อนไขการทํางาน วิธีการทํางาน 
และสภาพแวดลอมการทํางานสําหรับงานทั่วไป กําหนดเวลาเผื่อไวประมาณ 4 % การทํางานที่เบา 
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และมีชวงเวลาพักผอนเพียงพอในระหวางวัน ไมจําเปนตองมีเวลาเผื่อความเมื่อยลา เวลาเผื่อสําหรับ
ความลาชา เปนเวลาเผื่อสําหรับสาเหตุอันเนื่องมาจากการปรับเปลี่ยนเครื่องมือ เครื่องจักร หรือเวลา
ที่เสียไปเนื่องจากเครื่องจักรชํารุดไฟฟาดับ ขาดแคลนวัสดุ วัสดุมาไมทัน รอเครื่องมือ 
 
    ซ. หาเวลาการทํางานปกติ (Normal Time) 
     เมื่อมีการจับเวลาบันทึกขอมูลเวลาตามจํานวนวัฏจักรใหไดระดับความเชื่อมั่น 
และระดับความผิดพลาดที่ตองการแลวจะสามารถหาเวลาเลือกซึ่งจะใหคาเฉลี่ยหรือคาฐานนิยม
ของขอมูลเวลาจากนั้นจะปรับคาองคประกอบการประเมิน ทําใหไดคาเวลาปกติ เมื่อปรับคาเวลา
เผ่ือจะไดเปนเวลามาตรฐาน 
     การกําหนดหาเวลามาตรฐานจากคาเวลาปกติปรับคาเวลาเผื่อทําได 2 วิธี ดัง
สมการ 2.3 และ 2.4 
 
      เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + (เวลาปกติ x %เวลาเผื่อ)                        (2.3) 
 

      เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ x [100/(100-% เวลาเผื่อ)]                         (2.4) 
 
     ในการศึกษาเวลาเพื่อกําหนดเวลามาตรฐาน จะใชกระบวนการปรับคาเวลา
ของทุก ๆ งานยอยดวยคาองคประกอบการประเมิน และคาเวลาเผื่อไดคามาตรฐานเวลาของแตละ
งานยอย รวมเวลามาตรฐานของทุก ๆ งานยอยเปนเวลามาตรฐานของงานหรือจะใชกระบวนการหา
คาองคประกอบการประเมินเฉลี่ย แลวเอาผลรวมของเวลาเลือกมาหาเวลาปกติ และหาเวลา
มาตรฐานของงานโดยการปรับคาเวลาเผื่อ 
 
  ประโยชนของการศึกษาเวลา [26] 
     (1) เพื่อใชหากําหนดการ และการวางแผนการทํางาน และการผลิต 
     (2) ใชหาคาใชจายมาตรฐาน และชวยประมาณงบใชจาย ราคาของผลิตภัณฑ 
     (3) ใชหาประสิทธิภาพการทํางานของคน และเครื่องจักร 
     (4) ใชเวลาเปนขอมูลในการสมดุลสายการผลิต 
     (5) หาเวลามาตรฐานที่ใชเปนตัวฐานในการจายคาตอบแทน 
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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 
 

  ในการแกไขปญหาตามขั้นตอนการดําเนินการคิวซีสตอรี่ (QC Story) ซ่ึงเปนเทคนิคการ
แกปญหาทางดานคุณภาพโดยเฉพาะขอมูลเชิงปริมาณอยางเปนระบบ และมีประสิทธิภาพ โดยการ
นําเครื่องมือคุณภาพ 7 อยาง (7 QC Tools) ซ่ึงเครื่องมือ และวิธีการเหลานี้จะมีสวนในการแกปญหา 
เพิ่มคุณภาพ และประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ดังนั้นการแกไขปญหาเริ่มจากการทําความเขาใจ
ขั้นตอนการดําเนินงานอยางเปนลําดับในแตละขั้นตอนของกระบวนการแกไขปญหาซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
 
3.1  การกําหนดหัวขอปญหา 
 
  จากนิยามของปญหาที่วา ปญหา คือ ความเบี่ยงเบนของสมรรถนะที่เปนจริง (Actual 
Performance) จากสมรรถนะที่ควรจะเปน (Should Performance) หรือ เปาหมายของการดําเนินงาน 
[29] ดังแสดงในภาพประกอบ 3.1 
 

 
 

ภาพประกอบ 3. 1   การนิยามปญหา 
 
  ในขั้นตอนแรกการนิยามปญหาจึงมีความจําเปนตองดําเนินการโดยอาศัยแนวความคิด
คุณภาพที่ตองใหความสําคัญตอลูกคาเปนหลัก ซ่ึงลูกคาจะเปนผูตัดสินเกี่ยวกับปญหาคุณภาพ และ
จะพิจารณาคุณภาพของผลงานภายใตแนวความคิดของผูไดรับผลกระทบจากงาน ซ่ึงประกอบดวย
ลูกคาภายใน และลูกคาภายนอก โดยการแกปญหาคุณภาพไดอาศัยแนวความคิดที่วา ถาสามารถ
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สรางความพึงพอใจตอลูกคาภายในไดแลว ยอมจะสามารถสรางความพึงพอใจตอลูกคาภายนอกได
ดวยเชนกัน 
 
3.2  การสํารวจสภาพปจจุบัน 
 
  หลังจากกําหนดหัวขอปญหาไดเรียบรอยแลว งานลําดับตอไป คือ การสํารวจสภาพ
ปจจุบันเพื่อทําความเขาใจกับสภาพของปญหา เพื่อคนหาสาเหตุเบื้องตนหรืออาการของปญหา 
หลังจากทําความเขาใจกับการไหลของกระบวนการ (Process Flow Chart) ในการสังเกตการณเพื่อ
ทําความเขาใจกับสถานการณของปญหานั้น ควรดําเนินการดวยการทําความเขาใจกับภาพรวมของ
กระบวนการกอน ไมวาจะไปลักษณะทั่วไปของคลังสินคากรณีศึกษา และอุปกรณที่ใชใน
คลังสินคา เปนตน 
 
3.3   การตั้งเปาหมาย 
 
  หลังจากสํารวจสภาพปจจุบันแลว ในขั้นตอนตอไป คือ การตั้งคาเปาหมายในการแกไข
จําเปนตองอาศัยขอมูลจากการสังเกตการณผนวกกับเงื่อนไขในการนิยามปญหาขางตน ปญหา จาก
การศึกษาการทํางาน (Method Study) โดยการเก็บบันทึกขอมูล และการศึกษาเวลา (Time Study) 
ในการวัดผลงาน เพื่อหาเวลา และอัตราการทํางานที่ควรจะเปน โดยตัดสินเทียบกับคาอางอิงใน
ปจจุบัน (Baseline) ที่ทําไดภายใตสภาวะปกติของกระบวนการ 
 
3.4  การวิเคราะหหาสาเหตุ 
 
  การวิเคราะหสาเหตุรากเหงา (Root Causes Analysis : RCA) ของปญหาเพื่อปองกันการเกิด
ซํ้าของปญหา โดยเริ่มตนจากการหาสาเหตุเบื้องตน (Primary Causes) ของปญหาโดยทําการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางสาเหตุ และผลซึ่งยืนยันดวยขอมูลในอดีตกับปจจุบัน โดยใชผัง
กางปลาที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหากับสาเหตุทั้งหมดที่เปนไปไดที่อาจกอใหเกิดปญหา
นั้น (Possible Cause) หลังจากนั้นจัดลําดับความสําคัญของอาการของปญหาเพื่อเลือกสาเหตุไปทํา
การพิสูจนโดยพิจารณาจากคะแนนความเสี่ยงชี้นํา 
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3.5  การกําหมดมาตรการแกไขเชิงปองกัน 
 
  การกําหนดมาตรการแกไขเชิงปองกันเปนการปองกันจากการเกิดขึ้นของสาเหตุไมใหเกิด
ปญหานั้นซ้ําขึ้นมาอีก โดยดําเนินมาตรการแกไขจุดที่เปนสาเหตุ เมื่อจุดที่เปนสาเหตุไมเกิดปญหาก็
จะไมเกิดขึ้นจากสาเหตุนั้นอีกตอไป แตเนื่องจากระบบจริงมีขั้นตอนที่ยุงยากซับซอนในการ
ปรับปรุงระบบเพราะจะทําใหเกิดความขัดของในการดําเนินงาน ดังนั้นจึงนําเอาเทคนิคการจําลอง
สถานการณเขามาชวยในการแกไข แบบจําลองสามารถสะทอนเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในคลังสินคา
สามารถนําไปใชวิเคราะห และประเมินความเหมาะสมของแนวทางตางๆ ในการปรับปรุงระบบ
ภายในคลังสินคาโดยผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณจะถูกนําไปใชเปนขอมูลในการ
วิเคราะหถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการนํามาตรการแกไขไปปฏิบัติ ดังแสดงในภาพประกอบ 
3.2 อันจะสงผลใหการตัดสินใจปรับปรุงระบบคลังสินคาที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 

 
 

ภาพประกอบ 3. 2   แสดงขั้นตอนการจําลองแบบปญหา 
ที่มา : Law และ Kelton [23] 
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 3.5.1 การกําหนดปญหา 
 
   จากการศึกษาที่กลาวมาแลวขางตน แบบจําลองสถานการณจึงเปนเครื่องมือวิเคราะห
เครื่องมือหนึ่งที่นํามาใชจัดการคลังสินคาเพื่อประโยชนในการวิเคราะหมาตรการแกไขสาเหตุของ
ปญหาที่เกิดขึ้นกับกระบวนการจายออกสินคาของงานคลังสินคา โดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
สถานการณ 
 
 3.5.2 พัฒนาตัวแบบจําลองของระบบ 
 
   เมื่อทราบถึงจุดประสงค และเปาหมายในการสรางแบบจําลองแลว ขั้นถัดมาก็คือ การ
การสราง และพัฒนาแบบจําลองสถานการณควบคูไปกับการการเก็บขอมูลที่จําเปนตอการทํางาน
ของระบบ ทั้งนี้สามารถแบงแบบจําลองออกไดเปน 3 สวนตามขั้นตอนการดําเนินงาน คือ 1) การ
เขามารับบริการของลูกคา 2) การเบิกสินคา และการตรวจสอบกอนออกจากคลังสินคา 3) การ
จัดเรียงสินคาขึ้นตูสินคาทั้งนี้แบบจําลองที่สรางขึ้นไดถูกพัฒนาบนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีช่ือวา 
ProModel 
   สวนขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณประกอบดวย 1) ขอมูลเวลาการเขามารับ
สินคาของลูกคาแตละราย 2) ขอมูลประเภท และจํานวนสินคาแตละขนาดที่เบิกออก 3) ขอมูลการ
แจกแจง และพารามิเตอรของเวลาที่ใชในกิจกรรมตางๆในการดําเนินงานภายในคลังสินคา 4) 
ขอมูลระยะทางของที่จัดเก็บสินคา และความนาจะเปนของสินคาที่ถูกจัดเก็บ 
 
 3.5.3 การทวนสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองสถานการณ 
 
   การทวนสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Verification) เปนการทวนสอบเพื่อ
พิจารณาวาแบบจําลองที่ไดมีลักษณะ และพฤติกรรมตรงตามที่ไดออกแบบไวในการทวนสอบตัว
แบบจําลองนั้นกระทําเพื่อใหผูพัฒนาตัวแบบมั่นใจวา ตัวแบบที่สรางขึ้นบนโปรแกรมคอมพิวเตอร
มีความถูกตอง และสอดคลองกับระบบจริง 
 
   การทวนสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง (Validation) เปนการตรวจสอบวา
แบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นสามารถเปนตัวแทนของระบบที่ตองการจะศึกษา และวิเคราะห
ไดหรือไม และมีความนาเชื่อถือเพียงพอที่ผูใชจะนําผลลัพธของแบบจําลองที่แสดงถึงการ
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ประเมินผลกระทบที่จะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงการทํางานภายในคลังสินคาไปใชประกอบการ
ตัดสินใจ 
 
 3.5.4 การประเมินทางเลือกของระบบ 
 
   เมื่อแบบจําลองที่สรางขึ้น ผานการทดสอบความถูกตอง และความนาเชื่อถือเปนที่
เ รียบรอยแลวกระบวนการตอไปก็คือ  การนําแบบจําลองที่ไดมาทดสอบการใชงานจริง
(Implementation) โดยการประเมินทางเลือกของระบบ (Scenarios) เพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองที่
สรางขึ้น 
 
   จากการวิเคราะหสาเหตุรากเหงาของปญหา ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดไวในบทถัดไป
พบวาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้นสามารถสรุปแยกออกไดเปน 3 กลุม คือ สาเหตุที่เกี่ยวของกับการ
จัดแผนผังพื้นที่จัดเก็บสินคา สาเหตุที่ เกี่ยวของกับความสามารถของผูสงมอบในการจัดหา
รถบรรทุกในการจายออกสินคา และสาเหตุที่เกี่ยวของกับการวางแผนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
ดังนั้นเพื่อแสดงถึงประโยชน และแนวทางในการนําแบบจําลองสถานการณนี้ไปใชงานจริง ในการ
ทดสอบการใชงานจริงของแบบจําลองนี้ จึงไดแบงออกเปน 3 แนวทางตามปญหาที่เกิดขึ้นโดย
นําเสนอแนวทางในการแกไขสําหรับแตละปญหา ดังนี้ 
 
  3.5.4.1 การใชแบบจําลองสถานการณในการจัดวางแผนผังพื้นที่จัดเก็บสินคาแตละชนิด 
 
    ปญหาเกี่ยวกับการจัดวางแผนผังพื้นที่จัดเก็บสินคาที่พบในคลังสินคากรณีศึกษา 
สวนใหญมีสาเหตุสืบเนื่องมาจากระบบการกําหนดตําเหนงจัดวาง หรือการกําหนดพื้นที่จัดเก็บ
สินคาแตละชนิดที่ใชในปจจุบัน ยังอาศัยประสบการณ หรือการตัดสินใจของพนักงานคลังสินคา
เปนหลัก ซ่ึงไมไดคํานึงถึงโอกาสในการประหยัดทรัพยากรโดยรวมบางครั้งอาจพบวา พนักงานทํา
การจัดเก็บสินคาที่มียอดจายออกสูงไวที่บริเวณดานหลังของคลังสินคาในขณะที่สินคาที่มียอดจาย
ออกต่ํากวากลับมาจัดเก็บในบริเวณดานหนาคลัง ซ่ึงอยูใกลกับบริเวณทารถ สงผลใหการสงสินคา
ใหกับลูกคาเกิดความลาชา ใชเวลาในการทํางานมากกวาที่ควรจะเปนสงผลตอคาเปาหมายโดยตรง 
อีกทั้งยังกอใหเกิดความสูญเสียทางดานทรัพยากรโดยไมจําเปนอีกดวย 
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    ในการทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ จึงไดทําการทดลองสลับพื้นที่จัดเก็บ
สินคาแตละขนาด โดยวิเคราะหชนิดของสินคา และตําแหนงจัดเก็บของสินคาซึ่งแบงออกเปน 18 
กลุมหลัก ตามยอดการเบิกออกของสินคา สําหรับแบงประเภทการจัดเก็บตามกลุมสินคา ABC 
(ABC Classification Storage Location Policy) คือ สินคาจะถูกแบงเปน 3 กลุม โดยพิจารณาจาก
ขอมูลความถ่ีในการหมุนเวียนสินคา กลุมสินคาที่มีอัตราหมุนมีอัตราหมุนเวียนสินคาออกสูง (Fast 
Moving) ซ่ึงคิดเปน 81.61 เปอรเซ็นต จะถูกกําหนดใหถูกจัดเก็บในบริเวณที่ไกลทาเทียบรถ
มากกวากลุมสินคาที่มีอัตราหมุนเวียนสินคาออกปานกลาง (Medium Moving) ซ่ึงคิดเปน 16.61 
เปอรเซ็นต และต่ํา (Slow Moving) ซ่ึงคิดเปน 1.78 เปอรเซ็นต โดยกําหนดใหแทนดวยกลุม A B 
และ C ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ดังนั้นในการทดสอบนี้จึงไดทําการสลับตําแหนงพื้นที่
จัดเก็บสินคาแตละชนิดเสียใหม เพื่อใหสอดคลองกับหลักที่ไดกลาวไปแลว 
 
ตารางที่ 3. 1   แสดงยอดเบิกออกของสินคา 3 กลุมตามความถี่ในการหมุนเวยีนสินคาตอเดือน 

กลุม
สินคา รายการสินคา 

ปริมาณสินคาที่ถูก
เบิกออก 
(พาเลต) 

เปอรเซ็นตปริมาณ
สินคาที่ถูก 
เบิกออก 

เปอรเซ็นตปริมาณ
สินคาสะสมที่ถูก 

เบิกออก 

A 

Thickness 17.0 2358 25.86 25.86 

Thickness 18.0 1485 16.29 42.15 

Thickness 15.0 964 10.57 52.72 

Thickness 9.0 906 9.94 62.66 

Thickness 12.0 903 9.90 72.56 

Thickness 25.0 825 9.05 81.61 

B 

Thickness 16.0 481 5.28 86.88 

Thickness 8.0 214 2.35 89.23 

Thickness 21.0 210 2.30 91.53 
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ตารางที่ 3.1   แสดงยอดเบิกออกของสินคา 3 กลุมตามความถี่ในการหมุนเวยีนสินคาตอเดือน(ตอ) 

กลุม
สินคา รายการสินคา 

ปริมาณสินคาที่ถูก
เบิกออก 
(พาเลต) 

เปอรเซ็นตปริมาณ
สินคาที่ถูก 
เบิกออก 

เปอรเซ็นตปริมาณ
สินคาสะสมที่ถูก 

เบิกออก 

 Thickness 11.0 176 1.93 93.46 

 Thickness 10.0 137 1.50 94.97 

 Thickness 6.0 109 1.20 96.16 

 Thickness 14.5 100 1.10 97.26 

 Thickness 4.5 88 0.97 98.22 

C Thickness 17.5 62 0.68 98.90 

 

Thickness 7.5 36 0.39 99.30 

Thickness 14.0 35 0.38 99.68 

Thickness 5.5 29 0.32 100.00 

 
    ดังนั้นในการทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ จึงไดทําการทดลองจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาตามระบบการจัดเก็บตามกลุมสินคา ซ่ึงแบงออกเปน  3 ระดับการ
ทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
    ก. การจัดวางตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบเดิม (Layout 0) 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคาแบบเดิม โดยการกําหนดตําเหนงจัดวาง หรือกําหนดพื้นที่จัดเก็บสินคาแตละชนิด โดยอาศัย
วิจารณญาณ หรือการตัดสินใจของของพนักงานคลังสินคา ทําใหสินคาขนาดเดียวกันถูกจัดเก็บไว
หลายตําแหนง 
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    ข. การจัดวางตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 1 (Layout 1) 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบเปลี่ยนแปลงตําแหนง
พื้นที่จัดเก็บของสินคาแตละกลุม ตามขอมูลยอดเบิกออกของสินคาแตละกลุม โดยจัดสินคาที่มียอด
เบิกออกสูง คือ กลุม A ใหมีพื้นที่จัดเก็บอยูดานหนาคลังสินคา และจัดสินคาที่มียอดเบิกออกต่ํากวา 
คือ กลุม B และ C ตามลําดับ ใหไปอยูในบริเวณที่ลึกเขาไป ดังนั้นในการทดสอบนี้จึงไดทําการ
สลับตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาตามกลุมสินคาเพื่อใหสอดคลองกับหลักการขางตน ซ่ึงไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 3.2 และแสดงในภาพประกอบ 3.3 โดยภาพประกอบดังกลาว ใชสัญลักษณแทน
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ดังนี้ 
 

    คือ กลุมสินคา A       คือ กลุมสินคา B 
    คือ กลุมสินคา C 
 

ตารางที่ 3. 2   แสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสนิคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละกลุม 

กลุม
สินคา 

เปอรเซ็นต 
สินคาสะสมที่ถูกเบิกออก พื้นที่จัดเก็บ 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บ 

(พาเลต) 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บทั้งหมด 

(พาเลต) 

A 81.61 

line1 A 1-24 1390 

6220 

line1 B 1-24 1280 

line1 C 19-20 120 

line1 D 19-20 120 

line2 A 1-26 1490 

line2 B 2-27 1500 

  
line3 A 4-5 140 

 
line3 B 3-5 180 

B 16.61 line1 C 21-24 240 1320 

  line1 D 21-24 240  
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ตารางที่ 3. 2   แสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละกลุม
(ตอ) 

กลุม
สินคา 

เปอรเซ็นต 
สินคาสะสมที่ถูกเบิกออก พื้นที่จัดเก็บ 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บ 

(พาเลต) 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บทั้งหมด 

(พาเลต) 

  

line2 C 24-27 240 

 

line2 D 24-27 240 

line2 E 24-27 240 

Line2 F 26 60 

line2 F 28 60 

C 1.78 Line2 F 24-25 120 120 

รวม 7660 

 
     ทั้งนี้แผนผังดังกลาวไดแบงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บตามกลุมสินคาออกเปน 3 
กลุมสินคา ทําใหเวลาในการดําเนินการเคลื่อนยายสินคาลดลง และคนหาไดเร็วข้ึน ทําใหแผนผัง
การจัดวางตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 1 ที่เปนการจัดแผนผังแบบสุม (Random Storage Location) 
ซ่ึงจะมีความยืดหยุนในการทํางานมากกวาแบบที่ 2 ที่เปนการจัดแผนผังแบบตายตัว (Fix Storage 
Location) ที่ทําการแบงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บตามขนาดในแตละกลุมสินคา คือ กลุม A สินคาแบง
ออกเปน 6 รายการ สวนกลุม B สินคาแบงออกเปน 8 รายการ และกลุม C สินคาแบงออกเปน 4 
รายการซึ่งแสดงรายละเอียดไวในสวนถัดไป ทําใหแผนผังการจัดวางตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 2 
สามารถคนหาสินคาเร็วกวาแบบที่ 1 
     แตอยางไรตามในการหาตัวแบบที่ไดที่สุดในการประเมินทางเลือกของระบบ 
จําเปนตองใชแบบจําลองสถานการณจําลองการเขามาของลูกคา และความถี่ในการเบิกออกที่ได
จากระบบจริงเขามาเปนเงื่อนไขในการประเมิน ซ่ึงผลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณนี้จะถูก
นําไปใชเปนองคประกอบหรือขอมูลในการตัดสินใจปรับปรุงระบบตอไป ซ่ึงแสดงรายละเอียดการ
วิเคราะหไวในบทถัดไป 
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ภาพประกอบ 3. 3  แผนผังแสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสนิคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละกลุม 
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    ค. การจัดวางตําแหนงจดัเก็บสนิคาแบบที่ 2 (Layout 2)  
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบเปลี่ยนแปลงตําแหนง
พื้นที่จัดเก็บของสินคาแตละขนาด ตามขอมูลยอดเบิกออกของสินคาแตละขนาด โดยจัดสินคาที่มี
ยอดเบิกออกสูงคือ สินคาขนาด 17.0 ขนาด 18.0 ขนาด 15.0 ขนาด 9.0 ขนาด 12.0 และขนาด 25.0 
ในกลุม A ใหมีพื้นที่จัดเก็บอยูดานหนาคลังสินคา และจัดสินคาที่มียอดเบิกออกต่ํากวาคือ กลุม B 
คือ สินคาขนาด 16.0 ขนาด 8.0 ขนาด 21.0 ขนาด 11.0 ขนาด 10.0 ขนาด 6.0 ขนาด 14.5 ขนาด 4.5 
สวนกลุม C คือ สินคาขนาด 17.5 ขนาด 7.5 ขนาด 14.0 ขนาด 5.5 ใหไปอยูในบริเวณที่ลึกเขาไป
ตามลําดับ ดังนั้นในการทดสอบนี้จึงไดทําการสลับตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาตามขนาดสินคา
เพื่อใหสอดคลองกับหลักการขางตนซึ่งไดผล ดังแสดงในตารางที่ 3.3 และแสดงในภาพประกอบ 
3.4 โดยภาพประกอบดังกลาว ใชสัญลักษณแทนตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ดงันี้ 
 
    คือ กลุมสินคา A รายการสินคา Thickness 17.0 
    คือ กลุมสินคา A รายการสินคา Thickness 18.0 
    คือ กลุมสินคา A รายการสินคา Thickness 15.0 
    คือ กลุมสินคา A รายการสินคา Thickness   9.0 
    คือ กลุมสินคา A รายการสินคา Thickness 12.0 
    คือ กลุมสินคา A รายการสินคา Thickness 25.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness 16.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness   8.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness 21.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness 11.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness 10.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness   6.0 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness 14.5 
    คือ กลุมสินคา B รายการสินคา Thickness   4.5 
    คือ กลุมสินคา C รายการสินคา Thickness 17.5 
    คือ กลุมสินคา C รายการสินคา Thickness   7.5 รายการสินคา Thickness 14.0 
     และ รายการสินคา Thickness   5.5 
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ตารางที่ 3. 3  แสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละขนาด 

กลุม
สินคา รายการสินคา 

เปอรเซ็นต
สินคาที่ถูก
เบิกออก 

พื้นที่จัดเก็บ 
ปริมาณสินคาที่ 

จัดเก็บ 
(พาเลต) 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บทั้งหมด 

(พาเลต) 

A 

Thickness 17.0 25.86 

line1 A 1-9 410 

1960 

line1 B 1-9 440 

line2 A 1-8 370 

line2 B 2-8 420 

line3 A 4-5 140 

line3 B 3-5 180 

Thickness 18.0 16.29 

line1 A 10-13 280 

1170 
line1 B 10-13 240 

line2 A 9-13 350 

line2 B 9-13 300 

Thickness 15.0 10.57 line1 A 14-16 210 850 

 

  

line1 B 14-15 120 

 line2 A 14-17 280 

line2 B 14-16 240 

Thickness 9.0 9.94 
line1 A 17-23 420 

780 
line1 B 16-22 360 

Thickness 12.0 9.90 line2 A 19-22 240 760 
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ตารางที่ 3.3   แสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละขนาด 
(ตอ) 

กลุม
สินคา รายการสินคา 

เปอรเซ็นต
สินคาที่ถูก
เบิกออก 

พื้นที่จัดเก็บ 
ปริมาณสินคาที่ 

จัดเก็บ 
(พาเลต) 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บทั้งหมด 

(พาเลต) 

 

  

line2 B 19-22 280 

 line1 C 19-20 120 

line1 D 19-20 120 

Thickness 25.0 9.05 

line1 A 24 70 

700 
line1 B 23-24 120 

line2 A 23-26 210 

line2 B 23-27 300 

B 

Thickness 16.0 5.28 
line1 C 21-24 240 

420 
line1 D 21-23 180 

Thickness 8.0 2.35 

line2 C 27 60 

180 line2 D 27 60 

line2 E 27 60 

 
Thickness 21.0 2.30 

line2 C 26 60 

180 line2 D 26 60 

line2 E 26 60 

Thickness 11.0 1.93 line2 C 25 60 180 
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ตารางที่ 3.3   แสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละขนาด 
(ตอ) 

กลุม
สินคา รายการสินคา 

เปอรเซ็นต
สินคาที่ถูก
เบิกออก 

พื้นที่จัดเก็บ 
ปริมาณสินคาที่ 

จัดเก็บ 
(พาเลต) 

ปริมาณสินคาที่ 
จัดเก็บทั้งหมด 

(พาเลต) 

 

  
line2 D 25 60 

 
line2 E 25 60 

Thickness 10.0 1.50 
line2 C 24 60 

120 
line2 D 24 60 

Thickness 6.0 1.20 
line1 D 25 60 

120 
line2 E 24 60 

Thickness 14.5 1.10 line2 F 28 60 60 

Thickness 4.5 0.97 line2 F 26 60 60 

C 

Thickness 17.5 0.68 line2 F 24 60 60 

Thickness 7.5 0.39 

line2 F 25 60 60 Thickness 14.0 0.38 

Thickness 5.5 0.32 

รวม 7660 
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ภาพประกอบ 3. 4   แผนผังแสดงตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสนิคา ตามยอดเบิกออกของสินคาตอเดือนในแตละขนาด 



 
 

 

  3.5.4.2 การใชแบบจําลองสถานการณในการจัดหาจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา 
 
    จากการวิเคราะหสาเหตุรากเหงาของปญหาโดยแผนภาพกางปลา พบวาสาเหตุ
หลักของปญหาที่พนักงานคลังสินคาตองทํางานลวงเวลาอยูบอยๆ เนื่องมาจากการรอตูสินคาของผู
สงมอบเขามารับสินคา แตเพื่อใหสามารถจายออกสินคาไดตามกําหนด และสนองความตองการ
ของลูกคาไดอยางเต็มที่ การทํางานลวงเวลาจึงเปนสิ่งที่หลีกเลียงไมได การที่พนักงานภายใน
คลังสินคาตองทํางานลวงเวลาอยูบอยๆ นั้น กอใหเกิดผลเสียหลายประการ ทั้งในแงของบริษัทซึ่ง
จะตองจายคาลวงเวลาใหกับพนักงาน ในแงของตัวพนักงานเองการทํางานลวงเวลาอยูบอยๆ ก็
ยอมจะสงผลใหสุขภาพของเจาหนาที่ทรุดโทรมลง ประสิทธิภาพในการทํางานก็ลดลง ดังนั้นหาก
สามารถแกไขปญหาดังกลาวได ก็จะเปนการดีตอทั้งทางบริษัทและพนักงานเอง 
 
    ดังนั้นในการทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ จึงไดทําการทดลองเพิ่มจํานวน
รถบรรทุกใหสามารถเขามารับสินคาไดตรงตามเวลาอยางสม่ําเสมอ โดยปริมาณของรถบรรทุกแต
ละขนาดในสัดสวนเดิม ซ่ึงแบงออกเปน 3 ระดับการทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
    ก. จํานวนรถบรรทุกที่ระดับเดิม (+0 Trucks) ซ่ึงมีคาเทากับ 30 คันตอวัน 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีอัตราการเขามาของ
ใบรับสินคาตามการแจกแจงเดิม โดยหารูปแบบการแจกแจง และพารามิเตอรของขอมูลโดยใช
เครื่องมือวิเคราะหขอมูลจากโปรแกรม ProModel ที่เรียกวา “Stat Fit” ดังแสดงในตารางที่ 3.4 ซ่ึง
แสดงรายละเอียดไวในบทถัดไป 
 
ตารางที่ 3. 4   แสดงการแจกแจงของเวลาระหวางการเขามาของใบรับสินคาที่ระดับเดมิ 

ขอมูล การแจกแจง คาพารามิเตอร หนวย 
ระยะหางของเวลาการเขามาของใบรับสินคา
รถเทรลเลอร 

Lognormal L(2.75,1.4) นาทีตอใบ 

ระยะหางของเวลาการเขามาของใบรับสินคา
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 20 ฟุต 

Exponential E(7.27) นาทีตอใบ 

ระยะหางของเวลาการเขามาของใบรับสินคา
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต 

Lognormal L(1.83,0.968) นาทีตอใบ 
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    ข. การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 10 คัน (+10 Trucks) ซ่ึงมีคาเทากับ 40 คันตอวัน 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีอัตราการเขามาตาม
สัดสวนจริงในระบบ แตมีจํานวนรอบในการเขามาถี่มากขึ้น เพื่อใหแบบจําลองสถานการณมีการ
จายออกสินคา 40 คันตอวัน โดยสินคาจะทุกจัดสงโดยรถเทรลเลอร 30 เปอรเซ็นต รถบรรทุกตูคอน
เทนเนอรขนาด 20 ฟุต 15 เปอรเซ็นต และอีก 55 เปอรเซ็นตจะถูกขนสงโดยรถบรรทุกตูคอนเทน
เนอรขนาด 40 ฟุต ซ่ึงคิดเปนสัดสวนสูงที่สุด ดังนั้นหากตองการใหแบบจําลองสถานการณมีการ
จายออกสินคา 40 คันตอวัน จะตองใหใบรับสินคาของรถเทรลเลอรเขามาทุก ๆ 10 นาที เปนตน ดัง
แสดงในตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3. 5   แสดงการแจกแจงของเวลาระหวางการเขามาของใบรับสินคาที่เพิ่มจํานวนรถบรรทุก
อีก 10 คัน 

ขอมูล คาพารามิเตอร หนวย 

ระยะหางเวลาของการเขามาของใบรับสินคาสําหรับ 
รถเทรลเลอร 10.00 นาทีตอใบ 

ระยะหางเวลาของการเขามาของใบรับสินคาสําหรับ
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 20 ฟุต 1.75 นาทีตอใบ 

ระยะหางเวลาของการเขามาของใบรับสินคาสําหรับ
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต 3.00 นาทีตอใบ 

 
    ค. การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 30 คัน (+30 Trucks) ซ่ึงมีคาเทากับ 60 คนัตอวัน 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีอัตราการเขามาของ
ใบรับสินคาของรถบรรทุกสินคาเขามาตามสัดสวนเชนเดียวกัน เพื่อใหแบบจําลองสถานการณมี
การจายออกสินคา 60 คันตอวัน ดังแสดงในตารางที่ 3.6 
 
ตารางที่ 3. 6   แสดงการแจกแจงของเวลาระหวางการเขามาของใบรับสินคาที่เพิ่มจํานวนรถบรรทุก
อีก 30 คัน 

ขอมูล คาพารามิเตอร หนวย 

ระยะหางเวลาของการเขามาของใบรับสินคาสําหรับ 
รถเทรลเลอร 6.00 นาทีตอใบ 
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ตารางที่ 3. 6   แสดงการแจกแจงของเวลาระหวางการเขามาของใบรับสินคาที่เพิ่มจํานวนรถบรรทุก
อีก 30 คัน (ตอ) 

ขอมูล คาพารามิเตอร หนวย 
ระยะหางเวลาของการเขามาของใบรับสินคาสําหรับ
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 20 ฟุต 1.25 นาทีตอใบ 

ระยะหางเวลาของการเขามาของใบรับสินคาสําหรับ
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต 2.00 นาทีตอใบ 

 

  3.5.4.3 การใชแบบจําลองสถานการณในการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
 

    การวางแผนจัดสรรทรัพยากรที่จําเปนในการดําเนินงานใหมีความเหมาะสมกับ
ปริมาณงานที่สําคัญในที่นี้จะหมายถึง รถยก เมื่อทําการเพิ่มจํานวนรถยกในสวนคลังสินคาซึ่งเปน
สวนสนับสนุนการทํางานของเครื่องจักรซึ่งเปนปญหาของสาเหตุการรอพาเลตพลิกกอนนําสินคาขึ้น
ตู และจากทดสอบดวยแบบจําลองพบวาพนักงานรถยกในสวนคลังสินคามีคาอรรถประโยชนโดย
เฉลี่ย (Average Utilization) ประมาณ 70 เปอรเซ็นต ในขณะที่พนักงานรถยกในสวนทาเทียบรถมีคา
อรรถประโยชนโดยเฉล่ียประมาณ 35 เปอรเซ็นต ดังนั้นในการทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ จึง
ไดทําการทดลองลดจํานวนรถยกในสวนทาเทียบรถออกจากระบบ และทําการเพิ่มจํานวนรถยกใน
สวนคลังสินคาในระบบ ทั้งนี้เนื่องจากคาอรรถประโยชนของพนักงานรถยกในสวนของคลังสินคา
มีคาสูงกวาคาอรรถประโยชนของพนักงานรถยกในสวนทาเทียบรถ ซ่ึงแบงออกเปน 3 ระดับการ
ทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

    ก. การลดจํานวนรถยกลง 1 คัน (-1 Forklift) 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีจํานวนรถยกทั้งหมด 
3 คัน คือ 1 คันสําหรับทาเทียบรถ และอีก 2 คันสําหรับคลังสินคา 
 

    ข. จํานวนรถยกที่ระดับเดิม (0 Forklift) 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีจํานวนรถยกทั้งหมด 
4 คัน คือ 2 คันสําหรับทาเทียบรถ และอีก 2 คันสําหรับคลังสินคา 
 

    ค. การเพิ่มจํานวนรถยกอีก 1 คัน (+1 Forklift) 
     การทดสอบแบบจําลองสถานการณนี้ กําหนดใหระบบมีจํานวนรถยกทั้งหมด 
5 คัน คือ 2 คันสําหรับทาเทียบรถ และอีก 3 คันสําหรับคลังสินคา 
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บทที่ 4 
 

การวิเคราะหและอภิปรายผลการวิจัย 
 
 

  ในการดําเนินแกไขปญหาอยางเปนสตอรี (Story) ใหเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดนั้น มีความ
จําเปนตองทําความเขาใจขั้นตอนการดําเนินงานอยางเปนลําดับในแตละขั้นตอนของกระบวนการ
แกไขปญหา ซ่ึงในบทนี้จึงเปนผลการดําเนินการวิจัย ดังแสดงรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1  การกําหนดหัวขอปญหา 
 
  จากที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 วา ปญหา คือ ความเบี่ยงเบนของสมรรถนะที่เปนจริงจาก
สมรรถนะที่ควรจะเปน หรือเปาหมายของการดําเนินงาน ดังนั้นในการนิยามปญหาคุณภาพจึงมี
ความจําเปนตองดําเนินการนิยามโดยอาศัยแนวคิดดานคุณภาพ ดังแสดงในภาพประกอบ 4.1 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 1   การนิยามปญหา 
  ที่มา : กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ [29] 
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  จากแนวความคิดดังกลาว การกําหนดหัวขอปญหาเริ่มตนจากการนิยามถึงภารกิจที่
รับผิดชอบในรูปของกระบวนการ โดยกระบวนการดังกลาวสามารถอธิบายถึงกิจกรรม และ
ความสัมพันธของกิจกรรมในแตละสวนของกระบวนการทํางานของแผนกคลังสินคากับแผนกที่
เกี่ยวของ ดังแสดงในภาพประกอบ 4.2 ซ่ึงจะแสดงในรูปของแผนผังการไหลของกระบวนการ ทํา
ใหพิจารณาไดวาลูกคาภายในของแผนกคลังสินคาสําหรับกรณีศึกษา คือ แผนกบัญชี ซ่ึงไดรับ
ผลกระทบจากงานที่แผนกคลังสินคาสงมอบ เมื่อแผนกบัญชีรับขอมูลจํานวนสินคาที่จายออกได
จากแผนกคลังสินคาสงใหในแตละวันเพื่อจัดทํารายงานการขายประจําเดือน เมื่อพิจารณาวันทํางาน
ที่มีจํานวนสินคาที่จายออกไดไมแตกตางกัน พบวาบางวันตองมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้น ทั้งที่
จํานวนสินคาที่จายออกไดมีจํานวนไมแตกตางกันกับวันที่ไมมีการทํางานลวงเวลา ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาการทํางานในสวนนี้มีปญหา โดยมีจํานวนสินคาที่แผนกคลังสินคาจายออกได เปนผลิตภัณฑของ
กระบวนการ 
 
  เมื่อนิยามถึงผลิตภัณฑไดแลว จะตองนิยามถึงตัวช้ีวัดสมรรถนะที่สําคัญ หรือจุดควบคุม
ของกระบวนการเพื่อใชตรวจสอบการดําเนินซึ่งจัดอยูในรูปของลําดับชั้นขององคกรที่มีการ
นําไปใชดังนี้ ตัวช้ีวัดทางธุรกิจของระดับผูบริการ คือ ตนทุน ในขณะที่ตัวช้ีวัดของระดับผูจัดการ 
คือ จํานวนตูสินคาที่จายออกได และในระดับผูปฎิบัติงาน เวลา จึงเปนตัววัดสมรรถนะของระบบที่
ใชในการพิจารณา ซ่ึงโดยปกติตัววัดในแตละลําดับชั้นยอมมีความสัมพันธระหวางกัน 
 
  เมื่อกําหนดตัววัดสมรรถนะไดแลว ใหทําการกําหนดคาที่ควรจะเปน โดยพิจารณาจาก
ความคาดหวังของลูกคาภายใน และอาจเรียกคาดังกลาววา คาเปาหมาย ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดไว
ในสวนถัดไป จากนั้นใหทําการกําหนดเกจวัดเพื่อประเมินสมรรถนะที่เปนจริงของการดําเนินงาน 
ซ่ึงในที่นี้ คือ เวลาการทํางานลวงเวลาของแผนกคลังสินคา  
 
  หลังจากกําหนดลูกคาภายในไดแลว ลําดับถัดไป คือ ดําเนินการกําหนดความคาดหวังของ
ลูกคาเพื่อนิยามปญหา โดยพิจารณาความคาดหวังของแผนกบัญชี พบวาแผนกคลังสินคามีตนทุน
การปฏิบัติงานคลังสินคาในสวนของตนทุนคาแรงที่เกิดจากการทํางานลวงเวลาสูง จึงกําหนดหัวขอ
ปญหาวา เวลาการทํางานลวงเวลาของแผนกคลังสินคาสูงกวาคาเวลามาตรฐาน ซ่ึงไดรับการ
กําหนดจากคํารองเรียนของลูกคาภายใน และยังทําหนาที่เปนผูแทนของลูกคาภายนอก [30] 
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ภาพประกอบ 4. 2   แผนผังแสดงกระบวนการจัดสงสินคาออกจากคลังสินคา 
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  เมื่อทราบถึงความคาดหวังในผลลัพธของลูกคาภายในแลว ทําการประเมินผลของงานที่
เกิดขึ้นจริงตามลักษณะคุณภาพที่ลูกคาภายในคาดหวัง จากการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 1 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2551 ถึง 31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 เพื่อดําเนินการหาคาสภาพปจจุบันสําหรับคาแรงที่เกิดการ
ทํางานลวงเวลาของแผนกคลังสินคา โดยวิเคราะหจากแผนภูมิควบคุม (Control Chart) เพื่อนํา
ผลงานดังกลาวไปเปรียบเทียบกับเปาหมายที่กําหนดจากความคาดหวังของลูกคา ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4.3 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 3   แผนภูมคิวบคุมแสดงคาแรงที่เกิดการทํางานลวงเวลาของแผนกคลังสินคา 
 
  จากแผนภูมิควบคุม สามารถคาดการณไดวาจะมีคาแรงที่เกิดการทํางานลวงเวลาโดยเฉลี่ย
ตอเดือนเทากับ 22,273 บาท 
 
4.2  การสํารวจสภาพปจจุบัน 
 
  การสํารวจสภาพปจจุบันเพื่อทําความเขาใจกับสภาพของปญหา เพื่อคนหาสาเหตุเบื้องตน
หรืออาการของปญหา หลังจากทําความเขาใจกับการไหลของกระบวนการเปนที่เรียบรอยแลวใน
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การสังเกตการณเพื่อทําความเขาใจกับสถานการณของปญหานั้น ควรดําเนินการดวยการทําความ
เขาใจกับภาพรวมของกระบวนการกอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 4.2.1 ลักษณะคลังสินคา 
 
   คลังสินคาที่จะนํามาใชเปนกรณีศึกษานี้ เปนคลังสินคาของบริษัทดําเนินธุรกิจดานการ
ผลิตแผนใยไมอัดจากไมยางพารา โดยมีการจัดสรรพื้นที่เพื่อดําเนินกิจกรรมตางๆ อันประกอบดวย 
แผนกผลิต แผนกบรรจุ และแผนกคลังสินคา ดังแสดงในภาพประกอบ 4.4 โดยแผนกคลังสินคา
แบงพื้นที่ดําเนินงานจายออกสินคาภายในคลังสินคาออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ บริเวณจัดเก็บ
สินคา และทาเทียบรถซึ่งใชเปนสํานักงานของแผนกคลังสินคา โดยคลังสินคากรณีศึกษานี้ จัดเปน
คลังสินคาสินคาสําเร็จรูปซึ่งนับรวมไปถึงงานระหวางผลิต สินคาที่ตองทิ้ง และวัสดุที่นํามาใชใหม 
ที่เก็บอยูในคลังสินคาแตจะมีจํานวนนอย 
 
   พื้นที่ภายในคลังสินคาสวนใหญ จะถูกจัดเตรียมไวเพื่อรองรับการจัดเก็บโดยสินคาจะ
ถูกจัดเก็บในลักษณะเปนพาเลตวางซอนกันบนพื้นคลังสินคา สวนทาเทียบรถมีความสามารถใน
การรับรถสําหรับนําสินคาขึ้นตูสูงสุด 5 คัน และสํานักงานคลังสินคาที่มีพื้นที่เดียวกับทาเทียบรถมี
หนาที่จัดการดานขอมูล เอกสารที่ เกี่ยวของกับการจัดเก็บ และการเคลื่อนยายสินคาภายใน
คลังสินคา โดยพื้นที่สวนนี้จะถูกยกสูงจากพื้นในระดับเดียวกับความสูงรถเพื่อสะดวกแกการนํา
สินคาขึ้นตู 
 
 4.2.3 อุปกรณที่ใชในคลังสินคาสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 
 
  4.2.3.1 อุปกรณขนยาย 
 
    อุปกรณขนยายที่ใชจะเปนอุปกรณที่ตองใชคนบังคับควบคุมในการใชงาน
เคลื่อนยายทั้งหมด ไดแกรถยกจํานวน 5 คัน แบงเปนรถยกประเภทงาสั้นจํานวน 2 คัน สําหรับการ
ขนยายสินคาสําเร็จรูปจากทาเทียบรถขึ้นตูคอนเทนเนอรหรือรถเทรลเลอร และที่เหลืออีก 3 คัน 
เปนรถยกประเภทงายาว จํานวน 2 คันสําหรับการเคลื่อนยายสินคาออกจากคลังสินคาไปยังทาเทียบ
รถ สวนอีก 1 คัน สํารองในกรณีซอมบํารุง 
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ภาพประกอบ 4. 4   แผนผังแสดงลักษณะคลังสินคา 
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  4.2.3.2 อุปกรณที่ใหสารสนเทศในการจัดเก็บ 
 
    อุปกรณที่ใหสารสนเทศในการจัดเก็บประกอบไปดวยปายแสดงตําแหนงพื้นที่
จัดเก็บ และฐานขอมูลคอมพิวเตอรของสินคา 
 
  4.2.3.3 อุปกรณชวยในการจัดเก็บรักษา 
 
    อุปกรณชวยในการจัดเก็บรักษาในคลังสินคากรณีศึกษา มีอยูเพียงอยางเดียว คือ 
พาเลตประเภทฐานหนาเดี่ยว (Single-Face Pallet) ลักษณะเปนฐานรองสินคาชั้นเดียวเปดหัว และ
ทายสําหรับตักยกดานขางของฐาน ดังแสดงในภาพประกอบ 4.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 5   ฐานรองสินคาประเภทฐานหนาเดีย่ว 
ที่มา : ฐาปนา บุญหลา [20] 

 
4.3   การตั้งเปาหมาย 
 
  การตั้งคาเปาหมายในการแกไขจําเปนตองอาศัยขอมูลจากการสังเกตการณผนวกกับ
เงื่อนไขในการนิยามปญหาขางตน โดยการตั้งคาเปาหมายในการดําเนินการแกไขปญหาจากการศึกษา
การทํางาน โดยการเก็บบันทึกขอมูล และการศึกษาเวลาในการวัดผลงานเพื่อหาเวลา และอัตราการ
ทํางานที่ควรจะเปน ภายใตสภาวะปกติ 
 
  ในการศึกษาเวลาในการทํางาน หลังจากที่ไดกําหนดวิธีการทํางานที่ถูกตองจากการศึกษา
วิธีการทํางานในการบันทึกขอมูลเวลาทํางาน ดังแสดงในภาคผนวก ก แบงงานยอยออกเปน 6 
ขั้นตอนที่สําคัญของการศึกษาเวลา สําหรับวิเคราะหสังเกต และการจับเวลาใหสามารถทําได
สะดวก โดยบันทึกเวลาแบบจับเวลาแบบตอเนื่อง โดยทําการเก็บขอมูลของกลุมทดลองเบื้องตน 
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(n,) 10 คร้ัง เพื่อใชกําหนดจํานวนขอมูลที่ตองใชในการเก็บจริง ซ่ึงเปนจํานวนขอมูลที่จะตอง
ทําการศึกษา (n) มีคาเทากับ 19 คร้ัง ดังสมการ 4.1 
 

                                                  n =  
40ඥn, ∑ X2 - ሺ∑ X2ሻ

∑ X  ൩
 2

                                       (4.1) 

 
กําหนดให n  คือ จํานวนขอมูลที่จะตองทําการศึกษา 
   n, คือ จํานวนขอมูลของกลุมทดลอง 
   X  คือ คาของเวลาที่บันทึกได 
 

                                                  n =  
40ඥ10ሺ17ሻ - ሺ130ሻ2

130  ൩
2

 

         n =  18.94 
 
  หลังจากนั้นทําการหาคาองคประกอบการประเมิน (Rating Factor) เพื่อทําการปรับอัตรา
การทํางาน โดยใชระบบการประเมินอัตราการทํางานตามสมรรถนะการทํางาน (Performance 
Rating) เนื่องจากขอมูลของกลุมตัวอยางมีจํานวนมากพอ สงผลใหขอมูลมีการกระจายในรูปแบบ
การกระจายแบบปกติ จึงสามารถใชคาเวลาเฉลี่ยเปนเกณฑอัตราการทํางานปกติ และกําหนดคา
องคประกอบการประเมินโดยใชคาเวลาเฉลี่ยเปน 100% [26] 
 
      คาเวลาที่เลือก × องคประกอบการประเมิน = คาเวลาปกติ                  (4.2) 
 
  เมื่อทําการปรับดวยคาองคประกอบการประเมินดังสมการ 4.2 และทําการประเมินเวลาเผื่อ
จากผูชํานาญการเพื่อทําใหคาเวลาปกติใหเปนคาเวลามาตรฐานดังสมการ 4.3 โดยกําหนดเวลาเผื่อ
เทากับ 35% 
 
      เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + (เวลาปกติ × %เวลาเผื่อ)                        (4.3) 
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  การคํานวณรอบเวลาในการทํางาน (Cycle Time) จากเวลามาตรฐานโดยคาดังกลาวไดมา
จากการศึกษาเวลาโดยการหาเวลามาตรฐานในการทํางานของพนักงานในแผนกคลังสินคา 
 
ตารางที่ 4. 1   แสดงเวลามาตรฐานในการทํางานของแผนกคลังสินคาใน 1 วัน 

ประเภทรถบรรทุกสินคา จํานวนตูสินคา 
ที่จายออก 

เวลามาตรฐาน 
ตอตู 

เวลามาตรฐาน 
ตอวัน 

รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 20 ฟุต 5 0:16:00 1:20:00 
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต 16 0:18:30 4:56:00 
รถเทรลเลอร 9 0:13:20 2:00:00 

 
  จากตารางที่ 4.1 แสดงเวลามาตรฐานในการทํางานตอวันของพนักงานในแผนกคลังสินคา
ซ่ึงคือ สมรรถนะที่ควรจะเปนมีคาเทากับ 8 ช่ัวโมง 16 นาที ซ่ึงคาดังกลาวสูงกวาการทํางานในเวลา
ปกติ 16 นาที เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาสภาพปจจุบันของคาแรงที่เกิดจากการทํางานลวงเวลาของ
แผนกคลังสินคาจากแผนภูมิควบคุมขางตน คือ 22,273 บาทตอเดือน เพื่อความสะดวกในการ
เปรียบเทียบจึงคํานวณคาดังกลาวเปนเวลาการทํางานโดยมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 
 
กําหนดให แผนกคลังสินคามีพนักงานทั้งสิ้น 16 คน 
   วันทํางานตอเดือนเทากับ 24 วัน และเวลาในการทํางานตอวันเทากับ 8 ช่ัวโมง 
   คาแรงขั้นต่ําของพนักงานคลังสินคาเทากับ 170 บาทตอวัน 
   คาแรงกรณีทํางานลวงเวลาอัตรา 1.5 เทาของคาแรงปกติ 
จากขอมูลดังกลาวจะสามารถหาเวลาที่ใชในการทํางานลวงเวลา ดังนี้ 
   อัตราคาแรงขั้นต่ําของพนักงานเทากับ 170/8 = 21.25 บาทตอช่ัวโมงตอคน 
   อัตราคาแรงกรณีทํางานลวงเวลามีคาเทากับ 21.25x1.5 ≈ 32.00 บาทตอช่ัวโมง  
   อัตราคาแรงของการทํางานลวงเวลาตอวนัมีคาเทากับ 22273/24 = 928 บาท 
   เวลาที่ใชในการทํางานลวงเวลาตอวันตอคนมีคาเทากับ 928/(32x16) = 1.8125 ช่ัวโมง 
 
  อยางไรก็ตาม ในความเปนจริงเวลาขั้นต่ําในการจายคาแรงกรณีการทํางานลวงเวลาคือ 30 
นาที ทําใหสมรรถนะที่ควรจะเปนซึ่งมีคาเทากับ 16 นาที จึงปรับเปน 30 นาที สวนสมรรถนะที่เปน
จริงมีคาเทากับ 1.81 ช่ัวโมง หรือคิดเปน 1 ช่ัวโมง 49 นาที หรือเทากับ 109 นาที ดังนั้นการกําหนด
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เปาหมายที่ตองการ (Goal) เปนเปาหมายในการดําเนินงานจึงมีคาเทากับ 30 นาทีตอวัน โดยตัดสิน
เทียบกับคาอางอิงในปจจุบันที่ทําไดภายใตสภาวะปกติของกระบวนการซึ่งมีคาเทากับ 109 นาทีตอวัน 
 
4.4  การวิเคราะหหาสาเหตุ 
 
 4.4.1 การหาสาเหตุรากเหงา 
 
   การวิเคราะหสาเหตุรากเหงาของปญหา ผานการระดมสมองโดยการวิเคราะหดวย
แผนภาพกางปลา กลาวคือ ที่ปลายดานหนึ่งจะเปนอาการของปญหาที่กําลังเกิดขึ้น และในสวน
ของกางที่แตกกิ่งออกไปจะแทนปจจัยหรือสาเหตุตางๆ ที่ทําใหเกิดอาการของปญหาอันนั้นขึ้น 
เพื่อที่จะคนหาสาเหตุที่เปนไปไดทั้งหมดของปญหา โดยในที่นี้ไดเลือกใชแผนผังกางปลาแบบ
กําหนดรายการของสาเหตุ (Cause Enumeration Type) ซึ่งมีความเหมาะสมกับการวิเคราะห
สาเหตุของปญหาที่มุงเนนที่สาเหตุของระบบ และสามารถแยกยอยออกเปนปจจัยที่เกิดจาก
สาเหตุหลัก  และสาเหตุยอยที ่สงผลกระทบตอปญหาโดยในที ่นี ้ไดแบงพิจารณาสาเหตุ
ออกเปน 4 ระบบ คือ ระบบการรับ ระบบการจัดเก็บ ระบบการเบิก และระบบการจายเปน
กลุมปจจัยที่จะทําใหเกิดปญหา ดังแสดงในภาพประกอบ 4.6 เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงระดับ
ของปจจัยปอนเขาแลวทําใหคาที่ควรจะเปนของผลลัพธมีการเปลี่ยนแปลง สาเหตุของปญหา
ทั้ง 7 สาเหตุ มีรายละเอียดดังนี้ 
     (1) การนับ Stock ลาชาในระบบการรับ 
     (2) การนับ Stock ลาชาในระบบการเก็บ 
     (3) การตรวจสอบซ้ําซอน 
     (4) การคนหาลาชาในระบบการเบิก 
     (5) การรอพาเลตพลิกกอนเขาตูสินคาของเครื่องจักร 
     (6) ตูสินคาเขาไมครบตามจํานวน 
     (7) สินคาคางสงในระบบการจาย 
 
   อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของปจจัยปอนเขาสามารถจําแนกออกได 2 ประเภท คือ 
ปจจัยที่สามารถควบคุมได และปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได เนื่องจากในการดําเนินงานแกปญหา
โดยแนวคิดของคิวซีสตอรี่เนนการแกปญหาหนางานจะใหความสนใจตอตัวแปรของปจจัยที่สามารถ
ควบคุมได แตหากพบวาสาเหตุของปญหามาจากตัวแปรของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได จะดําเนิน
จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาการแกไขผานระบบขอเสนอแนะตอไป [30] 
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ภาพประกอบ 4. 6   แผนภาพกางปลาแบบกําหนดรายการของสาเหตุการทํางานลวงเวลาของแผนกคลังสินคา  
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 4.4.2 การพิสูจนสาเหตุรากเหงา 
 
  จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาที่เกิดโดยการระดมสมองผานการวิเคราะหดวยแผนภาพ
กางปลา นําผลการประเมินจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  4.4.2.1 ประเมินผลกระทบตอระบบและหาสาเหตุของขอบกพรองแตละรายการพรอม
วิธีการตรวจจับหาขอบกพรอง 
 
    ผลจากการวิเคราะหสาเหตุปญหาไดถูกนํามารวบรวม และประเมินเพื่อพิสูจน
สาเหตุรากเหงาของปญหา โดยใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรอง และผลกระทบ (Failure 
Mode and Effects Analysis : FMEA) ซ่ึงพิจารณาจากคาคะแนนความเสี่ยงชี้นํา (Risk Priority 
Number : RPN) [31] ทั้งนี้ในการประเมินคะแนนเพื่อหาคะแนนความเสี่ยงชี้นํา โดยหัวหนาฝาย
แผนกคลังสินคา และพนักงานระดับหัวหนางาน ไดทําการรวมกันพิจารณาคาคะแนนความเสี่ยง
ช้ีนําซึ่งประกอบดวยคาความเสี่ยงมีผลมาจากความรุนแรง (Severity : S) ดังแสดงรายละเอียดใน
ตารางที่ 4.2 และคาความเปนไปไดของการเกิดขึ้นของสาเหตุ (Occurrence : O) ดังแสดงรายละเอียด
ในตารางที่ 4.3 และคาความสามารถในตรวจจับลักษณะบกพรอง (Detection : D) ดังแสดงรายละเอียด
ในตารางที่ 4.4 โดยมีผูเชี่ยวชาญไปวาจะเปนระดับผูจัดการ หัวหนางานตลอดถึงระดับผูปฏิบัติการ 
ทําการวิเคราะหลักษณะขอบกพรอง และผลกระทบ กอนนําคาที่ไดไปจําแนกโดยพาเรโตตอไป 
  
ตารางที่ 4. 2  แสดงเกณฑการประเมินความรุนแรงของปญหาที่กระทบตอลูกคา 

Severity Ranking 

สงผลกระทบใหจํานวนตูสินคาที่จายออกไดตอวัน ลดลง10% 1 

สงผลกระทบใหจํานวนตูสินคาที่จายออกไดตอวัน ลดลง< 30% 2 

สงผลกระทบใหจํานวนตูสินคาที่จายออกไดตอวัน ลดลง< 50% 3 

สงผลกระทบใหจํานวนตูสินคาที่จายออกไดตอวัน ลดลง< 80% 4 

สงผลกระทบใหจํานวนตูสินคาที่จายออกไดตอวัน ลดลง>80% 5 

สงผลกระทบใหไมสามารถสงสินคาขึ้นเรือไดทันตามกําหนด 6 
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ตารางที่ 4. 3   แสดงเกณฑการประเมินความเปนไปไดของการเกิดขึ้นของสาเหตุ 

Occurrence Ranking 

Probability Probability Failures per 800 Lorry 

ไมมีทางที่จะเกิดขึ้นไดเลย 1 1 

ไมมีทางจะเปนไปได ไมนาเกิดขึ้น 2 2 to 5 

หายาก นอยมาก เบาบาง ไมคอยมี 3 6 to 19 

เปนบางครั้ง แลวแตโอกาส 4 20 to 69 

เปนไปไดมาก 5 70 to 100 

เกิดขึ้นถ่ีมาก บอยมาก 6 > 100 
 
ตารางที่ 4. 4   แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในตรวจจับลักษณะบกพรอง 

Detection Criteria Ranking 

มีโอกาสสูงมาก 
ถ่ีเปนประจํา 

การควบคุมนาเชื่อถือ ไวใจได มีโอกาส 100%ที่วิธีการ
ควบคุมจะตรวจจับขอบกพรอง 1 

เปนไปไดสูง การควบคุมสามารถตรวจพบขอบกพรองหลักๆได มี
โอกาส 90% ที่วิธีการควบคุมจะตรวจจับขอบกพรอง 2 

เปนไปไดคอนขางสูง
เปนบางครั้ง 

มีโอกาสคอนขางสูง 70% ที่วิธีการสามารถตรวจจับ
ขอบกพรอง 3 

เปนไปไดปานกลาง มีโอกาสพอสมควร 40%ที่วิธีการควบคุมจะตรวจจับ
ลักษณะขอบกพรอง 4 

เปนไปไดนอยมาก มีโอกาสนอย 20%ที่วิธีการควบคุมจะตรวจจับลักษณะ
ขอบกพรอง 5 

ไมมีโอกาส 
ที่จะเกิดขึ้น ไมมีวิธีการควบคุมที่ตรวจจับขอบกพรอง 6 
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ตารางที่ 4. 5   แสดงชวงคะแนน RPN ในการประเมิน 

Range of RPN Meaning 

1 - 24 Acceptable : มีความเสี่ยงในการที่ผลิตภัณฑจะเกิดขอบกพรองในเกณฑต่ํา
หรือมีการควบคุมสูง 

25 - 59 Undersirable : 

มีความเสี่ยงปานกลางสามารถยอมรับไดถาลด Risk ไม
สามารถทําไดจริง (Realistic) และจะตองทําการพิจารณา 
Benefit Action (Outweight Risk) มีความจําเปนตองมีการ
เลือกประเมินผล ลักษณะของแบบถาไมเขาขายดังกลาว
จะตองทํา Corrective และ Preventive Action 

60 - 216 Intolerable : 
มีความเสี่ยงสูงมาก (Corrective หรือ Preventive Action) มี
ความจําเปนตองทบทวนอยางจริงจังตอแบบ หรือกระบวน 
การเพื่อลดคาความเสี่ยงชี้นํา 

 
  4.4.2.2 ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้นํา 
 
    เพื่อคํานวณคาดัชนีความเสี่ยงของขอบกพรองในการคํานวณคาความเสี่ยงชี้นํา
สามารถคํานวณไดดังสมการ 4.4 
 
        RPN =  S × O ×D                                                                  (4.4) 
 
กําหนดให  S คือ คาความรุนแรงของปญหา 
    O คือ คาความเปนไปไดของการเกิดขึ้นของสาเหตุ 
    D คือ คาความสามารถในตรวจจับลักษณะบกพรอง 
 
    จากการประเมินความรุนแรงและความถี่ที่เกิดขึ้นกับลูกคาเมื่อเกิดปญหาขึ้น และ
ระบบการควบคุมในปจจุปนเพื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมในการแกปญหา โดยผูเชี่ยวชาญไปวา
จะเปนระดับผูจัดการ หัวหนางานตลอดถึงระดับผูปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4. 6   แสดงการวเิคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรองและผลกระทบของสาเหตุของปญหาในกระบวนการ 

ลักษณะขอบกพรอง ตัวเลขความเสีย่ง
ชี้นํา ลําดับ รายการของ

สาเหตุ 
ผลกระทบ สาเหตุขอบกพรอง 

ระบบการรับ การนับ Stock ลาชา พนักงานไมปฏิบัติตามมาตรฐานการเบิกออกเพื่อ Regrade 2x1x2 = 4 6 

ระบบการเก็บ การนับ Stock ลาชา พนักงานไมปฏิบัติตามมาตรฐานการเบิกออกเพื่อ Repack 2x1x2 = 4 6 

ระบบการเบิก 

การตรวจสอบ ไมมีมาตรฐานในการใชงาน 1x6x6 = 36 5 

การคนหาลาชา 
เอกสารระบุตาํแหนงไมถูกตอง 2x3x2 = 12 7 

ระบบจัดวางไมมีการระบุทีต่ั้งที่แนนอน 4x6x5 = 120 4 

ระบบการจาย 

การรอพาเลตพลิกกอนเขาตูสินคา ความจํากดัของประสิทธิภาพเครื่องจักร 2x6x6 = 72 5 

ตูสินคาเขาไมครบ 
ความสามารถของผูสงมอบในการหาตูสินคาต่ํา 6x6x6 = 216 1 

ผูสงมอบนอยราย 5x6x5 = 150 3 

สินคาคางสง รอความพรอมของเอกสารทางการเงิน (LC/TT) 6x5x6 = 180 2 
 



 
 

 

  4.4.2.3 การจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุของลักษณะขอบกพรอง 
 
    ผลจากการประเมินความสําคัญของขอบกพรอง และหาคะแนนความเสี่ยงชี้นํา ใน
การคํานวณคา และการรวบรวมสาเหตุของขอบกพรองที่มีคะแนนความเสี่ยงชี้นําเพื่อหาทางแกไข
ขอบกพรองตามลําดับความสําคัญโดยใชตารางที่ 4.5 พบวามีหัวขอสาเหตุขอบกพรอง 4 หัวขอจาก
ทั้งหมด 9 หัวขอ ที่มีคะแนนความเสี่ยงชี้นํามากกวา 60 คะแนน [32] ซ่ึงมีความเสี่ยงสูงมาก มีความ
จําเปนตองไดรับการแกไขอยางเรงดวนเพื่อลดคาความเสี่ยงชี้นํา ซ่ึงสาเหตุขอบกพรองทั้ง 4 หัวขอ
นั้น มีดังตอไปนี้ 
     (1) ระบบการจัดวางไมมีการระบุที่ตั้งที่แนนอน 
     (2) ความสามารถของผูสงมอบในการหาตูสินคาต่ํา 
     (3) ผูสงมอบนอยราย 
     (4) ความจํากัดของประสิทธิภาพเครื่องจักร 
 
4.5  การกําหมดมาตรการแกไขเชิงปองกัน 
 
  การกําหนดมาตรการแกไขเชิงปองกันเพื่อปองกันจากการเกิดขึ้นของสาเหตุไมใหเกิด
ปญหานั้นซ้ําขึ้นมาอีก โดยนําเอาเทคนิคการจําลองสถานการณเขามาชวยในการประเมินผลลัพธ
ของการแกไข โดยผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณจะถูกนําไปใชเปนขอมูลในการวิเคราะห
ถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการนํามาตรการแกไขไปปฏิบัติ จะสงผลใหการตัดสินใจปรับปรุง
ระบบคลังสินคาที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
  จากสาเหตุขอบกพรองทั้ง 4 หัวขอนั้น ไดนําเสนอมาตรการแกไขซึ่งครอบคลุมใน 3 
ประเด็น ดังตอไปนี้ 
     (1) การจัดหาจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา ซ่ึงเปนปญหาของ
สาเหตุความสามารถของผูสงมอบในการหาตูสินคาต่ํา และผูสงมอบนอยรายในกระบวนการจาย
สินคา และยังสงผลโดยตรงตอตัววัดประสิทธิภาพการทํางานภายในคลังสินคา 
     (2) การจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ซ่ึงเปนปญหาของสาเหตุ
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรจนทําใหเกิดการรอพาเลตพลิกในระบวนการจายสินคา 
     (3) การจัดวางแผนผังพื้นที่จัดเก็บสินคา ซ่ึงเปนปญหาของสาเหตุการจัดวาง
ไมมีการระบุที่ตั้ง และเอกสารระบุตําแหนงไมถูกตองจนทําใหเกิดการคนหาลาชาในกระบวนการ
เบิกสินคา 
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  เพื่อแสดงถึงประโยชน และแนวในการนําแบบจําลองสถานการณนี้ไปใชงานจริง ในการ
ทดสอบการใชงานจริงของแบบจําลองนี้ จึงไดแบงออกเปน 3 แนวทางตามปญหาที่เกิดขึ้น คือ การ
ใชแบบจําลองสถานการณในการจัดวางแผนผังพื้นที่จัดเก็บสินคาแตละชนิด การใชแบบจําลอง
สถานการณในการจัดหาจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และการใชแบบจําลองสถานการณ
ในการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในการประเมินทางเลือก
ของระบบในสวนถัดไป 
 
 4.5.1 โครงสรางแบบจําลองสถานการณการดําเนินงานภายในคลังสินคา 
 
   คลังสินคาของบริษัทที่ใชเปนกรณีศึกษา เปนคลังสินคาที่ทําหนาที่จัดเก็บสินคา
สําเร็จรูปสําหรับรอการจายออก ซ่ึงมีสินคาเพียงลักษณะเดียว คือ แผนใยไมอัดจากไมยางพาราที่
ผานการบรรจุในลักษณะพาเลตที่สามารถวางซอนกัน 

 

 
 

ภาพประกอบ 4. 7   แสดงโครงสรางแบบจําลองสถานการณการดําเนินงานภายในคลงัสินคา 
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  แผนกคลังสินคาจัดสรรพื้นที่เพื่อดําเนินงานจายออกสินคาออกเปน  2 สวนดวยกัน คือ 
บริเวณจัดเก็บสินคา และทาเทียบรถซึ่งใชเปนสํานักงานของแผนกคลังสินคา จากภาพประกอบ 4.7 
สามารถแบงการดําเนินงานภายในคลังสินคาไดเปน  3 สวนหลักคือ การเขามารับบริการของลูกคา 
สวนถัดไป คือ การเบิกสินคาและการตรวจสอบกอนออกจากคลังสินคา และสวนสุดทาย การ
จัดเรียงสินคาขึ้นตูสินคาซึ่งจะกลาวโดยละเอียดในลําดับถัดไป สําหรับการพัฒนาแบบจําลอง
สถานการณ 
 
  4.5.1.1 การเขามารับบริการของลูกคา 
 
    ในการเขามารับสินคาของรถบรรทุกพนักงานขับรถบรรทุกจะนําใบรับสินคามา
เปนหลักฐานในการรับสินคามายังทาเทียบรถในสวนสํานักงานพนักงานเอกสารของแผนก
คลังสินคาจะตรวจสอบความถูกตอง ทําการออกใบสั่งงานที่ระบุชนิดของสินคา และตําแหนง
จัดเก็บเพื่อทําการเบิกสินคาออกจากที่จัดเก็บ ดังแสดงในภาพประกอบ 4.8 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 8   แสดงขั้นตอนการเขามารับบริการของลูกคา 
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  4.5.1.2 การเบิกสินคาและการตรวจสอบกอนออกจากคลังสินคา 
 
    การสรางแบบจําลองในสวนนี้จะแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ กระบวนการ
เบิกสินคาออกจากคลังสินคาซึ่งเปนการทํางานในสวนบริเวณจัดเก็บสินคา และการตรวจสอบ
สินคาซึ่งเปนการทํางานในสวนทาเทียบรถ โดยในสวนบริเวณจัดเก็บสินคาไดแบงตําแหนงพื้นที่
จัดเก็บสินคาออกเปนสวนยอย ซ่ึงประกอบดวย พื้นที่ (Area) ตอน (Section)  คอลัมน (Column) 
และแถว (Row) ที่ถูกจัดเก็บ 
 

รถยก(พาเลตเต็ม)
เคลื่อนยายกลับไปยังจุดเบิก

รถยกรับใบสั่งงาน

รถยกเคลื่อนยาย
เขาไปตําแหนงจัดเก็บ

คนหาพาเลตสินคาที่ตองการ

รถยกเคลื่อนยาย
ออกจากตําแหนงจัดเก็บ

สินคาขนสง
โดยรถเทรลเลอร

สินคาขนสงโดยรถบรรทุก
ตูคอนเทนเนอรหรือไม

No

Yes

A

C D

รถยกเคลื่อนยาย
กลับไปยังเครื่องพลิก

 ฺB  
 

ภาพประกอบ 4. 9   แสดงขั้นตอนการเบกิสินคาและการตรวจสอบกอนออกจากคลังสินคา 
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No

No

Yes

Yes

รถยกเคลื่อนยาย
กลับไปยังแทนสินคา

พาเลต Crate N0. 
คูหรือไม

เช็คเกอรตรวจสอบพาเลต
สินคาถูกตองหรือไม

สินคาผานการตรวจสอบ

รถยกเคลื่อนยาย
กลับไปยังเครื่องพลิก

เครื่องพลิกสินคาทําการพลิก

B

E

C D

 
ภาพประกอบ 4.9   แสดงขั้นตอนการเบิกสนิคาและการตรวจสอบกอนออกจากคลังสินคา (ตอ) 

 

  จากภาพประกอบ 4.9 การจําลองสถานการณเร่ิมจาก พนักงานขับรถยกรับใบสั่งงานจาก
พนักงานเอกสาร พนักงานขับรถยกอานรายละเอียดของใบสั่งงาน พนักงานขับรถยกเคลื่อนยายเขา
ไปยังบริเวณจัดเก็บสินคาเพื่อทําการคนหาพาเลตสินคาที่ถูกวางซอนกัน และเคลื่อนยายออกจากที่
จัดเก็บ เมื่อพนักงานขับรถยกขนสินคาออกจากบริเวณที่จัดเก็บแลว การจําลองการเคลื่อนยายออก
จากคลังสินคาจะถูกแบงออกเปน 2 สวนตามกระบวนการขนสงสินคา คือ พาเลตสินคาที่ขนสงโดย
รถเทรลเลอร และพาเลตสินคาที่ขนสงโดยรถบรรทุกตูคอนเทนเนอร หากพบวาเปนกระบวนการ
ขนสงสินคาสวนแรก ระบบจะทําการสงจํานวนรอบในการเคลื่อนยายไปยังกระบวนการเบิกเพื่อ
จําลองรอบการเคลื่อนยายพาเลตสินคาไปยังรถเทรลเลอรโดยตรง แตหากเปนกระบวนการขนสง
สินคาสวนที่สอง ระบบจะทําสงจํานวนรอบในการเคลื่อนยายพาเลตสินคากลับไปยังจุดเบิกสินคา
ทั้งในสวนของตูคอนเทนเนอรขนาด 20 ฟุต และตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต โดยรอบการ
เคลื่อนยายพาเลตสินคาที่เปนตัวเลขคี่ จะถูกสงไปยังเครื่องพลิกเพื่อทําการพลิกพาเลตสินคากอน
เคลื่อนยายเพื่อความสะดวกในการขึ้นตูสินคาแลวจึงสงกลับไปยังทาเทียบรถ หากเปนรอบการ
เคลื่อนยายพาเลตสินคาที่เปนตัวเลขคู จะถูกสงกลับไปยังทาเทียบรถโดยไมผานเครื่องพลิก 
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หลังจากนั้นพนักงานตรวจสอบสินคาจะทําการตรวจสอบความถูกตองของสินคาแตละพาเลตกับ
รายการในใบสั่งงาน กอนทําการขึ้นตูสินคาในขั้นตอนถัดไป 
 
  4.5.1.3 การจัดเรียงสนิคาขึ้นตูสินคา 
 
    เมื่อพาเลตสินคาผานการตรวจสอบแลว รถยกจะเคลื่อนยายสินคาตามที่ระบุใน
ใบสั่งงาน จึงทําการจัดเรียงสินคาดังกลาวขึ้นรถบรรทุก เพื่อที่จะนําสินคาออกจากคลังตอไป ในการ
จัดเรียงสินคาขึ้นรถบรรทุกโดยใชรถยกทําการเคลื่อนยายพาเลตสินคาขึ้นตูสินคาตามลําดับครั้งละ  
1 พาเลต จนครบจํานวนโดยจํานวนการจัดเรียงจะขึ้นอยูกับประเภทของใบรับสินคาซึ่งจะสัมพันธ
กับขนาดของตูสินคาเปนสําคัญดังแสดงในภาพประกอบ 4.10 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 10 แสดงขั้นตอนการจดัเรียงสินคาขึ้นตูสินคา 
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 4.5.2 การเก็บและการวิเคราะหขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณ 
 
  4.5.2.1 ขอมูลเวลาการเขามารับสินคาของลูกคาแตละราย 
 
    ลูกคาที่เขามารับสินคาสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตามขนาดรถบรรทุกสินคา 
คือ กลุมลูกคาที่เขามารับสินคาโดยรถเทรลเลอร กลุมลูกคาที่เขามารับสินคาโดยรถบรรทุกตูคอน
เทนเนอรขนาด 20 ฟุต และกลุมลูกคาที่เขากลุมลูกคาที่เขามารับสินคาโดยรถบรรทุกตูคอนเทน
เนอรขนาด 40 ฟุต โดยลักษณะการเขามาของใบรับสินคาของรถบรรทุกแตละขนาด มีลักษณะการ
แจกแจงของเวลาระหวางการเขาที่แตกตางกัน ซ่ึงลักษณะการแจกแจงที่เกิดขึ้นไดแก การแจกแจง
แบบเอกซโปเนนเชียล (Exponential) และลอคนอรมอล (Lognormal) ดังแสดงรายละเอียดในตาราง
ที่ 3.4 ในบทที่ 3 ซ่ึงมีคาพารามิเตอรของการแจกแจงที่แตกตางกัน 
 
    สําหรับขอมูลที่ประมาณการแจกแจงและคาพารามิเตอร เพื่อเปนขอมูลเขาใน
แบบจําลอง โดยหารูปแบบการแจกแจง และพารามิเตอรของขอมูลโดยใชเครื่องมือวิเคราะหขอมูล
จากโปรแกรม ProModel ที่เรียกวา “Stat Fit” 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 11 แสดงการแจกแจงของเวลาระหวางการเขามาใบรับสินคาของรถเทรลเลอร 
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    จากภาพประกอบ 4.11 แสดงการทดสอบการแจกแจงของระยะหางเวลาของการ
เขามารับสินคาของลูกคาของรถเทรลเลอร เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการแจกแจงของขอมูล จากการ
ทดสอบพบวาขอมูล 1 ชุดสามารถแสดงการแจกแจงไดหลายแบบ จึงตองเลือกการแจกแจงที่
เหมาะสมกับขอมูลมากที่สุด โดยการดูกราฟแสดงการแจกแจงประกอบการการพิจารณา ซ่ึงมีการ
แจกแจงที่เหมาะสมที่ดีที่สุดเปนการแจกแจงแบบลอคนอรมอล ซ่ึงมีคาเฉล่ียของขอมูลเทากับ 2.75 
นาทีตอใบ และคาความแปรปรวนของขอมูลเทากับ 1.4 นาทีตอใบ 
 
  4.5.2.2 การแจกแจงและพารามิ เตอรของขอมูลเวลาที่ใชในกิจกรรมตางๆในการ
ดําเนินงานภายในคลังสินคา 
 

    การแจกแจงและพารามิเตอรของขอมูลเวลาที่เหมาะสม สําหรับเปนตัวแทนของ
ขอมูลจริงที่ใชกับกิจกรรมตางๆในการดําเนินงานในระบบ มีลักษณะการแจกแจงของเวลาที่
แตกตางกัน ซ่ึงการแจกแจงที่เกิดขึ้นไดแก การแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (Uniform) และลอคนอรมอล 
(Lognormal) โดยคาพารามิเตอรของการแจกแจงที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4. 7   แสดงขอมูลเวลาที่ใชในกจิกรรมตางๆในการดําเนินงานภายในคลังสินคา 

ขอมูล การแจกแจง คาพารามิเตอร หนวย 

เวลาที่พนักงานเอกสารใชในการตรวจสอบ
ใบรับสินคา และออกใบสั่งงาน Uniform U(91,140) วินาทีตอใบ 

เวลาที่รถยกใชในการคนหาพาเลตสินคาที่
ระบุตําแหนงจัดเก็บแถวที่1 Lognormal L(2.89,0.706) วินาทีตอพาเลต 

เวลาที่รถยกใชในการคนหาพาเลตสินคาที่
ระบุตําแหนงจัดเก็บแถวที่2 Lognormal L(2.95,0.656) วินาทีตอพาเลต 

เวลาที่รถยกใชในการรอยกพาเลตเขาเครื่อง
พลิก Uniform U(25,78) วินาทีตอพาเลต 

เวลาที่เครื่องพลิกพาเลตใชในการพลิกพาเลต
สินคา Lognormal L(2.76,0.549) วินาทีตอพาเลต 
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ตารางที่ 4.7   แสดงขอมูลเวลาที่ใชในกจิกรรมตางๆในการดําเนินงานภายในคลังสินคา (ตอ) 

ขอมูล การแจกแจง คาพารามิเตอร หนวย 

เวลาที่พนักงานตรวจสอบใชในการตรวจสอบ
พาเลต 1 พาเลต (ปรกติ) Uniform U(11,43) วินาทีตอพาเลต 

เวลาที่พนักงานตรวจสอบใชในการตรวจสอบ
พาเลต 1 พาเลต (ผานการพลิก) 

Uniform U(32,48) วินาทีตอพาเลต 

เวลาที่พนักงานตรวจสอบใชในการตรวจสอบ
พาเลต 2 พาเลต 

Uniform U(47,72) วินาทีตอพาเลต 

 
  4.5.2.3 ขอมูลระยะทางของที่จัดเก็บสินคาและความนาจะเปนของสินคาที่ถูกจัดเก็บ 
 
    สําหรับการระยะทาง  และความนาจะเปนของสินคาที่ ถูกจัดเก็บจะแสดง
รายละเอียดไวในภาคผนวก ข 
 
  4.5.2.4 ลักษณะของขอมูล และสิ่งที่นําเขาในตัวแบบสําหรับการทดสอบ 
 
    ลักษณะของขอมูล และสิ่งที่นําเขาของตัวแบบจําลองสําหรับการทดสอบ ดังแสดง
ในตารางที่ 4.8 โดยทําการเก็บคาจากสภาวะคงตัว (Steady State) ของระบบ หลังจากชวงเวลาวอรม
อัพ (Warm-up Period) ส้ินสุดลงในแตละรอบการจําลอง สวนการหาจํานวนรอบการจําลองจะกลาว
โดยละเอียดไวในสวนถัดไป 
 
ตารางที่ 4. 8   ลักษณะของตวัแบบจําลองสถานการณ 

ลักษณะของขอมูล ส่ิงที่นําเขาในตัวแบบ 

เอนทิตี้ 
(Entity) ใบสั่งสินคา 

ชนิดของระบบ 
(System Type) สภาวะคงตัว 
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ตารางที่ 4.8   ลักษณะของตวัแบบจําลองสถานการณ (ตอ) 

ลักษณะของขอมูล ส่ิงที่นําเขาในตัวแบบ 

ขอสมมุติ 
(Assumptions) 

1) แผนกคลังสินคาทํางานตั้งแต  8.00 – 17.00 น.ยกเวนวัน
อาทิตย 

2) การเขามาของใบสั่งสินคาในกระบวนการเปนแบบ Fist in 
Fist out 

3) ขอมูลเวลาที่เปนขอมูลนําเขาไดมาจากการศึกษาวิธีการ
ทํางานและเวลา 

4) Location ที่ใชจัดเก็บสินคาในแบบจําลองมีความสามารถ
ในการรับสินคาไมจํากัด 

ขอมูลนําเขา 
(Inputs) 

1) ขอมูลเวลาการเขามารับสินคาของลูกคาแตละราย 
2) ขอมูลประเภทและจํานวนสินคาแตละขนาดที่เบิกออก 
3) ขอมูลการแจกแจงและพารามิ เตอรของเวลาที่ใชใน

กิจกรรมตางๆในการดําเนินงานภายในคลังสินคา 
4) ขอมูลระยะทางของที่จัดเก็บสินคาและความนาจะเปนของ

สินคาที่ถูกจัดเก็บ 

ขอมูลออก (Output) จํานวนพาเลตสินคาในระบบโดยเฉลี่ย 

เวลาในการจําลอง 
(Replication Length) 8.00 ช่ัวโมง 

ชวงเวลาที่ใชในการวอรมอัพ 
(Warm-up Period) 50 นาที 

จํานวนรอบการจําลอง 
(Number of Replication) 

109 รอบ 
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 4.5.3 การทวนสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองสถานการณ 
 
   ขั้นตอนสุดทายกอนที่จะนําแบบจําลองดังกลาวไปใชในการวิเคราะหการปรับปรุงการ
ทํางานจริง คือ การทวนสอบความถูกตอง และความนาเชื่อถือของแบบจําลองสถานการณ โดยขั้น
ตอนนี้จะเปนการสรางความมั่นใจใหกับผูวิจัย และผูที่นําแบบจําลองสถานการณนี้ไปใชวาผลที่ได
จากแบบจําลองนั้นมีความถูกตอง และสามารถนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ 
 
  4.5.3.1 การทวนสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 
    การทวนสอบความถูกตองของแบบจําลองเพื่อใหผูพัฒนาตัวแบบมั่นใจวา ตัวแบบ
ที่สรางขึ้นบนโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความถูกตอง และสอดคลองกับระบบจริง ซ่ึงในการทวน
สอบตัวแบบสามารถทําไดหลายวิธี สําหรับในงานวิจัยนี้ใชการทวนสอบความถูกตองของผลการ
จําลองระหวางการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชคําสั่ง  “Trace” ของโปรแกรม 
ProModel โดยใชการจําลองแบบภาพเคลื่อนไหวชวยในการทวนสอบ ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.12 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 12 แสดงภาพเคลื่อนไหวชวยการทวนสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
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  4.5.3.2 การทวนสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง 
 
    การทวนสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลองเปนการทวนสอบผลที่ไดจาก
แบบจําลองเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากระบบที่เกิดขึ้นจริงนั้น เปนวิธีการทวนสอบความนาเชื่อถือ
วิธีหนึ่งที่สามารถสะทอนใหเห็นไดอยางชัดเจนวาแบบจําลองสถานการณนั้นสามารถเปนตัวแทน
ของระบบที่ตองการศกึษา การที่จะบอกไดวาแบบจําลองมีความนาเชื่อถือมากหรือนอยจึงขึ้นอยูกับ
ปริมาณคาความแตกตางระหวางผลลัพธที่ไดจากระบบทั้งสอง โดยการใชวิธีการทางสถิติเปน
เครื่องมือในการทดสอบดัวยตัวสถิติทดสอบ t (2 Sample t Test) ซ่ึงพารามิเตอรในการทดสอบที่ใช
ในการเปรียบเทียบในที่นี้ คือ จํานวนพาเลตสินคาที่จายออกไดตอเดือนของแผนกคลังสินคา 
เนื่องจากพารามิเตอรดังกลาว เปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพในการทํางานของแผนกคลังสินคาที่บริษัท
กําหนดไว แตอยางไรก็ตามกอนนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนไปใช (Analysis of 
Variance) จะตองทําการตรวจสอบความเพียงพอของแบบจําลองทางสถิติ (Model Adequacy 
Checking) ที่จะนําไปใชวาไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุมหรือไม โดยการวิเคราะหคาเศษเหลือ 
(Residual Analysis) โดยสามารถแสดงการทดสอบสมมุติฐานของการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
(Level of significance) เทากับ 0.05 ไดดังนี้ 
 
   H0  :  คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่เกิดขึ้นจากแบบจําลองมีคา 
       ไมแตกตางจากจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่เกิดขึ้นในระบบจริง 
   H1  :  คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่เกิดขึ้นในแบบจําลองมีคา 
       แตกตางจากจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่เกิดขึ้นในระบบจริง 
 
    จากขอมูลของจํานวนพาเลตสินคาที่จายออกไดตอวันที่เกิดขึ้นในระบบจริง ซ่ึง
ขอมูลที่เก็บมาจะตองทดสอบความเปนปกติของขอมูลเพื่อตรวจสอบวาขอมูลแตละตัวนั้นมี
แนวโนมเขาหาคาคงที่ที่คาหนึ่ง ซ่ึงเปนคาที่ควรจะเปนเนื่องจากสาเหตุของการเฉลี่ยออกของสิ่งที่
ไมสามารถควบคุมได แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาวในลักษณะสมมาตร เครื่องมือที่ใชในการ
ตรวจสอบคุณสมบัตินี้ คือ การทดสอบความเปนปกติ (Normal Probability Plot : NOOP) โดยทํา
การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 และมีสมมติฐานทดสอบดังนี้ 
 
    H0  :  ขอมูลที่ไดจากระบบจริงมีการแจกแจงแบบปกต ิ
    H1  :  ขอมูลที่ไดจากระบบจริงไมมีการแจกแจงแบบปกติ 



99 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 4. 13 การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่เก็บมาจากระบบจริง 
 
    จากภาพประกอบ 4.13 กราฟไดคาความนาจะเปนที่นอยที่สุด (Probability Value : 
P-Value) ที่สามารถจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis : H0) มีคาเทากับ 0.514 ซ่ึงมีคา
มากกวาระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได ดังนั้นทําใหมีขอมูล
สนับสนุนไดวาขอมูลที่ไดมาจากระบบจริงมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 
 
    เมื่อทราบวาขอมูลที่เก็บมาจากระบบจริงมีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบปกติแลว 
ขั้นตอนถัดไป คือ การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง ซ่ึงขอมูลที่เก็บมา
จะตองทดสอบความเปนปกติของขอมูลเพื่อตรวจสอบวาขอมูลแตละตัวนั้นมีแนวโนมเขาหาคาคงที่
ที่คาหนึ่ง ซ่ึงเปนคาที่ควรจะเปนเนื่องจากสาเหตุของการเฉลี่ยออกของสิ่งที่ไมสามารถควบคุมได 
แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาวในลักษณะสมมาตร ซ่ึงเปนการตรวจสอบคุณสมบัติการทดสอบ
ความเปนปกติ (NOOP) โดยทําการทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
และมีสมมติฐานทดสอบดังนี้ 
 
    H0  :  ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมีการแจกแจงแบบปกต ิ
    H1  :  ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ
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ภาพประกอบ 4. 14 การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง 
 
    จากภาพประกอบ 4.14 กราฟไดคา P-Value มีคาเทากับ 0.549 ซ่ึงมีคามากกวา
ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมีขอมูล
สนับสนุนไดวาขอมูลที่ไดมาจากแบบจําลองมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 
 
    เมื่อทราบวาขอมูลที่เก็บมามีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบปกติแลว สามารถทําการ
ทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลองดวยตัวสถิติทดสอบ t แตเนื่องจากไมทราบวาคาความ
แปรปรวนของขอมูลสองชุดแตกตางกันหรือไม จึงตองทําการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ
เทากับ 0.05 โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 
    H0  :  ความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดไมแตกตางกัน 
    H1  :  ความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดแตกตางกัน 
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ภาพประกอบ 4. 15 ผลลัพธของการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล 
 
    จากภาพประกอบ 4.15 พบวา P-Value มีคาเทากับ 0.057 ซ่ึงมีคามากกวาระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมีขอมูลสนับสนุน
ไดวาความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05 
 
    เมื่อทราบวาความแปรปรวนของขอมูลทั้งสองชุดไมแตกตางกันในขั้นตอนตอไป
คือ การหารอบการจําลองของแบบจําลองที่เหมาะสม โดยการทดสอบความมีนัยสําคัญของความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของตัวแปรสุมปกติจํานวน 2 ชุด ที่มีความแปรปรวนที่ไมทราบคา แตทราบวา
ไมแตกตางกัน โดยที่ SX

2  และ SY
2  เปนตัวประมาณคาของ σ2 จึงรวมเขาดวยกันในรูปของความ

แปรปรวนรวม (Pooled Variance) คือ 
 

                                                  Sp
2 = 

( nX-1)SX
2  + ( nY-1)SY

2

nX + nY – 2                                                   (4.5) 

 
กําหนดให nX คือ จํานวนกลุมตัวอยางของจํานวนสินคาที่จายออกไดจากระบบจริง 
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   nY คือ จํานวนกลุมตัวอยางของจํานวนสินคาที่จายออกไดจากแบบจําลอง 

   SX
2  คือ คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางในระบบจริง 

   SY
2  คือ คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางในแบบจําลอง 

 
โดยมีเงื่อนไขของขอมูล ดังนี้ 
     (1) โดยขอมูลทั้ง 2 ชุด สุมมาจากตัวอยางกลุมประชากรที่มีการแจกแจงแบบ
ปกติ โดยจํานวนกลุมตัวอยางแตละกลุมมีขนาดเทากับ 30 
     (2) คาของจํานวนสินคาที่จายออกไดจากกลุมตัวอยางของระบบจริง และ
ระบบจําลองมีความเปนอิสระตอกัน 
     (3) คาความแปรปรวนของจํานวนสินคาที ่จ ายออกของตัวอยางกลุ ม
ประชากรทั้ง 2 ระบบ มีคาเทากัน และไมทราบคาที่แนนอน แตสามารถทําการประมาณคาความ
แปรปรวนของกลุมประชากรในระบบจริง (σX

2 ) และความแปรปรวนของกลุมประชากรใน
แบบจําลอง (σY

2 ) ดวย SX
2  และ SY

2  ซ่ึงมีคาเทากับ 132.02 และ 64.16 ตามลําดับ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4.13 และ 4.14 จากเงื่อนไขดังกลาวจะสามารถหาคาความแปรปรวนรวม (Sp

2) 
ดังสมการ 4.5 ไดวา 
 

                                                  Sp
2 = 

(30-1)132.02 + (30-1)64.16
30+30-2  

         =  98.090 
 
ดังนั้น คาประมาณความแปรปรวนของคาความแตกตางของจํานวนสนิคาเฉลี่ยที่จายออกไดระหวาง
ระบบจริง และแบบจําลอง ดังสมการ 4.6 
 

                                     V( X - Y ) =  SPඨ
1

nX
+

1
nY

                                                        (4.6) 

         = 2.557 
 
กําหนดให  X คือ คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดจากระบบจรงิ มีคาเทากับ 347 
    Y คือ คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดจากแบบจําลอง มีคาเทากับ 342 
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การทดสอบทางสถิติ 
 

                                                  t n1+n2-2  =  
Xത - Yത - ( µX- µY)

SPට
1

nX
+ 1

nY

                                            (4.7) 

 

ภายใตเงื่อนไขของ α ที่กําหนดใหสมมติฐานหลัก (H0) เปนจริง คือ µଡ଼ ൌ µଢ଼ ในสมการ 4.7 จะ
ไดผลวา 

 

-t0.025;58 Spට
1
30 +

1
30   X - Y  t0.025;58 Spට

1
30 +

1
30 

                                           -2.0018(2.557)  X - Y  2.0018(2.557) 

                                                     -5.119  X - Y  5.119 
 
ดังนั้น จึงกําหนดไดวา 
 

dൣX - Y൧ = ൞
H0: µX ൌ µY : -5.119  X - Y  5.119                 

          H1: µX ് µY  :   X - Y ൏ -5.119 ;  X - Y  5.119              
 

 
    จากคาความแตกตางของจํานวนสินคาเฉลี่ยที่จายออกไดระหวางระบบจริงกับ
แบบจําลอง (X െ Y) มีคาเทากับ 5.0 ซ่ึงมีคานอยกวา 5.119 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
(H0) ได ดังนั้นจึงยืนยันผลไดวาคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่เกิดขึ้นจาก
แบบจริงมีคาไมแตกตางจากจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่เกิดขึ้นในระบบจําลองที่
ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
 
    จากการทดสอบขางตน เมื่อทราบวาคาเฉลี่ยของระบบทั้งสองมีคาไมแตกตางกนัแลว 
จึงกําหนดใหความแตกตางสูงสุดของคาเฉลี่ยจนทําใหเกิดการปฏิเสธสมมติฐานเทากับ 5 พาเลต ดวย
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คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม 9.904 พาเลต โดยกําหนดใหมีระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 และให
อํานาจของการทดสอบ (1-β) เทากับ 0.95 
 
Power and Sample Size  
 
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =) 
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 9.905 
 
 
            Sample 
Difference    Size     Power 
         5     101  0.946302 
         5     102  0.948217 
         5     103  0.950069 
         5     104  0.951858 
         5     105  0.953588 
         5     106  0.955260 
         5     107  0.956875 
         5     108  0.958436 
         5     109  0.959943 
         5     110  0.961399 
         5     111  0.962805 
 
The sample size is for each group. 

 
ภาพประกอบ 4. 16 การหาขนาดตัวอยางของจํานวนรอบการจําลอง 

 
    จากภาพประกอบ 4.16 การหาจํานวนรอบการจําลองจึงควรใชรอบการจําลอง
ประมาณ 103 ถึง 109 ตัว ในการจําลองรอบของแบบจําลอง สําหรับระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
เปนความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานนั้นถูกตอง และใหอํานาจของการทดสอบ
เทากับ 0.95 เปนความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานนั้นผิด เนื่องจากขนาดตัวอยาง 
106 ถึง 109 ตัว ขนาดสิ่งตัวอยางจะมีความไวตอกําลังการทดสอบไมแตกตางกัน จึงเลือกใชขนาด
ส่ิงตัวอยาง 109 ตัว ดังนั้น จึงตองจําลองเพิ่มอีก 109 – 30 = 79 รอบ เนื่องจากมีจํานวนรอบที่ทําไป
แลว 30 รอบ สําหรับระบบจริง และสําหรับแบบจําลอง 
 
    หลังจากนั้นทําการทดสอบวาขอมูลของจํานวนพาเลตสินคาที่จายออกไดตอวันที่
เกิดขึ้นในระบบจริงชุดใหมวาขอมูลที่เก็บมามีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบปกติ จากการทดสอบ
ความเปนปกติของขอมูลที่ไดจากระบบจริง ซ่ึงขอมูลที่เก็บมาจะตองทดสอบความเปนปกติของ
ขอมูลเพื่อตรวจสอบวาขอมูลแตละตัวนั้นมีแนวโนมเขาหาคาคงที่ที่คาหนึ่ง ซ่ึงเปนคาที่ควรจะเปน
เนื่องจากสาเหตุของการเฉลี่ยออกของสิ่งที่ไมสามารถควบคุมได แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาว
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ในลักษณะสมมาตร ซ่ึงเปนการตรวจสอบคุณสมบัติการทดสอบความเปนปกติ (NOOP) โดยทําการ
ทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 และมีสมมติฐานทดสอบดังนี้ 
 
    H0  :  ขอมูลที่ไดจากระบบจริงมีการแจกแจงแบบปกต ิ
    H1  :  ขอมูลที่ไดจากระบบจริงไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 17 การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่เก็บมาจากระบบจริง 
 

    จากภาพประกอบ 4.17 กราฟไดคา P-Value มีคาเทากับ 0.071 ซ่ึงมีคามากกวา
ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมีขอมูล
สนับสนุนไดวาขอมูลที่ไดมาจากระบบจริงมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 
 
    เมื่อทราบวาขอมูลที่เก็บมาจากระบบจริงมีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบปกติแลว 
ขั้นตอนถัดไปคือ การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง ซ่ึงขอมูลที่เก็บมา
จะตองทดสอบความเปนปกติของขอมูลเพื่อตรวจสอบวาขอมูลแตละตัวนั้นมีแนวโนมเขาหาคาคงที่
ที่คาหนึ่ง ซ่ึงเปนคาที่ควรจะเปนเนื่องจากสาเหตุของการเฉลี่ยออกของสิ่งที่ไมสามารถควบคุมได 
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แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาวในลักษณะสมมาตร ซ่ึงเปนการตรวจสอบคุณสมบัติการทดสอบ
ความเปนปกติ (NOOP) โดยทําการทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
และมีสมมติฐานทดสอบดังนี้ 
 
    H0  :  ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมีการแจกแจงแบบปกต ิ
    H1  :  ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 18 การทดสอบความเปนปกติของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง 
 
    จากภาพประกอบ 4.18 กราฟไดคา P-Value มีคาเทากับ 0.278 ซ่ึงมีคามากกวา
ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมีขอมูล
สนับสนุนไดวาขอมูลที่ไดมาจากแบบจําลองมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 
 
    เมื่อทราบวาขอมูลใหมที่เก็บมามีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบปกติแลว สามารถ
ทําการทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลองดวยตัวสถิติทดสอบ t แตเนื่องจากไมทราบวาคา
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ความแปรปรวนของขอมูลสองชุดแตกตางกันหรือไม จึงตองทําการทดสอบสมมติฐานที่ระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05 โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 
    H0  :  ความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดไมแตกตางกัน 
    H1  :  ความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดแตกตางกัน 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 19 ผลลัพธของการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล 
 
    จากภาพประกอบ 4.19 พบวา P-Value มีคาเทากับ 0.943 ซ่ึงมีคามากกวาระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมีขอมูลสนับสนุน
ไดวาความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05 
 
    การทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดภายในระบบที่
เกิดขึ้นจากระบบจริง และแบบจําลอง โดยตัวสถิติทดสอบ t ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จากมี
สมมติฐานขางตน 
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Two-Sample T-Test and CI: Total Changes(Real), Total Changes(Model) 
 
Two-sample T for Total Changes(Real) vs Total Changes(Model) 
 
                          N    Mean  StDev  SE Mean 
Total Changes(Real)   109  349.41   7.88     0.75 
Total Changes(Model)  109  348.11   7.86     0.75 
 
Difference = mu (Total Changes(Real)) - mu (Total Changes(Model)) 
Estimate for difference:  1.30 
95% CI for difference:  (-0.81, 3.40) 
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1.21 P-Value = 0.226 DF = 215 

 
ภาพประกอบ 4. 20 ผลลัพธของการทดสอบความสมเหตสุมผลของตัวแบบ 

 
    จากภาพประกอบ 4.20 กราฟไดคา P-Value มีคาเทากับ 0.226 ซ่ึงมีคามากกวา
ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมีขอมูลสนับสนุน 
ไดวาตัวแบบที่สรางขึ้นมีความสมเหตุสมผลกับระบบจริงที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
 
    เมื่อพบวาแบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้นนี้ มีความถูกตอง และนาเชื่อถือ
สามารถนําไปใชเปนตัวแทนของระบบงานจริงไดเปนอยางดี ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหดวย
แบบจําลองสถานการณนี้ มีแนวโนมเชนเดียวกันกับผลที่จะไดจากการปฏิบัติงานในระบบงานจริง
ทั้งนี้การวิเคราะห และปรับปรุงระบบการดําเนินงานภายในคลังสินคาไดแสดงในสวนถัดไป 
 
4.6  การประเมินทางเลือกของระบบ 
 
  การประเมินทางเลือกของระบบเพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองที่สรางขึ้นใหมดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ในการหาแบบจําลองที่มีความเปนไปไดในทางปฏิบัติ แลวนําขอมูลที่เก็บรวบรวม 
และขอมูลที่สุมไดเขาระบบเพื่อหาผลลัพธ โดยตองออกแบบการทดลองเพื่อหาเงื่อนไขของการ
ทดลอง และดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขของการทดลองจนกวาจะไดจํานวนขอมูลที่เหมาะสม 
และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ยอมรับได แลวทําการจําลองรูปแบบแทนระบบตามแนวทางแกไข และ
ใชผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจดําเนินการปรับปรุง และพัฒนา
ระบบตอไป 
 
  จากการประเมินทางเลือกของระบบพบวามีปจจัยที่สนใจอยู 3 ปจจัย คือ ปจจัยที่เกี่ยวของ
กับการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา จํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และจํานวนรถ
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ยกในการเคลื่อนยายสินคา ซ่ึงแตละปจจัยประกอบดวย 3 ระดับ ที่ตองทําการทดสอบพรอมๆ กัน 
โดยทําการทดลองเบื้องตน และเก็บขอมูลของการทดลอง 5 ซํ้า ซ่ึงการออกแบบการทดลองเพื่อเก็บ
คาของขอมูลในการทดลอง ดังแสดงในภาคผนวก ค และนําขอมูลในการทดลองไปทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนของการทดลองเบื้องตนดังแสดงในภาพประกอบ 4.21 
 
Multilevel Factorial Design  
 
Factors:       3     Replicates:      5 
Base runs:    27     Total runs:    135 
Base blocks:   1     Total blocks:    1 
 
Number of levels: 3, 3, 3 
 

General Linear Model: Response versus Layout, QlyTruck, QlyForklift  
 
Factor       Type   Levels  Values 
Layout       fixed       3  Layout 0, Layout 1, Layout 2 
QlyTruck     fixed       3  +0 Trucks, +10 Trucks, +30 Trucks 
QlyForklift  fixed       3  -1 Forklift, 0 Forklift, +1 Forklift 
 
Analysis of Variance for Response, using Adjusted SS for Tests 
Source                        DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS        F      P 
Layout                         2   166028   166028   83014   369.66  0.000 
QlyTruck                       2  1444961  1444961  722480  3217.22  0.000 
QlyForklift                    2    39021    39021   19510    86.88  0.000 
Layout*QlyTruck                4     5137     5137    1284     5.72  0.000 
Layout*QlyForklift             4     3718     3718     930     4.14  0.004 
QlyTruck*QlyForklift           4    25875    25875    6469    28.81  0.000 
Layout*QlyTruck*QlyForklift    8     3777     3777     472     2.10  0.042 
Error                        108    24253    24253     225 
Total                        134  1712771 
 
S = 14.9855   R-Sq = 98.58%   R-Sq(adj) = 98.24% 

 
ภาพประกอบ 4. 21 ผลลัพธของการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเบื้องตน 

 
  กอนที่จะนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนไปใช จะตองทําการตรวจสอบ
ความเพียงพอของแบบจําลองทางสถิติที่จะนําไปใช วาไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุมหรือไม 
โดยการวิเคราะหคาเศษเหลือ 
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ภาพประกอบ 4. 22 การวิเคราะหคาเศษเหลอืและความเพยีงพอของแบบจําลอง 
 
    จากภาพประกอบ 4.22 วิเคราะหคาเศษเหลือ และความเพียงพอของแบบจําลอง 
หลังจากทําการปอนขอมูลตามลําดับการทดลองเพื่อพิจารณาภาวะสุมของขอมูลจากแผนภูมิควบคุม 
I (Individual หรือ X-MR) ระหวางคาเศษเหลือกับลําดับการทดสอบ พบวาขอมูลทั้งหมดอยูภายใต
พิกัดควบคุม แสดงวาขอมูลที่เก็บมาจากการทดลองนี้เปนอิสระตอกันเนื่องจากความสุม หลังจาก
นั้นพิจารณากราฟทดสอบการแจกแจงแบบปกติ  (Normal Probability Plot) หรือฮีสโตแกรม 
(Histogram) เพื่อพิจารณาวาขอมูลที่เก็บมามีการกระจายตัวเปนแบบปกติ โดยในที่นี้เลือกพิจารณา
จากฮีสโตแกรมเนื่องจากขอมูลมากกวา 30 ตัว จากกราฟพบวาฮีสโตแกรมแสดงรูปทรงระฆังคว่ํา
สวนกราฟทดสอบการแจกแจงแบบปกติมีลักษณะเปนเสนตรง 1 เสน แสดงวาขอมูลที่ใชในการ
ทดลองถูกเก็บมาในสภาวะที่ดี คือ ขอมูลการแจกแจงแบบปกติ เมื่อขอมูลที่ไดมาจากการทดลองนี้มี
การแจกแจงแบบปกติมีลักษณะสุม และเปนอิสระตอกันแลว ขั้นตอนถัดไปคือ การทดสอบความ
แปรปรวนของขอมูลโดยพิจารณาวาขอมูลมีความผันแปรสม่ําเสมอรอบคาศูนย จากกราฟไมพบ
ขอมูลที่ผิดปกติมากนักซึ่งไมสามารถยืนยันไดแนชัดวาความแปรปรวนขอมูลมีคาคงที่ 
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  ทําการทดสอบสมมติฐานความเทากันของความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 
    H0  :  ความแปรปรวนในการทดลองไมแตกตางกัน 
    H1  :  ความแปรปรวนในการทดลองแตกตางกันกนั 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 23 การทดสอบความแปรปรวนของการทดลองเบื้องตน 
 
  จากการทดสอบขางตนพบวา ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงเลือกใชการทดสอบดวย
วิธีการของบารทเล็ท (Bartlett’s Test) จากภาพประกอบ 4.23 พบวา P-Value มีคาเทากับ 0.848 ซ่ึงมี
คามากกวาระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ได ดังนั้นทําใหมี
ขอมูลสนับสนุนไดวาความแปรปรวนของระบบทั้งสองชุดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญที่ระดับ
นัยสําคัญเทากับ 0.05 
 
  เมื่อทราบวาความแปรปรวนในการทดลองไมแตกตางกันแลว จึงสามารถนําขอมูลมาใชใน
การหารอบการจําลองของแบบจําลองที่เหมาะสม 
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  การหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมของจํานวนรอบการจําลองสําหรับการทดสอบความมี
นัยสําคัญ จะขึ้นอยูกับคาความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II error) โดยใชสัญลักษณ β (Beta) ซ่ึง
เปนการตัดสินใจผิดพลาดจากการยอมรับสมมติฐานหลัก (H0) เมื่อสมมติฐานไมเปนจริง ในการ
ทดสอบสมมติฐานจะตองควบคุมความเสี่ยงในการตัดสินใจดวยการกําหนดให ߙ คงที่ แลวพยายาม
ออกแบบให β มีคาต่ําที่สุดดวยการลดขนาดความคลาดเคลื่อนมาตรฐานลง โดยพิจารณาถึงคาที่
เหมาะสมของขนาดตัวอยางที่ใชในการจําลองรอบการจําลอง จากคาต่ําสุดของพารามิเตอรของเสน
โคงโอซี (Ԅଶ) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
สําหรับปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา (A) 
        

                                             Ԅ2 = 
nbcD2

2aσ2                                                                            (4.8) 

 
สําหรับปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา (B) 
        

                                             Ԅ2 = 
nacD2

2bσ2                                                                            (4.9) 

 
สําหรับปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา (C) 
        

                                             Ԅ2 = 
nabD2

2cσ2                                                                          (4.10) 
 
สําหรับอันตรกริยาระหวางปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และจํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา (AB) 
        

                                             Ԅ2 = 
ncD2

2σ2ሾሺa-1ሻሺb-1ሻ+1ሿ                                                  (4.11) 

 
สําหรับอันตรกริยาระหวางปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และจํานวนรถ
ยกในการเคลื่อนยายสินคา (AC) 
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                                             Ԅ2 = 
nbD2

2σ2ሾሺa-1ሻሺc-1ሻ+1ሿ                                                   (4.12) 

 
สําหรับอันตรกริยาระหวางระหวางปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และ
จํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา (BC) 
        

                                             Ԅ2= 
naD2

2σ2ሾሺb-1ሻሺc-1ሻ+1ሿ                                                    (4.13) 

 
สําหรับอันตรกริยาระหวางปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา จํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา และจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา (ABC) 
        

                                             Ԅ2=
nD2

2σ2ሾሺa-1ሻሺb-1ሻሺc-1ሻ+1ሿ                                          (4.14) 

 
  สําหรับการตรวจจับความแตกตางสูงสุดของคาเฉลี่ย (D)  จนทําใหเกิดการปฏิเสธสมมติฐาน 
ซึ่งกําหนดจากความแตกตางมากที ่สุดของจํานวนพาเลตสินคาที ่จ ายออกไดตอวันที ่แผนก
คลังสินคาที่ถือวาแตกตางซึ่งคิดเปนจํานวนตูสินคาเทากับ 3 ตู หรือเทากับ 24 พาเลตตอวัน ดวยคา
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) เทากับ 14.9855 พาเลต ซ่ึงประมาณคาไดจากรากที่สองของคากําลังสอง
เฉลี่ยที่เกิดจากความผิดพลาด (Mean Square Error : MS) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.21 
 
จากสมการสามารถแสดงไดวาคาต่ําสุดของ Ԅଶ ของปจจัยหลัก A ดังสมการ 4.8 จะไดวา 
        

                                             Ԅ2 =
n(3)(3)(24)2

2(3)(14.9855)2 

         =  3.85n 
 
ดังนั้นคาต่ําสดุของ Ԅଶ ของปจจัยหลัก B และ C คือ 
 
                                             Ԅ2=  3.85n 
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คาต่ําสุดของ Ԅଶ ของอันตรกริยาระหวางปจจยั AB ดังสมการ 4.11 จะไดวา 

                                              Ԅ2=
n(3)(24)2

2(14.9855)2ሾ(3-1)(3-1)+1ሿ 

         =  0.77n 
 
ดังนั้นคาต่ําสดุของ Ԅଶ ของอันตรกริยาระหวางปจจัย AC และ BC คือ 
 
                                              Ԅ2=  0.77n 
 
และคาต่ําสุดของ Ԅଶ ของอันตรกริยาระหวางปจจัย ABC ดงัสมการ 4.14 จะไดวา 
        

                                              Ԅ2=
n(24)2

2(14.9855)2ሾ(3-1)(3-1)(3-1)+1ሿ 

         =  0.14n 
 
  ในการกําหนดขนาดตัวอยางที่เหมาะสม จะตองไดมาจากการลองผิดลองถูก (Trial and 
Error) คาของขนาดสิ่งตัวอยาง โดยเลือกทําการทดสอบเฉพาะในสวนของอันตรกริยาระหวางปจจัย 
ABC ซ่ึงจะใหคาขนาดของตัวอยางที่มีขนาดมากสุดครอบคลุมทุกระดับของปจจัยทั้งหมด ซ่ึงจะ
สงผลใหความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภท 2 มีคานอยลงตามไปดวย โดยกําหนดใหมี
ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 และกําหนดใหอํานาจของการทดสอบ (1-β) เทากับ 0.95 โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 
    H0  :  ሺτβγሻ୧୨୩  0 
    H1  :  ሺτβγሻ୧୨୩  0 
 
กําหนดให τ୧ คือ อิทธิพลที่เกิดจากระดับที ่i ของปจจัยการจัดวางตําแหนงพื้นที่จดัเกบ็สินคา 
   β୨ คือ อิทธิพลที่เกิดจากระดับที ่j ของปจจัยจาํนวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา 
   γ୩ คือ อิทธิพลที่เกิดจากระดับที ่k ของปจจัยจาํนวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
   ሺτβγሻ୧୨୩ คือ อิทธิพลที่เกิดจากอันตรกริยาระหวาง τ୧ β୨ และ γ୩ 
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ตารางที่ 4. 9   แสดงการลองผิดลองถูกของการหาขนาดตวัอยางที่เหมาะสม 

n Ԅଶ Ԅ νଵ= (a-1)(b-1)(c-1) νଶ= abc(n-1) β 1-β 

10 1.40 1.18 8 270 0.55 0.45 

20 2.80 1.67 8 540 0.16 0.84 

21 2.94 1.71 8 567 0.08 0.92 

22 3.08 1.75 8 594 0.08 0.92 

23 3.22 1.79 8 621 0.06 0.94 

24 3.36 1.83 8 648 0.05 0.95 

25 3.50 1.87 8 675 0.04 0.96 
 
  จากตารางที่ 4.9 พิจารณาหาขนาดตัวอยางของจํานวนรอบการจําลอง ควรใชรอบการ
จําลองเทากับ 24 ซํ้า ในแตละระดับของปจจัย สําหรับระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 เปนความนาจะ
เปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานนั้นถูกตอง และใหอํานาจของการทดสอบเทากับ 0.95 เปน
ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานนั้นผิด เนื่องจากแบบจําลองทางสถิติสําหรับ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ปจจัย ซ่ึงแตละปจจัยประกอบดวย 3 ระดับซึ่งจะมีขอมูลที่ไดทั้งหมด
ในการทดสอบเทากับ 3x3x3 = 27 ระดับ เมื่ออันตรกริยาที่เปนไปไดทั้งหมดถูกนําเขามาพิจารณาใน
แบบจําลอง จึงทําการจําลองรอบของแบบจําลองในทุกระดับของปจจัยทั้งหมดเทากับ 648 ตัว โดย
ตองจําลองเพิ่มอีก 24 – 5 = 19 รอบ ในแตละระดับของปจจัย เนื่องจากมีจํานวนรอบที่ทําไปแลว 5 
รอบ 
 
 4.6.4 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ปจจัย 
 
   การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลที่มี 3 ปจจัยอยูในความสนใจ คือ ปจจัยที่
เกี่ยวของกับการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา จํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และ
จํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ดังแสดงในตารางที่ 4.10 โดยแบบจําลองทางสถิติสําหรับการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ปจจัย จะประกอบดวยการทดลองรวมปจจัยจํานวน 27 การทดลอง 
ดังนั้นจะมีระดับขั้นความเสรีเทากับ 26 ผลหลักแตละตัวมีระดับขั้นความเสรีเทากับ 2 อันตรกริยา
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แบบ 2 ปจจัยแตละตัวจะมีระดับขั้นความเสรีเทากับ 4 และอันตรกริยาแบบ 3 ปจจัยแตละตัวจะมี
ระดับขั้นความเสรีเทากับ 8 โดยการออกแบบการทดลองเพื่อเก็บคาของขอมูลในการทดลอง ดัง
แสดงในภาคผนวก ง โดยขอมูลจากการทดลองสามารถเขียนใหอยูในรูปของแบบจําลองสถิติเชิง
เสน (Linear Statistical Model) ดังในสมการ 4.15 คือ 
 
  y ൌ µ  τ୧  β୨  γ୩  ሺτβሻ୧୨  ሺτγሻ୧୩  ሺβγሻ୨୩  ሺτβγሻ୧୨୩  ε୧୨୩୪            (4.15) 

 
กําหนดให y คือ จํานวนสนิคาที่จายออกไดตอวัน 
   µ คือ ผลเฉลี่ยทั้งหมด 
   τ୧ คือ อิทธิพลที่เกิดจากระดับที ่i ของปจจัยการจัดวางตําแหนงพื้นที่จดัเกบ็สินคา 
   β୨ คือ อิทธิพลที่เกิดจากระดับที ่j ของปจจัยจาํนวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา 
   γ୩ คือ อิทธิพลที่เกิดจากระดับที ่k ของปจจัยจาํนวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
   ሺτβሻ୧୨   คือ อิทธิพลที่เกิดจากอันตรกริยาระหวาง τ୧ และ β୨ 
   ሺτγሻ୧୩   คือ อิทธิพลที่เกิดจากอันตรกริยาระหวาง τ୧และ γ୩ 
   ሺβγሻ୨୩   คือ อิทธิพลที่เกิดจากอันตรกริยาระหวาง β୨ และ γ୩  
   ሺτβγሻ୧୨୩ คือ อิทธิพลที่เกิดจากอันตรกริยาระหวาง τ୧ β୨ และ γ୩ 

   ε୧୨୩୪   คือ องคประกอบของความผิดพลาดแบบสุม 
 
โดยมีสมมุติฐานของการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 ไดดังนี้ 
 
   H0  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บไมมีผลตอจํานวนสนิคาที่จายออก 
   H1  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บมีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   H0  :  จํานวนรถบรรทุกไมมีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
   H1  :  จํานวนรถบรรทุกมีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   H0  :  จํานวนรถยกไมมีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
   H1  :  จํานวนรถยกมีผลตอจํานวนสินคาทีจ่ายออก 
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   H0  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ และจํานวนรถบรรทุก 
      ไมมีผลตอจํานวนสินคาทีจ่ายออก 
   H1  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ และจํานวนรถบรรทุก 
      มีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   H0  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ และจํานวนรถยก 
      ไมมีผลตอจํานวนสินคาทีจ่ายออก 
   H1  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ และจํานวนรถยก 
      มีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   H0  :  จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยกไมมีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
   H1  :  จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยกมผีลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   H0  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยก 
      ไมมีผลตอจํานวนสินคาทีจ่ายออก 
   H1  :  การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยก 
      มีผลตอจํานวนสินคาที่จายออก 
 
ตารางที่ 4. 10 แสดงรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 3 ปจจัย 

Factor B 
(Truck) 

Factor C 
(Forklift) 

Factor A (Layout) 

0 1 2 
0 0 000 100 200 
0 1 001 101 201 
0 2 002 102 202 
1 0 010 110 210 
1 1 011 111 211 
1 2 012 112 212 
2 0 020 120 220 
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ตารางที่ 4.10 แสดงรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 3 ปจจัย (ตอ) 

Factor B 
(Truck) 

Factor C 
(Forklift) 

Factor A (Layout) 

0 1 2 
2 1 021 121 221 
2 2 022 122 222 

 
Multilevel Factorial Design  
 
Factors:       3     Replicates:     24 
Base runs:    27     Total runs:    648 
Base blocks:   1     Total blocks:    1 
 
Number of levels: 3, 3, 3 
 

General Linear Model: Response versus Layout, QlyTruck, QlyForklift  
 
Factor       Type   Levels  Values 
Layout       fixed       3  Layout 0, Layout 1, Layout 2 
QlyTruck     fixed       3  +0 Trucks, +10 Trucks, +30 Trucks 
QlyForklift  fixed       3  -1 Forklift, 0 Forklift, +1 Forklift 
 
Analysis of Variance for Response, using Adjusted SS for Tests 
 
Source                        DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS         F      P 
Layout                         2  1040008  1040008   520004   2455.34  0.000 
QlyTruck                       2  5983755  5983755  2991877  14126.95  0.000 
QlyForklift                    2   349695   349695   174848    825.59  0.000 
Layout*QlyTruck                4    83667    83667    20917     98.76  0.000 
Layout*QlyForklift             4    32628    32628     8157     38.51  0.000 
QlyTruck*QlyForklift           4   306184   306184    76546    361.43  0.000 
Layout*QlyTruck*QlyForklift    8    71234    71234     8904     42.04  0.000 
Error                        621   131519   131519      212 
Total                        647  7998689 
 
S = 14.5528   R-Sq = 98.36%   R-Sq(adj) = 98.29% 

 
ภาพประกอบ 4. 24 ผลลัพธของการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบ 

 
   กอนนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนไปใชจะตองทําการตรวจสอบ
ความเพียงพอของแบบจําลองทางสถิติที่จะนําไปใช วาไดรับการเก็บมาจากสภาวะควบคุมหรือไม
โดยการวิเคราะหคาเศษเหลือ 
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ภาพประกอบ 4. 25 การวิเคราะหคาเศษเหลอืและความเพยีงพอของแบบจําลอง 
 
   จากภาพประกอบ 4.25 วิเคราะหคาเศษเหลือและความเพียงพอของแบบจําลอง 
หลังจากทําการปอนขอมูลตามลําดับการทดลองเพื่อพิจารณาภาวะสุมของขอมูลจากแผนภูมิควบคุม 
I ระหวางคาเศษเหลือกับลําดับการทดสอบ พบวาขอมูลทั้งหมดอยูภายใตพิกัดควบคุม แสดงวา
ขอมูลที่เก็บมาจากการทดลองนี้เปนอิสระตอกันเนื่องจากความสุม หลังจากนั้นพิจารณากราฟ
ทดสอบการแจกแจงแบบปกติหรือฮีสโตแกรมเพื่อพิจารณาวาขอมูลที่เก็บมามีการกระจายตัวเปน
แบบปกติ โดยในที่นี้เลือกพิจารณาจากฮีสโตแกรมเนื่องจากขอมูลมากกวา 30 ตัว จากกราฟพบวา
ฮีสโตแกรมแสดงรูปทรงระฆังคว่ําสวนกราฟทดสอบการแจกแจงแบบปกติมีลักษณะเปนเสนตรง 1 
เสน แสดงวาขอมูลที่ใชในการทดลองถูกเก็บมาในสภาวะที่ดี คือ ขอมูลการแจกแจงแบบปกติ เมื่อ
ขอมูลที่ไดมาจากการทดลองนี้มีการแจกแจงแบบปกติมีลักษณะสุม และเปนอิสระตอกันแลว 
ขั้นตอนถัดไป คือ การทดสอบความแปรปรวนของขอมูลโดยพิจารณาวาขอมูลมีความผันแปร
สม่ําเสมอรอบคาศูนย จากกราฟไมพบขอมูลที่ผิดปกติ จึงสามารถยืนยันไดแนชัดวาความแปรปรวน
ขอมูลมีคาคงที่ 
 
   จากตรวจสอบความเพียงพอของแบบจําลองทางสถิติ และแสดงผลแลววาขอมูลที่ไดมี
ความเพียงพอ และถูกตองตามแผนการทดลองแลว ขั้นตอนถัดไปที่ตองทําการวิเคราะหคา Rଶ ซ่ึง
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เกิดจากความผันแปรทั้งหมดของขอมูลวาเกิดจากความผันแปรจากปจจัยเทาใด จากภาพประกอบ 
4.24 พบวาการทดลองนี้มีคา Rଶ มีคาเทากับ 98.36% แสดงวาตัวแบบการทดลองนี้อยูในเกณฑดี 
และสามารถสรุปไดวาความผันแปร 100 สวน มีผลเนื่องมาจากปจจัยที่ควบคุมได 98.36 สวน อีก 
1.64 สวนมาจากปจจัยอ่ืนที่ไมสามารถควบคุมได 
 
   หลังจากทราบวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหอยูในเกณฑดี จากการทดสอบ Rଶ แลว ทําการ
วิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองจากภาพประกอบ 4.24 พบวาคา P-Value ของปจจัยหลัก
ทั้ง 3 ปจจัยมีคาเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 ทําใหสามารถยืนยันไดวา
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัยมีผลอยางมีนัยสําคัญ และในสวนของอันตรกริยาของทั้ง 2 และ 3 ปจจัยมีคา
เทากับ 0.000 ซ่ึงคา P-Value นอยกวาระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 ทําใหสามารถยืนยันไดวาอันตร
กริยาของปจจัยทั้ง 2 และ3 มีผลอยางมีนัยสําคัญเชนกัน 
 
   เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลอง เพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบ
เปนที่เรียบรอยแลวนั้น ลําดับถัดไป คือ การวิเคราะหสมการถดถอยเพื่อพิจารณาความสัมพันธ
ระหวางจํานวนพาเลตสินคาที่จายออกไดตอวันกับปจจัยการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา 
ปจจัยจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และปจจัยจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ดัง
แสดงในภาพประกอบ 4.26 
 
Regression Analysis:  
Response versus Layout, QlyTruck, QlyForklift, Layout*QlyTruck, 
Layout*QlyForklift, QlyTruck*QlyForklift, Layout*QlyTruck*QlyForklift. 
 
The regression equation is 
Response = 486 + 25.3 Layout + 108 QlyTruck + 37.5 QlyForklift  
   + 22.2 Layout*QlyTruck + 11.8 Layout*QlyForklift  
   + 32.6 QlyTruck*QlyForklift + 21.7 Layout*QlyTruck*QlyForklift 
 
Predictor           Coef  SE Coef       T      P 
Constant       486.050    2.444  198.87  0.000 
Layout         25.250    2.444   10.33  0.000 
QlyTruck       107.800    2.444   44.11  0.000 
QlyForklift       37.550    2.444   15.36  0.000 
Layout*QlyTruck      22.250    2.444    9.10  0.000 
Layout*QlyForklift     11.800    2.444    4.83  0.000 
QlyTruck*QlyForklift    32.600    2.444   13.34  0.000 
Layout*QlyTruck*QlyForklift  21.700    2.444    8.88  0.000 
 
S = 15.4572   R-Sq = 98.8%   R-Sq(adj) = 98.5% 

 
ภาพประกอบ 4. 26 แสดงสมการถดถอย 
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   จากสมการดังกลาวสามารถวิเคราะหไดวาสัมประสิทธิ์ของปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัด
วางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา (Layout) มีคาเทากับ 25.3 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ
จํานวนพาเลตสินคาที่จายออกได (y) ตอหนึ่งหนวยของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา เมื่อจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และปจจัยจํานวนรถยกใน
การเคลื่อนยายสินคามีคาคงที่ ในสวนสัมประสิทธิ์ของปจจัยตัวอ่ืนๆก็เชนกัน โดยสัมประสิทธิ์ของ
ปจจัยที่เกี่ยวของจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา (QlyTruck) และปจจัยจํานวนรถยกในการ
เคลื่อนยายสินคา (QlyForklift) มีคาเทากับ 108.0 และ 37.5 ตามลําดับ จากการวิเคราะหดังกลาว
สามารถสรุปไดวาปจจัยที่เกี่ยวของจํานวนรถบรรทุกที่ใชในการจายออกสินคามีผลตอจํานวนพา
เลตสินคาที่จายออกไดมากที่สุด รองลงมาคือ ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ตามลําดับ ซ่ึงผลลัพธดังกลาว
สอดคลองกับกราฟแสดงผลที่เกิดจากแตละปจจัยหลักในภาพประกอบ 4.27 และในสวนของอันตร
กริยาของทั้ง 2 ปจจัยที่เกี่ยวของจํานวนรถบรรทุก และปจจัยจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา มี
ผลตอจํานวนพาเลตสินคาที่จายออกไดมากที่สุด ซ่ึงผลลัพธดังกลาวสอดคลองกับกราฟแสดงผลที่
เกิดจากอันตรกริยาของทั้ง 3 ปจจัยในภาพประกอบ 4.28 เชนกัน 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 27 กราฟแสดงผลที่เกิดจากแตละปจจัยหลัก 
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ภาพประกอบ 4. 28 แสดงผลที่เกิดจากอันตรกริยาของทั้ง 3 ปจจัย 
 
4.7  สรุปผลการวิเคราะห 
 
  จากการทดสอบสมมติฐานในการวิเคราะหผลการทดลองสามารถสรุปผลการวิเคราะหทาง
สถิติไดดังนี้ 
 
 4.7.1 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 พบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคาทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกตางกัน นั่นคือ การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคามีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.27 แสดงกราฟของผลตอบเฉลี่ย (Marginal Response Average) ที่
ระดับตางๆของปจจัย พบวาผลหลักดังกลาวมีคาเปนบวก และถาพิจารณาเพียงแตผลหลักสามารถ
ยืนยันไดวา คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนแบบการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา โดยใชระบบการจัดเก็บแบบแบงกลุมสินคาตามยอดเบิกออกของสินคา
ในแตละกลุม และแตละขนาด ตามลําดับ 
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 4.7.2 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 พบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจาย
ออกสินคาทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกตางกัน นั่นคือ จํานวนรถบรรทุกในการจาย
ออกสินคามีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.27 แสดงกราฟของผลตอบเฉลี่ยที่ระดับตางๆของปจจัยพบวาผลหลัก
ดังกลาวมีคาเปนบวก และถาพิจารณาเพียงแตผลหลัก สามารถยืนยันไดวา คาเฉลี่ยของจํานวน
สินคาที่จายออกจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา 
 
 4.7.3 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 พบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยาย
สินคาทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกตางกัน นั่นคือ จํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา
มีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.27 แสดงกราฟของผลตอบเฉลี่ยที่ระดับตางๆของปจจัยพบวาผลหลัก
ดังกลาวมีคาเปนบวก และถาพิจารณาเพียงแตผลหลัก สามารถยืนยันไดวา คาเฉลี่ยของจํานวน
สินคาที่จายออกจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทําเพิ่มจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
 
 4.7.4 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 พบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคา และจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคาทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกตางกัน 
นั่นคือ การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคามีผลอยาง
มีนัยสําคัญตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.28 แสดงใหเห็นวาอันตรกริยาของปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคาที่ระดับ
ทั้ง 3 มีอิทธิผลตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน เนื่องจากเสนของปจจัยที่เกี่ยวของ
กับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออก
สินคาไมขนานกัน ซ่ึงลักษณะของกราฟเชนนี้จะกลาวไดวาปจจัยทั้ง 2 มีอันตรกริยาซึ่งกันและกัน 
 
   เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน และระดับตางๆของจํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา พบวาผลท่ีดีที่สุดอยูที่การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาแบบที่ 
2 และเพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 30 คัน 
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 4.7.5 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 พบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคา และจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคาทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกตางกัน 
นั่นคือ การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคามีผลอยางมี
นัยสําคัญตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.28 แสดงใหเห็นวาอันตรกริยาของปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคาที่ระดับทั้ง 
3 มีอิทธิผลตอจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน เนื่องจากเสนของปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคาไมขนาน
กัน ซ่ึงลักษณะของกราฟเชนนี้จะกลาวไดวาปจจัยทั้ง 2 มีอันตรกริยาซึ่งกันและกัน 
 
   เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน และระดับตางๆของจํานวน
รถยกในการเคลื่อนยายสินคา พบวาผลที่ดีที่สุดอยูที่การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาแบบที่ 2 
และเพิ่มจํานวนรถยกอีก 1 คันในสวนคลังสินคา 
 
 4.7.6 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.09 พบวาปจจัยที่เกี่ยวกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออก
สินคา และจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคาทําใหคาเฉล่ียของจํานวนสินคาที่จายออกแตกตาง
กัน นั่นคือ ปจจัยที่เกี่ยวกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และจํานวนรถยกในการ
เคลื่อนยายสินคามผีลอยางมีนัยสําคัญตอคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.28 แสดงใหเห็นวาอันตรกริยาของปจจัยที่เกี่ยวกับจํานวนรถบรรทุก
ในการจายออกสินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคาที่ระดับทั้ง 3 มี
อิทธิผลตอจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน เนื่องจากเสนของปจจัยที่เกี่ยวของกับปจจัยที่เกี่ยวกับ
จํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถยกในการเคลื่อนยาย
สินคาไมขนานกัน ซ่ึงลักษณะของกราฟเชนนี้จะกลาวไดวาปจจัยทั้ง 2 มีอันตรกริยาซึ่งกันและกัน 
 
   เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน และระดับตางๆของจํานวน
รถยกในการเคลื่อนยายสินคา พบวาผลที่ดีที่สุดอยูที่การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกอีก 30 
คัน และเพิ่มจํานวนรถยกอีก 1 คันในสวนคลังสินคา 
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 4.7.7 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 พบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บ
สินคา จํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคาทําให
คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกตางกัน นั่นคือ การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา จํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา และจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคามีผลอยางมีนัยสําคัญตอ
คาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออก 
 
   ภาพประกอบ 4.28 แสดงใหเห็นวาอันตรกริยาของปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา ปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา และปจจัยที่
เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคามีอิทธิผลตอจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน 
 
   เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวัน ที่ระดับตางๆของปจจัย และ
จากการพิจารณากราฟอันตรกริยาของ 2 ปจจัยทั้งหมดพรอมกัน สามารถยืนยันไดวาการจัดวาง
ตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาแบบที่ 2 การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกอีก 30 คันและเพิ่ม
จํานวนรถยกอีก 1 คันในสวนคลังสินคา ใหคาเฉลี่ยของจํานวนสินคาที่จายออกไดตอวันสูงสุดใน
ระบบ 
 
  จากการปรับเปลี่ยนการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา จํานวนรถบรรทุกในการจาย
ออกสินคา และจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา มีผลตอคาเวลาโดยเฉลี่ยที่พาเลตสินคาอยูใน
ระบบ ผลการทดลองของแบบจําลองสถานการณในการประเมินทางเลือกของระบบ ไดเสนอ
แนวทางในการปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในคลังสินคากรณีศึกษา โดยทําการปรับเปลี่ยน
สภาพและองคประกอบของระบบใหมีลักษณะหรือพฤติกรรมภายใตสถานการณ แตละตัวแบบที่
เปนทางเลือกของระบบ ซ่ึงผลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณนี้จะถูกนําไปใชเปนองคประกอบ
หรือขอมูลในการตัดสินใจปรับปรุงระบบ เพื่อใหไดวิธีการหรือแนวทางที่ทําใหเวลาในการทํางาน
ลวงเวลาตอวันของแผนกคลังสินคานอยกวา 30 นาที ตามเปาหมายที่ไดจากการศึกษาเวลาตารางที่ 
4.1 และจากตารางดังกลาว เมื่อนําจํานวนตูสินคาที่จายออกไดในแตละวัน มาคํานวณเปนจํานวนพา
เลตสินคาทั้งหมดมีคาเทากับ 40+192+126 = 358 พาเลต ดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4. 11 แสดงจํานวนพาเลทสินคาที่จายออกไดของแผนกคลังสินคาใน 1 วัน 

ประเภทรถบรรทุกสินคา จํานวนพาเลต
สินคาที่บรรจุได 

จํานวนตูสินคา 
ที่จายออกได 

จํานวนพาเลต
ทั้งหมด 

รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 20 ฟุต 8 5 40 
รถบรรทุกตูคอนเทนเนอรขนาด 40 ฟุต 12 16 192 
รถเทรลเลอร 14 9 126 

 
  ดังนั้นตัวแบบที่ไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ จะตองมีเวลาโดยเฉลี่ยที่พาเลต
สินคาอยูในระบบนอยกวา (8x60x60)/358 = 80 วินาทีตอพาเลต ซ่ึงคาดังกลาวจํานําไปพิจารณา
เปรียบเทียบกับตัวแบบที่เปนทางเลือกของระบบในบทถัดไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



127 
 

 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลัก คือ การปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินคาของโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปไมยางพารา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจายออกสินคาของแผนกคลังสินคา 
ในขณะที่ตนทุนคาแรงในการดําเนินงานคลังสินคาลดลง 
 
  จากวัตถุประสงคที่ไดกลาวมาแลวขางตน วิทยานิพนธฉบับนี้ไดพยายามที่จะนําวิธีการ
วิเคราะหปญหาตามหลักคิวซีสตอรีรวมกับเทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการเขามาชวยในการ
ปรับปรุง และพัฒนาระบบการดําเนินงานภายในคลังสินคา จากการสํารวจสภาพปญหา และศึกษา
ขั้นตอนการดําเนินงานในคลังสินคากรณีศึกษาหัวขอปญหา คือ การลดเวลาการทํางานลวงเวลาของ
แผนกคลังสินคา ซ่ึงไดรับการกําหนดจากคํารองเรียนของแผนกบัญชีซ่ึงถือไดวาเปนลูกคาภายใน
ของแผนกคลังสินคา โดยการตั้งคาเปาหมายในการดําเนินการแกไขปญหาจากการศึกษาการทํางาน 
และการศึกษาเวลา คือ การลดเวลาการทํางานลวงเวลาของแผนกคลังสินคาใหมีคาไมเกิน 30 นาที
ตอวัน จากการวิเคราะหสาเหตุรากเหงาของปญหา และประเมินความสําคัญของขอบกพรอง โดยใช
คะแนนความเสี่ยงชี้นําในการจัดลําดับความสําคัญของอาการของปญหา พบวาสาเหตุของปญหาที่
เกิดขึ้นสามารถสรุปแยกออกไดเปน 3 กลุม คือ สาเหตุที่เกี่ยวของกับการจัดแผนผังพื้นที่จัดเก็บ
สินคา สาเหตุที่เกี่ยวของกับความสามารถของผูสงมอบในการจัดหารถบรรทุกในการจายออกสินคา 
และสาเหตุที่เกี่ยวของกับการวางแผนจัดสรรทรัพยากรรถยกในการเคลื่อนยายสินคาโดยใช
แบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหปรับปรุง และแกไขปญหาดังกลาวได แบบจําลองการ
ดําเนินงานภายในคลังสินคา กรณีศึกษาที่ไดสรางขึ้นนี้ จะมุงเนนในสวนของการจายออก
สินคาออกจากคลัง เนื่องจากเปนสวนที่ประสบปญหามากที่สุด อีกทั้งยังเปนสวนที่สงผลโดยตรง
ตอระดับในการใหบริการแกลูกคา ทั้งนี้สามารถแบงแบบจําลองออกไดเปน 3 สวนตามขั้นตอนการ
ดําเนินงาน คือ 1) การเขามารับบริการของลูกคา 2) การเบิกสินคา และการตรวจสอบกอนออกจาก
คลังสินคา 3) การจัดเรียงสินคาขึ้นตูสินคาทั้งนี้แบบจําลองที่สรางขึ้นไดถูกพัฒนาบนโปรแกรม
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คอมพิวเตอรที่มีช่ือวา ProModel ซ่ึงเปนโปรแกรมสรางแบบจําลองสถานการณที่สามารถเขาใจได
งาย เนื่องจากใชรูปภาพในการแสดงผล และมีความยืดหยุนในการสรางแบบจําลองสถานการณ
คอนขางสูง โดยขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 1) ขอมูลเวลาการ
เขามารับสินคาของลูกคาแตละราย 2) ขอมูลประเภทและจํานวนสินคาแตละขนาดที่เบิกออก 3) 
ขอมูลการแจกแจงและพารามิเตอรของเวลาที่ใชในกิจกรรมตางๆในการดําเนินงานภายใน
คลังสินคา 4) ขอมูลระยะทางของที่จัดเก็บสินคาและความนาจะเปนของสินคาที่ถูกจัดเก็บ โดยใน
การสรางแบบจําลองจะใชวิธีการสรางและตรวจสอบแบบจําลองทีละสวนยอย ซ่ึงจะกระทําไดงาย
และมีความถูกตองมากกวาในกรณีที่พิจารณาพรอมกันทั้งระบบ เพื่อใหไดแบบจําลองที่มี
องคประกอบครบถวนเชนเดียวกับระบบงานจริง ซ่ึงผลที่ไดพบวาแบบจําลองสถานการณการ
ดําเนินงานภายในคลังสินคาที่ไดสรางขึ้นมีความถูกตองและนาเชื่อถือ ทั้งนี้จะมีการตรวจสอบความ
ถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองอีกครั้งดวยวิธีการทางสถิติ พบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น
มีความถูกตองและมีความสมเหตุสมผลกับระบบจริง โดยในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลอง
ทางเลือกจากปจจัย 3 ปจจัย คือ ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา จํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา  และจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคาซึ่งแตละปจจัย
ประกอบดวย 3 ระดับ และใชวิธีทางสถิติเขามาชวยในการเปรียบเทียบแบบจําลองทางเลือก โดย
เลือกใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) เมื่อนําแบบจําลองทั้งหมดที่
พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการปรับปรุงกระบวนการการจัดการคลังสินคามาเปรียบเทียบกัน สามารถสรุป
ไดดังตารางที่ 5.1 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 5. 1   แสดงเวลาโดยเฉลี่ยของพาเลตสินคาแตละตัวแบบที่เปนทางเลือกของระบบ 

ตัวแบบ 
ทางเลือกของระบบ จํานวนเฉลี่ยของ

สินคาที่จายออก
ได (พาเลต) 

เวลาเฉลี่ยของ
สินคาที่อยูใน
ระบบ (วนิาที) แผนผัง

ตําแหนงจัดเกบ็ 
จํานวน

รถบรรทุก 
จํานวน    
รถยก 

000 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 336 86 

001 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 343 84 

002 Layout 0 +0 Trucks  +1 Forklift 348 83 

010 Layout 0  +10 Trucks -1 Forklift 401 72 
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ตารางที่ 5. 1   แสดงเวลาโดยเฉลี่ยของพาเลตสินคาแตละตัวแบบที่เปนทางเลือกของระบบ (ตอ) 

ตัวแบบ 
ทางเลือกของระบบ จํานวนเฉลี่ยของ

สินคาที่จายออก
ได (พาเลต) 

เวลาเฉลี่ยของ
สินคาที่อยูใน
ระบบ (วนิาที) แผนผัง

ตําแหนงจัดเกบ็ 
จํานวน

รถบรรทุก 
จํานวน    
รถยก 

011 Layout 0  +10 Trucks 0 Forklift 399 73 

012 Layout 0  +10 Trucks  +1 Forklift 430 67 

020 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 566 51 

021 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 578 50 

022 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 609 48 

100 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 359 80 

101 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 356 81 

102 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 361 79 

110 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 449 65 

111 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 455 64 

112 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 484 60 

120 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 578 50 

121 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 597 49 

122 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 676 43 

200 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 407 71 

201 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 412 70 

202 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 419 69 

210 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 491 59 

211 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 497 58 



130 
 

 

ตารางที่ 5. 1   แสดงเวลาโดยเฉลี่ยของพาเลตสินคาแตละตัวแบบที่เปนทางเลือกของระบบ (ตอ) 

ตัวแบบ 
ทางเลือกของระบบ จํานวนเฉลี่ยของ

สินคาที่จายออก
ได (พาเลต) 

เวลาเฉลี่ยของ
สินคาที่อยูใน
ระบบ (วนิาที) แผนผัง

ตําแหนงจัดเกบ็ 
จํานวน

รถบรรทุก 
จํานวน    
รถยก 

212 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 530 55 

220 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 611 47 

221 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 640 45 

222 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 724 40 

 
 5.1.1 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา ที่ไมมีการเพิ่มจํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา และการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา แบบจําลองที่
มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวันคือ แบบจําลองที่มีแผนผังจัดวาง
ตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 2 (แบงตําแหนงจัดเก็บ ตามขนาดสินคา) 
 
   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคา
ที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  412 พาเลต นั่นเทากับวาเวลาโดยเฉลี่ยที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 70 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 12.64 วินาที ในขณะที่ระบบเดิมจํานวน
สินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 343 พาเลต ซ่ึงเทากับ 84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้นหาก
สามารถปรับแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคาใหมีลักษณะเชนเดียวกับสถานการณที่ไดกําหนดนี้ จะ
สามารถชวยลดเวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาไดถึง 14 วินาทีตอพาเลต หรือคิดเปนรอยละ 
16.67 โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
 
 5.1.2 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดหาจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา ที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา และการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
แบบจําลองที่มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวัน คือ แบบจําลองที่มีการ
เพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 30 คัน (ระบบมีรถบรรทุกเขามารับสินคาเทากับ 60 คันตอวัน) 
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   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคาที่
จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  578 พาเลต นั่นเทากับวาเวลาโดยเฉลี่ยที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 50 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 12.33 วินาที ในขณะที่ระบบเดิมจํานวน
สินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 343 พาเลต ซ่ึงเทากับ 84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้นหาก
สามารถจัดหาจํานวนรถบรรทุกใหมีลักษณะเชนเดียวกับสถานการณที่ไดกําหนดนี้ จะสามารถชวยลด
เวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาไดถึง 34 วินาทีตอพาเลต หรือคิดเปนรอยละ 40.48 โดยไมมีการ
ทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
 
 5.1.3 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ที่ไมมีการ
เปล่ียนแปลงแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา และการเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา 
แบบจําลองที่มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวัน คือ แบบจําลองที่มีการ
เพิ่มจํานวนรถยกในสวนคลังสินคาอีก 1 คัน (ระบบมีจํานวนรถยกทั้งหมด 5 คัน) 
   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคา
ที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  348 พาเลต นั่นเทากับวาเวลาโดยเฉลี่ยที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 83 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.57 วินาที ในขณะที่ระบบเดิมจํานวน
สินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 343 พาเลต ซ่ึงเทากับ 84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้นหาก
สามารถการจัดสรรจํานวนรถยกใหมีลักษณะเชนเดียวกับสถานการณที่ไดกําหนดนี้ จะสามารถชวย
ลดเวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาได 1 วินาทีตอพาเลต หรือคิดเปนรอยละ 1.12 โดยมีการ
ทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 15 นาที ซ่ึงคาดังกลาวอยูในชวงเปาหมายที่กําหนดไว คือ 30 นาที
ตอวัน 
 
 5.1.4 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคารวมกับปจจัยการจัดหา
จํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา ที่ไมมีการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
แบบจําลองที่มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวัน คือ แบบจําลองที่มี
แผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 2 และเพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 30 คัน 
 
   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคา
ที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  640 พาเลต นั่นเทากับวาโดยเฉลี่ยเวลาที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 45 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 15.75 วินาที ในขณะที่ระบบเดิม
จํานวนสินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  343 พาเลต ซ่ึงเทากับ  84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้น
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หากสามารถปรับแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา และการเพิ่มจํานวนรถบรรทุกใหมีลักษณะ
เชนเดียวกับสถานการณที่ไดกําหนดนี้ จะสามารถชวยลดเวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาไดถึง 
39 วินาทีตอพาเลต หรือคิดเปนรอยละ 46.43 โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
 
 5.1.5 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคารวมกับปจจัยการ
จัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ที่ไมมีการเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคา 
แบบจําลองที่มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวัน คือ แบบจําลองที่มี
แผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 2 และเพิ่มจํานวนรถยกในสวนคลังสินคาอีก 1 คัน 
 
   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคา
ที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  419 พาเลต นั่นเทากับวาโดยเฉลี่ยเวลาที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 69 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 15.18 วินาที ในขณะที่ระบบเดิมจํานวน
สินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 343 พาเลต ซ่ึงเทากับ 84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้นหาก
สามารถปรับแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา และเพิ่มจํานวนรถยกใหมีลักษณะเชนเดียวกับ
สถานการณที่ไดกําหนดนี้ จะสามารถชวยลดเวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาไดถึง 15 วินาที
ตอพาเลต หรือคิดเปนรอยละ 17.86 โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
 
 5.1.6 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดหาจํานวนรถบรรทุกในการจายออกสินคารวมกับปจจัย
การจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงแผนผังตําแหนงจัดเก็บ
สินคาแบบจําลองที่มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวัน คือ แบบจําลองที่
มีการเพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 30 คัน และเพิ่มจํานวนรถยกในสวนคลังสินคาอีก 1 คัน 
 
   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคา
ที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ  609 พาเลต นั่นเทากับวาโดยเฉลี่ยเวลาที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 48 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 16.42 วินาที ในขณะที่ระบบเดิมจํานวน
สินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 343 พาเลต ซ่ึงเทากับ 84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้นหาก
สามารถเพิ่มจํานวนรถบรรทุก และเพิ่มจํานวนรถยกใหมีลักษณะเชนเดียวกับสถานการณที่ได
กําหนดนี้ จะสามารถชวยลดเวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาไดถึง 36 วินาทีตอพาเลต หรือคิด
เปนรอยละ 42.86 โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
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 5.1.7 เมื่อพิจารณาปจจัยดานการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา ปจจัยการจัดหาจํานวน
รถบรรทุกในการจายออกสินคา และปจจัยการจัดสรรจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา 
แบบจําลองที่มีผลทําใหจํานวนสินคาที่จายออกอยูในระบบมากที่สุดตอวัน คือ แบบจําลองที่มี
แผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคาแบบที่ 2 การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกอีก 30 คัน และเพิ่มจํานวนรถยกใน
สวนคลังสินคาอีก 1 คัน 
 
   จากการทดสอบแบบจําลองสถานการณภายใตสถานการณดังกลาว ทําใหจํานวนสินคา
ที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 724 พาเลต นั่นเทากับวาโดยเฉลี่ยเวลาที่สินคาอยูในระบบมีคา
เทากับ 40 วินาทีตอพาเลต และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 19.63 วินาที ในขณะที่ระบบเดิมจํานวน
สินคาที่จายออกไดโดยเฉลี่ยตอวันเทากับ 343 พาเลต ซ่ึงเทากับ 84 วินาทีตอพาเลต ดังนั้นหาก
สามารถปรับแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา เพิ่มจํานวนรถบรรทุก และเพิ่มจํานวนรถยกใหมีลักษณะ
เชนเดียวกับสถานการณที่ไดกําหนดนี้ จะสามารถชวยลดเวลาในการดําเนินงานจายออกสินคาไดถึง 
44 วินาทีตอพาเลต หรือคิดเปนรอยละ 52.38 โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ 
 
  เมื่อปรับเปล่ียนการจัดวางแผนผังตําแหนงจัดเก็บสินคา จํานวนรถบรรทุกในการจายออก
สินคา และจํานวนรถยกในการเคลื่อนยายสินคา เมื่อเปรียบเทียบแตละตัวแบบที่เปนทางเลือกของ
ระบบกับตัวแบบเดิม (ตัวแบบ 001) พบวาตัวแบบตัวแบบที่เปนทางเลือกของระบบที่ดีทีสุด คือ 
การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาแบบที่ 2 การเพิ่มจํานวนรถบรรทุกในการจายออกอีก 30 คัน
และเพิ่มจํานวนรถยกอีก 1 คันในสวนคลังสินคา (ตัวแบบ 222) ทําใหเวลาโดยเฉลี่ยที่พาเลตสินคา
อยูในระบบต่ําสุดมีคาเทากับ 40 วินาทีตอพาเลต โดยไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ แต
อยางไรก็ตาม แมปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนรถบรรทุกในการจายออกมีผลมากที่สุดกับจํานวนพา
เลตสินคาที่จายออกได รองลงมา คือ การจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคา และจํานวนรถยกในการ
เคลื่อนยาย ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลา ขั้นตอนและความซับซอน ตลอดจนถึงคาใชจายที่
จะเกิดขึ้น พบวาปจจัยที่สงผลมากยอมผันแปรตามคาใชจายในการปรับปรุง ตลอดถึงขอตกลงทาง
ธุรกิจที่เปนเงื่อนไขระหวางโรงงานกับผูสงมอบที่ไดทําไวกอนหนา ดังนั้นการปรับปรุงในระบบ
จริงจึงควรเริ่มจากการเพิ่มจํานวนรถยก และการปรับปรุงการจัดวางตําแหนงพื้นที่จัดเก็บสินคาแบบ
ที่ 2 ซ่ึงไมมีการทํางานลวงเวลาเกิดขึ้นในระบบ และยังจายออกพาเลตสินคาไดถึง 419 พาเลต ซ่ึง
เทากับ 69 วินาทีตอพาเลต 
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5.2  ขอเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ในการเก็บขอมูลที่จะนํามาใชในการสรางแบบจําลองสถานการณนั้น จะตองคลอบ
คลุมเหตุการณตางๆ ที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบ เนื่องจากขอมูลสวนหนึ่งที่นํามาใชในแบบจําลองนี้
พบวา มีความแปรปรวนและมีปจจัยรบกวนที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้นหากนําขอมูลที่เก็บมาได 
ณ ชวงเวลาหนึ่งมาทําการวิเคราะห เสมือนวาเปนตัวแทนของระบบ ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง ก็
อาจแตกตางไปจากผลลัพธที่เกิดขึ้นในระบบจริงอยางมีนัยสําคัญก็เปนได เชน ความตองการสินคา
ในชวงตนเดือน ปลายเดือน และชวงกอนวันหยุดยาว จะแตกตางกันเนื่องจากความสามารถในการ
จัดสงของทาเรือและความตองการของลูกคา เปนตน 
 
 5.2.2 ในการวิจัยปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินคานี้ ไดมุงเนนในสวนการจายออก
สินคาออกจากคลังเปนหลัก ทั้งนี้เนื่องจากเปนสวนที่ประสบปญหามากที่สุด อีกทั้งยังสวนที่สงผล
โดยตรงตอความพึงพอใจของลูกคาแตอยางไรก็ตาม ในการปฏิบัติงานจริง การทํางานในคลังสินคา
ยังมีกระบวนการรับสินคาเขาจัดเก็บ ซ่ึงมีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาการใหบริการแกลูกคา จึง
ควรที่จะตองเพิ่มรายละเอียดแบบจําลองในสวนกระบวนการจัดเก็บ เพื่อใหการปรับปรุงระบบการ
จัดการคลังสินคาตอบสนองความตองการไดมากที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูแตละขนาด 
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ภาคผนวก ก 1  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 20 ฟุต 

Working Time *

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

          Summary 
Operator

0:11:50
53.52% 36.62%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:11:50 0:11:50

0:06:20

Operation / Part                                 
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 20"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date:12 / 2551

Operator
Time

43.66%

พนักงานขับรถ

Method :Present         Proposed 

0:07:300:06:40

พนักงาน
 FL/LD1

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

0:05:10 0:04:20

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1

0:05:200:04:30

พนักงานเอกสาร

0:11:50
61.97% 16.90%

0:05:30

รับใบสั่งงาน
พรอมตรวจสอบ
ตูพรอมถายรูป

รับใบสั่งงาน

m

0:04:00

0:00:00

0:01:00

0:02:00

0:03:00

0:06:30 0:02:000:07:20
0:09:50

0:11:50 0:11:50
54.93%

รับเอกสาร
พรอมตรวจสอบ
ความถูกตอง
ของการออกตู
และเขียนใบสั่ง

งาน

รับใบสั่งงาน

Forklift/LD1 Forklift/LD2
เช็คเกอร

นําเหล็กเชื่อม
ระดับตู

นําเหล็กเช่ือม
ระดับตู

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม

ใบสั่งงานไปLoad

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม
ใบสั่งงานไป

Doramal  
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ภาคผนวก ก 1  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 20 ฟุต (ตอ) 

Working Time *

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

          Summary 
Operator

0:11:50
53.52% 36.62%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:11:50 0:11:50

0:06:20

Operation / Part                                 
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 20"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date:12 / 2551

Operator
Time

43.66%

พนักงานขับรถ

Method :Present         Proposed 

0:07:300:06:40

พนักงาน
 FL/LD1

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

0:05:10 0:04:20

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1

0:05:200:04:30

พนักงานเอกสาร

0:11:50
61.97% 16.90%

0:05:30

กด Switch ผลิก,

เคล่ือนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

0:07:00

เคล่ือนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

m

0:05:00

0:06:00

0:06:30 0:02:000:07:20

0:08:00

0:09:50
0:11:50 0:11:50

54.93%

Forklift/LD1 Forklift/LD2
เช็คเกอร

เคล่ือนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet1,เคล่ือน
ออก

เคล่ือนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

เคล่ือนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

ตรวจสอบ

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

ตรวจสอบ

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

ตรวจสอบ

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

ตรวจสอบ

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet2,เคล่ือน

ออก

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet4,เคล่ือน

ออก

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม

ใบสั่งงานไปLoad

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม
ใบสั่งงานไป

Doramal

เคล่ือนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet2,เคล่ือน
ออก
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ภาคผนวก ก 1  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 20 ฟุต (ตอ) 

Working Time *

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet6,เคล่ือน

ออก

เคล่ือนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet7,เคล่ือน
ออก

เคล่ือนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet5,เคล่ือน
ออก

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet8,เคล่ือน

ออก

Forklift/LD1 Forklift/LD2
เช็คเกอร

0:06:30 0:02:000:07:20
0:09:50

0:11:50 0:11:50
54.93%

m

0:11:00

0:09:00

,ตรวจสอบ

0:10:00

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1

0:05:200:04:30

พนักงานเอกสาร

0:11:50
61.97% 16.90%

0:05:30 0:07:300:06:40

พนักงาน
 FL/LD1

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

0:05:10 0:04:20

Operator
Time

43.66%

พนักงานขับรถ

Method :Present         Proposed 

Operation / Part                                 
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 20"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date:12 / 2551

          Summary 
Operator

0:11:50
53.52% 36.62%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:11:50 0:11:50

0:06:20
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ภาคผนวก ก 2  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 40 ฟุต 

Working Time *

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

          Summary 
Operator

0:13:40
57.32% 34.15%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:13:40 0:13:40

0:07:50

Operation / Part                                   
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 40"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date : 12 / 2551

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL/LD1

0:06:10
0:08:400:08:40

0:04:40 0:05:00
0:05:50 0:09:000:07:30

พนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

เช็คเกอร

0:13:40
36.59% 14.63%

Operator
Method:Present         Proposed 45.12%

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1

รับใบสั่งงานรับใบสั่งงาน

Time

0:02:00

0:03:00

รับใบสั่งงาน
พรอมตรวจสอบ
ตูพรอมถายรูป

0:02:000:05:00

นําเหล็กเชื่อม
ระดับตู

นําเหล็กเชื่อม
ระดับตู

0:11:40
0:13:40 0:13:40

36.59%

รับเอกสาร
พรอมตรวจสอบ
ความถูกตอง
ของการออกตู
และเขียนใบสั่ง

งาน

พนักงานเอกสาร
m

0:04:00

0:00:00

0:01:00

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม

ใบสั่งงานไปLoad

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม
ใบสั่งงานไป

Doramal
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ภาคผนวก ก 2  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 40 ฟุต (ตอ) 

Working Time *

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

          Summary 
Operator

0:13:40
57.32% 34.15%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:13:40 0:13:40

0:07:50

Operation / Part                                   
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 40"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date : 12 / 2551

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL/LD1

0:06:10
0:08:400:08:40

0:04:40 0:05:00
0:05:50 0:09:000:07:30

พนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

เช็คเกอร

0:13:40
36.59% 14.63%

Operator
Method:Present         Proposed 45.12%

ตรวจสอบ

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1
เคลื่อนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

Time

0:05:00

0:06:00

0:08:00
กด Switch ผลิก

,ตรวจสอบ

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

0:02:000:05:00
0:11:40

0:13:40 0:13:40
36.59%

พนักงานเอกสารm

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

ตรวจสอบ

ตรวจสอบ

0:00:10

เคลื่อนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet4,เคลื่อน

ออก

0:07:00 0:00:10

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม
ใบสั่งงานไป

เคลื่อนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet2,เคลื่อน

ออก

เคลื่อนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet1,เคลื่อน
ออก

เคลื่อนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

เคลื่อนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet2,เคลื่อน
ออก

เคลื่อนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet5,เคลื่อน
ออก

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม
ใบสั่งงานไป

Doramal

เคลื่อนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

เคลื่อนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม

ใบสั่งงานไปLoad

คนหาไมใน
คลังสินคาตาม

ใบสั่งงานไปLoad

ตรวจสอบ
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ภาคผนวก ก 2  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 40 ฟุต (ตอ) 

Working Time *

s

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

          Summary 
Operator

0:13:40
57.32% 34.15%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:13:40 0:13:40

0:07:50

Operation / Part                                   
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 40"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date : 12 / 2551

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL/LD1

0:06:10
0:08:400:08:40

0:04:40 0:05:00
0:05:50 0:09:000:07:30

พนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

เช็คเกอร

0:13:40
36.59% 14.63%

Operator
Method:Present         Proposed 45.12%

0:00:10

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1
Time

0:11:00

0:09:00

0:10:00

0:02:000:05:00
0:11:40

0:13:40 0:13:40
36.59%

พนักงานเอกสารm

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet10,เคล่ือน

ออก
0:12:00

Doramal

เคล่ือนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

เคล่ือนยายPallet
ไมมาวางยัง
แทนDoramal

เคล่ือนเขาจาก
Load,

เคล่ือนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet9,เคล่ือน
ออก

เคล่ือนเขาจาก
Load,จัดวาง

Pallet7,เคล่ือน
ออก

0:00:10

กด Switch ผลิก
,ตรวจสอบ

ตรวจสอบ

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet8,เคล่ือน

ออก

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet6,เคล่ือน

ออก

0:00:10
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ภาคผนวก ก 2  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นตูคอนเทนเนอร 40 ฟุต (ตอ) 

Working Time *

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

          Summary 
Operator

0:13:40
57.32% 34.15%

Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

0:13:40 0:13:40

0:07:50

Operation / Part                                   
 การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู 40"
Operater Name / No. : ID. 4812089
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Date : 12 / 2551

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL/LD2

พนักงาน
FL/WH2

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL/LD1

0:06:10
0:08:400:08:40

0:04:40 0:05:00
0:05:50 0:09:000:07:30

พนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

เช็คเกอร

0:13:40
36.59% 14.63%

Operator
Method:Present         Proposed 45.12%

Forklift / WH2
พนักงานขับรถ

Forklift / WH1
Time

0:02:000:05:00
0:11:40

0:13:40 0:13:40
36.59%

พนักงานเอกสารm

เคล่ือนเขาตูจาก
Doramal,จัดวาง
Pallet12,เคล่ือน

ออก

จัดวางPallet11,
เคลื่อนออก

0:13:00 0:00:10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



147 
 

 

ภาคผนวก ก 3  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นรถเทรลเลอร 

Working Time *
Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

- 0:02:00

0:09:50
0:07:50-

0:07:10 -

76.27% 72.88% 0%
0:09:50

0:07:30
-

0:03:00

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

รับเอกสาร
พรอมตรวจสอบ
ความถูกตอง
ของการออกตู
และเขียนใบสั่ง

งาน

รับใบสั่งงาน รับใบสั่งงาน

0:02:00

20.34%

รับใบสั่งงาน

m

0:04:00

0:00:00

0:01:00

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL /LD1

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL /LD2

พนักงาน
FL/WH2

- -
32.20%

0:02:20 0:02:40
0:09:500:09:50

0%
Operator

เช็คเกอร
Forklift / WH2Forklift / WH1

พนักงานขับรถ
พนักงานเอกสาร

พนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

Operation / Part                                
การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู TR

Method : Present         Proposed 
Date : 12 / 2551
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Operater Name / No. : ID. 4812089

          Summary 
Operator

0:06:40
0:03:10

Time
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ภาคผนวก ก 3  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นรถเทรลเลอร (ตอ) 

Working Time *
Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

- 0:02:00

0:09:50
0:07:50-

0:08:00

เคลื่อน Pallet 
Crate N0.5,6 
ข้ึนTrailer

0:07:10 -

76.27% 72.88% 0%
0:09:50

0:07:30
-

ตรวจสอบ,ติด
Shipping mark

20.34%

m

0:05:00

0:06:00

0:07:00

เคล่ือน Pallet 
Crate N0.7,8 
ข้ึนTrailer

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL /LD1

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL /LD2

พนักงาน
FL/WH2

- -
32.20%

0:02:20 0:02:40
0:09:500:09:50

0%
Operator

เช็คเกอร
Forklift / WH2Forklift / WH1

พนักงานขับรถ
พนักงานเอกสาร

พนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

เคลื่อน Pallet

Operation / Part                                
การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู TR

Method : Present         Proposed 
Date : 12 / 2551
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Operater Name / No. : ID. 4812089

          Summary 
Operator

0:06:40
0:03:10

Time

ตรวจสอบ,ติด
Shipping mark

เคลื่อน Pallet 
Crate N0.1,2 
ข้ึนTrailer

เคล่ือน Pallet 
Crate N0. 3,4 
ข้ึนTrailer

ตรวจสอบ,ติด
Shipping mark

ตรวจสอบ,ติด
Shipping mark

ตรวจสอบ,ติด
Shipping mark คนหาไม Pallet 

ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงานตรวจสอบ,ติด  



149 
 

 

ภาคผนวก ก 3  แผนภูมิแสดงเวลาการเคลื่อนยายสินคาขึ้นรถเทรลเลอร (ตอ) 

Working Time *
Idle Time *
Cycle Time *
% Utilization

s
0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

0:00:10

- 0:02:00

0:09:50
0:07:50-

0:07:10 -

76.27% 72.88% 0%
0:09:50

0:07:30
-

20.34%

0:09:00

m

เช็คเกอร
พนักงาน
FL/WH1

พนักงาน
 FL /LD1

พนักงาน
เอกสาร

พนักงาน
 FL /LD2

พนักงาน
FL/WH2

- -
32.20%

0:02:20 0:02:40
0:09:500:09:50

0%
Operator

เช็คเกอร
Forklift / WH2Forklift / WH1

พนักงานขับรถ พนักงานเอกสารพนักงานขับรถ
Forklift / LD1 Forklift / LD2

Crate N0.9,10 
ขึ้นTrailer

Operation / Part                                
การเคลื่อนยายสินคาขึ้นตู TR

Method : Present         Proposed 
Date : 12 / 2551
Analyst : เวลาที่ใชในการทํางาน
Operater Name / No. : ID. 4812089

          Summary 
Operator

0:06:40
0:03:10

Time

ตรวจสอบ,ติด
Shipping mark

เคลือน Pallet 
Crate N0.13 ขึ้น

Trailer

เคลื่อน Pallet 
Crate N0.11,12 

ขึ้นTrailer

คนหาไม Pallet 
ในคลังสินคา
ตามใบสั่งงาน

เคลือน Pallet 
Crate N0.14 ขึ้น

Trailer

Shipping mark
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงขอมูลระยะทางของตําแหนงจัดเก็บสินคา 
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ตารางผนวก ข  ขอมูลระยะทางของตําแหนงจัดเก็บสินคา 

Path Networks From To BI Dist

  PathLinePacking_A4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลนบรรจุ  แถว A คอลัมน 4 N1 N2 Bi 18.75

  PathLinePacking_A5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลนบรรจุ  แถว A คอลัมน 5 N1 N2 Bi 24.75

  PathLinePacking_B3 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลนบรรจุ  แถว B คอลัมน 3 N1 N2 Bi 13.00

  PathLinePacking_B4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลนบรรจุ  แถว B คอลัมน 4 N1 N2 Bi 18.75

  PathLinePacking_B5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลนบรรจุ  แถว B คอลัมน 5 N1 N2 Bi 24.75

  PathLine1_A1 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 1 N1 N2 Bi 85.50

  PathLine1_A2 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 2 N1 N2 Bi 79.50

  PathLine1_A3 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 3 N1 N2 Bi 73.50

  PathLine1_A4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 4 N1 N2 Bi 67.50

  PathLine1_A5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 5 N1 N2 Bi 61.50

  PathLine1_A6 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 6 N1 N2 Bi 55.50

  PathLine1_A7 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 7

  PathLine1_A8 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 8 N1 N2 Bi 52.50

  PathLine1_A9 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 9 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine1_A10 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 10 N1 N2 Bi 64.50

  PathLine1_A11 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 11 N1 N2 Bi 70.50

  PathLine1_A12 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 12 N1 N2 Bi 76.50

  PathLine1_A13 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 13 N1 N2 Bi 82.50

  PathLine1_A14 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 14 N1 N2 Bi 88.50

  PathLine1_A15 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 15 N1 N2 Bi 94.50

  PathLine1_A16 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 16 N1 N2 Bi 100.50
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  PathLine1_A17 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 17 N1 N2 Bi 106.50

  PathLine1_A18 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 18

  PathLine1_A19 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 19 N1 N2 Bi 118.50

  PathLine1_A20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 20 N1 N2 Bi 124.50

  PathLine1_A21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 21 N1 N2 Bi 130.50

  PathLine1_A22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 22 N1 N2 Bi 136.50

  PathLine1_A23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 23 N1 N2 Bi 142.50

  PathLine1_A24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว A คอลัมน 24 N1 N2 Bi 148.50

  PathLine1_B1 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 1 N1 N2 Bi 85.50

  PathLine1_B2 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 2 N1 N2 Bi 79.50

  PathLine1_B3 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 3 N1 N2 Bi 73.50

  PathLine1_B4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 4 N1 N2 Bi 67.50

  PathLine1_B5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 5 N1 N2 Bi 61.50

  PathLine1_B6 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 6 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine1_B7 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 7 N1 N2 Bi 49.50

  PathLine1_B8 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 8 N1 N2 Bi 55.50

  PathLine1_B9 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 9 N1 N2 Bi 61.50

  PathLine1_B10 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 10 N1 N2 Bi 67.50

  PathLine1_B11 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 11 N1 N2 Bi 73.50

  PathLine1_B12 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 12 N1 N2 Bi 79.50

  PathLine1_B13 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 13 N1 N2 Bi 85.50
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  PathLine1_B14 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 14 N1 N2 Bi 91.50

  PathLine1_B15 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 15 N1 N2 Bi 97.50

  PathLine1_B16 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 16 N1 N2 Bi 103.50

  PathLine1_B17 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 17 N1 N2 Bi 109.50

  PathLine1_B18 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 18

  PathLine1_B19 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 19 N1 N2 Bi 121.50

  PathLine1_B20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 20 N1 N2 Bi 127.50

  PathLine1_B21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 21 N1 N2 Bi 133.50

  PathLine1_B22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 22 N1 N2 Bi 139.50

  PathLine1_B23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 23 N1 N2 Bi 145.50

  PathLine1_B24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว B คอลัมน 24 N1 N2 Bi 151.50

  PathLine1_C19 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว C คอลัมน 19 N1 N2 Bi 140.00

  PathLine1_C20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว C คอลัมน 20 N1 N2 Bi 146.00

  PathLine1_C21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว C คอลัมน 21 N1 N2 Bi 152.00

  PathLine1_C22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว C คอลัมน 22 N1 N2 Bi 158.00

  PathLine1_C23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว C คอลัมน 23 N1 N2 Bi 164.00

  PathLine1_C24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว C คอลัมน 24 N1 N2 Bi 170.00

  PathLine1_D19 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว D คอลัมน 19 N1 N2 Bi 140.00

  PathLine1_D20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว D คอลัมน 20 N1 N2 Bi 146.00

  PathLine1_D21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว D คอลัมน 21 N1 N2 Bi 152.00

  PathLine1_D22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว D คอลัมน 22 N1 N2 Bi 158.00
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  PathLine1_D23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว D คอลัมน 23 N1 N2 Bi 164.00

  PathLine1_D24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 1  แถว D คอลัมน 24 N1 N2 Bi 170.00

  PathLine2_A1 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 1 N1 N2 Bi 85.50

  PathLine2_A2 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 2 N1 N2 Bi 79.50

  PathLine2_A3 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 3 N1 N2 Bi 73.50

  PathLine2_A4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 4 N1 N2 Bi 67.50

  PathLine2_A5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 5 N1 N2 Bi 55.50

  PathLine2_A6 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 6 N1 N2 Bi 55.50

  PathLine2_A7 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 8

  PathLine2_A8 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 9 N1 N2 Bi 52.50

  PathLine2_A9 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 10 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine2_A10 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 11 N1 N2 Bi 64.50

  PathLine2_A11 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 12 N1 N2 Bi 70.50

  PathLine2_A12 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 13 N1 N2 Bi 76.50

  PathLine2_A13 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 14 N1 N2 Bi 82.50

  PathLine2_A14 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 15 N1 N2 Bi 88.50

  PathLine2_A15 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 16 N1 N2 Bi 94.50

  PathLine2_A16 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 17 N1 N2 Bi 100.50

  PathLine2_A17 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 19 N1 N2 Bi 106.50

  PathLine2_A18 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 20

  PathLine2_A19 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 21 N1 N2 Bi 118.50
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  PathLine2_A20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 22 N1 N2 Bi 124.50

  PathLine2_A21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 23 N1 N2 Bi 130.50

  PathLine2_A22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 24 N1 N2 Bi 136.50

  PathLine2_A23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 25 N1 N2 Bi 142.50

  PathLine2_A24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 26

  PathLine2_A25 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 27 N1 N2 Bi 154.50

  PathLine2_A26 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 28 N1 N2 Bi 160.50

  PathLine2_B2 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 2 N1 N2 Bi 76.50

  PathLine2_B3 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 3 N1 N2 Bi 70.50

  PathLine2_B4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 4 N1 N2 Bi 64.50

  PathLine2_B5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 5 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine2_B6 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 6 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine2_B7 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 7 N1 N2 Bi 49.50

  PathLine2_B8 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 8 N1 N2 Bi 55.50

  PathLine2_B9 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 9 N1 N2 Bi 61.50

  PathLine2_B10 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 10 N1 N2 Bi 67.50

  PathLine2_B11 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 11 N1 N2 Bi 73.50

  PathLine2_B12 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 12 N1 N2 Bi 79.50

  PathLine2_B13 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 13 N1 N2 Bi 85.50

  PathLine2_B14 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 14 N1 N2 Bi 91.50

  PathLine2_B15 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 15 N1 N2 Bi 97.50
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  PathLine2_A20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 22 N1 N2 Bi 124.50

  PathLine2_A21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 23 N1 N2 Bi 130.50

  PathLine2_A22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 24 N1 N2 Bi 136.50

  PathLine2_A23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 25 N1 N2 Bi 142.50

  PathLine2_A24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 26

  PathLine2_A25 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 27 N1 N2 Bi 154.50

  PathLine2_A26 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว A คอลัมน 28 N1 N2 Bi 160.50

  PathLine2_B2 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 2 N1 N2 Bi 76.50

  PathLine2_B3 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 3 N1 N2 Bi 70.50

  PathLine2_B4 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 4 N1 N2 Bi 64.50

  PathLine2_B5 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 5 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine2_B6 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 6 N1 N2 Bi 58.50

  PathLine2_B7 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 7 N1 N2 Bi 49.50

  PathLine2_B8 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 8 N1 N2 Bi 55.50

  PathLine2_B9 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 9 N1 N2 Bi 61.50

  PathLine2_B10 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 10 N1 N2 Bi 67.50

  PathLine2_B11 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 11 N1 N2 Bi 73.50

  PathLine2_B12 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 12 N1 N2 Bi 79.50

  PathLine2_B13 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 13 N1 N2 Bi 85.50

  PathLine2_B14 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 14 N1 N2 Bi 91.50

  PathLine2_B15 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 15 N1 N2 Bi 97.50
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ตารางผนวก ข  ขอมูลระยะทางของตําแหนงจัดเก็บสินคา (ตอ) 

Path Networks From To BI Dist

  PathLine2_B16 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 16 N1 N2 Bi 103.50

  PathLine2_B17 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 17

  PathLine2_B18 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 18 N1 N2 Bi 115.50

  PathLine2_B19 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 19 N1 N2 Bi 121.50

  PathLine2_B20 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 20 N1 N2 Bi 127.50

  PathLine2_B21 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 21 N1 N2 Bi 133.50

  PathLine2_B22 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 22 N1 N2 Bi 139.50

  PathLine2_B23 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 23 N1 N2 Bi 145.50

  PathLine2_B24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 24 N1 N2 Bi 151.50

  PathLine2_B25 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 25 N1 N2 Bi 157.50

  PathLine2_B26 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 26 N1 N2 Bi 163.50

  PathLine2_B27 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 27 N1 N2 Bi 169.50

  PathLine2_B28 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว B คอลัมน 28 N1 N2 Bi 175.50

  PathLine2_C24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว C คอลัมน 24 N1 N2 Bi 218.00

  PathLine2_C25 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว C คอลัมน 25 N1 N2 Bi 212.00

  PathLine2_C26 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว C คอลัมน 26 N1 N2 Bi 206.00

  PathLine2_C27 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว C คอลัมน 27 N1 N2 Bi 200.00

  PathLine2_D24 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว D คอลัมน 24 N1 N2 Bi 218.00

  PathLine2_D25 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว D คอลัมน 25 N1 N2 Bi 212.00

  PathLine2_D26 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว D คอลัมน 26 N1 N2 Bi 206.00

  PathLine2_D27 เสนทางสําหรบัรถยกสินคาเคล่ือนยายไปยังไลน 2  แถว D คอลัมน 27 N1 N2 Bi 200.00
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ตารางผนวก ข  ขอมูลระยะทางของตําแหนงจัดเก็บสินคา (ตอ) 

Path Networks From To BI Dist

  PathLine2_E24 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว E คอลัมน 24 N1 N2 Bi 238.00

  PathLine2_E25 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว E คอลัมน 25 N1 N2 Bi 232.00

  PathLine2_E26 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว E คอลัมน 26 N1 N2 Bi 226.00

  PathLine2_E27 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว E คอลัมน 27 N1 N2 Bi 220.00

  PathLine2_E28 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว E คอลัมน 28

  PathLine2_F24 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว F คอลัมน 24 N1 N2 Bi 238.00

  PathLine2_F25 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว F คอลัมน 25 N1 N2 Bi 232.00

  PathLine2_F26 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว F คอลัมน 26 N1 N2 Bi 226.00

  PathLine2_F27 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว F คอลัมน 27

  PathLine2_F28 เสนทางสําหรับรถยกสินคาเคลื่อนยายไปยังไลน 2  แถว F คอลัมน 28 N1 N2 Bi 217.75
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ตารางผนวก ค  การออกแบบการทดลองของขอมูลเบื้องตนในการทดลอง 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

92 1 1 1 Layout 1 0 Trucks 0 Forklift 92 
66 2 1 1 Layout 1 0 Trucks +1 Forklift 337 
81 3 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 723 
43 4 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 584 
118 5 1 1 Layout 1 0 Trucks -1 Forklift 363 
64 6 1 1 Layout 1 0 Trucks -1 Forklift 327 
53 7 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 663 
77 8 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 508 
125 9 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 589 
133 10 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 619 
67 11 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 456 
14 12 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 446 
49 13 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 490 
3 14 1 1 Layout 0 0 Trucks +1 Forklift 348 
73 15 1 1 Layout 2 0 Trucks -1 Forklift 418 
23 16 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 518 
32 17 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 392 
44 18 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 619 
103 19 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 512 
40 20 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 452 
115 21 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 557 
42 22 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 490 
122 23 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 472 
120 24 1 1 Layout 1 0 Trucks +1 Forklift 345 
98 25 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 622 
95 26 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 446 
37 27 1 1 Layout 1 0 Trucks -1 Forklift 362 
109 28 1 1 Layout 0 0 Trucks -1 Forklift 325 
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ตารางผนวก ค  การออกแบบการทดลองของขอมูลเบื้องตนในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

11 29 1 1 Layout 1 0 Trucks 0 Forklift 356 
17 30 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 596 
93 31 1 1 Layout 1 0 Trucks +1 Forklift 352 
55 32 1 1 Layout 0 0 Trucks -1 Forklift 343 
35 33 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 589 
130 34 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 477 
107 35 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 641 
129 36 1 1 Layout 2 0 Trucks +1 Forklift 391 
2 37 1 1 Layout 0 0 Trucks 0 Forklift 337 

108 38 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 724 
16 39 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 578 
76 40 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 500 
69 41 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 476 
58 42 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 403 
21 43 1 1 Layout 2 0 Trucks +1 Forklift 430 
20 44 1 1 Layout 2 0 Trucks 0 Forklift 405 
100 45 1 1 Layout 2 0 Trucks -1 Forklift 425 
12 46 1 1 Layout 1 0 Trucks +1 Forklift 374 
72 47 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 675 
10 48 1 1 Layout 1 0 Trucks -1 Forklift 362 
126 49 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 651 
57 50 1 1 Layout 0 0 Trucks +1 Forklift 325 
78 51 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 534 
90 52 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 617 
33 53 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 440 
61 54 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 542 
119 55 1 1 Layout 1 0 Trucks 0 Forklift 365 
88 56 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 550 
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ตารางผนวก ค  การออกแบบการทดลองของขอมูลเบื้องตนในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

8 57 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 597 
19 58 1 1 Layout 2 0 Trucks -1 Forklift 394 
13 59 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 429 
134 60 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 631 
123 61 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 485 
50 62 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 496 
110 63 1 1 Layout 0 0 Trucks 0 Forklift 345 
39 64 1 1 Layout 1 0 Trucks +1 Forklift 389 
124 65 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 577 
112 66 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 362 
131 67 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 514 
24 68 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 534 
48 69 1 1 Layout 2 0 Trucks +1 Forklift 424 
60 70 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 412 
9 71 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 588 
65 72 1 1 Layout 1 0 Trucks 0 Forklift 368 
121 73 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 456 
34 74 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 534 
6 75 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 430 

117 76 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 600 
56 77 1 1 Layout 0 0 Trucks 0 Forklift 364 
87 78 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 420 
28 79 1 1 Layout 0 0 Trucks -1 Forklift 344 
85 80 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 415 
27 81 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 710 
104 82 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 499 
128 83 1 1 Layout 2 0 Trucks 0 Forklift 431 
18 84 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 695 
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ตารางผนวก ค  การออกแบบการทดลองของขอมูลเบื้องตนในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

86 85 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 425 
74 86 1 1 Layout 2 0 Trucks 0 Forklift 403 
26 87 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 657 
30 88 1 1 Layout 0 0 Trucks +1 Forklift 345 
70 89 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 574 
51 90 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 513 
97 91 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 553 
41 92 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 446 
52 93 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 638 
106 94 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 625 
82 95 1 1 Layout 0 0 Trucks -1 Forklift 332 
91 96 1 1 Layout 1 0 Trucks -1 Forklift 374 
84 97 1 1 Layout 0 0 Trucks +1 Forklift 333 
47 98 1 1 Layout 2 0 Trucks 0 Forklift 429 
46 99 1 1 Layout 2 0 Trucks -1 Forklift 388 
132 100 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 546 
75 101 1 1 Layout 2 0 Trucks +1 Forklift 406 
68 102 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 459 
80 103 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 637 
45 104 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 693 
38 105 1 1 Layout 1 0 Trucks 0 Forklift 345 
102 106 1 1 Layout 2 0 Trucks +1 Forklift 453 
89 107 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 582 
71 108 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 596 
36 109 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 623 
7 110 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 588 
1 111 1 1 Layout 0 0 Trucks -1 Forklift 340 
5 112 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 389 



164 
 

 

ตารางผนวก ค  การออกแบบการทดลองของขอมูลเบื้องตนในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

99 113 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 655 
63 114 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 605 
59 115 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 409 
25 116 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 609 
54 117 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 717 
22 118 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 487 
114 119 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 421 
127 120 1 1 Layout 2 0 Trucks -1 Forklift 424 
96 121 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 484 
79 122 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 598 
94 123 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 453 
111 124 1 1 Layout 0 0 Trucks +1 Forklift 346 
31 125 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 417 
101 126 1 1 Layout 2 0 Trucks 0 Forklift 415 
116 127 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 587 
15 128 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 468 
29 129 1 1 Layout 0 0 Trucks 0 Forklift 336 
83 130 1 1 Layout 0 0 Trucks 0 Forklift 320 
135 131 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 733 
105 132 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 554 
113 133 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 400 
4 134 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 411 
62 135 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 613 
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ภาคผนวก ง 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

297 1 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 723 

616 2 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 490 

230 3 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 446 

512 4 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 663 

276 5 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 440 

145 6 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 363 

410 7 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 392 

610 8 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 584 

415 9 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 327 

482 10 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 508 

75 11 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 391 

37 12 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 362 

340 13 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 578 

233 14 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 589 

436 15 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 403 

68 16 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 472 

411 17 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 412 

74 18 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 405 

518 19 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 425 

122 20 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 446 

298 21 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 325 

193 22 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 362 

337 23 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 456 

257 24 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 446 

536 25 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 518 

205 26 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 577 

258 27 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 490 

274 28 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 415 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

41 29 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 459 

567 30 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 724 

49 31 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 512 

497 32 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 359 

330 33 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 430 

395 34 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 619 

263 35 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 431 

350 36 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 641 

515 37 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 336 

59 38 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 389 

596 39 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 352 

150 40 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 476 

580 41 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 452 

488 42 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 352 

151 43 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 574 

357 44 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 420 

143 45 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 557 

471 46 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 337 

43 47 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 553 

281 48 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 356 

358 49 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 440 

226 50 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 362 

602 51 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 542 

118 52 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 374 

422 53 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 622 

31 54 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 417 

548 55 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 550 

112 56 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 411 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

617 57 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 496 

496 58 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 369 

97 59 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 576 

418 60 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 429 

102 61 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 430 

521 62 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 534 

147 63 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 345 

363 64 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 352 

611 65 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 596 

264 66 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 424 

378 67 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 710 

460 68 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 343 

606 69 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 374 

615 70 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 406 

290 71 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 403 

45 72 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 675 

163 73 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 344 

508 74 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 477 

47 75 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 429 

424 76 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 418 

412 77 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 412 

242 78 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 631 

259 79 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 584 

477 80 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 651 

507 81 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 453 

2 82 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 349 

94 83 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 456 

625 84 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 420 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

631 85 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 379 

174 86 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 389 

27 87 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 717 

361 88 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 365 

345 89 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 420 

551 90 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 365 

48 91 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 414 

33 92 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 421 

499 93 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 453 

72 94 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 695 

200 95 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 368 

590 96 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 514 

339 97 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 485 

98 98 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 596 

581 99 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 464 

284 100 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 447 

84 101 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 336 

73 102 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 425 

444 103 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 343 

116 104 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 588 

272 105 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 333 

177 106 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 484 

184 107 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 500 

216 108 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 733 

160 109 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 619 

349 110 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 638 

388 111 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 348 

449 112 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 617 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

310 113 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 421 

584 114 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 605 

107 115 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 657 

25 116 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 625 

585 117 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 693 

558 118 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 655 

577 119 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 345 

104 120 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 499 

622 121 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 332 

172 122 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 382 

123 123 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 468 

235 124 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 394 

372 125 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 423 

70 126 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 593 

354 127 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 355 

472 128 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 451 

168 129 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 455 

21 130 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 434 

251 131 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 553 

255 132 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 360 

302 133 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 409 

467 134 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 545 

459 135 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 765 

307 136 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 323 

483 137 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 534 

634 138 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 448 

137 139 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 362 

501 140 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 496 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

381 141 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 333 

403 142 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 609 

129 143 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 426 

557 144 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 614 

26 145 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 637 

170 146 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 584 

183 147 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 417 

546 148 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 424 

366 149 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 487 

559 150 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 388 

478 151 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 424 

206 152 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 602 

503 153 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 588 

362 154 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 345 

453 155 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 430 

268 156 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 598 

299 157 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 326 

279 158 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 617 

421 159 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 586 

262 160 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 406 

18 161 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 673 

245 162 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 336 

186 163 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 534 

66 164 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 382 

128 165 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 415 

420 166 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 496 

54 167 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 722 

597 168 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 352 



172 
 

 

ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

566 169 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 642 

275 170 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 400 

338 171 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 464 

454 172 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 487 

404 173 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 664 

346 174 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 508 

588 175 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 442 

224 176 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 553 

292 177 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 464 

182 178 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 397 

79 179 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 632 

88 180 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 430 

324 181 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 739 

547 182 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 420 

569 183 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 357 

490 184 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 414 

219 185 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 352 

491 186 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 400 

52 187 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 606 

384 188 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 436 

69 189 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 517 

402 190 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 513 

370 191 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 419 

296 192 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 634 

23 193 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 504 

136 194 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 340 

6 195 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 420 

647 196 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 625 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

155 197 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 408 

211 198 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 498 

607 199 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 475 

468 200 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 588 

62 201 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 570 

532 202 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 380 

526 203 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 433 

273 204 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 341 

605 205 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 361 

604 206 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 350 

14 207 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 477 

638 208 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 588 

106 209 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 611 

99 210 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 705 

197 211 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 543 

256 212 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 445 

636 213 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 488 

314 214 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 589 

556 215 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 563 

502 216 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 579 

103 217 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 500 

626 218 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 412 

247 219 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 406 

528 220 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 491 

164 221 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 324 

227 222 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 368 

356 223 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 389 

146 224 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 339 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

494 225 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 556 

171 226 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 600 

87 227 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 429 

392 228 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 438 

514 229 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 333 

549 230 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 623 

613 231 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 399 

234 232 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 676 

598 233 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 386 

77 234 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 527 

139 235 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 396 

277 236 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 421 

538 237 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 621 

144 238 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 605 

38 239 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 345 

152 240 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 608 

327 241 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 345 

1 242 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 326 

315 243 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 670 

646 244 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 619 

218 245 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 346 

313 246 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 576 

335 247 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 372 

475 248 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 569 

379 249 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 336 

198 250 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 582 

225 251 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 610 

42 252 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 467 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

83 253 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 322 

434 254 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 335 

243 255 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 692 

573 256 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 448 

126 257 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 657 

5 258 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 385 

89 259 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 597 

364 260 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 443 

377 261 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 626 

527 262 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 470 

232 263 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 593 

250 264 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 455 

353 265 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 340 

385 266 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 424 

105 267 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 546 

7 268 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 436 

81 269 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 756 

374 270 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 495 

632 271 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 377 

570 272 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 322 

429 273 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 554 

624 274 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 347 

397 275 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 431 

188 276 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 620 

552 277 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 351 

433 278 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 335 

148 279 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 449 

199 280 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 352 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

196 281 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 420 

282 282 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 364 

389 283 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 366 

142 284 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 429 

287 285 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 582 

359 286 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 584 

288 287 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 691 

406 288 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 332 

20 289 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 405 

254 290 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 393 

492 291 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 439 

86 292 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 394 

51 293 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 546 

311 294 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 466 

124 295 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 558 

565 296 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 590 

286 297 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 583 

473 298 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 414 

609 299 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 467 

202 300 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 440 

162 301 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 736 

382 302 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 391 

576 303 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 613 

376 304 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 615 

441 305 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 614 

542 306 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 341 

380 307 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 350 

261 308 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 714 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

3 309 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 335 

34 310 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 448 

586 311 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 406 

445 312 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 462 

176 313 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 465 

295 314 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 625 

537 315 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 544 

312 316 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 492 

17 317 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 598 

303 318 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 434 

618 319 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 532 

91 320 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 366 

36 321 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 626 

135 322 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 712 

462 323 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 324 

167 324 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 385 

318 325 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 417 

28 326 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 352 

117 327 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 602 

195 328 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 429 

432 329 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 723 

203 330 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 459 

306 331 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 625 

165 332 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 331 

132 333 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 529 

544 334 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 417 

121 335 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 460 

442 336 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 360 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

413 337 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 555 

524 338 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 358 

266 339 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 488 

191 340 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 368 

489 341 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 333 

629 342 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 566 

516 343 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 344 

67 344 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 459 

24 345 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 519 

555 346 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 472 

539 347 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 627 

425 348 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 412 

334 349 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 346 

308 350 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 359 

241 351 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 611 

291 352 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 391 

293 353 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 494 

365 354 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 455 

154 355 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 394 

550 356 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 348 

158 357 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 525 

127 358 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 380 

390 359 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 364 

531 360 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 665 

643 361 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 512 

575 362 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 565 

423 363 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 664 

463 364 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 427 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

12 365 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 356 

591 366 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 547 

603 367 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 596 

140 368 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 389 

120 369 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 366 

169 370 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 439 

336 371 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 371 

319 372 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 478 

493 373 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 434 

535 374 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 500 

90 375 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 608 

391 376 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 458 

456 377 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 516 

561 378 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 407 

260 379 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 610 

95 380 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 459 

375 381 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 544 

253 382 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 362 

383 383 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 402 

446 384 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 458 

540 385 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 720 

8 386 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 573 

22 387 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 476 

221 388 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 420 

500 389 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 440 

39 390 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 346 

448 391 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 587 

267 392 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 496 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

342 393 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 681 

355 394 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 399 

60 395 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 423 

64 396 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 346 

16 397 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 580 

208 398 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 402 

525 399 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 365 

244 400 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 330 

289 401 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 414 

96 402 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 462 

399 403 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 399 

29 404 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 364 

329 405 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 384 

510 406 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 545 

11 407 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 359 

53 408 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 632 

635 409 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 473 

487 410 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 331 

166 411 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 404 

435 412 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 333 

619 413 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 607 

153 414 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 685 

85 415 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 382 

248 416 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 402 

486 417 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 711 

316 418 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 408 

71 419 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 595 

480 420 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 407 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

210 421 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 429 

633 422 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 358 

369 423 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 672 

138 424 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 318 

450 425 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 676 

301 426 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 394 

461 427 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 340 

115 428 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 429 

600 429 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 416 

269 430 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 627 

108 431 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 711 

61 432 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 423 

408 433 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 346 

239 434 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 471 

40 435 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 434 

440 436 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 573 

111 437 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 336 

447 438 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 490 

511 439 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 617 

439 440 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 416 

348 441 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 547 

498 442 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 363 

58 443 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 390 

220 444 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 399 

457 445 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 631 

589 446 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 492 

63 447 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 614 

133 448 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 584 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

326 449 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 341 

119 450 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 357 

637 451 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 558 

630 452 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 609 

639 453 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 676 

628 454 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 417 

572 455 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 429 

223 456 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 444 

175 457 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 449 

541 458 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 344 

431 459 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 643 

562 460 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 452 

427 461 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 496 

252 462 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 619 

246 463 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 352 

352 464 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 346 

185 465 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 486 

594 466 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 696 

401 467 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 478 

213 468 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 556 

280 469 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 391 

533 470 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 434 

194 471 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 408 

367 472 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 569 

495 473 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 607 

640 474 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 424 

65 475 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 338 

458 476 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 677 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

568 477 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 328 

32 478 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 405 

110 479 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 353 

416 480 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 355 

627 481 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 417 

534 482 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 424 

465 483 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 444 

464 484 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 376 

181 485 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 415 

78 486 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 558 

238 487 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 504 

328 488 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 415 

593 489 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 643 

529 490 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 577 

455 491 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 516 

426 492 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 418 

113 493 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 410 

76 494 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 496 

285 495 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 496 

46 496 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 404 

608 497 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 444 

35 498 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 594 

545 499 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 393 

130 500 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 453 

504 501 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 678 

642 502 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 409 

414 503 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 582 

271 504 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 338 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

393 505 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 468 

304 506 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 424 

13 507 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 463 

209 508 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 406 

474 509 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 474 

520 510 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 431 

599 511 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 407 

360 512 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 606 

30 513 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 346 

189 514 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 696 

125 515 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 612 

574 516 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 461 

270 517 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 718 

332 518 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 554 

407 519 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 357 

236 520 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 424 

386 521 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 552 

509 522 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 512 

430 523 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 614 

560 524 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 420 

437 525 1 1 Layout 0 +10 Trucks 0 Forklift 382 

19 526 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 412 

56 527 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 344 

522 528 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 586 

644 529 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 497 

517 530 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 406 

212 531 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 466 

134 532 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 636 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

9 533 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 632 

344 534 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 406 

443 535 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 359 

325 536 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 316 

317 537 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 396 

612 538 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 668 

229 539 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 454 

179 540 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 592 

645 541 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 518 

438 542 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 424 

513 543 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 703 

469 544 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 364 

587 545 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 412 

373 546 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 490 

620 547 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 648 

451 548 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 400 

505 549 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 405 

466 550 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 442 

347 551 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 488 

294 552 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 529 

80 553 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 628 

278 554 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 587 

368 555 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 582 

396 556 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 679 

452 557 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 413 

10 558 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 367 

400 559 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 526 

470 560 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 338 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

387 561 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 601 

343 562 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 391 

321 563 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 506 

141 564 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 431 

578 565 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 342 

485 566 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 644 

207 567 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 691 

582 568 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 482 

100 569 1 1 Layout 2 +0 Trucks -1 Forklift 385 

240 570 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 516 

217 571 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 319 

93 572 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 358 

237 573 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 405 

405 574 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 749 

201 575 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 358 

131 576 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 497 

305 577 1 1 Layout 0 +30 Trucks 0 Forklift 576 

554 578 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 474 

157 579 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 489 

300 580 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 328 

583 581 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 585 

553 582 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 437 

479 583 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 407 

215 584 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 678 

484 585 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 613 

173 586 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 357 

320 587 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 508 

214 588 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 607 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

351 589 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 743 

55 590 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 328 

621 591 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 719 

398 592 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 414 

322 593 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 635 

92 594 1 1 Layout 1 +0 Trucks 0 Forklift 340 

187 595 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 604 

428 596 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 491 

530 597 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 572 

506 598 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 408 

114 599 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 461 

4 600 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 400 

648 601 1 1 Layout 2 +30 Trucks +1 Forklift 712 

228 602 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 355 

409 603 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 409 

82 604 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 332 

283 605 1 1 Layout 1 +10 Trucks -1 Forklift 462 

265 606 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 512 

419 607 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 453 

476 608 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 608 

109 609 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 346 

57 610 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 316 

601 611 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 421 

543 612 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 329 

563 613 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 486 

159 614 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 516 

614 615 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 404 

204 616 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 503 



188 
 

 

ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

519 617 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 442 

161 618 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 630 

341 619 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 583 

15 620 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 469 

523 621 1 1 Layout 1 +0 Trucks -1 Forklift 350 

394 622 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 559 

481 623 1 1 Layout 2 +10 Trucks -1 Forklift 475 

417 624 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 374 

156 625 1 1 Layout 2 +0 Trucks +1 Forklift 454 

149 626 1 1 Layout 1 +10 Trucks 0 Forklift 443 

641 627 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 420 

101 628 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 390 

579 629 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 376 

595 630 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 347 

571 631 1 1 Layout 0 +10 Trucks -1 Forklift 379 

623 632 1 1 Layout 0 +0 Trucks 0 Forklift 352 

190 633 1 1 Layout 0 +0 Trucks -1 Forklift 348 

180 634 1 1 Layout 1 +30 Trucks +1 Forklift 697 

178 635 1 1 Layout 1 +30 Trucks -1 Forklift 577 

222 636 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 421 

50 637 1 1 Layout 2 +10 Trucks 0 Forklift 472 

331 638 1 1 Layout 0 +30 Trucks -1 Forklift 400 

564 639 1 1 Layout 2 +10 Trucks +1 Forklift 508 

44 640 1 1 Layout 1 +30 Trucks 0 Forklift 581 

592 641 1 1 Layout 2 +30 Trucks -1 Forklift 606 

323 642 1 1 Layout 2 +30 Trucks 0 Forklift 633 

309 643 1 1 Layout 1 +0 Trucks +1 Forklift 362 

249 644 1 1 Layout 0 +10 Trucks +1 Forklift 400 
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ตารางผนวก ง  การออกแบบการทดลองของขอมูลในการทดลอง (ตอ) 
StdOrder RunOrder PtType Blocks Layout QlyTruck QlyForklift Response 

371 645 1 1 Layout 2 +0 Trucks 0 Forklift 421 

192 646 1 1 Layout 0 +0 Trucks +1 Forklift 346 

231 647 1 1 Layout 1 +10 Trucks +1 Forklift 470 

333 648 1 1 Layout 0 +30 Trucks +1 Forklift 610 
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