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ชื่อวิทยานิพนธ การปรับปรุงระบบการจัดการและการจําลองสถานการณของคลังสินคา 
 เครื่องดื่มน้ําผลไม 
ผูเขียน นางสาวอรวรรณ  มัชฌิมาจติ 
สาขาวิชา การจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร 
ปการศึกษา 2552 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบการจดัการคลังสินคาเครื่องดื่ม
น้ําผลไม โดยนโยบายการจดัเก็บสินคาแบบไมแนนอน (Random-based storage) และวิธีการจดัวาง
สินคาบนพื้น เปนสาเหตหุลักของการขาดประสิทธิภาพการใชพืน้ทีอ่าคารคลังสินคา และความมี
ประสิทธิภาพการดําเนินงานต่ํา การปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินคา ดวยการวิเคราะหปริมาณ
การจัดเก็บสินคาตามความตองการพื้นฐาน (Volume-based storage) รวมกับการใชช้ันวางสินคา 
และการใชแผนภูมิพาเรโต ไดถูกนําเสนอและประยุกตใช  รูปแบบระบบการจัดการคลังสินคาที่
นําเสนอ ไดแก คลังสินคาแบบ P (ช้ันวางสินคาแบบซีเล็คทีฟ และไดรฟอิน) คลังสินคาแบบ R (ช้ัน
วางสินคาแบบไดรฟอิน  โรเลอร และการใชประโยชนคลังสินคาเชิงปริมาตรรอยละ 70) และ
คลังสินคาแบบ S (ช้ันวางสนิคาแบบไดรฟอิน โรเลอร และการใชประโยชนคลังสินคาเชิงปริมาตร
รอยละ 80) ซ่ึงจะใชเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกับระบบปจจุบัน การวิเคราะหผลการปรับปรุงได
ดําเนินการใน 3 หมวด ไดแก (1) ดัชนีช้ีวดัความสามารถในการจัดเกบ็ (2) การจําลองสถานการณ 
และ (3) วิเคราะหโครงการการลงทุน พบวาการใชช้ันวางสินคาสงผลใหประสิทธิภาพการใชงาน
คลังสินคาเชิงปริมาตรสูงขึ้นถึงรอยละ 31-38 โดยคลังสินคาแบบ S ใหผลการวเิคราะหดัชนีช้ีวัด
ความสามารถในการจดัเก็บสูงสุด อยางไรก็ตามผลการจําลองสถานการณ พบวา คลังสินคาแบบ S 
ตองใชระยะเวลาสําหรับการเคลื่อนยายสินคาไปยังจุดพักสินคานานที่สุด  โดยคลังสินคาแบบ R มี
ความสามารถการทาํงานดีทีสุ่ดจากการจําลองสถานการณ จากการวเิคราะหโดยรวมแลว  คลังสินคา
แบบ R จึงเปนระบบการจดัการคลังสินคาทีเ่หมาะสมที่สุดสําหรับคลังสนิคาเครื่องดืม่น้ําผลไม 
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ABSTRACT 
 Warehouse management system of fruit juice beverages was investigated in 

order to improve the performance.  The random-based storage and ground storage method were 
the main causes of inefficient space utilization and low efficiency.  A new warehouse layout 
designed by volume-based storage, racking systems and the Pareto analysis were proposed and 
applied to a new warehouse management system.  In addition, the improvement of management 
system was compared among a present style, the P style (Drive-in rack and Selective rack), the R 
style (Drive-in rack and Flow rack with 70% utilization), the S style (Drive-in rack and Flow 
Rack with 80% utilization).  The analysis conducted on the following areas: (1) warehouse 
efficiency; (2) warehouse performance simulation; and (3) investment analysis.  The racking 
systems significantly increased the warehouse volume efficiency by 31-38%.  The S style offered 
the best warehouse efficiencies; the warehouse performance simulation, however, indicated the S 
style utilized the longest picking time.  Overall, the analysis findings indicated that the R style 
using racking systems (Drive-in rack and Flow rack) was considered the best warehouse 
management system for fruit juice beverages warehouse. 
 

(4) 



 

(6) 

������ 
 

                �	
�
    

����	
�����������������������������.���......   (6) 

LIST OF TABLES�������������������������.����   (7) 

LIST OF FIGURES����������������������������...   (9) 

 

����
       

   1 �������������������������������������...     1 

 ������ �!�"#$%����������������������������     1 

 ��&'!$ก�����.������������������...�������.     2 

 &	�*+,�-�%./��������������������.��������   33 

 ,�-123�/�4#.�5&6�'-75 �	�����������������������...   33 

 8$�!8�8$%ก��&9'	2���������������...���������..   34 
 

   2 &9;4ก��&9'	2�������������������������������   35 
 

   3 =>?>-&9'��@/=>ก���5>$%������������������������   38 
  

   4 ����+,?>-8 $!��$?�-������������������������..   99 

!$ก���$ �%$9%������������������������������� 101 

C�.=�&ก��������������������������������.. 104 

,�-&	�9=D !842��������������������������������. 115 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(7) 

LIST OF TABLES 

Table            Page 

 
1. Standard of water for beverage industry.������������������. 2 

2. Amount of product��������������������������.. 40 

3. Average pallet height of products ���������������������.. 43 

4. Distance and time of current warehouse (at forklift speed of 8 km/hr)�....�����. 45 

5. Material handling of moving product from unloading to storage area����........... 46 

6. Material handling of moving product from storage to docking area�������.. 46 

7. Classification of product by sales volume�����������������... 48 

8. Average demand and standard deviation of demand (Average lead time of 1 day)�� 49 

9. Safety stock level of product class A (Average lead time of 1 day)�������� 49 

10. Efficiencies of proposed warehouse designs layouts�������������.. 57 

11. Assigned amount of product class A in warehouse designs����������� 58 

12. Arrival rate of product storage���������������������.... 65 

13. Arrival rate of order��������������������������. 65 

14. Forklift schedule of current warehouse layouts (Schedule 1)��������......... 67 

15. Forklift schedule of proposed warehouse designs layouts (Schedule 2)����......... 67 

16. Distance of moving product between unloading and storage area of current warehouse 67 

17. Distance of moving product between storage and docking area of current warehouse... 67 

18. Distance of moving product between unloading and storage area of P warehouse��. 68 

19.  Distance of moving product between storage and docking area of P warehouse��... 68 

20. Distance of moving product between unloading and storage area of R warehouse��. 69 

21. Distance of moving product between storage and docking area of R warehouse��� 69 

22. Distance of moving product between unloading and storage area of S warehouse��. 69 

23. Distance of moving product between storage and docking area of S warehouse��� 69 

24. Capacity of warehouse�������������������������. 70 

25. Total time of moving product form storage to docking������������... 84 

26. Result of simulation program (30 days 60 replications)������������ 89 



 

(8) 

LIST OF TABLES (Cont.) 

Table            Page 

 
27. Investment of racking system and material handling�������������. 92 

28. Investment of warehouse style���������������������� 92 

29. Scrap values of racking system and material handling in year 10th�������� 93 

30. Scrap values of warehouse style in year 10th����������������.. 93 

31. Income of current warehouse ...���������������������.. 94 

32. P warehouse income �������.������������������.. 95 

33. Analysis of cost and benefit ����������������������... 95 

34. Cumulative PV of difference p and current income; when income increase 5% ��.. 97 

35. Cumulative PV of difference p and current income; when income increases 10% �� 97 

36. Cumulative PV of difference p and current income; when income increases 15% �� 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(9) 

LIST OF FIGURES 

Figure               Page 
 

1. Key input data����������������������������.. 6 

2. Parato diagram����������������������������. 7 

3. Total cost of logistic �������������������������... 9 

4. Classification of product storage���������������������. 14 

5. Direction of storage��������������������������. 18 

6. Selective rack����������������������������.. 19 

7. Mobile selective rack �������������������������.. 20 

8. Long span rack ���������������������������� 20 

9. Drive in rack����������������������������� 21 

10. Drive through rack ��������������������������.. 22 

11. Roller rack������������������������������ 22 

12. Future value ����������������������������� 23 

13. Present value����������������������������� 24 

14. Model window����������������������������. 30 

15. Template window��������������������������� 30 

16. Input window����������������������������.. 31 

17. Output window. ���������������������������.. 31 

18. Flowchart of product storage����������������������... 41 

19. Assign the product storage of current warehouse��������������� 42 

20. Flowchart of retrieving product in warehouse���������������� 44 

21. Parato diagram of case study sales volume�����������������. 47 

22. P warehouse style��������������������������� 52 

23. R warehouse style��������������������������� 54 

24. S warehouse style��������������������������� 56 

25. Product class A storage in P warehouse style����������������. 64 

26. 1st warehouse simulation model���������������������.. 71 



 

(10) 

LIST OF FIGURES (Cont.) 

Figure               Page 

 
27. 2nd warehouse simulation model���������������������. 71 

28. Create module (No.1) for 1st warehouse simulation model�����������. 72 

29. Assign module (No.2) for 1st warehouse simulation model����������� 72 

30. Decide module (No.3) for 1st warehouse simulation model����������� 73 

31. Assign module (No.4) for 1st warehouse simulation model����������� 73 

32. Decide module (No.5) for 1st warehouse simulation model����������� 74 

33. Assign module (No.6) for 1st warehouse simulation model����������� 74 

34. Process module (No.7) for 1st warehouse simulation model ����������.. 75 

35. Record module (No.8) for 1st warehouse simulation model����������� 75 

36. Assign module (No.10) for 1st warehouse simulation model����������.. 76 

37. Decide module (No.11) for 1st warehouse simulation model����������.. 76 

38. Create module (No.12) for 2nd warehouse simulation model����������.. 77 

39. Decide module (No.13) for 2nd warehouse simulation model�.��������� 77 

40. Assign module (No.14) for 2nd warehouse simulation model����������. 78 

41. Decide module (No.15) for 2nd warehouse simulation model����������. 78 

42. Assign module (No.16) for 2nd warehouse simulation model����������. 79 

43. Assign module (No.17) for 2nd warehouse simulation model����������. 79 

44. Process module (No.18) for 2nd warehouse simulation model ���������� 80 

45. Record module (No.19) for 2nd warehouse simulation model���������� 80 

46. Decide module (No.21) for 2nd warehouse simulation model���������� 81 

47. Assign module (No.22) for 2nd warehouse simulation model ���������� 81 

48. Assign module (No.23) for 2nd warehouse simulation model ���������� 82 

49. Record module (No.24) for 2nd warehouse simulation model ���������� 82 

50. Decide module (No.25) for 2nd warehouse simulation model ���������� 83 

51. Decide module (No.26) for 2nd warehouse simulation model ���������� 83 

 



 

(11) 

LIST OF FIGURES (Cont.) 

Figure               Page 

 
c1. Distance of current warehouse ���������������������� 111 

c2. Distance of P warehouse ������������������������ 112 

c3. Distance of R warehouse ������������������������ 113 

c4. Distance of S warehouse ��������������.���������� 114 

 
 



 

 
1

บทที่1 

บทนํา 

1. บทนําตนเรื่อง 

 จากการสํารวจ พบวา อุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําผลไมของบริษัทกรณศีึกษา ประสบปญหาการ
จัดการสินคาคงคลัง ไดแก (1) สินคาบางสวนถูกจัดเก็บไวภายนอกอาคารคลังสินคา เนื่องจากพื้นที่
ภายในตวัอาคารไมเพียงพอกับปริมาณสินคาที่ตองการจดัเก็บ โดยจดัวางสินคาที่บรรจุกลองเรียง
ซอนกนับนพาเลทกอนวางบนพืน้เพือ่จดัเกบ็ อาจมกีารซอนกนัหรือไมก็ตามขึ้นอยูกบัลักษณะเฉพาะ
ของสินคา (2) มีการจดัเก็บสินคาแบบไมแนนอน (Random-based storage) โดยไมคํานึงถึงปริมาณ
ความตองการสินคาพืน้ฐานของลูกคา (Volume-based storage) หรือระดับของสินคา (Class-based storage) 
ทําใหบางครั้งสินคาที่มีปริมาณการจดัจําหนายสูง ถูกจัดเก็บในพืน้ที่ไกลออกไปจากจุดพักสินคา 
(Docking area) หรือไมมีตําแหนงการจัดวางภายในคลังสินคา สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานในการ
เคลื่อนยาย โดยปริมาณการใชงานพื้นที่คลังสินคา พบวา มีการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงพื้นที่รอย
ละ 77 แตหากวิเคราะหการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงปริมาตร พบวา คลังสินคาดังกลาวมกีารใช
ปริมาตรเพียงรอยละ 39 จากสาเหตดุังกลาว ผูวิจยัจงึใชเทคนิคการออกแบบและวางผังโรงงาน ช้ัน
วางสินคา ระบบการขนถายลําเลียง รวมถึงนโยบายในการจัดเก็บสินคาตามปริมาณความตองการ
พื้นฐานของลกูคา ชวยในการจัดการระบบการจัดเก็บของคลังสินคาดังกลาว เพื่อลดระยะเวลาใน
การเคลื่อนยายสินคา และเพิม่พื้นที่การจดัเก็บสินคาภายในอาคารคลังสินคาโดยใชช้ันวางสินคา อีก
ทั้งยังใชเทคนคิของการจําลองสถานการณในการประเมินผลการทํางานของคลังสินคา เพื่อยนืยัน
ผลการลดเวลาในการเคลื่อนยายสินคา ประสิทธิภาพการใชงานพื้นที่คลังสินคา และประสิทธิภาพ
ในการเคลื่อนยายสินคา พรอมวเิคราะหโครงการการลงทุนดวยเครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน 
เพื่อใหการตัดสินใจลงทุนเกดิประสิทธิผลสูงสุด 
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2. ตรวจเอกสาร 

 2.1 เคร่ืองดื่ม 
  2.1.1 ประเภทของเครื่องดื่ม 
   เครื่องดื่มเปนอาหารชนิดเหลวนํามาบริโภคเพื่อดับกระหาย โดย Holdsworth (1983) 
ไดแบงประเภทของเครื่องดื่ม ดังนี ้

2.1.1.1 เครื่องดื่มไมอัดกาซ (Still beverages) 
2.1.1.2 เครื่องดื่มอัดกาซ (Carbonated non-alcoholic beverages) 
2.1.1.3 เครื่องดื่มที่มีผลตอการกระตุนประสาท แบงไดเปน 2 กลุมยอย คือ 

ก. เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล (Alcoholic beverages) 
ข. เครื่องดื่มที่มีสารกระตุนพวก คาเฟอีน เชน ชา กาแฟ และโกโก 

  2.1.2 สวนประกอบของเครื่องดื่ม 
   เครื่องดื่ม ประกอบดวย วัตถุดิบมากมายขึน้อยูกับชนิดของเครื่องดื่ม โดยทัว่ไปจะมี
น้ําเปนวัตถุดิบหลัก นอกจากนี้ยังมีสารใหกล่ิน รส สี และความหนดือีกดวย (คณาจารยภาควชิา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอาหาร, 2540) 
   2.1.2.1 น้ํา เปนวัตถุดบิที่สําคัญในเครื่องดื่ม โดยเฉลี่ยจะมีน้ํามากกวารอยละ 85 ใน
เครื่องดื่ม น้ําทําหนาที่เปนตัวทําละลายสารประกอบในเครื่องดื่ม เชน น้ําตาล สี กล่ิน เปนตน น้ําที่
นํามาใชในการผลิตเครื่องดื่มจะตองเปนน้าํที่มีคุณภาพด ี คือ ไมมีสารใดๆ ที่สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของเครื่องดื่ม เชน รส กล่ิน สี และความคงตัว ตามมาตรฐานน้ําที่ใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องดื่มที่กําหนดไวดัง Table 1 
 
Table 1. Standard of water for beverage industry 

Attribute Max acceptant concentration (ppm) 
Hardness 50 
Solid 500 
Iron/ Manganese 0.2 
Copper no 
Chlorine no 
Color / Flavor/ Microbe no 
Turbidity 0.1 

ที่มา: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอาหาร (2540) 
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   2.1.2.2 สารใหความหวาน ในอตุสาหกรรมเครื่องดื่มนิยมใชน้ําตาลเปนสารให
ความหวาน นอกจากน้ําตาลจะใหรสชาติกบัเครื่องดื่มแลว ยังชวยใหเกดิความหนืดในเครื่องดื่มดวย 
อีกทั้งยังชวยยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
   2.1.2.3 กรด เปนสวนประกอบที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งใหความเปรี้ยวในเครือ่งดื่ม 
ชวยกระตุนใหเกิดความพอใจในรสชาติ ดบักระหาย ชวยเพิ่มความหวานใหน้ําตาล และชวยยดือายุ
การเก็บรักษาของเครื่องดื่ม 
   2.1.2.4 สี เปนสิ่งดึงดูดความสนใจของผูบริโภค สีที่ใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 
ไดแก สีธรรมชาติ สีเทียน และสีสังเคราะห 
  2.1.3 ผลิตภัณฑน้ําผลไม 
   2.1.3.1 สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (2549) ไดใหนิยามน้ําผลไมดังนี้ น้ําผลไม
ที่อยูในลักษณะพรอมบริโภคไดโดยตรง ทําจากผลไมที่สด สะอาด สุก โดยกรรมวิธีเชิงกล หรืออาจ
ทําจากน้ําผลไมที่มีความเขมขนโดยผานกรรมวิธีระเหยน้ําออกจนเขมขน แลวนํามาเจือจางภายหลัง 
เพื่อประสงคจะรักษาองคประกอบไว น้ําผลไมที่อยูในภาชนะตองผานกรรมวิธีการถนอมอาหาร 
   2.1.3.2 อุตสาหกรรมน้ําผลไม เปนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร โดย
การนําผลไมสดเปนวัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มน้ําผลไม อาทิเชน สับปะรด สม มะนาว องุน ล้ินจี่ 
เปนตน ผานกระบวนการคัน้น้ํา และกรอง (อัญทิยา เกตุโย, 2539) โดยทั่วไปแลวน้ําผลไมมี
คุณสมบัติดังนี ้
    ก. ความเปนกรด (Acidity) ผลไมเปนวตัถุดบิหลักที่ใชในการผลิตน้ําผลไม 
โดยทั่วไปผลไมจะมีคาความเปนกรดดาง (pH) ระหวาง 2.0 - 4.5 เนื่องจาก ผลไมมีกรดอินทรียเปน
องคประกอบที่สําคัญอยูในระดับสูง กรดทั่วไปที่พบในผลไม ไดแก กรดมาลิก กรดทารทาริก 
และกรดควินกิ เปนตน 
    ข. ปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) ปริมาณน้ําอิสระมีบทบาทสําคัญ
มากตอการถนอมรักษาผลิตภัณฑน้ําผลไม เนื่องจากปริมาณน้ําอิสระมีผลตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียที่ทําใหน้ําผลไมเกิดการเสื่อมเสีย 
    ค. คารโบไฮเดรต น้ําผลไมประกอบดวยคารโบไฮเดรทประเภทน้ําตาล
คอนขางสูง นอกจากนั้นยงัมีเพคตินชวยลดอาการทองเสีย และแรธาตุที่เปนประโยชนตอรางกาย 
เชน โปรแตสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโซเดียม อีกทั้งยังมีวิตามินคอนขางสูงอยูในชวง 
1 - 3,000 มิลลิกรัมตอรอยกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนดิและพันธุของผลไม กระบวนการผลิต อุณหภมูิ 
และระยะเวลาในการเก็บรักษา (ประชา เตง็ศิริวัฒนา, 2541) 
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 2.2 การออกแบบและวางผงัโรงงาน 
  การออกแบบ หมายถึง การออกแบบทุกสวนที่เกี่ยวของกับการกอตั้งกิจการ ประกอบดวย 
การคนหาทาํเลที่ตั้งโรงงาน การออกแบบผลิตภัณฑและวางแผนการขาย สวนการวางผังโรงงาน
เปนการวางแผนเพื่อจัดวางเครื่องมือ อุปกรณ คนงาน วัตถุดิบ ส่ิงอํานวยความสะดวก และสิ่ง
สนับสนุนในการผลิตของโรงงานในตาํแหนงที่เหมะสม เพื่อใหการดาํเนินงานเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพและประหยัด เปนปญหาที่โรงงานอุตสาหกรรมมักประสบอยูเสมอ ถึงแมวาจะมีการ
จัดกิจกรรมดังกลาวแลวเมื่อตอนสรางโรงงาน แตเมื่อเวลาผานไปการจัดวางกิจกรรมตางๆ อาจไม
เหมาะสม เนือ่งจากการจดัวางในตําแหนงที่เหมาะสมนัน้จะเหมาะสมในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น 
กลาวคือ การผลิตของโรงงานจะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณความตองการของตลาด ทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ รวมทั้งการพัฒนาและสรางผลิตภัณฑใหม ซ่ึงในการวางผังโรงงาน 
ผูออกแบบจาํเปนตองออกแบบใหมีการจัดวางตาํแหนงของเครื่องจักรอุปกรณ วัตถุดิบ คน และ
ส่ิงสนับสนุนใหเหมาะสม เพราะอุปกรณและสิ่งสนับสนุนสวนใหญมีน้ําหนักมาก ยากตอการ
เคลื่อนยายและติดตั้ง นอกจากนั้นยังสิ้นเปลืองคาใชจาย และเวลา ดังนั้น การวางผังโรงงานจึงเปน
ส่ิงที่มีความจําเปน เนื่องจากการวางผังโรงงานเปนตวักําหนดประสิทธิภาพของการทํางานไดสวนหนึ่ง 
(อรรถพล ปรีชาชาญชัย, 2544) 
 ขอดีของการวางผังโรงงาน ไดแก   
  - ลดความเสี่ยงตอปญหาสุขภาพ และสรางความปลอดภยัใหกับคนงาน 
  - สรางขวัญกําลังใจใหกับคนงาน 
  - ทําใหผลผลิตสูงขึ้น 
  - ลดเวลาในการรอคอยจากการผลิต 
  - ใชพื้นที่สําหรับการผลิต การเก็บวัสดหุรือการบริการไดอยางมีประสิทธิภาพ 
   - ใชเครื่องจักร คนงาน และบริการไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  - สามารถลดพัสดุคงคลังในกระบวนการไดเปนอยางด ี
  - ใชเวลาในการผลิตนอยลง 
  - ลดงานรองไดเปนอยางด ี
  - สามารถควบคุมการทํางาน และดแูลไดด ี
  - ลดความยุงยาก และความแออัดภายในโรงงาน 
  - ลดจํานวนของเสียไดเปนอยางด ี
  - มีความยดืหยุนสําหรับการเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางด ี
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 2.3 ระบบการขนถายวัสด ุ
   ระบบการขนถายวสัดุ เปนกจิกรรมในการเคลื่อนที่ของปจจยัในการผลิตที่จําเปน และมี
ความสําคัญอยางยิง่ตอระบบการผลิต เมื่อทําการวเิคราะหผังโรงงานตองคํานงึถึงปญหาของระบบขน
ถายวสัดุดวย เนื่องจาก ระบบการผลิตจําเปนตองจดัเตรียมสถานทีสํ่าหรับการแจกจายวัสดุช้ินสวน 
หรือเครื่องมือตางๆ เพื่อใหระบบการผลิตสามารถดําเนนิไปได และเมือ่ผลิตเปนสินคาแลวตองมกีาร
นําไปบรรจุหบีหอ รวมถึงการนําไปเก็บในคลังสินคา เพื่อการจําหนายตอไป โดยสมศักดิ์ ตรีสัตย 
(2544) ไดนิยาม การขนถายวัสดุ (Material handling) วาเปนการจัดเตรียมสถานที่และตําแหนงของ
วัสดุ เพื่ออํานวยความสะดวกในการเคลื่อนยาย หรือการเก็บรักษา ซ่ึงการจะทาํใหเกิดสิ่งเหลานี้ตอง
เลือกสรรเครื่องมือ และอปุกรณการขนถายวัสดุมาใชใหเหมาะสมกบังาน อีกทัง้ตองผสมผสานกับ
ระบบตางๆ ตามหลกัการทางวิทยาศาสตรสําหรับการกําหนดวิธีการขนถายวัสดุอีกดวย 
  2.3.1 หลักการขนถายวัสด ุ
   เปาหมายของการขนถายวัสดุ คือ การลดคาใชจายในการขนถายลําเลียง และใหมี
ผลผลิตเพิ่มขึ้น ซ่ึงการที่จะทําตามเปาหมายดังกลาว ตองคํานึงถึงหลักการ ดังตอไปนี้ 
   2.3.1.1 หลักของระยะทาง ในการออกแบบระบบขนถายลําเลียงวสัดุนั้นควรใหมีระยะ
ทางการขนถายลําเลียงสั้นที่สุด เพราะคาใชจายในการขนถายจะแปรผันไปตามระยะทางของการขนถาย 
   2.3.1.2 หลักของปริมาณ ใหการขนถายลําเลียงวสัดุในแตละเทีย่วเปนจํานวนมาก
ที่สุด เพื่อตนทนุของการขนถายลําเลียงวัสดุตอหนวยของการเคลื่อนยายต่ําลง 
  2.3.2  กุญแจการแกไขปญหา 
   เทคนิคของกญุแจไขปญหา เปนกุญแจที่ใชในการแกปญหาระบบการขนถายลําเลียง 
รวมถึงการวางแผนงานอยางเปนระบบ (Figure 1) ซ่ึงรายละเอียดของกญุแจดังกลาวประกอบดวย 
   2.3.2.1 Product (P) หมายถึง ชนดิของผลิตภัณฑ หรือส่ิงของในการวางแผน ตอง
ทราบวาจะมกีารขนถายลําเลียงสิ่งใดเกิดขึน้ เพราะการขนถายลําเลียงสิ่งของแตละชนิดมีความยาก
งายแตกตางกนัไป และใหความประหยัดที่ตางกันดวย 
   2.3.2.2 Quality (Q) หมายถึง ปริมาณสิ่งของที่จะขนถายลําเลียง และอัตราการใช
งานของแตละหนวยงานทีเ่กีย่วของ มผีลอยางมากตอการวางแผนการขนถายลําเลียงสําหรับการ
เลือกใชเครื่องมือและวิธีการขนถาย 
   2.3.2.3 Routing (R) หมายถึง ลําดับขั้นตอนการผลิตหรือการทํางาน ประกอบดวย
เครื่องจักรอุปกรณ วิธีการทาํงาน และลําดับการทํางาน ซ่ึงอาจบอกไดจากรายการปฏิบัติงาน และ
เครื่องมือ (Operation and equipment list) แผนภูมิกระบวนการทํางาน และแผนภมูิการไหลของ
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กระบวนการทาํงานทําใหเราทราบถึง รายละเอียดของการขนถายลําเลียงสิ่งของ วามีเสนทางการ
เดินทางอยางไร เพื่อการเลือกเครื่องมืออยางเหมาะสม 
   2.3.2.4 Supporting service (S) หมายถึง ส่ิงอาํนวยความสะดวกหรือตัวประสาน
ระหวางหนวยงาน ซ่ึงออกแบบไวในผังโรงงาน เปนสวนสนับสนุนการขนถายลําเลียง มีทั้ง
เครื่องมือวางแผนการทํางานและอุปกรณในการขนถายตางๆ เพื่อใหการขนถายลําเลียงเปนไป
อยางมีประสิทธิผล 
   2.3.2.5 Time (T) หมายถึง เวลาที่ใชในการขนถายลําเลียงที่จะเกดิขึ้น ทําใหเรา
สามารถจัดสรรเครื่องมือ และคนงานสําหรับการขนถายลําเลียงไดอยางเหมาะสม  
   นอกจากนี้ยังพบวา บริเวณฟนกุญแจสําหรับการวางผังโรงงานจะมีอักษร 3 ตัว คอื 
W H และ Y หมายถึง ทําไม (WHY) ซ่ึงเปนการตั้งคําถามเพื่อเปนเครื่องเตือนใหผูแกไขปญหา
ตรวจดวูาขอมลูที่วิเคราะหโดยการใช P, Q, R, S และ T มีความนาเชื่อถือไดมากนอยเพียงไร 
สมเหตุสมผลหรือไม เปนการลดความผิดพลาดจากการนําขอมูลดังกลาวไปวางแผน โดยสามารถ
สรุปขั้นตอนสําหรับการวางแผนการขนถายลําเลียง (อรรถพล ปรีชาชาญชัย, 2544) ไดดังนี ้
    ก. การเก็บรวบรวมขอมูล P, Q, R, S และ T  
    ข. จําแนกประเภทของวัสดุ หรือผลิตภัณฑทีจ่ะทําการขนถายลําเลียง 
    ค. วิเคราะหการขนถายลําเลยีงใหเหมาะสมตามประเภทของวัสดุทีจ่ะขนถาย 
    ง. การวางแผน และออกแบบระบบการขนถายลําเลียงอยางนอย 3 แบบ 
    จ. ประเมินผลและเปรียบเทยีบแผนที่วางไวเพื่อเลือกแผนที่คิดวาดีที่สุด
กอนนําไปทดลองใช 
 

 
Figure 1. Key input data  
ดัดแปลงจาก: อรรถพล ปรีชาชาญชัย (2544) 
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 2.4 แผนภูมิพาเรโต 
  แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) เปนการกําหนดความสําคัญของขอมูล โดยขอมูลที่
สําคัญมากจะมีจํานวนเพยีงเล็กนอย และขอมูลที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอยจะมีจํานวนมาก หรือ 
หลักการ 80:20 (Juran and Gryna, 1993) ซ่ึงเปนความสมัพันธระหวางความถี่ของขอมูลกับจํานวน
ขอมูล ตัวอยางเชน บริษัทหนึ่งพบวา สินคาที่จําหนายไดดี หรือมียอดขายรวมรอยละ 80 มีจํานวน
รอยละ 20 ของปริมาณสินคาทั้งหมด ดังนั้น บริษทัตองใหความสาํคัญกับสินคาที่มีปริมาณการ
จําหนายสูง เพื่อสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาจํานวนรอยละ 80 แตในขณะเดยีวกนัก็
ตองดูแลผลิตภัณฑที่มียอดขายรวมอีกรอยละ 20 เชนเดียวกัน เนื่องจากมีปริมาณสูงถึงรอยละ 80 
ของผลิตภัณฑทั้งหมด (Figure 2) 
  2.4.1 ควรใชแผนภมูิพาเรโตเมื่อใด 
   2.4.1.1 เมื่อตองการกําหนดสาเหตุทีสํ่าคัญของปญหา 
   2.4.1.2 เมื่อตองการยนืยันผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการแกปญหา   
   2.4.1.3 เมื่อตองการคนหาปญหา และหาคําตอบในการดําเนินกจิกรรมแกปญหา 
  2.4.2 ประโยชนของแผนผังพาเรโต 
   2.4.2.1 สามารถบงชี้ใหเห็นวาหัวขอใดเปนปญหามากที่สุด 
   2.4.2.2 สามารถเขาใจวาแตละหวัขอมีอัตราสวนเปนเทาใดในสวนทั้งหมด 
   2.4.2.3 สามารถจัดทําไดและใชในการเปรียบเทียบผลได 
   2.4.2.4 ใชสําหรับการตั้งเปาหมาย ทัง้ตัวเลขและปญหา 
 

 
Figure 2. Parato diagram  
ดัดแปลงจาก: ศุภชัย นาทะพนัธ (2551) 
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 2.5 สินคาคงคลงัและการควบคุม 
  การควบคุมสินคาคงคลัง เปนการควบคุมการใชงานสินคาใหสามารถตอบสนองความตองการ
ไดในปริมาณและเวลาที่กําหนด โดยสินคาคงคลัง (Inventory) หมายถึง สินคาที่อยูภายใตการดูแล
รักษาของหนวยงาน และถูกเก็บไวในสภาพที่ไมมีผลผลิต (Non-productive) เพื่อนําไปใชหรือขาย โดย
สินคาในที่นี้ หมายถึง วัตถุดิบที่ใชในการผลิต (Raw material) สินคาในกระบวนการผลิต (Work-
in-process) และสินคาสําเร็จรูป (Finished product) (วชิิต หลอจีระชณุหกุล, 2536) และการควบคุม
วัสดุคงคลังที่มีประสิทธิภาพนั้นจะตองสามารถบรรลุจุดประสงคตางๆ ดังตอไปนี ้
  - สรางความมั่นใจวาจะมีสินคาคงคลังเพียงพอตลอดเวลา 
  - สามารถกําหนดไดวาสินคาคงคลังรายการใดมีมากหรือนอยเกนิไป 
  - ดําเนนิการดวยคาใชจายทีต่่ําที่สุด 

 2.6 คลังสินคาและการจัดการคลังสินคา 
     คลังสินคา (Warehouse) คือ พื้นที่ภายในอาคารซึ่งออกแบบเพื่อมจีุดมุงหมายในการเก็บ
รักษาวัตถุดิบ งานระหวางทาํ และสินคาสําเร็จรูป ซ่ึงจะสรางขึ้นโดยใหมีหลังคาปกคลุม และมีฝา
ผนังที่สมบูรณทั้งดานขางและดานหัวทายของอาคาร (คํานาย อภิปรัชญาสกุล, 2547) โดยทั่วไปจะ
ใชคลังสินคาเพื่อรักษาความสมดุลระหวางการบริโภคที่มีอัตราความตองการที่ไมแนนอน  คาดเดา
ไวลวงหนาไดยาก กับการผลิตที่มีอัตราของการผลิตเปนปริมาณที่คอนขางแนนอน และสามารถ
ควบคุมสั่งการได  ถึงแมวาการวางแผนการผลิตตองอาศัยอัตราการบริโภคที่ประมาณการไวลวงหนา
เปนปจจยัสําคัญในการพิจารณา แตความไมคงที่ของความตองการสินคาในการบริโภค อาจทําให
เกิดความไมสมดุลขึ้นไดในชวงระยะเวลาหนึ่ง กลาวคือ เมื่อระบบของการผลิตที่ตองดําเนินไป
อยางตอเนื่องตามแผนที่วางไว ถาชวงเวลาใดที่ผลผลิตออกมามากเกินความตองการของผูบริโภค 
คลังสินคาก็จะถูกใชเปนเครือ่งมือที่ชวยเกบ็สะสมปริมาณสินคาสวนทีเ่กินไว และเมื่ออัตราความ
ตองการของผูบริโภคสูงขึ้นจนเกนิกําลังของการผลิต คลังสินคาก็จะทําหนาที่ในการระบายสินคาที่
ถูกสะสมไวออกสูตลาด เพื่อใหเพียงพอกับความตองการกอใหเกิดความสมดุลโดยเฉลี่ยในระยะ
ยาว ซ่ึงการจัดการคลังสินคาที่ดีมีสวนชวยใหตนทุนรวมดานโลจิสติกสต่ําที่สุดตามระดับการ
ใหบริการลูกคาที่กําหนดไว (กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ และคณะ,2547) ดังแสดงใน Figure 3 
 



 

 
9

 
Figure 3. Total cost of logistic  
ดัดแปลงจาก: กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒ ิและคณะ (2547) 
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  2.6.1 วัตถุประสงคของการจัดการคลังสินคา 
   การใชเนื้อทีใ่หไดประโยชนมากที่สุด การจัดเก็บสินคาตองอาศัยหลักการของพื้นที่
เก็บรักษาทกุๆ ลูกบาศกเมตรที่มีอยูจะตองมีการใชประโยชนใหหมดกอนที่จะมีการนําเอาพื้นทีอ่ื่น
มาใชในการเกบ็รักษาเพิ่มเตมิ เพื่อเปนการปองกันการสูญเสียเนื้อที่ไปโดยเปลาประโยชน ซ่ึงจะ
สงผลใหเกิดตนทุนของการสูญเสีย 
   2.6.1.1 การใชเวลาและแรงงานใหเกดิประโยชนไดสูงสุด 
    การใชเวลาและแรงงานใหเกดิประโยชนไดสูงสุด เปนการประหยัดทรัพยากร
ที่มีคาที่ใชในการเก็บรักษาสินคา หากมีการจัดเก็บสินคาอยางถูกตองแลว สามารถทําใหการ
เคลื่อนยายสินคา ใชแรงงานคนและเวลานอย โดยแรงงานคนจะสมัพันธกับเวลา ซ่ึงสามารถ
คํานวณออกมาเปนคาใชจายอันเปนตนทนุสวนหนึ่งของการจัดการคลงัสินคา 
   2.6.1.2 การเขาถึงสินคาที่เก็บไวนั้นไดสะดวกที่สุด 
    สินคาจะตองไดรับการเก็บในลักษณะของการนําออกมาใชงานไดสะดวก 
และจัดสงออกไปดวยคาใชจายนอยที่สุด ปจจัยสําคัญของการพิจารณาการจัดเก็บสินคาเพื่อใหเขา
ออกไดสะดวกนั้น จะตองคํานึงถึงตําแหนงที่ตั้งของประตูและทางเดิน แถวและทิศทางของการ
จัดเก็บสินคา  
   2.6.1.3 การปองกันสนิคาที่เก็บรักษาอยางดีที่สุด 
    สินคาที่จดัเก็บไวจะตองไดรับการดแูลเปนอยางดใีนลกัษณะของ การปองกนั
การสูญหาย สภาพอากาศ อัคคีภัย การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่รุนแรง รวมถึงการปนเปอนตางๆ ที่
อาจจะเกดิกับสินคาบางรายการได 
  2.6.2 หนาที่ในการจดัการคลังสินคาประกอบดวยงานหลัก 4 ประการ ดังนี ้
   2.6.2.1 งานรับสินคา (Receiving)  
    งานรับสินคา เปนการรับสินคาจากแหลงที่แตกตางกันออกไป ไมวาจะเปน
จากผูขนสงวัตถุดิบ (Supplier) หรือจากโรงงานการผลิตของกิจการในการรับงานระหวางทํา สินคา
สําเร็จรูป จากนั้นสินคากจ็ะถูกขนถายไปยังบริเวณเก็บสินคา โดยงานรับสินคานี้มีความสําคัญตอ
การดําเนนิงานที่มีประสิทธิผลของคลังสินคาและการเก็บรักษาในเบือ้งตน 
    ก. ขอมูลเบื้องตนที่ใชสําหรับการตัดสินใจในการดําเนนิงานที่เกีย่วกับการ
รับสินคา (Gu et al., 2007) ประกอบดวย 
     (1) ขอมูลที่เกี่ยวของกับการขนถายสินคาเขา เชน เวลาที่สินคาจะมาถึง
คลัง และปริมาณของสินคาที่จะตองรับเขามายังคลัง 
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     (2) กําหนดกระบวนการไหลเขาของสินคา จากภายนอกคลังสินคา 
มายังภายในคลังสินคา เพื่อความสะดวกในการทํางาน (อาจจะเปนบริเวณพกัสินคาภายในหนวย
ผลิต หรืออาจมาจากผูขนสงวัตถุดิบก็ได) 
     (3) ขอมูลของคลังสินคา เชน พืน้ที่ภายในคลังสินคา และการจัดวาง  
    ข. นโยบายที่เกี่ยวของกับการจดัรายการสินคาใหกับลูกคา ประกอบดวย 
     (1) นโยบายการจดัรายการสินคาแบบเขมงวด (Strict-order picking) 
เปนนโยบายทีน่ิยมใชกันมาก เนื่องจากงาย และรายการสินคาที่ถูกจัดใหกับลูกคามีความสมบูรณ
อยางสม่ําเสมอ คือ มีสินคาครบตามจํานวนที่ลูกคาตองการ โดยพนกังานจะเขาไปหยิบสินคาตาม
รายการในใบคําสั่งซื้อแลวนําสินคานั้นออกมาวาง ณ จุดพักสินคาทนัที ซ่ึงจะใชพนักงานหนึ่งคน
ตอการหยิบสนิคาหนึ่งใบคําสั่งซื้อ 
     (2) นโยบายการจดัรายการสินคาแบบรวมรายการสินคา (Batch-order 
picking) เปนนโยบายทีน่ํารายการสินคาหลายๆ คําสั่งซื้อที่มีรายการของสินคาที่ตองการจัดอยูใน
พื้นที่บริเวณใกลเคียงมารวมกัน จากนัน้ใหพนักงานไปจัดรายการสินคาตามคําสั่งซื้อในชุดนัน้ ซ่ึง
การรวมรายการสินคานี้สามารถลดเวลาในการคัดเลือกสินคาไดอยางมนีัยสําคัญ (Gibson and Sharp, 
1992; Petersen, 2000) 
     (3) นโยบายแบบการจัดสินคาตามเวลาของชุดคําสั่งที่มาถึง (First 
come-first served: FCFS) เปนการนําใบคําสั่งซื้อสินคาของลูกคาหลายๆ รายการมารวมกัน ซ่ึง
กําหนดชวงเวลาในการเริ่มจัดสินคาที่แนนอน พนักงานจะจัดรายการสินคาตามลําดับของเวลา
ที่สินคามาถึง 
   2.6.2.2 งานจัดเก็บสินคา (Storage) 
    การจัดเก็บสินคา เปนหนาที่หลักของคลังสินคาอีกอยางหนึ่ง โดยการ
จัดเก็บสินคาเปนการขนยายสินคาจากพื้นที่รับสินคาเขาไปยังตาํแหนงเก็บที่ไดกําหนดไวลวงหนา 
และจัดวางสินคาไวอยางเปนระเบียบ รวมทั้งทําการบันทึกเอกสารที่เกี่ยวของ เพื่อความสะดวกใน
การคนหาภายหลัง อีกทั้งยังเปนการประหยัดพื้นที่ เวลา และแรงงาน สะดวกตอการจัดรายการ
สินคาเพื่อสงออกใหกับลูกคาตอไป รวมถึงงานดานการดูแลรักษาสินคาใหอยูในสภาพเดิมไมให
เกิดความเสียหาย และสูญหายหรือเสื่อมคุณภาพไป ซ่ึงจะตองทําการตรวจสภาพภายนอกของ
สินคาและจัดทําเปนบัญชี เพื่อตรวจสอบปริมาณสุทธิของสินคาเปนประจําทุกวัน  
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    ก. การกําหนดแผนในการตัดสนิใจ และพื้นที่ในการจดัวางสินคา พิจารณา
จากปจจยัพืน้ฐาน (Gu et al., 2007) ดังนี ้
     (1) รายการของสิ่งของที่จัดเก็บในคลังสินคามีมากนอยเพียงใด เพื่อนํา
ขอมูลจัดทําเปนจํานวนรายการสินคาที่ตองการเก็บ (Stock keeping units: SKUs) 
     (2) ความถี่ และระยะเวลาของการเติมเต็มสําหรับสินคาแตละรายการ 
     (3) พื้นที่ของการเคลื่อนยายสินคา ระยะทางในการเคลื่อนยายสินคา  
    ข. นโยบายในการจัดเก็บสินคา ประกอบดวย 
     (1) นโยบายการจดัเก็บแบบไมแนนอน (Random-based storage) เปน
การเก็บสินคาตามความสะดวกของผูจัดเกบ็ (Choe and Sharp, 1991) เนื่องจากงายตอการใชงาน 
และใชพืน้ที่การจัดเก็บนอยกวานโยบายการเก็บแบบอื่นๆ (Petersen and Aase, 2004) 
     (2) นโยบายการจดัเก็บตามปริมาณพื้นฐาน (Volume-based storage) 
เปนการเก็บโดยอาศัยปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการเปนพื้นฐาน ซ่ึงกาํหนดรายการสินคาที่ตองการ
เก็บที่มีปริมาณความตองการมากที่สุดใหอยูใกลกับบริเวณจุดพกัสินคา (Docking area) (Petersen 
and Aase, 2004) 
     (3) นโยบายการจดัเก็บแบงตามระดับของสินคา (Class-based storage) 
เปนการแบงสนิคาออกเปนระดับตางๆ วิธีการเก็บแบบนี้สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกับการ
จัดเก็บตามปริมาณความตองการสินคาของลูกคา แตใชการเตรียมการนอยกวา เนือ่งจากไมตอง
คํานึงถึงปริมาณการจดัเก็บสนิคาทุกรายการ (Eynan and Rosenblatt, 1994) 
   2.6.2.3 การคัดเลือกสินคาตามใบรายการคําสั่งซื้อสินคา (Order picking) 
    การคัดเลือกสินคา เปนการจัดสินคาตามใบรายการสินคาที่ลูกคาตองการ 
หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่งวา เปนกระบวนการของการนําผลิตภัณฑออกจากพื้นที่การเก็บ เพื่อ
ตอบสนองความตองการใหกับลูกคา และใชแรงงานคนในการดําเนินการแบบดั้งเดิม (Manual 
systems) ในกรณีที่ผลิตภัณฑมีความหลากหลายในเรื่องของขนาด รูปราง หรือปริมาณของการ
ส่ังซื้อ หรืออาจใชระบบอัตโนมัติ (Automated systems) (Koster et al.,2007) ในกรณีที่มีการจัด
รายการสินคาจํานวนมากๆ โดยส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงเมื่อมีการจัดรายการสินคาใหกับลูกคา 
คือ เวลาที่ใชในการจัดสินคาแตละรายการ และการเคลื่อนยายสินคาระหวางพื้นที่การจัดเก็บ 
ทั้งนี้เพื่อจะไดสงของใหกับลูกคาไดทันตามเวลา โดยตองอาศัยเทคนิคตางๆ เขามาชวยเพื่อความ
รวดเร็วในการดําเนินงาน แตควรตองคํานึงถึงคาใชจายที่จะตามมาดวย ซ่ึงในหลายๆ องคกร
มองขามคาใชจายในสวนนี้ไป 
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   2.6.2.4 การจัดสงสินคา (Shipping) 
    การจัดสงสินคา เปนงานหลกัประการสุดทายที่ถูกดําเนนิการในคลังสนิคา 
โดยการจดัสงสินคาเปนการสงสินคาตามรายการคําสั่งของลูกคาที่จัดเตรียมไว ซ่ึงขอมูลที่สําคัญใน
การดําเนนิการจัดสงสินคา คอื รายการสินคาที่ลูกคาตองการ และเวลาที่สามารถสงไดชาที่สุด ทั้งนี้
เพื่อหลีกเลี่ยงคาปรับที่อาจเกิดขึ้นจากการจัดสงสินคาลาชา 
  2.6.3 การวางแผนการจัดพื้นที่คลังสินคา 
   เนื้อที่สําหรับการเก็บรักษาสินคา เปนทรัพยากรมูลฐานของการจัดเก็บสินคา การ
เก็บรักษาใหมปีระสิทธิภาพขึ้นอยูกับการใชเนื้อที่ใหเกิดประโยชนสูงสุด ดวยตนทนุการเคลื่อนยาย
สินคาหรือการปฏิบัติงานอื่นใดที่เกีย่วของกับการจัดเก็บสินคาต่ําที่สุด 
   2.6.3.1 ปจจัยในการพจิารณาการวางแผน สําหรับการจัดพื้นที่คลังสินคา มีดังนี ้
    ก. ความคลายคลึงกันของสินคา (Similarity) ความคลายคลึงกันของสินคา
ในเรื่องของรูปราง ลักษณะ คุณสมบัติ สามารถนํามาใชจําแนกประเภทของสินคา เพื่อความสะดวก
ในการเก็บรักษา และเบกิจาย 
    ข. ความเปนที่นยิมของสินคา (Popular) จัดเปนปจจยัตนๆ ในการพจิารณา
ถึง การกําหนดตําแหนงของพื้นที่ในการจดัเก็บ สินคาชนิดใดที่มีการเคลื่อนไหวสูง หรือมีปริมาณ
ความตองการสูงก็ควรจัดใหใกลกับพืน้ที่จดัสง นอกจากนี้ควรจัดใหพืน้ที่การจัดสงอยูใกลกับพนักงาน
คลังสินคาดวย เพื่อความสะดวกในการดูแลรักษาสินคาคงคลัง Figure 4 แสดงการกาํหนดตําแหนง
ในการเก็บรักษาสินคาคงคลัง โดยอาศัยอัตราการหมุนเวยีนของสินคา 
    ค. ขนาด น้ําหนกั และปริมาณของสินคา (Size weight and quantity) ขนาด 
น้ําหนกั และปริมาณความมากนอยของสินคาแตละประเภท มีผลโดยตรงตอการกําหนดขนาดของ
ส่ิงอํานวยความสะดวกในการเก็บรักษา ปริมาณของสินคา หมายรวมถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณสินคาในชวงเวลาหนึ่งของฤดูกาล และแนวโนมในการเพิ่มขึ้น หรือลดลงของสินคาใน
อนาคตดวย นอกจากนั้นแลว น้ําหนักของสินคา ยังเปนปจจยัในการกําหนดปรมิาณการเก็บรักษา
สินคาตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ดวย เพื่อใหการจัดเก็บคุมคากับการลงทุน และเหมาะสมกับการวาง
โครงสรางของคลังสินคาตั้งแตเร่ิมตน นัน่คือ ควรพิจารณาถึงความสามารถในการเก็บสินคาแตละ
หนวยพืน้ที่ในระยะยาว 
 



 

 
14

 
Figure 4. Classification of product storage 
ดัดแปลงจาก: คํานาย อภิปรัชญาสกุล (2547) 
 
    ง. ลักษณะพิเศษของสินคา (Characteristics of material) เปนลักษณะเฉพาะ
ตัวของสินคาที่ตองการการเก็บรักษา และควบคุมดูแลเปนพิเศษ ซ่ึงอาจมีลักษณะตางๆ ดังนี้ 
     (1) สินคาที่อาจกอใหเกิดอันตราย (Hazardous material) สินคาบางชนิด 
อาจกอใหเกิดอันตรายดวยตวัเองโดยการสัมผัส หรือเปนสิ่งสนับสนุนใหเกิดอันตราย สงผลใหเกดิ
ความเสียหายตอสินคา หรือผูปฏิบัติงานได เชน สารเคมีที่มีความเขมขนสูง สินคาที่อาจกอใหเกิด
เพลิงไหมได สินคาที่ระเหยงาย สินคาเหลานี้ตองมีพื้นที่การเก็บรักษาโดยเฉพาะ เพื่อปองกัน
อันตรายที่อาจเกิดขึ้น จึงควรเก็บรักษาสินคาไวตามคําแนะนําในฉลากของผลิตภัณฑนัน้ๆ 
     (2) สินคาที่เสื่อมเสียงาย (Perishable material) สินคาบางชนิดมีอายุ
การเก็บรักษาจํากัด ตองการการตรวจตราอยางใกลชิดและสม่ําเสมอ เพื่อใหมั่นใจวามีการหมุนเวียน
ของเกาออกไป และปองกันการเสื่อมคุณภาพจากการเก็บรักษาสินคาไวนานเกนิไป 
     (3) ความจุของสิ่งอํานวยความสะดวกของการเก็บรักษา (Capacity of 
storage material) เปนสิ่งสําคัญที่ตองพิจารณาในการวางแผนการเก็บรักษา จําเปนตองทราบวาสิ่ง
อํานวยความสะดวกในการเก็บรักษานัน้มคีวามจุ และรับน้ําหนักไดมากนอยเพยีงไร สามารถ
คํานวณออกมาไดในหนวยลูกบาศกเมตร และเมตริกตนั ซ่ึงการพิจารณานี้ตองคํานงึถึงลักษณะทาง
กายภาพของสิ่งอํานวยความสะดวกเปนสําคัญ 
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     (4) สินคาที่มีโอกาสสูญหายไดงาย (Security item) สินคาที่มีมูลคาตอ
หนวยสูง หรือสินคาที่มีขนาดเล็ก จดัเปนสินคาที่งายแกการสูญหาย จะตองมกีารเก็บรักษา และ
มาตรการปองกันเปนพิเศษ (Tompkins et al., 2003) 
  2.6.4 การกําหนดองคประกอบของเนื้อที่เก็บรักษา 
   การวางแผนการเก็บรักษา ตองจัดสรรพื้นที่ทั้งหมดออกเปนสวนตางๆ ที่จําเปนตอ
การปฏิบัติสําหรับการเก็บรักษา และวางแผนการใชพื้นที่ ใหสอดคลองกับเนื้อที่สวนตาง  ๆองคประกอบ
ของเนื้อที่ทั้งหมดที่กําหนดขึ้นสําหรับการวางแผนการเก็บรักษาในคลังสินคา ไดแก  
   2.6.4.1 เนื้อที่ที่สูญเสียไปกับโครงสราง (Structural loss) เปนเนือ้ที่ที่ไมอาจใชใน
การเก็บรักษาสินคาไดเลย เนื่องจากใชเปนโครงสรางของอาคาร เชน เสา ผนังกั้น เปนตน  
   2.6.1.2 เนื้อที่สําหรับการสนับสนุนการเก็บรักษา (Space for storage support 
function) เปนเนื้อที่ที่มิไดใชในการเก็บรักษาสินคา แตใชสําหรับสนับสนุนการปฏิบัติการเกี่ยวกับ
การเก็บรักษาที่จําเปนตองมไีว ไดแก พืน้ที่รับสินคา พื้นที่จายสินคา พื้นที่บรรจุหีบหอ พื้นที่
สํานักงาน และพื้นที่อ่ืนๆ เพื่อการสนับสนุนการปฏิบัติงาน อาจแตกตางกันไปตามลักษณะของ
คลังสินคาแตละประเภท 
   2.6.1.3 เนื้อที่สําหรับทางเดิน (Aisles) ทางเดินเปนสวนประกอบที่สําคัญของพื้นที่
เก็บรักษาในกจิการคลังสินคา และสิ่งอํานวยความสะดวกในการเก็บรักษาทุกประเภท ตําแหนง 
จํานวน และความกวางของทางเดินสาํหรับพื้นที่เกบ็รักษาขึ้นอยูกับรูปแบบของสิ่งอํานวยความ
สะดวก ทางเดินมีหลายชนดิ และมีจดุมุงหมายในการใชที่แตกตางกนั ลักษณะของทางเดินภายใน
คลังสินคาสามารถพิจารณาได ดังนี ้
     ก. ทางเดินหลัก (Main aisles) เปนทางที่ทอดยาวขนานไปกบัความยาวของ
อาคารใชสําหรับการปฏิบัติงาน มีจุดมุงหมายเพื่อใชในการขนยายสินคาจากตําแหนงหนึ่งไปอีก
ตําแหนงหนึ่งภายในคลังสินคา ความกวางของทางเดินหลักกําหนดไดจากขนาดของเครื่องมือที่ใช
ในการเคลื่อนยาย โดยใหมเีนื้อที่มากพอที่จะใหเครื่องมือขนถาย 2 คัน สามารถเคลื่อนยายสินคา
สวนทางกันได 
    ข. ทางเดินขวาง (Cross aisles) เปนทางเดินที่ตัดขวางกับความยาวของ
อาคารเปนมุมฉากกับทางเดนิหลัก ใชสําหรับการปฏิบัติงานเชนเดียวกัน แตมีความกวางนอยกวา
ทางเดินหลัก โดยกําหนดใหเพียงพอสาํหรับเครื่องมือขนถายสามารถทํามุมฉากกับแนวดานหนา
ของกองสินคาได เพื่อทํางานเกี่ยวกับการจัดวาง และขนถายสินคาออกจากกองไดสะดวก หรือเพื่อ
เปนเสนทางสาํหรับการลําเลียงสินคาเขาและออกจากพืน้ที่ในการเก็บรักษาไดสะดวกยิ่งขึ้น 
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    ค. ทางคนเดิน (Personnel aisles) เปนทางเทาสําหรับเจาหนาที่คลังสินคาที่
ใชสําหรับการเขาออกจากพืน้ที่การเก็บรักษาไปยังพื้นทีต่างๆ ทางเดินประเภทนี้ มีความจําเปนไม
มากนัก เนื่องจากเปนการสิ้นเปลืองเนื้อทีไ่ปโดยเปลาประโยชน อีกทั้งยังอาจกอใหเกิดการสูญหาย
ของสินคาไดอีกดวย 
    ง. ทางเดินบริการ (Service aisles) เปนทางเดินที่มีไวเพือ่การตรวจตรา
สินคา ในกรณีที่การจัดวางสินคาเปนกองขนาดใหญ และมีความจําเปนที่จะตองใหมีทางเขาถึง
สินคาภายในกองเพื่อใหมกีารตรวจสอบ ซ่ึงตองกระทําอยางสม่ําเสมอ 
    จ. ทางเดินปองกนัเพลิง (Fire aisles) เปนทางเดินทีเ่วนไวระหวางกอง
สินคากับผนังที่ต่ํากวามาตรฐานการกนัไฟ เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกนัการลุกลามของ
เชื้อเพลิงที่อาจเกิดขึ้น หรือเปนการเขาถึงเครื่องมือดับเพลิง 
   2.6.4.4 เนื้อที่เก็บรักษาสุทธิ (Net storage space) เปนเนื้อที่ที่สามารถจัดวางสนิคา
ไดจริง สามารถคํานวณไดจาก 
    N = G - SL - SF - A 
   เมื่อ  N คือ  เนื้อที่เก็บรักษาสุทธิ 
    G คือ  เนื้อที่ทั้งหมดในการเก็บรักษา  
    SL คือ  เนื้อที่ที่สูญเสียไปกับโครงสราง  
           SF คือ เนื้อที่สําหรับการสนับสนุนการเก็บรักษา 
           A  คือ เนื้อที่สําหรับทางเดิน 
  หากมีสินคาเกบ็อยูในเนื้อที่การเก็บรักษาสทุธิรอยละ 85 ของปริมาณเนื้อที่สําหรับการเก็บ
รักษาสุทธิ ถือวาเปนการเก็บรักษาสินคาเตม็เนื้อที่อยางมปีระสิทธิภาพแลว เนื่องจากจําเปนที่จะตอง
มีพื้นที่วาง เพือ่ความสะดวกในการขนยายสินคา 
  2.6.5 การคํานวณหาพื้นที่คลังสินคา  
   2.6.5.1 ประสิทธิผลในการใชเนื้อที่คลังสินคาแนวตั้ง 
    E = P x A 
   เมื่อ  E =  ประสิทธิผลในการใชเนื้อที่คลังสินคาแนวตั้ง 
       P = ความสูงที่สามารถเก็บสินคาไวในคลังไดเต็มที่ 
          A = ความสูงที่สามารถเก็บสินคาไวในคลังจริงในพื้นที่ปจจุบนั 
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   2.6.5.2 จํานวนตารางเมตรที่ตองการจริงในการจดัเก็บสินคา 
    R  =  S x E  
   เมื่อ  R  =  จํานวนตารางเมตรที่ตองการสําหรับการจัดเก็บสินคา 
    S  =  จํานวนตารางเมตรที่มีสินคาคงคลังอยูในปจจุบัน 
            E =  ประสิทธิผลในการใชเนื้อที่คลังสินคาแนวตั้ง 
   2.6.5.3 ปริมาตรพื้นที่เปนตารางเมตร 
    S  =  CM / H  
   เมื่อ  S =  จํานวนตารางเมตรของพื้นที่ที่ไดคืนจากการสงสินคาออกไป 
                    CM =  จํานวนของเนือ้ที่ (ตร.ม.) คลังสินคาที่ตองการรับสินคาเขามาใหม 
    H  =  ความสูงของกองสินคาที่จะรบัเขามาใหม 
   2.6.5.4  มูลคาของสินคาเปนจํานวนบาทตอพาเลท 
              VC  =  BV / CM 
   เมื่อ      VC  =  มูลคาของสินคาที่เก็บ (บาทตอลบ.ม.) 
               BV  =  จํานวนเงิน (บาท) ของสินคาที่อยูภายในคลงัสินคา 
              CM  =  จํานวนของเนือ้ที่ (ลบ.ม.) คลังสินคาที่ตองการรับสินคาเขามาใหม 

 2.7 การกําหนดทศิทางการเก็บรักษา (Direction of storage)  
  การกําหนดทศิทางในการเกบ็รักษา เปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการใชเนื้อที่ของคลังสินคา
ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยการกําหนดทศิทางตางๆ ตองคํานึงถึง ขนาดของสินคาในแตละรุน (Lot 
size) ที่ตองการจัดเก็บซึ่งสามารถกําหนดทิศทางของการจัดเก็บได ดังนี้ 
  2.7.1 สินคารายการเดียวจัดวางจากทางเดินถึงทางเดิน (Aisle - to - aisle storage) 
   การจัดเก็บในลักษณะนี้ เปนการวางสินคาไปตามแนวทางเดิน จากปลายของพื้นที่
ดานหนึ่งสูอีกดานหนึ่ง แสดงดัง Figure 5 Part A วิธีนี้ เปนวิธีที่งายที่สุดสําหรับการจัดวาง แตมี
ความยืดหยุนนอยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อที่เก็บรักษา อีกทั้งผังการเก็บแบบนี้ไมอํานวยให
เก็บสินคาที่ขนาดรุนของสินคามีปริมาณนอยๆ ในสวนของพื้นที่เดยีวกัน 
  2.7.2 การเก็บสินคาแบบหลังชนหลัง (Back - to - back storage)  
   การจัดเก็บในลักษณะนี้ เปนการเพิ่มจํานวนแถวใหมากขึ้น และลดความลึกของแถว
ใหส้ันลง แสดงดัง Figure 5 Part B ซ่ึงพื้นที่จะถูกแบงออกเปนสองสวน โดยเสนสมมติตามแนว
ขวางกับทิศทางการเก็บรักษาออกไป และวางสินคาในทางตรงขามกันของเสนสมมติ เปนวิธีการ
มาตรฐานสําหรับการเก็บรักษาที่ใชพาเลท (Pallet) และรถยก (Forklift) 
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  2.7.3 การเก็บรักษาแบบหันขางชนหลัง (Side - to - back storage)  
   การจัดเก็บในลักษณะนี้ เปนวิธีการที่ทาํใหเกิดความยดืหยุนในการปฏิบัติงานมาก
ยิ่งขึ้น คือ การวางแถวสั้นของพาเลท ตามแนวดานขางของพื้นที่ขนาดใหญ ที่มีการจดัวางสินคารุน
ใหญ (Large lot storage) แนวของแถวเหลานี้จะจดัเปนมุมฉากกับทิศทางของการเกบ็สินคารุนเล็ก 
(Small lot storage) Figure 5 Part C 
  2.7.4 การกําหนดเสนแบงแนวกึ่งกลางของพื้นที่ (Off - center dividing line)  
   การแบงสวนของพื้นที่ใหมีความลึกแตกตางกัน และเสนสมมติที่จะใหหลังของแถว
พาเลทชนกันทั้งหมดนั้น จะไมตรงกับแนวกึ่งกลางของพื้นที่ ทําใหไดพืน้ที่ที่มีขนาดไมเทากัน แสดง
ดัง Figure 5 Part D โดยเปนพื้นที่ขนาดใหญ ที่มีความลึกมากกวาอีกสวนหนึ่ง และพื้นที่ขนาดกลางที่
มีความลึกนอยกวาอีกสวนหนึ่ง การวางผังคลังสินคาแบบนี้ทําใหไดพื้นที่ในการจัดวางสินคาเปน
จํานวนมากและเหมาะสําหรับการจัดวางสินคาที่มีขนาดสินคาในแตละรุนที่แตกตางกันออกไป 
 

 
Figure 5. Direction of storage 
ที่มา: คํานาย อภิปรัชญาสกุล (2547) 
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 2.8 ชั้นวางสินคาสาํหรับคลังสินคา  
  2.8.1 ช้ันวางสินคาซีเล็คทีฟ (Selective rack) 
   ช้ันวางสินคาซีเล็คทีฟ เปนชั้นเก็บสินคาขนาดใหญ เหมาะสําหรับการจัดเก็บสินคา
ที่มีความแตกตางของผลิตภัณฑมาก รวมถึงสินคาที่มีขนาดใหญ และน้ําหนกัมากไมสามารถจัดเก็บ
สินคาขึ้นวางบนชั้นเก็บดวยแรงคนตองใชรถยก (Forklift) หรือเครื่องมือพิเศษชวยในการจดัเกบ็
สินคา เนื่องจากมีความปลอดภัยกวาการจดัเก็บแบบอื่นๆ โดยสามารถรับน้ําหนักในแตละระดับชั้น
ของการวางไดตั้งแต 500 - 4,000 กิโลกรัม ตอระดับชัน้ของการวาง และมีความสูงตั้งแต 2,025 
มิลลิเมตรขึ้นไป ความกวาง 1,000 - 3,500 มิลลิเมตร ความลึก 800 - 1,500 มิลลิเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ความสูงของสินคา และคลงัสินคา นอกจากนั้นยังเปนชั้นวางสินคาที่ไมตองการการลงทุนมาก มี
ความยืดหยุนและใชเวลานอยในการจัดเก็บ (Figure 6) 
 

 
Figure 6. Selective rack  
ที่มา: T. M Industry Co.Ltd. (2008) (a) 
 
  2.8.2 ช้ันวางสินคาโมบาย (Mobile selective rack) 
   ช้ันวางสินคาโมบาย เปนชั้นวางสินคาที่ออกแบบเพื่อแกไขพื้นที่ที่จํากัดตองการ
เก็บสินคาอยางหนาแนนและมีจํานวนมาก ดังนั้น จึงตองใหช้ันวางสินคาเคลื่อนที่ได ซ่ึงสามารถ
นําพาเลทเขาจัดเก็บและนําออกโดยใชรถยกเพียงคันเดียว จึงเวนวางเพียง 1 ชองทางเดิน ตัวอยางเชน 
หองแชจุดเยือกแข็ง หองแชเย็น ซ่ึงมีคากอสรางคอนขางสูง (Figure 7) 
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Figure 7. Mobile selective rack  
ที่มา: T. M Industry Co., Ltd. (2008) (b) 
 
   2.8.3 ช้ันวางสินคาลองสแปน (Long span rack) 
   ช้ันวางสินคาลองสแปน เปนชั้นเก็บสินคาขนาดใหญ พฒันาขึ้นมาจากชั้นวางสินคา
แบบซีเล็คทีฟ เพื่อใหมีความเหมาะสมในการวางสินคาเปนกลองขนาดเล็ก โดยไมตองจัดวางบน
พาเลท และใชเพียงแรงคนในการเคลื่อนยายสินคากเ็พยีงพอ โดยมีขนาดความสูง ความกวาง และ
ความลึก เชนเดียวกับชั้นวางสินคาแบบซีเล็คทีฟ และมกีารเพิ่มวัสดไุมอัด หรือแผนชั้นโลหะ ดวย
การปูลงบนชั้นเก็บสินคา สามารถรับน้ําหนักไดตัง้แต 500 - 2,000 กิโลกรัม (Figure 8) 
 

 
Figure 8. Long span rack  
ที่มา: T. M Industry Co., Ltd. (2008) (c) 
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  2.8.4 ช้ันวางสินคาไดรฟอิน (Drive in rack) 
   ช้ันวางสินคาไดรฟอิน เปนชั้นเก็บสินคาขนาดใหญ ที่มีประสิทธิภาพในการจัดเกบ็
สินคาไดในปริมาณมากกวา การจัดเก็บบนชั้นวางแบบซีเล็คทีฟในพืน้ที่ขนาดเดียวกัน เนื่องจากใช
พื้นที่นอยกวา เหมาะสําหรับการเก็บสิ่งของที่เปนกลุม (Batches) โดยสามารถรับน้ําหนักไดตั้งแต 
500 - 1500 กิโลกรัมตอพาเลท ลักษณะการใชงานชั้นวางสินคาประเภทนี้ทําไดโดย ยกสินคาที่วาง
บนพาเลทมาใสไวบนชั้นเกบ็สินคาที่ออกแบบ ทางดานหนาจนครบตามจํานวน เมื่อจะนําออกทํา
ไดโดยการยกออกครั้งละพาเลท จากทางดานหนาไปถึงดานในจนครบจํานวนที่ตองการ เรียกระบบ
นี้วา เขากอนออกหลัง (First in last out: FILO) ช้ันวางสินคาแบบนี้จะวางติดกับผนังดานใดดาน
หนึ่ง และภายในแถวของชั้นวางควรจัดวางสินคาประเภทเดยีวกัน (Figure 9) 
 

 
Figure 9. Drive in rack  
ที่มา: Steel King Industries Inc. (2008) (a) 
 
  2.8.5 ช้ันวางสินคาไดรฟทรู (Drive through rack) 
   ช้ันวางสินคาไดรฟทรู เปนการเก็บสินคาขนาดใหญ ที่สามารถเขาถึงสินคาไดอยาง
ทั่วถึงทั้งสองดาน เสมือนการจัดเก็บในลักษณะหลังชนหลัง เปนการเพิ่มศักยภาพในการจัดการให
ไดผลเต็มที่ ลดปญหาในการจัดการจราจรภายในคลังสินคาประหยดัเวลาในการขนยายสินคา โดยมี
ขนาดและรูปแบบของชั้นวางแบบไดรฟทรูที่สามารถรับน้ําหนกัไดตัง้แต 500 - 1,500 กิโลกรัม ตอ
พาเลท ลักษณะของการใชงานเปนการยกสนิคาเขาไปวางบนชั้นสินคาทางดานหนา จนครบจํานวน 
เมื่อตองการนาํสินคาออกมา เพื่อสงใหกับลูกคากจ็ะนําสินคามาจากทางดานหนาของชั้นที่เก็บ
สินคา ลักษณะการทํางานแบบนี้เรียกวา ระบบเขากอนออกกอน (First in first out: FIFO) เหมาะ
สําหรับสินคาที่มีความกวางและความสูงเทาๆ กัน (Figure 10) 
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Figure 10. Drive through rack  
ที่มา: Steel King Industries Inc. (2008) (b) 
 
  2.8.6 ช้ันวางสินคาโรเลอร (Roller rack) 
   ช้ันวางสินคาโรเลอร เปนชั้นวางสินคาที่จัดเก็บสินคา และเคลื่อนยายสินคาไดใน
ขณะเดียวกันโดยใชลูกกลิ้ง ซ่ึงการเก็บสินคาแบบนี้สามารถแยกการเก็บผลิตภัณฑออกเปนชองๆ 
ไดตามจํานวนที่ตองการ นอกจากนั้นยังพบวา ช้ันวางสินคาแบบนี้ อาศัยแรงโนมถวงของโลกใน
การเคลื่อนยายสินคา เพื่อใหสินคาไหลลงมาตามปริมาณที่ตองการ และหากตองการจัดสินคาที่ไม
เต็มพาเลท สามารถดึงสินคาที่เต็มพาเลทที่จัดวางอยูบนชั้นวางสินคาประเภทนี้ไดโดยใชตัวหยุด
ในการแบงแยกสินคา (Intermediate pallet separators) ซ่ึงตัวหยุดนี้จะมีจาํนวนมากนอยเพียงไร
ขึ้นอยูกับความเร็วที่ตองการในการเคลื่อนยายของสินคา (Figure 11) 
   ประโยชนของการใช Roller rack 
   - ลดความเสี่ยงในการเกิดอบุัติเหตุ  
   - ลดเวลาในการเคลื่อนยายสนิคา  
   - ใชพื้นทีใ่นการจัดเก็บนอย เมื่อเทียบกับการจัดเก็บดวยวิธีการอื่นๆ  
   - เกิดความผิดพลาดในการจายสินคานอยลง 
 

 
Figure 11. Roller rack  
ที่มา: Tecnorulli (2008) 
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 2.9 มูลคาของเงนิตามเวลา (Time value of money) 
  มูลคาของเงินจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ในเชิงเศรษฐศาสตรเงิน 1 บาทในวนันี้จะมีมูลคา
ปจจุบันเทากับ 1 บาท แตเงิน 1 บาท ในอีก 5 ปขางหนา จะมีมูลคานอยกวา 1 บาทเมื่อเปรียบเทียบ
กับปจจุบัน เนื่องจาก สามารถใชเงินดังกลาวลงทุนในวันนีเ้พื่อเพิ่มผลกําไรใหในอนาคต ดังนั้น
จําเปนที่ผูประกอบการควรวเิคราะหสวนลดของกระแสเงินสด (Discounter cash flow analysis) 
โดยแสดงใหเห็นถึงระยะเวลาการเคลื่อนไหวของกระแสเงินสดที่มีผลกระทบตอมูลคาสินทรัพย 
และอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน เพื่อเปนเกณฑในการพิจารณาตัดสินใจในการลงทุนตอไป 
(สุพาดา สิริกตุตา และคณะ, 2545) 
  2.9.1 มูลคาของเงินในอนาคต (Future value: FV) 
   มูลคาของเงินในอนาคต หมายถึง มูลคาของเงินในปจจุบันที่รวมผลตอบแทนจาก
การนําเงินไปลงทุนเพื่อหาผลประโยชน ซ่ึงเปนการหามูลคาของเงินปจจุบันในอนาคต หรืออาจ
หมายถึง มูลคาของเงินรวมในอนาคตที่รวมดอกเบี้ยทบตนของเงินนัน้ไวดวย ณ ปที ่ n จาก Figure 
12 จะเห็นไดวากระแสเงนิสดในแตละปรวมกับอัตราดอกเบี้ยทบตนแลวจะมีคา เทากับเงินใน
อนาคต ณ ปที ่n  

 
Figure 12. Future value  
ดัดแปลงจาก: สุพาดา สิริกุตตา และคณะ (2545) 
 
สามารถคํานวณหามูลคาของเงินในอนาคต ไดดังนี ้
  กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดไมเทากนั คํานวณไดจาก 
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  กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดเทากนั คํานวณไดจาก 

    
  โดย  FVn =  มูลคาของเงินในอนาคต n งวด 
    PV  =  มูลคาของเงินปจจุบัน 
    CFt =  กระแสเงนิสดในปที ่t 
    i  =  อัตราดอกเบี้ย 
    n  =  จํานวนป 
  2.9.2 มูลคาของเงินปจจุบัน (Present value: PV) 
   มูลคาของเงินปจจุบัน หมายถึง การวิเคราะหมูลคาของเงินที่จะไดรับในอนาคตวา
ควรมีมูลคาเทาใดในปจจุบนั ซ่ึงเงินที่จะไดรับในอนาคตยอมมีมูลคาปจจุบันนอยกวา หรือกลาวอีก
ในหนึ่งวามูลคาของเงินปจจุบันมากกวาเงินที่จะไดรับในอนาคต เพราะเงินที่มีอยูในปจจุบัน
สามารถนําไปลงทุนเพื่อหาผลประโยชนได โดยนํากระแสเงินสดคดิลดจากผลตอบแทนที่ควรจะ
ไดรับในชวงเวลาในปจจุบนัถึงอนาคต (Figure 13) 
 

 
Figure 13. Present value  
ดัดแปลงจาก: สุพาดา สิริกุตตา และคณะ (2545)  
 
สามารถคํานวณหามูลคาของเงินปจจุบนั ไดดังนี ้
 กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดไมเทากนั คํานวณไดจาก 

    
 กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดเทากนั คํานวณไดจาก 
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 2.10 งบลงทุน (Capital budget) 
  งบลงทุน เปนกระบวนการวางแผนและการจัดสรรเงิน เพื่อลงทุนในโครงการตางๆ ของธุรกิจ 
เปนการตัดสินใจเกี่ยวกับเงินลงทุนในปจจุบัน ซ่ึงจะเห็นผลสําเร็จในอนาคต หรือเปนกระบวนการที่
ผูบริหารใชในการตัดสินใจ เพื่อประเมินความสัมพันธระหวางรายจาย และผลประโยชนที่จะไดรับจาก
การลงทุนในโครงการในอนาคต เพื่อใหไดประโยชนสูงสุดในการจัดสรรทรัพยากรสําหรับการลงทุนใน
ระยะยาว (สมาคมนักบัญชีและผูสอบบัญชี, 2538) โดยทั่วไปงบลงทุนใชเปนตัวชวยในการวางแผนการ
ในการใชจาย การซื้อสินทรัพยถาวรของธุรกิจ และเปนกระบวนการสําหรับการวิเคราะหโครงการ 
  2.10.1 ลักษณะของโครงการ แบงเปน 2 ประเภท ดังนี้  
   (1) โครงการอิสระ (Independent) เปนโครงการที่นํามาเปรียบเทียบกนัได ซ่ึงมี
คุณลักษณะของโครงการตางกัน เพราะฉะนั้นจะเลือกลงทุนเพียงโครงการเดียว หรือหลายโครงการ 
หรืออาจจะไมเลือกโครงการใดเลยก็ได เนือ่งจากไมมีผลตอกันไมวาจะเลือกโครงการใดก็ตาม 
   (2) โครงการที่มีผลประโยชนรวมกัน (Mutually exclusive project) เปนโครงการที่
มีลักษณะคลายคลึงกันหรือเหมือนกนั ถาเลือกโครงการหนึ่งแลวอีกโครงการจะไมถูกเลือก หรือ
อาจไมเลือกทัง้สองโครงการก็ได แตไมสามารถเลือกทั้งสองโครงการได  
  2.10.2 ขั้นตอนในการจัดทํางบลงทุน มีดังนี ้
   (1) พิจารณาโครงการลงทุนที่นาสนใจ และกําหนดตนทุนของโครงการในการ
ลงทุนวาควรจะใชจํานวนเงนิในการลงทุนทั้งหมดเทาใด 
   (2) ประมาณการกระแสเงินสดรับ และกระแสเงินสดจายตลอดอายุโครงการ 
   (3) วิเคราะหการตดัสินใจในโครงการลงทุนโดยใชเครื่องมือในการตัดสินใจเลือก
โครงการลงทุน เชน ระยะเวลาการคืนทุน อัตราผลตอบแทนการลงทุน เปนตน 
   (4) ตัดสินใจเลือกโครงการลงทุน ถาอัตราผลตอบแทนที่ไดรับของโครงการ
มากกวาอตัราผลตอบแทนที่ตองการก็จะยอมรับโครงการนั้น 
   (5) ประเมินผลโครงการลงทุนที่ไดตัดสินใจเลอืกในขอ (4) 
  2.10.3 เครื่องมือที่ใชในการตัดสนิใจเลือกโครงการลงทุน มีดังนี ้
   (1) ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback period: PB) หมายถึง ระยะเวลาของกระแส
เงินสดสุทธิ (Net cash inflow) ที่คาดวาจะไดรับในอนาคตเทากับเงนิลงทุนเริ่มแรกของโครงการ
พอดี สามารถคํานวณไดดงันี้  
  กรณีที่กระแสเงินสดสุทธิในแตละปมีมูลคาเทากัน 
 

   
รับาดวาจะไดดสุทธิที่คกระแสเงินส

ร่ิมแรกเงินลงทุนเ   การคืนทุนระยะเวลาใน =
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  กรณีที่กระแสเงินสดสุทธิในแตละปมีมูลคาไมเทากัน จะพิจารณาจากกระแสเงินสดสุทธิ
ในแตละปรวมกันเปนกระแสเงินสดรับสุทธิสะสม เทากับจํานวนเงนิลงทุนเริ่มแรก เชน โครงการ
หนึ่งลงทุนเริ่มตนที่ x หนวย และมีกระแสเงินสดรับเปนดังตอไปนี ้
 
ปที่   กระแสเงนิสดสุทธิ (หนวย )  กระแสเงนิสดสุทธิสะสม (หนวย)  
1    a1       a1 
2    a2       a1 + a2 
3    a3       a1+ a2 + a3 
4    a4       a1+ a2 + a3 + a4 
   
 กําหนดให  a1 + a2 < x และ a1+ a2 + a3 > x 
 แสดงวา  กระแสเงนิสดรับ a3 หนวย ใชเวลา 1 ป 
 
 ดังนั้น  กระแสเงนิสดรับ x- (a1+a2) หนวย  ใชเวลา     ป 
 
 
 เพราะฉะนั้น ระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการนี้ใชเวลา     ป 
 
 เกณฑในการตดัสินใจในกรณีคํานวณดวยวิธีระยะเวลาการคืนทุน 

- ระยะเวลาในการคืนทุนที่คํานวณได นอยกวา ระยะเวลาในการคืนทุนที่ตองการจะยอมรับ
โครงการ 

- ระยะเวลาในการคืนทุนที่คํานวณได มากกวา ระยะเวลาในการคืนทุนที่ตองการจะปฏิเสธ
โครงการ 
 ขอดีของวิธีระยะเวลาในการคืนทุน คือ สามารถคํานวณไดงาย และรวดเร็ว สวนขอเสียของวิธีนี้
คือ ใหความสําคัญในเรื่องของระยะเวลาการคืนทุนของโครงการเพียงอยางเดียว โดยที่มิไดคํานึงถึง
รายไดที่จะไดรับหลังจากคืนทุนแลว เพราะบางโครงการถึงแมวาจะคืนทุนชา แตหลังจากคืนทุนแลว
ยังมีรายไดสม่ําเสมอ นอกจากนี้ยังมิไดคํานงึถึงมูลคาปจจุบันของเงินที่จะไดรับในอนาคตดวย 
   (2) อัตราผลตอบแทนคดิลด (Internal rate of return: IRR) เปนการคํานวณหาอัตราคิด
ลดที่มีผลทําใหมูลคาปจจุบนัของเงนิสดทีไ่ดรับในอนาคตเทากับเงินลงทุนที่จายในปจจุบนั นัน่คือ 
มูลคาปจจุบนัของเงนิสดรับเทากับมูลคาปจจุบันของเงนิสดจาย โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี ้

3a
2a1ax 




 +−

3a
2a1ax 




 +−
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 โดย  CF0 = เงินลงทุนเริ่มแรก หรือเงินลงทุนที่จายในปจจุบัน 
   CFt = กระแสเงนิสดรับปที่ t 
   n = อายุโครงการ n ป 
   t = ระยะเวลาที่ไดรับผลตอบแทนปที่ t (เร่ิมตั้งแตปที่ 1 ถึงปที่ n) 
   IRR = อัตราผลตอบแทนคิดลด 
 เกณฑในการตดัสินใจในกรณีคํานวณดวยวิธีอัตราผลตอบแทนคิดลด 
 - อัตราผลตอบแทนคิดลดที่คํานวณได มากกวาหรือเทากับ ตนทุนของเงินทุนหรืออัตรา
ผลตอบแทนที่ตองการ จะยอมรับโครงการ 
 - อัตราผลตอบแทนคิดลดที่คํานวณได นอยกวา ตนทุนของเงินทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่
ตองการ จะปฏิเสธโครงการ 
  ขอดีของการใชวิธีอัตราผลตอบแทนคิดลด คือ เปนการปรับกระแสเงินสดรับสุทธิตลอด
อายุโครงการใหเปนมูลคาปจจุบันกอนแลวเทียบกับตนทุนของโครงการ 
   (3) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) หมายถงึ ผลตางระหวางมูลคา
ปจจุบันของกระแสเงินสดรบัสุทธิตลอดอายุโครงการกบัเงินลงทุนเริม่ตน ณ อัตราผลตอบแทนที่
ตองการหรือตนทุนของเงินทุนของโครงการ มีสูตรในการคํานวณ ดังนี ้

         

   โดย k = อัตราผลตอบแทนที่ตองการหรือตนทุนของเงินทุน 
   ขอดีของการใชวิธีมูลคาปจจบุันสุทธิ คือ การนําแนวคิดในการคํานวณหามูลคาของ
เงินตามเวลามาประกอบในการตัดสินใจดวย โดยผลตอบแทนที่ไดรับจะเกิดขึ้นในอนาคตจากการ
ลงทุนในปจจบุัน 
   เกณฑในการตดัสินในกรณีคาํนวณดวยวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ 
   - มูลคาปจจุบนัสุทธิ มีคา มากกวาหรือเทากับ 1 ยอมรับโครงการ 
   - มูลคาปจจุบนัสุทธิ มีคา นอยกวา 1 ปฏิเสธโครงการ 
   (4) ดัชนีการทํากําไร (Profitability index: PI) เปนอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของเงินสดรับกับมูลคาปจจบุันของเงินสดจายในโครงการลงทุนนั้นๆ มีสูตรในการคาํนวณ ดังนี ้
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   เกณฑในการตดัสินใจในกรณีคํานวณดวยวิธีดัชนีการทํากําไร 
 - กรณดีัชนีการทํากําไรมีคา มากกวาหรือเทากับ 1 จะยอมรับโครงการ 
 - กรณดีัชนีการทํากําไรมีคา นอยกวา 1 จะปฏิเสธโครงการ 

  การประเมินโครงการลงทุนตองอาศัยเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการทั้ง 4 วิธีดังกลาวเปน
เกณฑในการตดัสินใจ เครื่องมือที่ใชประเมินโครงการที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบันของเงินสดที่ไดรับ
ในอนาคตเปนเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการที่ดีที่สุด ไดแก วิธีอัตราผลตอบแทนคิดลด วิธีมูลคา
ปจจุบันสุทธิ และดัชนกีารทํากําไร การตัดสินใจในกรณีที่มีโครงการหลายโครงการควรจัดอันดบั
โครงการจากเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการ เพื่อใหการตัดสินใจไมเกิดความผิดพลาด 

 2.11 การจําลองสถานการณ (Simulation) 
   การจําลองสถานการณ เปนการสรางแบบจําลองเสมือนระบบจริง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมของระบบงานจริง (Real system) หรือประเมนิผลการดําเนนิงานจากการใช
นโยบายแบบตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตสภาวะเงื่อนไขที่กําหนดไวแตกตางกัน ซ่ึง
แบบจําลองทีส่รางขึ้นมานั้น ตองสามารถอธิบายใหเขาใจถึงพฤติกรรมของการดําเนินงานและ
คุณลักษณะของระบบงานจริงไดโดยไมจาํเปนตองเหมอืนกับระบบงานจริง ดังนั้นการจําลอง
สถานการณสามารถแบงไดเปน 2 สวน คอื การสรางตัวแบบจําลองและการนําเอาตวัแบบจําลองไป
ใชงานจริง สาเหตุที่ตวัแบบจําลองเปนตัวแบบเชิงปริมาณที่นยิมใชกนัอยางแพรหลาย เนื่องจากตวั
แบบจําลองเปนตัวแบบที่มีความยดืหยุนสูง สามารถสรางใหเขากบัสภาพของปญหาไดในทุกๆ 
รูปแบบ โดยใชหลักการทางสถิติมาจําลองสถานการณทีจ่ะเกิดในอนาคต เพื่อศึกษาวิเคราะหสภาพ
การทํางาน และคาดการณส่ิงที่จะเกิดในอนาคตตัวแบบจําลองนี้ไมไดมุงเนนหาคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุดในการแกปญหา แตจะเนนการเลือกทางที่นาพอใจมากที่สุดจากทางเลือกทั้งหมดที่มีอยู 
  แบบจําลอง (Model) หมายถึง ตัวแทนของระบบงานวัตถุ หรือแนวความคิดลักษณะใด
ลักษณะหนึง่ สามารถอธิบายถึงการดําเนินงาน ลักษณะพฤติกรรมของระบบงาน วัตถุ หรือ
แนวความคิดนั้นๆ โดยแบบจําลองจะชวยใหผูสรางหรือผูวิเคราะหแบบจําลองสามารถคาดคะเน 
หรือทํานายพฤติกรรมตอไปของระบบงานได เมื่อเกดิเหตุการณที่มีผลกระทบตอองคประกอบของ
ระบบงาน 
  ระบบงาน (System) หมายถึง กลุมขององคประกอบ (Elements) ที่มีความสัมพันธในการ
ทํางาน เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของระบบงานนั้นๆ เนื่องจากการจําลองแบบปญหาเปนการศึกษา
กระบวนการทํางานของระบบทั้งระบบ จึงจําเปนตองมีรูปแบบการทํางานที่ชัดเจนของระบบที่กําลัง
ศึกษาอยู โดยการกําหนดขอบเขตของระบบงาน (System boundary) (วิชัย สุรเชิดเกียรติ; 2544) 
องคประกอบของระบบนั้น ประกอบไปดวย 
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  1.กลุมขององคประกอบ (Element of entity) 
  2.ลักษณะเฉพาะขององคประกอบ (Attribute) 
  3.กิจกรรม (Activity) 
  กลุมขององคประกอบ คือ องคประกอบที่อยูภายใน หรือภายนอกระบบที่แสดง
ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยมีลักษณะเฉพาะตัวทีก่อใหเกดิกจิกรรม เพื่อทําใหระบบสามารถ
ดําเนินงานไดจนบรรลุวัตถุประสงคของระบบงาน และสามารถจําแนกประเภทของระบบงานตาม
ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพของระบบได ดงันี้  
  1. ระบบตอเนื่องกับระบบไมตอเนื่อง (Continuous versus discrete system) เปนการ
พิจารณาจากพฤติกรรมการเปลี่ยนสถานภาพของระบบกับเวลา  
  2.  ระบบแนนอนกับระบบไมแนนอน (Deterministic versus stochastic system) หมายถึง 
ระบบซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทางสถานะของระบบเกิดขึ้น ณ จุดที่ไมตอเนื่องกันและไมมี
ความสัมพันธกันบนแกนเวลาของการจําลอง 
  ในปจจุบนัมีการนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจําลองสถานการณ เพื่อให
สรางรูปแบบแทนระบบการทํางานไดงาย และรวดเรว็มากยิ่งขึ้น โดยมีโปรแกรมที่มาชวยในการ
จําลองสถานการณที่มากมาย เชน โปรโมเดล (Promodel) อารีนา (ARENA ) เปนตน โดยโปรแกรม
อารีนาถูกใหความสนใจมากขึ้นในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีราคาไมสูงมากนัก มีความยืดหยุนสูงใน
การแกปญหา งายตอการเรียนรูและการใชงาน (Kelton et al., 2002)โดยสวนใหญแลว อารีนาจะถูก
ใชเพื่อสรางแบบจําลองของระบบงานที่มีเหตุการณเกิดขึน้เปนชวง ดวยการใชแผนภาพรูปบล็อก 
(Arena block diagram) ซ่ึงอาจจะถูกอธิบายเปนการกระทําที่มีตอกระบวนการไหลของสิ่งที่ให
ความสนใจ (Entity flow) ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง และจดุเดนของอารีนาอยูที่ สามารถแยกการใหคาํ
จํากัดความของแบบจําลองและสามารถระบุรายละเอียดของแบบจําลองที่ชัดเจนได  
  2.11.1 โปรแกรมอารีนา (ARENA) 
   โครงสรางของโปรแกรมอารีนา สามารถแยกการดาํเนินการวิเคราะหการจําลอง
ปญหาได 3 ระยะหลัก คือ การใหคําจํากดัความของแบบจําลอง (Model definition) การทดลองกับ
แบบจําลอง (Model experiment) และการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการจําลองแบบปญหา (Output 
analysis) ดังนัน้จึงทําใหอารีนาไดเปรยีบในการทํางาน เนื่องจากสามารถทําการทดลองไดหลายครัง้ 
โดยไมตองแกไขแบบจําลอง และสามารถวิเคราะหผลไดหลายครั้งโดยใชขอมูลของผลลัพธที่ได
จากแบบจําลองเดียวกัน 

2.11.2 สวนประกอบพื้นฐานของโปรแกรมอารีนา 
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สวนประกอบพื้นฐานของโปรแกรมอารีนาที่ควรรูจัก ประกอบดวย 4 สวนหลัก 
(Kelton et al., 2002) ดังนี้  
   2.11.2.1 หนาตางของตวัแบบ (Model window) ใชสําหรับเริ่มสรางแบบจําลองใหม
แบงออกเปน 3 สวน คือ แถบเครื่องมือตางๆ (Menu bar) บัญชีระบบงาน (Panel) และพื้นที่สรางตวั
แบบในการจําลอง (Work space) แสดงดังภาพ Figure 14 
 

 
Figure 14. Model window 
 
   2.11.2.2 หนาตางแมแบบ (Template window) เปนหนาตางทีใ่ชในการพัฒนาการ
สรางแบบจําลอง ประกอบดวย เทมเพลตยอยๆ หลายเทมเพลต เชน Basic process panel, Advanced 
process panel, Contact data panel, Common panel ซ่ึงการที่เลือกเทมเพลตขึ้นอยูกับความเหมาะกบั
ระบบงานในการสรางแบบจําลอง แสดงดังภาพ Figure 15 
 

 
Figure 15. Template window 
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   2.11.2.3 หนาตางขอมูลเขา (Input window) เปนหนาตางที่ใชในการแสดงขอมลูการ
กระจายความนาจะเปนที่รวบรวมไดจากระบบจริง โดยการวเิคราะหขอมูลเขา (Input analyzer) 
และอาจแสดงขอมูลในรูปของฮีสโตแกรม (Histogram) แสดงดังภาพ Figure 16 

 

 
Figure 16. Input window 
 
   2.11.2.4 หนาตางขอมูลออก (Output window) เปนหนาตางที่แสดงความนาเชื่อถือของ
ผลลัพธที่ไดจากการสรางแบบจําลองผานการวิเคราะหขอมูลออก (Output window) แสดงดัง Figure 17 
 

 
Figure 17. Output window 
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 2.12 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 จากปญหาดานการใชพื้นที่ และการออกแบบที่ไมมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ 
ไดมีการเสนอแนวความคิดในการปรับปรุงความตองการของพื้นที่ใหมีการจัดเก็บชิ้นสวนแตละชนิด 
โดยคํานวณหาพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บ จากการแบงประเภทของชิ้นสวนตามความถี่ในการใชงาน 
รวมถึงการกําหนดระดับสินคาคงคลังที่เหมาะสมสามารถลดปริมาณการใชพื้นที่ และเวลาในการเบิกจาย
พัสดุลงได (นําพล ตั้งทรัพย, 2538) 
 การใชพื้นที่คลังสินคาในการจัดเก็บเครื่องปรับอากาศ ความหลากหลายของเครื่องปรับอากาศ
สงผลใหเกิดความผิดพลาด และความลาชาในการดําเนินกิจกรรมเกี่ยวกับคลังสินคา พงศพัฒน 
เพชรรุงเรือง (2539) ไดจัดสรรพื้นที่จัดเก็บใหเหมาะสมแกผลิตภัณฑ กาํหนดสถานที่ดําเนินงาน
คลังสินคาใหสอดคลอง และเหมาะสมกับคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องปรับอากาศ  การจัดเก็บ
เครื่องปรับอากาศใหเปนหนวยรวมวัสดุ (Unit load) และกําหนดสถานที่ที่แนนอนสําหรับการ
จัดเก็บสินคาแตละประเภท รวมถึงการลดงานที่ซํ้าซอน ผลจากการวิเคราะห พบวา สามารถลด
เวลาในการจัดเก็บและลดตนทุน 
 จากการใชโปรแกรมอารีนาในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการขนสงผลิตภัณฑ ในกรณีที่มี
การกําหนดเสนทางของยานพาหนะตายตัว กับการจัดเสนทางยานพาหนะแบบแปรผันตามปริมาณ
สินคาที่เกิดขึ้นจริง โดยใหมีการสั่งซื้อสินคาแบบเรงดวน และการสั่งซื้อสินคาแบบปกติ และ
พิจารณาจากเวลานําเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลานํา (Lead time) ความลาชาของการสั่งซื้อ 
พบวา การสั่งซื้อแบบเรงดวนมีเวลานําเฉล่ียสูงกวาการสั่งซื้อแบบปกติ และเปอรเซ็นตจากความลาชา
ลดลง รวมถึงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลานําก็ลดลงดวย และที่ระดับการสั่งซื้อปกติ เวลานําเฉลี่ย
ลดลง คาเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลง และเปอรเซ็นตความลาชาเพิ่มสูงขึ้น (อุดม จาปะเกษตร, 2542) 
 จากการจาํลองสถานการณของการทํางานภายในคลังสินคาในลกัษณะคูขนาน โดยมีประสิทธภิาพ
การทาํงานทีเ่ทากัน จดุประสงค คือ เพื่อลดเวลาในการจดัรายการสนิคา ลดการตดิตอส่ือสารระหวาง
หนวยงาน และเพิ่มประสิทธภิาพในการทํางาน  (Karatza and Hilzer, 2003) 
 จากการศึกษาการใชโปรแกรมอารีนา (ARENATM) รวมกับซีเพล็กซ (CPLEXTM) ในการ
กระจายสินคาไปยังศูนยกระจายสินคา (Distribution center: DC) ใหทนักับความตองการของลูกคา 
โดยมีนโยบายในการสั่งซื้อสินคาแบบเติมเต็ม (Order fulfillment) สามารถลดเวลาในการหยบิ
สินคาใหกับลูกคา (Vamanan et al., 2004) 
 แนวทางในการลดตนทุน สําหรับการจัดการคลังสินคา โดยการจาํลองสถานการณดวยวิธีการ
มอนติคารโล (Monte Carlo simulation) โดยการรวมนโยบายในการจัดรายการสินคา นโยบายใน
การเลือกเสนทางลําเลียงสินคาภายในคลัง และนโยบายในการจัดเก็บสินคาเขาดวยกัน พบวา เมื่อ
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รายการสินคาต่ํากวา 25 รายการตอใบคาํสั่งซื้อ การจัดรายการสินคาแบบการรวมรายการสินคา 
และการจัดสินคาตามเวลาของชุดคําสั่ง มีผลตอการลดเวลาในการทํางานของการจัดรายการสินคา 
สวนนโยบายเสนทางลําเลียงสินคาภายในคลังที่เหมาะสมที่สุด คือ นโยบายการสํารวจเสนทาง 
และสําหรับนโยบายในการจัดเก็บสินคา พบวา การเก็บสินคาตามปริมาณความตองการของลูกคา 
และการเก็บตามระดับของสินคา จะใชเวลาในการดาํเนินงานของพนักงานผูจัดสินคานอยกวาการ
เก็บสินคาแบบไมตอแนนอน ซ่ึงการเก็บสินคาตามปริมาณความตองการของลูกคา และการเก็บ
ตามระดับของสินคาจะใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Petersen and Aase, 2004) 

3. วัตถุประสงคการวิจัย 

 3.1 เพื่อออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพื้นที่คลังสินคา 
 3.2 เพื่อออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนยายสินคาจากรถบรรทุกที่บรรทุกสินคา
มาจากโรงผลิตไปยังจดุจัดเก็บสินคา และประสิทธิภาพการเคลื่อนยายสินคาจากจดุจัดเก็บสินคาไป
ยังจุดพกัสินคา 
 3.3 เพื่อประเมินการออกแบบปรับปรุงดวยเทคนิคการจําลองสถานการณ และการวเิคราะห
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

4.1 สามารถทราบถึงแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพื้นที่คลังสินคา และระบบการ
เคลื่อนยายสินคาที่คุมคาทางเศรษฐศาสตร 

4.2 สามารถลดการสูญเสียของกระบวนการ ไดแก 
4.2.1 ลดเวลาในการรอคอยผลิตภัณฑของลูกคา 
4.2.2 ลดเวลาในการเคลื่อนยายผลิตภัณฑจากจุดเก็บสินคาไปยงัจุดพักสินคา 
4.2.3 ลดคาใชจายในการดําเนินงาน 

4.3 สามารถประยุกตใชเทคนิคการจําลองสถานการณในการแกปญหาการจัดการคลังสินคาใน
อุตสาหกรรมเกษตร 
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5. ขอบเขตของการวิจัย 

5.1 งานวิจยัฉบับนี้วิจยัเฉพาะสินคาสําเร็จรูปภายในคลังสินคาของบริษัทกรณีศึกษา 
5.2 จํานวนสินคาสําเร็จรูปที่งานวิจยัฉบับนี้ศกึษา เทากับสนิคาสําเร็จรูปที่มีการจัดจําหนายจริง

ภายในป พ.ศ. 2549-2550 เทานั้น 
5.3 การวิจัยในครั้งนี้อยูบนพื้นฐานของ การเคลื่อนยายผลิตภัณฑดวยรถยกจากรถบรรทุกที่

บรรทุกสินคามาจากโรงงานผลิตไปยังจุดเก็บสินคา และการเคลื่อนยายผลิตภณัฑดวยรถยกจากจุด
เก็บสินคาไปยงัจุดพักสินคา 

5.4 งานวิจยัฉบับนี้ใชโปรแกรมอารีนาในการสรางแบบจําลองสถานการณ 
5.5 งานวิจยัฉบับนี้พิจารณาการออกแบบคลังสินคาโดยใชช้ันวางสินคา ดงันี้ 

  5.5.1 ช้ันวางสินคาแบบซีเล็คทีฟ 
  5.5.2 ช้ันวางสินคาแบบโรเลอร 
  5.5.3 ช้ันวางสินคาแบบไดรฟอิน 
 5.6 เปรียบเทียบคาใชจายในการลงทุน และวเิคราะหผลตอบแทนจากการลงทุนของคลังสินคา
ที่ออกแบบ 
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����� 2 

��	�ก����
�� 

1. ��	��������ก�� 

 1.1 ��ก	
��
��
��
����
��ก
��ก����ก	
�����
����� ��!��
ก�"�! ���	��ก�#$��ก	
 
 1.2 ก�
&�"'()&
��
��*�+'�
� �, 
  �
กก
���ก	
 ��
�����

&,��!�-���./! *���! ���	��ก�#$��ก	
�
�
��ก�
&�"'()&
��
��./! *��0"�"� �$/�.! ก
�!!ก�����
�
 1� 2./��$3ก
���"ก
������
� ��� ��
&��������
��
�����-'�&�
�$'�
���4�5
2 ��
'�
���4�1��
�
���6� 
�0"����  ����� �����

&,ก
�� �+� 
 1.3 �ก����!�-��2.3!�6���ก
�!!ก���ก
���"�
 �����
��
�����-' 0"��ก7 
  1.3.1 ��
��������
��/ &�"�! ���	��ก�#$��ก	
  
  1.3.2  '���
#ก
��
8�! �����
���*7�
�".!� 
  1.3.3 �
8�
�!$8"ก
�9./!�����
*7!&��3 ����
��3 9./! 
  1.3.4 ��
���1� ;�  
�  
  1.3.5 ��
���1� ��� �����
  
  1.3.6 !+'ก�#,ก
����7
8�$3�ก$38���! ก��ก
�"�
����ก��ก������7���! �����
��
�����-'
  1.3.7 '���
#�����
�$3*�! ก
���"�ก��;"8�>�$38���*7�
���  
  1.3.8 ��!�-�ก
�� �+� �
8
���
��ก
��.��+� ����� �/�
&��ก�! 6�/��
 �����
 (Rack) 
�*7�
'�
�5���
&������ �����
 
 1.4 ��
ก
������

&,'���
#ก
���
&�7
8�! �����
�*7�
6��" ��
'�
�5�*7
 F *�!"'G 2.�. 
2549 - 2550 �! ���	��ก�#$��ก	
 ;"8�6��1�5-��2
��;* �2.3!�'K�����
 ��
&���ก
���"�
 �����

���-'���*7
 F "��8��4$ก
��ก��*
�'���
#2./�L
� (Volume-based storage) 
 1.5 ��
�����
�
�+2./��$3��"�ก�������
��
�����-' ;"8!
��81� ;�  
� ��
1� ��� �����
  
 1.6 ��ก	
��ก	#
ก
���
 
��! !+'ก�#,���7
8��
��$8  ����� �
�+���
��ก
���
 
��! 
!+'ก�#,ก
����7
8�*7�
6��"  
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 1.7 �
 �1�ก
��6� 
�2./��$3ก
���"�
 �����
��
�����-' 
  1.7.1 ก�
&�"'���
*���� �����
�'Y
&�
8�$3*�! ก
��6� 
� 
   1.7.1.1 *�! ก
��6�'�
;86�,�
ก'���
*���� �����
��!8�
 70 �! '���
*���ก
�
��"�ก�������
��
�����-'��
��*�+"��5
8����� �����
 ;"8�&�'���
*�ก
���"�ก����*�+"���ก����$8 ก��
'���
*�ก
���"�ก���"�� 
   1.7.1.2 *�! ก
��6�'�
;86�,�
ก'���
*���� �����
��!8�
 80 �! '���
*���ก
�
��"�ก�������
��
�����-'��
��*�+"��5
8����� �����
 ;"8�&�'���
*�ก
���"�ก����*�+"���ก����$8 ก��
'���
*�ก
���"�ก���"�� 
  1.7.2 !!ก���ก
���"�
 �����
2��!������
 ��ก
����7
8��
��$8 ���-'���*7
 F "��8
6�/��
 �����
���9$�����$Z 6�/��
 �����
���0"�,Z!�� ��
6�/��
 �����
���;���!�, ;"8��
�� �� 
ก
�����/�
&��ก0"�*7!2./��$3&��3 *
�
 ��*� 
   1.7.2.1 !!ก���2./��$3ก
���"�
 ��
�����
 ก
���
��$8  ;"8�6���!ก�
&�"�
กก
�
�6�'�
;86�,�
ก2./��$3*
���! 1.7.1.1 
   1.7.2.2 !!ก���2./��$3ก
���"�
 ��
�����
 ก
���
��$8  ;"8�6���!ก�
&�"�
กก
�
�6�'�
;86�,�
ก2./��$3*
���! 1.7.1.2 
 1.8 �'�$8���$8�'���
#�����
�$3��"�ก��0"���2./��$3�$3!!ก����&�7ก��'���
#�����
�$3*�! ก
�
��"�ก�����  �2.3!�'K�ก
�8.�8���7
��� �����
�$/�$��
"�! 2./��$3�$3�&�

��ก��!+*�
&ก����$/���� 
  1.8.1 ��
��#&
'���
#�! �����
�$3��"�ก��0"���2./��$3!!ก���0��*
���! 1.7.2.1  
  1.8.2 ��
��#&
'���
#�! �����
�$3��"�ก��0"���2./��$3!!ก���0��*
���! 1.7.2.2 
 1.9 ��
��#*���+�ก
�� �+� ��
�
8
���
ก
��.��+��! ก
���"�
 �����
�*7�
��� 
  1.9.1  �-��7
ก
�� �+��! ;�� ก
���'(��+��� (Net present value: NPV) 
  1.9.2  !�*�
1�*!������"�" (Internal rate of return: IRR) 
  1.9.3 "�6�$ก
���
ก�
0� (Profitability index: PI)  
  1.9.4 �
8
���
ก
��.��+� (Payback period: PB) 
 1.10 ���
 *�������
�! "��8;'��ก��!
�$�7
 
 1.11 �"�!���
��-ก*�! �! *�������
�! ��
'���'�+ �ก�0�  
   ก
��"�!���
��-ก*�! �! *�������
�!  �'K�ก
����
 ��
���3����&�ก��1-����
 ��

1-��6������
�! �7
1��$30"��
ก*�������
�! ��/��
�
���6� 
�0"���� *
���*�+'�
� �,�! ก
�
���
 *�������
�!  
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  1.11.1 ก
�2��-��,8.�8�� (Verification) �'K�ก
���
�&���3����7
�����
�! �$3���
 ��/��$
2g*�ก���!87
 �$31-����
 *�! ก
��&��'K� 
    1.11.1.1 ก
��!��
���
��&���
ก1-��6$38�6
) (Face validity) 0"��ก7 1-��$3�+����8ก��
�
�� 
����  
    1.11.1.2 ก
��"�!���
��-ก*�! �! ก�0ก5
8�������
�!  (Internal validity) 
�'K�ก
��"�!�! �,'�
ก!��������
�! ;"8ก
���7� .3!�0�*7
 F �67� �&��7
*���'����
 (Input 
variables) �'K��7
� �$3����"-1��$30"��
ก! �,'�
ก!��! �����
�! &�
8F ���/ �$��
��'�'���
�
ก��!8�2$8 0� &
ก�$��
��'�'����
ก ��" �7
! �,'�
ก!��������
�! ��/�!
�0�7�-ก*�! 
    1.11.1.3 �"�!���
��-ก*�! �! *���'� ��
2
�
���*!�, (Variable parameters 
validity) ก���
�����  �'K�ก
��"�!���
�0��! ก
��'�$38��'� �7
�! *���'���
2
�
���*!�,�7

�$1�ก�
��*7!1���24,�$30"��
ก! �,'�
ก!���*�������
�!  ��
*�������
�! ��$8�ก���
�����  
   1.11.2 �"�!���
��-ก*�!  (Validation) �'K�ก
��"�!���
��!"���! ก���
&�7
 
��!�-��$30"��
ก�����
�! ก����!�-���!"$*�! �
�� 
���� �$3�$� .3!�0��! ก
��6��
�� 
��$3
�&�.!�ก�� 
    1.11.2.1  ก
��"�!����*�L
� �'K�ก
��'�$8���$8��7
2
�
���*!�,�! 
�����
�! ก���
�� 
����  
    1.11.2.2  ก
��"�!����*�L
��! ��ก	#
ก
�ก�
�
8��
��7
�
�'K��! ��!�-�
�
ก�����
�! ��$8�ก���
�� 
����  
    1.11.2.3  ก
�'�
�
#�7
2
�
���*!�,�! �����
�! ��$8�ก��2
�
���*!�,
;"8'�
�
#�! �
�� 
����  
    1.11.2.4  ก
�28
ก�#,��
����2��4,�
&�7
 *���'�2
�
���*!�,�������
�! 
��$8�ก���
�� 
����  
 1.12 �'�1���
�����ก1�ก
��"�!  
 1.13 ��+'1���
���!��
  
 



 

 

����� 3 

��	�
��
������ก������� 

1.  ก����ก��	�
�ก������������ ��������!�ก�����ก�� 

 ก����ก���	
�ก�
��
��������	���
�����ก�����ก�� ��������������� �ก����ก�

!	��"��!�� 
�	
"����#���

$%�	�� &'(�����	�
�)��#��*'���$�กก���ก�
�����	 � "+����
ก�
ก�� ก��
"��,���-.������
"
ก���-,�( ���!-ก� �	
��ก"�������!-ก� ����(	
���('��������	'����) 

 1.1  "�#$�������ก�� 
  
�����ก�����ก������.��.	�# �	
$�'$%�/�0�(.	�#,��1-�)%�.	*�� 2�����!���/	�ก/	�(���
.	�#,��1- $�กก����ก���	
�ก�
�����	ก��$�'$%�/�0�( ��3 �.�. 2549 - 2550 �
�0� 
�����
ก�����ก����ก��$%�/�0�(.	�#,��1-��)�/�' 36 =��' �(ก����.	�#,��1-���$�'$%�/�0�(����*� �	

.	�#,��1-���$�'$%�/�0�( /�ก�
/���"���"��!�� �#0 ������)$
��$�����0��ก�� ������$�ก .	�#,��1-���
$�'$%�/�0�( /�ก�
/���"���"��!������"0��/�������.	�#,��1-���$�'$%�/�0�(����*� &'("����+$�'
ก	>0�"��!��#����
�,�������'
��$>,��1-*'� '����)   
  1.1.1 "��!����
�,�
��$>+��( ��
ก�
'��(  
   -  �/�""��!�� a01 �)%�.	*���""��
��$>+��( 
   -  �/�""��!�� a02 �)%�.	*���""#���
��-���
��$>+��(   
   -  �/�""��!�� a03 �)%�.	*���"��>0�
��$>+��( 
   -  �/�""��!�� a06 �)%�.	*���"	�)�$��
��$>+��(   
   -  �/�""��!�� a10 �(		�� 
   -  �/�""��!�� a11 �)%�.	*���""��."��>���
�����
��$>+��( 
   -  �/�""��!�� a12 �>��/����(��
��$>+��(  
   -  �/�""��!�� a16 �)%�'���
��$>+��( 
  1.1.2  "��!����
�,�
��$>/	�' ��
ก�
'��(  
   -  �/�""��!�� b08 �)%�.	*��
��$>/	�' 
   -  �/�""��!�� b13 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#
��$>/	�'  
   -  �/�""��!�� b14 /����(��ก	���&!	0�
��$>/	�' 
   -  �/�""��!�� b15 /����(��/	�ก�"
��$>/	�'  



 

 

  1.1.3  "��!����
�,�
��$>��'���' 180 2�2� ��
ก�
'��(  
   -  �/�""��!�� c01 �)%�.	*���""��
��$>��'���'180 2�2�  
   -  �/�""��!�� c02 �)%�.	*���""#���
��-���
��$>��'���'180 2�2� 
   -  �/�""��!�� c03 �)%�.	*���"��>0�
��$>��'���' 180 2�2�   
   -  �/�""��!�� c04 �)%�.	*���"�
���
��$>��'���' 180 2�2� 
   -  �/�""��!�� c05 �)%�.	*���""�
�
�'
��$>��'���' 180 2�2�   
   -  �/�""��!�� c06 �)%�.	*���"	�)�$��
��$>��'���' 180 2�2� 
   -  �/�""��!�� c07 �)%�.	*���"
E�(
��$>��'���' 180 2�2� 
  1.1.4  "��!����
�,�
��$>��'���' 200 2�2� ��
ก�
'��(  
   -  �/�""��!�� d01 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#�""��
��$>��'���' 200 2�2� 
   -  �/�""��!�� d02 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#�""#���
��-���
��$>��'���' 200 2�2� 
   -  �/�""��!�� d03 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#�"��>0�
��$>��'���' 200 2�2� 
   -  �/�""��!�� d05 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#�""�
�
�'
��$>��'���' 200 2�2� 
   -  �/�""��!�� d08 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#�".	*�����
��$>��'���' 200 2�2� 
   -  �/�""��!�� d09 �)%�.	*��ก	���&(�ก��-#�"
	��
��-���
��$>��'���' 200 2�2� 
  1.1.5  "��!����
�,�
��$>��'���' 350 2�2� ��
ก�
'��(  
   -  �/�""��!�� e01 �)%�.	*���""��
��$>��'���' 350 2�2� 
   -  �/�""��!�� e02 �)%�.	*���""#���
��-���
��$>��'���' 350 2�2� 
   -  �/�""��!�� e03 �)%�.	*���"��>0�
��$>��'���' 350 2�2� 
   -  �/�""��!�� e04 �)%�.	*���"�
���
��$>��'���' 350 2�2� 
   -  �/�""��!�� e05 �)%�.	*���""�
�
�'
��$>��'���' 350 2�2� 
   -  �/�""��!�� e06 �)%�.	*���"	�)�$��
��$>��'���' 350 2�2� 
   -  �/�""��!�� e07 �)%�.	*���"
E�(
��$>��'���' 350 2�2� 
  1.1.6  "��!����
�,�
��$>��'���' 500 2�2� ��
ก�
'��(  
   -  �/�""��!�� f01 �)%�.	*���""��
��$>��'���' 500 2�2� 
   -  �/�""��!�� f02 �)%�.	*���""#���
��-���
��$>��'���' 500 2�2� 
   -  �/�""��!�� f05 �)%�.	*���""�
�
�'
��$>��'���' 500 2�2� 
  1.1.7  "��!����
�,�
��$>��'���' 1,000 2�2� ��
ก�
'��( 
   -  �/�""��!�� g01 �)%�.	*���""��
��$>��'���' 1000 2�2� 
 

  /��(�/#>  ������$�(K
�
��).����$�($
 =��/�""��!������#�����=���=��'"��!�� 



 

 

 1.2 ก��
!��ก��"�#$�� 

  
�����ก�����ก��$�'�ก�
&'(�%�"��!�����
��$>ก	0��������(�2���
����	� ก0��$
�%�*�
$�'�ก�

���)� ��$��ก��2���ก��/���*�0ก�*'� ��)��(�0ก�
	�ก��
�K��
���.	�#,��1- &'(ก%�/�'
$%����"��!��#0����	�*��'�� Table 2 �	
����)�#��ก��$�'�ก�
"��!��'�� Figure 18 2���!	��"��!��
����

�R$$>
������)����!	����� 3,360 #�.�. !���"��!	��"��!���K	��( 8.53 ��#� '����)�$���������#�
!	��"��!����� 55,274 	
.�. ��ก$�ก��)(�� �
�0� 
�������	�ก��
ก��$�'�ก�
"��!���

*�0��0��� 
(Random-based storage) ก	0��!�� ��ก��$�'�ก�
"��!��&'(�	��ก�ก�
#��!���"
'�ก��กก�0�ก��
!%����+��!���#���ก�����	�ก!�� 2���"�)���	����	����� �	
"�[�"�(ก�� =���)����*�&'(��	0�
��
&(=�- ������$�ก "��!�������������ก��$%�/�0�("��
��=��'�(�0 ���)����ก���ก�
���*ก	��ก*�$�ก
$>'��ก"��!����ก �(0��*�ก�#��(��!�*��2���!��������
�
�(
 �	
/��'/��0�����
�,�"��!�� 
(��
�,�"��!�� ��� 1.1 
���� 3) &'(�����)����"%�/��
ก��$�'�ก�
��#+>'�
�(�0#��"0��ก	�����/����ก�

"��!��,�( ���!��!	��"��!�����
�����ก�����ก�� "0��"��!��"%����$����ก�
*������3ก��)�"���������
/����ก�
"��!�� &'(�#0	
"0�����/����ก�
"��!�� !�'���� 18,425 	
.�. (Figure 19) 
 
Table 2. Amount of product 

Amount of product 
Type of product 

Unit per carton* Carton per pallet 

a10 420 100 
a16 48 78 
a1, a2, a3, a6, a11, a12 72 55 
b13** 420 78 
b08, b14, b15** 420 48 
c1 _ c7** 96 50 
d1 _ d3, d5, d8, d9** 96 50 
e1 _ e7** 48 52 
f1, f2, f5 36 50 
g1 20 50 

   Note: *  Unit is bottle or cup or tube. 
     ** Stacking height depends on the characteristics of product 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

Yes 

No 

Arrival of product form production 

Move product to indoor unloading 
area by truck 

Figure 18. Flowchart of product storage 

Check the available 
indoor area 

 Move product to outdoor 
unloading area by truck 

Move product to assign indoor area by 
forklift 

Move product to assign outdoor 
area by forklift 
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Note:  lem = Area for storage product type lem. 

  = Forklift parking area    = Indoor unloading left   = Indoor unloading right 

Figure 19. Assign the product storage of current warehouse  
     
 ��������!��
/-+��ก�� =���)���� ������
 �
�0� ��)����"%�/��
ก��$�'�ก�
"��!��"%����$������� 
3,360 #�.�. �	
��)����"%�/��
ก��$�'�ก�
��#+>'�
���� 1,632 #�.�. &'(��ก�� =���
&(=�-��)���� �
�����
��)�/�'���� 6,480 #�.�. /���!�'�������(	
 77 �����������)������)�/�' '����)�$�� =�=�)�
���"��!��=0�( �ก�����
��>���
"��p�,��ก�� =���
&(=�-��!��!	��"��!�� &'(ก���������)����ก��
 =���� ����"�����!	��"��!��  �#0�������$���������#�ก���ก�
"��!�� �
�0� !	��"��!����
�����#������!����)�/�' 55,274 	
.�. �#0��ก�� =���
&(=�-$�ก�����#�'��ก	0��"%�/��
ก��
�ก�
"��!��"%����$����K	��( 8,736 	
.�. �	
�������#�"%�/��
ก��$�'�ก�
��#+>'�
�K	��( 8,160 	
.�. 
'����)�!	��"��!������
"��p�,���=�������#� !�'���� ���(	
 39 ����!�� ����
"��p�,��ก�� =�
��
&(=�-$�ก�����#�ก��$�'�ก�
���( ������$�ก*�0��ก�� =���)���� ����"��"%�/��
ก��$�'�ก�
"��!�� 
 

/��(�/#>  - !���"���K	��(�����!��!	��"��!�� ��0�ก�
 (!���"����!���3ก2��( + !���"����!�� 
    �3ก��� + !���"����!��"0��ก	��) ÷ 3 = (7.9+7.9+9.8) ÷ 3 = 8.53  �. 
   - !���"���K	��(���ก��$�'�ก�
"��!��"%����$��� ��0�ก�
 !���"�����"��!���#0	
=��'   ÷ 
$%����"��!����)�/�' (Table 3) = 2.6  �. 

- !���"���K	��(���ก��$�'�ก�
��#+>'�
�������$�ก�.�ก��#+>'�
 ��0�ก�
 5.0 �. 



 

 

Table 3. Average pallet height of products 
Type of product Pallet height of product (m) Amount of pallet in storage (pallet)  (m x pallet) 

g 1.58 60.00 97.20 
d 2.86 120.00 360.00 
e 3.1 360.00 1,224.00 
f 1.45 120.00 192.00 
a 1.63 300.00 489.00 
b 2.52 860.00 2,408.00 

Special products 2.19 180.00 421.50 
Average pallet height (m) 2.60 

 

 1.3  ก�
��#ก���!�"�#$������G�#"H�
�ก����!�ก�����ก�� 

  $�กก��"���ก#ก���- �	
"�
+��.���=��(�=�[������
������ก��(�ก�
ก�

��ก��$�'"0�
"��!�� �
�0� ก��$�'"0�"��!�� /�ก�
	�ก!��$%���ก���� 2 	�ก��
 !�� (1) 	�ก!��$�'�+��"0��������

"��!��ก�
���
�������� (2) 
�����$�'"0�"��!�� /�ก�
	�ก!�� &'( =��+��"0��0��
��ก�� �����
'%�����ก����"0�"��!�� /�ก�
	�ก!�� &'(��)�#�����ก����
"��!������+��"0���)�"��	�ก��
��
��)�#�� �ก����
"��!������/����ก�� '����) 
  1.3.1 �+��"0� (Customer truck) ��

�#�!�� �	
�%��+=����)%�/��กก0����
"��!�� 
  1.3.2 
�������ก 
"���2�)� /��+��"0��%�*�(��� /�ก�
!	��"��!�� (Figure 20) 
  1.3.3 �+��"0��%��+=����)%�/��กก0���%��+��ก$�ก
����� 
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Figure 20. Flowchart of retrieving product in warehouse 
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 1.4 �
I
���J#ก���#GH�I"�#$�� 

  �������ก�� �	
�ก�
�����	�ก��(�ก�
�
(
��� �
/�0����)����$�'�ก�
"��!��*�(��$>'��ก"��!�� �	

�
(
����
/�0��$>'$�'�+
���>ก���$�'"0�"��!�����&��.	�#*�(����)����$�'�ก�
���
�����ก�����ก��
*'������	'�� Table 4 &'(ก����'�
(
���$
��'$�ก$>'ก���ก	�������)�������#���ก����ก�� 
 
Table 4. Distance and time of current warehouse (at forklift speed of 8 km/hr) 

Begin End Distance (m) Time (min) 

Area a1 Docking area 268 2.01 
Area a2 Docking area 336 2.52 
Area b1 Docking area 288 2.16 
Area b2 Docking area 312 2.34 
Area b3 Docking area 376 2.82 
Area c Docking area 374 2.81 
Area d Docking area 376 2.82 
Area e1 Docking area 220 1.65 
Area e2 Docking area 204 1.53 
Area f Docking area 236 1.77 
Area g Docking area 400 3.00 

Unloading left Area a1 172 1.29 
Unloading right Area a2 240 1.80 
Unloading right Area b1 192 1.44 
Unloading right Area b2 216 1.62 
Unloading right Area b3 280 2.10 
Unloading left Area c 278 2.09 
Unloading right Area d 170 1.28 
Unloading left  Area e1 124 0.93 
Unloading left Area e2 108 0.81 
Unloading left Area f 280 2.10 
Unloading right Area g 304 2.28 

 



 

 

 1.5 �NOก����P����I����JQ�J#ก���#GH�I"�#$�� 

  $�กก����ก�� �
�0� 
�����ก�����ก�� =��+(ก�����>�ก��-"%�/��
ก���!	����(��("��!��
$�ก�+
���>ก�����$�ก&��.	�#�����$�'�ก�
 �!	��"��!�� �	
 =��+(ก �ก���%�"��!��$�ก$>'$�'�ก�

*����(��$>'��ก"��!�����������+0�(��)��+	�ก!��#0�*� 2���"����+�p�
�(*'� '����) 
  1.5.1 �>�ก��-	%��	�(���� =� �ก���!	����(��("��!�������$�'�ก�
 (Table 5) 
  1.5.2 �>�ก��-	%��	�(���� =� �ก���!	����(��("��!��*�(��$>'��ก"��!�� (Table 6) 
 
Table 5. Material handling of moving product from unloading to storage area 

Type Amount (forklift 

or truck) 

No. of product per carry 

(pallet/time) 

Shift 

Forklift 1 1 7.00am _ 7.00pm 
7.00pm _ 7.00am 

Truck 1 20* ≤ 7.00am _ 7.00pm 
7.00pm _ 7.00am  

Note: * No. of pallet per carry may vary depending on the characteristics of product and production rate 
 
Table 6. Material handling of moving product from storage to docking area 

Type Amount (forklift 

or truck) 

No. of product per carry 

(pallet/time) 

Shift 

1 1 7.00am _ 5.00pm 
1 1 8.00am _ 6.00pm 
1 1 9.00am _ 6.00pm 

Forklift 

1 1 3.00pm _ 0.00am 
 
 1.6 ก��
!���Iก��"�#$�� 

  
�����ก�����ก����ก��$�'��(ก��"��!���

������' (Strict order picking) &'(ก%�/�' /�
���ก���/����!�$�'"��!��#����(ก�� � 
!%�"���2�)�/���� 
$��"��$ �	��$���!	����(��("��!��*�(��
$>'��ก"��!�� �������ก��#��$��
�	
	%��	�(�"��!����)��+	�ก!��#0�*�  
 



 

 

2. ก��O�!�O�N�O�
"��V�W�Xก��
!��ก�� 

 ก�����
��>���
"��p�,��ก��$�'�ก�
"��!�� ����ก�����
��>��


ก��$�'�ก�
"��!�� &'( =�=�)�
���"��!�� �	
��ก�

�


ก����+0�(	%��	�(� ������������
"��p�,�� /�ก�
ก��$�'�ก�
"��!��
,�( �!	��"��!�� ���+��ก��$�'�ก�
"��!��#��������!���#���ก����)�w�� &'( =��.�,�������&#
=0�( �ก��$�'���(�"��!��#��������ก��$�'$%�/�0�( �	
���!��
/-ก��$�'���"��!���(0��	
���('
�K��
.	�#,��1- Class A ������$�ก����ก	>0�.	�#,��1-�����������ก��$�'$%�/�0�("�� 

 2.1 	�H�ก�NH�"�#$��Y��O�����ก��
!�
P�Z#H�I 

  $�กก�����!��
/-������ก��$%�/�0�("��!�����
�����ก�����ก�� ��3 �.�. 2549 _ 2550 
'��(�.�,�������&# �
�0� 
�������������ก��$�'$%�/�0�("��!����
��� 9 	���ก	0�� &'(������
ก��$%�/�0�("��!��"��">' !��  a01 !�'�������(	
 30 ���������ก��$%�/�0�("��!����)�/�'#	�'�3 
"��!�������������ก��$%�/�0�(���	��� �	
��������ก��$%�/�0�("
"��(�0 �=0�� ���(	
 80 ���
������ก��$%�/�0�( ("��!�� Class A) ��
ก�
'��( a01, b08, b15, c01, e01 �	
 f01 &'("��!�������
������ก��$%�/�0�("
"��(�0 �=0�����(	
 80 _ 90 �	
���(	
 90 _ 100 $�'����"��!�� Class B 
�	
 Class C #��	%�'�
 �"'�'�� Figure 21 �	
 Table 7 
 

 
Figure 21. Parato diagram of case study sales volume 
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Table 7. Classification of product by sales volume 
Class A Class B Class C 

a01 a16 a06 c02 e05 a12 
e01 d01 b14 b13 c05 d05 
f01 e02 d08 a11 g01 c04 
b15 d02 a03 a10 c06 d09 
c01 a02 e03 c03 f02 e07 
b08 d03 e05 e06 e04 c07 

 

2.2 ���$��
Z��
�!�"�#$��$�$�!��X\��$���O���W!I 
 �
'�
"��!��!�!	�������!����	�',�( (Safety stock level: SSL) ����������"��!������ก�
*��

 �ก��������!���#���ก��"��!����กก�0�!���#���ก�����!�'!
�����*�� &'( Aucamp (1986), Fildes 
�	
 Bead (1992), Silver �	
 Peterson (1991), Vargas �	
 Dean (1996) ก	0���0� "��!��!�!	��
"%�!�[#0�ก������.�ก��.	�#�	
����.�������"��!��!�!	�� &'(��
(>ก#- =�"�#� �ก��!%����
��� Silver �	
 Peterson (1991) "����+!%�����
'�
"��!��!�!	�������!����	�',�( *'�'����) 

 

[ ] [ ]










 2Std.LT.×2AD+2Std.D×ALT×Z=SSL

  
ก%�/�' /�:  

 Z  = �
'�
ก�� /�
��ก�� (Service level) 
 ALT = !0��K	��(����
(
��	��%� (Lead time)  
 Std. LT. = "0���
��(��
���#�w������
(
��	��%�  
 Std. D = "0���
��(��
���#�w�����������!���#���ก��"��!�����	�ก!�� 
 AD  = !0��K	��(���������!���#���ก��"��!�����	�ก!�� 

  
 ก%�/�' /��
'�
ก�� /�
��ก��	�ก!�� ��0�ก�
���(	
 95 �
(
��	�"%�/��
ก��.	�#"��!�� 

Class A (!0��K	��(����
(
��	��%�) ��0�ก�
 1 ��� �	
"0���
��(��
���#�w������
(
��	��%� 
��0�ก�
 1 $�กก�����!��
/-�����	 �
�0� 
�����ก�����ก����!0��K	��(���������!���#���ก�����
	�ก!�� �	
"0���
��(��
���#�w�����������!���#���ก��"��!�����	�ก!��#0����'�� Table 8 2���
"����+"�>�������"��!��!�!	�������!����	�',�(*'�'�� Table 9 
 



 

 

Table 8. Average demand and standard deviation of demand (Average lead time of 1 day) 
Product Average Demand(carton/day) Standard deviation of demand (carton/day) 

a01 10,400 3,870 
e01   8,340 1,910 
f01 5,070 2,050 
b15 4,550 1,390 
c01 1,820 514 
b08 1,260 552 

 
Table 9. Safety stock level of product class A (Average lead time of 1 day) 

Product Safety stock level (carton/day) 

a01                             20,763  
e01                             15,878  
f01                             10,255  
b15                               8,865  
c01                               4,929  
b08                               2,585  

  
 2.3 ��ก	��ก��
!��ก��"�#$�� 

ก����ก�

�	
���.��!	��"��!�� ����ก������.������ก��$�'���"��!�� �#%��/�0����
�/��
"� ���+��$�'/��>�ก��-	%��	�(� /���"����%���(!���"
'�ก���$
 =���� ,��������ก��
��ก�

!	��"��!�����
�����ก�����ก���>0�����*���� (1) ก��$�'�ก�
"��!���

�
0�#��������
!���#���ก����)�w�� &'( /�"��!�������������!���#���ก��"���(�0 ก	�ก�
$>'��ก"��!�� "0��"��!��
�����������ก��$�'$%�/�0�(���	�������(�0 �	%�'�
+�'*� 2��� Petersen �	
 Schmenner (1999) 
*'� =���p�ก����) �ก��$�'�ก�
"��!�� �
�0� ก��$�'�ก�
"��!��'��(ก��!%����+��������!���#���ก��
��)�w�����	�ก!������("%�!�[#0�ก��	'��	� �ก���!	����(��("��!�� (2)  =�=�)����"��!�� ����������
��
"��p�,�� �ก��$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� �	
 =�������"��!��!�!	�������!����	�',�(
"%�/��
ก��ก%�/�'ก��$�'���"��!���
�)��#�� &'(��ก�

!	��"��!�� 3 ����

 �������������	��ก
"%�/��

�����ก�����ก�� &'('�'��	���p�ก��!%����/����'=0������/��
"����=�)����"��!��
$�ก/	�กก����� Cisco-eagle (2009) 2�������p�ก��'����) 



 

 

ก��!%����/����'=0������/��
"����ก��$�'���"��!�� 1 ���	�
�=�)����"��!�� 
   Dr =  D2 + 0.35*   ��#� 
   Wr = W2 + 0.35*   ��#� 
   Hr = (H-1) x 1.75*  ��#� 
  ก%�/�' /�:  
   D2 = !���(�������ก">'������	�/���"��!����������"��!�����(�2���ก��
����	� 
   Dr = !���(�����=0������/��
"����=�)����"��!�� 
   W2 = !���ก���������ก">'������	�/���"��!����������"��!�����(�2���ก��
����	� 
   Wr = !���ก�������=0������/��
"����=�)����"��!�� 
   H = $%����=�)����=�)����"��!�����#���ก�� 
   Hr = !���"�����=�)����"��!�� 
   *  = �
(
�.�������/��
"� �ก���!	����(��("��!��������ก$�ก=�)����"��!�� 
  ก��!%����/����'���=0������/��
"����=�)����"��!�� $
!%�������'���!���ก���� �	

!���(�����"��!�����$�'���
����	� &'( =�"�#�����#��"%�/��
ก��!%�������'���=0������/��
"�
���=�)���� �	
*'�����

!	��"��!�������ก�

 3 ����

 ��
ก�
'��( 

2.3.1 !	��"��!������

 P 
   ก����ก�

!	��"��!������

 P �(�0
���)�w�����ก����
/(�'!0� =�$0�(ก��
	��>� &'( =�=�)����"��!���

2��	�!��~�	
*'�-~���  =��+(ก��
�,��!��-�#��-
�	��2-�	

��=���! "%�/��
ก���!	����(��("��!�� &'(ก%�/�' /�ก�� =���������#�!	��"��!���������(	
 70 
(38,856 	
.�.) ����(	
���('ก��$�'ก��!	��"��!������

 P (Figure 22) "����+�p�
�(*'�'����) 
   2.3.1.1 �>�ก��- �ก��$�'���"��!��"%�/��
!	��"��!������

 P 
     ก.  =�=�)����"��!���

*'�-~��� (Drive-in rack) "%�/��
ก��$�'�ก�
"��!�� 
��
ก�
'��( ��)���� P1, P2, P6, P7 
     �.  =�=�)����"��!���

2��	!��~ (Selective rack) "%�/��
ก��$�'�ก�
"��!�� 
��
ก�
'��( ��)���� P3, P4, P5 
   2.3.1.2 �>�ก��-	%��	�(�"%�/��
!	��"��!������

 P 
     ก.  =��+(ก��
�,���=���! (Reach truck) 1 !�� "%�/��
ก���!	����(��(
"��!��$�ก�+
���>ก�����$�ก&��.	�# *�(��$>'$�'�ก�
�����$�'�ก�
"��!�� 
     �.  =��+(ก��
�,���=���! (Reach truck) 3 !�� "%�/��
ก���!	����(��(
"��!��$�ก$>'$�'�ก�
"��!�� *�(��$>'��ก"��!����������!	����(��(��)��+	�ก!��#0�*� 



 

 

   2.3.1.3 ��
"��p�,�� �ก�� =������#�!	��"��!������

 P ��0�ก�
���(	
 70 
"����+�p�
�(*'� '����) 
     ก. P1 �������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 4,704 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��
*'� 1,024 ���	� 
     �. P2 �������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 6,048 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��
*'� 1,280 ���	� 
     !. P3 �������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 3,024 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��
*'� 640 ���	� 
     �. P4 �������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 3,024 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��
*'� 640 ���	� 
     $. P5 �������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 3,024 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��
*'� 640 ���	� 
     K. P6 ��������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 6,048 	
.�. "����+$�'�ก�

"��!��*'� 1,280 ���	� 
     =. P7 �������#�ก��$�'�ก�
"��!����0�ก�
 4,704 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��
*'� 1,024 ���	� 
     2. �����#�ก��$�'�ก�
��#+>'�
 ��0�ก�
 8,280 	
.�. 
   2.3.1.4 	�ก��
ก��$�'���"��!��"%�/��
!	��"��!������

 P 
     ก%�/�' /�"��!�������������ก��$�'$%�/�0�("���(�0 ก	�ก�
$>'��ก"��!�� �	

"��!�������������ก��$�'$%�/�0�(���	����(�0 ���)����+�'*� &'( =�������"��!��!�!	�������!����	�',�( 
(Table 9) "%�/��
ก���
0���)����ก��$�'���"��!���
�)��#�� 2�������(	
���(' �ก��$�'���"��!�� '����) 
     ก. "��!�� Class A $�'���
�=�)����"��!�� P1 �	
 P2 $��#�� �	

�����
'���/������=�)����"��!�� P3 �	
 P4  
     �. "��!�� Class B $�'���
�=�)����"��!�� P3 �	
 P4 +�'$�ก"��!�� Class 
A �	

�=�)���� P5 
     !. "��!�� Class C $�'���
�=�)����"��!�� P6 �	
 P7 
   2.3.1.5 ���'� _ ����"�(���!	��"��!������

 P 

ก. !0� =�$0�( �ก��	��>�#�%� ������$�ก =�=�)����"��!���

2��	�!��~ �	

*'�-~��� ��ก��)�(�� =��+(ก�����>�ก��-	%��	�(� 2�����#���>�#�%� 



 

 

�. ก�� =�=�)����"��!���

*'�-~�����"0��=0�( /�$�'�ก�
"��!��*'���ก��)� 
�#0"0�.	ก�
�
 /�=�)����"��!����$*�0���(���ก�
=��'.	�#,��1-���#���ก��$�'�ก�
 (Stock keeping 
units: SKUs) ������$�ก#���$�'���"��!��=��'�'�(�ก��,�( ��+��'�(�ก�����=�)�����

*'�-~��� 

!. ก������+��"��!������*�*'�(�ก ������$�ก =�)����"��!���

*'�-~��� 
��!���(�� 12 ��#� �%� /�ก��/(�
"��!��'��(�+(ก!0���������#��( 
 

 

Figure 22. P warehouse style 
 
  2.3.2 !	��"��!������

 R 
   ก����ก�

!	��"��!������

 R ����ก����ก�

 �����	'�
(
���ก���!	����(��(
"��!�� &'( =�=�)����"��!���

&��	��-$�'���"��!�� ��
�'�(�ก��ก������!��������"%�/��
	%��	�(�
"��!��'��( 2���=�)����"��!��'��ก	0��+�ก�%������"��!�������������!���#���ก�����	�ก!��"�� �	
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 =�=�)����"��!����
�,�*'�-~��� "%�/��
ก��$�'���"��!�������������!���#���ก�����	�ก!�����	��� 
������$�ก=�)����"��!��'��ก	0�� "����+�ก�
"��!��*'� ������������ก#0�/����/�0�(��)���� &'(
ก%�/�' /�ก�� =���
&(=�-�����#�!	��"��!���������(	
 70 (39,160 	
.�.) �	
 =��!��=0�( �
ก���!	����(��("��!�� �����	'��	� �ก���%���� �	
	'!����"�(/�(�����$�ก�'$�ก!���� &'(��
��(	
���('ก��$�'ก��!	��"��!������

 R �"'�'�� Figure 23 "����+�p�
�(*'�'����) 

 

Picking area 



 

 

   2.3.2.1 �>�ก��-ก��$�'���"��!��"%�/��
!	��"��!������

 R 
     ก.  =�=�)����"��!���

*'�-~��� (Drive-in rack) "%�/��
ก��$�'�ก�
"��!�� 
��
ก�
'��( ��)���� R2, R3 
     �.  =�=�)����"��!���

&��	��- (Roller rack) "%�/��
ก��$�'�ก�
"��!�� 
��
ก�
'��( ��)���� R1 
   2.3.2.2 �>�ก��-	%��	�(�"%�/��
!	��"��!������

 R 
     ก.  =��+(ก��
�,��!��-�#��-
�	��2- (Counter balance) 3 !�� 
�!	����(��("��!��$�ก Output station R1, station R2 �	
 station R3 *�(��$>'��ก"��!���������
�!	����(��(��)��+	�ก!��#0�*� 
     �.  =��!�� (Crane) 4 #�� �!	����(��("��!��$�ก=�)����"��!����(�� Output 
station 1, station2 �	
 station3 �	
�!	����(��("��!��$�ก Input station R1, station R2 �	
 station 
R3 ����*��ก�
(��=�)����"��!�� 
   2.3.2.3  ��
"��p�,�� �ก�� =������#�!	��"��!������

 R ��0�ก�
 ���(	
 70 
"����+�p�
�(*'� '����) 
     ก. R1 �������#�ก��$�'�ก�
"��!�� ��0�ก�
 12,880 	
.�. "����+$�'�ก�

"��!��*'� 2,760 ���	� 
     �. R2 �������#�ก��$�'�ก�
"��!�� ��0�ก�
 9,000 	
.�. "����+$�'�ก�

"��!��*'� 1,885 ���	� 
     !. R3 �������#�ก��$�'�ก�
"��!�� ��0�ก�
 9,000 	
.�. "����+$�'�ก�

"��!��*'� 1,885 ���	� 
     �. �����#�ก��$�'�ก�
��#+>'�
 ��0�ก�
 8,280 	
.�. 
   2.3.2.4  	�ก��
ก��$�'���"��!��"%�/��
!	��"��!������

 R 
     ก%�/�' /�"��!�������������ก��$�'$%�/�0�("���(�0 ก	�ก�
$>'��ก"��!�� �	

 =�������"��!��!�!	�������!����	�',�( (Table 9) "%�/��
ก���
0���)����ก��$�'���"��!��
�
�)��#�� 2�������(	
���(' �ก��$�'���"��!�� '����) 
     ก. "��!�� Class A $�'���
�=�)����"��!�� R1 
     �. "��!�� Class B $�'���
�=�)����"��!�� R2 
     !. "��!�� Class C $�'���
�=�)����"��!�� R3 
 
 



 

 

   2.3.2.5 ���'� _ ����"�(���!	��"��!������

 R 
ก. !0� =�$0�( �ก��	��>�"�� ������$�ก =�=�)����"��!���

&��	��- �	


�!�������>�ก��-	%��	�(� 2�����#���>�"�� 
�. ก�� =�=�)����"��!���

*'�-~�����"0��=0�( /�$�'�ก�
"��!��*'���ก��)� 

�#0"0�.	ก�
�
 /�=�)����"��!����$*�0���(���ก�
=��'.	�#,��1-���#���ก��$�'�ก�
 (Stock keeping 
units: SKUs) ������$�ก#���$�'���"��!��=��'�'�(�ก��,�( ��+��'�(�ก�����=�)�����

*'�-~��� 

!. ก������+��"��!��"
'�กก�0�!	��"��!������

 P ������$�ก =��!�� �
ก���!	����(��("��!�� 

�.  =���	� �ก���!	����(��("��!�����(ก�0�!	��"��!������

 P ������$�ก
ก�� =�=�)����&��	��-����#��=0�( �ก���!	����(��("��!�� 

 
Figure 23. R warehouse style 
 
  2.3.3 !	��"��!������

 S 
   ก����ก�

!	��"��!������

 S  =�/	�กก���'�(�ก�
!	��"��!������

 R �#0 /���
�����#�ก��$�'���"��!���������)� ก	��!�(����(	
 80 (42,696 	
.�.) &'(����(	
���('ก��$�'ก��
!	��"��!������

 S �"'�'�� Figure 24 "����+�p�
�(*'�'����) 

 

Picking area 



 

 

   2.3.3.1 �>�ก��- �ก��$�'���"��!��"%�/��
!	��"��!������

 S 
     ก.  =�=�)����"��!���

*'�-~��� (Drive-in rack)  �ก��$�'�ก�
"��!�� 
��
ก�
'��( ��)���� S2, S3 
     �.  =�=�)����"��!���

&��	��- (Roller rack)  �$�'�ก�
"��!�� ��
ก�
'��( 
��)���� S1 
   2.3.3.2 �>�ก��-	%��	�(�"%�/��
!	��"��!������

 S 
     ก.  =��+(ก��
�,��!��-�#��-
�	��2- (Counter balance) 3 !�� �!	����(��(
"��!��$�ก Output station S1 *�(��$>'��ก"��!����������!	����(��(��)��+	�ก!��#0�*� 
     �.  =��!�� (Crane) 4 #�� �!	����(��("��!��$�ก=�)����"��!����(�� Output 
station 1, station 2, station 3 �	
$�ก Input station 1, station 2, station 3 ����*��ก�
(��=�)����"��!�� 
   2.3.3.3 ��
"��p�,�� �ก�� =������#�!	��"��!������

 S ��0�ก�
���(	
 80 
"����+�p�
�(*'� '����) 
     ก. S1 �������#�ก��$�'�ก�
"��!�� 12,600 	
.�. "����+$�'�ก�
"��!��*'� 
2,856 ���	� 
     �. S2 �������#�ก��$�'�ก�
"��!�� ��0�ก�
 11,016 	
.�. "����+$�'�ก�

"��!��*'� 2,310 ���	� 
     !. S3 �������#�ก��$�'�ก�
"��!�� ��0�ก�
 11,016 	
.�. "����+$�'�ก�

"��!��*'� 2,310 ���	� 
     �. �����#�ก��$�'�ก�
��#+>'�
 ��0�ก�
 8,064 	
.�. 
   2.3.3.4  	�ก��
ก��$�'���"��!��"%�/��
!	��"��!������

 S 
     ก%�/�' /�"��!�������������ก��$�'$%�/�0�("���(�0 ก	�ก�
$>'��ก"��!�� �	

 =�������"��!��!�!	�������!����	�',�( (Table 9) "%�/��
ก���
0���)����ก��$�'���"��!��
�
�)��#�� 2�������(	
���(' �ก��$�'���"��!�� '����) 
     ก. "��!�� Class A $�'���
�=�)����"��!�� S1 
     �. "��!�� Class B $�'���
�=�)����"��!�� S2 
     !. "��!�� Class C $�'���
�=�)����"��!�� S3 
   2.3.3.5 ���'� _ ����"�(���!	��"��!������

 S 

ก. !0� =�$0�( �ก��	��>�"�� ������$�ก =�=�)����"��!���
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�!�������>�ก��-	%��	�(� 2�����!0� =�$0�( �ก��	��>�"�� 



 

 

�. ก�� =�=�)����"��!���

*'�-~�����"0��=0�( /�$�'�ก�
"��!��*'���ก��)� 
�#0"0�.	ก�
�
 /�=�)����"��!����$*�0���(���ก�
=��'.	�#,��1-���#���ก��$�'�ก�
 (Stock keeping 
units: SKUs) ������$�ก#���$�'���"��!��=��'�'�(�ก�� ��+��'�(�ก�����=�)�����

*'�-~��� 

!. ก������+��"��!������*�*'��0�(ก�0�!	��"��!������

 P ������$�ก =��!��
 �ก���!	����(��("��!�� 

�.  =���	� �ก���!	����(��("��!�����(ก�0�!	��"��!������

 P ������$�ก
ก�� =�=�)����&��	��-����#��=0�( �ก���!	����(��("��!�� 

$. "����+$�'�ก�
"��!��*'���กก�0�!	��"��!������
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Figure 24. S warehouse style 
 
 
 
 
 
 

 

Picking area 



 

 

  $�กก�����!��
/-'�=��!���"����+���!	��"��!�������ก�

 �
�0� ก�� =�=�)����"��!����
"0��=0�( /���
"��p�,�� �ก�� =����!	��"��!�� (Efficiency of volume) �������)� ���(	
 39 - 46 
�	
��ก�� =������#� �ก��$�'���"��!��#0����	� (Volume per pallet) 	'	� 2.45 _ 2.74 &'(
!	��"��!������

 S ��'�=��!���"����+���!	��"��!��"��">' ��ก$�ก��)(���
�0� !	��"��!��
����

 P ����
"��p�,���=����)���� (Efficiency of square meter area) ���(ก�0�!	��"��!������

 R 
�	
 !	��"��!������

�R$$>
��'��( ��)���)������$�ก!	��"��!������

 P  =�=�)����"��!��2��	�!��~
=0�( �ก��$�'�ก�
"��!��'��( '����)�$������)��������'��"%�/��
ก���%�"��!��������ก�������)� "0�.	 /�
��
"��p�,���=����)����#�%�	� (Table 10) 
 
Table 10. Efficiencies of proposed warehouse designs layouts 

Warehouse efficiencies Current P R S 

Square meter of areas (m2) 4,992 4,056 4,200 5,400 
Efficiency of square meter area (%) 77.04 62.59 64.81 83.33 
Utilization of volume (m3) 16,896 38,856  39,160 42,696 
Efficiency of volume (%) 30.57 70.27 70.82 77.21 
Amount of pallet 2,000 

(3,000*) 
6,528 6,530 7,476 

Volume per pallet 8.45 5.95 6.00 5.71 
Note: * Total product storage including outdoor storage per day 

 

 2.4 O�����"�#$�����
!�����#Q!_#���"�#$�� 
   =�������"��!��!�!	�������!����	�',�( !%����/�$%����"��!�����$
$�'���
�=�)����  
(Table 11) &'( =�"�#� 
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�=�)����"��!�� 



 

 

Table 11. Assigned amount of product class A in warehouse designs 

Capacity of warehouse (Carton) 
Product 

P R S 

a01 43,560 44,880 44,880 
e01 37,440 42,432 35,360 
f01 25,200 27,200 23,800 
b15 20,160 26,112 19,584 
c01 10,800 20,400 17,000 
b08 6,912 6,528 6,528 

 

3.  ก�����$��
Z�O�
"��V�W�XJ#ก���P���# 

 ��)�#����)����ก�����!��
/-��
"��p�,�� �ก���%�������!	��"��!������

#0��� �����ก�


����(
���(
ก�
��
"��p�,��ก���%�������!	��"��!������

�R$$>
�� &'( =���!��!���ก��
$%�	��"+��ก���-&'( ������$�(��) =�&���ก�������0�����-=��� 12 (ARENA® 12)  

 3.1 ก��"����	��
P���� 

  3.1.1 ก��#�)��R[/��	
ก�� /�!%�$%�ก�'!�������


��� 
   ��#+>��
"�!-���ก��$%�	��"+��ก���- "%�/��
!	��"��!�����
�����ก�����ก�� 
!�� ก����
���!0����+��
&(=�- (Utilization) �����)����ก��$�'�ก�
"��!�� ��	��K	��(���!%�"���2�)�
/���� 
�(�0 ��


 ���!��
/-���+��
&(=�- �ก�� =�����+(ก ���������������"%�/��
ก��
#�'"�� $ �ก�����
��>�!	��"��!�� ���+���>�ก��- �ก����+0�( 
   �


���"%�/��
�����$�(��) �
0����� 2 "0�� !�� (1) ก�

��ก�� �ก���%�"��!��
$�'�ก�
 � $>'���ก%�/�' (2) ก���%�"��!��$�ก$>'$�'�ก�
*����(��$>'��ก"��!���������	�ก!��"���"��!�� 
  3.1.2 ก%�/�'��#+>���"� $ (Entity) 
   ��#+>���"� $ !�� ��#+>����!	������� ��


 �	��ก0� /��ก�'ก����	��(���	�"+��

,�( ��
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ก��$�'�ก�
"��!�� '����)� ��#+>���"� $ ��


��)$������"��!��"%����$��� 
&'("��!��"%����$���'��ก	0��+�ก�%���$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� �����&��.	�#.	�#"��!���"��$ �	
+�ก



 

 

���(ก�����	�ก!��"��� &'("��!��������!��
/-����"��!�������������ก��$�'$%�/�0�("�� (Class A) ������$�ก
��.	ก�
�
#0�ก�$ก��!	��"��!�����(	
 80 ��
ก�
'��( 
   3.1.2.1 Product_A /��(+�� "��!���/�" a01 ���������$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.2.2 Product_B /��(+�� "��!���/�" b08 ���������$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.2.3  Product_Bb /��(+�� "��!���/�" b15 ���������$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.2.4  Product_C /��(+�� "��!���/�" c01 ���������$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.2.5  Product_E /��(+�� "��!���/�" e01 ���������$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.2.6  Product_F /��(+�� "��!���/�" f01 ���������$�'�ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.2.7  item_A /��(+�� "��!���/�" a01 ���	�ก!��"��� 
   3.1.2.8  item_B /��(+�� "��!���/�" b08 ���	�ก!��"��� 
   3.1.2.9  item_Bb /��(+�� "��!���/�" b15 ���	�ก!��"��� 
   3.1.2.10 item_C /��(+�� "��!���/�" c01 ���	�ก!��"��� 
   3.1.2.11 item_E /��(+�� "��!���/�" e01 ���	�ก!��"��� 
   3.1.2.12 item_F /��(+�� "��!���/�" f01 ���	�ก!��"��� 
  3.1.3  ก��ก%�/�'#����� (Variable) 
   #����� !�� "��������#+>�>ก=��'"����+ =��0��ก��*'� "����+��	��(�!0��������#+>.0������
�� ��


 �����
�ก"+��
����


 =�"%�/��
ก����'!0�#0��� ����

$%�	����ก����	��(���	�*� 
&'(�����$�(��)���!��
/-���+��
&(=�-���ก�� =������)���� ���+���+(ก��� =���� ��ก$�ก��)(��
���!��
/-��	��K	��(���!%�"���2�)�����(�0 ��


 "����+�p�
�(*'� '����) 
   3.1.3.1  FixArea_A /��(+�� ������!���"����+ �ก��$�'�ก�
"��!�� a01 
   3.1.3.2  FixArea_B /��(+�� ������!���"����+ �ก��$�'�ก�
"��!�� b08 
   3.1.3.3  FixArea_Bb /��(+�� ������!���"����+ �ก��$�'�ก�
"��!�� b15 
   3.1.3.4  FixArea_C /��(+�� ������!���"����+ �ก��$�'�ก�
"��!�� c01 
   3.1.3.5  FixArea_E /��(+�� ������!���"����+ �ก��$�'�ก�
"��!�� e01 
   3.1.3.6  FixArea_F /��(+�� ������!���"����+ �ก��$�'�ก�
"��!�� f01 
   3.1.3.7  Inhouse_A /��(+�� "��!�� a01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.8  Inhouse_B /��(+�� "��!�� b08 ���+�ก$�'�ก�
*��,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.9  Inhouse_Bb /��(+�� "��!�� b15 ���+�ก$�'�ก�
*��,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.10 Inhouse_C /��(+�� "��!�� c01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.11 Inhouse_E /��(+�� "��!�� e01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�( �!	��"��!�� 



 

 

   3.1.3.12 Inhouse_F /��(+�� "��!�� f01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.13 Outhouse_A /��(+�� "��!�� a01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.14 Outhouse_B /��(+�� "��!�� b08 ���+�ก$�'�ก�
*��,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.15 Outhouse_Bb /��(+�� "��!�� b15 ���+�ก$�'�ก�
*��,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.16 Outhouse_C /��(+�� "��!�� c01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.17 Outhouse_E /��(+�� "��!�� e01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.18 Outhouse_F /��(+�� "��!�� f01 ���+�ก$�'�ก�
*��,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.19 InvProd_A /��(+�� #��=0�(��
$%�������"��!�� a01     
   3.1.3.20 InvProd_B /��(+�� #��=0�(��
$%�������"��!�� b08 
   3.1.3.21 InvProd_Bb /��(+�� #��=0�(��
$%�������"��!�� b15 
   3.1.3.22 InvProd_C /��(+�� #��=0�(��
$%�������"��!�� c01 
   3.1.3.23 InvProd_E /��(+�� #��=0�(��
$%�������"��!�� e01     
   3.1.3.24 InvProd_F /��(+�� #��=0�(��
$%�������"��!�� f01 
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���>ก����*��ก�
,�( �!	��"��!�� 
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!	��"��!���3ก2��( �������
"��!��$�ก�+
���>ก����*��ก�
,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.27  DFPOut_Fix /��(+�� ��	� �ก���'���������+(ก$�ก$>'$�'�+*�(��
��)�����ก�
"��!��,�(��ก!	��"��!�� �����*���
"��!��$�ก�+
���>ก�����ก�
 ���)�������$�'�#��(�*��
,�(��ก��!��!	��"��!�� 
   3.1.3.28  DFPInA_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( a01 ����+(ก$�ก$>'
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   3.1.3.30  DFPInBb_Va /��(+�� �
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���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�
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   3.1.3.31  DFPInC_Va /��(+�� �
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   3.1.3.32  DFPInE_Va /��(+�� �
(
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���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�
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   3.1.3.33  DFPInF_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( f01 $�ก$>'$�'
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*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.42 DFIBbin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( b15 ���+�ก$�'�ก�
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!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
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   3.1.3.53 MoveAouthouse /��(+�� $%������� a01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.54 MoveBouthouse /��(+�� $%������� b08 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
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  3.1.4 ก%�/�'����(�ก� (Recourse) 
   ก��ก%�/�'����(�ก� ����ก��ก%�/�'����(�ก���� =� �ก��'%�����ก�$ก���#0��� 
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   3.1.4.1 Forklift Prod /��(+�� �+(ก��� =��!	����(��("��!�� $�ก�+
���>ก"0�"��!��
�����$�ก&�����.	�#����$�'�ก�
 ���)����$�'�ก�
 
   3.1.4.2  Forklift Purchase order /��(+�� �+(ก��� =��!	����(��("��!�� $�ก��)����
$�'�ก�
,�( �!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
  3.1.5 ก%�/�'"+����� 
   ก��ก%�/�'"+����� ����ก��ก%�/�'"+����� �'%�����ก�$ก���#0��� "%�/��

�

$%�	������


��� '����)� "+����� �ก��'%�����ก�$ก�����������$�(��) /��(+�� ��)���� �
ก��$�'�ก�
"��!���#0	
=��' 
   3.1.5.1 ก%�/�'"+�����ก���!	����(��("��!�����!	��"��!���

�R$$>
�� (Figure 19) 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' a01 !�� Area Mix 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b08 !�� Area b3 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b15 !�� Area b2 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' c01 !�� Area Mix 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' e01 !�� Area e1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' f01 !�� Area f 
   3.1.5.2 ก%�/�'"+�����ก���!	����(��("��!�����!	��"��!������

 P (Figure 25) 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' a01 !�� Area Pa 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b08 !�� Area Pb 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b15 !�� Area Pbb 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' c01 !�� Area Pc 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' e01 !�� Area Pe 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' f01 !�� Area Pf 
   3.1.5.3 ก%�/�'"+�����ก���!	����(��("��!�����!	��"��!������

 R (Figure 23) 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' a01 !�� R1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b08 !�� R1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b15 !�� R1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' c01 !�� R1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' e01 !�� R1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' f01 !�� R1 
     - ��)����ก��/(�
"��!�� a01, b08, b15, c01, e01 �	
 f01 !�� Output station R1 



 

 

   3.1.5.4 ก%�/�'"+�����"%�/��
ก���!	����(��("��!�����!	��"��!������

 S 
(Figure 24) 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' a01 !�� S1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b08 !�� S1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' b15 !�� S1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' c01 !�� S1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' e01 !�� S1 
     - ��)���� �ก��$�'�ก�
"��!��=��' f01 !�� S1 
     - ��)���� �ก��/(�
"��!�� a01, b08, b15, c01, e01 �	
 f01 !�� Output station S1 
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Figure 25. Product class A storage in P warehouse style 

  1  =  Indoor unloading 1  2  =  Indoor unloading 2 
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  3.1.6 ก%�/�'��#��ก�������������!-��
ก�
 
   ก��ก%�/�'��#��ก�������������!-��
ก�
 ����ก��ก%�/�'��#��ก�����������
$%����"��!�������$�'�ก�
 �0��ก�
!����0�$
�������ก�����������"��!�� (Table 12) �	
$%����
"��!�����+�ก�!	����(��(��ก$�ก!	��"��!�� �0��ก�
!����0�$
�������ก���%�"��!����ก$�ก!	��"��!�� 
(Table 13) ���!��
/-��#��ก�����������"��!�� &'( =� Input analyzer ���&���ก�������0� �	

���!��
/-!����0�$
���� &'( =�!���+�����"��!����������������$�'�ก�
 /���!���+�����"��!��������ก�
 � 
!%�"���2�)�/����� 
 
Table 12. Arrival rate of product storage 

Variable Arrival rate of product storage  (carton/day)* 

a01 (NORM(413,172)) × 0.18 

e01 (TRIA(104, 491, 657)) × 0.14 

f01 (TRIA(200, 425, 650)) × 0.11 

b15 (NORM(326, 161)) × 0.16 

c01 (NORM(348, 161)) × 0.05 

b08 (TRIA(60, 179, 696)) × 0.04 
  Note: * Distribution × Probability 

 
Table 13. Arrival rate of order 

Variable Arrival rate of order (carton/day)* 

a01 (EXPO(191)) × 0.30 

e01 (EXPO(93.6)) × 0.19 

f01 (EXPO(77.8)) × 0.13 

b15 (EXPO(95.3)) × 0.13 

c01 (EXPO(32.9)) × 0.05 

b08 (EXPO(34.1)) × 0.03 
  Note: * Distribution × Probability 
 
 



 

 

  3.1.7 ก��ก%�/�'������*�����
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   3.1.7.1 $%����"��!������!	����(��( ��#0	
��� ("��!�����$�'�ก�
�	
"��!������%���ก) 
����*�#��!����0�$
���� �	
$%�������ก���!	����(��("��!�� �
���� 3 /�������� 3.1.6 ������ก��
ก%�/�'��#��ก�������������!-��
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   3.1.7.2 !	��"��!���%����#	�' 24 =���&�� &'(����(	
���('ก���%����"%�/��

!	��"��!�� '��#0�*���) 
     ก. �+(ก"%�/��
�!	����(��("��!�������ก��$�'�ก�
 
      �+(ก"%�/��
�!	����(��("��!�������ก��$�'�ก�
��#	�' 24 =���&�� &'(��
���ก��� 2 !� �%����!�	
 12 =���&�� �	
��	�ก��
ก���%��������/����ก�� 
     �. �+(ก"%�/��
�!	����(��("��!��$�ก$>'$�'�ก�
*�(��$>'��ก"��!�� �
0�����
#����ก���%��������+(ก"%�/��
�!	����(��("��!��$�ก$>'$�'�ก�
*�(��$>'��ก"��!�����!	��"��!��
����

�R$$>
�� (Table 14) �	
�+(ก"%�/��
�!	����(��("��!��$�ก$>'$�'�ก�
*�(��$>'��ก"��!�����
!	��"��!�������ก�

 (Table 15) 
   3.1.7.4 $%�����>�ก��-ก����+0�(	%��	�(����(���"%�/��
ก���!	����(��("��!�� 
   3.1.7.5 !0�������ก�����
�+(ก = 230 
��/!�/8=�. 
   3.1.7.6 !0��"������!��+(ก  = 7,000 
��/!��/�'��� 
   3.1.7.7 !0��)%�����+(ก    = 510 
��/!��/8=�. 
   3.1.7.8 �
(
��� �ก���!	����(��("��!�� ����*�'����) 
     ก. �
(
��� �ก���!	����(��("��!��"%�/��
!	��"��!���R$$>
�� 
      (1) �
(
��� �ก���!	����(��("��!�� $�ก�+
���>ก"��!�������$�ก&��
.	�# *�(��$>'�ก�
"��!�����!	��"��!���R$$>
�� (Table 16) &'($>'$�'�+
���>ก���&��.	�#$
$�'

�����ก���ก	�������)��������'�� 2��� ก	��!�(�ก�
��)����$�'�ก�
"��!��=��'��)�� ��ก���">' 
       (2) �
(
��� �ก���!	����(��("��!�� $�ก��)����ก��$�'�ก�
"��!�� *�(��
$>'��ก"��!�����!	��"��!������

�R$$>
�� (Table 17) 
 



 

 

Table 14. Forklift schedule of current warehouse layouts (Schedule 1) 

Forklift Shift 

F 1-1 7.00am _ 5.00pm 

F 1-2 8.00am _ 6.00pm 

F 1-3 9.00am _ 6.00pm 

F 1-4 3.00pm _ 0.00am 

 
Table 15. Forklift schedule of proposed warehouse designs layouts (Schedule 2) 

Forklift Shift 

F 2-1 7.00am _ 5.00pm 

F 2-2 8.00am _ 6.00pm 

F 2-3 9.00am _ 6.00pm 

 
Table 16. Distance of moving product between unloading and storage area of current warehouse 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

b08 Unloading right Area b3 52 0.39 
b15 Unloading right Area b2 36 0.27 
e01 Unloading left Area e1 20 0.15 
f01 Unloading left Area f 20 0.15 

Class A Unloading left Area Mix 12 0.09 
 
Table 17. Distance of moving product between storage and docking area of current warehouse 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

b08 Area for storage product type b Docking area 376 2.82 
b15 Area for storage product type b Docking area 312 2.34 
e01 Area for storage product type e Docking area 220 1.65 
f01 Area for storage product type f Docking area 236 1.77 

Class A Outdoor storage area for products Docking area 232 1.74 



 

 

 
     �. �
(
��� �ก���!	����(��("��!��"%�/��
!	��"��!������

 P 
      (1) �
(
��� �ก���!	����(��("��!�� $�ก$>'$�'�+
���>ก"��!�� 2�����
$�ก&��.	�#*�(��=�)����"��!��"%�/��
!	��"��!������

 P (Table 18) &'($>'$�'�+
���>ก���&��
.	�#$
$�'
�����ก���ก	�������)��������'�� 2��� ก	�ก�
��)����$�'�ก�
"��!����)�� ��ก���">' 
      (2) �
(
��� �ก���!	����(��("��!��$�ก=�)����"��!��*�(��$>'��ก
"��!��"%�/��
!	��"��!������

 P (Table 19) 
 
Table 18. Distance of moving product between unloading and storage area of P warehouse 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

a01 Unloading 1 Area for storage product type a01 49 0.20 
b08 Unloading 1 Area for storage product type b08 66 0.09 
b15 Unloading 2 Area for storage product type b15 12 0.11 
e01 Unloading 1 Area for storage product type e01 12 0.20 
c01 Unloading 1 Area for storage product type c01 58 0.08 
f01 Unloading 1 Area for storage product type f01 40 0.09 

Class A Unloading 
outdoor 

Outdoor storage area for products 12 0.09 

 
Table 19. Distance of moving product between storage and docking area of P warehouse 

 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

a01 Area for storage product type a01 Docking area 175 1.29 
b08 Area for storage product type b08 Docking area 266 1.50 
b15 Area for storage product type b15 Docking area 204 1.71 
e01 Area for storage product type e01 Docking area 210 1.90 
c01 Area for storage product type c01 Docking area 258 1.26 
f01 Area for storage product type f01 Docking area 240 1.43 

Class A Outdoor storage area for products Docking area 232 1.74 



 

 

     !. �
(
��� �ก���!	����(��("��!��"%�/��
!	��"��!������

 R 
      (1) �
(
��� �ก���!	����(��("��!��$�ก Input station R1 ��)�*�
�
=�)����"��!��"%�/��
!	��"��!������

 R (Table 20) 
      (2) �
(
��� �ก���!	����(��("��!��$�ก Output station R1 *�(��$>'
��ก"��!��"%�/��
!	��"��!������

 R (Table 21) 
 

Table 20. Distance of moving product between unloading and storage area of R warehouse 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

Class A Input station R1 R1 44 0.33 
Class A Outdoor storage area for products Outdoor 12 0.09 

 

Table 21. Distance of moving product between storage and docking area of R warehouse 

Product Start area Finish area Distance (m) Time (min) 

Class A Output station R1 Docking area 44 0.33 
Class A Outdoor storage area for products Docking area 232 1.74 

 

     �. �
(
��� �ก���!	����(��("��!��"%�/��
!	��"��!������

 S 
      (1) �
(
��� �ก���!	����(��("��!��$�ก Input station S1 ��)�*��ก�


�=�)����"��!��"%�/��
!	��"��!������

 S (Table 22) 
      (2) �
(
��� �ก���!	����(��("��!��$�ก Output station S1 *�(��$>'
��ก"��!��"%�/��
!	��"��!������

 S (Table 23) 
 

Table 22. Distance of moving product between unloading and storage area of S warehouse 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

Class A Input station S1 S1 36 0.27 
Class A Outdoor storage area for products Outdoor 12 0.09 

 

Table 23. Distance of moving product between storage and docking area of S warehouse 

Product Begin End Distance (m) Time (min) 

Class A Output station S1 Docking area 228 1.70 
Class A Outdoor storage area for products Docking area 232 1.74 
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Table 24. Capacity of warehouse 

Capacity of warehouse (carton) 
Product 

Current P01 R01 S01 R02, R03 S02, S03 

a01 0* 43,560 44,880 44,880 44,880 41,140 
e01 24,960 37,440 42,432 35,360 70,720 74,256 
f01 6,000 25,200 27,200 23,800 74,750 71,500 
b15 23,040 20,160 26,112 19,584 71,760 68,640 
c01 0* 10,800 20,400 17,000 27,200 27,500 
b08 11,520 6,912 6,512 6,528 26,112 26,112 

 Note: * no storage area assigned indoor 
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Figure 26. 1st warehouse simulation model 
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Figure 27. 2nd warehouse simulation model
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Figure 28. Create module (No.1) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 29. Assign module (No.2) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 30. Decide module (No.3) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 31. Assign module (No.4) for 1st warehouse simulation model  
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Figure 32. Decide module (No.5) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 33. Assign module (No.6) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 34. Process module (No.7) for 1st warehouse simulation model  
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Figure 35. Record module (No.8) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 36. Assign module (No.10) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 37. Decide module (No.11) for 1st warehouse simulation model 
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Figure 38. Create module (No.12) for 2nd warehouse simulation model 
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Figure 39. Decide module (No.13) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 40. Assign module (No.14) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 41. Decide module (No.15) for 2nd warehouse simulation model 
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Figure 42. Assign module (No.16) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 43. Assign module (No.17) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 44. Process module (No.18) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 45. Record module (No.19) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 46. Decide module (No.21) for 2nd warehouse simulation model 
 

/�0�((0�( Assign (/��(�	� 22) =���/�0�((0�( lCutStockAAm ����/�0�((0�( �ก��
ก%�/�'$%�������"��!������/	��$�กก��'��"��!�����	�ก!��  �ก������������"��!����)�,�( ��	

,�(��ก!	��"��!�����ก���	�� ���(���ก�
������"��!�� �!%�"���2�)� 

 

 
Figure 47. Assign module (No.22) for 2nd warehouse simulation model 
 



 

 

/�0�((0�( Assign (/��(�	� 23) =���/�0�((0�( lShortage ProdAm ����/�0�((0�( �ก��
ก%�/�'!0����"��!������/	��$�กก��'��"��!�����	�ก!�� �	
$%����"��!����'���  �ก������������
"��!����)�,�( ��	
,�(��ก!	��"��!�����ก���	��*�0���(���ก�
������"��!�� �!%�"���2�)�  
 

 
Figure 48. Assign module (No.23) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 49. Record module (No.24) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 50. Decide module (No.25) for 2nd warehouse simulation model  
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Figure 51. Decide module (No.26) for 2nd warehouse simulation model 
 
 
 
 



 

 

 3.3 ก��Y��
"��$���G กY������	��
P���� 

  ก�� =��

$%�	���R[/������!�������� �ก����ก���


ก���%����$��� #���

$%�	��
�R[/����"������)� #���"����+�%����*'� ก	��!�(�ก�
�


��������ก��$��$%������(0��(������$
#�����
ก��#��$"�
!���+�ก#�������

$%�	�� ����� /���0 $�0��

$%�	�����"������)�"����+�%����*'�
 ก	��!�(�ก�
�


���$��� "����+#��$"�
&'( =�ก���'"�
!���"��/#>"�.	���#���

 
  ก���'"�
!���"��/#>"�.	���#���

 ����ก������(
���(
��#�ก������#���

���
$%�	��ก�
�


$��� &'( =���p�ก���'"�
���"+�#��

�� (t-test) �����!�������� �ก��#�'"�� $ ก��
�'"�
!���"��/#>"�.	���ก��$%�	��"+��ก���- "%�/��
�
(
��	� �ก����!�($�*'���

"��!�����	�ก!��#0�/���� 
!%�"���2�)� &'( =���#��ก�����������"��!�������$�'�ก�
 �	
��#��ก��������
���$%����"��!�����	�ก!��"��� ���+����#������ �ก���!	����(��("��!�� .	ก���ก�
�����	$������
�
(
��	���� 
!%�"���2�)�/���� 
�(�0 ��


/�����	����	�ก!���(�0 ��


����'�� Table 25 
 

Table 25. Total time of moving product form storage to docking 
No. of purchasing 

order 
Real time (hr) 

No. of purchasing 

order 
Real time (hr) 

1 1.09 16 1.01 
2 1.50 17 0.78 
3 1.43 18 1.68 
4 1.15 19 1.54 
5 1.47 20 1.21 
6 1.18 21 0.91 

7 1.31 22 1.09 
8 1.12 23 1.32 
9 1.21 24 1.17 
10 0.89 25 1.59 

11 1.60 26 1.08 
12 1.26 27 1.10 
13 1.07 28 1.10 
14 1.36 29 1.09 
15 0.91 30 1.10 

Average time (hr) 1.21 
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0.05α =

60n =

0.04nH.W. =



 

 

 3.5 ก�������JQ�Y!�	��
P����"G�#ก���� 

  �����"����#���

$%�	������


ก��$�'�ก�
 �	
�!	����(��("��!��"%����$���������
�����
ก�����ก�� �������)�#��$"�
!���+�ก#�������

$%�	�����(
���(�	�� ��)�#��#0�*�����ก��
���
��	��(�������*�ก���!	����(��("��!������

$%�	�� /�����*�#��������*����ก����ก�


!	��"��!���#0	
����

 2���ก�����
��	��(��

$%�	�� /�0��)� $
���
��	��(�������*�ก��$�'�ก�
 
�	
�!	����(��("��!��$�ก�

$%�	���'��  /�����*�#��������*�ก�����
��>�!	��"��!������"'�*��
 �/����� 3.1.5 ก%�/�'"+����� 3.1.7.8 �
(
��� �ก���!	����(��("��!�� �	
 3.1.8.1 !���"����+
 �ก��$�'�ก�
"��!��,�( �!	��"��!��"%�/��
!	��"��!���

#0��� �	
$�'�%������&(
�( �ก��
$%�	��"+��ก���-���� 3 �&(
�((0�( "%�/��
!	��"��!�������ก�

 �p�
�(*'�'����) 

3.5.1 �&(
�( x01 �����ก%�/�'����&(
�( '����) 
3.5.1.1 ������"��!�����$�'�ก�
 ��0�ก�
������"��!��!�!	�������!����	�',�( 

    3.5.1.2  ���ก��� �ก���!	����(��("��!��$�ก$>'$�'�ก�
 *�(��$>'��ก"��!���� 4 !� 
�	
��	� �ก���%���� �"'�'�� Table 14 

3.5.2 �&(
�( x02 �����ก%�/�'����&(
�( '����) 
3.5.2.1 ������"��!�����$�'�ก�
 ��0�ก�
������ก�������"��!��$�ก&��.	�# 

    3.5.2.2  ���ก��� �ก���!	����(��("��!��$�ก$>'$�'�ก�
 *�(��$>'��ก"��!���� 4 !� 
�	
��	� �ก���%���� �"'�'�� Table 14 
  3.5.3 �&(
�( x03 �����ก%�/�' '����) 

3.5.3.1 ������"��!�����$�'�ก�
 ��0�ก�
������ก�������"��!��$�ก&��.	�# 
    3.5.3.2  ���ก��� �ก���!	����(��("��!��$�ก$>'$�'�ก�
 *�(��$>'��ก"��!���� 3 !� 
�	
��	� �ก���%���� �"'�'�� Table 15 
  '����)� �&(
�(����	��ก"%�/��
ก��$%�	��"+��ก���-!	��"��!�������ก�

$������ P01, 
R01, R02, R03, S01, S02, S03 &'(*�0*'�$�'�%��&(
�((0�( P02 �	
 P03 ������$�ก ���$%�ก�'���
=�)����"��!���

*'�-~��� 2���#�����"��!��=��'�'�(�ก���(�0 �=�)����"��!���+��'�(�ก�� �����ก%�/�'
������"��!�� /�����*�#��������ก�������"��!��$�ก&��.	�#.��กก�
$%�����+����=�)����
"��!��,�( �!	�� "0�.	 /�*�0����)�����/	��"%�/��
ก��$�'���"��!����
�,� B �	
 C .	ก��$%�	��
"+��ก���-��� 30 ��� 60 ��
ก��$%�	�� *'�.	ก���'	���"'� � Table 26 



Table 26. Result of simulation program (30 days 60 replications) 

                   Scenario 

Result of simulation 
Current P01 R01 R02 R03 S01 S02 S03 

Total time of order in system 

(hr.) (1) 

1.25±0.04 0.82±0.03 0.18±0.00 0.18±0.00 0.21±0.01 0.89±0.03 0.89±0.03 0.98±0.04 

Waiting time of order before 

the forklift working (hr.) (2) 

0.92±0.10 0.53±0.03 0.03±0.00 0.03±0.00 0.06±0.01 0.59±0.03 0.59±0.03 0.68±0.04 

Order picking time (hr.) (3) 0.33±0.10 0.29±0.03 0.15±0.00 0.15±0.00 0.15±0.01 0.30±0.03 0.30±0.03 0.3±0.04 

No. of order picking in queue 

(sheet) (4) 

2.31±0.89 1.32±0.08 0.08±0.01 0.08±0.01 0.16±0.02 1.47±0.08 1.47±0.08 1.71±0.11 

Storage time (hr.) (5) 0.92±0.02 0.22±0.00 0.20±0.00 0.18±0.00 0.18±0.00 0.20±0.00 0.17±0.00 0.17±0.00 

Utilization of forklift storage 

working (%) (6) 

54.82±0.00 52.74±0.00 48.29±0.00 44.56±0.00 44.56±0.00 47.44±0.00 42.55±0.00 42.55±0.00 

Utilization of forklift order 

working (%) (7) 

52.71±0.00 46.92±0.00 23.50±0.00 23.50±0.00 31.01±0.00 47.62±0.01 46.62±0.01 62.78±0.01 

Average pallet keeping 

outdoor (8) 

1,656±3.00 883±3.00 660±3.00 1±0.00 1±0.00 870±3.00 1±0.00 1±0.00 
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Table 26. Result of simulation program (30 days 60 replications) (Cont.) 

                   Scenario 

Result of simulation 
Current P01 R01 R02 R03 S01 S02 S03 

Average pallet keeping 

indoor and outdoor (9) 

2,700±7.00 2,700±7.00 2,700±7.00 2,700±7.00 2,700±7.00 2,700±7.00 2,700±7.00 2,700±7.00 

% pallet keeping indoor (10) 

= [(9)-(8)*100] / (9) 

38.67±5.00 67.30±5.00 67.60±5.00 99.96±3.00 99.96±3.00 67.78±5.00 99.96±3.00 99.96±3.00 

Note: Result of simulation program shows  H.W.x ±  
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 .	$�กก��$%�	��"+��ก���- �
�0� /�ก$�'���"��!��,�( ���!��!	��"��!��&'(�������$�กก��
!%�����
'�
"��!��!�!	�������!����	�',�( (P01, R01, S01) (��!���"��!��
��"0��+�ก$�'�����ก
��!��!	��"��!�� �	
ก%�/�' /���#��ก��������ก���"��!��!��'�� 2�����#��ก�����������"��!����
��������กก�0���#��ก����ก���"��!����ก"%�/��
"��!��
��=��' '����)�$����&�ก�"���"��!��+�ก$�'
�����ก��!�� �(0��*�ก�#��"��!�����+�ก$�'�����ก��!��!	��"��!�� (Average pallet keeping outdoor) 
��$%���� 660 _ 883 ���	� ��
���!	��"��!���

�R$$>
����ก��$�'���"��!��,�(��ก��!�� 1,656 
���	� /�����������ก��$�'���"��!��,�( �!	�� (% pallet keeping indoor) �������)����(	
 28.63 _ 
36.89 ���������"��!�����#���ก��$�'�ก�
#0���� (P01, R01, S01) �#0/�ก�������������)����ก��$�'�ก�

 /����(
��0���#��ก��.	�# (R02, R03, S02, S03) �
�0� !	��"��!������

 R "����+�������)���� �ก��
$�'�ก�
,�( �!	��*'� �	
����)����"%�/��
ก��$�'�ก�
"��!����
�,� B �	
 C 715 ���	� �	
!	��"��!��
����

 S "����+�������)���� �ก��$�'���"��!����
�,� A �	
��������"��!��"%�/��
ก��$�'�ก�

"��!�� B �	
 C *'� 1,210 ���	� 2���$�กก���ก�
�����	$��� �
�0�  �/�������$
��"��!��!�!	��
��
��� 3,000 ���	� �	
$�กก��$%�	��"+��ก���-��������"��!��!�!	�������)�/�' 2,700 ���	� 
'����)� !	��"��!������

 R �	
 S ���(���ก�
��#��ก��.	�#���
�����ก�����ก�� 

�������$����'����
(
��	� �ก���!	����(��("��!��'��(�+(ก $�ก��)����ก��$�'�ก�
"��!��
/����!	����(��("��!�� *�(��$>'��ก"��!����� 
!%�"���2�)�/����� �
�0� !	��"��!������

 R ��
�
(
��	� �ก���!	����(��("��!�� $�ก=�)����"��!��*�(��$>'��ก"��!�����(">' ��������(
ก�

!	��"��!������

���� ������$�ก 	�ก��
���ก����ก�

ก��$�'���"��!�� �	
�"����� �ก��
	%��	�(� '����)�$��"0�.	 /�	'�
(
��	����	�ก!���(�0 ��


*'� �	
������$�ก�
(
��	� �ก��
�!	����(��("��!�� �����ก��$�'�ก�
���!	��"��!������

 R ��!0����(">' ��>ก� ก��� $��"0�.	 /�
��
"��p�,��ก�� =�����>�ก��-	%��	�(�#�%� ����!����
"��p�,��ก�� =�����>�ก��-	%��	�(����
!	��"��!�� R  ��>กก���#�%�ก�0�!	��"��!������

����� ��������(
���	�ก��
ก���%�����(0���'�(�ก�� 
(R01 < S01, R02 < S02, R03 < S03)  
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4.  ก�����$��
Z�ก�����N# 

 ก�����
��>��


ก���%���� /�0��$�ก�'!0� =�$0�( �ก��	��>� ��)���)#�����$�����0��ก�

!0� =�$0�( �ก��'%���������	
.	#�
���$�กก��	��>� ���+��ก������(
���(
��
"��p�,��ก��
�%��������


'��( 

4.1 $H�JQ�
H�IJ#ก�����N# 
!0� =�$0�( �ก��	��>�=�)����"��!���	
�>�ก��-	%��	�(� (Table 27) �	
!0� =�$0�( �ก��

	��>� �!	��"��!������

#0��� (Table 28) 
 
Table 27. Investment of racking system and material handling 

Material Cost (baht/unit) 

Selective rack 1,000 
Drive-in rack 2,000 
Roller rack 12,000 

Counter balance 700,000 
Reach truck 1,200,000 

Crane 17,500,000 
    �����: .���"����!� /�ก�

�����ก�����ก�� 

 
Table 28. Investment of warehouse style 

Warehouse Investment cost (million baht) 

P 15.47 
R 112.76 
S 115.61 

 

 

 

 



 
 

 

40 

 4.2  � �$H�g�ก 

  ����(-"��#0��� ����%��� =� �ก�$ก��!	��"��!��$
����	!0�#ก!����������(-"����)��  �����"�)�
&!��ก�� ����!�� ��	!0�2�ก 2���$
+�ก�%����������"0��/���������(*'� ��3">'���(���ก��	��>� 
ก%�/�' /�=�)����"��!���	
�>�ก��-	%��	�(�#0��� ����	!0�2�ก $�'�������(	
 10 �������	��>������
'%�����ก�$ก��!	��"��!��!�
 10 �3 �"'���(ก����	!0�2�ก���=�)����"��!���	
�>�ก��-	%��	�(� 
(Table 29) �	
��	!0�2�ก���ก��'%�����ก�$ก��!	��&!��ก��#0��� (Table 30) 
 
Table 29. Scrap values of racking system and material handling in year 10th 

Material Scrap value at year 10th (baht/unit) 

Selective rack 100 
Drive-in rack 200 
Roller rack 1,200 

Counter balance 70,000 
Reach truck 120,000 

Crane 1,750,000 
  �����: .���"����!� /�ก�

�����ก�����ก�� 
 
Table 30. Scrap values of warehouse style in year 10th  

Warehouse Scrap value at year 10th  (million baht) 

P 1.55 
R 11.28 
S 11.56 
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4.5 ��Ir�� 

�����ก�����ก�� ก%�/�' /���(*'����!	��"��!�� ��0�ก�
 30 	���
��#0��3 �	
�������)����(

	
 10 ����>ก�3 '����)�"����+"�>���(*'�"%�/��
!	��"��!������

�R$$>
�� � Table 31 �	

������$�กก��	��>�"����!	��"��!�� /�0"����+��
/(�'!0� =�$0�( �ก��'%��������*'� 

 
Table 31. Income of current warehouse 

Year Current income (106 baht) 

0 30.00 

1 33.00 

2 36.30 

3 39.93 

4 43.92 

5 48.32 

6 53.15 

7 58.46 

8 64.31 

9 70.74 

10 77.81 

 
 4.5 ���$��
Z���Y��	�#
�กก�����N#J#ก�
ก��$�!�"�#$��  
   �ก��	��>������'%�����ก�$ก�� '� #������!��
/-.	#�
���$�กก��	��>� ���������
������ �ก��#�'"�� $���.��
��/�� ������$�ก.����$�(*�0"����+!%����/�!0� =�$0�( �ก��
'%��������*'� �	
!�'�0�ก��"����!	��"��!�� /�0"����+	'!0� =�$0�( �ก��'%��������*'�  2���ก��
��
/(�'!0� =�$0�(����ก���������(*'���ก���/���� '����)� .����$�($��ก%�/�' /���(*'�$�ก!	��"��!��
����

#0��� �������)�$�ก��(*'����!	��"��!������

�'�����(	
 5, 10 �	
15 &'(��(*'����
!	��"��!������

 P �"'�'�� Table 32 
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Table 32 P warehouse income 
Year p income adding 5% p income adding 10% p income adding 15% 

0.0 30.00 30 30 

1.0 34.65 36.30 37.95 

2.0 38.12 39.93 41.75 

3.0 41.93 43.92 45.92 

4.0 46.12 48.32 50.51 

5.0 50.73 53.15 55.56 

6.0 55.80 58.46 61.12 

7.0 61.38 64.31 67.23 

8.0 67.52 70.74 73.95 

9.0 74.28 77.81 81.35 

10.0 81.70 85.59 89.48 

 
 
Table 33. Analysis of cost and benefit 

Year 
Current 

Income (1) 
p income 

(2) 
Difference p and current 
income (3) = (2) _ (1) 

PV of difference p 
and current 
income** 

Cumulative PV of 
difference p and 
current income 

0 Ic0 Ip0* |Ip0 - Ic0| PVp1 PVp1 

1 Ic1 Ip1 |Ip1 _ Ic1| PVp2 PVp1 + PVp2 

2 Ic2 Ip2 |Ip2 _ Ic2| PVp3 
PVp1 + PVp2 + 

PVp3 
� � � � � � 

n Icn Ipn |Ipn _ Icn| PVpn 
PVp1 + PVp2 +� 

+ PVpn 

* Increase x% from current income  ** IRR = y% 
 
 &'("����+!%�����
(
��	� �ก��!���>� (PB)  *'�$�ก"�#� (1) 2���!%����+����	!0��������#��
��	�'��( ����!�� ��	!0�������� ��R$$>
�� (PV) #����� (2) ��ก$�ก��)�(��"����+!%������#��
.	#�
���">�p� (I) #����� (3) '�=��ก���%�ก%�*� (PI) #����� (4) �	
��	!0��R$$>
��">�p� (NPV) 
#����� (5) 
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PV = ��	!0�������� ��R$$>
��  
Ipn = ����"'��
"%�/��
!	��"��!������

 P �3��� n (�3 '�) 
Icn = ����"'��
"%�/��
!	��"��!������

�R$$>
�� �3��� n (�3 '�) 
IRR = ��#��'�ก�
�)(���#���ก�� 
PB = �
(
��	� �ก��!���>� 
I = ��#��.	#�
���!�'	' 
PI = '�=��ก���%�ก%�*� 
NPV = ��	!0��R$$>
��">�p� 
Investment = !0� =�$0�( �ก��	��>� 
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Table 34. Cumulative PV of difference p and current income; when income increases 5% 
Year IRR 8% IRR 10% IRR 15% Year IRR 8% IRR 10% IRR 15% 

0.0 0.00 0.00 0.00 8.0 13.04 12.00 9.88 

1.0 1.53 1.50 1.43 9.0 14.81 13.50 10.88 

2.0 3.08 3.00 2.81 10.0 16.62 15.00 11.84 

3.0 4.67 4.50 4.12 11.0 18.45 16.50 12.76 

4.0 6.28 6.00 5.38 12.0 20.32 18.00 13.64 

5.0 7.93 7.50 6.58 13.0 22.22 19.50 14.48 

6.0 9.60 9.00 7.73 14.0 24.16 21.00 15.29 

7.0 11.31 10.50 8.82 15.0 26.14 22.50 16.06 

 
Table 35. Cumulative PV of difference p and current income; when income increases 10% 
Year IRR 8% IRR 10% IRR 15% Year IRR 8% IRR 10% IRR 15% 

0.0 0.00 0.00 0.00 8.0 26.09 24.00 19.75 

1.0 3.06 3.00 2.87 9.0 29.63 27.00 21.76 

2.0 6.17 6.00 5.61 10.0 33.23 30.00 23.69 

3.0 9.34 9.00 8.24 11.0 36.90 33.00 25.52 

4.0 12.57 12.00 10.75 12.0 40.64 36.00 27.28 

5.0 15.85 15.00 13.15 13.0 44.45 39.00 28.97 

6.0 19.20 18.00 15.45 14.0 48.33 42.00 30.58 

7.0 22.61 21.00 17.65 15.0 52.28 45.00 32.12 

 
Table 36. Cumulative PV of difference p and current income; when income increases 15% 
Year IRR 8% IRR 10% IRR 15% Year IRR 8% IRR 10% IRR 15% 

0.0 0.00 0.00 0.00 8.0 39.13 36.00 29.63 

1.0 4.58 4.50 4.30 9.0 44.44 40.50 32.64 

2.0 9.25 9.00 8.42 10.0 49.85 45.00 35.53 

3.0 14.01 13.50 12.36 11.0 55.35 49.50 38.29 

4.0 18.85 18.00 16.13 12.0 60.96 54.00 40.93 

5.0 23.78 22.50 19.73 13.0 66.67 58.50 43.45 

6.0 28.81 27.00 23.18 14.0 72.49 63.00 45.87 

7.0 33.92 31.50 26.47 15.0 78.42 67.50 48.18 
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Figure 52 Payback period of P warehouse 
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ภาคผนวก ก 
นิยามศัพท 

 
ก 1. นิยามศัพทดัชนชีี้วัดความสามารถ 
รอยละการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงพื้นที่ =         พื้นที่ในหนวย ตร.ม.ที่ถูกใชงาน  

   พื้นที่ในหนวย ตร.ม.ที่มีของคลังสินคา 
 
รอยละการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงปริมาตร =          พื้นที่ในหนวย ลบ.ม.ที่ถูกใชงาน  

พื้นที่ในหนวย ลบ.ม.ที่มีของคลังสินคา 
 
รอยละการใชงานเชิงปริมาณการจดัเก็บ =             จํานวนสินคาที่จดัเก็บภายในคลังสินคา   
           จํานวนสินคาที่จัดเก็บภายในและภายนอกคลังสินคา 
 
ก 2. นิยามศัพทการจําลองสถานการณ 

Total time of order in system หมายถึง ระยะเวลาที่ใบคําสั่งซื้อหนึ่งใบเขามาในระบบ
กระทั่งพนกังานขับรถยกเคลื่อนยายสินคาจนครบจํานวนของสินคาที่ส่ังในหนึ่งใบคําสั่งซื้อ 

Waiting time of order before the forklift working หมายถึง ระยะเวลาที่ใบคําสั่งซื้อหนึ่งใบ
เขามาในระบบ และรอกอนจะมีพนักงานขับรถยกเขามาตักสินคา 

Order picking time หมายถึง ระยะเวลาที่ใบคําสั่งซื้อหนึ่งใบถูกพนักงานขับรถยกเริ่ม
เคลื่อนยายสินคากระทั่งเคลื่อนยายสินคาจนครบตามจํานวนที่ส่ัง 

No. of order picking in queue หมายถึง จํานวนใบคําสัง่ซื้อที่รอคอยในระบบขณะทีร่ถยก
ทุกคันกําลังปฏิบัติงานอยู 

Storage time หมายถึง ระยะเวลาการเคลื่อนยายสินคาเพือ่จัดเก็บ 
Utilization of forklift storage working หมายถึง จํานวนครั้งที่ใชงานรถยก สําหรับการ

เคลื่อนยายสินคาเพื่อจัดเก็บ คูณกับเวลาในการใชงาน หารดวยเวลาการทํางานทั้งหมด 
Utilization of forklift order picking หมายถึง จํานวนครั้งที่ใชงานรถยก สําหรับการ

เคลื่อนยายสินคาไปยังจุดพักสินคา คูณกับเวลาในการใชงาน หารดวยเวลาการทํางานทั้งหมด 
Average pallet keeping outdoor หมายถึง ปริมาณสินคาเฉลี่ยที่ถูกจัดวางไวนอกคลงัสินคา

ตอวัน 
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Average pallet keeping indoor and outdoor หมายถึง จํานวนสินคาที่ถูกเก็บทั้งหมดใน
ระบบตอวัน 

% pallet keeping indoor หมายถึง ความสามารถในการจดัเก็บสินคาของคลังสินคา 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางการคํานวณ 

 
ข 1. ตัวอยางการคํานวณระดบัสินคาคงคลงัเพื่อความปลอดภัย 

จากสูตร 
 

 และเนื่องจาก 
 Z = ระดับการใหบริการ (Service level) 
 ALT = คาเฉลี่ยของระยะเวลานํา (Lead time) 
 Std. LT. = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลานํา  
 Std. D = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา 
 AD = คาเฉลี่ยของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา 
 

กําหนดให: 
 ระดับการใหบริการลูกคา เทากับ 95% 
 คาเฉลี่ยของระยะเวลาในการรอคอยสินคา เทากับ 1 วัน 
 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการรอคอยสินคา เทากับ 0.9 

 คาเฉลี่ยของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา เทากับ 10,400 กลองตอวัน 
 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา 3,870 กลองตอวนั 
แทนคา: 
  
 
ดังนั้นระดับสนิคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย เทากับ 20,763 กลองตอวนั 

 
 
 
 
 
 

[ ] [ ]










 2Std.LT.×2AD+2Std.D×ALT×Z=SSL






 ×+





 ××= 29.02400,1023,8701 2.05  SSL
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ข 2. ตัวอยางการคํานวณปรมิาณสินคาท่ีจัดวางบนชัน้วาง 
 

จากสูตร  
 
 

 และเนื่องจาก:  
 qi  = ปริมาณของผลิตภัณฑหนวยที่ i ที่สามารถจัดวางไดบนชั้นวางสินคานั้นๆ 
 SSLi = ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยหนวยที่ i ที่คํานวณได 
 Q  = ปริมาณของสินคาที่จัดวางไดทั้งหมดบนชัน้วางสินคา 
  
 กําหนดให: 
  ปริมาณของ Class A ที่สามารถจัดวางไดบนชั้นวางสินคาได เทากับ 2,760 พาเลท 
  ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของผลิตภัณฑ a01 เทากับ 378 พาเลท 
  ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยสําหรับ Class A เทากับ 1,225 พาเลท 
 
 แทนคา: 
 
 
 ดังนั้น ปริมาณของผลิตภัณฑ a01 ที่สามารถจัดวางไดบนชั้นวางเทากับ 850 พาเลท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iSSLiq x  
∑
=

=
n
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ข 3. ตัวอยางการคํานวณหาขนาดชองท่ีเหมาะสมของการจัดวางสินคา 1 พาเลท บนชั้นวางสินคา 
 จากสูตร: 
  Dr =  D2 + 0.35* เมตร 
  Wr = W2 + 0.35* เมตร 
  Hr = (H-1) x 1.75* เมตร 
 
 และจาก:  
  D2 = ความยาวที่มากสุดของพาเลทหรือสินคาเมื่อวางสินคาเรียงซอนกันบนพาเลท 
  Dr = ความยาวของชองที่เหมาะสมของชั้นวางสนิคา 
  W2 = ความกวางที่มากสุดของพาเลทหรือสินคาเมื่อวางสินคาเรียงซอนกันบนพาเลท  
  Wr = ความกวางของชองที่เหมาะสมของชั้นวางสินคา 
  H = จํานวนชั้นของชั้นวางสินคาที่ตองการ 
  Hr = ความสูงของชั้นวางสินคา 
  *  = ระยะเผื่อที่เหมาะสมในการเคลื่อนยายสินคาเขา - ออกจากชั้นวางสินคา 
 
 กําหนดให: 
  ความลึกของพาเลท เทากับ 1.35 
  ความกวางของพาเลท เทากบั 1.10 
  จํานวนชั้นของชั้นวางสินคาที่ตองการ เทากับ 5 ช้ัน 
  
 แทนคา: 
  Dr = 1.35 + 0.35 = 1.70 
  Wr = 1.15 + 0.35 = 1.50 
  Hr = (5-1) x 1.75 = 7.00 
  
 ดังนั้น 
 ความยาวของชองที่เหมาะสมของการวางสินคา 1 พาเลท บนชั้นวางสนิคา เทากับ 1.70 เมตร 
 ความกวางของชองที่เหมาะสมของการวางสินคา 1 พาเลท บนชั้นวางสินคา 1.50 เมตร 
 ความสูงของชั้นวางสินคา 5 ช้ัน เทากับ 7 เมตร 
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ภาคผนวก ค 
ระยะทางในการขนถายสินคา 

 
ค 1. ระยะทางในการขนถายสินคาสําหรับคลังสินคารูปแบบปจจุบันและคลังสินคารปูแบบ P  

การวัดระยะทางในการขนถายสินคา Class A ของคลังสินคารูปแบบปจจุบัน (Figure c1) 
และคลังสินคารูปแบบ P (Figure c2) จะวดัระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแตละพื้นทีท่ี่ตองการศึกษา 
แบงเปน 

1. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่การจัดเก็บสนิคา 
- วัดจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังจดุกึ่งกลางของคลังสินคาปกซายหรือปก

ขวาโดยสมมตใิหเปนจุดจอดรถบรรทุกที่มาจากโรงผลิตชั่วคราวซ่ึงบรรทุกสินคามาจากโรงผลิต 
- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถบรรทุก มายังจุดกึ่งกลางของพื้นที่ที่

ตองการศึกษา 
2. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่นําสินคาออกไปยังจุดพกัสินคา 

- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังพื้นทีท่ี่ตองการศึกษาและ
ยอนกลับขึ้นไปตามเสนทางเดิมเพื่อไปยังจดุพักสินคา 
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Figure c1. Distance of current warehouse 
 
 
 

The rough of unloading e01 area 
The rough of unloading f01 area
The rough of unloading b08 area
The rough of unloading b15 area
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Note:  
 
 
 
 
  1  =  Indoor unloading 1  2  =  Indoor unloading 2 
Figure c2. Distance of P warehouse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The rough of unloading to a01 area 
The rough of unloading to e01 area
The rough of unloading to f01 area
The rough of unloading to c01 area
The rough of unloading to b08 area
The rough of unloading to b15 area
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ค 2. ระยะทางในการขนถายสินคาสําหรับคลังสินคารูปแบบ R  
การวัดระยะทางในการขนถายสินคา Class A ของคลังสินคารูปแบบ R (Figure c3) วัด

ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแตละพื้นที่ทีต่องการศึกษา แบงเปน 
1. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่การจัดเก็บสนิคา 

- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของ Input Station R1 ซ่ึงจัดใหเปนจดุจอดรถบรรทุก
ที่มาจากโรงผลิตชั่วคราวไปยังชั้นวางสินคา 

2. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่นําสินคาออกไปยังจุดพกัสินคา 
- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังจุดกึ่งกลางของ Output Station 

R1 และยอนกลับขึ้นไปตามเสนทางเดิมเพือ่ไปยังจุดพักสินคา 

Figure c3. Distance of R warehouse 
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 การวัดระยะทางในการขนถายสินคา Class A ของคลังสินคารูปแบบ S (Figure c4) วัด
ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแตละพื้นที่ทีต่องการศึกษา แบงเปน 

1. การวัดระยะทางในการเคลือ่นยายสินคาเพื่อการจัดเก็บสินคา 
- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของ Input Station S1 ซ่ึงจัดใหเปนจดุจอดรถบรรทุก

ที่มาจากโรงผลิตชั่วคราวไปยังชั้นวางสินคา 
2. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่นําสินคาออกไปยังจุดพกัสินคา 

- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังจุดกึ่งกลางของ Output Station 
S1 และยอนกลับขึ้นไปตามเสนทางเดิมเพือ่ไปยังจุดพักสินคา 
 

 
Figure c4. Distance of S warehouse 
 




