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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบการจดัการคลังสินคาเครื่องดื่ม
น้ําผลไม โดยนโยบายการจดัเก็บสินคาแบบไมแนนอน (Random-based storage) และวิธีการจดัวาง
สินคาบนพื้น เปนสาเหตหุลักของการขาดประสิทธิภาพการใชพืน้ทีอ่าคารคลังสินคา และความมี
ประสิทธิภาพการดําเนินงานต่ํา การปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินคา ดวยการวิเคราะหปริมาณ
การจัดเก็บสินคาตามความตองการพื้นฐาน (Volume-based storage) รวมกับการใชช้ันวางสินคา 
และการใชแผนภูมิพาเรโต ไดถูกนําเสนอและประยุกตใช  รูปแบบระบบการจัดการคลังสินคาที่
นําเสนอ ไดแก คลังสินคาแบบ P (ช้ันวางสินคาแบบซีเล็คทีฟ และไดรฟอิน) คลังสินคาแบบ R (ช้ัน
วางสินคาแบบไดรฟอิน  โรเลอร และการใชประโยชนคลังสินคาเชิงปริมาตรรอยละ 70) และ
คลังสินคาแบบ S (ช้ันวางสนิคาแบบไดรฟอิน โรเลอร และการใชประโยชนคลังสินคาเชิงปริมาตร
รอยละ 80) ซ่ึงจะใชเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกับระบบปจจุบัน การวิเคราะหผลการปรับปรุงได
ดําเนินการใน 3 หมวด ไดแก (1) ดัชนีช้ีวดัความสามารถในการจัดเกบ็ (2) การจําลองสถานการณ 
และ (3) วิเคราะหโครงการการลงทุน พบวาการใชช้ันวางสินคาสงผลใหประสิทธิภาพการใชงาน
คลังสินคาเชิงปริมาตรสูงขึ้นถึงรอยละ 31-38 โดยคลังสินคาแบบ S ใหผลการวเิคราะหดัชนีช้ีวัด
ความสามารถในการจดัเก็บสูงสุด อยางไรก็ตามผลการจําลองสถานการณ พบวา คลังสินคาแบบ S 
ตองใชระยะเวลาสําหรับการเคลื่อนยายสินคาไปยังจุดพักสินคานานที่สุด  โดยคลังสินคาแบบ R มี
ความสามารถการทาํงานดีทีสุ่ดจากการจําลองสถานการณ จากการวเิคราะหโดยรวมแลว  คลังสินคา
แบบ R จึงเปนระบบการจดัการคลังสินคาทีเ่หมาะสมที่สุดสําหรับคลังสนิคาเครื่องดืม่น้ําผลไม 
 
 
 
 
 
 

(3) 



  

Thesis Title Improvement of management system and simulation of fruit juice 
beverages warehouse 

Author Miss Orawan  Matchimajit 
Major Program Agro-Industry Technology Management 
Academic Year 2009 
 

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. บทนําตนเรื่อง 

 จากการสํารวจ พบวา อุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําผลไมของบริษัทกรณศีึกษา ประสบปญหาการ
จัดการสินคาคงคลัง ไดแก (1) สินคาบางสวนถูกจัดเก็บไวภายนอกอาคารคลังสินคา เนื่องจากพื้นที่
ภายในตวัอาคารไมเพียงพอกับปริมาณสินคาที่ตองการจดัเก็บ โดยจดัวางสินคาที่บรรจุกลองเรียง
ซอนกนับนพาเลทกอนวางบนพืน้เพือ่จดัเกบ็ อาจมกีารซอนกนัหรือไมก็ตามขึ้นอยูกบัลักษณะเฉพาะ
ของสินคา (2) มีการจดัเก็บสินคาแบบไมแนนอน (Random-based storage) โดยไมคํานึงถึงปริมาณ
ความตองการสินคาพืน้ฐานของลูกคา (Volume-based storage) หรือระดับของสินคา (Class-based storage) 
ทําใหบางครั้งสินคาที่มีปริมาณการจดัจําหนายสูง ถูกจัดเก็บในพืน้ที่ไกลออกไปจากจุดพักสินคา 
(Docking area) หรือไมมีตําแหนงการจัดวางภายในคลังสินคา สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานในการ
เคลื่อนยาย โดยปริมาณการใชงานพื้นที่คลังสินคา พบวา มีการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงพื้นที่รอย
ละ 77 แตหากวิเคราะหการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงปริมาตร พบวา คลังสินคาดังกลาวมกีารใช
ปริมาตรเพียงรอยละ 39 จากสาเหตดุังกลาว ผูวิจยัจงึใชเทคนิคการออกแบบและวางผังโรงงาน ช้ัน
วางสินคา ระบบการขนถายลําเลียง รวมถึงนโยบายในการจัดเก็บสินคาตามปริมาณความตองการ
พื้นฐานของลกูคา ชวยในการจัดการระบบการจัดเก็บของคลังสินคาดังกลาว เพื่อลดระยะเวลาใน
การเคลื่อนยายสินคา และเพิม่พื้นที่การจดัเก็บสินคาภายในอาคารคลังสินคาโดยใชช้ันวางสินคา อีก
ทั้งยังใชเทคนคิของการจําลองสถานการณในการประเมินผลการทํางานของคลังสินคา เพื่อยนืยัน
ผลการลดเวลาในการเคลื่อนยายสินคา ประสิทธิภาพการใชงานพื้นที่คลังสินคา และประสิทธิภาพ
ในการเคลื่อนยายสินคา พรอมวเิคราะหโครงการการลงทุนดวยเครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน 
เพื่อใหการตัดสินใจลงทุนเกดิประสิทธิผลสูงสุด 
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2. ตรวจเอกสาร 

 2.1 เคร่ืองดื่ม 
  2.1.1 ประเภทของเครื่องดื่ม 
   เครื่องดื่มเปนอาหารชนิดเหลวนํามาบริโภคเพื่อดับกระหาย โดย Holdsworth (1983) 
ไดแบงประเภทของเครื่องดื่ม ดังนี ้

2.1.1.1 เครื่องดื่มไมอัดกาซ (Still beverages) 
2.1.1.2 เครื่องดื่มอัดกาซ (Carbonated non-alcoholic beverages) 
2.1.1.3 เครื่องดื่มที่มีผลตอการกระตุนประสาท แบงไดเปน 2 กลุมยอย คือ 

ก. เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล (Alcoholic beverages) 
ข. เครื่องดื่มที่มีสารกระตุนพวก คาเฟอีน เชน ชา กาแฟ และโกโก 

  2.1.2 สวนประกอบของเครื่องดื่ม 
   เครื่องดื่ม ประกอบดวย วัตถุดิบมากมายขึน้อยูกับชนิดของเครื่องดื่ม โดยทัว่ไปจะมี
น้ําเปนวัตถุดิบหลัก นอกจากนี้ยังมีสารใหกล่ิน รส สี และความหนดือีกดวย (คณาจารยภาควชิา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอาหาร, 2540) 
   2.1.2.1 น้ํา เปนวัตถุดบิที่สําคัญในเครื่องดื่ม โดยเฉลี่ยจะมีน้ํามากกวารอยละ 85 ใน
เครื่องดื่ม น้ําทําหนาที่เปนตัวทําละลายสารประกอบในเครื่องดื่ม เชน น้ําตาล สี กล่ิน เปนตน น้ําที่
นํามาใชในการผลิตเครื่องดื่มจะตองเปนน้าํที่มีคุณภาพด ี คือ ไมมีสารใดๆ ที่สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของเครื่องดื่ม เชน รส กล่ิน สี และความคงตัว ตามมาตรฐานน้ําที่ใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องดื่มที่กําหนดไวดัง 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: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอาหาร (2540) 
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   2.1.2.2 สารใหความหวาน ในอตุสาหกรรมเครื่องดื่มนิยมใชน้ําตาลเปนสารให
ความหวาน นอกจากน้ําตาลจะใหรสชาติกบัเครื่องดื่มแลว ยังชวยใหเกดิความหนืดในเครื่องดื่มดวย 
อีกทั้งยังชวยยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
   2.1.2.3 กรด เปนสวนประกอบที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งใหความเปรี้ยวในเครือ่งดื่ม 
ชวยกระตุนใหเกิดความพอใจในรสชาติ ดบักระหาย ชวยเพิ่มความหวานใหน้ําตาล และชวยยดือายุ
การเก็บรักษาของเครื่องดื่ม 
   2.1.2.4 สี เปนสิ่งดึงดูดความสนใจของผูบริโภค สีที่ใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 
ไดแก สีธรรมชาติ สีเทียน และสีสังเคราะห 
  2.1.3 ผลิตภัณฑน้ําผลไม 
   2.1.3.1 สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (2549) ไดใหนิยามน้ําผลไมดังนี้ น้ําผลไม
ที่อยูในลักษณะพรอมบริโภคไดโดยตรง ทําจากผลไมที่สด สะอาด สุก โดยกรรมวิธีเชิงกล หรืออาจ
ทําจากน้ําผลไมที่มีความเขมขนโดยผานกรรมวิธีระเหยน้ําออกจนเขมขน แลวนํามาเจือจางภายหลัง 
เพื่อประสงคจะรักษาองคประกอบไว น้ําผลไมที่อยูในภาชนะตองผานกรรมวิธีการถนอมอาหาร 
   2.1.3.2 อุตสาหกรรมน้ําผลไม เปนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร โดย
การนําผลไมสดเปนวัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มน้ําผลไม อาทิเชน สับปะรด สม มะนาว องุน ล้ินจี่ 
เปนตน ผานกระบวนการคัน้น้ํา และกรอง (อัญทิยา เกตุโย, 2539) โดยทั่วไปแลวน้ําผลไมมี
คุณสมบัติดังนี ้
    ก. ความเปนกรด (Acidity) ผลไมเปนวตัถุดบิหลักที่ใชในการผลิตน้ําผลไม 
โดยทั่วไปผลไมจะมีคาความเปนกรดดาง (pH) ระหวาง 2.0 - 4.5 เนื่องจาก ผลไมมีกรดอินทรียเปน
องคประกอบที่สําคัญอยูในระดับสูง กรดทั่วไปที่พบในผลไม ไดแก กรดมาลิก กรดทารทาริก 
และกรดควินกิ เปนตน 
    ข. ปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) ปริมาณน้ําอิสระมีบทบาทสําคัญ
มากตอการถนอมรักษาผลิตภัณฑน้ําผลไม เนื่องจากปริมาณน้ําอิสระมีผลตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียที่ทําใหน้ําผลไมเกิดการเสื่อมเสีย 
    ค. คารโบไฮเดรต น้ําผลไมประกอบดวยคารโบไฮเดรทประเภทน้ําตาล
คอนขางสูง นอกจากนั้นยงัมีเพคตินชวยลดอาการทองเสีย และแรธาตุที่เปนประโยชนตอรางกาย 
เชน โปรแตสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโซเดียม อีกทั้งยังมีวิตามินคอนขางสูงอยูในชวง 
1 - 3,000 มิลลิกรัมตอรอยกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนดิและพันธุของผลไม กระบวนการผลิต อุณหภมูิ 
และระยะเวลาในการเก็บรักษา (ประชา เตง็ศิริวัฒนา, 2541) 
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 2.2 การออกแบบและวางผงัโรงงาน 
  การออกแบบ หมายถึง การออกแบบทุกสวนที่เกี่ยวของกับการกอตั้งกิจการ ประกอบดวย 
การคนหาทาํเลที่ตั้งโรงงาน การออกแบบผลิตภัณฑและวางแผนการขาย สวนการวางผังโรงงาน
เปนการวางแผนเพื่อจัดวางเครื่องมือ อุปกรณ คนงาน วัตถุดิบ ส่ิงอํานวยความสะดวก และสิ่ง
สนับสนุนในการผลิตของโรงงานในตาํแหนงที่เหมะสม เพื่อใหการดาํเนินงานเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพและประหยัด เปนปญหาที่โรงงานอุตสาหกรรมมักประสบอยูเสมอ ถึงแมวาจะมีการ
จัดกิจกรรมดังกลาวแลวเมื่อตอนสรางโรงงาน แตเมื่อเวลาผานไปการจัดวางกิจกรรมตางๆ อาจไม
เหมาะสม เนือ่งจากการจดัวางในตําแหนงที่เหมาะสมนัน้จะเหมาะสมในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น 
กลาวคือ การผลิตของโรงงานจะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณความตองการของตลาด ทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ รวมทั้งการพัฒนาและสรางผลิตภัณฑใหม ซ่ึงในการวางผังโรงงาน 
ผูออกแบบจาํเปนตองออกแบบใหมีการจัดวางตาํแหนงของเครื่องจักรอุปกรณ วัตถุดิบ คน และ
ส่ิงสนับสนุนใหเหมาะสม เพราะอุปกรณและสิ่งสนับสนุนสวนใหญมีน้ําหนักมาก ยากตอการ
เคลื่อนยายและติดตั้ง นอกจากนั้นยังสิ้นเปลืองคาใชจาย และเวลา ดังนั้น การวางผังโรงงานจึงเปน
ส่ิงที่มีความจําเปน เนื่องจากการวางผังโรงงานเปนตวักําหนดประสิทธิภาพของการทํางานไดสวนหนึ่ง 
(อรรถพล ปรีชาชาญชัย, 2544) 
 ขอดีของการวางผังโรงงาน ไดแก   
  - ลดความเสี่ยงตอปญหาสุขภาพ และสรางความปลอดภยัใหกับคนงาน 
  - สรางขวัญกําลังใจใหกับคนงาน 
  - ทําใหผลผลิตสูงขึ้น 
  - ลดเวลาในการรอคอยจากการผลิต 
  - ใชพื้นที่สําหรับการผลิต การเก็บวัสดหุรือการบริการไดอยางมีประสิทธิภาพ 
   - ใชเครื่องจักร คนงาน และบริการไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  - สามารถลดพัสดุคงคลังในกระบวนการไดเปนอยางด ี
  - ใชเวลาในการผลิตนอยลง 
  - ลดงานรองไดเปนอยางด ี
  - สามารถควบคุมการทํางาน และดแูลไดด ี
  - ลดความยุงยาก และความแออัดภายในโรงงาน 
  - ลดจํานวนของเสียไดเปนอยางด ี
  - มีความยดืหยุนสําหรับการเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางด ี
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 2.3 ระบบการขนถายวัสด ุ
   ระบบการขนถายวสัดุ เปนกจิกรรมในการเคลื่อนที่ของปจจยัในการผลิตที่จําเปน และมี
ความสําคัญอยางยิง่ตอระบบการผลิต เมื่อทําการวเิคราะหผังโรงงานตองคํานงึถึงปญหาของระบบขน
ถายวสัดุดวย เนื่องจาก ระบบการผลิตจําเปนตองจดัเตรียมสถานทีสํ่าหรับการแจกจายวัสดุช้ินสวน 
หรือเครื่องมือตางๆ เพื่อใหระบบการผลิตสามารถดําเนนิไปได และเมือ่ผลิตเปนสินคาแลวตองมกีาร
นําไปบรรจุหบีหอ รวมถึงการนําไปเก็บในคลังสินคา เพื่อการจําหนายตอไป โดยสมศักดิ์ ตรีสัตย 
(2544) ไดนิยาม การขนถายวัสดุ (Material handling) วาเปนการจัดเตรียมสถานที่และตําแหนงของ
วัสดุ เพื่ออํานวยความสะดวกในการเคลื่อนยาย หรือการเก็บรักษา ซ่ึงการจะทาํใหเกิดสิ่งเหลานี้ตอง
เลือกสรรเครื่องมือ และอปุกรณการขนถายวัสดุมาใชใหเหมาะสมกบังาน อีกทัง้ตองผสมผสานกับ
ระบบตางๆ ตามหลกัการทางวิทยาศาสตรสําหรับการกําหนดวิธีการขนถายวัสดุอีกดวย 
  2.3.1 หลักการขนถายวัสด ุ
   เปาหมายของการขนถายวัสดุ คือ การลดคาใชจายในการขนถายลําเลียง และใหมี
ผลผลิตเพิ่มขึ้น ซ่ึงการที่จะทําตามเปาหมายดังกลาว ตองคํานึงถึงหลักการ ดังตอไปนี้ 
   2.3.1.1 หลักของระยะทาง ในการออกแบบระบบขนถายลําเลียงวสัดุนั้นควรใหมีระยะ
ทางการขนถายลําเลียงสั้นที่สุด เพราะคาใชจายในการขนถายจะแปรผันไปตามระยะทางของการขนถาย 
   2.3.1.2 หลักของปริมาณ ใหการขนถายลําเลียงวสัดุในแตละเทีย่วเปนจํานวนมาก
ที่สุด เพื่อตนทนุของการขนถายลําเลียงวัสดุตอหนวยของการเคลื่อนยายต่ําลง 
  2.3.2  กุญแจการแกไขปญหา 
   เทคนิคของกญุแจไขปญหา เปนกุญแจที่ใชในการแกปญหาระบบการขนถายลําเลียง 
รวมถึงการวางแผนงานอยางเปนระบบ (Figure 1) ซ่ึงรายละเอียดของกญุแจดังกลาวประกอบดวย 
   2.3.2.1 Product (P) หมายถึง ชนดิของผลิตภัณฑ หรือส่ิงของในการวางแผน ตอง
ทราบวาจะมกีารขนถายลําเลียงสิ่งใดเกิดขึน้ เพราะการขนถายลําเลียงสิ่งของแตละชนิดมีความยาก
งายแตกตางกนัไป และใหความประหยัดที่ตางกันดวย 
   2.3.2.2 Quality (Q) หมายถึง ปริมาณสิ่งของที่จะขนถายลําเลียง และอัตราการใช
งานของแตละหนวยงานทีเ่กีย่วของ มผีลอยางมากตอการวางแผนการขนถายลําเลียงสําหรับการ
เลือกใชเครื่องมือและวิธีการขนถาย 
   2.3.2.3 Routing (R) หมายถึง ลําดับขั้นตอนการผลิตหรือการทํางาน ประกอบดวย
เครื่องจักรอุปกรณ วิธีการทาํงาน และลําดับการทํางาน ซ่ึงอาจบอกไดจากรายการปฏิบัติงาน และ
เครื่องมือ (Operation and equipment list) แผนภูมิกระบวนการทํางาน และแผนภมูิการไหลของ
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กระบวนการทาํงานทําใหเราทราบถึง รายละเอียดของการขนถายลําเลียงสิ่งของ วามีเสนทางการ
เดินทางอยางไร เพื่อการเลือกเครื่องมืออยางเหมาะสม 
   2.3.2.4 Supporting service (S) หมายถึง ส่ิงอาํนวยความสะดวกหรือตัวประสาน
ระหวางหนวยงาน ซ่ึงออกแบบไวในผังโรงงาน เปนสวนสนับสนุนการขนถายลําเลียง มีทั้ง
เครื่องมือวางแผนการทํางานและอุปกรณในการขนถายตางๆ เพื่อใหการขนถายลําเลียงเปนไป
อยางมีประสิทธิผล 
   2.3.2.5 Time (T) หมายถึง เวลาที่ใชในการขนถายลําเลียงที่จะเกดิขึ้น ทําใหเรา
สามารถจัดสรรเครื่องมือ และคนงานสําหรับการขนถายลําเลียงไดอยางเหมาะสม  
   นอกจากนี้ยังพบวา บริเวณฟนกุญแจสําหรับการวางผังโรงงานจะมีอักษร 3 ตัว คอื 
W H และ Y หมายถึง ทําไม (WHY) ซ่ึงเปนการตั้งคําถามเพื่อเปนเครื่องเตือนใหผูแกไขปญหา
ตรวจดวูาขอมลูที่วิเคราะหโดยการใช P, Q, R, S และ T มีความนาเชื่อถือไดมากนอยเพียงไร 
สมเหตุสมผลหรือไม เปนการลดความผิดพลาดจากการนําขอมูลดังกลาวไปวางแผน โดยสามารถ
สรุปขั้นตอนสําหรับการวางแผนการขนถายลําเลียง (อรรถพล ปรีชาชาญชัย, 2544) ไดดังนี ้
    ก. การเก็บรวบรวมขอมูล P, Q, R, S และ T  
    ข. จําแนกประเภทของวัสดุ หรือผลิตภัณฑทีจ่ะทําการขนถายลําเลียง 
    ค. วิเคราะหการขนถายลําเลยีงใหเหมาะสมตามประเภทของวัสดุทีจ่ะขนถาย 
    ง. การวางแผน และออกแบบระบบการขนถายลําเลียงอยางนอย 3 แบบ 
    จ. ประเมินผลและเปรียบเทยีบแผนที่วางไวเพื่อเลือกแผนที่คิดวาดีที่สุด
กอนนําไปทดลองใช 
 

 
Figure 1. Key input data  
ดัดแปลงจาก: อรรถพล ปรีชาชาญชัย (2544) 
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 2.4 แผนภูมิพาเรโต 
  แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) เปนการกําหนดความสําคัญของขอมูล โดยขอมูลที่
สําคัญมากจะมีจํานวนเพยีงเล็กนอย และขอมูลที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอยจะมีจํานวนมาก หรือ 
หลักการ 80:20 (Juran and Gryna, 1993) ซ่ึงเปนความสมัพันธระหวางความถี่ของขอมูลกับจํานวน
ขอมูล ตัวอยางเชน บริษัทหนึ่งพบวา สินคาที่จําหนายไดดี หรือมียอดขายรวมรอยละ 80 มีจํานวน
รอยละ 20 ของปริมาณสินคาทั้งหมด ดังนั้น บริษทัตองใหความสาํคัญกับสินคาที่มีปริมาณการ
จําหนายสูง เพื่อสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาจํานวนรอยละ 80 แตในขณะเดยีวกนัก็
ตองดูแลผลิตภัณฑที่มียอดขายรวมอีกรอยละ 20 เชนเดียวกัน เนื่องจากมีปริมาณสูงถึงรอยละ 80 
ของผลิตภัณฑทั้งหมด (Figure 2) 
  2.4.1 ควรใชแผนภมูิพาเรโตเมื่อใด 
   2.4.1.1 เมื่อตองการกําหนดสาเหตุทีสํ่าคัญของปญหา 
   2.4.1.2 เมื่อตองการยนืยันผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการแกปญหา   
   2.4.1.3 เมื่อตองการคนหาปญหา และหาคําตอบในการดําเนินกจิกรรมแกปญหา 
  2.4.2 ประโยชนของแผนผังพาเรโต 
   2.4.2.1 สามารถบงชี้ใหเห็นวาหัวขอใดเปนปญหามากที่สุด 
   2.4.2.2 สามารถเขาใจวาแตละหวัขอมีอัตราสวนเปนเทาใดในสวนทั้งหมด 
   2.4.2.3 สามารถจัดทําไดและใชในการเปรียบเทียบผลได 
   2.4.2.4 ใชสําหรับการตั้งเปาหมาย ทัง้ตัวเลขและปญหา 
 

 
Figure 2. Parato diagram  
ดัดแปลงจาก: ศุภชัย นาทะพนัธ (2551) 
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 2.5 สินคาคงคลงัและการควบคุม 
  การควบคุมสินคาคงคลัง เปนการควบคุมการใชงานสินคาใหสามารถตอบสนองความตองการ
ไดในปริมาณและเวลาที่กําหนด โดยสินคาคงคลัง (Inventory) หมายถึง สินคาที่อยูภายใตการดูแล
รักษาของหนวยงาน และถูกเก็บไวในสภาพที่ไมมีผลผลิต (Non-productive) เพื่อนําไปใชหรือขาย โดย
สินคาในที่นี้ หมายถึง วัตถุดิบที่ใชในการผลิต (Raw material) สินคาในกระบวนการผลิต (Work-
in-process) และสินคาสําเร็จรูป (Finished product) (วชิิต หลอจีระชณุหกุล, 2536) และการควบคุม
วัสดุคงคลังที่มีประสิทธิภาพนั้นจะตองสามารถบรรลุจุดประสงคตางๆ ดังตอไปนี ้
  - สรางความมั่นใจวาจะมีสินคาคงคลังเพียงพอตลอดเวลา 
  - สามารถกําหนดไดวาสินคาคงคลังรายการใดมีมากหรือนอยเกนิไป 
  - ดําเนนิการดวยคาใชจายทีต่่ําที่สุด 

 2.6 คลังสินคาและการจัดการคลังสินคา 
     คลังสินคา (Warehouse) คือ พื้นที่ภายในอาคารซึ่งออกแบบเพื่อมจีุดมุงหมายในการเก็บ
รักษาวัตถุดิบ งานระหวางทาํ และสินคาสําเร็จรูป ซ่ึงจะสรางขึ้นโดยใหมีหลังคาปกคลุม และมีฝา
ผนังที่สมบูรณทั้งดานขางและดานหัวทายของอาคาร (คํานาย อภิปรัชญาสกุล, 2547) โดยทั่วไปจะ
ใชคลังสินคาเพื่อรักษาความสมดุลระหวางการบริโภคที่มีอัตราความตองการที่ไมแนนอน  คาดเดา
ไวลวงหนาไดยาก กับการผลิตที่มีอัตราของการผลิตเปนปริมาณที่คอนขางแนนอน และสามารถ
ควบคุมสั่งการได  ถึงแมวาการวางแผนการผลิตตองอาศัยอัตราการบริโภคที่ประมาณการไวลวงหนา
เปนปจจยัสําคัญในการพิจารณา แตความไมคงที่ของความตองการสินคาในการบริโภค อาจทําให
เกิดความไมสมดุลขึ้นไดในชวงระยะเวลาหนึ่ง กลาวคือ เมื่อระบบของการผลิตที่ตองดําเนินไป
อยางตอเนื่องตามแผนที่วางไว ถาชวงเวลาใดที่ผลผลิตออกมามากเกินความตองการของผูบริโภค 
คลังสินคาก็จะถูกใชเปนเครือ่งมือที่ชวยเกบ็สะสมปริมาณสินคาสวนทีเ่กินไว และเมื่ออัตราความ
ตองการของผูบริโภคสูงขึ้นจนเกนิกําลังของการผลิต คลังสินคาก็จะทําหนาที่ในการระบายสินคาที่
ถูกสะสมไวออกสูตลาด เพื่อใหเพียงพอกับความตองการกอใหเกิดความสมดุลโดยเฉลี่ยในระยะ
ยาว ซ่ึงการจัดการคลังสินคาที่ดีมีสวนชวยใหตนทุนรวมดานโลจิสติกสต่ําที่สุดตามระดับการ
ใหบริการลูกคาที่กําหนดไว (กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ และคณะ,2547) ดังแสดงใน Figure 3 
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Figure 3. Total cost of logistic  
ดัดแปลงจาก: กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒ ิและคณะ (2547) 
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  2.6.1 วัตถุประสงคของการจัดการคลังสินคา 
   การใชเนื้อทีใ่หไดประโยชนมากที่สุด การจัดเก็บสินคาตองอาศัยหลักการของพื้นที่
เก็บรักษาทกุๆ ลูกบาศกเมตรที่มีอยูจะตองมีการใชประโยชนใหหมดกอนที่จะมีการนําเอาพื้นทีอ่ื่น
มาใชในการเกบ็รักษาเพิ่มเตมิ เพื่อเปนการปองกันการสูญเสียเนื้อที่ไปโดยเปลาประโยชน ซ่ึงจะ
สงผลใหเกิดตนทุนของการสูญเสีย 
   2.6.1.1 การใชเวลาและแรงงานใหเกดิประโยชนไดสูงสุด 
    การใชเวลาและแรงงานใหเกดิประโยชนไดสูงสุด เปนการประหยัดทรัพยากร
ที่มีคาที่ใชในการเก็บรักษาสินคา หากมีการจัดเก็บสินคาอยางถูกตองแลว สามารถทําใหการ
เคลื่อนยายสินคา ใชแรงงานคนและเวลานอย โดยแรงงานคนจะสมัพันธกับเวลา ซ่ึงสามารถ
คํานวณออกมาเปนคาใชจายอันเปนตนทนุสวนหนึ่งของการจัดการคลงัสินคา 
   2.6.1.2 การเขาถึงสินคาที่เก็บไวนั้นไดสะดวกที่สุด 
    สินคาจะตองไดรับการเก็บในลักษณะของการนําออกมาใชงานไดสะดวก 
และจัดสงออกไปดวยคาใชจายนอยที่สุด ปจจัยสําคัญของการพิจารณาการจัดเก็บสินคาเพื่อใหเขา
ออกไดสะดวกนั้น จะตองคํานึงถึงตําแหนงที่ตั้งของประตูและทางเดิน แถวและทิศทางของการ
จัดเก็บสินคา  
   2.6.1.3 การปองกันสนิคาที่เก็บรักษาอยางดีที่สุด 
    สินคาที่จดัเก็บไวจะตองไดรับการดแูลเปนอยางดใีนลกัษณะของ การปองกนั
การสูญหาย สภาพอากาศ อัคคีภัย การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่รุนแรง รวมถึงการปนเปอนตางๆ ที่
อาจจะเกดิกับสินคาบางรายการได 
  2.6.2 หนาที่ในการจดัการคลังสินคาประกอบดวยงานหลัก 4 ประการ ดังนี ้
   2.6.2.1 งานรับสินคา (Receiving)  
    งานรับสินคา เปนการรับสินคาจากแหลงที่แตกตางกันออกไป ไมวาจะเปน
จากผูขนสงวัตถุดิบ (Supplier) หรือจากโรงงานการผลิตของกิจการในการรับงานระหวางทํา สินคา
สําเร็จรูป จากนั้นสินคากจ็ะถูกขนถายไปยังบริเวณเก็บสินคา โดยงานรับสินคานี้มีความสําคัญตอ
การดําเนนิงานที่มีประสิทธิผลของคลังสินคาและการเก็บรักษาในเบือ้งตน 
    ก. ขอมูลเบื้องตนที่ใชสําหรับการตัดสินใจในการดําเนนิงานที่เกีย่วกับการ
รับสินคา (Gu et al., 2007) ประกอบดวย 
     (1) ขอมูลที่เกี่ยวของกับการขนถายสินคาเขา เชน เวลาที่สินคาจะมาถึง
คลัง และปริมาณของสินคาที่จะตองรับเขามายังคลัง 
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     (2) กําหนดกระบวนการไหลเขาของสินคา จากภายนอกคลังสินคา 
มายังภายในคลังสินคา เพื่อความสะดวกในการทํางาน (อาจจะเปนบริเวณพกัสินคาภายในหนวย
ผลิต หรืออาจมาจากผูขนสงวัตถุดิบก็ได) 
     (3) ขอมูลของคลังสินคา เชน พืน้ที่ภายในคลังสินคา และการจัดวาง  
    ข. นโยบายที่เกี่ยวของกับการจดัรายการสินคาใหกับลูกคา ประกอบดวย 
     (1) นโยบายการจดัรายการสินคาแบบเขมงวด (Strict-order picking) 
เปนนโยบายทีน่ิยมใชกันมาก เนื่องจากงาย และรายการสินคาที่ถูกจัดใหกับลูกคามีความสมบูรณ
อยางสม่ําเสมอ คือ มีสินคาครบตามจํานวนที่ลูกคาตองการ โดยพนกังานจะเขาไปหยิบสินคาตาม
รายการในใบคําสั่งซื้อแลวนําสินคานั้นออกมาวาง ณ จุดพักสินคาทนัที ซ่ึงจะใชพนักงานหนึ่งคน
ตอการหยิบสนิคาหนึ่งใบคําสั่งซื้อ 
     (2) นโยบายการจดัรายการสินคาแบบรวมรายการสินคา (Batch-order 
picking) เปนนโยบายทีน่ํารายการสินคาหลายๆ คําสั่งซื้อที่มีรายการของสินคาที่ตองการจัดอยูใน
พื้นที่บริเวณใกลเคียงมารวมกัน จากนัน้ใหพนักงานไปจัดรายการสินคาตามคําสั่งซื้อในชุดนัน้ ซ่ึง
การรวมรายการสินคานี้สามารถลดเวลาในการคัดเลือกสินคาไดอยางมนีัยสําคัญ (Gibson and Sharp, 
1992; Petersen, 2000) 
     (3) นโยบายแบบการจัดสินคาตามเวลาของชุดคําสั่งที่มาถึง (First 
come-first served: FCFS) เปนการนําใบคําสั่งซื้อสินคาของลูกคาหลายๆ รายการมารวมกัน ซ่ึง
กําหนดชวงเวลาในการเริ่มจัดสินคาที่แนนอน พนักงานจะจัดรายการสินคาตามลําดับของเวลา
ที่สินคามาถึง 
   2.6.2.2 งานจัดเก็บสินคา (Storage) 
    การจัดเก็บสินคา เปนหนาที่หลักของคลังสินคาอีกอยางหนึ่ง โดยการ
จัดเก็บสินคาเปนการขนยายสินคาจากพื้นที่รับสินคาเขาไปยังตาํแหนงเก็บที่ไดกําหนดไวลวงหนา 
และจัดวางสินคาไวอยางเปนระเบียบ รวมทั้งทําการบันทึกเอกสารที่เกี่ยวของ เพื่อความสะดวกใน
การคนหาภายหลัง อีกทั้งยังเปนการประหยัดพื้นที่ เวลา และแรงงาน สะดวกตอการจัดรายการ
สินคาเพื่อสงออกใหกับลูกคาตอไป รวมถึงงานดานการดูแลรักษาสินคาใหอยูในสภาพเดิมไมให
เกิดความเสียหาย และสูญหายหรือเสื่อมคุณภาพไป ซ่ึงจะตองทําการตรวจสภาพภายนอกของ
สินคาและจัดทําเปนบัญชี เพื่อตรวจสอบปริมาณสุทธิของสินคาเปนประจําทุกวัน  
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    ก. การกําหนดแผนในการตัดสนิใจ และพื้นที่ในการจดัวางสินคา พิจารณา
จากปจจยัพืน้ฐาน (Gu et al., 2007) ดังนี ้
     (1) รายการของสิ่งของที่จัดเก็บในคลังสินคามีมากนอยเพียงใด เพื่อนํา
ขอมูลจัดทําเปนจํานวนรายการสินคาที่ตองการเก็บ (Stock keeping units: SKUs) 
     (2) ความถี่ และระยะเวลาของการเติมเต็มสําหรับสินคาแตละรายการ 
     (3) พื้นที่ของการเคลื่อนยายสินคา ระยะทางในการเคลื่อนยายสินคา  
    ข. นโยบายในการจัดเก็บสินคา ประกอบดวย 
     (1) นโยบายการจดัเก็บแบบไมแนนอน (Random-based storage) เปน
การเก็บสินคาตามความสะดวกของผูจัดเกบ็ (Choe and Sharp, 1991) เนื่องจากงายตอการใชงาน 
และใชพืน้ที่การจัดเก็บนอยกวานโยบายการเก็บแบบอื่นๆ (Petersen and Aase, 2004) 
     (2) นโยบายการจดัเก็บตามปริมาณพื้นฐาน (Volume-based storage) 
เปนการเก็บโดยอาศัยปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการเปนพื้นฐาน ซ่ึงกาํหนดรายการสินคาที่ตองการ
เก็บที่มีปริมาณความตองการมากที่สุดใหอยูใกลกับบริเวณจุดพกัสินคา (Docking area) (Petersen 
and Aase, 2004) 
     (3) นโยบายการจดัเก็บแบงตามระดับของสินคา (Class-based storage) 
เปนการแบงสนิคาออกเปนระดับตางๆ วิธีการเก็บแบบนี้สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกับการ
จัดเก็บตามปริมาณความตองการสินคาของลูกคา แตใชการเตรียมการนอยกวา เนือ่งจากไมตอง
คํานึงถึงปริมาณการจดัเก็บสนิคาทุกรายการ (Eynan and Rosenblatt, 1994) 
   2.6.2.3 การคัดเลือกสินคาตามใบรายการคําสั่งซื้อสินคา (Order picking) 
    การคัดเลือกสินคา เปนการจัดสินคาตามใบรายการสินคาที่ลูกคาตองการ 
หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่งวา เปนกระบวนการของการนําผลิตภัณฑออกจากพื้นที่การเก็บ เพื่อ
ตอบสนองความตองการใหกับลูกคา และใชแรงงานคนในการดําเนินการแบบดั้งเดิม (Manual 
systems) ในกรณีที่ผลิตภัณฑมีความหลากหลายในเรื่องของขนาด รูปราง หรือปริมาณของการ
ส่ังซื้อ หรืออาจใชระบบอัตโนมัติ (Automated systems) (Koster et al.,2007) ในกรณีที่มีการจัด
รายการสินคาจํานวนมากๆ โดยส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงเมื่อมีการจัดรายการสินคาใหกับลูกคา 
คือ เวลาที่ใชในการจัดสินคาแตละรายการ และการเคลื่อนยายสินคาระหวางพื้นที่การจัดเก็บ 
ทั้งนี้เพื่อจะไดสงของใหกับลูกคาไดทันตามเวลา โดยตองอาศัยเทคนิคตางๆ เขามาชวยเพื่อความ
รวดเร็วในการดําเนินงาน แตควรตองคํานึงถึงคาใชจายที่จะตามมาดวย ซ่ึงในหลายๆ องคกร
มองขามคาใชจายในสวนนี้ไป 
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   2.6.2.4 การจัดสงสินคา (Shipping) 
    การจัดสงสินคา เปนงานหลกัประการสุดทายที่ถูกดําเนนิการในคลังสนิคา 
โดยการจดัสงสินคาเปนการสงสินคาตามรายการคําสั่งของลูกคาที่จัดเตรียมไว ซ่ึงขอมูลที่สําคัญใน
การดําเนนิการจัดสงสินคา คอื รายการสินคาที่ลูกคาตองการ และเวลาที่สามารถสงไดชาที่สุด ทั้งนี้
เพื่อหลีกเลี่ยงคาปรับที่อาจเกิดขึ้นจากการจัดสงสินคาลาชา 
  2.6.3 การวางแผนการจัดพื้นที่คลังสินคา 
   เนื้อที่สําหรับการเก็บรักษาสินคา เปนทรัพยากรมูลฐานของการจัดเก็บสินคา การ
เก็บรักษาใหมปีระสิทธิภาพขึ้นอยูกับการใชเนื้อที่ใหเกิดประโยชนสูงสุด ดวยตนทนุการเคลื่อนยาย
สินคาหรือการปฏิบัติงานอื่นใดที่เกีย่วของกับการจัดเก็บสินคาต่ําที่สุด 
   2.6.3.1 ปจจัยในการพจิารณาการวางแผน สําหรับการจัดพื้นที่คลังสินคา มีดังนี ้
    ก. ความคลายคลึงกันของสินคา (Similarity) ความคลายคลึงกันของสินคา
ในเรื่องของรูปราง ลักษณะ คุณสมบัติ สามารถนํามาใชจําแนกประเภทของสินคา เพื่อความสะดวก
ในการเก็บรักษา และเบกิจาย 
    ข. ความเปนที่นยิมของสินคา (Popular) จัดเปนปจจยัตนๆ ในการพจิารณา
ถึง การกําหนดตําแหนงของพื้นที่ในการจดัเก็บ สินคาชนิดใดที่มีการเคลื่อนไหวสูง หรือมีปริมาณ
ความตองการสูงก็ควรจัดใหใกลกับพืน้ที่จดัสง นอกจากนี้ควรจัดใหพืน้ที่การจัดสงอยูใกลกับพนักงาน
คลังสินคาดวย เพื่อความสะดวกในการดูแลรักษาสินคาคงคลัง Figure 4 แสดงการกาํหนดตําแหนง
ในการเก็บรักษาสินคาคงคลัง โดยอาศัยอัตราการหมุนเวยีนของสินคา 
    ค. ขนาด น้ําหนกั และปริมาณของสินคา (Size weight and quantity) ขนาด 
น้ําหนกั และปริมาณความมากนอยของสินคาแตละประเภท มีผลโดยตรงตอการกําหนดขนาดของ
ส่ิงอํานวยความสะดวกในการเก็บรักษา ปริมาณของสินคา หมายรวมถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณสินคาในชวงเวลาหนึ่งของฤดูกาล และแนวโนมในการเพิ่มขึ้น หรือลดลงของสินคาใน
อนาคตดวย นอกจากนั้นแลว น้ําหนักของสินคา ยังเปนปจจยัในการกําหนดปรมิาณการเก็บรักษา
สินคาตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ดวย เพื่อใหการจัดเก็บคุมคากับการลงทุน และเหมาะสมกับการวาง
โครงสรางของคลังสินคาตั้งแตเร่ิมตน นัน่คือ ควรพิจารณาถึงความสามารถในการเก็บสินคาแตละ
หนวยพืน้ที่ในระยะยาว 
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Figure 4. Classification of product storage 
ดัดแปลงจาก: คํานาย อภิปรัชญาสกุล (2547) 
 
    ง. ลักษณะพิเศษของสินคา (Characteristics of material) เปนลักษณะเฉพาะ
ตัวของสินคาที่ตองการการเก็บรักษา และควบคุมดูแลเปนพิเศษ ซ่ึงอาจมีลักษณะตางๆ ดังนี้ 
     (1) สินคาที่อาจกอใหเกิดอันตราย (Hazardous material) สินคาบางชนิด 
อาจกอใหเกิดอันตรายดวยตวัเองโดยการสัมผัส หรือเปนสิ่งสนับสนุนใหเกิดอันตราย สงผลใหเกดิ
ความเสียหายตอสินคา หรือผูปฏิบัติงานได เชน สารเคมีที่มีความเขมขนสูง สินคาที่อาจกอใหเกิด
เพลิงไหมได สินคาที่ระเหยงาย สินคาเหลานี้ตองมีพื้นที่การเก็บรักษาโดยเฉพาะ เพื่อปองกัน
อันตรายที่อาจเกิดขึ้น จึงควรเก็บรักษาสินคาไวตามคําแนะนําในฉลากของผลิตภัณฑนัน้ๆ 
     (2) สินคาที่เสื่อมเสียงาย (Perishable material) สินคาบางชนิดมีอายุ
การเก็บรักษาจํากัด ตองการการตรวจตราอยางใกลชิดและสม่ําเสมอ เพื่อใหมั่นใจวามีการหมุนเวียน
ของเกาออกไป และปองกันการเสื่อมคุณภาพจากการเก็บรักษาสินคาไวนานเกนิไป 
     (3) ความจุของสิ่งอํานวยความสะดวกของการเก็บรักษา (Capacity of 
storage material) เปนสิ่งสําคัญที่ตองพิจารณาในการวางแผนการเก็บรักษา จําเปนตองทราบวาสิ่ง
อํานวยความสะดวกในการเก็บรักษานัน้มคีวามจุ และรับน้ําหนักไดมากนอยเพยีงไร สามารถ
คํานวณออกมาไดในหนวยลูกบาศกเมตร และเมตริกตนั ซ่ึงการพิจารณานี้ตองคํานงึถึงลักษณะทาง
กายภาพของสิ่งอํานวยความสะดวกเปนสําคัญ 
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     (4) สินคาที่มีโอกาสสูญหายไดงาย (Security item) สินคาที่มีมูลคาตอ
หนวยสูง หรือสินคาที่มีขนาดเล็ก จดัเปนสินคาที่งายแกการสูญหาย จะตองมกีารเก็บรักษา และ
มาตรการปองกันเปนพิเศษ (Tompkins et al., 2003) 
  2.6.4 การกําหนดองคประกอบของเนื้อที่เก็บรักษา 
   การวางแผนการเก็บรักษา ตองจัดสรรพื้นที่ทั้งหมดออกเปนสวนตางๆ ที่จําเปนตอ
การปฏิบัติสําหรับการเก็บรักษา และวางแผนการใชพื้นที่ ใหสอดคลองกับเนื้อที่สวนตาง  ๆองคประกอบ
ของเนื้อที่ทั้งหมดที่กําหนดขึ้นสําหรับการวางแผนการเก็บรักษาในคลังสินคา ไดแก  
   2.6.4.1 เนื้อที่ที่สูญเสียไปกับโครงสราง (Structural loss) เปนเนือ้ที่ที่ไมอาจใชใน
การเก็บรักษาสินคาไดเลย เนื่องจากใชเปนโครงสรางของอาคาร เชน เสา ผนังกั้น เปนตน  
   2.6.1.2 เนื้อที่สําหรับการสนับสนุนการเก็บรักษา (Space for storage support 
function) เปนเนื้อที่ที่มิไดใชในการเก็บรักษาสินคา แตใชสําหรับสนับสนุนการปฏิบัติการเกี่ยวกับ
การเก็บรักษาที่จําเปนตองมไีว ไดแก พืน้ที่รับสินคา พื้นที่จายสินคา พื้นที่บรรจุหีบหอ พื้นที่
สํานักงาน และพื้นที่อ่ืนๆ เพื่อการสนับสนุนการปฏิบัติงาน อาจแตกตางกันไปตามลักษณะของ
คลังสินคาแตละประเภท 
   2.6.1.3 เนื้อที่สําหรับทางเดิน (Aisles) ทางเดินเปนสวนประกอบที่สําคัญของพื้นที่
เก็บรักษาในกจิการคลังสินคา และสิ่งอํานวยความสะดวกในการเก็บรักษาทุกประเภท ตําแหนง 
จํานวน และความกวางของทางเดินสาํหรับพื้นที่เกบ็รักษาขึ้นอยูกับรูปแบบของสิ่งอํานวยความ
สะดวก ทางเดินมีหลายชนดิ และมีจดุมุงหมายในการใชที่แตกตางกนั ลักษณะของทางเดินภายใน
คลังสินคาสามารถพิจารณาได ดังนี ้
     ก. ทางเดินหลัก (Main aisles) เปนทางที่ทอดยาวขนานไปกบัความยาวของ
อาคารใชสําหรับการปฏิบัติงาน มีจุดมุงหมายเพื่อใชในการขนยายสินคาจากตําแหนงหนึ่งไปอีก
ตําแหนงหนึ่งภายในคลังสินคา ความกวางของทางเดินหลักกําหนดไดจากขนาดของเครื่องมือที่ใช
ในการเคลื่อนยาย โดยใหมเีนื้อที่มากพอที่จะใหเครื่องมือขนถาย 2 คัน สามารถเคลื่อนยายสินคา
สวนทางกันได 
    ข. ทางเดินขวาง (Cross aisles) เปนทางเดินที่ตัดขวางกับความยาวของ
อาคารเปนมุมฉากกับทางเดนิหลัก ใชสําหรับการปฏิบัติงานเชนเดียวกัน แตมีความกวางนอยกวา
ทางเดินหลัก โดยกําหนดใหเพียงพอสาํหรับเครื่องมือขนถายสามารถทํามุมฉากกับแนวดานหนา
ของกองสินคาได เพื่อทํางานเกี่ยวกับการจัดวาง และขนถายสินคาออกจากกองไดสะดวก หรือเพื่อ
เปนเสนทางสาํหรับการลําเลียงสินคาเขาและออกจากพืน้ที่ในการเก็บรักษาไดสะดวกยิ่งขึ้น 
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    ค. ทางคนเดิน (Personnel aisles) เปนทางเทาสําหรับเจาหนาที่คลังสินคาที่
ใชสําหรับการเขาออกจากพืน้ที่การเก็บรักษาไปยังพื้นทีต่างๆ ทางเดินประเภทนี้ มีความจําเปนไม
มากนัก เนื่องจากเปนการสิ้นเปลืองเนื้อทีไ่ปโดยเปลาประโยชน อีกทั้งยังอาจกอใหเกิดการสูญหาย
ของสินคาไดอีกดวย 
    ง. ทางเดินบริการ (Service aisles) เปนทางเดินที่มีไวเพือ่การตรวจตรา
สินคา ในกรณีที่การจัดวางสินคาเปนกองขนาดใหญ และมีความจําเปนที่จะตองใหมีทางเขาถึง
สินคาภายในกองเพื่อใหมกีารตรวจสอบ ซ่ึงตองกระทําอยางสม่ําเสมอ 
    จ. ทางเดินปองกนัเพลิง (Fire aisles) เปนทางเดินทีเ่วนไวระหวางกอง
สินคากับผนังที่ต่ํากวามาตรฐานการกนัไฟ เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกนัการลุกลามของ
เชื้อเพลิงที่อาจเกิดขึ้น หรือเปนการเขาถึงเครื่องมือดับเพลิง 
   2.6.4.4 เนื้อที่เก็บรักษาสุทธิ (Net storage space) เปนเนื้อที่ที่สามารถจัดวางสนิคา
ไดจริง สามารถคํานวณไดจาก 
    N = G - SL - SF - A 
   เมื่อ  N คือ  เนื้อที่เก็บรักษาสุทธิ 
    G คือ  เนื้อที่ทั้งหมดในการเก็บรักษา  
    SL คือ  เนื้อที่ที่สูญเสียไปกับโครงสราง  
           SF คือ เนื้อที่สําหรับการสนับสนุนการเก็บรักษา 
           A  คือ เนื้อที่สําหรับทางเดิน 
  หากมีสินคาเกบ็อยูในเนื้อที่การเก็บรักษาสทุธิรอยละ 85 ของปริมาณเนื้อที่สําหรับการเก็บ
รักษาสุทธิ ถือวาเปนการเก็บรักษาสินคาเตม็เนื้อที่อยางมปีระสิทธิภาพแลว เนื่องจากจําเปนที่จะตอง
มีพื้นที่วาง เพือ่ความสะดวกในการขนยายสินคา 
  2.6.5 การคํานวณหาพื้นที่คลังสินคา  
   2.6.5.1 ประสิทธิผลในการใชเนื้อที่คลังสินคาแนวตั้ง 
    E = P x A 
   เมื่อ  E =  ประสิทธิผลในการใชเนื้อที่คลังสินคาแนวตั้ง 
       P = ความสูงที่สามารถเก็บสินคาไวในคลังไดเต็มที่ 
          A = ความสูงที่สามารถเก็บสินคาไวในคลังจริงในพื้นที่ปจจุบนั 
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   2.6.5.2 จํานวนตารางเมตรที่ตองการจริงในการจดัเก็บสินคา 
    R  =  S x E  
   เมื่อ  R  =  จํานวนตารางเมตรที่ตองการสําหรับการจัดเก็บสินคา 
    S  =  จํานวนตารางเมตรที่มีสินคาคงคลังอยูในปจจุบัน 
            E =  ประสิทธิผลในการใชเนื้อที่คลังสินคาแนวตั้ง 
   2.6.5.3 ปริมาตรพื้นที่เปนตารางเมตร 
    S  =  CM / H  
   เมื่อ  S =  จํานวนตารางเมตรของพื้นที่ที่ไดคืนจากการสงสินคาออกไป 
                    CM =  จํานวนของเนือ้ที่ (ตร.ม.) คลังสินคาที่ตองการรับสินคาเขามาใหม 
    H  =  ความสูงของกองสินคาที่จะรบัเขามาใหม 
   2.6.5.4  มูลคาของสินคาเปนจํานวนบาทตอพาเลท 
              VC  =  BV / CM 
   เมื่อ      VC  =  มูลคาของสินคาที่เก็บ (บาทตอลบ.ม.) 
               BV  =  จํานวนเงิน (บาท) ของสินคาที่อยูภายในคลงัสินคา 
              CM  =  จํานวนของเนือ้ที่ (ลบ.ม.) คลังสินคาที่ตองการรับสินคาเขามาใหม 

 2.7 การกําหนดทศิทางการเก็บรักษา (Direction of storage)  
  การกําหนดทศิทางในการเกบ็รักษา เปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการใชเนื้อที่ของคลังสินคา
ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยการกําหนดทศิทางตางๆ ตองคํานึงถึง ขนาดของสินคาในแตละรุน (Lot 
size) ที่ตองการจัดเก็บซึ่งสามารถกําหนดทิศทางของการจัดเก็บได ดังนี้ 
  2.7.1 สินคารายการเดียวจัดวางจากทางเดินถึงทางเดิน (Aisle - to - aisle storage) 
   การจัดเก็บในลักษณะนี้ เปนการวางสินคาไปตามแนวทางเดิน จากปลายของพื้นที่
ดานหนึ่งสูอีกดานหนึ่ง แสดงดัง Figure 5 Part A วิธีนี้ เปนวิธีที่งายที่สุดสําหรับการจัดวาง แตมี
ความยืดหยุนนอยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อที่เก็บรักษา อีกทั้งผังการเก็บแบบนี้ไมอํานวยให
เก็บสินคาที่ขนาดรุนของสินคามีปริมาณนอยๆ ในสวนของพื้นที่เดยีวกัน 
  2.7.2 การเก็บสินคาแบบหลังชนหลัง (Back - to - back storage)  
   การจัดเก็บในลักษณะนี้ เปนการเพิ่มจํานวนแถวใหมากขึ้น และลดความลึกของแถว
ใหส้ันลง แสดงดัง Figure 5 Part B ซ่ึงพื้นที่จะถูกแบงออกเปนสองสวน โดยเสนสมมติตามแนว
ขวางกับทิศทางการเก็บรักษาออกไป และวางสินคาในทางตรงขามกันของเสนสมมติ เปนวิธีการ
มาตรฐานสําหรับการเก็บรักษาที่ใชพาเลท (Pallet) และรถยก (Forklift) 
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  2.7.3 การเก็บรักษาแบบหันขางชนหลัง (Side - to - back storage)  
   การจัดเก็บในลักษณะนี้ เปนวิธีการที่ทาํใหเกิดความยดืหยุนในการปฏิบัติงานมาก
ยิ่งขึ้น คือ การวางแถวสั้นของพาเลท ตามแนวดานขางของพื้นที่ขนาดใหญ ที่มีการจดัวางสินคารุน
ใหญ (Large lot storage) แนวของแถวเหลานี้จะจดัเปนมุมฉากกับทิศทางของการเกบ็สินคารุนเล็ก 
(Small lot storage) Figure 5 Part C 
  2.7.4 การกําหนดเสนแบงแนวกึ่งกลางของพื้นที่ (Off - center dividing line)  
   การแบงสวนของพื้นที่ใหมีความลึกแตกตางกัน และเสนสมมติที่จะใหหลังของแถว
พาเลทชนกันทั้งหมดนั้น จะไมตรงกับแนวกึ่งกลางของพื้นที่ ทําใหไดพืน้ที่ที่มีขนาดไมเทากัน แสดง
ดัง Figure 5 Part D โดยเปนพื้นที่ขนาดใหญ ที่มีความลึกมากกวาอีกสวนหนึ่ง และพื้นที่ขนาดกลางที่
มีความลึกนอยกวาอีกสวนหนึ่ง การวางผังคลังสินคาแบบนี้ทําใหไดพื้นที่ในการจัดวางสินคาเปน
จํานวนมากและเหมาะสําหรับการจัดวางสินคาที่มีขนาดสินคาในแตละรุนที่แตกตางกันออกไป 
 

 
Figure 5. Direction of storage 
ที่มา: คํานาย อภิปรัชญาสกุล (2547) 
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 2.8 ชั้นวางสินคาสาํหรับคลังสินคา  
  2.8.1 ช้ันวางสินคาซีเล็คทีฟ (Selective rack) 
   ช้ันวางสินคาซีเล็คทีฟ เปนชั้นเก็บสินคาขนาดใหญ เหมาะสําหรับการจัดเก็บสินคา
ที่มีความแตกตางของผลิตภัณฑมาก รวมถึงสินคาที่มีขนาดใหญ และน้ําหนกัมากไมสามารถจัดเก็บ
สินคาขึ้นวางบนชั้นเก็บดวยแรงคนตองใชรถยก (Forklift) หรือเครื่องมือพิเศษชวยในการจดัเกบ็
สินคา เนื่องจากมีความปลอดภัยกวาการจดัเก็บแบบอื่นๆ โดยสามารถรับน้ําหนักในแตละระดับชั้น
ของการวางไดตั้งแต 500 - 4,000 กิโลกรัม ตอระดับชัน้ของการวาง และมีความสูงตั้งแต 2,025 
มิลลิเมตรขึ้นไป ความกวาง 1,000 - 3,500 มิลลิเมตร ความลึก 800 - 1,500 มิลลิเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ความสูงของสินคา และคลงัสินคา นอกจากนั้นยังเปนชั้นวางสินคาที่ไมตองการการลงทุนมาก มี
ความยืดหยุนและใชเวลานอยในการจัดเก็บ (Figure 6) 
 

 
Figure 6. Selective rack  
ที่มา: T. M Industry Co.Ltd. (2008) (a) 
 
  2.8.2 ช้ันวางสินคาโมบาย (Mobile selective rack) 
   ช้ันวางสินคาโมบาย เปนชั้นวางสินคาที่ออกแบบเพื่อแกไขพื้นที่ที่จํากัดตองการ
เก็บสินคาอยางหนาแนนและมีจํานวนมาก ดังนั้น จึงตองใหช้ันวางสินคาเคลื่อนที่ได ซ่ึงสามารถ
นําพาเลทเขาจัดเก็บและนําออกโดยใชรถยกเพียงคันเดียว จึงเวนวางเพียง 1 ชองทางเดิน ตัวอยางเชน 
หองแชจุดเยือกแข็ง หองแชเย็น ซ่ึงมีคากอสรางคอนขางสูง (Figure 7) 
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Figure 7. Mobile selective rack  
ที่มา: T. M Industry Co., Ltd. (2008) (b) 
 
   2.8.3 ช้ันวางสินคาลองสแปน (Long span rack) 
   ช้ันวางสินคาลองสแปน เปนชั้นเก็บสินคาขนาดใหญ พฒันาขึ้นมาจากชั้นวางสินคา
แบบซีเล็คทีฟ เพื่อใหมีความเหมาะสมในการวางสินคาเปนกลองขนาดเล็ก โดยไมตองจัดวางบน
พาเลท และใชเพียงแรงคนในการเคลื่อนยายสินคากเ็พยีงพอ โดยมีขนาดความสูง ความกวาง และ
ความลึก เชนเดียวกับชั้นวางสินคาแบบซีเล็คทีฟ และมกีารเพิ่มวัสดไุมอัด หรือแผนชั้นโลหะ ดวย
การปูลงบนชั้นเก็บสินคา สามารถรับน้ําหนักไดตัง้แต 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 ช้ันวางสินคาไดรฟอิน (Drive in rack) 
   ช้ันวางสินคาไดรฟอิน เปนชั้นเก็บสินคาขนาดใหญ ที่มีประสิทธิภาพในการจัดเกบ็
สินคาไดในปริมาณมากกวา การจัดเก็บบนชั้นวางแบบซีเล็คทีฟในพืน้ที่ขนาดเดียวกัน เนื่องจากใช
พื้นที่นอยกวา เหมาะสําหรับการเก็บสิ่งของที่เปนกลุม (Batches) โดยสามารถรับน้ําหนักไดตั้งแต 
500 - 1500 กิโลกรัมตอพาเลท ลักษณะการใชงานชั้นวางสินคาประเภทนี้ทําไดโดย ยกสินคาที่วาง
บนพาเลทมาใสไวบนชั้นเกบ็สินคาที่ออกแบบ ทางดานหนาจนครบตามจํานวน เมื่อจะนําออกทํา
ไดโดยการยกออกครั้งละพาเลท จากทางดานหนาไปถึงดานในจนครบจํานวนที่ตองการ เรียกระบบ
นี้วา เขากอนออกหลัง (First in last out: FILO) ช้ันวางสินคาแบบนี้จะวางติดกับผนังดานใดดาน
หนึ่ง และภายในแถวของชั้นวางควรจัดวางสินคาประเภทเดยีวกัน (Figure 9) 
 

 
Figure 9. Drive in rack  
ที่มา: Steel King Industries Inc. (2008) (a) 
 
  2.8.5 ช้ันวางสินคาไดรฟทรู (Drive through rack) 
   ช้ันวางสินคาไดรฟทรู เปนการเก็บสินคาขนาดใหญ ที่สามารถเขาถึงสินคาไดอยาง
ทั่วถึงทั้งสองดาน เสมือนการจัดเก็บในลักษณะหลังชนหลัง เปนการเพิ่มศักยภาพในการจัดการให
ไดผลเต็มที่ ลดปญหาในการจัดการจราจรภายในคลังสินคาประหยดัเวลาในการขนยายสินคา โดยมี
ขนาดและรูปแบบของชั้นวางแบบไดรฟทรูที่สามารถรับน้ําหนกัไดตัง้แต 500 - 1,500 กิโลกรัม ตอ
พาเลท ลักษณะของการใชงานเปนการยกสนิคาเขาไปวางบนชั้นสินคาทางดานหนา จนครบจํานวน 
เมื่อตองการนาํสินคาออกมา เพื่อสงใหกับลูกคากจ็ะนําสินคามาจากทางดานหนาของชั้นที่เก็บ
สินคา ลักษณะการทํางานแบบนี้เรียกวา ระบบเขากอนออกกอน (First in first out: FIFO) เหมาะ
สําหรับสินคาที่มีความกวางและความสูงเทาๆ กัน (Figure 10) 
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Figure 10. Drive through rack  
ที่มา: Steel King Industries Inc. (2008) (b) 
 
  2.8.6 ช้ันวางสินคาโรเลอร (Roller rack) 
   ช้ันวางสินคาโรเลอร เปนชั้นวางสินคาที่จัดเก็บสินคา และเคลื่อนยายสินคาไดใน
ขณะเดียวกันโดยใชลูกกลิ้ง ซ่ึงการเก็บสินคาแบบนี้สามารถแยกการเก็บผลิตภัณฑออกเปนชองๆ 
ไดตามจํานวนที่ตองการ นอกจากนั้นยังพบวา ช้ันวางสินคาแบบนี้ อาศัยแรงโนมถวงของโลกใน
การเคลื่อนยายสินคา เพื่อใหสินคาไหลลงมาตามปริมาณที่ตองการ และหากตองการจัดสินคาที่ไม
เต็มพาเลท สามารถดึงสินคาที่เต็มพาเลทที่จัดวางอยูบนชั้นวางสินคาประเภทนี้ไดโดยใชตัวหยุด
ในการแบงแยกสินคา (Intermediate pallet separators) ซ่ึงตัวหยุดนี้จะมีจาํนวนมากนอยเพียงไร
ขึ้นอยูกับความเร็วที่ตองการในการเคลื่อนยายของสินคา (Figure 11) 
   ประโยชนของการใช Roller rack 
   - ลดความเสี่ยงในการเกิดอบุัติเหตุ  
   - ลดเวลาในการเคลื่อนยายสนิคา  
   - ใชพื้นทีใ่นการจัดเก็บนอย เมื่อเทียบกับการจัดเก็บดวยวิธีการอื่นๆ  
   - เกิดความผิดพลาดในการจายสินคานอยลง 
 

 
Figure 11. Roller rack  
ที่มา: Tecnorulli (2008) 
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 2.9 มูลคาของเงนิตามเวลา (Time value of money) 
  มูลคาของเงินจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ในเชิงเศรษฐศาสตรเงิน 1 บาทในวนันี้จะมีมูลคา
ปจจุบันเทากับ 1 บาท แตเงิน 1 บาท ในอีก 5 ปขางหนา จะมีมูลคานอยกวา 1 บาทเมื่อเปรียบเทียบ
กับปจจุบัน เนื่องจาก สามารถใชเงินดังกลาวลงทุนในวันนีเ้พื่อเพิ่มผลกําไรใหในอนาคต ดังนั้น
จําเปนที่ผูประกอบการควรวเิคราะหสวนลดของกระแสเงินสด (Discounter cash flow analysis) 
โดยแสดงใหเห็นถึงระยะเวลาการเคลื่อนไหวของกระแสเงินสดที่มีผลกระทบตอมูลคาสินทรัพย 
และอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน เพื่อเปนเกณฑในการพิจารณาตัดสินใจในการลงทุนตอไป 
(สุพาดา สิริกตุตา และคณะ, 2545) 
  2.9.1 มูลคาของเงินในอนาคต (Future value: FV) 
   มูลคาของเงินในอนาคต หมายถึง มูลคาของเงินในปจจุบันที่รวมผลตอบแทนจาก
การนําเงินไปลงทุนเพื่อหาผลประโยชน ซ่ึงเปนการหามูลคาของเงินปจจุบันในอนาคต หรืออาจ
หมายถึง มูลคาของเงินรวมในอนาคตที่รวมดอกเบี้ยทบตนของเงินนัน้ไวดวย ณ ปที ่ n จาก Figure 
12 จะเห็นไดวากระแสเงนิสดในแตละปรวมกับอัตราดอกเบี้ยทบตนแลวจะมีคา เทากับเงินใน
อนาคต ณ ปที ่n  

 
Figure 12. Future value  
ดัดแปลงจาก: สุพาดา สิริกุตตา และคณะ (2545) 
 
สามารถคํานวณหามูลคาของเงินในอนาคต ไดดังนี ้
  กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดไมเทากนั คํานวณไดจาก 
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  กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดเทากนั คํานวณไดจาก 

    
  โดย  FVn =  มูลคาของเงินในอนาคต n งวด 
    PV  =  มูลคาของเงินปจจุบัน 
    CFt =  กระแสเงนิสดในปที ่t 
    i  =  อัตราดอกเบี้ย 
    n  =  จํานวนป 
  2.9.2 มูลคาของเงินปจจุบัน (Present value: PV) 
   มูลคาของเงินปจจุบัน หมายถึง การวิเคราะหมูลคาของเงินที่จะไดรับในอนาคตวา
ควรมีมูลคาเทาใดในปจจุบนั ซ่ึงเงินที่จะไดรับในอนาคตยอมมีมูลคาปจจุบันนอยกวา หรือกลาวอีก
ในหนึ่งวามูลคาของเงินปจจุบันมากกวาเงินที่จะไดรับในอนาคต เพราะเงินที่มีอยูในปจจุบัน
สามารถนําไปลงทุนเพื่อหาผลประโยชนได โดยนํากระแสเงินสดคดิลดจากผลตอบแทนที่ควรจะ
ไดรับในชวงเวลาในปจจุบนัถึงอนาคต (Figure 13) 
 

 
Figure 13. Present value  
ดัดแปลงจาก: สุพาดา สิริกุตตา และคณะ (2545)  
 
สามารถคํานวณหามูลคาของเงินปจจุบนั ไดดังนี ้
 กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดไมเทากนั คํานวณไดจาก 

    
 กรณีที่กระแสเงินสดในแตละงวดเทากนั คํานวณไดจาก 

    



 

 
25

 2.10 งบลงทุน (Capital budget) 
  งบลงทุน เปนกระบวนการวางแผนและการจัดสรรเงิน เพื่อลงทุนในโครงการตางๆ ของธุรกิจ 
เปนการตัดสินใจเกี่ยวกับเงินลงทุนในปจจุบัน ซ่ึงจะเห็นผลสําเร็จในอนาคต หรือเปนกระบวนการที่
ผูบริหารใชในการตัดสินใจ เพื่อประเมินความสัมพันธระหวางรายจาย และผลประโยชนที่จะไดรับจาก
การลงทุนในโครงการในอนาคต เพื่อใหไดประโยชนสูงสุดในการจัดสรรทรัพยากรสําหรับการลงทุนใน
ระยะยาว (สมาคมนักบัญชีและผูสอบบัญชี, 2538) โดยทั่วไปงบลงทุนใชเปนตัวชวยในการวางแผนการ
ในการใชจาย การซื้อสินทรัพยถาวรของธุรกิจ และเปนกระบวนการสําหรับการวิเคราะหโครงการ 
  2.10.1 ลักษณะของโครงการ แบงเปน 2 ประเภท ดังนี้  
   (1) โครงการอิสระ (Independent) เปนโครงการที่นํามาเปรียบเทียบกนัได ซ่ึงมี
คุณลักษณะของโครงการตางกัน เพราะฉะนั้นจะเลือกลงทุนเพียงโครงการเดียว หรือหลายโครงการ 
หรืออาจจะไมเลือกโครงการใดเลยก็ได เนือ่งจากไมมีผลตอกันไมวาจะเลือกโครงการใดก็ตาม 
   (2) โครงการที่มีผลประโยชนรวมกัน (Mutually exclusive project) เปนโครงการที่
มีลักษณะคลายคลึงกันหรือเหมือนกนั ถาเลือกโครงการหนึ่งแลวอีกโครงการจะไมถูกเลือก หรือ
อาจไมเลือกทัง้สองโครงการก็ได แตไมสามารถเลือกทั้งสองโครงการได  
  2.10.2 ขั้นตอนในการจัดทํางบลงทุน มีดังนี ้
   (1) พิจารณาโครงการลงทุนที่นาสนใจ และกําหนดตนทุนของโครงการในการ
ลงทุนวาควรจะใชจํานวนเงนิในการลงทุนทั้งหมดเทาใด 
   (2) ประมาณการกระแสเงินสดรับ และกระแสเงินสดจายตลอดอายุโครงการ 
   (3) วิเคราะหการตดัสินใจในโครงการลงทุนโดยใชเครื่องมือในการตัดสินใจเลือก
โครงการลงทุน เชน ระยะเวลาการคืนทุน อัตราผลตอบแทนการลงทุน เปนตน 
   (4) ตัดสินใจเลือกโครงการลงทุน ถาอัตราผลตอบแทนที่ไดรับของโครงการ
มากกวาอตัราผลตอบแทนที่ตองการก็จะยอมรับโครงการนั้น 
   (5) ประเมินผลโครงการลงทุนที่ไดตัดสินใจเลอืกในขอ (4) 
  2.10.3 เครื่องมือที่ใชในการตัดสนิใจเลือกโครงการลงทุน มีดังนี ้
   (1) ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback period: PB) หมายถึง ระยะเวลาของกระแส
เงินสดสุทธิ (Net cash inflow) ที่คาดวาจะไดรับในอนาคตเทากับเงนิลงทุนเริ่มแรกของโครงการ
พอดี สามารถคํานวณไดดงันี้  
  กรณีที่กระแสเงินสดสุทธิในแตละปมีมูลคาเทากัน 
 

   
รับาดวาจะไดดสุทธิที่คกระแสเงินส

ร่ิมแรกเงินลงทุนเ   การคืนทุนระยะเวลาใน =
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  กรณีที่กระแสเงินสดสุทธิในแตละปมีมูลคาไมเทากัน จะพิจารณาจากกระแสเงินสดสุทธิ
ในแตละปรวมกันเปนกระแสเงินสดรับสุทธิสะสม เทากับจํานวนเงนิลงทุนเริ่มแรก เชน โครงการ
หนึ่งลงทุนเริ่มตนที่ x หนวย และมีกระแสเงินสดรับเปนดังตอไปนี ้
 
ปที่   กระแสเงนิสดสุทธิ (หนวย )  กระแสเงนิสดสุทธิสะสม (หนวย)  
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 
 แสดงวา  กระแสเงนิสดรับ a3 หนวย ใชเวลา 1 ป 
 
 ดังนั้น  กระแสเงนิสดรับ x- (a1+a2) หนวย  ใชเวลา     ป 
 
 
 เพราะฉะนั้น ระยะเวลาในการคืนทุนของโครงการนี้ใชเวลา     ป 
 
 เกณฑในการตดัสินใจในกรณีคํานวณดวยวิธีระยะเวลาการคืนทุน 

- ระยะเวลาในการคืนทุนที่คํานวณได นอยกวา ระยะเวลาในการคืนทุนที่ตองการจะยอมรับ
โครงการ 

- ระยะเวลาในการคืนทุนที่คํานวณได มากกวา ระยะเวลาในการคืนทุนที่ตองการจะปฏิเสธ
โครงการ 
 ขอดีของวิธีระยะเวลาในการคืนทุน คือ สามารถคํานวณไดงาย และรวดเร็ว สวนขอเสียของวิธีนี้
คือ ใหความสําคัญในเรื่องของระยะเวลาการคืนทุนของโครงการเพียงอยางเดียว โดยที่มิไดคํานึงถึง
รายไดที่จะไดรับหลังจากคืนทุนแลว เพราะบางโครงการถึงแมวาจะคืนทุนชา แตหลังจากคืนทุนแลว
ยังมีรายไดสม่ําเสมอ นอกจากนี้ยังมิไดคํานงึถึงมูลคาปจจุบันของเงินที่จะไดรับในอนาคตดวย 
   (2) อัตราผลตอบแทนคดิลด (Internal rate of return: IRR) เปนการคํานวณหาอัตราคิด
ลดที่มีผลทําใหมูลคาปจจุบนัของเงนิสดทีไ่ดรับในอนาคตเทากับเงินลงทุนที่จายในปจจุบนั นัน่คือ 
มูลคาปจจุบนัของเงนิสดรับเทากับมูลคาปจจุบันของเงนิสดจาย โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี ้

3a
2a1ax 




 +−

3a
2a1ax 




 +−
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 โดย  CF0 = เงินลงทุนเริ่มแรก หรือเงินลงทุนที่จายในปจจุบัน 
   CFt = กระแสเงนิสดรับปที่ t 
   n = อายุโครงการ n ป 
   t = ระยะเวลาที่ไดรับผลตอบแทนปที่ t (เร่ิมตั้งแตปที่ 1 ถึงปที่ n) 
   IRR = อัตราผลตอบแทนคิดลด 
 เกณฑในการตดัสินใจในกรณีคํานวณดวยวิธีอัตราผลตอบแทนคิดลด 
 - อัตราผลตอบแทนคิดลดที่คํานวณได มากกวาหรือเทากับ ตนทุนของเงินทุนหรืออัตรา
ผลตอบแทนที่ตองการ จะยอมรับโครงการ 
 - อัตราผลตอบแทนคิดลดที่คํานวณได นอยกวา ตนทุนของเงินทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่
ตองการ จะปฏิเสธโครงการ 
  ขอดีของการใชวิธีอัตราผลตอบแทนคิดลด คือ เปนการปรับกระแสเงินสดรับสุทธิตลอด
อายุโครงการใหเปนมูลคาปจจุบันกอนแลวเทียบกับตนทุนของโครงการ 
   (3) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) หมายถงึ ผลตางระหวางมูลคา
ปจจุบันของกระแสเงินสดรบัสุทธิตลอดอายุโครงการกบัเงินลงทุนเริม่ตน ณ อัตราผลตอบแทนที่
ตองการหรือตนทุนของเงินทุนของโครงการ มีสูตรในการคํานวณ ดังนี ้

         

   โดย k = อัตราผลตอบแทนที่ตองการหรือตนทุนของเงินทุน 
   ขอดีของการใชวิธีมูลคาปจจบุันสุทธิ คือ การนําแนวคิดในการคํานวณหามูลคาของ
เงินตามเวลามาประกอบในการตัดสินใจดวย โดยผลตอบแทนที่ไดรับจะเกิดขึ้นในอนาคตจากการ
ลงทุนในปจจบุัน 
   เกณฑในการตดัสินในกรณีคาํนวณดวยวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ 
   - มูลคาปจจุบนัสุทธิ มีคา มากกวาหรือเทากับ 1 ยอมรับโครงการ 
   - มูลคาปจจุบนัสุทธิ มีคา นอยกวา 1 ปฏิเสธโครงการ 
   (4) ดัชนีการทํากําไร (Profitability index: PI) เปนอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของเงินสดรับกับมูลคาปจจบุันของเงินสดจายในโครงการลงทุนนั้นๆ มีสูตรในการคาํนวณ ดังนี ้
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   เกณฑในการตดัสินใจในกรณีคํานวณดวยวิธีดัชนีการทํากําไร 
 - กรณดีัชนีการทํากําไรมีคา มากกวาหรือเทากับ 1 จะยอมรับโครงการ 
 - กรณดีัชนีการทํากําไรมีคา นอยกวา 1 จะปฏิเสธโครงการ 

  การประเมินโครงการลงทุนตองอาศัยเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการทั้ง 4 วิธีดังกลาวเปน
เกณฑในการตดัสินใจ เครื่องมือที่ใชประเมินโครงการที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบันของเงินสดที่ไดรับ
ในอนาคตเปนเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการที่ดีที่สุด ไดแก วิธีอัตราผลตอบแทนคิดลด วิธีมูลคา
ปจจุบันสุทธิ และดัชนกีารทํากําไร การตัดสินใจในกรณีที่มีโครงการหลายโครงการควรจัดอันดบั
โครงการจากเครื่องมือที่ใชประเมินโครงการ เพื่อใหการตัดสินใจไมเกิดความผิดพลาด 

 2.11 การจําลองสถานการณ (Simulation) 
   การจําลองสถานการณ เปนการสรางแบบจําลองเสมือนระบบจริง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมของระบบงานจริง (Real system) หรือประเมนิผลการดําเนนิงานจากการใช
นโยบายแบบตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตสภาวะเงื่อนไขที่กําหนดไวแตกตางกัน ซ่ึง
แบบจําลองทีส่รางขึ้นมานั้น ตองสามารถอธิบายใหเขาใจถึงพฤติกรรมของการดําเนินงานและ
คุณลักษณะของระบบงานจริงไดโดยไมจาํเปนตองเหมอืนกับระบบงานจริง ดังนั้นการจําลอง
สถานการณสามารถแบงไดเปน 2 สวน คอื การสรางตัวแบบจําลองและการนําเอาตวัแบบจําลองไป
ใชงานจริง สาเหตุที่ตวัแบบจําลองเปนตัวแบบเชิงปริมาณที่นยิมใชกนัอยางแพรหลาย เนื่องจากตวั
แบบจําลองเปนตัวแบบที่มีความยดืหยุนสูง สามารถสรางใหเขากบัสภาพของปญหาไดในทุกๆ 
รูปแบบ โดยใชหลักการทางสถิติมาจําลองสถานการณทีจ่ะเกิดในอนาคต เพื่อศึกษาวิเคราะหสภาพ
การทํางาน และคาดการณส่ิงที่จะเกิดในอนาคตตัวแบบจําลองนี้ไมไดมุงเนนหาคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุดในการแกปญหา แตจะเนนการเลือกทางที่นาพอใจมากที่สุดจากทางเลือกทั้งหมดที่มีอยู 
  แบบจําลอง (Model) หมายถึง ตัวแทนของระบบงานวัตถุ หรือแนวความคิดลักษณะใด
ลักษณะหนึง่ สามารถอธิบายถึงการดําเนินงาน ลักษณะพฤติกรรมของระบบงาน วัตถุ หรือ
แนวความคิดนั้นๆ โดยแบบจําลองจะชวยใหผูสรางหรือผูวิเคราะหแบบจําลองสามารถคาดคะเน 
หรือทํานายพฤติกรรมตอไปของระบบงานได เมื่อเกดิเหตุการณที่มีผลกระทบตอองคประกอบของ
ระบบงาน 
  ระบบงาน (System) หมายถึง กลุมขององคประกอบ (Elements) ที่มีความสัมพันธในการ
ทํางาน เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของระบบงานนั้นๆ เนื่องจากการจําลองแบบปญหาเปนการศึกษา
กระบวนการทํางานของระบบทั้งระบบ จึงจําเปนตองมีรูปแบบการทํางานที่ชัดเจนของระบบที่กําลัง
ศึกษาอยู โดยการกําหนดขอบเขตของระบบงาน (System boundary) (วิชัย สุรเชิดเกียรติ; 2544) 
องคประกอบของระบบนั้น ประกอบไปดวย 
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  1.กลุมขององคประกอบ (Element of entity) 
  2.ลักษณะเฉพาะขององคประกอบ (Attribute) 
  3.กิจกรรม (Activity) 
  กลุมขององคประกอบ คือ องคประกอบที่อยูภายใน หรือภายนอกระบบที่แสดง
ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยมีลักษณะเฉพาะตัวทีก่อใหเกดิกจิกรรม เพื่อทําใหระบบสามารถ
ดําเนินงานไดจนบรรลุวัตถุประสงคของระบบงาน และสามารถจําแนกประเภทของระบบงานตาม
ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพของระบบได ดงันี้  
  1. ระบบตอเนื่องกับระบบไมตอเนื่อง (Continuous versus discrete system) เปนการ
พิจารณาจากพฤติกรรมการเปลี่ยนสถานภาพของระบบกับเวลา  
  2.  ระบบแนนอนกับระบบไมแนนอน (Deterministic versus stochastic system) หมายถึง 
ระบบซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทางสถานะของระบบเกิดขึ้น ณ จุดที่ไมตอเนื่องกันและไมมี
ความสัมพันธกันบนแกนเวลาของการจําลอง 
  ในปจจุบนัมีการนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจําลองสถานการณ เพื่อให
สรางรูปแบบแทนระบบการทํางานไดงาย และรวดเรว็มากยิ่งขึ้น โดยมีโปรแกรมที่มาชวยในการ
จําลองสถานการณที่มากมาย เชน โปรโมเดล (Promodel) อารีนา (ARENA ) เปนตน โดยโปรแกรม
อารีนาถูกใหความสนใจมากขึ้นในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีราคาไมสูงมากนัก มีความยืดหยุนสูงใน
การแกปญหา งายตอการเรียนรูและการใชงาน (Kelton et al., 2002)โดยสวนใหญแลว อารีนาจะถูก
ใชเพื่อสรางแบบจําลองของระบบงานที่มีเหตุการณเกิดขึน้เปนชวง ดวยการใชแผนภาพรูปบล็อก 
(Arena block diagram) ซ่ึงอาจจะถูกอธิบายเปนการกระทําที่มีตอกระบวนการไหลของสิ่งที่ให
ความสนใจ (Entity flow) ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง และจดุเดนของอารีนาอยูที่ สามารถแยกการใหคาํ
จํากัดความของแบบจําลองและสามารถระบุรายละเอียดของแบบจําลองที่ชัดเจนได  
  2.11.1 โปรแกรมอารีนา (ARENA) 
   โครงสรางของโปรแกรมอารีนา สามารถแยกการดาํเนินการวิเคราะหการจําลอง
ปญหาได 3 ระยะหลัก คือ การใหคําจํากดัความของแบบจําลอง (Model definition) การทดลองกับ
แบบจําลอง (Model experiment) และการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการจําลองแบบปญหา (Output 
analysis) ดังนัน้จึงทําใหอารีนาไดเปรยีบในการทํางาน เนื่องจากสามารถทําการทดลองไดหลายครัง้ 
โดยไมตองแกไขแบบจําลอง และสามารถวิเคราะหผลไดหลายครั้งโดยใชขอมูลของผลลัพธที่ได
จากแบบจําลองเดียวกัน 

2.11.2 สวนประกอบพื้นฐานของโปรแกรมอารีนา 
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สวนประกอบพื้นฐานของโปรแกรมอารีนาที่ควรรูจัก ประกอบดวย 4 สวนหลัก 
(Kelton et al., 2002) ดังนี้  
   2.11.2.1 หนาตางของตวัแบบ (Model window) ใชสําหรับเริ่มสรางแบบจําลองใหม
แบงออกเปน 3 สวน คือ แถบเครื่องมือตางๆ (Menu bar) บัญชีระบบงาน (Panel) และพื้นที่สรางตวั
แบบในการจําลอง (Work space) แสดงดังภาพ Figure 14 
 

 
Figure 14. Model window 
 
   2.11.2.2 หนาตางแมแบบ (Template window) เปนหนาตางทีใ่ชในการพัฒนาการ
สรางแบบจําลอง ประกอบดวย เทมเพลตยอยๆ หลายเทมเพลต เชน Basic process panel, Advanced 
process panel, Contact data panel, Common panel ซ่ึงการที่เลือกเทมเพลตขึ้นอยูกับความเหมาะกบั
ระบบงานในการสรางแบบจําลอง แสดงดังภาพ Figure 15 
 

 
Figure 15. Template window 
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   2.11.2.3 หนาตางขอมูลเขา (Input window) เปนหนาตางที่ใชในการแสดงขอมลูการ
กระจายความนาจะเปนที่รวบรวมไดจากระบบจริง โดยการวเิคราะหขอมูลเขา (Input analyzer) 
และอาจแสดงขอมูลในรูปของฮีสโตแกรม (Histogram) แสดงดังภาพ Figure 16 

 

 
Figure 16. Input window 
 
   2.11.2.4 หนาตางขอมูลออก (Output window) เปนหนาตางที่แสดงความนาเชื่อถือของ
ผลลัพธที่ไดจากการสรางแบบจําลองผานการวิเคราะหขอมูลออก (Output window) แสดงดัง Figure 17 
 

 
Figure 17. Output window 
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 2.12 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 จากปญหาดานการใชพื้นที่ และการออกแบบที่ไมมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ 
ไดมีการเสนอแนวความคิดในการปรับปรุงความตองการของพื้นที่ใหมีการจัดเก็บชิ้นสวนแตละชนิด 
โดยคํานวณหาพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บ จากการแบงประเภทของชิ้นสวนตามความถี่ในการใชงาน 
รวมถึงการกําหนดระดับสินคาคงคลังที่เหมาะสมสามารถลดปริมาณการใชพื้นที่ และเวลาในการเบิกจาย
พัสดุลงได (นําพล ตั้งทรัพย, 2538) 
 การใชพื้นที่คลังสินคาในการจัดเก็บเครื่องปรับอากาศ ความหลากหลายของเครื่องปรับอากาศ
สงผลใหเกิดความผิดพลาด และความลาชาในการดําเนินกิจกรรมเกี่ยวกับคลังสินคา พงศพัฒน 
เพชรรุงเรือง (2539) ไดจัดสรรพื้นที่จัดเก็บใหเหมาะสมแกผลิตภัณฑ กาํหนดสถานที่ดําเนินงาน
คลังสินคาใหสอดคลอง และเหมาะสมกับคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องปรับอากาศ  การจัดเก็บ
เครื่องปรับอากาศใหเปนหนวยรวมวัสดุ (Unit load) และกําหนดสถานที่ที่แนนอนสําหรับการ
จัดเก็บสินคาแตละประเภท รวมถึงการลดงานที่ซํ้าซอน ผลจากการวิเคราะห พบวา สามารถลด
เวลาในการจัดเก็บและลดตนทุน 
 จากการใชโปรแกรมอารีนาในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการขนสงผลิตภัณฑ ในกรณีที่มี
การกําหนดเสนทางของยานพาหนะตายตัว กับการจัดเสนทางยานพาหนะแบบแปรผันตามปริมาณ
สินคาที่เกิดขึ้นจริง โดยใหมีการสั่งซื้อสินคาแบบเรงดวน และการสั่งซื้อสินคาแบบปกติ และ
พิจารณาจากเวลานําเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลานํา (Lead time) ความลาชาของการสั่งซื้อ 
พบวา การสั่งซื้อแบบเรงดวนมีเวลานําเฉล่ียสูงกวาการสั่งซื้อแบบปกติ และเปอรเซ็นตจากความลาชา
ลดลง รวมถึงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลานําก็ลดลงดวย และที่ระดับการสั่งซื้อปกติ เวลานําเฉลี่ย
ลดลง คาเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลง และเปอรเซ็นตความลาชาเพิ่มสูงขึ้น (อุดม จาปะเกษตร, 2542) 
 จากการจาํลองสถานการณของการทํางานภายในคลังสินคาในลกัษณะคูขนาน โดยมีประสิทธภิาพ
การทาํงานทีเ่ทากัน จดุประสงค คือ เพื่อลดเวลาในการจดัรายการสนิคา ลดการตดิตอส่ือสารระหวาง
หนวยงาน และเพิ่มประสิทธภิาพในการทํางาน  (Karatza and Hilzer, 2003) 
 จากการศึกษาการใชโปรแกรมอารีนา (ARENATM) รวมกับซีเพล็กซ (CPLEXTM) ในการ
กระจายสินคาไปยังศูนยกระจายสินคา (Distribution center: DC) ใหทนักับความตองการของลูกคา 
โดยมีนโยบายในการสั่งซื้อสินคาแบบเติมเต็ม (Order fulfillment) สามารถลดเวลาในการหยบิ
สินคาใหกับลูกคา (Vamanan et al., 2004) 
 แนวทางในการลดตนทุน สําหรับการจัดการคลังสินคา โดยการจาํลองสถานการณดวยวิธีการ
มอนติคารโล (Monte Carlo simulation) โดยการรวมนโยบายในการจัดรายการสินคา นโยบายใน
การเลือกเสนทางลําเลียงสินคาภายในคลัง และนโยบายในการจัดเก็บสินคาเขาดวยกัน พบวา เมื่อ
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รายการสินคาต่ํากวา 25 รายการตอใบคาํสั่งซื้อ การจัดรายการสินคาแบบการรวมรายการสินคา 
และการจัดสินคาตามเวลาของชุดคําสั่ง มีผลตอการลดเวลาในการทํางานของการจัดรายการสินคา 
สวนนโยบายเสนทางลําเลียงสินคาภายในคลังที่เหมาะสมที่สุด คือ นโยบายการสํารวจเสนทาง 
และสําหรับนโยบายในการจัดเก็บสินคา พบวา การเก็บสินคาตามปริมาณความตองการของลูกคา 
และการเก็บตามระดับของสินคา จะใชเวลาในการดาํเนินงานของพนักงานผูจัดสินคานอยกวาการ
เก็บสินคาแบบไมตอแนนอน ซ่ึงการเก็บสินคาตามปริมาณความตองการของลูกคา และการเก็บ
ตามระดับของสินคาจะใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Petersen and Aase, 2004) 

3. วัตถุประสงคการวิจัย 

 3.1 เพื่อออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพื้นที่คลังสินคา 
 3.2 เพื่อออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลื่อนยายสินคาจากรถบรรทุกที่บรรทุกสินคา
มาจากโรงผลิตไปยังจดุจัดเก็บสินคา และประสิทธิภาพการเคลื่อนยายสินคาจากจดุจัดเก็บสินคาไป
ยังจุดพกัสินคา 
 3.3 เพื่อประเมินการออกแบบปรับปรุงดวยเทคนิคการจําลองสถานการณ และการวเิคราะห
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

4.1 สามารถทราบถึงแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพื้นที่คลังสินคา และระบบการ
เคลื่อนยายสินคาที่คุมคาทางเศรษฐศาสตร 

4.2 สามารถลดการสูญเสียของกระบวนการ ไดแก 
4.2.1 ลดเวลาในการรอคอยผลิตภัณฑของลูกคา 
4.2.2 ลดเวลาในการเคลื่อนยายผลิตภัณฑจากจุดเก็บสินคาไปยงัจุดพักสินคา 
4.2.3 ลดคาใชจายในการดําเนินงาน 

4.3 สามารถประยุกตใชเทคนิคการจําลองสถานการณในการแกปญหาการจัดการคลังสินคาใน
อุตสาหกรรมเกษตร 
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5. ขอบเขตของการวิจัย 

5.1 งานวิจยัฉบับนี้วิจยัเฉพาะสินคาสําเร็จรูปภายในคลังสินคาของบริษัทกรณีศึกษา 
5.2 จํานวนสินคาสําเร็จรูปที่งานวิจยัฉบับนี้ศกึษา เทากับสนิคาสําเร็จรูปที่มีการจัดจําหนายจริง

ภายในป พ.ศ. 2549-2550 เทานั้น 
5.3 การวิจัยในครั้งนี้อยูบนพื้นฐานของ การเคลื่อนยายผลิตภัณฑดวยรถยกจากรถบรรทุกที่

บรรทุกสินคามาจากโรงงานผลิตไปยังจุดเก็บสินคา และการเคลื่อนยายผลิตภณัฑดวยรถยกจากจุด
เก็บสินคาไปยงัจุดพักสินคา 

5.4 งานวิจยัฉบับนี้ใชโปรแกรมอารีนาในการสรางแบบจําลองสถานการณ 
5.5 งานวิจยัฉบับนี้พิจารณาการออกแบบคลังสินคาโดยใชช้ันวางสินคา ดงันี้ 

  5.5.1 ช้ันวางสินคาแบบซีเล็คทีฟ 
  5.5.2 ช้ันวางสินคาแบบโรเลอร 
  5.5.3 ช้ันวางสินคาแบบไดรฟอิน 
 5.6 เปรียบเทียบคาใชจายในการลงทุน และวเิคราะหผลตอบแทนจากการลงทุนของคลังสินคา
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"���� *
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�
���
 *�������
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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
�
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��"�!���
�0��! ก
��'�$38��'� �7
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�
���*!�,�7
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�!  ��*�������
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   1.11.2 �"�!���
��-ก*�!  (Validation) �'K�ก
��"�!���
��!"���! ก���&�7
 
��!�-��$30"��
ก�����
�! ก����!�-���!"$*�! ��� 
���� �$3�$� .3!�0��! ก
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    1.11.2.1  ก
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2
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�����
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����  
    1.11.2.2  ก
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����  
    1.11.2.3  ก
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2
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���*!�,�! �����
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;"8'��
#�! ��� 
����  
    1.11.2.4  ก
�28
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����2��4,�&�7
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�
���*!�,�������
�! 
��$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����� 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yes 

Yes 

No 

Purchasing order comes to warehouse 

Cut stock 

Pick and move product 
to docking area 

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!��"�� �	
$

 =�=�)����"��!����
�,�*'�-~��� "%�/��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 =�=�)����"��!���&��	��- �	

�!�������>�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�!	��"��!������ P �	
 R 
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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����	��(���	�"+��

,�( ��
 �=0� ��#+>'����������(��"�(ก��.	�# /���"��!�����.	�#�"��$ "%�/�������$�(K���)����
ก�������>��ก��(�ก��
ก��$�'�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�(��$%�������"��!�� f01 
   3.1.3.25 DFPInRightFix /��(+�� ��	� �ก���'���������+(ก$�ก$>'$�'�+*�(��
!	��"��!���3ก��� �������"��!��$�ก�+���>ก����*��ก�,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.26 DFPInLeftFix /��(+�� ��	� �ก���'���������+(ก$�ก$>'$�'�+*�(��
!	��"��!���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$�ก$>'
$�'�+���>ก*�(����)����$�'�ก�2����(�0,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.29  DFPInB_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( b08 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.30  DFPInBb_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( b15 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.31  DFPInC_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( c01 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.32  DFPInE_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( e01 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก� e01 2����(�0,�( �!	��"��!�� 



 

 

   3.1.3.33  DFPInF_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( f01 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�( �!	��"��!�� 
   3.1.3.34  DFPOutA_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( a01 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.35  DFPOutB_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( b08 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.36  DFPOutBb_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( b15 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.37  DFPOutC_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( c01 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก�2����(�0,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.38 DFPOutE_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��( e01 $�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก� e01 2����(�0,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.39 DFPOutF_Va /��(+�� �
(
��	� �ก���!	����(��("��!��$�ก$>'$�'
�+���>ก*�(����)����ก��$�'�ก� f01 2����(�0,�(��ก!	��"��!�� 
   3.1.3.40 DFIAin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( a01 ���+�ก$�'�ก�*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.41 DFIBin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( b08 ���+�ก$�'�ก�*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.42 DFIBbin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( b15 ���+�ก$�'�ก�*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.43 DFICin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( c01 ���+�ก$�'�ก�*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.44 DFIEin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( e01 ���+�ก$�'�ก�*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.45 DFIFin /��(+�� ��	� �ก���!	����(��( f01 ���+�ก$�'�ก�*��,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!��'��(�+(ก 
   3.1.3.46 DFIout /��(+�� ��	� �ก���!	����(��("��!�� '� ���+�ก$�'�ก�*��,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.47 MoveAinhouse /��(+�� $%������� a01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 



 

 

   3.1.3.48 MoveBinhouse /��(+�� $%������� b08 ���+�ก�!	����(��($�ก,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.49 MoveBbinhouse /��(+�� $%������� b15 ���+�ก�!	����(��($�ก,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.50 MoveCinhouse /��(+�� $%������� c01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.51 MoveEinhouse /��(+�� $%������� e01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.52 MoveFinhouse /��(+�� $%������� f01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�( �
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.53 MoveAouthouse /��(+�� $%������� a01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.54 MoveBouthouse /��(+�� $%������� b08 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.55 MoveBbouthouse /��(+�� $%������� b15 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.56 MoveCouthouse /��(+�� $%������� c01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.57 MoveEouthouse /��(+�� $%������� e01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.58 MoveFouthouse /��(+�� $%������� f01 ���+�ก�!	����(��($�ก,�(��ก
!	��"��!��*�(��$>'��ก"��!�� 
   3.1.3.59 Count time office /��(+�� #������	� �ก���%��������
 �/������� 
  3.1.4 ก%�/�'����(�ก� (Recourse) 
   ก��ก%�/�'����(�ก� ����ก��ก%�/�'����(�ก���� =� �ก��'%�����ก�$ก���#0��� 
"%�/���$%�	�� �=0� $%����!���� /����!���������>�ก��-����(�0 �"�(ก��.	�# /���ก����+0�(
.	�#,��1- #�)��#0�����#��$�"�)�">'ก�
��ก���%��������
 "%�/������(�ก���������$�(��) 
/��(+�� �!���������>�ก��-��� =� �ก���!�����(��("��!�������$�'�ก�"��!�� �	
�!	����(��("��!��$�ก
��)����ก��$�'�ก�*�(��$>'��ก"��!�� ��
ก�'��( 



 

 

   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%�/�'������*�����$%�	�� 
   ก��ก%�/�'������*����ก��$%�	�� ����ก��ก%�/�'������*�#0��� ����ก�'��)�$������
�
������ก%�	����ก���(�0 ����� /��$%�	�����"������)���	�ก��
ก���%�����"����ก��
������
��ก�� �	
��$����������*�����ก��(�����ก��$%�	�� �#0�(�0��ก����#����$%�	��ก�"����+
#�)�����"��#�w��*'� 2���$
ก	0��#0�*� �/����� 3.1.8 &'("����+�p��(ก���%��������
���
$���*'� '����) 
   3.1.7.1 $%����"��!������!	����(��( ��#0	
��� ("��!�����$�'�ก��	
"��!������%���ก) 
����*�#��!����0�$
���� �	
$%�������ก���!	����(��("��!�� ����� 3 /�������� 3.1.6 ������ก��
ก%�/�'��#��ก�������������!-��
ก� 
   3.1.7.2 !	��"��!���%����#	�' 24 =���&�� &'(����(	
���('ก���%����"%�/��
!	��"��!�� '��#0�*���) 
     ก. �+(ก"%�/���!	����(��("��!�������ก��$�'�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 



 

 

  3.1.8 ���"��#�����$%�	�� 
   3.1.8.1 !���"����+ �ก��$�'�ก�"��!��,�( �!	��"��!��"%�/��!	��"��!���
#0��� �"'�'�� Table 24 
   3.1.8.2 ก%�/�' /��������#��- �ก���%�����/�����'��#	�'��� 
   3.1.8.3 ������$�ก�����$�(K���)�����>����(���)���� �ก��$�'�ก�"��!���	

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

 

 3.2 	��P���� 
ก��"����#���$%�	��"+��ก���-"%�/�������$�(��) "����#���$%�	�� 2 "0�� ก	0��!�� 

#���$%�	��"0�����/���� ����#������ก�����������"��!��"%����$��� �����ก��$�'�ก�����
!	��"��!���"'�'�� Figure 26 "0�����"�� ����#������ก�����������!%�"���2�)����	�ก!�� �����'��
"��!����ก$�ก!	��"��!�� �"'�'�� Figure 27 "����+�p��(��(	
���('*'� '����) 
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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  
 

/�0�((0�( Assign (/��(�	� 17) =���/�0�((0�( lDFI in and outm �%�/������ �ก��
ก%�/�'��	�"%�/��ก���!	����(��("��!�� $�ก$>'$�'�ก�,�( � �	
,�(��ก��!��!	��"��!��*�(��
$>'��ก"��!�� 

 
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  

 
/�0�((0�( Record (/��(�	� 19) =���/�0�((0�( lPO Time in system TATm ����ก������ก

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

 

 
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 
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Figure 47. Assign module (No.22) for 2nd warehouse simulation model 
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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 
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$%�	��ก��
$��� &'( =���p�ก���'"����"+�#���� (t-test) �����!�������� �ก��#�'"�� $ ก��
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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 



 

 

  $�กก���'	��!���"��/#>"�.	����$%�	��"+��ก���- &'(ก���%������	$���$�ก 
Table 24  ��$%�	�� �	���'	�� /��$%�	���%����������	� 30 ��� �'	����� 60 ��ก��
$%�	�� *'�.	'����) 
   - !0��K	��(����
(
��	���� !%�"���2�)�/���� �(�0 ��
 ��0�ก� 1.25 
   - Half width = 0.04 
 = !0��K	��(����
(
��	���� !%�"���2�)�/���� �(�0 ��
���#���(0�� (�ก�$�ก�$%�	��) 
µ = !0��K	��(����
(
��	���� !%�"���2�)�/���� �(�0 ��
�����
=�ก� ($�ก�����	$���) 
S = "0�����(�����#�w�����#���(0�� 
n = $%���������ก��$%�	�� 
   !0� t ���ก���$ก�$�� t ����� d.f. = n-1, ��("%�!�[   
 
"����+���!��
/-.		��p-���"+�#�*'� '����) 
1.) #�)�"��#�w�����#���ก���'"� t-test 
  H0:  µ = 1.21 
  H1:  µ ≠ 1.21 
2.) �	��ก�
'���("%�!�[���#���ก���'"� (   ) �	
���'���#���(0�� (n) 
  = 0.05 
 n = 60 
3.) ก%�/�'�ก�1-ก��#�'"�� $ &'( =�ก���'"�� t �	
��$>'��ก�#�(�0����	�(��)�"�����ก��
�$ก�$�� t ����!��      <   T0   < 
 ������)$��/��(+�� _tn-1, 0.05/2 < T0 < tn-1, 0.05/2 
'����)� �ก�1-#�'"�� $$������ -2.00 < T0 < 2.00 
4.) !%����/�!0� T0  
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5.) "�>�.	$�กก��!%����  
������$�ก _tn-1, 0.05/2 < T0 < tn-1, 0.05/2 '����)�$��(���� H0 
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 3.4 ก��กP�Z#�P�#�#����P�g_P� 

  ก���'	�� =�#���$%�	��"+��ก���-���"������)� $%�����#�����ก��!%����/�$%����2)%�
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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 

 

89 



 
 

 

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 
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 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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1. ��	
�� ก������� 

 ������ก��	
��ก������������������� �������ก��	
����������������� !����"#$"�
ก%��
ก��%�� ����&��'��ก��()�����&�*��
������� ��������� ����&��'��(�ก���+��������#*+� �
��
��
	,� �
� �$�����&�*ก��	
��ก������� ����������"- ����.ก��	
��ก�������#������#���ก������/�� 
����ก
�ก��()��0�'1�������# ���()�)
��������������2����&�3 ���-3��� ���������- ���4,�
�&����%��ก����ก���������0
������� �������ก��%�4����+������ ���$ก#-()�(�ก��
��ก�������&�*ก��	
�������������*����*� ����&��'��(�ก��()�����&�*��
�������   
 ������1 ���ก��	
�ก����
�������&�*�+��������*�� !�&������ก("� 3 �1 ��� ����ก� ��
�������
�1 ��� P, R ��� S 	�ก�
��� �����&���0�ก�� �
� �$� 3 "��� ����ก� (1) �
)��)���
����������4
(�ก��	
��ก� (2) ก��	+�����4��ก��.- (3) ก���������"-����ก��ก����&$� 0�	�กก���������"-
�
)��)���
����������4(�ก��	
��ก� ����� ก��()�)
��������������0�("� ����&��'��ก��()����
��
��������)�� ����#��1�%,�������� 31 > 38 �����
��������1 ��� S ("�0�ก���������"-�
)��)���
�
���������4(�ก��	
��ก��1��$� �������ก#�����*��������"-0�	�กก��	+�����4��ก��.- �����
��
��������1 ��� S ()�����(�ก������*������������� �
�	$��
ก���������&�*�$� �����
�������
�1 ��� R ("�0�(�ก������*������������� �
�	$��
ก������#*+�&�*�$� ��ก	�ก����
��������
�������
�1 ��� R �����()�	���(�ก����&$�&�*�1� �
��
�����*���	��.�����ก
����������4��$ ��������
�������
�1 ��� R �"�����&�*�$��+�"�
���
�����������*����*���+�0���� 
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2. ��������� 

 1. �����	
�C�
������	��.��C��� ����.����&�*ก��	
��ก��������+���	�1  ���'& A �&���
�� 
��������	��.�����&�*ก��	
��ก�����������
� ���'& B "��� C 2,*� ����.����������
��
�ก�������
� !������� 20 %�� ����.ก��	
�	+�"����&
��"�� �
��
�� ��	&+�ก��G,กH����*��#���ก�*��ก
�����&�*ก��
	
��ก������� ���'& B ��� C ���*��#�� 
 2. #
����	+����&�*�����(������	
�C�
���������4 ���$ก#-()�ก
�ก��	
��ก��
#4$�������
�
"�������������
� ���'&��*�I &�*��%
��#��ก���
������� ���ก������*������&�*�"����ก
����H
&
ก�.�G,กH���� ���#��� �
�� ��*�����%��#
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ภาคผนวก ก 
นิยามศัพท 

 
ก 1. นิยามศัพทดัชนชีี้วัดความสามารถ 
รอยละการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงพื้นที่ =         พื้นที่ในหนวย ตร.ม.ที่ถูกใชงาน  

   พื้นที่ในหนวย ตร.ม.ที่มีของคลังสินคา 
 
รอยละการใชงานอาคารคลังสินคาเชิงปริมาตร =          พื้นที่ในหนวย ลบ.ม.ที่ถูกใชงาน  

พื้นที่ในหนวย ลบ.ม.ที่มีของคลังสินคา 
 
รอยละการใชงานเชิงปริมาณการจดัเก็บ =             จํานวนสินคาที่จดัเก็บภายในคลังสินคา   
           จํานวนสินคาที่จัดเก็บภายในและภายนอกคลังสินคา 
 
ก 2. นิยามศัพทการจําลองสถานการณ 

Total time of order in system หมายถึง ระยะเวลาที่ใบคําสั่งซื้อหนึ่งใบเขามาในระบบ
กระทั่งพนกังานขับรถยกเคลื่อนยายสินคาจนครบจํานวนของสินคาที่ส่ังในหนึ่งใบคําสั่งซื้อ 

Waiting time of order before the forklift working หมายถึง ระยะเวลาที่ใบคําสั่งซื้อหนึ่งใบ
เขามาในระบบ และรอกอนจะมีพนักงานขับรถยกเขามาตักสินคา 

Order picking time หมายถึง ระยะเวลาที่ใบคําสั่งซื้อหนึ่งใบถูกพนักงานขับรถยกเริ่ม
เคลื่อนยายสินคากระทั่งเคลื่อนยายสินคาจนครบตามจํานวนที่ส่ัง 

No. of order picking in queue หมายถึง จํานวนใบคําสัง่ซื้อที่รอคอยในระบบขณะทีร่ถยก
ทุกคันกําลังปฏิบัติงานอยู 

Storage time หมายถึง ระยะเวลาการเคลื่อนยายสินคาเพือ่จัดเก็บ 
Utilization of forklift storage working หมายถึง จํานวนครั้งที่ใชงานรถยก สําหรับการ

เคลื่อนยายสินคาเพื่อจัดเก็บ คูณกับเวลาในการใชงาน หารดวยเวลาการทํางานทั้งหมด 
Utilization of forklift order picking หมายถึง จํานวนครั้งที่ใชงานรถยก สําหรับการ

เคลื่อนยายสินคาไปยังจุดพักสินคา คูณกับเวลาในการใชงาน หารดวยเวลาการทํางานทั้งหมด 
Average pallet keeping outdoor หมายถึง ปริมาณสินคาเฉลี่ยที่ถูกจัดวางไวนอกคลงัสินคา

ตอวัน 
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Average pallet keeping indoor and outdoor หมายถึง จํานวนสินคาที่ถูกเก็บทั้งหมดใน
ระบบตอวัน 

% pallet keeping indoor หมายถึง ความสามารถในการจดัเก็บสินคาของคลังสินคา 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางการคํานวณ 

 
ข 1. ตัวอยางการคํานวณระดบัสินคาคงคลงัเพื่อความปลอดภัย 

จากสูตร 
 

 และเนื่องจาก 
 Z = ระดับการใหบริการ (Service level) 
 ALT = คาเฉลี่ยของระยะเวลานํา (Lead time) 
 Std. LT. = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลานํา  
 Std. D = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา 
 AD = คาเฉลี่ยของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา 
 

กําหนดให: 
 ระดับการใหบริการลูกคา เทากับ 95% 
 คาเฉลี่ยของระยะเวลาในการรอคอยสินคา เทากับ 1 วัน 
 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการรอคอยสินคา เทากับ 0.9 

 คาเฉลี่ยของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา เทากับ 10,400 กลองตอวัน 
 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความตองการสินคาของลูกคา 3,870 กลองตอวนั 
แทนคา: 
  
 
ดังนั้นระดับสนิคาคงคลังเพื่อความปลอดภัย เทากับ 20,763 กลองตอวนั 

 
 
 
 
 
 

[ ] [ ]










 2Std.LT.×2AD+2Std.D×ALT×Z=SSL






 ×+





 ××= 29.02400,1023,8701 2.05  SSL
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ข 2. ตัวอยางการคํานวณปรมิาณสินคาท่ีจัดวางบนชัน้วาง 
 

จากสูตร  
 
 

 และเนื่องจาก:  
 qi  = ปริมาณของผลิตภัณฑหนวยที่ i ที่สามารถจัดวางไดบนชั้นวางสินคานั้นๆ 
 SSLi = ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยหนวยที่ i ที่คํานวณได 
 Q  = ปริมาณของสินคาที่จัดวางไดทั้งหมดบนชัน้วางสินคา 
  
 กําหนดให: 
  ปริมาณของ Class A ที่สามารถจัดวางไดบนชั้นวางสินคาได เทากับ 2,760 พาเลท 
  ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยของผลิตภัณฑ a01 เทากับ 378 พาเลท 
  ระดับสินคาคงคลังเพื่อความปลอดภัยสําหรับ Class A เทากับ 1,225 พาเลท 
 
 แทนคา: 
 
 
 ดังนั้น ปริมาณของผลิตภัณฑ a01 ที่สามารถจัดวางไดบนชั้นวางเทากับ 850 พาเลท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iSSLiq x  
∑
=

=
n
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ข 3. ตัวอยางการคํานวณหาขนาดชองท่ีเหมาะสมของการจัดวางสินคา 1 พาเลท บนชั้นวางสินคา 
 จากสูตร: 
  Dr =  D2 + 0.35* เมตร 
  Wr = W2 + 0.35* เมตร 
  Hr = (H-1) x 1.75* เมตร 
 
 และจาก:  
  D2 = ความยาวที่มากสุดของพาเลทหรือสินคาเมื่อวางสินคาเรียงซอนกันบนพาเลท 
  Dr = ความยาวของชองที่เหมาะสมของชั้นวางสนิคา 
  W2 = ความกวางที่มากสุดของพาเลทหรือสินคาเมื่อวางสินคาเรียงซอนกันบนพาเลท  
  Wr = ความกวางของชองที่เหมาะสมของชั้นวางสินคา 
  H = จํานวนชั้นของชั้นวางสินคาที่ตองการ 
  Hr = ความสูงของชั้นวางสินคา 
  *  = ระยะเผื่อที่เหมาะสมในการเคลื่อนยายสินคาเขา - ออกจากชั้นวางสินคา 
 
 กําหนดให: 
  ความลึกของพาเลท เทากับ 1.35 
  ความกวางของพาเลท เทากบั 1.10 
  จํานวนชั้นของชั้นวางสินคาที่ตองการ เทากับ 5 ช้ัน 
  
 แทนคา: 
  Dr = 1.35 + 0.35 = 1.70 
  Wr = 1.15 + 0.35 = 1.50 
  Hr = (5-1) x 1.75 = 7.00 
  
 ดังนั้น 
 ความยาวของชองที่เหมาะสมของการวางสินคา 1 พาเลท บนชั้นวางสนิคา เทากับ 1.70 เมตร 
 ความกวางของชองที่เหมาะสมของการวางสินคา 1 พาเลท บนชั้นวางสินคา 1.50 เมตร 
 ความสูงของชั้นวางสินคา 5 ช้ัน เทากับ 7 เมตร 
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ภาคผนวก ค 
ระยะทางในการขนถายสินคา 

 
ค 1. ระยะทางในการขนถายสินคาสําหรับคลังสินคารูปแบบปจจุบันและคลังสินคารปูแบบ P  

การวัดระยะทางในการขนถายสินคา Class A ของคลังสินคารูปแบบปจจุบัน (Figure c1) 
และคลังสินคารูปแบบ P (Figure c2) จะวดัระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแตละพื้นทีท่ี่ตองการศึกษา 
แบงเปน 

1. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่การจัดเก็บสนิคา 
- วัดจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังจดุกึ่งกลางของคลังสินคาปกซายหรือปก

ขวาโดยสมมตใิหเปนจุดจอดรถบรรทุกที่มาจากโรงผลิตชั่วคราวซ่ึงบรรทุกสินคามาจากโรงผลิต 
- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถบรรทุก มายังจุดกึ่งกลางของพื้นที่ที่

ตองการศึกษา 
2. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่นําสินคาออกไปยังจุดพกัสินคา 

- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังพื้นทีท่ี่ตองการศึกษาและ
ยอนกลับขึ้นไปตามเสนทางเดิมเพื่อไปยังจดุพักสินคา 
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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
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ค 2. ระยะทางในการขนถายสินคาสําหรับคลังสินคารูปแบบ R  
การวัดระยะทางในการขนถายสินคา Class A ของคลังสินคารูปแบบ R (Figure c3) วัด

ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแตละพื้นที่ทีต่องการศึกษา แบงเปน 
1. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่การจัดเก็บสนิคา 

- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของ Input Station R1 ซ่ึงจัดใหเปนจดุจอดรถบรรทุก
ที่มาจากโรงผลิตชั่วคราวไปยังชั้นวางสินคา 

2. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่นําสินคาออกไปยังจุดพกัสินคา 
- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังจุดกึ่งกลางของ Output Station 

R1 และยอนกลับขึ้นไปตามเสนทางเดิมเพือ่ไปยังจุดพักสินคา 

Figure c3. Distance of R warehouse 
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 การวัดระยะทางในการขนถายสินคา Class A ของคลังสินคารูปแบบ S (Figure c4) วัด
ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแตละพื้นที่ทีต่องการศึกษา แบงเปน 

1. การวัดระยะทางในการเคลือ่นยายสินคาเพื่อการจัดเก็บสินคา 
- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของ Input Station S1 ซ่ึงจัดใหเปนจดุจอดรถบรรทุก

ที่มาจากโรงผลิตชั่วคราวไปยังชั้นวางสินคา 
2. การวัดระยะทางในการเคลื่อนยายสินคาเพือ่นําสินคาออกไปยังจุดพกัสินคา 

- วัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของจุดจอดรถยกไปยังจุดกึ่งกลางของ Output Station 
S1 และยอนกลับขึ้นไปตามเสนทางเดิมเพือ่ไปยังจุดพักสินคา 
 

 
Figure c4. Distance of S warehouse 
 




