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บทคัดย่อ 

 

ขั ้นตอนสำคัญขั ้นตอนหนึ่งของการจัดการคลังสินค้าคือการหยิบสินค้าซึ ่งเป็น

กระบวนการที่ผู ้หยิบสินค้าเดินหรือขับรถไปตามคลังสินค้าเพื่อหยิบสินค้าจากตำแหน่งต่าง  ๆ ใน

คลังสินค้าก่อนส่งไปยังลูกค้า ในคลังสินค้าที่ดำเนินการด้วยมนุษย์ พบว่าระยะทางที่ผู้หยิบสินค้าเดิน

หยิบสินค้ามีผลต่อปริมาณงานที่ทำได้ในช่วงเวลาหนึ่งในคลังสินค้า งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ประเมินผลกระทบของสี่ปัจจัยต่อระยะทางรวมที่ใช้ในการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

ได้แก่ ขนาดของใบสั่งซื้อ ขนาดของคลังสินค้า วิธีการเดินหยิบสินค้า และวิธีการเก็บสินค้า โดยผู้วิจัย

ได้จำลองสถานการณ์และใช้ผลลัพธ์จากการจำลองไปศึกษาอิทธิพลหลักและอิทธิพลร่วมของปัจจัย

ต่าง ๆ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 พบว่าปัจจัยหลักทุก ๆ ปัจจัย

และผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัยมีอิทธิพลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้าอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ  ผลการทดสอบผลกระทบร่วมของ 3 ปัจจัยพบว่ามีอิทธิพลร่วมต่อระยะทางการ

เดินหยิบสินค้าในคลังสินค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นผลกระทบร่วมของขนาดของคลังสินค้า 

ขนาดของใบสั่งซื้อ และวิธีการเดินหยิบสินค้า ที่ไม่มีอิทธิพลร่วมต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ผลกระทบร่วมของทั้ง 4 ปัจจัย พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมต่อระยะทางการ

เดินหยิบสินค้าในคลังสินค้าที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
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ABSTRACT 

 

Order picking is one of the most critical processes in warehouse 

management. It is the process of retrieving a set of requested items from specified 

storage locations in a warehouse to prepare orders that are then shipped to the 

customers. In manual order picking systems, the picking travel distance required by the 

order pickers has profound effects on the warehouse throughput. This research aims 

to evaluate the effects of four main factors, including pick-list sizes, warehouse sizes, 

order picker routing policies, and storage assignment policies on the picking travel 

distance in a fishbone warehouse. To estimate the picking travel distance, the 

simulations of all possible combinations of several levels were created. The outputs 

were then used as the inputs for a statistical study assessing the main and interaction 

effects from different factors. The analysis of variance (ANOVA) results indicate that the 

main effects and two-way interactions have a statistically significant effect on the 

picking travel distance at a level of significance 𝛼 of 0.05. Most of the three-way 

interactions are significant. The only thing that is not significant in three-way is the 

interaction between warehouse sizes, pick-list sizes, and order picker routing policies. 

In terms of four-way interactions, they are not significant at a level of significance 𝛼 of 

0.05. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

คลังสินค้ามีความสำคัญต่อการตอบสนองการบริการให้กับลูกค้า มีบทบาทสำคัญใน

ห่วงโซ่อุปทาน (Supply chain) การบริหารคลังสินค้าอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้

การดำเนินการในคลังสินค้าของอุตสาหกรรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ กิจกรรมหลักในคลังสินค้า 

(Warehouse operation) ประกอบด้วยการรับสินค้า (Receiving) การจัดเก็บสินค้า (Storage) การ

หยิบสินค้า (Order picking) และการส่งสินค้า (Shipping) (คํานาย อภิปรัชญาสกุล, 2553) ขั้นตอน

การหยิบสินค้าเป็นขั้นตอนที่มีรายละเอียดมากและใช้ทรัพยากรมาก (ไชยศ ไชยมั่นคง และมยุขพันธ์ 

ไชยมั่นคง, 2556; Marchet, Melacini และ Perotti, 2015) ซึ่งงานวิจัยของ Tompkins และคณะ 

(2010) พบว่า ค่าใช้จ่ายในการหยิบสินค้าคิดเป็น 55% ของต้นทุนของคลังสินค้าทั้งหมด โดยมีหลาย

ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการหยิบสินค้า เช่น วิธีการจัดเก็บสินค้า วิธีการเดินหยิบสินค้า 

รูปแบบของคลังสินค้า ตำแหน่งของ P&D (Pickup and deposit) ที่เป็นจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดใน

การเดินหยิบสินค้า เป็นต้น จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่างานวิจัยส่วนมากจะมุ่งเน้นการศึกษาใน

คลังสินค้าท่ีมีลักษณะเป็นบล็อกๆ (Öztürkoğlu และ Hoser, 2019) ดังรูปที่ 1.1 

 

รูปที่ 1.1 แสดงลักษณะคลังสินค้าแบบหนึ่งบล็อก (ซ้าย) และแบบสองบล็อก (ขวา)  
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สำหรับคลังสินค้าที่มีลักษณะเป็นรูปก้างปลา ยังไม่ได้รับความสนใจและความนิยม

ในการศึกษามากนัก โดย  Çelik และ Süral (2014) ได้ศึกษาการลดระยะทางเดินหยิบสินค้าใน

คลังสินค้ารูปก้างปลา โดยพัฒนาวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบวิธีแม่นตรงและแบบ  Heuristic และ

เปรียบเทียบผลลัพธ์ของระยะทางการเดินหยิบสินค้ากับคลังสินค้าท่ัวไป และงานวิจัยของ Zhou และ

คณะ (2019) ได้พัฒนาวิธ ีการเดินแบบ  Metaheuristic ทั ้งหมด 3 วิธ ีคือ 1) วิธ ีเชิงพันธุกรรม 

(Genetic algorithm) 2) วิธีอาณานิคมมด (Ant colony optimization) และ 3) วิธีการค้นหาแบบ

นกกาเหว่า (cuckoo search algorithm)  มาใช้กับคลังสินค้ารูปก้างปลา การศึกษาของ Pohl และ

คณะ (2009) ได้ประเมินการเดินหยิบสินค้าภายใต้การจัดเก็บสินค้าแบบสุ่มในคลังสินค้ารูปก้างปลาที่

มีการจัดเก็บสินค้าและหยิบสินค้าเป็นพาเลท (Pallet) จากผลการศึกษาพบว่าการเดินหยิบสินค้าใน

คลังสินค้ารูปก้างปลาสามารถลดระยะทางการเดินหยิบได้มากกว่าคลังสินค้าแบบดั้งเดิม และยังมี

งานวิจัยอื่น ๆ ที่ศึกษาบนคลังสินค้ารูปก้างปลาเช่น Gue และ Meller (2009) Gue และคณะ (2012) 

Cardona และคณะ (2012)  Pohl และคณะ (2011) แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นยังไม่

มีการประเมินอิทธิพลหลัก (main effect) และอิทธิพลร่วม (interaction effect) ของปัจจัยต่าง ๆ ที่

ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษา

อิทธิหลักและอิทธิพลร่วมของปัจจัยต่าง ๆ  ที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูป

ก้างปลา ผลลัพธ์จากงานวิจัยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพของการหยิบสินค้าใน

คลังสินค้ารูปก้างปลาและเป็นประโยชน์ในการนำไปปรับใช้กับอุตสาหกรรมที่มีคลังสินค้าแบบรูป

ก้างปลาต่อไป  

โดยลักษณะคลังสินค้ารูปก้างปลาประกอบด้วย 3 ส่วนด้วยกัน คือ ส่วนที่มีทางเดิน

เป็นแนวตั้งโดยแทนเป็นพื้นที่ตรงส่วนกลาง ส่วนด้านซ้ายและส่วนด้านขวามีทางเดินเป็นแนวนอน 

โดยมีจุด P&D เป็นตำแหน่งที่เป็นจุดเริ่มต้นของการเดินหยิบสินค้าและหลังจากหยิบสินค้าจนครบตาม

คำสั่งซื้อ พนักงานจะกลับมาที่จุด P&D อีกครั้ง ซึ่งจุด P&D มีเพียงจุดเดียวอยู่ตรงกลางด้านหน้า

คลังสินค้า มีทางเดินด้านหน้า (front aisle) และทางเดินด้านหลัง (back aisle) ยังมีทางเดินข้าม

กลางแนวทแยงมุม (diagonal middle aisle) ทั้งฝั่งซ้ายและฝั่งขวาดังรูปที่ 1.2 โดยขั้นตอนการเดิน

หยิบสินค้าเริ่มจากพนักงานหยิบสินค้ารับใบคำสั่งซื้อที่จุด P&D แล้วเดินไปหยิบสินค้าตามตำแหน่ง

ต่างๆที่แทนด้วยกล่องสีดำและเมื่อหยิบสินค้าครบตามใบคำสั่งซื้อ พนักงานหยิบสินค้าจะกลับมาที่จุด 

P&D 
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รูปที่ 1.2 แสดงลักษณะคลังสินค้ารูปก้างปลา 

 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบวิธีการจัดเก็บสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

2. เพื ่อประเมินอิทธิพลหลัก (main effect) และอิทธิพลร่วม (interaction effect) ของ

ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

3. เพ่ือออกแบบการจัดการคลังสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ทราบถึงวิธีการที่เหมาะสมสำหรับการเดินหยิบสินค้าและการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า 

รูปกา้งปลา 

2. ทราบถึงกระบวนการออกแบบคลังสินค้าที่เหมาะสมในคลังสินค้ารูปก้างปลา 
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1.4 กรอบแนวคิด 

 

รูปที่ 1.3 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตด้านเนื้อหา ศึกษาคลังสินค้าที่มีลักษณะเป็นรูปก้างปลา โดยสมมติให้คลังสินค้ามี 

P&D เพียงตำแหน่งเดียว ณ จุดกึ่งกลางของทางเดินด้านหน้าและให้ทางเดินภายในคลังสินค้าเป็นทาง

แคบ เพื่อให้พนักงานสามารถหยิบสินค้าได้จากทั้งสองฝั่งโดยไม่เป็นการเพิ่มระยะทางในการเดนิหยิบ 

และสมมติให้ในระบบการจำลองสถานการณ์มีพนักงานหยิบสินค้าเพียงคนเดียวและหยิบสินค้าจาก

เพียงใบคำสั่งซื้อเดียวต่อรอบการเดินหยิบสินค้า 

2. ขอบเขตวิธีการในการศึกษา ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาได้จากการจำลองสถานการณ์การ

หยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา โดยจะทำการจำลองข้อมูลในโปรแกรมไพทอน (Python) 

เพ่ือที่จะประมาณค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า 

 

1.6 นิยามศัพท์ท่ีใช้ในการวิจัย 

1) คลังสินค้า หมายถึง สถานที่สำหรับการวาง จัดเก็บ พัก และกระจายสินค้าคงคลัง  

2) การเดินหยิบสินค้า หมายถึง การเดินไปเก็บสินค้าแต่ละตำแหน่งที่จัดเก็บสินค้าตามที่

ปรากฏบนใบสั่งซื้อ 

3) การจัดเก็บสินค้า หมายถึง การจัดระเบียบ การจัดวางสินค้าไว้ในสินค้าคงคลังเพ่ือให้

สินค้าพร้อมสำหรับขั้นตอนต่อไป หรือเพ่ือจำหน่ายสินค้าให้กับลูกค้าได้สะดวกรวดเร็ว 
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4) ระยะทางการเดิน หมายถึง ระยะทางที่พนักงานเดินไปยังตำแหน่งที่จัดเก็บสินค้าใน

คลังสินค้าตามใบสั่งซื้อของลูกค้า 

5) วิธีการเดินแบบแม่นตรง (Exact routing algorithm) เป็นวิธีการเดินหยิบสินค้าที่ให้

ระยะทางการเดินสั้นที่สุด แต่ไม่มีรูปแบบการเดินหยิบสินค้าที่แน่นอน 

6) วิธีการเดินแบบฮิวริสติก (Heuristic routing algorithm) เป็นวิธีการเดินหยิบสินค้าที่

มีรูปแบบและวิธีการเดินที่ชัดเจนแต่ระยะทางการเดินไม่ใช่เส้นทางท่ีสั้นที่สุด เช่น การเดินหยิบสินค้า

แบบ S-shape, Midpoint 

7) วิธีการเดินแบบเมตาฮิวริสติก (Metaheuristics routing algorithm) เป็นวิธีการเดิน

หยิบสินค้าท่ีถูกพัฒนามาจากวิธีการเดินแบบฮิวริสติก เช่น วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm)  

 

1.7 แผนการดำเนินงาน 

การดำเนินงานอยู่ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน 2563 – เดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2565 แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี  1 แสดงแผนการดำเนินงานและรายละเอียดกิจกรรม 

รายละเอียดกิจกรรม 

2563 2564 2565 

พ
.ย

.-ธ
.ค

. 

ม.
ค.

-ก
.พ

. 

มี.
ค.

-เม
.ย

. 

พ
.ค

.-มิ
.ย

. 

ก.
ค.

-ส
.ค

. 

ก.
ย.

-ต
.ค

 

พ
.ย

.-ธ
.ค

. 

ม.
ค.

-ก
.พ

. 

มี.
ค.

-เม
.ย

. 

พ
.ค

.-มิ
.ย

. 

ก.
ค.

-ส
.ค

. 

ก.
ย.

-ต
.ค

 

พ
.ย

.-ธ
.ค

. 

1. ศึกษาทฤษฎีและหัวข้อที่

เกี่ยวข้อง 
             

2. กำหนดสมมติฐานและขอบเขต

ของการวิจัย 
             

3. สร้างแบบการทดลอง              

4. วิเคราะห์ข้อมูล              

5. สรุปผลและเขียนรายงาน              

6. ส่งบทความเพ่ือพิจารณาตีพิมพ์              

7. เขียนวิทยานิพนธ์              

8. นำเสนอรายงานฉบับสมบูรณ์              
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การศึกษาเรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการคลังสินค้าด้วยวิธีการจัดเก็บสินค้า 

และวิธีการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดและทบทวนวรรณกรรมที่

เกี่ยวข้องดังนี ้

 

2.1 แนวคิดการจัดการคลังสินค้า 

คลังสินค้า (Warehouse) โรงเก็บสินค้าหรือโกดัง คือ อาคารทางพาณิชย์ที ่ใช้

สำหรับเก็บสินค้าเพื่อรอการขนส่ง คลังสินค้าถูกใช้โดยผู้ผลิต ผู้นำเข้า ผู้ส่งออก ผู้ค้าส่ง ธุรกิจขนส่ง 

ศุลกากร ฯลฯ คลังสินค้ามักจะเป็นอาคารธรรมดาหลังใหญ่และกว้างตั้งอยู่ในเขตอุตสาหกรรม ภายใน

อาคารมีทางลาดเอียงสำหรับขนถ่ายสินค้าขึ้นหรือลงรถ หรือบางครั้งคลังสินค้าใช้รับถ่ายสินค้ามาจาก

สถานีรถไฟ สนามบิน หรือท่าเรือโดยตรง และมักจะมีเครนหรือโฟร์คลิฟต์เพื่อเคลื่อนย้ายสินค้าที่วาง

อยู่บนพาเลทขนาดมาตรฐาน ISO (คํานาย อภิปรัชญาสกุล,2550) 

การจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) เป็นการจัดการในการรับ การ

จัดเก็บ และการจัดส่งสินค้าให้ผู้รับ ซึ่งกระบวนการในการดำเนินงานในคลังสินค้า มีดังนี้ ( ไชยศ ไชย

มั่นคง และมยุขพันธ์ ไชยมั่นคง,2556) 

 

2.1.1 การรับสินค้า (Receiving) 

การรับสินค้าเกี่ยวกับเรื ่องต่าง ๆ ที่จะต้องปฏิบัติในขณะที่สินค้าได้ส่งเข้ามายัง

คลังสินค้าเพื่อการจัดเก็บรักษา การดำเนินกรรมวิธีในการแรกรับสินค้าที่ถูกส่งเข้ามาอย่างทันทีทันใด

และถูกต้องอย่างแน่นอน ย่อมมีความสำคัญต่อการดำเนินงานในคลังสินค้าที่มีประสิทธิผลและการ

จัดเก็บรักษาเบื้องต้น รายละเอียดการปฏิบัติการรับสินค้าย่อมแตกต่างกันออกไป โดยขึ้นอยู่กับแบบ

สินค้าและแบบของสิ่งอำนวยความสะดวกในการเก็บรักษา สินค้าอาจได้รับเข้ามาจากแหล่งที่ต่างกัน 

การขนส่งสินค้ามายังคลังสินค้าอาจกระทำด้วยยานพาหนะที่แตกต่างกัน ด้วยภาชนะ บรรจุหีบห่อที่มี

ลักษณะแตกต่างกัน 
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2.1.2 การขนย้ายและจัดเก็บสินค้า (Transfer and storage) 

การขนย้ายสินค้าจากพื้นที่ที่รับสินค้าเข้าไปยังตำแหน่งเก็บที่ได้กำหนดไว้ล่วงหน้า 

และจัดวางสินค้านั้นไว้อย่างเป็นระเบียบ รวมทั้งการบันทึกเอกสารเก็บรักษาที่เกี่ยวข้อง เช่น บัตร

ตำแหน่งเก็บสินค้า ป้ายประจำกองสินค้า เป็นต้น ก่อนที่จะจัดวางสินค้าลงไปในที่เก็บอาจจำเป็นต้อง

จัดแจงสินค้านั้นให้เหมาะสม เพ่ือที่สามารถจัดเก็บได้อย่างมั่นคงเป็นระเบียบและประหยัดเนื้อที่ เวลา 

และแรงงาน และง่ายแก่การดูแลรักษาและการนำออกเพ่ือการจัดส่งออกในโอกาสต่อไป 

 

2.1.3 การจัดเรียงสินค้า (Sortation) 

การจัดเรียงสินค้า คือ การจัดลำดับความสำคัญของสินค้าให้ง่ายแก่ขั้นตอนต่อไปที่

จะต้องปฏิบัติ ซึ่งจุดมุ่งหมายของการจัดเรียงสินค้า เพื่อที่จะช่วยลดระยะเวลาในการค้นหาและลด

ระยะเวลาในการเดินหยิบสินค้าของพนักงาน โดยทั่วไปคลังสินค้าส่วนใหญ่ นิยมจัดเรีย งสินค้าที่มี

ความนิยมไว้ใกล้กับจุดที่จะต้องทำการขนส่งเพื่อความสะดวกและรวดเร็ว ซึ่งได้มีการใช้ตัวอักษรและ

ตัวเลขในการจัดเรียงความสำคัญสินค้า เป็นต้น 

 

2.1.4 การหยิบสินค้า (Order picking) 

การหยิบสินค้า คือ งานที่ต้องนำสินค้าจากสถานที่จัดเก็บมารวบรวมไว้ที่สถานที่

จัดส่ง โดยมีหมายเลขสินค้าและปริมาณการหยิบจะได้รับการตรวจสอบจากรายละเอียดที่พิมพ์ไวบ้น

คำสั่งของการจัดส่ง (รายชื่อการหยิบสินค้า) และสินค้าที่พนักงานได้ทำการหยิบจนครบตามรายการ

หยิบในใบคำสั่งซื้อจะถูกรวบรวมไว้ที่ตำแหน่งการส่งออกเพื่อรอส่งออกไปยังสถานที่จัดส่งเป็นลำดับ

ถัดไป  

 

2.1.5 การส่งสินค้าผ่านคลังสินค้า (Cross-docking) 

การส่งสินค้าผ่านคลังสินค้า เป็นการส่งสินค้าผ่านระหว่างจุดที่รับสินค้าเข้าและจุดที่

ส่งสินค้าออก โดยไม่ต้องนำสินค้าเข้าไปในคลังสินค้า การส่งสินค้าผ่านคลังใช้ กันอย่างแพร่หลายใน

กลุ่มผู้ค้าปลีก ซึ่งเป็นการรวมรวบผลิตภัณฑ์จากผู้ค้าส่งหลายรายเข้าด้วยกันเพื่อจัดส่งให้กับร้านค้า

ย่อยต่อไป ตัวอย่างเช่น ประมาณ 75% ของการกระจายสินค้าประเภทอาหารจะใช้การส่งสินค้าผา่น

คลัง โดยที่เมื่อสินค้าจากซัพพลายเออร์แล้ว จะเตรียมส่งต่อไปร้านค้าปลีกทันที โดยไม่ต้องมีการนำ

สินค้าเข้าไปเก็บในคลังสินค้า การส่งผ่านคลังสินค้าจะช่วยลดเวลาและต้นทุนในการนำสินค้าเข้าเก็บ

ในคลังสินค้า และทำให้ระดับการให้บริการสูงขึ้น (ไชยยศ ไชยมั่นคง, 2550) 
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2.1.6 การส่งสินค้า (Shipping) 

การส่งสินค้าประกอบไปด้วยการตรวจสอบคำสั่งซื้อที่จะส่งไป การปรับปรุงรายงาน

สินค้าคงคลัง การแยกประเภทสินค้าและการจัดบรรจุภัณฑ์ตามคำสั่งซื้อ ซึ่งสินค้าจะถูกจัดเก็บใน

กล่อง หีบห่อ พาเลท หรือ ตู้คอนเทนเนอร์ และมีการติดสลาก ระบบบาร์โค้ด การบันทึกข้อมูลเพ่ือ

เตรียมส่ง สินค้าออกจากคลัง เช่น ต้นทาง ปลายทาง ผู้ส่ง ผู้รับ และรายละเอียดสินค้าที่ส่ง เป็นต้น 

 

2.2 แนวคิดการหยิบสินค้า 

การหยิบสินค้า หมายถึง งานที่ต้องนำสินค้าจากสถานที่จัดเก็บมารวบรวมไว้ที่

สถานที่จัดส่ง ซึ่งเริ่มด้วยการค้นหาจากใบคำสั่งซื้อสินค้า และต้องหยิบตามนโยบายการหยิบ เมื่อได้

ใบสั่งซื้อสินค้าเรียบร้อยแล้ว ใบคำสั่งซื้อที่มีรายการหยิบสินค้าสามารถระบุพนักงานคลังที่รับผิดชอบ

ในการหยิบ จากนั้นพนักงานจะทำการหยิบสินค้า ตามรายการหยิบสินค้าไปยังที่ตำแหน่งตรวจทาน

สินค้าในคลังสินค้าก่อนนำสินค้าส่งออก (คํานาย อภิปรัชญาสกุล,2557) 

การหยิบสินค้ามีหลายแบบ วิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด มี 4 วิธี  (seopackhai, 

2021) ดังนี้ 

 

2.2.1.การหยิบสินค้าเป็นชุด (Batch picking) 

การหยิบเป็นชุด คือ การรวมใบคำสั่งซื้อหลายๆ คำสั่งซื้อเข้าด้วยกัน ส่วนใหญ่จะใช้

ในธุรกิจ E-Commerce ที่มีจำนวนคำสั่งซื้อเยอะๆ หรือมีการสั่งซื้อบ่อยๆ เช่น สั่งสินค้าชนิดเดียวกัน 

แต่แยกมาเป็น 10 คำสั่งซื้อ ก็จะหยิบสินค้านั้นมา 10 ชิ้นพร้อมกันทีเดียว จากนั้นค่อยไปทำการแยก

คำสั่งซื้อให้ลูกค้าเป็นลำดับถัดไป วิธีนี้ช่วยเพิ่มความรวดเร็วในการทำงาน และถือได้ว่าเป็นวิธีที่สะดวก

มาก 

 

2.2.2.การหยิบสินค้าแบบคลื่น (Wave picking) 

วิธีการหยิบสินค้าแบบคลื่น หมายถึง เมื่อมีคำสั่งซื้อเข้ามาตามช่วงเวลาต่างๆ ซึ่งเป็น

การกำหนดเวลาที่ชัดเจน เช่น ทุกชั่วโมง ทุกเช้า หรือทุกๆ ช่วงบ่าย พนักงานหยิบจะหยิบตามคำสั่ง

ซื้อจนครบทุกโซน หลังจากนั้นจึงมาคัดแยกแบ่งตามลูกค้าอีกครั้ง วิธีนี้ก็ช่วยให้สะดวกและเพิ่มความ

รวดเร็วในการทำงานได้เช่นเดียวกัน 
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2.2.3.การหยิบสินค้าเป็นโซน (Zone picking) 

การหยิบสินค้าเป็นโซน พนักงานหยิบจะถูกกำหนดให้หยิบเฉพาะโซนนั้นๆ สินค้าจะ

ถูกหยิบพร้อมกันในทุกๆ โซน จนครบ โดยอาศัยสายพาน ช่วยลำเลียงสินค้าไปยังข้ันตอนต่อไป 

 

2.2.4.การหยิบสินค้าตามคำสั่งซ้ือ (Discrete picking) 

การหยิบสินค้าตามคำสั่งซื ้อ วิธีนี ้เป็นวิธีที่พื ้นฐานมาก คือ เมื่อมีคำสั่งซื้อเข้ามา 

พนักงานหยิบจะเดินไปหยิบสินค้าตามรายการที่อยู่ในใบคำสั่งซื้อ เมื่อหยิบสินค้าครบทุกรายการแล้ว 

ถ้ามีคำสั่งซื้อใหม่เข้ามาก็จะทำแบบเดิมไปเรื่อย ๆ วิธีนี้ค่อนข้างมีความล่าช้าพอสมควร เป็นการ

ทำงานที่ไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่งคลังสินค้าหลายๆ แห่งไม่นิยมใช้ 

 

2.3 แนวคิดการเดินหยิบสินค้า 

การเดินหยิบสินสินค้าเป็นหนึ่งในขั้นตอนที่สำคัญในการดำเนินงานกระบวนการ

จัดการคลังสินค้า เพื่อให้สินค้าได้ถูกจัดส่งให้แก่ลูกค้าได้ทันเวลาตามความต้องการ วิธีการเดินหยิบ

สินค้ามีหลากหลายวิธี ในงานวิจัยนี้สนใจวิธีแม่นตรง และวิธีเดินหยิบสินค้าแบบฮิวริสติก 

 

 2.3.1 วิธีการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

  2.3.1.1 วิธีแม่นตรง (Exact algorithm) 

งานวิจัยของ Çelik และ Süral (2014) ได้ศึกษาวิธีการเดินหยิบสินค้าเพื ่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพการหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Ratliff และ Rosenthal 

(1983) และ Roodbergen และ De Koster (2001b) โดยใช้กราฟแสดงตัวแทนของตำแหน่งสินค้า

เพื่อคำนวณหาระยะทางที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหาในคลังสินค้า สมมติมีสินค้าทั้งหมดที่ต้องไปหยิบ 𝑚 

ชิ้น Çelik และ Süral (2014) ได้แปลงการหาเส้นทางการเดินหยิบสินค้า 𝑚 ชิ้นในคลังสินค้าให้เป็น

ปัญหาการหาเส้นทางที่สั ้นที่สุดบนกราฟตัวแทนของคลังสินค้า  (graph representation) เริ ่มต้น 

Çelik และ Süral (2014)  ได้สร้างกราฟตัวแทนของปัญหา โดยจุด (vertex) แต่ละจุดในกราฟจะ

แทนตำแหน่งของสินค้าในใบสั่งซื้อ จุดตัดระหว่างทางเดิน และจุด P&D  ส่วนเส้นเชื่อม (edge) แต่ละ

เส้นบนกราฟจะเชื ่อมจุดสองจุดที ่สามารถเดินถึงกันได้ โดยความยาวของเส้นเชื ่อมมีค่าเท่ากับ

ระยะห่างระหว่างจุดปลายทั้งสอง หรือระยะทางการเดินจริงในคลังสินค้า เนื่องจากพนักงานหยิบ

สินค้าต้องเดินผ่านทุกจุดที่แทนตำแหน่งของสินค้า (จุด 𝑣𝑘 ในรูปที่ 2.1) และต้องเดินกลับมายังจุด 
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P&D (จุด 𝑣0 ในรูปที่ 2.1) ดังนั้นปัญหาการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดบนกราฟจึงถูกแปลงมาเป็นปัญหา

การหากราฟย่อยเชื่อมโยงที่สั ้นที่สุดที่บรรจุจุด P&D และทุกจุดที่แทนตำแหน่งของสินค้า โดยไม่

จำเป็นต้องเดินผ่านจุดตัดระหว่างทางเดินทุกจุด ดังแสดงในรูปที่ 2.1 จากทฤษฎีของกราฟออยเลอร์ 

(Eulerian graph theorem) ทำให้ทราบว่าทุกจุดในกราฟย่อยจะมีดีกรีเป็นจำนวนคู่ ซึ่งช่วยลดกรณี

ในการพิจารณาไปได้จำนวนหนึ่ง จากนั ้น Çelik และ Süral (2014) ได้ประยุกต์ใช้กำหนดการ

พลศาสตร์ (dynamic programming) เพ่ือหากราฟย่อยท่ีต้องการ 

 

รูปที่ 2.1 แสดงกราฟเส้นทางของโครงร่างในคลังสินค้ารูปก้างปลา ในรูปที่ 1.2 

 

  2.3.1.2 ฮิวริสติก (Heuristic) 

งานวิจัยของ Çelik และ Süral (2014) ได้ศึกษาวิธีการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า

รูปก้างปลาที่เป็นวิธีการที่พัฒนามาจากการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้าที่มีลักษณะเป็นบล็อกของ 

Roodbergen และ De Koster (2001b) และได้ดัดแปลงวิธีการเดินหยิบสินค้าร่วมกับลักษณะ

คลังสินค้ารูปแบบอื่น ๆ ของ Hall (1993), Vaughan และ Petersen(1999), และ Roodbergen 

และ De Koster (2001a) เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา รูปแบบ

การเดินหยิบสินค้าแบบฮิวริสติกในคลังสินค้ารูปก้างปลาประกอบไปด้วย 
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1. S-shape 

การเดินหยิบสินค้าแบบ S-shape (แทนด้วยสัญลักษณ์ SS) ดังรูปที่ 2.2 เป็นวิธีการ

เดินที่ง่ายและได้รับความนิยมที่สุดในการหยิบสินค้า มีลักษณะการเดินตามชื่อเรียกคือเดินในลักษณะ

รูปตัว s พนักงานหยิบสินค้าจะเริ่มต้นจากจุด P&D ที่อยู่ตรงกลางด้านหน้าของคลังสินค้า จากนั้นจะ

เริ่มเดินไปทางฝั่งซ้ายของคลังสินค้าเพื่อไปยังตำแหน่งแรกของสินค้าที่ต้องหยิบ หากทางเดินใดไม่มี

สินค้าที่ต้องหยิบ พนักงานหยิบสินค้าจะเลี่ยงการเดินผ่านทางเดินนั้น เมื่อพนักงานหยิบสินค้าครบ

ตามคำสั ่งซื ้อในพื้นที ่ส่วนซ้ายของคลังสินค้า พนักงานหยิบสินค้าจะเดินหยิบสินค้าต่อในพื้นที่

ส่วนกลางของคลังสินค้าและสิ้นสุดการเดินหยิบที่พื ้นที ่ขวาสุดตรงทางเดินด้านหน้าฝั ่งขวาของ

คลังสินค้า ซึ่งจากการเดินหยิบในลักษณะรูปตัว S ทำให้พนักงานหยิบสินค้าสามารถใช้วิธีนี้ได้ง่ายและ

สะดวกเพราะมีรูปแบบที่ชัดเจนและไม่ซับซ้อน  

 

รูปที่ 2.2 แสดงเส้นทางการเดินหยิบสินค้าแบบ S-shape (Çelik และ Süral, 2014) 
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2. Largest gap 

วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ Largest gap (แทนด้วยสัญลักษณ์ LG) ในคลังสินค้ารูป

ก้างปลา จะแทนด้วย LL มีหลักการการเดินหยิบดังนี้ จะแบ่งทางเดินหยิบสินค้าออกเป็นสองส่วนโดย

ใช้ระยะห่างที่มากที่สุด (largest gap) ในทางเดินเป็นตัวแบ่ง โดยระยะห่างที่มากที่สุดนี้อาจจะเป็น

ระยะห่างระหว่างตำแหน่งของสินค้าสองตำแหน่งที่ต้องหยิบภายในทางเดินนั้น หรือเป็นระยะห่าง

ระหว่างตำแหน่งของสินค้าที่ต้องหยิบกับทางออกของทางเดิน โดยการเดินหยิบสินค้าในแต่ละทางเดิน

ที่มีสินค้าจะไม่ผ่านระยะห่างที่มากที่สุดนี้ ซึ่งพนักงานเดินหยิบสินค้าจะเริ่มเดินหยิบจากทางเดินแนว

ทแยงด้านซ้ายของคลังสินค้า ดังรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 แสดงเส้นทางการเดินหยิบสินค้าแบบ Largest gap (Çelik และ Süral, 2014) 

 

  3. Aisle-by-aisle 

การเดินหยิบสินค้าแบบ Aisle-by-aisle จะถูกแทนด้วยสัญลักษณ์ AA มีวิธีการเดิน

หยิบสินค้าท่ีชัดเจน คือพนักงานเดินหยิบสินค้าจะต้องเดินหยิบสินค้าในทุก ๆ ทางเดินที่มีสินค้าที่ต้อง

ทำการหยิบ หากภายในทางเดินนั้นไม่มีสินค้า พนักงานเดินหยิบจะเลี่ยงการเดินข้ามผ่านทางเดินใน

เส้นทางนั้น ซึ่งวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ AA พนักงานหยิบสินค้าจะเริ่มเดินหยิบสินค้าตรงทางเดิม

ข้ามด้านหน้าฝั่งขวาของคลังสินค้าที่จุด P&D ดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงเส้นทางการเดินหยิบสินค้าแบบ Aisle-by-aisle (Çelik และ Süral, 2014) 

   

2.4 แนวคิดการจัดเก็บสินค้า 

การจัดเก็บสินค้า คือ การขนย้ายสินค้าจากพื้นที่รับสินค้าเข้าไปเก็บในสถานที่ที่

กำหนดไว้ล่วงหน้าและจัดวางสินค้านั้นอย่างมีระเบียบ มีการบันทึกการเก็บรักษาบนเอกสารที่

เกี่ยวข้อง เช่น บัตรตำแหน่งเก็บ ป้ายประจำกองสินค้า  และปัจจุบันได้มีการนำระบบ RFID (Radio 

Frequency Identification) มาใช้ ก่อนที่จะจัดเก็บสินค้าต้องจัดแจงสินค้านั้นให้เหมาะสม เพื่อให้

สามารถจัดเก็บได้อย่างเป็นระเบียบ ประหยัดเนื้อที่ เวลา แรงงาน ง่ายต่อการดูแลรักษาและง่ายต่อ

การนำออกเพ่ือจัดส่งในโอกาสต่อไป (วราภรณ์, 2564) 

 

 วัตถุประสงค์ของการจัดการคลังสินค้า 

1.การจัดเก็บสินค้าช่วยให้ลดระยะทางในการเคลื่อนย้ายสินค้ามากท่ีสุด 

2.การจัดเก็บสินค้าช่วยในการคำนวณการใช้พ้ืนที่และปริมาณในการจัดเก็บให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

3.การจัดเก็บสินค้าช่วยสร้างความมั่นใจว่าแรงงาน เครื่องมือ อุปกรณ์ สาธารณูปโภคต่าง ๆ มีเพียงพอ

และสอดคล้อง กับระดับของธุรกิจที่ได้วางแผนไว้ 

4.การจัดเก็บสินค้าช่วยสร้างความพึงพอใจในการทำงานในแต่ละวันแก่ผู้เกี่ยวข้องในการเคลื่อนย้าย

สินค้า ทั้งการรับเข้าและการจ่ายออก โดยใช้ปริมาณจากการจัดซื้อ และความต้องการในการจัดส่ง

ให้แก่ลูกค้าเป็นเกณฑ์ 
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5.การจัดเก็บสินค้าสามารถวางแผนได้อย่างต่อเนื่อง ควบคุม และรักษาระดับการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ 

เพ่ือให้เกิดการบริการภายใต้ต้นทุนที่เกิดประสิทธิภาพคุ้มค่าในการลงทุนตามขนาดธุรกิจที่กำหนด  

การเก็บสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลาที่มีการศึกษามาแล้ว เช่น การจัดเก็บสินค้า

แบบสุ่มและการจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งตามการหมุนเวียน 

 

  2.4.1 การจัดเก็บสินค้าแบบสุ่ม (Random storage) 

การจัดเก็บสินค้าแบบสุ่มเป็นการเก็บสินค้า ณ ตำแหน่งที่ว่างในคลังสินค้า ณ เวลา

นั้น  ซึ่งชนิดสินค้าที่จะเข้ามาเก็บในคลังสินค้า ณ ตำแหน่งใด ๆ ไม่จำเป็นต้องเป็นสินค้าที่เคยอยู่ที่

ตำแหน่งนั้นมาก่อน หมายความว่าไม่มีการเจาะจงพื้นที่เก็บของสินค้าแต่ละชนิด การเก็บสินค้าวิธีนี้

เป็นการเก็บสินค้าที่ง่ายเพราะไม่ต้องอาศัยการจัดระเบียบที่ซับซ้อน 

 

  2.4.2 การจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งตามการหมุนเวียน (Turnover-based 

storage) 

การจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งตามการหมุนเวียนเป็นการเก็บสินค้าที่มีความต้องการสูง

ให้อยู่ใกล้กับตำแหน่ง P&D  นั่นคือระยะทางจาก P&D  ของสินค้าชนิดหนึ่ง ๆ จะแปรผันตรงกับความ

น่าจะเป็นที่สินค้าชนิดนั้นจะปรากฏอยู่ในใบสั่งซื้อ  (Pohl และคณะ (2009) และ Çelik และ Süral 

(2014)) ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

กำหนดให้คลังสินค้ามีตำแหน่งเก็บสินค้าทั้งหมด 𝑁 ตำแหน่ง เรียงตามระยะทาง

จาก P&D  จากน้อยไปมาก นั่นคือ ตำแหน่งที่ 1 จะอยู่ใกล้กับ P&D ที่สุด และตำแหน่งที่ 𝑁 จะอยู่

ไกลที่สุด 

ให้ 𝑝𝑖 แทนความต้องการของสินค้า (demand) ในตำแหน่งที ่ 𝑖  สำหรับ 𝑖 =

1,2,3, … ,𝑁 จากนั้นจะจำลองค่า 𝑝𝑖 ที่สินค้าในที ่ตำแหน่งที่ 𝑖 จะปรากฎในใบสั่งซื ้อสำหรับทุก 

𝑖 = 1,2,3, … ,𝑁  โดยที่ 

𝑝𝑖 = 𝐹 (
𝑖
𝑁
) − 𝐹 (

𝑖 − 1
𝑁

) (1) 

เมื่อ 𝐹(𝑥) เป็นฟังก์ชันเพิ่มที่มีกราฟเว้าลง (concave down) (Bender, 1981) โดยที่  

𝐹(𝑥) = (1+𝐴)𝑥
𝐴+𝑥

  (2) 
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สำหรับ 𝑥 ∈ [0,1]  และ 𝐹(𝑥) มีพารามิเตอร์ 𝐴 ที่ทำให้ความเว้าของกราฟของฟังก์ชันเปลี่ยนไป 

โดยที่ 𝐴  เป็นพารามิเตอร์ที่แสดงถึงรูปร่างซึ่งขึ้นอยู่กับความเบ้ของความต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

 

รูปที่ 2.5 กราฟของ 𝐹(𝑥) ที่ 𝐴 = 0.60, 𝐴 = 0.20 และ 𝐴 = 0.07 

เนื่องจาก 𝐹(𝑥) เป็นฟังก์ชันเพ่ิมที่มีกราฟเว้าลง จะได้ 𝑝1 ≥ 𝑝2 ≥ ⋯ ≥ 𝑝𝑁 ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.6 

ในกรณี 𝐴 = 0.20 และ 𝑁 = 10 เช่น  
𝑝1 = 0.4 − 0 = 0.4 

𝑝2 = 0.6 − 0.4 = 0.2 

𝑝3 = 0.72 − 0.6 = 0.12 

ในรูปที่ 2.5 จะพบว่า ถ้าค่า 𝐴 ยิ่งน้อย กราฟของ 𝐹(𝑥) จะยิ่งมีค่าความเว้ามากขึ้น 

เราสามารถวัดค่าความเบ้ (skewness) ได้จากค่า 𝐹(0.2) ซึ่งมีค่าเท่ากับความต้องการรวมของสินค้า

ที่มีความต้องการสูงสุด 20% แรก เช่น 

สำหรับ 𝐴 = 0.60 จะได้ 𝐹(0.2) = 0.4 = 40%   เราใช้สัญลักษณ์ 20/40 

สำหรับ 𝐴 = 0.20 จะได้ 𝐹(0.2) = 0.6 = 60%   เราใช้สัญลักษณ์ 20/60 

สำหรับ 𝐴 = 0.07 จะได้ F(0.2) ≈ 0.8 = 80%   เราใช้สัญลักษณ์ 20/80 

ในงานวิจัยนี้ จะพิจารณาการเก็บสินค้าตามการหมุนเวียนที่มีความเบ้ของความต้องการแบบ 20/80 

โดยจะแทนด้วย TB  
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รูปที่ 2.6 กราฟของ 𝐹(𝑥) ที ่𝐴 = 0.20 และ 𝑁 = 10 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.5.1 รูปแบบผังคลังสินค้า 

จากงานทบทวนวรรณกรรมของ Masae และคณะ (2020a) พบว่าร ูปแบบผัง

คลังสินค้าแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่คือ คลังสินค้าแบบดั้งเดิม (Conventional warehouse) และ

คลังสินค้าไม่ใช่แบบดั้งเดิม (Non-conventional warehouse) 

1. คลังสินค้าแบบดั้งเดิม 

คลังสินค้าแบบดั้งเดิมเป็นคลังสินค้าที่มีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมพร้อมทางเดินหยิบแบบ

ขนานทีต่ั้งฉากกับทางเดินตามขวางจำนวนหนึ่ง คลังสินค้าแบบดั้งเดิมที่มีทางเดินตามขวางที่ส่วนหน้า

และส่วนหลังจะเรียกว่าคลังสินค้าแบบหนึ่งบล็อก ในขณะที่คลังสินค้าที่มีทางเดินตามขวางมากกว่า

สองมักถูกเรียกว่าคลังสินค้าแบบหลายบล็อก ซึ่งแต่ละบล็อกในคลังสินค้าประกอบด้วยทางเดินย่อย

จำนวนหนึ่ง ดังที่ได้แสดงไว้ในรูปที่ 1.1  

 

2. คลังสินค้าไม่ใช่แบบดั้งเดิม 

คลังสินค้าไม่ใช่แบบดั้งเดิมเป็นคลังสินค้าที่ไม่ได้มีลักษณะเป็นบล็อก ซึ่งมีรูปร่างที่

แตกต่างกันมากมาย เช่น คลังสินค้ารูปก้างปลา คลังสินค้ารูป flying-V (Çelik และ Süral, 2014) (ดัง

แสดงในภาคผนวก ) และคล ังส ินค ้าร ูป U-shaped (Glock และ Grosse, 2012) (ด ังแสดงใน
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ภาคผนวก)  คลังสินค้าแบบเชฟรอน (Chevron) (Masae และคณะ, 2020c) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

คลังสินค้ารูปใบไม้ (Masae และคณะ, 2021) ดังแสดงในรูปที่ 2.8  
L
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รูปที่ 2.7 คลังสินค้าแบบเชฟรอน (Chevron) (Masae และคณะ, 2020c) 
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รูปที่ 2.8 คลังสินค้ารูปใบไม้ (Masae และคณะ, 2021) 

 

2.5.2 วิธีการเดินหยิบสินค้า 

จากงานทบทวนวรรณกรรมของ Masae และคณะ (2020a) พบว่าวิธีการเดินหยิบ

สินค้าแบ่งได้ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่  วิธีแม่นตรง (Exact algorithm) วิธีฮิวริสติก (Heuristic) 

และวิธีเมตาฮิวริสติก (Meta-heuristic) ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แสดงวิธีการเดินหยิบสินค้า (Masae และคณะ, 2020a) 

 

รูปที่ 2.10 แสดงวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ Heuristic และเปอร์เซ็นต์ความนิยม 

(Masae และคณะ, 2020a) 

 

จากรูปที่ 2.9 การศึกษาส่วนใหญ่จะเน้นใช้วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบฮิวริสติก 

เนื่องจากมีรูปแบบและวิธีการเดินหยิบที่ค่อนข้างชัดเจน ทำให้พนักงานหยิบสินค้าสามารถจดจำ

วิธีการเดินได้ง่าย โดยจากรูปที่ 2.10 วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ S-shape เป็นวิธีการเดินแบบฮิวริ

สติกที่ได้รับความนิยมมากที่สุด วิธีการเดินหยิบสินค้าที่ได้รับความนิยมรองลงมาจากวิธีฮิวริสติก คือ 

วิธีแม่นตรง โดยเฉพาะวิธีที่ประยุกต์ใช้วิธีของ Ratliff และ Rosenthal (1983) งานวิจัยที่ได้ขยาย

งานวิจัยของ Ratliff และ Rosenthal (1983) ไปยังคลังสินค้ารูปแบบอื่นแสดงในตารางที่ 2 เช่น 
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Roodbergen และ De Koster (2001a) ได้ขยายไปยังคลังสินค้าที ่มีลักษณะเป็นสองบล็อก ส่วน 

Masae และคณะ (2020c,2021) ได้ขยายไปบนคลังสินค้าที่ไม่ใช่แบบบล็อกที่มีชื่อว่าคลังสินค้าแบบ

เชฟรอนและรูปใบไม้ ตามลำดับ  

 

ตารางท่ี 2 ตารางสรุปบทความวิจัยที่นำเสนอวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง 

บทความวิจัย 

ประเภทของคลังสินค้า 

คลังสินค้าแบบดั้งเดิม คลังสินค้าที่ไม่ใช่

แบบดั้งเดิม หนึ่งบล็อก หลายบล็อก 

Ratliff และ Rosenthal (1983) x   

De Koster และ Van der Poort (1998) x   

Roodbergen และ De Koster (2001a)  x  

Jang และ Sun (2012)  x  

Çelik และ Süral (2014)    x 

Çelik และ Süral (2016)  x   

Lu และคณะ (2016) x   

Pansart และคณะ (2018)  x  

Žulj และคณะ (2018) x   

Öztürkoğlu และ Hoser (2019)   x 

Masae และคณะ (2020b)  x  

Masae และคณะ (2020c)   x 

Masae และคณะ (2021)   x 

 

ส่วนวิธีการเดินแบบเมตาฮิวริสติก ถูกนิยมนำมาใช้โดยเฉพาะกับปัญหาแบบผสมที่

รวมปัญหาการดำเนินการในคลังสินค้าเข้าด้วยกัน เช่น ปัญหาการเดินหยิบสินค้าผสมกับปัญหาการ

จัดเก็บสินค้า  ตัวอย่างงานวิจัยที่ได้นำเสนอวิธีการเดินแบบเมตาฮิวริสติกได้แก่ งานวิจัยของ Tsai 

และคณะ (2008), Chen และคณะ (2015), Lin และคณะ (2016), Li และคณะ (2017), และ De 

Santis และคณะ (2018) 
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นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยหลาย ๆ งานที่ได้พัฒนาวิธีการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า

ไม่ใช่แบบดั้งเดิม เช่น การศึกษาวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบฮิวริสติกกับคลังสินค้าแบบ U-shape (Hen 

และคณะ, 2013) และการศึกษาของ Zhou และคณะ (2019) ได้พัฒนาวิธีการเดินแบบเมตาฮิวริสติ

กบนคลังสินค้ารูปก้างปลา 

 

2.5.3 วิธีการจัดเก็บสินค้า 

จากการทบทวนวรรณกรรมของ Reyes และคณะ (2019) พบว่าวิธีการจัดเก็บสินค้า

มีหลากหลายวิธี ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

 

 
รูปที่ 2.11 แสดงวิธีการจัดเก็บสินค้า 

 

วิธีการจัดเก็บสินค้าแบ่งออกเป็นสี่ประเภทหลักๆ วิธีแรกเรียกว่าการจัดเก็บสินค้า

แบบสุ่ม (Random storage) กรณีนี ้สินค้าจะถูกจัดเก็บในตำแหน่งที ่ว ่างในคลังสินค้าอย่างสุ่ม 

(Petersen, 1997; De Koster และคณะ, 1999; Zaerpour และคณะ, 2013) วิธ ีที ่สองเป็นการ

กำหนดพื้นที่จัดเก็บสินค้าเฉพาะ (Dedicated storage) สินค้าถูกจัดเก็บตามลักษณะสินค้าในพื้นที่

เจาะจง (Brynzér และ Johansson, 1996; Frazelle, 2002) วิธีที ่สามคือการจัดเก็บสินค้าแบบ

แบ่งกลุ ่ม (Class-Based storage) โดยที่คลังสินค้าแบ่งออกเป็นโซนตามลักษณะสินค้าโดยการ

กำหนดพ้ืนที่จัดเก็บในแต่ละโซนเป็นแบบสุ่ม โดยแบ่งแยกเป็นรูปแบบต่าง ๆ เช่น diagonal, within-
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aisle หรือ across-aisle เป็นต้น และวิธ ีที ่ส ี ่ค ือการจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งตามการหมุนเว ียน 

(Turnover-based) โดยสินค้าถูกจัดเก็บตามที่สำรองตำแหน่งไว้สำหรับให้สินค้าที่ถูกหยิบมากที่สุดไว้

ใ กล ้ จ ุ ด  P&D  (Çelik และคณะ , 2014 ; Van Gils และคณะ , 2018 )   และงานว ิ จ ั ย ขอ ง 

Venkitasubramony และ Adil (2016) เพ่ือหาผลลัพธ์ของระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า

รูปก้างปลา ด้วยวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบสุ่ม การจัดเก็บสินค้าแบบหมุนเวียน และการจัดเก็บสินค้า

แบบแบ่งกลุ่ม (Class-based storage) ซึ่งผลการวิจัยพบว่าวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งกลุ่มจะทำให้

ระยะทางการเดินหยิบในคลังสินค้าสั้นที่สุด 
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ตารางท่ี 3 คำอธิบายวิธีการจัดเก็บสินค้า 

วิธีการจัดเก็บสินค้า คำอธิบายวิธีการจัดเก็บสินค้า บทความวิจัย 

Class-based 

สินค้าจะถูกแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มย่อยตามเกณฑ์ จากนั้นจึงกำหนด

ตำแหน่งการจัดเก็บให้กับกลุ่มสินค้าแต่ละกลุ่ม ซึ่งสินค้าที่ได้รับความ

นิยมสูง จะถูกจัดเก็บไว้ใกล้กับจุด P&D 

Ene และคณะ (2016); Qin และคณะ (2015); Sharma และ Shah 

(2015); Fontana และ Cavalcante (2014); Meneghetti และ 

Monti (2014); Zaerpour และคณะ (2013); Ene และ Öztürk 

(2012); Kovács (2011); Le-Duc และ de Koster (2005) 

Cube order per 

index (COI) 

จัดเก็บสินค้าด้วยการแบ่งกลุ่มตามดัชนี COI ซึ่งคำนวณจากพ้ืนที่ที่

ต้องการใช้สำหรับจัดเก็บสินค้า (ลูกบาศก์) ต่อจำนวนรอบในการเดิน

หยิบสินค้าหรือความต้องการของลูกค้าในใบสั่งซื้อ 

Fontana และ Cavalcante (2014); Kovács (2011); Rai และ 

Ettam (2016); Xiao และ Zheng (2010) 

Correlation-based 

assignment 

การจัดเก็บโดยอิงกับความสัมพันธ์ของสินค้าท่ีถูกหยิบพร้อมกัน เช่น 

แนวความคิดของ Bindi และคณะ(2009) ที่จะจัดเก็บสินค้าที่ลูกค้ามัก

สั่งซื้อร่วมกันไว้ในกลุ่มเดียวกันเพื่อให้การเดินหยิบสินค้าตามใบสั่งซื้อมี

ประสิทธิภาพ 

Glock และ Grosse (2012); Bindi และคณะ(2009); Hsieh และ 

Tsai (2006); Ho และ Liu (2005) 

Full turnover -

based storage 

การจัดเก็บสินค้า โดยจัดเก็บสินค้าท่ีมีโอกาสจะปรากฏในใบสั่งซื้อสูงให้

อยู่ใกล้ ๆ กับตำแหน่ง P&D 
Yu และ de Koster (2013) 

Random-based 

การจัดเก็บสินค้าอย่างอิสระ เมื่อมีตำแหน่งสินค้าที่ว่างอยู่ สามารถนำ

สินค้าชิ้นถัดไปมาจัดเก็บในตำแหน่งนั้น โดยไม่คำนึงถึงปัจจัยอื่น ๆ เช่น 

ความต้องการของใบสั่งซื้อ 

Ene และคณะ(2016); Meneghetti และ Monti (2014); Zaerpour 

และคณะ(2013); Fumi และคณะ (2013); Gagliardi และคณะ 

(2012); Glock และ Grosse (2012) 
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วิธีการจัดเก็บสินค้า คำอธิบายวิธีการจัดเก็บสินค้า บทความวิจัย 

Duration-of-stay 

based 

กำหนด unit loads ทั้งหมดภายในช่วงระยะเวลาการจัดเก็บสินค้าไป

ยังโซนในคลังสินค้า ซึ่งคล้ายกับการจัดเก็บ turnover-based แต่

เกณฑ์ในการแบ่ง unit loads เพ่ือกำหนดตำแหน่ง คือระยะเวลาใน

การจัดเก็บสินค้ามากกว่าความถ่ีในการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า 

Meneghetti และ Monti (2014); Meneghetti และ Monti 

(2013); Chen และคณะ (2010) 

Horizontal 

assignment, 

Vertical 

assignment 

การแบ่งพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าออกเป็นกลุ่มโดยแบ่งเป็นลักษณะแนวนอน 

(Horizontal) หรือแนวตั้ง (Vertical) ซึ่งจะจัดเก็บสินค้าที่มีความ

ต้องการของลูกค้าในใบสั่งซื้อสูงไว้ในกลุ่มที่อยู่ใกล้กับจุด P&D 

Sharma และ Shah (2015); Glock และ Grosse (2012) 

Dedicated storage การกำหนดสินค้าทุกตำแหน่งให้อยู่กับที่ Fumi และคณะ (2013) 

Frequency-based 
การจัดเก็บสินค้าตามความถี่ในการเดินหยิบสินค้า โดยสินค้าที่มีรอบ

ความถี่ในการหยิบสูง จะจัดเก็บไว้ใกล้กับจุด P&D 
Hsieh และ Tsai (2006); Yang (2008) 

Fuzzy rules จัดเก็บสินค้าตามการคำนวณของกฎ Fuzzy 
Choy และคณะ (2017); Lam และคณะ (2009); Cheung และคณะ 

(2009) 

Volume-based 

จัดเก็บตามปริมาณสินค้า โดยสินค้าที่มีปริมาณมากจะถูกจัดเก็บไว้ใกล้

กับจุด P&D ซึ่งวิธีการจัดเก็บ Volume-based มีอีกหลากหลาย

รูปแบบ เช่น diagonal, within-aisle เป็นต้น 

Petersen และ Schmenner (1999) 
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วิธีการจัดเก็บสินค้า คำอธิบายวิธีการจัดเก็บสินค้า บทความวิจัย 

Others 

เช่น lower and upper assignment ซึ่งเป็นการจัดเก็บสินค้าโดย

แบ่งพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าออกเป็นแถวบนของชั้นวางสินค้า (upper) และ

แถวล่างของชั้นวางสินค้า (lower) ซึ่งวิธีนี้สินค้าจะถูกนำไปจัดเก็บใน

แถวบนของชั้นวางสินค้าก่อน เมื่อชั้นวางสินค้าถูกจัดเก็บจนเต็ม จึง

จัดเก็บมาในแถวถัดไปจนจัดเก็บไปถึงแถวล่างของชั้นวางสินค้า 

Gagliardi และคณะ (2012); Qin และคณะ (2015); Chen และคณะ 

(2010); Glock และ Grosse (2012); Carlo และ Giraldo (2012); 

Rai และ Ettam (2016); Meneghetti และ Monti (2014) 
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2.5.4 การประเมินผลของปัจจัยร่วมของวิธีการเดินหยิบสินค้าและการจัดเก็บสินค้า 

 

มีงานวิจัยที่ศึกษาปัจจัยร่วมกันของวิธีการจัดเก็บสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้า 

เช่น งานวิจัยของ Caron และคณะ (1998) ได้ศึกษาผลกระทบของวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ cube-

per-order index (COI) ต่อระยะการเดินทางท่ีคาดไว้โดยใช้การจำลอง Petersen และ Schmenner 

(1999) ได้ประเมินการใช้วิธีการเดินแบบ heuristics เทียบกับแบบ exact algorithm ในวิธีการ

จัดเก็บสินค้าแบบ volume-based storage ซึ ่งพบว่าการรวมกันของการจัดเก็บส ินค้าแบบ 

perimeter และวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ largest gap โดยเฉลี่ยส่งผลให้ระยะเวลาเดินทางสั้นลง

เมื่อเทียบกับการรวมกันของการจัดเก็บสินค้าแบบ within-aisle และวิธีการเดินแบบ S-shape และ

การจัดเก็บสินค้าแบบ across-aisle  และวิธีการเดินแบบ return Dekker และคณะ (2004) ใช้

แบบจำลองเพ่ือพิจารณาวิธีเดินหยิบสินค้าและการจัดเก็บสินค้าสำหรับคลังสินค้าของ Ankor Hwang 

และคณะ (2004) ประเมินประสิทธิภาพของวิธีการเดินหยิบสินค้า 3 วิธี ประกอบด้วย return,  

traversal และ midpoint ในคลังสินค้าที่มีการจัดเก็บสินค้าแบบ COI และการศึกษาของ Van Gils 

และคณะ (2018) ศึกษาวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ turnover based ร่วมกับวิธีการเดินหยิบสินค้า 3 

แบบ ซึ่งผลการศึกษาว่าพบว่าวิธีจัดเก็บสินค้าแบบ across-aisle และวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ 

return ให้ระยะทางสั้นกว่าวิธีจัดเก็บสินค้าแบบ within-aisle และวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ S-

shape และวิธีจัดเก็บสินค้าแบบ Perimeter และวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบ largest gap และ

งานวิจัยของ Çelik และ Süral (2014) ได้ศึกษาคลังสินค้ารูปก้างปลาและคลังสินค้ารูป flying-V โดย

พิจารณาการจัดเก็บสินค้าสองวิธี ได้แก่ การจัดเก็บแบบสุ่ม (Random storage) และการจัดเก็บแบบ

หมุนเวียน (Turnover-based storage) โดยพิจารณาร่วมกับวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง และ

วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบฮิวริสติก ได้ผลสรุปว่า วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบสุ่มให้ผลได้ดีเมื่อในใบคำ

สั่งซื้อมีเพียงรายการเดียวที่ต้องหยิบ แต่เมื่อในใบคำสั่งซื้อมีรายการที่ต้องหยิบมากขึ้น การจัดเก็บ

แบบหมุนเวียนเป็นวิธีที่เหมาะสมกว่า 

งานวิจัยอื่น ๆ ที่ศึกษาการเดินหยิบสินค้าของพนักงานหยิบสินค้าและการจัดเก็บ

สินค้าร่วมกันประกอบด้วย Petersen และคณะ (2004), Manzini และคณะ (2007), Theys และ

คณะ (2010), Chan และ Chan (2011),  Shqair และคณะ (2014), Roodbergen และคณะ (2015), 

และ Dijkstra และ Roodbergen (2017)  
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2.6 ทฤษฎีของสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

2.6.1 สถิติพรรณนา 

สถิติพรรณนา หมายถึง สถิติที่ว่าด้วยการสรุปลักษณะของข้อมูลเท่าที่มีอยู่โดยไมไ่ด้

นำไปสรุปอ้างอิงถึงข้อมูลชุดอ่ืน ๆ ข้อมูลที่มีอยู่อาจเป็นข้อมูลของทุกหน่วยที่ศึกษาเรียกว่า ประชากร 

(Population) หรือข้อมูลจากบางหน่วยที่ถูกเลือกมาซึ่งเรียกว่า ตัวอย่าง (Sample) การสรุปข้อมูล

ด้วยสถิติพรรณนา ทำได้หลายวิธี เช่น สรุปเป็นตัวเลข (ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ฐานนิยม สัดส่วน ร้อยละ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ตาราง หรือ กราฟ 

- สูตรการหาค่าเฉลี่ย (Mean) 

𝑥 =
𝛴𝑖=1𝑛 𝑥𝑖
𝑛

 

เมื่อ  𝑥  คือ ค่าเฉลี่ยของเลขคณิต 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1  คือ ผลบวกของข้อมูลทุกค่า 

𝑛 คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมด 

- สูตรการหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

𝑆 =  √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥 )2𝑛
𝑖=1
𝑛 − 1

 

เมื่อ  𝑆 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

𝑥𝑖 คือ ข้อมูลตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,3,… , 𝑛 

𝑥  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

𝑛 คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมด 

- สูตรการหาความแปรปรวน (Variance)  

𝑆2 =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥 )2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1
 

เมื่อ  𝑆2 คือ ความแปรปรวน 

𝑥𝑖 คือ ข้อมูลตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

𝑥  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

𝑛 คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
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 2.6.2 สถิติอนุมาน 

กัลยา นิติเรืองจรัส (2560) กล่าวว่าสถิติอ้างอิงหรือสถิติเชิงอนุมาน (Inferential 

Statistics) เป็นสถิติที่ใช้อธิบายคุณลักษณะของสิ่งที่ต้องการศึกษาในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง  แล้วสามารถ

อ้างอิงไปยังกลุ่มอื่น ๆ ได้ โดยกลุ่มที่นำมาศึกษาจะต้องเป็นตัวแทนที่ดีของประชากร ตัวแทนที่ดีของ

ประชากรได้มาโดยวิธีการสุ่มตัวอย่าง และตัวแทนที่ดีของประชากรจะเรียกว่า “กลุ่มตัวอย่าง” สถิติ

อนุมานมีด้วยกัน 2 วิธี คือ การประมาณค่า (Estimation) และการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis 

Testing) และสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ  คือ 

1. สถิติอิงพารามิเตอร์ (Parametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที ่จะต้องเป็นไปตามข้อตกลง

เบื้องต้น 3 ประการ ดังนี้ 

- ตัวแปรที่ต้องการวัดจะต้องอยู่ในมาตราการวัดระดับช่วง (interval scale) ขึ้นไป 

- ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีการแจกแจงปรกต ิ

- กลุ่มประชากรแต่ละกลุ่มท่ีนำมาศึกษาจะต้องมีความแปรปรวนเท่ากัน 

สถิติอิงพารามิเตอร์ เช่น t-test, ANOVA, Regression Analysis 

2. สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ (Non-parametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที่ไม่มีข้อจำกัดใด ๆ นั่น 

ก็คือ 

- ตัวแปรที่ต้องการวัดอยู่ในมาตราการวัดระดับใดก็ได้  (nominal scale, ordinal scale, 

interval scale, ratio scale) 

- ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงแบบใดก็ได้ (free distribution) 

- กลุ่มประชากรแต่ละกลุ่มท่ีนำมาศึกษาไม่จำเป็นต้องมีความแปรปรวนเท่ากัน 

สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ เช่น ไคสแควร์, Mann Whitney U Test, Kruskal Wallis Test 

โดยปกติแล้วนักวิจัยมักนิยมใช้สถิติอิงพารามิเตอร์ทั้งนี้เพราะผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้สถิติ อิง

พารามิเตอร์มีอำนาจการทดสอบ (power of test) สูงกว่าการใช้สถิตไิม่อิงพารามิเตอร์ 

 

2.6.3 การทดลองแฟกทอเรียล (Factorial experiment) 

ศรีวรรณ เมืองลอย บุญอ้อม โฉมที จุฑาภรณ์ สินสมบูรณ์ทอง และจันทร์ธา วงษ์อู่

ทอง (2562) อธิบายว่า แผนแบบการทดลอง (experimental design) มีการนำไปประยุกต์ใช้

ประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน เช่น ด้านวิทยาศาสตร์ ด้านเกษตรกรรม ซึ่งแผนแบบการทดลองทางสถิติมี

หลายแบบ เช่น การทดลองแฟกทอเรียล เป็นแผนการทดลองที่สนใจศึกษาปัจจัย 2 ปัจจัยขึ้นไป ที่มี

ผลต่อตัวแปรตอบสนอง และแต่ละปัจจัยแบ่งออกเป็นระดับ ตัวอย่าง เช่น แผนแบบการทดลอง 2 k 
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แฟกทอเรียล (2k factorial experimental design) เป็นแผนแบบการทดลองที่สนใจศึกษาปัจจัย

หลัก k ปัจจัยที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง โดยแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ เช่น แผนแบบการทดลอง 2 3 

แฟกทอเรียล (23 factorial experimental design) เป็นแผนแบบการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปัจจัย 

โดยที่แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ หรืออาจเขียนเป็นแผนแบบการทดลอง 2 x 2 x 2 แฟกทอเรียล (2 x 2 

x 2 factorial experimental design) ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลของการทดลองแฟกทอเรียลชนิดนี้จะ

เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสามทาง (three-way analysis) นั ่นคือ จะสามารถสรุปผลจากการ

ทดสอบสมมุติฐานของปัจจัยหลายปัจจัยที่ศึกษาพร้อมกัน นอกจากนี้ปัจจัยที่ศึกษาการทดลองแฟกทอ

เรียลนั้นสามารถศึกษาการมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างปัจจัยได ้

จักรินทร กลั่นเงิน และ อนุเชษฐ พลเยี่ยม (2558) อธิบายว่า การทดลองแฟกทอ

เรียล 3k เป็นกระบวนการในการวางแผนการทดลอง เพ่ือใหได้มาซึ่งข้อมูลที่เหมาะสมที่สามารถนำไป

ใชในการวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติหรืออาจกล่าวได้วา การออกแบบการทดลอง คือ การทดสอบเพียง

ครั้งเดียวหรือต่อเนื่องโดยทำการเปลี ่ยนแปลงคาตัวแปรนำเขา (Input variables) ในระบบหรือ

กระบวนการที่สนใจ เพื่อที่จะทำใหสามารถสังเกตและชี้ถึงสาเหตุต่าง ๆ ที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ของผลลัพธ์ที่ได้ (Response) (D.C. Montgomery, 2005; ประไพศรี สุทัศน ณ อยุธยา และ พงศ

ชนัน เหลืองไพบูลย, 2551) 

การทดลองแฟกทอเรียล 3k คือ การออกแบบที่แต่ละระดับประกอบไปด้วย 3 ระดับ 

(ต่ำ ปานกลาง และสูง) ในการออกแบบเมื่อปัจจัยมีลักษณะเป็นเชิงปริมาณ สามารถแทนระดับต่ำ 

ปานกลาง และสูง ด้วย -1, 0 และ 1 ตามลำดับ ซึ่งการใช้สัญลักษณ์เชนนี้จะทำใหง่ายในการสร้าง

แบบจำลองการถดถอยของผลลัพธ์ที่เกิดจากแต่ละระดับของปัจจัย ถากำหนดให 𝑥1 แทนปัจจัย A 

และ 𝑥2 แทนปัจจัย B แบบจำลองความสัมพันธ์ระหว่าง 𝑦  กับ 𝑥1 และ 𝑥2 (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

สามารถแสดงไดโ้ดย  

 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + 𝛽12𝑥1𝑥2 + 𝛽11𝑥12 + 𝛽12𝑥22 + 𝜀 
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การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

กรณีที่ทำการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูปนั้น จะตองพิจารณาอิทธิพลร่วมของ

ปัจจัยก่อนเสมอ และในการทดลองที่มากกวา 2 ปัจจัย จะไม่วิเคราะห์อิทธิพลร่วมตั้งแต่ 3 ปัจจัยขึ้น

ไป เนื่องจากถือวาอิทธิพลร่วม 3 ปัจจัย มีอิทธิพลต่อความตอบสนองน้อยมาก ถาอิทธิพลร่วมมี

นัยสำคญั (p-value < 𝛼) จะไม่ทำการพิจารณาอิทธิพลหลัก ซึ่งเป็นอิทธิพลหลักท่ีมีความเก่ียวข้องกับ

อิทธิพลร่วม การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานทางสถิติในการทดลองที่มีปัจจัยที่

สนใจศึกษา 2 ปัจจัย  คือ A และ B คือ 

1. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปัจจัย A คือ 

H0 ∶  𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝑎 = 0  
H1 ∶  𝜏𝑖 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า 

 2. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปัจจัย B คือ 

H0 ∶  𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑏 = 0  
H1 ∶  𝛽𝑗 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า 

3. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลร่วมของ 2 ปัจจัย คือ 

H0 ∶  (𝜏𝛽)𝑖𝑗 = 0 ; ∀ 𝑖, 𝑗  
H1 ∶  (𝜏𝛽)𝑖𝑗 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า 

 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติทั้ง 3 ข้างต้น โดย

อาศัยตรรกะของการวิเคราะห์ความแปรปรวน และใชวิธีกำลังสองน้อยที่สุดในการคำนวณความ

เบี่ยงเบนของข้อมูลแต่ละตัวจากคาเฉลี่ยทั้งหมด การคำนวณหาผลบวกกำลังสองของความแตกต่าง

ทั้งหมดของข้อมูลแต่ละตัวที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ย (อนันตชัย เขื่อนธรรม, 2542; จักรินทร กลั่นเงิน 

และรัฐวุฒิ เพ็ชรแกว, 2557) 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

ผู้วิจัยสนใจศึกษาคลังสินค้าที่มีลักษณะเป็นรูปก้างปลา โดยสมมติให้คลังสินค้ามี 

P&D เพียงตำแหน่งเดียว ณ จุดกึ่งกลางของทางเดินด้านหน้าและให้ทางเดินภายในคลังสินค้าเป็นทาง

แคบ เพื่อให้พนักงานสามารถหยิบสินค้าได้จากทั้งสองฝั่งโดยไม่เป็นการเพิ่มระยะทางในการเดนิหยิบ 

และสมมติให้สนใจพนักงานหยิบสินค้าเพียงคนเดียวและเพียงใบคำสั่งซื้อเดียวต่อรอบการเดินหยิบ

สินค้า 

 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

ส่วนนี้จะนำเสนอการออกแบบการทดลองเพื่อประเมินอิทธิหลัก (main effect) 

และอิทธิร่วม (interaction effect) ที่ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

จะประยุกต์ใช้แผนการออกแบบแฟกทอเรียลเต็มรูป (full factorial design) ซึ่งปัจจัยการทดลอง

และระดับที่ใช้ในการทดลองสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4 จากนั้นนำปัจจัยทั้ง 4 ปัจจัยมาทำการ

ออกแบบการทดลองแบบ 4x5x3x3 แฟกทอเรียลเต็มรูป โดยแต่ละตัวแบบจะทำการจำลองข้อมูลใน

โปรแกรมไพทอน (Python) โดยมีการจำลองซ้ำ 30 ครั้งในแต่ละสถานการณ์  เพื่อที่จะประมาณ

ค่าเฉลี ่ยของระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า  แล้วจึงสรุปผลการวิเคราะห์ด้วยการใช้

โปรแกรม Minitab 16 

 

ตารางท่ี 4 ปัจจัยการทดลองและระดับที่ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย  

(factor) 

จำนวนระดับ  

(number of levels) 

ระดับ  

(levels) 

วิธีการเดินหยิบสินค้า (routing) 4 E, SS, LG ,AA 

วิธีการเก็บสินค้า (storage) 5 R, TB, W, A, P 

ขนาดคลังสินค้า (warehouse sizes) 3 7 aisles, 11 aisles, 15 aisles 

ขนาดของใบสั่งซื้อ (pick-list sizes) 3 20, 30, 40 
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ตัวแบบสถิติสำหรับการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปที่มี 4 ปัจจัยเขียนได้ดังนี้ 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛾𝑘 + 𝜆𝑙 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + (𝛼𝛾)𝑖𝑘 + (𝛼𝜆)𝑖𝑙 + (𝛽𝛾)𝑗𝑘 + (𝛽𝜆)𝑗𝑙
+ (𝛾𝜆)𝑘𝑙 + (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 + (𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙 + (𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙 + (𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙 + (𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙
+ 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 
; 𝑖 = 1,2,3,4; 𝑗 = 1,2,3,4,5; 𝑘 = 1,2,3; 𝑙 = 1,2,3;𝑚 = 1,2,3, … ,30 

โดยที่ 
𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 แทนระยะทางการเดินที่ได้รับทรีตเมนต์ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑙 ตัวที่ 𝑚 

𝜇 แทนค่าเฉลี่ยระยะทางการเดินทั้งหมด 
𝛼𝑖 แทนอิทธิพลของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าท่ีมี 4 ระดับ 
𝛽𝑗 แทนอิทธิพลของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้าที่มี 5 ระดับ 
𝛾𝑘 แทนอิทธิพลของปัจจัยขนาดคลังสินค้าที่มี 3 ระดับ 
𝜆𝑙 แทนอิทธิพลของปัจจัยขนาดของใบสั่งซื้อที่มี 3 ระดับ 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าและวิธีการเก็บสินค้า 
(𝛼𝛾)𝑖𝑘 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าและขนาดคลังสินค้า 
(𝛼𝜆)𝑖𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าและขนาดของใบสั่งซื้อ 
(𝛽𝛾)𝑗𝑘 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้าและขนาดคลังสินค้า 
(𝛽𝜆)𝑗𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้าและขนาดของใบสั่งซื้อ 
(𝛾𝜆)𝑘𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยขนาดคลังสินค้าและขนาดของใบสั่งซื้อ 
(𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการเก็บสินค้า และขนาด

คลังสินค้า 
(𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการเก็บสินค้า และขนาดของ

ใบสั่งซื้อ 
(𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาดของ

ใบสั่งซื้อ 
(𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาดของใบสั่งซื้อ 
(𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า 

และขนาดของใบสั่งซื้อ 
𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 แทนความคลาดเคลื่อนสุ่มของการทดลอง 
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โดยต้องทดสอบสมมติฐานทางสถิติต่อไปนี้ 

3.1.1 การทดสอบอิทธิพลหลัก 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า 
H0: 𝛼1 = 𝛼2 = 𝛼3 = 𝛼4 = 0 
H1: 𝛼𝑖 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้า 
H0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 𝛽4 = 𝛽5 = 0 
H1: 𝛽𝑗 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑗 = 1,2,3,4,5 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยขนาดคลังสินค้า 
H0: 𝛾1 = 𝛾2 = 𝛾3 = 0 
H1: 𝛾𝑘 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑘 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: λ1 = λ2 = λ3 = 0 
H1: 𝜆𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑙 = 1,2,3 

 

3.1.2 การทดสอบอิทธิพลร่วม 

1.2.1 อิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าและวิธีการเก็บสินค้า 
H0: (𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0 
H1: (𝛼𝛽)𝑖𝑗 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑗 = 1,2,3,4,5 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าและขนาดคลังสินค้า 
H0: (𝛼𝛾)𝑖𝑘 = 0 
H1: (𝛼𝛾)𝑖𝑘 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑘 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้าและขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛼𝜆)𝑖𝑙 = 0 
H1: (𝛼𝜆)𝑖𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑙 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้าและขนาดคลังสินค้า 
H0: (𝛽𝛾)𝑗𝑘 = 0 
H1: (𝛽𝛾)𝑗𝑘 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑗 = 1,2,3,4,5 ; 𝑘 = 1,2,3  

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้าและขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛽𝜆)𝑗𝑙 = 0 
H1: (𝛽𝜆)𝑗𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑗 = 1,2,3,4,5 ; 𝑙 = 1,2,3 
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การทดสอบสมมติฐานขนาดคลังสินค้าและขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛾𝜆)𝑘𝑙 = 0 
H1: (𝛾𝜆)𝑘𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑘 = 1,2,3 ; 𝑙 = 1,2,3 

 

1.2.2 อิทธิพลร่วม 3 ปัจจัย 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการเก็บสินค้า และขนาดคลังสินค้า 
H0: (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 = 0 
H1: (αβγ)ijk ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑗 = 1,2,3,4,5 ; 𝑘 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการเก็บสินค้า และขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙 = 0 
H1: (𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑗 = 1,2,3,4,5 ; 𝑙 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙 = 0 
H1: (𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑘 = 1,2,3 ; 𝑙 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาดของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙 = 0 
H1: (𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑗 = 1,2,3,4,5 ; 𝑘 = 1,2,3 ; 𝑙 = 1,2,3 

 

1.2.3 อิทธิพลร่วม 4 ปัจจัย 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจัยวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาด

ของใบสั่งซื้อ 
H0: (𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙 = 0 
H1: (𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า เมื่อ 𝑖 = 1,2,3,4 ; 𝑗 = 1,2,3,4,5  

                                                   ; 𝑘 = 1,2,3 ; 𝑙 = 1,2,3 

 

3.2 ขนาดคลังสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

จากตารางที่ 4 ปัจจัยของขนาดคลังสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลาที่พิจารณาใน

งานวิจัยนี้ทั้งหมด 3 ระดับ คือ ขนาดคลังสินค้าที่มีจำนวน 7 ทางเดิน ขนาดคลังสินค้าที่มีจำนวน 11 

ทางเดิน และขนาดคลังสินค้าที่มีจำนวน 15 ทางเดิน โดยจะพิจารณาขนาดคลังสินค้าจากจำนวน

ทางเดินแนวตั้งทั้งหมดในคลังสินค้ารูปก้างปลา ซึ่งจะแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.1 - 3.3 
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รูปที่ 3.1 แสดงขนาดคลังสินค้าท่ีมีจำนวนทางเดิน 7 ทางเดิน 

 

จากรูปที่ 3.1 จะเห็นได้ว่าที่คลังสินค้ามีจำนวนทางเดินแนวตั้งทั้งหมดในคลังสินค้า

จำนวน 7 ทางเดิน มีขนาดคลังสินค้ากว้าง 12 เมตร ยาว 32 เมตร และสมมติให้ตำแหน่งในการ

จัดเก็บสินค้า (กล่องสี่เหลี่ยมแต่ละกล่อง) มีความกว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร ทำให้ในคลังสินค้าขนาด

เล็กมีตำแหน่งการจัดเก็บสินค้าทั้งหมด 114 ตำแหน่ง  โดยจะให้พนักงานหยิบสินค้าจากตรงกลางของ

ตำแหน่งการจัดเก็บสินค้า ซึ่งพนักงานจะทำการเดินหยิบสินค้าด้วยรถเข็น (Picking cart) ที่ใช้สำหรับ

บรรทุกสินค้าท่ีหยิบจากคลังสินค้า 

 
รูปที่ 3.2 แสดงขนาดคลังสินค้าท่ีมีจำนวนทางเดิน 11 ทางเดิน 
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จากรูปที่ 3.2 จะเห็นได้ว่าที่คลังสินค้ามีจำนวนทางเดินแนวตั้งทั้งหมดในคลังสินค้า

จำนวน 11 ทางเดิน มีขนาดคลังสินค้ากว้าง 20 เมตร ยาว 46 เมตร ทำให้ในคลังสินค้าขนาดกลางมี

ตำแหน่งการจัดเก็บสินค้าทั้งหมด 346 ตำแหน่ง 

 
รูปที่ 3.3 แสดงขนาดคลังสินค้าท่ีมีจำนวนทางเดิน 15 ทางเดิน 

 

จากรูปที่ 3.3 จะเห็นได้ว่าที่คลังสินค้ามีจำนวนทางเดินแนวตั้งทั้งหมดในคลังสินค้า

จำนวน 15 ทางเดิน มีขนาดคลังสินค้ากว้าง 28 เมตร ยาว 64 เมตร ทำให้ในคลังสินค้าขนาดใหญ่มี

ตำแหน่งการจัดเก็บสินค้าทั้งหมด 706 ตำแหน่ง 

 

3.3 วิธีการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา 

จากตารางท่ี 4 ปัจจัยของวิธีการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลาที่ได้พิจารณา

ทั้ง 5 วิธี สามารถสรุปได้ดังนี้ 

3.3.1 วิธีจัดเก็บสินค้าแบบสุ่ม (Random storage :R) เป็นการเก็บสินค้า ณ 

ตำแหน่งที่ว่างในคลังสินค้า ณ เวลานั้น  ซึ่งชนิดสินค้าท่ีจะเข้ามาเก็บในคลังสินค้า ณ ตำแหน่งใด ๆ ไม่

จำเป็นต้องเป็นสินค้าท่ีเคยอยู่ที่ตำแหน่งนั้นมาก่อน  

3.3.2 วิธีจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งตามการหมุนเวียน (Turnover-based storage 

:TB) การจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งตามการหมุนเวียนเป็นการเก็บสินค้าที่มีความต้องการสูงให้อยู่ใกล้กับ
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ตำแหน่ง P&D  นั่นคือระยะทางจาก P&D  ของสินค้าชนิดหนึ่ง ๆ จะแปรผันตรงกับความน่าจะเป็นที่

สินค้าชนิดนั้นจะปรากฏอยู่ในใบสั่งซื้อ ซึ่งจะแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 แสดงลักษณะของวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ Turnover-based 

 

3.3.3 ว ิธ ีจ ัดเก ็บส ินค ้าแบบภายในทางเด ิน (Within-aisle :W) Jarvis & 

McDowell (1991) ได้เสนอวิธีการจัดเก็บสินค้าที่แบ่งตามความต้องการของลูกค้า โดยสินค้าที่มี

ปริมาณความนิยมสูงจะถูกเก็บไว้ใกล้กับจุด P&D และสินค้าที่มีปริมาณความนิยมน้อยที่สุดจะถูก

จัดเก็บไว้บริเวณทางเดินด้านข้างของคลังสินค้าซึ่งอยู่ไกลจากจุด P&D โดยจะจัดเก็บสินค้าเป็นแนว

ตรงจากคลังสินค้าด้านหน้าไปจนสุดคลังสินค้าด้านหลัง แล้วจะกระจายตำแหน่งจัดเก็บสินค้าไปตาม

ด้านข้างของคลังสินค้าทั้งสองฝั่ง ดงัแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะของวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ Within-aisle 

 

3.3.4 วิธีจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน (Across-aisle :A) เป็นวิธีการ

จัดเก็บสินค้าตามความนิยมที่ปรากฏบนใบคำสั่งซื้อสูง มีวิธีการเก็บสินค้าที่ได้รับความนิยมมากไว้ใกล้

กับจุด P&D โดยเรียงระดับความนิยมจากด้านหน้าคลังสินค้าไปจนถึงด้านหลังคลังสินค้า ถ้าหาก

เปรียบเทียบกับวิธี Within-aisle จะมีความแตกต่างกันแค่เพียงแนวการจัดเก็บสินค้าเท่านั้น ดังแสดง

ในรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะของวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ Across-aisle 

 

3.3.5 วิธีจัดเก็บสินค้าแบบรอบรูป (Perimeter :P) เป็นการจัดเก็บสินค้าที่ได้รับ

ความนิยมที่ปรากฏบนใบคำสั่งซื้อสูง ซึ่งสินค้าที่มีความนิยมมากจะถูกจัดเก็บในพ้ืนที่รอบๆ ขอบด้าน
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นอกของคลังสินค้าท้ังหมด โดยจะเรียงลำดับสินค้าตามความนิยมจากรอบนอกคลังสินค้าไปจนถึง

พ้ืนที่คลังสินค้าภายใน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7 แสดงลักษณะของวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ Perimeter 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

ผลลัพธ์ของการออกแบบการทดลองเพื่อประเมินปัจจัยหลักทั้งสี่และปัจจัยร่วมที่

ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้า โดยวิเคราะห์ด้วย full factorial ANOVA ใน

โปรแกรม Minitab® 16 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 5  

 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ของการทดสอบ ANOVA สำหรับระยะทางการเดินเฉลี่ย 

Source DF 
Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F P 

Main effects      

Storage 4 7131343     1782836 3070.63 0.000 

Warehouse sizes 2 31867935   15933967   27443.55 0.000 

Pick-list sizes 2 2491354      1245677 2145.47 0.000 

Routing 3 3018713    1006238    1733.07 0.000 

Two-way interactions      

Storage * Warehouse sizes 8 1603216    200402     345.16 0.000 

Storage * Pick-list sizes 8 80608     10076      17.35 0.000 

Storage * Routing 12 941321      78443     135.11 0.000 

Warehouse sizes * Pick-list 

sizes 

4 414393     103598     178.43 0.000 

Warehouse sizes * Routing 6 724154        120692 207.87 0.000 

Pick-list sizes * Routing 6 12740       2123       3.66 0.001 

Three-way interactions      

Storage * Warehouse sizes 

* Pick-list sizes 

16 126025       7877      13.57 0.000 

Storage * Warehouse sizes 

* Routing 

24 344756     14365      24.74 0.000 
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Source DF 
Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F P 

Storage * Pick-list sizes * 

Routing 

24 35950      1498       2.58 0.000 

Warehouse sizes * Pick-list 

sizes * Routing 

12 11416            951   1.64 0.074 

Four-way interactions      

Storage * Warehouse sizes 

* Pick-list sizes * Routing 

48 26717             557 0.96 0.555 

Error 5220 3030778           581   

Total 5399 51861419    

S = 24.0958   R-Sq = 94.16%   R-Sq (adj) = 93.96%  

* Significant at 𝜶 of 0.05 

  

จากตารางที่ 5 แสดงผลลัพธ์ของ ANOVA โดยปัจจัยหลัก (Main effects) ทุก ๆ 

ปัจจัยมีอิทธิพลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยจะเห็นว่าจากการทดลอง

ความแตกต่างของวิธีการจัดเก็บสินค้าทั้ง 5 วิธีให้ค่าสถิติ F เท่ากับ 3070.63 และค่า p – value 

เท่ากับ 0.000 แสดงว่าวิธีการจัดเก็บสินค้าทั ้ง 5 วิธีมีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมี

นัยสำคัญ และผลการทดลองความแตกต่างของขนาดคลังสินค้า ให้ค่าสถิติ F เท่ากับ 27443.55 และ

ค่า p – value เท่ากับ 0.000 แสดงว่าขนาดคลังสินค้าทั้ง 3 ระดับมีผลต่อระยะทางการเดินหยิบ

สินค้าอย่างมีนัยสำคัญ ผลการทดสอบความแตกต่างของขนาดคำสั่งซื้อให้ค่าสถิติ F เท่ากับ 2145.47 

และค่า p – value เท่ากับ 0.000 แสดงว่าขนาดคำสั่งซื้อทั้ง 3 ชุดรายการมีผลต่อระยะทางการเดิน

หยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญ ผลการทอสอบความแตกต่างของวิธีการเดินหยิบสินค้า ให้ค่าสถิติ F 

เท่ากับ 1733.07 และค่า p – value เท่ากับ 0.000 แสดงว่าวิธีการเดินหยิบสินค้าทั้ง 4 วิธีมีผลต่อ

ระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งจะเห็นว่า ขนาดคลังสินค้า (Warehouse sizes) มี

ผลกระทบอย่างมากต่อระยะทางการเดินโดยเฉลี่ยโดยสังเกตได้จากค่า sum of square ที่มีค่าเยอะ

มาก ผลลัพธ์นี้เป็นไปตามที่คาดหวังไว้และมันสมเหตุสมผลกับความเป็นจริงที่ว่าระยะทางการเดิน

หยิบสินค้าเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นตามขนาดของคลังสินค้า นอกจากนี้พบว่าขนาดคำสั่งซื้อ(จำนวนสินค้าที่

พนักงานต้องทำการหยิบ) ในคลังสินค้ามีผลกระทบต่อระยะทางการเดินโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด  
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เมื่อสังเกตผลลัพธ์ของ ANOVA ในปัจจัยร่วม ทดสอบความแตกต่างปัจจัยร่วม 2 

ปัจจัย (Two-way interactions) ในทุก ๆ combination ได้แก่ มี 1) วิธีจัดเก็บสินค้าและขนาด

คลังสินค้า 2) ขนาดคลังสินค้าและขนาดของคำสั่งซื้อ 3) วิธีจัดเก็บสินค้าและวิธีเดินหยิบสินค้า 4) 

ขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ 5) ขนาดคลังสินค้าและวิธีเดินหยิบสินค้า และ6) ขนาดของคำ

สั่งซื ้อและวิธีเดินหยิบสินค้าได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 1) 345.16 2) 17.35 3) 135.11 4) 178.43 5) 

207.87 และ6) 3.66 มีค่า p-value เท่ากับ 0.000 ทั้งหมด ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐาน

หลัก นั่นคือ ทุก ๆ combination ของปัจจัยร่วม 2 ปัจจัยส่งผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยิบ

สินค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งปัจจัยร่วมกันของวิธีการจัดเก็บสินค้ากับขนาดคลังสินค้า และ

วิธีการจัดเก็บสินค้ากับวิธีการเดินหยิบสินค้า เป็นปัจจัยร่วมกันที่ส่งผลต่อระยะทางการ เดินหยิบมาก

ที่สุด สังเกตได้จากค่า sum of square ที่มีค่า 1603216 และ 941321 ตามลำดับ 

ทดสอบความแตกต่างปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย (Three-way interactions) ได้แก่ 1) วิธี

จัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ 2) วิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธีเดินหยิบ

สินค้า 3) วิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีเดินหยิบสินค้า 4) ขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและ

วิธีเดินหยิบสินค้า โดยปัจจัยร่วม 3 ปัจจัยของ 1) 2) และ3) ได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 1) 13.57 2) 24.74 

และ 3) 2.58 มีค่า p-value เท่ากับ 0.000 นั่นคือ ความแตกต่างของปัจจัยร่วม 3 ปัจจัยมี ปัจจัยของ

วิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธี

เดินหยิบสินค้า และปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีเดินหยิบสินค้าส่งผลกระทบต่อ

ระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนการทดสอบความแตกต่างของปัจจัยร่วม

ขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีเดินหยิบสินค้าได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 1.64 มีค่า p-value เท่ากับ 

0.074 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 แสดงว่า ความแตกต่างของปัจจัยร่วมขนาดคลังสินค้า ขนาด

คำสั่งซื้อและวิธีเดินหยิบสินค้าไม่มีผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ทดสอบความแตกต่างปัจจัยร่วมกันทั้ง 4 ปัจจัย (Four-way interactions) โดยมี

ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า วิธีเดินหยิบสินค้า ขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ ได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 

0.96  มีค่า p-value เท่ากับ 0.555 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 แสดงว่า ความแตกต่างของ

ปัจจัยร่วมกันทั้ง 4 ปัจจัย ไม่มีผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่ง

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-Squared) ของตัวแบบมีค่าเท่ากับ 94.16% หมายความ

ว่าตัวแบบนี้สามารถอธิบายความผันแปรของข้อมูลได้ 94.16% แสดงให้เห็นว่าตัวแบบมีความ

เหมาะสมในการประมาณค่าระยะทางการเดินเฉลี่ยของพนักงานหยิบสินค้าในคลังสินค้า 
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รูปที่ 4.1 แสดงกราฟ residual ของระยะทางการเดินหยิบสินค้า 

  

พิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบชุดข้อมูลระยะทางการเดินหยิบสินค้า โดย

อ้างอิงจากข้อสมมติฐานเบื้องต้นของ error term หรือ residual ประกอบไปด้วย ลักษณะการแจก

แจง ความแปรปรวนของข้อมูล และการเป็นอิสระต่อกัน โดยพิจารณากราฟจากรูปที่ 4.1 ซึ่งมี 

normal probability plot, residual versus fits, histogram และ residuals versus order จาก

รูปที่ 4.1 normal probability plot แสดงให้เห็นการกระจายของข้อมูลที่มีลักษณะการกระจาย

ใกล้เคียงอยู่ใกล้เส้นทแยงมุม และจากการใช้สถิติทดสอบการแจกแจงของข้อมูล ด้วย Kolmogorov-

Smirnov ได้ค่าสถิติ 0.101 และค่า p-value เท่ากับ 0.087 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 

สรุปได้ว่า ชุดข้อมูลระยะทางการเดินหยิบสินค้ามีการแจกแจงปกติ กราฟ residual versus fits 

พบว่าข้อมูลมีลักษณะกระจายตัวรอบค่าศูนย์อย่างสุ่ม และจากการใช้สถิติทดสอบการแจกแจงของ

ข้อมูล ด้วย Levene's Test ได้ค่าสถิติ 8.17 และค่า p-value เท่ากับ 0.179 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับ

นัยสำคัญ 0.05 นั่นคือ ชุดข้อมูลระยะทางการเดินหยิบสินค้ามีความแปรปรวนคงที่ จากนั้นพิจารณา

กราฟ histogram จะเห็นได้ว่า ชุดข้อมูลมีการกระจายที่มีลักษณะสมมาตร และชุดข้อมูลมีความเป็น
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อิสระต่อกัน เมื่อพิจารณาจากกราฟ residuals versus order ที่มีการกระจายอย่างสุ่มรอบ ๆ ค่า

ศูนย์เช่นกัน 

 

4.1 ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า 

จากรูปที่ 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยของปัจจัยหลักแต่ละระดับที่มีผลต่อระยะทางการเดิน

หยิบสินค้า โดยมีวิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาดคำสั่งซื้อ  และ

จากผลลัพธ์ของแต่ละปัจจัยที่ให้ค่าเฉลี่ยการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้าสั้นที่สุด คือคลังสินค้าที่มี

ขนาด 7 ทางเดิน ขนาดคำสั่งซื้อ 20 รายการ วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง และวิธีการจัดเก็บ

สินค้าแบบภายในทางเดิน ซึ่งจากรูปที่  4.2 ปัจจัยที่มีผลตามที่คาดหวังไว้ คือ ขนาดของคลังสินค้า 

และขนาดใบคำสั่งซื้อ โดยผลลัพธ์ทั่วไปแสดงว่าเมื่อขนาดคลังสินค้าและขนาดใบสั่งซื้อเพิ่มขึ้น ระยะ

ทางการเดินหยิบสินค้าก็จะเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยจากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยน

ขนาดของคลังสินค้าจะส่งผลให้ระยะทางการเดินหยิบสินค้าเพ่ิมข้ึนมากกว่าการเพ่ิมขนาดใบสั่งซื้อ  
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รูปที่ 4.2 แสดงอิทธิพลหลักท่ีมีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าโดยเฉลี่ย 

 



45 

 

 

จากตารางที่ 6 ระยะทางการเดินหยิบสินค้าเฉลี่ย 132.04 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบน

มาตรฐาน 26.43) 218.73 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 57.51 เมตร) และ 320.02 เมตร(ส่วนเบี่ยง

แบนมาตรฐาน 84.31 เมตร) ที่ขนาดคลังสินค้า 7 ทางเดิน 11 ทางเดิน และ 15 ทางเดินตามลำดับ  

ซึ่งเมื่อเทียบกับคลังสินค้าที่ 7 ทางเดิน ระยะทางการเดินหยิบจะเพิ่มขึ้น 39.64 % และ 58.75 % 

เมื่อขนาดคลังสินค้าใหญ่ข้ึนเป็น 11 ทางเดินและ 15 ทางเดิน ตามลำดับ หรืออาจสรุปได้ว่า ระยะทาง

ที่พนักงานต้องเดินหยิบสินค้าจะเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 35.64 % เมื่อขนาดคลังสินค้ามีการเปลี่ยนแปลง

เพ่ิมข้ึนทุก ๆ 4 ทางเดิน  

สำหรับปัจจัยคำสั่งซื้อ จะให้ระยะทางการเดินหยิบสินค้าเฉลี่ยที่ 196.29 เมตร(ส่วน

เบี่ยงแบนมาตรฐาน 82.45 เมตร)  225.73 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 97.07 เมตร)  และ 

248.77 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 105.93 เมตร) ที่ขนาดคำสั่งซื้อ 20 30 และ 40 รายการ 

ตามลำดับ โดยเมื ่อขนาดคำสั ่งซื ้อเพิ ่มขึ้น จาก 20 รายการเป็น 30  และ 40 รายการ จะทำให้

ระยะทางของพนักงานเดินหยิบสินค้าเพิ่มขึ้น 13.04 % และ 21.10 % ตามลำดับ โดยอาจสรุปได้ว่า 

การเพ่ิมข้ึนของขนาดคำสั่งซื้อทุก ๆ 10 รายการ ระยะทางการเดินหยิบจะเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 11.15 % 

 

ตารางท่ี 6 แสดงผลการลัพธ์ของระยะทางการเดินหยิบสินค้าแต่ละขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ 

warehouse 

sizes 
Mean S.D. 

Percent 

over 

pick-list 

sizes 
Mean S.D. 

Percent 

over  

7 132.04 26.43 * 20 196.29 82.45 * 

11 218.73 57.51 39.64 30 225.73 97.07 13.04 

15 320.02 84.31 58.745 40 248.77 105.93 21.10 

 

ส่วนผลลัพธ์ของวิธีการจัดเก็บสินค้าจากรูปที่  4.2 และตารางที ่ 7 จะเห็นได้ว่า 

วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดินเป็นวิธีที่ดีที่สุด ที่สามารถลดระยะทางการเดินหยิบสินค้า ซึ่ง

ให้ระยะทาง 180.45 เมตร (ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 71.68 เมตร) ส่วนวิธีรองลงมา ได้แก่ วิธีการ

จัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน วิธีการจัดเก็บแบบหมุนเวียน วิธีการจัดเก็บแบบรอบรูป และวิธีการ

จัดเก็บแบบสุ่ม ตามลำดับ ซึ ่งให้ผลลัพธ์ที ่สอดคล้องกับงานวิจัย Çelik และ Süral (2014) และ 

Venkitasubramony และ Adil (2016) ที่ว่าด้วยวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบสุ่มเป็นวิธีที่ไม่เหมาะสมเมื่อ
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ขนาดคำสั่งซื้อมีมากกว่าหนึ่งรายการ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดเก็บแบบภายใน

ทางเดินกับวิธีการจัดเก็บแบบอื่น ๆ สามารถช่วยลดระยะทางการเดินหยิบได้เฉลี่ย 10.14 – 36.83 %  

จากตารางที่ 7 ปจัจัยของวิธีการเดินหยิบสินค้า แสดงให้เห็นว่าวิธีการเดินหยิบสินค้า

แบบแม่นตรง (Exact algorithm) เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด มีระยะทางการเดินหยิบสินค้าโดยเฉลี่ยที่ 

195.33 เมตร (ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 79.45 เมตร) รองลงมาคือวิธีการเดินหยิบแบบ Aisle-by-

aisle แบบ S-shape และแบบ Largest gap ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

เดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงกับวิธีการจัดเก็บแบบอื่น ๆ สามารถช่วยลดระยะทางการเดินหยิบได้

เฉลี่ย 5.54 – 23.23 % 

 

ตารางท่ี 7 แสดงผลการลัพธ์ของระยะทางการเดินหยิบสินค้าแต่ละวิธีการจัดเก็บ 

และการเดินหยิบสินค้า 

storage Mean S.D. 
Percent 

over W 
routing Mean S.D. 

Percent 

over E 

A 200.82 85.66 10.14 AA 206.78 85.87 5.54 

P 239.06 87.60 24.52 E 195.33 79.45 * 

R 285.64 117.40 36.83 LG 254.45 102.48 23.23 

TB 212.00 86.73 14.88 SS 237.81 109.63 17.86 

W 180.45 71.68 *     

 

 

4.2 ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า 

จากการสรุปผลด้วยตาราง ANOVA พบว่าแต่ละปัจจัยในทุก ๆ combination มี

อิทธิร่วมกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ่งจากรูปที่ 4.3 จะแสดงผลลัพธ์ของ

ปัจจัยร่วมในแต่ละระดับท่ีมีผลต่อการเดินหยิบสินค้าโดยเฉลี่ย 
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รูปที่ 4.3 แสดงปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าในแต่ละปัจจัย 

 

จากรูปที่ 4.3 แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

เดินหยิบสินค้า ผลลัพธ์ที่ได้จากความสัมพันธ์ของขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ กราฟมีค่าเฉลี่ย

ของระยะทางการเดินหยิบเพ่ิมขึ้นอย่างขนานกัน เมื่อขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อมีค่าเพิ่มขึ้น 

ความสัมพันธ์ของวิธีการเดินหยิบสินค้ากับขนาดคลังสินค้า และวิธีการเดินหยิบสินค้ากับขนาดคำสั่ง

ซื ้อ จะเห็นได้ว ่า เมื ่อมีการเปลี ่ยนแปลงของขนาดคลังสินค้าหรือขนาดคำสั ่งซื ้อกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ของระยะทางการเดินหยิบในแต่ละวิธีการเดินหยิบสินค้าจะเพ่ิมขึ้นอย่างขนานกัน ซึ่งจะ

ให้ผลลัพธ์เป็นไปในทางเดียวกัน คือ วิธีการเดินหยิบแบบแม่นตรงให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางสั้นที่สุด 

ส่วนวิธีการเดินหยิบที่ให้ระยะทางสั้นรองลงมา คือวิธีการเดินแบบ Aisle-by-aisle แบบ S-shape 

และแบบ Largest gap ตามลำดับ ในทุก ๆ ระดับของขนาดคลังสินค้าและขนาดใบสั่งซื้อ  

ความสัมพันธ์ของวิธีการจัดเก็บสินค้ากับกับขนาดคำสั่งซื้อ และวิธีการจัดเก็บสินค้า

กับขนาดคำสั่งซื้อ สรุปได้ว่า วิธีการจัดเก็บสินค้าที่ให้ระยะทางเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีการจัดเก็บสินค้า

แบบภายในทางเดิน ระยะทางเฉลี่ยที่ให้ค่ารองลงมา ได้แก่ วิธีการจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน วิธีการ
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จัดเก็บแบบหมุนเวียน วิธีการจัดเก็บแบบรอบรูป และวิธีการจัดเก็บแบบสุ่ม ตามลำดับ  ในทุก ๆ 

ระดับของขนาดใบสั่งซื้อ แต่เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้ากับขนาดคลังสินค้า 

มีผลลัพธ์ที่แตกต่างจากปัจจัยของวิธีการจัดเก็บสินค้ากับกับขนาดคำสั่งซื้อ นั่นคือ วิธีการจัดเก็บสินค้า

แบบข้ามผ่านทางเดินให้ระยะทางเฉลี่ยสั้นกว่าการจัดเก็บแบบภายในทางเดิน แต่เมื่อขนาดคลังสินค้า

เพ่ิมข้ึนจาก 7 ทางเดิน เป็น 11 และ 15 ทางเดิน ระยะทางการเดินหยิบสินค้าของวิธีการจัดเก็บสินค้า

แบบภายในทางเดินให้ค่าเฉลี ่ยน้อยที ่สุดเมื ่อเปรียบเทียบกับวิธีการจัดเก็บแบบอื่น ๆ และจะ

สังเกตเห็นได้ว่าเมื่อขนาดคลังสินค้า 15 ทางเดิน วิธีการจัดเก็บแบบสุ่มจะมีระยะทางการเดินเฉลี่ย

มากที่สุด โดยมีระยะทางเฉลี่ยอยู่ที่ 417.69 เมตร (ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 67.85 เมตร) ในขณะที่

วิธีการจัดเก็บแบบอื่น ๆ จะมีระยะทางเฉลี่ยระหว่าง 253.96 - 326.2 เมตร 
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รูปที่ 4.4 แสดงเปอร์เซ็นการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการเดินหยิบสินค้า  

ในแต่ละวิธีการเดินหยิบสินค้าและวิธีการจัดเก็บสินค้า  

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงและวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน 

  

จากรูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ของวิธีการจัดเก็บสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้าจะ

แสดงเพิ่มเติมในรูปที่ 4.4 จากรูปจะเห็นว่า วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงและวิธีการจัดเก็บ
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สินค้าแบบภายในทางเดิน จะให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบสินค้าสั้นที่สุด และเป็นปัจจัยร่วมที่

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเดินหยิบได้มากกว่า 4.62 -50.88% เมื่อเทียบกับวิธีการเดินหยิบและวิธีการ

จัดเก็บสินค้าแบบอื่น ๆ โดยระยะทางเฉลี่ยสั้นที่สุดอยู่ที่ 155.54 เมตร (ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 

53.65 เมตร) ซึ่งจากรูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์ของวิธีการจัดเก็บแบบภายในทางเดิน(W) แบบข้ามผ่าน

ทางเดิน(A) แบบหมุนเวียน(TB) และแบบสุ่ม(R) จะให้ผลลัพธ์ที่เป็นไปในทางเดียวกัน คือ วิธีการเดิน

หยิบแบบแม่นตรง(E) แบบ Aisle-by-aisle (AA) แบบ S-shape (SS) และแบบ Largest gap (LG) 

เป็นวิธีการเดินหยิบสินค้าที่ให้ระยะทางการเดินหยิบน้อยสุดตามลำดับ ส่วนความสัมพันธ์ของวิธีการ

จัดเก็บสินค้าแบบรอบรูปกับวิธีการเดินหยิบสินค้าจะแตกต่างกับวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบอื่น ๆ คือ

เมื่อเดินหยิบสินค้าด้วยวิธีแบบ Largest gap จะให้ระยะทางการเดินหยิบสินค้าน้อยกว่าวิธีแบบ S-

shape 

งานวิจัยในครั้งนี้สนใจประเมินวิธีการเดินหยิบและวิธีการจัดเก็บสินค้าที่ส ่งผล

กระทบต่อคลังสินค้ารูปก้างปลา ผลลัพธ์ต่อไปจะแสดงให้เห็นแต่ละปัจจัยร่วมกันทั้ง 3 และ 4 ปัจจัย 

ที่ส่งมีผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า  

 

4.3 ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า 

จากการทดสอบความแตกต่างร่วมกันของทั้ง 3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะทางการเดิน

หยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา ซึ่งปัจจัยร่วมทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาด

คลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธีเดินหยิบสินค้า และ

ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีเดินหยิบสินค้า ส่งผลกระทบต่อการเดินหยิบสินค้า

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จะแสดงความสัมพันธ์ร่วมกันของทั้ง 3 ปัจจัย ในรูปที่ 4.5 รูปที่ 4.6 และรูป

ที่ 4.7 
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4.3.1 ปัจจัยร่วมทั้ง 3 ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบ

สินค้า 
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Panel variable: picklist size  
รูปที่ 4.5 แสดงปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า โดยมีปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า  

ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า 

 

จากรูปที่ 4.5 แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบ

สินค้า โดยมีวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า จะเห็นว่าวิธีเดินหยิบสินค้าและ

วิธีจัดเก็บสินค้าในแต่ละขนาดคำสั่งซื้อ มีผลลัพธ์ของวิธีเดินหยิบสินค้าและวิธีจัดเก็บสินค้าเหมือนกัน

กับปัจจัยร่วม 2 ปัจจัยของวิธีการจัดเก็บสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้า นั่นคือ วิธีการเดินหยิบสินค้า

แบบแม่นตรง(E)และวิธีจัดเก็บแบบภายในทางเดิน(W) เป็นวิธีที่ดีที่สุดในทุก ๆ  คำสั่งซื้อ 
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ตารางท่ี 8 แสดงระยะทางของปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบ

สินค้า ที่ขนาดคำสั่งซื้อ 20 รายการ 
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A P R TB W 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

20 

AA 163.37 66.12 199.23 59.41 235.83 83.60 164.44 54.20 138.82 47.68 

E 154.89 59.94 182.05 51.57 219.38 76.45 160.59 51.89 132.35 44.04 

LG 216.56 94.44 218.67 63.70 274.69 99.30 221.03 83.92 209.7 71.61 

SS 173.78 75.33 256.32 86.85 264.59 98.60 192.58 74.60 146.84 52.12 

 

ระยะทางการเดินหยิบเฉลี่ยที่น้อยที่สุด คือวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน 

โดยพิจารณาร่วมกับวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง ในคำสั ่งซื ้อ 20 30 และ 40 รายการ 

ตามลำดับ มีค่า 132.35 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 44.04 เมตร) 156.36 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบน

มาตรฐาน 51.84 เมตร) และ 177.92 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 54.97 เมตร) ซึ่งจากตารางที่ 8 

แสดงระยะทางของปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า ที่ขนาด

คำสั่งซื้อ 20 รายการ จะเห็นว่าวิธีการจัดเก็บสินค้าที่ให้ระยะทางน้องรองลงมาจากวิธีการจัดเก็บแบบ

ภายในทางเดิน คือ วิธีการจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน แบบหมุนเวียน แบบรอบรูป และแบบสุ่ม 

ตามลำดับ ส่วนวิธีการเดินหยิบที่ให้ระยะทางการเดินรองมาจากวิธีการเดินหยิบแบบแม่นตรง คือ 

วิธีการเดินหยิบแบบ Aisle-by-aisle แบบ S-shape และแบบ Largest gap ตามลำดับ โดยเมื่อขนาด

คำสั่งซื้อเพิ่มขึ้นเป็น 30 และ 40 รายการ ผลของปัจจัยร่วมกันทั้ง 3 ปัจจัยที่ขนาดคำสั่งซื้อเพิ่มขึ้นมี

ผลที่เหมือนกับขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า ที่ขนาดคำสั่งซื้อ 20 รายการ 

ซ่ึงจากตารางที่ 8 สังเกตค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบสินค้าท่ีให้ค่าน้อยที่สุด 3 

ลำดับจากการไล่ความเข้มของสีแดง โดยสีอ่อนคือ ค่าเฉลี่ยของระยะทางที่น้อย ส่วนสีที่เข้มข้ึนเรื่อย ๆ 

คือ ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินที่เพ่ิมขึ้น และเช่นเดียวกันกับค่าเฉลี่ยของปัจจัยร่วมกันทั้ง 3 ปัจจัย

อ่ืน ๆ จะถูกเรียงลำดับตามสีเทาอ่อนไปจนเป็นสีดำ ซึ่งค่าเฉลี่ยของวิธีการที่คลุมด้วยสีดำ นั่นหมายถึง

วิธีการของปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยนั้นเป็นวิธีการที่ใหค้่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบที่มากที่สุด 
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4.3.2 ปัจจัยร่วมทั้ง 3 ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและขนาดคลังสินค้า 
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Panel variable: picklist size  
รูปที่ 4.6 แสดงปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า โดยมีปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า  

ขนาดคำสั่งซื้อและขนาดคลังสินค้า 

 

จากรูปที่ 4.6 แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบ

สินค้า โดยมีวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและขนาดคลังสินค้า จะเห็นว่า เมื่อขนาดคลังสินค้าและ

ขนาดคำสั่งซื้อระยะทางในการเดินหยิบสินค้าจะเพิ่มขึ้นเล่นกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  โดยผลลัพธ์

ของวิธีการจัดเก็บสินค้าที่พิจารณาร่วมกับขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ ให้ผลลัพธ์เป็นไปในทาง

เดียวกัน คือ วิธีการจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดินและภายในทางเดิน ให้ระยะทางการเดินหยิบที่

ใกล้เคียงกัน รองลงมาคือ วิธีการจัดเก็บบแบบแบ่งกลุ่ม แบบรอบรูป และแบบสุ่ม ตามลำดับ ซึ่ง

ปัจจัยของขนาดคลังสินค้าส่งผลต่อระยะทางการเดินเฉลี่ยอย่างมากเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะเห็น

ได้ชัดในวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบสุ่มเมื่อมีขนาดคำสั่งซื้อและคลังสินค้าเพิ่มขึ้น ระยะทางการเดินหยิบ

เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 8.38 – 15.62  
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ตารางท่ี 9 แสดงระยะทางของปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและขนาดคลังสินค้า 

ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 
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Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

7 

aisles 

20 94.74 14.35 136.08 16.95 143.66 14.91 110.2 15.49 101.89 21.17 

30 113.57 18.12 150.6 13.97 156.8 15.60 124.06 17.74 115.04 18.02 

40 135.48 20.00 158.29 13.20 164.08 16.61 139.44 15.86 136.62 14.21 

 

จากตารางที ่9 ความสัมพันธ์ร่วมของทั้ง 3 ปัจจัยที่ให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดิน

หยิบสั้นที่สุด 3 ลำดับคือ ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดินและขนาดคำสั่งซื้อที่ 20 รายการ ของ

วิธีการจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน(A) มีระยะทางเฉลี่ย 94.74 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 14.35 

เมตร)  วิธีจัดเก็บแบบภายในทางเดิน(W) มีระยะทางเฉลี่ย 101.89 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 

21.17 เมตร)  และวิธีจัดเก็บแบบหมุนเวียน(TB) มีระยะทางเฉลี่ย 110.20 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบน

มาตรฐาน 15.49 เมตร) ตามลำดับ และเมื่อขนาดคำสั่งซื้อเพิ่มขึ้น ผลลัพธ์ที่ได้ก็เหมือนกันกับขนาด

คำสั่งซื้อที่ 20 รายการ ซึ่งการพิจารณาร่วมทั้ง 3 ปัจจัยกันมีความเหมือนกับ การพิจารณาร่วมกนัทั้ง 

2 ปัจจัย ของวิธีการจัดเก็บสินค้ากับขนาดคลังสินค้า นั่นคือ วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน

ให้ระยะทางการเดินหยิบน้อยที่สุดในที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน แต่เมื่อขนาดคลังสินค้า

เพิ่มขึ้นวิธ๊การจัดเก็บแบบภายในทางเดินเป็นวิธีที่เหมาะสมกว่า และตารางที่ 9 ให้ผลแตกต่างกันกับ

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย ของวิธีการจัดเก็บสินค้ากับขนาดคำสั่งซื้อ คือ วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่าน

ทางเดินให้ระยะทางสั้นกว่าวิธีการจัดเก็บแบบภายในทางเดินในแต่ละขนาดคำสั่งซื้อ 
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4.3.3 ปัจจัยร่วมทั้ง 3 ปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธีการเดินหยิบ
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Panel variable: routing  

รูปที่ 4.7 แสดงปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า โดยมีปัจจัยของวิธีจัดเก็บสินค้า  

ขนาดคลังสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้า 

 

จากรูปที่ 4.7 แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบ

สินค้า โดยมีวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้า จะเห็นว่า ปัจจัยของขนาด

คลังสินค้าส่งผลต่อระยะทางการเดินเฉลี่ยอย่างมากเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง โดยคิดเป็นร้อยละ 26.83 

– 64.45 ของระยะทางเฉลี ่ยที ่เพิ ่มขึ้นของวิธีการเดินหยิบสินค้าและวิธีจัดเก็บสินค้าเมื่อขนาด

คลังสินค้ามีจำนวนทางเดินเพิ่มขึ้น ส่วนผลลัพธ์ของวิธีการจัดเก็บสินค้าและวิธีการเดินหยิบสินค้า มี

ผลที่เหมือนกับปัจจัยของแต่ละปัจจัย คือ วิธีการเดินหยิบที่ดีที่สุด ได้แก่ วิธีการเดินหยิบแบแม่นตรง 

แบบ Aisle-by-aisle แบบ S-shape และแบบ Largest gap ตามลำดับ ส่วนวิธีการจัดเก็บที่ให้ระยะ

ทางการเดินที่สั้นที่สุด ได้แก่ วิธีการจัดเก็บแบบภายในทางเดิน แบบข้ามผ่านทางเดิน แบบแบ่งกลุ่ม 

แบบรอบรูป และแบบสุ่ม ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 10 แสดงระยะทางของปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธีการเดิน

หยิบสินค้า ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 

w
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ro
ut

in
g 

storage 

A P R TB W 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

7 

aisles 

AA 109.37 20.80 143.02 13.19 148.44 12.48 119.26 17.83 110.78 20.91 

E 104.48 16.99 133.9 12.61 140.44 12.27 114.33 17.38 106.28 18.71 

LG 129.44 26.42 154.58 16.39 171.74 18.48 138.92 20.68 137.99 17.24 

SS 115.08 24.43 161.79 12.55 158.77 9.47 125.75 18.92 116.33 21.20 

 

จากตารางที่ 10 ความสัมพันธ์ร่วมของทั้ง 3 ปัจจัยที่ให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการ

เดินหยิบสั้นที่สุด 3 ลำดับคือ 1)ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน วิธีการเดินหยิบแบบแม่นตรงและ

วิธีจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน 104.48 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 16.99 เมตร) 2)ขนาด

คลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน วิธีการเดินหยิบแบบแม่นตรงและวิธีจัดเก็บแบบภายในทางเดิน 106.28 

เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 20.80 เมตร) 3)ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน วิธีการเดินหยิบ

แบบ Aisle-by-aisle และวิธีจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน 109.37 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 

18.71 เมตร) ซึ่งเมื่อขนาดคลังสินค้ามีการเปลี่ยนแปลงเป็น 11 และ 15 ทางเดิน ผลลัพธ์ของวิธีการ

เดินหยิบสินค้ามีความเหมือนกันกับ ผลลัพธ์จากตารางที่ 10 นั่นคือ วิธีการเดินหยิบสินค้าเป็นวิธีที่ดี

ที่สุดในทุก ๆ วิธีการจัดเก็บสินค้าและขนาดสินค้า แต่ผลลัพธ์ของการเปลี่ยนแปลงขนาดคลังสินค้า

ของวิธีการจัดเก็บมีค่าทีเ่หมือนกันกับปัจจัย 2 ปัจจัยของ วิธีการจัดเก็บสินค้าและขนาดคลังสินค้า คือ 

เมื่อขนาดคลังสินค้ามีจำนวน 11 และ 15 ทางเดิน วิธีการจัดเก็บแบบภายในทางเดินเป็นวิธีที ่ให้

ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบที่น้อยกว่าวิธีการจัดเก็บแบบ อ่ืน ๆ  

ปัจจัยของขนาดคลังส ินค้า ขนาดคำสั ่งซ ื ้อและวิธ ีการเดินหยิบสินค้า เป็น 

combination เดียวที่ไม่ส่งผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าอย่างมีนัยสำคัญ จะแสดง

ความสัมพันธ์ดังรูปที่ 4.8 
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4.3.4 ปัจจัยร่วมทั้ง 3 ปัจจัยของขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบ

สินค้า 
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Line Plot of Mean( distance )

Panel variable: routing  

รูปที่ 4.8 แสดงปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า โดยมีปัจจัยของขนาดคลังสินค้า  

ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า 

 

จากรูปที่ 4.8 แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยร่วมที่มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบ

สินค้า โดยมีขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า จะเห็นว่า ขนาดคำสั่งซื้อและ

วิธีการเดินหยิบสินค้าไม่ได้ส่งผลกระทบต่อระยะทางการเดินเฉลี่ยเท่าปัจจัยของขนาดคลังสินค้า ซึ่ง

จากรูป 4.8 กราฟในแต่ละปัจจัยของทุก ๆ combination มีลักษณะการเพิ ่มขึ้นของระยะทางที่

เหมือนกัน เมื่อทำการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นที่เพิ่มขึ้นของขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการ

เดินหยิบสินค้า ได้ผลลัพธ์ว่า ปัจจัยร่วมทั้ง 3 ปัจจัยจะมีระยะทางเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 4.76 – 27.37% เมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง ระยะทางเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 9.47 – 23.95% เมื่อ

เปรียบเทียบกับขนาดคำสั่งซื ้อที่ 20 รายการ และระยะทางเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 36.97 – 61.76% เมื่อ

เปรียบเทียบกับขนาดคลังสินค้าที่ 7 ทางเดิน จะเห็นได้ว่าปัจจัยของขนาดคลังสินค้าส่งผลต่อระยะ

ทางการเดินหยิบมากกว่าวิธีการเดินหยิบและขนาดคำสั่งซื้อ ซึ่งจากตารางที่ 11 จะเห็นได้ว่าวิธีการ

เดินหยิบสินค้าแบบวิธีที่ให้ค่าเฉลี่ยการเดินน้อยที่สุด เมื่อมีขนาดคลังสินค้า 7 ทางเดินในแต่ละขนาด

คำสั่งซื้อ ซึ่งผลลัพธ์เมื่อขนาดคลังสินค้ามีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นขนาดจำนวน 11 และ 15 ทางเดิน ก็
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ยังให้ผลที่เหมือนเดิม ดังนั้นวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงจึงเป็นวิธีการเดินหยิบสินค้าที่มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 

ตารางท่ี 11 แสดงระยะทางของปัจจัยร่วมกันของขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบ

สินค้า ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 
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AA E LG SS 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

7 

aisles 

20 111.02 22.90 105.74 19.00 131.54 22.13 120.95 28.97 

30 126.16 21.83 119.88 19.03 146 23.27 136.01 26.17 

40 141.35 15.99 134.04 14.54 162.07 19.79 149.67 17.96 

 

 

4.4 ปัจจัยร่วมกันทั้ง 4 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้า 

จากผลการวิเคราะห์จากตาราง ANOVA ให้ผลลัพธ์ว่าการพิจารณาปัจจัยทั้ง 4 ไม่มี

ความสำคัญต่อระยะทางการเดินหยิบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 แต่งานวิจัยจะ

ทำการศึกษาเพื่อดูแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของระยะทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา ซึ่ง

ผลลัพธ์ของระยะทางการเดินหยิบสินค้าในปัจจัยทั้ง 4 ได้แก่ วิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการจัดเก็บ

สินค้า ขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อ จะแสดงดังในรูปที่ 4.9 เห็นได้ว่า ขนาดคลังสินค้าขนาดเล็กที่มี

จำนวน 7 ทางเดิน ในแต่ละขนาดคำสั่งซื้อ วิธีการจัดเก็บและวิธีการเดินหยิบสิ นค้า จะให้ค่าเฉลี่ย

ระยะทางการเดินหยิบสินค้าที่ใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 4.9 
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Panel variables: wh size, picklist size  

รูปที่ 4.9 แสดงระยะทางการเดินหยิบโดยเฉลี่ยของปัจจัยทั้ง 4 

 

แต่จะเริ่มเห็นผลกระทบของระยะทางการเดินหยิบสินค้าที่แตกต่างกัน เมื่อขนาด

คลังสินค้ามีการเปลี่ยนแปลงเป็นขนาด 11 ทางเดินและ 15 ทางเดิน ผลลัพธ์ที่เห็นการเปลี่ยนแปลงที่

ง่ายที่สุดคือวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบสุ่ม จะมีค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบเพิ่มเสมอ เมื่อขนาด

คลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อเพิ่มขึ้น ในแต่ละวิธีการเดินหยิบสินค้า และยิ่งขนาดคลังสินค้าและคำสัง

ซื้อเพิ่มมากขึ้น จะสังเกตเห็นว่าวิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงและวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ

ภายในทางเดิน เป็นวิธีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดิน

หยิบสินค้าสั้นที่สุด จะแสดงให้เห็นความสอดคล้องจากการแปรผลด้วยตารางที่ 12 แสดงผลลัพธ์ของ

ค่าเฉลี่ยระยะทางการเดินหยิบสินค้าที่สั้นที่สุด ในแต่ละขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ 

จากตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่า วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงเป็นวิธีที่ดีที่สุด 

ในทุก ๆ กรณี ส่วนวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน เป็นวิธีที ่เหมาะสมในกรณีที่ขนาด

คลังสินค้ามี 7 ทางเดิน มีระยะทางเฉลี่ย 88.94 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 8.88  เมตร) 102.96 

เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 9.82 เมตร) และ 121.55เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 12.52 เมตร) 

ของขนาดคำสั่งซื ้อที่ 20 30 และ 40 รายการ ตามลำดับ  แต่เมื่อขนาดคลังสินค้าเพิ่มขึ้นเป็น 11 
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ทางเดินและ 15 ทางเดิน วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดินเป็นวิธีที่เหมาะสมกว่าวิธีการจัดเก็บ

สินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน มีค่าเฉลี่ยของระยะทางในการเดินหยิบ 124.90 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบน

มาตรฐาน 21.86 เมตร) 146.99 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 22.53 เมตร) และ 163.89 เมตร

(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 24.79 เมตร) ของขนาดคำสั่งซื้อที่ 20 30 และ 40 รายการ ตามลำดับ ที่

ขนาดคลังสินค้ามีจำนวน 11 ทางเดิน และขนาดคลังสินค้าใหญ่สุดในการทดลองจำนวน 15 ทางเดิน 

มีระยะทางการเดินหยิบเฉลี่ย 182.92 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 25.63  เมตร) 217.62 เมตร

(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 28.68 เมตร) และ 244.70 เมตร(ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 30.20 เมตร) 

ของขนาดคำสั่งซื้อท่ี 20 30 และ 40 รายการ (ผลลัพธ์จากการจำลองทั้งหมดจะแสดงในภาคผนวก) 

 

ตารางท่ี 12 แสดงผลลัพธ์ของระยะทางการเดินหยิบสินค้าโดยเฉลี่ยที่สั้นที่สุดของปัจจัยทั้ง 4 
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Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

A 

 

7 20 90.68 11.26 88.94 8.88 106.13 16.74 93.18 13.04 

30 107.79 12.86 102.96 9.82 129.63 19.60 113.90 16.83 

40 129.63 15.72 121.55 12.52 152.57 19.02 138.16 18.16 

W 11 20 131.59 24.00 124.90 21.86 207.30 19.06 138.64 27.46 

30 153.12 24.48 146.99 22.53 217.66 18.56 164.69 28.69 

40 171.49 27.57 163.89 24.79 226.53 26.55 187.65 30.65 

W 15 20 192.74 29.17 182.92 25.63 293.76 31.18 203.70 38.42 

30 229.02 29.15 217.62 28.68 327.00 33.95 254.10 41.58 

40 257.28 34.22 244.70 30.20 353.741 37.87 291.01 47.43 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

งานวิจัยในคลังสินค้าที่มีลักษณะบล็อก ๆ ได้รับความนิยมในการศึกษามากกว่า

คลังสินค้าที่ไม่ได้มีลักษณะเป็นบล็อก ซึ่งคลังสินค้าที่มีลักษณะเป็นรูปก้างปลาก็เป็นหนึ่งในรูปแบบที่

ยังไม่ค่อยได้รับความนิยม งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลลัพธ์จากการจำลองสถานการณ์เพื่อประเมินระยะ

ทางการเดินหยิบสินค้าในคลังสินค้ารูปก้างปลา โดยมี 4 ปัจจัยที่ทำการศึกษา คือ วิธีการเดินหยิบ

สินค้า วิธีการจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อ และขนาดคลังสินค้า ซึ่งผลลัพธ์ของแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ระยะทางการเดินหยิบสินค้า สำหรับปัจจัยหลักพบว่า ขนาดคลังสินค้าที่เล็กที่สุดจำนวน 7 ทางเดิน 

ขนาดคำสั่งซื้อที่ 20 รายการ วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง และวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายใน

ทางเดิน โดยแต่ละปัจจัยเป็นวิธีที่ให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบสินค้าที่สั้นที่สุด มีผลการศึกษา

ที่สอดคล้องกับงานวิจัยของ Petersen และ Schmenner (1999) กล่าวว่า วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบ

ภายในทางเดินดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดินและวิธีการจัดเก็บแบบรอบรูป 

ซึ่งปัจจัยของขนาดของคลังสินค้าเป็นปัจจัยที่สำคัญและมีผลกระทบต่อคลังสินค้ามากที่สุด เมื่อขนาด

คลังสินค้ามีจำนวนเพ่ิมขึ้นทุก ๆ 4 ทางเดิน ระยะทางการเดินหยิบจะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 35.64 % และการ

เพิ่มขึ้นของขนาดคำสั่งซื้อทุก ๆ 10 รายการ ระยะทางการเดินหยิบจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 11.15 % ส่วน

วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรง และวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน สามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการเดินหยิบสินค้าได้ 5.54 – 23.23 % และ 10.14 – 36.83 % ตามลำดับ  

เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ร่วมกัน 2 ปัจจัย โดยจับคู่กันทุก ๆ ปัจจัย ระยะทางเฉลี่ยใน

การเดินหยิบจะแปรผันตรงกับขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ และปัจจัยร่วมกันของวิธีการจัดเก็บ

สินค้ากับขนาดคลังสินค้า และวิธีการจัดเก็บสินค้ากับวิธีการเดินหยิบสินค้า เป็นปัจจัยร่วมกันที่ส่งผล

ต่อระยะทางการเดินหยิบมากที่สุด สำหรับความสัมพันธ์ของวิธีการเดินหยิบสินค้าและวิธีการจัดเก็บ

สินค้า สรุปได้ว่า วิธีการเดินหยิบสินค้าแบบแม่นตรงและวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน เป็น

วิธีที ่เหมาะสมที่สุด เมื่อเทียบกับวิธีการจัดเก็บและวิธีการเดินหยิบแบบอื่น ๆ โดยสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการเดินหยิบสินค้าเฉลี่ยได้มากถึง 4.62 -50.88 % 



61 

 

 

ซ่ึงความสัมพันธ์จากการศึกษาปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย โดยปัจจัยร่วมของวิธีจัดเก็บสินค้า 

ขนาดคำสั่งซื้อและวิธีการเดินหยิบสินค้า ให้ผลลัพธ์ที่เหมือนกับความสัมพันธ์ร่วมกัน 2 ปัจจัยของวิธี

จัดเก็บสินค้าและวิธีเดินหยิบสินค้า คือวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดินและวิธีเดินหยิบสินค้า

แบบแม่นตรงให้ระยะทางการเดินเฉลี่ยน้อยที่สุดในแต่ละขนาดคำสั่งซื ้อ ส่วนปัจจัยร่วมกันของ วิธี

จัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อและขนาดคลังสินค้า กับวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและวิธีการเดิน

หยิบสินค้า ให้ผลลัพธ์ของวิธีการจัดเก็บที่เหมือนกัน โดยให้ค่าเฉลี่ยของระยะทางการเดินหยิบที่สั้น

ที่สุด ซึ่งมีวิธีการจัดเก็บแบบข้ามผ่านทางเดิน รองลงมาคือ จัดเก็บแบบภายในทางเดิน ส่วนปัจจัยร่วม

ทั้ง 3 ปัจจัยที่ไม่ได้มีผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยิบสินค้าของขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อ

และวิธีการเดินหยิบสินค้า เป็นปัจจัยร่วมที่ทำให้เห็นผลต่อระยะทางการเดินเฉลี่ยเมื่อการเปลี่ยนแปลง

ขนาดคลังสินค้า ระยะทางการเดินเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ้นร้อยละ 36.97 – 61.76 ซึ่งมีค่าสูงมากเมื่อเทียบกับ

การเปลี่ยนแปลงของขนาดคำสั่งซื้อหรือวิธีการเดินหยิบสินค้า 

แต่เมื่อศึกษาปัจจัยทั้ง 4 ร่วมกัน พบว่าผลลัพธ์ที่ ได้มีความเหมือนกันที่วิธีการเดิน

หยิบสินค้าแบบแม่นตรงเป็นวิธีที่ดีที่สุด ในทุก ๆ กรณี ส่วนวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน

เป็นวิธีที่ดี เมื่อมีขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดินในแต่ละขนาดคำสั่งซื้อ แต่เมื่อขนาดคลังสินค้ามี

จำนวนทางเดินเพิ่มขึ้นเป็น 11 และ 15 ทางเดิน วิธีการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดินเป็นวิธีที่

เหมาะสมกว่าในทุก ๆ ขนาดคำสั่งซื้อ สามารถสรุปได้ว่าวิธีการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน

เหมาะสมกับคลังสินค้ารูปก้างปลาที่มีขนาดเล็ก(7 ทางเดินหรือน้อยกว่า) ส่วนวิธีการจัดเก็บสินค้า

แบบภายในทางเดินเหมาะกับคลังสินค้าที่มีขนาดใหญ่ 

 

5.1 ข้อเสนอแนะ 

1. ในการศึกษาครั้งต่อไปอาจจะใช้ตัวแปรหรือปัจจัยอ่ืน ๆ  มาพิจารณาเพ่ิมเติม เช่น การเพ่ิมตัวแปร

ที่มีพนักงานเดินหยิบสินค้ามากกว่าหนึ่งคน เป็นต้น 

2. พิจารณาในคลังสินค้าที่มีรูปแบบอื่น ๆ เช่นคลังสินค้ารูปใบไม้ ( leaf warehouse) คลังสินค้า

เชฟรอน (chevron warehouse) เป็นต้น  
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ภาคผนวก ก 
รูปที่แสดงผลลัพธ์เพ่ิมเติมของคลังสินค้า 
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รูปแสดงคลังสินค้าที่มีลักษณะแบบ flying-v 

 

 
รูปแสดงคลังสินค้าที่มีลักษณะแบบ U-shape 
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รูปแสดงขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 

 

 

รูปแสดงขนาดคลังสินค้าจำนวน 11 ทางเดิน
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รูปแสดงขนาดคลังสินค้าจำนวน 15 ทางเดิน 

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 
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รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบรอบรูป ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 7 ทางเดิน 

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 11 ทางเดิน

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบแบ่งกลุ่ม ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 11 ทางเดิน 
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รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 11 ทางเดิน 

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบรอบรูป ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 11 ทางเดิน 

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบข้ามผ่านทางเดิน ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 15 ทางเดิน 
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รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบภายในทางเดิน ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 15 ทางเดิน 

 
รูปแสดงการจัดเก็บสินค้าแบบรอบรูป ที่ขนาดคลังสินค้าจำนวน 15 ทางเดิน 
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ภาคผนวก ข 
ผลลัพธ์จากการจำลองสถานการณ์การเดินหยิบสินค้าด้วยโปรแกรม 

MINITAP 16 
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สถิติพรรณนาของปัจจัยหลัก 

 

Descriptive Statistics: distance  
 
Variable  storage   Mean  SE Mean   StDev  Minimum   Q1  Median    Q3 
distance  A        200.82     2.61   85.66    66.66  128.32  189.80  263.88 
          P        239.06     2.67   87.60   103.66  161.96  231.32  296.00 
          R        285.64     3.57  117.40   112.00  163.97  281.31  375.19 
          TB       212.00     2.64   86.73    85.98  137.31  196.30  270.86 
          W        180.45     2.18   71.68    66.32  125.64  161.32  224.51 
 
Variable  storage  Maximum 
distance  A         449.96 
          P         543.56 
          R         614.60 
          TB        447.96 
          W         445.30 
 
  

Descriptive Statistics: distance  
          wh 
Variable  size   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance   7    132.04    0.623  26.43    66.32  112.32  132.66  151.97 
          11    218.73     1.36  57.51    89.98  176.97  216.11  255.30 
          15    320.02     1.99  84.31   137.32  258.39  308.58  373.98 
 
          wh 
Variable  size  Maximum 
distance   7     218.64 
          11     401.62 
          15     614.60 
 
  

Descriptive Statistics: distance  
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean   StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  20        196.29     1.94   82.45    66.32  128.66  184.47  248.88 
          30        225.73     2.29   97.07    72.66  145.64  208.48  291.38 
          40        248.77     2.50  105.93    97.00  158.31  228.66  316.30 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         450.96 
          30         520.26 
          40         614.60 
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Descriptive Statistics: distance  
Variable  routing   Mean  SE Mean   StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       206.78     2.34   85.87    66.32  138.97  191.94  262.38 
          E        195.33     2.16   79.45    66.32  130.32  182.48  248.05 
          LG       254.45     2.79  102.48    88.00  163.32  242.65  329.06 
          SS       237.81     2.98  109.63    66.66  152.22  211.29  312.69 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        516.24 
          E         484.94 
          LG        614.60 
          SS        556.24 
 
  

สถิติพรรณนาของปัจจัยร่วม 2 ปจัจัย 
 
Descriptive Statistics: distance  
  

Results for storage = A  
 
          wh 
Variable  size   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance   7    114.59     1.28  24.24    66.66   93.66  112.00  130.55 
          11    191.70     2.11  40.00   107.32  159.38  190.13  219.97 
          15    296.16     2.99  56.66   168.32  254.34  295.62  335.31 
 
          wh 
Variable  size  Maximum 
distance   7     175.32 
          11     299.98 
          15     449.96 
 
  

Results for storage = P  
 
          wh 
Variable  size   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance   7    148.32    0.917  17.40   103.66  135.97  148.32  162.32 
          11    242.67     2.24  42.55   161.00  214.41  236.32  265.32 
          15    326.20     3.75  71.19   201.00  276.40  310.96  359.06 
 
          wh 
Variable  size  Maximum 
distance   7     194.98 
          11     360.26 
          15     543.56 
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Results for storage = R  
 
          wh 
Variable  size   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance   7    154.85    0.944  17.91   112.00  142.40  154.66  163.99 
          11    284.37     2.27  43.15   184.98  254.94  282.98  312.22 
          15    417.69     3.58  67.85   270.64  367.78  412.97  467.85 
 
          wh 
Variable  size  Maximum 
distance   7     218.64 
          11     401.62 
          15     614.60 
 
  

Results for storage = TB  
 
          wh 
Variable  size   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance   7    124.57     1.07  20.25    85.98  112.00  124.32  138.72 
          11    205.35     1.98  37.63   123.30  176.64  200.81  233.57 
          15    306.08     3.41  64.78   154.30  257.12  303.10  351.19 
 
          wh 
Variable  size  Maximum 
distance   7     175.98 
          11     315.64 
          15     447.96 
 
  

Results for storage = W  
 
          wh 
Variable  size   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance   7    117.85     1.21  22.99    66.32  101.98  119.66  133.56 
          11    169.54     2.14  40.63    89.98  135.32  165.95  203.13 
          15    253.96     3.25  61.60   137.32  209.70  245.98  297.88 
 
          wh 
Variable  size  Maximum 
distance   7     169.32 
          11     282.98 
          15     445.30 
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Descriptive Statistics: distance  
  

Results for storage = A  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  20        177.15     4.14  78.46    66.66  100.64  168.14  231.14 
          30        202.34     4.53  85.93    84.32  125.47  191.47  269.54 
          40        222.96     4.55  86.35    97.00  147.88  209.32  291.24 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         372.64 
          30         400.64 
          40         449.96 
 
  

Results for storage = P  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  20        214.07     3.79  71.94   103.66  148.48  212.15  265.53 
          30        241.97     4.55  86.27   124.00  162.32  237.15  297.97 
          40        261.16     5.09  96.55   126.66  168.32  251.32  323.16 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         404.90 
          30         500.24 
          40         543.56 
 
  

Results for storage = R  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  20        248.62     4.87   92.34   112.00  155.31  243.96  323.05 
          30        289.25     5.97  113.29   125.00  165.32  287.14  382.96 
          40        319.04     6.98  132.52   137.66  169.96  312.27  436.51 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         450.96 
          30         520.26 
          40         614.60 
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Results for storage = TB  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  20        184.66     3.78  71.71    85.98  118.49  175.98  235.31 
          30        214.22     4.60  87.20    92.32  134.72  198.47  274.96 
          40        237.12     4.85  92.06   103.00  150.07  226.80  307.18 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         389.30 
          30         423.92 
          40         447.96 
 
  

Results for storage = W  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  20        156.93     3.31  62.82    66.32  105.38  140.80  200.46 
          30        180.86     3.71  70.30    72.66  122.32  161.97  226.90 
          40        203.56     3.90  73.91   111.66  139.74  186.64  250.79 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         356.98 
          30         401.64 
          40         445.30 
 
  

Descriptive Statistics: distance  
  

Results for storage = A  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       186.12     4.50  73.90    66.66  120.07  177.46  242.03 
          E        175.38     4.15  68.15    66.66  114.58  164.48  228.69 
          LG       241.59     6.06  99.59    88.00  146.16  234.99  336.07 
          SS       200.18     5.04  82.89    66.66  128.82  190.13  270.28 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        381.60 
          E         359.32 
          LG        449.96 
          SS        411.94 
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Results for storage = P  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       219.84     4.09   67.13   109.00  151.98  224.14  265.62 
          E        204.55     3.74   61.53   103.66  144.16  208.66  245.82 
          LG       239.52     4.39   72.15   107.00  164.07  243.65  296.00 
          SS       292.34     6.90  113.44   118.98  169.96  299.59  373.68 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        380.96 
          E         350.30 
          LG        387.28 
          SS        543.56 
 
  

Results for storage = R  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       271.24     6.57  107.91   117.98  158.30  272.12  352.94 
          E        254.76     6.07   99.82   112.00  148.24  259.97  328.05 
          LG       316.63     7.69  126.43   134.32  183.82  313.47  412.38 
          SS       299.91     7.54  123.93   129.98  164.30  296.27  400.60 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        516.24 
          E         484.94 
          LG        614.60 
          SS        556.24 
 
  

Results for storage = TB  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       193.62     4.40  72.24    85.98  134.55  182.29  243.26 
          E        186.42     4.17  68.45    85.98  125.50  179.14  234.54 
          LG       247.85     6.00  98.62   112.00  158.07  240.16  331.57 
          SS       220.11     5.51  90.51    93.32  140.88  204.29  279.20 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        373.90 
          E         347.62 
          LG        447.96 
          SS        423.92 
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Results for storage = W  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       163.07     3.49  57.27    66.32  119.63  149.95  203.60 
          E        155.54     3.27  53.65    66.32  115.15  142.30  194.96 
          LG       226.66     5.00  82.10   104.00  151.82  216.14  295.82 
          SS       176.53     4.14  68.01    69.98  125.56  158.30  218.03 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        317.28 
          E         299.62 
          LG        445.30 
          SS        381.60 
 
  

Descriptive Statistics: distance  
  

Results for wh size = 7  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  20        117.31     1.04  25.46    66.32   94.06  115.99  135.88 
          30        132.01     1.01  24.74    72.66  112.00  131.66  150.66 
          40        146.78    0.819  20.06    97.00  131.38  146.80  161.32 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         181.98 
          30         206.64 
          40         218.64 
 
  

Results for wh size = 11  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  20        194.04     1.99  48.75    89.98  158.40  192.32  228.00 
          30        220.81     2.26  55.39   109.64  178.64  217.31  259.98 
          40        241.33     2.37  57.98   114.32  197.64  233.49  281.56 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         323.30 
          30         382.96 
          40         401.62 
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Results for wh size = 15  
 
          picklist 
Variable  size       Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  20        277.50     2.75  67.33   137.32  226.71  275.81  328.20 
          30        324.36     3.18  77.80   154.98  268.57  308.58  380.26 
          40        358.20     3.53  86.43   194.96  293.80  341.12  419.53 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         450.96 
          30         520.26 
          40         614.60 
 
  

Descriptive Statistics: distance  
  

Results for wh size = 7  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       126.17     1.13  23.89    66.32  108.22  129.30  144.97 
          E        119.89    0.993  21.07    66.32  103.58  121.82  135.08 
          LG       146.54     1.18  25.06    88.00  128.66  148.82  163.32 
          SS       135.55     1.29  27.40    66.66  114.99  139.30  160.64 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        172.96 
          E         164.00 
          LG        218.64 
          SS        177.96 
 
  

Results for wh size = 11  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       202.35     2.38  50.48    97.98  163.20  196.63  236.32 
          E        191.57     2.22  47.03    89.98  157.13  187.66  221.05 
          LG       250.75     2.20  46.69   136.00  218.57  243.32  271.65 
          SS       230.24     3.03  64.37    97.98  179.32  222.79  285.77 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        335.26 
          E         313.96 
          LG        401.62 
          SS        361.26 
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Results for wh size = 15  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       291.81     3.42  72.50   140.64  240.19  283.94  329.38 
          E        274.54     3.09  65.60   137.32  228.00  270.97  305.31 
          LG       366.07     3.19  67.61   232.00  318.49  355.97  398.64 
          SS       347.65     4.37  92.66   140.64  279.12  337.95  419.02 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        516.24 
          E         484.94 
          LG        614.60 
          SS        556.24 
 
  

Descriptive Statistics: distance  
  

Results for picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       180.34     3.38  71.60    66.32  122.97  169.98  232.63 
          E        169.85     3.06  64.83    66.32  117.32  162.48  216.40 
          LG       228.13     4.08  86.58    88.00  148.83  221.83  295.99 
          SS       206.82     4.30  91.27    66.66  131.56  186.79  272.04 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        376.28 
          E         348.96 
          LG        450.96 
          SS        433.94 
 
  

Results for picklist size = 30  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       208.47     3.97   84.16    76.32  138.96  193.13  267.28 
          E        196.86     3.66   77.56    72.66  131.00  185.64  255.05 
          LG       255.84     4.78  101.34    91.00  162.07  245.49  333.06 
          SS       241.73     5.18  109.94    79.98  155.64  215.46  313.01 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        462.92 
          E         411.62 
          LG        504.62 
          SS        520.26 
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Results for picklist size = 40  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median    Q3 
distance  AA       231.52     4.38   92.87   100.66  151.64  218.11  300.35 
          E        219.28     4.09   86.72    97.00  143.91  206.49  281.98 
          LG       279.39     5.26  111.66   112.00  171.32  264.98  364.64 
          SS       264.89     5.57  118.24   100.66  161.96  237.63  336.37 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        516.24 
          E         484.94 
          LG        614.60 
          SS        556.24 

สถิติพรรณนาของปัจจัยร่วม 3 ปจัจัย 

 

ปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า และขนาดคำสั่งซื้อ 
 

Results for storage = A, wh size = 7  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20         94.73     1.31  14.35    66.66   84.73   92.32  100.64 
                                     30        113.57     1.65  18.12    84.32   98.64  112.00  128.41 
          40        135.47     1.83  20.00    97.00  119.06  133.63  151.06 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         132.66 
          30         163.32 
                                    40         175.32 
 
  

Results for storage = A, wh size = 11  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        172.27     3.24  35.48   107.32  145.06  169.29  194.88 
          30        192.44     3.48  38.14   110.32  158.72  191.47  219.56 
          40        210.38     3.39  37.14   146.32  181.47  209.32  237.07 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         264.98 
          30         287.98 
          40         299.98 
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Results for storage = A, wh size = 15  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        264.44     4.61  50.52   168.32  225.38  255.30  304.86 
          30        301.02     4.68  51.26   192.96  266.04  298.11  345.32 
          40        323.03     4.78  52.34   220.98  284.71  312.30  364.05 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         372.64 
          30         400.64 
          40         449.96 
 
  

Results for storage = P, wh size = 7  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        136.08     1.55  16.95   103.66  122.00  133.49  148.80 
          30        150.60     1.28  13.97   124.00  138.98  148.65  162.55 
          40        158.29     1.20  13.20   126.66  148.08  158.64  168.32 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         177.62 
          30         177.96 
          40         194.98 
 
  

Results for storage = P, wh size = 11  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        218.27     3.19  34.98   161.00  189.97  214.96  234.96 
          30        245.76     3.59  39.34   161.00  217.81  239.49  264.99 
          40        264.00     3.68  40.27   198.66  232.81  252.80  289.21 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         323.26 
          30         348.60 
          40         360.26 
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Results for storage = P, wh size = 15  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        287.86     4.53  49.59   201.00  248.64  281.16  319.62 
          30        329.55     6.15  67.41   222.66  279.32  307.48  358.35 
          40        361.18     6.81  74.56   231.00  307.74  337.49  387.20 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         404.90 
          30         500.24 
          40         543.56 
 
  

Results for storage = R, wh size = 7  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        143.66     1.36  14.91   112.00  132.15  142.82  155.32 
          30        156.80     1.45  15.90   125.00  146.08  157.97  165.32 
          40        164.08     1.52  16.61   137.66  153.75  161.47  169.96 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         181.98 
          30         206.64 
          40         218.64 
 
  

Results for storage = R, wh size = 11  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        246.69     2.85  31.21   184.98  222.69  243.96  269.21 
          30        289.61     2.89  31.63   238.64  265.21  287.14  311.87 
          40        316.82     3.06  33.48   259.66  290.89  312.27  337.21 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         323.30 
          30         382.96 
          40         401.62 
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Results for storage = R, wh size = 15  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        355.52     3.97  43.46   270.64  321.81  352.61  393.89 
          30        421.33     4.26  46.72   329.32  381.97  422.09  460.36 
          40        476.22     4.52  49.49   381.30  436.37  478.28  515.29 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         450.96 
          30         520.26 
          40         614.60 
 
  

Results for storage = TB, wh size = 7  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        110.20     1.41  15.49    85.98   96.32  110.65  118.82 
          30        124.06     1.62  17.74    92.32  112.00  124.32  134.88 
          40        139.44     1.45  15.86   103.00  127.41  136.81  150.89 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         156.32 
          30         166.32 
          40         175.98 
 
  

Results for storage = TB, wh size = 11  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        182.37     2.84  31.12   123.30  155.30  178.13  203.65 
          30        205.64     3.05  33.43   144.32  178.72  199.80  231.66 
          40        228.05     3.07  33.68   157.32  198.64  228.46  247.32 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         255.98 
          30         279.98 
          40         315.64 
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Results for storage = TB, wh size = 15  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        261.41     4.80  52.63   154.30  220.86  252.79  297.96 
          30        312.95     5.33  58.37   185.28  272.58  304.77  354.86 
          40        343.88     4.99  54.62   222.96  301.75  337.96  391.18 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         389.30 
          30         423.92 
          40         447.96 
 
  

Results for storage = W, wh size = 7  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        101.89     1.93  21.17    66.32   86.33   98.80  115.32 
          30        115.04     1.65  18.02    72.66  103.74  113.31  125.30 
          40        136.62     1.30  14.21   111.66  125.66  133.82  146.47 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         154.32 
          30         156.32 
          40         169.32 
 
  

Results for storage = W, wh size = 11  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        150.61     3.69  40.41    89.98  118.81  139.26  179.32 
          30        170.61     3.34  36.59   109.64  141.40  164.29  202.66 
          40        187.39     3.32  36.40   114.32  158.64  186.64  213.89 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         241.62 
          30         264.32 
          40         282.98 
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Results for storage = W, wh size = 15  
 
          picklist 
Variable  size      Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  20        218.28     4.94  54.16   137.32  171.71  206.61  245.40 
          30        256.94     4.95  54.18   154.98  218.44  248.42  297.57 
          40        286.68     5.17  56.61   194.96  239.22  279.45  325.63 
 
          picklist 
Variable  size      Maximum 
distance  20         356.98 
          30         401.64 
          40         445.30 
 

 

 ปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้า และวิธีเดินหยิบสินค้า 
 

Results for storage = A, wh size = 7  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       109.37     2.19  20.80    66.66   93.66  108.31  125.05 
          E        104.48     1.79  16.99    66.66   91.24  100.98  117.32 
          LG       129.44     2.78  26.42    88.00  112.00  130.82  148.57 
          SS       115.08     2.57  24.43    66.66   93.66  111.14  131.97 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        159.62 
          E         146.32 
          LG        175.32 
          SS        169.30 
 
  

Results for storage = A, wh size = 11  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       176.79     3.09  29.29   107.32  154.88  177.46  195.13 
          E        166.23     2.80  26.58   107.32  147.22  164.48  186.22 
          LG       234.66     3.20  30.35   136.00  209.66  234.99  256.57 
          SS       189.11     3.67  34.84   107.32  160.31  190.13  220.38 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        241.94 
          E         218.32 
          LG        299.98 
          SS        256.30 
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Results for storage = A, wh size = 15  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       272.20     4.32  40.96   190.64  241.10  277.95  303.85 
          E        255.43     3.94  37.37   168.32  228.44  256.30  283.63 
          LG       360.68     3.73  35.38   273.66  334.82  363.31  388.73 
          SS       296.34     4.90  46.44   196.64  269.38  300.96  325.94 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        381.60 
          E         359.32 
          LG        449.96 
          SS        411.94 
 
  

Results for storage = P, wh size = 7  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       143.02     1.39  13.19   109.00  135.23  144.14  152.39 
          E        133.90     1.33  12.61   103.66  124.00  134.16  144.57 
          LG       154.58     1.73  16.39   107.00  146.32  153.16  165.57 
          SS       161.79     1.32  12.55   118.98  160.22  164.46  169.96 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        167.64 
          E         163.32 
          LG        194.98 
          SS        177.96 
 
  

Results for storage = P, wh size = 11  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       223.70     2.58  24.47   169.32  207.57  225.81  241.05 
          E        208.16     2.42  22.96   161.00  190.58  209.16  224.32 
          LG       243.78     2.47  23.46   161.00  227.50  244.64  262.72 
          SS       295.05     3.77  35.81   216.26  266.78  300.61  323.01 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        275.62 
          E         258.98 
          LG        289.66 
          SS        360.26 
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Results for storage = P, wh size = 15  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       292.81     4.06  38.49   210.64  263.47  295.62  318.34 
          E        271.60     3.57  33.89   201.00  243.07  274.32  295.64 
          LG       320.21     3.36  31.85   238.00  295.83  322.82  341.98 
          SS       420.17     6.40  60.76   294.26  373.27  421.42  467.15 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        380.96 
          E         350.30 
          LG        387.28 
          SS        543.56 
 
  

Results for storage = R, wh size = 7  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       148.44     1.32  12.48   117.98  138.32  147.98  158.30 
          E        140.44     1.29  12.27   112.00  131.98  141.49  148.41 
          LG       171.74     1.95  18.48   134.32  156.32  169.82  183.98 
          SS       158.77    0.998   9.47   129.98  153.30  159.64  164.30 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        172.96 
          E         164.00 
          LG        218.64 
          SS        174.30 
 
  

Results for storage = R, wh size = 11  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       269.53     3.53  33.47   189.96  245.71  272.12  298.04 
          E        255.72     3.40  32.24   184.98  233.31  259.97  281.14 
          LG       317.86     4.57  43.33   217.98  286.98  313.47  350.89 
          SS       294.38     3.63  34.43   202.28  269.86  296.27  320.02 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        335.26 
          E         313.96 
          LG        401.62 
          SS        361.26 
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Results for storage = R, wh size = 15  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       395.75     5.77  54.71   283.30  352.77  397.78  439.61 
          E        368.12     5.49  52.09   270.64  327.95  369.46  411.37 
          LG       460.30     6.66  63.20   338.98  411.63  463.47  507.21 
          SS       446.59     5.98  56.70   318.28  400.60  452.92  487.92 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        516.24 
          E         484.94 
          LG        614.60 
          SS        556.24 
 
  

Results for storage = TB, wh size = 7  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       119.26     1.88  17.83    85.98  102.66  120.98  135.38 
          E        114.33     1.52  14.38    85.98  102.66  116.82  126.49 
          LG       138.92     2.18  20.68   112.00  119.75  135.66  158.32 
          SS       125.75     1.99  18.92    93.32  106.66  127.64  141.38 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        148.96 
          E         141.32 
          LG        175.98 
          SS        166.96 
 
  

Results for storage = TB, wh size = 11  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       189.67     3.29  31.20   123.30  165.63  186.28  213.28 
          E        182.46     2.91  27.61   123.30  161.66  182.13  203.73 
          LG       240.28     3.35  31.80   176.00  219.41  240.32  263.74 
          SS       209.01     3.23  30.66   147.98  184.98  205.63  230.97 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        265.60 
          E         259.64 
          LG        315.64 
          SS        292.62 
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Results for storage = TB, wh size = 15  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       271.94     5.45  51.70   154.30  237.44  272.25  311.37 
          E        262.46     4.80  45.52   154.30  228.45  267.61  295.37 
          LG       364.35     4.92  46.65   240.00  329.57  369.97  399.81 
          SS       325.57     5.86  55.55   202.66  277.06  326.46  363.20 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        373.90 
          E         347.62 
          LG        447.96 
          SS        423.92 
 
  

Results for storage = W, wh size = 7  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       110.78     2.20  20.91    66.32   95.31  109.96  126.96 
          E        106.28     1.97  18.71    66.32   92.32  106.15  121.41 
          LG       137.99     1.82  17.24   104.00  125.50  138.00  152.32 
          SS       116.33     2.24  21.20    69.98  101.32  116.97  131.64 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        151.96 
          E         139.66 
          LG        169.32 
          SS        155.96 
 
  

Results for storage = W, wh size = 11  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       152.07     3.16  29.99    97.98  129.88  149.95  173.72 
          E        145.26     2.94  27.91    89.98  123.07  143.14  170.66 
          LG       217.16     2.41  22.87   168.00  204.66  216.14  227.41 
          SS       163.66     3.69  35.01    97.98  135.32  162.97  187.30 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        232.96 
          E         204.32 
          LG        282.98 
          SS        255.30 
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Results for storage = W, wh size = 15  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       226.35     4.27  40.52   140.64  199.94  226.27  251.44 
          E        215.08     3.98  37.76   137.32  185.64  213.82  242.60 
          LG       324.82     4.43  42.04   232.00  295.16  318.49  356.98 
          SS       249.60     5.84  55.43   140.64  207.27  246.30  288.36 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        317.28 
          E         299.62 
          LG        445.30 
          SS        381.60 

 

 ปัจจัยร่วมกันของวิธีจัดเก็บสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อ และวิธีเดินหยิบสินค้า 
 

Results for storage = A, picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       163.37     6.97  66.12    66.66   95.64  161.30  211.03 
          E        154.89     6.32  59.94    66.66   93.66  150.14  203.05 
          LG       216.56     9.95  94.44    88.00  121.50  212.99  310.16 
          SS       173.78     7.94  75.33    66.66  100.31  169.29  227.62 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        305.96 
          E         278.32 
          LG        372.64 
          SS        331.96 
 
  

Results for storage = A, picklist size = 30  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       187.40     7.85  74.47    84.32  115.66  180.79  259.37 
          E        176.08     7.23  68.59    84.32  111.07  164.30  244.29 
          LG        243.1     10.5   99.4     91.0   143.4   237.7   351.3 
          SS       202.82     8.85  83.99    84.32  125.98  202.96  292.88 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        330.26 
          E         305.98 
          LG         400.6 
          SS        378.92 
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Results for storage = A, picklist size = 40  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       207.59     7.89  74.82   100.66  142.47  195.29  278.68 
          E        195.18     7.39  70.14    97.00  126.41  182.82  270.63 
          LG        265.2     10.5   99.9    112.0   170.3   252.8   377.2 
          SS       223.93     8.66  82.18   100.66  152.97  217.96  299.72 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        381.60 
          E         359.32 
          LG         450.0 
          SS        411.94 
 
  

Results for storage = P, picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       199.23     6.26  59.41   109.00  135.98  202.98  246.97 
          E        182.05     5.44  51.57   103.66  124.50  186.15  223.48 
          LG       218.67     6.71  63.70   107.00  149.32  222.82  277.08 
          SS       256.32     9.15  86.85   118.98  163.46  263.59  337.19 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        319.60 
          E         290.64 
          LG        335.64 
          SS        404.90 
 
  

Results for storage = P, picklist size = 30  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       220.78     6.69  63.43   131.32  147.88  225.65  269.90 
          E        206.47     6.17  58.55   124.00  139.32  211.48  261.07 
          LG       241.62     7.46  70.74   128.00  162.56  245.97  306.92 
          SS        299.0     11.8  112.0    142.6   170.0   302.1   415.0 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        346.94 
          E         311.64 
          LG        350.64 
          SS         500.2 
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Results for storage = P, picklist size = 40  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       239.51     7.64  72.44   129.66  158.64  239.48  306.23 
            E        225.14     7.00  66.40   126.66  149.50  228.16  285.82 
          LG       258.28     8.08  76.62   140.00  172.07  266.15  328.74 
          SS        321.7     13.6  128.7    153.6   172.9   322.3   450.0 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        380.96 
          E         350.30 
          LG        387.28 
          SS         543.6 
 
  

Results for storage = R, picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       235.83     8.81  83.60   117.98  145.89  235.12  317.34 
          E        219.38     8.06  76.45   112.00  133.16  220.13  292.73 
          LG        274.7     10.5   99.3    134.3   164.1   275.5   363.1 
          SS        264.6     10.4   98.6    130.0   159.3   262.4   365.5 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        376.28 
          E         348.96 
          LG         451.0 
          SS         433.9 
 
  

Results for storage = R, picklist size = 30  
 
Variable  routing  Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1  Median   Q3 
distance  AA       274.5     10.9  103.8    132.3  158.3   274.8  383.4 
          E        257.6     10.0   94.9    125.0  148.5   260.0  357.1 
          LG       319.1     12.7  120.7    146.0  183.7   312.1  439.6 
          SS       305.8     12.9  122.5    142.6  164.2   298.4  439.0 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA         462.9 
          E          411.6 
          LG         504.6 
          SS         520.3 
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Results for storage = R, picklist size = 40  
 
Variable  routing  Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1  Median   Q3 
distance  AA       303.4     13.0  122.9    139.3  162.2   302.1  436.9 
          E        287.3     12.0  113.7    137.7  156.0   286.1  410.5 
               LG       356.2     15.1  143.2    153.7  196.7   352.1  507.2 
          SS       329.4     14.7  139.7    156.6  168.8   322.9  483.4 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA         516.2 
          E          484.9 
          LG         614.6 
          SS         556.2 
 
  

Results for storage = TB, picklist size = 20  
 
Variable  routing  Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1  Median   Q3 
distance  AA       164.44     5.71  54.20    85.98  115.05  158.95  210.71 
           E        160.59     5.58  52.89    85.98  109.58  155.63  203.39 
          LG       221.03     8.85  83.92   112.00  129.66  220.16  296.32 
          SS       192.58     7.86  74.60    93.32  121.48  185.80  258.20 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        282.26 
          E         277.62 
          LG        389.30 
          SS        357.28 
 
  

Results for storage = TB, picklist size = 30  
 
Variable  routing  Mean   SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       196.16     7.55  71.62    92.32  130.71  183.78  255.27 
          E        187.80     7.09  67.22    92.32  121.48  182.13  242.89 
          LG        249.5     10.6  100.4    112.0   157.3   241.3   355.5 
          SS       223.46     9.76  92.61   100.66  139.30  206.30  301.30 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        354.58 
          E         308.58 
          LG         421.6 
          SS        423.92 
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Results for storage = TB, picklist size = 40  
 
Variable  routing  Mean   SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       220.27     8.25  78.23   103.00  141.56  214.12  285.51 
          E        210.86     7.86  74.59   103.00  132.41  204.97  281.30 
          LG        273.1     11.0  104.5    112.0   166.8   264.1   388.9 
          SS        244.3     10.1   96.2    104.7   151.3   231.6   326.3 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        373.90 
          E         347.62 
          LG         448.0 
          SS         423.9 
 
  

Results for storage = W, picklist size = 20  
 
Variable  routing  Mean   SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       138.82     5.03  47.68    66.32   99.71  130.30  174.13 
          E        132.35     4.64  44.04    66.32   96.08  120.96  166.47 
          LG       209.70     7.55  71.61   104.00  137.91  210.66  279.41 
          SS       146.84     5.49  52.12    69.98  103.64  135.97  187.63 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        244.60 
          E         231.60 
          LG        356.98 
          SS        322.94 
 
  

Results for storage = W, picklist size = 30  
 
Variable  routing  Mean   SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       163.51     5.81  55.16    76.32  114.88  153.96  205.20 
          E        156.36     5.46  51.84    72.66  111.07  146.14  197.88 
          LG       225.99     8.77  83.20   104.00  148.07  216.16  301.66 
          SS       177.59     6.91  65.58    79.98  121.48  162.79  226.30 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        287.60 
          E         271.30 
          LG        401.64 
          SS        322.62 
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Results for storage = W, picklist size = 40  
 
Variable  routing  Mean   SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       186.87     6.17  58.57   115.32  134.88  166.62  229.69 
          E        177.92     5.79  54.97   111.66  127.66  159.99  218.80 
          LG       244.29     9.26  87.85   128.66  161.32  223.99  323.07 
          SS       205.17     7.63  72.38   115.32  142.05  186.64  255.71 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        317.28 
          E         299.62 
          LG        445.30 
          SS        381.60 

 

ปัจจัยร่วมกันของขนาดคลังสินค้า ขนาดคำสั่งซื้อ และวิธีเดินหยิบสินค้า 
 
  

Results for wh size = 7, picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       111.02     1.87  22.90    66.32   92.32  109.16  132.40 
          E        105.74     1.55  19.00    66.32   90.22  105.82  121.99 
          LG       131.54     1.81  22.13    88.00  112.00  132.49  149.32 
          SS       120.95     2.37  28.97    66.66   94.16  116.81  148.97 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        156.30 
          E         148.00 
          LG        181.98 
          SS        177.62 
 
  

Results for wh size = 7, picklist size = 30  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       126.16     1.78  21.83    76.32  107.97  128.62  144.31 
          E        119.88     1.55  19.03    72.66  103.58  118.99  135.66 
          LG       146.00     1.90  23.27    91.00  127.50  148.32  162.32 
          SS       136.01     2.14  26.17    79.98  113.48  135.47  161.30 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        167.62 
          E         158.32 
                LG        206.64 
          SS        177.96 
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Results for wh size = 7, picklist size = 40  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       141.35     1.31  15.99   100.66  128.89  142.47  154.64 
          E        134.04     1.19  14.54    97.00  123.90  132.99  146.41 
          LG       162.07     1.62  19.79   112.00  149.41  161.99  171.57 
          SS       149.67     1.47  17.96   100.66  135.22  152.64  164.30 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        172.96 
          E         164.00 
          LG        218.64 
          SS        174.96 
 
  

Results for wh size = 11, picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       178.07     3.41  41.74    97.98  145.22  177.79  209.38 
          E        167.76     3.02  37.00    89.98  139.88  166.81  191.72 
          LG       227.84     2.76  33.76   136.00  205.66  221.83  244.82 
          SS       202.49     4.57  55.94    97.98  159.38  196.44  252.01 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        261.60 
          E         243.96 
          LG        323.30 
          SS        323.26 
 
  

Results for wh size = 11, picklist size = 30  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       204.51     3.96  48.47   110.32  164.80  199.46  242.79 
          E        193.53     3.64  44.63   109.64  157.97  189.65  221.47 
          LG       251.67     3.50  42.82   176.00  223.32  245.49  269.23 
          SS       233.53     5.18  63.43   110.32  179.32  225.46  292.46 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        313.28 
          E         292.96 
          LG        382.96 
          SS        348.60 
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Results for wh size = 11, picklist size = 40  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       224.47     4.08  49.96   117.64  191.97  223.29  258.80 
          E        213.40     3.87  47.43   114.32  180.47  209.48  240.49 
          LG       272.73     4.15  50.81   176.00  239.16  264.98  291.07 
          SS       254.71     5.13  62.81   128.96  202.55  242.80  316.34 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        335.26 
          E         313.96 
          LG        401.62 
          SS        361.26 
 
  

Results for wh size = 15, picklist size = 20  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean StDev   Minimum   Q1  Median   Q3 
distance  AA       251.93     4.61  56.40   140.64  210.54  245.78  287.19 
          E        236.05     3.98  48.79   137.32  201.48  230.61  267.14 
          LG       325.01     3.76  46.03   232.00  291.16  319.97  355.96 
          SS       297.02     6.06  74.16   140.64  235.79  296.95  360.43 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        376.28 
          E         348.96 
          LG        450.96 
          SS        433.94 
 
  

Results for wh size = 15, picklist size = 30  
 
Variable  routing   Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Q1   Median   Q3 
distance  AA       294.75     5.28  64.71   158.30  248.26  286.96  328.05 
          E        277.18     4.69  57.45   154.98  239.74  272.28  301.70 
          LG       369.84     4.71  57.66   280.00  325.16  361.15  400.89 
          SS       355.66     6.99  85.63   158.30  287.77  351.12  436.18 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        462.92 
              E         411.62 
          LG        504.62 
          SS        520.26 
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Results for wh size = 15, picklist size = 40  
 
Variable  routing  Mean  SE Mean  StDev  Minimum   Q1   Median   Q3 
distance  AA       328.75     6.05  74.06   203.60  278.58  312.97  365.67 
          E        310.38     5.47  67.05   194.96  269.54  295.31  343.15 
          LG       403.37     5.90  72.25   287.00  352.74  387.96  429.80 
          SS       390.29     7.56  92.55   211.28  314.45  382.45  483.44 
 
Variable  routing  Maximum 
distance  AA        516.24 
          E         484.94 
          LG        614.60 
          SS        556.24 
 
 

 

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐานของระยะทางการเดินหยิบสินค้าทั้ง 4 ปัจจัย 

- ผลลัพธ์ทั้ง 4 ปัจจัยร่วมกันของ  ได้แก่ วิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการจัดเก็บสินค้า  

ขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ 

 

ตารางแสดงค่าเฉลี่ยระยะทางการเดินหยิบสินค้าของปัจจัยท้ัง 4  

คือ วิธีการเดินหยิบสินค้า วิธีการจัดเก็บสินค้า ขนาดคลังสินค้าและขนาดคำสั่งซื้อ 
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routing 

AA E LG SS 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
 

A 

 

7 

20 90.68 11.26 88.94 8.88 106.13 16.74 93.18 13.04 

30 107.79 12.86 102.96 9.82 129.63 19.60 113.90 16.83 

40 129.63 15.72 121.55 12.52 152.57 19.02 138.16 18.16 

11 

20 158.58 23.92 149.87 20.42 214.66 27.03 165.99 28.85 

30 177.18 27.34 166.57 25.80 235.07 25.63 190.93 32.92 

40 194.59 25.32 182.27 23.29 254.24 25.08 210.42 27.96 

15 

20 240.84 31.96 225.84 28.23 328.90 26.19 262.16 39.36 

30 277.21 33.10 258.71 31.41 364.49 25.41 303.64 37.96 

40 298.55 35.66 281.73 29.50 388.66 25.29 323.21 40.24 

P 7 20 129.90 10.12 120.36 7.19 142.03 13.49 152.03 15.75 



108 

 

 

st
or

ag
e 

w
ar

eh
ou

se
 

siz
es

 

pi
ck

-li
st

 
siz

es
 

routing 

AA E LG SS 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
 

30 145.21 7.81 135.92 6.95 155.74 11.41 165.52 7.12 

40 153.94 8.01 145.43 7.56 165.97 14.60 167.82 5.88 

11 

20 202.51 18.93 185.14 13.18 223.15 18.62 262.26 26.92 

30 226.51 19.43 210.69 16.06 245.66 15.92 300.17 27.24 

40 242.07 16.72 228.65 14.05 262.53 16.76 322.73 23.17 

15 

20 265.28 29.58 240.65 20.92 290.83 20.95 354.67 29.67 

30 290.64 30.29 272.80 22.27 323.46 19.98 431.31 34.42 

40 322.52 32.45 301.34 26.16 346.35 25.78 474.53 40.50 

R 

7 

20 138.10 10.13 128.61 8.68 157.04 11.20 150.88 10.19 

30 150.01 9.84 142.22 8.55 174.13 15.11 160.86 6.64 

40 157.20 9.27 150.47 7.87 184.06 17.54 164.59 4.85 

11 

20 233.24 20.15 219.07 16.42 275.78 27.87 258.66 23.37 

30 275.13 18.08 260.87 16.28 320.64 28.94 301.80 21.33 

40 300.22 18.33 287.22 14.52 357.17 26.63 322.68 20.80 

15 

20 336.14 25.35 310.45 22.12 391.26 31.36 384.22 31.21 

30 398.41 27.35 369.77 22.11 462.39 26.27 454.75 28.94 

40 452.69 27.52 424.14 25.68 527.24 31.85 500.79 30.38 

TB 

7 

20 104.27 12.56 101.58 10.24 124.45 14.94 110.52 13.24 

30 119.39 15.55 113.83 11.02 137.20 19.07 125.81 15.87 

40 134.14 10.69 127.58 7.65 155.11 15.31 140.92 13.91 

11 

20 164.41 21.23 159.83 19.04 218.35 22.98 186.89 20.36 

30 190.63 25.65 182.56 20.54 239.31 27.01 210.07 28.29 

40 213.96 24.65 204.99 22.37 263.19 28.34 230.05 26.54 

15 

20 224.64 30.24 220.37 28.62 320.30 31.77 280.34 39.30 

30 278.46 41.32 267.00 33.85 371.85 34.31 334.48 49.66 

40 312.71 38.78 300.01 32.88 400.91 32.32 361.89 43.79 

W 7 
20 92.13 15.30 89.22 13.80 128.04 13.64 98.16 15.58 

30 108.39 13.99 104.45 12.57 133.31 15.36 113.99 15.32 
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AA E LG SS 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
 

40 131.83 9.41 125.18 7.23 152.62 11.99 136.85 10.94 

11 

20 131.59 24.00 124.90 21.86 207.30 19.06 138.64 27.46 

30 153.12 24.48 146.99 22.53 217.66 18.56 164.69 28.69 

40 171.49 27.57 163.89 24.79 226.53 26.55 187.65 30.65 

15 

20 192.74 29.17 182.92 25.63 293.76 31.18 203.70 38.42 

30 229.02 29.15 217.62 28.68 327.00 33.95 254.10 41.58 

40 257.28 34.22 244.70 30.20 353.741 37.87 291.01 47.43 
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Tests of Normality 

การทดสอบว่าชุดข้อมูลมีการแจกจแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

H0: ข้อมูลชุดนี้มีการแจกแจงข้อมูลแบบปกติ 

H1: ข้อมูลชุดนี้มีการแจกแจงข้อมูลแบบอื่น ๆ  

 

ตารางการทดสอบชุดข้อมูลว่ามีการแจกแจงปกติหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

Warehouse 

sizes 

Picklist 

sizes 
Routing Storage 

Shapiro-Wilk Normality 

Statistic df P  
 

7 20 AA  A 0.931 30 0.052 TRUE 

P 0.947 30 0.143 TRUE 

TB 0.944 30 0.120 TRUE 

W 0.971 30 0.579 TRUE 

R 0.975 30 0.675 TRUE 

LG A 0.852 30 0.081 TRUE 

P 0.904 30 0.060 TRUE 

TB 0.801 30 0.200 TRUE 

W 0.950 30 0.165 TRUE 

R 0.979 30 0.806 TRUE 

SS A 0.963 30 0.374 TRUE 

P 0.919 30 0.125 TRUE 

TB 0.909 30 0.314 TRUE 

W 0.976 30 0.701 TRUE 

R 0.958 30 0.273 TRUE 

E A 0.951 30 0.179 TRUE 

P 0.979 30 0.785 TRUE 

TB 0.950 30 0.171 TRUE 

W 0.966 30 0.425 TRUE 

R 0.983 30 0.898 TRUE 

30 AA A 0.956 30 0.246 TRUE 

P 0.950 30 0.166 TRUE 

TB 0.936 30 0.069 TRUE 
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Warehouse 

sizes 

Picklist 

sizes 
Routing Storage 

Shapiro-Wilk Normality 

Statistic df P  
 

W 0.971 30 0.568 TRUE 

R 0.966 30 0.445 TRUE 

LG A 0.964 30 0.380 TRUE 

P 0.978 30 0.780 TRUE 

TB 0.887 30 0.094 TRUE 

W 0.933 30 0.060 TRUE 

R 0.966 30 0.435 TRUE 

SS A 0.950 30 0.166 TRUE 

P 0.934 30 0.061 TRUE 

TB 0.917 30 0.222 TRUE 

W 0.969 30 0.501 TRUE 

R 0.957 30 0.267 TRUE 

E A 0.962 30 0.353 TRUE 

P 0.962 30 0.349 TRUE 

TB 0.911 30 0.216 TRUE 

W 0.967 30 0.463 TRUE 

R 0.977 30 0.748 TRUE 

40 AA A 0.969 30 0.513 TRUE 

P 0.952 30 0.185 TRUE 

TB 0.924 30 0.135 TRUE 

W 0.978 30 0.756 TRUE 

R 0.962 30 0.342 TRUE 

LG A 0.899 30 0.078 TRUE 

P 0.968 30 0.495 TRUE 

TB 0.899 30 0.108 TRUE 

W 0.907 30 0.113 TRUE 

R 0.964 30 0.396 TRUE 

SS A 0.967 30 0.464 TRUE 

P 0.925 30 0.236 TRUE 

TB 0.971 30 0.553 TRUE 

W 0.974 30 0.666 TRUE 

R 0.947 30 0.136 TRUE 
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Warehouse 

sizes 

Picklist 

sizes 
Routing Storage 

Shapiro-Wilk Normality 

Statistic df P  
 

E A 0.974 30 0.652 TRUE 

P 0.969 30 0.523 TRUE 

TB 0.939 30 0.088 TRUE 

W 0.976 30 0.699 TRUE 

R 0.949 30 0.156 TRUE 

11 20 AA A 0.954 30 0.212 TRUE 

P 0.972 30 0.594 TRUE 

TB 0.972 30 0.598 TRUE 

W 0.924 30 0.335 TRUE 

R 0.940 30 0.090 TRUE 

LG A 0.958 30 0.274 TRUE 

P 0.913 30 0.098 TRUE 

TB 0.950 30 0.173 TRUE 

W 0.955 30 0.235 TRUE 

R 0.968 30 0.477 TRUE 

SS A 0.970 30 0.531 TRUE 

P 0.980 30 0.826 TRUE 

TB 0.970 30 0.526 TRUE 

W 0.954 30 0.216 TRUE 

R 0.976 30 0.705 TRUE 

E A 0.975 30 0.674 TRUE 

P 0.986 30 0.952 TRUE 

TB 0.973 30 0.620 TRUE 

W 0.951 30 0.176 TRUE 

R 0.926 30 0.089 TRUE 

30 AA A 0.966 30 0.443 TRUE 

P 0.938 30 0.083 TRUE 

TB 0.936 30 0.072 TRUE 

W 0.969 30 0.503 TRUE 

R 0.974 30 0.653 TRUE 

LG A 0.971 30 0.576 TRUE 

P 0.974 30 0.667 TRUE 
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Warehouse 

sizes 

Picklist 

sizes 
Routing Storage 

Shapiro-Wilk Normality 

Statistic df P  
 

TB 0.957 30 0.257 TRUE 

W 0.954 30 0.222 TRUE 

R 0.950 30 0.172 TRUE 

SS A 0.936 30 0.072 TRUE 

P 0.963 30 0.372 TRUE 

TB 0.950 30 0.173 TRUE 

W 0.982 30 0.877 TRUE 

R 0.961 30 0.331 TRUE 

E A 0.960 30 0.317 TRUE 

P 0.954 30 0.212 TRUE 

TB 0.970 30 0.538 TRUE 

W 0.968 30 0.491 TRUE 

R 0.945 30 0.125 TRUE 

40 AA A 0.963 30 0.362 TRUE 

P 0.980 30 0.823 TRUE 

TB 0.967 30 0.455 TRUE 

W 0.984 30 0.925 TRUE 

R 0.968 30 0.497 TRUE 

LG A 0.969 30 0.506 TRUE 

P 0.967 30 0.454 TRUE 

TB 0.974 30 0.653 TRUE 

W 0.969 30 0.507 TRUE 

R 0.950 30 0.169 TRUE 

SS A 0.957 30 0.260 TRUE 

P 0.937 30 0.075 TRUE 

TB 0.967 30 0.458 TRUE 

W 0.986 30 0.947 TRUE 

R 0.981 30 0.858 TRUE 

E A 0.939 30 0.086 TRUE 

P 0.987 30 0.970 TRUE 

TB 0.986 30 0.949 TRUE 

W 0.963 30 0.367 TRUE 
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Warehouse 

sizes 

Picklist 

sizes 
Routing Storage 

Shapiro-Wilk Normality 

Statistic df P  
 

R 0.979 30 0.791 TRUE 

15 20 AA A 0.965 30 0.409 TRUE 

P 0.956 30 0.250 TRUE 

TB 0.965 30 0.417 TRUE 

W 0.967 30 0.467 TRUE 

R 0.963 30 0.361 TRUE 

LG A 0.970 30 0.547 TRUE 

P 0.986 30 0.953 TRUE 

TB 0.967 30 0.449 TRUE 

W 0.970 30 0.546 TRUE 

R 0.963 30 0.368 TRUE 

SS A 0.946 30 0.135 TRUE 

P 0.971 30 0.576 TRUE 

TB 0.976 30 0.703 TRUE 

W 0.936 30 0.071 TRUE 

R 0.925 30 0.237 TRUE 

E A 0.972 30 0.591 TRUE 

P 0.970 30 0.530 TRUE 

TB 0.975 30 0.695 TRUE 

W 0.948 30 0.148 TRUE 

R 0.962 30 0.356 TRUE 

30 AA A 0.950 30 0.166 TRUE 

P 0.983 30 0.897 TRUE 

TB 0.965 30 0.420 TRUE 

W 0.968 30 0.483 TRUE 

R 0.983 30 0.889 TRUE 

LG A 0.925 30 0.136 TRUE 

P 0.939 30 0.088 TRUE 

TB 0.941 30 0.098 TRUE 

W 0.912 30 0.117 TRUE 

R 0.960 30 0.310 TRUE 

SS A 0.945 30 0.121 TRUE 
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Warehouse 

sizes 

Picklist 

sizes 
Routing Storage 

Shapiro-Wilk Normality 

Statistic df P  
 

P 0.978 30 0.779 TRUE 

TB 0.971 30 0.556 TRUE 

W 0.973 30 0.615 TRUE 

R 0.986 30 0.951 TRUE 

E A 0.922 30 0.331 TRUE 

P 0.976 30 0.724 TRUE 

TB 0.906 30 0.312 TRUE 

W 0.963 30 0.360 TRUE 

R 0.970 30 0.545 TRUE 

40 AA A 0.980 30 0.828 TRUE 

P 0.970 30 0.527 TRUE 

TB 0.964 30 0.382 TRUE 

W 0.953 30 0.206 TRUE 

R 0.967 30 0.464 TRUE 

LG A 0.983 30 0.897 TRUE 

P 0.967 30 0.453 TRUE 

TB 0.917 30 0.223 TRUE 

W 0.974 30 0.653 TRUE 

R 0.910 30 0.115 TRUE 

SS A 0.986 30 0.955 TRUE 

P 0.971 30 0.574 TRUE 

TB 0.945 30 0.125 TRUE 

W 0.973 30 0.632 TRUE 

R 0.962 30 0.346 TRUE 

E A 0.971 30 0.580 TRUE 

P 0.971 30 0.561 TRUE 

TB 0.964 30 0.388 TRUE 

W 0.952 30 0.194 TRUE 

R 0.973 30 0.632 TRUE 
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ผลการทดสอบการแจกแจงปกติรวมและการทดสอบความแปรปรวน 

การทดสอบว่าชุดข้อมูลรวมว่ามีการแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 หรือไม่ 

H0: ข้อมูลของระยะทางการเดินหยิบสินค้าชุดนี้มีการแจกแจงข้อมูลแบบปกติ 

H1: ข้อมูลของระยะทางการเดินหยิบสินค้าชุดนี้มีการแจกแจงข้อมูลแบบอื่น ๆ  

 

 

 

จากการใช้สถิติทดสอบการแจกแจงของข้อมูล ด้วย Kolmogorov-Smirnov ได้

ค่าสถิติ 0.101 และค่า p-value เท่ากับ 0.087 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 สรุปได้ว่า ชุด

ข้อมูลระยะทางการเดินหยิบสินค้ามีการแจกแจงปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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การทดสอบว่าชุดข้อมูลว่ามคีวามแปรปรวนคงที่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 หรือไม่ 

H0: ข้อมูลของระยะทางการเดินหยิบสินค้าชุดนี้มคีวามแปรปรวนคงที่ 

H1: ข้อมูลของระยะทางการเดินหยิบสินค้าชุดนี้มคีวามแปรปรวนไม่คงที ่

 

 

 

จากการใช้สถิติทดสอบการแจกแจงของข้อมูล ด้วย Levene's Test ได้ค่าสถิติ 8.17 

และค่า p-value เท่ากับ 0.179 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 นั่นคือ ชุดข้อมูลระยะทางการ

เดินหยิบสินค้ามีความแปรปรวนคงที่อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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