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บทคัดย่อ

ต้นทนุการบรหิารจดัการด้านคลงัสนิค้าถอืเป็นต้นทนุหลกัในระบบโลจสิตกิส์ โดยการจดัเก็บสนิค้าถอืว่าเป็นกจิกรรมหลกั 

ของคลังสินค้า ซึ่งโดยทั่วไปจะมีระบบการจัดเก็บท่ีหลากหลายตั้งแต่การจัดเก็บแบบวางกองซ้อนไปจนถึงการจัดเก็บแบบ

อตัโนมตั ิการศกึษาวจิยัครัง้นีไ้ด้ศึกษาระบบการจดัเก็บแบบวางกองซ้อน เนือ่งจากเป็นระบบทีไ่ด้รบัความนยิม มคีวามยดืหยุน่สงู  

ต้นทนุต�า่ เหมาะกบัสนิค้าทีม่อีตัราการหมนุเวยีนสงู แม้ว่าจะเกดิความสญูเปล่าของพืน้ท่ีโดยรวมมาก ท�าให้มอีรรถประโยชน์

ด้านพื้นท่ีต�่า การออกแบบรูปแบบการจัดเก็บท่ีมีประสิทธิภาพโดยการก�าหนดความลึกช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมถือเป็น

แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหา อย่างไรก็ตาม การก�าหนดความลึกช่องเก็บสินค้าภายใต้อัตราการเข้ามาของสินค้าที่จ�ากัด 

ยงัไม่ค่อยพบในการศกึษาทีผ่่านมา งานวจิยัน้ีจงึได้ใช้ตัวแบบคณติศาสตร์ส�าหรบัการหาความลกึช่องเกบ็สนิค้า ได้แก่ ตวัแบบ 

ไม่จ�ากดั คอืตวัแบบคณติศาสตร์ทีไ่ม่พจิารณาอตัราการเข้ามาของสนิค้า หรอื P = ∞ และตวัแบบจ�ากัด คอืตวัแบบคณติศาสตร์ 

ทีม่กีารพิจารณาอตัราการเข้ามาของสนิค้าด้วย หรอื P ≠ ∞ เพือ่เปรียบเทยีบว่าความลกึช่องเกบ็สินค้าจากตวัแบบใดจะท�าให้เกดิ 

ความสญูเปล่าโดยรวมเฉลีย่น้อยทีสุ่ด ซึง่จากการศกึษาพบว่า ตวัแบบจ�ากดัให้ความลกึช่องเกบ็สนิค้าทีท่�าให้เกดิความสญูเปล่า 

รวมเฉลี่ยน้อยกว่าความลึกช่องเก็บสินค้าที่ได้จากตัวแบบไม่จ�ากัด
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Abstract

Warehouse management costs are the major cost in the logistics system. The main activity in 

the warehouse is storage, which comes with different storage systems ranging from block stacking to  

automated storage. This study are concentrated on block stacking system, because of its widespread use, 

high flexibility,  low cost and suitability for high inventory turnover. However, it causes potential loss of 

storage space within the warehouse that affects the facility's space utilization. Designing a block stacking 

system by determining the optimal lane depth is one way to solve the problem. However, studies on 

determining the optimal lane depth under the finite production rate constraint has not been carried out 

so far. This research applied two mathematical models to compute the optimal lane depth, the infinite 

model (P = ∞) does not consider the production rate but the finite model (P ≠ ∞) does in order to 

compare the average waste of storage space. It has been found that the finite model gives less average 

waste of storage space than its counterpart.

Keywords: Warehouse Management, Block Stacking, Lane Depth, Waste of Storage Space, Mathematical 

Model
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ไม่จ�ากัดอัตราเข้าและจ�ากัดอัตราเข้าของสินค้า กรณีศึกษาคลังสินค้า ABC.”

1. บทน�า

 จากรายงานโลจสิตกิส์ของสหรฐัอเมรกิา ประจ�าปี 2559  

พบว่าค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าเพิ่มขึ้น 1.8 เปอร์เซ็นต์ 

และพื้นท่ีว่างของคลังสินค้าในสหรัฐอเมริกา ลดลงต�่าสุดใน

ประวัตศิาสตร์ท่ี 8.2 เปอร์เซ็นต์ (รปูที ่1) ส่งผลให้ค่าเช่าพุง่สงูขึน้ 

ถงึ 6.9 เปอร์เซน็ต์ [1] สอดคล้องกบัรายงานโลจสิตกิส์ของไทย  

ประจ�าปี 2559 ที่พบว่าต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง

เพิ่มขึ้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (รูปที่ 2) เมื่อเทียบกับปีที่แล้ว [2]  

ซึง่สาเหตหุนึง่กเ็ป็นเพราะแนวโน้มของพาณชิย์อเิลก็ทรอนกิส์

หรือ E-Commerce ที่ก�าลังได้รับความนิยมอย่างมาก

 การจัดเก็บสินค้าเป็นหนึ่งกิจกรรมที่ส�าคัญในการ

บรหิารจดัการคลงัสนิค้า เนือ่งจากเป็นเรือ่งทีส่่งผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพการท�างานภายในคลังสินค้า เช่น ความล�าบาก

และล่าช้าในการหาสินค้า ความผิดพลาดในการหยิบสินค้า 

ความล่าช้าในการขนส่ง การท�างานซ�้าซ้อน และการใช้พื้นที่

จัดเก็บอย่างไม่มีประสิทธิภาพ

 การจัดเก็บแบบวางกองซ้อน หรือ Block Stacking 

(รูปที ่3) เป็นหนึง่ในวธิกีารจดัเกบ็ทีเ่ป็นทีน่ยิมอย่างมาก โดย

พาเลตของสินค้าแต่ละชนิดจะถูกจัดเก็บแบบวางซ้อนกัน

ขึ้นไปในแนวดิ่ง แถวหรือช่องจัดเก็บสินค้าถูกสร้างขึ้นเพื่อ

จัดเก็บสินค้าที่ต่างชนิดกัน โดยที่วิธีการจัดเก็บแบบวางกอง

ซ้อนนี้ไม่จ�าเป็นต้องมีช้ันวางหรืออุปกรณ์ช่วยในการจัดเก็บ 

ต้นทุนต�่า มีความยืดหยุ่น และเหมาะสมกับสินค้าที่มีอัตรา

การหมุนเวียนสูง

 คลังสินค้าส่วนใหญ่จะก�าหนดให้จัดเก็บสินค้าแบบ 

หนึ่งช่องต่อหนึ่งสินค้า [4] เพื่อเลี่ยงการหยิบสินค้าซ�้าๆ 

หลายรอบ นอกจากนี้เมื่อพาเลตแรกถูกน�าออกจากช่อง 

จัดเก็บ ท�าให้มีพื้นที่ว่างแต่ไม่สามารถเก็บสินค้าอื่นๆ ได้  

เกิดเป็นความสูญเปล่าที่เรียกว่า ความสูญเปล่าแบบรังผ้ึง 

หรือ Honeycombing Waste (รูปที่ 4)

 ทางวิ่งรถฟอล์คลิฟต์ มีไว้เพื่อให้เข้าถึงสินค้าต่างๆ  

ในคลังสินค้า แต่ก็ไม่สามารถใช้จัดเก็บสินค้าได้ เกิดเป็น 

ความสูญเปล่าเนื่องจากทางวิ่งอุปกรณ์ขนถ่าย

 การจัดเก็บแบบวางกองซ้อนใช้เพื่อเพิ่มประโยชน์

การใช้พื้นที่โดยมีการลงทุนต�า่ ส่วนใหญ่มักจะเป็นการซ้อน  

3 ชัน้ทีค่วามลกึ 10 พาเลตหรอืมากกว่า ท�าให้เกิดเป็นค�าถาม 

ในการออกแบบพื้นที่จัดเก็บในคลังสินค้าว่า จริงๆ แล้วควร

จัดเก็บสินค้าที่ความลึกกี่พาเลตต่อหนึ่งช่อง [4]

 การเลือกความลึกของช่องท่ีเหมาะสมนั้น เป็นหนึ่งใน 

การตัดสินขั้นพื้นฐานเพ่ือให้เกิดความสมดุลระหว่างการใช้

ประโยชน์พืน้ทีแ่ละความสะดวกในการจดัเกบ็/จ่ายออกของ

รูปที่ 1 พื้นที่ว่างของคลังสินค้าในสหรัฐอเมริกา มีแนวโน้ม

ลดลงอย่างต่อเนื่อง [1]

US Warehouse Availability
(%)
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รูปที่ 2 ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง [2]

2550 25542552 2556r2551
ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง ต่อ GDP

25552553 2557r 2558p
0.0

4.0

2.0

ร้อ
ยล

ะ

พัน
ล้า

นบ
าท

100.0

-

500.0

300.0

700.0

200.0

695.5 662.7624.0
713.9697.0 682.9679.9 711.2 714.8

600.0

400.0

800.0

6.0

8.0

1.0

5.0

3.0

7.0

9.0
7.7

5.9
6.5

5.5

7.2

5.5
6.3

5.4 5.2

รูปที่ 3 การจัดเก็บแบบวางกองซ้อน



The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 2, Apr.–Jun. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2562214

โยษิตา กาญจนะ และ ปณิธาน พีรพัฒนา, “การเปรียบเทียบตัวแบบคณิตศาสตร์ในการหาความลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมระหว่างแบบ 

ไม่จ�ากัดอัตราเข้าและจ�ากัดอัตราเข้าของสินค้า กรณีศึกษาคลังสินค้า ABC.”

สินค้าแต่ละชนิด โดยความสูญเปล่าของรังผึ้งจะมากหรือ 

น้อยนั้นก็ขึ้นอยู่กับความลึกของช่องเก็บสินค้าและอัตราการ

ออกของสินค้าแต่ละชนิดด้วย [5]

 นอกจากความสูญเปล่าแบบรังผึ้งแล้ว ความลึกของ 

ช่องเก็บสนิค้าทีเ่หมาะสม ยงัเป็นเรือ่งทีค่วรน�ามาพจิารณาด้วย  

จากงานวิจัย [6] พบว่าต้นทุนการขนถ่ายสินค้าส่งผลต่อ 

ความลกึช่องทีเ่หมาะสมส�าหรบัการจดัเกบ็สนิค้า การก�าหนด

ความลึกของช่องส�าหรับสินค้าที่รับเข้ามานั้นมีผลต่อการใช้

ประโยชน์พื้นที่และประสิทธิภาพด้านเวลาการท�างานด้วย  

[7] และสุดท้ายคือการจัดการช่องจัดเก็บสินค้าท่ีดีมีผล 

อย่างนัยส�าคัญต่อการใช้ประโยชน์พื้นท่ีจัดเก็บสินค้าและ

ต้นทุนการขนถ่ายสินค้านั่นเอง [8]

 การจัดเก็บที่ความลึกช่องเก็บสินค้ามากๆ จะช่วยลด

พื้นที่ส�าหรับทางวิ่งรถฟอล์คลิฟต์ แต่ก็ท�าให้เกิดการเสีย 

ประโยชน์ด้านพืน้ทีเ่นือ่งจากความสญูเปล่าแบบรงัผึง้เช่นกนั 

(รูปที่ 5) ซึ่งความลึกช่องที่เหมาะสมนั้นก็จะเป็นตัวช่วยใน

การปรบัสมดลุระหว่างความสญูเปล่าทัง้สองชนดินี ้ท�าให้ [9]  

ได้เสนอตัวแบบคณิตศาสตร์ส�าหรับค�านวณหาความลึกของ

ช่องที่เหมาะสม โดยมีสมมติฐานคือ ความต้องการสินค้ามี

ค่าคงที่ภายใต้อัตราการเข้ามาของสินค้าแบบไม่จ�ากัด และ

ไม่สนใจข้อจ�ากัดทางด้านพื้นที่ของคลังสินค้า 

 งานวจิยัเกีย่วกบัความลกึของช่องเกบ็สนิค้าทีเ่หมาะสม 

หลายๆ งานมกัก�าหนดให้อตัราการเข้ามาของสนิค้าเป็นแบบ 

ไม่จ�ากัด [3], [4], [6], [7], [9] แต่ในสภาพความเป็นจริงแล้ว 

อตัราการเข้ามาของสนิค้าจะเป็นไปอย่างจ�ากดั ซึง่ในปัจจบุนั

มีเพียงงานวิจัย [10] ที่ได้กล่าวถึงข้อจ�ากัดนี้ พวกเขาพัฒนา

แบบจ�าลองทางคณติศาสตร์เพือ่ค�านวณความลกึของช่องเก็บ

สินค้าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส�าหรบัสินค้าชนดิเดยีวและหลายชนดิ

ทีใ่ช้วธิกีารจดัเกบ็แบบวางกองซ้อน ภายใต้เงือ่นไขอตัราการ

เข้ามาของสินค้าแบบจ�ากัด

 การลดความสญูเปล่าของพืน้ทีส่ามารถช่วยเพิม่การใช้

ประโยชน์พืน้ทีไ่ด้ และสามารถท�าได้ด้วยการค�านวณหาความ

ลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมที่ท�าให้เกิดความสูญเปล่า

น้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยที่ WH คือความสูญเปล่า

แบบรงัผึง้ และ WA คอืความสญูเปล่าเนือ่งจากทางวิง่อปุกรณ์

ขนถ่าย [10]

 งานวิจัยของ [10] ได้เปรียบเทียบความลึกของช่อง

เกบ็สินค้าทีไ่ด้จากตวัแบบคณติศาสตร์ทีอ่ตัราการเข้ามาทีไ่ม่

จ�ากดัและตวัแบบคณติศาสตร์ทีง่านวจิยั [10] น�าเสนอ พบว่า 

ความลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมที่ค�านวณได้จากตัว

แบบคณิตศาสตร์ที่น�าเสนอให้ผลลัพธ์ด้านการใช้ประโยชน์ 

พืน้ทีท่ีด่กีว่าอกีตวัแบบประมาณ 2 เปอร์เซน็ต์ และได้ความลกึ 

ของช่องเก็บสินค้าที่น้อยกว่าด้วย (ตารางที่ 1–3)

รูปที่ 4 ความสูญเปล่าแบบรังผึ้ง [3]

Horizontal Honeycomb Loss 
of 2 Stacks of 5 Loads Each

Vertical Honeycomb Loss 
of 3 Loads

Width of 5 Lanes (X)

He
igh

t o
f 5

 L
ev

el
s 

(Z
)

Depth of4 Rows (Y)
Down Aisle

Wall

Cross Aisle

รูปที่ 5 การจัดเก็บสินค้าแบบลึก 1 พาเลตและการจัดเก็บ

สินค้าแบบลึก 2 พาเลต [9]



215
The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 2, Apr.–Jun. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2562
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 งานวจิยันีไ้ด้มุง่เน้นทีก่ารเปรยีบเทียบตวัแบบคณติศาสตร์ 

ในการค�านวณหาความลึกของช่องเก็บสินค้าท่ีเหมาะสม

ระหว่างตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีไม่จ�ากัดอัตราการเข้ามาของ

สนิค้าและตวัแบบทีจ่�ากดั ภายใต้ปัญหาเดยีวกนั หลงัจากนัน้

จะท�าการค�านวณความสญูเปล่าโดยรวมเฉล่ียจากผลลพัธ์ทีไ่ด้

ของทั้งสองตัวแบบ เพื่อเปรียบเทียบว่าตัวแบบใดให้ผลลัพธ์

ด้านความสูญเปล่าโดยรวมเฉลี่ยน้อยที่สุด

2. วิธีการวิจัย

 จากงานวจิยั [9], [10] สามารถก�าหนดเง่ือนไขได้ ดงัต่อไปน้ี

2.1 สมมติฐาน

2.1.1 สามารถเข้าถงึสินค้าได้เพียงด้านเดยีว และการหยบิ 

สนิค้าเป็นแบบเข้าทหีลงัออกก่อน (LIFO – Last In First Out)

2.1.2 ไม่มสิีนค้าคงคลงัเผ่ือขาด (Safety Stock) เก็บไว้ 

ในคลังสินค้า

2.1.3 เลือกหยิบสินค้าจากช่องเก็บสินค้าท่ีมีสินค้าไม่

เต็มก่อน จนกว่าจะหมด

2.1.4 ไม่สนใจข้อจ�ากัดทางด้านพื้นที่

2.2 ค�าอธิบาย

 Q คือ ปริมาณสินค้า (พาเลต)

 P คอื อตัราการผลติ/การเข้ามาของสนิค้า (พาเลตต่อ

หน่วยเวลา)

 D คือ ความต้องการสินค้า (พาเลต)

	 λ คือ อัตราการจ่ายสินค้า (พาเลตต่อหน่วยเวลา)

 z คือ ความสามารถในการวางกองซ้อน (พาเลต)

 a คือ ความกว้างทางวิ่งอุปกรณ์ขนถ่าย (พาเลต)

 h คอื ความสูงของสนิค้ารวมพาเลต (นิว้ เมตร เป็นต้น)

 e คือ Clear height ของคลังสินค้า (พาเลต)

 n คือ จ�านวนรายการสินค้า

 x คือ ความลึกของช่องเก็บสินค้า (พาเลต)

 W คือ ความสูญเปล่าโดยรวมเฉล่ียจากตัวแบบที่ไม่

จ�ากัดอัตราการเข้ามาของสินค้า (พาเลต)

 Wc คอื ความสญูเปล่าโดยรวมเฉลีย่จากตวัแบบทีจ่�ากดั

อัตราการเข้ามาของสินค้า (พาเลต)

 T1 คือ ช่วงเวลาตัง้แต่พาเลตมาถงึสินค้าและจดัเกบ็จนครบ

 T2 คือ ช่วงเวลาตั้งแต่เริ่มจ่ายพาเลตออกจนหมด

 T คือ T1 + T2

ตารางที่ 1 อัตราการเข้ามาที่จ�ากัดและไม่จ�ากัด ส�าหรับ

สินค้า 10 ชนิด [10]

Metric
10 SKUs

Min Max Avg.
Improvement Finite Model Achieved 
in Space Utilization 0.36% 3.67% 2.09%

Optimal Lane Depth (Finite Model) 14 21 17.8
Optimal Lane Depth (Infinite Model) 24 40 30.00

Lane Depth (pallets)

W
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W

รูปที่ 6 ความสูญเปล่าของพื้นที่จัดเก็บ

ตารางที่ 2 อัตราการเข้ามาที่จ�ากัดและไม่จ�ากัด ส�าหรับ

สินค้า 50 ชนิด [10]

Metric
50 SKUs

Min Max Avg.
Improvement Finite Model Achieved 
in Space Utilization 0.87% 3.25% 1.94%

Optimal Lane Depth (Finite Model) 15 19 17.60
Optimal Lane Depth (Infinite Model) 26 34 29.90

ตารางที่ 3 อัตราการเข้ามาที่จ�ากัดและไม่จ�ากัด ส�าหรับ

สินค้า 100 ชนิด [10]

Metric
100 SKUs

Min Max Avg.
Improvement Finite Model Achieved 
in Space Utilization 0.76% 2.68% 1.86%

Optimal Lane Depth (Finite Model) 16 19 17.43
Optimal Lane Depth (Infinite Model) 26 33 29.63
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2.3 กรณีศึกษา

 งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลของคลังสินค้า ABC ซึ่งตั้งอยู่ที่ภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย มขีนาดกว้าง 72 เมตร 

ยาว 144 เมตร สูง 7.35 เมตร และจัดเก็บแบบวางกองซ้อน 

โดยใช้พาเลตขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 1.2 เมตร สงู 0.15 เมตร

 รายการสินค้าท่ีน�ามาค�านวณในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 

106 รายการ เป็นสินค้าที่มีน�้าหนักมาก ไม่สามารถวางกอง

ซ้อนกันได้เกิน 3 ชั้น เพราะอาจท�าให้สินค้าเสียหายได้

ตารางที่ 4 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย

สินค้า Q P D λ h z

BE 005 86,285 27.7 62,787 18.3 1.3 3
WH 002 31,525 10.1 8,861 2.6 1.4 3
SP 009 24,514 7.9 44,286 12.9 1.8 3
SP 013 19,933 6.4 18,946 5.5 1.7 3
BE 011 18,708 6 6,565 1.9 1.5 3
WH 012 1 0.001 1 0.001 1.1 3
WH 013 1 0.001 1 0.001 1.7 3
WH 014 1 0.001 1 0.001 1.1 3
WH 015 1 0.001 1 0.001 1.5 3
WH 017 1 0.001 1 0.001 1.4 3

 ซึง่ปรมิาณสนิค้า (Q) ความต้องการสนิค้า (D) ความสูง 

ของสนิค้ารวมพาเลต (h) และความสามารถในการวางกองซ้อน  

(z) เป็นข้อมูลที่คลังสินค้าบันทึกไว้ช่วงเดือนตุลาคม 2559–

กันยายน 2560 รวมระยะเวลา 1 ปี

 ส่วนอตัราการผลติ/การเข้ามาของสนิค้า (P) และอตัรา

การจ่ายสนิค้า (λ) ค�านวณได้จากเวลาทีร่ถเข้ามาลงสนิค้า 10 

ชัว่โมงต่อวนั หรอื 3,120 ชัว่โมงต่อปี และเวลาทีร่ถเข้ามารบั

สนิค้า 11 ชัว่โมงต่อวนั หรอื 3,432 ชัว่โมงต่อปี โดยทัง้ อตัรา 

การผลติ/การเข้ามาของสนิค้า (P) และอตัราการจ่ายสนิค้า (λ)  

มีหน่วยเป็นพาเลตต่อชั่วโมง

2.4 ตัวแบบคณิตศาสตร์ส�าหรับค�านวณความลึกของช่อง

เก็บสินค้าท่ีเหมาะสมแบบไม่จ�ากัดอัตราการเข้ามาของ

สินค้า (The Infinite Production Rate Model)

 ในตวัแบบคณติศาสตร์นี ้พาเลตของสนิค้าจะถกูรบัเข้า

มาพร้อมจัดเก็บในคลังสินค้าทันที และมีอัตราการจ่ายออก

อย่างคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 7 [9]

  (1)

2.5 ตัวแบบคณิตศาสตร์ส�าหรับค�านวณความลึกของช่อง

เกบ็สินค้าทีเ่หมาะสมแบบจ�ากดัอัตราการเข้ามาของสนิค้า 

(The Finite Production Rate Model)

 ในตัวแบบคณติศาสตร์นี ้พาเลตของสนิค้าจะถกูจดัเกบ็

และจ่ายออกในอตัราทีจ่�ากดั โดยทีอ่ตัราการเข้ามาของสินค้า

มีค่ามากกว่าอัตราการจ่ายออก (P >	λ) และความต้องการ 

มีค่าคงที่ (รูปท่ี 8) ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่พบได้ทั่วไปในการ

ผลิตสินค้า [10]

  (2)

รูปที่ 8 อัตราการเข้ามาของสินค้ามีค่ามากกว่าอัตราการ 

จ่ายออก (P >	λ) [10]
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รปูที ่7 อตัราการเข้ามาของสินค้าแบบไม่จ�ากดั (P	=	∞) [10]
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2.6 ความสูญเปล่าโดยรวมเฉลี่ยของพื้นที่

 ความสญูเปล่าโดยรวมเฉลีย่ของพืน้ท่ีประกอบด้วย ผลรวม 

ของความสูญเปล่า 3 ชนิด ได้แก่ ความสูญเปล่าแบบรังผึ้ง 

ความสูญเปล่าเนื่องจากทางวิ่งอุปกรณ์ขนถ่าย และความ

สญูเปล่าเนือ่งจากพืน้ทีด้่านบนของช่องเกบ็สนิค้า [10] ได้แก่

 

  (3)

 

  (4)

3. ผลการวิเคราะห์

 ผลของการค�านวณความลกึของช่องเก็บสนิค้าทีเ่หมาะสม 

และความสญูเปล่าโดยรวมเฉลีย่ของพืน้ทีจั่ดเกบ็โดยใช้ข้อมูล

ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 4 มีขั้นตอนดังนี้

เริ่มต้น

1. น�าเข้าข้อมูลเริ่มต้น (Qi, Pi, Di, hi, zi)

2. รับค่าความกว้างของทางวิ่งรถฟอล์คลิฟต์มาเก็บไว้

ในตัวแปร a

3. รับค่า Clear Height ของคลังสินค้ามาเก็บไว้ใน

ตัวแปร e

4. ค�านวณความลกึของช่องเก็บสนิค้าโดยใช้สมการที ่ (1)  

และ (2)

5. น�าค่า x ที่ได้จากขั้นตอนที่ 5 ไปแทนค่าในสมการ 

ที่ (3) และ (4)

6. แสดงผล W และ Wc

จบ

 จะได้ผลลพัธ์ดังน้ี ความลกึของช่องเกบ็สนิค้าทีเ่หมาะสม 

จากตัวแบบที่จ�ากัดอัตราการเข้ามาของสินค้า มีค่าเท่ากับ  

31 พาเลต ในขณะที่ตัวแบบที่ไม่จ�ากัดอัตราการเข้ามาของ

สินค้า ได้ความลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมเท่ากับ  

46 พาเลต หลังจากนั้นน�าผลลัพธ์ที่ได้ไปค�านวณต่อเพ่ือหา 

ความสญูเปล่าโดยรวมเฉลีย่ของพ้ืนทีจ่ดัเกบ็ ซ่ึงได้ผลดงัแสดง

ในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบความสูญเปล่าโดยรวมเฉล่ียของ

พื้นที่จัดเก็บจากความลึกของช่องที่เหมาะสมที่

ค�านวณได้

ความลึกของช่อง 

(พาเลต)

ความสูญเปล่าโดยรวมเฉลี่ยของพื้นที่

จัดเก็บ (พาเลตต่อปี)

แบบไม่จ�ากัด แบบจ�ากัด

46 70,076,215,855 2,048,116

31 32,077,320,025 2,029,158

 จากตารางที ่5 จะเหน็ได้ว่า ความลกึของช่องเกบ็สนิค้า

ที่เหมาะสมที่ค�านวณได้จากตัวแบบที่จ�ากัดอัตราการเข้ามา

ของสินค้า (31 พาเลต) ท�าให้เกดิความสูญเปล่าโดยรวมเฉล่ีย

ของพื้นที่จัดเก็บน้อยกว่าตัวแบบที่ไม่จ�ากัด (46 พาเลต)

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากทีไ่ด้กล่าวไว้ในบทน�าว่า ความลกึของช่องเกบ็สนิค้า 

ที่เหมาะสมของการจัดเก็บแบบวางกองซ้อนส่งผลต่อความ

สูญเปล่าโดยรวมเฉล่ียของพื้นที่ การศึกษาวิจัยครั้งนี้มี

วตัถุประสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบผลลัพธ์จากตวัแบบทีอ่ตัราการ

เข้ามาของสนิค้าไม่จ�ากดัและตวัแบบทีจ่�ากดัอตัราการเข้ามา

ของสินค้า ซึ่งพบว่าความลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสม 

ทีไ่ด้จากตวัแบบจ�ากดัให้ผลลัพธ์ด้านความสูญเปล่าของพืน้ที่

น้อยกว่าความลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมที่ได้จาก 

ตัวแบบไม่จ�ากัดในกรณีศึกษานี้

 ความลึกของช่องที่เก็บสินค้าได้จากตัวแบบจ�ากัด

ให้ความลึกที่น้อยกว่าตัวแบบไม่จ�ากัด 48.39 เปอร์เซ็นต์ 

นอกจากนี้ ความสูญเปล่าโดยรวมเฉล่ียของพ้ืนที่จัดเก็บ

ที่ ได ้จากความลึกช ่องเก็บสินค ้าของตัวแบบจ�ากัดยัง 

น้อยกว่าทีไ่ด้จากความลกึช่องเกบ็สนิค้าของตวัแบบไม่จ�ากดั

ถงึ 54.23 เปอร์เซ็นต์ ซึง่สอดคล้องกบัสมมตฐิานทีง่านวจิยัได้

เสนอไว้ ว่าตวัแบบจ�ากดัจะให้ผลลพัธ์ทีด่กีว่าตวัแบบไม่จ�ากดั 

ทั้งในด้านความลึกของช่องเก็บสินค้าและความสูญเปล่าโดย

รวมเฉลี่ยของพื้นที่



The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 2, Apr.–Jun. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2562218

โยษิตา กาญจนะ และ ปณิธาน พีรพัฒนา, “การเปรียบเทียบตัวแบบคณิตศาสตร์ในการหาความลึกของช่องเก็บสินค้าที่เหมาะสมระหว่างแบบ 

ไม่จ�ากัดอัตราเข้าและจ�ากัดอัตราเข้าของสินค้า กรณีศึกษาคลังสินค้า ABC.”

 โดยปกติแล้ว คลังสินค้าในประเทศไทยไม่ได้พิจารณา

เรือ่งของความลกึของช่องเกบ็สนิค้าทีเ่หมาะสมในการจดัเก็บ

สินค้าแบบวางกองซ้อน และไม่ทราบว่าจริงๆ แล้ว มีความ 

สญูเปล่าด้านพืน้ทีเ่กดิขึน้ภายในคลงัสนิค้า ผูว้จัิยจงึเลง็เหน็ว่า 

ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ คลังสินค้าต่างๆ จะสามารถน�าไป

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบการวางผังคลังสินค้า เพื่อช่วยใน

การลดความสูญเปล่าของพื้นที่จัดเก็บได้

 ส�าหรบังานวจิยัต่อไปทีจ่ะศกึษาเพิม่เตมิ อาจพจิารณา

ในเรือ่งของสนิค้าคงคลงัเผือ่ขาดและต้นทนุการเคลือ่นทีข่อง

อุปกรณ์ขนถ่ายสินค้าด้วย
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