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บทคัดย่อ

จากสภาพความไม่แน่นอนของความต้องการลกูค้าและเวลาการน�าเข้าสนิค้า ท�าให้ศนูย์กระจายสินค้าเป็นกลยทุธ์ทีส่�าคญั

ในการควบคุมการไหลของสินค้าภายในห่วงโซ่อุปทาน ดังนั้นศูนย์กระจายสินค้าจึงมีความจ�าเป็นต้องเข้าใจและใช้ประโยชน์

จากรูปแบบของความต้องการเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการที่รวดเร็วและควบคุมต้นทุนการด�าเนินการ ดังเช่น

ศนูย์กระจายสนิค้าประเภทไฟฟ้าแสงสว่างกรณศีกึษาซึง่จดัเกบ็และกระจายสินค้าทีข่นาดแตกต่างกนั อกีทัง้ยงัแตกหกัง่ายต้อง

ระมัดระวังในการขนย้าย ด้วยสภาพและธรรมชาติของสินค้าข้างต้นท�าให้กิจกรรมหยิบสินค้าเป็นกิจกรรมที่มีชั่วโมงแรงงาน-

คนมากที่สุด นอกจากน้ีการวิเคราะห์ข้อมูลในเบ้ืองต้นพบว่า ค�าส่ังซื้อส่วนใหญ่มีจ�านวนรายการสินค้ามากแต่กระจุกเพียง 

บางแบรนด์เท่านั้น ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจึงน�าเสนอพื้นที่จัดเก็บเฉพาะสินค้าเคล่ือนไหวเร็ว (Fast Picking Area; FPA) 

ส�าหรับสินค้าท่ีมีการหยิบความถี่ในการหยิบสูงและมีขนาดเล็กเพื่อลดเวลาการเดินทางและเวลาการค้นหา การออกแบบ

พื้นที่ FPA อาศัยแนวคิดของไหลซึ่งล�าดับสินค้า จากสัดส่วนระหว่างจ�านวนครั้งที่หยิบและรากที่สองของปริมาตรของสินค้า 

การประเมินการออกแบบและก�าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องของพื้นที่ FPA ท�าโดยสร้างแบบจ�าลองสถานการณ์แบบ 

มอนติคาร์โล (Monte Carlo) เพื่อวิเคราะห์กิจกรรมที่เกิดขึ้นและเวลาที่ใช้ไปในการด�าเนินงานภายในศูนย์กระจายสินค้า 

แสงสว่างทั้งหมดแห่งนี้

ค�าส�าคัญ: การบริหารคลังสินค้า พื้นที่หยิบความเร็วสูง แบบจ�าลองสถานการณ์ แบบจ�าลองของไหล
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Abstract

Faced with a fluctuation of demands and a long import lead time, a distribution center has proved 

to be a strategic infrastructure in a supply chain that regulates a product flow. To ensure a quick response 

time and affordable operating cost, personnel in a distribution center must understand its distributing  

patterns and explore them to be able to rapidly respond to customer needs. Meanwhile the operating costs 

would be handled effectively. An example is demonstrated in a case study lighting product distribution 

center. Lighting products are varied in sizes and shapes. Some products are fragile and require delicate 

handling, resulting in the necessity of maximum number of working hours and the greatest number of 

workers. On the basis of the historical shipping data, a preliminary analysis reveals that just a few brands 

are generally chosen by customers. Therefore, the aim of this article is to propose a dedicated zone for 

these popular items, the so-called Fast Pick Area (FPA) to reduce response time, minimizing search for 

the storage location. By the simplification of relationship between number of visits and cubic volume of 

each item, candidate items are ranked and storage location can be allocated in an FPA. To evaluate the 

FPA as well as designed parameters, the procedures are embedded into a Monte Carlo simulation model 

of entire lighting production distribution.
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1. บทน�า

 จากสภาพความไม่แน่นอนของความต้องการลกูค้าและ

เวลาการน�าเข้าสินค้าท�าให้ศูนย์กระจายสินค้าเป็นกลยุทธ ์

ทีส่�าคญัในการควบคมุการไหลของสนิค้าเพราะนอกจากสร้าง

อ�านาจในการต่อรองจากการประหยดัเชิงขนาด (Economies  

of Scale) แล้ว ยงัช่วยรบัมอืกบัความต้องการทีผ่นัผวนภายใน

ห่วงโซ่อปุทานดงัเหน็จากกลุม่สนิค้าอปุโภคบริโภคและธรุกจิ 

การค้าโมเดร์ินเทรด เพือ่ให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการ 

ที่รวดเร็วและควบคุมต้นทุนการด�าเนินการ ผู้จัดการศูนย์

กระจายสนิค้าจงึมคีวามจ�าเป็นต้องเข้าใจและวเิคราะห์ข้อมลู 

ทีบ่นัทกึในระบบจดัการคลงัสนิค้า (Warehouse Management  

System; WMS) [1] เพือ่ใช้ประโยชน์จากรปูแบบและพฤติกรรม 

ของลกูค้าทีพ่บในการตดัสนิใจด้านทรพัยากรเพือ่บรหิารเวลา

และแรงงานของกิจกรรมต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

 ในบรรดากิจกรรมหลักของคลังสินค้า กิจกรรมหยิบ

สินค้าเป็นกิจกรรมท่ีมีช่ัวโมงแรงงาน-คนมากท่ีสุด คิดเป็น 

55% ของเวลาทั้งหมด [2] โดยการเดินทางและการค้นหา

สินค้าเป็นขั้นตอนที่ไม่สร้างมูลค่า (Non-Value Added  

Activity) ในการหยบิสนิค้า ดงันัน้การพฒันาคลงัสนิค้าส่วนใหญ่ 

จึงเริ่มจากการหาวิธีลดเวลาในกิจกรรมการหยิบก่อนแล้ว 

จึงพิจารณาพัฒนากิจกรรมส่วนอื่นต่อไป [3] ดังเช่นตัวอย่าง

ศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษาซ่ึงจัดเก็บและกระจายสินค้า

ที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจไฟฟ้าแสงสว่างกว่า 2000 รายการ เช่น 

หลอดไฟ สวิตช์ไฟ โคมไฟ และสายไฟฟ้า เป็นต้น สินค้า 

ดังกล่าวมีขนาดและลักษณะทางกายภาพแตกต่างกัน อีกทั้ง

บางประเภทยงัแตกหกัเสยีหายง่ายต้องการความระมดัระวงั

ในการขนย้าย

 ศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษาต้ังอยู่ท่ีจังหวัดปทุมธานี

ท�าหน้าที่กระจายสินค้าให้กับลูกค้าทั่วประเทศ จากการ

สอบถามปัญหาและวเิคราะห์ข้อมลูในเบือ้งต้นพบว่า กจิกรรม

การหยิบสินค้าขาดประสิทธิภาพ เนื่องจากโดยเฉลี่ยแต่ละ 

ค�าสัง่ซือ้ใช้เวลา 10 นาท ีซ่ึงเกดิจากการจดัวางทีไ่ม่เหมาะสม 

นอกจากนี้ค�าสั่งซื้อส่วนใหญ่มีจ�านวนรายการสินค้าเฉล่ีย  

2 รายการต่อค�าส่ังซื้อ แต่ความต้องการสินค้ากระจุกเพียง 

1–2 แบรนด์เท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 1

 ด้วยรูปแบบการจัดเก็บในปัจจุบันท่ีไม่สอดคล้องกับ 

ธรรมชาติการสั่งซื้อสินค้า ท�าให้พนักงานต้องเสียเวลาไปกับ

การเดนิและการหยบิกล่องสินค้าออกจากพาเลท ท�าให้ผู้วจิยั 

จึงมีแนวคิดที่จะลดเวลาโดยอาศัยวิธีการออกแบบพื้นที่ 

จดัเกบ็สินค้าเคล่ือนไหวเรว็ หรอื Fast Picking Area (FPA) [4] 

ซึ่งเป็นรูปแบบเฉพาะของนโยบายการหยิบแบบโซน (Zone  

Picking) ส�าหรบัสินค้าทีม่กีารหยบิความถ่ีในการหยบิสงูและ

มีขนาดเล็ก  

 ก่อนที่จะถึงการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการสินค้า 

การวิเคราะห์ความเหมาะสมในการประยุกต์และการ

ออกแบบพื้นที่ FPA ในส่วนที่ 2 มีความจ�าเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมภายในคลังสินค้า

และการประยุกต์พื้นที่ FPA 

1.1 กิจกรรมภายในคลังสินค้า

 หน้าที่ของคลังสินค้าคือการรับสินค้าในหน่วยจัดเก็บ

ขนาดใหญ่จากผู้ผลิตเพื่อส่งมอบให้กับลูกค้าในหน่วยจัดเก็บ

ที่เล็กย่อยลงมา ซึ่งกระบวนการด�าเนินงานดังกล่าวภายใน

คลังสินค้าสามารถแบ่งย่อยออกมาเป็นกิจกรรมหลักได้ 4 

กิจกรรม ดังต่อไปนี้ [5], [6]

 1.1.1 กิจกรรมการรับสินค้า

 การรบัสนิค้า (Receiving) เป็นกจิกรรมแรกในคลงัสนิค้า 

ที่มีเป้าหมายเพื่อแจ้งสถานะและสภาพของสินค้าถูกต้อง 

รูปที่ 1 จ�านวนรายการสินค้าและจ�านวนแบรนด์สินค้าต่อ 

ค�าสั่งซื้อ 

จ�านวนแบรนด์/ค�าสั่งซื้อ 
จ�านวนรายการ/ค�าสั่งซื้อ

ปัจจัย

ค่าของปัจจัย

สัด
ส่ว

นข
อง

ปัจ
จัย

2

0.75

0.25

0.50

0.00
4 6



262

จินตชาติ ชาติพาณิชย์ และ โอฬาร กิตติธีรพรชัย, “การออกแบบและเปรียบเทียบพื้นที่หยิบความเร็วสูงส�าหรับผลิตภัณฑ์แสงสว่าง.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 30, No. 2, Apr.–Jun. 2020

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 30, ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2563

กิจกรรมการรับสินค้ามีความส�าคัญมากสุด เนื่องจากเป็นตัว

ก�าหนดปริมาณงานของกิจกรรมอื่น

 1.1.2 กิจกรรมการจัดเก็บสินค้า

 การจัดเก็บสินค้า (Put-Away) เป็นกิจกรรมก�าหนด 

ต�าแหน่งการจดัเก็บสนิค้าหลงัจากกิจกรรมการรบัสนิค้าเสรจ็สิน้ 

มีความสัมพันธ์โดยตรงกับกิจกรรมการหยิบ ต�าแหน่ง 

การจัดเก็บอาจขึ้นอยู่กับขนาดกายภาพ ความถ่ีในการหยิบ 

และข้อจ�ากัดอื่นๆ เช่น อุณหภูมิ มูลค่า บรรจุภัณฑ์ และ 

ความชื้น เป็นต้น

 1.1.3 กิจกรรมการหยิบสินค้า

 การหยิบสินค้า (Picking) เป็นกิจกรรมที่ผู ้จัดการ 

คลังสินค้ามักให้ความสนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากมีผลกระทบ

โดยตรงกับประสิทธิภาพของแรงงาน อุปกรณ์ขนถ่ายสินค้า 

และระยะเวลาการส่งสนิค้า โดยทัว่ไปกิจกรรมการหยบิสนิค้า

เริ่มจากพนักงานรับใบพิกลิสต์ (Picklist) ซึ่งระบุรายการ  

ต�าแหน่งและจ�านวนความต้องการ จากนัน้พนกังานจึงเดนิทาง 

ไปยังต�าแหน่งจัดเก็บสินค้าเพื่อหยิบสินค้าตามจ�านวน เม่ือ 

พนักงานเดนิและหยบิสนิค้าครบทกุรายการแล้วจงึน�าสนิค้ามายงั 

พื้นที่จัดเรียงสินค้า โดยรูปแบบการหยิบที่ส�าคัญมีดังต่อไปนี้

• การหยบิรายค�าสัง่ซือ้ (Single Order Picking) เป็นวธิี

การหยบิทีพ่นกังาน 1 คน รบัผดิชอบ 1 ค�าสัง่ซือ้ ในแต่ละรอบ 

การหยิบ

• การหยบิรายกลุม่ (Batch Picking) เป็นรปูแบบการ

หยบิทีร่วมค�าสัง่ซือ้หลายค�าสัง่ซือ้เข้าด้วยกนัเพือ่ให้พนกังาน

หยิบ 1 คน ท�าการหยิบสินค้าในรอบเดียว

• การหยิบรายโซน (Zone Picking) เป็นวิธีการหยิบ

ซึ่งแบ่งพื้นที่ในคลังสินค้าออกเป็นโซน โดยในแต่ละโซนจะมี

พนักงานรับผิดชอบต่อการหยิบสินค้าในรายการค�าสั่งซ้ือซ่ึง

จัดเก็บอยู่ในโซนที่ตนเองรับผิดชอบ เมื่อหยิบสินค้าเสร็จสิ้น

ทุกโซนแล้วจึงน�าสินค้าทั้งหมดมาจัดเรียงรวมตามค�าสั่งซ้ือ

เพื่อเตรียมส่งมอบต่อไป

 1.1.4 กิจกรรมการส่งสินค้า

 การส่งสินค้า (Shipping) เป็นกิจกรรมสุดท้ายก่อน

สนิค้าไปถงึมอืลกูค้าโดยมเีป้าหมายเพือ่ตรวจสอบสนิค้าก่อน

เตรียมน�าขึ้นรถบรรทุกขนส่ง

 ส�าหรับผู ้อ ่านที่สนใจกิจกรรมและแนวคิดในการ

ปรับปรุงกิจกรรมภายในคลังสินค้าเพิ่มเติมสามารถศึกษา 

[3]–[6] ได้เพิ่มเติม 

1.2 การออกแบบพื้นที่ FPA

 อาศัยแนวคิดการหยิบโดยแบ่งพื้นที่ของคลังออกเป็น

ส่วนย่อยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพจากการลดระยะทางการเดิน

ของพนกังาน พืน้ที ่FPA เป็นพ้ืนทีจ่ดัเกบ็ส่วนหน้า (Forward 

Area) ใช้จดัเกบ็สนิค้าเพยีงบางรายการจ�านวนไม่มากนกัเพือ่

ตอบสนองการความต้องการสนิค้าทีน้่อยกว่าพาเลท เช่น ช้ิน 

หรอืกล่อง และมกัถกูออกแบบในพ้ืนทีท่ีส่ะดวกทีส่ดุของคลัง

สินค้าพร้อมติดตั้งอุปกรณ์ช่วยในการหยิบสินค้าเพ่ือลดเวลา

ที่พนักงาน เนื่องด้วยพื้นที่ของสินค้าแต่ละรายการในพื้นที่ 

FPA มีจ�านวนจ�ากัด ท�าให้ต้องมีการเติมสินค้า (Replenish) 

จากบริเวณจัดเก็บส�ารอง (Reserve Area) ท�าให้การเลือก

สินค้าและการจัดสรรพื้นที่ส�าหรับแต่ละสินค้าต้องค�านึง

ถึงเทรด-ออฟ (Trade-off) ระหว่างประสิทธิภาพการหยิบ

และความถี่ในการเติมสินค้าในพ้ืนที่ FPA โดยขั้นตอนการ

ออกแบบสามารถแบ่งเป็น 3 ขั้น ดังต่อไปนี้

 1.2.1 การจัดล�าดับความส�าคัญของสินค้า

 อาศัยแนวคิดแบบจ�าลองของไหล (Fluid Model) [4], 

[6] ดัชนีความหนืด (Viscosity Index: υi) ซึ่งจะเป็นอันดับ

ความส�าคัญของสินค้าภายใน FPA สามารถค�านวณได้จาก 

จ�านวนครั้งการหยิบสินค้า (Number of Picks: pi) และ 

ปรมิาตรสินค้าทีไ่หลออกต่อปี (Flow: fi) ดงัแสดงสมการที ่(1)

 

  (1)

 สมการที ่(1) ช้ีให้เหน็ว่าสินค้าทีม่คีวามถีใ่นการหยบิสูง

และมีปริมาตรน้อยควรจัดเก็บและหยิบจากพื้นที่ FPA โดย

สมการให้ความส�าคัญกับจ�านวนครั้งการหยิบสินค้ามากกว่า

ปริมาตรรวมเนื่องจากแนวคิดการจัดสรรปริมาตรจัดเก็บ

 1.2.2 การจดัสรรปรมิาณจดัเก็บของสนิค้าในพืน้ที ่FPA

 การจัดสรรปริมาณจัดเก็บของสินค้าในพื้นที่ FPA ม ี

เป้าหมายเพือ่ลดจ�านวนครัง้ในการเตมิสนิค้าจากพืน้ทีส่�ารอง 
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โดยปริมาตรจัดเก็บของสินค้า i ในพื้นที่ vi หากพื้นที่ FPA 

ทั้งหมดมีปริมาตร V ขึ้นอยู่กับปริมาตรสินค้าท่ีไหลออก 

ที่จัดเก็บในพื้นที่ FPA ดังแสดงในสมการที่ (2)

  (2)

เมื่อ  คือเซตของรายการสินค้าที่จัดเก็บอยู่ในพื้นที่ FPA 

ที่มาของสมการที่ (2) ได้จากการพิสูจน์แบบอุปมัยทาง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Induction Proof) ในกรณ ี

ทีม่สีนิค้า n – 1 รายการในพืน้ที ่FPA และแนวคดิการวเิคราะห์

ค่าเทรด-ออฟแบบเส้นตรงของการเลือกสินค้าในพื้นที่ FPA  

 1.2.3 การเลือกสินค้าเข้าไปอยู่ในพื้นที่ FPA

 การเลือกสินค้าเข้าไปในพื้นที่ FPA อาศัยการทดสอบ

ค่าเทรด-ออฟของเวลาทีล่ดลงในการหยบิสนิค้าเทยีบกบัเวลา

การเตมิสนิค้าทีเ่พิม่ข้ึนแต่ละรายการ โดยอาศยัสมมตุฐิานว่า

ความสัมพันธ์เวลาที่ลดลงในการหยิบแปรผันตรงกับจ�านวน

ครั้งท่ีหยิบด้วยสัมประสิทธิ์ s และเวลาการเติมที่เพิ่มขึ้น

แปรผันตรงกับจ�านวนครั้งที่เติมด้วยสัมประสิทธิ์ cr โดยค่า

เทรด-ออฟของสนิค้า i ทีจ่ดัสรรปรมิาตรในพืน้ที ่FPA เท่ากบั 

vi มีค่าดังแสดงในสมการที่ (3) 

  (3)

ค่า  ในสมการที่ (3) คือจ�านวนครั้งของการเติมสินค้าตาม

แบบจ�าลองของไหลซ่ึงสามารถค�านวณได้จากสดัส่วนระหว่าง

ปริมาตรการไหลออกและปริมาตรที่จัดให้ในพื้นที่ FPA ของ

สินค้า i หากสินค้าไม่ถูกจัดสรรปริมาตรในพื้นที่ FPA ค่า 

ดังกล่าวก็จะเป็นศูนย์ การคัดเลือกสินค้าเข้าสู่พื้นท่ี FPA  

ท�าโดยพิจารณาผลรวมสูงสุดของค่าเทรด-ออฟตามล�าดับ

ดัชนีความหนืด 

1.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ FPA

 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัพืน้ที ่FPA ทีก่ล่าวถงึของบรริกัษ์ 

[7] อยู่ในประเภทของอุตสาหกรรมยานยนต์โดยเป็นคลัง

สินค้าที่จัดเก็บช้ินส่วนยานยนต์โดยมีจ�านวนรายการสินค้า 

ทีต้่องรบัผดิชอบทัง้สิน้ 1,031 รายการ ในขณะทีก่ารใช้แบบ 

จ�าลองของไหลแนะน�าให้บรรจุสินค้าเพียง 75–78 รายการ  

ไว้ในพ้ืนที่ FPA โดยมีค่าเวลาเฉลี่ยที่ประหยัดได้ (Saving 

Time) และเวลาเฉล่ียที่ใช้ในการเติมชิ้นส่วนยานยนต์ (Re-

stock Time) เท่ากับ 1.81 นาที และ 14.95 นาที ตาม

ล�าดับ ส่งผลให้สามารถลดเวลาในการท�างานลงได้ 3,711 

ชัว่โมง คดิเทยีบเท่ากบัจ�านวนพนกังานเตม็เวลา (Full Time 

Equivalent; FTE) ที่ลดลง 1.58 คน

 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยในช้ินน้ีได้จ�าลองและวิเคราะห์

ผลเฉพาะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในส่วนของพื้นที่ FPA เท่านั้น  

ในขณะที่ในโลกความเป็นจริงการจ�าลองสถานการณ์ภายใน

คลังสินค้าควรค�านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นในส่วนของพื้นที่

จัดเก็บส�ารองด้วย

1.4 แบบจ�าลองสถานการณ์ของกิจกรรมในคลังสินค้า 

 การออกแบบคลงัสนิค้านยิมใช้แบบจ�าลองสถานการณ์

เพื่อวัดและประเมินผล เนื่องจากการทดสอบเมื่อคลังสินค้า 

เสร็จสมบูรณ์แล้วยุ่งยากในการแก้ไขปรับเปลี่ยนหรือสร้าง 

ค่าใช้จ่ายในปรมิาณสงู [8] อย่างไรกด็ ีแบบจ�าลองสถานการณ์

ของคลังสินค้ามักมีลักษณะเฉพาะของปัญหาเนื่องจากความ

แตกต่างของคลังสินค้าทั้งด้านโครงสร้างอาคาร ทรัพยากร

แรงงานและอุปกรณ์ขนถ่ายสินค้าและข้อก�าหนดต่างๆ รวม

ไปถึงนโยบายการจัดเก็บ

 แม้ว่าแบบจ�าลองสถานการณ์จะมีลักษณะเฉพาะของ

ปัญหา แต่แนวคิดพืน้ฐานในการสร้างแบบจ�าลองสถานการณ์

ของคลังสนิค้าและข้อมูลน�าเข้าทีม่ลีกัษณะร่วมกนัดงัสามารถ

สรุปได้ในรูปที่ 2

 ค่าผลลพัธ์ของแบบจ�าลองสถานการณ์ทีไ่ด้จะถกูน�ามา

วิเคราะห์ทางสถิติเพื่อให้ม่ันใจว่าผลลัพธ์ของการออกแบบ 

น่าเชื่อถือภายใต้ความเชื่อมั่นที่ก�าหนดต่อไป

2. การด�าเนินงานวิจัย

 ผู้วจิยัได้เกบ็ข้อมลูในคลังสินค้า อาท ิขัน้ตอนการท�างาน
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ของพนักงานในคลังสินค้า การไหลของข้อมูลและตัวสินค้า 

และระบบ ERP ซึ่งการวิเคราะห์รูปแบบการสั่งซื้อของลูกค้า

และประเภทสินค้าน�าไปสู่การแบ่งกลุ่มลูกค้าและแนวทาง

การออกแบบพื้นที่ FPA และสรุปผลการจ�าลอง

2.1 ข้อมูลทั่วไปของศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษา

 ศนูย์กระจายสนิค้ากรณศีกึษาแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็น 2 ส่วน

โดยส่วนหน้าของศูนย์กระจายสินค้าจัดท�าเป็นสถานท่ีจัด

แสดงสินค้า (Showroom) ส�าหรับลูกค้า และด้านหลังเป็น

พื้นที่จัดเก็บสินค้าโดยศูนย์กระจายสินค้าจัดเก็บสินค้าด้วย 

พาเลทแร็คแบบลกึ 1 พาเลท (Single Deep Selective Rack) 

จ�านวน 8 แรค็ สามารถจดัเกบ็สนิค้าได้ 5 ชัน้ (Level) แบ่งเป็น 

ช่องทางเดนิหลกั (Aisle) 5 ช่อง และมช่ีองจัดเกบ็ (Bay) 19 ช่อง  

โดยช่องที่ 10 จะมีลักษณะเป็นทางเชื่อม (Passage Way) 

พาเลทแร็คมีความสามารถจัดเก็บรวมได้ 2164 พาเลท และ 

อุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุภายในศูนย์กระจายสินค้าประกอบด้วย 

รถฟอร์คลิฟท์ไฟฟ้า (Forklift) ขนาด 6000 ปอนด์ จ�านวน  

2 คัน เพื่อใช้ขนย้ายสินค้าในแนวดิ่งและขนย้ายพาเลท และ 

รถลากพาเลทไฟฟ้า (Electric Pallet Jack) จ�านวน 3 ตัว เพือ่

ใช้ขนย้ายสินค้าไม่เต็มพาเลทในแนวราบ ดังแสดงในรูปที่ 3

 ในส่วนของการจัดเก็บสินค้าของคลังสินค้าของบริษัท

กรณศีกึษา สนิค้าจะถกูจดัเก็บโดยนโยบายการจัดเกบ็แบบสุ่ม 

(Random Storage) และการหยบิสนิค้าใช้นโยบายการหยบิ

ตามค�าสั่งซื้อ (Single Order Picking) โดยพนักงานหนึ่งคน 

จะหยบิสนิค้าตามใบพกิลสิต์ทีไ่ด้รบัมอบหมายและน�ามาวาง

รอไว้บรเิวณพืน้ทีห่น้าท่า (Staging Area) เพือ่รอการตรวจสอบ 

เพื่อส่งมอบให้ลูกค้าต่อไป

2.2 วิเคราะห์ปัญหาและวิธีแก้ไข

 หลังจากกล่าวถึงลักษณะการท�างานและลักษณะ

กายภาพของศูนย์กระจายสินค้ากรณีศึกษาแล้ว ผู้วิจัยแบ่ง

รูปการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่

 2.2.1 การวิเคราะห์กลุ่มลูกค้า

 ปัจจุบันศูนย์กระจายสินค้ามีค�าส่ังซื้อรวม 44,541  

ค�าสั่งซื้อต่อปี จากลูกค้าจ�านวนทั้งสิ้น 2,130 ราย และโดยมี

สัดส่วนมูลค่าการขายดังแสดงในรูปที่ 4 

 โดยผู้วจัิยสามารถแยกประเภทตามความถีใ่นการส่ังซือ้ 

ออกได้เป็น 3 ประเภท ดังแสดงในตารางที่ 1 ได้แก่ 

• กลุ่มค้าส่ง  เป็นลูกค้าที่มีความถี่ในการสั่งมากกว่า

หรือเท่ากับ 52 ครั้งต่อปี ปัจจุบันมีจ�านวนทั้งสิ้น 218 ราย

• กลุ่มค้าประจ�า เป็นลูกค้าทีม่คีวามถีใ่นการส่ังระหว่าง  

24–51 ครั้งต่อปี ปัจจุบันมีจ�านวนทั้งสิ้น 229 ราย

รูปที่ 2 ขั้นตอนการสร้างแบบจ�าลอง

รูปที่ 3 แผนผังคลังสินค้าในปัจจุบัน

รูปที่ 4 การแบ่งประเภทของลูกค้าจากความถี่ในการสั่งซื้อ

Log10 จ�านวนค�าสั่งซื้อ/ปี
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• กลุม่ค้าปลกี เป็นลกูค้าทีม่คีวามถีใ่นการสัง่น้อยกว่า

หรือเท่ากับ 23 ครั้งต่อปี มีจ�านวนทั้งสิ้น 1,683 ราย

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแยกตามกลุ่ม

ลูกค้า

กลุ่มค้าส่ง 

(≥52)

กลุ่มค้าประจ�า 

(24–51)

กลุ่มค้าปลีก 

(≤23)

จ�านวนรายการ 129 ± 151 36 ± 8 5 ± 6

สินค้า (พันชิ้น) 23.7 ± 57.1 3.8 ± 3.9 0.4 ± 1.5

มลูค่า (พันบาท) 2023.7 ± 5078.0 328.0 ± 268.3 44.4 ± 134.0

 จากตารางที ่1 สามารถสรปุได้ว่ากลุม่ค้าส่งสร้างรายได้ 

เป็น 86.6% ของรายได้ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น ในขณะท่ีกลุ่มค้า

ประจ�าและกลุ่มค้าปลีกซ่ึงมีจ�านวนรวมมากกว่า 80% ของ

ลูกค้าทั้งหมด สร้างรายได้เพียง 13.4% ของรายได้ท้ังหมด 

จากตารางที่ 1 เป็นที่น่าสังเกตว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

กลุ่มค้าส่งและกลุ่มค้าปลีกมีค่าสูงเม่ือเทียบค่าเฉลี่ยของตน

เนื่องจากมีบางค�าสั่งซื้อเป็นงานโครงการ

 2.2.2 การวิเคราะห์รูปแบบการสั่งซื้อ

 จากข้อมลูพบว่า มสีนิค้าทัง้ส้ิน 2,264 รายการ จากผูผ้ลติ 

จ�านวน 48 แบรนด์ โดยค�าสั่งซื้อลูกค้าส่วนใหญ่กระจุกตัว 

เพียง 1–2 แบรนด์ ดงัแสดงในรปูที ่1 เมือ่พจิารณาในชือ่แบรนด์ 

พบว่า 80% ของค�าสั่งซื้อ กระจุกตัวใน 7 แบรนด์หลัก แสดง

ในรูปที่ 5 

 หากพิจารณาจ�านวนรายในแต่ละค�าสั่งซื้อ (Line-Per-

Order) จะพบว่า ค�าสั่งซื้อ 90% มีจ�านวนรายการเพียง 1–5 

รายการ เท่านัน้ ดงัแสดงในรปูที ่1 จากลกัษณะจ�านวนค�าส่ังซือ้

ทีม่าก แต่กระจกุตวัในบางกลุม่สนิค้าและมจี�านวนรายการใน

แต่ละค�าสัง่ซือ้ไม่มาก ท�าให้ผูว้จิยัมคีวามเห็นว่าการประยกุต์

น�าพืน้ที ่FPA ซึง่รวมเอาสนิค้าทีม่กีจิกรรมการหยบิสงูมารวม 

ในพ้ืนทีเ่ฉพาะน่าจะช่วยลดเวลาการหยบิสนิค้าลง ค�าถามส�าคญั 

ในการออกแบบพืน้ท่ี FPA คอืขนาดของพืน้ทีแ่ละการจัดสรร

ปริมาตรให้กับแต่ละสินค้าในพื้นที่ FPA ซึ่งจะกล่าวถึงใน

ส่วนถัดไป

2.3 การออกแบบขนาดพื้นที่ FPA

 ขนาดของพื้นที่ FPA เป็นปัจจัยส�าคัญในการออกแบบ 

เพราะแนวคิดดังกล่าวเป็นการเทรด-ออฟ ระหว่างเวลาทีล่ดลง 

จากกิจกรรมการหยิบกับเวลาที่เพิ่มขึ้นจากกิจกรรมการเติม 

สินค้า เนือ่งด้วยผู้จดัการศูนย์กระจายสินค้าไม่ต้องการลงทนุ

ด้านอุปกรณ์จัดเก็บและหยิบสินค้าเพ่ิมเติม ทางผู้วิจัยจึง

พิจารณาใช้พื้นที่ช้ันล่างของแร็คเป็นพื้นที่หยิบส่วนหน้าและ

พิจารณาขนาดพื้นที่ FPA เป็น 4 ระดับ เรียงตามขนาดของ

พื้นที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 6

• ระดับ A0: ไม่มีพื้นที่ FPA สินค้าจะถูกจัดเก็บตาม

ความถี่เช่นเดียวกับปัจจุบัน 

• ระดับ A1: ก�าหนดให้พื้นที่ทั้งหมดของแร็คช้ันล่าง

เป็นพื้นที่ FPA

• ระดับ A2: ก�าหนดให้พื้นที่ 50% ของแร็คช้ันล่าง 

หรือบริเวณหน้าท่าก่อนช่องทางเชื่อมทั้งหมดเป็นพื้นที่ FPA

• ระดับ A3: ก�าหนดให้พื้นที่ 25% ของแร็คช้ันล่าง 

บริเวณหน้าท่าก่อนช่องทางเชื่อมเป็นพื้นที่ FPA 

รูปที่ 5 สัดส่วนการขายของแบรนด์สินค้า

รูปที่ 6 แผนผังการจัดสรรพื้นที่ส�าหรับ FPA ในคลังสินค้า
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 ด้านการจัดสรรปริมาตรและเลือกสินค้าในพื้นที่ FPA 

ใช้นโยบายและการค�านวณเช่นเดียวกับ Bartholdi และ 

Hackman [9] โดยพิจารณาแบรนด์ของสินค้าประกอบการ

ก�าหนดต�าแหน่ง

2.4 ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรม

 ก่อนการสร้างแบบจ�าลองจ�าเป็นต้องเตรียมข้อมูลและ

วิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับกิจกรรมการหยิบและ

การเติมสินค้าทั้งในและนอกพื้นที่ FPA 

 2.4.1 ข้อมูลความต้องการสินค้า

 เมือ่น�าตวัอย่างข้อมลูปรมิาณความต้องการและเวลาน�า 

ของค�าสั่งซื้อสินค้าในแต่ละกลุ่มมาวิเคราะห์เพื่อก�าหนด 

การกระจายตัวดังแสดงในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 ตามล�าดับ

 การกระจายตัวของปริมาณความต้องการและเวลาน�า

ไม่สอดคล้องกบัการกระจายมาตรฐาน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึประยกุต์ 

การกระจายจากกลุ่มตัวอย่าง (Empirical Distribution) ของ 

ท้ังปรมิาณการสัง่และเวลาน�าของการส่ัง เมือ่น�าข้อมูลมาทดสอบ

ด้วยคอลโมโกรอฟ-สมร์ีนอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test) 

พบว่า ไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานด้วยความเชื่อมั่น 75% 

 2.4.2 เวลาการท�างานและนโยบายการเติมสินค้า

 เวลาการท�างานอ้างอิงจากกิจกรรมในปัจจุบันและ

ใช้เวลามาตรฐานการท�างานของพนักงานภายในคลังสินค้า

ของ Napolitano [10] ซึ่งก�าหนดอัตราการเคลื่อนที่ของรถ 

ฟอร์คลฟิท์และความเร็วในการเดนิของพนกังานตามระยะทาง 

ในแนวระนาบและแนวด่ิง ระยะทางของแต่ละกิจกรรมใช้

การค�านวณระยะทางเป็นแบบเส้นตรงต้ังฉากตามแนวระนาบ 

(Rectilinear Distance) โดยเร่ิมต้นงานในแต่ละรอบ ณ 

บริเวณหน้าท่าที่จุด I/O (Input Output) และส้ินสุดงาน

ที่จุดเซ็นทรอยด์ (Centroid) ของต�าแหน่งจัดเก็บสินค้านั้น 

 การเติมสินค้าในพื้นที่ FPA เกิดขึ้นเมื่อสินค้ามีปริมาณ

ต�่ากว่าจุดเติมเต็ม (Reorder Point; ROP) ของสินค้าแต่ละ

ชนิด หากตั้งสมมุติฐานว่าความต้องการของสินค้าเป็นอิสระ

ต่อกนัและนโยบายแบบ Stochastic [11] ค่า ROP ของสินค้า 

i ซึ่งมีระยะเวลาน�าคงที่ Li เมื่อปริมาณความต้องการเฉล่ีย

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ xi และ σi ตามล�าดับ สามารถ

ค�านวณได้จากสมการที่ (4)

 
  (4)

 เม่ือค่า zα คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการแจกแจง

ปกติแบบมาตรฐาน (z-Score of Standard Normal  

Distribution) ที่ระดับค่าความเชื่อมั่น α โดยผู้วิจัยก�าหนด

ค่าความเชื่อมั่นที่ 80% (zα=0.8 = 0.84)

2.5 แบบจ�าลองสถานการณ์ 

 ผู้วิจัยน�าข้อมูลสินค้า พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง และ 

ลักษณะการท�างานของทั้งในและนอกพื้นที่ FPA สร้างเป็น

แบบจ�าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล (Monte-Carlo 

Simulation) ด้วยโปรแกรม R/RStudio [12] เป็นโปรแกรม

โอเพนซอร์ส (Open Source) ท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลูทาง

รูปที่ 7 การกระจายตัวของปริมาณการสั่งซื้อ

รูปที่ 8 การกระจายตัวของเวลาน�าการสั่งซื้อ
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สถิติดังแสดงการท�างานของแบบจ�าลองในรูปที่ 9

 โดยค่าจากจ�าลองสถานการณ์ทีจ่ะถกูน�ามาวเิคราะห์เพือ่ 

ประเมนิการออกแบบ ได้แก่ เวลาหยบิสนิค้า และเวลาเติมสนิค้า 

ในพื้นที่ FPA รวมถึงเวลาหยิบสินค้าจากพื้นที่จัดเก็บส�ารอง 

3. ผลการวิจัย

 อาศัยข้อมูลการความต้องการสินค้า แบบจ�าลอง

สถานการณ์จ�าลองการหยิบสินค้าตลอด 1 ปี โดยผู้วิจัย

ก�าหนดให้มีการท�าซ�้าจ�านวน 100 ครั้ง (Replication) ต่อ

ระดับพื้นที่ FPA ดังแสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 10

 ผลลพัธ์จากแบบจ�าลองสถานการณ์สรปุว่า การประยกุต์

พื้นที่ FPA ซึ่งใช้พื้นที่ชั้นล่าง 50% ซึ่งตรงกับสมมุติฐานของ 

ผู้วิจัยโดยก�าหนดให้มีจ�านวนสินค้าทั้งสิ้น 289 รายการ จาก 

2,263 รายการ มคีวามเหมาะสมท่ีสดุและสามารถช่วยลดเวลา 

การท�างานรวมของคลังสินค้าได้ 833 ชั่วโมง หรือคิดเป็น

จ�านวนพนักงานเต็มเวลา (Full Time Equivalent; FTE)  

ทีล่ดลงเท่ากบั 0.5 คน ซึง่มค่ีาเวลาเฉลีย่ทีส่ามารถลดได้และ

เวลาในการเติมสินค้าในพื้นที่ FPA เท่ากับ 1.75 นาที และ 

6.9 นาที ตามล�าดับ 

4. สรุป

 งานวิจัยช้ินน้ีศึกษาข้อมูลของคลังสินค้าผลิตภัณฑ ์

แสงสว่างกรณศีกึษาและน�าเสนอการออกแบบพืน้ที ่FPA เพือ่

จัดเก็บสินค้าที่มีความเคลื่อนไหวสูง โดยการออกแบบพบว่า

หากใช้พืน้ทีช้ั่นล่างของคลงัสนิค้าครึง่หนึง่ จะสามารถจดัเกบ็ 

สนิค้าได้ทัง้สิน้ 289 รายการ และสามารถลดชัว่โมงการท�างาน 

รูปที่ 9 วิธีการตัดสินใจการหยิบของพนักงานในแบบจ�าลอง

รูปที่ 10 เปรียบเทียบเวลาที่ลดลงการประยุกต์พื้นที่ FPA

ตารางที่ 2 เวลาเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละกิจกรรมแยกตามขนาดของพื้นที่ FPA

ระดับ สัดส่วนชั้นล่าง
พื้นที่ FPA การหยิบจาก

ทั้ง 2 บริเวณ

การหยิบนอก

พื้นที่ FPA
รวม

การหยิบ การเติม

A0 -   7233.0 ± 30.9 7233.0 ± 30.9

A1 100% 350.5 ± 3.2 19.1 ± 0.4 6.7 ± 0.5 5692.0 ± 28.3 6068.3 ± 28.3

A2 50% 292.4 ± 2.6 33.0 ± 0.7 7.5 ± 0.6 6068.0 ± 30.0 6400.8 ± 30.0

A3 25% 269.7 ± 2.4 62.8 ± 1.2 12.9 ± 1.0 5684.6 ± 28.3 6029.9 ± 28.3
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ลงได้ 833 ชั่วโมง ในระหว่างการวิจัยพบว่า ข้อมูลลักษณะ

กายภาพของสินค้ามีส่วนส�าคัญในการออกแบบพื้นท่ี FPA  

นอกจากนี้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะที่ส�าคัญ 2 ประการ ส�าหรับ

งานวิจัยในอนาคต 

• ลกัษณะทางกายภาพของตวัสนิค้าทีจ่ดัเกบ็ เนือ่งจาก 

การจัดวางสินค้าจริงอาจเหลือพื้นที่ว่างซึ่งเกิดจากลักษณะ

ของบรรจุภัณฑ์ ลักษณะของชั้นวางและการจัดเก็บซึ่งส่งผล

ให้ค่าที่ได้เป็นค่าประมาณ 

• การออกแบบพ้ืนที ่FPA อาศยัข้อมลูในอดตี ซึง่สนิค้า

ทีเ่คยได้รับความนยิมอาจจะหมดความนยิมลงได้ ดงันัน้ผูว้จิยั

แนะน�าให้มกีารปรบัปรงุข้อมลูทกุ 3 หรอื 6 เดอืน หรอือาจจะ 

พิจารณาจากการวางจ�าหน่ายสินค้าตัวใหม่ เป็นต้น 

 งานวิจัยนี้ให้ความสนใจเกี่ยวกับออกแบบบริเวณ FPA 

ด้วยสมมุติฐานของแบบจ�าลองของไหล ซ่ึงผู้ท่ีมีความสนใจ

อาจวิจัยเปรียบเทียบกับแนวคิดอื่นๆ ที่เป็นที่นิยม เช่น ดัชนี

ปรมิาตรลกูบาก์ศต่อค�าสัง่ซือ้ (Cubic Per Order Index; COI) 

เป็นต้น

6. กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคณุธนชั จตภุทัรฉตัร คณุนาวนิ พุม่บวั และบรษัิท

กรณีศึกษาที่คอยให้ความสนับสนุนท้ังด้านข้อมูลความรู ้  

ค�าปรึกษาเกี่ยวกับคลังสินค้าและการสร้างแบบจ�าลองส่งผล

ให้งานวิจัยส�าเร็จลุล่วงได้
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