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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ศึกษาระบบการขนส่งภายในคลังสินค้ามีวัตถุประสงค์เพื่อขจัดกิจกรรมที่มีความสูญเปล่า ทั้งนี้ได้

เก็บรวบรวมข้อมูลจำ�นวน 120 ชุดและระบุถึงปัญหาที่เกิดจากความสูญเปล่าภายในคลังสินค้า และได้นำ�เสนอแนวคิด

ของลีนเพื่อลดความสูญเปล่าดังกล่าว จากการวิเคราะห์ด้วยแผนภาพกิจกรรมการไหลของสินค้าพบว่า เกิดการรอคอย

ในกระบวนการจัดส่งและเกิดสินค้าคงคลังปริมาณสูงอันเนื่องมาจากการระบายสินค้าออกได้ช้า ดังนั้นการวิเคราะห์หา

แนวทางการลดความสญูเสยีดว้ยแนวความคดิลนี และประยกุตร์ว่มกบัโปรแกรมจำ�ลองสถานการณ์ เพือ่สะทอ้นภาพการ

ดำ�เนินงานในสภาพการณ์ปัจจุบันและผลที่คาดว่าจะได้รับจากแนวทางการปรับปรุง 2 แนวทาง ได้แก่ 1) การประยุกต์

ใช้ระบบคัมบัง 2) การประยุกต์ใช้ระบบคัมบังและ การส่งสินค้าทันที จากผลการวิเคราะห์พบว่า เมื่อนำ�ระบบคัมบังมา

ประยุกต์ใช้จะเป็นการควบคุมปริมาณ WIP ในระบบ ส่งผลให้ระยะเวลาการรอสินค้าของรถโฟล์คลิฟเป็น 0 นาที แต่เพิ่ม

ระยะเวลาทีส่นิคา้จะตอ้งรอรถมารบัแทน ทำ�ให้ระยะเวลาที่สูญเปล่าจากจุดนี้สามารถนำ�ไปใช้ในกจิกรรมการนำ�ขวดเปล่า

กลับเข้าสู่กระบวนการ Re-use เพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ผลของแนวทางที่ 1 และแนวทางที่ 2 ให้ผลที่ไม่แตกต่างกันในทาง

สถิติ แต่สามารถลดปริมาณสินค้าคงคลังได้ 10.24%, 2.37% และลดเวลารอคอยเหลือ 0 นาที เราจึงสามารถสรุปได้

วา่ การประยกุตใ์ชร้ะบบคมับงัสามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการทำ�งาน และเปน็แนวทางในการประยกุตใ์ชก้บัอตุสาหกรรม

การผลิตที่มีอัตราผลิตต่อเนื่องได้
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	 This research is dealing with a transportation process within a warehouse and the purpose is to 
eliminate wasting activities.  The 120 data sets have been collected to identify the root causes of the wastes 
in the warehouse.  Lean concept has been utilized to reduce those wastes.  From the process activity mapping 
diagram, it shows that there is waiting time in the delivery process and the high inventory was occurred 
due to the slow delivery process.  Then, we apply the lean concept and simulation modeling to reflect the  
current situation and the future outcomes that might occur regarding to our 2 alternatives to reduce the 
wastes.  Firstly, applying Kanban is investigated.  The second alternative is to combine the direct load 
technique with Kanban.  It was founded that Kanban helps to control the number of WIP and leads to no 
waiting time of forklifts.  However, the finished goods will have to wait for the forklifts instead.  As we do 
not have to wait for the finished products, we can use this time for   handling empty bottles back to the re-use 
process.   The results from the both alternatives are not different significantly, but they can reduce inventory 
by 10.24%, 2.37% and reduce waiting to zero. We can then conclude that the implementation of Kanban can 
improve working efficiency and this study can be a guide to implement Kanban in continuous processes.
              
	 Keywords : Simulation / Kanban System / Transportation / Direct Load
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An Improvement of Transportation in Warehouse with Simulation
A Case Study of Soft Drinks Industry
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1.	บทนำ�
	 ปัจจุบันอุตสาหกรรมได้ให้ความสำ�คัญต่อการลด 

ต้นทุนโลจิสติกส์ เนื่องจากเป็นการเพิ่มกำ�ไรในแนวทาง

ที่ 3 ที่นอกเหนือไปจากการเพิ่มปริมาณการขายและ 

การลดต้นทุนผลิตภัณฑ์ทั้งนี้จะเห็นได้จากการที่ประเทศ 

ไทยได้มีแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบโลจิสติกส์

ของประเทศไทยตั้งแต่ปี 2550 [1] แต่อย่างไรก็ตาม

สภาวะเศรษฐกิจสังคม สิ่งแวดล้อม และโลกาภิวัตน์ได้

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทำ�ให้อุตสาหกรรมที่เคยประสบ

ผลสำ�เร็จในการดำ�เนินธุรกิจในอดีตอาจจะต้องพบกับ

ปัญหาอุปสรรคที่ไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อน

	 อุตสาหกรรมน้ำ�อัดลมในประเทศไทยมีมูลค่า 3.6 หมื่น

ล้านบาท [2] อัตราเฉลี่ยของการเติบโตทางธุรกิจในอดีต

อยู่ที่ 5-8% ต่อปี [2] ในปี 2554 เป็นปีแรกที่อัตราการ

เจรญิเตบิโตตดิลบถงึ 4% อนัเนือ่งมาจากการเปลีย่นแปลง

ของพฤติกรรมผู้บริโภคที่หันไปดื่มชาเขียวพร้อมดื่มกันมาก

ขึ้น [2] แผนงานหรือกลยุทธ์ที่อุตสาหกรรมน้ำ�อัดลมควร

พัฒนานอกเหนือจากการพัฒนาหรือปรับปรุงผลิตภัณฑ์ 

หรอืบรรจภุณัฑแ์ลว้ การลดตน้ทนุผลติและตน้ทนุโลจสิตกิส ์

จึงเป็นหัวใจสำ�คัญที่อุตสาหกรรมให้ความสนใจ เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการแข่งขันและความอยู่รอดในสภาวะ

ปัจจุบันได้ การเพิ่มผลิตภาพและการลดต้นทุนสามารถ

ใช้แนวคิดลีน (Lean Thinking) [3] เป็นหลักการที่

ดำ�เนินการโดยปราศจากความสูญเปล่า (Waste) ใน

ทุกๆ กระบวนการและมีความยืดหยุ่นสูงพร้อมที่จะปรับ

ตัวเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ทันที ทำ�ให้มี

ประสิทธิภาพเหนือคู่แข่ง

	 งานวิจัยจึงได้ศึกษาวิธีการประยุกต์ใช้แนวความคิด

ลีนที่มุ่งเน้นในการขจัดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าขึ้นใน

ระบบการขนส่งในคลังสินค้าของกรณีศึกษาที่เป็นหนึ่งใน

ผู้ผลิตน้ำ�อัดลม โดยกระบวนการขนส่งหรือเคลื่อนย้าย

ภายในคลงัสนิคา้ทีไ่มเ่หมาะสมสง่ผลให้ 1) เกดิการรอคอย

ในกระบวนการจัดส่ง 2) เกิดสินค้าคงคลังปริมาณสูง และ

ส่งผลให้มีพื้นที่ไม่เพียงพอในการจัดเก็บ โดยเทคนิคการ

จำ�ลองสถานการณ์เป็นเครื่องมือเพื่อใช้ในการสะท้อนภาพ

ของสถานการณ์ปัจจุบันและผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นเมื่อมี

การปรบัปรงุรปูแบบการขนสง่หรอืเคลือ่นยา้ยสนิคา้ในคลงั

2.	ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ความสูญเปล่า (Waste) [4] คือ องค์ประกอบใดๆ

ของกระบวนการผลิตที่เพิ่มค่าใช้จ่ายโดยปราศจากการ 

เพิ่มคุณค่า (Value) ให้แก่ผลิตภัณฑ์ โดยสามารถจำ�แนก

ออกเป็น 7 ชนิด คือ 1) ผลิตสินค้าที่ไม่ได้คุณภาพ 2) มี

การรอคอย 3) กระบวนการผลิตไม่เหมาะสม 4) การผลิต

มากเกินไป 5) มีการเคลื่อนไหวที่ไม่จำ�เป็น 6) มีสินค้า

คงคลังมากเกินไป 7) การขนส่งที่ไม่จำ�เป็น

	 ดังนั้นระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 

เปน็ระบบบรหิารจดัการดา้นการผลติใหส้อดคลอ้งกบัความ

ต้องการของลูกค้าแบบทันที [4] เน้นสร้างประสิทธิภาพ

สูงสุดโดยกำ�จัดความสูญเปล่า (Waste) ต่างๆ ของงาน

และเพิ่มคุณค่า (Value) ให้กับตัวสินค้าอย่างต่อเนื่องเพื่อ

ให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจสูงสุด (Customer Satisfac-

tion) และในขณะเดียวกันสามารถลดจำ�นวนสินค้าคงคลัง

และยังรวมถึงการส่งมอบวัตถุดิบที่ป้อนเข้าสายการผลิต

ได้อย่างสม่ำ�เสมอและทันเวลาพอดี (Just in Time) [5] 

ระบบคัมบังเป็นกลไกสำ�หรับการจัดการระบบการผลิต

แบบทันเวลาพอดี ระบบคัมบังได้ถูกประยุกต์ใช้ในระบบ

การผลิตแบบผสม [6] ได้ใช้การจำ�ลองสถานการณ์ของ

ระบบคัมบังที่ใช้บัตร 2 ชนิด คือ คัมบังที่ใช้ในการสั่ง

ผลิต (P Card) และคัมบังที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายชิ้นงาน 

(M Card) ได้นำ�เสนอแบบจำ�ลองระบบคัมบังในระบบการ

ผลิตแบบต่อเนื่องสี่สถานีที่สามารถผลิตได้ 1 ผลิตภัณฑ์  

ดงัรปูที ่1 โดยสามารถลดรอบระยะเวลาการผลติได ้9.4% 

ส่วนระบบการผลิตแบบดึงมีการใช้บัตรคัมบังสามารถลด

รอบระยะเวลาการผลิตได้ถึง 17.2% และลดปริมาณชิ้น

งานระหว่างผลิตได้ถึง 44.1% พร้อมสร้างโมดูลต้นแบบ 

(Template Module) ของระบบคัมบังเพื่อให้ผู้อื่นสามารถ

นำ�ไปใช้งานได้ง่าย
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	 ในการศึกษาระบบการผลิตของโรงงานผลิตข้าวโพด

อ่อนบรรจุขวดแก้วแห่งหนึ่ง [7] ซึ่งเป็นระบบการผลิต

แบบตามสั่ง โดยในการศึกษาพบว่าถ้ามีการเปลี่ยนระบบ

การผลติของโรงงานโดยมกีารใชบ้ตัรคมับงัสง่สญัญาณการ

ผลิต และการขนส่ง จะช่วยควบคุมปริมาณการผลิตและ

การขนส่งในระบบให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นโดย พบว่าระบบ

การผลิตแบบผลักสามารถลดรอบระยะเวลาการผลิตได้ 

5.7% ลดปริมาณชิ้นงานระหว่างการผลิตได้ 9.4% ส่วน

ระบบการผลิตแบบดึงที่มีการใช้บัตรคัมบังสามารถลดรอบ

ระยะเวลาการผลิตได้ถึง 17.2% และลดปริมาณชิ้นงาน

ระหว่างผลิตได้ถึง 44.1% ทำ�ให้โรงงานสามารถลดค่า 

ใช้จ่ายในการผลิต และการจัดเก็บสินค้าได้

	 การศึกษาโรงงานประกอบรถยนต์ [8] พบว่าใน

กระบวนการผลิตมีความสูญเปล่าอันเกิดจากระยะเวลา

การรอคอยการผลิตระหว่างงาน โดยถ้ามีการปรับปรุง

กระบวนการให้เป็นสายการผลิตแบบรุ่นผสมโดยใช้

โปรแกรมจำ�ลองสถานการณ์ เพื่อเพิ่มผลการดำ�เนินงาน

ของสายการประกอบรถยนต์ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น

จากปัจจุบัน โดยหลังจากที่ได้ทำ�การศึกษาสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพได้จาก 74.95% เป็น 84.95% และยัง

สามารถลดระยะเวลารอบการผลิตลงได้จากเดิม 38 นาที

ต่อคัน เป็น 33 นาทีต่อคัน

	 ทั้งนี้แนวทางในการสร้างสายการผลิตแบบลีน [9] เพื่อ

ลดการรอคอยของชิน้สว่นอเิลก็ทรอนกิสใ์นสายการผลติลง
โดยใช้โปรแกรมจำ�ลองสถานการณ์ในการวิเคราะห์ปัญหา 

จากนั้นได้นำ�เสนอแนวทางในการแก้ปัญหา 2 แนวทางคือ 

การเพิ่มกำ�ลังคนและนำ�อุปกรณ์ตรวจสอบอัตโนมัติมาใช้ 

จากการศึกษาพบว่าสามารถลดระยะเวลาในผลิตสินค้าลง

ได้และยังส่งผลให้ลดความผิดพลาดที่เกิดจากการทำ�งาน

ของพนักงานลงได้

	 ดังนั้นการลดความสูญเปล่าในการทำ�งานจึงมีความ

สำ�คัญและช่วยให้องค์กรสามารถปรับตัวให้ทันต่อ

สถานการณ์ในปัจจุบัน โดยมีแนวทางในการศึกษาด้วย

การนำ�เอาเทคนิคการจำ�ลองสถานการณ์มาประยุกต์ใช้ใน

การวิเคราะห์และหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ

ทำ�งานตามลำ�ดับ

3.	วิธีการศึกษา
	 งานวจิยันีเ้ปน็งานวจิยัเชงิปฏบิตักิาร (Action research)  

กล่าวคือ ผู้วิจัยได้ศึกษาการปฏิบัติงานโดยใช้ระเบียบ

วิธีวิทยาศาสตร์เพื่อระบุถึงปัญหาและแก้ไขปัญหางานที่

ปฏิบัติอยู่ โดยดำ�เนินการวิจัยที่ปฏิบัติงาน จุดประสงค์ของ

งานวิจัยนี้เพื่อลดความสูญเปล่าจากกิจกรรมการเคลื่อน

ย้าย/ขนส่งขวดเปล่าและผลิตภัณฑ์ของรถโฟล์คลิฟภายใน

คลงัสนิคา้ทีม่อีทิธพิลตอ่ประสทิธภิาพในการทำ�งาน เพือ่ให้

บรรลวุตัถปุระสงคข์องการวจิยันีจ้งึไดป้ระยกุตใ์ชโ้ปรแกรม

จำ�ลองสถานการณ์ Arena Simulation โดยมีขั้นตอนใน

การศึกษาดังนี้
	 1.	ทำ�ความเข้าใจกับกระบวนการทำ�งานภายในคลัง

สินค้าโดยเริ่มต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรม

การทำ�งานภายในคลังสินค้าตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือน

มิถุนายน พ.ศ. 2553 เป็นช่วงที่มียอดการผลิตสูงสุด 

รวมทั้งสิ้น 120 ชุดข้อมูล ทั้งจากการสังเกต การจดบันทึก 

การสัมภาษณ์บุคลากรที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรม และข้อมูลที่

ได้จากระบบฐานข้อมูลของกรณีศึกษา แบ่งกลุ่มข้อมูลออก

เป็น 2 กลุ่มดังนี้

รูปที่ 1 ระบบคัมบังที่ใช้บัตร 2 ชนิด
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	 	 1)	ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้จากการสังเกต-

การณ์และสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องในการปฏิบัติงานภายใน

คลังสินค้า พบว่าในการทำ�งานภายในคลังสินค้า จะแบ่ง

ออกเป็น 2 แผนก ได้แก่ แผนกขนส่ง และ แผนกคลัง

สนิคา้ โดยแผนกคลงัสนิคา้จะมหีนา้ทีเ่ชือ่มโยงกบัฝา่ยผลติ

สินค้าในการนำ�สินค้าไปจัดเก็บ แต่ละสายพานการผลิตจะ

มีรถโฟล์คลิฟประจำ�อยู่ 2 คัน จากการสังเกตพบว่าในการ

ปฏิบัติงานจะมีรูปแบบที่แตกต่างกันถึง 3 รูปแบบ ดังนี้

		  รูปแบบที่ 1 จากการบันทึกพบว่ามีอัตราการปฏิบัติ

งานรูปแบบนี้จำ�นวน 110 ครั้ง หรือคิดเป็น 96% จะ
เริ่มจากรถโฟล์คลิฟจะมาจอดรอสินค้าจากสายพานการ

ผลิตจำ�นวน 1 กระบะ เมื่อสินค้าถูกผลิตออกมารถโฟล์ค

ลิฟจะหยิบสินค้าและลำ�เลียงไปยังพื้นที่จัดเก็บที่ถูกระบุไว้

ในเอกสาร หลังจากนั้นจะวิ่งไปหยิบขวดเปล่าจำ�นวน 1 

กระบะ เพื่อนำ�ไปเข้าเครื่อง Depallet เพื่อคัดแยกกระบะ 

และจะไปจอดรอสินค้าที่สายพานการผลิตต่อไป ดังรูปที่ 2 

		  รูปแบบที่ 2 เป็นการปฏิบัติงานตามรูปแบบที่ 1 

แต่จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อรถโฟล์คลิฟมารับสินค้าจากสายพาน

การผลิต แต่สินค้าผลิตเสร็จไม่ทัน รถโฟล์คลิฟจึงวิ่งไป

หยิบขวดเปล่าแทน พบว่ามีอัตราการปฏิบัติงานรูปแบบนี้

จำ�นวน 7 ครั้ง หรือคิดเป็น 6% 

		  รูปแบบที่ 3 เป็นการปฏิบัติงานตามรูปแบบที่ 1 

แต่จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อมีการสลับตำ�แหน่งของสินค้า ณ 

พื้นที่จัดเก็บ ทำ�ให้รถโฟล์คลิฟต้องใช้เวลาทำ�งานสูงกว่า 

รูปแบบที่ 1 พบว่ามีอัตราการปฏิบัติงานรูปแบบนี้จำ�นวน 

3 ครั้ง หรือคิดเป็น 2% 

	 	 และแผนกขนส่ง จะทำ�หน้าที่ส่งสินค้าให้กับรถ

บรรทุกที่เข้ามารับพร้อมทั้งนำ�ขวดเปล่าที่ติดมาด้วยไป 

จัดเก็บ โดยมีรถโฟล์คลิฟ 1 คันต่อ 1 ลานปฏิบัติงาน

	 	 2)	ขอ้มลูทตุยิภมู ิเปน็ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการระบบฐาน

ข้อมูลของกรณีศึกษา ได้แก่ ข้อมูลยอดการผลิต ข้อมูล

สินค้าคงคลัง ข้อมูลขวดเปล่า ข้อมูลตารางการทำ�งานของ

รถบรรทุกและข้อมูลเครื่องจักร เป็นต้น

	 2.	วิเคราะห์ข้อมูล จากขั้นตอนแรกเพื่อหารูปแบบที่

เหมาะสมในการนำ�ข้อมูลเข้าโปรแกรมจำ�ลองสถานการณ์ 

สามารถแบ่งได้ดังนี้

รูปที่ 2 กิจกรรมของรถโฟล์คลิฟ

	 	 1)	ข้อมูลการทำ�งาน โรงงานแห่งนี้มีช่วงการ

ทำ�งาน 3 ช่วงๆ ละ 8 ชั่วโมง โดยการปฏิบัติงานจะ

ไม่มีช่วงเว้นหยุดพัก แต่จะมีพนักงานช่วงต่อไปมาแทน

พนักงานช่วงปัจจุบันทันทีโดยไม่ขาดช่วง 

	 	 2)	ข้อมูลการผลิตสินค้า ในการศึกษานี้จะจัดกลุ่ม

สินค้าตามลำ�ดับการผลิตสูงสุด โดยใช้สินค้ากลุ่ม A แทน

สินค้าขนาด 15 ออนซ์, สินค้ากลุ่ม B แทนสินค้าขนาด 

10 ออนซ์ และสินค้ากลุ่ม C แทนสินค้าขนาด 1 ลิตร 

สามารถแบ่งได้ดังนี้

	 	 การผลิตสินค้ากลุ่ม A อัตราการผลิต 36 กระบะ

ตอ่ชัว่โมง และผลติ 6 วนัตอ่สปัดาหห์ลงัจากนัน้เครือ่งจกัร

ของสายการผลิตสินค้า A จะสลับไปผลิตสินค้าชนิดอื่นอีก 

8 วัน จึงกลับมาผลิตสินค้า A ใหม่

	 	 การผลิตสินค้ากลุ่ม B อัตราการผลิต 32 กระบะ

ตอ่ชัว่โมง และผลติ 7 วนัตอ่สปัดาหห์ลงัจากนัน้เครือ่งจกัร

ของสายการผลิตสินค้า B จะสลับไปผลิตสินค้าชนิดอื่นอีก 

7 วัน จึงกลับมาผลิตสินค้า B ใหม่

	 	 การผลิตสินค้ากลุ่ม C อัตราการผลิต 40 กระบะ

ตอ่ชัว่โมง และผลติ 5 วนัตอ่สปัดาหห์ลงัจากนัน้เครือ่งจกัร

ของสายการผลิตสินค้า C จะสลับไปผลิตสินค้าชนิดอื่นอีก 

9 วัน จึงกลับมาผลิตสินค้า C ใหม่



328 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 35 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2555

	 	 3)	ข้อมูลการจัดเก็บขวดเปล่า จำ�นวน 3 กลุ่ม

	 	 ในการกำ�หนดตวัแทนขอ้มลูเริม่ตน้ จะใชข้อ้มลูจาก

ยอดคงเหลือการเก็บขวดเปล่าและสินค้าคงคลังของเดือน

กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 ดังนี้

	 	 การจัดเก็บขวดเปล่าสินค้ากลุ่ม A มีการกำ�หนด

ตัวแทนข้อมูลเริ่มต้น 20,171 กระบะ

	 	 การจัดเก็บขวดเปล่าสินค้ากลุ่ม B มีการกำ�หนด

ตัวแทนข้อมูลเริ่มต้น10,977 กระบะ

	 	 การจัดเก็บขวดเปล่าสินค้ากลุ่ม C มีการกำ�หนด

ตัวแทนข้อมูลเริ่มต้น 6,827 กระบะ

	 	 4)	ข้อมูลการจัดเก็บสินค้าคงคลัง จำ�นวน 3 กลุ่ม

	 	 การจัดเก็บสินค้าคงคลังกลุ่ม A มีการกำ�หนด

ตัวแทนข้อมูลเริ่มต้น 22,415 กระบะ

	 	 การจัดเก็บสินค้าคงคลังกลุ่ม B มีการกำ�หนด

ตัวแทนข้อมูลเริ่มต้น 10,411 กระบะ

	 	 การจัดเก็บสินค้าคงคลังกลุ่ม C มีการกำ�หนด

ตัวแทนข้อมูลเริ่มต้น 2,955 กระบะ

	 	 5)	ข้อมูลการมารับสินค้าของรถบรรทุก ใช้ข้อมูล

รถบรรทุกขนาดบรรจุ 24 กระบะ จำ�นวนทั้งสิ้น 7 คัน 

โดยแบ่งเป็นการมารับสินค้ากลุ่ม A สินค้ากลุ่ม B และ

สินค้ากลุ่ม C

	 	 6)	ข้อมูลระยะเวลาการปฏิบัติงาน เป็นข้อมูลที่

ได้จากการจับเวลาในการปฏิบัติงาน จากนั้นจะนำ�ข้อมูล

ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดมาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม Input 

Analyzer เพื่อใช้ในการกำ�หนดระยะเวลาดำ�เนินการ 

(Process Time) ของแต่ละขั้นตอน โดยสามารถหาได้

จากการหารูปแบบการกระจายตัวที่เหมาะสม และมีการ

ทดสอบสมมติฐานการกระจายตัวดังต่อไปนี้

		  H0	: ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบที่ต้องการทดสอบ

		  H1	:	ข้อมูลไม่มีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการ

ทดสอบ

	 	 โดยในโปรแกรม Input Analyzer จะมีวิธีการ

ทดสอบสมมติฐานการกระจายตัวของความน่าจะเป็นของ

ข้อมูล (Goodness of Fit Test) 2 วิธี คือ

	 	 วิธีการทดสอบโคโมโทรอฟ-สเมียร์นอฟ ใช้ทดสอบ

กรณีข้อมูลมีน้อยกว่า 50 ข้อมูล และจะยอมรับ H0 ก็ต่อ

เมื่อ P-Value ของการทดสอบโคโมโทรอฟ-สเมียร์นอฟมี

ค่ามากกว่า 0.05 (ระดับนัยสำ�คัญ ณ ช่วงความเชื่อมั่น 

95%)

	 	 วิธีการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) ใช้
ทดสอบกรณีข้อมูลมีอย่างน้อย 50 ข้อมูลและจะยอมรับ 

H0 ก็ต่อเมื่อ P-Value ของไคสแควร์มีค่ามากกว่า 0.05 

(ระดับนัยสำ�คัญ ณ ช่วงความเชื่อมั่น 95%) 

	 	 จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า มีการยอมรับ

สมมติฐานหลัก (H0) เนื่องจากค่า P-Value มีค่ามากกว่า 

0.05 โดยผลลัพธ์ที่ได้เป็นการกระจายตัวแบบ Beta ดัง

ตารางที่ 1.

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์หารูปแบบการกระจายตัว

	 3.	การออกแบบการทดลอง จากการเก็บรวบรวมพบ

ว่ามีกิจกรรมขนส่งยังมีการรอคอย (Wait Time) ที่สูญ

เปล่าจากการรอสินค้าผลิตเสร็จ 2.99 นาทีต่อรอบ ดังรูป

ที่ 3 หากภายใน 1 วันจะสูญเสียเวลาโดยไม่เกิดประโยชน์

ถึง 26 นาที ดังนั้นเพื่อปรับปรุงกระบวนการขนส่ง งาน

วิจัยนี้ได้ออกแบบเป็น 2 ทางเลือก คือ
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รูปที่ 3 กิจกรรมการไหลของสินค้า

	 	 1)	ทางเลือกที่ 1 การประยุกต์ใช้ระบบคัมบัง จะ

ครอบคลุมการปฏิบัติงานในทุกกิจกรรมของรถโฟล์คลิฟ  

โดยจะเริ่มต้นจากเช็คสถานะสินค้าที่ผลิตเสร็จสิ้นแล้ว 

หากสินค้าออกมาจากเครื่อง Palletizer จะทำ�การแสดง

สัญญาณไฟสีเขียวพร้อมระบุหมายเลขรถโดยการระบุ

หมายเลขจะเปน็แบบเรยีงลำ�ดบั เพือ่บง่บอกความตอ้งการ

ใช้รถโฟล์คลิฟในการลำ�เลียงสินค้าไปจัดเก็บ เมื่อรถโฟล์ค

ลิฟคันดังกล่าวมารับสินค้าออกไป สัญญาณไฟจะเปลี่ยน

เป็นสีแดง เพื่อบอกให้รถโฟล์คลิฟคันอื่นปฏิบัติหน้าใน

การนำ�ขวดเปล่ากลับมา Re-use โดยที่รถโฟล์คลิฟไม่มี

การมาจอดรอสินค้าผลิตเสร็จ

	 	 2)	ทางเลือกที่ 2 การประยุกต์ใช้ระบบคัมบังและ

การส่งสินค้าทันที จะเป็นการผสมผสานระหว่างระบบ

คัมบัง (Kanban System) จากการทดลองที่ 1 กับการ

ส่งสินค้าทันทีด้วยแนวคิดของการขนส่งแบบทันเวลาพอดี 

(Just in Time) เพื่อหาประสิทธิภาพการทำ�งานที่เหมาะ

สมที่สุด โดยการทำ�งานของแบบจำ�ลองนี้ จะประยุกต์จาก

การทดลองที่ 1 โดยการเพิ่มคำ�สั่งว่าหากรถบรรทุกที่มา

รับสินค้ามีความต้องการสินค้าพอดีกับสินค้าที่ทำ�การผลิต

อยู่ในสายการผลิต สินค้าที่ผลิตเสร็จชนิดนั้นจะถูกลำ�เลียง

จากท้ายสายการผลิตไปส่งขึ้นรถบรรทุกคันนั้นทันทีโดยรถ

โฟล์คลิฟ 

	 4.	การสร้างแบบจำ�ลองสถานการณ์ จะแบ่งออกเป็น 

3 โมเดล ดังนี้

	 	 1)	แบบจำ�ลองสถานการณ์ปัจจุบัน (As-IS) จะ 
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เริ่มต้นจากสายพานการผลิต โมดูล Create จะผลิตสินค้า

และถูกกักไว้ที่โมดูล Hold เพื่อรอรถโฟล์คลิฟมารับ และ

โมดูล Create จะปล่อยรถโฟล์คลิฟ 2 คัน โดยรถโฟล์ค

ลิฟจะรับสินค้าด้วยโมดูล Remove จากนั้นจะนำ�ไปจัด

เก็บใน Bay Area หรือสถานที่จัดเก็บสินค้าด้วยโมดูล 

Separate มีระยะเวลาการปฏิบัติงานในแต่ละกิจกรรม

เป็นการแจกแจงดังตารางที่ 1 แล้วรถโฟล์คลิฟจะไปนำ�

ขวดเปล่ากลับมายังเครื่อง Depallet ด้วยโมดูล Route จะ

ระบุให้วิ่งกลับมายัง Station ของเครื่อง Depallet เพื่อ

ทำ�การ Re-use จะไปจอดรอสินค้าที่สายการผลิตต่อไป 

หากรถบรรทุกเข้ามารับสินค้า แผนกขนส่งจะมีหน้าที่คอย

นำ�สินค้าจัดเรียงขึ้นรถบรรทุก โดยเมื่อรถบรรทุกเข้ามา

จอดรอ รถโฟล์คลิฟจะทำ�หน้าที่นำ�ขวดเปล่าที่รถบรรทุก

คันดังกล่าวนำ�มาลงจากรถและนำ�ไปจัดเก็บที่ลานจัดเก็บ

ขวดเปล่า เมื่อนำ�ขวดเปล่าลงจากรถเสร็จหมดเรียบร้อย 

รถโฟล์คลิฟจะไปนำ�สินค้าจาก Bay Area มาจัดเรียงบน

รถบรรทุก เพื่อจัดส่งให้ลูกค้าต่อไป โดยทั้ง 2 แผนกจะ

สิ้นสุดกระบวนการก็ต่อเมื่อทำ�การประมวลผลครบจำ�นวน 

122 วัน

	 	 2)	แบบจำ�ลองสถานการณ์การทดลองที่ 1 (Sce-

nario 1) การประยกุตใ์ชร้ะบบคมับงัเพือ่ลดความสญูเปลา่

จะครอบคลุมการปฏิบัติงานของคลังสินค้าทั้งหมด ในการ
ออกแบบจำ�ลองนี้จะใช้โมเดลสถานการณ์ปัจจุบันในการ

ปรับปรุงกระบวนการ โดยในโปรแกรม Arena Simula-

tion จะไม่มีโมดูลคัมบังให้เรียกใช้ ทางผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้

โมดลู Match เมือ่สายพานการผลติมคีวามตอ้งการเรยีกใช้

รถโฟล์คลิฟ สัญญาณไฟจะถูกปล่อยออกจากโมดูล Entity 
เพื่อวิ่งมารอที่โมดูล Match เพื่อแสดงแทนสัญญาณไฟ

เขียวในการเรียกใช้รถโฟล์คลิฟ จากนั้นรถโฟล์คลิฟจะวิ่ง

เข้ามาที่โมดูล Match เพื่อรับสินค้าจากสายพานการผลิต

ออกไปและสัญญาณไฟจะเปลี่ยนเป็นสีแดง เพื่อบอกให้

รถโฟล์คลิฟคันอื่นปฏิบัติหน้าที่ในการนำ�ขวดเปล่ากลับมา 

Re-use โดยรถโฟล์คลิฟไม่ต้องมาจอดรอสินค้าที่สายพาน

การผลิตอีกต่อไป

	 	 3)	แบบจำ�ลองสถานการณ์การทดลองที่ 2 (Sce-

nario 2) เป็นการประยุกต์ใช้ระบบคัมบังจากการทดลอง

ที่ 1 และการส่งสินค้าทันที เพื่อหาความสามารถในการ

ลดความสญูเปลา่ทีด่ทีีส่ดุ โดยในการทดลองนีจ้ะเพิม่คำ�สัง่
ว่าหากรถบรรทุกที่มารับสินค้ามีความต้องการสินค้าพอดี

กับสินค้าที่ทำ�การผลิตอยู่ สินค้าชนิดนั้นจะถูกลำ�เลียงจาก

ท้ายสายพานการผลิตไปที่รถบรรทุกทันที

	 5.	การตั้งค่าประมวลผล สามารถคำ�นวณได้จาก

การนำ�บันทึกข้อมูลเวลา (Record) มาบันทึกไว้ในตาราง 

Statistics Spreadsheet และทำ�การประมวลผล จากนั้น

นำ�ไฟล์ที่ได้จากการประมวลผลใน Arena มาวิเคราะห์เพื่อ

หารอบในการประมวลผลดว้ยโปรแกรม Output Analyzer 

ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Output 

	 	 	 	 Analyzer (นาที)

	 	 หลังจากนั้นนำ�ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์มาหา

จำ�นวนรอบทีใ่ชใ้นการรนั (Number of Replication) [10] 

หาได้จากสูตรดังนี้
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รูปแบบที่ 1 เพื่อนำ�เสนอดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการปฏิบัติ

งานที่เหมาะสมได้จากสูตรดังนี้

	 จากการวิเคราะห์ สามารถหาจำ�นวนรอบการทำ�งาน

เหมาะสมอยู่ที่ 15.083 รอบต่อชั่วโมง โดยในระยะเวลา

การทำ�งานของรถโฟลค์ลฟิมคีา่ความคาดเคลือ่นได ้± 0.01 
นาที

	 โดยหลังจากที่ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน

ที่เหมาะสมได้แล้วยังสามารถคำ�นวณหาปริมาณการใช้

จำ�นวนรถที่เหมาะสมต่อสายการผลิตหนึ่งได้ดังนี้

	 อ้างอิงจากข้อมูลการผลิต

	 	 สินค้ากลุ่ม A มีอัตราการผลิต 36 กระบะ/ชม.

	 	 สินค้ากลุ่ม B มีอัตราการผลิต 32 กระบะ/ชม.

	 	 สินค้ากลุ่ม C มีอัตราการผลิต 40 กระบะ/ชม.

	 จากสูตร

	 หากผลลัพธ์ที่ได้จากการคำ�นวณเป็นทศนิยมให้ปัดขึ้น

เสมอ เพื่อให้จำ�นวนรถมีมากเพียงพอต่อการปฏิบัติงาน 1 

รอบโดยเกิดระยะเวลาการรอคอย (Queue) น้อยที่สุด

	 จากการวิเคราะห์พบว่าในสินค้ากลุ่ม A, B และ C 

ต้องใช้รถโฟล์คลิฟจำ�นวน 3 คัน จึงเหมาะสมที่สุด

N  = 
e

2

	 	 โดย

		  N	=	จำ�นวนรอบของการประมวลผลซ้ำ�
		  t		=	ค่าวิกฤตที่ได้จากการเปิดตารางค่า two-
	 	 			 tailed ที่ระดับความเชื่อมั่น α ที่ 0.95
		  s		=	คา่ Standard Deviation จากการประมวลผล 
	 	 			 10 รอบ

		  e		=	ค่าความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้ โดย
	 	 			 กำ�หนดให้เป็น 10% ของค่าเฉลี่ย

	 	 จากการหาจำ�นวนรอบทีใ่ชใ้นการรนัพบวา่มจีำ�นวน

ผลลัพธ์เท่ากับ 1 รอบ ดังนั้นจึงใช้จำ�นวนรอบตั้งต้นโดย

กำ�หนดค่าให้กับโปรแกรมดังนี้

	 	 Number of Replication = 10

	 	 Replication Length = 122 days

	 	 Hours per day = 24

	 	 Base Time Units = Minutes 

4.	ผลการศึกษา
	 จากการทดลองสามารถนำ�ผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบ

ได้ดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 3	 ระยะเวลาการทำ�งานของรถโฟล์คลิฟแต่ละแผนก

	 	 	 	 ในสถานการณ์ปัจจุบัน

	 จากตารางที่ 3 พบว่า การทำ�งานของรถโฟล์คลิฟ

ภายในคลังสินค้ามีปฏิบัติงานเร็วสุดในรูปแบบที่ 1 เป็น

ระยะเวลา 3.978 นาที, รองลงมารูปแบบที่ 2 มีระยะ

เวลา 6.586 นาทีและสุดท้ายรูปแบบที ่ 3 มีระยะเวลา 

4.768 นาท ีโดยจะเลอืกใชร้ะยะเวลาปฏบิตังิานทีเ่รว็สดุใน

จำ�นวนรอบ  =
ระยะเวลาการทำ�งานของรถโฟล์คลิฟ

60 นาที

จำ�นวนรถโฟล์คลิฟ  =
จำ�นวนรอบ
อัตราการผลิต

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบระยะเวลา
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	 จากผลการทดลองในตารางที ่ 4 พบว่าในการทดลอง

ที่ 1 มีระยะเวลาที่สินค้า A, B และ C รอรถมารับจาก

เครื่อง Palletizer เพิ่มขึ้นเป็น 1.223, 1.322 และ 1.077 

นาทีตามลำ�ดับ แต่สามารถลดระยะเวลาที่รถต้องรอสินค้า

ลงเหลือ 0 นาที ส่งผลให้ระยะเวลาในการขนส่งสินค้าให้

กับรถบรรทุกลดลงเหลือ 50.13 นาที ลดลงจากเดิม 17.31 

นาที ทำ�ให้ปริมาณสินค้าคงคลังในกลุ่ม A, B และ C ลด

ลงเหลือ 33,549.26, 29,816.19 และ 21,493.83 กระบะ
ตามลำ�ดับ ดังรูปที่ 4 ส่งผลให้มีการนำ�ขวดเปล่าของ

สินค้ากลุ่ม A, B และ C ไปใช้เป็นจำ�นวน 25,197.13, 

15,085.45 และ 8,695.6 กระบะตามลำ�ดับ ดังรูปที่ 5

รูปที่ 4 ปริมาณสินค้าคงคลังในการทดลองที่ 1 (กระบะ)

ตารางที่ 5 ปริมาณสินค้าคงคลังในการทดลองที่ 1 (กระบะ)

รูปที่ 5 ขวดเปล่าที่ถูกนำ�ไปใช้ในการทดลองที่ 1 (กระบะ)

ตารางที่ 6 ขวดเปล่าที่ถูกนำ�ไปใช้ในการทดลองที่ 1 (กระบะ)

	 และในการทดลองที่ 2 มีจำ�นวนขวดเปล่าของสินค้า

กลุ่ม A, B และ C คงเหลือน้อยที่สุด คือ 1,375.45, 

384.61 และ 146.78 กระบะตามลำ�ดับ ดังรูปที่ 6

รูปที่ 6 จำ�นวนขวดเปล่า (กระบะ)

ตารางที่ 7 จำ�นวนขวดเปล่าในการทดลองที่ 2 (กระบะ)

	 ในการศึกษานี้ได้มีการกำ�หนดต้นทุนที่ใช้ในการลงทุน

ทำ�คา่ปา้ยสญัญาณไฟระบบคมับงัเปน็จำ�นวนเงนิ 100,000 

บาท และตน้ทนุคา่จดัเกบ็สนิคา้คงคลงั 0.48 บาท/ลงั เปน็

ข้อมูลที่ได้จากกรณีศึกษาเป็นผู้กำ�หนดขึ้น

	 กำ�หนดให้

	 	 สินค้ากลุ่ม A จำ�นวน 1 กระบะ มี 48 ลัง

	 	 สินค้ากลุ่ม B จำ�นวน 1 กระบะ มี 56 ลัง

	 	 สินค้ากลุ่ม C จำ�นวน 1 กระบะ มี 45 ลัง

	 จากการวิเคราะห์พบว่า ในการทดลองที่ 1 สามารถ

ลดต้นทุนค่าจัดเก็บรวมได้ 104,257.12 บาท (ระยะเวลา
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ทดลอง 4 เดอืน) และในการทดลองที ่2 สามารถลดตน้ทนุ

ค่าจัดเก็บรวมได้ 66,695.22 บาท (ระยะเวลาทดลอง 4 

เดือน) ดังนั้นในการลงทุน 100,000 บาท การทดลองที่ 

1 จะสามารถลดภาระค่าจัดเก็บเฉลี่ยต่อเดือนได้จำ�นวน 

26,064.28 บาท เป็นเวลา 4 เดือน ระยะเวลาคืนทุนก็

คือ 4 เดือน และการทดลองที่ 2 จะสามารถลดภาระค่า

จัดเก็บต่อเดือนได้จำ�นวน 16,673.81 บาท เป็นเวลา 4 

เดือน ระยะเวลาคืนทุนก็คือ 6 เดือน ดังรูปที่ 7

สินค้ากลุ่ม C มีอัตราการผลิตเพียงระดับแสนลัง โดยใน

การทดลองนี้ใช้เวลาในการศึกษาเพียง 4 เดือน ทำ�ให้อาจ

ไม่เห็นผลลัพธ์ของสินค้ากลุ่ม C 

รูปที่ 7 ค่าจัดเก็บสินค้าคงคลัง (บาท)

ตารางที่ 8 ค่าจัดเก็บสินค้าคงคลัง (บาท)

5.	สรุป
	 จากผลการศึกษาพบว่าในการทดลองที่ 1 สามารถให้

ผลลัพธ์ได้ดีที่สุดถึงแม้ว่าในการทดลองที ่ 2 จะมีการเพิ่ม

การสง่สนิคา้ทนัที กลา่วคอื เมือ่นำ�ระบบคมับงัมาประยกุต์

ใช้จะมีการ Tradeoff ผลลัพธ์ระหว่างระยะเวลาการรอ

สินค้าของรถโฟล์คลิฟเป็น 0 นาที แต่เพิ่มระยะเวลาที่

สินค้าจะต้องรอรถมารับแทน ทำ�ให้ระยะเวลาที่สูญเปล่า

จากจุดนี้สามารถนำ�ไปใช้ในกิจกรรมการนำ�ขวดเปล่ากลับ

เข้าสู่กระบวนการ Re-use เพิ่มมากขึ้น ดังตารางที่ 9 

โดยจะเห็นผลลัพธ์ได้ดีที่สุดในสินค้ากลุ่ม A และ B เนื่อง

มาจากเป็นสินค้าที่มีอัตราการผลิตสูงถึงระดับล้านลัง แต่

ตารางที่ 9 สรุปผลการศึกษา

	 ดังนั้นโรงงานจึงควรมีการปรับปรุงกระบวนการขนส่ง

ภายในคลังสินค้าที่มีการประยุกต์ใช้ระบบคัมบัง เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานให้ดีขึ้นและยังสามารถ

นำ�ไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตหรือกระบวนการ

ขนส่งได้ เช่น การปรับปรุงการนำ�เข้าวัตถุดิบจากผู้ส่ง

มอบจำ�พวกน้ำ�ตาล โดยหากผู้ส่งมอบสามารถนำ�วัตถุดิบ

มาส่งให้ทันเวลาพอดีกับความต้องการที่ผลิต จะสามารถ

ลดปริมาณการเก็บสินค้าคงคลังลงได้ ทั้งนี้จะต้องได้รับ

ความร่วมจากทางฝ่ายผู้ผลิตและผู้ส่งมอบในการวางแผน

ร่วมกัน (Collaborative Planning, Forecasting and 

Replenishment: CPFR) เพื่อให้วัตถุดิบทันเวลาพอดี

กับการผลิต หรือสามารถประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมการ

ผลิตที่มีอัตราผลิตต่อเนื่องและมีแถวคอย สามารถนำ�มา

ใช้เพื่อให้เกิดการไหลอย่างต่อเนื่องเป็นระบบ และในธุรกิจ

ประเภทการบริการที่มีแถวคอย สามารถนำ�ระบบคัมบังไป

ประยุกต์ใช้ได้ เพื่อลดระยะเวลาในการรอคอยรับบริการ

และกระจายหน้าที่ในการปฏิบัติของพนักงานออกไป

6.	กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบพระคุณโรงงานกรณีศึกษา การผลิตน้ำ�อัดลม

และบคุลากร ผูใ้หค้วามอนุเคราะหก์ารเกบ็ขอ้มลูในการทำ�

วิจัยครั้งนี้เป็นอย่างดียิ่ง
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