
The Journal of Applied Science                             Vol. 21 No. 1 [2022]: 244190 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2022.01.014 

 - 1 - 

ISSN 1513-7805 (Printed in Thailand)                 ISSN 2586-9663 (Online) 
 

 

ปัจจัยทีม่ผีลกระทบต่อระยะทางการเดนิหยบิสินค้าในคลงัสินค้ารูป
ใบไม้ 
Factors affecting the picking travel distance in the leaf 
warehouse 
 
มะกูซี มะแซ1*  วชิชุดา บุญเรือง1  ภัคธิญา หมาดหลู1  และ ภานุพงศ์ วจิติรคุณากร2  
Makusee Masae1* , Witchuda Boonreung1, Phakthiya Hmadhloo1 and Panupong Vichitkunakorn2  
 
1หน่วยวิจยัสถิติและการประยกุต ์สาขาวิทยาศาสตร์การค านวณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์   
2หน่วยวิจยัคณิตวิเคราะห์เชิงประยกุต ์สาขาวิทยาศาสตร์การค านวณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
1Statistics and Applications Research Unit, Division of Computational Science, Faculty of Science, Prince of Songkla University  
2Applied Analysis Research Unit, Division of Computational Science, Faculty of Science, Prince of Songkla University 
 

*E-mail: makusee.ma@psu.ac.th 
Received: 27/03/2021;  Revised: 16/10/2021; Accepted: 16/11/2021 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินปัจจยัท่ีส าคญัส่ีปัจจยัในการจดัการคลงัสินคา้ ไดแ้ก่ วิธีการเดินหยบิ
สินคา้ วิธีการเก็บสินคา้ ขนาดของคลงัสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือ ท่ีมีผลต่อระยะทางรวมท่ีใชใ้นการเดินหยิบ
สินคา้ในคลงัสินคา้ท่ีมีลกัษณะเป็นรูปใบไม ้โดยผูว้ิจยัไดจ้ าลองสถานการณ์และใชผ้ลลพัธ์จากการจ าลองไปศึกษา
อิทธิพลหลกัและอิทธิพลร่วมของปัจจยัต่าง ๆ ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัทั้งส่ีมีผลต่อระยะทางการเดินของพนกังาน
หยิบสินคา้และพบวา่การเดินหยิบสินคา้แบบฮิวริสติกส์ท่ีต่างกนัมีผลต่อระยะทางการเดินอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
และเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีเดินหยิบสินคา้ท่ีสั้นท่ีสุดแบบแม่นตรง (Exact) พบวา่วิธีฮิวริสติกส์แบบ Leaf S-shape มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีฮิวริสติกส์แบบ Leaf largest gap โดยระยะทางการเดินหยิบสินคา้เฉล่ียของวิธีฮิวริสติกส์
แบบ Leaf S-shape และ Leaf largest gap แตกต่างจากวิธีเดินหยิบสินคา้ท่ีสั้นท่ีสุดแบบแม่นตรงอยูใ่นช่วง 18-28% 
และ 31-37% ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: คลงัสินคา้, การหยบิสินคา้, การเดินหยบิสินคา้, การเก็บสินคา้ 
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Abstract 

The research aims to evaluate the effects of four main factors, including order picker routing policies, 
storage assignment policies, warehouse sizes, and pick-list sizes, on the picking travel distance in leaf warehouses. 
The simulations of all possible combinations of levels were created which the outputs from them were, then, used 
as the inputs for a statistical study assessing the main and interaction effects from different factors. The result 
indicated that the four-factor interaction had a statistically significant effect on the picking travel distance. The two 
heuristics showed statistically significant different average travel distances. Comparing to the exact shortest routing, 
the Leaf S-shape outperformed the Leaf largest-gap with optimal gaps of 18-28% and 31-37%, respectively. 
 
Keywords: warehousing, order picking, order picker routing, storage assignment 
 
บทน า 

คลงัสินคา้มีบทบาทส าคญัต่อระบบโลจิสติกส์เพราะท าหน้าท่ีเก็บสินคา้ก่อนส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้ การ
จดัการคลงัสินคา้อย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ าเป็นและช่วยให้สามารถส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้ได้
ทนัเวลาท่ีก าหนด นกัวิจยัและผูป้ระกอบการไดมี้การศึกษา ปรับปรุง พฒันาการด าเนินการในคลงัสินคา้ให้มีความ
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ กระบวนการในคลงัสินคา้ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั ๆ คือ การรับสินคา้จากผูผ้ลิต การ
เก็บสินคา้เขา้คลงัสินคา้ การหยิบสินคา้จากท่ีเก็บสินคา้ และการส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้ (De Koster et al., 2007; Çelik 
& Süral, 2014; Grosse et al., 2017) กระบวนการท่ีกล่าวมาทั้งหมดพบวา่ขั้นตอนการหยบิสินคา้ (order picking) จาก
ท่ีเก็บสินคา้ในคลงัสินคา้ใชเ้วลาและแรงงานมาก ก่อให้เกิดค่าใชจ่้ายท่ีสูงและคิดเป็นสัดส่วนท่ีมากเม่ือเทียบกบั
ค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในคลงัสินคา้ (Won & Olafsson, 2005; Bukchin et al., 2012; Pansart et al., 2018) การหยบิ
สินคา้เร่ิมจากพนกังานรับใบสั่งซ้ือท่ีจุดเร่ิมตน้ท่ีเรียกวา่จุด depot จากนั้นพนกังานจะเดินไปยงัต าแหน่งท่ีเก็บสินคา้
แต่ละต าแหน่งในคลงัสินคา้ และเม่ือหยิบสินคา้ครบตามใบสั่งซ้ือแลว้พนกังานก็จะเดินกลบัมายงัจุด depot อีกคร้ัง 
จากรูปท่ี 1-3 แสดงการหยิบสินคา้ในคลงัสินคา้ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบหน่ึงบลอ็ก สองบล็อก และรูปใบไม ้ตามล าดบั
โดยกล่องส่ีเหล่ียมท่ีแรเงาดว้ยสีด าแทนต าแหน่งของสินคา้ท่ีปรากฏในใบสั่งซ้ือท่ีผูห้ยิบสินคา้ตอ้งเดินไปหยบิ การ
ลดเวลาท่ีไม่ก่อใหเ้กิดประโยชน์และไม่เพ่ิมมูลค่าน้ีจึงเป็นปัจจยัส าคญัในการลดตน้ทุนการด าเนินงานของคลงัสินคา้
และเพ่ิมประสิทธิภาพของการหยิบสินคา้ เน่ืองจากมีหลายปัจจยัท่ีคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายในการหยิบ
สินคา้ งานวจิยัในอดีตไดศึ้กษาเก่ียวกบัอิทธิพลของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีต่อระยะทางการเดินหยบิสินคา้และพบวา่มีหลาย
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้ในคลงัสินคา้ เช่น วิธีการเดินหยิบสินคา้ การเก็บสินคา้ในคลงัสินคา้ 
ขนาดของคลงัสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามงานวิจยัส่วนใหญ่จะมุ่งเนน้ไปยงัคลงัสินคา้ท่ีมี
ลกัษณะเป็นแบบหน่ึงบลอ็กดงัรูปท่ี 1 หรือสองบลอ็กดงัรูปท่ี 2 แต่ยงัไม่มีการศึกษาในคลงัสินคา้ท่ีมีลกัษณะเป็นรูป 
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ใบไมด้งัรูปท่ี 3 โดยคลงัสินคา้รูปใบไม ้มีเพียงการศึกษาเก่ียวกบัรูปแบบผงัของคลงัสินคา้ (Öztürkoğlu et al., 2012) 
และการเดินหยิบสินคา้ (Masae et al., 2021) นอกจากน้ีงานวิจยัของ Pohl et al. (2009) และ Çelik & Süral (2014) 
พบว่าการเดินหยิบสินคา้ในคลงัสินคา้ท่ีไม่ใช่แบบบล็อกสามารถลดระยะทางการเดินหยิบสินคา้ในบางกรณีได้ 
ผูว้ิจยัจึงไดเ้ล็งเห็นความส าคญัและประโยชน์ของคลงัสินคา้ท่ีไม่ใช่แบบบล็อก ดงันั้นงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อระยะทางการเดินหยบิสินคา้ในคลงัสินคา้รูปใบไม ้โดยผูว้จิยัไดท้ าการจ าลองสถานการณ์การ
ด าเนินการในคลงัสินคา้ผา่นการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และน าผลท่ีไดจ้ากการจ าลองไปประเมินอิทธิพลของ
ปัจจยัต่าง ๆ โดยใชเ้คร่ืองมือทางสถิติ ซ่ึงผลการวจิยัจะเป็นประโยชน์ต่อนกัวจิยัและผูป้ระกอบการในการจดัการการ
หยบิสินคา้ในคลงัสินคา้รูปใบไมต้่อไป 
 

 
 

รูปที ่1 คลงัสินคา้แบบหน่ึงบลอ็ก 
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รูปที ่2 คลงัสินคา้แบบสองบลอ็ก  
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รูปที ่3 คลงัสินคา้รูปใบไม ้(Masae et al., 2021) 
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วธีิการทดลอง 

1. ลกัษณะทัว่ไปของคลงัสินค้า 
คลงัสินคา้ท่ีศึกษาเป็นคลงัสินคา้รูปใบไมถู้กน าเสนอคร้ังแรกโดย Öztürkoğlu et al. (2012) ดงัแสดงในรูป

ท่ี 3 จะเห็นวา่คลงัสินคา้ประกอบดว้ยทางเดินตามขวางตามแนวนอนดา้นหนา้และหลงั (front and back cross aisles) 
ทางเดินตามแนวตั้งดา้นซา้ยและขวา (left and right vertical cross aisles) และทางเดินตามเส้นทแยงมุมดา้นซา้ยและ
ขวา (left and right diagonal cross aisles) คลงัสินคา้รูปใบไมแ้บ่งออกไดเ้ป็น 4 ส่วน (ตามตวัเลขท่ีปรากฏในรูปท่ี 3)  
โดยส่วนท่ี 1 กบั 4 และ 2 กบั 3 มีจ านวนทางเดินหยบิสินคา้เท่ากนั คลงัสินคา้มีจุด depot แค่หน่ึงต าแหน่ง ตั้งอยูต่รง
จุดก่ึงกลางของทางเดินตามแนวนอนดา้นหนา้ กระบวนการหยบิสินคา้เร่ิมตน้จากพนกังานหยบิสินคา้รับใบสั่งซ้ือท่ี
จุด depot โดยในใบสั่งซ้ือน้ีจะบอกจ านวนและต าแหน่งของสินคา้ท่ีตอ้งไปหยิบ (ต าแหน่งท่ีแทนดว้ยกล่องสีด าใน
รูปท่ี 3) เม่ือพนกังานหยบิสินคา้ทุกช้ินท่ีปรากฏในใบสั่งซ้ือเสร็จ ก็จะน าสินคา้ท่ีหยิบมาทั้งหมดกลบัมายงัต าแหน่ง 
depot โดยคลงัสินคา้ท่ีศึกษาน้ีเป็นคลงัสินคา้ท่ีมีทางเดินหยิบสินคา้ท่ีแคบซ่ึงจะท าให้พนักงานหยิบสินคา้สามารถ
หยิบสินคา้จากทั้งสองฝ่ังของทางเดินไดโ้ดยไม่มีการเพ่ิมระยะทางและเวลาในการเดินส่วนน้ี นอกจากน้ีคลงัสินคา้
ประกอบดว้ยชั้นวางท่ีมีความสูงระดบัท่ีผูห้ยิบสามารถหยิบสินคา้ไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์เคล่ือนท่ีใน
แนวตั้ง 

2. การออกแบบการทดลอง 
ผูว้จิยัประยกุตแ์ผนแบบแฟกทอเรียลเตม็รูป (full factorial design) ในการศึกษาอิทธิพลหลกั (main effect) 

ซ่ึงเป็นอิทธิพลของปัจจยัหน่ึงท่ีมีต่อระยะทางการเดินหยบิสินคา้และอิทธิพลร่วม (interaction effect) ซ่ึงเป็นอิทธิพล
ของปัจจัยตั้ งแต่สองปัจจัยข้ึนไปซ่ึงมีความเก่ียวพนักันท่ีมีต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้ โดยปัจจัยท่ีศึกษามี
ดงัต่อไปน้ี 
 2.1 วิธีการเดินหยิบสินค้า (Routing) ผูว้ิจยัพิจารณา 3 ระดบั (level) คือ วิธีแม่นตรง (Exact) วิธีฮิวริสติกส์
แบบ Leaf S-shape และวิธีฮิวริสติกส์แบบ Leaf largest gap ซ่ึงถูกเสนอโดย Masae et al. (2021) โดยสามารถสรุป
วธีิการเดินหยบิสินคา้แต่ละวธีิไดด้งัน้ี 
 วิธีแม่นตรง (Exact:E) Masae et al. (2021) ประยกุตว์ิธีการเดินหยบิสินคา้แบบแม่นตรงท่ีใชใ้นคลงัสินคา้
แบบหน่ึงบลอ็กและสองบล็อกท่ีเสนอโดย Ratliff & Rosenthal (1983) Roodbergen & De Koster (2001) ตามล าดบั 
โดยปรับใชก้บัคลงัสินคา้รูปใบไม ้สมมติมีสินคา้ทั้งหมดท่ีตอ้งไปหยิบ 𝑚 ช้ิน Masae et al. (2021) ไดแ้ปลงการหา
เส้นทางการเดินหยิบสินคา้ 𝑚 ช้ินในคลังสินคา้ให้เป็นปัญหาการหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดบนกราฟตัวแทนของ
คลงัสินคา้ (graph representation) เร่ิมตน้ Masae et al. (2021) ได้สร้างกราฟตวัแทนของปัญหาดังรูปท่ี 4 โดยจุด 
(vertex) แต่ละจุดในกราฟจะแทนต าแหน่งของสินคา้ในใบสั่งซ้ือ จุดตดัระหว่างทางเดิน และจุด depot ส่วนเส้น
เช่ือม (edge) แต่ละเส้นบนกราฟจะเช่ือมจุดสองจุดท่ีสามารถเดินถึงกนัได ้โดยความยาวของเส้นเช่ือมมีค่าเท่ากบั
ระยะห่างระหวา่งจุดปลายทั้งสอง หรือระยะทางการเดินจริงในคลงัสินคา้  
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เน่ืองจากพนกังานหยบิสินคา้ตอ้งเดินผ่านทุกจุดท่ีแทนต าแหน่งของสินคา้และตอ้งเดินกลบัมายงัจุด depot 

ดงันั้นปัญหาการหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดบนกราฟจึงถูกแปลงมาเป็นปัญหาการหากราฟยอ่ยเช่ือมโยงท่ีสั้นท่ีสุดท่ีบรรจุ
จุด depot (จุด 𝑣0 ในรูปท่ี 4) และทุกจุดท่ีแทนต าแหน่งของสินคา้ (จุด 𝑣𝑗  ในรูปท่ี 4) โดยไม่จ าเป็นตอ้งเดินผ่าน
จุดตดัระหว่างทางเดิน (จุด 𝑎𝑖,𝑗 , 𝑏𝑖,𝑗 และ 𝑐𝑖,𝑗 ในรูปท่ี 4) ทุกจุด จากทฤษฎีของกราฟออยเลอร์ (Eulerian graph 
theorem) ท าให้ทราบวา่ทุกจุดในกราฟยอ่ยจะมีดีกรีเป็นจ านวนคู่ ซ่ึงช่วยลดกรณีในการพิจารณาไปไดจ้ านวนหน่ึง  
จากนั้ น Masae et al. (2021) ได้ประยุกต์ใช้ก าหนดการพลศาสตร์ (dynamic programming) เพ่ือหากราฟย่อยท่ี
ตอ้งการ 
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รูปที ่4 กราฟตวัแทน (graph representation) ของปัญหาในคลงัสินคา้รูปใบไม ้(Masae et al., 2021) 
 

วิธีการเดินหยิบสินคา้แบบฮิวริสติกส์ไดรั้บความนิยมเป็นอย่างมากในทางอุตสาหกรรมเพราะมีเส้นทาง
การเดินท่ีง่ายต่อการจดจ าของผูห้ยิบสินคา้ (Masae et al., 2020a) ท าให้สามารถหยิบสินคา้ไดอ้ย่างรวดเร็วและลด
ความผิดพลาดในการหยบิสินคา้ได ้ 

 วิธี Leaf S-shape (LS) Masae et al. (2021) แบ่งคลงัสินคา้ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนซ้าย ส่วนกลาง และ
ส่วนขวา พนกังานหยิบสินคา้เร่ิมตน้โดยการรับใบสั่งซ้ือท่ีจุด depot จากนั้นพนกังานหยิบสินคา้จะหยิบสินคา้เร่ิม
จากส่วนซา้ย ส่วนกลาง และส่วนขวา ตามล าดบั โดยจะเดินเก็บสินคา้เป็นรูปตวั S เม่ือหยิบสินคา้ครบทุกช้ิน (ผ่าน
จุดด าทุกจุด) พนกังานจะเดินกลบัมายงัจุด depot ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
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 วิธี Leaf largest gap (LL) การเดินโดยวธีิน้ีสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 6 วิธีน้ีจะแบ่งทางเดินหยิบสินคา้ออก
เป็นสองส่วนคือ ส่วนบนและส่วนล่างโดยใชร้ะยะห่างท่ีมากท่ีสุด (largest gap) ในทางเดินเป็นตวัแบ่ง โดยระยะห่าง
ท่ีมากท่ีสุดน้ี อาจจะเป็นระยะห่างระหวา่งต าแหน่งของสินคา้สองต าแหน่งท่ีตอ้งหยิบภายในทางเดินนั้น หรือเป็น
ระยะห่างระหวา่งต าแหน่งของสินคา้ท่ีตอ้งหยบิกบัทางออกของทางเดิน โดยการเดินหยบิสินคา้ในแต่ละทางเดินท่ีมี
สินคา้จะไม่ผา่นระยะห่างท่ีมากท่ีสุดน้ี 

Depot
 

รูปที ่5 เสน้ทางการเดินของวธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ LS (Masae et al., 2021) 
 

 

Depot
 

รูปที ่6 เสน้ทางการเดินของวธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ LL (Masae et al., 2021) 
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 2.2 วิธีการเก็บสินค้าในคลงัสินค้า (Storage) ซ่ึงจะพิจารณาดว้ยกนั 4 ระดบั (level) คือ การเก็บสินคา้แบบ
สุ่ม (random storage; R) การเก็บตามการหมุนเวียนท่ีมีความเบ้ของความต้องการแบบ 20/40, 20/60 และ 20/80 
(turnover-based with 20/40, 20/60, and 20/80 demand skewness; TB1, TB2, TB3) 
การเกบ็สินค้าแบบสุ่ม เป็นการเก็บสินคา้ ณ ต าแหน่งท่ีวา่งในคลงัสินคา้ ณ เวลานั้น  ซ่ึงชนิดสินคา้ท่ีจะเขา้มาเก็บใน
คลงัสินคา้ ณ ต าแหน่งใด ๆ ไม่จ าเป็นตอ้งเป็นสินคา้ท่ีเคยอยู่ท่ีต  าแหน่งนั้นมาก่อน หมายความว่าไม่มีการเจาะจง
พ้ืนท่ีเก็บของสินคา้แต่ละชนิด การเก็บสินคา้วิธีน้ีเป็นการเก็บสินคา้ท่ีง่ายเพราะไม่ตอ้งอาศัยการจัดระเบียบท่ี
ซบัซอ้น  
 การเก็บตามการหมุนเวยีนทีม่ีความเบ้ของความต้องการ เป็นการเก็บสินคา้ท่ีมีความตอ้งการสูงใหอ้ยูใ่กล้
กบัต าแหน่ง depot นัน่คือระยะทางจาก depot ของสินคา้ชนิดหน่ึง ๆ จะแปรผนัตรงกบัความน่าจะเป็นท่ีสินคา้ชนิด
นั้นจะปรากฏอยูใ่นใบสั่งซ้ือ ในการศึกษาน้ี ผูว้ิจยัไดป้รับวิธีการจ าลองการเก็บสินคา้ตามการหมุนเวียนท่ีน าเสนอ
โดย Pohl et al. (2009) และ Çelik & Süral (2014) ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

ก าหนดให้คลงัสินคา้มีต าแหน่งเก็บสินคา้ทั้งหมด 𝑁 ต าแหน่ง เรียงตามระยะทางจาก depot จากนอ้ยไป
มาก นัน่คือ ต าแหน่งท่ี 1 จะอยูใ่กลก้บั depot ท่ีสุด และต าแหน่งท่ี 𝑁 จะอยูไ่กลท่ีสุด 

ให ้𝑝𝑖  แทนความตอ้งการของสินคา้ (demand) (ความน่าจะเป็นท่ีสินคา้จะปรากฎในใบสัง่ซ้ือ) ในต าแหน่ง
ท่ี 𝑖  ส าหรับ 𝑖 = 1,2,3, … ,𝑁 จากนั้นจะจ าลองค่า 𝑝𝑖 ท่ีสินคา้ในท่ีต าแหน่งท่ี 𝑖 จะปรากฎในใบสัง่ซ้ือส าหรับทุก 
𝑖 = 1,2,3, … ,𝑁  โดยท่ี 

𝑝𝑖 = 𝐹 (
𝑖

𝑁
) − 𝐹 (

𝑖 − 1

𝑁
) (1) 

 
เม่ือ 𝐹(𝑥) เป็นฟังกช์นัเพ่ิมท่ีมีกราฟเวา้ลง (concave down) (Bender, 1981) โดยท่ี 
 

𝐹(𝑥) =
( +𝐴)𝑥

𝐴+𝑥
  (2) 

 
ส าหรับ 𝑥 ∈ [0,1]  และ 𝐹(𝑥) มีพารามิเตอร์ 𝐴 ท่ีท าใหค้วามเวา้ของกราฟของฟังกช์นัเปล่ียนไป ดงัตวัอยา่ง
แสดงในรูปท่ี 7 
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รูปที ่7 กราฟของ 𝑭(𝒙) ท่ี 𝑨 = 𝟎. 𝟔𝟎, 𝑨 = 𝟎. 𝟐𝟎 และ 𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟕 
 
เน่ืองจาก 𝐹(𝑥) เป็นฟังกช์นัเพ่ิมท่ีมีกราฟเวา้ลง จะได ้𝑝 ≥ 𝑝 ≥ ⋯ ≥ 𝑝𝑁 ดงัเช่นตวัอยา่งในรูปท่ี 8 ส าหรับ

กรณี 𝐴 = 0.2 และ 𝑁 = 10 โดยเราจะได ้
𝑝 = 𝐹(0.1) − 𝐹(0) = 0.4 − 0 = 0.4 
𝑝 = 𝐹(0.2) − 𝐹(0.1) = 0.6 − 0.4 = 0.2 
𝑝 = 𝐹(0.3) − 𝐹(0.2) = 0.72 − 0.6 = 0.12 
𝑝 = 𝐹(0.4) − 𝐹(0.3) = 0.8 − 0.72 = 0.08 
⋮ 
𝑝 0 = 𝐹(1) − 𝐹(0.9) = 1 − 0.98 = 0.01 

ในรูปท่ี 7 จะพบว่า ถา้ค่า 𝐴 ยิ่งน้อย กราฟของ 𝐹(𝑥) จะยิ่งมีค่าความเวา้มากข้ึน โดยค่าความเวา้ของ 
𝐹(𝑥) ท่ีเพ่ิมข้ึน จะท าให้ผลต่างระหว่าง 𝑝  และ 𝑝𝑁  มีค่าสูงข้ึน และท าให้ความแตกต่างระหว่างความตอ้งการ
สินคา้แต่ละช้ินมีค่าสูงข้ึน เราเรียกความแตกต่างดงักล่าวว่าความเบข้องความตอ้งการสินคา้ (demand skewness) 
(ความเบ้น้ีแตกต่างจากความเบ้ทางสถิติท่ีมีค่าเท่ากับ 𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛

𝑆𝐷
) โดยในงานวิจัยน้ีเราจะกล่าวถึงความเบ้

ดงักล่าวดว้ยค่า 𝐹(0.2) ซ่ึงมีค่าเท่ากบัความตอ้งการรวมของสินคา้ท่ีมีความตอ้งการสูงสุด 20% แรก  เช่น 
ส าหรับ 𝐴 = 0.60 จะได ้𝐹(0.2) = 0.4 = 40%   เราใชส้ญัลกัษณ์ 20/40 
ส าหรับ 𝐴 = 0.20 จะได ้𝐹(0.2) = 0.6 = 60%   เราใชส้ญัลกัษณ์ 20/60 
ส าหรับ 𝐴 = 0.07 จะได ้F(0.2) ≈ 0.8 = 80%   เราใชส้ญัลกัษณ์ 20/80 

ในงานวจิยัน้ี จะพิจารณาการเก็บสินคา้ตามการหมุนเวยีนท่ีมีความเบข้องความตอ้งการแบบ 20/40, 20/60 และ 20/80 
โดยจะแทนดว้ย TB1, TB2 และ TB3 ตามล าดบั 
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รูปที ่8 กราฟของ 𝑭(𝒙) ท่ี 𝑨 = 𝟎. 𝟐𝟎 และ 𝑵 = 𝟏𝟎 
 
 2.3 ขนาดของคลงัสินค้า ซ่ึงจะพิจารณา 3 ระดบั (level) ไดแ้ก่ คลงัสินคา้ท่ีมีจ านวนทางเดินเท่ากบั 21, 27 
และ 33 ทางเดิน และใหแ้ทนดว้ย WZ1, WZ2, และ WZ3 ตามล าดบั  
 2.4 ขนาดของใบส่ังซ้ือ โดยพิจารณา 3 ระดบั (level) ไดแ้ก่ ขนาด 10, 20 และ 30 รายการ  

ปัจจยัการทดลองและระดบัท่ีใชใ้นการทดลองสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 1 จากนั้นน าปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัมา
ท าการออกแบบการทดลองแบบ 3x4x3x3 แฟกทอเรียลเต็มรูป (full factorial design) โดยแต่ละตวัแบบจะท าการ
จ าลองขอ้มูลในโปรแกรมจาวา (Java) เพ่ือท่ีจะประมาณค่าเฉล่ียของระยะทางการเดินหยบิสินคา้ในคลงัสินคา้ 

 
ตารางที ่1 ปัจจยัการทดลองและระดบัท่ีใชใ้นการทดลอง 

ปัจจยั (factor) จ านวนระดบั (number of levels) ระดบั (levels) 

วธีิการเดินหยบิสินคา้ (routing) 3 Exact, LS, LL 
วธีิการเก็บสินคา้ (storage) 4 R, TB1, TB2, TB3 
ขนาดคลงัสินคา้ (warehouse sizes) 3 WZ1, WZ2, WZ3 
ขนาดของใบสัง่ซ้ือ (pick-list sizes) 3 10, 20, 30 

 
ตวัแบบสถิติส าหรับการทดลองแบบแฟกทอเรียลเตม็รูปท่ีมี 4 ปัจจยัเขียนไดด้งัน้ี 

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; 𝑗 = 1,2,3,4; 𝑘 = 1,2,3; 𝑙 = 1,2,3;𝑚 = 1,2,3, … ,30 
โดยท่ี 
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𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙  แทนระยะทางการเดินท่ีไดรั้บทรีตเมนต ์𝑖𝑗𝑘𝑙 ตวัท่ี 𝑚 
𝜇 แทนค่าเฉล่ียระยะทางการเดินทั้งหมด 
𝛼𝑖  แทนอิทธิพลของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ท่ีมี 3 ระดบั 
𝛽𝑗  แทนอิทธิพลของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้ท่ีมี 4 ระดบั 
𝛾𝑘  แทนอิทธิพลของปัจจยัขนาดคลงัสินคา้ท่ีมี 3 ระดบั 
𝜆𝑙  แทนอิทธิพลของปัจจยัขนาดของใบสัง่ซ้ือท่ีมี 3 ระดบั 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้และวธีิการเก็บสินคา้ 
(𝛼𝛾)𝑖𝑘  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้และขนาดคลงัสินคา้ 
(𝛼𝜆)𝑖𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
(𝛽𝛾)𝑗𝑘  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้และขนาดคลงัสินคา้ 
(𝛽𝜆)𝑗𝑙  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
(𝛾𝜆)𝑘𝑙 แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัขนาดคลงัสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
(𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ และขนาดคลงัสินคา้ 
(𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
(𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
(𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
(𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙  แทนอิทธิพลร่วมของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาด

ของใบสัง่ซ้ือ 
𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 แทนความคลาดเคล่ือนสุ่มของการทดลอง 

 โดยตอ้งทดสอบสมมติฐานทางสถิติต่อไปน้ี 
1. การทดสอบอิทธิพลหลกั 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ 
𝐻0: 𝛼 = 𝛼 = 𝛼 = 0, 𝐻 : 𝛼𝑖 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า เม่ือ 𝑖 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้ 
𝐻0: 𝛽 = 𝛽 = 𝛽 = 𝛽 = 0, 𝐻 : 𝛽𝑗 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า เม่ือ 𝑗 = 1,2,3,4 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัขนาดคลงัสินคา้ 
𝐻0: 𝛾 = 𝛾 = 𝛾 = 0, 𝐻 : 𝛾𝑘 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า เม่ือ 𝑘 = 1,2,3 

การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: 𝜆 = 𝜆 = 𝜆 = 0, 𝐻 : 𝜆𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า เม่ือ 𝑙 = 1,2,3 
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2. การทดสอบอิทธิพลร่วม 
2.1 อิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้และวธีิการเก็บสินคา้ 
𝐻0: (𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0, 𝐻 : (𝛼𝛽)𝑖𝑗 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้และขนาดคลงัสินคา้ 
𝐻0: (𝛼𝛾)𝑖𝑘 = 0, 𝐻 : (𝛼𝛾)𝑖𝑘 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛼𝜆)𝑖𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛼𝜆)𝑖𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้และขนาดคลงัสินคา้ 
𝐻0: (𝛽𝛾)𝑗𝑘 = 0, 𝐻 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛽𝜆)𝑗𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛽𝜆)𝑗𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานขนาดคลงัสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛾𝜆)𝑘𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛾𝜆)𝑘𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
2.2 อิทธิพลร่วม 3 ปัจจยั 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ และขนาดคลงัสินคา้ 
𝐻0: (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 = 0, 𝐻 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛼𝛽𝜆)𝑖𝑗𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛼𝛾𝜆)𝑖𝑘𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเก็บสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛽𝛾𝜆)𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
2.3 อิทธิพลร่วม 4 ปัจจยั 
การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัวธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 
𝐻0: (𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙 = 0, 𝐻 : (𝛼𝛽𝛾𝜆)𝑖𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 อยา่งนอ้ย 1 ค่า 
 
 2.5 การจ าลองสถานการณ์ ส าหรับแต่ละระดบัของขนาดคลงัสินคา้และขนาดใบสั่งซ้ือ สินคา้แต่ละช้ินจะ
ถูกแทนดว้ยต าแหน่งในคลงัสินคา้ ต าแหน่งในคลงัสินคา้ทั้งหมดจะถูกเรียงโดยพิจารณาจากระยะทางไปยงัจุด depot  
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โดยเรียงจากระยะทางนอ้ยไปมาก นัน่คือ ต าแหน่ง 𝑖 = 1 จะเป็นต าแหน่งท่ีอยูใ่กลก้บัจุด depot มากท่ีสุด ส าหรับ
ต าแหน่งท่ีมีระยะทางเท่ากนั ล าดบัของต าแหน่งเหล่านั้นจะถูกเลือกอยา่งสุ่ม  

ส าหรับในกรณีของการเก็บสินคา้แบบสุ่ม ใบสั่งซ้ือจะถูกสร้างข้ึนโดยการสุ่มสินคา้ (ต าแหน่งของสินคา้) 
ทีละช้ินไปจนกระทัง่ไดจ้  านวนสินคา้เท่ากับขนาดของใบสั่งซ้ือ โดยสุ่มจ านวนเต็มในช่วง 1 ถึง 𝑁 เม่ือ 𝑁 คือ
จ านวนต าแหน่งทั้งหมดในคลงัสินคา้ 

ส าหรับในกรณีของการเก็บตามการหมุนเวยีนท่ีมีความเบข้องความตอ้งการ เราพิจารณาสามระดบัของการ
เก็บสินคา้โดยใชฟั้งกช์นั 𝐹(𝑥) ท่ีมีค่า A เท่ากบั 0.60, 0.20 และ 0.07 ตามล าดบั ในแต่ละระดบัดงักล่าว ใบสัง่ซ้ือจะ
ถูกสร้างข้ึนโดยการสุ่มสินคา้ (ต าแหน่งของสินคา้) ทีละช้ินไปจนกระทัง่ไดจ้  านวนสินคา้เท่ากบัขนาดของใบสัง่ซ้ือ 

โดยการสุ่มสินค้าแต่ละช้ินเกิดจากการสุ่มจ านวนจริง 𝑥 ∈ [0,1] จากนั้ นหาค่า 𝑖 ท่ีท าให้ 𝐹 (𝑖− 
𝑁
) < 𝑥 ≤

𝐹 (
𝑖

𝑁
) ท่ีแปลความหมายไดว้า่ สินคา้ในต าแหน่งท่ี 𝑖 จะปรากฏในใบสัง่ซ้ือ 

 ในแต่ละระดบัของขนาดคลงัสินคา้ ขนาดใบสั่งซ้ือ และการเก็บสินคา้ เราสร้างใบสั่งซ้ือทั้งหมด 30 ใบ 
จากนั้นพิจารณาการหยบิสินคา้ทั้ง 3 แบบกบัแต่ละใบสัง่ซ้ือ แลว้จึงหาค่าเฉล่ียของระยะการเดินหยบิสินคา้จากใบสัง่
ซ้ือทั้ง 30 ใบดงักล่าว 
 
ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนขอ้มูล(Analysis of variance: ANOVA) (ตารางท่ี 2) ท่ีระดับนัยส าคญั 
0.05 พบว่าปัจจยัหลกัทุก ๆ ปัจจยัมีอิทธิพลต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้ในคลงัสินคา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
โดยจะเห็นไดจ้ากผลการทดสอบความแตกต่างของวิธีการเดินหยบิสินคา้ทั้ง 3 วิธีไดค้่าสถิติ F เท่ากบั 1613932.433 
และค่า p-value < 0.001 แสดงวา่วิธีการเดินหยบิสินคา้มีผลต่อระยะทางการเดินหยบิสินคา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
และผลการทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ(Multiple comparison) ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 พบว่าระยะทางการเดิน
หยิบสินคา้เฉล่ียของทั้งสามวิธีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ผลการทดสอบความแตกต่างของวิธีการเก็บ
สินค้าทั้ ง 4 วิธีได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 907588.470 และค่า p-value < 0.001 แสดงว่าวิธีการเก็บสินคา้มีผลต่อระยะ
ทางการเดินหยิบสินคา้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ผลการทดสอบความแตกต่างของขนาดคลงัสินคา้ไดค้่าสถิติ F 
เท่ากบั 4437129.574 และค่า p-value < 0.001 แสดงว่าขนาดคลงัสินคา้มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ผลการทดสอบความแตกต่างของขนาดใบสัง่ซ้ือต่างกนัไดค้่าสถิติ F เท่ากบั 5487089.837 และค่า 
p-value < 0.001 แสดงว่าขนาดใบสั่งซ้ือมีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ตารางท่ี 2               
ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดของใบสั่งซ้ือและขนาดของคลงัสินคา้มีผลกระทบอยา่งมากต่อระยะทางการเดินหยบิสินคา้
โดยเฉล่ียโดยสังเกตจากค่า Sequential sum of square (Seq. SS) ท่ี มีค่าสูง ผลลัพธ์น้ีเป็นไปตามท่ีคาดไวแ้ละ
สมเหตุสมผลกบัความเป็นจริงท่ีวา่ระยะทางการเดินหยิบสินคา้มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามขนาดของใบสั่งซ้ือและขนาด
ของคลงัสินคา้ นอกจากน้ีพบวา่วธีิการเก็บสินคา้ในคลงัสินคา้มีผลกระทบต่อระยะทางการเดินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด ผล 
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การทดสอบผลกระทบร่วมระหวา่ง 2 ปัจจยัไดแ้ก่ 1) วิธีการเดินหยิบสินคา้และวิธีการเก็บสินคา้ 2) วิธีการเดินหยบิ
สินคา้และขนาดคลงัสินคา้ 3) วธีิการเดินหยบิสินคา้และขนาดของใบสัง่ซ้ือ 4) วธีิการเก็บสินคา้และขนาดคลงัสินคา้ 
5) วิธีการเก็บสินคา้และขนาดของใบสั่งซ้ือ และ 6) ขนาดคลงัสินคา้และขนาดของใบสั่งซ้ือไดค้่าสถิติ F เท่ากบั 1) 
4170.581, 2) 44262.040, 3) 29658.037, 4) 19623.296, 5) 15674.445 และ 6) 163565.069 ตามล าดบั และค่า p-value 
< 0.001 ส าหรับทุกการทดสอบ แสดงว่าปัจจัยร่วม 2 ปัจจัยขา้งตน้มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ผลการทดสอบผลกระทบร่วมระหวา่ง 3 ปัจจยัไดแ้ก่  1) วิธีการเดินหยิบสินคา้ วิธีการเก็บสินคา้ 
และขนาดคลงัสินคา้ 2) วิธีการเดินหยิบสินคา้ วิธีการเก็บสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือ 3) วิธีการเดินหยิบสินคา้ 
ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือ และ 4) วิธีการเก็บสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือได้
ค่าสถิติ F เท่ากบั 1) 61.022, 2) 1183.454, 3) 2272.331, และ 4) 1138.894 ตามล าดบั และค่า p-value < 0.001 ส าหรับ
ทุกการทดสอบ แสดงวา่ปัจจยัร่วม 3 ปัจจยัขา้งตน้มีผลต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ผล
การทดสอบผลกระทบร่วมระหว่างปัจจยัทั้ง 4 ซ่ึงประกอบด้วย วิธีการเดินหยิบสินคา้ วิธีการเก็บสินคา้ ขนาด
คลังสินค้า และขนาดของใบสั่งซ้ือ ได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 21.928 และค่า p-value < 0.001 แสดงว่าปัจจัยทั้ ง 4 มี
ผลกระทบร่วมกนัต่อระยะทางการเดินหยบิสินคา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
(R Squared) ของตวัแบบมีค่าเท่ากับ 0.9999 หมายความว่าตวัแบบน้ีสามารถอธิบายความผนัแปรของขอ้มูลได้ 
99.99% ซ่ึงเป็นตวัเลขท่ีสูง แสดงให้เห็นวา่ตวัแบบมีความเหมาะสมในการประมาณค่าระยะทางการเดินเฉล่ียของ
พนกังานหยบิสินคา้ในคลงัสินคา้  
 
ตารางที ่2 ผลการวเิคราะห์ของการทดสอบ ANOVA ส าหรับระยะทางการเดินเฉล่ีย 

source df Seq. SS Adj. MS F p-value 

Corrected Model 107 31936921.634a 298475.903 252646.028 <0.001 
Intercept 1 273126002.713 273126002.713 231188511.329 <0.001 
routing 2 3813398.092 1906699.046 1613932.433 < 0.001 
storage 3 3216673.823 1072224.608 907588.470  < 0.001 
warehouse sizes 2 10484045.743 5242022.872 4437129.574  < 0.001 
pick-list sizes 2 12964890.903 6482445.452 5487089.837  < 0.001 
routing * storage 6 29562.739 4927.123 4170.581 < 0.001 
routing * warehouse sizes 4 209164.615 52291.154 44262.040  < 0.001 
routing * pick-list sizes 4 140151.968 35037.992 29658.037  < 0.001 
storage * warehouse sizes 6 139097.718 23182.953 19623.296 < 0.001 
storage * pick-list sizes 6 111106.696 18517.783 15674.445 < 0.001 
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warehouse sizes * pick-list sizes 4 772942.795 193235.699 163565.069 < 0.001 
routing * storage * warehouse sizes 12 865.096 72.091 61.022 < 0.001 
routing * storage * pick-list sizes 12 16777.591 1398.133 1183.454 < 0.001 
routing * warehouse sizes * pick-list 
sizes 

8 21476.243 2684.530 2272.331 < 0.001 

storage * warehouse sizes * pick-list 
sizes 

12 16145.866 1345.489 1138.894 < 0.001 

routing * storage * warehouse sizes * 
pick-list sizes 

24 621.744 25.906 21.928 < 0.001 

Error 3132 3700.143 1.181   
Total 3240 305066624.490    
Corrected Total 3239 31940621.777    

a. R Squared = 0.9999 (Adjusted R Squared = 0.9999) 
 

เม่ือพิจารณาวิธีการเดินหยิบสินคา้แบบ E, LS และ LL ในคลงัสินคา้ขนาด WZ1, WZ2 และ WZ3 จาก
ตารางท่ี 3  พบวา่วธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ E เป็นวธีิท่ีใหร้ะยะทางการเดินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดในทุก ๆ ขนาดคลงัสินคา้
โดยสามารถลดระยะทางการเดินเฉล่ียไดป้ระมาณ 18-36% เม่ือเทียบกบัวิธีการเดินหยิบสินคา้แบบ LS และ LL 
อย่างไรก็ตามวิธีการเดินหยิบสินคา้แบบฮิวริสติกส์ไดรั้บความนิยมในทางอุตสาหกรรมมากกว่าวิธีการเดินหยิบ
สินคา้แบบ E เน่ืองดว้ยความง่ายต่อการน าไปใช ้จากผลการทดลองพบว่า ร้อยละความแตกต่างของระยะทางของ
วธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ LS เม่ือเทียบกบัวธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ E มีค่าเพ่ิมข้ึนตามขนาดของคลงัสินคา้ เพราะ
ความยาวของทางเดินเพ่ิมข้ึนประกอบกบัลกัษณะการเดินหยิบสินคา้แบบ LS ท่ีเม่ือเดินเขา้ทางใดทางหน่ึงแลว้ตอ้ง
เดินไปให้สุดทางเดินถึงจะเปล่ียนไปทางเดินอ่ืนได ้ต่างจากการเดินหยิบสินคา้แบบ LL ท่ีค่าร้อยละความแตกต่าง
ดงักล่าวมีค่าลดลงเม่ือคลงัสินคา้มีขนาดใหญ่ข้ึน เพราะการเดินหยิบสินคา้แบบ LL ไม่จ าเป็นตอ้งเดินใหสุ้ดทางเดิน
หน่ึง ๆ แต่สามารถเดินไปจนถึงต าแหน่งท่ีเก็บสินคา้แลว้เดินออกมาตามทางเขา้เดิมท าให้สามารถลดระยะทางใน
การเดินได ้ดงันั้นการเดินหยิบสินคา้แบบ LS จึงมีประสิทธิภาพสูงกว่าการเดินหยิบสินคา้แบบ LL ในคลงัสินคา้
ขนาดเล็ก ส่วนการเดินหยิบสินคา้แบบ LL มีแนวโน้มท่ีจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการเดินหยิบสินคา้แบบ LS ใน
คลงัสินคา้ขนาดใหญ่ 
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ตารางที ่3 ระยะทางการเดินเฉล่ีย(เมตร)เม่ือเดินหยบิสินคา้ในคลงัสินคา้ขนาดต่าง ๆ และร้อยละท่ีเพ่ิมของระยะ
ทางการเดินเฉล่ียเม่ือเทียบกบัวธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ E 

ขนาดคลงัสินค้า WZ1 WZ2 WZ3 

วธีิการเดนิหยบิ
สินค้า 

ค่าเฉลีย่ 

ร้อยละทีเ่พิม่
จากวธีิการเดนิ
หยบิสินค้า
แบบ E 

ค่าเฉลีย่ 

ร้อยละทีเ่พิม่
จากวธีิการเดนิ
หยบิสินค้า
แบบ E 

ค่าเฉลีย่ 

ร้อยละทีเ่พิม่
จากวธีิการเดนิ
หยบิสินค้า
แบบ E 

E 187.159 - 243.805 - 301.141 - 
LS 220.847 18.00 299.303 22.76 382.714 27.09 
LL 255.152 36.33 325.655 33.57 397.297 31.93 

 
เม่ือพิจารณาวธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ E, LS และ LL เม่ือขนาดใบสัง่ซ้ือเป็น 10, 20 และ 30 ในตารางท่ี 4 

พบวา่วธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ E เป็นวธีิท่ีใหร้ะยะทางการเดินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดและมีระยะทางการเดินเฉล่ียนอ้ยกวา่
การเดินแบบฮิวริสติกส์อยูป่ระมาณ 22-36% ในทุก ๆ ขนาดใบสั่งซ้ือ ส่วนวิธีการเดินแบบฮิวริสติกส์พบว่าวิธีการ
เดินหยิบสินคา้แบบ LS และ LL มีค่าของร้อยละความแตกต่างจากวิธีการเดินหยิบสินคา้แบบ E ประมาณ 22-25% 
และ 31-36% ตามล าดบั เห็นไดว้า่การเดินหยบิสินคา้แบบ LS มีประสิทธิภาพสูงกวา่การเดินหยบิสินคา้แบบ LL ใน
ทุกขนาดของใบสัง่ซ้ือ  

 
ตารางที ่4 ระยะทางการเดินเฉล่ีย(เมตร)เม่ือใบสัง่ซ้ือมีขนาดต่าง ๆ และร้อยละท่ีเพ่ิมของระยะทางการเดินเฉล่ียเม่ือ
เทียบกบัวธีิการเดินหยบิสินคา้แบบ E 

ขนาดใบส่ังซ้ือ 10 20 30 

วธีิการเดนิ
หยบิสินค้า 

ค่าเฉลีย่ 

ร้อยละทีเ่พิม่
จากวธีิการเดนิ
หยบิสินค้า
แบบ E 

ค่าเฉลีย่ 

ร้อยละทีเ่พิม่
จากวธีิการเดนิ
หยบิสินค้า
แบบ E 

ค่าเฉลีย่ 

ร้อยละทีเ่พิม่
จากวธีิการเดนิ
หยบิสินค้า
แบบ E 

E 173.878 - 252.627 - 305.600 - 
LS 212.437 22.18 315.488 24.88 374.939 22.69 
LL 236.331 35.92 339.053 34.21 402.719 31.78 
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ตารางที ่5 ระยะทางการเดินเฉล่ีย(เมตร)ภายใตว้ธีิการเก็บสินคา้ท่ีแตกต่างกนั 

วธีิการเดนิหยบิสินค้า 

E LS LL 

วธีิการเกบ็สินค้า ค่าเฉลีย่ วธีิการเกบ็สินค้า ค่าเฉลีย่ วธีิการเกบ็สินค้า ค่าเฉลีย่ 

TB3 199.244 TB3 253.381 TB3 274.088 
TB2 238.479 TB2 290.896 TB2 320.819 
TB1 264.213 TB1 318.754 TB1 350.070 

R 274.204 R 340.788 R 359.161 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่าวิธีการเดินหยิบสินคา้กบัวิธีการเก็บสินคา้มีผลกระทบร่วมกนัต่อระยะทางการเดิน
หยิบสินคา้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และเม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าการเก็บสินคา้แบบ TB1-TB3 
สามารถลดระยะทางการเดินในคลงัสินคา้ไดเ้ม่ือเทียบกบัการเก็บสินคา้แบบ R ไม่วา่จะเลือกวิธีการเดินหยิบสินคา้
แบบ E, LS หรือ LL โดยการเดินหยิบสินคา้แบบ E กบัการเก็บสินคา้แบบ TB3 ให้ผลลพัธ์ระยะทางการเดินเฉล่ีย
นอ้ยท่ีสุด กรณีการเดินหยิบสินคา้แบบฮิวริสติกส์พบวา่การเดินหยิบสินคา้แบบ LS ให้ระยะทางการเดินหยิบสินคา้
นอ้ยกวา่การเดินหยิบสินคา้แบบ LL ไม่เพียงแต่การเก็บสินคา้แบบ TB3 เท่านั้น แต่รวมถึงการเก็บสินคา้แบบ TB2, 
TB1 และ R ดว้ย  
 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิจยัพบวา่วิธีการเดินหยิบสินคา้ วิธีการเก็บสินคา้ ขนาดของคลงัสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือ มี
ผลกระทบร่วมกนัต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการประยุกต์ใช้วิธีการเดินหยิบ
สินคา้แบบวิธีแม่นตรงและการเก็บตามการหมุนเวียนท่ีมีความเบข้องความตอ้งการแบบ 20/80 เป็นวิธีท่ีให้ระยะ
ทางการเดินสั้นท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม การเดินหยิบสินคา้แบบวิธีแม่นตรงมีรูปแบบการเดินท่ีไม่แน่นอนและซบัซอ้น 
ดงันั้นคลงัสินคา้ท่ีจะประยุกตใ์ชว้ิธีน้ีควรเป็นคลงัสินคา้ท่ีมีการน าเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั มาช่วยแสดงเส้นทางการ
เดินใหก้บัพนกังานหยบิสินคา้ โดยอาจจะเป็นการแสดงเสน้ทางเดินบนแท็บแลต็หรือเคร่ืองมือช่วยหยบิสินคา้อ่ืน ๆ 
ส าหรับคลงัสินคา้ท่ีจะประยุกต์ใชก้ารเดินหยิบสินคา้แบบฮิวริสติกส์ คลงัสินคา้ควรเลือกการเดินหยิบสินคา้แบบ 
Leaf S-shape เพราะจากผลการวิจยัพบวา่การเดินหยิบสินคา้แบบ Leaf S-shape มีประสิทธิภาพสูงกวา่ Leaf Largest 
gap ประกอบกบัรูปแบบการเดินหยบิสินคา้แบบ Leaf S-shape ท่ีง่ายต่อการจดจ าของพนกังานหยบิสินคา้ 
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สรุปผลการทดลอง 

งานวจิยัน้ีศึกษาผลกระทบของปัจจยัต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย วธีิการเดินหยบิสินคา้ วธีิการเก็บสินคา้ ขนาด
ของคลงัสินคา้ และขนาดใบสั่งซ้ือ ต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้ของพนกังานหยิบสินคา้ในคลงัสินคา้รูปใบไม ้
โดยวิธีการเดินหยิบสินคา้ผูว้ิจยัพิจารณา 3 ระดบั ไดแ้ก่ วิธีแม่นตรง วิธีฮิวริสติกส์แบบ Leaf S-shape และ วิธีฮิวริ
สติกส์แบบ Leaf Largest gap วิธีการเก็บสินคา้ในคลงัสินคา้พิจารณา 4 ระดบั ไดแ้ก่ การเก็บแบบสุ่ม การเก็บตาม
การหมุนเวียนท่ีมีความเบข้องความตอ้งการแบบ 20/40, 20/60 และ 20/80 ขนาดคลงัสินคา้ประกอบดว้ย 3 ระดบั 
ไดแ้ก่ คลงัสินคา้รูปใบไมท่ี้มีจ านวนทางเดินหยิบสินคา้เท่ากบั 21, 27 และ 33 ทางเดิน และสุดทา้ยคือขนาดของ
ใบสัง่ซ้ือซ่ึงพิจารณา 3 ระดบั ไดแ้ก่ ขนาด 10, 20 และ 30 รายการ ผลจาก ANOVA  สรุปไดว้า่ปัจจยัหลกัทุก ๆ  ปัจจยั 
ซ่ึงประกอบดว้ย วิธีการเดินหยิบสินคา้ วิธีการเก็บสินคา้ ขนาดคลงัสินคา้ และขนาดของใบสั่งซ้ือมีผลกระทบต่อ
ระยะทางการเดินหยิบสินคา้ในคลงัสินคา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 นอกจากน้ี ปัจจยัร่วม 2 3 
และ 4 ปัจจัยก็มีผลกระทบร่วมกันต่อระยะทางการเดินหยิบสินคา้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเช่นกัน  งานวิจัยน้ี
สามารถต่อยอดโดยการพิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เช่น การจดักลุ่มใบสั่งซ้ือ (order batching) หรือการพิจารณา
รูปแบบวิธีการเดินหยิบสินคา้และการเก็บสินคา้แบบอ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัสามารถขยายงานวิจยัน้ีไปยงัคลงัสินคา้
รูปแบบท่ีแตกต่างออกไป เช่น คลังสินค้าแบบเชฟรอน (chevron warehouse) และแบบก้างปลา  (fishbone 
warehouse) เป็นตน้ 
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