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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมจีุดประสงค์เพื่อนําเสนอแบบจําลองใน
การวเิคราะห์ต้นทุนรายปีของการปรบัปรุงกระบวนการ
ขนส่งชิ้นส่วนในสายการผลติชิ้นส่วนยานยนต์ในโรงงาน
กรณีศึกษาซึ่งประสบปญัหาการขนส่งชิ้นส่วนล่าช้าใน
ปจัจุบนั โดยสรา้งแนวทาง 3 แนวทางในการปรบัเปลีย่น
วิธีการทํางานปจัจุบัน ได้แก่ การขนส่งชิ้นส่วนด้วย
พนักงานอย่างเป็นระบบ การขนส่งชิ้นส่วนด้วยพาหนะ
ขนสง่ชิน้สว่นอตัโนมตั ิและการขนสง่ชิน้สว่นดว้ยพาหนะ
ขนส่งร่วมกับระบบชี้เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ โดย
งานวจิยัน้ีนําเสนอแบบจําลองเพื่อหาจํานวนทรพัยากร
น้อยที่สุดที่ย ังสามารถทําให้การขนส่งชิ้นส่วนให้มี
ประสิทธิภาพสําหรับแต่ละทางเลือก เพื่อคํานวณหา
ต้นทุนเฉลี่ยรายปีและผลประโยชน์ที่ได้ร ับจากการ
ปรบัปรุง เพื่อเปรยีบเทยีบความคุม้ค่าในการปรบัปรุงการ
ขนส่ง จากผลของงานวิจยัน้ีพบว่า การขนส่งแนวทาง
พาหนะขนส่งชิ้นส่วนอตัโนมตัริ่วมกบัระบบชี้เฉพาะดว้ย
คลื่นความถี่วทิยุ เป็นแนวทางที่คุ้มค่ากว่าแนวทางการ
ปรับปรุ งอื่ น  โดยมีต้น ทุน เฉลี่ ย รวมราย ปี เท่ ากับ 
560,510.46 บาทต่อปี โดยสามารถลดปญัหาระยะเวลา
การสญูเสยีภายในการขนส่งดว้ยพนักงานไดท้ัง้หมดและ
สามารถลดตน้ทุนการทาํงานไดเ้ท่ากบั 87,489.54 บาท
ต่อปี 
คาํหลกั การวเิคราะห์ต้นทุนรายปี การสรา้งแบบจําลอง 
การปรบัปรงุกระบวนการขนสง่  
 
 

Abstract 
The objective of this research is to propose 

annual cost analysis models for work in process 
transferring improvement in a case-study automotive 
parts factory, currently having work in process 
transferring delays. This paper considers three 
alternative methods to improve the current process: 
personnel carriers system, automatic guide vehicle 
and automatic guide vehicle with radio-frequency 
identification. We present simulation models to 
identify the minimum number of resources that can 
deliver efficient work in process transferring for each 
alternative option. Then we propose methods to find 
annual cost and benefit for improving option to 
calculate and compare in the most valuable option. 
We found that transferring by automatic guide 
vehicle with radio-frequency identification is the most 
valuable option, compared to others, with the total 
annual cost is 560,510.46 Bath. This option can 
reduce all delay transferring time by human and 
provide 87,489.54 Baht annual saving to the case-
study factory. 
Keywords: Annual cost analysis, simulation, 
transferring improvement 
 
 
 



 

 

1. บทนํา 
 โรงงานกรณีศกึษาเป็นโรงงานผลติอะไหล่ชิ้นส่วน
ยานยนตต์ามคาํสัง่ซือ้จากทางลูกคา้ ในกระบวนการผลติ
การจดัสง่ชิน้สว่นเขา้สูก่ารผลติเป็นขัน้ตอนหน่ึงทีม่คีวาม
จาํเป็นสาํหรบัการผลติ เพื่อใหก้ารผลติไม่เกดิความล่าชา้
ต่อคําสัง่ซื้อจากลูกค้า ซึ่งกระทบความความเชื่อมัน่ อีก
ทัง้ความตอ้งการในการลดตน้ทุนของทางโรงงานในระยะ
ยาว ดงันัน้จงึเกดิการสรา้งแนวทางการปรบัปรุงการขนสง่ 
และเน่ืองจากแนวทางการปรบัปรุงเกดิขึน้หลายแนวทาง 
จงึมกีารคดัเลอืกแนวทางการขนส่ง ซึ่งจะพจิารณาจาก
ต้นทุน งานวจิยัจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงวิธีขนส่ง
ชิ้นส่วนเข้ากระบวนการผลิตและวิเคราะห์ความต้นทุน
รายปีของแต่ละแนวทางการปรบัปรุง เพื่อเลือกวิธีที่มี
ความคุม้คา่ทีส่ดุ 
 การทํางานในปจัจุบนัจะใช้พนักงานจํานวน 4 คน 
ในการขนส่งชิ้นส่วนรอการผลิตเข้ากระบวนการผลิต 
แสดงไดด้งัรปูที ่1 โดยตวัอย่างชิน้สว่นรอการผลติแสดง
ดงัรปูที ่2 
 

 
รปูที ่1 การขนสง่ชิน้สว่นรอการผลติในปจัจบุนั 

 

 
รปูที ่2 ตวัอยา่งชิน้สว่นรอการผลติ 

จากการทาํงานในปจัจุบนัพบปญัหาและระยะเวลาที่
สูญเสียในการขนส่งชิ้นส่วนเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
เมษายนปี 2555 ได้ดงัตารางที่ 1 ซึ่งแบ่งระยะเวลา
สญูเสยีทีเ่กดิจากพนักงานไดเ้ท่ากบั 673 นาท ี709 นาท ี
และ 759 นาที ตามลําดับ คิดเป็นเปอร์เซนต์เทียบ
ระยะเวลาสญูเสยีรวมได ้53.16% 50.57% และ 58.82% 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับระยะเวลาสูญเสียประเภทอื่น 
แสดงได้ดงัรูปที่ 3 พบว่าความสูญเสยีที่เกิดจากการ
ทาํงานของพนกังานมเีปอรเ์ซน็ตส์งูทีส่ดุ 

 
ตารางที ่1 ปญัหาจากการทาํงานและระยะเวลาทีส่ญูเสยีภายในการ
ขนสง่ชิน้สว่นเดอืนกุมภาพนัธถ์งึเดอืนเมษายนปี 2555 

กุมภาพนัธ์ มนีาคม เมษายน

1. ขาดชิ้นส่วนภายนอกโรงงาน 330 นาท ี 605 นาท ี 300 นาท ี

2. ขาดชิ้นส่วนภายในโรงงาน 198 นาท ี 58 นาท ี 205 นาท ี

3. พนกังานไม่เพยีงพอ 149 นาท ี 163 นาท ี 237 นาท ี

4. พนกังานขนส่งผติตําแหน่ง 446 นาท ี 472 นาท ี 452 นาท ี

5. พนกังานไม่ทราบตําแหน่งขนส่ง 38 นาท ี 39 นาท ี 30 นาท ี

6. จํานวนชิ้นส่วนไม่ครบถ้วน 40 นาท ี 35 นาท ี 40 นาท ี

7. อุปกรณ์ขนส่งชํารุด 65 นาท ี 30 นาท ี 25 นาท ี

รวมระยะเวลาสูญเสีย 1266 นาท ี 1402 นาท ี 1289 นาท ี

ระยะเวลาสูญเสีย
ปญัหา

 
 

 
รปูที ่3 แผนภมูเิปรยีบเทยีบเปอรเ์ซน็ตค์วามสญูเสยีแต่ละสาเหตุ 

 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

จากการทํางานในสภาพปจัจุบนั การขนส่งชิ้นส่วน
จากคลงัจดัเก็บเขา้สู่กระบวนการผลติใชพ้นักงานในการ
ขนส่ง [1] การศกึษาเกี่ยวกบัขอ้มูลของกระบวนการ
ทํางานขนส่งชิ้นส่วนโดยการใช้พาหนะขนส่งชิ้นส่วน
อตัโนมตั ิทาํใหเ้กดิแนวคดิในการปรบัเปลีย่นลกัษณะการ
ทาํงานจากเดมิทีข่นสง่ชิน้สว่นดว้ยพนักงานมาเป็นระบบ
เครื่องจักรกลอัตโนมัติ พร้อมวิเคราะห์วิธีการขนส่ง
ชิน้ส่วนเขา้สูก่ระบวนการผลติโดยเครื่องจกัรกลอตัโนมตัิ
สามารถใช้งานแบบอัตโนมตัิด้วยการใช้พาหนะขนส่ง 



 

 

ชิ้นส่วนอัตโนมัติแทนที่การทํางานด้วยพนักงาน เกิด
แนวทางการปรบัปรงุลกัษณะวธิกีารทาํงานในปจัจุบนั 

การสรา้งแนวทางการปรบัปรุง [2] เสนอกลยุทธแ์ละ
วธิกีารออกแบบเสน้ทาง สาํหรบัระบบการวิง่ของพาหนะ
ขนสง่สนิคา้อตัโนมตัเิพื่อสง่สนิคา้ยงัจุดเป้าหมาย [3] และ
สรา้งเสน้ทางการวิง่ของพาหนะขนสง่สนิคา้อตัโนมตัดิว้ย
การกําหนดเส้นทางวิ่งที่หลากหลาย เป็นการสร้าง
แนวทางในการสร้างเส้นทางการวิ่งของพาหนะขนส่ง
สนิคา้อตัโนมตัทิีเ่ป็นลกัษณะมากกวา่ 1 วงลปูการวิง่ 

การออกแบบแนวคิดการควบคุมพาหนะขนส่ง
อตัโนมตัิเพื่อขนส่งสนิค้ามากกว่า 1 วงลูปการวิง่ [4-5] 
การใช้ระบบชี้ เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ  (RFID) 
ร่วมกับพาหนะขนส่งสนิค้าอัตโนมตัิ ใช้ในการกําหนด
เส้นทางและวงลูปการวิ่งด้วยวิธีการเคลื่อนที่ผ่านจุดที่
ต้องการให้รบัรู้เพื่อการเปลี่ยนแปลงสถานะการสัง่การ 
เพื่อแบ่งจุดจอดทีต่อ้งการในกรณีหลากหลายจุดจอดจาก
การขนสง่สนิคา้หลายจุด 

การสรา้งแบบจาํลองสถานการณ์ [6] มาใชเ้พื่อช่วย
วเิคราะห์ค่าที่เหมาะสมในจํานวนรอบการขนส่งอ้อยจาก
ไรเ่ขา้สูโ่รงงานน้ําตาล เกดิการใชแบบจําลองสถานการณ์
หาค่าทีเ่หมาะสมของแนวทาง [7] การสรา้งแบบจําลอง
ขึน้มาโดยใชโ้ปรแกรมอารน่ีา (Arena) เป็นโปรแกรมของ
คอมพวิเตอรท์ีช่ว่ยเหลอืในการสรา้งแบบจาํลองขึน้มาและ
สามารถคํานวณหาค่าของทรพัยากรที่เหมาะสมสําหรบั
แต่ละแนวทางในการปรบัปรุงได้ โดยแบบจําลองต้อง
ทราบถงึค่าการกระจายตวัของขอ้มูลและค่าทางสถติ ิ[8] 
กล่าวถึงวิธีการกระจายตัวของข้อมูลที่สถิติในรูปแบบ
ต่างๆ และการตรวจสอบค่าของวธิกีารกระจายของขอ้มลู 
เมือ่ไดค้า่ของการกระจายของขอ้มลูจากการทดสอบจงึทาํ
การออกแบบจาํลองขึน้ [9] โดยสรา้งแบบจาํลองขึน้มาใน
แนวทางของเสน้ทางวิง่มวีงลูปมากกว่า 1 วงลูป เพื่อหา
คา่ทีเ่หมาะสมของแนวทางการปรบัปรงุ 

การเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย [10-11] ต้องทราบถึง
โครงสร้างองค์ประกอบของต้นทุนการว่าจ้างพนักงาน 
และโครงสรา้งต้นทุนของค่าใชจ้่ายสว่นต่างๆของพาหนะ
ขนส่งอตัโนมตัิและการประมาณค่าใช้จ่ายโปรแกรมกบั
ระบบควบคุมพาหนะขนส่งชิ้นส่วนอตัโนมตั ิ[12] เมื่อ
รวบรวมโครงสร้างของต้นทุนในแต่ละแนวทาง จึง
เปรยีบเทียบโดยลกัษณะของแนวทางการปรบัปรุงเป็น
แบบโครงการกดีกนั ( mutuality exclusive project ) 

เน่ืองจากการปรบัปรุงในแต่ละแนวทางไม่สามารถที่จะ
กระทําร่วมกนัได ้เพื่อเปรยีบเทยีบใหไ้ดต้้นทุนค่าใชจ้่าย
รวมระยะยาวทีน้่อยทีส่ดุ 

การเปรยีบเทยีบแนวทางในการปรบัปรุง [13] การ
ใช้อัตราส่วนระหว่างผลประโยชน์ต่อต้นทุน ในการใช้
ประเมินความคุ้มค่าของโครงการในการสร้างหลังคา
ฉนวนกนัความรอ้น เพื่อเทยีบกบัความเหมาะสมในการ
ลงทุน ซึ่งนํามาประยุกต์ใช้สําหรับการเปรียบเทียบ
โครงการในแต่ละแนวทาง เพื่อเทียบกับลักษณะการ
ทํางานในปจัจุบัน ว่ามีค่าใช้จ่ายเพื่มเติมและได้ร ับ
ประโยชน์จากการปรบัปรุงอย่างไร เพื่อคดัเลอืกแนวทาง
ในการทํางานทีจ่ะก่อใหเ้กดิความคุม้ค่าสาํหรบัการลงทุน
การปรบัปรงุกระบวนการมากทีส่ดุ 

ผลจากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งทําใหท้ราบถงึ
แนวทางในการขนสง่รูปแบบต่างๆ ทีส่ามารถนํามาใชใ้น
การปรบัปรุงวธิกีารขนส่งและวเิคราะห์ต้นทุน เพื่อให้ได้
คา่ใชจ้า่ยระยะยาวทีต่ํ่าทีส่ดุเพือ่การลดตน้ทุนของโรงงาน 

 
3. ขัน้ตอนการทาํวิจยั 
3.1. สร้างแนวทางแก้ปัญหา 

เน่ืองจากปญัหาที่พบเกิดในกระบวนการขนส่ง 
งานวิจยัจะศึกษาการขนส่งระหว่างคลงัจดัเก็บถึงส่วน
ผลติ กําหนดเสน้ทางการขนส่งเป็นลกัษณะแบบเสน้ทาง
วิง่ทางเดยีวในทุกแนวทางการปรบัปรุง สามารถแบ่งแนว
ทางการขนส่งได้ทัง้สิ้น 3 แนวทาง คือ การขนส่งด้วย
พนักงานอย่างเป็นระบบ การขนส่งด้วยพาหนะขนส่ง
อตัโนมตัิ และขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอตัโนมตัิร่วมกับ
ระบบชี้เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วทิยุ โดยเลอืกแนวทางที่
คุ้มค่าและเหมาะสมที่สุด ด้วยการวิเคราะห์จํานวน
ทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละแนวทาง เพื่อให้ทันภายใน
ระยะเวลาที่กําหนดไว้ และเน่ืองจากข้อจํากัดของการ
บรรทุกน้ําหนัก จงึกําหนดขอบเขตชิ้นส่วนบรรจุประเภท
กล่องและขนส่งใน 1 รอบการบรรทุกได้ไม่เกนิ 6 กล่อง 
โดยการทํางานปจัจุบันมีจํานวนกล่องเพื่อขนส่งผลิต
เท่ากบั 1,488 กล่อง ซึ่งจะใชจ้ํานวนการขนส่งทัง้หมด 
248 รอบการขนสง่ การพจิารณาแนวทางใชก้ารวเิคราะห์
อตัราส่วนระหว่างผลประโยชน์ต่อต้นทุนและต้นทุนใช้
แบบคา่เฉลีย่รายปี โดยกําหนดอตัราผลตอบแทนจากการ
ลงทุนที ่15 เปอรเ์ซน็ต ์คงที ่จากนโยบายของทางโรงงาน



 

 

ในกรณีศึกษาที่กําหนดค่าอตัราคืนทุนต่อสนิทรพัย์ของ
การลงทุน (Return on Capital Employed ,ROCE) ไวท้ี ่
รอ้ยละ 15 เพื่อวเิคราะหแ์นวทางการขนส่งที่คุม้ค่าสงูสุด

สามารถแสดงถงึขอ้แตกต่างของลกัษณะการทํางานแนว
ทางการปรบัปรงุทัง้ 3 แนวทางไดด้งัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 ลกัษณะการขนสง่ของแนวทางการปรบัปรงุการขนสง่ 3 แนวทาง 

 
3.2. สร้างแบบจาํลองการขนส่ง 

ผูว้จิยัสรา้งแบบจําลองดว้ยโปรแกรมอารน่ีา ซึ่งเป็น
โปรแกรมสาํหรบัสรา้งแบบจาํลองในการทาํงานของระบบ
ต่างๆ ก่อนทีจ่ะนําไปใชง้านจรงิ สาํหรบังานวจิยัฉบบัน้ีจะ
ใชห้าจํานวนทรพัยากรทีน้่อยทีสุ่ดทีต่อ้งการในแต่ละแนว
ทางการปรบัปรงุ ภายใตห้ลกัเกณฑด์งัน้ี 

- ขนสง่ชิน้สว่นครบจาํนวนเรยีกขอจากสว่นผลติ 
- จํานวนกล่องรอการขนส่งในกระบวนการขนส่ง

ไม่เกนิ 150 กล่องชิ้นสว่นต่อวนั จากขอ้จํากดัพืน้ทีก่าร
วางกลอ่งชิน้สว่นรอการผลติภายในคลงัจดัเกบ็ 

สามารถอธบิายเสน้ทางการขนส่งแต่ละแนวทางได้
ดงัต่อไปน้ี 

1)  แนวทางการขนส่งด้วยการเคลื่อนที่แบบ 3 
เสน้ทาง ใชส้าํหรบัแนวทางการขนส่งดว้ยพนักงานอย่าง
เป็นระบบและแนวทางขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอตัโนมตัิ
ร่วมกับระบบชี้เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ แผนผัง
เสน้ทางการขนสง่แสดงไดด้งัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 แผนผงัเสน้ทางแนวทางการขนสง่ดว้ยการเคลื่อนทีแ่บบ  

            3 เสน้ทาง 
 

จากรปูที ่5 เสน้ทางการเคลื่อนทีจ่ะถูกแบ่งออกเป็น 
3 เส้นทาง ตามสีที่กําหนด โดยในแต่ละเส้นทางจะมี
ระยะทางและเวลาที่ใช้ในการขนส่งที่แตกต่างกนั โดย
ครอบคลุมในทุกจุดการขนสง่ในสว่นการผลติ 

 



 

 

2)  แนวทางการขนส่งด้วยการเคลื่อนที่แบบ 1 
เสน้ทาง ใช้สําหรบัแนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนส่ง
อตัโนมตั ิแผนผงัเสน้ทางการขนสง่แสดงไดด้งัรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 แผนผงัเสน้ทางแนวทางการขนสง่ดว้ยการเคลื่อนทีแ่บบ  

            1 เสน้ทาง 
 

จากรูปที่ 6 เส้นทางการเคลื่อนที่จะมเีพยีง 1 
เสน้ทางรอบสว่นการผลติ เพื่อใหค้รอบคลุมในทุกจุดการ
ขนสง่ในสว่นการผลติ  

สําหรบัการสร้างตวัแบบจําลองใช้โมดูลทัง้หมด 7 
ประเภท ไดแ้ก่ 

- โมดลูสรา้ง (create module) ใชส้รา้งตวัแทนหน่ว
เรยีกขอชิน้สว่นการผลติ 

- โมดลูรวมตวั (batch module) ใชร้วมกล่องชิน้สว่น
สาํหรบัจดัสง่ใหม้จีาํนวนทัง้สิน้ 6 กลอ่งชิน้สว่น 

- โมดูลกําหนดค่า (assign module) ใชก้ําหนดค่า
เฉพาะตวัของกลุม่ชิน้สว่น 

- โมดลูใชง้านทรพัยากร (seize module) ใชส้าํหรบั
เรยีกขอทรพัยากร เพือ่ขนสง่ชิน้สว่นเขา้กระบวนการผลติ 

- โมดูลการหน่วงเวลา (delay module) ใชเ้ป็น
ระยะเวลาการทํางานของทรพัยากรสําหรบัการขนส่ง
ชิน้สว่นเขา้กระบวนการผลติ 

- โมดลูเลกิใชท้รพัยากร (release module) ใชย้กเลกิ
การใชง้านทรพัยากร เมื่อทรพัยากรทาํงานในแบบจาํลอง
อยา่งสมบรูณ์ คอืการขนสง่ชิน้สว่นเสรจ็สิน้ 

- โมดลูสิน้สดุ (dispose module) ใชส้าํหรบัการสิน้สดุ
การขนส่งของกล่องขนส่ง โดยจดัเกบ็ขอ้มูลและนํากล่อง
ทีส่รา้งจากโมดลูสรา้งออกจากระบบการจาํลอง 
 ลกัษณะโมดลูประเภทต่างๆ แสดงไดด้งัรปูที ่7  
 

 
รปูที ่7 ลกัษณะโมดลูประเภทต่างๆ 

 
วธิกีารสรา้งตวัแบบจําลองแต่ละแนวทางการขนส่ง

แสดงไดด้งัน้ี 
1) แนวทางการขนส่งด้วยการเคลื่อนที่แบบ 3 

เสน้ทาง ลําดบัการสรา้งตวัแบบจําลอง จะใช้โมดูลสรา้ง 
82 โมดูลเท่ากบัจํานวนจุดเรียกในส่วนผลิต ซึ่งแบ่งได้
ทัง้หมด 3 กลุ่มตามเส้นทางการขนส่ง ในแต่ละกลุ่ม
เชื่อมต่อโมดลูรวมตวั รวมเท่ากบั 3 โมดลู และกําหนดค่า
โมดูลรวมตัวให้จํานวน 6 กล่องชิ้นส่วนมีค่าเท่ากับ 1 
กลุ่มชิ้นส่วน จากนัน้เชื่อมต่อกบัโมดูลกําหนดค่าเพื่อรบั
ค่ามากําหนดค่าเฉพาะของกลุ่ม ได้แก่ ระยะเวลาการ
ขนส่งแต่ละวงการเคลื่อนที่ เมื่อกําหนดค่าของกลุ่ม
เรียบร้อยจะเชื่อมต่อกับโมดูลใช้งานทรพัยากรสําหรบั
เรยีกขอทรพัยากร โดยกาํหนดไวท้ี ่1 หน่วยทรพัยากรต่อ 
1 กลุ่มและต่อกับโมดูลการทํางานของทรัพยากรเพื่อ
ประมวลผลระยะเวลาขนสง่ชิน้สว่น เมื่อทรพัยากรทาํงาน
จนครบระยะเวลา  โมดูลปลดปล่อยทรัพยากรจะ
ปลดปล่อยสถานะของทรพัยากรให้สามารถรบังานได้
ต่อไปได้และสิ้นสุดการทํางานโดยนํากล่องชิ้นงานออก
นอกระบบด้วยโมดูลสิ้นสุด ตวัแบบจําลองการปรบัปรุง
แสดงดงัรปูที ่8 โดยในการเคลื่อนที่แบบ 3 เสน้ทางจะใช้
กบัแนวทางการขนส่งด้วยพนักงานอย่างเป็นระบบและ
แนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอัตโนมตัิรวมกับ
ระบบชี้เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ ซึ่งมีข้อแตกต่าง
ระหว่าง 2 แนวทางการปรบัปรุงน้ีได้แก่ ค่าของข้อมูล
ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งชิ้นส่วนในแต่ละเสน้ทางการ
เคลื่อนที่ โดยมรีะยะเวลาที่ใช้แตกต่างกนัในแต่ละแนว
ทางการปรบัปรงุ 

 



 

 

 
รปูที ่8 ตวัแบบจาํลองแนวทางการขนสง่ดว้ยการเคลื่อนทีแ่บบ 3 เสน้ทาง 

 
2) แนวทางการขนส่งด้วยการเคลื่อนที่แบบ 1 

เสน้ทาง ลาํดบัการสรา้งตวัแบบจาํลองจะใชโ้มดลูสรา้ง 82 
โมดลูเท่ากบัจาํนวนจุดเรยีกในสว่นผลติ โดยทัง้ 82 สรา้ง
จะเชื่อมต่อโมดูลรวมตวัและกําหนดค่าโมดูลรวมตวัให้
จํานวน  6 กล่องชิ้นส่วนมีค่าเท่ากับ 1 กลุ่มชิ้นส่วน 
จากนัน้เชื่อมต่อกบัโมดูลกําหนดค่าเพื่อกําหนดค่าเฉพาะ
ของกลุ่ม ได้แก่ ระยะเวลาการขนส่งในวงการเคลื่อนที ่
เมื่อกําหนดค่าของกลุ่มเรยีบรอ้ยจะเชื่อมต่อกบัโมดูลใช้
งานทรพัยากรสาํหรบัเรยีกขอทรพัยากร โดยกําหนดไวท้ี ่
1 หน่วยทรพัยากรต่อ 1 กลุ่มและต่อกบัโมดูลการทํางาน
ของทรพัยากรเพื่อประมวลผลระยะเวลาขนส่งชิ้นส่วน 
เมื่อทรพัยากรทํางานจนครบระยะเวลา โมดูลปลดปล่อย
ทรพัยากรจะปลดปล่อยสถานะของทรพัยากรใหส้ามารถ
รบังานได้ต่อไปได้และสิ้นสุดการทํางานโดยนํากล่อง
ชิน้งานออกนอกระบบดว้ยโมดลูสิน้สดุตวัแบบจาํลองการ
ปรบัปรุงแสดงดงัรูปที่ 9 โดยในการเคลื่อนที่แบบ 1 
เส้นทางจะใช้เฉพาะกับแนวทางการปรบัปรุงแบบการ

ขนสง่ดว้ยพาหนะขนสง่อตัโนมตั ิ
ข้อมู ล นํ า เ ข้ า ขอ งแบบจํ า ลอ งปร ะกอบด้ว ย 

ระยะเวลาเรยีกชิ้นงานจากส่วนการผลิตและระยะเวลา
จดัส่งชิ้นส่วนแต่ละแนวทาง ซึ่งจะวเิคราะห์ลกัษณะการ
กระจายตวัของแต่ละขอ้มลูเพือ่ใชใ้นการประมวลผลต่อไป 

 
3.3. การเปรียบเทียบต้นทนุ 

การเปรียบเทียบต้นทุนขององค์กรที่ลดลงกับ
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเพื่อการปรบัปรุงแต่ละแนวทาง 
เป็นการคํานวณถงึการค่าใชจ้่ายระยะยาวทีน้่อยที่สุด ซึ่ง
เครื่องมอืที่เหมาะสมสาํหรบัใชใ้นการวเิคราะห์การลงทุน
ในระยะยาว ไดแ้ก่ การคาํนวณอตัราสว่นผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน แต่ เ น่ืองจากผลประโยชน์ของแนวทางการ
ปรบัปรุงมคี่าเท่ากนั ซึ่งไม่มีผลความแตกต่างที่จําเป็น
สําหรบัการนํามาใช้ในการเปรยีบเทยีบ ดงันัน้จงึใช้การ
เปรียบเทียบเฉพาะต้นทุนค่าใช้จ่ายระหว่างแต่ละแนว
ทางการปรบัปรุง พรอ้มเปรยีบเทยีบกบัตน้ทุนค่าใชจ้่ายที่



 

 

ลดได้จากการทํางานในปจัจุบัน ซึ่งการวิเคราะห์จะ
พิจารณาค่าของต้นทุนของการผลิตของแต่ละแนว

ทางการปรับปรุงพารามิเตอร์ของแต่ละแนวทางการ
ปรบัปรงุแสดงไดด้งัตารางที ่2 

 

 
รปูที ่9 ตวัแบบจาํลองแนวทางการขนสง่ดว้ยการเคลื่อนทีแ่บบ 1 เสน้ทาง 

 
ตารางที ่2 พารามเิตอรข์องตน้ทุนของแต่ละแนวทางการปรบัปรงุ 

พนักงาน
รถขนส่งชิน้ส่วนอัตโนมัติ

แบบท่ัวไป

รถขนส่งชิน้ส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกับระบบชีเ้ฉพาะ

ด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ

ค่าจ้างพนกังาน ค่าใช้จ่ายโครงสร้างรถขนส่ง

ชิน้ส่วนอตัโนมตัิ

ค่าใช้จ่ายโครงสร้างรถขนส่ง

ชิน้ส่วนอตัโนมตัิ

ค่ารกัษาพยาบาล ค่าโปรแกรมควบคุมรถขนส่ง

ชิน้ส่วนอตัโนมตัิ

ค่าโปรแกรมควบคุมรถขนส่ง

ชิน้ส่วนอตัโนมตัิ

เบีย้ขยนัพนกังาน ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้าง ค่าใช้จ่ายสําหรบัระบบ

ควบคุมตําแหน่ง

ค่าชุดยูนิฟอร์ม ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรม ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้าง

ค่ารถรบัส่งพนกังาน ค่าแบตเตอร่ีไฟฟ้า ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรม

ค่าอาหาร ค่าแบตเตอร่ีไฟฟ้า

 
 

ฟงักช์ัน่ตน้ทุนสรา้งไดต้ามแนวทางการทาํงานดงัน้ี 
1)  แนวทางการขนส่งด้วยพนักงานอย่างเป็น
ระบบกาํหนดตวัแปรของพารามเิตอร ์ดงัน้ี 
X1 = คา่จา้งพนกังาน 
X2 = คา่รกัษาพยาบาล 
X3 = เบีย้ขยนั 
X4 = คา่เครือ่งแบบพนกังาน 

X5 = คา่รถรบัสง่ 
X6 = คา่อาหาร 
โดย X1 ถงึ X6 เป็นค่าจา้งและค่าใชจ้่ายรายปีต่อ
พนักงานแต่ละคน สรา้งเป็นฟงัก์ชัน่ต้นทุนการผลติ 
ไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
กาํหนด  Ca  =  ตน้ทุนการผลติในปีที ่a โดย a 

เทา่กบั 0 ถงึ 10 
 Rms =  จาํนวนทรพัยากรพนกังานทีใ่ช ้
ดงันัน้  


  6

1a ni
C Rms X    (1) 

2)  แนวทางการขนส่งดว้ยพาหนะขนส่งอตัโนมตั ิ
กาํหนดตวัแปรของพารามเิตอรด์งัน้ี 
Y1 = คา่โครงสรา้งรถอตัโนมตั ิ
Y2 = คา่โปรแกรมคุมรถอตัโนมตั ิ
Y3 = คา่บาํรงุรกัษาโครงสรา้ง 
Y4 = คา่บาํรงุรกัษาโปรแกรม 
Y5 = คา่แบตเตอรีไ่ฟฟ้า 
กาํหนด  Cb  =  ตน้ทุนการผลติในปีที ่b โดย b 

เทา่กบั 0 ถงึ 10 



 

 

 Ras =  จํานวนทรพัยากรพาหนะขนส่ง
ชิน้สว่นทีใ่ช ้

ดงันัน้ 


  2

1
0b ni

C Ras Y ;b  

    
 5

3
2 4 6 8b ni

C Ras Y ;b , , ,  


  4

3
1 3 5 7 9 10b ni

C Ras Y ;b , , , , ,    (2) 

ลกัษณะของโครงสรา้งพาหนะขนส่งอตัโนมตัิ
แสดงไดด้งัรปูที ่10 

 

 
รปูที ่10 พาหนะขนสง่อตัโนมตั ิ

 

3)  แนวทางการขนส่งดว้ยพาหนะขนส่งอตัโนมตัิ
ร่วมกบัระบบชี้เฉพาะดว้ยคลื่นความถี่วทิยุ กําหนด
ตวัแปรของพารามเิตอร ์ดงัต่อไปน้ี 
Z1 = คา่โครงสรา้งรถอตัโนมตั ิ
Z2 = คา่โปรแกรมคุมรถอตัโนมตั ิ
Z3 = คา่ระบบควบคุมตาํแหน่ง 
Z4 = คา่บาํรงุรกัษาโครงสรา้ง 
Z5 = คา่บาํรงุรกัษาโปรแกรม 
Z6 = คา่แบตเตอรีไ่ฟฟ้า 
กาํหนด  CC  =  ตน้ทุนการผลติในปีที่ c โดย c 

เทา่กบั 0 ถงึ 10 
 
 Rar =  จํานวนทรพัยากรพาหนะขนส่ง

ชิน้สว่นทีใ่ช ้
ดงันัน้  

  
 3

1
0c ni

C Ras Y ;c  


 6

4
2 4 6 8c ni

C Ras Y ;c , , ,   


 5

4
1 2 5 7 9 10c ni

C Ras Y ;c , , , , ,    (3) 
อุปกรณ์ระบบชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิยแุสดงได้

ดงัรปูที ่11  
 

 
รปูที ่11 อุปกรณ์ระบบชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิยุ 

 
จากฟงักช์ัน่ตน้ทุนหาตน้ทุนต่อหน่วยทรพัยากรไดด้งัน้ี 
แนวทางที ่1 พนักงานขนสง่อย่างเป็นระบบมตีน้ทุนการ
ผลติต่อหน่วยทุกปีเท่ากบั 162,900 บาท ตัง้แต่ปีที ่1 ถงึ 
10 โดยไดข้อ้มูลมาจากค่าจ้างพนักงานและค่าสวสัดกิาร
ภายในโรงงาน  
แนวทางที่ 2 พาหนะขนส่งอตัโนมตัมิตี้นทุนการผลติต่อ
หน่วยเริม่ตน้เท่ากบั 507,800 บาท ตน้ทุนปีที ่2, 4, 6, 8 
เท่ากบั 54,200 บาท ต้นทุนปีอื่นๆ เท่ากบั 36,200 บาท 
โดยไดข้อ้มลูจากใบเสนอราคา 
แนวทางที่ 3 พาหนะขนส่งอตัโนมตัมิตี้นทุนการผลติต่อ
หน่วยเริม่ตน้เท่ากบั 655,500 บาท ตน้ทุนปีที ่2, 4, 6, 8 
เทา่กบั 66,700 บาท โดยไดข้อ้มลูจากใบเสนอราคา 
 

สามารถแสดงตารางกระแสเงนิสดไดด้งัตารางที ่3 
เมื่อคํานวณต้นทุนต่อหน่วยแล้ว จะนําไปคํานวณ

กบัจํานวนทรพัยากรทีไ่ดใ้นโปรแกรมแบบจําลอง เพื่อให้
ไดต้น้ทุนการผลติในแต่ละปีการผลติ สาํหรบัเปรยีบเทยีบ 
แนวทางการปรบัปรงุทีม่คีวามคุม้คา่สงูสดุ 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที ่3 ตารางกระแสเงนิสดแนวทางการปรบัปรงุ 

ต้นทุนการปรบัปรุง มูลค่าต้นทุน

1. ขนส่งด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ

    -    ค่าจ้างพนกังาน 109,500.00 บาท/ปี

    -    ค่ารกัษาพยาบาล 6,000.00 บาท/ปี

    -    เบี้ยขยนัพนกังาน 8,400.00 บาท/ปี

    -    ค่าชุดเครือ่งแบบพนกังาน 2,500.00 บาท/ปี

    -    ค่ารถรบัส่งพนกังาน 21,900.00 บาท/ปี

    -    ค่าอาหารพนกังาน 14,600.00 บาท/ปี

2. ขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอัตโนมตัิ

    -    โครงสร้างพาหนะขนส่งอัตโนมตั ิ 215,000.00 บาท

    -    โปรแกรมควบคุมพาหนะขนส่งอัตโนมตั ิ 292,800.00 บาท

    -    ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้าง 21,500.00 บาท/ปี

    -    ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรม 14,700.00 บาท/ปี

    -    ค่าแบตเตอรีไ่ฟฟ้า 18,000.00 บาท/ปี

    -    โครงสร้างพาหนะขนส่งอัตโนมตั ิ 230,000.00 บาท

    -    โปรแกรมควบคุมพาหนะขนส่งอัตโนมตั ิ 336,500.00 บาท

    -    ระบบควบคุมตําแหน่ง 89,000.00 บาท

    -    ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้าง 31,900.00 บาท/ปี

    -    ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรม 16,800.00 บาท/ปี

    -    ค่าแบตเตอรีไ่ฟฟ้า 18,000.00 บาท/ปี

3. ขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอัตโนมตัร่ิวมกบั

ระบบชี้เฉพาะด้วยคลืน่ความถีว่ทิยุ

 
 
4.  ผลการวิจยั   
ข้อมูลนําเข้าของแบบจําลองต้องวิเคราะห์ลกัษณะการ
กระจายขอ้มูล ดว้ยโปรแกรมสแตดฟิต (Stat-Fit) เป็น
โปรแกรมการหาค่าทางสถิติ ที่สามารถหาค่าเฉลี่ย ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมถึงหาลกัษณะการกระจายของ
ข้อมูลที่เป็นไปได้และใกล้เคียงกับชุดข้อมูลที่สุด ใน
งานวจิยัน้ีจะนํามาใชป้ระมวลผลลกัษณะการกระจายของ
ขอ้มลูเป็นประเภทไหน มคีา่สาํหรบัประมวลผลเทา่ไร 

การวเิคราะหล์กัษณะการกระจายกําหนดค่าพืน้ฐาน
เป็นการกระจายแบบต่อเน่ือง (continuous distribution) 
และค่าขอ้มลูตํ่าทีสุ่ด (lowest  value) เท่ากบัขอ้มลูที่
จดัเก็บผลลพัธ์น้อยที่สุด และกําหนดค่าระดบันัยสําคญั 
(level of significance) ในทุกชุดขอ้มลูของการวเิคราะห์
การกระจายไว้ที่ 0.05 โดยวิธีการประมวณผลลกัษณะ
การกระจายมีอยู่ 2 ส่วน ได้แก่ ระยะเวลาการเรียกขอ
ชิ้นส่วนและระยะเวลาการจัดส่งชิ้นส่วน ซึ่งมีวิธีการ
ประมวลแบบเดยีวกนั โดยทีชุ่ดขอ้มลูของระยะเวลาจะถูก

จดัเกบ็จาํนวน 100 คา่ แสดงตวัอยา่งไดด้งัตารางที ่4 
เมื่อออโต้ฟิต (Auto-Fit) หมายถงึการประมวลผล

การกระจายของชุ ดข้อมูล  ผลลัพธ์ที่ ไ ด้ จ ากการ
ประมวลผลแสดงไดด้งัรปูที ่12 

 

 
รปูที ่12 ตวัอยา่งผลลพัธจ์ากการประมวลผล 

 
ตารางที ่4 ตวัอยา่งชุดขอ้มลูระยะเวลา 

1 3758.13 26 3762.48 51 3707.62 76 3805.95

2 3764.79 27 3717.53 52 3680.98 77 3771.26

3 3749.50 28 3756.19 53 3812.85 78 3777.06

4 3710.33 29 3701.38 54 3748.18 79 3825.92

5 3726.55 30 3752.63 55 3780.14 80 3773.32

6 3836.58 31 3807.57 56 3752.22 81 3750.90

7 3839.05 32 3690.99 57 3759.78 82 3751.82

8 3746.02 33 3746.02 58 3686.61 83 3776.24

9 3708.99 34 3695.61 59 3683.47 84 3778.17

10 3743.27 35 3667.89 60 3791.69 85 3790.67

11 3789.34 36 3654.47 61 3771.39 86 3802.88

12 3737.98 37 3762.14 62 3784.73 87 3684.64

13 3662.65 38 3740.33 63 3775.84 88 3775.30

14 3673.66 39 3741.76 64 3793.43 89 3772.80

15 3716.93 40 3726.94 65 3770.75 90 3696.26

16 3777.89 41 3803.96 66 3743.49 91 3662.65

17 3770.25 42 3710.99 67 3773.97 92 3725.63

18 3816.53 43 3819.34 68 3811.79 93 3791.01

19 3805.95 44 3759.56 69 3735.32 94 3770.00

20 3829.02 45 3736.32 70 3772.15 95 3790.50

21 3828.09 46 3758.13 71 3836.58 96 3745.92

22 3805.73 47 3800.40 72 3768.51 97 3802.25

23 3830.00 48 3750.90 73 3703.10 98 3748.79

24 3715.27 49 3762.02 74 3718.85 99 3785.04

25 3745.29 50 3788.84 75 3723.35 100 3828.55

ระยะเวลาเรยีก

ขอชิ้นส่วน (วนิาท)ี

ระยะเวลาเรยีก

ขอช ิ้นส่วน (วนิาท)ี

ระยะเวลาเรยีก

ขอชิ้นส่วน (วนิาท)ี

ระยะเวลาเรยีก

ขอชิ้นส่วน (วนิาท)ี
ครัง้ท ี่ ครัง้ท ี่ครัง้ท ี่ครัง้ท ี่

ช ือ่หมายเลยเครือ่งจกัร หุ่นยนต์ 4.1

 
 
ผลลพัธ์การประมวลแสดงลักษณะการกระจายที่

เป็นไปได้ทัง้หมด จากในส่วนการยอมรบั (acceptance) 
เมื่อข้อมูลยอมรับการกระจายลักษณะดังกล่าวจะขึ้น
ขอ้ความไม่ปฏเิสธ (do not reject) และเมื่อขอ้มลูไม่
ยอมรับการกระจายลักษณะดังกล่าวได้ ข้อมูลจะขึ้น
ข้อความปฏิเสธ  ( reject) ผลการประมวลจะแสดง
ตามลําดบัลกัษณะการกระจายที่ใกล้เคยีงกบัขอ้มูล จาก
ขอ้มลูตวัอยา่งพบว่าขอ้มลูมลีกัษณะการกระจายทีเ่ป็นไป



 

 

ได้ 4 ลักษณะ  ได้แก่  แบบสามเหลี่ยม  ( triangular 
distribution) แบบไวบูล (weibull distribution) แบบ
ฟงัก์ชัน่กําลงั (power function distribution) และแบบ
เบตา้ (beta distribution) โดยลกัษณะการกระจายแบบ
สามเหลี่ยมมคีวามเหมาะสมมากที่สุด แผนภูมกิราฟการ
กระจายแบบสามเหลีย่มแสดงไวด้งัรปูที ่13 

จากนัน้ตรวจสอบขอ้มลูการกระจายแบบสามเหลีย่ม 
ดว้ยแบบการทดสอบ 2 แบบ คอื แบบโคโมโกรอฟ-สไมร์
นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอนเดอรส์นั-
ดาร์ลิ่ง  (Anderson-Darling) ข้อมูลการกระจายแบบ
สามเหลีย่มแสดงไดด้งัรปูที ่14 

 

 
รปูที ่13 ตวัอยา่งแผนภมูกิราฟการกระจายแบบสามเหลีย่ม 

 

 
รปูที ่14 ตวัอยา่งการทดสอบการกระจายแบบสามเหลีย่ม 

 
จากข้อมูลผลลัพธ์ การทดสอบทัง้สองรูปแบบ

สามารถยอมรบัลกัษณะของการกระจาย จงึเกบ็บนัทกึค่า
ขอ้มลูของลกัษณะการกระจายตวั ไดแ้ก่ คา่ตํ่าสดุ 
(minimum) ค่าสงูสดุ (maximum) และค่ากลางของขอ้มลู 
(mode) เชน่ จากตวัอยา่งขอ้มลูขา้งตน้ไดค้่าตํ่าสดุเท่ากบั 
3,654 ค่าสูงสุดเท่ากับ 3,851 และค่ากลางของข้อมูล
เท่ากบั 3,774 ซึ่งขอ้มูลต่อไปน้ีจะนําไปใชส้าํหรบัเป็นค่า
ขอ้มลูนําเขา้ของการสรา้งแบบจาํลอง 

การวิเคราะห์ลักษณะการกระจายของข้อมูล

ประกอบไปดว้ย 7 ชุดขอ้มลูการสง่ชิ้นสว่น และ 82 ชุด
ขอ้มูลการเรยีกขอชิ้นส่วน โดยการประมวลผลลกัษณะ
การกระจายของทุกชุดขอ้มูล ให้ผลลกัษณะการกระจาย
แบบสามเหลี่ยม ซึ่งเป็นลักษณะการกระจายที่ให้ผล
ยอมรับในทุกชุดข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าวจะนําไปใช้
สาํหรบัเป็นขอ้มลูนําเขา้ของการสรา้งแบบจาํลอง 
4.1. ผลการวิจยัด้านทรพัยากร 

การวจิยัด้านทรพัยากรคอื การหาจํานวนพนักงาน
หรือพาหนะอตัโนมตัิที่ใช้เพื่อขนส่งชิ้นส่วน โดยข้อมูล
นําเข้าและประมวลผลของแบบจําลอง สามารถแสดง
ผลการวจิยัดา้นทรพัยากรไดด้งัน้ี 
4.1.1. แนวทางการขนสง่ดว้ยพนกังานอยา่งเป็นระบบ  

ทรัพยากรคือจํานวนพนักงาน การประมวลผล
แบบจาํลองแสดงผลการประมวลผลเฉลีย่ไดด้งัรปูที ่15 
  

 
รปูที ่15 ผลลพัธเ์ฉลีย่การประมวลผลแนวทางการขนสง่ดว้ย 

               พนกังานอยา่งเป็นระบบ 
 

การประมวลผลแบบจาํลอง พบวา่จาํนวนพนกังานที่
เหมาะสมขนสง่ชิน้สว่นรอการผลติมจีาํนวนเทา่กบั 5 คน  
4.1.2. แนวทางการขนสง่ดว้ยพาหนะขนสง่อตัโนมตั ิ 

ทรพัยากรคอืจํานวนพาหนะขนส่งอตัโนมตั ิ การ
ประมวลผลแบบจาํลองแสดงผลลพัธก์ารประมวลผลเฉลีย่
ไดด้งัรปูที ่16 

การประมวลผลแบบจําลอง พบว่าจํานวนพาหนะ
อตัโนมตัิที่เหมาะสมขนส่งชิ้นส่วนรอการผลิตมีจํานวน
เทา่กบั 4 คนั  
4.1.3. แนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอตัโนมตัิ
รว่มกบัระบบชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิย ุ
ทรพัยากรคือจํานวนพาหนะขนส่งอัตโนมตัิ การ
ประมวลผลแบบจาํลองแสดงผลลพัธก์ารประมวลผลเฉลีย่



 

 

ไดด้งัรปูที ่17 
การประมวลผลแบบจาํลอง พบวา่จาํนวนพาหนะ

อตัโนมตัทิีเ่หมาะสมขนสง่ชิน้สว่นรอการผลติมจีาํนวน
เทา่กบั 3 คนั 

ขอ้มลูดงักลา่วจะเป็นขอ้มลูนําเขา้การวจิยัตน้ทุน 
เพือ่เปรยีบเทยีบความคุม้คา่ของการปรบัปรงุ 

 

 
รปูที ่16 ผลลพัธเ์ฉลีย่การประมวลผลแนวทางการขนสง่ดว้ย 

               พาหนะขนสง่อตัโนมตั ิ
 

 
รปูที ่17 ผลลพัธเ์ฉลีย่การประมวลผลแนวทางการขนสง่ดว้ย 
           พาหนะขนสง่อตัโนมตัริว่มกบัระบบชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่น 
           ความถีว่ทิย ุ

 
4.2. ผลการวิจยัด้านต้นทนุ 

จากฟ ังก์ชั น่ ต้น ทุนข้า งต้น  ได้กํ าหนดอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนที่ 15 เปอร์เซ็นต์ต่อปี เพื่อหา
มูลค่าค่าเฉลี่ยต้นทุนสุทธริายปี โดยอายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่จะกําหนดไว้ที่ 2 ปี และอายุการใช้งานของ
พาหนะขนส่งอตัโนมตัิจะกําหนดไว้ที่ 10 ปี โดยใช้สูตร
ดงัน้ี 
สตูรการหาคา่เฉลีย่ตน้ทุนรายปีจากมลูคา่อนาคต 
 

A F( A / F ,i% ,n )             (4) 
สตูรการหามลูค่าในปจัจุบนัจากคา่เฉลีย่ตน้ทุนสทุธริายปี 
 

 P A( P / A ,i% ,n )     (5) 

สตูรการหาคา่เฉลีย่ตน้ทุนสทุธริายปีจากมลูคา่ในปจัจุบนั 
 

 A P( A / P ,i% ,n )    (6) 
สตูรการหามลูค่าในปจัจุบนัจากมลูคา่ในอนาคต 

P F( P / F ,i% ,n )             (7) 
ทีม่า : [14] หนงัสอืเศรษฐศาสตรว์ศิวกรรม  

4.2.1. คาํนวณตน้ทุนต่อหน่วยทรพัยากรแต่ละแนวทาง 
4.2.1.1. การทํางานในปจัจุบนัและแนวทางการ

ขนสง่ดว้ยพนกังานอยา่งเป็นระบบ 
- ตน้ทุนการผลติต่อหน่วยพนกังานปีที ่1 ถงึ 10 

 เทา่กบั 162,900 บาท  
ซึ่งข้อมูลเป็นต้นทุนเฉลี่ยรายปี โดยจะนําข้อมูล

ดงักลา่วคาํนวณรวมกบัจาํนวนพนกังาน 
4.2.1.2. แนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนส่ง

อตัโนมตั ิ 
- ต้น ทุนการผลิตต่อห น่วยเริ่มต้น เท่ ากับ 

 507,800 บาท 
- ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยปีที่ 2,4,6,8 เท่ากับ 

 54,200 บาท 
- ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยปีที่ 1,3,5,7,9,10 

 เทา่กบั 36,200 บาท 
คาํนวณตน้ทุนการผลติต่อหน่วยไดด้งัน้ี 
1) กระจายค่าตน้ทุนทีเ่พื่ม 18,000 จาก ปีที่ 2 ปีที ่

4 ปีที่ 6 และปีที่ 8 ยอ้นหลงัไปทัง้สิน้ 2 ปี จากสมการที ่
(4)  ไดว้า่  A = 18,000 (A/F, 15%, 2) 

  A = 8,371.80 บาท 
 จะได้ค่าต้นทุนในปีที่ 1 ถึงปีที่ 8 จาก 

36,200.00 รวมกบั 8,371.80 เทา่กบั 44,571.80 บาท 
2)  รวมคา่ตน้ทุนปีที ่1 ถงึ 8 มาปีที ่0 จากสมการที ่

(5) ไดว้า่  P = 44,571.80 (P/A, 15%, 8) 
  P = 199,993.67 บาท 
3)  ยา้ยมลูค่าปีที ่9 และ 10 มาปีที ่0 จากสมการที ่

(7) ไดว้า่  P = 36,200.00 (P/F, 15%, 9) +  
       36,200.00 (P/F, 15%, 10) 

 P = 19,240.30 บาท 
จะไดค้า่ทีปี่ที ่0 จาก 507,800.00, 199,993.67 และ 

19,240.30 รวมเทา่กบั 727,033.97 บาท 



 

 

4)   กระจายค่าตน้ทุนปีที ่0 เป็นค่าเฉลีย่ตน้ทุนสุทธิ
ปีที ่1 ถงึปีที ่10 จากสมการที ่(6) ไดว้า่   

  A = 727,033.97 (A/P, 15%, 10) 
  A = 144,897.87 บาท 
จากการคํานวณพบว่าพาหนะขนส่งอัตโนมัติมี

ตน้ทุนเฉลีย่รายปีต่อหน่วยเทา่กบั 144,897.87 บาท  
4.2.1.3. แนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนส่ง

อตัโนมตัริว่มกบัระบบชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิย ุ
- ต้น ทุนการผลิตต่อห น่วยเริ่มต้น เท่ ากับ 

655,500 บาท 
- ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยปีที่ 2,4,6,8 เท่ากับ 

66,700 บาท 
- ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยปีที่ 1,3,5,7,9,10 

เทา่กบั 48,700 บาท 
1)  กระจายค่าตน้ทุนทีเ่พื่ม 18,000 จาก ปีที่ 2 ปีที ่

4 ปีที่ 6 และปีที่ 8 ยอ้นหลงัไปทัง้สิน้ 2 ปี จากสมการที ่
(4)  ไดว้า่  A = 18,000 (A/F, 15%, 2) 

  A = 8,371.80 บาท 
 จะได้ค่าต้นทุนในปีที่ 1 ถึงปีที่ 8 จาก 

48,700.00 รวมกบั 8,371.80 เทา่กบั 57,071.80 บาท 
2)  รวมคา่ตน้ทุนปีที ่1 ถงึ 8 มาปีที ่0 จากสมการที ่

(5) ไดว้า่  P = 57,071.80 (P/A, 15%, 8) 
  P = 256,081.17 บาท 
3)  ยา้ยมลูค่าปีที่ 9 และ 10 มาปีที่ 0 จากสมการที ่

(7) ไดว้า่           P = 48,700.00 (P/F, 15%, 9) +  
       48,700.00 (P/F, 15%, 10) 

  P = 25,884.05 บาท 
จะไดค้า่ทีปี่ที ่0 จาก 655,500.00, 256,081.17 และ 

25,884.05 รวมเทา่กบั 937,465.22 บาท 
4)   กระจายตน้ทุนปีที ่0 เป็นค่าเฉลีย่ตน้ทุนสทุธปีิที ่

1 ถงึปีที ่10 จากสมการที ่(6) ไดว้า่   
  A = 937,465.22 (A/P, 15%, 10) 
  A = 186,836.82 บาท 
จากการคํานวณพบว่าพาหนะขนส่งอัตโนมัติ

ร่วมกบัระบบชี้เฉพาะดว้ยคลื่นความถี่วทิยุมตี้นทุนเฉลี่ย
รายปีต่อหน่วยเทา่กบั 186,836.82 บาท 
4.2.2. คาํนวณตน้ทุนรวมเฉลีย่รายปีของแต่ละแนวทาง 

เมื่อหาต้นทุนต่อหน่วยของแต่ละแนวทางการ
ปรบัปรุง จะนํามาหาต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีโดยนําขอ้มูล
ขา้งตน้มาคาํนวณตามสตูร โดยกาํหนดตวัแปรดงัน้ี 

C  เทา่กบั ตน้ทุนรวมเฉลีย่รายปีแต่ละแนวทาง 
A เทา่กบั ตน้ทุนเฉลีย่รายปีแต่ละแนวทางต่อหน่วย 
R เทา่กบั จาํนวนทรพัยากร 
สรปูสตูรดงัน้ี 
  C A R    (8) 
เมือ่นํามาคาํนวณผลจะไดผ้ลดงัน้ี 
- ลกัษณะการทํางานปจัจุบนั ใช้พนักงานจํานวน 4 

คนในการทํางาน คดิต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีเท่ากบั 
648,000.00 บาท  

- แนวทางขนส่งด้วยพนักงานอย่างเป็นระบบ ใช้
พนักงานจํานวน 5 คนในการทํางาน คดิตน้ทุนรวม
เฉลีย่รายปีเทา่กบั 814,500.00 บาท 

- แนวทางขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอัตโนมัติ ใช้
พาหนะขนส่งอตัโนมตัิจํานวน 4 คนัในการทํางาน 
คดิตน้ทุนรวมเฉลีย่รายปีเทา่กบั 579,591.48 บาท 

- แนวทางขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอตัโนมตัิร่วมกับ
ระบบชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิยุ ใชพ้าหนะขนสง่
อตัโนมตัิจํานวน 3 คนัในการทํางานมีต้นทุนรวม
เฉลีย่รายปีเทา่กบั 560,510.46 บาท 

4.3. ผลการวิจยัด้านผลประโยชน์ 
เน่ืองจากแนวทางการปรบัปรุงการขนส่งชิน้ส่วนรอ

การผลิต ได้ผลลัพธ์ในส่วนของผลประโยชน์จากการ
ปรบัปรงุทีเ่ทา่กนัในทุกแนวทางการปรบัปรุง ไดแ้ก่ การที่
ทุกแนวทางการปรบัปรุงสามารถขนสง่ชิ้นส่วนไดภ้ายใน
ระยะเวลาที่กําหนด โดยทําให้ประสทิธิภาพการทํางาน
บรรลุถงึวตัถุประสงค์ของการปรบัปรุงกระบวนการขนส่ง
ชิน้สว่นรอการผลติ ซึง่ทาํใหก้ารขนสง่ชิน้สว่นรอการผลติ 
สามารถสง่ไดท้นัต่อเวลาการขนสง่ภายในรอบของวนั 

ประสทิธภิาพในการขนสง่ชิน้สว่นไดท้นัต่อเวลาการ
ขนส่งภายในรอบของวนัสามารถพจิารณาได้จากผลการ
ประมวลของแบบจําลองจากรปูที ่17 ถงึ 19 โดยสามารถ
แสดงไดด้งัต่อไปน้ี 

- รูปที่  17 แนวทางการขนส่ งชิ้ นส่ วนด้วย
พนกังานอย่างเป็นระบบพบวา่ค่าจาํนวนขอ้มลูทีอ่อกจาก
ระบบ (system.numberout) แสดงถงึจํานวนรอบทีแ่นว
ทางการปรับปรุ งทํางานสามารถขนส่งได้ภายใน
ระยะเวลาการทํางาน มีค่าเฉลี่ยจากการประมวลผล
แบบจาํลอง 30 ครัง้เทา่กบั 247.30  

- รปูที ่18 แนวทางการขนสง่ชิน้สว่นดว้ยพาหนะ



 

 

ขนส่งชิ้นส่วนอตัโนมตั ิพบว่าค่าจํานวนขอ้มูลที่ออกจาก
ระบบ (system.numberout) แสดงถงึจํานวนรอบทีแ่นว
ทางการปรับปรุ งทํางานสามารถขนส่งได้ภายใน
ระยะเวลาการทํางาน มคี่าเฉลี่ยจากการประมวลผล
แบบจาํลอง 30 ครัง้เทา่กบั 247.56 

- รปูที ่19 แนวทางการขนสง่ชิน้สว่นดว้ยพาหนะ
ขนส่งชิ้นส่วนอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี้เฉพาะด้วย
คลื่นความถี่วทิยุ พบว่าค่าจํานวนขอ้มูลที่ออกจากระบบ 
(system.numberout) แสดงถงึจาํนวนรอบทีแ่นวทางการ
ปรบัปรุงทํางานสามารถขนส่งได้ภายในระยะเวลาการ
ทาํงาน มคี่าเฉลีย่จากการประมวลผลแบบจาํลอง 30 ครัง้
เทา่กบั 247.63 

จากผลการประมวลพบว่าทัง้  3 แนวทางการ
ปรบัปรุง ใหผ้ลค่าจาํนวนขอ้มลูทีอ่อกจากระบบมคี่าเฉลีย่
อยู่ระหว่าง 247.00 ถึง 248.00 ซึ่งหมายความถึงแนว
ทางการปรบัปรุงทุกแนวทางสามารถขนส่งชิ้นส่วนได้
ทัง้หมดภายในการขนส่งต่อวนั เน่ืองจากจํานวนกล่องที่
ตอ้งการใหข้นสง่มจีาํนวน 1,488 กล่องต่อวนั คดิจาํนวน
รอบการขนสง่เท่ากบั 248 รอบการขนสง่ จงึใหข้อ้สรุปว่า
แนวทางการปรบัปรงุทัง้ 3 แนวทาง บรรลุวตัถุประสงคใ์น
ห้วข้อการขนส่งชิ้นส่วนรอการผลิตให้ทันภายใน
ระยะเวลาดงักล่าว โดยเมื่อเกดิการปรบัปรุงด้วยแนว
ทางการทํางานทัง้ 3 แนวทางจะไม่ทําให้เกิดระยะเวลา
สญูเสยีในกระบวนการ 

ดงันัน้การคดัเลือกแนวทางการปรบัปรุงที่มีความ
คุ้มค่ ามากที่ สุ ด  จึงสามารถพิจ ารณาได้จ ากการ
เปรยีบเทยีบต้นทุนต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีเท่ากบัของแต่
ละแนวทางการปรบัปรงุ ซึง่จะกลา่วในลาํดบัถดัไป 
4.4. ผลการวิจยัการเปรียบเทียบต้นทนุรายปี 

จากผลการวจิยัขา้งต้นได้ต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีแต่
ละแนวทางการปรบัปรุงการทํางานและต้นทุนลกัษณะ
การทาํงานในปจัจุบนัไดด้งัตารางที ่5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่5 ตน้ทุนรวมเฉลีย่รายปีแตล่ะแนวทางการปรบัปรงุ 

การทํางานในลกัษณะปจัจุบัน 648,000.00 บาท

แนวทางการปรบัปรุง ต้นทุนการขนส่งต่อปี

560,510.46 บาท

579,591.48 บาท

814,500.00 บาท

แนวทางการขนส่งช ิ้นส่วนด้วยพาหนะขนส่ง

ช ิ้นส่วนอัตโนมตั ิ

แนวทางการขนส่งช ิ้นส่วนด้วยพาหนะขนส่ง

ช ิ้นส่วนอัตโนมตัร่ิวมกบัระบบชี้เฉพาะด้วย

คลืน่ความถีว่ทิยุ

แนวทางการขนส่งช ิ้นส่วนด้วยพนกังานอย่าง

เป็นระบบ

 
 

จากตารางพบว่าแนวทางการขนส่งชิ้นส่วนด้วย
พาหนะขนส่งชิ้นส่วนอตัโนมตัริ่วมกบัระบบชี้เฉพาะดว้ย
คลื่นความถี่วทิยุ มตีน้ทุนรวมเฉลีย่รายปีที่น้อยทีสุ่ด เมื่อ
เทียบกบัแนวทางการขนส่งชิ้นส่วนด้วยพนักงานอย่าง
เป็นระบบและแนวทางการขนส่งชิ้นส่วนด้วยพาหนะ
ขนส่งชิ้นส่วนอัตโนมตัิ ดงันัน้จึงพบได้ว่าแนวทางการ
ขนส่งชิ้นส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ้นส่วนอตัโนมตัิร่วมกบั
ระบบชี้เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วทิยุมคีวามคุม้ค่าสําหรบั
การปรบัปรงุสงูทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัแนวทางอื่น 

อีกทัง้เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีของ
แนวทางการขนส่งชิ้นส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ้นส่วน
อตัโนมตัริ่วมกบัระบบชี้เฉพาะด้วยคลื่นความถี่วทิยุและ
ต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีของการทํางานในลกัษณะปจัจุบนั
พบว่ามีต้นทุนรวมเฉลี่ยราบปีที่ น้อยกว่า  ซึ่งบรรลุ
วตัถุประสงค์ในห้วขอ้การลดต้นทุนในการขนส่งชิ้นส่วน
รอการผลติภายในโรงงาน โดยขอ้มลูของการวจิยัดงักล่าว
จะนําไปสรปุผลในลาํดบัถดัไป 

 
5. สรปุผลการวิจยั 
 งานวจิยันําเสนอแบบจําลองในการวเิคราะห์ความ
คุ้มค่าของการปรับปรุงกระบวนการขนส่งชิ้นส่วนใน
สายการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ในโรงงานกรณีศึกษาซึ่ง
ประสบปญัหาในปจัจุบัน โดยมีว ัตถุประสงค์เพื่อลด
ระยะเวลาสูญเสียในการขนส่งชิ้นส่วนด้วยพนักงาน
ทัง้หมดและลดต้นทุนระยะยาวของโรงงาน ซึ่งแบ่ง
แนวทางปรบัปรุงได ้3 แนวทาง ไดแ้ก่ (1) การขนสง่ดว้ย



 

 

พนกังานอยา่งเป็นระบบ (2) การขนสง่ดว้ยพาหนะขนสง่
อตัโนมตัิ มลีกัษณะการเคลื่อนที่เป็น 1 วงเคลื่อนที่ใหญ่ 
(3) การขนสง่ดว้ยรถขนสง่อตัโนมตัริว่มกบัระบบทาํงานชี้
เฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิยุ มลีกัษณะการเคลื่อนทีเ่ป็น 3 
วงเคลื่อนที ่ 

จากการใช้โปรแกรมการสร้างแบบจําลองอารีน่า 
เพื่อหาจํานวนทรพัยากรที่ใช้สําหรบัขนส่งชิ้นส่วนในแต่
ละแนวทางสรุปไดว้า่ แนวทางที ่1, 2 และ 3 ใชจ้าํนวน
ทรพัยากรเทา่กบั 5, 4 และ 3 หน่วยทรพัยากรตามลาํดบั   

จากการคํานวณตน้ทุนของแต่ละปีในแต่ละแนวทาง
สรุปไดว้า่ แนวทางที ่1, 2 และ 3 มคี่าเฉลีย่ตน้ทุนรายปี
ต่อหน่วยทรพัยากรไดเ้ท่ากบั 162,900.00, 144,897.87 
และ 186,836.82 บาทต่อปีตามลาํดบั  

เมื่อนําค่าเฉลีย่ตน้ทุนรายปีต่อหน่วยทรพัยากรรวม
กบัจํานวนของทรพัยากรแต่ละแนวทาง จะไดผ้ลรวมของ
ค่าเฉลี่ยต้นทุนรายปีแต่ละแนวทางการขนส่ง สรุปได้ว่า 
แนวทางที ่1, 2 และ 3 มตีน้ทุนรวมเฉลีย่รายปีเท่ากบั 
814,500.00, 579,591.48 และ 560,510.46 บาทต่อปี
ตามลาํดบั 

จากการหาผลประโยชน์ของแต่ละแนวทางการ
ปรบัปรุง สรุปได้ว่าแนวทางการปรบัปรุงทัง้ 3 แนวทาง 
สามารถขนส่งชิ้นส่วนได้ทัง้หมดภายในการขนส่งต่อวนั  
โดยสามารถขนส่งชิ้นส่วนได้ครบถ้วนตามจํานวนรอบที่
ต้องการต่อวนัซึ่งเท่ากบั 248 รอบต่อวนั ลดระยะเวลา
สูญเสยีที่เกิดขึ้นจากการขนส่งด้วยพนักงานได้ทัง้หมด 
โดยแนวทางที ่1, 2 และ 3 มรีอบการขนสง่ชิน้สว่นต่อวนั
เท่ากบั 247.30 247.56 และ 247.68 ตามลาํดบั ซึง่บรรลุ
วัตถุประสงค์ของการขนส่งชิ้นส่วนรอการผลิตให้ทัน
ภายในระยะเวลาดงักลา่ว 

กา ร เ ป รีย บ เที ย บแนวทา งก า รป รับป รุ ง จึ ง
เปรยีบเทยีบจากต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีที่น้อยที่สุดพบว่า 
แนวทางการปรบัปรงุแบบที ่3 เป็นแนวทางทีม่ตีน้ทุนรวม
เฉลี่ยรายปีที่น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับทางแนวทางอื่นๆ 
พร้อมทัง้ยงัมีต้นทุนรวมเฉลี่ยรายปีที่น้อยกว่าลกัษณะ
การทํางานในปจัจุบนัซึ่งบรรลุวตัถุประสงค์ของการลด
ตน้ทุน 

ดงันัน้การขนส่งด้วยพาหนะขนส่งอตัโนมตัริ่วมกบั
ระบบการชีเ้ฉพาะดว้ยคลื่นความถีว่ทิยุจงึมคีวามคุม้ค่าใน
การขนส่งชิ้นส่วนมากที่สุด โดยสามารถลดปญัหา
ระยะเวลาการสูญเสยีภายในการขนส่งและสามารถลด

ตน้ทุนการทาํงานไดเ้ทา่กบั 87,489.54 บาทต่อปี 
 งานวจิยัน้ีสามารถเป็นพืน้ฐานในการต่อยอดสาํหรบั
การเลือกแนวทางการปรบัปรุง เพื่อสร้างแนวทางการ
ขนส่งที่มีความเหมาะสมสําหรบัอุตสาหกรรมดงักล่าว 
โดยที่ในงานวจิยัยงัมขีอ้จํากดัต่างๆ ได้แก่ จํานวนกล่อง
ขนส่งชิ้นส่วนต่อรอบ หรอืลกัษณะเสน้ทางการเคลื่อนที่
แบบทางเดยีว และการพจิารณาเฉพาะระยะเวลาสญูเสยี
ที่เกดิขึน้จากพนักงานเท่านัน้ ดงันัน้จงึสามารถประยุกต์
รูปแบบลักษณะการทํางานที่ได้นําเสนอไว้ เพื่อใช้
ประโยชน์ต่อการสรา้งรูปแบบการทํางานอื่นได ้อกีทัง้ยงั
สามารถประยุกต์ ใช้ในการประมวลผลหาจํานวน
ทรพัยากรที่ต้องการใช้สําหรบัการทํางานที่เพยีงพอต่อ
ประสทิธภิาพการขนสง่ชิน้สว่น เปรยีบเทยีบรูปแบบใหม้ี
ต้นทุนในการผลิตตํ่ าที่สุด มีความคุ้มค่าในการลงทุน
สูงสุด สําหรับอุตสาหกรรมอื่นที่มีการขนส่งชิ้นส่วน
ลกัษณะคลา้ยคลงึกนัน้ีต่อไป 
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