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บทคัดยอ 
 

งานวจิัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการศึกษาถึงผลกระทบจากปจจัยตางๆ ท่ีใชในการ
ควบคุมรถขนถายอัตโนมัติ (Automated Guided Vehicle (AGV)) ในระบบการผลิต โดยวิธีการ
สรางแบบจําลองปญหาดวยโปรแกรม Arena รวมกับวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
โดยผูวิจัยไดศึกษาปจจัยในการควบคุมรถ AGV ท่ีสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 3 ปจจัย ไดแก 
จํานวนรถ AGV  กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และกฎเกณฑการวางช้ินงาน ซ่ึงปจจัยเหลานี้จะถูก
นําไปทําการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบจากปจจัยตางๆ โดยใชคาวัดประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบจํานวน 6 คา ไดแก ผลผลิตท่ีไดรับ เวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต เวลาลาชารวมท่ี
เกิดข้ึน เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม ประสิทธิภาพการใชงาน AGV และจํานวนช้ินงานท่ีคางใน
ระบบ จากการศึกษาพบวาท้ัง 3 ปจจัย สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ 
การเพิ่มจํานวนรถ AGV สงผลใหผลผลิตท่ีไดรับและเวลางานเสร็จเร็วกวากําหนดรวมเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีเวลาลาชารวม เวลาเฉล่ียที่ใชในการผลิต จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ และคาวัด
ประสิทธิภาพการใชงาน AGV มีคาลดลง การใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาเวลา
เฉล่ียท่ีใชในการผลิต จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ เวลางานลาชากวากําหนด เวลางานเสร็จเร็วกวา
กําหนดรวม และผลผลิตท่ีไดรับลดลงกวาแบบ FCFS การใชกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT 
จะใหคาเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ และเวลางานลาชากวากําหนด
ลดลง ในขณะท่ีจะใหคาวัดประสิทธิภาพเวลางานเสร็จเร็วกวากําหนดและผลผลิตท่ีไดรับเพิ่มข้ึน
มากกวาแบบ FCFS สวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน AGV ท่ีไดจากกฎเกณฑการหยิบและ
กฎเกณฑการวางไมมีความแตกตางกัน โดยในการวิจัยคร้ังนี้จะทําการทดลองที่ระดับความเช่ือม่ัน 
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ABSTRACT 

 
An objective of this research is to study the effects of controlled factors of Automated 

Guided Vehicle (AGV) on production system performance. A simulation modeling by Arena and 
general factorial design are used to construct the model, evaluate, and analyze the effects of each 
factor on performance measures so that these factors will be selected properly to obtain the 
desired performance. There are three factors in this research namely, number of AGV, pick-up 
rules, and drop-off rules. These factors are tested and evaluated using 6 performance measures 
namely, throughput, mean flow-time, tardiness, earliness, AGV utilization, and number of work-
in-process (WIP). The results show that all factors affect on performance measures significantly. 
Increasing number of AGV results in higher throughput and earliness whereas, the tardiness, 
mean flow-time, number of WIP, and AGV Utilization are lower. Using the pick-up rule called 
SPNT results in lower mean flow time, tardiness, number of WIP, earliness, and throughput than 
using the FCFS rule. When the drop-off rule called SPNT is applied, the mean flow-time, 
tardiness, and number of WIP are lower whereas, the earliness and throughput are higher 
comparing to the drop-off rule named FCFS. For the AGV Utilization, both pick-up and drop-off 
rules are insignificant. This research is estimated at significant 95%.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันการแขงขันในอุตสาหกรรมการผลิตมีสูง ผูบริโภคในปจจุบันก็มีความตองการ
สินคาเพิ่มมากข้ึนเชนกัน ดังนั้น โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจึงมีความจําเปนท่ีจะตองปรับปรุง
ระบบการผลิตใหสามารถผลิตสินคาไดมากข้ึนและทันตอความตองการ โดยการนําเคร่ืองจักร
อัตโนมัติเขามาใชแทนแรงงานคนก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีจะชวยใหผูผลิตสามารถผลิตสินคาไดรวดเร็ว 
และทันตอความตองการของตลาด ท้ังนี้เนื่องมาจากเคร่ืองจักรอัตโนมัติมีความสามารถในการผลิต
สูง มีความสะดวกรวดเร็ว รวมท้ังมีระบบการควบคุมความผิดพลาดในการทํางาน จากท่ีไดกลาวใน
ขางตน การนําเคร่ืองจักรอัตโนมัติมาใชในระบบผลิต จะชวยใหผูผลิตสามารถควบคุมตนทุนการ
ผลิต ลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในการทํางาน และสามารถผลิตสินคาไดทันตามความตองการของ
ผูบริโภคไดมากข้ึน 

เคร่ืองจักรอัตโนมัติท่ีนํามาใชในการขนสงมีหลายประเภท รถขนสงวัสดุอัตโนมัติ 
Automated Guided Vehicles (AGV) เปนเคร่ืองจักรประเภทรถอัตโนมัติชนิดหนึ่ง ดังท่ีแสดง
ตัวอยางในภาพท่ี 1.1 ซ่ึงมีลักษณะคลายอุปกรณประเภทรถ Fork lift ความแตกตางอยูท่ีรถ AGV จะ
ถูกควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร และถูกกําหนดเสนทางในการขนสงท่ีชัดเจน โดยไมจําเปนตอง
ใชแรงงานคนในการควบคุม การเลือกใชอุปกรณประเภทรถ AGV จําเปนตองใชเงินลงทุนมาก ท้ัง
คาใชจายในการติดต้ังคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการควบคุม รวมท้ังคาใชจายในการติดต้ังเสนทางการ
วิ่งของรถ AGV ซ่ึงอาจมีการฝงสายไฟไวใตพื้นโรงงานตามเสนทางการวิ่งของรถ AGV การ
ควบคุมรถ AGV สามารถควบคุมไดทีละหลายๆ คันโดยใชคําส่ังในการควบคุมเพียงชุดเดียวและให
รถ AGV แตละคันสามารถส่ือสารถึงกันได เพื่อหลีกเล่ียงการชนกันของรถ AGV หรือเพื่อปองกัน
การกีดขวางการจราจรหากมีรถ AGV อีกคันจอดขวางอยูในจุดรับสงวัสดุ ขอดีอีกประการหนึ่งของ
การใชงานรถ AGV ไดแก การเพ่ิมผลผลิต การลดระยะเวลาท่ีสูญเสียในระบบ และการปรับเปล่ียน
สายการผลิตในโรงงานเม่ือตองทําการผลิตช้ินงานท่ีมีกระบวนการผลิตเปล่ียนแปลงไปใหสามารถ
ทําไดงายข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการควบคุมรถ AGV เทานั้น 
ขอจํากัดของรถ AGV คือเงินลงทุนท่ีสูงในการติดต้ังรถ AGV และตองใชคนท่ีมีความสามารถใน
การควบคุมระบบการทํางานของรถ AGV อีกดวย 
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การใชงานรถ AGV เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอระบบ สามารถทําไดดังตอไปนี้ 
(Nayyar and Khator, 1993) 

 1. การเพิ่มจํานวนของรถ AGV 
 2. การเพิ่มความเร็วของรถ AGV 
 3. การเปล่ียนแปลงวิธีการวิ่งของรถ AGV จากทิศทางเดียวเปน 2 ทิศทาง 
 4. การเพิ่มความจุของรถ AGV 
ซ่ึงแตละวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงานของรถ AGV จะมีขอจํากัดในตัวเอง 

เชน การเพิ่มจํานวนรถ AGV จะตองมีการลงทุนสูง เกิดความแออัดในระบบมากข้ึน การเพิ่ม
ความเร็วของรถก็เปนเร่ืองท่ีสามารถกระทําได แตอาจสงผลกระทบตอการควบคุมความปลอดภัย
ในการทํางาน การเปล่ียนแปลงวิธีการวิ่งจากทิศทางเดียวเปน 2 ทิศทาง ก็เปนเร่ืองยุงยากในการ
ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการควบคุม สวนการเพ่ิมความจุบนรถ AGV ถึงแม
จะตองลงทุนบาง แตก็อยูในวิสัยท่ีสามารถท่ีจะทําได 

จากท่ีไดกลาวมาขางตนนั้นเปนวิธีท่ีจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของรถ 
AGV แตการเพิ่มประสิทธิภาพของรถ AGV เปนเพียงสวนหน่ึงในระบบการผลิต การจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตนั้นระบบการขนสงช้ินงานก็เปนส่ิงสําคัญเชนกัน การเลือกวิธีการ
ขนสงของรถ AGV ไมวาจะเปนวิธีการหยิบช้ินงานหรือการวางชิ้นงานจะทําใหสามารถผลิตสินคา
ไดมากข้ึน เนื่องจากการเลือกวิธีการหยิบและการวางช้ินงานท่ีเหมาะสมจะทําใหเราสามารถลด
ระยะเวลารอคอยของชิ้นงาน และยังสามารถปองกันการเกิดคอขวดตามสถานีตางๆ ไดอีกดวย 
ดังนั้นในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจึงเลือกศึกษาในสวนของการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
กฎเกณฑการวางช้ินงานของรถ AGV และการเลือกใชจํานวนรถ AGV ในระบบการผลิต 

 
ภาพท่ี 1.1  ตวัอยางของรถ AGV 
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1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของปจจัยตางๆ ในการควบคุมรถ AGV ท่ี

สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบการผลิต 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย มีดังนี้ 
 1. กฎเกณฑการเลือกใชงานรถ AGV ไดแก Shortest Distance and First Come First Serve 
(SD/FCFS) 
 2.  กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rule) มี 2 กฎเกณฑ ไดแก 
  (1) First Come First Serve (FCFS) 
  (2) Shortest Processing Next Station Time (SPNT) 
 3. กฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rule) มี 2 กฎเกณฑ ไดแก 
  (1) First Come First Serve (FCFS) 
  (2) Shortest Processing Next Station Time (SPNT) 
 4. กฎเกณฑการควบคุมรถ AGV วิ่ง 2 ทิศทาง (Bidirectional) เพียงกฎเกณฑเดียว ไดแก 
กฎเกณฑ Next and NextNext 
 5. จํานวนรถ AGV มี 2 ระดับ ไดแก 
  (1) 3 คัน 
  (2) 5 คัน 
 6. ความจุของรถ AGV โดยมีความจุของช้ินงานไมเกิน 5 ช้ิน 
 7. ผังโรงงาน 1 แบบ โดยภายในผังโรงงานจะประกอบดวยสถานีการผลิต 4 สถานีและสถานี
รับช้ินงาน (Load Station) 1 สถานี 
 8. คาประสิทธิภาพท่ีใชวัดผลการทดลองในงานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก 
  (1) ผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) 
  (2) เวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) 
  (3) เวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) 
  (4) เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม (Earliness) 
  (5 ) ประสิทธิภาพการใชงาน AGV (AGV Utilization) 
  (6) จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of Work-In-Process) 

ท้ังนี้ในการทดลองจะใชวิธีจําลองสถานการณ (Simulation) โดยใชโปรแกรม Arena 
11.0 และทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และ

DPU



 

4 

กฎเกณฑการวางช้ินงาน ในขณะท่ีปจจัยอ่ืนคงท่ี และกําหนดใหทิศทางการวิ่งของรถ AGV เปน
แบบ 2 ทิศทาง ในการทดลองจะใชการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยมีรูปแบบการทดลอง 2x2x2 = 
8 รูปแบบ ซ่ึงในการทดลองแตละคร้ังจะทําการทําซํ้า (Replication) อยางนอย 5 คร้ังข้ึนไป รวมเปน 
40 การทดลอง 
 
1.4 ประโยชนของงานวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้ จะทําใหทราบวาปริมาณรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงานและ
กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบใด ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอระบบการผลิต ซ่ึงสามารถนําผล
การทดลองท่ีไดไปปรับปรุงใชในระบบจริงตอไป 

 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาท่ีมาและปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 2. ศึกษาผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 3. ศึกษาโปรแกรม Arena 11.0 
 4. เขียนแผงผังข้ันตอนการทํางานของ AGV และเขียนโปรแกรมจําลองสถานการณ 
 5. ทําการทดสอบและเก็บขอมูลผลการทดลอง 
 6. วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Minitab 
 7. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
1.6 สมมุติฐานการทดลอง 
 1. ปจจัยแตละปจจัย ไดแก กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
กฎเกณฑการวางช้ินงาน จํานวนของ AGV และกฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทางมี
ผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบหรือไม 
 2. ปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน กฎเกณฑการวางช้ินงาน และจํานวนของ AGV กฎเกณฑ
แบบใดสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบมากท่ีสุด 
 3. ปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพในระบบดีกวากฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS 
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1.7 แผนการดาํเนนิการวิจัย 
จากขั้นตอนการดําเนินงานของผูวิจัยที่ไดวางแผนการวจิยัในแตละขั้นตอนไว สามารถแบงตามชวงระยะเวลาในการวิจยัไดดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางที่ 1.1  ขั้นตอนการดําเนินงานและระยะเวลาการดําเนินงานวิจยั 
 

 
ลําดับ 

 
ขั้นตอนดําเนนิงาน 

ระยะเวลาดําเนินงานวิจยั 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. 

2552 2553 
1 ศึกษาที่มาและปญหาในระบบ              
2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ              
3 ศึกษาโปรแกรม Simulation และ

เตรียมการทดลอง 
             

4 ทําการทดลอง พรอมเก็บขอมูลทาง
สถิติ 

             

5 วิเคราะหผลขอมูล              
6 สรุปผลงานวิจัยและเสนอแนวทาง

แกปญหา 
             

7 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ              
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1.8 คําศัพทเฉพาะ  
 1. Automated Guided Vehicles (AGV) คือ รถขนสงวัสดุอัตโนมัติ 
 2. AGV Utilization ประสิทธิภาพของรถ AGV 
 3. Work-In-Process งานระหวางทําหรืองานท่ีคางในกระบวนการผลิต 
 4. Deadlock สภาพหยุดชะงัก กลาวคือไมสามารถเคล่ือนท่ีหรือกระทําการใดๆ ได 
 5. จุด Next ในงานวิจัยเลมนี้หมายถึง จุดถัดไปในการเดินทางของรถ AGV 
 6. จุด NextNext ในงานวิจัยเลมนี้หมายถึง จุดถัดจากจุดถัดไปในการเดินทางของรถ AGV  

ในบทน้ี ผูวิจัยไดกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของปญหาในสวนของการใชงานรถ 
AGV ภายในระบบการผลิต รวมท้ังวัตถุประสงค ขอบเขต ปจจัยในการทดลอง และคาวัด
ประสิทธิภาพที่ใชในการทดลองคร้ังนี้ นอกจากน้ีผูวิจัยยังศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของเพื่อ
เปนแนวทางในการแกปญหา ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในบทตอไป  

DPU



   

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้ผูวิจัยไดรวบรวมเน้ือหาท่ีเกี่ยวของจากการศึกษาระบบการผลิตท่ีใชรถขนถาย

อัตโนมัติ (AGV) ในการขนถายวัสดุ ประกอบกับหลักการสรางแบบจําลองปญหาในระบบการผลิต 
โดยจะกลาวถึงทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1   กระบวนการผลิต 
2.2 หลักการใชงานและการควบคุมความปลอดภัยของรถ AGV 
2.3 ทฤษฎีวาดวยการจําลองสถานการณ 
2.4 ประเภทของแบบจําลองในการจําลองสถานการณ 
2.5 โปรแกรม Arena 
2.6 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย 
2.1 กระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิต (Process) เปนการวางแผนการดําเนินงาน การจัดองคกร การ
ดําเนินงาน การกําหนดทิศทาง และการควบคุมการดําเนินงานใหเกิดผลิตผลท่ีไดคุณภาพมาตรฐาน 
ในสวนของการวางแผนการดําเนินการผลิตเปนสวนท่ีมีความสําคัญมากเพราะจะตองจัดการให
แรงงานคนและเคร่ืองจักรฯ มีการทํางานประสานกันอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เพื่อใหได
ผลลัพธคือ ผลิตผลและผลิตภัณฑ หรือสินคาท่ีดีท่ีสุดนั่นเอง โดยประเภทของกระบวนการผลิตมี
ท้ังหมด 4 ประเภทดวยกัน ไดแก 

2.1.1  กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous process) เปนกระบวนการผลิตท่ีทํา
การผลิตผลิตภัณฑสําเร็จรูปจากวัตถุดิบอยางตอเนื่อง โดยใชเวลายาวนานผานข้ันตอน เคร่ืองจักร
ตางๆ ท่ีมีกระบวนการทํางานแบบตอเนื่อง จึงเปนกระบวนการผลิตท่ีทํางานตลอดเวลาดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.1 พนักงานสวนใหญทํางานเปนกะ (Shift work) ดังนั้น กระบวนการผลิตแบบนี้จึงมี
ลักษณะท่ีสําคัญคือ ตองมีอุปกรณและข้ันตอนการผลิตท่ีไดมาตรฐาน มีลําดับข้ันตอนการผลิตท่ี
แนนอนและมีประเภทของผลิตภัณฑไมมาก มีกระบวนการไหลของงานอยางตอเนื่องไมมีการหยุด
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รอ อัตราการไหลของการผลิตคอนขางแนนอน มีปริมาณผลผลิตหรือผลิตภัณฑจํานวนมากและเปน
การผลิตเพื่อรอการจําหนาย และมีการลงทุนคอนขางสูง ตัวอยางอุตสาหกรรมประเภทนี้ เชน 
โรงงานกระดาษ โรงงานปโตรเคมี โรงงานปูนซิเมนต โรงงานถลุงเหล็ก โรงกล่ันน้ํามัน โรงงาน
กระจก โรงงานผลิตสารเคมี เปนตน 

 
ภาพท่ี 2.1  กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous process) ในการผลิตเหล็ก 

 

ท่ีมา:  http://pirun.ku.ac.th 
 
2.1.2  กระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่อง (Intermittent process) เปนการผลิตสินคาใน

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีเปนไปตามใบส่ังซ้ือของลูกคาดังแสดงในภาพท่ี 2.2 ดังนั้น กระบวนการ
ผลิตจึงแตกตางกันตามลักษณะของใบส่ังซ้ือสินคาและลําดับการผลิตท่ีแตกตางกันไปบางคร้ังจึง
เรียกกระบวนการผลิตแบบนี้วา กระบวนการผลิตแบบการผลิตตามงาน (job shop production 
process) ซ่ึงมีลักษณะท่ีสําคัญดังนี้ คือ มีปริมาณการผลิตตํ่าเพราะผลิตสินคาตามใบส่ังของลูกคา 
ลําดับการผลิตจึงเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา อุปกรณท่ีใชในการผลิตและกระบวนการผลิตมีความ
ยืดหยุนไดสูง อัตราการผลิตสินคาไมแนนอน ผลิตสินคาไดหลายประเภท กระบวนการไหลของ
งานไมตอเนื่อง มีโอกาสมากในการหยุดรอการผลิต มีความตองการใชพนักงานท่ีมีทักษะความ
ชํานาญเฉพาะงานน้ันๆ และไมตองลงทุนมากทางดานเคร่ืองจักรในการผลิต ตัวอยางอุตสาหกรรม
ประเภทนี้ เชน โรงชุบ โรงกลึง โรงหลอ โรงงานแปรรูปโลหะ โรงพิมพ โรงงานผลิตภัณฑ
พลาสติก โรงงานทําเบาะรถยนต โรงงานประกอบบันไดเล่ือน โรงซอมรถยนต เปนตน 
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2.1.3  กระบวนการผลิตแบบผลิตซํ้า (Repetitive process) เปนกระบวนการผลิตท่ีมี
การผลิตในแตละลําดับของการผลิตเปนการผลิตแบบซํ้าๆ ในหลายๆ หนวยของผลิตภัณฑ บางคร้ัง
อาจเรียกวา กระบวนการผลิตแบบกึ่งตอเนื่อง ผลิตภัณฑท่ีผลิตจะทําการผลิตจากแผนกหนึ่งแลว
สงไปทําการผลิตอีกแผนกหนึ่งตอๆ กันไป จนสําเร็จเปนผลิตภัณฑท่ีสมบูรณดังแสดงในภาพท่ี 2.3 
ลักษณะท่ีสําคัญของกระบวนการผลิตแบบนี้ คือ กระบวนการผลิตและอุปกรณมีความยืดหยุนได 
ลําดับการผลิตคอนขางแนนอน แตสามารถปรับเปล่ียนได อัตราการผลิตของแตละลําดับหรือแตละ
แผนกแนนอน แตอัตราการผลิตเปนผลิตภัณฑท่ีสมบูรณอาจควบคุมไดยาก การผลิตเปนล็อต 
(Production lot) มีปริมาณการผลิตสูง มีกระบวนการไหลของงานแบบตอเนื่อง แตมีโอกาสเกิดการ
หยุดรอในระหวางลําดับการผลิตท่ีตอเนื่องกัน สามารถปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตได และมีความ
ตองการใชพนักงานท่ีมีทักษะความชํานาญในงาน ตัวอยางอุตสาหกรรมประเภทน้ี เชน โรงงานทอ
กระสอบ โรงงานทอผา โรงงานทํารองเทา โรงงานประกอบรถยนต โรงงานประกอบ
เคร่ืองใชไฟฟา โรงงานเย็บเส้ือผา โรงงานประดิษฐดอกไม โรงงานผลิตช้ินสวนรถยนต โรงงาน
ประกอบของเลน เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 2.2  กระบวนการผลิตแบบไมตอเนือ่ง (Intermittent process) หรือการผลิตตามใบส่ังซ้ือ 
 
ท่ีมา:  http://cid-26f550f84ae6f2bf.spaces.live.com  
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ภาพท่ี 2.3  กระบวนการผลิตแบบทําซํ้า (Repetitive process) 

 
ท่ีมา:  http://www.todayissoftware.com 

 
ภาพท่ี 2.4  กระบวนการผลิตแบบโครงการ (Project-type process) ในอุตสาหกรรมตอเรือ 

 
ท่ีมา:  http://www.bloggang.com 
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2.1.4  กระบวนการผลิตแบบโครงการ (Project-type process) เปนกระบวนการผลิตท่ี
ใชเฉพาะกับงานโครงการใหญ ดังนั้นจึงเปนกระบวนการท่ีไมผลิตซํ้าและไมตอเนื่อง ทําใหลําดับ
หรือข้ันตอนการผลิตสามารถเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา ลักษณะท่ีสําคัญของกระบวนการนี้คือ 
อุปกรณและกระบวนการผลิตมีความยืดหยุนสูง ข้ันตอนการผลิตปรับเปล่ียนได ผลิตงานเปน
โครงการชนิดเดียว กระบวนการไหลของงานเปนแบบไมตอเนื่องสามารถหยุดรอได อัตราการผลิต
คอนขางตํ่า และตองมีแผนงานและการควบคุมท่ีเครงครัด มีการสูญเสียทางดานวัสดุสูง ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.4  แสดงตัวอยางการใชกระบวนการผลิตแบบโครงการในอุตสาหกรรมประเภทการตอเรือ 
นอกจากนี้ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมอีกหลายประเภทท่ีใชกระบวนการผลิตแบบโครงการ 
ตัวอยางเชน โรงงานตอประกอบโครงเหล็ก โรงงานผลิตหมอไอน้ํา โรงงานผลิตเสาคอนกรีต 
โรงงานผลิตตามสัญญาโครงการตางๆ เปนตน 

นอกจากนี้ การวางผังของกระบวนการผลิตก็สําคัญเชนกัน ซ่ึงประเภทของการวางผัง
กระบวนการผลิตนั้น (ธันยพร, 2551) สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 

2.1.5 แผนผังตามกระบวนการผลิต (Process Layout) คือ การจัดวางเคร่ืองจักรเปน
หมวดหมูตามลักษณะของกระบวนการผลิตดังแสดงในภาพท่ี 2.5 ตัวอยางเชน เคร่ืองกลึง เคร่ือง
เจาะ สินคาท่ีทําการผลิตจะถูกเคล่ือนยายไปยังกระบวนการตางๆ ตามท่ีจะตองดําเนินการ ซ่ึงเหมาะ
สําหรับการผลิตสินคาท่ีมีข้ันตอนการผลิตท่ีไมเปนมาตรฐาน ปริมาณการผลิตแตละคร้ังไมเทากัน 
รูปแบบของสินคาไมมีมาตรฐาน เหมาะกับเปนแผนผังกระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่อง หรือดาน
งานการใหบริการ 

 
ภาพท่ี 2.5  รูปแบบแผนผังตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 

 

ท่ีมา:  http://www.dollarsrich.com 
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2.1.6 แผนผังตามผลิตภัณฑ (Product Layout) คือ การจัดวางเคร่ืองจักรตามลําดับ
ความตองการของการใชเคร่ืองจักรดังแสดงในภาพท่ี 2.6 เพ่ือการผลิตสินคาแตละชนิดเทานั้น จะ
ไมใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือรวมกัน เหมาะสําหรับการผลิตสินคาท่ีมีปริมาณการผลิตมากๆ มีรูปแบบ
ของสินคามาตรฐาน สินคามีข้ันตอนการผลิตท่ีแนนอนไมเปล่ียนแปลงและเหมาะกับกระบวนการ
ผลิตแบบตอเนื่อง  

 
ภาพท่ี 2.6  รูปแบบแผนผังตามผลิตภัณฑ (Product Layout) 

 

ท่ีมา:  http://www.dollarsrich.com 
 

2.1.7 แผนผังผลิตภัณฑอยูกับท่ี (Fixed Product Layout) คือ การจัดวางแผนผังการ
ผลิตโดยท่ีสินคาจะอยูกับท่ี ซ่ึงการผลิตลักษณะนี้ทําไดโดยการเคลื่อนยายเคร่ืองจักร วัสดุและ
แรงงานเขามาทําการผลิต เนื่องจากสินคามีขนาดใหญเคล่ือนท่ีไดยากดังแสดงในภาพที่ 2.7 
ตัวอยางเชน การสรางเคร่ืองบิน รถไฟ สรางบานหรืออาคาร  

ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดออกแบบแผนผังโรงงานท่ีใชในการวิจัยแบบแผนผังตาม
กระบวนการผลิต (Process Layout) เนื่องจากมีการจัดวางเคร่ืองจักรเปนหมวดหมูตามลักษณะ
กระบวนการผลิตโดยมีการผลิตตาม กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous process) เนื่องจาก
กระบวนการผลิตในผังโรงงานมีลักษณะการผลิตเปนแบบตอเนื่อง จึงอาจมีโอกาสเกิดการหยุดรอ
ระหวางลําดับการผลิตท่ีตอเนื่องกันได  
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ภาพท่ี 2.7  รูปแบบแผนผังผลิตภัณฑอยูกบัท่ี (Fixed Product Layout) 

 

ท่ีมา:  http://www.dollarsrich.com 
 

2.2 หลักการใชงานและการควบคุมความปลอดภัยของรถ AGV  
ระบบ AGV (Automated Guided Vehicle System หรือ AGVS) เปนระบบขนถายวัสดุ

ท่ีใชรถทํางานไดโดยใหรถแตละคันมีอิสระตอกันสามารถขับเคล่ือนไดดวยตัวเอง ซ่ึงถูกนําทางดวย
เสนทางขนสงท่ีฝงอยูบนพื้นของโรงงาน รถจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ีท่ีติดตั้งอยูในตัวรถซ่ึงจะทํา
ใหรถวิ่งไดในระยะหน่ึง จากนั้นตองทําการอัดแบตเตอร่ีใหม การกําหนดเสนทางขนสงของระบบ 
AGV นี้อาจจะทําไดโดยใชสายไฟฟาฝงอยูกับพื้นโรงงาน หรือใชสีสะทอนแสงทาบนพ้ืนโรงงานก็
ได รถจะใชเซนเซอร (Sensor) เปนอุปกรณในการนําทาง รถ AGV ท่ีใชงานกันอยูในปจจุบันมี
หลายชนิดดวยกันคือ (ปราเมศ, 2544)  

2.2.1 AGV Driver Train: รถ AGV ชนิดนี้จะประกอบดวยรถลาก (ซ่ึงเปน AGV) ท่ีใช
ลากขบวนของรถพวงดังแสดงในภาพท่ี 2.8 รถ AGV ชนิดนี้เปนรถ AGV ชนิดแรกท่ีผลิตข้ึนมา
และปจจุบันยังคงเปนท่ีนิยมอยู รถ AGV ประเภทนี้เหมาะสมท่ีจะใชกับโหลดท่ีมีน้ําหนักมากท่ี
จะตองขนยายเปนระยะทางไกลๆ ในคลังสินคาหรือในโรงงาน และในระหวางเสนทางการขนสง
อาจจะตองมีการโหลดช้ินงานเขาหรือออกจากรถ AGV ก็ได 
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ภาพท่ี 2.8  ตวัอยางรถ AGV แบบ Driver Train 

 

ท่ีมา:  www.pteonline.org/img-lib/staff/file/komson_000236.ppt 
 

2.2.2 AGV Pallet Truck: รถ AGV ประเภทนี้จะใชขนสงโหลดท่ีวางอยูบนพาเล็ตไป
บนเสนทางการขนสงท่ีกําหนดให ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 การทํางานแบบนี้เดิมทีคนงานจะทําหนาท่ี
โหลดพาเล็ตข้ึนมาไวบนรถดวยซอม (Fork) แลวขับรถไปยังตําแหนงท่ีตองการ ในการใชงานรถ 
AGV ประเภทนี้ ผูควบคุมเพียงแคขับรถ AGV ไปยังตําแหนงเร่ิมตนของเสนทางเดินรถ จากน้ันทํา
การโปรแกรมจุดหมาย แลวปลอยใหรถ AGV เคล่ือนท่ีไปยังจุดหมายเองโดยอัตโนมัติ ซ่ึงรถ AGV 
ชนิดนี้ปจจุบันคือ รถ Forklift AGV นั่นเอง 

 
ภาพท่ี 2.9  ตวัอยางรถ AGV แบบ Pallet Truck 

 

ท่ีมา:  www.pteonline.org/img-lib/staff/file/komson_000236.ppt 
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2.2.3 AGV Unit Load Carrier: รถ AGV ชนิดนี้จะใชสําหรับเคล่ือนยาย Unit Load 
จากสถานีหนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่งดังแสดงในภาพท่ี 2.10 โดยปกติแลวรถ AGV ประเภทนี้จะมี
ระบบนําช้ินงานเขาออกจากรถ AGV แบบอัตโนมัติติดต้ังอยูดวย ซ่ึงระบบน้ีอาจมีการขับเคล่ือน
ดวยลูกกล้ิง สายพาน แทนลิฟต หรืออุปกรณทางกลอ่ืนๆ 

 

 
ภาพท่ี 2.10  ตวัอยางรถ AGV แบบ Unit Load Carrier 

 

ท่ีมา:  www.pteonline.org/img-lib/staff/file/komson_000236.ppt 
 

2.2.4 การควบคุมการเดินทางและความปลอดภัยของรถ AGV เพื่อปองกันการชนกัน
ในขณะท่ีรถ AGV วิ่งอยูบนเสนทางนําทางเสนเดียวกัน วิธีการควบคุมการเดินทางท่ีใชกันใน
ปจจุบันคือ “Blocking System” โดยไดมีการพัฒนาวิธีการ Blocking จํานวนมาก แตวิธีการที่
นาสนใจมี 2 วิธี ดังนี้ 

 2.2.4.1 วิธีการตรวจจับรถ AGV ท่ีอยูขางหนา (On-Board Vehicle Sensing 
หรือ Forward Sensing) วิธีการนี้จะเกี่ยวของกับการใชระบบเซนเซอรบางรูปแบบในการตรวจจับวา
บนเสนทางนําทางเสนเดียวกันนั้นมีรถ AGV วิ่งอยูขางหนารถ AGV คันท่ีกําลังพิจารณาอยูหรือไม
ดังแสดงในภาพท่ี 2.11 มีรถ AGV อยู 2 คันในระบบจะมีลักษณะการทํางานดังนี้ 

   ก. กรณีท่ี 1 เม่ือรถ AGV คันท่ี 2 ตองการเดินทางไปขางหนา ปรากฏ
วาเซนเซอรตรวจพบวามีรถ AGV คันท่ี 1 จอดอยูดานหนา รถ AGV คันท่ี 2 จึงจอดรออยูกับท่ี
จนกวารถ AGV คันท่ี 1 ท่ีอยูดานหนาจะเดินทางไป 

   ข. กรณีท่ี 2 เม่ือรถ AGV คันท่ี 1 ท่ีอยูดานหนาเดินทางไปเรียบรอย
แลว รถ AGV คันท่ี 2 จึงออกเดินทางตอไป เนื่องจากเซนเซอร ไมตรวจพบวามีรถ AGV กีดขวาง
การเดินทาง 
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 เซนเซอรท่ีใชกันอยางแพรหลาย ไดแก เซนเซอรตรวจจับแสง และระบบ
เซนเซอรอัลตราโซนิกส เม่ือเซนเซอรตรวจจับไดวามีส่ิงกีดขวางอยูขางหนาก็จะหยุดการเคล่ือนท่ี 
และเม่ือส่ิงกีดขวางไดถูกเคล่ือนยายออกไปหมดแลว รถ AGV ก็จะเคล่ือนท่ีตอไป ในกรณีที่
เซนเซอรมีประสิทธิภาพ 100% การชนกันระหวางรถ AGV ก็เปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงได แตในความเปน
จริงแลวประสิทธิภาพของวิธีการนี้จะถูกจํากัดโดยความสามารถของระบบเซนเซอรท่ีตรวจจับรถ 
AGV ท่ีวิ่งอยูขางหนา แตเนื่องจากเซนเซอรชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจจับส่ิงกีดขวาง
ที่อยูตรงหนาเทานั้น ดังนั้นเราจะใชระบบนี้ในผังเสนทางนําทางของรถ AGV แบบท่ีมีเสนทาง
ขนสงเปนเสนตรงและยาว วิธีการนี้ไมเหมาะสมสําหรับเสนทางขนสงท่ีมีทางเล้ียวเพราะวารถ 
AGV ตัวท่ีอยูขางหนาอาจจะไมไดอยูตรงหนาเซนเซอรก็ได 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11  วธีิการตรวจจับรถ AGV ท่ีอยูขางหนา (On-Board Vehicle Sensing หรือ  
 Forward Sensing) 
 
 2.2.4.2 วิธีกันโซน (Zone Blocking) แนวความคิดเกี่ยวกับวิธีกันโซนเปน

แนวคิดท่ีงายๆ โดยท่ีเราจะแบงผังเสนทางการขนสงของรถ AGV ออกเปนโซนท่ีแตกตางกันดัง
แสดงในภาพท่ี 2.12 โดยจะใชกฎเกณฑท่ีวาจะไมยอมใหมีรถ AGV 2 คันอยูในโซนใดๆ ก็ตามใน
เวลาเดียวกัน ขนาดของโซนจะตองยาวพอท่ีจะรองรับความยาวของรถ AGV ได นอกจากนั้นเรายัง
ตองเผ่ือความยาวบางสวนเอาไวสําหรับในดานความปลอดภัยอีกดวย สําหรับดานอ่ืนๆ ท่ีเราควรจะ
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พิจารณาประกอบการหาขนาดของโซนคือ จํานวนของรถ AGV ท่ีวิ่งอยูในระบบ ขนาดและความ
ซับซอนของผังเสนทางขนถายของรถ AGV และเราควรจะออกแบบใหมีจํานวนโซนนอยท่ีสุด
เทาท่ีจะเปนไปได 

โดยในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดออกแบบการทดลองโดยการใชรถ AGV ประเภท AGV 
Unit Load Carrier และใชวิธีการปองกันการชนกันของรถ AGV คลายกับวิธีการปองกันแบบโซน 
โดยจะใชวิธีการจองสถานีลวงหนาท่ี รถ AGV กําลังจะเดินทางไปแทน ซ่ึงจะอธิบายอยางละเอียด
ในสวนของบทท่ี 3 

 
ภาพท่ี 2.12  วธีิการปองกันการชนกันของรถ AGV แบบกนัโซน (Zone Blocking) 

 
2.3 ทฤษฎีวาดวยการจําลองสถานการณ (Simulation) 

การจําลองสถานการณ คือ การทําการสรางตัวแบบจําลอง (Model) เพื่อทําการ
เลียนแบบสถานการณจริงท่ีเกิดข้ึน โดยอาศัยขอมูลจากการดําเนินงานท่ีผานมาท่ีมีผลกระทบตอ
การดําเนินงานของระบบน้ัน ซ่ึงขอมูลอาจจะไดมาจากการสังเกต (Observation) หรือจากการ
บันทึกขอมูลในอดีต 

คํานิยามของการจําลองสถานการณ คือ “กระบวนการออกแบบตัวแบบจําลอง (Model) 
ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการใชตัวแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของ
ระบบ หรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธ (Strategy) ตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใต
ขอกําหนดท่ีไดวางไว” 

การจําลองสถานการณตามแนวความคิดของเพ็กเดนและเชนนอน (Pegden and 
Shannon) ไดจัดแบงกระบวนการของการจําลองสถานการณออกเปน 2 สวนหลักคือ การสราง
แบบจําลอง และการนําเอาแบบจําลองออกไปวิเคราะห ซ่ึงจะตองรวมเอา 2 สวนนี้เขาดวยกัน 
ดังนั้นกลไกของวิธีการการจําลองสถานการณจะข้ึนอยูกับแบบจําลองและการใชแบบจําลอง 
แบบจําลองท่ีใชในการจําลองสถานการณอาจเปนระบบงานหรือแนวความคิดใดความคิดหนึ่ง ซ่ึง
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ไมจําเปนตองเหมือนกับระบบงานจริง เพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรุงการ
ทํางานของระบบจริง ดังนั้น การจําลองแบบปญหาจะเนนถึงการสรางแบบจําลองและการทดลอง
เพื่อการศึกษาปญหาตางๆ ท่ีตองการเรียนรูและแสดงผลลัพธออกใหเปนคาทางสถิติ ซ่ึงสามารถ
ประยุกตใชงานไดดังน้ี 

2.3.1 สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบ 
2.3.2 สามารถสรางทฤษฎี หรือสมมุติฐานที่จะอธิบายหรือแสดงถึงสาเหตุสําหรับ

พฤติกรรมท่ีกําลังสังเกตอยู 
2.3.3 ใชตนแบบการจําลองข้ึนเพื่อจะพยากรณถึงพฤติกรรมในอนาคต  เชน 

ผลกระทบท่ีเกิดเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของระบบหรือวิธีการในการดําเนินการของระบบ 
 

2.4 ประเภทของแบบจําลองในการจําลองสถานการณ 
แบบจําลองสามารถจําแนกประเภทของระบบออกเปน 2 ชนิดคือ ระบบตอเนื่อง 

(Continuous Systems) และระบบไมตอเนื่อง (Discrete Systems) ซ่ึงรายละเอียดของระบบแตละ
ชนิดมีดังนี้ 

 2.4.1 ระบบตอเนื่อง (Continuous Systems) เปนระบบซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยาง
ตอเนื่อง มีความสัมพันธกับเวลา ตัวอยางเชน การเคล่ือนท่ีของเคร่ืองบินในอากาศ ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็วและทิศทางโดยอยูภายในชวงเวลาตางๆ กัน 

 2.4.2   ระบบไมตอเนื่อง (Discrete Systems) เปนระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาพท่ีจุด
เวลาตางๆ เชน ธนาคาร กลาวคือ สถานภาพเกิดข้ึนเม่ือมีลูกคามารับบริการ และจะส้ินสุดลงเม่ือ
ลูกคาใชบริการจนเสร็จส้ิน 

ในทางปฏิบัติแลวจะมีระบบสวนนอยท่ีเปนเพียงระบบตอเนื่องเพียงแบบเดียว หรือเปน
ระบบไมตอเนื่องเพียงแบบเดียว แตเนื่องจากระบบสวนใหญจะมีการเปล่ียนแปลงชนิดใดชนิดหนึ่ง
มากกวาอีกชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงเปนไปไมไดวาจะจําแนกระบบออกเปนแบบตอเนื่อง หรือไม
ตอเนื่อง และรายละเอียดตางๆ ท่ีเราตองทําการศึกษาเพื่อความเขาใจท่ีลึกซ้ึงและชัดเจนของระบบ
จริงเกี่ยวกับความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ของระบบจนถึงประโยชนในการทํานายผลของ
การกระทําท่ีอยูภายใตเง่ือนไขใหมบางอยางท่ีถูกนํามาพิจารณา (กวินธร, 2546) 

 2.4.3 ข้ันตอนในการจําลองสถานการณ  มีท้ังหมด 12 ข้ันตอน ไดแก 
  2.4.3.1 การกําหนดปญหา หมายถึง การศึกษาระบบควรเร่ิมท่ีการกําหนด

ปญหา เม่ือทราบถึงปญหาก็จะสามารถเขาไปศึกษาในจุดท่ีตองการศึกษาอยางถูกตอง รวมท้ังยัง
สามารถเขาใจถึงปญหาและทําการแกไขปญหานั้นได 
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  2.4.3.2 การกําหนดวัตถุประสงคและวางแผนการทํางาน หมายถึง คําตอบของ
ปญหาท่ีไดจากการจําลองสถานการณควรจะตองแนใจดวยวา ปญหาน้ันสามารถใชวิธีจําลอง
สถานการณเพื่อทําการแกไขปญหาได เม่ือแนใจแลวตองมีการวางแผนในการจําลองสถานการณให
เหมาะสม ส่ิงท่ีแผนงานควรจะมีคือ แนวความคิดตางๆ เพื่อนํามาเปนเกณฑในการตัดสินใจและ
อ่ืนๆ 

  2.4.3.3 การกําหนดแนวความคิดของแบบจําลอง หมายถึง การทําการออกแบบ
การจําลองสถานการณของระบบที่จะทําการศึกษา ซ่ึงควรออกแบบใหแบบจําลองนั้นมีความ
ถูกตองใหมากท่ีสุด เพื่อใหผูใชเกิดความมั่นใจในผลที่ไดจากการทดลอง 

  2.4.3.4 การเก็บขอมูล หมายถึง ในการท่ีจะสรางแบบจําลองนั้นจะตองมีขอมูล
ท่ีจะใชสรางแบบจําลอง โดยขอมูลนั้นจะทําการเก็บมาจากระบบจริง โดยวิธีการเก็บอาจใชเก็บจาก
พื้นท่ีจริง หรือขอมูลท่ีไดบันทึกไว เพื่อนําขอมูลนั้นมาจําลองสถานการณ ซ่ึงจะทําใหเกิดความ
เขาใจและความเหมาะสมในการทํางานและปญหาของระบบ 

  2.4.3.5 การสรางแบบจําลอง หมายถึง หลังจากท่ีทําการรวบรวมขอมูลตางๆ 
ของระบบการทํางานจริงท่ีเกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองครบถวนแลว ก็ทําการสรางแบบจําลอง
โดยใชโปรแกรมที่เหมาะสม ซ่ึงจะชวยในการสรางแบบจําลองใหงายข้ึนแลวทําการวิเคราะหผล
การทดลอง 

  2.4.3.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง หมายถึง เม่ือทําการสราง
แบบจําลองแลวจะตองทําการตรวจสอบวาแบบจําลองมีขอผิดพลาดในการสรางท่ีจุดใดหรือไม 
แบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความพรอมท่ีจะทําการทดลองหรือไม ถายังไมพรอมท่ีจะทํา
การทดลองใหรีบตรวจสอบขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในแบบจําลอง จากน้ันทําการแกไขจนแบบจําลอง
พรอมใชงานในการจําลองสถานการณได 

  2.4.3.7 การตรวจสอบความเสมือนจริงของแบบจําลอง  หมายถึง  เ ม่ือ
แบบจําลองพรอมท่ีจะจําลองสถานการณแลวก็จะทําการทดลองจําลองสถานการณจริงของการ
ทํางานและทําการเปรียบเทียบวาแบบจําลองมีความเหมือนจริงหรือไม ถาไม ใหกลับไปตรวจสอบ
ขอมูลท่ีไดเก็บมา และแนวคิดของแบบจําลอง 

  2.4.3.8 การออกแบบการจําลอง หมายถึง เม่ือแบบจําลองท่ีสรางข้ึนมาทํางาน
เสมือนระบบจริงแลว การออกแบบการทดลองก็คือ การนําแนวคิดของทางเลือกตางๆ รวมท้ัง
ทฤษฎีและกฎเกณฑท่ีจะนํามาใช ซ่ึงก็คือกระบวนการทํางานใหม หรือการปรับเปล่ียนคาตางๆ 
ตามท่ีไดวางแผนไวในข้ันตน เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนและจัดทําเปนแนวทางในการแกไข
ปญหาตอไป 
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  2.4.3.9 การจําลองแบบและวิเคราะหผล หมายถึง เม่ือไดแบบการทดลองแลวก็
ดําเนินการจําลองแบบการทดลอง และนําผลการทดลองนั้นมาวิเคราะหเพื่อทําการแกไขปญหา 

  2.4.3.10  การดําเนินการจําลองเพ่ิมเติม หมายถึง หลังจากท่ีไดผลการทดลองท่ี
จําลองมาแลว บางคร้ังเรายังไมสามารถท่ีจะสรุปได ตองดําเนินการจําลองแบบเพิ่มข้ึน เพื่อใหได
ขอมูลท่ีมีความนาเชื่อถือมากข้ึนหรืออาจจะตองทําการปรับปรุงรูปแบบการทดลองใหมใหสามารถ
วิเคราะหและทําการแกไขปญหาไดดีข้ึน 

  2.4.3.11  การจัดทําเอกสารและรายงานผลการทดลอง หมายถึง เม่ือทําการ
ทดลองจนไดผลการทดลองท่ีสามารถวิเคราะหไดแลว ทําการสรุปผลที่ได จากนั้นก็นําผลสรุปท่ี
ไดมาจัดทําเปนเอกสารและรายงานการนําเสนอ เพื่อท่ีจะนําไปใชในการแกปญหาจริงท่ีเกิดข้ึน 

  2.4.3.12  การแกปญหา หมายถึง หลังจากไดทําการสรุปผลและนําเสนอขอมูลท่ี
ไดจากการทดลองตามขอ 2.4.3.11 หากมีปญหาเกิดข้ึนใหรีบนําปญหาท่ีเกิด มาสรางแบบจําลอง
แลวทําการทดลองอีกคร้ัง 
 
2.5 โปรแกรม ARENA  

ในการทําการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Arena เปนเคร่ืองมือในการทดลอง 
เนื่องจากโปรแกรม Arena เปนโปรแกรมท่ีใชในการจําลองสถานการณ ซ่ึงมีลักษณะและ
ความสามารถในการทํางานดังนี้ 

 2.5.1 โปรแกรม Arena เปนโปรแกรมจําลองสถานการณท่ีสามารถอธิบาย
กระบวนการทํางาน เอกสารหรือการส่ือสารได 

 2.5.2 มีการจําลองสถานการณท่ีสามารถเขาใจได ในระบบท่ีมีความสัมพันธซับซอน 
และระบุความเปนไปไดในการพัฒนา  

 2.5.3 การแสดงผลเปนรูปภาพเคล่ือนไหว (Animation) 
 2.5.4 ความสามารถในการวิเคราะหของโปรแกรม สามารถบอกไดวา ปจจุบันระบบ

เปนอยางไร และสามารถหาแนวทางท่ีเปนไปได เพื่อหาหนทางที่ดีท่ีสุด 
 โครงสรางโปรแกรม Arena เปนการรวมเอาความสะดวกในการใชงานท่ีจะพบไดใน

โปรแกรมระดับสูง ท่ีประกอบไปดวยความยืดหยุนท่ีต่ํากวาโปรแกรมอ่ืนๆ เชน Visual Basic, 
FORTAN หรือ ภาษา C เปนตน มีการจัดเตรียมแบบของรูปภาพสําหรับในการสรางแบบจําลอง
สถานการณตางๆ ผูใชโปรแกรม Arena สามารถเลือกใชโมดูล (Modules) จาก SIMAN มาใชได 
รวมท้ังยังแสดงผลออกมาเปนภาษา SIMAN ไดอีกดวย 
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ภาพท่ี 2.13  หนาจอการทํางานของ โปรแกรม Arena 

 
เม่ือเปดใช โปรแกรม Arena ข้ึนมาจะพบกับหนาจอดังภาพท่ี 2.13 ซ่ึงจะแสดงหนาตาง

ท่ีประกอบไปดวย 3 สวนท่ีใชในการสรางแบบจําลอง ไดแก 
 2.5.5   Project Bar แสดงโมดูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 
 2.5.6 Model Window Flowchart View แสดงสวนประกอบของแตละโมดูลท่ีผูใช

นํามาสรางแบบจําลองสถานการณ 
 2.5.7 Model Window Spreadsheet View แสดงคาตัวแปรท่ีผูใชสามารถใสคาตัวแปร

ลงไปไดในแตละโมดูล 
 หลังจากทําการทดลองดวยโปรแกรม Arena จนเสร็จส้ิน ผลการทดลองท่ีไดจะแสดง

ออกมาในรูปของรายงาน (Report) ดังแสดงตัวอยางในภาพท่ี 2.14 

 
ภาพท่ี 2.14  ผลการทดลองจากการใชโปรแกรม Arena 

Model Window Flowchart View 

Project Bar 

Model Window Spreadsheet View DPU
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2.6 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
การทดลองสวนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวของกับการศึกษาผลของปจจัย (Factor) ตั้งแต 

2 ปจจัยข้ึนไป ในกรณีเชนนี้ การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเปน
วิธีการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล หมายถึง การพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการ
รวมกันของระดับ (Level) ของปจจัยท้ังหมดท่ีเปนไปไดในการทดลองนั้น เชน กรณี 2 ปจจัย ถา
ปจจัย A ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B ประกอบดวย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต 
(Replicate) จะประกอบดวยการทดลองทั้งหมด ab การทดลอง และเม่ือปจจัยท่ีเกี่ยวของถูกนํามาจัด
ใหอยูในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล เราจะกลาววาปจจัยเหลานี้มีการไขว (Crossed) 
ซ่ึงกันและกัน 

ผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงปจจัยท่ีเกิดข้ึนจากผลตอบสนอง (Response) ท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงของระดับปจจัยนั้นๆ ซ่ึงเรียกวา ผลหลัก (Main Effect) เนื่องจากวามันเกี่ยวของกับ
ปจจัยเบ้ืองตนของการทดลอง ตัวอยางดังแสดงในภาพท่ี 2.15 และ 2.16  ซ่ึงเปนการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย โดยท่ีแตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ ระดับ “ต่ํา” และ “สูง” ซ่ึงจะแทน
ระดับท้ัง 2 ดวยเคร่ืองหมาย “-” และ “+” ผลหลักของปจจัย A ในการทดลองน้ีคือ ผลตางระหวาง
คาเฉล่ียของผลตอบสนองท่ีระดับตํ่าและระดับสูงของปจจัย A ซ่ึงเขียนเปนตัวเลขไดวา 

 
A = (40+52)/2 – (20+30)/2 = 21 

 
หมายความวา การเพิ่มข้ึนของ ปจจัย A จากระดับตํ่าไปสูระดับสูงจะทําใหผลตอบแทน

เฉล่ียเพ่ิมข้ึน 21 หนวยในทํานองเดียวกัน จะสามารถคํานวณหาคาผลหลักของปจจัย B ไดคือ  
 

B = (30+52)/2 – (20+40)/2 = 11 
 

ในการทดลองบางอยาง เราอาจพบไดวาความแตกตางของผลตอบแทนที่เกิดข้ึนบน
ระดับตางๆ ของปจจัยหนึ่ง จะมีคาไมเทากันท่ีระดับอ่ืนๆ ท้ังหมดของปจจัยอ่ืน ซ่ึงหมายความวา 
ผลตอบแทนของปจจัยหนึ่งจะข้ึนกับระดับของปจจัยอ่ืนๆ นั่นเอง และเราเรียกเหตุการณนี้วา การมี
อันตรกิริยา (Interaction) ตอกันระหวางปจจัยท่ีเกี่ยวของ เชน พิจารณาการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
ของ 2 ปจจัย 2 ชนิด ผลของปจจัย A ท่ีปจจัย B อยูท่ีระดับตํ่า (B-) มีคาเปน 
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A = 50-20 = 30 
 

และผลของปจจัย A ท่ีปจจัย B อยูระดับสูง (B+) มีคาเปน 
 

A = 12-40 = -28 
 

เนื่องจากผลของปจจัย A ข้ึนกับระดับของปจจัย B ท่ีถูกเลือก ดังนั้นเราจะกลาวไดวา 
ปจจัย A และ B มีอันตรกริยาตอกัน ขนาดของอันตรกิริยาจะเทากับคาเฉล่ียของความแตกตางของ
ผลของปจจัย A ท่ีระดับตางๆ ของปจจัย B มีคาเทากับ 

 
AB = (-28-30)/2 = -292.5.1 

 

ประโยชนของการทดลองเชิงแฟคทอเรียลสามารถแสดงไดดังนี้ สมมุติวาเรามี 2 ปจจัย 
(A และ B) ท่ีตองการศึกษา แตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ ซ่ึงจะแทนปจจัยแตละระดับดวย A-, 
A+, B- และ B+ ตามลําดับ ขอมูลเกี่ยวกับปจจัยท้ัง 2 สามารถหาไดจากการเปล่ียนระดับของปจจัย
รวมทีละปจจัย ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 ผลท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงปจจัย A จากนอยไปมากมี
คาเปน A-B+ - A-B- - A+B+ - A+B- และผลการเปล่ียนแปลงปจจัย B จากนอยไปมากคือ A-B- - A-B+ - 
A+B- - A+B- เนื่องจากในการทดลองอาจมีความผิดพลาด (Error) เกิดข้ึน ดังนั้นเราควรจะทําการ
ทดลองอยางนอย 2 คร้ัง สําหรับการทดลองรวมปจจัย (Treatment Combination) แตละจุด และนํา
ผลลัพธท่ีไดมาเฉล่ียเพื่อประมาณถึงผลท่ีเกิดข้ึน ดังนั้น เราจะตองทดลองทั้งส้ิน 8 คร้ัง (2 คร้ังจาก 
A+B- , 2คร้ังจาก A-B- , 2 คร้ังจาก A-B+ และ 2 คร้ังจาก A+B+) 

 
ภาพท่ี 2.15  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
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ภาพท่ี 2.16  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ปจจยั(มีอันตรกิริยา) 

 
ภาพท่ี 2.17  การเปล่ียนระดบัของปจจัยรวมทีละปจจยัตามลําดับ 

 
สรุป การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลมีประโยชนหลายประการ และเปนการออกแบบที่มี

ประสิทธิภาพเหนือกวาการทดลองทีละปจจัย ยิ่งกวานั้นแลวการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลยังเปนส่ิง
ท่ีจําเปนเม่ือมีอันตรกิริยาเกิดข้ึน ซ่ึงกรณีเชนนี้ทําใหเราหลีกเล่ียงขอสรุปท่ีผิดพลาดได นอกจากนั้น
แลวการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลทําใหเราสามารถประมาณผลของปจจัยหนึ่งท่ีระดับตางๆ ของ
ปจจัยอ่ืนได ทําใหเราสามารถหาขอสรุปท่ีสมเหตุสมผล (Valid) ไดตลอดเง่ือนไขของการทดลอง 

 
2.7 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

จากการศึกษางานวิจัยท่ี เกี่ยวของกับการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานภายใน
กระบวนการผลิต ท่ีมีการใชงาน AGV สําหรับการขนถายวัสดุ ผูวิจัยสามารถสรุปผลงานวิจัยได
ดังนี้ 

ไพศาล กูรมะสุวรรณ (2541) ไดทําการศึกษาระดับความจุของ AGV จํานวน 2 รูปแบบ
คือ 2 ช้ินและ 4 ช้ินโดยทําการกําหนดปจจัยท่ีใชในการทดลองจํานวน 4 ปจจัยไดแก กฎเกณฑการ
จัดสง AGV สามารถแบงเปน 2 ระดับ คือ การเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีมีช้ินงานมารอมากท่ีสุด 
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(Maximum Outgoing Queue Size and High Activity Area (MOQS)) และการเลือกเดินทางไปยัง
สถานีท่ีใกลท่ีสุด (Shortest Distance and High Activity Area (SD)) ในสวนของกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน (Pickup Rule) ผูวิจัยไดเลือกศึกษา 5 วิธีไดแก การเลือกหยิบช้ินงานท่ีสถานีท่ีอยูใกลสถานี
ปลายทางมากท่ีสุด (Nearest to the Destination Rule (ND)) เทียบกับวิธีการเลือกหยิบช้ินงานท่ีเหลือ
ข้ันตอนการผลิตนอยท่ีสุด (Minimum Operations Remaining Rule (Min-OR)) การเลือกหยิบ
ช้ินงานจากสถานีท่ีมีช้ินงานรอมากท่ีสุด (Maximum Outgoing Queue Size Rule (MOQS)) การ
เลือกหยิบช้ินงานท่ีออกมารอตามลําดับ (First Out First Serve Rule (FOFS)) และการเลือกหยิบ
ช้ินงานท่ีมีข้ันตอนการผลิตมากท่ีสุด (Maximum Operations Remaining Rule (Max-OR)) ในสวน
ของกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rule) ผูวิจัยไดเลือกศึกษา 3 วิธีไดแก การเลือกวางชิ้นงานท่ี
มีปลายทางใกลสถานีปจจุบันมากท่ีสุด (Nearest to the Station Rule (NS)) อีก 2 กฎเกณฑจะคลาย
กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานคือจะเลือกวางช้ินงานโดยมองระยะเวลาข้ันตอนการผลิตนอยท่ีสุด
(Minimum Operation Remaining Rule (Min-OR)) และการวางช้ินงานตามลําดับการหยิบ (First In 
First Out (FIFO)) โดยมีการใชนโยบายการจัดการช้ินงานท่ีวางไมได (Unable-to-Drop Part 
Managing Policy) เพื่อปองกันช้ินงานท่ีไมสามารถวางได ณ จุด Input Queue โดยจะนําไปวางท่ี 
Central Station 3 กรณีคือ เดินทางไปทันทีท่ีมีช้ินงานวางไมได (Go to Central Station Immediately 
(GCI)) เดินทางไปเม่ือ AGV เต็มและชิ้นงานไมสามารถวางท่ีสถานีได (Go To Central Station 
when AGV Full and Parts can not Drop at the same Station (GCFS)) และ เดินทางไปวางเม่ือรถ 
AGV เต็ม (Go To Central Station when AGV Full (GCF)) ผลการทดลองสรุปไดวา กฎเกณฑการ
จัดสง AGV แบบ SD จะให คาวัดประสิทธิภาพท่ีสูงกวาแบบ MOQS ภายใตนโยบายการจัดวาง
ช้ินงานท่ีวางไมได พบวากฎเกณฑแบบ GCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพสูงกวาแบบอ่ืนในกรณี
ความจุแบบ 2 ช้ิน แตกฎเกณฑแบบ GCI จะใหคาวัดประสิทธิภาพสูงกวาแบบอ่ืนในกรณีความจุ
แบบ 4 ช้ิน ในสวนของกฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงานเม่ือนํามาใชรวมกัน จะพบวาไมวาจะ
เลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบใดรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ NS จะสงผลให
ประสิทธิภาพระบบสูงสุดทุกแบบ ในงานวิจัยเลมนี้มีความแตกตางจากผูวิจัยทานอ่ืนในสวนของ
การเลือกใชกฎเกณฑการจัดวางช้ินงานท่ีวางไมได และการเลือกใชกฎเกณฑในการหยิบและวาง
ช้ินงานในการทดลอง 

ธีรเดช วุฒิพรพันธ (2541) ไดทําการศึกษาการใชงาน AGV โดยการเปล่ียนแปลงผัง
โรงงาน 2 รูปแบบและเลือกใชจํานวนรถ AGV ในระบบ 5 และ 7 คัน โดยมีความจุ 2 และ 4 ช้ิน
ตามลําดับ นอกจากนี้ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑการหยิบ 4 ระดับ ไดแก การเลือกหยิบช้ินงานสถานี
ท่ีใกลท่ีสุด (S) การเลือกหยิบช้ินงานจากสถานีใกลท่ีสุด หรือสถานีท่ีเหมือนกัน หรือเลือกช้ินงานท่ี
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เขามาในระบบกอน (SAM) การเลือกหยิบช้ินงานจากสถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือเลือกช้ินงานทางดาน 
Output ท่ีมีมากท่ีสุด หรือเลือกช้ินงานท่ีเขามาในระบบกอน (SOM) และเลือกหยิบช้ินงานจาก
สถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือเลือกสถานีจากช้ินงานท่ีรอคอยอยูดาน Input นอยท่ีสุด หรือเลือกช้ินงานเขา
มาในระบบกอน (SIM) เปรียบเทียบกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน 3 ระดับไดแก การวางช้ินงานท่ี
สถานีท่ีใกลท่ีสุด (S) การเลือกวางชิ้นงานท่ีสถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือการเลือกวางช้ินงานท่ีมีเวลาอยูใน
ระบบเกินท่ีตั้งไว หรือการเลือกวางช้ินงานท่ีมีเวลามากท่ีสุดในระบบ (SLM) และการเลือกวาง
ช้ินงานท่ีสถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือการเลือกวางชิ้นงานท่ีใชเวลาอยูในระบบนานท่ีสุด (SM) ใน
งานวิจัยเลมนี้แตกตางจากทานอ่ืนในสวนของการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงาน รวมท้ัง
วิธีการจัดการช้ินงานท่ีวางไมได โดยจากผลการทดลองสรุปไดวา การเปล่ียนแปลงผังโรงงานแบบ
ท่ี 2 ใหคาวัดประสิทธิภาพดีกวาแบบท่ี 1 และจํานวนของรถ AGV ท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลให Throughput, 
Input Queue, Output Queue และ Machine Utilization เพิ่มข้ึนในขณะท่ีคาอ่ืนๆ ลดลง และการ
เปล่ียนแปลงความจุของรถ AGV ท่ีเพิ่มข้ึนสงผลให Throughput และ Machine Utilization สูงข้ึน
เทานั้น ในสวนของกฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงานจะสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพ
แตกตางกันไปตามกฎเกณฑท่ีเลือกใช 

กวินธร สัยเจริญ (2546) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบใชงาน AGV โดย
ทําการศึกษาประเภทของรถ AGV เพื่อเลือกใชในงานวิจัย 5 ประเภทไดแก AGVs Towing Vehicle, 
AGVs Unit Load Transports, AGVs Forklift Truck, AGVs Light Load Transporter และ AGVs 
Assembly Live Vehicle ผูวิจัยยังไดศึกษาในสวนของการควบคุม AGV และการวิเคราะหตนทุน/
คาใชจาย ในการสรางรถ AGV โดยการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม Arena ในงานวิจัยเลมนี้
แตกตางจากทานอ่ืนตรงท่ีผูวิจัยไมไดศึกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑในการใชงานรถ AGV แตศึกษา
เกี่ยวกับตัวรถ AGV และปจจัยท่ีกระทบตอการสรางรถ AGV โดยผลการทดลองสรุปไดวา รถ 
AGV ท่ีสรางนั้นสามารถวิ่งไดแตไมตรงมากนัก เนื่องจากการตอบสนองของมอเตอรกับวงจร
ควบคุมยังไมเร็วเทาท่ีควร ทําใหรถมีอาการสายเล็กนอย 

B. Mahadevan and T.T. Narendran (1994) ไดศึกษาการออกแบบการใชงานรถ AGV 
พื้นฐานสําหรับระบบการผลิตแบบยืดหยุน FMS โดยการเลือกใชปจจัยในการทดลองท่ีใชในการ
ควบคุมและออกแบบรถ AGV หลายระดับไดแก จํานวนความตองการของรถ AGV, Layout ของ
รถ AGV ในโรงงาน, เสนทางการวิ่งของรถ AGV ท้ังหมด และการตัดสินใจเกี่ยวกับ เง่ือนไขใน
โซนการควบคุมชนิด จํานวน ความจุของรถ AGV กฎเกณฑในการสงของรถ AGV และน้ําหนัก
ของงานท่ีบรรทุก การออกแบบการควบคุมและการเลือกชนิดของ AGV ท่ีจะนํามาใช โดยได
เลือกใชคาวัดประสิทธิภาพในการทดลอง 5 ตัวไดแก เวลาผลิตเฉล่ียในระบบ (Mean throughput 
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time of the jobs (TPUT)) เวลาเฉล่ียคิวของช้ินงาน (Mean queue length (MQL)) ประสิทธิภาพเฉล่ีย
การใชงานรถ AGV (Mean AGV utilization (UTL)) ระยะเวลารอคอยเฉล่ียในระบบ (Mean waiting 
time for AGVs (MWT)) และปริมาณผลผลิตเฉล่ียในระบบ (Mean production volume) ในงานวิจัย
เลมนี้แตกตางจากทานอ่ืนในสวนของปจจัยท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกศึกษาในสวนของ
น้ําหนักรถดวย ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ ปจจัยในการออกแบบรถ AGV พื้นฐาน MHS เปนส่ิง
สําคัญสําหรับ FMS ในการเลือกความตองการจํานวนรถ AGV ในระบบ สวนระยะเวลาความ
ตองการของรถ AGV นั้นกําหนดไดยากมาก 

C.C. Lee and J.T. Lin (1995) ไดทําการศึกษาการใชงานรถ AGV โดยแบงเสนทางการ
เดิน (Guided path) ออกเปน 3 แบบคือ คอนเวนช่ันนอล เน็ตเวิรค (Conventional network) ออฟติ
มอล ซิงเกิลลูป (Optimal Single Loop: OSL) และแทนดัม คอนฟกูเลช่ัน (Tandem Configuration) 
โดยคอนเวนช่ันนอล เน็ตเวิรค (Conventional network) ประกอบดวยรถ AGV หลายๆ คันท่ีจะไป
รับสงช้ินสวนตามสถานีตางๆ เสนทางการวิ่งของรถ AGV จะเปนแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง
ก็ได สวนแบบ OSL จะมีทางเดินของรถ AGV เพียงทิศทางเดียวและแบบเดียวท่ีจะวิ่งไปรับสง
ช้ินสวนตามสถานีตางๆ ซ่ึงระบบ OSL นี้จะงายตอการควบคุมและออกแบบ แตผลผลิตท่ีได
สวนมากจะตํ่ากวาแบบคอนเวนช่ันนอล เน็ตเวิรค (Conventional network) สวนระบบเทนดัม คอน
ฟกูเลช่ัน (Tandem Configuration) จะประกอบไปดวยเสนทางการเดินของรถ AGV หลายๆ วงซ่ึง
แตละวงจะมีรถ AGV ประจําอยูซ่ึงจะวิ่งอยูภายในเสนทางของตัวเองเทานั้น งานวิจัยเลมนี้แตกตาง
จากทานอ่ืน โดยผูวิจัยจะเลือกศึกษาในสวนของเสนทางการเดินของรถ AGV เพียงปจจัยเดียวแต
หลายระดับ  

Farzad Mahmoodi and Charles T. Mosier (1999) ไดทําการศึกษาระบบการผลิตแบบ
วันตอวัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงตารางเวลาเคร่ืองจักรและรถ 
AGV รวมถึงวิธีการเดินทางของรถ AGV ภายในระบบการผลิตแบบยืดหยุน โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก พื้นท่ีรับช้ินงาน (Shop Load) วิธีการควบคุมพื้นท่ีภายในโรงงาน (Shop 
Configuration) และระบบการหยุดชะงักของเคร่ืองจักรและ AGV (System Break Down) โดยไดนํา
กฎเกณฑในการจัดตารางเวลาการทํางานนํามาปรับปรุงใชในงานวิจัยคร้ังนี้ 4 กฎเกณฑดวยกันคือ
ระยะเวลาการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดในกระบวนการผลิต (SPT) การเปรียบเทียบระหวางระยะเวลา
ทํางานของช้ินงานกับเวลาในการผลิตท้ังระบบ (SIx) การผสานกฎเกณฑการเลือกช้ินงานโดย
พิจารณาจากระยะเวลาสงมอบงานและระยะเวลาการผลิตท้ังกระบวนการ (SPT/TOT) และการให
ความสําคัญกับจุดวิกฤตกอน (CR-SPT) โดยผลการทดลองสรุปไดวาการใชกฎเกณฑ SPT และ 
SPT/TOT ชวยลดระยะเวลาเฉล่ียของงานในระบบ (Mean Flow Time) และลดระยะเวลางานเสร็จ
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ลาชากวากําหนด (Tardiness) ในกรณีเคร่ืองจักรสามารถทดแทนกันได ในสวนของกฎเกณฑ Six 
และ CR-SPT ชวยลดระยะเวลางานเสร็จลาชากวากําหนด (Tardiness) กรณีไมมีการใชเคร่ืองจักร
ทดแทนกันได นอกจากน้ีผูวิจัยยังไดทําการศึกษาปจจัยอ่ืนๆ รวมกับปญหาการหยุดชะงัก 
(Breakdown) ของเคร่ืองจักร และรถ AGV ท่ีมีระยะเวลาทํางานในระบบ 36 ช่ัวโมงจะมีโอกาส
เกิดข้ึน 5%  

S.C.L. Koh and S.M. Saad (2003) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความไมแนนอนของการ
วางแผนจัดการวัสดุ (MRP) และการควบคุมผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ไมวาจะเปน
ในสวนของการทํางานและการหยุดชะงักของเคร่ืองจักร ความผิดพลาดจากใบรับคําส่ังการผลิต 
(BOM) การจัดตารางการผลิต (MPS) โดยผูวิจัยทําการทดลองโดยใชโปรแกรมจําลองสถานการณ 
(Arena Simulation Program) โดยเขียนโคดเปนภาษา SIMAN V จากน้ันทําการสรุปผลการทดลอง
โดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธีทางสถิติ ANOVA 

F.T.S. Chan (2003) ไดทําการศึกษาการเลือกวิธีการเดินทางและการเลือกใชกฎเกณฑ
การจายงานของรถ AGV ในระบบการผลิตแบบยืดหยุน โดยมีรูปแบบการเดินทาง 3 รูปแบบไดแก 
การเดินทางโดยเลือกสถานีท่ีมีกระบวนการผลิตนอยท่ีสุด (No alternative routings (NAR)) การ
เดินทางโดยเลือกสถานีท่ีเคร่ืองจักรมีปริมาณช้ินงานเหลือนอยท่ีสุด (Alternative routings dynamic 
(ARD)) และ การเดินทางโดยเลือกสถานีตามแผนการผลิต (Alternative routings planned (ARP)) 
ในสวนของกฎเกณฑการจายงาน ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑการจายงาน 4 วิธีไดแก การจายงานโดย
มองช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานนอยท่ีสุดในกระบวนการผลิต (Shortest total processing time 
(SPT)) เปรียบเทียบกับวิธีการจายงานโดยมองช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการสงมอบส้ันท่ีสุด (Shortest 
imminent processing time (SIPT)) การจายงานโดยมองช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานมากท่ีสุดใน
กระบวนการผลิต (Longest total processing time (LPT)) และการจายงานโดยมองช้ินงานท่ีมี
ระยะเวลาการสงมอบยาวท่ีสุด (Longest imminent processing time (LIPT)) ซ่ึงผลการทดลองสรุป
ไดวา กรณีความจุของสถานีรับช้ินงานมีไมจํากัด การเลือกใชการเดินทางแบบ ARP และกฎเกณฑ
การจายงานแบบ SPT ใหคาวัดประสิทธิภาพดีท่ีสุด ในขณะท่ีกรณีความจุของสถานีรับช้ินงานมี
จํากัด การเลือกใชการเดินทางแบบ ARD และกฎเกณฑการจายงานแบบ LIPT ใหคาวัด
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

Mehmet Savsar (2005) ไดทําการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการซอมบํารุงเคร่ืองจักร 
การหยุดชะงักของเคร่ืองจักร (Break Down) ในกระบวนการผลิตแบบยืดหยุน โดยผูวิจัยไดเลือก
ทําการศึกษาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรจํานวน 6 วิธีดวยกัน เพื่อนํามาสรางแบบจําลอง
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การทดลอง (Simulation Model) เพื่อใหไดวิธีท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและลดระยะเวลา
การหยุดชะงักของเคร่ืองจักรใหเหลือนอยท่ีสุด 

B.S.P. Reddy and C.S.P. Rao (2006) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดตารางเวลา
เคร่ืองจักรและรถขนถายอัตโนมัติหรือรถ AGV ในระบบการผลิตแบบยืดหยุน โดยมีวัตถุประสงค
ในการทําวิจัย 3 ประการไดแก ระยะเวลาปดงานของระบบ (Makespan) ลดระยะเวลาเฉล่ียการ
ทํางานในระบบ (Mean Flowtime) และลดระยะเวลาเฉล่ียงานเสร็จลาชากวากําหนด (Mean 
Tardiness) โดยการใชวิธีวิวัฒนาการทางพันธุกรรม (Genetic algorithms (GA)) โดยทําการทดลอง
ในแตละรูปแบบผังการผลิตแบบยืดหยุน โดยทําการทดลอง 3 ระดับไดแก ช้ินงานระดับนอย 
(Small Size (SS)) ช้ินงานระดับปานกลาง (Medium Size (MS)) และ ช้ินงานระดับสูง (Large Size 
(LS)) ผลการทดลองสรุปไดวา ไมวาจะใชวิธีวิวัฒนาการทางพันธุกรรมแบบใดก็ตาม ไมสงผลให
ระยะเวลาปดงานของระบบ (Makespan) เวลาเฉล่ียการทํางานในระบบ (Mean Flowtime) และ
ระยะเวลาเฉลี่ยงานเสร็จลาชากวากําหนด (Mean Tardiness) มีความแตกตางกัน  

Lin Lin Seong, Whan Shinn, Mitsuo Gen and Hark Hwang (2006) ไดทําการศึกษาการ
จัดตารางงาน การเลือกวิธีการเดินทางและการหาปริมาณการใชงานรถ AGV ในระบบการผลิตแบบ
ยืดหยุน ซ่ึงในงานวิจัยเลมนี้ ผูวิจัยใชวิธีการบังคับรถ AGV แบบการสรางเครือขายเช่ือมโยงเสนทาง 
(Network link Model) ในแตละสถานีการผลิต เพื่อชวยในการกําหนดจุดรับและสงช้ินงาน 
(Pickup/Delivery (P/D)) และการเดินทางของรถ AGV รวมกับผูวิจัยไดพัฒนาวิธีวิวัฒนาการทาง
พันธุกรรม (GA) มาเปนวิธีวิวัฒนาการพันธุกรรมเชิงโตตอบ (Interactive Adaptive-weight GA (i-
awGA)) เพื่อใชในการทดลอง ผลการทดลองสรุปไดวา การใชจํานวนรถ AGV 4 คันจะชวยลด
ระยะเวลาการปดงาน (Makespan) ในขณะท่ีเม่ือลดจํานวนรถ AGV เหลือ 3 คันหรือนอยกวาจะไม
สงผลใหระยะเวลาปดงานของระบบลดลงไดอยางชัดเจน 

Xianping Guan and Xianzhong Dai (2009) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีการ
จายงานของรถ AGV อยางมีประสิทธิภาพเม่ือมีการเปล่ียนแปลงระบบการผลิต โดยการเลือกวิธีจาย
งานเพ่ือใชในการทดลอง 4 วิธีนํามาเปรียบเทียบกัน เพื่อหาวิธีท่ีดีที่สุดในการจายงานของรถ AGV 
โดยใชวิธีการปรับเปล่ียนระดับความสําคัญของช้ินงานตามชวงเวลา (AWMA) เทียบกับวิธีการจาย
งานโดยเลือกช้ินงานท่ีมีระยะเวลาเดินทางส้ันท่ีสุด (STTF) การจายงานโดยเลือกสถานีท่ีมีช้ินงาน
มารอรถ AGV มากท่ีสุดและมีระยะทางส้ันท่ีสุด (MOQF) และการจายงานโดยใหความสําคัญของ
ชิ้นงานตามชวงเวลาแบบคงที่ (FWMA) ผลการทดลองสรุปไดวา ในการโหลดช้ินงานท่ีมีปริมาณ
ปกติ วิธีการจายงานแบบ AWMA จะใหคาท่ีดีท่ีสุด แตในการโหลดช้ินงานท่ีมีปริมาณมากการจาย
งานแบบ FWMA จะใหคาวัดประสิทธิภาพดีกวาแบบ AWMA 
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ตารางท่ี 2.1  ความแตกตางระหวางปจจัยของผูวิจัยแตละทานท่ีใชในการทดลอง 

  
จากงานวิจัยท่ีไดกลาวมาท้ังหมด ผูวิจัยไดทําการสรุปปญหา รวมท้ังปจจัยและวิธีการ

ทดลองท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยคร้ังนี้ และไดทําการสรุปส่ิงท่ีผูวิจัยตองการศึกษาเปรียบเทียบกับ
ผูวิจัยทานอ่ืนโดยเขียนสรุปเปนปจจัยแตละประเภทดังตารางท่ี 2.1 โดยในการทดลองคร้ังนี้ผูวิจัยจะ
เลือกศึกษาปจจัยในการทดลองท้ังหมด 3 ปจจัย ปจจัยละ 2 ระดับ ไดแก จํานวนรถ AGV 3 และ 5 
คันในระบบ กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 2 แบบไดแก FCFS และ SPNT และกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
2 แบบ ไดแก FCFS และ SPNT เชนกัน ในขณะท่ีกฎเกณฑการเลือกใชงานรถ AGV กฎเกณฑการ
ควบคุมรถ AGV วิ่ง 2 ทิศทาง ความจุของรถ AGV ไมเกิน 5 ช้ิน และใชรูปแบบแผนผังการผลิต
รูปแบบเดียว 

ในสวนของบทท่ี 2 นี้ จะแสดงขอมูลในสวนของทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
งานวิจัยท้ังหมด และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยเลมนี้ เพื่อนําไปประกอบการตัดสินใจในการ
เลือกใชกฎเกณฑในการทดลอง ซ่ึงจะกลาวถึงในบทตอไป 

 
 

ผูวิจัย/ป 

ตัวแปรอิสระท่ีใชในการทดลอง 

จํานวน 
 AGV 

กฎเกณฑ 
การหยิบและ 
วางชิ้นงาน 

จํานวนชิ้นงาน 
บน AGV 

เวลาเฉลี่ย 
ในการผลิต 

Breakdown 
เครื่องจกัร 
& AGV 

Deadlock 
การปองกัน
การชน 

ปารเมศ (2541) * * *    

ไพศาล (2541)  * *    
กวินธร (2546)   *    
Chan (2003)  *  *   
Mahmoodi (1999)    * *  
Reddy (2006) *   *   

Guan (2009)   *   * 

Savsar (2005)     *  

Koh (2003)     *  

Lin (2006) * *     

สุทธิพงศ (2553) * *     
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

ในบทน้ีผูวิจัยจะกลาวถึงการออกแบบการทดลองในสวนของขอกําหนดของระบบ
รวมทั้งหลักการทํางานของระบบต้ังแตช้ินงานเขาสูระบบไปจนถึงช้ินงานออกจากระบบ และ
สวนประกอบของแบบจําลองปญหารวมถึงการออกแบบการทดลองในสวนของการจําลอง
สถานการณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยมีรายละเอียดในสวนตางๆ ดังนี้ 

3.1 ขอกําหนดพื้นฐานของแบบจําลองปญหา 
3.2 หลักการทํางานของระบบ 
3.3 ความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบและกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
3.4 สวนประกอบของแบบจําลองปญหา 
3.5 การออกแบบการทดลอง 
 

3.1  ขอกําหนดพื้นฐานของแบบจําลองปญหา  
3.1.1 รูปแบบของผังโรงงาน 
ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกใชรูปแบบผังการผลิตแบบตามกระบวนการผลิต 

(Process Layout) โดยมีสถานีท้ังหมด 5 สถานี ซ่ึงแบงเปนสถานีการผลิต (Work Station) 4 สถานี 
และสถานีรับช้ินงาน (Load Station) 1 สถานี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.1.1 สถานีรับช้ินงาน (Load Station, Load) เปนสถานีเร่ิมตนของระบบ โดย
จะรับช้ินงานเขาสูระบบไดไมเกิน 20 ช้ิน เพ่ือรอรถ AGV เดินทางมาหยิบช้ินงานเขาสูสถานีการ
ผลิต (Work Station) ตามลําดับ 

 3.1.1.2 สถานีรับช้ินงานสําเร็จรูป (Unload Station, Unload) เปนสถานีท่ีจะรับ
ช้ินงานท่ีผานข้ันตอนการผลิตตามสถานีการผลิต (Work Station) ท้ังหมดตามลําดับจนออกมาเปน
ช้ินงานสําเร็จรูป 

 3.1.1.3 จุดจอดรถ AGV (Parking Station) เปนพื้นท่ีใชสําหรับจอดรถ AGV 
โดยจะสามารถจอดรถ AGV ไดไมเกิน 5 คันในระบบ 
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 3.1.1.4 พื้นท่ีรับช้ินงาน (Pick-up Station, P2-P5) กําหนดใหเปนพื้นท่ีรับ
ช้ินงานที่ผานกระบวนการผลิตในแตละสถานี เพื่อรอรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานไปสูสถานีการ
ผลิตถัดไป โดยกําหนดพื้นท่ีรับช้ินงาน (Output Queue) ไดไมเกิน 5 ช้ิน ในแตละสถานี 

 3.1.1.5 พื้นท่ีวางช้ินงาน (Drop-off Station, D2-D5) กําหนดใหเปนพื้นท่ีรับ
ช้ินงานจากรถ AGV เขาสูกระบวนการผลิต โดยกําหนดพื้นท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ไดไมเกิน 5 
ช้ิน ในแตละสถานี 

 รูปแบบแผนผังโรงงานโดยรวมจะแสดงดังภาพท่ี 3.1 ในสวนของทิศทางการวิ่ง
ของรถ AGV ในแผนผังการผลิตนี้รถ AGV จะมีทิศทางการวิ่งแบบ 2 ทิศทาง และในแผนผังจะ
ประกอบดวยจุดตรวจสอบระหวางทางท้ังหมด 17 ชุด ซ่ึงในแตละชุดจะประกอบดวยจุดตรวจสอบ
ระหวางทาง ซ่ึงมีลักษณะเปนวงเวียน เพื่อใชในการควบคุมรถ AGV ใหวิ่งได 2 ทิศทางและยัง
สามารถปองกันการชนกันของรถ AGV ไดอีกดวย 

3.1.2 รูปแบบของเคร่ืองจักรในระบบการผลิต 
 3.1.2.1 กําหนดใหมีเคร่ืองจักร 1 เคร่ืองตอ 1 สถานีการผลิต (Work Station) 

โดยเคร่ืองจักรท้ังหมดเปนเคร่ืองจักรอัตโนมัติมีระยะเวลาการทํางานของเคร่ืองจักรแตละชนิดคงท่ี 
 3.1.2.2 เคร่ืองจักรแตละสถานีสามารถทํางานไดตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง 
 3.1.2.3 เคร่ืองจักรในแตละสถานีมีเวลาเสียและซอมแซมเปนแบบ Exponential 

ท่ีมีคาเฉล่ียอยูท่ี 360 นาที และ 10 นาที ตามลําดับ 
 3.1.2.4 เคร่ืองจักรในแตละสถานีจะหยุดการทํางานโดยอัตโนมัติ (Blocking) 

ในกรณีพื้นท่ีรับช้ินงาน (Output Queue) มีช้ินงานออกมารอรถ AGV เกินกวา 5 ช้ิน และเคร่ืองจักร
จะทํางานตอ เม่ือรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานออกจากสถานีจนเหลือช้ินงานนอยกวา 5 ช้ิน 

3.1.3 รูปแบบของรถ AGV ในระบบ 
กําหนดใหรถ AGV มีความยาว 5 ฟุต ความสูงประมาณ 3.5 ฟุต วิ่งดวยความเร็วคงท่ี 10 

ฟุต/นาที โดยไมคํานึงถึงเวลาในชวงออกวิ่ง (Accel Time) และเวลากอนจอด (Decel Time) และ
กําหนดเสนทางการวิ่งของรถ AGV เปนแบบ 2 ทิศทาง โดยมีเวลาท่ีใชในการหยิบหรือวางช้ินงาน
เทากับ 0.5 นาที และกําหนดใหมีรถ AGV ในระบบไดไมเกิน 5 คัน 

3.1.4 ความจุของรถ AGV (AGV Capacity) 
จากงานวิจัยท่ีผานมาไดพบวามีการทดลองความจุของรถ AGV แบบ 2 ช้ินและ 4 ช้ิน 

ซ่ึงผลของการทดลองสรุปไดวาการท่ีเราเพ่ิมความจุของรถ AGV ใหสามารถจุช้ินงานไดมากข้ึน 
สงผลให Flow time, throughput, Machine Utilization, AGV Utilization, Input Queues, Output 
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Queues, และ Central Queues เพิ่มข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยเลมนี้จึงกําหนดความจุของรถ AGV เพิ่มข้ึน
เปน 5 ช้ิน  

 
ภาพท่ี 3.1  รูปแบบจําลองแผนผังโรงงาน 
 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก ธีรเดช วฒุิพรพันธ (2540) 
 
3.2 หลักการทํางานของระบบ 

หลักการทํางานของระบบการผลิตจะเร่ิมตนท่ีช้ินงานท้ังหมดจะถูกสงเขามาท่ีสถานีรับ
ช้ินงาน (Load Station) ตามลําดับ จากน้ันสถานีรับช้ินงานจะทําการเรียกรถ AGV เพื่อเดินทางเขา
มารับช้ินงานโดยรถ AGV จะเดินทางมาท่ีสถานีรับช้ินงานดวยกฎเกณฑ Shortest Distance/First 
Come First Serve (SD/FCFS) เพื่อขนสงช้ินงานไปยังสถานีการผลิต โดยในระหวางการเดินทางไป
ยังสถานีการผลิตจะใชกฎเกณฑการควบคุมทิศทางการวิ่งของรถ AGV เขามาควบคุมการเดินทาง  

เนื่องจากภายในระบบการผลิตมีการใชงานรถ AGV หลายคัน กฎเกณฑการควบคุมทิศ
ทางการวิ่งของ AGV จะชวยปองกันการชนกันของรถ AGV ภายในระบบ เม่ือรถ AGV เดินทาง
มาถึงสถานีเปาหมายไมวาจะเปนสถานีรับช้ินงานหรือสถานีการผลิต รถ AGV จะใชกฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) เพ่ือหยิบช้ินงานข้ึนบนรถ จากน้ันจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานี
ปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ในกรณีท่ีรถ AGV เกิดการวางงานก็จะ
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) โดยสามารถจอดรถ AGV ไดไมเกิน 5 คัน จากน้ัน
ช้ินงานท่ีผานกระบวนการผลิตจะถูกสงไปยังพื้นท่ีรับช้ินงาน (Output Queue) เพ่ือรอการขนสง
ไปสูข้ันตอนตอไป ดังภาพท่ี 3.2 
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3.2.1 การจัดลําดับช้ินงานเขาสูระบบท่ี Load Station 
ช้ินงานจะถูกสงเขาสูระบบเปนชุด ชุดละ 10 ช้ินแบบ Uniform ท่ีมีคาเฉล่ียของเวลาท่ี

เขามาอยูท่ี 10 – 30 นาที โดยชิ้นงานจะถูกกําหนดเปน 10 ชนิดโดยการ Random ของระบบ เพื่อ
กําหนดช้ินงานแตละชนิดอยางชัดเจน โดยช้ินงานแตละชนิดจะมีสถานีท่ีตองผลิตและมีระยะเวลา
ในการทํางานแตกตางกันในแตละสถานีดังแสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงช้ินงานจะถูกสงไปที่สถานีรับ
ช้ินงาน (Load Station) ไดไมเกิน 20 ช้ิน จากน้ันจะทําการเรียกรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานจาก
สถานีเพื่อเดินทางไปยังสถานีตอไปดังภาพท่ี 3.3 

 
ภาพท่ี 3.2  โฟลวชารท (Flow Chart) หลักการทํางานของระบบ 

 
ภาพท่ี 3.3  โฟลวชารท (Flow Chart) การจัดช้ินงานเขาสูระบบ 
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ตารางท่ี 3.1  ข้ันตอนการผลิตของช้ินงานแตละชนิด และเวลาท่ีตองใชในแตละสถาน ี
 

 
ในการออกแบบการควบคุมรถ AGV ท่ีวาง (Idle Vehicle) จะตองใชกฎเกณฑในการ

เลือกใชงาน AGV เพื่อกําหนดสถานีเปาหมายท่ีจะใหรถ AGV เดินทางไปและจะใชกฎเกณฑการ
ควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 ทิศทาง เพื่อควบคุมการเดินทางของรถ AGV ในกรณีท่ีมีรถ 
AGV ในระบบมากกวา 1 คัน กรณีท่ีรถ AGV สามารถบรรทุกช้ินงานไดมากกวา 1 ช้ิน การควบคุม
รถ AGV จะตองมีกฎเกณฑการหยิบช้ินงานเขามาควบคุมรถ AGV ท่ียังมีพื้นท่ีวาง (Idle Capacity) 
และกฎเกณฑการวางช้ินงานเขามาควบคุมการวางชิ้นงานของรถ AGV เพื่อใหช้ินงานสามารถผาน
กระบวนการผลิตไดอยางครบถวน และใชเวลาไดอยางเหมาะสม 

3.2.2 กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV (AGV Selection Rules)  
ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV (AGV Selection 

Rules) ไดแก Shortest Distance/First Come First Serve (SD/FCFS) ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือมีช้ินงาน
มารอท่ี Load หรือ Work Station ระบบจะทําการเรียกรถ AGV เพื่อเดินทางมาหยิบหรือวางช้ินงาน 
ในการพิจารณาเลือกรถ AGV ใหเดินทางมายังสถานีเปาหมายนั้นจะทําการพิจารณาจากระยะทาง
ระหวางรถ AGV และสถานีเปาหมายดวยกฎเกณฑ Shortest Distance (SD) คือจะพิจารณารถ AGV 
ท่ีอยูใกลสถานีเปาหมายมากท่ีสุดใหเดินทางมาท่ีสถานีเปาหมายกอน ในกรณีท่ีพบวามีรถ AGV ท่ีมี
ระยะทางใกลสถานีเปาหมายมากกวา 1 คัน ระบบจะทําการเลือกรถ AGV ตามลําดับ ดวยกฎเกณฑ 
First Come First Serve (FCFS) เม่ือรถ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมายแลวก็จะดําเนินการ

ชนิดของชิ้นงาน สถานีท่ีตองผลิต เวลาท่ีใชในแตละสถานี(นาที) 
1 1=>2=>3=>1 0,10,12,0 
2 1=>3=>4=>1 0,12,15,0 
3 1=>2=>3=>4=>1 0,10,12,15,0 
4 1=>2=>5=>1 0,10,17,0 
5 1=>3=>4=>5=>1 0,12,15,17,0 
6 1=>4=>2=>1 0,15,10,0 
7 1=>5=>3=>4=>1 0,17,12,15,0 
8 1=>2=>5=>1 0,10,17,0 
9 1=>3=>4=>1 0,12,15,0 
10 1=>4=>5=>1 0,15,17,0 
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ตามลําดับตอไปคือ AGV จะเลือกหยิบหรือวางชิ้นงานท่ีสถานีเปาหมายดวย กฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน (Pick-up Rules) หรือกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ดังภาพท่ี 3.4 

  
ภาพท่ี 3.4  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV แบบ SD/FCFS 

 
ภาพท่ี 3.5  โฟลวชารท (Flow Chart) การปองกัน Deadlock ดวยกฎเกณฑ  Next  and NextNext 
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3.2.3 กฎเกณฑในการควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 ทิศทาง 
ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑในการควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV 

แบบ 2ทิศทาง ไดแก กฎเกณฑ Next and NextNext ซ่ึงเปนกฎเกณฑท่ีตั้งข้ึนมาเพ่ือควบคุมทิศ
ทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 ทิศทาง เพื่อปองกันการชนกันของรถ AGV ในระบบ โดยจะมี
หลักการทํางาน 2 กรณี ดังภาพท่ี 3.5 ดังนี้ 

 3.2.3.1 กรณีท่ี 1 จุด Next เปนจุดถัดไปท่ีอยูในจุดตรวจสอบชุดเดียวกัน AGV 
จะทําการจอง Next หรือจุดถัดไปเพียงจุดเดียว โดยจะจองจุดท่ีรถ AGV กําลังจะเดินทางไปเทานั้น 
หากไมสามารถจองจุด Next หรือจุดถัดไปไดรถ AGV จะจอดรอจนกวาจะจองไดจึงจะเดินทาง
ตอไป 

 3.2.3.2 กรณีท่ี 2 จุด Next เปนจุดถัดไปท่ีเช่ือมระหวางจุดผาน (Node) AGV จะ
เกิดได 2 กรณีดังนี้ 

  (1) กรณีท่ี 1 มีรถ AGV เพียงคันเดียวในระบบ AGV จะทําการจอง 
Next หรือจุดถัดไปที่กําลังจะเดินทางไปและจองจุด NextNext ท่ีจุดถัดจากจุดถัดไป หากไมสามารถ
จองจุด Next และ NextNext ได รถ AGV จะจอดรอจนกวาจะสามารถจองจุด Next และ NextNext 
ไดจึงจะเดินทางตอไป 

  (2)  กรณีท่ี 2 มีรถ AGV ในระบบ 2 คันข้ึนไป AGV จะทําการจอง 
Next หรือจุดถัดไปท่ีกําลังจะเดินทางไปและจองจุด NextNext ท่ีจุดถัดจากจุดถัดไปเชนกัน แตใน
กรณีท่ีมีรถ AGV เดินทางมา 2 คันพรอมกัน AGV จะทําการจองตามลําดับของรถ หากไมสามารถ
จองจุด Next และ NextNext ได รถ AGV จะจอดรอจนกวาจะสามารถจองจุด Next และ NextNext 
ไดจึงจะเดินทางตอไป 

3.2.4 กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานใชสําหรับ AGV เพื่อกําหนดสถานี (Station) ท่ีจะเดินทางไป

หยิบช้ินงานและกําหนดลําดับในการหยิบของชิ้นงาน ในงานวิจัยคร้ังนี้จะใชกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน 2 กฎเกณฑ ไดแก 

 3.2.4.1 กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ First Come First Serve (FCFS) จะแสดง
ข้ันตอนการทํางานดังในภาพท่ี 3.6 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือมีสัญญาณเรียกไมวาจะเปนสถานี Load 
หรือ Work Station AGV จะทําการตรวจสอบสถานีท่ีเรียก ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี  1 พบสัญญาณเรียกมากกวา  1 สถานี  AGV จะทําการ
ตรวจสอบระยะทางของสถานีท่ีเรียก หากพบวามีระยะทางเทากัน AGV จะเลือกเดินทางไปยัง
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สถานีท่ีเรียกตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมีระยะทางใกลท่ีสุด
กอน  

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกเพียงสถานีเดียว AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีท่ีเรียกทันที  

 เม่ือเดินทางไปถึงสถานี AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีรับ
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดแลวเทานั้น (เพื่อปองกันช้ินงานไปคางอยูบน AGV) 
โดย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีวางไดไมเกิน 5 ช้ินโดยจะหยิบช้ินงานท่ีเขามาในระบบกอน
ตามลําดับ จากนั้น AGV จึงจะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.6  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS 

   
 3.2.4.2 กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ Shortest Processing Next Station Time 

(SPNT) จะแสดงข้ันตอนการทํางานดังในภาพท่ี 3.7 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือมีสัญญาณเรียกไมวาจะ
เปนสถานี Load หรือ Work Station AGV จะทําการตรวจสอบสถานีท่ีเรียกซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 
กรณี ดังนี้  
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   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกมากกวา 1 สถานี AGV จะทําการเช็ค
ระยะทางของสถานีท่ีเรียก หากพบวามีระยะทางเทากัน AGV จะเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก
ตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมีระยะทางใกลท่ีสุดกอน  

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกเพียงสถานีเดียว AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีท่ีเรียกทันที  

 เม่ือเดินทางไปถึงสถานี AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีรับ
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดแลวเทานั้น (เพื่อปองกันช้ินงานไปคางอยูบน AGV) 
โดย AGV จะหยิบช้ินงานท่ีวางไดไมเกิน 5 ช้ินโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานี
ถัดไปที่ส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานช้ินแรกท่ีมารออยูกอน จากนั้น AGV จะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.7  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT 
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3.2.5 กฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) 
กฎเกณฑการวางช้ินงานใชสําหรับ AGV เพื่อกําหนดสถานีปลายทาง (Destination) ท่ี

จะเดินทางไปวางช้ินงานและกําหนดลําดับการวางของช้ินงาน ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้จะเลือกใช
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 2 กฎเกณฑ ไดแก 

 3.2.5.1 กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ First Come First Serve (FCFS) จะแสดง
ข้ันตอนการทํางานดังในภาพที่ 3.8 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือ AGV ทําการหยิบช้ินงานข้ึนบนรถแลว 
จากน้ัน AGV จะพิจารณาชิ้นงานท่ีอยูบนรถ เพื่อคํานวณสถานีปลายทางของช้ินงาน โดย AGV จะ
เดินทางไปยังสถานีปลายทางตามลําดับของช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถ จากนั้นเม่ือ AGV เดินทาง
มาถึงสถานีปลายทางจะทําการวางช้ินงานโดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ินตามลําดับท่ีสถานี
เปาหมาย จากนั้น AGV จะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.8  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS 
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 3.2.5.2 กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ Shortest Processing Next Station Time 
(SPNT) จะแสดงข้ันตอนการทํางานดังภาพท่ี 3.9 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือ AGV ทําการหยิบช้ินงาน
ข้ึนบนรถแลว จากน้ัน AGV จะพิจารณาชิ้นงานท่ีอยูบนรถ เพื่อคํานวณสถานีปลายทาง โดย AGV 
จะเดินทางไปยังสถานีปลายทางตามระยะเวลาการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดของช้ินงานแตละชนิดท่ีหยิบข้ึน
บนรถ จากนั้นเม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีปลายทางจะทําการวางช้ินงาน โดยจะวางช้ินงานไดไม
เกิน 5 ช้ิน ซ่ึงจะเลือกวางช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ี
พบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการวางชิ้นงานท่ีหยิบข้ึนมาบน
รถกอน จากนั้น AGV จะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.9  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT 
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3.3 ความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบและกฎเกณฑการวางชิ้นงาน 
ในสวนนี้ผูวิจัยจะกลาวถึงการนํากฎเกณฑการหยิบและกฎเกณฑการวางช้ินงาน เม่ือ

นํามาใชงานรวมกันจะมีลักษณะการทํางานอยางไร โดยทําการแบงลักษณะการเลือกใชกฎเกณฑ
การหยิบและวางช้ินงานออกเปน 4 ประเภท ไดแก 

3.3.1 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ FCFS  

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS ดังภาพท่ี 3.10 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ
หยิบช้ินงานโดยรถ AGV จะหยิบช้ินงานท่ีมารอท่ีสถานีช้ินแรกกอน จากน้ันจะทําการหยิบช้ินท่ี 2 
และ 3 ไปจนถึงช้ินสุดทายตามลําดับ ในขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาท่ี
คลายกันคือมองลําดับการหยิบของชิ้นงานท่ีถูกหยิบข้ึนบนรถ AGV กอนหรือหลัง ตัวอยางเชน 
กรณีมีช้ินงาน A, B และ C AGV จะทําการหยิบช้ินงาน A, B และ C ตามลําดับ ดังนั้นในการวาง
ช้ินงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางชิ้นงาน A, B และ C ตามลําดับเชนกัน ซ่ึงเง่ือนไขในการ
ทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

  3.3.1.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทํา
การตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางชิ้นงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2  AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จึงจะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 

  3.3.1.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางชิ้นงาน โดยจะพิจารณาจาก
ลําดับการหยิบช้ินงานข้ึนมาบนตัวรถตามลําดับ จากน้ันจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย 
โดยจะวางช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถเปนลําดับแรกกอนตามลําดับ โดยจะวางชิ้นงานไดไมเกิน 5 
ช้ิน จากนั้นจะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายของช้ินงานลําดับถัดไป 
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ภาพที่ 3.10  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ FCFS
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 3.3.1.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานท่ี
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  

   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีชิ้นงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกสถานีท่ีเรียกตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมี
ระยะทางใกลท่ีสุดกอน จากน้ัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพ้ืนท่ีวางช้ินงาน (Input 
Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงาน
ไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไว
จนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานน้ันข้ึนบน
รถจากน้ันกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 3.3.1.4 ข้ันตอนท่ี 4 รถ AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อส่ังให
รถ AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงานรอ
การขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือช้ินงานไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถา
ช้ินงานไมสามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิง
ไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึน
บนรถจากน้ันกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 
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   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีท่ีเรียกวาสถานีใดมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV ก็
จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีท่ีเรียก AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทาง โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือช้ินงาน
ไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) 
ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถจากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1 

3.3.2 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ SPNT 

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT ดังภาพท่ี 3.11 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ
หยิบช้ินงานโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมารอท่ีสถานีช้ินแรกกอน จากน้ันจะทําการหยิบช้ินท่ี 2 และ 3 ไป
จนถึงช้ินสุดทายตามลําดับ ในขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาระยะเวลาทํางาน
ของสถานีถัดไปของช้ินงานท่ีอยูบนรถ AGV ดวยเชนกัน ตัวอยางเชน กรณีมีช้ินงาน A, B และ C มี
ระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปเทากับ 12, 10 และ 15 ตามลําดับ AGV จะทําการหยิบช้ินงาน 
A, B และ C ตามลําดับ แตในการวางช้ินงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางช้ินงาน B, A และ C 
ตามระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไป ซ่ึงเง่ือนไขในการทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.2.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทําการ
ตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางช้ินงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2 AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 
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ภาพที่ 3.11  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ SPNT

DPU



 

47 

 3.3.2.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางช้ินงาน โดยจะพิจารณาระยะเวลา
การทํางานของชิ้นงานท่ีหยิบข้ึนมาบนตัวรถ จากนั้นจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย โดย 
AGV จะทําการวางชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบ
ช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการวางช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถ
กอนตามลําดับ โดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน จากน้ัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมาย
ของช้ินงานลําดับถัดไป 

 3.3.2.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานท่ี
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้   

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  

   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ ถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีท่ีมีระยะทางใกลท่ีสุดกอน จากนั้น AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวาง
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน 
แตถาช้ินงานไมสามารถจองพ้ืนท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูก
ปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงาน
นั้นข้ึนบนรถ จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 3.3.2.4 ข้ันตอนท่ี 4 AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน AGV เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อ
ส่ังให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงาน
รอการขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 
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   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือช้ินงานไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถา
ช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอย
ท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้น
ข้ึนบนรถ จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีท่ีเรียกวาสถานีไหนมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV 
จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือ
ช้ินงานไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางชิ้นงาน (Input 
Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะจองพื้นท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ จากน้ันกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1  

3.3.3 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ FCFS 

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS ดังภาพท่ี 3.12 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ
หยิบช้ินงานโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ใน
ขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาท่ีลําดับการหยิบของช้ินงานข้ึนบนรถ AGV กอน
หรือหลัง ตัวอยาง กรณีมีช้ินงาน A, B และ C มีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปเทากับ 12, 10 
และ 15 ตามลําดับ AGV จะทําการหยิบช้ินงาน B, A และ C ตามระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไป ดังนั้นในการวางช้ินงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางช้ินงาน B, A และ C ตามลําดับ
เชนกัน ซ่ึงเง่ือนไขในการทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.3.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทําการ
ตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางช้ินงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 
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ภาพที่ 3.12  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ FCFS
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   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2 AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 

 3.3.3.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางช้ินงาน โดยจะพิจารณาจากลําดับ
การหยิบช้ินงานข้ึนมาบนตัวรถตามลําดับ จากน้ันจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย โดยวาง
ช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถเปนลําดับแรกกอนตามลําดับ โดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน จากน้ัน
จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายของช้ินงานลําดับตอไป 

 3.3.3.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานท่ี
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ 
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  

   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกสถานีท่ีเรียกตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมี
ระยะทางใกลท่ีสุดกอน จากน้ัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพ้ืนท่ีวางช้ินงาน (Input 
Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไป
ท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีที่พบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการ
หยิบช้ินงานที่ออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถ
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จองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะ
สามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานน้ันข้ึนบนรถ จากน้ัน
กระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 3.3.2.4 ข้ันตอนท่ี 4 AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน AGV เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อ
ส่ังให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงาน
รอการขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานที่สามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบช้ินงานท่ีมี
ระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ 
โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) 
ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถจากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1 

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีท่ีเรียกวาสถานีไหนมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV 
จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทาง โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไม
สามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวา
จะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ 
จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

3.3.4 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ SPNT 

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT ดังภาพท่ี 3.13 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ 
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ภาพที่ 3.13  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ SPNT
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หยิบช้ินงานโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ใน
ขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปของช้ินงานท่ีอยู
บนรถ AGV เชนกัน ตัวอยางเชน กรณีมีช้ินงาน A, B และ C มีระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไปเทากับ 12, 10 และ 15 ตามลําดับ AGV จะทําการหยิบช้ิน B, A และ C ตามระยะเวลาการ
ทํางานท่ีส้ันท่ีสุด ดังนั้นในการวางชิ้นงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางชิ้นงาน B, A และ C 
ตามลําดับเชนกัน ซ่ึงเง่ือนไขในการทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.4.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทําการ
ตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางช้ินงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2 AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 

 3.3.4.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางช้ินงาน โดยจะพิจารณาระยะเวลา
การทํางานของชิ้นงานท่ีหยิบข้ึนมาบนตัวรถ จากนั้นจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย โดย 
AGV จะทําการวางชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบ
ช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการวางช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถ
กอนตามลําดับ โดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน จากน้ัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมาย
ของช้ินงานลําดับตอไป 

 3.3.4.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานที่
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  
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   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีเปาหมายกับสถานีที่เรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกสถานีตามลําดับ ถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมีระยะทางใกล
ท่ีสุดกอน จากนั้น AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของ
สถานีปลายทาง โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปที่ส้ันท่ีสุดกอน 
ในกรณีท่ีพบชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ี
ออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวาง
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ี
รับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ จากน้ันกระบวนการจะ
ยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

  3.3.4.4 ข้ันตอนท่ี 4 AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน AGV เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อ
ส่ังให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงาน
รอการขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบช้ินงานท่ีมี
ระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ 
โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) 
ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถจากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1 

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีที่เรียกวาสถานีไหนมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV 
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จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีที่พบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไม
สามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวา
จะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ
จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 

3.4 สวนประกอบของแบบจําลองปญหา 
เนื่องจากแบบจําลองปญหาท่ีผูวิจัยนําไปใชในการทดลองมีรายละเอียดอยูเปนจํานวน

มาก อาทิเชน ตรรกศาสตร (Logic) ท่ีใชควบคุมการทํางาน คําส่ังท่ีใชในการควบคุม รวมถึงวิธีการ
ควบคุมระบบการทํางานของ AGV ฯลฯ อยางไรก็ตามในหัวขอนี้ผูวิจัยจะขอกลาวถึงสวนประกอบ
ของแบบจําลองปญหาหลักๆ ท่ีนํามาใชในงานวิจัย ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนดวยกัน คือ 

 
ภาพท่ี 3.14  สวนควบคุมการทํางานของระบบ 

 
3.4.1 ในสวนควบคุมการทํางานของระบบ แบบจําลองปญหามีหลักการทํางาน

เดียวกันกับโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ัวไป ดังนั้นในสวนควบคุมจะทํางานตามคําส่ังท่ีไดรับการ

1 2 

3 

4 

5 

6 
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13 
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ออกแบบไว โดยมีหนาท่ีในการควบคุมระบบท่ีสามารถแบงออกเปนสวนประกอบยอยๆ ไดดังภาพ
ท่ี 3.14 

 3.4.1.1 สวนท่ี 1 มีหนาท่ีกําหนดช้ินงาน (Entity) เขาสูระบบ ซ่ึงในสวนนี้จะ
เปนการใสชุดคําส่ัง เพื่อใหช้ินงานเขาสูระบบ โดยจะทําการกําหนดประเภทของชิ้นงาน ระยะเวลา
การเขาสูระบบของชิ้นงาน สถานีของช้ินงานที่ตองการผลิต และกําหนดวิธีในการคิดคาวัด
ประสิทธิภาพบางชนิด เม่ือช้ินงานเขาสูระบบจะถูกสงไปยังสถานี Load Station เพ่ือรอรับคําส่ัง
ตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3.15 

 
ภาพท่ี 3.15  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 1 ท้ังหมด 
 

 3.4.1.2 สวนท่ี  2 เปนสวนท่ีมีหนาท่ีรับช้ินงาน  (Entity) เขาสูสถานี  Load 
Station เพ่ือใหสถานีทําการจองรถ AGV มารับช้ินงาน เพื่อเดินทางไปยังสถานีตอไป ซ่ึงในสวนนี้
นอกจากจะเปนสถานี Load Station ยังเปนจุด Pick-up ของสถานีอ่ืนๆ ท้ังหมด ซ่ึงไดสรางรวมเปน 
Pick Station Set เม่ือช้ินงานเขามาใน Pick Station Set ช้ินงานจะถูกส่ังใหจองสถานีปลายทาง
ภายในกระบวนการน้ีตามกฎเกณฑท่ีไดตั้งไว จากนั้น AGV จะถูกจองเพื่อมารับช้ินงาน ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.16  

 
ภาพท่ี 3.16  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 2 ท้ังหมด 
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 3.4.1.3 สวนท่ี 3 เปนสวนชุดคําส่ังตอเนื่องจาก สวนท่ี 2 ในสวนนี้เปนสวน
คําส่ังใหรถ AGV ท่ีจองไวเดินทางมาหยิบช้ินงานในแตละสถานี โดย AGV จะทําการหยิบช้ินงาน
จนกวาความจุบนรถ AGV จะเต็ม จากน้ัน AGV จะเดินทางไปยังกระบวนการตอไป ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.17 

 
ภาพท่ี 3.17  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 3 ท้ังหมด 

 
 3.4.1.4 สวนท่ี 4 เปนสวนของ Logic การจัดช้ินงานตามกฎเกณฑบนรถ AGV 

ดวยวิธีการท่ีใหรถ AGV คํานวณชนิดของช้ินงานและระยะเวลาการทํางานของสถานีปลายทางตาม
กฎเกณฑท่ีไดเขียนไวในสวนของการจัดช้ินงานข้ึนบนรถ โดยจะแบงการจัดช้ินงานตามรถ AGV 
ในแตละคัน จากนั้นจะทําการตรวจสอบสถานีปลายทางตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3.18 

 
ภาพท่ี 3.18  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 4 ท้ังหมด 
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 3.4.1.5 สวนท่ี 5 เปนสวนของ Logic ในการควบคุมการเดินทางของ AGV 
แบบ 2ทิศทาง โดยในสวนนี้ไมวา AGV จะเดินทางมาจากสถานี Pick Station Set, Drop Station Set, 
Parking Area และ สถานีระหวางทางใดๆ (Node) ก็ตามจะตองเดินทางมาในสวนท่ี 5 เพ่ือทําการ
ตรวจสอบจุดถัดไปท่ี AGV ตองการเดินทางไป โดยการตรวจสอบจุดถัดไปท่ี AGV กําลังจะ
เดินทางไปเราเรียกวา Next Node และจุดถัดจากจุดถัดไป (Next Node) เราเรียกวา NextNext Node 
ซ่ึงจะเปนจุดสําคัญในการปองกันการชนของรถ AGV ดังแสดงในภาพท่ี 3.19 

 
ภาพท่ี 3.19  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 5 ท้ังหมด 

 

 3.4.1.6 สวนท่ี 6 เปนสวนท่ีใหโปรแกรมคํานวณสถานีท่ี AGV กําลังจะเดินทาง
ไป โดยจะแบงเปน สถานี Pick Station Set, Drop Station Set, Park Station และ Node Set เม่ือ 
AGV เดินทางมาถึงจะทําการตัดสินใจวาจะตองเดินทางไปยังสถานีใด จากนั้น AGV จะทําการ
เดินทางไปยังสถานีเปาหมายทันที ดังแสดงในภาพท่ี 3.20 

 
ภาพท่ี 3.20  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 6 ท้ังหมด 
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 3.4.1.7 สวนท่ี 7 เปนสวนสถานีวางช้ินงานท้ังหมด ซ่ึงไดกําหนดไวเปน Drop 
Station Set เชนกัน เม่ือ AGV มาถึงสถานีสวนนี้จะมีการประมวลผล เพื่อให AGV ทราบวาจะวาง
ช้ินงานที่สถานีใดและจะวางชิ้นงานจํานวนกี่ช้ิน จากนั้น AGV จะเดินทางไปกระบวนการตอไป ดัง
แสดงในภาพท่ี 3.21 

  
ภาพท่ี 3.21  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 7 ท้ังหมด 

 
3.4.1.8 สวนท่ี 8 เปนสวนตอเนื่องจากสวนท่ี 7 ซ่ึงเปนสวนของกระบวนการผลิต ซ่ึงใน

สวนนี้เม่ือ AGV วางชิ้นงานท่ี Drop Station Set ไมวาจะเปนสถานีใดก็ตามในสวนท่ี 7 ช้ินงานจะ
ถูกสงลงมาในสวนท่ี 8 เพื่อใหช้ินงานทําการจองเคร่ืองจักร เม่ือช้ินงานเขาสูกระบวนการผลิตเสร็จ
ส้ินจะถูกสงไปยังสวนท่ี 2 เพื่อรอรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานไปยังสถานีถัดไป ดังแสดงในภาพ
ท่ี 3.22 

 

 
ภาพท่ี 3.22  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 8 ท้ังหมด 

 

 3.4.1.9 สวนท่ี 9 เปนสวนเคร่ืองมือท่ีใชในการสรางรถ AGV เขาสูระบบ โดย
ในสวนนี้จะกําหนดจํานวนรถ AGV และจุดท่ีรถ AGV จอดคือ จุด Park Station ซ่ึงในจุด Park 
Station จะกําหนดพื้นท่ีท่ีใชในการจอดรถ AGV ไวไมเกิน 5 คัน และเม่ือมีการเรียกใชงาน AGV จึง
จะเดินทางจาก Park Station ไปยังสถานีท่ีเรียก ดังแสดงในภาพท่ี 3.23 
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 3.4.1.10  สวนท่ี 10 เปนสวนในการกําหนดจุดตรวจสอบหรือสถานีระหวางทาง 
(Node) ดังแสดงในภาพท่ี 3.24 

 
ภาพท่ี 3.23  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 9 ท้ังหมด 

   
ภาพท่ี 3.24  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 10 ท้ังหมด 

 

 3.4.1.11  สวนท่ี 11 เปนสวนของ Logic ในการคํานวณระยะทางในการเดินทาง
ท่ีส้ันที่สุด โดยจะเปนสวนท่ีตอเนื่องจากสวนท่ี 9 และสวนท่ี 10 ดังแสดงในภาพท่ี 3.25 

 
ภาพท่ี 3.25  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 11 ท้ังหมด 
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 3.4.1.12  สวนท่ี 12 เปนสวนของ Logic ชุดคําส่ังท่ีใชคํานวณคาวัดประสิทธิภาพ
ในสวนของ Earliness, Tardiness, Throughput และ Flow time ดังแสดงในภาพท่ี 3.26 

 
ภาพท่ี 3.26  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 12 ท้ังหมด 

 
 3.4.1.13  สวนท่ี 13 เปนสวนของ Logic ชุดคําส่ังคํานวณคาวัดประสิทธิภาพของ 

AGV (AGV Utilization) เนื่องจากในการสรางแบบจําลองปญหาคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการสรางรถ 
AGV ซ่ึงไดกลาวไปแลวในสวนท่ี 9 ดังนั้นการคิดคาวัดประสิทธิภาพ AGV (AGV Utilization) นั้น
จึงตองแยกการคํานวณ ไมสามารถคํานวณรวมกับคาวัดประสิทธิภาพแบบอื่นได ดังแสดงในภาพท่ี 
3.27 

 
ภาพท่ี 3.27  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 13 ท้ังหมด 

   

ทางดานวิธีการทดลองนั้นจะใชพื้นฐานของแบบจําลองปญหาเดียวกัน แตจะใชวิธี
เปล่ียนแปลงคาตัวแปรหรือคาบางคาบนชุดคําส่ัง (Block) เพื่อใชสําหรับการทดลองดวยกฎเกณฑท่ี
แตกตางกันออกไป โดยคาท่ีใชเปล่ียนแปลงกฎเกณฑตางๆ มีดังตอไปนี้ 
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 3.4.1.14  การเลือกใชจํานวนรถ AGV ท่ีใชในการทดลองสามารถปรับเปล่ียนได
ดวยการเปล่ียนคาตัวแปรใน “var_Number_Of_AGV” ในสวนของ Space Sheet Variable โดย
สามารถปรับเปล่ียนไดไมเกิน 5 คัน  

 3.4.1.15  การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) ท่ีใชในการ
ทดลองสามารถปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปรใน “var_PickRuleChosen” ในสวนของ 
Space Sheet Variable โดยสามารถเปล่ียนได 2 ระดับคือ 1 = FCFS และ 2 = SPNT 

 3.4.1.16  การเลือกใชกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ที่ใชในการ
ทดลองสามารถปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปร “var_DropRuleChosen” ในสวนของ 
Space Sheet Variable โดยสามารถเปล่ียนได 2 ระดับ คือ 1 = FCFS และ 2 = SPNT 

 3.4.1.17  ในสวนของลําดับของสถานีการผลิตของช้ินงานในระบบสามารถ
ปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปรใน “var_Routing” ในสวนของ Space Sheet Variable แต
ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไมไดตองการศึกษาในสวนของลําดับการผลิตของช้ินงานจึงกําหนดคานี้ไว
เปนคาคงท่ี 

 3.4.1.18  ในสวนของเวลาในการผลิตของแตละสถานีการผลิตของช้ินงานใน
ระบบสามารถปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปร “var_Process_Time” ในสวนของ Space 
Sheet Variable แตในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไมไดตองการศึกษาในสวนของเวลาในการผลิตของแตละ
สถานีการผลิตของช้ินงานจึงกําหนดคานี้ไวเปนคาคงท่ี 

3.4.2 ในสวนของการแสดงผล โดยท่ัวไปแลวระบบที่ใชควบคุมการทํางานของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรจําเปนตองมีสวนแสดงผลใหกับผูใชงาน เพื่อไวตรวจสอบความถูกตองของ
ระบบ เชนเดียวกับแบบจําลองปญหาท่ีตองมีสวนของการแสดงผลประกอบการทํางานของระบบ 
ซ่ึงลักษณะของสวนการแสดงผลจะแสดงดังภาพท่ี 3.28 โดยจะแสดงถึงรายละเอียดตางๆ ท่ีอยูบน 
Layout ของงานวิจัย ซ่ึงจะมีสัญลักษณ และการแสดงคาท่ีแตกตางกันออกไป โดยสามารถอธิบาย
ไดดังตอไปนี้ 

 3.4.2.1 จุดท่ี 1 แสดงการจอดรถท่ี Parking Area ซ่ึงในจุดนี้จะเปนจุดจอดรถ 
AGV โดยสามารถจอดรถ AGV ไดไมเกิน 5 คัน และในจุดนี้ยังเปนจุดท่ีใหรถ AGV สามารถเขา
และออกสถานี (Parking Area) ไดอีกดวย 

 3.4.2.2 จุดท่ี 2 แสดงจํานวนช้ินงานท่ีเขาและออกจากสถานีไมวาจะเปนสถานี 
Load หรือสถานี Work Station ตางๆ โดยจะแสดงเปนรูปช้ินงานเรียงเขามาเปนลําดับตามคิว 
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ภาพท่ี 3.28  สวนของการแสดงผล 
 

 3.4.2.3 จุดท่ี 3 แสดงจํานวนช้ินงานท่ีเขาและออกจากสถานีไมวาจะเปนสถานี 
Load หรือสถานี Work Station ตางๆ แตจะแตกตางจากจุดท่ี 2 โดยจะแสดงเปนตัวเลข ทําใหเห็น
จํานวนช้ินงานท่ีเขาและออกจากระบบไดชัดเจน 

 3.4.2.4 จุดท่ี 4 แสดงการทํางานของเคร่ืองจักรในแตละสถานีการผลิต โดยจะ
แสดงการทํางาน 3 รูปแบบคือ 1. เคร่ืองจักรวางงาน 2. เคร่ืองจักรกําลังทํางาน และ 3. เคร่ืองจักรเสีย
และกําลังซอมแซม (Break Down)  

 3.4.2.5 จุดท่ี 5 แสดงจุดตรวจสอบระหวางทางหรือจุด Node ซ่ึงจะแสดงในรูป
ส่ีเหล่ียมสีน้ําเงินและมีวงกลมเล็กอยูตรงกลางในแตละจุด ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปนจุดตรวจสอบตําแหนง
ตอไปท่ี AGV จะเดินทาง รวมท้ังใชเปนจุดหยุดรอของรถ AGV เพื่อหลีกเล่ียงการชนกันของรถอีก
ดวย 

 3.4.2.6 จุดท่ี 6 แสดงวัน เดือน ป และเวลาทั้งหมดท่ีใชในการผลิต โดยจะแสดง
ตั้งแตช้ินงานเขาสูระบบจนกวาช้ินงานจะออกสู Unload Station  

 3.4.2.7 จุดท่ี 7 เปนตารางแสดงความตองการและระยะทางของ AGV ถึงสถานี
ตางๆ เปนตัวเลขโดยแตละแถวจะแสดงคาตางๆ ดังนี้ 

4 
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1 
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9 
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  ก. แถวท่ี 1 จะแสดงการเรียกใชงานรถ AGV ในขณะท่ีมีช้ินงานมารอท่ีจุด 
Pick-up ตางๆ เปนตัวเลข  

  ข. แถวท่ี 2 จะแสดงระยะทางระหวางจุดท่ีรถ AGV จอดอยูกับสถานี
ปลายทางท่ีเรียกใชงาน โดยจะแสดงระยะทางที่ส้ันท่ีสุดเปนตัวเลข 

  ค. แถวท่ี 3 จะแสดงความตองการในการจองรถ AGV เปนตัวเลข 
 3.4.2.8 จุดท่ี 8 แสดงจํานวนช้ินงานบนรถ AGV โดยจะแสดงความจุของรถ 

AGV แตละคันอยางชัดเจน โดยจะแสดงเปนตัวเลข 
 3.4.2.9 จุดท่ี 9 จะแสดงช้ินงานท่ีคางอยูในระบบท้ังหมด (WIP) โดยจะแสดง

เปนตัวเลข 
 

3.5 การออกแบบการทดลอง 
การทดลองคร้ังนี้จะใชวิธีการจําลองสถานการณ (Simulation) โดยใชโปรแกรม Arena 

11.0 ซ่ึงในการทดลองจะใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Full Factorial) โดยในการ
ทดลองจะใชรูปแบบผังโรงงานเพียงแบบเดียวและทําการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรถ AGV 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และกฎเกณฑการวางช้ินงานไปตามขอบเขตท่ีกําหนด ในขณะท่ีความจุ 
AGV กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV และกฎเกณฑการควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 
ทิศทางคงท่ี ซ่ึงปจจัยท่ีผูวิจัยนํามาใชในการทดลองมีดังนี้ 

3.5.1 ทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรถ AGV จาก 3 คันไปเปน 5 
คันตามลําดับ โดยท่ีกําหนดกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน ความจุของ AGV และกฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทางคงท่ี จากนั้นทําการเก็บ
ขอมูลคาวัดประสิทธิภาพของระบบ   

3.5.2 ทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงานจากแบบ 
FCFS ไปเปนแบบ SPNT ตามลําดับ โดยกําหนดกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการวาง
ช้ินงาน กฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทาง ความจุของ AGV และจํานวนรถ AGV คงท่ี 
จากนั้นทําการเก็บขอมูลคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 

3.5.3 ทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยกฎเกณฑการวางช้ินงานจากแบบ 
FCFS ไปเปนแบบ SPNT โดยกําหนดกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
กฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทาง ความจุของ AGV และจํานวนของ AGV คงท่ี จากน้ันทํา
การเก็บขอมูลคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
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สรุป ในการทดลองคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกใชปจจัยในการทดลอง 3 ปจจัย ปจจัยละ 2 
ระดับ ดังนั้นจึงมีการทดลองท้ังหมด 2 x 2 x 2 = 8 การทดลอง โดยในการทดลองแตละคร้ังจะ
กําหนดใหมีการทําซํ้า (Replication) 5 คร้ังเทากับ 8 x 5 เทากับ 40 การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 
3.2 จากน้ันจะนําคาท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab โดยคาวัดประสิทธิภาพ
ในการทดลองท่ีผูวิจัยเลือกใชในการทดลองคร้ังนี้มีท้ังหมด 6 ตัว ซ่ึงจะแสดงความหมายไวใน
ตารางท่ี 3.3 ไดแก 

3.5.4 ผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) มีหนวยท่ีวัดเปนช้ิน โดยเปนคาเฉล่ียท่ีผลิตได
ภายใน 45 วัน 

3.5.5 เวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow Time) หนวยท่ีวัดเปนช่ัวโมง โดยเปน
เวลาเฉล่ียท่ีเร่ิมนับต้ังแต AGV หยิบช้ินงานจาก Load Station จนกระท่ัง AGV ทําการวางช้ินงานท่ี 
Unload Station 

3.5.6 จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of Work-In-Process) หนวยวัดเปนช้ิน 
โดยเปนคาเฉล่ียจํานวนช้ินงานท่ีเหลืออยูในระบบ เม่ือทํางานครบ 45 วัน 

3.5.7 ประสิทธิภาพการใชงาน AGV (AGV Utilization) หนวยวัดเปน % 
3.5.8 เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม (Earliness) หนวยวัดเปนช่ัวโมง 
3.5.9 เวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) หนวยวัดเปนช่ัวโมง 
 

ตารางท่ี 3.2  ลําดับการทดลองท้ัง 8 รูปแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Number Factor 1 Factor 2  Factor 3 

1. FCFS FCFS 3 คัน 

2. FCFS SPT 3 คัน 

3. SPT FCFS 3 คัน 

4. SPT SPT 3 คัน 

5. FCFS FCFS 5 คัน 

6. FCFS SPT 5 คัน 

7. SPT FCFS 5 คัน 

8. SPT SPT 5 คัน 
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ตารางท่ี 3.3  ประสิทธิภาพของระบบภายใตคาประสิทธิภาพท่ีใชวัดผล 

 
การทดลองจะทําตามโฟลวชารท (Flow Chart) ดังภาพท่ี 3.29 ซ่ึงอธิบายเสนทางการวิ่ง

ของ AGV ดังนี้ เร่ิมตนท่ี AGV วางและจอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เม่ือมีสัญญาณเรียกจาก
สถานีรับช้ินงาน (Load Station) หรือสถานีการผลิต (Work Station) ในกรณีพบมากกวา 1 สถานี 
และสถานีท่ีเรียกมีระยะทางเทากัน AGV จะเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ ในกรณี
สถานีท่ีเรียกมีระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีใกลท่ีสุดกอน และในกรณีท่ีพบ
เพียงสถานีเดียว AGV จะตัดสินใจเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกทันที จากนั้น AGV จะเดินทางไป
ยังสถานีท่ีเรียกดวยกฎเกณฑ SD/FCFS โดยจะเดินทางผานจุดตรวจสอบระหวาง  Parking กับ
สถานีเปาหมาย กรณีมีสัญญาณเรียกระหวางทาง AGVจะทําการพิจารณาระยะทางระหวางสถานีท่ี
เรียกกับสถานีปลายทางในท่ีนี้คือจุด Pick-up ถาสถานีท่ีเรียกมีระยะทางใกลกวา และ AGV มีท่ีวาง 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก แตถาสถานีปลายทางมีระยะทางใกลกวา AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีปลายทางเชนเดิม เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการตรวจสอบช้ินงาน
วาสามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงานท่ีสถานีปลายทาง (Destination) ไดหรือไม ถาจองได AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีจองสถานีปลายทางไดข้ึนบนรถดวยกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pickup Rules) 

คาประสิทธิภาพท่ีใชวัดผล คาท่ีไดจากการทดลอง ประสิทธิภาพของระบบ 

ผลผลิตที่ไดรับ 
(Throughput) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลดี 
สงผลเสีย 

เวลาเฉล่ียที่ใชในการผลิต 
(Mean Flow Time) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ 
(Number of Work-In-Process) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

ประสิทธิภาพการใชงาน AGV 
(AGV Utilization) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลดี 
สงผลเสีย 

เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม 
(Earliness) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

เวลาลาชารวมที่เกิดขึ้น 
(Tardiness) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

DPU



 

67 

โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาไมสามารถจองไดช้ินงานจะถูกวางไวท่ีเดิมจนกวาช้ินงาน
จะสามารถจองสถานีปลายทาง (Destination) ไดแลวจึงจะหยิบช้ินงานดังกลาว 

 

 
 

           *   กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน                                                     **   กฎเกณฑการวางช้ินงาน 
 
ภาพท่ี 3.29  โฟลวชารท (Flow Chart) การทํางานของ AGV 
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เม่ือ AGV ทําการหยิบช้ินงานจนเต็มความจุหรือจนกวาจะไมมีช้ินงานใหหยิบ AGV จะ
ทําการคํานวณสถานีปลายทาง (Destination) ของช้ินงานท่ีอยูบนตัวรถดวยกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
(Drop-off Rules) จากนั้นจะเดินทางไปยังสถานีปลายทาง (Destination) โดยจะเดินทางผานจุด
ตรวจสอบระหวางสถานีท่ี AGV อยูและสถานีปลายทาง ในท่ีนี้คือ สถานี Drop ช้ินงาน โดยจะ
เดินทางไปดวยกฎเกณฑ SD/FCFS ในระหวางเดินทางไปยังสถานีปลายทาง เม่ือเดินทางผานจุด
ตรวจสอบใดๆ หากมีสัญญาณเรียกใชงาน AGV จะทําการคํานวณระยะทางของสถานีปลายทาง 
(Destination) กับสถานีท่ีเรียกวาสถานีใดมีระยะทางใกลกวากัน หากพบวาสถานีปลายทาง 
(Destination) มีระยะทางใกลกวาสถานีท่ีเรียก AGV จะเดินทางไปยังสถานีปลายทาง (Destination) 
กอนแตถาสถานีท่ีเรียกมีระยะทางใกลกวาสถานีปลายทาง AGV จะทําการตรวจสอบพื้นท่ีบนตัวรถ
กอน ถา AGV ไมมีพื้นท่ีวาง AGV จะเดินทางไปยังสถานีปลายทาง (Destination) เพ่ือวางช้ินงาน 
แตถา AGV มีพื้นท่ีวางจะเดินทางผานจุดตรวจสอบไปยังสถานีท่ีเรียก ในกรณีท่ีพบมากกวา 1 
สถานีจะทําการเลือกสถานีท่ีจะไป Pick-up ตามกฎเกณฑขางตน โดยเดินทางดวยกฎเกณฑ 
SD/FCFS เม่ือไปถึงจะดําเนินข้ันตอนตามท่ีกลาวไวแลวในขางตน โดยการตรวจสอบชิ้นงานท่ี
สามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทาง (Destination) จากน้ันจะทําการหยิบช้ินงานดวย
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pickup Rules) และกําหนดสถานีปลายทาง (Destination) ดวยกฎเกณฑ
การวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ลักษณะการทํางานจะทําซํ้าไปเร่ือยๆ จนกวา AGV จะเดินทางไป
ถึงสถานีปลายทาง (Destination) 

ในบทนี้ ผูวิจัยไดกลาวถึงขอกําหนดของระบบที่ใชในการทดลอง และหลักการทํางาน
ของระบบต้ังแตช้ินงานเขาสูสถานีรับช้ินงาน (Load Station) จนถึงช้ินงานออกมาสูสถานีรับช้ินงาน
สําเร็จรูป (Unload Station) โดยผูวิจัยไดอธิบายในสวนของกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV และ
กฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2ทิศทางในระบบ รวมท้ังไดอธิบายในสวนของกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงานและกฎเกณฑการวางช้ินงานของรถ AGV โดยมีการอธิบายถึงความสัมพันธระหวาง
กฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงาน เพื่อใหเขาใจถึงหลักการทํางานของกฎเกณฑการหยิบช้ินงานและ
กฎเกณฑการวางช้ินงานเม่ือนํามาใชรวมกัน ในสวนของการทดลองผูวิจัยไดอธิบายในสวนของ
สวนประกอบของแบบจําลองปญหาและรูปแบบของการทดลองท้ัง 40 รูปแบบ รวมท้ังกําหนดคา
วัดประสิทธิภาพท่ีใชในการทดลองคร้ังนี้ โดยจะนําผลที่ไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหดวย
โปรแกรม Minitab โดยจะกลาวโดยละเอียดในบทตอไป   
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

จากบทที่ 3 ผูวิจัยไดกลาวถึงวิธีการออกแบบการทดลองและสวนประกอบของปจจัยท่ี
ใชในการสรางแบบจําลองปญหา ซ่ึงผูวิจัยไดนําปจจัยท่ีกําหนดไปทําการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
จากนั้นทําการเก็บรวบรวมผลการทดลองท้ังหมดท่ีไดจากการทดลองแบบจําลองปญหาไปทําการ
วิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีการทางดานสถิติ โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหผลการทดลอง
ดังตอไปนี้ 

4.1   การวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยท่ีใชในการทดลอง 
4.2 การวิเคราะหผลกระทบท่ีเกี่ยวของกับคาเฉล่ียของผลการทดลอง 
 

4.1 การวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยท่ีใชในการทดลอง 
จากท่ีกลาวในขางตน ผูวิจัยไดทําการวิจัยโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ซ่ึงมี

รูปแบบการทดลองท้ังหมด 40 การทดลอง โดยนําผลการทดลองท่ีไดท้ังหมดไปใชในการวิเคราะห
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากปจจัยตางๆ รวมท้ังนําผลท่ีไดจากการปรับเปล่ียนปจจัยที่ใชในการทดลอง
นําไปเปรียบเทียบ โดยการเปรียบเทียบจากคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบในดานตางๆ วา 
คาท่ีไดจะสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญหรือไม ซ่ึงในการวิเคราะหคร้ังนี้จะใชตารางคา P - value 
ในการวิเคราะหผลการทดลอง โดยคาท่ีไดจากตาราง P - value ท่ีมีคาตํ่ากวา 0.05 แสดงวามีการ
ปรับเปล่ียนระดับของปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบอยางมี
นัยสําคัญ ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองมีคา P - Value ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

จากตารางท่ี 4.1 จะพบวาปจจัยทางดานจํานวนรถ AGV (Number of AGV) จะสงผล
กระทบตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบในทุกๆ ดานอยางมีนัยสําคัญ โดยในสวนของ
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up) และกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off) จะสงผลกระทบตอคา
วัดประสิทธิภาพของระบบในทุกๆ ดานอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของ 
AGV (AGV Utilization) เพียงคาเดียว นอกจากปจจัยหลักท้ังหมดแลว ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผล
การทดลองในสวนของปจจัยรวม โดยในการวิเคราะหคร้ังนี้ ผลการทดลองจากตารางคา P - Value 
สรุปไดวา ปจจัยรวมทุกปจจัยไมวาจะเปน ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน จํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน หรือกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑ
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การวางช้ินงานพบวา คาท่ีไดจะสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบทุกๆ คา
อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของรถ AGV (AGV Utilization) เพียงคาเดียว
เชนกัน ท้ังนี้ผูวิจัยไดกลาวถึงรายละเอียดของปจจัยหลัก และปจจัยรวมไวในหัวขอท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1  การวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยท่ีไดทําการทดลอง 
 

ตารางคา P ของคาวัดประสิทธิภาพ 

ปจจัย AGV 
Utilization 

Flow time WIP Earliness Tardiness Throughput 

จํานวนรถ AGV 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
กฎเกณฑการหยิบชิ้นงาน  0.361 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
กฎเกณฑการวางช้ินงาน  0.760 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
จํานวนรถ AGV x  
กฎเกณฑการหยิบชิ้นงาน  

0.760 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.023* 

จํานวนรถ AGV x  
กฎเกณฑการวางช้ินงาน  

0.760 0.000* 0.231 0.000* 0.000* 0.000* 

กฎเกณฑการหยิบชิ้นงาน x
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 

0.760 0.000* 0.020* 0.000* 0.000* 0.004* 

 
หมายเหตุ:  * หมายความวา ปจจัยดังกลาวสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพอยางมีนัยสําคัญ 

 

4.2 การวิเคราะหผลกระทบท่ีเก่ียวของกับคาเฉล่ียของผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลการทดลองท่ีไดจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล เกิดจาก

การทดลองปจจัยหลักท้ังหมด 3 ปจจัย คือ จํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑ
การวางช้ินงาน รวมท้ังการพิจารณาปจจัยรวมระหวาง 2 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบแตกตางกันออกไป โดยสามารถอธิบายผลที่เกิดข้ึนไดดังตอไปนี้ 

4.2.1 ปจจัยดานจํานวนรถ AGV (Number of AGV) เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคา
วัดประสิทธิภาพในทุกๆ ดานอยางมีนัยสําคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 โดยปริมาณ
การใชจํานวนรถ AGV ท่ีลดลงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
มีคาเพิ่มข้ึนดังแสดงในตารางท่ี 4.2 และภาพที่ 4.1 (ก) เนื่องจากในระบบการผลิตมีการเรียกใชงาน
รถ AGV อยางตอเนื่อง ปริมาณการใชงานรถ AGV ท่ีลดลงทําใหรถ AGV สามารถทํางานไดเต็ม
ประสิทธิภาพตลอดเวลา โดยไมมีการหยุดพักจึงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของรถ
เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีการใชจํานวนรถ AGV ท่ีลดลงยังสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวา
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กําหนดรวม (Earliness) มีคาวัดประสิทธิภาพที่ดีกวาการเพิ่มจํานวนรถ AGV ในระบบ เนื่องจาก
การเพิ่มจํานวนรถ AGV ในระบบทําใหสามารถผลิตสินคาไดเสร็จเร็วกวากําหนดมากข้ึน แตในการ
ทํางานการที่มีสินคาเสร็จเร็วกวากําหนดมากข้ึนทําใหโรงงานตองเสียคาใชจายในการเก็บรักษา
สินคามากข้ึนดวย อยางไรก็ตามการเพ่ิมจํานวนรถ AGV ทําใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชใน
การผลิต (Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) 
และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) มีคาลดลง นอกจากนี้ยังสงผลใหคาวัด
ประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) มีคาเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากการเพ่ิม
จํานวนรถ AGV ในระบบทําใหสามารถขนสงช้ินงานไดรวดเร็วมากข้ึน จึงสงผลใหสามารถผลิต
ช้ินงานไดมากข้ึนและระยะเวลาในการผลิตช้ินงาน รวมท้ังช้ินงานท่ีคางในระบบลดลงซ่ึงจะแสดง
ดังภาพท่ี 4.1 (ข)  
 

ตารางท่ี 4.2  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยจํานวนรถ AGV 
 

ปจจัย
หลัก 

AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) จํานวนรถ 
AGV 

3 99.86(1) 23.76(2) 44.65(2) 186.68(1) 180.63(2) 91.2(2) 

5 99.43(2) 16.09(1) 44.50(1) 896.97(2) 7.60(1) 136.65(1) 

 
หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 

  
ภาพท่ี 4.1  กราฟปจจยัจํานวนรถ AGV ท่ีสงผลตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
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4.2.2 ปจจัยดานกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบ
ตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ ดาน ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.3 โดยในการเปรียบเทียบกฎเกณฑการหยิบช้ินงานพบวาการ
ใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม 
(Earliness) ลดลงและคาวัดประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพ่ิมข้ึนมากกวากฎเกณฑ
การหยิบช้ินงานแบบ SPNT เนื่องจากในระบบการผลิต การผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดี
สามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากขึ้น ในสวนของผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานท้ัง 2 แบบอาจใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกันมากนัก แตในทางทฤษฏีถือวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคาง
ในระบบ (Number of WIP) และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมที่เกิดข้ึน (Tardiness) ลดลงดีกวา
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS เนื่องจากกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT เปนกฎเกณฑ
ท่ีใหรถ AGV เลือกหยิบช้ินงานจากระยะเวลาการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดของช้ินงานในสถานีถัดไป การ
เลือกหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานท่ีส้ันท่ีสุดกอน ทําใหระบบสามารถขนถายช้ินงานไดรวดเร็ว
มากข้ึน ทําใหระยะเวลาเฉลี่ยในการผลิต  และจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบลดลง สงผลใหสามารถ
ผลิตสินคาไดทันเวลามากข้ึน ซ่ึงจะแสดงดังภาพท่ี 4.2 อยางไรก็ตามไมวาจะเลือกใชกฎเกณฑการ
หยิบช้ินงานแบบใดก็ตามจะไมสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไปไมไดสงผล
กระทบตอการใชงานรถ AGV ในระบบ 
 
ตารางท่ี 4.3  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
 

ปจจัยหลัก AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) 
กฎเกณฑ 
การหยิบ
ช้ินงาน 
FCFS 99.66(1) 20.25(2) 44.59(2) 541.42(1) 99.10(2) 115.35(1) 

SPNT 99.64(1) 19.60(1) 44.57(1) 542.23(2) 89.19(1) 112.50(2) 

   
 หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
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ภาพท่ี 4.2  กราฟปจจยักฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
 
ตารางท่ี 4.4  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
 

ปจจัยหลัก AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) 
กฎเกณฑ 

การวางช้ินงาน 
FCFS 99.65(1) 20.25(2) 44.59(2) 509.97(1) 105.58(2) 111.60(2) 

SPNT 99.64(1) 19.60(1) 44.56(1) 573.67(2) 86.67(1) 116.25(1) 
 

 หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 

4.2.3 ปจจัยดานกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบ
ตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ ดาน ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.4 โดยในการเปรียบเทียบกฎเกณฑการวางช้ินงานพบวาการ
เลือกใชกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต 
(Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนชิ้นงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) คาวัด
ประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) ลดลงและผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึน
ดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS เนื่องจากกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ SPNT จะ
กําหนดใหรถ AGV ทําการวางช้ินงานจากระยะเวลาในการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดของสถานีถัดไป จะทํา
ใหระบบการผลิตสามารถผลิตช้ินงานไดจํานวนมากข้ึน และทําใหงานเสร็จกอนกําหนดมากข้ึน
ดวย เนื่องจากช้ินงานจะถูกสงเขากระบวนการผลิตตามระยะเวลาจากนอยไปหามาก และยังชวยลด
ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิตอีก ดังแสดงในภาพท่ี 4.3 ในสวนคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็ว
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กวากําหนดรวม (Earliness) กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS ใหคาวัดประสิทธิภาพเวลางาน
เสร็จเร็วกวากําหนดรวมลดลง ดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT เนื่องจากการผลิตช้ินงาน
ใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากข้ึน อยางไรก็ตามไมวาจะ
เลือกใชกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบใดก็ตามจะไมสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV 
(AGV Utilization) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากกฎเกณฑการวางช้ินงานท่ี
เปล่ียนแปลงไปไมไดสงผลกระทบตอการใชงานรถ AGV ในระบบ 

 
ภาพท่ี 4.3  กราฟปจจยักฎเกณฑการวางช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 

 
4.2.4 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Number of 

AGV x Pick-up Rules) ปรากฏวา ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน
สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน
รถ AGV (AGV Utilization) ดังตารางท่ี 4.5 ซ่ึงแตกตางกับตารางคา P - value ในตารางที่ 4.1 
เนื่องจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลงจํานวนรถ AGV จากตารางท่ี 4.2 ท่ีสงผลกระทบตอคาวัด
ประสิทธิภาพทุกคาในระบบ เม่ือนํามาใชรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน จึงสงผลใหคาวัด
ประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยการ
ลดจํานวนรถ AGV ในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบใดก็ตามจะทําใหคาวัด
ประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) เพิ่มข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพเวลา
เฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number 
of WIP) และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมที่เกิดข้ึน (Tardiness) การเลือกใชจํานวนรถ AGV 
แบบ 5 คันรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 3 ลดลงดีกวา
การเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอื่นดังภาพท่ี 4.4 (ก) เนื่องจาก
จํานวนรถ AGV ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือนํามาใชรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีจะเลือกหยิบช้ินงานจาก
ระยะเวลาทํางานสถานีถัดไปที่ส้ันท่ีสุด ทําใหลดระยะเวลาในการผลิตจึงสงผลใหสามารถผลิต
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ช้ินงานไดทันเวลามากข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) การเลือก
จํานวนรถ AGV แบบ 5 คันรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพ
ผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึนดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากน้ีเม่ือมีการเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันรวมกับกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงานแบบ FCFS จะสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม (Earliness) ลดลง 
ดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV และกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืนดังภาพท่ี 4.4 (ข) เนื่องจาก
การผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 4.4  กราฟปจจยัรวมจาํนวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัด
ประสิทธิภาพของระบบ 

 
ตารางท่ี 4.5  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากการใชปจจยัจาํนวนรถ AGV รวมกับ 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
 

ปจจัยรวม AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) 
จํานวนรถ AGV x 

กฎเกณฑ 
การหยิบช้ินงาน 

3 คัน - FCFS 99.87(1) 24.22(4) 44.64(3) 163.78(1) 184.82(4) 92.30(3) 
5 คัน - FCFS 99.44(2) 16.62(2) 44.53(2) 919.05(4) 13.29(2) 138.40(1) 
3 คัน - SPNT 99.85(1) 23.29(3) 44.67(4) 209.58(2) 176.47(3) 90.10(4) 
5 คัน - SPNT 99.43(2) 15.90(1) 44.47(1) 874.88(3) 1.91(1) 134.90(2) 

 
 หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
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ตารางท่ี 4.6  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยจํานวนรถ AGV รวมกบักฎเกณฑ
การวางช้ินงาน 
 

ปจจัยรวม AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) 
จํานวนรถ AGV x

กฎเกณฑ 
การวางช้ินงาน 
3 คัน - FCFS 99.86(1) 24.39(4) 44.67(4) 157.65(1) 211.05(4) 90.40(4) 
5 คัน - FCFS 99.44(2) 16.12(2) 44.52(2) 862.30(3) 0.10(1) 132.80(2) 
3 คัน - SPNT 99.86(1) 23.12(3) 44.64(3) 215.72(2) 150.24(3) 92(3) 
5 คัน - SPNT 99.43(2) 16.07(1) 44.48(1) 931.63(4) 15.10(2) 140.50(1) 

 
หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 

4.2.5 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Number of 
AGV x Drop-off Rules) ปรากฏวา ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน
รถ AGV (AGV Utilization) และคาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (WIP) ดังตาราง
ท่ี 4.6 ซ่ึงจะแตกตางกับตารางคา P - value ในตารางท่ี 4.1 เนื่องจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
จํานวนรถ AGV จากตารางท่ี 4.2 ท่ีสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกคาในระบบ เม่ือนํามาใช
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานจึงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV 
Utilization) มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยการลดจํานวนรถ AGV ในระบบรวมกับ
กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบใดก็ตามจะใหคาวัดประสิทธิภาพในการใชงานรถ AGV (AGV 
Utilization) เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการเลือกใชจํานวนรถ AGV 5 คันรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
แบบ SPNT จะทําใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัด
ประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) ลดลงและคาวัดประสิทธิภาพผลผลิต
ท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึนดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ
อ่ืนดังภาพที่ 4.5 (ก) เนื่องจากจํานวนรถ AGV ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือนํามาใชรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ท่ีจะเลือกวางชิ้นงานจากระยะเวลาทํางานสถานีถัดไปที่ส้ันท่ีสุด ทําใหลดระยะเวลาในการผลิตและ
สามารถผลิตช้ินงานไดเพิ่มมากข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน 
(Tardiness) การเลือกจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะให

DPU
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คาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) ลดลงดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV 
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากนี้เม่ือมีการเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คัน
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวากําหนด
รวม (Earliness) ลดลง ดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอื่นดัง
ภาพท่ี 4.5 (ข) เนื่องจากการผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษา
สินคาไดมากข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 4.5  กราฟปจจยัรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัด
ประสิทธิภาพของระบบ 

 
4.2.6 ปจจัยรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Pick-

up x Drop-off Rules) ปรากฏวาปจจัยรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงาน สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ ดังตารางท่ี 4.7  

 

 
ภาพท่ี 4.6  กราฟปจจยัรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวางช้ินงานท่ีสงผลตอ
คาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
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ตารางท่ี 4.7  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับ
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 
 

ปจจัยรวม AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) 
กฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน x กฎเกณฑ 
การวางช้ินงาน 

FCFS(P) – FCFS(D) 99.66(1) 20.46(3) 44.60(3) 515.12(2) 106.29(4) 112.60(3) 

FCFS(P) – SPNT(D) 99.65(1) 20.04(2) 44.57(2) 567.72(3) 91.82(2) 118.10(1) 

SPNT(P) – FCFS(D) 99.64(1) 20.05(2) 44.59(3) 504.83(1) 104.86(3) 110.60(4) 

SPNT(P) – SPNT(D) 99.64(1) 19.15(1) 44.55(1) 579.63(4) 73.51(1) 114.40(2) 

 
หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 

จากตารางท่ี 4.7 คาวัดประสิทธิภาพระหวางจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานจะมีลักษณะคลายคลึงกับตารางคา P - value ในตารางที่ 4.1 เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑการวางชิ้นงานไมสงผลกระทบตอการใชงานรถ AGV ใน
ระบบ จึงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน AGV (AGV Utilization) ไม มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัด
ประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชา
รวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT และกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 3 ลดลงดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืนดังภาพท่ี 4.6 (ก) เนื่องจากกฎเกณฑการหยิบช้ินงานและ
กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะทําการหยิบและวางช้ินงานจากระยะเวลาการทํางานของ
ช้ินงานที่ส้ันท่ีสุดในสถานีถัดไป สงผลใหสามารถลดระยะเวลาในการผลิตและสามารถผลิตช้ินงาน
ไดทันเวลามากข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) การเลือกใช
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึน ดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากนี้เม่ือมีการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวา
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กําหนดรวม (Earliness) ลดลงดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบอื่นดังภาพที่ 4.6 (ข) เนื่องจากการผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลด
ตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากข้ึน 

ในสวนของบทที่ 4 ผูวิจัยไดนําเสนอในสวนของการแสดงผลการทดลองและการ
วิเคราะหผลการทดลองจากปจจัยหลักและปจจัยรวมระหวาง 2 ปจจัย โดยแสดงผลการทดลองเปน
คาเฉล่ียจากการทดลองท้ังหมด รวมถึงการวิเคราะหผลการทดลองทางดานความนาเช่ือถือของ
ขอมูล  และการวิ เคราะหขอมูลทางสถิติ  เพื่อใช เปนขอมูลในการสรุปผลการทดลองและ
ขอเสนอแนะ ซ่ึงผูวิจัยจะกลาวถึงในบทตอไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยท่ีตองการศึกษาผลกระทบจากปจจัยท่ีใชในการ

ควบคุมการทํางานในระบบการผลิตท่ีใชรถ AGV ในการขนถายวัสดุ ซ่ึงผลจากการทดลองพบวา 
ปจจัยท่ีใชในการทดลองทุกคาสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบในทุกๆ ดานอยางมี
นัยสําคัญ ดังขอสรุปในตารางท่ี 5.1  
 
ตารางท่ี 5.1  การสรุปผลจากปจจัยท่ีใชในการทดลอง 
 

ปจจัยในการ
ทดลอง 

AGV 
Utilization 

Flow time WIP Earliness Tardiness Throughput 

จํานวนรถ AGV 
(ที่เพ่ิมขึ้น) 

สงผลเสีย สงผลดี สงผลดี สงผลเสีย สงผลดี สงผลดี 

จํานวนรถ AGV 
(ที่ลดลง) 

สงผลดี สงผลเสีย สงผลเสีย สงผลดี สงผลเสีย สงผลเสีย 

กฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน 

ไมแตกตาง SPNT 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

FCFS 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

FCFS 
สงผลดี 

กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน 

ไมแตกตาง SPNT 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

FCFS 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

จํานวนรถ AGV 
x กฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน 

3 คัน - FCFS/ 
3 คัน - SPNT 

สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

5 คัน -
SPNT 
สงผลดี 

3 คัน - 
FCFS 
สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

5 คัน - FCFS 
สงผลดี 

จํานวนรถ AGV 
x กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน 

3 คัน - FCFS/ 
3 คัน - SPNT 

สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

3 คัน - 
FCFS 
สงผลดี 

5 คัน - 
FCFS 
สงผลดี 

5 คัน - SPNT 
สงผลดี 

กฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน x 
กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน 

 
ไมแตกตาง 

SPNT(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 

SPNT(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 

SPNT(P) - 
FCFS(D) 
สงผลดี 

SPNT(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 

FCFS(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 
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จากตารางท่ี 5.1 ผูวิจัยไดทําการทดลอง โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดลองท้ังหมด 3 ปจจัย 
ไดแก จํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และกฎเกณฑการวางช้ินงาน จากนั้นไดทําการ
เปรียบเทียบปจจัยแตละปจจัยท่ีไดทําการทดลองหรือปจจัยรวม ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองได
ดังนี้ 

5.1.1 ปจจัยแรกคือ จํานวนรถ AGV (Number of AGV) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยได
ทําการทดลองการเพ่ิมและลดจํานวนของรถ AGV ภายในระบบ ซ่ึงผลการทดลองสรุปไดวา 

 5.1.1.1 กรณีการเพิ่มจํานวนของรถ AGV ในระบบ ปรากฏวาจะสงผลเสียตอคา
วัดประสิทธิภาพของ AGV Utilization และ Earliness แตกลับสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพของ 
Flow time, Number of WIP, Tardiness และ Throughput ในระบบ 

 5.1.1.2 กรณีการลดจํานวนของรถ AGV ในระบบ ปรากฏวาจะสงผลดีตอคาวัด
ประสิทธิภาพของ AGV Utilization และ Earliness แตกลับสงผลเสียตอคาวัดประสิทธิภาพของ 
Flow time, WIP, Tardiness และ Throughput ในระบบ 

5.1.2 ปจจัยท่ีสองคือ กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ 
ผูวิจัยไดทําการทดลองวิธีการหยิบช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT โดยผลการ
ทดลองท่ีไดคือ กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, 
Number of WIP และ Tardiness ในระบบดีกวากฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS แตในสวนคา
วัดประสิทธิภาพ Earliness และ Throughput กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS กลับใหคาวัด
ประสิทธิภาพท่ีดีกวากฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ AGV 
Utilization กฎเกณฑการหยิบช้ินงานท้ัง 2 รูปแบบจะใหคาวัดประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 

5.1.3 ปจจัยท่ีสามคือ กฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ 
ผูวิจัยไดทําการทดลองวิธีการวางช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT โดยผลการ
ทดลองท่ีไดคือ กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, 
Number of WIP, Tardiness และ Throughput ในระบบดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS 
แตในสวนคาวัดประสิทธิภาพ Earliness กฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ FCFS กลับใหคาวัด
ประสิทธิภาพท่ีดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ AGV 
Utilization กฎเกณฑการวางช้ินงานท้ัง 2 รูปแบบจะใหคาวัดประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 

ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดนําปจจัยท่ีใชในการทดลองท้ัง 3 ปจจัยมาเปรียบเทียบกัน
เพื่อใหทราบวาปจจัยรวมแบบใดท่ีใหคาวัดประสิทธิภาพในงานวิจัยคร้ังนี้ดีท่ีสุดตอระบบ โดยมี
ปจจัยรวมท่ีใชในการทดลองไดแก จํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน จํานวนรถ 
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AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน และกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงาน ซ่ึงผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 

5.1.4 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Number of 
AGV x Pick-up Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยเลือกใชจํานวนรถ AGV 3 และ 5 คันรวมกับ
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT ผลการทดลองสรุปไดวา การ
เลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท้ัง 2 แบบ จะสงผล
ใหคาวัดประสิทธิภาพของ AGV Utilization สูงกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV  แบบ 5 คัน 
ในขณะท่ีการเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, Number of WIP และ Tardiness ดีกวาการเลือกใช
รถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ Earliness การ
เลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS จะใหคา
วัดประสิทธิภาพดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืน 
นอกจากนี้การเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Throughput ดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับ
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืน 

5.1.5 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Number of 
AGV x Drop-off Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยเลือกใชจํานวนรถ AGV 3 และ 5 คันรวมกับ
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT ผลการทดลองสรุปไดวา การ
เลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานท้ัง 2 แบบ จะสงผลให
คาวัดประสิทธิภาพของ AGV Utilization สูงกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV  แบบ 5 คัน ในขณะท่ี
การเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะให
คาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, Number of WIP และ Throughput ดีกวาการเลือกใชรถ AGV 
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอื่น ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ Earliness การเลือกใช
จํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากนี้
การเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะให
คาวัดประสิทธิภาพของ Tardiness ดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบอื่น 

5.1.6 ปจจัยรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Pick-
up Rules x Drop-off Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 2 แบบ
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ไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน 2 แบบเชนกันไดแก แบบ 
FCFS และแบบ SPNT ผลการทดลองสรุปไดวา การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT 
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, Number of 
WIP และ Tardiness ดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
แบบอ่ืน ในสวนของการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Earliness ดีท่ีสุดในระบบ ในขณะท่ีการเลือกใช
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพ Throughput ดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบอื่น นอกจากน้ีไมวาจะเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานหรือกฎเกณฑการวางชิ้นงาน
แบบใดก็ตามจะใหคาวัดประสิทธิภาพ AGV Utilization ไมแตกตางกัน 

สรุป จากการทดลองการเลือกใชปจจัยจํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และ
กฎเกณฑการวางช้ินงานในระบบ ปรากฏวาจํานวนรถ AGV ท่ีเปล่ียนแปลง จะสงผลกระทบตอคา
วัดประสิทธิภาพในระบบทุกคาอยางมีนัยสําคัญ แตในสวนของกฎเกณฑการหยิบและวางชิ้นงาน
แบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพในระบบดีกวาแบบ FCFS อยางไรก็ตามการสรางกฎเกณฑ
ใหมข้ึนมาสามารถสะทอนใหเห็นถึงขอบกพรองในการพิจารณาการจัดลําดับงาน โดยสามารถนํา
กฎเกณฑดังกลาวไปพัฒนาสูกฎเกณฑใหมๆ ไดอีกดวย 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1  ควรมีการศึกษาการปรับเปล่ียนกฎเกณฑในการขนสงช้ินงานใหเหมาะสมกับ
สภาวะของระบบการผลิต  

5.2.2   ควรมีการศึกษาทดลองกฎเกณฑในการหยิบและวางช้ินงานท่ีซับซอนมากข้ึน 
5.2.3  ควรมีการพัฒนากฎเกณฑในการขนสงช้ินงานท่ีเหมาะสมกับการวิ่งของ AGV 

แบบ 2 ทิศทาง 
5.2.4   ควรมีการทดลองปรับคา Distribution Functions ในสวนตางๆ ของแบบจําลอง

ใหมีความใกลเคียงกับระบบการทํางานจริงมากข้ึน เชน เวลาในการเลือกหยิบและวางช้ินงานแตละ
ช้ิน 

5.2.5  ควรมีการพัฒนากฎเกณฑในการปองกันการชนกันของ AGV ท่ีมีประสิทธิภาพ
มากข้ึนโดยเฉพาะการลดเวลารอคอยในการใชเสนทาง 

5.2.6   ในการวิจัยตอไปในอนาคตควรใชโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาเดิมในการ
พัฒนาแบบจําลอง 
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ตารางแสดงผลการทดลองท้ัง 40 การทดลอง 
 
ตารางท่ี 6.1  ผลการทดลองท้ัง 40 การทดลอง 
 

ลําดับ AGV Drop Pick AGV Uti Flow Time WIP Earliness Tardiness TP 

1 3 FCFS(D) FCFS(P) 0.999 1477.56 44.67 7169 12744 90 

2 3 FCFS(D) FCFS(P) 0.998 1476.56 44.66 7173 12740 89 

3 3 FCFS(D) FCFS(P) 0.999 1474.39 44.67 7174 12742 91 

4 3 FCFS(D) FCFS(P) 0.999 1472.6 44.66 7172 12744 91 

5 3 FCFS(D) FCFS(P) 0.998 1476.49 44.66 7170 12745 91 

6 3 FCFS(D) SPNT(P) 0.999 1450.78 44.67 11750 12584 90 

7 3 FCFS(D) SPNT(P) 0.998 1450.75 44.66 11745 12581 91 

8 3 FCFS(D) SPNT(P) 0.999 1450.79 44.68 11745 12583 90 

9 3 FCFS(D) SPNT(P) 0.999 1450.8 44.67 11747 12584 90 

10 3 FCFS(D) SPNT(P) 0.998 1450.81 44.66 11746 12585 91 

11 3 SPNT(D) FCFS(P) 0.999 1430.58 44.62 12481 9434 94 

12 3 SPNT(D) FCFS(P) 0.998 1430.74 44.61 12485 9435 95 

13 3 SPNT(D) FCFS(P) 0.999 1430.13 44.61 12479 9440 95 

14 3 SPNT(D) FCFS(P) 0.999 1430.36 44.64 12483 9434 94 

15 3 SPNT(D) FCFS(P) 0.999 1430.49 44.63 12485 9436 93 

16 3 SPNT(D) SPNT(P) 0.999 1344.33 44.66 13402 8593 89 

17 3 SPNT(D) SPNT(P) 0.998 1344.11 44.67 13405 8594 89 

18 3 SPNT(D) SPNT(P) 0.998 1344.34 44.67 13400 8590 89 

19 3 SPNT(D) SPNT(P) 0.999 1344.9 44.66 13402 8590 90 

20 3 SPNT(D) SPNT(P) 0.998 1344.26 44.66 13403 8595 92 

21 5 FCFS(D) FCFS(P) 0.995 979.65 44.53 54643 14 134 

22 5 FCFS(D) FCFS(P) 0.995 979.64 44.52 54642 11 135 

23 5 FCFS(D) FCFS(P) 0.994 979.65 44.52 54643 12 135 
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ลําดับ AGV Drop Pick AGV Uti Flow Time WIP Earliness Tardiness TP 

24 5 FCFS(D) FCFS(P) 0.995 979.65 44.53 54644 10 134 

25 5 FCFS(D) FCFS(P) 0.994 979.64 44.53 54643 12 136 

26 5 FCFS(D) SPNT(P) 0.994 954.74 44.51 48831 0 130 

27 5 FCFS(D) SPNT(P) 0.995 954.76 44.5 48833 0 131 

28 5 FCFS(D) SPNT(P) 0.994 954.74 44.5 48834 0 131 

29 5 FCFS(D) SPNT(P) 0.994 954.75 44.51 48832 0 132 

30 5 FCFS(D) SPNT(P) 0.994 954.76 44.51 48833 0 130 

31 5 SPNT(D) FCFS(P) 0.994 974.42 44.53 55642 1581 142 

32 5 SPNT(D) FCFS(P) 0.995 974.4 44.52 55644 1585 142 

33 5 SPNT(D) FCFS(P) 0.994 974.45 44.54 55642 1582 143 

34 5 SPNT(D) FCFS(P) 0.994 974.4 44.52 55643 1581 141 

35 5 SPNT(D) FCFS(P) 0.994 974.43 44.54 55644 1584 142 

36 5 SPNT(D) SPNT(P) 0.994 953.44 44.46 56150 231 139 

37 5 SPNT(D) SPNT(P) 0.994 953.66 44.46 56155 230 139 

38 5 SPNT(D) SPNT(P) 0.995 953.21 44.42 56155 227 138 

39 5 SPNT(D) SPNT(P) 0.994 953.22 44.42 56152 230 140 

40 5 SPNT(D) SPNT(P) 0.995 953.47 44.44 56153 228 139 

 
การตรวจสอบความถูกตองของผลการทดลอง 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ทําใหสามารถนําขอมูลท่ีไดจากตารางผลการทดลองท่ี
ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน และผลจากการดําเนินการทดลองแบบ Full Factorial โดยการใช
โปรแกรม Minitab มาชวยในการตรวจสอบความถูกตองของผลการทดลอง ทําใหสามารถ
ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของขอมูลกอนวิเคราะหความแปรปรวน โดยขอมูลท่ีมี
ความนาเช่ือถือจะเปนไปตามหลักการ คือ คาสวนตกคางมีการแจกแจงแบบปกติและเปนอิสระดวย
คาเฉล่ียใกลเคียง 0 และ 2σ  มีคาคงตัว (Stability) ซ่ึงจะทําใหขอมูลจากการทดลองมีความถูกตอง
และเช่ือถือได การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลมี 4 ข้ันตอน ไดแก 
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1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของคาสวนตกคาง 
(Residuals) 

2. การตรวจสอบความถูกตองของคาสวนตกคาง (Residuals) โดยกราฟฮีสโตรแกรม 
(Histogram) 

3. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) ของคาสวนตกคาง (Residuals) 
4. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน หรือ 2σ  (Variance Stability)  
ผลการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของคาสวนตกคาง 

(Residuals) โดยการพิจารณาจากการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) ซ่ึงใชในการทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Plot) โดยการนําขอมูลจากตารางผลการทดลอง ซ่ึงจะ
ทําการตรวจสอบจากคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 6 คา ไดแก AGV Utilization, Flow time, WIP, 
Earliness, Tardiness และ Throughput ดังแสดงในภาพท่ี 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 และ 6.6 
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ภาพท่ี 6.1  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา AGV Utilization 
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ภาพท่ี 6.2  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Flow Time 
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ภาพท่ี 6.3  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.4  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Earliness 
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ภาพท่ี 6.5  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Tardiness 
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ภาพท่ี 6.6  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Throughput 
 

จากภาพท่ี 6.1 ถึง ภาพท่ี 6.6 ซ่ึงแสดงการกระจายตัวของคา Residual จากคาวัด
ประสิทธิภาพในการทดลองทั้ง 6 คา พบวาลักษณะของกราฟท่ีไดมีลักษณะการกระจายตัวตามแนว
เสนตรง ทําใหประมาณไดวา คาสวนตกคาง (Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ 

2. การตรวจสอบความถูกตองของคาสวนตกคาง (Residuals) โดยกราฟฮีสโตรแกรม 
(Histogram) โดยการพิจารณาจากรูปกราฟฮีสโตรแกรม  (Histogram) ของคาสวนตกคาง 
(Residuals) โดยการนําขอมูลจากตารางผลการทดลอง ซ่ึงจะทําการตรวจสอบจากคาวัด
ประสิทธิภาพทั้ง 6 คา ไดแก AGV Utilization, Flow time, WIP, Earliness, Tardiness และ 
Throughput ดังแสดงในภาพท่ี 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 และ 6.12 
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ภาพท่ี 6.7  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา AGV Utilization 
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ภาพท่ี 6.8  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Flow Time 
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ภาพท่ี 6.9  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.10  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Earliness 
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ภาพท่ี 6.11  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Tardiness 
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ภาพท่ี 6.12  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Throughput 
 

จากภาพที่ 6.7 ถึง ภาพที่ 6.12 พบวารูปกราฟฮิสโตรแกรม (Histogram) ของคาสวน
ตกคาง (Residual) มีรูปแบบการกระจายตัวเปนรูปทรงแบบปกติ จึงทําใหสามารถประมาณไดวาคา
สวนตกคาง (Residual) มีการแจกแจงแบบปกติ 

3. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) ของคาสวนตกคาง (Residuals) โดย
การพิจารณาจากการนําขอมูลจากตารางผลการทดลองมาสรางเปนกราฟการกระจาย (Scatter Plot) 
ซ่ึงจะทําการตรวจสอบจากคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 6 คา ไดแก AGV Utilization, Flow time, WIP, 
Earliness, Tardiness และ Throughput ดังแสดงในภาพท่ี 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17 และ 6.18 
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ภาพท่ี 6.13  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา AGV Utilization 
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ภาพท่ี 6.14  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Flow Time 
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ภาพท่ี 6.15  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.16  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Earliness 
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ภาพท่ี 6.17  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Tardiness 
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ภาพท่ี 6.18  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Throughput 
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จากภาพท่ี 6.13 ถึง ภาพท่ี 6.18 พบวากราฟการกระจายตัวของคาสวนตกคาง 
(Residuals) มีรูปแบบท่ีเปนอิสระ ไมมีรูปแบบท่ีแนนอน หรือไมสามารถประมาณรูปแบบท่ี
แนนอนได แสดงใหเห็นวาคาสวนตกคาง (Residuals) มีความเปนอิสระตอกัน (Independent) 

4. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน หรือ 2σ  (Variance Stability) โดย
การพิจารณาจากการนําขอมูลจากตารางผลการทดลอง โดยใชกราฟการกระจายของคาสวนตกคาง 
(Residuals) เทียบกับ Fitted Value ซ่ึงจะทําการตรวจสอบจากคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 6 คา ไดแก 
AGV Utilization, Flow time, WIP, Earliness, Tardiness และ Throughput ดังแสดงในภาพท่ี 6.19, 
6.20, 6.21, 6.22, 6.23 และ 6.24 
 

0.99850.99800.99750.99700.99650.99600.99550.99500.9945

0.003

0.002

0.001

0.000

-0.001

-0.002

-0.003

Fitted Value

R
es

id
ua

l

Versus Fits
(response is AGV Utilization)

 
 
ภาพท่ี 6.19  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา AGV 
Utilization 
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ภาพท่ี 6.20  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา Flow 
Time 

DPU
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ภาพท่ี 6.21  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.22  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา 
Earliness 
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ภาพท่ี 6.23  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา 
Tardiness 
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ภาพท่ี 6.24  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา 
Throughput 
 

จากภาพท่ี 6.19 ถึง ภาพท่ี 6.24 พบวาคาความแปรปรวน หรือ 2σ  ของคาสวนตกคาง 
(Residuals) มีคาใกลเคียงกันในแตละตําแหนง และไมพบวารูปแบบการกระจายตัวของคาสวน
ตกคาง (Residuals) มีลักษณะเปนแนวโนมเขาขายกรวยปลายเปดและปลายปดหรือรูปแบบลําโพง
แตอยางใด จึงสรุปไดวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ช่ือ-นามสกุล  นายสุทธิพงศ  แสนละเอียด 
ประวัติการศึกษา จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาการบริหารอุตสาหกรรมและ 
   เทคโนโลยี คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ปการศึกษา  
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