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งานวจิัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการศึกษาถึงผลกระทบจากปจจัยตางๆ ท่ีใชในการ
ควบคุมรถขนถายอัตโนมัติ (Automated Guided Vehicle (AGV)) ในระบบการผลิต โดยวิธีการ
สรางแบบจําลองปญหาดวยโปรแกรม Arena รวมกับวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
โดยผูวิจัยไดศึกษาปจจัยในการควบคุมรถ AGV ท่ีสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 3 ปจจัย ไดแก 
จํานวนรถ AGV  กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และกฎเกณฑการวางช้ินงาน ซ่ึงปจจัยเหลานี้จะถูก
นําไปทําการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบจากปจจัยตางๆ โดยใชคาวัดประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบจํานวน 6 คา ไดแก ผลผลิตท่ีไดรับ เวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต เวลาลาชารวมท่ี
เกิดข้ึน เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม ประสิทธิภาพการใชงาน AGV และจํานวนช้ินงานท่ีคางใน
ระบบ จากการศึกษาพบวาท้ัง 3 ปจจัย สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ 
การเพิ่มจํานวนรถ AGV สงผลใหผลผลิตท่ีไดรับและเวลางานเสร็จเร็วกวากําหนดรวมเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีเวลาลาชารวม เวลาเฉล่ียที่ใชในการผลิต จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ และคาวัด
ประสิทธิภาพการใชงาน AGV มีคาลดลง การใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาเวลา
เฉล่ียท่ีใชในการผลิต จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ เวลางานลาชากวากําหนด เวลางานเสร็จเร็วกวา
กําหนดรวม และผลผลิตท่ีไดรับลดลงกวาแบบ FCFS การใชกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT 
จะใหคาเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ และเวลางานลาชากวากําหนด
ลดลง ในขณะท่ีจะใหคาวัดประสิทธิภาพเวลางานเสร็จเร็วกวากําหนดและผลผลิตท่ีไดรับเพิ่มข้ึน
มากกวาแบบ FCFS สวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน AGV ท่ีไดจากกฎเกณฑการหยิบและ
กฎเกณฑการวางไมมีความแตกตางกัน 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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บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันการแขงขันในอุตสาหกรรมการผลิตมีสูง ผูบริโภคในปจจุบันก็มีความตองการ
สินคาเพิ่มมากข้ึนเชนกัน ดังนั้น โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจึงมีความจําเปนท่ีจะตองปรับปรุง
ระบบการผลิตใหสามารถผลิตสินคาไดมากข้ึนและทันตอความตองการ โดยการนําเคร่ืองจักร
อัตโนมัติเขามาใชแทนแรงงานคนก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีจะชวยใหผูผลิตสามารถผลิตสินคาไดรวดเร็ว 
และทันตอความตองการของตลาด ท้ังนี้เนื่องมาจากเคร่ืองจักรอัตโนมัติมีความสามารถในการผลิต
สูง มีความสะดวกรวดเร็ว รวมท้ังมีระบบการควบคุมความผิดพลาดในการทํางาน จากท่ีไดกลาวใน
ขางตน การนําเคร่ืองจักรอัตโนมัติมาใชในระบบผลิต จะชวยใหผูผลิตสามารถควบคุมตนทุนการ
ผลิต ลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในการทํางาน และสามารถผลิตสินคาไดทันตามความตองการของ
ผูบริโภคไดมากข้ึน 

เคร่ืองจักรอัตโนมัติท่ีนํามาใชในการขนสงมีหลายประเภท รถขนสงวัสดุอัตโนมัติ 
Automated Guided Vehicles (AGV) เปนเคร่ืองจักรประเภทรถอัตโนมัติชนิดหนึ่ง ดังท่ีแสดง
ตัวอยางในภาพท่ี 1.1 ซ่ึงมีลักษณะคลายอุปกรณประเภทรถ Fork lift ความแตกตางอยูท่ีรถ AGV จะ
ถูกควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร และถูกกําหนดเสนทางในการขนสงท่ีชัดเจน โดยไมจําเปนตอง
ใชแรงงานคนในการควบคุม การเลือกใชอุปกรณประเภทรถ AGV จําเปนตองใชเงินลงทุนมาก ท้ัง
คาใชจายในการติดต้ังคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการควบคุม รวมท้ังคาใชจายในการติดต้ังเสนทางการ
วิ่งของรถ AGV ซ่ึงอาจมีการฝงสายไฟไวใตพื้นโรงงานตามเสนทางการวิ่งของรถ AGV การ
ควบคุมรถ AGV สามารถควบคุมไดทีละหลายๆ คันโดยใชคําส่ังในการควบคุมเพียงชุดเดียวและให
รถ AGV แตละคันสามารถส่ือสารถึงกันได เพื่อหลีกเล่ียงการชนกันของรถ AGV หรือเพื่อปองกัน
การกีดขวางการจราจรหากมีรถ AGV อีกคันจอดขวางอยูในจุดรับสงวัสดุ ขอดีอีกประการหนึ่งของ
การใชงานรถ AGV ไดแก การเพ่ิมผลผลิต การลดระยะเวลาท่ีสูญเสียในระบบ และการปรับเปล่ียน
สายการผลิตในโรงงานเม่ือตองทําการผลิตช้ินงานท่ีมีกระบวนการผลิตเปล่ียนแปลงไปใหสามารถ
ทําไดงายข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการควบคุมรถ AGV เทานั้น 
ขอจํากัดของรถ AGV คือเงินลงทุนท่ีสูงในการติดต้ังรถ AGV และตองใชคนท่ีมีความสามารถใน
การควบคุมระบบการทํางานของรถ AGV อีกดวย 
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การใชงานรถ AGV เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอระบบ สามารถทําไดดังตอไปนี้ 
(Nayyar and Khator, 1993) 

 1. การเพิ่มจํานวนของรถ AGV 
 2. การเพิ่มความเร็วของรถ AGV 
 3. การเปล่ียนแปลงวิธีการวิ่งของรถ AGV จากทิศทางเดียวเปน 2 ทิศทาง 
 4. การเพิ่มความจุของรถ AGV 
ซ่ึงแตละวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงานของรถ AGV จะมีขอจํากัดในตัวเอง 

เชน การเพิ่มจํานวนรถ AGV จะตองมีการลงทุนสูง เกิดความแออัดในระบบมากข้ึน การเพิ่ม
ความเร็วของรถก็เปนเร่ืองท่ีสามารถกระทําได แตอาจสงผลกระทบตอการควบคุมความปลอดภัย
ในการทํางาน การเปล่ียนแปลงวิธีการวิ่งจากทิศทางเดียวเปน 2 ทิศทาง ก็เปนเร่ืองยุงยากในการ
ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการควบคุม สวนการเพ่ิมความจุบนรถ AGV ถึงแม
จะตองลงทุนบาง แตก็อยูในวิสัยท่ีสามารถท่ีจะทําได 

จากท่ีไดกลาวมาขางตนนั้นเปนวิธีท่ีจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของรถ 
AGV แตการเพิ่มประสิทธิภาพของรถ AGV เปนเพียงสวนหน่ึงในระบบการผลิต การจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตนั้นระบบการขนสงช้ินงานก็เปนส่ิงสําคัญเชนกัน การเลือกวิธีการ
ขนสงของรถ AGV ไมวาจะเปนวิธีการหยิบช้ินงานหรือการวางชิ้นงานจะทําใหสามารถผลิตสินคา
ไดมากข้ึน เนื่องจากการเลือกวิธีการหยิบและการวางช้ินงานท่ีเหมาะสมจะทําใหเราสามารถลด
ระยะเวลารอคอยของชิ้นงาน และยังสามารถปองกันการเกิดคอขวดตามสถานีตางๆ ไดอีกดวย 
ดังนั้นในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจึงเลือกศึกษาในสวนของการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
กฎเกณฑการวางช้ินงานของรถ AGV และการเลือกใชจํานวนรถ AGV ในระบบการผลิต 

 
ภาพท่ี 1.1  ตวัอยางของรถ AGV 
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1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของปจจัยตางๆ ในการควบคุมรถ AGV ท่ี

สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบการผลิต 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย มีดังนี้ 
 1. กฎเกณฑการเลือกใชงานรถ AGV ไดแก Shortest Distance and First Come First Serve 
(SD/FCFS) 
 2.  กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rule) มี 2 กฎเกณฑ ไดแก 
  (1) First Come First Serve (FCFS) 
  (2) Shortest Processing Next Station Time (SPNT) 
 3. กฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rule) มี 2 กฎเกณฑ ไดแก 
  (1) First Come First Serve (FCFS) 
  (2) Shortest Processing Next Station Time (SPNT) 
 4. กฎเกณฑการควบคุมรถ AGV วิ่ง 2 ทิศทาง (Bidirectional) เพียงกฎเกณฑเดียว ไดแก 
กฎเกณฑ Next and NextNext 
 5. จํานวนรถ AGV มี 2 ระดับ ไดแก 
  (1) 3 คัน 
  (2) 5 คัน 
 6. ความจุของรถ AGV โดยมีความจุของช้ินงานไมเกิน 5 ช้ิน 
 7. ผังโรงงาน 1 แบบ โดยภายในผังโรงงานจะประกอบดวยสถานีการผลิต 4 สถานีและสถานี
รับช้ินงาน (Load Station) 1 สถานี 
 8. คาประสิทธิภาพท่ีใชวัดผลการทดลองในงานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก 
  (1) ผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) 
  (2) เวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) 
  (3) เวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) 
  (4) เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม (Earliness) 
  (5 ) ประสิทธิภาพการใชงาน AGV (AGV Utilization) 
  (6) จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of Work-In-Process) 

ท้ังนี้ในการทดลองจะใชวิธีจําลองสถานการณ (Simulation) โดยใชโปรแกรม Arena 
11.0 และทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และ
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กฎเกณฑการวางช้ินงาน ในขณะท่ีปจจัยอ่ืนคงท่ี และกําหนดใหทิศทางการวิ่งของรถ AGV เปน
แบบ 2 ทิศทาง ในการทดลองจะใชการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยมีรูปแบบการทดลอง 2x2x2 = 
8 รูปแบบ ซ่ึงในการทดลองแตละคร้ังจะทําการทําซํ้า (Replication) อยางนอย 5 คร้ังข้ึนไป รวมเปน 
40 การทดลอง 
 
1.4 ประโยชนของงานวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้ จะทําใหทราบวาปริมาณรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงานและ
กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบใด ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอระบบการผลิต ซ่ึงสามารถนําผล
การทดลองท่ีไดไปปรับปรุงใชในระบบจริงตอไป 

 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาท่ีมาและปญหาท่ีเกิดข้ึน 
 2. ศึกษาผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 3. ศึกษาโปรแกรม Arena 11.0 
 4. เขียนแผงผังข้ันตอนการทํางานของ AGV และเขียนโปรแกรมจําลองสถานการณ 
 5. ทําการทดสอบและเก็บขอมูลผลการทดลอง 
 6. วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Minitab 
 7. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
1.6 สมมุติฐานการทดลอง 
 1. ปจจัยแตละปจจัย ไดแก กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
กฎเกณฑการวางช้ินงาน จํานวนของ AGV และกฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทางมี
ผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบหรือไม 
 2. ปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน กฎเกณฑการวางช้ินงาน และจํานวนของ AGV กฎเกณฑ
แบบใดสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบมากท่ีสุด 
 3. ปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพในระบบดีกวากฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS 
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1.7 แผนการดาํเนนิการวิจัย 
จากขั้นตอนการดําเนินงานของผูวิจัยที่ไดวางแผนการวจิยัในแตละขั้นตอนไว สามารถแบงตามชวงระยะเวลาในการวิจยัไดดังตารางที่ 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 ศึกษาที่มาและปญหาในระบบ              
2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ              
3 ศึกษาโปรแกรม Simulation และ

เตรียมการทดลอง 
             

4 ทําการทดลอง พรอมเก็บขอมูลทาง
สถิติ 

             

5 วิเคราะหผลขอมูล              
6 สรุปผลงานวิจัยและเสนอแนวทาง

แกปญหา 
             

7 จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ              
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1.8 คําศัพทเฉพาะ  
 1. Automated Guided Vehicles (AGV) คือ รถขนสงวัสดุอัตโนมัติ 
 2. AGV Utilization ประสิทธิภาพของรถ AGV 
 3. Work-In-Process งานระหวางทําหรืองานท่ีคางในกระบวนการผลิต 
 4. Deadlock สภาพหยุดชะงัก กลาวคือไมสามารถเคล่ือนท่ีหรือกระทําการใดๆ ได 
 5. จุด Next ในงานวิจัยเลมนี้หมายถึง จุดถัดไปในการเดินทางของรถ AGV 
 6. จุด NextNext ในงานวิจัยเลมนี้หมายถึง จุดถัดจากจุดถัดไปในการเดินทางของรถ AGV  

ในบทน้ี ผูวิจัยไดกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของปญหาในสวนของการใชงานรถ 
AGV ภายในระบบการผลิต รวมท้ังวัตถุประสงค ขอบเขต ปจจัยในการทดลอง และคาวัด
ประสิทธิภาพที่ใชในการทดลองคร้ังนี้ นอกจากน้ีผูวิจัยยังศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของเพื่อ
เปนแนวทางในการแกปญหา ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในบทตอไป  

DPU



   

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้ผูวิจัยไดรวบรวมเน้ือหาท่ีเกี่ยวของจากการศึกษาระบบการผลิตท่ีใชรถขนถาย

อัตโนมัติ (AGV) ในการขนถายวัสดุ ประกอบกับหลักการสรางแบบจําลองปญหาในระบบการผลิต 
โดยจะกลาวถึงทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1   กระบวนการผลิต 
2.2 หลักการใชงานและการควบคุมความปลอดภัยของรถ AGV 
2.3 ทฤษฎีวาดวยการจําลองสถานการณ 
2.4 ประเภทของแบบจําลองในการจําลองสถานการณ 
2.5 โปรแกรม Arena 
2.6 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย 
2.1 กระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิต (Process) เปนการวางแผนการดําเนินงาน การจัดองคกร การ
ดําเนินงาน การกําหนดทิศทาง และการควบคุมการดําเนินงานใหเกิดผลิตผลท่ีไดคุณภาพมาตรฐาน 
ในสวนของการวางแผนการดําเนินการผลิตเปนสวนท่ีมีความสําคัญมากเพราะจะตองจัดการให
แรงงานคนและเคร่ืองจักรฯ มีการทํางานประสานกันอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เพื่อใหได
ผลลัพธคือ ผลิตผลและผลิตภัณฑ หรือสินคาท่ีดีท่ีสุดนั่นเอง โดยประเภทของกระบวนการผลิตมี
ท้ังหมด 4 ประเภทดวยกัน ไดแก 

2.1.1  กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous process) เปนกระบวนการผลิตท่ีทํา
การผลิตผลิตภัณฑสําเร็จรูปจากวัตถุดิบอยางตอเนื่อง โดยใชเวลายาวนานผานข้ันตอน เคร่ืองจักร
ตางๆ ท่ีมีกระบวนการทํางานแบบตอเนื่อง จึงเปนกระบวนการผลิตท่ีทํางานตลอดเวลาดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.1 พนักงานสวนใหญทํางานเปนกะ (Shift work) ดังนั้น กระบวนการผลิตแบบนี้จึงมี
ลักษณะท่ีสําคัญคือ ตองมีอุปกรณและข้ันตอนการผลิตท่ีไดมาตรฐาน มีลําดับข้ันตอนการผลิตท่ี
แนนอนและมีประเภทของผลิตภัณฑไมมาก มีกระบวนการไหลของงานอยางตอเนื่องไมมีการหยุด
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รอ อัตราการไหลของการผลิตคอนขางแนนอน มีปริมาณผลผลิตหรือผลิตภัณฑจํานวนมากและเปน
การผลิตเพื่อรอการจําหนาย และมีการลงทุนคอนขางสูง ตัวอยางอุตสาหกรรมประเภทนี้ เชน 
โรงงานกระดาษ โรงงานปโตรเคมี โรงงานปูนซิเมนต โรงงานถลุงเหล็ก โรงกล่ันน้ํามัน โรงงาน
กระจก โรงงานผลิตสารเคมี เปนตน 

 
ภาพท่ี 2.1  กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous process) ในการผลิตเหล็ก 

 

ท่ีมา:  http://pirun.ku.ac.th 
 
2.1.2  กระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่อง (Intermittent process) เปนการผลิตสินคาใน

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีเปนไปตามใบส่ังซ้ือของลูกคาดังแสดงในภาพท่ี 2.2 ดังนั้น กระบวนการ
ผลิตจึงแตกตางกันตามลักษณะของใบส่ังซ้ือสินคาและลําดับการผลิตท่ีแตกตางกันไปบางคร้ังจึง
เรียกกระบวนการผลิตแบบนี้วา กระบวนการผลิตแบบการผลิตตามงาน (job shop production 
process) ซ่ึงมีลักษณะท่ีสําคัญดังนี้ คือ มีปริมาณการผลิตตํ่าเพราะผลิตสินคาตามใบส่ังของลูกคา 
ลําดับการผลิตจึงเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา อุปกรณท่ีใชในการผลิตและกระบวนการผลิตมีความ
ยืดหยุนไดสูง อัตราการผลิตสินคาไมแนนอน ผลิตสินคาไดหลายประเภท กระบวนการไหลของ
งานไมตอเนื่อง มีโอกาสมากในการหยุดรอการผลิต มีความตองการใชพนักงานท่ีมีทักษะความ
ชํานาญเฉพาะงานน้ันๆ และไมตองลงทุนมากทางดานเคร่ืองจักรในการผลิต ตัวอยางอุตสาหกรรม
ประเภทนี้ เชน โรงชุบ โรงกลึง โรงหลอ โรงงานแปรรูปโลหะ โรงพิมพ โรงงานผลิตภัณฑ
พลาสติก โรงงานทําเบาะรถยนต โรงงานประกอบบันไดเล่ือน โรงซอมรถยนต เปนตน 
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2.1.3  กระบวนการผลิตแบบผลิตซํ้า (Repetitive process) เปนกระบวนการผลิตท่ีมี
การผลิตในแตละลําดับของการผลิตเปนการผลิตแบบซํ้าๆ ในหลายๆ หนวยของผลิตภัณฑ บางคร้ัง
อาจเรียกวา กระบวนการผลิตแบบกึ่งตอเนื่อง ผลิตภัณฑท่ีผลิตจะทําการผลิตจากแผนกหนึ่งแลว
สงไปทําการผลิตอีกแผนกหนึ่งตอๆ กันไป จนสําเร็จเปนผลิตภัณฑท่ีสมบูรณดังแสดงในภาพท่ี 2.3 
ลักษณะท่ีสําคัญของกระบวนการผลิตแบบนี้ คือ กระบวนการผลิตและอุปกรณมีความยืดหยุนได 
ลําดับการผลิตคอนขางแนนอน แตสามารถปรับเปล่ียนได อัตราการผลิตของแตละลําดับหรือแตละ
แผนกแนนอน แตอัตราการผลิตเปนผลิตภัณฑท่ีสมบูรณอาจควบคุมไดยาก การผลิตเปนล็อต 
(Production lot) มีปริมาณการผลิตสูง มีกระบวนการไหลของงานแบบตอเนื่อง แตมีโอกาสเกิดการ
หยุดรอในระหวางลําดับการผลิตท่ีตอเนื่องกัน สามารถปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตได และมีความ
ตองการใชพนักงานท่ีมีทักษะความชํานาญในงาน ตัวอยางอุตสาหกรรมประเภทน้ี เชน โรงงานทอ
กระสอบ โรงงานทอผา โรงงานทํารองเทา โรงงานประกอบรถยนต โรงงานประกอบ
เคร่ืองใชไฟฟา โรงงานเย็บเส้ือผา โรงงานประดิษฐดอกไม โรงงานผลิตช้ินสวนรถยนต โรงงาน
ประกอบของเลน เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 2.2  กระบวนการผลิตแบบไมตอเนือ่ง (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) ในอุตสาหกรรมตอเรือ 

 
ท่ีมา:  http://www.bloggang.com 
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2.1.4  กระบวนการผลิตแบบโครงการ (Project-type process) เปนกระบวนการผลิตท่ี
ใชเฉพาะกับงานโครงการใหญ ดังนั้นจึงเปนกระบวนการท่ีไมผลิตซํ้าและไมตอเนื่อง ทําใหลําดับ
หรือข้ันตอนการผลิตสามารถเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา ลักษณะท่ีสําคัญของกระบวนการนี้คือ 
อุปกรณและกระบวนการผลิตมีความยืดหยุนสูง ข้ันตอนการผลิตปรับเปล่ียนได ผลิตงานเปน
โครงการชนิดเดียว กระบวนการไหลของงานเปนแบบไมตอเนื่องสามารถหยุดรอได อัตราการผลิต
คอนขางตํ่า และตองมีแผนงานและการควบคุมท่ีเครงครัด มีการสูญเสียทางดานวัสดุสูง ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.4  แสดงตัวอยางการใชกระบวนการผลิตแบบโครงการในอุตสาหกรรมประเภทการตอเรือ 
นอกจากนี้ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมอีกหลายประเภทท่ีใชกระบวนการผลิตแบบโครงการ 
ตัวอยางเชน โรงงานตอประกอบโครงเหล็ก โรงงานผลิตหมอไอน้ํา โรงงานผลิตเสาคอนกรีต 
โรงงานผลิตตามสัญญาโครงการตางๆ เปนตน 

นอกจากนี้ การวางผังของกระบวนการผลิตก็สําคัญเชนกัน ซ่ึงประเภทของการวางผัง
กระบวนการผลิตนั้น (ธันยพร, 2551) สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 

2.1.5 แผนผังตามกระบวนการผลิต (Process Layout) คือ การจัดวางเคร่ืองจักรเปน
หมวดหมูตามลักษณะของกระบวนการผลิตดังแสดงในภาพท่ี 2.5 ตัวอยางเชน เคร่ืองกลึง เคร่ือง
เจาะ สินคาท่ีทําการผลิตจะถูกเคล่ือนยายไปยังกระบวนการตางๆ ตามท่ีจะตองดําเนินการ ซ่ึงเหมาะ
สําหรับการผลิตสินคาท่ีมีข้ันตอนการผลิตท่ีไมเปนมาตรฐาน ปริมาณการผลิตแตละคร้ังไมเทากัน 
รูปแบบของสินคาไมมีมาตรฐาน เหมาะกับเปนแผนผังกระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่อง หรือดาน
งานการใหบริการ 

 
ภาพท่ี 2.5  รูปแบบแผนผังตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 

 

ท่ีมา:  http://www.dollarsrich.com 
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2.1.6 แผนผังตามผลิตภัณฑ (Product Layout) คือ การจัดวางเคร่ืองจักรตามลําดับ
ความตองการของการใชเคร่ืองจักรดังแสดงในภาพท่ี 2.6 เพ่ือการผลิตสินคาแตละชนิดเทานั้น จะ
ไมใชเคร่ืองจักรเคร่ืองมือรวมกัน เหมาะสําหรับการผลิตสินคาท่ีมีปริมาณการผลิตมากๆ มีรูปแบบ
ของสินคามาตรฐาน สินคามีข้ันตอนการผลิตท่ีแนนอนไมเปล่ียนแปลงและเหมาะกับกระบวนการ
ผลิตแบบตอเนื่อง  

 
ภาพท่ี 2.6  รูปแบบแผนผังตามผลิตภัณฑ (Product Layout) 

 

ท่ีมา:  http://www.dollarsrich.com 
 

2.1.7 แผนผังผลิตภัณฑอยูกับท่ี (Fixed Product Layout) คือ การจัดวางแผนผังการ
ผลิตโดยท่ีสินคาจะอยูกับท่ี ซ่ึงการผลิตลักษณะนี้ทําไดโดยการเคลื่อนยายเคร่ืองจักร วัสดุและ
แรงงานเขามาทําการผลิต เนื่องจากสินคามีขนาดใหญเคล่ือนท่ีไดยากดังแสดงในภาพที่ 2.7 
ตัวอยางเชน การสรางเคร่ืองบิน รถไฟ สรางบานหรืออาคาร  

ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดออกแบบแผนผังโรงงานท่ีใชในการวิจัยแบบแผนผังตาม
กระบวนการผลิต (Process Layout) เนื่องจากมีการจัดวางเคร่ืองจักรเปนหมวดหมูตามลักษณะ
กระบวนการผลิตโดยมีการผลิตตาม กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous process) เนื่องจาก
กระบวนการผลิตในผังโรงงานมีลักษณะการผลิตเปนแบบตอเนื่อง จึงอาจมีโอกาสเกิดการหยุดรอ
ระหวางลําดับการผลิตท่ีตอเนื่องกันได  
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ภาพท่ี 2.7  รูปแบบแผนผังผลิตภัณฑอยูกบัท่ี (Fixed Product Layout) 

 

ท่ีมา:  http://www.dollarsrich.com 
 

2.2 หลักการใชงานและการควบคุมความปลอดภัยของรถ AGV  
ระบบ AGV (Automated Guided Vehicle System หรือ AGVS) เปนระบบขนถายวัสดุ

ท่ีใชรถทํางานไดโดยใหรถแตละคันมีอิสระตอกันสามารถขับเคล่ือนไดดวยตัวเอง ซ่ึงถูกนําทางดวย
เสนทางขนสงท่ีฝงอยูบนพื้นของโรงงาน รถจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ีท่ีติดตั้งอยูในตัวรถซ่ึงจะทํา
ใหรถวิ่งไดในระยะหน่ึง จากนั้นตองทําการอัดแบตเตอร่ีใหม การกําหนดเสนทางขนสงของระบบ 
AGV นี้อาจจะทําไดโดยใชสายไฟฟาฝงอยูกับพื้นโรงงาน หรือใชสีสะทอนแสงทาบนพ้ืนโรงงานก็
ได รถจะใชเซนเซอร (Sensor) เปนอุปกรณในการนําทาง รถ AGV ท่ีใชงานกันอยูในปจจุบันมี
หลายชนิดดวยกันคือ (ปราเมศ, 2544)  

2.2.1 AGV Driver Train: รถ AGV ชนิดนี้จะประกอบดวยรถลาก (ซ่ึงเปน AGV) ท่ีใช
ลากขบวนของรถพวงดังแสดงในภาพท่ี 2.8 รถ AGV ชนิดนี้เปนรถ AGV ชนิดแรกท่ีผลิตข้ึนมา
และปจจุบันยังคงเปนท่ีนิยมอยู รถ AGV ประเภทนี้เหมาะสมท่ีจะใชกับโหลดท่ีมีน้ําหนักมากท่ี
จะตองขนยายเปนระยะทางไกลๆ ในคลังสินคาหรือในโรงงาน และในระหวางเสนทางการขนสง
อาจจะตองมีการโหลดช้ินงานเขาหรือออกจากรถ AGV ก็ได 
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ภาพท่ี 2.8  ตวัอยางรถ AGV แบบ Driver Train 

 

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

2.2.2 AGV Pallet Truck: รถ AGV ประเภทนี้จะใชขนสงโหลดท่ีวางอยูบนพาเล็ตไป
บนเสนทางการขนสงท่ีกําหนดให ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 การทํางานแบบนี้เดิมทีคนงานจะทําหนาท่ี
โหลดพาเล็ตข้ึนมาไวบนรถดวยซอม (Fork) แลวขับรถไปยังตําแหนงท่ีตองการ ในการใชงานรถ 
AGV ประเภทนี้ ผูควบคุมเพียงแคขับรถ AGV ไปยังตําแหนงเร่ิมตนของเสนทางเดินรถ จากน้ันทํา
การโปรแกรมจุดหมาย แลวปลอยใหรถ AGV เคล่ือนท่ีไปยังจุดหมายเองโดยอัตโนมัติ ซ่ึงรถ AGV 
ชนิดนี้ปจจุบันคือ รถ Forklift AGV นั่นเอง 

 
ภาพท่ี 2.9  ตวัอยางรถ 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 ชนิดนี้จะใชสําหรับเคล่ือนยาย Unit Load 
จากสถานีหนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่งดังแสดงในภาพท่ี 2.10 โดยปกติแลวรถ AGV ประเภทนี้จะมี
ระบบนําช้ินงานเขาออกจากรถ AGV แบบอัตโนมัติติดต้ังอยูดวย ซ่ึงระบบน้ีอาจมีการขับเคล่ือน
ดวยลูกกล้ิง สายพาน แทนลิฟต หรืออุปกรณทางกลอ่ืนๆ 

 

 
ภาพท่ี 2.10  ตวัอยางรถ AGV แบบ Unit Load Carrier 

 

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

2.2.4 การควบคุมการเดินทางและความปลอดภัยของรถ AGV เพื่อปองกันการชนกัน
ในขณะท่ีรถ AGV วิ่งอยูบนเสนทางนําทางเสนเดียวกัน วิธีการควบคุมการเดินทางท่ีใชกันใน
ปจจุบันคือ “Blocking System” โดยไดมีการพัฒนาวิธีการ Blocking จํานวนมาก แตวิธีการที่
นาสนใจมี 2 วิธี ดังนี้ 

 2.2.4.1 วิธีการตรวจจับรถ AGV ท่ีอยูขางหนา (On-Board Vehicle Sensing 
หรือ Forward Sensing) วิธีการนี้จะเกี่ยวของกับการใชระบบเซนเซอรบางรูปแบบในการตรวจจับวา
บนเสนทางนําทางเสนเดียวกันนั้นมีรถ AGV วิ่งอยูขางหนารถ AGV คันท่ีกําลังพิจารณาอยูหรือไม
ดังแสดงในภาพท่ี 2.11 มีรถ AGV อยู 2 คันในระบบจะมีลักษณะการทํางานดังนี้ 

   ก. กรณีท่ี 1 เม่ือรถ AGV คันท่ี 2 ตองการเดินทางไปขางหนา ปรากฏ
วาเซนเซอรตรวจพบวามีรถ AGV คันท่ี 1 จอดอยูดานหนา รถ AGV คันท่ี 2 จึงจอดรออยูกับท่ี
จนกวารถ AGV คันท่ี 1 ท่ีอยูดานหนาจะเดินทางไป 

   ข. กรณีท่ี 2 เม่ือรถ AGV คันท่ี 1 ท่ีอยูดานหนาเดินทางไปเรียบรอย
แลว รถ AGV คันท่ี 2 จึงออกเดินทางตอไป เนื่องจากเซนเซอร ไมตรวจพบวามีรถ AGV กีดขวาง
การเดินทาง 
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 เซนเซอรท่ีใชกันอยางแพรหลาย ไดแก เซนเซอรตรวจจับแสง และระบบ
เซนเซอรอัลตราโซนิกส เม่ือเซนเซอรตรวจจับไดวามีส่ิงกีดขวางอยูขางหนาก็จะหยุดการเคล่ือนท่ี 
และเม่ือส่ิงกีดขวางไดถูกเคล่ือนยายออกไปหมดแลว รถ AGV ก็จะเคล่ือนท่ีตอไป ในกรณีที่
เซนเซอรมีประสิทธิภาพ 100% การชนกันระหวางรถ AGV ก็เปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงได แตในความเปน
จริงแลวประสิทธิภาพของวิธีการนี้จะถูกจํากัดโดยความสามารถของระบบเซนเซอรท่ีตรวจจับรถ 
AGV ท่ีวิ่งอยูขางหนา แตเนื่องจากเซนเซอรชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจจับส่ิงกีดขวาง
ที่อยูตรงหนาเทานั้น ดังนั้นเราจะใชระบบนี้ในผังเสนทางนําทางของรถ AGV แบบท่ีมีเสนทาง
ขนสงเปนเสนตรงและยาว วิธีการนี้ไมเหมาะสมสําหรับเสนทางขนสงท่ีมีทางเล้ียวเพราะวารถ 
AGV ตัวท่ีอยูขางหนาอาจจะไมไดอยูตรงหนาเซนเซอรก็ได 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11  วธีิการตรวจจับรถ AGV ท่ีอยูขางหนา (On-Board Vehicle Sensing หรือ  
 Forward Sensing) 
 
 2.2.4.2 วิธีกันโซน (Zone Blocking) แนวความคิดเกี่ยวกับวิธีกันโซนเปน

แนวคิดท่ีงายๆ โดยท่ีเราจะแบงผังเสนทางการขนสงของรถ AGV ออกเปนโซนท่ีแตกตางกันดัง
แสดงในภาพท่ี 2.12 โดยจะใชกฎเกณฑท่ีวาจะไมยอมใหมีรถ AGV 2 คันอยูในโซนใดๆ ก็ตามใน
เวลาเดียวกัน ขนาดของโซนจะตองยาวพอท่ีจะรองรับความยาวของรถ AGV ได นอกจากนั้นเรายัง
ตองเผ่ือความยาวบางสวนเอาไวสําหรับในดานความปลอดภัยอีกดวย สําหรับดานอ่ืนๆ ท่ีเราควรจะ
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พิจารณาประกอบการหาขนาดของโซนคือ จํานวนของรถ AGV ท่ีวิ่งอยูในระบบ ขนาดและความ
ซับซอนของผังเสนทางขนถายของรถ AGV และเราควรจะออกแบบใหมีจํานวนโซนนอยท่ีสุด
เทาท่ีจะเปนไปได 

โดยในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดออกแบบการทดลองโดยการใชรถ AGV ประเภท AGV 
Unit Load Carrier และใชวิธีการปองกันการชนกันของรถ AGV คลายกับวิธีการปองกันแบบโซน 
โดยจะใชวิธีการจองสถานีลวงหนาท่ี รถ AGV กําลังจะเดินทางไปแทน ซ่ึงจะอธิบายอยางละเอียด
ในสวนของบทท่ี 3 

 
ภาพท่ี 2.12  วธีิการปองกันการชนกันของรถ AGV แบบกนัโซน (Zone Blocking) 

 
2.3 ทฤษฎีวาดวยการจําลองสถานการณ (Simulation) 

การจําลองสถานการณ คือ การทําการสรางตัวแบบจําลอง (Model) เพื่อทําการ
เลียนแบบสถานการณจริงท่ีเกิดข้ึน โดยอาศัยขอมูลจากการดําเนินงานท่ีผานมาท่ีมีผลกระทบตอ
การดําเนินงานของระบบน้ัน ซ่ึงขอมูลอาจจะไดมาจากการสังเกต (Observation) หรือจากการ
บันทึกขอมูลในอดีต 

คํานิยามของการจําลองสถานการณ คือ “กระบวนการออกแบบตัวแบบจําลอง (Model) 
ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการใชตัวแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของ
ระบบ หรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธ (Strategy) ตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใต
ขอกําหนดท่ีไดวางไว” 

การจําลองสถานการณตามแนวความคิดของเพ็กเดนและเชนนอน (Pegden and 
Shannon) ไดจัดแบงกระบวนการของการจําลองสถานการณออกเปน 2 สวนหลักคือ การสราง
แบบจําลอง และการนําเอาแบบจําลองออกไปวิเคราะห ซ่ึงจะตองรวมเอา 2 สวนนี้เขาดวยกัน 
ดังนั้นกลไกของวิธีการการจําลองสถานการณจะข้ึนอยูกับแบบจําลองและการใชแบบจําลอง 
แบบจําลองท่ีใชในการจําลองสถานการณอาจเปนระบบงานหรือแนวความคิดใดความคิดหนึ่ง ซ่ึง
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ไมจําเปนตองเหมือนกับระบบงานจริง เพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรุงการ
ทํางานของระบบจริง ดังนั้น การจําลองแบบปญหาจะเนนถึงการสรางแบบจําลองและการทดลอง
เพื่อการศึกษาปญหาตางๆ ท่ีตองการเรียนรูและแสดงผลลัพธออกใหเปนคาทางสถิติ ซ่ึงสามารถ
ประยุกตใชงานไดดังน้ี 

2.3.1 สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบ 
2.3.2 สามารถสรางทฤษฎี หรือสมมุติฐานที่จะอธิบายหรือแสดงถึงสาเหตุสําหรับ

พฤติกรรมท่ีกําลังสังเกตอยู 
2.3.3 ใชตนแบบการจําลองข้ึนเพื่อจะพยากรณถึงพฤติกรรมในอนาคต  เชน 

ผลกระทบท่ีเกิดเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของระบบหรือวิธีการในการดําเนินการของระบบ 
 

2.4 ประเภทของแบบจําลองในการจําลองสถานการณ 
แบบจําลองสามารถจําแนกประเภทของระบบออกเปน 2 ชนิดคือ ระบบตอเนื่อง 

(Continuous Systems) และระบบไมตอเนื่อง (Discrete Systems) ซ่ึงรายละเอียดของระบบแตละ
ชนิดมีดังนี้ 

 2.4.1 ระบบตอเนื่อง (Continuous Systems) เปนระบบซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยาง
ตอเนื่อง มีความสัมพันธกับเวลา ตัวอยางเชน การเคล่ือนท่ีของเคร่ืองบินในอากาศ ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็วและทิศทางโดยอยูภายในชวงเวลาตางๆ กัน 

 2.4.2   ระบบไมตอเนื่อง (Discrete Systems) เปนระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาพท่ีจุด
เวลาตางๆ เชน ธนาคาร กลาวคือ สถานภาพเกิดข้ึนเม่ือมีลูกคามารับบริการ และจะส้ินสุดลงเม่ือ
ลูกคาใชบริการจนเสร็จส้ิน 

ในทางปฏิบัติแลวจะมีระบบสวนนอยท่ีเปนเพียงระบบตอเนื่องเพียงแบบเดียว หรือเปน
ระบบไมตอเนื่องเพียงแบบเดียว แตเนื่องจากระบบสวนใหญจะมีการเปล่ียนแปลงชนิดใดชนิดหนึ่ง
มากกวาอีกชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงเปนไปไมไดวาจะจําแนกระบบออกเปนแบบตอเนื่อง หรือไม
ตอเนื่อง และรายละเอียดตางๆ ท่ีเราตองทําการศึกษาเพื่อความเขาใจท่ีลึกซ้ึงและชัดเจนของระบบ
จริงเกี่ยวกับความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ของระบบจนถึงประโยชนในการทํานายผลของ
การกระทําท่ีอยูภายใตเง่ือนไขใหมบางอยางท่ีถูกนํามาพิจารณา (กวินธร, 2546) 

 2.4.3 ข้ันตอนในการจําลองสถานการณ  มีท้ังหมด 12 ข้ันตอน ไดแก 
  2.4.3.1 การกําหนดปญหา หมายถึง การศึกษาระบบควรเร่ิมท่ีการกําหนด

ปญหา เม่ือทราบถึงปญหาก็จะสามารถเขาไปศึกษาในจุดท่ีตองการศึกษาอยางถูกตอง รวมท้ังยัง
สามารถเขาใจถึงปญหาและทําการแกไขปญหานั้นได 
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  2.4.3.2 การกําหนดวัตถุประสงคและวางแผนการทํางาน หมายถึง คําตอบของ
ปญหาท่ีไดจากการจําลองสถานการณควรจะตองแนใจดวยวา ปญหาน้ันสามารถใชวิธีจําลอง
สถานการณเพื่อทําการแกไขปญหาได เม่ือแนใจแลวตองมีการวางแผนในการจําลองสถานการณให
เหมาะสม ส่ิงท่ีแผนงานควรจะมีคือ แนวความคิดตางๆ เพื่อนํามาเปนเกณฑในการตัดสินใจและ
อ่ืนๆ 

  2.4.3.3 การกําหนดแนวความคิดของแบบจําลอง หมายถึง การทําการออกแบบ
การจําลองสถานการณของระบบที่จะทําการศึกษา ซ่ึงควรออกแบบใหแบบจําลองนั้นมีความ
ถูกตองใหมากท่ีสุด เพื่อใหผูใชเกิดความมั่นใจในผลที่ไดจากการทดลอง 

  2.4.3.4 การเก็บขอมูล หมายถึง ในการท่ีจะสรางแบบจําลองนั้นจะตองมีขอมูล
ท่ีจะใชสรางแบบจําลอง โดยขอมูลนั้นจะทําการเก็บมาจากระบบจริง โดยวิธีการเก็บอาจใชเก็บจาก
พื้นท่ีจริง หรือขอมูลท่ีไดบันทึกไว เพื่อนําขอมูลนั้นมาจําลองสถานการณ ซ่ึงจะทําใหเกิดความ
เขาใจและความเหมาะสมในการทํางานและปญหาของระบบ 

  2.4.3.5 การสรางแบบจําลอง หมายถึง หลังจากท่ีทําการรวบรวมขอมูลตางๆ 
ของระบบการทํางานจริงท่ีเกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองครบถวนแลว ก็ทําการสรางแบบจําลอง
โดยใชโปรแกรมที่เหมาะสม ซ่ึงจะชวยในการสรางแบบจําลองใหงายข้ึนแลวทําการวิเคราะหผล
การทดลอง 

  2.4.3.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง หมายถึง เม่ือทําการสราง
แบบจําลองแลวจะตองทําการตรวจสอบวาแบบจําลองมีขอผิดพลาดในการสรางท่ีจุดใดหรือไม 
แบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความพรอมท่ีจะทําการทดลองหรือไม ถายังไมพรอมท่ีจะทํา
การทดลองใหรีบตรวจสอบขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในแบบจําลอง จากน้ันทําการแกไขจนแบบจําลอง
พรอมใชงานในการจําลองสถานการณได 

  2.4.3.7 การตรวจสอบความเสมือนจริงของแบบจําลอง  หมายถึง  เ ม่ือ
แบบจําลองพรอมท่ีจะจําลองสถานการณแลวก็จะทําการทดลองจําลองสถานการณจริงของการ
ทํางานและทําการเปรียบเทียบวาแบบจําลองมีความเหมือนจริงหรือไม ถาไม ใหกลับไปตรวจสอบ
ขอมูลท่ีไดเก็บมา และแนวคิดของแบบจําลอง 

  2.4.3.8 การออกแบบการจําลอง หมายถึง เม่ือแบบจําลองท่ีสรางข้ึนมาทํางาน
เสมือนระบบจริงแลว การออกแบบการทดลองก็คือ การนําแนวคิดของทางเลือกตางๆ รวมท้ัง
ทฤษฎีและกฎเกณฑท่ีจะนํามาใช ซ่ึงก็คือกระบวนการทํางานใหม หรือการปรับเปล่ียนคาตางๆ 
ตามท่ีไดวางแผนไวในข้ันตน เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนและจัดทําเปนแนวทางในการแกไข
ปญหาตอไป 
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  2.4.3.9 การจําลองแบบและวิเคราะหผล หมายถึง เม่ือไดแบบการทดลองแลวก็
ดําเนินการจําลองแบบการทดลอง และนําผลการทดลองนั้นมาวิเคราะหเพื่อทําการแกไขปญหา 

  2.4.3.10  การดําเนินการจําลองเพ่ิมเติม หมายถึง หลังจากท่ีไดผลการทดลองท่ี
จําลองมาแลว บางคร้ังเรายังไมสามารถท่ีจะสรุปได ตองดําเนินการจําลองแบบเพิ่มข้ึน เพื่อใหได
ขอมูลท่ีมีความนาเชื่อถือมากข้ึนหรืออาจจะตองทําการปรับปรุงรูปแบบการทดลองใหมใหสามารถ
วิเคราะหและทําการแกไขปญหาไดดีข้ึน 

  2.4.3.11  การจัดทําเอกสารและรายงานผลการทดลอง หมายถึง เม่ือทําการ
ทดลองจนไดผลการทดลองท่ีสามารถวิเคราะหไดแลว ทําการสรุปผลที่ได จากนั้นก็นําผลสรุปท่ี
ไดมาจัดทําเปนเอกสารและรายงานการนําเสนอ เพื่อท่ีจะนําไปใชในการแกปญหาจริงท่ีเกิดข้ึน 

  2.4.3.12  การแกปญหา หมายถึง หลังจากไดทําการสรุปผลและนําเสนอขอมูลท่ี
ไดจากการทดลองตามขอ 2.4.3.11 หากมีปญหาเกิดข้ึนใหรีบนําปญหาท่ีเกิด มาสรางแบบจําลอง
แลวทําการทดลองอีกคร้ัง 
 
2.5 โปรแกรม ARENA  

ในการทําการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Arena เปนเคร่ืองมือในการทดลอง 
เนื่องจากโปรแกรม Arena เปนโปรแกรมท่ีใชในการจําลองสถานการณ ซ่ึงมีลักษณะและ
ความสามารถในการทํางานดังนี้ 

 2.5.1 โปรแกรม Arena เปนโปรแกรมจําลองสถานการณท่ีสามารถอธิบาย
กระบวนการทํางาน เอกสารหรือการส่ือสารได 

 2.5.2 มีการจําลองสถานการณท่ีสามารถเขาใจได ในระบบท่ีมีความสัมพันธซับซอน 
และระบุความเปนไปไดในการพัฒนา  

 2.5.3 การแสดงผลเปนรูปภาพเคล่ือนไหว (Animation) 
 2.5.4 ความสามารถในการวิเคราะหของโปรแกรม สามารถบอกไดวา ปจจุบันระบบ

เปนอยางไร และสามารถหาแนวทางท่ีเปนไปได เพื่อหาหนทางที่ดีท่ีสุด 
 โครงสรางโปรแกรม Arena เปนการรวมเอาความสะดวกในการใชงานท่ีจะพบไดใน

โปรแกรมระดับสูง ท่ีประกอบไปดวยความยืดหยุนท่ีต่ํากวาโปรแกรมอ่ืนๆ เชน Visual Basic, 
FORTAN หรือ ภาษา C เปนตน มีการจัดเตรียมแบบของรูปภาพสําหรับในการสรางแบบจําลอง
สถานการณตางๆ ผูใชโปรแกรม Arena สามารถเลือกใชโมดูล (Modules) จาก SIMAN มาใชได 
รวมท้ังยังแสดงผลออกมาเปนภาษา SIMAN ไดอีกดวย 
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ภาพท่ี 2.13  หนาจอการทํางานของ โปรแกรม Arena 

 
เม่ือเปดใช โปรแกรม Arena ข้ึนมาจะพบกับหนาจอดังภาพท่ี 2.13 ซ่ึงจะแสดงหนาตาง

ท่ีประกอบไปดวย 3 สวนท่ีใชในการสรางแบบจําลอง ไดแก 
 2.5.5   Project Bar แสดงโมดูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 
 2.5.6 Model Window Flowchart View แสดงสวนประกอบของแตละโมดูลท่ีผูใช

นํามาสรางแบบจําลองสถานการณ 
 2.5.7 Model Window Spreadsheet View แสดงคาตัวแปรท่ีผูใชสามารถใสคาตัวแปร

ลงไปไดในแตละโมดูล 
 หลังจากทําการทดลองดวยโปรแกรม Arena จนเสร็จส้ิน ผลการทดลองท่ีไดจะแสดง

ออกมาในรูปของรายงาน (Report) ดังแสดงตัวอยางในภาพท่ี 2.14 

 
ภาพท่ี 2.14  ผลการทดลองจากการใชโปรแกรม Arena 

Model Window Flowchart View 

Project Bar 

Model Window Spreadsheet View DPU
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2.6 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
การทดลองสวนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวของกับการศึกษาผลของปจจัย (Factor) ตั้งแต 

2 ปจจัยข้ึนไป ในกรณีเชนนี้ การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเปน
วิธีการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล หมายถึง การพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการ
รวมกันของระดับ (Level) ของปจจัยท้ังหมดท่ีเปนไปไดในการทดลองนั้น เชน กรณี 2 ปจจัย ถา
ปจจัย A ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B ประกอบดวย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต 
(Replicate) จะประกอบดวยการทดลองทั้งหมด ab การทดลอง และเม่ือปจจัยท่ีเกี่ยวของถูกนํามาจัด
ใหอยูในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล เราจะกลาววาปจจัยเหลานี้มีการไขว (Crossed) 
ซ่ึงกันและกัน 

ผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงปจจัยท่ีเกิดข้ึนจากผลตอบสนอง (Response) ท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงของระดับปจจัยนั้นๆ ซ่ึงเรียกวา ผลหลัก (Main Effect) เนื่องจากวามันเกี่ยวของกับ
ปจจัยเบ้ืองตนของการทดลอง ตัวอยางดังแสดงในภาพท่ี 2.15 และ 2.16  ซ่ึงเปนการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย โดยท่ีแตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ ระดับ “ต่ํา” และ “สูง” ซ่ึงจะแทน
ระดับท้ัง 2 ดวยเคร่ืองหมาย “-” และ “+” ผลหลักของปจจัย A ในการทดลองน้ีคือ ผลตางระหวาง
คาเฉล่ียของผลตอบสนองท่ีระดับตํ่าและระดับสูงของปจจัย A ซ่ึงเขียนเปนตัวเลขไดวา 

 
A = (40+52)/2 – (20+30)/2 = 21 

 
หมายความวา การเพิ่มข้ึนของ ปจจัย A จากระดับตํ่าไปสูระดับสูงจะทําใหผลตอบแทน

เฉล่ียเพ่ิมข้ึน 21 หนวยในทํานองเดียวกัน จะสามารถคํานวณหาคาผลหลักของปจจัย B ไดคือ  
 

B = (30+52)/2 – (20+40)/2 = 11 
 

ในการทดลองบางอยาง เราอาจพบไดวาความแตกตางของผลตอบแทนที่เกิดข้ึนบน
ระดับตางๆ ของปจจัยหนึ่ง จะมีคาไมเทากันท่ีระดับอ่ืนๆ ท้ังหมดของปจจัยอ่ืน ซ่ึงหมายความวา 
ผลตอบแทนของปจจัยหนึ่งจะข้ึนกับระดับของปจจัยอ่ืนๆ นั่นเอง และเราเรียกเหตุการณนี้วา การมี
อันตรกิริยา (Interaction) ตอกันระหวางปจจัยท่ีเกี่ยวของ เชน พิจารณาการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
ของ 2 ปจจัย 2 ชนิด ผลของปจจัย A ท่ีปจจัย B อยูท่ีระดับตํ่า (B-) มีคาเปน 
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A = 50-20 = 30 
 

และผลของปจจัย A ท่ีปจจัย B อยูระดับสูง (B+) มีคาเปน 
 

A = 12-40 = -28 
 

เนื่องจากผลของปจจัย A ข้ึนกับระดับของปจจัย B ท่ีถูกเลือก ดังนั้นเราจะกลาวไดวา 
ปจจัย A และ B มีอันตรกริยาตอกัน ขนาดของอันตรกิริยาจะเทากับคาเฉล่ียของความแตกตางของ
ผลของปจจัย A ท่ีระดับตางๆ ของปจจัย B มีคาเทากับ 

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

 

ประโยชนของการทดลองเชิงแฟคทอเรียลสามารถแสดงไดดังนี้ สมมุติวาเรามี 2 ปจจัย 
(A และ B) ท่ีตองการศึกษา แตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ ซ่ึงจะแทนปจจัยแตละระดับดวย A-, 
A+, B- และ B+ ตามลําดับ ขอมูลเกี่ยวกับปจจัยท้ัง 2 สามารถหาไดจากการเปล่ียนระดับของปจจัย
รวมทีละปจจัย ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 ผลท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงปจจัย A จากนอยไปมากมี
คาเปน A-B+ - A-B- - A+B+ - A+B- และผลการเปล่ียนแปลงปจจัย B จากนอยไปมากคือ A-B- - A-B+ - 
A+B- - A+B- เนื่องจากในการทดลองอาจมีความผิดพลาด (Error) เกิดข้ึน ดังนั้นเราควรจะทําการ
ทดลองอยางนอย 2 คร้ัง สําหรับการทดลองรวมปจจัย (Treatment Combination) แตละจุด และนํา
ผลลัพธท่ีไดมาเฉล่ียเพื่อประมาณถึงผลท่ีเกิดข้ึน ดังนั้น เราจะตองทดลองทั้งส้ิน 8 คร้ัง (2 คร้ังจาก 
A+B- , 2คร้ังจาก A-B- , 2 คร้ังจาก A-B+ และ 2 คร้ังจาก A+B+) 

 
ภาพท่ี 2.15  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
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ภาพท่ี 2.16  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ปจจยั(มีอันตรกิริยา) 

 
ภาพท่ี 2.17  การเปล่ียนระดบัของปจจัยรวมทีละปจจยัตามลําดับ 

 
สรุป การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลมีประโยชนหลายประการ และเปนการออกแบบที่มี

ประสิทธิภาพเหนือกวาการทดลองทีละปจจัย ยิ่งกวานั้นแลวการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลยังเปนส่ิง
ท่ีจําเปนเม่ือมีอันตรกิริยาเกิดข้ึน ซ่ึงกรณีเชนนี้ทําใหเราหลีกเล่ียงขอสรุปท่ีผิดพลาดได นอกจากนั้น
แลวการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลทําใหเราสามารถประมาณผลของปจจัยหนึ่งท่ีระดับตางๆ ของ
ปจจัยอ่ืนได ทําใหเราสามารถหาขอสรุปท่ีสมเหตุสมผล (Valid) ไดตลอดเง่ือนไขของการทดลอง 

 
2.7 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

จากการศึกษางานวิจัยท่ี เกี่ยวของกับการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานภายใน
กระบวนการผลิต ท่ีมีการใชงาน AGV สําหรับการขนถายวัสดุ ผูวิจัยสามารถสรุปผลงานวิจัยได
ดังนี้ 

ไพศาล กูรมะสุวรรณ (2541) ไดทําการศึกษาระดับความจุของ AGV จํานวน 2 รูปแบบ
คือ 2 ช้ินและ 4 ช้ินโดยทําการกําหนดปจจัยท่ีใชในการทดลองจํานวน 4 ปจจัยไดแก กฎเกณฑการ
จัดสง AGV สามารถแบงเปน 2 ระดับ คือ การเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีมีช้ินงานมารอมากท่ีสุด 
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(Maximum Outgoing Queue Size and High Activity Area (MOQS)) และการเลือกเดินทางไปยัง
สถานีท่ีใกลท่ีสุด (Shortest Distance and High Activity Area (SD)) ในสวนของกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน (Pickup Rule) ผูวิจัยไดเลือกศึกษา 5 วิธีไดแก การเลือกหยิบช้ินงานท่ีสถานีท่ีอยูใกลสถานี
ปลายทางมากท่ีสุด (Nearest to the Destination Rule (ND)) เทียบกับวิธีการเลือกหยิบช้ินงานท่ีเหลือ
ข้ันตอนการผลิตนอยท่ีสุด (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)) ในสวน
ของกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rule) ผูวิจัยไดเลือกศึกษา 3 วิธีไดแก การเลือกวางชิ้นงานท่ี
มีปลายทางใกลสถานีปจจุบันมากท่ีสุด (Nearest to the Station Rule (NS)) อีก 2 กฎเกณฑจะคลาย
กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานคือจะเลือกวางช้ินงานโดยมองระยะเวลาข้ันตอนการผลิตนอยท่ีสุด
(Minimum Operation Remaining Rule (Min-OR)) และการวางช้ินงานตามลําดับการหยิบ (First In 
First Out (FIFO)) โดยมีการใชนโยบายการจัดการช้ินงานท่ีวางไมได (Unable-to-Drop Part 
Managing Policy) เพื่อปองกันช้ินงานท่ีไมสามารถวางได ณ จุด Input Queue โดยจะนําไปวางท่ี 
Central Station 3 กรณีคือ เดินทางไปทันทีท่ีมีช้ินงานวางไมได (Go to Central Station Immediately 
(GCI)) เดินทางไปเม่ือ AGV เต็มและชิ้นงานไมสามารถวางท่ีสถานีได (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)) ผลการทดลองสรุปไดวา กฎเกณฑการ
จัดสง AGV แบบ SD จะให คาวัดประสิทธิภาพท่ีสูงกวาแบบ MOQS ภายใตนโยบายการจัดวาง
ช้ินงานท่ีวางไมได พบวากฎเกณฑแบบ GCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพสูงกวาแบบอ่ืนในกรณี
ความจุแบบ 2 ช้ิน แตกฎเกณฑแบบ GCI จะใหคาวัดประสิทธิภาพสูงกวาแบบอ่ืนในกรณีความจุ
แบบ 4 ช้ิน ในสวนของกฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงานเม่ือนํามาใชรวมกัน จะพบวาไมวาจะ
เลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบใดรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ NS จะสงผลให
ประสิทธิภาพระบบสูงสุดทุกแบบ ในงานวิจัยเลมนี้มีความแตกตางจากผูวิจัยทานอ่ืนในสวนของ
การเลือกใชกฎเกณฑการจัดวางช้ินงานท่ีวางไมได และการเลือกใชกฎเกณฑในการหยิบและวาง
ช้ินงานในการทดลอง 

ธีรเดช วุฒิพรพันธ (2541) ไดทําการศึกษาการใชงาน AGV โดยการเปล่ียนแปลงผัง
โรงงาน 2 รูปแบบและเลือกใชจํานวนรถ AGV ในระบบ 5 และ 7 คัน โดยมีความจุ 2 และ 4 ช้ิน
ตามลําดับ นอกจากนี้ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑการหยิบ 4 ระดับ ไดแก การเลือกหยิบช้ินงานสถานี
ท่ีใกลท่ีสุด (S) การเลือกหยิบช้ินงานจากสถานีใกลท่ีสุด หรือสถานีท่ีเหมือนกัน หรือเลือกช้ินงานท่ี
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เขามาในระบบกอน (SAM) การเลือกหยิบช้ินงานจากสถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือเลือกช้ินงานทางดาน 
Output ท่ีมีมากท่ีสุด หรือเลือกช้ินงานท่ีเขามาในระบบกอน (SOM) และเลือกหยิบช้ินงานจาก
สถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือเลือกสถานีจากช้ินงานท่ีรอคอยอยูดาน Input นอยท่ีสุด หรือเลือกช้ินงานเขา
มาในระบบกอน (SIM) เปรียบเทียบกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน 3 ระดับไดแก การวางช้ินงานท่ี
สถานีท่ีใกลท่ีสุด (S) การเลือกวางชิ้นงานท่ีสถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือการเลือกวางช้ินงานท่ีมีเวลาอยูใน
ระบบเกินท่ีตั้งไว หรือการเลือกวางช้ินงานท่ีมีเวลามากท่ีสุดในระบบ (SLM) และการเลือกวาง
ช้ินงานท่ีสถานีท่ีใกลท่ีสุด หรือการเลือกวางชิ้นงานท่ีใชเวลาอยูในระบบนานท่ีสุด (SM) ใน
งานวิจัยเลมนี้แตกตางจากทานอ่ืนในสวนของการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงาน รวมท้ัง
วิธีการจัดการช้ินงานท่ีวางไมได โดยจากผลการทดลองสรุปไดวา การเปล่ียนแปลงผังโรงงานแบบ
ท่ี 2 ใหคาวัดประสิทธิภาพดีกวาแบบท่ี 1 และจํานวนของรถ AGV ท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลให Throughput, 
Input Queue, Output Queue และ Machine Utilization เพิ่มข้ึนในขณะท่ีคาอ่ืนๆ ลดลง และการ
เปล่ียนแปลงความจุของรถ AGV ท่ีเพิ่มข้ึนสงผลให Throughput และ Machine Utilization สูงข้ึน
เทานั้น ในสวนของกฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงานจะสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพ
แตกตางกันไปตามกฎเกณฑท่ีเลือกใช 

กวินธร สัยเจริญ (2546) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบใชงาน AGV โดย
ทําการศึกษาประเภทของรถ AGV เพื่อเลือกใชในงานวิจัย 5 ประเภทไดแก AGVs Towing Vehicle, 
AGVs Unit Load Transports, AGVs Forklift Truck, AGVs Light Load Transporter และ AGVs 
Assembly Live Vehicle ผูวิจัยยังไดศึกษาในสวนของการควบคุม AGV และการวิเคราะหตนทุน/
คาใชจาย ในการสรางรถ AGV โดยการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม Arena ในงานวิจัยเลมนี้
แตกตางจากทานอ่ืนตรงท่ีผูวิจัยไมไดศึกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑในการใชงานรถ AGV แตศึกษา
เกี่ยวกับตัวรถ AGV และปจจัยท่ีกระทบตอการสรางรถ AGV โดยผลการทดลองสรุปไดวา รถ 
AGV ท่ีสรางนั้นสามารถวิ่งไดแตไมตรงมากนัก เนื่องจากการตอบสนองของมอเตอรกับวงจร
ควบคุมยังไมเร็วเทาท่ีควร ทําใหรถมีอาการสายเล็กนอย 

B. Mahadevan and T.T. Narendran (1994) ไดศึกษาการออกแบบการใชงานรถ AGV 
พื้นฐานสําหรับระบบการผลิตแบบยืดหยุน FMS โดยการเลือกใชปจจัยในการทดลองท่ีใชในการ
ควบคุมและออกแบบรถ AGV หลายระดับไดแก จํานวนความตองการของรถ AGV, Layout ของ
รถ AGV ในโรงงาน, เสนทางการวิ่งของรถ AGV ท้ังหมด และการตัดสินใจเกี่ยวกับ เง่ือนไขใน
โซนการควบคุมชนิด จํานวน ความจุของรถ AGV กฎเกณฑในการสงของรถ AGV และน้ําหนัก
ของงานท่ีบรรทุก การออกแบบการควบคุมและการเลือกชนิดของ AGV ท่ีจะนํามาใช โดยได
เลือกใชคาวัดประสิทธิภาพในการทดลอง 5 ตัวไดแก เวลาผลิตเฉล่ียในระบบ (Mean throughput 
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time of the jobs (TPUT)) เวลาเฉล่ียคิวของช้ินงาน (Mean queue length (MQL)) ประสิทธิภาพเฉล่ีย
การใชงานรถ AGV (Mean AGV utilization (UTL)) ระยะเวลารอคอยเฉล่ียในระบบ (Mean waiting 
time for AGVs (MWT)) และปริมาณผลผลิตเฉล่ียในระบบ (Mean production volume) ในงานวิจัย
เลมนี้แตกตางจากทานอ่ืนในสวนของปจจัยท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกศึกษาในสวนของ
น้ําหนักรถดวย ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ ปจจัยในการออกแบบรถ AGV พื้นฐาน MHS เปนส่ิง
สําคัญสําหรับ FMS ในการเลือกความตองการจํานวนรถ AGV ในระบบ สวนระยะเวลาความ
ตองการของรถ AGV นั้นกําหนดไดยากมาก 

C.C. Lee and J.T. Lin (1995) ไดทําการศึกษาการใชงานรถ AGV โดยแบงเสนทางการ
เดิน (Guided path) ออกเปน 3 แบบคือ คอนเวนช่ันนอล เน็ตเวิรค (Conventional network) ออฟติ
มอล ซิงเกิลลูป (Optimal Single Loop: OSL) และแทนดัม คอนฟกูเลช่ัน (Tandem Configuration) 
โดยคอนเวนช่ันนอล เน็ตเวิรค (Conventional network) ประกอบดวยรถ AGV หลายๆ คันท่ีจะไป
รับสงช้ินสวนตามสถานีตางๆ เสนทางการวิ่งของรถ AGV จะเปนแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง
ก็ได สวนแบบ OSL จะมีทางเดินของรถ AGV เพียงทิศทางเดียวและแบบเดียวท่ีจะวิ่งไปรับสง
ช้ินสวนตามสถานีตางๆ ซ่ึงระบบ OSL นี้จะงายตอการควบคุมและออกแบบ แตผลผลิตท่ีได
สวนมากจะตํ่ากวาแบบคอนเวนช่ันนอล เน็ตเวิรค (Conventional network) สวนระบบเทนดัม คอน
ฟกูเลช่ัน (Tandem Configuration) จะประกอบไปดวยเสนทางการเดินของรถ AGV หลายๆ วงซ่ึง
แตละวงจะมีรถ AGV ประจําอยูซ่ึงจะวิ่งอยูภายในเสนทางของตัวเองเทานั้น งานวิจัยเลมนี้แตกตาง
จากทานอ่ืน โดยผูวิจัยจะเลือกศึกษาในสวนของเสนทางการเดินของรถ AGV เพียงปจจัยเดียวแต
หลายระดับ  

Farzad Mahmoodi and Charles T. Mosier (1999) ไดทําการศึกษาระบบการผลิตแบบ
วันตอวัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงตารางเวลาเคร่ืองจักรและรถ 
AGV รวมถึงวิธีการเดินทางของรถ AGV ภายในระบบการผลิตแบบยืดหยุน โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก พื้นท่ีรับช้ินงาน (Shop Load) วิธีการควบคุมพื้นท่ีภายในโรงงาน (Shop 
Configuration) และระบบการหยุดชะงักของเคร่ืองจักรและ AGV (System Break Down) โดยไดนํา
กฎเกณฑในการจัดตารางเวลาการทํางานนํามาปรับปรุงใชในงานวิจัยคร้ังนี้ 4 กฎเกณฑดวยกันคือ
ระยะเวลาการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดในกระบวนการผลิต (SPT) การเปรียบเทียบระหวางระยะเวลา
ทํางานของช้ินงานกับเวลาในการผลิตท้ังระบบ (SIx) การผสานกฎเกณฑการเลือกช้ินงานโดย
พิจารณาจากระยะเวลาสงมอบงานและระยะเวลาการผลิตท้ังกระบวนการ (SPT/TOT) และการให
ความสําคัญกับจุดวิกฤตกอน (CR-SPT) โดยผลการทดลองสรุปไดวาการใชกฎเกณฑ SPT และ 
SPT/TOT ชวยลดระยะเวลาเฉล่ียของงานในระบบ (Mean Flow Time) และลดระยะเวลางานเสร็จ
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ลาชากวากําหนด (Tardiness) ในกรณีเคร่ืองจักรสามารถทดแทนกันได ในสวนของกฎเกณฑ Six 
และ CR-SPT ชวยลดระยะเวลางานเสร็จลาชากวากําหนด (Tardiness) กรณีไมมีการใชเคร่ืองจักร
ทดแทนกันได นอกจากน้ีผูวิจัยยังไดทําการศึกษาปจจัยอ่ืนๆ รวมกับปญหาการหยุดชะงัก 
(Breakdown) ของเคร่ืองจักร และรถ AGV ท่ีมีระยะเวลาทํางานในระบบ 36 ช่ัวโมงจะมีโอกาส
เกิดข้ึน 5%  

S.C.L. Koh and S.M. Saad (2003) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความไมแนนอนของการ
วางแผนจัดการวัสดุ (MRP) และการควบคุมผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ไมวาจะเปน
ในสวนของการทํางานและการหยุดชะงักของเคร่ืองจักร ความผิดพลาดจากใบรับคําส่ังการผลิต 
(BOM) การจัดตารางการผลิต (MPS) โดยผูวิจัยทําการทดลองโดยใชโปรแกรมจําลองสถานการณ 
(Arena Simulation Program) โดยเขียนโคดเปนภาษา SIMAN V จากน้ันทําการสรุปผลการทดลอง
โดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธีทางสถิติ ANOVA 

F.T.S. Chan (2003) ไดทําการศึกษาการเลือกวิธีการเดินทางและการเลือกใชกฎเกณฑ
การจายงานของรถ AGV ในระบบการผลิตแบบยืดหยุน โดยมีรูปแบบการเดินทาง 3 รูปแบบไดแก 
การเดินทางโดยเลือกสถานีท่ีมีกระบวนการผลิตนอยท่ีสุด (No alternative routings (NAR)) การ
เดินทางโดยเลือกสถานีท่ีเคร่ืองจักรมีปริมาณช้ินงานเหลือนอยท่ีสุด (Alternative routings dynamic 
(ARD)) และ การเดินทางโดยเลือกสถานีตามแผนการผลิต (Alternative routings planned (ARP)) 
ในสวนของกฎเกณฑการจายงาน ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑการจายงาน 4 วิธีไดแก การจายงานโดย
มองช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานนอยท่ีสุดในกระบวนการผลิต (Shortest total processing time 
(SPT)) เปรียบเทียบกับวิธีการจายงานโดยมองช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการสงมอบส้ันท่ีสุด (Shortest 
imminent processing time (SIPT)) การจายงานโดยมองช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานมากท่ีสุดใน
กระบวนการผลิต (Longest total processing time (LPT)) และการจายงานโดยมองช้ินงานท่ีมี
ระยะเวลาการสงมอบยาวท่ีสุด (Longest imminent processing time (LIPT)) ซ่ึงผลการทดลองสรุป
ไดวา กรณีความจุของสถานีรับช้ินงานมีไมจํากัด การเลือกใชการเดินทางแบบ ARP และกฎเกณฑ
การจายงานแบบ SPT ใหคาวัดประสิทธิภาพดีท่ีสุด ในขณะท่ีกรณีความจุของสถานีรับช้ินงานมี
จํากัด การเลือกใชการเดินทางแบบ ARD และกฎเกณฑการจายงานแบบ LIPT ใหคาวัด
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

Mehmet Savsar (2005) ไดทําการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการซอมบํารุงเคร่ืองจักร 
การหยุดชะงักของเคร่ืองจักร (Break Down) ในกระบวนการผลิตแบบยืดหยุน โดยผูวิจัยไดเลือก
ทําการศึกษาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรจํานวน 6 วิธีดวยกัน เพื่อนํามาสรางแบบจําลอง
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การทดลอง (Simulation Model) เพื่อใหไดวิธีท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและลดระยะเวลา
การหยุดชะงักของเคร่ืองจักรใหเหลือนอยท่ีสุด 

B.S.P. Reddy and C.S.P. Rao (2006) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดตารางเวลา
เคร่ืองจักรและรถขนถายอัตโนมัติหรือรถ AGV ในระบบการผลิตแบบยืดหยุน โดยมีวัตถุประสงค
ในการทําวิจัย 3 ประการไดแก ระยะเวลาปดงานของระบบ (Makespan) ลดระยะเวลาเฉล่ียการ
ทํางานในระบบ (Mean Flowtime) และลดระยะเวลาเฉล่ียงานเสร็จลาชากวากําหนด (Mean 
Tardiness) โดยการใชวิธีวิวัฒนาการทางพันธุกรรม (Genetic algorithms (GA)) โดยทําการทดลอง
ในแตละรูปแบบผังการผลิตแบบยืดหยุน โดยทําการทดลอง 3 ระดับไดแก ช้ินงานระดับนอย 
(Small Size (SS)) ช้ินงานระดับปานกลาง (Medium Size (MS)) และ ช้ินงานระดับสูง (Large Size 
(LS)) ผลการทดลองสรุปไดวา ไมวาจะใชวิธีวิวัฒนาการทางพันธุกรรมแบบใดก็ตาม ไมสงผลให
ระยะเวลาปดงานของระบบ (Makespan) เวลาเฉล่ียการทํางานในระบบ (Mean Flowtime) และ
ระยะเวลาเฉลี่ยงานเสร็จลาชากวากําหนด (Mean Tardiness) มีความแตกตางกัน  

Lin Lin Seong, Whan Shinn, Mitsuo Gen and Hark Hwang (2006) ไดทําการศึกษาการ
จัดตารางงาน การเลือกวิธีการเดินทางและการหาปริมาณการใชงานรถ AGV ในระบบการผลิตแบบ
ยืดหยุน ซ่ึงในงานวิจัยเลมนี้ ผูวิจัยใชวิธีการบังคับรถ AGV แบบการสรางเครือขายเช่ือมโยงเสนทาง 
(Network link Model) ในแตละสถานีการผลิต เพื่อชวยในการกําหนดจุดรับและสงช้ินงาน 
(Pickup/Delivery (P/D)) และการเดินทางของรถ AGV รวมกับผูวิจัยไดพัฒนาวิธีวิวัฒนาการทาง
พันธุกรรม (GA) มาเปนวิธีวิวัฒนาการพันธุกรรมเชิงโตตอบ (Interactive Adaptive-weight GA (i-
awGA)) เพื่อใชในการทดลอง ผลการทดลองสรุปไดวา การใชจํานวนรถ AGV 4 คันจะชวยลด
ระยะเวลาการปดงาน (Makespan) ในขณะท่ีเม่ือลดจํานวนรถ AGV เหลือ 3 คันหรือนอยกวาจะไม
สงผลใหระยะเวลาปดงานของระบบลดลงไดอยางชัดเจน 

Xianping Guan and Xianzhong Dai (2009) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีการ
จายงานของรถ AGV อยางมีประสิทธิภาพเม่ือมีการเปล่ียนแปลงระบบการผลิต โดยการเลือกวิธีจาย
งานเพ่ือใชในการทดลอง 4 วิธีนํามาเปรียบเทียบกัน เพื่อหาวิธีท่ีดีที่สุดในการจายงานของรถ AGV 
โดยใชวิธีการปรับเปล่ียนระดับความสําคัญของช้ินงานตามชวงเวลา (AWMA) เทียบกับวิธีการจาย
งานโดยเลือกช้ินงานท่ีมีระยะเวลาเดินทางส้ันท่ีสุด (STTF) การจายงานโดยเลือกสถานีท่ีมีช้ินงาน
มารอรถ AGV มากท่ีสุดและมีระยะทางส้ันท่ีสุด (MOQF) และการจายงานโดยใหความสําคัญของ
ชิ้นงานตามชวงเวลาแบบคงที่ (FWMA) ผลการทดลองสรุปไดวา ในการโหลดช้ินงานท่ีมีปริมาณ
ปกติ วิธีการจายงานแบบ AWMA จะใหคาท่ีดีท่ีสุด แตในการโหลดช้ินงานท่ีมีปริมาณมากการจาย
งานแบบ FWMA จะใหคาวัดประสิทธิภาพดีกวาแบบ AWMA 
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ตารางท่ี 2.1  ความแตกตางระหวางปจจัยของผูวิจัยแตละทานท่ีใชในการทดลอง 

  
จากงานวิจัยท่ีไดกลาวมาท้ังหมด ผูวิจัยไดทําการสรุปปญหา รวมท้ังปจจัยและวิธีการ

ทดลองท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยคร้ังนี้ และไดทําการสรุปส่ิงท่ีผูวิจัยตองการศึกษาเปรียบเทียบกับ
ผูวิจัยทานอ่ืนโดยเขียนสรุปเปนปจจัยแตละประเภทดังตารางท่ี 2.1 โดยในการทดลองคร้ังนี้ผูวิจัยจะ
เลือกศึกษาปจจัยในการทดลองท้ังหมด 3 ปจจัย ปจจัยละ 2 ระดับ ไดแก จํานวนรถ AGV 3 และ 5 
คันในระบบ กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 2 แบบไดแก FCFS และ SPNT และกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
2 แบบ ไดแก FCFS และ SPNT เชนกัน ในขณะท่ีกฎเกณฑการเลือกใชงานรถ AGV กฎเกณฑการ
ควบคุมรถ AGV วิ่ง 2 ทิศทาง ความจุของรถ AGV ไมเกิน 5 ช้ิน และใชรูปแบบแผนผังการผลิต
รูปแบบเดียว 

ในสวนของบทท่ี 2 นี้ จะแสดงขอมูลในสวนของทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
งานวิจัยท้ังหมด และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยเลมนี้ เพื่อนําไปประกอบการตัดสินใจในการ
เลือกใชกฎเกณฑในการทดลอง ซ่ึงจะกลาวถึงในบทตอไป 

 
 

ผูวิจัย/ป 

ตัวแปรอิสระท่ีใชในการทดลอง 

จํานวน 
 AGV 

กฎเกณฑ 
การหยิบและ 
วางชิ้นงาน 

จํานวนชิ้นงาน 
บน AGV 

เวลาเฉลี่ย 
ในการผลิต 

Breakdown 
เครื่องจกัร 
& AGV 

Deadlock 
การปองกัน
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 
 

ในบทน้ีผูวิจัยจะกลาวถึงการออกแบบการทดลองในสวนของขอกําหนดของระบบ
รวมทั้งหลักการทํางานของระบบต้ังแตช้ินงานเขาสูระบบไปจนถึงช้ินงานออกจากระบบ และ
สวนประกอบของแบบจําลองปญหารวมถึงการออกแบบการทดลองในสวนของการจําลอง
สถานการณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยมีรายละเอียดในสวนตางๆ ดังนี้ 

3.1 ขอกําหนดพื้นฐานของแบบจําลองปญหา 
3.2 หลักการทํางานของระบบ 
3.3 ความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบและกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
3.4 สวนประกอบของแบบจําลองปญหา 
3.5 การออกแบบการทดลอง 
 

3.1  ขอกําหนดพื้นฐานของแบบจําลองปญหา  
3.1.1 รูปแบบของผังโรงงาน 
ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกใชรูปแบบผังการผลิตแบบตามกระบวนการผลิต 

(Process Layout) โดยมีสถานีท้ังหมด 5 สถานี ซ่ึงแบงเปนสถานีการผลิต (Work Station) 4 สถานี 
และสถานีรับช้ินงาน (Load Station) 1 สถานี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.1.1 สถานีรับช้ินงาน (Load Station, Load) เปนสถานีเร่ิมตนของระบบ โดย
จะรับช้ินงานเขาสูระบบไดไมเกิน 20 ช้ิน เพ่ือรอรถ AGV เดินทางมาหยิบช้ินงานเขาสูสถานีการ
ผลิต (Work Station) ตามลําดับ 

 3.1.1.2 สถานีรับช้ินงานสําเร็จรูป (Unload Station, Unload) เปนสถานีท่ีจะรับ
ช้ินงานท่ีผานข้ันตอนการผลิตตามสถานีการผลิต (Work Station) ท้ังหมดตามลําดับจนออกมาเปน
ช้ินงานสําเร็จรูป 

 3.1.1.3 จุดจอดรถ AGV (Parking Station) เปนพื้นท่ีใชสําหรับจอดรถ AGV 
โดยจะสามารถจอดรถ AGV ไดไมเกิน 5 คันในระบบ 
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 3.1.1.4 พื้นท่ีรับช้ินงาน (Pick-up Station, P2-P5) กําหนดใหเปนพื้นท่ีรับ
ช้ินงานที่ผานกระบวนการผลิตในแตละสถานี เพื่อรอรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานไปสูสถานีการ
ผลิตถัดไป โดยกําหนดพื้นท่ีรับช้ินงาน (Output Queue) ไดไมเกิน 5 ช้ิน ในแตละสถานี 

 3.1.1.5 พื้นท่ีวางช้ินงาน (Drop-off Station, D2-D5) กําหนดใหเปนพื้นท่ีรับ
ช้ินงานจากรถ AGV เขาสูกระบวนการผลิต โดยกําหนดพื้นท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ไดไมเกิน 5 
ช้ิน ในแตละสถานี 

 รูปแบบแผนผังโรงงานโดยรวมจะแสดงดังภาพท่ี 3.1 ในสวนของทิศทางการวิ่ง
ของรถ AGV ในแผนผังการผลิตนี้รถ AGV จะมีทิศทางการวิ่งแบบ 2 ทิศทาง และในแผนผังจะ
ประกอบดวยจุดตรวจสอบระหวางทางท้ังหมด 17 ชุด ซ่ึงในแตละชุดจะประกอบดวยจุดตรวจสอบ
ระหวางทาง ซ่ึงมีลักษณะเปนวงเวียน เพื่อใชในการควบคุมรถ AGV ใหวิ่งได 2 ทิศทางและยัง
สามารถปองกันการชนกันของรถ AGV ไดอีกดวย 

3.1.2 รูปแบบของเคร่ืองจักรในระบบการผลิต 
 3.1.2.1 กําหนดใหมีเคร่ืองจักร 1 เคร่ืองตอ 1 สถานีการผลิต (Work Station) 

โดยเคร่ืองจักรท้ังหมดเปนเคร่ืองจักรอัตโนมัติมีระยะเวลาการทํางานของเคร่ืองจักรแตละชนิดคงท่ี 
 3.1.2.2 เคร่ืองจักรแตละสถานีสามารถทํางานไดตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง 
 3.1.2.3 เคร่ืองจักรในแตละสถานีมีเวลาเสียและซอมแซมเปนแบบ Exponential 

ท่ีมีคาเฉล่ียอยูท่ี 360 นาที และ 10 นาที ตามลําดับ 
 3.1.2.4 เคร่ืองจักรในแตละสถานีจะหยุดการทํางานโดยอัตโนมัติ (Blocking) 

ในกรณีพื้นท่ีรับช้ินงาน (Output Queue) มีช้ินงานออกมารอรถ AGV เกินกวา 5 ช้ิน และเคร่ืองจักร
จะทํางานตอ เม่ือรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานออกจากสถานีจนเหลือช้ินงานนอยกวา 5 ช้ิน 

3.1.3 รูปแบบของรถ AGV ในระบบ 
กําหนดใหรถ AGV มีความยาว 5 ฟุต ความสูงประมาณ 3.5 ฟุต วิ่งดวยความเร็วคงท่ี 10 

ฟุต/นาที โดยไมคํานึงถึงเวลาในชวงออกวิ่ง (Accel Time) และเวลากอนจอด (Decel Time) และ
กําหนดเสนทางการวิ่งของรถ AGV เปนแบบ 2 ทิศทาง โดยมีเวลาท่ีใชในการหยิบหรือวางช้ินงาน
เทากับ 0.5 นาที และกําหนดใหมีรถ AGV ในระบบไดไมเกิน 5 คัน 

3.1.4 ความจุของรถ AGV (AGV Capacity) 
จากงานวิจัยท่ีผานมาไดพบวามีการทดลองความจุของรถ AGV แบบ 2 ช้ินและ 4 ช้ิน 

ซ่ึงผลของการทดลองสรุปไดวาการท่ีเราเพ่ิมความจุของรถ AGV ใหสามารถจุช้ินงานไดมากข้ึน 
สงผลให Flow time, throughput, Machine Utilization, AGV Utilization, Input Queues, Output 
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Queues, และ Central Queues เพิ่มข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยเลมนี้จึงกําหนดความจุของรถ AGV เพิ่มข้ึน
เปน 5 ช้ิน  

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

หลักการทํางานของระบบการผลิตจะเร่ิมตนท่ีช้ินงานท้ังหมดจะถูกสงเขามาท่ีสถานีรับ
ช้ินงาน (Load Station) ตามลําดับ จากน้ันสถานีรับช้ินงานจะทําการเรียกรถ AGV เพื่อเดินทางเขา
มารับช้ินงานโดยรถ AGV จะเดินทางมาท่ีสถานีรับช้ินงานดวยกฎเกณฑ Shortest Distance/First 
Come First Serve (SD/FCFS) เพื่อขนสงช้ินงานไปยังสถานีการผลิต โดยในระหวางการเดินทางไป
ยังสถานีการผลิตจะใชกฎเกณฑการควบคุมทิศทางการวิ่งของรถ AGV เขามาควบคุมการเดินทาง  

เนื่องจากภายในระบบการผลิตมีการใชงานรถ AGV หลายคัน กฎเกณฑการควบคุมทิศ
ทางการวิ่งของ AGV จะชวยปองกันการชนกันของรถ AGV ภายในระบบ เม่ือรถ AGV เดินทาง
มาถึงสถานีเปาหมายไมวาจะเปนสถานีรับช้ินงานหรือสถานีการผลิต รถ AGV จะใชกฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) เพ่ือหยิบช้ินงานข้ึนบนรถ จากน้ันจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานี
ปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ในกรณีท่ีรถ AGV เกิดการวางงานก็จะ
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) โดยสามารถจอดรถ AGV ไดไมเกิน 5 คัน จากน้ัน
ช้ินงานท่ีผานกระบวนการผลิตจะถูกสงไปยังพื้นท่ีรับช้ินงาน (Output Queue) เพ่ือรอการขนสง
ไปสูข้ันตอนตอไป ดังภาพท่ี 3.2 
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3.2.1 การจัดลําดับช้ินงานเขาสูระบบท่ี Load Station 
ช้ินงานจะถูกสงเขาสูระบบเปนชุด ชุดละ 10 ช้ินแบบ Uniform ท่ีมีคาเฉล่ียของเวลาท่ี

เขามาอยูท่ี 10 – 30 นาที โดยชิ้นงานจะถูกกําหนดเปน 10 ชนิดโดยการ Random ของระบบ เพื่อ
กําหนดช้ินงานแตละชนิดอยางชัดเจน โดยช้ินงานแตละชนิดจะมีสถานีท่ีตองผลิตและมีระยะเวลา
ในการทํางานแตกตางกันในแตละสถานีดังแสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงช้ินงานจะถูกสงไปที่สถานีรับ
ช้ินงาน (Load Station) ไดไมเกิน 20 ช้ิน จากน้ันจะทําการเรียกรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานจาก
สถานีเพื่อเดินทางไปยังสถานีตอไปดังภาพท่ี 3.3 

 
ภาพท่ี 3.2  โฟลวชารท (Flow Chart) หลักการทํางานของระบบ 

 
ภาพท่ี 3.3  โฟลวชารท (Flow Chart) การจัดช้ินงานเขาสูระบบ 
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ตารางท่ี 3.1  ข้ันตอนการผลิตของช้ินงานแตละชนิด และเวลาท่ีตองใชในแตละสถาน ี
 

 
ในการออกแบบการควบคุมรถ AGV ท่ีวาง (Idle Vehicle) จะตองใชกฎเกณฑในการ

เลือกใชงาน AGV เพื่อกําหนดสถานีเปาหมายท่ีจะใหรถ AGV เดินทางไปและจะใชกฎเกณฑการ
ควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 ทิศทาง เพื่อควบคุมการเดินทางของรถ AGV ในกรณีท่ีมีรถ 
AGV ในระบบมากกวา 1 คัน กรณีท่ีรถ AGV สามารถบรรทุกช้ินงานไดมากกวา 1 ช้ิน การควบคุม
รถ AGV จะตองมีกฎเกณฑการหยิบช้ินงานเขามาควบคุมรถ AGV ท่ียังมีพื้นท่ีวาง (Idle Capacity) 
และกฎเกณฑการวางช้ินงานเขามาควบคุมการวางชิ้นงานของรถ AGV เพื่อใหช้ินงานสามารถผาน
กระบวนการผลิตไดอยางครบถวน และใชเวลาไดอยางเหมาะสม 

3.2.2 กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV (AGV Selection Rules)  
ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV (AGV Selection 

Rules) ไดแก Shortest Distance/First Come First Serve (SD/FCFS) ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือมีช้ินงาน
มารอท่ี Load หรือ Work Station ระบบจะทําการเรียกรถ AGV เพื่อเดินทางมาหยิบหรือวางช้ินงาน 
ในการพิจารณาเลือกรถ AGV ใหเดินทางมายังสถานีเปาหมายนั้นจะทําการพิจารณาจากระยะทาง
ระหวางรถ AGV และสถานีเปาหมายดวยกฎเกณฑ Shortest Distance (SD) คือจะพิจารณารถ AGV 
ท่ีอยูใกลสถานีเปาหมายมากท่ีสุดใหเดินทางมาท่ีสถานีเปาหมายกอน ในกรณีท่ีพบวามีรถ AGV ท่ีมี
ระยะทางใกลสถานีเปาหมายมากกวา 1 คัน ระบบจะทําการเลือกรถ AGV ตามลําดับ ดวยกฎเกณฑ 
First Come First Serve (FCFS) เม่ือรถ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมายแลวก็จะดําเนินการ

ชนิดของชิ้นงาน สถานีท่ีตองผลิต เวลาท่ีใชในแตละสถานี(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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ตามลําดับตอไปคือ AGV จะเลือกหยิบหรือวางชิ้นงานท่ีสถานีเปาหมายดวย กฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน (Pick-up Rules) หรือกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ดังภาพท่ี 3.4 

  
ภาพท่ี 3.4  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV แบบ SD/FCFS 

 
ภาพท่ี 3.5  โฟลวชารท (Flow Chart) การปองกัน Deadlock ดวยกฎเกณฑ  Next  and NextNext 
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3.2.3 กฎเกณฑในการควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 ทิศทาง 
ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชกฎเกณฑในการควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV 

แบบ 2ทิศทาง ไดแก กฎเกณฑ Next and NextNext ซ่ึงเปนกฎเกณฑท่ีตั้งข้ึนมาเพ่ือควบคุมทิศ
ทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 ทิศทาง เพื่อปองกันการชนกันของรถ AGV ในระบบ โดยจะมี
หลักการทํางาน 2 กรณี ดังภาพท่ี 3.5 ดังนี้ 

 3.2.3.1 กรณีท่ี 1 จุด Next เปนจุดถัดไปท่ีอยูในจุดตรวจสอบชุดเดียวกัน AGV 
จะทําการจอง Next หรือจุดถัดไปเพียงจุดเดียว โดยจะจองจุดท่ีรถ AGV กําลังจะเดินทางไปเทานั้น 
หากไมสามารถจองจุด Next หรือจุดถัดไปไดรถ AGV จะจอดรอจนกวาจะจองไดจึงจะเดินทาง
ตอไป 

 3.2.3.2 กรณีท่ี 2 จุด Next เปนจุดถัดไปท่ีเช่ือมระหวางจุดผาน (Node) AGV จะ
เกิดได 2 กรณีดังนี้ 

  (1) กรณีท่ี 1 มีรถ AGV เพียงคันเดียวในระบบ AGV จะทําการจอง 
Next หรือจุดถัดไปที่กําลังจะเดินทางไปและจองจุด NextNext ท่ีจุดถัดจากจุดถัดไป หากไมสามารถ
จองจุด Next และ NextNext ได รถ AGV จะจอดรอจนกวาจะสามารถจองจุด Next และ NextNext 
ไดจึงจะเดินทางตอไป 

  (2)  กรณีท่ี 2 มีรถ AGV ในระบบ 2 คันข้ึนไป AGV จะทําการจอง 
Next หรือจุดถัดไปท่ีกําลังจะเดินทางไปและจองจุด NextNext ท่ีจุดถัดจากจุดถัดไปเชนกัน แตใน
กรณีท่ีมีรถ AGV เดินทางมา 2 คันพรอมกัน AGV จะทําการจองตามลําดับของรถ หากไมสามารถ
จองจุด Next และ NextNext ได รถ AGV จะจอดรอจนกวาจะสามารถจองจุด Next และ NextNext 
ไดจึงจะเดินทางตอไป 

3.2.4 กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานใชสําหรับ AGV เพื่อกําหนดสถานี (Station) ท่ีจะเดินทางไป

หยิบช้ินงานและกําหนดลําดับในการหยิบของชิ้นงาน ในงานวิจัยคร้ังนี้จะใชกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน 2 กฎเกณฑ ไดแก 

 3.2.4.1 กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ First Come First Serve (FCFS) จะแสดง
ข้ันตอนการทํางานดังในภาพท่ี 3.6 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือมีสัญญาณเรียกไมวาจะเปนสถานี Load 
หรือ Work Station AGV จะทําการตรวจสอบสถานีท่ีเรียก ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี  1 พบสัญญาณเรียกมากกวา  1 สถานี  AGV จะทําการ
ตรวจสอบระยะทางของสถานีท่ีเรียก หากพบวามีระยะทางเทากัน AGV จะเลือกเดินทางไปยัง
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สถานีท่ีเรียกตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมีระยะทางใกลท่ีสุด
กอน  

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกเพียงสถานีเดียว AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีท่ีเรียกทันที  

 เม่ือเดินทางไปถึงสถานี AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีรับ
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดแลวเทานั้น (เพื่อปองกันช้ินงานไปคางอยูบน AGV) 
โดย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีวางไดไมเกิน 5 ช้ินโดยจะหยิบช้ินงานท่ีเขามาในระบบกอน
ตามลําดับ จากนั้น AGV จึงจะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.6  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS 

   
 3.2.4.2 กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ Shortest Processing Next Station Time 

(SPNT) จะแสดงข้ันตอนการทํางานดังในภาพท่ี 3.7 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือมีสัญญาณเรียกไมวาจะ
เปนสถานี Load หรือ Work Station AGV จะทําการตรวจสอบสถานีท่ีเรียกซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 
กรณี ดังนี้  
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   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกมากกวา 1 สถานี AGV จะทําการเช็ค
ระยะทางของสถานีท่ีเรียก หากพบวามีระยะทางเทากัน AGV จะเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก
ตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมีระยะทางใกลท่ีสุดกอน  

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกเพียงสถานีเดียว AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีท่ีเรียกทันที  

 เม่ือเดินทางไปถึงสถานี AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีรับ
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดแลวเทานั้น (เพื่อปองกันช้ินงานไปคางอยูบน AGV) 
โดย AGV จะหยิบช้ินงานท่ีวางไดไมเกิน 5 ช้ินโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานี
ถัดไปที่ส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานช้ินแรกท่ีมารออยูกอน จากนั้น AGV จะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.7  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT 
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3.2.5 กฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) 
กฎเกณฑการวางช้ินงานใชสําหรับ AGV เพื่อกําหนดสถานีปลายทาง (Destination) ท่ี

จะเดินทางไปวางช้ินงานและกําหนดลําดับการวางของช้ินงาน ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้จะเลือกใช
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 2 กฎเกณฑ ไดแก 

 3.2.5.1 กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ First Come First Serve (FCFS) จะแสดง
ข้ันตอนการทํางานดังในภาพที่ 3.8 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือ AGV ทําการหยิบช้ินงานข้ึนบนรถแลว 
จากน้ัน AGV จะพิจารณาชิ้นงานท่ีอยูบนรถ เพื่อคํานวณสถานีปลายทางของช้ินงาน โดย AGV จะ
เดินทางไปยังสถานีปลายทางตามลําดับของช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถ จากนั้นเม่ือ AGV เดินทาง
มาถึงสถานีปลายทางจะทําการวางช้ินงานโดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ินตามลําดับท่ีสถานี
เปาหมาย จากนั้น AGV จะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.8  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS 

DPU



 

41 

 3.2.5.2 กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ Shortest Processing Next Station Time 
(SPNT) จะแสดงข้ันตอนการทํางานดังภาพท่ี 3.9 ภายใตกฎเกณฑนี้ เม่ือ AGV ทําการหยิบช้ินงาน
ข้ึนบนรถแลว จากน้ัน AGV จะพิจารณาชิ้นงานท่ีอยูบนรถ เพื่อคํานวณสถานีปลายทาง โดย AGV 
จะเดินทางไปยังสถานีปลายทางตามระยะเวลาการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดของช้ินงานแตละชนิดท่ีหยิบข้ึน
บนรถ จากนั้นเม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีปลายทางจะทําการวางช้ินงาน โดยจะวางช้ินงานไดไม
เกิน 5 ช้ิน ซ่ึงจะเลือกวางช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ี
พบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการวางชิ้นงานท่ีหยิบข้ึนมาบน
รถกอน จากนั้น AGV จะเดินทางไปยังสถานีถัดไป 

 
ภาพท่ี 3.9  โฟลวชารท (Flow Chart) กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT 
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3.3 ความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบและกฎเกณฑการวางชิ้นงาน 
ในสวนนี้ผูวิจัยจะกลาวถึงการนํากฎเกณฑการหยิบและกฎเกณฑการวางช้ินงาน เม่ือ

นํามาใชงานรวมกันจะมีลักษณะการทํางานอยางไร โดยทําการแบงลักษณะการเลือกใชกฎเกณฑ
การหยิบและวางช้ินงานออกเปน 4 ประเภท ไดแก 

3.3.1 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ FCFS  

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS ดังภาพท่ี 3.10 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ
หยิบช้ินงานโดยรถ AGV จะหยิบช้ินงานท่ีมารอท่ีสถานีช้ินแรกกอน จากน้ันจะทําการหยิบช้ินท่ี 2 
และ 3 ไปจนถึงช้ินสุดทายตามลําดับ ในขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาท่ี
คลายกันคือมองลําดับการหยิบของชิ้นงานท่ีถูกหยิบข้ึนบนรถ AGV กอนหรือหลัง ตัวอยางเชน 
กรณีมีช้ินงาน A, B และ C AGV จะทําการหยิบช้ินงาน A, B และ C ตามลําดับ ดังนั้นในการวาง
ช้ินงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางชิ้นงาน A, B และ C ตามลําดับเชนกัน ซ่ึงเง่ือนไขในการ
ทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

  3.3.1.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทํา
การตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางชิ้นงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2  AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จึงจะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 

  3.3.1.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางชิ้นงาน โดยจะพิจารณาจาก
ลําดับการหยิบช้ินงานข้ึนมาบนตัวรถตามลําดับ จากน้ันจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย 
โดยจะวางช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถเปนลําดับแรกกอนตามลําดับ โดยจะวางชิ้นงานไดไมเกิน 5 
ช้ิน จากนั้นจะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายของช้ินงานลําดับถัดไป 
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ภาพที่ 3.10  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ FCFS
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 3.3.1.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานท่ี
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  

   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีชิ้นงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกสถานีท่ีเรียกตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมี
ระยะทางใกลท่ีสุดกอน จากน้ัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพ้ืนท่ีวางช้ินงาน (Input 
Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงาน
ไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไว
จนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานน้ันข้ึนบน
รถจากน้ันกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 3.3.1.4 ข้ันตอนท่ี 4 รถ AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อส่ังให
รถ AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงานรอ
การขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือช้ินงานไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถา
ช้ินงานไมสามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิง
ไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึน
บนรถจากน้ันกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 
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   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีท่ีเรียกวาสถานีใดมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV ก็
จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีท่ีเรียก AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทาง โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือช้ินงาน
ไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) 
ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถจากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1 

3.3.2 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ SPNT 

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT ดังภาพท่ี 3.11 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ
หยิบช้ินงานโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมารอท่ีสถานีช้ินแรกกอน จากน้ันจะทําการหยิบช้ินท่ี 2 และ 3 ไป
จนถึงช้ินสุดทายตามลําดับ ในขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาระยะเวลาทํางาน
ของสถานีถัดไปของช้ินงานท่ีอยูบนรถ AGV ดวยเชนกัน ตัวอยางเชน กรณีมีช้ินงาน A, B และ C มี
ระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปเทากับ 12, 10 และ 15 ตามลําดับ AGV จะทําการหยิบช้ินงาน 
A, B และ C ตามลําดับ แตในการวางช้ินงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางช้ินงาน B, A และ C 
ตามระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไป ซ่ึงเง่ือนไขในการทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.2.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทําการ
ตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางช้ินงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2 AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 
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ภาพที่ 3.11  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ SPNT
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 3.3.2.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางช้ินงาน โดยจะพิจารณาระยะเวลา
การทํางานของชิ้นงานท่ีหยิบข้ึนมาบนตัวรถ จากนั้นจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย โดย 
AGV จะทําการวางชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบ
ช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการวางช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถ
กอนตามลําดับ โดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน จากน้ัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมาย
ของช้ินงานลําดับถัดไป 

 3.3.2.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานท่ี
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้   

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  

   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ ถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีท่ีมีระยะทางใกลท่ีสุดกอน จากนั้น AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวาง
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน 
แตถาช้ินงานไมสามารถจองพ้ืนท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูก
ปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงาน
นั้นข้ึนบนรถ จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 3.3.2.4 ข้ันตอนท่ี 4 AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน AGV เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อ
ส่ังให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงาน
รอการขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 
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   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือช้ินงานไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถา
ช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอย
ท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้น
ข้ึนบนรถ จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีท่ีเรียกวาสถานีไหนมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV 
จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานตามลําดับแตไมเกิน 5 ช้ิน คือ
ช้ินงานไหนเขามากอนก็จะทําการหยิบกอน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางชิ้นงาน (Input 
Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะจองพื้นท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ จากน้ันกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1  

3.3.3 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ FCFS 

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS ดังภาพท่ี 3.12 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ
หยิบช้ินงานโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ใน
ขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาท่ีลําดับการหยิบของช้ินงานข้ึนบนรถ AGV กอน
หรือหลัง ตัวอยาง กรณีมีช้ินงาน A, B และ C มีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปเทากับ 12, 10 
และ 15 ตามลําดับ AGV จะทําการหยิบช้ินงาน B, A และ C ตามระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไป ดังนั้นในการวางช้ินงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางช้ินงาน B, A และ C ตามลําดับ
เชนกัน ซ่ึงเง่ือนไขในการทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.3.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทําการ
ตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางช้ินงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 
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ภาพที่ 3.12  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ 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 ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 

 3.3.3.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางช้ินงาน โดยจะพิจารณาจากลําดับ
การหยิบช้ินงานข้ึนมาบนตัวรถตามลําดับ จากน้ันจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย โดยวาง
ช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถเปนลําดับแรกกอนตามลําดับ โดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน จากน้ัน
จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายของช้ินงานลําดับตอไป 

 3.3.3.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานท่ี
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ 
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  

   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกสถานีท่ีเรียกตามลําดับ แตถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมี
ระยะทางใกลท่ีสุดกอน จากน้ัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพ้ืนท่ีวางช้ินงาน (Input 
Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไป
ท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีที่พบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการ
หยิบช้ินงานที่ออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถ
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จองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได ช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะ
สามารถจองพื้นท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานน้ันข้ึนบนรถ จากน้ัน
กระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 3.3.2.4 ข้ันตอนท่ี 4 AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน AGV เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อ
ส่ังให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงาน
รอการขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานที่สามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบช้ินงานท่ีมี
ระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ 
โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) 
ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถจากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1 

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีท่ีเรียกวาสถานีไหนมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV 
จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทาง โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไม
สามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวา
จะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ 
จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

3.3.4 การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ SPNT 

เปนกฎเกณฑท่ีแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT ดังภาพท่ี 3.13 โดยในกฎเกณฑนี้จะพิจารณาการ 
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ภาพที่ 3.13  โฟลวชารท (Flow Chart) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบชิ้นงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ SPNT
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หยิบช้ินงานโดยจะหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ใน
ขณะเดียวกันกฎเกณฑการวางก็จะทําการพิจารณาระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปของช้ินงานท่ีอยู
บนรถ AGV เชนกัน ตัวอยางเชน กรณีมีช้ินงาน A, B และ C มีระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไปเทากับ 12, 10 และ 15 ตามลําดับ AGV จะทําการหยิบช้ิน B, A และ C ตามระยะเวลาการ
ทํางานท่ีส้ันท่ีสุด ดังนั้นในการวางชิ้นงานเขาสูสถานี AGV ก็จะทําการวางชิ้นงาน B, A และ C 
ตามลําดับเชนกัน ซ่ึงเง่ือนไขในการทํางานของกฎเกณฑจะมีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.4.1 ข้ันตอนท่ี 1 เม่ือ AGV เดินทางมาถึงสถานีเปาหมาย ระบบจะทําการ
ตัดสินใจวาจะให AGV ทําการหยิบหรือวางช้ินงานอยางไร โดยจะแบงสถานะของ AGV เปน 3 
สถานะดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 AGV มีช้ินงานเต็มความจุบนรถ ระบบจะกําหนดให 
AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางในข้ันตอนท่ี 2 

   (2) กรณี ท่ี  2 AGV มี ช้ินงานแบบไม เ ต็มความจุบนรถ  ระบบจะ
กําหนดให AGV ตัดสินใจวาจะเลือกเดินทางไปหยิบช้ินงานเพิ่มหรือจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ี
สถานีเปาหมายตามกฎเกณฑท่ีเลือกใชในข้ันตอนท่ี 3 

   (3) กรณี  AGV ไมมี ช้ินงานบนตัวรถ  ระบบจะกําหนดให  AGV 
เดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) จนกวาจะมีสัญญาณเรียกใชงานหรือมีช้ินงานรอการ
ขนสง AGV จะดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 4 

 3.3.4.2 ข้ันตอนท่ี 2 ระบบจะพิจารณาการวางช้ินงาน โดยจะพิจารณาระยะเวลา
การทํางานของชิ้นงานท่ีหยิบข้ึนมาบนตัวรถ จากนั้นจะทําการวางช้ินงานเขาสูสถานีเปาหมาย โดย 
AGV จะทําการวางชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาในการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบ
ช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการวางช้ินงานท่ีหยิบข้ึนมาบนรถ
กอนตามลําดับ โดยจะวางช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน จากน้ัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมาย
ของช้ินงานลําดับตอไป 

 3.3.4.3 ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะทําการตัดสินใจวาจะให AGV ทําการวางชิ้นงานที่
อยูบนตัวรถหรือจะให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงานข้ึนมาเพิ่ม โดยท่ีระบบจะทําการตรวจสอบ
ระยะทางระหวางสถานีปลายทางของช้ินงานบนตัวรถกับสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอ
ทําการขนสง ซ่ึงมีหลักเกณฑในการตัดสินใจแบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 ไมมีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานตามกฎเกณฑการวางช้ินงานในข้ันตอนท่ี 2  
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   (2) กรณีท่ี 2 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีปลายทางกับสถานีท่ีเรียก กรณีสถานีปลายทางมีระยะทาง
ท่ีส้ันกวา ระบบจะส่ังให AGV เดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ในข้ันตอนท่ี 2 

   (3) กรณีท่ี 3 มีสัญญาณเรียกจากสถานีท่ีมีช้ินงานมารอการขนสง 
ระบบจะพิจารณาระยะทางระหวางสถานีเปาหมายกับสถานีที่เรียก กรณีสถานีท่ีเรียกมีระยะทางส้ัน
กวา AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก ถาสถานีท่ีเรียกมีมากกวา 1 สถานีและมีระยะทางเทากัน 
AGV จะเลือกสถานีตามลําดับ ถาระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีมีระยะทางใกล
ท่ีสุดกอน จากนั้น AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของ
สถานีปลายทาง โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปที่ส้ันท่ีสุดกอน 
ในกรณีท่ีพบชิ้นงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ี
ออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวาง
ช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพื้นท่ี
รับช้ินงานได (Input Queue) AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ จากน้ันกระบวนการจะ
ยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

  3.3.4.4 ข้ันตอนท่ี 4 AGV จอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เพื่อรอรับ
สัญญาณเรียกใชงาน AGV เม่ือมีสัญญาณเรียกระบบจะทําการตรวจสอบสถานีเปาหมายท่ีเรียก เพื่อ
ส่ังให AGV เดินทางไปหยิบช้ินงาน โดยจะทําการตรวจสอบจํานวนของสถานีเปาหมายท่ีมีช้ินงาน
รอการขนสง ซ่ึงสามารถแบงได 2 กรณีดังนี้ 

   (1) กรณีท่ี 1 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายเพียงสถานีเดียว 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีเปาหมายท่ีเรียกทันที เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะ
ทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานีถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีพบช้ินงานท่ีมี
ระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ 
โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไมสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน (Input Queue) 
ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวาจะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input 
Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถจากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสู
ข้ันตอนท่ี 1 

   (2) กรณีท่ี 2 พบสัญญาณเรียกจากสถานีเปาหมายมากกวา 1 สถานี 
AGV จะทําการตรวจสอบระยะทางของแตละสถานีที่เรียกวาสถานีไหนมีระยะทางใกลท่ีสุด AGV 
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จะเดินทางไปยังสถานีนั้นกอน แตถาระยะทางเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ 
เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการหยิบช้ินงานท่ีสามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงาน 
(Input Queue) ของสถานีปลายทางได โดยจะทําการหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาการทํางานของสถานี
ถัดไปท่ีส้ันท่ีสุดกอน ในกรณีที่พบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานของสถานีถัดไปเทากัน AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีออกมารอกอนตามลําดับ โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาช้ินงานไม
สามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงาน (Input Queue) ของสถานีปลายทางไดช้ินงานจะถูกปลอยท้ิงไวจนกวา
จะสามารถจองพ้ืนท่ีรับช้ินงาน (Input Queue) ได AGV จึงจะทําการหยิบช้ินงานนั้นข้ึนบนรถ
จากนั้นกระบวนการจะยอนกลับไปสูข้ันตอนท่ี 1 

 

3.4 สวนประกอบของแบบจําลองปญหา 
เนื่องจากแบบจําลองปญหาท่ีผูวิจัยนําไปใชในการทดลองมีรายละเอียดอยูเปนจํานวน

มาก อาทิเชน ตรรกศาสตร (Logic) ท่ีใชควบคุมการทํางาน คําส่ังท่ีใชในการควบคุม รวมถึงวิธีการ
ควบคุมระบบการทํางานของ AGV ฯลฯ อยางไรก็ตามในหัวขอนี้ผูวิจัยจะขอกลาวถึงสวนประกอบ
ของแบบจําลองปญหาหลักๆ ท่ีนํามาใชในงานวิจัย ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนดวยกัน คือ 

 
ภาพท่ี 3.14  สวนควบคุมการทํางานของระบบ 

 
3.4.1 ในสวนควบคุมการทํางานของระบบ แบบจําลองปญหามีหลักการทํางาน

เดียวกันกับโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ัวไป ดังนั้นในสวนควบคุมจะทํางานตามคําส่ังท่ีไดรับการ
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ออกแบบไว โดยมีหนาท่ีในการควบคุมระบบท่ีสามารถแบงออกเปนสวนประกอบยอยๆ ไดดังภาพ
ท่ี 3.14 

 3.4.1.1 สวนท่ี 1 มีหนาท่ีกําหนดช้ินงาน (Entity) เขาสูระบบ ซ่ึงในสวนนี้จะ
เปนการใสชุดคําส่ัง เพื่อใหช้ินงานเขาสูระบบ โดยจะทําการกําหนดประเภทของชิ้นงาน ระยะเวลา
การเขาสูระบบของชิ้นงาน สถานีของช้ินงานที่ตองการผลิต และกําหนดวิธีในการคิดคาวัด
ประสิทธิภาพบางชนิด เม่ือช้ินงานเขาสูระบบจะถูกสงไปยังสถานี Load Station เพ่ือรอรับคําส่ัง
ตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3.15 

 
ภาพท่ี 3.15  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 1 ท้ังหมด 
 

 3.4.1.2 สวนท่ี  2 เปนสวนท่ีมีหนาท่ีรับช้ินงาน  (Entity) เขาสูสถานี  Load 
Station เพ่ือใหสถานีทําการจองรถ AGV มารับช้ินงาน เพื่อเดินทางไปยังสถานีตอไป ซ่ึงในสวนนี้
นอกจากจะเปนสถานี Load Station ยังเปนจุด Pick-up ของสถานีอ่ืนๆ ท้ังหมด ซ่ึงไดสรางรวมเปน 
Pick Station Set เม่ือช้ินงานเขามาใน Pick Station Set ช้ินงานจะถูกส่ังใหจองสถานีปลายทาง
ภายในกระบวนการน้ีตามกฎเกณฑท่ีไดตั้งไว จากนั้น AGV จะถูกจองเพื่อมารับช้ินงาน ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.16  

 
ภาพท่ี 3.16  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 2 ท้ังหมด 
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 3.4.1.3 สวนท่ี 3 เปนสวนชุดคําส่ังตอเนื่องจาก สวนท่ี 2 ในสวนนี้เปนสวน
คําส่ังใหรถ AGV ท่ีจองไวเดินทางมาหยิบช้ินงานในแตละสถานี โดย AGV จะทําการหยิบช้ินงาน
จนกวาความจุบนรถ AGV จะเต็ม จากน้ัน AGV จะเดินทางไปยังกระบวนการตอไป ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.17 

 
ภาพท่ี 3.17  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 3 ท้ังหมด 

 
 3.4.1.4 สวนท่ี 4 เปนสวนของ Logic การจัดช้ินงานตามกฎเกณฑบนรถ AGV 

ดวยวิธีการท่ีใหรถ AGV คํานวณชนิดของช้ินงานและระยะเวลาการทํางานของสถานีปลายทางตาม
กฎเกณฑท่ีไดเขียนไวในสวนของการจัดช้ินงานข้ึนบนรถ โดยจะแบงการจัดช้ินงานตามรถ AGV 
ในแตละคัน จากนั้นจะทําการตรวจสอบสถานีปลายทางตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3.18 

 
ภาพท่ี 3.18  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 4 ท้ังหมด 
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 3.4.1.5 สวนท่ี 5 เปนสวนของ Logic ในการควบคุมการเดินทางของ AGV 
แบบ 2ทิศทาง โดยในสวนนี้ไมวา AGV จะเดินทางมาจากสถานี Pick Station Set, Drop Station Set, 
Parking Area และ สถานีระหวางทางใดๆ (Node) ก็ตามจะตองเดินทางมาในสวนท่ี 5 เพ่ือทําการ
ตรวจสอบจุดถัดไปท่ี AGV ตองการเดินทางไป โดยการตรวจสอบจุดถัดไปท่ี AGV กําลังจะ
เดินทางไปเราเรียกวา Next Node และจุดถัดจากจุดถัดไป (Next Node) เราเรียกวา NextNext Node 
ซ่ึงจะเปนจุดสําคัญในการปองกันการชนของรถ AGV ดังแสดงในภาพท่ี 3.19 

 
ภาพท่ี 3.19  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 5 ท้ังหมด 

 

 3.4.1.6 สวนท่ี 6 เปนสวนท่ีใหโปรแกรมคํานวณสถานีท่ี AGV กําลังจะเดินทาง
ไป โดยจะแบงเปน สถานี Pick Station Set, Drop Station Set, Park Station และ Node Set เม่ือ 
AGV เดินทางมาถึงจะทําการตัดสินใจวาจะตองเดินทางไปยังสถานีใด จากนั้น AGV จะทําการ
เดินทางไปยังสถานีเปาหมายทันที ดังแสดงในภาพท่ี 3.20 

 
ภาพท่ี 3.20  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 6 ท้ังหมด 
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 3.4.1.7 สวนท่ี 7 เปนสวนสถานีวางช้ินงานท้ังหมด ซ่ึงไดกําหนดไวเปน Drop 
Station Set เชนกัน เม่ือ AGV มาถึงสถานีสวนนี้จะมีการประมวลผล เพื่อให AGV ทราบวาจะวาง
ช้ินงานที่สถานีใดและจะวางชิ้นงานจํานวนกี่ช้ิน จากนั้น AGV จะเดินทางไปกระบวนการตอไป ดัง
แสดงในภาพท่ี 3.21 

  
ภาพท่ี 3.21  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 7 ท้ังหมด 

 
3.4.1.8 สวนท่ี 8 เปนสวนตอเนื่องจากสวนท่ี 7 ซ่ึงเปนสวนของกระบวนการผลิต ซ่ึงใน

สวนนี้เม่ือ AGV วางชิ้นงานท่ี Drop Station Set ไมวาจะเปนสถานีใดก็ตามในสวนท่ี 7 ช้ินงานจะ
ถูกสงลงมาในสวนท่ี 8 เพื่อใหช้ินงานทําการจองเคร่ืองจักร เม่ือช้ินงานเขาสูกระบวนการผลิตเสร็จ
ส้ินจะถูกสงไปยังสวนท่ี 2 เพื่อรอรถ AGV เดินทางมารับช้ินงานไปยังสถานีถัดไป ดังแสดงในภาพ
ท่ี 3.22 

 

 
ภาพท่ี 3.22  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 8 ท้ังหมด 

 

 3.4.1.9 สวนท่ี 9 เปนสวนเคร่ืองมือท่ีใชในการสรางรถ AGV เขาสูระบบ โดย
ในสวนนี้จะกําหนดจํานวนรถ AGV และจุดท่ีรถ AGV จอดคือ จุด Park Station ซ่ึงในจุด Park 
Station จะกําหนดพื้นท่ีท่ีใชในการจอดรถ AGV ไวไมเกิน 5 คัน และเม่ือมีการเรียกใชงาน AGV จึง
จะเดินทางจาก Park Station ไปยังสถานีท่ีเรียก ดังแสดงในภาพท่ี 3.23 
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 3.4.1.10  สวนท่ี 10 เปนสวนในการกําหนดจุดตรวจสอบหรือสถานีระหวางทาง 
(Node) ดังแสดงในภาพท่ี 3.24 

 
ภาพท่ี 3.23  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 9 ท้ังหมด 

   
ภาพท่ี 3.24  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 10 ท้ังหมด 

 

 3.4.1.11  สวนท่ี 11 เปนสวนของ Logic ในการคํานวณระยะทางในการเดินทาง
ท่ีส้ันที่สุด โดยจะเปนสวนท่ีตอเนื่องจากสวนท่ี 9 และสวนท่ี 10 ดังแสดงในภาพท่ี 3.25 

 
ภาพท่ี 3.25  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 11 ท้ังหมด 
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 3.4.1.12  สวนท่ี 12 เปนสวนของ Logic ชุดคําส่ังท่ีใชคํานวณคาวัดประสิทธิภาพ
ในสวนของ Earliness, Tardiness, Throughput และ Flow time ดังแสดงในภาพท่ี 3.26 

 
ภาพท่ี 3.26  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 12 ท้ังหมด 

 
 3.4.1.13  สวนท่ี 13 เปนสวนของ Logic ชุดคําส่ังคํานวณคาวัดประสิทธิภาพของ 

AGV (AGV Utilization) เนื่องจากในการสรางแบบจําลองปญหาคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการสรางรถ 
AGV ซ่ึงไดกลาวไปแลวในสวนท่ี 9 ดังนั้นการคิดคาวัดประสิทธิภาพ AGV (AGV Utilization) นั้น
จึงตองแยกการคํานวณ ไมสามารถคํานวณรวมกับคาวัดประสิทธิภาพแบบอื่นได ดังแสดงในภาพท่ี 
3.27 

 
ภาพท่ี 3.27  สวนประกอบของโมดูลในสวนท่ี 13 ท้ังหมด 

   

ทางดานวิธีการทดลองนั้นจะใชพื้นฐานของแบบจําลองปญหาเดียวกัน แตจะใชวิธี
เปล่ียนแปลงคาตัวแปรหรือคาบางคาบนชุดคําส่ัง (Block) เพื่อใชสําหรับการทดลองดวยกฎเกณฑท่ี
แตกตางกันออกไป โดยคาท่ีใชเปล่ียนแปลงกฎเกณฑตางๆ มีดังตอไปนี้ 
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 3.4.1.14  การเลือกใชจํานวนรถ AGV ท่ีใชในการทดลองสามารถปรับเปล่ียนได
ดวยการเปล่ียนคาตัวแปรใน “var_Number_Of_AGV” ในสวนของ Space Sheet Variable โดย
สามารถปรับเปล่ียนไดไมเกิน 5 คัน  

 3.4.1.15  การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) ท่ีใชในการ
ทดลองสามารถปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปรใน “var_PickRuleChosen” ในสวนของ 
Space Sheet Variable โดยสามารถเปล่ียนได 2 ระดับคือ 1 = FCFS และ 2 = SPNT 

 3.4.1.16  การเลือกใชกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ที่ใชในการ
ทดลองสามารถปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปร “var_DropRuleChosen” ในสวนของ 
Space Sheet Variable โดยสามารถเปล่ียนได 2 ระดับ คือ 1 = FCFS และ 2 = SPNT 

 3.4.1.17  ในสวนของลําดับของสถานีการผลิตของช้ินงานในระบบสามารถ
ปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปรใน “var_Routing” ในสวนของ Space Sheet Variable แต
ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไมไดตองการศึกษาในสวนของลําดับการผลิตของช้ินงานจึงกําหนดคานี้ไว
เปนคาคงท่ี 

 3.4.1.18  ในสวนของเวลาในการผลิตของแตละสถานีการผลิตของช้ินงานใน
ระบบสามารถปรับเปล่ียนไดดวยการเปล่ียนคาตัวแปร “var_Process_Time” ในสวนของ Space 
Sheet Variable แตในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไมไดตองการศึกษาในสวนของเวลาในการผลิตของแตละ
สถานีการผลิตของช้ินงานจึงกําหนดคานี้ไวเปนคาคงท่ี 

3.4.2 ในสวนของการแสดงผล โดยท่ัวไปแลวระบบที่ใชควบคุมการทํางานของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรจําเปนตองมีสวนแสดงผลใหกับผูใชงาน เพื่อไวตรวจสอบความถูกตองของ
ระบบ เชนเดียวกับแบบจําลองปญหาท่ีตองมีสวนของการแสดงผลประกอบการทํางานของระบบ 
ซ่ึงลักษณะของสวนการแสดงผลจะแสดงดังภาพท่ี 3.28 โดยจะแสดงถึงรายละเอียดตางๆ ท่ีอยูบน 
Layout ของงานวิจัย ซ่ึงจะมีสัญลักษณ และการแสดงคาท่ีแตกตางกันออกไป โดยสามารถอธิบาย
ไดดังตอไปนี้ 

 3.4.2.1 จุดท่ี 1 แสดงการจอดรถท่ี Parking Area ซ่ึงในจุดนี้จะเปนจุดจอดรถ 
AGV โดยสามารถจอดรถ AGV ไดไมเกิน 5 คัน และในจุดนี้ยังเปนจุดท่ีใหรถ AGV สามารถเขา
และออกสถานี (Parking Area) ไดอีกดวย 

 3.4.2.2 จุดท่ี 2 แสดงจํานวนช้ินงานท่ีเขาและออกจากสถานีไมวาจะเปนสถานี 
Load หรือสถานี Work Station ตางๆ โดยจะแสดงเปนรูปช้ินงานเรียงเขามาเปนลําดับตามคิว 
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ภาพท่ี 3.28  สวนของการแสดงผล 
 

 3.4.2.3 จุดท่ี 3 แสดงจํานวนช้ินงานท่ีเขาและออกจากสถานีไมวาจะเปนสถานี 
Load หรือสถานี Work Station ตางๆ แตจะแตกตางจากจุดท่ี 2 โดยจะแสดงเปนตัวเลข ทําใหเห็น
จํานวนช้ินงานท่ีเขาและออกจากระบบไดชัดเจน 

 3.4.2.4 จุดท่ี 4 แสดงการทํางานของเคร่ืองจักรในแตละสถานีการผลิต โดยจะ
แสดงการทํางาน 3 รูปแบบคือ 1. เคร่ืองจักรวางงาน 2. เคร่ืองจักรกําลังทํางาน และ 3. เคร่ืองจักรเสีย
และกําลังซอมแซม (Break Down)  

 3.4.2.5 จุดท่ี 5 แสดงจุดตรวจสอบระหวางทางหรือจุด Node ซ่ึงจะแสดงในรูป
ส่ีเหล่ียมสีน้ําเงินและมีวงกลมเล็กอยูตรงกลางในแตละจุด ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปนจุดตรวจสอบตําแหนง
ตอไปท่ี AGV จะเดินทาง รวมท้ังใชเปนจุดหยุดรอของรถ AGV เพื่อหลีกเล่ียงการชนกันของรถอีก
ดวย 

 3.4.2.6 จุดท่ี 6 แสดงวัน เดือน ป และเวลาทั้งหมดท่ีใชในการผลิต โดยจะแสดง
ตั้งแตช้ินงานเขาสูระบบจนกวาช้ินงานจะออกสู Unload Station  

 3.4.2.7 จุดท่ี 7 เปนตารางแสดงความตองการและระยะทางของ AGV ถึงสถานี
ตางๆ เปนตัวเลขโดยแตละแถวจะแสดงคาตางๆ ดังนี้ 

4 
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1 

2 

5 
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  ก. แถวท่ี 1 จะแสดงการเรียกใชงานรถ AGV ในขณะท่ีมีช้ินงานมารอท่ีจุด 
Pick-up ตางๆ เปนตัวเลข  

  ข. แถวท่ี 2 จะแสดงระยะทางระหวางจุดท่ีรถ AGV จอดอยูกับสถานี
ปลายทางท่ีเรียกใชงาน โดยจะแสดงระยะทางที่ส้ันท่ีสุดเปนตัวเลข 

  ค. แถวท่ี 3 จะแสดงความตองการในการจองรถ AGV เปนตัวเลข 
 3.4.2.8 จุดท่ี 8 แสดงจํานวนช้ินงานบนรถ AGV โดยจะแสดงความจุของรถ 

AGV แตละคันอยางชัดเจน โดยจะแสดงเปนตัวเลข 
 3.4.2.9 จุดท่ี 9 จะแสดงช้ินงานท่ีคางอยูในระบบท้ังหมด (WIP) โดยจะแสดง

เปนตัวเลข 
 

3.5 การออกแบบการทดลอง 
การทดลองคร้ังนี้จะใชวิธีการจําลองสถานการณ (Simulation) โดยใชโปรแกรม Arena 

11.0 ซ่ึงในการทดลองจะใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Full Factorial) โดยในการ
ทดลองจะใชรูปแบบผังโรงงานเพียงแบบเดียวและทําการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรถ AGV 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และกฎเกณฑการวางช้ินงานไปตามขอบเขตท่ีกําหนด ในขณะท่ีความจุ 
AGV กฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV และกฎเกณฑการควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV แบบ 2 
ทิศทางคงท่ี ซ่ึงปจจัยท่ีผูวิจัยนํามาใชในการทดลองมีดังนี้ 

3.5.1 ทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรถ AGV จาก 3 คันไปเปน 5 
คันตามลําดับ โดยท่ีกําหนดกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน ความจุของ AGV และกฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทางคงท่ี จากนั้นทําการเก็บ
ขอมูลคาวัดประสิทธิภาพของระบบ   

3.5.2 ทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงานจากแบบ 
FCFS ไปเปนแบบ SPNT ตามลําดับ โดยกําหนดกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการวาง
ช้ินงาน กฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทาง ความจุของ AGV และจํานวนรถ AGV คงท่ี 
จากนั้นทําการเก็บขอมูลคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 

3.5.3 ทําการทดลองโดยการเปล่ียนแปลงปจจัยกฎเกณฑการวางช้ินงานจากแบบ 
FCFS ไปเปนแบบ SPNT โดยกําหนดกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
กฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2 ทิศทาง ความจุของ AGV และจํานวนของ AGV คงท่ี จากน้ันทํา
การเก็บขอมูลคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
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สรุป ในการทดลองคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกใชปจจัยในการทดลอง 3 ปจจัย ปจจัยละ 2 
ระดับ ดังนั้นจึงมีการทดลองท้ังหมด 2 x 2 x 2 = 8 การทดลอง โดยในการทดลองแตละคร้ังจะ
กําหนดใหมีการทําซํ้า (Replication) 5 คร้ังเทากับ 8 x 5 เทากับ 40 การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 
3.2 จากน้ันจะนําคาท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab โดยคาวัดประสิทธิภาพ
ในการทดลองท่ีผูวิจัยเลือกใชในการทดลองคร้ังนี้มีท้ังหมด 6 ตัว ซ่ึงจะแสดงความหมายไวใน
ตารางท่ี 3.3 ไดแก 

3.5.4 ผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) มีหนวยท่ีวัดเปนช้ิน โดยเปนคาเฉล่ียท่ีผลิตได
ภายใน 45 วัน 

3.5.5 เวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow Time) หนวยท่ีวัดเปนช่ัวโมง โดยเปน
เวลาเฉล่ียท่ีเร่ิมนับต้ังแต AGV หยิบช้ินงานจาก Load Station จนกระท่ัง AGV ทําการวางช้ินงานท่ี 
Unload Station 

3.5.6 จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of Work-In-Process) หนวยวัดเปนช้ิน 
โดยเปนคาเฉล่ียจํานวนช้ินงานท่ีเหลืออยูในระบบ เม่ือทํางานครบ 45 วัน 

3.5.7 ประสิทธิภาพการใชงาน AGV (AGV Utilization) หนวยวัดเปน % 
3.5.8 เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม (Earliness) หนวยวัดเปนช่ัวโมง 
3.5.9 เวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) หนวยวัดเปนช่ัวโมง 
 

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  ประสิทธิภาพของระบบภายใตคาประสิทธิภาพท่ีใชวัดผล 

 
การทดลองจะทําตามโฟลวชารท (Flow Chart) ดังภาพท่ี 3.29 ซ่ึงอธิบายเสนทางการวิ่ง

ของ AGV ดังนี้ เร่ิมตนท่ี AGV วางและจอดอยูท่ีจุดจอดรถ (Parking Area) เม่ือมีสัญญาณเรียกจาก
สถานีรับช้ินงาน (Load Station) หรือสถานีการผลิต (Work Station) ในกรณีพบมากกวา 1 สถานี 
และสถานีท่ีเรียกมีระยะทางเทากัน AGV จะเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกตามลําดับ ในกรณี
สถานีท่ีเรียกมีระยะทางไมเทากัน AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีใกลท่ีสุดกอน และในกรณีท่ีพบ
เพียงสถานีเดียว AGV จะตัดสินใจเลือกเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียกทันที จากนั้น AGV จะเดินทางไป
ยังสถานีท่ีเรียกดวยกฎเกณฑ SD/FCFS โดยจะเดินทางผานจุดตรวจสอบระหวาง  Parking กับ
สถานีเปาหมาย กรณีมีสัญญาณเรียกระหวางทาง AGVจะทําการพิจารณาระยะทางระหวางสถานีท่ี
เรียกกับสถานีปลายทางในท่ีนี้คือจุด Pick-up ถาสถานีท่ีเรียกมีระยะทางใกลกวา และ AGV มีท่ีวาง 
AGV จะเดินทางไปยังสถานีท่ีเรียก แตถาสถานีปลายทางมีระยะทางใกลกวา AGV จะเดินทางไปยัง
สถานีปลายทางเชนเดิม เม่ือ AGV เดินทางไปถึงสถานีเปาหมาย AGV จะทําการตรวจสอบช้ินงาน
วาสามารถจองพ้ืนท่ีวางชิ้นงานท่ีสถานีปลายทาง (Destination) ไดหรือไม ถาจองได AGV จะทํา
การหยิบช้ินงานท่ีจองสถานีปลายทางไดข้ึนบนรถดวยกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pickup Rules) 

คาประสิทธิภาพท่ีใชวัดผล คาท่ีไดจากการทดลอง ประสิทธิภาพของระบบ 

ผลผลิตที่ไดรับ 
(Throughput) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลดี 
สงผลเสีย 

เวลาเฉล่ียที่ใชในการผลิต 
(Mean Flow Time) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

จํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ 
(Number of Work-In-Process) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

ประสิทธิภาพการใชงาน AGV 
(AGV Utilization) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลดี 
สงผลเสีย 

เวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม 
(Earliness) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 

เวลาลาชารวมที่เกิดขึ้น 
(Tardiness) 

เพิ่มข้ึน 
ลดลง 

สงผลเสีย 
สงผลดี 
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โดยจะหยิบช้ินงานไดไมเกิน 5 ช้ิน แตถาไมสามารถจองไดช้ินงานจะถูกวางไวท่ีเดิมจนกวาช้ินงาน
จะสามารถจองสถานีปลายทาง (Destination) ไดแลวจึงจะหยิบช้ินงานดังกลาว 

 

 
 

           *   กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน                                                     **   กฎเกณฑการวางช้ินงาน 
 
ภาพท่ี 3.29  โฟลวชารท (Flow Chart) การทํางานของ AGV 
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เม่ือ AGV ทําการหยิบช้ินงานจนเต็มความจุหรือจนกวาจะไมมีช้ินงานใหหยิบ AGV จะ
ทําการคํานวณสถานีปลายทาง (Destination) ของช้ินงานท่ีอยูบนตัวรถดวยกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
(Drop-off Rules) จากนั้นจะเดินทางไปยังสถานีปลายทาง (Destination) โดยจะเดินทางผานจุด
ตรวจสอบระหวางสถานีท่ี AGV อยูและสถานีปลายทาง ในท่ีนี้คือ สถานี Drop ช้ินงาน โดยจะ
เดินทางไปดวยกฎเกณฑ SD/FCFS ในระหวางเดินทางไปยังสถานีปลายทาง เม่ือเดินทางผานจุด
ตรวจสอบใดๆ หากมีสัญญาณเรียกใชงาน AGV จะทําการคํานวณระยะทางของสถานีปลายทาง 
(Destination) กับสถานีท่ีเรียกวาสถานีใดมีระยะทางใกลกวากัน หากพบวาสถานีปลายทาง 
(Destination) มีระยะทางใกลกวาสถานีท่ีเรียก AGV จะเดินทางไปยังสถานีปลายทาง (Destination) 
กอนแตถาสถานีท่ีเรียกมีระยะทางใกลกวาสถานีปลายทาง AGV จะทําการตรวจสอบพื้นท่ีบนตัวรถ
กอน ถา AGV ไมมีพื้นท่ีวาง AGV จะเดินทางไปยังสถานีปลายทาง (Destination) เพ่ือวางช้ินงาน 
แตถา AGV มีพื้นท่ีวางจะเดินทางผานจุดตรวจสอบไปยังสถานีท่ีเรียก ในกรณีท่ีพบมากกวา 1 
สถานีจะทําการเลือกสถานีท่ีจะไป Pick-up ตามกฎเกณฑขางตน โดยเดินทางดวยกฎเกณฑ 
SD/FCFS เม่ือไปถึงจะดําเนินข้ันตอนตามท่ีกลาวไวแลวในขางตน โดยการตรวจสอบชิ้นงานท่ี
สามารถจองพื้นท่ีวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทาง (Destination) จากน้ันจะทําการหยิบช้ินงานดวย
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pickup Rules) และกําหนดสถานีปลายทาง (Destination) ดวยกฎเกณฑ
การวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ลักษณะการทํางานจะทําซํ้าไปเร่ือยๆ จนกวา AGV จะเดินทางไป
ถึงสถานีปลายทาง (Destination) 

ในบทนี้ ผูวิจัยไดกลาวถึงขอกําหนดของระบบที่ใชในการทดลอง และหลักการทํางาน
ของระบบต้ังแตช้ินงานเขาสูสถานีรับช้ินงาน (Load Station) จนถึงช้ินงานออกมาสูสถานีรับช้ินงาน
สําเร็จรูป (Unload Station) โดยผูวิจัยไดอธิบายในสวนของกฎเกณฑการเลือกใชงาน AGV และ
กฎเกณฑการควบคุม AGV วิ่ง 2ทิศทางในระบบ รวมท้ังไดอธิบายในสวนของกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงานและกฎเกณฑการวางช้ินงานของรถ AGV โดยมีการอธิบายถึงความสัมพันธระหวาง
กฎเกณฑการหยิบและวางช้ินงาน เพื่อใหเขาใจถึงหลักการทํางานของกฎเกณฑการหยิบช้ินงานและ
กฎเกณฑการวางช้ินงานเม่ือนํามาใชรวมกัน ในสวนของการทดลองผูวิจัยไดอธิบายในสวนของ
สวนประกอบของแบบจําลองปญหาและรูปแบบของการทดลองท้ัง 40 รูปแบบ รวมท้ังกําหนดคา
วัดประสิทธิภาพท่ีใชในการทดลองคร้ังนี้ โดยจะนําผลที่ไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหดวย
โปรแกรม Minitab โดยจะกลาวโดยละเอียดในบทตอไป   
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

จากบทที่ 3 ผูวิจัยไดกลาวถึงวิธีการออกแบบการทดลองและสวนประกอบของปจจัยท่ี
ใชในการสรางแบบจําลองปญหา ซ่ึงผูวิจัยไดนําปจจัยท่ีกําหนดไปทําการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
จากนั้นทําการเก็บรวบรวมผลการทดลองท้ังหมดท่ีไดจากการทดลองแบบจําลองปญหาไปทําการ
วิเคราะหผลการทดลองโดยใชวิธีการทางดานสถิติ โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหผลการทดลอง
ดังตอไปนี้ 

4.1   การวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยท่ีใชในการทดลอง 
4.2 การวิเคราะหผลกระทบท่ีเกี่ยวของกับคาเฉล่ียของผลการทดลอง 
 

4.1 การวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยท่ีใชในการทดลอง 
จากท่ีกลาวในขางตน ผูวิจัยไดทําการวิจัยโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ซ่ึงมี

รูปแบบการทดลองท้ังหมด 40 การทดลอง โดยนําผลการทดลองท่ีไดท้ังหมดไปใชในการวิเคราะห
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากปจจัยตางๆ รวมท้ังนําผลท่ีไดจากการปรับเปล่ียนปจจัยที่ใชในการทดลอง
นําไปเปรียบเทียบ โดยการเปรียบเทียบจากคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบในดานตางๆ วา 
คาท่ีไดจะสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญหรือไม ซ่ึงในการวิเคราะหคร้ังนี้จะใชตารางคา P - value 
ในการวิเคราะหผลการทดลอง โดยคาท่ีไดจากตาราง P - value ท่ีมีคาตํ่ากวา 0.05 แสดงวามีการ
ปรับเปล่ียนระดับของปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบอยางมี
นัยสําคัญ ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองมีคา P - Value ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

จากตารางท่ี 4.1 จะพบวาปจจัยทางดานจํานวนรถ AGV (Number of AGV) จะสงผล
กระทบตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบในทุกๆ ดานอยางมีนัยสําคัญ โดยในสวนของ
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up) และกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off) จะสงผลกระทบตอคา
วัดประสิทธิภาพของระบบในทุกๆ ดานอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของ 
AGV (AGV Utilization) เพียงคาเดียว นอกจากปจจัยหลักท้ังหมดแลว ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผล
การทดลองในสวนของปจจัยรวม โดยในการวิเคราะหคร้ังนี้ ผลการทดลองจากตารางคา P - Value 
สรุปไดวา ปจจัยรวมทุกปจจัยไมวาจะเปน ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงาน จํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน หรือกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑ
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การวางช้ินงานพบวา คาท่ีไดจะสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบทุกๆ คา
อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของรถ AGV (AGV Utilization) เพียงคาเดียว
เชนกัน ท้ังนี้ผูวิจัยไดกลาวถึงรายละเอียดของปจจัยหลัก และปจจัยรวมไวในหัวขอท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1  การวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยท่ีไดทําการทดลอง 
 

ตารางคา P ของคาวัดประสิทธิภาพ 

ปจจัย AGV 
Utilization 

Flow time WIP Earliness Tardiness Throughput 

จํานวนรถ AGV 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
กฎเกณฑการหยิบชิ้นงาน  0.361 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
กฎเกณฑการวางช้ินงาน  0.760 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
จํานวนรถ AGV x  
กฎเกณฑการหยิบชิ้นงาน  

0.760 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.023* 

จํานวนรถ AGV x  
กฎเกณฑการวางช้ินงาน  

0.760 0.000* 0.231 0.000* 0.000* 0.000* 

กฎเกณฑการหยิบชิ้นงาน x
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 

0.760 0.000* 0.020* 0.000* 0.000* 0.004* 

 
หมายเหตุ:  * หมายความวา ปจจัยดังกลาวสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพอยางมีนัยสําคัญ 

 

4.2 การวิเคราะหผลกระทบท่ีเก่ียวของกับคาเฉล่ียของผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลการทดลองท่ีไดจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล เกิดจาก

การทดลองปจจัยหลักท้ังหมด 3 ปจจัย คือ จํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑ
การวางช้ินงาน รวมท้ังการพิจารณาปจจัยรวมระหวาง 2 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบแตกตางกันออกไป โดยสามารถอธิบายผลที่เกิดข้ึนไดดังตอไปนี้ 

4.2.1 ปจจัยดานจํานวนรถ AGV (Number of AGV) เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคา
วัดประสิทธิภาพในทุกๆ ดานอยางมีนัยสําคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 โดยปริมาณ
การใชจํานวนรถ AGV ท่ีลดลงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
มีคาเพิ่มข้ึนดังแสดงในตารางท่ี 4.2 และภาพที่ 4.1 (ก) เนื่องจากในระบบการผลิตมีการเรียกใชงาน
รถ AGV อยางตอเนื่อง ปริมาณการใชงานรถ AGV ท่ีลดลงทําใหรถ AGV สามารถทํางานไดเต็ม
ประสิทธิภาพตลอดเวลา โดยไมมีการหยุดพักจึงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของรถ
เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีการใชจํานวนรถ AGV ท่ีลดลงยังสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวา

DPU
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กําหนดรวม (Earliness) มีคาวัดประสิทธิภาพที่ดีกวาการเพิ่มจํานวนรถ AGV ในระบบ เนื่องจาก
การเพิ่มจํานวนรถ AGV ในระบบทําใหสามารถผลิตสินคาไดเสร็จเร็วกวากําหนดมากข้ึน แตในการ
ทํางานการที่มีสินคาเสร็จเร็วกวากําหนดมากข้ึนทําใหโรงงานตองเสียคาใชจายในการเก็บรักษา
สินคามากข้ึนดวย อยางไรก็ตามการเพ่ิมจํานวนรถ AGV ทําใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชใน
การผลิต (Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) 
และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) มีคาลดลง นอกจากนี้ยังสงผลใหคาวัด
ประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) มีคาเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากการเพ่ิม
จํานวนรถ AGV ในระบบทําใหสามารถขนสงช้ินงานไดรวดเร็วมากข้ึน จึงสงผลใหสามารถผลิต
ช้ินงานไดมากข้ึนและระยะเวลาในการผลิตช้ินงาน รวมท้ังช้ินงานท่ีคางในระบบลดลงซ่ึงจะแสดง
ดังภาพท่ี 4.1 (ข)  
 

ตารางท่ี 4.2  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยจํานวนรถ AGV 
 

ปจจัย
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 ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 

  
ภาพท่ี 4.1  กราฟปจจยัจํานวนรถ AGV ท่ีสงผลตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
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4.2.2 ปจจัยดานกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบ
ตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ ดาน ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.3 โดยในการเปรียบเทียบกฎเกณฑการหยิบช้ินงานพบวาการ
ใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม 
(Earliness) ลดลงและคาวัดประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพ่ิมข้ึนมากกวากฎเกณฑ
การหยิบช้ินงานแบบ SPNT เนื่องจากในระบบการผลิต การผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดี
สามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากขึ้น ในสวนของผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานท้ัง 2 แบบอาจใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกันมากนัก แตในทางทฤษฏีถือวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคาง
ในระบบ (Number of WIP) และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมที่เกิดข้ึน (Tardiness) ลดลงดีกวา
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS เนื่องจากกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT เปนกฎเกณฑ
ท่ีใหรถ AGV เลือกหยิบช้ินงานจากระยะเวลาการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดของช้ินงานในสถานีถัดไป การ
เลือกหยิบช้ินงานท่ีมีระยะเวลาทํางานท่ีส้ันท่ีสุดกอน ทําใหระบบสามารถขนถายช้ินงานไดรวดเร็ว
มากข้ึน ทําใหระยะเวลาเฉลี่ยในการผลิต  และจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบลดลง สงผลใหสามารถ
ผลิตสินคาไดทันเวลามากข้ึน ซ่ึงจะแสดงดังภาพท่ี 4.2 อยางไรก็ตามไมวาจะเลือกใชกฎเกณฑการ
หยิบช้ินงานแบบใดก็ตามจะไมสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไปไมไดสงผล
กระทบตอการใชงานรถ AGV ในระบบ 
 
ตารางท่ี 4.3  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
 

ปจจัยหลัก 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 ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
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ภาพท่ี 4.2  กราฟปจจยักฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
 
ตารางท่ี 4.4  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยกฎเกณฑการวางช้ินงาน 
 

ปจจัยหลัก 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 ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 

4.2.3 ปจจัยดานกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบ
ตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ ดาน ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.4 โดยในการเปรียบเทียบกฎเกณฑการวางช้ินงานพบวาการ
เลือกใชกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต 
(Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนชิ้นงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) คาวัด
ประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) ลดลงและผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึน
ดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS เนื่องจากกฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ SPNT จะ
กําหนดใหรถ AGV ทําการวางช้ินงานจากระยะเวลาในการทํางานท่ีส้ันท่ีสุดของสถานีถัดไป จะทํา
ใหระบบการผลิตสามารถผลิตช้ินงานไดจํานวนมากข้ึน และทําใหงานเสร็จกอนกําหนดมากข้ึน
ดวย เนื่องจากช้ินงานจะถูกสงเขากระบวนการผลิตตามระยะเวลาจากนอยไปหามาก และยังชวยลด
ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิตอีก ดังแสดงในภาพท่ี 4.3 ในสวนคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็ว
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กวากําหนดรวม (Earliness) กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS ใหคาวัดประสิทธิภาพเวลางาน
เสร็จเร็วกวากําหนดรวมลดลง ดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT เนื่องจากการผลิตช้ินงาน
ใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากข้ึน อยางไรก็ตามไมวาจะ
เลือกใชกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบใดก็ตามจะไมสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV 
(AGV Utilization) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากกฎเกณฑการวางช้ินงานท่ี
เปล่ียนแปลงไปไมไดสงผลกระทบตอการใชงานรถ AGV ในระบบ 

 
ภาพท่ี 4.3  กราฟปจจยักฎเกณฑการวางช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบ 

 
4.2.4 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Number of 

AGV x Pick-up Rules) ปรากฏวา ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน
สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน
รถ AGV (AGV Utilization) ดังตารางท่ี 4.5 ซ่ึงแตกตางกับตารางคา P - value ในตารางที่ 4.1 
เนื่องจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลงจํานวนรถ AGV จากตารางท่ี 4.2 ท่ีสงผลกระทบตอคาวัด
ประสิทธิภาพทุกคาในระบบ เม่ือนํามาใชรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน จึงสงผลใหคาวัด
ประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยการ
ลดจํานวนรถ AGV ในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบใดก็ตามจะทําใหคาวัด
ประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV Utilization) เพิ่มข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพเวลา
เฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number 
of WIP) และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมที่เกิดข้ึน (Tardiness) การเลือกใชจํานวนรถ AGV 
แบบ 5 คันรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 3 ลดลงดีกวา
การเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอื่นดังภาพท่ี 4.4 (ก) เนื่องจาก
จํานวนรถ AGV ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือนํามาใชรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีจะเลือกหยิบช้ินงานจาก
ระยะเวลาทํางานสถานีถัดไปที่ส้ันท่ีสุด ทําใหลดระยะเวลาในการผลิตจึงสงผลใหสามารถผลิต
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ช้ินงานไดทันเวลามากข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) การเลือก
จํานวนรถ AGV แบบ 5 คันรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพ
ผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึนดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากน้ีเม่ือมีการเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันรวมกับกฎเกณฑการหยิบ
ช้ินงานแบบ FCFS จะสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวากําหนดรวม (Earliness) ลดลง 
ดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV และกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืนดังภาพท่ี 4.4 (ข) เนื่องจาก
การผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 4.4  กราฟปจจยัรวมจาํนวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัด
ประสิทธิภาพของระบบ 

 
ตารางท่ี 4.5  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากการใชปจจยัจาํนวนรถ AGV รวมกับ 
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 
 

ปจจัยรวม 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 ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
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ตารางท่ี 4.6  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยจํานวนรถ AGV รวมกบักฎเกณฑ
การวางช้ินงาน 
 

ปจจัยรวม 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 ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 

4.2.5 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Number of 
AGV x Drop-off Rules) ปรากฏวา ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน
รถ AGV (AGV Utilization) และคาวัดประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (WIP) ดังตาราง
ท่ี 4.6 ซ่ึงจะแตกตางกับตารางคา P - value ในตารางท่ี 4.1 เนื่องจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
จํานวนรถ AGV จากตารางท่ี 4.2 ท่ีสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกคาในระบบ เม่ือนํามาใช
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานจึงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงานรถ AGV (AGV 
Utilization) มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยการลดจํานวนรถ AGV ในระบบรวมกับ
กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบใดก็ตามจะใหคาวัดประสิทธิภาพในการใชงานรถ AGV (AGV 
Utilization) เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการเลือกใชจํานวนรถ AGV 5 คันรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
แบบ SPNT จะทําใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัด
ประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) ลดลงและคาวัดประสิทธิภาพผลผลิต
ท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึนดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ
อ่ืนดังภาพที่ 4.5 (ก) เนื่องจากจํานวนรถ AGV ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือนํามาใชรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
ท่ีจะเลือกวางชิ้นงานจากระยะเวลาทํางานสถานีถัดไปที่ส้ันท่ีสุด ทําใหลดระยะเวลาในการผลิตและ
สามารถผลิตช้ินงานไดเพิ่มมากข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน 
(Tardiness) การเลือกจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะให

DPU
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คาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชารวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) ลดลงดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV 
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากนี้เม่ือมีการเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คัน
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวากําหนด
รวม (Earliness) ลดลง ดีกวาการเลือกจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอื่นดัง
ภาพท่ี 4.5 (ข) เนื่องจากการผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลดตนทุนในการเก็บรักษา
สินคาไดมากข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 4.5  กราฟปจจยัรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงานท่ีสงผลตอคาวัด
ประสิทธิภาพของระบบ 

 
4.2.6 ปจจัยรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Pick-

up x Drop-off Rules) ปรากฏวาปจจัยรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงาน สงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพทุกๆ คาอยางมีนัยสําคัญ ดังตารางท่ี 4.7  

 

 
ภาพท่ี 4.6  กราฟปจจยัรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวางช้ินงานท่ีสงผลตอ
คาวัดประสิทธิภาพของระบบ 
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ตารางท่ี 4.7  คาเฉล่ียและลําดบัของคาวัดประสิทธิภาพจากปจจัยกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับ
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 
 

ปจจัยรวม AGV  
Utilization 

(%) 

Mean 
Flow time 
(ช่ัวโมง) 

WIP 
 

(ช้ิน) 

Earliness 
 

(ช่ัวโมง) 

Tardiness 
 

(ช่ัวโมง) 

Throughput 
 

(ช้ิน) 
กฎเกณฑการหยิบ
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 ( ) แสดงลําดับท่ีสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 

จากตารางท่ี 4.7 คาวัดประสิทธิภาพระหวางจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานจะมีลักษณะคลายคลึงกับตารางคา P - value ในตารางที่ 4.1 เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานและกฎเกณฑการวางชิ้นงานไมสงผลกระทบตอการใชงานรถ AGV ใน
ระบบ จึงสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพการใชงาน AGV (AGV Utilization) ไม มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพเวลาเฉล่ียท่ีใชในการผลิต (Mean Flow time) คาวัด
ประสิทธิภาพจํานวนช้ินงานท่ีคางในระบบ (Number of WIP) และคาวัดประสิทธิภาพเวลาลาชา
รวมท่ีเกิดข้ึน (Tardiness) การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT และกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 3 ลดลงดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืนดังภาพท่ี 4.6 (ก) เนื่องจากกฎเกณฑการหยิบช้ินงานและ
กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะทําการหยิบและวางช้ินงานจากระยะเวลาการทํางานของ
ช้ินงานที่ส้ันท่ีสุดในสถานีถัดไป สงผลใหสามารถลดระยะเวลาในการผลิตและสามารถผลิตช้ินงาน
ไดทันเวลามากข้ึน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) การเลือกใช
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพผลผลิตท่ีไดรับ (Throughput) เพิ่มข้ึน ดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากนี้เม่ือมีการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะสงผลใหคาวัดประสิทธิภาพเวลาเสร็จเร็วกวา
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กําหนดรวม (Earliness) ลดลงดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบอื่นดังภาพที่ 4.6 (ข) เนื่องจากการผลิตช้ินงานใหเสร็จทันเวลาพอดีสามารถชวยลด
ตนทุนในการเก็บรักษาสินคาไดมากข้ึน 

ในสวนของบทที่ 4 ผูวิจัยไดนําเสนอในสวนของการแสดงผลการทดลองและการ
วิเคราะหผลการทดลองจากปจจัยหลักและปจจัยรวมระหวาง 2 ปจจัย โดยแสดงผลการทดลองเปน
คาเฉล่ียจากการทดลองท้ังหมด รวมถึงการวิเคราะหผลการทดลองทางดานความนาเช่ือถือของ
ขอมูล  และการวิ เคราะหขอมูลทางสถิติ  เพื่อใช เปนขอมูลในการสรุปผลการทดลองและ
ขอเสนอแนะ ซ่ึงผูวิจัยจะกลาวถึงในบทตอไป 
 
 

DPU



 
บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยท่ีตองการศึกษาผลกระทบจากปจจัยท่ีใชในการ

ควบคุมการทํางานในระบบการผลิตท่ีใชรถ AGV ในการขนถายวัสดุ ซ่ึงผลจากการทดลองพบวา 
ปจจัยท่ีใชในการทดลองทุกคาสงผลกระทบตอคาวัดประสิทธิภาพของระบบในทุกๆ ดานอยางมี
นัยสําคัญ ดังขอสรุปในตารางท่ี 5.1  
 
ตารางท่ี 5.1  การสรุปผลจากปจจัยท่ีใชในการทดลอง 
 

ปจจัยในการ
ทดลอง 

AGV 
Utilization 

Flow time WIP Earliness Tardiness Throughput 

จํานวนรถ AGV 
(ที่เพ่ิมขึ้น) 

สงผลเสีย สงผลดี สงผลดี สงผลเสีย สงผลดี สงผลดี 

จํานวนรถ AGV 
(ที่ลดลง) 

สงผลดี สงผลเสีย สงผลเสีย สงผลดี สงผลเสีย สงผลเสีย 

กฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน 

ไมแตกตาง SPNT 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

FCFS 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

FCFS 
สงผลดี 

กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน 

ไมแตกตาง SPNT 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

FCFS 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

SPNT 
สงผลดี 

จํานวนรถ AGV 
x กฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน 

3 คัน - FCFS/ 
3 คัน - SPNT 

สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

5 คัน -
SPNT 
สงผลดี 

3 คัน - 
FCFS 
สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

5 คัน - FCFS 
สงผลดี 

จํานวนรถ AGV 
x กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน 

3 คัน - FCFS/ 
3 คัน - SPNT 

สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

5 คัน - 
SPNT 
สงผลดี 

3 คัน - 
FCFS 
สงผลดี 

5 คัน - 
FCFS 
สงผลดี 

5 คัน - SPNT 
สงผลดี 

กฎเกณฑการ
หยิบช้ินงาน x 
กฎเกณฑการ
วางช้ินงาน 

 
ไมแตกตาง 

SPNT(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 

SPNT(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 

SPNT(P) - 
FCFS(D) 
สงผลดี 

SPNT(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 

FCFS(P) - 
SPNT(D) 
สงผลดี 
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จากตารางท่ี 5.1 ผูวิจัยไดทําการทดลอง โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดลองท้ังหมด 3 ปจจัย 
ไดแก จํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และกฎเกณฑการวางช้ินงาน จากนั้นไดทําการ
เปรียบเทียบปจจัยแตละปจจัยท่ีไดทําการทดลองหรือปจจัยรวม ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองได
ดังนี้ 

5.1.1 ปจจัยแรกคือ จํานวนรถ AGV (Number of AGV) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยได
ทําการทดลองการเพ่ิมและลดจํานวนของรถ AGV ภายในระบบ ซ่ึงผลการทดลองสรุปไดวา 

 5.1.1.1 กรณีการเพิ่มจํานวนของรถ AGV ในระบบ ปรากฏวาจะสงผลเสียตอคา
วัดประสิทธิภาพของ AGV Utilization และ Earliness แตกลับสงผลดีตอคาวัดประสิทธิภาพของ 
Flow time, Number of WIP, Tardiness และ Throughput ในระบบ 

 5.1.1.2 กรณีการลดจํานวนของรถ AGV ในระบบ ปรากฏวาจะสงผลดีตอคาวัด
ประสิทธิภาพของ AGV Utilization และ Earliness แตกลับสงผลเสียตอคาวัดประสิทธิภาพของ 
Flow time, WIP, Tardiness และ Throughput ในระบบ 

5.1.2 ปจจัยท่ีสองคือ กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Pick-up Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ 
ผูวิจัยไดทําการทดลองวิธีการหยิบช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT โดยผลการ
ทดลองท่ีไดคือ กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, 
Number of WIP และ Tardiness ในระบบดีกวากฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS แตในสวนคา
วัดประสิทธิภาพ Earliness และ Throughput กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS กลับใหคาวัด
ประสิทธิภาพท่ีดีกวากฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ AGV 
Utilization กฎเกณฑการหยิบช้ินงานท้ัง 2 รูปแบบจะใหคาวัดประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 

5.1.3 ปจจัยท่ีสามคือ กฎเกณฑการวางช้ินงาน (Drop-off Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ 
ผูวิจัยไดทําการทดลองวิธีการวางช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT โดยผลการ
ทดลองท่ีไดคือ กฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, 
Number of WIP, Tardiness และ Throughput ในระบบดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS 
แตในสวนคาวัดประสิทธิภาพ Earliness กฎเกณฑการวางชิ้นงานแบบ FCFS กลับใหคาวัด
ประสิทธิภาพท่ีดีกวากฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ AGV 
Utilization กฎเกณฑการวางช้ินงานท้ัง 2 รูปแบบจะใหคาวัดประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 

ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดนําปจจัยท่ีใชในการทดลองท้ัง 3 ปจจัยมาเปรียบเทียบกัน
เพื่อใหทราบวาปจจัยรวมแบบใดท่ีใหคาวัดประสิทธิภาพในงานวิจัยคร้ังนี้ดีท่ีสุดตอระบบ โดยมี
ปจจัยรวมท่ีใชในการทดลองไดแก จํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน จํานวนรถ 
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AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน และกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงาน ซ่ึงผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 

5.1.4 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน (Number of 
AGV x Pick-up Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยเลือกใชจํานวนรถ AGV 3 และ 5 คันรวมกับ
กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT ผลการทดลองสรุปไดวา การ
เลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานท้ัง 2 แบบ จะสงผล
ใหคาวัดประสิทธิภาพของ AGV Utilization สูงกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV  แบบ 5 คัน 
ในขณะท่ีการเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, Number of WIP และ Tardiness ดีกวาการเลือกใช
รถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืน ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ Earliness การ
เลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS จะใหคา
วัดประสิทธิภาพดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืน 
นอกจากนี้การเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ 
FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Throughput ดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับ
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบอ่ืน 

5.1.5 ปจจัยรวมระหวางจํานวนรถ AGV กับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Number of 
AGV x Drop-off Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยเลือกใชจํานวนรถ AGV 3 และ 5 คันรวมกับ
กฎเกณฑการวางช้ินงาน 2 แบบไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT ผลการทดลองสรุปไดวา การ
เลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานท้ัง 2 แบบ จะสงผลให
คาวัดประสิทธิภาพของ AGV Utilization สูงกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV  แบบ 5 คัน ในขณะท่ี
การเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะให
คาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, Number of WIP และ Throughput ดีกวาการเลือกใชรถ AGV 
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอื่น ในสวนของคาวัดประสิทธิภาพ Earliness การเลือกใช
จํานวนรถ AGV แบบ 3 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบอ่ืน นอกจากนี้
การเลือกใชจํานวนรถ AGV แบบ 5 คันในระบบรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ FCFS จะให
คาวัดประสิทธิภาพของ Tardiness ดีกวาการเลือกใชจํานวนรถ AGV รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบอื่น 

5.1.6 ปจจัยรวมระหวางกฎเกณฑการหยิบช้ินงานกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน (Pick-
up Rules x Drop-off Rules) ในการทดลองคร้ังนี้ ผูวิจัยเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงาน 2 แบบ
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ไดแก แบบ FCFS และแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน 2 แบบเชนกันไดแก แบบ 
FCFS และแบบ SPNT ผลการทดลองสรุปไดวา การเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT 
รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Flow time, Number of 
WIP และ Tardiness ดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงาน
แบบอ่ืน ในสวนของการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ SPNT รวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบ FCFS จะใหคาวัดประสิทธิภาพของ Earliness ดีท่ีสุดในระบบ ในขณะท่ีการเลือกใช
กฎเกณฑการหยิบช้ินงานแบบ FCFS รวมกับกฎเกณฑการวางช้ินงานแบบ SPNT จะใหคาวัด
ประสิทธิภาพ Throughput ดีกวาการเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานรวมกับกฎเกณฑการวาง
ช้ินงานแบบอื่น นอกจากน้ีไมวาจะเลือกใชกฎเกณฑการหยิบช้ินงานหรือกฎเกณฑการวางชิ้นงาน
แบบใดก็ตามจะใหคาวัดประสิทธิภาพ AGV Utilization ไมแตกตางกัน 

สรุป จากการทดลองการเลือกใชปจจัยจํานวนรถ AGV กฎเกณฑการหยิบช้ินงาน และ
กฎเกณฑการวางช้ินงานในระบบ ปรากฏวาจํานวนรถ AGV ท่ีเปล่ียนแปลง จะสงผลกระทบตอคา
วัดประสิทธิภาพในระบบทุกคาอยางมีนัยสําคัญ แตในสวนของกฎเกณฑการหยิบและวางชิ้นงาน
แบบ SPNT จะใหคาวัดประสิทธิภาพในระบบดีกวาแบบ FCFS อยางไรก็ตามการสรางกฎเกณฑ
ใหมข้ึนมาสามารถสะทอนใหเห็นถึงขอบกพรองในการพิจารณาการจัดลําดับงาน โดยสามารถนํา
กฎเกณฑดังกลาวไปพัฒนาสูกฎเกณฑใหมๆ ไดอีกดวย 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1  ควรมีการศึกษาการปรับเปล่ียนกฎเกณฑในการขนสงช้ินงานใหเหมาะสมกับ
สภาวะของระบบการผลิต  

5.2.2   ควรมีการศึกษาทดลองกฎเกณฑในการหยิบและวางช้ินงานท่ีซับซอนมากข้ึน 
5.2.3  ควรมีการพัฒนากฎเกณฑในการขนสงช้ินงานท่ีเหมาะสมกับการวิ่งของ AGV 

แบบ 2 ทิศทาง 
5.2.4   ควรมีการทดลองปรับคา Distribution Functions ในสวนตางๆ ของแบบจําลอง

ใหมีความใกลเคียงกับระบบการทํางานจริงมากข้ึน เชน เวลาในการเลือกหยิบและวางช้ินงานแตละ
ช้ิน 

5.2.5  ควรมีการพัฒนากฎเกณฑในการปองกันการชนกันของ AGV ท่ีมีประสิทธิภาพ
มากข้ึนโดยเฉพาะการลดเวลารอคอยในการใชเสนทาง 

5.2.6   ในการวิจัยตอไปในอนาคตควรใชโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาเดิมในการ
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 

 
การตรวจสอบความถูกตองของผลการทดลอง 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ทําใหสามารถนําขอมูลท่ีไดจากตารางผลการทดลองท่ี
ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน และผลจากการดําเนินการทดลองแบบ Full Factorial โดยการใช
โปรแกรม Minitab มาชวยในการตรวจสอบความถูกตองของผลการทดลอง ทําใหสามารถ
ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของขอมูลกอนวิเคราะหความแปรปรวน โดยขอมูลท่ีมี
ความนาเช่ือถือจะเปนไปตามหลักการ คือ คาสวนตกคางมีการแจกแจงแบบปกติและเปนอิสระดวย
คาเฉล่ียใกลเคียง 0 และ 2σ  มีคาคงตัว (Stability) ซ่ึงจะทําใหขอมูลจากการทดลองมีความถูกตอง
และเช่ือถือได การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลมี 4 ข้ันตอน ไดแก 
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1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของคาสวนตกคาง 
(Residuals) 

2. การตรวจสอบความถูกตองของคาสวนตกคาง (Residuals) โดยกราฟฮีสโตรแกรม 
(Histogram) 

3. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) ของคาสวนตกคาง (Residuals) 
4. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน หรือ 2σ  (Variance Stability)  
ผลการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของคาสวนตกคาง 

(Residuals) โดยการพิจารณาจากการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) ซ่ึงใชในการทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Plot) โดยการนําขอมูลจากตารางผลการทดลอง ซ่ึงจะ
ทําการตรวจสอบจากคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 6 คา ไดแก 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  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา AGV Utilization 
 

150100500-50-100

99.9

99

95
90

80
70
60
50
40
30
20

10

5

1

0.1

Residual

Pe
rc

en
t

Normal Probability Plot
(response is Flow time)

 
 
ภาพท่ี 6.2  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Flow Time 
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ภาพท่ี 6.3  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.4  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Earliness 
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ภาพท่ี 6.5  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Tardiness 
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ภาพท่ี 6.6  กราฟการกระจายแบบปกติของคา Residual จากคา Throughput 
 

จากภาพท่ี 6.1 ถึง ภาพท่ี 6.6 ซ่ึงแสดงการกระจายตัวของคา Residual จากคาวัด
ประสิทธิภาพในการทดลองทั้ง 6 คา พบวาลักษณะของกราฟท่ีไดมีลักษณะการกระจายตัวตามแนว
เสนตรง ทําใหประมาณไดวา คาสวนตกคาง (Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ 

2. การตรวจสอบความถูกตองของคาสวนตกคาง (Residuals) โดยกราฟฮีสโตรแกรม 
(Histogram) โดยการพิจารณาจากรูปกราฟฮีสโตรแกรม  (Histogram) ของคาสวนตกคาง 
(Residuals) โดยการนําขอมูลจากตารางผลการทดลอง ซ่ึงจะทําการตรวจสอบจากคาวัด
ประสิทธิภาพทั้ง 6 คา ไดแก 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) ของคา Residual จากคา AGV Utilization 
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ภาพท่ี 6.8  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Flow Time 
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ภาพท่ี 6.9  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.10  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Earliness 
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ภาพท่ี 6.11  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Tardiness 
 

1050-5-10

20

15

10

5

0

Residual

Fr
eq

ue
nc

y

Histogram
(response is Throughput)

 
 
ภาพท่ี 6.12  กราฟฮีสโตรแกรม (Histogram) ของคา Residual จากคา Throughput 
 

จากภาพที่ 6.7 ถึง ภาพที่ 6.12 พบวารูปกราฟฮิสโตรแกรม (Histogram) ของคาสวน
ตกคาง (Residual) มีรูปแบบการกระจายตัวเปนรูปทรงแบบปกติ จึงทําใหสามารถประมาณไดวาคา
สวนตกคาง (Residual) มีการแจกแจงแบบปกติ 

3. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) ของคาสวนตกคาง (Residuals) โดย
การพิจารณาจากการนําขอมูลจากตารางผลการทดลองมาสรางเปนกราฟการกระจาย (Scatter Plot) 
ซ่ึงจะทําการตรวจสอบจากคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 6 คา ไดแก 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  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา AGV Utilization 
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ภาพท่ี 6.14  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Flow Time 
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ภาพท่ี 6.15  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.16  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Earliness 
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ภาพท่ี 6.17  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Tardiness 
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ภาพท่ี 6.18  กราฟการกระจายของคา Residual จากคา Throughput 
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จากภาพท่ี 6.13 ถึง ภาพท่ี 6.18 พบวากราฟการกระจายตัวของคาสวนตกคาง 
(Residuals) มีรูปแบบท่ีเปนอิสระ ไมมีรูปแบบท่ีแนนอน หรือไมสามารถประมาณรูปแบบท่ี
แนนอนได แสดงใหเห็นวาคาสวนตกคาง (Residuals) มีความเปนอิสระตอกัน (Independent) 

4. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน หรือ 2σ  (Variance Stability) โดย
การพิจารณาจากการนําขอมูลจากตารางผลการทดลอง โดยใชกราฟการกระจายของคาสวนตกคาง 
(Residuals) เทียบกับ Fitted Value ซ่ึงจะทําการตรวจสอบจากคาวัดประสิทธิภาพท้ัง 6 คา ไดแก 
AGV Utilization, Flow time, WIP, Earliness, Tardiness และ Throughput ดังแสดงในภาพท่ี 6.19, 
6.20, 6.21, 6.22, 6.23 และ 6.24 
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ภาพท่ี 6.19  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา AGV 
Utilization 
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ภาพท่ี 6.20  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา Flow 
Time 

DPU
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ภาพท่ี 6.21  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา WIP 
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ภาพท่ี 6.22  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา 
Earliness 
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ภาพท่ี 6.23  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา 
Tardiness 
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ภาพท่ี 6.24  กราฟการกระจายของคาสวนตกคาง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value จากคา 
Throughput 
 

จากภาพท่ี 6.19 ถึง ภาพท่ี 6.24 พบวาคาความแปรปรวน หรือ 2σ  ของคาสวนตกคาง 
(Residuals) มีคาใกลเคียงกันในแตละตําแหนง และไมพบวารูปแบบการกระจายตัวของคาสวน
ตกคาง (Residuals) มีลักษณะเปนแนวโนมเขาขายกรวยปลายเปดและปลายปดหรือรูปแบบลําโพง
แตอยางใด จึงสรุปไดวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DPU



 

102 

ประวัติผูวิจัย 
 
ช่ือ-นามสกุล  นายสุทธิพงศ  แสนละเอียด 
ประวัติการศึกษา จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาการบริหารอุตสาหกรรมและ 
   เทคโนโลยี คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ปการศึกษา  
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