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1. *�0����	����
����, 
 A	�E��ก	���FกE��>P�JOC>	�ก�AL�	ก��ก�	H�CA	�ก�	BC�������
�ก�� (Service Provider) �B�
���กE��L�	ก��
�>P��*���
	�����A		������C��DC�
OC IF@<H�CA	�ก�	BC��ก�	A		����A�'�  ก�	D��'< ก�	H�C��'�
OC���������	� ���
ก�	H�C��'����<����C� ��กก�	�DC��FกE�	�AAก�	�G�<��D�<A	�E��ก	���FกE� ?A�'�>	��A>]V��BC��ก�	��Bก�	
���<����C� ��)@�<��กN
'
�ก�	��ก�AA	�AA��B�กMA����C� (Storage System) ��@��B��C�<ก�A	�AAก�	�A�ก�'��
����C� ��ก��=<ก�	��B��<����C�N
'�>P�	�AA �G�H�C��������H�ก�	���)@���C������C���@ก�BD��<�
)@�
�ก�	��B�กMA
����C��DC���@ (Putaway) ������A����C� (Picking) �F<�'<J�ก	��A
'�
C����D�<ก�	��Bก�	���<����C�  �B��G�H�C
�����'��	<<���?�@
DF=� �'��=G�
��D�<	*�S�����S��H�D���C�������C��O<DF=�  ��)@�<��กH�C	�����<ก�	��@<	*�G��	�A



�C�������C�
�ก�ก�����
�G��>P� �G�H�C�ก�B>]V����	��'�H�C�'����@�O<DF=�
�

�  ��'�<N	กM
�
��ก>]V��DC�<
C� 
��ก���G�ก�	>	�A>	�<	�AA��B�กMA����C� ���	�AAก�	���A����C� �B�ก�	>	�A�>��@�� �	)����)@���C������C��	�<  
�B���@A	�E��ก	���FกE�N
'��
�	*��'H�NBC�'����<��ก�G�ก�	>	�A>	�<��C���	M�>	����L���?��B�DF=��	�<�	)�N
' ��ก
��=<��<
C�<�������� ���
��'�H�C�'��H�ก�	BG�����ก�	B�<ก�'�� A	�E��ก	���FกE��F<N
'?	C�
��@��>	�A>	�<ก�A
	�AA<���	�<  
 ��กก�	��ก�AA�����B�A)=�<
C� (Conceptual Design) �G��	�A�G���<�AA�*��ก�	���	�<H�Cก�A
���<����C�D�<A	�E��ก	���FกE���'<��= (L��B� ����	�กE� ������ ,2552) �G�H�C�	�A*F<�����<ก�	��Bก�	
���<����C� ���ก�	�G���<�*��ก�	���?)@��กCND>]V��B�<ก�'�� B�<��=�<���������=�F<
���
*�>	��<���?)@�>	�A>	�<
	�AAก�	��B��<����C�H����<����C��B�H�Cก�	�G���<�*��ก�	��  IF@<���'��H�CA	�E��ก	���FกE���
�	*����	����
J��>	��A����ANBC�'���ก>	�A>	�<	�AAH�
'��C� ���� ���	�����<ก�	���)@��D�<	*�S�����S���G��	�Aก��ก		

ก�	�กMA�DC���@ ���ก�	���A����C� ���B�<�	)�N
' ��'�<N	 �B�
�
C�<
�ก�	���)@���C��	�AA<���	�< �F<N
'�>P�ก�	
���������ก'JOC>d�A�
�<�� ��ก��=<JOC>	�ก�Aก�	N
'
C�<�����'�H�C�'��H�ก�	>	�A>	�<	�AAB�<ก�'�� 

 
2. 2���2'ก��������������
�� 
 A	�E��ก	���FกE��>P�JOC>	�ก�AL�	ก��ก�	H�CA	�ก�	BC�������
�ก�� (Service Provider) �B�
���กE��L�	ก��
�>P��*���
	�����A		������C��DC�
OC IF@<H�CA	�ก�	BC��ก�	A		����A�'�  ก�	D��'< ก�	H�C��'�
OC���������	� ���
ก�	H�C��'����<����C� �B����<����C�H�C��'��A'<��ก�>P� 2 A	�������ก �)� A	�������<����C��
��������	M� IF@<
�
��*F<A	������@����C���ก�Oก�C�
C���<�DC�
��กMAH����<����C��B��e��@�>	�
�� 3 *F< 7 ���  �B�����O'A	����
>	�
O���<����C���@ 1 *F<>	�
O���<����C���@ 10  ���A	�������<����C��
��������C�  IF@<�
��*F<A	������@����C���ก
�Oก�C�
C���<�DC�
��กMAH����<����C��B��e��@�>	�
�� 2 �B)�� *F< 1 >U  �B�����O'A	����>	�
O���<����C���@ 11 
*F<>	�
O���<����C���@ 21  ��=<��=H�<���������=NBC�G�ก�	�����H�A	�������<����C��
��������C� ��)@�<��กA	�E��
ก	���FกE�กG���BH�C�>P�A	�����G�	'�<  �B�A	����B�<ก�'��
�J��
���K���ก�Oก�C�
C���<�DC�
�H�CA	�ก�	 2 
>	�������ก �)� �=G���A>�	Bก	�>g�< (A		��
�H�?����) ��� �=G���A>�	BH�*�<D��B  200 ��
	 ��B<B�<	O>��@ 1 
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3. *&#4���	�����
��*�0�ก�0��2��� 
 3.1.  ก�	��Bก�	���<����C� (Warehouse Management)  �>P�ก�	��Bก�	H�ก�		�A ก�	��B�กMA ก�	��B�'<
����C�H�CJOC	�A�?)@�ก��ก		
ก�	D�� �>j��
�����กH�ก�	A	���	 BG�����L�	ก�� H��'����@�ก�@��DC�<ก�A���<����C�กM
�?)@�H�C�ก�Bก�	BG�����<���>P�	�AAH�C��C
ก�Aก�	�<��� ก�	��A��
�����?D�<ก�	�กMA ก�	>j�<ก�� �Bก�	
�OV������กก�	 BG�����<���?)@�H�C
C����ก�	BG�����<��
@G���@��B ���ก�	H�C>	������?)=���@�
M
��@  
 3.2 ก�	�G���<�*��ก�	�� (Simulation) 
 ก�	�G���<�AA�*��ก�	���	�< �>P���L�ก�	��F@<��@
�>	����L���?��'�<
�ก��@�G�
��'��H�ก�	�FกE����
����	������J���?L�  �?)@��G�N>H�CH�ก�	�กC>]V��H�BC��
'�<k  IF@<
�	�AA�	)�D�=�
��ก�	�G�<����@
����
��'<��ก
I�AIC��  �B��e?����'�<��@<H����?D�<L�	ก����ก>]���A����@
�ก�	�D'<D��ก����'�<	���	<H���กk BC�� ก�	�G���<
�AA>]V���F<ก����>P���L�ก�	��'�<��F@<��@
����
�G���V���
����
��
���
��@��B��@���G�
�H�C<�� �?)@��'��H�
BC��ก�	����	���� ก�	��ก�AA  ก�	��<�J�  ก�	��A��
<��  ����)@�k  ��ก
�ก
��  �G��	�A	�AA<��
'�<k  
IF@<���>P�>	������
'�ก�	
�B���H�D�<JOCA	�ก�		�B�A�O<  
 3.3 <���������@�ก�@��DC�< 
 L��B� ����	�กE� ������ (2552) ��ก�AA�����B�A)=�<
C� (Conceptual Design) �G��	�A�G���<�AA
�*��ก�	���	�<H�Cก�A���<����C�D�<A	�E��ก	���FกE���'<��F@< IF@<?���	����=<A	�������<����C��
��������	M� ���
A	�������<����C��
���C�  �B��G�ก�	�FกE�����กMADC�
O�
'�<k ��@�G��>P� ������'� ���� 	�����< �	�?��ก	��@H�C 
H�ก	�A��ก�	>d�A�
�<�����<����C�  �>P�
C�   ��ก��=�NBC�G�ก�	��ก�AA�����B�A)=�<
C��B�H�C���กก�	�G���<
�AA�*��ก�	���	�< (Simulation) �������	�����������<ก�	>	�A>	�<�?)@��?�@
>	����L���?H�Cก�A	�AA  �B�H�C
���กก�	ก�	��Bก�	���<����C� IF@<?A�'�A	�������<����C��
��������	M� ��	H�C	�AAก�	��B�กMA����C�
�
>	����
D�<����C� (Product Type)  ���	�AAก�	���A����C�
�
	�Aก�	D��'< (Wave Picking) �'��A	�������<����C�
�
��������C� ��	H�C	�AAก�	��B�กMA����C�
�
>	����D�<����C� (Product Type) ���	�AAก�	���A����C��>P�
��B (Batch Picking)  
 Balagopal Gopakumar  et al. (2008)  �FกE�*F<ก	�A��ก�		�A����C�H��O���ก	��������C�>	����
����	 �B��	�@

�=<�
'ก�	
�*F<D�<	*A		��ก����C� ก�	�G�����C��<��ก	* ���ก�	�กMA����C��DC���@�กMA �B�H�C
���กก�	ก�	�G���<�*��ก�	�� �?)@��	C�<�AA�G���<�*��ก�	��	�AA>]���A�� ����G�ก�	��ก�AA	�AAก�	
�G�����<����C���กA	������C�>	�
O����C�D��DC��B�H�C��
?��L�ก�A��B��@�กMA����C� ��ก��=<กG���B>	�
O�G��	�AH�C
	*A		��ก�
'�����
���B�?)@�D�����C��<�B�H�C	�����<ก�	���)@����@N>��<��B��@�กMA����C��C����@��B J���@NBC�)�
��
�	*�B	�����<ก�	���)@����@��<��B��@�กMA����C��<NBC 30 �>�	��IM�
�  
 Jean Philippe Gagliardi et al. (2007)  �G�ก�	�G���<�*��ก�	�����<����C���'<��F@<IF@<
�>	�
������C�
�
������� 12 �C����'��
'�>U �?)@��'��
�B���H��'����G���'�<N	��@���กMA����C�N�CH�C�?��<?�ก�A���

C�<ก�	D�<
�Oก�C�������กMA����C����'���=�N�C��@HB ��ก��=<��
C�<��B�		?)=���@
�ก�C���?��<HB IF@<
C�<�G�H�C�ก�B���
�
B��
	���'�<ก�	
�A���<���

C�<ก�	D�<�Oก�C� �B���@N
'�G�H�C
C����ก�	��Bก�	���<����C��O<�ก��N> ?A�'�J�
�A)=�<
C���กก�	�G���<�*��ก�	����B<H�C��M��'�
C����ก�	��Bก�	���<����C����B�<NBC*C��G����D�<����C��<
���<H�A	������@���A����C� (Picking Area) �B�< 



 Ming Zhou et al. (2005) �G�ก�	�G���<�*��ก�	��D�<ก	�A��ก�	>d�A�
�<��H����<����C�D�<�O���ก�	
ก	��������C���'<��F@< �B�ก�	�	C�<�����B�A)=�<
C�
�
���กก�	�G���<�*��ก�	��DF=�
� IF@<��=<?r
�ก		
 
��	<�	C�< ���ก	�A��ก�	���ก
'�<k H����<����C� NBC*Oก�G�
���B<�������	�����?)@�H�'�DC�N>H������B
�A)=�<
C�B�<ก�'�� 

 Ghazi M. Magableh et al.2005 �G�ก�	�G���<�*��ก�	����	)�D'��ก�	ก	��������C�D�<�	<<����'<
��F@<IF@<
���กE���>P�ก�	�'<����C�J'�����< (Cross Docking) ���H
C�<)@��ND��@<��B�C�
�AA?���
 (Dynamic) 
�?)@��B��A���
���@�<D�<ก	�A��ก�	>d�A�
�<��IF@<�ก�@��DC�<ก�Aก�	�'<J'������C� ��ก��=<��<H�CH�ก�	�B��A
J�ก	��A�����)@�<
���กก�	�?�@
DF=�D�<���

C�<ก�	��@J'���DC�
�H����<����C��AA�'<J'����กBC�� IF@<
�AA�G���<B�<ก�'����
�	*�G�N>H�C����	����?r
�ก		
D�<���<����C���@
���กE���B���ก��NBC 
 
4. ก��)6ก#�2���7���	ก��������������
�� 
 <���������=NBC�G����กก�	ก�	��Bก�	���<����C� ������กก�	ก�	�G���<�*��ก�	�� �>P������<H�ก�	
BG�������	<<�� �B�
��G�B�AD�=�
�� B�<��= 
 1. ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C� 
 2. ก�	กG���B	O>�AAก�	���A����C� 
 3. ก�	�G���<	�AA<�� 
 4. ก�	����	�������
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� 
 5. J�ก�	>d�A�
�<�����<����C���กก�	�G���<	�AA<�� (���<ก�	�A'<ก��'
DC�
O�) 
 6. ก�	����	�����>	��A����AJ�ก�	>d�A�
�<�����<����C�
�
���กก�	�*�
� 

4.1 ก��ก������7����ก��
�����
�����  
 ��กD�A�D
ก�	������G�H�C�	�A*F<�J�J�<A	�������<����C��
��������C� ���������	
ก����
������
���������
��� 11 �����������������
��� 21 (�
� 11 ��������������
) ���>	��������C���@�DC�
�H�CA	�ก�	���<����C�
A	������= IF@<
� 2 >	�������ก �)� �=G���A>�	Bก	�>g�< (A		��
�H�?����) ��� �=G���A>�	BH� *�<D��B 200 
��
	 �B��A'<�>P� 5 >	�����'�� ��B<B�<
�	�<��@ 1 
 ��ก<�������D�< L��B� ����	�กE� ������ (2552) �G�H�C�	�A�'���	>	�A>	�<ก�	��B�กMA����C� ��ก�AA
N	C	O>�AA (Informal System) �>P��AA��B�กMA����C�
�
>	����D�<����C� (Commodity System �	)� Product 
Type) ��'�<N	กM
�
ก����L�ก�	��B�กMA����C�
�
>	����D�<����C���=���<
�NBCกG���B�'�����C�>	����HB��	
��B�กMA �	)���<N�C��@
G����'<HB B�<��=�<���������=�F<NBC�G����กก�	�G����ก�	�A'<?)=���@D�<����C� �AAก�	กG���B

G����'<
��
�� (Fixed Location Storage) ��� �AA�A'<ก��'
J��
���K� (Class Based Storage) 
�H�C�?)@��'��
กG���B
G����'<ก�	��B�กMAD�<����C�  
 ��ก�>�	��IM�
�ก�	�DC�
�H�CA	�ก�	D�<����C�  NBC�G�
����
���>P����

C�<ก�	?)=���@��B�กMA����C��
'��
>	���� �?)@�H�CH�ก�	�G������
G����'<ก�	��B��<����C���=<�AAก�	กG���B
G����'<
��
�� ����AA�A'<ก��'

J��
���K� �B�	�AA<�����<ก�	>	�A>	�< NBC?���	��?)=���@ก�	��B�กMA�e?��>	�
O���������
��� 11 ��������
���������
��� 20 ���
�� � (�
� 10 ��������������
) ��
���������������
��� 21 ก!
"�#$"�	�#�ก%������
���&����ก
�



���'�(�&"
 (Dead Stock) ��'�(�	
ก��'�()�	
��
	!
�
������
���&����ก
����'�(�&"
*��
 )�
�
��	!
�
��
�
����
� 1 ��������������
)(#� �����+		,��������
���&����ก
����'�(�&"
��ก	�#�ก%�ก��	
-(-��.�
���
-/(������
���������
��� 18 ��� 21 	���!
$"��/�
���&#�-
ก 0#-�

���(�ก
�)' ����	�#�ก%�/(������
*��������1� *�#�#��
�
�
���� 1 
 
   
�	�<��@ 1 : >	��������C�������

C�<ก�	?)=���@��B�กMA 


����� 
��	�(**�0 

����"���� ก���2�������
���ก�� (%) 

����'���ก��;<=�*�0
���ก>� 
(Dock Door) 

1 �=G���A>�	B-?����-��
	�ก� 47.5% (0.475x10  = 4.75)  ≈     4 
2 �=G���A>�	B-?����-����B� 19.0% (0.190 x10 = 1.90)   ≈    2 
3 �=G���A>�	B-?����-V�@>�}� 19.0% (0.190 x10 = 1.90)   ≈    2 
4 �=G���A>�	B-?����-����
	���� 9.5% (0.095 x10 = 0.95)   ≈    1 
5 �=G���A>�	B-*�< 5.0% (0.050 x10 = 0.50)   ≈    1 

   ������'�  Dock Door �)� >	�
O���<����C� 

 
 ��ก
�	�<��@  1 ?A�'�����C�>	������@ 1, 2, 3 ��� 4   
����

C�<ก�	?)=���@��B�กMA 4.75, 1.90, 1.90 ��� 
0.95 >	�
O���<����C� 
�
�G�B�A �'������C�>	������@ 5 
����

C�<ก�	?)=���@��B�กMA	�
ก�� 0.5 >	�
O���<����C� 
��'�<N	กM
�
NBC�G�ก�	>]B�>P��G�����
M
��=<�
B ��)@�<��ก�����<ก�	�G���<	�AA<��BC���>	�ก	
�G���<
�AA�*��ก�	����=�  ��?���	��ก�	��B��<����C�H�	�B�AD�<>	�
O���<����C���'���=� N
'?���	��H�	�B�AD�<
�'�<�กMA (1 >	�
O���<����C� 
� 240 �'�<�กMA) IF@<���<��ก�G�ก�	>]B�'���C�  ����C�>	������@ 1, 2, 3 ��� 4   
�
���

C�<ก�	?)=���@��B�กMA 4, 2, 2 ��� 1 >	�
O���<����C� 
�
�G�B�A �'������C�>	������@ 5 
����

C�<ก�	?)=���@
��B�กMA	�
ก�� 1 >	�
O���<����C�  �B�����C�>	������@ 1 >]B�< H�D����@����C�>	������@ 5  >]BDF=�   ��)@�<��ก
���

C�<ก�	?)=���@��B�กMA	�
��NBC 10 >	�
O���<����C� IF@<��B��C�<ก�A	�AA<���	�<  
 �
)@�NBC���

C�<ก�	?)=���@��B�กMAD�<����C��
'��>	������C���NBC�G�ก�	�G�����?)@�กG���B	O>�AAก�	
��B��<����C���=<�AAกG���B
G����'<
��
�� ��� �AA�A'<ก��'
J��
���K�  �B�J���@NBC��B<B�<	O>��@ 2 
 

 
 

	O>��@ 2 : 	O>�AAก�	��B��<�AA ก�	กG���B
G����'<
��
�� ���ก�	�A'<ก��'
J��
���K� 
 

�AAกG���B
G����'<
��
�� �AA�A'<ก��'
J��
���K� 



 ��ก	O>��@ 2 (�AAกG���B
G����'<
��
��) ?A�'�����C�>	������@ 4 (�=G���A>�	B-?����-����
	����)  
��	��B�กMAN�C>	�
O���<����C���@ 11  ����C�>	������@ 5 (�=G���A>�	B-*�< ) ��	��B�กMAN�C>	�
O���<����C� ��@ 12  
����C�>	������@ 2 (�=G���A>�	B-?����-����B�) ��	��B�กMA��O'	���'�<>	�
O���<����C� ��@ 13 *F< 14  ����C�
>	������@ 1 (�=G���A>�	B-?����-��
	�ก�) ��	��B�กMA��O'	���'�<>	�
O���<����C� ��@ 15 *F< 18  �������C�
>	������@ 3 (�=G���A>�	B-?����-V�@>�}�)  ��	��B�กMA��O'	���'�<>	�
O���<����C� ��@ 19 *F< 20 �'��>	�
O���<����C�
��@ 21 �>P�����C���@N
'
�ก�	�
������� 

 ��ก	O>��@ 2 (�AA�A'<ก��'
J��
���K�) ?A�'� Class A >	�ก�ABC�� ����C�>	������@ 4 (�=G���A>�	B-?�
���-����
	����)  ���  ����C�>	������@ 5 (�=G���A>�	B-*�< ) IF@<��	��B�กMA��O'	���'�<>	�
O���<����C� ��@ 11 *F< 
12  Class B  >	�ก�ABC�� ����C�>	������@ 2 (�=G���A>�	B-?����-����B�) ���  ����C�>	������@ 1       (�=G�
��A>�	B-?����-��
	�ก�)  IF@<��	��B�กMA��O'	���'�<>	�
O���<����C� ��@ 13 *F< 18  ��� Class C  >	�ก�ABC�� 
����C�>	������@ 3 (�=G���A>�	B-?����-V�@>�}�) IF@<��	��B�กMA��O'	���'�<>	�
O���<����C� ��@ 19 *F< 20  �'��>	�
O
���<����C���@ 21 �>P�����C���@N
'
�ก�	�
�������  

4.2 ก������7����ก������
�����  
 	�AAก�	���A����C���	กG���B�>P�	O>�AAก�	���A����C�����	��ก�	 (Picking to Order)  ��)@�<��ก
��
�	*����	����NBC�'� ก�	���A����C���C��'<
'� (Zone Picking) ก�	���A�AA�>P���B (Batch Picking) ���ก�	
���A
�
	�Aก�	D��'< (Wave Picking) N
'��
���
ก�A���<����C� BC����
�J�B�<��=  
 ก�	���A����C���C��'<
'� (Zone Picking) �>P�ก�	��)�ก���AD�<
�
�I���@��)�กN�CH����<�กMA �B���@
?��ก<���
'������NBC	�Aก�	กG���B?)=���@	�AJ�B��A>	��G�D�<
���< ����'<����C�?	C�
HA��@<I)=�
'�N>��<?)=���@
Hก�C����< �
'H�A	�������<����C��
��������C�
��G����?��ก<��N
'�?��<?�ก�Aก�	กG���B?)=���@	�AJ�B��A>	��G�
D�<�
'���� ��ก��=<ก�	���A����C��AA��=��
��ก�A����C���@
�D��B��MกIF@<��
�	*���ANBCBC��
)� �
'ก�	���A
����C�H�A	�������<����C��
��������C��>P�ก�	���A����?����IF@<
C�<H�C	*�S	����S��H�ก�	���A B�<��=�ก�	���A
����C�	O>�AA��=�F<N
'��
����@���G�
�>	���ก
�H�Cก�AA	�������<����C��
��������C� 
 ก�	���A�AA�>P���B (Batch Picking) �>P�ก�	��)�ก���A����C��>P���B�	)���� �B�กG���Bก��'
D�<HA
�'������C���@���G�ก�	���A����C� �
'H�A	�������<����C��
��������C���=� ��
C�<�G�ก�	���A����C����� 1 	��ก�	
��'���=� N
'��
�	*���A����C��>P���B�	)����NBC ��)@�<��ก	*�S	����S����
�	*���A����C�NBC
�ก��@��B�	�=<�� 1 
?���� (����C� 1 	��ก�	กM�)�����C� 1 ?����) ��ก��=<HA�'������C� (Picking List) �
'��HA��>	�ก�ABC��	��
����C� 10 	��ก�	 IF@<�>P�����C�>	�����B���ก����=<�
B ���*Oก��B�'<N>��<�Oก�C�>�����<�B���ก����=<�
B �B�
N
'
C�<�G�
���กก��'
����C���ก��C�  B�<��=�ก�	���A����C�	O>�AA��=�F<N
'��
����@���G�
�>	���ก
�H�Cก�AA	����
���<����C��
��������C� 
 ก�	���A
�
	�Aก�	D��'< (Wave Picking) �>P�	O>�AAJ�
	���'�< ก�	���A��C��'<
'����ก�	���A�>P�
��B �B�?��ก<���
'������NBC	�Aก�	กG���B?)=���@	�AJ�B��AD�<
���< HA�G���@<I)=���*Oก�'<N>��<?��ก<���
'��
����
)����)@� 
�
�'�<���� ��'� ��C���F@<	�A A'����F@<	�A �����)@�<��ก���A����C�
�?	C�
ก�� �F<
C�<
���B
��ก
�
HA��@<I)=���ก��  IF@<ก�	>d�A�
�<��H�A	�������<����C��
��������C�
�NBC
�ก�	�'<HA�G���@<I)=�N>��<?��ก<��



�
'����
�
�'�<���� ��ก��=<N
'��
�	*���A����C��>P���B�	)����NBCBC����
�J���@NBC�L�A��DC�<
C�  B�<��=�ก�	
���A����C�	O>�AA��=�F<N
'��
����@���G�
�>	���ก
�H�Cก�AA	�������<����C��
��������C� 
 ��ก��ก��=��ก>	�A>	�<
�
ก����L�ก�	��B�กMA����C��AA��B�กMA
�
>	����D�<����C�  IF@<NBC�G������>P�
�����<DC�<
C���=� ���'<J�H�Cก�	���A����C�����	��ก�	 D�<�*��>	�ก�Aก�	��B�ก
�กDF=� ��)@�<��ก>]���A��
�*��>	�ก��ก�	�FB���HA�'������C� (Picking List) �>P����กH�ก�	���A����C� �B�H�HA�'��>	�ก�ABC������C� 
10 	��ก�	 IF@<�>P�����C�>	�����B���ก����=<�
B B�<��=���ก��B�กMA����C�H�ก��'
�B���ก���	)�>	�����B���ก��N�C

G����'<��@Hก�Cก�� �	)�A	�����B���ก�� กM���G�H�Cก�	���A����C�	�B�	M�DF=� ก�'���)�N
'
C�<��������H�ก�	�C���
����C�
�ก�ก�����
�G��>P� 

4.3 ก��
������	����� 
4.3.1 ก���������	

���ก���
�
�������������������

�����
��  

 ��กก�	��ก�AA�����B�A)=�<
C� (L��B� ����	�กE� ������ , 2552) ��
�	*�	C�<�AA�G���<ก�	
>d�A�
�<��H�A	�������<����C�����C��
��������C��AA>]���A�� NBCB�<	O>��@ 3 
 

 
 

 	O>��@ 3 : �AA�G���<ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>]���A�� 
 

 ��กก�	����	����DC�
O�D�<ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>]���A�� 	O>�AAก�	�G���<�*��ก�	��D�<
���<����C�A	�����
��������C� �>P��AA Non-terminating System ��)@�<��ก	O>�AAD�<ก�	>d�A�
�<��H�
���<����C���
�����H�ก�	>d�A�
�<����@N
'��'��� �B�ก�	�G�<��>ก
� �)� �������	�-��ก	� ���� 8.00 �.�17.00 �. 
�
'H�A�<�	�=<
�ก�	�G�<���G��'�<����BC�� B�<��=��F<
C�<�G�ก�	กG���B�'������	�@

C� (Warm � up Period) �B�
�G�ก�	>	�
��J���ก�>	�ก	
 Arena Version 11.00 ����G�ก�	����	����DC�
O��G���ก (Output Analyzer) 
D�<DC�
O�����ก�	��B�กMA����C� (Putaway Time) �������ก�	���A����C� (Picking Time)  B�<	O>��@ 4 ��=<��=NBC�G�
ก�	กG���B�'�?�	�
��
�	���@�G���V�G��	�Aก�	>	�
��J� �)� ���
���H�ก�	>	�
��J� (Replications Length) 
��'�ก�A 3 >U ��)@�<��ก 
C�<ก�	BOJ�ก�	�G���<H�	������ ก�	�G�I=G� (Number of Replications) ��'�ก�A 1 
��)@�<��ก �>P�	�AA�AA Non-terminating System  ��� �G��������ก�	�G�<����@��
<
'���� (Hours per day) 
��'�ก�A 12 ��@��
< 
�
	�AAก�	�G�<���	�<D�<���<����C�   

 

     
 

	O>��@ 4: ก�		�A������	�@

C�D�<����ก�	��B�กMA����C� ��� ����ก�	���A����C�  



 ��ก	O>��@ 4 ?A�'�DC�
O���@NBC
���กE��ก�	J���>	D�<DC�
O���O'H��'�<��'�k ก��
��B���
���H�ก�	
>	�
��J� N
'��B<��กE���>P������C
 (Trend) B�<��=��'�<�����	�@

C� ����>P��'�<��@��=�
�ก�	)�N
'
���� 
��'�<N	กM
�
��กก�	��A*�
JOC���@����V��@�G�<����O'H����<����C���'<��=�G�H�C�	�A�'�  H��'�<�	�@

C�D�<ก�	
�>�BBG�����ก�	���<����C���'<��= 	�AA<���	�@

����
�<��@���<��กBG�����ก�	N>��C� 1 >U  ��ก��=<��ก?���	��	�A
ก�	>d�A�
�<��H����<����C� ���H��'�<	������� 1 >U ����
�	*��M�?r
�ก		
ก�	�G�<��D�<	�AA<��
���<����C�NBC�	A*C��  B�<��=��F<�G�ก�	กG���BH�C�'������	�@

C� ��'�ก�A 1 >U 

4.3.2 ก���������	

���ก���
�
�������������������

���
���� ���ก���������

ก��������

�������

ก������������������� ��	����

ก���������������

�
��ก��� !���"�#$%  
 ��กก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AAกG���B
G����'<
��
��  ����AA�A'<ก��'
J��
���K� B�<	O>��@ 
2 ���DC� 4.1 ��
�	*�	C�<�AA�G���<ก�	>d�A�
�<��H�A	�������<����C��
��������C��AA>	�A>	�< NBCB�<	O>��@ 5 
���	O>��@ 6   
  

  
	O>��@ 5 : �AA�G���<ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>	�A>	�<: ก�	��B��<����C��AAกG���B
G����'<
��
�� 

 

 
 

	O>��@ 6 : �AA�G���<ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>	�A>	�<: ก�	��B��<����C��AA�A'<ก��'
J��
���K� 
  
 ก�	>	�
��J�	�AA<����=< 3  	�AA DC�<
C� ��ก�>	�ก	
 Arena Version 11.00 �B�กG���B
�'�?�	�
��
�	��G��	�Aก�	>	�
��J� �)� ���
���H�ก�	>	�
��J� ��'�ก�A 3 >U ก�	�G�I=G� ��'�ก�A 1  ���� 
ก�	�G�<����@��
<
'���� ��'�ก�A 12 ��@��
< ����'������	�@

C� ��'�ก�A 1 >U  ���H�Cก�	����	����DC�
O��G���ก �?)@�
?���	��J�D�<����ก�	��B�กMA����C� ����ก�	���A����C� ���	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S�����S�� 
��
�	*��B<J�H�	O>D�<�'�<���
��)@�
�@�B�<
�	�<��@ 2 
  




�	�<��@ 2 : J�ก�	����	����	�AA<�� 3 	�AA 
 ก��
������	�����ก���D���'����������
����� 

����E

���� ����������� : 
ก�����'�����+�'��'�� 

����������� : 
��+�ก��+�F��'(��G  

����ก��
���ก>�
����� 
(��*�) 

���+��H��0� 11.90 9.86 9.86 
I�� J���*  0.036 0.029 0.029 
�+��������<0���0� 11.864 � 11.936 9.831 � 9.889 9.831 � 9.889 

����ก������
����� 
(��*�) 

���+��H��0� 17.00 13.00 13.00 
I�� J���*  0.256   0.187 0.187 
�+��������<0���0� 16.744� 17.256 12.813 � 13.187 12.813 � 13.187 

�	�	*��ก�����<0��*�0
���2�����J� ���J*   

(�+�
	
�) 22,692,314 �

	 22,572,945 �

	 22,572,945 �

	 

 
4.4 ก��������	� ����
��;��" �+��2��2���7� (Correlation Analysis)   

 ก�	����	�������
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� �>P�D�=�
���G���V�G��	�Aก�	�G���<�*��ก�	�� ��)@�<��ก�>P�
D�=�
����@��B<H�C��M��'�  DC�
O��G���ก (Output) �
'��
��
����
��
?��L�ก���	)�N
' IF@<��กDC�
O��G���ก �
'��

��
����
��
?��L�ก���'�
�
��*F<DC�
O��
'��
��N
'�>P����	�
'�ก�� IF@<���G�H�CDC�
O�D�B���
�'���)@�*)� B�<��=�
��ก
C�<ก�	�	�A�'�DC�
O��G���ก��@กG���<��H���O'��=� 
����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� (Correlation) �	)�N
' 
C�<�G�
ก�	����	�����'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O�  J'��ก�	����	����DC�
O��G���ก�B�H�CS]<ก���� Correlogram  H���@��=
DC�
O��G���ก��@JOC�������H��)� ����ก�	��B�กMA����C� ����ก�	���A����C� ���	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*
�S�����S�� �
'ก�	����	�����'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� ��N
'?���	��	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S��
���S�� ��)@�<��ก�>P��'����
�F<
��'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O��ก�BDF=���'���   
 J�ก�	����	�����'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� ��=<H��'��D�<	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA
>]���A�� 	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>	�A>	�< �B�กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AAกG���B

G����'<
��
�� ����AA�A'<ก��'
J��
���K� 
���กE����B<B�<	O>��@ 7 
 

                  
 

	O>��@ 7 : �'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� D�<����ก�	��B�กMA����C� �������ก�	���A����C�D�< 3 	�AA<��   
 

����ก�	��B�กMA����C� 

250 250 

����ก�	���A����C� 



 ��ก	O>��@ 7 ?A�'� ����ก�	��B�กMA����C� ��� ����ก�	���A����C� D�<	�AA<����=< 3 	�AA��=� 
��'�
���
��
?��L�	'�
D�<DC�
O��ก�BDF=� ��<�ก
NBC��ก�'�<�	�@

C�D�<ก	�S�
'��	O>��
��'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O�
�O< B�<��=��F<�	�>NBC�'�J���กก�	�G���<�*��ก�	�� H��'��D�<����ก�	��B�กMA����C� ��� ����ก�	���A����C� 
B�<
�	�<��@ 2 ��=���<D�B���
�'���)@�*)�   
 ก�	�B�'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� ��
�	*�G�NBC�B�ก�	�A'<ก��'
DC�
O� (Batching) �B��G����DC�
O�
��@��O'H�ก��'
กG���BNBC��กก	�S��B<�'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O� 	O>��@ 7 IF@<?A�'���	�G�ก�	�A'<DC�
O�
��ก�>P�ก��'
�� 250 DC�
O�   ��<�ก
��ก�'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O�D�<ก	�S�
'��	O>�'��	�@
�<��@��@�G����
DC�
O���'�HB �����)�ก�G����DC�
O���@
�ก��@��B�>P�
��กG���B�G����DC�
O�H�ก��'
    

4.5 F�ก���D���'��������
�����
�กก��
������	����� (����ก����+�ก��+�2���7�) 
 B�<ก�'��DC�<
C��'�ก�	�A'<ก��'
DC�
O���
�	*�B�'����
��
?��L�	'�
D�<DC�
O�NBC B�<��=��
)@�กG���B
�G����DC�
O���@��O'H�ก��'
NBC��C�IF@<��'�ก�A 250 DC�
O� �F<�G�ก�	����	����DC�
O��G���ก �?)@�?���	��J�ก�	
>d�A�
�<��H�A	�������<����C��
��������C��=G���ก�	�=< �B��G�ก�	?���	���e?������ก�	��B�กMA����C� ��� ���� 
ก�	���A����C� N
'?���	��	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S�����S�� ��)@�<��ก�>P��'����
 IF@<��
�	�	�>
�'��e��@� �'�����S��B�� ����'�<���
��)@�
�@� B�<	O>��@ 8 ���
�	�<��@ 3 �B�?A�'�����ก�	��B�กMA����C� ��� ����
ก�	���A����C� D�<	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>	�A>	�< �B�กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AA
กG���B
G����'<
��
����'�ก�A�AA�A'<ก��'
J��
���K� �
'�C��ก�'�	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA
>]���A�� �B��'�<���
��)@�
�@�D�<����ก�	��B�กMA����C� 
��'���'�ก�A 9.758 � 9.962 ����, 9.758 � 9.962 ���� 
��� 11.766 � 12.034 ���� 
�
�G�B�A �'���'�<���
��)@�
�@�D�<����ก�	���A����C� 
��'���'�ก�A 12.642�
13.358 ����, 12.642 � 13.358 ���� ��� 16.499 � 17.501 ���� 
�
�G�B�A 
 

 
 

  
 
	O>��@ 8 : �'�<���
��)@�
�@�D�<����ก�	��B�กMA����C� �������ก�	���A����C� 	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H�
���<����C���=< 3 	�AA  
 
 

����E

���� 

����������� Fixed Location Storage 

����������� Class Based Storage 

����ก��
���ก>�
����� 

����E

���� 

����������� Fixed Location Storage 

����������� Class Based Storage 

����ก������
�����




�	�<��@ 3 : J�ก�	����	����	�AA<�� 3 	�AA (���<ก�	�A'<ก��'
DC�
O�) 
 ก��
������	�����ก���D���'����������
����� 

����E

���� ����������� : 
ก�����'�����+�'��'�� 

����������� : 
��+�ก��+�F��'(��G  

����ก��
���ก>�

����� (��*�) 

���+��H��0� 11.9 9.86 9.86 
I�� J���*  0.134 0.102 0.102 
�+��������<0���0� 11.766 � 12.034 9.758 � 9.962 9.758 � 9.962 

����ก������

����� (��*�) 

���+��H��0� 17.00 13.00 13.00 
I�� J���*  0.501 0.358 0.358 
�+��������<0���0� 16.499 � 17.501 12.642 � 13.358 12.642 � 13.358 

 
 B�<ก�'��DC�<
C��'�	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S�����S�� ��=��>P��'����
 IF@<�
)@� ?���	����ก

�	�<��@  2 ?A�'�	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S�����S�� D�<	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA
>	�A>	�< �B�กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AAกG���B
G����'<
��
�� ��'�ก�A�AA�A'<ก��'
J��
���K� �
'
�C��ก�'� 	�AA<��ก�	>d�A�
�<��H����<����C��AA>]���A�� 

4.6 ก��������	� �������*���F�ก���D���'��������
�����'�����กก��
��'� 
 ��กก�	����	����DC�
O��G���ก ���<ก�	�A'<ก��'
DC�
O� D�<����ก�	��B�กMA����C� �������ก�	���A����C� 
B�<���DC� 4.5 ��<N
'��
�	*�	�>NBC�'� ก�	>	�A>	�<	O>�AAก�	��B��<����C��B�กG���B	O>�AAก�	��B��<����C� 
�AAกG���B
G����'<
��
�� ����AA�A'<ก��'
J��
���K� ��
�	*�B����ก�	��B�กMA����C� ����ก�	���A����C� 
���	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S�����S�� �<NBC��'�<
�����G���V ��ก��ก��=���<
�NBC�G�ก�	����	�����'�J�
ก�	>d�A�
�<�����<����C���ก�AA�G���<�*��ก�	�� ��
�	*�>P�
�����D�<	�AA<���	�<NBC�	)�N
' �F<
C�<�G�
ก�	����	����
�
���กก�	��<�*�
� IF@<>	�ก�ABC�� ก�	����	�������
�>	>	�� (variances) ����	����
�>	��A����A�'��e��@� (average) �������	�������
��)@�
�@�D�<���
�
ก
'�<	���'�<
����'�< 2 ก��'
 B�<
'�N>��= 

4.6.1 ก��*��+�
*,+�
!�ก���
�
���������������� �	������	

�������ก�
�

�������	

���

�

�����
�� (����ก���
��ก��� .�� ��) 

4.6.2 ก��*��+�
*,+�
!�ก���
�
���������������� �	������

�������	

����

�����
�� ก�


�

�������	

����

���
���� ���ก��ก���������

ก���������������

ก�������������������   

4.6.3 ก��*��+�
*,+�
!�ก���
�
���������������� �	������

�������	

����

�����
�� ก�


�

�������	

����

���
���� ���ก��ก���������

ก���������������

�
��ก��� !���"�#$%  

4.6.4 ก��*��+�
*,+�
!�ก���
�
���������������� �	������

�������	

����

���
���� ���

ก��ก���������

ก���������������

ก������������������� ก�
�

�
��ก��� !���"�#$%   

 ก�	�>	��A����A DC� 4.6.1 N
'��
�	*����	����NBCBC��ก�	����	����DC�
O��G���ก ��)@�<BC��	�AA<���	�<
N
'
�J�ก�	>	�
����ก�>	�ก	
 Arena �F<�G����
�
���กก�	��<�*�
� �B��*�
���@H�C�B��A���
�>	>	��
�)� f0 ����*�
���@H�C�B��A�'��e��@� �)� t0 �B�J���@NBC��B<B�<
�	�<��@ 4  �'��DC� 4.6.2-4.6.3 ��
�	*����	����
NBCBC��ก�	����	����DC�
O��G���ก ��@���
��)@�
�@� 95 �>�	��IM�
� (	�B�A����G���V 0.05)  J���@NBC�	�>B�<
�	�<��@ 4 



������'�  Real : 	�AA<���	�<        Now : �AA�G���<	�AA<���AA>]���A�� 
 Fix : �AA�G���<	�AA<���AA>	�A>	�< �B�ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AAกG���B
G����'<
��
��  
                Class : �AA�G���<	�AA<���AA>	�A>	�< �B�ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AA�A'<ก��'
J��
���K� 

IF@<?A�'��AA�G���<	�AA<���AA>]���A����@�	C�<DF=���
�	*������AA?r
�ก		
D�<	�AA<���	�<NBC��'�<
�
����G���V B�<��=��F<�G�ก�	����	�����>	��A����AJ�ก�	>d�A�
�<�����<����C�  	���'�<�AA�G���<	�AA<���AA
>]���A�� ����AA�G���<	�AA<���AA>	�A>	�< �B�ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C���=< 2 	O>�AA �)� �AA
กG���B
G����'<
��
�� ��� ก�	�A'<ก��'
J��
���K� ��B<B�<
�	�<��@ 5 
 

   
�	�<��@ 4 : ก�	����	�����>	��A����Aก�	>d�A�
�<��H����<����C�	�AA<���	�<ก�A�AA�G���<ก'��ก�	>	�A>	�< 
                        
 
 
�7���� 

�	�����
��� 
���
�����ก+��

ก���������� 
�������*����	��
���-���
�����ก+��ก��

�������� 
�+� 

�H��0� 
����

������� 
�+� 

�H��0� 
����

������� 0f  0t  

ก��
���ก>�
����� 
(Put away) 

11.92 3.31 11.90 2.56      1.29 < 1.54 ���
1.29 > 0.67 
(��
	�A Ho) 

    0.052 < 1.96 ��� 
0.052 > -1.96 
(��
	�A Ho) 

ก������
����� 
(Picking) 

17.14 3.50 17.00 3.61      0.97 < 1.75 ���
0.97 > 0.60 
 (��
	�A Ho) 

    0.273 < 1.98 ���
0.273 > -1.98  
(��
	�A Ho) 

������'� ก�	�B��A���
�>	>	�� ��>d���L 0H  *C� 
1 2

0
, 1, 1

2
n n

f f
α

− −

> �	)�*C� 
1 2

1
2

0 , 1, 1n nf f
α −
−

−
<  

  ก�	�B��A�'��e��@� ��>d���L 0H  *C� 
1 2

0
, 2

2
n n

t t
α

+ −

>  �	)�*C� 
1 2

0
, 2

2
n n

t t
α

+ −

< −  

 


�	�<��@ 5 : ก�	�>	��A����A	�AA<����<�*�
� 
 Real &Now Fix & Now Class & Now Class & Fix 

� � � � ก � �

���ก>�
����� 
(��*�) 

�>	��A����A 
N
'�
ก
'�<ก��

��'�<
�����G���V 
�
ก
'�<ก����'�<
�

����G���V 
(Fix < Now) 

�
ก
'�<ก����'�<
�
����G���V 

(Class < Now) 

N
'�
ก
'�<ก����'�<
�
����G���V 

(Class = Fix) 
���
�>	>	�� ��
	�A Ho >d���L Ho >d���L Ho ��
	�A Ho 

�'��e��@� ��
	�A Ho >d���L Ho >d���L Ho ��
	�A Ho 

�'�<���
��)@�
�@� - 2.00 ≤ µ1 - µ2 ≤ 2.09 2.00 ≤ µ1 - µ2 ≤ 2.09 - 

� � � � ก � �
� �� � 
� � �� � 
(��*�) 

�>	��A����A N
'�
ก
'�<ก��
��'�<
�����G���V 

�
ก
'�<ก����'�<
�
����G���V 

(Fix < Now) 

�
ก
'�<ก����'�<
�
����G���V 

(Class < Now) 

N
'�
ก
'�<ก����'�<
�
����G���V 

(Class = Fix) 
���
�>	>	�� ��
	�A Ho >d���L Ho >d���L Ho ��
	�A Ho 

�'��e��@� ��
	�A Ho >d���L Ho >d���L Ho ��
	�A Ho 

�'�<���
��)@�
�@� - 3.63 ≤ µ1 - µ2 ≤ 4.26 3.63 ≤ µ1 - µ2 ≤ 4.26 - 

�	�	*��ก��
���<0��*�0���
2 � � � � � J � 
���J*   

 

N
'?���	��
��)@�<��ก�>P�

�'����
 

Fix < Now 
�B�< 119,369 �

	 

Class < Now 
�B�< 119,369 �

	 

Class = Fix 

�	�� 



 J���@NBCB�<
�	�<��@  5 ��B<H�C��M��'�ก�	��Bก�	���<����C��B�ก�	>	�A>	�<	�AAก�	��B��<����C� 
�

�����<��@�G�������=<�AAกG���B
G����'<
��
�� ����AA�A'<ก��'
J��
���K� ��
�	*�B����ก�	��B�กMA����C� 
����ก�	���A����C� ���	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S�����S���<NBC �	)�ก�'����ก�����F@<�'���
�	*�'��
�?�@
>	����L���?ก�	>d�A�
�<�����H����<����C�A	��������C��
��������C�NBC ��ก��ก��=��<?A�'�	�AAก�	��B
��<����C��AAกG���B
G����'<
��
�� ���	�AAก�	��B��<����C��AA�A'<ก��'
J��
���K� H�CJ�N
'�
ก
'�<ก�� 
 

5. 
���F�ก��������������
�� ��	 2���
����	 
5.1 
���F�ก��������������
�� 

5.1.1 ก�	>	�A>	�<ก�	��B��<����C� ��	H�Cก����L�ก�	��B�กMA����C�
�
>	����D�<����C� ���
กG���B
G����'<ก�	��B��<����C��AAกG���B
G����'<
��
�� ����AA�A'<ก��'
J��
���K� �'��ก�	>	�A>	�<ก�	
���A����C� ��	H�C	O>�AAก�	���A����C�����	��ก�	  

5.1.2 �AA�G���<	�AA<��ก�	>d�A�
�<�����<����C��AA>]���A�� (ก'��>	�A>	�<)��
�	*������AA
?r
�ก		
D�<	�AA<���	�<NBC ��)@�<��ก����ก�	��B�กMA����C� ����ก�	���A����C� ��� 	�����<ก�	���)@����@
	�
D�<	*�S�����S�� N
'�
ก
'�<ก����'�<
�����G���V   

5.1.3 �AA�G���<	�AA<���AA>	�A>	�< �B�ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AAกG���B

G����'<
��
�� ��
�	*�B����ก�	��B�กMA����C��<NBC 2.00 ���� *F< 2.09 ���� 
'� 1 	�Aก�	��B�กMA (	�A�� 
10 ?����) �B����ก�	���A����C��<NBC 3.63 ���� *F< 4.26 ���� 
'� 1 	�Aก�	���A (	�A�� 10 ?����) ���
�B	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S	����S���<NBC 119,369 �

	 ���H��'�<	������� 2 >U �
)@�����Aก�A
�AA�G���<	�AA<��ก�	>d�A�
�<�����<����C��AA>]���A�� (ก'��>	�A>	�<) 

5.1.4  �AA�G���<	�AA<���AA>	�A>	�< �B�ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AA�A'<ก��'

J��
���K� ��
�	*�B����ก�	��B�กMA����C��<NBC 2.00 ���� *F< 2.09 ���� 
'� 1 	�Aก�	��B�กMA (	�A�� 10 ?�
���)  �B����ก�	���A����C��<NBC 3.63 ���� *F< 4.26 ���� ���� 
'� 1 	�Aก�	���A (	�A�� 10 ?����)  ���
�B	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S	����S���<NBC 119,369 �

	 ���H��'�<	������� 2 >U �
)@�����Aก�A
�AA�G���<	�AA<��ก�	>d�A�
�<�����<����C��AA>]���A�� (ก'��>	�A>	�<) 

5.1.5 �AA�G���<	�AA<���AA>	�A>	�< �B�ก�	กG���B	O>�AAก�	��B��<����C��AAกG���B

G����'<
��
�� ����AA�A'<ก��'
J��
���K� N
'�
ก
'�<ก����'�<
�����G���V ��=<H��'��D�< ����ก�	��B�กMA
����C� ����ก�	���A����C� ���	�����<ก�	���)@����@	�
D�<	*�S	����S�� B�<��=���ก?���	����กJ�D�<ก�	
�G���<	�AA<�� �F<�	�>NBC�'�A	�E��ก	���FกE���
�	*กG���B	O>�AAก�	��B��<����C�NBC��=< 2 	O>�AA     

5.2 2���
����	�;�0��'�� 
 ��กJ�ก�	�FกE���=?A�'� ��ก>	�A>	�<	�AAก�	��B��<����C�
�
�AA�A'<ก��'
J��
���K� ����G�H�C����C�
��O'>�>�ก��NBCH��'��D�< Class A ��� Class B ��)@�<��ก Class A  ��
�	*��B�กMANBC��=<����C�>	������@ 4   
(�=G���A>�	B-?����-����
	����)  ���  ����C�>	������@ 5 (�=G���A>�	B-*�< ) �'�� Class B ��
�	*��B�กMANBC��=< 
����C�>	������@ 2 (�=G���A>�	B-?����-����B�) ���  ����C�>	������@ 1 (�=G���A>�	B-?����-��
	�ก�)  ��ก��=<
A	�E��ก	���FกE�
�DC��G�ก�BH��	)@�<D�<	�AAก�	���A����C�IF@<��B��C�<ก�Aก�	��B��<����C��AAกG���B	O>�AA




��
�� 
�กก�'� ��)@�<��ก�G�ก�	���A����C�����	��ก�	�B��FB��กHA��@<�'������C� ��@��ก
�
>	��������C���C� 
B�<��=�ก�	��B��<����C��AAกG���B	O>�AA
��
�� �F<��
���
ก�'�H���<>��A�
� 

5.3 2���
����	
�������������������'  
 ��ก
C�<ก�	?�����AA�G���<	�AA<��H���	<<����= �?)@�H�CNBC�AA�G���<	�AA<����@��
�	*������AA
?r
�ก		
D�<	�AA<���	�<NBCHก�C����<ก�A���
�>P��	�<
�กDF=� ���
����
�'���)@�*)�
�กDF=� ��
�	*�G�NBC�B�
�กMADC�
O���กก�	>d�A�
�<���	�<�?�@
DF=� �?)@����
�'���)@�*)�D�<DC�
O��G��DC� ����?�@

		ก� (Logic) D�<ก�	
�G�<����@��
)��ก�A	�AA<���	�<H�C
�กDF=� ��'� ���
��
�	*�O<��BH�ก�	��B�กMA����C�H��
'��>	�
O���<����C� 
�>P�
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