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 งานนิพนธ์น้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณา ช่วยเหลือ แนะน า และใหค้  าปรึกษาอยา่งดียิง่
จาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. บรรหาญ ลิลา และ ดร. คมกฤษ วงศทิ์มนอ้ย อาจารยท่ี์ปรึกษางาน
นิพนธ์ ท่ีไดส้ละเวลาและกรุณาใหค้  าปรึกษาแนะแนวทางการคน้ควา้วิจยั และแนวทางแกไ้ขปัญหา
ท าใหง้านนิพนธ์น้ี ตลอดจนช่วยแกไ้ขขอ้พกพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการด าเนินงานนิพนธ์ 
ดว้ยความเอาใจใส่ตั้งแต่เร่ิมตน้จนงานนิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จสมบูรณ์ ผูว้จิยัรับรู้ถึงความปรารถนาดี
และรู้สึกซาบซ้ึงใจอยา่งท่ีสุด รวมถึงคณะกรรมการสอบงานนิพนธ์ทุกท่านท่ีกรุณาให้ค  าแนะน า 
อนัเป็นประโยชน์ ท าใหง้านนิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์ จึงขอกราบขอบพระคุณอยา่งสูงสุดไว ้
ณ โอกาสน้ี 
 ขอบพระคุณบริษทั ไทรอมัพ ์เอวิเอชัน่ เซอร์วสิเซส เอเชีย จ  ากดั และผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง
ท่ีไดใ้หค้วามร่วมมือในการให ้ขอ้มูลเพื่อการศึกษาคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี   
 ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว ท่ีเป็นแรงบนัดาลใจท่ีส าคญัในการศึกษา 
คร้ังน้ี รวมไปถึงเพื่อน ๆ ทุกคนท่ีมีส่วนในแรงผลกัดนั ใหค้  าปรึกษา และใหค้วามช่วยเหลือ 
ตลอดมา  
 สุดทา้ยน้ี ผูว้จิยัหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่งานนิพนธ์ฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูส้นใจ  
ไม่มากก็นอ้ย ทั้งน้ี หากมีขอ้ผดิพลาดประการใดเกิดข้ึนในงานนิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอนอ้มรับ 
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 งานวจิยัน้ีศึกษาการจดัการวสัดุคงคลงัประเภทวสัดุคอมโพสิต ส าหรับงานซ่อมบ ารุง
เคร่ืองยนตอ์ากาศยาน ของบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงปัจจุบนัเลือกใชน้โยบายการควบคุมแบบต ่าสุด  
(s)–สูงสุด (S) ท่ีก าหนดข้ึนจากขอ้มูลความตอ้งการใชว้สัดุท่ีเกิดข้ึนในอดีต โดยไม่พิจารณา
ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้ง ส่งผลใหมี้ตน้ทุนรวมในการจดัการวสัดุคงคลงัสูง งานวจิยัน้ี จึงท าการศึกษา
เปรียบเทียบการจดัการวสัดุคอมโพสิตน้ี ดว้ยตวัแบบ s, Q ตวัแบบ s, S และตวัแบบ T, s, S ภายใต้
เง่ือนไขท่ีความตอ้งการแจกแจงแบบไม่ต่อน่ือง ไม่คงท่ี และไม่ทราบค่า ประเมินผลลพัธ์โดยใช ้
การจ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โล โดยอา้งอิงผลลพัธ์กบัผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจากตวัแบบโปรแกรม 
เชิงเส้นตวัแปรผสม เลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากตน้ทุนการจดัการวสัดุคงคลงัรวม 
ท่ีต  ่าท่ีสุด ผลการวจิยัพบวา่ ตวัแบบ s, S ใหผ้ลลพัธ์ท่ีตน้ทุนการจดัการรวมเฉล่ียลดลงมากท่ีสุด  
เม่ือเทียบกบันโยบายเดิมของบริษทั จ านวน 56,619 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 43 ต่อปี และมีระดบั
บริการในระดบัท่ียอมรับได ้จึงน าเสนอเพื่อประยกุตใ์นการจดัการจริงต่อไป 
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 This research concerns a case study of inventory management for a composite material 
used in the maintenance operations of aviation engine. The min (s)–max (S) quantities obtained 
from historical demand data were used as the inventory control policy without considering of the 
other associated management costs. As a result, the total cost of inventory management was quite 
high. This research, thus, investigated the effectiveness of inventory management between the  
(s, S), (s, Q) and (T, s, S) control models. The total inventory management cost and the service 
level of such models were compared under the circumstances of discrete distributed, nonstationary 
and unknown demands using the Monte Carlo simulation. 
 The results indicated that the (s, S) model provided the lowest total cost that was 
determined to be 56,619 baht per year, or 43% lower than the total cost of the current control 
policy, with acceptable service level. Therefore, the (s, S) inventory control policy is 
recommended for further implementation. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 บริษทัอุตสาหกรรมซ่อมบ ารุงอากาศยานแห่งหน่ึงในประเทศไทย ยงัคงประสบปัญหา
ในเร่ืองของการบริหารจดัการระบบวสัดุคงคลงั (Inventory) และการวางแผนการจดัซ้ือสินคา้ 
ท่ีมีประสิทธิภาพ นบัเป็นปัญหาส าคญัท่ีพบไดใ้นองคก์รต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นองคก์รทางธุรกิจ 
อุตสาหกรรม การเกษตร ฯลฯ ท่ีผูผ้ลิตส่วนใหญ่ใหค้วามส าคญัและค านึงถึงเป็นอยา่งมาก เน่ืองจาก
มกัเกิดความไม่แน่นอนของตวัแปรต่าง ๆ มกัเกิดข้ึนเสมอ อาทิเช่น ความไม่แน่นอนของเคร่ืองจกัร 
แรงงาน แหล่งวตัถุดิบ รวมถึงความไม่แน่นอนของความตอ้งการของลูกคา้ เพื่อตอ้งการตอบสนอง
ต่อลูกคา้ไดใ้นเวลาท่ีจ ากดั หากการสั่งซ้ือวตัถุดิบไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ท าใหเ้กิด
ความเสียหายต่อภาพลกัษณ์ขององคก์ร จึงท าใหเ้กิดการจดัเก็บวสัดุคงคลงัส ารองข้ึน เน่ืองจาก
บริษทัเป็นประเภทอุตสาหกรรมซ่อมบ ารุงจึงไม่สามารถคาดเดาประเภทงานท่ีถูกส่งมาซ่อมบ ารุง 
ซ่ึงวตัถุดิบท่ีจะถูกน ามาใชใ้นงานซ่อมมีลกัษณะแบบไม่แน่นอน (Variable demand) เพราะวตัถุดิบ
อาจไม่ไดถู้กน ามาใชง้าน แต่จ าเป็นตอ้งมีส ารองไวเ้พื่อรองรับช้ินงานท่ีเขา้มา ทั้งน้ีการจดัเก็บวสัดุ
คงคลงัส ารองท่ีมากจนเกินไป ส่งผลใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บรักษาเพิ่มข้ึนและเส่ียงต่อวสัดุ
หมดอาย ุงานวิจยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัวสัดุคอมโพสิตประเภทพรีเพล็ก โดยปกติแลว้วสัดุพรีเพล็ก มกัถูก
น าไปใชซ่้อมบ ารุงกบัช้ินงานท่ีเกิดความเสียหายจากความร้อนของชุดเคร่ืองยนต ์Thrust reversers 
ซ่ึงมีหนา้ท่ีช่วยในการชะลอความเร็วของเคร่ืองบินขณะลงจอด โดยแสดงลกัษณะดงัภาพท่ี 1-1 
 อยา่งไรก็ตามการน าขอ้มูลเหล่านั้นมาสร้างเป็นแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ตอ้งรวบรวม
ขอ้มูลความตอ้งการใชง้านในอดีต (Historical demand) และศึกษาเพื่อบ่งช้ีพฤติกรรมการแจกแจง
ต่อหน่วยเวลาของความตอ้งการ สุจินดา เจียระวรพจน์ (2552) ไดก้ล่าววา่การน าเทคนิคการจ าลอง
สถานการณ์ มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเลียนแบบระบบการท างานจริงของบริษทั ประเมินผลและ
เปรียบเทียบนโยบาย เพื่อหานโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสม จะช่วยลดเวลา แรงงาน 
และค่าใชจ่้าย โดยไม่รบกวนระบบการท างานจริง 
 ดงันั้นในงานวจิยัน้ีไดเ้สนอแนวทางการศึกษานโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสม
กบัวสัดุพรีเพล็ก ส าหรับใชใ้นงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองยนตท์างอากาศยาน จ านวน 4 รูปแบบ ไดแ้ก่
นโยบายเดิมของบริษทักรณีศึกษา (s,S) นโยบาย s,Q (ไกรวทิย ์สินธุค ามูล, 2560) นโยบาย s,S 
(แบบใหม่) และนโยบาย T,s,S (Ghorbel, 2014) พร้อมทั้งเสนอตวัแบบจ าลอง  
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Mixed integer linear programing (MILP) (Phabu, 2012) ในการประเมินผลลพัธ์ของทั้ง 4 นโยบาย
จะใชก้ารจ าลองสถานการณ์ (Simulation) แบบมอนติคาร์โล และ Opensolver 2.9.0 ผา่นโปรแกรม 
Microsoft excel โดยพิจารณาจากค่าใชจ่้ายรวม หรือตน้ทุนรวม (Total cost) และระดบับริการ 
(Service level) เพื่อเสนอเป็นแนวทางในการปรับปรุงการจดัการและการควบคุมวสัดุคงคลงั 
ใหเ้หมาะสมต่อความตอ้งการใชง้านซ่อมบ ารุงอากาศยาน ตลอดจนบริษทัสามารถน าตวัแบบวสัดุ
คงคลงัดงักล่าวไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในอนาคตต่อไป  
 

 
 
ภาพท่ี 1-1  ลกัษณะวสัดุคอมโพสิตประเภทพรีเพล็ก และชุด Thrust reversers 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  เพื่อศึกษานโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมกบัวสัดุคอมโพสิต ส าหรับใชใ้น
งานซ่อมบ ารุงเคร่ืองยนตท์างอากาศยาน 
 2.  เพื่อน าเสนอแนวทางการสั่งซ้ือวสัดุคอมโพสิตประเภทพรีเพล็ก ใหเ้หมาะสมกบั
ปริมาณความตอ้งการใชง้าน 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย  
 1.  งานวจิยัน้ีไม่ไดน้ าประเด็นความเส่ียง หรือผลกระทบอ่ืน ท่ีนอกเหนือจากรูปแบบ 
และกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในการจดัการความสัมพนัธ์กบัผูจ้  าหน่าย มาพิจารณาถึงผลกระทบ 
ต่อประสิทธิภาพของการจดัซ้ือ 
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 2.  งานวจิยัน้ีเพียงศึกษานโยบายวสัดุคงคลงัและน าเสนอแนวทางเพียงเท่านั้น  
ไม่รวมถึงการประยกุตใ์ชจ้ริงกบับริษทักรณีศึกษา 
 3.  ศึกษาปริมาณวสัดุคงคลงัของวตัถุดิบซ่อมบ ารุงทางอากาศยานเฉพาะวสัดุคอมโพสิต
ประเภทพรีเพล็ก เท่านั้น โดยใชข้อ้มูลระหวา่ง มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  สามารถน าเสนอแผนการจดัการหรือแผนการสั่งซ้ือให้เพียงพอต่อความตอ้งการของ
ลูกคา้  

2.  ทราบถึงแนวทางหรือนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมกบัวสัดุคอมโพสิต
ประเภทพรีเพล็ก ของบริษทักรณีศึกษาเพื่อใหว้ตัถุดิบพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ และช่วย
ลดค่าใชจ่้ายต่าง ๆ  
 3.  สามารถสร้างตวัแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขในการสั่งซ้ือ
วตัถุดิบชนิด วสัดุคอมโพสิตประเภทพรีเพล็ก แต่ละเง่ือนไข เป็นเคร่ืองมือพิจารณาประกอบ 
การตดัสินใจสั่งซ้ือวตัถุดิบไดอ้ยา่งมีหลกัเกณฑแ์ละเหตุผล 
 4.  งานวจิยัน้ีจะช่วยส่งเสริมใหเ้กิดความร่วมมือดา้นการวิจยัและพฒันาระหวา่งส านกั
พฒันาอุทยานรังสรรคน์วตักรรมอวกาศกบัคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา อีกทั้งช่วยน า
ร่องในการเช่ือมโยงและสร้างเครือข่ายระหวา่งผูป้ระกอบการ โดยองคค์วามรู้ท่ีเกิดจาก 
ความร่วมมือน้ี จะช่วยน าไปสู่การพฒันาอุตสาหกรรมการบินและอวกาศใหแ้ก่ประเทศไทยใน
อนาคต 
 

แนวทำงในกำรด ำเนินงำนวจิัย 
 งานวจิยัน้ีใชข้อ้มูลความตอ้งการใชง้านในอดีต ตั้งแต่ มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม 
พ.ศ. 2559 มาท าการคดัเลือกปัจจยัท่ีเหมาะสมและสร้างตวัแบบนโยบายการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมและ
น าไปสู่การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีลดลง ซ่ึงมีแนวทางดงัต่อไปน้ี 
 1.  ศึกษาวธีิการและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 
 3.  ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต 
 4.  เปรียบเทียบนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต 
 5.  เลือกนโยบายและเสนอแนวทางการประยกุตก์บับริษทักรณีศึกษา 
 6.  สรุปผลด าเนินงานและขอ้เสนอแนะ
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 แผนกิจกรรมการด าเนินงานกบัระยะเวลาการด าเนินงานวิจยั 
 

ล ำดับ กจิกรรม ระยะเวลำ 

ระยะเวลำ (เดือน) 

พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ.  มี.ค. เม.ย. 

1 
ศึกษางานวจิยั ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง และรวบรวม
ขอ้มูลความตอ้งการใชใ้นอดีต 

2 เดือน          

2 การวเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 2 สัปดาห์          

3 
ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั
ประเภทคอมโพสิต ฯ 

2 เดือน          

4 การวเิคราะห์ปัญหาและสาเหตุ 2 เดือน          

5 
เปรียบเทียบนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัประเภท
คอมโพสิต 

2 เดือน          

6 
เลือกนโยบายและเสนอแนวทางการประยกุต์ 
กบับริษทักรณีศึกษา 

2 เดือน          

7 สรุปผลด าเนินงานและจดัท ารูปเล่มงานนิพนธ์  2 เดือน          
 
ภาพท่ี 1-2  แผนการด าเนินงานวจิยั
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นิยำมศัพท์เฉพำะ  
 1.  วสัดุคงคลงั (Inventory) มกัถูกเรียก สินคา้คงคลงั หรือของคงคลงั ซ่ึงหมายถึง 
ปริมาณสินคา้หรือบริหารท่ีธุรกิจมีส ารองไวเ้พื่อการใชง้าน การผลิต และการจดัจ าหน่ายในอนาคต 
เช่น อุปกรณ์ส านกังาน ช้ินส่วนอะไหล่ วตัถุดิบ ผลิตภณัฑก่ึ์งส าเร็จรูป เป็นตน้  
(ก่อเกียรติ วริิยะกิจพฒันา และมาลยั ม่วงเทศ, 2551)  
 2.  ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั (Economic Order Quantity: EOQ) หมายถึง วธีิการ 
ท่ีเป็นตวัก าหนดปริมาณการสั่งซ้ือสินคา้ในแต่ละคร้ังและจะตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือและตน้ทุน
การเก็บรักษาท่ีต ่าท่ีสุด 
 3.  สินคา้ขาดแคลน (Stock out) หมายถึง สินคา้ขาดมือหรือสภาพท่ีเกิดข้ึน เม่ือไม่
สามารถจดัหาวสัดุหรือสินคา้ท่ีจ  าเป็นต่อการใชง้านไดใ้นเวลานั้น 
 4.  วสัดุคอมโพสิตประเภทพรีเพล็ก หมายถึง Prepreg carbon fiber คือ วสัดุ 
ทางวศิวกรรมท่ีไดรั้บความสนใจจากหลายอุตสาหกรรมตั้งแต่ส่ิงของท่ีใชเ้ทคโนโลยรีะดบัสูง 
อยา่งการผลิตอาวธุ และการซ่อมบ ารุงเคร่ืองยนตอ์ากาศยาน เพราะวสัดุชนิดน้ีมีสมบติัโดดเด่นมาก
คือ วสัดุมีน ้าหนกัเบา แต่มีความแขง็แรงสูงมาก และยงัเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดี ทนต่อการกดั
กร่อนจากสารเคมีต่าง ๆ และงานวจิยัน้ีเรียกแทนวา่ วสัดุพรีเพล็ก 
 

 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในงานนิพนธ์น้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจ 
ในการจดัการวสัดุคงคลงัของบริษทักรณีศึกษา ไดแ้ก่ 1) ทฤษฎีและแนวคิดการบริหารวสัดุคงคลงั 
(Inventory management) 2) ทฤษฏีการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล (Monte carlo 
simulation) 3) การวเิคราะห์เชิงประมาณ (Quantitative analysis) 4) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึง
อภิปรายงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในการท างานวิจยั มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ทฤษฎแีละแนวคดิการบริหารวสัดุคงคลงั 
 วาสนา เจริญศรี (2558) กล่าวเก่ียวกบัวสัดุคงคลงั (Inventory) หรือสินคา้คงคลงั 
วา่เป็นตวัช้ีวดัความส าเร็จในการด าเนินธุรกิจ ทั้งธุรกิจขนาดเล็กและธุรกิจขนาดใหญ่เพราะจดัเป็น
สินทรัพยห์มุนเวยีนรายการหน่ึง ซ่ึงธุรกิจพึงมีไวเ้พื่อใหก้ารผลิตหรือการขายสามารถด าเนินไปได้
อยา่งราบร่ืน อยา่งไรก็ตามการมีวสัดุคงคลงัท่ีมากเกินไปบ่อยคร้ังมกัเป็นปัญหาทั้งในเร่ืองตน้ทุน
การเก็บรักษาท่ีสูง สินคา้เส่ือมสภาพ หมดอาย ุลา้สมยั ถูกขโมย หรือ สูญหาย และเกิดตน้ทุนจม 
ท าใหสู้ญเสียโอกาสในการท าเงินจากประโยชน์ในดา้นอ่ืน ๆ แต่ในทางตรงกนัขา้มถา้หากธุรกิจมี
วสัดุคงคลงันอ้ยเกินไป ก็อาจประสบปัญหาสินคา้ขาดแคลนไม่เพียงพอ (Stock out) สูญเสียโอกาส
ในการขายสินคา้ใหแ้ก่ลูกคา้เป็นการเปิดช่องใหแ้ก่คู่แข่งขนั และอาจตอ้งสูญเสียลูกคา้ในท่ีสุด 
 ทั้งน้ีหากวสัดุคงคลงัท่ีขาดแคลนนั้นเป็นวตัถุดิบท่ีส าคญัต่อการด าเนินงานของธุรกิจ 
ทั้งในการผลิตและการขายอาจตอ้งหยดุชะงกัลง ซ่ึงจะส่งผลต่อภาพลกัษณ์ของธุรกิจในอนาคตได ้
ดงันั้นจึงเป็นหนา้ท่ีของผูป้ระกอบการในการจดัการวสัดุคงคลงัใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมไม่มาก
หรือนอ้ยจนเกินไป เพราะการลงทุนในวสัดุคงคลงัตอ้งใชเ้งินจ านวนมาก ส่งผลกระทบต่อ 
สภาพคล่องของธุรกิจในบริษทั 
 ความหมายของวสัดุคงคลงัและการบริการวสัดุคงคลงั 
 วสัดุคงคลงั (Inventory) หมายถึง วตัถุดิบหรือสินคา้ต่าง ๆ ท่ีเก็บไวเ้พื่อใชป้ระโยชน์  
ในการด าเนินงาน อาจเป็นการด าเนินงานผลิต การด าเนินการขาย การด าเนินงานซ่อม หรือ
ด าเนินงานอ่ืน ๆ สามารถแบง่เป็นประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี (Jay Heizer & Barry Render, 2011) 
 1.  วตัถุดิบ (Raw-materials) คือ ส่ิงของหรือช้ินส่วนท่ีซ้ือมาเพื่อใชใ้นการผลิตถือเป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของการผลิตท่ีตอ้งมีการวางแผนส ารองไวอ้ยา่งเพียงพอ และสอดคลอ้ง 
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กบัตารางเวลาการผลิต เพื่อรอการแปลงสภาพเป็น สินคา้ส าเร็จรูป การตดัสินใจเก่ียวกบัวสัดุคงคลงั
หรือส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการผลิตทัว่ไปมกัจะนิยมจดัซ้ือคร้ังละเป็นจ านวนมาก ๆ ทั้งน้ี
เพราะราคาขายต่อหน่วย จะลดลงตามปริมาณการสั่งซ้ือท่ีไดก้ าหนดไว ้นอกจากนั้นยงัเสียค่าใชจ่้าย
ในการขนส่งในอตัราท่ีต ่ากวา่การสั่งซ้ือคร้ังละจ านวนนอ้ย หรือในอีกกรณีหน่ึงท่ีตอ้งมีการวสัดุ 
คงคลงัไวสู้งกวา่ปกติ ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากสภาวะของความไม่แน่นอน เช่น ความตอ้งการซ้ือ
สินคา้เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อวสัดุคงคลงัหรือระยะเวลาในการจดัส่งหลงัการสั่งซ้ือ
วตัถุดิบ  
 2.  งานระหวา่งกระบวนการผลิต (Work-in-process) เป็นช้ินงานท่ีอยูใ่นขั้นตอนการผลิต
หรือรอคอยท่ีจะผลิตในขั้นตอนต่อไปโดยท่ียงัผา่นกระบวนการผลิตไม่ครบทุกขั้นตอน 
 3.  วสัดุซ่อมบ ารุง (Maintenance) คือ ช้ินส่วนหรืออะไหล่เคร่ืองจกัรท่ีส ารองไว ้
เผือ่เปล่ียน เม่ือช้ินส่วนเดิมเสียหายหรือหมดอายกุารใชง้าน  
 4.  สินคา้ส าเร็จรูป (Finished goods) คือ ปัจจยัการผลิตท่ีผา่นทุกกระบวนการผลิต
ครบถว้น พร้อมท่ีจะน าไปขายใหลู้กคา้ได ้ 
 ประโยชน์ของวสัดุคงคลงั 
 1.  การตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ ท่ีประมาณการไวใ้นแต่ละช่วงเวลา  
ทั้งในฤดูกาล และนอกฤดูกาล โดยธุรกิจตอ้งเก็บวสัดุคงคลงัไวใ้นคลงัสินคา้ 
 2.  การรักษาการผลิตใหมี้อตัราคงท่ีสม ่าเสมอ เพื่อรักษาระดบัการวา่จา้งแรงงาน การเดิน 
คร่ืองจกัร ฯลฯ ใหส้ม ่าเสมอไดโ้ดยจะเก็บสินคา้ท่ีจ  าหน่ายไม่หมดในช่วงท่ีจ าหน่ายไดไ้ม่ดี  
ไวจ้  าหน่ายตอนช่วงเวลาท่ีลูกคา้ หรือผูบ้ริโภคมีความตอ้งการ ซ่ึงในช่วงเวลานั้นอาจจะผลิตไม่ทนั
การจ าหน่าย 
 3.  ท าใหธุ้รกิจไดส่้วนลดปริมาณ (Quantity discount) จากการจดัซ้ือสินคา้จ านวนมาก
ต่อคร้ัง เพื่อเป็นการป้องกนัการเปล่ียนแปลงราคา และผลกระทบจากเงินเฟ้อเม่ือสินคา้ในทอ้งตลาด
มีราคาเพิ่มสูงข้ึน 
 4.  ป้องกนัสินคา้ขาดมือ ดว้ยสินคา้เผือ่ขาดมือ เม่ือเวลารอคอยล่าชา้ หรือบงัเอิญไดค้  า
สั่งซ้ือเพิ่มข้ึนอยา่งกระทนัหนั 
 5.  ท าใหก้ระบวนการผลิตสามารถด าเนินการต่อเน่ืองอยา่งราบร่ืน ไม่มีการหยดุชะงกั 
อนัเน่ืองจากของขาดมือ จนท าใหเ้กิดความเสียหายแก่กระบวนการผลิต ซ่ึงจะท าใหค้นงานวา่งงาน 
เคร่ืองจกัรถูกปิด หรือผลิตไม่ทนัค าสั่งซ้ือของลูกคา้ 
 บุษบา พฤกษาพนัธ์ุรัตน์ (2552) กล่าววา่การบริหารวสัดุคงคลงั หมายถึง การเก็บ
ทรัพยากรไวใ้ชใ้นปัจจุบนัหรือในอนาคต เพื่อใหก้ารด าเนินการของกิจการเป็นไปอยา่งราบร่ืน  
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ผา่นการวางแผนโดยก าหนดปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมกบัการจดัการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัรายการ
สินคา้ในคลงั ตั้งแต่รวบรวม จดบนัทึกสินคา้เขา้-ออก การควบคุมใหมี้สินคา้คงเหลือในปริมาณ 
ท่ีเหมาะสม เพื่อใหสิ้นคา้ท่ีมีอยูพ่อดีกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค โดยการบริหารวสัดุคงคลงั 
มีวตัถุประสงคห์ลกัท่ีควรค านึง 2 ประการคือ สามารถมีวสัดุคงคลงับริการลูกคา้ในปริมาณ 
ท่ีเพียงพอและทนัต่อความตอ้งการของลูกคา้ เพื่อพยายามรักษาระดบัการใหบ้ริการท่ีดีท่ีสุด  
และพยายามลดระดบัการลงทุนในวสัดุคงคลงัใหต้ ่าท่ีสุด ถา้กล่าวในทางปฎิบติัหมายถึง 
1) จะสั่งซ้ือคร้ังละเท่าใด 2) จะสั่งซ้ือเม่ือใด 
 

ต้นทุนวสัดุคงคลงั (Inventory cost) 
 Jay Heizer & Barry Render (2011); เอกชยั ใจแจ่ม (2556) กล่าวถึงตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจาก
การจดัการวสัดุคงคลงัโดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering 
cost) ตน้ทุนในการติดตั้งเคร่ืองจกัรใหม่ (Set up costs) ตน้ทุนการเก็บรักษา (Holding cost) และ
ตน้ทุนท่ีไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ หรือตน้ทุนท่ีเกิดจากการขาดแคลนสินคา้  
(Shortage cost) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  ต้นทุนการส่ังซ้ือ (Ordering costs)  
 ตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ช้ินส่วนประกอบ หรือสินคา้ส าเร็จรูปต่าง ๆ 
ตน้ทุนประเภทน้ีเกิดข้ึนเม่ือมีการจดัซ้ือ และค านวณออกมาในรูปของจ านวนเงินการสั่งซ้ือต่อคร้ัง 
(บาท/ จ านวนคร้ังในการสั่งซ้ือ) และตน้ทุนน้ีจะก าหนดใหเ้ป็นค่าคงท่ีไม่วา่จะมีการสั่งซ้ือ 
เป็นปริมาณเท่าใด ซ่ึงจะแปรผนัตามจ านวนคร้ังของการสั่งซ้ือ แต่ไม่แปรผนัตามปริมาณวสัดุ 
คงคลงั เพราะสั่งซ้ือของมากเท่าใดก็ตามในแต่ละคร้ัง ตน้ทุนการสั่งซ้ือก็ยงัคงท่ี อาทิเช่น ค่าจา้ง
พนกังานจดัซ้ือ ค่าโทรศพัท ์ค่าขนส่งสินคา้ ค่าใชจ่้ายในการตรวจรับสินคา้และเอกสาร
ค่าธรรมเนียม ค่าใชจ่้ายการติดต่อสั่งซ้ือ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามตน้ทุนการสั่งซ้ือจะเร่ิมตน้จากการ   
น าค าขอไปยงัฝ่ายจดัซ้ือ ต่อจากนั้นก็เป็นการรับการจดัเรียงวตัถุดิบไปเก็บในคลงัจนกระทัง่ส้ินสุด
เม่ือช าระเงินใหก้บัผูจ้  าหน่าย (Vendor) รายละเอียดของงานอาจจะประกอบไปดว้ยการจดัเตรียม
และออกค าสั่งซ้ือ การเก็บบนัทึกหลกัฐาน การขนส่งสินคา้ การตรวจรับสินคา้ การตรวจเอกสาร 
การช าระหน้ี ตามล าดบั จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ตน้ทุนการสั่งซ้ือประกอบไปดว้ย 
  1.1  เงินเดือน ตน้ทุนเก่ียวขอ้งกบัฝ่ายจดัซ้ือ อาทิเช่น เงินเดือนผูจ้ดัการฝ่ายจดัซ้ือ  
ผูจ้ดัซ้ือ ผูติ้ดตามงาน เสมียน รวมถึงพนกังานธุรการ 
  1.2  การส่ือสาร ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัซ้ือ อาทิเช่น ค่าโทรศพัท ์ค่าโทรสาร  
ค่าอินเตอร์เน็ต ค่าดวงตราไปรษณีย ์และค่าอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบนัถึกเก่ียวกบัสินคา้ท่ีสั่ง เป็นตน้ 
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  1.3  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการท าใบสั่งซ้ือ ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ 
ตรวจสอบบริษทัผูจ้  าหน่ายแต่ละราย วสัดุส้ินเปลือง ค่าใชจ่้ายในการตรวจรับ 
  1.4  ตน้ทุนคงท่ี เช่น ค่าเส่ือมราคาอาคาร เคร่ืองจกัร คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
  1.5  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมประกอบการจดัซ้ือ การรับสินคา้ การตรวจรับ
สินคา้ และการด าเนินการจ่ายเงิน 
 2.  ต้นทุนการเกบ็รักษา (Holding cost หรือ Carrying cost)  
 ตน้ทุนของธุรกิจท่ีเกิดจากการถือครองวสัดุคงคลงัและการเก็บรักษาใหว้สัดุคงคลงันั้น
อยูใ่นรูปท่ีใชง้านได ้ซ่ึงจะแปรผนัตามปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีถือครองไวแ้ละระยะเวลาท่ีเก็บวสัดุ 
คงคลงันั้นไว ้ตน้ทุนการเก็บรักษา ไดแ้ก่ ค่าเช่าคลงัสินคา้ ตน้ทุนเงินทุนท่ีจมอยูก่บัวสัดุคงคลงั  
คือ ค่าดอกเบ้ียท่ีตอ้งจ่าย ถา้เงินทุนนั้นมาจากการกูย้มืหรือค่าเสียโอกาส ถา้เงินทุนนั้น 
เป็นส่วนของเจา้ของค่าคลงัสินคา้ อุปกรณ์ และส่ิงอ านวยความสะดวก ค่าไฟฟ้าในการเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิเฉพาะ ค่าใชจ่้ายของสินคา้ท่ีช ารุดเสียหายหรือหมดอาย ุเส่ือมสภาพจากการเก็บไว ้
นานเกินไป ค่าภาษี และการประกนัภยั ค่าจา้งยาม และเงินเดือนพนกังานประจ าคลงัสินคา้  
โดยแนวคิดการจดัการวสัดุคงคลงั พยายามท าใหร้ะดบัวสัดุคงคลงัต ่า เน่ืองจากท าใหป้ระหยดั
ค่าใชจ่้ายจากวสัดุคงคลงั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
  2.1  ตน้ทุนสินคา้ลา้สมยั (Cost of obsolescence) หมายความวา่ เม่ือสินคา้ไม่มี
ประโยชน์อะไรต่อกิจการอีกต่อไปแลว้ แมจ้ะจะอยูใ่นสภาพใชง้านไดก้็ตาม ค่าใชจ่้ายแบบน้ีเกิดข้ึน
มากในกรณี สินคา้แฟชัน่และสินคา้เทคโนโลยสูีง ๆ 
  2.2  ค่าใชจ่้ายเม่ือของเกิดเน่าเสีย สินคา้ท่ีเก็บไวเ้ป็นวสัดุคงคลงัอาจเน่าเสียหรือ
เส่ือมสภาพ อาทิเช่น สินคา้ประเภทอาหารสดท่ีเน่าเสียง่าย หรือสินคา้ท่ีเกิดการเปียกช้ืน 
  2.3  ตน้ทุนค่าประกนัภยั (Cost of insurance) หมายถึง ค่าเบ้ียประกนัท่ีบริษทัจะตอ้ง
จ่ายใหก้บับริษทัประกนัเพื่อคุม้ครองสินคา้ท่ีเก็บรักษาไว ้
  2.4  ตน้ทุนการเก็บรักษา (Storage cost) อาทิเช่น ค่าเช่า ค่าสถานท่ี ค่าไฟ ค่าน ้า ค่าจา้ง
พนกังานควบคุมดูแล ค่าตรวจนบั ค่าจดัท าขอ้มูล ซ่ึงค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีจะไม่เกิดข้ึน ถา้ไมมี่วสัดุ 
คงคลงั 
  2.5  ดอกเบ้ียและค่าเสียโอกาส การลงทุนในวสัดุคงคลงัท าใหเ้งินทุนจมอยูใ่นสินคา้ 
ท่ีซ้ือเขา้มา ไม่สามารถน าไปลงทุนท่ีอ่ืนไดอี้ก ซ่ึงเงินทุนดงักล่าวอาจเป็นเงินยมืท่ีจะตอ้งจ่าย
ดอกเบ้ียใหแ้ก่ธนาคาร ค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีไม่วา่จะเป็นค่าเสียโอกาสหรือดอกเบ้ียจะตอ้งน าไปค านวณ 
เป็นส่วนหน่ึงของตน้ทุนการเก็บรักษาอยา่งแน่นอน 
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  2.6  สินคา้สูญหายหรือถูกขโมย ซ่ึงมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัประเภทกิจการ ค่าใชจ่้าย
เก่ียวกบัคลงัสินคา้อาจจะอยูใ่นระดบัคงท่ีในระยะหน่ึง เม่ือคลงัสินคา้เตม็บริษทัตอ้งสร้างเพิ่มหรือ
เช่าเพิ่มดว้ย  
 ค่าใชจ่้ายดงักล่าวท่ีกล่าวมาทั้งหมดในหวัขอ้น้ีเป็นค่าใชจ่้ายท่ียากในการหาตวัเลข 
ท่ีแม่นย  า เน่ืองจากไม่มีหลกัฐานเป็นตวัเลขท่ีแน่นอนตายตวั ส่วนใหญ่จะใชต้วัเลขท่ีเป็น 
ค่าโดยประมาณ ค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีอาจจะระบุไวใ้นรายปีและแสดงเป็นเปอร์เซ็นสินคา้ 
 3.  ต้นทุนการขาดแคลนสินค้า (Shortage costs หรือ Stock out cost)  
 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการมีวสัดุคงคลงัไม่เพียงพอต่อการผลิตหรือการขาย ท าใหลู้กคา้
ยกเลิกค าสั่งซ้ือ ขาดรายไดท่ี้ควรได ้กิจการเสียช่ือเสียง กระบวนการผลิตหยดุชะงกัเกิดการวา่งงาน
ของเคร่ืองจกัรและคนงาน ฯลฯ ค่าใชจ่้ายน้ีจะแปรผกผนักบัปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีถือไว ้นัน่คือ  
ถา้ถือสินคา้ไวม้ากจะไม่เกิดการขาดแคลน แต่ถา้ถือวสัดุคงคลงัไวน้อ้ยก็อาจเกิดโอกาสท่ีจะเกิด 
การขาดแคลนไดม้ากกวา่ และมีค่าใชจ่้ายเน่ืองจากสินคา้ขาดแคลนน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณ 
การขาดแคลนรวมทั้งระยะเวลาท่ีเกิดการขาดแคลนข้ึนดว้ย ค่าใชจ่้ายเน่ืองจากสินคา้ขาดแคลน 
ไดแ้ก่ ค  าสั่งซ้ือของล็อตพิเศษเพื่อน ามาใชแ้บบฉุกเฉิน ค่าเสียโอกาสทางการขาย ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน
จากการส่งสินคา้ใหลู้กคา้ล่าชา้หรือค่าปรับและอ่ืน ๆ 
 4.  ต้นทุนในการติดตั้งเคร่ืองจักรใหม่ (Setup costs)  
 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีเคร่ืองจกัรจะตอ้งเปล่ียนการท างานหน่ึง ไปท างานอีกอยา่ง
หน่ึง ซ่ึงจะเกิดการวา่งงานชัว่คราว วสัดุคงคลงัจะถูกทิ้งใหร้อกระบวนการผลิตท่ีจะติดตั้งใหม่  
โดยตน้ทุนในการติดตั้งเคร่ืองจกัรใหม่น้ีจะมีลกัษณะคลา้ยกบัตน้ทุนการสั่งซ้ือท่ีตอ้งจ่ายไป 
เม่ือมีการสั่งใหมี้การผลิตใหม่ เป็นตน้ทุนคงท่ีต่อคร้ัง ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัขนาดของล็อตการผลิต  
ถา้ผลิตเป็นล็อตใหญ่มีการติดตั้งเคร่ืองใหม่นาน ๆ คร้ัง หากมีการติดตั้งเคร่ืองใหม่บ่อยคร้ัง 
ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งเคร่ืองใหม่ก็จะสูง แต่วสัดุคงคลงัจะมีระดบัต ่าลง และส่งมอบงานใหแ้ก่ลูกคา้
ไดเ้ร็วข้ึน 
 ทั้งน้ีค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัวสัดุคงคลงัต่าง ๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ สามารถอธิบายไดว้า่ ตน้ทุน 
การเก็บรักษาจะสูงข้ึนหากมีระดบัวสัดุคงคลงัท่ีสูง ในท านองเดียวกนัจะต ่าลงหากมีระดบัวสัดุ 
คงคลงัท่ีต ่าลง แต่ในลกัษณะตรงกนัขา้มส าหรับตน้ทุนการสั่งซ้ือ ตน้ทุนการขาดแคลนสินคา้ และ
ตน้ทุนในการติดตั้งเคร่ืองจกัรใหม่ ค่าใชจ่้ายสูงข้ึนถา้มีระดบัวสัดุคงคลงัท่ีต ่า และค่าใชจ่้ายต ่าลง
หากมีระดบัวสัดุคงคลงัท่ีสูง ดงันั้นค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัวสัดุคงคลงัจะมีค่าท่ีต ่าสุด ณ ระดบัท่ีค่าใชจ่้าย
ทุกตวัรวมกนัแลว้ต ่าสุด ฉะนั้นในการตดัสินใจถึงปริมาณของการสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง ตอ้งค านึงถึง
ตน้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุด  



11 

อปุสงค์หรือความต้องการของวสัดุคงคลงั (Demand of inventory)  
 บรรหาญ ลิลา (2553) กล่าววา่ จุดเร่ิมตน้ของการจดัการวสัดุคงคลงัยงัคงเป็นปัจจยั
เดียวกบัการจดัการดา้นอ่ืน ๆ คือ ความตอ้งการของลูกคา้ เพราะการจดัเก็บรักษาสินคา้ส ารอง  
ก็เพื่อตอ้งการท าใหม้ัน่ใจไดว้า่ความตอ้งการของลูกคา้จะไดรั้บการตอบสนองในเวลาท่ีเหมาะสม 
โดยความตอ้งการของวสัดุคงคลงั มี 2 ลกัษณะ คือ 
 1.  ความตอ้งการไม่อิสระ (Independent demand) หมายถึง อุปสงคห์รือความตอ้งการ 
ท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กบัความตอ้งการของรายการสินคา้อ่ืน ๆ ในองคก์ร เช่น ความตอ้งการของ
สินคา้ส าเร็จรูปท่ีมีความตอ้งการมาจากความตอ้งการของลูกคา้ ความตอ้งการของช้ินส่วนในการ
ซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีเกิดการช ารุด 
 2.  ความตอ้งการอิสระ (Dependent demand) หมายถึง อุปสงคห์รือความตอ้งการ 
ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัรายการสินคา้อ่ืน ๆ หรือมีความตอ้งการมาจากโครงสร้างของผลิตภณัฑ์
ตามล าดบั เช่น ความตอ้งการช้ินส่วนในการประกอบตามใบแสดงรายการพสัดุ  
(Bill of material: BOM) ความตอ้งการสารเคมีท่ีตอ้งผลิตไดใ้นหน่ึงเดือน 
 

ระดับการบริการลูกค้า (Service level)  
 ระดบัการบริการลูกคา้ (Service level) หมายถึง ความน่าจะเป็นของระดบัการใหบ้ริการ
วสัดุคงคลงักบัลูกคา้เป็นวธีิการวดัปริมาณวสัดุคงคลงัปลอดภยัไม่เกิดการขาดสตอ๊ก เพื่อให้
สอดคลอ้งกบัการก าหนดคุณภาพบริการ การก าหนดระดบัการบริการน้ีข้ึนอยูก่บันโยบายป้องกนั
สินคา้ขาดแคลนหรือตน้ทุนการจดัเก็บสินคา้ในแต่ละบริษทั ดงันั้นร้อยละจ านวนสินคา้ 
ท่ีขาดแคลนจะเท่ากบั 100–ระดบัการบริการลูกคา้ ส าหรับจ านวนของวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่
กบัปัจจยั ไดแ้ก่ 1) อตัราความตอ้งการโดยเฉล่ีย 2) ช่วงเวลาน าโดยเฉล่ีย 3) ความแปรปรวน 
ของความตอ้งการและช่วงเวลาน า 4) ระดบับริการท่ีตอ้งการ  
 เม่ือพิจารณาปัจจยัความแปรปรวนของความตอ้งการและช่วงเวลาน า เราสามารถแยก
เป็นกรณีท่ีเป็น ไปได ้3 กรณี คือ 1) กรณีช่วงเวลาน าคงท่ี ความตอ้งการมีความแปรปรวน  
2) กรณีความตอ้งการคงท่ี ช่วงเวลาน ามีความแปรปรวน 3) กรณีทั้งความตอ้งการและช่วงเวลาน า 
มีความแปรปรวน ในท่ีน้ีจะระบุรายละเอียดเฉพาะกรณีท่ีช่วงเวลาน าคงท่ี อตัราการใชสิ้นคา้ 
มีความแปรปรวน 
 ตวัอยา่งเช่น การก าหนดระดบัการใหบ้ริการไวท่ี้ร้อยละ 95 แสดงใหเ้ห็นวา่ บริษทั
สามารถตอบสนองความตอ้งการไดร้้อยละ 95 และมีเพียงร้อยละ 5 ท่ีบริษทัไม่สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ได ้ถือเป็นการบ่งบอกประสิทธิภาพการใหบ้ริการ รวมไปถึงรองรับ 
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ความเส่ียงในการผลิตและบริการ 
 

ระบบการควบคุมและตรวจนับวสัดุคงคลงั 
 ระบบวสัดุคงคลงัแบบต่อเน่ือง (Continuous inventory system) 
 ระบบวสัดุคงคลงัท่ีมีบนัทึกบญัชีทุกคร้ังท่ีมีการรับและจ่ายสินคา้ บญัชีวสัดุคงคลงั 
จะแสดงยอดคงเหลือท่ีแทจ้ริงทุกคร้ังท่ีเกิดรายการรับและจ่ายสินคา้ ซ่ึงเหมาะส าหรับสินคา้รายการ
ท่ีมีความส าคญัต่อการผลิตท่ีไม่สามารถปล่อยใหมี้การขาดมือได ้ดงันั้นการน าระบบสารสนเทศ
ต่างๆเขา้มาช่วยในการปฏิบติังาน เช่น การใชร้หสัแท่งหรือบาร์โคต๊ จะช่วยใหก้ารปฏิบติั 
มีความถูกตอ้ง และรวดเร็วยิง่ข้ีน 
 ขอ้ดีของระบบวสัดุคงเหลือแบบต่อเน่ือง 
 มีสินคา้ขาดมือนอ้ย โดยจะเผื่อสินคา้ไวเ้ฉพาะช่วงเวลารอคอยเท่านั้น เน่ืองจากสามารถ
สั่งเพิ่มไดบ้่อยคร้ัง ในขณะท่ีการตรวจนบัสินคา้เม่ือส้ินงวดตอ้งมีสินคา้เผือ่ไว ้ทั้งช่วงเวลารอคอย
และเวลาระหวา่งการสั่งซ้ือเน่ืองจากจะไม่สามารถสั่งซ้ือไดถ้า้ยงัไม่ถึงช่วงเวลาท่ีก าหนดไว ้
 ระบบวสัดุคงคลงัเม่ือส้ินงวด (Periodic inventory system) 
 ระบบวสัดุคงคลงัท่ีมีการบนัทึกบญัชีการรับและจ่ายวสัดุเป็นช่วงเวลา เช่น ท าการตรวจ
นบัและบนัทึกบญัชีทุก 20 วนั หรือทุกส้ินเดือน เป็นตน้ ระบบน้ีจะเหมาะกบัสินคา้ท่ีมีการสั่งซ้ือ
และเบิกใชเ้ป็นช่วงเวลาท่ี 
 ขอ้ดีของระบบวสัดุคงเหลือเม่ือส้ินงวด 
 1.  ใชเ้วลาในการสั่งซ้ือนอ้ยกวา่และเสียค่าใชจ่้ายในการควบคุมต ่ากวา่ระบบต่อเน่ือง 
 2.  ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บขอ้มูลวสัดุคงคลงันอ้ยกวา่ระบบต่อเน่ือง 
 ระบบการจ าแนกวสัดุคงคลงัเป็นแบบหมวดเอบีซี (ABC)  
 ระบบน้ีเป็นวธีิการจ าแนกสินคา้โดยแบ่งประเภทของสินคา้ตามปริมาณ และมูลค่าของ
สินคา้ เพื่อลดภาระในการดูแล เวลาในการตรวจนบั และควบคุมสินคา้ท่ีมี อยูจ่  านวนมาก 
 

นโยบายวสัดุคงคลงั (Inventory policies) 
 นโยบายวสัดุคงคลงั หมายถึง การก าหนดวา่จะสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้เม่ือใด และ 
จะสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้ปริมาณเท่าใด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหค้่าใชจ่้ายรวมของวสัดุคงคลงั
ทั้งหมดเฉล่ียต่อหน่วยเวลาต ่าท่ีสุด ดงันั้นควรเลือกใชน้โยบายท่ีใหผ้ลสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการ
สั่งซ้ือมากท่ีสุด ทินวฒัน์ ขาวเหลือง (2554) ไดเ้ขียนก าหนดสัญลกัษณ์ดงัน้ี โดยแทนดว้ย (*, **)  
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 โดยท่ี 
 * แทน จะสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้เม่ือใด (When) ใชต้วัแปร 
 ** แทน จะสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตเท่าใด (How many) ใชต้วัแปร 
 T แทน ช่วงเวลาระหวา่งการสั่งซ้ือ โดยทุกคร้ังเม่ือถึงระยะเวลาท่ีก าหนดจะตอ้งสั่ง 
 s แทน ระดบัวสัดุคงคลงัท่ีจะตอ้งสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้ 
 S แทน ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด หรือ ระดบัวสัดุคงคลงัท่ีก าหนดไว ้
 Q แทน จ านวนสินคา้ท่ีจะตอ้งสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้ 
(David & Whybark, 1980) ไดจ้  าแนกนโยบายพื้นฐานไวห้ลกั ๆ 4 ประเภท แสดงดงัภาพท่ี 2-1 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  นโยบายพื้นฐานการจดัการวสัดุคงคลงั 
 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (s,Q) คือ การตรวจสอบปริมาณวสัดุคงคลงั ท่ีมีอยา่ง
ต่อเน่ือง และสั่งซ้ือสินคา้เม่ือระดบัวสัดุคงคลงัมีค่าเทา่กบัจุดสั่งซ้ือ (s) โดยมีปริมาณการสั่งซ้ือคงท่ี 
หรือ Fixed Order Quantity (Q) วธีิน้ีจะท าใหป้ริมาณการสั่งซ้ือเท่ากนัทุกคร้ัง แต่รอบการสั่งซ้ือมีค่า
ไม่คงท่ี แสดงดงัภาพท่ี 2-2 (Huang, Liao & J. Robb, 2016)  
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ภาพท่ี 2-2  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายวสัดุคงคลงั (s,Q) 
 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (s,S) หมายถึง จะมีการจดัหาสินคา้เม่ือระดบัวสัดุ 
คงคลงัลดลงมาถึง s หน่วยหรือต ่ากวา่ โดยก าหนดปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) ข้ึนอยูก่บัระดบัวสัดุ 
คงคลงัท่ีก าหนดคือ S s Q   เป็นระบบท่ีบอกถึงจุดสูงสุด-ต ่าสุดของวสัดุคงคลงั ดงัภาพท่ี 2-3 
 

 
 

ภาพท่ี 2-3  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายวสัดุคงคลงั (s,S) 
 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (T,S) คือ การตรวจสอบวสัดุคงคลงัแบบเป็นระยะ  
มีช่วงระยะเวลาแน่นอน (Fixed time period) สินคา้จะถูกสั่งซ้ือทุกคร้ังเม่ือถึงระยะเวลาท่ีก าหนด 
(T) โดยสั่งซ้ือใหมี้ระดบัวสัดุคงคลงัเทา่กบัระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) ท่ีบริษทัก าหนด ซ่ึงวธีิน้ี 
จะท าใหป้ริมาณการสั่งซ้ือในแต่ละคร้ังไมเ่ท่ากนั แต่รอบการสั่งซ้ือสินคา้มีค่าคงท่ี  
(ไกรวทิย ์สินธุค ามูล, 2560) ดงัภาพท่ี 2-4 
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ภาพท่ี 2-4  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายวสัดุคงคลงั (T,S) 
 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (T,s,S) คือ การตรวจสอบวสัดุคงคลงัแบบผสม
ระหวา่งนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (T,S) และ (s,S) โดยนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั
แบบน้ีจะเป็นการตรวจสอบวสัดุคงคลงัแบบเป็นระยะ มีช่วงระยะเวลาแน่นอน เม่ือถึงระยะเวลา 
ท่ีก าหนด (T) จะท าการตรวจสอบระดบัวสัดุคงคลงั ถา้ระดบัคงคลงัมีค่าเท่ากบัหรือต ่ากวา่จุดสั่งซ้ือ 
(s) จะท าการสั่งซ้ือใหมี้ระดบัวสัดุคงคลงัเทา่กบัระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) ท่ีบริษทัก าหนด  
แต่ถา้ระดบัคงคลงัมีค่าสูงกวา่จุดสั่งซ้ือ (s) จะยงัไม่ท าการสั่งซ้ือ และรอจนถึงการตรวจสอบวสัดุ 
คงคลงัคร้ังถดัไป (Ghorbel, 2014)   
 

 
 

ภาพท่ี 2-5  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (T,s,S) 
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 นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (T, S) เป็นนโยบายท่ีบริหารงานง่าย เน่ืองจาก 
ทั้งเวลาและจ านวนสินคา้ท่ีจะสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตถูกก าหนดไวอ้ยา่งแน่นอน ท าใหส้ามารถ 
วางแผนการด าเนินงานและงบประมาณไดอ้ยา่งชดัเจน  
 นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (s, Q) และ (s, S), (T,s,S) เป็นนโยบายท่ีบริหารงาน
ยากข้ึน เพราะตอ้งท าการตรวจนบัวสัดุคงคลงัตลอดเวลา หากวสัดุคงคลงัลดลงมาถึงระดบั s หน่วย 
จะตอ้งสั่งซ้ือสินคา้ทนัที ดงันั้นการเลือกใชน้โยบายวสัดุคงคลงัจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของระบบงาน
นั้น ๆ ใหเ้หมาะสมกบัการน าไปใชง้าน 

 

ปริมาณการส่ังซ้ือแบบประหยดั (Economic order quantity) 
 ณฐัวฒิุ แจ่มจ ารัส (2559) ไดก้ล่าวน าค าอธิบายของ (เอกชยั ใจแจ่ม, 2556) วา่ปริมาณ 
การสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุด (Economic order quantity; EOQ) คือ ปริมาณการสั่งซ้ือ ท่ีท าใหเ้กิด 
ความสมดุลระหวา่งตน้ทุนการสั่งซ้ือ และตน้ทุนการจดัเก็บคงคลงั ซ่ึงเป็นจุดท่ีท าให ้ตน้ทุนรวม 
ต ่าท่ีสุด อยา่งไรก็ตามปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีผลท าใหต้น้ทุนการเก็บรักษา
เปล่ียนไป ดงันั้นวธีิการท่ีจะค านวณใหไ้ดข้นาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุดจึงตอ้งพิจารณา 
จากตน้ทุนการเก็บรักษา (Holding cost or carrying cost) และ ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering cost)  
 กรณีท่ีสั่งซ้ือคร้ังละนอ้ย ๆ ตน้ทุนการสั่งซ้ือจะมาก เพราะตอ้งสั่งซ้ือหลายคร้ัง  
แต่ถา้สั่งซ้ือคร้ังละมาก ๆ จะตอ้งมีสินคา้เก็บไวใ้นโกดงัหรือคลงัสินคา้จ านวนมาก ตน้ทุนหรือ
ค่าใชจ่้าย ในการเก็บรักษาก็จะมาก ดงันั้นหากน ามาวาดเป็นกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุน
การสั่งซ้ือ กบัตน้ทุนการเก็บรักษาจะไดค้วามสัมพนัธ์ ดงัภาพท่ี 2-6  
 

 
 
ภาพท่ี 2-6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนรวม ตน้ทุนการสั่งซ้ือ ตน้ทุนการจดัเก็บคงคลงั และ 
 ปริมาณการสั่งซ้ือ  
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โดยมีสมมติฐานท่ีก าหนดเป็นขอบเขตไวว้า่   
 1.  ทราบปริมาณความตอ้งการต่อปีและมีอตัราท่ีคงท่ี  
 2.  สินคา้ท่ีสั่งไดรั้บเตม็จ านวนในแต่ละคร้ัง หรือไดรั้บสินคา้ท่ีสั่งซ้ือพร้อมกนัทั้งหมด   
 3.  ระยะเวลาการรอคอยไม่เปล่ียนแปลง 
 4.  ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้และตน้ทุนการสั่งซ้ือคงท่ีตลอดช่วงระยะเวลาท่ีก าหนด 
 5.  ราคาสินคา้ท่ีสั่งซ้ือคงท่ี ไม่มีส่วนลดในการซ้ือ 
 6.  ไม่มีสภาวะของขาดมือเลย  
การหาขนาดการสั่งซ้ือประหยดั (EOQ) และตน้ทุนรวม (TC) สามารถหาไดจ้าก  
 

      o2C D
EOQ  

C


c

                   (2-1) 

 

o
min

C D QC
TC PD

Q 2

   
     

  

c                                           (2-2) 

 
 กรณีไม่มีสภาวะของขาดมือ 
 

     o
min

C D QC
TC

Q 2

   
    

  

c                                      (2-3) 

 
 โดยท่ี 
 EOQ หรือ (Q*) คือ ขนาดการสั่งซ้ือต่อคร้ังท่ีประหยดั (หน่วย) 
 D คือ อุปสงคห์รือความตอ้งการสินคา้ต่อปี (หน่วย) 
 Co คือ ตน้ทุนการสั่งซ้ือ หรือตน้ทุนการติดตั้งเคร่ืองจกัรใหม่ต่อคร้ัง (บาท) 
 Cc คือ ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (บาท) 
 Q คือ ปริมาณการสั่งซ้ือต่อคร้ัง (หน่วย) 
 TC คือ ตน้ทุนวสัดุคงคลงัโดยรวม (บาท) 
 P คือ มูลค่าสินคา้ 
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 ตน้ทุนการสั่งซ้ือต่อปี (Total ordering cost/year)  
 

ตน้ทุนการสั่งซ้ือต่อปี =
ปริมาณความตอ้งการต่อปี

จ านวนหน่วยท่ีสั่งซ้ือต่อคร้ัง
× ตน้ทุนการสั่งซ้ือต่อคร้ัง 

 
 

  
 

o

D
C

Q
                                                                (2-4) 

 
 ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อปี (Total holding cost/year) 
 

ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อปี =
จ านวนหน่วยท่ีสั่งซ้ือต่อคร้ัง

2
× ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วย 

 

2

 
  
 

c

Q
C                                                                  (2-5) 

 
 จ านวนคร้ังของการสั่งซ้ือต่อปี/จ านวนรอบการสั่งซ้ือ (N) 
 

จ านวนคร้ังของการสั่งซ้ือต่อปี =
 ปริมาณความตอ้งการต่อปี 

ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม
 

 
D

N =
*Q
                                                            (2-6) 

 
 ระยะเวลาการสั่งซ้ือต่อคร้ัง/รอบการสั่งซ้ือ (T) 
 

ระยะเวลาการสั่งซ้ือต่อคร้ัง =
  จ านวนวนัท างานต่อปี 

จ านวนคร้ังของการสั่งซ้ือต่อปี 
 

 

      T   
*


Q

D
                                                 (2-7) 
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 ถา้ตอ้งการตน้ทุนรวมท่ีต ่าสุด จ านวนสั่งซ้ือต่อปี หรือช่วงเวลาการสั่งซ้ือท่ีจะสามารถ
ประหยดัไดม้ากท่ีสุด ใหแ้ทน Q ดว้ย EOQ หรือ Q* ท่ีค  านวณได ้ 
 1.  กรณมีีสินค้าขาดมือบ้าง 
 เน่ืองจากการท่ีของขาดมือก่อใหเ้กิดความประหยดับางประการ อนัจะท าให้ตน้ทุนการ
สั่งซ้ือหรือตน้ทุนการติดตั้งเคร่ืองใหม่ลดต ่าลง เพราะผลิตหรือสั่งซ้ือของล็อตใหญ่ข้ึน สินคา้นั้น 
มีตน้ทุนการเก็บรักษาสูงมากจึงไม่มีการเก็บของไวเ้ลย เช่น ในร้านตวัแทนจ าหน่ายรถยนตม์กัจะ
เกิดสภาวการณ์น้ี เพราะรถยนตแ์ต่ละคนัมีราคาแพง จึงมีการจอดแสดงอยูเ่พียงคนัละรุ่น เม่ือลูกคา้
ตกลงใจเลือกซ้ือรถแบบท่ีตอ้งการแลว้ ก็จะเลือกสีรถจากตวัอยา่งสีในใบรายการ ตวัแทนจ าหน่าย
จะรับค าสั่งซ้ือน้ีไปสั่งรถจากบริษทัผลิตและติดตั้งอุปกรณ์แต่งรถตามความตอ้งการของลูกคา้ 
ซ่ึงจะใชเ้วลารอคอยสักระยะหน่ึง โดยท่ีตอ้งระวงัมิให้นานเกินไป ขอ้สมมติฐานมีดงัต่อไปน้ี 
 1.  เม่ือของล็อตใหม่ซ่ึงมีจ านวนเท่ากบั Q มาถึง จะตอ้งรีบส่งตามจ านวนท่ีขาดมือ (S)  
ท่ีคา้งไวก่้อนทนัที ส่วนของท่ีเหลือซ่ึงเท่ากบั (Q-S) จะเก็บเขา้คลงัสินคา้ 
 2.  ระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุดเท่ากบั –S ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุดเท่ากบัQ-S 
 3.  ระยะเวลาของวสัดุคงคลงั (T)  
ขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดั ระดบัสินคา้ขาดมือท่ีประหยดั และตน้ทุนรวมจะหาไดจ้าก 
 

     * o2C C C

C C


 c s

c s

Q
D

   (2-8) 

 

     * * C 
 
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 c

s c

S Q
C C

    (2-9) 

 

     
* * *2

* * *

( )
TC

2 2


  c soDC Q S C S C

Q Q Q
   (2-10) 

 
 โดยท่ี    
 Q* คือ ขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดั 
 S* คือ ระดบัสินคา้ขาดมือท่ีประหยดั 
 Cs คือ ตน้ทุนสินคา้ขาดมือต่อหน่วยต่อปี 
 Cc คือ ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (บาท) 
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 2. กรณสิีนค้าทยอยเข้าคลงั (Economic production quantity: EPQ)  
 วสัดุคงคลงัไม่ไดถู้กส่งมาพร้อมกนัในคราวเดียวแต่ทยอยส่งมาและในขณะนั้นมีการใช้
สินคา้ไปดว้ย โดยท่ีอตัราการรับ (p) ตอ้งมากกวา่อตัราการใช ้(d) ทั้งสองอตัรามีค่าเฉล่ียคงท่ีและ 
ไม่มีของขาดมือ วสัดุคงคลงัจะสะสมส่วนท่ีเหลือจากการใชม้ากข้ึนเร่ือย ๆ จนถึงจุดสูงสุด  
 การหาขนาดสั่งซ้ือท่ีประหยดัและตน้ทุนรวมท าไดจ้าก 
 

      
o

2C

C 1 /


o t

c

p

D
Q

d p
   (2-11) 

 

     TC 1
2

 
   

 

coDC C Q d
C

Q p
   (2-12) 

 
 โดยท่ี 
 p คือ อตัราการรับสินคา้ 
 d คือ อตัราการใชสิ้นคา้ 
 3. กรณส่ีวนลดปริมาณ (Quantity discount) 
 เม่ือซ้ือของจ านวนมากฝ่ายจดัซ้ือมกัจะต่อรองใหร้าคาสินคา้ต่อหน่วยลดลงซ่ึงมี
สมมติฐานวา่ ยิง่จ  านวนท่ีซ้ือมากเท่าไร ราคาต่อหน่วยของสินคา้ยิง่ลดลงเท่านั้น นอกจากนั้น
ปริมาณสั่งซ้ือท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีผลท าใหต้น้ทุนการเก็บรักษาเปล่ียน ดงันั้น วธีิการท่ีจะค านวณ
ใหไ้ดข้นาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุดจึงตอ้งพิจารณาตน้ทุนของสินคา้ท่ีราคาต่างกนัดว้ย ขั้นตอน
ของการคิดมีดงัต่อไปน้ี 
  3.1  ค านวณหาขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัแลว้หาตน้ทุนวสัดุคงคลงัรวมท่ี EOQ 
 

    o

Q
TC C C

Q 2

D   
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  
ic iDP    (2-13) 

 
 เม่ือ   
 P คือ ราคาของสินคา้แต่ละระดบัปริมาณการซ้ือ 
 Cc คือ ตน้ทุนการเก็บรักษาแต่ละระดบัปริมาณการซ้ือ  
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ถา้ขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีค านวณไดอ้ยูใ่นช่วงปริมาณท่ีสั่งซ้ือไดใ้นระดบัราคาต ่าสุด  
ขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีค านวณไดคื้อ ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั 
  3.2  ถา้ขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีค านวณได ้ไม่อยูใ่นช่วงปริมาณท่ีสามารถสั่งซ้ือ
ไดใ้นระดบัราคาต ่าสุด ใหค้  านวณตน้ทุนรวมของการเก็บวสัดุคงคลงัท่ีปริมาณการสั่งซ้ือต ่าสุด 
ของระดบัราคาสินคา้ท่ีต ่ากวา่ระดบัราคาของขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีค านวณได ้ 
แลว้เปรียบเทียบกบัตน้ทุนรวมท่ีขนาดการสั่งซ้ือท่ีประหยดั เพื่อหาตน้ทุนต ่าสุดแลว้ก าหนดปริมาณ
การสั่งซ้ือท่ีประหยดั 
 

ปริมาณวสัดุคงคลงัส ารอง (Safety stock: SS)  
 ปริมาณวสัดุคงคลงัส ารองหรือบางคร้ังมกัถูกเรียกวา่ ระดบัประกนัความปลอดภยั 
เป็นการสต็อคส ารองไว ้เม่ือมีการใชสิ้นคา้และปริมาณลดลงจนถึงจุดสั่งซ้ือ (Reorder point) หรือ 
อุปสงคสู์งกวา่ระดบัวสัดุคงคลงัส ารองท่ีเก็บไว ้จุดสั่งซ้ือจะใชเ้ตือนส าหรับการสั่งซ้ือรอบถดัไป 
ทั้งน้ีจ  าเป็นตอ้งก าหนดปริมาณระดบัวสัดุคงคลงัส ารองเพื่อป้องกนัการขาดแคลน โดยปกติ 
ยิง่มีวสัดุคงคลงัส ารองเผื่อไวม้ากเท่าไร ยิง่ท  าใหค้วามเส่ียงในการท่ีสินคา้จะหมดจากคลงันอ้ยลง 
ในทางกลบักนัมกัท าใหต้น้ทุนวสัดุคงคลงัส ารองก็จะยิง่สูงข้ึนเช่นกนั อยา่งไรก็ตามวธีิการก าหนด
ปริมาณระดบัวสัดุคงคลงัส ารองควรมีเผื่อไวใ้นระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือกรณีท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายรวม
ต ่าท่ีสุด ซ่ึงสามารถค านวณหาปริมาณวสัดุคงคลงัส ารองดงัน้ี 
 1.  กรณีปริมาณการสั่งซ้ือคงท่ี แต่ช่วงเวลาการสั่งสินคา้เปล่ียนแปลงมีลกัษณะ 
การจดัการวสัดุคงคลงัแบบต่อเน่ือง (Continuous system) ไดแ้ก่ นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั
แบบ (s,Q) และ (s,S) สามารถค านวณหาปริมาณวสัดุคงคลงัส ารองไดด้งัสมการท่ี (2-14)  
(David & Whybark, 1980)  

 

        dSS Z L     (2-14) 
 
 โดยท่ี   
 SS คือ Safety stock 
 Z คือ จ านวนของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จากความตอ้งการสินคา้  
 ณ ระดบัระดบัการใหบ้ริการต่าง ๆ 
 L คือ ช่วงเวลาการสั่งสินคา้ หรือ ช่วงเวลาน า (Lead time) 
  d  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการสินคา้ 
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 2.  ลกัษณะการจดัการวสัดุคงคลงัแบบตามรอบเวลา (Periodic review system) ไดแ้ก่ 
นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (T,S) และ (T,s,S) ดงัสมการท่ี (2-15)  

        LSS Zd     (2-15) 
 
 โดยท่ี   
 L  คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการในช่วงเวลาน า  
 d คือ ค่าเฉล่ียความตอ้งการต่อช่วงเวลา 
 กรณีก าหนดรอบเวลาการสั่งซ้ือคงท่ี (Fixed time period) จะไดว้า่ T L  = ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความตอ้งการในช่วงเวลาน าและรอบการสั่งซ้ือ ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 
(2-16) ดงัน้ี  
 

   T L T L  
  

          dSS Z T L    (2-16) 
 

 โดยท่ี T คือ รอบการสั่งซ้ือ (เป็นสัดส่วนเวลาต่อปี) 
 อยา่งไรก็ตาม Safety stock จะมีค่าต่างกนัไปตามระดบัของการใหบ้ริการ (Service level) 
ซ่ึงระดบัของการใหบ้ริการก็ข้ึนอยูก่บันโยบายขององคก์ร กล่าวคือ หากมีนโยบายใหร้ะดบัการ
บริการสูงมาก Safety factor ก็จะสูงตามไปดว้ย 
 

ระบบส ารองระดับวสัดุคงคลงัสูงสุด-ต า่สุด  
 นิตยา เซ่งถาวร (2549) การก าหนดระดบัส ารองคลงัสูงสุด-ต ่าสุด หรือเรียกวา่ Max-Min 
เป็นการก าหนดจากขอ้ปฎิบติัพื้นฐานดา้นวศิวกรรม หรือจากผูช้  านาญการ ซ่ึงไดม้าจากกาคาดคะเน 
หรือจากการจบัค่าทางสถิติ อาจมีความผดิพลาดไดสู้ง นอกจากน้ีวธีิการดงักล่าว ไม่สามารถ
ตอบสนองความตอ้งการทุกรูปแบบได ้โดยเฉพาะสินคา้ท่ีมีความตอ้งการจ านวนมาก มีมูลค่าสูง 
และมีการหมุนเวยีนบ่อย ๆ แต่มีระยะเวลาในการจดัหานานจ าเป็นนตอ้งมีจ านวนคลงัส ารองรองรับ
ความเส่ียงทั้งหลายท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวา่งจดัซ้ือจดัหา 
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จุดส่ังซ้ือใหม่ (Reorder point) 
 สุชาติ ศุภมงคล (2547) กล่าววา่ จุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder point) คือ จ านวนคงเหลือต ่าลง
จนถึงจุดหน่ึงท่ีตอ้งสั่งซ้ือใหม่ซ่ึงตอ้งใชว้ธีิการค านวณ เม่ือมีการใชว้ตัถุดิบไปจนถึงจุด ROP 
จ าเป็นตอ้งสั่งซ้ือวตัถุดิบเขา้มาส ารองในคลงัเพิ่ม ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงระยะเวลา ในการสั่งซ้ือ  
(Lead time) และถา้เกิดเหตุจ าเป็นตอ้งใชว้ตัถุดิบหมดไปก่อนท่ีจะไดรั้บวตัถุดิบใหม่เขา้มา หรือ
กรณีท่ีไดรั้บวตัถุดิบชา้กวา่ปกติ ก็จะท าใหเ้กิดวตัถุดิบขาดมือ (Shortage) ซ่ึงจะมีผลเสียหายตามมา 
จึงจ าเป็นตอ้งมีสต๊อกเพื่อความปลอดภยั (Safety stock) เพื่อป้องกนัปัญหาดงักล่าว จึงจ าเป็นตอ้งมี
การค านวณหาจุดสั่งซ้ือใหม่ท่ีเหมาะสมแสดงท่ีมาของสูตรดงัภาพท่ี 2-7 

 

 
 

ภาพท่ี 2-7  ท่ีมาของสูตร ROP (Mahmood Said Al Amri, 2015) 
  
 จุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder point; ROP) สามารถค านวณไดจ้ากสูตร  
 

          ROP d x L SS                    (2-17) 
 

 โดยท่ี   
 d คือ ความตอ้งการใชว้สัดุต่อปี/จ  านวนวนั ท างานต่อปี  
 L คือ ช่วงเวลาการสั่งสินคา้ หรือ ช่วงเวลาน า 
 SS คือ วสัดุคงคลงัส ารอง (Safety stock)  
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 ณฐัวฒิุ แจ่มจ ารัส (2559) กล่าววา่ ในการจดัซ้ือวสัดุคงคลงั เวลาก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญั 
อยา่งยิง่ตวัหน่ึง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้ระบบการควบคุมวสัดุคงคลงัของกิจการเป็นแบบต่อเน่ือง  
จะสามารถก าหนดท่ีจะสั่งซ้ือใหม่ไดเ้ม่ือพบวา่วสัดุคงคลงัลดเหลือระดบัหน่ึงก็จะสั่งซ้ือของมาใหม่
ในปริมาณคงท่ีเท่ากบัปริมาณการสั่งซ้ือท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงเรียกวา่ Fixed order quantity system  
จุดสั่งซ้ือใหมน่ั้นมีความสัมพนัธ์แปรตามตวัแปร 2 ตวั คือ 1) อตัราความตอ้งการใชว้สัดุคงคลงั 
2) ช่วงเวลาการสั่งสินคา้ (Lead time) ภายใตส้ภาวการณ์ 4 แบบ ไดแ้ก่ 
 1.  จุดส่ังซ้ือใหม่ในอตัราความต้องการวสัดุคงคลงัคงที่และช่วงเวลาคงที่ 
 กรณีสภาวะท่ีไม่เส่ียงท่ีจะเกิดสินคา้ขาดมือ และทุกอยา่งแน่นอนดงัสมการ 2-18 
 

        ROP d L       (2-18) 
 

 2.  จุดส่ังซ้ือใหม่ในอตัราความต้องการวสัดุคงคลงัที่แปรผันและช่วงเวลาคงที ่ 
 เป็นสภาวะท่ีอาจเกิดของขาดมือไดเ้พราะวา่อตัราการใชห้รือความตอ้งการวสัดุคงคลงั 
ไม่สม ่าเสมอ จึงตอ้งมีการเก็บวสัดุคงคลงัเผือ่ขาดมือ (Cycle-service level) ซ่ึงจะเป็นโอกาสท่ีไม่มี
ของขาดมือ 

 
            dROP d L Z L    (2-19) 

 
 โดยท่ี   
 d  คือ อตัราความตอ้งการสินคา้โดยเฉล่ีย 
 L คือ ช่วงเวลาการสั่งสินคา้ หรือ ช่วงเวลาน า 
 Z คือ ค่าระดบัความเช่ือมัน่วา่จะมีสินคา้เพียงพอต่อความตอ้งการ 
 d  คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราความตอ้งการสินคา้ 
 3.  จุดส่ังซ้ือในอตัราความต้องการวสัดุคงคลงัคงที่และช่วงเวลาแปรผนั 
 เป็นสภาวะท่ีช่วงเวลาการสั่งสินคา้มีลกัษณะการกระจายของขอ้มูลแบบปกติ 
 

            LROP d L Zd    (2-20) 
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 โดยท่ี    
 d คือ อตัราความตอ้งการวสัดุคงคลงัซ่ึงคงท่ี 
 L  คือ ช่วงเวลาการสั่งสินคา้เฉล่ีย หรือ ช่วงเวลาน า 
 

L  คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการในช่วงเวลาน า 
 4.  จุดส่ังซ้ือใหม่ในอตัราความต้องการสินค้าแปรผนัและช่วงเวลาแปรผนั  
 กรณีอตัราความตอ้งการสินคา้และช่วงเวลาการสั่งสินคา้มีลกัษณะการกระจายของขอ้มูล
แบบปกติทั้งสองตวัแปร 
 

    2 2 2( )     
d L

ROP d L Z L d                     (2-21) 
 
 โดยท่ี   
 d คือ อตัราความตอ้งการวสัดุคงคลงัคงท่ี 
 L  คือ ช่วงเวลาการสั่งสินคา้เฉล่ีย หรือ ช่วงเวลาน า 
 ส่วนการพิจารณาจุดสั่งซ้ือใหม่ในกรณีท่ีการจดัการวสัดุคงคลงั เป็นแบบส้ินงวดเวลา 
ท่ีก าหนดไว ้(Fixed Time Period System) จะแตกต่างกบัการจดัการวสัดุคงคลงัแบบต่อเน่ืองตรงท่ี
ปริมาณการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังจะไม่คงท่ี และข้ึนอยูก่บัวา่สินคา้พร่องลงไปเท่าใดก็ซ้ือเติมใหเ้ตม็
ระดบัเดิม 
 ปริมาณการสั่งซ้ือ = ช่วงของการป้องกนัสินคา้ขาดมือ (Protection Interval)+วสัดุคงคลงั
เผือ่ขาดมือ–วสัดุคงคลงัท่ีเหลือในมือ ณ จุดสั่งซ้ือใหม่ 
 
         -   b d bQ d t L Z t L I           (2-22) 

 
 โดยท่ี   
 t b คื อ ช่วงเวลาท่ีห่างกนัในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง 
 I คือ วสัดุคงคลงัในสตอ็ค (รวมทั้งของท่ีก าลงัสั่งซ้ือดว้ย) 
  d bZ t L  คือ สตอ็คเพื่อความปลอดภยั 
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ทฤษฏกีารจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล (Monte carlo simulation) 
 จีรวฒัน์ นภาสุขวรีะมงคล (2558) กล่าววา่ การจ าลองสถานการณ์ คือ การสร้าง
สถานการณ์สมมติ โดยอาศยัขอ้เทจ็จริงเสมือนสถานการณ์ เพื่อทดลองตดัสินใจแกปั้ญหาและ
วเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดรั้บจากการทดลองก่อนน าไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์จริงต่อไป การจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) เป็นวธีิการหน่ึงท่ีใชใ้นกระบวนการแกปั้ญหาซ่ึงมีมานานแลว้ 
แบบจ าลองสถานการณ์วธีิมอนติคาร์โล จดัเป็นแบบจ าลองสถานการณ์ความน่าจะเป็นโดยมี 
การแจกแจงแบบไม่ต่อเน่ือง (สรุเดช มีสีดา, 2554) พยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative technique) 
แบบจ าลองน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัระบบงานซ่ึงองคป์ระกอบของระบบงาน 
มีพฤติกรรมในลกัษณะไม่แน่นอน หรือเรียกไดว้า่เป็นวธีิการทางจ านวนนบั (Numerical method)  
ท่ีใชใ้นการหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใชต้วัเลขสุ่มเป็นเคร่ืองมือในการแกปั้ญหา 
ซ่ึงใชใ้นกรณีโจทยปั์ญหานั้นมีความยุง่ยากซบัซอ้นเกินกวา่ท่ีจะใชว้ธีิทางคณิตศาสตร์การวเิคราะห์ 
(Analytical analysis) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีตอ้งอาศยักรรมวธีิความสามารถทางคณิตศาสตร์ในการวเิคราะห์
ปัญหาเป็นกรณีไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปัญหาท่ีลกัษณะของการปฏิสัมพนัธ์ของวตัถุหลายช้ิน
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์วธีิมอนติคาร์โล มีดงัน้ี  
 1.  ก าหนดปัญหาหรือระบบในส่ิงท่ีสนใจจะท าการจ าลอง  
 2.  ระบุองคป์ระกอบของความไม่แน่นอนในปัญหานั้น  
 3.  สร้างตารางแสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่มท่ีตอ้งการส าหรับใชใ้น
การจ าลอง (พิจารณาจากขอ้มูลท่ีไปส ารวจหรือสังเกตมา)  
 4.. หาการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability distribution) ขององคป์ระกอบท่ีมี 
ความไม่แน่นอน  
 5.  ก าหนดค่าตวัเลขสุ่ม (Random number) ท่ีตอ้งใชก้บัตวัแปรสุ่มใหส้อดคลอ้งกบั 
ความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่ม  
 6.  สร้างตวัแบบการจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้เขา้กบัปัญหาตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวท้  า
การทดสอบตวัแบบดงักล่าววา่ไดผ้ลตามเป้าหมายท่ีวางไวห้รือไม่  
 7.  เม่ือผลการทดสอบเป็นไปตามเป้าหมายแลว้จะก าหนดจ านวนคร้ังในการจ าลอง  
 8.  ท าการจ าลองเพื่อหาค่าเฉล่ียท่ีตอ้งการ 
 คุณลกัษณะส าคัญของแบบจ าลองสถานการณ์  
 แบบจ าลองสถานการณ์มีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากแบบจ าลองชนิดอ่ืน ดงัน้ี  
 1.  มีการตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อไม่ให้เกิดขอ้ผดิพลาดในการน าค่าการท านายไปใช้
ประโยชน์  
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 2.  มีเหตุผลเป็นการตรวจสอบวา่ผลท่ีไดต้อ้งอยูใ่นขอบเขตของผลลพัธ์ท่ีคาดคะเนไว้
และแบบจ าลองนั้นท างานอยา่งถูกตอ้งโดยสามารถน าผลลพัธ์นั้นมาวเิคราะห์ได ้ 
 3.  ลดความเบ่ียงเบน โดยใชค้่าสุ่มเดียวกนัเพื่อลดความแปรผนัและเพิ่มความถูกตอ้งเม่ือ
เปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบท่ีต่างกนัได ้ 
 4.  มีลกัษณะเป็นการเลียนแบบสถานการณ์จริงมากกวา่เป็นการน าเสนอสถานการณ์จริง  
 5.  มีลกัษณะเป็นการบรรยายหรือการคาดการณ์จริงท่ีจะเกิดข้ึนภายใตเ้ง่ือนไขต่าง ๆ กนั 
 6.  เป็นแบบจ าลองท่ีใชก้บัปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นสูง  
 ประโยชน์ของแบบจ าลองสถานการณ์  
 การท่ีระบบสนบัสนุนการตดัสินใจมีการใชแ้บบจ าลองสถานการณ์ เพื่อเลียนแบบ
สถานการณ์ปัญหานั้น สามารถรวบรวมประโยชน์ของแบบจ าลองสถานการณ์ได ้ดงัน้ี  
 1.  ใชเ้พื่อคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคตอยา่งตรงไปตรงมา 
 2.  จดัเป็นการอธิบายใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมมากกวา่การใชเ้ป็นเคร่ืองมือธรรมดา 
 3.  แบบจ าลองจะถูกสร้างข้ึนเฉพาะเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึง คือ ส่วนประกอบ 
 4.  สามารถจดัการกบัปัญหาไดม้ากมายหลากหลายชนิด เช่น การจดัการกบัคลงัสินคา้ 
และการจดัการทรัพยากรบุคคล สามารถท าหนา้ท่ีในเชิงปริมาณบริหารระดบัสูงได ้เช่น  
การวางแผนการในระยะยาว เป็นตน้ 
 5.  สามารถท าการทดลองป้อนตวัแปรท่ีแตกต่างกนัไปตามแต่ละเหตุการณ์ใน
แบบจ าลอง เพื่อดูผลลพัธ์ท่ีเป็นทางเลือก จากนั้นจึงเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดเพียงทางเดียว  
 6.  น ามาใชใ้นการรวบรวมปัญหาของเหตุการณ์จริงท่ีมีความซบัซอ้น กล่าวคือ หากเป็น
ปัญหาท่ีง่ายก็ไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้บบจ าลองชนิดน้ี  
 จุดเด่นของการใช้เทคนิควธีิมอนติคาร์โล  
 เน่ืองจากเทคนิควธีิมอนติคาร์โล จะใชต้วัเลขสุ่มเป็นพื้นฐานในการสร้างตวัแปรของ
ปัญหาโดยอาศยัทฤษฎี สูตร หรือกฏเกณฑท่ี์มีอยู ่และมีการทดลองซ ้ าหลายคร้ัง เพื่อลด 
ความคลาดเคล่ือน จึงนบัวา่มีประโยชน์ท่ีส าคญั ดงัน้ี  
 1.  เทคนิควธีิมอนติคาร์โล สามารถควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นและสามารถสังเกตไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ (Completely controlled and completely observed) นอกจากน้ี ยงัสามารถท าการทดลองซ ้ า
ภายใตส้ภาพแวดลอ้มเดิมหลายคร้ังได ้ซ่ึงในการทดลองจริงนั้นท าไม่ได ้เพราะไม่สามารถรักษา
สภาพแวดลอ้มใหเ้หมือนเดิมทุกอยา่งไดเ้ม่ือเวลาเปล่ียนไป  
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 2.  ในการใชเ้ทคนิควธีิมอนติคาร์โล ถา้มีทฤษฎี สูตร หรือกฎเกณฑท่ี์ถูกตอ้ง รองรับใน
การสร้างตวัแปรของปัญหาในการทดลองแลว้ จะท าใหผ้ลท่ีไดถู้กตอ้งแม่นย  ้ากวา่เม่ือใชท้ดลองใน
สถานการณ์จริง ทั้งน้ีเพราะสามารถลดตวัแปรแทรกซอ้นในเชิงจิตวทิยาได ้ 
 3.  ลดการส้ินเปลืองเวลา แรงงาน และค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ เม่ือเทียบกบัการทดลองใน
สถานการณ์จริง 
 ข้อจ ากดัของแบบจ าลองสถานการณ์  
 แมว้า่แบบจ าลองสถานการณ์จะสามารถจ าลองและหาแนวทางเพื่อแกไ้ขปัญหา 
ท่ีมีความซบัซอ้นสูงได ้อยา่งไรก็ตามยงัมีขอ้จ ากดับางประการ ดงัน้ี  
 1.  ไม่สามารถยนืยนัไดว้า่เป็นหนทางแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุด  
 2.  การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ มกัจะตอ้งใชเ้วลาในการสร้างมาก 
 3.  แนวทางแกปั้ญหา และผลลพัธ์ท่ีได ้โดยทัว่ไปแลว้ไม่สามารถน าไปใชก้บัปัญหา 
อ่ืน ๆ ได ้เน่ืองจากจะรวบรวมเฉพาะปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาเท่านั้น 
 

การวเิคราะห์เชิงปริมาณ 
 สุทธิมา ช านาญเวช (2552) ไดก้ล่าวไวว้า่ การวเิคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative 
analysis) นบัไดว้า่เป็นเคร่ืองมือการวจิยัด าเนินการท่ีช่วยใหผู้บ้ริหารสามารถตดัสินใจวางแผน
ควบคุมและแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีหลกัเกณฑ ์สร้างความมัน่ใจในการตดัสินใจ และเพิ่มโอกาส
ความส าเร็จในการแกปั้ญหาใหสู้งข้ึน โดยภาพท่ี 2-8 แสดงใหเ้ห็นขั้นตอนของการวเิคราะห์ 
เชิงปริมาณ 
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ภาพท่ี 2-8  ขั้นตอนการวเิคราะห์เชิงปริมาณ 
 
 1. ขั้นตอนการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
 ขั้นตอนการวิเคราะห์เชิงปริมาณมีดงัน้ี 
  1.1  การวเิคราะห์ปัญหา  
  การวเิคราะห์ปัญหา คือ การหาสาเหตุเพื่อระบุวา่ปัญหาคืออะไรก าหนดรอบและ
ขอบเขตของปัญหาตลอดจนเง่ือนไขความจ ากดัต่าง ๆ ใหช้ดัเจนเพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีตรง
ประเด็น 
  1.2  การสร้างตวัแบบ 
  ตวัแบบหรือโมเดล (Model) คือ ส่ิงท่ีน ามาใชเ้พื่อแสดงลกัษณะของส่ิงใดส่ิงหน่ึง  
เราสามารถแบ่งโมเดลออกเป็นประเภทต่าง ๆ ดงัน้ี 
   1.2.1  แบ่งประเภทตวัแบบตามลกัษณะของขอ้มูลน าเขา้ จะแบ่งเป็น 2 ประเภท 
ดงัน้ี 
    1.2.1.1  ตวัแบบท่ีใชข้อ้มูลน าเขา้ท่ีมีลกัษณะคงท่ี (Deterministic model) เช่น  
ตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น (Linear programming model) ตวัแบบการขนส่ง (Transporation model) 
ตวัแบบปริมาณสั่งประหยดัสุด (EOQ model) เป็นตน้ 
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    1.2.1.2  ตวัแบบท่ีใชข้อ้มูลน าเขา้ท่ีมีลกัษณะไม่คงท่ี (Probabilistic model) เช่น  
ตวัแบบการตดัสินใจ (Decision model) ตวัแบบข่ายงานเพิร์ต (PERT network model) เป็นตน้ 
   1.2.2  แบ่งประเภทตามตวัแบบตามลกัษณะผลลพัธ์ จะแบง่เป็น 2 ประเภทดงัน้ี 
    1.2.2.1  ตวัแบบท่ีใหผ้ลลพัธ์เหมาะสมท่ีสุด (Optimization model) คือ ตวัแบบ 
ท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใหก้ าไรรวมสูงสุด ตน้ทุนต ่าสุด หรือค่าใชจ่้ายต ่าสุด 
เช่น ตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น ตวัแบบการขนส่ง และตวัแบบปริมาณสั่งประหยดัสุด เป็นตน้ 
    1.2.2.2  ตวัแบบท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นการคาดการณ์ (Prediction model) เช่น  
ตวัแบบการถดถอย (Regression model) ตวัแบบอนุกรมเวลา (Time series model) ตวัแบบ 
การจ าลองสถานการณ์ (Simulation model) เป็นตน้ 
   1.2.3  แบ่งประเภทตวัแบบตามลกัษณะการเขียนโมเดลจะแบ่งเป็น 2 ประเภท 
ดงัน้ี 
    1.2.3.1  ตวัแบบเชิงคุณภาพ (Qualitative model) ใชต้วัอกัษรประกอบกบั
แผนภาพต่าง ๆ ส่วนใหญ่เป็นตวัแบบทางการจดัการ เช่น ตวัแบบไดมอนด ์(Diamond model)  
ตวัแบบเซเวน่เอส (Seven s model) เป็นตน้ 
    1.2.3.2  ตวัแบบเชิงปริมาณ (Quantitative model) เป็นตวัแบบท่ีใชต้วัเลขและ
สัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น ตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น ตวัแบบแถวคอย (Waiting line model) 
เป็นตน้ 
   1.2.4  แบ่งประเภทตวัแบบตามลกัษณะตวัแบบ จะแบ่งเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
    1.2.4.1  ตวัแบบรูปจ าลอง (Physical model) เนน้ทางดา้นกายภาพของ 
ส่ิงท่ีตอ้งการแสดงโดยลดขนาดลงตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
    1.2.4.2  ตวัแบบรูปภาพ (Schemetic model) เป็นการใชภ้าพและกราฟแบบ 
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ กราฟแท่ง กราฟวงกลม กราฟเส้นแทนขอ้มูลท่ีตอ้งการแสดง 
    1.2.4.3  ตวัแบบคณิตศาสตร์ (Mathematic model) มีลกัษณะท านองเดียวกบั 
ตวัแบบเชิงปริมาณ คือ ใชต้วัเลข ตวัแปร และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น ตวัแบบ 
ตวัก าหนดการเชิงเส้น ตวัแบบแถวคอย เป็นตน้ 
  1.3  การรวบรวมขอ้มูลน าเขา้ 
  การรวบรวมขอ้มูลน าเขา้ตอ้งค านึงถึงขอ้มูลท่ีเพียงพอ ถูกตอ้ง เช่ือถือไดแ้ละทนัเวลา 
ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลถึงความน่าเช่ือถือของตวัแบบ การค านวณหาผลลพัธ์ ตลอดจน 
การน าผลลพัธ์ของตวัแบบไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
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  1.4  การค านวณหาผลลพัธ์ 
  การค านวณหาผลลพัธ์ คือ กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ของตวัแบบ
ซ่ึงในบางตวัแบบอาจจะมีขั้นตอนการค านวณซ ้ าหลาย ๆ รอบกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ รวมทั้งมี 
ความซบัซอ้นในขั้นตอนการค านวณ 
  1.5  การทดสอบผลลพัธ์ 
  เป็นการทดสอบผลลพัธ์ของตวัแบบ ความเป็นไปได ้ความสมเหตุสมผลของผลลพัธ์ 
รวมทั้งทดสอบขอ้มูลท่ีใชใ้นตวัแบบดว้ย 
  1.6  การประเมินผล 
  เราตอ้งท าความเขา้ใจกบัผลลพัธ์ท่ีไดเ้พื่อเตรียมการในการท่ีจะน าผลลพัธ์ไปใช ้
รวมทั้งท าการวิเคราะห์ความไวต่อการเปล่ียนแปลง (Sensitive analysis) โดยทดลองการ
เปล่ียนแปลงขอ้มูลและสังเกตการเปล่ียนแปลงของผลลพัธ์เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงความไวของผลลพัธ์ 
ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะต่าง ๆ 
  1.7  การน าผลลพัธ์ไปใชแ้กปั้ญหา 
  การน าผลลพัธ์ไปใชใ้นการปฏิบติัและควบคุมดูแลใหเ้ป็นไปตามแนวทางท่ีเหมาะสม
ตลอดจนปรับเปล่ียนแกไ้ขถา้มีความจ าเป็น 
 2.  การจ าลองเชิงคณติศาสตร์ (Mathematical simulation) 
 การจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ คือ การสมมติให้เกิดข้ึนหรือสมมติลกัษณะของส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
ซ่ึงวธีิการวเิคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ต่าง ๆ เช่น การโปรแกรมเชิงเส้นตรง ปัญหาขนส่งวสัดุคงคลงั 
ฯลฯ เป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนจากการวิเคราะห์ปัญหาในโลกของความจริงเอามาหา
ความสัมพนัธ์ เขียนเป็นสมการสร้างเป็นสูตรข้ึนมาเพื่อหาค่าเฉล่ียท่ีเหมาะสม  
พชัฎาภรณ์ แสงทามาตย ์(2556) ซ่ึงการจ าลองสามารถน าไปวเิคราะห์ปัญหาได ้2 แบบ คือ 
  2.1  ปัญหาทางทฤษฎี (Theoretical problems) เช่น ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ เคมี 
ไดแ้ก่ การประมาณค่าในทางคณิตศาสตร์ เป็นตน้ 
  2.2  ปัญหาในการปฏิบติังานโดยเฉพาะเหตุการณ์ในชีวติจริง เช่น การจ าลองปัญหา
โรงงานอุตสาหกรรม การออกแบบระบบการจดัจ าหน่าย การออกแบบแถวคอย เป็นตน้ 
 3.  ข้อได้เปรียบและข้อเสียเปรียบในการใช้เทคนิคการจ าลอง 
 เทคนิคการจ าลองเป็นเทคนิคท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายเช่นเดียวกบัเทคนิคทางคณิตศาสตร์
ทัว่ ๆ ไป และมีขอ้ไดเ้ปรียบเสียเปรียบใหพ้ิจารณาได ้ดงัน้ี 
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  3.1  ขอ้ไดเ้ปรียบ 
   3.1.1  ช่วยแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นเกินกวา่ท่ีจะใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์เพียงอยา่ง
เดียว สะดวกโดยเฉพาะกรณีท่ีมีความน่าเช่ือจะเป็นมาเก่ียวขอ้งดว้ย 
   3.1.2  สามารถสะทอ้นการเปล่ียนแปลงของเวลาท่ีผา่นไปซ่ึงเป็นระบบไหลเวยีน 
(Dynamic) ได ้
   3.1.3  เป็นเทคนิคท่ีอาจจะเป็นวธีิการเดียวท่ีมีอยูท่ี่สามารถสังเกตส่ิงแวดลอ้มจริง
ออกมาได ้เช่น ในการทดลองปัญหา การทดสอบอายกุารใชง้านหลอดไฟ เป็นตน้ 
  3.2  ขอ้เสียเปรียบ 
   3.2.1  ในบางคร้ังการจ าลองอาจมีค่าใชจ่้ายสูง โดยเฉพาะในการเก็บขอ้มูล  
การสร้างตวัแบบ และการเขียนโปรแกรม (ในกรณีใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการหาผลลพัธ์) 
   3.2.2  การจ าลองไม่สามารถใชไ้ดก้บัทุกเหตุการณ์ข้ึนอยูก่บัสภาพปัญหา 
   3.2.3  การจ าลองไม่ไดใ้หห้ลกัการประกนัวา่จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด แต่จะเป็น 
การใหท้างเลือกแก่ผูท้  าการจ าลองน าไปใชใ้นการตดัสินใจ  
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีจะช่วยหาแนวทางแกไ้ขปัญหา 
ท่ีเกิดข้ึนไดดี้ข้ึน โดยท่ีการบริหารวสัดุคงคลงัท่ีมีประสิทธิภาพ 
 หลงัจากท่ีเราทราบขอ้มูลเก่ียวกบัวธีิการจดัการวสัดุคงคลงันั้น มีส่ิงส าคญั 2 ประการ 
ท่ีตอ้งค านึงถึงไดแ้ก่ ควรสั่งซ้ือเม่ือไหร่ และจ านวนเท่าใด โดยเทคนิคเบ้ืองตน้ท่ีน ามาใชไ้ด ้คือ การ
ค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือประหยดั EOQ (Economic order quantity) ท่ีเป็นปริมาณการสั่งซ้ือท่ี
ท าใหเ้กิดตน้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุด โดยตน้ทุนรวมในท่ีน้ีประกอบดว้ย ตน้ทุนการสั่งสินคา้ และเก็บ
รักษาสินคา้ รวมทั้งการค านวณหาจุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder point) โดยระบบการสั่งซ้ือประหยดั 
แต่ในทางปฏิบติันั้น ความตอ้งการ หรืออุปสงคสิ์นคา้มกัไม่แน่นอนและมีเวลาคอย (Lead time) 
เกิดข้ึน ท าใหต้อ้งมีการค านวณจุดสั่งซ้ือใหม่ โดยการค านวณหาระดบัวสัดุคงคลงัขั้นต ่า  
(Safety stock) ทั้งน้ีสามารถจ าแนกระบบนโยบายวสัดุคงคลงัไดห้ลายรูปแบบ ดงังานวิจยัของ 
 สุจินดา เจียระวรพจน์ (2552) ท าการศึกษาการจดัการวสัดุคงคลงัและการขนส่งสินคา้
ของบริษทัจ าหน่ายส่งและปลีกผลิตภณัฑส์มุนไพร โดยมีวตัถุประสงคต์อ้งการลดตน้ทุนการ
ด าเนินงานของบริษทักรณีศึกษา โดยท าการแบ่งกลุ่มสินคา้ตามหลกั ABC Classification และสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์เลียนแบบระบบการจดัการวสัดุคงคลงัของบริษทั เพื่อหาปริมาณการ สั่งซ้ือ 
รอบการสั่งซ้ือสินคา้ จุดสั่งซ้ือ และระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด ท่ีเหมาะสมกบัระดบัการ ใหบ้ริการ
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ลูกคา้ โดยใชโ้ปรแกรม ARENA ซ่ึงก าหนดไว ้5 ช่วง ไดแ้ก่ 0.870-0.900, 0.900-0.925, 0.925-
0.950, 0.9500.975 และ 0.975-0.999 ตามนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 4 แบบ คือ (s,Q), (s,S), 
(R,S) และ (R,s,S) พบวา่เม่ือระดบัการใหบ้ริการอยู ่ในช่วง 0.975-0.999 และตน้ทุนการจดัการวสัดุ
คงคลงัรวมของผลิตภณัฑทุ์กชนิด เม่ือใชน้โยบาย แบบ (s,S) และ (s,Q) จะมีคา่ต ่ากวา่หรืออยา่ง
นอ้ยเท่ากบัตน้ทุน  
 วลัลภ ภูผา (2557) ไดศึ้กษาเพื่อหานโยบายการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิตอาหาร
แปรรูปประเภทไส้กรอก โดยเลือกใชน้โยบายท่ีมีจ านวนรอบของการสั่งซ้ือคงท่ี ผูว้ิจยัจึง
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล เพื่อหานโยบายในการสั่งซ้ือและจุด
สั่งซ้ือท่ีเหมาะสม พบวา่ นโยบายค าสั่งซ้ือแบบใหม่ท าใหเ้กิดตน้ทุนการจดัการสินคา้คงคลงัต ่าสุด 
เป็นจ านวนเงิน 20,010,855 บาท ภายใตข้อ้มูลตน้ทุนรวมท่ีมีการกระจายตวัแบบปกติ และจ านวน
รอบในการทดลองท่ีเหมาะสม ผลจากการจ าลองสถานการณ์ในรอบวนัผลิตท่ี 90 วนั สามารถลด
ตน้ทุนรวมในการจดัการสินคา้คงคลงัท่ีเกิดข้ึนจากนโยบายค าสั่งซ้ือเดิมได ้12,448,765 บาท หรือ
คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 38.35 
 Ferguson, Vaidy, and Souza, (2007) ไดศึ้กษาความแปรปรวนของ EOQ model ท่ีตน้ทุน
การเก็บรักษาแบบสะสม ซ่ึงลกัษณะของปัญหาเป็นแบบเดียวกบัท่ีเคยศึกษา คือตอ้งการหาค่า
ปริมาณการซ้ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดของสินคา้ท่ีเน่าเสียง่าย เช่น นม หรือผลิตภณัฑท่ี์มี 
การส่งสินคา้ท่ีไม่บ่อยนกั หรือการจดัโปรโมชัน่ลดราคาสินคา้ส าหรับสินคา้ท่ีใกลห้มดอาย ุ 
โดยวธีิการหาเส้นโคง้ของตน้ทุนการเก็บรักษาใชแ้บบ Regression analysis ซ่ึงวเิคราะห์จากตน้ทุน
การเก็บรักษาสินคา้ท่ีเพิ่มข้ึน สามารถจ าแนกได ้2 นโยบาย คือ นโยบายการลดราคา และนโยบาย
อายผุลิตภณัฑ ์ซ่ึงค านวณทางตวัเลขใน EOQ model พบวา่ สามารถปรับปรุงไดดี้ข้ึนกวา่เดิมถึง 
40% ส าหรับสินคา้ท่ีมีอตัราความตอ้งการต่อวนัสูง ตน้ทุนการเก็บรักษาต ่า และหมดอายเุร็ว แต่ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัเวลาของการส่งมอบ ตน้ทุนการสั่งซ้ือ ค่าใชจ่้ายการเก็บรักษา  
 Liu, and Ridgway, (1995) เสนอนโยบายการตรวจสอบวสัดุคงคลงัของบริษทั PRESTO 
tools Ltd, sheffield พบวา่ นโยบายการตรวจสอบวสัดุคงคลงั (s,S) Policy เป็นนโยบายท่ีเหมาะสม
ต่อบริษทั เน่ืองจากการตรวจสอบคงคลงัแบบต่อเน่ืองแบบ (s,S) จะท าการสั่งซ้ือเม่ือระดบัวสัดุคง
คลงัลดลงถึงจุดสั่งซ้ือ (s) ท าใหส้ามารถตอบสนองต่อระดบัการบริการลูกคา้ท่ีบริษทัตั้งไว ้และมี
ปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสม ผูว้จิยัไดห้าปริมาณการสั่งซ้ือแบบล็อต (Lot sizing) โดยหาจุดสมดุล
ระหวา่งตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้ในคลงัและตน้ทุนการติดตั้งเคร่ืองจกัรใหม่เป็นจุดท่ีตน้ทุนรวม
ต ่าสุด นอกจากน้ีการหาจุดสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมสามารถหาไดจ้ากผลรวมระหวา่งระดบัวสัดุคงคลงั
ส ารอง และความตอ้งการในช่วงเวลาน า ท าใหบ้ริษทัสามารถจดัการคงคลงั 
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ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มีปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมและเพียงพอ และมีตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด 
 ทินวฒัน์ ขาวเหลือง (2554) ไดว้เิคราะห์แนวทางเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพของกระบวนการ
จดัการวสัดุคงคลงัของกรณีศึกษาร้านต าหรับไทย โดยเลือกใชน้โยบายวสัดุคงคลงั (T, Q) (T, S)  
(s, Q) และ (s, S) หลงัจากท าการค านวณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมแบบใหมเ่ม่ือรวมกบั Shortage cost 
แลว้ ตน้ทุนรวมท่ีเกิดข้ึนนอ้ยกวา่ตน้ทุนรวมของวธีิการสั่งแบบเดิมท่ียงัไม่รวม Shortage cost  
ท าใหส้รุปไดว้า่ วธีิค  านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมแบบใหม่ สามารถช่วยลดตน้ทุนไดเ้ทา่กบั 
29,485.30 บาท หรือประมาณ 3.54% ต่อปี 
 ขวญัตา ด าประไพ (2557) ไดศึ้กษาเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพการจดัซ้ืออะไหล่ 
ซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรกรณีศึกษาของโรงงานผลิตเหล็กเส้น โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและ
วเิคราะห์สร้างรูปแบบการจดัซ้ือจดัหาอะไหล่ซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีใชเ้ป็นส่วนสนบัสนุน 
ในการผลิตสินคา้อุตสาหกรรมท่ีเหมาะสมในอนาคต โดยใชเ้ทคนิคการประเมินปริมาณการสั่งซ้ือ 
ท่ีประหยดั (EOQ) การก าหนดค่าวสัดุคงคลงัสูงสุด (Max) และการก าหนดค่าวสัดุคงคลงั 
ต ่าสุด (Min) และการหาค่าจุดสั่งซ้ือใหม่ (ROP) ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่การใชว้ธีิการก าหนดค่าวสัดุ 
คงคลงัสูงสุด (Max) และการก าหนดค่าวสัดุคงคลงัต ่าสุด (Min) จะใหต้น้ทุนท่ีประหยดักวา่ EOQ 
โดยคิดเป็น 60% หรือประมาณ 123,480 บาทต่อปี 
 Phabu, (2012). สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในรูปของโปรแกรมเชิงเส้นและค านวณได้
ดว้ยการใชโ้ปรแกรม Excel-solver ดว้ยวธีิแบบพลวตั กบักรณีศึกษาขา้วเปลือกของโรงสี 
เช่นเดียวกบั (กิรณา มหิพนัธ์, 2559) เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมท่ีสุด เป้าหมายหลกั คือ 
การลดตน้ทุนของการจดัการวสัดุคงคลงัใหต้ ่าท่ีสุด ในขณะท่ียงัสามารถตอบสนองความตอ้งการ
ของลูกคา้ ทั้งส่วนปริมาณและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมกบักรณีศึกษา 
 สรุปจากงานวจิยัดงักล่าว สามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัในกรณีมีสินคา้สตอ๊กเกิน
ความจ าเป็น ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัน้ีโดยมีวธีิการแกไ้ขปัญหาวสัดุคงคลงัท่ีแตกต่างกนัออกไป 
เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบในการท างาน ทินวฒัน์ ขาวเหลือง (2554); สุจินดา เจียระวรพจน์ (2552)  
ไดอ้ธิบายเก่ียวกบันโยบายในการจดัการวสัดุคงคลงัวธีิต่าง ๆ เช่น โดยเลือกใชน้โยบายวสัดุคงคลงั 
(T, Q) (T, S) (s, Q) (s, S) และ (T, s, S) สอดคลอ้งกบังานวจิยัน้ีในส่วนของนโยบายวสัดุ 
คงคลงั (s, Q) และ (T, s, S) วลัลภ ภูผา (2557) ตอ้งการแกปั้ญหาวสัดุคงคลงั จึงไดป้ระยกุตใ์ช้
เทคนิควธีิการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte carlo simulation method) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
วเิคราะห์หาปริมาณในการสั่งซ้ือและจุดสั่งซ้ือวตัถุดิบในการผลิตไส้กรอกท่ีเหมาะสม สอดคลอ้ง
กบังานวจิยัน้ีเน่ืองจากประยกุตใ์ชเ้ทคนิควธีิการจ าลองแบบมอนติคาร์โล เช่นเดียวกบั  
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Phabu, (2012); กิรณา มหิพนัธ์ (2560) สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ดว้ยการใชโ้ปรแกรม 
Opensolver ผา่น Microsoft excel โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนของการจดัการวสัดุคงคลงั 
ใหต้ ่าท่ีสุด ในขณะท่ียงัสามารถสนองตอบต่อความตอ้งการของลูกคา้เช่นเดียวกบังานวิจยัน้ี  



 

      บทที ่3  
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 ในบทน้ีผูว้จิยัเสนอแนวทางการศึกษานโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมกบั
วสัดุพรีเพล็กส าหรับใชใ้นงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองยนตท์างอากาศยาน จ านวน 4 นโยบาย ไดแ้ก่ 
นโยบายเดิมของบริษทักรณีศึกษา (s,S) นโยบาย s,Q นโยบาย s,S (แบบใหม่) และนโยบาย T,s,S 
พร้อมทั้งเสนอตวัแบบจ าลอง Mixed integer linear programing (MILP) ในการประเมินผลลพัธ์ของ
ทั้ง 4 นโยบายจะใชก้ารจ าลองสถานการณ์ (Simulation) แบบมอนติคาร์โล และ Opensolver ผา่น
โปรแกรม Microsoft excel โดยพิจารณาจากค่าใชจ่้ายรวม หรือตน้ทุนรวม (Total cost) และระดบั
บริการ (Service level) ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัคือประเมินปริมาณการสั่งซ้ือและระดบัวสัดุคงคลงั
ส ารองส าหรับรองรับความตอ้งการท่ีไม่แน่นอน เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์การจดัการวสัดุคงคลงัท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยเสนอขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัตามล าดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี  
 

ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวจิัย 
 ศึกษาวธีิการและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 วเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 
 ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต 
 เปรียบเทียบนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต 
 เลือกนโยบายและเสนอแนวทางการประยกุตก์บับริษทักรณีศึกษา 
 สรุปผลด าเนินงานและขอ้เสนอแนะ 
โดยสามารถแสดงแผนภูมิขั้นตอนการด าเนินงานดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 
จากภาพท่ี 3-1  สามารถอธิบายขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัอยา่งละเอียดดงัต่อไปน้ี 

  

วเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 

ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต 

เลือกนโยบายและเสนอแนวทางการ
ประยกุตก์บับริษทักรณีศึกษา 

YES 

ศึกษำวธีิกำรและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

NO 

สรุปผลด ำเนินงำนและข้อเสนอแนะ 

เปรียบเทียบนโยบาย
การจดัการวสัดุคงคลงั
ประเภทคอมโพสิต 
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ศึกษำวธีิกำรและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 สุพรรณ์ ทองเพชร (2554); กิรณา มหิพนัธ์ (2560) กล่าววา่ กระบวนการเบิกจ่ายวสัดุ
โดยทัว่ไปมีหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเบิกจ่าย 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ แผนกซ่อมบ ารุง แผนกคลงัสินคา้ 
และแผนกจดัซ้ือ การเบิกวสัดุจะมีใบแจง้ซ่อมท่ีไดรั้บการอนุมติัจากหวัหนา้แผนก จากนั้นท าการ
ยืน่ใบเบิกวสัดุแจง้รายการวสัดุใหก้บัแผนกคลงัสินคา้ เพื่อตรวจสอบปริมาณวสัดุวา่มีพร้อมใชง้าน
หรือไม่ หากมีพร้อมใชง้านก็สามารถท าการจ่ายวสัดุไดท้นัที แต่ในกรณีท่ีไม่มีวสัดุคงคลงัส ารอง 
เจา้หนา้ท่ีคงคลงัจะส่งรายการอนุมติัใหก้บัแผนกจดัซ้ือด าเนินการจดัซ้ือ โดยผา่นการอนุมติัจาก
หวัหนา้แผนกเช่นเดียวกบัการจ่ายวสัดุ โดยระยะเวลาและขั้นตอนซ่ึงจะแสดงในขั้นตอนผล
วเิคราะห์ตน้ทุนการจดัการวสัดุคงคลงัต่อไป ซ่ึงสามารถสรุปดงัภาพท่ี 3-2 
 อยา่งไรก็ตามขอ้มูลเบิกจ่ายดงักล่าวไดถู้กบนัทึกในฐานขอ้มูลของบริษทักรณีศึกษา
รวมถึงขอ้มูลการสั่งซ้ือวสัดุในอดีต ตวัอยา่งขอ้มูลเบิกจ่ายท่ีบนัทึกในฐานขอ้มูลมีตวัอยา่ง 
ดงัภาพท่ี 3-3 ผูว้จิยัไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั โดยสังเกตจากช่อง Date  
คือช่องวนัท่ีมีการรับเขา้-จ่ายออกของวตัถุดิบ แสดงจ านวนดงัช่อง Quantity  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-2  แผนผงัการเบิกจ่ายวสัดุ (กิรณา มหิพนัธ์, 2559) 

แผนกซ่อมบ ารุง 

แผนกคงคลงั 

แผนกจดัซ้ือ 

ใบแจง้ซ่อม 

แจง้รายการเบิกวสัด ุ

สั่งซ้ือ จ่ายวสัดุ 

สรุปยอดคงเหลือ เขียนใบสัง่ซ้ือ 

รายงานค่าใชจ่้าย 

ตรวจสอบปริมาณ
วสัดุคงคลงั 

มี ไม่มี 
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ภาพท่ี 3-3  ตวัอยา่งฐานขอ้มูลบริษทักรณีศึกษา 
 
 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้โดยการสังเกตการสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กในปัจจุบนัของ
ทางบริษทักรณีศึกษา พบวา่ใชน้โยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (s,S) หรือระบบ (Max - Min) 
เม่ือสินคา้ลดลงถึง 30 หน่วย หรือต ่ากวา่ทางบริษทัจะท าการสั่งซ้ือมาเติมให้เตม็จ านวน คือ 90 
หน่วย และพบวา่ระยะเวลาการสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กมีช่วงเวลาน า (L) โดยเฉล่ีย 7 วนั  
 

วเิครำะห์ข้อมูลและบ่งช้ีปัญหำ  
 จากขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชง้านในอดีต (Historical demand) สามารถวเิคราะห์
ขอ้มูลได ้3 ลกัษณะ ดงัน้ี 
 วเิครำะห์พฤติกรรมกำรแจกแจงของข้อมูลควำมต้องกำร  
 การวเิคราะห์ขอ้มูลวา่มีรูปแบบการกระจายตวัท่ีเหมาะสมของขอ้มูลดว้ย Input analyzer 
จากโปรแกรม ARENA ในการทดสอบสมมติฐานการกระจายตวั ถา้ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะสังเกต
ได ้(P-value) มีค่ามากกวา่ 0.05 คือ การยอมรับ H0 แต่ถา้ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะสังเกตได ้(P-value) 
นอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ ปฎิเสธ H0 หรือรูปแบบการกระจายตวั (Distribution) ท่ีไดไ้ม่เป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไว ้โดยมีสมมติฐานดงัน้ี 
 H0 : ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบท่ีตอ้งการทดสอบ 
 H1 : ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงตามแบบท่ีตอ้งการทดสอบ 
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 วเิครำะห์ต้นทุนกำรจัดกำรวัสดุคงคลงั 
 การประเมินตน้ทุนวสัดุคงคลงั (Inventory cost) ท่ีค  านึงถึงตน้ทุนต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
ประกอบดว้ย ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering costs) ตน้ทุนการเก็บรักษา (Carrying costs) ตน้ทุนขาด
แคลน (Shortage costs) จากกรณีศึกษาผูว้จิยัไดรั้บขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับวเิคราะห์และประเมินน ามา
จากผูมี้อ านาจรับผิดชอบของบริษทัสามารถประเมินตน้ทุนรวมของวสัดุพรีเพล็กซ่ึงอธิบายโดย
ละเอียดในขั้นตอนผลวิเคราะห์ตน้ทุนการจดัการวสัดุคงคลงัต่อไป 
 กำรบ่งช้ีปัญหำ 
 จากการวเิคราะห์ตน้ทุนการจดัการวสัดุคงคลงั ผูว้จิยัไดป้ระเมินตน้ทุนรวมวสัดุคงคลงั
ของวสัดุพรีเพล็ก (แบบเดิม) ตามนโยบายการจดัการของบริษทักรณีศึกษา โดยการสร้างตาราง 
ในโปรแกรม Microsoft excel ซ่ึงใชช่้วงขอ้มูลตั้งแต่ มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
ผูว้จิยัคาดวา่จะบ่งช้ีปัญหาไดจ้ากค่าใชจ่้ายรวม (Total cost) ท่ีสูงเกินกวา่เกณฑท่ี์ยอมรับได ้และ 
ระดบัการบริการท่ีต ่า (Low-service level) รวมถึงเกิดปัญหาสินคา้ขาดมือ โดยผูว้จิยัท าการวเิคราะห์
สาเหตุท่ีอาจเป็นไปไดใ้นลกัษณะแผนผงัแสดงสมมติฐานของความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุหลาย ๆ 
สาเหตุอยา่งเป็นระบบ ซ่ึงจะถูกแสดงในขั้นตอนผลการวเิคราะห์ปัญหาและสาเหตุ 
 

ศึกษำและน ำเสนอนโยบำยกำรจัดกำรวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต 
 ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลปริมาณการเบิกใชแ้ละปริมาณการสั่งซ้ือของวสัดุพรีเพล็กยอ้นหลงั  
3 ปี มาใชค้  านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยใชท้ฤษฎี EOQ analysis เพื่อพิจารณาหา
ตน้ทุนรวมของวสัดุคงคลงัท่ีต ่าสุด และเพิ่มประสิทธิภาพในการสั่งซ้ือสินคา้คงคลงัของบริษทั
กรณีศึกษา จากสมการท่ี 3-4 
 

      2
  o

c

C D
EOQ

C
    (3-4) 

 โดยท่ี 
 EOQ หรือ (Q*) คือ ขนาดการสั่งซ้ือต่อคร้ังท่ีประหยดั (หน่วย) 
 D คือ อุปสงคห์รือปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อปี (หน่วย) 
 Co คือ ตน้ทุนการสั่งซ้ือ/คร้ัง (บาท) 
 Cc คือ ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (บาท) 
 Q คือ ปริมาณการสั่งซ้ือต่อคร้ัง (หน่วย) 
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 ปริมาณวสัดุคงคลงัเหลือเม่ือท าการตรวจระดบัคลงัสินคา้ท่ีเป็นจุดท่ีตอ้งสั่งซ้ือเพิ่ม คือ 
จุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder point: ROP) ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีปริมาณสินคา้ในคลงัสินคา้เพียงพอ 
ต่อความตอ้งการใชใ้นเวลาท่ีรอสินคา้ท่ีสั่งซ้ือหรือ ช่วงเวลาน า (L) แต่เน่ืองจากความตอ้งการ 
ไม่คงท่ี (Variable demand) เม่ือช่วงเวลาน าคงท่ี ในกรณีของระยะการควบคุมแบบต่อเน่ือง ระดบั
วสัดุคงคลงัจะมีการติดตามอยา่งสม ่าเสมอ ซ่ึงค านวณไดด้งัสมการ 3-5  
 

           ROP DL SS     
 
        dSS Z L      
 

         dROP DL Z L    (3-5) 
 

 โดยท่ี 
 ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่ 
 L คือ ช่วงเวลาน าในการสั่งซ้ือ (หน่วยเวลา) 
 d  คือ ค่าเบ่ียงเบนของความตอ้งการ 
 D  คือ ความตอ้งการเฉล่ีย  
 Z คือ จ านวนของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากความตอ้งการสินคา้  
 ณ ระดบัระดบัการใหบ้ริการต่าง ๆ 
 นโยบำยกำรจัดกำรวสัดุคงคลงัแบบ (s,Q) 
 เป็นการตรวจสอบปริมาณวสัดุคงคลงัอยา่งต่อเน่ือง โดยจะท าการสั่งซ้ือวสัดุมาใหม ่เม่ือ
ระดบัประมาณวสัดุคงคลงัต ่ากวา่หรือเท่ากบัจุดสั่งซ้ือ (s) ในปริมาณคงท่ี (Q) เท่าปริมาณการสั่งซ้ือ
ท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3-4 และค านวณหาจุดสั่งซ้ือ (กรณีท่ี ความตอ้งการ
สินคา้มีค่าแปรผนั แต่เวลาน ามีค่าคงท่ี) ไดด้งัสมการท่ี 3-5 โดยท่ีจุดท่ีตอ้งสั่งซ้ือเพิ่มหรือระดบั
ปริมาณวสัดุคงคลงัต ่าสุด คือ จุดสั่งซ้ือใหม ่ดงัสมการท่ี 3-6  

 
  dOP DL Zs R L                      (3-6) 
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 เม่ือ 
 s คือ ระดบัปริมาณวสัดุคงคลงัต ่าสุด 
 นโยบำยกำรจัดกำรวสัดุคงคลงัแบบ (s,S) 
 นโยบายจุดสั่งซ้ือและระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (s,S) ซ่ึงนโยบายน้ีมีจุดควบคุม 2 จุด คือ
จุดสั่งซ้ือ (s) และ ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) การสั่งซ้ือเกิดข้ึนต่อเม่ือวสัดุคงคลงัมีเท่ากบัหรือนอ้ย
กวา่ระดบัจุดสั่งซ้ือ (s) จะท าการสั่งซ้ือวสัดุเขา้มาเพิ่มจนถึงระดบัควบคุม (S) หรือมกัถูกเรียกวา่
ระบบจุดสูงสุด–จุดต ่าสุด (Max-Min) (ปริญญา จนัทรวนิิจ, 2559; สุพรรณ์ ทองเพชร, 2554)  
โดย s, S ค านวณไดด้งัสมการ 3-6 และ 3-7 
 

      s S Q     (3-7) 
 
 นโยบำยกำรจัดกำรวสัดุคงคลงัแบบ (T,s,S) 
 เป็นการตรวจสอบปริมาณวสัดุคงคลงัและการสั่งซ้ือวสัดุแบบเป็นระยะ (Periodic 
review) โดยจะท าการสั่งซ้ือวสัดุก็ต่อเม่ือถึงระยะเวลาท่ีก าหนด (T) ไว ้ดงันั้นหากระดบัปริมาณ
สินคา้ในคลงัต ่ากวา่หรือเท่ากบัจุดสั่งซ้ือ (s) บริษทัจะท าการสั่งซ้ือจนกระทัง่เตม็หรือใหอ้ยูใ่น
ปริมาณท่ีระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) แต่ถา้ระดบัปริมาณสินคา้ในคลงัสูงกวา่จุดสั่งซ้ือ (s) บริษทัจะ
ไม่ท าการสั่งซ้ือวสัดุ อีกทั้งรอพิจารณาสั่งซ้ือผลิตภณ์ัในช่วงระยะเวลาการตรวจสอบวสัดุคงคลงั
รอบถดัไป และก าหนดให ้ L Td  แทนความตอ้งการเฉล่ียในช่วงเวลาน า หรือ 

  ( )  L Td d x L T  ในงานวจิยัน้ี ก าหนดใหจุ้ดสั่งซ้ือ (s) ระยะเวลาตรวจนบั (T) และระดบั
ปริมาณวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) ค านวณไดด้งัสมการท่ี 3-8 และ 3-9 ตามล าดบั (Vollmann, Berry,  
& Whybark, 1997; Ghorbel, 2014; สุจินดา เจียระวรพจน์, 2552) 
 

      L T dS d Z L T                    (3-8) 
 
 นโยบายน้ีก าหนดจุดสั่งซ้ือ (s) แทนระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุดท่ีตอ้งก าหนดไวเ้พื่อรองรับ
ความตอ้งการใชง้านในระหวา่งช่วงเวลาน า สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 3-6 และระยะเวลา 
การตรวจนบัวสัดุพรีเพล็ก (T) ของนโยบาย T, s, S ก าหนดจากสมการ 3-9 โดย T เป็นเวลาท่ีจะมี
การตรวจนบัวสัดุคงคลงัทุก ๆ ช่วงเวลาหน่ึง ๆ สามารถค านวณไดด้งัน้ี (กิรณา มหิพนัธ์, 2559) 
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*

max,

  
i

Q
T

D
             (3-9) 

 
 โดยท่ี 
 S คือ ระดบัปริมาณวสัดุคงคลงัสูงสุด 
 T คือ ช่วงเวลาระหวา่งรอบการสั่งซ้ือหรือ ระยะเวลาตรวจนบั 
 SS คือ สตอ๊กเพื่อความปลอดภยั 
 EOQ หรือ (Q*) คือ ขนาดการสั่งซ้ือต่อคร้ังท่ีประหยดั (หน่วย) 
 max,iD  คือ ค่าปริมาณความตอ้งการท่ีมากท่ีสุดของแต่ละวสัดุ 

 ตัวแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์ (Mathematical model) 
 กิรณา มหิพนัธ์ (2559) กล่าววา่ ตวัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นตวัแบบ Mixed 
integer linear programing (MILP) สร้างข้ึนเพื่อคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมในการจดัการวสัดุตาม
แนวทางของนโยบายการตรวจติดตามปริมาณวสัดุคงคลงัแบบก่ึงต่อเน่ือง (Semi-continuous 
review) แบบ s,Q ลกัษณะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนจะอยูภ่ายใตส้มมติฐานและ
ร่วมกบัขอ้ก าหนดต่าง ๆ ของแบบจ าลอง คือ ปริมาณความตอ้งการวสัดุทราบค่าแน่นอน 
(Deterministic demand) ในแต่ละช่วงเวลา t ในแต่ละช่วงเวลาปริมาณความตอ้งการไม่เท่ากนั 
(Dynamic) โดยท่ีความตอ้งการมีลกัษณะแบบไม่ต่อเน่ือง และมีปริมาณต ่า ซ่ึงด าเนินการ 
ดว้ยการสุ่มตวัเลขตามลกัษณะการแจกแจงของความตอ้งการวสัดุจากกระบวนการมอนติคาร์โล  
ตวัแปรในการตดัสินใจตามแนวทางของตวัแบบ s,Q คือ ปริมาณการสั่งวสัดุในแต่ละช่วงเวลา  
( tQ ) และจุดสั่งซ้ือวสัดุเพิ่มท่ีควรก าหนดในแต่ละช่วงเวลา ( tR ) และระดบัอะไหล่ส ารอง  
(Safety stock หรือ SS) ในการพฒันาตวัแบบก าหนดสัญลกัษณ์ดงัน้ี 
 ดชันี (Indexes) 
 t = ช่วงระยะเวลา (Period) ท่ี t โดยท่ี t = 1, 2, 3, …,T 
 พารามิเตอร์ (Parameters) 
 avg,tI  = จ านวนวสัดุท่ีมีใน Period t โดยเฉล่ีย (หน่วย) 
 int,tI  = จ านวนวสัดุท่ีมีในตน้ Period t (หน่วย)  
 end,tI  = จ านวนวสัดุท่ีมีในปลาย Period t (หน่วย) 
 Cc = ตน้ทุนการเก็บรักษาวสัดุ (บาท/หน่วย/หน่วยเวลา) 
 Co = ตน้ทุนการสั่งซ้ือวสัดุ (บาท/หน่วย/หน่วยเวลา) 
 Cs = ตน้ทุนการขาดแคลนวสัดุ (บาท/หน่วย)  
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 Lt = ช่วงเวลาน าการสั่งของวสัดุ (หน่วยเวลา) 
 

td  = ความตอ้งการของวสัดุ ใน Period t (หน่วย) 
 s,td  = ความตอ้งการวสัดุ ท่ีตอบสนองไดใ้น Period t (หน่วย) 
 M = จ  านวนเตม็บวกท่ีมีค่ามาก เช่น 1,000 เป็นตน้ 
 SS = จ านวนวสัดุเผือ่ส ารอง (หน่วย) 
 ตวัแปรในการตดัสินใจ (Decision variables) 
 

tZ  =  1 เม่ือท าการสั่งซ้ือวสัดุใน Period t 
    0 เม่ือไม่มีการสั่งซ้ือวสัดุใน Period t 
 

tY  =  1 เม่ือเกิดการขาดแคลนวสัดุ 
    0 เม่ือไม่เกิดการขาดแคลนวสัดุ 
 

tQ  = จ านวนวสัดุท่ีสั่งซ้ือใน Period t (หน่วย) 
 

tR  = จุดสั่งซ้ือเพิ่มของวสัดุในช่วงเวลา t (หน่วย) 
 

tB  = จ านวนวสัดุท่ีขาดในช่วงเวลาท่ี t (หน่วย) 
 การสร้างตวัแบบมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหต้น้ทุนการจดัการรวมต ่าท่ีสุดและมีระดบั
ใหบ้ริการโดยรวม (Service level) ตลอดช่วงการวางแผนมีค่าอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้งานวจิยัน้ีได้
ก าหนดใหป้ระเมินผลดว้ยตวัแบบ MILP กรณีท่ีพิจารณาจ านวนวสัดุเพียงชนิดเดียว คือ วสัดุ 
พรีเพล็ก ซ่ึงการสร้างตวัแบบจะใชเ้พียง Index t แต่หากพิจารณาจ านวนวสัดุ มากกวา่ 1 ชนิด ภายใต้
กรอบระยะเวลาการวางแผนมากกวา่ 1 ช่วงเวลา การสร้างตวัแบบจะใช ้Index ทั้ง i และ t สามารถ
แสดงความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ดงัน้ี (Wachum, & Amaruchkul, 2016) 
 

     
min avg,t 

T
TC = I + C + C

t =1

     c o t s tC Z Y   (3-9) 

 
 สมกำรเป้ำหมำย (Objective function): จากสมการท่ี 3-9 ตน้ทุนรวม (Total cost; TC) 
ประกอบดว้ย  avg,t cC I แทนตน้ทุนการเก็บรักษาวสัดุ ในแต่ละช่วงเวลา t โดยก าหนดใหมี้ค่า
เท่ากบั 13.43% ของราคาวสัดุต่อสัปดาห์ C to Z แทนตน้ทุนการสั่งซ้ือวสัดุ ถา้มีการสั่งในช่วงเวลา 
ท่ี t ใด ๆ และ s tC B แทนตน้ทุนการขาดแคลนวสัดุ ในแต่ละช่วงเวลา t เม่ือก าหนดค่าใชจ่้ายของ
การขาดมีค่าคงท่ีเท่ากบั Cs   
 เง่ือนไข (Constraints): ตน้ทุนรวม (TC) จะประเมินภายใตเ้ง่ือนไขของจ านวนวสัดุ
เฉล่ียต่อช่วงเวลา (สมการท่ี 3-10) การส่งต่อของวสัดุคงคลงัระหวา่งช่วงเวลา t (สมการท่ี 3-11)  
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การไหลท่ีสมดุล (Balance) ของวสัดุเขา้และออกในแต่ละช่วงเวลา (สมการท่ี 3-12) การสั่งและ 
การก าหนดปริมาณวสัดุคงคลงัส ารอง (สมการท่ี 3-13, 3-14) และ (สมการท่ี 3-15)  
 เง่ือนไขท่ี 1 เป็นจ านวนวสัดุเฉล่ีย ( avg,tI ) ในแต่ละช่วงเวลา t ประเมินจากค่าเฉล่ียของ
จ านวนวสัดุท่ีมี ณ ตน้ และ ปลายช่วงเวลา t ดงัสมการท่ี 3-10  
 

      int,t end

av

,

g,t

t+ II
I =

2
    (3-10) 

 
 เง่ือนไขท่ี 2 เป็นจ านวนวสัดุคงเหลือเม่ือส้ินช่วงเวลา t จะเป็นจ านวนวสัดุท่ีพร้อมใชง้าน 
ณ ช่วงตน้เวลาท่ี t+1 ตามความสัมพนัธ์ดงัสมการ 3-11 
 

      endin ,t t, Lt t -I I Q     (3-11) 
 

 เง่ือนไขท่ี 3 เป็นการไหลเขา้ตอ้งเท่ากบัการไหลออกของจ านวนวสัดุในแต่ละช่วงเวลา t 
ประกอบดว้ยจ านวนวสัดุท่ีมี ( int,tI ) ปริมาณท่ีมีการสั่งล่วงหนา้ตามช่วงเวลาน าและจะไดรั้บ  
(

t-LQ ) จ านวนวสัดุคงเหลือ ( end,tI ) จ านวนวสัดุขาด ( t-1B ) ซ่ึงตอ้งสมดุลกบั ความตอ้งการ (
td ) 

ในแต่ละช่วงเวลา แสดงความสัมพนัธ์ดงัสมการ 3-12 
 

      int,t t-L end,t t-1I Q I + B  d   t    (3-12) 
 
 ในแต่ละช่วงเวลา จ านวนวสัดุท่ีคงเหลือ ( end,tI ) รวมกบัจ านวนท่ีสั่งเพิ่ม ( tQ ) จะตอ้ง
มากกวา่ หรือ เท่ากบัจุดสั่งซ้ือวสัดุ ( tR ) ตามความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 3-13 หากนอ้ยกวา่ 

tR  จะ
บงัคบัใหมี้การสั่งซ้ือ และเม่ือมีการสั่งซ้ือวสัดุ แสดงดงัสมการท่ี 3-14 โดยจะบงัคบัให้ตวัแปร tZ  

ซ่ึงเป็นตวัแปรแบบ {0,1} มีค่าเท่ากบั 1 หรือเท่ากบั 0 เม่ือไม่มีการสั่งซ้ือ และเม่ือมีเกิดการขาด
แคลนวสัดุ แสดงดงัสมการท่ี 3-15 โดยจะบงัคบัให้ตวัแปร 

tY  ซ่ึงเป็นตวัแปรแบบ {0,1} มีค่า
เท่ากบั 1 หรือเท่ากบั 0 เม่ือไมเ่กิดการขาดแคลนวสัดุ นอกจากน้ียงัตอ้งก าหนดปริมาณวสัดุคงคลงั
ส ารอง (SS) ตามนโยบาย และก าหนดใหจุ้ดสั่งซ้ือในแต่ละช่วงเวลาตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบั SS น้ี  
ดงัสมการท่ี 3-16 
 

      tint,tI  +Q  Rt     (3-13) 
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      t tQ M Z      (3-14) 
 

      
t tB - MY 0     (3-15) 

 
      

tR  ss      (3-16) 
 
 ปริมาณการสั่ง ( tQ ) จุดสั่งซ้ือ ( tR ) จะส่งผลต่อความสามารถในการตอบสนองต่อ
ความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลา t หรือระดบัการใหบ้ริการ (SL) โดยสามารถค านวณไดจ้ากสัดส่วน
ของความตอ้งการท่ีตอบสนองได ้( s,td ) ต่อความตอ้งการทั้งหมด (

td ) ซ่ึงจะประเมินเม่ือเสร็จส้ิน
ตามช่วงเวลาท่ีงานวิจยัน้ีวางแผนงาน 52 สัปดาห์ แสดงความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 3-17 
 

      
T T

t s,t
t=1 t=1

SL  - = 0d d     (3-17) 

 

เปรียบเทยีบนโยบำยกำรจัดกำรวสัดุคงคลงัประเภทคอมโพสิต  
 การเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากทั้ง 4 นโยบายท่ีกล่าวขา้งตน้ กรณีไม่ทราบ 
ความตอ้งการวสัดุพรีเพล็ก ผูว้จิยัเสนอใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ ดว้ยทฤษฎี  
Monte carlo simulation จ  าลองสถานการณ์ความตอ้งการใชว้สัดุพรีเพล็กของระบบท่ีค่าของตวัแปร
เกิดข้ึนดว้ยความน่าจะเป็นต่าง ๆ กนั โดยใชเ้ลขสุ่มเป็นเคร่ืองมือผา่นโปรแกรม Microsoft excel 
พยากรณ์ล่วงหนา้ 52 สัปดาห์ หรือ 1 ปี พร้อมทดสอบรอบการจ าลองสถานการณ์ โดยท าซ ้ า 
เพื่อการยอมรับ N หรือยอมรับขอ้มูลดงักล่าว  
 ส่วนตวัแบบจ าลอง MILP จะวเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimal solution)  
ดว้ยการใช ้Opensolver 2.9.0  ผา่นโปรแกรม Microsoft excel โดยสร้างข้ึนภายใตส้มมติฐาน 
ท่ีทราบความตอ้งการจึงเป็นโปรแกรมเชิงเส้น และค่าความตอ้งการประเมินจากการสุ่มดว้ย
กระบวนการมอนติคาร์โลเช่นเดียวกบัทั้ง 4 นโยบายท่ีผูว้ิจยัเสนอ โดยประเมินจากดชันีค่าใชจ่้าย
รวม (Total cost) และระดบับริการ (Service level) อยา่งเหมาะสม ซ่ึงผลการวเิคราะห์ 
แสดงในบทท่ี 4 ต่อไป 
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เลือกนโยบำยและเสนอแนวทำงกำรประยุกต์กบับริษทักรณศึีกษำ 
 จากการประเมินผลลพัธ์ของนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีน าเสนอ 4 นโยบาย ผูว้จิยั
เลือกนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีมีตน้ทุนต ่าสุด และมีค่าใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimal 
solution) อีกทั้งมองถึงความเป็นไปไดใ้นทางปฎิบติัและการน าไปประยกุตใ์ชก้บับริษทักรณีศึกษา 
พร้อมสรุปผลการด าเนินการ 



 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการเสนอแนวทางการสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กในบทท่ี 4 กล่าวถึง 
ผลวเิคราะห์จากการด าเนินการศึกษานโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 2 กรณี คือ กรณีไม่ทราบ 
ความตอ้งการ ไดแ้ก่ นโยบายเดิมของบริษทักรณีศึกษา (s,S) นโยบาย s,Q นโยบาย s,S (แบบใหม่) 
และนโยบาย T,s,S และ กรณีท่ีทราบความตอ้งการไดป้ระยกุตต์วัแบบพลวตั (Dynamic lot sizing) 
คือ ตวัแบบจ าลอง Mixed integer linear programing (MILP) เพื่อประเมิน Lot size การสั่งซ้ือท่ี
ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimal solution) พร้อมเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์แต่ละนโยบาย โดยเลือกใช้
ขอ้มูลตั้งแต่ มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559 ทั้งน้ีรายละเอียดของผลลพัธ์จะแสดง
ตามล าดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี  
 

การทดสอบสมมติฐานเพ่ือวเิคราะห์พฤติกรรมข้อมูลความต้องการ 
 เกบ็รวบรวมข้อมูลความต้องการ 
 ผูว้จิยัไดข้อขอ้มูลท่ีจะสามารถน ามาวเิคราะห์และประเมินจากผูมี้อ านาจรับผิดชอบของ
บริษทักรณีศึกษาโดยตรง เช่น ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนการสั่งซ้ือ และค่าใชจ่้ายการจดัเก็บ
รักษา รวมถึงการเก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชง้านในอดีต (Historical demand) ของ
วสัดุพรีเพล็กยอ้นหลงั 3 ปี (มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559) รวมทั้งส้ิน 157 สัปดาห์ 
จากโปรแกรม Syteline ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลของบริษทักรณีศึกษา ผูว้จิยัจึงท าการจดัเรียงขอ้มูลใหม่
เป็นตารางสรุปความตอ้งการใชง้านของวสัดุ ดงัภาคผนวก ก ซ่ึงสามารถสรุปเป็นแผนภูมิ 
ดงัภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1  ปริมาณความตอ้งการใชง้านในอดีตของวสัดุพรีเพล็กทั้งหมด 157 สัปดาห์ 
 
 วเิคราะห์พฤติกรรมการแจกแจงของข้อมูลความต้องการ 
 ผูว้จิยัน้ีไดน้ าขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชง้านในอดีตของวสัดุพรีเพล็กยอ้นหลงั 3 ปี 
แบบรายสัปดาห์ ดงัภาพท่ี 4-1 ด าเนินการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือ Input analyzer จากโปรแกรม 
ARENA เพื่อประเมินรูปแบบของพฤติกรรมท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการใชง้าน ท่ีระดบั 
ความเช่ือมัน่ 95% หรือ α = 0.05 ซ่ึงจากผลวเิคราะห์แสดงพฤติกรรมการแจกแจงความน่าจะเป็น
ของขอ้มูลปริมาณความตอ้งการทุกรูปแบบการแจกแจง พบวา่ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
(Squared error) ท่ีนอ้ยท่ีสุดของขอ้มูลเป็นการแจกแจงแบบ BETA ดงัภาพท่ี 4-2 
 จากผลวเิคราะห์การแจกแจงแบบ BETA เม่ือน าขอ้มูลไปทดสอบสมมติฐานการกระจาย
ตวั โดยมีสมมติฐานดงัน้ี 
 H0 : ขอ้มูล X(i) แจกแจงแบบ BETA 
 H1 : ขอ้มูล X(i) ไม่แจกแจงแบบ BETA 
 โดยท่ี  
 X(i) คือ ขอ้มูลความตอ้งการใชง้านในอดีตแบบรายสัปดาห์ 
 P-value คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะสังเกตได ้
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ภาพท่ี 4-2  ผลทดสอบสมมติฐานพฤติกรรมการแจกแจงแบบ BETA  
 
 ผลทดสอบสมมติฐานโดยวธีิการทดสอบแบบ Chi square test แสดงค่า P-value 0.005 
นอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 แสดงวา่ ปฎิเสธ H0 หมายความวา่ จากผลการทดสอบสมมติฐาน 
การกระจายตวัไม่เป็นแบบ BETA แสดงดงัภาพท่ี 4-2 สามารถสรุปไดว้า่ ขอ้มูลไม่มีพฤติกรรม 
การแจกแจงเป็นแบบใดแบบหน่ึงเลย สังเกตไดช้ดัเจนวา่ความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็กเป็นแบบ
ไม่ต่อเน่ือง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใชล้กัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเชิงประจกัษ ์(Empirical 
distribution) หรือแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete probability distribution) แทนลกัษณะขอ้มูลท่ีมี 
การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal probability distribution) โดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี
ของขอ้มูลดงัภาพท่ี 4-2  
 

 Distribution Summary 
 
Distribution: Beta          
Expression: -0.001 + 73 * BETA(0.252, 1.74) 
Square Error: 0.005721 
 
Chi Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 2 
  Test Statistic      = 11.6 
  Corresponding p-value < 0.005 
 
 Data Summary 
 
Number of Data Points = 157  
Min Data Value        = 0 
Max Data Value        = 73 
Sample Mean           = 6.4 
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 สร้างตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของตัวแปรสุ่ม 
 ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โล เพื่อประเมินปริมาณการสั่งซ้ือและ 
จุดสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมนั้น จะตอ้งมีการก าหนดเง่ือนไขของตวัเลขสุ่มจากขอ้มูลความตอ้งการในอดีต 
ซ่ึงงานงานวจิยัน้ี สร้างตวัเลขสุ่มเพื่อใชแ้ทนเหตุการณ์ความตอ้งการใชว้สัดุ ท่ีเกิดข้ึนจากความถ่ี 
(Frequency) ของความตอ้งการในปริมาณต่าง ๆ น ามาเรียงขนาดจากมากไปนอ้ย โดยพิจารณาตาม
จ านวนคร้ังท่ีเกิดข้ึน ท่ีจ  านวนเท่าไร แลว้ประเมินความน่าจะเป็นของขอ้มูลความตอ้งการในปริมาณ
ต่าง ๆ (Probability distribution, f(Xi)) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน และหาสัดส่วนสะสมของความน่าจะเป็น 
(Cumulative distribution functions, F(Xi)) พร้อมก าหนดช่วงของตวัเลขสุ่ม เพื่อใชจ้  าลอง
สถานการณ์ความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็กดงัภาพท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-1  การแจกแจงความถ่ีของขอ้มูลแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution) 

 
ความต้องการ 

(Xi) 
จ านวนคร้ัง ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็นสะสม 

ช่วงของ 
ตวัเลขสุ่ม 

0 80 0.51 0.51 R ≤ 0.51 
0.5 1 0.01 0.52 0.51 ≤ R ≤ 0.52 
1 4 0.03 0.54 0.52 ≤ R ≤ 0.54 
2 6 0.04 0.58 0.54 ≤ R ≤ 0.58 
3 5 0.03 0.61 0.58 ≤ R ≤ 0.61 
4 8 0.05 0.66 0.61 ≤ R ≤ 0.66 
5 6 0.04 0.70 0.66 ≤ R ≤ 0.70 
6 6 0.04 0.74 0.70 ≤ R ≤ 0.74 
7 2 0.01 0.75 0.74 ≤ R ≤ 0.75 
9 3 0.02 0.77 0.75 ≤ R ≤ 0.77 

10 8 0.05 0.82 0.77 ≤ R ≤ 0.82 
12 3 0.02 0.84 0.82 ≤ R ≤ 0.84 
13 4 0.03 0.87 0.84 ≤ R ≤ 0.87 
14 2 0.01 0.88 0.87 ≤ R ≤ 0.88 
15 4 0.03 0.90 0.88 ≤ R ≤ 0.90 
16 1 0.01 0.91 0.90 ≤ R ≤ 0.91 
24 1 0.01 0.92 0.91 ≤ R ≤ 0.92 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ความต้องการ 
(Xi) 

จ านวนคร้ัง ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็นสะสม 
ช่วงของตวัเลข

สุ่ม 
26 1 0.01 0.92 0.92 ≤ R ≤ 0.92 
30 3 0.02 0.94 0.92 ≤ R ≤ 0.94 
32 3 0.02 0.96 0.94 ≤ R ≤ 0.96 
38 1 0.01 0.97 0.97 ≤ R ≤ 0.97 
45 1 0.01 0.97 0.97 ≤ R ≤ 0.97 
55 1 0.01 0.98 0.97 ≤ R ≤ 0.98 
56 1 0.01 0.99 0.98 ≤ R ≤ 0.99 
60 1 0.01 0.99 0.98 ≤ R ≤ 0.99 
73 1 0.01 1.00 0.99 ≤ R  
รวม 157       

 
 จากขอ้มูลความตอ้งการในอดีต (Xi) ผูว้จิยัวเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์ 
โดยการสร้างตวัเลขสุ่มจากโปรแกรม Microsoft excel ดว้ยค าสั่ง = Rand () เพื่อท าการสร้าง 
ความตอ้งการใหม่ (Demand Generation) แบบรายสัปดาห์ ซ่ึงแสดงค่าท่ีไดจ้ากเง่ือนไขตวัเลขสุ่ม
ดว้ยชุดค าสั่ง VLOOKUP (lookup_value,table_array,col_index_num,range_lookup) ตามหลกั 
การของกระบวนการมอนติคาร์โล สุ่มจ านวนตวัอยา่งขอ้มูล (n) ใชใ้นการจ าลองสถานการณ์ต่อไป  
 

ผลการประเมนิต้นทุนการจัดการวสัดุคงคลงั 
 ตน้ทุนการจดัการของวสัดุพรีเพล็กท่ีกล่าวขา้งตน้ สามารถอธิบายอยา่งละเอียด
ดงัต่อไปน้ี ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering cost) ส าหรับตน้ทุนการสั่งซ้ือนั้นจะนบัรวมตั้งแต่ผูใ้ชง้าน 
มีความตอ้งการใชสิ้นคา้ หลงัจากท่ีทางแผนกจดัซ้ือท าการออกใบสั่งซ้ือของสินคา้ดงักล่าว  
เร่ิมด าเนินการเตรียมเอกสารเพื่อ โอนจ่ายช าระเงินต่างประเทศ และจ่ายช าระค่าบริการอ่ืน ๆ  
ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ค่าภาษีน าเขา้ ค่าขนส่งภายในประเทศ จนกระทัง่สินคา้ท่ีสั่งซ้ือถึงโรงงานถือเป็น
อนัเสร็จส้ิน (กรณีสินคา้ต่างประเทศ) อยา่งไรก็ตามกรณีการจดัส่งวสัดุพรีเพล็กจ าเป็นตอ้งควบคุม
ใหอ้ยูใ่นอุณหภูมิต ่าจึงท าให้มีค่าใชจ่้ายเพิ่มเติมในส่วนดงักล่าว 
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ตารางท่ี 4-2  ระยะเวลาท่ีตอ้งใชต่้อค าสั่งซ้ือ 1 คร้ัง (ค าสั่งซ้ือต่างประเทศ)  
 

กจิกรรม กจิกรรม เวลาทีใ่ช้ (ช่ัวโมง/คร้ัง) 
ขอใบเสนอราคา 4 
เจรจาต่อรองและเปรียบเทียบราคา 4 
ขออนุมติัสั่งซ้ือ 1 
ออกใบสั่งซ้ือและติดตามสินคา้ 6 
ตรวจสอบเอกสารน าเขา้ 4 
ขออนุมติัสั่งจ่าย 1 
รวมระยะเวลา 20 

 
 การด าเนินการสั่งซ้ือสินคา้จากต่างประเทศของบริษทักรณีศึกษา โดยเร่ิมตน้จาก 
การรับค าขอซ้ือ (Recognition of need) จากแผนกต่าง ๆ จากนั้นจะท าการติดต่อการซ้ือขายหรือ 
หาแหล่งสินคา้หรืองานบริการ เพื่อขอใบเสนอราคา เม่ือไดรั้บใบเสนอราคาทางฝ่ายจดัซ้ือ 
จะด าเนินการเตรียมเอกสาร และยืน่ขออนุมติัการสั่งซ้ือกบัทางบริษทั หากเร่ืองจดัซ้ือถูกอนุมติั  
ฝ่ายจดัซ้ือตอ้งติดตาม และเร่งรัดการสั่งซ้ือ (Follow-up and/or expediting of the order) รับสินคา้ 
ตรวจสอบสินคา้และงานบริการ (Receipt and inspection of goods) ตรวจสอบรายการใบส่งสินคา้
และด าเนินการช าระเงิน (Invoice clearing and payment) จนกระทัง่เก็บบนัทึกขอ้มูลจดัซ้ือและ
รักษาความสัมพนัธ์ผูส่้งมอบ ตามล าดบั โดยระยะเวลาแต่ละขั้นตอนท่ีกล่าวดงัตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-3  ค่าใชจ่้ายโดยรวมดา้นจดัซ้ือ ปี 2560 
  

กจิกรรม จ านวนเงิน (USD)/ปี 
เงินเดือนพนกังานรวมฝ่ายจดัซ้ือ (Y1) $221,720 
ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน (Y2)  $67.45 /คร้ัง 
- ค่าใชจ่้ายในการส่ือสาร (X1) เท่ากบั $9,045 ต่อปี  
- ค่าใชจ่้ายทางการโอนเงินช าระหน้ี (X2) เท่ากบั $4,214.78 
ต่อปี 

 

- ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ (X3) เท่ากบั $20,467.34 ต่อปี  
ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (Y3) $240/คร้ัง 
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หมายเหตุ: ค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ ประกอบดว้ยค่าขนส่งสินคา้ ค่าใชจ่้ายในการตรวจรับของและเอกสาร 
ค่าธรรมเนียมการน าของออกจากศุลกากร และส าหรับกรณีขนส่งวสัดุพรีเพล็กทุก ๆ คร้ัง  
มีค่าใชจ่้ายเก็บรักษาขณะขนส่ง ท่ีประกอบดว้ย ค่าน ้าแขง็แหง้ (Dry ice) และค่าเคร่ืองบนัทึก
อุณหภูมิ (Temperature recorder) เป็นตน้ 
 
 ขอ้มูลการน าเขา้วสัดุทั้งหมดท่ีด าเนินการต่อปี มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  ขอ้มูลการน าเขา้ของวสัดุคงคลงั  
 

รายการ จ านวน 
ปริมาณการน าเขา้สินคา้ทั้งหมดเฉล่ียต่อปี/ 580 ประเภท 

จ านวนในการสั่งซ้ือเฉพาะสินคา้น าเขา้เฉล่ียต่อปี**
/
 2,900 คร้ัง 

จ านวนในการสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กเฉล่ียต่อปี 6 คร้ัง 
จ านวนวนัท างานต่อ  30 วนั 

 
 จากขอ้มูลค่าใชจ่้ายจดัซ้ือในตารางท่ี 4-2 ถึง ตารางท่ี 4-4 สามารถแสดงการประเมิน
ค่าใชจ่้ายการสั่งซ้ือ (Ordering cost) ท่ีประกอบดว้ย เงินพนกังานรวมฝ่ายจดัซ้ือ (Y1), ค่าใชจ่้ายใน
การด าเนินงาน (Y2), ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (Y3) โดยก าหนดใหค้่าใชจ่้ายการสั่งซ้ือต่อคร้ัง ดงัน้ี   
 ค่าแรง = ($221,720 / (12  x 30 วนั x 8 ชัว่โมง x 18 คน) = 4.28 USD/ชัว่โมง จากตาราง
ท่ี 4-2 กรณีเป็นค าขอซ้ือต่างประเทศใชร้ะยะเวลาประมาณ 20 ชัว่โมง/คร้ัง 
 จะได ้Y1 = ($4.28/ชัว่โมง) x (20 ชัว่โมง/คร้ัง) = 85.6 USD/คร้ัง   2,837.64 บาท/คร้ัง 
จากตารางท่ี 4-4 จะไดส้ัดส่วนจ านวนคร้ังท่ีสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กเฉล่ียต่อปี = จ านวนรอบการสั่งซ้ือ
วสัดุพรีเพล็กเฉล่ียต่อปี/ จ านวนรอบการสั่งเฉพาะสินคา้น าเขา้เฉล่ียต่อปี 

 สัดส่วนจ านวนคร้ังท่ีสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กเฉล่ียต่อปี = 0.00
6

%
2,9

2
0

2
0

0.   

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4-3 จะได ้
  2 1 3 2Y = X + X + X  x สัดส่วนจ านวนคร้ังท่ีสั่งซ้ือวสัดุพรีเพล็กเฉล่ียต่อปี  
 = ($33,727.12/ปี) x (0.002 ปี/คร้ัง) = 67.45 USD/คร้ัง   2,236.11 บาท/คร้ัง 
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 ดงันั้นจะได ้
 Ordering cost = Y1 + Y2 + Y3   
 = 85.6 + 67.45 + 240 = 393.05 USD/คร้ัง   13,000 บาท/คร้ัง 
หมายเหตุ: ดอลลาร์สหรัฐ หรือ US Dollar (ตวัยอ่วา่ USD และสัญลกัษณ์ $) เท่ากบั 33.15 บาท    
 ณ วนัน้ีท่ี 21 ตุลาคม 2560. 
**จ านวนการสั่งเฉพาะสินคา้น าเขา้เฉล่ียต่อปี ผูว้จิยัท าการประเมินจากการสั่งซ้ือของวสัดุพรีเพล็ก
เฉล่ียต่อปี ซ่ึงในทางปฎิบติับริษทักรณีศึกษาจะท าการสั่งสินคา้น าเขา้พร้อมกนั หลาย ๆ ตวั เพื่อ
ตอ้งการประหยดัค่าใชจ่้าย 
 ตน้ทุนการเก็บรักษา (Carrying cost) เป็นตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัฝ่ายพสัดุของบริษทั
กรณีศึกษา ผูว้จิยัไดน้ าค่าใชจ่้ายดงักล่าวเทียบกบัมูลค่าของวสัดุคงคลงัปี 2560 เพื่อใหท้ราบสัดส่วน
ของค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ท่ีใชส้ าหรับประเมินตน้ทุนการเก็บรักษา โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4-5  
 
ตารางท่ี 4-5  ตน้ทุนการเก็บรักษา (บาท/หน่วย/ปี) 
 

ค่าใช้จ่าย จ านวนเงิน (USD)/ปี 
คิดเป็นร้อยละ
ของมูลค่าคงคลงั 

เงินเดือนรวมพนกังานฝ่ายพสัดุ $70,682.23 3.92% 
ค่าขนเคล่ือนยา้ยสินคา้ 
ภายในโรงงาน 

$18,943.89 1.05% 

ค่าเบ้ียประกนัภยัคลงัสินคา้ $9,834.09 0.54% 

ค่าใช้จ่าย จ านวนเงิน (USD)/ปี 
คิดเป็นร้อยละ
ของมูลค่าคงคลงั 

ค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ $8,253.00 0.46% 
อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้  4.58% 
อตัราการเกิดของเสีย (Scrap rate) $51,873.25 2.88% 
มูลค่าคงคลงั ปี60 $1,801,872 100.00% 
รวมคิดค่าใชจ่้าย (%) 13.43% (ต่อราคาสินคา้) 
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 สามารถค านวณค่าใชจ่้ายหรือตน้ทุนการเก็บรักษา (บาท/หน่วย/ปี) ไดด้งัน้ี 
 

      H = iC  
 
      H = 0.1343xC = 0.1343x1,225.75  
 
      H = C = 168.65c  บาท/หน่วย/ปี 
 

 หรือ    168.65
H = C = 3.24

52
c  บาท/หน่วย/สัปดาห์ 

 ตน้ทุนการขาดแคลน (Storage cost) เป็นตน้ทุนท่ีเกิดจากการมีสินคา้หรือวตัถุดิบ 
ไม่เพียงพอส าหรับความตอ้งการใชง้าน ท าใหกิ้จกรรมหรือการปฏิบติัการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
ตอ้งหยดุไป ไดแ้ก่ ค่าเสียโอกาสท่ีเกิดจากไม่มีวตัถุดิบเพียงพอต่อการซ่อมเคร่ืองยนตข์องเคร่ืองบิน
ในบริษทักรณีศึกษา ท าใหไ้ม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้ลูกคา้จะท าการซ้ือขาย
หรือส่งซ่อมกบัรายอ่ืน ๆ แทน ทั้งน้ีการประเมินค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุนท่ีเกิดจากการขาดแคลนวสัดุ
คงคลงันั้นค่อนขา้งยาก เน่ืองจากโรงงานมีการปฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งและต่อเน่ืองกนัหลายหน่วยงาน 
ดงันั้นตน้ทุนขาดแคลนจึงไม่มีการก าหนดเป็นค่าใชจ่้าย ดงันั้นในกรณีศึกษาน้ีไดป้ระเมินค่าใชจ่้าย
ในส่วนน้ีโดยการประเมินจากผูมี้อ านาจรับผดิชอบของบริษทั ท่ีซ่ึงประเมินเพียงในงานซ่อมบ ารุง
ชุด Thrust reversers เพราะเป็นส่วนท่ีใชว้สัดุพรีเพล็กในการซ่อมบ ารุง ทั้งน้ีราคาการซ่อมบ ารุง 
ชุด Thrust reversers จะอยูท่ี่ประมาณ 30,000 USD ≈ 1,000,000 บาท กรณีหากเกิดเหตุ 
การขาดแคลนวสัดุ ผูมี้อ  านาจรับผดิชอบของบริษทักรณีศึกษาประเมินไวท่ี้ 0.5% ของราคา 
ซ่อมบ ารุง Thrust reversers ทั้งชุด เท่ากบั 50,000 บาท 
 จากหวัขอ้การประเมินตน้ทุนการจดัการของวสัดุพรีเพล็กท่ีกล่าวมา สามารถสรุปได ้
ดงัตารางท่ี 4-6 
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ตารางท่ี 4-6  ตน้ทุนการจดัวสัดุคงคลงั 
 

ต้นทุนการจัดการ บาท 
Carrying Cost (per unit per week) 3.24 
Ordering Cost (per order) 13,000 
Shortage Cost (per times) 50,000.00 
Price (per unit)  1255.75 

 

ผลวเิคราะห์ปัญหาและสาเหตุ 
 จากการประเมินตน้ทุนการจดัการวสัดุคงคลงัดงัตารางท่ี 4-6  ผูว้จิยัน าขอ้มูลดงักล่าวมา
ประเมินตน้ทุนรวมวสัดุคงคลงัตามนโยบายการจดัการของบริษทั โดยใชข้อ้มูลปริมาณความ
ตอ้งการใชง้านในอดีตของวสัดุพรีเพล็กยอ้นหลงั 3 ปี (มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม  
พ.ศ. 2559) รวมทั้งส้ิน 157 สัปดาห์ ดว้ยการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) บนโปรแกรม 
Microsoft excel ดงัภาคผนวก ก ผลการประเมินพบวา่ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน (Total cost) มีค่าเท่ากบั 
387,289.44 บาทต่อ 3ปี เฉล่ียปีละ 129,096.48 บาท และ Service level 93% และเกิดค่าใชจ่้ายสินคา้
ขาดมือถึง 4 คร้ัง เป็นจ านวนเงินประมาณ 200,000 บาท แสดงดงัตารางท่ี 4-7  
 
ตารางท่ี 4-7  สรุปตน้ทุนรวมวสัดุคงคลงัตามนโยบายการจดัการของบริษทักรณีศึกษา 
 

Material Min Max Demand/year Cost (บาท/ปี) 
Shortage 

(คร้ัง) 
วสัดุพรีเพล็ก 30 90 341 129,096.48 4 

 
 จากตารางท่ี 4-7  พบปัญหาท่ีเป็นไปไดต้ามการวเิคราะห์ขอ้มูลขา้งตน้ ผูว้ิจยัสามารถระบุ
ปัญหาท่ีพบ คือ ตน้ทุนการจดัการ (Total cost) สูง เกิดจากปัญหาต่าง ๆ เช่น ตน้ทุนการสั่งซ้ือสูง  
เกิดปัญหาสินคา้ขาดมือ (Shortage cost) บ่อยคร้ัง เน่ืองจากความตอ้งการไม่คงท่ี (Variable demand)  
ซ่ึงส่วนใหญ่ช่วงเวลาความตอ้งการมีค่าเป็น 0 หมายถึงในช่วงเวลาอาจไม่มีความตอ้งการใชง้าน 
นโยบายปัจจุบนัมีระดบัวสัดุคงคลงัส ารอง (Safety stock) ไม่เหมาะสมเท่าท่ีควร และระดบั 
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การบริการท่ีต ่า (Low-service level) ท่ีซ่ึงส่งผลทางออ้มต่อบริษทั ในเร่ืองของความน่าเช่ือถือและ
อาจจะท าใหเ้สียลูกคา้ได ้รายละเอียดดงัภาพท่ี 4-3 

 
ภาพท่ี 4-3  แผนผงัการวเิคราะห์ปัญหาประสิทธิภาพของการจดัการวสัดุพรีเพล็ก 
 

การประเมนินโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 
 จากปริมาณความตอ้งการของตวัอยา่งขอ้มูลเดิม ดงัภาคผนวก ก พบวา่ ค่าความตอ้งการ
เฉล่ีย ( D ) เท่ากบั 6.4 หน่วยต่อสัปดาห์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 12.28 หน่วยต่อสัปดาห์ 
สามารถน ามาค านวณหาการสั่งซ้ือท่ีประหยดั และการค านวณจุดสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยไม่ได้
ค  านึงถึงพฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็กดงัน้ี 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (s,Q) 
 นโยบายน้ีวเิคราะห์ปริมาณการสั่งซ้ือ Q ดว้ยการค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั 
(EOQ; Q) จากสมการท่ี 3-4 และค านวณค่าจุดสั่งซ้ือ (ROP; s) สมการท่ี 3-5 โดยงานวิจยัน้ีก าหนด
ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ (Co) เท่ากบั 13,000 บาท/ คร้ัง และค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (Cc) เท่ากบั 
3.24 บาท/หน่วย/สัปดาห์ ดงัตารางท่ี 4-6  
 ตวัอยา่งการค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี 3-4 โดยใชข้อ้มูล
ความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็ก แสดงการค านวณ ดงัน้ี 
 

      o2C D
Q=EOQ  

C


c

     

ต้นทุนการจดัการ (Total cost) สูง  

ระดบัการบริการท่ีต ่า (Low-service level) 

ปัญหาสินคา้ขาดมือ (Shortage cost) บ่อยคร้ัง 

ความตอ้งการไม่คงท่ี (Variable demand) 

ตน้ทุนการสัง่ซ้ือ (Ordering cost) สูง 
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           2 x13000 x 6.4
EOQ = 

3.24
    

                    226.62    227   ฟุต/คร้ัง 

 โดยท่ี  
 EOQ หรือ (Q*) คือ ขนาดการสั่งซ้ือต่อคร้ังท่ีประหยดั (หน่วย) 
 D คือ อุปสงคห์รือความตอ้งการสินคา้ต่อปี (หน่วย) 
 Co คือ ตน้ทุนการสั่งซ้ือ/คร้ัง (บาท) 
 Cc  คือ ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (บาท) 
 Q คือ ปริมาณการสั่งซ้ือต่อคร้ัง (หน่วย) 
 และประเมินจุดสั่งซ้ือกรณีท่ีความตอ้งการไม่คงท่ี (Variable demand) โดยสมการทาง
ทฤษฎีต่าง ๆ ขา้งตน้จะค านวณค่าพารามิเตอร์ภายใตข้อ้สมมติฐาน คือ ความตอ้งการสินคา้ใน
ระหวา่งรอบการเติมเตม็สินคา้หรือเวลาน า (ซ่ึงสมมติใหมี้ ค่า LT คงท่ีเท่ากบั 1 สัปดาห์) แสดง
ตวัอยา่งการค านวณดงัน้ี 
 
 จากสมการท่ี 3-5; dROP = D LT+ Z L  

                  ROP = 6.4 x 1  +1.65 12.28 1  

             ROP = s 26 ฟุต 

 โดยท่ี 
 ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่ 
 L คือ ช่วงเวลาน าในการสั่งซ้ือ (หน่วยเวลา) 
 d  คือ ค่าเบ่ียงเบนของความตอ้งการ 
 D  คือ ความตอ้งการเฉล่ีย  
 Z คือ จ านวนของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ค่า Z เท่ากบั 1.65. 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (s,S) 
 นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีมีการตรวจสอบคงคลงัแบบต่อเน่ือง โดย ก าหนดให้ 
มีการสั่งซ้ือสินคา้มาเติมเตม็ในคลงัสินคา้ใหมี้จ านวนเท่ากบัระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด S หน่วย 
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เม่ือระดบัวสัดุคงคลงัลดลงต ่ากวา่จุดสั่งซ้ือ s หน่วย จากขอ้มูลความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็ก 
สามารถประเมินระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุด (s) ไดด้งัสมการท่ี 3-4 3-6 เช่นเดียวกบันโยบายการจดัการ
วสัดุคงคลงัแบบ (s,Q) จากผลประเมินขา้งตน้พบวา่ระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุด (s) มีค่าเท่ากบั 26 ฟุต 
และปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) มีค่าเท่ากบั 227 ฟุต สามารถประเมินระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด (S)  
ไดด้งัสมการ 3-7 
 
 จากสมการท่ี 3-7 S = s + Q      

            S = 26+ 227 = 253  ฟุต    
 
 นโยบายการจัดการวสัดุคงคลงัแบบ (T,s,S) 
 นโยบายน้ีจะด าเนินการตรวจสอบวสัดุคงคลงัตามรอบเวลา T ค  านวณจากสมการท่ี 3-9 
และท าการสั่งซ้ือเม่ือมีวสัดุคงคลงันอ้ยกวา่หรือเท่ากบั s ค านวณจากสมการท่ี 3-5 และสั่งซ้ือมาเพิ่ม
ในปริมาณท่ี S ดงัสมการท่ี 3-8 โดยใชข้อ้มูลความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็ก 
 จากขอ้มูลความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็กสามารถค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือ (Q)  
และ จุดสั่งซ้ือหรือระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุด (s) ไดจ้ากสมการท่ี 3-4, 3-6 ซ่ึงผลประเมินขา้งตน้พบวา่
ปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) มีค่าเท่ากบั 227 ฟุต และ ระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุด (s) มีค่าเท่ากบั 26 ฟุต 
อยา่งไรก็ตามสมการท่ี 3-9 มีค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งเพิ่มเติม คือ ค่า Dmax,i เป็นค่าปริมาณ 
ความตอ้งการท่ีมากท่ีสุดของขอ้มูลความตอ้งการของวสัดุพรีเพล็ก โดยจากผลวเิคราะห์พบวา่ค่า 
Dmax เท่ากบั 73 ฟุต และ แสดงตวัอยา่งการค านวณตามนโยบาย T, s, S ดงัน้ี 
 

 จากสมการท่ี 3-8;  
*

max

Q
T = 

D
     

 
       227

T = 3
73

  สัปดาห์    

 
 เน่ืองจากการวเิคราะห์ดว้ยจ าลองสถานการณ์จะพิจารณาเป็นหน่วย สัปดาห์  
หมายความวา่จะด าเนินการตรวจสอบวสัดุคงคลงัตามรอบเวลา เท่ากบั 3 สัปดาห์ แสดงตวัอยา่งการ
ประเมินระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด (S) ไดด้งัสมการ 3-8 ดงัน้ี 
 
 จากสมการท่ี 3-8;     LT T dS d Z L T    
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               6.4  (1 3) 1.65  12.28 1 3   S x x  

               66S  ฟุต 
 

การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพ่ือประเมนิผลลพัธ์ 
 จากขอ้มูลการประเมินนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั และขอ้มูลการประเมินนโยบาย
การจดัการวสัดุคงคลงั ท่ีกล่าวขา้งตน้ สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองสถานการณ์การจดัการวสัดุ 
คงคลงัดว้ย Microsoft excel เพื่อใชใ้นการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล 
(Monte carlo process) ของวสัดุพรีเพล็กในรอบเวลาการพิจารณา 52 สัปดาห์ หรือ 1 ปี ส าหรับกรณี
ไม่ทราบความตอ้งการ โดยจะประเมินผลลพัธ์กบันโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ s,Q  s,S และ 
T, s, S ส าหรับตวัแบบจ าลอง MILP กรณีทราบความตอ้งการ จะประเมินผลลพัธ์ดว้ย Opensolver 
ซ่ึงประเมินจากค่าใชจ่้ายหรือตน้ทุนรวม (Total cost) และระดบับริการ (Service level) ท่ีไดจ้ากการ
จ าลองสถานการณ์ดว้ย Microsoft excel 
 สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ส าหรับนโยบายการจัดการวัสดุคงคลงั 
 นโยบายทั้ง 4 นโยบายประเมินดว้ยตวัแบบท่ีสร้างข้ึนจาก Microsoft excel  
โดยทั้ง 4 นโยบาย ไดแ้ก่ นโยบายเดิมของบริษทักรณีศึกษา (s,S) นโยบาย s,Q นโยบาย s,S  
(แบบใหม่) และนโยบาย T,s,S จะใชเ้ป็นแบบจ าลองเพื่อทดสอบการจดัการจดัวสัดุคงคลงัจาก
ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการน าทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งมาประเมินหา จุดสั่งซ้ือหรือระดบัวสัดุคงคลงัต ่าสุด 
(s) ระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด (S) ปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) และตามรอบเวลาตรวจสอบวสัดุคงคลงั (T) 
โดยค่าความตอ้งการจากพฤติกรรมการแจกแจงในแต่ละ Period จะเป็นค่าสุ่มดว้ยกระบวนการมอน
ติคาร์โล (Monte carlo process) ซ่ึงประเมินจากค่าใชจ่้ายหรือตน้ทุนรวม (Total cost) และระดบั
บริการ (Service level) ท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์ แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-4  
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ภาพท่ี 4-4  ตวัอยา่งแบบจ าลองสถานการณ์ส าหรับนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 
 
 จากภาพท่ี 4-4 เป็นการสร้างตารางเพื่อใชใ้นการจ าลองสถานการณ์ โดยรายละเอียดและ
ความสัมพนัธ์ของตารางแต่ละช่องสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 Week หมายถึง ล าดบัของ Period ท่ีมีการเบิกใชว้สัดุในรอบการจ าลองสถานการณ์  
52 สัปดาห์ โดยก าหนดใหค้งคลงัเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบัจุดสั่งซ้ือของแต่ละนโยบาย หรือ มีค่าเท่ากบั 
 s หน่วย  
 หมายเลขท่ี 1 Demand: d[t] หมายถึง ตวัเลขสุ่มท่ีสร้างข้ึนแทนปริมาณความตอ้งการท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละ Period ดว้ยกระบวนการมอนติคาร์โลโดยใชค้  าสั่ง Rand() 
 หมายเลขท่ี 2 Beginning inventory: beg.Inv หมายถึง ปริมาณของวสัดุคงคลงัตน้งวดของ
แต่ละ Period จากวสัดุคงคลงัปลายงวดท่ีเหลือของ Period ก่อนหนา้  
 หมายเลขท่ี 3 Receipt unit หมายถึง แสดงการสั่งซ้ือสินคา้ท่ีมีการรับเขา้หากมีการสั่งซ้ือ
ใน Period ก่อนหนา้ แต่ส าหรับนโยบาย (s,S) และ (T,s,S) จะพิจารณาปริมาณการสั่งโดยน าค่า Max 
(S) หกัลบกบัปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีปลาย Period ก่อนหนา้ เพื่อสั่งซ้ือวสัดุมาเติมเตม็ใหเ้ท่ากบัค่า 
Max ท่ีก าหนด แสดงสมการดงัหมายเลขท่ี 9 Q[t] 
 หมายเลขท่ี 4 Demand satisfied: d[sat,t] หมายถึง ปริมาณท่ีสามารถตอบสนองต่อ 
ความตอ้งการท่ีมีเพียงพอใน Period นั้น ๆ 
 หมายเลขท่ี 5 End inventory: I[end,t] หมายถึง ปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีเหลือจาก 
การเบิกจ่ายออกไปในแต่ละ Period โดยมาจากวสัดุคงคลงัตน้งวด+ปริมาณรับเขา้–ปริมาณท่ีเบิก
ออก หรือมกัเรียกวา่ วสัดุคงคลงัท่ีปลายงวด   
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 หมายเลขท่ี 6 End inventory+Order: I[end,t]+Order หมายถึง ปริมาณวสัดุคงคลงั 
ท่ีปลายงวดรวมดว้ยปริมาณท่ีก าลงัสั่งซ้ือเขา้มาเพิ่ม โดย Period แรกในสมมติฐานเท่ากบั  
End inventory  
 หมายเลขท่ี 7 Order: Z[t] หมายถึง การก าหนดเง่ือนไขจากปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีเหลือ 
หากมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัจุดสั่งซ้ือท่ีก าหนด (s) ก็จะท าการสั่งซ้ือทนัที โดยจะแสดงผลดว้ย
หมายเลข “1” เพื่อเป็นการยนืยนัการสั่งซ้ือ แต่ถา้ปริมาณวตัถุดิบเหลือมากกวา่ปริมาณจุดสั่งซ้ือ จะ
แสดงผลดว้ยหมายเลข “0” ซ่ึงหมายถึง ไม่มีการสั่งซ้ือใน Period นั้น แต่ก าหนดการสั่งซ้ือส าหรับ
นโยบาย (T,s,S) ซ่ึงจะมีการสั่งซ้ือตามช่วงเวลา (T) ท่ีก าหนด เม่ือปริมาณวสัดุคงคลงัลดลงเหลือ
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่า s โดยเพิ่มฟังกช์นัก าหนดเง่ือนไขในการพิจารณาวสัดุคงคลงั (MOD) เม่ือถึง
เวลาท่ี T โดยไดร้ะบุวา่ถา้มีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่ Period นั้นจะตอ้งมีการรตรวจสอบวสัดุคงคลงั 
แสดงสมการดงัหมายเลขท่ี 8 
 หมายเลขท่ี 10 Arrival[t] หมายถึง ช่วงสัปดาห์ท่ีสินคา้จะเขา้มาจดัเก็บในคลงั นบัจาก 
Period ท่ีมีการสั่งซ้ือ 
 หมายเลขท่ี 11 Carrying cost หมายถึง การประเมินค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา  
 หมายเลขท่ี 12 Ordering cost หมายถึง การประเมินค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ 
 หมายเลขท่ี 13 Shortage cost หมายถึง ประเมินค่าใชจ่้ายเม่ือวสัดุขาดมือ โดยจะแสดงผล
ดว้ยจ านวนเงินท่ีประเมินค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดปัญหาวสัดุขาดมือ และ “0” คือ ไม่เกิดปัญหาวสัดุขาดมือ 
 หมายเลขท่ี 14 Total cost หมายถึง การประเมินค่าใชจ่้ายรวม 
 หมายเลขท่ี 15 Service level หมายถึง ระดบัการใหบ้ริการ เม่ือใชป้ริมาณสั่งซ้ือ และจุด
สั่งซ้ือตามท่ีก าหนด เป็นผลมาจากผลรวมของ Demand satisfied หารดว้ย ผลรวมของ Demand ท่ี
ท  าการซุ่มมา แลว้คูณดว้ย 100 เพื่อใหอ้อกมาอยูใ่นรูปของร้อยละ  
 การประเมินผลลพัธ์ของตัวแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ MILP 
 การวเิคราะห์ตวัแบบจ าลอง MILP กรณีทราบความตอ้งการ จะวเิคราะห์ดว้ย Opensolver 
2.9.0 โดยการระบุค่าปริมาณความตอ้งการดว้ยกระบวนการสุ่มแบบมอนติคาร์โล ตามพฤติกรรม
การแจกแจงแบบ Discrete distribution เช่นเดียวกนักบัทั้ง 4 นโยบายท่ีกล่าวขา้งตน้ และก าหนดให้
เป็นความตอ้งการของแต่ละสัปดาห์ไม่มีความผนัแปร แสดงในช่อง d[t] ดงัภาพท่ี 4-5  
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ภาพท่ี 4-5  ตวัอยา่งแบบจ าลองสถานการณ์ MILP  
 
 จากภาพท่ี 4-5 เป็นการสร้างตารางเพื่อใชใ้นการจ าลองสถานการณ์ พิจารณาระยะเวลา 
52 สัปดาห์ โดยค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ รวมถึงค่าปริมาณความตอ้งการในแต่ละ Period รายละเอียด
และความสัมพนัธ์ของตารางแต่ละช่องสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 หมายเลขท่ี 1 I[int,t] หมายถึง ปริมาณของวสัดุคงคลงัตน้งวดของแต่ละ Period จากวสัดุ
คงคลงัปลายงวดท่ีเหลือของ Period ก่อนหนา้  
 หมายเลขท่ี 2 Balance[sat,t] หมายถึง ปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีสามารถตอบสนองต่อ 
ความตอ้งการท่ีมีเพียงพอ ซ่ึงเป็นเง่ือนไขการสมดุลการไหลเขา้กบัไหลออก ใน Period นั้น ๆ 
 หมายเลขท่ี 3 I[avg] หมายถึง การประเมินวสัดุคงคลงัเฉล่ียระหวา่งตน้และปลาย  
 หมายเลขท่ี 4 Order หมายถึง แสดงเง่ือนไขจ านวนวสัดุคงคลงัท่ีเหลือรวมกบัปริมาณ 
ท่ีสั่งซ้ือเพิ่มจะตอ้งมากกวา่ หรือเท่ากบัจุดสั่งซ้ือ ( tR ) หากนอ้ยกวา่จะบงัคบัใหมี้การสั่งซ้ือเพิ่ม  
 หมายเลขท่ี 5 Forcing(Zt) หมายถึง เม่ือมีการสั่งซ้ือจะเป็นการบงัคบัใหต้วัแปร Zt 

แสดงผลดว้ยหมายเลข “1” หรือแสดงผลดว้ยหมายเลข “0” ซ่ึงหมายถึงไม่มีการสั่งซ้ือ  
 หมายเลขท่ี 6 d[sat,t]-Bt หมายถึง การประเมินการตอบสนองความตอ้งการวสัดุจริงได้
ใน Period นั้น ๆ 
 หมายเลขท่ี 7 Carrying cost หมายถึง การประเมินค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา  
 หมายเลขท่ี 8 Ordering cost หมายถึง การประเมินค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ 
 หมายเลขท่ี 9 Shortage costหมายถึง ประเมินค่าใชจ่้ายเม่ือวสัดุขาดมือ  
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 หมายเลขท่ี 10 Total cost หมายถึง การประเมินค่าใชจ่้ายรวม 
 หมายเลขท่ี 11 Service level หมาย ระดบัการใหบ้ริการ เม่ือใชป้ริมาณสั่งซ้ือ และจุด
สั่งซ้ือตามท่ีก าหนด เป็นผลแสดงสัดส่วนของปริมาณความตอ้งการกบัปริมาณท่ีตอบสนอง 
ความตอ้งการวสัดุตามรอบระยะเวลาการพิจารณา 
 การสร้างแบบจ าลอง MILP เง่ือนไขเป็นไปตามท่ีอธิบายในบทท่ี 3 จากสมการท่ี 3-9 ถึง 
สมการท่ี 3-15 สามารถสรุปตวัแบบ Mixed integer linear programing (MILP) ไดด้งัน้ี 
 Objective function : 

     
min avg,t 

T
TC = I + C + C

t =1

     c o t s tC Z Y    

 Constraints : 

      int,t end,t
avg,t 

+I I
=I

2
     

      int,t end,t-1 t-L =  + QI  I      
      int,t end,t tt-L t-1 Q +  -  + B  = dI  I     
      int,t t t Q +   RI      

        tt Q   M Z      
      t tB - MY   0      
      tR  ss       
 โดย 
      t Q , int,tI , end,t   I , tB , tR  0    
       t 0,1Z  
        0,1tY  
 จากการก าหนดเง่ือนไขในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้ สามารถน าใช้
ประเมินผลลพัธ์ของตวัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ MILP ดว้ยเคร่ืองมือ Opensolver ดงัภาพท่ี 4-6 
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ภาพท่ี 4-6  ตวัอยา่งการก าหนดเง่ือนไขบน Opensolver  
 
 จากภาพท่ี 4-6 หมายเลขท่ี 1 หมายถึง ก าหนดใหส้มการเป้าหมายเป็น Minimize total 
cost หมายเลขท่ี 2 หมายถึง ตวัแปรตดัสินใจ คือ tQ , tZ , end,tI , tB , tR  และหมายเลขท่ี 3 หมายถึง 
การก าหนดเง่ือนไข คือ ระดบัใหบ้ริการจะตอ้งมีค่าไม่ต ่ากวา่ 0.95 (หรือ 95%) ค่า tQ  และ tR
จะตอ้งเป็นจ านวนเตม็ จุดสั่งซ้ือ tR ในแต่ละช่วงเวลาตอ้งไม่ต ่ากวา่ระดบั SS ปริมาณการท่ี
ตอบสนองไดท้นัเวลาจะตอ้งเท่ากบัปริมาณความตอ้งการท่ีก าหนด ค่า tZ จะตอ้งเป็นตวัแปรแบบ 
Binary จ  านวนวสัดุคงเหลือท่ีรวมกบัจ านวนท่ีสั่งเพิ่มจะตอ้งมากกวา่ หรือเท่ากบัจุดสั่งซ้ือ tR และ
ก าหนดเง่ือนไขของการสั่งซ้ือ โดยการบงัคบัใหค้่า tZ มีการท างาน ส าหรับการรันแบบจ าลอง 
จะท าการเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ และค่าปริมาณความตอ้งการ ซ่ึงการประเมินค่าใชจ่้ายรวมจะเป็น
ค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียต่อปีจากจ านวนรอบการรันทั้งหมด ในขณะท่ีระดบัใหบ้ริการจะประเมินจาก
สมการท่ี 3-16 เม่ือส้ินสุดการรันแต่ละรอบ จะน าผลแสดงสัดส่วนของปริมาณความตอ้งการกบั
ปริมาณท่ีตอบสนองความตอ้งการวสัดุ 
 
 

1 

2 

3 
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ผลทดสอบการรันเบ้ืองต้น 
 การวเิคราะห์ผลทดสอบการรันแบบจ าลองสถานการณ์ทั้งหมด แบ่งเป็น 4 กรณี จาก
นโยบายเดิมของบริษทักรณีศึกษาแทนดว้ยแบบจ าลอง (s,S) หรือ Max-Min และนโยบายท่ีผูว้จิยั
น าเสนอใหม่ คือ แบบจ าลอง (s,s) (s,Q) และ (T,s,S) โดยค่าพารามิเตอร์ s, S และ T ท่ีไดจ้าก 
การค านวณในหวัขอ้การประเมินนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั ดงัตารางท่ี 4-8 ซ่ึงจะแสดงใน
หวัขอ้ถดัไป 
 
ตารางท่ี 4-8  ค่าพารามิเตอร์แต่ละนโยบาย 
 

Material 

Policy 

Current 
policy(s,S) 

s,S s,Q T,s,S 

Composite: 
Prepreg 

s S s S s Q T s S 
30 90 26 253 26 227 3 27 66 

 
 เม่ือสร้างแบบจ าลองตามเง่ือนไขของนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเสนอขา้งตน้  
ผูว้จิยัท  าการทดสอบการรันแบบจ าลองเบ้ืองตน้ โดยใชห้ลกัการของกระบวนการมอนติคาร์โล  
สุ่มจ านวนตวัอยา่งค่าความตอ้งการ 52 สัปดาห์ จ านวน 20 ชุดขอ้มูล ทดสอบกบัทุก ๆ ตวัแบบ 
ท่ีผูว้จิยัเสนอ แสดงผลลพัธ์ค่าใชจ่้ายรวม และระดบัการใหบ้ริการ ดงัตารางท่ี 4-9 
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ตารางท่ี 4-9  ผลลพัธ์ค่าใชจ่้ายรวม (Total cost) และระดบัการใหบ้ริการ จากการรันแบบจ าลอง  
     เบ้ืองตน้ 20 ชุด  
 

ตวั
เลข

สุ่ม
ชุด

ที่ 

Current policy 
(s,S) 

s,S s,Q T,s,S MILP model 

TC %SL TC %SL TC %SL TC %SL TC %SL 

1 162,957 98% 100,010  100% 50,320  100% 199,489  90% 38,263  100% 
2 176,457 100% 100,996  96% 149,107  90% 271,602  85% 46,170  100% 
3 211,842 85% 30,342  100% 101,487  95% 285,273  83% 26,518  100% 
4 98,718 100% 53,898  100% 94,133  95% 234,959  83% 28,783  100% 
5 152,964 97% 40,826  99% 95,974  100% 122,544  87% 50,160  100% 
6 161,156 100% 48,095  90% 5,276  100% 208,723  92% 34,680  100% 
7 188,185 100% 101,171  100% 36,927  100% 296,978  92% 40,350  100% 
8 124,994 99% 102,969  100% 108,528  96% 334,747  88% 37,237  100% 
9 75,057 99% 41,078  96% 100,115  97% 321,712  97% 34,470  100% 
10 161,838 100% 37,699  100% 93,639  98% 384,334  82% 40,615  100% 
11 262,461 81% 48,158  96% 38,339  91% 422,147  92% 45,327  100% 
12 124,731 100% 203,477  100% 93,120  100% 72,819  67% 42,992  100% 
13 350,644 83% 50,122  98% 46,287  100% 261,297  85% 47,556  100% 
14 49,017 88% 51,979  100% 44,321  89% 186,008  71% 47,552  100% 
15 175,382 96% 142,672  100% 34,188  100% 148,005  86% 36,496  100% 
16 151,417 100% 137,729  100% 38,647  88% 297,427  74% 41,792  100% 
17 76,369 100% 34,144  100% 93,267  100% 335,395  86% 36,251  100% 
18 125,125 100% 100,988  90% 100,119  100% 198,764  78% 41,939  100% 
19 188,066 86% 158,992  99% 33,339  100% 221,832  91% 45,735  100% 
20 49,834 100% 97,202  100% 138,367  100% 646,587  71% 40,246  100% 

ค่ า
เฉ
ลี่ย

  

153,361 96% 84,127  98% 79,275  97% 272,532  84% 40,157  100% 

ส่ว
นเ
บี่ย

งเบ
น

มา
ตร
ฐา
น 

 

69,635 7% 47,306  3% 34,890  4% 120,573  8% 6,067  0% 
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 การค านวณรอบการรันทีเ่หมาะสม  
 หลงัจากการวเิคราะห์ผลลพัธ์เบ้ืองตน้ จะท าการตรวจสอบวา่รอบการรันจ านวน 20 ชุด
ขอ้มูล มีความเพียงพอหรือไม่ โดยก าหนดให้ดชันีช้ีวดัเป็นค่าใชจ่้ายรวม ทดสอบหารอบการรันท่ี
เหมาะสมดว้ยการค านวณจากสมการท่ี 4-1 ยกตวัอยา่งการค านวณจ านวนรอบท่ีเหมาะสมจาก
ผลรวมค่าใชจ่้ายของนโยบาย s,S (แบบใหม่) จากขอ้มูลท่ีรัน 20 รอบ ในการสั่งซ้ือรายการ 
วสัดุพรีเพล็ก (Penpakkol & Intarakumthornchai, 2018) 
 

      
2

z x s
N = 

d

 
 
 

    (4-1) 

 

      
 

2 2

2

1.65 x 47,306.48
N = 363

0.05 x 84,127.28
 รอบ   

 
 โดยท่ี 
 ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่ 
 Z คือ ความเช่ือมัน่ 95% ค่า Z เท่ากบั 1.65  
 S คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 D คื  0.05 × ค่าเฉล่ียตน้ทุนรวม 
 จากผลการค านวณประเมินรอบการรันท่ีเหมาะสมเบ้ืองตน้พบวา่ จ  านวนรอบหรือ
จ านวนชุดขอ้มูลท่ีก าหนดไว ้20 ชุด ไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ผลลพัธ์ ผูว้จิยัจึงก าหนดจ านวนรอบ
การรัน (N) เพิ่มข้ึนจากเดิม 20 รอบ เป็น 500 รอบการทดสอบ ส าหรับนโยบายเดิมของบริษทั
กรณีศึกษา (s,S) นโยบาย s,Q นโยบาย s,S (แบบใหม)่ และนโยบาย T,s,S แต่กรณีท่ีทราบ 
ความตอ้งการ ตวัแบบจ าลอง MILP ประเมินผลลพัธ์รอบการรันท่ีเหมาะสม มีค่ารอบการรัน (N) 
เท่ากบั 26 รอบ ผูว้จิยัจึงก าหนดจ านวนรอบการรัน (N) เพิ่มข้ึนจากเดิม 26 รอบ เป็น 100 รอบ 
เพื่อใหเ้พียงพอต่อการยอมรับ 
 

ผลลพัธ์จากการประเมนินโยบายการจัดการวสัดุคงคลงั   
 จากผลการประเมินดว้ยการรันแบบจ าลองทั้งหมด 500 ชุดขอ้มูล แสดงค่าใชจ่้ายรวม
เฉล่ีย (Total cost) และระดบับริการเฉล่ีย (Service level) เพื่อระบุเป็นแนวทางการจดัการ 
วสัดุคงคลงัใหมี้ค่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด และระดบับริการอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ทั้งหมด 4 นโยบาย 
ไดแ้ก่ นโยบายเดิมของบริษทักรณีศึกษา (s,S), นโยบาย s,Q, นโยบาย s,S (แบบใหม)่ และนโยบาย 



70 

T,s,S รวมถึงตวัแบบจ าลอง MILP จากการรันแบบจ าลองทั้งหมด 100 ชุดขอ้มูล สามารถสรุปผล
การประเมินไดด้งัตารางท่ี 4-10 อยา่งไรก็ตามผูว้ิจยัท าการตรวจสอบวา่รอบการรันวา่เพียงพอ 
ต่อการวเิคราะห์ผลลพัธ์หรือไม่ ยกตวัอยา่งการค านวณจ านวนรอบท่ีเหมาะสมจากผลรวมค่าใชจ่้าย
ของนโยบาย (s,Q) จากขอ้มูลท่ีรัน 500 รอบ ในการสั่งซ้ือรายการวสัดุพรีเพล็กดงัน้ี 
 
 จากสมการท่ี 4-1; 

      
2

z x s
N = 

d

 
 
 

     

 

      
 

2 2

2

1.65 x 
N = 328

0

48,753

88,497.05 x 
 รอบ  

 
ตารางท่ี 4-10  สรุปผลลพัธ์ค่าใชจ่้ายรวม (Total cost) และระดบัการใหบ้ริการ จากการรัน 
   แบบจ าลองทั้งหมด 500 ชุดขอ้มูล และ 100 ชุดขอ้มูล 
 

Material 
Composite material: Prepreg 

Average 
Total Cost (บาท) 

% Average 
Service Level 

N (รอบ) 

Co
ntr

ol 
Po

lic
y 

Company model 131,675.14 96% 271 
s,S 75,056 98% 363 
s,Q 88,497.15 97% 328 

T,s,S 294,986.37 87% 171 
MILP 40,151.00 100% 31 

Best Solution MILP MILP  

 
 จ านวนรอบการรัน (N) เม่ือพิจารณาผลลพัธ์ทั้ง 4 นโยบายจากตารางท่ี 4-10 พบวา่รอบ
การรันท่ีมากสุด คือ N = 363 รอบ ดงันั้นการรันจ านวน 500 รอบจึงเพียงพอส าหรับทุกกรณี
ทดสอบ  
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ภาพท่ี 4-7  กราฟขอ้มูลค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียจากการรัน 500 รอบ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-8  กราฟขอ้มูลระดบับริการเฉล่ียจากการรัน 500 รอบ 
 
 ผลการประเมินค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียและระดบัการใหบ้ริการเฉล่ีย ดงัตารางท่ี 4-10  
จากการรันตวัแบบจ าลอง 500 รอบ และตวัแบบจ าลอง MILP จากการรันแบบจ าลองทั้งหมด 100 
รอบ เม่ือน ามาสร้างกราฟดงัภาพท่ี 4-7 และ 4-8 จะเห็นไดช้ดัวา่ในกรณีท่ีทราบความตอ้งการ   
ตวัแบบ MILP ใหผ้ลลพัธ์ หรือค่าใชจ่้ายรวมท่ีต ่าท่ีสุดในรอบการรันทั้งหมด และมีระดบัการ
ใหบ้ริการท่ีสูงสุดจึงถือเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด อยา่งไรก็ตามตวัแบบ MILP ยงัคงมีขอ้จ ากดั 
ในดา้นการก าหนดปริมาณความตอ้งการท่ีแน่นอนในช่วงเวลา หรือ ทราบความตอ้งการล่วงหนา้  

 -

 50,000

 100,000

 150,000

 200,000

 250,000

 300,000

s, Q model S-s model T, s,S (T=3)
model

S-s
Company

model

MILP (Run
100)

s, Q model, 
88,497 

S-s model, 
75,056 

T, s,S (T=3) 
model, 294,986 

S-s Company 
model, 131,675 

MILP (Run 100), 
40,151 

Average Total Cost (bath)

80%

84%

88%

92%

96%

100%

s, Q model S-s model T, s,S (T=3)
model

S-s
Company

model

MILP (Run
100)

s, Q model, 97%

S-s model, 98%

T, s,S (T=3) 
model, 87%

S-s Company 
model, 96%

MILP (Run 100), 
100%

% Average Service Level



  บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัท่ีเหมาะสมกบัวสัดุ
คอมโพสิตประเภทพรีเพล็ก ส าหรับใชใ้นงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองยนตท์างอากาศยาน เพื่อช่วยวาง
แผนการสั่งซ้ือใหเ้กิดตน้ทุนต ่าสุด และมีระดบัการใหบ้ริการท่ีเหมาะสม จากผลการศึกษาการ
จดัการวสัดุคงคลงัในบริษทักรณีศึกษา มีปริมาณการใชว้สัดุสนบัสนุนการซ่อมบ ารุงท่ีไม่แน่นอน 
จากขอ้มูลยอ้นหลงัตั้งแต่ มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559 โดยวธีิการสั่งซ้ือวสัดุคง
คลงันั้นจะอาศยันโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (s,S) หรือระบบ (Max-Min) เม่ือสินคา้ลดลง 
ถึง 30 หน่วย หรือต ่ากวา่ทางบริษทัจะท าการสั่งซ้ือมาเติมใหเ้ตม็จ านวนคือ 90 หน่วย ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เกิดปัญหาตน้ทุนการสั่งซ้ือท่ีสูง อีกทั้งยงัมีความตอ้งการไม่คงท่ี จึงท าใหมี้โอกาสเกิดการผดิพลาด     
ในการสั่งซ้ือไดสู้ง ซ่ึงอาจจะส่งผลใหเ้กิดการขาดแคลนวสัดุคงคลงับ่อยคร้ัง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเสนอ
แผนการจดัการหรือแผนการสั่งซ้ือใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ ดว้ยการใชแ้บบจ าลอง
สถานการณ์มอนติคาร์โล (Monte carlo simulation method) มาประเมินผลลพัธ์จากนโยบาย 
การจดัการวสัดุคงคลงักรณีไม่ทราบความตอ้งการ 4 นโยบาย ไดแ้ก่ นโยบาย s,Q นโยบาย s,S 
(แบบเดิม) นโยบาย s,S (แบบใหม่) และนโยบาย T, s, S รวมถึงประเมินผลลพัธ์โดยการสร้าง
แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (MILP) ประเมินดว้ย Opensolver ซ่ึงมีผลการวจิยัดงัน าเสนอ 
ในหวัขอ้ต่อไป 
 

สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากบทท่ี 4 ในหวัขอ้ผลการทดลองจากนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั กรณีไม่ทราบค่า
ความตอ้งการ ผูว้จิยัน าผลลพัธ์จากการจ าลองสถานการณ์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายรวม และ
ระดบัการใหบ้ริการ ระหวา่งนโยบาย s,Q นโยบาย s,S (แบบเดิม) นโยบาย s,S (แบบใหม)่ และ
นโยบาย T, s, S แสดงดงัตารางท่ี 5-1 
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ตารางท่ี 5-1  ผลต่างและร้อยละของความแตกต่างของค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียและระดบับริการเฉล่ียของ
     ตวัแบบการจดัการวสัดุคงคลงั 
 

ค่าใช้จ่ายรวมเฉลีย่ 
ผลต่างกบันโยบายเดิม

บริษัท 
ระดับ 

การให้บริการ 
ผลต่างกบั 

นโยบายเดิมบริษัท 
131,675 - 96% - 

75,056 
-56,619.00 

98% 2% 
-43% 

88,497 
-43,178.00 

97% 1% 
-33% 

294,986 
163,311.00 

87% -9% 
124% 

 

 ผลต่างของค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียส าหรับนโยบายการจดัการวสัดุพรีเพล็ก กรณีท่ีไม่ทราบค่า
ความตอ้งการ พบวา่นโยบายท่ีท าใหต้น้ทุนรวมลดลงจากเดิม เม่ือเปรียบเทียบกบันโยบายเดิมของ
บริษทั (s,S) นโยบาย s,S (แบบใหม่) และนโยบาย s,Q มีค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 75,056 และ  
88,497 บาทต่อปี ตามล าดบั จากตารางท่ี 5-1 พบวา่นโยบายท่ีท าใหต้น้ทุนต ่าสุดคือ นโยบาย s,S 
(แบบใหม่) มีผลต่างของค่าใชจ่้ายรวมลดลง 56,619.00 บาทต่อปี คิดเป็น 43% ต่อปี และระดบั 
การใหบ้ริการเพิ่มข้ึนจากเดิม 2% หมายความวา่นโยบายน้ีสามารถท าใหบ้ริษทัมีการตอบสนอง
ความตอ้งการ จากลูกคา้ไดท้นัเวลามากข้ึน อาจส่งผลทางออ้มต่อบริษทั ในเร่ืองของความน่าเช่ือถือ
ท่ีเพิ่มมากยิง่ข้ึน แต่ในทางกลบักนันโยบาย T, s, S ท  าใหค้่าใชจ่้ายรวมสูงข้ึนและมีระดบับริการ 
ต ่าท่ีสุดจากนโยบายทั้งหมดท่ีผูว้จิยัเสนอ จากตารางท่ี 4-10 หากน าตวัแบบจ าลอง MILP  
ไปเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จากการจ าลองสถานการณ์ ดงัตารางท่ี 5-2  
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ตารางท่ี 5-2  เปรียบเทียบผลลพัธ์จาก MILP และการจ าลองสถานการณ์ 
 

เปรียบเทยีบผลลพัธ์จาก MILP และการจ าลองสถานการณ์ 

ตัวแบบ 
ทีเ่สนอ 

ค่าใช้จ่ายรวม 
(Total Cost) 

เฉลีย่ 

ผลต่างกบั
นโยบายเดิม
บริษัท (s,S) 

ผลต่างกบั
นโยบาย 

s,S (New) 

ผลต่างกบั
นโยบาย 

s,Q 

ผลต่างกบั
นโยบาย 
T, s, S 

MILP 
Model 

40,151 
-91,524 -34,905 -48,346 -254,835 
-70% -47% -55% -86% 

เปรียบเทยีบผลลพัธ์จาก MILP และการจ าลองสถานการณ์ 

ตัวแบบ 
ทีเ่สนอ 

ระดับบริการ 
(Service 
Level) 

ผลต่างกบั
นโยบายเดิม
บริษัท (s,S) 

ผลต่างกบั
นโยบาย s,S 

(New) 

ผลต่างกบั
นโยบาย 

s,Q 

ผลต่างกบั
นโยบาย  
T, s, S 

MILP 
Model 

100% 
-0.04 -0.02 -0.03 -0.13 
-4% -2% -3% -15% 

 
 ส าหรับกรณีทราบความตอ้งการ การใชต้วัแบบ MILP ท าใหมี้ค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 
40,151 บาทต่อปี ซ่ึงเป็นตวัแบบการจดัการวสัดุพรีเพล็กท่ีใหผ้ลลพัธ์ในดา้นค่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด 
(เม่ือสามารถประมาณความตอ้งการได ้หรือทราบค่าความตอ้งการท่ีแน่นอน) เม่ือเปรียบเทียบกบั
ตวัแบบอ่ืนกรณีท่ีไม่ทราบค่าความตอ้งการ ไดแ้ก่ นโยบายเดิมของบริษทั (s,S) นโยบาย s,S (แบบ
ใหม่) นโยบาย s,Q และนโยบาย T, s, S  มีผลต่างของค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 91,524 บาท 34,905 บาท 
48,346 บาท และ 254,835 บาท ตามล าดบั ลดลง ร้อยละ 70 ร้อยละ 47 ร้อยละ 55 และ ร้อยละ 86 
ตามล าดบั สามารถบ่งบอกไดว้า่ ตวัแบบ MILP เป็นตวัแบบท่ีมีค่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุดและมีระดบั
การใหบ้ริการท่ีสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัทุกตวัแบบท่ีผูว้จิยัเสนอ โดยมีเง่ือนไขจะตอ้งทราบค่า
ความตอ้งการหรือประมาณค่าได ้
 จากประเมินผลลพัธ์ท่ีกล่าวขา้งตน้ เพื่อเสนอนโยบายท่ีเหมาะสมท่ีสุดแก่บริษทั
กรณีศึกษา ดว้ยการใชแ้บบจ าลองสถานการณ์ (Simulation) แบบมอนติคาร์โล และ Opensolver 
ผา่นโปรแกรม Microsoft excel โดยปัญหาท่ีพบคือ ค่าใชจ่้ายรวม (Total cost) สูง เน่ืองจากมี
ลกัษณะพฤติกรรมความตอ้งการท่ีไม่ต่อเน่ือง มีความตอ้งการในปริมาณต ่า ซ่ึงส่วนใหญ่ช่วงเวลา
ความตอ้งการมีค่าเป็น 0 หมายถึงในช่วงเวลานั้น ๆ อาจไม่มีความตอ้งการใชง้าน จึงไม่เหมาะสม 
กบัการพิจารณาภายใตส้มมติฐานท่ีมีการสั่งซ้ือสินคา้ตามช่วงเวลาก าหนด เช่น นโยบาย T, s, S 



75 

เน่ืองจากลกัษณะพฤติกรรมค่อนขา้งคาดเดาความตอ้งการในอนาคตไดย้าก อีกทั้งมีการสั่งซ้ือตาม
รอบท่ีก าหนด อาจจะท าใหก้ารตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดไ้ม่ทนัเวลา มกัท าใหเ้กิด 
Shortage cost ท่ีบ่อยคร้ังกวา่นโยบายอ่ืน ๆ  
 ผูว้จิยัสามารถสรุปผลการวจิยัไดว้า่ ส าหรับการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในงานวจิยัน้ีใช้
เคร่ืองมือในการวเิคราะห์ท่ีเสนอไวใ้นงานวจิยัของ กิรณา มหิพนัธ์ (2559) โดยการสร้างตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัเง่ือนไข จากการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล ส่งผลใหง้านวจิยั
ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด เม่ือน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัน้ี ส่งผลใหมี้ค่าใชจ่้ายรวมลดลงถึงร้อยละ 70 
ในขณะท่ีระดบับริการมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบันโยบายเดิมของบริษทั ดงันั้นแสดงให้เห็นวา่การใช้
แบบจ าลองคณิตศาสตร์สามารถประเมินค าตอบท่ีดีท่ีสุดและอาจน าไปประยกุตใ์ชก้บัการก าหนด
ตวัแบบอ่ืน ๆ ในการประเมินการจดัการวสัดุคงคลงัดว้ยการก าหนดเง่ือนไขตามเป้าหมายในการ
ประเมินผลลพัธ์ อยา่งไรก็ตามการน าตวัแบบทางคณิตศาสตร์ MILP ประยกุตใ์ชย้งัคงมีขอ้จ ากดัใน
ดา้นการก าหนดปริมาณความตอ้งการท่ีแน่นอนในช่วงเวลา หรือ ทราบความตอ้งการล่วงหนา้  
หากมองถึงความเป็นไปไดใ้นทางปฎิบติัและการน าไปประยกุตใ์ชก้บับริษทักรณีศึกษา  
จากผลการวจิยัจะเห็นวา่ เม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายรวมของทุก ๆ นโยบายท่ีเสนอกบันโยบายเดิม
ของบริษทั นโยบายการจดัการแบบ s,S (แบบใหม่) ถือเป็นทางเลือกท่ีดีแก่บริษทัอีกทางเลือกหน่ึง 
เน่ืองจาก มีค่าใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Best solution) ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์ MILP  
ซ่ึงท าใหค้่าใชจ่้ายรวมลดลงค่อนขา้งมาก และระดบัการให้บริการอยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดซ่ึ้ง
สามารถไขขอ้สงสัยของ ขวญัตา ด าประไพ (2557) ท่ีระบุไวว้า่ การใชว้ธีิการก าหนดค่าวสัดุคงคลงั
สูงสุด (Max) และการก าหนดค่าวสัดุคงคลงัต ่าสุด (Min) จะใหต้น้ทุนท่ีประหยดักวา่ EOQ  
 

ข้อเสนอแนะการวจิัย 
 งานวจิยัน้ีเป็นจุดเร่ิมตน้ในการศึกษานโยบายการจดัการวสัดุพรีเพล็ก ท่ีด าเนินการภายใต้
สมมติฐานพฤติกรรมของความตอ้งการมีรูปแบบการแจกแจงแบบไม่ปกติ สอดคลอ้งกบัความเป็น
จริง ท่ีมกัมีรูปแบบเป็นช่วง ส าหรับการศึกษาเพื่อน าไปประยกุตป์รับปรุงพฒันาในหน่วยงานอ่ืน ๆ 
ในอนาคต ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 1.  ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเฉพาะวธีิการเพิ่มประสิทธิภาพการสั่งซ้ือวสัดุ 
พรีเพล็ก ดงันั้นหากวธีิการน้ียงัสามารถน าไปใชป้ระยกุตท์ดลองใชก้บัวธีิการสั่งซ้ือสินคา้ชนิดอ่ืน ๆ 
ได ้เพื่อให้องคก์รไดรั้บผลประโยชน์สูงสุด   
 2.  ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล เพื่อหานโยบายการสั่งซ้ือ
และจุดสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมนั้น เป็นวธีิการท่ีใชข้อ้มูลทางสถิติและความน่าจะเป็นเขา้มาช่วย 
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ในการค านวณ เพียงวธีิเดียวเท่านั้น ซ่ึงวธีิการอาจจะไม่ใช่ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด (Optimal solution)  
แต่สามารถใชเ้ป็นอีกหน่ึงแนวทางหน่ึงท่ีเหมาะสมส าหรับงานวจิยัน้ี ดงันั้นการศึกษาวจิยั 
ในคร้ังหนา้ควรมีการด าเนินการวเิคราะห์ในวธีิอ่ืน ๆ เพื่อเพิ่มแนวทางการเปรียบเทียบผลลพัธ์  
อาทิเช่น ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม Arena เป็นตน้  
 3.  ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี นโยบาย T, s, S ท่ีผูว้จิยัเสนอไว ้ผลลพัธ์ในดา้นค่าใชจ่้ายรวม
และระดบับริการ ยงัเป็นผลลพัธ์ท่ีไม่น่าพึงพอใจ ในการศึกษาวจิยัคร้ังหนา้ควรมีการด าเนิน 
การวเิคราะห์ การประเมินระยะเวลาการตรวจนบั (T) และจุดสั่งซ้ือ (s) ใหม่ เพื่อไม่ให้เกิดวสัดุ 
ขาดมือ (Shortage cost) ลดลง ส่งผลใหค้่าใชจ่้ายรวม (Total cost) ต ่าลง และมีระดบับริการสูงข้ึน
เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัเวลา 
 4.  ในกาษาวจิยัคร้ังน้ี ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (MILP) ไม่ไดค้  าถึงการหมดอายุ 
ของวสัดุพรีเพล็ก ซ่ึงในการศึกษาคร้ังต่อไปควรใหค้วามส าคญักบัอายขุองวสัดุ เน่ืองจากอาย ุ
ของวสัดุดงักล่าวมีอายเุพียง 180 วนั ซ่ึงอาจท าใหก้ารสั่งซ้ือมีลกัษณะเปล่ียนแปลงจากเดิม  
 5.  จากขอ้เสนอแนะในขอ้ท่ี 4 จากท่ีศึกษาในเบ้ืองตน้พบวา่ หากมีการน าไปประยกุต ์
ใชจ้ริงท่ีบริษทักรณีศึกษาควรมีการสั่งซ้ือในลกัษณะจ านวนเตม็สิบ และเพิ่มเง่ือนไขใหมี้การสั่งซ้ือ
อยา่งนอ้ยปีละ 2 คร้ัง เน่ืองจากมีอายกุารใชง้าน 180 วนั 
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ภาคผนวก ก 

ขอ้มูลดิบของความตอ้งใชง้านในอดีตของวสัดุคอมโพสิตประเภท C ยอ้นหลงั 3 ปี  
(มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559) รวมทั้งส้ิน 157 สัปดาห์ 
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ตารางภาคผนวก ก  ความตอ้งใชง้านในอดีต 157 สัปดาห์ (มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึง พฤษภาคม  
    พ.ศ. 2559) 
 

Week 
Beginning 

Receipts Demand 
Demand Final 

Inventory Satisfied Inventory 

1 45 0 45 45 0 

2 0 0 0 0 0 

3 0 75 0 0 75 

4 75 0 6 6 69 

5 69 0 0 0 69 

6 69 0 38 38 31 

7 31 0 9 9 22 

8 22 0 0 0 22 

9 22 53 0.5 0.5 74.5 

10 74.5 0 0 0 74.5 

11 74.5 0 1 1 73.5 

12 73.5 0 0 0 73.5 

13 73.5 0 0 0 73.5 

14 73.5 0 0 0 73.5 

15 73.5 0 0 0 73.5 

16 73.5 0 4 4 69.5 

17 69.5 0 15 15 54.5 

18 54.5 0 30 30 24.5 

19 24.5 0 0 0 24.5 

20 24.5 50.5 0 0 75 

21 75 0 0 0 75 

22 75 0 4 4 71 

23 71 0 2 2 69 

24 69 0 0 0 69 

25 69 0 0 0 69 

26 69 0 0 0 69 

27 69 0 0 0 69 

28 69 0 32 32 37 

29 37 0 0 0 37 

30 37 0 0 0 37 

31 37 0 0 0 37 

32 37 0 0 0 37 

33 37 0 0 0 37 

34 37 0 2 2 35 
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ตารางภาคผนวก ก  (ต่อ) 
 

Week 
Beginning 

Receipts Demand 
Demand Final 

Inventory Satisfied Inventory 

35 35 0 0 0 35 

36 35 0 0 0 35 

37 35 0 0 0 35 

38 35 0 6 6 29 

39 29 0 2 2 27 

40 27 0 1 1 26 

41 26 0 0 0 26 

42 26 0 0 0 26 

43 26 0 6 6 20 

44 20 0 0 0 20 

45 20 55 0 0 75 

46 75 0 0 0 75 

47 75 0 60 60 15 

48 15 0 0 0 15 

49 15 60 0 0 75 

50 75 0 24 24 51 

51 51 0 0 0 51 

52 51 0 0 0 51 

53 51 0 0 0 51 

54 51 0 13 13 38 

55 38 0 6 6 32 

56 32 0 0 0 32 

57 32 0 14 14 18 

58 18 0 30 18 0 

59 0 75 3 3 72 

60 72 0 0 0 72 

61 72 0 0 0 72 

62 72 0 0 0 72 

63 72 0 0 0 72 

64 72 0 0 0 72 

65 72 0 12 12 60 

66 60 0 0 0 60 

67 60 0 0 0 60 

68 60 0 14 14 46 

69 46 0 4 4 42 
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ตารางภาคผนวก ก  (ต่อ) 
 

Week 
Beginning 

Receipts Demand 
Demand Final 

Inventory Satisfied Inventory 

70 42 0 0 0 42 

71 42 0 0 0 42 

72 42 0 9 9 33 

73 33 0 2 2 31 

74 31 0 0 0 31 

75 31 0 1 1 30 

76 30 0 30 30 0 

77 0 0 15 0 0 

78 0 75 3 3 72 

79 72 0 0 0 72 

80 72 0 0 0 72 

81 72 0 0 0 72 

82 72 0 0 0 72 

83 72 0 0 0 72 

84 72 0 6 6 66 

85 66 0 0 0 66 

86 66 0 0 0 66 

87 66 0 10 10 56 

88 56 0 32 32 24 

89 24 0 10 10 14 

90 14 61 0 0 75 

91 75 0 0 0 75 

92 75 0 0 0 75 

93 75 0 0 0 75 

94 75 0 5 5 70 

95 70 0 4 4 66 

96 66 0 10 10 56 

97 56 0 16 16 40 

98 40 0 0 0 40 

99 40 0 3 3 37 

100 37 0 0 0 37 

101 37 0 0 0 37 

102 37 0 0 0 37 

103 37 0 0 0 37 

104 37 0 4 4 33 
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ตารางภาคผนวก ก  (ต่อ) 
 

Week 
Beginning 

Receipts Demand 
Demand Final 

Inventory Satisfied Inventory 

105 33 0 0 0 33 

106 33 0 0 0 33 

107 33 0 0 0 33 

108 33 0 0 0 33 

109 33 0 0 0 33 

110 33 0 10 10 23 

111 23 0 13 13 10 

112 10 65 3 3 72 

113 72 0 0 0 72 

114 72 0 26 26 46 

115 46 0 5 5 41 

116 41 0 0 0 41 

117 41 0 5 5 36 

118 36 0 0 0 36 

119 36 0 3 3 33 

120 33 0 32 32 1 

121 1 0 0 0 1 

122 1 74 10 10 65 

123 65 0 0 0 65 

124 65 0 0 0 65 

125 65 0 0 0 65 

126 65 0 0 0 65 

127 65 0 15 15 50 

128 50 0 73 50 0 

129 0 0 0 0 0 

130 0 75 12 12 63 

131 63 0 0 0 63 

132 63 0 2 2 61 

133 61 0 6 6 55 

134 55 0 7 7 48 

135 48 0 1 1 47 

136 47 0 0 0 47 

137 47 0 55 47 0 

138 0 0 9 0 0 

139 0 75 10 10 65 
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ตารางภาคผนวก ก  (ต่อ) 
 

Week 
Beginning 

Receipts Demand 
Demand Final 

Inventory Satisfied Inventory 

140 65 0 4 4 61 

141 61 0 56 56 5 

142 5 0 13 5 0 

143 0 75 15 15 60 

144 60 0 0 0 60 

145 60 0 5 5 55 

146 55 0 12 12 43 

147 43 0 10 10 33 

148 33 0 5 5 28 

149 28 0 4 4 24 

150 24 0 10 10 14 

151 14 61 0 0 75 

152 75 0 13 13 62 

153 62 0 0 0 62 

154 62 0 5 5 57 

155 57 0 2 2 55 

156 55 0 7 7 48 

157 48 0 4 4 44 

Sum   1005.5 930.5 7268.5 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายรวมและระดบัการใหบ้ริการจากการรันแบบจ าลองทั้งหมด  

500 ชุดขอ้มูล และ 100 ชุดขอ้มูล ทั้ง 4 นโยบาย และ ตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม 
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ตารางภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายรวมและระดบัการใหบ้ริการจากการรันแบบจ าลอง 
    ทั้งหมด 500 ชุดขอ้มูล และ 100 ชุดขอ้มูล 
 

 

Average= 88,497    Table 97% Average= 75,056    Table 98% Average= 294,986  Table 87% Average= 131,675  Table 96% Average= 40,151      100%

79,029  TC 88% SL 203,654    TC 92.3% SL 72,336  TC 100.0% SL 162,580  TC 95.8% SL  Run TC SL

1 130,548  1 100% 1 54,442    1 100% 1 222,434  1 95% 1 111,838  93% 1 38,263      100%

2 141,001  2 100% 2 53,971    2 97% 2 437,396  2 85% 2 50,660    100% 2 46,170      100%

3 50,710    3 97% 3 52,664    3 95% 3 209,539  3 87% 3 151,520  91% 3 26,518      100%

4 41,905    4 87% 4 137,144  4 100% 4 321,345  4 79% 4 162,842  100% 4 28,783      100%

5 54,304    5 87% 5 49,929    5 100% 5 311,224  5 82% 5 115,193  100% 5 50,160      100%

6 150,757  6 100% 6 97,409    6 100% 6 136,142  6 72% 6 100,945  93% 6 34,680      100%

7 132,629  7 90% 7 83,908    7 100% 7 225,953  7 87% 7 74,935    99% 7 40,350      100%

8 82,544    8 100% 8 57,590    8 100% 8 497,363  8 87% 8 162,542  94% 8 37,237      100%

9 44,770    9 100% 9 52,339    9 100% 9 309,153  9 97% 9 75,673    91% 9 34,470      100%

10 45,657    10 100% 10 160,603  10 100% 10 311,365  10 74% 10 75,662    100% 10 40,615      100%

11 50,254    11 99% 11 35,502    11 100% 11 235,461  11 92% 11 201,769  92% 11 45,327      100%

12 47,766    12 100% 12 146,244  12 100% 12 109,261  12 99% 12 76,295    89% 12 42,992      100%

13 147,946  13 100% 13 43,210    13 100% 13 384,769  13 97% 13 51,368    90% 13 47,556      100%

14 147,939  14 100% 14 49,437    14 96% 14 161,129  14 82% 14 148,028  100% 14 47,552      100%

15 147,993  15 100% 15 148,335  15 100% 15 257,812  15 74% 15 178,604  100% 15 36,496      100%

16 42,322    16 95% 16 100,560  16 97% 16 172,563  16 93% 16 74,813    100% 16 41,792      100%

17 32,193    17 100% 17 46,823    17 94% 17 222,274  17 88% 17 337,221  100% 17 36,251      100%

18 50,530    18 87% 18 46,185    18 100% 18 335,347  18 85% 18 98,681    100% 18 41,939      100%

19 34,711    19 100% 19 51,203    19 100% 19 408,405  19 100% 19 62,991    100% 19 45,735      100%

20 47,994    20 90% 20 38,152    20 97% 20 248,254  20 72% 20 125,293  100% 20 40,246      100%

21 112,306  21 79% 21 32,700    21 97% 21 409,121  21 88% 21 113,726  100% 21 41,289      100%

22 94,857    22 100% 22 51,062    22 100% 22 171,368  22 89% 22 148,500  97% 22 52,000      100%

23 31,984    23 97% 23 96,087    23 97% 23 234,405  23 87% 23 249,748  100% 23 47,688      100%

24 95,132    24 100% 24 47,980    24 91% 24 209,224  24 62% 24 63,090    100% 24 31,308      100%

25 99,510    25 100% 25 33,546    25 100% 25 374,028  25 92% 25 48,217    100% 25 51,733      100%

26 36,887    26 99% 26 85,619    26 100% 26 284,733  26 100% 26 89,376    99% 26 50,630      100%

27 146,604  27 99% 27 38,860    27 97% 27 335,283  27 100% 27 224,903  74% 27 36,764      100%

28 95,808    28 100% 28 49,928    28 100% 28 301,030  28 89% 28 112,281  100% 28 37,188      100%

29 34,870    29 100% 29 46,017    29 92% 29 187,651  29 99% 29 63,544    95% 29 26,424      100%

30 50,449    30 100% 30 39,632    30 98% 30 171,777  30 84% 30 124,911  100% 30 28,125      100%

31 33,674    31 100% 31 148,335  31 91% 31 284,143  31 99% 31 48,910    97% 31 36,849      100%

32 98,006    32 100% 32 53,289    32 97% 32 334,880  32 84% 32 48,311    100% 32 38,696      100%

33 97,363    33 100% 33 61,366    33 100% 33 434,415  33 76% 33 261,667  98% 33 35,160      100%

34 84,695    34 100% 34 37,923    34 100% 34 385,276  34 93% 34 148,318  100% 34 45,207      100%

35 197,055  35 100% 35 51,575    35 100% 35 410,578  35 81% 35 175,567  100% 35 39,499      100%

36 151,285  36 97% 36 55,486    36 93% 36 321,196  36 97% 36 161,010  94% 36 47,521      100%

37 246,726  37 100% 37 51,447    37 100% 37 135,687  37 77% 37 137,722  94% 37 49,202      100%

38 43,420    38 100% 38 103,023  38 100% 38 347,250  38 97% 38 111,811  100% 38 39,160      100%

39 145,100  39 99% 39 98,466    39 98% 39 284,958  39 93% 39 241,540  100% 39 39,735      100%

40 34,096    40 100% 40 135,562  40 99% 40 272,158  40 96% 40 125,043  100% 40 42,302      100%

41 44,608    41 99% 41 92,596    41 100% 41 284,785  41 87% 41 161,997  96% 41 39,840      100%

42 196,634  42 93% 42 38,615    42 100% 42 484,649  42 90% 42 136,367  87% 42 40,416      100%

43 200,123  43 99% 43 102,650  43 100% 43 385,341  43 79% 43 212,860  99% 43 45,682      100%

44 97,436    44 100% 44 100,428  44 100% 44 697,362  44 84% 44 188,160  100% 44 36,136      100%

45 48,983    45 100% 45 50,406    45 95% 45 198,451  45 85% 45 74,629    100% 45 29,330      100%

46 99,021    46 100% 46 102,742  46 99% 46 98,263    46 73% 46 62,823    87% 46 39,433      100%

47 48,707    47 100% 47 94,545    47 100% 47 222,775  47 73% 47 166,449  87% 47 36,995      100%

48 30,168    48 100% 48 133,349  48 100% 48 335,479  48 81% 48 162,215  95% 48 24,356      100%

49 93,157    49 100% 49 133,754  49 91% 49 172,466  49 87% 49 124,306  86% 49 38,733      100%

50 39,009    50 100% 50 54,906    50 85% 50 222,033  50 92% 50 287,652  88% 50 41,111      100%

51 52,639    51 99% 51 82,769    51 100% 51 247,487  51 85% 51 113,322  100% 51 35,539 100%

52 103,321  52 100% 52 46,484    52 100% 52 660,083  52 88% 52 125,444  100% 52 40,296 100%

53 38,700    53 93% 53 98,135    53 96% 53 248,837  53 87% 53 161,705  80% 53 38,424 100%

54 145,889  54 94% 54 53,863    54 99% 54 234,866  54 91% 54 202,767  90% 54 38,474 100%

55 48,198    55 99% 55 46,536    55 93% 55 472,560  55 100% 55 150,270  99% 55 41,725 100%

56 52,674    56 98% 56 135,914  56 100% 56 234,821  56 97% 56 74,740    100% 56 53,968 100%

57 96,613    57 99% 57 105,993  57 100% 57 360,657  57 73% 57 125,659  100% 57 43,332 100%

58 45,824    58 100% 58 45,312    58 100% 58 335,030  58 94% 58 88,234    100% 58 40,812 100%

59 44,998    59 100% 59 146,556  59 100% 59 172,252  59 89% 59 111,788  100% 59 40,291 100%

60 153,921  60 95% 60 50,675    60 89% 60 335,570  60 81% 60 113,437  99% 60 37,356 100%

61 247,432  61 100% 61 48,636    61 100% 61 248,524  61 87% 61 125,874  100% 61 40,291 100%

62 46,217    62 96% 62 47,912    62 90% 62 508,852  62 87% 62 48,788    100% 62 36,990 100%

63 95,815    63 99% 63 92,283    63 100% 63 322,106  63 88% 63 76,703    97% 63 56,519 100%

64 36,763    64 96% 64 45,052    64 100% 64 322,226  64 84% 64 99,631    100% 64 36,552 100%

65 83,432    65 93% 65 34,008    65 100% 65 397,401  65 95% 65 110,867  99% 65 40,989 100%

66 241,605  66 100% 66 97,483    66 96% 66 433,651  66 87% 66 49,717    100% 66 35,411 100%

67 32,974    67 100% 67 48,572    67 90% 67 109,281  67 99% 67 125,485  93% 67 36,496 100%

68 136,817  68 100% 68 49,264    68 89% 68 223,641  68 90% 68 274,863  100% 68 37,258 100%

69 41,897    69 100% 69 40,830    69 100% 69 386,759  69 99% 69 98,792    100% 69 41,269 100%

70 49,266    70 88% 70 98,387    70 100% 70 384,902  70 92% 70 75,086    100% 70 32,429 100%

71 52,426    71 91% 71 40,239    71 100% 71 609,080  71 95% 71 61,972    85% 71 41,280 100%

72 201,193  72 100% 72 39,258    72 100% 72 320,844  72 100% 72 374,527  90% 72 41,091 100%

73 99,679    73 96% 73 152,326  73 97% 73 174,635  73 100% 73 125,498  90% 73 40,143 100%

74 46,832    74 100% 74 55,965    74 100% 74 221,689  74 96% 74 198,414  100% 74 57,491 100%

75 52,394    75 100% 75 48,442    75 100% 75 59,268    75 93% 75 76,496    98% 75 29,878 100%

76 150,252  76 100% 76 102,994  76 91% 76 496,418  76 83% 76 75,956    82% 76 40,240 100%

77 51,015    77 98% 77 43,850    77 94% 77 421,927  77 100% 77 161,944  100% 77 49,891 100%

78 101,633  78 93% 78 33,643    78 97% 78 208,949  78 75% 78 126,676  97% 78 56,502 100%

79 65,823    79 100% 79 40,088    79 100% 79 473,092  79 87% 79 164,541  100% 79 50,317 100%

80 52,105    80 100% 80 51,711    80 98% 80 384,684  80 69% 80 138,558  100% 80 33,170 100%

81 84,406    81 98% 81 48,005    81 89% 81 122,675  81 92% 81 61,981    91% 81 47,552 100%

82 94,762    82 96% 82 148,484  82 100% 82 416,363  82 90% 82 76,253    96% 82 43,125 100%

83 142,661  83 100% 83 101,521  83 96% 83 172,461  83 70% 83 112,158  100% 83 36,953 100%

84 46,340    84 94% 84 47,788    84 100% 84 159,354  84 88% 84 49,014    100% 84 43,217 100%

85 47,984    85 99% 85 49,992    85 100% 85 384,968  85 96% 85 48,276    95% 85 44,382 100%

86 52,323    86 87% 86 45,764    86 99% 86 397,654  86 85% 86 62,417    99% 86 44,783 100%

87 32,844    87 100% 87 98,716    87 100% 87 172,090  87 91% 87 110,814  97% 87 30,606 100%

88 163,831  88 99% 88 98,088    88 96% 88 108,777  88 88% 88 165,714  97% 88 27,606 100%

89 49,797    89 88% 89 36,793    89 100% 89 384,704  89 83% 89 189,465  97% 89 40,375 100%

90 39,062    90 92% 90 150,942  90 100% 90 324,942  90 73% 90 63,043    89% 90 28,887 100%

91 82,769    91 94% 91 196,836  91 100% 91 448,067  91 79% 91 312,142  91% 91 34,190 100%

92 146,110  92 100% 92 103,338  92 100% 92 159,294  92 77% 92 62,327    97% 92 36,181 100%

93 50,132    93 94% 93 63,902    93 95% 93 271,694  93 94% 93 115,015  94% 93 39,413 100%

94 45,987    94 89% 94 102,859  94 100% 94 72,177    94 92% 94 163,090  99% 94 47,552 100%

95 151,190  95 100% 95 99,271    95 100% 95 158,999  95 96% 95 139,026  99% 95 41,504 100%

96 85,256    96 100% 96 47,280    96 100% 96 297,571  96 81% 96 161,765  100% 96 31,472 100%

97 88,820    97 99% 97 35,874    97 96% 97 109,828  97 92% 97 115,385  100% 97 35,531 100%

98 150,830  98 100% 98 144,183  98 97% 98 259,010  98 80% 98 176,334  100% 98 38,975 100%

99 25,642    99 93% 99 101,846  99 100% 99 375,199  99 78% 99 238,498  93% 99 44,630 100%

100 148,474  100 97% 100 33,364    100 99% 100 184,765  100 74% 100 174,516  96% 100 42,139 100%

Run 500 times Run 100 times

s_S model T_s_S model Company model MILP Model s_Q model
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ตารางภาคผนวก ข  (ต่อ) 
 

 

Table 88,497    Table 97% Table 75,056    Table 98% Table 294,986  Table 87% Table 131,675  Table 96% Average= 40,151      100%

79,029  TC 88% SL 203,654    TC 92.3% SL 72,336  TC 100.0% SL 162,580  TC 95.8% SL  Run TC SL

101 78,719    101 99% 101 32,291    101 100% 101 521,602  101 0.823 101 189,194  89%

102 45,953    102 100% 102 97,992    102 99% 102 277,660  102 0.564 102 192,229  100%

103 44,341    103 100% 103 35,060    103 100% 103 472,062  103 1 103 62,177    99%

104 45,738    104 95% 104 34,305    104 100% 104 146,134  104 0.889 104 226,942  97%

105 95,703    105 100% 105 99,553    105 100% 105 272,644  105 0.95 105 148,750  100%

106 49,058    106 99% 106 36,021    106 97% 106 547,692  106 0.797 106 75,831    99%

107 50,086    107 97% 107 130,849  107 89% 107 300,648  107 0.678 107 152,454  97%

108 111,218  108 91% 108 48,638    108 100% 108 198,455  108 0.969 108 62,677    91%

109 31,071    109 100% 109 49,718    109 91% 109 335,610  109 0.913 109 89,394    80%

110 94,177    110 95% 110 86,022    110 100% 110 172,924  110 0.8 110 99,323    100%

111 147,913  111 100% 111 36,270    111 99% 111 384,607  111 0.902 111 99,048    100%

112 198,694  112 100% 112 101,820  112 100% 112 484,449  112 0.916 112 75,385    96%

113 47,728    113 94% 113 47,354    113 92% 113 171,774  113 0.753 113 138,756  97%

114 48,580    114 100% 114 255,412  114 100% 114 338,279  114 0.712 114 49,383    100%

115 100,691  115 100% 115 50,923    115 92% 115 373,614  115 1 115 211,300  97%

116 33,474    116 91% 116 147,271  116 100% 116 324,254  116 0.849 116 98,958    86%

117 141,999  117 100% 117 32,753    117 100% 117 222,862  117 0.773 117 62,141    100%

118 49,166    118 100% 118 35,765    118 100% 118 135,691  118 0.987 118 62,748    97%

119 43,632    119 100% 119 52,702    119 88% 119 271,904  119 0.92 119 63,660    98%

120 51,384    120 99% 120 98,799    120 100% 120 334,534  120 0.802 120 191,728  100%

121 30,917    121 92% 121 147,774  121 100% 121 33,562    121 0.87 121 162,229  100%

122 43,595    122 100% 122 48,079    122 98% 122 110,144  122 0.996 122 165,110  98%

123 34,264    123 94% 123 49,108    123 100% 123 235,151  123 0.844 123 288,515  94%

124 108,922  124 100% 124 86,577    124 100% 124 499,861  124 0.803 124 125,197  100%

125 44,273    125 100% 125 98,742    125 97% 125 334,866  125 0.918 125 112,568  100%

126 46,526    126 92% 126 94,162    126 100% 126 361,417  126 0.902 126 126,009  100%

127 46,375    127 100% 127 50,830    127 100% 127 484,527  127 0.679 127 75,054    97%

128 95,032    128 99% 128 151,067  128 100% 128 285,466  128 0.854 128 76,055    88%

129 93,596    129 100% 129 49,129    129 100% 129 248,074  129 0.809 129 48,897    100%

130 62,131    130 100% 130 46,530    130 87% 130 570,948  130 0.802 130 35,627    93%

131 94,260    131 90% 131 85,975    131 100% 131 285,016  131 0.872 131 177,794  95%

132 98,028    132 100% 132 46,882    132 97% 132 384,628  132 0.763 132 199,275  99%

133 42,437    133 91% 133 100,122  133 100% 133 222,263  133 0.814 133 189,160  95%

134 52,197    134 98% 134 104,689  134 98% 134 250,108  134 0.915 134 137,127  100%

135 98,497    135 82% 135 36,873    135 98% 135 248,280  135 0.903 135 61,481    96%

136 37,159    136 80% 136 95,773    136 100% 136 317,102  136 0.898 136 212,303  91%

137 162,896  137 100% 137 37,166    137 100% 137 472,069  137 0.736 137 138,385  100%

138 46,999    138 100% 138 83,966    138 97% 138 370,901  138 0.847 138 137,691  100%

139 30,708    139 93% 139 95,964    139 100% 139 276,724  139 0.806 139 61,067    100%

140 99,439    140 91% 140 50,657    140 84% 140 248,999  140 1 140 212,411  100%

141 53,183    141 100% 141 101,521  141 86% 141 258,894  141 0.925 141 125,790  100%

142 46,613    142 100% 142 211,873  142 96% 142 136,086  142 0.716 142 48,211    98%

143 147,787  143 94% 143 83,678    143 86% 143 458,971  143 0.916 143 152,926  92%

144 92,596    144 100% 144 99,174    144 100% 144 97,285    144 0.852 144 99,108    96%

145 46,592    145 100% 145 95,786    145 88% 145 434,132  145 0.825 145 148,726  100%

146 134,680  146 88% 146 97,477    146 100% 146 248,313  146 0.773 146 218,535  98%

147 147,347  147 100% 147 44,995    147 100% 147 384,882  147 0.739 147 47,825    96%

148 30,604    148 100% 148 28,042    148 98% 148 361,485  148 0.937 148 151,168  100%

149 45,315    149 100% 149 47,819    149 100% 149 509,187  149 0.956 149 136,995  100%

150 50,693    150 90% 150 47,518    150 100% 150 284,547  150 0.812 150 125,714  100%

151 147,560  151 98% 151 47,350    151 92% 151 161,029  151 0.791 151 249,469  99%

152 50,104    152 100% 152 147,196  152 97% 152 159,972  152 0.924 152 301,577  100%

153 31,285    153 100% 153 53,307    153 89% 153 198,683  153 0.818 153 161,926  94%

154 51,795    154 100% 154 46,066    154 87% 154 262,045  154 0.975 154 36,067    97%

155 46,705    155 97% 155 99,636    155 96% 155 221,804  155 0.899 155 161,324  100%

156 45,768    156 100% 156 44,537    156 100% 156 334,670  156 0.765 156 89,517    96%

157 48,246    157 99% 157 150,505  157 98% 157 109,095  157 0.775 157 147,700  91%

158 95,786    158 94% 158 102,253  158 89% 158 222,090  158 0.919 158 124,748  92%

159 51,470    159 100% 159 44,631    159 96% 159 185,388  159 0.784 159 88,409    100%

160 50,589    160 99% 160 50,556    160 100% 160 421,969  160 0.989 160 137,988  85%

161 32,517    161 95% 161 87,177    161 96% 161 272,521  161 0.847 161 264,515  91%

162 82,876    162 100% 162 43,626    162 100% 162 227,580  162 0.667 162 89,217    100%

163 137,766  163 100% 163 101,401  163 100% 163 249,445  163 0.894 163 225,630  100%

164 93,681    164 95% 164 96,893    164 100% 164 275,758  164 0.872 164 238,395  100%

165 145,992  165 100% 165 38,925    165 99% 165 261,714  165 0.82 165 213,171  91%

166 96,740    166 96% 166 99,337    166 100% 166 146,712  166 0.794 166 75,638    100%

167 98,996    167 100% 167 152,281  167 100% 167 73,066    167 0.906 167 111,670  91%

168 98,573    168 100% 168 148,595  168 100% 168 348,495  168 0.864 168 62,674    100%

169 35,222    169 100% 169 32,722    169 100% 169 72,891    169 1 169 149,117  100%

170 50,049    170 94% 170 37,916    170 99% 170 297,933  170 0.88 170 161,157  93%

171 193,376  171 89% 171 47,020    171 100% 171 284,663  171 0.995 171 62,849    97%

172 200,428  172 100% 172 94,120    172 97% 172 221,610  172 0.776 172 311,170  100%

173 49,131    173 97% 173 34,396    173 100% 173 197,971  173 0.819 173 149,119  100%

174 54,155    174 95% 174 82,053    174 100% 174 497,675  174 0.864 174 76,624    100%

175 55,490    175 100% 175 96,993    175 97% 175 361,391  175 0.826 175 125,022  100%

176 145,104  176 100% 176 83,228    176 100% 176 272,214  176 0.845 176 151,135  100%

177 98,438    177 93% 177 32,970    177 100% 177 321,326  177 0.972 177 112,487  100%

178 36,028    178 100% 178 147,470  178 92% 178 347,814  178 0.852 178 75,086    91%

179 97,912    179 100% 179 53,093    179 93% 179 311,210  179 0.82 179 76,673    97%

180 197,210  180 98% 180 51,186    180 100% 180 360,668  180 0.941 180 75,520    100%

181 49,593    181 92% 181 200,490  181 92% 181 222,323  181 0.764 181 274,933  84%

182 95,658    182 92% 182 102,019  182 100% 182 498,292  182 0.73 182 49,253    100%

183 101,426  183 100% 183 35,979    183 94% 183 385,378  183 0.997 183 251,811  87%

184 47,457    184 100% 184 40,109    184 99% 184 259,172  184 0.947 184 237,154  98%

185 97,950    185 89% 185 49,663    185 96% 185 109,485  185 0.96 185 48,904    99%

186 47,665    186 100% 186 38,083    186 100% 186 571,112  186 0.871 186 61,747    96%

187 96,386    187 76% 187 47,963    187 100% 187 234,913  187 0.883 187 62,740    97%

188 48,926    188 100% 188 47,631    188 100% 188 121,922  188 0.804 188 61,769    100%

189 96,917    189 98% 189 34,514    189 100% 189 148,316  189 0.734 189 174,280  100%

190 33,549    190 78% 190 52,365    190 100% 190 222,617  190 0.854 190 48,767    98%

191 53,380    191 100% 191 99,490    191 100% 191 347,005  191 0.857 191 302,630  100%

192 37,307    192 89% 192 38,943    192 100% 192 284,352  192 0.904 192 61,222    100%

193 95,134    193 100% 193 50,187    193 96% 193 372,007  193 0.763 193 62,008    85%

194 48,442    194 100% 194 101,200  194 98% 194 448,588  194 0.887 194 99,223    84%

195 90,896    195 100% 195 35,323    195 100% 195 283,918  195 0.834 195 61,551    90%

196 48,890    196 100% 196 45,539    196 100% 196 122,494  196 0.865 196 88,346    99%

197 145,092  197 100% 197 96,577    197 100% 197 422,202  197 0.863 197 306,794  89%

198 50,826    198 98% 198 53,446    198 98% 198 584,988  198 0.879 198 162,636  99%

199 49,274    199 100% 199 96,861    199 100% 199 271,597  199 0.901 199 48,770    100%

200 102,079  200 100% 200 152,013  200 93% 200 264,653  200 0.798 200 151,610  86%

Run 500 times Run 100 times
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ตารางภาคผนวก ข  (ต่อ) 
 

 

Table 88,497    Table 97% Table 75,056    Table 98% Table 294,986  Table 87% Table 131,675  Table 96% Average= 40,151      100%

79,029  TC 88% SL 203,654    TC 92.3% SL 72,336  TC 100.0% SL 162,580  TC 95.8% SL  Run TC SL

201 31,258    201 100% 201 36,449    201 100% 201 221,647  201 0.837 201 262,072  100%

202 47,140    202 100% 202 148,150  202 100% 202 347,444  202 0.918 202 162,360  94%

203 100,193  203 100% 203 50,312    203 99% 203 184,871  203 0.822 203 161,940  100%

204 47,185    204 100% 204 153,578  204 100% 204 286,001  204 0.87 204 139,486  97%

205 48,542    205 100% 205 42,533    205 99% 205 248,395  205 0.913 205 138,228  98%

206 48,826    206 100% 206 84,538    206 100% 206 122,521  206 1 206 74,042    100%

207 51,788    207 97% 207 33,846    207 100% 207 383,802  207 0.938 207 47,775    99%

208 98,021    208 100% 208 54,105    208 100% 208 259,401  208 0.804 208 212,755  91%

209 98,364    209 100% 209 46,146    209 100% 209 321,645  209 0.87 209 175,872  75%

210 33,191    210 100% 210 34,870    210 100% 210 135,957  210 0.775 210 214,820  86%

211 48,424    211 99% 211 35,245    211 94% 211 212,163  211 0.841 211 191,746  97%

212 33,103    212 80% 212 53,477    212 100% 212 408,983  212 0.864 212 112,078  100%

213 50,748    213 95% 213 48,748    213 94% 213 171,894  213 0.957 213 212,305  95%

214 47,672    214 100% 214 100,068  214 90% 214 135,101  214 0.88 214 204,807  93%

215 96,204    215 88% 215 99,971    215 100% 215 109,635  215 0.948 215 150,628  72%

216 44,216    216 98% 216 86,087    216 100% 216 225,463  216 0.815 216 112,557  100%

217 157,350  217 100% 217 48,458    217 87% 217 372,607  217 0.935 217 89,348    100%

218 95,573    218 94% 218 101,462  218 85% 218 148,221  218 1 218 85,590    100%

219 54,645    219 100% 219 146,407  219 96% 219 109,402  219 0.831 219 288,862  87%

220 210,415  220 97% 220 50,249    220 100% 220 285,124  220 0.839 220 61,519    100%

221 98,661    221 85% 221 146,343  221 86% 221 272,529  221 0.826 221 162,158  87%

222 94,748    222 100% 222 145,610  222 99% 222 171,915  222 0.963 222 111,781  100%

223 48,640    223 100% 223 100,154  223 100% 223 85,886    223 0.889 223 111,227  100%

224 96,061    224 100% 224 33,652    224 89% 224 285,479  224 0.951 224 152,766  96%

225 35,651    225 92% 225 198,014  225 100% 225 385,132  225 0.976 225 111,567  100%

226 97,219    226 98% 226 50,743    226 95% 226 186,000  226 0.769 226 176,256  100%

227 50,451    227 100% 227 152,605  227 100% 227 272,267  227 0.948 227 113,818  96%

228 197,120  228 100% 228 41,602    228 92% 228 185,920  228 0.902 228 62,631    100%

229 46,166    229 88% 229 47,650    229 100% 229 421,855  229 0.896 229 152,398  97%

230 197,264  230 95% 230 33,342    230 100% 230 547,468  230 0.939 230 176,484  100%

231 44,594    231 87% 231 151,932  231 98% 231 372,680  231 0.875 231 312,827  95%

232 36,123    232 100% 232 98,530    232 100% 232 172,502  232 0.834 232 175,438  74%

233 99,603    233 88% 233 209,037  233 90% 233 335,430  233 0.629 233 162,445  96%

234 98,158    234 93% 234 47,777    234 90% 234 123,218  234 0.968 234 161,511  91%

235 82,179    235 100% 235 45,508    235 100% 235 398,014  235 0.836 235 124,354  100%

236 44,744    236 100% 236 101,791  236 100% 236 135,772  236 0.776 236 139,043  68%

237 106,916  237 100% 237 103,059  237 93% 237 158,821  237 0.777 237 62,245    100%

238 52,909    238 92% 238 48,278    238 99% 238 371,856  238 0.841 238 48,515    96%

239 50,283    239 90% 239 153,112  239 86% 239 321,974  239 0.965 239 125,938  100%

240 50,351    240 97% 240 39,023    240 100% 240 185,168  240 0.864 240 126,017  94%

241 40,313    241 100% 241 50,025    241 100% 241 435,022  241 0.854 241 48,007    99%

242 33,913    242 97% 242 47,684    242 100% 242 221,775  242 0.819 242 49,991    98%

243 34,865    243 90% 243 51,443    243 87% 243 199,084  243 0.974 243 62,495    88%

244 151,080  244 100% 244 48,628    244 100% 244 259,031  244 0.949 244 117,038  99%

245 47,892    245 89% 245 34,135    245 100% 245 274,572  245 0.815 245 162,328  96%

246 147,368  246 100% 246 251,418  246 100% 246 423,454  246 1 246 187,373  100%

247 48,972    247 100% 247 64,225    247 100% 247 187,899  247 0.97 247 337,307  96%

248 146,924  248 87% 248 96,760    248 100% 248 159,516  248 0.886 248 48,962    100%

249 34,882    249 98% 249 34,267    249 97% 249 121,621  249 0.677 249 35,933    100%

250 45,773    250 79% 250 49,019    250 100% 250 110,032  250 0.67 250 62,101    97%

251 36,635    251 100% 251 48,541    251 100% 251 471,326  251 0.839 251 61,642    100%

252 52,590    252 100% 252 37,998    252 98% 252 71,863    252 0.936 252 75,378    100%

253 99,730    253 92% 253 38,537    253 95% 253 471,731  253 1 253 60,561    97%

254 147,579  254 91% 254 86,099    254 100% 254 185,127  254 0.985 254 149,297  95%

255 51,294    255 97% 255 103,801  255 96% 255 212,726  255 0.947 255 112,006  100%

256 46,712    256 94% 256 99,767    256 100% 256 397,970  256 0.802 256 75,562    97%

257 48,745    257 100% 257 148,254  257 81% 257 286,194  257 0.956 257 88,051    100%

258 93,149    258 100% 258 50,149    258 100% 258 176,470  258 0.803 258 226,348  95%

259 48,823    259 100% 259 100,590  259 100% 259 347,718  259 0.994 259 125,025  100%

260 145,066  260 85% 260 105,175  260 100% 260 234,288  260 0.937 260 49,220    89%

261 51,640    261 88% 261 150,256  261 97% 261 321,452  261 0.94 261 100,027  96%

262 94,660    262 100% 262 51,027    262 100% 262 398,024  262 0.753 262 138,085  100%

263 47,604    263 93% 263 46,532    263 100% 263 335,109  263 0.968 263 49,160    91%

264 43,702    264 97% 264 98,620    264 100% 264 271,462  264 0.862 264 141,361  96%

265 48,006    265 100% 265 45,215    265 100% 265 372,302  265 0.769 265 303,623  100%

266 101,711  266 100% 266 86,071    266 100% 266 185,719  266 0.791 266 61,800    91%

267 51,445    267 95% 267 45,486    267 100% 267 249,823  267 0.984 267 75,457    85%

268 45,664    268 92% 268 39,425    268 100% 268 186,624  268 0.767 268 89,047    92%

269 131,665  269 76% 269 49,593    269 97% 269 335,725  269 0.751 269 238,124  93%

270 50,632    270 99% 270 47,454    270 99% 270 474,112  270 0.972 270 62,751    100%

271 38,031    271 100% 271 42,693    271 98% 271 421,584  271 0.827 271 62,696    100%

272 49,872    272 98% 272 42,230    272 98% 272 235,249  272 0.982 272 35,738    98%

273 44,770    273 100% 273 100,457  273 93% 273 287,923  273 0.934 273 126,313  100%

274 34,073    274 100% 274 102,348  274 100% 274 396,802  274 0.968 274 61,200    96%

275 47,077    275 99% 275 37,380    275 98% 275 221,605  275 0.864 275 62,293    99%

276 28,974    276 100% 276 100,305  276 100% 276 185,580  276 0.896 276 35,769    93%

277 135,252  277 100% 277 31,997    277 100% 277 234,042  277 0.841 277 124,325  89%

278 96,204    278 100% 278 94,474    278 100% 278 185,077  278 0.848 278 187,444  95%

279 51,306    279 98% 279 95,693    279 100% 279 484,610  279 0.897 279 76,366    87%

280 146,903  280 100% 280 37,655    280 93% 280 384,864  280 0.828 280 62,912    100%

281 91,286    281 100% 281 33,879    281 100% 281 208,811  281 0.978 281 127,635  100%

282 128,003  282 98% 282 248,213  282 100% 282 509,754  282 0.78 282 226,222  94%

283 153,203  283 92% 283 95,489    283 100% 283 261,712  283 0.997 283 111,873  100%

284 37,157    284 92% 284 52,185    284 100% 284 72,344    284 0.804 284 110,734  100%

285 31,520    285 100% 285 34,765    285 89% 285 321,524  285 0.96 285 174,746  83%

286 49,214    286 98% 286 96,124    286 100% 286 221,800  286 0.905 286 89,642    92%

287 34,316    287 100% 287 40,276    287 100% 287 235,361  287 0.869 287 61,885    93%

288 52,979    288 100% 288 49,595    288 100% 288 290,785  288 0.819 288 61,745    100%

289 83,154    289 96% 289 97,484    289 99% 289 109,267  289 0.848 289 100,304  99%

290 36,368    290 100% 290 52,175    290 97% 290 123,260  290 0.877 290 112,953  92%

291 52,997    291 100% 291 86,935    291 100% 291 234,921  291 0.969 291 311,855  91%

292 99,762    292 100% 292 35,808    292 99% 292 350,276  292 0.841 292 75,325    100%

293 48,046    293 100% 293 152,752  293 100% 293 435,344  293 0.959 293 61,423    100%

294 54,236    294 97% 294 200,899  294 100% 294 222,551  294 0.959 294 89,547    100%

295 38,735    295 98% 295 136,794  295 100% 295 284,566  295 0.842 295 49,438    100%

296 136,296  296 100% 296 48,010    296 100% 296 184,696  296 0.839 296 150,756  100%

297 48,901    297 97% 297 100,750  297 100% 297 348,108  297 0.901 297 62,084    100%

298 49,407    298 100% 298 198,250  298 100% 298 285,541  298 0.908 298 274,344  95%

299 138,848  299 100% 299 82,698    299 100% 299 135,391  299 0.672 299 76,582    100%

300 31,443    300 92% 300 45,412    300 100% 300 198,265  300 0.914 300 48,256    100%

Run 500 times Run 100 times
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Table 88,497    Table 97% Table 75,056    Table 98% Table 294,986  Table 87% Table 131,675  Table 96% Average= 40,151      100%

79,029  TC 88% SL 203,654    TC 92.3% SL 72,336  TC 100.0% SL 162,580  TC 95.8% SL  Run TC SL

301 129,593  301 95% 301 100,906  301 100% 301 397,590  301 0.767 301 62,348    93%

302 98,327    302 100% 302 36,666    302 91% 302 358,705  302 0.958 302 112,729  99%

303 125,997  303 99% 303 104,210  303 100% 303 334,646  303 1 303 76,175    98%

304 97,327    304 89% 304 100,033  304 100% 304 259,788  304 0.876 304 179,261  94%

305 36,982    305 89% 305 52,108    305 100% 305 337,952  305 0.962 305 138,306  100%

306 36,833    306 100% 306 79,906    306 100% 306 497,276  306 0.819 306 76,025    100%

307 48,409    307 100% 307 134,457  307 100% 307 347,830  307 0.813 307 125,586  78%

308 149,309  308 100% 308 85,481    308 100% 308 334,856  308 0.867 308 49,284    100%

309 150,706  309 91% 309 148,910  309 94% 309 135,870  309 0.905 309 149,589  100%

310 148,581  310 99% 310 152,692  310 100% 310 158,822  310 0.866 310 225,108  100%

311 92,298    311 100% 311 42,558    311 100% 311 185,353  311 0.785 311 175,653  92%

312 31,406    312 100% 312 52,618    312 100% 312 372,406  312 0.715 312 113,713  96%

313 96,648    313 95% 313 46,598    313 96% 313 59,336    313 0.764 313 88,644    100%

314 148,714  314 100% 314 36,206    314 100% 314 298,098  314 0.834 314 287,435  100%

315 47,213    315 84% 315 134,672  315 100% 315 372,250  315 0.858 315 126,141  91%

316 36,139    316 94% 316 39,257    316 89% 316 172,800  316 0.836 316 224,785  92%

317 45,164    317 100% 317 100,265  317 100% 317 398,762  317 0.759 317 112,291  100%

318 97,141    318 100% 318 49,233    318 100% 318 421,731  318 0.906 318 312,570  97%

319 48,102    319 93% 319 48,591    319 86% 319 236,853  319 0.784 319 99,283    98%

320 48,241    320 100% 320 150,143  320 96% 320 297,796  320 0.792 320 99,125    97%

321 36,558    321 100% 321 37,046    321 95% 321 159,160  321 0.732 321 62,224    85%

322 49,449    322 100% 322 46,622    322 100% 322 259,753  322 0.805 322 112,852  88%

323 134,903  323 99% 323 51,271    323 98% 323 198,015  323 0.894 323 75,815    100%

324 100,013  324 96% 324 44,955    324 100% 324 261,729  324 0.845 324 125,562  89%

325 49,749    325 92% 325 49,528    325 95% 325 447,803  325 0.93 325 211,962  94%

326 145,683  326 100% 326 49,699    326 99% 326 447,804  326 0.907 326 89,274    100%

327 51,883    327 100% 327 33,715    327 100% 327 335,177  327 0.957 327 113,020  95%

328 130,253  328 100% 328 35,354    328 97% 328 297,072  328 0.767 328 75,654    96%

329 90,921    329 100% 329 52,736    329 100% 329 222,691  329 0.823 329 124,536  95%

330 46,708    330 100% 330 50,023    330 100% 330 185,562  330 0.901 330 239,494  100%

331 93,720    331 100% 331 96,382    331 100% 331 135,302  331 0.894 331 241,316  100%

332 37,404    332 100% 332 50,992    332 100% 332 209,445  332 0.902 332 187,207  100%

333 152,435  333 90% 333 88,036    333 100% 333 511,121  333 1 333 98,316    98%

334 150,839  334 100% 334 43,483    334 100% 334 287,682  334 0.978 334 149,671  96%

335 53,018    335 66% 335 147,443  335 92% 335 198,074  335 0.93 335 198,791  100%

336 97,504    336 95% 336 46,802    336 100% 336 373,523  336 0.902 336 62,873    100%

337 44,238    337 98% 337 47,615    337 100% 337 413,818  337 0.884 337 74,558    94%

338 136,647  338 100% 338 48,413    338 96% 338 247,971  338 0.915 338 139,670  100%

339 44,513    339 95% 339 149,230  339 100% 339 448,137  339 0.951 339 75,863    91%

340 48,455    340 100% 340 40,563    340 99% 340 258,694  340 0.902 340 111,982  92%

341 36,510    341 100% 341 149,483  341 100% 341 271,574  341 0.916 341 225,848  100%

342 49,374    342 96% 342 35,858    342 100% 342 221,832  342 0.929 342 152,394  98%

343 98,782    343 100% 343 101,614  343 100% 343 547,269  343 0.987 343 63,788    100%

344 145,597  344 100% 344 34,989    344 99% 344 396,611  344 0.982 344 166,279  100%

345 149,637  345 98% 345 47,705    345 100% 345 358,253  345 0.902 345 160,614  100%

346 98,688    346 100% 346 79,739    346 100% 346 186,255  346 0.943 346 88,824    100%

347 95,036    347 89% 347 51,225    347 100% 347 285,458  347 0.936 347 175,605  98%

348 201,130  348 97% 348 49,228    348 98% 348 284,755  348 0.937 348 49,057    98%

349 47,942    349 95% 349 101,119  349 100% 349 323,538  349 0.966 349 48,240    96%

350 160,237  350 100% 350 97,301    350 86% 350 172,507  350 0.756 350 138,891  100%

351 198,262  351 100% 351 153,475  351 100% 351 175,567  351 0.754 351 174,393  100%

352 145,199  352 91% 352 50,303    352 95% 352 272,895  352 0.784 352 112,053  94%

353 38,555    353 99% 353 103,224  353 100% 353 334,780  353 0.917 353 162,265  91%

354 28,586    354 99% 354 135,035  354 100% 354 160,022  354 0.814 354 275,111  86%

355 44,324    355 100% 355 49,288    355 97% 355 321,941  355 0.931 355 142,100  100%

356 127,274  356 100% 356 100,500  356 97% 356 250,344  356 0.715 356 115,007  100%

357 99,689    357 100% 357 97,281    357 100% 357 272,601  357 0.938 357 163,031  100%

358 96,071    358 100% 358 146,324  358 100% 358 160,180  358 0.935 358 111,449  100%

359 50,297    359 100% 359 65,214    359 100% 359 635,085  359 0.976 359 100,340  100%

360 40,143    360 100% 360 37,445    360 100% 360 222,746  360 0.92 360 149,765  100%

361 156,887  361 95% 361 48,909    361 99% 361 350,970  361 0.844 361 188,357  95%

362 192,321  362 97% 362 36,682    362 98% 362 385,164  362 0.983 362 149,760  100%

363 97,735    363 91% 363 36,737    363 100% 363 209,153  363 0.871 363 262,129  87%

364 46,316    364 100% 364 204,477  364 95% 364 172,627  364 0.802 364 112,434  83%

365 50,810    365 100% 365 151,040  365 93% 365 273,783  365 0.979 365 160,902  85%

366 44,660    366 100% 366 102,585  366 87% 366 60,595    366 0.876 366 162,391  89%

367 96,277    367 99% 367 101,065  367 98% 367 335,754  367 0.756 367 98,402    90%

368 146,828  368 100% 368 39,749    368 95% 368 110,143  368 0.964 368 151,703  95%

369 44,830    369 100% 369 95,634    369 100% 369 320,942  369 0.715 369 263,344  100%

370 145,040  370 100% 370 151,083  370 100% 370 209,841  370 0.748 370 74,649    100%

371 143,836  371 97% 371 103,913  371 97% 371 301,461  371 0.729 371 62,850    100%

372 61,161    372 93% 372 49,465    372 100% 372 434,688  372 0.704 372 89,496    98%

373 31,749    373 100% 373 153,671  373 100% 373 421,204  373 0.968 373 227,987  100%

374 150,222  374 93% 374 40,113    374 100% 374 271,822  374 0.835 374 76,100    98%

375 46,919    375 100% 375 43,668    375 96% 375 210,997  375 0.994 375 76,148    97%

376 38,990    376 100% 376 44,858    376 100% 376 222,432  376 0.851 376 50,450    94%

377 46,648    377 100% 377 43,780    377 89% 377 159,302  377 0.876 377 112,009  89%

378 88,173    378 100% 378 51,250    378 89% 378 414,268  378 0.793 378 62,097    100%

379 145,082  379 92% 379 91,924    379 100% 379 313,643  379 0.828 379 212,245  99%

380 35,854    380 97% 380 150,686  380 95% 380 274,957  380 0.978 380 186,171  99%

381 95,696    381 100% 381 91,474    381 85% 381 284,380  381 0.809 381 151,657  95%

382 44,475    382 100% 382 151,150  382 76% 382 235,544  382 1 382 49,142    100%

383 49,324    383 88% 383 46,881    383 100% 383 185,513  383 0.964 383 111,182  100%

384 34,636    384 100% 384 50,181    384 100% 384 313,427  384 0.924 384 164,288  96%

385 149,068  385 100% 385 64,765    385 100% 385 285,205  385 0.992 385 125,617  90%

386 48,716    386 100% 386 42,953    386 100% 386 228,608  386 0.643 386 74,993    85%

387 60,436    387 100% 387 100,639  387 99% 387 271,523  387 0.739 387 110,728  88%

388 34,417    388 99% 388 34,958    388 89% 388 311,088  388 1 388 160,523  86%

389 146,141  389 87% 389 36,913    389 94% 389 235,185  389 0.876 389 188,245  100%

390 37,910    390 94% 390 100,492  390 100% 390 210,189  390 0.958 390 162,203  100%

391 134,754  391 96% 391 43,542    391 100% 391 172,580  391 0.687 391 35,983    80%

392 100,289  392 91% 392 41,857    392 100% 392 173,029  392 0.827 392 62,090    100%

393 135,327  393 98% 393 47,167    393 92% 393 534,080  393 0.935 393 126,074  94%

394 209,394  394 100% 394 99,472    394 89% 394 398,398  394 0.741 394 125,438  100%

395 51,988    395 95% 395 34,420    395 100% 395 184,947  395 0.806 395 224,707  100%

396 29,669    396 94% 396 97,343    396 92% 396 397,433  396 0.857 396 174,840  96%

397 84,725    397 100% 397 137,036  397 100% 397 397,444  397 0.861 397 61,428    100%

398 143,619  398 100% 398 49,873    398 100% 398 253,793  398 0.805 398 160,914  97%

399 97,326    399 100% 399 33,518    399 100% 399 285,396  399 0.915 399 61,815    97%

400 96,728    400 99% 400 48,680    400 100% 400 158,837  400 0.941 400 77,130    100%

Run 500 times Run 100 times

s_S model T_s_S model Company model MILP Model s_Q model
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Table 88,497    Table 97% Table 75,056    Table 98% Table 294,986  Table 87% Table 131,675  Table 96% Average= 40,151      100%

79,029  TC 88% SL 203,654    TC 92.3% SL 72,336  TC 100.0% SL 162,580  TC 95.8% SL  Run TC SL

401 51,218    401 100% 401 34,834    401 100% 401 234,879  401 0.963 401 99,289    100%

402 28,065    402 100% 402 143,838  402 100% 402 175,357  402 0.777 402 225,354  100%

403 98,364    403 100% 403 46,053    403 94% 403 285,349  403 0.794 403 75,535    95%

404 198,687  404 100% 404 151,816  404 89% 404 236,069  404 0.975 404 153,074  96%

405 50,182    405 88% 405 32,344    405 98% 405 272,061  405 0.833 405 60,331    96%

406 97,394    406 94% 406 105,736  406 76% 406 472,888  406 0.938 406 88,237    98%

407 38,003    407 95% 407 40,481    407 100% 407 272,542  407 0.863 407 224,937  100%

408 243,424  408 100% 408 88,143    408 100% 408 422,292  408 0.952 408 211,160  89%

409 34,799    409 100% 409 86,806    409 100% 409 159,823  409 1 409 148,202  96%

410 35,413    410 91% 410 144,994  410 100% 410 222,956  410 0.925 410 128,314  100%

411 45,687    411 93% 411 48,980    411 100% 411 123,191  411 1 411 88,631    88%

412 96,854    412 100% 412 52,376    412 100% 412 286,680  412 0.962 412 164,564  94%

413 55,340    413 100% 413 101,176  413 98% 413 435,753  413 0.803 413 61,191    95%

414 46,348    414 94% 414 150,432  414 100% 414 198,693  414 0.783 414 162,265  94%

415 361,212  415 100% 415 48,096    415 82% 415 335,484  415 0.847 415 192,226  100%

416 146,214  416 94% 416 64,649    416 96% 416 136,183  416 0.89 416 48,636    88%

417 47,066    417 100% 417 46,803    417 93% 417 347,271  417 0.918 417 75,016    100%

418 102,024  418 100% 418 45,139    418 100% 418 85,470    418 0.758 418 102,380  100%

419 97,832    419 92% 419 31,217    419 100% 419 308,948  419 0.899 419 125,451  87%

420 53,031    420 100% 420 32,280    420 100% 420 121,856  420 0.895 420 99,124    100%

421 209,416  421 96% 421 102,619  421 100% 421 610,399  421 0.699 421 125,291  94%

422 140,872  422 92% 422 94,683    422 94% 422 184,641  422 0.984 422 75,528    93%

423 32,067    423 100% 423 100,303  423 93% 423 334,718  423 0.71 423 63,232    92%

424 95,615    424 100% 424 32,485    424 100% 424 235,042  424 0.841 424 162,302  95%

425 47,490    425 100% 425 44,980    425 100% 425 198,111  425 0.804 425 88,330    94%

426 151,208  426 100% 426 94,034    426 98% 426 195,835  426 0.826 426 162,305  81%

427 95,421    427 93% 427 55,660    427 99% 427 159,952  427 0.905 427 138,841  100%

428 93,105    428 100% 428 101,672  428 100% 428 271,869  428 1 428 112,504  100%

429 96,240    429 90% 429 138,892  429 100% 429 360,285  429 0.943 429 73,540    100%

430 50,435    430 100% 430 49,819    430 100% 430 285,578  430 0.866 430 89,001    85%

431 84,827    431 99% 431 47,321    431 100% 431 199,635  431 0.919 431 127,323  97%

432 96,058    432 100% 432 44,680    432 100% 432 359,817  432 0.79 432 114,333  90%

433 35,942    433 98% 433 81,412    433 91% 433 496,692  433 0.971 433 138,006  87%

434 50,326    434 96% 434 98,291    434 95% 434 248,555  434 0.803 434 114,224  100%

435 49,186    435 100% 435 52,608    435 91% 435 358,808  435 0.964 435 116,146  90%

436 44,886    436 100% 436 45,260    436 98% 436 239,777  436 0.922 436 226,030  100%

437 53,567    437 97% 437 44,593    437 95% 437 84,808    437 0.864 437 124,749  99%

438 29,661    438 92% 438 98,510    438 95% 438 148,341  438 0.738 438 189,994  100%

439 52,499    439 100% 439 87,407    439 99% 439 470,968  439 0.921 439 175,317  100%

440 96,146    440 100% 440 49,997    440 99% 440 271,683  440 0.76 440 63,547    100%

441 109,118  441 91% 441 47,278    441 100% 441 235,366  441 0.973 441 212,314  99%

442 47,595    442 85% 442 100,243  442 100% 442 301,309  442 0.812 442 75,526    90%

443 33,076    443 100% 443 45,443    443 94% 443 260,368  443 0.784 443 62,791    99%

444 139,582  444 100% 444 39,865    444 93% 444 260,092  444 0.759 444 136,916  100%

445 36,977    445 100% 445 82,456    445 100% 445 172,477  445 0.983 445 212,125  100%

446 98,857    446 95% 446 37,216    446 100% 446 264,624  446 0.867 446 124,079  90%

447 49,389    447 100% 447 214,030  447 100% 447 109,823  447 0.928 447 151,408  100%

448 93,227    448 99% 448 48,572    448 100% 448 284,866  448 0.791 448 63,494    99%

449 44,720    449 91% 449 152,220  449 100% 449 261,523  449 0.889 449 174,591  100%

450 50,657    450 91% 450 195,572  450 100% 450 309,143  450 0.933 450 165,338  100%

451 95,002    451 100% 451 36,901    451 100% 451 285,724  451 0.856 451 175,612  100%

452 100,636  452 98% 452 50,293    452 100% 452 371,963  452 0.877 452 211,632  100%

453 45,153    453 100% 453 49,848    453 100% 453 109,781  453 1 453 75,344    100%

454 48,717    454 97% 454 98,157    454 100% 454 423,879  454 0.974 454 110,814  93%

455 97,047    455 99% 455 151,589  455 100% 455 322,293  455 0.858 455 112,473  100%

456 99,888    456 100% 456 53,222    456 100% 456 185,275  456 0.857 456 216,140  100%

457 99,402    457 97% 457 32,675    457 87% 457 185,103  457 0.784 457 250,996  100%

458 36,163    458 89% 458 143,816  458 96% 458 248,567  458 0.921 458 274,370  99%

459 41,389    459 100% 459 93,726    459 93% 459 271,784  459 0.756 459 238,174  83%

460 96,308    460 100% 460 45,567    460 100% 460 548,207  460 0.771 460 35,166    89%

461 157,574  461 100% 461 52,832    461 100% 461 260,989  461 0.904 461 153,467  99%

462 47,089    462 97% 462 102,120  462 100% 462 347,733  462 0.866 462 62,356    91%

463 44,274    463 100% 463 101,008  463 100% 463 348,265  463 0.802 463 63,564    100%

464 95,458    464 93% 464 52,858    464 100% 464 274,452  464 0.903 464 114,883  100%

465 46,366    465 100% 465 149,557  465 100% 465 284,136  465 0.83 465 223,619  84%

466 150,343  466 100% 466 49,703    466 100% 466 384,769  466 0.847 466 75,735    100%

467 82,741    467 92% 467 39,087    467 100% 467 259,548  467 0.991 467 236,643  87%

468 95,117    468 100% 468 32,135    468 100% 468 385,119  468 0.745 468 161,571  100%

469 83,799    469 98% 469 86,121    469 97% 469 398,370  469 0.822 469 244,573  100%

470 89,019    470 94% 470 49,152    470 100% 470 122,074  470 0.812 470 113,076  100%

471 149,306  471 91% 471 52,194    471 100% 471 297,707  471 0.863 471 75,602    92%

472 84,965    472 98% 472 34,399    472 98% 472 96,678    472 1 472 204,707  94%

473 143,316  473 100% 473 83,977    473 100% 473 371,647  473 0.933 473 224,585  95%

474 48,794    474 100% 474 48,500    474 100% 474 224,716  474 0.795 474 76,314    96%

475 46,313    475 100% 475 104,944  475 100% 475 384,732  475 0.944 475 73,758    96%

476 100,380  476 100% 476 96,793    476 89% 476 321,816  476 0.901 476 61,808    94%

477 50,299    477 100% 477 36,102    477 97% 477 274,886  477 0.803 477 189,186  91%

478 148,941  478 100% 478 154,576  478 87% 478 334,754  478 0.895 478 48,746    98%

479 142,794  479 94% 479 33,656    479 100% 479 198,323  479 0.983 479 199,583  97%

480 30,097    480 94% 480 47,661    480 100% 480 145,007  480 0.842 480 111,477  93%

481 49,630    481 100% 481 97,878    481 100% 481 259,416  481 0.843 481 74,838    99%

482 86,186    482 100% 482 36,597    482 100% 482 560,699  482 0.905 482 102,533  100%

483 30,110    483 91% 483 105,605  483 100% 483 322,131  483 0.809 483 175,541  88%

484 34,440    484 96% 484 149,870  484 100% 484 384,624  484 0.816 484 174,699  82%

485 42,105    485 100% 485 153,406  485 100% 485 261,610  485 0.938 485 48,576    86%

486 95,704    486 100% 486 104,072  486 100% 486 335,020  486 0.765 486 174,945  100%

487 93,556    487 100% 487 45,756    487 96% 487 59,241    487 0.769 487 48,991    100%

488 52,427    488 92% 488 87,477    488 85% 488 109,074  488 1 488 227,708  90%

489 146,142  489 100% 489 102,298  489 84% 489 334,950  489 0.796 489 75,747    100%

490 37,450    490 99% 490 97,276    490 100% 490 221,613  490 0.966 490 125,515  100%

491 145,761  491 100% 491 99,660    491 100% 491 235,477  491 0.872 491 99,315    100%

492 157,738  492 100% 492 96,389    492 100% 492 59,343    492 0.968 492 49,656    90%

493 50,717    493 100% 493 150,067  493 100% 493 659,627  493 0.784 493 61,696    93%

494 35,636    494 88% 494 51,195    494 85% 494 371,422  494 0.919 494 76,126    95%

495 29,751    495 100% 495 39,921    495 100% 495 298,207  495 0.946 495 165,071  98%

496 39,741    496 92% 496 148,322  496 90% 496 277,385  496 0.764 496 124,389  97%

497 49,223    497 100% 497 96,439    497 98% 497 135,752  497 0.96 497 103,511  97%

498 44,879    498 100% 498 137,568  498 100% 498 385,112  498 0.746 498 151,774  92%

499 96,967    499 97% 499 85,069    499 94% 499 410,996  499 0.953 499 48,574    99%

500 148,259  500 100% 500 54,687    500 98% 500 434,556  500 0.995 500 112,834  90%

Run 500 times Run 100 times

s_S model T_s_S model Company model MILP Model s_Q model


