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 โดยทัว่ไปปัญหาการเติมเตม็สินคา้คงคลงัในปริมาณคงท่ีจะเป็นระบบท่ีมีตน้ทุนการขนส่ง

สินคา้และตน้ทุนการถือครองสินคา้สูง ดงันั้นในงานวจิยัน้ีพิจารณาปัญหาท่ีมีคลงัสินคา้หลกัแห่ง

เดียวกบัผูค้า้ปลีกหลายรายซ่ึงมีจุดประสงคเ์พื่อการลดตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัและตน้ทุนการขนส่ง

สินคา้คงคลงัใหต้ ํ่าท่ีสุด งานวิจยัน้ีไดน้าํแนวคิดการบริหารสินคา้คงคลงัมาประยกุตใ์ชเ้พื่อกาํหนด

ระดบัของสินคา้คงคลงัท่ีผูค้า้ปลีกและกาํหนดระยะเวลาในการเติมเตม็สินคา้คงคลงัในแต่ละรอบ 

แต่ก่อนอ่ืนตอ้งใชว้ิธีการเดินทางของพนกังานขายหลายคนพร้อมกนั (multi Traveling Salesman 

Problem : mTSP) เพื่อจดักลุ่มผูค้า้ปลีก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหร้ะยะทางรวมสาํหรับการขนส่งตํ่า

ท่ีสุดโดยมีขอ้จาํกดัดา้นเวลาการขนส่ง นอกจากน้ีในงานวิจยัน้ีไดส้มมติใหก้ารขนส่งตอ้งส่งดว้ย

สินคา้เตม็คนั ซ่ึงความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของยานพาหนะจะเป็นตวักาํหนดระดบัสินคา้คง

คลงัท่ีผูค้า้ปลีก ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัวิธีการหาขนาดการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั

เม่ือตน้ทุนการส่งสินคา้มีราคาสูงข้ึน (EOQ with Rising Delivery Cost) ซ่ึงตน้ทุนรวมของวิธีท่ี

ผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมาน้ีมีตน้ทุนรวมตํ่ากวา่โดยเฉล่ีย 23.03%  
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The replenishment problem using the fixed order size system usually results in high 

transportation and holding costs.  Thus, this research investigates the single warehouse-multi 

retailer problem with the objective of minimizing the inventory and transportation costs.  The 

vendor managed inventory concept is applied to specify the inventory level and time to delivery.  

But first, the multi traveling salesman problem is solved to cluster the retailers with the objective 

of minimizing the total distance with time window constrain.  Furthermore, in this research, it is 

assumed that delivery is made with full truckload. Then, truck capacity determines inventory 

level. The results have been compared with the economic order quantity with rising delivery cost.  

And the total cost is reduced on average by 23.03% comparing with the rising cost. 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 

 

ijC  =  คือเป็นระยะทางจากคลงัสินคา้หรือผูค้า้ปลีกท่ี i ไปยงัคลงัสินคา้หรือผูค้า้ปลีกที j 

mC   =  คือระยะทางรวมในแต่ละเสน้ทางการขนส่ง m 
m
id   =  คือปริมาณความตอ้งการสินคา้เฉล่ียต่อวนั 
m
iD   =  คือปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อปี 

H   =  คือตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงัต่อหน่วยต่อปี 

h  = คือค่าสดัส่วนตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงั 

K  = คือความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของยานพาหนะ 

L  = คือระยะทางท่ียานพาหนะสามารถวิ่งไดต่้อวนั 

mLT  = คือช่วงเวลานาํในการขนส่งสินคา้ในแต่ละเสน้ทางการขนส่ง m 

m   = คือจาํนวนพนกังานขาย (ยานพาหนะ) ท่ีกาํหนดในแต่ละกรณี 

n = คือจาํนวนผูค้า้ปลีก 

Ordering Cost = คือตน้ทุนการสัง่สินคา้ต่อเท่ียว 
m
iQ  = คือระดบัสินคา้คงคลงัท่ีผูค้า้ปลีกแต่ละราย 

m
iSS  = คือระดบัของสินคา้คงคลงัสาํรองท่ีผูค้า้ปลีกแต่ละราย 

mT  = คือเวลาการใชสิ้นคา้ในแต่ละเสน้ทางการขนส่ง m 

Tr  = คือตน้ทุนการขนส่งสินคา้ (บาท/กม.) 

WD  = คือจาํนวนวนัทาํงาน 

ijX  = คือเสน้ทางระหวา่งคลงัสินคา้หรือผูค้า้ปลีกท่ี i ไปยงัคลงัสินคา้หรือผูค้า้ปลีกที j 
m
iσ  = คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณความตอ้งการสินคา้เฉล่ียต่อวนั 

(6) 
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นําระบบการบริหารสินค้าคงคลงัโดยผู้ผลติมาใช้เพือ่หาระดบัสินค้าคงคลงัทีเ่หมาะสม

สําหรับปัญหาทีม่ีคลงัสินค้าหลกัแห่งเดยีว กบัหลายผู้ค้าปลกี 

 

Implementation of Vendor Managed Inventory System to Determine Inventory 

Levels for Single Warehouse Multi Retailer Problem 

 

คาํนํา 

 

ภายใตส้ภาพแวดลอ้มของการแข่งขนัทางธุรกิจในปัจจุบนัและวงจรชีวติของผลิตภณัฑท่ี์

สั้นลงรวมทั้งความคาดหวงัของลูกคา้ท่ีเพิ่มสูงข้ึน ส่ิงต่างๆเหล่าน้ีเป็นแรงผลกัดนัใหผู้ป้ระกอบการ

ตอ้งหาแนวทาง และวิธีการเพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้เพื่อใหบ้ริษทัสามารถยนือยูบ่น

เสน้ทางธุรกิจต่อไปได ้ปัจจุบนัธุรกิจส่วนใหญ่ทัว่โลกไดห้นัมาลงทุนและใหค้วามสาํคญักบักลยทุธ์

การบริหารห่วงโซ่อุปทาน เน่ืองจากการบริหารห่วงโซ่อุปทานเป็นแนวทางท่ีจะสามารถลดตน้ทุน 

และเพิ่มขีดความสามารถในเชิงธุรกิจได ้

  

กระบวนการการขนส่งเป็นอีกหน่ึงกิจกรรมในระบบห่วงโซ่อุปทานท่ีมีตน้ทุนสูงเน่ืองจาก

การขนส่งคือการเคล่ือนยา้ยปัจจยัการผลิตจากแหล่งผลิตต่างๆ มาสู่โรงงานเพื่อนาํไปใชใ้นการผลิต

จนถึงการขนส่งสินคา้สาํเร็จรูปไปยงัผูค้า้ปลีกต่างๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค อีก

ทั้งยงัมีผลต่อตน้ทุนรวมในการสนบัสนุนการกระจายสินคา้สู่ตลาด ดงันั้นการขนส่งจึงมีบทบาท

สาํคญัต่อการสนบัสนุนการกระจายสินคา้สู่ตลาด นอกจากน้ีค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้กถื็อเป็น

ตน้ทุนส่วนหน่ึงในการนาํมากาํหนดราคาสินคา้ท่ีจาํหน่ายในตลาด ดงันั้นการหานโยบายในการ

ขนส่งสินคา้ท่ีดีกวา่วิธีเดิม จะสามารถเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัในยคุปัจจุบนัได ้ 

 

ระบบการบริหารสินคา้คงคลงัโดยผูผ้ลิตถูกนาํมาช่วยในการบริหารสินคา้คงคลงัใน

คลงัสินคา้ของลูกคา้ทาํใหผู้ผ้ลิตทราบยอดสินคา้คงคลงัคงเหลือของลูกคา้ และสามารถดาํเนินการ

ตดัสินใจในการเติมสินคา้ใหก้บัลูกคา้ ซ่ึงจะช่วยลดปัญหาการเกบ็สะสมของสินคา้สินคา้คงคลงัทั้ง

ในส่วนของผูผ้ลิตและลูกคา้ดว้ย 
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งานวิจยัน้ีสนใจปัญหาของระบบการเติมเตม็สินคา้คงคลงัในปริมาณคงท่ีสาํหรับปัญหาท่ีมี

คลงัสินคา้หลกัแห่งเดียวกบัหลายผูค้า้ปลีก โดยใชแ้นวคิดการบริหารสินคา้คงคลงัโดยผูผ้ลิตมา

ประยกุตก์บัคลงัสินคา้เพื่อใหค้ลงัสินคา้สามารถสงัเกตระดบัสินคา้คงคลงั อตัราการใชสิ้นคา้คงคลงั

ของผูค่้าปลีกและสามารถวางแผนการขนส่งสินคา้คงคลงัไดอ้ยา่งเหมาะสม และใชว้ิธีการเดินทาง

ของพนกังานขายหลายคนพร้อมกนั (multi Traveling Salesman Problem : mTSP) เพือ่ใชใ้นการจดั

กลุ่มผูค้า้ปลีก โดยมีวตัถุประสงคใ์หเ้สน้ทางการขนส่งนั้นตํ่าท่ีสุดโดยมีขอ้จาํกดัดา้นเวลาในการ

ขนส่งดว้ย นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดน้าํเสนอแนวคิดการส่งสินคา้ดว้ยยานพาหนะเตม็คนัในงานวจิยัน้ีเพือ่

นาํมาแกปั้ญหาการใชค้วามสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะไม่เตม็ประสิทธิภาพและใชเ้ป็น

ตวักาํหนดระดบัของสินคา้คงคลงัท่ีผูค้า้ปลีกและเป็นตวักาํหนดขอ้จาํกดัดา้นเวลาการขนส่ง ซ่ึงผลท่ี

ไดจ้ากการพฒันาวิธีการแกปั้ญหาน้ีจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัการหาระดบัสินคา้คงคลงัดว้ยวิธีการ

หาขนาดการสัง่ซ้ือท่ีปีระหยดัในกรณีท่ีตน้ทุนการส่งสินคา้มีราคาสูงข้ึนเม่ือส่งสินคา้มากข้ึน 

(Economic Order Quantity with Rising Delivery Cost) 
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วตัถุประสงค์ 

 

 1. พฒันาวิธีการแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมกบัปัญหาการเติมเตม็สินคา้คงคลงั เพื่อหาจาํนวน

ยานพาหนะท่ีเหมาะสมสาํหรับการขนส่งสินคา้ไปยงัผูค้า้ปลีก  

 

 2. วิเคราะห์หาระดบัสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสมสาํหรับผูค้า้ปลีก  

 

ขอบเขตของงานวจัิย 

 

1. พิจารณาคลงัสินคา้ 1 แห่งและผูค้า้ปลีก 13 ราย 

 

2. จาํนวนเสน้ทางท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ จะมีไดไ้ม่เกินจาํนวนผูค้า้ปลีก และในแต่ละ

เสน้ทางจะมียานพาหนะไดเ้พียงคนัเดียว 

 

3. ยานพาหนะจะออกไปส่งสินคา้ไดก้ต่็อเม่ือมีสินคา้เตม็คนั 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

1. ไดจ้าํนวนยานพาหนะท่ีเหมาะสมสาํหรับการขนส่ง 

 

2. ไดรู้้ระดบัสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสมสาํหรับผูค้า้ปลีกแต่ละราย 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

1.1 ห่วงโซ่อุปทาน 

 

 โซ่อุปทาน หมายถึง การเช่ือมต่อของหน่วยหรือจุดต่างๆในการผลิตสินคา้หรือบริการ 

ท่ีเร่ิมตน้จากวตัถุดิบไปยงัจุดสุดทา้ยคือลูกคา้ โดยทัว่ไปแลว้โซ่อุปทานประกอบดว้ยจุดท่ีสาํคญัๆ 

คือ 

 

 1. ผูส่้งมอบ (Suppliers) หมายถึง ผูท่ี้ส่งวตัถุดิบใหก้บัโรงงานหรือหน่วยบริการ 

 

 2.โรงงานผูผ้ลิต (Manufacturers) หมายถึง ผูท่ี้ทาํหนา้ท่ีในการแปรสภาพวตัถุดิบท่ี 

ไดรั้บจากผูส่้งมอบ ใหมี้คุณค่าสูงข้ึน 

 

 3. ศูนยก์ระจายสินคา้ (Distribution Centers) หมายถึง จุดท่ีทาํหนา้ท่ีในการ 

กระจายสินคา้ไปใหถึ้งมือผูบ้ริโภคหรือลูกคา้ท่ีศูนยก์ระจายสินคา้หน่ึงๆ อาจจะมีสินคา้ท่ีมาจาก

หลายโรงงานการผลิต เช่น ศูนยก์ระจายสินคา้ของซุปเปอร์มาร์เกต็ต่างๆ จะมีสินคา้มาจากโรงงานท่ี

ต่างๆกนั 

 

 4. ร้านคา้ยอ่ยและลูกคา้หรือผูบ้ริโภค (Retailers or Customers) คือ จุดปลายสุด 

ของโซ่อุปทาน ซ่ึงเป็นจุดท่ีสินคา้หรือบริการต่างๆจะตอ้งถูกใชจ้นหมดมูลค่า และไม่มีการเพิ่ม

คุณค่าใหก้บัสินคา้หรือบริการนั้นๆ  
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ภาพที ่1 โครงข่ายของโซ่อุปทาน 

 

กิจกรรมหลกัในโซ่อุปทาน 

 

1. การจดัหา (Procurement) เป็นการจดัหาวตัถุดิบหรือวสัดุท่ีป้อนเขา้ไปยงัจุด 

ต่างๆในสายของห่วงโซ่อุปทาน 

 

2. การขนส่ง (Transportation) เป็นกิจกรรมท่ีเพิ่มคุณค่าของสินคา้ในแง่ของการ 

ยา้ยสถานท่ี หากการขนส่งไม่ดี สินคา้อาจจะไดรั้บความเสียหายระหวา่งทางจะเห็นวา่การขนส่งกมี็

ผลต่อตน้ทุนโดยตรง  

 

3. การจดัเกบ็ (Warehousing) เป็นกิจกรรมท่ีมิไดเ้พิ่มคุณค่าใหก้บัตวัสินคา้เลย แต่ 

กเ็ป็นกิจกรรมท่ีตอ้งมีเพื่อรองรับกบัความตอ้งการของลูกคา้ท่ีไม่คงท่ี รวมทั้งประโยชน์ในดา้นของ

การประหยดัเม่ือมีการผลิตของจาํนวนมากในแต่ละคร้ัง  

 

4. การกระจายสินคา้ (Distribution) เป็นกิจกรรมท่ีช่วยกระจายสินคา้จากจุดจดัเกบ็ 

ส่งต่อไปยงัร้านคา้ปลีกหรือซุปเปอร์มาร์เกต็  
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1.2 การจดัการสินคา้คงคลงั  

 

1.2.1 ทฤษฎีการจดัการสินคา้คงคลงัเบ้ืองตน้  

 

Richard (1994) ไดก้ล่าวถึง ระบบท่ีความตอ้งการสินคา้มีความเป็นอิสระต่อกนั  

(Independent Demand System) ในการสัง่ซ้ือสินคา้นั้นสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่   Fixed 

Order Size System และ Fixed Order Interval System  

 

1. ระบบ Fixed Order Size System มีคุณลกัษณะท่ีสาํคญัสองอยา่งคือ เป็นระบบ 

ท่ีมีการสัง่สินคา้ในปริมาณคงท่ีทุกคร้ัง และจะมีการสัง่ซ้ือสินคา้กต่็อเม่ือปริมาณสินคา้ในคลงัสินคา้

ลดลงมาถึงจุดสัง่ซ้ือสิน (Reorder Point ) ระบบน้ีอาจถูกเรียกวา่ระบบ Continuous review system 

ซ่ึงมีตวัแบบท่ีสาํคญัคือ ตวัแบบ Economic Order Quantity: EOQ  การหาจุดสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสม 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (1) โดยระบบการสัง่ซ้ือแบบ Economic Order Quantity (EOQ)  

แสดงไดต้ามภาพท่ี 2  

DLB =  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  ระบบการสัง่ซ้ือแบบ Economic Order Quantity (EOQ)   

 

ทีม่า : Richard (1994) 

 

ซ่ึงตน้ทุนรวมท่ีเกิดข้ึนในระบบ EOQ แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ ตน้ทุนสินคา้ ตน้ทุนในการสั่งซ้ือ 

และตน้ทุนในการถือครองสินคา้ ดงัสมการท่ี (2) และภาพท่ี 3 

 

Inventory Level 

T 2T 3T 
Time 

Reorder Point 
Lead Time 

(1) 



7 

 

( )
2

HQ
Q
SDKDQTC ++=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3  ตน้ทุนรวมของระบบการสัง่ซ้ือแบบ Economic Order Quantity (EOQ) 

   

ทีม่า: Richard (1994) 

 

เป้าหมายของระบบ EOQ คือ ตอ้งการหาปริมาณการสั่งซ้ือในแต่ละคร้ังท่ีทาํให้ตน้ทุนรวมในการ

สัง่ซ้ือหรือสัง่ผลิตตํ่าท่ีสุด แสดงวา่  ( ) 0=
∂

∂
Q

QTC ซ่ึงเม่ือทาํการแกส้มการแลว้จะได ้

ปริมาณการสัง่ซ้ือและรอบเวลาการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมดงัสมการท่ี (3) และ (4) 

 

H
DSQ 2* =  

DQT ** =  

 

เน่ืองมาจากความไม่แน่นอนของความตอ้งการสินคา้ ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้ จึงจาํเป็นตอ้งมี Safety 

Stock  ไวเ้พื่อป้องกนัการขาดสินคา้ ซ่ึงสามารถหา Safety Stock ไดต้ามสมการท่ี (5)  

LZSS σ=  

 

 2. ระบบ Fixed Order Interval System เป็นระบบท่ีมีการสัง่ซ้ือสินคา้ตามรอบเวลา

ของการสัง่ซ้ือซ่ึงคงท่ี ทาํใหป้ริมาณในการสัง่ซ้ือในแต่ละรอบของการสัง่ซ้ือไม่คงท่ี ตวัแบบท่ี

สาํคญัคือ ตวัแบบ Economic Order Interval: EOI โดยสามารถหารอบเวลาการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสม ได้

จากสมการท่ี (6) 

 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

ต้นทนุสนิค้า (KD) 

ต้นทนุ 

Q 

ต้นทนุรวม (TC(Q)) 

ต้นทนุการสัง่ซือ้ (SD/Q) 

ต้นทนุการถือครองสนิค้า (HQ/2) TC 
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maxE
HD

ST 2* =  

และระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด (        ) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (7)  

 

)( *
max LTDE +=  

 

โดยการสัง่ซ้ือระบบ Economic Order Interval (EOI) แสดงดงัภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  การสัง่ซ้ือระบบ Economic Order Interval (EOI)  

 

ทีม่า: Richard (1994) 

 

ตน้ทุนรวมท่ีเกิดข้ึนในระบบ EOI แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือตน้ทุนสินคา้ ตน้ทุนในการสัง่ซ้ือ และ

ตน้ทุนในการถือครองสินคา้ ดงัสมการท่ี (8) และภาพท่ี 5 

 

( )
2

s HDTTC T KD
T

= + +  

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 

(7) 

Emax 

T T 

Time 

Quantity 

Lead Time Lead Time Lead Time 

(8) 
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ภาพที ่5  ตน้ทุนรวมของระบบการสัง่ซ้ือแบบ Economic Order Interval (EOI) 

 

ทีม่า: Richard (1994) 

 

 เน่ืองมาจากความไม่แน่นอนของความตอ้งการสินคา้ ในช่วงเวลานาํส่งสินคา้และช่วงเวลา

ปกติ จึงจาํเป็นตอ้งมี Safety Stock ไวเ้พื่อป้องกนัการขาดสินคา้ ซ่ึงสามารถหา Safety Stock ไดต้าม

สมการท่ี (9)  

TLZSS += σ  

 

 สรุปไดว้า่ ขอ้ดีของระบบ EOQ คือ มี Safety Stock นอ้ยกวา่ระบบ EOI ท่ีระดบั Service 

Level เดียวกนั เน่ืองมาจากระบบ EOQ มี Safety Stock ไวเ้พื่อป้องกนัการขาดสินคา้จากความ

ตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้เท่านั้น แต่ ระบบ EOI มี Safety Stockไวเ้พื่อ

ป้องกนัการขาดสินคา้จากความตอ้งการสินคา้ท่ีไม่แน่นอนในช่วงเวลานาํส่งสินคา้และในช่วงเวลา

ปกติดว้ย  ทั้งน้ี ระบบ EOQ กมี็ขอ้เสีย คือ ระบบ EOQ ไม่เหมาะกบัการสัง่ซ้ือสินคา้หลายประเภท 

เน่ืองจากสินคา้แต่ละประเภทมีจุดสัง่ซ้ือไม่เท่ากนั ทาํใหค้วบคุมรอบในการสัง่ซ้ือไดย้าก ส่วน

ระบบ EOI มีความเหมาะสมกบัระบบการสัง่ซ้ือท่ีมีสินคา้หลายประเภทมากกวา่ เพราะควบคุม

เฉพาะเวลาการสัง่ซ้ือท่ีเหมาะสมเท่านั้น ในกรณีสินคา้มีหลายประเภท หรือผูค้า้ปลีกมีหลายราย 

ระบบ EOI อาจถูกเรียกวา่ระบบ Joint Replenish Policy (JRP) ซ่ึงเป็นชนิดของแบบจาํลองสินคา้คง

คลงัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสินคา้หรือผลิตภณัฑห์ลายๆชนิด วตัถุประสงคข์องโมเดล คือ การทาํใหต้น้ทุน

รวมตํ่าท่ีสุด ขณะท่ีตอ้งตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้  

 

 

(9) 

ต้นทนุ 

Q 

ต้นทนุรวม (TC(T)) 

ต้นทนุการสัง่ซือ้ (S/T) 

ต้นทนุการถือครองสนิค้า (HDT/2) TC 

ต้นทนุสนิค้า(KD) 
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1.2.2 การสัง่ซ้ือท่ีประหยดัในกรณีมีส่วนลดในการสัง่ซ้ือ (Economic Order Quantity 

with All Unit Quantity Discount) 

 

ตามตวัแบบของสินคา้คงคลงัท่ีกล่าวมา เราไดต้ั้งขอ้สมมติวา่ราคาของสินคา้คง

คลงัจะมีค่าคงท่ี ไม่มีการเปล่ียนแปลง ไม่วา่จะซ้ือจาํนวนมากหรือนอ้ยเพียงใด แต่ในทางปฏิบติั

มกัจะลดราคาใหต้ ํ่าลงเพื่อจูงใจผูซ้ื้อใหซ้ื้อสินคา้มากข้ึน โดยผูข้ายจะกาํหนดขนาดของการซ้ือท่ีมี

ส่วนลดราคาสินคา้มาให ้ดงันั้นผูซ้ื้อตอ้งตดัสินใจวา่จะซ้ือคร้ังลง 0Q  หน่วย โดยท่ีไม่ไดส่้วนลด

ของผลิตภณัฑน์ั้น หรือจะซ้ือเพิ่มข้ึนตามขอ้เสนอท่ีพอ่คา้ใหม้า ในขั้นแรกผูซ้ื้อตอ้งพิจารณาถึงขอ้ดี

และขอ้เสียของการสัง่ซ้ือปริมาณมากก่อนเพราะจะไดว้ิเคราะห์ถึงค่าจ่ายในส่วนท่ีเพิ่มข้ึนและส่วน

ท่ีลดลง สาํหรับการตดัสินใจประเมินขอ้เสนอของผูข้ายเก่ียวกบัส่วนลดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

การตดัสินใจหาขนาดรุ่นของสินคา้ท่ีควรสัง่ในกรณีมีส่วนลดราคา จะใชก้าร

คาํนวณเปรียบเทียบตน้ทุนรวมสินคา้ต่อปีของการสัง่ซ้ือตามแบบ EOQ กบัตน้ทุนรวมสินคา้ต่อปีท่ี

สัง่ซ้ือในปริมาณท่ีไดรั้บส่วนลดจากผูส่้งมอบ ในการคาํนวณตน้ทุนรวมสินคา้ต่อไปน้ีจะประกอบ

ไปดว้ยตน้ทุนราคาสินคา้ และตน้ทุนในการควบคุมบริหารสินคา้คงคลงั สาํหรับขั้นตอนในการ

คาํนวณเปรียบเทียบมีขั้นตอนดงัน้ี 

 

1. หาค่า 0Q  โดยใชร้าคาสินคา้ต่อหน่วยตํ่าท่ีสุดมาคิดและถา้คาํนวณได ้ 0Q  ท่ีเป็นไปตาม

เง่ือนไขของผูข้ายจะถือไดว้า่ 0Q  นั้นเป็นขนาดของการสัง่ซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุดแลว้ 

 

2. ถา้ 0Q  ท่ีคาํนวณไดไ้ม่เป็นไปตามเง่ือนไข ใหค้าํนวณค่าตน้ทุนรวมโดยใชข้นาดของการ

สัง่ซ้ือท่ีนอ้ยท่ีสุด ณ ระดบัราคาท่ีกาํลงัพิจารณา แลว้ดาํเนินขั้นท่ี 3 ต่อไป 

 

3. คาํนวณหาค่า 0Q  โดยใชร้ะดบัราคาท่ีสูงข้ึนกวา่เดิมโดย 

  

 ก. ถา้ได ้ 0Q  ท่ีเป็นไปได ้ใหค้าํนวณท่ีตน้ทุนรวมต่อปีและนาํค่าท่ีไดไ้ป

เปรียบเทียบกบัค่าตน้ทุนรวมต่อปีในขั้นท่ี 2 ค่าใดใหต้น้ทุนรวมตํ่าท่ีสุด ใหใ้ช ้ 0Q  ของตน้ทุนรวม

ค่านั้นเป็นขนาดการสัง่ซ้ือท่ีประหยดั 
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 ข. ถา้พบวา่ 0Q  ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขใหค้าํนวณซํ้าในขั้นท่ี 2 และ 3.1 จนกวา่จะ

ไดค่้า 0Q  ท่ีทาํใหค้่าตน้ทุนรวมต่อปีตํ่าท่ีสุด 

 

 เม่ือนาํค่าของตน้ทุนรวมท่ีคาํนวณไดม้าเขียนกราฟ จะไดก้ราฟดงัภาพท่ี 6 โดยจุด

ท่ีอยูบ่นเสน้ประคือขนาดของการสัง่ซ้ือท่ีเป็นไปไม่ได ้และจุดท่ีอยูบ่นเสน้ทึบบนเสน้ตน้ทุนการ

สัง่ซ้ือ TC(0) คือขนาดของการสัง่ซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุดในกรณีน้ี  

 

 
ภาพที ่6  เสน้ตน้ทุนรวมของกรณีมีส่วนลดในการสัง่ซ้ือสินคา้ 

 

1.2.3 การสัง่ซ้ือท่ีประหยดัในกรณีตน้ทุนการขนส่งสินคา้ข้ึนราคา (Economic Order 

Quantity with Rising Delivery Cost) 

 

จากระบบการสัง่ซ้ือท่ีประหยดัในกรณีมีส่วนลดในการสัง่ซ้ือเราสามารถนาํมา

ประยกุตใ์ชใ้นกรณีการขนส่งสินคา้โดยตน้ทุนการขนส่งสินคา้จะข้ึนราคาเม่ือตอ้งใชย้านพาหนะ

สาํหรับการขนส่งมากกวา่ 1 คนั  

 

โดยใชว้ิธีการคาํนวณตน้ทุนรวมสินคา้คงคลงัเหมือนกรณีมีส่วนลดในการสัง่ซ้ือ

สินคา้ และเม่ือนาํตน้ทุนรวมมาทาํเป็นกราฟจะไดด้งัภาพท่ี 7 โดยจุดท่ีอยูบ่นเสน้ประคือขนาดของ

การสัง่ซ้ือท่ีเป็นไปไม่ได ้และจุดท่ีอยูบ่นเสน้ทึบบนเสน้ตน้ทุนการสัง่ซ้ือ RC4 คือขนาดของการ

สัง่ซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุดในกรณีน้ี 
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ภาพที ่7  เสน้ตน้ทุนรวมของกรณีตน้ทุนการขนส่งมีค่าสูงข้ึน 

 

ทีม่า: Waters (2003) 

 

1.2.4 ตน้ทุนสินคา้คงคลงั (Inventory Cost) 

 

 เป้าหมายหลกัของการบริหารจดัการสินคา้คงคลงัคือ การมีปริมาณสินคา้คงคลงั

ท่ีเหมาะสมและเพยีงพอต่อความตอ้งการ ในขณะท่ีมีตน้ทุนสินคา้คงคลงัตํ่าสุด โดยตน้ทุนสินคา้คง

คลงัสามารถจาํแนกได ้3 ประเภท (พิภพ, 2536) คือ 

 

1.2.4.1 ตน้ทุนการสัง่ซ้ือ (Ordering Cost) คือ ตน้ทุนท่ีจ่ายไปเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงสินคา้

ท่ีตอ้งการ โดยตน้ทุนประเภทน้ีจะเกิดข้ึนทุกคร้ังท่ีมีการสัง่ซ้ือ และไม่ผนัแปรตามจาํนวนสินคา้ 

ดงันั้นการสัง่ซ้ือสินคา้คร้ังละจาํนวนมาก จะสามารถประหยดัตน้ทุนน้ีได ้ซ่ึงตน้ทุนการสัง่ซ้ือจะ

ประกอบดว้ยค่าใชจ่้าย ดงัน้ี 

 

1. ค่าใชจ่้ายในการจดัเตรียมการ และออกใบสัง่ซ้ือ 

 

2. ค่าใชจ่้ายในการเกบ็บนัทึกหลกัฐานการสัง่ซ้ือ 

 

3. ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ 

RC1 

RC4 

RC3 

RC2 
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4. ค่าใชจ่้ายในการตรวจรับสินคา้ 

 

5. ค่าจ่ายในการตรวจสอบเอกสาร 

 

6. ค่าใชจ่้ายในการชาํระหน้ี 

 

โดยส่วนมากตน้ทุนดงักล่าว มกัพิจารณาจากค่าเคร่ืองเขียน และเงินเดือนของพนกังาน 

ฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัซ้ือสินคา้ 

 

1.2.4.2 ตน้ทุนการเกบ็รักษาคงคลงั (Holding Cost หรือ Carrying Cost) คือ ตน้ทุน

ท่ีเกิดข้ึนจากการจดัเกบ็สินคา้ และผนัแปรตามจาํนวนสินคา้ ดงันั้นการสัง่ซ้ือคร้ังละจาํนวนนอ้ย แต่

อาจเพิ่มความถ่ีในการสัง่ซ้ือ จะสามารถประหยดัตน้ทุนน้ีได ้โดยตน้ทุนประเภทน้ีมกัมีการคาํนวณ

ใหอ้ยูใ่นรูปร้อยละของมูลค่าคงคลงัถวัเฉล่ีย ซ่ึงตน้ทุนการเกบ็รักษาคงคลงัจะประกอบดว้ย

ค่าใชจ่้าย (Stock and Lambert, 2001) ดงัน้ี 

 

1. ค่าสูญเสียโอกาสในการลงทุน เช่น ดอกเบ้ียของเงินทุนท่ีจมอยูก่บัสินคา้คงคลงั 

เป็นต้น 

 

2. ค่าใชจ่้ายในการบริการเกบ็สินคา้คงคลงั เช่น ค่าประกนั ค่าภาษี และค่าอุปกรณ์ 

เคร่ืองมือและส่ิงอาํนวยความสะดวกในการจดัเกบ็คงคลงั เป็นตน้ 

 

3. ค่าใชจ่้ายสาํหรับพื้นท่ีเกบ็สินคา้คงคลงั เช่น ค่าเช่าโกดงั เป็นตน้ 

 

4. ค่าใชจ่้ายดา้นความเส่ียงในการจดัเกบ็ เช่น ค่าสินคา้เสียหายหรือลา้สมยั ค่า      

สินคา้สูญหาย และค่ายา้ยพื้นท่ีจดัเกบ็ เป็นตน้ 

 

1.2.4.3 ตน้ทุนการขาดแคลนสินคา้ (Shortage Cost หรือ Out-of-stock Cost) คือ 

ตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจากการมีสินคา้จดัจาํหน่ายไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการ ทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีผนัแปร

หรือไม่ผนัแปรกบัจาํนวนสินคา้ท่ีขาดแคลนกไ็ดค่้าใชจ่้ายประเภทน้ี ไดแ้ก่ รายไดท่ี้ควรไดรั้บจาก
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การขายสินคา้ ค่าปรับ และการขาดความเช่ือถือจากลูกคา้จนทาํใหสู้ญเสียลูกคา้ไป ซ่ึงเป็นค่าใชจ่้าย

ท่ีไม่สามารถประเมินมูลค่าได ้

 

1.3 ปัญหาการขนส่ง 

 

 1.3.1 ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem; VRP)  

 

ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ คือการกาํหนดกลุ่มของเสน้ทางการ

ขนส่งจากคลงัสินคา้กลางไปยงัความตอ้งการท่ีจุดต่างๆ โดยท่ีค่าใชจ่้ายหรือระยะทางในการขนส่งมี

ค่านอ้ยท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไขหรือขอ้จาํกดัในดา้นต่างๆ ดว้ย เช่น เวลา จาํนวนและขีดจาํกดัของ

ยานพาหนะเป็นตน้ 

 

Golden et al. (1977) ไดเ้สนอปัญหาการจดัเสน้ทางของยานพาหนะจากคลงัสินคา้ไป 

ยงัลูกคา้หลายจุด ซ่ึงมีปริมาณความตอ้งแตกต่างกนั ภายใตเ้ง่ือนไขคือ ระยะทางตํ่าท่ีสุด และทุกๆ 

ยานพาหนะจะเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้กลาง โดยมีขอ้จาํกดัในความจุของยานพาหนะท่ีใชใ้น 

การขนส่งและระยะเวลาสูงสุดในการขนส่งหน่ึงรอบของเสน้ทางการจดัส่ง ถา้ไม่คาํนึงถึงขอ้จาํกดั 

ในระยะเวลาสูงสุดในการขนส่ง จะเป็นปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะมาตรฐาน (Standard 

Vehicle Routing Problem : VRP) ภาพท่ี 8 เป็นเครือข่ายท่ีแสดงลกัษณะเสน้ทางยานพาหนะโดย 

กลุ่มยานพาหนะ 

 

 
 

 

ภาพที ่8  เครือข่ายเสน้ทางยานพาหนะ 
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โดยแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ดงัน้ี 

  

Minimize  
1 1 1

n n NV
v

ij ij
i j v

C X
= = =
∑∑∑       (10) 

 Subject to 
1 1

1
n NV

v
ij

i v
X

= =

=∑∑  (j = 2, …, n)     (11) 

   
1 1

1
n NV

v
ij

j v
X

= =

=∑∑  (i = 2, …, n)     (12) 

   
1 1

0
n n

v v
ip pj

i j
X X

= =

− =∑ ∑  (v = 1, …, NV ; p = 1, …, n)  (13) 

1 1

n n
v

i ij v
i j

D X K
= =

 
≤ 

 
∑ ∑  (v = 1, …, NV)    (14) 

1 1 1 1

n n n n
v v v v
i ij ij ij v

i j i j
t X t X T

= = = =

+ ≤∑ ∑ ∑∑  (v = 1, …, NV)   (15) 

1
2

1
n

v
j

j
X

=

≤∑  (v = 1, …, NV)     (16) 

1
2

1
n

v
i

i
X

=

≤∑  (v = 1, …, NV)     (17) 

X S∈         (18) 
v
ijX  = 0 or 1 for all i, j, v      (19) 

  

โดยท่ี 

 

n คือจาํนวนของปม (Node) 

NV คือจาํนวนยานพาหนะ 

vK  คือความจุยานพาหนะ 

vT  คือขอ้จาํกดัดา้นเวลาสูงสุดของเสน้ทางยานพาหนะ v 

id  คือปริมาณความตอ้งการสินคา้ของปมท่ี i (จุดส่งสินคา้ท่ี i) โดยท่ี 1d = 0 

1
vt  คือเวลาท่ีตอ้งการสาํหรับยานพาหนะ v ในการส่งมอบ ณ ปม i ( v

it = 0) ปม i =1 คือ 

    คลงัสินคา้กลาง 
v
ijt  คือเวลาในการเดินทางสาํหรับยานพาหนะ v จากปม i ไปยงัปม j ( v

ijt = ∞ ) 

ijC  คือค่าใชจ่้ายในการเดินทางจากปม i ไปยงัปม j 
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 v
ijX  = 1 เม่ือเสน้ทาง i-j ถูกเลือกโดยยานพาหนะท่ี v ไม่เช่นนั้น v

ijX  = 0 และ X เป็น

เมตริกซ์ของ 
1

NV
v

ij ij
v

X X
=

≡∑ แสดงการเช่ือมโยงของปม, S คือเสน้ทางของยานพาหนะแต่ละคนัซ่ึง

ไม่รวมจุดเร่ิมตน้ (ปมท่ี 1)  

 

    1.2.2 ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีคลงัสินคา้หลายแห่ง (The multi-depot 

vehicle routing problem; MDVRP) 

 

เป็นรูปแบบของปัญหาท่ีพฒันามาจากปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ 

(VRP) ซ่ึงจะมีคลงัสินคา้เพียงแห่งเดียว โดยแสดงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัต่อไปน้ี 

 

Minimize 
1 1 1

n n NV
v

ij ij
i j v

C X
= = =
∑∑∑       (20) 

Subject to 
1 1

1
n NV

v
ij

i v
X

= =

=∑∑  (j = M+1, …, n)     (21) 

  
1 1

1
n NV

v
ij

j v
X

= =

=∑∑  (i = M+1, …, n)     (22) 

  
1

0
n n

v v
ip pj

i j
X X

=

− =∑ ∑  (v = 1, …, NV ; p = 1, …, n)  (23) 

  
1 1

n n
v

i ij v
i j

D X K
= =

 
≤ 

 
∑ ∑  (v = 1, …, NV)    (24) 

  
1 1 1 1

n n n n
v v v v
i ij ij ij v

i j i j
t X t X T

= = = =

+ ≤∑ ∑ ∑∑  (v = 1, …, NV )   (25) 

  
1 1

1
M n

v
ij

i j M
X

= = +

≤∑ ∑  (v = 1, …, NV)    (26) 

  
1 1

1
M n

v
ip

p i M
X

= = +

≤∑ ∑  (v = 1, …, NV)    (27) 

   X S∈         (28) 

   v
ijX  = 0 or 1 for all i, j, v      (29) 
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โดยท่ี  

 

M คือจาํนวนคลงัสินคา้ 

n คือจาํนวนของปม (Node) 

NV คือจาํนวนยานพาหนะ 

vK  คือความจุยานพาหนะ (v) 

vT  คือขอ้จาํกดัดา้นเวลาสูงสุดของเสน้ทางยานพาหนะ (v) 

id  คือปริมาณความตอ้งการสินคา้ของปมท่ี i (จุดส่งสินคา้ท่ี i) โดยท่ี 1d = 0  

1
vt  คือเวลาท่ีตอ้งการสาํหรับยานพาหนะ v ในการส่งมอบ ณ ปม i ( v

it = 0) ปม i =1 คือ 

    คลงัสินคา้กลาง 
v
ijt  คือเวลาในการเดินทางจากสาํหรับยานาํพาหนะ v จากปม i ไปยงัปม j ( v

ijt = ∞ ) 

ijC  คือค่าใชจ่้ายในการเดินทางจากปม i ไปยงัปม j 

 

สมการวตัถุประสงคท่ี์ (20) กาํหนดใหห้าระยะทางรวมในการเดินทางจากปมท่ี i ใดๆไป j 

ใดๆมีระยะทางตํ่าท่ีสุด  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (21) และ (22) เป็นการควบคุมการส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้ดว้ยยานพาหนะ

เพียงหน่ึงคนั  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (23) เป็นตวัควบคุมยานพาหนะท่ีเขา้ไปส่งสินคา้ยงัลูกคา้ i จะตอ้งออก

จากลูกคา้ i ดว้ย 

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (24) เป็นขอ้จาํกดัในดา้นความจุของยานพาหนะ  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (25) เป็นขอ้จาํกดัในดา้นเวลาในการเดินทาง  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (26) และ (27) กาํหนดเพือ่ยนืยนัวา่ปริมาณความตอ้งการสินคา้จะตอ้งไม่

เกินจาํนวนยานพาหนะท่ีสามารถใชง้านได ้ 

 

 



18 

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (28) คือขอ้จาํกดัในเร่ืองของการเกิดเสน้ทางยอ่ย (Subtour breaking)  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (29) แสดงการเช่ือมโยงระหวา่งปม i และ j โดยจะใหค่้าเท่ากบั 1 เม่ือมี

การเช่ือมโยงระหวา่งปม i กบั j และใหค้่าเท่ากบั 0 เม่ือไม่เกิดการเช่ือมโยงเกิดข้ึน 

ปัญหาการเกิดเสน้ทางยอ่ยสามารถกาํจดัออกไปไดโ้ดยการเลือกใชข้อ้กาํหนดใดๆ

ดงัต่อไปน้ี  

 

 1. S  = { ( ) : 1ij ij
i Q j Q

x x
∈ ∉

≥∑∑ สาํหรับทุกเซตยอ่ย Q = {1, 2, …, n} ซ่ึงมีปม  

     1, 2, …, M } 

 

  2. S  = { ( ) : 1ij ij
i R j R

x x R
∈ ∈

≤ −∑∑  สําหรับทกุๆเซตยอ่ย R ท่ีไมใ่ช่เซตวา่งของปม  

    {M+1, M+2, …, n}}  

 

3. S  = { ( ) : 1ij i j ijx y y nx n− + ≤ −  สําหรับ M = 1 ≤  i ≠  j ≤  n และเป็น 

    จํานวนจริงใด iy } 

 

 เน่ืองจากปัญหาท่ีเก่ียวกบัการขนส่งนั้นมีขอบเขตท่ีหลากหลาย และข้ึนกบัการประยกุตใ์ช ้

ในการปฏิบติังาน การทาํความเขา้ใจในรายละเอียดของปัญหาใหดี้จึงเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีจะทาํให ้

วิเคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงันั้น Bodin and Golden (1981) ไดน้าํเสนอลกัษณะเฉพาะของส่ิงท่ีทาํให ้

ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งมีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  ลกัษณะของปัญหาการจดัเสน้ทางสาํหรับยานพาหนะ 

 

ลกัษณะของปัญหา ทางเลอืกทีเ่ป็นไปได้ 

1. จาํนวนของยานพาหนะ (Fleet) - จาํนวน 1 คนั 

- จาํนวนหลายคนั 

2. ประเภทของยานพาหนะท่ีมี (Vehicle type) - ประเภทเดียวกนัหมด 

- หลายประเภท 

- ยานพาหนะแบบพิเศษ 
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ตารางที ่1 (ต่อ)  

  

ลกัษณะของปัญหา ทางเลอืกทีเ่ป็นไปได้ 

3. ท่ีจอดยานพาหนะ (Depot) หรือคลงัสินคา้ 

    (Warehouse) 

- คลงัสินคา้กลาง 1 แห่ง 

- คลงัสินคา้กลางมากกวา่ 1 แห่ง 

4. ความตอ้งการในการขนส่ง  

    (Transport demand) 

- ความตอ้งการท่ีแน่นอน 

  (Deterministic) 

- ความตอ้งการท่ีไม่แน่นอน 

  (Stochastic) 

- ข้ึนกบัความพอใจบางส่วน 

5. จุดกาํเนิดความตอ้งการ  

    (Demand location) 

- ท่ีตาํแหน่ง (Node หรือ point) 

- ท่ีเสน้ทาง (Arc หรือ route) 

- ท่ีตาํแหน่งและเสน้ทาง (Mix) 

6. ความสามารถในการบรรทุกยานพาหนะ 

    (Vehicle capacity) 

- เท่ากนัหมด 

- ไม่เท่ากนั 

7. เวลาในการขนส่งท่ียอมรับไดม้ากท่ีสุด 

    (Maximum route time) 

- กาํหนด (เท่ากนัทุกเสน้ทาง) 

- กาํหนด (ต่างกนัตามเสน้ทาง) 

- ไม่กาํหนด (ไม่จาํกดัความจุ) 

8. ขอ้จาํกดัในดา้นเวลาในการขนส่ง 

    (Time windows) 

- แบบดา้นเดียว (Single-sided) 

- แบบสองดา้น (Double-sided) 

9. ตน้ทุน - ตน้ทุนผนัแปรหรือตน้ทุนเสน้ทาง 

- ตน้ทุนคงท่ีหรือตน้ทุนยานพาหนะ 

- ตน้ทุนขนส่งร่วม 
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2. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

กญัจนาภรณ์ (2554) นาํเสนอแนวทางการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางเดินรถขนส่งแบบมี

กรอบเวลา โดยความซบัซอ้นมนัเกิดจากความไม่แน่นอนของเวลาเดินทางท่ีข้ึนกบัสภาพการจราจร

โดยใชว้ิธีเชิงทนทานสาํหรับความไม่แน่นอนของเวลาการเดินทาง วตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ี

คือ พฒันาอลักอรึทึมผลเฉลยเชิงทนทานสาํหรับการจดัเสน้ทางเดินรถขนส่งกรณีมีรถหลายขนาด

แบบมีกรอบเวลา ขอบเขตงานวิจยัประกอบดว้ย คลงัสินคา้เด่ียว ความตอ้งการของลูกคา้มี

หลากหลาย รถขนส่งมีหลายประเภท มีการกาํหนดกรอบเวลาในการขนส่ง และเวลาเดินทางเป็น

แบบไม่แน่นอน อลักอรึทึมแรกท่ีใช่ในการหาผลเฉลยเร่ิมตน้คือ วิธีการแทรกไปขา้งหนา้แบบ

ดดัแปลง จากนั้นปรับปรุงผลเฉลยดว้ยวิธีการคน้หาแบบเฉพาะท่ีแบบสลบัสบัเปล่ียนปมดว้ยค่า

แลมดา้ และวธีิการเชิงพนัธุกรรม โดยเปรียบเทียบผลเฉลยกบัปัญหาเทียบเคียงของ Solomon เกณฑ์

การตดัสินใจเชิงทนทานในงานวิจยัน้ี ประกอบดว้ยสภาพทนทานสมับูรณ์ ความแตกต่างทนทาน 

และสภาพทนทานแบบสมัพทัธ์   

 

ธรินี (2552) งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาขั้นตอนวธีิการในการหาผลเฉลยเชิงทนทานดว้ยวิธีฮิวริ

สติกส์แบบผสมผสาน โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั เพื่อหาผลเฉลยเชิงทนทานสาํหรับปัญหาการจดั

เสน้ทางเดินรถขนส่งแบบมีกรอบเวลาและเวลาเดินทางไม่แน่นอน ซ่ึงกาํหนดอยูใ่นรูปของช่วงเวลา 

ความซบัซอ้นของปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถขนส่งแบบมีกรอบเวลาน้ี เกิดจากความไม่แน่นอน

ของเวลาเดินทางท่ีข้ึนอยูก่บัสภาพการจราจร เช่น การเกิดอุบติัเหตุสภาพการจราจรติดขดั หรือ

สภาวะอากาศ ฉะนั้นส่วนสาํคญั คือ การสร้างรูปแบบของความไม่แน่นอนและขั้นตอนวิธีการใน

การแกปั้ญหา งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอวิธีการเขา้สู่ผลเฉลยแบบการสร้างสถานการณ์ และขั้นตอน

วิธีการแบบผสมผสานในการคน้หาผลเฉลยเชิงทนทาน 

 

สุจินดา (2552) เสนองานวิจยัการศึกษาการจดัการสินคา้คงคลงั และการขนส่งสินคา้ของ

บริษทักรณีศึกษา มุ่งหานโยบายการจดัการสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสม และปริมาณการขนส่งขั้นตํ่า

เพื่อลดตน้ทุนการดาํเนินงาน โดยทาํการแบ่งกลุ่มสินคา้ตามหลกั ABC Classification สร้าง

แบบจาํลองสถานการณ์เลียนแบบระบบการจดัการสินคา้คงคลงัของบริษทั เพื่อหาปริมาณการ

สัง่ซ้ือ รอบการสัง่ซ้ือ จุดสัง่ซ้ือ และระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด ท่ีเหมาะสมกบัระดบัการใหบ้ริการ

ลูกคา้ต่างๆ  
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สุดารัตน ์(2547) พฒันาวิธีการเพื่อแกปั้ญหาการรวมกนัของปัญหาการจดัเสน้ทาง

ยานพาหนะและการบรรจุ ซ่ึงไดพ้ฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์สาํหรับแกปั้ญหาการจดัเสน้ทาง

ยานพาหนะข้ึนมา 2 ตวัแบบ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาเสน้ทางการขนส่งสินคา้ท่ีมีระยะทางรวมกนั

สั้นท่ีสุด ในส่วนของการแกปั้ญหาการบรรจุไดใ้ชว้ิธีเชิงฮิวริสติกส์ท่ีมีพื้นฐานมาจากวิธีการเชิง

พลวตัและโปรแกรมคอมพวิเตอร์ เพื่อคาํนวณการหารูปแบบการบรรจุสินคา้ท่ีมีอตัถประโยชนข์อง

การใชป้ริมาตรสูงสุด จากนั้นจึงทาํการประเมินประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีนาํเสนอ

โดยใชข้อ้มูลจากกรณีศึกษา 

 

อุบลรัตน์ (2551) เสนองานวจิยัท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทาง

ยานพาหนะท่ีมีคลงัสินคา้หลายแห่งซ่ึงประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั โดยมีเป้าหมายเพื่อใหร้ะยะทาง

รวมของระบบนอ้ยท่ีสุด ในการหาผลเฉลยเบ้ืองตน้ลูกคา้จะถูกแจกจ่ายไปยงัคลงัสินคา้ท่ีใกลท่ี้สุด

โดยวิธีใกลไ้หนไปนัน่ (Arbitrary Nearest Neighbor Algorithm) จากนั้นเสน้ทางของยานพาหนะใน

แต่ละคลงัสินคา้จะถูกสร้างข้ึนโดยใชอ้ลักอรึทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) และเสน้ทาง

นั้นๆจะถูกพฒันาต่อโดยวิธี Arbitrary Insertion ในขั้นตอนสุดทา้ยอลักอรึทึมเชิงพนัธุกรรม 

(Genetic Algorithm) จะถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงผลเฉลยของระบบ ผลจากการคาํนวณ

แสดงใหเ้ห็นถึงการลดลงของระยะทางรวมของระบบในแต่ละขั้นตอน 

 

อภิสิทธ์ิ (2554) เสนองานวิจยัการศึกษาปัญหาการกระจายสินคา้ ในระบบท่ีมีคลงัสินคา้

หลกั 1 คลงั และมีผูค้า้ปลีกหลายราย โดยผูค้า้ปลีกแต่ละรายมีความตอ้งการสินคา้ในปริมาณท่ีไม่

เท่ากนั ตั้งอยูใ่นตาํแหน่งท่ีแตกต่างกนั วตัถุประสงคเ์พื่อคาํนวณรอบเวลาการสัง่ซ้ือ ปริมาณการ

สัง่ซ้ือและเสน้ทางการเดินรถของผูค้า้ปลีกแต่ละรายเพื่อลดตน้ทุนโดยรวมของระบบ ซ่ึงประกอบ 

ดว้ย ตน้ทุนการสัง่ซ้ือสินคา้ ตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ และตน้ทุนในการถือครองสินคา้ และใช้

กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ในการจดักลุ่มผูค้า้ปลีกท่ีจะทาํการสัง่ซ้ือ

ร่วมกนั  

 

Brander (2006) ไดพ้จิารณาปัญหาการจดัตารางการผลิตสินคา้หลายรายการโดยท่ีแต่ละ

รายการมีปริมาณความตอ้งการสินคา้แบบสุ่มและมีสายการผลิตเดียว งานวิจยัน้ีจะแสดงวิธีการ

ประมาณความแปรปรวนของความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํ และนาํเสนอแบบจาํลองสาํหรับ

กาํหนดระดบัสินคา้คงคลงัสาํรองและรูปแบบการสัง่ท่ีเหมาะสมสาํหรับระบบรอบเวลาสัง่ซ้ือคงท่ี 

ซ่ึงแบบจาํลองน้ีจะมีทั้งท่ีไม่พิจารณาเวลาวา่งงานและพจิารณาเวลาวา่งงาน สาํหรับระบบท่ีพิจารณา
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เวลาวา่งงาน ผูว้ิจยัจะนาํเสนอแบบจาํลองการควบคุมท่ีสามารถสร้างการตดัสินใจท่ีผลิตสินคา้ชนิด

ใดต่อไป หรือจะไม่ผลิต ประสิทธิภาพของแบบจาํลองน้ีจะทดสอบในการจาํลองสถานการณ์ 

 

Chan (2003) ไดก้ล่าววา่ ปัญหาการเติมเตม็ร่วมกนัเป็นปัญหาท่ีเกิดจากการตอ้งการสินคา้

คงคลงัหลายๆชนิด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันานโยบายคงคลงัสินคา้ใหไ้ดต้น้ทุนรวมตํ่าท่ีสุด ซ่ึง

ผูว้ิจยัไดน้าํสถานการณ์ท่ีมีผูซ้ื้อสินคา้หลายๆคน และมีสินคา้หลายๆประเภท (Multi-buyer joint 

replenishment problem: MJRP) และประยกุตใ์ชว้ิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) กบักรณี

ตวัอยา่ง เปรียบเทียบกบัวิธีการของ Goyal ซ่ึงพบวา่วิธีการเชิงพนัธุกรรมจะหาค่าคาํตอบท่ีเหมาะสม

ไดร้วดเร็วกวา่วิธีของ Goyal ท่ีไม่เหมาะสมกบักรณีท่ีมีผูส้ัง่ซ้ือหลายราย และสินคา้มีหลายประเภท 

 

 Darwish et al. (2009) นาํเสนอระบบ Vendor managed inventory (VMI) ท่ีรวมกนัระหวา่ง

ผูจ้าํหน่าย และผูค้า้ปลีกซ่ึงเป็นระบบท่ีผูข้ายจะตดัสินใจเก่ียวกบัระดบัสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสม

ภายในขอบเขตท่ีไดต้กลงกนัในสญัญาระหวา่งผูจ้าํหน่าย และผูค้า้ปลีก ในสญัญาน้ีผูข้ายมกัจะเกิด

ค่าใชจ่้ายในการลงโทษสาํหรับสินคา้ท่ีเกินขอบเขตท่ีตกลงกนัไว ้วตัถุประสงคข์องการวิจยัเพื่อ

พฒันารูปแบบสาํหรับห่วงโซ่อุปทานท่ีมีผูผ้ลิตรายเดียว และร้านคา้ปลีกหลายรายภายใตร้ะบบ 

VMI แบบจาํลองน้ีจะแสดงถึงขอ้ตกลงระหวา่งผูจ้าํหน่าย และผูค้า้ปลีกอยา่งชดัเจนรูปแบบจาํลองท่ี

ถูกพฒันาข้ึนสามารถอธิบายห่วงโซ่อุปทานท่ีมีขอ้จาํกดัดา้นความสามารถในการขนส่งโดยเลือก

จากตน้ทุนลงโทษท่ีสูงท่ีสุด  

 

Kiesmuller (2009) นาํเสนอนโยบายการเติมเตม็สินคา้โดยใชเ้วลาการขนส่งคงท่ีและมี

เง่ือนไขตอ้งส่งสินคา้โดยยายพาหนะเตม็คนัในปัญหาการสัง่ซ้ือสินคา้หลายรายการท่ีมีคลงัสินคา้

กบัผูค้า้ปลีกรายเดียว โดยท่ีผูค้า้ปลีกโดยท่ีความตอ้งการสินคา้มีความไม่แน่นอน  

 

Kiesmuller (2010) นาํเสนองานวิจยัเก่ียวกบัการสัง่สินคา้ร่วมกนัระหวา่งผูค้า้ปลีกกบั

คลงัสินคา้ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีตน้ทุนดา้นการขนส่งมีอิทธิพลสูงและตอ้งส่งสินคา้เตม็คนั ผูว้ิจยั

ไดใ้ชน้โยบายแบบ QS policy โดยจะสัง่ซ้ือสินคา้กต่็อเม่ือระดบัสินคา้คงคลงัรวมทุกรายการสินคา้

ลดตํ่ากวา่จุดสัง่ซ้ือ และนาํนโยบายดงักล่าวไปเปรียบเทียบกบัการเติมเตม็สินคา้คงคลงัแบบปกติ

โดยใชจุ้ดสัง่ซ้ือของแต่ละรายการเป็นตวัสัง่ซ้ือสินคา้แยกกนั 
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Braekers (2011) นาํเสนอการใชอ้ลักอริทึมอบเหน่ียวสาํหรับปัญหาจดัเสน้ทางของ

ยานพาหนะซ่ึงมีเง่ือนไขตอ้งบรรทุกสินคา้เตม็คนัและมีสองฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์โดยการใช ้Two-

Phase Solution Algorithm เพื่อแกปั้ญหาสองฟังกช์ัน่วตัถุประสงคคื์อการใชย้านพาหนะใหน้อ้ย

ท่ีสุดและมีระยะทางในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด คาํตอบจะแสดงใหเ้ห็นถึงการตอ้งแลกกนัระหวา่ง

สองวตัถุประสงค ์และแสดงถึงความสามารถในการหาคาํตอบท่ีของอลักอริทึมวา่สามารถหา

คาํตอบท่ีไดใ้นระยะเวลาอนัสั้น นอกจากน้ีการหาผลเฉลยจะง่ายข้ึนเม่ือจาํนวนยานพาหนะมากข้ึน 

 

Li (2004) ไดก้ล่าววา่ ปัญหาการการเติมเตม็กรณีท่ีมีผูซ้ื้อหลายๆคนนั้น (MJRP) คือปัญหา

การคงคลงัสินคา้หลายๆชนิดแลว้มีการสัง่ซ้ือร่วมกนัจากผูส่้งรายเดียว โดยการสัง่ซ้ือร่วมกนัจะช่วย

ลดตน้ทุนในการสัง่ซ้ือหลกั วตัถุประสงคข์อง MJRP เพื่อตอ้งการใหต้น้ทุนรวมตํ่าท่ีสุด ซ่ึงผูว้ิจยัได้

ใชว้ิธีการของ RAND มาปรับปรุงใหใ้ชไ้ดก้บักรณีตวัอยา่ง ซ่ึงแตกต่างจากในอดีตท่ีใชว้ิธีการของ 

RAND กบัผูซ้ื้อรายเดียวเท่านั้น 

 

Li (2010) นาํเสนองานวิจยัระบบการจดัการสินคา้คงคลงัโดยท่ีคลงัสินคา้หลกัเป็น

ผูรั้บผดิชอบในการเติมสินคา้ใหแ้ก่ผูค้า้ปลีกหลายรายโดยการขนส่งมีจาํนวนจาํกดั ถา้นโยบายการ

ส่งสินคา้เป็นแบบแยกส่งสินคา้นัน่หมายความวา่ตอ้งมีผูค้า้ปลีกอยา่งนอ้ยหน่ึงรายท่ีไดรั้บสินคา้จาก

หลายเสน้ทางการขนส่ง โดยเง่ือนไขการขนส่งดงักล่าวสามารถลดตน้ทุนสินคา้คงคลงัของร้านคา้

ปลีกลงได ้

 

Moon et al .(2005) ไดก้ล่าววา่ การจาํกดัทรัพยากรในกระบวนการผลิตหรือระบบคง

คลงัสินคา้จริง เช่น เงินทุน พื้นท่ี และความสามารถในการขนส่ง แต่กไ็ม่ไดมี้งานวิจยัใดท่ีใหค้วาม

สนใจในเร่ืองน้ี  ซ่ึงจะมีงานวิจยัจาํนวนนอ้ยมากท่ีเก่ียวขอ้งกบันโยบายการเติมเตม็ร่วมกนัท่ีให้

ความสนใจในเร่ืองของการท่ีมีทรัพยากรมีอยา่งจาํกดัในกรณีท่ีมีเงินทุนอยา่งจาํกดั โดย

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัเพื่อพฒันาวิธีการในการแกไ้ขปัญหา 2 อลักอริทึม ไดแ้ก่ ตวัแรกไดท้าํการ

พฒันาวิธี RAND Algorithm นาํมาประยกุตใ์ชก้บัปัญหาการเติมเตม็ร่วมกนัในกรณีท่ีทรัพยากรมี

อยา่งจาํกดั ตวัท่ีสองคือ ไดพ้ฒันาวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) นาํมาใชก้บัปัญหา

เดียวกนั เขาพบวา่ วิธีการเชิงพนัธุกรรมไดใ้หป้ระสิทธิภาพของคาํตอบท่ีดีกวา่วิธีการ RAND 

Algorithm ในกรณีท่ีเงินลงทุนมีอยา่งจาํกดั 
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Osman (2012) เสนองานวจิยัเก่ียวกบัการกาํหนดระดบัสินคา้คงคลงัสาํรองสาํหรับระบบ

ห่วงโซ่อุปทานซ่ึงประกอบดว้ยจุดจดัเกบ็สินคา้หลายจุด ซ่ึงแต่ละจุดจดัเกบ็สินคา้จะตอ้งเผชิญกบั

แปรปรวนของปริมาณความตอ้งการสินคา้จากผูซ้ื้อและช่วงเวลานาํส่งสินคา้ของผูจ้าํหน่าย 

ช่วงเวลานาํส่งสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องผูจ้าํหน่ายสามารถกาํหนดได ้ในงานวิจยัน้ีตอ้งการหาอตัราการ

เติมสินคา้และสินคา้คงคลงัปลอดภยัในแต่ละจุดจดัเกบ็สินคา้ซ่ึงนาํไปสู่ระดบับริการลูกคา้ท่ีพึง

พอใจโดยท่ีมีระดบัสินคา้คงคลงัปลอดภยัตํ่าสุด  ในงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอสองแบบจาํลองสาํหรับหา

ระดบัสินคา้คงคลงัปลอดภยัและอตัราการเติมเตม็สินคา้คือ แบบการกระจายศูนย ์และแบบรวมศูนย ์

แบบกระจายศูนยจ์ะหาจาํนวนความตอ้งการสินคา้คงคลงัปลอดภยัในแต่ละจุดจดัเกบ็สินคา้สาํหรับ

รองรับความแปรปรวนของความตอ้งการสินคา้ในช่วงเวลานาํส่ง แบบรวมศูนยจ์ะหาระดบัสินคา้

คงคลงัสาํรองรวมในแต่ละส่วนของระบบห่วงโซ่อุปทาน โดยท่ีวิธี benders decomposition ถูก

พฒันาข้ึนเพื่อนาํมาแกปั้ญหา สมการขอ้จาํกดัของสินคา้คงคลงัสาํรองท่ีไม่เป็นสมการเชิงเสน้ตรง

และมีขอ้จาํกดัดา้นตวัแปลไบนาร่ีท่ีมีผลต่อสินคา้คงคลงัสาํรอง 

 

Rieksts et al. (2008) ศึกษานโยบาย Power-of-two policy สาํหรับระบบมีคลงัสินคา้ 1 คลงั 

และ มีผูค้า้ปลีกหลายราย (One-warehouse multi-retailer) แต่เป็นกรณีท่ีมีการลดราคาเม่ือมีการสัง่

สินคา้ถ่ีข้ึน โดยแบบจาํลองกไ็ดใ้ชห้ลกัการเหมือนระบบ EOQ ทัว่ไปแต่จะแตกต่างกนัท่ีจะมีการลด

ราคาเม่ือมีการสัง่สินคา้ถ่ีมากข้ึน ผูว้ิจยัพบวา่ นโยบาย Power-of-two policy มีประสิทธิภาพถึง 94% 

ในการหาคาํตอบ และสามารถมีประสิทธิภาพถึง 98% ถา้มีการวางแผนในการสัง่ซ้ือไว ้แต่

โดยทัว่ไปในกรณีปกติวิธีการ Power-of-two policy มีประสิทธิภาพไดถึ้ง 96% 

 

Daniel (2006) บทความน้ีเก่ียวกบัปัญหาการตดัสินใจสาํหรับกาํหนดสินคา้คงคลงัพื้นฐาน

ในระบบห่วงโซ่อุปทาน ปัญหาในรูปแบบน้ีถูกใชค้ร้ังแรกกบัปัญหาการหาตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงั

ท่ีตาํท่ีสุดท่ีมีวตัถุประสงคเ์ดียว ต่อมาจึงนาํมาใชก้บัปัญหาหลายวตัถุประสงคโ์ดยการพิจารณา 2 

ส่วนคือ ตน้ทุนการถือครองสินคา้และตน้ทุนการขาดสินคา้ ของขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรมในแบบ

ต่างๆถูกนาํมาใชเ้พื่อกาํหนดระดบัของสินคา้คงคลงัท่ีดีท่ีสุดสาํหรับกรณีปัญหาท่ีมีวตัถุประสงค์

เดียว โดยเฉพาะวิธี random-key gene-wise genetic algorithm (RKGGA) นั้นสามารถแสดง

ประสิทธิภาพท่ีดีมากในดา้นของการลู่เขา้สู่ระดบัสินคา้คงคลงัท่ีดีท่ีสุดและใชเ้วลาคาํนวณตํ่าสุด

ดว้ยวิธีการเชิงฮิวริสติกส์ และผลเฉลยของวิธีการเชิงฮิวริสติกส์ท่ีจะใหไ้ดม้าซ่ึงระดบัของสินคา้คง

คลงัซ่ึงเป็นคาํตอบเบ้ืองตน้จะถูกนาํเสนอในส่วนตน้ของ RKGGA และนาํคาํตอบเหล่านั้นไปหาผล
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เฉลยท่ีดีท่ีสุด เพื่อท่ีจะจดัการกบัปัญหาหลายวตัถุประสงค ์คาํตอบในแต่ละวตัถุประสงคต์อ้งได้

คาํตอบท่ีไม่ถูกครอบงาํจากเง่ือนไขอ่ืนๆ  

 

Yang et al. (2011) นาํเสนอการประสานงานระหวา่งนโยบายสินคา้คงคลงั และนโยบาย

การขนส่งสามารถนาํไปสู่การลดตน้ทุน และสามารถเพิ่มระดบับริการใหดี้ข้ึนโดยเฉพาะอยา่งยิง่

บริษทัท่ีนาํบริษทับุคคลท่ีสามมาเพื่อใชใ้นการขนส่งสินคา้ระหวา่งห่วงโซ่อุปทานแทน ซ่ึงงานวิจยั

น้ีเนน้ระบบห่วงโซ่อุปทานท่ีมีคลงัสินคา้หลกั 1 คลงั และกระจายสินคา้ใหแ้ก่ผูค้า้ปลีกหลายราย 

โดยมีการส่งสินคา้ยอ้ยหลงั และขนส่งสินคา้ไดใ้นปริมาณจาํกดั โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อแนะนาํ

นโยบายในการขนสินคา้ท่ีสามารถลดค่าใชจ่้ายไดท้ั้งระบบ ใชป้ระโยชน์จากการมีส่วนลดเม่ือสัง่

สินคา้ในปริมาณมาก รูปแบบของปัญหาในงานวจิยัจะเขียนออกมาในเชิงโปรแกรมจาํนวนเตม็ 

ปัญหาห่วงโซ่อุปทานมกัจะมีความซบัซอ้น และเก่ียวขอ้งกบัการคาํนวณจาํนวนมากจึงเป็นเร่ืองยาก

ท่ีจะหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุด เพื่อท่ีจะหาคาํตอบผูว้ิจยัใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมช่วยแกปั้ญหา และผลท่ีไดรั้บ

แสดงใหเ้ห็นแลว้วา่วิธีเชิงพนัธุกรรมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพนโยบายเติมเตม็สินคา้ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1.  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

2.  โปรแกรมสาํเร็จรูป Microsoft Excel 2007 

 

วธีิการ 

 

 
 

ภาพที ่9  กรอบการทาํงาน 
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1. การสมมติปัญหา 

 

1.1 กาํหนดจาํนวนผูค้า้ปลีก ปริมาณความตอ้งการสินคา้ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ  

ปริมาณความตอ้งการสินคา้ 

 

รูปแบบของขอ้มูลท่ีกาํหนดจะเป็นการสุ่มซ่ึงมีการกระจายตวัแบบมีรูปแบบ (Uniform 

Distribution) โดยปริมาณความตอ้งการสินคา้จะหาจากสมการท่ี (30)  

 

    
max min

2

m m
m i i
id −
=     (30) 

 

โดยท่ีค่า max ไดจ้ากการสุ่มขอ้มูลในช่วง 600 - 1,400 และค่า min ไดจ้ากการสุ่มขอ้มูล

ในช่วง 5,400 – 13,000 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจะหาไดจ้ากสมการท่ี (31) 

 

( )2
max - min

12

m m
i im

iσ =    (31)  

 

ตารางที ่2  ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการสินคา้และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแต่ละผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก Min Max m
id  m

iσ  

1 1,143 10,292 5,718 1,154.70 

2 1,142 10,278 5,710 1,732.05 

3 1,192 10,735 5,964 2,309.40 

4 1,250 11,257 6,254 1,443.38 

5 1,361 12,249 6,805 1,327.90 

  

 1.2 กาํหนดระยะทางระหวา่งคลงัสินคา้กบัผูค้า้ปลีกและผูค้า้ปลีกกบัผูค้า้ปลีก 

 

รูปแบบของขอ้มูลท่ีสร้างจะเป็นแบบสมมาตร ซ่ึงมีการกระจายตวัแบบมีรูปแบบ 

(Uniform Distribution) โดยสุ่มขอ้มูลอยูใ่นช่วง 50 ถึง 100 ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยท่ีคลงัสินคา้

หลกัแทนดว้ย W และผูค้า้ปลีกแทนดว้ย 1, 2, ..., n  
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ตารางที ่3  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 5 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 

W - 86 91 62 81 88 

1 86 - 64 70 78 56 

2 91 64 - 71 74 67 

3 62 70 71 - 53 90 

4 81 78 74 53 - 94 

5 88 56 67 90 94 - 

 

 ตารางท่ี 3 คือผลท่ีไดจ้ากการสุ่ม โดยในตารางน้ีเป็นแผนผงัระยะทางสาํหรับ 5 ผูค้า้ปลีก 

และจะแสดงแผนผงัระยะทางสาํหรับ 6 ผูค้า้ปลีกจนถึง 12 ผูค้า้ปลีก ในตารางผนวกท่ี ก1 ถึง ก8 

 

2. การสร้างเส้นทางการขนส่ง 

  

 ในงานวิจยัน้ีจะสร้างกรณีต่างๆท่ีมีจาํนวนเสน้ทางท่ีใชส้าํหรับการขนส่งไม่เท่ากนัเพือ่

นาํมาเปรียบเทียบหากรณีท่ีมีตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัตํ่าท่ีสุด โดยท่ีจาํนวนกรณีสาํหรับแต่ละปัญหา

จะไม่เกินจาํนวนผูค้า้ปลีกท่ีกาํหนดข้ึน โดยท่ีจะกาํหนดใหก้รณีท่ี 1 มีเสน้ทางสาํหรับการขนส่ง

เท่ากบั 1 เสน้ทาง กรณีท่ี 2 จะมีเสน้ทางสาํหรับการขนส่งเท่ากบั 2 เสน้ทาง และสุดทา้ย กรณีท่ี n จะ

มีจาํนวนเสน้ทางในการขนส่งเท่ากบั n เสน้ทาง 

 

 การหาเสน้ทางสาํหรับการขนส่งในแต่ละกรณีในงานวิจยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ชว้ิธีการเดินทาง

ของพนกังานขายหลายคนพร้อมกนั (multi Traveling Salesman Problem : mTSP) เพือ่หาเสน้ทาง

การขนส่งท่ีสั้นท่ีสุดสาํหรับยานพาหนะแต่ละคนั ซ่ึงมีสมการทางคณิตศาสตร์ดงัน้ี  

  

 Minimize 
1 1

n n

ij ij
i j

C X
= =
∑∑        (32) 

 Subject To 1
2

n

j
j

X m
=

=∑  (m = 1, 2, …, n)     (33) 

   1
2

n

i
i

X m
=

=∑  (m = 1, 2, …, n)     (34) 
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1

1
n

ij
j

X
=

=∑  (i = 1, 2, …, n)     (35) 

   
1

1
n

ij
i

X
=

=∑  (j = 1, 2, …, n)     (36) 

   
1

0
n n

ip pj
i j

X X
=

− =∑ ∑  (p = 1, 2, …,n)    (37) 

   
; ,

1
n

ij
i j i j S

X S
≠ ∉

≤ −∑  (i = 1, 2, …, n ; j = 1, 2, …, n)  (38) 

   { }0,1ijX ∈        (39) 

 

สมการการเป้าหมายท่ี (32) กาํหนดเพื่อหาระยะทางรวมท่ีนอ้ยท่ีสุดของการเดินทางจากจุด 

i ใดๆไปจุด j ใดๆ 

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (33) และ (34) เป็นสมการท่ีกาํหนดใหย้านพาหนะตอ้งออกจาก

คลงัสินคา้และกลบัเขา้คลงัสินคา้โดยท่ีจาํนวนยานพาหนะเท่ากบั m  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (35) และ (36) เป็นการควบคุมการส่งสินคา้ไปยงัผูค้า้ปลีกดว้ย

ยานพาหนะเพยีงคนัเดียว 

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (37) เป็นสมการสาํหรับควบคุมใหย้านพาหนะตอ้งเขา้และออกจากผูค้า้

ปลีกรายเดียวกนั  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (38) เป็นสมการขอ้จาํกดัท่ีใชก้าํจดัเสน้ทางยอ่ย (Subtour Elimination 

Constrain)  

 

สมการขอ้จาํกดัท่ี (39) แสดงการเช่ือมโยงระหวา่งปม i และ j โดยจะใหค่้าเท่ากบั 1 เม่ือมี

การเช่ือมโยงระหวา่งปม i กบั j และใหค้่าเท่ากบั 0 เม่ือไม่เกิดการเช่ือมโยงเกิดข้ึน 

 

 จากตวัอยา่งขอ้มูลระยะทางในตารางท่ี 3 สามารถหาเสน้ทางการขนส่งท่ีสั้นท่ีสุดสาํหรับ

ยานพาหนะแต่ละคนัในแต่ละกรณีไดต้ามตารางท่ี 4  
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ตารางที ่4  เสน้ทางการขนส่งของยานพาหนะแต่ละคนั 

 

กรณีท่ี 
ยานพาหนะ 

คนัท่ี 
การเดินทาง 

mC  

(กม.) 

1 1 w 3 4 2 1 5 w 397 

2 1 w 3 w     124 

 2 w 1 5 2 4 w  364 

3 1 w 3 w     124 

 2 w 4 w     162 

 3 w 5 1 2 w   299 

4 1 w 2 w     182 

 2 w 3 w     124 

 3 w 4 w     162 

 4 w 5 1 w    230 

5 1 w 1 w     172 

 2 w 2 w     182 

 3 w 3 w     124 

 4 w 4 w     162 

  5 w 5 w         176 

 

3. กรอบเวลาสําหรับการขนส่งสินค้า 

 

 กรอบเวลาสาํหรับการขนส่งสินคา้ในงานวิจยัน้ีคือช่วงเวลานาํในการขนส่งสินคา้ในแต่ละ

เสน้ทาง ( mLT ) จะตอ้งมีค่านอ้ยกวา่เวลาการใชสิ้นคา้ในแต่ละเสน้ทางการขนส่ง ( mT ) ซ่ึงถา้

คาํนวณแลว้พบวา่ mLT  มีค่ามากกวา่ mT  กรณีนั้นจะไม่ถูกพิจารณา โดยค่าทั้งสองสามารถหาได้

จากสมการท่ี (40) และ (41) ตามลาํดบั   

 
m

m CLT
L

=      (40) 
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1;

m
n

m
i

i i m

KT
d

= ∈

=

∑
     (41) 

 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4 เราจะสามารถหาค่าผลรวมของปริมาณความตอ้งการเฉล่ียในแต่ละ

เสน้ทางการขนส่งได ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดก้าํหนดใหค้วามสามารถในการบรรทุกสินคา้เท่ากบั 

60,000 หน่วยต่อคนั และระยะทางท่ียานพาหนะสามารถวิ่งไดต่้อวนัเท่ากบั 1,000 กิโลเมตร ดงันั้น

จะสามารถหาค่า ( mLT ) ได ้

 

ตารางที ่5  คาํนวณเง่ือนไขดา้นเวลาการขนส่ง  

 

กรณีท่ี ยานพาหนะคนัท่ี mC  (กม.) 1;

n
m
i

i i m
d

= ∈
∑  

(หน่วย) 

mLT  
(วนั) 

mT  
(วนั) 

1 1 397 30,451 0.40 1.97 

2 1 124 5,964 0.12 10.06 

 
2 364 24,487 0.36 2.45 

3 1 124 5,964 0.12 10.06 

 
2 162 6,254 0.16 9.59 

 
3 299 18,233 0.30 3.29 

4 1 182 5,710 0.18 10.51 

 
2 124 5,964 0.12 10.06 

 
3 162 6,254 0.16 9.59 

 
4 230 12,523 0.23 4.79 

5 1 172 5,718 0.17 10.49 

 
2 182 5,710 0.18 10.51 

 
3 124 5,964 0.12 10.06 

 
4 162 6,254 0.16 9.59 

 
5 176 6,805 0.18 8.82 
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ตารางท่ี 15 แสดงผลการคาํนวณเง่ือนไขดา้นเวลาในการขนส่งสินคา้ พบวา่ไม่มีเสน้ทาง

ไหนท่ีมีค่าช่วงเวลานาํในการขนส่งสินคา้ในแต่ละเสน้ทาง ( mLT ) มากกวา่เวลาการใชสิ้นคา้ในแต่

ละเสน้ทางการขนส่ง ( mT )  

 

4. หาระดับสินค้าคงคลงัทีผู้่ค้าปลกี 

  

ตารางที ่6  ตวัอยา่งการหาระดบัสินคา้คงคลงัและระดบัสินคา้คงคลงัสาํรองท่ีผูค้า้ปลีก 

  

ยานพาหนะคนัท่ี 1 2 

mC  (กม.) 124 364 

ผูค้า้ปลีกรายท่ี 3 1 2 4 5 

m
iD  2,147,040 2,058,480 2,055,600 2,251,440 2,449,800 

m
id  5,964 5,718 5,710 6,254 6,805 

m
iσ  2,754.65 2,641.03 2,637.34 2,888.60 3,143.09 

m
iQ  60,000 14,011 13,991 15,324 16,674 

m
iSS  17,230.19 8,683.87 8,671.72 9,497.89 10,334.68 

 

ตารางท่ี 6 ไดใ้ชข้อ้มูลในของกรณีท่ี 2 ในตารางท่ี 5 มาเป็นตวัอยา่งในการคาํนวณปริมาณ

โดยความตอ้งการสินคา้ต่อปี ( m
iD ) โดยใชค่้าปริมาณความตอ้งการสินคา้เฉล่ียต่อวนัท่ีสมมติจาก

ตารางท่ี 2 นาํมาคูณกบัจาํนวนวนัทาํงาน (WD ) ดงัสมการท่ี (42) 

 

     m m
i iD d WD= ×     (42) 

 

ระดบัสินคา้คงคลงัท่ีผูค้า้ปลีก ( m
iQ ) สามารถหาไดจ้ากการนาํเวลาการใชสิ้นคา้ในแต่ละ

เสน้ทางการขนส่ง ( mT ) คูณกบัปริมาณความตอ้งการสินคา้เฉล่ีย ( m
id ) และระดบัสินคา้คงคลงั

สาํรอง ( m
iSS ) หาไดจ้ากสมการท่ี (43) และ (44) 

 

  ( )m m m
i iQ T d=     (43) 
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       m m m m
i iSS Z T LTασ= +    (44) 

 

ตารางที ่7  ค่าของตวัแปรท่ีกาํหนดในวิธีฮิวริสติกส์ 

 

ยานพาหนะคนัท่ี 1 2 

K  (หน่วย) 60,000 60,000 
mT  (วนั) 10.06 2.45 

mLT  (วนั) 0.12 0.36 

Zα  1.96 1.96 

WD  (วนั) 360 360 

H (หน่วย/ปี) 18.5 18.5 

Tr (บาท/ปี) 7.5 7.5 

 

 ตารางท่ี 7 คือค่าของตวัแปรท่ีกาํหนดเอาไวใ้ชค้าํนวณหาระดบัของสินคา้คงคลงัใน         

วิธีฮิวริสติกส์   

 

5. หาระดับสินค้าคงคลงัสําหรับวธีิการส่ังซ้ือแบบประหยดัเม่ือต้นทุนการขนส่งเพิม่ 

 

ตารางที ่8  หาระดบัสินคา้คงคลงัสาํหรับวิธีการสัง่ซ้ือแบบประหยดัเม่ือตน้ทุนการขนส่งเพิ่ม 

 

ยานพาหนะ

คนัท่ี 
1 2 3 4 5 

mC  (กม.) 172 182 124 162 176 

ผูค้า้ปลีกรายท่ี 1 2 3 4 5 
m
iD  2,058,480.00 2,055,600.00 2,147,040.00 2,251,440.00 2,449,800.00 
m
id  5,718.00 5,710.00 5,964.00 6,254.00 6,805.00 
m
iσ  2,641.03 2,637.34 2,754.65 2,888.60 3,143.09 
m
iQ  16,943.27 17,416.66 14,692.33 17,196.79 18,697.41 
m
iSS  9,165.55 9,293.32 8,684.87 9,660.92 10,533.49 
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 จากตารางท่ี 8 จะสามารถคาํนวณปริมาณความตอ้งการสินคา้ต่อปี ( m
iD ) โดยใช้

สมการท่ี (42)  

 

ระดบัสินคา้คงคลงัท่ีผูค้า้ปลีก ( m
iQ ) และระดบัสินคา้คงคลงัสาํรอง ( m

iSS ) สามารถหาจาก

สมการท่ี (45) และ (46) 

 

2* * = 
m

m i
i

D TrQ
H

    (45) 

 

  m m m m
i iSS Z T LTασ= +    (46) 

 

โดยท่ีค่าเวลาการใชสิ้นคา้ในแต่ละเสน้ทางการขนส่ง ( mT ) สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 

(47) 

 

*  
m

m i
m
i

Q WDT
D

=     (47) 

 

ตารางที ่9  ค่าตวัแปรท่ีกาํหนดในวิธีการสัง่ซ้ือแบบประหยดัเม่ือตน้ทุนการขนส่งเพิม่ 

 

ยานพาหนะ

คนัท่ี 
1 2 3 4 5 

K  (หน่วย) 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 

H (บาท/ปี) 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

 Ordering 

Cost 
1,290.00 1,365.00 930.00 1,215.00 1,320.00 

WD  (วนั) 360.00 360.00 360.00 360.00 360.00 
mT  (วนั) 2.96 3.05 2.46 2.75 2.75 

mLT  (วนั) 0.17 0.18 0.12 0.16 0.18 

 

 ตารางท่ี 9 แสดงค่าของตวัแปรท่ีกาํหนดไวส้าํหรับใชค้าํนวณหาค่าระดบัสินคา้คงคลงั

สาํหรับวิธีการสัง่ซ้ือแบบประหยดัเม่ือตน้ทุนการขนส่งเพิ่ม 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. ผลการทดลอง 

 

 งานวิจยัน้ีนาํเสนอขั้นตอนและวิธีการแกปั้ญหาการเติมเตม็สินคา้คงคลงัท่ีมีคลงัสินค่าหลกั

แห่งเดียวกบัหลายผูค้า้ปลีก  

 

ตารางที ่10  ตน้ทุนของปัญหาสมมติในแต่ละกรณีและวิธีเปรียบเทียบ 

(หน่วย : บาท) 

กรณีท่ี ตน้ทุนถือครองสินคา้ ตน้ทุนการขนส่ง รวม 

1 1,339,680.00 544,007.12 1,883,687.11 

2 2,116,739.34 434,376.18 2,551,115.52 

3 2,889,466.70 324,195.80 3,213,662.49 

4 3,648,542.79 255,248.73 3,903,791.52 

5 4,388,089.59 223,788.60 4,611,878.19 

Rising Delivery Cost 1,661,510.68 785,754.80 2,447,265.44 

 

 ตารางท่ี 10 แสดงการคาํนวณตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงัและตน้ทุนการขนส่งสินคา้

ของทั้งสองวิธี โดยตน้ทุนการถือครองสินคา้คงคลงัสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (48) และ

ตน้ทุนการขนส่งสินคา้สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (49)  

 

     
1 1

  
2

mv n
mi
i

m i

QH SS
= =

 
+ 

 
∑∑    (48) 

 

1

v
m

m
m

WDTr C
T=

 
 
 

∑     (49) 

 

จากการคาํนวณพบวา่กรณีท่ี 1 มีตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัท่ีนอ้ยท่ีสุดจากทั้งหมด 5 กรณี

เท่ากบั 1,883,687.11 บาท และนอ้ยกวา่วิธี Rising Delivery Cost ซ่ึงมีตน้ทุนเท่ากบั 2,447,265.44

บาท คิดเป็น 23.03%  
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 จากปัญหาสมมติดงักล่าวผูว้จิยัไดท้ดลองเพิ่มจาํนวนผูค้า้ปลีกเป็น 13 รายและคาํนวณหา

ตน้ทุนโดยเลือกเฉพาะกรณีท่ีดีท่ีสุดนาํมาเปรียบเทียบกบัวธีิ Rising Delivery Cost  

 

ตารางที ่11  ผลการทดลองจากการเปล่ียนแปลงผูค้า้ปลีกตัง่แต่ 5 รายจนถึง 13 ราย  

 

จาํนวนผูค้า้ปลีก 
ฮิวริสติกส์ 

(บาท) 

Rising Delivery Cost 

(บาท) 

เปอร์เซ็นตค์วาม

แตกต่าง (%) 

5 1,883,687.11 2,447,265.44 23.03 

6 1,597,789.84 2,037,052.88 21.56 

7 2,051,522.73 2,780,748.24 26.22 

8 2,348,542.03 3,175,229.91 26.03 

9 2,683,577.91 3,514,287.44 24.15 

10 3,144,636.14 4,107,997.69 23.45 

11 3,927,343.52 5,115,753.62 23.23 

12 3,979,988.70 5,190,396.28 23.32 

13 4,138,957.85 5,244,438.83 21.07 

 

 จากผลการทดลองในตารางท่ี 11 พบวา่ตน้ทุนท่ีลดไดโ้ดยเฉล่ียเท่ากบั 23.56% โดยเสน้ทาง

การขนส่งสินคา้และระยะทางรวมแสดงในตารางผนวกท่ี ข1 ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์

จะแสดงในตารางผนวกท่ี ค1 ถึง ค9 และ ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost จะแสดง

ในตารางผนวกท่ี ง1 ถึง ง9 

 

2. การวเิคราะห์หาปัจจัยทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพของวธีิการ 

 

 งานวิจยัน้ีไดท้าํการวิเคราะห์ปัจจยัโดยการออกแบบการทดลอง โดยเปล่ียนแปลงตน้ทุน

การถือครองสินคา้คงคลงั ตน้ทุนการขนส่งสินคา้คงคลงั และจาํนวนผูค้า้ปลีก โดยท่ีตน้ทุนการถือ

ครองสินคา้และตน้ทุนการขนส่งสินคา้มี 3 ระดบั และจาํนวนผูค้า้ปลีกมี 2 ระดบั โดยในแต่ละการ

ทดลองจะมีการทดลองซํ้า 5 คร้ัง และไดผ้ลดงัตารางต่อไปน้ี ตารางท่ี 10 และ 11 จะแสดงผลอยูใ่น

รูปตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัของทั้งสองวิธี และสรุปเป็นค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของตน้ทุนดา้น

สินคา้คงคลงัในตารางท่ี 12 และ 13 
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ตารางที ่12  ตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัของทั้งสองวิธีจากการวิเคราะห์ท่ี 5 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : บาท) 

ตน้ทุน

การ

ขนส่ง

สินคา้ 

5 ผูค้า้ปลีก 

ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ 

10% 20% 30% 

ตน้ทุนรวม 

Rising Cost 
ตน้ทุนรวม 

ตน้ทุนรวม 

Rising Cost 
ตน้ทุนรวม 

ตน้ทุนรวม 

Rising Cost 
ตน้ทุนรวม 

7.5 

บาท/กม. 

1,097,210.57 830,441.06 1,577,154.93 1,190,169.89 1,971,140.26 1,540,211.58 

1,048,539.67 801,451.40 1,663,394.47 1,284,963.49 2,036,460.33 1,558,346.72 

1,082,298.31 827,759.74 1,697,839.25 1,233,802.49 1,995,108.85 1,515,014.70 

1,115,124.96 819,406.79 1,682,108.18 1,214,182.64 2,098,371.99 1,578,621.11 

1,105,294.62 864,449.31 1,600,204.93 1,174,824.06 1,935,936.09 1,488,941.37 

22.5 

บาท/กม. 

1,702,821.13 1,541,937.79 2,531,446.01 2,209,562.70 3,465,817.67 2,509,170.65 

1,695,573.43 1,511,889.16 2,698,710.45 2,145,106.55 3,284,041.90 2,575,149.89 

1,691,459.45 1,440,529.13 2,789,772.25 2,285,049.68 3,162,160.40 2,398,132.74 

1,672,197.67 1,508,678.16 2,713,387.17 2,114,538.99 3,535,484.24 2,681,320.38 

1,869,927.48 1,790,145.74 2,723,438.50 2,238,543.83 3,592,133.41 2,956,158.90 

37.5 

บาท/กม. 

2,076,820.87 1,969,826.12 3,379,316.13 2,998,095.63 4,538,500.77 3,751,854.04 

2,151,826.69 1,983,519.44 3,045,562.35 2,809,788.94 4,627,564.40 3,982,837.65 

2,223,293.08 2,135,586.28 3,103,224.26 2,771,776.00 4,051,657.41 3,219,478.45 

2,283,578.81 2,068,366.33 3,267,409.30 2,913,822.50 4,221,868.02 3,722,380.16 

2,169,829.15 2,057,957.17 3,143,189.15 2,972,498.29 4,187,841.87 3,426,343.07 
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ตารางที ่13  ตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัของทั้งสองจากการวิเคราะห์ท่ี 10 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : บาท) 

ตน้ทุน

การ

ขนส่ง

สินคา้ 

10 ผูค้า้ปลีก 

ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ 

10% 20% 30% 

ตน้ทุนรวม 

Rising Cost 
ตน้ทุนรวม 

ตน้ทุนรวม 

Rising Cost 
ตน้ทุนรวม 

ตน้ทุนรวม 

Rising Cost 
ตน้ทุนรวม 

7.5 

บาท/กม. 

2,290,088.81 1,954,494.44 3,339,589.94 2,577,293.93 4,150,966.20 3,036,325.42 

2,028,203.11 1,525,495.93 3,282,005.47 2,573,629.34 3,945,172.28 2,945,108.28 

2,187,585.98 1,684,491.52 3,277,200.51 2,578,519.98 4,006,270.11 2,985,350.28 

2,167,424.14 1,960,462.13 3,355,388.01 2,607,409.30 4,183,831.84 3,043,943.92 

2,131,600.96 1,997,274.30 3,263,110.92 2,432,306.06 4,160,648.78 3,082,032.20 

22.5 

บาท/กม. 

3,287,208.46 3,261,047.31 5,342,273.60 4,311,371.73 5,865,084.89 5,052,760.99 

3,174,561.56 2,886,204.04 5,205,105.08 4,928,606.73 6,030,914.95 5,750,577.29 

3,235,253.40 2,885,670.50 4,663,417.53 4,291,459.42 5,986,404.09 5,735,404.18 

3,251,168.62 2,991,554.43 5,615,320.22 4,952,753.21 5,777,425.27 5,278,583.64 

3,544,698.07 3,201,197.30 4,941,078.34 4,525,183.72 5,875,774.86 5,388,006.28 

37.5 

บาท/กม. 

4,298,745.41 4,050,657.43 6,445,854.48 5,808,639.43 7,706,079.01 6,965,145.14 

4,204,901.86 3,982,951.53 6,055,989.68 5,308,918.04 7,830,115.82 5,939,269.34 

4,384,520.31 4,192,137.56 6,149,448.58 5,699,985.31 7,964,090.72 7,208,513.45 

4,341,983.05 4,150,508.84 5,746,742.08 5,181,922.98 8,196,400.35 7,293,784.73 

4,358,878.09 4,132,310.58 5,826,557.86 5,271,145.46 7,760,091.47 7,155,918.53 
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ตารางที ่14  เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัจากการวิเคราะห์ท่ี 5 ผูค้า้ปลีก 

 

ตน้ทุนการ

ขนส่ง

สินคา้ 

5 ผูค้า้ปลีก 

ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ 

10% 20% 30% 

เปอร์เซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

(%) 

เฉล่ีย (%) 

เปอร์เซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

(%) 

เฉล่ีย (%) 

เปอร์เซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

(%) 

เฉล่ีย (%) 

7.5 

บาท/กม. 

24.31 

23.94 

24.54 

27.14 

21.86 

23.45 

23.56 29.45 23.48 

23.52 27.33 24.06 

26.52 27.82 24.77 

21.79 26.58 23.09 

22.5 

บาท/กม. 

9.45 

9.83 

12.72 

18.24 

27.60 

23.04 

10.83 20.51 21.59 

14.84 18.09 24.16 

9.78 22.07 24.16 

4.27 17.80 17.70 

37.5 

บาท/กม. 

5.15 

6.30 

11.28 

9.19 

17.33 

16.36 

7.82 7.74 13.93 

3.94 10.68 20.54 

9.42 10.82 11.83 

5.16 5.43 18.18 
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ตารางที ่15  เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัจากการวิเคราะห์ท่ี 10 ผูค้า้ปลีก 

 

ตน้ทุนการ

ขนส่ง

สินคา้ 

10 ผูค้า้ปลีก 

ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ 

10% 20% 30% 

เปอร์เซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

(%) 

เฉล่ีย (%) 

เปอร์เซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

(%) 

เฉล่ีย (%) 

เปอร์เซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

(%) 

เฉล่ีย (%) 

7.5 

บาท/กม. 

14.65 

15.66 

22.83 

22.70 

26.85 

26.17 

24.79 21.58 25.35 

23.00 21.32 25.48 

9.55 22.29 27.25 

6.30 25.46 25.92 

22.5 

บาท/กม. 

0.80 

7.67 

19.30 

10.56 

13.85 

7.93 

9.08 5.31 4.65 

10.81 7.98 4.19 

7.99 11.80 8.63 

9.69 8.42 8.30 

37.5 

บาท/กม. 

5.77 

5.01 

9.89 

9.78 

9.61 

12.41 

5.28 12.34 24.15 

4.39 7.31 9.49 

4.41 9.83 11.01 

5.20 9.53 7.79 
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ภาพที ่10  ทดสอบการแจกแจงปกติ (Normality Test) 

 

นาํเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างมาทดสอบการแจกแจงปกติ (Normality Test) ดงัภาพท่ี 10 

พบวา่ค่า P-Value มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 ดงันั้นค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างนั้นไม่เป็นการแจกแจงปกติ

เพราะฉะนั้นใชก้ารวิเคราะห์แบบ Parametric ไม่ได ้ดงันั้นจึงใชว้ิธีการวิเคราะห์แบบ 

Nonparametric ในการวเิคราะห์แทน โดยใช ้Mann-Whitney Test เพื่อทดสอบหาค่ากลางของสอง

กลุ่มตวัอยา่งวา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ โดยใชข้อ้มูลจากตารางท่ี 12 และ 13 ซ่ึงมีการ

ตั้งสมมติฐานดงัน้ี 

 

     0 1 2H  : M  = M  

1 1 2H  : M   M≠  

กาํหนดให ้

 

1M  คือค่ามธัยฐานของกลุ่มตวัอยา่งท่ีคาํนวณไดจ้ากวิธี Rising Delivery Cost 

2M  คือค่ามธัยฐานของกลุ่มตวัอยา่งท่ีคาํนวณไดจ้ากวิธีฮิวริสติกส์ท่ีพฒันาข้ึนมา 
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ตารางที ่16  ผลการทดสอบความแตกต่างของค่ามธัยฐานระหวา่ง 2 วิธี  

 

 N Median 

1M  90 3,279,603 

2M  90 2,790,782 

Significant at 0.0259 

  

 จากผลการทดสอบในตารางท่ี 16 พบวา่มีนยัสาํคญัท่ี 0.0259 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 จึงสรุป

ไดว้า่ค่ามธัยฐานระหวา่งวิธี Rising Delivery Cost นั้นแตกต่างจากวิธีฮิวริสติกส์ท่ีพฒันาข้ึน 

   

 หลงัจากการทดสอบค่ามธัยฐานแลว้ คือการทดสอบความแตกต่างของปัจจยัในแต่ละระดบั

วา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ โดยใชข้อ้มูลในตารางท่ี 14 และ 15 โดยใชว้ิธี Kruskal-Wallis test ใน

การวิเคราะห์ความแตกต่างของเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหวา่ง 2 วิธี โดยกาํหนดให ้จาํนวนผูค้า้

ปลีก ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ และ ตน้ทุนการขนส่งเป็นปัจจยั (Factor) และ กาํหนดใหค่้า

เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหวา่ง 2 วิธีเป็นผลตอบสนอง (Response)  

 

ตารางที ่17  ค่า P-Value จากการทดสอบความแตกต่างของเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 

  

ปัจจยั P-Value 

จาํนวนผูค้า้ปลีก 0.013 

ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ 0.003 

ตน้ทุนการขนส่งสินคา้ < 0.0001 

 

 จากผลในตารางท่ี 17 ค่า P-Value ในแต่ละปัจจยัมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ค่า

เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างในแต่ละระดบัของปัจจยัมีความแตกต่างกนั ดงันั้นสรุปไดว้า่จาํนวนผูค้า้

ปลีก ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ และตน้ทุนการขนส่งสินคา้นั้นมีผลต่อประสิทธิภาพในการลด

ตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงั 
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ตารางที ่18  ค่า P-Value จากการทดสอบระดบัของปัจจยัโดยใช ้Mann-Whitney Test 

 

ปัจจยั 
ระดบัปัจจยัท่ีเทียบกนั 

1 VS 2 1 VS 3 2 VS 3 

จาํนวนผูค้า้ปลีก 0.0129 - - 

ค่าสดัส่วนถือครอง

สินคา้ 
0.0083 0.0017 0.3183 

ตน้ทุนการขนส่ง

สินคา้ 
< 0.0001 < 0.0001 0.0963 

 

 จากตารางท่ี 18 พบวา่ค่าสดัส่วนการถือครองสินคา้และตน้ทุนการขนส่งสินคา้ท่ีระดบั

ปัจจยัท่ี 2 เทียบกบัระดบัปัจจยัท่ี 3 จะไม่มีนยัสาํคญัต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของเปอร์เซ็นตค์วาม

แตกต่าง 

 

นาํค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง ท่ีแต่ละระดบัของปัจจยัมาวิเคราะห์ดว้ยวิธี Wilcoxon 

Signed Rank เพื่อวิเคราะห์วา่แต่ละระดบัของปัจจยัมีผลต่อเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างหรือไม่ ไดผ้ล

ดงัแสดงในตารางท่ี  

  

ตารางที ่19  วิเคราะห์ช่วงความเช่ือมัน่ของเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 

 

ปัจจยั ระดบั 
ช่วงความเช่ือมัน่ 

ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน 

จาํนวนผูค้า้ปลีก 
5 ราย 15.15 20.20 

10 ราย 9.39 15.83 

ค่าสดัส่วนถือครอง

สินคา้ 

10 % 7.41 14.73 

20 % 13.32 19.09 

30 % 15.67 22.05 

ตน้ทุนการสัง่ซ้ือสินคา้ 

(บาท/กม.) 

7.5 22.93 25.12 

22.5 9.58 15.55 

37.5 7.60 11.80 
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ภาพที ่11  กราฟผลกระทบของปัจจยัหลกั 

 

โดยท่ี  

 

A-1 คือจาํนวนผูค้า้ปลีก 5 ราย 

A-2 คือจาํนวนผูค้า้ปลีก 10 ราย 

B-1 คือค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ท่ี 10% ของตน้ทุนสินคา้ 

B-2 คือค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ท่ี 20% ของตน้ทุนสินคา้ 

B-3 คือค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ท่ี 30% ของตน้ทุนสินคา้ 

C-1 คือตน้ทุนการขนส่งสินคา้ 7.5 บาท/กม. 

C-2 คือตน้ทุนการขนส่งสินคา้ 22.5 บาท/กม. 

C-3 คือตน้ทุนการขนส่งสินคา้ 37.5 บาท/กม. 

 

 จากภาพท่ี 11 พบวา่จาํนวนผูค้า้ปลีกและตน้ทุนการขนส่งสินคา้ยิง่เพิม่ข้ึนจะทาํให้

ประสิทธิภาพของวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาลดลง แต่ปัจจยัดา้นค่าสดัส่วนการถือครองสินคา้ยิง่เพิ่มข้ึนจะทาํ

ใหป้ระสิทธิภาพของวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีเพิ่มข้ึน 
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3. การวเิคราะห์ความไวต่อการเปลีย่นแปลงของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของทั้งสองวธีิ 

 

 การวิเคราะห์ความไวในงานวิจยัน้ีเป็นการเปล่ียนแปลงค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ และ

ตน้ทุนการขนส่งสินคา้เพื่อศึกษาค่าของเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยทาํการ

เปล่ียนแปลงคา่ทั้ง 2 ดงัตารางท่ี 20 และกาํหนดจาํนวนผูค้า้ปลีกท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความไวเท่ากบั 

10 ราย 

 

ตารางที ่20  ปัจจยัท่ีนาํมาวิเคราะห์ความไว 

 

ค่าสดัส่วนการถือครองสินคา้ ตน้ทุนการขนส่งสินคา้ (บาท/กม.) 

10 % 7.5 

15 % 10 

20 % 15 

25 % 20 

30 % 25 

35 % 30 

40 % - 

 

ตารางที ่21  ค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความไว 

(หน่วย : เปอร์เซ็นต)์ 

ตน้ทุนการขนส่ง

สินคา้ 

(บาท/กม.) 

ค่าสดัส่วนถือครองสินคา้ 

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

7.5 14.87 23.54 27.66 29.8 30.91 31.43 31.57 

10 7.89 17.16 23.54 26.88 28.9 30.15 30.91 

15 4.07 7.89 14.87 20.08 23.54 25.95 27.66 

20 3.57 3.74 7.89 13.15 17.76 21.08 23.55 

25 4.95 4.1 4.69 7.89 12.01 16.1 19.21 

30 5.07 3.57 4.07 4.76 7.89 11.2 14.87 
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ภาพที ่12  เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัตน้ทุนการขนส่งสินคา้และค่าสดัส่วน 

                 การถือครองสินคา้ 

 

จากผลการวิเคราะห์ความไวในตารางท่ี 21 และภาพท่ี 12 จึงสรุปไดว้า่ค่าสดัส่วนการถือ

ครองสินคา้ท่ีสูงข้ึนจะส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของทั้งสองวิธีนั้นดีข้ึนแต่ในทางกลบักนั

ตน้ทุนการส่งสินคา้ท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างนั้นตํ่าลง  
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ค่าสดัสว่นถือครองสนิค้า 20% 

ค่าสดัสว่นถือครองสนิค้า 25% 

ค่าสดัสว่นถือครองสนิค้า 30% 

ค่าสดัสว่นถือครองสนิค้า 35% 

ค่าสดัสว่นถือครองสนิค้า 40% 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาการเติมเตม็สินคา้คงคลงัสาํหรับปัญหาท่ีมี

คลงัสินคา้หลกัแห่งเดียวกบัหลายผูค้า้ปลีกและมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนดา้นสินคา้คงคลงัให้

มากท่ีสุด โดยใชแ้นวคิดการบริหารสินคา้คงคลงัโดยผูผ้ลิตมาประยกุตใ์ชท่ี้คลงัสินคา้เพื่อให้

คลงัสินคา้สามารถรับรู้อตัราการใชข้องสินคา้ท่ีผูค้่าปลีกและสามารถวางแผนการขนส่งสินคา้ได้

อยา่งเหมาะสม นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดน้าํเสนอแนวคิดการส่งสินคา้ดว้ยยานพาหนะเตม็คนัมาใชเ้พื่อให้

สามารถใชป้ระสิทธิภาพการบรรทุกใหสู้งท่ีสุดและใชเ้ป็นตวักาํหนดระดบัสินคา้คงคลงัในแต่ละ

ผูค้า้ปลีกดว้ย และใชว้ิธีการเดินทางของพนกังานขายหลายคนพร้อมกนั (multi Traveling Salesman 

Problem : mTSP) เพื่อใชห้าเสน้ทางสั้นท่ีสุดในการขนส่งสินคา้ในแต่ละกรณี โดยนาํผลท่ีไดจ้ากวิธี

ท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีนาํมาเปรียบเทียบกบัวิธีการบริหารสินค่าคงคลงัแบบ Rising Delivery Cost ซ่ึงวิธีท่ี

ผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมาน้ีมีตน้ทุนตํ่ากวา่วิธี Rising Delivery Cost ประมาณ 23.71%  

 

 จากการวิเคราะห์ความไวโดยการเปล่ียนแปลงจาํนวนผูค้า้ปลีก ตน้ทุนการขนส่งสินคา้และ

อตัราส่วนตน้ทุนการถือครองสินคา้พบวา่ทั้ง 3 ปัจจยัน้ีมีผลต่อประสิทธิภาพของวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี

โดยจาํนวนผูค้า้ปลีกและตน้ทุนการขนส่งสินคา้มีแนวโนม้เดียวกนัคือเม่ือค่ามากข้ึนจะทาํให้

ประสิทธิภาพในการลดตน้ทุนนั้นตํ่าลง แต่เม่ือค่าสดัส่วนถือครองสินคา้มีค่าสูงข้ึนจะส่งผลให้

วิธีการน้ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนดว้ย  
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ข้อเสนอแนะ 

 

จากการวิเคราะห์ความไว ผูว้ิจยัไดศึ้กษาผลกระทบจากปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อความสามารถ

ในการลดตน้ทุนของวิธีผูว้จิยัพฒันาข้ึน ซ่ึงศึกษาจาํนวนผูค้า้ปลีก ตน้ทุนการขนส่งสินคา้และค่า

สดัส่วนการถือครองสินคา้ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนดา้นสินคา้โดยตรง นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน

ในงานวิจยัน้ีท่ีไดก้าํหนดข้ึนมา และไม่ไดน้าํมาวิเคราะห์ความไวเพื่อศึกษาผลกระทบต่อผลของ

วิธีการท่ีพฒันาข้ึนมา เช่น ระยะทางระหวา่งคลงัสินคา้กบัผูค้า้ปลีกและผูค้า้ปลีกกบัผูค้า้ปลีก อตัรา

การใชสิ้นคา้คงคลงัของผูค้า้ปลีก ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการใชสิ้นคา้คงคลงัของผูค้า้ปลีก และ

ความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของยานพาหนะซ่ึงควรจะนาํข้ึนมาศึกษาและวิเคราะห์หา

ผลกระทบท่ีมีต่อผลของวิธีท่ีพฒันาข้ึนมา 

 

งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาการเติมเตม็สินคา้คงคลงัสาํหรับหรับปัญหาท่ี

มีคลงัสินคา้หลกัแห่งเดียวกบัหลายผูค้า้ปลีก และพิจารณาสินคา้ผลิตภณัฑเ์ดียว ซ่ึงสามารถนาํไป

ขยายขอบเขตงานวิจยัใหค้รอบคลุมหลายคลงัสินคา้หรือหลายผลิตภณัฑไ์ด ้
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ภาคผนวก ก 

แผนผงัระยะทาง 
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ตารางผนวกที ่ก1  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 6 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 

W - 68 59 100 58 52 62 

1 68 - 58 72 75 65 100 

2 59 58 - 58 75 94 53 

3 100 72 58 - 92 74 95 

4 58 75 75 92 - 80 56 

5 52 65 94 74 80 - 85 

6 62 100 53 95 56 85 - 

 

ตารางผนวกที ่ก2  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 7 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 

W - 68 59 100 58 52 62 74 

1 68 - 58 72 75 65 100 52 

2 59 58 - 58 75 94 53 61 

3 100 72 58 - 92 74 95 69 

4 58 75 75 92 - 80 56 69 

5 52 65 94 74 80 - 85 67 

6 62 100 53 95 56 85 - 72 

7 74 52 61 69 69 67 72 - 
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ตารางผนวกที ่ก3  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 8 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 8 

W - 81 52 59 94 91 60 54 92 

1 81 - 67 56 77 79 61 58 67 

2 52 67 - 90 97 78 83 68 92 

3 59 56 90 - 55 90 94 69 98 

4 94 77 97 55 - 62 71 59 97 

5 91 79 78 90 62 - 87 64 55 

6 60 61 83 94 71 87 - 86 65 

7 54 58 68 69 59 64 86 - 53 

8 92 67 92 98 97 55 65 53 - 

 

ตารางผนวกที ่ก4  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 9 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

W - 81 52 59 94 91 60 54 92 59 

1 81 - 67 56 77 79 61 58 67 97 

2 52 67 - 90 97 78 83 68 92 86 

3 59 56 90 - 55 90 94 69 98 90 

4 94 77 97 55 - 62 71 59 97 71 

5 91 79 78 90 62 - 87 64 55 62 

6 60 61 83 94 71 87 - 86 65 80 

7 54 58 68 69 59 64 86 - 53 77 

8 92 67 92 98 97 55 65 53 - 66 

9 59 97 86 90 71 62 80 77 66 - 
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ตารางผนวกที ่ก5  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 10 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

W - 55 99 80 81 74 53 78 65 50 95 

1 55 - 57 52 98 53 51 84 58 99 62 

2 99 57 - 67 83 79 83 53 89 74 54 

3 80 52 67 - 85 84 67 77 99 67 71 

4 81 98 83 85 - 96 91 91 76 99 98 

5 74 53 79 84 96 - 77 76 78 60 51 

6 53 51 83 67 91 77 - 87 71 51 75 

7 78 84 53 77 91 76 87 - 58 70 77 

8 65 58 89 99 76 78 71 58 - 57 76 

9 50 99 74 67 99 60 51 70 57 - 56 

10 95 62 54 71 98 51 75 77 76 56 - 

 

ตารางผนวกที ่ก6  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 11 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

W - 95 84 97 81 81 62 70 92 75 68 87 

1 95 - 72 97 70 74 73 69 52 81 59 64 

2 84 72 - 80 67 73 89 94 67 90 56 80 

3 97 97 80 - 97 65 60 87 95 71 68 58 

4 81 70 67 97 - 80 84 95 67 76 77 67 

5 81 74 73 65 80 - 75 78 59 65 86 70 

6 62 73 89 60 84 75 - 85 69 75 81 76 

7 70 69 94 87 95 78 85 - 78 60 82 60 

8 92 52 67 95 67 59 69 78 - 68 51 68 

9 75 81 90 71 76 65 75 60 68 - 89 73 

10 68 59 56 68 77 86 81 82 51 89 - 70 

11 87 64 80 58 67 70 76 60 68 73 70 - 
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ตารางผนวกที ่ก7  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 12 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

W - 88 96 67 99 87 83 71 63 65 86 57 70 

1 88 - 77 70 93 70 79 94 62 99 71 83 51 

2 96 77 - 60 69 57 88 99 98 73 78 65 68 

3 67 70 60 - 53 93 89 64 96 66 88 56 62 

4 99 93 69 53 - 71 68 71 61 60 77 97 62 

5 87 70 57 93 71 - 64 83 74 74 52 56 83 

6 83 79 88 89 68 64 - 95 92 52 81 66 86 

7 71 94 99 64 71 83 95 - 58 72 93 93 72 

8 63 62 98 96 61 74 92 58 - 60 59 54 89 

9 65 99 73 66 60 74 52 72 60 - 84 66 73 

10 86 71 78 88 77 52 81 93 59 84 - 97 50 

11 57 83 65 56 97 56 66 93 54 66 97 - 55 

12 70 51 68 62 62 83 86 72 89 73 50 55 - 
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ตารางผนวกที ่ก8  แผนผงัระยะทางสาํหรับปัญหาท่ีมี 13 ผูค้า้ปลีก 

(หน่วย : กิโลเมตร) 

 W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

W - 62 85 67 51 53 66 72 56 81 90 77 72 86 

1 62 - 60 64 54 97 83 78 67 73 93 74 80 81 

2 85 60 - 54 91 91 76 77 71 81 85 66 98 54 

3 67 64 54 - 93 79 58 69 98 68 53 58 51 89 

4 51 54 91 93 - 77 53 91 58 82 58 59 56 59 

5 53 97 91 79 77 - 70 57 62 71 74 59 54 84 

6 66 83 76 58 53 70 - 99 56 82 74 86 54 67 

7 72 78 77 69 91 57 99 - 61 54 69 57 61 88 

8 56 67 71 98 58 62 56 61 - 78 78 83 57 96 

9 81 73 81 68 82 71 82 54 78 - 83 66 81 61 

10 90 93 85 53 58 74 74 69 78 83 - 57 61 63 

11 77 74 66 58 59 59 86 57 83 66 57 - 78 51 

12 72 80 98 51 56 54 54 61 57 81 61 78 - 100 

13 86 81 54 89 59 84 67 88 96 61 63 51 100 - 
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ภาคผนวก ข 

เสน้ทางการขนส่งสินคา้สาํหรับกรณีท่ีมีตน้ทุนตํ่าท่ีสุด 
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ตารางผนวกที ่ข1  เสน้ทางการขนส่งสินคา้สาํหรับกรณีท่ีมีตน้ทุนตํ่าท่ีสุด 

 

ผูค้า้

ปลีก 

กรณีท่ี

เหมาะสม 
เสน้ทางการขนส่ง 

5 1 w 3 4 2 1 5 w         

6 1 w 5 1 3 2 6 4 w        

7 1 w 5 1 7 3 2 6 4 w       

8 1 w 2 7 8 5 4 3 1 6 w      

9 1 w 9 5 8 6 1 3 4 7 2 w     

10 1 w 9 5 10 2 7 8 4 3 1 6 w    

11 1 w 7 9 5 8 1 10 2 4 11 3 6 w   

12 1 w 7 8 1 12 10 5 2 3 4 9 6 11 w  

13 1 w 8 6 12 5 7 9 13 11 10 3 2 1 4 w 
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ภาคผนวก ค 

ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์ 
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ตารางผนวกที ่ค1  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 5 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 
m
iD  2,058,480 2,055,600 2,147,040 2,251,440 2,449,800 
m
id  5,718 5,710 5,964 6,254 6,805 
m
iσ  1,154.70 1,732.05 2,309.40 1,443.37 1,327.90 
m
iQ  11,266.62 11,250.86 11,751.33 12,322.74 13,408.42 
m
iSS  3,482.24 5,223.36 6,964.48 4,352.80 4,004.58 

 

ตารางผนวกที ่ค2  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 6 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 
m
iD  1,407,960 1,883,160 1,626,120 1,508,400 1,803,600 1,702,080 
m
id  3,911 5,231 4,517 4,190 5,010 4,728 
m
iσ  1,154.70 1,443.38 1,558.85 1,327.91 1,732.05 1,847.52 
m
iQ  8,506.18 11,377.10 9,824.19 9,112.99 10,896.44 10,283.10 
m
iSS  3,641.55 4,551.94 4,916.09 4,187.78 5,462.32 5,826.48 

 

ตารางผนวกที ่ค3  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 7 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้

ปลีก 
1 2 3 4 5 6 7 

m
iD  2,067,840 2,473,920 1,792,080 1,946,520 1,682,640 1,556,280 1,555,200 
m
id  5,744 6,872 4,978 5,407 4,674 4,323 4,320 
m
iσ  2,309.40 2,886.75 1,732.05 2,020.73 1,789.79 1,674.32 1,616.58 
m
iQ  9,489.51 11,353.10 8,224.02 8,932.76 7,721.79 7,141.91 7,136.96 
m
iSS  6,582.91 8,228.64 4,937.19 5,760.05 5,101.76 4,772.61 4,608.04 



 

 

  

 
 

ตารางผนวกที ่ค4  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 8 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 
m
iD  2,067,840 2,473,920 1,792,080 1,946,520 1,555,200 1,682,640 1,556,280 1,654,200 
m
id  5,744 6,872 4,978 5,407 4,320 4,674 4,323 4,595 
m
iσ  2,309.40 2,886.75 1,732.05 2,020.73 1,789.79 1,847.52 1,674.32 2,020.73 
m
iQ  8,423.73 10,077.97 7,300.37 7,929.51 6,335.39 6,854.55 6,339.79 6,738.69 
m
iSS  6,382.95 7,978.68 4,787.21 5,585.08 4,946.78 5,106.36 4,627.64 5,585.08 

 

ตารางผนวกที ่ค5  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 9 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
m
iD  1,340,280 1,396,440 2,034,000 2,025,720 1,773,000 2,203,200 1,082,160 1,098,360 2,475,360 
m
id  3,723 3,879 5,650 5,627 4,925 6,120 3,006 3,051 6,876 
m
iσ  1,616.58 1,674.32 2,598.08 2,655.81 2,540.34 2,886.75 1,154.70 1,212.44 2,944.49 
m
iQ  5,212.22 5,430.62 7,910.03 7,877.83 6,895.02 8,568.03 4,208.41 4,271.41 9,626.43 
m
iSS  4,471.97 4,631.68 7,187.09 7,346.80 7,027.38 7,985.66 3,194.26 3,353.98 8,145.37 
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ตารางผนวกที ่ค6  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 10 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
m
iD  2,366,280 2,215,440 1,371,600 2,030,040 2,361,600 2,315,160 1,217,160 1,623,960 1,136,880 1,368,360 
m
id  6,573 6,154 3,810 5,639 6,560 6,431 3,381 4,511 3,158 3,801 
m
iσ  3,348.63 3,290.90 1,732.05 3,175.43 2,886.75 2,944.49 1,327.91 1,443.38 1,501.11 1,558.85 
m
iQ  7,884.76 7,382.14 4,570.35 6,764.36 7,869.17 7,714.42 4,055.74 5,411.25 3,788.24 4,559.56 
m
iSS  8,909.13 8,755.52 4,608.17 8,448.31 7,680.28 7,833.89 3,532.93 3,840.14 3,993.75 4,147.35 

 

ตารางผนวกที ่ค7  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 11 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
m
iD  1,850,040 2,153,160 1,593,360 2,090,160 1,692,000 1,671,120 2,197,440 2,171,160 2,378,880 1,525,320 2,175,480 
m
id  5,139 5,981 4,426 5,806 4,700 4,642 6,104 6,031 6,608 4,237 6,043 
m
iσ  2,713.55 2,771.28 2,309.40 2,829.02 2,424.87 2,482.61 2,886.75 2,944.49 2,829.02 2,251.67 2,771.28 
m
iQ  5,163.35 6,009.34 4,446.97 5,833.51 4,722.27 4,664.00 6,132.93 6,059.58 6,639.32 4,257.08 6,071.64 
m
iSS  7,015.12 7,164.38 5,970.32 7,313.64 6,268.83 6,418.09 7,462.90 7,612.16 7,313.64 5,821.06 7,164.38 
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ตารางผนวกที ่ค8  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 12 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
m
iD  2,033,280 1,959,840 1,617,120 2,363,040 2,518,200 1,499,760 1,452,240 2,220,120 1,255,320 1,900,080 1,519,920 1,794,600 
m
id  5,648 5,444 4,492 6,564 6,995 4,166 4,034 6,167 3,487 5,278 4,222 4,985 
m
iσ  2,829.02 2,771.28 2,309.40 2,886.75 2,944.49 1,732.05 1,847.52 2,829.02 1,732.05 2,655.81 1,905.26 1,962.99 
m
iQ  5,511.86 5,312.77 4,383.72 6,405.78 6,826.39 4,065.58 3,936.76 6,018.35 3,402.95 5,150.78 4,120.23 4,864.84 
m
iSS  7,282.37 7,133.75 5,944.79 7,430.99 7,579.61 4,458.60 4,755.84 7,282.37 4,458.60 6,836.51 4,904.46 5,053.07 

 

ตารางผนวกที ่ค9  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธีฮิวริสติกส์สาํหรับ 13 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
m
iD  2,480,400 1,647,360 1,927,080 1,559,160 1,562,760 1,276,560 2,361,600 1,386,000 2,131,560 1,631,520 1,087,920 1,104,480 1,877,760 
m
id  6,890 4,576 5,353 4,331 4,341 3,546 6,560 3,850 5,921 4,532 3,022 3,068 5,216 
m
iσ  3,002.22 2,309.40 2,886.75 2,367.14 2,309.40 1,732.05 2,886.75 1,789.79 2,713.55 2,424.87 1,674.32 1,616.58 2,655.81 
m
iQ  6,754.24 4,485.83 5,247.52 4,245.66 4,255.47 3,476.13 6,430.74 3,774.14 5,804.33 4,442.70 2,962.45 3,007.55 5,113.22 
m
iSS  7,789.37 5,991.83 7,489.78 6,141.62 5,991.83 4,493.87 7,489.78 4,643.66 7,040.40 6,291.42 4,344.07 4,194.28 6,890.60 
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ภาคผนวก ง 

ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost 
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ตารางผนวกที ่ง1  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 5 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 

mC  172 182 124 162 176 
m
iD  2,058,480 2,055,600 2,147,040 2,251,440 2,449,800 
m
id  5,718 5,710 5,964 6,254 6,805 
m
iσ  1,154.70 1,732.05 2,309.40 1,443.38 1,327.91 
m
iQ  16,943.27 17,416.66 14,692.33 17,196.79 18,697.41 
m
iSS  4,007.32 6,103.32 7,281.08 4,827.37 4,450.23 
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ตารางผนวกที ่ง2  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 6 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 

mC  136 118 200 116 104 124 
m
iD  1,407,960 1,883,160 1,626,120 1,508,400 1,803,600 1,702,080 
m
id  3,911 5,231 4,517 4,190 5,010 4,728 
m
iσ  1,154.70 1,443.38 1,327.91 1,732.05 1,847.52 1,558.85 
m
iQ  12,460.18 13,422.84 16,238.69 11,910.97 12,332.37 13,081.59 
m
iSS  4,124.97 4,634.77 5,070.26 5,839.40 5,800.10 5,194.82 
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ตารางผนวกที ่ง3  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 7 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 6 7 5 

mC  162 104 118 188 120 108 238 
m
iD  2,067,840 2,473,920 1,792,080 1,946,520 1,682,640 1,556,280 1,555,200 
m
id  5,744 6,872 4,978 5,407 4,674 4,323 4,320 
m
iσ  2,309.40 2,886.75 1,732.05 2,020.73 1,674.32 1,616.58 1,789.79 
m
iQ  16,480.70 14,443.39 13,094.21 17,225.35 12,795.17 11,673.89 17,323.73 
m
iSS  7,880.67 8,403.23 5,628.05 7,274.78 5,547.38 5,309.87 7,230.29 
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ตารางผนวกที ่ง4  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 8 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 

mC  162 104 118 188 182 120 108 184 
m
iD  2,067,840 2,473,920 1,792,080 1,946,520 1,555,200 1,682,640 1,556,280 1,654,200 
m
id  5,744 6,872 4,978 5,407 4,320 4,674 4,323 4,595 
m
iσ  2,309.40 2,886.75 1,732.05 2,020.73 1,789.79 1,847.52 1,674.32 2,020.73 
m
iQ  16,480.70 14,443.39 13,094.21 17,225.35 15,149.16 12,795.17 11,673.89 15,709.51 
m
iSS  7,880.67 8,403.23 5,628.05 7,274.78 6,737.47 6,121.25 5,499.51 7,517.70 
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ตารางผนวกที ่ง5  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 9 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

mC  110 198 160 162 148 106 156 130 100 
m
iD  2,366,280 2,215,440 1,371,600 2,030,040 2,361,600 2,315,160 1,217,160 1,623,960 1,136,880 
m
id  6,573 6,154 3,810 5,639 6,560 6,431 3,381 4,511 3,158 
m
iσ  1,616.58 1,674.32 2,598.08 2,655.81 2,540.34 2,886.75 1,154.70 1,212.44 2,944.49 
m
iQ  13,268.29 10,851.45 13,950.07 17,572.29 16,175.21 14,641.22 9,734.58 12,800.92 15,389.34 
m
iSS  6,116.00 5,589.89 8,190.48 9,471.60 9,270.04 8,968.22 4,140.12 4,973.18 8,858.59 
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ตารางผนวกที ่ง6  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 10 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

mC  110 198 160 162 148 106 156 130 100 190 
m
iD  2,366,280 2,215,440 1,371,600 2,030,040 2,361,600 2,315,160 1,217,160 1,623,960 1,136,880 1,368,360 
m
id  6,573 6,154 3,810 5,639 6,560 6,431 3,381 4,511 3,158 3,801 
m
iσ  3,348.63 3,290.90 1,732.05 3,175.43 2,886.75 2,944.49 1,327.91 1,443.38 1,501.11 1,558.85 
m
iQ  14,527.44 18,859.16 13,339.31 16,329.38 16,834.25 14,105.98 12,407.83 13,083.35 9,601.01 14,519.00 
m
iSS  9,997.31 11,650.59 6,495.68 10,883.34 9,321.51 8,751.37 5,090.83 4,924.70 5,213.73 6,118.14 
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ตารางผนวกที ่ง7  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 11 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้ปลีก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

mC  190 168 194 162 162 124 140 184 150 136 174 
m
iD  1,850,040 2,153,160 1,593,360 2,090,160 1,692,000 1,671,120 2,197,440 2,171,160 2,378,880 1,525,320 2,175,480 
m
id  5,139 5,981 4,426 5,806 4,700 4,642 6,104 6,031 6,608 4,237 6,043 
m
iσ  2,713.55 2,771.28 2,309.40 2,829.02 2,424.87 2,482.61 2,886.75 2,944.49 2,829.02 2,251.67 2,771.28 
m
iQ  16,882.13 17,125.87 15,831.34 16,569.41 14,907.93 12,962.07 15,793.64 17,997.60 17,009.50 12,969.10 17,519.11 
m
iSS  9,914.64 9,457.07 8,789.77 9,629.33 8,678.03 8,309.66 9,344.19 10,272.37 9,151.69 7,890.88 9,521.89 
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ตารางผนวกที ่ง8  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 12 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้

ปลีก 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mC  176 192 134 198 174 166 142 126 130 172 114 140 
m
iD  2,033,280 1,959,840 1,617,120 2,363,040 2,518,200 1,499,760 1,452,240 2,220,120 1,255,320 1,900,080 1,519,920 1,794,600 
m
id  5,648 5,444 4,492 6,564 6,995 4,166 4,034 6,167 3,487 5,278 4,222 4,985 
m
iσ  2,829.02 2,771.28 2,309.40 2,886.75 2,944.49 1,732.05 1,847.52 2,829.02 1,732.05 2,655.81 1,905.26 1,962.99 
m
iQ  17,033.92 17,467.10 13,255.11 19,477.26 18,848.62 14,207.73 12,930.73 15,060.29 11,502.93 16,278.33 11,852.84 14,272.75 
m
iSS  9,906.44 10,016.32 7,950.07 10,066.35 9,774.61 6,420.07 6,625.24 8,885.78 6,286.20 9,393.08 6,382.71 6,667.49 
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ตารางผนวกที ่ง9  ระดบัสินคา้คงคลงัของวิธี Rising Delivery Cost สาํหรับ 13 ผูค้า้ปลีก 

 

ผูค้า้

ปลีก 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

mC  124 170 134 102 106 132 144 112 162 180 154 144 172 
m
iD  2,480,400 1,647,360 1,927,080 1,559,160 1,562,760 1,276,560 2,361,600 1,386,000 2,131,560 1,631,520 1,087,920 1,104,480 1,877,760 
m
id  6,890 4,576 5,353 4,331 4,341 3,546 6,560 3,850 5,921 4,532 3,022 3,068 5,216 
m
iσ  3,002.22 2,309.40 2,886.75 2,367.14 2,309.40 1,732.05 2,886.75 1,789.79 2,713.55 2,424.87 1,674.32 1,616.58 2,655.81 
m
iQ  15,791.79 15,068.79 14,469.78 11,355.47 11,589.34 11,688.73 16,605.20 11,218.90 16,732.70 15,430.93 11,655.17 11,355.86 16,182.44 
m
iSS  9,146.31 8,423.30 9,530.24 7,657.29 7,541.28 6,285.75 9,254.44 6,102.27 9,193.55 8,998.75 6,572.15 6,213.32 9,419.40 
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 

 

ช่ือ     นายปวิณ  สุวแข 

เกดิวนัที ่    15 ตุลาคม พ.ศ.2531 

สถานทีเ่กดิ    จงัหวดักรุงเทพ 

ประวตัิการศึกษา    วศ.บ.(วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ตําแหน่งปัจจุบัน    - 

สถานทีท่าํงานปัจจุบัน   -  

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ - 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ   - 
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