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บทที ่2 
 

ทฤษฎีและวรรณกรรมปริทัศน 
 
 งานวิจยันี้มุงเนนการหาปจจัยที่มีความสาํคัญตอตนทนุรวม และแนวทางการลด
ตนทนุรวม โดยการหาชวงเวลาในการสั่งซือ้ที่ทาํใหตนทนุต่ําทีสุ่ดของกลองบรรจุภัณฑ ในบทนีจ้ะ
กลาวถึงทฤษฎีและวรรณกรรมปริทัศนทีเ่กีย่วกับการบริหารคงคลัง และการบริหารตนทนุรวม ซึง่
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาของงานวิจัยนี้ไดแก วิธีการสรางและแกปญหาจากตวัแบบทาง
คณิตศาสตร ดังนัน้จึงจะทาํการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในสวนของตัวแบบทางคณิตศาสตรดวย 
  

2.1 ความสาํคญัของคงคลัง 
 
 ในสภาพการณทางเศรษฐกิจเชนปจจุบัน อุตสาหกรรมไมวาจะเปนอุตสาหกรรม
ขนาดใหญหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก จําเปนตองดิ้นรนตอสูเพื่อความอยูรอด การบริหารงานดาน
การผลิตหรือในสวนที่เกี่ยวของ กน็ับเปนปจจัยสําคัญ เพือ่ปรับปรุงการผลิตใหมีประสิทธิภาพ และ
ดําเนนิการผลติไดอยางตอเนื่อง การบริหารคงคลังนบัไดวาเปนสิง่ที่มีความสําคญัมากๆ ใน
เกอืบจะทุก ๆ ประเภทของธุรกิจ ไมวาจะเปนธุรกจิที่เกี่ยวของกับสินคา หรือการใหบริการ แตละ
หนวยงานจะตองควบคุมคาใชจายในการดําเนินงาน ซึ่งตนทุนชนิดหนึง่ทีม่ีความสําคัญอยางมาก
ของการดําเนนิงาน ก็คือ คาใชจายที่ลงทุนไปในวัตถดิุบ วัสดุส้ินเปลือง งานระหวางผลิต และ
ผลิตภัณฑสําเร็จภาพทีย่ังมิไดจดัสง ถาตนทุนเหลานี้มมีากเกนิไป จะสงผลใหคาใชจายของเงินทนุ
สูง คาใชจายของการดําเนนิงานสงู และทําใหประสิทธภิาพของการผลิตลดลง ปญหาที่เกิดขึ้นใน
การควบคุมของคงคลังอาจจะเปนสาเหตหุนึง่ทีน่ํามาซึง่ความลมเหลวของกิจการ ถาวัตถุดิบ มอียู
ไมเพียงพอกับความตองการทางการผลิตแลว ก็อาจจะทาํใหเกิดปญหาถึงขัน้การผลิตหยุดชะงักได 
แตถาเราพยายามมีคงคลังเก็บไวมากๆ เพื่อปองกนัวัตถุดิบขาดแคลน เราก็ตองจําเปนใชเงนิ
มหาศาล  
 
 
 
 



 
 

 

5

 2.2 ทฤษฎีตนทนุของคงคลัง 
 

 ในระบบสินคาคงเหลือ การจัดเก็บสินคาคงเหลือไมวาจะเปนรูปแบบใด เชน วัตถุดิบ 
ผลิตภัณฑสําเร็จรูป ผลิตภัณฑระหวางการผลิต หรือชิน้สวนตางๆ  กจ็ะมีตนทุนที่เกิดขึ้น ตนทนุที่
พิจารณาในดานของการจัดการคลังนั้นมดัีงนี้คือ ตนทนุสินคาคงเหลอื ตนทนุการสัง่ซื้อหรือตนทนุ 
การสั่งผลิต ตนทนุการเก็บรักษา และตนทุนเมื่อเกิดการขาดแคลน ตนทนุดังที่กลาวมาหากมีมาก
เกินไป ก็จะสงผลใหคาใชจายของตนทุนการผลิตบางสวนเพิม่สูงขึ้น 
 ตนทนุสินคาคงเหลือ (Item Costs) คือ ราคาหรือมูลคาของสินคาคงเหลือเก็บไวใน
กรณีที่ตนทุนของสินคาคงเหลือตอหนวยมคีาเทากันตลอด ไมวาจะสั่งซื้อดวยปริมาณเทาใด 
ตนทนุสินคาคงเหลือจะไมนาํมาพิจารณาในการกาํหนดปริมาณการสัง่ซื้อ   แตถาราคาหรือตนทนุ
ตอหนวยของสินคาคงคลงัมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามปรมิาณการสัง่ซือ้หรือส่ังผลิต ตนทนุของสินคา
คงคลังเองจะตองนํามารวมพิจารณาในการกําหนดปรมิาณการสัง่ซือ้ดวย 
 ตนทนุในการสั่งซื้อหรือส่ังผลิต (Procurement of ordering costs or Ordering 
Costs) คือตนทนุที่เกิดขึ้นจากการสัง่ซือ้หรือส่ังผลิตผลติภัณฑ ตนทนุนี้จะแปรตามจํานวนการ
ส่ังซื้อหรือส่ังผลิต และจะแปรผกผนักับปริมาณการเก็บสินคาคงเหลือ ตนทนุสวนนี้จะ
ประกอบดวย คาพิมพจดหมาย โทรศัพท คาไปรษณีย โทรเลข เทเล็กซ คาขนสงสนิคา 
คาธรรมเนียมการนาํของออกจากดานภาษีศุลกากร และคาใชจายพนักงานในการติดตามผลการ
ส่ังซื้อ เปนตน 
 ตนทนุการเก็บรักษาสนิคาคงเหลือ (Holding costs) คือคาใชจายที่เกิดจากการเกบ็
รักษาสนิคาคงเหลือใหอยูในสภาพที่ใชงานได เชน คาเชา คาน้าํ คาไฟฟา คาจางคนดูแลรักษา 
และคาขนสงเคลื่อนยายสินคาคงเหลือ ตลอดจนความสูญเสยีที่อาจเกิดขึ้นในระหวางการเก็บ
รักษา เชน การแตกหักของผลิตภัณฑ และการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑเปนตน ตนทนุการเกบ็
รักษานี้มีผลสําคัญตอการเกบ็สินคาคงเหลอื โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาวะดอกเบีย้เงนิกูมีคาสูง 
ตนทนุการเก็บรักษานี้โดยทัว่ไปจะคิดเปนเปอรเซ็นตของตนทนุสินคาคงคลังและจะมคีาแปรผัน
ตรงกับปริมาณสินคาคงคลงัที่เก็บรักษาไว 
 ตนทนุการขาดแคลน (Shortage costs) คือคาใชจายทีเ่กิดขึ้นเมือ่เกิดขาดแคลน
สินคาคงเหลือ หรือมวีัตถุดิบหรือชิน้สวนประกอบไมเพียงพอแกการผลิต ตนทนุสวนนี้
ประกอบดวย การขาดโอกาสทํากาํไร เพราะไมมีสินคาจาํหนายใหลูกคา สวนในกรณีของวัตถุดิบที่
ไมเพียงพอ สายการผลิตอาจจะหยุดชะงกัถาหากไมสามารถแกไขปญหาไดทนั ตนทนุการขาด
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แคลนสินคาคงคลัง จะแปรผกผันกับปริมาณการเก็บสินคาคงเหลือ คือ ถาเก็บสินคาคงเหลือไว
มากกม็ีโอกาสเกิดการขาดแคลนนอย หรืออาจไมขาดแคลนเลย แตถาเก็บสินคาคงเหลือไวนอยก็
จะมีโอกาสที่จะเกิดการขาดแคลนสินคาคงเหลือมากซึง่ทําใหเสียตนทนุมาก ( ดร.พิชิต  สุขเจริญ
พงษ , 2547)  
 
ตนทนุรวมของการเก็บสินคาคงเหลือ อาจแสดงไดในรูปของสมการ ดังนี ้
 
ตนทนุรวม = ตนทนุสินคาคงเหลือ + ตนทุนการสัง่ซื้อหรือส่ังผลติ + ตนทนุการเก็บรักษา                  
  + ตนทนุความขาดแคลน 
  

ตารางที่ 2.1 
แสดงตัวอยางคาใชจายประเภทตนทนุในการเก็บรักษา 

 (Determining inventory holding costs)(Heizer and Render: 2004 : 456) 
 

รายการ ตนทุน (คิดเปนเปอรเซ็นตของมูลคาสนิคา) 
คาสถานที่ : เชน คาเชาอาคาร คาเสื่อมราคา 
ตนทนุ การดําเนินงาน ภาษี คาประกันภัย 
คาการจัดการวัสดุ : รวมถงึคาอุปกรณ/
เครื่องมือ คาเสื่อมราคา พลังงาน ตนทนุการ
ดําเนนิงาน 
คาแรงงานและการดูแลพเิศษ 
เงินลงทุน เชน ทนุยืม ภาษี และคาประกัน
สินคา 
คาสินคาเสียหาย ของเสยี และหมดอายุ 

3 – 10 % (เฉลี่ย 6%) 
 

1 – 3.5 % (เฉลี่ย 3%) 
 

3 – 5 % (เฉลี่ย 3%) 
6 – 24 % (เฉลี่ย 11%) 

2– 5 % (เฉลี่ย 3%) 

รวมตนทุน เฉลี่ย 26% 
 
 ตนทนุในการเก็บรักษา (Holding cost) เปนตนทุนทีเ่กิดจากการจดัการใหมีสินคา
คงเหลือในคลังสินคาในคลังสินคา (Heizer and Render. 2004 : 456) ไดแก การจัดเก็บสินคา
และรักษาสภาพใหดี ตลอดจนการเคลื่อนยายสินคา ดังนัน้ตนทุนสวนนี้จะรวมถึงราคาของสินคา
หมดอาย ุ ตนทุนการบํารุงรักษา เชน การประกันภัย การจางพนกังานดูแล ตลอดจนการชาํระ
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ดอกเบี้ย จากตารางที่ 2.1 ไดแสดงชนิดของคาใชจายตางๆ  ทีจ่ัดวาเปนตนทุนการเก็บรักษา ซึง่
หากบรษิัทไมไดคํานึงถึงตนทุนในสวนนี ้ อาจทําใหเกิดการขาดดุลของสภาพการเงินได ตนทนุ
ประเภทนี้จะแปรผันตามปรมิาณสินคา กลาวคือ หากมกีารจัดเก็บสินคามาก ตนทนุประเภทนี้ก็จะ
สูงขึ้น 
 ตนทนุในการสั่งซื้อ (Ordering cost) เปนตนทุนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสั่งซื้อ ต้ังแต
การออกใบสั่งซื้อ การเก็บบันทกึหลกัฐาน การขนสงสนิคา การตรวจรับสินคา การตรวจเอกสาร 
เงินเดือนพนักงานฝายจัดซื้อ เปนตน ตนทนุประเภทนี้จะไมแปรผันตามปริมาณสินคาที่ส่ังซื้อ หาก
ซื้อปริมาณมากจะสามารถลดตนทุนตอหนวยไดตํ่าลง แตหากมีการสัง่ซื้อบอยครั้งก็จะทําใหตนทุน
สวนนี้สูงขึน้ 
 ตนทนุในการจัดเตรียมการผลิต (Setup cost) เปนตนทนุที่เกิดขึ้นในการจัดเตรียม
กระบวนการผลิต เชน การจัดเตรียมเครื่องจักร คาจางแรงงานของพนักงาน การทําความสะอาด
อุปกรณเครื่องจักรตางๆ เปนตน โดยทั่วไปแลวตนทนุในการจัดเตรียมการผลิตจะสูงขึ้นตามจาํนวน
คร้ังของการสัง่ผลิต ซึง่หากทําการวางแผนใหเหมาะสมก็จะสามารถทาํใหเวลาของการผลิตเปนไป
ไดอยางตอเนือ่ง และสามารถกําหนดเวลาหยุดผลิต หรือเวลาเริ่มผลิตได ซึ่งจะสงผลใหตนทุนลด
ตํ่าลงได บางครั้งในธุรกิจประเภทคาปลีก หรือคาสง หรือที่เรียกวา “ ซื้อมา-ขายไป” นั้นสามารถ
จัดตนทนุในการสั่งซื้อสินคาเปนตนทุนประเภทเดียวกันกับตนทนุในการจัดเตรียมการผลิตก็ได 
 

2.3 ทฤษฎีตัวแบบสินคาคงคลัง 
 
 ตัวแบบสินคาคงคลัง (Inventory models) ในการวิเคราะหโมเดลของสินคาคงเหลือ
นั้นจะตองอาศัยตนทนุของสินคามาใชรวมกันดวย โดยทัว่ไปแลวการบริหารสินคาคงคลงัจะมี
วัตถุประสงคเพื่อใหการบริหารการผลิตมีตนทนุที่ตํ่า และสามารถตอบสนองตอความตองการของ
ลูกคาไดตลอดเวลา แตในกรณีนี้อาจเกดิการขาดแคลนสินคาได ดังนัน้เพื่อปองกนัการขาดแคลน
จึงตองมกีารเก็บสินคาคงคลังอีกสวนหนึง่ ซ่ึงเรียกวา มูลภัณฑกันชน (Safety Stock หรือ Buffer 
Stock)  
 ในดานของความตองการแลว สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ความตองการแบบ
อิสระ (Independent demand) และแบบไมอิสระ (Dependent demand) ตัวอยางเชน ความ
ตองการตูเยน็จะเปนอิสระจากความตองการที่จะซื้อเตาอบ แตความตองการซื้ออุปกรณเตาอบ
จะตองขึ้นอยูกับการตองมีเตาอบดวย เรียกวา อุปกรณชิ้นสวนดังกลาวนั้นไมเปนอิสระกับเตาอบ
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นั่นเอง ดังนั้นความตองการที่เปนอิสระ ไดแกความตองการของผลิตภัณฑ ในขณะนี้ความตองการ
ที่ไมเปนอิสระ ไดแก ความตองการในสวนอุปกรณที่ใชสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ 
 ตัวแบบหรือโมเดลสินคาคงเหลือสําหรับความตองการอสิระ (Inventory models 
for independent demand) เนื่องจากองคกรไมสามารถที่จะควบคุมปริมาณความตองการของ
ลูกคาได ดังนั้นการทีจ่ะสามารถตอบสนองความตองการเหลานัน้ได องคกรจะตองสามารถตอบ
คําถามพืน้ฐานทางดานการจัดการสินคาคงคลัง 2 ประการคอื จะสัง่ซื้อเมื่อใด (When to order)  
และจะสั่งซื้อจาํนวนเทาใด (How much to order) ตัวแบบทีน่ํามาใชในการตอบสนองความ
ตองการอิสระโดยแบงออกเปน 2 รูปแบบใหญ คือ ปริมาณการสัง่ซื้อหรือส่ังผลติคงที่ และรอบ
ระยะเวลาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตคงที่ โดยในงานวิจัยนี้ผูจัดทําไดจัดทาํในรูปแบบของที่ปริมาณการ
ส่ังซื้อหรือส่ังผลิตคงที่นยิมใชกันม ี3 รูปแบบ ไดแก  
 (1) ตัวแบบปริมาณสั่งซื้อที่ประหยัด  

(2) ตัวแบบปรมิาณสั่งผลิต 
(3) ตัวแบบสวนลดปริมาณ  

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

(1) ตัวแบบปริมาณสั่งซื้อที่ประหยัด [Economic order quantity model (EOQ)]    
เปนหนึง่ในเทคนิคการควบคุมสินคาคงคลังทีน่ิยมใชกนัอยางแพรหลาย 
เนื่องจากเนนการหาปริมาณการสั่งซื้อทีม่ีตนทนุต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม การ
นําไปใชจะตองอยูภายใตสมมติฐานตอไปนี ้

1. ปริมาณความตองการของลกูคามีความแนนอน เกิดขึ้นสม่ําเสมอ และมีความ
เปนอิสระ 

2. ตนทนุแปรผันและตนทนุคงที่มีคาคงที ่ราคาคงที ่
3. ไมมีภาวะขาดแคลนจากผูขายปจจยัการผลิต (Supplier) 

 จากสมมติฐานขางตนสามารถแสดงกราฟไดดังภาพที ่ 2.1 ซึ่งมีลักษณะเปนฟนเลือ่ย 
แสดงใหเหน็ถงึการเพิ่มของสินคาคงเหลือเมื่อรับสินคาเขามา และมลีดนอยลงเมื่อมีการใชไปของ
สินคาคงเหลือ 
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ภาพที ่2.1 ภาพแสดงปริมาณของสินคาคงเหลือในเวลาตางๆ (Inventory usage over time) 

 
 ตัวแบบปริมาณสั่งซื้อที่ประหยัดนี ้ มวีัตถุประสงคในการหาปริมาณการสั่งซื้อที่ทาํให
ตนทนุต่ําที่สุด (Minimizing cost) โดยจะพฒันาตนทนุการจัดเตรียมการผลิต (หรือตนทนุการ
ส่ังซื้อ) และตนทนุการเก็บรักษา สวนตนทุนอืน่ๆ เชน ราคาสินคาจัดใหเปนตนทนุคงที ่ 
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ในคลังสินคา = 
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ภาพที ่2.2 แสดงความสมัพนัธระหวางตนทุนรวมกับปริมาณการสัง่ซือ้ 

(Total cost as a function of quantity) (ปรับปรุงจาก Heizer and Render. 2004 : 458) 
  
 จากภาพที ่ 2.2 จะเหน็ไดวาตนทนุรวมนั้นมีความสัมพันธกับปริมาณการสั่งซื้อ ซึ่ง
พบวาปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม ( )*Q นัน้จะเปนปริมาณทีส่ามารถทําใหเกิดตนทนุรวมต่ําที่สุด 
หากพิจารณาตามกราฟจะพบวา เมื่อทาํการสั่งซื้อสินคาจํานวนมากๆ จะทําใหตนทนุรวมต่ําลง แต
อยางไรก็ตามหากการสัง่ซื้อมีปริมาณมากกวาปริมาณสัง่ซื้อที่ประหยดั ( )*Q   แลวกลับทําให
ตนทนุรวมสงูขึ้นไปไดอีก เนื่องมาจากตนทนุการเก็บรักษาสงูขึ้นมากนัน้เอง และปริมาณสั่งซือ้ที่
เหมาะสมที่สุดจะเกิดขึ้น ณ จุดตดัของเสนกราฟตนทุนการเกบ็รักษาและเสนกราฟตนทุนการ
จัดเตรียม แสดงใหเห็นวา ตัวแบบปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดจะมีปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม
ที่สุดเมื่อตนทนุการเก็บรักษามีคาเทากับตนทนุการจัดเตรียม ผลลัพธที่เกิดขึ้นทําใหสามารถนํามา
สรางสมการการคํานวณหาปริมาณสั่งซื้อที่ประหยัดได โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1. สรางสมการสาํหรับตนทนุการจัดเตรียม หรือตนทุนการสั่งซื้อ 
2. สรางสมการสาํหรับตนทนุการเก็บรักษา 
3. กําหนดใหตนทุนการจัดเตรียมเทากับตนทุนการเก็บรักษา 
4. แกสมการสําหรับปริมาณสงซื้อที่เหมาะสมที่สุด 

โดยสามารถกาํหนดตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี ้
Q      =  ปริมาณการสั่งซื้อในแตละครั้ง  (หนวย / คร้ัง) 
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*Q   =  ปริมาณสั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุด (ประหยัดที่สุดในแตละครั้ง) (หนวย / คร้ัง) 
D     =  ปริมาณความตองการสินคาตอป (หนวย / ป) 
S      =  ตนทุนในการสัง่ซื้อแตละครั้ง (บาท / คร้ัง) 
H     =  ตนทุนการเก็บรักษาตอหนวยตอป (บาท / หนวย / ป) 

ในสวนของการคํานวณตนทนุที่เกิดขึ้นกับคงคลังมีดังตอไปนี้ 
1. การคํานวณหาตนทนุการสั่งซื้อ (Annual setup cost) 

ตนทนุการสัง่ซื้อตอป = จํานวนครั้งของการสั่งซื้อตอป x ตนทนุการสัง่ซื้อในแตละครั้ง 
                               = ปริมาณความตองการสินคาตอป x ตนทุนการสั่งซื้อในแตละครั้ง         
                                           ปริมาณสั่งซื้อในแตละครั้ง     
                                 =    S

Q
D         

2. การคํานวณหาตนทนุการเกบ็รักษาตอป (Annual holding cost) 
ตนทนุการเก็บรักษาตอป = ปริมาณสินคาคงคลังเฉลี่ย x ตนทนุการการเก็บรักษาตอหนวยตอป 
                                     =  ปริมาณสินคาที่ส่ังซื้อในแตละครั้ง x ตนทุนการสั่งซื้อในแตละครั้ง         
                                                                     2 
                                         =     )(

2
HQ                                                                               

3. การคํานวณหาปริมาณสั่งซือ้ที่เหมาะสมที่สุด [Economic ordering quantity 
(EOQ)] 

ตนทนุการสัง่ซื้อตอป = ตนทุนการเก็บรักษาตอป 
                               = ปริมาณความตองการสินคาตอป x ตนทุนการสั่งซื้อในแตละครั้ง         
                                           ปริมาณสั่งซื้อในแตละครั้ง                          
                     S

Q
D    =      )(

2
HQ                              

4. การหาคา *Q  จากการแกสมการ 
  DS2    =     HQ 2  
      2Q      =    

H
DS2          

 

                                *Q     =   
H
DS2  
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 หลังจากที่ทราบวิธีการตอบคําถามที่วาจะสั่งซื้อจํานวนเทาใดแลว คําถามตอมาใน
เร่ืองของ จะสัง่ซื้อเมื่อใด สามารถอธิบายดวยตัวแบบอยางงายในการหาคําตอบ โดยมีสมมติฐาน
ที่วา การไดรับสินคาจะตองไดรับโดยทันที กลาวคือ  
1. บริษัทจะทาํการการสั่งซือ้เมื่อระดับสินคานั้นๆถูกใชจนหมดลง 
2. สินคาที่ส่ังซื้อสามารถถูกจัดสงไดทันที โดยระยะเวลาระหวางการสัง่ซื้อสินคาและการไดรับ
สินคาเรียกวา เวลานํา (Lead time) หรือเวลาในการสงมอบ (Delivery time) ซึ่งอาจเปนชวงเวลาที่
ส้ันไมกี่ชัว่โมง หรืออาจยาวนานเปนเดือนกไ็ด ระดับหรือจุดที่สินคาคงคลังจะตองทําการสั่งซื้อใหม
จะถูกเรียกวาจุดสั่งซื้อใหม ภาพที ่12.5 ซึ่งสามารถหาไดจาก 
 จุดสั่งซื้อใหม = (ปริมาณความตองการตอวัน) X (เวลานาํในการสงมอบ) 
                                        =    Ld ×   
 สมการนี้ต้ังอยูภายใตสมมติฐานที่วา ปริมาณความตองการในชวงระหวางการสง
มอบ และเวลานาํมีคาคงที่ ในกรณีทีม่ีความแปรผนั บริษัทจะมีสินคาคงคลังสวนเกนิที่เรียกวา 
สินคาคงคลงัเพื่อความปลอดภัย (Safety stock)  
 
 ปริมาณความตองการตอวนั ( )d  สามารถหาไดจากปริมาณความตองการตอป ( )D

หารดวยจํานวนวนัทาํงานใน 1 ป 
  d            =                             D   
 
    จํานวนวันทํางานใน 1 ป 
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2.5  วรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 

 
 
 

ภาพที ่2.3 แสดงเสนจุดสัง่ซือ้ใหม [The reorder point (ROP) curve] 
 

 จากภาพที ่ 2.3 ชวงระยะเวลาคอย ( )L  คือชวงเวลาตัง้แตเร่ิมส่ังสินคาจนกระทัง่
ไดรับสินคา และปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดที่สุดมีคาเทากับ *Q   
 การแกปญหาของคงคลัง ไมใชอยูทีค่วามพยายามทําใหของคงคลังเหลือนอยที่สุด 
หากจะตองพยายามหาระดบัที่เหมาะสมที่สุดที่ควรจะจัดใหมีคงคลังเก็บไว เพื่อใหตนทุนที่เกิดขึ้น
จากการดําเนนิการต่ําที่สุด ซึ่งจากที่ไดกลาวมาแลวในเรื่องตนทุนคงคลังนัน้ มีตนทนุบางประเภทที่
เปนไปในทิศทางตรงกนัขามกลาวคือ เมื่อปริมาณของคงคลังนอย ตนทนุในการจัดเก็บรักษา
ของคงคลังก็จะมีมูลคานอย ในขณะที่ตนทนุการขาดแคลนก็จะมีมลูคามาก และอาจสงผลให
ตนทนุการผลติเพิ่มมากขึ้นตามไปดวยในทางตรงกนัขามเมื่อปริมาณของคงคลังมาก ตนทนุในการ
จัดเก็บรักษาของคงคลังก็จะมีมูลคามาก ในขณะที่ตนทนุการขาดแคลนก็จะมีมูลคานอย ซึง่ทาํให
การศึกษาและการแกปญหาคงคลังมีความซับซอน ทําใหมีนกัวิจยัหลายทานไดทําการศึกษาถึง
ทฤษฎีการจัดการของคงคลงั และเสนอแนวทางในการควบคุมและจดัการคงคลงั  
 จากการคนควาเพิ่มเติม ตัวแบบสินคาคงเหลือ (Inventory model) ที่จะใชในการ
วิเคราะหหาปริมาณการสั่งซือ้ หรือส่ังผลิตที่เหมาะสมทีสุ่ดหรือประหยัดที่สุด และเวลาสําหรับการ

Q* 

จุดสั่งซื้อใหม 
(ROP) 

เวลาในการสงมอบ = L ระยะเวลา (วนั) 

ปริมาณความตองการตอวนั 
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ส่ังซื้อแตละครั้ง อาจแบงได เปน 2 กลุม คือ กลุมของ Deterministic model และ กลุมของ 
Stochastic model 
 Deterministic model ซึ่งหมายถึงตวัแบบที่ถือวาตวัแปรตางๆ ในระบบสินคา
คงเหลืออันไดแก ปริมาณความตองการ เวลาการสงสนิคา ตลอดจนตนทนุตางๆ มีคาคงที่แนนอน  
 Stochastic model ซึ่งหมายถงึตัวแบบที่ถือวาตัวแปรตางๆ ในระบบสินคาคงเหลอืมี
คาไมแนนอน โดยมีลักษณะการแจกแจงทางสถิติ  โดยอาศัยสมมติฐานของการเปลีย่นแปลง หรือ
แปรผันปริมาณการใช ความตองการสนิคา แตในกรณีนี้ปญหาที่จะเกิดขึ้นคือการขาดแคลนสินคา
ซึ่งอาจเกิดขึ้นได ดังนั้นจึงตองมีการเก็บสินคาคงเหลืออีกสวนหนึ่ง เพื่อปองกนัการขาดแคลนของ
สินคาที่จะเกิดขึ้น  คือ Safety Stock หรือ  buffer stock  (รศ.พิภพ  ลลิตาภรณ ,2543)  
 
 (2)   ตัวแบบปริมาณสั่งผลิต  [Production order quantity model]  

จะอาศัยเทคนคิปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดในการสัง่ผลิตสินคา (Heizer and 
Render. 2004 : 458) จากโมเดลการสั่งซื้อที่ประหยดั (EOQ model) นัน้อยู
ภายใตสมมติฐานที่วา การรับสินคาที่สงนั้นจะไดรับจํานวนทัง้หมดพรอมกันใน
คราวเดียวกันแตโมเดลการสั่งผลิตที่ประหยัดนัน้ จะสามารถนํามาประยุกตใช
ภายใตเงื่อนไขที่วา 

1. สินคามกีารไหลอยางตอเนื่อง หรือมีการสงมอบสนิคาเปนระยะๆ หลังจากทําการ 
ส่ังซื้อ 

2. มีการผลิตและการขายอยางตอเนื่องตลอดชวงการดําเนินงาน 
 ภายใตเงื่อนไขหรือเหตุการณทั้งสองดังกลาวขางตน สามารถทราบไดถึงอัตราการ
ผลิตตอวัน และอัตราความตองการหรืออัตราการใชตอวัน ดังภาพที ่ 2.5 จะแสดงปริมาณของ
สินคาที่มีความสัมพนัธกับเวลา 
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ภาพที ่2.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับสินคาคงเหลอืกับเวลาสาํหรับตัวแบบการผลิต 
(Change in inventory levels over time for the production model) (Heizer and Render. 

2004:464) 
  

การกําหนดตัวแปรและสูตรที่ใชในการคํานวณตัวแบบการสั่งผลิตที่เหมาะสมที่สุด 
( )*Q  (Production order quantity model) มีดังนี ้

Q     =     ปริมาณการสั่งผลิต (หรือส่ังซื้อ) ในแตละครั้ง (หนวยตอคร้ัง) 
H    =      ตนทนุคาเก็บรักษาตอหนวยตอป 
p     =      อัตราการผลิตตอวนั (หนวยตอวนั) 
d     =      อัตราการใชสินคาตอวัน (หนวยตอวัน) 
t      =       ระยะเวลารอยคอยของการผลิต (วัน) 
ในสวนของการคํานวณตนทนุที่เกี่ยวของกบัคงคลังมีดังตอไปนี้ 

1. การคํานวณตนทนุการเก็บรักษาตอป 
ตนทนุการเก็บรักษาตอป   =   ปริมาณสินคาคงคลังเฉลีย่  x  ตนทนุการเก็บรักษาตอหนวยตอป  
2. การคํานวณปริมาณสินคาคงคลังเฉลีย่ 
ปริมาณสินคาคงคลังเฉลี่ย   =   ปริมาณสินคาคงคลังสงูสดุ 
                                                     2 
3. การคํานวณหาปริมาณสินคาคงคลงัสูงสุด 
ปริมาณสินคาคงคลังสูงสุด   =   ปริมาณการผลิตตอชวงเวลา -  ปริมาณที่ใชตอชวงเวลา 
                                              =   pt  -  dt  
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อยางไรก็ตาม Q  = pt  ดังนั้น  t   =  
p
Q  

ปริมาณสินคาคงคลังสูงสุด       =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
p
Qd

p
Qp  

                                                  = Q  - Q
p
d  

                                                  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

p
dQ 1  

4. การหาคาตนทนุการเก็บรักษาตอป จากการแกสมการ  
            = ปริมาณสินคาคงคลงัสูงสุด (H)          

                                                                     2                                                                                                   
                                                                   
                                              =   ]1[

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

p
dHQ  

                                                                       
การกําหนดปริมาณการผลิตที่เหมาะสมทีสุ่ด ( )*Qp  จะตองทําการกําหนดตนทนุ

การเก็บรักษาเทากับตนทุนการจัดเตรียม  ดังนี ้

ตนทนุการเก็บรักษา          =   ]1[
2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

p
dHQ  

ตนทนุการจัดเตรียม          =    S
Q
D  

                      ตนทนุการจัดเตรียม         =     ตนทนุการเก็บรักษา 

                                           S
Q
D              =        ]1[

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

p
dHQ  

                                          *Qp               =          ( )]/1[
2

pdH
DS
−

 

 
 
 (3)   ตัวแบบสวนลดปริมาณ [Quantity Discount Models]  

สวนลดปริมาณเปนการลดราคาสําหรับรายการซื้อที่มปีริมาณมาก โดยทั่วไป
แลวในการสั่งซื้อสินคาจาํนวนมากๆ มักจะไดรับสวนลด ทาํใหตนทนุตอหนวย
ของสินคานั้นลดต่ําลง จากตารางที่ แสดงการใหสวนลดแกลูกคาในอัตราตางๆ 
กัน เมื่อมีการสั่งสินคาในปรมิาณที่แตกตางกันออกไป 
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ตารางที่ 2.2 
ตัวอยางการกาํหนดสวนลดปริมาณการซือ้ในระดับตางๆ 

(A quantity discount schedule)(Heizer and Render. 2004 : 466) 
 

ลําดับที ่ ปริมาณการสัง่ เปอรเซ็นตการลด ราคาสินคาตอหนวย 
1 
2 
3 

0 – 999 
1,000 – 1,999 

2,000 หรือมากกวา 

ไมลดราคา 
4 % 
5 % 

5.00 ดอลลารสหรัฐ 
4.80 ดอลลารสหรัฐ 
4.75 ดอลลารสหรัฐ 

  
 จากตารางที่ 2.2 แสดงตัวอยางกําหนดสวนลดปริมาณการซื้อในระดับตางๆ โดยมี
ราคาปกติของสินคามีคาเปน 5.00 ดอลลารสหรัฐตอหนวย แตหากทาํการซื้อมากเปนจาํนวน 
1,000 – 1,900 หนวย (ในการซื้อคร้ังเดียว) ราคาของสนิคาจะลดต่ําลงเปน 4.80 ดอลลารสหรัฐตอ
หนวย และถาหากสัง่ซื้อเปนจํานวนมากถึง 2,000 หนวยขึ้นไปราคาจะลดต่ําลงถงึ  4.75 ดอลลาร
สหรัฐตอหนวย 
 แนวทางในการวิเคราะหคือ ควรจะสัง่ซือ้จํานวนเทาใดจึงจะประหยดัหรือเหมาะสม
ที่สุด จากตารางที ่ 2.2 แสดงขอมูลในการสั่งซื้อสินคาจํานวน 2,000 หนวยขึน้ไปราคาสินคาตอ
หนวยจะต่าํทีสุ่ด แตหากพิจารณาใหดีแลวการนาํสินคาจํานวนมากเขามาเก็บไวในภาวะปริมาณ
การบริโภคต่ํา บริษัทจะตองรับภาระตนทนุในการเกบ็รักษามากขึน้อาจทําใหไมคุมคาเงนิที่ตอง
สูญเสียไปจากการสั่งซื้อและการเก็บรักษา ดังนัน้จะตองทําการศึกษาหาปรมิาณการสัง่ซือ้ที่
ประหยัดที่สุดภายใตเงื่อนไขการซื้อแบบมีสวนลด โดยใชสมการตอไปนี ้
 
ตนทนุในการสั่งซื้อรวม =  ตนทนุในการสั่งซื้อ + ตนทนุการเก็บรักษา + ตนทุนราคาสินคา 
จากสมการที ่           TC   =  PDHQS

Q
D

++
2

 

 ข้ันตอนในการคํานวณหาตนทุนที่ตํ่าสุดในการบริหารสนิคาคงเหลือ โดยมเีงื่อนไข
การสั่งซื้อในอัตราสวนลดตางๆ มี 4 ข้ันตอน ดังนี ้

1. คํานวณหาปรมิาณการสัง่ซือ้ที่ประหยัดทีสุ่ด (Q*) ในอัตราสวนลดโดยใชสูตร 

                   
IP
DSQ 2* =  
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เมื่อ I  คือ เปอรเซ็นตของคาใชจายในการเก็บรักษาสาํหรับสินคาแตละหนวย จาก
สมการจะไดวา IP  คือตนทนุการเก็บรักษา )(H  เนื่องจากราคาของสนิคา )(P  เปนปจจยัที่
สําคัญในตนทนุการเก็บรักษาสินคาแตละหนวย และไมสามารถกําหนดตนทนุการเก็บรักษา )(H  
ใหเปนคาคงทีไ่ด เพราะราคาสินคาตอหนวยมีการเปลี่ยนแปลงไปในแตละอัตราสวนลด ดังนัน้จงึ
แสดงตนทนุคาเก็บรักษาในหนวยเปอรเซน็ต )(I  เพือ่ทําการคํานวณหาปริมาณการสั่งซื้อที่
ประหยัดที่สุดในแตละระดับราคาขาย 

2. นาํคําตอบที่ไดจากขอ 1 มาพิจารณาวา ปริมาณการสัง่ซือ้ที่คํานวณไดนั้น 
สอดคลองกับเงื่อนไขการใหสวนลดหรือไม หากไมสอดคลองจะตองปรับไปทําการซื้อที่ปริมาณ
ตํ่าสุดในแตละเงื่อนไข ดังภาพที่ 2.6 เปนการอธิบายถงึเงื่อนไขการใหสวนลดตามตารางที่ 2.2 ซึ่งมี
จุดเปลี่ยนแปลงราคาขาย 2 ตําแหนงดวยกันคือ การซื้อในปริมาณ 1,000 และ 2,000 หนวย 

3. เมื่อไดรับปริมาณการสัง่ซื้อที่จะสามารถทําการสั่งซือ้ไดจากขอที่ 2 แลว จะตอง
นํามาทาํการคํานวณหาตนทนุตางๆ เพื่อใหไดตนทุนรวมที่ตํ่าสุด 

4. ตัดสินใจเลือกเงื่อนไขการใหสวนลดโดยใชผลการคาํนวณหาตนทนุรวมที่ตํ่าที่สุด
เปนเกณฑในการตัดสินใจ 

 
 

ภาพที ่2.5 แสดงกราฟตนทนุรวมที่เกิดขึ้นการซื้อแบบมสีวนลดในระดบัตางๆ 
(Total cost curve for the quantity discount model) (Heizer and Render. 2004 : 468) 
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จากภาพที ่ 2.5 จะเห็นวา ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดจากสวนลดที่ 2 ( )*2Q มี
ปริมาณต่ํากวา 1,000 หนวย (จุด a) ซึ่งไมสอดคลองกบัเงื่อนไขการใหสวนลด ดังนั้นหากตองการ
ไดรับสวนลดตองปรับปริมาณการสั่งซื้อมาที่ปริมาณต่าํสุดที่จะไดรับสวนลด คือ จดุ b (ปริมาณ = 
1,000 หนวย) หรือสามารถอธิบายไดวา หากผลการคาํนวณหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดที่สุด 
( )*Q  แบบมีสวนลดนั้นไมสอดคลองกับเงื่อนไข จะตองทําการปรับปริมาณมาที่ปริมาณต่ําสุดของ
การไดรับสวนลด ดังเชนปรับปริมาณ *2Q มาเปนการซื้อที่จาํนวน 1,000 หนวย และปรบั *3Q  
มาที ่2,000 หนวย เปนตน 

ในสวนของรูปแบบที่สองซึง่เปนรูปแบบที่มรีอบระยะเวลาของการสั่งซือ้หรือส่ังผลิต
คงที่ [Fixed-Period (P) Systems] โดยทัว่ไปมกัใชกับระบบวสัดุหรือสินคาจะถูกสัง่ซื้อตาม
ชวงเวลาคงที ่ โดยไมจําเปนตองมีปริมาณเทากนัในแตละครั้ง ระบบกําหนดเวลาคงที่มีสมมติฐาน
หลายประการที่คลายคลงึกนักับระบบกําหนดปริมาณคงที่ในตัวแบบปริมาณสั่งซื้อที่ประหยัด 
ไดแก 

1. ตนทนุที่เกี่ยวของไดแก ตนทุนการเก็บรักษา และตนทนุการสัง่ซื้อ 
2. ทราบเวลานํา หรือระยะเวลาที่ใชต้ังแตการออกใบสั่งซือ้จนกระทั่งไดรับวัสดุหรือ

สินคา ที่มีคาคงที่สม่าํเสมอ 
3. วัสดุหรือสินคามีความเปนอสิระตอกัน 
ขอดีของระบบกําหนดรอบเวลาคงที ่ คือ ไมมีการนับสินคาคงคลงัภายหลงัจากที่มี

การเบิกออกจากคลังสนิคา การตรวจนับจะกระทาํเมื่อมกีารสั่งซื้อในรอบตอไป วิธีนีส้ะดวกในดาน
การจัดการ เนือ่งจากลดภาระของพนักงานในการควบคุม 

ระบบกําหนดรอบเวลาคงทีม่ีความเหมาะสมเมื่อผูซื้อทาํเปนงานประจาํ (ชวง
ระยะเวลาคงที่) กับลูกคาเพื่อใหไดใบส่ังซื้อใหม หรือเมื่อผูซื้อตองการรวมใบสัง่ซื้อเพื่อประหยัด
คาใชจายในการสั่งซื้อและการขนสง 

สําหรับขอเสียของระบบนี ้ ไดแก การไมมขีอมูลสินคาคงคลังระหวางชวงเวลา จงึมี
โอกาสเกิดภาวะการขาดแคลนขึ้นได กรณีนี้มีความเปนไปไดเมื่อมีปริมาณการสั่งซือ้ขนาดใหญเขา
มา ทําใหระดับสินคาคงคลังลดลงเปนศูนยหลงัจากที่มกีารออกใบสั่งซื้อวัสดุหรือสินคาไปแลว 
ดังนัน้ ระดับสินคาคงคลงัเพื่อความปลอดภัยจึงมีความจําเปนตองคงระดับไว เพือ่ปองกันภาวะ
สินคาคงคลงัขาดแคลนระหวางชวงเวลาการสงมอบ 
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2.4 ทฤษฎีเกีย่วกับการศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร 
 

ตัวแบบ คือส่ิงที่จาํลองจากสภาพของความเปนจริง หรือตัวแทนของสิ่งที่เปนจริง ตัว
แบบไมสามารถแทนสิง่ทีเ่ปนจริงไดทัง้หมด ทั้งนี้เพราะตัวแบบเปนเพียงตวัแทนที่ไดเปลี่ยน
คุณลักษณะบางอยางไปจากสิ่งทีเ่ปนจริงเทานั้น ตัวแบบอาจจําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ ตัวแบบ
กายภาพ (Physical Model) ตัวแบบแผนภาพ (Schematic model) และตัวแบบคณิตศาสตร 
(Mathematical Model) 

ตัวแบบกายภาพ คือตัวแบบที่มีลักษณะคลายสิ่งที่เปนจริง อาจมีขนาดเล็กกวาหรือ
อีกนัยหนึง่ คือแบบจําลองจากของจริง ตัวอยางเชน แบบจาํลองบาน แบบจําลองรถยนต 
แบบจําลองเครื่องบิน ฯลฯ ตัวแบบกายภาพมีประโยชนสําคัญในการแสดงใหเหน็ถึงรูปรางและ
สัดสวนของ องคประกอบตางๆ ตัวอยางการใชตัวแบบเชิงกายภาพ ไดแก การใชแบบจําลอง
รถยนตและเครื่องบินเพื่อทดสอบความตานทานกระแสลม การใชแบบจําลองโรงงานเพื่อศึกษา
การวางตําแหนงของเครื่องจกัรตางๆ เปนตน 

ตัวแบบแผนภาพ คือ ตัวแบบที่มีลักษณะเปนแผนภูม ิกราฟ หรือรูปภาพ ที่ใชอธิบาย
หรือแสดงความสัมพนัธขององคประกอบตางๆ ในระบบหรือปญหาทีท่ําการศึกษา ตัวอยางของตวั
แบบแผนภาพไดแก ผังการจัดองคการ (Organization chart) ผังงานสาํหรับการเขียนโปรแกรม
คอมมพิวเตอร (Computer flow chart) แผนภูมิแสดงความสมัพนัธขององคประกอบในระบบ
ตางๆ และกราฟที่แสดงความสัมพนัธระหวางตวัแปรตางๆ 

ตัวแบบคณิตศาสตร คือ ตัวแบบที่มีลักษณะเปนสมการหรือฟงกชันทางคณิตศาสตร
ซึ่งเขียนขึ้นจากตัวแปรทางคณิตศาสตร โดยตัวแปรตางๆ จะแทนองคประกอบหรือปจจัยของระบบ
ที่ทาํการศึกษา ตัวแบบคณิตศาสตรมีระดับความยากงายแตกตางกันไป ต้ังแตตัวแบบที่มีตัวแปร
เพียง 2 ตัวจนถงึตัวแบบที่มีตัวแปรนับรอย และตัวแบบที่มีสมการหรือฟงกชันเพียงตวัแบบทีม่ี
ความสาํคัญในการใชเพื่อการวเิคราะหปญหา เพื่อหาทางแกปญหาสําหรับผูบริหาร ตัวอยางเชน 
การหาปริมาณการผลิตที่จะทําใหไดกําไรมากที่สุดจากการดําเนินการ การหาสัดสวนของวัตถุดิบที่
จะใชในการผลิต เพื่อใหเกดิตนทุนต่าํที่สุด ประเภทของตัวแบบคณิตศาสตร ตัวแบบคณิตศาสตร
เพื่อการตัดสินใจ แบงไดเปน 2 กลุม คือ ตัวแบบออปติไมเซชัน (Optimization Model) และตัว
แบบฮิวริสติกส (Heuristics Model) 

1. ตัวแบบออปติไมเซชัน เปนตัวแบบคณิตศาสตรที่มีข้ันตอนในการแกปญหาที่
แนนอน และคําตอบที่ไดจากตัวแบบจะเปนคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization Solution) ผูบริหาร
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สามารถใชตัวแบบออปติไมเซชัน เพื่อหาคําตอบสําหรบัการแกปญหา คําตอบทีไ่ดจากตัวแบบ   
ออปติไมเซชันจะไมเปลี่ยนแปลงไมวาใครจะเปนคนแกปญหา 

2. ตัวแบบฮิวริสติกส  เปนตัวแบบคณิตศาสตรที่ผูแกปญหาใชกฎเกณฑในการ
แกปญหา โดยอาศัยวจิารณญาณของผูแกปญหา เพือ่หาคําตอบ คําตอบที่ไดไมจําเปนตองเปน
คําตอบที่ดีที่สุด แตอาจเปนคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด ผูบริหารซึง่ใชเกณฑในการ
แกปญหาที่แตกตางกนั อาจจะไดคําตอบของปญหาแตกตางกนัไป ตัวแบบฮิวริสติกสจะใชเมื่อมี
การแกปญหาดวยตัวแบบออปติไมเซชันมคีวามซับซอน ตองใชเวลามากและผลลัพธที่ไดจากตัว
แบบออปติไมเซชันอาจไมคุมกับแรงงานและเวลาที่เสียไป ตัวแบบฮวิริสติกสจะชวยใหคําตอบเพื่อ
แกปญหาไดดี ถาผูบริหารสามารถเลือกกฎเกณฑในการหาคําตอบทีดี่ได 

ซึ่งในงานวิจยันี้ไดกําหนดตวัแบบคณิตศาสตร เพื่อใชในการวิเคราะหการกําหนด
ชวงเวลาในการสั่งซื้อที่เหมาะที่ทาํใหตนทนุต่ําทีสุ่ด โดยไดมีการใชโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear 
Programming) มารวมพิจารณา ซึง่โปรแกรมเชิงเสนตรงเปนเทคนิคในการแกปญหาทางการ
จัดสรรปจจัยและทรัพยากรทีม่ีลักษณะความสัมพนัธของตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของเปนเชิงเสนตรง
ทั้งสิน้ (All linear function) โดยมีจุดหมายเพื่อแกปญหาและตัดสินใจใหเกดิผลตามแนวทางการ
ดําเนนิงานที่ดีที่สุด (Optimal) เชน กาํไรสูงสุด คาใชจายนอยที่สุดและแนวทางการดาํเนนิงานอืน่ๆ 
ที่ใหผลประโยชนมากที่สุดตอระบบนั้นๆ โดยมีเงื่อนไขที่กําหนดใหเชน สภาวะตลาด การขาด
แคลนวัตถุดิบ กําลงัคน เครือ่งจักร เงินทนุ สถานที่ ความรู ขอกําหนดของกฎหมาย และระเบียบ
ตางๆของสังคม นโยบายของฝายบรหิาร ขอบขายของธรุกจิที่ดําเนินอยูและอื่นๆ ตัวอยางเชน การ
ใชเทคนิคทางการโปรแกรมเชิงเสนตรงที่ใชกับการแกปญหาทางดานการผลิตอุตสาหกรรมตางๆ 
ซึ่งจะตองเกี่ยวของโดยตรงกับวัตถุดิบชนดิตางๆที่ใชในการผลิต ชนิดของเครื่องจักรที่มีสมรรถภาพ
และกําลังการผลิตตางๆกัน กําลงัคนที่มคีวามสามารถและจํานวนทีต่องการของเงนิทนุหมุนเวียน
และทุนกิจการสถานทีท่ี่เกี่ยวของ ความรูและวิธีการผลิต ราคาขาย และการตลาด ฯลฯ โดยมี
เงื่อนไขตางๆ เชน 

1. ขนาดขีดความสามารถในการผลิตของเครื่องจักร และแรงงาน 
2. ปริมาณความตองการของตลาด 
3. ปริมาณวัตถุดิบและพลังงานอื่นๆ ในการผลิตเชน น้ํา น้าํมัน ไฟฟา มอียูในจํานวน

จํากัด 
4. เงินทนุจํากัด 
5. อ่ืนๆ 
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เทคนิคทางการโปรแกรมเชิงเสนตรงในการวิจัยพฒันามาจากผลความกาวหนาทาง
วิทยาศาสตรซึง่มีความคิดริเร่ิมมาจากนกัวทิยาศาสตรและนักวิทยาศาสตรหลายๆ ทาน เชน วอน 
นิวแมน (Von Neuman) เร่ิมใชทฤษฎี สูงสุด – ตํ่าสุดในทฤษฎีของเกมในป 1928 และถูกพัฒนา
นําไปใชในปญหาทางการขนสงในป 1941 เทคนิคดังกลาวนาํไปใชกับการแกปญหาทางการ
โภชนาการในป 1945 โดย จอรช สติคเลอร (George Stigler) อยางไรก็ตามการโปรแกรมเชิง
เสนตรงเริ่มเปนเรื่องเปนราวในป 1947 โดย จอรช บี.แดนซิก (George B. Dantzzig) มาแชล วูด 
(Marshall Wood) และเพือ่นรวมงานในกองทพัอากาศสหรัฐอเมริกาไดใชวิธีการทางคณิตศาสตร
และเทคนิคที่เกี่ยวของมาแกปญหาทางการวางแผนโครงงานในกองทัพ โดยเริ่มจัดรูปองคการ
ทั้งหมดใหมีความสมัพนัธทางคณิตศาสตรเปนลักษณะเชิงเสนตรง แลวใชวธิีทางคณิตศาสตร
แกปญหานั้นๆ ผลงานที่ปรากฏณไดรับความสาํเร็จอยางมากทาํใหเกิดวิธีการที่เรียกวา Simplex 
method ซึ่งเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาทางโปรแกรมเชิงเสนตรงที่มีประสทิธิภาพมากเทคนิค
นี้สามารถที่จะเขาใจและใชไดงายในการแกปญหาที่มีลักษณะเดียวกนั และในปจจุบันเปนที่
ยอมรับกันในหลายๆ วงการในการนําเทคนิคทางการโปรแกรมเชิงเสนตรงไปใชไดประโยชนอยาง
มาก เชน ทางการเกษตรไดใชเทคนิคนี้กับงานทางเศรษฐศาสตรเกษตรกรรม และการจัดการทาง
เกษตรกรรม (Farm Economic and Farm management) โดยใชวเิคราะหปญหาการจัดสรร
ปจจัยทีม่ีอยูอยางจาํกัด เชน ที่ดิน น้ํา ปุย แรงงาน และเงินลงทนุ และชวยใหสามารถตัดสนิใจ
จัดการใหเกิดผลเก็บเกี่ยวทีสู่งสุด เพาะปลูกชนิดของพืชผลใหเหมาะสมกับฤดูกาล ตามจํานวน
ความตองการของตลาด จึงมีผลทําใหการขายไดกําไรสูงขึ้น เพราะราคาดีข้ึนอนัเนื่องมาจาก
ผลผลิตที่มีไมมากเกินความตองการในจงัหวะเวลาที่เหมาะสม 

ในสวนอุตสาหกรรมก็ใชเทคนคินี้มาชวยในการจัดการเกี่ยวกบัการผลิต อุตสาหกรรม
ที่ใชเทคนิคดังกลาวและประสบความสาํเร็จอยางงดงามมาแลว คือ อุตสาหกรรมถานหนิ 
เหล็กกลา กระดาษ น้ํามนั ฯลฯ ในวงการธุรกิจตางๆ เชน การเดนิรถประจําทาง การขนสงทางน้าํ 
และทางการอากาศ ไดพัฒนาใชเทคนิคดงักลาว เพื่อลดคาใชจายในการขนสง ชวยดําเนนิงานขน
ถายบุคคลและสิ่งของเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ ทางการกอสรางก็นาํเทคนิคนีม้าวิเคราะหหา
สวนประกอบของโครงงาน และตัดสินใจดําเนนิการใหไดกําไรสูงสุด แมแตทางการทหารก็นาํมาใช
เพื่อการจัดสรรนักบินที่ไดรับการฝกบนิมาแลวและเครื่องบินที่ผลิตออกใหม เพื่อสามารถนําไปใช
งานไดคลองตัวอยางยิง่ขึ้น จะเห็นไดวาโปรแกรมเชิงเสนตรงนีม้ีบทบาทตอสวนงานตางๆดังกลาว
มาแลว และสามารถนําไปใชงานในสวนอืน่ๆ ทีม่ีปญหาคลายกนัใหเกดิประโยชนตอไปอยางมาก 
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รูปแบบแทนระบบทางคณิตศาสตรของการโปรแกรมเชิงเสนตรง(Linear 
Programming Model) มีโครงสรางดังนี ้

1. มีสมการกาํหนดเปาหมาย (Objective Function) คือสมการแสดงความสมัพนัธ
ของตนทนุ กําไร ฯลฯ เพื่อใหกําหนดเปาหมายสงูสุดหรอืตํ่าสุด 
(Maximize,Minimize) 

2. มีสมการแสดงขอบขาย (Constraints) ซึ่งแสดงความจาํกัดของปจจัยหรือ
ทรัพยากรในรปูสมการหรืออสมการ (Inequality) 

3. ความสัมพันธของตัวแปรในสมการตางๆ ของรูปแบบแทนระบบตองมีลักษณะเชงิ
เสนตรง (Linear Form) คือตัวแปรทุกตัวในสมการเปาหมาย และสมการหรือ
อสมการของขอบขายจะตองมีความสมัพนัธเชิงเสนตรงเปนกําลงัเดียวกัน ซึ่ง
สวนมากเปนกําลังหนึ่ง 

4. ตัวแปรทุกตัวตองมีคามากกวาหรือเทากบัศูนย (All Positive Value) 
จากรูปแบบของการโปรแกรมเชิงเสนตรงนี ้ จะเห็นไดวาตัวคาวัดผลการดําเนินงาน 

(Measure of Effectiveness) จะไดจากสมการเปาหมายซึ่งเราจะตองพยายามหาคาเปนไปตาม
เปาหมายโดยเทคนิคที่มีอยู ตัวแปรตาง ๆ จะเปนตัวแทนจาํนวนปริมาณหรือคาของปจจัยที่มีอยู
อยางจาํกัด โดยการกาํหนดของสมการหรืออสมการในขอบขายปญหา ผลการวิเคราะหจะไดเปน
คาของตัวแปรที่จะนําไปตัดสินใจ เพื่อดําเนนิการใหไดตามเปาหมาย การกาํหนดขอบขายของ
ปญหาดวยสมการหรืออสมการนั้น เรากาํหนดขึ้นตามความเปนจริง ซึ่งจะมโีอกาสอยูในแบบของ
อสมการมากกวา เชน การกําหนดใหสินคาตองใชวัตถดิุบหนึง่ชนิด ปริมาณที่มีอยูจํากัดในจาํนวน 
10 ตัน จะไดสมการขอบขายเปน “นอยกวาหรือเทากับ 10 ตัน” สําหรับปริมาณวัตถทุี่ใชนัน้ ๆ หรือ
กําหนดวาปริมาณการขายสําหรับสินคาชนิดนัน้ต่ําสุดเปน 20,000 ชิ้น ทาํใหเกิดอสมการ 
“มากกวาหรือเทากับ 20,000 ชิ้น” สําหรับปริมาณการขายเปนตน 

ตัวอยางรูปแบบแทนระบบของการโปรแกรมเชิงเสนตรง เพื่อใหหาคาของตัวแปร เชน 
nxxx ,...,, 21  ที่ใหผลการดําเนนิงานที่มีคาสูงสุดตามสมการเปาหมายดังนี ้

สมการเปาหมาย :                     ZMax.  =    nn xcxcxc +++ ...2211     
สมการหรืออสมการขอบขาย :  
                                                  11112111 ... bxaxaxa nn ≤+++  
                                                  22222121 ... bxaxaxa nn ≤+++  

                                                                                    . 
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                                                                                    mnmnmm bxaxaxa ≤+++ ...2211                      

                                                                                     nixi ,...,2,1;0 =≥  
โดยมี ( )ixFZ = เปนสมการเปาหมาย ix เปนคาตัวแปรที่แทนคาของปจจัย jij ca ,  เปนคา
สัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่มคีาคงที ่ และ jb เปนปริมาณทรัพยากรที่จะนาํมาใชในแตละกิจการซึ่งมี
คาคงที ่ ในตัวอยางนี้เรามีตัวแปรที่จะสามารถเลือกเปลีย่นไดอยู n  ตัว การเพิ่มคาตวัแปรตัวหนึ่ง
ตัวใดมีผลทําใหตัวแปรอื่นๆ ทีเ่กี่ยวของกันลดคาลงไปดวย ภายใตขอบขายที่กาํหนดเปนสมการ
หรืออสมการโดยเครื่องหมายทางคณิตศาสตรคือ = (เทากับ) , < (นอยกวาหรือเทากับ)  และ > 
(มากกวาหรือเทากับ) 

วิธีการใชเทคนิคทางการโปรแกรมเชิงเสนตรงในการแกปญหาตางๆ มีข้ันตอนการ
ดําเนนิการดงันี ้

1. การจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปญหา  (Model Formulation) การจัดตั้ง
รูปแบบแทนระบบปญหาจะเริ่มจากการศึกษาขอมูลองคประกอบของปญหาใหเขาใจ 
โดยเลือกเฉพาะองคประกอบที่สําคัญและมีอิทธพิลมาก แลวจดัตั้งตัวแปรแทน
สวนประกอบของปญหานั้นๆ ใหถูกตองจนสามารถจัดตั้งสวนประกอบดังนี ้

1.1 สมการกาํหนดเปาหมาย 
 1.2 สมการหรืออสมการที่แสดงความสมัพันธที่แสดงความสมัพนัธของ

ตัวแปรภายใตขอบขายตาง ๆที่มีอยูใหแนใจวาสมการหรืออสมการตาง ๆ 
ที่ต้ังขึ้นแลวเปนไปในลักษณะของสมการเชิงเสนตรงและมีคาของตัวแปร
ทุกตัวเปนคามากกวาหรือเทากับศูนย 

 2. การหาผลลัพธของรูปแบบแทนระบบของปญหา (Model Solution) เมื่อสามารถ
จัดปญหาเขารูปแบบของการโปรแกรมเชงิเสนตรงเรียบรอยแลวจะสามารถหา
ผลลัพธจากรูปแบบแทนระบบดวยวธิีการตาง ๆ ดังนี ้

  2.1 ในกรณีที่เปนปญหาทีม่ตัีวแปรเปน 2 ตัว เราอาจใช 
 - วิธีกําจัดขอบขายของคําตอบ (Direct Elimination Method) ทําไดโดย

การสรางตารางแสดงคาของตัวแปรทั้งสองคาซึ่งแปรเปลีย่นไปจากคา
ศูนยจนถึงขอบขายตัวแปรนั้น ๆ เทาทีจ่ะทําได แลวแทนคาทัง้สองใน
สมการเปาหมาย โดยเขียนคาผลลัพธลงในตารางหลงัจากนัน้ก็ใชสมการ 
หรืออสมการของขอบขายตดัชวงตัวเลขที่เปนไปไมไดออก ภายในตาราง
ที่ถูกตัดออกจะเรียกวาเปนผลลัพธทีเ่ปนไปได (Feasible Solution) คา
ผลลัพธที่ใหคาสูงสุดหรือตํ่าสุดจะหาไดจากตาราง ซึ่งจะอานคาของตัว
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แปรสองคาทีต่องการไดดวย โดยพิจารณาจากคาที่มอียูดานบริเวณริม
รอบ ๆ เสนขอบขาย 

 - วิธีอนุมานทางคณิตศาสตร (Mathematical Deduction Method) เปน
วิธีการพิจารณาขอบขายของปญหา เพือ่หาคาตวัแปรที่จะเปนไปไดตาม
หลักการพิจารณาเงื่อนไขขอบขาย (Boundary Condition) ซึ่งทาํไดโดย
กําหนดตัวแปรตัวหนึง่ใหคงที่เปนคาสูงสุดหรือตํ่าสุดในขอบขายของตัว
แปรนั้น ๆ และหาชวงที่เปนไปไดของตัวแปรอีกตัวหนึ่ง จากนั้นเปลีย่นตัว
แปรคงที่โดยใชตัวแปรคงที่โดยใชตัวแปรอีกตัวหนึ่งแทนแลวหาชวงที่
เปนไปไดอีกครั้งหนึง่ ทําเชนนี้จนไดคาของสมการตามเปาหมายซึ่ง
สามารถเลือกคาที่ตองการได 

 - วิธีกราฟ (Graphical Method) การใชกราฟแสดงคาตวัแปรในสองมติิ 
หรือสองแกนเปนวิธทีี่เขาใจไดงายวธิีการนี้คลายกับวิธกีําจัดขอบขาย
ของคําตอบ ตางกนัที่ตัวแปรแสดงคาเปนตวัเลขและเปนกราฟเทานัน้ 

 2.2 ในกรณีที่เปนปญหาทีม่ตัีวแปรมากกวา 2 ตัว เราอาจใช 
 - วิธีทางพชีคณิตทั่วไป (General Algebraic Method) เปนการหาคา ix

จากสมการขอบขายโดยไมพจิารณาสมการเปาหมายผลลัพธที่ไดจะใช
เปนคาแทนสมการเปาหมาย ซึง่จะไดผลลัพธทีถู่กตองจริง ๆ ก็ตอเมือ่คา
ขอบขายเปนลกัษณะสมการแทนที่จะเปนอสมการซึ่งจะมีผลลัพธเพียง
อยางเดยีว ซึ่งวิธนีีม้ีโอกาสที่จะใหคาผลลัพธผิดไปจากที่ควรจะเปน 
ดังนัน้วิธกีารนีจ้ึงเปนวิธทีี่ไมเหมาะสม เพราะผลลัพธที่ไดมาไมไดนํา
สมการเปาหมายมาคิด 

 - วิธ ี Simplex Method เปนวิธีการทางพีชคณิตทีอ่าศัยทฤษฎีของ
เมตริกซเขารวมจัดรูปแบบปญหาใหมีระบบยิ่งขึ้น ชวยใหสังเกตความ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรไดงายและสามารถเขาใจแนวทางที่ตัวแปรแตละ
ตัวจะเปลี่ยนไปอยางมีเหตุมผีล วิธนีี้จะเริม่ดวยการเปลีย่นตัวแปรตาง ๆ 
ใหมีผลตอสมการเปาหมายโดยมีผลแนวโนมสูเปาหมายในทางที่เร็วที่สุด 
การจัดรูปสมการเขาเปนตารางแลวดาํเนนิการตามขั้นตอนที่ถกูตอง
จะตองทาํใหไดผลลัพธตามเปาหมาย ผลลัพธใด ๆ อันเกิดจากคาตวัแปร



 
 

 

26

ที่ใชได (Satisfy) ในสมการหรืออสมการขอบขายยอมถือเปนผลลพัธที่
เปนไปไดผลลัพธใกลเคียงเปาหมายที่สุดถือเปนผลลพัธที่ดีที่สุด 

 
 2.5 วรรณกรรมปริทัศน 

 
ในกระบวนการการจัดสงสินคาการซื้อขายระหวางผูขายและผูซื้อ เปนเรื่องที่สําคญั

ดังนัน้ Argon, Gullu และ Erkip (2001) ไดนําเสนอรูปแบบการพิจารณาชวงเวลา จากการสํารวจ
ผลของการเปลี่ยนปริมาณความตองการของกระบวนการผลิต หลังเกิดการนาํวัตถุดิบออกไปใช  
พวกเขาสํารวจระบบ ปริมาณความตองการในชวงเวลาที่ติด ๆ กนั แตก็จะมีผลวาดวยขอเท็จจริง
ในการสัง่ซื้อ การสั่งซื้อที่ตรวจสอบไดจากผลของการเปลี่ยนปริมาณความตองการของ
กระบวนการผลิต พวกเขาใชรูปแบบทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม ทําการวิเคราะหจาก
สวนประกอบที่จําเปนสาํหรบัการดําเนินการที่มีความสมัพันธกับผลกาํไร และการจัดหาวิธีการ
คํานวณ   หลายบุคคลพยายามที่จัดทาํรูปแบบหรือบทความ ความสมัพันธระหวางการนาํวัตถุดิบ
ออกไปใช และความพึงพอใจของผูส่ังซื้อทีส่ามารถขจัดการขาดทุนทางธุรกิจ อีกหนึ่งวิธีการที่ขจัด
การขาดทนุทางธุรกิจ ในสวนของตนทนุการนําวัตถุดิบออกไปใช คือผลจากพฤติกรรมการนํา
วัตถุดิบออกไปใชของผูส่ังซือ้ ตัวอยางเชน ปริมาณความตองการในอนาคต Robinson (1988) 
ศึกษารายละเอียดและบทความที่สนบัสนนุแนวคิดที่วา พฤติกรรมที่มีความผนัแปรของผูส่ังซื้อ
ข้ึนอยูกับการนําวัตถุดิบออกไปใช เวลาในการจัดสงสินคา หรือการบริการ ในตลาดที่มีการแขงขัน
สูง ผูส่ังซื้อที่มปีระสบการณการนาํวัตถุดิบออกไปใช แทบจะไมมกีารสั่งซื้ออีกครั้งจากผูขาย ในอกี
ทางหนึ่ง ตลาดผูที่ขาดผลประโยชน การนําวัตถุดิบออกไปใชอาจจะมีแรงจงูใจมากกวาความ
ตองการใชวัตถุดิบ สวนใหญของผูที่ทาํการศึกษาบทความและรูปแบบความสัมพนัธ ระหวางระบบ
ตัวแปรทางสถติิ และความตองการใชในอนาคต ที่เกี่ยวของกับรูปแบบความตองการของระดับคง
คลังที่มีอยูหรือระดับการใหบริการโดยผูขายตรง แนวคิดของการรักษาระดับของคงคลังขึ้นอยูกับ
ความตองการใช เปนการรักษาระดับของคงคลังใหมีความเหมาะสมกับความเปนจริงที่มผีลของ
การจูงใจของผูซื้อ Baker และ Urban (1988) , Datta และ Pal (1990) , Urban (1992) และ Paul 
et al. (1996) ศึกษารูปแบบระดับของคงคลังที่ข้ึนอยูปริมาณความตองการใช ระบบของคงคลัง
ที่วาดวยชวงเวลาที่ตอเนื่อง คือ การสํารวจขอสมมติฐานที่มีอัตราความตองการใชของรูปแบบ
หลายปจจัยทีข้ึ่นอยูกับระดบัของคงคลัง พวกเขาตั้งสมมติฐานทีว่าดวยความเปนจริงของปริมาณ
ความตองการใชในกระบวนการการผลิตอยางไรก็ตามพวกเขาก็ยังพิจารณาเกี่ยวกับความไม
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แนนอนของ โครงสรางการจดัหาอีกดวย  ขอคิดเห็นของระดับการบริการที่ข้ึนอยูกับปริมาณความ
ตองการใช ภายในขอบเขตของการผลิต ระบบของคงคลัง ที่รวบรวมโดย Schwartz (1970) , 
Ernst และ Cohen (1992) , Ernst และ Powell (1995) ซึ่งเหน็ดวยกบัการศึกษาทีว่า อัตราความ
ตองการ คือ ปริมาณความตองการทีเ่หมาะสมกับระดบัการจัดบริการของผูขาย ระดับการบริการ
สัมพันธกับรูปแบบความตองการใชของตลาดที่เกิดขึน้โดยทันท ี สวนใหญจะไมคอยเกดิขึ้นจริง 
ในทางตรงกันขาม ขอมูลของผูขายไดมาจากธรรมชาติของการนาํของจากคงคลังออกมาใช ซึง่หา
ไดโดยงายดายในตลาด ผูทําการศึกษามีจํานวนนอยที่จะทําการศกึษาในกรณีของปริมาณความ
ตองการทีเ่ปลีย่นแปลง ใหเหมาะสมกับการวางแผนการเคลื่อนที่ของการนาํวัตถุดิบออกไปใช  
อางอิงจาก Robinson (1988) บทความวาดวยคงคลังกับการนําของจากคงคลงัออกมาใชโดยที่มี
ปริมาณความตองการที่แปรปรวน โดยทัง้สองอยาง การคาดหมาย และปริมาณความตองการใชที่
แปรเปลี่ยน เกินกวาเวลาที่ตอบสนองเปนตวัเลขของความพอใจ และความไมพอใจของลกูคา 
(ไมไดคาดการณไว) บทความกอนหนานีตั้วแปรของความตองการใช (อัตราความตองการ หรือ 
ความตองการที่เกิดขึ้น) ไดรับผลมาจากการ การนําของจากคงคลังออกมาใชจริง  นอกจาก
รูปแบบความตองการที่ข้ึนอยูกับบางปจจยั และรูปแบบความตองการภายนอกที่ไมหยุดนิ่ง ที่
สอดคลองกับงานวิจยัของ Karlin (1960 ถึง 1960) , Zipkin (1989), Morton และ Pentico (1995) 
ที่พยายามจะวิเคราะหปญหาที่คลายกันในความตองการที่เปนอิสระ ที่แปรปรวนจากรอบเวลาถึง
อีกรอบเวลา ในบทความอืน่ก็จะรวมวธิีการเขาดวยกัน จากความตองการที่ไมหยุดนิ่ง วิธีการและ
ขอสันนิฐานนีคื้อ ความตองการที่ผันแปรเปนรากฐานของโลกที่ผันแปรได และสามารถแสดงให
เห็นการขึ้นๆลงๆ ของเศรษฐกิจ สภาพทีไ่มแนนอนของตลาด หรือ ระยะการเติบโตของวงจรชวีติ
ของผลิตภัณฑ  Song และ Zipkin (1993), Sethi และ Cheng (1997) ไดบรรยายวธิีการในเรื่อง
ความตองการที่ไมหยุดนิ่ง ซึ่งงานวิจยันีก้็มีคลายกบังานวิจยัของผูจัดทําทีม่ีความตองการที่
แปรปรวน ไมสามารถทราบปริมาณความตองการใชไดลวงหนา ในรูปแบบของความตองการที่ไม
คงที่ซึง่จะถกูตดัสินโดยการเคลื่อนที่จากขางในของระบบ และการสั่งซื้อ Courtois และ Georges 
(1971) , Winston (1978) ,Giorno et al.(1985) , Shantikumar และ Sumita (1985) และ Li et 
al. (1995)  รูปแบบที่พวกเขาทาํการวิเคราะหคือรูปแบบเวลาที่ไมตอเนื่อง นอกจากรูปแบบของ
ความตองการแลว ปจจยัสาํคัญอยางอืน่ในรูปแบบคงคลัง คือ การจัดสงในกระบวนการผลิต ขอ
สมมติที่แฝงอยูบอกเปนนัยวา ระบบคงคลังเปนการสั่งซื้อที่มีการยอมรับอยางแนนอน  Yano และ 
Lee (1995) จัดหาบทความ การทดสอบความรูอยางกวางขวาง  วธิีการพจิารณาขนาดการสั่งซื้อ 
เมื่อมีการผลิต หรือ นําซึง่มาใหผลผลิตโดยการสุม  
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ดังนัน้จึงสรุปไดวา จากงานวิจยัทีไ่ดยกตัวอยางจะทําการศึกษาการวางแผน
กระบวนการการจัดสงสินคาการซื้อขายระหวางผูขายและผูซื้อ ศึกษาผลกําไรทีม่ีความเกี่ยวของ
กับคงคลัง นโยบายการจัดการควบคุมสินคาคงคลงั ปริมาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสมของผูซื้อ โดยมี
วัตถุประสงคทีจ่ะทําการควบคุมของตนทนุที่เหมาะสมทีสุ่ด เพื่อใหตนทุนที่เกิดมมีูลคาต่ําที่สุด 

 
 


