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บทที ่6 
 

การพัฒนาตวัแบบทางคณิตศาสตร 
 

บทนี้จะกลาวถึงการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร  ซึ่งตัวแบบทีไ่ดพัฒนาขึน้นัน้มี
วัตถุประสงคในการหาชวงเวลาในการสัง่ซื้อที่เหมาะสมหรือที่เกิดความประหยัดที่สุด โดยพฒันา
ดานของตนทนุในการสั่งซื้อสินคา (Ordering cost) ตนทุนในการเก็บรักษาสนิคาคงคลัง (Holding 
cost) และตนทุนในการขนสงสินคา (Transportation cost) ซึ่งจะอธบิายในรายละเอียดตอไปใน
สวนของตวัแบบทางคณิตศาสตร แตกอนที่จะพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร จะตองมีตัวแปรที่
เกี่ยวของหรือที่ใชในการพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร ซึ่งจะอธิบายในสวนถัดไป 
 

6.1 การพัฒนาตวัแบบทางคณิตศาสตร 
 

จุดประสงคของงานวิจัยนี้ไดศึกษาถงึชวงเวลาในการสัง่ซื้อที่เหมาะสม ตนทนุที่
พิจารณามี 3 ประเภท คือ ตนทุนการสั่งซื้อ ตนทุนการเก็บรักษา และตนทนุการขนสง สมการมุง
หมายของตัวแบบที่จะพัฒนาข้ึนนี ้จงึเปนดังตอไปนี้ 
 

ตนทนุรวม  =  ตนทนุการสัง่ซื้อ + ตนทนุการเก็บรักษา + ตนทนุการขนสง 
 

6.1.1 ตนทนุการสัง่ซื้อ 
 

จากการคํานวณขอมูลกอนหนา ตนทุนในการสัง่ซื้อจะทําการคํานวณมาจากกิจกรรม
ของผูทําการสัง่ซื้อ ซึง่ประกอบดวย ตนทนุ 2 ชนิด คือ ตนทนุการสัง่ซื้อตอคร้ัง และตนทนุการสั่งซื้อ
สินคาแตละชนิดการสัง่ซื้อ  
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ตารางที่ 6.1 
ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรของตนทุนการสั่งซื้อ 

 
ตัวแปร คํานิยาม 
FOC  

iVOC  
tZ  
 
 
 
itY  
 
 
 
 
 
itX  
 
 
 
 
 

M  
itQ  

ตนทนุการสัง่ซื้อสินคาตอหนึ่งครั้งการซื้อ 
ตนทนุการสัง่ซื้อสินคาตอกลองบรรจุภัณฑชนิด i  
การตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑตอคร้ัง ในชวงเวลา t  

tZ = {0,1} 
0 หมายความวา ไมมกีารจัดสงกลองบรรจภัุณฑ ในชวงเวลา t  
1 หมายความวา มกีารจัดสงกลองบรรจุภัณฑ ในชวงเวลา t  
การตัดสินใจการสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑชนดิ i ในชวงเวลา t   

itY  = {0,1} 
0 หมายความวา ไมมกีารสั่งซือ้กลองบรรจุภัณฑชนิด i ในชวง

เวลา t  
1 หมายความวา มกีารสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑ ชนิด i  ในชวง 

 เวลา t   
การตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑชนดิ i  ในชวงเวลา t  

itX  = {0,1} 
0 หมายความวา ไมมกีารจัดสงกลองบรรจภัุณฑ ชนิด i  ในชวง

เวลา t  
1 หมายความวา มกีารจัดสงกลองบรรจุภัณฑ ชนิด i  ในชวง 
      เวลา t  
คาที่มีคามาก (ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
ปริมาณการสัง่ซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิดที ่ i  ในชวงเวลา t   
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 

 
ตนทนุการสัง่ซื้อ จะคํานวณจาก ผลรวมของตนทุนการสั่งซื้อสินคาตอหนึง่ครั้งการซื้อ

คูณดวยการตดัสินใจการจัดสงกลองบรรจภัุณฑชนิด i  ในชวงเวลา t  โดย tX  = {0,1}, 0 
หมายความวา ไมมีการจัดสงกลองบรรจภัุณฑ ชนิด i  ในชวงเวลา t  และ 1 หมายความวา มีการ
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จัดสงกลองบรรจุภัณฑ ชนิด i  ในชวงเวลา t  บวกดวย ผลรวมของตนทนุการสัง่ซื้อสินคาตอกลอง
บรรจุภัณฑชนดิ i  คูณดวยการตัดสินใจการสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑชนดิ i ในชวงเวลา t  และ
ขอจํากัดในสมการนี ้ คือปริมาณการสัง่ซือ้กลองบรรจุภัณฑชนิด i ในชวงเวลา t ตองมีคานอยกวา
หรือเทากับการตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑชนิด i  ในชวงเวลา t คูณดวย M  และปริมาณ
การสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิดที ่ i  ในชวงเวลา t  จะตองมีคามากกวาปริมาณการตดัสินใจการ
ส่ังซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิด i ในชวงเวลา t  เพื่อปองกันการขาดแคลนของสินคา และผลรวมของ
ปริมาณการตดัสินใจสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิด i ในชวงเวลา t  ตองมีคามากกวาหรือเทากับ
ปริมาณการตดัสินใจการจัดสงกลองบรรจภัุณฑชนิด i ในชวงเวลา t  ดังแสดงในสมการที่ 1 ถึง
สมการที ่6 
 
สมการของตนทุนการสั่งซื้อ 
 
Ordering Cost     =       ∑ ⋅

t
tZFOC   +    ∑∑ ⋅

t i
iti YVOC       (1) 

Constraints 
itQ   ≤   MYit ⋅    i∀ , t∀      (2) 

 itQ   >  ( )itYM −⋅− 1   i∀ , t∀      (3) 
 ∑

i
itY   ≥  tZ    t∀       (4) 

 tZ   ≤  ∑∑
t i

it MX   i∀ , t∀      (5) 

tMZ   ≥  ∑∑
t i

itX   i∀ , t∀      (6) 

 
6.1.2 ตนทนุการเก็บรักษา 

 
ทางฝายบัญชจีะทําการคํานวณตนทนุในการเก็บรักษารวมทัง้สามแผนกทั้งแผนก 

LSI , MCR และ แผนก MCH โดยคิดรวมกันและทําการเฉลี่ยออกมาไดคาตนทนุการเก็บรักษา ตอ
หนึง่หนวยของการจัดเก็บ 

 
 



 
 

 

61

 
 
 

ตารางที่ 6.2 
ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรของตนทุนการเก็บรักษา 

 
ตัวแปร คํานิยาม 

h  
itI  
 
itD  
 

FP  
tZ  
 
 
 
itQ  

ตนทนุในการจัดเก็บสินคา ตอหนวย 
คงคลังกลองบรรจุภัณฑชนิดที่  i  ในชวงเวลา t   
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
ปริมาณการใชกลองบรรจุภัณฑชนิดที่  i  ในชวงเวลา t   
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
จํานวนชวงเวลา (Fix Ordering Period) 
การตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑตอคร้ัง ในชวงเวลา t  

tZ  = {0,1} 
0 หมายความวา ไมมกีารจัดสงกลองบรรจภัุณฑ ในชวงเวลา t  
1 หมายความวา มกีารจัดสงกลองบรรจุภัณฑ ในชวงเวลา t  
ปริมาณการสัง่ซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิดที ่ i  ในชวงเวลา t   
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 

  
ตนทนุการเก็บรักษา จะคํานวณจาก ผลรวมคงคลังกลองบรรจุภัณฑชนดิที่  i  ในชวง

เวลา t  คูณดวยตนทนุในการจัดเก็บสินคา ตอหนวย และขอจํากัดในสมการนี้คือคงคลังของกลอง
บรรจุภัณฑชนดิ i ในชวงเวลา t  จะตองมีคาเทากับผลรวมระหวางของคงคลังของกลองบรรจุ
ภัณฑชนิด i ในชวงเวลา 1−t  และปริมาณการสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิดที่ i  ในชวงเวลา t ลบ
ดวยปริมาณการใชกลองบรรจุภัณฑชนิดที่  i  ในชวงเวลา t  และการตัดสินใจในการสั่งซื้อกลอง
บรรจุภัณฑชนดิใด ชวงเวลาใด จะตองมีผลรวมมีคาเทากับหนึ่งครั้งตอหนึง่วนั ดังแสดงในสมการที่ 
7 สมการที่ 9 
 
สมการของตนทุนการเก็บรักษา 
 
Holding Cost   =      it

it
Ih ⋅∑∑          (7) 
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Constraints 
itI  =   1, −tiI  +  itQ  -  itD    i∀ , t∀      (8) 
tZ  +  1−tZ  +  … +  )1( −− FPtZ   =   1  t∀       (9) 

 
6.1.3 ตนทนุการขนสง 

 
ตนทนุการขนสงสินคาเปนตนทนุคงที่คิดเปนตอคร้ังการขนสง มีคาเทากับ 800 บาท

ตอการขนสงตอหนึง่ครั้ง 
 

ตารางที่ 6.3 
ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรของตนทุนการขนสง 

 
ตัวแปร คํานิยาม 

itQ  
iW  

C  
tZ  
 
 
 

T  

ปริมาณการสัง่ซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิดที ่ i  ในชวงเวลา t  
ตัวถวงน้าํหนกัของกลองแตละชนิด 
ความสามารถในการขนสงสนิคาตอคร้ังในชวงเวลา t  
การตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑตอคร้ัง ในชวงเวลา t  

tZ  = {0,1} 
0 หมายความวา ไมมกีารจัดสงกลองบรรจภัุณฑ ในชวงเวลา t  
1 หมายความวา มกีารจัดสงกลองบรรจุภัณฑ ในชวงเวลา t  
ตนทนุการขนสงสินคาตอคร้ังการขนสง มคีาเทากับ 800 บาท 

 
จากขอมูลกอนหนาสามารถไดสมการของตนทุนการขนสง โดยมคีาเทากับผลรวม

ตนทนุการขนสงสินคาตอคร้ังการขนสงมคีาเทากับ 800 บาท คูณดวยการตัดสินใจการจัดสงกลอง
บรรจุภัณฑชนดิ i  ในชวงเวลา t  โดย tZ  ={0,1}, 0 หมายความวา ไมมกีารจัดสงกลองบรรจุภัณฑ 
ในชวงเวลา t  และ 1 หมายความวา มกีารจัดสงกลองบรรจุภัณฑ ในชวงเวลา t  และขอจํากัดใน
สมการนี้คือ ผลรวมของปริมาณการสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑแตละชนิด ตองมีคานอยกวา
ความสามารถการสงสนิคาในชวงเวลานัน้ ดังแสดงในสมการที ่10 ถึงสมการที ่11 
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สมการของตนทุนการเก็บรักษา 
Transportation Cost    =    t

t
T Z⋅∑        (10) 

Constraints 
∑ ⋅

i
iit WQ  ≤  C    t∀     (11) 

 
6.3 สรุปตัวแบบทางคณิตศาสตร 

 
ตัวแบบทางคณิตศาสตรที่ได ตนทุนรวมต่ําสุด (Minimize Total Cost, Min TC) มีคา

เทากับ ผลรวมของตนทุนการสั่งซื้อ ตนทนุการเก็บรักษา และตนทนุการขนสง 
 

ตนทนุรวม  =  ตนทนุการสัง่ซื้อ + ตนทนุการเก็บรักษา + ตนทนุการขนสง 
 

ตารางที่ 6.4  
ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรของตนทุนรวม 

 
ตัวแปร คํานิยาม 
FOC  

iVOC  
itY  

M  
h  

itI  
 
itD  
itQ  
 
iW  

ตนทนุการสัง่ซื้อสินคาตอหนึ่งครั้งการซื้อ 
ตนทนุการสัง่ซื้อสินคาตอกลองบรรจุภัณฑชนิด i  
การตัดสินใจการสั่งซื้อกลองบรรจุภัณฑชนดิ i  ในชวงเวลา t  
คาที่มีคามาก (ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
ตนทนุในการจัดเก็บสินคา ตอหนวย 
คงคลังกลองบรรจุภัณฑชนิดที่  i ในชวงเวลา t   
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
ปริมาณการใชกลองบรรจุภัณฑชนิดที่  i  ในชวงเวลา t  
ปริมาณการสัง่ซื้อกลองบรรจุภัณฑชนิดที ่ i ในชวงเวลา t   
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
ตัวถวงน้าํหนกัของกลองแตละชนิด 
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ตารางที่ 6.4 (ตอ) 
ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรของตนทุนรวมต่ําสุด 

 
ตัวแปร คํานิยาม 

C  
tZ  
itX  

FP  
 

T  

ความสามารถในการขนสงสนิคา ในชวงเวลา t  
การตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑตอคร้ัง ในชวงเวลา t  
การตัดสินใจการจัดสงกลองบรรจุภัณฑชนดิ i  ในชวงเวลา t  
จํานวนชวงเวลา (Fix Ordering Period)  
(ซึ่งเปนจํานวนเต็มทีม่ีคาไมนอยกวาศนูย) 
ตนทนุการขนสงสินคาตอคร้ังการขนสง มคีาเทากับ 800 บาท 

 
Min TC   =  ∑ ⋅

t
tZFOC  +  ∑∑ ⋅

t i
iti YVOC  + it

it
Ih ⋅∑∑  + ∑ ⋅

t
tZT              (6.1) 

Constraints 
  
 ∑ ⋅

i
iit WQ    ≤  C    t∀             (6.2) 

 itQ     ≤   MYit ⋅    i∀ , t∀            (6.3)        
 itQ     >  ( )itYM −⋅− 1   i∀ , t∀            (6.4) 
 ∑

i
itY     ≥  tZ    t∀             (6.5) 

 itI       =     1, −tiI  + itQ  -  itD  i∀ , t∀            (6.6) 
 tZ  +  1−tZ  + … +  )1( −− FPtZ    =    1   t∀             (6.7) 
 tZ     ≤  ∑ MX it   i∀ , t∀            (6.8) 
 tMZ     ≥  ∑ itX    i∀ , t∀            (6.9) 
  
 
 
 
 
 


