
บทที่ 3 
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 

 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตที่ใชเวลาการจัดสงไมนอยกวาเวลาการผลิตสินคาในแตละรอบ
การผลิต (Production Cycle) การหาคาใชจายในการดาํเนนิงานที่ตํ่าที่สุดเปนผลสบืเนื่องมาจาก
การลดปริมาณสินคาในคลังสินคา และการลดเวลาที่ใชในการผลิตสินคาและเก็บสินคาใหนอยที่สุด
ดังนัน้ในแตละรอบการผลิต การหาเวลาเริ่มตนการผลิต และปริมาณการผลติสินคาที่เหมาะสมกับความ
ตองการของลกูคาจึงเปนเปาหมายสาํคัญที่จะลดคาใชจายรวมทั้งหมดในอตุสาหกรรมนั้น 
 งานวิจยันี้ไดเสนอการสรางแบบจําลองเชงิคณิตศาสตร (Mathematical Models) เพื่อ
หาคาเหมาะสมดังกลาว นอกจากนี้ แบบจาํลองเชงิการจําลอง (Simulation Models) จะไดรับการ
ออกแบบ เพื่อจําลองสถานการณ การผลิตและการเก็บสินคาคงคลงั เพื่อศึกษาถึงผลกระทบที่มีตอ
ตนทนุโลจิสติกสโดยรวม ในบทนี้จะกลาวถึงแบบจาํลองเชิงคณิตศาสตร เพื่อศึกษาองคประกอบ
สวนตาง ๆ ที่มีผลตอตนทนุโลจิสติกส และนําไปสูการหาปรมิาณการผลิตที่เหมาะสม โดยจะ
กําหนดใหอุตสาหกรรมการผลิตนี้ทราบปริมาณความตองการของลูกคาแนนอนตลอดทั้งปและ
ไมอนุญาตใหเกิดสภาวะสินคาขาดมือ  ผูผลิตจะทําการผลิตสินคาในแตละรอบเปนจํานวนเทากับ
สินคาคงคลังในคลังสินคาตอนเริ่มตน ทั้งนีตั้วแปรและสัญลักษณตาง ๆ ที่ใชในงานวจิัยมีดังตอไปนี ้
   - ปริมาณสินคาที่ผลิตในแตละรอบการดําเนินงาน Q

   - อัตราความตองการสนิคาตอป (หนวยตอป) D

   - อัตราการผลิตตอป (หนวยตอป) P

 p   - อัตราการผลิตตอวัน (หนวยตอวัน) 
   - อัตราคาใชจายในการเริ่มผลิต (บาทตอรอบการผลิต) sc

   - อัตราคาใชจายในการเก็บรักษาในคลังสนิคา (บาทตอหนวยตอป) 
1hc

   - อัตราคาใชจายในการเก็บรักษาในขณะขนสง (บาทตอหนวยตอป) 
2hc

   - อัตราคาใชจายในการขนสง (บาทตอรอบการขนสง) Tc

   - เวลาในการขนสงแตละรอบ (วัน) iT

   - เวลาในการผลิตแตละรอบ (วัน) it

   - เวลาในแตละรอบการดําเนนิงาน (วนั) iT

 - คาใชจายหรือตนทนุโดยรวม (บาท) ( )TC Q

   - จํานวนรอบการดําเนินงานตอป (รอบตอป) n

 โดยกําหนดให 1 ป เทากับ 360 วัน 
โดยการวจิัยนีจ้ะแบงการศึกษาออกเปน 4 กรณี ดังตอไปนี ้
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3.1  เวลาในการผลิตเทากัน เวลาในการดําเนินงานในแตละรอบเทากัน 
 

 ระยะเวลาในการขนสงแตละครั้งเทากัน (ทาํการสงสินคาใหลูกคารายเดียวและจัดสงไป
ยังศูนยกระจายสินคาเพียงแหงเดียว) โดยทราบความตองการของลกูคาแนนอน และกาํหนดให
เวลาในการขนสง  มากกวาหรือเทากับเวลาในการผลติ ( t ) ชวงเวลา  คือ ชวงเวลาในการ
ผลิตสินคาดวยอัตราการผลติ  ตอหนวยเวลา หลงัจากเสร็จส้ินหนึ่งรอบการผลิต สินคาทั้งหมด
จะพรอมนําสงลูกคาโดยใชเวลานาํสง (Lead Time) เทากับ  แลวคํานวณหาจุดเริม่ตนในการ
ผลิต เมื่อจัดสงสินคาเสร็จแลวจะมีสินคาซึ่งเกิดจากการผลิตในรอบตอไปอยูในคลังสินคา พรอมที่
จะจัดสงใหลูกคารอบตอไปไดทันทีโดยไมทําใหเสียเวลาในการดําเนนิงาน ทาํใหลูกคาไดรับสินคา
ทันตามกาํหนดเวลา เนื่องจากเวลาการจดัสงนานกวาเวลาในการผลติ ดังนั้นจะมชีวงเวลารอคอย
การผลิตรอบตอไปเกิดขึ้น จุดมุงหมายของแบบจาํลองก็เพื่อหาชวงเวลาที่ใชในการจัดสงเทากับ
เวลาในการผลิตสินคารอบใหมไดพอดี เพื่อไมใหมีสินคาเหลืออยูในคลังสินคา ความสัมพันธระหวาง
สินคาคงคลังในคลังสินคากับเวลา และความสัมพันธระหวางสินคาคงคลังในระหวางขนสงกับ
เวลา แสดงใหเห็นในรูปกราฟที ่3.1 และ รูปกราฟที่ 3.2 ตามลําดับ 

( )T t

P

T

  ระดับสินคาคงคลัง ( )  Q

 ในคลังสนิคา (หนวย) 

 

Q

T

เวลา 
 TT

รูปที่ 3.1 ความสัมพนัธระหวางระดับสินคาคงคลังในคลังสินคากับเวลา 
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ระดับสินคาคงคลัง ( )  Q

ในขณะขนสง (หนวย) 
 
 
 

Q  

 
 
 
 
 
 เวลา 
 

TT  T 
รูปที่ 3.2 ความสัมพนัธระหวางระดับสินคาคงคลังในขณะขนสงกบัเวลา 

 
 

t 
T 

2Q  

Q  

ระดับสินคาคงคลัง ( )  
(หนวย) 

Q

  เวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TT T

รูปที่ 3.3 ความสัมพนัธระหวางระดับสินคาคงคลังในการดําเนินงานกบัเวลา 
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ทฤษฎบีทที่ 3.1 เมื่อสมมุติใหขอกําหนดของอุตสาหกรรมการผลิตเปนไปตามกรณีที่ 3.1 แลวจะ
ไดวา ตนทนุโลจิสติกสรวม  
 

( ) ( ) 1 2

1 = 
2s T h

D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

 
โดยที่ ปริมาณการผลิตทีท่ําใหไดตนทนุโลจิสติกสรวมต่าํที่สุด 
 

( )

2 1

*   1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+
=

+ ⋅ ⋅
 

 
พิสูจน   
ตนทุนโลจิสติกสโดยรวม TC  = คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต (a) + คาใชจายรวมในการขนสง (b) ( )Q

     + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาในคลังสินคา (c) 
      + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาในขณะขนสง (d)  
 
จะเหน็วา  จํานวนครั้งของการผลิตตอป  =          =                                               ปริมาณสินคาที่ผลิตใน 1 รอบ 

อัตราความตองการสนิคาตอป        D
Q

                                                                   
และ จํานวนครั้งของการขนสงตอป  = จํานวนครั้งของการผลิต       =   D

Q
 

 
จํานวนครั้งของการขนสงตอป = จํานวนรอบการดําเนินงาน   =    n

 
ดังนัน้ คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต        = จํานวนครั้งของการผลิต x อัตราคาใชจายในการเริ่มผลิต 
 
                                                        =      s

D C
Q
⋅                                                            (a) 

 
จะได   คาใชจายรวมในการขนสง          = จํานวนครั้งของการขนสง x อัตราคาใชจายในการขนสง 
 
                                                           =  T

D C
Q
⋅   (b) 
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เนื่องจาก ปริมาณสินคาทั้งหมดที่ผลิต = อัตราการผลิต/ป x เวลาในการผลิตในแตละรอบการดําเนินงาน (ป)  
 

Q Pt=  
 

ดังนัน้จึงไดเวลาในการผลิตแตละรอบ 
 

Qt
P

=  
 
ในทาํนองเดียวกันเวลาในแตละรอบการดําเนนิงาน  
 

QT
D

=  
 
จากกราฟในรูปที่ 3.1  จะไดวา 

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในคลังสินคาตอป      
0 1

2 2    

Q t Qt

T T

+⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠= =  

 
และเมื่อแทนคา t  และ T  จะได        
              

       คาเฉลีย่สินคาคงคลงัในคลังสนิคาตอป   1 1=   = 
2 2

Q D DQ
P Q P

⋅ ⋅ Q    

 
ดังนัน้ คาใชรวมในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสินคา   

1

1
2 h

DQ C
P

= ⋅   (c)     
 
จากกราฟในรูปที่ 3.2 จะพบวา คาเฉลี่ยสนิคาคงคลงัในขณะขนสง  =  Q  
 
ดังนัน้ คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาคงคลังในขณะขนสง      =   (d) 

2hQC

                       
ดังนัน้ ตนทนุโลจิสติกสโดยรวม 
 

                          ( ) ( ) 1

1 = 
2 2s T h

D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  (3.1) 



 26

 

ปริมาณสินคาท่ีผลิต

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

ตน
ทนุ
โลจ

สิต
กิส


ตนทุนโลจิสติกส

คาใชจายในการเริ่มผลิต

คาใชจายในการขนสง

 คาใชจายในการเก็บ
รักษาขณะขนสง
คาใชจายในการเก็บ
รักษาในคลังสินคา

 
 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางความสมัพันธระหวางระดับสินคาคงคลังกับตนทุนโลจิสติกส 
 
ปริมาณสินคาที่จะผลิตระดับที่เหมาะสม ( )*Q  ซึ่งจะทําใหตนทุนการผลิตโดยรวมต่ําที่สุดจะไดจาก
การหาอนพุันธของสมการที ่(3.1)  เทียบกบั Q  และกาํหนดใหเทากับ 0 จะได 
 

( ) ( ) 2 1 2*

1 =  0
2s T h h

dTC Q D Dc c c c
dQ PQ

− + + ⋅ ⋅ + =  

 

( ) 212 *

1  = 
2h h s T

D Dc c c c
P Q

∴ + ⋅ +  

 
ดังนัน้              ( )2

2 1

*  =  1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+

+
 

           

                                ( )

2 1

*   1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+
=

+ ⋅ ⋅
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ตัวอยางเชงิตัวเลข 
คาใชจายในการเริ่มผลิต  ( )sc  = 500 บาทตอรอบการผลิต, คาใชจายในการขนสง  = 250 
บาทตอรอบการขนสง, คาใชจายในการเก็บรักษาสินคาในคลังสินคา 

( )Tc

( )1hc  = 5 บาทตอหนวยตอป, 
คาใชจายในการเก็บรักษาสนิคาในขณะขนสง ( )2hc  = 7 บาทตอหนวยตอป, อัตราความตองการ
สินคาตอป ( )D  = 3,000 หนวยตอป, อัตราการผลิตตอป ( )P  = 3,600 หนวยตอป 
จากทฤษฏีบท 3.1 ปริมาณสินคาที่เหมาะสมที่ทาํใหคาใชจายรวมต่าํที่สุด คือ 
 

( )

2 1

*   1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+
=

+ ⋅ ⋅
 

 
จะได 
    

 

 

* (500 250) 3,000
1 3,0007 ( 5)
2 3,600

Q + ⋅
=

+ ⋅ ⋅

ดังนัน้ = 497.70 หนวยตอรอบการดําเนินงาน *Q

จํานวนรอบทีท่ําการผลิตและจัดสงคือ *
D
Q

≈  6 รอบตอป 

เวลาในการผลิตคือ 
*

 =  Qt
P

≈  55 วนั จากสมมุติฐาน เวลาในการผลิตแตละรอบเทากันและ 

เวลาในการดําเนินงานแตละรอบเทากนั ซึ่งเวลาในการดําเนินงานแตละรอบคือ 
*Q

D
≈ 59 วัน 

ดังนัน้ จงึไดวาจุดเวลาที่จะเริม่ผลิต วนัที ่4, 63, 122, 181, 240, 299 ตามลําดับ 
จากสมการ (a) จะได คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต คือ 3,013.86 บาท 
จากสมการ (b) จะได คาใชจายรวมในการขนสง คือ 1,506.9 บาท 
จากสมการ (c) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในคลังสินคา คือ 1,036.88 บาท 
และจากสมการ (d) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง คือ 3,483.9 บาท 
ตนทนุโลจิสติกสรวมคือ 
 

( ) ( ) 1 2

1 = 
2s T h

D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  
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จะได 
 

3,000 1 3,000(497.70) (500 250) (497.70) 5 (497.70 7)
(497.70) 2 3,600

TC = + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

 
ดังนัน้ ตนทนุโลจิสติกสรวมรวม  =9,041.57 บาท *( )TC Q

 
เพื่อทาํการวิเคราะหความไวของปริมาณการผลิตสินคาที่เหมาะสมวามีผลตอตนทุน 

โลจิสติกสรวมจึงทาํการเปลีย่นแปลงปริมาณการผลิตสนิคาที่เหมาะสมคือถาสมมุติใหปริมาณการ
ผลิตสินคาที่เหมาะสม 500 หนวยตอรอบการดําเนินงาน จะได จํานวนรอบทีท่าํการผลิตและ
จัดสงคือ 

Q =

D
Q
=  6 รอบตอป เวลาในการผลิตคือ =  =Qt

P
 50 วัน จากสมมุติฐาน เวลาในการผลิต

แตละรอบเทากันและเวลาในการดําเนนิงานแตละรอบเทากนั ซึ่งเวลาในการดําเนนิงานแตละรอบ
คือ Q

D
= 60 วัน ดังนั้น จึงไดวาจดุเวลาที่จะเริ่มผลิต วันที่ 10, 70, 130, 190, 250, 310 ตามลําดับ  

จากสมการ (a) จะได คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต คือ 3,000 บาท 
จากสมการ (b) จะได คาใชจายรวมในการขนสง คือ 1,500 บาท 
จากสมการ (c) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในคลังสินคา คือ 1,041.67 บาท 
และจากสมการ (d) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง คือ 3,500 บาท 
จะเหน็วา ตนทุนโลจิสติกสรวม คือ  
 

( ) ( ) 1 2
* 1 = 

2s T h
D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

 
จะได 
 

3,000 1 3,000(500) (500 250) (500) 5 (500 7)
(500) 2 3,600

TC = + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

 
ดังนัน้ ตนทนุโลจิสติกสรวม  =9,041.67 บาท  ( )TC Q
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 ในทาํนองเดียวกัน ถาสมมุติใหปริมาณการผลิตสินคาที่เหมาะสม = 400 หนวย Q

ตอรอบการดําเนินงาน จะได จํานวนรอบทีท่ําการผลิตและจัดสงคือ D
Q
≈  7 รอบตอป เวลาในการ

ผลิตคือ  =  =Qt
P

 40 วัน จากสมมุติฐาน เวลาในการผลิตแตละรอบเทากันและเวลาในการ

ดําเนนิงานแตละรอบเทากัน ซึง่เวลาในการดําเนินงานแตละรอบคือ Q
D
≈ 48 วัน ดังนั้น จงึไดวา

จุดเวลาที่จะเริม่ผลิต วนัที ่8, 56, 104, 152, 200, 248, 296 ตามลําดับ  
จากสมการ (a) จะได คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต คือ 3,750 บาท 
จากสมการ (b) จะได คาใชจายรวมในการขนสง คือ 1,875 บาท 
จากสมการ (c) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในคลังสินคา คือ 833.33 บาท 
และจากสมการ (d) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง คือ 2,800 บาท 
จาก ตนทนุโลจิสติกสรวมคอื 
 

( ) ( ) 1 2
* 1 = 

2s T h
D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

 
จะได 
 

3,000 1 3,000(400) (500 250) (400) 5 (400 7)
(400) 2 3,600

TC = + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

 
จะทาํใหได ตนทนุโลจิสติกสรวม  = 9,258.33 บาท ซึง่จะเห็นวา ปริมาณการผลิตสินคาที่
ทําใหตนทุนโลจิสติกสตํ่าที่สุดเปนไปตามทฤษฎีบทที่ 3.1 

( )TC Q
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3.2 เวลาในการผลิตในแตละรอบไมเทากัน เวลาการดําเนินงานในแตละรอบเทากัน 
   

 

 มีการผลิตสินคาตามความตองการ โดยทราบความตองการของลกูคาตลอดทั้งป ( )D  และ
เวลาในการจัดสงสินคาใหลูกคาในแตละรอบเทากัน ( )T  (ทําการจัดสงสินคาใหลูกคารายเดียวและ
จัดสงไปยังศนูยกระจายสินคาเพียงแหงเดียว) แตปริมาณสินคาในแตละรอบไมเทากัน ( )iQ  
เนื่องจากเวลาในการผลิตแตละรอบไมเทากัน ( )it  โดยที ่อัตราการผลิต ( )P  คงที่ โดยกาํหนดให
เวลาในการขนสงมากกวาหรือเทากับเวลาในการผลิต ( ) หลังจากผลิตสินคาเสรจ็ทั้งหมด
จะพรอมนําสงลูกคาทนัที โดยระยะเวลานาํสง (Lead Time) ในแตละรอบเทากัน  จํานวน  
รอบ ในขณะที่ขนสงจะตองการหาจุดเริ่มตนในการผลิต ทําใหเมื่อสงสินคาเสร็จแลวยังมีสินคาใน
คลังสินคา เพือ่ที่จะสงของใหลูกคารอบตอไปไดเลย โดยที่ไมทาํใหเสียเวลาในการดําเนินงานและ
ทําใหลูกคาไดรับสินคาทันตามกําหนดเวลา เนื่องจากเวลาการจัดสงนานกวาเวลาในการผลิต ดังนั้นจะ
มีชวงเวลารอคอยการผลิตรอบตอไปเกิดขึ้น จุดมุงหมายของแบบจาํลองก็เพื่อหาชวงเวลาที่ใชใน
การจัดสงและทําใหเวลาในการผลิตสินคารอบใหมเสร็จพอดี เพื่อไมใหมีสินคาเหลืออยูในคลังสินคา 
ดังรูป 3.5   

iT t≥

( )T n

 
ับสินคาคงคลัง

(หนวย) 
 ( )iQ    ระด

 
 
 
 
 
 
 
 

 

it  

T    เวลา 

 T  T T
 

รูปที่ 3.5 ความสัมพนัธระหวางระดับสินคาคงคลังกับเวลา
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ระดับสินคาคงคลัง   
(หนวย) 

  เวลา 
T  T T

1Q  

2Q  

( )iQ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 ความสัมพนัธระหวางระดับสินคาคงคลังในคลังสินคากับเวลา 
 
 ระ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ับสินคาคงคลัง (Q
นวย) 

)   
(ห

i

  เวลา 
T  T T

ด

รูปที่  3.7 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในขณะขนสงกบัเวลา 
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ทฤษฎบีท 3.2 เมื่อสมมุติใหขอกําหนดของอุตสาหกรรมการผลิตเปนไปตามกรณีที ่3.2 แลวจะได
วา ตนทนุโลจสิติกสรวมต่ําที่สุดจะสามารถหาไดจากแบบจําลองการหาเหมาะสมที่สุด 
(Optimization Model) ดังตอไปนี้ 
 

 Minimize ( ) 1 2
2

1 2
1 1

1( , ,..., )
2

n n

n s T i h i h
i i

TC Q Q Q n c c Q c T Q c
P = =

⎛ ⎞
= + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑  

 
เงื่อนไขบังคับคือ     1 2 ... nQ Q Q D+ + + =

 
 และ          0  สําหรับ iQ PT< ≤ 1,...,i n=  
 

พิสูจน   
ตนทุนโลจิสติกสโดยรวม  = คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต (e) + คาใชจายรวมในการขนสง (f) ( )TC Q

                                                 + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสนิคา(g) 
                                                        + คาใชจายรวมในการเกบ็รักษาสนิคาขณะที่มีสินคาในขณะขนสง(h)  
 
จํานวนรอบการดําเนินงาน = จํานวนครั้งการผลิต = จํานวนครั้งการขนสง = n , เวลาในการ
ดําเนนิงานตอ 1 ป เทากับ   nT
 
ดังนัน้ คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต        = จํานวนครั้งของการผลิต x อัตราคาใชจายในการเริ่มผลิต 
 
                                                           =      sn C⋅  (e) 
 
จะได   คาใชจายรวมในการขนสง          = จํานวนครั้งของการขนสง x อัตราคาใชจายในการขนสง 
 
                                                          Tn C= ⋅   (f) 
                                                                
เนื่องจาก ปริมาณสินคาทั้งหมดที่ผลิต = อัตราการผลิต/ป x เวลาในการผลิตในแตละรอบการดําเนินงาน (ป) 
จะเหน็ดังนี ้
 
                                           i iQ Pt=   (3.2) 
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ดังนัน้ จะเหน็วาเวลาในการผลิตในแตละรอบ   
 
                                                       i

i
Qt
P

=   (3.3) 
 

ดังนัน้ คาเฉลีย่สินคาคงคลังในคลังสนิคาตอป   1 1 2 2
1 1 1...
2 2 2 n nQ t Q t Q t

nT

+ + +
=  (3.4) 

 
แทนสมการที ่3.3 ในสมการที่ 3.4 จะได 
 

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในคลังสินคาตอป              2

1

1
2

n

i
i

Q
P =

= ∑                                             

 
คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังในคลังสนิคาเทากับจาํนวนสินคาคงคลงัในคลังสนิคา
เฉลี่ยคูณดวยคาใชจายในการเก็บรักษาสนิคาคงคลงัในคลังสินคาตอหนวยตอป 
 

ดังนัน้ คาใชรวมในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสินคา  
1

2

1

1
2

n

i h
i

Q C
P =

= ⋅∑    (g) 

 
จากรูป 3.7 ซึง่แสดงถงึความสัมพนัธระหวางสินคาคงคลังในขณะขนสงกับเวลา จะพบวาคาเฉลีย่
สินคาคงคลงัในขณะขนสงสามารถหาคาไดดังตอไปนี้ 
 

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในขณะขนสงตอป       1 2 ... nQ T Q T Q T
n

+ + +
=  

               1 

n

i
i

nT Q

n
==
∑

    

                                                                   
1

 
n

i
i

Q T
=

= ∑
 

คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลังในขณะขนสงเทากับจาํนวนสนิคาคงคลังในขณะขนสง
เฉลี่ยคูณดวยคาใชจายในการเก็บรักษาสนิคาคงคลงัในขณะขนสงตอหนวยตอป 
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ดังนัน้ จะไดคาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง 
2

1
 

n

i
i

Q T C
=

⎛ ⎞
h= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑  (h) 

 
ดังนัน้ คาใชจายรวมทั้งหมด = คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต (e) + คาใชจายรวมในการขนสง (f) 
                                            + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาคงคลังในคลงัสนิคา (g) 
                                            + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาคงคลังในขณะขนสง (h)  
 

                             ( ) 1 2
2

1 1

1( )
2

n n

i s T i h i
i i

hQ n c c Q c T Q c
P = =

= + + +∑ ∑

Q D+ + + =

TC  (3.5)          

 
เงื่อนไขบังคับ : Q Q  และ 01 2 ... n iQ PT< ≤  สําหรบั i n  1, 2,...,=

 
 เนื่องจากจาํนวนรอบการดําเนินงาน  และเวลาการขนสงในแตละรอบ  จึงจะสามารถ
หาปริมาณการผลิตที่เหมาะสมในแตละรอบ  ทีท่าํใหคาใชจายรวมต่ําที่สุดได โดยจะใช
โปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชในการหาคําตอบของปญหาการหา
คําตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimization Problem) ทั้งในแบบเชิงเสน (Linear) และไมเชิงเสน 
(Nonlinear) 

n T

iQ
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ตัวอยางเชงิตัวเลข 
คาใชจายในการเริ่มผลิต  ( )sc  = 500 บาทตอรอบการผลิต, คาใชจายในการขนสง  = 250 
บาทตอรอบการขนสง, คาใชจายในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสนิคา 

( )Tc

( )1hc  = 4 บาทตอหนวยตอ
ป, คาใชจายในการเก็บรักษาสินคาในขณะขนสง ( )2hc  = 3 บาทตอหนวยตอป, อัตราความ
ตองการสินคาตอป ( )D  = 3,000 หนวยตอป, อัตราการผลิตตอป ( )P  = 3,600 หนวยตอป, 
จํานวนรอบการดําเนินงาน  = 5 n

 

 

ตนทนุโลจิสติกสที่
ตํ่าที่สุด 

ปริมาณการผลิตที่
เหมาะสม 

ขอมูล 

 
รูปที่ 3.8 ผลการใชโปรแกรม Solver ใน MS. Excel ในการหาคําตอบ 

 

 

ฟงกชันเปาหมาย 

คําตอบที่ตองการ 

เงื่อนไขบังคับ 

 
รูปที่ 3.9 การปอนแบบจําลองตามทฤษฎบีทที ่3.2 ลงใน Excel Solver  
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รูปที่ 3.10 แสดงการใชโปรแกรม Solver ใน MS. Excel สําหรับปญหาไมเชิงเสน (Nonlinear) 
 

จากรูปที ่3.8, 3.9 และ 3.10 แสดงใหเหน็ถงึการคํานวณหาคําตอบทีเ่หมาะสม (Optimal 
Solution) โดยจะใชโปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel จากตัวอยางดังรูปที่ 3.8 จะเหน็วา
ปริมาณการผลิตที่เหมาะสมที่สุด คือ 600 หนวยตอรอบการดําเนินงาน โดยที่จํานวนรอบการ
ดําเนนิงาน คือ 5 รอบ, อัตราความตองการ คือ 3,000 หนวยตอป, อัตราการผลิต คือ 3,600 หนวย
ตอป, คาใชจายในการเริ่มผลิต 500 บาทตอรอบการดาํเนนิงาน, คาใชจายการเกบ็รักษาในคลงัสนิคา 4 
บาทตอหนวยตอป, คาใชจายการเก็บรักษาในขณะขนสง 5 บาทตอหนวยตอปและคาใชจายในการ
ในการขนสง 250 บาทตอรอบการดําเนินงาน ซึ่งจะเหน็วาตนทุนโลจิสติกสที่ตํ่าทีสุ่ด 6,550 บาท 
โดยที่เวลาในแตละรอบเทากัน คือ 72 วัน ดังนัน้สําหรับกรณีทีเ่วลาในการดําเนนิงานแตละรอบ
เทากนั ซึง่จะเหน็วา ปริมาณการผลิตที่จะทาํใหตนทนุโลจิสติกสรวมต่ําที่สุดคือปริมาณการผลติที่
เทากัน แตบางกรณีที่ไมสามารถผลิตสินคาในปริมาณที่เทากนัได กจ็ะทาํการผลิตสินคาทีละเทา ๆ
กัน จนกระทัง่รอบสุดทายจะผลิตในปริมาณที่เหลือดังตัวอยางดังรูปที ่ 3.11 ซึ่งจะเห็นวาปริมาณ
การผลิตที่เหมาะสมในรอบที ่1 คือ 700 หนวย, รอบที่ 2และรอบที่ 3 คือ 700 หนวย และปริมาณ
การผลิตที่เหมาะสมในรอบที ่4 คือ 900 หนวย  
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ขอมูล 

ปริมาณการผลิตที่
เหมาะสม 

ตนทนุโลจิสติกสที่
ตํ่าที่สุด 

 
รูปที่ 3.11 ผลการใชโปรแกรม Solver ใน MS. Excel ในการหาคําตอบ 

 
ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธจํานวนรอบการดําเนินงานและตนทนุโลจสิติกสรวม 

D =2,000 D =3,000 D =5,000 
p =10 p =15 p =10 p =15 p =15 

n  TC  n  TC  n  TC  n  TC  n  TC  
10 8,346.15 10 8,264.10 10 8,953.85 10 8,769.23 10 10,233.33 
9 7,663.58 9 7,581.28 9 8,305.56 9 8,120.37 9 9,033.33 
5 5,394.44 5 5,246.30 5 6,550.00 5 6,216.67 5 8,601.85 
4 4,049.07 4 3,539.66 4 5,391.67 4 4,573.61 4 7,382.25 
3 4,990.74 3 4,743.83 3 6,916.67 3 6,361.11 3 10,336.42 
2 5,611.11 2 5,240.74 2 8,500.00 2 7,666.67 2 13,659.26 

 
 จากตารางที่ 3.1 แสดงความสัมพันธจํานวนรอบการดาํเนนิงานและตนทนุโลจิสติกสรวม 
ซึ่งจะเห็นวา จํานวนรอบการดําเนินงานที่นอยลงทาํใหตนทุนโลจิสติกสลดลงจนถึงจุดหนึ่ง 
ตนทนุโลจิสติกสรวมจะกลบัเพิ่มข้ึนอกี จากตัวอยาง จะเหน็วา อัตราความตองการ D  คือ 2,000 
หนวยตอป และอัตราการผลติ  คือ 10 หนวยตอวนั และเวลาในการดําเนินงานใน 1 ป 360 วัน 
ซึ่งทาํใหเมื่อจาํนวนรอบการดําเนนิงานเพิม่ข้ึนตนทุนโลจิสติกสรวมจะเพิ่มข้ึน ดังตารางที ่ 3.1 เมื่อ 

=10 ตนทุนโลจิสติกสคือ 8,346.15 บาท และเมื่อ = 9 ตนทนุโลจิสติกสคือ 7,663.58 บาท 
และตนทนุโลจิสติกสลดลงมาจนกระทัง่ =4 ที่ทําใหตนทนุโลจิสติกสตํ่าที่สุดคือ 4,049.07 บาท
แตเมื่อ =3 ตนทนุโลจิสติกสจะผันกลับสูงขึ้นเปน 4,990.74 บาทและมีแนวโนมทีสู่งขึ้นเรื่อย ๆ 
ในขณะเดียวกันเมื่อเพิ่มอัตราการผลิต 

p

n n

n

n

p คือ จาก 10 เปน 15 หนวยตอวัน จะเห็นวา  n =10 
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ตนทุนโลจิสติกสคือ 8,264.10 บาท และเมื่อ =9 ตนทุนโลจิสติกสคือ 7,581.28 บาท  
และตนทุนโลจิสติกสจะลดลงมาจนกระทั่ง =4 จะทําใหตนทุนโลจิสติกสตํ่าที่สุดคือ 3,539.31 
บาท แตเมื่อ =3 ตนทุนโลจิสติกสจะกลับสูงขึ้นเปน 4,743.83 บาท และมีแนวโนมจะสูงขึ้น 
เร่ือย ๆ เนื่องจากเมื่อรอบการดาํเนนิงานมาก ทาํใหเกดิคาใชจายในการเริ่มผลิตสนิคาและคาใชจาย
ในการขนสงมากขึ้น ซึ่งจะเหน็ความสัมพนัธดังตารางที ่3.2 

n

n

n

 ในกรณีที่อัตราความตองการ  เปลี่ยนไป เชน  = 3,000 หนวยตอป หรือ  = 5,000 
หนวยตอป ความสัมพันธระหวางจาํนวนรอบการดําเนินงานและตนทนุโลจิสติกสรวม จะยงัคง
เปนไปในแนวทางเดียวกับกรณีที่  = 2,000 หนวยตอป แตตนทุนโลจสิติกสเพิ่มข้ึน สังเกตุวาใน
กรณีที่ 

D D D

D

D  = 5,000 หนวยตอป ตารางที่ 3.1 ไมไดแสดงคาของตนทนุโลจสิติกสรวม เมือ่ = 10 
หนวยตอวัน ไวเนื่องจาก อัตราการผลิตตอป คือ = 3,600 หนวยตอป ซึ่งนอยกวา อัตราความ
ตองการ 

p

P

D =5,000 หนวยตอป ซึ่งไมตรงกบัสมมุติฐานของแบบจําลองที่ตองไดวา  P D≥

 ณ ระดับความตองการที่คงที่เชน D = 3,000 หนวยตอป และ = 10 เมือ่เพิ่มอัตราการ
ผลิตเชนจาก 

n

p = 10 หนวยตอวัน เปน p = 15 หนวยตอวัน ตนทนุโลจิสติกสจะลดลงจาก 
8,953.85 บาท เปน 8,769.23 บาท ดังนัน้ ณ อัตราความตองการที่คงที ่ถาอัตราการผลิตเพิ่มข้ึน 
ตนทนุโลจิสติกสจะลดลง ในทางตรงกันขาม ณ อัตราการผลิตคงที่ เชน p = 15 และ =10 เมื่อ
อัตราความตองการเพิ่มข้ึนจาก =2,000 หนวยตอป ไปเปน 3,000 และ 5,000 หนวยตอป จะได
วา ตนทนุโลจสิติกสรวมจะเพิ่มจาก 8,346.15 บาท ไปเปน 8,953.85 บาท และ 10,233.33  บาท 
ตามลําดับ ดังนั้นอัตราความตองการที่มากขึ้นจะสงผลตอตนทุนโลจสิติกสที่สูงขึน้  

n

D

 
ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางจาํนวนรอบกับสวนประกอบของตนทนุโลจิสติกส 
n  คาใชจาย

รวมในการ
เร่ิมผลิต  

คาใชจายรวมใน
การเก็บรักษาใน
คลังสินคา 

คาใชจายรวมใน
การเก็บรักษา
ในขณะขนสง 

คาใชจายรวม
ในการขนสง 

 

ตนทนุโลจิ
สติกส 

รวม 
10 5,000.00 246.15 600.00 2,500.00 8,346.15 
9 4,500.00 246.91 666.66 2,250.00 7,663.57 
5 2,500.00 444.44 1,200.00 1,250.00 5,394.44 
4 2,000.00 674.08 1,500.00 1,000.00 5,174.08 
3 1,500.00 740.76 2,000.01 750.00 4,990.77 
2 1,000.00 1,111.12 3,000.00 500.00 5,611.12 

 
 



 39

3.3 เวลาในการผลิตแตละรอบเทากัน เวลาในแตละรอบการดําเนินงานไมเทากัน 
 

 ระยะเวลาในการขนสงแตละครั้งไมเทากัน (ทําการสงสนิคาใหลูกคารายเดียวและจัดสงไป
ยังศูนยกระจายสินคาหลายแหง) โดยทราบความตองการของลูกคาแนนอน และกําหนดใหเวลาใน
การขนสง  มากกวาหรือเทากับเวลาในการผลิต ( t ) ชวงเวลา  คือ ชวงเวลาในการผลติสินคา
ดวยอัตราการผลิต  ตอหนวยเวลา หลงัจากเสร็จส้ินหนึ่งรอบการผลิต สินคาทัง้หมดจะพรอม
นําสงลูกคาโดยใชเวลานาํสง (Lead Time) เทากับ  แลวคํานวณหาจุดเริ่มตนในการผลิต เมื่อ
จัดสงสินคาเสร็จแลวจะมีสินคาซึ่งเกิดจากการผลิตในรอบตอไปอยูในคลังสินคา พรอมที่จะจัดสง
ใหลูกคารอบตอไปไดทันทีโดยไมทําใหเสียเวลาในการดําเนินงาน ทาํใหลูกคาไดรับสินคาทันตาม
กําหนดเวลา เนื่องจากเวลาการจัดสงนานกวาเวลาในการผลิต ดังนัน้จะมีชวงเวลารอคอยการ
จัดสงรอบตอไปเกิดขึ้น จุดมุงหมายของแบบจําลองก็เพือ่หาชวงเวลาที่ใชในการจัดสงเทากับเวลา
ในการผลิตสินคารอบใหมไดพอดี เพื่อไมใหมีสินคาเหลอือยูในคลังสนิคา ความสมัพันธระหวาง
สินคาคงคลงัในคลังสนิคากบัเวลาและความสัมพันธระหวางสนิคาคงคลังในระหวางขนสงกับเวลา
ดังรูปที่ 3.12 และ 3.13 ตามลําดับ 

( )iT t

P

iT

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1T  

2Q  

ระดับสินคาคงคลัง ( )  Q

(หนวย) 

  เวลา 

Q  
t

2T1T 3T

รูปที่ 3.12 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคงคลังกับเวลา 
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ระดับสินคาคงคลัง ( )  Q

(หนวย)  
 

Q   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับ

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  เวลา 
3T1T

2T

รูปที่ 3.13 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในคลังสินคากับเวลา 
 

สินคาคงคลัง ( )  
(หนวย) 

Q  
 
 
 
 

Q  

2T1T
3T

  เวลา 

รูปที่ 3.14 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในขณะขนสงกบัเวลา 
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ทฤษฎีบทที่ 3.3 เมื่อสมมุติใหขอกําหนดของอุตสาหกรรมการผลิตเปนไปตามกรณีที่ 3.3 แลวจะไดวา  
ตนทนุโลจิสติกสรวม  
 

( ) ( ) 1 2

1 = 
2s T h

D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

 
โดยที่ ปริมาณการผลิตที่ใหไดตนทุนโลจิสติกสรวมต่ําทีสุ่ด 
 

                                          ( )

2 1

*  1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+
=

+ ⋅ ⋅
 

 
พิสูจน   
ตนทุนโลจิสติกสโดยรวม  = คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต (j) + คาใชจายรวมในการขนสง (k) ( )TC Q

         + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสนิคา(l) 
   +คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาในขณะขนสง (m)  
                                                                   
และ จํานวนครั้งของการขนสงตอป  = จํานวนครั้งของการผลิต       =   D

Q
 

 
จํานวนครั้งของการขนสงตอป = จํานวนรอบการดําเนินงาน   =    n

ดังนัน้ คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต        = จํานวนครั้งของการผลิต x อัตราคาใชจายในการเริ่มผลิต 
 
                                                        =      s

D C
Q
⋅   (j) 

 
จะได   คาใชจายรวมในการขนสง          = จํานวนครั้งของการขนสง x อัตราคาใชจายในการขนสง 
 
                                                 =      T

D C
Q
⋅                                                            (k) 

 
เนื่องจาก ปริมาณสินคาทั้งหมดที่ผลิต  = อัตราการผลิต/ป x เวลาในการผลิตในแตละรอบการดําเนินงาน (ป)  
 
                                            Q Pt=                             
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ดังนัน้จึงไดเวลาในการผลิตแตละรอบ 
 
                                                                Qt

P
=                                                            (3.6) 

 
จากรูปที ่ 3.13 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในคลงัสนิคา จะเห็นวา
คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในคลังสินคาไดดังตอไปนี้ 
 

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในคลังสินคาตอป       
1

0 0 0...
2 2 2=  n

i
i

Q Q Qt t

T
=

+ + +⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑
  

t
  

 

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในคลังสินคาตอป                   

1

2  n

i
i

n Q t

T
=

=

∑
  (3.7) 

                                                    
แทนสมการที ่3.6 ในสมการที่ 3.7 จะได 
 
 คาเฉลี่ยสนิคาคงคลังในคลังสินคาตอป                    

2
D Q
P

= ⋅   
 
ดังนัน้ คาใชรวมในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสินคา   

1

1
2 h

DQ C
P

= ⋅                                       (m) 
     
จากรูปที่ 3.14 เปนกราฟแสดงความสมัพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในขณะขนสงกับเวลา ซึ่ง
สามารถหาคาเฉลี่ยสินคาคงคลังในขณะขนสงกับเวลาไดดังตอไปนี้ 
 
คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในขณะขนสงตอป   1 2

1

... n
n

i
i

QT QT QT

T
=

+ + +
=

∑
 

 

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในขณะขนสงตอป    1

1

 = 

n

i
i
n

i
i

Q T
Q

T

=

=

=
∑

∑
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ดังนัน้ คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาคงคลังในขณะขนสง      =                           (d) 
2hQC

                                         
ตนทนุโลจิสติกสโดยรวม = คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต +คาใชจายรวมในการขนสง 
                                      + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาในคลังสินคา        

 + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาขณะที่มีสินคาในขณะขนสง  
 

ดังนัน้ ตนทนุโลจิสติกสรวม  
 
                                  ( ) ( ) 1 2

1 = 
2s T h

D D
hQ c c Q c Qc

Q P
+ + +TC                                  (3.8) 

 
ปริมาณสินคาที่จะผลิตระดบัที่เหมาะสมซึ่งจะทําใหตนทุนการผลิตโดยรวมต่ําที่สุดจะไดจากการ
หาอนุพนัธของสมการที่ (3.8)  เทยีบกับ Q  และกําหนดใหเทากับ 0 จะได 
 

( ) ( ) 2 1 2*

1=  0
2s T h h

dTC Q D Dc c c c
dQ PQ

− + + ⋅ ⋅ + =  

 

( ) 212 *

1  = 
2h h s T

D Dc c c c
p Q

∴ + ⋅ +  

 
ดังนัน้   
   

( )2

2 1

* =  1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+

+
 

 
                                              ( )

2 1

*   1
2

s T

h h

c c D
Q                                                

Dc c
P

+
=

+ ⋅ ⋅
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ตัวอยางเชงิตัวเลข 
คาใชจายในการเริ่มผลิต  ( )sc  = 500 บาทตอรอบการผลิต, คาใชจายในการขนสง  = 300 
บาทตอรอบการขนสง, คาใชจายในการเก็บรักษาสินคาในคลังสินคา 

( )Tc

( )1hc  = 3 บาทตอหนวยตอป, 
คาใชจายในการเก็บรักษาสนิคาในขณะขนสง ( )2hc  = 4 บาทตอหนวยตอป, ความตองการ
สินคาตอป  = 3,000 หนวยตอป, อัตราการผลิตตอป ( )D ( )P  = 5,000 หนวยตอป 
จากทฤษฏีบท 3.3 ปริมาณสินคาที่เหมาะสมที่ทาํใหคาใชจายรวมต่าํที่สุด คือ 
 

( )

2 1

*   1
2

s T

h h

c c D
Q Dc c

P

+
=

+ ⋅ ⋅

 

 
จะได 

 

 

* (500 300) 3,000
1 3,0004 ( 3)
2 5,000

Q + ⋅
=

+ ⋅ ⋅

ดังนัน้ = 699.85 หนวยตอรอบการดําเนินงาน *Q

จํานวนรอบทีท่ําการผลิตและจัดสงคือ *
D
Q

≈  4 รอบตอป เวลาในการผลิตคือ 
*

 =  Qt
P

≈  50 วัน 

จากสมมุติฐานเวลาในการผลิตแตละรอบเทากันและเวลาในการดําเนินงานแตละรอบไมเทากัน 
ดังนี้ 85, 80, 95, 105 ดังนัน้ จงึไดวาจุดเวลาที่จะเริ่มผลิต วันที่ 35, 115, 210, 265 ตามลําดับ 
จากสมการ (j) จะได คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต คือ 2,143.32 บาท 
จากสมการ (k) จะได คาใชจายรวมในการขนสง คือ 1,285.98 บาท 
จากสมการ (l) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในคลังสินคา คือ 629.87 บาท 
และจากสมการ (m) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง คือ 2,799.4 บาท 
ตนทนุโลจิสติกสรวมคือ 
 

( ) ( ) 1 2
* 1 = 

2s T h
D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

จะได 
3,000 1 3,000(699.85) (500 300) (699.85) 3 (699.85 4)

(699.85) 2 5,000
TC = + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

 
ดังนัน้ ตนทนุโลจิสติกสรวมรวม TC  =6,858.57 บาท *( )Q
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เพื่อทาํการวิเคราะหความไวของปริมาณการผลิตสินคาที่เหมาะสมวามีผลตอตนทุน 
โลจิสติกสรวม จึงทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณการผลติสินคาที่ผลิตคือ ถาสมมติุใหปริมาณการ
ผลิตสินคาที่เหมาะสม 600 หนวยตอรอบการดําเนินงาน จะได จาํนวนรอบทีท่าํการผลิตและ
จัดสงคือ 

Q =

D
Q
=  5 รอบตอป เวลาในการผลิตคือ =  Qt

P
≈  43.2 วนั จากสมมุติฐาน เวลาในการ

ผลิตแตละรอบเทากันและเวลาในการดําเนินงานแตละรอบไมเทากัน ดังนี้ 72, 80, 68, 75, 65 
ดังนัน้ จงึไดวาจุดเวลาที่จะเริม่ผลิต วนัที ่31, 109, 177, 252, 317 ตามลําดับ  
จากสมการ (j) จะได คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต คือ 2,500 บาท 
จากสมการ (k) จะได คาใชจายรวมในการขนสง คือ 1,500 บาท 
จากสมการ (l) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในคลังสินคา คือ 540 บาท 
และจากสมการ (m) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง คือ 2,400 บาท 
จะเหน็วา ตนทุนโลจิสติกสรวม คือ 
  

( ) ( ) 1 2
* 1 = 

2s T h
D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

จะได 
 

3,000 1 3,000(500) (500 300) (600) 3 (600 4)
(600) 2 5,000

TC = + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

 
ดังนัน้ ตนทนุโลจิสติกสรวม  =6,940 บาท  ( )TC Q

  
 ในทาํนองเดียวกัน ถาสมมุติใหปริมาณการผลิตสินคาที่เหมาะสม = 800 หนวย Q

ตอรอบการดําเนินงาน จะได จํานวนรอบทีท่ําการผลิตและจัดสงคือ D
Q
≈  3 รอบตอป 

เวลาในการผลิตคือ  =  Qt
P

≈  57 วัน จากสมมุติฐาน เวลาในการผลิตแตละรอบเทากันและเวลา
ในการดําเนนิงานแตละรอบไมเทากัน ดังนี้ 140, 100, 120 ดังนั้น จงึไดวาจุดเวลาที่จะเริ่มผลิต คือ
วันที่ 83, 183, 303 ตามลําดบั  
จากสมการ (i) จะได คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต คือ 1,875 บาท 
จากสมการ (j) จะได คาใชจายรวมในการขนสง คือ 1,125 บาท 
จากสมการ (k) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในคลังสินคา คือ 720 บาท 
และจากสมการ (l) จะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาในขณะขนสง คือ 3,200 บาท 
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จาก ตนทนุโลจิสติกสรวมคอื 
 

( ) ( ) 1 2
* 1 = 

2s T h
D DTC Q c c Q c Qc
Q P

+ + + h  

 
จะได 
 

3,000 1 3,000(800) (500 300) (800) 3 (800 4)
(800) 2 5,000

TC = + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅  

 
จะทาํใหได ตนทนุโลจิสติกสรวม  =6,920 บาท ซึง่จะเห็นวา ปริมาณการผลิตสินคาทีท่ํา
ใหตนทุนโลจสิติกสตํ่าที่สุดเปนไปตามทฤษฎีบทที ่3.3 

( )TC Q
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3.4 เวลาการผลิตในแตละรอบไมเทากันเวลา การดําเนินงานแตละรอบไมเทากัน 
  

 ผลิตสินคาตามความตองการของลูกคา โดยทราบความตองการของลูกคาตลอดทัง้ปและ
ทําการจัดสงสนิคาใหลูกคาในแตละที่ไมเทากัน เวลาในการผลิต ( )it  และเวลาในการขนสง 

 ในแตละรอบไมเทากัน ปริมาณการผลิตในแตละรอบไมเทากัน ซึ่งปริมาณการผลิตขึ้นกับ
เวลาการผลิต โดยที่ อัตราการผลิต 
( )iT

( )it ( )P คงที ่ โดยกําหนดใหเวลาในการขนสงมากกวาหรือ
เทากับเวลาในการผลิต ( ) หลังจากผลิตสินคาเสร็จทั้งหมดจะพรอมนําสงลูกคา โดยระยะเวลา
นําสง (Lead Time) ในแตละรอบไมเทากนั 

i iT t≥

( )iT  ในขณะที่ขนสงจะตองการหาจุดเริ่มตนในการผลิต 
เพื่อทาํใหเมื่อสงสินคาเสร็จแลวยังมีสินคาในคลังสนิคา เพื่อที่จะสงของใหลูกคารอบตอไปไดเลย 
โดยที่ไมทําใหเสียเวลาในการดําเนินงานและทําใหลูกคาไดรับสินคาไดทันตามกาํหนด จากรูป
ที่ 3.15 จะเห็นระดับสินคาคงคลังในคลังสินคากับเวลา ซึ่งจะเห็นวาคาเฉลี่ยสินคาคงคลังใน
คลังสินคา สามารถหาคาไดดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2T1T 3T

ระดับสินคาคงคลัง ( )  iQ

(หนวย) 

  เวลา 

1Q  

2Q  

รูปที่ 3.15 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคง
 

 
 
 
 
 

คลังในคลังสินคากับเวลา 
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ระดับสินคาคงคลัง  ( )iQ

(หนวย) 
 
 
 
                                         
 
 
 
 
 
  

  เวลา 
2T1T 3T

รูปที่ 3.16 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในขณะขนสงกบัเวลา 
 

 
  (หนวย
ระดับสินคาคงคลัง ( )  

) 
Q

 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

2Q  

1Q

1T  
t

  เวลา 

2T1T 3T

รูปที่ 3.17 ความสัมพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในการดําเนนิงานกับเวลา 
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ทฤษฎบีท 3.4 เมื่อสมมุติใหขอกําหนดของอุตสาหกรรมการผลิตเปนไปตามกรณีที่ 3.4 แลวจะได
วา ไดตนทุนโลจิสติกสรวมต่ําที่สุดจะสามารถหาไดจากแบบจําลองการหาคาที่เหมาะสมที่สุด 
(Optimization Model) ดังตอไปนี้  

Minimize ( ) 1 2

2

1

1
( )

2

n

i n
i

i s T h i i
i

Q
TC Q n C C C Q T C

P
=

=

⋅
= ⋅ + + ⋅ + ⋅

∑
∑ h  

 
       เงื่อนไขบังคับ    1 2 ... nQ Q Q D+ + + =  
      
       และ  สําหรับ 0 iQ PT< ≤ 1,2,...,i n=  
 

พิสูจน 
 
ตนทุนโลจิสติกสโดยรวม  = คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต (r) + คาใชจายรวมในการขนสง (s) ( )TC Q

         + คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสนิคา(t) 
   +คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาในขณะขนสง (z)  
จํานวนรอบการดําเนินงาน = จํานวนครั้งการผลิต = จํานวนครั้งการขนสง   =  เวลาในการดําเนนิงาน

ตอ 1 ป เทากบั 

n

1
 

n

i
i

T
=
∑  

 
ดังนัน้ คาใชจายรวมในการเริ่มผลิต        = จํานวนครั้งของการผลิต x อัตราคาใชจายในการเริ่มผลิต 
 
                                                        =      sn c⋅                                                              (r) 
 
จะได   คาใชจายรวมในการขนสง          = จํานวนครั้งของการขนสง x อัตราคาใชจายในการขนสง 
 
                                                 =      Tn c⋅   (s) 
                                                                
เนื่องจาก ปริมาณสินคาทั้งหมดที่ผลิต = อัตราการผลิต/ป x เวลาในการผลิตในแตละรอบการดําเนินงาน (ป) 
จะเหน็ดังนี ้
 
                                           iQ Pti=                      (3.9) 
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ดังนัน้ จะเหน็วาเวลาในการผลิตในแตละรอบ   
 
                                                               i

i
Qt
P

=                        (3.10) 
 

และ อัตราความตองการตอป 
1

n

i
i

D Q
=

= ∑    

 

จากรูป 3.15 คาเฉลี่ยสนิคาคงคลังในคลงัสนิคา 
1 1 2 2

1

1 1 1.....
2 2 2 n n

n

i
i

Q t Q t Q t

T
=

+ + +
=

∑
 (3.11) 

 
แทนสมการ 3.10 ในสมการ 3.11 จะได 
  

คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในคลังสินคาตอป           ( ) 2

1 1

1 1

1 1
2 2

n n

i i i
i i

n n

i i
i i

Q t Q

PT T

= =

= =

= ⋅ = ⋅
∑ ∑

∑ ∑
     (3.12) 

 
ดังนัน้ คาเฉลีย่สินคาคงคลังในคลังสนิคาตอป   
 

2

1

2

n

i
i

Q

P
=
∑

 
 

และจะได คาใชจายรวมในการเก็บรักษาสินคาคงคลงัในคลังสนิคา คือ คาใชจายในการเก็บรักษา
ตอหนวยตอป คูณกับจํานวนสินคาในคลงัสินคาโดยเฉลี่ยตอป ดังนี ้
 

1

2

1

2

n

i
i

h

Q
c

P
= ⋅
∑

 
 

จากรูปที ่ 3.16 ซึ่งเปนรูปทีแ่สดงความสมัพันธระหวางระดับสินคาคงคลังในขณะขนสงกับเวลา ซึ่ง
สามารถหาคาเฉลี่ยสินคาคงคลัง ดังนี ้
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คาเฉลี่ยสินคาคงคลังในขณะขนสงตอป 1

1

1

n

i i n
i

i in
i

i
i

Q T
Q T

T

=

=

=

= =
∑

∑
∑

 (3.13) 

 
จะได คาใชจายรวมในการเกบ็รักษาสนิคาคงคลงัในขณะขนสง  คือ  คาใชจายในการเกบ็รักษาตอหนวย
ตอปคูณกับจํานวนสินคาในขณะขนสงโดยเฉลี่ยตอป ดังนั้นจะไดแสดงไดดังสมการตอไปนี ้
 

2
1

n

i i h
i

Q T c
=

⋅∑  

  
จากรูปจะแสดงใหเห็นการดาํเนนิงานในการผลิตและการขนสงตามสมมุติฐาน เพื่อที่จะหาปริมาณ
สินคาที่เหมาะสมที่ทาํใหคาใชจายรวมต่ําทีสุ่ด ดังนัน้จะได  
 

Minimization ( ) 1 2

2

1

1
( )

2

n

i n
i

i s T h i i
i

Q

hQ n C C C Q T C
P

=

=

= ⋅ + + ⋅ + ⋅
∑

∑

iPT= =

TC                                 

 
โดยมีเงื่อนไขบังคับคือ          1 2 ... nQ Q Q D+ + + =

 
และ  Q   สําหรับ  i n  i 1,2,...,
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ตัวอยางเชงิตัวเลข 
คาใชจายในการเริ่มผลิต  ( )sc  = 500 บาทตอรอบการผลิต, คาใชจายในการขนสง  = 250 
บาทตอรอบการขนสง, คาใชจายในการเก็บรักษาสนิคาในคลังสนิคา 

( )Tc

( )1hc  = 4 บาทตอหนวยตอ
ป, คาใชจายในการเก็บรักษาสินคาในขณะขนสง ( )2hc  = 3 บาทตอหนวยตอป, อัตราความ
ตองการสินคาตอป  = 3,000 หนวยตอป, อัตราการผลิตตอป ( )D ( )P  = 5,400 หนวยตอป, 
จํานวนรอบการดําเนินงาน  = 4 n

 

 

ขอมูล 

ปริมาณการผลิตที่
เหมาะสม 

ตนทนุโลจิสติกสที่
ตํ่าที่สุด 

 
รูปที่ 3.18 ผลการใชโปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel ในการหาคําตอบ 

 

 
 

รูปที่ 3.19 ปอนแบบจําลองตามทฤษฎีบทที ่3.2 ลงใน Excel Solver 
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รูปที่ 3.20 แสดงการใชโปรแกรม Solver ใน MS. Excel สําหรับปญหาไมเชิงเสน (Nonlinear) 
 
จากรูปที ่ 3.18, 3.19 และ 3.20 แสดงใหเหน็ถงึการคํานวณหาคําตอบที่เหมาะสม 

(Optimal Solution) โดยจะใชโปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel ซึ่งเปนโปรแกรม Optimization ที่
สามารถใชไดกบัปญหาเชงิเสน (Linear)  และปญหาไมเชงิเสน (Nonlinear) จากตัวอยางดังรูปที่ 3.18 
โดยที่จํานวนรอบการดําเนินงาน คือ 4 รอบ, อัตราความตองการ คือ 3,000 หนวยตอป, อัตราการผลิต คือ 
5,400 หนวยตอป, คาใชจายในการเริ่มผลิต 500 บาทตอรอบการดําเนนิงาน, คาใชจายการเก็บ
รักษาในคลงัสนิคา 4 บาทตอหนวยตอป, คาใชจายการเก็บรักษาในขณะขนสง 3 บาทตอหนวยตอป 
และคาใชจายในการในการขนสง 250 บาทตอรอบการดําเนนิงาน ซึง่จะเห็นวาตนทุนโลจิสติกสที่
ตํ่าที่สุด 6,150.10 บาท โดยที่เวลาในแตละรอบไมเทากัน ค  85,95,98,82 วัน ดังนัน้ จะเห็นวา
ปริมาณการผลิตที่เหมาะสมรอบที่ 1 คือ 676.25 บาท, ปริมาณการผลิตที่เหมาะสมรอบที่ 2 คือ 
563.75 บาท, ปริมาณการผลิตที่เหมาะสมรอบที่ 3 คือ 530.00 บาท, ปริมาณการผลิตที่เหมาะสม
รอบที่ 4 คือ 1,230 บาท ซึ่งจะผลิตเต็มความสามารถของเครื่องจักรในรอบที่เวลาในการผลิตนอย 
สวนรอบทีเ่วลาการผลิตมาก จะผลิตสินคานอยกวารอบอืน่ ๆ 

ือ
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ตารางที่ 3.3 ความสัมพันธจํานวนรอบการดําเนินงานและตนทนุโลจสิติกสรวม 
D =2,000 D =3,000 D =5,000 

P =10 P =15 P =10 P =15 P =15 
 TC   TC   TC   TC   TC  

10 8,356.74 10 8,269.70 10 8,908.82 10 8,785.12 10 10,129.89 
8 6,983.95 8 6,868.75 8 7,770.35 8 7,475.92 8 9,181.68 
5 5,390.76 5 5,240.77 5 6,546.31 5 6,211.14 5 8,598.24 
4 4,166.18 4 3,663.46 4 5,560.62 4 4,749.27 4 7,664.18 
3 4,984.49 3 4,734.45 3 6,910.42 3 6,351.74 3 10,336.31 
2 5,604.86 2 5,231.37 2 8,493.75 2 7,657.29 2 13,659.26 

n n n n n

  
จากตารางที่ 3.3 แสดงความสัมพันธจํานวนรอบการดาํเนนิงานและตนทนุโลจิสติกสรวม 

ซึ่งจะเห็นวา จํานวนรอบการดําเนินงานทีน่อยลง ทําใหเกิดตนทนุโลจิสติกสลดลง จนถึงจุดหนึง่ 
ตนทนุโลจิสติกสรวมจะกลบัเพิ่มข้ึนอกี เชน จากตวัอยาง จะเหน็วา อัตราความตองการ  คือ 
2000 หนวยตอป และอัตราการผลิต 

D

p  คือ 10 หนวยตอวนั และเวลาในการดําเนินงานใน 1 ป คือ 
360 วัน ซึ่งทาํใหเมื่อจาํนวนรอบการดําเนินงานเพิ่มข้ึนตนทุนโลจิสติกสรวมจะเพิม่ข้ึน ดังตารางที่ 
3.3 เมื่อ =10 ตนทนุโลจิสติกสคือ 8,356.74 บาท และเมื่อ = 8 ตนทนุโลจิสติกสคือ 6,983.95 
บาท และตนทุนโลจิสติกสลดลงมาจนกระทั่ง =4 ที่ทาํใหตนทุนโลจสิติกสตํ่าที่สุดคือ 4,166.18
บาท เนื่องจากจาํนวนรอบการดําเนินงานลดลงทาํใหเสียคาใชจายในการเริ่มผลิตสินคา และ
คาใชจายในการขนสงลดลง ดังตารางที่ 3.4  แตเมื่อ =3 ตนทนุโลจิสติกสจะยอนกลับสูงขึ้นเปน 
4,984.49 บาท และมีแนวโนมที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะเดียวกนั เนือ่งจากเมือ่รอบการดําเนนิงานลดลง 
ปริมาณสินคาที่ตองผลิตแตละรอบเพิ่มข้ึนทําใหเกิดคาใชจายในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนดงัตารางที่ 3.4  
เมื่อเพิ่มอัตราการผลิต 

n n

n

n

p จาก 10 เปน 15 หนวยตอวนั ผลที่ไดคือที่ =10 ตนทนุโลจิสติกสคือ 
8,269.70 บาท และเมื่อ =8 ตนทุนโลจิสติกสคือ 7,581.28 บาท และตนทนุโลจิสติกสจะลดลง
มาจนกระทั่ง =4 จะทําใหตนทุนโลจิสติกสตํ่าที่สุดคือ 3,663.46 บาท แตเมื่อ =3 ตนทุน 
โลจิสติกสจะกลับสูงขึ้นเปน 4,734.45 บาท และมีแนวโนมจะสงูขึ้นเรือ่ย  ๆ 

n

n

n n

ในกรณีที่อัตราความตองการ D  เปลี่ยนไปเชน  = 3,000 หนวยตอปหรือ  = 5,000 หนวยตอป  
ความสัมพันธระหวางจาํนวนรอบการดําเนินงานและตนทนุโลจิสติกสรวม จะยังคงเปนไปในแนว
เดียวกันกับกรณีที่  = 2,000 หนวยตอป สังเกตุวาในกรณีที่  = 5,000 หนวยตอป ตารางที่ 3.3 
ไมไดแสดงคาของตนทนุโลจสิติกสรวมเมื่อ 

D D

D D

p คือ 10 หนวยตอวัน ไวเนือ่งจาก อัตราการผลิต  P
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คือ 3,600 บาทตอป  ซึง่นอยกวา  = 5,000 หนวยตอป ซึง่ไมตรงกับสมมุติฐานของแบบจําลอง
ที่ตองไดวา   

D

P D≥

ณ ระดับอัตราความตองการที่คงที่เชน  = 3,000 หนวยตอป และ =10 เมื่อเพิ่มอัตรา
การผลิต เชนจาก 

D n

p =10 หนวยตอวันเปน p =15 หนวยตอวัน ตนทนุโลจิสติกสลดลงจาก 
8,908.82 บาท เปน 8,785.12 บาท ดังนั้น ณ อัตราที่คงที่ ถาอัตราการผลิตที่เพิ่มข้ึน ตนทนุโลจิสติกสจะ
ลดลง ในทางตรงกันขาม ณ อัตราผลิตคงที ่เชน ที่ระดับ p =15 และ =10 เมื่ออัตราความตองการ
เพิ่มข้ึนจาก =2,000 หนวยตอป ไปเปน 3,000 หนวยตอป และ 5,000 หนวยตอป จะไดวา
ตนทุนโลจิสติกสรวมจะเพิ่มจาก 8,269.70 บาท ไปเปน 8,785.12 บาท และ 10,129.89 บาท 
ตามลําดับ ดังนั้นอัตราความตองการที่มากขึ้นจะสงผลตอตนทุนโลจสิติกสที่สูงขึน้ 

n

D

 
ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางจาํนวนรอบกับสวนประกอบของตนทนุโลจิสติกส 
n  คาใชจายใน 

การเริ่มผลิต 
sC  

คาใชจายในการ 
เก็บรักษาใน

คลังสินคา  
1hC

คาใชจายในการ
เก็บรักษาในขณะ
ขนสง  

2hC

คาใชจายใน
การขนสง 

TC  

ตนทนุโลจิสติกส 
รวม  
TC  

10 5,000.00 246.15 600.00 2,500.00 8,346.15 
9 4,500.00 246.91 666.66 2,250.00 7,663.57 
5 2,500.00 444.44 1,200.00 1,250.00 5,394.44 
4 2,000.00 674.08 1,500.00 1,000.00 5,174.08 
3 1,500.00 740.76 2,000.01 750.00 4,990.77 
2 1,000.00 1,111.12 3,000.00 500.00 5,611.12 

 
  


