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บทคดัย่อ 

บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดตน้ทุนการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑ์อาหารสัตวข์องบริษทัแห่งหน่ึงซ่ึงประกอบไปดว้ย 

12 โรงงาน และผูผ้ลิตถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตว ์3 ราย โดยพิจารณาถุงบรรจุภณัฑ์ทั้งหมด 188 ชนิด ในปัจจุบนั การสั่งซ้ือ

ของแต่ละโรงงานจะเป็นอิสระต่อกนั พนักงานจดัซ้ือวางแผนโดยไม่มีเคร่ืองมือใดๆช่วยตดัสินใจ อาศยัเพียงประสบการณ์

ในการตดัสินใจ เป็นผลให้เกิดตน้ทุนจดัซ้ือท่ีสูง  บทความน้ีไดส้ร้างแนวทางการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางโดยใชโ้ปรแกรมเชิง

เส้นผสมจาํนวนเต็ม (Mixed-Integer Programming) เพ่ือช่วยตดัสินใจปัญหาท่ีซับซ้อน ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีบริษัทและ

ผูผ้ลิตกาํหนด วิธีการน้ีช่วยลดตน้ทุนจดัเก็บพสัดุคงคลงั ลดตน้ทุนสินคา้และ ลดค่าใชจ่้ายในการจดัส่ง จากการทดสอบกบั

ขอ้มูลจริงพบว่าในช่วงแรกระบบจะตดัสินใจนาํพสัดุคงคลงัท่ีคา้งอยูม่าใชเ้ป็นผลให้ระบบตดัสินใจสั่งซ้ือนอ้ย ทาํให้ตน้ทุน

ในช่วงแรกลดลงเป็นจาํนวนมาก และเม่ือเวลาผา่นไปพบวา่การสั่งซ้ือผา่นส่วนกลางสามารถลดตน้ทุนรวมในระบบเฉล่ียต่อ

สัปดาห์ได ้810,974 บาทซ่ึงคิดเป็น 10.66% 

คาํสําคญั: การสั่งซ้ือผา่นส่วนกลาง  โปรแกรมเชิงเส้นผสมจาํนวนเต็ม กรอบเวลาแบบหมุน 

 
ABSTRACT 

The purpose of this paper is to reduce ordering cost of feed packaging of a company having 12 
production plants, 3 suppliers and 188 SKUs (Stock Keeping Unit). Currently, each plant staff makes 
decisions based on his/her own judgment that comes from his/her experience without decision making 
tools resulting in high purchasing cost. This paper develops a centralized purchasing system using 
mixed-integer programming to help making decision in a complex system under the conditions which 
the company and suppliers defined. This system can reduce holding cost, product cost and transportation 
cost.  Testing the system with real data, it found that in the initial stage the model decides to use current 
inventory resulting in small order quantity. Thus, the total cost in the initial stage is extremely reduced. 
For the later stages, with this centralized system, the total cost is reduced 810,974 baht per week or about 
10.66%. 
Keywords: Centralized purchasing, Mixed-Integer Programming, Rolling Horizon 
 

234

961234-248 วารสารวิศวกรรมศาสตร์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่



Received 18 August 2017
Revised 19 March 2018
Accepted 17 May 2018



1. บทนํา  
การบริหารบริษทัใหส้ามารถอยู่ในสภาวะการแข่งขันท่ี

รุนแรงไดน้ั้น จาํเป็นตอ้งบริหารจดัการให้ตน้ทุนรวมตํ่าท่ีสุด 

เ พ่ือให้บริษัทสามารถแข่งขันในตลาดได้ จากบริษัท

กรณีศึกษา พบว่าตน้ทุนการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตว์

ของบริษทัซ่ึงประกอบไปดว้ย 12 โรงงานมีค่าสูง ดงันั้นหาก

ทางบริษัทสามารถบริหารจัดการการสั่งซ้ือถุงบรรจุภัณฑ์

อาหารสัตวไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม จะช่วยลดตน้ทุนรวมได ้

จากการศึกษาวิธีการสั่งซ้ือถุงบรรจุภัณฑ์อาหารสัตว์

พบว่า ปัจจุบนัการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสตัวข์องทั้ง 12 

โรงงาน จะเลือกสั่งซ้ือจากผูผ้ลิต 3 ราย ตามสัดส่วนท่ีตกลง

ไวก้บัทางผูผ้ลิต โดยท่ีการวางแผนสั่งซ้ือของทั้ง 12 โรงงาน

นั้ นจะเป็นอิสระต่อกัน  ไม่มีการควบคุมการสั่ง ซ้ือผ่าน

ส่วนกลาง การวางแผนสั่งซ้ือเป็นการตดัสินใจของพนักงาน

ท่ีวางแผนในโรงงานนั้นๆ ไม่มีหลกัเกณฑแ์น่นอนตายตวั ไม่

มีเคร่ืองมือใดๆช่วยในการตัดสินใจ ใช้เพียงประสบการณ์

ส่วนตัวในการสั่งซ้ือ และพิจารณาเพียงว่าการสั่งซ้ือต้อง

เป็นไปตามเง่ือนไขของขอ้ตกลงระหว่างบริษทัผูผ้ลิตแต่ละ

ราย 

เน่ืองจากเง่ือนไขตามข้อตกลงมีความซับซ้อน ทาํให้

พนกังานใชเ้วลาตดัสินใจนาน อีกทั้งยงัส่งผลให้การตดัสินใจ

มีความผดิพลาดและไม่มีประสิทธิภาพมากนกั และเน่ืองจาก

การวางแผนสั่งซ้ือของทั้ง 12 โรงงานเป็นอิสระต่อกนัทาํให้

ผูว้างแผนสั่งซ้ือของแต่ละโรงงานไม่ทราบยอดรวมท่ีผูผ้ลิต

ต้องผลิต รวมถึงไม่ทราบความสามารถในการรองรับการ

ผลิตท่ีเหลือของผูผ้ลิต ซ่ึงหากในช่วงเวลาต่างๆ มีการสั่งซ้ือ

พร้อมๆ  กันจากหลายโรงงานจะส่งผลให้ทางผู ้ผลิตไม่

สามารถผลิตและจดัส่งไดท้นัเวลา จึงเกิดการส่งเร่งด่วน เป็น

ผลให้ทางโรงงานขาดความเช่ือมัน่ในตวัผูผ้ลิต จึงจาํเป็นตอ้ง

สั่งสินคา้ในปริมาณท่ีมากกว่าเดิมเพ่ือเก็บเป็นพสัดุคงคลงัไว้

ใชใ้นสายการผลิต ส่งผลให้เกิดสินคา้คา้งในระบบตามมา ซ่ึง

ส่ิงเหล่าน้ีจะสะทอ้นมายงัตน้ทุนการจดัส่งและการจดัเก็บสูง

ตามมา 

แนวคิดการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจึงเกิดข้ึน เพ่ือให้เห็น

ภาพรวมการสั่งของทุกโรงงาน จาํนวนการใชถุ้งบรรจุภณัฑ์

อาหารสัตว ์และจาํนวนคงคลงัโดยรวมของทั้ง 12 โรงงาน 

จะไดมี้การตดัสินใจสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาการสั่งซ้ือ

ของแต่ละโรงงานให้เหมาะสมกับผูผ้ลิตแต่ละรายโดยท่ี

สัดส่วนการสั่งย ังคงเ ป็นไปตามเ ง่ือนไขของข้อตกลง 

นอกจากน้ียงัสามารถพิจารณาการขนส่งร่วมกันระหว่าง

โรงงาน เพ่ือประหยดัตน้ทุนในการจดัส่ง [1] 

บทความน้ีจึงเสนอแนวทางการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลาง

โดยใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ เพ่ือระบุปริมาณบรรจุภณัฑ์ท่ี

สั่งซ้ือจากผูผ้ลิตแต่ละราย ปริมาณบรรจุภณัฑ์ท่ีจดัเก็บในแต่

ละช่วงเวลา เส้นทางท่ีใชใ้นการจดัส่ง รวมถึงขนาดรถและ 

จํานวนเท่ียวรถท่ีใช้ในการจัดส่ง เน่ืองจากโรงงานมีการ

เปล่ียนแปลงขอ้มูลปริมาณการใชจ้ริงอย่างสมํ่าเสมอ เพ่ือให้

ไดผ้ลเฉลยท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการปัจจุบนั ผูว้ิจยัจึงใช้

วิ ธี ก ารวางแผนแบบ  กรอบเวลาแบบหมุน  (Rolling 

Horizon)  เพ่ือให้สามารถปรับเปล่ียนขอ้มูลให้เป็นปัจจุบนั 

ซ่ึงการปรับข้อมูลน้ืทาํให้ข้อมูลนําเข้าในแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ใกลเ้คียงกบัปัญหาหนา้งานจริงมากข้ึน [2, 3] 

 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสั่งซ้ือผ่าน

ส่วนกลางพบว่า Munson และ Hu [4] ไดศึ้กษผลกระทบ

ของการใชร้ะบบการตดัสินใจสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางท่ีมีผลต่อ

ระดบัสินคา้คงคลงั โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันา

ฮิวริสติกเพ่ือหาผลเฉลยท่ีเหมาะสม จากนั้ น Karjalainen 

[5] ไดศึ้กษาผลกระทบดา้นตน้ทุนของการสั่งซ้ือผ่านระบบ

ส่วนกลางโดยการเปรียบเทียบตน้ทุนการดาํเนินการของการ

สั่งซ้ือผ่านส่วนกลางและ การสั่งซ้ือแบบไม่ผ่านส่วนกลาง 
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ซ่ึงผลลัพธ์จากงานวิจยัน้ีพบว่าการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะ

สามารถประหยดัตน้ทุนไดม้ากกว่า 

สําหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพิจารณาเลือกสั่งซ้ือ

จากผูผ้ลิตหลายราย Ghodsypour และ O’brien [6]  ได้

เสนอแบบจาํลองคณิตศาสตร์ ในการแกปั้ญหาการเลือกซ้ือ

สินคา้จากผูผ้ลิตท่ีมีความหลากหลาย โดยตอ้งการให้ตน้ทุน

รวมตํ่าท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ีพิจารณาเพียงสินค้า

ประ เภทเ ดียว  ต่อมา  Hammami et al. [7] ได้ เสนอ

แบบจาํลองคณิตศาสตร์ เพ่ือแกปั้ญหาในลกัษณะใกลเ้คียงกนั 

แต่มีการพิจารณาเพ่ิมเติมของสินคา้หลายประเภท ส่ิงท่ีได้

จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์ของงานวิจยัน้ีคือ จาํนวนสินคา้

แต่ละประเภทท่ีตอ้งสั่งจากผูผ้ลิตแต่ละรายในแต่ละช่วงเวลา 

จากนั้น Pazhani และ Mendoza [8] ไดพ้ฒันาแบบจาํลอง

คณิตศาสตร์ต่อ เพ่ือพิจารณาปันส่วนปริมาณการสั่งซ้ือของ

ผูผ้ลิตต่างๆ โดยไดมี้การพิจารณาเพ่ิมเติมกรณีตน้ทุนขนส่ง

เป็นค่าฟังก์ชันเชิงเส้นแบบช่วง (Piecewise) กล่าวคือ

ปริมาณการขนส่งต่อคนัรถจะมีผลต่อตน้ทุนการขนส่งดว้ย 

ในส่วนของงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับต้นทุนการขนส่ง 

รวมไปถึงการพิจารณาเลือกเส้นทางขนส่ง ชวิศ บุญมี และ 

ชมพูนุท เกษมเศรษฐ ์ [9] ไดเ้สนอแบบจาํลองคณิตศาสตร์

เพ่ือให้ไดต่้นทุนการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุด โดยพิจารณาเลือกศูนย์

กระจายสินค้าเพ่ือส่งมอบต่อ  และ Zhang et al. [10] ได้

สร้างแบบจาํลองคณิตศาสตร์เพ่ือเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสม

จากตัวเลือกเส้นทางเดิมท่ีมีอยู่แล้ว  ซ่ึงจะพิจารณาจาก

ระยะทางและเวลา  เ พ่ือลดต้นทุนการขนส่ง  ในขณะท่ี   

Gao et al. [11]  พิจารณาปัญหาการเลือกเส้นทางจาก

เส้นทางเดิมท่ีมีอยู่แลว้เช่นกนั และไดมี้การพิจารณาเพ่ิมเติม

การออกแบบเส้นทาง แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยั 3 ช้ินน้ีไม่ได้

มีการกล่าวถึงขนาดรถ และตน้ทุนการจดัเก็บ    

สําหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัตน้ทุนการขนส่ง และตน้ทุน

การจดัเก็บ Vidović et al. [12] สนใจปัญหาการจดัเส้นทาง

การขนส่งเพ่ือเติมเต็มเช้ือเพลิงหลายชนิด จากคลังไปยงั

สถา นี ต่ างๆในแต่ละวัน  ซ่ึ งได้นํา เสนอปัญหาในรูป

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ตน้ทุน

การจดัเก็บ และตน้ทุนการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุด ในเวลาเดียวกัน 

Mirzapour แล ะ  Rekik [13] ไ ด้ส ร้ า ง แบบจํ า ล อ ง

คณิตศาสตร์ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน เพ่ือจัดเส้นทางการ

ขนส่งท่ีพิจารณาสินค้าหลายชนิด  หลายช่วงเวลา  โดย

พิจารณาการขนส่งจากผูผ้ลิตหลายๆท่ี มายงัโรงงานเป้าหมาย 

 
3. รูปแบบปัญหา  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางการสั่งซ้ือถุง

บรรจุภณัฑ์อาหารสัตวข์องบริษัทแห่งหน่ึง ซ่ึงประกอบไป

ดว้ย 12 โรงงาน จากผูผ้ลิตบรรจุภณัฑ ์3 ราย โดยตอ้งการให้

เกิดค่าใชจ่้ายดาํเนินการต่างๆน้อยท่ีสุด ซ่ึงประกอบไปด้วย 

ตน้ทุนสินคา้ ตน้ทุนการจดัเก็บสินคา้ และ ตน้ทุนการสั่งซ่ึง

ในงานวิจยัน้ีจะหมายถึงค่าขนส่ง โดยเง่ือนไขต่างๆท่ีนํามา

พิจารณาในการสั่งซ้ือ  การเลือกผูผ้ลิต การเลือกเส้นทาง รวม

ไปถึงการกาํหนดปริมาณคงคลงั มีดงัน้ี 

1. ระยะเวลาการตัดสินใจเป็นรายสัปดาห์ โดยการ

นําไปใช้จะเป็นในลักษณะ “กรอบเวลาแบบหมุน” หรือ

อธิบายไดว้่า เบ้ืองตน้จะวางแผนเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

(3 เดือน) ท่ีมีการปรับปรุงขอ้มูลทุก 4 สัปดาห์ โดยผลเฉลย

ใน 4 สัปดาห์แรกจะเป็นแผนท่ีบริษทันาํไปใช้จริง ส่วนผล

เฉลยในสัปดาห์ท่ีเหลือจะเป็นเพียงการประมาณการเพ่ือแจง้

ให้ทางผูผ้ลิตทราบ เพ่ือท่ีทางผูผ้ลิตจะไดจ้ดัเตรียมวตัถุดิบได้

ทนั จากนั้ นเม่ือผ่านไป 4 สัปดาห์จะมีการปรับปรุงข้อมูล

นําเข้าความต้องการใหม่ท่ีมาจากการยืนยนัของลูกค้าและ 

โดยผลของ 4 สัปดาห์แรกจะนาํไปใชจ้ริงเช่นเดิม และจะเป็น

เช่นน้ีไปเร่ือยๆ 

2. ความต้องการใช้ถุงบรรจุภัณฑ์อาหารสัตว์ทราบ

ล่วงหน้าซ่ึงมาจากการประมาณการของบริษัทท่ีมีความ

แม่นยาํสูง 

3. เท่ียวรถขนส่งมีไม่จาํกดั 

ก.อรุณรัตน์ ว.ธรรมาภรณ์พิลาศ และ ว.ไชยวงศ์
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ซ่ึงผลลัพธ์จากงานวิจยัน้ีพบว่าการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะ

สามารถประหยดัตน้ทุนไดม้ากกว่า 

สําหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพิจารณาเลือกสั่งซ้ือ

จากผูผ้ลิตหลายราย Ghodsypour และ O’brien [6]  ได้

เสนอแบบจาํลองคณิตศาสตร์ ในการแกปั้ญหาการเลือกซ้ือ

สินคา้จากผูผ้ลิตท่ีมีความหลากหลาย โดยตอ้งการให้ตน้ทุน

รวมตํ่าท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ีพิจารณาเพียงสินค้า

ประ เภทเ ดียว  ต่อมา  Hammami et al. [7] ได้ เสนอ

แบบจาํลองคณิตศาสตร์ เพ่ือแกปั้ญหาในลกัษณะใกลเ้คียงกนั 

แต่มีการพิจารณาเพ่ิมเติมของสินคา้หลายประเภท ส่ิงท่ีได้

จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์ของงานวิจยัน้ีคือ จาํนวนสินคา้

แต่ละประเภทท่ีตอ้งสั่งจากผูผ้ลิตแต่ละรายในแต่ละช่วงเวลา 

จากนั้น Pazhani และ Mendoza [8] ไดพ้ฒันาแบบจาํลอง

คณิตศาสตร์ต่อ เพ่ือพิจารณาปันส่วนปริมาณการสั่งซ้ือของ

ผูผ้ลิตต่างๆ โดยไดมี้การพิจารณาเพ่ิมเติมกรณีตน้ทุนขนส่ง

เป็นค่าฟังก์ชันเชิงเส้นแบบช่วง (Piecewise) กล่าวคือ

ปริมาณการขนส่งต่อคนัรถจะมีผลต่อตน้ทุนการขนส่งดว้ย 

ในส่วนของงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับต้นทุนการขนส่ง 

รวมไปถึงการพิจารณาเลือกเส้นทางขนส่ง ชวิศ บุญมี และ 

ชมพูนุท เกษมเศรษฐ ์ [9] ไดเ้สนอแบบจาํลองคณิตศาสตร์

เพ่ือให้ไดต่้นทุนการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุด โดยพิจารณาเลือกศูนย์

กระจายสินค้าเพ่ือส่งมอบต่อ  และ Zhang et al. [10] ได้

สร้างแบบจาํลองคณิตศาสตร์เพ่ือเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสม

จากตัวเลือกเส้นทางเดิมท่ีมีอยู่แล้ว  ซ่ึงจะพิจารณาจาก

ระยะทางและเวลา  เ พ่ือลดต้นทุนการขนส่ง  ในขณะท่ี   

Gao et al. [11]  พิจารณาปัญหาการเลือกเส้นทางจาก

เส้นทางเดิมท่ีมีอยู่แลว้เช่นกนั และไดมี้การพิจารณาเพ่ิมเติม

การออกแบบเส้นทาง แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยั 3 ช้ินน้ีไม่ได้

มีการกล่าวถึงขนาดรถ และตน้ทุนการจดัเก็บ    

สําหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัตน้ทุนการขนส่ง และตน้ทุน

การจดัเก็บ Vidović et al. [12] สนใจปัญหาการจดัเส้นทาง

การขนส่งเพ่ือเติมเต็มเช้ือเพลิงหลายชนิด จากคลังไปยงั

สถา นี ต่ างๆในแต่ละวัน  ซ่ึ งได้นํา เสนอปัญหาในรูป

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ตน้ทุน

การจดัเก็บ และตน้ทุนการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุด ในเวลาเดียวกัน 

Mirzapour แล ะ  Rekik [13] ไ ด้ส ร้ า ง แบบจํ า ล อ ง

คณิตศาสตร์ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน เพ่ือจัดเส้นทางการ

ขนส่งท่ีพิจารณาสินค้าหลายชนิด  หลายช่วงเวลา  โดย

พิจารณาการขนส่งจากผูผ้ลิตหลายๆท่ี มายงัโรงงานเป้าหมาย 

 
3. รูปแบบปัญหา  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางการสั่งซ้ือถุง

บรรจุภณัฑ์อาหารสัตวข์องบริษัทแห่งหน่ึง ซ่ึงประกอบไป

ดว้ย 12 โรงงาน จากผูผ้ลิตบรรจุภณัฑ ์3 ราย โดยตอ้งการให้

เกิดค่าใชจ่้ายดาํเนินการต่างๆน้อยท่ีสุด ซ่ึงประกอบไปด้วย 

ตน้ทุนสินคา้ ตน้ทุนการจดัเก็บสินคา้ และ ตน้ทุนการสั่งซ่ึง

ในงานวิจยัน้ีจะหมายถึงค่าขนส่ง โดยเง่ือนไขต่างๆท่ีนํามา

พิจารณาในการสั่งซ้ือ  การเลือกผูผ้ลิต การเลือกเส้นทาง รวม

ไปถึงการกาํหนดปริมาณคงคลงั มีดงัน้ี 

1. ระยะเวลาการตัดสินใจเป็นรายสัปดาห์ โดยการ

นําไปใช้จะเป็นในลักษณะ “กรอบเวลาแบบหมุน” หรือ

อธิบายไดว้่า เบ้ืองตน้จะวางแผนเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

(3 เดือน) ท่ีมีการปรับปรุงขอ้มูลทุก 4 สัปดาห์ โดยผลเฉลย

ใน 4 สัปดาห์แรกจะเป็นแผนท่ีบริษทันาํไปใช้จริง ส่วนผล

เฉลยในสัปดาห์ท่ีเหลือจะเป็นเพียงการประมาณการเพ่ือแจง้

ให้ทางผูผ้ลิตทราบ เพ่ือท่ีทางผูผ้ลิตจะไดจ้ดัเตรียมวตัถุดิบได้

ทนั จากนั้ นเม่ือผ่านไป 4 สัปดาห์จะมีการปรับปรุงข้อมูล

นําเข้าความต้องการใหม่ท่ีมาจากการยืนยนัของลูกค้าและ 

โดยผลของ 4 สัปดาห์แรกจะนาํไปใชจ้ริงเช่นเดิม และจะเป็น

เช่นน้ีไปเร่ือยๆ 

2. ความต้องการใช้ถุงบรรจุภัณฑ์อาหารสัตว์ทราบ

ล่วงหน้าซ่ึงมาจากการประมาณการของบริษัทท่ีมีความ

แม่นยาํสูง 

3. เท่ียวรถขนส่งมีไม่จาํกดั 

4. เส้นทางในการขนส่งจะพิจารณาเลือกเฉพาะเส้นท่ี

ทางผูผ้ลิตสามารถจัดส่งได้จริงเท่านั้ น โดยพิจารณาจาก

ตาํแหน่งท่ีตั้งของผูผ้ลิต 3 ราย และตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงงาน

ทั้ง 12 โรงงาน ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงคิดเป็น 47 เส้นทางตามรูปท่ี 2-
4 

รูปที่ 1 ตาํแหน่งของทั้ง 12 โรงงานและ ผูผ้ลิต 3 ราย

รูปที่ 2 เส้นทางท่ีเฉพาะผูผ้ลิตรายท่ี 1 สามารถจดัส่งได้

รูปที่ 3 เส้นทางท่ีเฉพาะผูผ้ลิตรายท่ี 3 สามารถจดัส่งได้

รูปที่ 4 เส้นทางท่ีเฉพาะผูผ้ลิตรายท่ี 2 สามารถจดัส่งได้

5. พิจารณารถ 3 ขนาด: 4 ลอ้ 6 ลอ้ และ 10 ลอ้ โดย

ปริมาณการจดัส่งแต่ละรอบตอ้งไม่เกินความจุของรถ
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6. บริษทัไดต้กลงสัดส่วนการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑจ์าก

ผูผ้ลิตทั้ง 3 รายในแต่ละเดือน (รวม 4 คร้ัง) ดงัน้ี  

-   ตอ้งสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 1 ไม่ตํ่ากว่า 250 ล็อต 

-  ตอ้งสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 หลงัจากหักยอดการสั่งจากผูผ้ลิต

รายแรกแลว้ สัดส่วนการสั่งซ้ือจะเป็น 70-80% ของการสั่ง

ทั้งหมด และสัดส่วนท่ีเหลือจะตกเป็นของผูผ้ลิตรายท่ี 3 

*การสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตทุกรายตอ้งสั่งซ้ือเป็นล็อตเท่านั้น โดย

กาํหนดว่า 1 ล็อต = 1,000 ใบ  

7. รายละเอียดการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑ์อาหารสัตวข์อง 

12 โรงงาน จากผูผ้ลิตทั้ง 3 ราย จะพิจารณาจากชนิดสินคา้ท่ี

ทางผูผ้ลิตสามารถผลิตให้แก่โรงงานไดซ่ึ้งรวมทั้งหมด 188 

ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 รายละเอียดการผลิตถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตวข์อง

ผูผ้ลิตทั้ง 3 รายให้แต่ละโรงงาน 
                ผูผ้ลิต

โรงงาน 
ผูผ้ลิต 

รายท่ี 1 

ผูผ้ลิต 

รายท่ี 2 

ผูผ้ลิต 

รายท่ี 3 
A 

(15 ชนิด) 
ผลิตได ้ 

6 ชนิด 

ผลิตได ้9 ชนิด 
(ไม่ซํ้ ากบัผูผ้ลิต1) 

- 

B 
(23 ชนิด) 

ผลิตได ้ 
5 ชนิด 

ผลิตได ้18 ชนิด  
(ไม่ซํ้ ากบัผูผ้ลิต1) 

- 

C  
(19 ชนิด) 

ผลิตได ้ 
5 ชนิด 

ผลิตได ้14 ชนิด 
 (ไม่ซํ้ ากบัผูผ้ลิต 1) 

D (1 ชนิด) - ผลิตได ้1 ชนิด - 

E (16 ชนิด) - ผลิตได ้16 ชนิด - 

F (26 ชนิด) - ผลิตได ้26 ชนิด - 

G (26 ชนิด) - ผลิตได ้26 ชนิด 

H (19 ชนิด) - ผลิตได ้19 ชนิด 

I (2 ชนิด) - ผลิตได ้2 ชนิด 

J (23 ชนิด) - ผลิตได ้23 ชนิด 

K (5 ชนิด) - ผลิตได ้5 ชนิด 

L (13 ชนิด) - ผลิตได ้13 ชนิด 

รวม = 188 ชนิด 

 

8.  กรณีของผูผ้ลิตรายท่ี 1 ถา้ปริมาณการสั่งทุกบรรจุ

ภัณฑ์ทุกโรงงานรวมต่อคร้ังไม่ถึง 20 ล็อตจะมีค่าใช้จ่าย

ต่อล็อตเพ่ิมเติมดงัน้ี  

-  สั่งมากกวา่ 10 ล็อต แต่ไม่ถึง 20 ล็อต คิดราคาราคา

เพ่ิม 200 บาท/ล็อต 

- สั่งมากกว่า 5 ล็อต แต่ไม่เกิน 10 ล็อต คิดราคาเพ่ิม  

500 บาท/ล็อต  

- สั่งมากกว่า 2 ล็อต แต่ไม่เกิน 5 ล็อต คิดราคาเพ่ิม  

800 บาท/ล็อต 

 - สั่งไม่เกิน 2 ล็อต คิดราคาเพ่ิม 1,000 บาท/ล็อต 

9. แต่ละบรรจุภณัฑท่ี์สั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 2 และ รายท่ี 3 

ตอ้งสั่งขั้นตํ่า 10 ล็อต 

10. ถ้าผู ้ผลิตรายท่ี  3 จัดส่งให้โรงงาน  L ต้องเสีย

ค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติม 10,000 บาท/เท่ียวรถ 

11. ระยะเวลานาํส่ง (Lead time) = 2 สัปดาห์  

12. ปริมาณการสั่งสินคา้รวมตอ้งไม่เกินความสามารถ

ในการผลิตของผูผ้ลิตแต่ละราย 

13. ไม่อนุญาตให้เกิดการขาดสินคา้ ซ่ึงในบทความน้ี

จะกาํหนดให้มีระดบัสินคา้คงคลงัเพ่ือความปลอดภยั ซ่ึงมา

จากค่าท่ีทางโรงงานเป็นผูก้าํหนด 

  
4. แบบจําลองคณติศาสตร์ 

4.1 แบบจําลองคณติศาสตร์สําหรับภาพรวมปัญหา 

 การกาํหนดดัชนี  

 𝑆𝑆𝑆𝑆 = เซตของผูผ้ลิต {1,2,3}  

      1 = ผูผ้ลิตรายท่ี 1 2= ผูผ้ลิตรายท่ี 2 3= ผูผ้ลิตรายท่ี 3 

 𝐿𝐿𝐿𝐿 = เซตของขนาดรถ {1,2,3}  

      1 = 4 ล ้อ 2 = 6 ลอ้ 3 = 10 ลอ้  

𝑃𝑃𝑃𝑃 = เซตของถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตว ์{1,2, … ,188}   

 𝑃𝑃𝑃𝑃1 = เซตของถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตวท่ี์สามารถ

          สั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 ได ้{1,2, … ,16} 

ก.อรุณรัตน์ ว.ธรรมาภรณ์พิลาศ และ ว.ไชยวงศ์
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6. บริษทัไดต้กลงสัดส่วนการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑจ์าก

ผูผ้ลิตทั้ง 3 รายในแต่ละเดือน (รวม 4 คร้ัง) ดงัน้ี  

-   ตอ้งสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 1 ไม่ตํ่ากว่า 250 ล็อต 

-  ตอ้งสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 หลงัจากหักยอดการสั่งจากผูผ้ลิต

รายแรกแลว้ สัดส่วนการสั่งซ้ือจะเป็น 70-80% ของการสั่ง

ทั้งหมด และสัดส่วนท่ีเหลือจะตกเป็นของผูผ้ลิตรายท่ี 3 

*การสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตทุกรายตอ้งสั่งซ้ือเป็นล็อตเท่านั้น โดย

กาํหนดว่า 1 ล็อต = 1,000 ใบ  

7. รายละเอียดการสั่งซ้ือถุงบรรจุภณัฑ์อาหารสัตวข์อง 

12 โรงงาน จากผูผ้ลิตทั้ง 3 ราย จะพิจารณาจากชนิดสินคา้ท่ี

ทางผูผ้ลิตสามารถผลิตให้แก่โรงงานไดซ่ึ้งรวมทั้งหมด 188 

ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 รายละเอียดการผลิตถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตวข์อง

ผูผ้ลิตทั้ง 3 รายให้แต่ละโรงงาน 
                ผูผ้ลิต

โรงงาน 
ผูผ้ลิต 

รายท่ี 1 

ผูผ้ลิต 

รายท่ี 2 

ผูผ้ลิต 

รายท่ี 3 
A 

(15 ชนิด) 
ผลิตได ้ 

6 ชนิด 

ผลิตได ้9 ชนิด 
(ไม่ซํ้ ากบัผูผ้ลิต1) 

- 

B 
(23 ชนิด) 

ผลิตได ้ 
5 ชนิด 

ผลิตได ้18 ชนิด  
(ไม่ซํ้ ากบัผูผ้ลิต1) 

- 

C  
(19 ชนิด) 

ผลิตได ้ 
5 ชนิด 

ผลิตได ้14 ชนิด 
 (ไม่ซํ้ ากบัผูผ้ลิต 1) 

D (1 ชนิด) - ผลิตได ้1 ชนิด - 

E (16 ชนิด) - ผลิตได ้16 ชนิด - 

F (26 ชนิด) - ผลิตได ้26 ชนิด - 

G (26 ชนิด) - ผลิตได ้26 ชนิด 

H (19 ชนิด) - ผลิตได ้19 ชนิด 

I (2 ชนิด) - ผลิตได ้2 ชนิด 

J (23 ชนิด) - ผลิตได ้23 ชนิด 

K (5 ชนิด) - ผลิตได ้5 ชนิด 

L (13 ชนิด) - ผลิตได ้13 ชนิด 

รวม = 188 ชนิด 

 

8.  กรณีของผูผ้ลิตรายท่ี 1 ถา้ปริมาณการสั่งทุกบรรจุ

ภัณฑ์ทุกโรงงานรวมต่อคร้ังไม่ถึง 20 ล็อตจะมีค่าใช้จ่าย

ต่อล็อตเพ่ิมเติมดงัน้ี  

-  สั่งมากกวา่ 10 ล็อต แต่ไม่ถึง 20 ล็อต คิดราคาราคา

เพ่ิม 200 บาท/ล็อต 

- สั่งมากกว่า 5 ล็อต แต่ไม่เกิน 10 ล็อต คิดราคาเพ่ิม  

500 บาท/ล็อต  

- สั่งมากกว่า 2 ล็อต แต่ไม่เกิน 5 ล็อต คิดราคาเพ่ิม  

800 บาท/ล็อต 

 - สั่งไม่เกิน 2 ล็อต คิดราคาเพ่ิม 1,000 บาท/ล็อต 

9. แต่ละบรรจุภณัฑท่ี์สั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 2 และ รายท่ี 3 

ตอ้งสั่งขั้นตํ่า 10 ล็อต 

10. ถ้าผู ้ผลิตรายท่ี  3 จัดส่งให้โรงงาน  L ต้องเสีย

ค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติม 10,000 บาท/เท่ียวรถ 

11. ระยะเวลานาํส่ง (Lead time) = 2 สัปดาห์  

12. ปริมาณการสั่งสินคา้รวมตอ้งไม่เกินความสามารถ

ในการผลิตของผูผ้ลิตแต่ละราย 

13. ไม่อนุญาตให้เกิดการขาดสินคา้ ซ่ึงในบทความน้ี

จะกาํหนดให้มีระดบัสินคา้คงคลงัเพ่ือความปลอดภยั ซ่ึงมา

จากค่าท่ีทางโรงงานเป็นผูก้าํหนด 

  
4. แบบจําลองคณติศาสตร์ 

4.1 แบบจําลองคณติศาสตร์สําหรับภาพรวมปัญหา 

 การกาํหนดดัชนี  

 𝑆𝑆𝑆𝑆 = เซตของผูผ้ลิต {1,2,3}  

      1 = ผูผ้ลิตรายท่ี 1 2= ผูผ้ลิตรายท่ี 2 3= ผูผ้ลิตรายท่ี 3 

 𝐿𝐿𝐿𝐿 = เซตของขนาดรถ {1,2,3}  

      1 = 4 ล ้อ 2 = 6 ลอ้ 3 = 10 ลอ้  

𝑃𝑃𝑃𝑃 = เซตของถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตว ์{1,2, … ,188}   

 𝑃𝑃𝑃𝑃1 = เซตของถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตวท่ี์สามารถ

          สั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 ได ้{1,2, … ,16} 

𝑃𝑃𝑃𝑃2= เซตของถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตวท่ี์สามารถ

สั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 2 ได ้{17,18, … ,188} 
 𝑃𝑃𝑃𝑃3 = เซตของถุงบรรจุภณัฑอ์าหารสัตวท่ี์สามารถ
          สั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 3 ได ้{87,88, … ,188} 
 𝐽𝐽𝐽𝐽 = เซตของโรงงาน {1,2, … ,12};  1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴, 2 =
       𝐵𝐵𝐵𝐵, … ,12 = 𝐿𝐿𝐿𝐿  
 𝐽𝐽𝐽𝐽1 = เซตของโรงงานท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 1 สามารถส่ง

 ได ้{1,2,3}  
 𝐽𝐽𝐽𝐽2 = เซตของโรงงานท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 2 สามารถส่ง

 ได ้{1,2, … ,12}  
 𝐽𝐽𝐽𝐽3 = เซตของโรงงานท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 3 สามารถส่ง

 ได ้{3,7,8, . . ,12}  
 𝑅𝑅𝑅𝑅 = เซตของเส้นทางทั้งหมด {1,2, … ,47} ท่ีผูผ้ลิต              

 สามารถจดัส่งได ้ตามรูปท่ี 2-4 
 𝑅𝑅𝑅𝑅1 = เซตของเส้นทางท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 1 สามารถ

 ส่งได ้{1,2, … ,7} 

 𝑅𝑅𝑅𝑅2 = เซตของเส้นทางท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 2 สามารถส่ง
 ได ้{8,9, … ,32} 
 𝑅𝑅𝑅𝑅3 = เซตของเส้นทางท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 3 สามารถ

 ส่งได ้{33,34, … ,47} 
𝑇𝑇𝑇𝑇 = เซตของสัปดาห์ทั้งหมด {0,1,2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡} 

𝑇𝑇𝑇𝑇1 = เซตของสัปดาห์ในช่วงเดือนท่ี 1  
𝑇𝑇𝑇𝑇2 = เซตของสัปดาห์ในช่วงเดือนท่ี 2  
𝑇𝑇𝑇𝑇3 = เซตของสัปดาห์ในช่วงเดือนท่ี 3  

การกาํหนดข้อมูลนําเข้า  

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟       = ตน้ทุนการขนส่งท่ีใชร้ถชนิด 𝑙𝑙𝑙𝑙 ท่ี   

     เส้นทาง 𝑟𝑟𝑟𝑟 (บาท/รอบ) 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝  = ตน้ทุนการจดัเก็บของถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝   
 (บาท/ล็อต/สัปดาห์) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑠𝑠                      = ตน้ทุนถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 จากผูผ้ลิต 𝑅𝑅𝑅𝑅 
  (บาท/ล็อต)  
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡              = ความตอ้งการใชถุ้ง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีโรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗  
 ท่ีช่วงเวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡 (ล็อต/สัปดาห์) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑙𝑙         = ความจุของรถขนาด 𝑙𝑙𝑙𝑙 (ล็อต/เท่ียว) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠    = ความสามารถในการผลิตของผูผ้ลิต 𝑅𝑅𝑅𝑅        
(ล็อต) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ𝑗𝑗𝑗𝑗            = ความสามารถในการจดัเก็บของ    

โรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗 (ล็อต) 

𝑀𝑀𝑀𝑀                    = ขอ้มูลจาํลองนาํเขา้ (Dummy) ท่ีมี

ค่ามากๆ เพ่ือให้สามารถหาคาํตอบได ้

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇                    = ค่าขนส่งเพ่ิมคงท่ีกรณีท่ีผูผ้ลิตรายท่ี 3 

ยงัโรงงาน L (บาท/รอบ) 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗                       = ระดบัคงคลงัเพ่ือความปลอดภยัของ

ถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีโรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗 (ล็อต) 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟        = 1; ถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ของโรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗 สามารถจดัส่ง

บนเส้นทาง 𝑟𝑟𝑟𝑟 ได ้ 
                                 0; อ่ืนๆ  
การกาํหนดตวัแปรตดัสินใจ  
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡      = จาํนวนเท่ียวรถ 𝑙𝑙𝑙𝑙 เลือกใชเ้ส้นทาง 𝑟𝑟𝑟𝑟  

ณ ช่วงเวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡 (รอบ) 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡              = จาํนวนล็อตของถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีโรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗 

สั่งซ้ือจากผูผ้ลิต 𝑅𝑅𝑅𝑅 ณ เวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡 (ล็อต)           

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡             = จาํนวนถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีจดัเก็บท่ีโรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗 ณ 

ส้ินสุดช่วงเวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡  (ล็อต)    
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡        = จาํนวนถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีขนส่งโดยเส้นทาง 𝑟𝑟𝑟𝑟  

ณ ช่วงเวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡 (ล็อต)    

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝)        = ฟังชัน่กเ์ชิงเส้นเป็นช่วง (Piecewise 
Function) ของถุงชนิด 𝑝𝑝𝑝𝑝 สาํหรับ

กรณีสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 1 (บาท/ล็อต) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡               = 1; ถา้เกิดการสั่งถุง 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีโรงงาน 𝑗𝑗𝑗𝑗 จาก 
ผูผ้ลิต 𝑅𝑅𝑅𝑅 ณ ช่วงเวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡      

     0; อ่ืนๆ 
        จากขอ้มูลนาํเขา้และตวัแปรตดัสินใจ สามารถเขียน

แบบจาํลองคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑ ∑ ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙∈𝐿𝐿𝐿𝐿 +
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∑ ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟=47,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙∈𝐿𝐿𝐿𝐿 +
∑ ∑ ∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝)𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠=1,𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1
 ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇

3
𝑠𝑠𝑠𝑠=2𝑗𝑗𝑗𝑗∈(𝐽𝐽𝐽𝐽2∪𝐽𝐽𝐽𝐽3)𝑝𝑝𝑝𝑝∈(𝑃𝑃𝑃𝑃2∪𝑃𝑃𝑃𝑃3)

∑ ∑ ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃               (1)  
                               
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡−1 + ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2𝑠𝑠𝑠𝑠∈𝑆𝑆𝑆𝑆  - 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡  = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡   

                   ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 1      (2)  
  
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2 =  ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅1 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡    ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃1, 
                                                         𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝐽𝐽1, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1,∀𝑡𝑡𝑡𝑡     (3.1)   
                                       
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2 =  ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅2 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡    ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃2\𝑃𝑃𝑃𝑃3, 
                                                  𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝐽𝐽2\𝐽𝐽𝐽𝐽3, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,∀𝑡𝑡𝑡𝑡      (3.2)  
                                              
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2 =  ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅2∪3 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡  ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃3, 
                                                    𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝐽𝐽3, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,3,∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (3.3) 
 
∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃 ≤  ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙∈𝐿𝐿𝐿𝐿   ; ∀𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (4)  
   
             
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1       ;  ∀𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1      (5.1)   
                            
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽2𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃2      ;  ∀𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2      (5.2)    
                                
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽3      𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃3 ;  ∀𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 3      (5.3)  
                                    
10− 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡   ≤   𝑀𝑀𝑀𝑀 �1 −𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡�   ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑃𝑃𝑃𝑃2 ∪ 𝑃𝑃𝑃𝑃3), 
                                     𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ (𝐽𝐽𝐽𝐽2 ∪ 𝐽𝐽𝐽𝐽3), 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,3,∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (6.1)   
 
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡   ≤   𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗  𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡                 ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ (𝑃𝑃𝑃𝑃2 ∪ 𝑃𝑃𝑃𝑃3),
               
                                    𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ (𝐽𝐽𝐽𝐽2 ∪ 𝐽𝐽𝐽𝐽3), 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,3,∀𝑡𝑡𝑡𝑡          (6.2)  
  
∑ ∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇1 𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  

  ≥  250𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1    ;  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1           (7.1)   

                                               
∑ ∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇2 𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  

  ≥  250𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1   ;  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1            (7.2)  

                                               
∑ ∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇3 𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  

  ≥  250𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1  ;  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1          (7.3)  

                                                
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t   ≥t∈T1j∈J2p∈P2

0.70 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T1
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )        (8.1)  

        
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t   ≥t∈T2j∈J2p∈P2

0.70 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T2
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )          (8.2)  

  

∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t   ≥t∈T3j∈J2p∈P2

0.70 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T3
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )        (8.3)   

       
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t ≤t∈T1j∈J2p∈P2

0.80 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T1
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )        (9.1)   

    
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t ≤t∈T2j∈J2p∈P2

0.80 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T2
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )         (9.2)   

       
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t ≤t∈T3j∈J2p∈P2

0.80 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T3
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )         (9.3)    

     
∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤ 𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ𝑗𝑗𝑗𝑗                ;  ∀𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑡𝑡𝑡𝑡             (10)   
     
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻+                             ;  ∀𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡           (11) 
    
 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 +                                   ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (12) 
 
 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ {0,1}                                  ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑡𝑡𝑡𝑡      (13) 
 
 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥  0                                         ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (14) 
 
  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≥ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗                      ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑡𝑡𝑡𝑡         (15)   
 
         สมการ (1) เป็นสมการวตัถุประสงค์เพ่ือหาตน้ทุนท่ีตํ่า

ท่ีสุด โดยพิจารณาต้นทุนการขนส่งแต่ละเส้นทาง ต้นทุน

ขนส่งคงท่ีกรณีผูผ้ลิตรายท่ี 3 ส่งไปโรงงาน L ต้นทุนของ
บรรจุภณัฑ์ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 1) ตน้ทุนการสั่งซ้ือของ
ผูผ้ลิตรายท่ี 1 ท่ีมีตน้ทุนต่อหน่วยไม่คงท่ี (Piecewise Linear 

Function) ซ่ึงยงัไม่ใช่ฟังชัน่กเ์ชิงเส้นจึงตอ้งทาํการแปลงให้
เป็นฟังชัน่กเ์ชิงเส้นต่อไป (อธิบายในแบบจาํลองคณิตศาสตร์

ส่วนท่ี 2) ต้นทุนการสั่งซ้ือของผูผ้ลิตรายท่ี 2 และ 3 ท่ีมี
ตน้ทุนต่อหน่วยคงท่ี และส่วนสุดทา้ยคือตน้ทุนการจัดเก็บ

สินคา้ เง่ือนไข (2) เป็นเง่ือนไขการไหลเพ่ือคาํนวณหาระดบั
สินค้าคงคลังแต่ละชนิดสินค้า แต่ละโรงงาน เ ม่ือส้ินสุด

ช่วงเวลานั้นๆ เง่ือนไข (3.1) - (3.3) เป็นเง่ือนไขท่ีกาํหนด

ว่าปริมาณบรรจุภณัฑท่ี์สั่งจะตอ้งเท่ากบัปริมาณบรรจุภณัฑ์ท่ี

ขนส่งไปยงัโรงงานนั้นๆ โดยเง่ือนไขท่ี (3.1) เป็นขอ้จาํกดั

ก.อรุณรัตน์ ว.ธรรมาภรณ์พิลาศ และ ว.ไชยวงศ์
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∑ ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟=47,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙∈𝐿𝐿𝐿𝐿 +
∑ ∑ ∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝)𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠=1,𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1
 ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇

3
𝑠𝑠𝑠𝑠=2𝑗𝑗𝑗𝑗∈(𝐽𝐽𝐽𝐽2∪𝐽𝐽𝐽𝐽3)𝑝𝑝𝑝𝑝∈(𝑃𝑃𝑃𝑃2∪𝑃𝑃𝑃𝑃3)

∑ ∑ ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃               (1)  
                               
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡−1 + ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2𝑠𝑠𝑠𝑠∈𝑆𝑆𝑆𝑆  - 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡  = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡   

                   ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 1      (2)  
  
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2 =  ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅1 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡    ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃1, 
                                                         𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝐽𝐽1, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1,∀𝑡𝑡𝑡𝑡     (3.1)   
                                       
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2 =  ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅2 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡    ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃2\𝑃𝑃𝑃𝑃3, 
                                                  𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝐽𝐽2\𝐽𝐽𝐽𝐽3, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,∀𝑡𝑡𝑡𝑡      (3.2)  
                                              
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡−2 =  ∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∈𝑅𝑅𝑅𝑅2∪3 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡  ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃3, 
                                                    𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽𝐽𝐽3, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,3,∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (3.3) 
 
∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃 ≤  ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙∈𝐿𝐿𝐿𝐿   ; ∀𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (4)  
   
             
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1       ;  ∀𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1      (5.1)   
                            
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽2𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃2      ;  ∀𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2      (5.2)    
                                
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽3      𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃3 ;  ∀𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 3      (5.3)  
                                    
10− 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡   ≤   𝑀𝑀𝑀𝑀 �1 −𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡�   ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑃𝑃𝑃𝑃2 ∪ 𝑃𝑃𝑃𝑃3), 
                                     𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ (𝐽𝐽𝐽𝐽2 ∪ 𝐽𝐽𝐽𝐽3), 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,3,∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (6.1)   
 
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡   ≤   𝑀𝑀𝑀𝑀 ∗  𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡                 ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ (𝑃𝑃𝑃𝑃2 ∪ 𝑃𝑃𝑃𝑃3),
               
                                    𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ (𝐽𝐽𝐽𝐽2 ∪ 𝐽𝐽𝐽𝐽3), 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2,3,∀𝑡𝑡𝑡𝑡          (6.2)  
  
∑ ∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇1 𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  

  ≥  250𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1    ;  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1           (7.1)   

                                               
∑ ∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇2 𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  

  ≥  250𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1   ;  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1            (7.2)  

                                               
∑ ∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇3 𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡  

  ≥  250𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽1𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃1  ;  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1          (7.3)  

                                                
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t   ≥t∈T1j∈J2p∈P2

0.70 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T1
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )        (8.1)  

        
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t   ≥t∈T2j∈J2p∈P2

0.70 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T2
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )          (8.2)  

  

∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t   ≥t∈T3j∈J2p∈P2

0.70 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T3
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )        (8.3)   

       
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t ≤t∈T1j∈J2p∈P2

0.80 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T1
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )        (9.1)   

    
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t ≤t∈T2j∈J2p∈P2

0.80 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T2
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )         (9.2)   

       
∑ ∑ ∑ Op,j,s=2,t ≤t∈T3j∈J2p∈P2

0.80 (∑ ∑ ∑ ∑ Op,j,s,tt∈T3
3
s=2j∈(J2∪J3)p∈(P2∪P3) )         (9.3)    

     
∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≤ 𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ𝑗𝑗𝑗𝑗                ;  ∀𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑡𝑡𝑡𝑡             (10)   
     
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻+                             ;  ∀𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡           (11) 
    
 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 +                                   ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (12) 
 
 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ {0,1}                                  ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑡𝑡𝑡𝑡      (13) 
 
 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥  0                                         ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (14) 
 
  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑡𝑡𝑡𝑡  ≥ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗                      ;  ∀𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑡𝑡𝑡𝑡         (15)   
 
         สมการ (1) เป็นสมการวตัถุประสงค์เพ่ือหาตน้ทุนท่ีตํ่า

ท่ีสุด โดยพิจารณาต้นทุนการขนส่งแต่ละเส้นทาง ต้นทุน

ขนส่งคงท่ีกรณีผูผ้ลิตรายท่ี 3 ส่งไปโรงงาน L ต้นทุนของ
บรรจุภณัฑ์ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 1) ตน้ทุนการสั่งซ้ือของ
ผูผ้ลิตรายท่ี 1 ท่ีมีตน้ทุนต่อหน่วยไม่คงท่ี (Piecewise Linear 

Function) ซ่ึงยงัไม่ใช่ฟังชัน่กเ์ชิงเส้นจึงตอ้งทาํการแปลงให้
เป็นฟังชัน่กเ์ชิงเส้นต่อไป (อธิบายในแบบจาํลองคณิตศาสตร์

ส่วนท่ี 2) ต้นทุนการสั่งซ้ือของผูผ้ลิตรายท่ี 2 และ 3 ท่ีมี
ตน้ทุนต่อหน่วยคงท่ี และส่วนสุดทา้ยคือตน้ทุนการจัดเก็บ

สินคา้ เง่ือนไข (2) เป็นเง่ือนไขการไหลเพ่ือคาํนวณหาระดบั
สินค้าคงคลังแต่ละชนิดสินค้า แต่ละโรงงาน เ ม่ือส้ินสุด

ช่วงเวลานั้นๆ เง่ือนไข (3.1) - (3.3) เป็นเง่ือนไขท่ีกาํหนด

ว่าปริมาณบรรจุภณัฑท่ี์สั่งจะตอ้งเท่ากบัปริมาณบรรจุภณัฑ์ท่ี

ขนส่งไปยงัโรงงานนั้นๆ โดยเง่ือนไขท่ี (3.1) เป็นขอ้จาํกดั

ของการสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 1 เท่านั้น เง่ือนไขท่ี (3.2) เป็น

ขอ้จาํกดัของการสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 เท่านั้น และ เง่ือนไขท่ี

(3.3) เป็นข้อจํากัดของบรรจุภณัฑ์ท่ีสามารถการสั่งจาก

ผูผ้ลิตรายท่ี 2 และรายท่ี 3 ได้ เง่ือนไข (4) ปริมาณท่ีส่งไม่

เกินความจุของรถขนส่ง เง่ือนไข (5.1) – (5.3) ปริมาณท่ีสั่ง

รวมทุกบรรจุภณัฑ์ ทุกโรงงาน จะตอ้งไม่เกินความสามารถ

ในการผลิตของผูผ้ลิตนั้นๆ เง่ือนไข (6.1) และ (6.2) แสดง

ว่าถา้จะสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 และรายท่ี 3 ในแต่ละคร้ังในแต่

ละชนิด ตอ้งสั่งขั้นตํ่า 10 ล็อต ซ่ึงจะทาํให้𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑡𝑡𝑡𝑡   เท่ากบั 1

แต่ถา้ไม่สั่งจะเท่ากบั 0 เง่ือนไข (7.1) – (7.3) กาํหนดให้

การสั่งรวมกนัของทุกโรงงาน ทุกผลิตภณัฑร์วมกนั 4 คร้ังใน

1 เ ดือนต้องสั่งจากผู ้ผลิตรายท่ี 1 ไม่ตํ่ ากว่า 250 ล็อต  

เง่ือนไข (8.1) – (8.3) แสดงถึงการสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 

ตอ้งมากกว่า 70% ของการสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 รวมกบั

ผูผ้ลิตรายท่ี 3 ในทุกเดือน เง่ือนไข (9.1) – (9.3) การสั่งจาก

ผูผ้ลิตรายท่ี 2 ตอ้งไม่เกิน 80% ของการสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตราย

ท่ี 2 รวมกบัผูผ้ลิตรายท่ี 3 ในทุกเดือน  เง่ือนไข (10) ปริมาณ

สินคา้คงคลงัรวมในแต่ละโรงงาน แต่ละช่วงเวลาตอ้งไม่เกิน

ความสามารถในการจดัเก็บของโรงงานนั้นๆ  เง่ือนไข (11) 

– (14) เ ป็นการกําหนดประเภทตัวแปรตัดสินใจ และ

เง่ือนไข (15) เป็นเง่ือนไขท่ีใชก้าํหนดระดบัคงคลงัให้ไม่ตํ่า

กว่าระดบัคงคลงัเพ่ือความปลอดภยั

4.2 แบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรับฟังชันก์เชิงเส้นเป็นช่วง

(Piecewise Linear Function)
เน่ืองจากต้นทุนของผูผ้ลิตรายท่ี 1 มีต้นทุนต่อหน่วย

ไม่คงท่ี ซ่ึงแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 5 ดงันั้นแลว้ในส่วนน้ีจะ

ทาํการปรับรูปแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้เกิดฟังก์ชั่นเชิง

เส้น โดยแทนค่าสมการท่ี 16
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝)𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠=1,𝑡𝑡𝑡𝑡 = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘)    (16)

ในฟังก์ชั่นจุดประสงค์และเพ่ิมเ ง่ือนไข (17)-(22) ใน

แบบจาํลอง (3.1) รายละเอียดแสดงดงัต่อไปน้ี

รูปที่ 5 ราคาสินคา้กบัจาํนวนท่ีสั่ง

การกาํหนดดัชนี

𝑁𝑁𝑁𝑁 = เซตของช่วงปริมาณการสั่งซ้ือท่ีทุกๆโรงงานสั่งจาก

ผู ้ผ ลิตรายท่ี 1 ท่ีท ําให้ราคาของบรรจุภัณฑ์เปล่ียนไป

{1,2,..,5}; 1 = สั่งในปริมาณ 0-2 ล็อต, 2 = สั่งในปริมาณ

3-5 ล็อต , 3 = สั่ ง ในปริมาณ 6-10 ล็อต , 4 = สั่ ง ใน

ปริมาณ 11-19 ล็อต, 5 = สั่งในปริมาณมากกว่า  20 ล็อต

𝐾𝐾𝐾𝐾 = เซตของจุดการสั่งท่ีทาํให้ราคาบรรจุภัณฑ์ของผูผ้ลิต
รายท่ี 1 เปล่ียนไป {1, 2,…,10} 1= 0 ล็อต, 2= 2 ล็อต, 

3= 3 ล็อต , 4= 5 ล็อต , 5=6 ล็อต , 6= 10 ล็อต , 7= 11 

ล็อต, 8= 19 ล็อต, 9= 20 ล็อต, 10= M ล็อต

การกาํหนดข้อมูลนําเข้า

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑘𝑘𝑘𝑘          = ปริมาณการสั่งซ้ือ ณ จุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 (ล็อต)            
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘) = ราคาของบรรจุภณัฑ์ 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีจุดเปล่ียนราคา

สินคา้ 𝑇𝑇𝑇𝑇 เม่ือสั่งจากผูผ้ลิตรายท่ี1 (บาท)

การกาํหนดตวัแปรตดัสินใจ

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡        = สัดส่วนการสั่งท่ีจุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 ณ ช่วงเวลา 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡          = 1; ถา้ทุกๆโรงงานสั่งรวมกนัอยูใ่นช่วง 𝐻𝐻𝐻𝐻 ณ

  ช่วงเวลา  𝑡𝑡𝑡𝑡
  0; อ่ืนๆ

ซ่ึงสามารถเขียนเง่ือนไขไดด้งัน้ี     
  𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝)𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠=1,𝑡𝑡𝑡𝑡 = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘)

;∀𝑝𝑝𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃𝑃𝑃1,∀𝑡𝑡𝑡𝑡    (16)
  
∑ ∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑠𝑠𝑠𝑠=1,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗∈𝐽𝐽𝐽𝐽𝑝𝑝𝑝𝑝∈𝑃𝑃𝑃𝑃 = ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑘𝑘𝑘𝑘𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡 ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾      (17)
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=1,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=1,𝑡𝑡𝑡𝑡 ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡      (18.1)
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=2,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=1,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡             (18.2) 
                                         
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=3,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=2,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (18.3) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=4,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=2,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (18.4) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=5,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=3,𝑡𝑡𝑡𝑡                       ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡     (18.5) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=6,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=3,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡            (18.6) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=7,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=4,𝑡𝑡𝑡𝑡                   ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (18.7) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=8,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=4,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡           (18.8) 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=9,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=5,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡            (18.9) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=10,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=5,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡          (18.10) 
 
 

∑ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛∈𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1                  ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡               (19) 
  
 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ {0,1}                         ;∀𝐻𝐻𝐻𝐻, 𝑡𝑡𝑡𝑡           (20) 
 
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾 = 1                    ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡               (21) 
  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 0                                            ;∀𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (22) 

  
        ฟังก์ชัน่ท่ี (16) มีวตัถุประสงค์เพ่ือหาตน้ทุนราคาถุง
บรรจุภณัฑ์อาหารสัตวช์นิด 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีสั่งซ้ือกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 โดย

สามารถคาํนวณตน้ทุนไดจ้ากผลรวมของสัดส่วนการสั่งซ้ือท่ี

จุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 คูณกับราคาถุงบรรจุภัณฑ์อาหารสัตวช์นิด 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีจุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 

เช่น ทราบค่าสัดส่วนการสั่งคือ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=5𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.5  และ𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=6𝑡𝑡𝑡𝑡 =

0.5  และต้นทุนสินค้าท่ีจุด  𝑇𝑇𝑇𝑇 คือ  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘=5) =  33,000 

และ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘=6) = 55,500  เม่ือแทนค่าลงในเง่ือนไขท่ี 16 

จ ะ ไ ด้ ต้ น ทุ น สิ น ค้ า ช นิ ด  𝑝𝑝𝑝𝑝  ดั ง น้ี  (33,000*0.5) + 

(55,500*0.5) = 44,000 บาท เง่ือนไขท่ี (17) เป็นเง่ือนไข
หาสัดส่วนการสั่งซ้ือ โดยพิจารณาจากจาํนวนการสั่งซ้ือรวม

ของบรรจุภัณฑ์ทุกชนิด ทุกโรงงาน โดยกาํหนดว่าจาํนวน

รวมของการสั่งซ้ือจะต้องเท่ากับผลรวมของสัดส่วนการ

สั่งซ้ือของจุดเปล่ียนราคา 𝑇𝑇𝑇𝑇 คูณกับจุดท่ีทาํให้ราคาเปล่ียน  

เช่น หากสั่งสินคา้ 8 ล็อต จาํนวน 8 ล็อตน้ีจะอยู่ระหว่างจุด  

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 5  (6 ล็อต) และ 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 6 (10 ล็อต) และมีสดัส่วนการสั่ง 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=5𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.5 และ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇=6𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.5 และเม่ือนาํมาแทนในเง่ือนไข
ท่ี 17 จะได้ 6*(0.5)+10*(0.5) = 8 เง่ือนไขท่ี (18.1)-

(18.10) แสดงว่าการสั่งซ้ือในช่วง 𝐻𝐻𝐻𝐻 ตอ้งอยูร่ะหว่างสัดส่วน

การสั่งซ้ือ ณ จุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 และ 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 1 เง่ือนไขท่ี (19) สามารถเลือก
สั่งซ้ือไดเ้พียง 1 ช่วงราคาในแต่ละช่วงเวลา เง่ือนไขท่ี (20) 

ถ้า 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡 เป็น 1 แสดงว่าจาํนวนการสั่งในแต่ละช่วงเวลาอยู่
ในช่วงการสั่งซ้ือ 𝐻𝐻𝐻𝐻 เง่ือนไขท่ี (21) ในแต่ละช่วงเวลาเม่ือ
รวมสัดส่วนการสั่งซ้ือแลว้จะตอ้งเท่ากบั 1 เง่ือนไขท่ี (22) 
ในแต่ละช่วงเวลาสัดส่วนการสั่งซ้ือจะต้องมากกว่าหรือ

เท่ากบั 0 
 
5. ผลการดําเนินงานวิจัย              

5.1 ผลการวจิัย      

1. การตดัสินใจของงานวิจยัน้ีจะมาจากผลเฉลยของ

แบบจาํลองคณิตศาสตร์ท่ีผ่านการทาํกรอบเวลาแบบหมุน 

(Rolling Horizon) ซ่ึงคิดเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์โดยท่ี
แบบจาํลองคณิตศาสตร์น้ีไดถู้กประมวลผลผ่านโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ CPLEX โดยใชค้อมพิวเตอร์ Intel® Core™ 
i5-3210M CPU@2.50 GHz RAM: 8GB  

2. เน่ืองจากลกัษณะขอ้มูลนาํเขา้ ในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่ง

ปัญห า ในก า รห า ผล เ ฉ ล ย อ อ ก เ ป็ น  3 ปัญห า ย่ อ ย  
1) ปัญหาสาํหรับถุงบรรจุภณัฑท่ี์สามารถสั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 

ได้เท่านั้ น ใช้เวลาประมวลผล 3 นาที โดยให้คาํตอบของ
ตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 8,809,504.172 บาท 2) ปัญหาสาํหรับ

ถุงบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถสั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 2 ได้เท่านั้ น ใช้

เวลาประมวลผล 55 นาที ให้คาํตอบของตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 

15,303,416.128 บาท 3) ปัญหาสําหรับสําหรับถุงบรรจุ
ภณัฑ์ท่ีสามารถพิจารณาเลือกสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 หรือ
ผูผ้ลิตรายท่ี 3 ใช้เวลาประมวลผล 1 ชั่วโมง 30 นาที ให้

คาํตอบของตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 25,737,863.243 บาทโดย

ก.อรุณรัตน์ ว.ธรรมาภรณ์พิลาศ และ ว.ไชยวงศ์
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=2,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=1,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡             (18.2) 
                                         
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=3,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=2,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (18.3) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=4,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=2,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (18.4) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=5,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=3,𝑡𝑡𝑡𝑡                       ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡     (18.5) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=6,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=3,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡            (18.6) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=7,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=4,𝑡𝑡𝑡𝑡                   ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡       (18.7) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=8,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=4,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡           (18.8) 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=9,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=5,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡            (18.9) 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=10,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛=5,𝑡𝑡𝑡𝑡                ; ∀𝑡𝑡𝑡𝑡          (18.10) 
 
 

∑ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛∈𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1                  ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡               (19) 
  
 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ {0,1}                         ;∀𝐻𝐻𝐻𝐻, 𝑡𝑡𝑡𝑡           (20) 
 
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾 = 1                    ;∀𝑡𝑡𝑡𝑡               (21) 
  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 0                                            ;∀𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝑡𝑡𝑡𝑡        (22) 

  
        ฟังก์ชัน่ท่ี (16) มีวตัถุประสงค์เพ่ือหาตน้ทุนราคาถุง
บรรจุภณัฑ์อาหารสัตวช์นิด 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีสั่งซ้ือกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 โดย

สามารถคาํนวณตน้ทุนไดจ้ากผลรวมของสัดส่วนการสั่งซ้ือท่ี

จุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 คูณกับราคาถุงบรรจุภัณฑ์อาหารสัตวช์นิด 𝑝𝑝𝑝𝑝 ท่ีจุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 

เช่น ทราบค่าสัดส่วนการสั่งคือ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=5𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.5  และ𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=6𝑡𝑡𝑡𝑡 =

0.5  และต้นทุนสินค้าท่ีจุด  𝑇𝑇𝑇𝑇 คือ  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘=5) =  33,000 

และ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑘𝑘𝑘𝑘=6) = 55,500  เม่ือแทนค่าลงในเง่ือนไขท่ี 16 

จ ะ ไ ด้ ต้ น ทุ น สิ น ค้ า ช นิ ด  𝑝𝑝𝑝𝑝  ดั ง น้ี  (33,000*0.5) + 

(55,500*0.5) = 44,000 บาท เง่ือนไขท่ี (17) เป็นเง่ือนไข
หาสัดส่วนการสั่งซ้ือ โดยพิจารณาจากจาํนวนการสั่งซ้ือรวม

ของบรรจุภัณฑ์ทุกชนิด ทุกโรงงาน โดยกาํหนดว่าจาํนวน

รวมของการสั่งซ้ือจะต้องเท่ากับผลรวมของสัดส่วนการ

สั่งซ้ือของจุดเปล่ียนราคา 𝑇𝑇𝑇𝑇 คูณกับจุดท่ีทาํให้ราคาเปล่ียน  

เช่น หากสั่งสินคา้ 8 ล็อต จาํนวน 8 ล็อตน้ีจะอยู่ระหว่างจุด  

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 5  (6 ล็อต) และ 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 6 (10 ล็อต) และมีสดัส่วนการสั่ง 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘=5𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.5 และ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇=6𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.5 และเม่ือนาํมาแทนในเง่ือนไข
ท่ี 17 จะได้ 6*(0.5)+10*(0.5) = 8 เง่ือนไขท่ี (18.1)-

(18.10) แสดงว่าการสั่งซ้ือในช่วง 𝐻𝐻𝐻𝐻 ตอ้งอยูร่ะหว่างสัดส่วน

การสั่งซ้ือ ณ จุด 𝑇𝑇𝑇𝑇 และ 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 1 เง่ือนไขท่ี (19) สามารถเลือก
สั่งซ้ือไดเ้พียง 1 ช่วงราคาในแต่ละช่วงเวลา เง่ือนไขท่ี (20) 

ถ้า 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑡𝑡𝑡𝑡 เป็น 1 แสดงว่าจาํนวนการสั่งในแต่ละช่วงเวลาอยู่
ในช่วงการสั่งซ้ือ 𝐻𝐻𝐻𝐻 เง่ือนไขท่ี (21) ในแต่ละช่วงเวลาเม่ือ
รวมสัดส่วนการสั่งซ้ือแลว้จะตอ้งเท่ากบั 1 เง่ือนไขท่ี (22) 
ในแต่ละช่วงเวลาสัดส่วนการสั่งซ้ือจะต้องมากกว่าหรือ

เท่ากบั 0 
 
5. ผลการดําเนินงานวิจัย              

5.1 ผลการวจิัย      

1. การตดัสินใจของงานวิจยัน้ีจะมาจากผลเฉลยของ

แบบจาํลองคณิตศาสตร์ท่ีผ่านการทาํกรอบเวลาแบบหมุน 

(Rolling Horizon) ซ่ึงคิดเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์โดยท่ี
แบบจาํลองคณิตศาสตร์น้ีไดถู้กประมวลผลผ่านโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ CPLEX โดยใชค้อมพิวเตอร์ Intel® Core™ 
i5-3210M CPU@2.50 GHz RAM: 8GB  

2. เน่ืองจากลกัษณะขอ้มูลนาํเขา้ ในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่ง

ปัญห า ในก า รห า ผล เ ฉ ล ย อ อ ก เ ป็ น  3 ปัญห า ย่ อ ย  
1) ปัญหาสาํหรับถุงบรรจุภณัฑท่ี์สามารถสั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 

ได้เท่านั้ น ใช้เวลาประมวลผล 3 นาที โดยให้คาํตอบของ
ตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 8,809,504.172 บาท 2) ปัญหาสาํหรับ

ถุงบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถสั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 2 ได้เท่านั้ น ใช้

เวลาประมวลผล 55 นาที ให้คาํตอบของตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 

15,303,416.128 บาท 3) ปัญหาสําหรับสําหรับถุงบรรจุ
ภณัฑ์ท่ีสามารถพิจารณาเลือกสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตรายท่ี 2 หรือ
ผูผ้ลิตรายท่ี 3 ใช้เวลาประมวลผล 1 ชั่วโมง 30 นาที ให้

คาํตอบของตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 25,737,863.243 บาทโดย

ทั้ ง 3 ปัญหา  ทาํให้ได้ผลเฉลยคือปริมาณการสั่งถุงบรรจุ

ภณัฑแ์ต่ละประเภทจากผูผ้ลิตแต่ละรายของแต่ละโรงงานใน

แต่ละช่วงเวลา  ปริมาณการจัดเก็บถุงบรรจุภัณฑ์แต่ละ

ประเภทของแต่ละโรงงานในแต่ละช่วงเวลา รวมไปถึง

จาํนวนเท่ียวรถและขนาดรถท่ีใช้จดัส่งในแต่ละเส้นทางแต่

ละช่วงเวลา  

3. จากเปรียบเทียบตน้ทุนของการใชว้ิธีการสั่งซ้ือผ่าน

ส่วนกลางท่ีมาจากผลเฉลยของแบบจาํลองคณิตศาสตร์และ 

การสั่งซ้ือแบบปัจจุบนัท่ีมาจากทางบริษทั โดยในบทความน้ี

ใช้ข้อมูลจริงในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 

2560 พบว่าการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะสามารถลดต้นทุน
โดยรวมได ้ ซ่ึงจะแสดงตวัอยา่งรายละเอียดการตดัสินใจของ

การสั่งซ้ือแบบปัจจุบนัท่ีมาจากบริษัทและการสั่งซ้ือผ่าน

ส่วนกลางท่ีมาจากผลเฉลยของแบบจาํลองคณิตศาสตร์ใน

ตารางท่ี 2-4 และแสดงการเปรียบเทียบต้นทุนแต่ละด้าน

อยา่งละเอียดในแต่ละสัปดาห์ในรูปท่ี 6-8 
  

ตารางที ่2 ตวัอยา่งการสั่งซ้ือผลิตภณัฑจ์ากผูผ้ลิตรายท่ี 1 ใน
แต่ละสัปดาห์ของวิธีการสั่งซ้ือแบบเดิม (ล็อต) 
โรงงาน ผลิตภณัฑ ์ สปัดาห์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

C 

12 0 20 20 0 0 20 0 0 
13 10 0 0 20 10 0 10 0 
14 10 0 0 0 10 0 0 0 
15 10 0 0 0 10 0 0 0 
16 5 0 0 0 5 0 10 0 

 
ตารางที ่3 ตวัอยา่งการสั่งซ้ือผลิตภณัฑจ์ากผูผ้ลิตรายท่ี 1 
ในแต่ละสัปดาห์ของวิธีการสั่งซ้ือผา่นส่วนกลาง (ลอ็ต) 

โรงงาน ผลิตภณัฑ ์ สปัดาห์ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

A 

1 11 0 25 0 18 0 24 0 
2 17 0 0 22 0 0 0 17 
3 0 13 0 22 0 0 0 0 
4 0 32 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 25 0 0 0 0 
6 0 0 0 17 0 0 0 0 

ตารางที ่3 (ต่อ) ตวัอยา่งการสั่งซ้ือผลิตภณัฑจ์ากผูผ้ลิตรายท่ี 
1 ในแต่ละสัปดาห์ของวิธีการสั่งซ้ือผา่นส่วนกลาง (ลอ็ต) 
โรงงาน ผลิตภณัฑ ์ สปัดาห์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

B 

7 11 54 0 0 35 0 42 0 
8 19 33 0 0 0 21 0 0 
9 0 0 0 0 1 0 68 0 
10 0 21 0 0 19 0 21 0 
11 22 0 0 0 0 0 0 0 

C 

12 0 21 8 0 0 11 0 10 
13 0 14 0 8 0 11 0 9 
14 0 0 0 7 0 6 0 3 
15 0 6 0 4 0 5 0 4 
16 0 6 0 2 0 5 0 4 

         
จากตารางท่ี 2 และ 3 สามารถบอกไดว้่าการสั่งซ้ือผ่าน

ส่วนกลางโดยใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์จะมีประสิทธิภาพ

ดีกว่า การสั่งซ้ือแบบปัจจุบัน กล่าวคือการวางแผนผ่าน

ส่วนกลางจะมองเห็นภาพรวมทาํให้สามารถพิจารณาสั่งซ้ือ

หลายโรงงานพร้อมกนัได ้ทาํให้การติดสินใจผ่านส่วนกลาง

ในแต่ละช่วงเวลา โรงงาน C ไม่จาํเป็นต้องสั่งให้ครบ 20   

ล็อตเน่ืองจากสามารถรวมการสั่งจากโรงงานอ่ืนๆได้ เช่น 
ในสัปดาห์ท่ี 3 ผลิตภณัฑ์ท่ี 12 ของโรงงาน C จะสามารถ
สั่งซ้ือเพียง 8 ล็อตเท่านั้นเพราะสามารถรวมยอดการสั่งจาก
โรงงาน A และ B ได้ ในขณะท่ีการตัดสินใจสั่งซ้ือแบบ
ปัจจุบนั  ผูว้างแผนโรงงาน C จะไม่ทราบปริมาณ และช่วง
การสั่งของโรงงาน A และ B ทาํให้ไม่สามารถรวมการ

สั่งซ้ือกบัโรงงานอ่ืนๆได ้ เป็นผลให้ผูว้างแผนของโรงงาน C 
ตอ้งสั่งซ้ือถึง 20 ล็อตเพ่ือจะไดไ้ม่เสียค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติม
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ตารางที่ 4 ตวัอย่างการสั่งซ้ือผลิตภณัฑ์จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 และผูผ้ลิตรายท่ี 3 ของโรงงาน Gโดยการสั่งซ้ือโดยแบบวิธี

ปัจจุบนัและ การสั่งซ้ือโดยใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ ในช่วง 8 สัปดาห์ 

ผลติ- 

ภณัฑ์ 

ต้นทุน แบบปัจจุบนั ส่ังซ้ือผ่านส่วนกลาง 

ผู้ผลติ  

2 
ผู้ผลติ 

 3 

ผู้ผลติ 
รายที ่ ต้นทุน 

สินค้ารวม 
ผู้ผลติรายที ่ ต้นทุน 

สินค้ารวม 
2 3 2 3 

100 7,480 7,450 0 150 1,117,500 49 32 600,020 
101 7,790 7,860 0 88 691,680 34 10 343,460 
102 13,900 13,400 90 0 1,251,000 0 40 536,000 
103 9,130 8,630 70 0 639,100 0 40 345,200 
104 7,550 8,050 10 0 75,500 13 0 98,150 
105 13,900 13,400 70 0 973,000 0 21 281,400 
106 9,730 9,230 20 0 194,600 0 23 212,290 
107 13,900 13,400 24 0 333,600 0 12 160,800 
108 8,470 8,320 10 0 84,700 0 38 316,160 
109 8,000 7,750 40 0 320,000 0 32 248,000 
110 8,430 7,930 10 0 84,300 0 26 206,180 
111 8,300 8,050 32 0 265,600 0 27 217,350 
112 7,380 7,450 0 0 - 0 0 - 
113 7,380 7,450 48 0 354,240 17 0 125,460 
114 8,500 8,000 30 0 255,000 0 26 208,000 
115 8,770 8,620 90 0 789,300 0 19 163,780 
116 7,380 7,620 0 34 259,080 18 0 132,840 
117 7,030 7,250 0 0 - 0 0 - 
118 7,030 7,250 0 8 58,000 21 0 147,630 
119 9,130 8,630 14 0 127,820 0 18 155,340 
120 7,480 7,450 0 40 298,000 0 15 111,750 
121 9,120 8,620 8 0 72,960 0 12 103,440 

 

        จากตารางท่ี 4 พบว่าการตัดสินใจแบบปัจจุบนัทาํให้
ตน้ทุนท่ีสูงกว่าเพราะทางโรงงานตอ้งพยายามสั่งผลิตภณัฑ์

จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 เป็นจาํนวนมากแมว้่าบางผลิตภณัฑ์ผูผ้ลิต
รายท่ี 2 จะมีราคาสูงกว่าผูผ้ลิตรายท่ี 3 เพ่ือให้สัดส่วนการ
สั่งซ้ืออยู่ในช่วง 70-80% ตามนโยบายของบริษทัในขณะท่ี
การสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางโรงงาน G ไม่จาํเป็นตอ้งสั่งสินค้า
จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 ให้ได ้70-80% เน่ืองจากสามารถรวมการ
สั่งกบัโรงงานอ่ืนๆได ้
        นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 1 พบว่าโรงงาน G จะ
อยู่ใกลผู้ผ้ลิตรายท่ี 3 มากกว่าผูผ้ลิตรายท่ี 2 ส่งผลให้ตน้ทุน
การจดัส่งของวิธีการสั่งซ้ือผา่นส่วนกลางตํ่ากว่าวิธีการสั่งซ้ือ

แบบปัจจุบนั 
 

 
รูปที ่6 การเปรียบเทียบตน้ทุนราคาสินคา้ในแต่ละสปัดาห์ 

 

 
รูปที ่7 การเปรียบเทียบตน้ทุนการขนส่งในแต่ละสัปดาห์ 

 

 
รูปที ่8 การเปรียบเทียบตน้ทุนการจดัเก็บในแต่ละสัปดาห์ 

 
จากรูปท่ี 6-8 เป็นการเปรียบเทียบตน้ทุนในแต่ละดา้น

ในแต่ละสัปดาห์ โดยจะเห็น ในช่วงสัปดาห์แรกๆวิธีการ

สั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะมีตน้ทุนราคาสินคา้ตํ่าและจะค่อยๆ

สูงข้ึนจนถึงจุดหน่ึงแล้วต้นทุนราคาสินค้าจะค่อนข้างคงท่ี 

เ ม่ือมาวิ เคราะห์ ดูแล้วพบว่า  ในช่วงแรกแบบจําลอง

คณิตศาสตร์ตดัสินใจนาํพสัดุคงคลงัท่ีคา้งในระบบมาใช ้ เป็น

ผลให้มีการสั่งซ้ือนอ้ยลง และส่งผลให้การจดัส่งลดลงตามมา 

ซ่ึงสะทอ้นมายงัตน้ทุนราคาสินคา้และ ตน้ทุนการขนส่ง แต่

เม่ือระยะเวลาผา่นไป พสัดุคงคลงัท่ีคา้งในระบบเร่ิมลดลงจึง

มีการสั่งสินค้ามากข้ึนทาํให้ผลต่างของการสั่งซ้ือและการ

จดัส่งของทั้ง 2 วิธีลดลง เม่ือพิจารณาช่วงเวลาท่ีระบบเขา้สู่

สถานะท่ีไม่ไดใ้ช้สินค้าคงคลังเดิมเพ่ือสนองความตอ้งการ

ลูกคา้ พบว่าการสั่งซ้ือโดยผา่นส่วนกลางจะสามารถประหยดั

ค่าตน้ทุนสินคา้ไดเ้ฉล่ีย 632,420.01 บาท/สัปดาห์ หรือคิด

เป็น 8.91% ประหยดัตน้ทุนค่าขนส่งเฉล่ีย 49,489.84 บาท/

สัปดาห์ หรือคิดเป็น 42.32% ในขณะท่ีตน้ทุนการจดัเก็บ

ในช่วงระยะแรกผลต่างของตน้ทุนการจดัเก็บของทั้ง 2 วิธีไม่

ต่างกันมากนัก แต่เ ม่ือระยะเวลาผ่านไปการสั่งซ้ือผ่าน

ส่วนกลางจะมีต้นทุนการจดัเก็บลดลงเน่ืองจากนําพสัดุคง

คลงัท่ีคา้งในระบบออกมาใชม้ากข้ึน โดยพบว่าเม่ือเวลาผา่น

ไปสามารถประหยดัต้นทุนโดยเฉล่ีย 129,064.02 บาท/

สัปดาห์ หรือคิดเป็น 52.44% 
 
 
 
 

ก.อรุณรัตน์ ว.ธรรมาภรณ์พิลาศ และ ว.ไชยวงศ์
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ตารางที่ 4 ตวัอย่างการสั่งซ้ือผลิตภณัฑ์จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 และผูผ้ลิตรายท่ี 3 ของโรงงาน Gโดยการสั่งซ้ือโดยแบบวิธี

ปัจจุบนัและ การสั่งซ้ือโดยใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ ในช่วง 8 สัปดาห์ 

ผลติ- 

ภณัฑ์ 

ต้นทุน แบบปัจจุบนั ส่ังซ้ือผ่านส่วนกลาง 

ผู้ผลติ  

2 
ผู้ผลติ 

 3 

ผู้ผลติ 
รายที ่ ต้นทุน 

สินค้ารวม 
ผู้ผลติรายที ่ ต้นทุน 

สินค้ารวม 
2 3 2 3 

100 7,480 7,450 0 150 1,117,500 49 32 600,020 
101 7,790 7,860 0 88 691,680 34 10 343,460 
102 13,900 13,400 90 0 1,251,000 0 40 536,000 
103 9,130 8,630 70 0 639,100 0 40 345,200 
104 7,550 8,050 10 0 75,500 13 0 98,150 
105 13,900 13,400 70 0 973,000 0 21 281,400 
106 9,730 9,230 20 0 194,600 0 23 212,290 
107 13,900 13,400 24 0 333,600 0 12 160,800 
108 8,470 8,320 10 0 84,700 0 38 316,160 
109 8,000 7,750 40 0 320,000 0 32 248,000 
110 8,430 7,930 10 0 84,300 0 26 206,180 
111 8,300 8,050 32 0 265,600 0 27 217,350 
112 7,380 7,450 0 0 - 0 0 - 
113 7,380 7,450 48 0 354,240 17 0 125,460 
114 8,500 8,000 30 0 255,000 0 26 208,000 
115 8,770 8,620 90 0 789,300 0 19 163,780 
116 7,380 7,620 0 34 259,080 18 0 132,840 
117 7,030 7,250 0 0 - 0 0 - 
118 7,030 7,250 0 8 58,000 21 0 147,630 
119 9,130 8,630 14 0 127,820 0 18 155,340 
120 7,480 7,450 0 40 298,000 0 15 111,750 
121 9,120 8,620 8 0 72,960 0 12 103,440 

 

        จากตารางท่ี 4 พบว่าการตดัสินใจแบบปัจจุบนัทาํให้

ตน้ทุนท่ีสูงกว่าเพราะทางโรงงานตอ้งพยายามสั่งผลิตภณัฑ์

จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 เป็นจาํนวนมากแมว้่าบางผลิตภณัฑ์ผูผ้ลิต

รายท่ี 2 จะมีราคาสูงกว่าผูผ้ลิตรายท่ี 3 เพ่ือให้สัดส่วนการ

สั่งซ้ืออยู่ในช่วง 70-80% ตามนโยบายของบริษทัในขณะท่ี

การสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางโรงงาน G ไม่จาํเป็นตอ้งสั่งสินค้า

จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 ให้ได้ 70-80% เน่ืองจากสามารถรวมการ

สั่งกบัโรงงานอ่ืนๆได้

        นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 1 พบว่าโรงงานG จะ

อยู่ใกลผู้ผ้ลิตรายท่ี 3 มากกว่าผูผ้ลิตรายท่ี 2 ส่งผลให้ตน้ทุน

การจดัส่งของวิธีการสั่งซ้ือผา่นส่วนกลางตํ่ากว่าวิธีการสั่งซ้ือ

แบบปัจจุบนั

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบตน้ทุนราคาสินคา้ในแต่ละสปัดาห์

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบตน้ทุนการขนส่งในแต่ละสัปดาห์

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบตน้ทุนการจดัเก็บในแต่ละสัปดาห์

จากรูปท่ี 6-8 เป็นการเปรียบเทียบตน้ทุนในแต่ละดา้น

ในแต่ละสัปดาห์ โดยจะเห็น ในช่วงสัปดาห์แรกๆวิธีการ

สั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะมีตน้ทุนราคาสินคา้ตํ่าและจะค่อยๆ

สูงข้ึนจนถึงจุดหน่ึงแล้วต้นทุนราคาสินค้าจะค่อนข้างคงท่ี

เ ม่ือมาวิ เคราะห์ ดูแล้วพบว่า ในช่วงแรกแบบจําลอง

คณิตศาสตร์ตดัสินใจนาํพสัดุคงคลงัท่ีคา้งในระบบมาใช้ เป็น

ผลให้มีการสั่งซ้ือนอ้ยลง และส่งผลให้การจดัส่งลดลงตามมา

ซ่ึงสะทอ้นมายงัตน้ทุนราคาสินคา้และ ตน้ทุนการขนส่ง แต่
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5.2 วเิคราะห์ผลเฉลยทีไ่ด้จากแบบจําลองทางคณติศาสตร์ 

        จากการวิ เคราะ ห์ผล เฉลย ท่ีได้จากแบบจําลอง

คณิตศาสตร์พบว่าสาเหตุท่ีทาํให้การสั่งซ้ือผ่านส่วนกลาง

สามารถลดตน้ทุนจากการสั่งซ้ือจากแบบปัจจุบนัคือ 

1.  การสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางสามารถสร้างทางเลือก

การตดัสินใจไดม้ากกว่า ทาํให้การตดัสินใจมีความเหมาะสม

และ มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได้

ดงัน้ี 

- สําหรับบรรจุภณัฑ์ท่ีสั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 พบว่าใน

แต่ละช่วงเวลาทุกโรงงานสามารถสั่งในปริมาณท่ี

ตอ้งการใชจ้ริงโดยไม่จาํเป็นตอ้งสั่งขั้นตํ่า 20 ล็อต 

เพ่ือท่ีจะไม่เสียค่าใชจ่้ายพิเศษเพ่ิมเติม เน่ืองจากการ

สั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะพิจารณาการสั่งร่วมกับ

โรงงานอ่ืนๆ โดยเม่ือรวมปริมาณการสั่งทุกโรงงาน

แล้วจะสามารถทําให้ปริมาณการสั่งในแต่ละ

ช่วงเวลาเกิน 20 ล็อตได ้ 

- สําหรับบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถเลือกพิจารณาสั่งซ้ือ

กับผูผ้ลิตรายท่ี 2 และผูผ้ลิตรายท่ี 3 พบว่าระบบ

สามารถตดัสินใจเลือกสั่งซ้ือจากผูผ้ลิตไดเ้หมาะสม

โดยแต่ละโรงงานไม่จําเป็นต้องพยายามสั่ง ซ้ือ

บรรจุภณัฑ์จากผูผ้ลิตรายท่ี 2 เป็นปริมาณมากเพ่ือ

รักษาสัดส่วนไว  ้เน่ืองจากมีการพิจารณาหลายๆ

โรงงานร่วมกนั เป็นผลให้เม่ือรวมปริมาณการสั่ง

กบัทุกโรงงานแลว้ภาพรวมทัว่ประเทศของบริษัท

ยงัสามารถรักษาสัดส่วนการสั่งไวไ้ด ้ 

-  การตดัสินใจผ่านส่วนกลางสามารถเลือกเส้นทาง

ในการจัดส่งท่ีเหมาะสมทาํให้ต้นทุนการจัดส่ง

ลดลง 

2. การสั่ง ซ้ือผ่านส่วนกลางจะตัดสินใจสั่ง ซ้ือใน

ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม เป็นผลให้สินคา้เขา้ระบบในช่วงเวลาท่ี

พอดี กล่าวคือสินคา้เขา้ระบบในช่วงเวลาท่ีระบบตอ้งการเติม

เต็มสินคา้พอดี ในขณะท่ีการสั่งซ้ือแบบปัจจุบนัจะมีสินค้า

เกินในระบบ เน่ืองจากยงัคงมีการสั่งซ้ือ แมว้่าในระบบจะมี

พสัดุคงคลงัเพียงพอกบัความตอ้งการอยู ่

3. จากการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมสามารถลดจาํนวนเท่ียว

รถในการจดัส่งไดเ้ป็นผลให้ตน้ทุนในการจดัส่งลดลงตามมา      
ฝ 

5.3 การทดสอบใช้ในสถาณการณ์จริง 

 การจะนาํผลเฉลยท่ีไดจ้ากแบบจาํลองคณิตศาสตร์ไป

ใชจ้ริงไดน้ั้นจะตอ้งมัน่ใจว่าจะไม่เกิดเหตุการณ์สินคา้ขาดมือ 

ดงันั้นแลว้ก่อนจะนาํไปใชง้านจริงจะตอ้งทาํการทดสอบผล

เฉลยท่ีได้กับความต้องการท่ีเกิดข้ึนจริงก่อน เพราะความ

ตอ้งการจริงอาจมีความคลาดเคล่ือนไดเ้ล็กนอ้ย โดยจะแสดง

ตวัอยา่งทดสอบในตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5 ตัวอย่างการทดสอบใช้ในสถาณการณ์จริงของ

บรรจุภณัฑต์วัอยา่งท่ี 1 ท่ีสามารถสั่งกบัผูผ้ลิตรายท่ี 1 ได ้
 
สัปดาห์  

(t) 
พสัดุคงคลงั

ในช่วงก่อน

หน้า (t-1) 

*การ
ส่ัง 

 (t-2) 

ความตอ้ง 
การจริง 
 (t) 

พสัดุคงคลงั 
 ณ ส้ินเวลา 

 (t) 

t=1 28.1 0 10.364 17.736 
t=2 17.736 0 9.596 8.14 
t=3 8.14 10 8.245 9.895 
t=4 9.895 0 0.773 9.122 
t=5 9.122 11 9.594 10.528 
t=6 10.528 0 8.991 1.537 
t=7 1.537 10 9.137 2.4 
t=8 2.4 10 10.333 2.067 

 *การสั่ง  (t-2) จะมาจากผลเฉลยท่ีได้จากแบบจําลอง

คณิตศาสตร์ 
 
6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลจากงานวจิัย 
        งานวิจยัสามารถสรุปได้ว่า สําหรับบริษัทกรณีศึกษา 

การสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางในช่วงเร่ิมตน้จะสามารถลดตน้ทุน

ไดเ้ป็นจาํนวนมากเน่ืองจากในระบบมีพสัดุคงคลังคา้งเป็น

จาํนวนมาก ทาํให้การตัดสินใจสั่งซ้ือน้อยลง การจัดส่งจึง

ก.อรุณรัตน์ ว.ธรรมาภรณ์พิลาศ และ ว.ไชยวงศ์
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6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลจากงานวจิัย 
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จาํนวนมาก ทาํให้การตัดสินใจสั่งซ้ือน้อยลง การจัดส่งจึง

ลดลงตามมา แต่เม่ือเวลาผ่านไปพสัดุคงคลงัในระบบลดลง 

จึงมีการสั่งซ้ือและจดัส่งมากข้ึนเป็นผลให้ตน้ทุนเร่ิมสูงกว่า

ในช่วงเร่ิมต้น แต่อย่างไรก็ตามพบว่าเม่ือเวลาผ่านไปยงั

สามารถลดตน้ทุนโดยรวมไดเ้ฉล่ีย 810,974 บาทต่อสัปดห์

ซ่ึงคิดเป็น 10.66% ซ่ึงเป็นตน้ทุนราคาสินคา้เฉล่ีย 632,420 

บาท/สัปดาห์ หรือคิดเป็น 8.91% ต้นทุนการจดัส่งเฉล่ีย 

49,490 บาท/สัปดาห์ และตน้ทุนการจดัเก็บเฉล่ีย 129,064 

บาท/สัปดาห์ หรือคิดเป็น 52.44% โดยท่ีการเปล่ียนวิธีการ

สั่งซ้ือน้ีไม่ทาํให้บรรจุภณัฑใ์ดๆเกิดเหตุการณ์สินคา้ขาดมือ 

        อย่างไรก็ตามเน่ืองจากขนาดและความซับซ้อนของ

ปัญหาจึงต้องทาํการแบ่งปัญหาออกเป็น 3 ส่วน เพ่ือให้

สามารถหาผลเฉลยตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดได ้แต่จากรูปแบบ

ข้อมูลนําเข้าของบริษัทกรณีศึกษา การแบ่งเป็นปัญหาย่อย

ไม่ไดส่้งผลต่อผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดแต่อยา่งใด 

6.2 ข้อเสนอแนะ     

 1. งานวิจยัน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัการสั่งซ้ือใน

แผนกอ่ืนๆของบริษทัได ้อาทิเช่น การสั่งซ้ือวตัถุดิบ โดยอาจ

มีการปรับปรุงข้อจํากัดหรือเ ง่ือนไขอ่ืนๆเพ่ิมเติม  เ ช่น 

เง่ือนไขปริมาณการขนส่ง หรือ จาํนวนแหล่งท่ีสามารถสั่งซ้ือ

วตัถุดิบได ้เป็นตน้ 

2. การจะนาํระบบการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางไปใช้จริง

นั้นทางทางบริษทัจะตอ้งมัน่ใจไดว้่าขอ้มูลต่างๆ มีการอพัเดท 

และไม่มีความผดิพลาด เช่น ระดบัสินคา้คงคลงั หรือ ปริมาณ

ความตอ้งการใชถุ้งบรรจุภณัฑแ์ต่ละชนิด  

3. ก่อนจดัทาํระบบการสั่งซ้ือผ่านส่วนกลางจะตอ้งทาํ

การแจ้งขั้ นตอนในการทํางานให้กับทางผู ้ผลิตทุกราย 

ตลอดจนพนกังานทุกคนท่ีมีส่วนร่วมกบัทั้งระบบการสั่งซ้ือ

แบบเดิม และระบบการสั่งซ้ือแบบใหม่ เพ่ือให้เข้าใจถึง

ขั้นตอนต่างๆก่อนเร่ิมใชง้าน  

4. การนําไปปรับใช้ควรเร่ิมจากการนําไปใช้กับการ

สั่งซ้ือของผูผ้ลิตรายท่ี 1 และ โรงงาน A, B และ C ก่อน 

เน่ืองจากเป็นผูผ้ลิตขนาดเล็ก และพิจารณาบรรจุภัณฑ์ของ

ทางบริษทัเพียง 16 ชนิด ซ่ึงหากมีขอ้ผดิพลาดใดๆเกิดข้ึนจะ

ไม่ส่งผลกระทบท่ีรุนแรงนกั 
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