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 งานวจิยัน้ีน าเสนอการศึกษาเปรียบเทียบนโยบายการจดัการเก่ียวกบัการควบคุม 
วสัดุคงคลงัประเภทช้ินส่วนอะไหล่ ส าหรับงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร เม่ือมีปริมาณความตอ้งการต ่า  
และไม่ทราบความตอ้งการท่ีแน่นอน แต่สามารถวเิคราะห์การแจกแจงจากขอ้มูลในอดีตได ้ 
งานวจิยัน้ีจะศึกษาเปรียบเทียบนโยบายการควบคุมระหวา่ง Q- r, T- S และ Max-Min  
เม่ือความตอ้งการมีการแจกแจงแบบต่อเน่ือง ประกอบดว้ยการแจกแบบปกติ แบบเอก็โปเนนเชียล 
แบบไวลบู์ลและแบบล็อคนอร์มอล และแบบไม่ต่อเน่ือง ประกอบดว้ย แบบเอม็ไพริคอลและ
แบบปัวส์ซอง พิจารณาผลจากดชันีค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับได ้เปรียบเทียบผลลพัธ์
ดว้ยการปรับค่าพารามิเตอร์ของแต่ละนโยบายโดยใช ้Process analyzer ของโปรแกรม ARENA  
ท าการรันแบบจ าลองตามจ านวนรอบท่ีเหมาะสมของทุกการแจกแจง ผลการศึกษาพบวา่ 
นโยบาย Max-Min และ Q, r มีผลลพัธ์ทั้งค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียและระดบับริการท่ียอมรับได ้
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั และดีกวา่นโยบาย T-S จึงสรุปไดว้า่นโยบาย Max-Min และ Q-r 
เป็นนโยบายท่ีเหมาะสมในการประยกุต์ เพื่อควบคุมวสัดุคงคลงัประเภทช้ินส่วนอะไหล่ส าหรับ 
งานซ่อมบ ารุงมากกวา่นโยบาย T-S เม่ือปริมาณความตอ้งการต ่าและไม่แน่นอนไม่วา่การแจกแจง
จะเป็นแบบต่อเน่ืองหรือไม่ต่อเน่ืองก็ตาม 
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 This research presents a comparison study of spare part inventory management policies 

for machine maintenance. The study focused on spare part items that are used in critical machine 

in the process with low and uncertain but behaviorally identifiable demand. The spare part items 

with Normal, Exponential, Weibull and Lognormal, Empirical and Poisson distribution were 

compared based on the total cost and service level using three control policies Q-r, T-S and  

Max-Min. The comprehensive comparison study was performed using the Process analyzer 

function of ARENA. The result indicated that the Max-Min and Q-r policies provided the best but 

insignificantly different total cost and service level. Therefore, it can be concluded from the result 

of this research that the Max-Min and Q-r policies should be implemented in managing and 

controlling of spare part to support the maintenance function of critical machines in the process 

regardless of demand distribution type. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

การด าเนินงานทางดา้นอุตสาหกรรมไดมี้การพฒันาและมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มสูงข้ึน 
เพื่อสร้างความสามารถในการแข่งขนัทั้งตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ โดยมีวฎัจกัร 
การด าเนินการอยา่งเปน นระบบประกอบดว้ย การริเร่ิมแนวความคิด การวางแผน การพฒันา 
จนกระทัง่การน าไปปฏิบติัจริง (อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ, 2551) เพื่อสร้างประสิทธิภาพของการท างาน 
สร้างความเช่ือมัน่ และความพึงพอใจในผลิตภณัฑใ์หก้บัลูกคา้ 
 การผลิตสินคา้และบริการอยา่งใดอยา่งหน่ึงเพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้นั้น
ตอ้งการปัจจยัน าเขา้ (Inputs) ในรูปของวตัถุดิบหรือช้ินส่วนจากผูข้ายสินคา้และปัจจยัการผลิต 
อ่ืน ๆ เพื่อใชท้  าการผลิตใหเ้ปน นสินคา้ส าเรนจรูป (Outputs) แลว้ส่งใหก้บัลูกคา้ ซ่ึงกิจกรรม 
การแปรสภาพและกิจกรรมการจดัจ าหน่ายสินคา้ส าเรนจรูปแก่ลูกคา้ จะถูกเช่ือมโยงต่อเน่ืองกนัเปน น
ห่วงโซ่อุปทาน (Supply chain) กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตหรือด าเนินงานภายในองคก์ร ไดแ้ก่  
การจดัการวตัถุดิบ (Material management) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัผูจ้ดัสั่งวตัถุดิบ (Supplier) การจดัเกนบ
และการผลิตของผูผ้ลิต (Manufacturers) ตลอดจนการขาย (Sale) ผา่นผูจ้ดัส่ง (Distributors) ไปยงั
ลูกคา้ (Customers) กิจกรรมเหล่าน้ีด าเนินการภายใตค้วามไม่แน่นอนทั้งปัจจยัภายในและปัจจยั
ภายนอก จึงตอ้งการจดัการคลงัสินคา้อยา่งเหมาะสม ดงัภาพท่ี 1-1  
 

 
 
ภาพท่ี 1-1  ความสัมพนัธ์ของห่วงโซ่อุปทานกบัสินคา้คงคลงั 
 

วตัถุดิบ ช้ินส่วน
การประกอบยอ่ย

และบริการ 

 

สินคา้คงคลงั 

ผูจ้ดัส่งวตัถุดิบ(Supplier) 

สินคา้ส าเรนจรูป
ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย

และบริการ 

 

สินคา้คงคลงั 

ผูผ้ลิต(Manufacturer) 

บรรจุภณัฑแ์ละ
การจดัส่ง 

 

สินคา้คงคลงั 

ผูก้ระจายสินคา้(Sale) 

ความพึงพอใจดา้ย
คุณภาพราคา การ
จดัส่งและบริการ 

ลูกคา้(Customer) 
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 สินคา้คงคลงัเปน นส่ิงท่ีจ  าเปน นส าหรับธุรกิจ เพราะจดัเปน นสินทรัพยห์มุนเวยีนรายการหน่ึง
ซ่ึงธุรกิจพึงมีไวเ้พื่อการผลิตหรือการขายท าใหส้ามารถด าเนินธุรกิจไดอ้ยา่งราบร่ืน สินคา้คงคลงั
แบ่งออกเปน น 4 ประเภท ดงัน้ี วตัถุดิบ (Raw material) สินคา้คงคลงัระหวา่งการผลิต (Work in 
process) ผลิตภณัฑส์ าเรนจรูป (Finished goods) และอะไหล่เพื่อการซ่อมบ ารุง (Spare part)  
(อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) อะไหล่เพื่อการซ่อมบ ารุงนั้น กนเปน นส่ิงส าคญัในธุรกิจไม่ต่างจาก สินคา้ 
คงคลงัประเภทอ่ืน ในปัจจุบนัเคร่ืองจกัรเปน นก าลงัส าคญัในการผลิตสินคา้ ท าให้ตน้ทุนการผลิต
ลดลง ส่งผลใหก้ าไรมากข้ึน และท าใหต้อบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัท่วงที ดว้ยเหตุน้ี 
จึงตอ้งส่งเสริมประสิทธิภาพการใชง้านและความน่าเช่ือถือ (Efficiency and Reliability)  
ของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ ใหก้ารท างานมีประสิทธิภาพสูงสุด เคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีนั้น  
ไดจ้ากการวดัประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร (Overall equipment effectiveness: OEE)  
เปน นวธีิการท่ีดีวธีิหน่ึงท่ีนอกจากท าใหรู้้ประสิทธิผลของเคร่ืองจกัรแลว้ยงัรู้ถึงสาเหตุของ 
ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน คือ สามารถแยกประเภทการสูญเสียและรายละเอียดของสาเหตุ ท าให้
สามารถท่ีจะปรับปรุง ลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเปน นระบบ การวดัประสิทธิผล
โดยรวมของเคร่ืองจกัรประกอบดว้ยผลคูณของ 3 ปัจจยั นั้นคือ อตัราการเดินเคร่ือง (Availability) 
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (Performance efficiency) และอตัราของดี (Good quality rate: Q) 
(จิรพฒัน์ เงาประเสริฐวงศ ์และอภิสิทธ์ิ บุญเกิด, 2553) ซ่ึง OEE จะเปน นดชันีท่ีช้ีใหเ้หนนสภาพ
โดยรวมในระบบการผลิตนัน่เอง ซ่ึงอตัราการเดินเคร่ือง (Availability) กนเปน นส่วนหน่ึงของ 
ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัรท่ีส่งผลทางตรงต่อ อตัราการหยดุท างานของเคร่ืองจกัร 
(Breakdown) ถา้เคร่ืองจกัรหยดุท างานนาน กนส่งผลท าใหอ้ตัราการเดินเคร่ืองจกัรต ่า ซ่ึงท าให ้ 
OEE ต ่าตามไปดว้ย ไม่วา่จะเปน นงานการซ่อมบ ารุงหลงัเกิดเหตุขดัขอ้ง (Breakdown maintenance) 
หรืองานบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive maintenance) กนเก่ียวขอ้งกบัอตัราการเดินเคร่ืองทั้งส้ิน
และปัจจยัท่ีจะสนบัสนุนใหเ้คร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพไดน้ั้น คือ การวางแผนการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัร การเตรียมอะไหล่ช้ินส่วน (Spare parts) ใหพ้ร้อมส าหรับการซ่อมบ ารุง อตัราการหยดุ
ท างานของเคร่ืองจกัรตอ้งนอ้ยท่ีสุด (Breakdown) (กนกพร ศรีปฐมสวสัด์ิ, วราภพ แซ่ชิน และ
อภิชิต มณีงาม, 2556)  
 การบริหารจดัการอะไหล่เพื่อการซ่อมบ ารุงนั้น เปน นกิจกรรมท่ีก่อใหเ้กิดตน้ทุน 
ในสายการผลิต ปัจจุบนัพบวา่ ภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มกัประสบปัญหาในการจดัเกนบอะไหล่ 
ท่ีมากเกินความจ าเปน นในการใชง้าน (กนกพร ศรีปฐมสวสัดิและคณะ, 2556) เน่ืองจากตอ้งการ 
มีอะไหล่ส าหรับการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรในขณะเกิดความเสียหายไดท้นัท่วงที ท าให้มีอะไหล่ท่ีไม่
เคล่ือนไหวหรือเคล่ือนไหวชา้หรือเกิดการเส่ือมสภาพก่อนการเบิกไปใชง้าน (Dead stock) เกนบไว้
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เปน นจ านวนมาก (ขวญัชยั หกัทะเล, 2557) ส่งผลใหต้อ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายในการเกนบรักษาเพิ่มมากข้ึน 
ท าใหเ้กิดค่าเสียหายและค่าเสียโอกาสต่าง ๆ ตามมา ซ่ึงอาจเปน นอุปสรรคในการแข่งขนัทางธุรกิจ
ของบริษทัได ้ในขณะเดียวกนัหากมีการส ารองอะไหล่ไวไ้ม่เพียงพอ กนอาจส่งผลใหก้ารผลิต
หยดุชะงกั และเกิดความเสียหายท่ีตามมาเช่นกนั ดงันั้น การจดัการอะไหล่วสัดุควรจะอยูใ่นระดบัท่ี
เหมาะสม  
 ความตอ้งการของอะไหล่เพื่อการซ่อมบ ารุงมีสัมพนัธ์กบัอตัราการเดินเคร่ืองจกัร ซ่ึงมี
ความไม่แน่นอนสูง การจดัเตรียมช้ินส่วนอะไหล่เหล่าน้ีจึงตอ้งท าใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรม 
การแจกแจงความน่าจะเปน นของความตอ้งการใชง้าน (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) จากการส ารวจงานวิจยั
ในอดีตพบวา่ มีงานวจิยัจ านวนมากท่ีพยายามจะพฒันาและปรับปรุงแนวทางในการจดัการสินคา้ 
คงคลงัประเภทอะไหล่ซ่อมบ ารุง โดย กริณา มหิพนัธ์ (2560) ไดน้ าเสนอการน าพฤติกรรม 
การแจกแจงความน่าจะเปน นของความตอ้งการอะไหล่มาพิจารณาในการจดัการอะไหล่ ซ่ึงเปน น
พฤติกรรมการแจกแจงความน่าจะเปน นแบบลนอคนอร์มอล (Lognormal distribution) และ 
แบบปัวซ์ซอง (Poisson distribution) โดยพิจารณานโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ 3 นโยบาย 
คือ นโยบาย Q, r นโยบาย Max-Min และนโยบาย T, s, S ซ่ึงดชันีในการเปรียบเทียบคือ ค่าใชจ่้าย
โดยรวมต ่าท่ีสุด และระดบับริการท่ียอมรับได ้พบวา่ นโยบาย Max-Min มีค่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุด
และระดบับริการดีท่ีสุด วรปรัชญ ์ พูนสวสัด์ิ (2561) ไดพ้ิจารณาพฤติกรรมการแจกแจง 
ความน่าจะเปน นของความตอ้งการของอะไหล่แบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution) ซ่ึงมี
พฤติกรรมการแจกแจงความน่าจะเปน นของความตอ้งการเปน นแบบเอนมไพริคอล (Empirical 
distribution) โดยน ามาพิจารณานโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ 3 นโยบาย คือ นโยบาย s, S 
นโยบาย s, Q และนโยบาย T, s, S ซ่ึงดชันีในการเปรียบเทียบ คือ ค่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุด  
และระดบับริการยอมรับได ้พบวา่ นโยบาย s, S มีค่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุดและระดบับริการดีท่ีสุด 
ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั (Economic order quantity: EOQ) เหมาะสมกบัความตอ้งการ 
(Demand) และช่วงเวลาน า (Lead time) ท่ีมีลกัษณะคงท่ี สม ่าเสมอ ซ่ึงเปน นพฤติกรรมการแจกแจง
ความน่าจะเปน นของความตอ้งการแบบต่อเน่ือง (Continuous demand) ในสถานการณ์ความเปน นจริง
แลว้ ความตอ้งการท่ีช่วงเวลาน า มีค่าคงท่ีเหล่าน้ีเปน นไปไดย้าก เน่ืองจากความไม่แน่นอนของ 
การเปล่ียนแปลงความตอ้งการและช่วงเวลาน า ดงันั้นการวิเคราะห์ช้ินส่วนอะไหล่คงคลงัท่ี
พารามิเตอร์มีค่าไม่แน่นอนจึงเปน นเร่ืองส าคญัยิง่ (บรรหาญ ลิลา, 2553) อยา่งไรกนตามพฤติกรรมการ
แจกแจงความน่าจะเปน นของความตอ้งการแบบต่อเน่ืองกนมิใช่วา่จะไม่เกิดข้ึนเลย  เพื่อให ้
การพิจารณาการบริหารจดัการช้ินส่วนอะไหล่ครอบคลุม ทั้งพฤติกรรมการแจกแจงความน่าจะเปน น
แบบต่อเน่ือง (Continuous distribution) และพฤติกรรมการการแจกแจงความน่าจะเปน นไม่ต่อเน่ือง 
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(Discrete distribution) ซ่ึงยงัมีพฤติกรรมการแจกแจงความน่าจะเปน นอีกหลายรูปแบบท่ีสมควร
น ามาวเิคราะห์ต่อไป ดงันั้นงานวจิยัน้ีจะน าเสนอการเปรียบเทียบนโยบายการควบคุมจดัการวสัดุ 
คงคลงัประเภทช้ินส่วนอะไหล่ท่ีมีความส าคญักบัเคร่ืองจกัร โดยพิจารณาพฤติกรรมการแจกแจง
ความน่าจะเปน นของความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ทั้งแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงมีเป้าหมายให้
ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด อนัประกอบดว้ย ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering cost) ตน้ทุนการเกนบรักษา 
(Carrying cost) ตน้ทุนการขาดช้ินส่วนอะไหล่ (Shortage cost) มีค่าต ่าท่ีสุด (พิภพ เลา้ประจง, 
2536)  และระดบับริการท่ียอมรับได ้
 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบนโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรท่ีส าคญัในกระบวนการผลิต ระหวา่งกรณีท่ีความตอ้งการอะไหล่มีพฤติกรรม 
การแจกแจงความน่าจะเปน นแบบต่อเน่ือง (Continuous distribution probability) และไม่ต่อเน่ือง 
(Discrete distribution probability) 

 

สมมติฐานของงานวจิัย 
 นโยบายของการจดัการอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร มีพฤติกรรมการแจกแจง
ท่ีเกิดข้ึนทั้งสองแบบ คือ แบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง จากการศึกษางานวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การจดัการอะไหล่ซ่อมบ ารุง พบวา่นโยบายท่ีเหมาะสมกบัอะไหล่ช้ินส่วนท่ีมีความตอ้งการ 
ไม่ต่อเน่ือง คือ นโยบาย Max-Min (กิรณา มหิพนัธ์, 2560; วรปรัชญ ์พูนสวสัด์ิ, 2561) และยงัพบอีก
วา่นโยบาย Q, r เหมาะสมกบัความตอ้งการ และช่วงเวลาน าท่ีคงท่ีและต่อเน่ือง ในสถานการณ์จริง
นั้นช้ินส่วนอะไหล่มีพฤติกรรมการแจกแจงท่ีแตกต่างกนั มีทั้งความตอ้งการต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง  
ซ่ึงพฤติกรรมความตอ้งการกนมีหลายประเภท เช่น พฤติกรรมแบบต่อเน่ืองความตอ้งการเปน น 
แบบปกติ (Normal Demand) พฤติกรรมแบบไม่ต่อเน่ืองความตอ้งการเปน นแบบปัวซอง (Poisson) 
ทางผูว้จิยัจึงตั้งสมมติฐานวา่ ช้ินส่วนอะไหล่ท่ีมีพฤติกรรมการแจกแจงท่ีแตกต่างกนั กนจะเหมาะสม
กบันโยบายท่ีแตกต่างกนั จึงตอ้งมีการทดสอบหาความเหมาะสม ของแต่ละพฤติกรรม 
ความตอ้งการ กบันโยบายการจดัการอะไหล่คงคลงั โดยดชันีท่ีใชเ้ปรียบเทียบ คือ ค่าใชจ่้ายรวมต ่า
ท่ีสุดและระดบับริการท่ียอมรับได ้อาศยัการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม ARENA ภายใต้
ขอ้เทนจจริงเสมือนสถานการณ์จริงของขอ้มูลในอดีตท่ีสามารถเช่ือถือได้ 
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กรอบแนวคดิในงานวจิัย 
 งานวจิยัน้ีจะน าเสนอพฤติกรรมความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่แบบต่อเน่ืองและไม่
ต่อเน่ือง โดยจะคน้หานโยบายท่ีเหมาะสมของพฤติกรรมความตอ้งการแต่ละแบบ ซ่ึงจะคดัเลือก
พฤติกรรมความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงจากการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่ ซ่ึงเปน นขอ้มูลท่ีเช่ือถือได ้ 
โดยใชข้อ้มูลในการทดสอบ 52 สัปดาห์ และขอ้มูลท่ีพิจารณาความตอ้งการเกิดข้ึนตน้สัปดาห์เสมอ  
ค านึงถึงตน้ทุนการด าเนินการ ท่ีประกอบไปดว้ย ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering cost), ตน้ทุนการเกนบ
รักษา (Carrying cost) ตน้ทุนการขาดช้ินส่วนอะไหล่ (Shortage cost) รวมถึงช่วงเวลาน าของ
ช้ินส่วนอะไหล่ จ านวนอะไหล่ส ารอง (Safety stock) และรวมถึงรอบการหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
โดยใชแ้บบจ าลองโปรแกรม ARENA น ามาทดสอบหาค่าผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม เพื่อน ามาเปรียบเทียบ
หานโยบายท่ีเหมาะสมกบัพฤติกรรมความตอ้งการแบบต่อเน่ืองและแบบไม่ต่อเน่ือง โดยพิจารณาท่ี
ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุดและระดบับริการท่ียอมรับได้  

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจิัย 
 1.  ไดน้โยบายการบริการช้ินส่วนอะไหล่ท่ีเหมาะสมกบั พฤติกรรมของกลุ่ม 
ช้ินส่วนอะไหล่ซ่อมบ ารุงของพฤติกรรมแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง 
 2.  ทราบถึงจุดสั่งซ้ือและสตนอกความปลอดภยัท่ีมีความเหมาะสมกบัความตอ้งการ 
ในการใชง้านของพฤติกรรมแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง 
 

ขอบเขตของงานวจิัย 
 1.  ศึกษาความตอ้งการช้ินอะไหล่ซ่อมบ ารุงของเคร่ืองจกัรในระบบการผลิตโดย
พิจารณาความตอ้งการของพฤติกรรมแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง 
 2.  ศึกษารูปแบบนโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ 3 นโยบาย ไดแ้ก่ นโยบาย Q, r 
นโยบาย Max-Min และนโยบาย T, S  
 3.  ทราบค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ตน้ทุนการด าเนินการ ท่ีประกอบไป
ดว้ย ตน้ทุนการสั่งซ้ือ (Ordering cost) ตน้ทุนการเกนบรักษา (Carrying cost) ตน้ทุนการขาด 
ช้ินส่วนอะไหล่ (Shortage cost) และก าหนดระดบับริการท่ียอมรับไดข้องการจดัการ 
ช้ินส่วนอะไหล่ 
 4.  ไม่ทราบปริมาณความตอ้งการและปริมาณความตอ้งการแต่ละช่วงเวลาไม่คงท่ี 
 5.  ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่แต่ละชนิด เปน นอิสระต่อกนั รวมถึงค่าใชจ่้ายใน 
การสั่งซ้ือแต่ละรายการเปน นอิสระต่อกนั 
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 6.  พฤติกรรมความตอ้งการเชิงสถิติสามารถวเิคราะห์ไดจ้ากขอ้มูลในอดีต 
 7.  การจ าลองสถานการณ์ใช ้โปรแกรม ARENA 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  อะไหล่เพื่อการซ่อมบ ารุง (Spare parts) เปน นวสัดุคงคลงัท่ีน ามาใชซ่้อมบ ารุง
เคร่ืองจกัร จะมีการส ารองไวเ้ผือ่เปล่ียนเม่ือช้ินส่วนเดิมเสียหายหรือหมดอายกุารใชง้าน โดยตอ้งมี
การควบคุมเพื่อไม่ใหช้ิ้นส่วนอะไหล่ขาดแคลน หรือมีการเกนบอะไหล่ท่ีมากเกินความจ าเปน น  
ซ่ึงจะมีความส าคญัส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตโดยรวม (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 2.  วสัดุคงเหลือ (Inventory) เปน นส่ิงท่ีจ  าเปน นส าหรับธุรกิจ เพราะจดัเปน นสินทรัพย์
หมุนเวยีนรายการหน่ึงซ่ึงธุรกิจพึงมีไวเ้พื่อใหก้ารผลิตหรือการขาย สามารถท่ีจะด าเนินไปได ้
อยา่งราบร่ืน (อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) 
 3.  จ  าลองสถานการณ์แบบดว้ยโปรแกรม ARENA เปน นการสร้างสถานการณ์สมมติ  
โดยอาศยัขอ้เทนจจริงเสมือน สถานการณ์ เพื่อการทดลองตดัสินใจแกปั้ญหาและวเิคราะห์ผลลพัธ์ 
ท่ีไดจ้ากการทดลองก่อนน าไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์จริง  

 
 



บทที ่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การศึกษาคร้ังน้ีผูท้  าการวจิยัไดท้  าการศึกษาและปรับปรุงการจดัเก็บวสัดุคงคลงัประเภท 
อะไหล่เพื่อส่งผลใหต้น้ทุนรวมในการด าเนินงานนอ้ยท่ีสุด โดยวธีิท่ีจะท าไดศึ้กษา ไดแ้ก่ ระบบ 
การจดัการสินคา้คงหลงั ระบบการจดัการอะไหล่ ซ่ึงทฤษฏีเหล่าน้ีจะช่วยในการสนบัสนุน 
ต่อการพิจารณาการจดัการกบัวสัดุคงคลงัประเภทอะไหล่ นอกจากน้ีส่วนสุดทา้ยของบทน้ีจะเป็น
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงสามารถใชเ้ป็นแนวทางส าหรับการศึกษางานวจิยัน้ีและยงัเป็นขอ้มูลอา้งอิง
สนบัสนุนงานวจิยัอีกดว้ย 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเป็นการน าหลกัการโดยภาพรวม เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาและ
พฒันา ส าหรับงานวจิยัน้ีส าหรับจดัการเก่ียวกบัวสัดุคงคลงัประเภทอะไหล่ เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบ 
การจดัเก็บวสัดุคงคลงัประเภทอะไหล่ท่ีพอดีกบัการใชง้านและท าใหต้น้ทุนรวมในการด าเนินการ
ต ่าท่ีสุดน้ี 
 

การจดัการโซ่อปุทาน (Supply chain management) 
 ชุติระ ระบอบ (2553) กล่าววา่  การจดัการโซ่อุปทาน (Supply chain management: 
SCM) หมายถึง รูปแบบท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งกลไกต่าง ๆ ของโลจิสติกส์เขา้ดว้ยกนั   
ทั้งในลกัษณะท่ีเป็นความสัมพนัธ์ภายในและความสัมพนัธ์กบัหน่วยธุรกิจภายนอก เพื่อเสริมสร้าง
และขยายขอบเขตการเป็นพนัธมิตรทางธุรกิจ ก าหนดจุดมุ่งหมายในทิศทางเดียวกนัมีลกัษณะ 
การด าเนินงานเป็นห่วงหรือลูกโซ่ท่ีมีความเก่ียวขอ้งหรือสัมพนัธ์กนัในระบบเครือข่าย (Network) 
โดยใชเ้ทคโนโลยเีป็นเคร่ืองมือส าคญั  
 ชุติเดช วศิาลกิตติ (2555) กล่าววา่ การจดัการโซ่อุปทาน (Supply chain management)  
จะประกอบดว้ยขั้นตอนทุก ๆ ขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งทั้งทางตรงและทางออ้มท่ีมีต่อการตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ ซ่ึงไม่ไดเ้พียงแต่อยูใ่นส่วนของผูผ้ลิตและผูจ้ดัส่งวตัถุดิบเท่านั้น แต่รวมถึง
ส่วนของผูข้นส่งคลงัสินคา้พ่อคา้คนกลางและลูกคา้อีกดว้ย ซ่ึงส่ิงท่ีเป็นตวัเช่ือมระหวา่งกนันั้น  
คือ สายสัมพนัธ์ทางธุรกิจ (Business relationship) ตั้งแต่ตน้น ้าถึงปลายน ้า ซ่ึงสายสัมพนัธ์ท่ีดีใน 
ทางธุรกิจจะท าใหเ้กิดความไวว้างใจจะน าไปสู่การเป็นพนัธมิตรทางธุรกิจ 
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 ธนภณ เจียรณยั (2556) กล่าววา่ การจดัการโซ่อุปทานเป็นแนวคิดดา้นการจดัการท่ี
มุ่งเนน้ความส าคญักบัการเพิ่มประสิทธิภาพทั้งระบบ ตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ดา้นการจดัซ้ือจดัหาวตัถุดิบ
ไปจนถึงการกระจายสินคา้สู่ลูกคา้ โดยมีแนวคิดวา่ธุรกิจจะไม่สามารถประสบความส าเร็จได ้      
ถา้หากมุ่งเนน้ใหค้วามส าคญักบัจุดใดจุดหน่ึงอยา่งแยกส่วน แต่ตอ้งพิจารณาถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งกนัของฟังกช์นัของการท างานต่าง ๆ ภายในองคก์รทั้งหมด รวมถึงองคก์รภายนอกท่ี
เก่ียวขอ้งกนักบัระบบโดยรวมทั้งหมด ตั้งแต่ผูจ้ดัหาวตัถุดิบ ลูกคา้ บริษทัขนส่ง คลงัสินคา้             
ผูก้ระจายสินคา้ จนไปถึงผูบ้ริโภคสินคา้ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพทั้งระบบ      
ท าใหลู้กคา้ไดรั้บประโยชน์จากการท่ีสินคา้และบริการมีตน้ทุนทีต ่าลงและมีระดบัการใหบ้ริการท่ีดี 
 สุนทร ศรีลงักา (2551) กล่าววา่ กลยทุธ์หน่ึงท่ีผูบ้ริหารให้ความสนใจในการท าธุรกิจยุค
ปัจจุบนัท่ีเตม็ไปดว้ยการแข่งขนัก็คือ การจดัการโซ่อุปทาน (Supply chain management) ซ่ึงเป็น
กระบวนการท่ีเก่ียวกบัการจดัซ้ือจดัหา การผลิต การกระจายสินคา้ การขนส่ง และการจดัเก็บ       
ซ่ึงเช่ือมโยงกระบวนการด าเนินธุรกิจทุกขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกนัเป็นเครือข่าย (Network) ท่ีเกิด 
การท างานร่วมกนั (Collaboration) ประสานงาน (Coordination) กนัอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให ้
การด าเนินงานมีตน้ทุนรวมต ่าและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงขบวนการเช่ือมโยงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัน้ี
ไม่ไดค้รอบคลุมเฉพาะขั้นตอนต่าง ๆ ภายในองคก์รเท่านั้น แต่ยงัเช่ือมต่อกบัองคก์รอ่ืน ๆ ภายนอก
ดว้ยไม่วา่จะเป็นคู่คา้ ผูจ้ดัส่งวตัถุดิบ ผูผ้ลิต ผูจ้ดัจ  าหน่ายหรือร้านคา้ ดงันั้น การบริหารกระบวนการ 
ต่าง ๆ ในโซ่อุปทานตอ้งอาศยัความร่วมมือและท างานร่วมกนัอยา่งใกลชิ้ดในขั้นตอนต่าง ๆ ท่ี
เช่ือมโยงเก่ียวขอ้งกนัทั้งภายในองคก์รและระหวา่งองคก์ร จึงจะท าให้โซ่อุปทานมีประสิทธิภาพ 
(Efficiency) อนัจะมีผลต่อการสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ในท่ีสุด องคป์ระกอบท่ีส าคญัของ
การเช่ือมโยงในโซ่อุปทาน ไดแ้ก่ การติดต่อส่ือสารแลกเปล่ียนขอ้มูลต่าง ๆ รวมทั้งขอ้มูล 
ทางดา้นการเงินและสินคา้ ซ่ึงขอ้มูลน้ีอาจไดม้าจากการประสานงานกนัระหวา่งโซ่อุปทานภายใน
บริษทัเอง (Internal Supply Chain) ไดแ้ก่ การประสานงานกนัของฝ่ายการตลาด ฝ่ายวศิวกรรม 
ฝ่ายผลิต ฝ่ายการเงิน ฝ่ายบญัชี ฝ่ายสารสนเทศ ฝ่ายขนส่งและอ่ืน ๆ ของบริษทั 
 

งานบ ารุงรักษา (Maintenance) 
 1.  นิยามของของการบ ารุงรักษา (Defining maintenance)  
 ชวการ เนตรงามทว ี(2549) ใหนิ้ยามการบ ารุงรักษาวา่ การบ ารุงรักษาจะถูกสร้างมาจาก
งานประจ าวนั (Day-to-Day) แลว้ถูกน ามาตีกรอบ โดยมีบรรทดัฐานมาจากนโยบายและงานท่ีถูก
มอบหมายเป็นหลกั โดยจะรวมไปถึงการวางแผนตารางเวลาท างาน การควบคุมและการวดั เป็นตน้  
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 Shenoy,D.,and Bhadury,B. ใหค้  านิยามของการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรไวว้า่  
การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเป็นการสงวนหรือรักษาเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการผลิตให้
เป็นไปตามคุณลกัษณะเง่ือนไขการท างาน ซ่ึงการบ ารุงรักษาน้ีสามารถครอบคลุมถึงกิจกรรมหรือ
งานท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการสงวนรักษาเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ หรือเป็นการดูแลรักษาเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพปกติ 
 

 

 
ภาพท่ี 2-1  การไหลของกิจกรรมการบ ารุงรักษาและการผลิต (เษกสรร สิงห์ธนู, 2550) 
 
 2.  ประเภทของการบ ารุงรักษาเชิงวางแผน (ขวญัชยั หกัทะเล, 2557) 
 การท่ีจะด าเนินการบ ารุงรักษาเชิงวางแผนใหมี้ประสิทธิภาพนั้น จ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้ง
ใชรู้ปแบบของการบ ารุงรักษา ซ่ึงประกอบดว้ย 
 
  
 
 
 

รองานซ่อม งานซ่อมบ ารุงรักษาฉุกเฉิน 

งานบ ารุงรักษา

ท่ีไดว้างแผนไว ้

แผนการบ ารุงรักษา 

เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต  

In Production 

เคร่ืองจกัรท่ีไม่ใชใ้นการผลิต  

Out Production 
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ภาพท่ี 2-2  ประเภทการซ่อมบ ารุงในโรงงาน (สืบพงษ ์มาลี, 2554) 
 
 การบ ารุงรักษาแบบมีแผน (Planned maintenance) จะท าตามก าหนดเวลาเพื่อบ ารุงรักษา
เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ใหแ้น่ใจวา่สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ส่วนมากนิยามวา่เป็นการซ่อมใหญ่    
มีการด าเนินการจดัเป็นระบบและวางแผนไวล่่วงหนา้ เพื่อใหส้ามารถแน่ใจวา่หนา้ท่ีของเคร่ืองจกัร
หรืออุปกรณ์ใด ๆ จะสามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง หลีกเล่ียงการหยดุชะงกัและการขดัขอ้งของ
เคร่ืองจกัรจึงตอ้งมีการด าเนินการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง โดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการบ ารุงรักษา   
ต่าง ๆ ใหเ้คร่ืองจกัรและอุปกรณ์มีความเช่ือมัน่สูง และลดค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา              
(กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 
  2.1  การซ่อมบ ารุงรักษาเม่ือขดัขอ้ง (Breakdown maintenance: BM) ความเสียหาย
ของระบบ ประกอบดว้ย ความเสียแบบเร้ือรังและเสียหายแบบฉบัพลนัการซ่อมบ ารุงรักษา 
เม่ือขดัขอ้งเป็นการซ่อมบ ารุงรักษา การซ่อมบ ารุงเม่ือขดัขอ้งนั้นไม่ใช่เพียงแค่แกไ้ขปัญหาเฉพาะ
หนา้ใหร้ะบบกลบัมาใชง้านไดใ้หม่เท่านั้น แต่ตอ้งมีการรายงานเหตุความเสียหายท่ีรวดเร็ว  
การปรับปรุงแกไ้ขใหร้ะบบใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว การแกปั้ญหาท่ีสาเหตุและการเก็บขอ้มูลการแกไ้ข 
การวเิคราะห์หลกั PM เป็นเคร่ืองมือในการหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท าให้ระบบเสียหาย เพื่อหาทาง
แกไ้ขและป้องกนัต่อไป (ขวญัชยั หกัทะเล, 2557; สืบพงษ ์ มาลี, 2554 ) 
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  2.2  การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance: PM) การซ่อม
บ ารุงรักษาเม่ือขดัขอ้ง ไม่วา่จะเตรียมพร้อมหรือซ่อมบ ารุงไดร้วดเร็วเพียงใดก็ยงัสู้ระบบท่ีไม่เกิด
การเสียหายไม่ได ้ดงันั้นจึงตอ้งมีการซ่อมบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั การท ากิจกรรมบ ารุงรักษาอยู่
ตลอดเวลา เช่น การท าความสะอาด การตรวจเช็ค การปรับแต่ง เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อก าจดัหรือชะลอ
ความเสียหายแบบเร้ือรัง ช้ินส่วนบางช้ินไม่ตอ้งรอใหห้มดอายหุรือรอให้เสียหายก็สามารถถอด
ออกมาซ่อมบ ารุงหรือเปล่ียนช้ินใหม่ทดแทนไดเ้ลย 
  2.3  การบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ขปรับปรุง (Corrective maintenance: CM) การบ ารุงรักษา
เชิงป้องกนับางคร้ังไม่สามารถท าไดอ้ยา่งสะดวก เน่ืองจากสภาพระบบท่ีออกแบบมีความ
ยากล าบาก ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงดดัแปลงระบบเพื่อใหเ้กิดความสะดวกในการดูแล
บ ารุงรักษา รวมทั้งเพื่อใหก้ารใชง้าน การซ่อมบ ารุง และการก าจดัแหล่งท่ีมาของปัญหาต่าง ๆ ท าให้
ง่ายข้ึน ดว้ยความผดิพลาดในการท างานและการใชเ้คร่ืองมือบ่อยคร้ังเป็นสาเหตุท่ีท าใหร้ะบบเกิด
ความเสียหาย ดงันั้นจึงตอ้งมีระบบเพื่อป้องกนัความผิดพลาดและการควบคุมดว้ยการมองเห็น  
การบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ขปรับปรุงเป็นการท าใหเ้กิดระบบบ ารุงรักษา คือ สามารถท าการรักษาดว้ย
ความสะดวกสบาย ไม่ตอ้งกลวัสกปรกหรืออนัตราย เป็นตน้ (สืบพงษ ์มาลี, 2554) 
  2.4  การป้องกนัการบ ารุงรักษา (Maintenance preventive) ระบบการบ ารุงรักษาท่ีดี
ท่ีสุดในอุดมคติ คือ ไม่ตอ้งมีการบ ารุงรักษา หรือเรียกวา่ ปราศจากการบ ารุงรักษา  
(Maintenance-Free) แต่ในความจริงระบบทุกชนิดก็ไม่สามารถเป็นแบบปราศจากการบ ารุงรักษาได้
ทั้งหมด การติดตั้งระบบป้องกนัการบ ารุงรักษา คือ การพยามยามหาอุปกรณ์ท่ีไม่ตอ้งการ 
การบ ารุงรักษามาใชไ้ม่วา่จะเป็นการออกแบบเอง หรือการหาซ้ืออุปกรณ์ดงักล่าวมาเปล่ียนทดแทน
รวมทั้งการติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติม จากท่ีไดก้ล่าวมาการป้องกนัการบ ารุงรักษาจึงเป็นการท าใหร้ะบบ
อยูใ่นสภาพท่ีไม่ตอ้งการการบ ารุงรักษาใหม้ากท่ีสุด 
  2.5  การบ ารุงรักษาเชิงทวผีล (Productive maintenance) การบ ารุงรักษาทวผีล เกิดข้ึน
เพราะเราไม่สามารถใชก้ารบ ารุงรักษาแบบใดแบบหน่ึงท่ีผา่นมาเพียงแบบเดียวได ้จึงตอ้งมีการรวม
การบ ารุงรักษาแบบต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั การบ ารุงรักษาทวผีลสามารถช่วยแกปั้ญหาการบ ารุงรักษา
เกินความจ าเป็นได ้การบ ารุงรักษาทวผีลเป็นพื้นฐาน การบ ารุงรักษาทวผีลแบบทุกคนมีส่วนร่วม 
แตกต่างกนัตรงท่ีการบ ารุงรักษาทวผีลเป็นหนา้ท่ีของฝ่ายซ่อมบ ารุงแต่การบ ารุงรักษาทวผีลแบบทุก
คนมีส่วนร่วมเป็นหนา้ท่ีของทุกคน ในทางเทคนิคแลว้การบ ารุงรักษาทวผีล ไม่ใช่รูปแบบ 
การบ ารุงรักษาดว้ยตวัของมนัเองแต่เป็นการรวมเอา การบ ารุงรักษาแบบต่าง ๆ เขา้ไวด้ว้ยกนั  
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 ส่วนงานซ่อมบ ารุงท่ีไม่มีแผน (Unplanned maintenance) เป็นการด าเนินงานในรูปแบบ
ท่ีไม่ไดน้ าเสนอไวล่้วงหนา้ แกไ้ขตามสภาพความเสียหายท่ีเกิดข้ึน รูปแบบการบ ารุงรักษาไม่มีแผน
ส่งผลต่อการผลิต การผลิตตอ้งหยกุรอตั้งแต่การพิจารณาปัญหา เวลาท่ีรอคอยและซ่อมบ ารุง หรือ
เวลารอคอยอะไหล่ท่ีไม่มีอะไหล่ไวส้ ารองเพื่อเหตุฉุกเฉิน (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 3.  โปรแกรมการบ ารุงรักษา (Maintenance program)  
  3.1  การท าความสะอาดเคร่ืองจกัร การท าความสะอาดเคร่ืองจกัรเป็นแม่บท  
ของการซ่อมบ ารุง ซ่ึงนอกเหนือจะเป็นกระจก สะทอ้นให้เห็นภาพของการจดัการในโรงงานแลว้ 
ยงัใหผ้ลสะทอ้นถึงความรู้สึกของพนกังาน อีกทั้ง การท าความสะอาดยงันบัเป็นกา้วแรกของ 
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั อีกดว้ย 
  3.2  การหล่อล่ืน การหล่อล่ืนเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับ เคร่ืองจกัรจาการสึกหรอและ
ความร้อนแลว้ การหล่อล่ืนยงัช่วยใหป้ระสิทธิภาพในการท างาน ของเคร่ืองจกัรสูงข้ึน  
  3.3  การตรวจสภาพ การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั มีวตัถุประสงค ์เพื่อคน้หาขอ้บกพร่อง
ขั้นตน้หรือส่ิงแปลกปลอมอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจน าไปสู่ความขดัขอ้ง และสภาพแวดลอ้มท่ีจะตอ้งไดรั้บ 
การตรวจสอบแกไ้ข เพื่อให้เขา้สู่สภาวะการท างานปกติของเคร่ืองจกัร 
  3.4  การปรับแต่งและการปรับเปล่ียนช้ินส่วน การซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรแมว้า่จะมีการ
รักษาความสะอาดและหล่อล่ืนเพียงใด ความสึกหรอของช้ินส่วนมกัเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้ดงันั้น
การปรับเปล่ียนและการปรับแต่งช้ินส่วนจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะใหเ้คร่ืองจกัรกลบัสู่สภาพปกติ  
พร้อมใชง้านภายในขอบเขตท่ีก าหนดของเคร่ือง แต่ละเคร่ือง  
 4. ความสูญเสียอนัยิง่ใหญ่ 6 ประการ (จิรพฒัน์ เงาประเสริฐวงศ ์และอภิสิทธ์ิ บุญเกิด, 
2553) 
 เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตในแต่ละช่วงเวลาท่ีใชง้าน หรือถูกก าหนดจะใชง้านจะมี
พฤติกรรมท่ีจดัเป็นความสูญเสียต่าง ๆได ้6 ประการหลกัดงัน้ี คือ 
  4.1  ความสูญเสียจากการท่ีเคร่ืองจกัรขดัขอ้งท าใหต้อ้งหยุดผลิต รวมไปถึงการไม่มี
อะไหล่ในการด าเนินการซ่อมอยา่งทนัทนัเวลา ท าใหต้อ้งหยดุการผลิตท าใหไ้ม่สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัเวลา 
  4.2  ความสูญเสียจากการเตรียมงาน การปรับตั้งเคร่ืองจกัร การเปล่ียนไปผลิต
ผลิตภณัฑช์นิดต่อไปจะตอ้งมีการเตรียมเคร่ืองจกัรก่อน เช่น เปล่ียนแม่พิมพ ์เปล่ียนจ๊ิกเวลาช่วงน้ี 
ท าใหเ้กิดความสูญเสีย เน่ืองจากเคร่ืองจกัรไม่ไดเ้ดินเคร่ืองท าการผลิต 
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  4.3  ความสูญเสียจากการหยุดเล็ก ๆ นอ้ย ๆ หรือการเดินเคร่ืองเปล่า เช่น การท่ี
เคร่ืองจกัรมีปัญหาชัว่คราว เคร่ืองจกัรสามารถผลิตไดแ้ต่ไม่มีวตัถุป้อนใหก้บัเคร่ืองจกัร การหยดุ
เล็ก ๆ นอ้ย ๆ อนัเน่ืองจากมีช้ินงานเขา้ไปติดท่ีเคร่ืองจกัร 
  4.4  ความสูญเสียดา้นความเร็ว หมายถึง การใชเ้คร่ืองจกัรดว้ยความเร็วไม่ถึงท่ี
ออกแบบไว ้สาเหตุหน่ึงของการสูญเสียน้ี คือ การท่ีเคร่ืองจกัรเส่ือมสภาพซ่ึงจะท าใหร้อบการหมุน
ของเคร่ืองชา้ลง หรือการท่ีผูป้ฏิบติังานไม่กลา้ใชเ้คร่ืองจกัรท่ีความเร็วสูง ๆ ท าใหไ้ม่สามารถใชง้าน
เคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งเตม็สมรรถนะ 
  4.5  ความสูญเสียจากการผลิตของเสีย เม่ือมีของเสียและตอ้งท าการซ่อม จะท าให้
เสียเวลาและค่าใชจ่้าย ซ่ึงเป็นเหตุท าใหมี้ตน้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึน  
  4.6  ผลผลิตลดลง การผลิตเสีย การแกไ้ขช้ินงาน และการลดลงของช้ินงานท่ีเกิดข้ึน
ระหวา่งการเร่ิมเดินเคร่ืองและการผลิตท่ีเสถียร 
 5.  การค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร 
 OEE (Overall equipment effectiveness) เป็นค าท่ีรู้จกักนัเป็นอยา่งดีใน ฐานะตวัเลขท่ีใช้
บ่งบอกสมรรถนะของโรงงานท่ีใชเ้คร่ืองจกัรเป็นหลกัในกระบวนการผลิต นอกจากนั้น OEE ยงัใช้
เป็นตวัเลขในการวดัความส าเร็จของโรงงานท่ีด าเนินกิจกรรม TPM หรือเรียกไดว้า่การด าเนิน
กิจกรรม TPM ก็เพื่อเพิ่มค่า OEE ค่า OEE ประกอบไปดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ความพร้อม
ของเคร่ืองจกัร (Availability: A) อตัราสมรรถนะของเคร่ืองจกัร (Performance rate: P)  
และอตัราของดี (Good quality rate: Q) โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี (จิรพฒัน์ เงาประเสริฐ
วงศ ์และ อภิสิทธ์ิ บุญเกิด, 2553) 
  5.1  ความพร้อมของเคร่ืองจกัร (Availability: A) ความพร้อมของเคร่ืองจกัรเกิดจาก
เวลาสูญเปล่าจากเคร่ืองจกัรหยดุเน่ืองมาจากเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง และการสูญเสียจากการปรับตั้ง 
เตรียมงานของเคร่ืองจกัร ค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-1 
 
ความพร้อมของเคร่ืองจกัร  =  เวลารับภาระงาน – เวลาสูญเปล่าจากเคร่ืองหยดุ x 100 %         (2-1) 

                                   เวลารับภาระงาน 
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  5.2  อตัราสมรรถนะของเคร่ืองจกัร (Performance rate: P) เวลาเดินเคร่ืองสุทธิเกิด
เน่ืองจากเวลาสูญเปล่าจากเคร่ืองเสียก าลงัอนัเน่ืองมาจากการท่ีเคร่ืองจกัรหยดุเล็กนอ้ย ๆ  
การเดินเคร่ืองตวัเปล่า และการสูญเสียดา้นความเร็วท าให้เคร่ืองจกัรไม่ สามารถผลิตช้ินงานไดอ้ยา่ง
เตม็ก าลงัการผลิตของเคร่ือง ค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-2 
 
อตัราสมรรถนะของเคร่ืองจกัร =  รอบเวลาทางทฤษฏี x จ  านวนช้ินงานท่ีผลิตได ้x 100%       (2-2) 

                                           เวลาเดินเคร่ือง 
 
  5.3  อตัราของดี (Good quality rate: Q) การผลิตช้ินงานของเคร่ืองจกัรนั้นไม่สามารถ
ผลิตช้ินงาน ออกมาไดดี้เป็นท่ีตอ้งการทั้งหมด อนัเน่ืองมาจากมีการผลิตช้ินงาน บางช้ินท่ีเป็นของ
เสีย ท าใหผ้ลผลิตท่ีไดจ้ากการผลิตลดลงค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-3 
 

อตัราของดี = ปริมาณผลผลิตท่ีได ้– ปริมาณของเสีย x 100%                    (2-3) 
                                ปริมาณผลผลิตท่ีได ้
 
  5.4  ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (Overall equipment effectiveness: OEE) 
(กิรณา มหิพนัธ์, 2560) ค านวณไดด้งัสมการท่ี 2-4 
 

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร = A x P x Q   (2-4) 
 

 การวางแผนงานซ่อมบ ารุงรักษามีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจกัร การวางแผนการบ ารุงรักษานั้นจ าเป็นอยา่งยิง่ เพื่อใหเ้คร่ืองจกัรหยดุท างานนอ้ยท่ีสุด  
เม่ือเคร่ืองจกัรมีการท างานเต็มสมรรถนะ การผลิตก็สามารถด าเนินไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
   

ความหมายของวสัดุคงคลงั 

 วสัดุคงคลงั หรือ วสัดุคงเหลือ (Inventory) เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับธุรกิจ เพราะจดัเป็น
สินทรัพยห์มุนเวยีนรายการหน่ึงซ่ึงธุรกิจพึงมีไวเ้พื่อใหก้ารผลิตหรือการขาย สามารถท่ีจะด าเนิน 
ไปไดอ้ยา่งราบร่ืน การมีวสัดุคงคลงัมากเกินไปอาจเป็นปัญหากบัธุรกิจ ทั้งในเร่ืองตน้ทุน 
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การเก็บรักษาท่ีสูง วสัดุคงคลงัเส่ือมสภาพ หมดอาย ุลา้สมยั ถูกขโมย หรือสูญหาย นอกจากน้ียงัท า
ใหสู้ญเสียโอกาสในการน าเงินท่ีจมอยูก่บัวสัดุคงคลงัน้ีไปหาประโยชน์ในดา้นอ่ืน ๆ วสัดุคงคลงั
แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ (อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) 
 1.  วตัถุดิบ (Raw materials) สินคา้คงคลงัเหล่าน้ีเป็นวตัถุท่ีใชใ้นการท าช้ินส่วนท่ีจะตอ้ง
ส่งเขา้สู่กระบวนการผลิตและกลายเป็นส่วนหน่ึงของผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป ซ่ึงจะมีมูลเพิ่มข้ึน 
 2.  สินคา้คงคลงัระหวา่งกระบวนการผลิต (Work in process) หลงัจากท่ีกระบวน 
การผลิต เร่ิมตน้โดยการน าวตัถุดิบและช้ินส่วนประกอบท่ีสั่งซ้ือจากภายนอกเขา้สู่กระบวนการผลิต    
จะมีช่วงเวลาหน่ึงก่อนท่ีกระบวนการผลิตจะเสร็จส้ิน ช่วงเวลาระหวา่งนั้น สินคา้คงคลงัเหล่านั้นอยู่
ในระหวา่งกระบวนการผลิต เพื่อรอคอยการผลิตขั้นต่อไปใหเ้ป็น ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 
 3.  ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป (Finished product) อาจจะเก็บอยูใ่นโรงงานหรือในคลงัสินคา้ 
ก่อนท่ีจะส่งใหก้บัลูกคา้ สินคา้คงคลงัประเภทน้ีประกอบดว้ยช้ินส่วนเพื่อบริการและผลิตภณัฑ ์
ขั้นสุดทา้ย 
 4.  อะไหล่เพื่อการซ่อมบ ารุง (Spare parts) เป็นวสัดุคงคลงัท่ีน ามาใชซ่้อมบ ารุง
เคร่ืองจกัร จะมีการส ารองไวเ้ผือ่เปล่ียนเม่ือช้ินส่วนเดิมเสียหรือหมดอายกุารใชง้าน โดยตอ้งมี 
การควบคุมเพื่อไม่ใหช้ิ้นส่วนอะไหล่ขาดแคลนหรือมีการเก็บอะไหล่ท่ีมากเกินความจ าเป็น  
ซ่ึงจะมีความส าคญัส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตโดยรวม (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 อุปกรณ์ในโรงงานการควบคุมระดบัของคงคลงัดว้ยการประเมินวา่จะสั่งของเขา้มา
เท่าไหร่ และจะสั่งเม่ือไหร่ ระบบต่อเน่ืองจะสั่งของเขา้มาเพิ่มในคลงัวสัดุในปริมาณท่ีก าหนด 
เม่ือไหร่ก็ตามท่ีระดบัของในคลงัสินคา้ลดลงนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัระดบัท่ีก าหนด 
 

ระบบการควบคุมของคงคลงั 
 ระบบการควบคุมของคงคลงัควบคุมระดบัของคงคลงัดว้ยการประมาณวา่จะสั่งของเขา้
มาเท่าไหร่และจะสั่งเม่ือไหร่ ซ่ึงช้ินส่วนอะไหล่ก็มีเง่ือนไขของระบบเหมือนกบัสินคา้คงคลงั
ประเภทอ่ืน ๆ (บรรหาญ ลิลา, 2553; อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) 
 1.  ระบบต่อเน่ืองหรือปริมาณการสั่งคงท่ี (Continuous or fixed order quantity system) 
คือ การสั่งปริมาณคงท่ี เม่ือระดบัของในคงคลงัลดลงถึงระดบัท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงวธีิน้ีตอ้งการมี 
การตรวจสอบระดบัของในคงคลงัอยูต่ลอดเวลา ปริมาณท่ีสั่งเขา้มาเพิ่มตอ้งเป็นปริมาณท่ีท าให้
ค่าใชจ่้ายโดยรวมของระบบการเก็บรักษาของคงคลงัมีค่าต ่าสุด เรียกวา่ปริมาณการสั่งประหยดั 
(Economic order quantity: EOQ) ขอ้ดี คือ สามารถทราบปริมาณของระดบัสินคา้คงคลงัอยู่
ตลอดเวลา เพราะตอ้งมีการตรวจสอบอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเหมาะสมส าหรับสินคา้คงคลงัท่ีมี
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ความส าคญัต่อองคก์รเป็นอยา่งมาก  ระบบน้ีตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในปริมาณท่ีสูง เช่น ในร้านคา้
ซุปเปอร์มาร์เก็ตท่ีมีการยงิบาร์โคด้เม่ือสินคา้ถูกซ้ือไป 
 2.  ระบบช่วงเวลาหรือระยะเวลาการสั่งคงท่ี (Periodic or fixed time period system) คือ 
เป็นระบบท่ีมีการตรวจนบัระดบัของในคงคลงัเป็นระยะ ๆ เช่น ทุกสัปดาห์ ทุกเดือน เป็นตน้ 
หลงัจากนั้นจะสั่งเขา้มาเพิ่มในปริมาณท่ีท าใหป้ริมาณของในวสัดุคงคลงัอยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ     
ในระหวา่งน้ีจะไม่มีการตรวจนบัของในคงคลงัแต่อยา่งใด ท าใหไ้ม่ตอ้งมีระบบบนัทึกตลอดเวลา 
และประหยดัค่าใชจ่้ายในดา้นน้ี แต่ก็ท  าให้เสียการควบคุมระดบัของในคงคลงัอยา่งใกลชิ้ด ซ่ึง
บางคร้ังท าใหป้ริมาณของในคลงัวสัดุมากหรือนอ้ยเกินไป  
 

การบริหารวสัดุคงคลงัประเภท ช้ินส่วนอะไหล่ซ่อมบ ารุง 

 สุชาติ ศุภมงคล (2559) ไดก้ล่าววา่ วสัดุส าหรับซ่อมบ ารุงและปฏิบติัการ (Maintenance 
repair and operation item: MRO)  หมายถึง วสัดุท่ีใชใ้นการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้น
โรงงานและครอบคลุมถึงวสัดุท่ีใชใ้นการปฏิบติัการเป็นประจ า เช่น ครุภณัฑท์ัว่ไป  
(General hardware) อุปกรณ์ป้องกนัภยั เป็นตน้ หรือจะกล่าวไดว้า่ วสัดุประเภท MRO คือ วสัดุท่ี 
ไม่มีส่วนผสมอยูใ่นสินคา้ส าเร็จรูปเลย 
 กิตติ กอบบวัแกว้ (2550) ไดก้ล่าวไวว้า่ การซ่อมบ ารุงในภาษาองักฤษ เรียกวา่ 
Maintenance หมายถึง งานหรือกิจกรรมท่ีด าเนินการเพื่อใหเ้คร่ืองจกัร อุปกรณ์ตลอดจนส่ิงต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการผลิตสินคา้และบริการอยูใ่นสภาพท่ีพร้อมใชง้านในทนัทีตามตอ้งการ หากมี 
ความช ารุดเสียหายเกิดข้ึนแลว้บริษทัจะประสบกบัความสูญเสียอยา่งนอ้ยท่ีสุด 3 ประการ คือ 
 1.  ถา้เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ช ารุด จะท าให้โรงงานไม่สามารถท าการผลิตไดห้รือผลิตได้
ชา้ซ่ึงอาจส่งผลท าใหส่้งสินคา้ตามท่ีลูกคา้ตอ้งการไม่ไดแ้ละท าใหลู้กคา้ลดความน่าเช่ือถือของ
บริษทัลง 
 2.  เม่ือเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์การผลิตช ารุด พนกังานยอ่มตอ้งหยดุงานแต่บริษทัยงัตอ้ง
จ่ายค่าจา้งและค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ คงท่ี 
 3.  เม่ือเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ช ารุดแมเ้พียงหน่วยเดียว อาจท าใหต้อ้งหยดุเดินเคร่ืองทั้ง
ระบบการผลิต ซ่ึงก่อใหเ้กิดความสูญเสียทั้งทางดา้นการผลิตและทางดา้นการเงินดว้ยเหตุต่าง ๆ ท่ี
ไดก้ล่าวมานั้น ท าใหก้ารซ่อมบ ารุงระบบการผลิตมีความจ าเป็นต่อโรงงานเป็นอยา่งยิง่ 
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 การจัดการวสัดุคงคลงัประเภทอะไหล่ (Spare part management)  
 วฒันา เชียงกูล และเกรียงไกร ด ารงรัตน์ (2546) ไดก้ล่าววา่ ค่าใชจ่้ายดา้นวสัดุอะไหล่ 
เป็นสัดส่วนท่ีสูงมากในค่าใชจ่้ายซ่อมบ ารุงทั้งหมด ในบางคร้ังมากกวา่ก าไรประจ าปีเสียอีก  
ในประเทศอุตสาหกรรมมีการเก็บส ารองอะไหล่โดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 3-5 ของราคาเคร่ืองจกัร
และมีค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บส ารองประมาณร้อยละ 20-40 ของมูลค่าอะไหล่ท่ีเก็บส ารอง เหตุผล
หลกัท่ีองคก์รธุรกิจตอ้งลงทุนถึงเพียงน้ี ก็เพื่อปกป้องประกนัความสามารถในการผลิตของตน
นัน่เอง 
 การบริการอะไหล่ตอ้งใชค้วามรู้ความสามารถทางดา้นเทคนิคมากกวา่การจดัการ 
โดยเฉพาะความรู้ดา้นสถิติ การวเิคราะห์ตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญเฉพาะ ส าหรับเป้าหมายของการบริหาร
จดัการวสัดุคงคลงัอะไหล่ หรือเรียกวา่ ดชันีท่ีเก่ียวกบั Spare part optimization คือ  
 1.  การหมุนของอะไหล่ (Spare part turnover) เป็นดชันีท่ีบอกถึงการหมุนหรือจ านวน
รอบการใชง้านในการลงทุนเก็บพสัดุไวใ้นคลงั ดชันีน้ีค่อนขา้งมาตรฐานใชเ้ปรียบเทียบระหวา่ง
ธุรกิจได ้
 2.  ความพร้อมของอะไหล่ (Part availability rate, Service level) เป็นดชันีท่ีแสดงใหเ้ห็น
ถึงความสามารถในการจดัการอะไหล่ของคลงัพสัดุท่ีจะสามารถใหบ้ริการไดใ้นระดบัไหน  
หรือกล่าวอยา่งง่าย ๆ คือ เปอร์เซ็นตท่ี์มีผูข้อเบิกแลว้ไดข้องมีมากนอ้ยเท่าไหร่ เป็นดชันีท่ีค่อนขา้ง
เป็นมาตรฐานใชเ้ปรียบเทียบระหวา่งธุรกิจได ้แต่ขอ้เสีย คือ เก็บขอ้มูลไดย้าก ก าหนดจุดตดัสินใจท่ี
จะบอกวา่ Stock out ไดย้าก ดชันีน้ีจะมีความหมายตรงกนัขา้มกบั Stock out หรือเปอร์เซ็นตท่ี์จะ
ไม่ไดข้องเม่ือมีผูม้าขอเบิก Service level เท่ากบั จ  านวนรายการท่ีเบิกไดค้รบจากคลงัจ านวนรายการ
ทั้งหมดท่ีเบิกจากคลงั ตวัเลขมาตรฐาน ควรอยูร่ะหวา่ง 95–97%  
 3.  อตัราอะไหล่ไม่เคล่ือนไหว (Inactive stock) เป็นดชันีท่ีบอกถึงรายการพสัดุท่ีเก็บไว ้
โดยไม่มีการใชง้านอีกต่อไป ซ่ึงมีไดห้ลายสาเหตุ เช่น ซ้ือของไม่ตรงคุณสมบติัท่ีใช ้หรือซ้ืออะไหล่
มาใชแ้ต่ยกเลิกการใชเ้คร่ืองจกัร ท าใหส้ามารถตดัสินใจลดอะไหล่ลงได ้ดชันีน้ีตอ้งพิจารณา
อะไหล่ท่ีเป็น Insurance spare หรือพสัดุท่ีมีช่วงเวลาในการ จดัซ้ือ จดัหา (Lead time) นาน ซ่ึงท าให้
ตอ้งเก็บเอาไว ้โดยท่ีไม่ค่อยไดใ้ช ้
 4.  ปริมาณการใชอ้ะไหล่ (Parts usage) ขอ้มูลปริมาณการใชอ้ะไหล่ แต่ละรายการท่ีมี
การจดัเก็บดีแลว้ ท าใหท้ราบถึงอะไหล่ท่ีมีการเคล่ือนไหวมากหรือนอ้ย ทั้งในแง่จ านวนและมูลค่า 
สามารถน ามาใชใ้นการวางแผนอะไหล่ไดเ้ป็นอยา่งดี เช่น การก าหนดค่าสูงสุด ต ่าสุด ท่ีควรจะเก็บ 
 5.  แผนการใชอ้ะไหล่งานบ ารุงรักษาป้องกนั (PM Part requirement) งานบ ารุงรักษา   
เชิงป้องกนัเป็นงานท่ีสามารถวางแผนล่วงหนา้ไดต้ลอดปี ดงันั้น รายการอะไหล่ท่ีจ าเป็นตอ้งใช้
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สามารถจดัรวบรวมเป็นแผนความตอ้งการการใชอ้ะไหล่ได ้ท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเก็บอะไหล่จ านวน
มากในเวลาเดียวกนัแต่สามารถกระจายการซ้ือตลอดทั้งปีตามความตอ้งการได ้
 6.  อตัราการสั่งซ้ืออะไหล่เร่งด่วน (Urgent purchase requisition) เป็นดชันีท่ีแสดงให ้
เห็นประสิทธิภาพในการวางแผนงานบ ารุงรักษา ถา้งานส่วนใหญ่เป็นงานประเภทฉุกเฉิน แสดงวา่
ถูกงานคุม ซ่ึงท าใหมี้ปัญหาเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลาจนไม่สามารถวางแผนการใชอ้ะไหล่ไดท้  าใหต้อ้ง
ซ้ือด่วนเสมอ 
 การท างานของหน่วยต่าง ๆ ทีเ่กีย่วข้องวสัดุคงคลงั (ขวญัชยั หกัทะเล, 2557) 
 1.  หน่วยซ่อมบ ารุงจะเป็นผูก้  าหนดขอ้มูลอะไหล่ ดงัน้ี 
  1.1  ก าหนดอตัราการใชอ้ะไหล่แต่ละรายการ 
  1.2  ก าหนดระดบัความตอ้งการของอะไหล่คงคลงั 
  1.3  วางแผนการใชว้สัดุอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุงเชิงรักษา 
  1.4  จดัเตรียมขอ้มูลของวสัดุอะไหล่ท่ีจะส ารองคลงัและไม่ตอ้งส ารองคลงั 
 2.  คลงัพสัดุ จะมีหนา้ท่ีดงัน้ี 
  2.1  ตรวจสอบใบเบิก ตดัยอดอะไหล่คงคลงั 
  2.2  จดัท าใบเบิกซ้ือพสัดุอะไหล่ เม่ือพสัดุอะไหล่หมดคลงั หรือยอดต ่ากวา่ 
Min.Stock 
  2.3  ร่วมกบัหน่วยซ่อมบ ารุงจดัท า Stock level 
  2.4  บริการรายการพสัดุอะไหล่คงคลงั โดยเฉพาะส่วนท่ีเป็น Common spare part 
 3.  หน่วยจดัซ้ือ มีหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 
  3.1  ก าหนด Lead time หรือช่วงเวลาน า ของการจดัซ้ืออะไหล่แต่ละรายการ 
  3.2  ก าหนดแหล่งซ้ือและราคากลางของวสัดุอะไหล่ 
  3.3  บริหารการจดัซ้ือ จดัส่ง ทั้งวสัดุอะไหล่คงคลงัและจดัซ้ืองานใหมี้ประสิทธิภาพ 
และรวดเร็ว 
  3.4  จดัท าสัญญาในลกัษณะของ Supply management เช่น Blanket order หรือ 
Vender stock 
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ภาพท่ี 2-3  ความสัมพนัธ์ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเบิกจ่ายพสัดุอะไหล่เพื่อใชใ้นงานซ่อม 
  บ ารุงรักษา  
 

องค์ประกอบของการจัดการของอะไหล่คงคลงั 
 1.  ความตอ้งการ (Demand) สามารถ แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
  1.1  ความตอ้งการอิสระ (Dependent demand) หมายถึง ความตอ้งการของสินคา้
ส าเร็จรูป เช่น จ านวนคนัของรถยนตท่ี์ตอ้งผลิต ซ่ึงช้ินส่วนอะไหล่จะไม่ใช่ความตอ้งการปะเภทน้ี   
  1.2  ความตอ้งการไม่อิสระ (Independent demand) หมายถึง ความตอ้งการช้ินส่วน
ประกอบ วตัถุดิบ  อะไหล่ช้ินส่วน และส่ิงอ่ืน ๆ  ท่ีใชผ้ลิตความตอ้งการอิสระ (บรรหาญ  ลิลา, 
2553) 
 2.  การจดัการของอะไหล่คงคลงัและคุณภาพ (Inventory and quality management) 
ความเก่ียวขอ้งระหวา่งการจดัการของคงคลงัและการจดัการดา้นคุณภาพ คือ ระดบัการใหบ้ริการแก่
ลูกคา้ (Customer service level) ซ่ึงหมายถึงความสามารถขององคก์รในการตอบสนอง 
ความตอ้งการอะไหล่ช้ินส่วนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในเวลาท่ีก าหนดวตัถุประสงคข์องการจดัการ
ดา้นคุณภาพก็คือ ตอ้งการให้มีระดบัการใหบ้ริการสูงท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดใ้นทางปฏิบติันัน่เอง 
 3.  ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการควบคุมของช้ินส่วนอะไหล่ (Inventory cost) 
มีค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการควบคุมของคงคลงัอะไหล่อยู ่3 ดา้นท่ีตอ้งพิจารณา คือ ค่าใชจ่้าย
ในการเก็บรักษา (Carrying หรือ Holding cost) ค่าการสั่งซ้ือ (Ordering cost)  และค่าใชจ่้ายเม่ือ
สินคา้ขาดมือ (Shortage cost) (บรรหาญ ลิลา, 2553; อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) 
  3.1  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (Carrying หรือ Holding cost) คือ ตน้ทุนในการดูแล
จดัเก็บช้ินส่วนอะไหล่ต่าง ๆ ตน้ทุนประเภทน้ีจะแปรผนัโดยตรงต่อขนาดของช้ินส่วนอะไหล่  
ซ่ึงจะค านวณออกมาเป็นตวัเลขต่อปี และอยูใ่นรูปของร้อยละของมูลค่าช้ินส่วนอะไหล่ จะข้ึนอยูก่บั
ระดบัของของคงคลงั และระยะเวลาในการเก็บรักษา ตน้ทุนประเภทน้ี ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบั
เคร่ืองมือ และส่ิงอ านวยความสะดวกในการจดัใหมี้อะไหล่คงคลงั ค่าขนส่ง ค่าประกนัภยั ค่าของ
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เสียหาย ค่าเส่ือมราคา ค่าภาษี และตน้ทุนในการสูญเสียโอกาสของเงินทุนท่ีจมอยูก่บัอะไหล่คงคลงั 
ค่าพื้นท่ีในการจดัเก็บ ค่าไฟฟ้า ค่าคนงาน (อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) 
  3.2  ค่าการสั่งซ้ือ (Ordering cost)  ซ่ึงเป็นค่าใชจ่้ายคงท่ี เป็นตน้ทุนท่ีจ่ายไปเพื่อให้
ไดม้าซ่ึงช้ินส่วนอะไหล่ประกอบต่าง ๆ เกิดข้ึนเม่ือมีการสั่งซ้ือ เราค านวณตน้ทุนชนิดน้ีออกมาใน
รูปของจ านวนเงินต่อการสั่งซ้ือ 1 คร้ัง และตน้ทุนน้ีจะก าหนดไวค้งท่ี ไม่วา่จะมีการสั่งซ้ือใน
ปริมาณเท่าใด ตน้ทุนน้ีจะไม่แปรผนัตามปริมาณอะไหล่คงคลงัท่ีสั่งซ้ือ แต่จะแปรผนัตามจ านวน
คร้ังในการสั่งซ้ือ (อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) 
  3.3  ค่าใชจ่้ายเม่ือมีสินคา้ขาดมือ (Shortage cost) เม่ือมีอะไหล่ไม่เพียงพอต่อ 
ความตอ้งการ จะเกิดค่าใชจ่้าย ไดแ้ก่ ท าใหเ้กิด ค่าเสียโอกาส (อกนิษฐ ์บุญศิลป์, 2552) หรือบางคร้ัง
รวมถึงค่าปรับจากลูกคา้ดว้ยเม่ือความตอ้งการของลูกคา้ไม่ไดรั้บการตอบสนอง ลูกคา้อาจปรับ 
หรือค่าด าเนินการอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นการยากท่ีจะประเมินค่าใชจ่้ายเหล่าน้ี (จิรยทุธ คิ้วเท่ียง, 2551) 
 ผลรวมของค่าใชจ่้ายทั้ง 3 เรียกวา่ ค่าใชจ่้ายรวมของระบบบริหาร (Total cost) จะเห็นได้
วา่จะมีหรือไม่มีช้ินส่วนอะไหล่ซ่อมบ ารุงบริษทัก็ตอ้งมีค่าใชจ่้ายดงักล่าว ดงันั้นการวิเคราะห์ 
ความเหมาะสมของระบบบริหารอะไหล่ซ่อมบ ารุง จะเป็นวธีิท่ีท าใหบ้ริษทัเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด
ในการควบคุมอะไหล่ (จิรยทุธ คิ้วเท่ียง, 2551) 
 

การบริหารอะไหล่คงคลงั  
 ความส าคญัของการบริการอะไหล่คงคลงั ในภาวะของการผลิตสินคา้ปัจจุบนัจ าเป็นตอ้ง
มีการควบคุมค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวกบัอะไหล่คงคลงั เพื่อลดตน้ทุนการด าเนินงาน เพื่อการตอบสนอง
ความตอ้งการต่อลูกคา้และการแข่งขนัท่ีสูงในการท าธุรกิจ สัญลกัษณ์ท่ีใชมี้ดงัต่อไปน้ี (บรรหาญ  
ลิลา, 2553) 
 Q =  ปริมาณการสั่งซ้ือหรือสั่งผลิต (หน่วย) 
 Oopt = ปริมาณการสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตท่ีประหยดัหรือ EOQ (หน่วย) 
 T = ช่วงเวลาระหวา่งการสั่งซ้ือ (หน่วยเวลา) 
 P = ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือหรือสั่งผลิต (หน่วยเงินตรา/ คร้ังการสั่ง) 
 C = ตน้ทุนต่อหน่วย (หน่วยเงินตรา/ หน่วย)  
 D = ปริมาณความตอ้งการซ้ือ 
  I = ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัอตัราผลตอบแทน (หน่วยเงินตรา/ หน่วย/ หน่วยเวลา)  
 W = ค่าใชจ่้ายดา้นการเก็บรักษาและสถานท่ี (หน่วยเงินตรา/ หน่วย/ หน่วยเวลา)  
 TC = ค่าใชจ่้ายรวม (หน่วยเงินตรา)  
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 H = ค่าใชจ่้ายรวมของการเก็บรักษา (I+W) (หน่วยเงินตรา/หน่วย/หน่วยเวลา)  
 L = ช่วงเวลาน า (หน่วยเวลา) 
 SS = สินคา้ส ารอง (หน่วย) 
 การจัดกลุ่มของวสัดุคงคลงัด้วยวธีิ ABC (ABC Analysis) 
  เป็นระบบการจดักลุ่มวสัดุคงเหลือออกเป็น 3 กลุ่ม ตามมูลค่าของสินคา้ คือ A, B และ C 
อาศยัหลกัการของพาเรโตท่ีมุ่งใหค้วามส าคญัในวสัดุคงคลงัจ านวนนอ้ยแต่มีมูลค่ามาก โดยทัว่ไป
แลว้จะอยูใ่นรูปของมูลค่าของผลิตภณัฑน์ั้น ๆ ท่ีมีผลต่อองคก์ร เช่น ก าไร ตน้ทุน หรือยอดขาย 
(บรรหาญ ลิลา, 2553) โดยสามารถจ าแนกอะไหล่ไดเ้ป็นกลุ่ม A ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีจ านวนนอ้ยแต่มี
อตัราการใชต่้อปีสูง ในขณะท่ีกลุ่ม C มีอยูจ่  านวนมากแต่มีอตัราการใชต่้อปีต ่า ส าหรับกลุ่ม B เป็น
กลุ่มท่ีอยูร่ะหวา่ง A กบั C (จิรยทุธ คิ้วเท่ียง, 2551) 
 

 
  
ภาพท่ี 2-4  การแบ่งกลุ่มวสัดุคงคลงัตาม ABC Analysis 
 
 ขั้นตอนการจัดล าดับส าคัญ (ABC Analysis) (พงษท์ยั กงยนต,์ 2558) 
 1.  จดัท าขอ้มูลวสัดุคงคลงัโดยมีรายละเอียดเป็นจ านวนท่ีสั่งซ้ือต่อปีและราคาต่อหน่วย
ของวสัดุคงคลงัแต่ละชนิด 
 2.  ค  านวณหามูลค่าในการซ้ือวสัดุคงคลงัแต่ละชนิดท่ีหมุนเวยีนในรอบปีนั้น 
 3.  จดัเรียงล าดบัขอ้มูลตามล าดบัของมูลค่าในการซ้ือวสัดุคงคลงัจากมากไปหานอ้ย 
 4.  หาค่าเปอร์เซ็นตข์องจ านวนหน่วยสะสมในแต่ละชนิดของวสัดุคงคลงัจ านวนมูลค่า
การซ้ือสะสม 
 5.  น าเอาค่าเปอร์เซ็นตม์าเขียนกราฟ แลว้แบ่งชนิดของวสัดุคงคลงัเป็นชนิด A และ B 
และ C ตามความเหมาะสม 
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 การจัดกลุ่มของวสัดุคงคลงัด้วยวธีิ VED (VED analysis)  
 พงษท์ยั กงยนต ์(2558) ไดก้ล่าววา่ การวเิคราะห์ดว้ยวธีิ ABC นั้นยงัไม่สามารถจดัเขา้กบั
ความส าคญัท่ีมีต่อการท างานเคร่ืองจกัรได ้ซ่ึงอะไหล่ส าหรับเคร่ืองจกัรแต่ละส่วนมีความส าคญั
ต่างกนั ความส าคญัของอะไหล่แต่ละช้ินจึงคิดเฉพาะตวัอะไหล่ไม่ได ้ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งจดัความส าคญัของอะไหล่แต่ละรายการ โดยทัว่ไปเคร่ืองจกัร สามารถจดัระดบัความส าคญั
เป็น 3 กลุ่ม คือ (กนกพร ศรีปฐมสวสัดิ, วราภพ แซ่ชิน และ อภิชิต มณีงาม, 2556) 
 1.  กลุ่มอะไหล่ท่ีมีความส าคญัยิง่ยวด (Vital: V) เป็นอะไหล่หลกัท่ีส าคญัมาก ซ่ึงมีผลต่อ
การท างานของเคร่ืองจกัรท าใหไ้ม่สามารถท างานได ้ท าให้กระบวนการผลิตตอ้งหยดุ ไดแ้ก่ 
มอเตอร์ขบัเกียร์บล็อค อะไหล่ของชุดควบคุมอุณหภูมิลูกกล้ิงรีดแผน่ อะไหล่ของชุดไฮโดรลิกส์ตดั
แผน่พลาสติก และอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ เป็นตน้ 
 2.  กลุ่มอะไหล่ท่ีความส าคญัมาก (Essential: E) เป็นอะไหล่ท่ีมีผลต่อการท างานของ
เคร่ืองจกัรบา้ง แต่เคร่ืองจกัรยงัท างานได ้แต่หากทิ้งไวน้านจะส่งผลใหอ้ะไหล่กลุ่ม V เกิดขดัขอ้ง
ไปดว้ย ไดแ้ก่ ชุดวดัอุณหภูมิ ตลบัลูกปืน อุปกรณ์ไฮโดรลิกส์ เป็นตน้ 
 3.  กลุ่มอะไหล่ท่ีมีความส าคญั (Desirable: D) เป็นอะไหล่ท่ีอาจมีผลต่อการท างานกบั
เคร่ืองจกัรบา้งแต่เคร่ืองจกัรยงัท างานได ้ซ่ึงจะมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ น็อต 
สกรูต่าง ๆ และจารบีหล่อล่ืน เป็นตน้ 
 การจดักลุ่มอะไหล่เขา้ใน เอบีซี-วอีีดี เมทริกซ์ (ABC-VED Matrix) การแบ่งกลุ่มอะไหล่
เคร่ืองจกัรท่ีไดจ้ากวธีิ ABC Analysis และวธีิ VED Analysis มาวเิคราะห์ร่วมกนัในตารางเอบีซี- 
วอีีดี เมทริกซ์ (ABC-VED Matrix) ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของอะไหล่โดยมีเกณฑด์า้นปริมาณ 
การใชจ้ากวธีิ ABC Analysis และเกณฑด์า้นความส าคญัของอะไหล่ในการซ่อมบ ารุง จากวธีิ VED 
Analysis  ดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1  เมทริกซ์การจดักลุ่มอะไหล่ในการวเิคราะห์ ABC-VED Matrix 
 

VED V E D 

5 คะแนน 3 คะแนน 1 คะแนน 

A 3 คะแนน AV 3x5=15 AE 3x3=9 AD 3x1=3 

B 2 คะแนน BV 2x5=10 BE 2x3=6 BD 2x1=2 

C 1 คะแนน CV 1x5=5 CE 1x3=3 CD 1x1=1 
 

ABC 
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 การน าผลคะแนนของ ABC Analysis มารวมกบัค่าถ่วงน ้าหนกัของ VED Analysis โดย
การน าเอาคะแนนของทั้ง ABC และ VED มาจบัคู่กนัและคูณกนัเพื่อใหไ้ดก้ลุ่มใหม่ท่ีใชเ้กณฑ ์
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
 การแบ่งประเภทการควบคุมการจดัการอะไหล่ (พงษท์ยั กงยนต,์ 2558) การแบ่งประเภท
การควบคุมการจดัการอะไหล่แต่ละรายการตามเกณฑท่ี์ไดเ้มทริกซ์ การจดักลุ่มอะไหล่ออกเป็น 3 
ประเภท (Classes) ตามระดบัคะแนน ดงัน้ี 
 Class 1:  AV มีคะแนนมากกวา่ 10 คะแนน  
 Class 2:  AE, BV, BE และ CV มีคะแนน 4-10 คะแนน  
 Class 3:  AD, BD, CE และ CD มีคะแนนนอ้ยกวา่ 4 คะแนน  
 ปริมาณการส่ังเม่ือพารามิเตอร์เป็นค่าคงที่ 
 ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั (Economic order quantity: EOQ) จากแนวคิดของการลด
ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บซ่ึงเกิดจากเงินลงทุนท่ีใชใ้นการเก็บรักษาวสัดุคงคลงั ถา้ซ้ือวสัดุคงคลงั 
คร้ังละมาก ๆ ตอ้งใชเ้งินลงทุนสูงแต่ถา้จะสั่งคร้ังละนอ้ย ๆ ก็ตอ้งสั่งบ่อยคร้ัง การสั่งซ้ือแต่ละคร้ังก็
จะมี ค่าใชจ่้ายเกิดข้ึนเช่นกนั และถา้จ านวนนอ้ยไปวสัดุก็อาจะขาดมือได ้และอาจะเกิดข้ึนบ่อย ๆ 
ตามจ านวนคร้ังท่ีสั่ง ซ่ึงอาจจะเป็นจ านวนเงินมากกวา่ค่าของการจดัเก็บเสียอีก โดยท าใหห้า 
ความพอดีค่อนขา้งยากจึงไดมี้สูตรค านวณจ านวนสั่งซ้ือท่ีดีท่ีสุดท่ีอยูร่ะหวา่งค่าของการเก็บรักษา
และค่าของการสั่งซ้ือ ตดักนัตรงจุดต ่าสุดทั้งสองฝ่าย (พชัรี ช่วยประดิษฐ์, 2556) ดงัภาพท่ี 2-5 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายต่าง ๆ กบัระดบัสินคา้คงคลงั 
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 วธีิน้ีเป็นการวเิคราะห์ตามระบบต่อเน่ืองหรือปริมาณการสั่งคงท่ี  
 1.  ความตอ้งการเป็นค่าคงท่ี 
 2.  ปริมาณการสั่งแต่ละคร้ังจะเท่ากนั และปริมาณการสั่งนั้นจะท าใหต้น้ทุนรวมมี 
ค่าต ่าสุด ประกอบไปดว้ยค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือและค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 
 3.  ช่วงเวลาน าตั้งแต่สั่งของจนไดรั้บของมีค่าคงท่ี 
 4.  ของท่ีสั่งจะมาถึงพร้อมกนัทั้งหมด และเป็นการเติมสินคา้แบบเฉียบพลนั 
 5.  ไม่มีภาวะของขาดมือ 
  

 
 
ภาพท่ี 2-6  พฤติกรรมของของสินคา้คงคลงัแบบปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั 
 
 การค านวณหา ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั  
 

    EOQ  = Q opt  =  √   

   
                                              (2-5)  

 

 การหาค่าใชจ่้ายรวม 
 

ค่าใชจ่้ายรวม TC = C + 
 

 
 +         

  
                (2-6) 

 
 ปริมาณการสั่งผลิตท่ีประหยดั (Economic manufacturing quantity: EMQ) EMQ ต่างจาก 
EOQ คือ จ านวนผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดต้อ้งเป็นไปตามอตัราการผลิต ดงันั้นการมาถึงคลงัสินคา้ 
จะไม่พร้อมกนั การเติมเขา้คลงัสินคา้จะไม่เป็นแบบเฉียบพลนั ดงัภาพท่ี 2-6 
 



25 

 

 ในกรณีน้ี ปริมาณผลิตภณัฑสู์งสุดจะนอ้ยกวา่ปริมาณท่ีสั่งผลิต (Q) เพราะขณะท่ี 
ท าการผลิตจะมีการใชไ้ปพร้อม ๆ กนัดว้ย  
 การค านวณหา ปริมาณการสั่งผลิตท่ีประหยดั  
 

 EOQ,   Q opt =  √
     

        
 

 
  
    (2-7) 

 

 การหาค่าใชจ่้ายรวม 
 

ค่าใชจ่้ายรวม TC = C +  
 
 +           

 

 
  

  
   (2-8) 

 
 จุดส่ังซ้ือ (Reorder point; RP)   
 ระดบัสินคา้ในคงคลงัท่ีเป็นระดบัหรือเวลาท่ีบ่งบอกวา่ควรสั่งของเขา้มาเพิ่มในคงคลงั
ไดแ้ลว้ หรือจุดท่ีบ่งบอกวา่ควรสั่งซ้ือเม่ือไรนัน่เองซ่ึงข้ึนอยูก่บันโยบายท่ีใชใ้นการควบคุม      
(บรรหาญ ลิลา, 2553)  
 

 
 
ภาพท่ี 2-7  การก าหนดจุดสั่งซ้ือและระดบัอะไหล่ส ารอง (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 
 จุดสั่งซ้ือ  
 

 ROP = (D x LT) + SS     (2-9) 
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 โดย 
 D คือ ปริมาณความตอ้งการหรืออตัราการใชเ้ฉล่ีย (หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 LT คือ ช่วงเวลาน าเฉล่ีย (หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 SS คือ อะไหล่ส ารอง หรือสตอ็ก เพื่อความปลอดภยั 
 ในทางปฏิบติั ความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่มีความแปรปรวน ดงันั้นการก าหนด
ระดบัอะไหล่ต ่าสุดในทางทฤษฎี ท่ีใชเ้พียงจุดสั่งซ้ือท่ีมาจากผลคูณของอตัราการใช ้และช่วง 
เวลาน าอาจไม่มีสามารถการันตีไดว้า่จะเพียงพอต่อการใชง้านไดห้รือไม่ จึงจะตอ้งมีการก าหนด
ระดบัอะไหล่ส ารอง หรือเรียกวา่ Safety stock 
 สินค้าส ารองเผ่ือ (Safety stock: SS) 
 ปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีจดัให้มีเผือ่ไว ้ เพื่อความมัน่ใจวา่ถา้หาเกิดเหตุการณ์ไม่คาดคิดข้ึน 
จะยงัมีสินคา้หรือของส าหรับด าเนินการต่อไป เม่ือมีการใชสิ้นคา้และปริมาณลดลงจนถึงจุดสั่งซ้ือ 
(Reorder point) หรืออุปสงคสู์งกวา่ระดบัวสัดุคงคลงัส ารองท่ีเก็บไว ้จุดสั่งซ้ือจะใชเ้ตือนส าหรับ
การสั่งซ้ือรอบถดัไป ทั้งน้ีจ  าเป็นตอ้งก าหนดปริมาณระดบัวสัดุคงคลงัส ารองเพื่อป้องกนั 
การขาดแคลน โดยปกติยิง่มีวสัดุคงคลงัส ารองเผื่อไวม้ากเท่าไรยิง่ท  าใหค้วามเส่ียงในการท่ีสินคา้จะ
หมดจากคลงันอ้ยลง ในทางกลบักนัมกัท าใหต้น้ทุนวสัดุคงคลงัส ารองก็จะยิง่สูงข้ึนเช่นกนั อยา่งไร
ก็ตามวธีิการก าหนดปริมาณระดบัวสัดุคงคลงัส ารองควรมีเผือ่ไวใ้นระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ  
กรณีท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด ซ่ึงสามารถค านวณหาปริมาณวสัดุคงคลงัส ารองดงัน้ี 
 

SS = Z  √      (2-10) 

 

 โดย   
 SS คือ Safety Stock 
 Z คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จากความตอ้งการสินคา้ ณ ระดบัการ
ใหบ้ริการต่าง ๆ 
 L คือ ช่วงเวลาการสั่งสินคา้ หรือ ช่วงเวลาน า (Lead time) 
 σd คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการสินคา้ 
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 ระดับบริการลูกค้า (Service level)  
 ระดบัการบริการลูกคา้ หมายถึง ความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการของลูกคา้จะไม่เกินกวา่
ปริมาณวสัดุคงคลงัท่ีมีอยูค่ลงัท่ีมีอยูใ่นขณะนั้น  
 1.  ถา้มีลูกคา้สั่งวสัดุหรือสินคา้ 100 คร้ังจะมีแค่ 5 คร้ังท่ีเราจะไม่มีวสัดุหรือสินคา้ให้
ทนัที (วสัดุหรือสินคา้ท่ีมีอยูใ่นคลงัวสัดุหรือสินคา้ไม่เพียงพอ)  
 2.  ถา้ระดบั Service level สูงจะมีการตดัสินใจวา่จะก าหนดระดบั Service level เป็น
เท่าไหร่ตอ้งค านึงถึงตน้ทุนท่ีเกิดเพิ่ม คือ ตน้ทุนในการเก็บวสัดุหรือสินคา้ไวใ้นคงคลงัในรูปแบบ
ของ Safety stock  
 3.  ถา้ระดบั Service level สูงจะมีตน้ทุนในการเก็บวสัดุหรือสินคา้ไวใ้นคงคลงัมาก  
และตน้ทุนจากการท่ีวสัดุคงคลงัหรือสินคา้ขาด (The cost of a stock out) นอ้ย  
 การวเิคราะห์ของคงคลงัเม่ือพารามิเตอร์เป็นค่าทีไ่ม่แน่นอน (Stochastic parameters: 
สโตคาสติก) (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 ในสภาพความเป็นจริงแลว้ การรู้ปริมาณความตอ้งการและค่าคงท่ี ช่วงเวลาน ามีค่าคงท่ี 
อตัราการผลิตมีค่าคงท่ีเหล่าน้ีเป็นไปไดย้าก ดงันั้นการวเิคราะห์ของคงคลงัเม่ือพารามิเตอร์มีค่าไม่
แน่นอนจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ ปัญหาท่ีพบทัว่ไปของการวเิคราะห์แบบน้ี คือ การขาดขอ้มูลท่ี
เพียงพอต่อการวเิคราะห์ เพราะตอ้งอาศยัการแจกแจงของความตอ้งการและช่วงเวลาน าเป็น
หลกัการของการวิเคราะห์จะใชพ้ื้นฐานทางสถิติเบ้ืองตน้ กรณีความตอ้งการ (D) ไม่คงท่ี และกรณี
ช่วงเวลาน า (L) ไม่คงท่ี 
 1.  ความตอ้งการท่ีไม่คงท่ี (Variable demand) เม่ือช่วงเวลาน าคงท่ี ในกรณีของ 
ระบบการควบคุมแบบต่อเน่ือง ระดบัของของคงคลงัมีการตรวจติดตามอยา่งสม ่าเสมอ เม่ือมีขอ้มูล
ท่ีเพียงพอเช่ือถือได ้จะสามารถประเมินการแจกแจงความตอ้งการและพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งได ้ 
ในกรณีท่ีความตอ้งการมีการแจกแจงแบบปกติ จุดสั่งซ้ือค านวณไดจ้ากการก าหนดระดบั 
การใหบ้ริการ และการแจกแจงความตอ้งการและความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅)  (บรรหาญ ลิลา, 2553)  
ดงัสมการท่ี 2-11 
 

     ̅     √      (2-11) 
 

 โดย 
 σd คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการ 
 Z คือ จ านวนเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีสัมพนัธ์กบัระดบับริการ 
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 Zσd√  คือ เป็นจ านวนสินคา้ส ารองเผือ่ท่ีตอ้งมีเพื่อรับรองระดบัการใหบ้ริการ  
 σd√  คือ ผลรวมของความแปรปรวนของความตอ้งการระหวา่งเวลายอ่ยใน 
          ช่วงเวลาน า 
 

ความแปรปรวน = ความแปรปรวนรายวนัxจ านวนวนัในช่วงเวลาน า =   
   (2-12) 

 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน   =  √  

      = σd√      (2-13) 
 

 2.  ช่วงเวลาน าไม่คงท่ี  (Variable lead time) เม่ือช่วงเวลาน าไม่คงท่ี (L) ในขณะท่ี 
ความตอ้งการคงท่ีแลว้จะตอ้งสั่งล่วงหนา้นานเท่าใดในหน่วยของช่วงเวลายอ่ย เช่น ก่ีวนั ก่ีสัปดาห์ 
ตอ้งมีขอ้มูลช่วงเวลาน าในอดีตท่ีเพียงพอและเช่ือถือได ้ส าหรับการวิเคราะห์การแจกแจงของ
ช่วงเวลาน าและพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งในกรณีท่ีการแจกแจงเป็นปกติจะตอ้งทราบค่าช่วงเวลาน า
เฉล่ีย (L) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของช่วงเวลาน า (σL)   
 

ช่วงเวลาท่ีสั่งล่วงหนา้  ̅ = + Z σL      (2-14) 

 

 โดย 
 Z คือ จ านวนเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัการใหบ้ริการ 
 3.  ความตอ้งการและช่วงเวลาน าไม่คงท่ี (Variable demand and lead time) ในกรณีท่ีทั้ง
สองตวัแปรมีความไม่แน่นอน การวเิคราะห์ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท าไดย้ากเทคนิคหน่ึง
ของการวิเคราะห์ท่ีท าใหผ้ลลพัธ์ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากกวา่ คือ การใชแ้บบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์เขา้ช่วย อยา่งไรก็ตามเทคนิคน้ีตอ้งการความถูกตอ้งความต่อเน่ือง และเพียงพอของ
ขอ้มูลท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห์ท่ีน่าเช่ือถือ   
 4.  การวเิคราะห์จุดสั่งซ้ือของระบบการควบคุมแบบช่วง ระบบการควบคุมของคงคลงั
แบบช่วงเวลาจะตอ้งมีการค านวณปริมาณการสั่งซ้ือทุกคร้ังเม่ือถึงก าหนดการสั่งท าไดใ้นลกัษณะ
เดียวกนักบัระบบการควบคุมต่อเน่ืองเพียงตอ้งรวมช่วงระยะเวลา การตรวจสอบและจ านวนของใน
คงคลงั ณ เวลาท่ีตรวจสอบดว้ย ในกรณีท่ีการแจกแจงของความตอ้งการเป็นแบบปกติจะหาปริมาณ
การสั่งซ้ือ ดงัสมการท่ี 2-15 
 

          ̅          √             (2-15) 
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 โดย 
 σd คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการ 
 Z คือ จ านวนเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีสัมพนัธ์กบัระดบับริการ 
 tb คือ ช่วงเวลาระหวา่งการตรวจสอบปริมาณของในคงคลงั 
 I คือ จ านวนของในคงคลงั ณ วนัท่ีตรวจสอบ 

  Zσd√ 
 
   คือ จ านวนสินคา้ส ารองเผื่อท่ีตอ้งมีเพื่อรับรองระดบับริการ  

 นโยบายวสัดุคงคลงั (Inventory policies) 
 นโยบายวสัดุคงคลงั หมายถึง การก าหนดวา่จะสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้เม่ือใด และจะ
สั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้ปริมาณเท่าใด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหค้่าใชจ่้ายรวมของวสัดุคงคลงั
ทั้งหมดเฉล่ียต่อหน่วยเวลาต ่าท่ีสุด ดงันั้นควรเลือกใชน้โยบายท่ีใหผ้ลสอดคลอ้งกบัพฤติกรรม 
การสั่งซ้ือมากท่ีสุด ทินวฒัน์ ขาวเหลือง (2554) ไดเ้ขียนก าหนดสัญลกัษณ์ดงัน้ี โดยแทนดว้ย  
(*, **)   
 โดยท่ี 
 T คือ ช่วงเวลาระหวา่งการสั่งซ้ือ โดยทุกคร้ังเม่ือถึงระยะเวลาท่ีก าหนดจะตอ้งสั่ง 
 s คือ ระดบัวสัดุคงคลงัท่ีจะตอ้งสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้ 
 S คือ ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด หรือ ระดบัวสัดุคงคลงัท่ีก าหนดไว ้
 Q คือ จ านวนสินคา้ท่ีจะตอ้งสั่งซ้ือหรือสั่งผลิตสินคา้ 
 นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (s,Q) คือ การตรวจสอบปริมาณวสัดุคงคลงั ท่ีมีอยา่ง
ต่อเน่ือง และสั่งซ้ือสินคา้เม่ือระดบัวสัดุคงคลงัมีค่าเท่ากบัจุดสั่งซ้ือ (s) โดยมีปริมาณการสั่งซ้ือคงท่ี 
หรือ Fixed order quantity (Q) วธีิน้ีจะท าใหป้ริมาณการสั่งซ้ือเท่ากนัทุกคร้ัง แต่รอบการสั่งซ้ือมีค่า
ไม่คงท่ี 
  

 
 
ภาพท่ี 2-8  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายวสัดุคงคลงั (s,Q) 
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 นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (s,S) หมายถึง จะมีการจดัหาสินคา้เม่ือระดบัวสัดุ 
คงคลงัลดลงมาถึง s หน่วยหรือต ่ากวา่ โดยก าหนดปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) ข้ึนอยูก่บัระดบัวสัดุ 
คงคลงัท่ีก าหนด คือ     S s Q     เป็นระบบท่ีบอกถึงจุดสูงสุด-ต ่าสุดของวสัดุคงคลงั  
 

 
 
ภาพท่ี 2-9  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายวสัดุคงคลงั (s,S) 
 
 นโยบายการจดัการวสัดุคงคลงัแบบ (T, S) คือ การตรวจสอบวสัดุคงคลงัแบบเป็น ระยะ 
มีช่วงระยะเวลาแน่นอน (Fixed time period) สินคา้จะถูกสั่งซ้ือทุกคร้ังเม่ือถึงระยะเวลาท่ีก าหนด 
(T) โดยสั่งซ้ือ ใหมี้ระดบัวสัดุคงคลงัเท่ากบัระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) ท่ีบริษทัก าหนด ซ่ึงวธีิน้ีจะ
ท าใหป้ริมาณการสั่งซ้ือในแต่ละคร้ังไม่เท่ากนั แต่รอบการสั่งซ้ือสินคา้มีค่าคงท่ี (ไกรวิทย ์ 
สินธุค ามูล, 2560)  
 

 
 
ภาพท่ี 2-10  การเคล่ือนไหวของระดบัวสัดุคงคลงั ภายใตน้โยบายวสัดุคงคลงั (T,S) 
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 ตัวแบบ Mixed integer linear programing  
 กริณา มหิพนัธ์ (2560) ตวัแบบ MILP สร้างภายใตเ้ง่ือนไขท่ีค่าความตอ้งการอาจจะ
ประมาณจากการพยากรณ์ หรือขอ้มูลในอดีตได ้โดยก าหนดดชันี (Indexes) พารามิเตอร์ 
(Parameters) และตวัแปรในการตดัสินใจ ดงัน้ี 
 ดชันี (Indexes) 
 i = ช้ินส่วนอะไหล่ (Spare part) ท่ี i โดยท่ี i = 1, 2, 3, …, k   
 t = ช่วงระยะเวลา (Period) ท่ี t โดยท่ี t = 1, 2, 3, …,T 
 พารามิเตอร์ (Parameters) 
 Iavg,it = จ านวน spare part ชนิด i ท่ีมีใน period t โดยเฉล่ีย (หน่วย) 
 Iint,it  = จ านวน spare part ชนิด i ท่ีมีในตน้ period t (หน่วย) 
 Iend,it = จ านวน spare part ชนิด i ท่ีมีในปลาย period t (หน่วย) 
 Cci = ตน้ทุนการเก็บรักษา spare part ส ารอง ชนิด i  (บาท/ หน่วย/ หน่วยเวลา)  
 Coi = ตน้ทุนการสั่งซ้ือ spare part ชนิด i  (บาท/ หน่วย / หน่วยเวลา)  
 Csi = ตน้ทุนการขาด spare part ชนิด i (บาท/ หน่วย)  
 LTi = ช่วงเวลาน าในการสั่งของ spare part ชนิด i (บาท/ หน่วยเวลา)  
 dit = ความตอ้งการของ spare part ชนิด i ใน period t (หน่วย)  
 M = จ  านวนเตม็บวกท่ีมีค่ามากกวา่ 1,000 เป็นตน้  
 SSi = จ านวน Spare part ส ารองส าหรับชนิด i (หน่วย)  
 ds,it = ความตอ้งการของ spare part ชนิด i ท่ีตอบสนองไดใ้น period t (หน่วย)  
 ตวัแปรในการตดัสินใจ (Decision variables) 

Zit =      1 เม่ือท าการสั่ง spare part ชนิด i ใน period t 
        0 เม่ือไม่มีการสั่ง spare part ชนิด i ใน period t 
 Qit = จ านวน Spare part ชนิด i ท่ีสั้ งซ้ือใน period t (หน่วย)  
 Rit = จุดสั่งซ้ือเพิ่มของ Spare part ชนิด i ท่ีสั้ งซ้ือใน period t (หน่วย)  
 Bit = จ านวน Spare part ชนิด i ท่ีขาดในช่วงเวลาท่ี t (หน่วย)  
 การสร้างตวัแบบ MILP จะด าเนินการในลกัษณะความตอ้งการเป็นอิสระต่อกนัในแต่ละ
ช่วงเวลา โดยตน้ทุนรวมประกอบดว้ยตน้ทุนการสั่งซ้ือ ตน้ทุนการเก็บรักษา และตน้ทุนการขาด
ช้ินส่วนอะไหล่ ตวัแบบ MILP ด าเนินการภายใตเ้ง่ือนไข ดงัน้ี 
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 สมการเป้าหมาย 
        ∑ ∑ [                        

 
      ]

 
      (2-16) 

 สมการเง่ือนไข 
                          (2-17) 
        

                      

 
      (2-18) 

                                    (2-19) 

                         (2-20) 
                  (2-21) 
                  (2-22) 

 โดย 
                                          (2-23) 

     {   }         (2-24) 
 
 การประเมินตน้ทุนรวม ด าเนินการภายใตเ้ง่ือนไขจ านวนอะไหล่ (Spare part) เฉล่ียต่อ
ช่วงเวลา (Iavg,it) ดงัสมการท่ี (2-18) และจ านวนอะไหล่คงเหลือเม่ือส้ินช่วงเวลา t  (Iend,it) จะเป็น
อะไหล่ท่ีพร้อมใชง้านเม่ือตน้เวลาท่ี t+1 (Iint,it) ดงัสมการท่ี (2-17) ในแต่ละช่วงเวลา t อะไหล่ท่ีมี
ประกอบดว้ย อะไหล่ท่ีพร้อมใชง้าน (Iint,it) จ  านวนอะไหล่ท่ีไดรั้บล่วงหนา้เม่ือมีการสั่งล่วงหนา้ 
(Qit-LT) อะไหล่คงเหลือเม่ือช้ินส่วนเวลา t (Iend,it) จ  านวนอะไหล่ท่ีขาดในช่วงเวลาท่ี t (Bit) ทั้งหมด
จะตอ้งมีการไหลท่ีสมดุลกบัความตอ้งการในช่วงเวลา t (dit) ดงัสมการท่ี (2-19) และก าหนดให้
จ  านวนอะไหล่ท่ีมีในช่วงเวลาปลายเวลา t (Iend,it) เม่ือรวมกบัปริมาณท่ีสั่งซ้ือในช่วงเวลา t (Qit) 
จะตอ้งมีค่ามากกวา่จุดสั่งซ้ือ (Rit) ดงัสมการท่ี (2-20) เน่ืองจากเป็นการบงัคบัให้เกิดการสั่งซ้ือ โดย
เม่ือมีการสั่งซ้ือเกิดข้ึนค่า Zit เป็นตวัแปรแบบ {   } ท่ีก าหนดในสมการท่ี (2-24) จะมีค่าเท่ากบั 1 
และ 0 เม่ือไม่มีการสั่ง ดงัสมการท่ี (2-21) และก าหนดให้ช่วงสั่งซ้ือในแต่ละช่วงเวลา t (Rit) จะตอ้ง
มีค่าไม่ต ่ากวา่จ านวนอะไหล่ส ารอง (SSi) ดงัสมการท่ี (2-22) รวมถึงก าหนดใหค้่าพารามิเตอร์และ
ตวัแปรตดัสินใจในสมการท่ี (2-23) จะตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0 ส าหรับระดบับริการจะ
ด าเนินการเม่ือเสร็จส้ินช่วงเวลาการวางแผน โดยระดบับริการของช้ินส่วนอะไหล่แต่ละชนิด
ประเมินจากสมการท่ี (2-25) 

                 ∑    
 
   ∑         

        (2-25)                                 
 โดยท่ี สมการ (2-16) - (2-25)  ส าหรับ i = 1, 2, 3, …, k 
 และ t =  1, 2, 3, …, T 
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การจ าลองแบบปัญหาด้วยคอมพวิเตอร์ 
 การจ าลองแบบปัญหาดว้ยคอมพิวเตอร์ส าหรับงานวจิยัน้ี เป็นการสร้างตวัแบบ 
การจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม Arena simulation ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง (Simulation 
procedure) การจ าลองสถานการณ์โดยอาศยัแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์นั้นตวัแบบตอ้งท างานได้
เสมือนระบบงานจริง โดยขั้นตอนในการศึกษาแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์มีดงัน้ี  
(รุ่งรัตน์ ภิสัชเพญ็, 2553)  
 1.  การก าหนดลกัษณะของปัญหาวา่มีอะไรบา้ง  
 2.  การก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของการศึกษา ซ่ึงตอ้งก าหนดใหช้ดัเจน  
 3.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรของระบบทั้งหมด 25  
ตวัแปร เพื่อน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาเป็นขอ้มูลน าเขา้ (Input data) ใหก้บัแบบจ าลอง ซ่ึงขั้นตอนน้ีมี
ความส าคญัมาก เพราะการเก็บขอ้มูลน าเขา้ท่ีผิดพลาดจะท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดจ้ากตวัแบบจ าลอง
ผดิพลาดตามไปดว้ย  
 4.  การสร้างแบบจ าลอง ท่ีอธิบายพฤติกรรมของระบบลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
 5.  การตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Verification) วา่โปรแกรม  
ท่ีสร้างนั้นสามารถท างานไดห้รือไม่  
 6.  การตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบจ าลอง (Validation) เป็นการตรวจสอบวา่ 
โปรแกรมรันผา่นแลว้ใหผ้ลลพัธ์ถูกตอ้งหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัระบบงานจริง และ
มีการใชเ้ทคนิคทางสถิติเขา้มาตรวจสอบผลลพัธ์โดยการตั้งสมมติฐานทางสถิติ เพราะผลลพัธ์ ท่ีได้
จากการจ าลองเป็นเพียงค่าประมาณ  
 7.  การวางแผนการทดลองวา่จะใชต้วัแบบจ าลองอยา่งไร และท าการทดลองซ ้ าจ  านวน
เท่าใด เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมาใชใ้นการวเิคราะห์ระบบ  
 8.  การด าเนินการทดลองตามแผนท่ีวางไว ้ 
 9.  การวเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดจ้ากตวัแบบจ าลอง รวมทั้งวเิคราะห์วธีิปรับปรุงตวั 
แบบจ าลองเม่ือระบบงานจริงมีการปรับเปล่ียน  
 10.  การจดัท าเอกสารแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง  
 11.  การน าผลส าเร็จท่ีดีท่ีสุด ท่ีไดจ้ากตวัแบบจ าลองไปใชง้าน  
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 แบบจ าลองควรใช้ในกรณใีดบ้าง  
 1.  เม่ือตอ้งการปรับปรุงระบบก่อนด าเนินการจริง เช่น การเพิ่มจ านวนเคร่ืองจกัรเขา้ไป
ในจุดคอขวด (Bottleneck station) จะใชแ้บบจ าลองช่วยในการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม 
ก่อนท่ีจะลงทุนจริง  
 2.  เม่ือตอ้งการเพิ่มทางเลือกใหก้บัระบบ เช่น การปรับเปล่ียนผงัโรงงาน จะใช้
แบบจ าลองช่วยในการวางผงัโรงงานไวห้ลาย ๆ ทางเลือกเพื่อศึกษาผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในแต่ละ
ผงัโรงงานเพื่อเลือกผงัโรงงานแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
 3.  เม่ือตอ้งการเปล่ียนแปลงวิธีการท างานแบบจ าลองจะถูกใช ้เพื่อช้ีวดัประสิทธิภาพของ
วธีิการท างานแบบเก่าและแบบใหม่  
 4.  เม่ือตอ้งการออกแบบระบบข้ึนมาใหม่ จะใชแ้บบจ าลองเพื่อวเิคราะห์ผลกระทบท่ีจะ
เกิดข้ึนกบัระบบ เพราะการสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงจะท าใหเ้ขา้ใจระบบไดม้ากยิง่ข้ึน 26  
 ข้อดีของการใช้แบบจ าลอง  
 1.  สามารถใชแ้บบจ าลองกบัระบบท่ีมีความซบัซอ้นและไม่สามารถหาความสัมพนัธ์
โดยการเขียนสมการเง่ือนไขทางคณิตศาสตร์หรือใชสู้ตรทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูไ่ด ้ 
 2.  สามารถสร้างแบบจ าลองเพื่อท านายอนาคตของระบบไดโ้ดยใชเ้วลาอนัสั้น  
ในการประมวลผลลพัธ์ของแบบจ าลอง เช่น ตอ้งการทราบวา่เคร่ืองจกัรท่ีมีอยู ่มีก าลงัการผลิตท่ี
สามารถรองรับความตอ้งการของสินคา้ท่ีจะเพิ่มข้ึนในอนาคต 5 ปี ไดห้รือไม่  
 3.  สามารถใชแ้บบจ าลองกบัระบบ ท่ีไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริงได ้ 
 ข้อเสียของการใช้แบบจ าลอง 
 1.  การสร้างตวัแบบจ าลองนั้นจ าเป็นตอ้งใชผู้ท่ี้มีความรู้ดา้นการใชโ้ปรแกรมสร้าง  
 2.  แบบจ าลองและผูส้ร้างตอ้งมีพื้นฐานทางสถิติ เพื่อสามารถวเิคราะห์และน าผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากแบบจ าลองไปปรับปรุงต่อได ้ผูว้เิคราะห์จะตอ้งมีความเขา้ใจในระบบเป็นอยา่งดี และมี 
การเก็บขอ้มูลทางสถิติในอดีตอยา่งถูกตอ้ง จึงจะท าใหแ้บบจ าลองนั้นมีความใกลเ้คียงกบัระบบจริง     
 3.  เน่ืองจากตวัแบบจ าลอง ผูส้ร้างตวัแบบเป็นผูส้ร้างทางเลือกใหก้บัระบบ ดงันั้น
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจ าลองอาจไม่ใช่ผลลพัธ์ท่ีบ่งบอกถึงทางเลือกท่ีดีท่ีสุดให้กบัระบบ  
 4.  ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองมกัเป็นค่าประมาณ 
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 คุณลกัษณะส าคัญของแบบจ าลองสถานการณ์ 
 แบบจ าลองสถานการณ์มีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากแบบจ าลองชนิดอ่ืน ๆ ดงัน้ี    
 1.  เป็นแบบจ าลองท่ีใชก้บัปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นสูง 
 2.  มีลกัษณะการบรรยายหรือการคาดการณ์จริงท่ีจะเกิดข้ึนภายใตเ้ง่ือนไขต่าง ๆ กนั 
 3.  มีเหตุผลเป็นการตรวจสอบวา่ผลท่ีไดต้อ้งอยูใ่นขอบเขตของผลลพัธ์ท่ีคาดคะเนไว้
และสามารถน าผลการทดลองนั้นมาวเิคราะห์ผลได ้
 4.  มีการตรวจสอบความถูกตอ้งเพื่อไม่ให้เกิดความผิดพลาดในการน าค่าพยากรณ์ไปใช้
ประโยชน์ 
 5.  ลกัษณะท่ีเกิดเป็นการเลียนแบบสถานการณ์จริงท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนมา มากกวา่ 
การน าเสนอความจริงของสถานการณ์นั้น ๆ เป็นการลดค่าความเบ่ียงเบนลง เน่ืองจากใชค้่าสุ่มตวั
เดียวกนัเพื่อลดค่าความแปรผนัและเพิ่มความแม่นย  าเม่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบท่ีต่างกนัได ้
 ประโยชน์ของการจ าลองสถานการณ์ (วลัลภ ภูผา, 2557) 
 ในการใชรู้ปแบบการจ าลองสถานการณ์เพื่อการตดัสินใจในการแกปั้ญหา นั้นสามารถ 
แจกแจงประโยชน์ไดด้งัต่อไปน้ี 
 1.  เป็นการอธิบายใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมมากกวา่การใชเ้ป็นเคร่ืองมือธรรมดา 
 2.  สามารถท าการทดลองเปล่ียนตวัแปรท่ีแตกต่างกนัไปตามแต่ละเหตุการณ์ใน
แบบจ าลองเพื่อดูผลลพัธ์ทางเลือก จากนั้นจึงเลือกทางท่ีดีท่ีสุดเพียงทางเดียว 
 3.  สามารถน ามาใชใ้นการรวบรวมปัญหาของเหตุการณ์จริงท่ีมีความซบัซอ้นได้ 
 4.  สามารถใชจ้ดัการกบัปัญหาไดม้ากมายหลายชนิด เช่น การจดัการคลงัสินคา้ 
การจดัการทรัพยากรบุคคล ฯลฯ 
 5.  สามารถใชเ้พื่อคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคตไดอ้ยา่งตรงไปตรงมา 
 ข้อจ ากดัของแบบจ าลองสถานการณ์  
 ไม่วา่แบบจ าลองสถานการณ์จะสามารถจ าลองและหาแนวทางเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีมี 
ความซบัซอ้นสูงไดดี้เท่าใด ก็ยงัคงมีขอ้จ ากดับางประการ กล่าวคือ  

 1.  การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์จะตอ้งใชเ้วลาในการจ าลองสถานการณ์มาก 
 2.  แนวทางแกปั้ญหาและผลลพัธ์ท่ีได ้จะไม่สามารถน าไปใชแ้กไ้ขปัญหาอ่ืน ๆ ได ้

เน่ืองจากเป็นการรวบรวมเฉพาะปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหานั้น ๆ 
 3.  วธีิการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ไม่ใช่วธีิการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุด 
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การแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability distribution) (วรวุฒิ  แซ่เอง้, 2558) 
 ฟังกช์ัน่การแจกแจง (Distribution function)  
 ตวัแปรสุ่มในประชากรหรือการทดลองใด ๆ ก็ตาม จะมีรูปแบบการแจกแจง 
ความน่าจะเป็นอยา่งหน่ึง ซ่ึงรูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรมีหลายรูปแบบ ในท่ีน้ี
จะขอกล่าวถึงท่ีมีใชใ้นโปรแกรม ARENA เท่านั้น ดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-2  รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่าง ๆ  
 

รูปแบบการแจกแจง  พารามิเตอร์  สัญลกัษณ์  

การแจกแจงเบตา้  Bata (Beta, Alpha)  BETA (β, α)  

การแจกแจงต่อเน่ือง  
Continuous (ComP1, Val1, …, 
ComPn, Valn)  

CONT (C1, X1, …, CnXn)  

การแจกแจงไม่ต่อเน่ือง  
Discrete (ComP1, Val1, …, ComPn, 
Valn)  

DISC (C1, X1, …, CnXn)  

การแจกแจงเออร์แลงค ์ Erlang (ExpoMean, K)  ERLA (β, k)  

การแจกแจง 
เอก็ซ์โปเนนเชียล  

Exponential (Mean)  EXPO (β)  

การแจกแจงแกมมา  Gamma (Beta, Alpha)  GAMM (β, α)  

การแจกแจงจอร์นสัน  Johnson (Gamma, Delta, Lambda, Xi)  JOHN (γ, δ, λ, ξ)  

การแจกแจงล๊อกปกติ  Lognormal (LogMean, LogStd)  LOGN (μ, σ)  

การแจกแจงปกติ  Normal (Mean, StdDev)  NORM (μ, σ)  

การแจกแจงปัวส์ซอง  Poisson (Mean)  POIS (λ)  

การแจกแจงสามเหล่ียม  Triangular (Min, Mode, Max)  TRIA (a, m.b)  

การแจกแจงสม ่าเสมอ  Uniform (Min, Max)  UNIF (a, b)  

การแจกแจงไวบูลล ์ Weibull (Beta, Alpha)  WEIB (β, α)  
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 1.  การแจกแจงต่อเน่ือง (Continuous distribution) มกัจะใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลจริง
ส าหรับรูปแบบตวัแปรสุ่มต่อเน่ืองโดยตรง การแจกแจงน้ีสามารถใชเ้ป็นทางเลือกในการแจกแจง
ทางทฤษฎีท่ีไดรั้บการก าหนดขอ้มูลมาให ้เช่น ในขอ้มูลท่ีมีรายละเอียดต่อเน่ืองหรือในกรณีท่ีมี 
ค่าผดิปกติอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น 
ดงัภาพท่ี 2-11  
 

 
 

  
 
 

 
 
 
 
  
 
ภาพท่ี 2-11  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงต่อเน่ือง 
 
 โดยมี พารามิเตอร์ CONT (C1, X1, …, CnXn) คือ  
 Cumulative probabilities, ComP (C1) คือ ความน่าจะเป็นสะสม  
 Value, Val (X1) คือ ค่าท่ีเก่ียวขอ้ง  
 ในโปรแกรม ARENA จะส่งกลบัค่าตวัอยา่งจากการนิยามการกระจายตวัของผูใ้ชง้าน  
โดยจะเป็นคู่ความน่าจะเป็นสะสมกบัค่าท่ีเก่ียวขอ้งท่ีก าหนดไว ้ค่าตวัอยา่งท่ีส่งกลบัจะเป็นจ านวน
จริงระหวา่ง X1 ถึง Xn และจะนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัแต่ละ Xj ร่วมกบั Cj ค่าของ Xj ตอ้งเพิ่มข้ึนตาม
ค่า j ค่าของ Cj ทั้งหมดตอ้งอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 ตอ้งเพิ่มข้ึนตามค่า j และ Cn ตอ้งเป็น 1  
 2.  การแจกแจงปกติ (Normal distribution) จะใชใ้นสถานการณ์ท่ีทฤษฎีบทก าหนด
ศูนยก์ลาง นัน่คือ ปริมาณท่ีมีผลรวมของจ านวนอ่ืน ๆ ซ่ึงมีขอ้มูลหลายชนิดโดยธรรมชาติเป็น    
การแจกแจงปกติ เช่น ค่าความผดิพลาดในดา้นขนาด น ้าหนกั หรือปริมาตร นอกจากน้ียงัใชส้ าหรับ



38 

 

กระบวนการสังเกตหลายอยา่งท่ีปรากฏวา่มีค่าสมมาตร โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและ
ฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-12 
  

 
 
ภาพท่ี 2-12  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ  
 
 โดยมี พารามิเตอร์ NORM (μ, σ) คือ 
 ค่าเฉล่ีย (μ) คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด ระบุเป็นจ านวนจริง 
 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (σ) คือ ค่าท่ีแสดงความเบ่ียงเบนของขอ้มูล ระบุเป็น 
จ านวนจริงบวก  
 3.  การแจกแจงล๊อกปกติ (Lognormal distribution) ถูกน ามาใชใ้นสถานการณ์ซ่ึงมี
ปริมาณการสุ่มจ านวนมากของปริมาณผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ียงัมีการใชบ้่อยในการแสดงเวลาของ
งานท่ีมีการกระจายตวัไปทางบวก โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น 
ดงัภาพท่ี 2-13 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-13  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงล๊อกปกติ 
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 โดยมี พารามิเตอร์ LOGN (μ,σ) คือ  
 ล๊อกเฉล่ีย (μ) คือ ตวัแปรลู่เขา้สู่ค่าเฉล่ีย  
 ล๊อกมาตรฐาน (σ) คือ ตวัแปรลู่เขา้สู่ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน พารามิเตอร์ทั้งสองจะตอ้ง
ระบุเป็นจ านวนจริงบวกเท่านั้น 
 4.  การแจกแจงเอก็ซ์โปเนนเชียล (Exponential distribution) มกัจะใชก้บัรูปแบบเวลา
ระหวา่งเหตุการณ์การมาถึงแบบสุ่ม และกระบวนการท่ีเสียหาย แต่โดยทัว่ไปไม่เหมาะสมกบั
รูปแบบของกระบวนการท่ีมีการล่าชา้ของเวลา การกระจายตวัน้ีจะเป็นประโยชน์โดยเฉพาะอยา่งยิง่
การบริการ เช่น ธุรกิจคา้ปลีก หรือศูนยโ์ทรศพัท ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลของลูกคา้ตลอดทั้งวนั 
โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-14 
 

 
 

 ภาพท่ี 2-14  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจง 
     เอก็ซ์โปเนนเชียล  
 
 โดยมี พารามิเตอร์ EXPO (β) คือ  
 เบตา้ (β) คือ ค่าเฉล่ียของการแจกแจง ค่าเฉล่ียของการแจกแจงใหร้ะบุเป็น  
จ านวนจริงบวก 
 5.  การแจกแจงไวบูลล ์(Weibull distribution) มีการใชง้านอยา่งแพร่หลายในรูปแบบท่ี
น่าเช่ือถือเพื่อเป็นตวัแทนอายุการใชง้านของอุปกรณ์ หากระบบประกอบดว้ยช้ินส่วนจ านวนมากท่ี
มีความเสียหายไม่เป็นอิสระต่อกนั และหากระบบลม้เหลวเม่ือช้ินส่วนใดช้ินส่วนหน่ึงเสียหายเวลา
ระหวา่งท่ีเกิดความลม้เหลวสามารถประมาณไดโ้ดยการแจกแจงไวบูลล ์โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ 
ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-15 
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ภาพท่ี 2-15  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงไวบูลล ์ 
 
 โดยมี พารามิเตอร์ WEIB (β, α) คือ  
 เบตา้ (β) คือ ค่าขนาดของตวัแปร  
 อลัฟ่า (α) คือ ค่าภาพทรงของตวัแปร ระบุเป็นจ านวนจริงบวก 
 6.  การแจกแจงไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution) มกัจะถูกน ามาใชใ้นการรวบรวม
ขอ้มูลการทดลองส าหรับรูปแบบตวัแปรสุ่มไม่ต่อเน่ืองโดยตรง การแจกแจงน้ีมกัถูกใชส้ าหรับ 
การมอบหมายงานท่ีไม่ต่อเน่ือง เช่น ประเภทงาน ล าดบัการเยีย่มชม หรือการมาถึงของกลุ่มวตัถุ 
โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-16  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงไม่ต่อเน่ือง  
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 โดยมี พารามิเตอร์ DISC (C1, X1, …, CnXn) คือ 
 Cumulative probabilities, ComP (C1) คือ ความน่าจะเป็นสะสม 
 Value, Val (X1) คือ ค่าท่ีเก่ียวขอ้ง 
 ในโปรแกรม ARENA จะส่งกลบัค่าตวัอยา่งจากการนิยามการกระจายตวัไม่ต่อเน่ืองของ
ผูใ้ชง้าน การกระจายตวัน้ีนิยามโดยเซตของ n ค่าเป็นไปไดท่ี้ไม่ต่อเน่ือง แสดงโดย X1, X2, …, Xn  
ซ่ึงสามารถส่งกลบัค่า โดยฟังกช์ัน่และความน่าจะเป็นสะสมท่ีเก่ียวขอ้ง แสดงโดย C1, C2, …, Cn  
กบัค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองเหล่าน้ี 
 7.  การแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) เป็นการกระจายแบบไม่ต่อเน่ืองท่ี
มกัใชใ้นการสร้างแบบจ าลองจ านวนเหตุการณ์สุ่มท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีก าหนด หากเวลาระหวา่ง
เหตุการณ์ต่อเน่ืองรูปแบบการแจกแจงจะเปล่ียนเป็น การแจกแจงเอก็ซ์โปเนนเชียล ดงันั้นแลว้
จ านวนของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีก าหนดจะเป็นการแจกแจงแบบปัวส์ซอง การแจกแจงน้ี
จะใชใ้นการสร้างแบบจ าลองแบบกลุ่มทดลองสุ่ม โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่น และฟังกช์ัน่ 
ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-17 
 

 
 
ภาพท่ี 2-17  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงปัวส์ซอง 
 
 โดยมี พารามิเตอร์ POIS (λ) คือ  
 แลมดา้ (λ) คือ ค่าเฉล่ีย ระบุจ านวนจริงบวก 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัห่วงโซ่อุปทาน 
 ธนภณ เจียรณยั (2556); สุนทร ศรีลงักา (2552); ชุติเดช วศิาลกิตติ (2555)  ไดน้ าเสนอ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชห่้วงโซ่อุปทาน โดย ธนภณ เจียรนยั (2556) ไดเ้สนอแนะ 
การพฒันากระบวนการโซ่อุปทานยางพาราจากความสัมพนัธ์และปัจจยัเชิงการจดัการโซ่อุปทาน 
กรณีศึกษาโซ่อุปทานยางพาราตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย โดยใชแ้บบจ าลองเชิงระบบเป็น
เคร่ืองมือในการจ าลองสถานการณ์ ซ่ึงสุนทร ศรีลงักา (2552) ก็ไดมี้การประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือใน 
การสร้างแบบจ าลอง เพื่อศึกษาเก่ียวกบัโซ่อุปทานภายใตค้วามแตกต่างของระดบัการท างานร่วมกนั 
เป็นการปรับปรุงสมรรถนะโดยรวมขององคก์ร เพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขนั ส่วน ชุติเดช 
วศิาลกิตติ (2555) มีการศึกษากระบวนการห่วงโซ่อุปทานของสินคา้ เพื่อหาการจดัการ 
ห่วงโซ่อุปทานท่ีดี โดยมีการใชแ้บบจ าลอง SCOR (Supply chain operation-Reference model)  
ในระบบห่วงโซ่อุปทานนั้น จะมีความสัมพนัธ์กนัหลายกระบวนการ ในส่วนของการซ่อมบ ารุงก็
เช่นเดียวกนั ดงันั้นเราจึงตอ้งมีการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัห่วงโซ่อุปทาน 
เพื่อท าความเขา้ใจและสามารถด าเนินการไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไวส้ าเร็จ 
 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบังานบ ารุงรักษา 
 ยอดนภา เกษเมือง, เถลิง พลเจริญ, ศุภชยั แสงจนัทร์, และกิตติพงษ ์วริศรากุล (2552); 
จิรพฒัน์ เงาประเสริฐวงศ ์และอภิสิทธ์ิ บุญเกิด (2553); ประจวบ น านาผล (2554); เษกสรร สิงห์ธนู 
(2550) ไดท้  าการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต โดยท าการศึกษา
ขอ้มูลการท างานของเคร่ืองจกัร ท าใหท้ราบถึงการขาดประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร  
ยอดนภา เกษเมือง และคณะ (2552) ไดน้ าหลกัการการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั มาประยุกตใ์ชใ้น 
การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร ท าใหเ้คร่ืองจกัรสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ
โดยรวมของเคร่ืองจกัรหรือ OEE เพิ่มข้ึน ยอดนภา เกษเมือง และคณะ (2552) ไดแ้บ่งสาเหตุของ
ปัญหาออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ ปัญหาจากคน วธีิการท างานและปัญหาจากลกัษณะของเคร่ืองจกัร 
เช่นเดียวกนักบั จิรพฒัน์ เงาประเสริฐวงศ ์และอภิสิทธ์ิ บุญเกิด (2553) ก็ไดท้  าการแกไ้ขปัญหา  
OEE ต ่าโดยการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้อง และเพิ่มระบบควบคุมติดตามผลดา้น 
การบ ารุงรักษา ส่วน ประจวบ น านาผล (2554) หลงัจากท าการศึกษาปัญหาแลว้พบวา่ตวัแปรท่ี
ส าคญัท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมต ่านั้น คือ ค่าความพร้อมของเคร่ืองจกัร เน่ืองจากอตัราการเดิน
เคร่ืองจกัรต ่า เช่นเดียวกนักบั มาโนช ทองเจือ, ณิชกุล ไชยศร, บรรรหาญ ลิลา และชยธชั  
เผอืกสามญั (2555) ไดศึ้กษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตช้ินส่วนตวัถงัรถยนต ์            
ดว้ยการบ ารุงรักษาดว้ยตนเอง งานวจิยัน้ีพบวา่ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัรต ่านั้นมาจาก  
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ค่าความพร้อมของเคร่ืองจกัร เน่ืองจากอตัราการเดินเคร่ืองจกัรต ่า เช่นกนักบั ประจวบ น านาผล 
(2554) แต่ มาโนช ทองเจือ และคณะ (2555) ใชร้ะบบการบ ารุงรักษาแบบทวผีลเป็นเคร่ืองมือ 
ในการด าเนินการแกไ้ข ระบบการบ ารุงรักษาแบบทวผีลก็เป็นส่วนหน่ึงของการบ ารุงรักษา 
แบบมีแผน เช่นเดียวกนักบัการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั ส่วนเษกสรร สิงห์ธนู (2550) ไดท้  าการศึกษา
การบ ารุงรักษาเชิงแผนงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร ปัญหาท่ีพบคือระบบงาน
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเดิมไม่มีประสิทธิภาพ ท าใหเ้คร่ืองจกัรเกิดการหยดุกะทนัหนั   
 สืบพงษ ์มาลี (2554) ไดจ้ดัท าฐานขอ้มูลงานซ่อมบ ารุงระบบเชิงป้องกนั และ
ความสัมพนัธ์เก่ียวกบัระบบบ ารุงรักษาการจดัท าแผนบ ารุงรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการท างาน งานวิจยัของ สืบพงษ ์มาลี (2554) จะแตกต่างจากงานวจิยัท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ 
เน่ืองจาก จะเป็นการจดัการกบัประสิทธิภาพการท างานดา้นสาธารณูปโภค ภายในอาคาร แต่ 
สืบพงษ ์มาลี (2554) ก็ยงัใชก้ารวางแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเขา้มาช่วยในการแกไ้ขปัญหา
ของงานวจิยั 
 ชวการ เนตรงามทว ี(2549) ไดท้  าการน าเสนอแนวทางการปรับปรุงการจดัการ
ด าเนินการในการซ่อมบ ารุง จากปัญหาของงานวจิยันั้นตอ้งการสร้างผลก าไรท่ีเพิ่มข้ึน ใหท้าง
บริษทัซ่ึงก าลงัเป็นขาลงของธุรกิจ โดยแผนกท่ีจะด าเนินการ คือ แผนกซ่อมบ ารุง งานวจิยัน้ี 
จะศึกษาการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีอยูใ่นกระบวนการผลิตของบริษทัโดยการตอบสนอง 
การซ่อมบ ารุงท่ีรวดเร็วกวา่เดิม ด าเนินการซ่อมใหใ้ชเ้วลานอ้ยท่ีสุด โดยส่วนหน่ึงท่ีงานวจิยัน้ี
กล่าวถึง นอกเหนือจากการเตรียมทีมงานการซ่อมบ ารุงท่ีช านาญแลว้ คือ การเตรียมความพร้อมของ
อะไหล่ซ่อมบ ารุง ท่ีจ  าเป็นในการซ่อมบ ารุง 
 จากงานวจิยัในส่วนของการซ่อมบ ารุงรักษานั้น จะเห็นไดว้า่ปัญหาท่ีพบใน 
การซ่อมบ ารุงมีหลากหลายทั้งส่วนงานการผลิตเองและส่วนงานดา้นการสนบัสนุนต่าง ๆ แต่เม่ือ
เกิดปัญหาข้ึนไม่วา่จะเป็นการวางแผนการซ่อมบ ารุงท่ีไม่เหมาะสมท าใหอ้ตัราการเดินเคร่ืองจกัรต ่า 
หรือปัญหาเคร่ืองจกัรหยดุกะทนัหนันั้น ส่ิงท่ีตอ้งรีบด าเนินการ คือ ท าให้เคร่ืองจกัรกลบัมาด าเนิน 
การผลิตใหไ้ดร้วดเร็วท่ีสุด คือ การซ่อมบ ารุงและท่ีส่ิงท่ีส าคญัในการซ่อมบ ารุง คือ อะไหล่ จาก
งานวจิยัดงักล่าวนั้นก็ปฏิเสธไม่ไดเ้ลยวา่ การควบคุมดา้นอะไหล่คงคลงัก็ส าคญักบักิจกรรม 
การซ่อมบ ารุง 
 
 
 
 



44 

 

 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการบริหารจัดการช้ินส่วนอะไหล่คงคลงั 
 ปริญญา จนัทรวินิจ และศิริจนัทร์ ทองประเสริฐ (2554); กนกพร ศรีปฐมสวสัดิ  
และคณะ (2556); บรรหาญ ลิลา และคณะ (2559); ทินวฒัน์  ขาวเหลือง (2554); พชัรี ช่วยประดิษฐ 
(2556); จิรายทุธ  คิ้วเท่ียง (2551); เนตรนภา  เสียงประเสริฐ (2558) ไดเ้สนอ การคดัแยกอะไหล่
ออกเป็นกลุ่ม ๆ เพื่อด าเนินการควบคุมจดัการไดง่้ายข้ึน ปริญญา จนัทรวินิจ และศิริจนัทร์  
ทองประเสริ (2554) ไดใ้ช ้ABC Analysis ช่วยในการจดักลุ่มช้ินส่วนอะไหล่ท่ีไม่ตอ้งการใช ้ 
และจดักลุ่มความส าคญัของอะไหล่โดยพิจารณา ทั้งความส าคญัดา้นอุปกรณ์และดา้นอะไหล่
ร่วมกบัการจดักลุ่มอะไหล่ตามการเคล่ือนไหว โดยมีการก าหนดนโยบายท่ีแตกต่างกนัของ 
แต่ละกลุ่ม นโยบายการจดัการอะไหล่คงคลงัหมุนชา้ อะไหล่ท่ีหมุนชา้จะเป็นอะไหล่ท่ีมี 
ความตอ้งการแบบไม่ต่อเน่ือง ทินวฒัน์ ขาวเหลือง (2554) ไดป้ระยกุตใ์ช ้ABC  Analysis สินคา้ 
คงคลงัท่ีมีอตัราของขาด และน าไปค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมต่อไป เนตรนภา 
เสียงประเสริฐ (2558) ไดศึ้กษาการวเิคราะห์การสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยใช ้ABC Analysis แบ่งกลุ่ม
วตัถุดิบเพื่อหาระดบัความส าคญัของวตัถุดิบแต่ละชนิด แลว้น าขอ้มูลไปหาจุดสั่งซ้ือใหม่และ 
การสั่งซ้ือยา่งประหยดัต่อไป พชัรี ช่วยประดิษฐ (2556) การมีสินคา้คงคลงัท่ีมีปริมาณมากเกินไป 
ส่งผลต่อตน้ทุนการจดัเก็บรักษาเพราะสินคา้บางประเภทมีความเคล่ือนไหวท่ีชา้ โดยไดแ้กไ้ขโดย 
การจดัล าดบัความส าคญัของสินคา้และหาการสั่งซ้ือประหยดั สตอ็กเพื่อความปลอดภยั จุดสั่งซ้ือ
ใหม่ รวมไปถึงการออกแบบแผนผงัการจดัเก็บสินคา้ตามชั้นวางสินคา้อีกดว้ย    จิรายุทธ คิ้วเท่ียง 
(2551) ไดศึ้กษาการบริหารสินคา้คงคลงัประเภทอะไหล่ซ่อมบ ารุง โดยใช ้ABC  Analysis  
ดา้นมูลค่าการใชง้าน เขา้มาแบ่งกลุ่มอะไหล่ช้ินส่วน และยงัใชท้ฤษฏีเร่ืองการบ ารุงรักษาทวผีล 
หรือ TPM และกลยทุธการจดัการบริหารงานซ่อมบ ารุงเพื่อตอบสนองต่อธุรกิจมาเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงแกไ้ขปัญหาอีกดว้ย ส่วนกนกพร ศรีปฐมสวสัดิ และคณะ; บรรหาญ ลิลา และคณะ 
(2559) ได ้จ  าแนกกลุ่มอะไหล่ ดว้ยเทคนิคเอบีซี (ABC Analysis) ดว้ยเกณฑป์ริมาณการใชง้าน  
และก าหนดวธีิการจ าแนกกลุ่มอะไหล่ โดยใชเ้กณฑค์่าความวกิฤติในการซ่อมบ ารุง ดว้ยเทคนิควอีีดี 
(Vital-Essential-Desirable: VED Analysis) หลงัจากน ามาจดักลุ่มร่วมกนัในตารางเอบีซี-วอีีดี 
(ABC-VED Matrix) โดยไดก้ าหนดประเภทอะไหล่เป็นกลุ่ม ๆ และค านวณปริมาณการจดัเก็บ
สูงสุด-ต ่าสุด ตามการก าหนดค่าความตอ้งการใชอ้ะไหล่ทีไม่เกิดความเสียหายต่อระบบ  
และก าหนดค่าระดบัการบริการ (Service level) 
 อกนิษฐ ์บุญศิลป์ (2552) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการจดัการวสัดุคงคลงัส าหรับงาน  
ซ่อมบ ารุง โดยใชเ้คร่ืองมือแบบสอบถาม โดยแบ่งปัจจยัเป็นสามปัจจยัดงัน้ี นโยบายบริหารงาน
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ซ่อมบ ารุงรักษา การจดัการงานดา้นคลงัวสัดุ ช่วงเวลาในการจดัซ้ือจดัหา และพบวา่ปัจจยัทั้ง 3  
ปัจจยัมีความส าคญัต่อการจดัการวสัดุคงคลงัส าหรับงานซ่อมบ ารุงใหมี้ประสิทธิภาพ 
  วสุิทธ์ิ สุพิทกัษ ์และสุธีรา ปุลิเวคินทร์ (2560) ไดศึ้กษานโยบายการเติมเตม็สินคา้คงคลงั
ท่ีเหมาะสม พฤติกรรมของการซ้ือ คือ สินคา้เขา้ท่ีหลงัแต่ถูกจ าหน่ายออกไปก่อน ซ่ึงท าใหเ้กิด
ปัญหา คือ สินคา้ท่ีใกลห้มดอายจุะไม่ถูกซ้ือออกไป ท าใหก้ลายเป็นสินคา้ท่ีขายไม่ไดใ้นอนาคต 
ดงันั้นจึงมีการประยกุตก์ารจ าลองสถานการณ์ เพื่อพิจารณาการเติมเตม็สินคา้ท่ีเหมาะสม  
ขวญัชยั หกัทะเล (2556); อญัชลี ตามไวย ์(2557); ฑิตฐิตา เรืองโหน่ง (2553); วทิยา มานชู (2554); 
วลัลภ ภูผา (2557) ไดป้ระยกุตใ์ชใ้ชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล โดย ขวญัชยั หกัทะเล (2556) ไดใ้ช้
เปรียบเทียบการใชพ้สัดุอะไหล่คงคลงัเพื่อตอบสนองความตอ้งการในงานซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนัและ
เชิงเร่งด่วน โดยไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบปริมาณการสั่งซ้ือ ดว้ยการท าแบบจ าลองสถานการณ์ดว้ย
เทคนิคมอนติคาร์โล เพื่อหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมต่อการจดัเก็บเป็นพสัดุอะไหล่คงคลงั
ใหก้บัการซ่อมบ ารุง ซ่ึงการสั่งซ้ือพสัดุอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั และเชิงเร่งด่วน 
วลัลภ ภูผา (2557) ไดศึ้กษาการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล เพื่อหา
ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม โดยคดัเลือกวตัถุดิบท่ีมีความตอ้งการใชม้ากท่ีสุดมาใชพ้ิจารณาใน
งานวจิยั จากขอ้มูลท่ีไดท้  าการศึกษาโดยใชห้ลกัการ ABC Analysis และก าหนดนโยบายการสั่งซ้ือ
และจุดสั่งซ้ือของวตัถุดิบ จ าลองสถานการณ์เพื่อหานโยบายค าสั่งซ้ือท่ีท าใหเ้กิดตน้ทุนรวมใน 
การจดัการสินคา้คงคลงัท่ีต ่าท่ีสุด อญัชลี ตามไวย ์(2557) ไดใ้ช ้ABC Analysis แบ่งกลุ่มสินคา้  
และท าการวเิคราะห์หาระดบัสินคา้คงคลงัส ารองจากขอ้มูลความตอ้งการ และท าการจ าลองดว้ยวธีิ
มอนติคาร์โลดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel ฑิตฐิตา เรืองโหน่ง (2553) ศึกษาการประยกุตใ์ช้
เทคนิคการจ าลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลส าหรับหาปริมาณการสั่งซ้ือและจุดสั่งซ้ือท่ี
เหมาะสมของบริษทัผลิตลูกกล้ิงล าเลียง และอุปกรณ์ขบัสายพานเน่ืองจากการจดัซ้ือวตัถุดิบของ
บริษทัอาศยัประสบการณ์ในอดีตในการตดัสินใจสั่งซ้ือวตัถุดิบ ซ่ึงหลายคร้ังเกิดความผดิพลาด  
ท าใหมี้การเก็บสินคา้คงคลงับางชนิดไวใ้นปริมาณท่ีมากเกินไป และบางชนิดไม่เพียงพอต่อ 
ความตอ้งการของลูกคา้ วทิยา มานชู (2554) ศึกษาการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจ าลองสถานการณ์
แบบมอนติคาร์โล เพื่อหารูปแบบปริมาณการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมของวตัถุดิบไมย้างพาราแปรรูปใน
การผลิตพาเลท เพื่อหาปริมาณการสั่งซ้ือไมย้างพาราท่ีเหมาะสม  
 Wan and Li (2008) ไดท้  าการศึกษาแบบจ าลองของปัญหาท่ีมีขอ้จ ากดัเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุด 
(Constrained optimization problem) ของระบบสินคา้คงคลงั (s, S) ดว้ยระยะเวลาสั่งซ้ือท่ีไม่
แน่นอนและขอ้จ ากดัดา้นระดบัการใหบ้ริการ (Stochastic lead-time and a service level constraint) 
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โดยใชโ้ปรแกรม ARENA และหาประมาณค่าโดยฟังกช์นั OptQuest ไดข้อ้สรุปวา่โปรแกรม 
ARENA และฟังกช์นั OptQuest สามารถน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา Constrained 
optimization problem ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  เช่นเดียวกนักบั ตะวนัฉาย โพธ์ิหอม (2556) ก็ใช้
โปรแกรม ARENA ในการเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการสินคา้คงคลงั 
 Willem van Jaarsveld, Twan Dollevoet and Rommert Dekker (2015); กิรณา มหิพนัธ์ 
(2560); วรปรัชญ ์พูนสววัด์ิ (2561) ไดมี้การก าหนดนโยบายวสัดุคงคลงั โดย Willem van Jaarsveld 
et al (2015) ไดท้  าเร่ืองการควบคุมสินคา้คงคลงัของอะไหล่เคร่ืองบิน การตรวจสอบถึงขอ้บกพร่อง 
ท่ีแสดงถึงความตอ้งการอะไหล่ท่ีใชใ้นการซ่อมบ ารุง และการขาดแคลนอะไหล่ซ่อมบ ารุงนั้นจะ 
ท าใหเ้กิดการชะลอการซ่อมแซม  ในขณะเดียวกนัผูป้ระกอบการตอ้งการใหก้ารซ่อมแซมแต่ละคร้ัง
ใชเ้วลาสั้นท่ีสุด การซ่อมแซมและสินคา้คงคลงัของพวกเขาจะควบคุมการใช ้(s, S) นโยบาย วธีิการ
แกปั้ญหา ใชก้ารเขียนโปรแกรมจ านวนเตม็ (Integer programming formulation) วธีิการใหม่ไดรั้บ
การพฒันาเพื่อแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการก าหนดราคา การจบัคู่กบัขั้นตอนการปัดเศษท่ีมี
ประสิทธิภาพ วธีิแกก้รณีในชีวติจริงของปัญหาประกอบดว้ยอะไหล่ช้ินส่วนเป็นพนัช้ิน ซ่ึงจะตอ้ง
ใชเ้วลาประกอบในไม่ก่ีนาที วรปรัชญ ์พูนสวสัด์ิ (2561) ในปัจจุบนับริษทักรณีศึกษาเลือกใช้
นโยบายการสั่งซ้ือท่ีก าหนดตามขอ้มูลความตอ้งการใชว้สัดุท่ีเกิดข้ึนในอดีต โดยไม่ค  านึงถึง
ค่าใชจ่้ายในการจดัการงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคป์ระยกุตใ์ชห้ลกัการบริหารสินคา้คงคลงั  
เพื่อประเมินนโยบายการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม เพื่อลดตน้ทุนการจดัการรวมของวสัดุคงคลงั  
โดยการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เลียนแบบระบบการจดัการวสัดุคงคลงัของบริษทั เพื่อประเมิน
ปริมาณการสั่งซ้ือ รอบการสั่งซ้ือวสัดุ จุดสั่งซ้ือ และระดบัสินคา้คงคลงัสูงสุด ตามนโยบาย 
การจดัการวสัดุคลงั 4 แบบ คือ ประเมินค าตอบของนโยบายเดิมของบริษทั นโยบาย s, S นโยบาย  
s, Q และนโยบาย T, s, S ใชก้ารจ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ผลการวิจยัพบวา่ในกรณีท่ีทราบ 
ความตอ้งการตวัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ผลลพัธ์ท่ีมีตน้ทุนการจดัการรวมเฉล่ียต ่าท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัตวัแบบอ่ืน ๆ ส าหรับกรณีท่ีไม่ทราบความตอ้งการตวัแบบ นโยบาย s, S  กิรณา  
มหิพนัธ์ (2560) ไดศึ้กษานโยบายการจดัการพสัดุคงคลงัช้ินส่วนอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุง 
ของเคร่ืองจกัร เม่ือมีปริมาณความตอ้งการต ่า ไม่ต่อเน่ืองแต่มีความผนัแปรสูง โดยเปรียบเทียบ
ระหวา่งตวัแบบ Q, r ตวัแบบ Max-Min ตวัแบบ T, s, S ส าหรับกรณีท่ีไม่ทราบความตอ้งการ  
และตวัแบบคณิตศาสตร์ชนิดโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมส าหรับกรณีท่ีทราบความตอ้งการ 
อะไหล่จ านวน 15 ชนิด ท่ีมีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง 10 ชนิด และแบบลอคนอร์มอล 5 ชนิด  
ใชก้ารจ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ส่วนตวัแบบคณิตศาสตร์จะประเมินค าตอบท่ีดีท่ีสุดดว้ย  
เอก็เซลโอเพน่โซลเวอร์ 2.8.6 กรณีท่ีทราบความตอ้งการตวัแบบโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม
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จะใหผ้ลลพัธ์ท่ีมีตน้ทุนการจดัการรวมเฉล่ียต ่าท่ีสุด ส าหรับกรณีท่ีไม่ทราบ ความตอ้งการตวัแบบ 
Max-Min ใหผ้ลลพัธ์ท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด งานวิจยัท่ีพิจารณาความตอ้งการพฤติกรรมการแจกแจง 
แบบอ่ืนท่ีนอกจากการแจกแจงแบบปกติ เช่น Begum, Sahoo, Sahu, and Mishra (2010) การพฒันา
นโยบายเพื่อไม่ให้เกิดการขาดแคลนสินคา้ ส าหรับสินคา้ท่ีเกิดการเส่ือมสภาพดว้ยความตอ้งการท่ี
ไม่อิสระมีการแจกแจงแบบไวลบู์ล และRakesh Prakash Tripathi, Disesh Singh and Tushita 
Mishra (2014) ไดใ้ช ้EOQ ส าหรับการจดัการอะไหล่ท่ีมีความตอ้งการแบบเอก๊โปเนนเชียล ซ่ึงได้
ใช ้ค่าใชจ่้ายรวมในการพิจารณาตวัแบบโดยใชโ้ปรแกรม Mathematica 7 
 จากงานวจิยัท่ีกล่าวไปทั้งหมดนั้น จะเห็นไดว้า่ยงัขาดการ พิจารณาพฤติกรรม 
ความตอ้งการความน่าจะเป็นของทั้งสองแบบมาเปรียบเทียบกนันัน่ก็คือ ความน่าจะเป็น
แบบต่อเน่ืองกบัความน่าจะเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงจะใชโ้ปรแกรม ARENA เขา้มาช่วยใน 
การวเิคราะห์ผลลพัธ์โดยจะใชด้ชันีท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบผลลพัธ์เช่นเดียวกนักบังานวจิยัของ 
กิรณา มหิพนัธ์ (2560); วรปรัชญ ์พูนสวสัด์ิ (2561)  คือ ค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับได ้ 
และการศึกษาการควบคุมการจดัการอะไหล่คงคลงัตอ้งมีการก าหนดนโยบายซ่ึงก็มีงานวจิยัท่ีได้
กล่าวไปหลายท่านน าเสนออยูซ่ึ่งก็เป็นตวัอยา่งท่ีดีท่ีทางผูว้จิยัจะน าไปประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัของ
ผูว้จิยัต่อไป 



บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 
 ในบทน้ีผูว้จิยัจะเสนอแนวทาง การศึกษาเปรียบเทียบนโยบายการจดัการเก่ียวกบั 
การควบคุมวสัดุคงคลงัประเภทช้ินส่วนอะไหล่ ส าหรับงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร เม่ือมีปริมาณ 
ความตอ้งการต ่า ไม่ทราบความตอ้งการท่ีแน่นอน แต่สามารถวเิคราะห์พฤติกรรมการแจกแจงจาก
ขอ้มูลในอดีตได ้โดยเปรียบเทียบระหวา่งความตอ้งการท่ีมีการแจกแจงแบบต่อเน่ืองและแบบไม่
ต่อเน่ือง ดว้ยนโยบาย Q, r นโยบาย Max-Min และนโยบาย T, S เพื่อหาเทคนิคการตดัสินใจท่ี
เหมาะสม โดยพิจารณาผลลพัธ์ ท่ีท  าใหค้่าใชจ่้ายโดยรวมมีค่าต ่าท่ีสุด (Total cost) และ ระดบับริการ
ท่ียอมรับไดดี้ท่ีสุด (Service Level)  โดยน าเสนอตามล าดบัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
1. ศึกษาปัญหาการบริหารสินคา้คงคลงัและเก็บรวบรวมขอ้มูล 

2. วเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 

3. ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 

4. สร้างแบบจ าลองของนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 

5. ตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม (Verification) 

6. ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Validation) 

7. วเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 

8. สรุปผลด าเนินงานและขอ้เสนอแนะ 

โดยขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั ดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  แผนผงัขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 

 
 

ศึกษาปัญหาการบริหารสินคา้คงคลงัและเก็บรวบรวมขอ้มูล 

สรุปผลด าเนินงานและขอ้เสนอแนะ 

ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 

NO 

YES 

วเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 

วเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 

สร้างแบบจ าลองของนโยบายการจดัการวสัดุคงคลงั 

 ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
(Validation) 

 ตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม 
(Verification) 

YES 

NO 
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ศึกษาปัญหาการบริหารสินค้าคงคลงัและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
โครงสร้างปัญหาของงานวจัิย 

 งานวจิยัน้ีน าเสนอการจดัการอะไหล่ช้ินส่วน (Spare part) ท่ีน าไปใชส้ าหรับ 
การซ่อมบ ารุงภายในเง่ือนไขท่ีช่วงเวลาเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง เน่ืองจากการซ่อมบ ารุงเชิงเร่งด่วนนั้น 
เกิดข้ึนโดยท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได ้ท าใหไ้ม่สามารถจดัส่งช้ินส่วนเพื่อตอบสนองความตอ้ง 
การซ่อมบ ารุงไดท้นัทีเสมอ อาจเกิดการรอคอยอะไหล่ในช่วงอะไหล่ขาดมือ ซ่ึงจะส่งผลใหใ้ชเ้วลา 
ในการซ่อมบ ารุงนานเพิ่มข้ึน และส่งผลใหเ้กิดการหยดุชะงกัในกระบวนการผลิต ดงันั้นงานวจิยัน้ี
จะศึกษาการด าเนินการเก่ียวกบัช้ินส่วนอะไหล่เคร่ืองจกัร ท่ีมีความตอ้งการท่ีสม ่าเสมอ 
ในกระบวนการผลิต มีพฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการท่ีเป็นแบบต่อเน่ือง (Continuous 
distribution probability) และไม่สม ่าเสมอแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution probability) 
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีอตัราการลม้เหลวของอะไหล่แต่ละรายการเป็นอิสระต่อกนั และช่วงเวลาน า
สามารถควบคุมได ้โดยเป้าหมาย คือ ค่าใชจ่้ายโดยรวม (Total cost) ต ่าท่ีสุด และระดบับริการอยูใ่น
ระดบัท่ียอมรับได ้
 การเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่เคร่ืองจกัร จะท าเพื่อการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีจ าเป็นตอ้งเกิด
การซ่อมบ ารุง โดยขั้นตอนการเบิกช้ินส่วนอะไหล่ คือ แผนกซ่อมบ ารุง เขียนใบแจง้ซ่อมน าไปแจง้
ต่อคลงัสินคา้ขอเบิกช้ินส่วนอะไหล่ท่ีตอ้งการ คลงัสินคา้จะตอ้งท าการตรวจสอบอะไหล่วา่มีอยูใ่น
สตอ็กสินคา้หรือไม่และเพียงพอต่อความตอ้งการหรือไม่ โดยถา้ในคลงัอะไหล่มีช้ินส่วนอะไหล่ท่ี
ตอ้งการนั้นก็สามารถจ่ายให้กบัแผนกซ่อมบ ารุงไดเ้ลย แต่ถา้ไม่มีทางคลงัอะไหล่ตอ้งด าเนินการ
เขียนใบอนุมติัการซ้ือ (Purchase requisition: PR) รายการอะไหล่ท่ีตอ้งการใหก้บัทางแผนกจดัซ้ือ
และแผนกจดัซ้ือก็ตอ้งเขียนใบสั่งซ้ือ (Purchase order: PO) ใหก้บัทางเทรดด้ิงหรือดีลเลอร์ท่ี
จ  าหน่ายอะไหล่รายการท่ีตอ้งการ ซ่ึงขั้นตอนดงักล่าว ตอ้งใชเ้วลาในการด าเนินการต่าง ๆ  
และในขณะนั้นทางแผนกซ่อมบ ารุงอาจจะแกไ้ขดว้ยการหาอะไหล่จากเคร่ืองจกัรเคร่ืองอ่ืนท่ีอาจจะ
หยดุการผลิต มาเปล่ียนใส่เคร่ืองจกัรท่ีเกิดปัญหา หรืออาจจะตอ้งหยดุการผลิตเคร่ืองจกัรท่ีเกิด
ปัญหาชัว่คราว และนัน่ก็ท  าใหเ้กิดการรอคอยเกิดข้ึน  
 การเก็บขอ้มูลการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่จะท าใหไ้ดข้อ้มูลความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่
แต่ละชนิดในรูปแบบท่ีเป็นใบเบิกสินคา้โดยขอ้มูลการเบิกจ่ายจะรวมการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่ท่ี
เกิดข้ึนทุกสถานการณ์ ซ่ึงไม่ไดแ้ยกวา่จะเป็นการเบิกจ่ายเพื่อการซ่อมบ ารุงเม่ือเคร่ืองจกัรขดัขอ้ง
ฉุกเฉิน (Breakdown maintenance: BM) หรือ การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั (Preventive maintenance: 
PM) และถูกเก็บไวใ้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เช่น SAP (ธีทตั สุดพิทกัษ,์ 2559) หรือ 



51 

CMMS เป็นตน้ ซ่ึงงานวจิยัน้ีจะรวบรวมขอ้มูลการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่ของเคร่ืองจกัร เพื่อน าไป
วเิคราะห์ความเหมาะสมในการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ โดยจะประเมินความตอ้งการเป็นรายสัปดาห์ 

 

 

 
ภาพท่ี 3-2  แผนผงัการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่ (กิรณา มหิพนัธ์, 2560) 
 
 ลกัษณะของปัญหา 

จากการส ารวจงานวจิยั พบวา่ มีผลการวจิยั จากวทิยานิพนธ์ของหลกัสูตรวศิวกรรม
ศาสตรมหาบณัฑิต คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ไดศึ้กษาปัญหาในลกัษณะ    
คลา้ยคลึงกนั ไดแ้ก่ กิรณา มหิพนัธ์ (2560) ซ่ึงน าเสนอการศึกษานโยบายส าหรับการจดัการช้ินส่วน
อะไหล่เม่ือความตอ้งการแจกแจกแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) และการแจกแจง 
แบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) วรปรัชญ ์พูนสวสัด์ิ (2561) ไดน้ าเสนอแนวทาง
การศึกษาลกัษณะเดียวกบั กิรณา มหิพนัธ์ (2560) แต่พิจารณาความตอ้งการช้ินส่วนแจกแจง
แบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) แต่ทั้งน้ีก็ยงัไม่พบวา่มีการเสนอรวบรวมการจดัการ
พฤติกรรมความตอ้งการแบบต่าง ๆ ของปัญหาสินคา้คงคลงัเอาไว ้ดงันั้นในงานวจิยัฉบบัน้ีจะ
รวบรวมการจดัการพฤติกรรมความตอ้งการทั้งแบบต่อเน่ืองและแบบไม่ต่อเน่ือง  
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ภาพท่ี 3-3  ประเภทของการแจกแจงความน่าจะเป็น 
 

วเิคราะห์ข้อมูลและบ่งช้ีปัญหา  
 ขอ้มูลของการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่นั้น ไม่ไดร้ะบุแน่ชดัวา่มีการเคล่ือนไหวแบบใด 
และมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบใด ดงันั้นจึงตอ้งน าขอ้มูลมาท าการวเิคราะห์พฤติกรรม 
ความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ เพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัการแจกแจงของปริมาณ 
ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ท่ีเลือกท าการวเิคราะห์ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพท่ี 3-4  แผนผงัขั้นตอนการด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา 

 

วเิคราะห์ขอ้มูลและบ่งช้ีปัญหา

ขอ้มูล 

คดัเลือกและรวบรวมขอ้มูลของช้ินส่วนอะไหล่ท่ีสนใจวเิคราะห์ปัญหา 

ทดสอบสมมติฐานพฤติกรรมการแจกแจงของช้ินส่วนอะไหล่ 

เลือกพฤติกรรมการแจกแจงของปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ท่ีสนใจ 
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 คัดเลือกและรวบรวมข้อมูลของช้ินส่วนอะไหล่ทีส่นใจวเิคราะห์ปัญหา 
 ขอ้มูลจากการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่นั้น มีจ  านวนมากและในบางช้ินยงัไม่มี 
การเคล่ือนไหวมานานอีกดว้ย ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ี จะคดัเลือกช้ินส่วนอะไหล่ท่ีมีการเคล่ือนไหว
อยา่งสม ่าเสมอและมีความตอ้งการสูงในการด าเนินกิจกรรมการซ่อมบ ารุง โดยไดว้เิคราะห์จาก 
ขอ้มูลการเบิกจ่ายอะไหล่ช้ินส่วนตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2560 รวมระยะเวลา 
3 ปี ของบริษทัผลิตช้ินส่วนรถยนตซ่ึ์งมีการใชเ้คร่ืองจกัรในการผลิต   
 ประเภทของตน้ทุนท่ีเก่ียวกบัวสัดุคงคลงั     
 จากขอ้มูลของบริษทักรณีศึกษา ผูว้จิยัไดรั้บขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับวเิคราะห์และ ประเมินผล
มาจากผูมี้อ านาจรับผิดชอบของบริษทักรณีศึกษา และสามารถประเมินตน้ทุนรวมของวสัดุคงคลงั
ซ่ึง แบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี (อมรสิริ ดิสสร, 2550)  

1.  ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (Carrying cost) 
 เป็นตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการของฝ่ายดูแลควบคุมการเบิกจ่ายช้ินส่วน อะไหล่ 
โดยเฉพาะ ซ่ึงจะมีการแยกคลงัอะไหล่ออกจากการจดัเก็บวสัดุส าหรับผลิตในกระบวนการผลิต 
ดงันั้นจึงมีสถานท่ีเก็บช้ินส่วนอะไหล่ชดัเจน โดยทางผูว้จิยัจะคิดเทียบค่าสถานท่ีกบัขนาดหอ้งท่ีท า
การจดัเก็บ รายละเอียดในการจดัเก็บแสดงดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 3-1  ขอ้มูลการเก็บรักษาช้ินส่วนอะไหล่ 

 

รายการ จ านวน หน่วย 
ค่าแรงพนกังานในการควบคุมคลงัสินคา้ 16,000.00 บาทต่อเดือน 
ค่าสถานท่ีจดัเก็บช้ินส่วนอะไหล่ 6,000.00 บาทต่อเดือน 
อตัราผลตอบแทน (%) ร้อยละ 11.2 (ของราคาช้ินส่วนอะไหล่) 
หมายเหตุ: ภายใน 1 ปี มีการจดัเก็บอะไหล่ช้ินส่วนประมาณ 3,550 ช้ิน 
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สามารถค านวณตน้ทุนการเก็บรักษาไดด้งัน้ี (บรรหาญ ลิลา, 2553) 

                 (3-1) 

หรือ                  (3-2) 

 โดย 
 I คือ ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัอตัราผลตอบแทน (หน่วยเงิน/ หน่วย/ หน่วยเวลา) 

 W คือ ค่าใชจ่้ายการเก็บรักษาและสถานท่ี (หน่วยเงิน/ หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 i คือ อตัราผลตอบแทน (%) 
 C คือ ตน้ทุนของวสัดุคงคลงั (หน่วยเงิน/ หน่วย) 

 2.  ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือหรือสั่งผลิต (Ordering cost)  
 จะค านวณตั้งแต่ผูใ้ชง้านมีความตอ้งการในการใชช้ิ้นส่วนอะไหล่ โดยเร่ิมจากการเขียน
เอกสารใบสั่งซ้ือ (Purchase order: PO) ยืน่ใหแ้ผนกจดัซ้ือและแผนกจดัซ้ือก็ด าเนินการตามขั้นตอน 
จนกระทัง่ไดรั้บวสัดุคงคลงัท่ีสั่งซ้ือ ถือวา่เสร็จส้ินกระบวนการ ส าหรับงานวจิยัน้ีทางผูว้จิยัจะ
ก าหนดการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังใหค้่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือของแต่ละรายการมีค่าใชจ่้ายท่ีเป็นอิสระต่อกนั 
และในการสั่งซ้ือ ทางบริษทัจะแจง้ความตอ้งการดงักล่าวผา่นบริษทัเทรดด้ิง ซ่ึงทางเทรดด้ิงจะเป็น
ผูด้  าเนินการในการจดัหาสินคา้ท่ีทางบริษทัตอ้งการต่อไป รายละเอียดในการสั่งซ้ือแสดงดงัน้ี  

 
ตารางท่ี 3-2  ขอ้มูลค่าใชจ่้ายดา้นการสั่งซ้ือของช้ินส่วนอะไหล่ 
 
รายการ จ านวน(บาทต่อเดือน) 
ค่าแรงพนกังานในการด าเนินการสั่งซ้ือ                 100,000.00  
ค่าใชจ่้ายในการด าเนินการช าระเงิน                          80.00  
ค่าติดต่อส่ือสาร                        900.00  
ค่าวสัดุส้ินเปลือง                        200.00  
รวม                 101,180.00  
สรุปค่าเฉล่ียการสั่งซ้ือต่อคร้ัง                       1,163.0  
หมายเหตุ: มีการสั่งซ้ือ 87 คร้ังต่อเดือน 
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3.  ค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือ (Shortage cost) 
 เป็นตน้ทุนท่ีเกิดจากการมีวสัดุคงคลงัไม่เพียงพอส าหรับความตอ้งการใชง้าน ท าให้
กิจกรรมการปฏิบติังานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งหยดุ และอาจจะส่งผลต่อการตอบสนองความตอ้งการ
ต่อลูกคา้ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งท าการจดัหาช้ินส่วนอะไหล่แบบเร่งด่วน ซ่ึงก็เป็นเร่ืองยากท่ีประเมิน
ค่าใชจ่้ายได ้เน่ืองจากไม่ไดมี้การก าหนดค่าใชจ่้ายส่วนน้ีไว ้ แต่จากการสอบถามผูเ้ก่ียวขอ้ง พบวา่ 
ถา้เกิดกรณีดงักล่าวเกิดข้ึน ทางบริษทัตอ้งไปรับสินคา้ดว้ยตวัเอง เพื่อใหท้  าการซ่อมบ ารุงไดท้นัและ
ไม่ส่งผลใหก้ระบวนการผลิตตอ้งหยดุ ดงันั้นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน คือ ค่าขนส่ง ซ่ึงประเมินคร้ังละ 
1,800 บาท และค่าใช่จ่ายอ่ืน ๆ ประมาณคร้ังละ 300 บาท รวมเป็น 2,100 บาทต่อคร้ัง 
 ทดสอบสมมติฐานพฤติกรรมการแจกแจงของความต้องการ  
 การทดสอบสมมติฐานจะก าหนดสมมติฐานหลกั H0 และสมมติฐานรอง H1 ดงัน้ี 
 H0 = ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ di มีการแจกแจงแบบ f(di)  

 H1 = ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ di ไม่ไดมี้การแจกแจงแบบ f(di)  
 โดย  

 di = ปริมาณความตอ้งการของ spare part ชนิด i  
 f(di) = ฟังกช์นัการแจกแจงของความตอ้งการ spare part ชนิด i  

 การวเิคราะห์เชิงสถิติจะยอมรับสมมติฐานหลกั (H0) ก็ต่อเม่ือ ค่า P-Value มีค่ามากกวา่ 
α โดย α แทนระดบันยัส าคญัของการทดสอบ แสดงวา่ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ di มีการแจก 
แจงแบบ f(di) และปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) หรือยอมรับสมมติฐานรอง (H1) ก็ต่อเม่ือ  
ค่า P-Value มีค่านอ้ยกวา่ α แสดงวา่ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ di ไม่ไดมี้การแจกแจงแบบ f(di) 
 พฤติกรรมการแจกแจงของปริมาณความต้องการช้ินส่วนอะไหล่ทีส่นใจ 
 จะวเิคราะห์โดยใช ้Input analyzer ของโปรแกรม ARENA โดยน าขอ้มูลการเบิกอะไหล่
ช้ินส่วนท่ีสนใจ ซ่ึงแบ่งการเบิกอะไหล่ช้ินส่วนเป็นรายสัปดาห์ จากขอ้มูล มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 
ธนัวาคม พ.ศ. 2560 แลว้น ามาสรุปผลเลือกพฤติกรรมการแจกแจงท่ีเหมาะสมกบัปริมาณ 
ความตอ้งการของอะไหล่ท่ีสนใจ 
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ภาพท่ี 3-5  ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (Squared error) ของอะไหล่ช้ินส่วนท่ี 1  
 

 ในหวัขอ้ลกัษณะปัญหาทางผูว้จิยัไดก้ล่าวไวว้า่จะท าการศึกษาพฤติกรรมการแจกแจง
โดยแบ่งเป็นสองกลุ่มดว้ยกนันัน่ก็คือ การแจกแจงความตอ้งการแบบต่อเน่ืองและแบบไม่ต่อเน่ือง 
ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงไดท้  าการเลือกขอ้มูลของช้ินส่วนอะไหล่ทั้งหมด 15 รายการท่ีเกิดการเบิกจ่าย
ภายในระยะเวลาดงักล่าว และท าการทดสอบพฤติกรรมความตอ้งการ ซ่ึง Input analyzer จะท า 
การค านวณค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (Squared error) ของขอ้มูลดงักล่าววา่จะเป็นพฤติกรรม
การแจกแจงแบบใด โดยทางผูว้จิยัจะน าค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองท่ีไดเ้รียงล าดบัจากนอ้ยไป
หามาก 3 ล าดบั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3-3  ล าดบัในการทดสอบพฤติกรรมการแจกแจง 

 

อะไหล่ช้ินส่วน 
Distribution 

Sq error (1) Sq error (2) Sq error (3) 

1 Normal Triangular Weibull 

2 Weibull Gamma Beta 

3 Erlang Exponential Weibull 

4 Exponential Beta Lognormal 

5 Weibull Beta Normal 
6 Beta Weibull Erlang 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 

 

อะไหล่ช้ินส่วน 
Distribution 

Sq error (1) Sq error (2) Sq error (3) 
7 Normal Beta Weibull 
8 Beta Normal Poisson 
9 Exponential Lognormal Beta 

10 Beta Erlang Exponential 
11 Poisson Weibull Triangular 
12 Lognormal Beta Exponential 
13 Lognormal Poisson Exponential 
14 Lognormal Beta Poisson 
15 Exponential Lognormal Weibull 
 

 จากตารางท่ี 3-3 พบวา่ ความตอ้งการอะไหล่ในขอ้มูลจริงทั้ง 15 รายการ มีพฤติกรรม
ความตอ้งการท่ีเป็นไปได ้หลากหลายรูปแบบ ดงันั้นทางผูว้จิยัจึงของคดัเลือกพฤติกรรม 
ความตอ้งการบางพฤติกรรมเท่านั้นโดยอา้งอิงจากงานวจิยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการจดัการช้ินส่วน
อะไหล่ ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี  
 1.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง (Continuous distribution probability) 
แบ่งเป็น 
  1.1  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal distribution) 
  1.2  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 
  1.3  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
  1.4  การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 
 2.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution probability) 
แบ่งเป็น 
  2.1  การแจกแจงแบบปัวซองค ์(Poisson distribution) 
  2.2  การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) 
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 ส าหรับการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล หรือแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete probability 
distribution) เป็นพฤติกรรมการแจกแจงท่ีเม่ือท าการทดสอบสมมติฐานพฤติกรรมความตอ้งการ
แลว้พบวา่ ไม่ไดเ้ป็นการแจกแจงแบบใดเลย 
  

ศึกษาและน าเสนอนโยบายการจัดการอะไหล่คงคลงั 
 วตัถุประสงคข์องการจดัการอะไหล่คงคลงั คือ การก าหนดระดบัอะไหล่คงคลงัให้
เหมาะสม เพื่อใหค้่าใชจ่้ายในการด าเนินงานมีค่าต ่าสุด ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนนั้นข้ึนอยูก่บัเม่ือไหร่จะมี
การจดัหาอะไหล่คงคลงัและจดัหาปริมาณเท่าไหร่ ดงันั้นนโยบายอะไหล่คงคลงัจึงเป็นตวัก าหนด 
(วชิิต หล่อจีระชุณห์กุล, 2536) งานวจิยัน้ีน าเสนอนโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ 3 นโยบาย
ไดแ้ก่ นโยบาย Q, r เป็นนโยบายท่ีตอ้งมีการตรวจสอบอะไหล่คงคลงัตลอดเวลาซ่ึงท าใหเ้วลาใน
การจดัซ้ืออะไหล่แต่ละคร้ังมีความไม่แน่นอน (อมรศิริ ดิสสร, 2550) นโยบาย T, S เป็นนโยบายท่ีมี
การบริหารงานท่ีง่าย เวลาในการจดัซ้ือแน่นอน ท าใหก้ าหนดแผนการด าเนินการไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ี
ทางผูว้จิยัจึงน านโยบายดงักล่าวมาเปรียบเทียบกบันโยบายอ่ืน ๆ เน่ืองจากสถาการณ์การท างานจริง
นั้นผูด้  าเนินการจดัซ้ือ ถา้การจดัซ้ือวสัดุคงคลงัเป็นรอบเวลาท่ีแน่นอน ก็จะท าใหท้  างานไดร้วดเร็ว
มากยิง่ข้ึน และนโยบายสุดทา้ย วสัดุคงคลงัสูงสุด–ต ่าสุด (Max-Min) เป็นนโยบายท่ีเหมาะส าหรับ
วสัดุคงคลงัท่ีมีความตอ้งการต ่า  ซ่ึงนโยบาย ทั้ง 3 นั้นจะน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบเพื่อทดสอบวา่
นโยบายใดมีความเหมาะสมกบัลกัษณะของพฤติกรรมความตอ้งการแบบใด ซ่ึงเป็นกรณีไม่ทราบ
ความตอ้งการท่ีแน่นอน โดยพิจารณาค่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุด (Total cost) และระดบับริการท่ี
ยอมรับได ้(Service level) ส าหรับกรณีท่ีทราบความตอ้งการทางผูว้จิยัขอแนะน าตวัแบบ 
ทางคณิตศาสตร์ชนิดโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programing หรือ 
MILP) (กริณา มหิพนัธ์, 2560) ซ่ึงจะใหผ้ลลพัธ์ของผลของค่าใชจ่้ายโดยรวมและระดบับริการดี
ท่ีสุด 
 นโยบาย Q, r 

นโยบาย Q, r จะตอ้งท าการค านวณปริมาณการสั่งซ้ือ  และจุดสั่งซ้ือ ซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี 
ปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) 

 ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั (Economic order quantity: EOQ) คือ ปริมาณสั่งเพิ่มท่ีจะ
ท าให้ค่าใชจ่้ายโดยรวมมีค่าต ่าท่ีสุด โดยมีสูตรค านวณดงัน้ี (บรรหาญ ลิลา, 2553; กริณา มหิพนัธ์, 
2560; พิภพ ลลิตาภรณ์, 2552) 
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    √
   

 
      (3-3) 

 
 โดย 

 Q0 คือ ปริมาณการสั่งซ้ือประหยดัหรือ EOQ (หน่วย) 
 D คือ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ต่อปี (หน่วย/ หน่วยเวลา) 

 P คือ ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ (บาท/ คร้ังการสั่ง) 
 H คือ ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (บาท/ หน่วยเวลา) 

 จุดสั่งซ้ือ  (ROP) 
 ส าหรับนโยบาย Q, r การวิเคราะห์จุดสั่งซ้ือ (Reorder point: ROP) จะแทนดว้ยตวั r โดย
จะเป็นการก าหนดปริมาณอะไหล่คงคลงัไวส่้วนหน่ึง เพื่อเป็นอะไหล่ปลอดภยั (Safety stock) โดย
มีสูตรค านวณดงัน้ี (บรรหาญ ลิลา, 2553; กริณา มหิพนัธ์, 2560; พิภพ ลลิตาภรณ์, 2552) 

 
           ̅                                                       (3-4)  

 
 โดย 

 r คือ จุดสั่งซ้ือของช้ินส่วนอะไหล่ (หน่วย) 
   ̅คือ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่เฉล่ีย (หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 L คือ ช่วงเวลาน าเฉล่ียของช้ินส่วนอะไหล่ (หน่วยเวลา) 
 SS คือ ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง (หน่วย) 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีมีพฤติกรรมความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ทั้งการแจกแจง
แบบต่อเน่ือง (Continuous probability distributions) และการแจกแจงแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete 
probability distributions) ดงันั้นสมการในการค านวณหาค่าตวัแปรต่าง ๆ จึงต่างจากสมการท่ีได้
น าเสนอไป โดยพฤติกรรมการแจกแจงแบบอ่ืนจะอธิบายดงัต่อไปน้ี 

1.  พฤติกรรมความตอ้งการเป็นแบบปกติ (Normal distribution) 
การค านวณจุดสั่งซ้ือ r    

   
     ̅     √     (3-5) 
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 โดย 
    คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการ 

Z คือ จ านวนเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีสัมพนัธ์กบัระดบั 
โดยการค านวณหาปริมาณสินคา้คงคลงัส ารองผูว้ิจยัไดก้  าหนดระดบับริการท่ี 95% 

 ส าหรับการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) จะใชสู้ตรในการค านวณ
ค่าต่าง ๆ เช่นเดียวกนักบัพฤติกรรมความตอ้งการแบบปกติ 

2.  พฤติกรรมความตอ้งการเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 
ฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 
 

              (3-6) 
 

 ในกรณีท่ีเป็นฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสม  
 

               (3-7) 
 
 เม่ือก าหนดให ้d เป็นความตอ้งการใด ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งช่วงเวลาน า และแทน λ ดว้ย
ค่าเฉล่ียความตอ้งการระหวา่งช่วงเวลาน า (dLT) ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั 
 

                 (3-8) 
 

 โดย 
   คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 2.71828 
     คือ ปริมาณความตอ้งการเฉล่ียระหวา่งช่วงเวลาน า (หน่วย/หน่วยเวลา) 
 จากสมการท่ี (3-8) สามารถค านวณฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสมท่ีเกิดจากความตอ้งการ 

d ใด ๆ ไดด้งัน้ี  
 

     ∑          
    เม่ือ i = 1, 2, 3,…,n   (3-9) 
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 เม่ือก าหนดจุดสั่งซ้ือเท่ากบั ROP ความน่าจะเป็นของการเกิดช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือ 
จะค านวณไดจ้าก P(S) คือ ความน่าจะเป็นท่ี 1-ความน่าจะเป็นสะสมท่ีความตอ้งการ d ใด ๆ เม่ือถึง
ระดบัของจุดสั่งซ้ือ ซ่ึงเป็นสมการดงัน้ี 

 
       ∑            

       (3-10) 
          

 จากสมการท่ี (3-10) พบวา่ การปรับค่าจุดสั่งซ้ือส่งผลต่อความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดช้ินส่วน
อะไหล่ขาดมือ การค านวณจุดสั่งซ้ือใหม่จะท าการปรับค่าจนกระทัง่ความน่าจะเป็นของการเกิด
อะไหล่ขาดมือเท่ากบัระดบัความน่าจะเป็นของอะไหล่ขาดมือท่ีระบบยอมรับได ้ 
หรือค่าความน่าจะเป็นท่ีช้ินส่วนอะไหล่จะเพียงพอเท่ากบัระดบับริการท่ีก าหนด (Service level: 
P(SL)) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
              [      ]  ∑            

     (3-11) 
 

 3.  พฤติกรรมความตอ้งการเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
ฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
 

     
 

 
(
 

 
)
   

 
[ (

 

 
)
 
]   (3-12) 

 
 เม่ือก าหนดให ้d เป็นความตอ้งการใด ๆท่ีเกิดข้ึนระหวา่งช่วงเวลาน า ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั 
 

     
 

 
(
 

 
)
   

 
[ (

 

 
)
 
]   (3-13) 

 
 จากสมการท่ี (3-13) สามารถค านวณฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสมท่ีเกิดจาก 
ความตอ้งการ d ใด ๆ ไดด้งัน้ี 
 

     ∑
 

 
(
 

 
)
   

 
[ (

 

 
)
 
]

 
        (3-14) 
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 เม่ือก าหนดจุดสั่งซ้ือเท่ากบั ROP ความน่าจะเป็นของการเกิดช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือ    
จะค านวณไดจ้าก P(S) คือ ความน่าจะเป็นท่ี 1-ความน่าจะเป็นสะสมท่ีความตอ้งการ d ใด ๆ เม่ือถึง
ระดบัของจุดสั่งซ้ือ ซ่ึงเป็นสมการดงัน้ี 

 

       ∑
 

 

   
   (

 

 
)
   

 
[ (

 

 
)
 
]    (3-15) 

 
 การหาค่าความน่าจะเป็นท่ีช้ินส่วนอะไหล่จะเพียงพอเท่ากบัระดบับริการท่ีก าหนด 

(Service Level: P(SL)) ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

              [      ]  ∑
 

 

   
   (

 

 
)
   

 
[ (

 

 
)
 
]        (3-16) 

 
 4.  พฤติกรรมความตอ้งการเป็นแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) (กริณา มหิ
พนัธ์, 2560) ฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 
 

     
 

  √  
 
 

          

        (3-17) 
 
 เม่ือก าหนดให ้d เป็นความตอ้งการใด ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งช่วงเวลาน า และแทน   ดว้ย
ค่าเฉล่ียความตอ้งการระหวา่งช่วงเวลาน า (dLT) ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั 
 

     
 

  √  
 
 

            

        (3-18) 
 
 จากสมการความน่าจะเป็นเม่ือความตอ้งการมีการแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล จะสามารถ
ค านวณฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสมท่ีเกิดความตอ้งการ d ใด ๆ เม่ือพื้นท่ีใตโ้คง้      ทั้งหมด คือ 
ความน่าจะเป็นของทุกค่า d ท่ีมีค่าเท่ากบั 1 ดงันั้นพื้นท่ีใตก้ราฟตั้งแต่ 0  ถึง d ใด ๆ แสดงดงัน้ี 

 
     ∫         [ ]

 

 
   (3-19) 
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 เม่ือความตอ้งการ (d) มีการแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล ดงันั้น In(d) จึงมีการแจกแจง
แบบปกติ ท าใหก้ารค านวณพื้นท่ีใตก้ราฟ คือ 

 

     
         

 
      (3-20) 

 
 พื้นท่ีใตก้ราฟของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานมีค่าเท่ากบั  [ ]   [   ] ตั้งแต่ -  
ถึง z ดงันั้นฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสมท่ีจะเกิดความตอ้งการ d ใด ๆ จะเท่ากบัสมการดงัต่อไปน้ี 
 

      *  
         

 
+     (3-21) 

     
 เม่ือก าหนดจุดสั่งซ้ือ ROP ใหมี้ค่าเท่ากบั In(d) ใด ๆ ความน่าจะเป็นของการเกิดช้ินส่วน
อะไหล่ขาดมือ จะค านวณไดจ้าก P(S) คือ ความน่าจะเป็นท่ี 1-ความน่าจะเป็นสะสมท่ีความตอ้งการ 
d ใด ๆ เม่ือถึงระดบัของจุดสั่งซ้ือ ซ่ึงเป็นสมการดงัน้ี 
 

        *  
         

 
+   (3-22) 

  
 การหาค่าความน่าจะเป็นท่ีช้ินส่วนอะไหล่จะเพียงพอเท่ากบัระดบับริการท่ีก าหนด 
(Service Level: P(SL)) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
       *  

         

 
+   (3-23) 

 
 5.  พฤติกรรมความตอ้งการเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) (กริณา มหิพนัธ์, 
2560) ฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) 
 

     
     

  
    (3-24) 

 
 เม่ือก าหนดให ้d เป็นความตอ้งการใด ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งช่วงเวลาน า และแทน λ ดว้ย
ค่าเฉล่ียความตอ้งการระหวา่งช่วงเวลาน า (dLT) ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั 
 

     
        

 

  
    (3-25) 
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 จากสมการท่ี (3-25) สามารถค านวณฟังกช์นัความน่าจะเป็นสะสมท่ีเกิดจาก 
ความตอ้งการ d ใด ๆ ไดด้งัน้ี 

 
     ∑

        
 

  

 
     เม่ือ i = 1, 2, 3,…,n   (3-26) 

     
 เม่ือก าหนดจุดสั่งซ้ือเท่ากบั ROP ความน่าจะเป็นของการเกิดช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือ จะ
ค านวณไดจ้าก P(S) คือ ความน่าจะเป็นท่ี 1-ความน่าจะเป็นสะสมท่ีความตอ้งการ d ใด ๆ เม่ือถึง
ระดบัของจุดสั่งซ้ือ ซ่ึงเป็นสมการดงัน้ี 

 
       ∑

        
 

  

   
        (3-27) 

          
 การค านวณหาค่าความน่าจะเป็นท่ีช้ินส่วนอะไหล่จะเพียงพอเท่ากบัระดบับริการท่ี
ก าหนด (Service Level: P(SL)) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
              [      ]  ∑

        
 

  

   
      (3-28) 

 
 นโยบาย T, S 
 นโยบาย T, S นั้นจะมีการจดัหาวสัดุคงคลงัทุก ๆ หน่วย T หน่วยเวลา และปริมาณวสัดุ
คงคลงัท่ีจดัหาเพื่อระดบัวสัดุคงคลงักลบัข้ึนไปอยูท่ี่ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (S) ดงัภาพท่ี 3-6 
 

 
 
ภาพท่ี 3-6  การเคล่ือนไหวของระดบัสินคา้ภายใตน้โยบาย T, S (ทินวฒัน์ ขาวเหลือง, 2554) 
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ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) ซ่ึงจะมีสมการดงัน้ี  
 

    ̅             (3-29) 
 

รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 

  √
  

  
     (3-30) 

 
 โดย 
 S คือ ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (หน่วย) 
 T คือ ช่วงเวลาระหวา่งรอบการสั่งซ้ือ หรือช่วงเวลาน า (หน่วย) 
  ̅ คือ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่เฉล่ีย (หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 P คือ ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ (บาท/ คร้ังการสั่ง) 
 H คือ ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (บาท/ หน่วยเวลา) 
 นโยบาย  Max-Min 
 นโยบาย Max-Min จะมีการส ารองวสัดุคงคลงัท่ีมีการเคล่ือนไหวชา้ส าหรับการสั่งซ้ือ
เป็นแบบ วสัดุคงคลงัสูงสุด-ต ่าสุด (Max-Min) โดยมีจุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder point) เท่ากบัระดบั
ต ่าสุดของสตอ๊ก (Min stock) และจะสั่งซ้ือเขา้มาในจ านวนสตอ็กสูงสุด (Max stock)  
 

 
 
ภาพท่ี 3-7  การเคล่ือนไหวของระดบัสินคา้ภายใตน้โยบาย Max-Min (ทินวฒัน์ ขาวเหลือง, 2554) 
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 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 
 นโยบาย Max-Min ก าหนดให้ปริมาณอะไหล่คงคลงัมีปริมาณสูงสุดเท่ากบั Max ดงั

สมการท่ี (3-31) (กริณา มหิพนัธ์, 2560) 
 

                 (3-31) 
 

 โดยท่ีค่า Q0 สามารถใหไ้ดจ้ากสมการท่ี (3-3) และค่า SS สามาหาไดจ้ากสมการท่ี (3-33) 
ส าหรับการแจงแจกแบบปกติ และจากการแจกแบบอ่ืน ๆ หาไดจ้ากสมการท่ี (3-34) 
 จุดสั่งซ้ือ  (Min) 

 นโยบาย Max-Min ก าหนดให้ปริมาณอะไหล่คงคลงัมีปริมาณต ่าสุดเท่ากบั Min ดงั
สมการท่ี (3-32) (กริณา มหิพนัธ์, 2560) 

 
              (3-32) 

 
 การก าหนดสตอ็กปลอดภยั (Safety stock: SS) 
 การค านวณอะไหล่ส ารองของทุกนโยบาย เม่ือมีความตอ้งการเป็นการแจกแจงแบบปกติ
สามารถหาไดจ้าก สมการดงัน้ี 
 

        √       (3-33) 
 

 โดย 
 LT คือ ช่วงเวลาน า (หน่วยเวลา) 
 Z คือ ค่า z ในตารางการแจกแจงแบบปกติ ท่ีสอดคลอ้งกบัระดบับริการ  
    คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ 
 ส าหรับการค านวณอะไหล่ส ารองของพฤติกรรมความตอ้งการแบบอ่ืนนั้นจะเป็น 
การค านวณความตอ้งการต่อช่วงเวลาน าโดยค่า ROP ประเมินความน่าจะเป็นท่ีช้ินส่วนอะไหล่
เพียงพอภายใตร้ะดบับริการท่ีก าหนด ซ่ึงจะก าหนดอะไหล่ส ารองไดด้งัน้ี (กริณา มหิพนัธ์, 2560) 

 
               (3-34) 
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 ค่าใชจ่้ายโดยรวม 
 ค่าใชจ่้ายโดยรวมสามารถค านวณไดจ้าก ผลรวมของตน้ทุนการเก็บรักษา ตน้ทุน 
การสั่งซ้ือ และตน้ทุนช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือ ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

               (3-35) 
 

 โดย 
 HC คือ ผลรวมของตน้ทุนการเก็บรักษา 
 OC คือ ผลรวมของตน้ทุนการสั่งซ้ือ 
 SC คือ ผลรวมของตน้ทุนช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือ 
 ระดบับริการ (Service Level) 
 ในงานวจิยัน้ี จะก าหนดระดบับริการท่ี 95% ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 
    

∑     

∑   
    (3-36) 

 
 โดย 
       คือ ความตอ้งการทั้งหมดท่ีสามารถตอบสนองไดใ้นช่วงเวลา t  

     คือ ความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในช่วงเวลา t   
 

เปรียบเทยีบนโยบาย 
 งานวจิยัน้ีจะใชโ้ปรแกรม ARENA Version.14 เขา้มาช่วยในการจ าลองสถานการณ์  
โดยจะท าการจ าลองสถานการณ์ทุกพฤติกรรมท่ีสนใจ แต่ละพฤติกรรมก็จะถูกจ าลองสถานการณ์
ของทั้งสามนโยบาย นัน่คือ นโยบาย Q, r นโยบาย T, S และนโยบาย Max-Min เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดี
ท่ีสุดในแต่นโยบาย แลว้น ามาเปรียบกนัทุกนโยบายวา่พฤติกรรมความตอ้งการใดเหมาะสมกบั
นโยบายใดมากท่ีสุด โดยใช ้ค่าใชจ่้ายรวม (Total cost) และระดบับริการท่ียอมรับได ้(Service 
level) เป็นดชันีในการเปรียบเทียบ ซ่ึงแสดงโครงสร้างการศึกษาเปรียบเทียบดงัภาพท่ี 3-8 
 ส่วนตวัแบบทางคณิตศาสตร์ชนิดโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม MILP นั้น เป็นกรณี
ท่ีตอ้งทราบค่าความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ เน่ืองจากเป็นโปรแกรมเชิงเส้นถูกสร้างข้ึนภายใต้
สมมติฐานท่ีตอ้งทราบความตอ้งการ จะประเมินค าตอบท่ีเหมาะสมโดยใชโ้ปรแกรม Excel Open 
Solver 2.9.0  ค่าความตอ้งการท าการสุ่มดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล  โดยทั้ง 3 นโยบายจะประเมินจาก
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การพยากรณ์ล่วงหนา้ 52 สัปดาห์ หรือ 1 ปี โดยประเมินจากดชันี ค่าใชจ่้ายรวม (Total cost) และ
ระดบับริการท่ียอมรับได ้(Service level) อยา่งเหมาะสม  
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 
 

 บทน้ีผูว้จิยัจะน าเสนอผลการด าเนินการวเิคราะห์การเปรียบเทียบผลลพัธ์ของแต่ละ
พฤติกรรมการแจกแจง ซ่ึงถูกแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ การแจกแจงแบบต่อเน่ือง (Continuous 
distribution probability) และแจกแจงแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution probability) เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบและบ่งช้ีวา่ นโยบายใดเหมาะสมกบัพฤติกรรมการแจกแจงแบบใด ระหวา่งนโยบาย  
Q, r นโยบาย T, S และนโยบาย Max-Min ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไม่ทราบความตอ้งการท่ีแน่นอน 
นโยบาย Q, r นโยบาย T, S และนโยบาย Max-Min จะถูกประเมินค าตอบดว้ยการจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) โดยใชโ้ปรแกรม ARENA ดชันีท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ ค่าใชจ่้าย
โดยรวมมีค่าต ่าท่ีสุด (Total cost) และระดบับริการท่ียอมรับไดดี้ท่ีสุด (Service level) ภายใต ้
การด าเนินการท่ีเป็นอิสระต่อกนั ซ่ึงรายละเอียดการวิเคราะห์เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงผลลพัธ์นั้นจะแสดงใน
หวัขอ้ต่อไปน้ี 
 

การคดัเลือกข้อมูลเพ่ือวเิคราะห์พฤติกรรมความต้องการ 
 การคดัเลือกพฤติกรรมความตอ้งการนั้น เราจะแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็นสองกลุ่มดว้ยกนั คือ 
พฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการแบบต่อเน่ือง และพฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการแบบไม่
ต่อเน่ือง ซ่ึงแต่ละพฤติกรรมสามารถแยกประเภทการแจกแจงดงัน้ี 
 1.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง (Continuous distribution probability) 
แบ่งเป็น 
  1.1  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal distribution) 
  1.2  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 
  1.3  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
  1.4  การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 
 2.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution probability) 
แบ่งเป็น 
  2.1  การแจกแจงแบบปัวซองค ์(Poisson distribution) 
  2.2  การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) 
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 โดยขอ้มูลท่ีน ามาเป็นตวัอยา่งในการวเิคราะห์นั้นเราจะใชข้อ้มูลการเบิกจ่ายช้ินส่วน
อะไหล่ของบริษทัท่ีผลิตช้ินส่วนรถยนต ์ซ่ึงใชเ้คร่ืองจกัรในการผลิต 100% ดงันั้นโอกาส 
ท่ีมีการซ่อมบ ารุง จะเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงท าใหข้อ้มูลน่าจะเพียงพอในการวิเคราะห์  
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ประเภทของฟังก์ชัน่การแจกแจงความน่าจะเป็น 
 

การรวบรวมข้อมูลความต้องการช้ินส่วนอะไหล่ที่มพีฤติกรรมการแจกแจงทีต้่องการ 
 ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการวจิยันั้น ไดอ้า้งอิงขอ้มูลการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่ของบริษทั
ผลิตช้ินส่วนในรถยนต ์ซ่ึงเป็นการเบิกช้ินส่วนอะไหล่ไปใชเ้พื่อการซ่อมบ ารุงทั้ง การซ่อมบ ารุง 
เชิงป้องกนั และการซ่อมบ ารุงเชิงเร่งด่วน เป็นขอ้มูล ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 
2560 รวมเป็นระยะเวลา 3 ปี และน ามาสรุปผลการแจกแจงความตอ้งการเพื่อเลือกพฤติกรรม 
การแจกแจงความตอ้งการของอะไหล่ท่ีสนใจ (ขั้นตอนการด าเนินการไดอ้ธิบายไวใ้นบทท่ี 3 ใน
หวัขอ้ลกัษณะของปัญหา) โดยพฤติกรรมการแจกแจงท่ีสนใจสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1  ขอ้มูลอะไหล่ช้ินส่วนท่ีสนใจ 
 

ชนิด
อะไหล่
ช้ินส่วน 

 

ประเภทการแจกแจง 

ความตอ้งการ
เฉล่ียต่อ
สัปดาห์  
(ช้ิน) 

ค่าใชจ่้าย
ในการ
สั่งซ้ือ 

(บาท/ คร้ัง) 

ค่าใชจ่้ายใน
การเก็บรักษา
ต่อสัปดาห์ 
(บาท/ ช้ิน) 

ค่าใชจ่้าย
เม่ือสินคา้
ขาดมือ 

(บาท/ คร้ัง) 
A  

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 5.58 1,163 2.99 2,100 
B  Exponential 4.23 1,163 3.99  2,100 
C  Weibull 2.84 1,163  2.62 2,100 
D  Lognormal 2.42 1,163  4.02 2,100 
E  

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 3.07 1,163 4.41  2,100 
F  Poisson 2.85 1,163  2.16 2,100 

 
 ทดสอบสมมติฐาน เพ่ือวเิคราะห์พฤติกรรมความต้องการ 
 จากขอ้มูลการเบิกจ่ายช้ินส่วนอะไหล่ตลอด 3 ปีของบริษทัผลิตช้ินส่วนในรถยนต ์  
ความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ มีหลากหลายของพฤติกรรมการแจกแจง แต่ทางผูว้จิยัจะคดัเลือก
เฉพาะพฤติกรรมความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ท่ีสนใจ โดยไดอ้ธิบายไปแลว้ในบทท่ี 3 ซ่ึง
ขั้นตอนการคดัเลือกพฤติกรรมความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ท่ีสนใจนั้นไดน้ าปริมาณความตอ้งการ
ของช้ินส่วนอะไหล่แต่ละช้ินส่วน ไปวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม Input analyzer ในโปรแกรม ARENA 
เพื่อประเมินหาประเภทพฤติกรรมความตอ้งการท่ีเหมาะสมของช้ินส่วนอะไหล่ ท่ีระดบั 
ความเช่ือมัน่ 95% หรือ α = 0.05 โดยจะยกตวัอยา่งช้ินส่วนท่ีถูกเลือกเพื่ออธิบายวธีิการด าเนินการ
ดงัน้ี 
 ช้ินส่วนทีถู่กเลือกส าหรับการทดสอบพฤติกรรมการแจกแจงแบบปกติ  
 จากการวเิคราะห์ ขอ้มูลความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ โดยใชโ้ปรแกรม Input 
analyzer ในโปรแกรม ARENA ดงัภาพท่ี 4-2 ซ่ึงถา้พิจารณาท่ีค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
(Square of error: SE) พบวา่ การแจกแจงท่ีมีค่า SE ต ่าท่ีสุด คือ การแจกแจงแบบปกติ (Normal 
distribution) ดงันั้นเราเลือกทดสอบสมมติฐานกบัการแจกแจงแบบปกติ ตามสมมติฐานดงัน้ี 
 H0 = ความตอ้งการอะไหล่ช้ินส่วน di มีการแจกแจงแบบปกติ 

 H1 = ความตอ้งการอะไหล่ช้ินส่วน diไม่ไดมี้การแจกแจงแบบปกติ 
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 โดย  
 di คือ ความตอ้งการของอะไหล่ช้ินส่วนชนิด A 
 P-Value คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีสังเกตได ้

 

 
 

ภาพท่ี 4-2  ผลการทดสอบพฤติกรรมความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ประเภทการแจกแจงแบบปกติ  
 

 ผลการทดสอบสมมติฐาน แสดงค่า P-Value เท่ากบั 0.096 ซ่ึงมากกวา่ระดบัความเช่ือมัน่ 
95% หรือ α = 0.05 แสดงวา่ ยอมรับ H0 หมายความวา่ ผลการทดสอบช้ินส่วนอะไหล่ชนิด A  
มีการแจกแจงแบบปกติ และผลการทดสอบช้ินส่วนอะไหล่ท่ีสนใจรายการอ่ืนก็ด าเนินการ
เช่นเดียวกบัช้ินส่วนอะไหล่ชนิด A โดยสรุปผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4-2 
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ตารางท่ี 4-2  พฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการอะไหล่ช้ินส่วนท่ีสนใจ 
 
ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง Expression P-Value 

A 
แบ

บต่
อเนื่

อง
 Normal NORM(5.58, 1.91) 0.0960 

B Exponential 0.5+EXPO(3.85) 0.7120 
C Weibull  0.5+WEIB(2.9,1.79) 0.3830 

D Lognormal  0.5+LOGN(1.96,2.08) 0.0941 

E 

แบ
บไ

ม่ ต่
อเนื่

อง
 

Empirical 

0.0,(-0.5) ,0.038 ,0.5 ,0.135 , 
1.5, 0.442 ,2.5 ,0.596 ,3.5 
,0.827 ,4.5 ,0.923 ,5.5 ,0.962 
,6.5 ,0.962 ,7.5 

- 

F Poisson POIS(2.85) 0.2510 
 
 จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4-2 นั้น ทางผูว้จิยัจะน าการแจกแจงความตอ้งการของ
ช้ินส่วนอะไหล่ทั้งหมดท่ีไดค้ดัเลือกมาไปใชก้บัการจ าลองสถานการณ์ในโปรแกรม ARENA  
โดยใชค้่า Expression เพื่อก าหนดความตอ้งการของอะไหล่ช้ินส่วน เพื่อหานโยบายท่ีเหมาะสมกบั
พฤติกรรมการแจกแจงท่ีสนใจ 
 

การประเมนินโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ 
 ในการประเมินจะท าการประเมินนโยบายทั้งสามนโยบาย โดยจะอธิบายถึงวธีิการและค่า
ของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในการประเมิน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 นโยบาย Q, r 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบจะอา้งอิงจากตารางท่ี 4-1 โดยจะใชช้ิ้นส่วนอะไหล่ A ท่ีมี 
การแจกแจงแบบปกติเป็นตวัอยา่งในการค านวณ โดยค านวณค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ 1,163 บาทต่อ
คร้ัง ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 2.99 บาทต่อช้ิน ค่าใชจ่้ายสินคา้ขาดมือ 2,100 บาทต่อคร้ัง และ 
เวลาน าท่ี 1 สัปดาห์ ก่อนท าการทดสอบ นโยบาย Q, r นั้นตอ้งมีการพิจารณาค่า (Variability 
coefficient: VC) Peterson และ Silver ไดน้ าเสนอขั้นตอนการค านวณไว ้ ซ่ึงจะใชด้ชันี VC ในการ
ประเมินวา่สามารถใช ้EOQ Analysis หรือค่า Q กบัขอ้มูลไดห้รือไม่ โดยก าหนดวา่ถา้ VC มีค่านอ้ย
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กวา่ 0.25 สามารถใช ้EOQ ในการก าหนดปริมาณสั่งซ้ือได ้แต่ถา้ VC มีค่ามากกวา่ 0.25 ไม่
เหมาะสมท่ีจะใชค้่า EOQ เน่ืองจากไม่สามารถก าหนดปริมาณการสั่งซ้ือท่ีคงท่ีได ้(สุรเดช มีสีดา, 
2554) โดยจะพิจารณาจากสมการท่ี 4-1 ถึงสมการท่ี 4-3  
 1.  ค  านวณหาค่าเฉล่ียของความตอ้งการต่อช่วงเวลา (d) 
 

 ̅  
 

 
∑   
 
       (4-1) 

 
 2.  ค  านวณหาค่าความแปรปรวนของความตอ้งการ (Est.varD) ต่อช่วงเวลา 
 

        
 

 
∑   

  
     ̅    (4-2) 

 
 3.  ค  านวณหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความแปรปรวนของความตอ้งการกบัค่าเฉล่ีย
ของความตอ้งการต่อช่วงเวลาก าลงัสอง ซ่ึงแทนดว้ยค่า (Variability coefficient: VC) 
 

   
        

 ̅ 
    (4-3) 

 
 ซ่ึงเม่ือค านวณค่า VC ของอะไหล่ช้ินส่วน A เท่ากบั 0.12 ซ่ึงเหมาะสมกบัการใช ้EOQ 
Analysis ส าหรับการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ นั้น ค่า VC ท่ีไดมี้ค่ามากกวา่ 0.25 โดยไดแ้สดงค่า VC ไวท่ี้
ตารางท่ี 4-3 ซ่ึงตามทฤษฎีนั้นไม่เหมาะสมท่ีจะใชค้่า Q แต่งานวจิยัคร้ังน้ีท าการศึกษานโยบายสินคา้
คงคลงัหลายนโยบายไม่เพียงแต่นโยบาย Q, r เท่านั้น ดงันั้นทางผูว้จิยัจะน านโยบาย Q, r  ไป
เปรียบเทียบผลลพัธ์กบันโยบายอ่ืน ๆ เพื่อทดสอบหาความเหมาะสมของนโยบายกบัพฤติกรรม 
การแจกแจง และในการน าค่า EOQ ไปใชใ้นงานวจิยัจะน าค่า EOQ ไปใชส้ าหรับการเร่ิมตน้การรัน
แบบจ าลองเท่านั้น เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด และทางผูว้จิยัจะใช ้Process analyzer ในการปรับหา
ค่าท่ีดีกวา่ผลลพัธ์เร่ิมตน้ต่อไป 
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ตารางท่ี 4-3  สรุปค่า VC ของทุกพฤติกรรมการแจกแจง 
 

ชนิดอะไหล่ช้ินส่วน ประเภทการแจกแจง ค่า VC 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 0.12 
B Exponential 0.53 
C Weibull 0.28 
D Lognormal 0.43 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 0.28 
F Poisson 0.27 

  
1. การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี (3-3) ของอะไหล่ช้ินส่วน 

A จากตารางท่ี 4-1 ความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅) ของอะไหล่ช้ินส่วน A เท่ากบั 5.58 ช้ินต่อสัปดาห์  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) เท่ากบั 1.91 ช้ินต่อสัปดาห์ และช่วงเวลาน า เท่ากบั 1 สัปดาห์ 
 
 จากสมการท่ี 3-3      √

   

 
 

        √
           

    
 

                          ช้ิน 
 
 โดย 
 Q0คือ ปริมาณการสั่งซ้ือประหยดัหรือ EOQ (หน่วย) 
 D คือ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่ต่อปี (หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 P คือ ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ (บาท/ คร้ังการสั่ง) 
 H คือ ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา (บาท/ หน่วยเวลา) 
 2.  การประเมินจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบปกติ  
ตวัอยา่งการค านวณจุดสั่งซ้ือ r  โดยอะไหล่ช้ินส่วน A มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
distribution) จากสมการท่ี (3-5)  
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 จากสมการท่ี (3-5)       ̅     √   
                         √  

                        ช้ิน 
 
 โดย 

 ROP คือ จุดสั่งซ้ือใหม่ 
 L คือ ช่วงเวลาน าในการสั่งซ้ือ (หน่วยเวลา) 
  ̅ คือ ความตอ้งการเฉล่ีย  
     คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตอ้งการ 
 Z คือ จ านวนเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัการให้บริการ โดยก าหนด

ระดบับริการท่ี 95% 
 ปริมาณการสั่ง (Q) จุดสั่งซ้ือ (r) และช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง (SS) ส าหรับนโยบาย Q, r 
ของทุกพฤติกรรมการแจกแจงสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-4  และส าหรับการค านวณของ
พฤติกรรมการแจกแจงพฤติกรรมอ่ืนจะแสดงวธีิการค านวณในภาคผนวก ก 

 
ตารางท่ี 4-4  สรุปขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณของทุกพฤติกรรมการแจกแจงภายใตน้โยบาย Q, r 
 

ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง 
ปริมาณการสั่งซ้ือ
ประหยดั: Q 
 (ช้ิน/ คร้ัง) 

จุดสั่งซ้ือ: 
r 

(ช้ิน) 

อะไหล่
ส ารอง: SS 

(ช้ิน) 

A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 66 9 3 
B Exponential 50 1 0 
C Weibull 50 3 0 
D Lognormal 37 5 3 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 40 6 3 
F Poisson 55 6 3 
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 นโยบาย T, S 
 การจดัการนโยบาย T, S จะใชข้อ้มูลในการทดสอบโดยอา้งอิงจากตารางท่ี 4-1 นโยบาย 
T, S เป็นนโยบายท่ีมีการสั่งซ้ืออะไหล่ เป็นเวลาทุก ๆ T หน่วย โดยในการสั่งซ้ือ แต่ละคร้ังระดบั
อะไหล่คงคลงัจะกลบัข้ึนไปอยูร่ะดบัสูงสุดของอะไหล่คงคลงั ดงันั้นตอ้งท าการค านวณค่า T และ S  
 ตวัอยา่งการค านวณคร้ังน้ีจะใช ้ขอ้มูลของอะไหล่ช้ินส่วน A ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ
มาใชใ้นการค านวณ โดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 
 1.  ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง 

 
 จากสมการท่ี (3-43)        √   

                            √  

                  ช้ิน 
 
 2.  รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 
 จาการสมการท่ี (3-30)   √

  

  
    

       √
      

         
    

                  สัปดาห์ 
  
 3.  ค่าระดบัคงคลงัสูงสุด 
 
 จากสมการท่ี (3-29)     ̅(    )     
           (    )         

                           ช้ิน 
 

 โดย 
 S คือ ระดบัวสัดุคงคลงัสูงสุด (หน่วย) 
 T คือ ช่วงเวลาระหวา่งรอบการสั่งซ้ือ หรือช่วงเวลาน า (หน่วย) 

  ̅ คือ ความตอ้งการช้ินส่วนอะไหล่เฉล่ีย (หน่วย/ หน่วยเวลา) 
 รอบเวลาการสั่ง (T) และระดบัคงคลงัสูงสุด (S) ส าหรับนโยบาย T, S ของทุกพฤติกรรม
การแจกแจงสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-5   
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ตารางท่ี 4-5  สรุปขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณของทุกพฤติกรรมการแจกแจงภายใตน้โยบาย T, S 
 
ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง 
รอบการสั่งซ้ือ:

T (สัปดาห์) 
ระดบัคงคลงั
สูงสุด: S (ช้ิน) 

อะไหล่ส ารอง: 
SS (ช้ิน) 

A 
แบ

บต่
อเนื่

อง
 Normal 12 76 3 

B Exponential 12 55 0 
C Weibull 18 54 0 
D Lognormal 16 44 3 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 13 46 3 
F Poisson 19 61 3 

 
 นโยบาย Max-Min 
 การจดัการนโยบาย Max-Min นั้นจะใชข้อ้มูลในการทดสอบโดยอา้งอิงจากตารางท่ี 4-1 
นโยบาย Max-Min เป็นนโยบายท่ีมีการก าหนดระดบัอะไหล่คงคลงั ระดบัสูงสุด และระดบัต ่าสุด 
ซ่ึงทางผูว้จิยัไดน้ าเสนอไปแลว้ในบทท่ี 3 การค านวณค่าระดบัคงคลงัสูงสุด (Max) จะเป็น 
การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือ และระดบัคงคลงัต ่าสุด (Min) จะเป็นการค านวณจุดสั่งซ้ือ  
 ตวัอยา่งในการค านวณคร้ังน้ีเราจะใชข้อ้มูลของอะไหล่ช้ินส่วน A มาใชใ้นการค านวณ 
สามารถค านวณดว้ยสมการดงัต่อไปน้ี   
 1.  ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 

 
 จากสมการท่ี (3-31)               
                  

                          ช้ิน 
 

 2.  จุดสั่งซ้ือ (Min) 
 

 จากสมการท่ี (3-32)          

           ช้ิน 
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 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) และจุดสั่งซ้ือ (Min) ส าหรับนโยบาย Max-Min ของทุก
พฤติกรรมการแจกแจงสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  สรุปขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณของทุกพฤติกรรมการแจกแจงของนโยบาย Max-Min 
 
ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง 
ปริมาณการสั่งซ้ือ:

Max (ช้ิน) 
จุดสั่งซ้ือ: Min 

(ช้ิน) 
อะไหล่ส ารอง: 

SS (ช้ิน) 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 69 9 3 
B Exponential 50 1 0 
C Weibull 50 3 0 
D Lognormal 40 5 3 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 43 6 3 
F Poisson 58 6 3 

 

การสร้างตัวแบบจ าลอง 

 ในการสร้างแบบจ าลอง ทางผูว้จิยัจะใชโ้ปรแกรม AREN Version 14 เพื่อจ าลอง
สถานการณ์ในระบบอะไหล่คงคลงั จ  าลองหานโยบายท่ีเหมาะสมของแต่ละพฤติกรรมการแจกแจง
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด โดยใชต้วัช้ีวดั คือ ค่าใชจ่้ายรวมท่ีต ่าท่ีสุดและระดบับริการท่ียอมรับได ้ 
ซ่ึงอะไหล่ท่ีจะน ามาใชใ้นการอธิบายระบบของโปรแกรม คือ อะไหล่ช้ินส่วน A เป็นอะไหล่ท่ีมี
พฤติกรรมการแจกแจงแบบปกติ ขอ้มูลท่ีจะน าไปใช ้คือ  Expression เท่ากบั NORM(5.58, 1.91) 
ค่าใชจ่้ายในสั่งซ้ือเท่ากบั 1,163 บาท ค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือเท่ากบั 2,100 บาท ค่าใชจ่้าย 
ในการเก็บรักษาเท่ากบั 2.99 บาทต่อช้ิน และผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมจะป็นผลลพัธ์ต่อปี 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 

 นโยบาย Q, r  
 ขอ้มูลท่ีจะน าไปใชใ้นการเขียนโปรแกรมของนโยบาย Q, r คือ ปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) 
เท่ากบั 66 ช้ิน  และ จุดสั่งซ้ือ (r) เท่ากบั 9 ช้ิน 

 

 
 
ภาพท่ี 4-3  ขั้นตอนในการท างานในแบบจ าลอง นโยบาย Q, r 
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นโยบาย Max-Min 
 ขอ้มูลท่ีจะน าไปใชใ้นการเขียนโปรแกรมของนโยบาย Max-Min คือ ปริมาณการสั่งซ้ือ
(Max) เท่ากบั 69 ช้ิน และ จุดสั่งซ้ือ (Min) เท่ากบั 9 ช้ิน  

 

 
 

ภาพท่ี 4-4  ขั้นตอนในการท างานในแบบจ าลอง นโยบาย  Max-Min
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 ทางผูว้จิยัจะอธิบาย รายละเอียดของการเขียนโปรแกรม ARENA ของทั้งสองนโยบายไป
พร้อมกนั ซ่ึงขอ้แตกต่างของทั้งสองนโยบาย สามารถดูไดท่ี้ ขอ้11 และขอ้ 13 ในการอธิบาย
แบบจ าลอง 
 1.  สร้าง Create module เพื่อก าหนดการมาถึงของความตอ้งการ 
 

  
 
ภาพท่ี 4-6  Create inventory 
 
 โดยให ้Create module ช่ือวา่ “Create inventory” โดยให ้Units: Day แทน สัปดาห์ และ
ก าหนดใหเ้กิดความตอ้งการอะไหล่ข้ึนสัปดาห์ละ 1 คร้ัง โดยก าหนดค่าคงท่ีเท่ากบั 1 (Constant = 
1) และการมาถึงของความตอ้งการคร้ังแรกเร่ิมท่ี เวลาผา่นไป 0.01 ของวนั เพื่อให้อะไหล่คงคลงั
ของวนัก่อนหนา้เขา้ระบบก่อน 
 2.  สร้าง Assign module เพื่อก าหนดใหว้ตัถุมีพฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการตามท่ี
ก าหนด 

 

       
 

ภาพท่ี 4-7  ก าหนดคุณสมบติัใหก้บัความตอ้งการ 
 
 โดยให ้Assign module ช่ือวา่ “Demand pay day” เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีจะถูกก าหนด
คุณสมบติั (Attribute) ช่ือวา่ “Demand” 
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ภาพท่ี 4-8  การก าหนด Assignments type: Attribute 
 
 ซ่ึงก าหนด Assignment ของวตัถุท่ีเขา้มาเป็น Attribute มี Value คือ 
“ANINT(MX(0,NORM(5.58,1.91)))” หมายความวา่ วตัถุท่ีผา่นโมดูลน้ี จะมีความตอ้งการแจกแจง
แบบปกติมีค่า คือ NORM(5.58,1.91) ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้าก Expression ท่ีแสดงในตารางท่ี 4-2 โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.91 ก าหนดใหค้่าท่ีเกิดข้ึนไม่เป็นค่าลบดว้ย 
MX() และไม่ใหเ้ป็นค่าทศนิยม ANINT()  
  

 
 

ภาพท่ี 4-9  การก าหนด Assignments type: Variable 
 

 คุณสมบติัท่ี 2 ของวตัถุถูกก าหนดเป็น Variable ซ่ึงมี Value คือ 
“SumDemand+Demand” หมายความวา่ วตัถุท่ีผา่นโมดูลน้ี จะบวกค่าสะสมของ Demand เก็บ
เอาไว ้ในช่ือวา่ “SumDemand” 
 3.  สร้าง Decide module เพื่อตรวจสอบระดบัอะไหล่คงคลงั 

 

   
 

ภาพท่ี 4-10  การสร้าง Decide module 
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 สร้าง Decide module  ช่ือ “Check stock” โดยก าหนดเกณฑว์า่ เม่ือมีวตัถุเขา้มาท่ีโมดูลน้ี 
จะตอ้งท าการตรวจสอบระดบัอะไหล่คงคลงั วา่เหลือเพียงพอส าหรับจ่ายใหก้บัความตอ้งการ
หรือไม่ โดยก าหนดเกณฑก์ารตดัสินใจเป็น 2 เง่ือนไข เง่ือนไขท่ี 1: สร้างเง่ือนไข (If) ดว้ยตวัแปร 
(Variable) ช่ือ “Inventory” ถา้ Inventory มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั “Demand” วตัถุจะเลือกไป
เส้นทางน้ี เง่ือนไขท่ี 2: ถา้เง่ือนไขท่ี 1 เป็นเท็จ คือ ระดบัอะไหล่คงคลงัมีนอ้ยกวา่ความตอ้งการวตัถุ
จะเลือกไปอีกเส้นทาง 
 4.  สร้าง Separate module 

 

       
 
ภาพท่ี 4-11  การสร้าง Separate module 
 
 สร้าง Separate module ช่ือ “Separate1”โดยวตัถุท่ีผา่นโมดูลน้ีคือ เม่ือเกิดสถานการณ์
อะไหล่ขาดมือเกิดข้ึน โดยจะแยกวตัถุเป็นสองส่วนดว้ยกนั ส่วนท่ี 1 (Original) คือ ให้วตัถุกลบัไป
ตรวจสอบระดบัอะไหล่คงเหลือ เม่ือถึงจุดสั่งซ้ือก็ท าการสั่งซ้ือ และส่วนท่ี 2 (Duplicate) คือ ให้
วตัถุไปถูกนบัจ านวนอะไหล่ขาดมือ ซ่ึงวตัถุทั้งสองส่วนมีคุณสมบติัเหมือนกนัทุกประการ 
 5.  สร้าง Assign module เพื่อก าหนดระดบัอะไหล่คงเหลือกรณีอะไหล่ขาดมือ 

 

  
 

ภาพท่ี 4-12  การสร้าง Assign shortage 
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 สร้าง Assign module  ช่ือ “Assign shortage” เพื่อก าหนดค่าระดบัอะไหล่คงคลงัใหม่ 
เพราะเม่ืออะไหล่มีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการจะท าใหเ้บิกอะไหล่เท่าท่ีมีในคลงัอะไหล่ โดย
ก าหนดคุณสมบติัประจ าตวั (Attribute) มีค่าเป็น Demand-Inventory  แลว้ก าหนดค่าตวัแปร 
(Variable) ช่ือ “Inventory” มีค่าเท่ากบั 0 เพราะอะไหล่ถูกเบิกไปจนหมดคลงัอะไหล่  
 6.  การสร้าง Record module เพื่อนบัจ านวนอะไหล่ขาดมือ 
 

      
 

ภาพท่ี 4-13  การสร้าง Num of shortage เพื่อนบัจ านวนอะไหล่ขาดมือ 
 
 สร้าง Record module ช่ือ “Num of shortage” เพื่อนบัจ านวนคร้ังท่ีเกิดอะไหล่ขาดมือ 
เพื่อน าไปค านวณค่าใชจ่้ายรวมท่ีจะเกิดข้ึนในการจ าลองสถาการณ์แต่ละคร้ัง โดยเลือกรูปแบบใน
การนบัเป็น “Count” 
 7.  สร้าง Assign module เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายจากอะไหล่ขาดมือ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-14  การสร้าง Assign module เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายจากอะไหล่ขาดมือ 
  
 สร้าง Assign module ช่ือ “CalculateTotal shortage cost” เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายเม่ือเกิด
ภาวะอะไหล่ขาดมือ  
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ภาพท่ี 4-15  การก าหนด Assignments ของการค านวณค่าใชจ่้ายจากอะไหล่ขาดมือ 
 
 โดย ก าหนดให้ตวัแปร (Variable) ช่ือ “Totalshortagecost” ท าการค านวณค่าใชจ่้ายท่ี
เกิดข้ึนเม่ืออะไหล่ขาดมือ มีค่าเป็น “ShortageCost * NC(Num of shortage)” ซ่ึงไดก้ าหนดค่าใชจ่้าย
อะไหล่ขาดมือ (ShortageCost) ไวใ้น Variable spreadsheet module  และค่า NC(Num of shortage) 
น ามาจากค่าของ “Num of shortage” 
 8.  สร้าง Dispose module ช่ือ “Dispose3”  ต่อจากโมดูลช่ือ “CalculateTotal shortage 
cost”  เพื่อน าวตัถุออกจากระบบ 
 9.  สร้าง Assign module เพื่อก าหนดระดบัอะไหล่ กรณีอะไหล่มีเพียงพอต่อความ
ตอ้งการ 

 

   
 

ภาพท่ี 4-16  กาสร้าง Assign module 
 
 สร้าง Assign module ช่ือ “Satisfy order” เพื่อก าหนดค่าระดบัอะไหล่คงคลงักรณีมี
อะไหล่เพียงพอต่อความตอ้งการ เพราะเม่ือเบิกอะไหล่แลว้ระดบัอะไหล่ท่ีอยูใ่นคลงัอะไหล่จะ
ลดลง โดย ก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “Inventory” ใหมี้ค่าเป็น Inventory-Demand และวตัถุท่ี
วิง่ผา่นโมดูลตวัน้ีจะไม่มีอะไหล่ขาดมือเกิดข้ึน ซ่ึงก าหนดค่าคุณสมบติั (Attribute) มีค่าเป็น 
Shortage เท่ากบั 0 พร้อมทั้งก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “SumSatisfy” ใหมี้ค่าเป็น 
SumSatisfy+Inventory เพื่อค านวณความตอ้งการท่ีตอบสนองไดใ้นช่วงเวลาท่ีก าหนด  
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 10.  สร้าง Record module เพื่อนบัจ านวนคร้ังท่ีอะไหล่เพียงพอต่อความตอ้งการ 
 

   
 

ภาพท่ี 4-17  การสร้าง Num of satisfy   
 
 สร้าง Record module ช่ือ “Num of satisfy” เพื่อนบัจ านวนความตอ้งการอะไหล่ 
(Demand) ท่ีสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการได ้ ส าหรับเก็บขอ้มูลสถิติใหแ้บบจ าลอง โดยวตัถุ
ท่ีผา่นโมดูลน้ีจะถูกนบัความตอ้งการท่ีตอบสนองไดส้ะสม โดยเลือกรูปแบบในการนบัเป็น 
“Count” และให ้Value เป็น “Demand” 
  11.  สร้าง Decide module เพื่อสั่งซ้ืออะไหล่เม่ือถึงจุดสั่งซ้ือ 
 สร้าง Decide module ช่ือ “Check for ordering” เพื่อตรวจสอบทุกคร้ังท่ีมี 
การเปล่ียนแปลงของระดบัอะไหล่คงเหลือวา่ต ่ากวา่จุดสั่งซ้ือท่ีก าหนดหรือไม่ ซ่ึงไดก้ าหนด 
จุดสั่งซ้ือ (R) ไวใ้น Variable spreadsheet module ถา้ระดบัอะไหล่คงเหลือต ่าวา่จุดสั่งซ้ือตอ้ง 
ท าการสั่งซ้ืออะไหล่ โดยก าหนดเกณฑก์ารตดัสินใจเป็น 2 เง่ือนไข เง่ือนไขท่ี 1: สร้างเง่ือนไข (If) 
ดว้ยสูตร (Expression) คือ (Inventory+ReceiveOrder) <= R ซ่ึงถา้สูตรเป็นจริง วตัถุจะเลือกไป
เส้นทางน้ี เง่ือนไขท่ี 2: ถา้เง่ือนไขท่ี 1 เป็นเท็จ คือ ระดบัอะไหล่คงเหลือมีค่ามากกวา่จุดสั่งซ้ือ  
วตัถุจะเลือกไปอีกเส้นทาง 
 

 
 

ภาพท่ี 4-18  การสร้าง Check for ordering นโยบาย Q, r 
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 ส าหรับนโยบาย Max-Min เง่ือนไขจะเป็น (Inventory+ReceiveOrder) <= Minn ซ่ึง 
Minn คือ จุดสั่งซ้ืออะไหล่  โดยตอ้งเปล่ียนการก าหนดจุดสั่งซ้ือใน Variable spreadsheet module 
ใหเ้ป็น “Minn” ดว้ย ส าหรับเง่ือนไขของโมดูลจะเหมือนกบันโยบาย Q, r 
 

 
 

ภาพท่ี 4-19  การสร้าง Check for ordering นโยบาย Max-Min 
 

 12.  สร้าง Dispose module ช่ือ “Dispose2” ต่อจากโมดูลช่ือ “Check for ordering” 
เพื่อน าวตัถุออกจากระบบเม่ือเง่ือนไขท่ี 1 เป็นเทจ็ 
 13.  สร้าง Assign module เพื่อก าหนดระดบัอะไหล่คงเหลือกรณีเม่ืออะไหล่นอ้ยกวา่
หรือเท่ากบัจุดสั่งซ้ือ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-20  การสร้าง Assign order quantity   
 
 สร้าง Assign module ช่ือ “Assign order quantity” เพื่อก าหนดค่าให้ระดบัอะไหล่ท่ี
ตอ้งการสั่งซ้ือเพื่อมาเติมปริมาณคลงัอะไหล่ ก าหนดคุณสมบติัประจ าตวั (Attribute) ช่ือ 
“Orderquantity” เป็นจ านวนอะไหล่ท่ีตอ้งสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง ใหติ้ดตวัวตัถุไป มีค่าเป็น Q ซ่ึง
ก าหนดค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) ไวใ้น Variable spreadsheet module แลว้ และก าหนดตวัแปร 
(Variable) ช่ือ “ReceiveOrder” มีค่าเป็น ReceiveOrder+Orderquantity เพื่อให้ตวัแปรน้ีค านวณ
จ านวนอะไหล่ท่ีสั่งไปแลว้แต่ยงัไม่ไดรั้บอะไหล่  
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 ส าหรับนโยบาย Max-Min จะมีการเปล่ียนค่าการก าหนดคุณสมบติัประจ าตวั (Attribute) 
ช่ือ “Orderquantity”  โดย จะเปล่ียนเป็น Maxx-(Inventory+ReceiveOrder) เน่ืองจากจ านวนอะไหล่
ท่ีจะท าการสั่งซ้ือของนโยบาย Max-Min นั้น จะตอ้งไม่เกินระดบัอะไหล่คงคลงัสูงสุด ซ่ึงเราก็จะ 
เปล่ียนค่าตวัแปรจาก ปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) เป็น Maxx ใน Variable spreadsheet module ดว้ย 
 

 
 

ภาพท่ี 4-21  การสร้าง Assignment ช่ือ “Orderquantity” ของนโยบาย Max-Min 
 
 14.  สร้าง Record module เพื่อนบัจ านวนคร้ังท่ีอะไหล่เพียงพอต่อความตอ้งการ 

 

  
 

ภาพท่ี 4-22  การสร้าง Num of order เพื่อนบัคร้ังการสั่งซ้ืออะไหล่ 
 
 สร้าง Record module ช่ือ “Num of order” เพื่อนบัจ านวนคร้ังท่ีเกิดการสั่งซ้ืออะไหล่ 
เพื่อน าไปค านวณค่าใชจ่้ายรวมท่ีจะเกิดข้ึนในการจ าลองสถาการณ์แต่ละคร้ัง โดยเลือกรูปแบบใน
การนบัเป็น “Count” 
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 15.  สร้าง Assign module เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายจากการสั่งซ้ือ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-23  การสร้าง Assign module เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายจากการสั่งซ้ือ 
  
 สร้าง Assign module ช่ือ “CalculateTotal ordering cost” เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายเม่ือเกิด
การสั่งซ้ืออะไหล่ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-24  การก าหนด Assignments ของการค านวณค่าใชจ่้ายจากการสั่งซ้ือ 
 
 โดย ก าหนดให้ตวัแปร (Variable) ช่ือ “TotalOrderingCost” ท าการค านวณค่าใชจ่้ายท่ี
เกิดข้ึนเม่ือเกิดการสั่งซ้ืออะไหล่ มีค่าเป็น “Ordering * NC(Num of order)” ซ่ึงไดก้ าหนดค่าใชจ่้าย
การสั่งซ้ือ (OrderingCost) ไวใ้น Variable spreadsheet module  และค่า NC(Num of shortage) 
น ามาจากค่าของ “Num of order” 
 16.  สร้าง Delay module เพื่อก าหนดระยะเวลาน า 
 

 
 

ภาพท่ี 4-25  การก าหนด Delay order leadtime 
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 สร้าง Delay module ช่ือ “Delay order leadtime” เพื่อแสดงเวลาในการน าส่งอะไหล่  
ซ่ึงไดก้ าหนดช่วงเวลาน า (Leadtime) ไวใ้น Variable spreadsheet module การใช ้Delay module 
เพื่อใหว้ตัถุท่ีเขา้สู่โมดูลน้ีถูกหน่วงเวลาให้เท่ากบัเวลาน าส่งอะไหล่ มีค่าเป็น Leadtime+0.9 ส าหรับ
ค่า 0.9 นั้นเพื่อใหรั้บอะไหล่เขา้มาในคลงัสินคา้ก่อนท่ีจะเกิดความตอ้งการอะไหล่ 
 17.  สร้าง Assign module เพื่อก าหนดค่าระดบัอะไหล่คงคลงั 
 

  
 

ภาพท่ี 4-26  การสร้าง Set stock   
 
 สร้าง Assign module ช่ือ “Set stock” เพื่อก าหนดระดบัอะไหล่คงคลงัใหม่ เม่ือไดรั้บ
อะไหล่ท่ีท าการสั่งไปแลว้ โดยก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “ReceiveOrder” มีค่าเป็น 
ReceiveOrder-Orderquantity เพื่อใหต้วัแปรน้ีค านวณจ านวนอะไหล่ท่ีสั่งไปแลว้แต่ยงัไม่ไดรั้บใหม่ 
และก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “Inventory” มีค่าเป็น Inventory+Orderquantity เพื่อใหต้วัแปร
น้ีปรับระดบัคงคลงัใหม่เม่ือไดรั้บอะไหล่แลว้ 
 18.  สร้าง Dispose module ช่ือ “Dispose1” ต่อจากโมดูลช่ือ “Check for ordering”   
เพื่อน าวตัถุออกจากระบบ 
 19.  สร้าง Create module เพื่อก าหนดค่าระดบัอะไหล่คงคลงัตอนตน้ Period  

 

  
 

ภาพท่ี 4-27  การสร้าง Beginninginventory module 
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 สร้าง Create module ช่ือวา่ “Beginninginventory” โดยให้ Units: Day แทน สัปดาห์  
และก าหนดใหเ้กิดความตอ้งการอะไหล่ข้ึนสัปดาห์ละ 1 คร้ัง โดยก าหนดค่าคงท่ีเท่ากบั 1  
(Constant = 1) และการมาถึงของความตอ้งการคร้ังแรกเร่ิมท่ี เวลาผา่นไป 0.00 ของวนั เพื่อให ้
อะไหล่คงคลงัของวนัก่อนหนา้เขา้ระบบก่อนจะเกิดความตอ้งการอะไหล่เกิดข้ึน  
 20.  การสร้าง Assign module เพื่อก าหนดคุณสมบติัของวตัถุใหเ้ท่ากบัระดบัอะไหล่คง
คลงั ณ ปัจจุบนั 

 

 
 
ภาพท่ี 4-28  การสร้าง Set stock   
 
 สร้าง Assign module ช่ือ “Beginning_P” เพื่อก าหนดระดบัอะไหล่คงคลงัตอนตน้ 
Period โดยก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “BeginningStock” มีค่าเป็น Inventory เพื่อใหว้ตัถุท่ี
ผา่นโมดูลน้ีมีระดบัอะไหล่คงคลงัเท่ากบั Inventory ตอนตน้ Period  
 21.  สร้าง Dispose module ช่ือ “Dispose 4”  ต่อจากโมดูลช่ือ “Beginning_P”  เพื่อน า
วตัถุออกจากระบบ 
 22.  สร้าง Create module เพื่อก าหนดค่าระดบัอะไหล่คงคลงัตอนปลาย Period  

 

 
 

ภาพท่ี 4-29  การสร้าง SetstockforCarry module 
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 สร้าง Create module ช่ือวา่ “SetstockforCarry” โดยให ้Units: Day แทน สัปดาห์ และ
ก าหนดใหเ้กิดความตอ้งการอะไหล่ข้ึนสัปดาห์ละ 1คร้ัง โดยก าหนดค่าคงท่ีเท่ากบั 1 (Constant = 1) 
และการมาถึงของความตอ้งการคร้ังแรกเร่ิมท่ี เวลาผา่นไป 0.08 ของวนัซ่ึงเป็นช่วงทา้ยของ Period 
เพื่อใชส้ าหรับการค านวณหาค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาของอะไหล่ตั้งแต่ตน้ Period ไปจนถึงปลาย
Period  
 23.  การสร้าง Assign module เพื่อก าหนดคุณสมบติัของวตัถุใหเ้ท่ากบัระดบัอะไหล่คง
คลงั ณ ปัจจุบนั 
 

 
 

ภาพท่ี 4-30  การสร้าง Assignstockforcarry module 
  
 สร้าง Assign module ช่ือ “Assignstockforcarry” เพื่อก าหนดระดบัอะไหล่คงคลงัปลาย
Period โดยก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “StockforCarry” มีค่าเป็น Inventory เพื่อใหว้ตัถุท่ีผา่น
โมดูลน้ีมีระดบัอะไหล่คงคลงัเท่ากบั Inventory ตอนปลาย Period 
 24.  การสร้าง Assign module เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 

 

 
 

ภาพท่ี 4-31 การสร้าง AssignCal_CarryingCost  module 
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 สร้าง Assign module ช่ือ “AssignCal_CarryingCost ” เพื่อค านวณค่าใชจ่้ายในการเก็บ
รักษา  โดยก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “CarryingCostDay” มีค่าเป็น 
((StockforCarry+BeginningStock)/2)*CarryingCost ซ่ึงเป็นสูตรในการค านวณค่าใชจ่้ายในการเก็บ
รักษาดงัภาพท่ี  4-32 
 

 
 

ภาพท่ี 4-32  การสร้าง Assignments: CarryingCostday 
 

 
 

ภาพท่ี 4-33  การสร้าง Assignments: SumCarryingCost 
 
 เป็นการสร้าง Assignments ช่ือ “SumCarryingCost” เพือ่ค  านวณค่าใชจ่้ายในการเก็บ
รักษาสะสม โดยก าหนดค่าตวัแปร (Variable) ช่ือ “SumCarryingCost” มีค่าเป็น 
SumCarryingCost+CarryingCostday 
 25.  สร้าง Dispose module ช่ือ “Dispose 5” ต่อจากโมดูลช่ือ “AssignCal_CarryingCost” 
เพื่อน าวตัถุออกจากระบบ 
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 26.  สร้าง Variable spreadsheet module เพื่อก าหนดค่าตวัแปรท่ีจะใชส้ าหรับแบบจ าลอง 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-34  ค่าท่ีป้อนใหก้บัตวัแปรใน Variable spreadsheet module 
  26.1  ตวัแปร Inventory คือ ระดบัอะไหล่ในคงคลงัเร่ิมตน้ 
  26.2  ตวัแปร ReceiveOrder คือ ก าหนดจ านวนอะไหล่ท่ีสั่งไปแต่ยงัไม่ไดรั้บ 
  26.3  ตวัแปร TotalOrderingCost คือ ค านวณค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ 
  26.4  ตวัแปร Q คือ ปริมาณในการสั่งซ้ือในแต่ละคร้ัง ซ่ึงในนโยบาย Max-Min  
ตวัแปร คือ Maxx และนโยบาย T, S คือ ตวัแปร TTime 
  26.5  ตวัแปร R คือ ใชก้ าหนดระดบัอะไหล่ท่ีตอ้งมีการสั่งซ้ือใหม่ ซ่ึงใน 
นโยบาย Max-Min ตวัแปร คือ Minn และนโยบาย T, S คือ ตวัแปร SMaxx 
  26.6  ตวัแปร TotalShortageCost คือ ค านวณค่าใชจ่้ายเม่ือมีอะไหล่ขาดมือ 
  26.7  ตวัแปร ShortageCost คือ ค่าใชจ่้ายเม่ืออะไหล่ขาดมือในแต่ละคร้ัง 
  26.8  ตวัแปร OrderingCost คือ ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง 
  26.9  ตวัแปร CarryingCost คือ ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาต่อช้ิน 
  26.10  ตวัแปร Leadtime คือ ช่วงเวลาน าในการสั่งซ้ือ 
 ส าหรับ ขอ้ 11-16 นั้นไดอ้ธิบายไปแลว้ใน หวัขอ้ก่อนหนา้น้ี 
และคลิกเคร่ืองหมายถูกท่ี Report statistics เพื่อใหมี้การบนัทึกค่าและแสดงไวใ้นรายงานผลลพัธ์ 
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 27.  สร้าง Statistic spreadsheet module เพื่อใชเ้ก็บค่าขอ้มูลทางสถิติ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-35  การสร้าง Statistic spreadsheet module   
 
 สร้าง Statistic spreadsheet module เพื่อใชเ้ก็บค่าขอ้มูลทางสถิติของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน
โดย “Statistic carryingCost” เพื่อเก็บค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา Expression คือ 
“SumCarryingCost” เพื่อเก็บค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการสั่งซ้ือ Expression คือ Orderingcost * 
NC(Num of order) (ค่าใชจ่้ายเม่ือมีการสั่งซ้ือ*จ านวนคร้ังท่ีสั่ง) “Statistic shortageCost” เพื่อ
ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเม่ืออะไหล่ขาดมือ Expression คือ ShortageCost * NC(Num of shortage) 
(ค่าใชจ่้ายเม่ืออะไหล่ขาดมือ*จ านวนคร้ังท่ีอะไหล่ขาดมือ) “Statistic service level” เพื่อค านวณ
ระดบับริการของระบบ Expression คือ NC(Num of satisfy)/ SumDemand (จ านวนท่ีระบบสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการได/้ จ  านวนความตอ้งการทั้งหมด) และ “Statistic totalcost” เพื่อเก็บ
ค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมด Expression คือ Statistic totalcost (ค่าใชจ่้ายทั้งหมดบวกกนั) 
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การเขียนโปรแกรม ARENA นโยบาย T, S เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีใหค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด  
โดยรอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง (T) เท่ากบั 12 สัปดาห์และ ระดบัคงคลงัสูงสุด (S) เท่ากบั 76 
ช้ิน ซ่ึงทางผูว้จิยัไดอ้ธิบายวธีิการค านวณไวใ้นหวัขอ้ก่อนหนา้น้ีแลว้ และทางผูว้จิยัจะอธิบาย
รายละเอียดของโปรแกรมเฉพาะรายละเอียดท่ีต่างแตกจาก นโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min 

 

 
 
ภาพท่ี 4-37 ขั้นตอนในการท างานในแบบจ าลอง นโยบาย T, S 
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ภาพท่ี 4-38  Module จุดท่ีแตกต่างจาก นโยบาย Q, r และ Max-Min 
 

 1.  สร้าง Hold module เพื่อก าหนดรอบในการสั่งอะไหล่ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-39  การสร้าง Hold module 
 
 สร้าง Hold module ช่ือ “Hold time” เพื่อก าหนดรอบเวลาในการสั่งซ้ือช้ินส่วนอะไหล่ 
โดยเลือกประเภทเป็น “Scan for condition” เพื่อก าหนดเง่ือนไขเป็น NQ(Hold time.Queue) และ
ตอ้งท าการก าหนดรอบเวลาในการสั่งช้ินส่วนอะไหล่ (TTime) ไวใ้น Variable spreadsheet module 
ดว้ย 
 2.  สร้าง Pickup module เพื่อเก็บอะไหล่ในคิว Hold module 

 

 
 

ภาพท่ี 4-40  การสร้าง Pickup module 
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 สร้าง Pickup module ช่ือ “Pickup part” เพื่อเก็บวตัถุท่ีคา้งอยูใ่นคิว Hold time โดยวตัถุท่ี
ถูกเก็บออกมาจะถูกเก็บ Hold time ไดป้ล่อยวตัถุออกมาและวตัถุท่ีถูกเก็บออกมานั้นจะรวมกนัเป็น 
1 กอ้น 
 3.  สร้าง Dropoff module เพื่อแยกวตัถุท่ีถูกเก็บเป็นกอ้นออก 

 

 
 

ภาพท่ี 4-41  การสร้าง Dropoff  module 
 
 สร้าง Dropoff module ช่ือ “Dropoff part” เพื่อท าการแยกวตัถุออกจากกนั ซ่ึงวตัถุท่ีถูก
เก็บมาโดย Pickup module นั้นจะรวมวตัถุออกเป็นกอ้น ถา้ไม่ท าการแยกวตัถุระบบจะไม่สามารถ
รันไดป้กติ ปริมาณท่ีแยกออก คือ TTime-1 เน่ืองจาก เราตอ้งปล่อยใหว้ตัถุ 1 ตวั ออกทางเส้นทาง
ดา้นบน เพื่อไปยงั Module ค าสั่งอ่ืนต่อไป และวตัถุท่ีเหลือ ก็ใหอ้อกจากระบบไป 
 4.  สร้าง Assign module เพื่อก าหนดปริมาณการสั่งซ้ือ  

 

 
 

ภาพท่ี 4-42  การสร้าง Assign order quantity  
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 สร้าง Assign module ช่ือ “Assign order quantity” เพื่อก าหนดค่าให้ระดบัอะไหล่ท่ี
ตอ้งการสั่งซ้ือเพื่อมาเติมในคลงัอะไหล่ ก าหนดคุณสมบติัประจ าตวั (Attribute) ช่ือ “orderquantity” 
เป็นจ านวนอะไหล่ท่ีตอ้งสั่งซ้ือแต่ละคร้ัง ให้ติดตวัวตัถุไป มีค่าเป็น SMaxx-(Inventory + 
ReceiveOrder) ตามภาพท่ี 4-43 ซ่ึงก าหนดค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (SMaxx) ไวใ้น Variable 
spreadsheet module แลว้ และก าหนดตวัแปร (Variable) ช่ือ “ReceiveOrder” มีค่าเป็น 
ReceiveOrder+orderquantity เพื่อใหต้วัแปรน้ีค านวณจ านวนอะไหล่ท่ีสั่งไปแลว้แต่ยงัไม่ไดรั้บ
อะไหล่ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-43 การสร้าง Assignments order quantity   
 
 5.  สร้าง Dispose module เพื่อใหว้ตัถุท่ีท าการแยกแลว้จาก Dropoff module ออกจาก
ระบบ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-44  การสร้าง Dispose module 
 

การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมคอมพวิเตอร์ (Verification) 
 การตรวจสอบแบบจ าลองนโยบายอะไหล่คงคลงั โดยตรวจสอบการท างานของ
โปรแกรม ตามขั้นตอนการท างานท่ีแสดงในภาพท่ี 4-45 พบวา่ โปรแกรมสามารถท างานไดต้ามท่ี
ตอ้งการโดยทางผูว้ิจยัจะยกตวัอยา่งในการเปล่ียนแปลงของระดบัอะไหล่คงคลงัดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4-45  การเคล่ือนไหวของแบบจ าลอง 
 
 จากภาพท่ี 4-45 จะเห็นไดว้า่ระดบัอะไหล่คงคลงัเร่ิมตน้ คือ 25 ช้ิน ซ่ึงเป็นไปตามท่ีเรา
ไดก้ าหนดไว ้และความตอ้งการของวนัท่ี 1/8/2018 คือ 5 ช้ิน  
 

 
 
ภาพท่ี 4-46  การเคล่ือนไหวของแบบจ าลองของสัปดาห์ท่ี 1 
 
 เม่ือวตัถุวิง่ผา่น “Satisfy order module” ระดบัอะไหล่คงคลงัก็ลดลงเหลือ 20 ช้ิน ซ่ึงนั้น
หมายถึง อะไหล่ไดถู้กเบิกไปใชแ้ลว้จ านวน 5 ช้ิน ท าให้ระดบัอะไหล่คงคลงัลดลง จากตวัอยา่ง
ขา้งตน้ก็ พบวา่ โปรแกรมสามารถด าเนินการไดถู้กตอ้งแลว้และทางผูว้จิยัก็ตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของโปรแกรมทั้งหมดแลว้ 
 

วตัถุ 

วตัถุ 
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การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Validation) 
 ส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองหรือการทวนสอบนั้นทางผูว้ิจยัจะใช้
โปรแกรมไมโครซอฟท์เอกซ์เซล (Microsoft Excel) เขา้มาช่วยในการทวนสอบความถูกตอ้งของ
แบบจ าลอง โดยจะน าความตอ้งการวนัท่ี 1-15 ท่ีทางโปรแกรม ARENA สร้างข้ึนมาใช ้
ในการค านวณค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 4-47  การทวนสอบโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล (Microsoft Excel) 
  
 ระดบัอะไหล่คงเหลือสัปดาห์ท่ี 1 เท่ากบั 25 ช้ิน และ เม่ือมีความตอ้งการเกิดข้ึนสัปดาห์
ท่ี 1 ถึง 15 ตามล าดบัดงัแสดงในคอลมัน์ “Week demand” และในสัปดาห์ท่ี 4 ระดบัอะไหล่คงคลงั
เหลือเพียง 8  ช้ิน ดงันั้นตอ้งท าการสั่งซ้ืออะไหล่เพิ่มจ านวน 66 ช้ิน ซ่ึงใชเ้วลาน า 1 สัปดาห์  
จะไดรั้บอะไหล่ ในสัปดาห์ท่ี 6 จึงเกิดค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือเท่ากบั 1,163 บาท ค่าใชจ่้ายในการเก็บ
รักษาของท่ีค านวณในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล ก็ตรงกบัผลลพัธ์ของ ARENA คือ 1,408.29 
บาท ซ่ึงไม่มีค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือ ท าใหค้่าใชจ่้ายโดยรวมของระบบ คือ 2,571.29 บาท  
 

 
 

ภาพท่ี 4-48  รายงานผลลพัธ์ของการรันโปรแกรม  

Carrying (H) 2.99 THB/units Lead time (L) 1 Week Q 66 units TotalCost 2571.29
Ordering Cost (P) 1163 THB/Times R 9 units SL 100.00%

Shortage Cost 2100 THB/Times
SUM 1408.290 1163 0

Date Week Week demand beg.Inv Receive Satif(Serve demand) EOD Inv EOD+Order Order? Weeks arrival Carrying Cost Ordering Cost Shortage Cost
1/8/2018 1 5 25 0 5 20 20 0 0 67.2750 0 0
2/8/2018 2 5 20 0 5 15 15 0 0 52.33 0 0
3/8/2018 3 4 15 0 4 11 11 0 0 38.87 0 0
4/8/2018 4 3 11 0 3 8 8 1 6 28.41 1163 0
5/8/2018 5 3 8 0 3 5 71 0 0 19.44 0 0
6/8/2018 6 3 5 66 3 68 68 0 0 207.81 0 0
7/8/2018 7 9 68 0 9 59 59 0 0 189.87 0 0
8/8/2018 8 6 59 0 6 53 53 0 0 167.44 0 0
9/8/2018 9 8 53 0 8 45 45 0 0 146.51 0 0

10/8/2018 10 7 45 0 7 38 38 0 0 124.09 0 0
11/8/2018 11 3 38 0 3 35 35 0 0 109.14 0 0
12/8/2018 12 7 35 0 7 28 28 0 0 94.19 0 0
13/8/2018 13 9 28 0 9 19 19 0 0 70.27 0 0
14/8/2018 14 3 19 0 3 16 16 0 0 52.33 0 0
15/8/2018 15 5 16 0 5 11 11 0 0 40.37 0 0
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 การทวนสอบการท างานของระบบนั้น ใชข้อ้มูลของอะไหล่ช้ินส่วน A ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติมาท าการจ าลองความตอ้งการโดยใช ้โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซลท่ีไดส้ร้างข้ึน 
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม และท าการค านวณหาค่าใชจ่้ายโดยรวมและระดบับริการ 
โดยท าการรันจ านวน 50 รอบ เพื่อหาค่าเฉล่ียในการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ซ่ึงผลลพัธ์สามารถแสดง
ดงัตารางท่ี 4-7 และตารางท่ี 4-8 โดยผลลพัธ์ท่ีได ้พบวา่ ค่าใชจ่้ายรวม มีค่าเฉล่ียคิดเป็น 13,740.92 
บาท และระดบับริการท่ียอมรับไดคิ้ดเป็น 96.5% ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบท่ีช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 95% 
ดงัภาพท่ี 4-49 มีช่วงค่าใชจ่้ายรวม 13,600 ถึง 13,900 บาท และ ภาพท่ี 4-50 มีช่วงระดบับริการ 
96.3% ถึง 96.6% ซ่ึงค่าใชจ่้ายโดยรวมและระดบับริการท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 95% ดงันั้นจึง
แสดงไดว้า่ระบบสามารถท างานไดจ้ริง และขอ้มูลท่ีไดจ้ากโปรแกรมไมโครเซฟทเ์อกซ์เซลก็ท าการ
ทดสอบค่า T-Test แลว้ พบวา่ ช่วงความเช่ือมัน่ 95% 13,169-14,313 บาท ดงัภาพท่ี 4-51 ส าหรับ
การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองของนโยบายอ่ืนแสดงอยูใ่นภาคผนวก ข 
 
ตารางท่ี 4-7  ผลลพัธ์การรันค่าใชจ่้ายโดยรวมโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล 
 
N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost 
1 15014.28 11 13280.56 21 10155.10 31 12869.43 41 12419.55 
2 13446.50 12 16202.44 22 17020.55 32 12972.59 42 11038.53 
3 10761.96 13 15021.76 23 17011.13 33 14987.37 43 14918.60 
4 17422.25 14 15072.59 24 13137.04 34 15269.93 44 11291.19 
5 13120.59 15 15211.62 25 19287.54 35 13014.45 45 13349.33 
6 13131.06 16 15405.97 26 14343.14 36 11274.74 46 11361.45 
7 15100.99 17 11415.27 27 17060.46 37 15060.63 47 13041.36 
8 13211.79 18 11250.82 28 9848.62 38 14265.40 48 15121.92 
9 12119.05 19 15234.05 29 14900.66 39 11238.86 49 13062.29 

10 13957.43 20 12917.27 30 13047.34 40 13247.67 50 13131.06 
Average 13740.92 
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ภาพท่ี 4-49  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 95% ของ Total cost 
 
ตารางท่ี 4-8  ผลลพัธ์การรันระดบับริการโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล 

 
N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost 
1 0.95649 11 0.99671 21 0.95688 31 0.99649 41 0.98456 
2 0.95688 12 0.96528 22 0.95798 32 0.99327 42 0.95270 
3 0.95688 13 0.95264 23 0.95333 33 0.95270 43 0.98000 
4 0.95339 14 0.97078 24 0.95966 34 0.95039 44 0.96528 
5 0.96940 15 0.97973 25 0.95078 35 0.98366 45 0.95653 
6 0.95340 16 0.96758 26 0.95889 36 1.00000 46 0.96653 
7 0.95621 17 0.96528 27 0.96907 37 0.95973 47 0.98336 
8 0.95669 18 0.95528 28 0.95270 38 0.95789 48 0.95976 
9 0.96634 19 0.96944 29 0.95595 39 0.96789 49 0.99650 

10 0.97849 20 0.95296 30 0.95664 40 0.96298 50 0.95344 
Average 0.96551 

 

 
 

ภาพท่ี 4-50  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 95% ของ Service level  
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ภาพท่ี 4-51  ผลลพัธ์การทดสอบ T-Test จาก Minitab 
 

จ านวนรอบทีเ่หมาะสมในการทดลอง 
 การรันแบบจ าลองจะท าการรันโปรแกรมตามขนาดตวัอยา่ง โดยก าหนดขนาด ตวัอยา่ง
จากค่า half width ของดชันีท่ีสนใจซ่ึงก็คือค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งในระบบคลงัอะไหล่ทั้งหมด  
โดยแบบจ าลองไดก้ าหนดรอบในการรันขา้งตน้ท่ี 20 Replications ก าหนดความยาวของการรัน 
(Replications length) 52 Days (แทนดว้ยค่าสัปดาห์) ก าหนดเวลาการใหบ้ริการท่ี 12 ชัว่โมง 
คือ เวลาการท างานตั้งแต่ 08.00-20.00 น. และ Base time units  เป็นชัว่โมง เม่ือท าการรันเสร็จ 
ผลของโปรแกรมแสดงค่าดชันีต่าง ๆ น าดชันีค่าเฉล่ีย (Average) และ ค่า haft width (h) มาท า 
การค านวณค่า n Target ดงัตารางท่ี 4-9 เพื่อใชแ้ทนค่าในการหาการรันท่ี Replications ท่ีเหมาะสม 
หาไดจ้ากสมการดา้นล่าง 

 
        

  
 

  
     (4-4) 

 
 โดย  
 n คือ จ านวน Replication ท่ีจะท าใหไ้ด ้half width เป้าหมาย  
 n0 คือ จ านวน Replication ท่ีรันคร้ังก่อนหนา้  
 h คือ ค่า half width ท่ีตอ้งการ  
 h0 คือ ค่า half width ท่ีรันจ านวนคร้ังท่ีก าหนดตอนแรก  
 และน าผลลพัธ์ของดชันีท่ีสนใจมาวเิคราะห์ตามหลกัการทางสถิติ เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ 
ท่ีถูกตอ้งมาใชใ้นการวเิคราะห์ระบบ 
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ตารางท่ี 4-9  ผลลพัธ์จากการรันแบบจ าลอง 20 Replication และจ านวนการรันแบบจ าลองท่ีหหก
กกกกกกกกกตอ้งการ 
 

ดชันี Average Half width (h0) error5% h n  

Statistic ordering cost 5466.10 255.91 0.05 273.31 17.54 
Statistic carrying cost 5197.89 77.97 0.05 259.89 1.80 
Statistic shortage cost 2835.00 917.27 0.05 141.75 837.49 
Statistic total cost 8301.10 894.36 0.05 415.06 92.86 
Statistic service level 0.97 0.01 0.05 0.05 0.85 

 

จากตารางท่ี 4-9 ผลของ n ท่ีมากท่ีสุด คือ 837.49 ดงันั้นจึงท าการรันท่ี 838 Replications 
เพื่อตรวจสอบค่า Half width วา่อยูใ่นช่วงท่ีไม่เกิน h ของแต่ละดชันีหรือไม่ซ่ึงผลการรัน พบวา่  
ค่า h new ทุกดชันีมีค่านอ้ยกวา่ ค่า h ในตารางท่ี 4-9 ทุกดชันี ท่ีการรันแบบจ าลอง 838 Replications 
ส าหรับรอบในการรันของพฤติกรรมการแจกแจงแบบอ่ืน สรุปในตารางท่ี 4-10 
 
ตารางท่ี 4-10  จ  านวนรอบท่ีเหมาะสมในการทดลองของทุกพฤติกรรมการแจกแจง 
 

ชนิดอะไหล่ช้ินส่วน ประเภทการแจกแจง 
นโยบาย (รอบ) 

Q,R Max-Min T, S 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 838 885 25 
B Exponential 127 126 150 
C Weibull 152 433 50 
D Lognormal 716 364 280 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 Empirical 55 20 35 

F Poisson 639 879 60 
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การวเิคราะห์กระบวนการน าออก (Process analyzer) 
 กระบวนการน าออกหรือ Process analyzer เป็นเคร่ืองมือมาตรฐานของโปรแกรม 
ARENA เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยสร้างทางเลือกของผลลพัธ์ใหก้บัระบบ ดงันั้นทางผูว้จิยัจึงไดน้ ามา
วเิคราะห์ผลลพัธ์ของระบบท่ีทางผูว้จิยัไดส้ร้างข้ึนและอธิบายไปก่อนหนา้น้ีแลว้ โดยผูว้จิยัจะน า
แบบจ าลองของทั้ง 3 นโยบาย ซ่ึงใชข้อ้มูลของช้ินส่วนอะไหล่ F มาท าการวเิคราะห์ โดยการเปล่ียน
ค่าควบคุม (Control) ของแต่ละแบบจ าลอง โดยทางผูว้ิจยัจะแบ่งการเปล่ียนค่าควบคุมเป็น 4 
ขั้นตอนดว้ยกนั ซ่ึงแต่ละนโยบายก็มีค่าในการควบคุม 2 ตวั ดว้ยกนันัน่คือ นโยบาย Q, r ค่าควบคุม
คือ Q และ r นโยบาย T, S ค่าควบคุม คือ T และ S และนโยบาย Max-Min ค่าควบคุม คือ Max และ 
Min  ซ่ึงขั้นตอนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ขั้นตอนที ่1 ก าหนดค่าตวัควบคุมตวัท่ี 1 ท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใชค้่าเดิม แลว้ปรับ
ค่าตวัควบคุมตวัท่ี 2  และก าหนดค่า ตวัควบคุมตวัท่ี 2 ท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใชค้่าเดิม แลว้ปรับ
ค่าตวัควบคุมตวัท่ี 1 
 ขั้นตอนที ่2 น าค่าท่ีไดจ้ากตวัควบคุมตวัท่ี 1 ในขั้นตอนท่ี1 ท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด 
มาใชใ้นการก าหนดค่า  และเปล่ียนค่าตวัควบคุมตวัท่ี 2   
 ขั้นตอนที ่3 น าค่าท่ีไดจ้ากตวัควบคุมตวัท่ี 2 ในขั้นตอนท่ี1 ท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด 
มาใชใ้นการก าหนดค่า  และเปล่ียนค่าตวัควบคุมตวัท่ี 1   
 ขั้นตอนที ่4 เม่ือด าเนินการเสร็จแลว้ จะไดช่้วงของค่าท่ีเป็นไปไดท่ี้จะท าใหค้่าใชจ่้าย
รวมต ่าท่ีสุด และระดบับริการดีท่ีสุด ของทั้ง 2 ค่าควบคุม และน าช่วงท่ีได ้มาทดสอบใน Process 
analyzer อีกคร้ัง โดยสลบัค่าควบคุมระหวา่ง ตวัแปรทั้งสอง ใหค้รบตามความเป็นไปไดท่ี้จะเกิด
ผลตอบสนอง (Response) ท่ีดีท่ีสุด 
 ซ่ึงจะยกตวัอยา่งการด าเนินการวเิคราะห์ของอะไหล่ช้ินส่วน F ซ่ึงมีพฤติกรรม 
การแจกแจงแบบปัวส์ซอง ของนโยบาย Q, r โดยค่าปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) และจุดสั่งซ้ือ (r) เป็นตวั
ควบคุม โดยก าหนดให ้Q เป็นตวัควบคุม 1 และ r เป็นตวัควบคุม 2 โดยค่าใชจ่้ายรวมและระดบั
บริการเป็นผลตอบสนอง  
 ขั้นตอนที ่1 ก าหนดค่าควบคุม 1 (Q) และปรับค่าตวัควบคุม 2 (r) ข้ึนลงให ้ครอบคลุม
ความเป็นไปไดท่ี้ จะเกิดผลตอบสนองดีท่ีสุด  
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ภาพท่ี 4-52  ก าหนดค่าควบคุม Q   
 

 จากภาพท่ี 4-52 ทางผูว้จิยัจะเพิ่มและลดค่าควบคุม 2 (r) ใหค้รอบคลุมผลลพัธ์ท่ีจะเกิด
ผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด ดงัตารางท่ี 4-11 
  
ตารางท่ี 4-11  ผลตอบสนอง r เท่ากบั 6-11 
 

r Total cost Service level 
5 7859.759 0.985 
6 7539.894 0.99 
7 7244.848 0.996 
8 7282.768 0.997 
9 7322.699 0.998 

10 7409.044 0.999 
11 7523.593 1 
12 7633.23 1 

 
 จากตารางท่ี 4-11 ไดค้่าท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด คือ r เท่ากบั 8 ซ่ึงค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 
7,282.77 บาท และระดบับริการอยูท่ี่ 0.997 โดยจะไดช่้วงของ r เท่ากบั 7 ถึง 9 
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ภาพท่ี 4-53  ก าหนดค่าควบคุม r 
 
 จากภาพท่ี 4-53 ทางผูว้จิยัจะเพิ่มและลดค่าควบคุม 1 (Q) ใหค้รอบคลุมผลลพัธ์ท่ีจะเกิด
ผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอยูท่ี่ช่วง Q เท่ากบั 50-80  แลว้น าไปหาผลตอบสนองใน Process 
analyzer อีกคร้ัง  
 
ตารางท่ี 4-12  ผลตอบสนอง Q เท่ากบั 50-80 
 

Q Total cost Service level Q Total cost Service level 

50 7545.458 0.984 61 7571.279 0.987 

51 7631.44 0.984 62 7484.216 0.988 

52 7678.003 0.984 63 7397.316 0.989 

53 7621.68 0.985 64 7407.455 0.988 

54 7762.204 0.983 65 7380.685 0.988 

55 7771.049 0.984 66 7305.961 0.989 

56 7739.538 0.984 67 7272.652 0.989 

57 7701.144 0.985 68 7267.76 0.989 

58 7705.307 0.985 69 7286.714 0.989 

59 7685.448 0.985 70 7343.218 0.989 

60 7648.943 0.986 71 7352.953 0.989 
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ตารางท่ี 4-12  (ต่อ) 
 

Q Total cost Service level Q Total cost Service level 

72 7385.46 0.989 77 7586.435 0.991 

73 7454.338 0.989 78 7666.185 0.99 

74 7451.569 0.99 79 7703.367 0.99 

75 7499.165 0.99 80 7795.817 0.99 

76 7539.894 0.99       
 
 จากตารางท่ี 4-12 ไดค้่าท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด คือ Q เท่ากบั 68 ซ่ึงค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 
7,267.76 บาท และระดบับริการอยูท่ี่ 0.989  โดยจะไดช่้วงของ Q เท่ากบั 67 ถึง 69 

 ขั้นตอนที ่2 ก าหนดค่าควบคุม 1 ท่ีดีท่ีสุด (Q) เท่ากบั 68  และปรับค่าตวัควบคุม 2 (r) ข้ึน
ลงให ้ครอบคลุมความเป็นไปไดท่ี้ จะเกิดผลตอบสนองดีท่ีสุด  
 

 
 

ภาพท่ี 4-54  ก าหนดค่าควบคุม Q ท่ีดีท่ีสุด 
 

 จากภาพท่ี 4-54 ทางผูว้จิยัจะเพิ่มและลดค่าควบคุม 2 (r) ใหค้รอบคลุมผลลพัธ์ท่ีจะเกิด
ผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอยูท่ี่ช่วง r เท่ากบั 5-15 แลว้น าไปหาผลตอบสนองใน Process analyzer 
อีกคร้ัง  
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ตารางท่ี 4-13  ผลตอบสนอง r เท่ากบั 5-15 
 

r Total cost Service level r Total cost Service level 
5 7660.954 0.983 11 7361.779 1 
6 7267.76 0.989 12 7505.297 1 
7 7092.569 0.994 13 7656.212 1 
8 7072.685 0.996 14 7811.468 1 
9 7128.611 0.998 15 7980.048 1 

10 7218.795 0.999 
    

 จากตารางท่ี 4-13 ไดค้่าท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด คือ r เท่ากบั 8  ซ่ึงค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 
7,072.69 บาท และระดบับริการอยูท่ี่ 0.996 โดยจะไดช่้วงของ r เท่ากบั 7 ถึง 8 

 ขั้นตอนที ่3 ก าหนดค่าควบคุม 2 ท่ีดีท่ีสุด (r) เท่ากบั 8  และปรับค่าตวัควบคุม 1 (Q) ข้ึน
ลงให ้ครอบคลุมความเป็นไปไดท่ี้ จะเกิดผลตอบสนองดีท่ีสุด  
 

 
 

ภาพท่ี 4-55  ก าหนดค่าควบคุม r ท่ีดีท่ีสุด   
 
 จากภาพท่ี 4-55 ทางผูว้จิยัจะเพิ่มและลดค่าควบคุม 1 (Q) ใหค้รอบคลุมผลลพัธ์ท่ีจะเกิด
ผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอยูท่ี่ช่วง Q เท่ากบั 45-75  แลว้น าไปหาผลตอบสนองใน Process 
analyzer อีกคร้ัง  
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ตารางท่ี 4-14  ผลตอบสนอง Q เท่ากบั 45-75 
 

Q Total cost Service level Q Total cost Service level 

45 7124.413 0.995 65 7111.245 0.997 

46 7068.81 0.995 66 7078.097 0.997 

47 7093.287 0.995 67 7078.795 0.997 

48 7036.625 0.995 68 7072.685 0.996 

49 7034.723 0.995 69 7286.714 0.989 

50 7051.058 0.995 70 7058.997 0.997 

51 7082.94 0.995 61 7257.997 0.996 

52 7123.143 0.995 62 7192.935 0.996 

53 7155.655 0.995 63 7157.301 0.997 

54 7203.95 0.995 64 7148.873 0.996 

55 7245.321 0.995 71 7083.786 0.997 

56 7295.293 0.995 72 7132.442 0.997 

57 7236.598 0.996 73 7454.338 0.989 

58 7273.842 0.995 74 7451.569 0.99 

59 7282.193 0.995 75 7238.51 0.997 

60 7277.773 0.995       

 
 จากตารางท่ี 4-14 ไดค้่าท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด คือ Q เท่ากบั 58 ซ่ึงค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 
7,273.84 บาท และระดบับริการอยูท่ี่ 0.995 โดยจะไดช่้วงของ Q เท่ากบั 46 ถึง 71 ดงันั้นสรุปไดว้า่ 
Q มีช่วงอยูท่ี่ 46 ถึง 71  และ r มีช่วงอยูท่ี่ 7-9 
 ขั้นตอนที ่4 น าช่วงของ Q และ r ไปหาผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด โดยใช ้Process analyzer 
อีกคร้ัง 
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ตารางท่ี 4-15  ผลตอบสนอง Q เท่ากบั 46-71 และ r เท่ากบั 7-9 
 

Q r Total cost Service level Q r Total cost Service level 

46 7 7243.134 0.991 70 7 7104.833 0.994 

47 7 7237.658 0.991 71 7 7147.075 0.994 

48 7 7103.207 0.992 46 8 7079.619 0.995 

49 7 7208.461 0.991 47 8 7105.632 0.995 

50 7 7188.414 0.991 48 8 7048.427 0.995 

51 7 7226.926 0.991 49 8 7055.055 0.995 

52 7 7258.874 0.991 50 8 7051.058 0.995 

53 7 7311.376 0.991 51 8 7082.94 0.995 

54 7 7348.625 0.991 52 8 7123.143 0.995 

55 7 7397.166 0.99 53 8 7155.655 0.995 

56 7 7400.371 0.991 54 8 7203.95 0.995 

57 7 7349.326 0.992 55 8 7245.321 0.995 

58 7 7423.291 0.991 56 8 7295.293 0.995 

59 7 7380.363 0.992 57 8 7236.598 0.996 

60 7 7367.71 0.992 58 8 7273.842 0.995 

61 7 7304.745 0.993 59 8 7282.193 0.995 

62 7 7290.705 0.993 . . . . 

63 7 7186.028 0.994 . . . . 

64 7 7182.79 0.993 . . . . 

65 7 7171.12 0.993 50 9 7030.347 0.998 

66 7 7129.28 0.994 . . . . 

67 7 7118.583 0.993 . . . . 

68 7 7092.569 0.994 . . . . 

69 7 7083.663 0.994 71 9 7121.447 0.999 
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 ผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด คือ  ปริมาณการสั่งซ้ือ (Q) เท่ากบั 50 และจุดสั่งซ้ือ (r) เท่ากบั 9 
ค่าใชจ่้ายรวม 7,030.35 บาท ระดบับริการ 0.998 จากค่าเดิมท่ีค่า Q เท่ากบั 55  และ r  เท่ากบั 6
ค่าใชจ่้ายโดยรวมเท่ากบั 8,184 บาท ระดบับริการ 0.98 
 ส าหรับผลการรันของการด าเนินการขั้นตอนท่ี 4 ของทุกนโยบายแสดงอยูใ่นภาคผนวก 
ค  และผลลพัธ์พฤติกรรมการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ ทางผูว้ิจยัสามารถสรุปผลตอบสนองโดยมี
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-16 และตารางท่ี 4-17  
 
ตารางท่ี 4-16  สรุปค่าใชจ่้ายรวมของทุกประเภทการแจกแจง 
 

ชนิดอะไหล่ช้ินส่วน ประเภทการแจกแจง 
ค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียต ่าท่ีสุด (ต่อปี) 

Q, R T, S Max-Min 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 11,599.18 19,469.55 11,612.64 
B Exponential 13,606.25 20,701.15 13,710.75 
C Weibull 7,929.01 12,570.32 7,945.96 
D Lognormal 9,490.91 13,572 9,448.18 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 15,498.12 22,408.36 14,773.62 
F Poisson 7,030.35 11,769 7,054.92 

ค่าใชจ่้ายรวม 65,153.82 100,491.30 64,546.07 
 
ตารางท่ี 4-17  สรุประดบับริการของทุกประเภทการแจกแจง 
 

ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง 
ระดบับริการ (ต่อปี) 

Q, R Max-Min T, S 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal 0.996 0.998 0.941 
B Exponential 0.978 0.976 0.945 
C Weibull 0.996 0.998 0.980 
D Lognormal 0.976 0.981 0.953 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical 1.000 1.000 0.942 
F Poisson 0.998 0.997 0.978 

ค่าเฉล่ียระดบับริการเฉล่ีย 0.991 0.992 0.957 
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 ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์นั้น ผูว้จิยัไดมี้การประมาณช่วงความเช่ือมัน่ของผลลพัธ์ท่ีได้
ทั้งหมดแลว้ ดงัภาพท่ี 4-56 และภาพท่ี 4-57 เป็นการประมาณช่วงความเช่ือมัน่ 95%ของพฤติกรรม
การแจกแจงแบบปัวส์ซอง ของนโยบาย Q, r จากการวเิคราะห์ได ้ค่าเฉล่ียค่าใชจ่้ายโดยรวม 
7,030.35 และระดบับริการท่ี 99.8% โดยท่ี Q เท่ากบั 50 และ r เท่ากบั 9 ในการรันก าหนดรอบใน
การรันเท่ากบั 838 รอบ ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4-8 และก าหนดช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบวา่ ค่าเฉล่ีย
ของค่าใชจ่้ายโดยรวมและค่าเฉล่ียของระดบับริการ อยูใ่นช่วงความเช่ือท่ี 95% โดยมีช่วงของ
ค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 6,990 ถึง 7,070 บาท และช่วงระดบับริการเท่ากบั 99.7% ถึง 99.8% ส าหรับ
การประมาณช่วงความเช่ือมัน่ของผลลพัธ์ของนโยบายอ่ืน ๆ ดงัตารางท่ี 4-18 และตารางท่ี 4-19 
  

 
 
ภาพท่ี 4-56  การประมาณช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของค่าเฉล่ียค่าใชจ่้ายรวมพฤติกรรมการแจกแจง                      
vdfdfr dsfereแบบปัวส์ซองภายใตน้โยบาย Q, r 
 

 
 
ภาพท่ี 4-57  การประมาณช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของค่าเฉล่ียระดบับริการพฤติกรรมการแจกแจง  
cscdvfbgnbgแบบปัวส์ซองภายใตน้โยบาย Q, r 
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ตารางท่ี 4-18  การประมาณช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของค่าใชจ่้ายรวมของทุกนโยบาย 
 
ประเภท 

การแจกแจง 
ค่าใชจ่้ายรวม 

Q, R Max-Min T, S 
Lower Mean Upper Lower Mean Upper Lower Mean Upper 

Normal 11,500 11,600 11,700 11,600 11,600 11,700 18,800 19,500 20,100 

Exponential 13,500 13,600 13,700 13,600 13,700 13,800 19,200 20,700 22,200 

Weibull 7,880 7,930 7,980 7,910 7,950 7,980 11,600 12,600 13,500 

Lognormal 9,370 9,490 9,610 9,350 9,450 9,550 11,800 13,600 15,300 

Empirical 15,500 15,500 15,500 14,800 14,800 14,800 22,400 22,400 22,400 

Poisson 6,990 7,030 7,070 7,000 7,050 7,110 10,700 11,800 12,800 

 
ตารางท่ี 4-19  การประมาณช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของระดบับริการของทุกนโยบาย 
 

ประเภท 
การแจกแจง 

ระดบับริการ 
Q, R Max-Min T, S 

Lower Mean Upper Lower Mean Upper Lower Mean Upper 

Normal 0.995 0.996 0.996 0.997 0.998 0.998 0.933 0.941 0.948 

Exponential 0.975 0.978 0.980 0.974 0.976 0.979 0.926 0.945 0.964 

Weibull 0.995 0.996 0.997 0.998 0.998 0.999 0.969 0.980 0.992 

Lognormal 0.972 0.976 0.979 0.978 0.981 0.985 0.925 0.953 0.982 

Empirical 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.942 0.942 0.942 

Poisson 0.997 0.998 0.998 0.996 0.997 0.998 0.966 0.978 0.991 
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ตารางท่ี 4-20  สรุปนโยบายท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุดของทุกประเภทการแจกแจง โดยเรียงล าดบัจาก   
ออดืเรารส่ท่ท นอ้ยไปหามาก 
 

ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง 
ค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียต ่าท่ีสุด 

1 2 3 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal Q, R Max-Min T, S 
B Exponential Q, R Max-Min T, S 
C Weibull Q, R Max-Min T, S 
D Lognormal Max-Min Q, R T, S 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical Max-Min Q, R T, S 
F Poisson Q, R Max-Min T, S 

 

 
 

ภาพท่ี 4-58  ค่าใชจ่้ายรวมของทุกประเภทการแจกแจง 
 
 ผลการวเิคราะห์ ค่าใชจ่้ายเฉล่ียต ่าท่ีสุดของแต่ละนโยบายดงัตารางท่ี 4-16 จะพบวา่ 
ค่าใชจ่้ายรวมของทุกพฤติกรรมการแจกแจงของแต่ละนโยบายเรียงล าดบัดงัน้ี  นโยบาย Max-Min < 
นโยบาย Q, r < นโยบาย T, S ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายรวมเป็น 64,546 บาท 65,154 บาท และ 100,491 บาท 
จะเห็นไดว้า่ค่าใชจ่้ายรวมของนโยบาย Max-Min กบั นโยบาย Q, r นั้นไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั แต่ส าหรับนโยบาย T, S แสดงใหเ้ห็นชดัเจนวา่ มีค่าใช่จ่ายรวมท่ีสูงท่ีสุดใน 3 นโยบาย 
และส าหรับการเปรียบเทียบแต่ละพฤติกรรม ก็พบวา่นโยบายท่ีเหมาะสม กบัพฤติกรรมทั้ง 6 

0.00
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7,500.00

10,000.00
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พฤติกรรมการแจกแจง ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด ก็คือ นโยบาย Q, r ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ียนอ้ย
กวา่นโยบายอ่ืน ๆ จะมีเพียง 2 พฤติกรรมการแจกแจงท่ีเหมาะสมกบันโยบาย Max-Min นัน่ก็คือ
พฤติกรรมการแจกแจงแบบ Lognormal และพฤติกรรมการแจกแจงแบบ Empirical แต่ทั้งน้ี 
ค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ียของทั้งสองพฤติกรรมก็ยงัถือวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
 
ตารางท่ี 4-21  สรุปนโยบายท่ีท าใหร้ะดบับริการดีท่ีสุดของทุกประเภทการแจกแจง โดยเรียงล าดบั
แกแปแกแกดแจากมากไปหานอ้ย 
 

ชนิดอะไหล่
ช้ินส่วน 

ประเภทการแจกแจง 
ระดบับริการ 

1 2 3 
A 

แบ
บต่

อเนื่
อง

 Normal Max-Min Q, R T, S 
B Exponential Q, R Max-Min T, S 
C Weibull Max-Min Q, R T, S 
D Lognormal Max-Min Q, R T, S 
E 

แบ
บไ

ม่
ต่อ

เนื่
อง

 

Empirical Max-Min Q, R T, S 
F Poisson Q, R Max-Min T, S 

 

 
 

ภาพท่ี 4-59  ระดบับริการของทุกประเภทการแจกแจง 
 
 ผลการวเิคราะห์ ระดบับริการท่ีดีท่ีสุดของแต่ละนโยบายดงัตารางท่ี 4-17 จะพบวา่ 
ค่าเฉล่ียของระดบับริการ นโยบาย Q, r แตกต่างกบันโยบาย Max-Min  ซ่ึงมีค่าเป็น 0.991 หรือ 

0.920
0.930
0.940
0.950
0.960
0.970
0.980
0.990
1.000

Q,R Max-Min T, S
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99.1% และ 0.992 หรือ 99.2% ต่างกนัเพียง 0.001% ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งไม่มี นยัส าคญัแต่ถือวา่อยู่
ในระดบับริการท่ีดี เน่ืองจากระดบับริการท่ีก าหนด คือ ตอ้งมากกวา่ 95% และถา้พิจารณาแต่ละ
พฤติกรรมการแจกแจงจะพบวา่ นโยบาย Max-Min มีระดบับริการท่ีดีกวา่ นโยบาย Q, r  
ส่วนนโยบาย T, S จะพบวา่ มีระดบับริการเฉล่ียท่ี 0.957 หรือ 95.7% ซ่ึงก็ถือเป็นระดบับริการท่ีรับ
ได ้แต่ถา้พิจารณาแต่ละพฤติกรรมการแจกแจงจะพบวา่ จะมีบางพฤติกรรมการแจกแจงท่ีต ่ากวา่
ระดบับริการท่ีก าหนด  
  



บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผล 
 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการจดัการช้ินส่วนอะไหล่คงคลงั เพื่อศึกษาเปรียบเทียบนโยบาย
การจดัการช้ินส่วนอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีส าคญัในกระบวนการผลิต ระหวา่ง
กรณีท่ีความตอ้งการอะไหล่ แจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง (Continuous distribution 
probability) และไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution probability) ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไม่ทราบ 
ความตอ้งการท่ีแน่นอน โดยใชค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุดและระดบับริการท่ียอมรับไดเ้ป็นเกณฑ ์
ส าหรับขอ้มูลในการศึกษาจะใชข้อ้มูล การเบิกช้ินส่วนอะไหล่ เพื่อการซ่อมบ ารุง ระยะเวลาตั้งแต่ 
มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2560 รวมเป็นระยะเวลา 3 ปี  และผา่นการทดสอบสมมติฐาน
พฤติกรรมการแจกแจงความตอ้งการ และนโยบายท่ีเลือกมาพิจารณา คือ นโยบาย Q, r นโยบาย 
Max-Min และนโยบาย T, S โดยใชก้ารประเมินค าตอบดว้ยการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 
โดยใชโ้ปรแกรม ARENA  

 
สรุปผลงานวจิัย 
 การประเมินผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์ โดยใชโ้ปรแกรม ARENA ของ 
แต่ละพฤติกรรมการแจกแจงระหวา่ง นโยบาย Q, r นโยบาย T, S และ นโยบาย Max-Min จาก
ตารางท่ี 4-16 จะเห็นไดว้า่ นโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญั โดยนโยบาย Max-Min มีค่าใชจ่้ายรวมของทุกพฤติกรรมการแจกแจงคิดเป็น 64,547 บาท 
และนโยบาย Q, r  มีค่าใชจ่้ายรวมของทุกพฤติกรรมการแจกแจงคิดเป็น 65,154 บาท ซ่ึงแตกต่างกนั
เพียง 608 บาท เท่านั้นคิดเป็นร้อยละ 0.94  ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างการอยา่งมีนยัส าคญั แต่ส าหรับ
นโยบาย T, S จะเห็นไดว้า่แตกต่างจากนโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min เป็นอยา่งมาก และ
ส าหรับ ระดบับริการ จากตารางท่ี 4-16 ค่าเฉล่ียระดบับริการเฉล่ียของนโยบาย Max-Min คิดเป็น 
0.992 และนโยบาย Q, r คิดเป็น 0.991 จะพบวา่ ระดบับริการก็มีค่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
เช่นเดียวกนักบัค่าใชจ่้ายโดยรวม ส าหรับนโยบาย T, S ค่าเฉล่ียระดบับริการเฉล่ียคิดเป็น  0.957 ซ่ึง
ก็ถือวา่สูงกวา่ระดบับริการท่ีก าหนด แต่ก็ต  ่ากวา่นโยบาย Q, r และนโยบาย Max - Min 
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ตารางท่ี 5-1  ผลต่างและร้อยละความแตกต่างของค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ีย 
 

ชนิดอะไหล่ช้ินส่วน 
ประเภท 

การแจกแจง 
นโยบาย Max-Min T, S 

A Normal 
Q, R 

-13.46 -7,870.37 
-0.12% -67.85% 

Max-Min   
-7,996.50 
-68.86% 

B Exponential 
Q, R 

-104.50 -7,094.90 
-0.77% -52.14% 

Max-Min   
-7,261.71 
-52.96% 

C Weibull 
Q,R 

-16.95 -4,641.31 
-0.21% -58.54% 

Max-Min   
-4,531.34 
-57.03% 

D Lognormal 
Q, R 

42.73 -4,082 
0.45% -43.00% 

Max-Min   
-3,802 

-40.24% 

E Empirical 
Q, R 

724.50 -6,910.24 
4.67% -44.59% 

Max-Min   
-7,126.33 
-48.24% 

F Poisson 
Q, R 

-24.57 -4,739.14 
-0.35% -67.41% 

Max-Min   
-4,644.78 
-65.84% 
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 ผลต่างของค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียของแต่ละนโยบายท่ีดงัตารางท่ี 5-1 พบวา่นโยบาย Q, r 
และนโยบาย Max-Min นั้นมีผลต่างกนัคิดเป็น ร้อยละ 0.12- 4.67  ซ่ึงพฤติกรรมการแจกแจงท่ีมี
ผลต่างสูงท่ีสุดคือ การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล นโยบาย Max-Min ดีกวา่นโยบาย Q, r คิดเป็น 
ร้อยละ 4.67 ส่วนการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงไดแ้ก่ การแจกแจงแบบปกติ การแจกแจง 
แบบเอก๊โปเนนเชียล การแจกแจงแบบไวลบู์ล การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล และการแจกแจง
แบบปัวส์ซอง นั้น มีค่าใกลเ้คียงกนัคิดเป็น ร้อยละ 0.12-0.77 ซ่ึงถือวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่ง 
มีนยัส าคญัของนโยบาย Q, r และ นโยบาย Max-Min  ส าหรับนโยบาย T, S นั้นผลต่างของค่าใชจ่้าย
รวมเฉล่ียของทุกนโยบายมีค่าสูงกวา่ นโยบาย Q, r และ นโยบาย Max-Min โดยผลต่างของ
ค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียกบันโยบาย Q, r คิดเป็น ร้อยละ 43.00–67.85 ซ่ึงถือวา่แตกต่างเป็นอยา่งมาก  
และนโยบาย T, S มีผลต่างกบันโยบาย Max –Min คิดเป็นร้อยละ 40.24–68.86   
 ส าหรับผลต่างของระดบับริการดงัตารางท่ี 5-2 นั้น พบวา่ นโยบาย Q, r และนโยบาย
Max-Min นั้น มีผลต่างของระดบับริการท่ียอมรับไดคิ้ดเป็นร้อยละ 0.1–0.51 ซ่ึงมีค่าไมแ่ตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั โดยงานวจิยัน้ีก าหนดระดบับริการท่ีสามารถยอมรับได ้ใหมี้ค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.95 
จากตารางท่ี 4-17 พบวา่ นโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min นั้นมีค่าระดบับริการท่ีสามารถ
ยอมรับไดม้ากกวา่ 0.95 ทุกประเภทการแจกแจง และระดบับริการท่ียอมรับไดก้็อยูใ่นระดบัท่ีสูง 
โดยระดบับริการของทั้งสองนโยบายของทุกประเภทการแจกแจงคิดเป็น 0.976–1.00  ซ่ึงประเภท
การแจกแจงทั้ง 6 ประเภท พบวา่ นโยบาย Max-Min มีค่าระดบับริการท่ีสามารถยอมรับไดท่ี้ดีกวา่ 
นโยบาย Q, r ถึง 3 ประเภทการแจกแจง ไดแ้ก่ การแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบไวลบู์ลและ
การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล ส่วนการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล นั้นมีค่าเท่ากนั และการแจกแจง
แบบเอก๊โปเนนเชียล การแจกแจงแบบปัวส์ซอง นโยบาย Q, r มีค่าระดบับริการท่ีสามารยอมรับได้
ท่ีดีกวา่นโยบาย Max-Min แต่ส าหรับนโยบาย T, S พบวา่ ทุกประเภทการแจกแจงมีค่าระดบับริการ
ท่ียอมรับไดน้อ้ยกวา่ทั้งสองนโยบาย และการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบเอก๊โปเนนเชียล 
และการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล มีระดบับริการท่ีสามารถยอมรับไดต้ ่าวา่ 0.95  
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ตารางท่ี 5-2  ผลต่างและร้อยละความแตกต่างของระดบับริการ 
 

ชนิดอะไหล่ช้ินส่วน 
ประเภท 

การแจกแจง 
นโยบาย Max-Min T, S 

A Normal 
Q, R 

-0.002 0.055 
-0.20% 5.52% 

Max-Min   
0.058 
5.81% 

B Exponential 
Q, R 

0.002 0.033 
0.20% 3.37% 

Max-Min   
0.045 
4.61% 

C Weibull 
Q, R 

-0.002 0.016 
-0.20% 1.61% 

Max-Min   
0.02 

2.00% 

D Lognormal 
Q, R 

-0.005 0.023 
-0.51% 2.36% 

Max-Min   
0 

0.00% 

E Empirical 
Q, R 

0.000 0.058 
0.00% 5.80% 

Max-Min   
0.06 

5.80% 

F Poisson 
Q, R 

0.00 0.02 
0.10% 2.00% 

Max-Min   
0.02 

1.71% 
 



127 

อภิปรายผลการด าเนินงาน 
 ผลการศึกษางานวจิยัน้ีเสนอนโยบายการควบคุมการจดัการช้ินส่วนอะไหล่เพื่อ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด (ค่าใชจ่้ายรวมประกอบไปดว้ยค่าใชจ่้ายใน 
การสั่งซ้ือ ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา และพิจารณาค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมืออีกดว้ย) เช่นเดียวกนั
กบังานวจิยัของ Rakesh Prakash Tripathi et al (2013) ไดใ้ช ้ค่าใชจ่้ายรวมท่ีต ่าท่ีสุดมาพิจารณา
เช่นกนั และผลลพัธ์ท่ีน ามาเปรียบเทียบอีกอยา่ง คือ ระดบับริการท่ีสามารถยอมรับได ้(งานวจิยัน้ี
ก าหนดใหร้ะดบับริการท่ีสามารถยอมรับไดต้อ้งไม่ต ่ากวา่ 0.95) โดยมีเง่ือนไข ช่วงเวลาน า 1 
สัปดาห์พิจารณาความตอ้งการของช้ินส่วนอะไหล่ เป็น 52 สัปดาห์ต่อปี ความตอ้งการช้ินส่วน
อะไหล่จะเกิดข้ึนตน้สัปดาห์ โดยพิจารณาการเปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความตอ้งการแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนนั้นก็คือ การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง ซ่ึงประกอบไปดว้ย  การแจกแจง
แบบปกติ แบบเอก๊เนนเชียล แบบไวลบู์ล และแบบล็อคนอร์มอล การแจกแจงความน่าจะเป็น 
แบบไม่ต่อเน่ือง จะประกอบไปดว้ย การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล และแบบปัวส์ซอง โดยจะ
เปรียบเทียบนโยบายทั้งหมด 3 นโยบายดว้ยกนั นโยบาย Q, r นโยบาย Max-Min และนโยบาย T, S 
 จากผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมท่ีไดน้ั้นจะพบวา่ นโยบาย Max-Min และนโยบาย Q, r  
มีผลลพัธ์ของการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ืองและแบบไม่ต่อเน่ือง ไม่แตกต่างกนัอยา่ง 
มีนยัส าคญัของทั้งค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับได ้วเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ พบวา่  
ระดบับริการท่ียอมรับไดข้องทั้งสองนโยบายมีระดบัท่ีสูงมากนัน่ก็แสดงไดว้า่ เกิดสินคา้ขาดมือ
นอ้ยหรือไม่เกิดเลย ท าใหมี้ค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือเกิดข้ึนนอ้ย และส่งผลต่อฟังกช์ัน่ของ
ค่าใชจ่้ายรวมท่ีน าค่าใชจ่้ายทั้งสามส่วนมารวมกนั มีค่านอ้ยตามไปดว้ยและอีกสาเหตุ ค่าใชจ่้าย 
ในการสั่งซ้ือก็ไม่ต่างกนัมากนกั เน่ืองจากจุดสั่งซ้ือของทั้งสองนโยบายมีค่าเท่ากนั รวมไปถึง
ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาท่ีถือวา่เป็นค่าใชจ่้ายท่ีคิดเป็นจ านวนเงินนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัค่าใชจ่้าย
อ่ืนก็มีค่าไม่แตกต่างกนัของทั้งสองนโยบาย ท าใหค้่าใชจ่้ายรวมมีค่าแตกต่างกนันอ้ยนัน่เอง  
จากงานวจิยัของ กิรณา มหิพนัธ์ (2560); วรปรัญช์ พูนสวสัด์ิ (2561) ไดส้รุปไวว้า่นโยบาย  
Max-Min มีค่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด แต่เง่ือนไขในการพิจารณาแตกต่างกบังานวิจยัน้ี ซ่ึงนัน่ก็เป็นส่วน
ท่ีท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนแตกต่างกนั ส่วนนโยบาย T, S มีผลลพัธ์ท่ีไม่น่าพอใจเท่าท่ีควร  
นโยบาย T, S มีระดบับริการอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดแต่ก็ยงัเป็นระดบับริการท่ีต ่าท่ีสุดถา้เปรียบกบั
นโยบาย Max-Min และนโยบาย Q, r ผูว้จิยัคาดวา่ผลท่ีท าให ้นโยบาย T, S เกิดค่าใชจ่้ายรวมสูง 
เกิดจาก ค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือสูง  ซ่ึงอาจจะมาจากการก าหนดช่วงการสั่งซ้ืออาจจะไม่
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการท่ีเกิดข้ึน 
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ถา้ท าการพิจารณาผลลพัธ์ค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการของแต่ละประเภทการแจกแจง  
จะพบวา่ นโยบาย Max-Min และนโยบาย Q, r จะมีผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญันั้นอาจ
เกิดจากในการวิเคราะห์ผลลพัธ์นั้นทางผูว้จิยัไดพ้ิจารณาหาตวัแปรควบคุม (เช่น นโยบาย Q, r  
ตวัแปรควบคุม คือ Q และ r) ของแต่ละนโยบายและประเภทของการแจกแจงนั้น ๆ ท่ีท าใหไ้ด้
ค่าใชจ่้ายโดยรวมและระดบับริการท่ีดีท่ีสุด โดยใชร้อบการรันท่ีเหมาะสม ท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดข้องทั้ง
สองนโยบายใกลเ้คียงกนั แต่ถา้พิจารณาโดยละเอียดจะพบวา่ ภาพรวมของนโยบาย Max-Min ดีกวา่
นโยบาย Q, r ภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั ทั้งในส่วนของค่าใชจ่้ายรวมเฉล่ียท่ีนอ้ยท่ีสุดและระดบับริการ
ท่ีดีสุดเม่ือเปรียบทั้งสามนโยบาย  
 โปรแกรม ARENA version 14 เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ี
เช่นเดียวกนักบังานวจิยัของ ตะวนัฉาย โพธ์ิหอม (2556) ซ่ึงน า โปรแกรม ARENA มาใชเ้พิ่ม
ประสิทธิภาพของการจดัการสินคา้คงคลงั ผลท่ีไดก้็พบวา่ การจ าลองสถานการณ์ของโปรแกรม 
ARENA สามารถท าใหต้น้ทุนลดลง และงานวจิยัของ Wan and Li (2008) ไดท้  าการศึกษา
แบบจ าลองของปัญหาท่ีมีขอ้จ ากดัเพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด โดยใชโ้ปรแกรม ARENA และประมาณ
ค่าโดยฟังกช์นั OptQuest ไดข้อ้สรุปวา่โปรแกรม ARENA และฟังกช์นั OptQuest สามารถน ามาใช้
ในการแกปั้ญหา Constrained optimization problem ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ส าหรับงานวจิยั
ฉบบัน้ีมีขอ้ก าจดัในการใชฟั้งกช์นับางส่วน จึงไม่สามารถใช ้ฟังกช์นั OptQuestได ้ จึงใชฟั้งกช์นั 
Process analyzer แทนการใช ้ฟังกช์นั OptQuest ซ่ึงในทางทฤษฎีแลว้ทั้งสองฟังกช์นัท างาน
เหมือนกนั เพียงแต่ ฟังกช์นั OptQuest ใหผ้ลลพัธ์ท่ีรวดเร็วกวา่ ฟังกช์ัน่ Process analyzer 
  

ข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาเปรียบเทียบนโยบายการจดัการช้ินส่วนอะไหล่ส าหรับงานซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรท่ีส าคญัในกระบวนการผลิต ระหวา่งกรณีท่ีความตอ้งการอะไหล่มีพฤติกรรม 
การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ส าหรับการศึกษางานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
ต่อไปทางผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1.  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ท าใหเ้ห็นวา่นโยบาย Max-Min และนโยบาย Q, r มีค่าท่ี
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทั้งส่วนของค่าใชจ่้ายรวมของทุกประเภทการแจกแจงและระดบั
บริการท่ีสามารถยอมรับได ้แต่ในภาพรวมนั้น นโยบาย Max-Min มีผลท่ีดีกวา่นโยบาย Q, r ทั้ง
ส่วนของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับได ้ดงันั้นถา้จ าเป็นตอ้งเลือกนโยบายท่ีน าไปใช้
งานเพียง 1 นโยบาย นโยบายMax-Min ก็เป็นนโยบายท่ีน่าจะถูกพิจารณาน าไปใชเ้ป็นล าดบัแรก  
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 2.  ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์ ของแต่ละประเภทการแจกแจงอาจจะตอ้งใชข้อ้มูลในอดีตท่ี
แสดง พฤติกรรมการแจกแจกท่ีหลากหลายมากข้ึนเพื่อ การประเมินผลลพัธ์จะไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน  
เน่ืองผลการวจิยั นโยบาย Max-Min และนโยบาย Q, r นั้นยงัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
ดงันั้นการพิจารณาพฤติกรรมการแจกแจกท่ีหลากหลายข้ึนอาจจะเกิดความแตกต่างของผลลพัธ์ของ
ทั้งสองนโยบายไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน  
 3. หากทราบความตอ้งการท่ีแน่นอนของช้ินส่วนอะไหล่ การน า ตวัแบบ MILP  
มาพิจารณาปริมาณการสั่ง และจุดสั่งซ้ือ ก็เหมาะสมมากกวา่ เน่ืองจากตวัแบบทางคณิตศาสตร์น้ี
สามารถใหผ้ลลพัธ์ท่ีท าใหค้่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด และระดบับริการท่ีสามารถยอมรับไดดี้ท่ีสุด  
ดงัท่ีงานวจิยัของ กิรณา มหิพนัธ์ (2560); วรปรัญช์ พูนสวสัด์ิ (2561) ไดน้ าเสนอไว ้ 
 4.  ส าหรับนโยบาย T, S ท่ีผูว้จิยัไดน้ าเสนอในงานวิจยัน้ีจะพบวา่ ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้าย
รวมและระดบับริการท่ียอมรับไดข้องการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ืองและแบบไม่ต่อเน่ือง 
นั้นมีผลลพัธ์ท่ีไม่น่าพึงพอใจมากนกั ซ่ึงค่าใชจ่้ายส่วนไปมาก นั้นคือ ค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือ  
ถา้สามารถลดการเกิดสินคา้ขาดมือได ้ค่าใชจ่้ายส่วนน้ีก็จะลดลง ซ่ึงก็ข้ึนอยูก่บั ช่วงเวลาในการ
สั่งซ้ือ (T) และระดบัคงคลงัสูงสุด (S) ท่ีก าหนดไว ้ แต่ทั้งน้ีในงานวจิยัฉบบัน้ีไดมี้การพิจารณา 
ค่าตวัแปรควบคุมทั้งสองท่ีน่าจะเป็นไปไดท่ี้ท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด จากการใช ้Process analyzer 
บน โปรแกรม ARENA แลว้ แต่กย็งัพบวา่ นโยบาย T, S ยงัมีผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายโดยรวมท่ีสูงกวา่ 
ทั้งสองนโยบาย บนเง่ือนไขในการพิจารณาเดียวกนั  
 5.  การก าหนดค่าควบคุมของทั้งนโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min เพื่อง่ายต่อการ

น ามาปรับใชส้ าหรับการก าหนดค่าควบคุมของทั้งสองนโยบายนั้น ทางผูว้จิยัไดร้วบรวมขั้นตอน

วธีิการด าเนินงานไวใ้น ภาคผนวก ง โดยขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการจ าลอง Demand จะเป็นพฤติกรรม

การแจกแจงเดียวกนักบัท่ีใชใ้นการด าเนินงานวจิยัในบทท่ี 4  ผลลพัธ์พบวา่ ค่าสูงสุดของของ 

Demand มีค่าใกลเ้คียงกบัค่า r ของนโยบาย Q, r และใกลเ้คียงค่า Min ของนโยบาย Max-Min ซ่ึง

สามารถอนุมานไดเ้บ้ืองตน้วา่การก าหนดค่า r และค่า Min เม่ือตอ้งการใชน้โยบายดงักล่าวก็

สามารถก าหนดเป็นค่าสูงสุดของ Demand ได ้ส าหรับค่า Q ของนโยบาย Q, r และค่า Maxของ

นโยบาย Max-Min ผูว้จิยัพบวา่ ค่าเฉล่ียของ Demand คิดเป็น 13-17 เท่าของค่า Q ของนโยบาย Q, r 

และ 15-19 เท่าของค่า Max ของนโยบาย Max-Min ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ ค่าใชจ่้ายรวม มีค่าเฉล่ียต่างจาก

ผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4-16  เพียง 500-1,300 บาทต่อปี ซ่ึงถือวา่เป็นจ านวนเงินท่ีรับได ้ดงันั้นจึง

สามารถ น าค่าเฉล่ียของ Demand ไปปรับใชใ้นการก าหนดนโยบายท่ีเลือกใชไ้ด ้ไม่วา่จะเป็น
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นโยบาย Q, r หรือ นโยบาย Max-Min และผลลพัธ์ของระดบับริการก็ไม่เกิน 0.95 ซ่ึงถือวา่อยูใ่น

ระดบัท่ียอมรับได ้
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ภาคผนวก  ก 
การค านวณหา ผลลพัธ์ของนโยบาย Q, r นโยบาย Max-Min และนโยบาย T, S 

ของประเภทการแจกแจง 5 ประเภท 
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 1.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 
 นโยบาย Q, r 
 การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี (3-3) ของอะไหล่ช้ินส่วน B 
จากตารางท่ี 4-1 ความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅) ของอะไหล่ช้ินส่วน B เท่ากบั 4.23 ช้ินต่อสัปดาห์ ค่าใชจ่้าย
ในการเก็บรักษา 3.99 บาทต่อสัปดาห์ และช่วงเวลาน า เท่ากบั 1 สัปดาห์ 
 
 จากสมการท่ี 3-3       √

   

 
 

          √
           

    
 

                            ช้ิน 
 
การประเมินจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบเอก๊โปเนนเชียล 

 การค านวณจุดสั่งซ้ือ r  โดยอะไหล่ช้ินส่วน B มีการแจกแจงแบบเอก๊โปเนนเชียล  
จากสมการท่ี (3-8) เม่ือก าหนดใหป้ริมาณความตอ้งการ เป็นความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วง 
เวลาน า และก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 0.05 ดงันั้น 
ความน่าจะเป็นท่ีอะไหล่จะเพียงพอ คือ 1- 0.05 = 0.95 ซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการนั้น ๆ 
จะมีค่าไม่เกินจุดสั่งซ้ือเท่ากบั 0.95 การค านวณจุดสั่งซ้ือจะท าการปรับค่าจุดสั่งซ้ือ ไปจนไดค้วาม
น่าจะเป็นสะสมมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0.95 แสดงการค านวณดงัตารางภาคผนวก ก-1  
 
ตารางภาคผนวก ก-1  การค านวณจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการแจกแจงแบบเอก๊โปเนนเชียล 
 

ความตอ้งการ: di (ช้ิน) 
ความน่าจะเป็นท่ีเกิด 
ความตอ้งการ d ใด ๆ 

ความน่าจะเป็นสะสม 

0 0.00000 0.00000 
1 0.98545 0.98545 
2 0.99979 1.98524 

  
 เม่ือด าเนินการปรับค่าจุดสั่งซ้ือพบวา่ท่ีความตอ้งการ di มีค่าเท่ากบั 1 ท าให ้                  
ค่าความน่าจะ เป็นสะสมท่ีช้ินส่วนอะไหล่เพียงพอ หรือ P(SL) มีค่าเกิน 0.95 ดงันั้นจุดสั่งซ้ือจึงมีค่า
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เท่ากบั 1 ช้ิน แสดงวา่ เม่ือช้ินส่วนอะไหล่ในคลงัลดลงจนเหลือ 1 ช้ิน จะตอ้งท าการสั่งซ้ือช้ินส่วน
อะไหล่เขา้มา เพิ่มจ านวน QB เท่ากบั 50 ช้ิน 
 นโยบาย T, S 
 ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง 

 
 จากสมการท่ี (3-43)              

                                 

                                  ช้ิน 
 

 รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 

 จาการสมการท่ี (3-44)    √
  

  
    ) 

        √
      

         
    

                   สัปดาห์  
 
 ค่าระดบัคงคลงัสูงสุด 
 
 จากสมการท่ี (3-29)     ̅          
                         

                             ช้ิน 
 
 นโยบาย Max-Min 
 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 
 
 จากสมการท่ี (3-31)               

                

                   ช้ิน 
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 จุดสั่งซ้ือ  (Min) 
 

 จากสมการท่ี (3-32)          

            ช้ิน 

 
 2.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
 นโยบาย Q, r 
 การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี (3-3) ของอะไหล่ช้ินส่วน C 
จากตารางท่ี 4-1 ความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅) ของอะไหล่ช้ินส่วน C เท่ากบั 2.84 ช้ินต่อสัปดาห์ ค่าใชจ่้าย
ในการเก็บรักษา 2.62 บาทต่อสัปดาห์ และช่วงเวลาน า เท่ากบั 1 สัปดาห์ 
 
 จากสมการท่ี 3-3     √

   

 
 

        √
           

    
 

                         ช้ิน 
 
 การประเมินจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบไวลบู์ล 

 การค านวณจุดสั่งซ้ือ r  โดยอะไหล่ช้ินส่วน C มีการแจกแจงแบบไวลบู์ล จากสมการท่ี 
(3-13) เม่ือก าหนดใหป้ริมาณความตอ้งการ เป็นความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงเวลาน า และ
ก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 0.05 ดงันั้น 
ความน่าจะเป็นท่ีอะไหล่จะเพียงพอ คือ 1- 0.05 = 0.95 ซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการนั้น ๆ 
จะมีค่าไม่เกินจุดสั่งซ้ือเท่ากบั 0.95 การค านวณจุดสั่งซ้ือจะท าการปรับค่าจุดสั่งซ้ือ ไปจนได ้
ความน่าจะเป็นสะสมมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0.95 แสดงการค านวณดงัตารางภาคผนวก ก-2  
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ตารางภาคผนวก ก-2  การค านวณจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการแจกแจงแบบไวลบู์ล 

 

ความตอ้งการ: di 

(ช้ิน) 
ความน่าจะเป็น 

ท่ีเกิดความตอ้งการ d ใดๆ 
ความน่าจะเป็นสะสม 

0 0.000000000 0.000000000 
1 0.445514826 0.445514826 
2 0.503482176 0.948997002 
3 0.049436212 0.998433214 
4 0.000251895 0.998685109 
5 0.000000033 0.998685142 

 
 เม่ือด าเนินการปรับค่าจุดสั่งซ้ือพบวา่ท่ีความตอ้งการ di มีค่าเท่ากบั 3 ท าให ้
ค่าความน่าจะ เป็นสะสมท่ีช้ินส่วนอะไหล่เพียงพอ หรือ P(SL) มีค่าเกิน 0.95 ดงันั้นจุดสั่งซ้ือ 
จึงมีค่าเท่ากบั 3 ช้ิน แสดงวา่เม่ือช้ินส่วนอะไหล่ในคลงัลดลงจนเหลือ 3 ช้ินจะตอ้งท าการสั่งซ้ือ
ช้ินส่วนอะไหล่เขา้มา เพิ่มจ านวน QC เท่ากบั 50 ช้ิน 
 นโยบาย T, S 
 ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง 
 
 จากสมการท่ี (3-43)              

                                 

                                 ช้ิน 
 

 รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 

 จาการสมการท่ี (3-44)    √
  

  
    ) 

        √
      

         
    

                  สัปดาห์  
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 ค่าระดบัคงคลงัสูงสุด 
 
 จากสมการท่ี (3-29)     ̅          

                         

                             ช้ิน 
 
 นโยบาย Max-Min 
 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 
 
 จากสมการท่ี (3-31)               

                

                   ช้ิน 
 

 จุดสั่งซ้ือ  (Min) 
 
 จากสมการท่ี (3-32)          

            ช้ิน 

 
 3.  การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 

 นโยบาย Q, r 
 การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี (3-3) ของอะไหล่ช้ินส่วน D 
จากตารางท่ี 4-1 ความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅) ของอะไหล่ช้ินส่วน C เท่ากบั 2.42 ช้ินต่อสัปดาห์ ค่าใชจ่้าย
ในการเก็บรักษา 4.02 บาทต่อสัปดาห์ และช่วงเวลาน า เท่ากบั 1 สัปดาห์ 
 
 จากสมการท่ี 3-3      √

   

 
 

         √
           

    
 

                           ช้ิน 
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 การประเมินจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล 

 การค านวณจุดสั่งซ้ือ r  โดยอะไหล่ช้ินส่วน D มีการแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล   
เม่ือ d ใด ๆ เป็นความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงเวลาน า ซ่ึงมีพฤติกรรมความตอ้งการ เป็น 
แบบล็อคนอร์มอลท าให ้ In(d) ใด ๆ มีพฤติกรรมแบบปกติ ท าใหพ้ื้นท่ีใตก้ราฟขอ 
งการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานมีค่าเท่ากบัสมการท่ี 3-20 
 
 จากสมการท่ี 3-20    

         

 
 

 
 ก าหนดให้ ROP มีค่าเท่ากบั In(d) เป็นค่าจุดสั่งซ้ือใด ๆ เม่ือก าหนดใหค้วามน่าจะเป็น 
สะสมท่ีช้ินส่วนอะไหล่จะเพียงพอมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.95 จะสามารถค านวณจุดสั่งซ้ือโดย  
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.6  
 
                  
                             

                        ช้ิน 
 
 การตรวจสอบค่าความน่าจะเป็นท่ีช้ินส่วนอะไหล่เพียงพอ หรือ P(SL) ท่ีก าหนด จะตอ้ง
มีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.95 เม่ือแทนค่าในสมการท่ี 3-23  
 
 จากสมการท่ี 3-23        [  

         

 
] 

            [  
             

   
] 

                   

 
 P(SL) มีค่า 0.95 ดงันั้นจุดสั่งซ้ือจึงมีค่าเท่ากบั 5 ช้ิน แสดงวา่เม่ือช้ินส่วนอะไหล่ในคลงั
ลดลงจนเหลือ 5 ช้ินจะตอ้งท าการสั่งซ้ือช้ินส่วนอะไหล่เขา้มา เพิ่มจ านวน QB เท่ากบั 37 ช้ิน 
 นโยบาย T, S 

 ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง 
 

 จากสมการท่ี (3-43)            
                                

                                ช้ิน 
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 รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 

 จาการสมการท่ี (3-44)    √
  

  
    ) 

        √
      

         
    

                  สัปดาห์  
 
 ค่าระดบัคงคลงัสูงสุด 
 
 จากสมการท่ี (3-29)     ̅          

                         

                             ช้ิน 
 
 นโยบาย Max-Min 

 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 
 

 จากสมการท่ี (3-31)               
                

                   ช้ิน 
  

 จุดสั่งซ้ือ  (Min) 
 

 จากสมการท่ี (3-32)          

            ช้ิน 

 
 4.  การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) 
 นโยบาย Q, r 
 การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี (3-3) ของอะไหล่ช้ินส่วน E 
จากตารางท่ี 4-1 ความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅) ของอะไหล่ช้ินส่วน E เท่ากบั 3.07 ช้ินต่อสัปดาห์ ค่าใชจ่้าย
ในการเก็บรักษา 4.41 บาทต่อสัปดาห์ และช่วงเวลาน า เท่ากบั 1 สัปดาห์ 
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 จากสมการท่ี 3-3      √
   

 
 

         √
           

    
 

                           ช้ิน 
 
 การประเมินจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล 

 การค านวณจุดสั่งซ้ือ r  โดยอะไหล่ช้ินส่วน E มีการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล   
จะค านวณจากความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจากขอ้มูลดิบ  โดยก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของช้ินส่วนอะไหล่ 
ขาดมือท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 0.05 ดงันั้น ความน่าจะเป็นท่ีอะไหล่จะเพียงพอ คือ 1- 0.05 = 0.95  
ซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการนั้น ๆ จะมีค่าไม่เกินจุดสั่งซ้ือเท่ากบั 0.95 การค านวณ 
จุดสั่งซ้ือจะท าการปรับค่าจุดสั่งซ้ือ ไปจนไดค้วามน่าจะเป็นสะสมมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0.95 
แสดงการค านวณดงัตารางภาคผนวก ก-3  
 
ตารางภาคผนวก ก-3  การค านวณจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล 
 

ความตอ้งการ: di (ช้ิน) 
ความน่าจะเป็น 

ท่ีเกิดความตอ้งการ d ใด ๆ 
ความน่าจะเป็นสะสม 

0 0.03846 0.03846 
1 0.09615 0.13462 
2 0.30769 0.44231 
3 0.15385 0.59615 
4 0.23077 0.82692 
5 0.09615 0.92308 
6 0.03846 0.96154 
7 0.03846 1.00000 

 
 เม่ือด าเนินการปรับค่าจุดสั่งซ้ือพบวา่ท่ีความตอ้งการ di มีค่าเท่ากบั 6 ท าให ้
ค่าความน่าจะ เป็นสะสมท่ีช้ินส่วนอะไหล่เพียงพอ หรือ P(SL) มีค่าเกิน 0.95 ดงันั้นจุดสั่งซ้ือจึงมีค่า
เท่ากบั 6 ช้ิน แสดงวา่เม่ือช้ินส่วนอะไหล่ในคลงัลดลงจนเหลือ 6 ช้ินจะตอ้งท าการสั่งซ้ือ 
ช้ินส่วนอะไหล่เขา้มา เพิ่มจ านวน QE เท่ากบั 40 ช้ิน 
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 นโยบาย T, S 
 ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง 
 

 จากสมการท่ี (3-43)             
                                 

                                 ช้ิน 
 

 รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 

 จาการสมการท่ี (3-44)    √
  

  
    ) 

        √
      

         
    

                  สัปดาห์  
 
 ค่าระดบัคงคลงัสูงสุด 
 
 จากสมการท่ี (3-29)     ̅          
                         

                             ช้ิน 
 
 นโยบาย Max-Min 

 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 
 

 จากสมการท่ี (3-31)               
                

                   ช้ิน 
 

 จุดสั่งซ้ือ  (Min) 
 

 จากสมการท่ี (3-32)          

            ช้ิน 
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 5.  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) 
 นโยบาย Q, r 
 การค านวณปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั EOQ จากสมการท่ี (3-3) ของอะไหล่ช้ินส่วน F 
จากตารางท่ี 4-1 ความตอ้งการเฉล่ีย ( ̅) ของอะไหล่ช้ินส่วน F เท่ากบั 2.85 ช้ินต่อสัปดาห์  
ค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 2.16 บาทต่อสัปดาห์ และช่วงเวลาน า เท่ากบั 1 สัปดาห์ 
 
 จากสมการท่ี 3-3      √

   

 
 

         √
           

    
 

                          ช้ิน 
 
 การประเมินจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการมีพฤติกรรมการแจกแจงแบบปัวส์ซอง 

 การค านวณจุดสั่งซ้ือ r  โดยอะไหล่ช้ินส่วน F มีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง จากสมการท่ี 
(3-25) เม่ือก าหนดใหป้ริมาณความตอ้งการ เป็นความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงเวลาน า  
และก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของช้ินส่วนอะไหล่ขาดมือท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 0.05 ดงันั้น 
ความน่าจะเป็นท่ีอะไหล่จะเพียงพอ คือ 1- 0.05 = 0.95 ซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการนั้น ๆ 
จะมีค่าไม่เกินจุดสั่งซ้ือเท่ากบั 0.95 การค านวณจุดสั่งซ้ือจะท าการปรับค่าจุดสั่งซ้ือ ไปจนไดค้วาม
น่าจะเป็นสะสมมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0.95 แสดงการค านวณดงัตารางภาคผนวก ก-4  
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ตารางภาคผนวก ก-4  การค านวณจุดสั่งซ้ือเม่ือความตอ้งการแจกแจงแบบปัวส์ซอง 

 

ความตอ้งการ: di 

(ช้ิน) 

ความน่าจะเป็น 
ท่ีเกิดความตอ้งการ d ใด ๆ  
(ค านวณจากสมการท่ี 3-25) 

ความน่าจะเป็นสะสม
(ค านวณจากสมการท่ี 3-28) 

0 0.058 0.058 
1 0.165 0.223 
2 0.235 0.458 
3 0.223 0.681 
4 0.159 0.84 
5 0.091 0.931 
6 0.043 0.974 
7 0.018 0.992 

  
 เม่ือด าเนินการปรับค่าจุดสั่งซ้ือพบวา่ท่ีความตอ้งการ di มีค่าเท่ากบั 6 ท าให ้
ค่าความน่าจะ เป็นสะสมท่ีช้ินส่วนอะไหล่เพียงพอ หรือ P(SL) มีค่าเกิน 0.95 ดงันั้นจุดสั่งซ้ือ 
จึงมีค่าเท่ากบั 6 ช้ิน แสดงวา่เม่ือช้ินส่วนอะไหล่ในคลงัลดลงจนเหลือ 6 ช้ินจะตอ้งท าการสั่งซ้ือ
ช้ินส่วนอะไหล่เขา้มา เพิ่มจ านวน QF เท่ากบั 55 ช้ิน 
 นโยบาย T, S 

 ปริมาณช้ินส่วนอะไหล่ส ารอง 
 

 จากสมการท่ี (3-43)              
                                 

                                 ช้ิน 
 

 รอบเวลาในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังค านวณดงัน้ี 
 

 จาการสมการท่ี (3-44)    √
  

  
    ) 

        √
      

         
    

                   สัปดาห์  
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 ค่าระดบัคงคลงัสูงสุด 
 จากสมการท่ี (3-29)     ̅          
                         

                    ช้ิน 
 
 นโยบาย Max-Min 

 ปริมาณการสั่งซ้ือ (Max) 
 

 จากสมการท่ี (3-31)               
                

                   ช้ิน 
 

 จุดสั่งซ้ือ  (Min) 
 จากสมการท่ี (3-32)          

          = 6 ช้ิน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
การตรวจสอบความถูกตอ้งแบบจ าลองของนโยบาย Max-Min และนโยบาย T, S 
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 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Validation) 
 นโยบาย T, S 
 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองหรือการทวนสอบนั้นทางผูว้จิยั 
จะใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล (Microsoft Excel) เขา้มาช่วยในการทวนสอบความถูกตอ้ง
ของแบบจ าลอง โดยจะน าความตอ้งการวนัท่ี 1-52 ท่ีทางโปรแกรม ARENA สร้างข้ึนมาใช ้
ในการค านวณค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนดงัน้ี 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ข-1  การทวนสอบโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล ของนโยบาย T, S 

Carrying (H) 2.99 THB/units Lead time (L) 1 Days S 76 units TotalCost 28510.92
Ordering Cost (P) 1163 THB/Times T 12 units Service Level 0.7954
Shortage Cost 2100 THB/Times

SUM 4958.915 4652.0 18900.0
Date Week Week demand beg.Inv Receive Satif(Serve demand) EOD Inv EOD+Order Order? Order Quantity Weeks arrival Carrying Cost Ordering Cost Shortage Cost
1/8/2018 1 5 25 0 5 20 20 0 0 0 67.275 0 0
2/8/2018 2 5 20 0 5 15 15 0 0 0 52.325 0 0
3/8/2018 3 4 15 0 4 11 11 0 0 0 38.870 0 0
4/8/2018 4 3 11 0 3 8 8 0 0 0 28.405 0 0
5/8/2018 5 3 8 0 3 5 5 0 0 0 19.435 0 0
6/8/2018 6 3 5 0 3 2 2 0 0 0 10.465 0 0
7/8/2018 7 9 2 0 2 0 0 0 0 0 2.990 0 2100
8/8/2018 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 2100
9/8/2018 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 2100

10/8/2018 10 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 2100
11/8/2018 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 2100
12/8/2018 12 7 0 0 0 0 0 1 76 14 0.000 1163 2100
13/8/2018 13 9 0 0 0 0 76 0 0 0 0.000 0 2100
14/8/2018 14 3 0 76 3 73 73 0 0 0 222.755 0 0
15/8/2018 15 5 73 0 5 68 68 0 0 0 210.795 0 0
16/8/2018 16 6 68 0 6 62 62 0 0 0 194.350 0 0
17/8/2018 17 5 62 0 5 57 57 0 0 0 177.905 0 0
18/8/2018 18 4 57 0 4 53 53 0 0 0 164.450 0 0
19/8/2018 19 4 53 0 4 49 49 0 0 0 152.490 0 0
20/8/2018 20 9 49 0 9 40 40 0 0 0 133.055 0 0
21/8/2018 21 8 40 0 8 32 32 0 0 0 107.640 0 0
22/8/2018 22 8 32 0 8 24 24 0 0 0 83.720 0 0
23/8/2018 23 11 24 0 11 13 13 0 0 0 55.315 0 0
24/8/2018 24 7 13 0 7 6 6 1 70 26 28.405 1163 0
25/8/2018 25 7 6 0 6 0 70 0 0 0 8.970 0 2100
26/8/2018 26 7 0 70 7 63 63 0 0 0 198.835 0 0
27/8/2018 27 4 63 0 4 59 59 0 0 0 182.390 0 0
28/8/2018 28 5 59 0 5 54 54 0 0 0 168.935 0 0
29/8/2018 29 2 54 0 2 52 52 0 0 0 158.470 0 0
30/8/2018 30 4 52 0 4 48 48 0 0 0 149.500 0 0
31/8/2018 31 7 48 0 7 41 41 0 0 0 133.055 0 0
1/9/2018 32 5 41 0 5 36 36 0 0 0 115.115 0 0
2/9/2018 33 7 36 0 7 29 29 0 0 0 97.175 0 0
3/9/2018 34 6 29 0 6 23 23 0 0 0 77.740 0 0
4/9/2018 35 4 23 0 4 19 19 0 0 0 62.790 0 0
5/9/2018 36 8 19 0 8 11 11 1 65 38 44.850 1163 0
6/9/2018 37 7 11 0 7 4 69 0 0 0 22.425 0 0
7/9/2018 38 3 4 65 3 66 66 0 0 0 201.825 0 0
8/9/2018 39 9 66 0 9 57 57 0 0 0 183.885 0 0
9/9/2018 40 7 57 0 7 50 50 0 0 0 159.965 0 0

10/9/2018 41 6 50 0 6 44 44 0 0 0 140.530 0 0
11/9/2018 42 5 44 0 5 39 39 0 0 0 124.085 0 0
12/9/2018 43 5 39 0 5 34 34 0 0 0 109.135 0 0
13/9/2018 44 3 34 0 3 31 31 0 0 0 97.175 0 0
14/9/2018 45 5 31 0 5 26 26 0 0 0 85.215 0 0
15/9/2018 46 9 26 0 9 17 17 0 0 0 64.285 0 0
16/9/2018 47 8 17 0 8 9 9 0 0 0 38.870 0 0
17/9/2018 48 5 9 0 5 4 4 1 72 50 19.435 1163 0
18/9/2018 49 6 4 0 4 0 72 0 0 0 5.980 0 2100
19/9/2018 50 8 0 72 8 64 64 0 0 0 203.320 0 0
20/9/2018 51 5 64 0 5 59 59 0 0 0 183.885 0 0
21/9/2018 52 4 59 0 4 55 55 0 0 0 170.430 0 0
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 โดยการรันโปรแกรมนั้น รันเพียง 1 รอบ จ านวน 52 วนั เพื่อใชใ้นการทดสอบความ
ถูกตอ้งของโปรแกรม ซ่ึงค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 4,958.915 บาท ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ 4,652.0 
บาท ค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือ 18,900 บาท ท าใหค้่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 28,510.92  บาท  
และระดบับริการท่ียอมรับได ้0.7954 ซ่ึงตรงกบัผลจากการรันโดยใชโ้ปรแกรม ARENA ดงัภาพ
ภาคผนวก  ข-2 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-2  รายงานผลลพัธ์การรันโปรแกรม ARENA ของนโยบาย T, S 
 
 การทวนสอบการท างานของระบบใชข้อ้มูลของอะไหล่ช้ินส่วน A ท่ีมีการแจกแจง 
แบบปกติมาท าการสุ่มความตอ้งการโดยใช ้โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซลท่ีไดส้ร้างข้ึน 
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม และท าการค านวณหาค่าใชจ่้ายโดยรวมและระดบับริการ 
โดยสุ่มท าการรันจ านวน 50 รอบ  เพื่อหาค่าเฉล่ียในการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ซ่ึงผลลพัธ์ดงัตาราง
ภาคผนวก ข-1 และตารางภาคผนวก ข-2 โดยผลลพัธ์ท่ีได ้พบวา่ค่าใชจ่้ายรวม มีค่าเฉล่ียคิดเป็น 
29,858.59 บาท และระดบับริการท่ียอมรับไดคิ้ดเป็นร้อยละ 81.31 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบท่ี 
ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95  ดงัภาพภาคผนวก ข-3 มีช่วงค่าใชจ่้ายรวม 29,600 ถึง 29,900 บาท 
และ ภาพภาคผนวก ข-4 มีช่วงระดบับริการร้อยละ 81.1 ถึง ร้อยละ 81.4 ซ่ึงค่าใชจ่้ายโดยรวม 
และระดบับริการท่ีสุ่มไดอ้ยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 ดงันั้นจึงแสดงไดว้า่ระบบสามารถ
ท างานไดจ้ริง 
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ตารางภาคผนวก ข-1  ผลลพัธ์การสุ่มความตอ้งการค่าใชจ่้ายโดยรวมโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟท์
กกกกกกกกกกกกกกเอกซ์เซล 
 
N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost 
1 34247.30 11 30546.63 21 24487.33 31 34528.36 41 30790.32 
2 28516.90 12 30467.40 22 28282.18 32 26357.10 42 28654.44 
3 30844.14 13 34405.77 23 30781.35 33 26543.97 43 32604.77 
4 28935.50 14 28368.89 24 28436.17 34 34686.83 44 24421.55 
5 28433.18 15 30495.80 25 32175.71 35 30533.18 45 26732.34 
6 30645.30 16 28330.02 26 32669.06 36 28759.09 46 26496.13 
7 28649.95 17 26180.69 27 28745.63 37 27005.93 47 30769.39 
8 33026.36 18 28434.67 28 34775.04 38 30549.62 48 28445.14 
9 28730.68 19 30715.57 29 32628.69 39 32727.36 49 30616.90 

10 30340.32 20 24424.54 30 34619.56 40 30718.56 50 28648.46 
Average 29858.59 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-3  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 95% Total cost  ของนโยบาย T, S 
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ตารางภาคผนวก ข-2  ผลลพัธ์การสุ่มความตอ้งการระดบับริการโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟท ์    
กกกกกกกกกกกกกกเอกซ์เซล 
 
N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost 
1 0.82237 11 0.73274 21 0.83929 31 0.81661 41 0.77855 
2 0.79655 12 0.85185 22 0.85911 32 0.74643 42 0.83333 
3 0.79357 13 0.79511 23 0.79798 33 0.86219 43 0.81879 
4 0.81387 14 0.84932 24 0.81667 34 0.81757 44 0.84965 
5 0.82578 15 0.83849 25 0.79560 35 0.84752 45 0.87452 
6 0.83737 16 0.82667 26 0.80333 36 0.81469 46 0.82686 
7 0.82734 17 0.74300 27 0.83571 37 0.84231 47 0.81419 
8 0.77509 18 0.75223 28 0.78145 38 0.73333 48 0.82095 
9 0.87500 19 0.82971 29 0.81879 39 0.80263 49 0.81973 

10 0.71410 20 0.85252 30 0.81470 40 0.79932 50 0.82206 
Average 0.81313 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-4  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 95% Service level ของนโยบาย T, S 
 

 นโยบาย Max-Min 
 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองหรือการทวนสอบนั้นทางผูว้จิยั 
จะใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล (Microsoft Excel) เขา้มาช่วยในการทวนสอบความถูกตอ้ง
ของแบบจ าลอง โดยจะน าความตอ้งการวนัท่ี 1-15 ท่ีทางโปรแกรม ARENA สร้างข้ึนมาใช ้
ในการค านวณค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนดงัน้ี 
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ภาพภาคผนวก ข-5  การทวนสอบโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซล ของนโยบาย Max-Min 
 
 โดยการรันโปรแกรมนั้น รันเพียง 1 รอบ จ านวน 15 วนั เพื่อใชใ้นการทดสอบ 
ความถูกตอ้งของโปรแกรม ซ่ึงค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 1,258.79 บาท ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ 
2,326 บาท ไม่มีค่าใชจ่้ายเม่ือสินคา้ขาดมือ ท าใหค้่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 3,584.79  บาท  
และระดบับริการ 1.00 ซ่ึงตรงกบัผลจากการรันโดยใชโ้ปรแกรม ARENA ดงัภาพภาคผนวก  ข-6 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-6  รายงานผลลพัธ์การรันโปรแกรม ARENA ของนโยบาย Max-Min 
 
 การทวนสอบการท างานของระบบใชข้อ้มูลของอะไหล่ช้ินส่วน A ท่ีมีการแจกแจง 
แบบปกติมาท าการสุ่มความตอ้งการโดยใช ้โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์เซลท่ีไดส้ร้างข้ึน         
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม และท าการค านวณหาค่าใชจ่้ายโดยรวมและระดบับริการ 

Carrying (H) 2.99 THB/units Lead time (L) 1 Days Max 69 units TotalCost 3584.79
Ordering Cost (P) 1163 THB/Times Min 9 units SL 100.00%
Shortage Cost 2100 THB/Times

SUM 1258.790 2326 0
Date Week Week demand beg.Inv Receive Satif(Serve demand) EOD Inv EOD+Order Order? Order Quantity Weeks arrival Carrying Cost Ordering Cost Shortage Cost
1/8/2018 1 5 25 0 5 20 20 0 0 0 67.275 0 0
2/8/2018 2 5 20 0 5 15 15 0 0 0 52.325 0 0
3/8/2018 3 4 15 0 4 11 11 0 0 0 38.870 0 0
4/8/2018 4 3 11 0 3 8 8 1 61 6 28.405 1163 0
5/8/2018 5 3 8 0 3 5 66 0 0 0 19.435 0 0
6/8/2018 6 3 5 61 3 63 63 0 0 0 192.855 0 0
7/8/2018 7 9 63 0 9 54 54 0 0 0 174.915 0 0
8/8/2018 8 6 54 0 6 48 48 0 0 0 152.490 0 0
9/8/2018 9 8 48 0 8 40 40 0 0 0 131.560 0 0

10/8/2018 10 7 40 0 7 33 33 0 0 0 109.135 0 0
11/8/2018 11 3 33 0 3 30 30 0 0 0 94.185 0 0
12/8/2018 12 7 30 0 7 23 23 0 0 0 79.235 0 0
13/8/2018 13 9 23 0 9 14 14 0 0 0 55.315 0 0
14/8/2018 14 3 14 0 3 11 11 0 0 0 37.375 0 0
15/8/2018 15 5 11 0 5 6 6 1 63 17 25.415 1163 0
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โดยสุ่มท าการรันจ านวน 50 รอบ  เพื่อหาค่าเฉล่ียในการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ซ่ึงผลลพัธ์สามารถ
แสดงดงัตารางภาคผนวก ข-3 และตารางภาคผนวก ข-4 โดยผลลพัธ์ท่ีได ้พบวา่ค่าใชจ่้ายรวม  
มีค่าเฉล่ียคิดเป็น 14,007.55 บาท และระดบับริการท่ียอมรับไดคิ้ดเป็นร้อยละ 96.55 ซ่ึงขอ้มูล 
ท่ีไดจ้ากระบบท่ีช่วงความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95  ดงัภาพภาคผนวก ข-7 มีช่วงค่าใชจ่้ายรวม 13,800 ถึง 
14,100 บาท และ ภาพภาคผนวก ข-8 มีช่วงระดบับริการร้อยละ 92.2 ถึง ร้อยละ 96.6 ซ่ึงค่าใชจ่้าย
โดยรวมและระดบับริการท่ีสุ่มไดอ้ยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 ดงันั้นจึงแสดงไดว้า่ 
ระบบสามารถท างานไดจ้ริง 

 
ตารางภาคผนวก ข-3  ผลลพัธ์การสุ่มความตอ้งการค่าใชจ่้ายโดยรวมโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟท์
กกกกกกกกกกกกกกเอกซ์เซล 
 
N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost 
1 12980.06 11 14857.31 21 12858.97 31 16976.74 41 13044.35 
2 18861.46 12 15120.43 22 14885.71 32 16942.36 42 14914.12 
3 13002.49 13 17141.19 23 17242.85 33 14911.13 43 12894.85 
4 12950.16 14 12936.71 24 14775.08 34 13247.67 44 15235.54 
5 12911.29 15 15160.79 25 11087.87 35 14993.35 45 12784.22 
6 14929.07 16 20622.87 26 17308.63 36 10998.17 46 15014.28 
7 10691.69 17 12800.66 27 12731.89 37 15211.62 47 13009.96 
8 10844.18 18 13075.74 28 14908.14 38 14816.94 48 10869.60 
9 15231.06 19 13153.48 29 14612.13 39 10896.51 49 11071.42 

10 13035.38 20 13190.86 30 12008.42 40 13601.62 50 13026.41 
Average 14007.55 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-7  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 95% Total cost ของนโยบาย Max-Min 
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ตารางภาคผนว ข-4  ผลลพัธ์การสุ่มความตอ้งการระดบับริการโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อกซ์ 
กกกกกกกกกกกกกเซล 
 
N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost N Total cost 
1 0.96320 11 0.95131 21 0.94640 31 0.96503 41 0.98227 
2 0.94667 12 0.95322 22 0.92351 32 0.96875 42 0.92364 
3 0.94645 13 0.97945 23 0.97143 33 0.97826 43 0.96650 
4 0.96628 14 0.99660 24 0.95023 34 0.98944 44 0.99338 
5 0.99346 15 0.97297 25 0.92364 35 0.97842 45 0.99627 
6 0.97924 16 1.00000 26 0.95039 36 1.00000 46 0.97842 
7 0.92364 17 0.99642 27 0.95932 37 0.97595 47 0.90666 
8 1.00000 18 0.99666 28 0.97865 38 0.95571 48 0.92364 
9 0.93344 19 0.99652 29 0.93603 39 0.92364 49 1.00000 

10 0.99327 20 0.95664 30 0.97727 40 0.92364 50 0.98322 
Average 0.96550 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-8  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 95% Service level ของนโยบาย Max-Min 
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ภาคผนวก  ค 

ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับไดข้องทุกนโยบาย 
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 1.  ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับไดข้องนโยบาย Q, r 
  1.1  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal distribution) 

 ทดสอบ Q : 91-95 r : 10-15 N: 838 
 

ตารางภาคผนวก ค-1  
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
61 10 13026.49 0.975 84 10 13117.43 0.979 72 11 12047.39 0.986 
62 10 12984.57 0.975 85 10 13083.05 0.98 73 11 12117.89 0.985 
63 10 13088.15 0.975 86 10 13034.07 0.981 74 11 12116.70 0.986 
64 10 13063.01 0.975 87 10 13001.78 0.981 75 11 12150.96 0.986 
65 10 12974.28 0.976 88 10 12962.47 0.981 76 11 12175.03 0.987 
66 10 12903.51 0.976 89 10 12882.20 0.982 77 11 12266.38 0.987 
67 10 12893.68 0.976 90 10 12870.13 0.982 78 11 12366.27 0.986 
68 10 12726.22 0.977 91 10 12804.30 0.983 79 11 12367.03 0.987 
69 10 12665.23 0.978 92 10 12772.62 0.983 80 11 12450.12 0.987 
70 10 12582.20 0.978 93 10 12707.82 0.984 81 11 12483.39 0.987 
71 10 12624.24 0.977 94 10 12691.61 0.984 82 11 12564.47 0.987 
72 10 12599.28 0.978 95 10 12760.94 0.984 83 11 12592.38 0.987 
73 10 12598.43 0.978 61 11 12309.05 0.984 84 11 12614.40 0.987 
74 10 12627.31 0.978 62 11 12388.06 0.984 85 11 12603.85 0.988 
75 10 12680.79 0.979 63 11 12405.83 0.984 86 11 12599.91 0.988 
76 10 12681.37 0.98 64 11 12383.29 0.985 87 11 12586.27 0.988 
77 10 12754.20 0.98 65 11 12381.30 0.985 88 11 12592.87 0.988 
78 10 12940.34 0.978 66 11 12346.34 0.984 89 11 12529.12 0.988 
79 10 12892.80 0.98 67 11 12286.80 0.985 90 11 12447.52 0.989 
80 10 13028.98 0.979 68 11 12179.09 0.986 91 11 12432.28 0.989 
81 10 13005.52 0.979 69 11 12144.40 0.986 92 11 12410.90 0.99 
82 10 13106.72 0.979 70 11 12046.71 0.986 93 11 12411.57 0.989 
83 10 13097.83 0.979 71 11 12057.55 0.986 94 11 12420.83 0.99 
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ตารางภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
95 11 12402.90 0.990 86 12 12355.93 0.993 77 13 11818.80 0.996 
61 12 11941.18 0.990 87 12 12335.25 0.993 78 13 11876.14 0.996 
62 12 11980.64 0.990 88 12 12321.95 0.993 79 13 11962.65 0.996 
63 12 12012.43 0.991 89 12 12293.09 0.993 80 13 12012.88 0.996 
64 12 12004.36 0.991 90 12 12290.89 0.993 81 13 12066.24 0.996 
65 12 12011.96 0.991 91 12 12268.51 0.994 82 13 12164.22 0.996 
66 12 11978.71 0.991 92 12 12216.27 0.994 83 13 12200.11 0.996 
67 12 11955.67 0.991 93 12 12207.51 0.994 84 13 12222.31 0.996 
68 12 11867.44 0.992 94 12 12234.42 0.994 85 13 12261.12 0.996 
69 12 11822.12 0.992 95 12 12249.39 0.994 86 13 12274.01 0.996 
70 12 11714.51 0.992 61 13 11786.57 0.994 87 13 12253.96 0.996 
71 12 11730.52 0.992 62 13 11775.62 0.995 88 13 12259.68 0.996 
72 12 11731.59 0.992 63 13 11849.76 0.995 89 13 12255.48 0.996 
73 12 11776.42 0.991 64 13 11832.75 0.995 90 13 12245.78 0.996 
74 12 11829.87 0.991 65 13 11839.14 0.995 91 13 12216.62 0.997 
75 12 11881.92 0.991 66 13 11797.42 0.996 92 13 12177.25 0.997 
76 12 11832.78 0.993 67 13 11785.74 0.995 93 13 12189.80 0.997 
77 12 11945.40 0.992 68 13 11774.98 0.995 94 13 12187.73 0.997 
78 12 12027.49 0.992 69 13 11738.45 0.995 95 13 12198.55 0.997 
79 12 12086.94 0.992 70 13 11648.28 0.996 61 14 11688.83 0.998 
80 12 12150.64 0.992 71 13 11627.28 0.996 62 14 11744.06 0.998 
81 12 12184.44 0.992 72 13 11599.18 0.996 63 14 11806.01 0.997 
82 12 12264.33 0.992 73 13 11643.81 0.995 64 14 11829.31 0.998 
83 12 12310.59 0.992 74 13 11697.24 0.995 65 14 11829.15 0.998 
84 12 12368.87 0.992 75 13 11759.44 0.995 66 14 11786.83 0.998 
85 12 12369.92 0.992 76 13 11736.63 0.996 67 14 11784.82 0.998 
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ตารางภาคผนวก ค-1 (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
68 14 11749.63 0.998 89 14 12309.45 0.998 75 15 11780.16 0.999 
69 14 11734.78 0.998 90 14 12312.86 0.998 76 15 11827.48 0.999 
70 14 11646.11 0.998 91 14 12275.45 0.998 77 15 11893.72 0.999 
71 14 11611.34 0.998 92 14 12249.53 0.999 78 15 11952.87 0.999 
72 14 11602.85 0.998 93 14 12248.30 0.999 79 15 12032.60 0.999 
73 14 11647.46 0.998 94 14 12254.07 0.999 80 15 12096.43 0.999 
74 14 11649.26 0.998 95 14 12262.90 0.998 81 15 12154.89 0.999 
75 14 11722.83 0.997 61 15 11773.08 0.999 82 15 12224.57 0.999 
76 14 11759.72 0.998 62 15 11818.00 0.999 83 15 12283.13 0.999 
77 14 11808.63 0.998 63 15 11868.28 0.999 84 15 12312.42 0.999 
78 14 11876.75 0.998 64 15 11891.89 0.999 85 15 12361.82 0.999 
79 14 11939.37 0.998 65 15 11917.91 0.999 86 15 12380.62 0.999 
80 14 12015.16 0.998 66 15 11894.07 0.999 87 15 12420.87 0.999 
81 14 12052.99 0.998 67 15 11890.57 0.999 88 15 12416.34 0.999 
82 14 12138.10 0.998 68 15 11840.80 0.999 89 15 12414.94 0.999 
83 14 12194.07 0.998 69 15 11809.27 0.999 90 15 12404.97 0.999 
84 14 12227.93 0.998 70 15 11761.61 0.999 91 15 12402.34 0.999 
85 14 12264.27 0.998 71 15 11722.63 0.999 92 15 12377.87 0.999 
86 14 12284.35 0.998 72 15 11709.24 0.999 93 15 12366.00 0.999 
87 14 12292.73 0.998 73 15 11706.81 0.999 94 15 12372.21 0.999 
88 14 12300.77 0.998 74 15 11717.47 0.999 95 15 12375.13 0.999 

 
  1.2  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 

 ทดสอบ Q : 57-79 r : 10-17 N: 127 
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ตารางภาคผนวก ค-2 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
57 10 14168.37 0.945 59 11 13961.29 0.955 61 12 13829.42 0.962 
58 10 14194.13 0.946 60 11 14025.47 0.953 62 12 13793.03 0.964 
59 10 14151.11 0.948 61 11 13916.97 0.957 63 12 13860.10 0.964 
60 10 14215.18 0.947 62 11 13960.14 0.957 64 12 13876.78 0.964 
61 10 14116.51 0.95 63 11 13946.65 0.958 65 12 13881.36 0.964 
62 10 14088.71 0.952 64 11 13996.15 0.958 66 12 13998.01 0.963 
63 10 14169.28 0.951 65 11 14034.91 0.957 67 12 14034.57 0.964 
64 10 14226.80 0.95 66 11 14117.71 0.957 68 12 13986.56 0.966 
65 10 14242.94 0.95 67 11 14149.57 0.959 69 12 14022.05 0.967 
66 10 14289.55 0.951 68 11 14117.91 0.96 70 12 13964.14 0.969 
67 10 14328.74 0.952 69 11 14072.08 0.962 71 12 14024.69 0.969 
68 10 14227.44 0.955 70 11 14046.73 0.964 72 12 14096.48 0.969 
69 10 14188.26 0.957 71 11 14100.86 0.964 73 12 14061.78 0.971 
70 10 14175.87 0.958 72 11 14156.15 0.964 74 12 14101.74 0.971 
71 10 14260.86 0.957 73 11 14159.52 0.965 75 12 14156.68 0.971 
72 10 14311.75 0.958 74 11 14167.32 0.966 76 12 14254.27 0.97 
73 10 14270.38 0.96 75 11 14237.46 0.966 77 12 14297.66 0.971 
74 10 14314.38 0.96 76 11 14345.69 0.965 78 12 14393.45 0.971 
75 10 14367.09 0.96 77 11 14376.22 0.966 79 12 14441.34 0.971 
76 10 14477.49 0.959 78 11 14441.22 0.967 57 13 13728.55 0.966 
77 10 14518.65 0.961 79 11 14515.85 0.967 58 13 13681.33 0.966 
78 10 14569.48 0.961 57 12 13841.92 0.959 59 13 13715.54 0.967 
79 10 14647.75 0.961 58 12 13738.99 0.961 60 13 13806.18 0.966 
57 11 13969.94 0.952 59 12 13848.88 0.961 61 13 13794.42 0.967 
58 11 13941.01 0.954 60 12 13882.66 0.96 62 13 13753.58 0.969 
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ตารางภาคผนวก ค-2  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
63 13 13777.17 0.970 66 14 13891.75 0.973 69 15 14031.68 0.98 
64 13 13806.84 0.970 67 14 13959.59 0.975 70 15 14012.49 0.981 
65 13 13811.01 0.970 68 14 13942.61 0.976 71 15 14052.00 0.981 
66 13 13906.78 0.969 69 14 13969.06 0.976 72 15 14146.61 0.981 
67 13 14000.87 0.969 70 14 13971.58 0.977 73 15 14173.89 0.982 
68 13 13928.79 0.972 71 14 14041.06 0.977 74 15 14217.15 0.982 
69 13 13966.05 0.972 72 14 14098.77 0.978 75 15 14243.31 0.983 
70 13 13966.49 0.973 73 14 14122.73 0.979 76 15 14321.63 0.983 
71 13 14034.66 0.973 74 14 14140.32 0.979 77 15 14383.51 0.982 
72 13 14053.24 0.974 75 14 14160.17 0.98 78 15 14469.98 0.982 
73 13 14055.64 0.975 76 14 14270.09 0.979 79 15 14521.69 0.983 
74 13 14103.85 0.975 77 14 14324.53 0.979 57 16 13662.45 0.981 
75 13 14149.40 0.975 78 14 14405.89 0.979 58 16 13655.19 0.982 
76 13 14219.75 0.975 79 14 14474.25 0.979 59 16 13715.57 0.981 
77 13 14293.78 0.975 57 15 13624.92 0.977 60 16 13851.12 0.978 
78 13 14355.44 0.976 58 15 13606.25 0.978 61 16 13858.54 0.979 
79 13 14447.47 0.976 59 15 13686.78 0.976 62 16 13871.00 0.98 
57 14 13640.69 0.972 60 15 13767.13 0.975 63 16 13929.27 0.98 
58 14 13649.92 0.972 61 15 13775.03 0.976 64 16 13943.55 0.981 
59 14 13662.30 0.972 62 15 13803.13 0.977 65 16 13943.26 0.982 
60 14 13737.50 0.971 63 15 13857.96 0.977 66 16 13992.99 0.981 
61 14 13774.15 0.972 64 15 13844.90 0.978 67 16 14037.04 0.982 
62 14 13779.69 0.973 65 15 13869.03 0.978 68 16 14088.10 0.983 
63 14 13811.86 0.974 66 15 13917.08 0.978 69 16 14123.13 0.983 
64 14 13799.19 0.974 67 15 13966.53 0.979 70 16 14110.90 0.984 
65 14 13822.89 0.975 68 15 14009.53 0.98 71 16 14150.81 0.983 
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ตารางภาคผนวก ค-2  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
72 16 14239.50 0.983 60 17 13910.29 0.982 71 17 14293.63 0.986 
73 16 14273.97 0.984 61 17 13940.50 0.982 72 17 14358.92 0.986 
74 16 14341.62 0.985 62 17 13985.21 0.983 73 17 14418.36 0.986 
75 16 14384.48 0.985 63 17 14013.36 0.983 74 17 14463.38 0.987 
76 16 14395.38 0.986 64 17 14041.14 0.984 75 17 14498.88 0.988 
77 16 14484.47 0.985 65 17 14053.31 0.984 76 17 14553.54 0.987 
78 16 14582.61 0.984 66 17 14133.28 0.984 77 17 14630.17 0.988 
79 16 14637.06 0.985 67 17 14158.16 0.985 78 17 14698.08 0.987 
57 17 13737.88 0.985 68 17 14189.52 0.986 79 17 14782.92 0.987 
58 17 13734.12 0.985 69 17 14234.59 0.986         
59 17 13787.01 0.985 70 17 14224.63 0.987         
 
  1.3  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 

 ทดสอบ Q : 53-78 r : 7-11  N: 152 
 

ตารางภาคผนวก ค-3 
 

Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
53 7 8093.50 0.991 62 7 8473.09 0.992 71 7 8322.86 0.994 
54 7 8116.59 0.992 63 7 8566.93 0.991 72 7 8287.97 0.994 
55 7 8175.17 0.992 64 7 8534.39 0.992 73 7 8280.34 0.994 
56 7 8220.06 0.992 65 7 8539.59 0.992 74 7 8277.36 0.994 
57 7 8258.25 0.992 66 7 8483.02 0.992 75 7 8338.14 0.994 
58 7 8340.36 0.991 67 7 8405.84 0.993 76 7 8340.12 0.994 
59 7 8369.48 0.992 68 7 8410.82 0.993 77 7 8350.30 0.994 
60 7 8418.84 0.992 69 7 8382.78 0.993 78 7 8428.97 0.994 
61 7 8448.22 0.992 70 7 8344.48 0.994 53 8 7929.08 0.996 
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ตารางภาคผนวก ค-3  (ต่อ) 
 

Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
54 8 7990.76 0.996 54 9 7985.90 0.998 55 10 8114.298 0.999 
55 8 8014.72 0.996 55 9 8011.06 0.998 56 10 8161.856 0.999 
56 8 8070.53 0.996 56 9 8073.45 0.998 57 10 8231.887 0.999 
57 8 8143.56 0.996 57 9 8149.81 0.998 58 10 8284.57 0.999 
58 8 8194.51 0.996 58 9 8195.91 0.998 59 10 8347.21 0.999 
59 8 8235.32 0.996 59 9 8258.68 0.998 60 10 8383.69 0.999 
60 8 8277.59 0.996 60 9 8286.29 0.998 61 10 8434.00 0.999 
61 8 8323.98 0.996 61 9 8331.12 0.998 62 10 8480.80 0.999 
62 8 8386.69 0.996 62 9 8382.19 0.998 63 10 8539.56 0.999 
63 8 8406.17 0.996 63 9 8431.35 0.998 64 10 8557.90 0.999 
64 8 8439.05 0.995 64 9 8450.33 0.998 65 10 8565.02 0.999 
65 8 8428.14 0.996 65 9 8445.81 0.998 66 10 8570.05 0.999 
66 8 8399.68 0.996 66 9 8459.96 0.998 67 10 8560.62 0.999 
67 8 8375.76 0.997 67 9 8422.17 0.999 68 10 8555.86 0.999 
68 8 8341.86 0.997 68 9 8418.56 0.998 69 10 8539.33 0.999 
69 8 8346.53 0.997 69 9 8409.44 0.998 70 10 8535.01 0.999 
70 8 8310.51 0.997 70 9 8398.69 0.998 71 10 8517.38 0.999 
71 8 8280.91 0.997 71 9 8363.38 0.999 72 10 8492.72 1 
72 8 8269.33 0.997 72 9 8347.07 0.999 73 10 8472.83 0.999 
73 8 8272.30 0.997 73 9 8349.40 0.999 74 10 8496.70 0.999 
74 8 8249.39 0.997 74 9 8352.68 0.999 75 10 8487.63 1 
75 8 8282.69 0.997 75 9 8355.26 0.999 76 10 8507.55 1 
76 8 8304.59 0.997 76 9 8374.64 0.999 77 10 8527.52 0.999 
77 8 8337.59 0.997 77 9 8413.79 0.999 53 11 8156.61 1 
78 8 8384.32 0.997 53 10 8038.78 0.999 54 11 8180.22 1 
53 9 7944.53 0.998 54 10 8061.48 0.999 55 11 8233.03 1 
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ตารางภาคผนวก ค-3  (ต่อ) 
 

Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
56 11 8284.39 1 68 11 8715.498 1 60 16 13851.12 0.978 
57 11 8340.60 1 69 11 8706.65 1 61 16 13858.54 0.979 
58 11 8403.82 1 70 11 8688.28 1.000 62 16 13871.00 0.980 
59 11 8471.02 1.000 71 11 8687.95 1.000 63 16 13929.27 0.980 
60 11 8527.78 1.000 72 11 8674.19 1.000 64 16 13943.55 0.981 
61 11 8574.10 1.000 73 11 8647.37 1.000 65 16 13943.26 0.982 
62 11 8609.77 1.000 74 11 8646.01 1.000 66 16 13992.99 0.981 
63 11 8659.46 1.000 75 11 8655.00 1.000 67 16 14037.04 0.982 
64 11 8687.96 1.000 76 11 8666.99 1.000 68 16 14088.10 0.983 
65 11 8711.37 1.000 77 11 8685.17 1.000 69 16 14123.13 0.983 
66 11 8714.72 1.000 78 11 8715.20 1.000 70 16 14110.90 0.984 
67 11 8719.40 1.000 59 16 13715.57 0.981 71 16 14150.81 0.983 

 
  1.4  การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 

 ทดสอบ Q : 33-51 r : 7-12  N: 716 
 

ตารางภาคผนวก ค-4  
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
33 7 9751.02 0.969 41 7 9553.34 0.977 49 7 9806.06 0.978 
34 7 9673.10 0.973 42 7 9573.64 0.978 50 7 9830.23 0.978 
35 7 9585.99 0.974 43 7 9573.74 0.978 51 7 9855.63 0.978 
36 7 9566.84 0.974 44 7 9622.25 0.978 33 8 9696.26 0.975 
37 7 9549.93 0.974 45 7 9667.25 0.978 34 8 9645.76 0.977 
38 7 9490.91 0.976 46 7 9737.37 0.977 35 8 9632.67 0.978 
39 7 9536.02 0.975 47 7 9785.05 0.977 36 8 9571.87 0.978 
40 7 9535.60 0.975 48 7 9823.01 0.977 37 8 9511.48 0.98 
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ตารางภาคผนวก ค-4  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
38 8 9506.44 0.98 45 9 9756.09 0.986 33 11 9964.73 0.987 
39 8 9525.75 0.98 46 9 9800.35 0.987 34 11 9905.61 0.988 
40 8 9544.38 0.98 47 9 9857.46 0.986 35 11 9948.72 0.987 
41 8 9550.32 0.981 48 9 9935.68 0.986 36 11 9908.415 0.988 
42 8 9578.75 0.982 49 9 9946.98 0.986 37 11 9883.013 0.988 
43 8 9572.30 0.983 50 9 9933.52 0.987 38 11 9874.516 0.989 
44 8 9614.48 0.983 51 9 9961.91 0.987 39 11 9867.25 0.989 
45 8 9693.38 0.982 33 10 9821.03 0.984 40 11 9888.34 0.989 
46 8 9725.25 0.983 34 10 9785.73 0.984 41 11 9896.29 0.989 
47 8 9813.15 0.981 35 10 9783.52 0.985 42 11 9894.96 0.991 
48 8 9870.25 0.981 36 10 9729.94 0.985 43 11 9920.98 0.991 
49 8 9868.30 0.982 37 10 9764.60 0.985 44 11 9962.64 0.991 
50 8 9868.51 0.982 38 10 9689.54 0.987 45 11 10045.19 0.99 
51 8 9883.86 0.982 39 10 9697.49 0.987 46 11 10100.62 0.991 
33 9 9703.57 0.981 40 10 9732.93 0.987 47 11 10186.34 0.991 
34 9 9714.12 0.981 41 10 9735.64 0.987 48 11 10220.26 0.990 
35 9 9657.37 0.982 42 10 9735.96 0.989 49 11 10245.94 0.991 
36 9 9629.17 0.983 43 10 9758.16 0.989 50 11 10278.45 0.991 
37 9 9597.20 0.983 44 10 9790.63 0.989 51 11 10294.19 0.991 
38 9 9559.97 0.984 45 10 9871.58 0.988 39 12 10048.38 0.991 
39 9 9565.40 0.984 46 10 9941.11 0.989 40 12 10053.46 0.991 
40 9 9599.88 0.984 47 10 9993.20 0.989 41 12 10077.97 0.991 
41 9 9607.32 0.985 48 10 10061.95 0.989 42 12 10077.87 0.992 
42 9 9612.21 0.986 49 10 10080.59 0.989 43 12 10104.87 0.993 
43 9 9641.09 0.986 50 10 10095.84 0.989 44 12 10136.00 0.993 
44 9 9673.04 0.987 51 10 10113.83 0.989 45 12 10216.87 0.992 
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ตารางภาคผนวก ค-4  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
46 12 10275.31 0.992 47 12 10357.92 0.992 48 12 10412.29 0.992 

 
  1.5  การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) 
 ทดสอบ Q : 72-130 r : 9-16  N: 55 
 
ตารางภาคผนวก ค-5  
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
72 9 15498.12 1 91 9 23967.72 0.923 110 9 23729.98 0.942 
73 9 21229.23 0.942 92 9 24174.99 0.923 111 9 21839.45 0.962 
74 9 23150.63 0.923 93 9 24382.26 0.923 112 9 18005.48 1 
75 9 23357.9 0.923 94 9 162819.4 0.058 113 9 21764.48 0.962 
76 9 23565.17 0.923 95 9 22696.8 0.942 114 9 23672.65 0.942 
77 9 23772.44 0.923 96 9 16769.44 1 115 9 23882.12 0.942 
78 9 23979.71 0.923 97 9 20651.92 0.962 116 9 24091.6 0.942 
79 9 22086.98 0.942 98 9 21688.15 0.942 117 9 24301.07 0.942 
80 9 16168.44 1 99 9 21897.62 0.942 118 9 24510.55 0.942 
81 9 19183.39 0.962 100 9 22107.10 0.942 119 9 22620.02 0.962 
82 9 23226.84 0.923 101 9 22316.57 0.942 120 9 18781.64 1 
83 9 23434.11 0.923 102 9 22526.05 0.942 121 9 22267.22 0.962 
84 9 23641.38 0.923 103 9 20635.52 0.962 122 9 24029.86 0.942 
85 9 23848.65 0.923 104 9 16805.96 1 123 9 24239.33 0.942 
86 9 24055.92 0.923 105 9 20838.38 0.962 124 9 24448.81 0.942 
87 9 22163.19 0.942 106 9 22892.08 0.942 125 9 24658.28 0.942 
88 9 16240.24 1 107 9 23101.55 0.942 126 9 24867.76 0.942 
89 9 20056.57 0.962 108 9 23311.03 0.942 127 9 22977.23 0.962 
90 9 23760.45 0.923 109 9 23520.50 0.942 128 9 19134.44 1 
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ตารางภาคผนวกค-5  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 

129 9 20828.72 0.981 96 10 16769.44 1 122 10 22547.26 0.962 
130 9 21887.00 0.962 97 10 18677.61 0.981 123 10 24239.33 0.942 
72 10 15498.12 1 98 10 20918.73 0.962 124 10 24448.81 0.942 
73 10 19517.31 0.962 99 10 21897.62 0.942 125 10 24658.28 0.942 
74 10 21522.50 0.942 100 10 22107.10 0.942 126 10 24867.76 0.942 
75 10 23357.90 0.923 101 10 22316.57 0.942 127 10 22977.23 0.962 
76 10 23565.17 0.923 102 10 22526.05 0.942 128 10 19134.44 1 
77 10 23772.44 0.923 103 10 20635.52 0.962 129 10 20901.49 0.981 
78 10 23979.71 0.923 104 10 16805.96 1 130 10 21113.17 0.981 
79 10 22086.98 0.942 105 10 18996.37 0.981 72 11 15498.12 1 
80 10 16168.44 1 106 10 21109.60 0.962 73 11 17712.78 0.981 
81 10 17301.69 0.981 107 10 23101.55 0.942 74 11 19748.84 0.962 
82 10 19472.25 0.962 108 10 23311.03 0.942 75 11 21815.76 0.942 
83 10 23434.11 0.923 109 10 23520.50 0.942 76 11 23565.17 0.923 
84 10 23641.38 0.923 110 10 23729.98 0.942 77 11 23772.44 0.923 
85 10 23848.65 0.923 111 10 21839.45 0.962 78 11 23979.71 0.923 
86 10 24055.92 0.923 112 10 18005.48 1 79 11 22086.98 0.942 
87 10 22163.19 0.942 113 10 20054.77 0.981 80 11 16168.44 1 
88 10 16240.24 1 114 10 22040.11 0.962 81 11 17356.81 0.981 
89 10 18342.45 0.981 115 10 23882.12 0.942 82 11 19547.22 0.962 
90 10 20332.20 0.962 116 10 24091.60 0.942 83 11 19761.10 0.962 
91 10 23967.72 0.923 117 10 24301.07 0.942 84 11 23641.38 0.923 
92 10 24174.99 0.923 118 10 24510.55 0.942 85 11 23848.65 0.923 
93 10 24382.26 0.923 119 10 22620.02 0.962 86 11 24055.92 0.923 
94 10 24589.53 0.923 120 10 18781.64 1 87 11 22163.19 0.942 
95 10 22696.80 0.942 121 10 20689.81 0.981 88 11 16240.24 1 
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ตารางภาคผนวก ค-5  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
89 11 18424.03 0.981 115 11 22315.73 0.962 82 12 17676.54 0.981 
90 11 20455.68 0.962 116 11 24091.60 0.942 83 12 19851.51 0.962 
91 11 20607.82 0.962 117 11 24301.07 0.942 84 12 17949.96 0.981 
92 11 24174.99 0.923 118 11 24510.55 0.942 85 12 23848.65 0.923 
93 11 24382.26 0.923 119 11 22620.02 0.962 86 12 24055.92 0.923 
94 11 24589.53 0.923 120 11 18781.64 1 87 12 22163.19 0.942 
95 11 22696.80 0.942 121 11 20877.23 0.981 88 12 16240.24 1 
96 11 16769.44 1.000 122 11 20985.28 0.981 89 12 18602.64 0.981 
97 11 18785.65 0.981 123 11 22827.29 0.962 90 12 18690.84 0.981 
98 11 18999.54 0.981 124 11 24448.81 0.942 91 12 20768.79 0.962 
99 11 21185.53 0.962 125 11 24658.28 0.942 92 12 18783.45 0.981 

100 11 22107.10 0.942 126 11 24867.76 0.942 93 12 24382.26 0.923 
101 11 22316.57 0.942 127 11 22977.23 0.962 94 12 24589.53 0.923 
102 11 22526.05 0.942 128 11 19134.44 1 95 12 22696.80 0.942 
103 11 20635.52 0.962 129 11 21115.37 0.981 96 12 16769.44 1 
104 11 16805.96 1 130 11 21188.14 0.981 97 12 18999.54 0.981 
105 11 19130.87 0.981 72 12 15498.12 1 98 12 18999.54 0.981 
106 11 19309.48 0.981 73 12 17820.83 0.981 99 12 19321.47 0.981 
107 11 21380.81 0.962 74 12 19894.37 0.962 100 12 19352.34 0.981 
108 11 23311.03 0.942 75 12 20053.13 0.962 101 12 22316.57 0.942 
109 11 23520.50 0.942 76 12 17909.03 0.981 102 12 22526.05 0.942 
110 11 23729.98 0.942 77 12 23772.44 0.923 103 12 20635.52 0.962 
111 11 21839.45 0.962 78 12 23979.71 0.923 104 12 16805.96 1 
112 11 18005.48 1 79 12 22086.98 0.942 105 12 17326.34 1 
113 11 20215.73 0.981 80 12 16168.44 1 106 12 19309.48 0.981 
114 11 20359.06 0.981 81 12 17500.14 0.981 107 12 19622.59 0.981 
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ตารางภาคผนวก ค-5  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 

108 12 19552.03 0.981 75 13 20053.13 0.962 101 13 18557.57 0.981 
109 12 23520.50 0.942 76 13 16291.92 1 102 13 22526.05 0.942 
110 12 23729.98 0.942 77 13 20203.07 0.962 103 13 20635.52 0.962 
111 12 21839.45 0.962 78 13 23979.71 0.923 104 13 16805.96 1 
112 12 18005.48 1 79 13 22086.98 0.942 105 13 17326.34 1 
113 12 18499.40 1 80 13 16168.44 1 106 13 19521.16 0.981 
114 12 20359.06 0.981 81 13 15644.89 1 107 13 19622.59 0.981 
115 12 20663.35 0.981 82 13 17742.69 0.981 108 13 17934.92 1 
116 12 20491.36 0.981 83 13 19851.51 0.962 109 13 19898.21 0.981 
117 12 24301.07 0.942 84 13 16081.48 1 110 13 23729.98 0.942 
118 12 24510.55 0.942 85 13 20146.98 0.962 111 13 21839.45 0.962 
119 12 22620.02 0.962 86 13 24055.92 0.923 112 13 18005.48 1 
120 12 18781.64 1 87 13 22163.19 0.942 113 13 18499.40 1 
121 12 19249.10 1 88 13 16240.24 1 114 13 20619.25 0.981 
122 12 20985.28 0.981 89 13 16835.59 1 115 13 20663.35 0.981 
123 12 21280.75 0.981 90 13 18805.50 0.981 116 13 18958.04 1 
124 12 21007.33 0.981 91 13 20768.79 0.962 117 13 20815.49 0.981 
125 12 24658.28 0.942 92 13 16998.76 1 118 13 24510.55 0.942 
126 12 24867.76 0.942 93 13 20887.86 0.962 119 13 22620.02 0.962 
127 12 22977.23 0.962 94 13 24589.53 0.923 120 13 18781.64 1 
128 12 19134.44 1 95 13 22696.80 0.942 121 13 19249.10 1 
129 12 19575.44 1 96 13 16769.44 1 122 13 21293.98 0.981 
130 12 21188.14 0.981 97 13 17320.69 1 123 13 21280.75 0.981 
72 13 15498.12 1 98 13 19162.71 0.981 124 13 19557.80 1 
73 13 18008.25 0.981 99 13 19321.47 0.981 125 13 21309.41 0.981 
74 13 18116.30 0.981 100 13 17651.44 1 126 13 24867.76 0.942 
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ตารางภาคผนวก ค-5  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 

127 13 22977.23 0.962 93 14 17166.34 1 119 14 22620.02 0.962 
128 13 19134.44 1 94 14 19175.94 0.981 120 14 18781.64 1 
129 13 19575.44 1 95 14 22696.80 0.942 121 14 19249.10 1 
130 13 21545.35 0.981 96 14 16769.44 1 122 14 21293.98 0.981 
72 14 15498.12 1 97 14 17320.69 1 123 14 21280.75 0.981 
73 14 16199.31 1 98 14 19162.71 0.981 124 14 19557.8 1 
73 14 16199.31 1.000 99 14 19321.47 0.981 125 14 19465.19 1 
74 14 18116.30 0.981 100 14 17651.44 1 126 14 21611.50 0.981 
75 14 18182.45 0.981 101 14 17744.05 1 127 14 22977.23 0.962 
76 14 16291.92 1 102 14 18925.81 0.981 128 14 19134.44 1 
77 14 16287.51 1 103 14 20635.52 0.962 129 14 19575.44 1 
78 14 18195.68 0.981 104 14 16805.96 1 130 14 21545.35 0.981 
79 14 22086.98 0.942 105 14 17326.34 1 72 15 15498.12 1 
80 14 16168.44 1 106 14 19521.16 0.981 73 15 16199.31 1 
81 14 16807.89 1 107 14 19622.59 0.981 74 15 16247.82 1 
82 14 17742.69 0.981 108 14 17934.92 1 75 15 16278.69 1 
83 14 18051.39 0.981 109 14 17965.79 1 76 15 16291.92 1 
84 14 16081.48 1 110 14 20244.40 0.981 77 15 16287.51 1 
85 14 16328.44 1 111 14 21839.45 0.962 78 15 16609.44 1 
86 14 18457.11 0.981 112 14 18005.48 1 79 15 16574.16 1 
87 14 22163.19 0.942 113 14 18499.40 1 80 15 16168.44 1 
88 14 16240.24 1 114 14 20619.25 0.981 81 15 16807.89 1 
89 14 16835.59 1 115 14 20663.35 0.981 82 15 15922.72 1 
90 14 18805.50 0.981 116 14 18958.04 1 83 15 16191.73 1 
91 14 19039.23 0.981 117 14 18927.17 1 84 15 16081.48 1 
92 14 16998.76 1 118 14 21139.63 0.981 85 15 16328.44 1 
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ตารางภาคผนวก ค-5  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
86 15 16566.58 1 112 15 18005.48 1 79 16 16922.55 1 
87 15 16795.90 1 113 15 18499.40 1 80 16 16168.44 1 
88 15 16240.24 1 114 15 18993.32 1 81 16 16807.89 1 
89 15 16835.59 1 115 15 18980.09 1 82 16 15922.72 1 
90 15 17034.04 1 116 15 18958.04 1 83 16 16191.73 1 
91 15 17223.67 1 117 15 18927.17 1 84 16 16081.48 1 
92 15 16998.76 1.000 118 15 19407.86 1 85 16 16703.29 1 
93 15 17166.34 1.000 119 15 19363.76 1 86 16 16566.58 1 
94 15 17325.10 1.000 120 15 18781.64 1 87 16 17179.57 1 
95 15 17475.04 1 121 15 19249.10 1 88 16 16240.24 1 
96 15 16769.44 1 122 15 19716.56 1 89 16 16835.59 1 
97 15 17320.69 1 123 15 19641.59 1 90 16 17034.04 1 
98 15 17439.76 1 124 15 19557.80 1 91 16 17223.67 1 
99 15 17550.01 1 125 15 19465.19 1 92 16 16998.76 1 

100 15 17651.44 1 126 15 19919.42 1 93 16 17576.47 1 
101 15 17744.05 1 127 15 19813.58 1 94 16 17325.10 1 
102 15 17114.66 1 128 15 19134.44 1 95 16 17893.99 1 
103 15 17194.04 1 129 15 19575.44 1 96 16 16769.44 1 
104 15 16805.96 1 130 15 20016.44 1 97 16 17320.69 1 
105 15 17326.34 1 72 16 15498.12 1 98 16 17439.76 1 
106 15 17846.72 1 73 16 16199.31 1 99 16 17550.01 1 
107 15 17895.23 1 74 16 16247.82 1 100 16 17651.44 1 
108 15 17934.92 1 75 16 16609.44 1 101 16 18189.46 1 
109 15 17965.79 1 76 16 16291.92 1 102 16 17114.66 1 
110 15 18472.94 1 77 16 16627.08 1 103 16 17648.27 1 
111 15 18490.58 1 78 16 16609.44 1 104 16 16805.96 1 
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ตารางภาคผนวก ค-5  (ต่อ) 
 

Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
105 16 17326.34 1 114 16 18993.32 1 123 16 19641.59 1 
106 16 17846.72 1 115 16 18980.09 1 124 16 19557.80 1 
107 16 17895.23 1 116 16 18958.04 1 125 16 20016.44 1 
108 16 17934.92 1 117 16 19443.14 1 126 16 19919.42 1 
109 16 18446.48 1 118 16 19407.86 1 127 16 20373.65 1 
110 16 18472.94 1 119 16 19888.55 1 128 16 19134.44 1 
111 16 18980.09 1 120 16 18781.64 1 129 16 19575.44 1 
112 16 18005.48 1 121 16 19249.10 1 130 16 20016.44 1 
113 16 18499.40 1 122 16 19716.56 1         
 
  1.6  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) 

 ทดสอบ Q : 50-74 r : 7-13  N: 838 
 

ตารางภาคผนวก ค-6  
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
50 7 7188.414 0.991 61 7 7304.745 0.993 72 7 7158.769 0.994 
51 7 7226.926 0.991 62 7 7290.705 0.993 73 7 7217.571 0.994 
52 7 7258.874 0.991 63 7 7186.028 0.994 74 7 7252.713 0.994 
53 7 7311.376 0.991 64 7 7182.79 0.993 50 8 7051.058 0.995 
54 7 7348.625 0.991 65 7 7171.12 0.993 51 8 7082.94 0.995 
55 7 7397.166 0.99 66 7 7129.28 0.994 52 8 7123.143 0.995 
56 7 7400.371 0.991 67 7 7118.583 0.993 53 8 7155.655 0.995 
57 7 7349.326 0.992 68 7 7092.569 0.994 54 8 7203.95 0.995 
58 7 7423.29 0.991 69 7 7083.66 0.994 55 8 7245.32 0.995 
59 7 7380.36 0.992 70 7 7104.83 0.994 56 8 7295.29 0.995 
60 7 7367.71 0.992 71 7 7147.08 0.994 57 8 7236.60 0.996 
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ตารางภาคผนวก ค-6  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
58 8 7273.84 0.995 59 9 7284.29 0.998 60 10 7336.76 0.999 
59 8 7282.19 0.995 60 9 7268.24 0.998 61 10 7351.70 0.999 
60 8 7277.77 0.995 61 9 7266.46 0.998 62 10 7343.35 0.999 
61 8 7258.00 0.996 62 9 7235.73 0.998 63 10 7303.858 1 
62 8 7192.94 0.996 63 9 7201.23 0.998 64 10 7301.663 0.999 
63 8 7157.30 0.997 64 9 7207.20 0.998 65 10 7275.311 0.999 
64 8 7148.87 0.996 65 9 7174.67 0.998 66 10 7232.08 1 
65 8 7111.25 0.997 66 9 7120.00 0.999 67 10 7226.89 1 
66 8 7078.10 0.997 67 9 7134.60 0.998 68 10 7218.80 0.999 
67 8 7078.80 0.997 68 9 7128.61 0.998 69 10 7215.25 0.999 
68 8 7072.69 0.996 69 9 7108.18 0.998 70 10 7204.79 0.999 
69 8 7042.81 0.997 70 9 7106.85 0.999 71 10 7218.62 1 
70 8 7087.63 0.997 71 9 7121.45 0.999 72 10 7247.78 0.999 
71 8 7083.79 0.997 72 9 7166.43 0.998 73 10 7275.78 1 
72 8 7132.44 0.997 73 9 7193.96 0.998 74 10 7321.77 0.999 
73 8 7162.76 0.997 74 9 7221.59 0.998 50 11 7207.08 1 
74 8 7201.75 0.997 50 10 7110.71 0.999 51 11 7225.52 1 
50 9 7030.35 0.998 51 10 7114.03 0.999 52 11 7252.27 1 
51 9 7062.71 0.998 52 10 7156.68 0.999 53 11 7295.27 1 
52 9 7100.86 0.998 53 10 7193.00 0.999 54 11 7339.63 1 
53 9 7134.26 0.998 54 10 7235.03 0.999 55 11 7371.67 1 
54 9 7170.80 0.998 55 10 7265.48 0.999 56 11 7407.18 1 
55 9 7233.20 0.997 56 10 7321.97 0.999 57 11 7443.40 1 
56 9 7263.39 0.997 57 10 7329.36 0.999 58 11 7459.61 1 
57 9 7245.26 0.998 58 10 7332.83 0.999 59 11 7462.82 1 
58 9 7271.63 0.998 59 10 7346.86 0.999 60 11 7462.07 1 
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ตารางภาคผนวก ค-6  (ต่อ) 
 
Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL Q r TotalCost SL 
61 11 7474.51 1 58 12 7582.42 1 55 13 7610.89 1 
62 11 7467.78 1 59 12 7592.10 1 56 13 7645.40 1 
63 11 7446.61 1 60 12 7589.96 1 57 13 7685.55 1 
64 11 7433.23 1 61 12 7608.60 1 58 13 7717.156 1 
65 11 7420.15 1 62 12 7603.63 1 59 13 7737.504 1 
66 11 7395.51 1 63 12 7600.34 1 60 13 7742.221 1 
67 11 7364.05 1.000 64 12 7584.90 1 61 13 7747.01 1 
68 11 7361.78 1.000 65 12 7562.40 1 62 13 7750.57 1 
69 11 7346.35 1.000 66 12 7534.48 1 63 13 7744.51 1 
70 11 7342.01 1 67 12 7515.39 1 64 13 7735.55 1 
71 11 7345.59 1 68 12 7505.30 1 65 13 7721.38 1 
72 11 7367.40 1 69 12 7493.84 1 66 13 7697.52 1 
73 11 7411.84 1 70 12 7482.18 1 67 13 7682.46 1 
74 11 7429.35 1 71 12 7484.37 1 68 13 7656.21 1 
50 12 7332.94 1 72 12 7502.58 1 69 13 7648.74 1 
51 12 7347.23 1 73 12 7526.70 1 70 13 7631.52 1 
52 12 7362.03 1 74 12 7564.80 1 71 13 7636.00 1 
53 12 7401.90 1 50 13 7459.17 1 72 13 7642.11 1 
54 12 7452.17 1 51 13 7466.55 1 73 13 7663.12 1 
55 12 7486.60 1 52 13 7488.91 1 74 13 7705.33 1 
56 12 7527.46 1 53 13 7521.86 1         
57 12 7548.73 1 54 13 7568.73 1         
 
 2.  ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับไดข้องนโยบาย T, S 
  2.1  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal distribution) 

 ทดสอบ T : 5-9  S : 48-84 N: 25 
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ตารางภาคผนวก ค-7  
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
5 48 19643.34 0.960 6 53 19737.09 0.941 7 58 20954.48 0.919 
6 48 19582.04 0.936 7 53 21072.59 0.910 8 58 22217.47 0.896 
7 48 22500.46 0.890 8 53 24173.56 0.871 9 58 24574.92 0.861 
8 48 27696.24 0.831 9 53 27596.18 0.827 5 59 21156.28 0.960 
9 48 31587.36 0.784 5 54 20468.58 0.960 6 59 20459.62 0.942 
5 49 19780.88 0.960 6 54 19786.87 0.942 7 59 20916.24 0.920 
6 49 19627.50 0.937 7 54 20945.09 0.913 8 59 22085.67 0.898 
7 49 22276.16 0.894 8 54 23608.54 0.876 9 59 24517.13 0.863 
8 49 27039.69 0.839 9 54 26936.22 0.833 5 60 21293.82 0.960 
9 49 31087.44 0.789 5 55 20606.12 0.960 6 60 20594.17 0.942 
5 50 19918.42 0.960 6 55 19921.42 0.942 7 60 21047.80 0.920 
6 50 19589.75 0.938 7 55 20734.67 0.917 8 60 21956.92 0.900 
7 50 21801.96 0.898 8 55 23384.55 0.880 9 60 24292.90 0.866 
8 50 26215.86 0.847 9 55 25942.11 0.844 5 61 21431.36 0.960 
9 50 29499.78 0.804 5 56 20743.66 0.960 6 61 20728.72 0.942 
5 51 20055.96 0.960 6 56 20055.97 0.942 7 61 21179.36 0.920 
6 51 19469.55 0.941 7 56 20779.24 0.918 8 61 21997.42 0.901 
7 51 21500.43 0.902 8 56 22909.51 0.887 9 61 23901.38 0.870 
8 51 25310.05 0.858 9 56 25540.19 0.850 5 62 21568.90 0.960 
9 51 28922.08 0.812 5 57 20881.20 0.960 6 62 20863.27 0.942 
5 52 20193.50 0.960 6 57 20190.52 0.942 7 62 21310.92 0.920 
6 52 19603.32 0.941 7 57 20824.71 0.919 8 62 22038.94 0.901 
7 52 21453.76 0.904 8 57 22688.68 0.890 9 62 23597.10 0.875 
8 52 24655.71 0.865 9 57 24888.48 0.858 5 63 21706.44 0.960 
9 52 28341.69 0.818 5 58 21018.74 0.960 6 63 20997.82 0.942 
5 53 20331.04 0.960 6 58 20325.07 0.942 7 63 21442.48 0.920 
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ตารางภาคผนวก ค-7  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
8 63 21997.48 0.903 9 68 23216.84 0.885 5 74 23219.38 0.96 
9 63 23543.44 0.876 5 69 22531.68 0.960 6 74 22477.87 0.94 
5 64 21843.98 0.960 6 69 21805.12 0.942 7 74 22889.64 0.92 
6 64 21132.37 0.942 7 69 22231.84 0.920 8 74 23411.75 0.90 
7 64 21574.04 0.920 8 69 22768.90 0.903 9 74 23884.04 0.89 
8 64 22126.05 0.903 9 69 23341.28 0.885 5 75 23356.92 0.96 
9 64 23407.27 0.879 5 70 22669.22 0.960 6 75 22612.42 0.94 
5 65 21981.52 0.960 6 70 21939.67 0.942 7 75 23021.20 0.92 
6 65 21266.92 0.942 7 70 22363.40 0.920 8 75 23540.32 0.90 
7 65 21705.60 0.920 8 70 22897.47 0.903 9 75 24009.62 0.89 
8 65 22254.62 0.903 9 70 23381.72 0.886 5 76 23494.46 0.96 
9 65 23273.79 0.881 5 71 22806.76 0.960 6 76 22746.97 0.94 
5 66 22119.06 0.960 6 71 22074.22 0.942 7 76 23152.76 0.92 
6 66 21401.47 0.942 7 71 22494.96 0.920 8 76 23668.89 0.90 
7 66 21837.16 0.920 8 71 23026.04 0.903 9 76 24135.20 0.89 
8 66 22383.19 0.903 9 71 23507.30 0.886 5 77 23632.00 0.96 
9 66 23224.91 0.882 5 72 22944.30 0.960 6 77 22881.52 0.94 
5 67 22256.60 0.960 6 72 22208.77 0.942 7 77 23284.32 0.92 
6 67 21536.02 0.942 7 72 22626.52 0.920 8 77 23797.46 0.90 
7 67 21968.72 0.920 8 72 23154.61 0.903 9 77 24260.78 0.89 
8 67 22511.76 0.903 9 72 23632.88 0.886 5 78 23769.54 0.96 
9 67 23262.31 0.884 5 73 23081.84 0.960 6 78 23016.07 0.94 
5 68 22394.14 0.960 6 73 22343.32 0.942 7 78 23415.88 0.92 
6 68 21670.57 0.942 7 73 22758.08 0.920 8 78 23926.03 0.90 
7 68 22100.28 0.920 8 73 23283.18 0.903 9 78 24386.36 0.89 
8 68 22640.33 0.903 9 73 23758.46 0.886 5 79 23907.08 0.96 
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ตารางภาคผนวก ค-7  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
6 79 23150.62 0.942 6 81 23419.72 0.942 6 83 23688.82 0.942 
7 79 23547.44 0.92 7 81 23810.56 0.92 7 83 24073.68 0.92 
8 79 24054.60 0.903 8 81 24311.74 0.903 8 83 24568.88 0.903 
9 79 24511.94 0.886 9 81 24763.10 0.886 9 83 25014.26 0.886 
5 80 24044.62 0.96 5 82 24319.70 0.96 5 84 24594.78 0.96 
6 80 23285.17 0.942 6 82 23554.27 0.942 6 84 23823.37 0.942 
7 80 23679.00 0.92 7 82 23942.12 0.92 7 84 24205.24 0.92 
8 80 24183.17 0.903 8 82 24440.31 0.903 8 84 24697.45 0.903 
9 80 24637.52 0.886 9 82 24888.68 0.886 9 84 25139.84 0.886 
5 81 24182.16 0.96 5 83 24457.24 0.96         
 
  2.2  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 

 ทดสอบ T : 5-8  S : 54-79 N: 150 
 

ตารางภาคผนวก ค-8 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
5 54 21140.20 0.973 7 56 21256.21 0.922 5 59 21967.75 0.974 
6 54 20701.15 0.945 8 56 21959.29 0.900 6 59 20732.89 0.954 
7 54 21169.86 0.912 5 57 21602.43 0.974 7 59 21263.17 0.926 
8 54 21961.80 0.892 6 57 20802.81 0.952 8 59 22290.20 0.907 
5 55 21321.98 0.973 7 57 21342.26 0.922 5 60 22066.42 0.975 
6 55 20790.24 0.945 8 57 22125.59 0.900 6 60 20910.92 0.954 
7 55 21255.51 0.919 5 58 21785.09 0.974 7 60 21434.82 0.926 
8 55 21960.43 0.899 6 58 20809.49 0.952 8 60 22372.82 0.908 
5 56 21419.77 0.974 7 58 21175.36 0.926 5 61 22249.96 0.975 
6 56 20796.36 0.951 8 58 22291.89 0.900 6 61 21004.96 0.957 
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ตารางภาคผนวก ค-8  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
7 61 21354.47 0.930 8 67 22208.50 0.922 5 74 24635.98 0.975 
8 61 22372.80 0.910 5 68 23534.74 0.975 6 74 22994.65 0.963 
5 62 22433.50 0.975 6 68 22003.42 0.962 7 74 22865.35 0.941 
6 62 21184.03 0.957 7 68 21896.79 0.941 8 74 23148.08 0.927 
7 62 21274.76 0.934 8 68 22378.48 0.922 5 75 24819.52 0.975 
8 62 22289.02 0.915 5 69 23718.28 0.975 6 75 23174.20 0.963 
5 63 22617.04 0.975 6 69 22181.94 0.962 7 75 23040.91 0.941 
6 63 21363.10 0.957 7 69 22071.95 0.941 8 75 23319.65 0.927 
7 63 21448.48 0.934 8 69 22548.45 0.922 5 76 25003.06 0.975 
8 63 22120.44 0.917 5 70 23901.82 0.975 6 76 23353.75 0.963 
5 64 22800.58 0.975 6 70 22276.45 0.963 7 76 23216.47 0.941 
6 64 21458.17 0.958 7 70 22163.11 0.941 8 76 23491.22 0.927 
7 64 21622.21 0.934 8 70 22634.42 0.926 5 77 25186.60 0.975 
8 64 22121.13 0.917 5 71 24085.36 0.975 6 77 23533.30 0.963 
5 65 22984.12 0.975 6 71 22456.00 0.963 7 77 23392.03 0.941 
6 65 21552.44 0.962 7 71 22338.67 0.941 8 77 23662.79 0.927 
7 65 21627.93 0.939 8 71 22720.08 0.926 5 78 25370.14 0.975 
8 65 22123.75 0.920 5 72 24268.90 0.975 6 78 23712.85 0.963 
5 66 23167.66 0.975 6 72 22635.55 0.963 7 78 23567.59 0.941 
6 66 21646.40 0.962 7 72 22514.23 0.941 8 79 24005.93 0.927 
7 66 21716.86 0.940 8 72 22890.29 0.926 5 79 25553.68 0.975 
8 66 22292.12 0.920 5 73 24452.44 0.975 6 79 23892.40 0.963 
5 67 23351.20 0.975 6 73 22815.10 0.963 7 79 23743.15 0.941 
6 67 21824.91 0.962 7 73 22689.79 0.941 8 79 24005.93 0.927 
7 67 21721.62 0.941 8 73 22976.51 0.927         
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  2.3  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
 ทดสอบ T : 5-8  S : 34-67 N: 50 

 
ตารางภาคผนวก ค-9 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
5 34 14815.93 0.997 5 40 15539.05 0.997 5 46 16262.17 0.997 
6 34 12819.28 0.992 6 40 13442 0.992 6 46 14149.4 0.992 
7 34 12596.21 0.978 7 40 12945.87 0.981 7 46 13637.55 0.981 
8 34 13897.31 0.954 8 40 13127.29 0.969 8 46 13803.25 0.969 
5 35 14936.45 0.997 5 41 15659.57 0.997 5 47 16382.69 0.997 
6 35 12852.5 0.992 6 41 13559.9 0.992 6 47 14267.3 0.992 
7 35 12624.87 0.979 7 41 13061.15 0.981 7 47 13752.83 0.981 
8 35 13416.57 0.96 8 41 13239.95 0.969 8 47 13915.91 0.969 
5 36 15056.97 0.997 5 42 15780.09 0.997 5 48 16503.21 0.997 
6 36 12970.40 0.992 6 42 13677.80 0.992 6 48 14385.20 0.992 
7 36 12570.32 0.980 7 42 13176.43 0.981 7 48 13868.11 0.981 
8 36 13190.82 0.965 8 42 13352.61 0.969 8 48 14028.57 0.969 
5 37 15177.49 0.997 5 43 15900.61 0.997 5 49 16623.73 0.997 
6 37 13088.30 0.992 6 43 13795.70 0.992 6 49 14503.10 0.992 
7 37 12684.81 0.980 7 43 13291.71 0.981 7 49 13983.39 0.981 
8 37 13130.66 0.966 8 43 13465.27 0.969 8 49 14141.23 0.969 
5 38 15298.01 0.997 5 44 16021.13 0.997 5 50 16744.25 0.997 
6 38 13206.20 0.992 6 44 13913.60 0.992 6 50 14621.00 0.992 
7 38 12715.31 0.981 7 44 13406.99 0.981 7 50 14098.67 0.981 
8 38 13071.76 0.967 8 44 13577.93 0.969 8 50 14253.89 0.969 
5 39 15418.53 0.997 5 45 16141.65 0.997 5 51 16864.77 0.997 
6 39 13324.10 0.992 6 45 14031.50 0.992 6 51 14738.90 0.992 
7 39 12830.59 0.981 7 45 13522.27 0.981 7 51 14213.95 0.981 
8 39 13014.63 0.969 8 45 13690.59 0.969 8 51 14366.55 0.969 
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ตารางภาคผนวก ค-9  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
5 52 16985.29 0.997 7 57 14905.63 0.981 5 63 18311.01 0.997 
6 52 14856.80 0.992 8 57 15042.51 0.969 6 63 16153.70 0.992 
7 52 14329.23 0.981 5 58 17708.41 0.997 7 63 15597.31 0.981 
8 52 14479.21 0.969 6 58 15564.20 0.992 8 63 15718.47 0.969 
5 53 17105.81 0.997 7 58 15020.91 0.981 5 64 18431.53 0.997 
6 53 14974.70 0.992 8 58 15155.17 0.969 6 64 16271.60 0.992 
7 53 14444.51 0.981 5 59 17828.93 0.997 7 64 15712.59 0.981 
8 53 14591.87 0.969 6 59 15682.10 0.992 8 64 15831.13 0.969 
5 54 17226.33 0.997 7 59 15136.19 0.981 5 65 18552.05 0.997 
6 54 15092.60 0.992 8 59 15267.83 0.969 6 65 16389.50 0.992 
7 54 14559.79 0.981 5 60 17949.45 0.997 7 65 15827.87 0.981 
8 54 14704.53 0.969 6 60 15800.00 0.992 8 65 15943.79 0.969 
5 55 17346.85 0.997 7 60 15251.47 0.981 5 66 18672.57 0.997 
6 55 15210.50 0.992 8 60 15380.49 0.969 6 66 16507.40 0.992 
7 55 14675.07 0.981 5 61 18069.97 0.997 7 66 15943.15 0.981 
8 55 14817.19 0.969 6 61 15917.90 0.992 8 66 16056.45 0.969 
5 56 17467.37 0.997 7 61 15366.75 0.981 5 67 18793.09 0.997 
6 56 15328.40 0.992 8 61 15493.15 0.969 6 67 16625.30 0.992 
7 56 14790.35 0.981 5 62 18190.49 0.997 7 67 16058.43 0.981 
8 56 14929.85 0.969 6 62 16035.80 0.992 8 67 16169.11 0.969 
5 57 17587.89 0.997 7 62 15482.03 0.981         
6 57 15446.30 0.992 8 62 15605.81 0.969         

 
  2.4  การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 
 ทดสอบ T : 8-11  S : 36-56 N: 280 
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ตารางภาคผนวก ค-10 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
8 36 13936.62 0.965 9 41 13729.72 0.966 10 46 14835 0.958 
8 37 13939.15 0.966 9 42 13897.76 0.966 10 47 14915.58 0.958 
8 38 14026.72 0.966 9 43 13897.8 0.968 10 48 15080.16 0.958 
8 39 14114.86 0.967 9 44 13898.15 0.968 10 49 15160.74 0.959 
8 40 14201.87 0.969 9 45 13980.42 0.969 10 50 15325.56 0.959 
8 41 14287.75 0.97 9 46 14063.73 0.969 10 51 15490.38 0.959 
8 42 14375 0.971 9 47 14232.57 0.969 10 52 15655.2 0.959 
8 43 14547.62 0.971 9 48 14401.41 0.969 10 53 15820.02 0.959 
8 44 14636.24 0.976 9 49 14570.25 0.969 10 54 15984.84 0.959 
8 45 14724.54 0.976 9 50 14739.09 0.969 10 55 16149.66 0.959 
8 46 14897.40 0.976 9 51 14907.93 0.969 10 56 16314.48 0.959 
8 47 15070.26 0.976 9 52 15076.77 0.969 11 36 15445.11 0.908 
8 48 15243.12 0.976 9 53 15245.61 0.969 11 37 15173.45 0.912 
8 49 15415.98 0.976 9 54 15414.45 0.969 11 38 14989.32 0.914 
8 50 15588.84 0.976 9 55 15583.29 0.969 11 39 14888.64 0.916 
8 51 15761.70 0.976 9 56 15752.13 0.969 11 40 14704.19 0.921 
8 52 15934.56 0.976 10 36 14978.94 0.941 11 41 14771.58 0.921 
8 53 16107.42 0.976 10 37 14887.02 0.942 11 42 14672.82 0.933 
8 54 16280.28 0.976 10 38 14543.66 0.947 11 43 14829.28 0.933 
8 55 16453.14 0.976 10 39 14367.57 0.949 11 44 14901.74 0.933 
8 56 16626.00 0.976 10 40 14274.28 0.951 11 45 15058.36 0.933 
9 36 13659.05 0.949 10 41 14266.92 0.952 11 46 15046.98 0.935 
9 37 13572.43 0.953 10 42 14345.49 0.953 11 47 15120.48 0.936 
9 38 13654.22 0.954 10 43 14509.75 0.953 11 48 15111.19 0.945 
9 39 13734.72 0.963 10 44 14590.00 0.958 11 49 15270.14 0.945 
9 40 13731.38 0.964 10 45 14670.42 0.958 11 50 15429.09 0.945 
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ตารางภาคผนวก ค-10  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
11 51 15504.05 0.946 11 53 15825.65 0.946 11 55 16147.25 0.946 
11 52 15664.85 0.946 11 54 15986.45 0.946 11 56 16308.05 0.946 

 
  2.5  การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) 
 ทดสอบ T : 3-9 S : 40-116 N: 35 

 
ตารางภาคผนวก ค-11 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
3 40 26371.41 0.981 3 58 30181.65 0.981 3 76 33991.89 0.981 
3 41 26583.09 0.981 3 59 30393.33 0.981 3 77 34203.57 0.981 
3 42 26794.77 0.981 3 60 30605.01 0.981 3 78 34415.25 0.981 
3 43 27006.45 0.981 3 61 30816.69 0.981 3 79 34626.93 0.981 
3 44 27218.13 0.981 3 62 31028.37 0.981 3 80 34838.61 0.981 
3 45 27429.81 0.981 3 63 31240.05 0.981 3 81 35050.29 0.981 
3 46 27641.49 0.981 3 64 31451.73 0.981 3 82 35261.97 0.981 
3 47 27853.17 0.981 3 65 31663.41 0.981 3 83 35473.65 0.981 
3 48 28064.85 0.981 3 66 31875.09 0.981 3 84 35685.33 0.981 
3 49 28276.53 0.981 3 67 32086.77 0.981 3 85 35897.01 0.981 
3 50 28488.21 0.981 3 68 32298.45 0.981 3 86 36108.69 0.981 
3 51 28699.89 0.981 3 69 32510.13 0.981 3 87 36320.37 0.981 
3 52 28911.57 0.981 3 70 32721.81 0.981 3 88 36532.05 0.981 
3 53 29123.25 0.981 3 71 32933.49 0.981 3 89 36743.73 0.981 
3 54 29334.93 0.981 3 72 33145.17 0.981 3 90 36955.41 0.981 
3 55 29546.61 0.981 3 73 33356.85 0.981 3 91 37167.09 0.981 
3 56 29758.29 0.981 3 74 33568.53 0.981 3 92 37378.77 0.981 
3 57 29969.97 0.981 3 75 33780.21 0.981 3 93 37590.45 0.981 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
3 94 37802.13 0.981 4 43 23625.37 0.962 4 69 29014.39 0.962 
3 95 38013.81 0.981 4 44 23832.64 0.962 4 70 29221.66 0.962 
3 96 38225.49 0.981 4 45 24039.91 0.962 4 71 29428.93 0.962 
3 97 38437.17 0.981 4 46 24247.18 0.962 4 72 29636.20 0.962 
3 98 38648.85 0.981 4 47 24454.45 0.962 4 73 29843.47 0.962 
3 99 38860.53 0.981 4 48 24661.72 0.962 4 74 30050.74 0.962 
3 100 39072.21 0.981 4 49 24868.99 0.962 4 75 30258.01 0.962 
3 101 39283.89 0.981 4 50 25076.26 0.962 4 76 30465.28 0.962 
3 102 39495.57 0.981 4 51 25283.53 0.962 4 77 30672.55 0.962 
3 103 39707.25 0.981 4 52 25490.80 0.962 4 78 30879.82 0.962 
3 104 39918.93 0.981 4 53 25698.07 0.962 4 79 31087.09 0.962 
3 105 40130.61 0.981 4 54 25905.34 0.962 4 80 31294.36 0.962 
3 106 40342.29 0.981 4 55 26112.61 0.962 4 81 31501.63 0.962 
3 107 40553.97 0.981 4 56 26319.88 0.962 4 82 31708.90 0.962 
3 108 40765.65 0.981 4 57 26527.15 0.962 4 83 31916.17 0.962 
3 109 40977.33 0.981 4 58 26734.42 0.962 4 84 32123.44 0.962 
3 110 41189.01 0.981 4 59 26941.69 0.962 4 85 32330.71 0.962 
3 111 41400.69 0.981 4 60 27148.96 0.962 4 86 32537.98 0.962 
3 112 41612.37 0.981 4 61 27356.23 0.962 4 87 32745.25 0.962 
3 113 41824.05 0.981 4 62 27563.50 0.962 4 88 32952.52 0.962 
3 114 42035.73 0.981 4 63 27770.77 0.962 4 89 33159.79 0.962 
3 115 42247.41 0.981 4 64 27978.04 0.962 4 90 33367.06 0.962 
3 116 42459.09 0.981 4 65 28185.31 0.962 4 91 33574.33 0.962 
4 40 23003.56 0.962 4 66 28392.58 0.962 4 92 33781.60 0.962 
4 41 23210.83 0.962 4 67 28599.85 0.962 4 93 33988.87 0.962 
4 42 23418.10 0.962 4 68 28807.12 0.962 4 94 34196.14 0.962 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
4 95 34403.41 0.962 5 44 30385.00 0.865 5 70 26871.28 0.942 
4 96 34610.68 0.962 5 45 30490.84 0.865 5 71 27074.14 0.942 
4 97 34817.95 0.962 5 46 30596.68 0.865 5 72 27277.00 0.942 
4 98 35025.22 0.962 5 47 30702.52 0.865 5 73 27479.86 0.942 
4 99 35232.49 0.962 5 48 22408.36 0.942 5 74 27682.72 0.942 
4 100 35439.76 0.962 5 49 22611.22 0.942 5 75 27885.58 0.942 
4 101 35647.03 0.962 5 50 22814.08 0.942 5 76 28088.44 0.942 
4 102 35854.30 0.962 5 51 23016.94 0.942 5 77 28291.30 0.942 
4 103 36061.57 0.962 5 52 23219.80 0.942 5 78 28494.16 0.942 
4 104 36268.84 0.962 5 53 23422.66 0.942 5 79 28697.02 0.942 
4 105 36476.11 0.962 5 54 23625.52 0.942 5 80 28899.88 0.942 
4 106 36683.38 0.962 5 55 23828.38 0.942 5 81 29102.74 0.942 
4 107 36890.65 0.962 5 56 24031.24 0.942 5 82 29305.60 0.942 
4 108 37097.92 0.962 5 57 24234.10 0.942 5 83 29508.46 0.942 
4 109 37305.19 0.962 5 58 24436.96 0.942 5 84 29711.32 0.942 
4 110 37512.46 0.962 5 59 24639.82 0.942 5 85 29914.18 0.942 
4 111 37719.73 0.962 5 60 24842.68 0.942 5 86 30117.04 0.942 
4 112 37927.00 0.962 5 61 25045.54 0.942 5 87 30319.90 0.942 
4 113 38134.27 0.962 5 62 25248.40 0.942 5 88 30522.76 0.942 
4 114 38341.54 0.962 5 63 25451.26 0.942 5 89 30725.62 0.942 
4 115 38548.81 0.962 5 64 25654.12 0.942 5 90 30928.48 0.942 
4 116 38756.08 0.962 5 65 25856.98 0.942 5 91 31131.34 0.942 
5 40 29961.64 0.865 5 66 26059.84 0.942 5 92 31334.20 0.942 
5 41 30067.48 0.865 5 67 26262.70 0.942 5 93 31537.06 0.942 
5 42 30173.32 0.865 5 68 26465.56 0.942 5 94 31739.92 0.942 
5 43 30279.16 0.865 5 69 26668.42 0.942 5 95 31942.78 0.942 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
5 96 32145.64 0.942 6 45 36520.74 0.788 6 71 25988.19 0.923 
5 97 32348.50 0.942 6 46 36617.76 0.788 6 72 26186.64 0.923 
5 98 32551.36 0.942 6 47 36714.78 0.788 6 73 26385.09 0.923 
5 99 32754.22 0.942 6 48 28411.80 0.865 6 74 26583.54 0.923 
5 100 32957.08 0.942 6 49 28524.25 0.865 6 75 26781.99 0.923 
5 101 33159.94 0.942 6 50 28636.71 0.865 6 76 26980.44 0.923 
5 102 33362.80 0.942 6 51 28749.16 0.865 6 77 27178.89 0.923 
5 103 33565.66 0.942 6 52 28861.62 0.865 6 78 27377.34 0.923 
5 104 33768.52 0.942 6 53 28974.07 0.865 6 79 27575.79 0.923 
5 105 33971.38 0.942 6 54 29086.53 0.865 6 80 27774.24 0.923 
5 106 34174.24 0.942 6 55 29198.98 0.865 6 81 27972.69 0.923 
5 107 34377.10 0.942 6 56 23011.44 0.923 6 82 28171.14 0.923 
5 108 34579.96 0.942 6 57 23209.89 0.923 6 83 28369.59 0.923 
5 109 34782.82 0.942 6 58 23408.34 0.923 6 84 28568.04 0.923 
5 110 34985.68 0.942 6 59 23606.79 0.923 6 85 28766.49 0.923 
5 111 35188.54 0.942 6 60 23805.24 0.923 6 86 28964.94 0.923 
5 112 35391.40 0.942 6 61 24003.69 0.923 6 87 29163.39 0.923 
5 113 35594.26 0.942 6 62 24202.14 0.923 6 88 29361.84 0.923 
5 114 35797.12 0.942 6 63 24400.59 0.923 6 89 29560.29 0.923 
5 115 35999.98 0.942 6 64 24599.04 0.923 6 90 29758.74 0.923 
5 116 36202.84 0.942 6 65 24797.49 0.923 6 91 29957.19 0.923 
6 40 36035.64 0.788 6 66 24995.94 0.923 6 92 30155.64 0.923 
6 41 36132.66 0.788 6 67 25194.39 0.923 6 93 30354.09 0.923 
6 42 36229.68 0.788 6 68 25392.84 0.923 6 94 30552.54 0.923 
6 43 36326.70 0.788 6 69 25591.29 0.923 6 95 30750.99 0.923 
6 44 36423.72 0.788 6 70 25789.74 0.923 6 96 30949.44 0.923 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
6 97 31147.89 0.923 7 46 47869.54 0.673 7 72 26224.00 0.904 
6 98 31346.34 0.923 7 47 48023.89 0.673 7 73 26418.04 0.904 
6 99 31544.79 0.923 7 48 35578.24 0.788 7 74 26612.08 0.904 
6 100 31743.24 0.923 7 49 35673.05 0.788 7 75 26806.12 0.904 
6 101 31941.69 0.923 7 50 35767.87 0.788 7 76 27000.16 0.904 
6 102 32140.14 0.923 7 51 35862.68 0.788 7 77 27194.20 0.904 
6 103 32338.59 0.923 7 52 35957.50 0.788 7 78 27388.24 0.904 
6 104 32537.04 0.923 7 53 36052.31 0.788 7 79 27582.28 0.904 
6 105 32735.49 0.923 7 54 36147.13 0.788 7 80 27776.32 0.904 
6 106 32933.94 0.923 7 55 36241.94 0.788 7 81 27970.36 0.904 
6 107 33132.39 0.923 7 56 30036.76 0.846 7 82 28164.40 0.904 
6 108 33330.84 0.923 7 57 30153.62 0.846 7 83 28358.44 0.904 
6 109 33529.29 0.923 7 58 30270.49 0.846 7 84 28552.48 0.904 
6 110 33727.74 0.923 7 59 30387.35 0.846 7 85 28746.52 0.904 
6 111 33926.19 0.923 7 60 30504.22 0.846 7 86 28940.56 0.904 
6 112 34124.64 0.923 7 61 30621.08 0.846 7 87 29134.60 0.904 
6 113 34323.09 0.923 7 62 30737.95 0.846 7 88 29328.64 0.904 
6 114 34521.54 0.923 7 63 30854.81 0.846 7 89 29522.68 0.904 
6 115 34719.99 0.923 7 64 24671.68 0.904 7 90 29716.72 0.904 
6 116 34918.44 0.923 7 65 24865.72 0.904 7 91 29910.76 0.904 
7 40 46943.44 0.673 7 66 25059.76 0.904 7 92 30104.80 0.904 
7 41 47097.79 0.673 7 67 25253.80 0.904 7 93 30298.84 0.904 
7 42 47252.14 0.673 7 68 25447.84 0.904 7 94 30492.88 0.904 
7 43 47406.49 0.673 7 69 25641.88 0.904 7 95 30686.92 0.904 
7 44 47560.84 0.673 7 70 25835.92 0.904 7 96 30880.96 0.904 
7 45 47715.19 0.673 7 71 26029.96 0.904 7 97 31075.00 0.904 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
7 98 31269.04 0.904 8 47 54769.17 0.596 8 73 26556.83 0.885 
7 99 31463.08 0.904 8 48 44403.68 0.692 8 74 26746.46 0.885 
7 100 31657.12 0.904 8 49 44560.23 0.692 8 75 26936.09 0.885 
7 101 31851.16 0.904 8 50 44716.79 0.692 8 76 27125.72 0.885 
7 102 32045.20 0.904 8 51 44873.34 0.692 8 77 27315.35 0.885 
7 103 32239.24 0.904 8 52 45029.90 0.692 8 78 27504.98 0.885 
7 104 32433.28 0.904 8 53 45186.45 0.692 8 79 27694.61 0.885 
7 105 32627.32 0.904 8 54 45343.01 0.692 8 80 27884.24 0.885 
7 106 32821.36 0.904 8 55 45499.56 0.692 8 81 28073.87 0.885 
7 107 33015.40 0.904 8 56 35156.12 0.788 8 82 28263.50 0.885 
7 108 33209.44 0.904 8 57 35255.34 0.788 8 83 28453.13 0.885 
7 109 33403.48 0.904 8 58 35354.57 0.788 8 84 28642.76 0.885 
7 110 33597.52 0.904 8 59 35453.79 0.788 8 85 28832.39 0.885 
7 111 33791.56 0.904 8 60 35553.02 0.788 8 86 29022.02 0.885 
7 112 33985.60 0.904 8 61 35652.24 0.788 8 87 29211.65 0.885 
7 113 34179.64 0.904 8 62 35751.47 0.788 8 88 29401.28 0.885 
7 114 34373.68 0.904 8 63 35850.69 0.788 8 89 29590.91 0.885 
7 115 34567.72 0.904 8 64 29649.92 0.846 8 90 29780.54 0.885 
7 116 34761.76 0.904 8 65 29764.58 0.846 8 91 29970.17 0.885 
8 40 53827.64 0.596 8 66 29879.24 0.846 8 92 30159.80 0.885 
8 41 53962.14 0.596 8 67 29993.90 0.846 8 93 30349.43 0.885 
8 42 54096.65 0.596 8 68 30108.56 0.846 8 94 30539.06 0.885 
8 43 54231.15 0.596 8 69 30223.22 0.846 8 95 30728.69 0.885 
8 44 54365.66 0.596 8 70 30337.88 0.846 8 96 30918.32 0.885 
8 45 54500.16 0.596 8 71 30452.54 0.846 8 97 31107.95 0.885 
8 46 54634.67 0.596 8 72 26367.20 0.885 8 98 31297.58 0.885 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
8 99 31487.21 0.885 9 48 49064.40 0.635 9 74 31504.20 0.827 
8 100 31676.84 0.885 9 49 49205.52 0.635 9 75 31618.86 0.827 
8 101 31866.47 0.885 9 50 49346.64 0.635 9 76 31733.52 0.827 
8 102 32056.10 0.885 9 51 49487.76 0.635 9 77 31848.18 0.827 
8 103 32245.73 0.885 9 52 49628.88 0.635 9 78 31962.84 0.827 
8 104 32435.36 0.885 9 53 49770.00 0.635 9 79 32077.50 0.827 
8 105 32624.99 0.885 9 54 49911.12 0.635 9 80 27992.16 0.865 
8 106 32814.62 0.885 9 55 50052.24 0.635 9 81 28177.38 0.865 
8 107 33004.25 0.885 9 56 41793.36 0.712 9 82 28362.60 0.865 
8 108 33193.88 0.885 9 57 41952.12 0.712 9 83 28547.82 0.865 
8 109 33383.51 0.885 9 58 42110.88 0.712 9 84 28733.04 0.865 
8 110 33573.14 0.885 9 59 42269.64 0.712 9 85 28918.26 0.865 
8 111 33762.77 0.885 9 60 42428.40 0.712 9 86 29103.48 0.865 
8 112 33952.40 0.885 9 61 42587.16 0.712 9 87 29288.70 0.865 
8 113 34142.03 0.885 9 62 42745.92 0.712 9 88 29473.92 0.865 
8 114 34331.66 0.885 9 63 42904.68 0.712 9 89 29659.14 0.865 
8 115 34521.29 0.885 9 64 34663.44 0.788 9 90 29844.36 0.865 
8 116 34710.92 0.885 9 65 34764.87 0.788 9 91 30029.58 0.865 
9 40 58594.20 0.538 9 66 34866.30 0.788 9 92 30214.80 0.865 
9 41 58715.47 0.538 9 67 34967.73 0.788 9 93 30400.02 0.865 
9 42 58836.75 0.538 9 68 35069.16 0.788 9 94 30585.24 0.865 
9 43 58958.02 0.538 9 69 35170.59 0.788 9 95 30770.46 0.865 
9 44 59079.30 0.538 9 70 35272.02 0.788 9 96 30955.68 0.865 
9 45 59200.57 0.538 9 71 35373.45 0.788 9 97 31140.90 0.865 
9 46 59321.85 0.538 9 72 31274.88 0.827 9 98 31326.12 0.865 
9 47 59443.12 0.538 9 73 31389.54 0.827 9 99 31511.34 0.865 
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ตารางภาคผนวก ค-11  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
9 100 31696.56 0.865 9 106 32807.88 0.865 9 112 33919.20 0.865 
9 101 31881.78 0.865 9 107 32993.10 0.865 9 113 34104.42 0.865 
9 102 32067.00 0.865 9 108 33178.32 0.865 9 114 34289.64 0.865 
9 103 32252.22 0.865 9 109 33363.54 0.865 9 115 34474.86 0.865 
9 104 32437.44 0.865 9 110 33548.76 0.865 9 116 34660.08 0.865 
9 105 32622.66 0.865 9 111 33733.98 0.865         

 
  2.6  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) 
 ทดสอบ T : 57-79 S : 10-17 N: 60 

 
ตารางภาคผนวก ค-12 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
8 40 11769.49 0.978 8 54 13069.81 0.978 8 68 14370.13 0.978 
8 41 11862.37 0.978 8 55 13162.69 0.978 8 69 14463.01 0.978 
8 42 11955.25 0.978 8 56 13255.57 0.978 8 70 14555.89 0.978 
8 43 12048.13 0.978 8 57 13348.45 0.978 8 71 14648.77 0.978 
8 44 12141.01 0.978 8 58 13441.33 0.978 9 40 11948.93 0.963 
8 45 12233.89 0.978 8 59 13534.21 0.978 9 41 11954.7 0.964 
8 46 12326.77 0.978 8 60 13627.09 0.978 9 42 11961.29 0.965 
8 47 12419.65 0.978 8 61 13719.97 0.978 9 43 12051.19 0.965 
8 48 12512.53 0.978 8 62 13812.85 0.978 9 44 12141.09 0.965 
8 49 12605.41 0.978 8 63 13905.73 0.978 9 45 12146.99 0.966 
8 50 12698.29 0.978 8 64 13998.61 0.978 9 46 12237.71 0.966 
8 51 12791.17 0.978 8 65 14091.49 0.978 9 47 12328.43 0.966 
8 52 12884.05 0.978 8 66 14184.37 0.978 9 48 12419.15 0.966 
8 53 12976.93 0.978 8 67 14277.25 0.978 9 49 12509.87 0.966 
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ตารางภาคผนวก ค-12  (ต่อ) 
 
T S TotalCost SL T S TotalCost SL T S TotalCost SL 
9 50 12600.59 0.966 9 58 13326.35 0.966 9 66 14052.11 0.966 
9 51 12691.31 0.966 9 59 13417.07 0.966 9 67 14142.83 0.966 
9 52 12782.03 0.966 9 60 13507.79 0.966 9 68 14233.55 0.966 
9 53 12872.75 0.966 9 61 13598.51 0.966 9 69 14324.27 0.966 
9 54 12963.47 0.966 9 62 13689.23 0.966 9 70 14414.99 0.966 
9 55 13054.19 0.966 9 63 13779.95 0.966 9 71 14505.71 0.966 
9 56 13144.91 0.966 9 64 13870.67 0.966         
9 57 13235.63 0.966 9 65 13961.39 0.966         

 
 3.  ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับไดข้องนโยบาย Max-Min 
  3.1  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal distribution) 
 ทดสอบ Max : 76-85 Min : 12-15 N: 885 

 
ตารางภาคผนวก  ค-13 

 
Mx Mn TotalCost SL Mx Mn TotalCost SL Mx Mn TotalCost SL 
76 12 12012.88 0.990 77 13 11827.62 0.995 78 14 11800.02 0.998 
77 12 11906.16 0.991 78 13 11772.91 0.995 79 14 11763.89 0.998 
78 12 11824.53 0.992 79 13 11709.58 0.996 80 14 11743.52 0.998 
79 12 11774.18 0.992 80 13 11673.64 0.996 81 14 11695.15 0.998 
80 12 11729.21 0.992 81 13 11640.69 0.996 82 14 11636.67 0.998 
81 12 11730.95 0.992 82 13 11621.42 0.995 83 14 11612.64 0.998 
82 12 11817.50 0.991 83 13 11673.65 0.995 84 14 11652.51 0.997 
83 12 11838.72 0.991 84 13 11684.39 0.995 85 14 11646.79 0.998 
84 12 11823.94 0.992 85 13 11683.72 0.995 76 15 11871.05 0.999 
85 12 11841.51 0.992 76 14 11808.09 0.998 77 15 11885.59 0.999 
76 13 11799.43 0.996 77 14 11787.81 0.998 78 15 11890.40 0.999 
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ตารางภาคผนวก ค-13  (ต่อ) 
 
Mx Mn TotalCost SL Mx Mn TotalCost SL Mx Mn TotalCost SL 
79 15 11891.2 0.999 81 15 11838.6 0.999 83 15 11707.9 0.999 
80 15 11882.6 0.999 82 15 11785.6 0.999 84 15 11708.6 0.999 

 
  3.2  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอก๊โปเนนเชียล (Exponential distribution) 

 ทดสอบ Max :72-108 Min : 13-17 N: 126 
 

ตารางภาคผนวก  ค-14  
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
72 13 13732 0.969 90 13 14518 0.976 108 13 15718 0.979 
73 13 13792 0.968 91 13 14577 0.976 72 14 13715 0.973 
74 13 13837 0.968 92 13 14679 0.975 73 14 13736 0.973 
75 13 13860 0.969 93 13 14748 0.976 74 14 13780 0.973 
76 13 13898 0.970 94 13 14806 0.977 75 14 13828 0.973 
77 13 13982 0.969 95 13 14905 0.976 76 14 13852 0.974 
78 13 14014 0.970 96 13 14970 0.976 77 14 13913 0.974 
79 13 14076 0.970 97 13 15071 0.975 78 14 14000 0.973 
80 13 14070 0.971 98 13 15126 0.976 79 14 14023 0.974 
81 13 14089 0.973 99 13 15249 0.975 80 14 14055 0.975 
82 13 14116 0.973 100 13 15352 0.974 81 14 14069 0.976 
83 13 14123 0.974 101 13 15393 0.975 82 14 14096 0.977 
84 13 14094 0.976 102 13 15481 0.975 83 14 14096 0.978 
85 13 14145 0.976 103 13 15489 0.976 84 14 14111 0.978 
86 13 14188 0.976 104 13 15472 0.978 85 14 14145 0.979 
87 13 14267 0.976 105 13 15520 0.978 86 14 14180 0.980 
88 13 14322 0.976 106 13 15587 0.979 87 14 14251 0.979 
89 13 14418 0.976 107 13 15683 0.979 88 14 14302 0.979 



194 

ตารางภาคผนวก ค-14 (ต่อ) 
 

Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
89 14 14365 0.979 78 15 13969 0.978 104 15 15535 0.983 
90 14 14461 0.980 79 15 14048 0.977 105 15 15613 0.983 
91 14 14544 0.979 80 15 14056 0.978 106 15 15662 0.983 
92 14 14620 0.979 81 15 14096 0.978 107 15 15735 0.984 
93 14 14687 0.979 82 15 14094 0.980 108 15 15763 0.985 
94 14 14781 0.980 83 15 14123 0.980 72 16 13729 0.981 
95 14 14827 0.980 84 15 14150 0.981 73 16 13776 0.980 
96 14 14929 0.980 85 15 14170 0.981 74 16 13834 0.979 
97 14 15025 0.979 86 15 14207 0.982 75 16 13879 0.980 
98 14 15116 0.979 87 15 14269 0.982 76 16 13905 0.980 
99 14 15195 0.979 88 15 14308 0.983 77 16 13974 0.980 

100 14 15312 0.978 89 15 14381 0.983 78 16 13998 0.980 
101 14 15386 0.978 90 15 14430 0.983 79 16 14051 0.981 
102 14 15433 0.980 91 15 14533 0.982 80 16 14109 0.980 
103 14 15486 0.98 92 15 14618 0.98 81 16 14119 0.98 
104 14 15510 0.980 93 15 14668 0.983 82 16 14134 0.98 
105 14 15532 0.981 94 15 14767 0.982 83 16 14163 0.98 
106 14 15618 0.981 95 15 14866 0.982 84 16 14204 0.98 
107 14 15673 0.982 96 15 14929 0.983 85 16 14251 0.98 
108 14 15743 0.982 97 15 15026 0.982 86 16 14274 0.98 
72 15 13711 0.976 98 15 15103 0.983 87 16 14323 0.98 
73 15 13773 0.976 99 15 15193 0.982 88 16 14353 0.99 
74 15 13800 0.977 100 15 15302 0.982 89 16 14422 0.99 
75 15 13816 0.977 101 15 15378 0.981 90 16 14474 0.99 
76 15 13873 0.977 102 15 15441 0.982 91 16 14543 0.99 
77 15 13937 0.977 103 15 15473 0.984 92 16 14620 0.99 
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ตารางภาคผนวก ค-14  (ต่อ) 
 

Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
93 16 14728 0.985 74 17 13879 0.983 92 17 14684 0.99 
94 16 14775 0.985 75 17 13921 0.983 93 17 14729 0.99 
95 16 14862 0.985 76 17 13976 0.983 94 17 14841 0.99 
96 16 14951 0.985 77 17 14039 0.982 95 17 14898 0.99 
97 16 15025 0.986 78 17 14086 0.983 96 17 14989 0.99 
98 16 15113 0.985 79 17 14092 0.983 97 17 15086 0.99 
99 16 15167 0.986 80 17 14146 0.984 98 17 15142 0.99 

100 16 15268 0.986 81 17 14196 0.984 99 17 15226 0.99 
101 16 15352 0.986 82 17 14233 0.984 100 17 15312 0.99 
102 16 15443 0.985 83 17 14262 0.985 101 17 15409 0.99 
103 16 15517 0.986 84 17 14279 0.986 102 17 15494 0.99 
104 16 15568 0.986 85 17 14314 0.986 103 17 15587 0.99 
105 16 15656 0.985 86 17 14354 0.987 104 17 15660 0.99 
106 16 15753 0.985 87 17 14400 0.987 105 17 15736 0.99 
107 16 15811 0.99 88 17 14444 0.99 106 17 15823 0.99 
108 16 15862 0.99 89 17 14501 0.99 107 17 15897 0.99 
72 17 13802 0.98 90 17 14544 0.99 108 17 15939 0.99 
73 17 13837 0.98 91 17 14607 0.99         

 
  3.3  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบไวลบู์ล (Weibull distribution) 
 ทดสอบ Max : 61-78 Min : 8-11 N: 433 

 
ตารางภาคผนวก ค-15 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
61 8 7989 0.996 63 8 8102 0.996 65 8 8191 0.996 
62 8 8039 0.996 64 8 8162 0.996 66 8 8260 0.996 
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ตารางภาคผนวก ค-15  (ต่อ) 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
67 8 8291 0.996 71 9 8438 0.998 75 10 8559 0.999 
68 8 8332 0.996 72 9 8461 0.998 76 10 8551 0.999 
69 8 8380 0.996 73 9 8427 0.998 77 10 8548 0.999 
70 8 8458 0.995 74 9 8434 0.998 78 10 8535 0.999 
71 8 8431 0.996 75 9 8426 0.999 61 11 8144 1.000 
72 8 8395 0.996 76 9 8414 0.999 62 11 8128 1.000 
73 8 8388 0.996 77 9 8395 0.998 63 11 8154 1.000 
74 8 8381 0.996 78 9 8396 0.998 64 11 8196 1.000 
75 8 8360 0.996 61 10 8000 0.999 65 11 8254 1.000 
76 8 8333 0.996 62 10 8024 0.999 66 11 8297 1.000 
77 8 8310 0.997 63 10 8079 0.999 67 11 8373 0.999 
78 8 8268 0.997 64 10 8141 0.999 68 11 8439 0.999 
61 9 7946 0.998 65 10 8185 0.999 69 11 8489 1.000 
62 9 8010 0.998 66 10 8249 0.999 70 11 8545 1.000 
63 9 8038 0.998 67 10 8321 0.999 71 11 8590 1.000 
64 9 8097 0.998 68 10 8381 0.999 72 11 8636 1.000 
65 9 8154 1 69 10 8411 1 73 11 8661 1 
66 9 8210 0.998 70 10 8457 0.999 74 11 8697 1.000 
67 9 8286 0.998 71 10 8503 0.999 75 11 8710 1.000 
68 9 8314 0.998 72 10 8533 0.999 76 11 8722 1.000 
69 9 8348 0.998 73 10 8553 0.999 77 11 8711 1.000 
70 9 8409 0.998 74 10 8550 0.999 78 11 8728 1.000 

 
  3.4  การแจกแจงแบบล็อคนอร์มอล (Lognormal distribution) 
 ทดสอบ Max : 39-41 Min : 7-8 N: 364 
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ตารางภาคผนวก ค-16 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
39 7 9696.8 0.970 55 7 9842.7 0.978 48 8 9549.1 0.981 
40 7 9636.0 0.971 56 7 9804.9 0.979 49 8 9570.4 0.982 
41 7 9628.6 0.972 57 7 9832.1 0.979 50 8 9602.0 0.982 
42 7 9542.4 0.974 58 7 9856.0 0.979 51 8 9673.0 0.982 
43 7 9516.1 0.975 59 7 9898.4 0.979 52 8 9700.3 0.982 
44 7 9500.8 0.976 60 7 9894.6 0.980 53 8 9796.5 0.982 
45 7 9507.0 0.976 61 7 9913.6 0.981 54 8 9821.5 0.981 
46 7 9524.4 0.976 39 8 9723.4 0.975 55 8 9852.0 0.982 
47 7 9561.0 0.977 40 8 9677.0 0.975 56 8 9863.7 0.982 
48 7 9559.3 0.978 41 8 9677.2 0.975 57 8 9846.3 0.983 
49 7 9594.0 0.978 42 8 9572.9 0.978 58 8 9889.3 0.982 
50 7 9635.3 0.978 43 8 9522.2 0.979 59 8 9940.7 0.982 
51 7 9681.8 0.978 44 8 9481.5 0.980 60 8 9956.9 0.983 
52 7 9740.6 0.978 45 8 9448.2 0.981 61 8 9961.4 0.984 
53 7 9820.7 0.977 46 8 9479.7 0.980         
54 7 9785.7 0.978 47 8 9540.3 0.980         

 
  3.5  การแจกแจงแบบเอม็ไพริคอล (Empirical distribution) 
 ทดสอบ Max : 80-99 Min : 9-16 N: 20 

 
ตารางภาคผนวก ค-17 

 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
80 9 14774 1 84 9 19139 0.96 88 9 15403 1 
81 9 14976 1 85 9 19255 0.96 89 9 15606 1 
82 9 18907 0.962 86 9 19371 0.962 90 9 18953 0.962 
83 9 19023 0.962 87 9 19487 0.962 91 9 19061 0.962 
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ตารางภาคผนวก ค-17  (ต่อ) 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
92 9 19169 0.962 98 10 15805 1.000 84 12 15585 1.000 
93 9 19276 0.962 99 10 19599 0.962 85 12 19255 0.962 
94 9 19384 0.962 80 11 14774 1.000 86 12 19371 0.962 
95 9 19491 0.962 81 11 14976 1.000 87 12 19487 0.962 
96 9 15399 1.000 82 11 15179 1.000 88 12 15403 1.000 
97 9 15602 1.000 83 11 15382 1.000 89 12 15606 1.000 
98 9 19500 0.962 84 11 19139 0.962 90 12 15809 1.000 
99 9 19599 0.962 85 11 19255 0.962 91 12 16011 1.000 
80 10 14774 1.000 86 11 19371 0.962 92 12 16214 1.000 
81 10 14976 1.000 87 11 19487 0.962 93 12 19276 0.962 
82 10 15179 1.000 88 11 15403 1.000 94 12 19384 0.962 
83 10 19023 0.962 89 11 15606 1.000 95 12 19491 0.962 
84 10 19139 0.962 90 11 15809 1.000 96 12 15399 1.000 
85 10 19255 0.962 91 11 16011 1.000 97 12 15602 1.000 
86 10 19371 0.962 92 11 19169 0.962 98 12 15805 1.000 
87 10 19487 0.962 93 11 19276 0.962 99 12 16008 1.000 
88 10 15403 1 94 11 19384 0.96 80 13 14774 1 
89 10 15606 1.000 95 11 19491 0.962 81 13 14976 1.000 
90 10 15809 1.000 96 11 15399 1.000 82 13 15179 1.000 
91 10 19061 0.962 97 11 15602 1.000 83 13 15382 1.000 
92 10 19169 0.962 98 11 15805 1.000 84 13 15585 1.000 
93 10 19276 0.962 99 11 16008 1.000 85 13 15788 1.000 
94 10 19384 0.962 80 12 14774 1.000 86 13 19371 0.962 
95 10 19491 0.962 81 12 14976 1.000 87 13 19487 0.962 
96 10 15399 1.000 82 12 15179 1.000 88 13 15403 1.000 
97 10 15602 1.000 83 12 15382 1.000 89 13 15606 1.000 
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ตารางภาคผนวก ค-17  (ต่อ) 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
90 13 15809 1.000 94 14 16620 1.000 98 15 15805 1.000 
91 13 16011 1.000 95 14 19491 0.962 99 15 16008 1.000 
92 13 16214 1.000 96 14 15399 1.000 80 16 16533 1.000 
93 13 16417 1.000 97 14 15602 1.000 81 16 14976 1.000 
94 13 19384 0.96 98 14 15805 1 82 16 15179 1 
95 13 19491 0.962 99 14 16008 1.000 83 16 15382 1.00 
96 13 15399 1.000 80 15 14774 1.000 84 16 15585 1.00 
97 13 15602 1.000 81 15 14976 1.000 85 16 15788 1.00 
98 13 15805 1.000 82 15 15179 1.000 86 16 15991 1.00 
99 13 16008 1.000 83 15 15382 1.000 87 16 16194 1.00 
80 14 14774 1.000 84 15 15585 1.000 88 16 16397 1.00 
81 14 14976 1.000 85 15 15788 1.000 89 16 15606 1.00 
82 14 15179 1.000 86 15 15991 1.000 90 16 15809 1.00 
83 14 15382 1.000 87 15 16194 1.000 91 16 16011 1.00 
84 14 15585 1.000 88 15 15403 1.000 92 16 16214 1.00 
85 14 15788 1.000 89 15 15606 1.000 93 16 16417 1.00 
86 14 15991 1 90 15 15809 1 94 16 16620 1 
87 14 19487 0.962 91 15 16011 1.000 95 16 16823 1.00 
88 14 15403 1.000 92 15 16214 1.000 96 16 17026 1.00 
89 14 15606 1.000 93 15 16417 1.000 97 16 15602 1.00 
90 14 15809 1.000 94 15 16620 1.000 98 16 15805 1.00 
91 14 16011 1.000 95 15 16823 1.000 99 16 16008 1.00 
92 14 16214 1.000 96 15 15399 1.000         
93 14 16417 1.000 97 15 15602 1.000         

 
  3.6  การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) 
 ทดสอบ Max : 60-77 Min : 10-17 N: 879 
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ตารางภาคผนวก ค-18 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
60 6 7720 0.985 68 7 7255 0.993 76 8 7083 0.996 
61 6 7740 0.984 69 7 7246 0.993 77 8 7064 0.997 
62 6 7680 0.985 70 7 7196 0.993 60 9 7100 0.998 
63 6 7713 0.985 71 7 7149 0.993 61 9 7173 0.997 
64 6 7663 0.986 72 7 7124 0.993 62 9 7211 0.997 
65 6 7591 0.987 73 7 7077 0.994 63 9 7234 0.997 
66 6 7531 0.987 74 7 7126 0.993 64 9 7251 0.998 
67 6 7472 0.988 75 7 7095 0.994 65 9 7283 0.997 
68 6 7441 0.988 76 7 7131 0.993 66 9 7275 0.998 
69 6 7424 0.988 77 7 7180 0.993 67 9 7276 0.998 
70 6 7404 0.988 60 8 7252 0.994 68 9 7288 0.998 
71 6 7325 0.989 61 8 7265 0.993 69 9 7261 0.998 
72 6 7282 0.989 62 8 7269 0.995 70 9 7224 0.998 
73 6 7286 0.989 63 8 7272 0.995 71 9 7212 0.998 
74 6 7314 0.989 64 8 7279 0.995 72 9 7184 0.998 
75 6 7328 0.989 65 8 7289 0.995 73 9 7139 0.998 
76 6 7357 0.99 66 8 7271 1 74 9 7110 1 
77 6 7408 0.989 67 8 7268 0.995 75 9 7114 0.998 
60 7 7416 0.990 68 8 7259 0.996 76 9 7127 0.998 
61 7 7386 0.991 69 8 7219 0.996 77 9 7117 0.998 
62 7 7398 0.990 70 8 7154 0.997 60 10 7130 0.999 
63 7 7401 0.991 71 8 7150 0.996 61 10 7168 0.999 
64 7 7384 0.991 72 8 7100 0.997 62 10 7219 0.999 
65 7 7388 0.991 73 8 7055 0.997 63 10 7247 0.999 
66 7 7376 0.992 74 8 7073 0.996 64 10 7283 0.999 
67 7 7295 0.992 75 8 7064 0.997 65 10 7310 0.999 
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ตารางภาคผนวก ค-18  (ต่อ) 
 
Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL Mx Mn TTCost SL 
66 10 7329 0.999 76 10 7224 0.999 68 11 7459 1.000 
67 10 7336 0.999 77 10 7230 0.999 69 11 7474 1.000 
68 10 7343 0.999 60 11 7215 1.000 70 11 7466 1.000 
69 10 7345 0.999 61 11 7235 1.000 71 11 7469 1.000 
70 10 7338 1 62 11 7261 1 72 11 7457 1 
71 10 7324 0.999 63 11 7305 1.000 73 11 7443 1.00 
72 10 7310 0.999 64 11 7350 1.000 74 11 7413 1.00 
73 10 7276 0.999 65 11 7394 1.000 75 11 7406 1.00 
74 10 7266 0.999 66 11 7408 1.000 76 11 7379 1.00 
75 10 7226 0.999 67 11 7442 1.000 77 11 7364 1.00 

 
 ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับไดข้องทุกนโยบายท่ีแสดงใน
ภาคผนวก ค เป็นผลลพัธ์ในขั้นตอนท่ี 4 ในการหาค่าตวัควบคุมท่ีท าใหผ้ลลพัธ์ในการค่าใชจ่้าย
รวมและระดบับริการท่ียอมรับไดดี้ท่ีสุด 

 



202 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาคผนวก  ง 

ผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายรวมและระดบับริการท่ียอมรับได ้ส าหรับกรณีท่ีตอ้งการก าหนดการใชง้าน
ของนโยบาย Q, r และ นโยบาย Max-Min 
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 การปรับการใชง้านนั้น ทางผูว้จิยัไดท้  าการ เจเนอเรทขอ้มูลข้ึนมา 5000 ขอ้มูล  
โดยใช ้Expression เดียวกนักบัท่ีไดจ้ากขอ้มูลเดิม โดยทางผูว้จิยัจะเลือกพิจารณาเฉพาะ 
นโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min เท่านั้นเน่ืองจากสองนโยบายน้ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ 
นโยบาย T, S และมีผลลพัธ์ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงแต่ละการแจกแจงได ้ค่าเฉล่ีย ค่า max และค่า Min ดงัน้ี 
 
ตารางภาคผนวก ง-1 
 
ประเภทการ
แจกแจกแจง 

Normal Expo Weibull Lognormal Poisson 

Max 12 17 11 11 11 

Min 0 1 1 1 0 

Average 5.57 4.28 3.09 2.39 2.83 
 
 จากขอ้มูล  พบวา่ ค่า Max ของ Demand มีค่าใกลเ้คียงกบัค่า r ของนโยบาย Q, r และ
ใกลเ้คียงค่า Min ของนโยบาย Max-Min ส่วนค่า Q และค่า Max เท่าผูว้จิยัพบวา่ ค่าเฉล่ียของ 
Demand คิดเป็น 13-17 เท่าของค่า Q และ 15-19 เท่าของค่า Max ซ่ึงแสดงดงัน้ี 
 
ตารางภาคผนวก ง-2 
 
ประเภทการแจก

แจกแจง 
Normal Expo Weibull Lognormal Poisson 

Q 72-94 55-72 40-52 31-41 37-48 

r 12 17 11 11 11 

Max 83-106 64-81 46-58 36-45 42-54 

Min 12 17 11 11 11 
 
 จากขอ้มูลท่ีได ้ทางผูว้จิยัไดท้  าการทดลอง ค่าท่ีไดจ้ากตารางภาคผนวก ง-2 โดยมีผลลพัธ์
ดงัน้ี 
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 นโยบาย Q, r 
 

ตารางภาคผนวก ง-3 
 

Normal 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

72 12 11,706.80 0.991 5,000.90 6,075.90 630.00 

73 12 11,901.18 0.987 4,768.30 6,187.88 945.00 

74 12 12,165.30 0.985 4,710.15 6,300.15 1,155.00 

75 12 11,804.21 0.990 4,652.00 6,417.21 735.00 

76 12 11,940.11 0.992 4,652.00 6,553.11 735.00 

77 12 11,870.84 0.992 4,652.00 6,588.84 630.00 

78 12 11,988.87 0.992 4,652.00 6,706.87 630.00 

79 12 12,075.50 0.993 4,652.00 6,793.50 630.00 

80 12 12,006.33 0.995 4,652.00 6,934.33 420.00 

81 12 12,234.65 0.993 4,652.00 6,952.65 630.00 

82 12 12,323.15 0.992 4,652.00 7,041.15 630.00 

83 12 12,191.54 0.993 4,652.00 7,014.54 525.00 

84 12 12,296.41 0.992 4,652.00 7,119.41 525.00 

85 12 12,432.06 0.993 4,652.00 7,150.06 630.00 

86 12 12,295.69 0.995 4,652.00 7,223.69 420.00 

87 12 12,187.84 0.994 4,477.55 7,290.29 420.00 

88 12 12,412.93 0.991 4,361.25 7,316.68 735.00 

89 12 12,400.99 0.992 4,361.25 7,409.74 630.00 

90 12 12,288.14 0.994 4,361.25 7,401.90 525.00 

91 12 12,270.44 0.993 4,244.95 7,500.49 525.00 

92 12 12,296.83 0.994 4,244.95 7,526.88 525.00 
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ตารางภาคผนวก ง-3  (ต่อ) 
 

Normal 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

93 12 12,240.20 0.995 4,186.80 7,633.40 420.00 

94 12 12,447.88 0.992 4,128.65 7,689.23 630.00 

Average 12,164.26 0.99 4,550.87 6,992.52 620.87 

Max 12,447.88 0.99 
    

ตารางภาคผนวก ง-4 
 

Exponential 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

55 17 14,061.44 0.980 5,349.80 7,766.64 945.00 

56 17 14,229.61 0.984 5,349.80 7,934.81 945.00 

57 17 13,608.33 0.993 5,349.80 8,048.53 210.00 

58 17 13,558.10 0.997 5,291.65 8,161.45 105.00 

59 17 13,590.52 0.997 5,233.50 8,252.02 105.00 

60 17 13,810.60 0.992 5,117.20 8,378.40 315.00 

61 17 14,131.89 0.984 5,059.05 8,442.84 630.00 

62 17 13,844.82 0.993 5,000.90 8,528.92 315.00 

63 17 13,797.96 0.984 4,768.30 8,714.66 315.00 

64 17 14,184.45 0.979 4,652.00 8,797.45 735.00 

65 17 14,144.56 0.979 4,535.70 8,873.86 735.00 

66 17 14,427.42 0.978 4,477.55 9,109.87 840.00 

67 17 14,544.49 0.973 4,419.40 9,180.09 945.00 

68 17 14,602.15 0.969 4,419.40 9,237.75 945.00 
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ตารางภาคผนวก ง-4  (ต่อ) 
 

Exponential 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

69 17 14,498.45 0.972 4,303.10 9,355.35 840.00 

70 17 14,446.22 0.975 4,303.10 9,408.12 735.00 

71 17 14,418.13 0.987 4,303.10 9,485.03 630.00 

72 17 14,577.29 0.982 4,303.10 9,539.19 735.00 

Average 14,137.58 0.983 4,790.91 8,734.17 612.50 

Max 14,602.15 0.969 
    

ตารางภาคผนวก ง-5 
 

Weibull 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

40 11 8,416.24 1.000 4,826.45 3,589.79 0.00 

41 11 8,392.43 1.000 4,710.15 3,682.28 0.00 

42 11 8,464.48 1.000 4,710.15 3,754.33 0.00 

43 11 8,490.96 1.000 4,652.00 3,838.96 0.00 

44 11 8,508.52 1.000 4,593.85 3,914.67 0.00 

45 11 8,440.55 1.000 4,535.70 3,904.85 0.00 

46 11 8,428.66 1.000 4,419.40 4,009.26 0.00 

47 11 8,461.94 1.000 4,361.25 4,100.69 0.00 

48 11 8,437.85 1.000 4,303.10 4,134.75 0.00 

49 11 8,472.60 0.998 4,186.80 4,180.80 105.00 

50 11 8,439.08 0.998 4,128.65 4,205.43 105.00 
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ตารางภาคผนวก ง-5  (ต่อ) 
 

Weibull 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

51 11 8,390.74 1.000 4,128.65 4,262.09 0.00 

52 11 8,405.98 0.997 3,954.20 4,346.78 105.00 

Average 8,442.31 0.999 4,423.87 3,994.21 24.23 

Max 8,508.52 0.997 
    

ตารางภาคผนวก ง-6  
 

Lognormal 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

31 11 10,526.06 0.985 5,175.35 4,825.71 525.00 

32 11 10,498.00 0.988 5,059.05 4,913.95 525.00 

33 11 10,277.96 0.977 4,652.00 4,995.96 630.00 

34 11 10,098.14 0.974 4,419.40 5,153.74 525.00 

35 11 10,250.92 0.974 4,361.25 5,259.67 630.00 

36 11 10,405.00 0.969 4,303.10 5,366.90 735.00 

37 11 10,326.27 0.970 4,244.95 5,451.32 630.00 

38 11 10,578.86 0.967 4,128.65 5,610.21 840.00 

39 11 10,518.89 0.968 4,128.65 5,655.24 735.00 

40 11 10,458.21 0.968 4,128.65 5,699.56 630.00 

41 11 10,480.36 0.978 4,070.50 5,779.86 630.00 

Average 10,401.70 0.974 4,424.69 5,337.46 639.55 

Max 10,578.86 0.967 
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ตารางภาคผนวก ง-7 
 

Poisson 

Q R TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

37 11 7,709.83 1.000 4,884.60 2,825.23 0.00 

38 11 7,737.54 1.000 4,826.45 2,911.09 0.00 

39 11 7,624.32 1.000 4,652.00 2,972.32 0.00 

40 11 7,631.73 1.000 4,593.85 3,037.88 0.00 

41 11 7,546.42 1.000 4,477.55 3,068.87 0.00 

42 11 7,550.81 1.000 4,419.40 3,131.41 0.00 

43 11 7,645.12 0.997 4,361.25 3,178.87 105.00 

44 11 7,528.03 1.000 4,303.10 3,224.93 0.00 

45 11 7,461.74 1.000 4,186.80 3,274.94 0.00 

46 11 7,461.58 1.000 4,128.65 3,332.93 0.00 

47 11 7,548.23 0.997 4,070.50 3,372.73 105.00 

48 11 7,379.15 1.000 3,954.20 3,424.95 0.00 

Average 7,568.71 1.00 4,404.86 3,146.35 17.50 

Max 7,737.54 0.997 
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 นโยบาย Max-Min 
 
ตารางภาคผนวก ง-8 

 
Normal 

Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

83 12 11,914.87 0.987 4,710.15 6,259.72 945.00 

84 12 11,934.92 0.990 4,710.15 6,384.77 840.00 

85 12 11,542.58 0.994 4,652.00 6,470.58 420.00 

86 12 11,741.92 0.993 4,652.00 6,564.92 525.00 

87 12 12,270.01 0.990 4,652.00 6,673.01 945.00 

88 12 12,050.99 0.993 4,652.00 6,768.99 630.00 

89 12 12,558.97 0.987 4,652.00 6,856.97 1,050.00 

90 12 12,407.72 0.990 4,652.00 6,915.72 840.00 

91 12 12,436.72 0.989 4,652.00 6,944.72 840.00 

92 12 12,408.04 0.990 4,652.00 7,021.04 735.00 

93 12 12,445.57 0.990 4,652.00 7,058.57 735.00 

94 12 12,522.04 0.990 4,652.00 7,135.04 735.00 

95 12 12,202.18 0.995 4,593.85 7,188.33 420.00 

96 12 12,240.91 0.994 4,535.70 7,285.21 420.00 

97 12 12,150.03 0.994 4,361.25 7,368.78 420.00 

98 12 12,428.88 0.992 4,361.25 7,437.63 630.00 

99 12 12,353.68 0.992 4,303.10 7,420.58 630.00 

100 12 12,740.67 0.987 4,303.10 7,492.57 945.00 

101 12 12,598.47 0.990 4,303.10 7,560.37 735.00 

102 12 12,012.63 0.997 4,186.80 7,615.83 210.00 
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ตารางภาคผนวก ง-8  (ต่อ) 
 

Normal 

Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

103 12 11,965.47 0.997 4,070.50 7,684.97 210.00 

104 12 12,094.94 0.998 4,070.50 7,814.44 210.00 

105 12 12,191.72 0.995 3,837.90 7,933.82 420.00 

106 12 12,236.27 0.995 3,779.75 8,036.52 420.00 

Average 12,227.09 0.99 4,443.63 7,162.21 621.25 

Max 12,740.67 0.99 
    

ตารางภาคผนวก ง-9 
 

Exponential 

Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

64 17 14,243.84 0.970 5,698.70 7,285.14 1,260.00 

65 17 14,130.20 0.975 5,698.70 7,381.50 1,050.00 

66 17 14,103.08 0.976 5,524.25 7,528.83 1,050.00 

67 17 13,961.81 0.978 5,466.10 7,655.71 840.00 

68 17 14,250.02 0.974 5,407.95 7,792.07 1,050.00 

69 17 13,847.18 0.987 5,349.80 7,867.38 630.00 

70 17 13,682.17 0.993 5,291.65 7,970.52 420.00 

71 17 13,784.49 0.991 5,233.50 8,025.99 525.00 

72 17 13,726.27 0.991 5,175.35 8,130.92 420.00 

73 17 13,750.65 0.992 5,175.35 8,260.30 315.00 
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ตารางภาคผนวก ง-9  (ต่อ) 
 

Exponential 

Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

74 17 13,803.82 0.992 5,117.20 8,371.62 315.00 

75 17 13,909.65 0.992 5,117.20 8,477.45 315.00 

76 17 14,033.04 0.992 5,117.20 8,600.84 315.00 

77 17 14,142.41 0.981 4,884.60 8,732.81 525.00 

78 17 14,240.64 0.979 4,768.30 8,842.34 630.00 

79 17 14,139.41 0.976 4,593.85 8,915.56 630.00 

80 17 14,305.42 0.971 4,477.55 8,987.87 840.00 

81 17 14,444.54 0.972 4,419.40 9,080.14 945.00 

Average 14,027.70 0.982 5,139.81 8,217.06 670.83 

Max 14,444.54 0.970 
    

ตารางภาคผนวก ง-10 
 

Weibull 

Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

46 11 8,678.51 1.000 5,349.80 3,328.71 0.00 

47 11 8,791.45 0.998 5,291.65 3,394.80 105.00 

48 11 8,528.19 1.000 5,059.05 3,469.14 0.00 

49 11 8,608.50 1.000 5,059.05 3,549.45 0.00 

50 11 8,409.97 1.000 4,768.30 3,641.67 0.00 

51 11 8,447.19 1.000 4,710.15 3,737.04 0.00 

52 11 8,453.62 1.000 4,652.00 3,801.62 0.00 
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ตารางภาคผนวก ง-10  (ต่อ)  
 

Weibull 
Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 
53 11 8,509.30 1.000 4,652.00 3,857.30 0.00 
54 11 8,502.89 1.000 4,593.85 3,909.04 0.00 
55 11 8,377.04 1.000 4,419.40 3,957.64 0.00 
56 11 8,469.53 1.000 4,419.40 4,050.13 0.00 
57 11 8,472.03 1.000 4,361.25 4,110.78 0.00 
58 11 8,466.67 1.000 4,303.10 4,163.57 0.00 
Average 8,516.53 1.000 4,741.46 3,766.99 8.08 

Max 8,791.45 0.998 
    

ตารางภาคผนวก ง-11  
 

Lognormal 
Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 
36 11 10,685.82 0.979 5,815.00 4,345.82 525.00 
37 11 10,302.05 0.992 5,524.25 4,462.80 315.00 
38 11 10,558.46 0.983 5,407.95 4,625.51 525.00 
39 11 10,494.62 0.983 5,291.65 4,677.97 525.00 
40 11 10,494.92 0.981 5,117.20 4,747.72 630.00 
41 11 10,310.44 0.989 4,942.75 4,842.69 525.00 
42 11 10,083.64 0.987 4,826.45 4,942.19 315.00 
43 11 10,230.40 0.973 4,535.70 5,064.70 630.00 
44 11 10,243.44 0.974 4,419.40 5,194.04 630.00 
45 11 10,407.17 0.969 4,361.25 5,310.92 735.00 
Average 10,381.10 0.981 5,024.16 4,821.44 535.50 

Max 10,685.82 0.969 
    



213 

ตารางภาคผนวก ง-12 

 

Poisson 

Max Min TTCost SL OrderingCost CarryingCost ShortageCost 

42 11 8,124.30 1.000 5,524.25 2,600.05 0.00 

43 11 7,992.83 1.000 5,349.80 2,643.03 0.00 

44 11 8,095.30 0.998 5,291.65 2,698.65 105.00 

45 11 7,907.03 0.998 5,059.05 2,742.98 105.00 

46 11 7,731.69 1.000 4,942.75 2,788.94 0.00 

47 11 7,582.57 1.000 4,710.15 2,872.42 0.00 

48 11 7,639.49 1.000 4,710.15 2,929.34 0.00 

49 11 7,581.94 1.000 4,593.85 2,988.09 0.00 

50 11 7,637.88 1.000 4,593.85 3,044.03 0.00 

51 11 7,508.15 1.000 4,419.40 3,088.75 0.00 

52 11 7,570.46 1.000 4,419.40 3,151.06 0.00 

53 11 7,564.26 1.000 4,361.25 3,203.01 0.00 

54 11 7,461.20 1.000 4,186.80 3,274.40 0.00 

Average 7,722.85 1.00 4,781.72 2,924.98 16.15 

Max 8,124.30 0.998 
    

 การก าหนดนโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min ท่ีค่าเฉล่ียของ Demand คิดเป็น 13-17 
เท่าของค่า Q และ 15-19 เท่าของค่า Max นั้น จากผลลพัธ์ท่ีไดพ้บวา่ค่าใชจ่้ายรวมแตกต่างกนัเพียง 
500-1300 บาท ต่อปี ส าหรับนโยบาย Q, r และนโยบาย Max-Min โดยทางผูว้ิจยัเลือกน าค่าใชจ่้าย
รวมท่ีสูงท่ีสุดมาเปรียบเทียบ ซ่ึงผลต่างก็เป็นจ านวนเงินไม่มากนกั ส าหรับระดบับริการท่ียอมรับ 
ก็เช่นกนั ทางผูว้จิยัเลือกระดบับริการท่ีต ่าท่ีสุดมาเปรียบเทียบ ก็พบวา่อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
และต่างจากเดิมไม่มากนกั ดงันั้นจึงอนุมานไดว้า่ การก าหนดค่า r และค่า Min เท่ากบั ค่า Maxของ 
Demand  และการก าหนดค่า ค่าเฉล่ียของ Demand คิดเป็น 13-17 เท่าของค่า Qและ 15-19 เท่าของ
ค่า Max (ของนโยบาย Max-Min) สามารถน าไปปรับใชก้บัการก าหนดนโยบายทั้งสองได ้
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ตารางภาคผนวก ง-13 

 
ค่าใชจ่้ายรวม 

ประเภทการแจกแจก
แจง 

Normal Expo Weibull Lognormal Poisson 

นโ
ยบ

าย
 Q

,r ค่าเดิม 11,465.20 13,311.64 8,004.53 9,806.94 7,117.55 
ค่าใหม่ 12,447.88 14,602.15 8,508.52 10,578.86 7,737.54 
ส่วนต่าง        982.68      1,290.51         503.99         771.92         619.99  

นโ
ยบ

าย
 M

ax
-

M
in 

ค่าเดิม 11,473.05 13,439.44 8,038.98 9,770.58 7,124.71 
ค่าใหม่ 12,740.67 14,444.54 8,791.45 10,685.82 8,124.30 
ส่วนต่าง        982.68      1,290.51         503.99         771.92         619.99  

 
ตารางภาคผนวก ง-14 
 

ระดบับริการท่ียอมรับได ้

ประเภทการแจกแจกแจง Normal Expo Weibull Lognormal Poisson 

นโ
ยบ

าย
 Q

, r ค่าเดิม 1.000 0.994 1.000 0.957 0.995 

ค่าใหม่ 0.985 0.969 0.997 0.967 0.997 

ส่วนต่าง -0.015 -0.025 -0.003 0.010 0.002 

นโ
ยบ

าย
 M

ax
-

M
in 

ค่าเดิม 0.999 0.990 1.000 0.961 0.995 

ค่าใหม่ 0.987 0.970 0.998 0.969 0.998 

ส่วนต่าง -0.012 -0.020 -0.002 0.008 0.003 
 


