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การวิเคราะห์เชิงปริมาณ
ข้อที่ 1  บริษัท Island Publishing เป็นบริษัทที่ทำธุรกิจการจัดพิมพ์นิตยสารโฆษณาเพื่อแจกฟรีให้กับ หน่วยธุรกิจ,โรงแรม และร้านค้า บนเกาะ Hilton Head รัฐแคโรไลนา โดยมีรายได้(กำไร)ที่เก็บจากผู้ที่มาลงโฆษณาในนิตยสารดังกล่าว ปกติจะจัดพิมพ์นิตยสารออกมาเดือนละ 2 ชนิด ซึ่งมีรายได้และต้นทุนดังนี้ 
- นิตยสารแนะนำร้านอาหารและสถานที่ท่องเที่ยว รายได้(ต่อเล่ม) $0.50 ต้นทุน(ต่อเล่ม) $0.17 
- นิตยสารแนะนำอสังหาริมทรัพย์ รายได้(ต่อเล่ม) $0.75 ต้นทุน(ต่อเล่ม) $0.25 

บริษัทฯมีงบประมาณจัดพิมพ์ $4,000/เดือน บริษัทสามารถพิมพ์นิตยสารได้มากถึง 18,000 เล่มต่อเดือน เพื่อเป็นการจูงใจให้มีผู้มาลงโฆษณามากๆ ทางบริษัทฯ จึงโปรโมทโดยการสัญญาว่า จะทำการแจกจ่ายนิตยสารแต่ละชนิดให้ได้เดือนละไม่ต่ำกว่า 8,000 เล่ม ทางบริษัทฯ จึงต้องการทราบว่า จะต้องพิมพ์นิตยสารชนิดละเท่าไหร่ เพื่อให้ได้รายได้สูงสุด 
หมายเหตุ : ให้สร้าง Model ของ LP เท่านั้น ไม่ต้องแก้สมการหาคำตอบ 
ตอบคำถาม
ตัวแปรตัดสินใจ 
เป็นการหาปริมาณนิตยสารทั้งสองชนิดที่ควรผลิตต่อเดือน ดังนั้น จึงกำหนดตัวแปรตัดสินใจได้ดังนี้ 

X1 = จำนวนของนิตยสารแนะนำร้านอาหารและสถานที่ท่องเที่ยวที่ทำการผลิตต่อเดือน 

         มีหน่วยเป็นเล่มต่อเดือน

X2 = จำนวนของนิตยสารแนะนำร้านอาหารและสถานที่ท่องเที่ยวที่ทำการผลิตต่อเดือน 
          มีหน่วยเป็นเล่มต่อเดือน

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :


วัตถุประสงค์ของปัญหา คือการหารายได้สูงสุด สามารถเขียนฟังก์ชันได้ดังนี้

Max. Z = 0.50X1 + 0.75X2 ($ต่อเดือน)
            
โดยที่ Z = กำไร มีหน่วยเป็น $ ต่อเดือน

ฟังก์ชันข้อจำกัด :


ข้อจำกัดของปัญหานี้มีอยู่ 3 ประการคือ
1.  มีทุนในการผลิตไม่เกิน $4,000 ต่อเดือน
2.  ผลิตได้มากสุด 18,000 เล่มต่อเดือน
3.  ผลิตชนิดละอย่างน้อย 8,000 เล่มต่อเดือน

สามารถเขียนเป็นฟังก์ชันข้อจำกัดได้ดังนี้

0.17X1 + 0.25X2 ≥ 4,000

$ต่อเดือน
            X1 + X2  ≤ 18,000
เล่มต่อเดือน
                    X1  ≥ 8,000

เล่มต่อเดือน
                                              X2  ≥ 8,000

เล่มต่อเดือน


                                              

            X1 , X2  ≥  0

ข้อที่ 2 จากตารางที่ให้มี ให้แก้ปัญหาเรื่องการขนส่ง โดย 
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply                 (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	5
	10
	4
	5
	10

	B
	6
	8
	7
	2
	25

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	Demand            (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55



A ให้หาคำตอบที่เหมาะสม
ปัญหาการขนส่งแบบมาตรฐาน
วัตถุประสงค์หรือเป้าหมายของปัญหาการขนส่งคือ การหาค่าต่ำสุด (minimizing) ต้นทุนการขนส่งรวม หรือการหาวิธีการขนส่งที่เสียต้นทุนต่ำที่สุด ซึ่งเขียนได้ดังนี้
Minimize Cost =  [image: image1.png]



เมื่อ  
Cij = ต้นทุนการขนส่งต่อหน่วย จากแหล่งต้นทาง i ไปยังแหล่งปลายทาง j
              Xij = ปริมาณที่ขนส่งจากแหล่งต้นทาง i ไปยังแหล่งปลายทาง j
              m  = จำนวนแหล่งต้นทาง
                n = จำนวนแหล่งปลายทาง
i = A, B, C  และ j = 1, 2, 3, 4

ข้อจำกัด ปัญหานี้มีข้อจำกัดอยู่  2  ด้าน คือข้อจำกัดด้านอุปทานหรือความสามารถในการสนองความต้องการของแหล่งต้นทาง และข้อจำกัดด้านอุปสงค์ หรือความต้องการของแหล่งปลายทาง สามารถเขียนเป็นฟังก์ชันข้อจำกัดได้ดังนี้
ด้านอุปทาน 

[image: image2.png]Z ><FJ



  ≤   ai



ai = อุปทานของแหล่งต้นทาง i




i  = A, B, C
ด้านอุปสงค์
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  ≤   bi



bi  = อุปสงค์ของแหล่งปลายทาง j



j = 1, 2, 3, 4




m = จำนวนแหล่งต้นทาง



n = จำนวนแหล่งปลายทาง
ข้อสมมติ เป็นปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของข้อเท็จจริงว่าปริมาณที่ทำการขนส่งต้องเป็นจำนวนจริงที่มีค่าเป็นบวก



Xij   ≥  0
    
              Xij  คือ ปริมาณที่ขนส่งจากแหล่งต้นทาง iไปแหล่งปลายทาง j
	จากโรงงาน
	ไปคลังสินค้า
	ปริมาณ
	ต้นทุนการขนส่ง

	A
	1
	XA1
	5

	
	2
	XA2
	10

	
	3
	XA3
	4

	
	4
	XA4
	5

	B
	1
	XB1
	6

	
	2
	XB2
	8

	
	3
	XB3
	7

	
	4
	XB4
	2

	C
	1
	XC1
	4

	
	2
	XC2
	2

	
	3
	XC3
	5

	
	4
	XC4
	7


สามารถเขียนปัญหาการขนส่งเป็นสมการเชิงเส้นได้ดังนี้
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
Minimize Cost = 5XA1 + 10XA2 + 4XA3 + 5XA4 + 6XB1 + 8XB2 + 7XB3 + 2XB4              

                           + 4XC1 + 2XC2 + 5XC3 + 7XC4
ฟังก์ชันข้อจำกัด
ด้านอุปทาน


XA1 + XA2 + XA3 + XA4 ≤ 10



XB1 + XB2 + XB3 + XB4 ≤  25



XC1 + XC2 + XC3 + XC4 ≤   20

ด้านอุปสงค์


XA1 + XB1 + XC1 ≤  25



XA2 + XB2 + XC2 ≤  10



XA3+  XB3 + XC3 ≤  15



XA4+  XB4 + XC4 ≤  5



                    Xij  ≥  0 
i = A, B, C





j = 1, 2, 3, 4
ตารางการขนส่ง

	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	5
	10
	4
	5
	10

	
	XA1
	XA2
	XA3
	XA4
	

	B
	6
	8
	7
	2
	25

	
	XB1
	XB2
	XB3
	XB4
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	XC1
	XC2
	XC3
	XC4
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


การหาคำตอบเบื้องต้นโดยใช้วิธีโวเกล

หาคำตอบโดยวิธีของโวเกล (VAM)

	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply             (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	5
	10
	4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	6
	8
	7
	2
	25

	
	15
	
	5
	5
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	10
	10 
	
	
	

	Demand                     (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55





                           ตัดขั้นตอนที่ 4





ตัดขั้นตอนที่ 5





ตัดขั้นตอนที่ 6

ขั้นตอนที่ 1 



        อัตราต่ำรองลงมา 
-     อัตราต่ำสุด

=
ผลลัพธ์

แถวที่ 1 


5
-
4

=
1
แถวที่ 2 


6
-
2

=
4
แถวที่ 3


4
-
2

=
2
สดมภ์ที่ 1 

5
-
4

=
1
สดมภ์ที่ 2 

8
-
2

=
6
สดมภ์ที่ 3 

5
-
4

=
1
สดมภ์ที่ 4 

5
-
2

=
3
ขั้นตอนที่ 2 จะเห็นว่าสดมภ์ที่ 2 มีผลลัพธ์ที่เกิดจากอัตราต่ำสุด 2 จำนวนลบกันมีค่าสูงสุด ดังนั้นจึงเลือกสดมภ์ที่ 2 
ขั้นตอนที่ 3 พิจารณาค่าขนส่งในสดมภ์ที่ 2 จะเห็นว่า ช่อง (3,2) มีค่าขนส่งต่ำสุด จึงเลือกเป็นช่องที่จะเติมตัวเลขและเมื่อพิจารณาอุปทานของโรงงาน C เป็น 20 หน่วย อุปสงค์ของคลังสินค้า 2 เป็น 10 หน่วย ดังนั้นจึงเติม เลข 10 หน่วย

ขั้นตอนที่ 4 จากการเติมตัวเลขในขั้นที่ 3 พบว่าเต็มข้อจำกัดของสดมภ์ที่ 2 ดังนั้นจึงตัดสดมภ์ที่ 2 ออก
ขั้นตอนที่ 5 เนื่องจากตัดสดมภ์ที่ 2 ออกแล้ว ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จะเปลี่ยนเป็นดังนี้


         อัตราต่ำรองลงมา 
-     อัตราต่ำสุด

=
ผลลัพธ์

แถวที่ 1 


5
-
4

=
1
แถวที่ 2 


6
-
2

=
4
แถวที่ 3 


4
-
2

=
2
สดมภ์ที่ 1 

5
-
4

=
1
สดมภ์ที่ 3 

5
-
4

=
1
สดมภ์ที่ 4 

5
-
2

=
3
จะเห็นว่าผลลัพธ์สูงสุดเกิดจากผลต่างในแถวที่ 2 เพื่อพิจารณาค่าขนส่งแล้วเห็นว่าช่อง (2,4) มีค่าขนส่งต่ำที่สุดในแถวที่ 2 ดังนั้นจะเติมตัวเลขในช่อง (2,4) ซึ่งอุปทานของโรงงานคือ 25 หน่วย และอุปสงค์ของคลังสินค้า 4 คือ 5 หน่วย จึงเติมตัวเลข 5 หน่วยและตัดสดมภ์ที่ 4 ออกไป 
ขั้นตอนที่ 6 เนื่องจากตัดสดมภ์ที่ 4 ออกไปผลลัพธ์จะเป็นดังนี้


          อัตราต่ำรองลงมา 
-     อัตราต่ำสุด

=
ผลลัพธ์

แถวที่ 1 


5
-
4

=
1
แถวที่ 2 


7
-
6

=
1

แถวที่ 3


5
-
4

=
1
สดมภ์ที่ 1 

5
-
4

=
1
สดมภ์ที่ 3 

5
-
4

=
1
จะเห็นว่าผลลัพธ์สูงสุดเกิดจากผลต่างทุกแถวมีค่าเท่ากันดังนั้นจึงเลือกเติมในช่องที่มีค่าขนส่งต่ำสุด  เพื่อพิจารณาค่าขนส่งแล้วเห็นว่าช่อง (1,3) และ (3,1)  มีค่าขนส่งต่ำที่สุด คือ 4 บาท  แต่ในสดมภ์ที่ 3 มีค่าขนส่งที่สูงมากกว่าแถวที่ 3 ดังนั้นจึงเติมตัวเลขในช่อง (1,3)  ด้วย เลข 10 ซึ่งเท่ากับจำนวนอุปทานของโรงงาน A พอดีคือ 10 หน่วย โดยโกดังสินค้าที่ 3 เหลืออุปสงค์อีก 15 – 10 = 5 หน่วยและตัดสดมภ์ที่ 3 ออก 

ขั้นตอนที่ 7  หลังจากขั้นตอนที่ 6 แล้วพบว่ามีสดมภ์ที่  1 เหลืออยู่โดยพิจารณาในช่อง(3,1) เป็นช่องที่มีค่าขนส่งต่ำสุดคือ 4 บาทเมื่อพิจารณาอุปทานของโรงงาน C พบว่าเหลืออยู่เพียง 10 หน่วยจึงเติม  10 หน่วยลงในช่อง (3,1)  
ขั้นตอนที่ 8  หลังจากนั้นเติม ช่อง (2,1) ด้วย 15 หน่วย และช่อง (2,3) ด้วย 5 หน่วยตามลำดับ
และเมื่อคิดต้นทุนรวมการขนส่งได้ดังตารางต่อไปนี้
จาก

ไป

จำนวน

ต้นทุนขนส่ง

ต้นทุนขนส่งรวม(บาท)






(ต่อหน่วย)

โรงงาน A
คลังสินค้า 3
10

   4



40
โรงงาน B
คลังสินค้า 1
15

   6



90
โรงงาน B
คลังสินค้า 3
5

   7



35

โรงงาน B
คลังสินค้า 4
5

   2



10

โรงงาน C
คลังสินค้า 1
10

   4



40

โรงงาน C
คลังสินค้า 4
10

   2



20


ยอดรวม

55





235
หาคำตอบที่ดีที่สุดโดยวิธีไมได
	Plants(โรงงาน)
	V1=3
	V2=1
	V3=4
	V4= -1
	Supply             (กำลังการผลิตรวม)

	
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	

	
	1
	2
	3
	4
	

	U1=0
	A
	5
	10
	4
	5
	10

	
	
	
	
	10
	
	

	U2=3
	B
	6
	8
	7
	2
	25

	
	
	15
	
	5
	5
	

	U3=1
	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	
	10
	10 
	
	
	

	Demand                     (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


การคำนวณหาค่า ui และ vj แต่ละ basic cell สามารถคำนวณได้ดังนี้ สมมติให้ u1=0



u1 + v3 = 4



         v3 = 4



u2 + v3 = 7



        u2 = 3



u2 + v1 = 6



        v1 = 3



u3 + v1 = 6



        u3 = 1



u2 + v4 = 2



        v4 = -1



v2 + u3 = 2



        v2 = 1

จากนั้นคำนวณหาค่า kij ของแต่ละ non-basic cell ดังนี้


kA1 = 5-(0+3)  = 2



kA2 = 10-(0+1)  = 9



kA4 = 5-(0-1)  = 6



kB2 = 8-(3+1)  = 4



kC3 = 5-(1+4)  = 0



kC4  = 7-(1-1)  = 7


พบว่าทุก non basic cell มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ คือการเลือกเส้นทางการขนส่งเหมาะสมที่สุดแล้ว และมีค่าขนส่งรวมเท่ากับ 235 บาท
จาก

ไป

จำนวน

ต้นทุนขนส่ง

ต้นทุนขนส่งรวม(บาท)






(ต่อหน่วย)

โรงงาน A
คลังสินค้า 3
10

   4



40
โรงงาน B
คลังสินค้า 1
15

   6



90
โรงงาน B
คลังสินค้า 3
5

   7



35

โรงงาน B
คลังสินค้า 4
5

   2



10

โรงงาน C
คลังสินค้า 1
10

   4



40

โรงงาน C
คลังสินค้า 4
10

   2



20


ยอดรวม

55





235
B ถ้ามีคำตอบที่เหมาะสม มากกว่า 1 คำตอบจงแสดง  
การหาคำตอบเบื้องต้นโดยการใช้นอร์ทเวสคอร์เนอร์
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	5
	10
	4
	5
	10

	
	10
	
	
	
	

	B
	6
	8
	7
	2
	25

	
	15
	10
	
	
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	
	
	15
	5
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


วิธีการเติมโดยเริ่มจากช่อง A1
1. เติม 10 หน่วยในช่อง A1 เนื่องจากโรงงาน A ผลิตได้ 10 หน่วยแต่คลังสินค้า 1 รับได้เพียง 10 หน่วย
2. เติม 15 หน่วยในช่อง B1 เนื่องจากโรงงาน B ผลิตสินค้าได้ 25 หน่วยแต่คลังสินค้า 1 รับสินค้าได้อีกเพียง 25-10=15 หน่วย
3. เติม 10 หน่วยในช่อง B2 เนื่องจากโรงงาน B มีสินค้าเหลืออีก 25-15= 10 หน่วยและคลังสินค้า 2 รับได้อีก 10 หน่วยพอดี
4. เติม 15 หน่วยในช่อง C3 เนื่องจาก โรงงาน C ผลิตสินค้าได้ 20 หน่วยแต่คลังสินค้า 3 รับได้เพียง 15 หน่วย
5. เติม 5 หน่วยในช่อง C4 เนื่องจากโรงงาน C มีสินค้าเหลืออีก 20-15=5 หน่วยซึ่งพอดีกับคลังสินค้า 4 รับได้คือ 5 หน่วย
แต่คำตอบที่ได้มี 5 ตัวซึ่งไม่เป็นไปตามหลักการหาคำตอบที่ดีที่สุดโดยวิธีสเตปปิงสโตนตามเอกสารในภาคผนวก  คือต้องมีคำตอบเป็นจำนวนเท่ากับ แถว +คอลัมน์ – 1 = 3+4-1 = 6 ตัว
ดังนั้นจึงใช้วิธีการเติมจากช่อง C1
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	5
	10
	4
	5
	10

	
	
	
	5
	5
	

	B
	6
	8
	7
	2
	25

	
	5
	10
	10
	
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	20
	
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


จากคำตอบที่ได้มีคำตอบจำนวน 6 ตัวดังนั้นจึงสามารถนำไปหาคำตอบที่ดีที่สุดโดยวิธีสเตปปิงสโตนได้
การหาคำตอบที่ดีที่สุดโดยการใช้วิธีสเตปปิงสโตน
ก.ปรับเส้นการขนส่งเริ่มจากA1

	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	+     5
	10
	-       4
	5
	10

	
	
	
	5
	5
	

	B
	 -     6
	8
	+      7
	2
	25

	
	5
	10
	10
	
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	20
	
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


เส้นทางการขนส่ง : A1

B1

B3
        A3

ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลง : +(1 หน่วย x 5 บาท) – (1 หน่วย x 6 บาท) + (1 หน่วย x 7 บาท)- (1 หน่วย  


x 4 บาท)


=  2  บาท
ข. ปรับการขนส่งเริ่มจากB4
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)


	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	+       4
	  -     5
	10

	
	
	
	5
	5
	

	B
	       6
	8
	-      7
	 +      2
	25

	
	5
	10
	10
	
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	20
	
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


เส้นทางการขนส่ง : B4

A4

A3
        B3

ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลง : +(1 หน่วย x 2 บาท) – (1 หน่วย x 5 บาท) + (1 หน่วย x 4 บาท)- (1 หน่วย  


x 7 บาท)


=  -6  บาท
ค่าที่ได้มีค่าเป็นลบดังนั้นจึงปรับการเติมตัวเลขใหม่ได้เป็น

	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	       4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	       6
	8
	      7
	       2
	25

	
	5
	10
	5
	5
	

	C
	4
	2
	5
	7
	20

	
	20
	
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


ค. ปรับการขนส่งเริ่มจาก C2      
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	        4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	 +     6
	-       8
	       7
	2
	25

	
	5
	10
	5
	5
	

	C
	 -      4
	+      2
	5
	7
	20

	
	20
	
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


เส้นทางการขนส่ง : C2

B2

B1

C1
ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลง   : +(1 หน่วย x 2 บาท) – (1 หน่วย x 8 บาท) + (1 หน่วย x 6 บาท)- (1 หน่วย  


x 4 บาท)


=  -4 บาท
ดังนั้นจึงปรับการเติมตัวเลขใหม่ได้เป็น

	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	        4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	      6
	         8
	       7
	2
	25

	
	15
	
	5
	5
	

	C
	       4
	      2
	5
	7
	20

	
	10
	10
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


เส้นทางการขนส่ง : B2

B1
          C1
         C2
ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลง  : +(1 หน่วย x 8 บาท) – (1 หน่วย x 6 บาท) + (1 หน่วย x 4 บาท)                                            
                                         - (1 หน่วย x 2 บาท)


   =  4 บาท
ง. ปรับการขนส่งเริ่มจาก C3
    
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	        4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	 +     6
	          8
	-       7
	2
	25

	
	15
	
	5
	5
	

	C
	 -      4
	       2
	+      5
	7
	20

	
	10
	10
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


เส้นทางการขนส่ง : C3

B3
          B1
         C1

ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลง  : +(1 หน่วย x 5 บาท) – (1 หน่วย x 7 บาท) + (1 หน่วย x 6 บาท)                                            
                                         - (1 หน่วย x 4 บาท)


   =  0 บาท
ดังนั้นค่าที่ได้มีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่ามีคำตอบที่เหมาะสมได้ มากกว่า 1 แบบ ดังนั้นจึงปรับอีกแบบได้เป็น 
	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	        4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	       6
	          8
	7
	2
	25

	
	20
	
	
	5
	

	C
	        4
	       2
	       5
	7
	20

	
	5
	10
	5
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


จ. ปรับการขนส่งเริ่มจาก C4

	Plants(โรงงาน)
	Warehouses(โกดังสินค้า)
	Supply            (กำลังการผลิตรวม)

	
	1
	2
	3
	4
	

	A
	      5
	10
	        4
	5
	10

	
	
	
	10
	
	

	B
	 +     6
	          8
	        7
	-      2
	25

	
	15
	
	5
	5
	

	C
	 -      4
	       2
	      5
	+      7
	20

	
	10
	10
	
	
	

	Demand          (ความต้องการรวม)
	25
	10
	15
	5
	55


เส้นทางการขนส่ง : C4

B4
          B1
         C1

ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลง  : +(1 หน่วย x 7 บาท) – (1 หน่วย x 2 บาท) + (1 หน่วย x 6 บาท)                                            
                                         - (1 หน่วย x 4 บาท)


   =  7 บาท
จากตาราง ค.หลังปรับแล้วหาค่าขนส่งได้
 จาก

ไป

จำนวน

ต้นทุนขนส่ง

ต้นทุนขนส่งรวม(บาท)






(ต่อหน่วย)

โรงงาน A
คลังสินค้า 3
10

   4



40
โรงงาน B
คลังสินค้า 1
15

   6



90
โรงงาน B
คลังสินค้า 3
5

   7



35

โรงงาน B
คลังสินค้า 4
5

   2



10

โรงงาน C
คลังสินค้า 1
10

   4



40

โรงงาน C
คลังสินค้า 4
10

   2



20


ยอดรวม

55
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และจากตาราง ง.หลังปรับแล้วหาค่าขนส่งได้
 จาก

ไป

จำนวน

ต้นทุนขนส่ง

ต้นทุนขนส่งรวม(บาท)






(ต่อหน่วย)

โรงงาน A
คลังสินค้า 3
10

   4



40
โรงงาน B
คลังสินค้า 1
20

   6


            120
โรงงาน B
คลังสินค้า 4
5

   2



35

โรงงาน C
คลังสินค้า 1
5

   4



20

โรงงาน C
คลังสินค้า 2
10

   2



20

โรงงาน C
คลังสินค้า 3
5

   5



25

ยอดรวม

55
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ดังนั้นข้อนี้จึงมีคำตอบที่เหมาะสมได้ 2 แบบคือ แบบที่ 1 ในข้อ ก ซึ่งเหมือนกัน   ในตาราง ง.หลังปรับแล้วและแบบที่ 2 ในตาราง ค.หลังปรับแล้ว ซึ่งมีค่าขนส่งรวมเท่ากับ 235 บาทเท่ากัน
ข้อที่ 3. ประชากรของเมือง A ขณะนี้มีประชากร 3.2 ล้านคน และเพิ่มขึ้นปีละ 10 % ประมาณ 60 % อยู่ในตัวเมือง ส่วนที่เหลืออยู่ชานเมือง จากการสำรวจพบว่าประมาณ 30 % ของผู้ที่อยู่ในตัวเมืองย้ายออกมาอยู่ชานเมืองทุกปี และ 15 % ของผู้ที่อยู่ชานเมืองย้ายเข้ามาอยู่ในตัวเมืองทุกปี ส่วนที่เหลือไม่โยกย้าย

อยากทราบว่าอีก 2 ปี ข้างหน้า ประชากรของเมือง A จะอยู่ชานเมืองมากหรือน้อยกว่าอยู่ในเมืองและเป็นจำนวนเท่าใด และในระยะยาวแล้วประชากรเมือง A จะอยู่ในชานเมืองและอยู่ในตัวเมืองเป็นสัดส่วนของประชากรทั้งหมด
ตอบคำถาม

3.1 หาจำนวนประชากรที่อาศัยอยู่ในเมืองและนอกเมืองเมื่อเวลาผ่านไป 2 ปี โดยปัจจุบันประชากรมีจำนวน 3,200,000 คน ดังนั้นถ้าสัดส่วนประชากรที่อยู่ในเมืองเป็น 60 % ก็คือ 1,920,000 คน และอยู่นอกเมืองเป็น 40 % คือ 1,280,000 คน ดังนั้นสามารถหาสัดส่วนประชากรเมื่อตอนสิ้นปีได้ดังนี้










	
	
	สภาวะที่เปลี่ยนไป
	(transitional states)

	
	
	ในเมือง
	นอกเมือง

	สภาวะเริ่มต้น
(initial states)
	ในเมือง
	0.70
	0.30

	
	นอกเมือง
	0.15
	0.85


หาสัดส่วนประชากรเมื่อสิ้นปีที่ 1
[1,920,000  1,280,000]     0.7
 0.3        




0.15
0.85          

= [((1,920,000 * 0.7)+(1,280,000 * 0.15))  ((1,920,000 * 0.3) + (1,280,000 * 0.85))]
= [ 1,536,000  1,664,000]
เนื่องจากประชากรมีอัตราการเพิ่มเป็น 10 % ดังนั้นเมื่อสิ้นปีที่ 1 จำนวนประชากรที่อาศัยอยู่ในเมืองและนอกเมืองเป็นดังนี้
ในเมือง    = 1,536,000 + (1,536,000 * 10%) = 1,689,600 คน
นอกเมือง = 1,664,000 + (1,664,000 * 10%) = 1,830,400 คน
หาสัดส่วนประชากรเมื่อสิ้นปีที่ 2
[1,689,600  1,830,400]     0.7
 0.3        




0.15
0.85          

= [((1,689,600 * 0.7)+( 1,830,400* 0.15))  ((1,689,600 * 0.3) + (1,830,400 * 0.85))

= [ 1,457,280  2,062,720]

เนื่องจากประชากรมีอัตราการเพิ่มเป็น 10 % ดังนั้นเมื่อสิ้นปีที่ 1 จำนวนประชากรที่อาศัยอยู่ในเมืองและนอกเมืองเป็นดังนี้
ในเมือง    = 1,457,280  + (1,457,280 * 10%) = 1,603,008 คน
นอกเมือง = 2,062,720 + (2,062,720 * 10%) = 2,268,992 คน
ดังนั้นเมื่อสิ้นปีที่ 2 ประชากรอาศัยอยู่ชานเมืองมากกว่าในเมือง โดยมีประชากรในเมืองจำนวนทั้งสิ้น 1,603,008 คน คิดเป็น 41.4 % และประชากรอาศัยอยู่นอกเมือง จำนวนทั้งสิ้น 2,268,992 คน คิดเป็น 58.6 %  
3.2 ในระยะยาวเมื่อเข้าสู่ภาวะคงที่สัดส่วนของประชากรในเมืองและนอกเมืองหาได้ดังนี้
ให้  
Pi =  ความน่าจะเป็นที่ประชากรอาศัยอยู่ในเมือง


Po = ความน่าจะเป็นที่ประชากรอาศัยอยู่นอกเมือง
จะได้

Pi + Po = 1

……………..1)


0.7 Pi + 0.15 Po = Pi
 ……………2)


0.3 Pi + 0.85 Po = Po
……………..3)

จาก 2)


0.15 Po – 0.3 Pi = 0
……………...4)

จาก 4) 


Po = 0.3/0.15 Pi


      = 2 Pi

แทนค่า Po ใน 1)


Pi + 2 Pi = 1


        3 Pi = 1


           Pi = 1/3

           Pi = 0.33
แทนค่า Pi = 0.33 ใน 1)

0.33 + Po = 1

 
Po = 0.66

ดังนั้นเมื่อเข้าสู่สภาวะคงที่สัดส่วนประชากรที่อาศัยอยู่ในตัวเมืองและนอกเมืองเป็น 1: 3 คืออาศัยอยู่ในเมือง 33.33 % และที่อาศัยอยู่นอกเมืองคือ 66.67 %
ข้อที่ 4. บริษัท TG จำกัด ดำเนินกิจการคลังสินค้าขนาดใหญ่ ตามแผนระยะยาว 5 ปีของบริษัท บริษัทวางแผนจะเพิ่มกำลังการผลิตโดยการขยายพื้นที่คลังสินค้า พร้อมกันนี้บริษัทได้ทำการคาดคะเนความต้องการใช้บริการของลูกค้า รายได้ที่คาดว่าจะได้รับ ค่าใช้จ่ายต้นทุนค่าก่อสร้างที่จะเกิดขึ้นและหาแหล่งเงินทุนเพื่อขยายคลังสินค้าเรียบร้อยแล้ว โดยการเตรียมการตามแผนระยะยาว 5 ปี บริษัทได้กำหนดทางเลือกสำหรับการตัดสินใจไว้ 3 ทาง คือ

1. ขยายพื้นที่คลังสินค้าเพิ่มขึ้นทันที 100,000 ตารางฟุต ค่าก่อสร้างตารางฟุตละ 15 บาท กระแสเงินได้รายปีสุทธิที่คาดว่าจะได้รับเพิ่มขึ้นหลังจากหักภาษีแล้วปีละ 700,000 บาท ถ้าอุปสงค์สูง และจะขาดทุนสุทธิปีละ 50,000 บาท ถ้าอุปสงค์ต่ำ

2. ขยายพื้นที่คลังสินค้าเพิ่มขึ้นทันที 50,000 ตารางฟุต ค่าก่อสร้างตารางฟุตละ 17 บาทและขยายเพิ่มขึ้นอีก 50,000 ตารางฟุต ในอีก 2 ปีต่อมา ค่าก่อสร้างตารางฟุตละ 19 บาท กระแสเงินรายปีสุทธิที่คาดว่าจะได้รับเพิ่มขึ้นหลังจากหักภาษีปีละ 400,000 บาท ในปีที่ 1-2 และปีละ   700,000 บาทในปีที่  3-5 ถ้าอุปสงค์สูง และจะมีเงินได้รายปีสุทธิที่คาดว่าจะได้รับเพิ่มขึ้นหลังจากหักภาษีปีละ 10,000 บาท ในปีที่ 1-2 และขาดทุนปีละ 50,000 บาทในปีที่ 3-5 ถ้าอุปสงค์ต่ำ

3. ไม่ทำอะไรเลย ปล่อยให้ทุกอย่างคงเดิม กระแสเงินได้รายปีสุทธิที่คาดว่าจะได้รับเพิ่มขึ้นหลังจากหักภาษีแล้วปีละ 100,000 บาทถ้าอุปสงค์สูง และปีละ 30,000 บาทถ้าอุปสงค์ต่ำ

ตั้งแต่ปีที่ 1-5 คาดว่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดอุปสงค์สูงในแต่ละปีมีค่า 0.6 และความน่าจะเป็นที่จะเกิดอุปสงค์ต่ำในแต่ละปีมีค่า 0.4

บริษัท TG จำกัด ควรเลือกทางเลือกใดจึงจะก่อให้เกิดค่าคาดหวังเฉลี่ยสูงสุด
ตอบคำถาม
	ทางเลือกการตัดสินใจ
	ผลกำไร(ความน่าจะเป็น)

	
	อุปสงค์สูง (0.6)
	อุปสงค์ต่ำ (0.4)

	- ขยายคลังสินค้าทันที 100,000 ตารางฟุต ค่าก่อสร้างตารางฟุตละ 15 บาท
	700,000
	-50,000

	- ขยายคลังสินค้าทันที 50,000 ตารางฟุต ค่าก่อสร้างตารางฟุตละ 17 บาท 
และอีก 2 ปีขยายอีก 50,000 ตารางฟุต ค่าก่อสร้างตารางฟุตละ 19 บาท
	400,000
700,000
	10,000
-50,000

	- ไม่ขยายคลังสินค้า
	100,000
	30,000




     ทางเลือกที่
    ความน่าจะเป็น




1

0.6

700,000*5 = 3,500,000





0.4

(-50,000)*5 = -250,000



2

0.6

(400,000*2) + (700,000*3) = 2,900,000





0.4

(10,000*2) + (-50,000*3 ) = -130,000




3

0.6

100,000*5  = 500,000






0.4

30,000*5  = 150,000

ค่าใช้จ่าย

ค่าใช้จ่ายกลุ่ม 1 = 15*100,000 = 1,500,000 บาท
ค่าใช้จ่ายกลุ่ม 2 = (17*50,000) + (19*50,000) = 1,800,000 บาท
ค่าใช้จ่ายกลุ่ม 3 = 0 บาท
หาค่าความคาดหวังที่เป็นตัวเงิน
  EMV1  = [(0.6*3,500,000)+(0.4*(-250,000))] – [15*100,000]

              = 2,000,000 – 1,500,000  

= 500,000 บาท
  EMV2 = [(0.6*2,900,000)+(0.4*-130,000)]- [(17*50,000) + (19*50,000)]


= 1,688,000 – 1,800,000


= -112,000 บาท
  EMV3 = [(0.6*500,000)+(0.4*150,000)] – [0] 


=360,000 – 0  

= 360,000 บาท

สรุป เลือกทางเลือกที่ 1 คือขยายคลังสินค้าเป็นพื้นที่ 100,000 ตารางฟุตทันที เนื่องจากมีค่าคาดหวังที่เป็นตัวเงินมากที่สุดคือ 500,000 บาท 
ข้อที่ 5 ที่ทำการของบริษัทไปรษณีย์ไทยจำกัด ในย่านธุรกิจย่านหนึ่ง มีเคาน์เตอร์ให้บริการ 4 เคาน์เตอร์ ูง และจะมีเงินได้ร่าะ้นอีก 50,000 ตารางฟุต ในอีก 2 ปีต่เมื่อลูกค้ามาใช้บริการจะต้องดึงบัตรคิวจากคิวมิเตอร์ บริษัทฯ พบว่าการเมารับบริการของลูกค้าเฉลี่ยแล้วเท่ากับ 40 คน/ชั่วโมง โดยมีการแจกแจงแบบปัวซง (Poisson distribution) โดยที่พนักงานให้บริการแต่ละคนสามารถให้บริการลูกค้าแต่ละคนได้เฉลี่ย 4 นาที โดยการแจกแจงของการให้บริการเป็นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential distribution) จงศึกษาการดำเนินงานของระบบให้บริการของที่ทำการของบริษัทไปรษณีย์ไทยจำกัด แห่งนี้ว่าเป็นที่น่าพอใจของลูกค้าที่มารับบริการหรือไม่ โดยพิจารณาจากประเด็นต่างๆ ดังนี้
1. การว่างงานของพนักงานให้บริการที่เคาน์เตอร์
2. เวลารอคอยของลูกค้าและ/หรือจำนวนลูกค้าที่รอรับบริการ
3. ความน่าจะเป็นที่ลูกค้ารายหนึ่งๆ เข้ามารับบริการแล้วสามารถเข้ารับบริการได้เลย 
(ใช้สูตรที่กำหนดให้จากหน้าสุดท้ายของแผนกิจกรรม)
ตอบคำถาม
สูตรที่ใช้คือ

[image: image4.png]



อัตราการับบริการ(λ  = Lamda) = 40 คนต่อชั่วโมง
อัตราการให้บริการ(µ=Mue) = 15 คนต่อชั่วโมง
จำนวนหน่วยบริการ (C หรือ S) = 4 ช่องบริการ
ก. การหาความน่าจะเป็นที่ระบบจะว่างหรือการว่างงานของพนักงานให้บริการที่เคาเตอร์(Po)
แทนค่าในสูตรต่อไปนี้
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= 1/([(40/15)0/0! + (40/15)1/1!+ (40/15)2/2!+ (40/15)3/3!]+[ (40/15)4/4!*(15*4)/(15*4)-40)])


= 1/(1 + 2.66667 + 3.55556 + 3.16049)+(2.106996*3)


= 1/16.730708


= 0.05987

ดังนั้นความน่าจะเป็นที่ระบบจะว่างคือ 0.05987

ข. หาเวลารอคอยของลูกค้า(Wq) และ/หรือจำนวนลูกค้าที่รอรับบริการ (Lq)

โดยต้องหาความน่าจะเป็นที่ระบบจะทำงาน(ρ)ก่อน
โดยแทนค่าในสูตร
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= 40 /(15*4) 

= 40/60


= 0.66667

ดังนั้นความน่าจะเป็นที่ระบบทำงานคือ 0.66667

และหาค่า Pn โดยแทนค่าในสูตรในสูตรแรกเนื่องจาก n น้อยกว่าช่องบริการ S
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= 0.05987*(40/15)3/3!


= 0.18922
ได้ความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.18922
ดังนั้นจึงหาจำนวนคนโดยเฉลี่ยที่อยู่ในแถวคอย(Lq)
โดยแทนค่าในสูตร
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= 0.05987*((40/15)4/(4!*(1-0.66667)2))*0.66667

= 1.13534*0.66667

= 0.75684

สรุปได้ว่าจำนวนคนที่อยู่ในแถวคอยเท่ากับ 0.75684 คน

หาจำนวนคนโดยเฉลี่ยที่อยู่ในระบบ(L)

โดยแทนค่าในสูตร
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= 0.75684+(40/15)


= 3.42357
จำนวนคนโดยเฉลี่ยที่อยู่ในระบบคือ 3.42357 คน
หาเวลาเฉลี่ยของแต่ละคนที่อยู่ในแถวคอย(Wq)

โดยแทนค่าในสูตร
  [image: image10.png]




= 0.75684/40


= 0.01892

สรุปได้ว่าเวลาเฉลี่ยที่แต่ละคนอยู่ในแถวคอยคือ 0.01892 ชั่วโมงหรือ 1.1352 นาที

เวลาเฉลี่ยของแต่ละคนที่อยู่ในระบบ(W)

แทนค่าในสูตร
[image: image11.png]W =W, +—






= 0.01892 + (1/15)


= 0.8559

เวลาเฉลี่ยที่แต่ละคนอยู่ในระบบคือ 0.8559 ชั่วโมงหรือ 51.354 นาที

ดังนั้นจากคำถามในข้อ ข. สรุปได้ว่ามีคนที่รออยู่ในแถวคอยจำนวน 0.75684 คนและเวลาเฉลี่ยที่แต่ละคนอยู่ในแถวคอยคือ 0.01892 ชั่วโมงหรือ 1.1352 นาที

ค. ความน่าจะเป็นที่ลูกค้ารายหนึ่งๆ เข้ามารับบริการแล้วสามารถเข้ารับบริการได้เลย
ความน่าจะเป็นที่ลูกค้าเข้ามาแล้วใช้บริการได้เลยเป็นความน่าจะเป็นที่ลูกค้ามาถึงมีจุดบริการว่างอยู่จำนวน 1 จุด หรือ 2 จุดหรือ 3 จุด หรือ 4 จุดบริการก็ได้โดยแทนค่าในสูตรความน่าจะเป็นที่ระบบจะไม่ว่างก่อนในสูตรต่อไปนี้
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= (1/4!)*(40/15)4*((4*15)/((4*15)-40)*0.05987


= (1/24)*(50.56790)*((60)/((60)-40)*0.05987

= (1/24)*(50.56790)*(3)*0.05987


= 0.37843

ความน่าจะเป็นที่ระบบไม่ว่างคือ 0.37843 

ดังนั้นความน่าจะเป็นที่ระบบว่างคือ 1 – ความน่าจะเป็นที่ระบบไม่ว่าง    = 1- 0.37843






=  0.62157

ดังนั้นความน่าจะเป็นที่ผู้รับบริการเดินมาถึงได้รับบริการเลยคือ 0.62157  
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