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���������� 1 : ����
������� ���!��"�����"���#�$%� (	�$�'(	)
) 
 �����	
����������	�������������������� !"#�	$%���� &'�(�	)�!�	$%�*�����"����+����
���*��,-���� *��������	���������������������,�����+����(����� $��+�����"���
��	��#�
� !� �����������������-�+��. /'!������	
����������� ��0��	� 0..��� � 

1.1 ����������-�+��.	$%���������� !� ����������.$3 "����������-�+��.� ���45.��
$�����.��0 ��-�������0 ��-�+��+�0#� ��-����4�!�	����� 	���� *��6�76�7 
 ,�����&'�(����������.�����0��)������45.��*�7��#��. )��7����45.��*�7��#��.� ��05
���	�8����(�� !*���7�����*�����45.�����#��.� ��05���	�8����(�� !������#��.��,,�	$%�$3 ����� ��8
�'���0�7������	�8����(��07��4����9  	#7� ��-�������0 	���� *����-�+��+�0#� � ��05���	�8����(�� !
0����� (��0�	������	�8�	$%�$3) /'!�"������,�0� �6�7)�,������05���	�8����(�������45.��������� 
	��!��,����05���	�8����(�0�����,'�	$%�����7�0"����,�.������45.��
�
��� +7�����45.��� !	���� 
�� 
��-����4�!�	�����,-�	$%������ ���	�8����(�� !4������ 	��!��,����,� ���	��8��������	+�!��+��)6.�"�
��0�	���� !+��� *��6�76�7 ,-�	$%�����	�8�"�����	08��5������6�7	��� 10=C 	)�!�0�.��05���	�8����(� 
	��!��,��6�76�7� $�����?$�� �+��/'!��7�0�7����	�7�	+ 0 .���������*��,-����+-�������-����)�# *��6�7
6�7,'�	$%����*��,-����� !)�,������05���	�8����(� /'!����,�.������45.��
�
���� 
���/��/��� ��05
���	�8����(�������45.��������. *+.�.�������� ! 1 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

45 

������ ! 1 ��05���	�8����(�������45.������������-�+��. 
 

���45.�� ��05���	�8����(�  
     ��-�������0 6�7)�,���� 
     ��-�+��+�0#� 6�7)�,���� 
     ��-����)�# (��-����4�!�	�����) )�,����  
     	���� 6�7)�,���� 
     6�76�7  )�,����  

 
 ,�������� ! 1 ��05���	�8����(�������45.������������-�+��.?.0	A)����-����)�#
*��6�76�7 ��,� ��05���	�8����(�� !0�������7�������� !*+.�"������� ! 1 ?.0	��5��� !�-���.
��05���	�8����(�6��	�7���� 4 ��� ("����*��,-����+4������) �8	��!��,��� ���7����+�������
*��,-����?.0"#�?$�*��� ARENATM Version 9 (Academic Version) /'!�� ���,-���.���"#���7�0
07�0 (Module) "����+�������*��,-���� 4��"#���7�007�0	����-���.,��-�"��6�7+����4������
*��,-����6.� 
 1.2 $WX��� !)�   
 ���,�.������45.��
�
���������45.��������(����� &'�(�� $WX��	��!��$��������45.��"�

���� �����.+�Y�� (Shortage) 6�7	) 0�)����
����������� !	��.�'�� *��"����
����$��������45.��
"�
���� ���	���
���������� (Overstock) � ���	�7�	+ 0�7��,�"#���. /'!�$WX��� !)����� 2 ��� 
+7����7�����5�"����,�.������45.��
�
����-�"��� ����5�+�� .������,-�	$%������ ���+�!�/���"�$������ !
	����+����
����������"�*�7��#7��	��� 	)�!�"������5�.������,�.������45.��
�
����!-�� !+5.*��
+����4���+����7�
����������� !	��.�'��6.� 
 1.3 ���������"����+�!�/��� 
 ,����� 1.1 ���������"����+�!�/������45.��� ���*�7����	$%� 2 ,-�)�� 
�� ���45.��� !6�7
)�,������05���	�8����(�"����+�������*��,-���� ������45.��� !)�,������05���	�8����(�"����
+�������*��,-���� /'!����������"����+�!�/���*+.�.����)� ! 22 *�� 23 *+.����������+�!�/���
���45.��� !6�7)�,������05���	�8����(�"����+�������*��,-���� *�����45.��� !)�,������05���	�8�
���(�"����+�������*��,-���� ����-�.�� 
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��)� ! 22 ���������"����+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� 
 

���45.��	����,��
�����������6�7 

	�8����45.��"�
��� 

���45.��"�
��� 

	$� 0�	� 0����
,5.+�!�/��� 

	$� 0�	� 0����
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���� 
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  ��)� ! 23 ���������"����+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�

���45.��	����
,���������

���45.��"�
��� 

	$� 0�	� 0����
,5.+�!�/��� 

	$� 0�	� 0����

���������� 

���� 

+�!�/������45.��
*��
-����

6�7)� 

)� 

6�7)� 

)� 

6�7	���� 

	���� 

���45.����.��05
����6�7 

 

6�7��.��05 

	�8����45.��"�
��� 

����*��
-����

7�"#�,7�0 
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���������� 2 : �������	
�,��
"�������-
��" 
2.1 	
����"/01�
���	
�2���-
�-
	�3��
���"����"
� (Problem Identification and 

System Definition) �����3���������� � 
 ,�����45$��+�
��������,�0 
�� 	)�!�&'�(�*��$��05��"#�	�
��
���,-����+4������
?.0"#�?$�*��� ARENATM "����*��6�$WX�����,�.������45.��
�
���"��5�+������	�(��*��
	)�!�&'�(��?0��0"����,�.������45.��
�
���*�� (s, S) *�� (s, Q) ����5�+������	�(��?.0"#�
	$%�*�����"������.+��",+�!�/���*���-���.��.�����45.��
�
��� /'!�"����*��6�$WX��.������
,�.������45.��
�
�������"��. �*��$W,,5���� ���*��$WX��?.0���"#�$��+�����
��
�7���+����
���
���&�+�� (Mathematical Model) *��"������,�0� �6.��-�	+��� �*�������'!�"����*��6�
$WX��.������,�.���+��
��
�
��� 
�� 	�
��
���,-����+4������/'!�6.��-�?$�*���
��)��	�����
#7�0"����*��6�$WX�� 
�� ?$�*��� ARENATM Version 9 (Academic Version)  
 �������"������,�0� � 
�� ������������+�!�/������45.��� !"#�"����������-�+��. ?.0"�
���+�������*��,-����,��-����)�,����� !���+�!�/������45.��,�4'�����-����45.�����6$0��
������������� /'!�"������������������������-�+��.	$%������7� 
�� � �������*���7�	��!�� 
(Continuous Flow) *��"����+�������*��,-����"#�*��
���
�.�7��������������� !� ���+�!�
���45.��	$%����
�� /'!�
����������� !	��.�'��	$%�$�����
����������"#����45.������������������ 
(
����������"#����45.������������������� 
���+��)��9,��
������������������+-�	�8,��$) 
*������������,+��
�
���	$%�	+��������������,+��*���7�	��!�� 
�� � ������,+��+��
��
"�
����5���� ?.0,�� ����-���.,5.+�!�/���6��	��!���.�����45.��
�
����.����	�7�����������0��7�,5.
+�!�/��� ,�� ���+�!�/�������  
 ���*��,-����� !+�����'��"������,�0� �*�7�	$%� 2 $��	�� ,�������	
����������	��������
����������� 
�� ���*��,-����*��� ! 1 	$%����*��,-����+-��������45.��� !6�7)�,�������	�8���05 
6.�*�7 ��-�������0 ��-�+��+�0#� *��	���� *��"�����.���"#����*��*��,-����"���� &'�(�,���
0�����07�����45.����-�������0 ���*��,-����� ! 2 	$%�*��,-����+-��������45.��� !)�,�������	�8���05 
6.�*�7 ��-����)�# *��6�76�7 *��"�����.���"#����*��*��,-����"���� &'�(�,���0�����07��
���45.��6�76�7 
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2.2 	
�,��
"�������-
��" (Model Formulation) 

2.2.1 �������-
��"��
����"	
������JK�	������K3 	
� 
 ���*��,-����+4������ .��*+.�"���)� ! 24 	)�!�	� 0�*��)h���������+�!�/���
���45.��	)�!����,�.������45.��
�
���������� 2 �?0��0 
�� �?0��0 (s, S) *���?0��0 (s, Q) ?.0� 
����-���."��
�������������45.�� (Demand) � )h������*��h.���� (Seasonal Behavior) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��)� ! 24 ���*��,-����+4������������+����
����������*��h.���� 
 
 ��)� ! 24 *+.����*��,-����+4������+-��������+����
����������*��h.���� ?.0
���*��,-���� A 	$%����*��,-����� !+����
����������*��h.���� /'!�*+.���	$%���0	.��� 
�� 

����������	��.�'��	.�����
���� +7�����*��,-���� B 	$%����*��,-����� !*+.�
����������*��
h.���� /'!�*+.���	$%���0��� 
�� � 
����������	��.�'�������
����?.0
-������,��
����������
*��h.����� !*+.���	$%���0	.��� "����+�������*��,-��������+��*�� � ���"#���7�007�0�7��k 
/'!�� ��0��	� 0..��� �  Assign Module �-������ !"�����-���.
7��7��k ������*$�� !"#�"����
-����

����������� !	��.�'��  +7�� Process Module ,��-������ !"�����-���.��0�	���"��� ���$�7�0
���
�������� !+�����'�����,������  *�� Decide Module "����*��,-���� A ,��-������ !"����
��.+��","�����'�����"��7������+����
����������*��h.����	$%���0	.���  +-�������0��	� 0.
���$m��
7�"�*�7����7�007�0 (Module) 6.�*+.�6��"���
���� �.  
 ���*��,-����+-��������+����
����������*��h.����+����4+����
������������0
	.��� .������07��
������������0	.���"���0�	��� 1 $3 (	�7���� 12 	.���) � )h������*��h.���� .��

 

A 

1

B 
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*+.�"������� ! 2 /'!����9�)����h.����	$%����	
��!��6�������5���	���� ��	��!��,��h.���� *��
���	
��!��6��,�	��.�'��/�-�*���/�-�� �"�#7����0�	�����'!� ?.0+7��"�X7,�	$%���0�	�����'!�$3 
(���&��� *��+�����, 2539) ?.0	��!�)�,����,����)� ! 25 /'!�	$%����n	+��*+.�
���+��)��9����7��

����������� !+����,��������*��+57�.��0?$�*��� ARENATM �����0�	���	$%���0	.���"�#7��
��0�	��� 2 $3 ,�	�8��7���$���n� ���(��	$%�h.���� /'!���$*��*��?������
����������"�*�7��$3
	������������6�7*���7����������� ���,��� ����*��,-����+����4+����
������������0��� .��
����07��/'!�*+.�"������� ! 3 +-�������0�	��� 2 	.��� (	�7���� 60 ���) 
����������� !� )h������
*��h.����.��*+.�"������� ! 2 	$%����+����
����������*��+57�,��������,�0*��$���
(Normal Distribution) 
 

������ ! 2 ����07�����
������������0	.���/'!�� )h������*��h.���� +-�������0�	��� 1 $3 
 


������������0	.��� (��?�����) 
	.��� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

���
������� 

610 981 1146 794 485 238 1075 756 1447 1430 970 1862 

 

���0	��5  - ������"������� ! 2 �������	$%�
������������0	.���� !6.�,�������� 1 /�-������� 
     ������*��,-����.����0��	� 0."���
���� �.  
  - 
7�	��!���� (���*$� qvaluer) �-���."��	$%�������,�0*��$��� (Normal 
Distribution) � !� 
7�	A� !0 1000 ��?������7�	.��� *��
7�	� !0�	������s�� 300 ��?������7�	.��� 
	��5��� !"��
7�	��!����� ���,�0*��$���	��!��,���������"��
7�	��!����������
-������
����������
� !� )h������*��h.����������*��,-����� ���(��������+57�*��������,�0*��$��� /'!�� 
��$*��������,�0	$%���$��t��
�!-�?���+	��.
����������+7��"�X7,�� 
7�"������
7�	A� !0� !�-���.
*�7���*��7����
7�	��!�����'�����
7�	� !0�	������s�� +7��
7�	A� !0*��
7�	� !0�	������s��� !"#�"����
*��,-����	$%����+��5���'��/'!���,� ���	$� !0�*$��6.����
���	����+�  
  - +-��������+����
����������� !� )h������*��h.����"����*��,-����6.�
.�.*$����9 ���,�������,�0��� Chen and Chang (2006) ?.0�-�.�#� h.������
�����
7�	��!�����������
*$� qvaluer ���+��� q(Value)*seasonal(month+1)r  .����0��	� 0."���
���� �.  
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��)� ! 25 
������������0	.���*��+57�,��������,�0*��$��� ?.0+����,�����*��,-���� 
 
������ ! 3 
������������0���*��+57�,��������,�0*��$��� ?.0+����,�����*��,-���� 
 

��� 
���������� (��?�����) ��� 
���������� (��?�����) 
1 24 16 18 

2 31 17 24 

3 24 18 6 

4 18 19 6 

5 18 20 24 

6 24 21 31 

7 12 22 31 

8 18 23 6 

9 31 24 31 

10 6 25 12 

11 18 26 24 

12 31 27 24 

13 18 28 24 

14 31 29 18 

15 18 30 6 
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�
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������ ! 3 
������������0���*��+57�,��������,�0*��$��� ?.0+����,�����*��,-���� (�7�) 
 

��� 
���������� (��?�����) ��� 
���������� (��?�����) 

31 24 46 24 

32 49 47 49 

33 39 48 39 

34 29 49 29 

35 29 50 29 

36 39 51 39 

37 20 52 20 

38 29 53 29 

39 49 54 49 

40 10 55 10 

41 29 56 29 

42 49 57 49 

43 29 58 29 

44 49 59 49 

45 29 60 29 

 
���0	��5  - ������"������� ! 3 	$%�������� !6.�,�����+����*��+57�������*��,-����"� 
      ��0�	��� 2 	.��� 
 
 ������.��*+.�"������� ! 3 	$%����0�����07��
����������� !*+.���	$%���0���/'!�
+�����'����?.0"#����*��,-���� A *�����*��,-���� B .��*+.�"���)� ! 24 .��0���������
*��,-���� (Run Model) 	$%���0�	��� 2 	.��� (	�7���� 60 ���) /'!�
�������������45.��� !� )h������
*��h.����� !+�����'��� � ,��-�6$"#�"����������*��,-�������������"����,�.���+��
��
�
���
���45.��+-������?0��0 (s, S) *���?0��0 (s, Q) 
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2.2.2 �������-
��"	�����	
�,��"L!�����MN3�������
�N	
��	O���	)
�
��
�  

                (P�QJ�
�$
�
�N	
��	O���	)
) 
 ���45.���������������-�+��.���#��. 	��!�� ���	�8����(��07��4������ ,�� �����.��05/'!�
� ��0�	������ 6.�*�7 ��-�������0 ��-�+��+�0#� *��	���� �07��6��8��� ���+�������*��,-����
+4�������8,�#7�0"��	��.�����.+��",� !	����+�"����,�.������45.��
�
���"���0�0�� (Long 
Term) +-�����
�������������45.��/'!�� )h������*��h.���� (Seasonal Behavior) ����� �	)�!�	$%����
�.
���	+ !0�������������,�.��� ?.0���+�������*��,-����,�6�7�-���05���	�8����(���)�,���� 
	��!��,�����45.��� ��05���	�8����(�0����� *�����*��,-����+-��������45.������ 3 #��.,�+����4"#�
���*��,-����	. 0����6.� 	) 0�*�7����	$� !0�*$���������
7����*$�"������7�007�0 (Modules) ?.0
"����+�������*��,-����,-�	$%������ �������+��5��s��+-��������*��,-���� /'!�� ��0��	� 0..��� � 
,��N�R
� 

- 
�������������45.��� )h������*��h.���� ?.0�-���."��
7�	��!����������
-����
���
�������*��h.����� ������,�0���������*��$��� (Normal Distribution) � !� 
7�	A� !0
	�7���� 1000 ��?������7�	.��� *��
7�	� !0�	������s��	�7���� 300 ��?������7�	.���  

- 
�������������45.�� � ���(��	$%���0��� 
- � �����.+�Y�� (Shortage) *��+7����45.��6$0��+7������"���� � !��.+�Y�� (Backorder) 
- "������.+��",	)�!�+�!�/������45.��"��7,�����,�.+7����45.�� ,�����-�	$%� 2 �������� !

�7�	��!����� 
�� 1) 	$� 0�	� 0�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5��������.�����,5.
+�!�/��� (Re-order Point) ���)��7�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5���+����7���.��
���,5.+�!�/��� ,�0��6�7�-����+�!�/��� *������6$)�,������������ ! 2 *�7���$�����
���45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5��� ���0��7�����	�7������.�����,5.+�!�/��� ,��-����+�!�/���
����  *�� 2) 	$� 0�	� 0�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5������$�����
����������
���45.��� !� 	����� � $W,,5��� ���)��7�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5���+����7�
$�����
�������������45.��� !� 	����� ,�0��6�7�-����+�!�/��� *�7���$��������45.��
�

���� !� �0�7 � $W,,5��� ���0��7�$�����
�������������45.��� !� 	����� � $W,,5��� ,��-�
���+�!�/�������  
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 �S��
� (s, Q) 
 ���*��,-����+4������� !4��+�����'��+-��������+�!�/������45.������?0��0 (s, Q) � 
?
��+�������.-�	������������������+�!�/������45.�� .��*+.�"���)� ! 22 /'!�	$%����������"�
���+�!�/������45.��� !6�7�-���05���	�8����(���)�,���� 	��!��,�����45.��� !)�,����"�� !� � ���6.�*�7 
��-�������0 ��-�+��+�0#� *��	���� � ��05���	�8����(�� !0����� ��0"��+�������	�8����(�� !
	����+� ?.0���+�!�/������45.��"��?0��0 (s, Q) ,�	��.�'��	��!�$�����+��
��
�
����.����,�� 
��.�����0��7�����	�7����,5.+�!�/��� (Re-order Point) *��$��������+�!�/���,�	$%����+�!�/���"�$����� 
Q ��?����� � !	�7�k ����5�
���� /'!����*��,-�������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8�
���(�����?0��0 (s, Q) � .��*+.�"���)� ! 26 
 ���������.-�	������"����*��,-����,�� �������	��!����?.0 Create Module �-������ !
"����+���� Entity ?.0"�� !� � Entity 
�� $��������45.�� 1 ��?����� *��"�������������.+��",+�!�/���
���45.�� �����,�06.�"#� Decide Module 	)�!�#7�0"����+�������*��,-���� +7�� Assign Module ,��-�
����� !"�����-���.
7�������*$��7��k� !"#�"����+�������*��,-���� 	#7� $�����"����+�!�/���
+��
�� 	$%���� ����,��� !���45.��� !+�!���4'� ,�� ���
-����
7�"#�,7�0"����	�8����(����45.�� /'!�4��
�-���.?.0"#� Assign Module 	#7���� +-��������)�,����+��
����.+�Y��"����*��,-���� ,�
����-�?.0���	$� 0�	� 0�$��������45.��
�
������
�������������45.��� !	��.�'��?.0"#� Assign 
Module "�����-���.
7����*$�	#7�	. 0���������.+��",+�!�/������45.�� +7�� Decide Module �-������ !
"������.+��",�7����45.��� !� �0�7	) 0�)����
����������� !	��.�'������6�7 /'!�4��$��������45.��
�
���
	��!�	� 0����
����������� !	��.�'��*��� )��7�6�7	) 0�)� �8,��-����+�!�/��� *���-����
-����
7�"#�,7�0
	��!����45.����.+�Y��?.0"#� Assign Module /'!�4�����45.��� !� �0�7	) 0�)����
����������,�4��
�-�6$"#�"���������7�6$ *��"�� ����  4�����45.��6�7	) 0�)����
���������� �8,������ ���+�!�/���
	)�!� +-�������0��	� 0.���������� !"#�+����*�7����7�007�0"����*��,-����+4������+-��������
+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� ����?0��0 (s, Q) 6.�*+.�6��"���
���� �. 
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 �S��
� (s, S) 
 "����*��,-����+4������+-��������/������45.��� !� ��05���	�8����(�0����� (6�7
)�,������05���	�8����(�) ����?0��0 (s, S) ���+�!�/������45.��,�	��.�'��	��!�$��������45.��
�
���
�.�������0��7�����	�7����,5.+�!�/��� (Re-order Point) 	���������?0��0 (s, Q) *�7� 
���*���7�����
���� !����-���.$�����"����+�!�/���,��-���.��.�����45.��
�
���+��+5.� !,�	���	�8�	��6��	�7���� S 
��?����� ,'��-�"��$��������+�!�/���*�7��
������,� $�����6�7	�7����6.� 	��!��,��$��������+�!�/���*�7
��
����,�����-�"�,-����".k� !�-�"��$��������45.��
�
���+��+5.������	�7���� S ��?����� 	)�!���
���"#�����7�6$ ����� ����)�,������������7��k,�	�����������)�,����"��?0��0 (s, Q) ?.0���"#�
��7�007�0 (Module) �7��k"�����-������ !"����*��,-����� !+�����'��,�	��������"����*��,-����
����?0��0 (s, Q) 	) 0�*�7,�� 
���*���7��"�����-���.
7����*$�"� Assign Module *�� Decide 
Module 	)�!�"��+�.�������?0��0 (s, S) ?.0��0��	� 0."��������
7����*$��7��k "���7�007�0 
(Module) ������*��,-����+4������+-��������/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(����
�?0��0 (s, S) � .��*+.�"���
���� �. 
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��)� ! 26 ���*��,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !� ��05���	�8����(�0����� (6�7)�,������05���	�8����(�)

Cr e at e  Ra w M a t e r ia l

T r u e

F a ls e

De c id e  Pu r c h a s e
Q u a n t it y  1

As s ig n  O r d e r L e a d  t im e  1
I n v e n t o r y  le v e l

As s ig n  Ne w

T r u e

F a ls e

2
De c id e  Sh o r t a g e  Q u a n t it y

I n v e n t o r y  le v e l
As s ig n  I n it ia l

c o s t  2
As s ig n  Sh o r t a g e

c o s t  2
Re c o r d  Sh o r t a g e

c o s t  1
Re c o r d  O r d e r in g

c o s t
Re c o r d  Ho ld in g

q u a n t it y  2
As s ig n  Sh o r t a g e

s iz e
As s ig n  De m a n d

M a t e r ia l 2
As s ig n  Us in g  Ra w L e a d  t im e  2

Q u a n t it y  1
As s ig n  Sh o r t a g e

M a t e r ia l 1
As s ig n  Us in g  Ra w

As s ig n  Ne x t  Da y s

T r u e

F a ls e

1
De c id e  Sh o r t a g e  Q u a n t it y

c o s t  1
As s ig n  Sh o r t a g e

c o s t  1
Re c o r d  Sh o r t a g e

Q u a n t it y  2
As s ig n  O r d e r

c o s t  2
Re c o r d  O r d er in g

I nvent or y  leve l 2
ReadW r it e

Holding cos t
ReadW r it e

Q uant it y
ReadW r it e O r der

O r der ing cos t
ReadW r it e

Shor t age Q uant it y
ReadW r it e

Shor t age cos t
ReadW r it e

Dem and s ize
ReadW r it e

c o s t
As s ig n  O r d e r in g

M a t e r ia l
As s ig n  Re f ill Ra w

c o s t
As s ig n  Sh o r t a g e

I nvent or y  level 1
ReadW r it e

0      

0      

     0
     0

0      

     0
     0

0      

     0

 

,��"L!�� 

�
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2.2.3 �������-
��"	�����	
�2�	
�,��"L!�����MN3�������
�N	
��	O���	)
,��� 

(J�
�$
�
�N	
��	O���	)
) 
 ���45.���������������-�+��.� !�-���05���	�8����(���)�,����"����+�������*��,-���� 
6.�*�7 6�76�7 *����-����)�# ?.0���45.��6�76�7� !�-���"#�,�� ���(��� !4��� "��	$%����	���� !)����"#�
+-������������*���*��� ���/�����0	$%���?����� +7����05���	�8����(�,��'���0�7�����9 ���"����	�8�
���(�� !"#� � +4��� !����.��0 +7�����45.����-����)�#��,� ���	��8����"�����7�����	�8����(� .������
���,�.������45.��
�
���������45.������ 2 #��.,'�� 
���/��/���"�����-���.�����.��05*�����
�-����45.�������"#�"�������������� /'!�����"#�������� First In First Out : FIFO � !�7����45.��6��
���7���8"#����45.�������7�� +-��������+�������*��,-����������45.������ 2 #��. ,�+����4"#����
*��,-����	. 0����6.� 	) 0�*�7	$� !0�*$����0��	� 0.*���������
7����*$�"������7�007�0 *��"�
���+�������*��,-����,-�	$%������ �������+��5��s��+-��������*��,-���� /'!�� ��0��	� 0..��� � 
,��N�R
� 

- 
����������� )h������*��h.���� 
7�	��!����������
-����
����������*��h.����
� ������,�0*��$��� (Normal Distribution) � !� 
7�	A� !0	�7���� 1000 ��?����� 
7�
	� !0�	������s��	�7���� 300 ��?�����  

- 
�������������45.�� � ���(��	$%���0������45.��� ��05���	�8����(� 4 ���  
- � �����.+�Y�� (Shortage)  *��+7����45.��6$0��+7������"���� � ! ��.+�Y�� 

(Backorder) 
- "������.+��",	)�!�+�! �/������45.��"��7,�����-�  2 �������� !�7�	��!����� 
�� 1) 

	$� 0�	� 0�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5��������.�����,5.+�!�/��� (Re-order 
Point) ���)��7�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5���+����7���.�����,5.+�!�/��� ,�0��
6�7�-����+�!�/���*������6$)�,������������ ! 2 *�7���$��������45.��
�
���� !� �0�7 � 
$W,,5������0��7�����	�7������.�����,5.+�!�/���,��-����+�!�/�������  *�� 2) 	$� 0�	� 0�
$��������45.��
�
���� !� �0�7  � $W,,5������$�����
�������������45.��� !	����� � 
$W,,5��� ���)��7�$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5���+����7�$�����
����������
���45.��� !� 	�����,�0��6�7�-����+�!�/��� *�7���$��������45.��
�
���� !� �0�7 � $W,,5��� 
���0��7�$�����
�������������45.��� !� 	����� � $W,,5��� ,��-����+�!�/�������  
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��)� ! 27 ���*��,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !� ��05���	�8����(�+��� ()�,������05���	�8����(�) 
 

 

M a t e r ia l
Cr e a t e  Ra w

T r u e

F a ls e

De c id e  Pu r c h a s e
Q u a n t it y  1

As s ig n  O r d e r L e a d  t im e  1

T r u e

F a ls e

Q u a n t it y  2
De c id e  Sh o r t a g e

le v e l
I n v e n t o r y

I n it ia l
As s ig n

c o s t  2
Sh o r t a g e

As s ig n

q u a n t it y  2
Sh o r t a g e

As s ig n

s iz e
De m a n d

As s ig n

M a t e r ia l 2
Us in g  Ra w

As s ig n
L e a d  t im e  2

Q u a n t it y  1
Sh o r t a g e

As s ig n

M a t e r ia l 1
Us in g  Ra w

As s ig n

c o s t
Sp o ila g e
As s ig n

Da y s
As s ig n  Ne x t

T r u e

F a ls e

Q u a n t it y  1
De c id e  Sh o r t a g e

c o s t  1
Sh o r t a g e

As s ig n

Q u a n t it y  2
As s ig n  O r d e r

le v e l 2
I nv en t o r y
ReadW r it e

c o s t
Ho lding

Re adW r it e

Q ua nt it y
O r d er

Read W r it e

c os t
O r de r ing

ReadW r it e

Q uan t it y
Sho r t age

ReadW r it e

c o s t
Sh or t age

Re adW r it e

Q ua nt it y
Spoila ge

Read W r it e

c os t
Spo ilage

ReadW r it e

Ra w M a t e r ia l
As s ig n  Re f ill

De c id e  Sp o ila g e

T r u e

F a ls e

s iz e
Dem and

ReadW r it e

As s ig n  5 9

S u b m o d e l 1

S u b m o d e l 2

S u b m o d e l 3

S u b m o d e l 4

lev e l 1
I nv en t o r y
ReadW r it e

q u a n t it y
Sp o ila g e
As s ig n

0      

0      

     0
     0

0      

     0
     0

0      

     0

0      

     0

 

A 

B 

C 

D 

,��"L!�� 
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�S��
� (s, Q) 
 ���*��,-����+4������� !4��+�����'��+-��������+�!�/������45.������?0��0 (s, Q) ,�� 
?
��+�������.-�	������������������+�!�/������45.�� .��*+.�"���)� ! 23 /'!�	$%����������"�
���+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�.��0 	��!��,�����45.��� !)�,����"�� !� � ���6.�*�7 6�76�7 
*����-����)�# � ��05���	�8����(�� !+��� ?.0���+�!�/������45.��"��?0��0 (s, Q) ,�	��.�'��	��!���.��
+��
��
�
����.�������0��7�����	�7����,5.+�!�/��� (Re-order Point) *��$�����"����+�!�/���,�	$%�
���+�!�/���"�$����� Q ��?����� � !	�7�k����5�
���� /'!����*��,-�������������+�!�/������45.��� !� ��05
���	�8����(�+��� ()�,������05���	�8����(�) ����?0��0 (s, Q) � .��*+.�"���)� ! 27  
 ���������.-�	������"����*��,-����,�� �������	��!����?.0 Create Module �-������ !
"����+���� Entity ?.0"�� !� � Entity 
�� $��������45.�� 1 ��?����� *��"�������������.+��",+�!�/���
���45.������6�7 �����,�06.�"#� Decide Module #7�0"����+�������*��,-���� +7�� Assign Module ,��-�
����� !"�����-���.
7�������*$�� !"#�"����+����*��,-���� 	#7� $�����"����+�!�/���+��
�� 	$%���� 
����,��� !���45.��� !+�!���4'� ,�� ���
-����
7�"#�,7�0"����	�8����(����45.�� /'!�4���-���.?.0"#� 
Assign Module 	#7���� +-���������������)�,����+��
����.+�Y��"����*��,-���� ,�����-�?.0
���	$� 0�	� 0�$��������45.��
�
������
�������������45.��� !	��.�'��?.0"#� Assign Module "����
�-���.
7����*$�	#7�	. 0���������.+��",+�!�/������45.�� +7�� Decide Module �-������ !"����
��.+��",�7����45.��� !� �0�7	) 0�)����
�������������45.��� !	��.�'������6�7 /'!�4��$��������45.��
�
���
	��!�	$� 0�	� 0����
�������������45.��� !	��.�'��*��� )��7�6�7	) 0�)� ,��-����+�!�/��� *���-����

-����
7�"#�,7�0	��!����45.����.+�Y��?.0"#� Assign Module *��4�����45.��� !� �0�7	) 0�)����
���
�������*��� �8,�4���-�6$"#�"���������7�6$ +7��"�� ���� 4�����45.��6�7	) 0�)����
����������
���45.�� �8����� ���+�!�/���	)�!� *��� ���)�,�������45.��
�
���� !	����"�
����7���.��05����6�7?.0"#� 
Assign Module *�� Decide Module /'!�4��� ���45.����.��05 �8,������������45.��+7������6$*��� ���

-����
7�"#�,7�0 (
7�	+ 0��0) 	��!����45.����.��05�7������-�6$"#���� *�����$��������45.��� !����6$
�������,��
��� +-�������0��	� 0.����������
7����*$�"�*�7����7�007�0 (Modules) ������
*��,-����+4������+-��������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�����?0��0 (s, Q) 6.�
*+.�6��"���
���� 
. 
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�S��
� (s, S) 
 "����*��,-����+4������+-��������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(� ���
�?0��0 (s, S) ����  ���+�!�/������45.��,�	��.�'��	��!���.��+��
��
�
����.�������0��7�����	�7����,5.
+�!�/��� (Re-order Point) 	���������?0��0 (s, Q) *�7� 
���*���7��� !,�� ����-���.��.�����45.��
�

���+��+5. (S) ,'��-�"��$�����"����+�!�/���*�7��
������,6�7	�7���� /'!�$�����"����+�!�/������
�?0��0 (s, S) 
�� ��.�����45.��
�
���+��+5. (S) ��.��0��.�����45.��
�
���� !� �0�7*��� +-��������
)�,����"�+7���7��k������*��,-����,�	�����������)�,��������?0��0 (s, Q) ��������������
)�,����	��!����45.����.+�Y�� ���)�,����	��!����45.����.��05 .���������"#���7�007�0 (Module) "�
���*��,-����,'�	��������"����*��,-��������?0��0 (s, Q) .��*+.�"���)� ! 27 	) 0�*�7,�� 

���*���7��"�.�������-���.
7����*$�"� Assign Module *�� Decide Module ?.0��0��	� 0."�
�������
7����*$�"���7�007�0������*��,-����+4������+-��������+�!�/������45.��� !)�,������05
���	�8����(� ����?0��0 (s, S) � .��*+.�"���
���� 
. 

 

2.3 	
�J, ����!���� (Verification) ��"�������-
��",M
�	
�$�  (Simulation Model) 
 ���)�+�,�0��0�����*��,-����	$%����������"����+����
�����!�","��������+����*��
���"#����*��,-����+4�������7�����)9� !6.�,�����"#����*��,-�������� ,�	$%���� !4������*��
+����4�-�6$"#����6.�������45$��+�
������+�������*��,-���� /'!�"����)�+�,�0��0��������
*��,-�������� ��6.�� ����-���.��9 ���� !*�7�����0���	$%��h({ *��� �������0��9 ���"����
)�+�,�0��0�����*��,-���� ?.0��9 ��'!�� !+����4�-���"#�"����)�+�,�0��0�����*��,-����
+4������"������,�0� � 
�� ����-���.���*$�"����*��,-����	$%�
7�
�� ! 	#7� �-���.
7�
���
������� ���� $�����"����+�!�/��� 	$%���� *����-����������*��,-����	)�!�)�,�������45.��
�
���*��
����5��7��k�7�� ���	$� !0�*$���07��+�	��5+��� /'!���9 � �,��-�"��+����4)�,�������	$� !0�*$��
������*$�*�7������7�� ��������7�����)9� !6.�,����
$�����"����*��,-�����07��6� /'!�,��
���)�+�,�0��0�����*��,-����+4������.����9 ���.����7��������� )��7����*��,-����+����4*+.�
)h������������,�.���+��
��
�
���������45.���5�+������	�(��+-������������ � !6�7)�,������05
���	�8����(�*��� !)�,������05���	�8����(�����"��?0��0  (s, S) *���?0��0 (s, Q) 6.��07��
+�	��5+��� �����)�+�,�0��0�����*��,-����.��*+.�"���
���� �. +7������.+��
���4������ 
(Validation) ������*��,-���� /'!�	$%�����.+���7�����)9,�����*��,-����� 
���"���	
 0����
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����)9�������,�������6�7 ?.0"������,�0� �	$%�����-�������"�+7�����$WX�����,�.������45.��

�
�������5�+������	�(��/'!�6.�,�����+����(����� $��+����� *��������"�+7�����
���
��������-����+����,�����*��,-���� ,'�6�7� ����.+��
���4������������*��,-����  
 

2.4 	
��3��"2\��������-
��",M
�	
�$� (Running Simulation Model) S3�2\�

	�$�'(	)
���#�$%���-
,��3 
 ��� &'�(�	$%����+��5��+4���������,�.������45.��
�
���+-���������������-�+��.
?.0�������,��+4������,��� (������"�.����?0��0���������,�.���*��$WX��� !	��.�'�� ���.,�

����������"#����45.�� ��,�����+����(����� $��+�����"���
���	��#�� !� ���������-�+��.
*�7���'!� +7��������.�������5����	�8����(����45.�� ����5�	��!����45.����.+�Y�� ����5�"����+�!�/���
���45.�� *������5�	��!����45.��	�7�	+ 0 	$%����+��5��
7��'��*��+����4	$� !0�*$��6.����
���
	����+�	��!�� ����-�6$"#�,���) ?.0+����4*�7����45.��6.�	$%� 2 $��	��"�X7k 
�� 1) ���45.��� !� 
��05���	�8����(�0����� .������,'�6�7)�,������05���	�8����(�"����������*��,-����"#�����07��,��
���45.����-�������0 *�� 2) ���45.��� !� ��05���	�8����(�+��� .������,'�����)�,������05���	�8����(�"�
���������*��,-����"#�����07��,�����45.��6�76�7 *��� ���"#��?0��0"����,�.������45.��
�
���               
2 �?0��0 
�� �?0��0 (s, S) *���?0��0 (s, Q) /'!����"#����*��,-����+4������+-�����
��� &'�(�� � � ,5.$��+�
����	)�!�0��0��*��*+.�"��	�8��7����*��,-����+4������+����4�-�6$
$���"#�	)�!�����.+��+4������ (Scenarios) "����,�.������45.��
�
���+-�������������������-�
+��.*�����������5�+������	�(����!�k 6.�� ������0 ?.0��� &'�(�� ��0��	� 0..���7�6$� �  

���(�� ABC Food ,-���. 	$%����(�����������-�+��. /'!�"����,�.������45.��
�
������
���(��$��+�$WX��"�.������+�!�/������45.��"��� $������ !	����+�*��6�7�������6�7���0	���6$
+-�����
����������"�.���������� ,'�6.��-�	�
��
���,-����+4��������$��05��"#�"����,�.���
���45.��
�
��� 	)�!�	$%����	)�!�$��+��9���)"����,�.������45.��
�
��� ?.0� ���"#�	�
��
���
,-����+4������+-������?0��0"����,�.������45.��
�
��� 2 �?0��0 
�� �?0��0 (s, S) *��
�?0��0 (s, Q) ����"�+7��������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� (��05���	�8����(�0�����) *��
���45.��� !)�,������05���	�8����(� (��05���	�8����(�+���)  
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  ����.���"#����*��,-����+4������� !+����.��0?$�*��� ARENATM ,-�	$%������ ���

-������,-����/�-�������������*��,-����	)�!�	$%�����.
���*$�$��������,�����������
*��,-���� /'!������,-����/�-�������������*��,-����"������,�0� �"#���9 ����.���������
*��,-�������,-����/�-�� !������� *����-�����
-������,-����/�-����+���	)�!�)�,�����7�,-����
/�-�� !�-�������	) 0�)�����6�7 /'!�"������,�0��� Toledo et al (2003) *�� Ahmed (1999) ����?.0 
Burghout (Online) 6.�*+.�+������
-����,-����/�-�"����������*��,-���� .��� � 
 

     
2

2
1,1

)(

)(

)(













=

−−

ε

α

mX

tmS

mN
m  

 
  �-���."�� 
   )(mN   = ,-����/�-� 
   )(mX   = 
7�	A� !0,��������.������ (����07��) 
   )(mS   = 
7�	� !0�	������s��,��������.������ 
   α   =  ��.��
���	#�!���!� 
   ε   = 	$��	/8�����0�����
7�
�����.)��.��� )(mX ?.0�  
      +������
-����.��� �   µµε −= )(mX  
   

  �.���������*��,-����,-���� 10 /�-� *���-���,�����������-����
-������,-����
/�-�� !	����+�,��+���������� ?.0����-���."��
7�	A� !0���������,��� ( )µ  	�7���� 33.33 /'!�	$%�

7�	A� !0���
���������� *����,�����������*��,-����� 
7�	A� !0 )(mX  	�7���� 33.81 
7�
	$��	/8�����0�����
7�
�����.)��.ε  	�7���� 0.014 *��
7�
7�	� !0�	������s��,��������.���
������*��,-����,-���� 10 /�-� 	�7���� 0.338 /'!����
-������,-����/�-�)��7�,-����/�-�� !	����+� 

�� 3 /�-� /'!�*+.��7����������*��,-����� ! 10 /�-� � 
���	) 0�"����	�8������� .������"�����.���"#�
���*��,-����+4������������ &'�(�,��-�������� !,-���� 10 /�-� 
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2.4.1 �������-
��"	�����	
�,��"L!�����MN3�������
�N	
��	O���	)
�
��
�  

                (P�QJ�
�$
�
�N	
��	O���	)
) 
 ���*��,-����+4������+-��������������+�!�/������45.��� !� ��05���	�8����(�0����� (6�7
)�,������05���	�8����(�) � .��*+.�"���)� ! 26 /'!�"#����45.����-�������0	$%����*��������45.��� !� ��05
���	�8����(�0����� ����-���.
7����*$�"����*��,-���� 
�� 
����������� )h������*��h.����*��
� ������,�0*��$��� (Normal Distribution) � !� 
7�	A� !0 1000 ��?������7�	.���*��
7�	� !0�	������s�� 
300 ��?������7�	.��� ?.0������*��,-����	$%�	��� 360 ��� /'!�"����*��,-�����?0��0 (s, S) ,��-����
	$� !0�*$�����*$� 2 ���*$� 
�� ,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) *����.��+��+5.������45.��
�
��� 
(Maximum Level, S) +7���?0��0 (s, Q) ,�	$� !0�*$�����*$� 2 ���*$� 
�� ,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) 
*��$�����"����+�!�/����7�
���� (Order Quantity, Q) /'!�������.���,�����*��,-����+4������������� 
2 �?0��0 � .��*+.�"������� ! 4 - 7 +-������?0��0 (s, S) *+.�"������� ! 8 - 11 +-������?0��0(s, Q) 
*������5�������,�.������45.��
�
��� (���45.����-�������0) � ��0��	� 0..��� � 

- ����5�"����+�!�/��� 800 ��� �7�
���� 
- ����5�"����	�8����(����45.�� 3 ��� �7���?����� (	�8�"��5����������) 
- ����5�	��!�+��
����.+�Y�� 1,400 ��� �7�
���� (
7�	+ 0?���+"������������-�+��.
� �) 

 

������ ! 4 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 33 ��?����� 
 

Re-order point  Maximum level Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

66 11,898 183,920 257,040 452,858d 0.49a 

99 25,847 117,200 161,560 304,607c 0.68b 

132 41,998 83,520 113,960 239,478b 0.77c 

165 56,713 65,360 92,540 214,613a 0.82d 

198 73,735 53,600 74,760 202,095a 0.85e 

231 92,106 45,360 63,700 201,166a 0.87ef 

264 108,484 39,680 55,440 203,604a 0.89fg 

33 

297 125,680 35,040 48,160 208,880a 0.90g 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e, f *�� g 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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������ ! 5 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 66 ��?����� 
  

Re-order point  Maximum level Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

99 32,848 178,240 122,920 334,008e 0.76a 

132 48,675 112,640 81,620 242,935d 0.84b 

165 65,729 80,240 59,640 205,609bc 0.88c 

198 82,942 63,680 46,340 192,962ab 0.91d 

231 100,320 52,960 35,700 188,980a 0.93e 

264 117,458 44,880 33,740 196,078ab 0.93ef 

297 135,157 39,120 28,980 203,257bc 0.94ef 

66 

330 153,141 34,560 23,380 211,081c 0.95f 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e *�� f 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
������ ! 6 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 99 ��?����� 
  

Re-order point  Maximum level Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

132 62,545 178,800 47,180 288,525d 0.91a 

165 80,133 112,880 28,980 221,993b 0.94b 

198 97,416 80,160 21,980 199,556a 0.96bc 

231 115,793 63,840 18,480 198,113a 0.96cd 

264 134,486 53,120 13,300 200,906a 0.97de 

297 151,284 44,960 10,500 206,744a 0.98de 

330 168,902 39,200 10,360 218,462b 0.98de 

99 

363 188,254 34,640 7,280 230,174c 0.99e 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d *�� e 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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������ ! 7 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 132 ��?����� 
  

Re-order point  Maximum level Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

165 96,204 178,800 9,520 284,524a 0.98a 

198 114,477 112,880 6,160 233,517a 0.99ab 

231 131,934 80,160 6,440 218,534a 0.99ab 
132 

264 150,388 63,760 3,500 217,648b 0.99b 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a *�� b 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
  
 ,�������� ! 4 - 7 ����-���.
7����,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) *����.�����45.��
�
���
+��+5. (Maximum Level, S) 	)�!�"#�	$%�
7�"�����.+��+4������ (Scenarios) �7��k  ?.0"#����
*��,-����+4������� !+�����'�� ?.0,��-���.��)���s�����
7�
���������� (Demand) /'!�� ���
���,�0*��$���*��� 
7�	A� !0� ! 1000 ��?������7�	.��� ("�� !� ��-���."�� 1 	.��� �  30 ���) ?.0	��!�
�-���
-����	$%�
������������0���,�6.�
7�
����������	�7���� 33 ��?������7���� /'!�"������,�0� �
,�"#�
7� 33 ��?������7����	)�!�	$%�
7�)���s��*�� ����� �	)�!�
���+�.��"����
-����  *��"����
�-���.���	)�!��'�������.�����,5.+�!�/���*����.�����45.��
�
���+��+5. ,��-����)�,����	)�!��'��	$%�
,-����	�7�,��
7�
����������)���s��.����7�� (33 ��?������7����) ����� �	)�!�)�,����4'�����������
���	)�!��'�����,5.+�!�/���*����.�����45.��
�
���+��+5.� !� �7�����5���� (Total Cost) *����.�����
"�������� (Service Level) 
 	��!�)�,����������.+��+4�������7��k.��*+.�"������� ! 4 - 7 "���)���,�)��7�
��.�����45.��
�
���� !	)�!��'���-�"������5�"�.������	�8����(� (Holding Cost) � *��?���+���'�� 
"����� !����5�"����+�!�/��� (Ordering Cost) *������5�	��!����45.����.+�Y�� (Shortage Cost) ,�� 
*��?���� !�.�� +7����.�����"��������,�	)�!��'��	��!���.�����45.��
�
���+���'��	��!��,�����45.��
�

���	)�!�+���'��,�+7���?.0����7�
���+����4"�������+����7�
����������� !	��.�'��6.�  
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 	��!�)�,����������.��*+.�"������� ! 4 - 7 "�+7�������0��	� 0.	)�!��'�� ,�)��7�����5�
��� (Total Cost) "����� !�-����*$������.�����45.��
�
���+��+5. (Maximum Level, S) ,��
7����06$
��� � ,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) 
�� !� !��.��".k ���� � *��?����.��*���,�� ������� *��?���
	)�!��'��� �
������'!� ����� �	��!��,����.�����45.��
�
���� $�����	)�!�����'��	��!�0k ���$����������.��
���45.��
�
���+��+5.� !	)�!��'�� /'!�+7���"������5�"�.������	�8����(�	)�!��'�� *��	��!���.��������45.��
"�
���� $�����	)�!��'��
���+����4"�������+����7�
��������������'��+7���"������5�	��!�
���45.����.+�Y���.�� ���,��� �	��!�)�,�������
7��������5�"�.������	�8����(� ����5�"����+�!�/��� 
*������5�	��!����45.����.+�Y�� )��7�����5�	��!����45.����.+�Y��� ���
7�+����7�	��!�	� 0��7���7�0 
.������4��+����4�."�+7���������5�	��!����45.����.+�Y��6.� �8+����4�.����5������6.�	#7���� 
 	��!�)�,����"������� ! 4 ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� )��7�����5���������.�����45.��
�
���
+��+5.� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 ��?����� 198 
��?����� 231 ��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� 
(P<0.05) .������"����)�,������.�����45.��
�
���+��+5.� !	����+�,�����)�,����,����.�����
"��������	��!��,����.�����"�������������.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� 
*�� 9 	�7�� 
���*���7�����+4��� (P<0.05) *��� !��.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 9 	�7� (
�� ��.��
���45.��
�
���+��+5.� ! 297 ��?�����) "����.�����"��������+��+5.� ! 0.90 *������5����� ! 208,880 ���  
 )�,����"������� ! 5 ,5.+�!�/���� ! 66 ��?����� )��7�����5����*����.�����"�����������
*�7����.�����45.��
�
���+��+5.� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) /'!�+����4)�,����
6.�,�������� ! 5 /'!�"����)�,����	������.�����45.��
�
���+��+5.� !	����+����� ����)�,�����7�
��
��"��
���+-�
�X�������5����������.�����"�������� ,������� ! 5 ����5�����!-�+5.� !��.��
���45.��
�
���+��+5.� !,-���� 7 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 231 ��?�����) � ����5� 188,980 
��� *����.�����"��������+��� !+5.� !��.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 10 	�7� (
�� ��.�����45.��
�

���+��+5.� ! 330 ��?�����) � ��.�����"��������� ! 0.95    
 	��!�)�,����"������� ! 6 ,5.+�!�/���� ! 99 ��?����� )��7�����5���������.�����45.��
�
���
+��+5.� !,-���� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 198 ��?����� 231 
��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� 
,-�����!-�+5. 	��!�	$� 0�	� 0�*�7����.�����45.��
�
���+��+5. .������"����)�,������.�����45.��
�

���+��+5.� !	����+�����,�����)�,����,����.�����"�������� ��.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 
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11 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 363 ��?�����) � ��.�����"��������+��+5.� ! 0.99 *�7	��!�
)�,������������5����*����.�����"���������7����� )��7���.�����45.��
�
���+��+5.� !	����+� 
�� 
� !��.�����45.��+��+5.� !,-���� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 264 ��?����� *�� 
297 ��?�����) ����5����� ! 200,906 ��� *�� 206,744 ��� ����-�.�� ��.�����"��������� ! 0.97 *�� 
0.98 ����-�.�� 	��!��,����.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 8 	�7� *�� 9 	�7� � ����5����*����.��
���"��������� !6�7� 
���*���7��������+4��� (P<0.05) 
 ,�������� ! 7 ,5.+�!�/���� ! 132 ��?����� )��7�����5����� !��.�����45.��
�
���+��+5.� !
,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� *�� 8 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 ��?����� 198 ��?����� 231 
��?����� *�� 264 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *����.�����
"��������+��+5.� !��.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 8 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 264 
��?�����) 
�� ��.�����"��������� ! 0.99  
 ,�������� ! 4 - 7 ,�	�8��7�,5.+�!�/���*����.�����45.��
�
���+��+5."�*�7��,5.� ����5�
���*����.�����"��������� !*���7����� .������"����)�,�����7�
��	����,5.+�!�/���*����.�����45.��

�
���+��+5."��	����+������'������?0��0"����������,�.������45.��
�
��������
���7�,�"��

���+-�
�X�������5�������.�����"�������� /'!�"������
����,,�"��
���+-�
�X������� 2 ���  
����07��	#7� ���(�� ABC Food ,-���. ���������.�����"��������������45.��
�
���� ! 0.95 �'��6$?.0
� ����5�����!-�+5. ����	����,5.+�!�/���� ! 99 ��?����� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 231 ��?����� ?.0"��
����5����� ! 198,113 ��� ��.�����"��������� ! 0.96 	$%���� 
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������ ! 8 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 33 ��?����� 
 

Re-order point  Order Quantity Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

66 18,842 148,560 213,500 380,902d 0.58a 

99 33,859 99,200 141,120 274,179c 0.72b 

132 49,046 74,400 106,680 230,126b 0.79c 

165 65,456 59,760 85,260 210,476a 0.83d 

198 83,307 49,840 71,400 204,547a 0.86e 

231 100,124 42,880 61,040 204,044a 0.88ef 

264 117,664 37,360 53,060 208,084a 0.89fg 

33 

297 136,677 33,360 45,780 215,817ab 0.91g 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e, f *�� g 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
������ ! 9 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 66 ��?����� 
 

Re-order point  Order Quantity Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

66 40,165 148,800 122,500 311,465b 0.76a 

99 56,112 99,280 79,800 235,192a 0.84b 

132 73,418 74,720 57,400 205,538a 0.89c 

165 91,499 59,920 45,220 196,639a 0.91cd 

198 107,288 49,840 40,320 197,448a 0.92cd 

231 124,437 42,880 33,460 200,777a 0.93d 

264 142,358 37,520 30,100 209,978a 0.94d 

66 

297 160,733 33,440 25,340 219,513a 0.95d 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c *�� d 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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������ ! 10 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 99 ��?����� 
 

Re-order point  Order Quantity Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

66 68,936 149,120 60,200 278,256b 0.88a 

99 88,401 99,680 27,580 215,661a 0.95b 

132 105,597 74,880 20,160 200,637a 0.96bc 

165 123,480 60,000 17,360 200,840a 0.97bc 

198 141,174 49,920 13,860 204,954a 0.97c 

231 158,374 42,960 12,320 213,654a 0.98c 

264 175,985 37,680 11,060 224,725ab 0.98c 

99 

297 196,266 33,440 8,820 238,526ab 0.98c 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b *�� c 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
������ ! 11 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(� � ! 
                 ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 132 ��?����� 
 

Re-order point  Order Quantity Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 

66 101,752 149,600 25,060 276,412e 0.95a 

99 122,243 99,920 8,960 231,123ab 0.98b 

132 139,823 74,960 5,600 220,383a 0.99b 

165 157,406 60,000 4,900 222,306a 0.99b 

198 175,924 50,080 3,640 229,644a 0.99b 

231 193,613 43,040 3,920 240,573b 0.99b 

264 210,628 37,760 3,220 251,608c 0.99b 

132 

297 227,578 33,600 4,480 265,658d 0.99b 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b *�� c 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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 ,�������� ! 8 - 11 ����-���.
7����,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) *��$�����"����
+�!�/��� (Order Quantity, Q) 	)�!�"#�	$%�
7�"�����.+��+4������ (Scenarios) �7��k ?.0"#����
*��,-����+4������� !+�����'�� ,��-���.��)���s�����
7�
���������� (Demand) /'!�� ���
���,�0*��$���*��� 
7�	A� !0� ! 1000 ��?������7�	.��� ("�� !� ��-���."�� 1 	.��� �  30 ���) ?.0	��!�
�-���
-����	$%�
������������0���,�6.�
7�
����������	�7���� 33.33 ��?������7���� /'!�"������,�0
� �,�"#�
7� 33 ��?������7����	$%�
7�)���s��*�� ����� �	)�!�
���+�.��"����
-����  *��"����
�-���.��.�����	)�!��'�����,5.+�!�/���*����.��+��+5.������45.��
�
��� ,��-����)�,����	)�!��'��	$%�
,-����	�7�,��
7�
����������)���s��.����7�� (33 ��?������7����) ����� �	)�!�)�,����4'�����������
���	)�!��'�����,5.+�!�/���*����.��+��+5.������45.��
�
���� !� �7�����5���� (Total Cost) *����.��
���"�������� (Service Level) 	������������.+��+4�������7��k ����?0��0 (s, S) .��6.���7��
��*���������� 
 	��!�)�,����������.+��+4�������7��k.��*+.�"������� ! 8 - 11 "���)��� ,�
)��7���.�����45.��
�
���� !	)�!��'���-�"������5�"�.������	�8����(� (Holding Cost) � *��?���+���'�� 
"����� !����5�"����+�!�/��� (Ordering Cost) *������5�	��!����45.����.+�Y�� (Shortage Cost) ,�� 
*��?���� !�.�� +7����.�����"��������,�	)�!��'��	��!���.�����45.��
�
���+���'��	��!��,�����45.��
�

���	)�!�+���'��,�+7���?.0����7�
���+����4"�������+����7�
����������� !	��.�'��6.�  
 	��!�)�,����������.��*+.�"������� ! 8 - 11 "�+7�������0��	� 0.	)�!��'�� )��7�����5�
��� (Total Cost) "����� !�-����*$����$�����"����+�!�/��� (Order Quantity, Q) ,��
7����06$��� 
� ,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) 
�� !� !��.��".k ���� � *��?����.��*���,�� ������� *��?���
	)�!��'��� � ����� �	��!��,����.�����45.��
�
���� $�����	)�!�����'��	��!�0k ���$��������+�!�/������45.��
� !	)�!��'�� /'!�+7���"������5�"�.������	�8����(�	)�!��'�� *��	��!���.��������45.��"�
���� $�����
	)�!��'��
���+����4"�������+����7�
����������07��� ����'�� /'!�+7���"������5�	��!����45.��
��.+�Y���.�� ���,��� �	��!�)�,�������
7��������5�"�.������	�8����(����45.�� ����5�"����
+�!�/������45.�� *������5�	��!����45.����.+�Y�� ,�)��7�����5�	��!����45.����.+�Y��� ���
7�+����7�	��!�
	� 0��7���7�0 .���������+����4�."�+7���������5�	��!����45.����.+�Y��6.� �8,�+����4#7�0�.
����5������6.�	#7���� 
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 	��!�)�,����"������� ! 8 ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� )��7�����5�������$�����"����+�!�/��� 
� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� *�� 8 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 165 ��?����� 198 ��?����� 231 
��?����� *�� 264 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) 
�� � ����5���� 
210,476 ��� 204,547 ��� 204,044 ��� *�� 208,084 ��� ����-�.�� .������"����)�,����$�����
"����+�!�/���� !	����+�,�����)�,����,����.�����"��������	��!��,����.�����"�����������
$�����"����+�!�/���� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� *�� 8 	�7� � 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� 
(P<0.05) *��� !$�����"����+�!�/���� !,-���� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 297 ��?�����) "����.��
���"��������+��+5.� ! 0.91 *������5����� ! 215,817 ���  
 )�,����"������� ! 9 ,5.+�!�/���� ! 66 ��?����� )��7�����5�������$�����"����+�!�/��� � !
,-���� 3 	�7� 4 	�7� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 99 ��?����� 132 
��?����� 165 ��?����� 198 ��?����� 231 ��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���*���7��
�07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) .������"����)�,����$�����"����+�!�/���� !	����+�,�����
)�,����,����.�����"�������� /'!���.�����"��������+��+5.
��� !$�����"����+�!�/���� !,-���� 7 	�7� 8 
	�7� *�� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/��� 231 ��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���
*���7�����+4��� (P<0.05) 
�� ��.�����"��������� ! 0.93, 0.94 *�� 0.95 ����-�.��  
 	��!�)�,����"������� ! 10 ,5.+�!�/���� ! 99 ��?����� )��7�����5�������$�����"����
+�!�/���� !,-���� 3 	�7� 4 	�7� 5 	�7� 6 	�7� *�� 7 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 99 ��?����� 132 
��?����� 165 ��?����� 198 ��?����� *�� 231 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� 
(P<0.05) *����.�����"�����������$�����"����+�!�/��� � !,-���� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� 
$�����"����+�!�/���� ! 198 ��?����� 231 ��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���*���7��
�07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *�7	��!�)�,������������5����*����.�����"���������7����� )��7�
$�����"����+�!�/���� !	����+� 
�� $�����"����+�!�/���� !,-���� 6 	�7� *�� 7 	�7� (
�� $�����"����
+�!�/���� ! 198 ��?����� *�� 231 ��?�����) � ����5���� 204,954 ��� *�� 213,654 ��� ����-�.�� � 
��.�����"�������� 0.97 *�� 0.98 ����-�.�� 
 	��!�)�,����"������� ! 11 ,5.+�!�/���� ! 132 ��?����� )��7���.�����"�����������$�����"�
���+�!�/��� � !,-���� 3 	�7� 4 	�7� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 99 
��?����� 132 ��?����� 165 ��?����� 198 ��?����� 231 ��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 

���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) 
�� ��.�����"��������� ! 0.99 .������"����)�,����
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$�����"����+�!�/���� !	����+�,�����)�,����,������5�����!-�� !+5. ,�������� ! 11 )��7�����5����
���$�����"����+�!�/���� !,-���� 4 	�7� 5 	�7� *�� 6 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 132 ��?����� 165 
��?����� *�� 198 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ����5����
�!-�+5. 
�� 220,383 ��� 222,306 ��� *�� 229,644 ��� ����-�.�� 
 ,�������� ! 8 - 11 ,�	�8��7�,5.+�!�/���*��$�����"����+�!�/���"�*�7��,5.� ����5����
*����.�����"��������� !*���7����� .������"����)�,�����7�
��	����,5.+�!�/���*��$�����"����
+�!�/���"��	����+������'������?0��0"����������,�.������45.��
�
��������
���7�,�"��

���+-�
�X�������5�������.�����"�������� /'!�"������
����,,�"��
���+-�
�X������� 2 ���  
����07��	#7� ���(�� ABC Food ,-���. ���������.�����"��������������45.��
�
���� ! 0.95 �'��6$?.0
� ����5�����!-�+5. ����	����,5.+�!�/���� ! 99 ��?����� $�����"����+�!�/���� ! 132 ��?����� ?.0"������5�
���� ! 200,637 ��� ��.�����"��������� ! 0.96 �������������.�����"��������+��+5. 
�� 0.99 ����
	����,5.+�!�/���� ! 132 ��?����� $�����"����+�!�/���� ! 132 ��?����� ?.0"������5����� ! 220,383 ���  
 	��!�)�,����,�������� ! 4 � 11 ������� )��7�*��?������+4������ (Scenarios) � !�-�
"������5�����!-�� !+5.����?0��0 (s, S) 	$%�+4������� !,-����	�7������.�����45.��
�
���+��+5.� 
*��?���	)�!��'��/'!�*$�������,-����	�7����,5.+�!�/���� !	)�!��'�� .��*+.�"���)� ! 28 	+�����n� 
*��?���+���'�� +7���?0��0 (s, Q) *��?������+4������� !�-�"������5�����!-�� !+5.	$%�
+4������� !,-����	�7����$�����"����+�!�/���� *��?����.��/'!�*$���������,-����	�7����,5.
+�!�/���� !	)�!��'�� .��*+.�"���)� ! 29 .������,������.���"#����*��,-����+4������ (Running 
Simulation Model) ?.0"#���� &'�(�����������-�+��. "�����+���?0��0 
�� �?0��0 (s, Q) *��
�?0��0 (s, S) *��,����)� ! 28-29 )��7� � !,5.+�!�/���	. 0����*��� ��.�����"��������� !	�7���� ?.0
)�,����� !��.�����"��������+����7� 0.95 �?0��0 (s, S) � ����5�����!-���7��?0��0 (s, Q) *��
)�,����	��!���.�����"��������	)�!��'�� 1% +7���"������5��������?0��0 (s, S) 	)�!��'��?.0	A� !0 
388,283 ��� +7���?0��0 (s, Q) 	)�!��'��?.0	A� !0 429,000 ��� .������+-��������*��,-����� !6�7
)�,������05���	�8����(����45.���?0��0 (s, S) � 
���	����+��������������-�+��. (��� &'�(�) 
�����7��?0��0 (s, Q) 	��!��,��"����	)�!���.�����"���������'�� 1% ����5��������?0��0 (s, S) 
�!-���7�����5��������?0��0 (s, Q) 
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��)� ! 28 
���+��)��9����7��,-����	�7����,5.+�!�/������,-����	�7������.�����45.��
�
���+��+5.� ! 
                 "������5�����!-�+5."����*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(����45.�� �?0��0 (s, S) 

 
 

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5

 
 

��)� ! 29 
���+��)��9����7��,-����	�7����,5.+�!�/������,-����	�7����$�����"����+�!�/���� ! 
                 "������5�����!-�+5."����*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(� �?0��0 (s, Q) 

��.�����45.��
�
���+��+5. (Maximum Level, S) 
(,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

$�����"����+�!�/��� (Order Quantity, Q) 
(,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

,5.+�!�/��� (Re-order Point) (,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

TC = 201,166 Baht 
SL = 0.87 

TC = 188,980 Baht 
SL = 0.93 

TC = 198,113 Baht 
SL = 0.96 TC = 217,648 Baht 

SL = 0.99 

TC = 247,760 Baht 
SL = 0.99 

TC 
�� ����5���� (Total Cost) 
SL 
�� ��.�����"�������� (Service Level) 

,5.+�!�/��� (Re-order Point) (,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

TC 
�� ����5���� (Total Cost) 
SL 
�� ��.�����"�������� (Service Level) 

TC = 204,044 Baht 
SL = 0.88 

TC = 196,639 Baht 
SL = 0.91 

TC = 200,637 Baht 
SL = 0.96 

TC = 220,383 Baht 
SL = 0.99 

TC = 251,234 Baht 
SL = 0.99 
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2.4.2 �������-
��"	�����	
�2�	
�,��"L!�����MN3�������
�N	
��	O���	)
,��� 

(J�
�$
�
�N	
��	O���	)
) 
 ���*��,-����+4������+-��������������+�!�/������45.��� !� ��05���	�8����(�+��� 
()�,������05���	�8����(�) � .��*+.���)� ! 27 /'!�"#����45.��6�76�7 ("#�	$%�6�7*.�	���)�+	,��6�+)
	$%����*��������45.��� !� ��05���	�8����(�0����� ����-���.
7����*$�"����*��,-���� 
�� 
���
�������� )h������*��h.����*��� ������,�0*��$��� (Normal Distribution) � !� 
7�	A� !0 1000 
��?������7�	.���*��
7�	� !0�	������s�� 300 ��?������7�	.��� ?.0������*��,-����	$%�	��� 360 
��� /'!�"����*��,-�����?0��0 (s, S) ,��-����	$� !0�*$�����*$� 2 ���*$� 
�� ,5.+�!�/��� (Re-order 
Point, s) *����.��+��+5.������45.��
�
��� (Maximum Level, S) +7���?0��0 (s, Q) ,�	$� !0�*$��
���*$� 2 ���*$� 
�� ,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) *��$�����"����+�!�/����7�
���� (Order Quantity, Q) 
/'!�������.���,�����*��,-����+4������������� 2 �?0��0 � .��*+.�"������� ! 12 - 15 
+-������?0��0 (s, S) *+.�"������� ! 16 - 19 +-������?0��0 (s, Q) *������5�������,�.������45.��

�
��� (���45.��6�76�7) � ��0��	� 0..��� � 

- ����5�"����+�!�/��� 1,000 ��� �7�
���� 
- ����5�"����	�8����(����45.�� 5 ��� �7���?����� (	�8�� !�5������ 0=C - 4=C) 
- ����5�	��!�+��
����.+�Y�� 1,400 ��� �7�
���� (
7�	+ 0?���+"������������-�+��.
� �� !
���������45.�� 	��!��,�����45.��6�7
��6�7+����4����6.�) 

- ����5�	��!�+��
��	�7�	+ 0 150 ��� �7���?����� (��
����45.���7���?�����������
7�	�8����(�
�7���?�����) 
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������ ! 12 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 33 ��?����� 
 

Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

66 19,975 234,400 17,970 255,500 527,845b 0.49a 

99 43,099 149,400 65,685 171,780 429,964a 0.66b 

132 71,516 110,200 180,075 139,020 500,811ab 0.72c 

165 103,087 92,400 336,930 120,400 652,817c 0.76d 

198 139,084 82,700 547,650 111,860 881,294d 0.78de 

231 176,454 77,100 789,600 105,700 1,148,854e 0.79ef 

264 217,372 74,300 1,073,685 102,620 1,467,977f 0.80ef 

297 258,843 72,800 1,378,185 101,500 1,811,328g 0.80f 

33 

330 304,112 72,100 1,697,505 100,520 2,174,237h 0.80f 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e, f, g *�� h 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
  

������ ! 13 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 66 ��?����� 
Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

99 53,136 231,500 75,135 122,920 482,691a 0.76a 

132 78,772 153,300 171,825 84,280 488,177a 0.83c 

165 106,595 108,300 320,685 90,580 626,160b 0.82bc 

198 141,014 91,700 523,050 93,520 849,284c 0.81bc 

231 176,707 81,700 780,405 94,500 1,133,312d 0.81bc 

264 219,153 76,600 1,066,065 97,020 1,458,838e 0.81b 

297 261,890 73,800 1,378,500 98,560 1,812,750f 0.80b 

66 

330 307,869 72,600 1,708,695 99,960 2,189,124g 0.80b 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e, f *�� g 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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������ ! 14 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 99 ��?����� 
 

Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

132 100,898 250,800 191,250 46,480 589,428a 0.91d 

165 131,839 167,100 348,870 27,860 675,669a 0.94f 

198 153,170 120,400 517,620 36,960 828,150b 0.93e 

231 186,370 96,000 764,145 64,260 1,110,775c 0.87c 

264 221,585 83,500 1,050,660 76,580 1,432,325d 0.85b 

297 261,960 78,100 1,373,640 85,820 1,799,520e 0.83a 

99 

330 303,599 75,100 1,711,590 92,680 2,182,969f 0.82a 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e *�� f 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
������ ! 15 ���,-�����?0��0 (s, S) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 132 ��?����� 
 

Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

165 153,285 265,100 356,430 9,520 784,335a 0.98c 

198 180,649 170,400 555,150 5,740 911,939b 0.99c 

231 219,014 141,300 806,505 11,340 1,178,159c 0.98c 

264 236,736 108,600 1,035,255 34,300 1,414,891d 0.93b 

132 

297 268,186 89,400 1,330,350 59,220 1,747,156e 0.88a 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d *�� e 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
 ,�������� ! 12 - 15 ����-���.
7����,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) *����.�����45.��
�

���+��+5. (Maximum Inventory Level, S) "#�)���s��	. 0��������.+��+4������ (Scenarios) 
�7��k"����*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(� *��"�����-���.��.�����	)�!��'�����,5.+�!�/���
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*����.�����45.��
�
���+��+5. ,��-����	)�!��'��	$%�,-����	�7�,��
7�
����������	A� !0)���s��� !6.�
	
0��7��6�� (33 ��?������7����) ����� �	)�!�)�,����4'��������������	)�!��'�����,5.+�!�/���*����.��
���45.��
�
���+��+5.� !� �7�����5���� (Total Cost) *����.�����"�������� (Service Level) 
 	��!�)�,����������.+��+4�������7��k .��*+.�"������� ! 12 - 15 "���)���,�
)��7���.�����45.��
�
���� !	)�!��'���-�"������5�"�.������	�8����(����45.�� (Holding Cost) *��
����5�	��!����45.��	�7�	+ 0 (Spoilage Cost) � *��?���+���'�� ����� �	��!��,��� ���,-���..������	�7�	+ 0���
���45.��	��!����45.��
�
���	)�!��'��,'�� ?���+� !���45.��	�7�	+ 0�7���-�6$"#� "����� !����5�"����
+�!�/������45.�� (Ordering Cost) *������5�	��!����45.����.+�Y�� (Shortage Cost) ,�� *��?���� !�.�� 
+7����.�����"��������,�	)�!��'��	��!���.�����45.��
�
���+���'�� 	��!��,�����45.��
�
���� !	)�!�+���'��
,�+7���?.0����7�
���+����4"�������+����7�
�������������45.��� !	��.�'��*��,5.+�!�/���� !
	)�!�$������'���-�"��$��������45.��
�
���+���'�� /'!�+7����7�
���+����4"�������+����7�
���
����������45.�� �-�"����.�����"��������,�+���'����.����'!������.�����45.��
�
���+��+5.� !+���'�� 
,������,�� *��?����.��	��!��,�����45.��
�
���� $�����+��*�����45.��� ��05���	�8����(�+��� ,'�� 
���45.�����+7��� ! 	�7�	+ 0*����������6$/'!�+7���"��$��������45.��
�
����.��*��� ���7�

���+����4"�������+����7�
�������������45.���.�� �-�"����.�����"���������.��	#7���� 
 	��!�)�,����������.��*+.�"������� ! 12 - 15 "�+7�������0��	� 0.	)�!��'�� ,�)��7�
����5���� (Total Cost) "����� !�-����*$������.�����45.��
�
���+��+5. (Maximum Level, S) ,��

7����06$��� � ,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) 
�� !� !��.��".k ���� � *��?����.��*���,�� ������� 
*��?���	)�!��'��� �
������'!� ����� �	��!��,����.�����45.��
�
���� $�����	)�!�����'��	��!�0k ���$�����
�����.�����45.��
�
���+��+5.� !	)�!��'�� /'!�+7���"������5�"�.������	�8����(����45.��	)�!��'��*��0��� 
?���+�-�"������5�	��!����45.��	�7�	+ 0 (Spoilage Cost) +���'�� /'!�	��!���.��������45.��"�
���� $�����
	)�!��'�� 
���+����4"�������+����7�
����������.�����������8,�����'���-�"������5�	��!�
���45.����.+�Y���.�� ���,��� �	��!�)�,�������
7��������5�"�.������	�8����(����45.�� ����5�"�
���+�!�/������45.�� ����5�	��!����45.��	�7�	+ 0 *������5�	��!����45.����.+�Y�� )��7�����5�	��!����45.��
��.+�Y��� ���
7�+����7�	��!�	$� 0�	� 0��7���7�0 .���������+����4�."�+7���������5�	��!����45.��
��.+�Y��6.��8,�+����4�.����5������6.�	#7���� *�7����5����,��.������.����'!�*���� 
*��?���+���'��*����.�����"��������� *��?���	)�!��'����.����'!�*����.�� 	��!��,�����45.��
�
���
� $�����+��*�����45.��� ��05���	�8����(�+��� ,'�� ���45.�����+7��� !	�7�	+ 0*����������6$ .������
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$��������45.��
�
����.��*��+7����7�
���+����4"�������+����7�
�������������45.���.�� 
�-�"����.�����"���������.��	#7����  
 	��!�)�,����"������� ! 12 ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� )��7�����5���������.�����45.��
�

���+��+5.� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� 9 	�7� *�� 10 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 
��?����� 198 ��?����� 231 ��?����� 264 ��?����� 297 ��?����� *�� 330 ��?�����) � 
���*���7��
�07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) /'!�"����)�,������.�����45.��
�
���+��+5.� !	����+�,�����
)�,����,����.�����"���������7��.��0	��!��,����.�����"�������������.�����45.��
�
���+��+5.� !
,-���� 7 	�7� 8 	�7� 9 	�7� *�� 10 	�7� 6�7� 
���*���7�����+4��� (P<0.05) 
�� � ��.�����"�������� 
0.79, 0.80, 0.80 *�� 0.80 ����-�.�� .��������.�����45.��
�
���+��+5.� !	����+�?.0� ����5�����!-�+5. 

�� 99 ��?����� *��� ��.�����"�������� 0.66  
 )�,����"������� ! 13 ,5.+�!�/���� ! 66 ��?����� )��7�����5���������.�����45.��
�
���
+��+5.� !,-���� 3 	�7� *�� 4 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 99 ��?����� *�� 132 ��?�����) 6�7� 

���*���7������07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ����5�����!-�+5. 
�� � ����5���� 482,691 
��� *�� 488,177 ��� *������5���������.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� 
9 	�7� *�� 10 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 ��?����� 198 ��?����� 231 ��?����� 264 
��?����� 297 ��?����� *�� 330 ��?�����) � 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) +7��
��.�����"�������������.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 4 	�7� 5 	�7� 6 	�7� *�� 7 	�7� (
�� ��.��
���45.��
�
���+��+5.� ! 132 ��?����� 165 ��?����� 198 ��?����� *�� 231 ��?�����) 6�7� 
���*���7��
����07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *����.�����"�������������.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 
5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� 9 	�7� *�� 10 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 ��?����� 198 ��?����� 
231 ��?����� 264 ��?����� 297 ��?�����*�� 330 ��?�����) 6�7� 
���*���7������07��� ��0+-�
�X���
+4��� (P<0.05) /'!���.�����45.��
�
���+��+5.� !	����+�� !� ����5�����!-�+5.*��� ��.�����"��������
+��+5. 
�� � !��.�����45.��
�
��� 132 ��?����� � ����5���� 488,177 ��� ��.�����"�������� 0.83 
 ,�������� ! 14 ,5.+�!�/���� ! 99 ��?����� )��7�����5���������.�����45.��
�
���+��+5.� !
,-���� 4 	�7� *�� 5 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 132 ��?����� *�� 165 ��?�����) 6�7� 
���
*���7������07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ����5�����!-�+5. 
�� 589,428 ��� *�� 675,169 
��� *����.�����"�������������.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 5 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���
+��+5.� ! 165 ��?�����) � ��.�����"��������+��+5.� ! 0.94  
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 	��!�)�,����"������� ! 15 ,5.+�!�/���� ! 132 ��?����� )��7�����5���������.�����45.��
�

���+��+5.� !,-���� 5 	�7� (
�� ��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 ��?�����) 
�� 748,335 ��� /'!�� ����5�
����!-�+5. *����.�����"�������������.�����45.��
�
���+��+5.� !,-���� 5 	�7� 6 	�7� *�� 7 	�7� (
�� 
��.�����45.��
�
���+��+5.� ! 165 ��?����� 198 ��?����� *�� 231 ��?�����) 6�7� 
���*���7������07��
� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) /'!�� ��.�����"��������+��+5. .������"����)�,����	������.�����45.��

�
���+��+5.� !	����+�
��	����� !��.�����45.��
�
���+��+5. 165 ��?����� 	��!��,�� ��.�����
"��������+��� !+5.*��� ����5��!-�� !+5. 
�� 748,335 ��� 
 ���)�,����"#�,5.+�!�/���*����.�����45.��
�
���+��+5."��	����+����� �'������?0��0"�
���,�.����7���
��"��
���+-�
�X�������5����������.�����"�������� /'!������
����,,�"��

���+-�
�X������� 2 ���   ����07��	#7� ��
��� !	�����.�����"��������,�	����,5.+�!�/���� ! 132 
��?�����*����.�����45.��
�
���+��+5.� ! 198 ��?����� 	��!��,��� ��.�����"�������� 0.99 *������5�
��� 911,939 ��� +7����
��� !	���	��!������5����������,�.���
���+��
��"���.��	. 0�������	��!��
��.�����"�������� (/'!�0�����"���.������������ !�!-��������� *�7�86�7�!-���7� 0.90 �'��6$6.�) ,�
	����,5.+�!�/���� ! 99 ��?�����*����.�����45.��
�
���+��+5.� ! 132 ��?����� /'!�� ��.�����"�������� 
0.91 *�7����5��!-�	��!�	$� 0�	� 0����+4��������!�"���.��� !,5.+�!�/���	. 0���� 	$%����   
 

������ ! 16 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 33 ��?����� 
Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

66 28,809 189,500 38,475 221,060 477,844a 0.56a 

99 50,786 130,300 94,545 160,160 435,791a 0.68b 

132 78,163 103,200 200,040 131,460 512,863a 0.74c 

165 108,244 88,700 352,305 117,880 667,129b 0.77d 

198 143,374 81,000 555,765 110,040 890,179c 0.78de 

231 179,588 76,500 799,230 105,280 1,160,598d 0.79e 

264 217,827 74,100 1,080,720 103,040 1,475,687e 0.79e 

33 

297 259,070 72,800 1,384,410 101,500 1,817,780f 0.80e 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e *�� f 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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������ ! 17 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 66 ��?����� 
Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

66 72,593 203,500 171,240 120,820 568,153a 0.76a 

99 82,103 137,200 189,525 87,640 496,468a 0.83bc 

132 103,183 107,500 283,860 84,840 579,383a 0.83c 

165 126,815 91,900 429,585 88,900 737,200b 0.82bc 

198 156,522 83,300 621,465 91,840 953,127c 0.82bc 

231 188,313 78,000 850,650 96,180 1,213,143d 0.81b 

264 226,064 75,000 1,118,295 96,460 1,515,819e 0.81b 

66 

297 267,691 73,500 1,416,750 98,840 1,856,781f 0.80b 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e *�� f 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
������ ! 18 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 99 ��?����� 
Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

66 103,253 210,100 232,980 58,660 604,993a 0.88de 

99 159,899 160,200 528,240 26,180 874,519bc 0.95g 

132 149,849 118,300 489,990 41,720 799,859b 0.92f 

165 164,212 99,100 599,580 49,700 912,592c 0.90ef 

198 182,494 88,000 759,705 69,720 1,099,919d 0.86cd 

231 210,304 81,500 967,965 78,960 1,338,729e 0.84bc 

264 240,345 77,100 1,205,355 86,660 1,609,460f 0.83ab 

99 

297 276,373 75,000 1,485,525 91,700 1,928,598g 0.82a 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e, f *�� g 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
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������ ! 19 ���,-�����?0��0 (s, Q) ������������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(�� ! 
                  ,5.+�!�/��� (Re-order Point) 132 ��?����� 
 

Re-order 
point  

Maximum 
level 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost Service level 

66 176,751 239,900 525,390 1,301 943,342a 0.96f 

99 185,990 164,300 586,155 6,300 942,745a 0.99f 

132 257,397 147,300 1,055,850 2,660 1,463,207d 0.99f 

165 221,127 111,500 896,460 28,560 1,257,647b 0.94e 

198 228,549 96,100 990,945 39,760 1,355,354c 0.92d 

231 239,716 86,000 1,132,665 61,320 1,519,701d 0.88c 

264 264,111 81,200 1,347,045 72,380 2,016,648e 0.86b 

132 

297 290,803 76,700 1,566,405 82,740 2,016,648f 0.84a 

���0	��5 
7�	A� !0� !� ���(� a, b, c, d, e *�� f 	�������� ,�6�7� 
���*���7�����+4��� ( P < 0.05 ) 
 
 ,�������� ! 16 - 19 ����-���.
7����,5.+�!�/��� (Re-order Point, s) *��$�����"����
+�!�/��� (Order Quantity, Q) "#�)���s��	. 0��������.+��+4������ (Scenarios) �7��k"����
*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(�������45.�� *��"�����-���.��.�����	)�!��'�����,5.
+�!�/���*��$�����"����+�!�/��� ,��-����)�,����	)�!��'��	$%�,-����	�7�,��
7�
����������)���s��
.����7�� (33 ��?������7����) ����� �	)�!�)�,����4'��������������	)�!��'�����,5.+�!�/���*��$�����"�
���+�!�/���� !� �7�����5���� (Total Cost) *����.�����"�������� (Service Level) 	�����������
�.+��+4�������7��k ����?0��0 (s, S) � !6.���7����*���������� 
 	��!�)�,����������.+��+4�������7��k.��*+.�"������� ! 16 - 19 "���)���,�
)��7�$�����"����+�!�/������45.��� !	)�!��'���-�"������5�"�.������	�8����(����45.�� (Holding Cost) 
*������5�	��!����45.��	�7�	+ 0 (Spoilage Cost) � *��?���+���'�� ����� �	��!��,��� ���,-���..������	�7�
	+ 0������45.��	��!����45.��
�
���	)�!��'��,'�� ?���+� !���45.��	�7�	+ 0�7���-�6$"#� "����� !����5�"�
���+�!�/������45.�� (Ordering Cost) *������5�	��!����45.����.+�Y�� (Shortage Cost) ,�� *��?���� !
�.�� +7����.�����"��������,�	)�!��'��	��!���.�����45.��
�
���+���'�� 	��!��,�����45.��
�
���	)�!�
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+���'��,�+7���?.0����7�
���+����4"�������+����7�
����������.����������� !	��.�'��*��,5.
+�!�/���� !	)�!�$������'���-�"��$�������45.��
�
���+���'�� /'!�+7����7�
���+����4"�������+����7�

�������������45.�� �-�"����.�����"��������,�+���'����.����'!������.�����45.��
�
���+��+5.� !
+���'�� ,������,�� *��?����.��	��!��,�����45.��
�
���� $�����+��*�����45.��� ��05���	�8����(�� !
+���,'�� ���45.�����+7��� !	�7�	+ 0*����������6$ .������$��������45.��
�
����.��*��+7����7�

���+����4"�������+����7�
�������������45.���.�� �-�"����.�����"���������.��	#7���� 
 	��!�)�,����������.��*+.�"������� ! 16 - 19 "�+7�������0��	� 0.	)�!��'�� )��7�
����5���� (Total Cost) "����� !�-����*$����$�����"����+�!�/��� (Order Quantity, Q) ,��
7����0
6$��� � ,5.+�!�/���(Re-order Point, s) 
�� !� !��.��".k ���� � *��?����.��*���,�� ������� 
*��?���	)�!��'��� � ����� �	��!��,����.�����45.��
�
���� $�����	)�!�����'��	��!�0k���$�����"����
+�!�/������45.��� !	)�!��'�� /'!�+7���"������5�"�.������	�8����(����45.��	)�!��'��*��0��� ?���+�-�"��
����5�	��!����45.��	�7�	+ 0 (Spoilage Cost) +���'�� *��	��!���.��������45.��
�
���� $�����	)�!��'�� 

���+����4"�������+����7�
����������.������������-�+��.����'�� � ��"������5�	��!����45.��
��.+�Y���.�� ���,��� �	��!�)�,�������
7��������5�"�.������	�8����(����45.�� ����5�"����
+�!�/������45.�� ����5�	��!����45.��	�7�	+ 0 *������5�	��!����45.����.+�Y�� )��7�����5�	��!����45.��
��.+�Y��� ���
7�+����7�	��!�	� 0��7���7�0 ���+����4�.����5�"�+7��������� !���45.����.+�Y��
6.��8+����4�.����5������6.�	#7���� *�7����5����,��.������.����'!�*���� *��?���+���'��*��
��.�����"��������� *��?���	)�!��'����.����'!�*����.�� 	��!��,�����45.��
�
���� $�����+��*��
���45.��� ��05���	�8����(�+��� ,'�� ���45.�����+7��� !	�7�	+ 0*����������6$ .������$��������45.��
�

����.��*��� ���7�
���+����4"�������+����7�
�������������45.���.�� �-�"����.�����
"���������.��.��0	#7���� 
 	��!�)�,����"������� ! 16 ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� )��7�����5�������$�����"����
+�!�/���� !,-���� 2 	�7� 3 	�7� *�� 4 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 66 ��?����� 99 ��?�����  *�� 132 
��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ����5�����!-�+5.	��!�	� 0����
$�����"����+�!�/�����!� � ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� *��"����)�,����$�����"����+�!�/���� !	����+�
,�����)�,����,����.�����"���������7��.��0	��!��,����.�����"�����������$�����"����+�!�/���� !
,-���� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 198 ��?����� 231 ��?����� 264 
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��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ��.�����
"��������+��+5.  
 ,�����)�,����"������� ! 17 ,5.+�!�/���� ! 66 ��?����� )��7�����5�������$�����"����
+�!�/���� !,-���� 2 	�7� 3 	�7� *�� 4 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 66 ��?����� 99 ��?����� *�� 132 
��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ����5�����!-�+5.	��!�	� 0����
$�����"����+�!�/�����!� � ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� *��"����)�,����$�����"����+�!�/���� !	����+�
,�����)�,����,����.�����"���������7��.��0	��!��,����.�����"�����������$�����"����+�!�/���� !
,-���� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 165 ��?����� 198 ��?����� 231 
��?����� 264 ��?����� *�� 297 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� 
��.�����"��������+��+5.  
 	��!�)�,����"������� ! 18 ,5.+�!�/���� ! 99 ��?����� )��7�����5�������$�����"����
+�!�/���� !,-���� 2 	�7� 3 	�7� 4 	�7� 5 	�7� 6 	�7� 7 	�7� 8 	�7� *�� 9 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 66 
��?����� 99 ��?�����  132 ��?����� 165 ��?����� 198 ��?����� 231 ��?����� 264 ��?����� *�� 297 
��?�����) � 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��$�����"����+�!�/���� !,-���� 2 	�7� 
(
�� $�����"����+�!�/��� 66 ��?�����) � ����5�����!-�+5.	��!�	� 0����$�����"����+�!�/�����!� � ,5.
+�!�/���� ! 33 ��?����� 
�� � ����5���� 604,993 ��� *�7� ��.�����"���������!-� 
�� 0.88 "�+7�����
��.�����"�����������$�����"����+�!�/����5�,-����	�7�� 
���*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� 
(P<0.05) .������"����)�,����	����$�����"����+�!�/���
��	����� !$�����"����+�!�/���� !,-���� 3 	�7� 
(
�� $�����"����+�!�/��� 99 ��?�����) 	��!��,��� ��.�����"��������+�� 
�� 0.95 *��� ����5�����!-����
,��$�����"����+�!�/���� !,-���� 2 	�7� 
�� � ����5���� 874,519 ���  
 ,�����)�,����"������� ! 19 ,5.+�!�/���� ! 132 ��?����� )��7�����5�������$�����"����
+�!�/���� !,-���� 2 	�7� *�� 3 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 66 ��?����� *�� 99 ��?�����) 6�7� 
���
*���7���07��� ��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ����5�����!-�+5.	��!�	� 0����$�����"����+�!�/�����!� 
� ,5.+�!�/���� ! 33 ��?����� *��"����)�,����$�����"����+�!�/���� !	����+�,�����)�,����,����.��
���"���������7��.��0	��!��,����.�����"�����������$�����"����+�!�/���� !,-���� 2 	�7� 3 	�7� *�� 
4 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 66 ��?����� 99 ��?����� *�� 132 ��?�����) 6�7� 
���*���7���07��� 
��0+-�
�X���+4��� (P<0.05) *��� ��.�����"��������+��+5. .������
��	����$�����"����+�!�/���� !
	����+�� !$�����"����+�!�/���� !,-���� 2 	�7� *�� 3 	�7� (
�� $�����"����+�!�/���� ! 66 ��?����� *�� 
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99 ��?�����) 	��!��,��� ����5�����!-� 
�� 943,342 ��� *�� 942,745 ��� ����-�.�� ���4'�� ��.�����
"��������� !+�� 
�� 0.96 *�� 0.99 ����-�.�� 
 "����)�,����	����"#�,5.+�!�/���*��$�����"����+�!�/���"��	����+� ,�� ���)�,����"�
�������	. 0�����?0��0������� ?.0����07������?0��0� �	#7� ��
��� !	�����.�����"��������� !0�.
	0 !0�,�	����,5.+�!�/���� ! 132 ��?�����*��$�����"����+�!�/���� ! 99 ��?����� 	��!��,��� ��.�����
"��������� ! 0.99 *�7� ����5�+��	��!�	� 0����+4��������!� +7����
��� !	���"�	��!������5�������
���������,�.���
���+��
��	�7�k������	��!����.�����"�������� (/'!�0�����"���.������������ !�!-���
������ *�7�86�7�!-���7� 0.90 �'��6$6.�) ,�	����,5.+�!�/���� ! 99 ��?�����*��$�����"����+�!�/���� ! 132 
��?����� /'!�� ��.�����"��������� ! 0.92 *��� ����5���� 799,859 ��� 
 	��!�)�,����,�������� ! 12 - 19 ������� )��7�*��?������+4������ (Scenarios) � !�-�
"������5�����!-�� !+5.����?0��0 (s, S) 	$%�+4������� !,-����	�7������.�����45.��
�
���+��+5.� 
*��?���	)�!��'�� /'!�*$�������,-����	�7����,5.+�!�/���� !	)�!��'�� .��*+.�"���)� ! 30 "�+7�����
�?0��0 (s, Q) � *��?������+4������� !�-�"������5�����!-�� !+5.	$%�+4������� !,-����	�7����
$�����"����+�!�/���� *��?����.�� /'!�*$���������,-����	�7����,5.+�!�/���� !	)�!��'�� .��*+.�"�
��)� ! 31 .������,������.���"#����*��,-����+4������ (Running Simulation Model) ?.0"#�
��� &'�(�����������-�+��. "�����+���?0��0 
�� �?0��0 (s, Q) *���?0��0 (s, S) *��,����)� ! 
30-31 )��7� � !,5.+�!�/���	. 0����*��)�,����� !��.�����"��������+����7� 0.95 �?0��0 (s, S) � ����5�
����!-���7��?0��0 (s, Q) 	#7�	. 0�������*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(� *��)�,����	��!�
��.�����"��������	)�!��'�� 1% +7���"������5��������?0��0 (s, S) 	)�!��'��?.0	A� !0 1,110,222 ��� 
+7���?0��0 (s, Q) 	)�!��'��?.0	A� !0 1,812,682 ��� .������+-��������*��,-����� !)�,������05���
	�8����(����45.������?0��0 (s, S) � 
���	����+��������������-�+��. (��� &'�(�) �����7�
�?0��0 (s, Q) 	��!��,��"����	)�!���.�����"���������'�� 1% ����5��������?0��0 (s, S) �!-���7�
����5��������?0��0 (s, Q) 	#7�	. 0�������*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(� 
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��)� ! 30 
���+��)��9����7��,-����	�7����,5.+�!�/������,-����	�7������.�����45.��
�
���+��+5.� ! 
                 "������5�����!-�+5."����*��,-����� !)�,������05���	�8����(����45.�� �?0��0 (s, S) 
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��)� ! 31 
���+��)��9����7��,-����	�7����,5.+�!�/������,-����	�7����$�����"����+�!�/���� !"�� 
                  ����5�����!-�+5."����*��,-����� !)�,������05���	�8����(����45.�� �?0��0 (s, Q) 

��.�����45.��
�
���+��+5. (Maximum Level, S) 
(,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

$�����"����+�!�/��� (Order Quantity, Q) 
(,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

,5.+�!�/��� (Re-order Point) (,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

TC 
�� ����5���� (Total Cost) 
SL 
�� ��.�����"�������� (Service Level) 

TC = 429,964 Baht 
SL = 0.66 

TC = 482,691 Baht 
SL = 0.76 

TC = 589,428 Baht 
SL = 0.91 TC = 784,335 Baht 

SL = 0.98 

,5.+�!�/��� (Re-order Point) (,-����	�7����
7�	A� !0���
����������) 

TC 
�� ����5���� (Total Cost) 
SL 
�� ��.�����"�������� (Service Level) 

TC = 943,342 Baht 
SL = 0.96 

TC = 604,993 Baht 
SL = 0.88 

TC = 496,468 Baht 
SL = 0.83 

TC = 435,791 Baht 
SL = 0.68 
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���������� 3 : 	
�/���N	��2\��������-
��",M
�	
�$��Q��	��������,�	
��
"�$�'
,�����"	
� 

                         ,��"L!����Q
"/�����3  
"����������*��,-����+4�������������
7�������*$�"����*��,-���� 	#7� $�����"�

���+�!�/���*�7��
����+-������?0��0 (s, Q) 	$%���� ��,,��-�
7���,�����
-����?.0"#����*��+����
���
���&�+��������+�!�/����07��$���0�. ����"#�$��+�����"�����-����	$%�*�����"��������

7�������*$�"����������*��,-���� /'!�"������,�0� �	$%������,�0� !&'�(�	�
��
����	
��!�����"��7k
"����*��6�$WX�����,�.������45.��
�
���"��5�+������	�(��*�������������� &'�(�"�
�������� ! 2.4 ������"�	#��
5���) 	#7� ���(�����$WX�� ��$*������*��������,�.������45.��
�

��� 	$%���� 	$%�������,�����+����(����� $��+������-���� +7��������"�	#��$�����	$%�������
,��+��5��/'!��������,��������	#��$�����,�����+����(����� $��+������-���� .������"��������

7����*$�"����*��,-����+4������,'�"#����*��+�������
���&�+��������+�!�/����07��
$���0�. ���$��05��"#����*��,-����+4������� !)����,��?$�*��� ARENATM �7�����+����
���
���&�+��������*�����+�!�/����07��$���0�. (Fixed Economic Order Quantity; Fixed EOQ) 
?.0���*�����+�!�/����07��$���0�.� !�-���"#�	$%����*��+-�����
����������� !� ���	$� !0�*$��
���	��� (Time-Varying Demand Pattern) (Silver and Peterson, 1985) /'!�� ���(��
���0���
���
�������� !� )h������*��h.���� ?.0� 
���*���7��,�����*��)���s������ !
7����
����������
	$%�
7�	A� !0�7���7�0	��� ���(��������*��� +���.��� � 
 

    EOQ   =   )
2

(
r

DA

ν
 

 

 

 	��!�  A     
��    ����5�"����+�!�/����7�
���� 
   D     
��    
����������	A� !0�7���7�0	��� 
   ν      
��    ��
��7���7�0 
    r      
��    ����5�	�8����(��7���7�0�7���7�0	��� 
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 ���$��05��"#����*��,-����+4�������7��������*�����+�!�/����07��$���0�."#�?,�0
,����� &'�(�"��������� ! 2.4 ������� /'!�"����*��,-����+4���������� ���+�!�/������45.��,�6�76.�
������45.��?.0���� � !+�!�/��� (Non � Zero Lead Time) /'!�"���� � �� ����-���.� !����6�� 
�� 

- ��0�	����� 1 ��� 
- 	��!�+�!����45.��*���,�6.�������45.��������.� !+�!�)������� 

,5.���	���� !� ���+�!�/���	� 0��7� q,5.+�!�/���r ,�	$� !0�*$��6$ ?.0� !,5.+�!�/���	$%�	���� !
� ���45.��
�
��� = (��0�	���� !���������45.��) x (
�����������7���7�0	���) (+59    ���X	���, 2549) 
����+��� 

 

Re-order point    =    Ld 
 

�-���."��  
   L   =   ��0�	���� !���������45.��� !+�!� (Lead Time)    
   d   =    
�����������7���7�0	���     

 
,��+������
-������,5.+�!�/���"�+�����������	$%�+����,��+������
-������,5.+�!�/���

)���s��/'!�� 
����������
�� ! *�7"������,�0� �
����������� ���(��	$%�*��h.���� .������
���
�������� !"#�"����
-����,'�"#�
����������	A� !0 ?.0+������
-������,5.+�!�/���� ���(��.��� �  
 

Reorder point    =    L d  
  

�-���."��  
   L   =   ��0�	���� !���������45.��� !+�!� (Lead Time)    
   d    =     
����������	A� !0�7���7�0	���     
            
 ���$��05��"#����*��,-����+4�������7��������*�����+�!�/����07��$���0�.?.0"#�
?,�0,����� &'�(� ,�+����4"#�6.�����?0��0 (s, Q) 	�7����� +7���?0��0 (s, S) 6�7+����4�-���"#�
6.� 	��!��,��6�7� ����-���.$��������/���� !*�7��� *�7,�� ����-���.��.�����45.��
�
���+��+5.*�� 
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,����� &'�(�	$%����,�.������45.��
�
����������������-�+��.� ���45.�� 5 #��. "��������� ���
0�����07��$��05��"#����*��,-����+4�������7��������*��+�������
���&�+��������+�!�/���
�07��$���0�.������45.����-����+-��������*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(� *�����45.��6�76�7
+-��������*��,-����� !)�,������05���	�8����(� /'!�,�����*��,-����+4���������+�!�/������45.��
����?0��0 (s, Q) �-�"������
����������� !	��.�'��"���0� 1 $3 .��*+.�"������� ! 20 
 
������ ! 20 
����������� !� )h������*��h.����"�#7����0�	��� 1 $3 (*+.���	$%���0	.���) 
 

	.��� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

���������� 
(��?�����) 

610 981 1146 794 485 238 1075 756 1447 1430 970 1862 

 
,�������� ! 20 
7�	A� !0���
���������� 
�� 983 ��?����� ( D ) /'!�,����� &'�(�+-�����

���*��,-����� !6�7)�,������05���	�8����(� ?.00�����07�����45.����-�������0 ����5�"����+�!�/���
�7�
���� 800 ��� (A) ����5�	�8����(� 3 ����7���?������7�$3 (r) *����
����45.���7���7�0 
�� 18 ��� 
(v) (�������������	$%�������� !+��5���'��	)�!����$��05���7����� /'!�+����4	$� !0�*$�����
���
	����+�	��!��-�6$"#�"���� &'�(���!�k) ,���������������+����4
-������$��������+�!�/���� !
$���0�.*��,5.+�!�/���6.� .��� � 
 

   EOQ   =   )
2

(
r

DA

ν
 

 

                                        =     
118

9838002

×
××  

 
               =      296   ��?�����   
 
*��
����������	A� !0� !"#�
-����	$%���7�0��?������7���� 
�� 983/30 = 33 ��?����� 
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Reorder point    =    L d  
 

                                   =     1 x 33  
  
                                                             =     33   ��?����� 
 

 ,�����������
-������$��������+�!�/���� !$���0�.*��,5.+�!�/��� +����4�-�
7�� !
-����
6.�����+��
7�6$"#�"��������
7����*$�"����*��,-����+4������ 	)�!���	
����������5����������
.-�	������*����.�����"������������������*��,-����+4������� !6�7)�,������05���	�8����(�
���45.�� (���45.����-�������0) .��*+.�"������� ! 21 
 

������ ! 21 �����$��05��"#�$��������+�!�/���� !$���0�.*��,5.+�!�/���� !
-����6.� "����*��,-����
+4���������+�!�/������45.��� !6�7)�,������05���	�8����(����45.�� (���45.����-�������0) �?0��0 (s, Q) 
 

Re-order point Order Quantity Holding cost Ordering cost Shortage cost Total cost Service level 
33 296 135,761 33,440 46,760 215,961 0.91 

 

 ,�������� ! 21 ,�)��7��������*��,-����+4������� !6�7)�,������05���	�8����(�
���45.�� (���45.����-�������0) +����4"#�������5����,�.������45.��
�
���"�*�7��+7�� ���4'�
����5����*����.�����"��������6.�     

,�������� ! 20 
7�	A� !0���
���������� 
�� 983 ��?����� ( D ) /'!�,����� &'�(�+-�����
���*��,-����� !)�,������05���	�8����(� ?.00�����07�����45.��6�76�7 ����5�"����+�!�/����7�
���� 
1,000 ��� (A) ����5�	�8����(� 5 ����7���?������7�$3 (r) *����
����45.���7���7�0 
�� 130 ��� (v) 
(�������������	$%�������� !+��5���'��	)�!����$��05���7����� /'!�+����4	$� !0�*$�����
���
	����+�	��!��-�6$"#�"���� &'�(���!�k) ,���������������+����4
-������$��������+�!�/���� !
$���0�.*��,5.+�!�/���6.� .��� � 
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   EOQ   =   )
2

(
r

DA

ν
 

 

                                        =     
1130

98310002

×
××  

 
               =      123   ��?�����   
 
*��
����������	A� !0� !"#�
-����	$%���7�0��?������7���� 
�� 983/30 = 33 ��?����� 
    

Reorder point    =    L d  
 

                                   =     1 x 33  
  
                                                             =     33   ��?����� 
 
 ,�����������
-������$��������+�!�/���� !$���0�.*��,5.+�!�/��� +����4�-�
7�� !
-����
6.�����+��
7�6$"#�"��������
7����*$�"����*��,-����+4������ 	)�!���	
����������5����������
.-�	������*����.�����"������������������*��,-����+4������� !)�,������05���	�8����(�
���45.�� (���45.��6�76�7) .��*+.�"������� ! 22 
 
������ ! 22 �����$��05��"#�$��������+�!�/���� !$���0�.*��,5.+�!�/���� !
-����6.� "����*��,-����
+4���������+�!�/������45.��� !)�,������05���	�8����(����45.�� (���45.��6�76�7) �?0��0 (s, Q) 
 

Re-order 
point 

Order 
Quantity 

Holding 
cost 

Ordering 
cost 

Spoilage 
cost 

Shortage 
cost 

Total cost 
Service 
level 

33 123 70,270 108,900 163,620 138,180 480,970 0.73 
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 ,�������� ! 22 ,�)��7��������*��,-����+4������� !6�7)�,������05���	�8����(�
���45.�� (���45.��6�76�7) +����4"#�������5����,�.������45.��
�
���"�*�7��+7�� ���4'�����5����
*����.�����"��������6.� /'!������������*��,-���� )��7�� ��.�����"��������� !
7�������!-� ����� �
"����$��05��"#�,���"����,�.���
������45.�� ��,����� ���	)�!���.�����45.��
�
���	)�!�
���
$��.��0 (Safety Stock) /'!������������*��,-���� )��7�� ��.�����"��������� !
7�������!-� ����� �"�
���$��05��"#�,���"����,�.���
������45.�� ��,����� ���	)�!���.�����45.��
�
���	)�!�
���$��.��0 
(Safety Stock) "����������*��,-�����-����
-����?.0"#�+��� 
 
   Re-order Point    =    L d     +    Safety Stock 
 
 ,�����
-������$��������+�!�/���� !$���0�.?.0"#����*�����
���&�+�� 
(Mathematic Model) ������� ,�	�8��7�+����4
-������$��������+�!�/���	$%�,-����� !*�7���6.� *�7
�07��6��8��� ���*�����
���&�+��,�6�7+����4)�,��������5�"�*�7��+7��� !	��.�'��*��6�7
+����4���	�8���)���������,�.������45.��
�
���6.� /'!�*���7�"����"#�	�
��
���,-����
+4������?.0"#�?$�*��� ARENATM ���"#�,�������$��������+�!�/���� !$���0�.*��,5.+�!�/���,��
���
�.����.��0$��+������ !� �0�7	)�!��-���.
7����*$�	��!�������$��������+�!�/���� !$���0�.
*��,5.+�!�/��� *�7	�
��
���,-����+4������?.0"#�?$�*��� ARENATM ,��-�"�����"#�+����4
���	�8���)���������,�.������45.��
�
���*��+����4	�8�����5�� !	��.�'��"�*�7��+7��	)�!�
)�,����4'�
���	����+�"����,�.���6.� 
 ,�����$��05������+��	�
��
�7����� 
�� ���"#�+�������
���&�+���7�����	�
��

���,-����+4������?.0"#�?$�*��� ARENATM ,�	�8��7�����+��	�
��
� ���. � !*���7����� /'!����
$��05��"#�����+��	�
��
����� ���45$��+�
	)�!��-����. ���*�7��	�
��
��"#��7������-�"�����,�.���
���45.��
�
���� $��+��9���)����'��  




