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บทคัดยอ  

ความวุนวายในการผลิตเกิดข้ึนเมื่อการผลิตมีความแตกตางไปจากแผนการผลิตเดิมซึ่งเกิด

จากความไมแนนอนของอุปสงค ทั้งน้ีเน่ืองจากในความเปนจริงอุปสงคตอสินคาในอนาคตน้ันไมใช

คาคงที่แตเปนแบบสโตแคสติกและขอมูลมีแนวโนมที่จะเกิดข้ึนแบบไมตอเน่ือง (Non-stationary 

stochastic) ถึงแมวาการเพิ่มระดับการใหบริการของสินคาคงคลังใหสูงข้ึนจะสามารถลดผลกระทบ

หรือความเสียหายเมื่ออุปสงคมากกวาแผนการผลิต แตอยางไรก็ตามการเพิ่มระดับดังกลาวทําให

ตนทุนคาดการณในการผลิตเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน ดังน้ันวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยช้ินน้ีไดแก การ

พัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมระหวางตนทุนรวมคาดกรณและความวุนวาย

ในการผลิต โดยข้ันตอนแรกเริ่มจากการวัดระดับความวุนวายในการผลิตเพื่อยืนยันถึงการมีอยูจริง

ของความวุนวาย จากน้ันแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนดวยการหาผลลัพธแบบคงที่ 

หรือเรียกวาผลลัพธแบบสแน็ปชอตดวยตัวแบบจํานวนเต็มกึ่งผสมภายใตกลยุทธอพลวัตร-พลวัตรเพือ่

หาตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละระดับการใหบริการดวยการใชโปรแกรม IBM ILOG CPLEX 

Optimization Studio ข้ันตอนที่สามดําเนินการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการระบุระดับการใหบริการที่

เหมาะสมที่สุดโดยการใชขอมูลที่ไดจากสองข้ันตอนแรก และข้ันตอนสุดทายประยุกตใชเครื่องมือ

ดังกลาวกับบริษัทกรณีศึกษาเพื่อพิจารณาวาเมื่อนําไปใชกับขอมูลจริงแลวเครื่องมือดังกลาวจะ

สามารถใหผลการศึกษาไดเหมือนกับการทดลองที่ผานมาซึ่งเปนตัวเลขที่กําหนดข้ึนเองหรือไม ดวย

การเลือกศึกษาในอุตสาหกรรมที่มีความออนไหวอยางสูงตอความวุนวายในการผลิต ผลการศึกษา

พบวาเครื่องมือดังกลาวใหผลที่เปนที่นาพึงพอใจทั้งในสวนของขอมูลกําหนดเองและขอมูลของบริษัท

กรณีศึกษา 
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ABSTRACT 
Schedule nervousness occurs when there is a revision in a planned schedule 

due to an uncertainty in demand.  This is because in reality, a future demand is not a 

deterministic with a stationary trend, but a non-stationary stochastic demand. A higher 

inventory service level can lower the probability of shortage when actual demand 

exceeds the planned schedule, but expected total cost climbs up as the service level 

increased. So the main objective of this paper is to propose an approach for identifying 

an optimal service level between expected total cost and nervousness. First, schedule 

nervousness was quantified by the revision in initial planned schedule. Second, the 

cost of operating in a nervousness-free operation was revealed by solving a stochastic 

lot-sizing problem using a deterministic solution which is known as snapshot solution, 

a mixed integer linear programming under static- dynamic uncertainty in a pre-

determined set of service levels solved by using IBM ILOG CPLEX Optimization Studio.   

The third part provides a proposal of a new formulation for identifying an optimal 

service level between expected total cost and nervousness based on the findings in 

the first part.  Finally, a similar approach was taken for an experiment by using a case 

study in one of the most nervousness-sensitive industries, the airline catering industry. 

The results were found to be satisfied in both generated data and the case study. 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 ความวุนวายในการผลิต (Schedule nervousness) หรือบางงานวิจัยเรียกวา ความไมมั่นคงใน

การผลิต (Schedule instability) คือ คําที่ใชเรียกการเปลี่ยนแปลงตอตารางการผลิตหลัก (Master 

Production Schedule หรือ  MPS) ที่ทํ า ให เกิดความไมมั่นคงตอความตองการใช ช้ินสวนและ

สวนประกอบของโครงสรางผลิตภัณฑ [1] โดยมีคํานิยามวา การเปลี่ยนแปลงตอแผนการผลติที่ไดวางแผน

ไวแลวซึ่งสงผลใหการผลิตจริงเกิดความแตกตางไปจากแผน เชน การผลิตแตกตางไปจากตารางการผลิต

แรกที่ไดวางแผนไวเน่ืองจากปริมาณอุปสงคที่แทจริงแตกตางไปจากที่คาดการณ เปนตน [2] 

ความวุนวายในการผลิตจะนําไปสูปญหาดานการจัดตารางงานของพนักงาน การจัดตารางงาน

ของเครื่องจักรและการจัดสง หรือแมกระทั่งทําใหเกิดตนทุนในการปรับเปลี่ยนแผนตารางการผลิต [3] ซึ่ง

การผลิตที่แตกตางไปจากตารางแผนการผลิตอาจจะทําใหระบบการผลิตและการจัดสงสินคาหยุดชะงัก

และเกิดความไมตอเน่ือง [4] 

ในขณะที่สาเหตุที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอแผนของตารางการผลิตและนําไปสูการเกิดความ

วุนวายในการผลิตน้ัน สามารถแบงสาเหตุของการเกดิเปนสองประเภทใหญ ไดแก ความไมแนนอนจากอุป

สงค (Demand uncertainty) และ ความไมแนนอนจากอุปทาน (Supply uncertainty) โดยความไม

แนนอนจากอุปสงค คือ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากดานอุปสงค เชน การเพิ่มหรือลดปริมาณการผลิต 

ในขณะที่ความไมแนนอนจากอุปทาน คือ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากระบบการผลิตเอง เชน เครื่องจักร

เสีย การสงของไมตรงเวลาของซัพพลายเออร เปนตน [5] 

ในการกําหนดแผนตารางการผลิตน้ัน ผูจัดตารางการผลิตจะทําหนาที่วางแผนและจัดตารางการ

ผลิต เพื่อออกแผนการผลิต (Schedule) ที่สามารถใชทรัพยากรไดอยางเหมาะสมที่สุด เชน การใช

แรงงาน ตารางการใชเครื่องจักร เปนตน อยางไรก็ตามการวางแผนการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตน้ัน

เปนการวางแผนกอนไดรับคําสั่งซื้อที่แทจริง สงผลใหในบางครั้งคําสั่งซื้อที่แทจริงแตกตางไปจากแผนการ

ผลิตที่ไดกําหนดไว ซึ่งทําใหการผลิตที่แทจริงแตกตางไปจากแผนการผลิตเดิมเน่ืองจากตองปรับเปลี่ยน

ตามคําสั่งซื้อที่แทจริง ดังน้ันเงื่อนไขในการพิจารณาอุปสงคในอนาคตในข้ันตอนการวางแผนการผลิตที่

แตกตางกันยอมสงผลตอการเกิดความวุนวายที่ตางกัน 
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แบบจําลองที่ใชในการวางแผนการผลิต หรือกําหนดนโยบายการผลิตหรือสินคาคงคลัง เชน เพื่อ

หาปริมาณการผลิตหรือปริมาณสินคาคงคลังแตละชนิดในแตละชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุด เรียกวา ปญหา

ขนาดการสั่งซื้อ (Lot sizing problem) [6] การเลือกใชแบบจําลองน้ันควรเลือกใชใหตรงกับเงื่อนไขของ

ปญหา แบบจําลองดานสินคาคงคลัง (Inventory model) สามารถแบงไดหลายชนิด เชน แบงตาม

จํานวนประเภทของสินคาวาเปนชนิดเดียวหรือหลายชนิด (Single/Multiple) แบงตามธรรมชาติของอุป

สงควาเปนแบบคงที่หรือแบบความนาจะเปน (Deterministic/Probabilistic) แบงตามระยะเวลาของ

รอบการวางแผน (Length of decision horizon) วาเปนแบบชวงเดียวหรือหลายชวง (Single/multi) 

แบงตามลักษณะความผันแปรของอุปสงค (Stationary/time-varying) [7] 

ซึ่งความวุนวายในการผลิตที่ไดกลาวมาในข้ันตนน้ันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของอุปสงคที่

แตกตางไปจากแผนการผลิต ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงมุงศึกษาในแบบจําลองที่แบงตามชนิดของอุปสงค

ภายในกลุมสินคาชนิดเดียว (Single Product) ซึ่งแบงยอยไดดังภาพที่ 1.1 [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.1 ประเภทแบบจําลองปญหาขนาดการสัง่ซื้อแบบมีสินคาชนิดเดียว [8] 

 

 งานวิจัยช้ินน้ีสนใจศึกษาในประเด็นของความวุนวายในการผลิต อันเน่ืองมาจากความไมแนนอน

ของอุปสงค ดังน้ันจึงจะทําการมุงศึกษาโดยใชแบบจําลองที่พิจารณาวาอุปสงคในอนาคตเปนแบบสโตแค

สติก (Stochastic) ซึ่งแบงยอยไดอีก 2 ชนิด คือ สโตแคสติกแบบคงที่ (Stationary) และไมคงที่ (Non-

stationary)  

อุปสงคแบบสโตแคสติกชนิดคงที่เปนอุปสงคที่มีการใสสมมติฐานวาไมมีลักษณะเปนฤดูกาลหรือ

การขยายตัวใดๆ (No growth or seasonality exists) [9] หรือบางครั้งอาจจะมีสมมติฐานที่กําหนดให

เกิดข้ึนไดแตจะเกิดข้ึนเฉพาะในชวงเวลาสั้นๆ เทาน้ัน ในขณะที่นิยามของแบบไมคงที่น้ันเปนการนํา

สมมติฐานขางตนออก และพิจารณาวาอุปสงคน้ันไมมีคาเฉลี่ยโดยธรรมชาติ (Natural mean) และ
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คาคาดการณอุปสงค 

สามารถมีความแปรปวนของขอมูลไดไมจํากัด (Infinite variance) [10] ซึ่งในทางปฏิบัติน้ันอุปสงคสวน

ใหญเปนแบบไมคงที่ แตเ น่ืองจากความซับซอนและระยะเวลาในการคํานวณที่คอนขางมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับแบบคงที่ สงผลใหการพิจารณาวาอุปสงคเปนแบบไมคงที่สําหรับการวางแผนการผลิตไม

คอยไดรับความสนใจจากภาคธุรกิจเทาที่ควร [11] ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงจะทําการศึกษาในอุปสงค

แบบสโตแคสติกชนิดไมคงที่  

การพิจารณาอุปสงคในอนาคตแบบสโตแคสติกชนิดไมคงที่ สงผลใหอุปสงคเปนเพียงตัวแปรสุม 

(Random variable) ที่รูเฉพาะฟงกช่ันการกระจายตัวของความนาจะเปน (Probability distribution 

function) ซึ่งคาพยากรณที่ใชในการวางแผนการผลิตน้ันเปนเพียงคาคาดการณ  (Expected value) 

ดังน้ันอุปสงคจึงมีโอกาสทีจ่ะมคีานอยกวาหรอืสูงกวาคาคาดการณดังกลาวดังแสดงในภาพที่ 1.2 และภาพ

ที่ 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.2 ความวุนวายในการผลิตที่เกิดจากตัวแปรสุม (x) ภายใตการกระจายตัวแบบปกติ  

 

 
ภาพท่ี 1.3 ลักษณะคาคาดการณของอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดคงที่ (Stationary) และไมคงที่ 

(Non-stationary) [9-10] 
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ในกรณีที่อุปสงคที่เกิดข้ึนจริงน้ันนอยกวาคาคาดการณตามแผนการผลิตจะกอใหเกิดตนทุนสินคา

คงคลังเพิ่มข้ึน แตถาหากอุปสงคมากกวาคาคาดการณตามแผนการผลิตที่วางแผนไวจะทําใหเกิดการ

สูญเสียโอกาสในการขาย (Lost sale) หรือคําสั่งซื้อคางสง (Backlog) ซึ่งในบางอุตสาหกรรม เชน 

อุตสาหกรรมอาหารดานการบิน การเกิดคําสั่งซื้อคางสงจะทําใหเที่ยวบินไมสามารถออกตามเวลาไดและ

ตองรอจนกวาจะมีปริมาณอาหารครบตามคําสั่งซื้อ สงผลใหผูผลิตจําเปนตองแทรกแทรงแผนการผลิต

แบบฉุกเฉินเพื่อแกปญหาคําสั่งซื้อที่คางสงจนครบตามปริมาณ  

อุตสาหกรรมอาหารดานการบิน (Airline catering) เปนหน่ึงในอุตสาหกรรมที่ระบบการผลิตมี

ความซับซอนและออนไหวตอการเกิดความวุนวายในการผลิตสูง เน่ืองจากอุปสงคตออาหารบนเที่ยวบิน 

(Inflight meal) น้ันเปนเพียงอุปสงคสืบเน่ือง (Derived demand) กลาวคือ คําสั่งซื้ออาหารบนเที่ยวบิน

ที่ผูใหบริการอาหารดานการบิน (Airline caterers) จะไดรับจากสายการบินน้ันสอดคลองกับปริมาณ

ผูโดยสารในแตละเที่ยวบิน ตลอดจนเกี่ยวของกับพฤติกรรมการบริโภค (สําหรับผูโดยสารในช้ันธุรกิจและ

ช้ันเฟรสคลาส) ซึ่งความตองการใชบริการเครื่องบินเพื่อเดินทางน้ันก็เปนอุปสงคสืบเน่ืองเชนกัน กลาวคือ 

ตองการเดินทางจากจุดเริ่มตนไปยังจุดหมายปลายทางเน่ืองดวยเหตุผลตางๆ กอใหเกิดเปนอุปสงคตอการ

เดินทางโดยเครื่องบินดวยสายการบินน้ันๆ เปนตน สงผลใหการพยากรณปริมาณผูโดยสารและพฤติกรรม

การบริโภคในแตละเที่ยวบินจึงซับซอนและมีความผิดพลาดสูง ความทาทายดานการผลิตที่ผูใหบริการ

อาหารดานการบินทั่วโลกตองเผชิญไดแก สายการบินจะทําการยืนยันคําสั่งซื้อสุดทาย (Confirmed 

order) ไดชาที่สุดเพียงประมาณครึ่งช่ัวโมงกอนเวลาบิน (รอจนกระทั่งเคานเตอรเช็คอินปด) [12] 

การผลิตนอยกวาจํานวนคําสั่งซื้อ (จํานวนผูโดยสารในเที่ยวบิน) อาจกอใหเกิดความเสียหาย

สูงสุดไดแกเที่ยวบินลาชา ในขณะที่การผลิตมากกวาจํานวนคําสั่งซื้อเพื่อลดความเสี่ยงจากการผลิตนอย

เกินไปน้ันสงผลใหตนทุนการผลิตสูงข้ึนที่ซึ่งอาจทําใหสายการบินเปลี่ยนไปใชบริการผูใหบริการอาหาร

ดานการบินรายอื่นแทน ดังน้ันอุตสาหกรรมอาหารดานการบินจึงออนไหวตอการเกิดความวุนวายในการ

ผลิตสูง 

บริษัทผูใหบริการอาหารดานการบินสามารถแบงลักษณะของบริษัทได 2 ชนิด ไดแก บริษัทใน

เครือของสายการบิน หรือผูใหบริการแบบอินเฮาส (Inhouse catering) ทําหนาที่ผลิตอาหารบนเที่ยวบิน

สําหรับสายการบินของตนเองและสายการบินอื่นๆ (Other airlines หรือ OA) ในขณะที่ผูใหบริการ

ภายนอก (Outsourced catering) ทําหนาที่เหมือนกับบริษัทชนิดแรกแตไมไดสังกัดสายการบินใด [12] 

ซึ่งปจจุบันในประเทศไทยมีผูใหบริการอาหารดานการบนิทั้งสิน้ 4 บริษัท แบงเปนผูใหบริการแบบอินเฮาส 

3 บริษัท และผูใหบริการภายนอก 1 บริษัท งานวิจัยช้ินน้ีทําการศึกษาระบบการผลิตในอุตสาหกรรม

อาหารดานการบินในบริบทของบริษัทแบบอินเฮาส โดยระบบการผลิตในภาพที่ 1.4 แสดงใหเห็นถึงความ

ออนไหวตอความวุนวายในการผลิตไดดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 1.4 ภาพรวมข้ันตอนการผลิตของผูใหบรกิารอาหารดานการบินแบบอินเฮาสในประเทศไทย 

 

จากการเก็บขอมูลจากผูใหบริการอาหารดานการบินแบบอินเฮาสในประเทศไทยทั้ง 3 แหงน้ัน

สามารถเขียนเปนแผนภาพข้ันแสดงตอนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบินของบริษัทแบบอิน

เฮาสในประเทศไทยไดดังภาพที่ 1.4 กลาวคือ กระบวนการผลิตเริ่มตนจากฝายพยากรณดําเนินการ

พยากรณปริมาณผูโดยสารในแตละเที่ยวบินทั้งของสายการบินตนเองและสายการบินอื่นๆ เพื่อออกเปน

รายงานพยากรณแสดงรายละเอียดคาคาดการณของความตองการในแตละสินคา (เมนูอาหาร) ในแตละ

วันของรอบการผลิต (Planning horizon) ซึ่งมีระยะเวลาไมเทากนั เชน บางบริษัทรอบวางแผนการผลติมี

ระยะเวลา 7 วัน ต้ังแตวันจันทรถึงวันอาทิตยตามรอบวันของสัปดาห ในขณะที่บางบริษัทอาจจะยาวกวา

หรือสั้นกวา 7 วัน ทั้งน้ีรายงานดังกลาวจะมีการออกกอนรอบการผลิตจริงประมาณ 7-14 วันข้ึนอยูกับแต

ละบริษัท 

จากน้ันฝายวางแผนการผลิตจะนํารายงานดังกลาวมาวางแผนการผลิต เชน ออกเปนตาราง

แผนการผลิตหลัก (Master Production Scheduling หรือ MPS) ของแตละเมนูซึ่งกําหนดปริมาณการ

ผลิตในแตละวันของรอบวางแผนการผลิต (จะมีการปรับเพิ่มหรือลด ไปจากรายงานพยากรณตามแต

เทคนิคการวางแผน MPS) ตลอดจนแผนอื่นๆ เชน เครื่องจักร แรงงาน และตารางการขนสง เปนตน 

ฝ่ายพยากรณ ์

ฝ่ายวางแผนผลิต 

ฝ่ายจดัซืÊอ 

รายงานคาดการณ์อุปสงค ์

รายงานแผนการผลิต (MPS) 

ดาํเนินการจดัซืÊอตาม MPS 

ฝ่ายผลิต 

เตรียมวตัถุดิบสาํหรับการผลิต 

(Preliminary) เกบ็รอในหอ้งเยน็ 

ปรุงสุก (Cooking) 

แบ่งใส่ภาชนะ (Portioning) 

ยืนยนัคาํสั ÉงซืÊอสุดทา้ย สายการบิน  

ş-řŝ วนั

กอ่นวนั

ส่งมอบ 

ř-ŚŜ ช.ม. 

กอ่นวนัส่ง

มอบ 

(Update) 

ŝ ชม. 

Ŝ ชม. 

จดัสินคา้พร้อมส่ง (Assembly) 

ลาํเลียงขึÊนเครืÉองบิน (Loading) ฝ่ายจดัส่ง 

Ř-ŞŘ นาที 

กอ่นเวลา

บิน 

 

ś วนักอ่น

วนัส่ง

มอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้ันตอนตอมาฝายเตรียมวัตถุดิบ (Preliminary หรือ Preparation) จะนํารายงาน MPS ดังกลาว

มาคํานวณและออกรายงานความตองการใชวัตถุดิบที่ตองใชในรอบการผลิตน้ันๆ (Bill of material หรือ 

BOM) และตารางแผนการใชวัตถุดิบ (Material Requirement Planning หรือ MRP) เพื่อสงใหฝาย

จัดซื้อดําเนินการจัดซื้อวัตถุดิบตามรายงานความตองการใชวัตถุ ดิบ ซึ่งจะทําใหฝายผลิตสามารถ

ดําเนินการไดตาม MPS ในข้ันตน ทั้งน้ีเมนูที่ผลิตน้ันมีทั้งแบบที่เปนเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบแบบระดับ

เดียว (Single level bill of material) ที่ซึ่งอัตราสวนระหวางวัตถุดิบและสนิคาสําเรจ็ (Finished goods) 

มีอัตราหน่ึงตอหน่ึง เชน สเตกเน้ือหน่ึงหนวย ประกอบไปดวย เน้ือหน่ึงหนวย และผักตมหน่ึงหนวย เปน

ตน และเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบแบบหลายระดับ (Multi-level bill of material) เชน ขาวผัดไก 

ประกอบดวย ขาวผัดหน่ึงหนวย ซึ่งมีโครงสรางวัตถุดิบระดับลางลงมาไดแก ขาวสวยหุงสุกนําไปผัดกับไข

และเน้ือไก ดังแสดงในภาพที่ 1.5 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.5 ตัวอยางสินคาที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับเดียวและหลายระดับ 

 

นอกเหนือไปจากออกรายงาน MRP ใหฝายจัดซื้อดําเนินการจัดซื้อเพื่อที่ฝายผลิตจะไดสามารถ

ดําเนินการตามตาราง MPS แลวน้ัน ฝายเตรียมวัตถุดิบยังมีหนาที่สําคัญอีกประการหน่ึง ไดแก การเปลี่ยน

วัตถุดิบที่ไดจากฝายจัดซื้อใหอยูในสภาพพรอมใช เชน วัตถุดิบแชแข็งจะถูกนํามาละลายนํ้าแข็ง 

(Thawing) ในขณะที่อาหารสด เชน เน้ือสัตว และ ผัก จะถูกนํามาตัดแตง (Cutting) ตกแตง (Trimming) 

บด (Mincing) และใสสวนผสม (Stuffing) ใหอยูในรูปแบบ ขนาด และนํ้าหนัก ตรงตามคุณสมบัติและ

เงื่อนไขที่ไดตกลงไวกับสายการบนิ เชน เน้ือวัวนําเขาสําหรับเมนูสเตก ถูกจัดซื้อแบบช้ินใหญตามสวนน้ันๆ

ของวัว เชน สันใน (Sirloin) แบบแชแข็ง ดังน้ันเมื่อถึงรอบการผลิต ฝายเตรียมวัตถุดิบจะทําการละลาย 

และตัดแตง เน้ือจากช้ินใหญ ใหไดขนาดและนํ้าหนักตรงตามขอตกลงกับสายการบินลูกคา ดังน้ันจึงกลาว

ไดวา สําหรับกรณีเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบแบบระดับเดียว เชน สเตก ตัวเลขความตองการสินคาข้ัน

สุดทายกับตัวเลขวัตถุดิบที่ตองใชในการผลิตสินคาข้ันสุดทายจึงเปนตัวเลขเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 

1.1 และตารางที่ 1.2 ตอไปน้ี 

สินคา้ขัÊนสุดทา้ย ř หน่วย ระดบั (Level) 0 

ระดบั (Level) 1 

ระดบั (Level) 2 

วตัถุดิบ ř หน่วย วตัถุดิบ ř หน่วย 

วตัถุดิบ ř หน่วย วตัถุดิบ ř หน่วย 

สินคา้ขัÊนสุดทา้ย ř หน่วย 

วตัถุดิบ ř หน่วย วตัถุดิบ ř หน่วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1.1 ตัวอยางคาคาดการณอุปสงคของสเตกเน้ือในรอบการวางแผนจากฝายพยากรณ 

รายการ/ 

ชวงเวลา 

คาคาดการณอุปสงค (Expected demand) ในแตละชวงเวลา (หนวย:ชุดอาหาร) 

1 2 3 4 5 6 7 

สเตกเน้ือ 300 400 550 400 500 450 500 

 

ตารางท่ี 1.2 ตัวอยางตารางการผลิตที่แสดงความตองการวัตถุดิบสําหรับผลิตสเตกเน้ือในตารางที่ 1.1 

รายการ/ 

ชวงเวลา 

คาคาดการณความตองการวัตถุดิบ (เน้ือที่หั่นแลว) ในแตละชวงเวลา (หนวย:ช้ิน) 

1 2 3 4 5 6 7 

เน้ือ (ช้ิน) 300 400 550 400 500 450 500 

  

ตารางที่ 1.1 แสดงตัวอยางคาคาดการณของอุปสงคที่มีการกระจายตัวแบบปกติตอสเตกเน้ือ

(สินคาข้ันสุดทาย) ในแตละวันของรอบการวางแผน ซึ่งฝายผลิตจะใชเน้ือ (วัตถุดิบ) ที่ฝายเตรียมวัตถุดิบ

ไดหั่นและตัดแตงอยูในรูปแบบ ขนาด และนํ้าหนักตามเงื่อนไขของสายการบิน นําไปปรุงใหสุกดวยวิธีการ

ที่ตกลงกับสายการบินลูกคา โดยปริมาณความตองการเน้ือที่เปนวัตถุดิบดังกลาวแสดงในตารางที่ 1.2 ซึ่ง

จะเห็นไดวาภายใตสินคาที่มีโครงสรางความตองการวัตถุดิบระดับเดียวน้ัน ตัวเลขความตองการสินคาข้ัน

สุดทายกับตัวเลขความตองการวัตถุดิบในข้ันตอนการปรุงใหสุกน้ันเปนตัวเลขที่สอดคลองกัน ทั้งน้ีในกรณี

ที่ภายในวันเดียวกันน้ันมีเที่ยวบินที่สั่งสเตกเน้ือที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน ฝายผลิตอาจรวม (Pull) การผลิต

เขาดวยกันเพื่อประหยัดเวลาในการผลิต   

 ภายหลังจากอาหารปรุงสุกแลวจะถูกบรรจุลงในภาชนะ (Portion) ตามขอตกลงของแตละสาย

การบิน และดําเนินการลําเลียง (Loading) ข้ึนเครื่องบินตามตารางเวลาบิน อยางไรก็ตามขอกําหนดดาน

ความปลอดภัยของอาหารดานการบินโดย International Flight Service Associations (IFSA) และ 

International Flight Catering Associations (IFCA) กําหนดใหอาหารที่ผานการปรุงสกุแลวตองทาํการ

ลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (Rapid cooling) ดวยการพักไวในหองควบคุมอุณหภูมิ โดยกําหนดใหอุณหภูมิ

ของอาหารปรุงสุกตองอยูที่ระดับไมเกิน 10 องศาเซลเซียสกอนที่จะสามารถบรรจุลงภาชนะได และ

หลังจากบรรจุลงภาชนะแลว ตองลดอุณหภูมิอีกครั้งใหอยูที่ระดับไมเกิน 5 องศาเซลเซียสกอนที่จะ

สามารถลําเลียงข้ึนเครื่องบินเพื่อใหบรกิารแกผูโดยสารได ซึ่งข้ันตอนการลดอุณหภูมิหลังจากปรงุสกุน้ันใช

เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ในขณะที่ข้ันตอนลดอุณหภูมิหลังจากบรรจุลงภาชนะแลวใชเวลาประมาณ 4 

ช่ัวโมง 
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 ผูใหบริการฯจะไดรับการยืนยันคําสั่งซื้อที่ระบุปริมาณอาหารในแตละเมนูลวงหนากอนเวลาบิน

ประมาณ 0-24 ช่ัวโมง กลาวคือ สายการบินในเครือขายสวนใหญสามารถยืนยันคําสั่งซื้อสุดทายไดกอน 

24 ช่ัวโมง ในขณะที่สายการบิน OA บางแหงทําการยืนยันคําสั่งซื้อเพียงครั้งเดียวก็ตอเมื่อเคานเตอร

เช็คอินปดแลว บางแหงยืนยันครั้งแรกประมาณ 24 ช่ัวโมง กอนที่จะยืนยันคําสั่งซื้อสุดทายอีกครั้งหลงัจาก

เคานเตอรเช็คอินปด ซึ่งถือเปนความทาทายหลักของการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารการบิน การผลิตนอย

กวาจํานวนผูโดยสารสงผลใหผูโดยสารบางสวนไมไดรับอาหารบนเที่ยวบินน้ันเปนสิง่ที่ยอมรบัไมไดสําหรบั

สายการบิน ผลของการแกปญหาที่แยที่สุด เชน เริ่มผลิตใหมในจํานวนที่ขาดไปน้ันอาจกอใหเกิดเที่ยวบิน

ลาชา ในขณะที่การผลิตเกินเผื่อไวจะเปนตนทุนการผลิตที่ไมไดรับคาจางเน่ืองจากสายการบินจะจายเงิน

เทากับคําสั่งซื้อที่ยืนยันเทาน้ัน  

 ผูใหบริการอาหารดานการบินไดพยายามลดความเสี่ยงจากผลกระทบของการตัดสินใจผลิตกอน

ไดรับคําสั่งซื้อยืนยันดวยการเก็บวัตถุดิบใหอยูในสภาพที่ตรงกับขอตกลงกับสายการบิน (ผานการ

ดําเนินการของฝายเตรียมวัตถุดิบ) ดังแสดงในตารางที่ 1.1 และตารางที่ 1.2 เพื่อใหสามารถรอคําสั่งซื้อ

ยืนยันไดนานที่สุดในสภาพทีพ่รอมนําไปปรุงสุกมากที่สุด การมีวัตถุดิบพรอมสําหรับปรุงสุกมากเกินความ

ตองการผลิตในวันจะทําใหตนทุนรวมสูงข้ึนแตสวนเกินดังกลาวสามารถเก็บไวใชในวันถัดไปได แตถาหาก

เปนสินคาปรุงสุกที่บรรจุอยูในภาชนะของสายการบินน้ันๆแลวโอกาสในการเก็บสะสมเพื่อใชในวันถัดไปมี

ตํ่ามากเน่ืองจากขอกําหนด HACCP (Hazard analysis and critical control point) กําหนดใหอาหาร

ที่ผานการปรุงสุกตองใชภายใน 48 ช่ัวโมงต้ังแตเวลาปรุงสุกแลวจนถึงเวลาเครื่องบินออก (สูงสุด 72 

ช่ัวโมงในบางชนิดอาหาร) สวนกรณีถามีวัตถุดิบพรอมปรุงสุกมีนอยเกินกวาความตองการใชจะสงผลให

ตองเริ่มกระบวนการใหมต้ังแตเบิกวัตถุดิบมาตัดแตงจนกระทั่งปรุงสุกและบรรจุพรอมจัดสงน้ันทําไดไม

ทันเวลา  

ตารางแผนการผลิตจะออกกอนเวลาบินประมาณ 7 วันเพื่อที่ฝายจัดซื้อจะไดดําเนินการจัดซื้อ

วัตถุดิบตามตารางผลิตดังกลาวใหครบทุกวันในรอบแผนการผลิต ในขณะที่คําสั่งซื้อยืนยันสุดทายจากสาย

การบินน้ันจะไดรับประมาณ 0-24 ช่ัวโมงกอนเวลาบิน ในกรณีที่ปริมาณความตองการวัตถุดิบตาม

แผนการผลิตนอยกวาคําสั่งซื้อยืนยันที่ไดรับในวันน้ันๆ จะสงผลใหเกิดความเสียหายอยางมาก เน่ืองจาก

ไมสามารถจัดซื้อเพิ่มไดทัน ถึงแมบางครั้งจะมีการนําวัตถุดิบของวันถัดไปมาใชกอนช่ัวคราวก็ยังคงสราง

ความเสียหายจากการที่ปริมาณการผลิตตามแผนของวันถัดไปก็จะลดลงและเสี่ยงตอการเกิดผลกระทบ

จากความวุนวายเน่ืองมาจากคําสั่งซื้อมากกวาปริมาณวัตถุดิบ ดังน้ันการตัดสินใจกําหนดปริมาณความ

ตองการใชวัตถุดิบในแตละวันในรอบวางแผนการผลิต ที่ซึ่งฝายจัดซื้อจะดําเนินการจัดซื้อตามผลรวมของ

ความตองการวัตถุดิบของทุกวันในรอบแผนการผลิตน้ันๆ จึงมีความสําคัญอยางมากทั้งในดานการลด

ความเสี่ยงจากความวุนวายในการผลิต และในดานตนทุน  
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จากลักษณะการผลิตในขางตนที่การตัดสินใจเบิกวัตถุดิบเพื่อนํามาเปลี่ยนเปนวัตถุดิบตัดแตง

พรอมสําหรับปรุงสุกไมสามารถตัดสินใจไดแบบตอเน่ือง เชน ตัดสินใจเบิกทุกครั้งเมื่อปริมาณวัตถุดิบ

พรอมปรุงสุกเหลือถึงระดับข้ันตํ่าแบบคงที่ เน่ืองจากความตองการใชเปนแบบความนาจะเปนดังน้ัน

ปริมาณข้ันตํ่าดังกลาวอาจเพียงพอหรือไมเพียงตอการผลิตในชวงเวลาถัดไป สงผลใหการตัดสินใจเรื่อง

ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเบิกวัตถุดิบจึงแปรผนัตามอุปสงคที่แทจริง ตลอดจนระดับวัตถุดิบสูงสุดใน

แตละชวงเวลาที่ควรมีน้ันก็ไมคงที่เทากันทุกชวงเวลาแตข้ึนอยูกับอุปสงคที่แทจริง ดังน้ันการแกปญหา

ขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนดวยนโยบายตรวจสอบแบบเปนระยะ (Periodic review) ชนิด Rn,Sn     

เมื่อ Rn หมายถึงชวงเวลาตัดสินใจเบิกวัตถุดิบเพื่อเขากระบวนการปรุงแตงกลายเปนวัตถุดิบพรอมปรุงน้ัน

ไมคงที่และข้ึนอยูกับอุปสงคที่แทจริง ในขณะที่ Sn หมายถึงระดับวัตถุดิบ (สินคา) สูงสุด (เหมาะสมที่สุด)

ที่จําเปนตองมีในแตละชวงเวลา จึงมีความเหมาะสมที่สุดในการแกปญหา 

ในขณะเดียวกันการที่คําสั่งซื้อมีโอกาสเกิดข้ึนทั้งมากกวาและนอยกวาคาคาดการณ ดังน้ันการหา

คาที่เหมาะสมที่สุดของทั้ง Rn และ Sn  น้ันควรข้ึนอยูกับนโยบายระดับการใหบริการ เชน นโยบายระดับ

การใหบริการอยูที่ 90% หมายความวาภายใตการกําหนดคาที่เหมาะสมที่สุดของ Rn และ Sn น้ันยอมให

ความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยัน (ซึ่งไดรับหลังจากการกําหนดนโยบาย) มีโอกาสสูงกวาระดับวัตถุดิบตัด

แตงพรอมปรุงสุกที่เตรียมไวไมเกินรอยละ10 เปนตน อยางไรก็ตามเน่ืองจากขอมูลเปนแบบความนาจะ

เปน ดังน้ันการหาผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดภายใตระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดเมื่อเปนระดับการ

ใหบริการแบบคงที่น้ัน ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณดวยการเปลี่ยนคาความนาจะเปนใหเปนคาคงที่น้ัน

เรียกวา ผลลัพธแบบ สแน็ปชอต (Snapshot solution) [13] 

การหาผลลัพธแบบสแน็ปชอต เกิดข้ึนเน่ืองจากการศึกษาครั้งน้ีอยูบนพื้นฐานของอุปสงคแบบ

ความนาจะเปนชนิดไมคงที่ของวัตถุดิบที่ผานการตัดแตงพรอมปรุงสุกในสินคาที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับ

เดียวตามที่ไดกลาวในขางตน โดยตองการใหผลการศึกษาที่ไดน้ันเปนคําตอบแบบคาคงที่ (Deterministic 

solution) ซึ่งหมายถึงการหาคําตอบบนบริบทของความนาจะเปน แตทําการเปลี่ยน (Convert) ใหเปน

คําตอบแบบคาคงที่ดวยการใชตัวแปรตัดสินใจชนิดคงที่ (Deterministic decision variable) ซึ่งวิธีการ

ดังกลาวจะใหผลลัพธที่เปรียบเสมือนคําตอบที่มีการหยุดสภาวะพลวัตร (Dynamic) ของความนาจะเปน

ใหกลายเปนคาคงที่แบบช่ัวคราว หรือเรียกวาผลลัพธแบบสแน็ปชอต โดยมีขอจํากัดสําคัญคือมีความ

ถูกตองและเปนไปไดเฉพาะภายใตขอมูลที่เปนคาคงที่ๆ ไดมาจากการหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลแบบ

ความนาจะเปนเทาน้ัน (Valid and feasible for a certain realization) [13] 
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งานวิจัยช้ินน้ีจะลดขอจํากัดขางตนดวยการหาเซ็ตของคําตอบแบบสแน็ปชอต ต้ังแตการผลิตที่

ระดับเทากับคาคาดการณอุปสงค และเพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึงระดับการใหบริการสูงที่สดุที่ซึ่งงานวิจัยช้ินน้ีจะ

กําหนดใหเปนระดับที่ไรผลกระทบจากการเกิดความวุนวาย (Nervousness impact-free) ดวยการ

แกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนภายใตนโยบาย Rn,Sn จะทําใหคําตอบในแตละระดับการ

ใหบริการที่ไดจากงานวิจัยช้ินน้ี (ไดแก ตนทุนรวมที่ตํ่าที่สุด ระดับวัตถุดิบที่สูงที่สุดในแตละชวงเวลา และ

ชวงเวลาที่เหมาะสมทีสุ่ดที่ควรเบิกวัตถุดิบมาเปลี่ยนเปนวัตถุดิบพรอมปรุง) เปนคําตอบที่มีความเหมาะสม

ที่สุด ภายใตขอมูลคาคงที่ซึ่งแปลงมาจากการหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลแบบความนาจะเปนในระดับ

การใหบริการน้ันๆ  

ผลรวมของระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สดุที่จําเปนตองมีในแตละชวงเวลา (หนวยของวัตถุดิบ เชน 

ช้ิน) จะถูกนําไปจัดซื้อกอนเริ่มแผนการผลิต ภายใตเงื่อนไขระดับการใหบริการที่หมายถึงการยอมรับใหมี

โอกาสที่คําสั่งซื้อยืนยันจะมากกวาระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไวไมเกินระดับการใหบริการน้ันๆ ในขณะที่

ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับการสั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุด จะทําหนาที่ควบคุม

ความเสี่ยงไมใหคําสั่งซื้อที่จะไดรับน้ันมีโอกาสมากกวาปริมาณการจัดซื้อเกินเงื่อนไขระดับการใหบริการ 

เชน สมมติให t={1,...,7} โดยชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ควรมีการเบิกวัตถุดิบมาเตรียมใหอยูในรูปพรอม

ปรุงสุกเทากับระดับวัตถุดิบสูงสุด คือ {1,3,6} หมายความวาถาหากชวงเวลาดังกลาวมีปริมาณวัตถุดิบที่

จัดเตรียมไวแลวเทาระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุด ความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะมีปริมาณมากกวา

ระดับวัตถุดิบสูงสุดตามแผนน้ันจะไมเกิน 10% (ตามเงื่อนไขระดับการใหบริการที่ 90%)  

ภายใตเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตต้ังแตระดับการใหบริการตํ่าที่สุดจนถึงสูงที่สุดน้ัน การ

กําหนดปริมาณความตองการวัตถุดิบในแผนการผลิตดวยการเลือกที่ระดับการใหบริการที่ตํ่าน้ันถึงแมจะมี

ตนทุนที่ตํ่ากวา แตกเ็พิ่มความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะมีปริมาณสูงกวาปรมิาณวัตถุดิบพรอมปรงุสกุที่

เตรียมไว ซึ่งจะกอใหเกิดผลกระทบจากความวุนวายที่ซึ่งผลลัพธในกรณีที่แยที่สุดคือ เที่ยวบินลาชา ใน

ขณะเดียวกันการตัดสินใจลดความเสี่ยงดังกลาวดวยการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการสูง 

เชน เพิ่มปริมาณวัตถุดิบที่เปนเหมือนสินคาสํารอง จะกอใหเกิดตนทุนการผลิตที่สูงข้ึนที่ซึ่งสงผลกระทบ

ตอความสามารถในการแขงขันกับผูใหบริการรายอื่น ดังน้ันการพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Service Level หรือ OSL) ระหวางตนทุนรวมและผลกระทบจาก

การเกิดความวุนวายในการผลิตจึงเปนวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยช้ินน้ี 

 การตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบใหอยูในระดับที่ปลอดภัยจากผลกระทบของความวุนวายในการผลิต 

หมายถึงการเลือกกําหนดปริมาณวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย ความทา

ทายหลักไดแก ความสามารถในการระบุขอบเขตควบคุมบน (Upper Specification Limit หรือ USL) ที่

ซึ่งหมายถึงมีความเปนไปไดนอยที่สดุที่คําสั่งซือ้ที่เปนตัวแปรสุมจะมีคามากเกินกวา  ซึ่งในกรณีของอาหาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Expected value 

USL 

บนเที่ยวบินน้ัน USL ไดแก จํานวนที่น่ังสูงสุดของเครื่องบนิในเที่ยวบินน้ันๆ ซึ่งถึงแมในแตละเที่ยวบินจะมี

จํานวนที่น่ังสูงสุดไมเทากันข้ึนอยูกับชนิดของเครื่องบิน (Cabin configuration) แตการวางแผนการผลิต

ดวยการกําหนดปริมาณการผลิตไวสูงสุดเทากับจํานวนที่น่ังสูงสุดในทุกเที่ยวบิน (ถึงแมจะไดรับเงินเฉพาะ

เทากับคําสั่งซื้อยืนยันเทาน้ัน) เปรียบไดกับการตัดสินใจผลิตที่ระดับ USL ดังแสดงในภาพที่ 1.6 ที่ซึ่งเปน

ระดับการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย การศึกษาตนทุนจากการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบ

จากความวุนวายจึงเปนอีกหน่ึงวัตถุประสงคของงานวิจัยช้ินน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.6 ระดับขอบเขตควบคุมบน (Upper Specification Limit) เทียบกบัคาคาดการณ 

 

 ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจะเริ่มทําการศึกษาดวยการยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิต

โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการคํานวนระดับความวุนวาย จากน้ันเมื่อสามารถยืนยันไดถึง

การมีอยูของความวุนวายในการผลิต ข้ันตอนที่สองคือ การวางแผนการผลิตโดยการแกปญหาขนาดการ

สั่งซื้อแบบความนาจะเปนเพื่อหาตนทุนรวมคาดการณที่ดีที่สุด (Optimal expected total cost) ซึ่ง

หมายถึงตนทุนรวมที่เหมาะสมทีสุ่ดของผลลัพธแบบสแน็ปชอตภายใตบริบทของการแปลงขอมูลจากความ

นาจะเปนใหเปนแบบคงที่ของการผลิตในแตละระดับการใหบริการของสินคาคงคลังต้ังแตตํ่าสุดจนถึง

ระดับ USL ที่ซึ่งเปนระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย  

หลังจากที่สามารถหาเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของตนทนุ

รวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการใหบริการที่แตกตางกันแลว ข้ันตอไปจะเปนการพัฒนา

วิธีการในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดภายใตการเปรียบเทียบระหวางตนทุนที่เพิ่มข้ึนกับ

ตนทุนความนาจะเปนของการเกิดผลกระทบจากความวุนวายทีซ่ึ่งกอใหเกิดคําสั่งซื้อคางสง  

งานวิจัยช้ินน้ีจะเริ่มตนทําการทดลองแกปญหาขนาดการสั่งซื้อเพื่อใหไดเซ็ตของคําตอบแบบ 

สแน็ปชอตโดยขอมูลทดสอบที่กําหนดข้ึนเอง (Self-generated) ซึ่งมีเปาหมายหลักเพื่อใหไดขอคนพบที่

เปนองคความรูพื้นฐานที่สามารถนําไปประยุกตใชไดในทุกอุตสาหกรรมที่ออนไหวตอความวุนวาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(General knowledge) จากน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจะทําการทดสอบอีกครัง้ดวยการทดลองกบัขอมูลตารางการ

ผลิตจริงของสินคาที่มีโครงสรางวัตถุดิบแบบระดับเดียว ดวยการใชบริษัทกรณีศึกษาผูใหบริการอาหาร

ดานการบินแบบอินเฮาสแหงหน่ึง เพื่อทดสอบวาขอคนพบดังกลาวสามารถประยุกตใชไดจริงหรือไม 

ประโยชนที่จะไดรับจากงานวิจัยช้ินน้ีซึ่งถือเปนผลลพัธสําคัญไดแก 1. ไดเครื่องมือที่ใชในการระบุ

ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดจากเซ็ตของคําตอบแบบสแน็ปชอต ซึ่งเปนคําตอบที่มีคาเหมาะสม

ที่สุดแบบคงที่จากการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อที่มีอุปสงคเปนแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่ โดยเปน

การตัดสินใจระหวางตนทุนที่เพิ่มข้ึนกับผลกระทบจากความวุนวายที่ลดลง ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม

ยังไมพบวามีงานวิจัยช้ินใดที่พัฒนาเครื่องมือดังกลาวปรากฏ 2. งานวิจัยช้ินน้ีไดนําเสนอแนวทางในการ

คํานวณตนทุนของการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม

พบวามีความแตกตางจากงานวิจัยช้ินอื่นดังน้ี งานวิจัยช้ินน้ีใชการคํานวณดวยการเปรียบเทียบคําตอบ

แบบสแน็ปชอต ภายใตกลยุทธการลดความไมแนนอนชนิดเดียวกัน ในขณะที่งานวิจัยอื่นๆที่  ปรากฏใน

การทบทวนวรรณกรรมน้ันเปนการคํานวณดวยการเปรียบเทียบระหวางกลยุทธที่แตกตางกัน และไมใช

คําตอบที่เปนเซ็ตของคําตอบแบบสแน็ปชอต 3. ไดขอเสนอแนะดานนโยบายสินคาคงคลังภายใตเปาหมาย

การลดผลกระทบจากความวุนวาย เชน สินคาแตละชนิดตอบสนองตอการใชนโยบายสินคาคงคลังชนิด

เดียวกันหรือไม ทั้งน้ีจากการศึกษาซึ่งเปลี่ยนความนาจะเปนใหเปนเซ็ตของคําตอบแบบคาคงที่น้ัน ทําให

เครื่องมือที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยช้ินน้ีสามารถนําไปประยุกตใชไดทั้งโดยนักวิชาการและผูประกอบการ

เน่ืองจากสามารถดําเนินการไดโดยการใชเพียงโปรแกรมสําหรับการแกปญหาทั่วไป (Solver program)  

 

1.2 วัตถุประสงคของการศกึษา 

  งานวิจัยช้ินน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อพฒันาเครื่องมอืในการระบรุะดับการใหบรกิารที่เหมาะสมทีสุ่ดเพือ่

ใชเปนแนวทางในการกําหนดนโยบายดานสินคาคงคลังในการลดผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต

ใหแกอุตสาหกรรมที่มีความไมแนนอนของอุปสงคสูง โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาดังน้ี 

  1. เพื่อศึกษา วิเคราะหและวัดระดับความวุนวายในการผลิต 

  2. เพื่อกําหนดระดับวัตถุดิบและชวงเวลาในการเติมวัตถุดิบสําหรับการผลิต ที่ทําใหตนทุนรวม

คาดการณตํ่าที่สุดจากการตัดสินใจผลิตในแตละระดับการใหบริการภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปน

ชนิดไมคงที่ 

  3. เพื่อพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางตนทุนรวม

คาดการณที่เหมาะสมที่สุดและระดับความวุนวายในการผลิต 

  4. ไดแนวทางในการกําหนดนโยบายสินคาคงคลังที่เหมาะสมที่สุดระหวางความวุนวายในการ

ผลิตและตนทุนรวมคาดการณโดยสามารถเปรียบเทียบตนทุนในแตละทางเลือกไดอยางชัดเจน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

13

1.3 คําถามวิจัย  

  1. ระดับความวุนวายในการผลิตจะมีระดับที่แตกตางกันหรือไมถาหากปจจัยที่เกี่ยวของกับการ

ผลิต เชน อุปสงคและคาพารามิเตอรตอสินคาชนิดน้ันแตกตางกัน 

  2.  ความนาจะเปนที่จะเกิดผลกระทบจากความวุนวายลดลงหรือไมถาตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบใน

ระดับการใหบริการที่สูงข้ึนจากคาคาดการณ และตนทุนรวมคาดการณรวมในการผลิตจะเปลี่ยนไปเทาไร 

  3. ตนทุนของการมีระบบการผลิตที่ ไรผลกระทบจากความวุนวายในสินคาที่มีลักษณะ

(คาพารามิเตอร) แตกตางกันน้ันมีคาเหมือนหรือแตกตางกันหรือไม 

  4. ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางความวุนวายในการผลิตและตนทุนรวมคาดการณ

ในแตละชนิดสินคาควรอยูที่ระดับใด 

 

1.4 ขอบเขตของการศกึษา 

  งานวิจัยช้ินน้ีมีขอบเขตดานเน้ือหาและทฤษฏีที่ใชในงานวิจัยดังน้ี 

  1.  ทฤษฏีเรื่องความวุนวายในการผลิต (Schedule nervousness) 

  2.  แนวความคิดเรื่องปญหาปรมิาณการสั่งซื้อ (Lot sizing problem) 

    2.1 การแกปญหาปริมาณการสัง่ซื้อภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปน 

    2.2 นโยบายสินคาคงคลงัแบบ (Rn, Sn ) ภายใตกลยุทธลดความไมแนนอนแบบอพลวัตร-

พลวัตร (Static-Dynamic uncertainty strategy) 

    2.3 การหาคาที่เหมาะสมทีสุ่ด (คงทีร่อบการสั่ง R และขนาดการสัง่ S ตามอุปสงคจริง) 

ภายใตอุปสงคแบบ Non-Stationary stochastic โดยใชแบบจําลอง Tarim and Kingsman (2004)  

  3. แนวความคิดเรื่องระดับการใหบริการที่เหมาะสมทีสุ่ด (Optimal Service Level, OSL)  

 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 

1. รวบรวมและสังเคราะหขอมูลทุติยภูมิ 

งานวิจัยช้ินน้ีจะเริ่มตนการศึกษาดวยการทบทวนวรรณกรรม (Literature reviews) เพื่อใหได

ขอมูลทุตุยิภูมิ (Secondary data) กอนที่จะทําการสังเคราะหเพื่อใหได 1) แบบจําลองในการคํานวณ

ระดับความวุนวายในการผลิตพรอมทั้งตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของ 2) แบบจําลองในการหาคาที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมตอเน่ืองโดยนโยบาย (Rn , Sn) ภายใตกลยุทธแบบอพล

วัตร-พลวัตร 3) ศึกษาและรวบรวมวิธีและตัวอยางการกําหนดคา (Generate) พารามิเตอรสําหรับการ

คํานวณดวยตัวแบบจํานวนเต็มกึ่งผสม (Mixed Integer) และ 4) ศึกษาและรวบรวมวิธีและตัวอยางใน

การคํานวนหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (OSL) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. วัดระดับความวุนวายในการผลิตเพื่อวิเคราะหผล 

 วัดระดับความวุนวายในการผลิตดวยขอมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษาซี่งอยูในอุตสาหกรรมที่มี

ความออนไหวตอความวุนวายในการผลิต จากน้ันนําระดับความวุนวายที่วัดไดดังกลาวไปวิเคราะหผล

เพิ่มเติมไดแก การทดลองเพื่อหาความสัมพันธทางสถิติกับตัวแปรที่เกี่ยวของดานการผลิต เชน ปริมาณ

การผลิต สินคาสํารอง เปนตน เพื่อศึกษาชนิดของความวุนวายที่เกิดข้ึน และทดสอบวาปจจัยใดบาง เชน 

การเพิ่มปริมาณสินคาสํารอง สามารถลดระดับความวุนวายไดจริงหรือไม 

 3. ทดลองแกปญหาเพื่อหาตนทุนที่เหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขระดับการใหบริการที่สูงข้ึน 

 เมื่อสามารถยืนยันความสัมพันธทางสถิติระหวางสินคาสํารองกับความวุนวายในข้ันที่ 2 ไดแลว 

ข้ันตอไปจะเปนการกําหนดนโยบายสินคาคงคลังผานการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปน 

ดวยกลยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร โดยการหาปริมาณและชวงเวลาการสั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุดที่ระดับการ

ใหบริการตางๆ เน่ืองจากระดับการใหบริการที่สูงข้ึนทําใหความนาจะเปนที่อุปสงคแทจริงจะสูงกวาระดับ 

order-up-to-level น้ันนอยลง ผลที่ไดจะสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตนทุนรวมคาดการณที่สูง

ข้ึนกับความนาจะเปนที่จะเกิดความวุนวายที่ลดลงจากตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการที่สูงข้ึนได  

 4. พัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

 ภายหลังจากไดตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุดในทุกๆ ระดับการใหบริการต้ังแตตํ่าที่สุดจนถึงระดับไร

ผลกระทบจากความวุนวาย (จากเซ็ตของระดับการใหบริการที่กําหนดข้ึนในการทดลอง) ข้ันตอนตอไปจะ

เปนการพัฒนาเครื่องมือสําหรับการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดบนพื้นฐานของการ

เปรียบเทียบระหวางตนทุนรวมคาดการณที่เพิ่มข้ึน กับตนทุนการเกิดความวุนวายในการผลิตที่ลดลงจาก

การตัดสินใจผลิตในระดับการใหบริการที่สูงข้ึน โดยการเสนอตัวแปรใหมข้ึนมา ไดแก ตนทุนการเกิดคํา

สั่งซื้อคางสงซึ่งหาไดจากการรวมความนาจะเปนในทุกเหตุการณที่ตัวแปรสุม (อุปสงค) จะสูงกวาระดับ

วัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไวกอนที่จะนําไปรวมกับผลการศึกษาเรื่องตนทุนรวมคาดการณในข้ันตอนที่ผานมา 

 5. ทําการทดลองโดยใชบริษัทกรณีศึกษาเพื่อยืนยันผลการศึกษา 

ภายหลังจากทําการทดลองข้ันตอนที ่2 และ 3 จนสําเร็จ และไดผลเปนที่นาพอใจ ไดแก สามารถ

อธิบายความเปลี่ยนแปลงของตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดจากการตัดสินใจผลิตในระดับการ

ใหบริการตํ่าที่สุดจนถึงระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย และสามารถใชเครื่องมือในข้ันตอนที่ 4 ระบุ

ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดไดแลว ข้ันตอนตอไปจะเปนการนําเครื่องมือดังกลาวไปทดลองใชกับ

ขอมูลจริงในอุตสาหกรรมการผลิตที่มีความออนไหวสูงตอการเกิดความวุนวายในการผลิต ไดแก 

อุตสาหกรรมอาหารดานการบิน โดยจะทําการติดตอเพื่อขอเขาเก็บขอมูลและนํามาทดลองข้ันตอนที่ 2 

และ 3 อีกครั้งเพื่อยืนยันผลการศึกษา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  6. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและเผยแพรผลงานวิจัย 

  เมื่อไดผลการศึกษาแลว จะดําเนินการเผยแพรผลงานจํานวน 3 บทความในที่ประชุมวิชาการ

ระดับนานาชาติ (International Conference) และ 1 บทความในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

(International Journal) ตลอดจนจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 

1.6 คําจํากัดความที่ใชในการศึกษา (Definition) 

 1. ผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต หมายถึง ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการที่คําสั่งซือ้ซึ่งเปนตัว

แปรสุมมีมากกวาปริมาณการผลิตตามแผน เชน เกิดคาปรับจากการเกิดคําสั่งซื้อคางสง เปนตน 

 2. ระดับการผลิตแบบไรผลกระทบจากความวุนวาย หมายถึง แผนการผลิตที่มีการกําหนดปริมาณ

การผลิตไวสูงเทากับระดับขอบเขตควบคุมบน (Upper Specification Limit หรือ USL) สงผลใหถึงแม

เกิดความวุนวายในการผลิตข้ึนก็จะไมกอใหเกิดผลกระทบเน่ืองจากมีการผลิตที่ปริมาณสูงที่สุด เชน การ

ผลิตที่ปริมาณเทากับที่น่ังสูงสุดของแตละเครื่องบิน เปนตน 

 3. ผลลัพธแบบสแน็ปชอต (Snapshot solution) หมายถึง การหาผลลัพธบนขอมูลแบบความ

นาจะเปนแตแปลงคําตอบใหเปนคาคงที่ ดวยการเลือกตัดสินใจจากคาคาดการณ (Expected value) 

สงผลใหผลลัพธมีความถูกตองและนาเช่ือถือเฉพาะภายใตคาคาดการณน้ันๆ  

 4. ตนทุนคาดการณ หมายถึง ตนทุนที่จะเกิดข้ึนจากการใชคาคาดการณที่เปนคาคงที่  

 5. ตนทุนการสั่งซื้อ (Ordering cost) หมายถึง ตนทุนที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการสั่งซื้อสินคา หรือ 

วัตถุดิบน้ันๆ เชน คาติดตอประสานงาน คาพิธีการศุลกากร (ในกรณีสินคานําเขา) เปนตน 

 6. ตนทุนการถือครอง หมายถึง ตนทุนที่เกิดข้ึนจากการจัดเก็บสินคา หรือวัตถุดิบน้ันๆ เชน ตนทุน

ดานคลังสินคา ตนทุนคาเสื่อมราคาของสินคาหรือวัตถุดิบน้ันๆ เปนตน 

 7. อุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่ (Non-stationary stochastic demand) หมายถึง   

อุปสงคในอนาคตที่เปนตัวแปรสุมที่รูฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะเปนแบบสะสม โดยที่คาคาดการณที่

ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของการกระจายตัวและความแปรปรวนของอุปสงคมีคาไมเทากันในแตละชวงเวลา (No 

natural mean and infinite variance) 

 8. ปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปน (Stochastic lot-sizing problem) ภายใตนโยบาย

สินคาคงคลังแบบ (Rn, Sn) หมายถึง การหาระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลา (Sn) และ

ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับที่เหมาะสมที่สุด (Rn) ที่จะทําใหตนทุนรวม

คาดการณตํ่าที่สุด ทั้งน้ีผลลัพธของ Sn และ Rn ข้ึนอยูกับความนาจะเปนของอุปสงคแบบความนาจะเปน 

 9. ระดับการใหบรกิาร (Service level) หมายถึง ระดับความนาจะเปนข้ันตํ่าที่ยอมใหคาคาดการณ

สินคาคงคลังเมื่อสิ้นสุดชวงเวลามีคาไมติดลบเน่ืองมาจากอุปสงคมีคามากกวาวัตถุดิบที่เตรียมไว เชน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระดับการใหบริการ 90% หมายถึง ยอมใหมีความนาจะเปนที่อุปสงคจะมากกวาวัตถุดิบที่เตรียมไวไดไม

เกิน 10% เปนตน 

 10. ระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุด หมายถึง ระดับวัตถุดิบสูงที่สุดที่จะทําใหตนทุนรวมคาดการณใน

การผลิตตํ่าที่สุดในขณะเดียวกันไมละเมิดเงื่อนไขเรื่องระดับการใหบริการ 

 11. ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบสูงสุด หมายถึง ชวงเวลาที่

เหมาะสมที่สุดที่จะเติมวัตถุดิบที่ซึ่งจะทําใหตนทุนรวมคาดการณตํ่าที่สุดในขณะเดียวกันไมละเมิดเงื่อนไข

เรื่องระดับการใหบริการ 

 12. ระดับการใหบริการทีเ่หมาะสมที่สดุ (Optimal Service Level หรือ OSL) หมายถึง ระดับการ

ใหบริการที่มีผลรวมระหวางตนทุนรวมคาดการณในการผลิตที่เหมาะสมที่สุดกับตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อ

คางสงซึ่งเปนผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต ในแตละระดับการใหบริการภายในเซ็ตของระดับการ

ใหบริการที่กําหนดข้ึน  
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ถาไม

แตกตาง 

ไมมีความวุนวาย 

ถาใช 

ถาแตกตาง 

ถาไม 

การเพิ่มระดับ

การใหบริการ

ไมใชวิธีการท่ี

เหมาะสม 

1.7 กรอบแนวคิดวิจัย (Conceptual Framework) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 1.7 กรอบแนวคิดในการศึกษาสําหรบัขอมลูทดสอบ 

คําสั่งซ้ือจริง 

ฝายจัดซื้อ 

ฝายผลิต 

 ออกรายงานแผนการผลติ  

 

คาพยากรณคําสั่งซ้ือ 

1. วัดระดับความวุนวาย รวบรวมและแยกประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ 

ศึกษาความสัมพันธระหวางความวุนวายกับปจจัยที่เก่ียวของกับการผลิต 

2. หาเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต ไดแก ตนทุนรวมคาดการณรวมที่ต่ําที่สุดจากการตัดสินใจเตรียมวัตถดุิบในแตละระดับการบริการ

ตั้งแตระดับการใหบริการต่ําที่สุดจนสูงที่สดุ ในสินคาที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยใชกลยุทธอพลวัตร-พลวัตรในขอมูลตอไปนี้ 

3. พัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (OSL) ระหวางเซ็ตของตนทุนรวมคาดการณกับผลกระทบจากวุนวาย 

เนื่องจากตนทุนรวมคาดการณเพ่ิมขึ้นตามระดับการใหบริการที่สูงขึ้นทําใหโอกาสในการเกิดผลกระทบจากความวุนวายลดลง          

(จากความนาจะเปนที่อุปสงคจะมากกวาระดับ Order-up-to-level) 

การผลิตจริง 

แตกตางจาก

แผนหรือไม 

สินคาสํารองมี

ความสัมพันธ

กับความ

วุนวายหรือไม 

INPUT 

 
1. คาพารามิเตอรแบบคงที่ ไดแก 

  1.1 ตนทุนการสั่งซ้ือ 

  1.2 ตนทุนวัตถดุิบตอหนวย 

  1.3 ตนทุนการถือครอง 

2. คาคาดการณอปุสงค 

3. เซ็ทของระดบัการใหบริการ 

แบบคงที่จํานวน 11 ระดับ 

PROCESS 

 
กลยุทธลดความไมแนนอนแบบอพล

วัตร-พลวัตร (Static-Dynamic 

Uncertainty) โดยการหาคาที่

เหมาะสมที่สุดของนโยบาย  

(Rn , Sn ) โดยใชแบบจําลองของ 

Tarim and Kingsman  

แกปญหาดวยโปรแกรม IBM Ilog 

CPLEX Optimization Studio 

 

OUTPUT 

 
1. ผลลัพธแบบสแนป็ชอต

ประกอบดวย 

  1.1 ตนทุนรวมคาดการณที่

เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการ

ใหบริการ 

  1.2 คาของตวัแปรตัดสินใจแบบ

คงทีท่ี่เหมาะสมที่สุด ไดแก ระดับ

วัตถุดิบสูงสดุ และระยะเวลาที่

เหมาะสมที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ภาพที่ 1.7 แสดงถึงกรอบแนวคิดในการศึกษาในสวนของการทดลองที่ใชขอมูลทดสอบ 

(Generated) ซึ่งจะเริ่มตนจากการวัดระดับความวุนวายในการผลิต จากน้ันนําระดับความวุนวายดังกลาว

ไปทดสอบความสัมพันธทางสถิติกับปจจัยที่เกี่ยวของในการผลิต เชน ปริมาณรวมการผลิต ปริมาณสินคา

คงคลัง เปนตน เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุและเครื่องมือในการลดความวุนวายที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งเมื่อพบวา

สินคาสํารองมีความสัมพันธกับความวุนวายแลวน้ัน ข้ันตอนตอไป คือ การหาตนทุนรวมคาดการณที่

เหมาะสมที่สุดจากการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนชนิดอุปสงคไมคงที่ ดวยการใชกล

ยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตรภายใตเงื่อนไขเรื่องระดับการใหบริการ ซึ่งจะทําใหไดเซ็ทของผลลัพธแบบ 

สแน็ปชอตที่เปนตนทุนที่เหมาะสมที่สุดจากการตัดสินใจผลิตในแตละระดับการใหบริการ กอนที่ข้ันตอน

สุดทายจะนําผลการศึกษาทั้งหมดมาพัฒนาเปนเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด

ระหวางตนทุนรวมคาดการณที่ใชในการผลิตและความวุนวายในการผลิต 

 ในขณะที่ภาพที่ 1.8 จะเปนกรอบแนวคิดในการศึกษาในสวนของการทดลองโดยใชขอมูลจรงิจาก

บริษัทกรณีศึกษา ซึ่งในงานวิจัยช้ินน้ีไดทําการเลือกใชบริษัทผูใหบริการอาหารดานการบินแหงหน่ึงใน

ประเทศเน่ืองจากอุตสาหกรรมอาหารดานการบินเปนหน่ึงในอุตสาหกรรมที่มีความออนไหวตอความ

วุนวายในการผลิตสูง  

 ข้ันตอนในการศึกษาโดยใชกรณีศึกษาน้ันจะเหมือนกับการใชขอมูลกําหนดข้ึนเอง เน่ืองจาก

งานวิจัยช้ินน้ีตองการพัฒนาเครื่องมือที่สามารถนําไปประยุกตใชไดจริงกับขอมูลการผลิตจริง ดังน้ันจึง

จําเปนตองมีการทดลองวาเครื่องมือดังกลาว เมื่อนํามาทดลองใชกับขอมูลจริงของบริษัทกรณีศึกษาแลว

น้ันจะเปนอยางไร โดยรายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 1.8 
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ภาพท่ี 1.8 กรอบแนวคิดในการศึกษาสําหรบัทดลองโดยใชกรณีศึกษา 

ระดับการ

ใหบริการ 
Coefficient of 

Variation 

Unit 

Cost 

Ordering 

Cost 

Holding 

Cost 

ตนทุนรวมคาดการณท่ี

ตํ่าท่ีสุด 
ตนทุนจากความนาจะเปนท่ี

อุปสงคจะสูงกวาปริมาณการ

ผลิตตามแผน 

90% 

91% 

92% 

93% 

94% 

95% 

96% 

97% 

98% 

99% 

99.95% 

 

 

 

0.1 

0.3 

0.6 

 

 

 

20 

100 

200 

 

 

 

 

10 

100 

 

 

 

1 

90% 

91% 

92% 

93% 

94% 

95% 

96% 

97% 

98% 

99% 

99.95% 

90% 

91% 

92% 

93% 

94% 

95% 

96% 

97% 

98% 

99% 

99.95% 

ฝายพยากรณ 

ฝายผลิต 

 
ฝายจัดซื้อ 

 

ฝายจัดสง 

 

ลูกคา (สายการบิน) 

 

      แผนการผลิตตามรายงานการผลิต 

       ตารางการผลิตท่ีปรับเปลีย่นใหม  

MPS 

คําสัง่ซื้อ

แทจริง 
การผลิตดําเนินการตามแผนซ่ึง

เปนคาคาดการณ เมื่อคําสั่งซ้ือ

แทจริงตางจากคาคาดการณจึง

เกิดผลกระทบจากความวุนวาย 

การเพ่ิมระดับการใหบริการสินคา

คงคลังชวยลดความไมแนนอนของ

อุปสงคไดแตทําใหตนทุนในการ

ผลิตสูงขึ้นเชนกัน 

คําสั่งซ้ือจากลูกคาเปนแบบ Non-

Stationary Stochastic 

Demand เปนเพียงคาคาดการณ 

(Expected)  

คําถาม: 1. จะยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายไดอยางไร 2.การเพ่ิมระดบัการใหบริการทําใหตนทุนคาดการณในการผลติ

เปลี่ยนแปลงไปอยางไร และ 3.จะสามารถระบุระดบัการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Service Level) ระหวางตนทุน

ที่เพ่ิมขึ้นและผลกระทบจากความวุนวายที่ลดลงไดอยางไร? 

 

กลยุทธลดความไมแนนอนแบบอพลวัตร-พลวัตร (Static-Dynamic Uncertainty) โดยการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของนโยบาย (Rn , Sn ) 

โดยใชแบบจําลองของ Tarim and Kingsman  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

 งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการรวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของแบงเปน 3 กลุม ไดแก ทฤษฎีและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระดับความวุนวายในการผลิต (Schedule nervousness) ปญหาปริมาณการสัง่ซือ้ 

(Lot sizing problem) ที่รวมถึงวิธีการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอต (Snapshot solution) แนวความคิด

เรื่องการหาระดับการใหบรกิารที่เหมาะสมที่สดุ (Optimal Service Level, OSL)  โดยเน้ือหาในสวนแรก

จะเริ่มตนดวยการรวบรวมแนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ในขณะที่เน้ือหาในสวนที่สองเปนการ

รวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

 

2.1  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

2.1.1  ความวุนวายในการผลิต (Schedule nervousness)  

 Pujawan [1] ระบุวาความวุนวายในการผลิต (Schedule nervousness) หรือบางงานวิจัย

เรียกวา ความไมมั่นคงในตารางการผลิต (Schedule instability) คือ คําที่ใชเรียกสภาวะการเปลีย่นแปลง

ตอตารางการผลิตหลัก (MPS) ที่ทําใหเกิดความไมมั่นคงตอความตองการใชช้ินสวนและสวนประกอบของ

โครงสรางผลิตภัณฑ ในขณะที่ Tunc et al. [2] ใหคํานิยามวาการเปลี่ยนแปลงของแผนการผลิตที่ได

ดําเนินการวางแผนไวลวงหนาแลว โดยสงผลใหการตัดสินใจในการเติมระดับสินคาเปลี่ยนไป เชน การ

ผลิตแตกตางไปจากตารางการผลิตแรกที่ไดวางแผนไวเน่ืองจากปริมาณอุปสงคที่แทจริงแตกตางไปจาก

ปริมาณการผลิตตามคาพยากรณ เปนตน 

ความวุนวายในการผลิตจะนําไปสูปญหาดานการจัดตารางงานของพนักงาน การจัดตารางงาน

ของเครื่องจักร ตลอดจนการจัดตารางดานการจัดสง [3] โดย Carlson et al. [4] ระบุวาการผลิตที่

แตกตางไปจากตารางแผนการผลิตอาจจะทําใหระบบการผลิตและการจัดสงสินคาหยุดชะงักและไม

ตอเน่ืองได  

 Belmokhtar et al. [14] ระบุวาเครื่องมือในการวัดระดับความวุนวายน้ันมีหลายชนิด แตหน่ึง

ในแบบจําลองที่ถือเปนเครื่องมือในการวัดระดับความวุนวายช้ินแรก ตลอดจนไดรับความนิยมมากที่สุด

น้ันพัฒนาโดย Sridharan et al. [15] ในป 1988 โดยแบบจําลองดังกลาวทําการวัดความวุนวายโดยคิด

เปนรอยละของจํานวนสินคาที่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากแผนการผลิตที่วางไวเทียบกับจํานวนสินคา

ทั้งหมดที่อยูในรอบการวางแผน (Planning horizon) แบบจําลองของดังกลาวถูกอางอิงในงานวิจัย

จํานวนมาก [16-18] โดยสามารถเขียนใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังน้ี 
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ܫ =
∑ ∑ ∑ หܳ௧௜

௞ − ܳ௧௜
௞ିଵหெೖశಿషభ

௧ୀெೖ௞வଵ
௡
௜ୀଵ

ܵ  

 

โดยที่ (Notation):  

  ระดับความวุนวาย (หรือความไมแนนอน Instability) = ܫ

݅ = สินคา i (Item index) 

݊  = จํานวนสินคาทั้งหมดในแผนการผลิตหลัก (MPS) 

 ชวงเวลา t =  ݐ

݇ = รอบการวางแผน (Planning cycle) 

ܳ௧௜
௞  = จํานวนสินคา i ที่วางแผนใหผลิตในชวงเวลา t จากการวางแผนในรอบการวางแผน k  

 ௞ = ชวงเริ่มตนของรอบการวางแผน kܯ

ܰ  = ความยาวของรอบการวางแผน (Length of planning horizon) 

ܵ = จํานวนคําสั่งซื้อทั้งหมดในทุกรอบการวางแผน 

  

อยางไรก็ตามในป ค.ศ.1995 ไดมีการพัฒนาตอยอดเพื่อลดขอจํากัดของแบบจําลองข้ันตนที่

สามารถใชไดกับปญหาที่สินคาเปนการผลิตข้ันเดียว (Single level product structure) โดยพัฒนาตอ

ยอดใหสามารถรองรับปญหาที่สินคาชนิดหน่ึงถูกนําไปใชผลิตตอหลายอยาง (Multiple level) โดยมีการ

เพิ่มพารามิเตอรตัวใหมจากเดิมไดแก j คือ จํานวนลําดับช้ันของสินคา (j=1,..,m) และ ܵ คือจํานวนคํา

สั่งซื้อทั้งหมดในโครงสรางสินคา ภายหลังจากการปรับแกขอจํากัดในขางตนแลวน้ัน แบบจําลองทาง

คณิตศาสตรสามารถเขียนไดดังน้ี [19]  

 

ܫ =
∑ ∑ ൣ∑ ∑ หܳ௧௜

௞ − ܳ௧௜
௞ିଵหெೖషభାேିଵ

௧ୀெೖ

௡ೕ
௜ୀଵ ൧௠

௝ୀ଴∀௞வଵ

ܵ  

 

 ในเวลาตอมา แบบจําลองทั้งสองในข้ันตนถูกวิจารณวาพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนตอ

ตารางการผลิตในรูปแบบเดียว กลาวคือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนตอการผลิตน้ันมีหลายรูปแบบ ซึ่งแตละ

รูปแบบสรางผลกระทบที่เกิดจากความวุนวายไมเทากัน เชน การผลิตในปริมาณนอยกวาแผนน้ันสงผล

กระทบนอยกวาการตองดําเนินการผลิตในปริมาณมากกวาแผน ดังน้ันแตละการเปลี่ยนแปลงควรมีการ

ถวงคาดวยคานํ้าหนักเฉพาะของการเปลี่ยนแปลงน้ันๆ ไมใชทุกการเปลี่ยนแปลงจะสงผลกระทบเทากัน

ทั้งหมดตอการผลิต จึงไดนําเสนอแบบจําลองข้ึนซึ่งสามารถเขียนไดดังน้ี [1] 

 

(2.1) 

(2.2) 
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(2.3) 

โดยที่;  

݅  =     ประเภทของการเปลี่ยนแปลง  

݆ =     จํานวนชวงเวลาในชวงวางแผน (Period in planning horizon) 

 รอบการวางแผน (Planning cycle)     = ݐ

݇ =     คําสั่งซื้อ 

ℎ =     ความยาวของแผนที่วาง (Length of planning horizon) 

  ௜ =     คาถวงนํ้าหนักตอการเปลี่ยนแปลงชนิด iݓ

௜,௞,௝ݍ
௧    =     จํานวนคําสั่งซื้อ k ที่ถูกวางแผนในรอบการผลิตที่แลวใหผลิตในชวงเวลา j แตเกิดการ

เปลี่ยนแปลงชนิด i ข้ึนในรอบการวางแผน t  

  ;௧ =     ความวุนวายในรอบการวางแผน t หาไดโดยܫ

௧ܫ =  ෍ ௧,௝ܫ

௧ା௛

௝ୀ௧

 

௧,௝ =     จํานวนรวมความวุนวายที่พบในรอบการวางแผน t จากทุกคําสั่งซื้อที่ถูกวางแผนไวต้ังแตܫ

รอบการผลิต j หาไดจาก;   

௧,௝ܫ =  ෍ ෍ ௜,௞,௝ݍ௜ݓ 
௧

௞௜

 

 

 ในสวนของ w หรือคานํ้าหนักตอการเปลี่ยนแปลงน้ันในตัวอยางงานวิจัยหาไดจากการใช

แบบสอบถามกับผูจัดการฝายผลิตเพื่อใหทําการเปรียบเทียบในแตละประเภทของการเปลี่ยนแปลง 

(Pairwise comparison) กอนที่จะนําผลดังกลาวเปลี่ยนเปนคานํ้าหนัก w ดวยเทคนิค Analytical 

Hierarchy Process (AHP) เชน ในอุตสาหกรรมผลิตรองเทาแหงหน่ึงในประเทศอินโดนีเซียที่เปนบริษัท

กรณีศึกษาของงานวิจัยดังกลาว มีชนิดของการเปลี่ยนแปลงทั้งสิ้น 3 ชนิด ซึ่งหลังจากผานกระบวนการ 

AHP ไดคา w1= 0.1, w2= 0.62 และ w3= 0.28 เปนตน สมการที่ (2.3) เปนผลรวมระดับความวุนวาย

ทั้งหมดที่เกิดข้ึนในรอบการวางแผน t  ซึ่งเปนผลรวมของสมการ (2.4) ที่หาคาจากผลคูณของ w กับ

ปริมาณความเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนจากชนิดการเปลี่ยนแปลงน้ันๆ 

 นอกเหนือไปจากการตอยอดพัฒนาแบบจําลองด้ังเดิมของ Sridharan et al. [15] โดยการเพิ่ม

กระบวนการ AHP สําหรับถวงนํ้าหนักปจจัยที่กอใหเกิดความวุนวายเชนแบบจําลองข้ันตนแลว ยังมีการ

พัฒนาแบบจําลองด้ังเดิมในอีกรูปแบบหน่ึงโดยการใชการวิจัยแบบการสรางแบบจําลอง (Simulation) 

และพัฒนาฟงกช่ันวัตถุประสงคแบบ MILP (Mixed Integer Linear Programming) เพื่อหาตนทุนรวม

ในการผลิตที่ตํ่าที่สุดโดยกําหนดเงื่อนไขวาตัวแปรตัดสินใจที่สั่งผลิตจะตองมีคาความแตกตางไปจาก

จํานวนคําสั่งซื้อสะสม (Cumulative demand) เพื่อทําใหคาที่ไดออกมามีระดับความวุนวายตํ่าที่สุด [20] 

(2.4) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

23

2.1.2 ปญหาปริมาณการสั่งซื้อ (Lot sizing problem)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 หลักการดําเนินงานของสินคาคงคลัง [8] 

  

 ภาพที่ 2.1 แสดงใหเห็นถึงหลักการพื้นฐานของการดําเนินงานที่เกี่ยวของกับสินคาคงคลัง 

กลาวคือ เมื่อมีอุปสงคหรือคําสั่งซื้อเขามาจะมีการตรวจสอบสถานะของสินคาคงคลัง ถาหากมีเพียงพอ

ตามคําสั่งซื้อก็จะทําการจัดสงตามคําสั่งซื้อแกลูกคา  ดังน้ันถาหากปริมาณสินคาคงคลังมีนอยเกินไป ก็จะ

ไมสามารถตอบสนองคําสั่งซื้อของลูกคาไดและอาจทําใหเกิดการรอคอยหรือยกเลิกคําสั่งซื้อ แตถาหากมี

มากเกินไป ก็จะเปนตนทุนที่สูงข้ึนสําหรับผูประกอบการ ดังน้ันปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุดในแตละ

สถานการณปญหาจึงเปนสิ่งสําคัญ 

 อีกดานหน่ึงไดแกดานการผลิต การมีสินคาคงคลังที่เปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตนอกเหนือจาก

ชวยใหการผลิตดําเนินการไดอยางราบรื่นโดยไมเสียเวลารอการจัดซื้อวัตถุดิบใหมน้ัน ยังชวยเรื่องการ

ประกันความเสี่ยงจากราคาที่ผันผวนของวัตถุดิบ นอกจากน้ีในบางอุตสาหกรรม การผลิตแลวเก็บสนิคาให

อยูในรูปของสินคาข้ันสุดทายสามารถชวยเพิ่มอัตราการใหบริการของลูกคาไดอีกดวย 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับแบบจําลองสินคาคงคลังในงานวิจัยช้ินน้ีจะเปนการรวบรวมทฤษฎีที่

เกี่ยวของกับแบบจําลองสินคาคงคลังชนิดตางๆ โดยงานวิจัยช้ินน้ีจะทําการทบทวนวรรณกรรมโดยแบง

ตามประเภทของแบบจําลองสินคาตาม ไดแก แบบจําลองสําหรับสินคาที่มีอุปสงคแบบคาคงที่ 

(Deterministic) และแบบนาจะเปน (Probabilistic) [21] ดังน้ี 

  

2.1.2.1 สินคามีอุปสงคแบบคาคงท่ี (Deterministic demand)  

  ความตองการ หรือ อุปสงค หรือ คําสั่งซื้อตอสินคาของผูประกอบการ ถาหากรูลวงหนา

หรือสมมติใหมีคาคงที่  (Known and fixed) จะเรียกอุปสงคประเภทน้ีวา อุปสงคแบบคาคงที่  

(Deterministic demand) [22] โดยมีตัวอยางปริมาณและชวงเวลาการสั่งซื้อภายใตอุปสงคแบบคาคงที่

ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 ปริมาณการสั่งซื้อ และชวงเวลาการสัง่ซื้อภายใตอุปสงคแบบ Deterministic [23] 

 

  การแกปญหาขนาดการสั่งซื้อเพื่อหาคําตอบที่เปนคาที่เหมาะสมที่สุด เชน ปริมาณที่ควร

สั่งหรือผลิต ชวงเวลาที่ควรสั่งหรือผลิต เปนตน ผูผลิตและนักวิจัยจํานวนมากนิยมแกปญหาโดยสมมติให

เปนอุปสงคหรือคําสั่งซื้อเปนแบบคาคงที ่ เน่ืองจากมีข้ันตอนในการดําเนินการแกปญหาที่นอยกวา อีกทั้ง

ใชระยะเวลาในการหาคําตอบที่นอยกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการนําสมมติฐานดังกลาวออกและพิจารณา

วาเปนอุปสงคแบบความนาจะเปน [11] ซึ่งวิธีในการแกปญหาน้ันสามารถทําไดโดยการใชแบบจําลองซึ่งมี

หลายชนิด ตัวอยางแบบจําลองที่ไดรับความนิยมไดแก Wagner-Whitin ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

  แบบจําลอง Wagner-Whitin [24] เปนแบบจําลองที่มีวัตถุประสงคในการหาปริมาณ

คําสั่งซื้อที่จะทําใหตนทุนรวม (Total Cost) ตํ่าที่สุด มีลักษณะคลายกับแบบจําลองการสั่งซื้อแบบ

ประหยัด (Economic Order Quantity หรือ EOQ) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 กลาวคือ กําหนดใหคําสั่งซื้อ

เปนแบบคาคงที่ ตนทุนการสั่งซื้อเปนแบบคงที่ (Fixed ordering cost) ระยะเวลานําสง (Fixed lead 

time) เปนคาคงที่ และไมมีการเกิดสินคาคงคลังขาด ดังน้ันจะมีการจัดซื้อใหม (Reorder point) เมื่อ

ปริมาณสินคาลดตํ่าจนเหลอืเพียงพอสําหรับอุปสงคที่เหลอือยูและสามารถรอการจดัซื้อใหมตามระยะเวลา

นําสงได อยางไรก็ตามแบบจําลองน้ีมีจุดที่แตกตางไปจากแบบจําลอง EOQ ซึ่งทําใหการแกปญหามีความ

สมจริงมากย่ิงข้ึน ไดแก แบบจําลอง Wagner-Whitin อนุญาตใหคําสั่งซื้อแตกตางไดในแตละชวงเวลา ซึ่ง

การแกปญหาแบบจําลองดังกลาวสามารถทําไดทั้งในรูปแบบของกําหนดการแบบพลวัตร (Dynamic 

Programming) หรือกําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) [25] ดังตอไปน้ี 
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[ܥܶ]݊݅ܯ = ∑ ௧ݏ) ௧ܻ 
்
௧ୀଵ + ௧ܺ௧݌ + ℎ௧ܫ௧)  

s.t.     

௧ିଵܫ + ܺ௧ =  ݀௧ + ௧ܫ  ,ݐ∀    

ܺ௧              ≤ ௧ܻݐ∀          ܯ, 

௧ܻ               =  ,ݐ∀         [0,1]

௧ܫ , ܺ௧          ≥  ,ݐ∀               0

โดยที่:  

 ชวงเวลา t =    ݐ

 ตนทุนรวม =  ܥܶ

݀௧  = ปรมิาณความตองการสินคาในชวงเวลา t 

 จํานวนที่มีคามากพอ (Large Numbers) =   ܯ

 ௧   = ตนทุนในการสั่งซื้อݏ

  ௧   = ราคาตอหนวย݌

ℎ௧   = ตนทุนในการถือครองตอชวงเวลา 

 ௧   = ตัวแปรตัดสินใจแสดงการสั่งซื้อ (1=สั่ง)ݕ

 ௧  = ตัวแปรตัดสินใจแสดงปริมาณการสั่งซื้อในชวงเวลา tݔ

 ௧   = ปริมาณสินคาคงคลัง ณ สิ้นชวงเวลา tܫ

  แบบจําลอง Wagner-Whitin ไดรับความนิยมอยางมาก และมีการนําแบบจําลอง

ดังกลาวไปพัฒนาตอยอดเพื่อการแกปญหาที่มีความหลากหลายมากย่ิงข้ึน เชน มีการปรับปรุงเพื่อให

รองรับปญหาที่มีสินคาคงคลังแบบคางสง [26] หรือ พัฒนาภายใตเงื่อนไขที่ตนทุนการถือครองคิดเปน

สัดสวนรอยละของตนทุนการผลิต (Percentage of production cost) [27] เปนตน   

  แบบจําลอง Wagner-Whitin ถือเปนแบบจําลองชนิดแรกที่ลดขอจํากัดของการหา

ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมภายใตคําสั่งซื้อไมเทากันในทุกเวลา ซึ่งถือเปนขอจํากัดของแบบจําลอง EOQ 

อยางไรก็ตามแบบจําลองดังกลาวมีขอจํากัดที่สําคัญไดแก ภายใตสถานการณที่ชวงเวลาการวางแผนที่ยาว 

การใชเวลาในการหาคําตอบ (Processing time) คอนขางนาน สงผลใหเกิดแบบจําลองชนิดใหมที่

แกปญหาดังกลาวไดสําเร็จดวยวิธีฮิวริสติกส (Heuristics) ไดแก แบบจําลองซิลเวอร-มีล (Silver-Meal 

Heuristics) [28] ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังสมการ (2.10 – 2.14) 

    

(2.5) 

 
(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 
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  แบบจําลอง Silver-Meal เปนการหาปริมาณการสั่งซื้อที่มีคาเหมาะสมที่สุดโดยการ

เฉลี่ยตนทุนรวมที่ไดจากตนทุนการสั่งซื้อและตนทุนการถือครองและสามารถตอบสนองตอคําสั่งซื้อได 

ทั้งน้ีอยูภายใตเงื่อนไขที่วาระยะเวลานําสง (Lead time) มีคาเทากับศูนย ดังน้ันตนทุนรวมในการสั่งสินคา

ชวงเวลา t จนถึง t+n หรือ ݐ)ܥ, ݐ + ݊) จึงมีคาตามที่ไดสรุปโดย [28]  

,ݐ)ܥ ݐ + ݊) =  ܵ + ℎ ෍ ݅
௡

௜ୀ଴

 ௧ାଵܦ

  ดังน้ันในชวงเวลาแรก C(1,1) จึงเปนตนทุนที่ไดจากตนทุนการสั่งซื้อ (ยังไมมีตนทุนถือ

ครอง) แตในชวงเวลาที่สอง C(1,2) ตนทุนเฉลี่ยจะมีคาเทากับ:  

(1,2)ܥ
2 =

ܵ + ℎ ∑ ݅ଵ
௜ୀ଴ ௧ା௜ܦ

2 =
ݏ + ℎܦଶ

2  

และตนทุนเฉลี่ยในชวงเวลา C (1,3) มีคาเทากับ 
(1,3)ܥ

3 =
ܵ + ℎ ܦଶ + 2ℎܦଷ

3  

หรือสรุปไดวาตนทุนเฉลี่ยในชวงเวลา C(1, t+(n=1)) มีคาเทากับ  
,1)ܥ ݊ + 1)

݊ + 1 =
ܵ + ℎ ܦଶ + 2ℎܦଷ + ⋯ + ݊ℎܦ௡ାଵ

݊ + 1  

โดยเงื่อนไขที่จะทําใหแบบจําลองฮิวริสติกส Silver-Meal หยุดไดแก: 
,ݐ)ܥ ݐ + ݊)

݊ + 1 >
,ݐ)ܥ ݐ + ݊ − 1)

݊  

 

  ตามที่ไดนําเสนอมาในตอนตน ปญหาขนาดสั่งซื้อ (Lot Sizing Problem) คือปญหาที่

ตองการหาคาที่เหมาะสมของปริมาณการสั่งซื้อและชวงเวลาในการสั่งซื้อเพื่อทําใหตนทุนรวมตํ่าที่สุด ซึ่ง

แบบจําลองพื้นฐานสําหรับการแกปญหาน้ีไดแก แบบจําลอง EOQ ที่ซึ่งมีเงื่อนไขสําคัญคือคําสั่งซื้อคงที่ไม

เปลี่ยนแปลง ระยะเวลานําคงที่ ซึ่งในทางปฏิบัติน้ันคําสั่งซื้อคงที่ไมเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนไดคอนขางยาก 

สงผลใหเกิดการพัฒนาแบบจําลอง Wagner-Whitin ที่ซึ่งรองรับคําสั่งซื้อแตกตางกันไดในแตละชวงเวลา 

กอนที่การแกปญหาดวยฮิวริสติกส ไดแก Silver-Meal และ Least Unit Cost จะพัฒนาเพื่อทําใหปญหา

ดังกลาวแกไดโดยใชเวลาสั้นลง 

  Malakooti [29] ไดทําการทดลองและเปรียบเทียบการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อ โดยใช

ปญหาที่มีขอมูลชนิดเดียวกันในการทดสอบเปรียบเทียบทั้งหมด 5 แบบจําลองไดแก EOQ, Silver-Meal, 

Least-Unit-Cost, Lot-for-Lot และ Part Period Balancing โดยผลการศึกษาพบวาทั้งในสวนของ

ปริมาณสินคาคงคลัง และตนทุนรวม Silver Meal Heuristics สามารถหาคําตอบที่ทําใหไดปริมาณสินคา

คงคลังและตนทุนรวมตํ่าที่สุด สอดคลองกับงานวิจัยของ Baculinao et al. [30] ซึ่งทําการเปรียบเทียบ

แบบจําลองที่ไดรับความนิยมในการใชแกปญหาขนาดการสั่งซื้อ จํานวน 5 แบบจําลอง โดยการสรางคํา

(2.11) 

 
(2.12) 

 

(2.13) 

 

(2.14) 

(2.10) 
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สั่งซื้อที่ระดับความแปรปรวนแตกตางกัน (Coefficient of variation) โดยผลการศึกษาพบวา Silver 

Meal ใหตนทุนที่ตํ่าที่สุดในสถานการณที่อุปสงคมีความผันแปรสูง ในสวนของสถานการณที่อุปสงคมี

ความผันแปรในระดับตํ่าถึงปานกลาง Wagner-Whitin ใหตนทุนที่ตํ่ากวาแตแบบจําลองมีความซับซอน

และใชเวลาวิเคราะหนานกวา 

  อยางไรก็ตามการใชแบบจําลองสําหรับอุปสงคแบบคงที่กับขอมูลที่อุปสงคเปนแบบ

ความนาจะเปนน้ันจะสงผลใหคําตอบที่ไดมีความถูกตองนอยกวาการใชแบบจําลองเฉพาะสําหรับอุปสงค

แบบความนาจะเปน ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงไดทําการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับแบบจําลองที่มีอุปสงค

เปนแบบความนาจะเปนดังหัวขอ 2.1.2.2 ตอไปน้ี 

 

2.1.2.2 สินคามีอุปสงคแบบคาความนาจะเปน (Probabilistic demand) 

  อุปสงคชนิดน้ีแตกตางจากอุปสงคแบบคาคงที่ซึ่งรูคาลวงหนาหรือสมมติใหคําสั่งซื้อใน

อนาคตเปนคาคงที่ แตอุปสงคชนิดน้ีเราไมสามารถรูคาลวงหนาที่แนนอน เน่ืองจากอุปสงคเปนเพียงตัว

แปรสุม (Random variable) ที่รูเพียงคาการกระจายตัวของความนาจะเปนตอความตองการสินคาชนิด

น้ัน เราเรียกอุปสงคประเภทน้ีวา อุปสงคแบบคาความนาจะเปน (Probabilistic demand) หรือบางครั้ง

เรียกวา Stochastic demand [22]  

  แบบจําลองในสินคาประเภทที่มีอุปสงคแบบคาคงที่ เชน แบบจําลอง Wagner-Whitin 

และแบบจําลอง Silver-Meal ที่ไดนําเสนอมาสวนกอนหนาน้ัน ความแมนยําและคําตอบที่ไดลวนข้ึนอยู

กับการพยากรณคําสั่งซื้อที่แมนยํา [8] ทวาบางครั้งคําสั่งซื้อในอนาคตไมสามารถพยากรณออกมาเปน

คาคงที่ได แตคําสั่งซื้อในอนาคตเปนเพียงตัวแปรสุมที่รูคาการกระจายตัวของความนาจะเปนเทาน้ัน 

ตัวอยางประเภทของคําสั่งซื้อที่เปนตัวแปรสุม x ที่มีการกระจายตัวแบบตางๆ [31] เชน ภายใตการ

กระจายตัวแบบปกติ (Normal distribution)  ߤ)ܰ~ ݔ,  ଶ) หรือ การกระจายตัวแบบไบโนเมียลߪ

(Binomial distribution)  ܤ~ ݔ(݊, เปนตน สงผลใหความทาทายของการแกปญหาเพื่อหาปริมาณ (݌

การสั่งซื้อและชวงเวลาการสั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุดภายใตอุปสงคแบบคาความนาจะเปนอยูที่ คําสั่งซื้อมี

โอกาสที่จะเปนคาอะไรก็ไดภายใตลักษณะการกระจายตัวของขอมูลน้ันๆ ถึงแมจะมีข้ันตอนในการ

แกปญหาที่ซับซอนกวา แตอยางไรก็ตามเปนการพิจารณาอุปสงคตรงความเปนจริงมากกวาเชนกัน 

  ทั้งน้ีถึงแมอุปสงคในอดีตอาจมีการกระจายตัวในรูปแบบที่แตกตางกัน แตดวยทฤษฎี

แนวโนมเขาสูศูนยกลาง (Central Limit Theorem) ที่ระบุวาถามีการสุมตัวอยางที่มีจํานวนมากเพียงพอ 

ไมวาประชากรจะมีการกระจายตัวแบบใดคาเฉลี่ยของตัวอยางน้ันจะมีการกระจายตัวแบบปกติ (นิยมระบุ

วา n ≥30) [58] สงผลใหงานวิจัยสวนใหญจึงระบุวามีการกระจายตัวแบบปกติ 
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ภาพท่ี 2.3 ปริมาณการสั่งซื้อ และชวงเวลาการสัง่ซื้อภายใตอุปสงคแบบ Stochastic [32] 

 

จากภาพที่ 2.3 จะสังเกตไดวาเมื่ออุปสงคเปนแบบความนาจะเปน การหาปริมาณการ

สั่งซื้อและชวงเวลาที่เหมาะสมจะแตกตางไปจากแบบจําลองประเภทคาคงที่ เน่ืองจากความตองการเปน

เพียงตัวแปรสุมที่ทราบคาการกระจายตัวของความนาจะเปนเทาน้ัน ดังน้ันจึงไมจําเปนที่จะอยูเฉพาะตรง

บริเวณคา µ แตสามารถเกิดข้ึนไดทั้งนอยกวาหรือมากกวาดวยเชนกัน 

  ตามที่ไดกลาวมาในข้ันตนวาเราไมสามารถหาคาคงที่ของอุปสงคในอนาคตภายใตอุป

สงคแบบความนาจะเปน เพราะคําสั่งซื้อในอนาคตเปนเพียงคาคาดการณหรือตัวแปรสุม ซึ่งวิธีการสําหรับ

หาคาคาดการณของอุปสงคที่ซึ่งจําเปนสําหรับการหาปริมาณการสั่งซื้อและชวงเวลาในการสั่งซื้อภายใต

อุปสงคแบบความนาจะเปนน้ันมีหลากหลายวิธี เชน การหาคาคาดการณของตัวแปรสุมแบบไมตอเน่ือง 

(Discrete random variable) หาไดจาก [ݔ]ܧ = ∑ ௜݌௜ݔ
௡
௜ୀଵ  ซึ่งเปนการหาจากผลรวมของความนาจะ

เปน โดย ݔ௜ เปนคาคาดการณ และ ݌௜ เปนความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณ ݔ௜ นอกเหนือไปจากวิธี

ดังกลาว ยังมีการหาคาคาดการณโดยการเพิ่มเงื่อนไขคําตอบเขาไป เชน การใชแบบจําลองปญหา 

Newsboy   

  แบบจําลองพื้นฐานของปญหาที่มีอุปสงคแบบความนาจะเปน ไดแก ปญหาเด็กสง

หนังสือพิมพ (Newsboy หรือ Newsvendor problem) ปญหาดังกลาวจําลองมาจากสถานการณที่เด็ก

สงหนังสือพิมพตองตัดสินใจวาควรจะสั่งซื้อหนังสือพิมพเพื่อขายในวันรุงข้ึนในแตละชนิดในปริมาณเทาไร 

เน่ืองจากไมรูความตองการซื้อที่แนนอน การตัดสินใจสั่งซื้อนอยกวาความตองการซื้อจะเกิดตนทุนคาเสีย

โอกาสจากการพลาดโอกาสขาย (Underage cost) แตถาสั่งซื้อมากกวาความตองการซื้อจะเกิดตนทุน

จากการขายซากหนังสือดังกลาว (Overage cost) [33] ซึ่งปญหาเด็กสงหนังสือพิมพ เปนแบบจําลองที่

ตัดสินใจปริมาณการสั่งซื้อเพียงครั้งเดียว แตเปนการตัดสินใจกอนทราบคาความตองการสินคาเน่ืองจาก

ความตองการสินคาเปนเพียงตัวแปรสุม ซึ่งปริมาณสั่งซื้อสินคาที่เหมาะสมที่สุด (x*) จะทําใหตนทุนรวม

ของทั้งสองตนทุนตํ่าที่สุด สามารถหาไดจาก [34] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(∗ݔ)ܨ =  
௨ܥ

௨ܥ) +  (௢ܥ

โดย ܥ௨ = Underage Cost และ ܥ௢ = Overage Cost 

  โดย F เปนฟงก ช่ันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) ของ

ความตองการซื้อ ซึ่งการตัดสินใจหาคาดังกลาวเปนการตัดสินใจบนความไมแนนอน (Uncertainty) จาก

ปริมาณความตองการ และเมื่อตัดสินใจแลวไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดเพราะแบบจําลองน้ีเปนลักษณะ

การตัดสินใจแบบครั้งเดียว 

  อยางไรก็ตามภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปน คําสั่งซื้อที่เปนตัวแปรสุมน้ันมีโอกาสที่

จะมีคานอยกวาหรือมากกวาคาคาดการณ การกําหนดปริมาณการผลิตตามคาคาดการณจึงมีความเสี่ยง

จากความไมแนนอนของอุปสงค ดังน้ันจึงตองมีนโยบายสําหรับการวางแผนสินคาคงคลังที่เหมาะสม โดย

นโยบายการจัดการสินคาคงคลังสําหรับการลดความไมแนนอนของคําสั่งซื้อหรืออุปสงค ประกอบดวย 4 

นโยบายหลัก [35] ไดแก  

  นโยบาย (s,Q) คือ กําหนดใหมีการสั่งสินคามาเติมในคลังสินคาจํานวน Q หนวย เมื่อ

ระดับสินคาคงคลังลดตํ่ากวาจุดสั่งซื้อ s ที่กําหนด ซึ่งนิยมหาจํานวน Q ดวยแบบจําลอง EOQ (เปน

นโยบายแบบตรวจสอบสินคาคงคลังอยางตอเน่ือง : Continuous review) 

  นโยบาย (s,S) คือ กําหนดใหมีการสินคามาเติมในคลังสินคาใหเทากับจํานวนระดับ

สินคาสูงสุด S หนวย เมื่อระดับสินคาคงคลังลดตํ่ากวาจุดสั่งซื้อ s ที่กําหนด (เปนนโยบายแบบตรวจสอบ

สินคาคงคลังอยางตอเน่ือง) 

  นโยบาย (R,S) คือ กําหนดใหมีการสั่งสินคามาเติมในคลังสินคาใหเทากับระดับสูงสุด S 

หนวยในทุกรอบการสั่งซื้อ R วัน แตนโยบายน้ีเปนการตรวจสอบสินคาคงคลังแบบเปนรอบหรือระยะ 

(Periodic Review) ดังน้ันระดับสินคา S หนวยตองสามารถรองรับความตองการสินคาในชวงของรอบ

การสั่งและชวงระยะเวลานําสง 

  นโยบาย (R,s,S) เปนนโยบายที่อยูในกลุมของการตรวจสินคาคงคลังแบบเปนรอบระยะ

เหมือน (R,S)  โดยกําหนดใหมีการตรวจสอบทุกๆรอบ R วัน ถาในรอบตรวจสอบพบระดับสินคาคงคลัง

อยูตํ่ากวาระดับสั่งซื้อ s จะมีการสั่งสินคามาเติมใหเทากับระดับสูงสุด S หนวย 

  จากลักษณะการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบินที่ไดอธิบายในขางตน การ

ตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบสูงสุด (เบิกวัตถุดิบเพื่อนําไปเขากระบวนการละลาย ตัด แตง 

เปนตน) ไมสามารถกําหนดใหมีรอบการเติมแบบตอเน่ือง เชน ตัดสินใจเบิกทุกครั้งเมื่อปริมาณวัตถุดิบ

พรอมสําหรับปรุงสุกเหลือถึงระดับข้ันตํ่าแบบคงที่ เน่ืองจากความตองการใชเปนแบบความนาจะเปน

ดังน้ันปริมาณข้ันตํ่าดังกลาวอาจเพียงพอหรือไมเพียงตอการผลิตในชวงเวลาถัดไป สงผลใหการตัดสินใจ

(2.15) 
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เรื่องชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเบิกวัตถุดิบจึงแปรผันตามอุปสงคที่แทจริง ตลอดจนระดับวัตถุดิบ

สูงสุดในแตละชวงเวลาที่ควรมีน้ันก็ไมคงที่เทากันทุกชวงเวลาแตข้ึนอยูกับอุปสงคที่แทจริง ดังน้ันการ

แกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนดวยนโยบายตรวจสอบแบบเปนระยะ (Periodic review) 

แบบ (R,S) ที่ซึ่งเมื่ออยูภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปนจะเรียกวา (Rn,Sn) จึงมีความเหมาะสมที่สุด 

ภายใตนโยบายสินคาคงคลัง (Rn,Sn) ที่มีอุปสงคแบบคาความนาจะเปน สงผลใหมีความ

ไมแนนอน อันเน่ืองมาจากลักษณะของความตองการสินคา ซึ่งกลยุทธในการลดความไมแนนอนภายใต

นโยบายสินคาคงคลังประเภทน้ีสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลักดังน้ี [36]  

  กลยุทธในการลดความไมแนนอนแบบอพลวัตร (Static uncertainty strategy)  คือ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดโดยการกําหนดรอบการเติมวัตถุดิบ (R) ที่คงที่และระดับวัตถุดิบ (S) ที่คงที่ 

บางครั้งรวมไปถึงชวงเวลาการผลิต (Production period) ที่คงที่ซึ่งทําใหการผลิตเปนเอกเทศและไม

ข้ึนอยูกับปริมาณคําสั่งซื้อที่แทจริง (Realized demand) ขอดีของกลยุทธแบบอพลวัตรคือ ระดับความ

วุนวายในการผลิตตํ่าที่สุดเน่ืองจากการผลิตจะไมมีการปรับเปลี่ยนตามคําสั่งที่แทจริงซึ่งอาจจะไดรับ

ภายหลังจากมีการกําหนดแผนการผลติไปแลว ดังน้ันการผลิตจึงไมมีการปรบัเปลียนที่แตกตางไปจากแผน

เดิม แตทวาขอเสียของการผลิตแบบเอกเทศดังกลาวคือ ตนทุนในการผลิตสูง 

  กลยุทธในการลดความไมแนนอนแบบพลวัตร (Dynamic uncertainty strategy) คือ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดโดยอนุญาตใหมีการปรับเปลี่ยนคาของรอบการเติมวัตถุดิบ (R) และระดับสูงสุด

ของวัตถุดิบ (S) ตามปริมาณคําสั่งซื้อที่แทจริงในแตละชวงเวลา ซึ่งขอเสียของกลยุทธแบบพลวัตรไดแก 

การไมพิจารณาถึงขอจํากัดดานศักยภาพในการผลิต (Capacity constraint) เชนความสามารถสูงสุดใน

จัดเก็บวัตถุดิบอาจจะตํ่ากวาระดับวัตถุดิบสูงสุดในชวงเวลา เปนตน ตลอดจนทุกครั้งที่มีการสั่งสินคาหรือ

สั่งผลิตจะเกิดตนทุนการสั่งและตนทุนการติดต้ัง (Set up cost) ข้ึน 

  กลยุทธแบบอพลวัตรสามารถลดความวุนวายในการผลิตไดดีกวาแบบพลวัตร แต

กอใหเกิดตนทุนการผลิตที่สูงกวาดวยเชนกัน ในขณะที่กลยุทธแบบพลวัตรมีตนทุนที่ดีที่สุดเน่ืองจากขนาด

ของการผลิตปรับเปลีย่นตามอุปสงคที่แทจริงแตก็ทําใหเกิดความเสี่ยงที่การผลติจะไมเหมาะสมกบัเงือ่นไข

ในการผลิตและกอใหเกิดความวุนวายในการผลิต ดังน้ันจึงเกิดการพัฒนากลยุทธใหมช่ือวา อพลวัตร-พล

วัตร (Static-Dynamic uncertainty)  [37] ในการรวมขอดีของทั้งสองกลยุทธเขาดวยกัน 

Bookbinder and Tan [38] เปนงานแรกที่ คิดคนกลยุทธ ดังกลาวดวยการเสนอ          

ฮิวริสติกสที่มีช่ือวา Bookbinder-Tan Heuristic โดยคงที่คาของรอบการสั่งซื้อ (R) แตระดับวัตถุดิบ

สูงสุด (S) ปรับเปลี่ยนตลอดเวลาตามอุปสงคที่แทจริง กอนที่ [37] จะพัฒนานโยบาย Rn,Sn บนพื้นฐาน

ของ Bookbinder-Tan แตรองรับอุปสงคแบบ Non-Stationary stochastic  ซึ่ง [2][39] ระบุวาเปนวิธี

ที่มีประสิทธิภาพในการลดผลกระทบจากความไมแนนอน   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.3 การหาผลลัพธแบบสแน็ปชอต (Snapshot solution)   

  Choi et al. [13] ระบุวาการที่อุปสงคเปนแบบความนาจะเปนน้ันสงผลใหเปนเพียงตัว

แปรสุมที่สามารถเปนคาใดๆ ภายใตการกระจายตัวน้ันๆ การเลือกใชฮิวริสติกสชนิดที่แตกตางกันในการ

แกปญหาขนาดการสั่งซื้อยอมใหผลลัพธที่แตกตางกัน สงผลใหการตัดสินใจ (Decision) มีความซับซอน

แตกตางกันไปข้ึนอยูกับสภาวะพลวัตร (Dynamic) ของขอมูล การมีผลลัพธที่คงที่และถูกตองจากการ

หยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลในอดีตในขณะทําการแกปญหาจะชวยทําใหการตัดสินใจมีความซับซอน

นอยลง วิธีการดังกลาวเรียกวาการหาผลลัพธแบบคงที่ (Deterministic solution method) ซึ่งผลลัพธที่

ไดจะเรียกวาผลลัพธแบบสแน็ปชอต (Snapshot solution) ที่มี นิยามวาการใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรในการแกปญหาขอมูลที่เปนแบบความนาจะเปนดวยการหาผลลพัธแบบคงที่ (Deterministic 

solution) ผานการหาคาตัวแปรตัดสินใจที่เหมาะสมที่สุดแบบคงที่ (Optimal deterministic decision 

variable) ตลอดจนใชคาพารามิเตอรแบบคงที่ (Fixed parameters) และใชคาคาดการณอุปสงค  

(Expected demand) ซึ่งเปนคาคงที่มาจากฟงกช่ันความนาจะเปนแบบสะสมของอุปสงคในอดีต เชน 

ݔ = ,ߤ)ܰ~  ଶ) คาคาดการณอุปสงคที่มีการกระจายตัวแบบปกติจึงใชคา µ เปนตน ในขณะที่สภาวะߪ

ความเปนสโตแคสติกของขอมูล (Stochasticity) จะถูกหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลดวยการใชคา

สัมประสิทธ์ิความผันแปรของขอมลูแบบคงที ่(Fixed coefficient of variations) ที่ซึ่งหาคาไดจาก  ܥ =  
ఙ
ఓ
 อยางไรก็ตามขอจํากัดที่สําคัญของผลลัพธแบบสแน็ปชอต คือ มีความถูกตองและเปนไปไดเฉพาะ

ภายใตคาคงที่ๆ นํามาใชในการหาคําตอบเทาน้ัน (Valid and feasible for a certain realization) 

  ตัวอยางงานวิจัยที่มีการใชคําวาผลลัพธแบบสแน็ปชอตภายใตแนวคิดขางขางตน เชน 

Gomes et al. [61] ทําการพัฒนาสมการเพื่อควบคุมกระบวนที่กอใหเกิดความขรุขระของช้ินงาน 

(Roughening process) โดยทําการพัฒนาแบบจําลองด้ังเดิมใหแบงผลลัพธออกเปนแบบความนาจะเปน 

และผลลัพธแบบสแน็ปชอต ในขณะที่ Choi et al. [13] ทําการศึกษาโดยเปรียบเทียบผลลัพธที่เหมาะสม

ที่สุดที่ไดจากการใชฮิวริสติกสและผลลัพธแบบสแน็ปชอตภายใตขอมูลแบบความนาจะเปนภายในโซ

อุปทาน และ Settanni et al. [62] ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับโซอุปทานยา (Pharmaceutical supply 

chain) โดยกําหนดเงื่อนไขของแบบจําลองใหใชขอมูลที่เปนแบบความนาจะเปนแตผานการเปลี่ยนใหเปน

คาคงที่กอน สงผลใหผลลัพธที่ใชในการตัดสินใจของโซอุปทานเปนแบบ สแน็ปชอต เปนตน 

  งานวิจัยช้ินน้ีตองการหาระดับสูงสุดของวัตถุดิบในแตละชวงเวลาและชวงเวลาที่

เหมาะสมที่สุดในการเติมวัตถุดิบดวยกลยุทธอพลวัตร-พลวัตรภายใตนโยบาย (Rn,Sn) โดยการการหา

ผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดที่อยูในรูปของสแน็ปชอต ดังน้ันในสวนถัดไปจะเปนการทบทวนวรรณกรรม

แบบจําลองในการแกปญหาที่ตรงกับเงื่อนไขดังกลาว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  นอกเหนือจากงานวิจัยขางตนที่มีการใชคําวาผลลัพธแบบสแน็ปชอตโดยตรงในผลงาน

แลว งานวิจัยอีกจํานวนหน่ึงไดมีการหาคําตอบภายใตแนวความคิดของการเปลี่ยนขอมูลแบบความนาจะ

เปนใหกลายเปนคาคงที่ดวยการหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลดังอธิบายขางตน แตไมไดมีการใชคําวา

ผลลัพธแบบสแน็ปชอตโดยตรง เชน Tarim and Kingsman [37] ไดพัฒนาแบบจําลองในการแกปญหา

ขนาดการสั่งซื้อแบบสโตแคสติกดวยกลยุทธลดความไมแนนอนในการจัดการสินคาคงคลังแบบอพลวัตร-

พลวัตร บนนโยบายสินคาคงคลังแบบ (R,S) ด้ังเดิมของ Bookbinder and Tan [38] และปรับปรุงเปน 

(Rn,Sn) ที่รองรับอุปสงคแบบ Non-Stationary Stochastic และมีเงื่อนไขเรื่องระดับการใหบริการ 

(Service Level) โดยผลลัพธที่ไดน้ันจัดเปนผลลัพธแบบสแน็ปชอต จากการแกปญหาโดยการใชจําลอง

ทางคณิตศาสตรแบบจํานวนเต็มกึ่งผสม (MILP) ดังน้ี 

[ܥܶ]ܧ ݊݅݉ = ෍(ܽߜ௧ + ℎܧ{ܫ௧} + ௧ܴ}ܧݒ

௡

௧ୀଵ

} −  ({௧ିଵܫ}ܧݒ

s.t. 

[௧ܫ]ܧ = [௧ܴ]ܧ  − ݐ                                                                        ,[௧݀]ܧ = 1, . . . , ܰ, 

[௧ܴ]ܧ ≥ ݐ                                                                                    ,[௧ିଵܫ]ܧ  = 1, . . . , ܰ,  

[௧ܴ]ܧ − [௧ିଵܫ]ܧ   ≤ ݐ                                                                      ௧ߜܯ = 1, . . . , ܰ, 

[௧ܫ]ܧ ≥  ∑ ௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା…ାௗ೟ܩ)
ିଵ (ߙ) ∑ ([௞݀]ܧ ௧ܲ௝ ,     ௧

௞ୀ௧ି௝ାଵ
௧
௝ୀଵ ݐ  = 1, . . . , ܰ    

෍ ௧ܲ௝

௧

௝ୀଵ

= ݐ                                                                                              1 = 1, . . . , ܰ                

௧ܲ௝ ≥ ௧ି௝ାଵߜ − ෍ ௞ߜ

௧

௞ୀ௧ି௝ାଶ

ݐ                                       = 1, . . . , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

,[௧ܫ]ܧ [௧ܴ]ܧ  ≥ , ௧ߜ         ,0 ௧ܲ௝  ∈ ݐ                ,{0,1} = 1, . . . , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

 

โดยที่; 

ܽ  = คาพารามิเตอรตนทุนการสั่งซือ้แบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

ℎ  = คาพารามิเตอรตนทุนการถือครองแบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

 คาพารามิเตอรตนทุนตอหนวยของสินคาแบบคงที่ (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  ݒ

 ௧  = ตัวแปรไบนารีก่ารตัดสินใจสั่งซือ้ในชวงเวลา t (1 = ซื้อ, 0= ไมซื้อ)ߜ

௧ܲ௝  = ตัวแปรไบนารีท่ี่มีคา {0,1} โดยจะมีคา 1 ถาหากการสัง่ซือ้ครั้งลาสุดเกิดที่ t-j+1 

(2.16) 
 

 

 

(2.17) 

 (2.18) 

(2.19) 

(2.20) 

 

(2.21) 

(2.22) 

(2.23) 
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 จํานวนที่มีคามากพอ (Large Numbers) =  ܯ

ܴ௧   = ระดับสูงสุดของวัตถุดิบในชวงเวลา t (หนวย: ช้ิน กรัม) 

 คาคาดการณสินคาคงคลงัที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t  (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  [௧ܫ]ܧ

 

  แบบจําลองข้ันตนเปนการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตโดยกําหนดใหอุปสงคเปนเพียงตัว

แปรสุมที่รูเพียงฟงกช่ันความนาจะเปนสะสม ดังน้ันกระบวนการหยุดสภาวะพลวัตรของอุปสงคตามที่ได

กลาวในข้ันตน คือ การเลือกใชคาคาดการณอุปสงค (Expected demand) สงผลใหฟงกช่ันวัตถุประสงค 

(2.16) จึงมีผลลัพธเปนคาคาดการณ ไดแก ตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุด (Expected total cost) ที่ซึ่ง

ประกอบไปดวยคาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก ตนทุนการสั่งซื้อ  (Ordering cost, a) ตนทุนการถือครอง 

(Holding cost, h) และตนทุนตอหนวยของสินคา  (Unit Variable cost, v) โดยเงื่อนไขดังน้ี 

  เน่ืองจากฟงกช่ันวัตถุประสงคเปนการหาคําตอบแบบสแน็ปชอต ดังน้ันเงื่อนไข (2.17 – 

2.23) จึงอยูในภายใตกระบวนการหาผลลัพธแบบคงที่ดวยเชนกันใน (2.17) เมื่ออุปสงคเปนการใชคา

คาดการณ ดังน้ันทุกตัวแปรจึงเปนคาคาดการณดวย เชน ระดับสินคาคงคลังเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา จึง

กลายเปนคาคาดการณสินคาคงคลัง (Expected inventory) ܧ[ܫ௧] ซึ่งเทากับปริมาณระดับการสั่งซื้อ

คาดการณ (Expected replenishment) ܧ[ܴ௧] ลบดวยคาคาดการณอุปสงค ܧ[݀௧] ในขณะที่เงื่อนไข 

(2.18) และ (2.19) กําหนดใหปริมาณระดับการสั่งซื้อคาดการณในชวงเวลา t เทากับปริมาณสินคาคงคลงั

คาดการณที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t-1 หากไมมีการสั่งซื้อโดยตัวแปรไบนารี่ (ߜ௧) จะมีคาเทากับศูนย 

แตจะมีคาเทากับปริมาณระดับการสั่งซื้อคาดการณหากมีการสั่งซื้อที่โดยตัวแปรไบนารี่จะมีคาเทากับหน่ึง  

เงื่อนไข (2.20) เปนเงื่อนไขสําคัญของข้ันตอนในการหาผลลพัธแบบสแน็ปชอตภายใตกล

ยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร โดยเปนเงื่อนไขดานระดับการใหบริการ (ภายใตการแจกแจงแบบปกติ) ซึ่ง

กําหนดใหปริมาณคาดการณสินคาคงคลังที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t มีความนาจะเปนที่เพียงพอตอ

คาคาดการณอุปสงคไมนอยไปกวาระดับการใหบริการที่กําหนด ซึ่งมีคําอธิบายดังสมการ (2.24 - 2.27) 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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(2.28) 

(2.24) 

(2.25) 

(2.26) 

(2.27) 

 

 
Pr{ܫ௧ ≥ 0} ≥∝ ݐ                                                                                    , = 1, … , ܰ 

Pr ቐܴ௧ ≥ ෍ ݀௞

௧

௞ୀ்೔

ቑ ≥∝ ݐ                                                                      , = 1, … , ܰ 

ௗ೅೔ାௗ೅೔శభା⋯ାௗ೔்ܴ೔ܩ ≥ ௜ܶ                                 ,(ߙ) ≤ ≥ ݐ ௜ܶାଵ,    ݅ = 1, … ,  ܯ

௧ܫ ≥ ௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା…ାௗ೟ܩ
ିଵ ௜ܶ                               (ߙ) ≤ ≥ ݐ ௜ܶାଵ,    ݅ = 1, … ,  ܯ

 

 

เงื่อนไขที่ (2.24-2.27) เปนการหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลในอดีตโดยเปลี่ยนเปน

คาคงที่ภายใตระดับการใหบริการคงที่ 1−∝ ซึ่งหมายถึงระดับความนาจะเปนที่ตํ่าที่สุดที่ยอมใหคา

คาดการณสินคาคงคลังไมติดลบ (Minimum probability that net inventory will be non-negative) 

ดังน้ันเพื่อใหเงื่อนไขที่ (2.24) เปนจริง ปริมาณการสั่งซื้อคาดการณจึงตองมีคามากกวาหรือเทากับคา

คาดการณอุปสงค (2.25) ที่ความนาจะเปนมากกวาหรือเทากับ ∝ และสมการ (2.26 - 2.27) เปนการสรปุ

เงื่อนไขและเขียนใหอยูในรูปของเงื่อนไขวาปริมาณสินคาคงคลังเมื่อสิ้นสุดชวงเวลาจะตองมากกวาหรือ

เทากับความตองการใชภายใตระดับการใหบริการน้ันๆ 

อยางไรก็ตามเน่ืองจากผลลัพธที่ไดน้ันเปนแบบสแน็ปชอตสงผลใหเงื่อนไข (2.20) 

จําเปนตองดําเนินการคํานวณแยกดวยโปรแกรมสเปรดชีท (Spreadsheet) โดยสมการตอไปน้ี (2.28) 

 

ௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା⋯ାௗ೟ܩ
ିଵ (α) = ∑ {௞݀}ܧ + ܼ஑

௧
௞ୀ௧ି௝ାଵ ∑൫ܥ ଶ{݀௞}௧ܧ

௞ୀ௧ି௝ାଵ ൯ଵ/ଶ
         

 

สมการที่ (2.28) เปนการแยกคํานวณเน่ืองจากกลยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร กําหนดให

ตัวแปรตัดสินใจแบบคงที่ ไดแก ขนาดการสั่งซื้อน้ันข้ึนอยูกับอุปสงคที่แทจริง และชวงเวลาสั่งซื้อกําหนด

เปนคาคงที่ต้ังแตเริ่มรอบการวางแผน เมื่อรวมกับกลยุทธแบบ Rn,Sn ทําใหชวงเวลาที่ตัดสินใจจะทําการ

สั่งซื้อและขนาดการสั่งซื้อตองสอดคลองกันภายใตเงื่อนไขของความนาจะเปนที่คาคาดการณสินคาคงคลัง

เมื่อสิ้นสุดชวงเวลาจะไมติดลบน้ันอยางนอยตองเทากับระดับการใหบริการ ตัวอยางดังน้ี 

  

ตารางท่ี 2.1 ตัวอยางคาคาดการณอุปสงค 

ชวงเวลา (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

อุปสงค E(d) 410 320 710 350 280 800 380 290 450 510 
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ตารางท่ี 2.2 ตัวอยางผลการแทนคาในสมการที่ (2.28)  

t        J                                                     ชวงเวลา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 463          

2 361 797         

3 801 1130 1553        

4 395 1162 1490 1912       

5 316 688 1448 1775 2197      

6 903 1189 1548 2289 2615 3033     

7 429 1294 1579 1938 2677 3002 3420    

8 327 731 1590 1875 2233 2971 3296 3714   

9 508 809 1204 2053 2338 2695 3431 3756 4174  

10 576 1047 1345 1737 2578 2863 3219 3953 4278 4695 

 

ตารางที่ 2.1 เปนตัวอยางคาคาดการณอุปสงคในชวงเวลา t=1,..,10 โดยสมมติใหมี

คาพารามิเตอรแบบคงที่ ไดแก C=0.1 และมีเปาหมายที่ระดับการใหบริการ 0.900 (ݖଵି∝ୀ଴.ଽ଴଴=1.285) 

ดังน้ันปริมาณอุปสงคที่มีความเปนไปไดที่จะเกิดข้ึนภายใตคา C  และเงื่อนไขระดับการใหบรกิารจึงเทากบั 

݀௞ୀ௧ି௝ାଵ ยกตัวอยาง t=10, j=10 เทากับ ݀௞ୀଵ଴ିଵ଴ାଵ แปลความไดวา ถาหากตัดสินใจเติมวัตถุดิบให

เทากับระดับสูงสุดในชวงเวลา ݀௞ୀଵ (ชวงเวลา t=1) ขนาดการสั่งซื้อจะตองมากเพียงพอกับผลรวมของ

อุปสงคต้ังแตชวงเวลาการสั่งซื้อ ݀௞ୀଵจนถึงชวงเวลา t=10 ภายใตระดับการใหบริการ 0.900 ซึ่งมีคา

เทากับ 4,695 หนวย (ดังแสดงในตารางในที่ 2.1) โดยตัวเลขดังกลาวมาจากการแทนคาในสมการที่ (2.8) 

โดยมีที่มาดังน้ี ∑ ௧[௞݀]ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ  = (410+320+710+350+280+800+380+290+ 450+510) ในขณะ

ที่  ܼଵି஑ୀ଴.ଽ଴଴ܥ  = 1.285x0.1 แ ล ะ  ൫∑ ଶ{݀௞}௧ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ ൯ଵ/ଶ

= ( 4 1 0 2 + 3 2 0 2 + 7 1 0 2 + 

3502+2802+8002+3802+2902 +4502+5102)1/2 ดังน้ัน ܩௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା⋯ାௗ೟
ିଵ (α) จึงเทากับ 4,695 

  อีกหน่ึงตัวอยาง ไดแก t=3, j=2  ดังน้ัน ݀௞ୀଷିଶାଵ หรือ ݀௞= 2 ที่ซึ่งหมายความวาการ

ตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบสูงสุดในชวงเวลา ݀௞= 2 (t=2) และตองเพียงพอตออุปสงค

จนถึงชวงเวลา t=3 ภายใตระดับการใหบริการ 0.900 ที่ซึ่งหมายถึงยอมใหคําสั่งซื้อยืนยัน (ไดรับภายหลงั) 

มีโอกาสสูงกวาวัตถุดิบที่เตรียมไวไดไมเกิน 10% มีคาเทากับ 1,130 (หนวย: ช้ิน หรือ หนวยของวัตถุดิบ 

เชน กรัม) โดยมีที่มาดังน้ี ∑ ௧[௞݀]ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ  = (320+710) ในขณะที่ ܼଵି஑ୀ଴.ଽ଴଴=1.285x0.1 

และ ൫∑ ଶ{݀௞}௧ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ ൯ଵ/ଶ

= (3202+7102) ½ ดังน้ันจึงมีคาเทากับ 1,130  
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ดังน้ันตารางที่ 2.2 จึงทําใหผลลัพธไดแก ระดับสูงสุดของวัตถุดิบ และชวงเวลาในการ

เติมวัตถุดิบใหเทากับระดับสูงสุด มีสถานะเปนผลลัพธสแน็ปชอตซึ่งจะถูกตองและเปนจริงเฉพาะภายใต

บริบทของขอมูลที่เปลี่ยนใหเปนคาคงที่ ไดแก คาคาดการณอุปสงค คาสัมประสิทธิการกระจายตัว และ

ระดับการใหบริการ 0.900  

 เงื่อนไขทั้ง 4 ในแบบจําลอง (2.17-2.20) ที่ไดอธิบายมาในขางตนน้ันเกี่ยวของกับการ

หาคําตอบในประเด็นขนาดการสั่งซื้อ ในสวนของเงื่อนไข (2.21) กําหนดวาชวงเวลาลาสุดกอนที่มีการ

สั่งซื้อในชวงเวลา t น้ันเกิดข้ึนในชวงเวลา  t-j+1 เงื่อนไข (2.22) มีข้ึนเพื่อทําใหแนใจวาการเรียงลาํดับการ

สั่งซื้อจะไมเกิดการสลับที่แตควรจะเกิดข้ึนบนพื้นฐานตามที่กําหนดไวในเงื่อนไข (2.23) เทาน้ัน เชน รอบ

การวางแผน t=1,..,N ถาหากมีการสั่งซื้อที่ชวงเวลา t=3 การสั่งซื้อครั้งตอไปก็จะเกิดข้ึนในชวงเวลา t+1 

หรือต้ังแตชวงเวลาที่ 4 เปนตนไป จะไมมีการเกิดซ้ําที่ t=3 อีก เปนตน 

ในป ค.ศ. 2006 แบบจําลองในข้ันตนไดถูกพัฒนาใหอยูในรูปของตัวแบบเชิงเสนเปนชวง 

(Piecewise linear) เพื่อใหไดตนทุนรวมคาดการณแบบไมใชเชิงเสน (Non-linear) โดยไดเพิ่มเงื่อนไข

ใหมจากเดิมคือตนทุนการเกิดสินคาขาด (Shortage) ซึ่งสามารถสรุปและเขียนในรูป MILP ไดดังน้ี [40]  

[ܥܶ]ܧ ݊݅݉ = ሚேܫݒ + ෩ଵ,ேܦݒ + ෍(ܽߜ௧ + ℎܫ௧෩ + ௧෩ܫݏ
ே

௧ୀଵ

+  (௧෩ܫݍ

ภายใตเงื่อนไข;  

௧෩ܫ = ௧ܵ − ෩௧ܦ ݐ                                                                                           ,  = 1, . . . , ܰ 

௧ܵ ≥ ݐ                                                                                                 ,ሚ௧ିଵܫ  = 1, . . . , ܰ  

௧ܵ ≤ ௧ߜܯ + ݐ                                                                                   ,ሚ௧ିଵܫ  = 1, . . . , ܰ   

ሚ௧ାܫ ≥ ,ሚ௧ܫ  ሚ௧ିܫ ≥ ሚ௧ܫ− , ሚ௧ܫ  − ሚ௧ାܫ + ሚ௧ିܫ = ݐ                                              ,0 = 1, . . . , ܰ  

∑ ௧ܲ௝
௧
௝ୀଵ = ݐ                                                                                            1 = 1, . . . , ܰ                 

௧ܲ௝ ≥ ௧ି௝ାଵߜ − ∑ ௞ߜ
௧
௞ୀ௧ି௝ାଶ ݐ                                       = 1, . . . , ܰ, ݆ = 1, … ,   ݐ

ܳ௧ ≥ (ℎ + ൫0.362(ݏ ∑ ௧ܲ௝ߦ௧௝ − ሚ௧ା௧ܫ)0.260
௝ୀଵ + ݐ                   ,ሚ௧ି)൯ܫ = 1, . . . , ܰ  

,ሚ௧ାܫ ሚ௧ିܫ  ≥ 0,     − ∞ < ௧ܵ  , ௧ܫ  < , ௧ߜ                        ,∞+ ௧ܲ௝  ∈ {0,1}, 

โดยที่; 

ܽ  = คาพารามิเตอรตนทุนการสั่งซือ้แบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

ℎ  = คาพารามิเตอรตนทุนการถือครองแบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

 คาพารามิเตอรตนทุนตอหนวยของสินคาแบบคงที่ (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  ݒ

(2.29) 
 

 
(2.30) 

 (2.31) 

(2.32) 

(2.33) 

(2.34) 

 (2.35) 

 (2.36) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

37

 ௧  = ตัวแปรไบนารีก่ารตัดสินใจสั่งซือ้ในชวงเวลา t (1 = ซื้อ, 0= ไมซื้อ)ߜ

௧ܲ௝  = ตัวแปรไบนารีท่ี่มีคา {0,1} โดยจะมีคา 1 ถาหากการสัง่ซือ้ครั้งลาสุดเกิดที่ t-j+1 

 จํานวนที่มีคามากพอ (Large Numbers) =  ܯ

ܴ௧   = ระดับสูงสุดของวัตถุดิบในชวงเวลา t (หนวย: ช้ิน กรัม) 

 คาคาดการณสินคาคงคลงัที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t  (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  [௧ܫ]ܧ

  

ตัวแปรที่เพิ่มข้ึนมาใหม ไดแก ܵ ௧ คือ ตนทุนการเกิดสินคาขาดในชวงเวลา t ในขณะที่  ܫሚ௧ି 

เปนปริมาณสินคาคงคลังที่ติดลบเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t และ ܫሚ௧ା เปนปริมาณสินคาคงคลังที่มีคาเปนบวกเมื่อ

สิ้นสุดชวงเวลา t และ ߦ௧௝ เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอปุสงคแบบสะสม (Standard deviation of 

cumulative demand) บนชวงเวลา j เมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t อยางไรก็ตามเงื่อนไข (2.36) เปนสมการจาก

การเลือกใชจุดตัด (Breakpoint) เพียงจุดเดียว ซึ่งผูวิจยัระบุวาจํานวนจุดตัดมีผลตอความแมนยําของ

แบบจําลอง อยางไรก็ตามจํานวนจุดตัดที่เหมาะสมทีสุ่ดน้ันยังเปนคําถามวิจัยที่มีความพยายามในการหา

คําตอบอยูดังน้ันจงึยังไมสามารถระบุไดวาควรใชจํานวนกี่จดุ 

  นอกเหนือไปจากการพัฒนาใหอยูในรูปของตัวแบบเชิงเสนเปนชวงในข้ันตนแลวน้ัน  

แบบจําลองด้ังเดิมของ Tarim and Kingsman [37] ยังไดรับความนิยมในการนํามาพัฒนาตอยอดอีก

หลายครั้ง ไดแก ในป ค.ศ. 2008 ไดมีการพัฒนาแบบจําลองด้ังเดิมใหอยูในรูปของแบบจําลองขอจํากัด 

(Constraint programming) [41] ที่ซึ่งการแกปญหาสามารถทําไดงายกวาแตยังคงใหผลลัพธเหมือนเดิม 

กอนที่ในป ค.ศ. 2011 จะมีการพัฒนาอีกครั้งใหแบบจําลองด้ังเดิมสามารถแกปญหาไดโดยไมตองใช

โปรแกรมแกปญหาสําเร็จรูป (Solver) [42] อยางไรก็ตามงานวิจัยที่พัฒนาตอยอดจากแบบจําลองด้ังเดิม

ลวนระบุในขอจํากัดในการศึกษาวาจํานวนจุดตัดที่ใชในแบบจําลองมีผลตอคําตอบที่ได แตจํานวนจุดตัดที่

ใชน้ันยังไมมีคําตอบที่ชัดเจนถึงจํานวนที่เหมาะสมที่สุด ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงเลือกใชแบบจําลองของ 

Tarim and Kingsman [37] เน่ืองจากผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่ไดมีการพัฒนาตอมาน้ันยังข้ึนอยูกับ

จํานวนจุดตัดที่ยังไมมีวิธีการกําหนดจํานวนที่ชัดเจน สงผลใหถาหากมีการนําไปใชที่จํานวนจุดตัดแตกตาง

กันจะทําใหไดผลลัพธที่ไมเทากัน ซึ่งจะสงผลทําใหวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยช้ินน้ีที่ตองการพัฒนา

เครื่องมือที่ระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดแตกตางกันไปดวย 

  ขอจํากัดที่สําคัญของผลลัพธแบบสแน็ปชอตตามที่ไดนําเสนอในตอนตนคือ ผลลัพธจะ

ถูกตองและนาเช่ือถือเฉพาะภายใตชุดของขอมูลแบบความนาจะเปนที่ถูกเปลี่ยนใหเปนแบบคงที่ จึงสงผล

ใหผลลัพธดังกลาวไมสามารถใชเปนขอมูลที่ดีในการตัดสินใจภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปน ดังน้ัน

งานวิจัยช้ินน้ีจะลดขอจํากัดดังกลาวดวยการหาคําตอบใหอยูในรูปของเซ็ตของคําตอบแบบ สแน็ปชอต 

เชน เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตต้ังแตระดับการใหบริการ 0.900 จนถึง 0.999 เปนตน จึง
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

38

เปรียบเสมือนการรวมทางเลือกคําตอบของทุกความนาจะเปนที่มีโอกาสเกิดข้ึนสําหรับใชในการตัดสินใจ 

ซึ่งเปนขอมูลสําคัญสําหรับวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยไดแก การพัฒนาเครื่องมือเพื่อหาระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สุดที่บนพื้นฐานของการตัดสินใจจากเซ็ตของคําตอบแบบสแน็ปชอต 

  

 2.1.3 ระดับการใหบริการท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal service level)  

 แนวความคิดเรื่องการหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Service Level :OSL) 

ภายใตการวิจัยปฏิบัติการ (Operations research) เปนหัวขอที่คอนขางใหม สงผลใหปจจุบันวิธีการ

คํานวณหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในแตละงานวิจัยและหนังสือยังมีความแตกตางกัน ทั้งใน

สวนของแนวความคิด เปาหมาย และวิธีการคํานวณ แตจุดเริ่มตนน้ันมาจากประเด็นเดียวกัน คือ ระดับ

การใหบริการน้ันสงผลกระทบตอระดับสินคาสํารอง (Safety stock) ที่ซึ่งมีผลกระทบตอโอกาสการเกิด

สินคาไมเพียงพอ (Stock out) และทายที่สุดเกี่ยวของกับตนทุนสินคาคงคลัง (Inventory cost) อยาง

หลีกเลี่ยงไมได ดังน้ันเปาหมายหลักของการหา OSL ก็เพื่อหาคําตอบวาปริมาณสินคาคงคลังที่ควรถือ

ครอง(ผานระดับการใหบริการที่กําหนด)ควรมีปริมาณเทาไหรถึงจะเหมาะสมเมื่อเทียบกับตนทุนและ

โอกาสในการเกิดสินคาไมเพียงพอ [43] ซึ่งในงานวิจัยช้ินน้ีจะนําเสนอ 2 แนวทางหลักที่ไดรับความนิยม

ในการทําวิจัย ไดแก การคํานวณโดยตนทุนรวม และการคํานวณโดยเงื่อนไขความสามารถที่ใชในการผลิต 

 

  2.1.3.1 การหาระดับการใหบริการท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยการใชตนทุนรวม 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4 แนวความคิดเรื่อง OSL ภายใตการใชตนทุนรวมของ Gerhard [43] 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

39

(2.37) 

  ภาพที่ 2.4 เปนการนําเสนอแนวความคิดเรื่องการหา OSL โดยมีการนําตนทุนการ

สูญเสียโอกาสการขาย (Cost of lost sales) เขามารวมกับตนทุนสินคาคงคลัง เพื่อคิดเปนตนทุนรวม 

(Total cost) ซึ่งจุดที่มีคาเหมาะสมที่สุดคือระดับการใหบริการที่มีตนทุนรวมตํ่าที่สุด โดยตนทุนการเสีย

โอกาสการขายสามารถคํานวณหาไดดังน้ี [43] 

 

Cost of Lost Sales= Margin x (Different between Z factor of OSL and Z factor of target 

service level2) x (Demand per day) = Margin x ((3.72, Z factor at 99.99% service level) -          

(Z factor at target service level)2) x ((Annual Demand)/ (Day Worked))  

   

สมการที่ (2.37) เปนตัวอยางการอธิบายแนวความคิดของการหา OSL ภายใตตนทุนรวม 

โดยที่มีเปาหมายหลักไดแก การมีโอกาสในการขายสูงที่สุดภายใตการมีตนทุนการถือครองสินคาคงคลัง

นอยที่สุด การเพิ่มโอกาสในการขายผานระดับการใหบริการที่สูงข้ึนสงผลใหตนทุนถือครองสินคาคงคลัง

สูงข้ึนดวย การลดปริมาณสินคาคงคลังผานระดับการใหบรกิารที่ลดลงชวยลดตนทุนแตทําใหโอกาสในการ

ขายลดลงดวยเชนกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

แนวความคิดในการเลือกระดับการใหบริการโดยการใชตนทุนรวมมีขอจํากัดคือ การนํา

ตนทุนการสูญเสียโอกาสการขายมารวมในตนทุนรวมน้ันเปนเพียงตนทุนคาเสียโอกาส (Opportunity 

cost) เน่ืองจากเปนตนทุนที่จะเกิดข้ึนก็เฉพาะตอเมื่อสินคาไมพอตอคําสั่งซื้อเทาน้ันสงผลใหมีการนํา

ประเด็นเรื่องความนาจะเปนเขามาเกี่ยวของกับการคํานวนดวย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แนวคิดเปรียบเทียบตนทุนสูญเสียโอกาสการขายกับตนทุนรวมของ Gerhard [43] 
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ภาพที่ 2.5 แสดงใหเห็นถึงการนําตนทุนสูญเสียโอกาสการขายรวมกับตนทุนสินคาคง

คลัง จะทําใหเสนตนทุนรวมลดลงในชวงตนของระดับการใหบริการกอนที่จะถึงจุดตํ่าที่สุดและปรับตัว

สูงข้ึน ดังน้ันภายใตแนวความคิดของการหา OSL ดวยตนทุนรวมจึงหมายถึงระดับการใหบริการที่ตนทุน

รวมตํ่าที่สุด  

  Nakashima et al. [44] ไดทําการหาคา OSL ภายใตแนวความคิดเรื่องตนทุนรวมที่ตํ่า

ที่สุด โดยที่ตนทุนรวมในงานดังกลาวมีการรวมตนทุนคาเสียโอกาสตามหลักการขางตน แตเปลี่ยนจาก

ตนทุนการสูญเสียโอกาสการขาย เปนตนทุนคําสั่งซื้อคางสง (Backlog cost) โดยคิดจากราคาขายตอ

หนวยที่ยังไมรวมดอกเบี้ยและภาษี โดยเทียบกับระดับการใหบริการวาทุกๆระดับการใหบริการที่มากข้ึน 

สินคาคงคลังมากข้ึน หมายถึงตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อคางสงจะลดลงเน่ืองจากรายไดจากการขายจะมาก

ข้ึน แนวความคิดสําคัญที่ตอยอดจากงานวิจัยข้ันตนไดแก การนําเสนอวาสิ่งที่แลกมากับการตัดสินใจผลิต

หรือใหบริการที่ระดับการใหบริการทีสู่งข้ึน เชน ตนทุนสูญเสียโอกาสการขายที่ลดลง หรือ ตนทุนคําสั่งซื้อ

คางสงที่ลดลง มีความสัมพันธกับระดับการใหบริการที่อธิบายไดดวยฟงกช่ันแบบ Quasi Exponential 

ซึ่งหมายถึงการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ n ซึ่งนอยกวาคําสั่งซื้อแทจริงที่เทากับระดับ k ดังน้ัน

การตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ n จึงควรพิจารณาความเปนไปไดแบบสะสมที่คําสั่งซื้อจะมากกวา

การผลิตต้ังแตระดับ n<k,…,K ดังแสดงในภาพที่ 2.6 การตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการสูงๆ จึงแลก

มากับการสะสมของความเปนไปไดที่ n<k นอยลงดวยเชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 ความสัมพันธของตนทุนคําสัง่ซื้อคางสงกับระดับการใหบริการของ Nakashima et al. [44] 
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(2.38) 

  2.1.3.2 การหาระดับการใหบริการท่ี เหมาะสมท่ีสุดโดยการพิจารณาเรื่อง

ความสามารถในการผลิต 

  ตามที่ไดกลาวมาในแนวความคิดที่ 2.1.3.1 การหาคา OSL โดยการใชตนทุนรวม ซึ่งเปน

การรวมตนทุนคาเสียโอกาส เชน ตนทุนสูญเสียโอกาสจากการขาย และ ตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อคางสง 

เขาไปในตนทุนรวมและเลือกระดับการใหบริการที่มีตนทุนรวมตํ่าที่สุด แนวความคิดในการหา OSL อีก

ชนิดหน่ึงไดแก การพิจารณาจากเงื่อนไขความสามารถในการผลิต เชน เวลาที่ตองการใชในการผลิต 

(Time needed) เน่ืองจากอุปสงคที่เปนตัวแปรสุมน้ันมีโอกาสที่สูงกวาปริมาณสูงสุดที่ผลิตไดรวมกับ

สินคาสํารอง เพราะระยะเวลารวมในการผลิตที่ทําได (Production cycle time) มีจํากัด สงผลใหตอง

เพิ่มสินคาสํารองเพื่อปองกันโอกาสการเกิดสินคาคางสง หรือ อุปสงคมีโอกาสที่จะมีปริมาณมากกวา

ศักยภาพสูงสุดในการผลิตของรอบน้ันๆ (Lot size) ยกตัวอยางเชน [45]   

 

௖,௡௘௘ௗ௘ௗݐ = ෍ ௗ೔ߤ௖ݐ

௡

௜ୀଵ

߬௜ + ௜ݐ <  ௖ݐ 

โดยที่; 

߬௜  = ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินการ (Processing time) 

௜ݐ   = ระยะเวลาที่ใชในการติดต้ัง (Setup time) 

 ௗ೔ = คาคาดการณอุปสงคߤ

௖ݐ   = ระยะเวลารวมสูงสุดในการผลิตที่ (Capacity)  

   

โดย ݐ௖,௡௘௘ௗ௘ௗ เปนตัวแปรที่ข้ึนอยูกับตัวแปรอีกสองตัวไดแก Processing Time, ߬௜ 

และ Setup Time, ݐ௜ ในขณะที่ ߤௗ೔คือคาคาดการณอุปสงคของสินคาชนิดน้ันๆและ ݐ௖ หมายถึง 

ระยะเวลาในการผลิตที่ทําได โดย OSL จะหาไดภายใตเงื่อนไขระดับการใหบริการที่มีจํานวนสินคาคงคลัง

ที่ตองใชเวลาผลิตไมมากไปกวาระยะเวลารวมที่ผูผลิตสามารถผลิตได ซึ่งเปนศักยภาพในการผลิตที่จริง

ไมใชคาเสียโอกาสที่มีความนาจะเปนในการเกิดเหมือนกับการใชตนทุนรวม  
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2.2.1 การวัดระดับความวุนวายในการผลิต 

 Law [5] ไดทําการศึกษาวาความเช่ือมั่นของพนักงานตอประสิทธิภาพโดยรวมของทีมพนักงาน

ฝายการผลิต (Collective efficacy) มีผลตอการเกิดความวุนวายในการผลิตหรือไม โดยทําการศึกษาใน

บริษัทกรณีศึกษาที่ออนไหวตอความวุนวายในการผลิต ไดแก ผูใหบริการอาหารดานการบิน ระดับความ

วุนวายในการผลิตในงานวิจัยช้ินน้ีมีการอางอิงถึงแบบจําลองของ Pujawan [1] ที่ไดกลาวถึงในทฤษฎีที่

เกี่ยวของ อยางไรก็ตามงานวิจัยช้ินน้ีใชการเก็บขอมูลผานความคิดเห็นของกลุมตัวอยาง (Perceived) 

ดวยการใชริเคิรทสเกล (Likert scale) และใชการทดสอบทางสถิติเพื่อพิสูจนสมมติฐานของความสัมพันธ

ตอระดับความวุนวาย ซึ่งถึงแมจะมีการอางถึงวิธีการวัดระดับความวุนวายแตกลับไมไดใชวิธีดังกลาวใน

การวัด แตงานวิจัยช้ินน้ีแสดงใหเห็นถึงคําถามวิจัยที่สามารถพัฒนาตอไดในสวนของความสัมพันธของ

ความวุนวายในการผลิตตอปจจัยการผลิตตางๆ 

 Kabak and Ornek [46] ไดพัฒนาเครื่องมือในการวัดระดับความวุนวายโดยตอยอดจาก 

Pujawan [1] ซึ่งระบุวาแบบจําลองข้ันตนน้ันมีขอจํากัดที่สําคัญคือการไมพิจารณาตอระยะเวลาที่

เปลี่ยนไปของตารางการผลิต เชน ผลกระทบจากการเลื่อนตารางการผลิตออกไปหน่ึงช่ัวโมง กับ หน่ึงวัน 

น้ันยอมแตกตางกัน ดังน้ันจึงไมควรใสสมมติฐานใหมีคาเทากัน จึงไดพัฒนาแบบจําลองข้ึนมาใหมเพื่อลด

ขอจํากัดดังกลาว  

 Herrera and Thomas [47] ทําการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองจํานวนเต็มกึ่งผสม บน

แบบจําลองในการวัดระดับความวุนวายของ Sridharan et al. [15] เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดในการวาง

แผนการผลิตโดยระบุใหความวุนวายเปนเงื่อนไขหน่ึงในแบบจําลองดังกลาว ผลการศึกษาพบวาคําตอบที่

ไดสามารถชวยลดระดับความวุนวายไดน้ันไมใชคาที่ดีที่สุด (Sub-optimal) อยางไรก็ตาม งานวิจัยช้ินน้ี

ถือเปนหน่ึงในงานช้ินแรกที่มีความพยายามกําหนดเงื่อนไขความวุนวายลงไปในแบบจําลองจํานวนเต็มกึ่ง

ผสมซึ่งมีข้ันตอนในการแกปญหาที่ไมซับซอนและสามารถทําไดดวยโปรแกรม Solver ทั่วไป 

 งานวิจัยช้ินน้ีจึงจะทําการวัดระดับความวุนวายในการผลิตโดยใชขอมูลจริงของบริษัทกรณีศึกษา

ผูใหบริการอาหารดานการบินแหงหน่ึงในประเทศไทย ซึ่งอุตสาหกรรมอาหารดานการบินน้ันเปนหน่ึงใน

อุตสาหกรรมที่มีความออนไหวตอความวุนวายในการผลิต ตลอดจนทดลองหาความสัมพันธทางสถิติ

ระหวางปจจัยดานการผลิตตางๆกับระดับความวุนวาย ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมยังไมมีงานวิจัยช้ิน

ใดที่สามารถยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในอุตสาหกรรมอาหารดานการบินมากอน  
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 2.2.2 การลดความวุนวายในการผลิตภายใตปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบสโตแคสติก 

 Kilic and Tarim [48] ไดนําเสนอแนวทางในการลดความไมแนนอนจากอุปสงคแบบสโตแคสติก 

โดยแกปญหาเพื่อหาตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดดวยกลยุทธการลดความไมแนนอนแบบพลวัตรซึ่งระบุ

วาเปนกลยุทธที่ทําใหเกิดตนทุนในการลดความไมแนนอนตํ่าที่สุด จากน้ันนําไปเปรียบเทียบกับตนทุนรวม

คาดการณภายใตกลยุทธแบบอพลวัตร ซึ่งเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพที่สุดในเรื่องการลดความวุนวาย

เน่ืองจากตารางการผลิตจึงจะยึดตามแผนการผลิตที่กําหนดไวต้ังแตกอนเริ่มผลิต รอยละสวนตางของ

ตนทุนทั้งสองกลยุทธถูกสรุปผลใหเปนตนทุนในการลดความไมแนนอนของอุปสงค 

 Tunc et al. [2] ทําการตอยอดงานวิจัยในข้ันตนดวยการเปรียบเทียบตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุด

ในการลดความวุนวายในการผลิตที่เกิดจากความไมแนนอนของอุปสงคแบบสโตแคสติก โดยการ

เปรียบเทียบทั้งสามกลยุทธไดแก กลยุทธแบบพลวัตรโดยใชฮิวริสติกสของ Bollapragada and Morton 
[49] ในการหาตนทุนคาดการณ ในขณะที่กลยุทธแบบอพลวัตรใชแบบจําลองของ Wagner-Whitin [24] 

และกลยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตรใช MILP ของ Tarim and Kingsman [37] ผลการศึกษาใชรอยละสวน

ตางระหวางกลยุทธแบบอพลวัตร และอพลวัตร-พลวัตร เทียบกับกลยุทธแบบพลวัตร ในการสรุปผลเปน

ตนทุนที่ใชในการลดความวุนวายในการผลิตจากกลยุทธตางๆ 

 Tunc et al. [50] ต้ังคําถามวิจัยวาผลกระทบของการวางแผนการผลิตโดยใสสมมติฐานวาอุป

สงคเปนสโตแคสติกชนิดคงที่ (Stationary stochastic) แตในความเปนจริงอุปสงคเปนสโตแคสติกชนิดไม

คงที่ (Non-stationary) ในเชิงความวุนวายในการผลิตจะเปนอยางไร ซึ่งทําการศึกษาโดยการหาคาที่

เหมาะสมที่สุดของนโยบายสินคาคงคลังสําหรับอุปสงคสโตแคสติกแบบคงที่ดวยการใชแบบจําลองของ 

Zheng and Federgruen [51] เทียบกับนโยบายสินคาคงคลังสาํหรบัอปุสงคแบบสโตแคสติกแบบไมคงที่

โดยฮิวริสติกสของ Bollapragada and Morton [49] ผลการศึกษาพบวาการการใสสมมติฐานดังกลาว

ทั้งที่อุปสงคเปนชนิดไมคงที่น้ันทําใหตนทุนสูงข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงถาอุปสงคมีการกระจายตัวสูง แต

อยางไรก็ตามพบวาการกระทําดังกลาวสามารถชวยลดความวุนวายไดถาหากขอมูลในอดีตบงช้ีวาอุปสงคมี

ความไมแนนอนสูง 

 ดังน้ัน งานวิจัยช้ินน้ีจะทําการศึกษาตนทุนการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย

ดวยการเปรียบเทียบตนทุนคาดการณที่เหมาะสมที่สุดภายใตกลยุทธอพลวัตร-พลวัตร นอกจากน้ีจะทํา

การยืนยันถึงความสัมพันธระหวางตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดที่เปลี่ยนไปจากการตัดสินใจผลิต

ในระดับการใหบริการที่สูงข้ึน 
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 2.2.3 การหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

 Nakashima et al. [44] ไดพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด

ภายใตอุปสงคแบบสโตแคสติกสําหรับการวางแผนการผลิตสินคาแบบชนิดเดียวโดยใชแนวคิดเรื่องตนทุน

รวม โดยข้ันแรกไดพัฒนาแบบจําลองเพื่อหาปริมาณสินคาสํารองที่เหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขระดับ

ความเช่ือมั่นวาอุปสงคที่เปนตัวแปรสุมและมีความไมแนนอนจะมีคานอยกวาหรือเทากับสินคาคงคลังที่

เหลืออยูกอนจะถึงรอบสั่ง (Re-order) ครั้งตอไปเน่ืองจากระยะเวลานําสง (lead time) น้ันคงที่ และ

นําไปรวมเพื่อคิดเปนตนทุนรวมซึ่งประกอบไปดวยตนทุนสั่งซื้อและตนทุนจัดเก็บ จากน้ันนําเสนอวิธีคิด

ตนทุนคางสงซึ่งเมื่อนําไปทดสอบเทียบกับกราฟ (Curve fitting) พบวามีลักษณะการกระจายตัวแบบควอ

ไชสเอ็กซโพเนนเชียล (Quasi exponential) กอนที่สุดทายจะนําตนทุนรวมในแตละระดับความเช่ือมั่นมา

บวกกับตนทุนคางสง ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดคือระดับความเช่ือมั่นที่มีตนทุนรวมตํ่าที่สุด 

 Jodlbauer and Reitner [45] ไดพัฒนาอัลกอริธ่ึมสําหรบัการหา OSL ภายใตแนวคิดตนทุนรวม

รวมกับเงื่อนไขความสามารถในการผลิต ไดแก ระยะเวลารวมที่ใชในการผลิต ที่ทําใหตนทุนคาดการณตํ่า

ที่สุดภายใตอุปสงคสินคาหลายชนิดแบบสโตแคสติก โดยตนทุนประกอบไปดวยตนทุนถือครอง ตนทุนเซ็ต

อัพเครื่องจักร และตนทุนสินคาคางสง 

 

2.3 บทสรุปจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการทบทวนวรรณกรรมในขางตนพบวา ปจจุบันการศึกษาเพื่อหาระดับการใหบริการที่

เหมาะสมที่สุดภายใตงานวิจัยดานการปฏิบัติการน้ันยังคอนขางเปนเรื่องใหม โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อ

พิจารณาถึงความตองการในการลดผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต และตองการตัดสินใจเลือก

ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดจากเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่ซึ่งเปนกระบวนการหาผลลัพธ

ภายใตการพิจารณาวาอุปสงคเปนแบบความนาจะเปนและเปนเพียงตัวแปรสุม โดยการหาคําตอบใหอยูใน

รูปของผลลัพธแบบคงที่ เชน ตัวแปรตัดสินใจแบบคงที่ที่เหมาะสมที่สุด รวมกับการใชคาพารามิเตอรแบบ

คงที่ ตลอดจนควบคุมสภาวะสโตแคสติกของขอมูล (Stochasticity) ดวยการใชคาสัมประสิทธ์ิการ

กระจายตัวของขอมูลแบบคงที่ และใชคาคาดการณอุปสงคซึ่งหาไดจากฟงกช่ันความนาจะเปนแบบสะสม

ในการคํานวณ สงผลใหคําตอบทีไ่ดน้ันจะเปนคาคาดการณ เชน ตนทุนรวมคาดการณจะสูงข้ึนสวนทางกบั

ผลกระทบจากระดับความวุนวายที่ลดตํ่าลงในทุกๆระดับการใหบริการที่สูงข้ึน ดังน้ันการสรางเครื่องมือ

เพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดโดยการเลือกจากเซ็ตของคําตอบแบบสแน็ปชอตภายใตเซ็ต

ของระดับการใหบริการต้ังแตตํ่าที่สุดจนถึงสูงที่สุด ระหวางผลกระทบจากระดับความวุนวายในการผลิต

และตนทุนรวมคาดการณในการผลิตจึงเปนหัวขอวิจัยที่มีความนาสนใจ 
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การพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในงานวิจัยช้ินน้ีจะใชแนว

ทางการตัดสินใจจากตนทุนรวมคาดการณที่ เพิ่มข้ึนจากระดับการใหบริการที่สูงข้ึน ซึ่งแลกมากับ

ผลกระทบจากความวุนวายที่ลดลง ดังน้ันข้ันตอนแรกในงานวิจัยช้ินน้ีจะเริ่มตนจากการยืนยันถึงการมีอยู

จริงของความวุนวายในการผลิตผานการใชแบบจําลองของ Pujawan [1] ในสมการ (2.2-2.3) จากน้ันทํา

การทดสอบทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธวาการตัดสินใจผลิตที่ระดับสูงกวาคาคาดการณผานระดับการ

ใหบริการที่สูงข้ึน ซึ่งจะทําใหปริมาณสินคาสํารองเพิ่มข้ึนน้ันมีความสัมพันธกับการเกิดความวุนวายในการ

ผลิตหรือไม 

คําถามวิจัยที่นาสนใจอีกประเด็นหน่ึงเกี่ยวของกับการวัดระดับความวุนวาย ไดแก การศึกษา

ตนทุนในการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย (Nervousness impact-free) ซึ่งผลจาก

การทบทวนวรรณกรรมพบวาสวนใหญการเปรียบเทียบตนทุนที่แตกตางกันระหวางสามกลยุทธในการลด

ความไมแนนอนของอุปสงค แตยังไมพบวามีการศึกษาวาภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่

และใชกลยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร ในการลดความไมแนนอนในการผลิตน้ัน ตนทุนคาดการณของการมี

ระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวายมีคาเทากับเทาไร งานวิจัยช้ินน้ีจะจะทําการกําหนดเซ็ตของ

ระดับการใหบริการต้ังแตตํ่าที่สุดจนถึงระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย และหาตนทุนคาดการณที่ตํ่า

ที่สุดที่สุดดวยกลยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร เพื่อตอบคําถามวาการเพิ่มระดับการใหบริการจนถึงระดับไร

ความผลกระทบวุนวายจะมีตนทุนเทาไร 

เมื่อสามารถยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิตและความสัมพันธของการเพิ่ม

ปริมาณการผลิตกับความวุนวายที่เกิดข้ึนในประเด็นที่หน่ึง และสามารถทําการหาเซ็ตของผลลัพธแบบ 

สแน็ปชอต ไดแก ตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุดในเซ็ตของระดับการใหบริการต้ังแตระดับตํ่าที่สุดจนถึงสูง

ที่สุด ซึ่งนิยามวาเปนระดับไรผลกระทบจากความวุนวายไดแลวน้ัน ข้ันตอนสุดทายคือการพัฒนาเครื่องมอื

ในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สดุดวยการใชขอมูลสองสวนขางตนภายใตแนวความคิดตนทุน

รวมคาดการณที่ตํ่าที่สุด 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจยั  
 

 งานวิจัยช้ินน้ีมีวัตถุประสงคหลักในการพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสม

ที่สุดระหวางระดับความวุนวายในการผลิตที่เกิดจากความไมแนนอนของอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิด

ไมคงที่กับตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการผลิต ประกอบดวยข้ันตอนดําเนินงานดังน้ี 

 3.1 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 3.2 วิธีดําเนินการเพื่อวัดระดับความวุนวายในการผลิต 

 3.3 วิธีการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตในการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปน 

 3.4 วิธีดําเนินการพัฒนาเครื่องมือเพื่อหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

 3.5 วิธีดําเนินการทดลองโดยใชกรณีศึกษา 

 

3.1  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดจากเซ็ตของผลลัพธแบบ 

สแน็ปชอตที่ซึ่งเปนตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละระดับการใหบริการภายในเซ็ตของระดับการ

ใหบริการที่กําหนด จะเริ่มจากการยืนยันถึงความมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิตและวิเคราะหสาเหตุ

ของการเกิดข้ึน จากน้ันจึงทําการทดลองกําหนดคาคาดการณอุปสงคและคาพารามิเตอรแบบคงที่ข้ึนมา

สําหรับแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนเพื่อใหไดผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่เปนตนทุนรวม

คาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละระดับการใหบริการเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของตนทุนรวมคาดการณที่

เปลี่ยนแปลงไปจากการตัดสินใจผลิตในระดับการใหบริการที่สูงข้ึน จากน้ันจึงจะสามารถนําขอมูลทั้งสอง

สวนข้ันตนมาใชพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด และทายที่สุดจะ

ดําเนินการทดลองเครื่องมือดังกลาวโดยใชขอมูลจริงจากกรณีศึกษา ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยแสดงดัง

ภาพที่ 3.1 พรอมรายละเอียดในแตละข้ันตอนที่สามารถอธิบายไดดังน้ี 

 1. วัดระดับความวุนวายในการผลิตเพื่อยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิตภายใต

อุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่ โดยใชขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษาที่เปนผูใหบริการอาหารดาน

การบินแหงหน่ึงในประเทศไทยที่ซึ่งคําสั่งซื้อของบริษัทเปนชนิดเดียวกับอุปสงคที่ตองการทําการศึกษา 

 2. วิเคราะหรายละเอียดจากผลการศึกษาระดับความวุนวายในข้ันตอนที่ 1 ไดแก สาเหตุของการ

เกิด และทําการความสัมพันธทางสถิติของปจจัยในดานการผลิตตอระดับความวุนวาย ไดแก ปริมาณการ

ผลิต ความแมนยําในการพยากรณ และปริมาณสินคาสํารอง เพื่อใชเปนขอมูลสาํหรับการเลือกวิธีการใน

การลดระดับความวุนวายในการผลิตในการศึกษาข้ันตอไป 
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ถาไม

แตกตาง 

ไมมีความวุนวาย 

ถาใช 

ถาแตกตาง 

ถาไม 

การเพิ่มระดับ

การใหบริการ

ไมใชวิธีการท่ี

เหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

ระดับการ

ใหบริการ 
Coefficient 

of Variation 

Unit 

Cost 

Ordering 

Cost 

Holding 

Cost 

ตนทุนรวม

คาดการณท่ีตํ่าท่ีสุด 
 ตนทุนจากความนาจะเปนท่ี

อุปสงคจะสูงกวาระดับ

วัตถุดิบสูงสุดท่ีเตรียมไว 

90% 

91% 

92% 

93% 

94% 

95% 

96% 

97% 

98% 

99% 

99.95% 

 

 

 

0.1 

0.3 

0.6 

 

 

 

5 

10 

20 

50 

 

 

 

 

1 

500 

1,000 

 

 

 

1 

90% 

91% 

92% 

93% 

94% 

95% 

96% 

97% 

98% 

99% 

99.5% 

 90% 

91% 

92% 

93% 

94% 

95% 

96% 

97% 

98% 

99% 

99.95% 

คําสั่งซ้ือจริง 

ฝายจัดซื้อ 

ฝายผลิต 

 ออกรายงานแผนการผลติ  

 

คาพยากรณคําสั่งซ้ือ 

1. วัดระดับความวุนวาย รวบรวมและแยกประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ 

ศึกษาความสัมพันธระหวางความวุนวายกับปจจัยที่เก่ียวของกับการผลิต 

2. หาเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต ไดแก ตนทุนรวมคาดการณรวมที่ต่ําที่สุดจากการตัดสินใจเตรียมวัตถดุิบในแตละระดับการบริการ

ตั้งแตระดับการใหบริการต่ําที่สุดจนสูงที่สดุ ในสินคาที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยใชกลยุทธอพลวัตร-พลวัตรในขอมูลตอไปนี้ 

3. พัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (OSL) ระหวางเซ็ตของตนทุนรวมคาดการณแบบสแน็ปชอตกับ

ผลกระทบจากวุนวาย เนื่องจากตนทุนรวมคาดการณเพ่ิมขึ้นตามระดับการใหบริการที่สูงขึ้นทําใหโอกาสในการเกิดผลกระทบจากความ

วุนวายลดลง (จากความนาจะเปนที่อุปสงคจะมากกวาระดับ Order-up-to-level) 

การผลิตจริง 

แตกตางจาก

แผนหรือไม 

สินคาสํารองมี

ความสัมพันธ

กับความ

วุนวายหรือไม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. แกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปนเพื่อระบุตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดแบบ 

สแน็ปชอต เพื่อหาคําตอบวาการตัดสินใจผลิตในระดับการใหบรกิารที่สงูข้ึนจากระดับเทากับคาคาดการณ

ซึ่งจะทําใหผลกระทบจากความวุนวายนอยลงน้ัน แลกมากับตนทุนรวมคาดการณที่เปลี่ยนไปเทาไร โดย

ใชขอมูลทดสอบ (Generated data) บนระดับการใหบริการทัง้หมด 11 ระดับต้ังแตตํ่าที่สุดจนถึงระดับไร

ผลกระทบจากความวุนวาย  โดยขอมูลทดสอบประกอบดวย 1) คาคาดการณอุปสงคที่มีการกระจายตัว

แบบปกติ 2) คาพารามิเตอรแบบคงที่ ไดแก ตนทุนตอหนวย (Unit cost) ตนทุนการสั่งซื้อ (Ordering 

cost) ตนทุนการถือครอง (Holding cost) และคาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัว (Coefficient of variation) 

4. ทดสอบความสามารถในการลดระดับโอกาสในการเกิดผลกระทบจากความวุนวายโดยนําผล

การศึกษาในข้ันตอนที่ 3 ไดแก ระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลา และชวงเวลาที่เหมาะสม

ที่สุดในการเติมวัตถุดิบ ในแตละระดับการใหบริการ มาวิเคราะหทางสถิติดวยการเปรียบเทียบความนาจะ

เปนที่อุปสงคที่ เปนเพียงตัวแปรสุมจะสูงกวาระดับวัตถุดิบสูงสุด  ของการสั่งซื้อในชวงเวลาน้ัน 

ܲ൫ݔ௧ >   ൯(௧ܴ)ܧ
 5. พัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดโดยการนําผลการศึกษาใน

ข้ันตอนที่ 1-4 มาสังเคราะห ไดแก การนําตนทุนรวมคาดการณที่เพิ่มข้ึนจากตัดสินใจผลิตในระดับการ

ใหบริการที่สูงข้ึนมาเปรียบเทียบกับความนาจะเปนในการเกิดผลกระทบจากความวุนวายในการผลิตที่

ลดลง (จากผลการศึกษาในข้ันตอนที่ 4) ซึ่งทําใหตนทุนที่เกิดจากความนาจะเปนในการเกดิคําสั่งซือ้คางสง

นอยลง  

 6. ทําการทดสอบเครื่องมือในขอ 5 ดวยการใชขอมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษาเดียวกับข้ันตอนที่ 

1 โดยคาคาดการณอุปสงคที่ใชในงานวิจัยช้ินน้ีเปนความตองการตอวัตถุดิบ (Raw material) ของการ

ผลิตเมนูอาหารที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับเดียว (Single level BOM) ที่ซึ่งอัตราสวนระหวางวัตถุดิบที่ใช

กับสินคาข้ันสุดทายเทากับหน่ึงตอหน่ึง เชน สเต็กเน้ือปรุงสุกหน่ึงหนวย ตองใชวัตถุดิบเปนเน้ือที่ตัดแตง

อยูในรูปและคุณสมบัติตรงตามสายการบินกําหนดจํานวน 1 หนวย เปนตน ดังน้ันวัตถุดิบที่เหลือเมื่อ

สิ้นสุดชวงเวลาจึงสามารถสะสมนําไปใชสําหรับการผลิตในชวงเวลา t+1 ได 
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3.2 วิธีดําเนินการวัดระดับความวุนวายในการผลิต 

 3.2.1 กระบวนการดําเนินการวัดระดับความวุนวายในการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพท่ี 3.2 กระบวนการดําเนินการวัดระดับความวุนวาย 

 

 ภาพที่ 3.2 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการดําเนินการวัดระดับความวุนวาย โดยเริ่มตนจากการเก็บ

ขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษาโดยเปรยีบเทยีบระหวางคาพยากรณคําสั่งซื้อที่กาํหนดในรายงานแผนการผลติ

กับคําสั่งซื้อจริงในวันผลิตจริง จากน้ันเปลี่ยนผลการเปรียบเทียบดังกลาวใหเปนระดับความวุนวายดวย

แบบจําลองของ Pujawan [1] โดยใชขอมูลทั้งสิ้น 2 รอบแผนการผลิต โดยแตละรอบมีระยะเวลา 7 วัน 

คําถามวิจัยยอยในสวนของข้ันตอนน้ีไดแก 1.ความวุนวายในการผลิตมีจริงหรือไม 2.ความวุนวายในการ

ผลิตสงผลอยางไรตอการผลิต 3.ปจจัยในการผลิตอะไรบางที่สงผลตอระดับความวุนวายในการผลิต 

 3.2.2 ขอมูลท่ีใชในการวัดระดับความวุนวาย 

 งานวิจัยช้ินน้ีจะทําการวัดระดับความวุนวายในการผลิตโดยใชขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษาแหง

หน่ึงซึ่งเปนผูใหบริการอาหารดานการบิน (Airline caterer) แบบอินเฮาส (In-house) ซึ่งหมายถึงเปน

ลักษณะของบริษัทในเครือกับสายการบิน ซึ่งปจจุบันประเทศไทยมีผูใหบริการอาหารดานการบินทั้งสิ้น

จํานวน 4 บริษัทแบงเปนแบบอินเฮาส 3 บริษัท และบริษัทแบบภายนอก 1 บริษัท โดยบริษัทกรณีศึกษา

มีสวนแบงการตลาดเกินครึ่งหน่ึงของตลาดอาหารดานการบินในประเทศไทยมีความสามารถในการผลิต

ประมาณ 80,000 หนวย(ชุดอาหาร) ตอวัน โดยงานวิจัยช้ินน้ีจะมุงศึกษาเฉพาะในสวนของแผนกผลิต 

ภายใตครัวรอน ที่ซึ่งมีปริมาณการผลิตประมาณรอยละ 70 ของการผลิตทั้งหมด ในสวนของขอมูลที่ใช

ไดแก คาพยากรณการผลิตในรายงานแผนการผลิตที่ซึ่งออกรายงานโดยฝายพยากรณ นํามาเปรียบเทียบ

กับปริมาณการผลิตจริงที่บันทึกภายหลังจากการผลิตเสร็จสิ้นในรายการสินคาเดียวกันงานวิจัยช้ินน้ีจะใช

ขอมูลการผลิตใน 2 รอบการวางแผน (รอบวางแผนละ 7 วัน)  

คาพยากรณคําสั่งซ้ือที่ใชใน

การออกรายงานแผนการ

ผลิต  

 

คําสั่งซ้ือจริง  

จากรายงานการผลิตจริง 

 

วัดระดับความวุนวายที่

เกิดขึ้นดวยการใช

แบบจําลองทางคณิตศาสร

ของ Pujwan [1]  

ใน 2 รอบแผนการผลิต 

(Planning Horizon)  

 

 

ระดับความวุนวายในการ

ผลิตที่เกิดขึ้น 

INPUT PROCESS OUTPUT 
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 สมมติฐานที่ใชในการทดสอบความสัมพันธระหวางระดับความวุนวายกับปจจัยดานการผลิต 

1. ปริมาณการผลิต (หนวยกิโลกรัม) ที่เพิ่มข้ึนทําใหระดับความวุนวายเพิ่มข้ึน 

Law [5] ระบุวาการดําเนินการภายในของฝายผลิตที่ดีน้ันสามารถชวยลดความวุนวายในการ

ผลิตได งานวิจัยช้ินน้ีจึงต้ังสมมติฐานวาปริมาณรวมการผลิตที่มากข้ึน(หนวยกิโลกรัม)จะทําใหโอกาสใน

การเกิดเหตุการณที่ควบคุมไมไดอันนําไปสูการดําเนินการภายในที่ไมมีประสิทธิภาพ เชน การสงสินคา

ลาชาของซัพพลายเออร เพิ่มข้ึน ซึ่งจะทําใหระดับความวุนวายเพิ่มข้ึน 

2. ความผิดพลาดในการพยากรณที่สูงข้ึนทําใหระดับความวุนวายสูงข้ึน 

การพยากรณที่แมนยําไดรับการยืนยันวาสามารถชวยลดความไมแนนอนของอุปสงคได [15] 

งานวิจัยช้ินน้ีจึงต้ังสมมติฐานวาถาหากความผิดพลาดในการพยากรณสูงข้ึน (คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

การพยากรณที่ผิดพลาดเทียบกับคาพยากรณ) ยอมทําใหระดับความวุนวายสูงข้ึน 

3. ปริมาณสินคาสํารองที่สูงข้ึนจะทําใหระดับความวุนวายลดลง 

Pujawan [54] รายงานผลการศึกษาวาสินคาสํารองมีประสิทธิภาพในการลดระดับความ

วุนวายในกรณีที่อุปสงคมีความไมแนนอนตํ่ามากกวากรณีที่อุปสงคมีความไมแนนอนสูง งานวิจัยช้ินน้ีจึง

ต้ังสมมติฐานวาสินคาสํารองที่เพิ่มข้ึนชวยลดระดับความวุนวายได  

แบบจําลองที่ใชในการหาระดับความวุนวาย ௧ܰ ในงานช้ินน้ีมีดังน้ี Pujawan [1]  

௧ܰ =  ෍ ௧ܰ,௝

௧ା௛

௝ୀ௧

 

௧ܰ,௝ =  ෍ ෍ ௜,௞,௝ݍ௜ݓ 
௧

௞௜

 

โดยที่:  

݅  =     ประเภทของการเปลี่ยนแปลง  

݆ =     จํานวนชวงเวลาในชวงวางแผน (Period in planning horizon) 

 รอบการวางแผน (Planning cycle)     = ݐ

݇ =     คําสั่งซื้อ 

ℎ =     ความยาวของแผนที่วาง (Length of planning horizon) 

  ௜ =     คาถวงนํ้าหนักตอการเปลี่ยนแปลงชนิด iݓ

௜,௞,௝ݍ
௧   =     จํานวนคําสั่งซื้อ k ที่ถูกวางแผนในรอบการผลิตที่แลวใหผลิตในชวงเวลา j แตเกิดการ

เปลี่ยนแปลงชนิด i ข้ึนในรอบการวางแผน t  

 

 

(3.1) 

(3.2) 
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3.3 วิธีการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตในการแกปญหาขนาดการสั่งซ้ือแบบความนาจะเปน

 3.3.1 ขั้นตอนการดําเนินการแกปญหาเพ่ือหาตนทุนรวมคาดการณท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

 

ภาพท่ี 3.3 ข้ันตอนการแกปญหาเพื่อหาตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมทีสุ่ด  

 

ตารางท่ี 3.1 คาคาดการณอุปสงคที่ใชในการทดลอง (จากการกําหนด) (หนวย: ปริมาณของวัตถุดิบ) 
อุปสงค/ชวงเวลา(วัน) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cycle 300 400 400 500 500 500 400 300 300 200 

Erratic 410 320 710 350 280 800 380 290 450 510 

 

ตารางท่ี 3.2 คาพารามิเตอรแบบคงที่ในการทดลอง (จากการกําหนด) 
 

อุปสงค 

h  

ตนทนุถือครอง 

(holding cost) 

a  

ตนทนุสั่งซื้อ 

(ordering cost) 

v 

ตนทนุตอหนวย 

 (unit cost) 

 

อัตราสวน 

( a:v ratio ) 

C= σt/μt 

สัมประสิทธคิวามผนัแปร 

(Coefficient of 

Variation)  

Cycle 1 10,100,500 10,100,500 1:1, 1:10, 1:50,  

10:1, 50:1 

0.1, 0.3, 0.6 

Erratic 1 10,100,500 10,100,500 1:1, 1:10, 1:50,  

10:1, 50:1 

0.1, 0.3, 0.6 

  

ตารางท่ี 3.3 ระดับการใหบริการที่ใชในการทดลอง 
૚ − ૚ି∝ ૚ࢆ ࢻ − ૚ି∝ ૚ࢆ ࢻ − ૚ି∝ ૚ࢆ ࢻ −  ∝૚ିࢆ ࢻ

0.9000 1.285 0.9300 1.475 0.9600 1.750 0.9900 2.325 

0.9100 1.345 0.9400 1.555 0.9700 1.881 0.9995 3.291 

0.9200 1.405 0.9500 1.645 0.9800 2.055   

กําหนดขอมูล (Generating) 

1. คาคาดการณอุปสงคที่มีการกระจายตัว

แบบปกติ 

2.คาสัมประสิทธิความผันแปรของอุปสงค 

3.คาพารามิเตอรแบบคงที่ ไดแก 

ตนทุนการสั่งซ้ือ(a) 

ตนทุนถือครอง(h) 

ตนทุนผันแปรตอหนวย(v) 

4. ระดับการใหบริการ 

แกปญหา (Solving) 

ใชแบบจําลอง Tarim and 

Kingsman [37] สําหรับ 

Non-stationary 

Stochastic Demand 

ดวยโปรแกรม CPLEX 

Optimization Studio 

เวอรชั่น 12.6.2 

 

ผลการแกปญหา (Solutions) 

1. ตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสม

ที่สุด (Optimal expected total 

cost) 

2. คาที่เหมาะสมของของตวัแปร

ตัดสินใจแบบคงที่ (Deterministic 

decision variable)  
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 ภาพที่ 3.3 แสดงใหเห็นถึงภาพรวมของข้ันตอนในการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่หมายถึงการ

หาคําตอบแบบคาคงที่ (Deterministic solution) จากขอมูลแบบความนาจะเปน ดวยการเปลี่ยนขอมูล

แบบความนาจะเปนใหเปนคาคงที่ดวยการหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลจากการใชคาคาดการณอุปสงคที่

หาไดจากฟงกช่ันความนาจะเปนแบบสะสม (ตารางที่ 3.1) คาพารามิเตอรแบบคงที่ ตลอดจนคาคงที่ของ

ความผันแปรของขอมูล (Stochasticity) ดวยการใชคาสัมประสิทธ์ิความผันแปรของขอมูล (ตารางที่ 3.2) 

ทั้งน้ีเน่ืองจากขอจํากัดสําคัญของผลลัพธแบบสแน็ปชอตไดแก มีความถูกตองและนาเช่ือถือเฉพาะภายใต

บริบทของคาคงที่ๆนํามาใช ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงกําหนดเซ็ตของระดับการใหบริการ (ตารางที่ 3.3) 

สําหรับลดขอจํากัดดังกลาวดวยการนําเสนอคําตอบที่เปนเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปช็อต ไดแก ตนทุน

รวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดจากการตัดสินใจผลิตที่แตละระดับการใหบริการ ที่ซึ่งทําใหผลลัพธที่ไดถึงแมจะ

เปนคาคงที่แตก็ครอบคลุมทุกๆความเปนไปได 

 ข้ันตอนที่ 3.3 เปนการหาคําตอบบนพื้นฐานของขอมูลทดสอบโดยตารางที ่3.1 เปนคาคาดการณ

อุปสงคในสองรูปแบบที่มีการกระจายตัวแบบปกติ (ขอมูลในอดีตของอุปสงคในตารางที่ 3.1 แสดงใน

ภาคผนวก 1) โดยคาคาดการณอุปสงคในตารางที่ 3.1 น้ันมีคาพารามิเตอรแบบคงที่ (กําหนดเอง) ดัง

แสดงในตารางที่ 3.2 ไดแก ตนทุนถือครอง (h) จะกําหนดใหมีคาเทากับ 1 ตนทุนสั่งซื้อ (a) และ ตนทุน

ตอหนวย (v) กําหนดใหมีคา 10,100,500 ซึ่งสะทอนลักษณะสินคาที่แตกตางกัน เชน สินคาที่มีตนทุน

สั่งซื้อสูง ไดแก สินคานําเขา หรือ ตองมีการสั่งผลิตเฉพาะ ในขณะที่ตนทุนสั่งซื้อตํ่า ไดแก สินค า

ภายในประเทศ หรือ สินคาที่มีผูผลิตจํานวนมากและหาซื้อไดตลอดเวลา เปนตน ในขณะที่สินคาที่ตนทุน

ตอหนวยสูงไดแก วัตถุดิบนําเขา หรือ สินคาที่มีผูผลิตนอยราย ในขณะที่ตนทุนตอหนวยตํ่า เชน สินคาที่มี

ผูผลิตหลายราย เปนตน และทายที่สุดไดแก อัตราสวนระหวางตนทุนสั่งซื้อตอตนทุนผันแปร จะกําหนดให

มีทั้งสิ้น 5 รูปแบบ เพื่อสะทอนลักษณะสินคาที่แตกตางกัน เชน สินคาที่มีตนทุนสั่งซื้อสูงแตตนทุนตอ

หนวยตํ่า เชน สินคาเกษตรที่ผลิตไมไดในประเทศและตองนําเขา ในขณะที่สินคาที่มีตนทุนตอหนวยสูงแต

ตนทุนสั่งซื้อตํ่า เชน เน้ือวัวคุณภาพดีจากฟารมภายในประเทศ เปนตน 

 คาคาดการณอุปสงคในตารางที่ 3.1 และคาพารามิเตอรแบบคงที่ ในตารางที่ 3.2 จะถูกนําไป

แกปญหาเพื่อหาตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละระดับการใหบริการ โดยกําหนดใหเซ็ตของระดับ

การใหบริการประกอบไปดวย 11 ระดับ เริ่มตนที่ 0.9000 เปนระดับการใหบริการในปจจุบัน (AS-IS) 

ในขณะที่ 0.9995 เปนระดับการใหบริการที่กําหนดใหไรผลกระทบจากความวุนวาย (Nervousness 

impact-free) งานวิจัย ช้ิน น้ีจะดําเ นินการแกปญหาดังกลาวดวยโปรแกรม IBM ILOG CPLEX 

Optimization Studio เวอรช่ัน 12.6.2 โดยกําหนดการต้ังคาใหเปนคาเริ่มตน (Default) ทั้งหมด บน

คอมพิวเตอรแบบ Intel core i3 2.3GHz หนวยความจํา 8192 MB โดยใชแบบจําลองภายใตนโยบาย 

(R,S) ดวยกลยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร ดังน้ี [37] 
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[ܥܶ]ܧ ݊݅݉ = ෍(ܽߜ௧ + ℎܧ{ܫ௧} + ௧ܴ}ܧݒ

௡

௧ୀଵ

} −  ({௧ିଵܫ}ܧݒ

ภายใตเงื่อนไข;  

[௧ܫ]ܧ = [௧ܴ]ܧ  − ݐ                                                                        ,[௧݀]ܧ = 1, . . . , ܰ, 

[௧ܴ]ܧ ≥ ݐ                                                                                    ,[௧ିଵܫ]ܧ  = 1, . . . , ܰ,  

[௧ܴ]ܧ − [௧ିଵܫ]ܧ   ≤ ݐ                                                                      ௧ߜܯ = 1, . . . , ܰ, 

[௧ܫ]ܧ ≥  ∑ ௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା…ାௗ೟ܩ)
ିଵ (ߙ) ∑ ([௞݀]ܧ ௧ܲ௝ ,     ௧

௞ୀ௧ି௝ାଵ
௧
௝ୀଵ ݐ  = 1, . . . , ܰ    

෍ ௧ܲ௝

௧

௝ୀଵ

= ݐ                                                                                              1 = 1, . . . , ܰ                

௧ܲ௝ ≥ ௧ି௝ାଵߜ − ෍ ௞ߜ

௧

௞ୀ௧ି௝ାଶ

ݐ                                       = 1, . . . , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

,[௧ܫ]ܧ [௧ܴ]ܧ  ≥ , ௧ߜ         ,0 ௧ܲ௝  ∈ {0,1}, ݐ = 1, . . . , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

 

โดยที่;  

ܽ  =     คาพารามิเตอรตนทุนการสั่งซื้อ 

ℎ  =     คาพารามิเตอรตนทุนการถือครอง 

 คาพารามิเตอรตนทุนผันแปรตอหนวย     =  ݒ

 คาคาดการณอุปสงคในชวงเวลา t     =  [௧݀]ܧ

 คาคาดการณปริมาณสินคาคงคลังคงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t     = [௧ܫ]ܧ

 คาคาดการณระดับ Order-up-to-level ในชวงเวลา t     =  [௧ܴ]ܧ

௧ܲ௝  ,    ௧ =     ตัวแปรไบนารี่ (1 = มี 0= ไมมี)ߜ

  ตัวเลขขนาดใหญ (Large number)     = ܯ

 

 คําถามวิจัยยอยสําหรับข้ันตอนน้ีไดแก 1. ผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่แสดงตนทุนรวมคาดการณที่

ตํ่าที่สุดในแตละระดับการใหบริการมีคาเทาไร 2. ความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อจะมีคามากกวาปริมาณ

วัตถุดิบสูงสุดที่ไดจากการแกปญหาน้ันสอดคลองกับเงื่อนไขระดับการใหบริการหรือไม และ 3.ถาคาคงที่

ของพารามิเตอรเปลี่ยนแปลงไป เชน อุปสงค ตนทุนการสั่งซื้อ ผลลัพธที่ไดจะแตกตางไปอยางไร 

 

(3.3) 
 

 

(3.4) 

 (3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

 

(3.8) 

 

(3.9) 

(3.10) 
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3.4 วิธีการดําเนินการพัฒนาเครื่องมือเพื่อหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

 3.4.1 ขั้นตอนการดําเนินการเพ่ือพัฒนาเครื่องมือเพ่ือหาระดับการใหบริการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 กระบวนการดําเนินการพัฒนาเครื่องมือหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมทีสุ่ด 

 

 ภายหลังจากดําเนินการในข้ันตอนที่ 1 และข้ันตอนที่ 2 (ขอที่ 3.2 และ 3.3 ตามลําดับ) งานวิจัย

ช้ินน้ีจะนําขอมูลจากทั้งสองสวนข้ันตอนมาสังเคราะหเพื่อพัฒนาเปนเครื่องมือในการระบุระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สุด โดยจะพัฒนาเครื่องมือตามแนวทางของ Nakashima et al. [44] โดยการ

พัฒนาตัวแปรใหมข้ึนมา (ߚ௞,௠ ) ไดแก ตนทุนคาเสียโอกาสจากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ m 

แตอุปสงคมีมากกวาเทากับระดับการใหบริการ k ซึ่งเปนการพัฒนาโดยการรวมความนาจะเปนของโอกาส

ที่อุปสงคจะมากกวาระดับ m ไปจนถึงระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย และนําตัวแปรใหมดังกลาวมา

รวมกับตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดในข้ันตอนที่ 2 ซึ่งตนทุนรวมใหมที่ตํ่าที่สุดจะเปนระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
 ผลลัพธที่เปนตัวแปรตัดสินใจแบบคาคงที่ (Deterministic decision variable) ไดแก ระดับ

วัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการใหบริการน้ันจะถูกนําไปคํานวณเพื่อเปรียบเทียบเปนปริมาณ

สินคาที่มีโอกาสเกิดเปนคําสั่งซื้อคางสงจากการผลิตนอยกวาคําสั่งซื้อที่แทจริง (m<k) อยางไรก็ตาม

ภายใตเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตบนเซ็ตของระดับการใหบริการทั้ง 11 ระดับ งานวิจัยช้ินน้ีจึง

นําเสนอวาควรคิดโอกาสเกิดคําสั่งซื้อคางสงแบบสะสมต้ังแตระดับ k จนถึงระดับสูงสุดในเซ็ต (m<k,…,K)  

 คําถามวิจัยยอยสําหรับข้ันตอนวิจัยน้ีไดแก 1. ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดหาไดอยางไร 

2.ควรใชระดับการใหบริการเดียวกันในทุกชนิดสินคาหรือไม 

 

ขอมูลที่ใช (Inputs) 

1. ตนทุนรวมคาดการณที่

เหมาะสมที่สุดในแตละระดับ

การใหบริการ (เซ็ตของผลลัพธ

แบบสแน็ปชอต) 

2. ตนทุนการเกิดคําสัง่ซ้ือ 

คางสง 

 

แกปญหา (Solving) 

ใชแนวคิดของ Nakashima 

et al [44] ดวยการหา

ตนทุนคาเสียโอกาสจาก

การตัดสินใจผลิตที่ระดับ

การใหบริการ n แตอุปสงค

มีมากกวาที่ระดับ k (Bk,n) 

และนําไปรวมกับตนทุน

คาดการณรวมในขั้นแรก 

 

ผลการแกปญหา (Solutions) 

ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด

ระหวางตนทุนคาดการณรวมและ

ระดับความวุนวาย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 วิธีดําเนินการการทดลองโดยใชกรณีศึกษา  

 3.5.1 ขอมูลท่ีใชในการทดลอง 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 กระบวนการดําเนินการทดลองโดยใชบริษัทกรณีศึกษา 

 

 การแกปญหาเพื่อหาตนทุนคาดการณรวมที่เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการใหบริการในข้ันตอน

ที่ 3.3 และการพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในข้ันตอนที่ 3.4 น้ัน เปน

การศึกษาโดยใชขอมูลทดสอบ ซึ่งเปาหมายของงานวิจัยช้ินน้ีตองการพัฒนาเครื่องมือที่สามารถนําไปใชได

จริงทั้งในสวนของนักวิชาการและผูประกอบการ ดังน้ันจึงทําการเลือกบริษัทผูใหบริการอาหารดานการบนิ

แบบอินเฮาสแหงหน่ึงในประเทศไทยเปนบริษัทกรณีศึกษา (บริษัทเดียวกับข้ันตอนที่ 3.2 การยืนยันถึง

ความวุนวายในการผลิต) โดยภาพที่ 3.5 แสดงกระบวนการดําเนินการทดลอง ซึ่งจะพบวามีลักษณะ

เหมือนกับการศึกษาในข้ันตอนที่ 3.3 – 3.5 แตเปลี่ยนมาใชขอมูลจริงจากกระบวนการผลิตของบริษัท

กรณีศึกษาเพื่อหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมทีสุ่ดเพื่อทดสอบวาเครื่องมือดังกลาวสามารถประยุกตใช

กับขอมูลจริงไดหรือไม 

 งานวิจัยช้ินน้ีใชขอมูลเปนการผลิตอาหารทั้งสิ้น 7 เมนูที่ใหบริการในช้ันประหยัดและเฟรสคลาส 

โดยแตละเมนูจะมีลักษณะที่แตกตางกันจากคาพารามิเตอรที่แตกตางกันดังแสดงในตารางที่ 3.4  

 

 

 

 

 

ขอมูลที่ใช (Inputs) 

1. ลักษณะกระบวนการผลิต 

2. ขอมูลคําสั่งซ้ือในอดีต 

3. คาคาดการณความตองการวัตถดุิบ

ในเมนูที่มีโครงสรางวัตถดุิบระดับเดียว 

4. เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปช็อตจาก

การแกปญหาขนาดการสั่งซ้ือแบบ

ความนาจะเปนในขอที่ 3 

5. ตนทุนการเกิดคําสัง่ซ้ือคางสง 

 

แกปญหา (Solving) 

ใชแนวคิดของ Nakashima 

et al [44] ดวยการหา

ตนทุนคาเสียโอกาสจาก

การตัดสินใจผลิตที่ระดับ

การใหบริการ m แตอุป

สงคมีมากกวาที่ระดับ k 

(βk,m) และนําไปรวมกับ

ตนทุนคาดกาณณรวมในขั้น

แรก 

ผลการแกปญหา (Solution) 

1. ระดับการใหบริการที่เหมาะสม

ที่สุดระหวางตนทุนรวมคาดการณ

รวมและระดับความวุนวาย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.4 ขอมูลที่ใชในการทดลองดวยกรณีศึกษา 

ระดับบริการ/ 

สินคา 

คาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบ (k) 
C= 

σt/μt v h a bc 
1 2 3 4 5 6 7 

ชั้น
ปร

ะห
ยัด

 เมนAู 1,000 1,057 950 1,000 988 921 928 0.1 20 1 10 5% 

ของ 

v 

เมนBู 500 460 520 600 400 350 390 0.1 20 1 10 

เมนCู 570 400 480 540 770 870 450 0.2 20 1 10 

เมนDู 106 104 84 117 114 136 164 0.2 20 1 10 

เฟ
รร

สค
ลา

ส 

เมนEู 61 53 65 61 52 54 54 0.2 100 1 100 
10% 

ของ 

v 

เมนFู 60 55 62 74 80 62 55 0.3 100 1 100 

เมนGู 50 38 45 69 69 45 35 0.3 200 1 100 

เมนHู 70 75 62 55 50 97 95 0.3 300 1 500 

 

 งานวิจัยช้ินน้ีใชขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษา โดยเปนคาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบที่ใชในการ

ผลิตสินคาที่เปนเมนูอาหารชนิดที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับเดียว ดังน้ันปริมาณความตองการวัตถุดิบกับ

ความตองการสินคาข้ันสุดทายจึงมีปริมาณเทากัน เชน แซลมอนรมควันที่เปนสินคาข้ันสุดทาย 1 หนวย

(จาน) ตองใชวัตถุดิบแซลมอนตัดแตงตามขอตกลงกับสายการบินที่ยังไมไดปรุงสุกจํานวน 1 หนวย (ช้ิน) 

 ตารางที่ 3.4 จะมีคาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบที่ใชในการผลิตและคาพารามิเตอรที่แตกตางกนั

สะทอนลักษณะเฉพาะที่แตกตางกัน ดังน้ี เมนู A เปนเมนูที่ใหบริการในช้ันประหยัดและเปนเมนูพื้นฐาน

ทั่วไปจึงมีขนาดอุปสงคตอวัตถุดิบที่สูงกวาเมนูชนิดอื่นๆ ตนทุนที่เกี่ยวของตํ่า และอุปสงคคอนขางคงที่ 

ตัวอยางเมนูในกลุมน้ีไดแก แครอทตม เปนตน เมนู B เหมือนกับเมนู A เกือบทุกประการยกเวนมีขนาด

อุปสงคที่นอยกวา ตัวอยางเมนูเชน ไขเจียว เปนตน เมนู C มีความไมแนนอนของอุปสงคสูงกวา A และ B 

เชน เมนูที่ตองสั่งพิเศษ ไดแก อาหารเด็ก เปนตน และเมนู D เปนเมนูที่ใหบริการในเสนทางที่มีการ

แขงขันสูงสงผลใหความตองการคอนขางไมคงที่ 

 เมนูที่ใหบริการในช้ันเฟรสคลาส ไดแก E, F และ G น้ัน จะเปนเมนูที่มีความไมแนนอนของอุป

สงคสูงเน่ืองจากลักษณะการใหบริการที่ผูโดยสารมีสิทธ์ิเลือกไดจากเลมเมนูที่ใหบริการในเที่ยวบิน และมี

ปริมาณอุปสงคตํ่าเน่ืองจากจํานวนที่น่ังที่มีจํากัด เมนู D แตกตางจากเมนู E ตรงความไมแนนอนของอุป

สงคที่ E มีมากกวา (0.2 กับ 0.3) ตัวอยางเมนู D ไดแก เมนูที่เปนเมนูพื้นฐานที่ผูโดยสารในช้ันเฟรสคลา

สสวนใหญนิยมเลือกรับประทาน เชน สเต็กเน้ือนําเขา ในขณะที่เมนู E เปนเมนูที่มีคนเลือกนอยกวา เชน 

แกะอบ เปนตน และเมนู G ตนทุนสูงที่สุดและอุปสงคไมคงที่ที่สุด เชน เมนูวัตถุดิบนําเขาราคาแพงซึ่ง

ใหบริการเฉพาะบางเที่ยวบิน เชน กุงมังกร (Lobster) เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใชร้ะบบภายในเดียวกนั 

รู้ขอ้มูลทนัที 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

 ภายหลังจากบทที่ 3 ไดมีการอธิบายถึงระเบียบวิธีการวิจัยที่ใชในงานวิจัยช้ินน้ี เน้ือหาในบทที่ 4 

ซึ่งเปนผลการศึกษาน้ันสามารถแบงไดเปน 3 สวนหลักไดแก  

4.1 ขอมูลระบบการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบินในประเทศไทย  

4.2 ผลการศึกษาเรื่องระดับความวุนวายในการผลิต    

4.3 ผลการศึกษาเรื่องตนทุนคาดการณรวมที่เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการใหบริการ  

 

4.1.  ขอมูลระบบการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบนิแบบอินเฮาสในประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 กระบวนการดําเนินงานของผูใหบริการอาหารดานการบินแบบอินเฮาสในประเทศไทย 

ผูใ้หบ้ริการอาหารดา้นการบินแบบอินเฮาส ์

สายการบินในเครือบริษทัตนเอง สายการบินอืÉนๆ (Other airlines) 

ทาํสัญญารายละเอียดเมนูอาหารในแต่ละเทีÉยวบิน 

เช่น รูปร่าง รสชาติ การตกแต่ง เป็นตน้ 

สายการบินแจง้เทีÉยวบิน ชนิดของเครืÉองบิน 

สัดส่วนระหว่างแต่ละเมนู  (เช่น เมนูř และเมนูŚ) 

แจง้คาํสั ÉงซืÊอครัÊ งแรก: ยอดจองทีÉนั Éง(ยงัไม่เช็คอิน) 

(ประมาณ ŜŠ ชั Éวโมงกอ่นเวลาบิน) (ยงัไม่ยืนยนั) 

ยืนยนัครัÊ งสุดทา้ย (คาํสั ÉงซืÊอยืนยนั) : 

(ชา้สุด: 30นาที เร็วทีÉสุด ŚŜ ชั Éวโมง) 

ถา้เมนูเหมือนกนั 

คุณสมบติัจะเหมือนกนั 

เมนูเหมือนกนั คุณสมบติั

เช่น วตัถุดิบ/การจดัวาง 

ต่างกนัในแต่ละสายการบิน 

ใชค้นละระบบสารสนเทศ 

รอการแจง้และกรอกใน

ระบบ  

ลาํเลียงขึÊนเครืÉองบิน (พร้อมกบัลาํเลียงบรรจุภณัฑ์

ทีÉใชแ้ลว้ลงเพืÉอเตรียมสาํหรับครัÊ งต่อไป) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที่ 4.1 แสดงใหเห็นข้ันตอนในการดําเนินงานของผูใหบริการอาหารดานการบินแบบอินเฮาส

ในประเทศไทยซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลจากผูใหบริการแบบเฮาสทั้งสิ้นจํานวน 3 แหง (จาก

ทั้งหมด 3 แหง) โดยผูใหบริการแบบอินเฮาสจะมีการใหบริการอาหารบนเที่ยวบินกับทั้งสายการบินใน

เครือขายของตนเอง และสายการบินอื่นๆ (OA) เริ่มตนจากการตกลงรายละเอียดของเมนูอาหารและ

คุณสมบัติ เชน รสชาติ การตกแตง บรรจุภัณฑ เปนตน ซึ่งในกรณีของสายการบินในเครือขายของตนน้ัน 

ถาหากในแตละเที่ยวบินมีการสั่งอาหารเมนูเดียวกันก็จะกําหนดคุณสมบัติใหเหมือนกันเพื่องายตอการ

บริหารจัดการในข้ันตอนการผลิต ในขณะที่สายการบินอื่นๆน้ันจะกําหนดคุณสมบัติแตกตางกันไป เชน 

บางสายการบินกําหนดใหเพิ่มรสหวาน หรือ กําหนดยกเวนการใสบางวัตถุดิบ เชน ถ่ัวลิสง เปนตน 

 หลังจากไดขอตกลงเรื่องคุณสมบัติของอาหารแลว สายการบินจะทําการระบุเที่ยวบินที่ตองการ

ใชอาหารดังกลาว รวมถึงชนิดของเครื่องบินที่ใชทําการบินดวย เชน เครื่องบินแบบแอรบัสรุน A330-300 

เปนตน ผูใหบริการฯจะทราบปริมาณสูงสุดของที่น่ังซึ่งหมายถึงปริมาณอาหารสูงสุดที่มีความเปนไปไดที่

สายการบินจะแจงคําซื้อยืนยัน อยางไรก็ตามชนิดของเครื่องบินดังกลาวสามารถแบงยอยออกเปนโมเดล

ตางๆ ข้ึนอยูกับการจัดผังที่น่ังของสายการบินน้ันๆ เชน แอรบัสรุน A330-300 ประกอบไปดวยโมเดล

แบบ 33P มีจํานวนที่น่ังรวม 317 ที่น่ัง (ช้ันธุรกิจ 24 ที่น่ังและช้ันประหยัด 293 ที่น่ัง) ในขณะที่โมเดล 

33E มีที่น่ังรวม 262 ที่น่ัง (ช้ันธุรกิจ 39 ที่น่ังและช้ันประหยัด 223 ที่น่ัง) และโมเดล 33K มีจํานวนที่น่ัง

รวม 251 ที่น่ัง (ช้ันธุรกิจ 39 ที่น่ังช้ัน พรีเมี่ยมอีโคโนมี่ (Premium economy) 21 ที่น่ังและช้ันประหยัด 

191 ที่น่ัง)  เปนตน ซึ่งการตัดสินใจเลือกโมเดลเครื่องบินใดน้ันข้ึนอยูกับสายการบิน เชน จํานวนการจอง

ในช้ันประหยัดมากที่สุดก็จะเลือกใชชนิด 33P เปนตน ซึ่งผูใหบริการจะทราบเพียงประมาณ 1 วันกอน

เวลาบินพรอมกับคําสั่งซื้อครั้งแรกที่เปนปริมาณผูโดยสารที่จองบัตรโดยสาร (แตยังไมไดเช็คอิน) 

 ภายหลังจากไดรับคําสั่งซื้อครั้งแรกตามจํานวนยอดจองของผูโดยสารแลวน้ัน สายการบินจะทํา

การแจงคําสั่งซื้อยืนยัน (Confirmed order) ที่ซึ่งเปนปริมาณการสั่งซื้อที่สายการบินจะจายเงินคาบริการ 

โดยผูใหบริการฯขอความรวมมือใหแจงคําสั่งซื้อยืนยันกอน 24 ช่ัวโมงเพื่อจะไดทําการผลิตไดทัน แต

ในทางปฏิบัติโดยเฉพาะอยางย่ิงสายการบิน OA ที่ซึ่งใชระบบสารสนเทศภายในคนละระบบกับผูใหบรกิาร

น้ันจะใหคําสั่งซื้อยืนยันไดในชวงระยะเวลาไมถึง 24 ช่ัวโมง ชาที่สุด คือ 30 นาทีกอนเวลาบิน (รอ

จนกระทั่งเคานเตอรเช็คอินนปด) ทั้งน้ีปญหาดังกลาวเกิดข้ึนกับกรณีของสายการบินในเครือฯคอนขาง

นอย สวนหน่ึงเปนเพราะการใชระบบสารสนเทศเดียวกันทําใหการแบงปนขอมูลทําไดแบบทันที 

 ข้ันตอนสุดทายเมื่อผูใหบริการฯผลิตและบรรจุอาหารเทาปริมาณคําสั่งซื้อยืนยันเรียบรอยแลว ก็

จะถูกลําเลียงข้ึนเครื่องบินพรอมกับการนําบรรจุภัณฑเดิม (เชน รถเข็น (Cart) บรรจุภัณฑที่สามารถใช

ใหมได และขยะ) นําลงจากเครื่องบินโดยสวนที่สามารถนํากลับมาใชใหมไดก็จะถูกนําไปลางและเริ่มตน

กระบวนการอีกครั้ง ในสวนของกระบวนการผลิตมีรายละเอียดดังภาพที่ 4.2 ตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.2 ภาพรวมข้ันตอนการผลิตของผูใหบรกิารอาหารดานการบินแบบอินเฮาสในประเทศไทย 

 

 ภาพที่ 4.2 แสดงกระบวนการผลิตที่แสดงใหเห็นถึงความออนไหวตอการเกิดความวุนวายในการ

ผลิตของผูใหบริการอาหารดานการบิน กลาวคือ ปริมาณวัตถุดิบที่ถูกจัดซื้อโดยฝายจัดซื้อลวงหนากอน

เวลาบินประมาณ 7 วัน เปนการจัดซื้อในปริมาณที่เปนผลรวมของแผนการผลิต (MPS) ในแตละวันตลอด

รอบการวางแผน ทั้งน้ีแผนการผลิตที่ระบุปริมาณการผลิตในแตละวันน้ันคิดมาจากรายงานการพยากรณ

ของฝายพยากรณที่แสดงคาคาดการณอุปสงคตอสินคาข้ันสุดทายของแตละวันในรอบแผนการผลิต ซึ่ง

ตามที่ไดระบุไวในบทที่ 3 งานวิจัยช้ินน้ีทําการศึกษาในกรณีของสินคา (เมนู) ที่มีโครงสรางวัตถุดิบแบบ

ระดับเดียว ดังน้ันคาคาดการณอุปสงคที่ใชในงานวิจัยช้ินน้ีจึงเปนคาคาดการณตอวัตถุดิบที่ผานข้ันตอน

การเตรียม เชน ละลาย ตัดและแตง ใหอยูในเงื่อนไขพรอมปรุงสกุ เปนตน งานวิจัยช้ินน้ีตองการใชผลลพัธ

ที่เปนแบสแน็ปชอต ดังน้ันจึงทําการเปลี่ยนขอมูลอุปสงคในอดีตที่เปนแบบความนาจะเปนใหเปนคาคงที่

ดวยการใชคาคาดการณอุปสงคที่ซึ่งมีสถานะเปนตัวแปรสุมที่รูฟงกช่ันความนาจะเปนสะสม ตัวอยางเชน

ตารางที่ 4.1  

 

ฝ่ายพยากรณ ์

ฝ่ายวางแผนผลิต 

ฝ่ายจดัซืÊอ 

รายงานคาดการณ์อุปสงค ์

รายงานแผนการผลิต (MPS) 

ดาํเนินการจดัซืÊอตาม MPS 

ฝ่ายผลิต 

เบิกวตัถุดิบออกมาเตรียมสาํหรับ

การผลิต (Preliminary)  

ปรุงสุก (Cooking) 

แบ่งใส่ภาชนะ (Portioning) 

ยืนยนัคาํสั ÉงซืÊอสุดทา้ย สายการบิน  

ş-řŝ วนั

กอ่นเวลา

บิน 

ŝ ชม. 

Ŝ ชม. 

จดัสินคา้พร้อมส่ง (Assembly) 

ลาํเลียงขึÊนเครืÉองบิน (Loading) ฝ่ายจดัส่ง 

ś วนักอ่น

เวลาบิน 

 

0-24 

ชั Éวโมง

กอ่นเวลา

บิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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60

104 84 

117 
144 136 

164 

t=1 

 33=ߪ

t=3 

 17=ߪ

t=6 
 30=ߪ

t=7 
 17=ߪ

106 

t=5 

 24=ߪ

t=4 
 19=ߪ

t=2 
 34=ߪ

ตารางท่ี 4.1 คาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบพรอมสําหรับปรุงสุก 

รายการ/ 

ชวงเวลา (t) 

คาคาดการณอุปสงค ܧௗ೟ ในแตละชวงเวลา (หนวย:หนวยของวัตถุดิบ เชน ช้ิน กรัม) 

1 2 3 4 5 6 7 

เมนู D 106 104 84 117 144 136 164 

 

 ตารางที่ 4.1 เปนคาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบที่พรอมสําหรับปรุงสุกในเมนู D ของบริษัท

กรณีศึกษาที่เปนผูใหบริการอาหารดานการบินแบบอินเฮาสแหงหน่ึงในประเทศไทย คา ܧௗ ในแตละ

ชวงเวลามาจากขอมูลอุปสงคที่แทจริงในอดีต (แสดงในภาคผนวก ข) ซึ่งคําสั่งซื้อในอดีตเปนตัวแปรสุม

แบบไมตอเน่ือง (Discrete random variable) ดังน้ันการหาคาคาดการณจึงทําไดดังสมการ (4.1 – 4.2) 

ในขณะที่ความแปรปรวนหาคาไดจากสมการ (4.3) 

 
ௗߤ     =  ݀ଵ݌ଵ + ݀ଶ݌ଶ + ⋯ + ݀௞݌௞   
ௗܧ     =  ෍ ݀௜݌௜ 

ଶߪ
ா೏ =  ෍(݀௜ − ௗܧ )ଶ݌௜ 

 

 ภายใตทฤษฏีแนวโนมเขาสูศูนยกลาง (Central Limit Theorem, CLT) ที่ซึ่งสรุปไดวาถามีการ

สุมตัวอยางจํานวนมากเพียงพอ (n≥30) ไมวาประชากรจะมีการกระจายตัวแบบใด คาเฉลี่ยของตัวอยาง

น้ันจะมีการกระจายตัวแบบปกติ ดังน้ันคาคาดการณในตารางที่ 4.1 จึงมีการกระจายตัวดังภาพที่ 4.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 คาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบพรอมสําหรับปรงุสุก 

(4.1) 

(4.2) 

(4.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 และเมื่อนําคาคาดการณอุปสงคในภาพที่ 4.3 และความแปรปรวนมาสรางเปนแผนภูมิดังภาพที่ 

4.4 จะพบวาตรงกับคํานิยามของการเปนอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่ (Non-stationary 

stochastic) ซึ่งมีนิยามวา คาเฉลี่ยและความแปรปรวนในแตละชวงเวลาแตกตางกัน (No natural mean 

and variance)  

 

 

 

   

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 คาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบของเมนู D ในรอบการวางแผน 

 

 ภาพที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงคาคาดการณอุปสงคของเมนู D พรอมทั้งคา +3σ และ -3σ ของแต

ละชวงเวลา ซึ่งจะพบวาคาคาดการณในแตละชวงเวลาน้ันไมไดอยูในระดับเดียวกัน ตลอดจนคาสูงสุดและ

ตํ่าสุดของแตละชวงเวลาก็ไมไดมีรูปแบบคงที่ ดังน้ันจึงตรงกับคํานิยามของอุปสงคแบบความนาจะเปน

ชนิดไมคงที่  

 ปญหาที่เปนวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยช้ินน้ี ไดแก จากคาคาดการณที่มีลักษณะดังกลาว ผู

ใหบริการควรกําหนดแผนการผลิตที่ซึ่งกําหนดระดับวัตถุดิบสูงสุดที่ตองการใชในแตละวัน (S) และรอบ

การตัดสินใจสั่งวัตถุดิบเขาสูกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ (ละลาย หั่น ตัดแตง เปนตน) (R) ที่ระดับการ

ใหบริการใดถึงจะเหมาะสมที่สุดระหวางตนทุนรวมในการผลิตและผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต 

การตัดสินใจกําหนดแผนการผลิตที่ระดับการใหบริการที่สูงข้ึนสามารถลดความเสี่ยงจากผลกระทบของ

ความวุนวายแตตนทุนรวมก็สูงข้ึนเชนกัน ดังน้ันระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในประเด็นดังกลาวจึง

มีความนาสนใจอยางย่ิง ผลการศึกษาในสวนแรก (หัวขอที่ 4.2) น้ันยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวาย

ในการผลิตและยืนยันความสัมพันธทางสถิติวาการเพิ่มการผลิตสูงไปจากคาคาดการณชวยลดผลกระทบ

จากความวุนวายในการผลิตไดจริง ซึ่งรายละเอียดวิธีการและผลการศึกษามีดังตอไปน้ี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.  ผลการศึกษาเรื่องระดับความวุนวายในการผลิต 

  

 วัตถุประสงคที่หน่ึงของงานวิจัยช้ินน้ี ไดแก การวัดระดับความวุนวายเพื่อยืนยันถึงการมีอยูจริง

ของความวุนวายในการผลิต ถาหากยืนยันไดวามีความวุนวายในการผลิตเกิดข้ึนจริง ยอมหมายถึงการ

ยืนยันไดวาคําสั่งซื้อยืนยันจากสายการบินน้ันมีความแตกตางไปจากปริมาณการผลิตตามแผนที่มีการ

กําหนดลวงหนาประมาณ 7-15 วันกอนเวลาบิน รวมไปถึงสามารถยืนยันความสัมพันธของระดับความ

วุนวายกับปจจัยที่เกี่ยวของกับการผลิต ไดแก ปริมาณการผลิต ความผิดพลาดในการพยากรณ และ

ปริมาณสินคาสํารอง โดยผลการศึกษามีดังน้ี 

 

 ตารางท่ี 4.2 ตัวอยางขอมูลที่ใชในการวัดระดับความวุนวาย 

รายการผลิต 

(เมนู) 

ปริมาณการผลิต 

(ตามแผน) (ก.ก) 

ปริมาณการผลิตจริง 

(ตามคําสั่งซื้อ) (กก.) 

สวนตาง 

(กก.) 

ชนิดของการ 

เปลี่ยนแปลง 

001 11.9 30 -18.1 เพิ่มการผลิต 

002 55.7 40 +15.7 ลดการผลิต 

003 97.6 0 +97.6 เปลี่ยนเวลา 

004 16.5 16.5 0 ไมมี 

  

ตารางที่ 4.2 แสดงตัวอยางขอมูลที่ใชในการวัดระดับความวุนวายในการผลิต (ขอมูลเพิ่มเติม

แสดงในภาคผนวก ค) โดยขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีไดแก 1) ปริมาณการผลิตของแตละสินคาใน

แผนการผลิตที่ซึ่งกําหนดลวงหนาประมาณ 7-15 วัน (คาคาดการณอุปสงค) และ 2) ปริมาณการผลิตจรงิ

ในแตละสินคา ยกตัวอยางเชน แผนการผลิตกําหนดรายการผลิตสินคา 001 จํานวน 11.9 กก. ในขณะที่

รายงานปริมาณการผลิตจริงซึ่งปรับตามคําสั่งซื้อยืนยันของลูกคาเมื่อเคานเตอรเช็คอินที่สนามบินปด 

พบวามีปริมาณการผลิตจริงทั้งสิ้น 30 ก.ก ซึ่งหมายถึงการดําเนินการผลิตตามแผนน้ันจะเกิดคําสั่งซื้อคาง

สงจํานวน 18.1 ก.ก สงผลใหในรายงานการผลิตจริงมีการบันทึกวาเพิ่มการผลิต 18.1 กก. เชนเดียวกัน

กับรายการ 002 ที่แผนการผลิตสูงกวาการผลิตจริง สงผลใหในรายงานการผลิตจริงมีการลดการผลิตลง 

15.7 กก. รายการ 003 มีการเปลี่ยนแปลงคือ เลื่อนวันการผลิตทําใหยกเลิกการผลิตตามแผน (ไปแทรก

ผลิตวันอื่นแทน) สวนรายการ 004 ไมมีการเปลี่ยนแปลง หมายความวามีการดําเนินการผลิตปรมิาณ 16.5 

กก. ตามแผนการผลิต 

ตารางที่ 4.2 เปนเพียงตัวอยางตัวอยางจํานวน 4 รายการผลิตที่ใชในการอธิบายวิธีการวิจัย แต

งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการเก็บขอมูลรวม 2 รอบการผลิต (14 วัน) รวม 5,351 รายการ รายละเอียดดังตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.5 ปริมาณการผลิตรายวันในรอบแผนการผลิตที่ 1-2 (หนวย:นํ้าหนักของวัตถุดิบที่ใชผลิต) 

  

 ภาพที่ 4.5 แสดงใหเห็นปริมาณการผลิตในแตละวันของรอบแผนการผลิตที่ 1 (วันที่ 1-7) และ

รอบแผนการผลิตที่ 2 (วันที่ 8-14) หนวยเปนกิโลกรัมของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต การคํานวณระดับความ

วุนวายโดยแบบจําลองของ Pujwan [1] น้ันไมสามารถคิดจากปริมาณการผลิตรวมได แตเปนการแยกคิด

ในแตละรายการผลิต (Job order) ดังแสดงในภาพที่ 4.4 ที่ซึ่งหมายถึง รายการที่ตองดําเนินการผลิตใน

แตละวัน ซึ่งเปนไดทั้งเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับเดียว เชน สเตก แครอทตม เปนตน และเมนูที่มี

โครงสรางวัตถุดิบหลายระดับ เชน แกงเขียวหวาน เปนตน โดยภาพที่ 4.4 แสดงจํานวนรายการผลิตทีต่อง

ผลิตในแตละวันของรอบแผนการผลิตที่ 1 และ 2 ทั้งน้ีวัตถุประสงคขอที่หน่ึงมีเปาหมายเพื่อยืนยันถึง

ความวุนวายในการผลิต ดังน้ันจึงทําการเปรียบเทียบปริมาณการผลิตตามแผนกับการผลิตจริงของทั้งสอง

ชนิดเมนูขางตน  

 

 

ภาพท่ี 4.6 จํานวนรายการผลิต (Job order) ที่ตองผลิตในแตละชวงเวลา (หนวย:จํานวนรายการ) 
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 เน่ืองดวยบริษัทกรณีศึกษาไดทําการแบงแผนการผลิตโดยระบุจํานวนรายการผลิตที่ตองผลิตใน

แตละวันในภาพที่ 4.6 ออกตามชนิดของประเภทการปรุง ซึ่งมีดวยกันทั้งสิ้น 8 ประเภทไดแก ตม ไข กลุม

อาหารเอเชีย กลุมอาหารไทย ทอด ผัด ยาง และอบ ยกตัวอยางเชนในวันที่ 2 มีจํานวนรายการผลิตที่ตอง

ผลิตรวมทั้งสิ้น 406 รายการ ซึ่งในแผนการผลิตที่ใชในการวิเคราะหขอมูลน้ันจะแบงรายการผลิตดังกลาว

ออกตามชนิดครัว ดังแสดงในภาพที่ 4.7 

 

 

ภาพท่ี 4.7 จํานวนรายการผลิตใน 8 ประเภทการปรุง ของวันที่ 2 ในรอบแผนการผลิตที่ 1 

  

 ภาพที่ 4.7 แสดงจํานวนรายการผลิตที่ทั้ง 8 ครัวตามประเภทการปรุงตองดําเนินการผลิตในวันที่ 

2 ของรอบแผนการผลิตที่ 1 รวมทั้งสิ้นจํานวน 406 รายการผลิต ซึ่งงานวิจัยช้ินน้ีจะทําการเปรียบเทียบ

จํานวนรายการผลิตตามแผนการผลิตของทั้ง 8 ครัวปริมาณการผลิตจริงที่ไดรับการบันทึกภายหลังจาก

การผลิตเสร็จสิ้น ผลการศึกษาแบงการวิเคราะหออกตามรอบแผนการผลิต เริ่มจากรอบแผนการผลิตที่ 1 

จํานวนรวมรายการผลิต 2,786 รายการ และรอบแผนการผลิตที่ 2 จํานวนรวมรายการผลิต 2,565 

รายการ รวมทั้งสิ้น 5,351 รายการผลิตที่ทําการวัดระดับความวุนวาย ผลการศึกษามีดังน้ี 

 

ตารางท่ี 4.3 สรุปชนิดและจํานวนครั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในรอบแผนการผลิตที่ 1 

  

ชนิดการ

เปล่ียนแปลง 

จํานวนรายการผลิตที่เกิดการเปล่ียนแปลงในแตละวัน  

(รอบแผนการผลิตที่ 1) รวม % 

1 2 3 4 5 6 7 

เพิ่มการผลิต 78 70 62 49 48 42 35 384 59.72 

ลดการผลิต 20 24 31 21 29 2 15 142 22.08 

เปลี่ยนเวลา 23 22 14 11 7 22 18 117 18.20 

รวม 121 116 107 81 84 66 68 643 100.00 
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จํานวนรายการผลิตแยกตามประเภทการปรุงในวันที่ 2 ของรอบแผนการผลติที่ 1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลจากการเปรียบเทียบการผลิตตามแผนกับปริมาณการผลิตจริงในตารางที่ 4.3 สามารถอธิบาย

ไดดังน้ี ในวันที่ 1 มีจํานวนรายการผลิตรวมทั้งสิ้น 121 รายการผลิตจากทั้งหมด 607 รายการผลิตที่

แตกตางไปจากแผนการผลิตเดิม โดยพบวาชนิดของการเปลี่ยนแปลงตอการผลิตมี 3 รูปแบบไดแก 1) 

การเพิ่มการผลิตจากแผนการผลิตเดิม (เน่ืองจากการผลิตจริงสูงกวาคาคาดการณ) จํานวน 78 รายการ

ผลิต 2) การลดการผลิตจากแผนการผลิตเดิม (เน่ืองจากการผลิตจริงนอยกวาคาคาดการณ) จํานวน 20 

รายการผลิต และ 3) การเปลี่ยนเวลาเริ่มการผลิต (ทั้งกอนและหลังเวลาตามแผนการผลิตเดิม) จํานวน 

23 รายการผลิต ดังน้ันเมื่อรวมเปรียบเทียบทั้ง 7 วันในรอบการผลิตที่ 1 พบวามีการเปลี่ยนแปลงจาก

แผนการผลิตทั้งสิ้น 643 รายการผลิต จากทั้งหมด 2,786 รายการผลิต ในขณะที่ผลการเปรียบเทียบใน

รอบการผลิตที่ 2 แสดงในตารางที่ 4.4 รวมทั้งสิ้นมี 720 รายการผลิตที่แตกตางไปแผน 

 

ตารางท่ี 4.4 สรุปชนิดและจํานวนครั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในรอบแผนการผลิตที่ 2 

  

ชนิดการ

เปล่ียนแปลง 

จํานวนรายการผลิตที่เกิดการเปล่ียนแปลงในแตละวัน  

(รอบแผนการผลิตที่ 2) รวม % 

1 2 3 4 5 6 7 

เพิ่มการผลิต 65 82 76 72 55 42 30 422 58.61 

ลดการผลิต 29 34 25 21 29 18 20 176 24.44 

เปลี่ยนเวลา 13 16 15 17 25 18 18 122 16.94 

รวม 107 132 116 110 109 78 68 720 100.00 

 

 ภายหลังจากสามารถจัดรูปแบบของความเปลี่ยนแปลงที่สงผลใหการผลิตจริงแตกตางไปจาก

แผนการผลิตไดแลวน้ัน งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการหาคาถวงนํ้าหนักใหแกการเปลี่ยนแปลงทั้ง 3 ชนิด ดวย

การใชกระบวนการวิเคราะหตามลําดับข้ัน (Analytical Hierarchy Process หรือ AHP) ดวยการ

สัมภาษณผูจัดการฝายผลิต และหัวหนาการผลิตทั้ง 8 ประเภทการปรุง โดยพบวาการเพิ่มปริมาณการ

ผลิตสงผลกระทบมากที่สุด เน่ืองจากเงื่อนไขในการผลิตที่ตองมีการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว หลังจากปรงุ

เสร็จถึง 2 ครั้ง รวมถึงการนําวัตถุดิบพรอมปรุงสําหรับเที่ยวบินอื่นมาใชทดแทน สงผลใหการผลิตใน

เที่ยวบินดังกลาวไดรับผลกระทบ ในขณะที่การลดการผลิตน้ันไมสงผลกระทบมากเน่ืองจากวัตถุดิบที่

พรอมสําหรับปรุงถายังไมไดปรุงสุกสามารถเก็บได สวนการเปลี่ยนเวลาการผลิต สวนใหญมักจะเลื่อน

ออกไปจากตารางเดิม ทําใหผลกระทบเกิดข้ึนนอยที่สุดเน่ืองจากมีเวลาเตรียมตัวปรับแผน ผลการหาคา

ถวงนํ้าหนัก (w) ของ 3 ชนิดการเปลี่ยนแปลงมีดังน้ี การเพิ่มปริมาณการผลติจากแผนเดิม w1= 0.60 การ

ลดปริมาณการผลิตลงจากแผนเดิม w2 = 0.21 และ การเปลี่ยนเวลาเริ่มการผลิต w3 = 0.19 เมื่อแทนคา

ในแบบจําลองจะไดผลการศึกษาในตารางที่ 4.5 ดังตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการศึกษาระดับความวุนวายในวันที่ 1-7 ของรอบแผนการผลิตที่ 1 

วันที่ 1 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 771.67 938.33 55 15 188.50 

ไข 980.93 760.79 47 15 174.58 

เอเชีย 2,400.51 2,546.29 190 28 408.07 

ไทย 1,376.89 1,415.09 66 10 435.26 

ทอด 679.95 746.86 46 4 99.31 

ผัด 964.86 975.88 146 36 62.92 

ยาง 27.88 31 24 4 2.66 

อบ 455.22 235.24 33 9 116.23 

รวม 7,657.93 7,649.49 607 121 1,487.53 

วันที่ 2 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 568.94 492.28 42 4 64.10 

ไข 1,017.59 927.06 47 21 156.80 

เอเชีย 1,127.60 1,319.73 118 29 490.82 

ไทย 934.38 1,243.38 52 11 399.70 

ทอด 531.64 625.68 30 9 145.83 

ผัด 676.65 750.23 82 28 206.24 

ยาง 34.81 31.87 16 4 4.36 

อบ 118.26 120.63 19 10 33.93 

รวม 5,009.86 5,510.85 406 116 1501.78 

 วันที่ 3 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 468.3 492.5 29 4 61.62 

ไข 1,019.76 947.09 43 10 78.53 

เอเชีย 1,093.76 1,285.07 89 32 545.40 

ไทย 937.05 1,176.85 42 11 434.14 

ทอด 476.79 618.15 27 10 149.73 

ผัด 642.34 700.08 79 28 198.31 

ยาง 37.19 34.35 16 4 4.33 

อบ 103.74 100.88 16 8 34.13 

รวม 4,778.9 5,354.98 341 107 1,506.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 (ตอ) ผลการศึกษาระดับความวุนวายในวันที่ 1-7 ของรอบแผนการผลิตที่ 1  
 วันที่ 4 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 548.28 570.48 29 2 23.94 

ไข 1,023.13 1,021.15 43 3 10.34 

เอเชีย 1,421.16 1,617.14 89 30 522.49 

ไทย 1,069.61 1,236.51 42 8 394.17 

ทอด 519.95 574.53 27 8 135.59 

ผัด 748.7 811.34 79 22 159.08 

ยาง 39.97 40.21 16 2 0.65 

อบ 125.6 117.31 16 6 11.98 

รวม 5,496.41 5,988.68 341 81 1,258.23 

 วันที่ 5 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 369.32 393.46 29 5 44.96 

ไข 916.51 1,006.64 43 8 258.20 

เอเชีย 1,558.70 2,072.19 89 28 215.32 

ไทย 873.28 935.68 42 6 215.32 

ทอด 447.90 483.60 27 4 31.85 

ผัด 771.98 807.33 79 26 197.75 

ยาง 46.2 47.7 16 4 3.93 

อบ 80.34 91.74 16 3 3.66 

รวม 5,064.25 5,838.35 341 84 970.99 

 วันที่ 6 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 405.7 409.74 37 3 3.26 

ไข 1,015.79 950.19 45 6 82.41 

เอเชีย 1,614.38 1705 107 26 5.03 

ไทย 957.6 925.8 40 6 92.26 

ทอด 458.20 439.16 30 6 29.67 

ผัด 841.81 845.66 79 9 11.65 

ยาง 46.66 45.54 16 4 4.96 

อบ 119.86 130.85 19 6 284.17 

รวม 5,460.01 5,452.03 373 66 513.40 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 (ตอ) ผลการศึกษาระดับความวุนวายในวันที่ 1-7 ของรอบแผนการผลิตที่ 1  
 วันที่ 7 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตทีพ่บ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม 382.79 406.04 31 5 36.08 

ไข 906.87 908.41 50 7 8.61 

เอเชีย 1,580.74 1,449.35 106 15 177.28 

ไทย 922.18 974.28 42 8 136.37 

ทอด 473.47 538.45 28 5 59.89 

ผัด 756.42 773.78 87 16 15.19 

ยาง 46.19 49.33 18 5 4.33 

อบ 90.73 114.91 15 7 8.05 

รวม 5,159.40 5,214.56 377 68 445.80 

 

 ตารางที่ 4.5 เปนผลการศึกษาการวัดระดับความวุนวายในรอบแผนการผลิตที่ 1 แยกเปนรายวัน

ต้ังแตวันที่ 1-7 โดยความระดับความวุนวาย (Nervousness) หาไดจากสมการตอไปน้ี (4.4 – 4.5)  

௧ܰ   =  ෍ ௧ܰ,௝

௧ା௛

௝ୀ௧

 

௧ܰ,௝ =  ෍ ෍ ௜,௞,௝ݍ௜ݓ 
௧

௞௜

 

  

ยกตัวอยางเชน ตารางที่ 4.2 กําหนดเปนรายการผลิตทั้งหมดของการผลิตประเภทตม รวมทั้งสิน้ 

4 รายการ โดยรายการที่ 001 ปริมาณการผลิตตามแผนเทากับ 11.9 กก. แตผลิตจริง 30 กก. ดังน้ันมีการ

เพิ่มการผลิตจากแผนทั้งสิ้น 18.1 กก. ในขณะที่รายการ 002 และ 003 เปนการเปลี่ยนแปลงชนิดลด และ

เปลี่ยนเวลาการผลิต ตามลําดับ สวนรายการ 004 ไมมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งน้ีตามที่ไดรายงานในหัวขอที่ 

4.1 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบินแบบอินเฮาส รายการผลิต 001 – 004 ถูก

วางแผนลวงหนาไวพรอมกันลวงหนา 2 สัปดาห ดังน้ันปริมาณการผลิตที่วางแผนไวต้ังแตรอบแผนการ

ผลิต k สําหรับการผลิตในรอบการผลิต j จึงมี 4 รายการ โดยมี 3 รายการที่เกิดการเปลี่ยนแปลงประเภท

เพิ่มการผลิต ݓଵ = 0.60 ลดการผลิต  ݓଶ = 0.21 และเปลี่ยนเวลา ݓଷ = 0.19 สมการ (4.5) จึงมีคา   

௧ܰ,௝ =  ∑ ∑ ௜,௞,௝ݍ௜ݓ 
௧

௞௜   = (18.1x0.6)+(15.7x0.21)+(97.6x0.19) = 32.7 ในขณะที่ สมการ (4.4) คือ

ผลรวมของผลลัพธจากสมการ (4.2) ซึ่งเปนการเปรียบเทียบในทุกรายการผลิตในทั้งหมด 8 ประเภท

อาหาร เมื่อรวมกันจะไดความวุนวายรวม หรือ ௧ܰ   =  ∑ ௧ܰ,௝
௧ା௛
௝ୀ௧  เทากับ 1,487.53 ในวันที่ 1  

 

(4.4) 

(4.5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการศึกษาระดับความวุนวายในวันที่ 8-14 ของรอบแผนการผลิตที่ 2  
 วันที่ 8 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 392.26 331.49 35.00 12.00 85.72 

ไข(OM) 969.61 984.57 48.00 16.00 114.74 

เอเชีย(OR) 1,580.75 1,449.36 106.00 15.00 177.28 

ไทย(TH) 820.39 896.89 37.00 17.00 490.45 

ทอด(DF) 397.96 366.35 24.00 7.00 86.22 

ผัด(FR) 483.96 510.26 74.00 26.00 60.59 

ยาง(GR) 57.99 61.21 18.00 5.00 4.79 

อบ(RO) 94.19 95.13 15.00 9.00 21.18 

รวม 4,797.10 4,695.25 357.00 107.00 1,040.98 

 วันที่ 9 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 377.21 299.16 37.00 9.00 41.70 

ไข(OM) 991.76 1,089.98 47.00 19.00 325.07 

เอเชีย(OR) 1,598.41 1,928.49 98.00 42.00 870.25 

ไทย(TH) 811.63 913.73 41.00 7.00 334.53 

ทอด(DF) 481.86 517.55 30.00 10.00 97.00 

ผัด(FR) 702.32 791.63 84.00 29.00 206.28 

ยาง(GR) 54.43 59.57 19.00 5.00 4.32 

อบ(RO) 113.98 133.16 19.00 11.00 28.70 

รวม 5,131.59 5,733.26 375.00 132.00 1,907.84 

 วันที่ 10 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 296.08 370.55 30.00 10.00 74.64 

ไข(OM) 946.39 952.79 47.00 11.00 118.70 

เอเชีย(OR) 1,393.90 1,513.58 95.00 32.00 712.61 

ไทย(TH) 815.95 1,025.45 43.00 13.00 469.35 

ทอด(DF) 488.59 500.34 24.00 8.00 166.31 

ผัด(FR) 564.72 655.93 85.00 28.00 201.12 

ยาง(GR) 62.00 62.98 20.00 6.00 5.98 

อบ(RO) 97.94 100.29 15.00 8.00 19.33 

รวม 4,665.56 5,181.90 359.00 116.00 1,768.03 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 (ตอ) ผลการศึกษาระดับความวุนวายในวันที่ 8-14 ของรอบแผนการผลิตที่ 2  
 วันที่ 11 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 320.78 372.42 31.00 5.00 63.50 

ไข(OM) 1,018.28 1,029.96 51.00 14.00 120.10 

เอเชีย(OR) 1,654.57 1,502.57 103.00 30.00 191.28 

ไทย(TH) 910.98 724.28 43.00 13.00 527.69 

ทอด(DF) 538.33 518.10 27.00 9.00 107.49 

ผัด(FR) 642.86 655.79 69.00 27.00 201.36 

ยาง(GR) 65.64 67.49 22.00 5.00 3.32 

อบ(RO) 117.42 132.28 27.00 7.00 25.72 

รวม 5,268.85 5,002.88 373.00 110.00 1,240.45 

 วันที่ 12 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 318.77 363.49 30.00 7.00 59.24 

ไข(OM) 940.55 944.94 46.00 11.00 109.76 

เอเชีย(OR) 1,987.32 2,125.02 93.00 29.00 370.34 

ไทย(TH) 1,043.80 1,191.58 33.00 15.00 498.23 

ทอด(DF) 542.79 633.75 24.00 8.00 129.69 

ผัด(FR) 621.85 623.16 86.00 25.00 200.89 

ยาง(GR) 49.24 51.58 17.00 4.00 4.31 

อบ(RO) 93.65 146.49 16.00 10.00 18.60 

รวม 5,597.96 6,079.99 345.00 109.00 1,391.07 

 วันที่ 13 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 346.54 309.82 34.00 7.00 68.31 

ไข(OM) 1,016.22 1,025.33 48.00 8.00 14.82 

เอเชีย(OR) 1,529.64 1,585.34 100.00 24.00 282.28 

ไทย(TH) 1,043.97 862.65 46.00 10.00 259.60 

ทอด(DF) 520.77 579.72 27.00 4.00 68.50 

ผัด(FR) 773.28 750.74 85.00 11.00 134.31 

ยาง(GR) 67.76 70.04 20.00 4.00 5.17 

อบ(RO) 128.34 153.79 19.00 10.00 31.51 

รวม 5,426.51 5,337.42 379.00 78.00 864.48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 (ตอ) ผลการศึกษาระดับความวุนวายในวันที่ 8-14 ของรอบแผนการผลิตที่ 2  
 วันที่ 14 น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ตามแผน) 

น้ําหนกัรวม (กก.) 

(ผลิตจริง) 

รายการผลิต 

(ตามแผน) 

รายการผลิตที่พบ 

การเปล่ียนแปลง 

ความวุนวาย 

(Nervousness) 

ตม(BO) 382.79 406.04 31.00 5 36.08 

ไข(OM) 906.87 908.41 50.00 7 8.61 

เอเชีย(OR) 1,580.75 1,449.36 106.00 15 177.28 

ไทย(TH) 922.18 974.28 42.00 8 136.37 

ทอด(DF) 473.48 538.46 28.00 5 59.89 

ผัด(FR) 756.43 773.79 87.00 16 15.19 

ยาง(GR) 46.19 49.33 18.00 5 4.33 

อบ(RO) 90.73 114.91 15.00 7 8.05 

รวม 5,159.41 5,214.57 377.00 68 445.80 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงผลการศึกษาการวัดระดับความวุนวายในการผลิตของรอบการผลิตที่ 2 ต้ังแต

วันที่ 8 – 14 โดยจากรายการผลิตรวมทั้งสิ้น 2,565 รายการพบวามีการเปลี่ยนแปลงทั้งสิ้น 720 รายการ 

(ดังแสดงในตารางที่ 4.4) เมื่อแทนคาเพื่อเปลี่ยนเปนระดับความวุนวายดังตารางที่ 4.6 โดยใชวิธีการ

เดียวกันกับแบบคําอธิบายของตาราง 4.5 พบวาสอดคลองกับรอบการผลิตที่ 1 ไดแก สูงที่สุดในชวงสาม

วันแรกของรอบการผลิต กอนที่จะทยอยลดลงจนตํ่าที่สุดในวันสุดทายของรอบวางแผนดังภาพที่ 4.8 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ผลการศึกษาระดับความวุนวายในรอบแผนการผลิตที่ 1 และ 2 
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ผลการศึกษาระดับความวุนวายในรอบแผนการผลิตที่ 1 และ 2 ดังแสดงในภาพที่ 4.5 และ 4.6 

ตามลําดับ พบวามีระดับความวุนวายสูงในชวงตนของรอบแผนการผลิต (ชวงประมาณวันที่ 1-3 ของ

แผนการผลิต) กอนที่จะลดลงจนตํ่าที่สุดในวันสุดทาย ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยที่เคยมี

การวัดระดับความวุนวายในอุตสาหกรรมการผลิตชนิดอื่น [53-54]  

 การที่ระดับความวุนวายสูงในชวงตนของรอบแผนการผลิตและทยอยลดระดับลงน้ัน จากการเกบ็

ขอมูลสามารถอธิบายไดวาในชวงวันที่ 1-3 ของรอบแผนการผลิตเมื่อไดรับคําสั่งซื้อยืนยันจากลูกคาซึ่ง

แตกตางจากแผนการผลิต ผูจัดการฝายผลิตสามารถทําไดเพียงการปรับตารางการผลิตในวันน้ันๆให

สอดคลองกับคําสั่งซื้อที่แทจริงเน่ืองจากวัตถุดิบถูกซื้อลวงหนาโดยฝายจัดซื้อและพื้นที่จัดเก็บถูกสํารองไว

ตามแผนโดยแผนกคลังสินคาลวงหนาแลว ซึ่งการดําเนินการปรับแผนการผลิตจะเริ่มเห็นผลในวันที่เหลือ 

(4-7) โดยการปรับเปลี่ยนปริมาณการเบิกวัตถุดิบเพื่อนํามาเขาสูกระบวนการเตรียมวัตถุดิบใหอยูในสภาพ

ตรงกับเงื่อนไขของสายการบินและพรอมปรุงสุก การปรับเปลี่ยนปริมาณวัตถุดิบพรอมปรุงสุก หน่ึงในน้ัน

คือการนําวัตถุดิบที่เตรียมไวสําหรับวันถัดไปหรือรอบการผลิตถัดไปมาใชเปนสินคาสํารอง สงผลให

ผลกระทบจากความวุนวายลดลงในวันที่มีการเพิ่มสินคาสํารอง กลาวคือเมื่อคําสั่งซื้อยืนยันแตกตางไป

แผนการผลิต สินคาสํารองจะทําหนาที่เปนเหมือนตัวปรบัระดับใหการผลติสามารถยึดตามแผนได อยางไร

ก็ตามการนําวัตถุดิบของวันถัดไปหรือรอบผลิตถัดไปมาใชลวงหนาสงผลกระทบเปนลกูโซ เชน วันแรกของ

รอบการผลิตถัดไปถาหากไมสามารถจัดซื้อเพิ่มไดทันก็จะเกิดความวุนวายสูงดังแสดงในภาพที่ 4.6  

 

 4.2.1 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรดานการผลิตกับความวุนวายในการผลิต 

  ผลการศึกษาดังกลาวไดทําการยืนยันถึงการมีอยูของความวุนวายในการผลิตใน

อุตสาหกรรมอาหารดานการบินแบบอินเฮาส ซึ่งมีความสําคัญมากสําหรับการวิจัยในครั้งน้ี เน่ืองจากการ

พัฒนาแบบจําลองเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (OSL) ระหวางความวุนวายกับตนทุนน้ัน

จะไมมีความสําคัญถาหากไมสามารถยืนยันไดวามีความวุนวายเกิดข้ึนจริงในการผลิต  

เมื่อไดระดับความวุนวาย ௧ܰ ในแตละวันของทั้งสองรอบแผนการผลิตแลวน้ัน ข้ันตอน

ตอไปเปนการทดสอบความสัมพันธทางสถิติระหวางความวุนวายในการผลิตกับปจจัยที่เกี่ยวของกับการ

ผลิต ไดแก ปริมาณการผลิต ความแมนยําในการพยากรณ และสินคาสํารองมีความสัมพันธกับการเกิด

ความวุนวายหรือไม โดยเปาหมายเพื่อวิเคราะหแนวทางในการลดความวุนวาย โดยเฉพาะอยางย่ิงเพื่อ

ยืนยันวาการเพิ่มปริมาณวัตถุดิบเพื่อเตรียมพรอมสําหรับการผลิตในฐานะวัตถุดิบสํารองใหมีระดับสูงกวา

คาคาดการณตามแผนการผลิตน้ันมีความสัมพันธกับการลดของความวุนวายในการผลิตจริงหรือไม ซึ่งจะ

มีผลตอการศึกษาในวัตถุประสงคที่สองเพื่อหาระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดภายใตเงื่อนไขระดับการ

ใหบริการและวัตถุประสงคขอที่สามในการระบุ OSL ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.7 ตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรดานการผลิตกับความวุนวายในการผลิต 

ตัวแปรดานปจจัยการผลิต Pearson correlation’s coefficient P-Value 

ปริมาณการผลิตรวม (กิโลกรัม) 0.41 0.142 

ความผิดพลาดในการพยากรณ 0.62 0.017* 

สินคาสํารอง -0.58 0.028* 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 

 

  จากสมมติฐานที่ระบุไวในบทที่ 3 ไดแก ปริมาณการผลิตรวมที่เพิ่มข้ึนทําใหระดับความ

วุนวายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากปริมาณการผลิตรวมที่เพิ่มข้ึนน้ันทําใหโอกาสในการเกิดเหตุการณที่ควบคุมไมได

ในการผลิตอันนําไปสูความไมมีประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึนตามขอคนพบของงานวิจัยที่ไดทําการ

ทบทวนวรรณกรรม [5] เชน การจัดสงลาชาของซัพพลายเออร ปริมาณของเสียจากการผลิต เปนตน ผล

การศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธเปนผลบวก (0.41) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.142) อธิบายได

วาการเพิ่มข้ึนของปริมาณการผลิตสามารถทําใหเกิดเหตุการณที่ควบคุมไมไดมากข้ึนซึ่งทําใหเกิดเปนความ

วุนวาย แตไมไดหมายความวาทุกครั้งที่ปริมาณเพิ่มข้ึนจะเกิดเหตุการณเพิ่มข้ึนทุกครัง้เสมอไป ดังน้ันผลจงึ

มีความสัมพันธเชิงบวกแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  สมมติฐานที่ 2 ไดแก ความผิดพลาดในการพยากรณที่สูงข้ึนจะทําใหความวุนวายในการ

ผลิตเพิ่มข้ึน โดยความผิดพลาดพยากรณหาไดจาก คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของ

สวนตางระหวางปริมาณการผลิตตามรายงานแผนการผลิต และปริมาณการผลิตที่ดําเนินการผลิตจริง ผล

การศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาเทากับ 0.62 แปลความไดวาย่ิงอุปสงคมีการกระจายตัวที่

กวางออกไปจากคาคาดการณ (คาพยากรณ) มากข้ึนระดับความวุนวายก็ย่ิงมากข้ึนดวยเชนกัน 

  สมมติฐานขอที่ 3 ไดแก สินคาสํารองที่เพิ่มข้ึนทําใหระดับความวุนวายลดลง โดยจะวัด

จากจํานวนครั้งของคําสั่งซื้อที่ปริมาณและเวลาในการผลิตเปลี่ยนแปลงไปจากแผนการผลิตเน่ืองมาจาก

สินคาสํารอง ผลการศึกษาพบวามีความสัมพันธเชิงลบแบบมีนัยสําคัญ แปลความไดวาถาหากรอบการ

ผลิตที่การผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากสินคาสํารองสูงรอบน้ันระดับความวุนวายจะตํ่า หรือการ

เพิ่มข้ึนของสินคาสํารองทําหนาที่ลดระดับความวุนวายได อธิบายไดวาเมื่อชวงตนของรอบการผลิต 

ผูจัดการแกปญหาดวยการปรับแผนโดยเพิ่มปริมาณการผลิตผานสินคาสํารองดังน้ันเมื่อชวงทายของรอบ

การผลิต ถามีคําสั่งซื้อแตกตางไปจากแผนการผลิตก็จะใชสินคาสํารองที่ไดปรบัแผนผลิตเพิม่   ในการคงที่

ตารางการผลิตตามแผนสงผลใหความวุนวายลดลงในชวงทายของรอบการผลิต 
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 4.1.2 สรุปขอคนพบและผลการวิเคราะหจากการวัดระดับความวุนวาย 

  งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิตของ

อุตสาหกรรมอาหารดานการบินที่ซึ่งออนไหวตอการเกิดความวุนวายเน่ืองจากจะนําไปสูปญหาดานการ

ผลิตและจัดสงอันสามารถกอใหเกิดเหตุการณที่ถือเปนความสูญเสียอยางมากแกสายการบินไดแก 

เที่ยวบินลาชา ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมยังไมพบวามีงานวิจัยที่ยืนยันความวุนวายในอุตสาหกรรม

อาหารดานการบินดวยการใชแบบจําลองเปรียบเทียบระหวางปริมาณตามแผนและการผลิตจริง งานวิจัย

ที่ใกลเคียงที่สุดมีการยืนยันความวุนวายในอุตสาหกรรมเดียวกันน้ันศึกษาโดยใชเพียงการสอบถามผาน

ความคิดเห็นของผูจัดการฝายผลิตดวย Likert scale [5] งานวิจัยช้ินน้ีพบวามีชนิดการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดข้ึนตอการผลิตทั้งสิ้น 3 ชนิดโดยชนิดที่มีผลกระทบมากที่สุดไดแก การเพิ่มปริมาณการผลิตเพิ่มเติมไป

จากแผนเดิม เน่ืองจากปริมาณวัตถุดิบพรอมปรุงที่เตรียมไวน้ันเทากับปริมาณตามแผน การเพิ่มการผลิต

สงผลใหตองนําวัตถุดิบของรายการผลิตอื่นมาทดแทน ซึ่งจะสงผลกระทบตอเปนแบบลูกโซ ตลอดจน

ระยะเวลาที่ตองใชต้ังแตเริ่มเตรียมวัตถุดิบจนถึงพรอมลําเลียงข้ึนเครื่องน้ันคอนขางนาน 

  ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางคาพยากรณและคําสั่งซื้อ

จริงมีความสัมพันธเชิงบวกแบบมีนัยสําคัญทางสถิติกับความวุนวาย ซึ่งคาพยากรณที่ใชในงานวิจัยช้ินน้ี 

บริษัทกรณีศึกษาระบุวาเปนคาพยากรณที่หาจากคาคาดการณของอุปสงคที่มีการกระจายตัวแบบปกติ 

เชนเดียวกันกับความสัมพันธระหวางสินคาสํารองกับความวุนวาย ซึ่งพบวามีความสัมพันธเชิงลบแบบมี

นัยสําคัญทางสถิติ ที่ซึ่งหมายความวาสินคาสํารองไดรับการยืนยันวาทําหนาที่ลดระดับความวุนวายไดจริง 

ดังน้ันผลการวิเคราะหทั้งสองดังกลาวนําไปสูประเด็นการศึกษาที่นาสนใจในหัวขอถัดไป

ถาหากข้ันตอนการวางแผนการผลิตน้ันพิจารณาวาคําสั่งซื้อเปนอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่ 

ซึ่งเปนเพียงตัวแปรสุมที่รูเพียงฟงกช่ันความนาจะเปนสะสม การเพิ่มปริมาณสินคาสํารอง (ที่ยืนยันไดแลว

วาสามารถลดความวุนวายไดจริง) เพื่อลดโอกาสที่อุปสงคจะมากกวาคาคาดการณ (พยากรณ) (ที่ยืนยัน

ความสัมพันธทางสถิติไดแลวเชนกันผานคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เชน วางแผนการผลิตโดยควบคุมความ

นาจะเปนที่อุปสงคจะมากกวาคาพยากรณไมเกิน 10% เทียบกับการวางแผนภายใตความนาจะเปนที่อุป

สงคจะมากกวาคาพยากรณเทากับศูนย (หรือที่เรียกวาการผลิตที่ภาวะไรผลกระทบจากความวุนวาย) 

ตนทุนในการผลิตจะแตกตางกันมากนอยเพียงใด การตอบคําถามดังกลาวจะดําเนินการใหอยูในรูปของ

เซ็ตผลลัพธแบบสแน็ปชอต ซึ่งจะนําไปสูผลการศึกษาในหัวขอสุดทาย ไดแก การตัดสินใจเลือกระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางความนาจะเปนที่ยอมรับใหเกิดความวุนวายไดกับตนทุนคาดการณรวม

ที่ใชในการผลิต  
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4.3 ผลการศึกษาเรื่องผลลัพธแบบสแน็ปชอตท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละระดับการใหบริการ 

 ภายหลังจากไดทราบถึงการมีอยูจริงของระดับความวุนวายในการผลิตจากผลการศึกษาในสวนที่

ผานมา รวมถึงผลการทดลองที่ยืนยันไดวาระดับการเบี่ยงเบนของคําสั่งซื้อแทจริงออกจากคาคาดการณที่

ใชในการวางแผนการผลิตน้ันสงผลตอระดับความวุนวายตลอดจนสินคาสํารองก็ไดรับการยืนยันถึง

ความสามารถในการลดระดับความวุนวายไดจริงน้ัน ในสวนน้ีจะเปนผลการศึกษาตอยอดจากประเด็น

ดังกลาวเพื่อศึกษาวาการตัดสินใจผลิตในระดับการใหบริการ (Service level) ที่สูงข้ึนที่ซึ่งความนาจะเปน

ที่คําสั่งซื้อยืนยันจะสูงกวาปริมาณการผลิตตามแผนตํ่าลง (ศึกษาเฉพาะความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อจะสูง

กวาคาคาดการณเน่ืองจากสรางผลกระทบตอการผลิตสูงกวากรณีที่คําสั่งซื้อตํ่ากวาคาคาดการณ) มีตนทุน

สูงหรือแตกตางจากการผลิตในระดับการใหบริการที่ตํ่ากวาอยางไร โดยการหาเซ็ทของผลลัพธแบบ 

สแน็ปชอต ซึ่งการทดลองในสวนน้ีจะเปนการทดลองโดยใชขอมูลทดสอบ (Self-generated) ดังตารางที่ 

4.8 – 4.10 ตอไปน้ี  

 

ตารางท่ี 4.8 ระดับการใหบริการที่ใชในการทดลอง 

 

 การทดลองครั้งน้ีกําหนดเซ็ตของระดับการใหบริการใหมีคาทั้งหมด 11 ระดับ โดยเริ่มตนที่ระดับ

ตํ่าที่สุดไดแก 90% และสมมติใหเปนระดับการใหบริการที่ใชอยูในปจจุบัน (AS-IS) และสูงที่สุดที่ระดับ 

99.95% โดยสมมติใหเปนระดับที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย (Nervousness impact-free) ที่ซึ่ง

หมายถึงระดับการใหบริการที่ความนาจะเปนที่ระดับสูงสุดของวัตถุดิบพรอมสําหรับปรุงสุกมีนอยกวา

ปริมาณคําสั่งซื้อยืนยันและกอใหเกิดคําสั่งซื้อคางสงน้ันมีความนาจะเปนนอยที่สุด คาคาดการณอุปสงคที่

ใชในการทดลองในแตละระดับการใหบริการน้ันแสดงในตารางที่ 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9 คาคาดการณอุปสงคที่ใชในการทดลอง (จากการกําหนด) (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ) 

อุปสงค/

ชวงเวลา(วัน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cycle 300 400 400 500 500 500 400 300 300 200 

Erratic 410 320 710 350 280 800 380 290 450 510 

1 − ଵି∝ 1ܼ ߙ − ଵି∝ 1ܼ ߙ − ଵି∝ 1ܼ ߙ −  ∝ଵିܼ ߙ

0.9000 1.285 0.9300 1.475 0.9600 1.750 0.9900 2.325 

0.9100 1.345 0.9400 1.555 0.9700 1.881 0.9995 3.291 

0.9200 1.405 0.9500 1.645 0.9800 2.055   
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 ตารางที่ 4.9 แสดงคาคาดการณอุปสงค (Expected demand, ܧௗ೟ ) ที่ซึ่งเปนองคประกอบของ

การหาผลลัพธแบบสแน็ปชอต (วิธีการหาคาคาดการณอุปสงคแสดงในสมการ (4.1 – 4.3)) โดยคา ܧௗ 

กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบปกติ (ขอมูลเพิ่มเติมอุปสงคในอดีตที่มาจากการกําหนดแสดงในภาคผนวก 

ก) เมื่อแสดงใหอยูในรูปแผนภูมิจะมีลักษณะดังภาพที่ 4.9 ดังน้ี 

 

ภาพท่ี 4.9 คาคาดการณอุปสงคแบบ Cycle และ Erratic 

 

 ภาพที่ 4.9 แสดงใหเห็นถึงคาคาดการณของอุปสงคทั้งสองรูปแบบในแตละชวงเวลาในรอบ

แผนการผลิต โดยคาคาดการณอุปสงคแบบ Cycle สะทอนลักษณะความตองการตอสินคาที่มีวัฏจักร 

กลาวคือ เริ่มตนจากระดับตํ่าที่และปรับขยายตัวเพิ่มข้ึนจนสูงสุดและปรับลดลงจนกระทั่งหมดรอบ

แผนการผลิต ในขณะที่คาคาดการณอุปสงคแบบ Erratic สะทอนลักษณะความตองการตอสินคาที่ไมมี

ทิศทางชัดเจน ในสวนของคาพารามิเตอรแบบคงที่จากการกําหนดแสดงในตารางที่ 4.10 

 

ตารางท่ี 4.10 คาพารามิเตอรที่เกี่ยวของที่ใชในการทดลอง (จากการกําหนด) 
 

อุปสงค 

h  

ตนทุนถือครอง 

(Holding cost) 

a  

ตนทุนสั่งซ้ือ 

(Ordering 

cost) 

v 

ตนทุนตอ

หนวย 

 (Unit cost) 

 

อัตราสวน 

( a:v ratio ) 

ܥ = ఙ
ఓ

  

สัมประสิทธิความผันแปร 

(Coefficient of 

Variation)  

Cycle 1 10,100,500 10,100,500 1:1, 1:10, 1:50,  

10:1, 50:1 

0.1, 0.3, 0.6 

Erratic 1 10,100,500 10,100,500 1:1, 1:10, 1:50,  

10:1, 50:1 

0.1, 0.3, 0.6 

 

 

410
320

710

350
280

800

380
290

450510

0

200

400

600

800

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Erratic

300
400 400

500 500 500
400

300 300
200

0

200

400

600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cycle

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

77

 องคประกอบที่สองของการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตไดแก การใชคาพารามิเตอรแบบคงที่ 

(Fixed parameters) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 น้ันประกอบไปดวย ตนทุนถือครองแบบคงที่ (Holding 

cost, h) จะกําหนดใหมีคาเทากับ 1 ตนทุนสั่งซื้อแบบคงที่ (Ordering cost, a) และ ตนทุนตอหนวยแบบ

คงที่ (Unit variable cost, v) กําหนดใหมีคา 10,100,500  

 คาพารามิเตอรแบบคงที่ดังกลาวกําหนดข้ึนมาเพื่อสะทอนลกัษณะสินคาที่แตกตางกัน เชน สินคา

ที่มีตนทุนสั่งซื้อสูง ไดแก สินคานําเขา หรือ ตองมีการสั่งผลิตเฉพาะ ในขณะที่ตนทุนสั่งซื้อตํ่า ไดแก สินคา

ภายในประเทศ หรือ สินคาที่มีผูผลิตจํานวนมากและหาซื้อไดตลอดเวลา เปนตน ในขณะที่สินคาที่ตนทุน

ผันแปรตอหนวยสูงไดแก สินคามูลคาสูงและมีการผลิตไมมาก เชน เน้ือวัวเกรดสงออก เปนตน ในขณะที่

ตนทุนผันแปรตํ่า เชน สินคาที่มีการผลิตครั้งละจํานวนมาก หรือสินคาที่มีผูผลิตหลายราย เปนตน  

 ในขณะที่อัตราสวนระหวางตนทุนสั่งซื้อตอตนทุนผันแปร จะกําหนดใหมีทั้งสิ้น 5 รูปแบบ เพื่อ

สะทอนธรรมชาติของแตละสินคา เชน สินคาที่มีตนทุนสั่งซื้อสูงแตตนทุนตอหนวยตํ่า เชน เครื่องปรุงที่

ผลิตไมไดในประเทศและตองนําเขา ในขณะที่สินคาที่มีตนทุนผันแปรสูงแตตนทุนสั่งซื้อตํ่า เชน เน้ือวัว

เกรดคุณภาพสงออกจากฟารมภายในประเทศ เปนตน  

 คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรแบบคงที่ (Coefficient of variations, C) ที่แสดงความไมแนนอน

ของอุปสงค (Stochasticity) [37] งานวิจัยช้ินน้ีกําหนดไวสามระดับ ไดแก 0.1, 0.3 และ 0.6 โดยจากการ

ทบทวนวรรณกรรม 0.3 จัดเปนระดับที่มีความผันแปรสูง [37] งานวิจัยช้ินน้ีจึงเพิ่มระดับ 0.6 ข้ึนมา

เพิ่มเติมเพื่อสะทอนสภาวะที่มีการผันแปรสูงที่สุด  

 เมื่อมีองคประกอบของการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตตามที่ไดอธิบายในข้ันตนครบแลว ลําดับ

ตอไปงานวิจัยช้ินน้ีจะทําการแกปญหาดวยแบบจําลองจํานวนเต็มกึ่งผสม โดยนโยบายสินคาคงคลังแบบ 

Rn,Sn ภายใตกลยุทธการลดความไมแนนอนแบบอพลวัตร-พลวัตร ดําเนินการแกปญหาดวยโปรแกรม 

IBM ILOG CPLEX Optimization Studio เวอร ช่ัน 12.6.2 โดยกําหนดการต้ังคาใหเปนคาเริ่มตน 

(Default) ทั้งหมด บนคอมพิวเตอรแบบ Intel core i3 2.3GHz หนวยความจํา 8192 MB รวมทั้งสิ้น 

220 รูปแบบ มีรายละเอียดดังตอไปน้ี [37] 
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[ܥܶ]ܧ ݊݅݉ = ෍(ܽߜ௧ + ℎܧ{ܫ௧} + ௧ܴ}ܧݒ

௡

௧ୀଵ

} −  ({௧ିଵܫ}ܧݒ

ภายใตเงื่อนไข;  

[௧ܫ]ܧ = [௧ܴ]ܧ  − ݐ                                                                      ,[௧݀]ܧ = 1, . . . , ܰ, 

[௧ܴ]ܧ ≥ ݐ                                                                                 ,[௧ିଵܫ]ܧ  = 1, . . . , ܰ,  

[௧ܴ]ܧ − [௧ିଵܫ]ܧ   ≤ ݐ                                                                    ௧ߜܯ = 1, . . . , ܰ, 

[௧ܫ]ܧ ≥  ∑ ௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା…ାௗ೟ܩ)
ିଵ (ߙ) ∑ ([௞݀]ܧ ௧ܲ௝ ,     ௧

௞ୀ௧ି௝ାଵ
௧
௝ୀଵ ݐ = 1, . . . , ܰ    

෍ ௧ܲ௝

௧

௝ୀଵ

= ݐ                                                                                             1 = 1, . . . , ܰ                

௧ܲ௝ ≥ ௧ି௝ାଵߜ − ෍ ௞ߜ

௧

௞ୀ௧ି௝ାଶ

ݐ                                       = 1, . . . , ܰ,    ݆ = 1, … ,  ݐ

,[௧ܫ]ܧ [௧ܴ]ܧ  ≥ , ௧ߜ         ,0 ௧ܲ௝  ∈ {0,1}, ݐ = 1, . . . , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

โดยที่; 

ܽ  = พารามเิตอรตนทุนการสั่งซื้อแบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

ℎ  = พารามเิตอรตนทุนการถือครองแบบคงที่ (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) 

 พารามเิตอรตนทุนตอหนวยของสินคาแบบคงที่ (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  ݒ

 ௧  = ตัวแปรไบนารีก่ารตัดสินใจสั่งซือ้ในชวงเวลา t (1 = ซื้อ, 0= ไมซื้อ)ߜ

௧ܲ௝  = ตัวแปรไบนารีท่ี่มีคา {0,1} โดยจะมีคา 1 ถาหากการสัง่ซือ้ครั้งลาสุดเกิดที่ t-j+1 

 จํานวนที่มีคามากพอ (Large Numbers) =  ܯ

ܴ௧   = ระดับสูงสุดของวัตถุดิบในชวงเวลา t (หนวย: ช้ิน กรัม) 

 คาคาดการณสินคาคงคลงัที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t  (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  [௧ܫ]ܧ

 

 ภายหลังจากการแกปญหาเพื่อหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่เหมาะสมที่สุดแลวน้ัน ผลลัพธที่ไดจะ

ประกอบไปดวย 1. ตนทุนคาดการณรวมที่เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการใหบริการ 2. คาของตัวแปร

ตัดสินใจแบบคงที่ที่เหมาะสมที่สุดที่ทําใหฟงกช่ันวัตถุประสงค (4.6) มีคานอยที่สุด ไดแก ระดับวัตถุดิบ

พรอมปรุงสุกที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลา ܧ[ܴ௧] และชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการตัดสินใจเติม

วัตถุดิบใหเทากับระดับที่เหมาะสมที่สุด ߜ௧ୀଵ โดยมีตัวอยางดังตอไปน้ี 

 

(4.6) 
 

 

 

(4.7) 

 (4.8) 

(4.9) 

(4.10) 
 

(4.11) 

 

(4.12) 
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ตารางท่ี 4.11 ผลลัพธของการแทนคาในเงื่อนไขระดับการใหบริการ (4.10)  

t        J                                                     ชวงเวลา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 463          

2 361 797         

3 801 1130 1553        

4 395 1162 1490 1912       

5 316 688 1448 1775 2197      

6 903 1189 1548 2289 2615 3033     

7 429 1294 1579 1938 2677 3002 3420    

8 327 731 1590 1875 2233 2971 3296 3714   

9 508 809 1204 2053 2338 2695 3431 3756 4174  

10 576 1047 1345 1737 2578 2863 3219 3953 4278 4695 

  

 ตารางที่ 4.11 แสดงผลที่ไดจากการแทนคาในเงื่อนไข (4.10) ภายใตคาคาดการณอุปสงคแบบ 

Erratic ที่ C = 0.1 ที่ระดับการใหบริการ 0.900 โดยหา ܩௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା⋯ାௗ೟
ିଵ (α) หาคาไดจากสมการ 

(4.13) ดวยการใชโปรแกรมสเปรดชีท (Spreadsheet)  

ௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା⋯ାௗ೟ܩ
ିଵ (α) = ∑ {௞݀}ܧ + ܼ஑

௧
௞ୀ௧ି௝ାଵ ∑൫ܥ ଶ{݀௞}௧ܧ

௞ୀ௧ି௝ାଵ ൯ଵ/ଶ
         

  

 เงื่อนไขที่ (4.10) เปนเงื่อนไขสําคัญของผลลัพธแบบสแน็ปชอตภายใตกลยุทธแบบอพลวัตร-พล

วัตร ที่ซึ่งระดับวัตถุดิบสูงสุดในแตละชวงเวลา (ܧ[ܴ௧]) น้ันข้ึนอยูกับอุปสงคที่แทจริงในขณะที่ชวงเวลาที่

เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบ (ݐߜ) น้ันแปรผันตามความนาจะเปนของอุปสงคและกําหนดต้ังแตเริ่ม

แผนการผลิต ดังน้ันปริมาณอุปสงคที่มีความเปนไปไดที่จะเกิดข้ึนภายใตคา C  และเงื่อนไขระดับการ

ใหบริการจึงเทากับ ݀௞ୀ௧ି௝ାଵ  

 เชน t = 10, j = 10 เทากับ ݀௞ୀଵ଴ିଵ଴ାଵ แปลความไดวา ถาหากตัดสินใจเติมวัตถุดิบที่ชวงเวลา 

݀௞ୀଵ ระดับวัตถุดิบที่สูงที่สุดน้ันจะตองมากเพียงพอกับผลรวมของอุปสงคต้ังแตชวงเวลาการสั่งซื้อ ݀௞ୀଵ 

จนถึงชวงเวลา t = 10 ภายใตระดับการใหบริการ 0.900 หรือสรุปไดวาถาตองการตัดสินใจเติมวัตถุดิบ

เพียงครั้งเดียวในชวงเวลา t = 1 ระดับวัตถุดิบสูงสุดที่ตองเติมน้ันจะตองมีปริมาณมากเพียงพอตอความ

อุปสงคแบบความนาจะเปนจนถึงชวงเวลา t = 10 ภายใตระดับการใหบริการ 0.900 โอกาสที่คําสั่งซื้อ

ยืนยัน (ไดรับภายหลัง) มีโอกาสสูงกวาวัตถุดิบที่เตรียมไวไดไมเกิน 10% ซึ่งระดับวัตถุดิบดังกลาวมีคา

(4.13) 
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เทากับ 4,695 (หนวย: ช้ิน หรือ หนวยของวัตถุดิบ เชน กรัม) โดยมีที่มาดังน้ี∑ ௧[௞݀]ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ  = 

(410+320+710+350+280+800+380+290+450+510) ในขณะที่  ܼ ଵି஑ୀ଴.ଽ଴଴ 1.285 = ܥx0.1 และ 

൫∑ ଶ{݀௞}௧ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ ൯ଵ/ଶ

= (4102+3202+7102+3502+2802+8002+3802+2902 +4502+5102)1/2 

ดังน้ัน ܩௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା⋯ାௗ೟
ିଵ (α) จึงเทากับ 4,695  

 ตัวอยางขางตนเปนเพียงเฉพาะคาคงที่ของเหตุการณตัดสินใจที่ t=10, j=10 ซึ่งหมายถึงตัดสินใจ

เติมสินคาเพียงครั้งเดียวในชวงเวลา ݀௞ୀଵ଴ିଵ଴ାଵ ใหพอตออุปสงคตลอดรอบการวางแผน ดังน้ันภายใต

รอบการวางแผนที่มีระยะเวลา t=1,…,10 ความเปนไปไดทั้งหมดของเหตุการณตัดสินใจจึงมีคาเทากับ 55 

เหตุการณแสดงดังตารางที่ 4.11 เชน t=3, j=2 ดังน้ัน ݀௞ୀଷିଶାଵ หรือ ݀௞= 2 ที่ซึ่งหมายความวาการ

ตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบสูงสุดในชวงเวลา ݀௞= 2 (t=2) และตองเพียงพอตออุปสงค

จนถึงชวงเวลา t=3 ภายใตระดับการใหบริการ 0.900 ที่ซึ่งหมายถึงยอมใหคําสั่งซื้อยืนยัน (ไดรับภายหลงั) 

มีโอกาสสูงกวาวัตถุดิบที่เตรียมไวไดไมเกิน 10% มีคาเทากับ 1,130 (หนวย: ช้ิน หรือ หนวยของวัตถุดิบ 

เชน กรัม) โดยมีที่มาดังน้ี ∑ ௧[௞݀]ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ  = (320+710) ในขณะที่ ܼ஑ୀ଴.ଽ଴଴1.285 = ܥx0.1 

และ ൫∑ ଶ{݀௞}௧ܧ
௞ୀ௧ି௝ାଵ ൯ଵ/ଶ

= (3202+7102) ½ ดังน้ันจึงมีคาเทากับ 1,130  

 ตัวอยางขางตนทั้งเหตุการณตัดสินใจที่ t=10, j=10 และ t=3, j=2 จะพบวาชวงเวลา ݀௞ หรือ

ชวงเวลาที่ตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบสูงสดุน้ันมีความแตกตางกัน และระดับวัตถุดิบสูงสดุ

ที่จะทําใหเงื่อนไขระดับการใหบริการเปนจริงจากการตัดสินใจในเหตุการณทั้งสองน้ันก็มีความแตกตางกนั 

ภายใตผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่ซึ่งคาพารามิเตอรเปนคาคงที่ ดังน้ันชวงเวลาและระดับวัตถุดิบสูงสุดเมื่อ

คูณเขากับคาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก ตนทุนสั่งซื้อ ตนทุนถือครอง ตนทุนตอหนวย จะสงผลใหตนทุน

รวมคาดการณมีความแตกตางกัน ซึ่งภายใตแบบจําลองที่ใชน้ันมีฟงกช่ันวัตถุประสงคที่ตองการหาตัวแปร

ตัดสินใจแบบคงที่ๆ ทําใหตนทุนรวมคาดการณมีคาตํ่าที่สุด ดังน้ันจึงจําเปนตองคิดผลลัพธของทั้ง 55 

เหตุการณที่เปนไปได  

 ตามที่ไดนําเสนอผลการทบทวนวรรณกรรมเรื่องผลลัพธแบบสแน็ปชอต ซึ่งมีขอจํากัดคือจะเปน

จริงและนาเช่ือถือเฉพาะภายใตบริบทของขอมูลที่ถูกหยุดสภาวะพลวัตรของขอมูลดวยการเปลี่ยนเปน

คาคงที่ ดังน้ันปริมาณระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดจากการตัดสินใจเติมวัตถุดิบที่ชวงเวลาแตกตางกัน

ทั้งหมด 55 รูปแบบในตารางที่ 4.10 จึงเปนเพียงขอมูลสําหรับการหาผลลัพธที่ดีที่สุดที่ระดับความเช่ือมัน่ 

0.900 ซึ่งจะไมถูกตองและไมเปนจรงิทนัทีที่ระดับความเช่ือมั่นเปลี่ยนเปน 0.910 หรือคาพารามิเตอรแบบ

คงที่เปลี่ยน ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงคงที่คาพารามิเตอรแตเปลี่ยนแปลงระดับการใหบริการทั้งหมด 11 

ระดับ ซึ่งแตละระดับการใหบริการจะมีขอมูลเชนตารางที่ 4.10 จํานวนหน่ึงตาราง ภายใตอุปสงค 2 ชนิด

ระดับการใหบริการ 11 ระดับและคา C ทั้งหมด 3 ระดับในหัวขอที่ 4.3 น้ีจึงมีจํานวนตารางที่เปนผลลัพธ

ของเงื่อนไข (4.10) ทั้งสิ้น 66 ตาราง ดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 ผลลัพธแบบสแน็ปชอตของอุปสงคแบบ Erratic (a=500, v=10, h=1 C=0.1)  

ที่ระดับการใหบริการ 90% - 99.95%   
Erratic Demand, a=500, v=10, h=1 C=0.1 
ܼଵି∝= 0.9000       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 797 - 801 688 - 903 731 - 508 576 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 797 387 801 688 338 903 731 351 508 576 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 387 67 91 338 58 103 351 61 58 66 
Expected total cost (0.900=∝−1[ܥܶ]ܧ) 50,740 
ܼଵି∝= 0.9100       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 800  805 690  908 734  511 579 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 800 390 805 690 340 908 734 354 511 579 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 390 70 95 340 60 108 354 64 61 69 
Expected total cost (0.910=∝−1[ܥܶ]ܧ) 50,801 
ܼଵି∝= 0.9200       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 803  810 693  912 357  515 582 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 803 393 810 693 343 912 737 357 512 582 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 393 73 100 343 63 112 357 67 63 72 
Expected total cost (0.920=∝−1[ܥܶ]ܧ) 50,863 
ܼଵି∝= 0.9300       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 807  815 696  918 741  546 585 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 807 397 815 696 346 918 741 361 516 585 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 397 77 105 346 66 118 631 71 66 75 
Expected total cost (0.930=∝−1[ܥܶ]ܧ) 50,932 
ܼଵି∝= 0.9400       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 811  820 700  924 744  520 589 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 811 401 820 700 350 924 744 364 520 589 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 401 81 110 350 70 124 364 74 70 79 
Expected total cost (0.940=∝−1[ܥܶ]ܧ) 51,013 
ܼଵି∝=0.9500       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 816  824 704  932 749  524 594 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 816 406 827 704 354 932 749 369 524 594 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 406 86 117 354 74 132 369 79 74 84 
Expected total cost (0.950=∝−1[ܥܶ]ܧ) 51,115 
ܼଵି∝= 0.9600       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 821  834 708  940 754  529 599 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 821 411 834 708 358 940 754 374 529 599 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 411 91 124 358 78 140 374 84 79 89 
Expected total cost (0.960=∝−1[ܥܶ]ܧ) 51,218 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.12 (ตอ) ผลลัพธแบบสแน็ปชอตของอุปสงคแบบ Erratic (a=500, v=10, h=1 C=0.1) 

 ที่ระดับการใหบริการ 90% - 99.95% 

  

ตารางที่ 4.12 แสดงผลการศึกษาจากการใชโปรแกรม IBM ILOG CPLEX Optimization 

Studio แกปญหาภายใตอุปสงคแบบ Erratic ที่มีคาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก a=500 v=1, h=1 และ 

C=0.1 ที่ระดับการใหบริการ 90% - 99.95% ผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่ไดประกอบดวย ตนทุนคาดการณ

ที่ตํ่าที่สุด ([ܥܶ]ܧ) ระดับวัตถุดิบสูงสุดในแตละชวงเวลา (ܧ{ܴ௧}) และชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่

ตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับสูงสุด (ܧ{ܴ௧}ఋ೟)  

โดยตารางที่ 4.12 สามารถอธิบายไดดังน้ี เชน ที่ระดับการใหบริการ 0.900 บรรทัดที่สองปริมาณ

วัตถุดิบคาดการณในชวงตนของชวงเวลา (Expected opening inventory, ܧ{ܴ௧}) คือระดับวัตถุดิบ

สูงสุดในแตละชวงเวลาที่สอดคลองกับเงื่อนไขระดับการใหบริการ ในขณะที่บรรทัดที่สามปริมาณวัตถุดิบ

คาดการณเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา (Expected closing inventory, ܧ{ܫ௧}) คิดจากระดับวัตถุดิบสูงสุดใน

ชวงเวลาน้ัน (797 หนวย) ลบกับคาคาดการณอุปสงค (410 หนวย) ดังน้ันปริมาณวัตถุดิบคาดการณเมื่อ

สิ้นสุดชวงเวลาจึงเทากับ 387 และบรรทัดที่หน่ึงชวงเวลาที่เหมาะสมในการเติมวัตถุดิบใหเทากับ ܧ{ܴ௧} 

(Order-up-to-level, ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) เชน ในกรณีของระดับการใหบริการ 0.9000 ชวงเวลาที่ตัดสินใจเติม

วัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ = {1,3,4,6,7,9,10} ผลลัพธในตัวแปรขางตนเปนคาที่เหมาะสมที่สุดที่จะทําให

Erratic Demand, a=500, v=10, h=1  C=0.1 
ܼଵି∝=0.970       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 828  844 714  950 760  535 606 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 828 418 844 714 364 950 760 380 535 606 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 418 98 134 364 84 150 380 90 85 96 
Expected total cost (0.970=∝−1[ܥܶ]ܧ) 51,359 
ܼଵି∝=0.9800      (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 837  856 722  964 768  542 618 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 837 427 856 722 372 964 768 388 542 615 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 427 107 146 372 92 164 388 98 92 105 
Expected total cost (0.980=∝−1[ܥܶ]ܧ) 51,541 
ܼଵି∝=0.9900     (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 851  875 734  986 781  555 629 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 851 441 875 734 384 986 781 401 555 629 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 441 121 165 384 104 186 401 111 105 119 
Expected total cost (0.990=∝−1[ܥܶ]ܧ) 51,827 
ܼଵି∝=0.9995       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 901 - 944 777 - 1063 827 - 598 678 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 901 491 944 777 427 1063 827 447 598 678 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 491 171 234 427 147 263 447 154 148 168 
Expected total cost (0.9995=∝−1[ܥܶ]ܧ) 52,883 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟงกช่ันวัตถุประสงค คือ ตนทุนรวมคาดการณ (Expected total cost) ในบรรทัดสุดทายตํ่าที่สุด ในกรณี

ของระดับการใหบริการ 0.900 มีคาเทากับ 50,740 (หนวย: สกุลเงิน) 

ตัวอยางขางตนเมื่ออธิบายในมุมของการผลิต จะหมายถึงฝายพยากรณใหคาคาดการณอุปสงคที่

เปนตัวแปรสุมและมีคาคงที่ของสภาวะความนาจะเปน C=0.1 ในชวงเวลา t=1 เทากับ 410 (หนวย) 

เพื่อใหสอดคลองกับเงื่อนไขระดับการใหบริการที่ซึ่งหมายถึงความนาจะเปนที่ตํ่าที่สุดที่ปริมาณคาดการณ

วัตถุดิบเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา ܧ{ܫ௧} จะไมมีคาเปนลบ (Non-negative) เชน 0.900 หมายถึงยอมใหมีความ

นาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยัน (ซึ่งไดรับภายหลังจากตัดสินใจผลิต) จะสูงกวา ܧ{ܴ௧} หรือระดับวัตถุดิบสูงสดุ

ที่ไดจัดเตรียมไวไมเกิน 10% ดังน้ันชวงเวลาที่ 1 ระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เหมาะสมที่สุดที่จะทําใหตนทุนรวม

คาดการณตํ่าที่สุดและอยูภายใตเงื่อนไขระดับการใหบริการที่ 0.900 มีคาเทากับ 797 (หนวย) เมื่อลบกับ

คาคาดการณอุปสงคแลวจะเหลือวัตถุดิบ ܧ{ܫ௧} 387 (หนวย) ซึ่งดวยลักษณะเฉพาะของอุตสาหกรรม

อาหารดานการบินแบบอินเฮาสที่มีการเก็บวัตถุดิบใหอยูในรูปของวัตถุดิบพรอมสําหรับปรุงสุกซึ่งผานการ

เตรียม เชน ละลายนํ้าแข็ง ตัด แตง ใหตรงกับเงื่อนไขของสายการบินดังที่ไดอธิบายในหัวขอที่ 4.1 น้ัน 

สงผลใหวัตถุดิบที่เหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา 387 หนวย หมายถึงวัตถุดิบพรอมสําหรับปรุงสุกที่ยังไมไดผาน

การปรุง จีงสามารถเก็บเปนวัตถุดิบสําหรับนําไปใชในชวงเวลา t=2 ได ซึ่งระดับวัตถุดิบสูงสุดที่ทําให

ตนทุนรวมคาดการณตํ่าที่สุดและสอดคลองกับเงื่อนไขระดับการใหบริการในชวงเวลา t=2 มีคาเทากับ 

387 (หนวย) ดังน้ันจึงไมมีความจําเปนตองตัดสินใจเติมวัตถุดิบ (ดวยการเบิกวัตถุดิบจากคลังเย็น มาเขา

กระบวนการเตรียม เชน ละลาย ตัด แตง) ܧ{ܴ௧}ఋ೟ ตัวแปรตัดสินใจแบบไบนารี่ δ ที่ซึ่งจะเทากับ 1 ถามี

การตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับ ܧ{ܴ௧} จึงมีคาเทากับ 0 ในชวงเวลา t=2 

จากตารางที่ 4.12 ผลการศึกษาในแตละระดับการใหบริการจึงเปนผลลัพธแบบสแน็ปชอต ที่ซึ่ง

จะถูกตองและนาเช่ือถือเฉพาะภายใตบริบทของขอมูลแบบความนาจะเปนที่ถูกแปลงใหเปนคาคงที่ในแต

ละระดับการใหบริการเทาน้ัน ดังน้ันคาคงที่ๆเหมาะสมที่สุดในแตละตัวแปรที่ทําใหตนทุนรวมคาดการณ

ตํ่าที่สุดที่ระดับ 0.900 จึงไมถูกตองและไมนาเช่ือถือสําหรับการตัดสินใจที่ระดับการใหบริการ 0.910 ซึ่ง

ถือเปนขอจํากัดสําคัญที่สุดของการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอต งานวิจัยช้ินน้ีจึงลดขอจํากัดดังกลาวดวย

การนําเสนอคําตอบใหอยูในรูปของเซ็ตของผลลัพธต้ังแตระดับ 0.900 จนถึง 0.9995 ที่ซึ่งนิยามวาเปน

ระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย  

ประโยชนอีกประการหน่ึงของการใชคําตอบทีเ่ปนเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต คือ งานวิจัยช้ิน

น้ีสามารถนําเสนอผลการเปรียบเทียบทางเลือกในการตัดสินใจเลือกเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ

แตกตางกัน ไดแก ตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดของระดับ 0.950 สูงกวาระดับ 0.900 อยูที่ 206 (หนวย: 

สกุลเงิน) หรือคิดเปนรอยละ 0.53 แลกกับการลดลงของความนาจะเปนที่ ܧ{ܫ௧} จะติดลบ (คําสั่งซื้อคาง

สง) เมื่อสิ้นสุดชวงเวลา รายละเอียดการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 4.13 ตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการเปรียบเทียบตนทุนรวมคาดการณแบบสแน็ปชอต (อุปสงคแบบ Erratic) 

ตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Erratic) 

(C=0.1) 

ระดับการใหบริการ 

a=10 : v=10 

(1:1) 

a=10 : v=100 

(1:10) 

a=10 : v=500 

(1:50) 

a=500 : v=10 

(50:1) 

a=100 : v=10 

(10:1) 

0.9000 46,339 457,279 2,283,679 50,740 47,239 

0.9100 46,396 457,606 2,285,206 50,801 47,296 

0.9200 46,452 457,932 2,286,732 50,863 47,352 

0.9300 46,513 458,263 2,288,263 50,932 47,413 

0.9400 46,589 458,699 2,290,299 51,013 47,489 

0.9500 46,682 459,242 2,292,842 51,115 47,582 

0.9600 46,778 459,788 2,295,388 51,218 47,678 

0.9700 46,907 460,547 2,298,947 51,359 47,807 

0.9800 47,075 461,525 2,305,525 51,541 47,975 

0.9900 47,335 463,045 2,310,645 51,827 48,235 

0.9995 48,260 468,380 2,335,580 52,833 49,160 

(C=0.3) 

ระดับการใหบริการ 

a=10 : v=10 

(1:1) 

a=10 : v=100 

(1:10) 

a=10 : v=500 

(1:50) 

a=500 : v=10 

(50:1) 

a=100 : v=10 

(10:1) 

0.9000 48,804 471,534 2,350,334 53,426 49,704 

0.9100 48,975 472,515 2,354,915 53,615 49,875 

0.9200 49,147 473,497 2,359,497 53,799 50,047 

0.9300 49,351 474,691 2,365,091 54,023 50,251 

0.9400 49,578 475,998 2,371,198 54,272 50,478 

0.9500 49,841 477,521 2,378,321 54,557 50,741 

0.9600 50,143 479,263 2,386,463 54,885 51,043 

0.9700 50,520 481,440 2,396,640 55,296 51,420 

0.9800 51,014 484,274 2,409,874 55,824 51,914 

0.9900 51,798 488,838 2,431,238 56,654 52,698 

0.9995 54,571 504,841 2,506,041 59,471 55,471 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.13(ตอ) ผลการเปรียบเทียบตนทุนรวมคาดการณแบบสแน็ปชอต (อุปสงคแบบ Erratic) 

ตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Erratic) 

(C=0.6) 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 52,500 492,870      2,450,070  57,386 53,400 

0.9100 52,852 494,932      2,459,732  57,748 53,752 

0.9200 53,193 496,893      2,468,893  58,093 54,093 

0.9300 53,592 499,182      2,479,582  58,492 54,492 

0.9400 54,060 501,900      2,492,300  58,960 54,960 

0.9500 54,571 504,841      2,506,041  59,471 55,471 

0.9600 55,188 508,428      2,522,828  60,088 56,088 

0.9700 55,939 512,779      2,543,179  60,839 56,839 

0.9800 56,940 518,550      2,570,150  61,840 57,840 

0.9900 58,487 527,477      2,611,877  63,387 59,387 

0.9995 64,053 559,683      2,762,483  68,953 64,953 

 

ตารางที่ 4.13 เปนการนําตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดแบบสแน็ปชอตของอุปสงคแบบ Erratic 

ในทุกรูปแบบของการทดลอง (คาพารามิเตอรแบบคงที่แตกตางกันในแตละรูปแบบ) มาแสดงใหอยูในรูป

ของเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตต้ังแตระดับการใหบริการ 0.900 จนถึงระดับการใหบริการที่ไร

ผลกระทบจากความวุนวาย 0.9995 

คําอธิบายของตารางขางตนในมุมของการตัดสินใจเลือกระดับวางแผนปริมาณวัตถุดิบผานระดับ

การใหบริการ เชน ภายใตคาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก a=10, v=10 และ C=0.1 ผลลัพธแบบ 

สแน็ปชอตพบวาตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดถาหากตัดสินใจเลือกระดับการใหบริการที่ 0.900 น้ัน

เทากับ 46,339 (หนวย:สกุลเงิน) ทั้งน้ีตามที่ไดระบุในข้ันตนวาตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดดังกลาว มา

จากผลลัพธคาคงที่ที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรตัดสินใจไดแก ระดับวัตถุดิบที่สูงที่สุดภายใตเงื่อนไขระดับ

การใหบริการในแตละชวงเวลา ܧ{ܴ௧} และ ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับ

สูงสุด ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ ดังน้ันถาเงื่อนไขของการแปลงขอมูลจากความนาจะเปนใหเปนคาคงที่เปลี่ยนไป 

ผลลัพธแบบสแน็ปชอตดังกลาวก็จะไมถูกตอง เชน ที่ระดับการใหบริการ 0.9995 ก็ตองดําเนินการแปลง

ขอมูลใหมและหาผลลัพธใหมซึ่งตนทนุรวมคาดการณที่ตํ่าทีสุ่ดจะเทากับ 48,260 หนวย ที่ซึ่งหมายถึงคาที่

เหมาะสมที่สุดของ ܧ{ܴ௧} และ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ ก็จะเปลี่ยนไปดวยเชนกัน ดังน้ันจึงกลาวไดวาถาหากตองการ

ลดความเสี่ยงจากผลกระทบของความวุนวายใหเหลือตํ่าที่สุด การผลิตจะมีตนทุนเพิ่มข้ึนจาก 46,339 

เปน 48,260 โดยถาพิจารณาเปนรอยละสวนตางแลวจะสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.14 ตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.14 รอยละของการเปลี่ยนแปลงในตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุด (อุปสงคแบบ Erratic) 

รอยละของการเปล่ียนแปลงตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Erratic) 

(C=0.1) 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 0 0 0 0 0 

0.9100 0.12 0.07 0.07 0.12 0.12 

0.9200 0.24 0.14 0.13 0.24 0.24 

0.9300 0.38 0.22 0.20 0.38 0.37 

0.9400 0.54 0.31 0.29 0.54 0.53 

0.9500 0.74 0.43 0.40 0.74 0.73 

0.9600 0.95 0.55 0.51 0.94 0.93 

0.9700 1.23 0.71 0.67 1.22 1.20 

0.9800 1.59 0.93 0.96 1.58 1.56 

0.9900 2.15 1.26 1.18 2.14 2.11 

0.9995 4.15 2.43 2.27 4.12 4.07 

(C=0.3) 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 0 0 0 0 0 

0.9100 0.35 0.21 0.19 0.35 0.34 

0.9200 0.70 0.42 0.39 0.70 0.69 

0.9300 1.12 0.67 0.63 1.12 1.10 

0.9400 1.59 0.95 0.89 1.58 1.56 

0.9500 2.12 1.27 1.19 2.12 2.09 

0.9600 2.74 1.64 1.54 2.73 2.69 

0.9700 3.52 2.10 1.97 3.50 3.45 

0.9800 4.53 2.70 2.53 4.49 4.45 

0.9900 6.13 3.67 3.44 6.04 6.02 

0.9995 11.82 7.06 6.62 11.31 11.60 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.14 (ตอ) รอยละของการเปลี่ยนแปลงในตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุด (อุปสงคแบบ Erratic) 

รอยละของการเปล่ียนแปลงตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Erratic) 

(C=0.6) 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 0 0 0 0 0 

0.9100 0.7 0.42 0.39 0.63 0.66 

0.9200 1.3 0.82 0.77 1.23 1.30 

0.9300 2.1 1.28 1.20 1.93 2.04 

0.9400 3.0 1.83 1.72 2.74 2.92 

0.9500 3.9 2.43 2.28 3.63 3.88 

0.9600 5.1 3.16 2.97 4.71 5.03 

0.9700 6.6 4.04 3.80 6.02 6.44 

0.9800 8.5 5.21 4.90 7.76 8.31 

0.9900 11.4 7.02 6.60 10.46 11.21 

0.9995 22.0 13.56 12.75 20.16 21.63 

 

ตารางที่ 4.14 เปนการนําตนทุนรวมคาดการณในตารางที่ 4.13 มาเปรียบเทียบในรูปของรอยละ

การเปลี่ยนแปลงของตนทุนรวมคาดการณเทียบกับที่ระดับการใหบริการ 0.900 เพื่อทําใหการ

เปรียบเทียบทําไดชัดเจนมากย่ิงข้ึน ตัวอยางเชน ตนทุนรวมคาดการณของอุปสงคแบบ Erratic ที่

คาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก a=10, v=10, h=1 และ C=0.3 ที่ระดับการใหบริการ 0.900 อยูที่ 48,804 

(หนวย:สกุลเงิน) ในขณะที่ตนทุนรวมคาดการณที่ระดับ 0.910 อยูที่ 48,975 ดังน้ันจึงกลาวไดวา การ

ตัดสินใจลดความนาจะเปนที่จะเกิดผลกระทบจากความวุนวายลง 1% ดวยการตัดสินใจผลิตที่ระดับการ

ใหบริการสูงข้ึนจาก 0.900 เปน 0.910 จะตองแลกมากับตนทุนรวมคาดการณในการผลิตที่สูงข้ึนรอยละ 

0.35 เปนตน  

ทั้งน้ี จะสังเกตวาภายใตคาคงที่ของความไมแนนอนของอุปสงคที่ซึ่งพิจารณาจากคา C น้ันสงผล

ใหตนทุนรวมคาดการณสูงข้ึน เน่ืองจากเมื่ออุปสงคตอสินคามีความผันแปรมากข้ึน การเพิ่มวัตถุดิบที่

สามารถรองรับทุกความเปนไปไดที่ตัวแปรสุมอาจเกิดข้ึนจึงตองมีปริมาณมากข้ึนดวย (เชน 0.9995) 

ในขณะที่รอยละการเพิ่มข้ึนของตนทุนในบางรูปแบบการทดลองอาจดูปริมาณนอย เชนตัวอยางในขางตน 

ตนทุนรวมคาดการณที่ระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย 0.9995 เพิ่มข้ึนจากระดับ 0.900 ที่ 4.15% 

คําอธิบายคือตัวเลขดังกลาวเปนเพียงปริมาณการผลิตสินคาเพียงชนิดเดียว ที่ระดับอุปสงคตํ่ากวา 1,000 

ช้ินและตนทุนตอหนวยมีคาเทากับ 10 ดังน้ันถาหากคิดในภาพรวมการผลิตหลายสินคา ขนาดการผลิตสูง 

ตนทุนตอหนวยสูง สวนตางดังกลาวยอมเพิ่มตาม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.12 – 4.14 เปนผลการศึกษาเรื่องผลลพัธแบบสแน็ปชอตที่เหมาะสมที่สุดในแตละ

ระดับการใหบริการของอุปสงคแบบ Erratic (หมายถึงรูปแบบของคาคาดการณอุปสงคที่ไมมีทิศทาง

ชัดเจนมีทั้งชวงที่สูงและตํ่าสลับกันไปในรอบแผนการผลิต) ในทุกรูปแบบของการทดลองภายใตชุดของ

คาพารามิเตอรแบบคงที่ที่แตกตางกันรวมทั้งสิ้น 15 รูปแบบประกอบไปดวยตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่า

ที่สุดในเซ็ตของระดับการใหบริการ 11 ระดับรวมทั้งสิ้น 165 ตนทุนรวมคาดการณ ในแตละตนทุนรวม

คาดการณน้ันเกิดข้ึนจากผลลัพธแบบคาคงที่ๆ เหมาะสมที่สุดใน 2 ตัวแปรตัดสินใจไดแก ܧ{ܴ௧} และ 
  ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ

ในสวนถัดไปจะเปนผลการศึกษาผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่เหมาะสมที่สุดในแตละระดับการ

ใหบริการของอุปสงคแบบ Cycle (หมายถึงรูปแบบของคาคาดการณอุปสงคที่มีความเปนวัฏจักร เริ่มจาก

ระดับตํ่าในชวงตนของรอบแผนการผลิตกอนที่จะเพิ่มข้ึนจนจุดสูงสุดและลดตํ่าลงจนกระทั่งหมดรอบ

แผนการผลิต) โดยจะเปนผลการศึกษาที่อยูบนรูปแบบของการทดลองเดียวกันกับอุปสงคแบบ Erratic ใน

ขางตนทุกรูปแบบ โดยตารางที่ 4.15 จะเปนการเปรียบเทียบตนทุนรวมคาดการณที่ ตํ่าที่สุดแบบ 

สแน็ปชอตใน 11 ระดับการใหบริการ ในขณะที่ตารางที่ 4.16 เปนการเทียบในรูปของรอยละการ

เปลี่ยนแปลงของตนทุนในทั้งหมด 15 รูปแบบการทดลองรวมทั้งสิ้น 165 ตนทุนรวมคาดการณ โดยมี

รายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลการเปรียบเทียบตนทุนรวมคาดการณแบบสแน็ปชอต (อุปสงคแบบ Cycle) 

ตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Cycle) 

(C=0.1) / 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 38,848 383,188 1,913,588 43,451 39,748 

0.9100 38,880 383,310 1,914,100 43,499 39,780 

0.9200 38,912 383,432 1,914,632 43,544 39,812 

0.9300 38,961 383,661 1,915,661 43,599 39,861 

0.9400 39,002 383,792 1,916,192 43,647 39,902 

0.9500 39,054 384,024 1,917,224 43,707 39,954 

0.9600 39,118 384,268 1,918,268 43,779 40,018 

0.9700 39,193 384,613 1,919,813 43,869 40,093 

0.9800 39,292 384,982 1,921,382 43,983 40,192 

0.9900 39,454 385,684 1,924,484 44,170 40,354 

0.9995 40,014 387,954 1,934,354 44,795 40,914 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.15 (ตอ) ผลการเปรียบเทียบตนทุนรวมคาดการณแบบสแน็ปชอต (อุปสงคแบบ Cycle) 

ตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Cycle) 

(C=0.3) / 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 40,336 389,266 1,940,066 45132 41,236 

0.9100 40,433 389,733 1,942,133 45243 41,343 

0.9200 40,542 390,102 1,943,702 45348 41,442 

0.9300 40,672 390,682 1,946,282 45482 41,572 

0.9400 40,803 391,173 1,948,373 45619 41,703 

0.9500 40,965 391,875 1,951,475 45787 41,865 

0.9600 41,148 392,598 1,954,598 45978 42,048 

0.9700 41,374 393,544 1,958,744 46214 42,274 

0.9800 41,673 394,743 1,963,943 46527 42,573 

0.9900 42,151 396,751 1,972,751 47025 43,051 

0.9995 43,822 403,552 2,002,352 48722 44,722 

(C=0.6) / 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 42,569 398,429 1,980,029      47,461       43,469  

0.9100 42,778 399,268 1,983,668      47,678       43,678  

0.9200 42,995 400,205 1,987,805      47,895       43,895  

0.9300 43,236 401,166 1,991,966      48,136       44,136  

0.9400 43,517 402,347 1,997,147      48,417       44,417  

0.9500 43,822 403,552 2,002,352      48,722       44,722  

0.9600 44,190 405,090 2,009,090      49,090       45,090  

0.9700 44,648 406,988 2,017,388      49,548       45,548  

0.9800 45,257 409,487 2,028,287      50,157       46,157  

0.9900 46,194 413,304 2,044,904      51,094       47,094  

0.9995 49,552 427,102 2,105,102      54,452       50,452  

 

ตารางที่ 4.15 แสดงตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละรูปแบบการทดลอง ซึ่งพบวามี

ลักษณะเดียวกันกับผลลัพธในอุปสงคแบบ Erratic กลาวคือ ความผันแปรของขอมูล (คา C) ที่เพิ่มข้ึนทํา

ใหตนทุนรวมคาดการณสูงข้ึน ซึ่งเมื่อทําการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของตนทุนใหอยูในรูปของรอย

ละดังตารางที่ 4.16 ก็จะพบผลการศึกษาที่มีลักษณะเดียวกันดังตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 รอยละของการเปลี่ยนแปลงในตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุด (อุปสงคแบบ Cycle) 

รอยละของการเปล่ียนแปลงตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Cycle) 

(C=0.1) / 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 0 0 0 0 0 

0.9100 0.08 0.03 0.03 0.11 0.08 

0.9200 0.16 0.06 0.05 0.21 0.16 

0.9300 0.29 0.12 0.11 0.34 0.28 

0.9400 0.40 0.16 0.14 0.45 0.39 

0.9500 0.53 0.22 0.19 0.59 0.52 

0.9600 0.70 0.28 0.24 0.75 0.68 

0.9700 0.89 0.37 0.33 0.96 0.87 

0.9800 1.14 0.47 0.41 1.22 1.12 

0.9900 1.56 0.65 0.57 1.65 1.52 

0.9995 3.00 1.24 1.09 3.09 2.93 

(C=0.3) / 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 0 0 0 0 0 

0.9100 0.24 0.12 0.11 0.25 0.26 

0.9200 0.51 0.21 0.19 0.48 0.50 

0.9300 0.83 0.36 0.32 0.78 0.81 

0.9400 1.16 0.49 0.43 1.08 1.13 

0.9500 1.56 0.67 0.59 1.45 1.53 

0.9600 2.01 0.86 0.75 1.87 1.97 

0.9700 2.57 1.10 0.96 2.40 2.52 

0.9800 3.31 1.41 1.23 3.09 3.24 

0.9900 4.50 1.92 1.68 4.19 4.40 

0.9995 8.64 3.67 3.21 7.95 8.45 

  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 (ตอ) รอยละของการเปลี่ยนแปลงในตนทุนคาดการณที่ตํ่าที่สุด (อุปสงคแบบ Cycle) 

ตนทุนรวมคาดการณ (อุปสงคแบบ Cycle) 

(C=0.6) / 

ระดับการใหบริการ 

a10 : v10 

(1:1) 

a10 : v100 

(1:10) 

a10 : v500 

(1:50) 

a500 : v10 

(50:1) 

a100 : v10 

(10:1) 

0.9000 0 0 0 0 0 

0.9100 0.49 0.21 0.18 0.46 0.48 

0.9200 1.00 0.45 0.39 0.91 0.98 

0.9300 1.57 0.69 0.60 1.42 1.53 

0.9400 2.23 0.98 0.86 2.01 2.18 

0.9500 2.94 1.29 1.13 2.66 2.88 

0.9600 3.81 1.67 1.47 3.43 3.73 

0.9700 4.88 2.15 1.89 4.40 4.78 

0.9800 6.31 2.78 2.44 5.68 6.18 

0.9900 8.52 3.73 3.28 7.65 8.34 

0.9995 16.40 7.20 6.32 14.73 16.06 

 

เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตในตารางที่ 4.15 น้ันเปนตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละ

ระดับการใหบริการของการทดลองบนขอมูลคาคาดการณอุปสงคแบบ Cycle และเปลี่ยนใหอยูในรูปของ

รอยละของการเปลี่ยนแปลงของตนทุนรวมคาดการณเทียบกับระดับการใหบริการ 0.900 ในตารางที่ 

4.16 

ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับผลที่ไดจากการทดลองบนขอมูลคาคาดการณอุปสงคแบบ 

Erratic ในตารางที่ 4.13 – 4.14 กลาวคือ ทุกๆระดับที่คาคงที่ C สูงข้ึนจะสงผลตอตนทุนรวมคาดการณ

ใหสูงข้ึนไปดวย รวมถึงตนทุนของการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย (0.9995) น้ันตางก็

พบวาแตกตางกันในแตละการทดลอง เชน  ภายใตการทดลองที่มีคาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก a=10, 

v=10, h=1 และ C=0.3 ผลการศึกษาพบวาตนทุนการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวายน้ัน

สูงกวาระดับการใหบริการในปจจุบันอยูที่รอยละ 8.64 ในขณะที่ a=10, v=500, h=1 และ C=0.1 มี

ตนทุนรวมคาดการณสูงกวาที่รอยละ 3.09 

แตทั้งสองชนิดอุปสงคมีผลตรงกันไดแก การเพิ่มข้ึนของระดับการใหบริการสงผลใหตนทุนรวม

คาดการณที่ตํ่าที่สุดเพิ่มข้ึนในทุกรูปแบบของการทดลอง ดังน้ันผลการศึกษาในประเด็นถัดไปไดแก การ

ยืนยันวาการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการสูงข้ึนน้ันสงผลใหตนทุนรวมคาดการณสูงข้ึนแตสามารถ

ชวยลดโอกาสในการเกิดผลกระทบจากความวุนวาย หรือ ܧ{ܫ௧} มีความนาจะเปนที่จะติดลบนอยลง ผล

การศึกษาแสดงในตารางที่ 4.17 ดังตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

92

ตารางท่ี 4.17 ความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยัน (ไดรับภายหลังการผลิต) จะสูงกวา ܧ{ܴ௧}ఋ೟ 
      Expected demand   Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

{௧݀}ܧ =  ௧ 410 320 710 350 280 800 380 290 450 510ߤ
Erratic Demand, a=500, v=10, h=1 C=0.1 
ܼଵି∝=0.900      (50:1)   Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 797 - 801 688 - 903 731 - 508 576 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 797 387 801 688 338 903 731 351 508 576 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 387 67 91 338 58 103 351 61 58 66 
ݔ)ܲ > ܴ௧) 0 1.8 10 0 0 9.9 0 1.8 9.9 9.8 
ܼଵି∝=0.950      (50:1)   Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 816  824 704  932 749  524 594 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 816 406 827 704 354 932 749 369 524 594 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 406 86 117 354 74 132 369 79 74 84 
ݔ)ܲ > ܴ௧) 0 0.4 5.4 0 0.4 4.9 0 0.3 5 5 
ܼଵି∝=0.990      (50:1)   Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 851  875 734  986 781  555 629 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 851 441 875 734 384 986 781 401 555 629 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 441 121 165 384 104 186 401 111 105 119 
ݔ)ܲ > ܴ௧) 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 
ܼଵି∝=0.9995      (50:1)   Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 901 - 944 777 - 1063 827 - 598 678 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 901 491 944 777 427 1063 827 447 598 678 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 491 171 234 427 147 263 447 154 148 168 
ݔ)ܲ > ܴ௧) 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0.1 0 

  

ผลการศึกษาในตารางที่ 4.17 เกิดข้ึนจากการที่พิจารณาอุปสงคในอนาคตเปนตัวแปรสุม 

(Random variable, x) ทีรู่ฟงกช่ันความนาจะเปนในอดีต ดังน้ันจึงสามารถหาความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อ

ยืนยันจะมปีริมาณมากกวาระดับวัตถุดิบสงูสุดทีเ่ตรียมไวในแตละชวงเวลาไดดังสมการ (4.14 – 4.15) 

௧ݔ)ܲ  >  ((௧ܴ)ܧ

ݖ =
௧ݔ − ௧ߤ

௧ߪ
 

โดยที่:  

 ௧  =     ปริมาณอุปสงคในอนาคต  (คําสั่งซื้อยืนยัน) ที่ชวงเวลา tݔ

  ௧ =     คาคาดการณอุปสงคที่ชวงเวลา tߤ

  ௧ =     สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุปสงคที่ชวงเวลา tߪ

 

 

(4.14) 
 

(4.15) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยกตัวอยางเชน ชวงเวลา t=1 คาคาดการณอุปสงค ߤ௧ อยูที่ 410 (หนวย) และ ܥ = ఙ
ఓ

 = 0.1 ที่

ระดับการใหบรกิาร 90% มีแผนการผลิตที่ไดจากการแกปญหาขนาดการสัง่ซื้อแบบสโตแคสติกดวยกล

ยุทธแบบอพลวัตร-พลวัตร กําหนดใหระดับวัตถุดิบสูงสุด  ܧ{ܴ௧} เทากับ 797 ดังน้ันเมื่อแทนคาสมการ 

(4.15) จะได z = (797-410)/41 = 9.439 งานช้ินน้ีสนใจเฉพาะเหตุการณที่คําสัง่ซื้อยืนยันสูงกวาคา

คาดการณ (1-α) ดังน้ัน ܲ(ݔ௧ > x 100หรือความนาจะเปนที่คําสัง่ซื้อยืนยันจะ (1-0.9999) = ({௧ܴ}ܧ

มากกวาระดับวัตถุดิบตามแผน 797 เทากับ 0.00001% 

 ในขณะที่ชวงเวลา t=2 ที่ซึ่ง ߤ௧ =320 และ ܧ{ܴ௧} ตามแผนการผลิตเทากับ 387 (หนวย) ดังน้ัน             

z = (387-320)/32 = 2.093 ดังน้ัน ܲ(ݔ௧ > x 100 หรือมีโอกาส 1.8 % ที่คําสั่ง (1-0.9818) = ({௧ܴ}ܧ

ซื้อยืนยันจะมีคามากกวา ܧ{ܴ௧} 

อีกหน่ึงตัวอยางไดแก ชวงเวลา t=6 ที่ซึ่ง ߤ௧ =800 และ ܧ{ܴ௧} ตามแผนการผลิตเทากับ 903 

ดังน้ัน z = (903-800)/80 = 1.2875 = 0.901 ดังน้ัน ܲ(ݔ௧ >  x 100 หรือมีโอกาส (1-0.901) = ({௧ܴ}ܧ

9.9 % ที่คําสั่งซื้อยืนยันจะมีคามากกวา ܧ{ܴ௧} 

ผลการศึกษาเรื่องความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะมีคามากกวา ܧ{ܴ௧} ใน 2 ชนิดของอุปสงค 

ภายใต 15 รูปแบบ ในระดับการใหบริการ 11 ระดับ รวมทั้งสิ้น 165 ตนทุนรวมคาดการณ พบวาไมมี

ชวงเวลาใดที่ผลลัพธแบบสแน็ปชอตมีความนาจะเปนที่ ܧ{ܫ௧} จะมีคาติดลบเกินไปจากเงื่อนไขระดับการ

ใหบริการ ดังน้ันจึงสามารถยืนยันไดวา ตนทุนรวมคาดการณที่เพิ่มข้ึนจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่

ระดับการใหบริการสูงข้ึนน้ันสามารถแลกมากับความนาจะเปนที่จะไดรับผลกระทบจากความวุนวายใน

การผลิตที่ลดลง 

 

 4.3.1 การวิเคราะหผลการเปรียบเทียบเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต 

  1. นโยบายสินคาคงคลังเพ่ือลดผลกระทบจากความวุนวายในแตละชนิดสินคา 

  จากผลลัพธแบบสแน็ปชอตในตารางที่ 4.13 – 4.16 พบวาตนทุนในการลดผลกระทบ

จากการเกิดความวุนวายในการผลิตของสินคาที่มีรูปแบบอุปสงคแตกตางกัน จากระดับตํ่าที่สุด 

 น้ันแตกตางกัน เชน (0.9995=∝−1[ܥܶ]ܧ) จนถีงระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย (0.900=∝−1[ܥܶ]ܧ)

สินคาที่มีอุปสงคแบบ Cycle ที่ a=100, v=10, h=1 และ C=0.1 มีตนทุนรวมคาดการณในผลิตที่ระดับไร

ผลกระทบจากความวุนวายเทากับ 2.93% ในขณะที่ถาหากเปนอุปสงคแบบ Erratic ภายใต

คาพารามิเตอรแบบคงที่ชนิดเดียวกันน้ันกลับมีตนทุนสูงถึง 4.07% เทียบกับตนทุนในการผลิตที่ระดับการ

ใหบริการตํ่าที่สุด ทั้งน้ีตนทุนที่เพิ่มข้ึนดังกลาวแลกมากับ (Tradeoff) ความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อจะมีคา

มากกวาระดับวัตถุดิสูงสุดที่เตรียมไวในแตละชวงเวลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  นอกเหนือไปจากชนิดของอุปสงคที่แตกตางกันทีซ่ึ่งทําใหตนทุนการมีระบบการผลิตแบบ

ไรผลกระทบจากความวุนวายแตกตางกันแลว คาของพารามิเตอรแบบคงที่ที่แตกตางกันซึ่งสะทอน

ลักษณะที่แตกตางกันของสินคาก็พบวาทําใหตนทุนในการลดผลกระทบจากความวุนวายแตกตางเชนกัน 

เชน อุปสงคแบบ Cycle ที่ a=100, v=10, h=1 และ C=0.1 ซึ่งเปนตัวอยางวัตถุดิบที่ตนทุนการสั่งซื้อสูง

กวาตนทุนตอหนวย เชน เครื่องปรุงรสนําเขา เปนตน มีตนทุนในการลดผลกระทบจากความวุนวายจนถึง

ระดับไรผลกระทบเทากับ 2.93% แตเมื่อทดลองเปลี่ยนคาพารามิเตอรเพียงตัวเดียว เชน C=0.3 ซึ่งเปน

การเพิ่มระดับความไมแนนอนของอุปสงคที่สูงข้ึน ตนทุนดังกลาวกลับสูงข้ึนเปน 8.45%   

นอกจากน้ีสินคาที่มีอุปสงคแบบ Erratic ที่ a=10, v=500, h=1 และ C=0.1 (เปนสินคา

ที่ตนทุนตอหนวยสูงมากเมื่อเทียบกับตนทุนสั่งซื้อ) มีตนทุนในการลดผลกระทบจากความวุนวายที่ระดับ 

อยูที่ 2.27% แตภายใตการทดลองที่กําหนดให a=500 และ v=10 (เปนลักษณะของ (0.9995=∝−1[ܥܶ]ܧ)

สินคาที่ตนทุนสั่งซื้อสูงแตมูลคาตํ่า เชน ผลิตภัณฑเกษตรนําเขาตามฤดูกาล เปนตน) ตนทุนดังกลาวกลับ

เพิ่มเปน 4.12% เปนตน 

  ผลการศึกษาข้ันตนยืนยันไดวาถาหากใชนโยบายสินคาคงคลังเดียวกัน (ไดแกคาคงที่ของ

ตัวแปรตัดสินใจ ܧ{ܴ௧} และ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ ) ในทุกสินคา เชน สินคาที่มีรูปแบบ Cycle ที่ a=100 v=10 h=1 

และ C=0.3 จะมีตนทุนในการลดผลกระทบจากความวุนวายที่ระดับ 0.9995 อยูที่  8.45% ในขณะที่

สินคาชนิดเดียวกัน แต C=0.1 มีตนทุนเพียง 2.93% ดังน้ันในกรณีของสินคาที่ C=0.1 จะเทากับการมี

ตนทุนสูงเกินความจําเปน 

 

  2. ตนทุนคาดการณจากการลดความวุนวายไมไดเพ่ิมขึ้นเชิงเสนตรง 

  นอกเหนือไปจากขอคนพบวาสินคาที่มีลักษณะตางกันควรใชนโยบายที่แตกตางกันใน

การลดผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต ขอคนพบที่สอง คือ เราไมสามารถนําคารอยละของการ

เปลี่ยนแปลงของตนทุนรวมคาดการณที่เพิ่มข้ึนจากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการที่สูงข้ึน เชน 

90% ไป 91% ไปคาดการณตนทุนที่จะสูงข้ึนจากระดับการใหบริการที่ระดับ 91% ไป 92% หรือ 92% 

ไป 93% ได  เน่ืองจากงานวิจัยช้ินน้ีคนพบวาการเพิ่มข้ึนของตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดจาก

การตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการสูงข้ึนน้ันไมไดเพิ่มข้ึนเชิงเสนตรง 

งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการทดลองดวยการนําตนทุนคาดการณในแตละสถานการณต้ังแต

ระดับตํ่าที่สุด 90% จนถึง 99.95% ในทั้งหมด 20 รูปแบบ (อุปสงคละ 10 รูปแบบ)  มาทดสอบความเขา

กันไดกับรูปแบบกราฟชนิดตางๆ (Curve fitting) ผลการศึกษาพบวา การเพิ่มข้ึนของตนทุนรวม

คาดการณจากระดับการใหบริการที่สูงข้ึนน้ันไมใชเชิงเสนตรง (Linear) แตเปนแบบ Quadratic สงผลให

การคาดการณตนทุนที่ระดับการใหบริการสูงจึงไมสามารถอธิบายไดดวยสมการเชิงเสน และนํามาสูขอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สรุปวาการกําหนดนโยบายแตละสินคาดวยการหาระดับวัตถุดิบสูงสุด ܧ{ܴ௧} และชวงเวลาที่เหมาะสม

ที่สุดในการเติมวัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ น้ันควรทําการแกปญหาแบบสแน็ปชอตเฉพาะเจาะจงไปครั้งละระดับ

การใหบริการในแตละสินคา จะมีความถูกตองมากกวาเทียบกับการแกปญหาเพื่อหาอัตราการ

เปลี่ยนแปลงระหวางสองระดับ และใชการเทียบสัดสวนแบบเสนตรงดังภาพที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.10 การเปลี่ยนแปลงของตนทุนรวมคาดการณเปนแบบ Quadratic 

 

3. ตนทุนการผลิตแบบไรผลกระทบจากความวุนวาย 

จากการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 พบวางานวิจัยในปจจุบันระบุตนทุนของการมีการ

ผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวายดวยการเปรียบเทียบตนทุนที่เหมาะสมที่สุดระหวางกลยุทธในการลด

ความไมแนนอนของอุปสงค ไดแก 1) Kilic and Tarim [48]  ระบุตนทุนของการผลิตที่ไรความวุนวาย

ดวยการเปรียบเทียบตนทุนที่เหมาะสมที่สุดระหวางกลยุทธแบบพลวัตร และกลยุทธแบบอพลวัตร โดยที่

นโยบายแบบอพลวัตรน้ันตามคํานิยามเปนนโยบายที่กําหนดระดับวัตถุดิบสูงสุดและชวงเวลาในการเติม

วัตถุดิบต้ังแตกอนเริ่มแผนการผลิต หรือกลาวไดวาไรความวุนวายเน่ืองจากตารางการผลิตจริงจะยึดตาม

แผนการผลิตดังกลาวเทาน้ัน 2) Tunc et al. [2] ระบุตนทุนโดยการเปรียบเทียบนโยบายอพลวัตร-พล

วัตร และพลวัตร กับนโยบายแบบอพลวัตร ซึ่งทั้งสองแนวทางขางตนน้ันเปนประโยชนสําหรับการ

ตัดสินใจวาควรเลือกใชกลยุทธใด แตเมื่อผูประกอบการหรือนักวิจัยตัดสินใจเลือกแบบจําลองใด

แบบจําลองหน่ึงในการวางแผนการผลิตไปแลว เชน อพลวัตร-พลวัตรแบบที่ใชในงานวิจัยช้ินน้ี การ

เปรียบเทียบภายในกลยุทธดังกลาววาการตัดสินใจผลิตในระดับไรผลกระทบจากความวุนวายน้ันจะ

กอใหเกิดตนทุนสูงข้ึนจากระดับการใหบริการในปจจบุันอยางไรน้ันยังไมปรากฏในการทบทวนวรรณกรรม 

ดังน้ันผลการศึกษาขางตนจึงถือเปนการนําเสนอวิธีการในการหาตนทุนของการมีระบบการผลิตแบบไร

ผลกระทบจากความวุนวายดวยการเปรียบเทียบจากเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต ประโยชนของวิธีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่นําเสนอในงานวิจัยช้ินน้ีชวยใหผูประกอบการหรือผูสนใจที่ตัดสินใจเลือกใชนโยบายแบบอพลวัตร-พล

วัตร สามารถเห็นผลลพัธที่จะเกดิข้ึนถาหากเลือกผลติที่ระดับการใหบริการตางๆ วาจะมีกอใหเกิดตนทุนที่

เพิ่มข้ึนเทาไร  

 

4. ความนาจะเปนท่ีคําสั่งซื้อยืนยันจะสูงกวาระดับวัตถุดิบตามแผน  

เมื่องานวิจัยช้ินน้ีนําผลการศึกษาทั้งเรื่องระดับความวุนวาย และตนทุนรวมคาดการณที่

ตํ่าที่สุดมาวิเคราะหรวมกัน จะพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางปรมิาณคําสั่งซื้อยืนยันกับระดับวัตถุดิบ

สูงสุดตามแผนการผลิตมีความสัมพันธเชิงบวกกับระดับความวุนวาย หมายความวาย่ิงคําสั่งซื้อยืนยัน

แตกตางจากระดับวัตถุดิบสูงสุดตามแผนการผลิตเพิ่มข้ึนเทาไร ผลกระทบจากระดับความวุนวายก็เพิ่มสูง

ตาม ในขณะที่สินคาสํารองมีความสัมพันธเชิงลบแบบมีนัยสําคัญทางสถิติกับความวุนวาย หมายความวา

ย่ิงมีปริมาณสินคาสํารองมากข้ึน (เพิ่มข้ึนไปจากระดับคาคาดการณอุปสงคของฝายพยากรณ) ระดับ

ผลกระทบจากความวุนวายก็จะลดลง  

ถึงแมการเพิ่มปริมาณสินคาสํารองผานการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการที่สูงข้ึนน้ัน

จะไดรับการยืนยันแลววากอใหเกิดตนทุนรวมคาดการณในการผลิตที่เพิ่มข้ึนดวยเชนกัน  (ดวยการ

เปรียบเทียบเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตดังตารางที่ 4.13 – 4.16 แตการตัดสินใจกําหนดนโยบาย

สินคาคงคลังที่ระดับการใหบริการที่สูงข้ึน ก็ไดรับการยืนยันเชนกันวาสามารถชวยลดความนาจะเปนที่คํา

สั่งซื้อยืนยันจะสูงกวาระดับวัตถุดิบสูงสุดตามแผนการผลิต ܧ{ܴ௧} หรือกอใหเกิดเปนคําสั่งซื้อคางสงอัน

เน่ืองมาจากปริมาณสินคาคงคลังคาดการณเมื่อสิ้นสุดชวงเวลาติดลบ 

ดังน้ันขอยืนยันจนถึงผลการศึกษาในสวนน้ี คือ เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่นําเสนอ

ในงานวิจัยช้ินน้ีพบวา ภายในเซ็ตของระดับการใหบริการทั้งหมด 11 ระดับต้ังแต 0.900 จนถึง 0.9995 

การตัดสินใจกําหนดแผนการผลิตทีร่ะดับการใหบรกิารสูงข้ึนสงผลใหตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมทีส่ดุ

สูงข้ึนดวย โดยสูงข้ึนในอัตราที่แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของอุปสงคและคาพารามิเตอรแบบคงที่ แตสิ่งที่

แลกมา (Tradeoff) กับตนทุนที่เพิ่มข้ึนดังกลาวน้ันคือ ความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยัน (ที่ซึ่งไดรับภาย

หลังจากการตัดสินใจกําหนดนโยบาย) จะมีปริมาณสูงกวาระดับวัตถุดิบสูงสุดในแตละชวงเวลาที่ซึ่ง

กอใหเกิดเปนคําสั่งซื้อคางสงน้ันลดลง  

ในบทตอไปจะเปนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรซึ่งเปนการพัฒนาตอเน่ืองจาก

ผลการศึกษาในบทที่ 4 ใน 2 ประเด็นไดแก การเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ และการหาระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางตนทุนรวมคาดการณที่เพิ่มข้ึนกับผลกระทบจากความวุนวายที่ลดลง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

การพัฒนาแบบจําลองทางคณติศาสตร 
  

จากผลการศึกษาในบทที่ 4 ไดแก เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่เปนตนทุนรวมคาดการณทีตํ่่า

ที่สุดในแตละระดับการใหบริการ ซึ่งประกอบไปดวยคาที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรตัดสินใจแบบคงที่ทั้ง

สองตัวแปร ไดแก ระดับวัตถุดิบสูงสุด ܧ{ܴ௧} และชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเติมวัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ 

ดวยนโยบายสินคาคงคลังแบบ Rn,Sn ภายใตกลยุทธการลดความไมแนนอนแบบอพลวัตร-พลวัตร 

ดําเนินการแกปญหาดวยโปรแกรม IBM ILOG CPLEX Optimization Studio โดยใชการแกปญหาดวย

แบบจําลองจํานวนเต็มกึ่งผสม (MILP) ของ Tarim and Kingman [37] น้ัน งานวิจัยช้ินน้ีตองการพัฒนา

ตอยอดจากแบบจําลองดังกลาวใน 2 ดาน ไดแก  

5.1 การเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ 

5.2 การพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

  

5.1 การเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ (Perishable)   

 งานวิจัยช้ินน้ีตองการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่เปนตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละ

ระดับการใหบริการ ซึ่งประกอบไปดวยคาที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรตัดสินใจแบบคงที่สองตัว ไดแก 

ระดับวัตถุดิบสูงสุด ܧ{ܴ௧} และชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเติมวัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ ซึ่งในทางปฏิบัติน้ัน

วัตถุดิบแตละชนิดมีอายุไมเทากัน สงผลใหระยะเวลาสูงสุดที่สามารถถือครองขามชวงเวลาไดน้ันแตกตาง

กัน 

 ยกตัวอยางเชน ภายใตขอมูลคาคาดการณอุปสงคที่ซึ่งกําหนดข้ึนเองดังแสดงในตารางที่ 5.1 โดย

มีคาพารามิเตอรแบบคงที่ไดแก คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัว (c) มีคาเทากับ 0.333 ตนทุนถือครอง (h) 

มีคาเทากับ 1 ตนทุนสั่งซื้อ (a) และ ตนทุนตอหนวย (v) กําหนดใหมีคา 10,000 และ 4 ตามลําดับ เมื่อ

นําไปแกปญหาเพื่อหาผลลัพธแบบสแนปชอตที่มีตนทุนรวมคาดการณตํ่าที่สุดดวยการใช MILP ของ 

Tarim and Kingman [37] ที่ระดับการใหบริการ 0.950 จะไดผลลัพธแสดงในตารางที่ 5.2 ดังตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 5.1 คาคาดการณอุปสงคที่ใชในการทดลอง (จากการกําหนด) (หนวย: ปริมาณของวัตถุดิบ) 

ชวงเวลา(วัน) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

คาคาดการณอุปสงค 800 850 700 200 800 700 650 600 500 200 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

98

ตารางท่ี 5.2 ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดวยแบบจําลองเดิม 

 

 จากตารางที่ 5.2 จะพบวาชวงเวลาที่เหมาะสมทีสุ่ดในการเติมวัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟ ที่จะทําใหตนทนุ

รวมคาดการณตํ่าที่สุดน้ันอยูที่ชวงเวลา t=1,6 สงผลใหระดับวัตถุดิบสูงสุด ܧ{ܴ௧} ในชวงเวลาดังกลาวมี

คาเทากับ 4,233 และ 3,335 (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ เชน ช้ิน) 

 ความหมายของตารางที่ 5.2 อธิบายไดวาจะมีการเตรียมวัตถุดิบ (ที่ผานการตัดแตงใหอยูในรูป

พรอมใชในหนวยเดียวกับสินคาข้ันสุดทาย) ในชวงเวลาที่ 1 เทากับ 4,233 หนวย และเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา 

t=1 จะเหลือวัตถุดิบจํานวน 3,423 หนวยถูกนําไปใชตอในชวงเวลา t=2 โดยเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t=2 จะ

เหลือวัตถุดิบเพื่อนําไปใชตอในชวงเวลา t=3 เทากับ 2,573 หนวย จนกระทั่งมีการทิ้งวัตถุดิบที่เหลือจาก

การเตรียมเมื่อชวงเวลา t=1 เมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t=5 จํานวน 873 หนวย และจะสั่งวัตถุดิบใหมเขา

กระบวนการเตรียมใหอยูในหนวยพรอมใชอีกครั้งในชวงเวลา t=6 จํานวน 3,335 หนวย และใชจนกระทั่ง

หมดสิ้นสุดชวงเวลา t=10 ซึ่งจะเหลือ 685 หนวย 

 ซึ่งตามที่ไดกลาวมาในข้ันตนวาแบบจําลองดังกลาว ไมไดมีเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ เชน ถา

หากตารางที่ 5.2 เปนวัตถุดิบที่เมื่อผานการตัดแตงแลวจะสามารถอยูไดไมเกิน 2 วัน ผลที่เกิดข้ึนคือเมื่อ

สิ้นสุดชวงเวลา t=2 จะเหลือวัตถุดิบเทากับ 2,573 หนวย และจะตองถูกกําจัดทิ้งเน่ืองจากหมดอายุ สงผล

ใหชวงเวลาที่ 3 ตองสั่งวัตถุดิบใหม สงผลใหในทางปฏิบัติไมสามารถดําเนินการตามผลลัพธที่ไดจาก

แบบจําลองขางตนที่ซึ่งจะมีการใชวัตถุดิบที่เตรียมในชวงเวลาที่ 1 จนถึงชวงเวลาที่ 5  

 ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงตองการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบเขาไปในแบบจําลองข้ันตน เพื่อให

สามารถนําไปประยุกตใชไดกับกรณีศึกษาที่ซึ่งวัตถุดิบมีอายุไมเทากันไดดังยกตัวอยางในตารางที่ 5.2 โดย

จะเริ่มตนจากเงื่อนไขลําดับการใชวัตถุดิบแบบ FIFO (First IN FIRST OUT) ซึ่งหมายถึงจะกําหนดให

วัตถุดิบที่ถูกเตรียมไวจะมีการใชตามลําดับกอนหลัง กลาวคือ วัตถุดิบที่เตรียมในชวงเวลาที่ 1 จะถูกใช

สําหรับชวงเวลาที่ 1 กอน หลังจากน้ันของเหลือก็จะถูกใชเปนลําดับถัดไปในชวงเวลาถัดไป และเมื่อใดก็

ตามที่มีการสั่งวัตถุดิบใหม ของที่เหลืออยูกอนการสั่งใหมจะถูกทิ้งเพื่อใชของใหมกอนเสมอ 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - - - - 4,233 - - - - 3,355 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 4,233 3,423 2,573 1,873 1,673 3,335 2,635 1,985 1,385 885 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 3,423 2,573 1,873 1,673 873 2,635 1,985 1,385 885 685 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

64,730$ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(5.1) 

(5.2) 

(5.3) 

 

 แนวความคิดในการนําเงื่อนไข FIFO เขามาอยูในการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบสโตแคสติก

น้ันสามารถยอนไปที่ผลงานของ Mood et al. [63] ซึ่งมีการเปลี่ยนจากรูปของฟงกช่ันคอนเวกซ  

(Convex function) ใหกลายเปน MILP เพื่อการแกปญหาสโตแคสติกแบบสแน็ปชอตภายใตหลกัการของ

อสมการเจนเซน (Jensen Inequality) โดยมีการอางถึงโดย Pauls-Worm et al. [64] และ Pauls-

Worm et al. [65] ซึ่งไดมีการประยุกตเงื่อนไข FIFO เพิ่มเขาไปในแบบจําลองของตน 

งานวิจัยช้ินน้ี จะทําการประยุกตเงื่อนไข FIFO ที่อยูในรูป MILP [64-65] ใหเขากับแบบจําลองที่

ใชในการศึกษา เพื่อที่จะสามารถยังคงใชแบบจําลองเดิมไดโดยมีเงื่อนไขเพิ่มเติม ยกตัวอยางเชน 

กําหนดใหอายุของสินคาสามารถใชได 3 ชวงเวลา (เชน วัน) โดยที่ ܧ[ܴ௧] หมายถึง ระดับวัตถุดิบสูงสุดที่

สั่งที่ชวงเวลา t สามารถเขียนสมการไดดังน้ี  

 

௧,ଷ൧ܫൣܧ = [௧ିଵ,ଶܫ]ܧ൫ൣݔܽܯ  − ,൯[௧݀]ܧ 0൧,                                                    ݐ = 1, … , ܰ, 
௧,ଶ൧ܫൣܧ = [௧ିଵ,ଵܫ]ܧ൫ൣݔܽܯ  − [௧݀]ܧ)ݔܽܯ − ,൯[௧ିଵ,ଶܫ]ܧ 0),0൧,              ݐ = 1, … , ܰ, 
௧,ଵ൧ܫൣܧ = [௧ܴ]ܧ  − [௧݀]ܧ൫ൣݔܽܯ − [௧ିଵ,ଵܫ]ܧ − ,൯[௧ିଵ,ଶܫ]ܧ 0൧,              ݐ = 1, … , ܰ, 
 

โดยที่; 

 ระดับวัตถุดิบสูงสุดทีส่ั่งที่ชวงเวลา t (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ เชน กรัม ช้ิน) = [௧ܴ]ܧ

  ปรมิาณสินคาคงคลงัคงเหลอื (วัตถุดิบ) เมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t =  [௧,௝ܫ]ܧ

  คาคาดการณอุปสงคของชวงเวลา t =  [௧݀]ܧ

 

 สมการที่ (5.1) เปนเงื่อนไขที่กําหนดใหสินคาคงคลัง (วัตถุดิบ) ที่จัดเตรียมในชวงเวลา t แตมีการ

ใชในชวงเวลาที่ 3 (ตามที่ไดระบุในข้ันตนวาสมมติใหอายุของวัตถุดิบอยูที่ 3 ชวงเวลา (วัน)) จะมีคาเทากบั

คาที่มีคาสูงที่สุด (max) ระหวาง วัตถุดิบ (สินคาคงคลัง) คงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลาที่ t-1 และถูกใชไปใน

ชวงเวลาที่ t=2 ลบดวยคาคาดการณอุปสงคของชวงเวลา t กับศูนย ในขณะที่สมการที่ (5.2) เปนการ

กําหนดเงื่อนไขในทิศทางเดียวกันกับสมการแรก ไดแก สินคาคงคลัง (วัตถุดิบ) คงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา 

t-1 ลบดวยคาสูงสุดระหวางคาคาดการณอุปสงคในชวงเวลา t ลบดวยวัตถุดิบคงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา 

t-1 และถูกใชไปในชวงเวลา t=2  

 ตัวอยางจากการแทนคาในสมการที่  (5.1) ถึง (5.3) โดยใชคาคาดการณอุปสงคและ

คาพารามิเตอรแบบคงที่เดียวกับตารางที่ 5.1 คาที่ไดแสดงในตารางที่ 5.3 ดังตอไปน้ี 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5.3 ตัวอยางการเพิ่มเงื่อนไข FIFO ในแบบจําลอง 

 

 ตารางที่ 5.3 สมมติใหชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการสั่งวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบสูงที่สุด 

ఋ೟{௧ܴ}ܧ) ) เทากับชวงเวลาที่ 1,3,5,8 โดยสมมติใหอายุของวัตถุดิบหลังจากผานกระบวนการเตรียมใหอยู

ในหนวยเดียวกับสินคาข้ันสุดทายน้ันไมเกิน 3 ชวงเวลา (วัน) สามารถอธิบายพรอมยกตัวอยางการแทนคา

สมการที่ (5.1-5.3) ไดดังน้ี 

 ชวงเวลาที่ 1 มีการเตรียมวัตถุดิบที่ระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุด (ܧ{ܴ௧}) จํานวน 2,289 หนวย 

ซึ่งคาคาดการณอุปสงคอยูที่ 800 หนวย ดังน้ันสมการที่ (5.3) หาไดจากจํานวนวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุด

ลบดวยคาที่สูงที่สุดระหวางคาคาดการณอุปสงคลบกับวัตถุดิบที่เหลืออยูในชวงเวลากอนหนา กับศูนย ใน

กรณีน้ีไมมีวัตถุดิบที่เหลืออยูในชวงเวลากอนหนา ดังน้ัน ܧ{ܫ௧,ଵ} จึงมีคาเทากับ 2,289 – 800 = 1,489 

หนวย ซึ่งหมายความวาเมื่อสิ้นสุดชวงเวลาที่ 1 จะมีวัตถุดิบคงเหลือที่พรอมสําหรับใชในชวงเวลาถัดไป

จํานวน 1,489 หนวย 

 ชวงเวลาที่ 2 แทนคาไดจากสมการที่ (5.2) สามารถอธิบายไดวาใชคาที่มีคามากที่สุดระหวาง

วัตถุดิบคงเหลือจากชวงเวลาที่ 1 ลบกับคาที่มากที่สุดระหวางคาดการณอุปสงคลบกับวัตถุดิบคงเหลือจาก

ชวงเวลาที่ 1 (ܧ{ܫ௧ିଵ,ଶ}) กับศูนย ซึ่งในกรณีของตารางที่ 5.3 คาของ ܧ{ܫ௧,ଶ} จึงเทากับ 1,489 – 850 = 

639 หนวย ซึ่งคงเหลือสําหรับใชในชวงเวลาถัดไป 

 อยางไรก็ตามในชวงเวลาที่ 3 มีการสั่งวัตถุดิบใหม ܧ{ܴ௧} จํานวน 1,299 หนวย สงผลใหถึงแม

วัตถุดิบคงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลายังคงมีเหลืออยู 639 หนวย ก็จะถูกกําหนดใหทําลายตามหลักการของ

เงื่อนไข FIFO ที่เพิ่มเขาไป เน่ืองจากอนุญาตใหสามารถใชวัตถุดิบตอเน่ืองไดไมเกิน 3 วัน ดังน้ันในกรณีที่

คําตอบที่ไดกําหนดใหมีการสั่งวัตถุดิบใหมกอนหมดอายุ (ในกรณีน้ีเทากับ 639 หนวย) หมายถึงตนทุน

รวมคาดการณตลอดชวงแผนการผลิต (Planning horizon) น้ันจะตํ่ากวาถึงแมจะเกิดการทิ้งวัตถุดิบ 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 2,289 - 1,299 - 2,833 - - 1,742 - - 
Expected opening inventory 
 - - 2,289 - 1,299 - 2,833 - - 1,742 ({௧ܴ}ܧ)
Expected closing inventory 
 - - 1,489 - 599  2033 - - 1142 ({௧,ଵܫ}ܧ)
Expected closing inventory 
 - 639 - 399 - 1333 - - 642 - ({௧,ଶܫ}ܧ)
Expected closing inventory 
 683 - - 442 - - - - - - ({௧,ଷܫ}ܧ)
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

75,169$ 
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(5.4) 

(5.5) 

 (5.6) 

 อยางไรก็ตามเพื่อใหเงื่อนไขดังกลาวสามารถประยุกตใชกับแบบจําลอง MILP ของ Tarim and 

Kingman [37] ไดโดยการเพิ่มเขาไปจากแบบจาํลองเดิม ไมตองมีการปรับเปลี่ยนตัวแปร (แบบจําลองเดิม

ปริมาณวัตถุดิบคาดการณเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา (ܧ{ܫ௧}) เปนคาคงเหลือเฉพาะสําหรับชวงเวลา t ไมไดมีการ

แบงออกเปนจัดซื้อที่ชวงเวลา t สําหรับการใชในชวงเวลานอกเหนือไปจาก t เชน ซื้อที่ชวงเวลา t สําหรบั

การใชในชวงเวลาที่ t+3 เปนตน) งานวิจัยช้ินน้ีจึงไดเขียนใหอยูในสมการที่ (5.4 - 5.6) ดังน้ี 

 

௧,௦൧ܺൣܧ  ≥ ఋ೟సభ[௧ܴ]ܧ  − ෍ ௝݀

௧ାௌିଵ

௝ୀ௧

ݐ                . = 1, … , ܰ, ݆ = 1, . . ,ݐ s = 1, … , S 

[௧ܺ]ܧ = ෍ ௧,௦൧ܺൣܧ
௧ାௌିଵ

௦ୀ௧

ݐ                                    = 1, … , ܰ, s = 1, … , S 

෍ ௞ߜ ≥ [௧ܺ]ܧ   ,   1 ≥ ݐ                          0 = 1, … , ܰ, ݇ = 1, . . ,ݐ s = 1, … , S
௧ାௌିଵ

௞ୀ௧

 

โดยที่; 

ܴ௧  = ระดับวัตถุดิบสูงสุดทีส่ั่งที่ชวงเวลา t (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ เชน กรัม ช้ิน) 

 ௧,௦൧ = ปรมิาณสินคาคงคลงั (วัตถุดิบ) ที่ถูกสัง่ไวในชวงเวลา t และหมดอายุในชวงเวลา sܺൣܧ

 ௧   = ตัวแปรไบนารีก่ารตัดสินใจสั่งซือ้ในชวงเวลา t (1 = ซื้อ, 0= ไมซื้อ)ߜ

   คาคาดการณอุปสงคของชวงเวลา t =  [௧݀]ܧ

 

 สมการที่ (5.4) มีการสรางตัวแปรใหมข้ึนมา ไดแก ܺൣܧ௧,௦൧ แสดงปริมาณวัตถุดิบที่ถูกสั่งใน

ชวงเวลา t และหมดอายุในชวงเวลา s ซึ่ง s เปนชวงเวลาต้ังแต s=1,..,S โดยที่ S คือจํานวนวันสูงสุดที่

วัตถุดิบน้ันจะใชงานได หาคาไดจากผลตางของปริมาณวัตถุดิบที่ถูกสั่งในชวงเวลา t กับผลรวมของคา

คาดการณอุปสงคต้ังแตชวงเวลา t จนถึง t+S-1 สมการที่ (5.5) เปนผลรวมของ ܺൣܧ௧,௦൧ ในสมการที่ 

(5.4) เพื่อแสดงผลรวมของปริมาณวัตถุดิบที่ถูกสั่งในชวงเวลา t และจะหมดอายุจนถึงชวงเวลา t+S-1 

สมการที่ (5.6) เปนการเพิ่มเงื่อนไขการตัดสินใจชวงเวลาในการสั่งวัตถุดิบต้ังแตชวงเวลา t จนถึง t+S-1 

ตองมีไมนอยกวา 1 ครั้ง และ  

 ยกตัวอยางเชน ตารางที่ 5.3 ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบใหเทากับ

ระดับวัตถุดิบสูงสุด (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ ) เทากับชวงเวลาที่ 1,3,5,8 โดยในชวงเวลา t=5 ปริมาณวัตถุดิบที่ได

ตัดสินใจเตรียม ܧ{ܴ௧} เทากับ 2,833 หนวย ในขณะที่ผลรวมของคาคาดการณอุปสงคต้ังแตชวงเวลา t= 

5 จนถึง t+S-1 (5+3-1=7) มีคาเทากับ 2,150 หนวย ดังน้ันปริมาณวัตถุดิบที่จะหมดอายุในชวงเวลา t=7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(5.7) 

(5.8) 

(5.9) 
 

(5.10) 
 

 

(5.11) 

 
(5.12) 

 

(5.13) 
 

(5.14) 

 

(5.15) 

 

(5.16) 
 

จากการเตรียมในชวงเวลาที่ t=5 หรือ ܺൣܧହ,଻൧ จึงเทากับ Max[(2,833-2150),0] = 683 หนวยที่จะ

หมดอายุ จะพบวาคาที่จากสมการที่ (5.4-5.5) น้ันตรงกับคาที่ไดจากสมการที่ (5.1-5.3) 

 ข้ันตอนตอไป งานวิจัยช้ินน้ีจะนําเงื่อนไขในสมการที่ (5.4-5.6) ซึ่งเปนเงื่อนไขที่มีที่มาจากสมการ

ที่ (5.1-5.3) ไปรวมกับแบบจําลอง MILP ของ Tarim and Kingman [37] และจะทดลองเปรียบเทียบ

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเดิม กับแบบจําลองที่เพิ่มเงื่อนไขเขาไปใหม โดยเมื่อรวมเงื่อนไขใหมเขาไปจะ

สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

min [ܥܶ]ܧ = ∑ + ௧ߜܽ) ℎܧ{ܫ௧} + ௧ܴ}ܧݒ
௡
௧ୀଵ } −   ({௧ିଵܫ}ܧݒ

s.t. 

[௧ܫ]ܧ = [௧ܴ]ܧ  − ݐ                                                                           ,[௧݀]ܧ = 1, … , ܰ, 

[௧ܴ]ܧ ≥ ݐ                                                                                       ,[௧ିଵܫ]ܧ  = 1, … , ܰ,  

[௧ܴ]ܧ − [௧ିଵܫ]ܧ   ≤ ݐ                                                                         ௧ߜܯ = 1, … , ܰ, 

[௧ܫ]ܧ ≥  ቎෍(ܩௗ೟షೕశభାௗ೟షೕశమା…ାௗ೟
ିଵ (ߙ) − ෍ ([௞݀]ܧ ௧ܲ௝ ,     

௧

௞ୀ௧ି௝ାଵ

௧

௝ୀଵ

቏ −     ,[௧ܺ]ܧ

ݐ = 1, . . . , ܰ 

෍ ௧ܲ௝

௧

௝ୀଵ

= ݐ                                                                                                  1 = 1, … , ܰ                

௧ܲ௝ ≥ ௧ି௝ାଵߜ − ෍ ௞ߜ

௧

௞ୀ௧ି௝ାଶ

ݐ                                            = 1, … , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

,[௧ܫ]ܧ [௧ܴ]ܧ  ≥ , ௧ߜ         ,0 ௧ܲ௝  ∈ ݐ                     ,{0,1} = 1, … , ܰ,     ݆ = 1, … ,  ݐ

௧,௦൧ܺൣܧ  ≥ ఋ೟సభ[௧ܴ]ܧ  − ෍ ௝݀

௧ା௦ିଵ

௝ୀ௧

ݐ                . = 1, … , ܰ, ݆ = 1, . . ,ݐ s = 1, … , S 

[௧ܺ]ܧ = ෍ ௧,௦൧ܺൣܧ
௧ାௌିଵ

௦ୀ௧

ݐ                                    = 1, … , ܰ, s = 1, … , S 

෍ ௞ߜ ≥ [௧ܺ]ܧ   ,   1 ≥ ݐ                          0 = 1, … , ܰ, ݇ = 1, . . ,ݐ s = 1, … , S
௧ାௌିଵ

௞ୀ௧

 

 

โดยที่; 

ܽ  = คาพารามิเตอรตนทุนการสั่งซือ้แบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

ℎ  = คาพารามิเตอรตนทุนการถือครองแบบคงที่ (หนวย: สกลุเงิน เชน บาท) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 คาพารามิเตอรตนทุนตอหนวยของสินคาแบบคงที่ (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  ݒ

 ௧  = ตัวแปรไบนารีก่ารตัดสินใจสั่งซือ้ในชวงเวลา t (1 = ซื้อ, 0= ไมซื้อ)ߜ

௧ܲ௝  = ตัวแปรไบนารีท่ี่มีคา {0,1} โดยจะมีคา 1 ถาหากการสัง่ซือ้ครั้งลาสุดเกิดที่ t-j+1 

 จํานวนที่มีคามากพอ (Large Numbers) =  ܯ

ܴ௧   = ระดับสูงสุดของวัตถุดิบในชวงเวลา t (หนวย: ช้ิน กรัม) 

 คาคาดการณสินคาคงคลงัที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t  (หนวย: สกุลเงิน เชน บาท) =  [௧ܫ]ܧ

 

 ตัวแปรที่ไดนําเสนอข้ึนมาใหม ܧ[ܺ௧] ไดถูกเพิ่มไปอยูภายใตเงื่อนไขเรื่องระดับการใหบริการใน

สมการที่ (5.10) โดยสามารถอธิบายไดวาปริมาณสินคาคงคลัง (วัตถุดิบ) ที่เหลืออยูเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา t 

ภายใตระดับการใหบริการน้ันๆ จะถูกลบออกดวยปริมาณวัตถุดิบที่คาดวาจะหมดอายุ โดยมีเปาหมายให

เหลือปริมาณของหมดอายุนอยลง   

 นอกจากน้ีสมการที่ (5.16) เปนเงื่อนไขที่กําหนดใหทุกๆชวงเวลาต้ังแต t จนถึง t+S-1 จะตองมี

การตัดสินใจเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับ ܧ{ܴ௧} อยางนอยหน่ึงครั้ง เน่ืองจากตามที่ไดอธิบายไวในขางตน

ถึงเงื่อนไขวาทุกครั้งที่มีการเติมวัตถุดิบใหม วัตถุดิบคงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลาจะไมถูกนําไปใช ด ังน้ัน

สมการน้ีจึงเปนการกําหนดใหคาคงที่ S ที่เปนระยะเวลาสูงสุดที่วัตถุดิบสามารถใชได เชน S=3 ดังน้ัน 

ชวงเวลาต้ังแต t จนถึง t+S-1 สมมติให t=1 จึงหมายถึงต้ังแตชวงเวลาที่ 1 จนถึง 3 อยางนอยจะตองมี

การเติมวัตถุดิบหน่ึงครั้ง ดังน้ันเหตุการณที่เคยเกิดข้ึนในตารางที่ 5.2 ที่มีการเติมวัตถุดิบเพียง 2 ครั้ง 

ఋ೟{௧ܴ}ܧ) ) ในชวงเวลา t=1 และ t=6 จึงจะไมเกิดข้ึนอีก 

 งานวิจัยช้ินน้ีไดทดลองเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดระหวางแบบจําลองเดิม กับแบบจําลองที่ไดเพิ่ม

เงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ โดยใชคาคาดการณอุปสงคในตารางที่ 5.1 ผลลัพธที่ไดและคาพารามิเตอรที่

ใชในการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 5.4 ดังตอไปน้ี 

ตารางท่ี 5.4 ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเดิมเปรียบเทียบกับการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ 

ไมมีเง่ือนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ C=0.333, v=4, h=1, a=20,000 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - - - - - - - - - 7,110 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 7,110 6,310 5,460 4,760 4,560 3,760 3,060 2,410 1,810 1,310 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 6,310 5,460 4,760 4,560 3,760 3,060 2,410 1,810 1,310 1,110 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

82,990$ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.4 (ตอ) ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเดิมเปรียบเทียบกับการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ 

เพิ่มเง่ือนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ S=2, C=0.333, v=4, h=1, a=20,000 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - 2,290 - 1,299 - 2,033 - 1,735  848 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 2,290 1,490 1,299 599 2,033 1,283 1,735 1,085 848 348 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 1,490 640 599 399 1,283 583 1,085 485 348 148 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

131,652$ 

เพิ่มเง่ือนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ S=3, C=0.333, v=4, h=1, a=20,000 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - - 2,290 - 1,299 - 2,833 - - 1,521 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 2,290 1,490 1,299 599 2,833 2,033 1,333 1,521 921 421 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 1,490 640 599 399 2,033 1,333 683 921 421 221 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

113,624$ 

 

 ตารางที่ 5.4 เปนการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองเดิม เทียบกับการเพิ่มเงื่อนไขเรื่อง

อายุวัตถุดิบ โดยผลลัพธที่ไดจากแบบจาํลองเดิมน้ันจะพบวาชวงเวลาที่เหมาะสมทีสุ่ดในการเตรยีมวัตถุดิบ 

ఋ೟ มีเพียงชวงเวลา t=1 และนําวัตถุดิบคงเหลือเมื่อสิ้นสุดชวงเวลาไปใชในชวงเวลาถัดไป มีตนทุน{௧ܴ}ܧ

รวมคาดการณอยูที่ 82,990 (หนวย: สกุลเงิน)  

 ตามที่ไดกลาวมาในขางตน ถาหากในกรณีที่วัตถุดิบมีอายุสูงสุดไมเกิน 3 วัน ผลลัพธที่ไดจาก

แบบจําลองเดิมจะไมสามารถนําไปประยุกตใชไดเน่ืองจากหมดอายุ ดังน้ันตารางถัดมาจึงเปนผลลัพธที่ได

จากการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบโดยกําหนดใหมีอายุไมเกิน 2 วัน (S=2) ผลลัพธที่ไดพบวา

ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมวัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟= 1,3,5,7,9 โดยมีตนทุนรวมคาดการณอยูที่ 

131,625 (หนวย: สกุลเงิน) และตารางถัดไปกําหนดให S=3 ผลลัพธพบวา ܧ{ܴ௧}ఋ೟= 1,3,5,8 โดยมี

ตนทุนรวมคาดการณอยูที่ 113,624 (หนวย: สกุลเงิน) การเปรียบเทียบผลลัพธในข้ันตนจะพบวา ตนทุน

รวมคาดการณของแบบจําลองเดิมที่ไมเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุวัตถุดิบน้ันมีตนทุนที่ตํ่ากวาแบบจําลองที่เพิ่ม

เงื่อนไข อธิบายไดวาการหาคาที่เหมาะสมที่สุดโดยมีเงื่อนไขตอการหาคําตอบนอยกวาน้ันยอมใหผลลัพธที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดีกวา เชน การสั่งวัตถุดิบเพียงครั้งเดียวที่ t=1 เมื่อเทียบกับเงื่อนไข S=2 ยอมสงผลใหตนทุนการสั่งซื้อ

ของแบบจําลองเดิมมีคานอยกวา (จากการสั่งซื้อเพียงหน่ึงครั้งเทียบกับการสั่งซื้อหาครั้ง) เปนตน  

ตารางที่ 5.5 เปนการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรแบบคงที่เพื่อทําการเปรียบเทียบผลลัพธ

ที่ไดจากการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 5.5 ผลการเปรียบเทียบเพ่ิมเติม 

ไมมีเง่ือนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ  C=0.333, v=4, h=1, a=10,000 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - - - - 4,233 - - - - 3,355 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 4,233 3,423 2,573 1,873 1,673 3,335 2,635 1,985 1,385 885 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 3,423 2,573 1,873 1,673 873 2,635 1,985 1,385 885 685 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

64,730$ 

เพิ่มเง่ือนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ  S=2, C=0.333, v=4, h=1, a=10,000 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - 2,290 - 1,299 - 2,033 - 1,735 - 848 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 2,290 1,490 1,299 599 2,033 1,283 1,735 1,085 848 348 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 1,490 640 599 399 1,283 583 1,085 485 348 148 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

81,625$ 

เพิ่มเง่ือนไขเรื่องอายุวัตถุดิบ  S=3, C=0.333, v=4, h=1, a=10,000 

ܼଵି∝= 0.9500                        
Period (t) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Order-up-to-level 
 - - 2,290 - 1,299 - 2,833 - - 1,521 (ఋ೟ୀଵ{௧ܴ}ܧ)
Expected opening 
inventory (ܧ{ܴ௧}) 2,290 1,490 1,299 599 2,833 2,033 1,333 1,521 921 421 
Expected closing 
inventory (ܧ{ܫ௧}) 1,490 640 599 399 2,033 1,333 683 921 421 221 
Expected total cost 
 (ଵି∝ୀ଴.ଽହ଴[ܥܶ]ܧ)

73,624$ 
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ผลการเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองเดิมกับการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุวัตถุดิบในตารางที่ 5.5 

น้ันสอดคลองกับตารางที่ 5.4 ที่ซึ่งมีคาพารามิเตอรที่ใชในการทดลองแตกตางกัน กลาวคือ ตนทุนรวม

คาดการณของแบบจําลองเดิมน้ันตํ่าที่สุดอยูที่ 64,730 (หนวย: สกุลเงิน) แตเมื่อเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของ

วัตถุดิบที่ S=2 และ S=3 ตนทุนรวมคาดการณเพิ่มเปน 81,625 และ 73,624 ตามลําดับ 

โดยที่ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดมีคา

เทากับ ܧ{ܴ௧}ఋ೟= 1,6 ในกรณีของแบบจําลองเดิม ซึ่งในกรณีที่มีสมมติฐานเรื่องอายุของวัตถุดิบไมเกิน 3 

ชวงเวลา (วัน) ผลดังกลาวจะไมสามารถประยุกตใชไดจริง ดังน้ันเมื่อเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ (S) 

ที่จํานวน 2 และ 3 วันตามลําดับตนทุนรวมคาดการณจะเพิ่มข้ึนแตระยะเวลาที่ใชวัตถุดิบตอเน่ืองสูงที่สุด

น้ันจะสอดคลองกับเงื่อนไขที่เพิ่มเขาไป 

ถึงแมการเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบเขาไปเพิ่มไปในแบบจําลองเดิมจะทําใหตนทุนรวม

คาดการณสูงข้ึน แตก็แลกมากับความสามารถในการประยุกตใชแบบจําลองกับวัตถุดิบที่มีเงื่อนไขวัน

หมดอายุแตกตางกันได ดังน้ันภายใตสถานการณที่ซึ่งผลลพัธที่ไดจากการแกปญหาดวยแบบจําลองเดิมน้ัน

สอดคลองกับเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ เชน ไมมีการใชวัตถุดิบเกินกวาระยะเวลาสูงสุดที่วัตถุดิบจะน้ัน

จะสามารถใชได การเลือกใชผลลัพธจากแบบจําลองเดิมมีความเหมาะสมที่สุดเน่ืองจากมีตนทุนรวม

คาดการณตํ่าที่สุด 

แตถาหากผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดวยแบบจําลองเดิมน้ันไมสอดคลองกับเงื่อนไขเรื่องอายุ

ของวัตถุดิบ เชน ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาถูกกําหนดใหใชวัตถุดิบในจํานวนชวงเวลายาวนานเกินกวา

อายุของวัตถุดิบ ควรดําเนินการเพิ่มเงื่อนไขดานอายุของวัตถุดิบที่ไดนําเสนอในบทที่ 5 น้ีเพื่อที่จะทําให

แบบจําลองเดิมยังสามารถสรางผลลัพธที่สอดคลองกับเงื่อนไขของวัตถุดิบได 

 ในสวนถัดไปจะเปนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรในประเด็นที่ 2 ที่ซึ่งเปนวัตถุประสงค

หลักของงานวิจัยช้ินน้ี ไดแก การระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางผลกระทบจากความ

วุนวายในการผลิตกับตนทุนรวมคาดการณ ซึ่งตอเน่ืองมาจากเน้ือหาในบทที่ 4 ที่พบวาในทุกๆระดับการ

ใหบริการที่สูงข้ึน ตนทุนรวมคาดการณในการผลิตสูงข้ึนแตความนาจะเปนที่จะเกิดผลกระทบจากความ

วุนวายในการผลิตน้ันลดง รายละเอียดแสดงในหัวขอที่ 5.2 ดังตอไปน้ี 
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5.2 การพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (Optimal service 

level)  

 ผลการศึกษาเรื่องการพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในสวนน้ีจะ

เปนการใชขอมูลที่ไดจากการศึกษาในบทที่ 4 ภายใตหัวขอที่ 4.3 ไดแก เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่

เปนตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละระดับการใหบริการ ซึ่งประกอบไปดวยตัวแปรตัดสินใจแบบ

คงที่ ไดแก ระดับวัตถุดิบสูงสุด ܧ{ܴ௧} และชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเติมวัตถุดิบ ܧ{ܴ௧}ఋ೟     

 เครื่องมือที่งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการพัฒนามีจุดเริ่มตนจากแนวความคิดของ Nakashima et al. 

[44] ที่ซึ่งระบุวาในข้ันตอนการหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดน้ัน ความนาจะเปนที่จะเกิดตนทุน

คําสั่งซื้อคางสงของการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการสูง น้ันมีนอยกวาการตัดสินใจที่ระดับการ

ใหบริการตํ่า เน่ืองจากความสัมพันธของตนทุนคําสั่งซื้อคางสงตอการเพิ่มข้ึนของระดับการใหบริการน้ัน

อธิบายไดดวยฟงกช่ันแบบ Quasi-Exponential หรืออธิบายไดวามีลักษณะของการสะสม เชน ภายใต

เซ็ตของระดับการใหบริการ 11 ระดับ การตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ 95% มีความ

นาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะสูงเกินระดับวัตถุดิบสูงสุดในระดับการใหบรกิารดังกลาว แตจะไมเกินถาหาก

ตัดสินใจผลิตที่ 96%, 97%, 98% และ 99% ตามลําดับ ในขณะที่การตัดสินใจผลิตที่ 99% จะมีความ

นาจะเปนเพียงเหตุการณเดียว ไดแก คําสั่งซื้อยืนยันจะสูงเกินระดับวัตถุดิบสูงสุดในระดับดังกลาว แตจะ

ไมเกินถาหากตัดสินใจผลิตที่ 99.95% ซึ่งเมื่อประยุกตเขากับผลการศึกษาในหัวขอที่ 4.3 แลวน้ัน จะ

สามารถเขียนใหอยูในรูปของคณิตศาสตรไดดังน้ี 
 

௠ߚ = ෍ ௞,௠ߚ   ܯ ߳ ݉                                                                       
ெ

{௞,௞வ௠}

 

 
=  ܯ  {0.900, 0.910, 0.920, 0.930, 0.940, 0.950, 0.960, 0.970, 0.980, 0.990, 0.9995} 

โดยที่: 

௠      =    ปริมาณวัตถุดิบที่มีความนาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสงจากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการߚ

ใหบริการ m (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ เชน ช้ิน กรัม เปนตน) 

 ௞,௠    =    ปริมาณวัตถุดิบที่มีความนาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสงจากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการߚ

ใหบริการ m แตอุปสงคมีมากกวาที่ระดับ k (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ) 

 

 

(5.15) 
 

(5.16) 
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ตามที่ไดกําหนดเซ็ตของระดับการใหบริการที่ใชในการศึกษาไวในบทที่ 3 จํานวนทั้งสิ้น 11 ระดับ

โดยระดับตํ่าที่สุด (และกําหนดใหเปนระดับที่ใชในปจจุบัน) อยูที่ 0.900 และสูงสุด (และกําหนดใหเปน

ระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย) ที่ 0.9995 ดังน้ัน ߚ௠  ในสมการ (5.15) เปนปริมาณวัตถุดิบที่มีความ

นาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสง (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ เชน ช้ิน กรัม) จากการที่คําสั่งซื้อยืนยันมีสูง

กวาระดับวัตถุดิบสูงสุดตามแผน หรือเรียกวาคาเสียโอกาสของการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการ

ใหบริการ m โดยที่ปริมาณวัตถุดิบที่มีความนาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสงหาคาไดจาก ผลรวมของ

ความเปนไปไดที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสงจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m แตคําสั่ง

ซื้อแทจริงมีปริมาณสูงกวาซึ่งจะไมเกิดคําสั่งซื้อคางสงตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ k ดังน้ี 

௞,௠ߚ = ൥෍(ܴ௧)ఋ೟ୀଵ
௧

൩
௞

−  ൥෍(ܴ௧)ఋ೟ୀଵ
௧

൩
௠

           ݉ ∈ ݇    ,ܯ > ݉,     ܴ௧ ௧ߜ |  = 1 

=  ܯ  {0.900, 0.910, 0.920, 0.930, 0.940, 0.950, 0.960, 0.970, 0.980, 0.990, 0.9995} 

โดยที่ ߚ௞,௠   ในสมการที่ (5.17) หาคาไดจากสวนตางระหวางระดับวัตถุดิบสูงสุดในแตละ

ชวงเวลาจากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ m กับระดับการใหบริการ k ที่ซึ่งเปนระดับการ

ใหบริการที่เพียงพอตอคําสั่งซื้อและจะไมเกิดคําสั่งซื้อคางสงดังน้ี  

ตารางท่ี 5.6 ตัวอยางคา (࢚ࢾ{࢚ࡾ}ࡱୀ૚) ในการศึกษา 
Erratic Demand, a=500, v=10, h=1 C=0.1 
ܼଵି∝= 0.9000       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 797 - 801 688 - 903 731 - 508 576 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 797 387 801 688 338 903 731 351 508 576 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 387 67 91 338 58 103 351 61 58 66 
Expected total cost (0.900=∝−1[ܥܶ]ܧ) 50,740 
ܼଵି∝= 0.9100       (50:1)              Period (t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Order-up-to-level (ܧ{ܴ௧}ఋ೟ୀଵ) 800  805 690  908 734  511 579 
Expected opening inventory (ܧ{ܴ௧}) 800 390 805 690 340 908 734 354 511 579 
Expected closing inventory (ܧ{ܫ௧}) 390 70 95 340 60 108 354 64 61 69 
Expected total cost (0.910=∝−1[ܥܶ]ܧ) 50,801 

ยกตัวอยาง เชน ߚ௞,௠ ଴.ଽଵ଴,଴.ଽ଴଴ หรือ ปริมาณสินคาที่มีความนาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางߚ = 

สงจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ 0.900 แตคําสั่งซื้อมาเทากับระดับ 0.910 จะมีคา

เทากับ ߚ଴.ଽଵ଴,଴.ଽ଴଴ =  ൣ∑ (ܴ௧)ఋ೟ୀଵ௧ ൧
଴.ଽଵ଴

−  ൣ∑ (ܴ௧)ఋ೟ୀଵ௧ ൧
଴.ଽ଴଴

 เชน ถาหากเราใชขอมูลในตารางที่ 

4.18 ที่เปนผลการแกปญหาของอุปสงคแบบ Erratic ภายใตคาพารามิเตอรแบบคงที่ ไดแก a=500, 

v=10, h=1, C=0.1 ผลรวมของระดับวัตถุดิบสูงสุดในชวงเวลา t=1,…,10 ที่ระดับการใหบริการ 0.910 

หรือ ቂ∑ 1௧=ݐߜ(ݐܴ) ቃ
଴.ଽଵ଴

 มีปริมาณ 800+805+690+908+734+511+579= 5,027  (หนวย) ในขณะที่ 

(5.17) 
 

(5.18) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ൣ∑ (ܴ௧)ఋ೟ୀଵ௧ ൧
଴.ଽ଴଴

 จะมีคาเทากับ 5,004  สงผลให  ߚ௞,௠ ଴.ଽଵ଴,଴.ଽ଴଴=  = 5ߚ  ,027 – 5,004 = 23 

(หนวย) เปนตน     

ดังน้ันความเปนไปไดทัง้หมดที่จะเกิดคําสั่งซือ้คางสงจากการตัดสินใจผลิตที่ 0.900 หรอืเทากับ   
௠ߚ = ଴.ଽ଴଴ߚ = ଴.ଽଵ଴,଴.ଽ଴଴ߚ  + ଴.ଽଶ଴,଴.ଽ଴଴ߚ + ଴.ଽଷ଴,଴.ଽ଴଴ߚ + ଴.ଽସ଴,଴.ଽ଴଴ߚ + ଴.ଽହ଴,଴.ଽ଴଴ߚ   +
଴.ଽ଺଴,଴.ଽ଴଴ߚ + ଴.ଽ଻଴,଴.ଽ଴଴ߚ + ଴.ଽ଼଴,଴.ଽ଴଴ߚ + ଴.ଽଽ଴,଴.ଽ଴଴ߚ  + ଴.ଽଽଽହ,଴.ଽ଴଴ߚ   

 ในขณะที่การตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการสูงกวา เชน 0.980 จะมีปริมาณสินคาที่มีโอกาส

เปนคําสั่งซื้อคางสงตํ่ากวา  ߚ଴.ଽ଼଴ = ଴.ଽଽ଴,଴.ଽ଼଴ߚ  + ଴.ଽଽଽହ,଴.ଽ଼଴ߚ  ซึ่งมีทั้งสิ้นเพียง 2 เหตุการณที่มี

โอกาสเกิดข้ึนได 

 ผลที่ไดจากเครื่องมือในข้ันตนน้ันมีหนวยเปนปริมาณวัตถุดิบ (เชน ช้ิน กรัม เปนตน) ในขณะที่

ผลลัพธแบบสแน็ปชอตในข้ันตอนการวางแผนการผลิตในหัวขอที่ 4.3 น้ันมีหนวยเปนตนทุน (ตนทุนรวม

คาดการณที่ตํ่าที่สุด) ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการเปลี่ยนจากหนวยปรมิาณของวัตถุดิบ ใหเปนหนวย (ตนทุน) 

เพื่อที่จะสามารถนําไปรวมกับเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตและหาระดับการใหบริการที่มีตนทุนตํ่าที่สุด

เปนระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (OSL) โดยการเปลี่ยนหนวยจากช้ินเปนตนทุนน้ันสามารถทําได

ดวยการนําไปคูณกับตนทุนการเกิดสินคาคางสง และเพื่อใหสอดคลองกับข้ันตอนกอนหนาที่ใชผลลัพธ

แบบสแน็ปชอต ดังน้ันเปนตนทุนคําสั่งซื้อคางสงแบบคงที่ (Backlog cost, b) เชน คาปรับ (จากการสง

ลาชา) คาลวงเวลา (จากการเพิ่มเวลาในการผลิต) เปนตน โดยเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 
௠[ܥܶ]ߚ = ௠ߚܾ +  ௠[ܥܶ]ܧ

โดยที่; 

 ௠=     ตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m[ܥܶ]ܧ

௠       =     ปริมาณวัตถุดิบที่มีความเปนไปไดที่จะไมเพียงพอตอคําสั่งซื้อจากการตัดสินใจเตรียมߚ

วัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m  

 

 สมการที่ (5.20) [ܥܶ]ߚ௠ เปนตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดรวมกับตนทุนคาดการณคําสั่งซื้อ

คางสงจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m ซึ่งคิดไดจากการนําตนทุนคาดการณคําสั่ง

ซื้อคางสงซึ่งเปนคาคงที่คูณกับ ߚ௠ คือ ปริมาณวัตถุดิบที่มีความเปนไปไดที่จะไมเพียงพอตอคําสั่งซื้อจาก

การตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m  และนํามารวมกับ [ܥܶ]ܧ௠ คือ ตนทุนรวม

คาดการณที่ตํ่าที่สุดจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m ดังน้ันทายที่สุดระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมที่สดุระหวางความวุนวายในการผลิตกับตนทุนคาดการณจึงเปนระดับการใหบริการที่

มีคา [ܥܶ]ߚ ตํ่าที่สุด โดยมีตัวอยางการคํานวณดวยการใชขอมูลในตารางที่ 5.7 – 5.8 ดังน้ี 

(5.20) 

(5.19) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.7 ตัวอยางการหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดของอุปสงค Erratic (a=500, v=10, 

h=1 C=0.1) 

ระดับการใหบริการ [ܥܶ]ܧ௠ ߚ௠ ܾߚ௠(b=0.05v) [ܥܶ]ߚ௠ 

0.9000 50,740 2,294 1,147 51,887 

0.9100 50,801 2,064 1,032 51,833 

0.9200 50,863 1,857 928.5 51,791.5 

0.9300 50,932 1,633 816.5 51,748.5 

0.9400 51,013 1,423 711.5 51,724.5 

0.9500 51,115 1,195 597.5 51,712.5 

0.9600 51,218 1,000 500 51,718 

0.9700 51,359 792 396 51,755 

0.9800 51,541 591 295.5 51,836.5 

0.9900 51,827 377 188.5 52,015.5 

0.9995 52,833 0 0 52,833 

 

ตารางที่ 5.7 ในคอลัมน [ܥܶ]ܧ௠ แสดงตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดในแตละระดับการ

ใหบริการจากเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตซึ่งเปนผลการศึกษาในหัวขอที่ผานมา (หัวขอที่ 4.3)  

ในขณะที่คอลัมน ߚ௠ แสดงปริมาณวัตถุดิบที่มีความนาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสงจากการ

ตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m หรือคาเสียโอกาสของการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับ

การใหบริการ m เชน คาเสียโอกาสของการตัดสนิใจผลิตทีร่ะดับการใหบรกิาร 0.900 จะไดวา ߚ௠  เทากบั 

2 ,294 ( ห น ว ยขอ ง วั ต ถุ ดิ บ  เ ช น  ช้ิ น )  โ ดยห าค า ไ ด จ าก  ቂ∑ 1௧=ݐߜ(ݐܴ) ቃ
௞

− ቂ∑ 1௧=ݐߜ(ݐܴ) ቃ
௡
 เ ช น

[∑ (ܴ௧)௧ ]଴.ଽଵ଴ −  [∑ (ܴ௧)௧ ]଴.ଽ଴଴  เทากับ 5,027 – 5,004 = 23 ช้ิน อยางไรก็ตามคําสั่งซื้อยืนยันมีโอกาส

ที่จะเกิดข้ึนต้ังแต 0.910 จนถึง 0.995 ดังน้ันจึงตองเปรียบเทียบทุกความเปนไปไดทั้งหมดซึ่งมีคาดังนี้ 

23+46+74+104+ 142+181+233+300+407+784 = 2,294 ช้ิน ดังแสดงในตารางที่ 5.8 

ในขณะที่คาเสียโอกาสของการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ 0.950 จะไดวา ߚ௠  เทากับ 

1 ,195  โดยหาค า ได จ าก ଴.ଽହ଴ߚ  = ଴.ଽ଺଴,଴.ଽହ଴ߚ  + ଴.ଽ଻଴,଴.ଽହ଴ߚ + ଴.ଽ଼଴,଴.ଽହ଴ߚ + ଴.ଽଽ଴,଴.ଽହ଴ߚ +

଴.ଽଽଽହ,଴.ଽହ଴= 39+91+158+265+642 = 1,195 ช้ิน และคาเสียโอกาสของการตัดสนิใจผลิตทีร่ะดับการߚ

ใหบริการ 0.990 จะไดวา ߚ௠  เทากับ 337 ช้ิน โดยหาคาไดจาก ߚ଴.ଽଽ଴ =   ଴.ଽଽଽହ,଴.ଽଽ଴ = 337 ช้ินߚ 

 หลังจากไดคา ߚ௠   ครบทุกระดับการใหบริการ คอลัมนตอมาคือทดลองกําหนดให b หรือตนทุน

การเกิดสินคาคางสงมีคาเทากับ 5% ของ v และแทนคาเพื่อหาตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดรวมกับคา

เสียโอกาสในทุกระดับ หรือ [ܥܶ]ߚ௠ = ௠ߚܾ + ௠[ܥܶ]ܧ  จะไดคําตอบที่ระบุระดับการใหบริการที่

เหมาะสมที่สุดคือระดับการใหบริการที่มีคา [ܥܶ]ߚ௠ ตํ่าที่สุดดังภาพที่ 5.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 5.1 ผลการศึกษา [ܥܶ]ߚ௠ และระดับการใหบริการทีเ่หมาะสมที่สุด 

 

 จากตารางที่ 5.7 ตัวอยางการหาคาในคอลัมน [ܥܶ]ߚ௠ เชน ที่ระดับการใหบริการ 0.900 เมื่อ

นํามาแทนคาในสูตร [ܥܶ]ߚ௠ = ௠ߚܾ +  ௠จะเทากับ (กําหนด5% ของ v=1)  (0.05 x 2,294)[ܥܶ]ܧ

+ 50,740 = 51,887 (หนวย: สกุลเงิน)  

ตัวอยางที่ 2 ในการหาคา [ܥܶ]ߚ௠ ที่ระดับการใหบริการ 0.950 จะมีคา [ܥܶ]ߚ௠ = ௠ߚܾ +

  ௠  = (0.05 x 1,195)+51,115 = 51,712.5 (หนวย: สกุลเงิน)[ܥܶ]ܧ

ดังน้ัน [ܥܶ]ߚ௠ ซึ่งหมายถึง ตนทุนรวมคาดการณที่เหมาะสมที่สุดที่รวมโอกาสในการเกิดคํา

สั่งซื้อคางสงจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ m โดยระดับการใหบริการที่เหมาะสม

ที่สุดจึงเทากับระดับการใหบริการที่ [ܥܶ]ߚ௠ ซึ่งในกรณีของตารางที่ 5.7 ระดับ OSL คือระดับการ

ใหบริการที่ 0.950 ที่ซึ่ง [ܥܶ]ߚ௠ มีคานอยที่สุด นอกจากน้ีผลการศึกษาเรื่องระดับการใหบริการที่

เหมาะสมที่สุดในทุกรูปแบบการทดลองแสดงในตารางที่ 5.9 ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 5.9 ผลการศึกษาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (%) ในทุกการทดลอง (b=0.05v) 
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ตารางที่ 5.9 พบวาการทดลองที่มีคาพารามิเตอรแบบคงที่ชนิดเดียวกันแตอุปสงคคนละชนิด 

(เชน a=10, v=10 และ C=0.1) ผลลัพธที่เปนระดับ OSL พบวาแตกตางกัน (Cycle = 98% Erratic = 

96%) การกําหนดนโยบายสินคาคลังไดแก การเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการ 98% ในทั้งสองสินคา 

ผูผลิตจะมีตนทุนในการผลิตที่สูงเกินกวาความจําเปน เน่ืองจาก Erratic มีระดับการใหบริการที่เหมาะสม

ที่สุดเพียง 96% ดังน้ันขอสรุปแรกจึงไดแก สินคาที่มีรูปแบบของอุปสงคแตกตางกัน ไมควรกําหนดระดับ

การใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระดับเดียวกันถึงแมจะมีคาพารามิเตอรเหมือนกัน 

ตอเน่ืองจากขอสรุปที่หน่ึง งานวิจัยช้ินน้ีพบวาถึงแมอุปสงคจะรูปแบบเดียวกัน แตการมี

ลักษณะของสินคาที่แตกตางกัน (ลักษณะของสินคาสะทอนโดยคาพารามิเตอรแบบคงที่ เชน อัตราสวน

ระหวาง a:v เทากับ 1:1 และ 1:50 เปนตน) สงผลใหผลลัพธระดับ OSL น้ันแตกตางกัน ไดแก อุปสงค

แบบ Erratic ที่ C=0.1 ภายใตพารามิเตอรแบบคงที่ทีอ่ัตราสวนระหวาง a:v แตกตางกัน ไดแก 1:1, 1:10, 

1:50, 50:1 และ 10:1 ผลการศึกษาพบวาระดับ OSL อยูที่ 96% 97% 99% 95% และ 96% ตามลําดับ  

ดังน้ันขอสรุปที่สองจากการทดลองน้ี ไดแก ถึงแมสินคาจะมีอุปสงครูปแบบเดียวกัน ก็ไมควรกําหนด

นโยบาย OSL ที่ระดับเดียวกันแตควรแยกกําหนดตามลักษณะของสินคา  

ขอคนพบสุดทายของตารางที่ 5.9 ไดแก คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรที่แตกตางกัน ถึงแมจะ

อยูภายใตอุปสงครูปแบบเดียวกัน (เชน Cycle) และคาพารามิเตอรแบบคงที่มีคาเทากัน (เชน อัตราสวน 

1:1) ระดับ OSL ภายใต C=0.1 และ 0.3 เทากับ 98% และ 97% ตามลําดับ ดังน้ันการกําหนดนโยบาย 

OSL ในสินคาที่มีความไมแนนอนของอุปสงคแตกตางกันจึงไมควรใชระดับเดียวกัน 

คําถามตอมาไดแก ถาหากตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อคางสงน้ันมีคาที่สงูข้ึนกวาตารางที ่5.9 ที่ซึ่ง

กําหนดไวที่รอยละ 5 ของตนทุนตอหนวยของวัตถุดิบ ผลลัพธระดับ OSL น้ันจะมีความเหมือนหรือ

แตกตางไปจากตารางที่ 5.9 อยางไร 

ดังน้ันในตารางที่ 5.10 จึงเปนผลที่ไดจากการทดลองปรับคาตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อคางสง b 

เพื่อวิเคราะหผลที่เกิดตอระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด เริ่มต้ังแต 5% ของตนทุนผันแปรตอหนวย 

(v) เพิ่มข้ึนเปน 7%, 10%, 20% และ 22% ตามลําดับ สามารถวิเคราะหผลไดดังน้ี 

ผลการศึกษาพบวาการเพิ่มข้ึนของตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อคางสงทําใหระดับการใหบริการที่

เหมาะสมที่สุด (OSL) สวนใหญสูงข้ึน อธิบายไดวาตนทุนที่เพิ่มข้ึนดังกลาวทําใหคาเสียโอกาสจากการ

ตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ m ที่สูงข้ึน (ปริมาณวัตถุดิบที่มีความนาจะเปนที่จะเกิดคําสั่งซื้อคางสง 

 ௠ มีหนวยเปนปริมาณวัตถุดิบ เชน ช้ิน คูณกับตนทุนการเกิดคําสั่งซื้อคางสงแบบคงที่) ดังน้ันระดับ OSLߚ

จึงปรับสูงข้ึนเพื่อลดความเสี่ยงจากตนทุนที่เพิ่มข้ึนดังกลาว 
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ขอคนพบตอมา ไดแก การเพิ่มข้ึนของ b กอใหเกิดการเพิ่มระดับ OSL ในระดับที่แตกตางกัน

ภายใตอุปสงคที่มีรูปแบบตางกัน เชน Cycle (C=0.1, a=10 และ v=10) ผลการทดลอง เมื่อ b = 5% 

ผลลัพธ OSL อยูที่ 98% และ Erratic (C=0.1, a=10 และ v=10) ผลลัพธ OSL อยูที่ 96%  ในขณะที่

เมื่อ b = 10% พบวาผลการหาระดับ OSL ของ Cycle คงที่ แต Erratic ปรับเพิ่มเปน 98%   

งานวิจัยช้ินน้ียังพบวาระดับ OSL ของสินคาที่มีคาพารามิเตอรแตกตางกัน มีการตอบสนองตอ

การเพิ่มข้ึนของ b ตางกัน เชน ที่ b =5% ภายใตอุปสงค Erratic ที่คาพารามิเตอรไดแก C=0.1 อัตราสวน

ตนทุน 1:1 และ 1:10 ผลการศึกษาพบ OSL อยูที่ระดับ 96% และ 97% แตเมื่อเพิ่มคา b เปน 7% ระดับ 

OSL เปลี่ยนเปน 97% และ 99% ซึ่งการตอบสนองตอการเพิ่มจาก 5% เปน 7% น้ันตางกัน 

ขอสรุปของการทดลองเปลี่ยนตนทุนคําสั่งซื้อคางสงสอดคลองกับการวิเคราะหระดับ OSL ใน

หัวขอที่ผานมา ไดแก สินคาที่อุปสงคมีรูปแบบตางกัน และมีลักษณะสินคา (คาพารามิเตอรที่ใชในการ

ทดลอง) คนละชนิด พบวาตอบสนองตอการเพิ่มข้ึนของตนทุนคําสั่งซื้อคางสงแตกตางกัน ดังน้ันการ

กําหนดนโยบายสินคาคงคลังควรเพิ่มการพิจารณาตนทุนคําสั่งซื้อคางสงดวยในข้ันตอนการแกปญหา

ขนาดการสั่งซื้อเพื่อกําหนดระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

 

5.3 บทสรุปของผลการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

1. การเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ 

งานวิจัยช้ินน้ีไดเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบเพิ่มเติมจากแบบจําลองด้ังเดิม เปาหมายเพื่อลด

ขอจํากัดของผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการแกปญหาที่ในบางกรณีพบวาระยะเวลาตอเน่ืองที่ใช

วัตถุดิบน้ันยาวนานเกินกวาอายุของวัตถุดิบจะใชได เชน วัตถุดิบบางชนิดอาจจะสามารถใชงานตอเน่ืองได

นานถึง 5 วัน แตในขณะเดียวกันวัตถุดิบบางชนิดใชงานตอเน่ืองไดนานสูงสุดไมเกิน 2 วัน เปนตน  

 

2. การพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด 

 เมื่อนําผลการศึกษาในบทที่ 4 หัวขอที่ 4.2 ที่ยืนยันวาสินคาสํารองสามารถลดความวุนวายไดจรงิ 

และหัวขอที่ 4.3 การตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการที่สูงข้ึนน้ันทําใหตนทุนรวมคาดการณสูงข้ึนแตก็

ทําใหความนาจะเปนในการเกิดสินคาคางสงลดลง ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงไดนําเสนอเครื่องมือในการระบุ

ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางสองประเด็นดังกลาว ดวยการพัฒนาบนพื้นฐานของตนทุนคา

เสียโอกาสของการเกิดคําสั่งซื้อคางสงจากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการใหบริการ m แตคําสั่งซื้อที่แทจริง

สูงกวาที่ระดับ k (หรือ k>m) ผลที่ไดทําใหสามารถระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 6 

ผลการศึกษาโดยใชกรณีศึกษา 
  

จากผลการศึกษาในบทที่ 4 ไดแก เซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่เปนตนทุนรวมคาดการณทีตํ่่า

ที่สุดในแตละระดับการใหบริการ และผลการศึกษาในบทที่ 5 ไดแก การพัฒนาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรใน 2 ประเด็นสําคัญไดแก การเพิ่มเงื่อนไขเรื่องอายุของวัตถุดิบ และการพัฒนาเครื่องมือเพื่อ

ระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุด (OSL) ซึ่งเปนผลการศึกษาที่เกิดจากการใชขอมูลทดสอบ 

(Generated) น้ัน 

เน้ือหาในบทที่ 6 จะเปนการนําผลการศึกษาดังกลาวมาทดลองกับขอมูลจริงที่ไดจากบริษัท

กรณีศึกษา เพื่อทดลองวาแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนน้ันสามารถประยุกตใชไดจริงกับขอมูลจริงของบริษัท

กรณีศึกษาที่เปนผูใหบริการอาหารดานการบินซึ่งออนไหวตอการเกิดผลกระทบจากความวุนวายในการ

ผลิตหรือไม โดยเน้ือหาประกอบไปดวย  

6.1  ขอมูลอุตสาหกรรมอาหารดานการบิน  

6.2. ขอมูลบริษัทกรณีศึกษา  

6.3. ผลการศึกษาโดยใชขอมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษา  

6.4. ผลการเปรียบเทียบนโยบายปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษากับผลที่ไดจากงานวิจัยช้ินน้ี  

 

 6.1  ขอมูลอุตสาหกรรมอาหารดานการบิน 

อุตสาหกรรมอาหารดานการบิน (Airline Catering Industry) บางครั้งเรียกวา อาหารบน

เที่ยวบิน (In-flight Meals) เริ่มครั้งแรกในป ค.ศ. 1914 หรือ 10 ปหลังจากพี่นองตระกูลไรทสราง

เครื่องบินเครื่องแรกของโลกไดสําเร็จ โดยการเกิดข้ึนของอาหารบนเที่ยวบินครั้งแรกเกิดข้ึนบนเรือเหาะ 

(Airship) ที่ช่ือวา Zeppelin โดยเที่ยวบินน้ันมีการเสิรฟแชมเปญใหแกผูโดยสารเปนครั้งแรก กอนที่

อาหารรอน (Hot in-flight meal) จะมีการใหบรกิารแกผูโดยสารบนเทีย่วบินครั้งแรกในป ค.ศ.1920 [55] 

การพัฒนาทางดานเทคโนโลยีเครื่องบินสงผลใหสายการบินสามารถใหบริการบินในเสนทางที่ไกลมาก

ย่ิงข้ึน จากการบินเพียงระยะสั้นภายในประเทศ เปนการบินในระยะไกลระหวางทวีป ตลอดจนการเกิดข้ึน

ของเครื่องแบบโบอิ้ง (Boeing) 747 ที่มาพรอมกับพื้นที่สําหรับจัดเตรียมอาหารบนเที่ยวบิน (Galley) ซึ่ง

การขนถายอาหารและผูโดยสารทําไดสะดวกมากข้ึน ทําใหปจจุบันผูโดยสารสามารถเขาถึงอุตสาหกรรม

การบินไดมากข้ึนสงผลใหอุตสาหกรรมการบินในปจจุบันเขาสูยุคที่เรียกวา “Mass Passenger Era” ที่ซึ่ง

จํานวนเสนทางการบินมีมากข้ึน จํานวนเที่ยวบินในแตละเสนทางมีมากข้ึน และราคาถูกลงจนผูคนสวน

ใหญเขาถึงได  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จํานวนผูโดยสารทางอากาศในป ค.ศ. 1999 มีจํานวน 10,213 ลานคนทั่วโลก เพิ่มเปน 19,122 

ลานคนในป ค.ศ. 2013 ซึ่งเมื่อผูโดยสารมากข้ึนเกือบหน่ึงเทาตัวในรอบสิบป อาหารบนเที่ยวบินในฐานะ

อุปสงคสืบเน่ือง (Derived demand) จึงมีการขยายตัวในทิศทางเดียวกัน 

อุตสาหกรรมอาหารดานการบินเปนหน่ึงในอุตสาหกรรมที่มีระบบปฏิบัติการที่ใหญและซับซอน

มากที่สุด ผูใหบริการอาหารดานการบินบางราย เชน Singapore Airport Terminal Services (SATS) 

ซึ่งเปนบริษัทลูกในเครือของสายการบินแหงชาติสิงคโปรต้ังอยูที่สนามบินชางฮีประเทศสิงคโปร ปจจุบันมี

ศักยภาพในการผลิตอาหารไดสูงถึงวันละ 80,000 ชุด ในขณะที่ครัวการบินไทย (บริษัทลูกในเครือสายการ

บินไทย) ระบุวาปจจุบันศักยภาพสูงสุดในการผลิตอยูที่ 87,000 ชุด Jones [59] ระบุวา ผูใหบริการ

อาหารสายการบินสวนใหญตองเผชิญกับความทาทายเดียวกันคือ สายการบินที่เปนลูกคาไมสามารถใหคํา

สั่งซื้อยืนยันที่ระบุปริมาณอาหารบนเที่ยวบินที่ตองการใหผลิตไดจนกระทั่งเกือบถึงเวลาปดเคานเตอร

เช็คอินที่สนามบิน สงผลใหระบบการผลิตจําเปนตองปฏิบัติตามแผนดําเนินงานของ MPS ที่มีการวางแผน

ปริมาณการผลิตลวงหนาโดยอางอิงตัวเลขพยากรณที่ไดจากการเก็บสถิติในอดีตเทาน้ัน 

 

6.2 ขอมูลของบริษัทกรณีศึกษา 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนผูใหบริการอาหารดานการบินโดยต้ังอยูบริเวณสนามบินสุวรรณภูมิ ปจจุบนั

มีกําลังการผลิตสูงสุดอยูที่ประมาณ 80,000 ชุดอาหาร (Meal) ตอวัน โดยใหบริการทั้งอาหาร และไมใช

อาหาร (เชน ผาหม หนังสือพิมพ เปนตน) ข้ันตอนการปฏิบัติงานเริ่มต้ังแตเครื่องบินลงจอด (Landing) 

จนกระทั่งออก (Departure) จากสนามบิน โดยข้ันตอนการปฏิบัติงานเริ่มจากการผลิตอาหารบนเที่ยวบนิ 

จากน้ันนําไปรวม (Assemble) กับสินคาที่ไมใชอาหาร จากน้ันขนสงไปยังเครื่องบินเพื่อโหลดข้ึนเครื่องบนิ

และนําอาหารและสินคาที่ใชแลวโหลดลงจากเครือ่งเพื่อกลบัมาทําความสะอาดและเตรยีมพรอมสาํหรบัใช

ในเที่ยวบินตอไป แผนกผลิตของบริษัทกรณีศึกษาประกอบไปดวยสองแผนกยอย ไดแก ครัวรอน และ 

ครัวเย็น โดยครัวรอนทําหนาที่ผลิตอาหารประมาณรอยละ 60 ของปริมาณการผลิตตอวัน เชน อาหาร

จานหลัก (Main-course) ในขณะที่อีกรอยละ 40 ผลิตโดยครัวเย็น เชน สลัด และขนมหวาน เปนตน 

ปจจุบันบริษัทใหบริการเที่ยวบินจํานวนมากกวารอยเที่ยวบินตอวัน การศึกษาในสวนน้ีจะใชขอมูลความ

ตองการตอวัตถุดิบของเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับเดียวของสายการบินอื่นๆ (OA) ที่ดําเนินการผลิต

โดยครัวรอนเทาน้ัน 

ตามที่ไดอธิบายภาพรวมกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบินในประเทศไทยใน

บทที่ 4 หัวขอที่ 4.1 ซึ่งสามารถสรุปไดวาผูใหบริการอาหารดานการบินไมสามารถรอคําสั่งซื้อยืนยันที่ซึ่ง

เปนปริมาณอาหารที่สายการบินตองการวาจางใหผูใหบริการฯดําเนินการผลิตและจะจายเงินเทาปรมิาณที่

ระบุในคําสั่งซื้อยืนยันเทาน้ัน เน่ืองจากสายการบินสามารถใหคําสั่งซื้อยืนยันไดเพียงประมาณ 0-24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช่ัวโมงกอนเวลาบิน กลาวคือ สายการบินในเครือฯสวนใหญสามารถแจงลวงหนาได 24 ช่ัวโมงตาม

ขอตกลงเน่ืองจากใชระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและฐานขอมูลเดียวกัน สงผลใหการบริหารจัดการทําได

งายกวา ในขณะที่สายการบินอื่นๆ สวนใหญไมสามารถแจงลวงหนาได 24 ช่ัวโมง แตจะอยูที่ประมาณ 0-

12 ช่ัวโมง จากการเก็บขอมูลพบวาชาที่สุดอยูที่ 30 นาที (ตามเวลาเคานเตอรเช็คอินปด)  

ทวาข้ันตอนในการผลิตซึ่งถูกควบคุมโดยองคกรภายนอก เชน International Flight Services 

Association (IFSA), International Flight Catering Association (IFCA) มีขอกําหนดดานการผลิตที่

สําคัญขอ คือ ภายหลังจากอาหารปรุงสุกแลวจําเปนตองมีการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (Rapidly 

cooling) ใหเหลือตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส ซึ่งจากการเก็บขอมูลพบวาข้ันตอนดังกลาวใชเวลาประมาณ 

4-5 ช่ัวโมงข้ึนอยูกับลักษณะของอาหาร และเมื่ออุณหภูมิตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียสแลวจึงทําการบรรจุ 

(Portion) ลงในบรรจุภัณฑตามขอตกลงของแตละสายการบิน ซึ่งภายหลังจากบรรจุแลวตองลดอุณหภูมิ

อีกครั้งหน่ึงใหตํ่ากวา 5 องศาเซลเซียสถึงจะสามารถลําเลียงข้ึนเครื่องบินได ข้ันตอนดังกลาวใชเวลาอีก

ประมาณ 3-4 ช่ัวโมงตามแตชนิดอาหาร ดังแสดงในภาพที่ 6.1 รวมเฉพาะข้ันตอนการลดอุณหภูมิใชเวลา

ประมาณ 7-8 ช่ัวโมง ไมรวมข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ ไดแก การละลายนํ้าแข็ง การหั่น ตัดแตง ใหอยูใน

รูปพรอมปรุงสุก ดังน้ันสายการบินจึงตองการไดรับคําสั่งซื้อยืนยันลวงหนากอน 24 ช่ัวโมง เมื่อข้ันตอน

การผลิตใชเวลานานและคําสั่งซื้อยืนยันมาชากวาระยะเวลาที่ตองใช ผูใหบริการฯจึงตองตัดสินใจ

ดําเนินการผลิตตามแผนการผลิตที่กําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.1 ขอบังคับดานการผลิตที่ทําใหบริษัทกรณีศึกษาออนไหวตอความวุนวายในการผลิต 

 

ฝายผลิต (ทั้ง 8 ครัว) 

ดําเนินการผลิต 

บรรจุอาหารปรุงสุกลง

ในภาชนะ 

ลําเลียงขึ้นเครื่องบิน 

ลดอุณหภูมิใหต่ํากวา 

10’c (4-5 ชั่วโมง) 

ลดอุณหภูมิใหต่ํากวา 

5’c (3-4 ชั่วโมง) 

ภายใน 3 ชั่วโมง 
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แผนการผลิตจะมีการออกเปนรายงานลวงหนาประมาณ 7-15 วันกอนเวลาบินเพื่อที่ฝายจัดซื้อ

จะไดดําเนินการจัดซื้อวัตถุดิบตามแผนการผลิต โดยเมื่อวัตถุดิบถูกจัดซื้อแลวจะถูกเก็บไวในหองควบคุม

อุณหภูมิ ซึ่งจะถูกเบิกเขาสูกระบวนการเตรยีมวัตถุดิบ เชน การละลายนํ้าแข็ง ตัด แตง ใหอยูในสภาพตรง

กับเงื่อนไขของสายการบินและพรอมปรุงสุกมากที่สุด ดังน้ันในกรณีของเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบระดับ

เดียว เชน สเตก ผูใหบริการฯ ตองดําเนินการตัดสินใจกําหนดระดับวัตถุดิบที่ตองการใชในแตละวันของ

รอบการผลิตน้ันๆ และกําหนดตารางวันที่จะดําเนินการเบิกวัตถุดิบที่ยังไมไดผานกระบวนการ เพื่อนํามา

เตรียมใหอยูในรูปพรอมปรุงสุก เน่ืองจากไมสามารถเบิกทุกครั้งที่มีคําสั่งซื้อยืนยันไดเพราะตองการลด

ระยะเวลาในการผลิตใหมากที่สุด และไมสามารถเบิกครั้งเดียวต้ังแตวันแรกของรอบการผลิตและเตรียม

ใหอยูในรูปพรอมปรุงสุกในปริมาณมากพอสําหรับทุกวันในรอบการผลิตเน่ืองจากคุณภาพวัตถุดิบที่ผาน

การละลายนํ้าแข็งและตัดแตงแลวเปนเวลานานจะไมไดคุณภาพ ตลอดจนไมสามารถกําหนดเปนปริมาณ

วาเมื่อวัตถุดิบพรอมปรุงสุกเหลือปริมาณนอยกวาระดับที่กําหนดไว ใหดําเนินการเบิกเน่ืองจากความ

ตองการตออาหารดานการบินเปนเพียงตัวแปรสุมที่มีโอกาสเปนคาใดๆภายใตฟงกช่ันความนาจะเปนแบบ

สะสมในอดีตเพียงเทาน้ัน 

งานวิจัยช้ินน้ีจึงตองการทดลองหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่ทําใหตนทุนรวมคาดการณที่ใชในการ

ผลิตตํ่าที่สุดจากการหาผลลัพธแบบคาคงที่ของตัวแปรตัดสินใจสองตัวไดแก ระดับวัตถุดิบสูงที่สุดในแตละ

ชวงเวลา และ ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบใหเทากับระดับสูงที่สุด ภายใตเงื่อนไขระดับการ

ใหบริการ ตลอดจนหาระดับ OSL เหมือนที่ไดทําการทดลองในบทที่ 4 บนขอมูลทดสอบ และ ใช

แบบจําลองที่พัฒนาข้ึนในบทที่ 5 

 จากการเก็บขอมูลจากฝายพยากรณพบวา ฝายพยากรณจะออกรายงานพยากรณของทั้งปริมาณ

ผูโดยสาร และปริมาณความตองการในแตละเมนู หลังจากน้ันฝายผลิตจะนําตัวเลขดังกลาวไปกําหนด

แผนการผลิตโดยกําหนดเปนแผนความตองการใชวัตถุดิบในแตละชวงเวลา ที่ซึ่งรอบการวางแผนของ

บริษัทกรณีศึกษามีระยะเวลา 7 วัน (จันทร - อาทิตย) โดยที่ความตองการใชวัตถุดิบในแผนการผลิตน้ัน

เปนเพียงคาคาดการณที่มีการกระจายตัวแบบปกติ 

 งานวิจัยช้ินน้ีไดทําการเก็บขอมูลความตองการวัตถุดิบของเมนูที่มีโครงสรางวัตถุดิบแบบระดับ

เดียว พรอมทั้งคาพารามิเตอรแบบคงที่ซึ่งเปนลักษณะเดียวกับการทดลองโดยใชขอมูลแบบกําหนดเอง 

โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 6.1 
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ตารางท่ี 6.1 คาคาดการณอุปสงคและคาพารามิเตอรของบริษัทกรณีศึกษาที่ใชในการทดลอง 

ระดับบริการ/ 

สินคา 

คาคาดการณอุปสงคในแตละชวงเวลา (t) 
C= 

σt/μt 
v h a b 

1 2 3 4 5 6 7 

ชั้น
ปร

ะห
ยัด

 เมนู A 1,000 1,057 950 1,000 988 921 928 0.1 20 1 10 
5% 

ของ 

v 

เมนู B 500 460 520 600 400 350 390 0.1 20 1 10 

เมนู C 570 400 480 540 770 870 450 0.2 20 1 10 

เมนู D 106 104 84 117 114 136 164 0.2 20 1 10 

เฟ
รร

สค
ลา

ส 

เมนู E 61 53 65 61 52 54 54 0.2 100 1 100 
10% 

ของ 

v 

เมนู F 60 55 62 74 80 62 55 0.3 100 1 100 

เมนู G 50 38 45 69 69 45 35 0.3 200 1 100 

เมนู H 70 75 62 55 50 97 95 0.3 300 1 500 

   

ตารางที่ 6.1 แสดงใหเห็นถึงคาคาดการณอุปสงคตอวัตถุดิบใน 8 ชนิดสินคาที่ซึ่งบริษัท

กรณีศึกษาระบุวามีการกระจายตัวแบบปกติ โดยเมนู A-D เปนเมนูอาหารสําหรับการใหบริการในช้ัน

ประหยัด ในขณะที่เมนู E-G เปนเมนูสําหรับช้ันเฟรสคลาส ทั้งน้ีขอมูลคาคาดการณอุปสงคในตารางที่ 

4.23 และคาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวของขอมูล (C) เปนตัวเลขจริง ของเมนูที่มีการผลิตและใหบริการ

บนเที่ยวบินจริง อยางไรก็ตามดวยขอจํากัดในการเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับตนทุน สงผลใหคาพารามิเตอร

ดานตนทุนที่ใชในการทดลอง ไดแก ตนทุนสั่งซื้อ ตนทุนตอหนวย และตนทุนถือครอง บริษัทกรณีศึกษาให

ไดเพียงตัวเลขในเชิงเปรียบเทียบ เชน ตนทุนตอหนวยของเมนู G สูงกวาตนทุนตอหนวยของเมนู E อยูที่

ประมาณ 1 เทาตัว และสูงกวาตนทุนตอหนวยของเมนู A อยูที่ประมาณ 20 เทา งานวิจัยช้ินน้ีจึงใช

คาพารามิเตอรดังกลาวตามการเปรียบเทียบของบริษัทกรณีศึกษา โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 เมนู A, B และ C เปนเมนูที่ใหบริการในช้ันประหยัดและมีตนทุนตอหนวยตํ่า (v=20) ตนทุนการ

สั่งซื้อตํ่า (a=10) และมีคาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวของอุปสงคตํ่า (C=0.1) เปนเมนูที่มีโครงสราง

วัตถุดิบแบบระดับเดียว แตเปนเมนูพื้นฐานที่สามารถถูกนําไปใชผลิตตอในรายการอาหารที่มีโครงสราง

วัตถุดิบหลายระดับ จึงมีการรวมคําสั่งซื้อจากหลายเที่ยวบินเขาดวยกันใหอยูภายใตรายการผลิตเดียวกัน 

โดยเมนู A มีขนาดของอุปสงคที่สูงกวาเมนู B เชน เมนู A ไดแก แครอทตม ในขณะที่เมนู B ไดแก ไขตม 

เปนตน ในขณะที่เมนู C เปนเมนูที่มีความไมแนนอนของอุปสงคสูงข้ึน (C=0.2) เปนเมนูที่มีการสั่งเปน

พิเศษแตเปนเมนูพิเศษที่มีการสั่งบอยและทุกเที่ยวบินจะใชชนิดเดียวกันจึงสามารถรวมคําสั่งซื้อใหอยู

ภายใตรายการผลิตเดียวกันได เชน อาหารสําหรับเด็กอายุ 2 ปข้ึนไป (Child meal หรือ CHML) เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในขณะที่เมนู D เปนเมนูในช้ันประหยัดที่ใหบริการในเสนทางที่มีการแขงขันสูง เชน มีสายการบินหลาย

รายทําการบินในจํานวนหลายเที่ยวบินตอวัน เชน กรุงเทพฯ-ฮองกง เปนตน สงผลใหปริมาณผูโดยสารใน

แตละเที่ยวบินคอนขางไมแนนอน และสงผลใหคําสั่งซื้อยืนยันไมคงที่ (C=0.2)  

 เมนู E เมนู F และเมนู G เปนเมนูสําหรับการบริการในช้ันเฟรสคลาสที่ซึ่งตนทุนตอหนวย และ

ตนทุนการสั่งซื้อสูงกวาช้ันประหยัด นอกจากน้ีขนาดของอุปสงคยังตํ่ากวาดวยอันเน่ืองมาจากปริมาณที่น่ัง

ช้ันเฟรสคลาสในแตละเที่ยวบินมีจํานวนนอย และจํานวนผูโดยสารในช้ันเฟรสคลาสในแตละเที่ยวบิน

คอนขางแตกตาง ทําใหความไมแนนอนของอุปสงคสูง (C=0.3) เมนู E เปนตัวอยางเมนูที่มีความไม

แนนอนตํ่ากวาเมนูอื่นๆในช้ันเฟรสคลาส โดยเปนเมนูที่ผูโดยสารสวนใหญนิยม เชน เมนูสลัดที่มีเน้ือสัตว

นําเขาโรยหนา หรือเมนูสเตกเน้ือนําเขา เปนตน ในขณะที่เมนู F และG มีความแตกตางสําคัญไดแกตนทุน

ตอหนวย (v=100 และ 200) ตามลําดับ ตัวอยางเมนู F ไดแก ซี่โครงแกะอบ ในขณะที่เมนู G ไดแก กุง

มังกร (Lobster) เปนตน  

 เมนู A – G เปนเมนูที่วัตถุดิบที่ใชในการผลิตมีอายุในการจัดเก็บหลังจากนําเขาสูกระบวนการ

เตรียมวัตถุดิบตามขอบังคับ HACCP สูงสุดที่ 72 ช่ัวโมง (ตามที่ไดมีการอธิบายในบทที่ 1) ในขณะที่เมนู

สุดทาย ไดแก เมนู H ที่ซึ่งเปนเมนูที่วัตถุดิบที่ตนทุนสั่งซื้อ และตนทุนตอหนวย สูงที่สุดน้ันมีอายุวัตถุดิบ

สูงสุดไมเกิน 48 ช่ัวโมง ยกตัวอยางเชน เห็ดนําเขาบางชนิดที่มีมูลคาแพงและอายุใชงานสั้น เชน ทรัฟเฟล 

 ผลการศึกษาไดแก เซ็ตของผลลัพธแบบสแนปชอตบนระดับการใหบริการ 11 ระดับที่แสดง

ตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุด ตลอดจนระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดที่ไดมีการพัฒนาข้ึนมาในบท

ที่ 5 น้ันมีการนําเสนอในหัวขอที่ 6.3 ดังตอไปน้ี 

 

6.3 ผลการศึกษาโดยใชขอมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษา 

 ผลการศึกษาโดยใชขอมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษาประกอบไปดวยเน้ือหาใน 2 สวนหลักไดแก 

6.3.1 เซ็ทของผลลัพธแบบสแน็ปชอตบนระดับการใหบริการ 11 ระดับที่แสดงตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่า

ที่สุด และ 6.3.2 ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในแตละสินคา มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

 6.3.1 เซ็ทของผลลัพธแบบสแน็ปชอต 

  ขอมูลจริงที่ไดจากบริษัทซึ่งแสดงในตารางที่ 6.1 น้ันจะถูกนําไปหาผลลัพธแบบ 

สแนปชอตใน 11 ระดับการใหบริการตามข้ันตอนที่ไดมีการนําเสนอในบทที่ 4 โดยผลการศึกษาที่ไดเมื่อ

นําไปเปรียบเทียบใหอยูในรูปของรอยละของตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดที่เปลี่ยนไปจากระดับการ

ใหบริการที่ 0.9000 จนกระทั่งถึงระดับการใหบริการสูงที่สุดที่ 0.9995 สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 6.2 

ตอไปน้ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 6.2 ผลการศึกษาโดยใชขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษา 

ระดับการใหบริการ 

รอยละของการเปล่ียนแปลงตนทุนรวมคาดการณ (%) 

ชั้นประหยัด 

Economy Class 

ชั้นเฟรสคลาส 

First Class 

เมนู A เมน ูB เมน ูC เมน ูD เมน ูE เมน ูF เมน ูG เมน ูH 

0.9000 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.9100 0.12 0.09 0.17 0.27 0.25 0.24 0.28 0.19 

0.9200 0.22 0.21 0.35 0.43 0.27 0.47 0.57 0.39 

0.9300 0.35 0.34 0.58 0.88 0.52 0.71 0.58 0.59 

0.9400 0.49 0.47 0.82 1.12 0.78 1.15 0.87 0.79 

0.9500 0.66 0.60 1.10 1.54 1.04 1.40 1.16 0.99 

0.9600 0.84 0.78 1.44 2.08 1.30 1.85 1.45 1.38 

0.9700 1.09 0.99 1.82 2.64 1.58 2.32 2.02 1.77 

0.9800 1.40 1.29 2.36 3.47 2.10 3.00 2.60 2.17 

0.9900 1.89 1.75 3.18 4.70 2.88 3.93 3.19 2.94 

0.9995  3.63 3.35 6.16 9.00 5.74 7.57 6.36 5.66 

Optimal Service Level 0.970 0.970 0.970 0.950 0.980 0.990 0.990 0.980 

 

  ตารางที่ 6.2 แสดงตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่าที่สุดจากผลลัพธแบบสแน็ปชอต โดยได

สรุปใหอยูในรูปของการเปรียบเทียบรอยละของการเปลี่ยนแปลงเทียบกับระดับ 0.900 ซึ่งทางบริษัท

กรณีศึกษาระบุวาเปนระดับการใหบริการเปาหมาย (ยอมใหคําสั่งซื้อยืนยันมีโอกาสสูงกวาระดับวัตถุดิบ

สูงสุดที่เตรียมไวไดไมเกิน 10%) ทั้งน้ีเมนู H มีการหาผลลัพธดวยการใชแบบจําลองที่เพิ่มเงื่อนไขเรือ่งอายุ

ของวัตถุดิบเน่ืองจากผลที่ไดจากแบบจําลองเดิมไมสอดคลองกับเงื่อนไขอายุที่สามารถใชไดไมเกิน 2 วัน  

  ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการทดลองโดยการใชขอมูลทดสอบ กลาวคือ ตนทุน

ในการมีการผลิตที่ระดับไรผลกระทบจากความวุนวายในแตละสินคาน้ันแตกตางกันไป เชน เมนู A อยูที่ 

3.63% ในขณะที่ เมนู F อยูที่ 7.57% เทียบกับระดับ 0.900 นอกจากน้ีระดับ OSL ของแตละเมนูก็พบวา

มีความแตกตางกัน 

  ความแตกตางจากการทดลองโดยขอมูลจริงกับชุดขอมูลทดสอบ ไดแก เมนูที่มีลักษณะ

ใกลเคียงกัน เชน เมนู A เมนู B เมนู C ผลการหาระดับ OSL น้ันพบวาอยูที่ระดับเดียวกัน ซึ่งความ

แตกตางเดียวที่มีระหวางเมนู A เมนู B เมนู C และ ระหวางเมนู F กับ เมนู G คือ ขนาดของอุปสงค 

ดังน้ันจึงสามารถอธิบายไดวาขนาดของอุปสงคที่แตกตางกัน (ภายใตคาพารามิเตอรแบบคงที่ชนิด

เดียวกัน) ไมสงผลตอระดับ OSL ของสินคาหรือเมนูน้ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  6.3.2 เปรียบเทียบนโยบายปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษากับผลของการวิจัย 

  นอกเหนือไปจากผลการศึกษาในตารางที่ 6.2 แลว งานวิจัยช้ินน้ียังไดเก็บขอมูลจาก

ผูจัดการฝายผลิตของบริษัทกรณีศึกษา โดยพบวาปจจุบันฝายผลิตใชวิธีการแกปญหาผลกระทบจากความ

วุนวายในการผลิตดวยการเพิ่มปริมาณสินคาสํารองไปจากยอดพยากรณที่ไดจากฝายผลิตอีกรอยละ 20 

โดยเปาหมายของบริษัทตองการใหระดับการใหบริการอยูที่รอยละ 90 (ปจจุบันบริษัทไมไดมีวิธีในการ

ประเมินผลที่ชัดเจนวาสามารถใหบริการไดที่ระดับใด แตเปาหมายคือตองการเพิ่มสินคาสํารองเน่ืองจาก

ยอมรับใหมีโอกาสที่คําสั่งซื้อจะมากกวาปริมาณการผลิตตามแผนได 10%)  

  ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงจะทําการเปรียบเทียบความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะสูงกวา

ระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไวในระดับการใหบริการเดียวกัน คือ 0.9000 โดยจะใชคา ܧ{ܴ௧} ของบริษัท

กรณีศึกษามาจากคาคาดการณอุปสงคแลวบวกเพิ่มสินคาสํารองไปอีกรอยละ 20 ในขณะที่ของงานวิจัย

ช้ินน้ีจะใชคาที่ไดจากการแกปญหา MILP ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 6.3 

 

ตารางท่ี 6.3 ผลการเปรียบเทียบนโยบายปจจุบันของบริษัทกับนโยบายของงานวิจัยช้ินน้ี 

สินคา/ 

นโยบาย 

ระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไว ܧ{ܴ௧} ของทั้งสองวิธี (หนวย:ชิ้น) และความนาจะ

เปนทีค่ําส่ังซื้อแทจริงจะสูงกวาระดับที่เตรียมไว ܲ(ݔ௧ >  (%) ({௧ܴ}ܧ

1 2 3 4 5 6 7 

เมน ูA 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

1,200 

2.3% 

1,268 

2.3% 

1,140 

2.3% 

1,200 

2.3% 

1,186 

2.3% 

1,105 

2.3% 

1,114 

2.3% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

1219 

1.4% 

1193 

9.9% 

1072 

10% 

1129 

9.9% 

1115 

9.9% 

1039 

10% 

1047 

10% 

เมน ูB 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

600 

2.3% 

552 

2.3% 

624 

2.3% 

720 

2.3% 

480 

2.3% 

420 

2.3% 

468 

2.3% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

564 

10% 

519 

10% 

587 

9.9% 

677 

10% 

451 

10% 

395 

9.9% 

440 

10% 

เมน ูC 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

684 

15.9% 

480 

15.9% 

576 

15.9% 

648 

15.9% 

924 

15.9% 

1,044 

15.9% 

540 

15.9% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

716 

10% 

503 

9.9% 

603 

10% 

679 

9.9% 

968 

9.9% 

1,094 

9.9% 

566 

9.9% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 6.3 (ตอ) ผลการเปรียบเทียบนโยบายปจจุบันของบริษัทกับนโยบายของงานวิจัยช้ินน้ี (ตอ) 

รายละเอียด ระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไว ܧ{ܴ௧} ของทั้งสองวิธี (หนวย:ชิ้น) และความนาจะ

เปนทีค่ําส่ังซื้อแทจริงจะสูงกวาระดับที่เตรียมไว ܲ(ݔ௧ >  (%) ({௧ܴ}ܧ

1 2 3 4 5 6 7 

เมน ูD 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

127 

17% 

125 

15.9% 

100 

17.3% 

140 

16.9% 

172 

16.7% 

163 

16.7% 

196 

16.6% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

133 

9.9% 

131 

9.9% 

105 

10% 

147 

9.6% 

180 

10% 

171 

10% 

206 

10% 

เมนู E 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

73 

16.3% 

64 

15% 

78 

15.9% 

73 

16.3% 

62 

16.8% 

65 

15.4% 

65 

15.4% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

135 

0% 

74 

2.4% 

149 

0% 

84 

3% 

125 

0% 

73 

3.9% 

68 

9.7% 

เมนู F 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

72 

25.2% 

66 

25.2% 

74 

25.9% 

89 

25% 

96 

25.2% 

74 

25.9% 

66 

25.2% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

146 

0% 

86 

3% 

173 

0% 

111 

4.8% 

181 

0% 

101 

1.8% 

76 

10% 

เมนู G 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

60 

25.2% 

46 

24.1% 

54 

25.2% 

83 

24.9% 

83 

24.9% 

54 

25.2% 

42 

25.2% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

112 

0% 

62 

1.8% 

146 

0% 

101 

6.1% 

106 

3.7% 

77 

0.9% 

48 

10.8% 

เมนู H 

20% สํารอง 

(นโยบายบริษัท) 

84 

25.2% 

90 

25.7% 

74 

26.4% 

66 

25.9% 

60 

25.2% 

116 

25.4% 

114 

25.6% 

อพลวัตร-พลวัตร 

(นโยบายเสนอใหม) 

185 

0% 

115 

4.1% 

149 

0 

87 

3% 

189 

0% 

139 

7.4% 

113 

26.7% 

 

 ผลการศึกษาในตารางที่ 6.3 เปนการเปรียบเทียบนโยบายในการลดผลกระทบจากความวุนวาย

ในการผลิตระหวางนโยบายปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษาที่ทําการเพิ่มปริมาณการผลิตรอยละ 20 (เปน

คาที่ไดจากการใชประสบการณของผูจัดการฝายผลิต) ไปจากคาคาดการณ (คาพยากรณโดยฝาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พยากรณ) ในขณะที่นโยบายที่นําเสนอในงานวิจัยช้ินน้ีไดจากการนําเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต

ภายใตกลยุทธอพลวัตร-พลวัตร และทําการเปรียบเทียบความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะสูงกวา ܧ{ܴ௧} 

 ตัวอยางเชน เมนู A ในชวงเวลา t=1 คาคาดการณอุปสงคเทากับ 1,000 นโยบายปจจุบันของ

บริษัทคือกําหนดระดับวัตถุดิบสูงสุดที่  1,200 หนวย ในขณะที่ระดับวัตถุดิบสูงสุดจากผลลัพธแบบ 

สแน็ปชอตเทากับ 1,219 หนวย โดยความนาจะเปนคิดจากสมการ (4.14 – 4.15) ผลการศึกษาในตาราง

ที่ 6.3 พบวาเมนู A และเมนู B นโยบายปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษาใหผลลัพธที่ดีกวา ในขณะที่อีก 5 

เมนู C, D, E, F, G และ H นโยบายที่ไดจากผลลัพธแบบสแน็ปชอตใหผลลัพธที่ดีกวา  

 

6.4 สรุปผลการศึกษาโดยการใชบริษัทกรณีศึกษา 

 การทดลองโดยใชขอมูลจริงจากบริษัทกรณีศึกษาซึ่งเปนผูใหบริการอาหารดานการบินแบบอิน

เฮาสแหงหน่ึงในประเทศไทยมีการสรุปผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 6.4 – 6.5 ดังตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 6.4 สรุปขอคนพบในสวนขอมูลกําหนดเอง 

รูปแบบของ

อุปสงค 

ความไม

แนนอน 

ของอุปสงค 

ܥ = ఙ
ఓ
 

พารามิเตอรดานตนทนุแบบคงที ่
ขอคนพบ 

ตนทุนระบบ 

Nervousness 

Impact-free 

ตนทุนคําส่ัง

ซื้อคางสง

แบบคงที่ 

ระดับ 

OSL 
 

ตนทุนส่ังซื้อ ตนทุนตอหนวย 

Cycle 

(เริ่มจากต่ํา

ไปสูงและ

ลดลง) 

ต่ํา  

(C = 0.1) 

ต่ํา (a =10) 

ต่ํา (v =10) 3 ต่ํา (5%) 98 

กลาง (v =100) 1.24 กลาง 

(10%) 
99 

สูง (v =500) 1.09 

กลาง (a =100) 
ต่ํา (v =10) 

2.93 
สูง (22%) 99.5 

สูง (a =500) 3.09 

กลาง 

(C = 0.3) 

ต่ํา (a =10) 

ต่ํา (v =10) 8.64 ต่ํา (5%) 99.5 

กลาง (v =100) 3.67 กลาง 

(10%) 

99.5 

สูง (v =500) 3.21 

กลาง (a =100) 
ต่ํา (v =10) 

8.45 
สูง (22%) 

99.5 

สูง (a =500) 7.95 

สูง 

(C = 0.6) ต่ํา (a =10) 

ต่ํา (v =10) 16.4 ต่ํา (5%) 97 

กลาง (v =100) 7.2 กลาง 

(10%) 

99.95 

สูง (v =500) 6.3 

กลาง (a =100) 
ต่ํา (v =10) 

14.7 
สูง (22%) 

99.5 

สูง (a =500) 16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 6.4 (ตอ) สรุปขอคนพบในสวนขอมูลกําหนดเอง  

รูปแบบของ

อุปสงค 

ความไม

แนนอน 

ของอุปสงค 

ܥ = ఙ
ఓ
 

พารามิเตอรดานตนทนุแบบคงที ่
ขอคนพบ 

ตนทุนระบบ 

Nervousness 

Impact-free 

ตนทุนคําส่ัง

ซื้อคางสง

แบบคงที่ 

ระดับ 

OSL ตนทุนส่ังซื้อ ตนทุนตอหนวย 

Erratic 

(ไมมีทิศทาง

ที่ชัดเจน) 

ต่ํา  

(C = 0.1) 

ต่ํา (a =10) 

ต่ํา (v =10) 4.15 ต่ํา (5%) 96 

กลาง (v =100) 2.43 กลาง 

(10%) 

98 

สูง (v =500) 2.27 

กลาง (a =100) 
ต่ํา (v =10) 

4.07 
สูง (22%) 

99.95 

สูง (a =500) 4.12 

กลาง 

(C = 0.3) 

ต่ํา (a =10) 

ต่ํา (v =10) 11.82 ต่ํา (5%) 96 

กลาง (v =100) 7.06 กลาง 

(10%) 

99 

สูง (v =500) 6.62 

กลาง (a =100) 
ต่ํา (v =10) 

11.6 
สูง (22%) 

99.95 

สูง (a =500) 11.31 

สูง 

(C = 0.6) 

ต่ํา (a =10) 

ต่ํา (v =10) 22 ต่ํา (5%) 96 

กลาง (v =100) 13.5 กลาง 

(10%) 

99 

สูง (v =500) 12.7 

กลาง (a =100) 
ต่ํา (v =10) 

20.1 
สูง (22%) 

99.5 

สูง (a =500) 21.6 

 

 ตารางที่ 6.4 แสดงผลการศึกษาของงานวิจัยช้ินน้ีในสวนที่เปนขอมูลกําหนดเองสามารถสรุปเปน

ขอคนพบที่สําคัญไดดังน้ี 1) ในการกําหนดนโยบายสินคาคงคลังเพื่อลดผลกระทบจากความวุนวาย สินคา

ที่มีรูปแบบอุปสงคตางกันควรกําหนดระดับสินคาสูงสุดและชวงเวลาในการเติมสินคาใหแตกตางกัน 2) 

สินคาที่มีอุปสงครูปแบบเดียวกัน งานวิจัยช้ินน้ีคนพบวาภายใตลักษณะของสินคาที่แตกตางกัน ไดแก 

คาพารามิเตอรดานตนทุนที่แตกตางกัน สงผลใหไมควรกําหนดนโยบายสินคาเหมือนกันทั้งหมดภายใน

กลุมที่อุปสงคมีรูปแบบเดียวกัน 3) การตัดสินใจเลือกระดับการใหบริการสําหรับเตรียมวัตถุดิบที่ใชในการ

ผลิตน้ันไมสามารถใชเหมือนกันทั้งหมดในทุกสินคาแตควรใชเครื่องมือที่นําเสนอในงานวิจัยช้ินน้ีในการหา

ระดับ OSL แยกเปนรายสินคา 4) การหาผลลัพธในรูปของเซ็ตคําตอบแบบสแน็ปชอตในเซ็ตของระดับ

การใหบริการสามารถชวยใหรวบรวมทางเลือกในการตัดสินใจไดในทุกรูปแบบเหตุการณที่มีโอกาสเกิดข้ึน 

ตลอดจนชวยใหสามารถระบุตนทุนการมีระบบการผลิตแบบไรผลกระทบจากความวุนวายได ในสวนของ

ขอคนพบจากการใชขอมูลจริงของบริษัทกรณีศึกษาสรุปในตารางที่ 6.5 ตอไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 6.5  สรุปขอคนพบในขอมูลจริงของกรณีศึกษาอุตสาหกรรมอาหารดานการบิน 

ลักษณะของสินคา  

 

ความไม

แนนอน 

ของอุปสงค 

ܥ  = ఙ
ఓ
 

ตนทุนระบบ 

Nervousness 

Impact-free 

(%) 

ตนทุนคําส่ังซื้อ

คางสงแบบคงที่ 

ระดับ 

OSL 

สินคาสําหรับการใหบริการในชั้นประหยัด เปน

สินคาที่สามารถใชเปนสวนประกอบในหลาย

เมนู จึงมีขนาด อุปสงคคอนขางสูง ตนทุนต่ํา 

0.1 3.63 รอยละ 5 ของ

ตนทุนตอหนวย 

(0.05v) 

97 

0.2 6.16 97 

สินคาสําหรับใหบริการในชั้นธุรกิจและเฟรส 

คลาส ขนาดอุปสงคต่ําเน่ืองจากเปนเมนูเฉพาะ 

ตนทุนสูง 

0.2 5.74 รอยละ 10 ของ

ตนทุนตอหนวย 

(0.1v) 

99 

0.3 7.54 99 

 

 ตารางที่ 6.5 เปนผลการสรุปขอคนพบจากการศึกษาโดยใชขอมูลจริงของบริษัทกรณีศึกษาที่เปน

ผูใหบริการอาหารดานการบินแบบอินเฮาส โดยขอคนพบสําคัญสามารถสรุปไดดังน้ี 1) ผูใหบริการอาหาร

ดานการบินไมควรกําหนดนโยบายสินคาคงคลังในการลดผลกระทบจากความวุนวาย (เชน ระดับวัตถุดิบ

สูงสุดในแตละชวงเวลา ชวงเวลาที่เหมาะสมในการเติมวัตถุดิบ) เหมือนกันในสินคาที่มีลักษณะแตกตางกนั 

2) ไมควรกําหนดระดับการใหบริการเดียวกันทั้งหมดในทุกชนิดสินคา 3) ตนทุนการเกิดสินคาคางสงมีผล

ตอระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดในการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6.2 กระบวนการหาระดับ OSL ที่นําเสนอในงานวิจยัช้ินน้ี 

ยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิตดวยแบบจําลอง Pujawan [1] 

แกปญหาขนาดการสั่งซ้ือแบบความนาจะเปนดวยแบบจําลอง Tarim and Kingman [37] 

กําหนดเซ็ตของระดับการใหบริการเร่ิมตั้งแตระดับที่ใชในปจจุบันจนถึงระดับไรผลกระทบ  

หาเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอต (ตนทุนรวมคาดการณ) ในทุกระดับการใหบริการ 

หาคาเสียโอกาสจากการตัดสินใจเตรียมวัตถดุิบในแตละระดับการใหบริการ (คําสั่งซ้ือคางสง) 

เลือกเตรียมวัตถุดิบที่ระดับการใหบริการที่มีผลรวมตนทุนทั้งสองต่ําที่สดุ (OSL) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ภาพที่  6.2 เปนการสรุปกระบวนการในการหาระดับ OSL ที่มีการนําเสนอในงานวิจัยช้ินน้ีซึ่งได

ผานการทดสอบทั้งในสวนของขอมูลทดสอบ และขอมูลจริงของบริษัทกรณีศึกษาในอุตสาหกรรมอาหาร

ดานการบินแบบอินเฮาส ดังน้ันถาหากตองการนํากระบวนการในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสม

ที่สุดไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ สามารถดําเนินการตามน้ี  

1) ทําการยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายดวยการเปรียบเทียบระหวางปริมาณการผลิต

ตามแผนและปริมาณการผลิตจริง ข้ันตอนน้ีเปรียบไดกับการพิสูจนในข้ันตนวาอุตสาหกรรมที่กําลัง

ทําการศึกษาอยูน้ันประสบปญหาที่เกิดข้ึนจากความวุนวายในการผลิตจริง ถาหากไมพบความวุนวาย เชน 

นโยบายดําเนินการผลิตตามแผนการผลิตเทาน้ันไมปรับเปลี่ยนตามคําสั่งซื้อ แสดงวาอุตสาหกรรมน้ันๆ 

ไมไดรับผลกระทบจากความวุนวายจึงไมจําเปนตองดําเนินการในข้ันตอนที่ 2 ตอ  

2) กําหนดเซ็ตของระดับการใหบริการที่ตองการศึกษา เชน จากระดับปจจุบันจนถึงระดับสูงทีส่ดุ

ที่ความนาจะเปนที่อุปสงคจะมีคามากกวาการผลิต/เตรียมวัตถุดิบ ที่ระดับดังกลาวมีคานอยที่สุด 

เน่ืองจากแนวทางที่นําเสนอในงานช้ินน้ีจะดําเนินการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอตที่ซึ่งเปนกระบวนการหา

คําตอบแบบคาคงที่จากการแปลงขอมูลความนาจะเปน ดวยการใชแบบจําลอง Tarim and Kingman 

[37] ดังน้ันผลลัพธที่เปนการกําหนดนโยบายสินคาคงคลังที่เหมาะสมที่สุดที่ทาํใหตนทุนรวมในการผลิตตํ่า

ที่สุดจากการตัดสินใจผลิตในแตละระดับการใหบริการภายในเซ็ตที่กําหนดข้ึน จะทําใหเห็นถึงทางเลือกใน

การตัดสินใจ เน่ืองจากทุกระดับการใหบริการที่สูงข้ึนจะมีตนทุนรวมคาดการณในการผลิตที่สงูข้ึน แตแลก

มากับความนาจะเปนที่คําสั่งซื้อยืนยันจะมากกวาระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไวน้ันลดลงดวยเชนกัน ทั้งน้ี

ในกรณีที่แบบจําลองเดิมไมสอดคลองกับเงือ่นไขอายุของวัตถุดิบ ใหนําเงื่อนไขเพิ่มเติมที่พัฒนาข้ึนในบทที่ 

5 เพิ่มไปในแบบจําลองเพื่อใหรองรับเงื่อนไขดังกลาว 

3) เมื่อไดเซ็ตของผลลัพธแบบสแน็ปชอตดังข้ันตอนที่ 2 แลว ลําดับตอไปใหคํานวณหาโอกาสใน

การเกิดคําสั่งซื้อคางสง (อุปสงคมากกวาระดับวัตถุดิบที่เตรียมไวตามแผนการผลิต) จากการเลือกตัดสินใจ

เตรียมวัตถุดิบในแตละระดับ จากน้ันหาผลรวมของตนทุนรวมคาดการณจากการตัดสินใจเตรียมวัตถุดิบที่

ระดับใหบริการน้ันๆ รวมกับตนทุนโอกาสในการเกิดคําสั่งซื้อคางสง (หนวย: สกุลเงิน) ระดับการใหบริการ

ที่เหมาะสมที่สุด ไดแก ระดับการใหบริการที่มีผลรวมตนทุนทั้งสองตํ่าที่สุด 

กระบวนการหาคําตอบดังภาพที่ 6.2 สามารถนําไปประยุกตใชกับทุกอุตสาหกรรมเน่ืองดวยการ

หาเซ็ตของคําตอบแบบสแน็ปชอตที่นําเสนอน้ันสามารถดําเนินการไดโดยโปรแกรม Solver ทั่วไป 

ตลอดจนข้ันตอนที่นําเสนอน้ันถูกปรับใหอยูในรูปของกระบวนการที่ไมไดเฉพาะเจาะจงสําหรับ

อุตสาหกรรมใดอุตสาหกรรมหน่ึง (Generalization) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 7 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
  

7.1  สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยช้ินน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพื่อพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสม

ที่สุด (Optimal service level หรือ OSL) จากเซ็ทของผลลัพธแบบสแน็ปชอตระหวางตนทุนรวม

คาดการณที่เหมาะสมที่สุดกับผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต อันเน่ืองมาจากคําสั่งซื้อยืนยันมี

มากกวาปริมาณการผลิตตามแผนการผลิต (MPS) ซึ่งกอนที่จะสามารถพัฒนาเครื่องมือดังกลาวไดน้ัน

จะตองทําการศึกษาในวัตถุประสงคยอยดังตอไปน้ี 

 วัตถุประสงคที่หน่ึง ไดแก การวัดระดับความวุนวายในการผลิตเพื่อยืนยันถึงการมีอยูจริงของ

ความวุนวาย ตลอดจนเพื่อนําคาความวุนวายดังกลาวไปทดลองหาความสัมพันธทางสถิติกับปจจัยที่

เกี่ยวของดานการผลิตเพื่ออธิบายถึงสาเหตุของความวุนวายและแนวทางในการแกปญหา ผลการศึกษา

ดวยการใชแบบจําลองของ Pujwan [1] โดยเปรียบเทียบขอมูลระหวางปริมาณการผลิตตามแผน และ

ปริมาณการผลิตจริง ใน 2 รอบแผนการผลิต รอบละ 7 วันพบวา มีความวุนวายจริงโดยจะสูงที่สุดในชวง

วันที่ 1-3 ของรอบแผนการผลิตกอนที่จะลดลง ซึ่งจากการนําตัวเลขดังกลาวไปทดสอบความสัมพันธทาง

สถิติกับปจจัยทางดานการผลิตไดแก ปริมาณรวมการผลิต ความแมนยําในการพยากรณ และปริมาณ

สินคาสํารอง ผลการศึกษาพบวา ปริมาณสินคาสํารองมีความสมัพันธเชิงลบแบบมีนัยยะสําคัญทางสถิติกบั

ความวุนวาย หรือสรุปไดวาสินคาสํารองสามารถทําหนาที่เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการลดความ

วุนวายในการผลิตได  

ผลการศึกษาข้ันตนนําไปสูวัตถุประสงคที่สองในการศึกษา ไดแกการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อ

แบบความนาจะเปน (Stochastic lot-sizing problem) ภายใตอุปสงคแบบความนาจะเปนชนิดไมคงที่ 

(Non-stationary stochastic) เพื่อหาระดับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดในแตละชวงเวลา และชวงเวลาที่

เหมาะสมที่สุดที่ควรเติมวัตถุดิบ ที่ทําใหฟงกช่ันวัตถุประสงคมีตนทุนรวมคาดการณตํ่าที่สุด และไมละเมิด

เงื่อนไขระดับการใหบริการ ซึ่งหมายถึงความนาจะเปนข้ันตํ่าที่สุดที่ระดับสินคาคงคลังเมื่อสิ้นสุดชวงเวลา

จะไมติดลบ อันเน่ืองมาจากอุปสงคแทจริงมีคามากกวาวัตถุดิบที่เตรียมไวสําหรับการผลิต ดวยการหา

ผลลัพธแบบสแน็ปชอต (Snapshot solution) โดยผลลัพธทั้งหมดใชแบบจําลองเชิงเสนจํานวนเต็มกึ่ง

ผสม  (Mixed integer linear programming หรื อ  MILP) ของ  Tarim and Kingsman [37] ในการ

แกปญหา บนชุดขอมูลทดสอบ (Generated) ซึ่งเปนองคประกอบของการหาผลลัพธแบบสแน็ปชอต 

ไดแก คาคาดการณอุปสงค คาพารามิเตอรดานตนทุนแบบคงที่ คาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของขอมูล 

และเซ็ทของระดับการใหบริการแบบคงที่ทั้งหมด 11 ระดับการใหบริการต้ังแตตํ่าที่สุดที่ระดับ 0.900 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จนถึง 0.9995 ที่ซึ่งกําหนดใหเปนระดับไรผลกระทบจากความวุนวาย (Nervousness impact-free) ผล

การศึกษาพบวาสินคาที่มีลักษณะตางกัน (คาพารามิเตอรตางกัน) รูปแบบของอุปสงคตางกัน ระดับความ

ไมแนนอนของอุปสงคตางกัน พบวามีตนทุนในการลดผลกระทบจากความวุนวายจากการตัดสินใจผลิตใน

ระดับการใหบริการที่ตํ่าที่สุดเพิ่มจนถึงระดับไรผลกระทบจากความวุนวายแตกตางกนัต้ังแต 1% - 21%  

ผลการศึกษาในวัตถุประสงคขอที่สองนอกจากจะเปนงานวิจัยช้ินที่มีการนําเสนอวิธีการวัดตนทุน

ของการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวายดวยการเปรียบเทียบตนทุนรวมคาดการณที่ตํ่า

ที่สุด จากเซ็ทของผลลัพธแบบสแน็ปชอตภายใตกลยุทธแบบ อพวัตร-พลวัตร (Static-Dynamic) ในขณะ

ที่งานวิจัยอื่นๆ นิยมวัดตนทุนดวยการเปรียบเทียบกับกลยุทธแบบอพลวัตรที่ถูกนิยามวาไรผลกระทบจาก

ความวุนวายดวยคํานิยาม ขอคนพบที่นาสนใจอีกประการหน่ึงไดแก สินคาที่มีลักษณะแตกตางกันไมควร

ใชนโยบายสินคาคงคลังในการลดความวุนวายเหมือนกัน เน่ืองจากคาใชจายในการลดความนาจะเปนที่คํา

สั่งซื้อยืนยันจะสูงกวาระดับวัตถุดิบสูงสุดน้ันแตกตางกัน 

 จากขอคนพบดังกลาวนํามาสูวัตถุประสงคขอที่สามที่ซึ่งเปนวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยช้ินน้ี 

ไดแก การพัฒนาเครื่องมือเพื่อระบุระดับการใหบริการที่เหมะสมที่สุด (OSL) เน่ืองจากเซ็ทของผลลัพธ

แบบสแน็ปชอตแสดงใหเห็นวา ในทุกระดับการใหบริการที่สูงข้ึนสามารถชวยลดโอกาสในการเกิดผล

กระทบจากความวุนวายไดจริง โดยแลกมากับ (Tradeoff) ตนทุนรวมคาดการณที่สูงข้ึน งานวิจัยช้ินน้ีจึง

ไดทําการพัฒนาเครื่องมือบนพื้นฐานของแนวความคิดของ Nakashima et al. [44] ไดแกการเปรียบเทยีบ

ตนทุนคาเสียโอกาสจากการเกิดตนทุนคําสั่งซื้อคางสง (Backlog cost) จากการตัดสินใจผลิตที่ระดับการ

ใหบริการ n แตคําสั่งซื้อยืนยัน (ไดรับภายหลังการผลิต) สูงกวาหรือเทากับระดับการใหบริการ k ผล

การศึกษาสามารถตอบวัตถุประสงคหลักไดแก ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดระหวางตนทุนรวม

คาดการณที่เหมาะสมที่สุดและความวุนวาย นอกจากน้ียังพบวาสินคาที่มีลักษณะแตกตางกันจะมีระดับ 

OSL ที่ตางกัน ดังน้ันจึงไมควรใชนโยบายเดียวกันในทุกสินคา  

 วัตถุประสงคขอที่สองและสามเปนการทดลองบนขอมูลทดสอบ งานวิจัยช้ินน้ีจึงไดทําการทดลอง

ใชกับขอมูลจริงโดยการใชบริษัทกรณีศึกษา (Case study) ไดแก บริษัทผูใหบริการอาหารดานการบิน

แบบอินเฮาสแหงหน่ึงในประเทศไทย (Inhouse catering) เน่ืองจากเปนอุตสาหกรรมที่มีความออนไหว

ตอความวุนวายอยางมาก ผลการวิเคราะหกระบวนการผลิตพบวาเงื่อนไขดานการผลิตหลักที่ทําใหบริษัท

กรณีศึกษาและผูใหบริการอาหารดานการบินตางออนไหวตอความวุนวายไดแก คําสั่งซื้อยืนยันจะทราบ

เพียง 0-24 ช่ัวโมงกอนเวลาบิน โดยชาที่สุดอยูที่ 30 นาทีกอนเวลาบิน ในขณะที่กฏระเบียบขอบังคับ

ระหวางประเทศดานความปลอดภัยของอาหาร ทําใหเกิดเกิดภาวะคอขวด (Bottle neck) ในกระบวนการ

ผลิตซึ่งใชเวลาประมาณ 4-7 ช่ัวโมงสําหรับมาตราการดานความปลอดภัยของอาหาร ดังน้ันจึงหลีกเลี่ยง

ไมไดที่จะตองผลิตสินคากอนไดรับคําสั่งซื้อยืนยัน ถาหากระดับวัตถุดิบที่เตรียมมีนอยกวาปริมาณคําสั่งซื้อ
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ยืนยัน ผลที่แยที่สุดที่สามารถเกิดไดคือ เที่ยวบินลาชาอันเน่ืองมาจากปริมาณอาหารไมครบตามผูโดยสาร 

ถาหากบริษัทผลิตสินคาข้ันสุดทายเกินไปจากคาคาดการณ (สินคาสํารอง) ก็จะไดรับการจายเงินเฉพาะ

ปริมาณคําสั่งซื้อยืนยัน ผูใหบริการอาหารดานการบินบางรายในประเทศไทยมีการผลิตเกือบหน่ึงแสนชุด

ตอวัน ดังน้ันผูใหบริการฯ (รวมถึงบริษัทกรณีศึกษา) จึงจําเปนตองกําหนดนโยบายระดับการใหบรกิารของ

สินคาคงคลัง (ผานการวางแผนการผลิตดวยการเลือกระดับวัตถุดิบที่เหมาะสม และชวงเวลาที่เหมาะสม

ในการเติมวัตถุดิบ 

 ผลการศึกษาใน 8 ชนิดสินคาที่ใหบริการทั้งในระดับช้ันประหยัด (Economy class) และ

ระดับเฟรสคลาส (First class) พบวาสอดคลองกับการใชขอมูลทดสอบ ไดแก ตนทุนในการลดผลกระทบ

จากความวุนวายของแตละสินคามีความแตกตางกัน และระดับ OSL ของแตละสินคาก็แตกตางกัน 

ในขณะที่เมื่อเทียบประสิทธิภาพในการลดผลกระทบจากความวุนวายกับนโยบายปจจุบันของทางบริษัท 

พบวาแนวทางที่นําเสนอในงานวิจัยช้ินน้ีมีประสิทธิภาพมากกวา 

 ผลลัพธหลักที่ไดจากงานวิจัยช้ินน้ี (Major contributions) ไดแก 1) เปนงานวิจัยที่สามารถ

ยืนยันถึงการมีอยูจริงของความวุนวายในการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดานการบิน 2) เปนงานวิจัยที่

นําเสนอวิธีการในการระบุตนทุนการมีระบบการผลิตที่ไรผลกระทบจากความวุนวาย ดวยการใชเซ็ทของ

ผลลัพธแบบสแน็ปชอต 3) เปนงานวิจัยที่พัฒนาเครื่องมือในการระบุ OSL โดยการใชเซ็ทของผลลัพธ

แบบสแน็ปชอตในการตัดสินใจระหวางตนทุนรวมคาดการณในการผลิตและความนาจะเปนที่จะเกิด

ผลกระทบจากความวุนวาย 4) เปนงานวิจัยที่อธิบายระบบการผลิตของบริษัทผูใหบริการอาหารดานการ

บินรวมถึงวิเคราะหใหเห็นถึงความออนไหวตอการเกิดความวุนวายในการผลิต 

  

7.2  อภิปรายผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาในวัตถุประสงคที่หน่ึงของงานวิจัยช้ินไดทําการวัดระดับความวุนวายในการผลิตและ

พบวาความวุนวายในการผลิตน้ันจะสูงในชวงเวลา(วัน) ที่ 1-3 ในรอบแผนการผลิตกอนที่จะคอยๆลดลง

จนกระทั่งสิ้นสุดรอบแผนการผลิตน้ันสอดคลองกับผลการศึกษาของ Blackburn et al. [56] และ Xie et 

al. [18] ซึ่งไดทําการศึกษาชวงเวลาในการหามเปลี่ยนแปลงแผนการผลิต (Freezing) โดยพบวาชวงเวลา 

Freezing น้ันควรจะเปนชวงตนของรอบแผนการผลิตเน่ืองจากพบวาเปนชวงที่มีระดับความวุนวายสูง

ที่สุด 

ผลการศึกษาในขอที่สองไดแกงานวิจัยช้ินน้ีพบความสัมพันธเชิงลบระหวางความวุนวายในการ

ผลิตและปริมาณสินคาสํารองน้ันสอดคลองกับผลการศึกษาของ Pujawan [54] ที่ไดทําการศึกษาโดยการ

ใชแบบจําลอง (Simulation) ซึ่งพบวาการเพิ่มปริมาณสินคาสํารองน้ันเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การลดระดับความวุนวายไดจริง และสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sridharan and Laforge [57] ที่

พบวาการเพิ่มปริมาณสินคาสํารองเล็กนอยสามารถเพิ่มความมั่นคงใหแกตารางการผลิตไดจริง 

นอกเหนือไปจากสองประเด็นขางตนแลวน้ัน งานวิจัยช้ินน้ียังทําการศึกษาในประเด็นความ

วุนวายในการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารดานการบินที่ซึ่งออนไหวตอความวุนวายอยางมาก หน่ึงใน

งานวิจัยที่ใกลเคียงไดแก Law [5] ซึ่งไดทําการศึกษาความวุนวายในการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารดาน

การบินในฮองกง อยางไรก็ตามงานวิจัยดังกลาวไมไดทําการวัดระดับความวุนวายโดยตรงแตเปนการใช 

Likert scale ในการสัมภาษณผูเกี่ยวของเพื่อใหประเมินระดับความวุนวายวาอยูในระดับใดจากทั้งหมด 

1-5 ที่ซึ่ง 1 หมายถึงระดับที่นอยที่สุด ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ึจึงถือเปนช้ินแรกที่ทําการวัดระดับความวุนวาย

โดยตรงและใชขอมูลจริง 

วัตถุประสงคที่สองของงานวิจัยช้ินน้ีไดแกการแกปญหาขนาดการสั่งซื้อแบบความนาจะเปน

ภายใตเงื่อนไขระดับการใหบริการ ขอคนพบแรก ไดแก การตัดสินใจเตรียมระดับวัตถุดิบที่ระดับการ

ใหบริการที่สูงข้ึนสามารถชวยลดความนาจะเปนที่จะกอใหเกิดผลกระทบจากความวุนวายในการผลิต ที่ซึ่ง

เกิดจากคําสั่งซื้อแทจริง  (ที่ เปนเพียงตัวแปรสุม) จะสูงกวาระดับวัตถุดิบที่เตรียมไว (ܲ(ݔ > ܴ௧)) 

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Xie et al. [17] ที่ซึ่งคนพบวาภายใตคําสั่งซื้อที่มีการกระจายตัวแบบปกติ 

งานที่อยูนอกเหนือไปจากแผนการผลติ (Unplanned job) ซึ่งมีโอกาสในการเกิดนอยแตเมื่อเกิดข้ึนจะทาํ

ใหเกิดความวุนวายในการผลิต ดังน้ันการเพิ่มระดับการใหบริการที่ซึ่งทําใหตนทุนคาดการณรวมสูงข้ึนแต

อยางไรก็ตามสามารถชวยลดโอกาสในการเกิดความวุนวายได 

ขอคนพบตอมาภายใตวัตถุประสงคเดียวกันไดแก งานวิจัยช้ินน้ีคิดตนทุนการผลิตที่ระดับไร

ผลกระทบจากความวุนวาย (Nervousness impact-free) โดยการเปรียบเทียบตนทุนที่เหมาะสมที่สุดที่

ระดับการใหบริการตางๆภายใตกลยุทธในการลดความวุนวายเดียวกัน (อพลวัตร-พลวัตร) ซึ่งทําให

งานวิจัยช้ินน้ีแตกตางจากงานวิจัยอื่นๆที่พยายามศึกษาวิธีการคิดตนทุนการผลิตที่ระดับไรความวุนวาย 

ไดแก Kilic and Tarim [48] ที่คิดตนทุนดวยการเปรียบเทียบตนทุนที่เหมาะสมที่สุดภายใตกลยุทธแบบ

พลวัตร ที่ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับวามีประสิทธิภาพในที่สุดในเชิงตนทุนแตแยที่สุดในเชิงความวุนวาย 

กับกลยุทธแบบอพวัตรที่ซึ่งแยที่สุดในเชิงตนทุนแตดีที่สุดในเชิงความวุนวาย หรืองานวิจัยของ Tunc          

et al. [2] ที่ทําการเปรียบเทียบตนทุนที่เหมาะสมที่สุดโดยเทียบกลยุทธแบบอพลวัตร และอพลวัตร-พล

วัตร เทียบกับกลยุทธแบบพลวัตร จะเห็นไดวางานวิจัยช้ินน้ีนําเสนอแนวทางเทียบระหวางเซ็ทของผลลพัธ

แบบสแน็ปชอตภายใตกลยุทธเดียวกัน ซึ่งเปนประโยชนตอผูผลิตที่ตัดสินใจเลือกแลววาจะใชกลยุทธแบ

บอพลวัตร-พลวัตรในการกําหนดนโยบายสินคาคงคลัง แตไมทราบวาควรจะกําหนดนโยบายที่ระดับการ

ใหบริการใด 
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วัตถุประสงคที่สามของงานวิจัยช้ินน้ีไดแกการพัฒนาเครื่องมือในการระบุระดับการใหบริการที่

เหมาะสมที่สุดระหวางความวุนวายในการผลิตและตนทุนรวมคาดการณ โดยงานวิจัยช้ินน้ีพัฒนาอยูบน

พื้นฐานของการเปรียบเทียบระหวางตนทุนคาดการณรวมที่ตํ่าที่สุดที่เพิ่มข้ึนตามระดับการใหบริการที่

สูงข้ึน (จากการแกปญหาในวัตถุประสงคที่สอง) กับการลดลงของคาเสยีโอกาสจากการเกิดคําสั่งซื้อคางสง 

(จากคําสั่งซื้อที่มากกวาระดับวัตถุดิบสูงสุดที่เตรียมไวตามแผนการผลิต) ซึ่งแนวความคิดของการ

เปรียบเทียบกับตนทุนคําสั่งซื้อคางสงที่จะลดลงแบบสะสมตามระดับการใหบริการที่สูงข้ึนน้ันสอดคลอง

กับแนวทางการหาระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดของ Nakashima et al [44] ซึ่งไดทําการยืนยันวา

การเพิ่มข้ึนของระดับการใหบริการทําใหตนทุนคาเสียโอกาสของคําสั่งซื้อคางสงลดลงภายใตความสัมพันธ

ของ Quasi exponential และไดระบุระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดคือระดับการใหบริการที่มี

ตนทุนรวมคาดการณรวมกับตนทุนคาเสียโอกาสคําสั่งซื้อคางสงตํ่าที่สุด ในขณะที่แนวความคิดของการ

พัฒนาเครื่องมือในงานวิจัยช้ินน้ีกําหนดใหระดับการใหบริการทีเ่หมาะสมทีสุ่ดที่จะตัดสินใจผลิตน้ันจะตอง

มีปริมาณการผลิตไมมากเกินกวาความสามารถในการผลิตรวมขององคกร สอดคลองกับ Jodlbauer and 

Reitner [45] ที่ซึ่งกําหนดหน่ึงในเงื่อนไขของการหาระดับการใหบริการไววาจะตองใชเวลาไมเกินไปกวา

ระยะเวลารวมที่จะตองใชในการผลิต 

นอกจากน้ี วัตถุประสงคขอสุดทายไดแกการทดลองประยุกตใชกับขอมูลจริงของบริษัท

กรณีศึกษา ซึ่งขอมูลที่นาสนใจไดแก การพยากรณปริมาณอาหารในแตละเที่ยวบินน้ันทําไดคอนขางยาก 

โดยบริษัทกรณีศึกษาทําไดเพียงการใชคาคาดการณของแตละเมนูที่ซึ่งมีการกระจายตัวแบบปกติและให

ทางแตละครัวที่ดําเนินการผลิตวางแผนปริมาณการผลิตเองตามคาคาดการณดังกลาว ในขณะเดียวกัน

เงื่อนไขทางดานการผลิตจากหนวยงานระหวางประเทศ เชน การลดอุณหภูมิแบบรวดเร็ว น้ันทําใหเกิด

ข้ันตอนที่เปนเหมือนคอขวดประมาณ 4-7 ช่ัวโมง ซึ่งขอมูลดังกลาวน้ันสอดคลองกับ Johan and Jones 

[58] ซึ่งระบุวาการพยากรณปริมาณอาหารบนเที่ยวบินน้ันทําไดยากกวาที่คิดเน่ืองจากคนพบวาปริมาณ

และชนิดของอาหารในแตละเที่ยวบินน้ันไมสอดคลองกับปริมาณผูโดยสาร นอกจากน้ี ยังสอดคลองกับ 

Jones [59] ที่ระบุวาความทาทายในดานการผลิตที่ผูใหบริการอาหารดานการบินทุกรายตองพบเจอไดแก

ปริมาณคําสั่งซื้อที่แทจริงจะไดรับการยืนยันเพียงไมกี่นาทีกอนถึงเวลาบิน เน่ืองจากตองรอใหเคาทเตอร

เช็คอินปดกอนถึงจะยืนยันได  

 

7.3  ขอเสนอแนะ 

 ขอเสนอแนะที่มีความนาสนใจและมีศักยภาพในการเปนหัวขอวิจัยในอนาคตไดขอแรก คือ 

การศึกษาตนทุนของการเกิดเที่ยวบินลาชา (Flight delay) จากผูใหบริการอาหารดานการบิน เชน คําสั่ง

ซื้อสูงกวาปริมาณการผลิตตามแผน ถาหากตัดสินใจปรับตารางการผลิตตามแผนโดยการแทรกตารางการ
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ผลิตของเที่ยวบินอื่น จะทําใหโอกาสเกิดความลาชาลดลงแตตองแลกมากับความเสี่ยงของอีกสายการบิน

หน่ึงที่ถูกแทรกตาราง เปนตน ซึ่งจะทําใหการคิดระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดมีความแมนยํามาก

ย่ิงข้ึน จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา ในปจจุบันมีเพียงการศึกษาในเชิงขอมูลทั่วไป เชน ตนทุนดาน

การปฏิบัติการของเครื่องบินที่เพิ่มข้ึน หรือ ตนทุนในเชิงภาพลักษณของสายการบิน แตพบวายังไมมี

การศึกษาในเชิงคาเสียโอกาสของการเกิดความวุนวายในการผลิตอันนําไปสูความลาชา 

 ขอเสนอแนะที่สองไดแก การพัฒนาจาก MILP ไปสูอัลกอริธ่ึม (Algorithm) ที่ซึ่งสามารถให

ระดับการใหบริการที่เหมาะสมที่สุดจากการแกปญหาครั้งเดียว เน่ืองจากเครื่องมือที่ใชในงานวิจัยช้ินน้ี

จําเปนตองมีการแยกคิดทั้งในสวนของโปรแกรม spreadsheet กอนที่จะนํามารวมเพื่อหาตนทุนรวม

คาดการณทีเ่หมาะสมที่สุดในแตละระดับการใหบริการ จากน้ันนําไปแยกคิดอีกครั้งหน่ึงในการเลือกระดับ

การใหบริการที่เหมาะสมที่สุด ถาหากมีการพัฒนาข้ันตอนทั้งหมดในงานวิจัยช้ินน้ีใหอยูในรูปของอัลกอ

ริธ่ึม ที่ใสขอมูลในตอนตนเพียงครั้งเดียวและใหคอมพิวเตอรหาคําตอบสุดทายไดจะสามารถชวยลด

ข้ันตอนในการดําเนินการไดอยางมาก 
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ชวงเวลา 
ௗܧ  (ขอมูลในอดีต) (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ) 

300 400 400 500 500 500 400 300 300 200 

1 345 426 420 420 525 555 420 312 315 165 

2 321 497 350 375 453 548 375 254 284 231 

3 303 399 404 430 466 700 430 294 311 223 

4 300 410 370 370 585 672 370 282 339 200 

5 298 390 396 417 590 923 417 303 283 214 

6 298 380 340 340 461 694 340 299 309 208 

7 265 490 442 420 584 293 420 303 319 178 

8 334 408 241 374 439 387 374 291 273 233 

9 288 475 415 350 523 203 350 303 336 193 

10 288 475 214 355 535 445 355 277 235 175 

11 338 372 441 375 486 95 375 335 264 182 

12 338 389 350 650 497 864 650 346 352 209 

13 275 416 550 550 503 201 550 318 341 213 

14 251 432 383 392 495 550 392 252 241 214 

15 320 280 430 430 479 171 430 299 305 188 

16 288 377 366 432 557 890 432 302 274 166 

17 310 398 457 580 611 931 580 297 331 191 

18 321 444 409 431 539 871 431 293 284 229 

19 269 411 350 350 473 750 350 294 302 226 

20 331 447 400 388 419 200 388 228 310 213 

21 284 431 389 386 521 791 386 278 271 195 

22 299 465 404 336 520 682 336 304 301 208 

23 289 363 394 365 555 102 365 313 268 222 

24 292 412 473 450 511 595 450 328 331 205 

25 300 443 413 356 518 347 356 347 337 210 

26 277 408 525 450 473 209 450 309 274 221 

27 277 351 432 345 480 150 345 259 299 189 

28 312 309 300 345 583 181 345 313 282 140 

29 331 371 452 325 468 525 325 316 328 195 
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ௗܧ  (ขอมูลในอดีต) (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ) 

300 400 400 500 500 500 400 300 300 200 

30 278 410 277 355 464 637 355 268 267 183 

31 275 402 400 400 540 905 400 306 276 197 

32 282 356 205 350 513 559 350 351 301 204 

33 278 450 350 350 557 691 350 255 269 187 

34 287 387 240 338 477 150 338 319 329 193 

35 310 351 340 324 539 538 324 359 284 187 

36 285 422 277 369 479 150 369 334 333 184 

37 232 423 381 362 460 496 362 302 306 231 

38 355 428 312 378 441 300 378 320 252 187 

39 317 428 392 429 464 300 429 308 307 196 

40 306 392 330 354 427 350 354 262 323 202 

41 329 448 399 383 480 380 383 319 288 212 

42 321 289 367 342 576 361 342 277 316 211 

43 316 407 452 429 492 734 429 302 292 236 

44 267 374 312 326 546 927 326 310 284 215 

45 248 424 300 480 547 803 480 262 272 161 

46 262 356 365 450 492 818 450 363 311 199 

47 303 388 293 348 441 140 348 284 298 229 

48 324 474 437 325 515 450 325 371 310 177 

49 277 375 314 355 470 275 355 286 275 179 

50 342 381 426 320 551 1177 320 301 298 179 
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เดือน ขอมูลยอดขายในอดีตในแตละวนัของแผนการผลิต (หนวย: หนวยของวัตถุดิบ เชน ชิ้น) 

1 2 3 4 5 6 7 

 

1 

142 105 101 113 127 167 174 

78 116 91 132 157 92 170 

78 155 50 87 114 130 123 

167 92 101 142 168 174 176 

 

2 

89 105 73 107 176 167 170 

92 132 91 130 105 113 165 

78 174 112 92 133 155 173 

116 92 85 112 140 123 163 

 

3 

 

142 50 91 107 154 170 160 

55 116 91 132 157 92 170 

92 155 50 87 114 130 123 

167 92 101 142 168 174 176 

 

4 

 

112 105 73 107 176 167 170 

92 90 73 120 114 92 174 

78 48 91 132 130 130 173 

92 92 85 112 133 123 163 

120 48 91 100 168 123 170 

 

5 

 

167 92 101 142 168 174 176 

112 105 73 107 176 167 170 

92 90 73 120 114 92 174 

78 48 91 132 130 130 173 

 

6 

 

116 92 85 112 140 123 163 

142 50 91 107 154 170 160 

55 116 91 132 157 92 170 

112 155 50 87 114 130 123 

78 116 91 132 157 92 170 

 

7 

78 155 50 87 114 130 123 

167 92 101 142 168 174 176 

89 105 73 107 176 167 170 

92 132 91 145 105 113 165 
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รายการผลิต ปริมาณตามแผน (หนวย:กิโลกรัม) 

รายงานการผลิตรายวัน 

(หนวย:กิโลกรัม) 

1 1.4 1.4 

2 1.6 1.6 

3 9.7 9.7 

4 5.8 5.8 

5 0.6 0.6 

6 1 1 

7 3.1 3.1 

8 15.2 15.2 

9 4.9 4.9 

10 55.6 55.6 

11 2.3 2.3 

12 0.1 0.1 

13 1.1 1.1 

14 1 1 

15 15 15 

16 10 10 

17 10 10 

18 10 10 

19 10 10 

20 10 10 

21 57.3 57.3 

22 0.6 0.6 

23 37.9 80 

24 5 40 

25 72.3 80 

26 0.6 0.6 
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รายการผลิต ปริมาณตามแผน (หนวย:กิโลกรัม) 

รายงานการผลิตรายวัน 

(หนวย:กิโลกรัม) 

27 0.3 0.3 

28 46.2 60 

29 0.8 0.8 

30 2.9 2.9 

31 7.8 7.8 

32 0.9 0.9 

33 0.1 0.1 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอยางการแทนคาในเง่ือนไขระดับการใหบริการ 
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ตัวอยางเพ่ิมเติมการแทนคาในเง่ือนไขระดับการใหบริการ 

Cycle C=0.6 Service level: 93% 

  j                                                          ชวงเวลา 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 542                   
2 723 1104                 
3 723 1257 1617               
4 904 1417 1909 2256             
5 904 1571 2056 2531 2870           
6 904 1571 2199 2670 3135 3469         
7 723 1417 2056 2670 3135 3595 3927       
8 542 1104 1771 2399 3007 3469 3927 4258     
9 542 942 1471 2120 2740 3343 3802 4258 4588   
10 361 791 1179 1697 2341 2957 3558 4017 4472 4801 
 

Cycle C=0.6 Service level: 97% 

j                                                      ชวงเวลา 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 639                   
2 851 1264                 
3 851 1438 1823               
4 1064 1623 2152 2517             
5 1064 1798 2317 2822 3177           
6 1064 1798 2477 2977 3467 3816         
7 851 1623 2317 2977 3467 3952 4297       
8 639 1264 1998 2677 3329 3816 4297 4640     
9 639 1079 1658 2367 3034 3678 4162 4640 4982   
10 426 907 1329 1896 2596 3259 3900 4382 4859 5201 
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Erratic C=0.1 Service level: 92% 

   j                                                          ชวงเวลา 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 468                   
2 365 803                 
3 810 1139 1564               
4 399 1171 1500 1923             
5 319 693 1458 1786 2209           
6 912 1199 1559 2303 2629 3049         
7 433 1304 1591 1949 2691 3017 3436       
8 331 737 1601 1887 2245 2986 3312 3731     
9 513 815 1212 2065 2351 2708 3447 3773 4191   
10 582 1056 1354 1747 2592 2877 3234 3970 4295 4713 
 

Erratic C=0.3 Service level: 99.95% 

j                                                             ชวงเวลา 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 815                   
2 636 1243                 
3 1411 1799 2309               
4 695 1841 2223 2725             
5 556 1072 2169 2547 3045           
6 1590 1917 2335 3285 3647 4124         
7 755 2054 2377 2790 3725 4085 4559       
8 576 1142 2390 2710 3121 4048 4408 4880     
9 894 1268 1768 2941 3258 3663 4575 4933 5402   
10 1013 1631 1980 2451 3569 3882 4282 5178 5533 5999 
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