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บทคัดยอ 
ปจจุบันนี้ งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคภายใตการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงนั้นมีจํานวนไมมาก รวมถึงไมไดกลาว

อยางชัดเจนวา ระยะเวลานํามีผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟเฟคหรือไมและอยางไรภายใตการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จะ
ตรวจสอบผลกระทบของระยะเวลานําตอคาบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานแบบการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง โดยที่คําสั่งซื้อของผูคาปลีกจะถูก
แบงไปยังผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง ระยะเวลานําระหวางชวงของผูผลิตสินคาทั้งสองและผูคาปลีกท้ังแบบเทากันและไมเทากันจะถูกตรวจสอบ 
งานวิจัยฉบับนี้จะใชวิธีการจําลองสถานการณโดยสรางความตองการของลูกคาตามตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่ง (The First Order 
Autoregressive, AR(1))  ทุกสมาชิกในโซอุปทานใชนโยบายการจัดการสินคาคงคลังเปนแบบสั่งซื้อท่ีเหมาะสม (Order-up-to Inventory 
Policy) และใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลานําไมจําเปนที่คาบูลวิปเอฟเฟคตอง
เพ่ิมขึ้นดวย 

คําสําคัญ 
บูลวิปเอฟเฟค  ระบบการจัดซื้อสินคาจากสองแหลง  โซอุปทาน  ระยะเวลานํา  การพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

Abstract 
At present, research studies on the increasing demand amplification, or the bullwhip effect ( BW) , under a dual-

sourcing supply chain network are limited.  In addition, no existing research clearly states whether and how order lead 
times influence the bullwhip effect under the dual- sourcing supply chain environment.  This research thus investigates 
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the impact of lead times on bullwhip effect in dual-supplier supply chain. The retailer's orders are divided between two 
suppliers.  Both cases of equal and unequal lead times at the suppliers- retailer links are examined.  In this research, a 
simulation approach is used to create the incoming demand process for the retailer according to first order autoregressive 
(AR(1)) model. Also, all members use the order-up-to inventory policy and the moving average forecasting technique. The 
findings indicate that an increase in lead times is not necessarily accompanied by an increase in the bullwhip effect.  

Keywords 
bullwhip effect; dual sourcing model; supply chain; replenishment lead time; moving average forecasting technique  

 

1. คํานํา 

องคกรหนึ่ง ๆ ตองเผชิญกับสภาพแวดลอมภายนอกที่

เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และเปนการยากที่องคกรจะ

สามารถควบคุมได เชน สภาพเศรษฐกิจ วัฒนธรรม เปนตน ซึ่ง

เปนทั้งโอกาสและอุปสรรคขององคกร ถาเปนโอกาสถือเปน

เรื่องที่ดีตอองคกร แตเมื่อเปนอุปสรรคถือเปนเรื่องที่องคกร

ควรใหความสําคัญและหาวิธีการรับมือกับอุปสรรคนั้น วิธีการ

รับมือกับอุปสรรคที่ทําใหองคกรสามารถแขงขันกับองคกรอ่ืน

ได คือ การมุงตอบสนองความตองการของลูกคา และสราง

ความพึงพอใจสูงสุดใหแกลูกคา แตเนื่องจากองคกรหนึ่งๆ 

ไมไดดําเนินการเพียงลําพัง แตดําเนินการรวมกันในลักษณะ

หวงโซ ที่สงวัตถุดิบหรือสินคาใหกันเปนลําดับจากองคกรหนึ่งสู

องคกรหนึ่ง เพื่อใหไดสินคาสําเร็จรูปสงถึงลูกคา และสามารถ

สรางความพึงพอใจสูงสุดใหแกลูกคาได เรียกหวงโซลักษณะนี้

วา หวงโซอุปทาน [1, 2] 

ขอมูลที่บิดเบือนหรือขอมูลที่ไมครบถวน ที่เกิดจากคา

พยากรณที่ไมแมนยําหรือคาอุปสงคของลูกคาที่ไมแนนอน อาจ

สงผลกระทบไปยังตนน้ําตลอดโซอุปทาน ถาปริมาณของความ

แปรปรวนมากขึ้นเรื่อย ๆ ในแตละขั้น จะสงผลใหเกิดพัสดุคง

คลังในปริมาณสูงหรือสินคาขาดแคลน การบริการลูกคาที่แย 

การผลิตที่ไมเปนไปตามแผนการผลิต การวางแผนกําลังการ

ผลิตที่ผิดพลาด การสงสินคาที่ไมพอเพียงและตนทุนที่สูง เรยีก

ปรากฏการณนี้วา ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค  [3, 4]  

ขอมูลความตองการของลูกคาถือเปนสิ่งสําคัญที่สมาชิกใน

หวงโซอุปทานตองการทราบ เพราะทําใหสามารถเตรียมสินคา

ไวตอบสนองความตองการของลูกคาได แตองคกรไมสามารถ

ทราบขอมูลความตองการของลูกคา เนื่องจากความตองการ

ของลูกคาจะเกิดขึ้นทันทีในชวงเวลาหนึ่ง ๆ แตการเตรียม

สินคาไวตอบสนองความตองการของลูกคาตองเตรียมไว

ลวงหนา จึงเปนที่มาของการพยากรณความตองการของลูกคา 

โดยทุกสมาชิกในหวงโซอุปทานทําการพยากรณความตองการ

ของลูกคาของตน แลวเปลี่ยนขอมูลความตองการเปนปริมาณ

คําสั่งซื้อ สงใหสมาชิกลําดับถัดไปทางตนน้ําในหวงโซอุปทาน 

การพยากรณเปนการทํานาย และในการทํานายนั้นจะ

ประกอบดวยความผิดพลาดอยูดวย จึงสงผลใหเกิดความ

แปรปรวนของความตองการของลูกคา ซึ่งถูกสงตอจากปลาย

น้ําสูตนน้ํา ทําใหความแปรปรวนของความตองของลูกคาที่ตน

น้ําสูงกวาความแปรปรวนของความตองการของลูกคาที่ปลาย

น้ํา จึงเปนที่มาของการเกิดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค [3, 4] 

งานวิจัยของ Forrester [5] ดูเหมือนจะเปนงานวิจัยใน

ลําดับแรก ๆ ที่แสดงใหเห็นถึงปรากฏการณพลวัตของระบบ 

(ปจจุบันเรียกวา บูลวิปเอฟเฟค) ดวยการนําเสนอการบูรณา

การธรรมชาติของความสัมพันธในองคกร นอกจากนี้งานศึกษา

ของ Sterman [6] ไดนําเสนอเกมเบียรที่เปนที่รูจักกันดีเพื่อให

ผูเขารวมเรียนรูการทดลองบูลวิปเอฟเฟค เกมเบียรไดรับการ

ยอมรับอยางกวางขวางวาเปนเครื่องมือสําหรับการสอนการ

ควบคุมสินคาคงคลังและการจัดการโซอุปทาน ถัดมาคือ

งานวิจัยทั้งสองฉบับโดย Lee et al. [3, 4] ระบุถึง สาเหตุการ

เกิดบูลวิปเอฟเฟค ไดแก การพยากรณอุปสงค การขาดแคลน

อุปทาน ระยะเวลา การสั่งซื้อเปนชุด และความแปรปรวนของ

ราคา การศึกษาวิจัยขางตนทําใหเปนที่ดึงดูดนักวิจัยจํานวน

มากมาทําวิจัยและศึกษาเก่ียวกับปรากฎการณบูลวิปเอฟเฟคนี้ 

วัตถุประสงคในงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัย คือ เพื่อศึกษาและ

จําลองพฤติกรรมของบูลวิปเอฟเฟคภายใตโครงสรางโซอุปทาน

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงเมื่อมีระยะเวลานําสงสินคาจาก

ผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหงเพ่ือสงสินคาไปยังผูคาปลีกมีคาไมเทากัน 

ซึ่งระยะเวลานําผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไมเทากับแหงที่ 2 

จากการทบทวนวรรณกรรมทางดานการวิจัยปรากฎการณ

บูลวิปเอฟเฟคนี้อาจแบงออกเปน 3 กลุม ดังนี้  
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กลุมที่ 1 ผลกระทบของวิธีการพยากรณ 

กลุมที่ 2 ความตองการของลูกคาและโครงสรางของโซ

อุปทานแบบตาง ๆ 

กลุมที่ 3 การแบงปนขอมูลอิทธิพลของระยะเวลานํา 

1.1 การทบทวนวรรณกรรมดานผลกระทบของวิธีการ

พยากรณ (กลุมที่ 1) 

Chen et al. [7, 8] ตรวจสอบผลกระทบของวิ ธีการ

พยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (Moving Average 

Forecasting Method (MA)) และวิธีการคาดการณคาเฉลี่ย

เ ค ลื่ อ น ที่ แ บ บถ ว ง น้ํ า ห นั ก อ ย า ง ง า ย  ( Exponentially 

Weighted Moving Average Forecasting Method 

(EWMA)) ตามลําดับ เม่ือกําหนดใหความตองการปลายน้ําเปน

แบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่งคือ AR(1) พบวา ถาชวงเวลา

ในการพยากรณความตองการแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่เพิ่มข้ึน 

คาบูลวิปเอฟเฟคจะลดลง แตถาคาพารามิเตอรของวิธีการ

คาดการณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงน้ําหนักอยางงาย เพิ่มขึ้น 

คาบูลวิปเอฟเฟคจะเพิ่มขึ้น 

หมายเหตุ ตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่ง (The 

First Order Autoregressive, AR(1 ) )  มาจาก AR(p)  เปน

ลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลาที่ข้ึนอยูกับคาตัวมันเองในอดีต 

โดย p คือ จํานวนของระยะหาง (Lag) ของขอมูลในอดีตจาก

ปจจุบัน 

จากหลักฐานเชิงประจักษสามารถสรุปไดวาผลกระทบจาก

คาบูลวิปเอฟเฟคเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได แมจะมีการใชเทคนิค 

วิธีการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (MA) และ 

วิธีการคาดการณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงน้ําหนักอยางงาย 

(EWMA)  

ในขณะที่นักวิจัยจํานวนหนึ่ง เชน Luong [9], Liu and 

Wang [10], Agrawal et al. [11], Pati et al. [12] และ Cho 

and Lee [13] ใชวิธีพยากรณแบบคาเฉลี่ยความผิดพลาดขั้น

ต่ํา (Minimum Mean Square Error (MMSE)) เหตุผลหลัก 

คือ วิธีการพยากรณนี้จะแมนยํา เมื่อความตองการลูกคา

กําหนดให เปนแบบ Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA) ดังนั้นจึงลดผลกระทบของบูลวิปเอฟเฟคลง

ได 
 

 

1.2 การทบทวนวรรณกรรมดานความตองการของลูกคา

และโครงสรางของโซอุปทานแบบตาง ๆ (กลุมที่ 2) 

การกําหนดใหความตองการของลูกคาเปนแบบ AR(1) ได

ถูกนําไปใชอยางตอเนื่อง เพ่ือเปนพื้นฐานของการวิจัย เชน 

Pereira et al. [14] ที่แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของความสามารถ

ในการปรับกําลังการผลิตตอคาบูลวิปเอฟเฟค Pati et al. [12] 

เปนผูพัฒนาสูตรการวัดคาบูลวิปเอฟเฟคสําหรับโซอุปทานแบบ

วงปด  (Closed Loop Supply Chain)  และ Nepal et al. 

[15] เปนผูวิเคราะหบูลวิปเอฟเฟคภายใตการพิจารณาวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ 

นอกจากนี้ผูเขียนหลายคน เชน Bayraktar et al. [16], 

Wright and Yuan [ 17] , Coppini et al.  [ 18]  แ ล ะ 

Ciancimino et al. [19] ตรวจสอบบูลวิปเอฟเฟคโดยการ

สรางความตองการของลูกคาดวยฟงกชั่นความตองการตาม

เวลาผานวิธีการจําลอง นอกจากนี้  Wang et al [20] ได

เปรียบเทียบการตัดสินใจในการเลือกวิธีการพยากรณ โดยยึด

ตามแบบจําลองอุปสงคสามแบบ ไดแก AR(1), MA(1) และ 

ARMA(1,1) 

หมายเหตุ แบบจําลอง ARMA(1,1) มาจาก ARIMA เปน 

ขอมูลอนุกรมเวลาข้ึนอยูการรวมกันระหวางคาของขอมูล

อนุกรมเวลาในอดีต และคาความคลาดเคลื่อนทั้งในปจจุบัน

และในอดีต 

Sirikasemsuk and Luong [21] ศึกษาเพื่อวัดคาบูลวิป

เอฟเฟคในโซอุปทาน โดยการคดิวิเคราะห โซอุปทานที่ศึกษามี 

2 ระดับ ประกอบดวย ผูผลิต 1 แหง และผูคาปลีก 2 แหง เมื่อ

กําหนดใหแตละองคกรใช วิธีพยากรณแบบคาเฉลี่ยความ

ผิดพลาดขั้นต่ํา (MMSE) และกําหนดใหรูปแบบความตองการ

ของลูกคาเปนไปตามตัวแบบ VAR (1) เมื่อ VAR (1) คือ 

Bivariate Autoregressive Model 

นอกจากนี้การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงหรือหลายแหลง

เปนกลยุทธหนึ่งที่หลาย ๆ องคกรนํามาใช เพื่อชวยจัดการลด

ความเสี่ยงและเพิ่มความยืดหยุนของโซอุปทาน เชน งานวิจัย

ของ Sirikasemsuk and Luong [22] เปนงานวิจัยที่ศึกษาเพือ่

วัดคาบูลวิปเอฟเฟคของโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจากสอง

แหลง โดยโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงที่ศึกษามี 3 

ระดับ ประกอบดวย ผูผลิต 1 แหง ศูนยกระจายสินคา 2 แหง 

และผูคาปลีก 1 แหง กําหนดใหความตองการของลูกคาเปนไป
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ตามตัวแบบ AR(1) และวิธีพยากรณแบบคาเฉลี่ยความ

ผิดพลาดขั้นต่ํา (MMSE) เปนการคิดวิเคราะหเพื่อใหไดสูตรหา

คาบูลวิปเอฟเฟคข้ึนมา  

จากงานวิจัยของ Lee et al. [3, 4] ไดบงชี้วา การมี

คลังสินคารวมศูนย นําไปสูการลดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค 

แตเมื่อเร็ว ๆ นี้ Duc et al. [23] ไดโตแยงการคนพบดังกลาว

เมื่อโซอุปทานแบบสามข้ันซึ่งประกอบดวยผูจัดจําหนาย 

คลังสินคาของบุคคลที่สาม และผูคาปลีกสอง โดยใชการ

พยากรณแบบคาเฉลี่ยความผิดพลาดขั้นต่ํา (MMSE) กําหนดให 

คลังสินคาของบุคคลที่สามตั้งอยูใกลกับรานคาปลีกสองแหง 

(นั่นคือระยะเวลานําระหวางสองขั้นนี้เทากับศูนย สามารถสง

สินคาไดทันทีถามีการสั่งสินคา) ผลการวิจัยพบวา การมีอยูของ

คลังสินคาของบุคคลที่สามไมไดสงผลกระทบตอบูลวิปเอฟเฟค 

แตเปนการประหยัดตนทุนเก่ียวกับสินคาคงคลัง 

1.3 การทบทวนวรรณกรรมดานการแบงปนขอมูลและ

อิทธิพลของระยะเวลานํา (กลุมที่ 3) 

มีงานวิจัยจํานวนมากที่ตีพิมพเผยแพรถึงประโยชนของ

การแบงปนขอมูล (Information Sharing) ซึ่งเกี่ยวกับความ

ตองการของลูกคา โดยเริ่มแบงปนตั้งแตปลายน้ําถึงตนน้ําของ

หวงโซอุปทาน การแบงปนขอมูลถือเปนสวนสําคัญของการ

จัดการหวงโซอุปทานที่มีประสิทธิภาพ ผลกระทบของการ

แบงปนขอมูลเก่ียวกับบูลวิปเอฟเฟคถูกยืนยันถึงประโยชนโดย

นักวิจัยหลายคน เชน Lee et al. [3, 4] , Xu et al. [24], 

Raghunathan [25], Kim et al. [26], และ Agrawal et al. 

[11] ผูเขียนทั้งหมดเหลานี้ยืนยันวาการแบงปนขอมูลตามความ

ตองการสามารถบรรเทาปรากฎการณบูลวิปเอฟเฟคลงได 

จากผลการวิจัยจาก Lee et al. [3, 4] ,Chen et al. [7, 

8] และ Luong [9] พบวา ระยะเวลานําของการเติมเต็มสินคา

เพิ่มข้ึน จะนําไปสูการเพิ่มปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคที่รุนแรง

มากขึ้นดวย หมายเหตุ  งานวิจัยสวนใหญจะกําหนดให

ระยะเวลานําเปนแบบดีเทอรมินิสติก (Deterministic) ยกเวน

งานวิจัยของ Kim et al.  [26]  และ Duc et al.  [27]  ซึ่ ง

ระยะเวลานําเปนแบบสุม  

Tunacan and Torkul [ 28]  ไ ด เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค า

ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมภายใตการแบงปนขอมูลที่

หลากหลายรูปแบบ (เชน การแชรความตองการของลูกคาที่

ปลายน้ํา การแชรคําสั่งซื้อที่คลังสินคา การแชรระยะเวลานํา) 

ระหวางคูคาในหวงโซอุปทาน และภายใตตนทุนที่แตกตางกัน 

พบวา การคาดการณความตองการตลอดโซอุปทานจะแมนยํา

ยิ่งขึ้นเมื่อมีการแบงปนความตองการแบบรวมศูนยเมื่อเทียบ

กับการแบงปนขอมูลแบบกระจายอํานาจ 

Ernawati et al.  [29]  ไดศึ กษาบริษั ทแห งหนึ่ งผลิต

ผลิตภัณฑแปงขาวจาว โดยมีสํานักงานขาย 9 แหง พบ

ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคหรือการบิดเบือนของขอมูลดวย

ความตองการที่ไมแนนอน ทําใหบริษัทตองผลิตสินคาเปน

จํานวนมาก ๆ เก็บไว จึงแกไขโดยการแบงปนขอมูลแบบการ

สรางความรวมมือ การวางแผน การพยากรณ และการเติม

เ ต็ ม ส ต อ ก  ( Collaborative Planning, Forecasting and 

Replenishment (CPFR)) โดยใหผูจัดจําหนายเปนผูบริหาร

สินคาคงคลังแทนลูกคา (Vendor Managed Inventory) ทํา

ใหลดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคลงได ในขณะที่ Hariastuti 

et al. [30] ไดประยุกตใช CPFR และการคํานวณคําสั่งซื้อดวย

วิ ธีการวางแผนความตองการจัดจําหนาย (Distribution 

Requirement Planning (DRP)) ใหแกบริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑ

ดูแลรางกาย เร็ว ๆ นี้ Sjurahudin and Vikaliana [31] ได

ศึกษาการนําวิธีการ CPFR มาใชในธุรกิจขายสะเตะในพื้นที่

ประเทศอินโดนีเซีย เพื่อแสดงขอมูลหวงโซอุปทานตั้งแตผูผลิต

ถึงผูบริโภคและการควบคุมสินคาคงคลัง เพ่ือลดผลกระทบของ

คาบูลวิปเอฟเฟคโดยเนนหาสินคาคงคลังขั้นต่ํา (Safety 

Stock) ใหสอดคลองกับปรมิาณความตองการสะเตะที่เพ่ิมขึ้น 

กิตติวัฒน สิริเกษมสุข และคณะ [32] ไดขยายผลจาก

งานวิจัยของ Sirikasemsuk and Luong [22] โดยเปลี่ยน

เทคนิคการพยากรณของทุกสมาชิกจากวิธีพยากรณแบบ

คาเฉลี่ยความผิดพลาดขั้นต่ํา  (MMSE) มาใชเทคนิคการ

พยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) และใชการศกึษาโดยการ

จําลองโมเดล (Simulation Approach) แทนการคิดวิเคราะห

ทางคณิตศาสตร (Mathematical Approach) แตงานวิจัยของ

กิตติวัฒน สิริเกษมสุข และคณะ [32] ไดกําหนดใหระยะเวลา

นําสงสินคาจากผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหงเพ่ือสงสินคาไปยังผูคา

ปลีกมีคาเทากันซึ่งเทากับ 1 (เปนการลดความซับซอนของ

ระบบลง) ผลปรากฏวา อิทธิพลของสัดสวนการแบงปริมาณคํา

สั่งซื้อโดยผูคาปลีกไมมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตโซอุปทาน

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2565 159 

จะเห็นวา มีงานวิจัยหลายฉบับที่ศึกษาผลกระทบของ

ระยะเวลานําตอคาบูลวิปเอฟเฟค เชน งานวิจัยของ Chen et 

al. [7] , Agrawal et al. [11] , Kim et al. [26] , Duc et al. 

[27] แตมักเปนการศกึษาภายใตโครงสรางโซอุปทานแบบสัง่ซือ้

จาก 1 แหลง (ไมใชสั่งซื้อจาก 2 แหลง) และพบวา ระยะเวลา

นําเพิ่มขึ้นคาบูลวิปเอฟเฟค   

มาถึงจุดนีจ้ะสังเกตวา งานวิจัยของ กิตติวัฒน สิริเกษมสุข 

และคณะ [32] ไดศึกษาผลกระทบของบูลวิปเอฟเฟคในโซ

อุปทานแบบการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงภายใตระยะเวลานํา

ที่เทากันทุกองคกร แตไมไดศึกษาระยะเวลานําที่มีคาไมเทากัน 

รวมถึงไมไดศึกษาผลกระทบของระยะเวลานําตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค ดังนั้น ในงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัยจึงทําการศึกษาและจําลอง

พฤติกรรมของบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจาก

สองแหลงเมื่อระยะเวลานําสงสินคาจากผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง

เพื่อสงสินคาไปยังผูคาปลีกมีคาไมเทากัน ซึ่งระยะเวลานํา

ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไมเทากับแหงที่ 2 เปนการตอยอดเพ่ิมเตมิ

จากงานวิจัยของกิตติวัฒน สิริเกษมสุข และคณะ [32]  

ในงานวิจัยฉบับนี้จะกําหนดใหระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีกมากกวาระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L2>L1) 

โดยที่ไมมีความจําเปนที่ตองศึกษา L2<L1 

สัญลักษณที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้ มีดังนี้ 

 j  = หมายเลขที่ของผูผลิตสินคา (ไดแก 1 และ 2) 
 BW  = บูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) 

 tD   = ความตองการของลูกคาในชวงเวลา t 

 tF   = คาพยากรณความตองการของลูกคาในชวงเวลา t      

       โดยผูคาปลีก 

 ,j tP  = คาพยากรณความตองการของลูกคาในชวงเวลา  t  

      โดยผูผลิตสินคาแหงที่  j 

 tQ  = ปริมาณคําสั่งซื้อของผูคาปลีกรวมทั้งหมดใน 

      ชวงเวลา t 

 ,j tq  = ปรมิาณคําสั่งซื้อของผูคาปลีกที่สงใหผูผลิตสินคา 

      แหงที่  j ในชวงเวลา t (ไดแก 1,tq  และ 2,tq ) 

 

 

 

 ,j to  = ปรมิาณคําสั่งซื้อของผูผลิตสินคาแหงที่ j ที่สงให 

      ผูผลิตที่ รับชวงตอ ในชวงเวลา t (ไดแก 1,to   

              และ 2,to ) 

  tO  = ปริมาณคําสั่งซื้อทั้งหมดที่ผูผลิตที่รับชวงตอไดรับ 

              ในชวงเวลา t 

 jL  = ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ j  

      ถึงผูคาปลีก (ไดแก L1 และ L2) 

 jl  = ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตที่รับชวงตอถึง 

       ผูผลิตสินคาแหงที่ j (ไดแก 1l   และ 2l ) 

 tS  = ระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ ณ ชวงเร่ิมตน 

      เวลา t ที่ผูคาปลีก ในกรณี L2 > L1 จะพิจารณา tS  

      จาก L2 ซึ่งมีคามากกวา) 

 1,ts  = ระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการของผูคาปลีก ณ  

      ชวงเร่ิมตนเวลา t โดยพิจารณาถึง L1 ในกรณี  

 ,j tY  = ระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ ณ ชวงเริ่มตน 

       เวลา t ที่ผูผลิตสินคาแหงที่ j 

 z  = ระดับการใหบริการ 

 t  = คาความคลาดเคลื่อนที่ชวงเวลา t ของตัวแบบออ- 

      เทอรีเกรสชั่น โดยมีการแจกแจงแบบปกติดวย 

      พารามิเตอรคากลางเทากับ 0 และคาความ 

      แปรปรวนเทากับ 2
 ซึ่งแตละคามีความเปนอิสระ 

          ตอกัน 

 2
  = คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 tσ̂ jL  = คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความ 

      คลาดเคลื่อนระหวางคาความตองการของลูกคาที่ 

      พยากรณกับความตองการของลูกคาที่เกิดขึ้นจริง 

      ระหวางระยะเวลานําสงสินคาที่ผูคาปลีก 

 ˆ jl

t  = คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความ 

          คลาดเคลื่อนระหวางคาความตองการของลูกคาที่ 

      พยากรณกับความตองการของลูกคาที่เกิดขึ้นจริง 

           ระหวางระยะเวลานําสงสินคาที่ผูผลิตสนิคาแหงที่ j 

   = พารามิเตอรคงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น 

   = พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น 

 p = ชวงเวลาในการพยากรณความตองการแบบถัว 

      เฉลี่ยเคลื่อนที่ 
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หมายเหตุ ในงานวิจัยฉบับนี้ ไดกําหนดให t มีหนวยเปน 

“วัน” และปริมาณคําสั่งซื้อและปริมาณความตองการ มีหนวย

เปน “ชิ้น” ดังนั้นสัญลักษณที่ถูกจะอางอิงหนวยดังกลาว เชน  

tD , tF , ,j tP , tQ , ,j tq , ,j to ,  tO  จะมีหนวยเปน “ชิ้นตอ

วัน” ในวันที ่t 

jL , jl  จะมีหนวยเปน “วัน” 

tS , 1,ts , ,j tY  จะมีหนวยเปน “ชิน้” ณ ชวงเริ่มตนเวลา t 

 

2. คําอธิบายการจําลองโมเดล 

2.1 โครงสรางโซอปุทานการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง 

โครงสรางโซอุปทานของการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงใน

งานวิจัยฉบับนี้ คือ ผูคาปลีก (Retailer) 1 แหง ผูผลิตสินคา 

(Supplier) 2 แหง และผูผลิตที่รับชวงตอ (Sub-supplier) 1 

แหง ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  โครงสรางโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง 
 

2.2 รูปแบบความตองการของลูกคา 

ในงานวิจัยฉบับนี้กําหนดใหความตองการของลูกคาที่ผูคา

ปลีกจะเผชิญถูกสมมติใหเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น

ลําดับที่หนึ่ง (AR(1)) โดยมีสมการของตัวแบบ AR(1) ดังสมการ

ที่ 1 

 

-1     t t tD D      (1) 
 

2.3 เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ เปนการ

ประมาณความตองการของลูกคาในปจจุบัน ดวยการนําขอมูล

ความตองการจริงของลูกคาในอดีตมาหาคาเฉลี่ย โดยมีสมการ

ของเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ดังสมการที่ 2 

และ 3 

ที่ผูคาปลีก 
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ที่ผูผลิต 
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 (3) 

 

2.4 นโยบายสินคาคงคลัง 

ในงานวิจัยฉบับนี้ กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานใช

นโยบายการจัดการสินคาคงคลังเปนแบบการสั่งซื้อที่เหมาะสม 

ซึ่ งจากงานวิจัยของ Hosoda and Disney [33] กลาววา

นโยบายนี้สามารถลดความแปรปรวนของระดับสินคาคงคลัง 

ลดคาใชจายในการจัดเก็บสินคาคงคลังและคาใชจายชดเชยใน

กรณีที่ไมมีสินคาคงคลังเพียงพอตอความตองการของลูกคา 

นอกจากนี้นโยบายนี้ยังสามารถปรับความแปรปรวนของระดับ

สินคาคงคลังใหตรงกับความความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนของการพยากรณความตองการของลูกคาตลอด

ระยะเวลานําสงสินคาอีกดวย โดยระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่

ตองการ ณ ชวงเวลา t ประมาณการจากคาพยากรณความ

ตองการของลูกคา ดังสมการที่ 4, 5 และ 6 

ที่ผูคาปลีก 

 
2

2
L

t t tS L F z    (4) 

 
1

1, 1
L

t t ts L F z    (5) 

 

ที่ผูผลิตสินคาแหงที่ j 

 

, ,    jl

j t j j t tY l P z    (6) 
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2.5 การคํานวณปริมาณคําสั่งซื้อและและคาบูลวิปเอฟเฟค 

จากรูปที่ 1 ผูคาปลีกจะไมทราบวา ความตองการของ

ลูกคาเปนแบบ AR(1) และผูคาปลีกจะทราบความตองการของ

ลูกคาที่แนนอนภายในชวงเวลาของ t ( tD ) จนกวาจะสิ้นสุด

ชวงเวลาของ t ดังนั้นผูคาปลีกจึงตองมีการพยากรณคาความ

ตองการของลูกคาดังกลาว โดยอาศัยความตองการของลูกคา

จริงที่ทราบแลวจากในอดีตมาพยากรณ จากนั้นผูคาปลีกจะ

คํานวณปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดดวยนโยบายการสั่งซื้อที่

เหมาะสม (ซึ่งขึ้นอยูกับระยะเวลานําสงสินคา) และทําการ

สั่งซื้อไปยังผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และแหงที่ 2 ( 1,tq  และ 2,tq

ตามลําดับ)  

สําหรับกรณีที่ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคา

ทั้ง 2 แหงถึงผูคาปลีกมีคาไมเทากันนั้น โดยในงานวิจัยนี้ได

กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 

ถึงผูคาปลีก (L2) มีคามากกวาระยะเวลานําสงสินคาระหวาง

ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ผูคาปลีกจะคํานวณ

ปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมด ( tQ ) ดวยนโยบายการสั่งซื้อที่

เหมาะสม ซึ่งปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดข้ึนอยูกับระยะเวลา

นําสงสินคาที่มากกวาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ j ถึงผูคาปลีก 

เนื่องจากระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาถึงผูคาปลีก

ที่มากกวาสามารถครอบคลุมความตองการทั้งหมดของผูคา

ปลีกได [22] จะได 

 

1 1t t t tQ S S D      (7) 

 

โดยที ่ 2
2

L
t t tS L F z   

จากนั้นทําการหาปรมิาณคําสัง่ซื้อ เพ่ือสงไปยังผูผลิตสนิคา

แหงที่ 1 ( 1,tq ) ดวยนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม โดยปริมาณ

คําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 จะไดรับขึ้นอยูกับระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่  1ถึงผูคาปลีก (L1) ดังนี้ 

 

1, 1, 1, 1 1t t t tq s s D      (8) 

 

โดยที่ 1
1, 1

L
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และสามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อ เพื่อสงไปยังผูผลิตสินคา

แหงที่ 2 ( 2,tq ) จากผลตางระหวางปรมิาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมด

และปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่สงใหผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ดังนี้ 

 

2, 1,t t tq Q q    (9) 

 

เมื่อผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 2 ไดรับคําสั่งซื้อมาจากผูคา

ปลีก ซึ่ง 1,tq  และ 2,tq  จะเปนความตองการของลูกคาลําดับ

ถัดมา แตอยางไรก็ตามผูผลิตสินคาแหงที่  1 และ 2 ที่ตน

ชวงเวลา t ใดๆ จะยังไมทราบคาความตองการที่แทจริงของ

ผูคาปลีก ( 1,tq และ 2,tq  ตามลําดับ) ผูผลิตสินคาแตละแหงจึง

ตองพยากรณความตองการของผูคาปลีกนั้น และหาปริมาณ

คําสั่งซื้อของตน นั่นคือ 1,to  และ 2,to  ซึ่งสามารถคํานวณไดดัง

สมการที่ 10 

 

, , , -1 , -1  -   j t j t j t j to Y Y q    (10) 

 

เมื่อปริมาณคําสั่งซื้อของผูผลิตสินคาแตละแหงถูกสงมายัง

ผูผลิตที่รับชวงตอ ทําใหผูผลิตที่รับชวงตอทราบปริมาณคํา

สั่งซื้อรวมของผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง (  tO ) ดังสมการที่ 11 

 

1, 2,  t t tO o o    (11) 

จากการเก็บขอมูลนี้ไปเรื่อย ๆ ตลอดเวลา จะสามารถหา

คาบูลวิปเอฟเฟคของระบบดังกลาวไดจากอัตราสวนความ

แปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อรวมของผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

ตอความแปรปรวนของความตองการของลูกคาเริ่มตน ดัง

สมการที่ 12 [3, 4, 7-10, 21-23] 

 

1, 2,( )( )
 

( ) ( )
t tt

t t

VAR o oVAR O
BW

VAR D VAR D


    (12) 

 

หมายเหตุ ถาคา BW มากกวา 1 จะถือวาเกิดบูลวิปเอฟเฟค 

2.6 ขอบเขตของงานวิจัยและคําอธิบายเพิ่มเติมที่สําคัญ 

1) งานวิจัยนี้กําหนดให L2>L1   โดยที่ Lj คือ ระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ j ถึงผูคาปลีก เนื่องจาก
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โครงสรางโซอุปทานมีลักษณะสมมาตร (ดังรูปที่ 1) จึงไมมี

ความจําเปนที่ตองศึกษากรณีของ L1>L2    

2) กําหนดให 1 2 1l l  เพื่อลดความซับซอนของระบบลง 

และเสมือนวาผูผลิตรับชวงตอมีความสามารถสงสินคาใหแก

ผูผลิตที่ 1 และผูผลิตที่ 2 ดวยระยะเวลาที่เทากัน 

3) jL  และ jl  จะเปนจํานวนเต็มบวกและเปนแบบดีเทอร

มินิสติก (Deterministic) 

ในการศึกษาเรื่องบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานจะไมได

กําหนดให jL  และ jl  เทากับ 0 ซึ่งหมายความวา ถาสั่งสินคา

จะไดทันที ดังนั้นคาบูลวิปเอฟเฟคจะไมเกิดข้ึน (นั่นคือ 

ความสําคัญของปญหาในงานวิจัยนี้จะเกิดขึ้น) 

4) ในงานวิจัยนี้ กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานใช

เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ซึ่งเปนเทคนิคที่

นิยมใชกัน แมวาจะกําหนดรูปแบบความตองการของลูกคา

เริ่มตนเปน AR (1) แตผูวิจัยไมไดใชการพยากรณเปนแบบ AR 

(1) เพราะถาเปนเชนนั้น คาบูลวิปเอฟเฟคก็อาจจะไมเกิดขึ้น 

5) กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานไดใช ชวงเวลาในการ

พยากรณความตองการแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (p) เทากันตลอด

โซอุปทาน 

6) สินคาที่ถูกสั่งไปจะมีการมาสงที่เริ่มตนของชวงเวลา 

jt L  หรือ jt l และแตละสมาชิกในโซอุปทานจะทําการ

ทบทวนระดับสินคาคงคลังที่เริ่มตนของชวงเวลา t เพื่อไปสูการ

ออกคําสั่งซื้อ 

7) เปนพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น มีคา

ตั้ งแต  -1 ถึ ง  1 ( 1   1  ) เพื่อ ใหตัวแบบมีความเส ถียร 

(Stationary Process) 

 

3. การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 

การจําลองบูลวิปเอฟเฟคภายใตการสั่งซื้อสินคาจากสอง

แหลง  ด วยเทคนิคการพยากรณแบบถัว เฉลี่ยเคลื่อนที่  

ประกอบดวย 3 ข้ันตอนใหญ ตามตําแหนงของแตละสมาชิกใน

โซอุปทาน  

1) การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูคาปลีก เพื่อสราง

ความตองการของลูกคาที่แทจริง และคํานวณหาปริมาณคําสั่ง

ซื้อเพ่ือสงใหผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 2 

2) การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

เพื่อคํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาโดยผูผลิตสินคาแตละ

แหง 

3) การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคของระบบ 

เพื่อหาอัตราสวนระหวางความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อ

และความแปรปรวนของความตองการของลูกคา  

กําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตนของระบบกอนการสรางและ

การจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค ดังนี้ 

- จํานวนวันที่ทําการศึกษาในแบบจําลองคือ 360 วัน 

- ระดับการใหบริการ (Service Level, z) คือ 96% 

- พารามิเตอรคงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น (  ) ใช

คาที่ไมติดลบในที่นี้กําหนดให   = 1120 

- ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (
2
 ) คือ 1000 

หมายเหตุ 

1) จากงานวิจัยของ Luong [9] และ Sirikasemsuk and 

Luong [21] จะพบวาคาระดับการใหบริการ (z), พารามิเตอร

คงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น ( ) และคาความแปรปรวน

ของความคลาดเคลื่อน ( 2
 ) ไมมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไมมีความจําเปนในการศึกษาตัวแปร

ดังกลาว 

2) ความตองการเริ่มตน ( 0D ) ปรับตามคาพารามิเตอรออ

เทอรีเกรสชั่นแตละคา เพื่อใหความตองการจริงของลูกคาที่

จําลองขึ้นเขาสูสภาวะที่เสถียรเร็วขึ้น 

3.1 การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูคาปลีก 

การสรางและการจําลองของผูคาปลีก ประกอบดวย

ขั้นตอนดังนี้ 

1) การสรางรูปแบบความตองการของลูกคา ตามตัวแบบ

ออเทอรีเกรสชั่นลําดับที่หนึ่ง (AR(1)) ตามสมการที่ 1 ดังรูปที่ 

2 คอลัมน B และ C เชน t = 9,  = 0.4 จะได  

 

9 1 120  0.4 (1784.772) - 1 1.369 1 822.539 D     

 

2) การพยากรณความตองการของลูกคาโดยผูคาปลีก ดวย

เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตามสมการที่ 2 ดัง

รูปที่ 2 คอลัมน D เชน t = 9, p = 2 จะได 
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9  1843.125 1784.772 / 2 1813.949( )F     

 

3) การหาปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดโดยผูคาปลีก (Qt) 

จากงานวิจั ยของ Sirikasemsuk and Luong [22]  ศึกษา

ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคบนโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจาก

สองแหลง โดยทุกสมาชิกในโซอุปทานใชนโยบายการจัดการ

สินคาคงคลังแบบสั่งซื้อที่เหมาะสม ใชการพยากรณแบบความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุด และใชวิธีคิดวิเคราะหทาง

คณิตศาสตร ในการศึกษา นอกจากนั้นยั ง ไดกํ าหนดให

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก

มีคามากกวาระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 

ถึงผูคาปลีก และไดระบุสมการการหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา

รวมทั้ งหมดโดยผูค าปลีกไวดั งสมการที่  7 และสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาณคําสั่งซื้อสินคารวมทั้งหมด 

ปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตแหงที่ 1 และ 2 ไดรับไวดังสมการที่ 8 

และ 9 เชน t = 9,   = 0.4 ,p = 2, L2 = 2 จะได 

 

9  3878.415 – 4040.315 1784.772 1622.871Q     

 

โดยปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคาปลีกจะถูกเติม

เต็มภายในระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่  2 

ถึงผูคาปลีก ดังนั้นระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ (St) จะ

ครอบคลุมความตองการทั้งหมดของผูคาปลีกในระหวาง 

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหลงที่ 2 ถึงผูคา

ปลีก และสามารถหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการไดจาก

สมการที่ 4 

ดังนั้นจึงสามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคา

ปลีกได โดยหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการตามสมการที่ 

4 และหาปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดตามสมการที่ 7 สามารถ

ดูปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคาปลีกไดจากรูปที่ 2 

คอลัมน G 

4) การหาปริมาณคําสั่งซื้อ เพ่ือสงใหผูผลิตสินคาแหงที่ 1 

โดยผูคาปลีก ( 1,tq ) ดวยนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม ซึ่ง

ปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 จะไดรับขึ้นอยูกับ

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก 

สามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไดรับดัง

สมการที่ 8 โดยใชระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคา

แหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ในการคาํนวณ และสามารถหาระดบั

สินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการดังสมการที่ 5 และสามารถดู

ปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไดรับไดจากรูปที่ 

2 คอลัมน J เชน t = 9,  = 0.4 ,p = 2, L1 = 1 จะได 1,9q  

=  811.435 

5) การหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา เพื่อสงใหผูผลิตสินคา

แหงที่ 2 โดยผูคาปลีก ( 2,tq ) ซึ่งปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิต

สินคาแหงที่ 2 จะไดรับ คือ ผลตางระหวางปริมาณคําสั่งซื้อ

รวมทั้งหมดและปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไดรับ 

ดังสมการที่ 9 สามารถดูปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตแหงที่ 2 ไดรบั 

ไดจากรูปที่ 2 คอลัมน K เชน t = 9,  = 0.4 ,p = 2, 

 L1 = 1, L2 = 2 จะได 

 

2,9 1622.871 811.435 811.43q    

 

3.2 การสรางและการจําลองโมเดลผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ 

1) การพยากรณความตองการของลูกคาของผูผลิตสินคา

แตละแหง ( ,j tP ) โดยผูผลิตสินคาแตละแหงสามารถพยากรณ

ความตองการของลูกคาไดตามสมการที่ 3 และสามารถดูคา

พยากรณความตองการของลูกคาของผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 

2 ไดจากรูปที่ 3 คอลัมน M และ R ตามลําดับ 

2) การหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ ( ,j tY ) โดย

ผูผลิตสินคาแตละแหง สามารถหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดได

ตามสมการที่ 6 และสามารถดูระดับสินคาคลังสูงสุดที่ตองการ

ของผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 2 ไดจากรูปที่ 3 คอลัมน O และ 

T 

3) การหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา ( ,j to ) โดยผูผลิตสินคา

แตละแหง สามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาไดตามสมการที่ 

10 และสามารถดูปริมาณคําสั่งซื้อสินคาของผูผลิตสินคาแหงที่ 

1 และ 2 ไดจากรูปที่ 3 คอลัมน P และ U 
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3.3 การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 

การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคของระบบ  

ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ 

1) เมื่อผูผลิตสินคาที่รับชวงตอไดรับปริมาณคําสั่งซื้อสินคา

จากผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง ทําใหผูผลิตสินคาที่รับชวงตอ

สามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อรวม (Ot) ไดตามสมการที่ 11 และ

สามารถดูปริมาณคําสั่งซื้อรวมที่ผูผลิตที่รับชวงตอไดรับ ไดจาก

รูปที่ 3 คอลัมน V 

2) จากปรมิาณคําสั่งซื้อรวมในคอลัมน V ทําใหสามารถหา

ความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อได (VAR(Ot)) ดังรูปที่ 3 

เซลล X1 เชน  = 0.4 ,p = 2, L1 = 1, L2 = 2 จะได 

VAR(Ot) = 16951.671 

3) ที่ปลายสุดของโซอุปทาน ความตองการของลูกคา (Dt) 

ถูกจําลองขึ้นใหเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่

หนึ่ง (AR(1)) ดังรูปที่  2 คอลัมน C ซึ่งคอลัมนดังกลาวจะ

สามารถคํานวณหาความแปรปรวนของความตองการของลูกคา

ได (VAR(Dt)) ดังรูปที่  3 เซลล  X2 เชน   = 0.4 จะได 

VAR(Dt) = 1306.739 

4) จากขอมูลความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อ และ

ความแปรปรวนของความตองการของลูกคา ทําใหสามารถหา

คาบูลวิปเอฟเฟคของระบบได ตามสมการที่ 12 และสามารถดู

คาบูลวิปเอฟเฟคของระบบไดจากรูปที่ 3 เซลล X3 เชน 

  = 0.4 ,p= 2, L1 = 1, L2 = 2 จะได 

 

16951.671/1306.739 12.972BW    
 

 
 

รูปที่ 2  การจําลองโมเดลท่ีผูคาปลีก กรณี  L2>L1 
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รูปที่ 3 การจําลองโมเดลที่ผูผลิตสินคาท้ัง 2 แหง และคาบูลวิปเอฟ
เฟคของระบบ กรณี L2>L1 

 
 
 

4. ผลการวิจัย 

เมื่อใชการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่มีพารามิเตอรที่

สงผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟเฟค ดังนี้ 

- ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึง

ผูคาปลีก (L1) 

- ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึง

ผูคาปลีก (L2) 

- จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) 

- พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) 

เนื่องจากระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาทั้ง 2 

แหง ถึงผูคาปลีกมีคาไมเทากัน ผูวิจัยจึงทําการศึกษาผลกระทบ

ของระยะเวลานําสงสินคาของผูผลิตสินคาแตละแหงถึงผูคา

ปลีก เพื่อสรุปวาระยะเวลานําสงสินคาของผูผลิตสินคาแตละ

แหงมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟคอยางไร โดยรายละเอียด

ผลกระทบของพารามิเตอรตางๆ ตอคาบูลวิปเอฟเฟค มีดังนี้ 

4.1 ผลกระทบของระยะเวลานํา L1 

ในงานวิจัยนี้กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคาระหวาง

ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) สั้นกวาระยะเวลานําสง

สินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่  2 ถึงผูคาปลีก (L2) ซึ่ ง

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก 

(L1) เปนพารามิเตอรที่ควบคุมปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิต

สินคาแหงที่ 1 จะไดรบั  

ในการทดลองนี้กําหนดให L2 = 6 และ L1 = 1, 2, 3, 4, 

5 โดยที่ p = 2, 3, 12, 13 และ   = -0.4, 0, 0.4 แลวทําการ

จําลองคาบูลวิปเอฟเฟคตามหัวขอที่ 3 ผลจะไดคาบูลวิปเอฟ

เฟคแสดงดังตารางที่ 1  

จากการวิเคราะหผลกระทบของระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค พบวา เมื่อระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหง

ที่ 1 ถึงผูคาปลีกมีคาเพิ่มขึ้น (L1) คาบูลวิปเอฟเฟคมีคงที่ หรือ

กลาวไดวา ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 

ถึงผูคาปลีกไมมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค ดังรูปที่ 4 ถึง 6 
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รูปที ่4  ผลกระทบของระยะเวลา L1 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
-0.4 และ L2 = 6 

 

 
 

รูปที่ 5  ผลกระทบของระยะเวลา L1 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0 และ L2 = 6 

 

 
 

รูปที่ 6  ผลกระทบของระยะเวลา L1 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0.4 และ L2 = 6 
 

4.2 ผลกระทบของระยะเวลานํา L2 

ในงานวิจัยนี้กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคาระหวาง

ผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) ยาวกวาระยะเวลานําสง

สินคาระหวางผูผลิตสินคาแหลงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ดังนั้น 

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก 

(L2) จึงเปนพารามิเตอรที่ควบคุมปริมาณคําสั่งซื้อสินคารวม

ทั้งหมดของผูคาปลีกตามนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม  

ในการทดลองนี้กําหนดให L1 = 1 และ L2 = 2, 3, 4, 5, 6 

โดยที่ p = 2, 3, 12, 13 และ   = -0.4, 0, 0.4 แลวทําการ

จําลองคาบูลวิปเอฟเฟคตามหัวขอที่ 3 ผลจะไดคาบูลวิปเอฟ

เฟคแสดงดังตารางที่ 2 

จากการวิเคราะหผลกระทบของระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) ตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค พบวา คาบูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) 

เพิ่มข้ึน ไมวาจะพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) 

จะมีคาเปนลบหรือมีคาเปนบวกและศูนย ดังรูปที่ 7 ถึง 9 
 

 
 

รูปที่ 7  ผลกระทบของระยะเวลา L2 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
-0.4 และ L1 = 1 
 

 
 

รูปที่ 8  ผลกระทบของระยะเวลา L2 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0 และ L1 = 1 
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รูปที่ 9  ผลกระทบของระยะเวลา L2 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0.4 และ L1 = 1 

จากตารางที่ 1 เมื่อทําการทดสอบดวยการกําหนดให

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก 

(L2) มีคามากกวาระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคา

แหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ปริมาณคาํสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคา

ปลีกจึงถูกคํานวณจากระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิต

สินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) จึงอาจเปนสาเหตุที่ทําให

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก 

(L1) ซึ่งมีระยะเวลาที่สั้นกวา ไมสงผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค 

 
ตารางท่ี 1  คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ L2=6 และ L1 = 1, 2, 3, 4, 5 

 

ตารางท่ี 2  คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ L1=1 และ L2 = 2, 3, 4, 5, 6 

L1 L2 

BW 

p = 2     p = 3     p = 12     p = 13 
  = -0.4   = 0   = 0.4   = -0.4   = 0   = 0.4   = -0.4   = 0   = 0.4   = -0.4   = 0   = 0.4 

1 2 12.65493 15.68051 12.97249 7.88244 7.41804 6.73047 1.80262 1.77410 1.72518 1.63233 1.65594 1.63941 

1 3 21.74427 27.19127 22.32413 12.57054 11.78606 10.62282 2.15398 2.11398 2.04359 1.90248 1.93809 1.91474 

1 4 33.42855 41.98793 34.34424 18.42943 17.24438 15.48650 2.54652 2.49378 2.39947 2.20281 2.25177 2.22074 

1 5 47.70787 60.07047 49.03282 25.45913 23.79302 21.32150 2.98022 2.91353 2.79283 2.53332 2.59698 2.55742 

1 6 64.58213 81.43889 66.38986 33.65962 31.43196 28.12781 3.45509 3.37320 3.22367 2.89401 2.97372 2.92478 

4.3 พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) และ

ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณ

คาถัวเฉลี่ย (p)  

พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) เปน

พารามิเตอรที่กําหนดความแปรปรวนของความตองการของ

ลูกคา สวนจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย 

(p) เปนพารามิเตอรที่กําหนดพฤติกรรมของคาพยากรณความ

ตองการของลูกคาโดยตรง โดยจะนําคาพยากรณที่ ไดไป

คํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาตอไป  

ในหัวขอนี้ไดกําหนดให L1 = 1 และ L2 = 2 สามารถ

จําลองปรากฎการณบูลวิปเอฟเฟค เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตที่

ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ยและพารามิเตอรของตัวแบบออ

เทอรีเกรสซีฟที่เปลี่ยนแปลงไป ดังรูปที่ 10 และ 11 

หลังจากการวิเคราะหผลกระทบของพารามิเตอรของตัว

แบบออเทอรีเกรสซีฟและจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการ

คํานวณคาถัวเฉลี่ยตอคาบูลวิปเอฟเฟค จะเห็นวา 

- บูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมเปนระฆังคว่ํา ตามการเพิ่มขึ้น

ของพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟจาก -1 ถึง 1 ใน

กรณีที่จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ยเปน

เลขคู ดังรูปที่ 10 

 

L1 L2 

BW 

p = 2       p = 3      p = 12      p = 13 
  = -0.4   = 0   = 0.4   = -0.4   = 0   = 0.4   = -0.4   = 0   = 0.4   = -0.4   = 0   = 0.4 

1 6 64.58213 81.43889 66.38986 33.65962 31.43196 28.12781 3.455096 3.37320 3.223674 2.894010 2.973725 2.924783 

2 6 64.58213 81.43889 66.38986 33.65962 31.43196 28.12781 3.455096 3.37320 3.223674 2.894010 2.973725 2.924783 

3 6 64.58213 81.43889 66.38986 33.65962 31.43196 28.12781 3.455096 3.37320 3.223674 2.894010 2.973725 2.924783 

4 6 64.58213 81.43889 66.38986 33.65962 31.43196 28.12781 3.455096 3.37320 3.223674 2.894010 2.973725 2.924783 

5 6 64.58213 81.43889 66.38986 33.65962 31.43196 28.12781 3.455096 3.37320 3.223674 2.894010 2.973725 2.924783 
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รูปที่ 10 คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ p เปนเลขคู กรณี L2 = 2 และ L1 = 1 

 

 
 

รูปที่ 11 คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ p เปนเลขคี่ กรณี L2 = 2 และ L1 = 1  

 

- บูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมลดลงในลักษณะเสนโคงเอส (S 

curve) ตามการเพิ่มขึ้นของพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเก

รสซีฟจาก -1 ถึง 1 ในกรณีที่จํานวนขอมูลที่ใชในการคํานวณ

คาถัวเฉลี่ยเปนเลขคี่ ดังรูปที่ 11 

- บูลวิปเอฟเฟคไมเกิดข้ึน เมื่อพารามิเตอรของตัวแบบออ

เทอรีเกรสซีฟเทากับ 1 ทั้งในกรณีที่จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชใน

การคาํนวณคาถัวเฉลี่ยเปนเลขคูและเลขคี่ ดังรูปที่ 10 และ 11 

- คาบูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมลดลง ตามการเพิ่มขึ้นของ

จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย ในกรณีที่

พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟมีคามากกวาหรือ

เทากับ 0 และเมื่อพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ

เทากับ 1 คาบูลวิปเอฟเฟคไมเกิดขึ้น ดังรูปที่ 10 และ 11 

จากรูปที่ 10 และ 11 ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีต

ที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) ในกรณีที่เปนเลขคูกับเลขคี่ 

ดูเหมือนมีลักษณะที่ไมเหมือนกันนั้น สามารถอางอิงจาก

งานวิจัยของ Chen et al.  [7]  ซึ่ ง ไดทํ าการวิจั ยภายใต

โครงสรางโซอุปทานแบบสั่งซื้อจาก 1 แหลงดวยวิธีทาง

คณิตศาสตร สุดทายไดสมการคณิตศาสตรวัดคาบูลวิปเอฟเฟ

คออกมา ในงานวิจัยของ Chen et al. [7] สูตรการคาบูลวิป

เอฟเฟค พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่นจะมียกกําลัง

ดวยคาจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) 

จึงอาจเปนเหตุผลที่สงผลใหภายใตโครงสรางโซอุปทานแบบ

สั่งซื้อจาก 2 แหลงดวยคาจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการ

คํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) ในกรณีที่เปนเลขคูกับเลขคี่ มีลักษณะที่

ไมเหมือนกัน 

 

5. สรุปผลการดําเนินงาน 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาภายใตโครงสรางโซอุปทาน

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง ที่ประกอบดวย ผูคาปลีก 1 แหง 

ผูผลิตสินคา 2 แหง และผูผลิตที่รับชวงตอ 1 แหง โดยความ

ตองการของลูกคาที่ผูคาปลีกตองเผชิญถูกสมมติใหเปนไปตาม

ตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่ง (AR(1)) นอกจากนี้

กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานใชระบบการจัดการสินคาคง

คลังเปนแบบสั่งซื้อที่เหมาะสม และใชเทคนิคการพยากรณ

แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง ในกรณีที่ระยะเวลานําสง

สินคาระหวางผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง ถึงผูคาปลีกไมเทากันนั้น 

ระยะเวลานําสงสินคาที่ยาวกวาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 

ถึงผูคาปลีก (L2) จะครอบคลุมความตองการทั้งหมดของผูคา

ปลีก สําหรับระยะเวลานําสงสินคาที่สั้นกวาระหวางผูผลิต

สินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) จะเปนพารามิเตอรที่กําหนด

ปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1  สามารถสรุป

ผลการวิจัยไดดังนี้ดังนี้ 

- ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสนิคาถึงผูคาปลกีทีม่ี

คาสั้นกวาอีกแหงจะไมมีผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟเฟค โดยที่

คาบูลวิปเอฟเฟคจะถูกคํานวณจากระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาถึงผูคาปลีกที่มีคายาวนานกวา  

- โซอุปทานดังกลาวไมสามารถหลีกเลี่ยงปรากฏการณบูล

วิปเอฟเฟคได ยกเวนในกรณีที่   -1,1     

- การใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่มีผลตอ

คาบูลวิปเอฟเฟค โดยชวงเวลาในการพยากรณความตองการ
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แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่จะเปนตัวกําหนดพฤติกรรมของคาบูลวิป

เอเฟค ยิ่งชวงเวลาในการพยากรณความตองการแบบถัวเฉลี่ย

เคลื่อนที่มากขึ้น การเกิดคาบูลวิปเอฟเฟคย่ิงลดลง  

- คาพารามิเตอรออเทอรีเกรสชั่นมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

ผูจัดการโซอุปทานในภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีการสั่งซื้อ

สินคาจาก 2 แหลง ควรที่จะมุงเนนไปที่การลดระยะเวลานําที่

ใชเวลาที่ยาวนานมากกวาการไปลดระยะเวลานําที่ใชเวลาสั้น 

อนึ่ง งานวิจัยฉบับนี้ไดกําหนดใหคํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อ

ดวยวิธี แบบการสั่งซื้อที่เหมาะสม (Order-up-to Inventory 

Policy) จึงเปนสาเหตุใหปริมาณคําสั่งซื้อของผูคาปลีกรวมนั้น 

ไปขึ้นอยูกับระยะเวลานําที่ใชเวลาที่ยาวนานมากกวา 

ในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดศึกษาผลกระทบของเทคนิคการ

พยากรณอยางงายตอคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตระบบการสั่งซื้อ

สินคาจากสองแหลงในโซอุปทาน ซึ่งมีขอบเขตของงานวิจัยที่

จําเพาะเจาะจง หรือเปนการศึกษาภายใตขอบเขตที่กําหนด

เทานั้น ดังนั้นผูที่สนใจงานวิจัยนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติมใน

ขอบเขตตาง ๆ เชน เทคนิคการพยากรณความตองการของ

ลูกคาอาจจะเปนเทคนิคอ่ืน ๆ เปลี่ยนความตองการของลูกคา

ที่ผูคาปลีกตองเผชิญอาจสมมติใหเปนไปตามตัวแบบอื่น ๆ ใน

กลุมของ ARIMA เชน AR(2) หรือ MA(1) รวมถึงการใชขอมูล

จากอุตสาหกรรมจริง ๆ ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิต

สินคาที่รับชวงตอถึงผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหลงไมควรเทากัน 

(l1 l2) และไมเทากับ 1 (l1=l2 ≠ 1) ตอไป  
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