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บทคัดยอ 
ปจจุบันนี้ งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคภายใตการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงนั้นมีจํานวนไมมาก รวมถึงไมไดกลาว

อยางชัดเจนวา ระยะเวลานํามีผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟเฟคหรือไมและอยางไรภายใตการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จะ
ตรวจสอบผลกระทบของระยะเวลานําตอคาบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานแบบการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง โดยที่คําสั่งซื้อของผูคาปลีกจะถูก
แบงไปยังผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง ระยะเวลานําระหวางชวงของผูผลิตสินคาทั้งสองและผูคาปลีกท้ังแบบเทากันและไมเทากันจะถูกตรวจสอบ 
งานวิจัยฉบับนี้จะใชวิธีการจําลองสถานการณโดยสรางความตองการของลูกคาตามตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่ง (The First Order 
Autoregressive, AR(1))  ทุกสมาชิกในโซอุปทานใชนโยบายการจัดการสินคาคงคลังเปนแบบสั่งซื้อท่ีเหมาะสม (Order-up-to Inventory 
Policy) และใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลานําไมจําเปนที่คาบูลวิปเอฟเฟคตอง
เพ่ิมขึ้นดวย 

คําสําคัญ 
บูลวิปเอฟเฟค  ระบบการจัดซื้อสินคาจากสองแหลง  โซอุปทาน  ระยะเวลานํา  การพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

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 

องคกรหนึ่ง ๆ ตองเผชิญกับสภาพแวดลอมภายนอกที่

เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และเปนการยากที่องคกรจะ

สามารถควบคุมได เชน สภาพเศรษฐกิจ วัฒนธรรม เปนตน ซึ่ง

เปนทั้งโอกาสและอุปสรรคขององคกร ถาเปนโอกาสถือเปน

เรื่องที่ดีตอองคกร แตเมื่อเปนอุปสรรคถือเปนเรื่องที่องคกร

ควรใหความสําคัญและหาวิธีการรับมือกับอุปสรรคนั้น วิธีการ

รับมือกับอุปสรรคที่ทําใหองคกรสามารถแขงขันกับองคกรอ่ืน

ได คือ การมุงตอบสนองความตองการของลูกคา และสราง

ความพึงพอใจสูงสุดใหแกลูกคา แตเนื่องจากองคกรหนึ่งๆ 

ไมไดดําเนินการเพียงลําพัง แตดําเนินการรวมกันในลักษณะ

หวงโซ ที่สงวัตถุดิบหรือสินคาใหกันเปนลําดับจากองคกรหนึ่งสู

องคกรหนึ่ง เพื่อใหไดสินคาสําเร็จรูปสงถึงลูกคา และสามารถ

สรางความพึงพอใจสูงสุดใหแกลูกคาได เรียกหวงโซลักษณะนี้

วา หวงโซอุปทาน [1, 2] 

ขอมูลที่บิดเบือนหรือขอมูลที่ไมครบถวน ที่เกิดจากคา

พยากรณที่ไมแมนยําหรือคาอุปสงคของลูกคาที่ไมแนนอน อาจ

สงผลกระทบไปยังตนน้ําตลอดโซอุปทาน ถาปริมาณของความ

แปรปรวนมากขึ้นเรื่อย ๆ ในแตละขั้น จะสงผลใหเกิดพัสดุคง

คลังในปริมาณสูงหรือสินคาขาดแคลน การบริการลูกคาที่แย 

การผลิตที่ไมเปนไปตามแผนการผลิต การวางแผนกําลังการ

ผลิตที่ผิดพลาด การสงสินคาที่ไมพอเพียงและตนทุนที่สูง เรยีก

ปรากฏการณนี้วา ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค  [3, 4]  

ขอมูลความตองการของลูกคาถือเปนสิ่งสําคัญที่สมาชิกใน

หวงโซอุปทานตองการทราบ เพราะทําใหสามารถเตรียมสินคา

ไวตอบสนองความตองการของลูกคาได แตองคกรไมสามารถ

ทราบขอมูลความตองการของลูกคา เนื่องจากความตองการ

ของลูกคาจะเกิดขึ้นทันทีในชวงเวลาหนึ่ง ๆ แตการเตรียม

สินคาไวตอบสนองความตองการของลูกคาตองเตรียมไว

ลวงหนา จึงเปนที่มาของการพยากรณความตองการของลูกคา 

โดยทุกสมาชิกในหวงโซอุปทานทําการพยากรณความตองการ

ของลูกคาของตน แลวเปลี่ยนขอมูลความตองการเปนปริมาณ

คําสั่งซื้อ สงใหสมาชิกลําดับถัดไปทางตนน้ําในหวงโซอุปทาน 

การพยากรณเปนการทํานาย และในการทํานายนั้นจะ

ประกอบดวยความผิดพลาดอยูดวย จึงสงผลใหเกิดความ

แปรปรวนของความตองการของลูกคา ซึ่งถูกสงตอจากปลาย

น้ําสูตนน้ํา ทําใหความแปรปรวนของความตองของลูกคาที่ตน

น้ําสูงกวาความแปรปรวนของความตองการของลูกคาที่ปลาย

น้ํา จึงเปนที่มาของการเกิดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค [3, 4] 

งานวิจัยของ Forrester [5] ดูเหมือนจะเปนงานวิจัยใน

ลําดับแรก ๆ ที่แสดงใหเห็นถึงปรากฏการณพลวัตของระบบ 

(ปจจุบันเรียกวา บูลวิปเอฟเฟค) ดวยการนําเสนอการบูรณา

การธรรมชาติของความสัมพันธในองคกร นอกจากนี้งานศึกษา

ของ Sterman [6] ไดนําเสนอเกมเบียรที่เปนที่รูจักกันดีเพื่อให

ผูเขารวมเรียนรูการทดลองบูลวิปเอฟเฟค เกมเบียรไดรับการ

ยอมรับอยางกวางขวางวาเปนเครื่องมือสําหรับการสอนการ

ควบคุมสินคาคงคลังและการจัดการโซอุปทาน ถัดมาคือ

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

เกิดบูลวิปเอฟเฟค ไดแก การพยากรณอุปสงค การขาดแคลน

อุปทาน ระยะเวลา การสั่งซื้อเปนชุด และความแปรปรวนของ

ราคา การศึกษาวิจัยขางตนทําใหเปนที่ดึงดูดนักวิจัยจํานวน

มากมาทําวิจัยและศึกษาเก่ียวกับปรากฎการณบูลวิปเอฟเฟคนี้ 

วัตถุประสงคในงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัย คือ เพื่อศึกษาและ

จําลองพฤติกรรมของบูลวิปเอฟเฟคภายใตโครงสรางโซอุปทาน

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงเมื่อมีระยะเวลานําสงสินคาจาก

ผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหงเพ่ือสงสินคาไปยังผูคาปลีกมีคาไมเทากัน 

ซึ่งระยะเวลานําผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไมเทากับแหงที่ 2 

จากการทบทวนวรรณกรรมทางดานการวิจัยปรากฎการณ

บูลวิปเอฟเฟคนี้อาจแบงออกเปน 3 กลุม ดังนี้  
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กลุมที่ 1 ผลกระทบของวิธีการพยากรณ 

กลุมที่ 2 ความตองการของลูกคาและโครงสรางของโซ

อุปทานแบบตาง ๆ 

กลุมที่ 3 การแบงปนขอมูลอิทธิพลของระยะเวลานํา 

1.1 การทบทวนวรรณกรรมดานผลกระทบของวิธีการ

พยากรณ (กลุมที่ 1) 

Chen et al. [7, 8] ตรวจสอบผลกระทบของวิ ธีการ

พยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (Moving Average 

Forecasting Method (MA)) และวิธีการคาดการณคาเฉลี่ย

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 เม่ือกําหนดใหความตองการปลายน้ําเปน

แบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่งคือ AR(1) พบวา ถาชวงเวลา

ในการพยากรณความตองการแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่เพิ่มข้ึน 

คาบูลวิปเอฟเฟคจะลดลง แตถาคาพารามิเตอรของวิธีการ

คาดการณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงน้ําหนักอยางงาย เพิ่มขึ้น 

คาบูลวิปเอฟเฟคจะเพิ่มขึ้น 

หมายเหตุ ตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่ง (The 

First Order Autoregressive, AR(1 ) )  มาจาก AR(p)  เปน

ลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลาที่ข้ึนอยูกับคาตัวมันเองในอดีต 

โดย p คือ จํานวนของระยะหาง (Lag) ของขอมูลในอดีตจาก

ปจจุบัน 

จากหลักฐานเชิงประจักษสามารถสรุปไดวาผลกระทบจาก

คาบูลวิปเอฟเฟคเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได แมจะมีการใชเทคนิค 

วิธีการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย (MA) และ 

วิธีการคาดการณคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงน้ําหนักอยางงาย 

(EWMA)  

ในขณะที่นักวิจัยจํานวนหนึ่ง เชน Luong [9], Liu and 

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

and Lee [13] ใชวิธีพยากรณแบบคาเฉลี่ยความผิดพลาดขั้น

ต่ํา (Minimum Mean Square Error (MMSE)) เหตุผลหลัก 

คือ วิธีการพยากรณนี้จะแมนยํา เมื่อความตองการลูกคา

กําหนดให เปนแบบ Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA) ดังนั้นจึงลดผลกระทบของบูลวิปเอฟเฟคลง

ได 
 

 

1.2 การทบทวนวรรณกรรมดานความตองการของลูกคา

และโครงสรางของโซอุปทานแบบตาง ๆ (กลุมที่ 2) 

การกําหนดใหความตองการของลูกคาเปนแบบ AR(1) ได

ถูกนําไปใชอยางตอเนื่อง เพ่ือเปนพื้นฐานของการวิจัย เชน 

Pereira et al. [14] ที่แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของความสามารถ

ในการปรับกําลังการผลิตตอคาบูลวิปเอฟเฟค Pati et al. [12] 

เปนผูพัฒนาสูตรการวัดคาบูลวิปเอฟเฟคสําหรับโซอุปทานแบบ

วงปด  (Closed Loop Supply Chain)  และ Nepal et al. 

[15] เปนผูวิเคราะหบูลวิปเอฟเฟคภายใตการพิจารณาวงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ 

นอกจากนี้ผูเขียนหลายคน เชน Bayraktar et al. [16], 

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

Ciancimino et al. [19] ตรวจสอบบูลวิปเอฟเฟคโดยการ

สรางความตองการของลูกคาดวยฟงกชั่นความตองการตาม

เวลาผานวิธีการจําลอง นอกจากนี้  Wang et al [20] ได

เปรียบเทียบการตัดสินใจในการเลือกวิธีการพยากรณ โดยยึด

ตามแบบจําลองอุปสงคสามแบบ ไดแก AR(1), MA(1) และ 

ARMA(1,1) 

หมายเหตุ แบบจําลอง ARMA(1,1) มาจาก ARIMA เปน 

ขอมูลอนุกรมเวลาข้ึนอยูการรวมกันระหวางคาของขอมูล

อนุกรมเวลาในอดีต และคาความคลาดเคลื่อนทั้งในปจจุบัน

และในอดีต 

Sirikasemsuk and Luong [21] ศึกษาเพื่อวัดคาบูลวิป

เอฟเฟคในโซอุปทาน โดยการคดิวิเคราะห โซอุปทานที่ศึกษามี 

2 ระดับ ประกอบดวย ผูผลิต 1 แหง และผูคาปลีก 2 แหง เมื่อ

กําหนดใหแตละองคกรใช วิธีพยากรณแบบคาเฉลี่ยความ

ผิดพลาดขั้นต่ํา (MMSE) และกําหนดใหรูปแบบความตองการ

ของลูกคาเปนไปตามตัวแบบ VAR (1) เมื่อ VAR (1) คือ 

Bivariate Autoregressive Model 

นอกจากนี้การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงหรือหลายแหลง

เปนกลยุทธหนึ่งที่หลาย ๆ องคกรนํามาใช เพื่อชวยจัดการลด

ความเสี่ยงและเพิ่มความยืดหยุนของโซอุปทาน เชน งานวิจัย

ของ Sirikasemsuk and Luong [22] เปนงานวิจัยที่ศึกษาเพือ่

วัดคาบูลวิปเอฟเฟคของโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจากสอง

แหลง โดยโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงที่ศึกษามี 3 

ระดับ ประกอบดวย ผูผลิต 1 แหง ศูนยกระจายสินคา 2 แหง 

และผูคาปลีก 1 แหง กําหนดใหความตองการของลูกคาเปนไป
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ตามตัวแบบ AR(1) และวิธีพยากรณแบบคาเฉลี่ยความ

ผิดพลาดขั้นต่ํา (MMSE) เปนการคิดวิเคราะหเพื่อใหไดสูตรหา

คาบูลวิปเอฟเฟคข้ึนมา  

จากงานวิจัยของ Lee et al. [3, 4] ไดบงชี้วา การมี

คลังสินคารวมศูนย นําไปสูการลดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟค 

แตเมื่อเร็ว ๆ นี้ Duc et al. [23] ไดโตแยงการคนพบดังกลาว

เมื่อโซอุปทานแบบสามข้ันซึ่งประกอบดวยผูจัดจําหนาย 

คลังสินคาของบุคคลที่สาม และผูคาปลีกสอง โดยใชการ

พยากรณแบบคาเฉลี่ยความผิดพลาดขั้นต่ํา (MMSE) กําหนดให 

คลังสินคาของบุคคลที่สามตั้งอยูใกลกับรานคาปลีกสองแหง 

(นั่นคือระยะเวลานําระหวางสองขั้นนี้เทากับศูนย สามารถสง

สินคาไดทันทีถามีการสั่งสินคา) ผลการวิจัยพบวา การมีอยูของ

คลังสินคาของบุคคลที่สามไมไดสงผลกระทบตอบูลวิปเอฟเฟค 

แตเปนการประหยัดตนทุนเก่ียวกับสินคาคงคลัง 

1.3 การทบทวนวรรณกรรมดานการแบงปนขอมูลและ

อิทธิพลของระยะเวลานํา (กลุมที่ 3) 

มีงานวิจัยจํานวนมากที่ตีพิมพเผยแพรถึงประโยชนของ

การแบงปนขอมูล (Information Sharing) ซึ่งเกี่ยวกับความ

ตองการของลูกคา โดยเริ่มแบงปนตั้งแตปลายน้ําถึงตนน้ําของ

หวงโซอุปทาน การแบงปนขอมูลถือเปนสวนสําคัญของการ

จัดการหวงโซอุปทานที่มีประสิทธิภาพ ผลกระทบของการ

แบงปนขอมูลเก่ียวกับบูลวิปเอฟเฟคถูกยืนยันถึงประโยชนโดย

นักวิจัยหลายคน เชน Lee et al. [3, 4] , Xu et al. [24], 

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

[11] ผูเขียนทั้งหมดเหลานี้ยืนยันวาการแบงปนขอมูลตามความ

ตองการสามารถบรรเทาปรากฎการณบูลวิปเอฟเฟคลงได 

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

8] และ Luong [9] พบวา ระยะเวลานําของการเติมเต็มสินคา

เพิ่มข้ึน จะนําไปสูการเพิ่มปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคที่รุนแรง

มากขึ้นดวย หมายเหตุ  งานวิจัยสวนใหญจะกําหนดให

ระยะเวลานําเปนแบบดีเทอรมินิสติก (Deterministic) ยกเวน

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

ระยะเวลานําเปนแบบสุม  

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

ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมภายใตการแบงปนขอมูลที่

หลากหลายรูปแบบ (เชน การแชรความตองการของลูกคาที่

ปลายน้ํา การแชรคําสั่งซื้อที่คลังสินคา การแชรระยะเวลานํา) 

ระหวางคูคาในหวงโซอุปทาน และภายใตตนทุนที่แตกตางกัน 

พบวา การคาดการณความตองการตลอดโซอุปทานจะแมนยํา

ยิ่งขึ้นเมื่อมีการแบงปนความตองการแบบรวมศูนยเมื่อเทียบ

กับการแบงปนขอมูลแบบกระจายอํานาจ 

Ernawati et al.  [29]  ไดศึ กษาบริษั ทแห งหนึ่ งผลิต

ผลิตภัณฑแปงขาวจาว โดยมีสํานักงานขาย 9 แหง พบ

ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคหรือการบิดเบือนของขอมูลดวย

ความตองการที่ไมแนนอน ทําใหบริษัทตองผลิตสินคาเปน

จํานวนมาก ๆ เก็บไว จึงแกไขโดยการแบงปนขอมูลแบบการ

สรางความรวมมือ การวางแผน การพยากรณ และการเติม

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

Replenishment (CPFR)) โดยใหผูจัดจําหนายเปนผูบริหาร

สินคาคงคลังแทนลูกคา (Vendor Managed Inventory) ทํา

ใหลดปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคลงได ในขณะที่ Hariastuti 

et al. [30] ไดประยุกตใช CPFR และการคํานวณคําสั่งซื้อดวย

วิ ธีการวางแผนความตองการจัดจําหนาย (Distribution 

Requirement Planning (DRP)) ใหแกบริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑ

ดูแลรางกาย เร็ว ๆ นี้ Sjurahudin and Vikaliana [31] ได

ศึกษาการนําวิธีการ CPFR มาใชในธุรกิจขายสะเตะในพื้นที่

ประเทศอินโดนีเซีย เพื่อแสดงขอมูลหวงโซอุปทานตั้งแตผูผลิต

ถึงผูบริโภคและการควบคุมสินคาคงคลัง เพ่ือลดผลกระทบของ

คาบูลวิปเอฟเฟคโดยเนนหาสินคาคงคลังขั้นต่ํา (Safety 

Stock) ใหสอดคลองกับปรมิาณความตองการสะเตะที่เพ่ิมขึ้น 

กิตติวัฒน สิริเกษมสุข และคณะ [32] ไดขยายผลจาก

งานวิจัยของ Sirikasemsuk and Luong [22] โดยเปลี่ยน

เทคนิคการพยากรณของทุกสมาชิกจากวิธีพยากรณแบบ

คาเฉลี่ยความผิดพลาดขั้นต่ํา  (MMSE) มาใชเทคนิคการ

พยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) และใชการศกึษาโดยการ

จําลองโมเดล (Simulation Approach) แทนการคิดวิเคราะห

ทางคณิตศาสตร (Mathematical Approach) แตงานวิจัยของ

กิตติวัฒน สิริเกษมสุข และคณะ [32] ไดกําหนดใหระยะเวลา

นําสงสินคาจากผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหงเพ่ือสงสินคาไปยังผูคา

ปลีกมีคาเทากันซึ่งเทากับ 1 (เปนการลดความซับซอนของ

ระบบลง) ผลปรากฏวา อิทธิพลของสัดสวนการแบงปริมาณคํา

สั่งซื้อโดยผูคาปลีกไมมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตโซอุปทาน

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง 
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จะเห็นวา มีงานวิจัยหลายฉบับที่ศึกษาผลกระทบของ

ระยะเวลานําตอคาบูลวิปเอฟเฟค เชน งานวิจัยของ Chen et 

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

[27] แตมักเปนการศกึษาภายใตโครงสรางโซอุปทานแบบสัง่ซือ้

จาก 1 แหลง (ไมใชสั่งซื้อจาก 2 แหลง) และพบวา ระยะเวลา

นําเพิ่มขึ้นคาบูลวิปเอฟเฟค   

มาถึงจุดนีจ้ะสังเกตวา งานวิจัยของ กิตติวัฒน สิริเกษมสุข 

และคณะ [32] ไดศึกษาผลกระทบของบูลวิปเอฟเฟคในโซ

อุปทานแบบการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงภายใตระยะเวลานํา

ที่เทากันทุกองคกร แตไมไดศึกษาระยะเวลานําที่มีคาไมเทากัน 

รวมถึงไมไดศึกษาผลกระทบของระยะเวลานําตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค ดังนั้น ในงานวิจัยฉบับนี้ผูวิจัยจึงทําการศึกษาและจําลอง

พฤติกรรมของบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจาก

สองแหลงเมื่อระยะเวลานําสงสินคาจากผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง

เพื่อสงสินคาไปยังผูคาปลีกมีคาไมเทากัน ซึ่งระยะเวลานํา

ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไมเทากับแหงที่ 2 เปนการตอยอดเพ่ิมเตมิ

จากงานวิจัยของกิตติวัฒน สิริเกษมสุข และคณะ [32]  

ในงานวิจัยฉบับนี้จะกําหนดใหระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีกมากกวาระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L2>L1) 

โดยที่ไมมีความจําเปนที่ตองศึกษา L2<L1 

สัญลักษณที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้ มีดังนี้ 

 j  = หมายเลขที่ของผูผลิตสินคา (ไดแก 1 และ 2) 
 BW  = บูลวิปเอฟเฟค (Bullwhip Effect) 

 tD   = ความตองการของลูกคาในชวงเวลา t 

 tF   = คาพยากรณความตองการของลูกคาในชวงเวลา t      

       โดยผูคาปลีก 

 ,j tP  = คาพยากรณความตองการของลูกคาในชวงเวลา  t  

      โดยผูผลิตสินคาแหงที่  j 

 tQ  = ปริมาณคําสั่งซื้อของผูคาปลีกรวมทั้งหมดใน 

      ชวงเวลา t 

 ,j tq  = ปรมิาณคําสั่งซื้อของผูคาปลีกที่สงใหผูผลิตสินคา 

      แหงที่  j ในชวงเวลา t (ไดแก 1,tq  และ 2,tq ) 

 

 

 

 ,j to  = ปรมิาณคําสั่งซื้อของผูผลิตสินคาแหงที่ j ที่สงให 

      ผูผลิตที่ รับชวงตอ ในชวงเวลา t (ไดแก 1,to   

              และ 2,to ) 

  tO  = ปริมาณคําสั่งซื้อทั้งหมดที่ผูผลิตที่รับชวงตอไดรับ 

              ในชวงเวลา t 

 jL  = ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ j  

      ถึงผูคาปลีก (ไดแก L1 และ L2) 

 jl  = ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตที่รับชวงตอถึง 

       ผูผลิตสินคาแหงที่ j (ไดแก 1l   และ 2l ) 

 tS  = ระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ ณ ชวงเร่ิมตน 

      เวลา t ที่ผูคาปลีก ในกรณี L2 > L1 จะพิจารณา tS  

      จาก L2 ซึ่งมีคามากกวา) 

 1,ts  = ระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการของผูคาปลีก ณ  

      ชวงเร่ิมตนเวลา t โดยพิจารณาถึง L1 ในกรณี  

 ,j tY  = ระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ ณ ชวงเริ่มตน 

       เวลา t ที่ผูผลิตสินคาแหงที่ j 

 z  = ระดับการใหบริการ 

 t  = คาความคลาดเคลื่อนที่ชวงเวลา t ของตัวแบบออ- 

      เทอรีเกรสชั่น โดยมีการแจกแจงแบบปกติดวย 

      พารามิเตอรคากลางเทากับ 0 และคาความ 

      แปรปรวนเทากับ 2
 ซึ่งแตละคามีความเปนอิสระ 

          ตอกัน 

 2
  = คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 tσ̂ jL  = คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความ 

      คลาดเคลื่อนระหวางคาความตองการของลูกคาที่ 

      พยากรณกับความตองการของลูกคาที่เกิดขึ้นจริง 

      ระหวางระยะเวลานําสงสินคาที่ผูคาปลีก 

 ˆ jl

t  = คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความ 

          คลาดเคลื่อนระหวางคาความตองการของลูกคาที่ 

      พยากรณกับความตองการของลูกคาที่เกิดขึ้นจริง 

           ระหวางระยะเวลานําสงสินคาที่ผูผลิตสนิคาแหงที่ j 

   = พารามิเตอรคงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น 

   = พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น 

 p = ชวงเวลาในการพยากรณความตองการแบบถัว 

      เฉลี่ยเคลื่อนที่ 
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หมายเหตุ ในงานวิจัยฉบับนี้ ไดกําหนดให t มีหนวยเปน 

“วัน” และปริมาณคําสั่งซื้อและปริมาณความตองการ มีหนวย

เปน “ชิ้น” ดังนั้นสัญลักษณที่ถูกจะอางอิงหนวยดังกลาว เชน  

tD , tF , ,j tP , tQ , ,j tq , ,j to ,  tO  จะมีหนวยเปน “ชิ้นตอ

วัน” ในวันที ่t 

jL , jl  จะมีหนวยเปน “วัน” 

tS , 1,ts , ,j tY  จะมีหนวยเปน “ชิน้” ณ ชวงเริ่มตนเวลา t 

 

2. คําอธิบายการจําลองโมเดล 

2.1 โครงสรางโซอปุทานการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง 

โครงสรางโซอุปทานของการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลงใน

งานวิจัยฉบับนี้ คือ ผูคาปลีก (Retailer) 1 แหง ผูผลิตสินคา 

(Supplier) 2 แหง และผูผลิตที่รับชวงตอ (Sub-supplier) 1 

แหง ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  โครงสรางโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง 
 

2.2 รูปแบบความตองการของลูกคา 

ในงานวิจัยฉบับนี้กําหนดใหความตองการของลูกคาที่ผูคา

ปลีกจะเผชิญถูกสมมติใหเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น

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

ที่ 1 

 

-1     t t tD D      (1) 
 

2.3 เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ เปนการ

ประมาณความตองการของลูกคาในปจจุบัน ดวยการนําขอมูล

ความตองการจริงของลูกคาในอดีตมาหาคาเฉลี่ย โดยมีสมการ

ของเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ดังสมการที่ 2 

และ 3 

ที่ผูคาปลีก 

 

-1

-1 -2 --

1 1
(   )

t

t i t t t pi t p
F D D D D

p p

   
      
   

  (2) 

 

ที่ผูผลิต 

 

-1

, , , -1 , -2 , --

1 1
 (   )

t

j t j i j t j t j t pi t p
P q q q q

p p

   
      
   

  

 (3) 

 

2.4 นโยบายสินคาคงคลัง 

ในงานวิจัยฉบับนี้ กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานใช

นโยบายการจัดการสินคาคงคลังเปนแบบการสั่งซื้อที่เหมาะสม 

ซึ่ งจากงานวิจัยของ Hosoda and Disney [33] กลาววา

นโยบายนี้สามารถลดความแปรปรวนของระดับสินคาคงคลัง 

ลดคาใชจายในการจัดเก็บสินคาคงคลังและคาใชจายชดเชยใน

กรณีที่ไมมีสินคาคงคลังเพียงพอตอความตองการของลูกคา 

นอกจากนี้นโยบายนี้ยังสามารถปรับความแปรปรวนของระดับ

สินคาคงคลังใหตรงกับความความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนของการพยากรณความตองการของลูกคาตลอด

ระยะเวลานําสงสินคาอีกดวย โดยระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่

ตองการ ณ ชวงเวลา t ประมาณการจากคาพยากรณความ

ตองการของลูกคา ดังสมการที่ 4, 5 และ 6 

ที่ผูคาปลีก 

 
2

2
L

t t tS L F z    (4) 

 
1

1, 1
L

t t ts L F z    (5) 

 

ที่ผูผลิตสินคาแหงที่ j 

 

, ,    jl

j t j j t tY l P z    (6) 
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2.5 การคํานวณปริมาณคําสั่งซื้อและและคาบูลวิปเอฟเฟค 

จากรูปที่ 1 ผูคาปลีกจะไมทราบวา ความตองการของ

ลูกคาเปนแบบ AR(1) และผูคาปลีกจะทราบความตองการของ

ลูกคาที่แนนอนภายในชวงเวลาของ t ( tD ) จนกวาจะสิ้นสุด

ชวงเวลาของ t ดังนั้นผูคาปลีกจึงตองมีการพยากรณคาความ

ตองการของลูกคาดังกลาว โดยอาศัยความตองการของลูกคา

จริงที่ทราบแลวจากในอดีตมาพยากรณ จากนั้นผูคาปลีกจะ

คํานวณปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดดวยนโยบายการสั่งซื้อที่

เหมาะสม (ซึ่งขึ้นอยูกับระยะเวลานําสงสินคา) และทําการ

สั่งซื้อไปยังผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และแหงที่ 2 ( 1,tq  และ 2,tq

ตามลําดับ)  

สําหรับกรณีที่ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคา

ทั้ง 2 แหงถึงผูคาปลีกมีคาไมเทากันนั้น โดยในงานวิจัยนี้ได

กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 

ถึงผูคาปลีก (L2) มีคามากกวาระยะเวลานําสงสินคาระหวาง

ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ผูคาปลีกจะคํานวณ

ปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมด ( tQ ) ดวยนโยบายการสั่งซื้อที่

เหมาะสม ซึ่งปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดข้ึนอยูกับระยะเวลา

นําสงสินคาที่มากกวาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ j ถึงผูคาปลีก 

เนื่องจากระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาถึงผูคาปลีก

ที่มากกวาสามารถครอบคลุมความตองการทั้งหมดของผูคา

ปลีกได [22] จะได 

 

1 1t t t tQ S S D      (7) 

 

โดยที ่ 2
2

L
t t tS L F z   

จากนั้นทําการหาปรมิาณคําสัง่ซื้อ เพ่ือสงไปยังผูผลิตสนิคา

แหงที่ 1 ( 1,tq ) ดวยนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม โดยปริมาณ

คําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 จะไดรับขึ้นอยูกับระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่  1ถึงผูคาปลีก (L1) ดังนี้ 

 

1, 1, 1, 1 1t t t tq s s D      (8) 

 

โดยที่ 1
1, 1

L
t t ts L F z    

และสามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อ เพื่อสงไปยังผูผลิตสินคา

แหงที่ 2 ( 2,tq ) จากผลตางระหวางปรมิาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมด

และปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่สงใหผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ดังนี้ 

 

2, 1,t t tq Q q    (9) 

 

เมื่อผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 2 ไดรับคําสั่งซื้อมาจากผูคา

ปลีก ซึ่ง 1,tq  และ 2,tq  จะเปนความตองการของลูกคาลําดับ

ถัดมา แตอยางไรก็ตามผูผลิตสินคาแหงที่  1 และ 2 ที่ตน

ชวงเวลา t ใดๆ จะยังไมทราบคาความตองการที่แทจริงของ

ผูคาปลีก ( 1,tq และ 2,tq  ตามลําดับ) ผูผลิตสินคาแตละแหงจึง

ตองพยากรณความตองการของผูคาปลีกนั้น และหาปริมาณ

คําสั่งซื้อของตน นั่นคือ 1,to  และ 2,to  ซึ่งสามารถคํานวณไดดัง

สมการที่ 10 

 

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

 

เมื่อปริมาณคําสั่งซื้อของผูผลิตสินคาแตละแหงถูกสงมายัง

ผูผลิตที่รับชวงตอ ทําใหผูผลิตที่รับชวงตอทราบปริมาณคํา

สั่งซื้อรวมของผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง (  tO ) ดังสมการที่ 11 

 

1, 2,  t t tO o o    (11) 

จากการเก็บขอมูลนี้ไปเรื่อย ๆ ตลอดเวลา จะสามารถหา

คาบูลวิปเอฟเฟคของระบบดังกลาวไดจากอัตราสวนความ

แปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อรวมของผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

ตอความแปรปรวนของความตองการของลูกคาเริ่มตน 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 ถาคา BW มากกวา 1 จะถือวาเกิดบูลวิปเอฟเฟค 

2.6 ขอบเขตของงานวิจัยและคําอธิบายเพิ่มเติมที่สําคัญ 

1) งานวิจัยนี้กําหนดให L2>L1   โดยที่ Lj คือ ระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ j ถึงผูคาปลีก เนื่องจาก
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โครงสรางโซอุปทานมีลักษณะสมมาตร (ดังรูปที่ 1) จึงไมมี

ความจําเปนที่ตองศึกษากรณีของ L1>L2    

2) กําหนดให 1 2 1l l  เพื่อลดความซับซอนของระบบลง 

และเสมือนวาผูผลิตรับชวงตอมีความสามารถสงสินคาใหแก

ผูผลิตที่ 1 และผูผลิตที่ 2 ดวยระยะเวลาที่เทากัน 

3) jL  และ jl  จะเปนจํานวนเต็มบวกและเปนแบบดีเทอร

มินิสติก (Deterministic) 

ในการศึกษาเรื่องบูลวิปเอฟเฟคในโซอุปทานจะไมได

กําหนดให jL  และ jl  เทากับ 0 ซึ่งหมายความวา ถาสั่งสินคา

จะไดทันที ดังนั้นคาบูลวิปเอฟเฟคจะไมเกิดข้ึน (นั่นคือ 

ความสําคัญของปญหาในงานวิจัยนี้จะเกิดขึ้น) 

4) ในงานวิจัยนี้ กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานใช

เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ซึ่งเปนเทคนิคที่

นิยมใชกัน แมวาจะกําหนดรูปแบบความตองการของลูกคา

เริ่มตนเปน AR (1) แตผูวิจัยไมไดใชการพยากรณเปนแบบ AR 

(1) เพราะถาเปนเชนนั้น คาบูลวิปเอฟเฟคก็อาจจะไมเกิดขึ้น 

5) กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานไดใช ชวงเวลาในการ

พยากรณความตองการแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (p) เทากันตลอด

โซอุปทาน 

6) สินคาที่ถูกสั่งไปจะมีการมาสงที่เริ่มตนของชวงเวลา 

jt L  หรือ jt l และแตละสมาชิกในโซอุปทานจะทําการ

ทบทวนระดับสินคาคงคลังที่เริ่มตนของชวงเวลา t เพื่อไปสูการ

ออกคําสั่งซื้อ 

7) เปนพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น มีคา

ตั้ งแต  -1 ถึ ง  1 ( 1   1  ) เพื่อ ใหตัวแบบมีความเส ถียร 

(Stationary Process) 

 

3. การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 

การจําลองบูลวิปเอฟเฟคภายใตการสั่งซื้อสินคาจากสอง

แหลง  ด วยเทคนิคการพยากรณแบบถัว เฉลี่ยเคลื่อนที่  

ประกอบดวย 3 ข้ันตอนใหญ ตามตําแหนงของแตละสมาชิกใน

โซอุปทาน  

1) การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูคาปลีก เพื่อสราง

ความตองการของลูกคาที่แทจริง และคํานวณหาปริมาณคําสั่ง

ซื้อเพ่ือสงใหผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 2 

2) การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

เพื่อคํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาโดยผูผลิตสินคาแตละ

แหง 

3) การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคของระบบ 

เพื่อหาอัตราสวนระหวางความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อ

และความแปรปรวนของความตองการของลูกคา  

กําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตนของระบบกอนการสรางและ

การจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค ดังนี้ 

- จํานวนวันที่ทําการศึกษาในแบบจําลองคือ 360 วัน 

- ระดับการใหบริการ (Service Level, z) คือ 96% 

- พารามิเตอรคงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น (  ) ใช

คาที่ไมติดลบในที่นี้กําหนดให   = 1120 

- ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (
2
 ) คือ 1000 

หมายเหตุ 

1) จากงานวิจัยของ Luong [9] และ Sirikasemsuk and 

Luong [21] จะพบวาคาระดับการใหบริการ (z), พารามิเตอร

คงที่ของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่น ( ) และคาความแปรปรวน

ของความคลาดเคลื่อน ( 2
 ) ไมมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไมมีความจําเปนในการศึกษาตัวแปร

ดังกลาว 

2) ความตองการเริ่มตน ( 0D ) ปรับตามคาพารามิเตอรออ

เทอรีเกรสชั่นแตละคา เพื่อใหความตองการจริงของลูกคาที่

จําลองขึ้นเขาสูสภาวะที่เสถียรเร็วขึ้น 

3.1 การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูคาปลีก 

การสรางและการจําลองของผูคาปลีก ประกอบดวย

ขั้นตอนดังนี้ 

1) การสรางรูปแบบความตองการของลูกคา ตามตัวแบบ

ออเทอรีเกรสชั่นลําดับที่หนึ่ง (AR(1)) ตามสมการที่ 1 ดังรูปที่ 

2 คอลัมน B และ C เชน t = 9,  = 0.4 จะได  

 

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

 

2) การพยากรณความตองการของลูกคาโดยผูคาปลีก ดวย

เทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตามสมการที่ 2 ดัง

รูปที่ 2 คอลัมน D เชน t = 9, p = 2 จะได 
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9  1843.125 1784.772 / 2 1813.949( )F     

 

3) การหาปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดโดยผูคาปลีก (Qt) 

จากงานวิจั ยของ Sirikasemsuk and Luong [22]  ศึกษา

ปรากฏการณบูลวิปเอฟเฟคบนโซอุปทานการสั่งซื้อสินคาจาก

สองแหลง โดยทุกสมาชิกในโซอุปทานใชนโยบายการจัดการ

สินคาคงคลังแบบสั่งซื้อที่เหมาะสม ใชการพยากรณแบบความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุด และใชวิธีคิดวิเคราะหทาง

คณิตศาสตร ในการศึกษา นอกจากนั้นยั ง ไดกํ าหนดให

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก

มีคามากกวาระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 

ถึงผูคาปลีก และไดระบุสมการการหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา

รวมทั้ งหมดโดยผูค าปลีกไวดั งสมการที่  7 และสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาณคําสั่งซื้อสินคารวมทั้งหมด 

ปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตแหงที่ 1 และ 2 ไดรับไวดังสมการที่ 8 

และ 9 เชน t = 9,   = 0.4 ,p = 2, L2 = 2 จะได 

 

9  3878.415 – 4040.315 1784.772 1622.871Q     

 

โดยปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคาปลีกจะถูกเติม

เต็มภายในระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่  2 

ถึงผูคาปลีก ดังนั้นระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ (St) จะ

ครอบคลุมความตองการทั้งหมดของผูคาปลีกในระหวาง 

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหลงที่ 2 ถึงผูคา

ปลีก และสามารถหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการไดจาก

สมการที่ 4 

ดังนั้นจึงสามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคา

ปลีกได โดยหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการตามสมการที่ 

4 และหาปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดตามสมการที่ 7 สามารถ

ดูปริมาณคําสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคาปลีกไดจากรูปที่ 2 

คอลัมน G 

4) การหาปริมาณคําสั่งซื้อ เพ่ือสงใหผูผลิตสินคาแหงที่ 1 

โดยผูคาปลีก ( 1,tq ) ดวยนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม ซึ่ง

ปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 จะไดรับขึ้นอยูกับ

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก 

สามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไดรับดัง

สมการที่ 8 โดยใชระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคา

แหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ในการคาํนวณ และสามารถหาระดบั

สินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการดังสมการที่ 5 และสามารถดู

ปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไดรับไดจากรูปที่ 

2 คอลัมน J เชน t = 9,  = 0.4 ,p = 2, L1 = 1 จะได 1,9q  

=  811.435 

5) การหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา เพื่อสงใหผูผลิตสินคา

แหงที่ 2 โดยผูคาปลีก ( 2,tq ) ซึ่งปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิต

สินคาแหงที่ 2 จะไดรับ คือ ผลตางระหวางปริมาณคําสั่งซื้อ

รวมทั้งหมดและปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ไดรับ 

ดังสมการที่ 9 สามารถดูปริมาณคําสั่งซื้อที่ผูผลิตแหงที่ 2 ไดรบั 

ไดจากรูปที่ 2 คอลัมน K เชน t = 9,  = 0.4 ,p = 2, 

 L1 = 1, L2 = 2 จะได 

 

2,9 1622.871 811.435 811.43q    

 

3.2 การสรางและการจําลองโมเดลผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

การสรางและการจําลองโมเดลที่ผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง 

ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ 

1) การพยากรณความตองการของลูกคาของผูผลิตสินคา

แตละแหง ( ,j tP ) โดยผูผลิตสินคาแตละแหงสามารถพยากรณ

ความตองการของลูกคาไดตามสมการที่ 3 และสามารถดูคา

พยากรณความตองการของลูกคาของผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 

2 ไดจากรูปที่ 3 คอลัมน M และ R ตามลําดับ 

2) การหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดที่ตองการ ( ,j tY ) โดย

ผูผลิตสินคาแตละแหง สามารถหาระดับสินคาคงคลังสูงสุดได

ตามสมการที่ 6 และสามารถดูระดับสินคาคลังสูงสุดที่ตองการ

ของผูผลิตสินคาแหงที่ 1 และ 2 ไดจากรูปที่ 3 คอลัมน O และ 

T 

3) การหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคา ( ,j to ) โดยผูผลิตสินคา

แตละแหง สามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาไดตามสมการที่ 

10 และสามารถดูปริมาณคําสั่งซื้อสินคาของผูผลิตสินคาแหงที่ 

1 และ 2 ไดจากรูปที่ 3 คอลัมน P และ U 

 

 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับท่ี 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2565 164 

3.3 การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟค 

การสรางและการจําลองคาบูลวิปเอฟเฟคของระบบ  

ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ 

1) เมื่อผูผลิตสินคาที่รับชวงตอไดรับปริมาณคําสั่งซื้อสินคา

จากผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง ทําใหผูผลิตสินคาที่รับชวงตอ

สามารถหาปริมาณคําสั่งซื้อรวม (Ot) ไดตามสมการที่ 11 และ

สามารถดูปริมาณคําสั่งซื้อรวมที่ผูผลิตที่รับชวงตอไดรับ ไดจาก

รูปที่ 3 คอลัมน V 

2) จากปรมิาณคําสั่งซื้อรวมในคอลัมน V ทําใหสามารถหา

ความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อได (VAR(Ot)) ดังรูปที่ 3 

เซลล X1 เชน  = 0.4 ,p = 2, L1 = 1, L2 = 2 จะได 

VAR(Ot) = 16951.671 

3) ที่ปลายสุดของโซอุปทาน ความตองการของลูกคา (Dt) 

ถูกจําลองขึ้นใหเปนไปตามตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่

หนึ่ง (AR(1)) ดังรูปที่  2 คอลัมน C ซึ่งคอลัมนดังกลาวจะ

สามารถคํานวณหาความแปรปรวนของความตองการของลูกคา

ได (VAR(Dt)) ดังรูปที่  3 เซลล  X2 เชน   = 0.4 จะได 

VAR(Dt) = 1306.739 

4) จากขอมูลความแปรปรวนของปริมาณคําสั่งซื้อ และ

ความแปรปรวนของความตองการของลูกคา ทําใหสามารถหา

คาบูลวิปเอฟเฟคของระบบได ตามสมการที่ 12 และสามารถดู

คาบูลวิปเอฟเฟคของระบบไดจากรูปที่ 3 เซลล X3 เชน 

  = 0.4 ,p= 2, L1 = 1, L2 = 2 จะได 

 

16951.671/1306.739 12.972BW    
 

 
 

รูปที่ 2  การจําลองโมเดลท่ีผูคาปลีก กรณี  L2>L1 
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รูปที่ 3 การจําลองโมเดลที่ผูผลิตสินคาท้ัง 2 แหง และคาบูลวิปเอฟ
เฟคของระบบ กรณี L2>L1 

 
 
 

4. ผลการวิจัย 

เมื่อใชการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่มีพารามิเตอรที่

สงผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟเฟค ดังนี้ 

- ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึง

ผูคาปลีก (L1) 

- ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึง

ผูคาปลีก (L2) 

- จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) 

- พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) 

เนื่องจากระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาทั้ง 2 

แหง ถึงผูคาปลีกมีคาไมเทากัน ผูวิจัยจึงทําการศึกษาผลกระทบ

ของระยะเวลานําสงสินคาของผูผลิตสินคาแตละแหงถึงผูคา

ปลีก เพื่อสรุปวาระยะเวลานําสงสินคาของผูผลิตสินคาแตละ

แหงมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟคอยางไร โดยรายละเอียด

ผลกระทบของพารามิเตอรตางๆ ตอคาบูลวิปเอฟเฟค มีดังนี้ 

4.1 ผลกระทบของระยะเวลานํา L1 

ในงานวิจัยนี้กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคาระหวาง

ผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) สั้นกวาระยะเวลานําสง

สินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่  2 ถึงผูคาปลีก (L2) ซึ่ ง

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก 

(L1) เปนพารามิเตอรที่ควบคุมปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิต

สินคาแหงที่ 1 จะไดรบั  

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

5 โดยที่ p = 2, 3, 12, 13 และ   = -0.4, 0, 0.4 แลวทําการ

จําลองคาบูลวิปเอฟเฟคตามหัวขอที่ 3 ผลจะไดคาบูลวิปเอฟ

เฟคแสดงดังตารางที่ 1  

จากการวิเคราะหผลกระทบของระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค พบวา เมื่อระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหง

ที่ 1 ถึงผูคาปลีกมีคาเพิ่มขึ้น (L1) คาบูลวิปเอฟเฟคมีคงที่ หรือ

กลาวไดวา ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 

ถึงผูคาปลีกไมมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค ดังรูปที่ 4 ถึง 6 
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รูปที ่4  ผลกระทบของระยะเวลา L1 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
-0.4 และ L2 = 6 

 

 
 

รูปที่ 5  ผลกระทบของระยะเวลา L1 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0 และ L2 = 6 

 

 
 

รูปที่ 6  ผลกระทบของระยะเวลา L1 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0.4 และ L2 = 6 
 

4.2 ผลกระทบของระยะเวลานํา L2 

ในงานวิจัยนี้กําหนดใหระยะเวลานําสงสินคาระหวาง

ผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) ยาวกวาระยะเวลานําสง

สินคาระหวางผูผลิตสินคาแหลงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ดังนั้น 

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก 

(L2) จึงเปนพารามิเตอรที่ควบคุมปริมาณคําสั่งซื้อสินคารวม

ทั้งหมดของผูคาปลีกตามนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม  

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

โดยที่ p = 2, 3, 12, 13 และ   = -0.4, 0, 0.4 แลวทําการ

จําลองคาบูลวิปเอฟเฟคตามหัวขอที่ 3 ผลจะไดคาบูลวิปเอฟ

เฟคแสดงดังตารางที่ 2 

จากการวิเคราะหผลกระทบของระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) ตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค พบวา คาบูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลา

นําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) 

เพิ่มข้ึน ไมวาจะพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) 

จะมีคาเปนลบหรือมีคาเปนบวกและศูนย ดังรูปที่ 7 ถึง 9 
 

 
 

รูปที่ 7  ผลกระทบของระยะเวลา L2 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
-0.4 และ L1 = 1 
 

 
 

รูปที่ 8  ผลกระทบของระยะเวลา L2 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0 และ L1 = 1 
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รูปที่ 9  ผลกระทบของระยะเวลา L2 ตอคาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ   = 
0.4 และ L1 = 1 

จากตารางที่ 1 เมื่อทําการทดสอบดวยการกําหนดให

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก 

(L2) มีคามากกวาระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคา

แหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) ปริมาณคาํสั่งซื้อรวมทั้งหมดของผูคา

ปลีกจึงถูกคํานวณจากระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิต

สินคาแหงที่ 2 ถึงผูคาปลีก (L2) จึงอาจเปนสาเหตุที่ทําให

ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก 

(L1) ซึ่งมีระยะเวลาที่สั้นกวา ไมสงผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟ

เฟค 

 
ตารางท่ี 1  คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ L2=6 และ L1 = 1, 2, 3, 4, 5 

 

ตารางท่ี 2  คาบูลวิปเอฟเฟค 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 พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) และ

ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณ

คาถัวเฉลี่ย (p)  

พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ ( ) เปน

พารามิเตอรที่กําหนดความแปรปรวนของความตองการของ

ลูกคา สวนจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย 

(p) เปนพารามิเตอรที่กําหนดพฤติกรรมของคาพยากรณความ

ตองการของลูกคาโดยตรง โดยจะนําคาพยากรณที่ ไดไป

คํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อสินคาตอไป  

ในหัวขอนี้ไดกําหนดให L1 = 1 และ L2 = 2 สามารถ

จําลองปรากฎการณบูลวิปเอฟเฟค เมื่อจํานวนขอมูลในอดีตที่

ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ยและพารามิเตอรของตัวแบบออ

เทอรีเกรสซีฟที่เปลี่ยนแปลงไป ดังรูปที่ 10 และ 11 

หลังจากการวิเคราะหผลกระทบของพารามิเตอรของตัว

แบบออเทอรีเกรสซีฟและจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการ

คํานวณคาถัวเฉลี่ยตอคาบูลวิปเอฟเฟค จะเห็นวา 

- บูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมเปนระฆังคว่ํา ตามการเพิ่มขึ้น

ของพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟจาก -1 ถึง 1 ใน

กรณีที่จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ยเปน

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 คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ p เปนเลขคู กรณี L2 = 2 และ L1 = 1 

 

 
 

รูปที่ 11 คาบูลวิปเอฟเฟค เมื่อ p เปนเลขคี่ กรณี L2 = 2 และ L1 = 1  

 

- บูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมลดลงในลักษณะเสนโคงเอส (S 

curve) ตามการเพิ่มขึ้นของพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเก

รสซีฟจาก -1 ถึง 1 ในกรณีที่จํานวนขอมูลที่ใชในการคํานวณ

คาถัวเฉลี่ยเปนเลขคี่ ดังรูปที่ 11 

- บูลวิปเอฟเฟคไมเกิดข้ึน เมื่อพารามิเตอรของตัวแบบออ

เทอรีเกรสซีฟเทากับ 1 ทั้งในกรณีที่จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชใน

การคาํนวณคาถัวเฉลี่ยเปนเลขคูและเลขคี่ ดังรูปที่ 10 และ 11 

- คาบูลวิปเอฟเฟคมีแนวโนมลดลง ตามการเพิ่มขึ้นของ

จํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย ในกรณีที่

พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟมีคามากกวาหรือ

เทากับ 0 และเมื่อพารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟ

เทากับ 1 คาบูลวิปเอฟเฟคไมเกิดขึ้น ดังรูปที่ 10 และ 11 

จากรูปที่ 10 และ 11 ผลกระทบของจํานวนขอมูลในอดีต

ที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) ในกรณีที่เปนเลขคูกับเลขคี่ 

ดูเหมือนมีลักษณะที่ไมเหมือนกันนั้น สามารถอางอิงจาก

งานวิจัยของ Chen et al.  [7]  ซึ่ ง ไดทํ าการวิจั ยภายใต

โครงสรางโซอุปทานแบบสั่งซื้อจาก 1 แหลงดวยวิธีทาง

คณิตศาสตร สุดทายไดสมการคณิตศาสตรวัดคาบูลวิปเอฟเฟ

คออกมา ในงานวิจัยของ Chen et al. [7] สูตรการคาบูลวิป

เอฟเฟค พารามิเตอรของตัวแบบออเทอรีเกรสชั่นจะมียกกําลัง

ดวยคาจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการคํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) 

จึงอาจเปนเหตุผลที่สงผลใหภายใตโครงสรางโซอุปทานแบบ

สั่งซื้อจาก 2 แหลงดวยคาจํานวนขอมูลในอดีตที่ใชในการ

คํานวณคาถัวเฉลี่ย (p) ในกรณีที่เปนเลขคูกับเลขคี่ มีลักษณะที่

ไมเหมือนกัน 

 

5. สรุปผลการดําเนินงาน 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาภายใตโครงสรางโซอุปทาน

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง ที่ประกอบดวย ผูคาปลีก 1 แหง 

ผูผลิตสินคา 2 แหง และผูผลิตที่รับชวงตอ 1 แหง โดยความ

ตองการของลูกคาที่ผูคาปลีกตองเผชิญถูกสมมติใหเปนไปตาม

ตัวแบบออเทอรีเกรสซีฟอันดับที่หนึ่ง (AR(1)) นอกจากนี้

กําหนดใหทุกสมาชิกในโซอุปทานใชระบบการจัดการสินคาคง

คลังเปนแบบสั่งซื้อที่เหมาะสม และใชเทคนิคการพยากรณ

แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

การสั่งซื้อสินคาจากสองแหลง ในกรณีที่ระยะเวลานําสง

สินคาระหวางผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหง ถึงผูคาปลีกไมเทากันนั้น 

ระยะเวลานําสงสินคาที่ยาวกวาระหวางผูผลิตสินคาแหงที่ 2 

ถึงผูคาปลีก (L2) จะครอบคลุมความตองการทั้งหมดของผูคา

ปลีก สําหรับระยะเวลานําสงสินคาที่สั้นกวาระหวางผูผลิต

สินคาแหงที่ 1 ถึงผูคาปลีก (L1) จะเปนพารามิเตอรที่กําหนด

ปริมาณคําสั่งซื้อสินคาที่ผูผลิตสินคาแหงที่ 1  สามารถสรุป

ผลการวิจัยไดดังนี้ดังนี้ 

- ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิตสนิคาถึงผูคาปลกีทีม่ี

คาสั้นกวาอีกแหงจะไมมีผลกระทบตอคาบูลวิปเอฟเฟค โดยที่

คาบูลวิปเอฟเฟคจะถูกคํานวณจากระยะเวลานําสงสินคา

ระหวางผูผลิตสินคาถึงผูคาปลีกที่มีคายาวนานกวา  

- โซอุปทานดังกลาวไมสามารถหลีกเลี่ยงปรากฏการณบูล

วิปเอฟเฟคได ยกเวนในกรณีที่   -1,1     

- การใชเทคนิคการพยากรณแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่มีผลตอ

คาบูลวิปเอฟเฟค โดยชวงเวลาในการพยากรณความตองการ
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แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่จะเปนตัวกําหนดพฤติกรรมของคาบูลวิป

เอเฟค ยิ่งชวงเวลาในการพยากรณความตองการแบบถัวเฉลี่ย

เคลื่อนที่มากขึ้น การเกิดคาบูลวิปเอฟเฟคย่ิงลดลง  

- คาพารามิเตอรออเทอรีเกรสชั่นมีผลตอคาบูลวิปเอฟเฟค 

ผูจัดการโซอุปทานในภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีการสั่งซื้อ

สินคาจาก 2 แหลง ควรที่จะมุงเนนไปที่การลดระยะเวลานําที่

ใชเวลาที่ยาวนานมากกวาการไปลดระยะเวลานําที่ใชเวลาสั้น 

อนึ่ง งานวิจัยฉบับนี้ไดกําหนดใหคํานวณหาปริมาณคําสั่งซื้อ

ดวยวิธี แบบการสั่งซื้อที่เหมาะสม (Order-up-to Inventory 

Policy) จึงเปนสาเหตุใหปริมาณคําสั่งซื้อของผูคาปลีกรวมนั้น 

ไปขึ้นอยูกับระยะเวลานําที่ใชเวลาที่ยาวนานมากกวา 

ในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดศึกษาผลกระทบของเทคนิคการ

พยากรณอยางงายตอคาบูลวิปเอฟเฟคภายใตระบบการสั่งซื้อ

สินคาจากสองแหลงในโซอุปทาน ซึ่งมีขอบเขตของงานวิจัยที่

จําเพาะเจาะจง หรือเปนการศึกษาภายใตขอบเขตที่กําหนด

เทานั้น ดังนั้นผูที่สนใจงานวิจัยนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติมใน

ขอบเขตตาง ๆ เชน เทคนิคการพยากรณความตองการของ

ลูกคาอาจจะเปนเทคนิคอ่ืน ๆ เปลี่ยนความตองการของลูกคา

ที่ผูคาปลีกตองเผชิญอาจสมมติใหเปนไปตามตัวแบบอื่น ๆ ใน

กลุมของ ARIMA เชน AR(2) หรือ MA(1) รวมถึงการใชขอมูล

จากอุตสาหกรรมจริง ๆ ระยะเวลานําสงสินคาระหวางผูผลิต

สินคาที่รับชวงตอถึงผูผลิตสินคาทั้ง 2 แหลงไมควรเทากัน 

(l1 l2) และไมเทากับ 1 (l1=l2 ≠ 1) ตอไป  
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