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บทคัดย่อ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนานโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ ส าหรับ
ระบบพัสดุคงคลังแบบสองระดับ ประกอบด้วยศูนย์กระจายสินค้าหนึ่งแห่งและมีหลายสาขา ที่ความ
ต้องการของลูกค้าไม่แน่นอน มีการเติมเต็มคลังแบบต่อเนื่อง มีระยะเวลาน าในการส่งมอบ และมีการ
ก าหนดระดับการให้บริการเป้าหมายเป็นเงื่อนไขของระบบ ด้วยความซับซ้อนของระบบ งานวิจัยเริ่มต้น
การศึกษาโดยใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อก าหนดนโยบายพัสดุคงคลังและสามารถ
หานโยบายที่ดีที่สุดของระบบได้ ผลการศึกษาแสดงถึงอิทธิพลของปัจจัยที่เกี่ยวข้องและลักษณะค าตอบ
ของระบบ แต่เนื่องจากวิธีการจ าลองสถานการณ์ใช้เวลานานในการหานโยบายที่ดีที่สุด วิธีการค้นหา
ค าตอบแบบฮิวริสติกจึงได้รับการพัฒนาขึ้น โดยอาศัยวิธีการแบ่งส่วนย่อย (Decomposition approach) 
และวิธีการค้นหาค าตอบแบบหน่ึงมิติ (One-dimensional search) เพื่อให้ได้ค าตอบที่ยอมรับได้ จากผล
การท าลอง ฮิวริสติกสามารถประหยัดเวลาในการหาค าตอบได้มาก โดยค าตอบที่ได้จากฮิวริสติกให้ค่า
ต้นทุนรวมทั้งระบบต่อหน่วยเวลาสูงกว่าค่าต้นทุนรวมจากค าตอบที่ดีที่สุดเพียง 1.22% โดยเฉล่ีย  
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Abstract. The research’s objective is to develop the can-order policy for two-echelon inventory 
system consisting of a warehouse and multiple retailers facing stochastic demand. The   
continuous replenishment is considered. This work emphasizes non-zero lead time and target 
service level as a system constraint. Due to the complicated system, computer simulation is 
initially utilized to determine the inventory policy setting from which the best-known solution 
can be obtained. It also provides new insights of inventory policy setting: the effects of 
relevant factors and the solution characteristics. Since simulation has to be run on a large 
search space over a long period of time to find the best-known solution, heuristic approach is 
utilized to solve this problem. The proposed heuristic is designed based on decomposition 
approach and one-dimensional search to determine the appropriate inventory policy setting. 
From the experimental result, the proposed heuristic can obtain the appropriate policy much 
faster than the simulation by providing on average of 1.22% cost gap, as compared to the 
best-known solution.  
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1. บทน า 
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนานโยบายการควบคุมระบบพัสดุคงคลังแบบสองระดับ ในรูปแบบศูนย์กระจายสินค้าหนึ่งแห่งและมี
หลายสาขา (One-warehouse n-retailer inventory system) โดยอาศัยการบริหารแบบรวมศูนย์ (Centralized control) ซึ่ง
จะสามารถช่วยลดต้นทุนรวมของทั้งระบบ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารงานได้เป็นอย่างดี [1-3]  ในสถานการณ์
จริง ระบบดังกล่าวต้องเผชิญกับความต้องการที่ไม่แน่นอน (Stochastic demand) ท าให้การบริหารพัสดุคงคลังมีความ
ซับซ้อน การตอบสนองต่อความไม่แน่นอนนี้จึงต้องอาศัยข้อมูลที่ถูกต้อง และความรวดเร็วทันต่อความเปล่ียนแปลง ด้วย
ความก้าวหน้าทันสมัยของเทคโนโลยีสารสนเทศ การเติมเต็มพัสดุคงคลังอย่างต่อเนื่อง (Continuous replenishment) จึงมี
ความน่าสนใจมากขึ้น เพราะช่วยให้องคก์รสามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงได้รวดเร็วขึ้น ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท างาน และยังช่วยลดปริมาณคงคลังส ารองได้อีกด้วย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การศึกษาระบบศูนย์กระจายสินค้า
หน่ึงแห่งและมีหลายสาขา ภายใต้ความไม่แน่นอนของความต้องการ และการเติมเต็มพัสดุคงคลังอย่างต่อเนื่อง 

งานวิจัยด้านระบบพัสดุคงคลังในรูปแบบศูนยก์ระจายสินค้าหน่ึงแห่งและมีหลายสาขานั้น มีอยู่หลายด้าน อาทิเช่น การ
น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical models) และการพัฒนาวิธีการค้นหาค าตอบ (Solution 
approaches) เพื่อก าหนดนโยบายในการบริหารพัสดุคงคลัง นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่น าเสนอนโยบายรูปแบบใหม่ๆ เพื่อ
ควบคุมพัสดุคงคลังให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยทั่วไปนโยบายในการบริหารพัสดุคงคลังแบ่งได้เป็น 2 นโยบายหลักคือ 
นโยบายก าหนดระยะเวลาเติมเตม็คงที่และปริมาณเติมเตม็ถึงจุดสูงสุด (Fixed-interval order-up-to policies) และนโยบาย
ที่ก าหนดปริมาณเติมเต็มแบบคงที่ (Stock-based batch-ordering policies) [4] ตัวอย่างงานวิจัย เช่น Axsäter [5-8] เป็น
นักวิจัยที่มีผลงานทางวิชาการเกี่ยวกับการบริหารพัสดุคงคลังอยู่มากมาย ต่อมาในช่วงหลังปีค.ศ. 2000 งานวิจัยจะบูรณา
การนโยบายการเติมเต็มพัสดุคงคลังร่วมกับปัญหาในรูปแบบอื่นๆ ทิศทางที่น่าสนใจคือ การผนวกรวมเข้ากับนโยบายการ
เติมเต็มร่วม (Joint replenishment policy) เพื่อให้เกิดการประหยัดต้นทุนโดยรวมทั้งหมด [9-11]  

นโยบายการเติมเต็มร่วม เป็นรูปแบบปัญหาที่มาจากระบบพัสดุคงคลังที่สินค้าหลายชนิดภายใต้หนึ่งคลัง (Multi-item 
single-location inventory system) หลักการคือ สินค้าในระบบจะเกิดการแบ่งปันต้นทุนในการส่ังซื้อ (Ordering cost) 
ร่วมกันเมื่อมีการส่ังกับผู้ส่งมอบเดียวกัน ซึ่งจะน าไปสู่การลดต้นทุนรวมของระบบทั้งหมด ภายใต้หลักการดังกล่าว จึง
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับรูปแบบศูนย์กระจายสินค้าหน่ึงแห่งและมีหลายสาขาได้ เนื่องจากโครงสร้างระบบ แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ และวิธีการหาค าตอบ มีรูปแบบใกล้เคียงกัน [12] ส าหรับระบบที่มีความต้องการไม่แน่นอนและมีการเติม
เต็มพัสดุคงคลังอย่างต่อเนื่อง มีการพัฒนานโยบายการเติมเต็มร่วมขึ้นมาหลายรูปแบบ และสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหลัก
คือ นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ (Can-order policy) และนโยบายอื่นๆ [13, 14] ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่
นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ เนื่องจากเป็นนโยบายที่ช่วยลดต้นทุนรวมของระบบในหลายสถานการณ์ได้
เป็นอย่างดี [13, 15-17] เป็นนโยบายที่เข้าใจได้ง่ายส าหรับผู้ใชง้าน [18, 19] และมีความเป็นไปได้ที่สามารถจะน ามาพัฒนา
บนโครงสร้างระบบแบบสองระดับ [3, 17, 20, 21] 

นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ (Can-order policy) ประกอบด้วย 3 ตัวแปรหลัก ได้แก่ ระดับต้องส่ัง 
(Must-order level: s ) ระดับร่วมสั่ง (Can-order level: c ) และระดับเติมเต็มในการส่ัง (Order-up-to level: S ) โดยกลไก
ในการตัดสินใจเกิดเมื่อสินค้าตัวใดตัวหน่ึง ณ เวลาใดๆ มีระดับพัสดุคงคลัง (Inventory position) ลดลงถึงหรือต่ ากว่าระดับ
ต้องส่ัง ( s ) ก็จะเกิดการส่ังออเดอร์ขึ้น ขณะเดียวกันหากสินค้าอื่นๆ ที่มีระดับพัสดุคงคลังลดลงถึงหรือต่ ากว่าระดับร่วมส่ัง (
c ) สินค้าเหล่านั้นก็จะถูกน ามารวม ส่ังไปพร้อมกันในออเดอร์นี้ด้วย โดยปริมาณการส่ังจะเติมจากระดับพัสดุคงคลังให้เต็ม
ระดับเติมเต็มในการส่ัง ( S ) ด้วยกลไกดังกล่าวท าให้นโยบายนี้มีความน่าสนใจในการน ามาประยุกต์ใช้กับระบบพัสดุคง
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คลังแบบศูนย์กระจายสินค้าหนึ่งแห่งและมีหลายสาขา โดยแต่ละสาขามีเส้นทางจัดส่งเดียวกัน สามารถส่ังซื้อร่วมกันเพื่อ
ประหยัดค่าส่ังได้ และอาศัยกลไกการตัดสินใจแบบเดียวกัน  

งานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตพัฒนาวธิีการหาค าตอบส าหรับนโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ในหลายรูปแบบ 
แต่ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาระบบแบบหนึ่งระดับ (Single echelon) [15, 16, 22] ขณะที่งานวิจัยที่ศึกษาระบบแบบสองระดับ 
(Two echelon) ยังมีอยู่น้อยมาก และจ ากัดขอบเขตในการศึกษา อาทิเช่น Özkaya [17] ศึกษานโยบายนี้โดยการน าเสนอ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และพัฒนาวิธีการค้นหาค าตอบ ทั้งนี้ภายใต้ผลการทดสอบเทียบกับขอบเขตล่าง (Lower 
Bound) วิธีการของ Özkaya [17] ให้ค าตอบแตกต่างไปจากขอบเขตล่างมากถึง 156% โดยเฉล่ีย แสดงให้เห็นว่างานวิจัย
ดังกล่าวยังไม่เหมาะสมกับการน าไปใช้งาน [23] ต่อมา Gou และคณะ [24] ศึกษานโยบายนี้ ภายใต้ระยะเวลาน าเป็นศูนย์ 
(Zero lead time) โดยใช้การจ าลองสถานการณ์ ศึกษาผลกระทบจากการปรับค่าพารามิเตอร์ความต้องการสินค้าของลูกค้า
และจ านวนสาขา Pukcarnon และคณะ [25, 26] ได้ศึกษานโยบายนี้บนระบบคงคลังแบบสองระดับ ที่มีระยะเวลาน าเป็น
ศูนย์ โดยศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในมุมที่กว้างกว่างานวิจัยของ Gou และคณะ [24] จากผลการศึกษาพบว่า การน านโยบาย
การเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้มาใช้นั้น ช่วยลดต้นทุนรวมได้มากกว่า 30% ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ เช่น องค์ประกอบ
ด้านต้นทุน ความต้องการของลูกค้า จ านวนสาขา เป็นต้น โดยเปรียบเทียบกับนโยบายการเติมเต็มอิสระแบบจุดสั่งซื้อ-ระดับ
เติมเต็มในการส่ัง ( ,s S ) ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในปัจจุบัน อีกรูปแบบหนึ่งของระบบแบบสองระดับคือ ระบบการขนส่งแบบเทียบ
ท่า (Cross-docking system) ดังเช่นในงานวิจัยของ หฤทัย ไทยมณี [21] เปรียบเทียบนโยบายการเติมเต็มร่วมส าหรับคลัง
แบบศูนย์กระจายสินค้าหน่ึงแห่งและมีหลายสาขา โดยเสนอให้นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้เป็นทางเลือก
หน่ึง แต่ทั้งนี้ก าหนดให้ไม่มีการเก็บพัสดุคงคลังในศูนย์กระจายสินค้า ท าให้นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้
เกิดขึ้นเพียงที่ระดับสาขาเท่านั้น ไม่ได้พิจารณาถึงการควบคุมพัสดุคงคลังที่ระดับศูนย์กระจายสินค้า จากงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า การพัฒนานโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้บนระบบแบบสองระดับ ที่สนใจการควบคุมพัสดุคงคลังทั้ง
ที่ศูนย์กระจายสินค้าและที่ระดับสาขานั้น ยังขาดการพัฒนาวิธีการค้นหาค าตอบบนระบบที่มีระยะ เวลาน าไม่เท่ากับศูนย์ 
(Non-zero lead time) โดยสามารถให้ค าตอบที่ดีเพียงพอกับระบบได้  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนานโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ บนระบบที่มีศูนย์กระจายสินค้า
หน่ึงแห่งและมีหลายสาขา มีระยะเวลาน าไม่เท่ากับศูนย์ (Non-zero lead time) ซึ่งเป็นการขยายขอบเขตจากงานที่ผ่านมา
ให้ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากยิ่งขึ้น รวมถึงพัฒนาวิธีการหาค าตอบส าหรับนโยบายดังกล่าว เพื่อให้ได้ค า ตอบที่
เหมาะสมและยอมรับได้ ในบทความนี้จะแสดงให้เห็นถึงการพัฒนางานวิจัยอย่างเป็นระบบ ภายใต้หัวข้อต่างๆ ได้แก่ หัวข้อ
ที่ 2 (ค าอธิบายระบบ) เป็นการอธิบายให้เข้าใจระบบที่สนใจศึกษา ขอบเขต และสมมติฐานต่างๆ หัวข้อที่ 3 (วิธีการวิจัย) 
เป็นการอธิบายถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบ และรูปแบบวิธีการวิจัยที่น ามาใช้ หัวข้อที่ 4 และ หัวข้อที่ 5 เป็นการอธิบาย
รายละเอียดเฉพาะในแต่ละวิธีการวิจัย รวมถึงผลการศึกษาที่ได้ และสุดท้ายหัวข้อที่ 6 เป็นการสรุปการวิจัย และชี้ให้เห็นถึง
ผลลัพธ์ท่ีได้ รวมทั้งเสนอแนวทางการวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต 

 

2. ค าอธิบายระบบ 
ระบบท่ีศึกษาประกอบด้วย ศูนย์กระจายสินค้าหน่ึงแห่งและมีสาขาหลายสาขา ซึ่งอยูภ่ายในพื้นที่ใกล้เคียงกัน ท าให้สามารถ
ขนส่งภายในรอบเดียวกันได้ ในท่ีนี้สนใจเพียงสินค้าหน่ึงประเภท (Single commodity) เพื่อเป็นพื้นฐานในการศึกษา ความ
ต้องการสินค้าเกิดขึ้นจากลูกค้ารายย่อยของแต่ละสาขา (End customers) ซึ่งไม่ทราบค่าที่แน่นอน ศูนย์กระจายสินค้าท า
หน้าที่เป็นศูนย์กลางดูแลพัสดุคงคลังของทั้งระบบ เมื่อสาขาใดๆ มีระดับพัสดุคงคลังถึงจุดส่ัง ศูนย์กระจายสินค้าจะเติมเต็ม
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พัสดุคงคลังให้กับสาขานั้นๆ และเมื่อศูนย์กระจายสินค้ามีระดับพัสดุคงคลังของตนเองถึงจุดส่ัง จะส่งค าส่ังและรับการเติม
เต็มจากผู้ส่งมอบภายนอก (Outside supplier) แต่ละสาขาใช้นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ในการควบคุม
พัสดุคงคลังแบบต่อเนื่อง กล่าวคือ เมื่อสาขาหน่ึงสาขาใดมีระดับพัสดุคงคลังลดลงถึงหรือต่ ากว่าระดับต้องส่ัง ( s ) ณ เวลา
ใดๆ จะมีการส่ังเกิดขึ้น เรียกว่าเป็น “การเติมเต็มตามปกติ (Normal replenishment)” ขณะเดียวกันหากสาขาอื่นๆ มีระดับ
พัสดุคงคลังลดลงถึงหรือต่ ากว่าระดับร่วมสั่ง ( c ) สาขาเหล่านั้นก็จะถูกน ามารวมในออเดอร์นี้ไปพร้อมกันด้วย เรียกว่าเป็น 
“การเติมเต็มแบบพิเศษ (Special replenishment)” โดยศูนย์กระจายสินค้าจะเติมคลังสาขาให้ถึงระดับการเติมเต็มในการ
ส่ัง ( S ) โดยในระบบนี้จะไม่เกิดการเติมเต็มร่วมที่ศูนย์กระจายสินค้าเนื่องจากเป็นการพิจารณาสินค้าหนึ่งประเภท ท าให้
สามารถปรับใช้นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ โดยก าหนดให้ระดับร่วมส่ังมีค่าเท่ากับระดับต้องส่ัง ท าให้
นโยบายที่ศูนย์กระจายสินค้าเป็นแบบเดียวกับนโยบายการเติมเต็มแบบจุดส่ังซื้อ-ระดับเติมเต็มในการส่ัง ( , )s S  ที่ใช้กัน
โดยทั่วไปในปัจจุบัน   

วัตถุประสงค์ของการควบคุมพัสดุคงคลัง เพื่อให้ได้ต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้งระบบ (Total system-wide cost) ต่ าที่สุด 
โดยต้นทุนหลักมี 2 ประเภท คือ ต้นทุนการจัดเก็บพัสดุ (Holding cost) และต้นทุนการส่ังเติมเต็มพัสดุ (Ordering cost) 
ต้นทุนการจัดเก็บพัสดุเกิดขึ้นในคลังทุกแห่ง ทั้งที่ศูนย์กระจายสินค้าและที่สาขา ส่วนต้นทุนการส่ังเติมเต็มพัสดุ (หมายถึง 
ค่าแรงงาน ค่าขนส่ง ค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกิดจากการส่ังต่อครั้ง) จะเกิดขึ้นทุกครั้งที่คลังสาขาส่ังให้เติมเต็ม โดยไม่ขึ้นกับจ านวน
สาขาที่ไปส่งในรอบน้ันๆ เช่นเดียวกับที่ศูนย์กระจายสินค้า ต้นทุนการส่ังเติมเต็มพัสดุก็จะเกดิขึ้นต่อครั้ง เมื่อมีการส่ังซื้อไปยัง
ผู้ส่งมอบภายนอก จากนโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ การส่ังร่วมกันระหว่างสาขานี้ส่งผลให้ต้นทุนการส่ัง
เติมเต็มพัสดุลดลง แต่ต้นทุนการจัดเก็บพัสดกุ็จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากพัสดุที่มาร่วมสั่งเติมเต็มแบบพิเศษจะสั่งที่ระดับร่วมสั่ง c  
ไม่ใช่ที่ระดับต้องส่ัง s  ท าให้ต้องเก็บพัสดุส่วนที่อยู่เหนือระดับ s  ไว้ เรียกพัสดุคงคลังที่เหลืออยู่เหนือระดับ s  ว่า สต็อค 
ส่วนเหลือ (Residual stock) [15] ดังนั้นการก าหนดค่าระดับ s , c  และ S  ของทั้งระบบจึงมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งหาก
สามารถหาความสมดุลระหว่างโอกาสในการส่ังร่วม และปริมาณพัสดุคลัง จะท าให้สามารถหาต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้ง
ระบบท่ีต่ าที่สุดได้ 

งานวิจัยนี้ก าหนดให้ระบบมีระยะเวลาน าในการส่งมอบไม่เท่ากับศูนย์  (Non-zero lead time) จึงเกิดกระบวนการ
ตัดสินใจว่าแต่ละคลังควรส่ังเติมเต็มเมื่อใด เพื่อไม่ให้มีสินค้าขาดมือ เกินกว่าระดับการให้บริการเป้าหมาย  โดยระดับการ
ให้บริการ เป็นวิธีการหนึ่งในการพิจารณาต้นทุนค่าปรับท่ีไม่สามารถส่งมอบสินค้าให้ลูกค้าได้ (Penalty cost)  ที่แปลงมาให้
อยู่ในรูปแบบของระดับการให้บริการ ซึ่งสะดวกและเป็นที่นิยมในปัจจุบัน โดยการส่งมอบสินค้าให้ลูกค้าจะต้องมีระดับการ
ให้บริการ (ไม่ให้เกิดสินค้าขาดมือ) ไม่น้อยกว่าค่าเป้าหมายที่ก าหนดไว้ เรียกว่า ระดับการให้บริการเป้าหมาย (Target 
service level: TSL ) ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาระดับการให้บริการแบบอัตราการเติมเต็มรายการในค าส่ังซื้อ  (Fill rate: 
FR ) ซึ่งเป็นการก าหนดระดับการให้บริการโดยสนใจจ านวนของสินค้าที่สามารถเติมเต็มตามออเดอร์ได้ (Quantity-
oriented performance) โดยทั่วไปในการบริหารระบบโดยรวมแบบสองระดับนี้ จะสนใจที่ระดับการให้บริการสุดท้ายที่เกิด
ขึ้นกับลูกค้า ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจ TSL  เฉพาะที่ระดับสาขาเท่านั้น นั่นคือ แต่ละสาขาต้องส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้า
ได้ตาม TSL  ที่ก าหนดไว้เป็นเงื่อนไขของระบบ 

ทั้งนี้ระบบท่ีศึกษา ประกอบด้วยสมมติฐานดังต่อไปนี้ 
สมมติฐานที่ 1 ผู้ส่งมอบภายนอกจะมีปริมาณสินค้าเพียงพอให้กับศูนย์กระจายสินค้าเสมอ เพื่อก าจัดผลกระทบจาก

ปัญหาที่สินค้าไม่เข้าสู่คลังของศูนย์กระจายสินค้าได้ตามก าหนด 
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สมมติฐานท่ี 2 ระบบนี้ก าหนดนโยบายให้เกิดการเติมเต็มแบบเชื่อมโยง (Nested policy) เมื่อใดก็ตามที่ศูนย์กระจาย
สินค้ามีการส่ังเติมเต็มคลังตัวเอง ที่ระดับสาขาก็เกิดการส่ังเติมเต็มตัวเองเช่นกัน ดังนั้นจะไม่เกิดกรณีที่ศูนย์กระจายสินค้า
ส่ังก่อนที่ระดับสาขาจะถึงจุดส่ัง [27, 28]  

สมมติฐานท่ี 3 กรณีที่ศูนย์กระจายสินค้ามีจ านวนสินค้าไม่เพียงพอกับออเดอร์ที่ระดับสาขาส่ังมา ระบบก าหนดให้ศูนย์
กระจายสินค้าไม่ส่งแยกออเดอร์ (No-splitting order) เพื่อลดความยุ่งยากจากปัญหาการจัดสรรออเดอร์ให้กับสาขา 
(Allocation problem) ซึ่งเป็นอีกรูปแบบหนึ่งของปัญหาที่ไม่ได้อยู่ในขอบเขตของการศึกษานี้ อย่างไรก็ตามเพื่อให้ระบบ
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น จึงอนุญาตให้เกิดการส่งแทรกได้ กล่าวคือ เมื่อศูนย์กระจายสินค้ามีของให้ไม่เพียงพอกับ
ออเดอร์ที่ 1 ท าให้ต้องรอจนกว่าจะมีของเข้ามาเติมเต็มศูนย์กระจายสินค้า ระหว่างนั้นหากมีออเดอร์ที่ 2 เข้ามา และศูนย์
กระจายสินค้ามีของเพียงพอส าหรับออเดอร์ที่ 2 ก่อน ก็สามารถส่งแทรกให้กับออเดอร์ที่ 2 ได้ เพื่อไม่ต้องรอตามล าดับของ
ออเดอร์ ซึ่งแม้ว่าวิธีนี้อาจท าให้ออเดอร์ที่ 1 มีโอกาสที่ต้องรอนานขึ้นได้ แต่ไม่มีผลกระทบต่อระดับการให้บริการ 

สมมติฐานที่ 4 เพื่อให้การศึกษานโยบายดังกล่าว สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ง่ายขึ้น และสามารถน าไปสู่การ
วิเคราะห์และสรุปปัญหาได้อย่างมีรูปแบบ งานวิจัยจึงก าหนดให้แต่ละสาขาเป็นแบบเดียวกัน (Identical retailers) โดย
หมายความรวมถึง นโยบาย s , c  และ S  ที่เหมือนกันทุกสาขา และก าหนดให้ปัจจัยที่เกี่ยวข้องมีค่าเท่ากันทุกสาขาด้วย 

สมมติฐานที่ 5 ก าหนดให้ความต้องการที่เข้ามาเป็นแบบปัวซอง (Poisson demand) ซึ่งจะได้ค่าระยะเวลาระหว่าง
ความต้องการของลูกค้ามีการกระจายเป็นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential distribution) 

ภายใต้ระบบที่มีความซับซ้อนดังที่กล่าวมานี้ เพื่อตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ที่สนใจศึกษานโยบายการเติมเต็มร่วม
แบบสามารถจัดหาได้ จึงเกิดค าถามของงานวจิัยดังนี้: 1) การท่ีระบบมีระยะเวลาน าและระดับการให้บริการเป้าหมายเกิดขึน้
นั้น มีผลต่อการก าหนดค่า s , c  และ S  อย่างไร และ 2) มีวิธีการอย่างไรในการก าหนดค่าระดับ s , c  และ S  ของทั้ง
ระบบ ให้เกิดความสมดุลระหว่างต้นทุนทั้งหมดและน าไปสู่ต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้งระบบต่ าที่สุด ค าถามเหล่านี้จึงน าไปสู่
งานวิจัยในขั้นตอนต่อไป  
 

3. วิธีการวิจัย 
ในการศึกษานโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้บนระบบดังที่กล่าวมาให้หัวข้อที่ 2 รวมถึงการพัฒนาวิธีการหา
ค าตอบส าหรับนโยบายนี้ พบว่า การหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal solution) โดยการศึกษาเชิงวิเคราะห์ (Analytical 
approach) นั้นท าได้ยาก เนื่องจากความซับซ้อนยุ่งยากของระบบ อาทิเช่น ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสาขา ความไม่แน่นอนของ
ความต้องการ ปริมาณเติมเต็มของแต่ละสาขาไม่คงที่ ช่วงเวลาเติมเต็มของแต่ละสาขาไม่คงที่ และระยะเวลาน าที่เกิดขึ้นจรงิ
ที่ระดับสาขาไม่คงที่ เป็นต้น งานวิจัยที่ผ่านมา อาศัยการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer simulation) เพื่อ
ช่วยในการศึกษาระบบที่มีความซับซ้อนเช่นน้ี [24-26, 28] 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบ ประกอบด้วย 5 ปัจจัยหลัก ได้แก่ องค์ประกอบด้านต้นทุน อัตราความต้องการของลูกค้า 
จ านวนสาขา ระยะเวลาน า และระดับการให้บริการเป้าหมาย โดยแสดงในรูปแบบสัญลักษณ์และค าอธิบาย ดังต่อไปนี้ 

i    = ดัชน ี i  หมายถึง คลังล าดับที ่  0,1,2,...,i n โดย ศูนย์กระจายสินคา้ แทนด้วย 0i    
    และสาขา แทนดว้ย {1,2,..., }i n  
n    = จ านวนสาขาในระบบ 

i    = อัตราความต้องการสินคา้ของลูกค้า ณ สาขาที ่ i  

ih    =  ต้นทุนในการจัดเก็บพัสดุต่อชิ้นตอ่หน่วยเวลา ณ สาขาที ่ i  
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0h    =  ต้นทุนในการจัดเก็บพัสดุต่อชิ้นตอ่หน่วยเวลา ณ ศูนยก์ระจายสินค้า 

0 / ih h   = สัดส่วนต้นทุนในการจดัเก็บพัสด ุณ ศูนย์กระจายสินค้า เทียบกับ ณ สาขาที ่ i  

rK    = ต้นทุนต่อครั้งในการส่ังเติมเต็มพสัดุ จากศูนย์กระจายสินคา้มายงัระดับสาขา  

wK    = ต้นทุนต่อครั้งในการส่ังเติมเต็มพสัดุ จากผู้ส่งมอบภายนอกมายงัศูนย์กระจายสินคา้ 

il    =  ระยะเวลาน าในการส่งมอบสินคา้ จากศูนยก์ระจายสินค้ามายังสาขาที ่ i  

0l    =  ระยะเวลาน าในการส่งมอบสินคา้ จากผู้ส่งมอบภายนอกมายังศนูย์กระจายสินค้า 

0 / il l   = สัดส่วนระยะเวลาน าในการส่งมอบสินค้า จากผู้ส่งมอบภายนอกมายงัศูนยก์ระจายสินคา้ เทียบกบั 
    จากศูนย์กระจายสินค้ามายงัสาขาที ่ i  

iTSL   =  ระดับการให้บริการเป้าหมาย ณ สาขาที ่ i  
เนื่องจากปัจจัยองค์ประกอบด้านต้นทุน อัตราความต้องการของลูกค้า และจ านวนสาขา มีการศึกษาไว้แล้วในงานวิจัย

ก่อนหน้านี้ [24-26] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาปัจจัยด้านระยะเวลาน าในการส่งมอบสินค้า และระดับการให้บริการ
เป้าหมายเป็นหลัก โดยก าหนดค่าทดสอบดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งพิจารณาจากค่าพื้นฐานทั่วไปที่พบได้ในหลายงานวิจัย 
ประกอบกับสัดส่วนต้นทุน 0 / ih h  ที่ผลการศึกษาก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่า 0 / ih h  เป็นปัจจัยส าคัญที่จะชี้ว่า ศูนย์
กระจายสินค้าจะตัดสินใจเก็บพัสดุคงคลังไว้หรือเป็นเพียงจุดกระจายสินค้าส่งให้แต่ละสาขาเก็บพัสดุแต่เพียงระดับเดียว  

 
ตารางที ่1 ค่าทดสอบของปัจจยัที่เกีย่วข้อง 

ปัจจัย 
0 / ih h  il  0 / il l  iTSL  

ค่าทดสอบ 0.3, 0.5, 0.7 0.2, 1 0.25, 0.5, 1, 2, 4 0.90, 0.95, 0.99 

 
โดยวิธีการหาค าตอบส าหรับระบบที่มีความซับซ้อนดังกล่าว งานวิจัยนี้เลือกใช้ 2 วิธี ได้แก่ “การจ าลองสถานการณ์

ด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer simulation)” เป็นวิธีการท่ีใช้เพื่อศึกษากระบวนการทางพัสดุคงคลังที่มีความซับซ้อน และไม่
สามารถหาค าตอบเชิงวิเคราะห์ (Analytical approach) ให้กับระบบได้ ซึ่งเป็นที่นิยมในหลายๆ งานวิจัย [24-26, 28] โดย
จ าลองสถานการณ์ภายใต้ปัจจัยต่างๆ ที่ก าหนด และสามารถหาค่าค าตอบที่ดีที่สุดที่ให้ต้นทุนรวมของทั้งระบบต่อหน่วย
เวลาต่ าที่สุดได้ (Best-known solution) แต่การทดลองเช่นนี้ใช้เวลาค่อนข้างมากในการหาค าตอบที่ดีที่สุด แม้จะเป็นปัญหา
ขนาดเล็ก เพราะจ าเป็นต้องท าการทดลองจ านวนมากเพียงพอให้ครอบคลุมขอบเขตค าตอบที่เป็นไปได้ (Feasible 
solutions) “การหาค าตอบแบบฮิวริสติก (Heuristic approach)” จึงเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่น ามาใช้เพื่อช่วยแก้ปัญหาจาก
วิธีการแรกที่ต้องใช้เวลานานในการทดลอง รวมถึงวิธีการนี้ยังถูกน ามาใช้แทนที่การหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal 
solution) ซึ่งปรากฏในหลายๆ งานวิจัยที่ผ่านมา เนื่องด้วยลักษณะปัญหามีความซับซ้อน [15-17, 22] สามารถลดพื้นที่ใน
การค้นหาค าตอบอย่างเป็นระบบ เพื่อให้ได้ค าตอบที่ดีเป็นที่ยอมรับ  โดยสมรรถนะของฮิวริสติกสามารถวัดได้โดยการ
เปรียบเทียบกับค าตอบที่ดีที่สุดที่ได้จากวิธีการแรก 
 

4. การจ าลองสถานการณ์ และผลการทดลอง 
วัตถุประสงค์ของการเลือกใช้วิธีการจ าลองสถานการณ์ เพื่อช่วยในการศึกษาระบบที่มีความซับซ้อนยุ่งยาก ไม่ว่าจะเป็น 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสาขา ความไม่แน่นอนของความตอ้งการ ปริมาณเติมเต็มของแตล่ะสาขาไม่คงที่ ช่วงเวลาเติมเต็มของแต่
ละสาขาไม่คงที่ และระยะเวลาน าที่เกิดขึ้นจริงที่ระดับสาขาไม่คงที่ เป็นต้น ซึ่งวิธีการนี้จะท าให้ผู้วิจัยสามารถเห็นผลกระทบ
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ต่างๆ ภายใต้นโยบายการเติมร่วมแบบสามารถจัดหาได้ รวมถึงลักษณะค าตอบที่เกิดขึ้นในแต่ละคลัง อันจะเป็นประโยชน์
ก่อให้เกิดความเข้าใจต่อการประยุกต์ใช้นโยบายดังกล่าวส าหรับระบบพัสดุคงคลังแบบสองระดับชั้นได้เป็นอย่างดี  

การจ าลองสถานการณ์ให้กับระบบที่ศึกษา มีขั้นตอนวิธีการทางคอมพิวเตอร์ (Computer algorithm) ดังแสดงในรูปท่ี 1 
ประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า 3 ส่วน ได้แก่ ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision variables) ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง (Relevant factors) 
และการตั้งค่าการทดลอง (Experiment setting) โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ จะอยู่ในรูปแบบรายงานต้นทุน
ทางพัสดุคงคลัง และข้อมูลความเคล่ือนไหวต่างๆ จากผลลัพธ์นี้ สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุด ที่ให้ต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้ง
ระบบต่ าที่สุด และเป็นไปตามเงื่อนไขระดับการให้บริการเป้าหมายได้ 

1) ตัวแปรการตัดสินใจ มีอยู่ด้วยกัน 5 ตัว ได้แก่ 0 0( , ; , , )i i is S s c S  ซึ่งแต่ละค่านี้จะถูกน ามาประกอบกันเป็น หน่ึงชุด
ค าตอบ (Solution) ส าหรับโจทย์ปัญหาหนึ่ง ซึ่งหน่ึงโจทย์สามารถมีได้หลายค าตอบ แต่จะมีค าตอบที่ดีที่สุด (Best solution) 
ซึ่งเป็นนโยบายที่ท าให้ต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้งระบบต่ าที่สุด การป้อนข้อมูลเข้าสู่การจ าลองสถานการณ์ ค่าตัวแปรการ
ตัดสินใจจะถูกน าเข้าแบบช่วง (Range) โดยก าหนดค่าต่ าสุด และค่าสูงสุด เพื่อใช้ในการสร้างชุดค าตอบหลายๆ ชุด ทั้งนี้
ก าหนดให ้

0 0( , ; , , )i i iTC s S s c S  = ต้นทุนพัสดุคงคลงัรวมทัง้ระบบตอ่หน่วยเวลา 
RP  = ระยะเวลาการจ าลองสถานการณ์ (Running period) 

iHC  = ต้นทุนการจดัเก็บพัสดุคงคลังรวม ตลอดชว่งเวลาการจ าลองสถานการณ์ ณ คลังที่ i   

wOC  = ต้นทุนการส่ังเติมเต็มพัสดุคงคลังรวม ตลอดชว่งเวลาการจ าลองสถานการณ์ที่ระดับศูนย์กระจายสนิค้า 

rOC  = ต้นทุนการส่ังเติมเต็มพัสดุคงคลังรวม ตลอดชว่งเวลาการจ าลองสถานการณ์ที่ระดับสาขา 

iINV  = ปริมาณพัสดุที่เก็บรักษาไว้ (Quantity-Time Based) ตลอดช่วงเวลาการจ าลองสถานการณ์ ณ คลังที่ i   

iBO  = จ านวนพัสดขุาดมือรวม (Quantity-Based) ตลอดชว่งเวลาการจ าลองสถานการณ์ ณ คลังที่ i   

wNO  = จ านวนครั้งรวมตลอดช่วงเวลาการจ าลองสถานการณ์ ทีศู่นย์กระจายสินค้าส่ังซื้อไปที่ผู้ส่งมอบภายนอก 

rNO  = จ านวนครั้งรวมตลอดช่วงเวลาการจ าลองสถานการณ์ ทีศู่นย์กระจายสินค้าเตมิเตม็พัสดุคงคลังไปทีส่าขา 

iFR  = ระดับการให้บริการ ณ สาขาที่ i  

id   = ความต้องการรวมของลูกคา้ที่เขา้สู่ระบบ ตลอดช่วงระยะเวลาการจ าลองสถานการณ์ ณ สาขาที่ i  
ด้วยรูปแบบปัญหาที่กล่าวมา สามารถสร้างเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใชใ้นการค านวณได้ดังต่อไปนี้ 

สมการตน้ทนุ 
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ปริมาณพัสดุที่เก็บรักษาไว้ ( iINV ) มีคา่เท่ากับปริมาณที่มีอยูจ่ริง (Inventory on hand) คูณกับคา่ชว่งเวลาที่เก็บรักษา
พัสดุไว้ในเวลานั้น ซึง่จะสะสมไปตลอดระยะเวลาการจ าลองสถานการณ์ เกิดเป็นค่า iINV  ขณะทีจ่ านวนพัสดุขาดมือ (

iBO ) เป็นค่าทีเ่กิดจากการพิจารณาระดับคงคลังสุทธิของแต่ละคลัง i  (Net inventory level: 
iNET ) ซึ่งค่า 

iNET  
เท่ากับปริมาณที่มีอยู่จริง ( Inventory on hand) หักลบปริมาณที่ลูกค้าส่ังเขา้มา เมื่อใดก็ตามที่ค่า 0iNET  จะเกิด
เหตุการณ์ที่พัสดุขาดมือ โดยจ านวนที่ขาดมือนีจ้ะถูกสะสมไปตลอดระยะเวลาการจ าลองสถานการณ์ เกดิเป็นคา่ iBO   

2) ปัจจัยทีเ่กี่ยวข้อง เพื่อศกึษานโยบายการเตมิเตม็ร่วมแบบสามารถจดัหาได้ สถานการณ์ต่างๆ จึงถกูก าหนดขึ้น หน่ึง
สถานการณ์ ถือเป็นหน่ึงโจทย์ปญัหา ที่ประกอบด้วย องค์ประกอบด้านต้นทุน อัตราความต้องการของลูกคา้ จ านวนสาขา 
ระยะเวลาน า และระดับการให้บริการเป้าหมาย ค าตอบที่ดทีี่สุดจะถูกก าหนดให้เป็นขอบเขตล่างประจ าสถานการณ์นั้น 

3) การตั้งค่าการทดลอง เป็นการก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับระบบ ได้แก่ ระดับพัสดุคงคลังเริ่มต้น ในที่นี้ก าหนดค่าเท่ากับ
ศูนย์ ส าหรับการก าหนดระยะเวลาในการจ าลองสถานการณ์ พบว่า ค าตอบเริ่มมีค่าเข้าสู่สภาวะคงที่ (Steady state) 
หลังจากทดสอบไปแล้ว 8,000 หน่วยเวลา ดังนั้นเพื่อให้ระบบเข้าสู่สภาวะคงที่อย่างสมบูรณ์ จึงก าหนดให้ระยะเวลาในการ
จ าลองสถานการณ์มีค่าเท่ากับ 10,000 หน่วยเวลา นอกจากนี้ การทดลองจ าเป็นต้องตั้งค่าตัวเลขสร้างค่าตัวแปรสุ่ม (Seed 
number) ในกับการทดลอง โดยแต่ละ Seed number จะสร้างตัวเลขสุ่มหนึ่งชุด เป็นค่าระยะห่างระหว่างความต้องการของ
ลูกค้าที่เข้าสู่ระบบ (Inter-arrival time)  

เนื่องจากงานวิจัยเป็นลักษณะการทดลอง (Experiment-based) จึงต้องอาศัยการท าซ้ า (Replication) หลายรอบเพื่อ
ยืนยันผลการทดลอง การท าซ้ าแต่ละรอบใช้ Seed number ที่แตกต่างกัน โดยในงานวิจัยก าหนดการท าซ้ าไว้ 2 ขั้นตอน คือ  

ขั้นตอนที่ 1 การท าซ้ า 5 รอบต่อหนึ่งโจทย์ปัญหา ซึ่งในแต่ละรอบจะได้นโยบายที่ให้ต้นทุนรวมของทั้งระบบต่อหน่วย
เวลาต่ าที่สุด ถือเป็น ค าตอบท่ีดีที่สุดของระบบในรอบนั้นๆ (The best solution) ซึ่งอาจได้ค าตอบที่เหมือนหรือแตกต่างกัน 
ทั้งนี้พบว่าแต่ละค าตอบมีค่าต้นทุนรวมทั้งระบบต่อหน่วยเวลาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการเลือกค าตอบที่ดีที่สุด (The best-known solution) เป็นตัวแทนของกลุ่มปัญหา โดยค าตอบที่ดีที่สุด
นี้ หมายถึง นโยบายที่ใช้ควบคุมพัสดุคงคลังที่ท าให้ระบบเกิดต้นทุนรวมต่อหน่วยเวลาโดยเฉล่ียต่ าที่สุด โดยวิธีการเลือก
ค าตอบที่ดีที่สุดในขั้นตอนนี้ เกิดจากการน าค าตอบ (The best solution) ที่ได้จากการท าซ้ าแต่ละรอบในขั้นตอนที่ 1 มาหา
ค่าเฉล่ียของต้นทุนรวมทั้งระบบต่อหน่วยเวลา (The average total system-wide cost per unit time)  จากอีก 10 Seed 
number เลือกค าตอบที่ให้ค่าตน้ทุนรวมทั้งระบบต่อหน่วยเวลาโดยเฉล่ียต่ าที่สุดเป็นค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับปัญหานั้นๆ (The 
best-known solution) ซึ่งพบว่าแต่ละค าตอบที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 เมื่อน ามาหาค่าเฉล่ียของต้นทุนรวมทั้งระบบต่อหน่วย
เวลาจาก 10 Seed number มีค่าต้นทุนเฉล่ียที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ นั่นคือการเลือกค าตอบใดๆ มาเป็นตัวแทน
ส าหรับปัญหานั้นก็สามารถเลือกได้ทุกค าตอบ แต่ทั้งนี้เพื่อระบุหาค าตอบที่ดีที่สุดอย่างมีระบบ เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะค าตอบได้ ขั้นตอนท่ี 2 นี้จึงยังน ามาใช้ในงานวิจัยตามที่ก าหนดไว้  

โดยทั้งนี้วิธีท าซ้ าหลายรอบดังกล่าวได้น าไปใช้กับการยืนยันค าตอบของฮิวริสติก (Output validation) ด้วยเช่นกัน 
 



DOI:10.4186/ejth.2013.5.2.27 

36                                                 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ปีที่ XX ฉบับที ่X, ISSN 1906-3636 (http://www.ej.eng.chula.ac.th/) 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนวิธีการทางคอมพวิเตอร์ เพื่อการจ าลองสถานการณ์ (Computer algorithm)  
 

4.1. ผลกระทบของนโยบายการเติมเต็มแบบสามารถจัดหาได้ 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ระดับร่วมส่ัง ic  ช่วยให้เกิดการแบ่งปันต้นทุนการส่ังเติมเต็มร่วมกันระหว่างสาขาได้ การเพิ่ม
ค่า ic  เข้าใกล้ค่าระดับเติมเต็มในการส่ัง iS  แม้ว่าจะช่วยเพิ่มโอกาสในการส่ังเติมเต็มร่วมกัน แต่ก็เป็นการเพิ่มปริมาณใน
การเก็บรักษาพัสดุคงคลังด้วย ดังนั้นจึงต้องมีการแลกเปล่ียน (Trade off) เพื่อให้ได้ระดับที่เหมาะสม ซึ่งพบว่าค่า ic  ที่
เพิ่มขึ้นเข้าใกล้ iS  ท าให้ค่าต้นทุนรวมลดลง แต่การเพิ่มค่า ic  จะเพิ่มถึงเพียงจุดๆ หนึ่ง เพราะต้นทุนรวมจะเปล่ียนเป็น
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เพิ่มขึ้นแทน อย่างไรก็ตาม ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นจากจุดนี้เมื่อเปรียบเทียบกับค าตอบที่ดีที่สุด มีค่าไม่ถึง 0.2 % โดยเฉล่ีย 
นอกจากนี้ ประเด็นที่น่าสนใจและมีความแตกต่างจากระบบที่มีระยะเวลาน าเป็นศูนย์ คือ ค่า ic  มีผลต่อระดับการ
ให้บริการ iFR  โดยค่า ic  ที่ลดลง มีโอกาสที่จะท าให้ค่า iFR ลดลงตามได้ เนื่องจากระดับพัสดุคงคลังที่เหลือเฉล่ียก่อนถงึ
จุดต้องส่ังมีการปรับลดลงตามค่า ic  ท าให้มีโอกาสที่พัสดุจะขาดมือเพิ่มขึ้น 

นโยบายการเติมเต็มแบบสามารถจัดหาได้ มีผลต่อต้นทุนโดยรวมทั้งระบบ เนื่องจากมีความสัมพันธ์กับระดับพัสดุคง
คลังที่เหลือเฉล่ียก่อนถึงจุดต้องสั่ง ปริมาณและความถี่ในการส่ังเติมเต็มมายังระดับสาขา ซึ่งแน่นอนว่า ค่าจากระดับสาขา
ย่อมส่งผลกระทบต่อไปยังปริมาณและความถี่ในการส่ังเติมเต็มมายังระดับศูนย์กระจายสินค้าด้วย และมีผลท าให้ค่า iFR  
ที่ได้มีค่าสูงกว่านโยบายการเติมเต็มแบบอิสระ ส่งผลให้ค่า is  สามารถลดต่ าลงกว่านโยบายการเติมเต็มแบบอิสระได้ 
 

4.2. ลักษณะค าตอบแต่ละระดับชั้น 
ที่ระดับศูนย์กระจายสินค้า เมื่อก าหนดคา่ 0S  และหาค าตอบที่ดีที่สุดของคา่ ( 0, , ,i i is c S s ) พบว่าลักษณะค าตอบเกิดจุด
ต่ าสุดท้องถิ่น (Local minimum) แบ่งได้เป็น 2 ช่วงใหญ่ๆ คือ ช่วงที่ 1: ค่าระดับเตมิเตม็ในการส่ัง 0 0S   และช่วงที่ 2: คา่ 

0 0S   โดยแสดงลักษณะค าตอบดงักลา่วได้ดงัรูปที่ 2 ส าหรับช่วงที่ 1 ค าตอบที่ต่ าที่สุดจะเกิดขึ้นท่ีค่า 0 0S   ต้นทุนรวม
จะเพิ่มขึ้นเมื่อ 0S เพิ่มขึ้นจนถึงจุดจดุหนึ่ง จากนั้นต้นทุนรวมจะลดลง ซึ่งจะเปล่ียนเข้าสู่ชว่งที ่ 2 โดยลักษณะต้นทุนรวม
ในช่วงที่ 2 จะมีลักษณะคล้ายกราฟแบบเวา้ สามารถหาจุดต่ าสุดของต้นทุนรวมในช่วงนี้ได้ ดังนัน้ในการก าหนดค่า 0S  จึง
ต้องพิจารณาทัง้ 2 ช่วงนี้ จากการทดลองพบวา่ ปัจจัยทีเ่กี่ยวข้องทัง้หมดสง่ผลต่อค าตอบท่ีดีที่สุดว่าจะอยูใ่นชว่งใด 
ตัวอยา่งเช่น เมื่อค่าสัดส่วนต้นทนุ 0 / ih h  มีค่ามาก จะส่งผลใหค้่า 0 0S   นั่นคือ ศูนย์กระจายสินคา้ไม่จ าเปน็ต้องเก็บ
รักษาพัสดเุลย แต่หากระยะเวลาน าในการส่งมอบสินค้า 0l  มีค่าสูง หรือระดับการให้บริการเปา้หมาย iTSL  มีค่าสูง 
ค าตอบที่ดีที่สุดสามารถเปลี่ยนจากชว่งที่ 1 มาเป็นช่วงที่ 2 ได้ ส่วนค่า 0s  ขึ้นอยู่กับ 0l  และ iTSL  ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 

max

0[0, ]s  โดย max

0s คือ ค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของระดับต้องส่ัง ณ ศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งน าคา่ระยะเวลาน าที่ระดบัสาขามา
พิจารณาด้วย เพื่อให้ศูนย์กระจายสินค้ามีปริมาณส ารองคลังเพียงพอส าหรับช่วงระยะเวลาน าของสาขา ค่า max

0s  ค านวณ

ได้จากสมการ (7) ก าหนดให ้
0

1

n

i

i

 


 ซึ่งเป็นผลรวมความต้องการท้ังหมดทุกสาขา และมกีารกระจายแบบปัวซอง 

0

0 0[( ) ]max 0 0
0 0

0

[( ) ]
min : max( )

!
i

s x
l li

i

x

l l
s s e TSL

x

  



   
   

   
  (7) 

ที่ระดับสาขา ระดับร่วมส่ัง ic  มีค่าใกล้เคียงค่า 1iS   เนื่องจาก เมื่อสองค่านี้ใกล้กัน จะท าให้เกิดการแบ่งปันต้นทุน
ในการส่ังเติมเต็มได้มากขึ้น แต่ผลการทดลองนี้ให้ผลแตกต่างเล็กน้อยจากงานวิจัยที่ผ่านมา (ระยะเวลาน าเป็นศูนย์) 
เนื่องจากการทดลองที่ระยะเวลาน าเป็นศูนย์ ค าตอบที่ดีที่สุดมากถึง 80% เกิดขึ้นที่ค่า 1i ic S   ขณะที่การทดลองนี้
ค าตอบที่ดีที่สุดเกิดขึ้นที่ค่า 1i ic S   เพียง 25% อธิบายส่ิงที่เกิดขึ้นนี้ได้จาก ค่า ic  มีผลต่อระดับการให้บริการ iFR  
โดยค่า ic  ที่ลดลง ท าให้ค่า iFR ลดลง และส่งผลท าให้ต้นทุนรวมลดลงได้ อย่างไรก็ตามผลลัพธ์น้ีไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญ เนื่องจาก เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนรวมของค าตอบที่มี 1i ic S   กับค าตอบที่ดีที่สุด มีค่าความแตกต่างไม่ถึง 
0.2 % โดยเฉล่ีย ส่วนค่า is  ขึ้นอยู่กับค่าระยะเวลาน าในการส่งมอบสินค้า il  ค่า iTSL  และค่าตัวแปรการตัดสินใจที่ระดับ
ศูนย์กระจายสินค้าด้วย เพราะค่า 0s  และ 0S  มีผลต่อค่า iFR  ที่ระดับสาขา 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหวา่งปจัจยัที่เกีย่วข้องกับลักษณะค าตอบ  
 

4.2.1. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับลักษณะค าตอบ 
ค าตอบที่ดีที่สุด โดยเฉพาะค่า 0 0,s S  และ is  มีความสัมพันธ์กับปัจจัยที่เลือกศึกษาอย่างมีนัยส าคัญ ดังแสดงในรูปที่ 3 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างรูปที่ 3(a) และ 3(b) แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของระยะเวลาน า พบว่าที่ il  ค่าสูงจะส่งผลให้ค่า 0s  
สูงขึ้น ถึงแม้สัดส่วน 0 / il l  จะมีค่าน้อยก็ตาม ขณะที่ค่า is  จะสูงขึ้นตาม il เพื่อรักษาระดับการให้บริการเป็นไปตาม
เงื่อนไข โดยต้องสมดุลกับค่า 0s  ที่เพิ่มขึ้นด้วย ทั้งนี้ il  ที่ค่าต่ า ท าให้ 0s  มีค่าเท่ากับหรือใกล้เคียงศูนย์ แต่ไม่ได้
หมายความว่าไม่มีการเก็บรักษาพัสดุที่ศูนย์กระจายสินค้า เพราะจะได้ค่า 0 0S   เพื่อช่วยรักษาระดับการให้บริการ
เป้าหมาย และช่วยลดรอบการส่ังเติมเต็มที่ระดับสาขา เมื่อเปรียบเทียบระหว่างรูปที่ 3(b) และ 3(c) แสดงให้เห็นถึงอิทธิพล
ของระดับการให้บริการเป้าหมาย ค่า iTSL  ที่สูงไม่ได้มีผลเฉพาะที่ระดับสาขาเท่านั้น แต่ยังส่งผลให้ค่า 0s  สูงขึ้นได้  

พิจารณาค่า 0 / ih h  ในรูปที่ 3(c) และ 3(d) จะเห็นได้ว่า ค่า 0 / ih h  มีผลต่อการเก็บรักษาพัสดุที่ระดับศูนย์กระจาย
สินค้า ค่า 0 / ih h  ที่มากขึ้น ท าให้ค่า 0S  ลดลงเป็นศูนย์ได้ แต่ทั้งนี้โอกาสที่ค่า 0 0S   จะลดลง เมื่อ 0 / il l  และ iTSL

เพิ่มขึ้น ในกรณีท่ีค่า 0 0S   ส่งผลให้ค่า 0 0s  ด้วย ดังนั้นค่า is  จึงมีการปรับค่าให้สูงขึ้น เพื่อรักษาระดับการให้บริการ
ตามเป้าหมาย ค่า 0 / ih h  นี้ สามารถท าให้ค าตอบที่ดีที่สุดเปล่ียนจากช่วงที่ 1 เป็นช่วงที่ 2 ได้เมื่อค่า 0 / ih h  ลดลง 
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 (a)  0 / 0.3, 0.2, 0.95i i ih h l TSL      (b)  0 / 0.3, 1, 0.95i i ih h l TSL    

 
 (c)  0 / 0.3, 1, 0.99i i ih h l TSL      (d)  0 / 0.5, 1, 0.99i i ih h l TSL    
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับลักษณะค าตอบ 
 

4.2.2. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรการตัดสินใจ 
ตัวแปรการตัดสินใจทั้งหมดมีความสัมพันธ์กัน ท าให้ยากที่จะวิเคราะห์ความสัมพันธ์ได้อย่างชัดเจน ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณา
ตัวแปรการตัดสินใจแยกส่วน ก าหนดให้ค่า k k kS s   ส าหรับคลังที่  k ใดๆ โดยส าหรับศูนย์กระจายสินค้า 

0 0 0S s    และ ส าหรับระดับสาขา ,i i iS s i N     พบว่า การเปล่ียนแปลงค่าตัวแปรแต่ละค่า ท าให้ต้นทุน
รวมมีลักษณะคล้ายกราฟแบบเว้า สามารถหาจุดต่ าสุดของต้นทุนรวมในช่วงหน่ึงได้ ดังแสดงความสัมพันธ์ในรูปที่ 4 โดยแต่
ละจุดบนกราฟ เป็นค าตอบที่ดีที่สุดของแต่ละค่าตัวแปรบนแกนนอน  

จากการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่างๆ ภายใต้นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ และ
ลักษณะค าตอบที่เกิดขึ้นในระบบ สร้างความเข้าใจต่อการประยุกต์ใช้นโยบายดังกล่าวส าหรับระบบพัสดุคงคลังแบบสอง
ระดับชั้นได้ และสามารถตอบค าถามของงานวิจัยเกี่ยวกับ อิทธิพลของระยะเวลาน าและระดับการให้บริการเป้าหมายที่มีต่อ
การก าหนดค่า s , c  และ S  ได้ ค าถามถัดมาคือ มีวิธีการอย่างไรในการก าหนดค่าระดับ s , c  และ S  ของทั้งระบบ ให้
เกิดต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้งระบบต่ าที่สุด การหาค าตอบที่ดีที่สุดจากการจ าลองสถานการณ์เป็นวิธีการหนึ่ง แต่ข้อเสียคือ 
ใช้เวลาค่อนข้างมากในการหาค าตอบที่ดีที่สุด ถึงแม้จะเป็นปัญหาขนาดเล็กก็ตาม เพราะต้องท าการทดลองมากเพียงพอจน
ครอบคลุมขอบเขตค าตอบที่เป็นไปได้ ดังนั้นการหาค าตอบแบบฮิวริสติกจึงถูกพัฒนาขึ้น เพื่อแก้ปัญหาในจุดนี้ โดยอาศัย
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์มาเป็นแนวคิดในการพัฒนาวิธีการ และวัดสมรรถนะของฮิวริสติก โดยใช้ค าตอบที่ดี
ที่สุดจากการจ าลองสถานการณ์ในการเปรียบเทียบ ซึ่งจะได้กล่าวในหัวข้อถัดไป  
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(a) แปรค่า i  และคงที่ค่า 0s และ 0S         (b) แปรค่า 0  และคงที่ค่า 0s , is  และ iS  

 
(C) แปรค่า 0s  และตัวแปรอื่นไม่คงที่ (มีการเปล่ียนคา่ตาม 0s ) 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหวา่งตัวแปรการตัดสินใจกับต้นทุนรวม 
 

5. วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติก และผลการทดสอบ 
 

5.1. หลักการและวิธีการหาค าตอบ 
จากผลการทดลองในหัวข้อที่ 4 มีประเด็นน่าสนใจที่ควรน ามาใช้ในการพัฒนาวิธีการหาค าตอบ เพื่อช่วยให้การหาค าตอบท า
ได้ง่ายขึ้น โดยวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกนี้จะอาศัยหลักการเหล่านั้น ดังต่อไปน้ี 

1) การพัฒนาวิธีการหาค าตอบจะแยกออกเป็น 2 ช่วงตามลักษณะค าตอบที่เกิดจุดต่ าสุดท้องถิ่น (Local minimum) 
คือ ช่วงที่ 1: ค่าระดับเติมเต็มในการส่ัง 0 0S   และช่วงที่ 2: ค่า 0 0S   

2) การก าหนดระดับร่วมส่ัง ic  ให้มีค่าเท่ากับ 1iS   เพื่อลดตัวแปรการตัดสินใจลง ซึ่งจะช่วยให้หาค าตอบได้ง่ายขึ้น 
โดยหลักการน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Eijs [15] และงานวิจัยบนระยะเวลาน าเป็นศูนย์ของ Pukcarnon และคณะ [26] 

3) วิธีการหาค าตอบแบ่งส่วนย่อย (Decomposition approach) เป็นการแบ่งหาค าตอบในแต่ละคลัง (Single 
location) โดยคงที่ค่าตัวแปรในคลังอื่นๆ ไว้ ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมส าหรับปัญหานโยบายการเติมเต็มแบบสามารถจัดหาได้ [15, 
16, 22, 26] อีกทั้งผลการทดลองในหัวข้อ 4.2.2 แสดงให้เห็นว่า การพิจารณาค าตอบแบบแบ่งส่วนนี้ท าให้เกิดรูปแบบของ
ค าตอบที่น่าสนใจ และสามารถค้นหาค าตอบ โดยอาศัยวิธีการค้นหาค าตอบอย่างง่ายเพียงหนึ่งมิติ (One-dimensional 
search) ในงานวิจัยนี้ เลือกใช้วิธีการค้นหาแบบโกลเด้นเซคชั่น (Golden section search) ซึ่งเป็นวิธีการค้นหาจุดต่ าสุด 
(หรือจุดสูงสุด) ท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพ [15, 29] 
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4) สมการต้นทุน (Cost function) อาศัยค่าที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ (Simulation cost model) ซึ่งถือเป็นค่า
จริงจากกระบวนการท่ีเกิดขึ้น เนื่องจากระบบมีความซับซ้อน การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ประมาณค่าสมการต้นทุน 
เพื่อเป็นตัวแทนของระบบจึงท าได้ยาก และอาจท าให้ค าตอบเกิดความคลาดเคลื่อน (Cost error) ได้มาก 

จากหลักการดังกล่าว สามารถน าไปสู่วิธีการหาค าตอบได้ ขั้นตอนการหาค าตอบแสดงไว้ดังรูปที่ 5 ก าหนดให้ค่า 

k k kS s   ส าหรับคลังที่ k ใดๆ โดยส าหรับศูนย์กระจายสินค้าใช้ตัวแปรแทนด้วย 0 0 0S s    และ ส าหรับระดับ
สาขาใช้ตัวแปรแทนด้วย ,i i iS s i N      

ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการหาค่าเริ่มต้น i  และ 0  ตามวิธีการย่อยที่ 1 [26]  ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้ 

วิธีการย่อยที่ 1.1: หาจุดเวลาในการเติมเต็มร่วมที่ระดับสาขา ( dT ) โดยให้ 
1

2
n

d r i i

i

T K h


   

วิธีการย่อยที่ 1.2: เลือกค่า i  ส าหรับแต่ละสาขา i  ที่เป็นไปตามเงื่อนไขต่อไปนี้  
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   (9) 

โดยค่า ( , )i dPois T m  หมายถึง โอกาสจะเกิดความต้องการจากลูกค้าเข้ามาจ านวน m หน่วย บนการกระจายความน่า
เป็นแบบปัวซองของอัตราความต้องการ i  ในช่วงเวลา dT  

วิธีการย่อยที่ 1.3: หาค่า 0  โดยใช้สมการ 0
0

0

2 wK

h


   ส าหรับศูนย์กระจายสินค้า โดยค่า 

0

1

n

i

i

 


  

ขั้นตอนท่ี 2 และ 3 เป็นการหาค าตอบท้องถิ่นที่ดีที่สุดส าหรับแต่ละช่วงที่พิจารณา โดยขั้นตอนที่ 2 ส าหรับช่วงที่ 1 และ
ขั้นตอนที่ 3 ส าหรับช่วงที่ 2 ตามล าดับ ดังนั้นในขั้นตอนที่ 2 สามารถก าหนด 0 0s   และ 0 0S   การค้นหาค าตอบจึง
เกิดขึ้นเฉพาะที่ระดับสาขา ขณะที่ขั้นตอนที่ 3 ต้องหาค่า 0s  และ 0  แต่ทั้งนี้ ทั้ง 2 ขั้นตอน ใช้วิธีการย่อยที่ 2 และ วิธีการ
ย่อยที่ 3 ซึ่งเป็นพื้นฐานในการหาค าตอบที่ต้องการเช่นเดียวกัน ซึ่งจะได้กล่าวต่อไป 

วิธีการย่อยที่ 2 เป็นวิธีการค้นหาค่า is  ตามเงื่อนไขระดับการให้บริการเป้าหมาย ซึ่งวิธีการนี้จะถูกน าไปใช้ในทุกครั้งที่
มีการหาค่าต้นทุนรวมของค าตอบใดๆ ประกอบด้วยวิธีการดังต่อไปนี้  

วิธีการย่อยที่ 2.1: ค านวณหาค่าเริ่มต้น is ของแต่ละสาขา i  จากสมการท่ี (10) จนครบทุกสาขา 

( )

0

( )
min :

!

i

i i

s x
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s s e TSL
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  (10) 

เริ่มต้นที่ สาขา 1i   และด าเนินการตามวิธีการย่อยต่อไปนี้ วนจนครบทุกสาขา โดยการค านวณค่า iFR หาได้จาก
การน าเข้าข้อมูลตัวแปรการตัดสินใจที่ก าหนดไว้ทั้งหมดเข้าสู่การจ าลองสถานการณ์ 

วิธีการย่อยที่ 2.2: ตรวจสอบค่าความแตกต่างระหว่าง iFR  และ iTSL โดยก าหนดขอบเขตไว้เท่ากับค่า ̂  หากค่า 
ˆ

i iFR TSL   ให้เลือกใช้วิธีการย่อยที่ 2.3 แต่ถ้ามากกว่าค่า ̂  ให้เลือกใช้วิธีการย่อยที่ 2.4 แทน 
วิธีการย่อยที่ 2.3: เป็นวิธีการค้นหาค าตอบตามล าดับ (Sequential search) โดยเปรียบเทียบค่า iFR  และ iTSL  

ถ้า i iFR TSL  ให้เพิ่มค่า is  ทีละหนึ่งจนกว่า i iFR TSL  เลือกค่า is  ที่ได้เป็นค าตอบ แต่ถ้า i iFR TSL  ให้ลด
ค่า is  ทีละหน่ึงจนกว่า i iFR TSL  ให้เลือกค่า is  สุดท้ายที่ท าให้ค่า i iFR TSL  เป็นค าตอบ และหยุดการค้นหา 
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รูปที่ 5 ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติก  

 
วิธีการย่อยที่ 2.4: เป็นวิธีการค้นหาค าตอบแบบทีละครึ่ง (Half-interval search) เริ่มต้นจากก าหนดขอบเขตให้กับค่า

is  โดยถ้า i iFR TSL  ก าหนดให้ A

i is s ที่ได้  และ 0B

is   แต่ถ้า i iFR TSL ให้เพิ่มค่า i is s R   โดย 
( )i iR round l  (ปัดค่าเป็นจ านวนเต็ม) เพิ่มไปจนกว่า i iFR TSL  และเลือกก าหนดให้ A

i is s ค่าสุดท้ายที่ได้ 

และ B

i is s  ค่าก่อนหน้า ซึ่งจะได้ช่วงในการค้นหา ( R ) เท่ากับ A B

i is s  จากนั้นเข้าสู่กระบวนการวนซ้ า เพื่อค้นหาค่า 

is โดยถ้า i iFR TSL  จะได้ 2A

i is s R   แต่ถ้า i iFR TSL  จะได้ 2A

i is s R   และก าหนดค่าใหม่ให้ 
B A

i is s  และ A

i is s  ค่าล่าสุดที่ค้นหาได้ และปรับค่า R ใหม่ วนซ้ าจนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขของวิธีการย่อยที่ 2.2 
วิธีการย่อยที่ 3 เป็นวิธีการค้นหาค่า k  โดยการวนซ้ า (Iterative procedure) ก าหนดให้ 0k   และเพิ่ม 1k k   

ไปจนกว่าจะครบทุกคลังตามจ านวน 1n  ซึ่งจะนับเป็นหนึ่งรอบ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ กรณีที่ 0k   จะเป็นการ
พิจารณาที่ค่า 0  และเมื่อ 0k   จะเป็นการพิจารณาที่คา่ ,i i N   การด าเนินการของวิธกีารยอ่ยที่ 3 จะแปรค่า k

โดยให้ j k มีค่าคงที่ไม่เปล่ียนแปลง อาศัยการค้นหาแบบโกลเด้นเซคชั่น ก าหนดให้ค้นหาค่า k และมีค่าต้นทุนรวมทั้ง
ระบบเป็นฟังก์ชั่นผลลัพธ์ โดยทุกครั้งที่หาค่าฟังก์ชั่นผลลัพธ์ จะต้องหาค่า is  ของทุกสาขา (ใช้วิธีการย่อยที่ 2.2) เสียก่อน 
เพื่อเป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการหาค่าฟังก์ชั่นผลลัพธ์ วิธีการนี้จะวนซ้ ารอบจนกว่าจะได้ค่าต้นทุนรวมที่ลดลงจากรอบก่อน
หน้าไม่เกินค่า %  และหยุดการค้นหา 

ส าหรับวิธีการย่อยที่ 2 และ 3 เป็นการด าเนินการภายใต้ค่า 0s  ที่ก าหนดไว้ให้ เพื่อใช้ในการหาค่าตัวแปรการตัดสินใจ
ตัวอื่นๆ โดยค่า 0s  ก าหนดขึ้นจากวิธีการย่อยที่ 4 ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ค้นหาค่า 0s  อาศัยการค้นหาแบบโกลเด้นเซคชั่น (Golden 

        

           1: 
              (Δ0,Δi)

           2: 
                            
               1 (R1) 

           2:

           2.1: -               TCinitialR1(s0,S0,si,Si) 
       s0=0     S0 =0           Δi                1
-           TCminR1(s0,S0,si,Si) =TCinitialR1(s0,S0,si,Si)

           4: 
                               2      

TCmin(s0,S0,si,Si) = 
min{TCminR1, TCminR2} 

       

           2.2:                (Iterative procedure) 
                              

               1

                         
                  

           

               2

               3 
(            Δ0)

           3: 
                            
               2 (R2) 

           3:
           3.1:               s0

           3.3:                (Iterative procedure) 
                                          s0            

               4

               3

           3.2: -               TCinitialR2(s0,S0,si,Si) 
          Δ0,Δi                1
-           TCminR2(s0,S0,si,Si) =TCinitialR2(s0,S0,si,Si)

               2 

               4

           3.4: 
-          s0                               3.2 
-             TCminR2(s0,S0,si,Si)                       
-                                         (Terminate 
condition)
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section search) ก าหนดให้ค้นหาค่า 0s  โดยมีค่าต้นทุนรวมทั้งระบบเป็นฟังก์ชั่นผลลัพธ์ (ได้มาจากวิธีการย่อยที่ 3) ค้นหา
ค่า 

0s  จนกว่าจะได้ค่าที่ให้ต้นทุนรวมทั้งระบบต่ าที่สุด ซึ่งจะเป็นค าตอบที่ดีที่สุดที่ฮิวริสติกสามารถค้นหาได้ส าหรับโจทย์
ปัญหานั้นๆ 

วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกดังที่กล่าวมา ได้ถูกน าไปทดสอบภายใต้สถานการณ์ต่างๆ เพื่อวัดสมรรถนะของฮิวริสติก 
โดยผลการทดสอบและบทวิเคราะห์จะได้กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป    
 

5.2. ผลการทดสอบ 
การทดสอบสมรรถนะวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติก เป็นการเปรียบเทียบต้นทุนรวมทั้งระบบจากค าตอบที่ได้จากฮิวริสติก 
( ( )HRTTC ) กับต้นทุนรวมทั้งระบบจากค าตอบที่ดีที่สุดที่ได้จากวิธีการจ าลองสถานการณ์ ( ( )BSTC ) ภายใต้สถานการณ์
ต่างๆ โดยใช้สมการที่ (11) หาค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของค าตอบที่ได้จากฮิวริสติก เทียบกับค าตอบที่ดีที่สุดที่ได้จาก
วิธีการจ าลองสถานการณ์  

( ) ( )

( )

( ) 100HRT BS

BS

TC TC
Cost Gap

TC

 
   (11) 

ในการสร้างปัญหาในการทดสอบ อาศัยตารางที่ 1 เช่นเดียวกับวิธีการจ าลองสถานการณ์ โดยผลการทดสอบ สรุปได้ดัง
ตารางที่ 2 แยกตามปัจจัยที่เกี่ยวข้องในแต่ละกรณี ซึ่งค่าตัวเลขที่ปรากฏในตารางแต่ละค่า มีความหมายดังนี้ ค่าก่อนหน้า
เครื่องหมายวงเล็บ หมายถึง ค่าเฉล่ียของค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของค าตอบ และค่าในเครื่องหมายวงเล็บ หมายถึง ค่า
สัมประสิทธิข์องความผันแปร (Coefficient of variation) ของค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของค าตอบ 
 
ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างที่ได้จากผลการทดสอบสมรรถนะของวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกเทียบกับค าตอบ

ที่ดีที่สุดจากวิธีการจ าลองสถานการณ์ ในแต่ละกรณีของปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
สัดส่วนต้นทนุในการจัดเก็บพสัดุ 

ค่าต่ า ( 0 / 0.5ih h  ) ค่าสูง ( 0 / 0.5ih h  ) 

ระยะเวลาน าระดับสาขา 
ค่าต่ า ( 0.2il  ) 2.38% (1.15) 0.70% (1.86) 

ค่าสูง ( 1il  ) 1.24% (0.60) 0.96% (1.55) 

สัดส่วนระยะเวลาน า 
ค่าต่ า ( 0 / {0.2,0.5}il l  ) 2.05% (0.64) 1.44% (1.31) 

ค่าสูง ( 0 / {1,2,4}il l  ) 1.59% (1.21) 0.33% (1.03) 

ระดับการให้บริการ
เป้าหมาย 

ค่าต่ า ( 0.90iTSL  ) 1.46% (0.85) 1.25% (1.43) 

ค่ากลาง ( 0.95iTSL  ) 3.45% (0.67) 1.09% (1.37) 
ค่าสูง ( 0.99iTSL  ) 1.07% (1.06) 0.08% (2.18) 

 ค่าเฉล่ียทัง้หมด 1.72% (0.94) 0.81% (1.62) 

 
วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติก สามารถหาค าตอบที่ให้ต้นทุนรวมทั้งระบบได้ใกล้เคียงกับค าตอบที่ดีที่สุด มีความ

แตกต่างกันเพียง 1.22% โดยเฉล่ีย และโดยเฉพาะอย่างยิ่งให้ผลลัพธ์ท่ีดีมากในกรณีท่ีสัดส่วนต้นทุนในการจัดเก็บพัสดุมีค่า
สูง (ความแตกต่าง 0.81%) นอกจากนั้น ฮิวริสติกนี้ยังให้ค าตอบที่ดีมากเมื่อค่าระดับการบริการเป้าหมายมีค่าสูง โดยไม่
ขึ้นกับสัดส่วนต้นทุนในการจัดเก็บพัสดุ ส าหรับกรณีที่ค่าความแตกต่างมากกว่า 2% พบว่า เกิดในกรณีที่ค าตอบที่ดีที่สุดมี
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ค่า 0 0s   และค่า 0 0S   ซึ่งจะพบค าตอบแบบนี้ได้ในสถานการณ์ที่ค่าสัดส่วน 0 / ih h  ต่ า ร่วมกับค่า il  ต่ าหรือค่า 

0 / il l  ต่ า อย่างไรก็ตามในกรณีดังกล่าว ค าตอบจากฮิวริสติกมีค่าความแตกต่างเฉล่ียเพียง 2.73%  
เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการค้นหาค าตอบแบบฮิวริสติกกับการจ าลองสถานการณ์ด้วยวิธีการแรกนั้น พบว่าฮิวริสติก

ช่วยให้การค้นหาค าตอบที่ดีได้เร็วกว่าวิธีการจ าลองสถานการณ์  เนื่องจากการเลือกใช้วิธีการหาค าตอบแบ่งส่วนย่อย 
(Decomposition approach) และการค้นหาค าตอบอย่างง่ายเพียงหนึ่งมิติ (One-dimensional search) ซึ่งผลการทดสอบ
ที่เกิดขึ้น แสดงให้เห็นถึง สมรรถนะท่ีดีอย่างยิ่งของวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติก สามารถลดเวลาในการค้นหาค าตอบและ
ค าตอบที่ได้มีค่าความแตกต่างจากค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอนโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ ส าหรับระบบแบบสองระดับที่มีศูนย์กระจายสินค้า
หน่ึงแห่งและมีหลายสาขา อาศัยวิธีการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ในการศึกษานโยบายนี้ เพื่อตอบ 2 ค าถามวิจัย 
คือ การที่ระบบมีระยะเวลาน าและระดับการให้บริการเป้าหมายเกิดขึ้น มีผลต่อการก าหนดค่าตัวแปรการตัดสินใจอย่างไร 
และมีวิธีการก าหนดค่าตัวแปรการตัดสินใจอย่างไร เพื่อให้ได้ต้นทุนพัสดุคงคลังรวมทั้งระบบต่ าที่สุด  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า นโยบายนี้มีผลต่อต้นทุนโดยรวมทั้งระบบ เนื่องจากมีความสัมพันธ์กับระดับพัสดุคงคลังที่
เหลือเฉล่ียก่อนถึงจุดต้องสั่ง ปริมาณและความถี่ในการส่ังเติมเต็มมายังระดับสาขาและระดับศูนย์กระจายสินค้า และมีผล
ต่อระดับการให้บริการ ลักษณะค าตอบที่ระดับศูนย์กระจายสินค้าจะเกิดจุดต่ าสุดท้องถิ่น แบ่งได้เป็น 2 ช่วงใหญ่ๆ คือ ช่วงที่ 
1 ค่าระดับเติมเต็มในการส่ัง 0 0S   และช่วงที่ 2 ค่า 0 0S   ขณะที่ลักษณะค าตอบที่ระดับสาขา ค่า ic จะมีค่าใกล้เคียง
ค่า 1iS   เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนรวมของค าตอบที่มี 1i ic S   กับค าตอบที่ดีที่สุด มีค่าความแตกต่างไม่ถึง 0.2 % โดย
เฉล่ีย ปัจจัยด้านระยะเวลาน า ระดับการให้บริการเป้าหมาย และสัดส่วนต้นทุนการเก็บพัสดุ เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลักใน
การศึกษาระบบซึ่งมีอิทธิพลอย่างมากต่อลักษณะค าตอบที่ได้  

เนื่องด้วยตัวแปรการตัดสินใจทั้งหมดมีความสัมพันธ์กัน ยากที่จะวิเคราะห์ความสัมพันธ์ได้อย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงใช้การ
พิจารณาตัวแปรการตัดสินใจแยกส่วน กล่าวคือมีการเปล่ียนค่าตัวแปรค่าหนึ่ง โดยคงค่าตัวแปรอื่นไว้ ท าให้ต้นทุนรวมมี
ลักษณะคล้ายกราฟแบบเว้า ที่สามารถหาจุดต่ าสุดของต้นทุนรวมในช่วงหนึ่งได้ จากลักษณะค าตอบดังกล่าวสามารถ
น ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกได้ อาศัยวิธีการหาค าตอบแบ่งส่วนย่อย (Decomposition 
approach) และสามารถค้นหาค าตอบอย่างง่ายเพียงหน่ึงมิติ (One-dimensional search) ผลการทดสอบสมรรถนะของฮิว
ริสติก แสดงให้เห็นว่า วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกมีสมรรถนะที่ดีอย่างยิ่ง สามารถประหยัดเวลาในการค้นหาค าตอบได้
เมื่อเทียบกับวิธีการจ าลองสถานการณ์ โดยอาศัยกระบวนการค้นหาค าตอบอย่างเป็นระบบ ท าให้ค าตอบที่ได้มีค่าความ
แตกต่างจากค าตอบที่ดีที่สุดเพียง 1.22% โดยเฉล่ีย 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในระบบพัสดุคงคลังที่มีศูนย์กระจายสินค้าหนึ่งแห่งและมีหลายสาขา โดยแต่ละ
สาขาอยู่ในพ้ืนท่ีที่ไม่ห่างไกลกันมากนัก (ไม่ก่อให้เกิดต้นทุนการส่ังซื้อเพิ่มเติม) โดยเริ่มต้นพิจารณาจากสินค้าหนึ่งประเภท 
และสามารถขยายต่อยอดใช้กับสินค้ามากกว่าหนึ่งประเภทได้โดยมองแบบอิสระจากกันในแต่ละประเภทสินค้า ซึ่งผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของนโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ และสมรรถนะของวิธีการค้นหาค าตอบ
แบบฮิวริสติกที่ช่วยประหยัดเวลาในการน าไปใช้งานได้มาก นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังเป็นพื้นฐานที่ส าคัญ ส าหรับการน า
นโยบายการเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้ไปใช้ในระบบแบบสองระดับ ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาเพิ่มเติมในมุมมองอื่นๆ   
ได้ส าหรับงานวิจัยในอนาคต เช่น การศึกษาต้นทุนการส่ังซื้อเพิ่ม (Minor ordering cost) ส าหรับในกรณีที่ระยะทางระหว่าง
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สาขาที่ผลต่อระบบท าให้เกิดต้นทุนส่วนนี้ขึ้น การศึกษาสินค้าหลายชนิด (Multiple items) เพื่อให้ศูนย์กระจายสินค้า
สามารถแบ่งปันต้นทุนระหว่างสินค้าได้เพิ่มขึ้น เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีความน่าสนใจในการศึกษาเปรียบเทียบ นโยบาย
การเติมเต็มร่วมแบบสามารถจัดหาได้กับนโยบายอื่นๆ เพื่อชี้ให้เห็นประโยชน์ของแต่ละนโยบายในแต่ละสถานการณ์ได้  
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