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บที่คัดุย่อ

งานวิจััยทำการีกำหนดนโยบายเติมเต็มที�เหมาะสุมสุำหรัีบวัสุดุคงคลังอุะไหล่ในงานซ่่อุมบำรุีงเชิงแก�ไขขอุงรีะบบที�มี

หลายเคร่ี�อุงจักัรีซ่่�งมีคา่เฉัลี�ยการีเกิดชำรุีดแตกต่างกัน การีชำรุีดขอุงแต่ละเคร่ี�อุงจักัรีมีการีใช�วัสุดุคงคลังอุะไหล่ชนิดเดียวกัน

ด�วยจัำนวนที�แตกต่างกัน นโยบายเติมเต็มที�นำเสุนอุเป็นการีคำนวณปรีิมาณเติมเต็มที�เหมาะสุมสุำหรีับแต่ละรีอุบเวลา 

เติมเต็มซ่่�งถู้กกำหนดไว� โดยมีวัตถูุปรีะสุงค์เพิ่�อุลดต�นทุนรีวมขอุงรีะบบซ่่�งปรีะกอุบด�วย ต�นทุนวัสุดุ ต�นทุนถู่อุครีอุง ต�นทุน

เสุ่�อุมสุภาพิ และต�นทนุขาดแคลนวัสุด ุจัากลกัษ์ณะขอุงนโยบายการีสัุ�งซ่่�อุตามรีอุบเวลา ปรีมิาณเตมิเตม็วัสุดคุงคลงัมีค่าเทา่กบั

ผู้ลต่างขอุงรีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุดและรีะดับวัสุดุคงคลังคงเหล่อุที�ช่วงเวลาสุั�งเติมเต็ม รีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุดถู้กกำหนดจัาก

ความน่าจัะเป็นขอุงการีขาดแคลนวัสุดทุี�เหมาะสุมซ่่�งคำนวณโดยการีหาอุนุพินัธิ์ข์อุงสุมการีต�นทุนรีวม คำตอุบที�ได�จัากตัวแบบ 

การีคำนวณที�นำเสุนอุถู้กนำไปเปรีียบเทียบกับคำตอุบที�ได�จัากการีจัำลอุงสุถูานการีณ์มอุนติคารี์โลที�รีะดับแตกต่างกันขอุง 

สุามปัจัจััยปรีะกอุบด�วย จัำนวนเครี่�อุงจัักรี (2 รีะดับ) ต�นทุนการีขาดแคลนวัสุดุ (3 รีะดับ) และอุัตรีาชำรีุด (3 รีะดับ) จัาก 

ผู้ลการีทดสุอุบปัญหา 18 กรีณี ตัวแบบการีคำนวณที�นำเสุนอุให�คำตอุบเดียวกับการีจัำลอุงสุถูานการีณ์ทุกกรีณี โดยรีะดับ

วัสุดุคงคลังสุ้งสุุดมีแนวโน�มเพิิ�มข่�นที�รีะดับสุ้งข่�นขอุงแต่ละปัจัจััย

คำสำคัญ: วัสุดุคงคลัง นโยบายเติมเต็ม อุะไหล่ การีซ่่อุมบำรีุงเชิงแก�ไข
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Abstract

The research is to determine the proper replenishment policy for corrective maintenance spare part 

inventory of multiple machines with different failure rates. All failure machines require the same type 

of spare part but with different quantities. The objective is to evaluate proper replenishment quantity, 

at a predetermined time between orders, such that the total cost composed of item cost, holding cost, 

depreciation cost, and shortage cost is minimized. From the characteristic of fixed order interval model, 

the replenishment quantity is the difference between the maximum inventory level and the inventory 

stock position at the time of placing the order. The maximum inventory level is ascertained according to 

the optimal probability of stock out determined by taking the derivative of the total system cost function. 

The result obtained from the proposed model is compared to the result yielded from the Monte Carlo 

simulation model at different levels of three factors: the number of machines (2 levels), the shortage 

costs (3 levels), and the failure rates (3 levels). According to the study result, both proposed calculation 

model and Monte Carlo simulation model suggest the same values of maximum inventory level for all 18 

different problem cases. The maximum inventory level tends to increase at higher level of each factor.
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1. บที่นำ

 เ ครี่� อุ งจัั ก รี เป็ นทรีั พิยากรีที� มี ค ว ามสุำคัญต่ อุ

กรีะบวนการีผู้ลติ การีบำรีงุรีกัษ์าเครี่�อุงจักัรีให�สุามารีถูใช�การี

ได�อุย่างมีปรีะสุิทธิ์ิภาพิ จั่งเป็นกิจักรีรีมที�จัะต�อุงถู้กพิิจัารีณา

ดำเนินการีอุย่างเหมาะสุม โดยทั�วไปนโยบายการีซ่่อุมบำรีุง

เครี่�อุงจัักรีสุามารีถูจัำแนกได�เป็น 3 ปรีะเภทหลัก ได�แก่ การี

ซ่่อุมบำรีุงเชิงแก�ไข (Corrective Maintenance; CM) การี

ซ่อุ่มบำรีงุเชงิปอุ้งกนั (Preventive Maintenance; PM) และ 

การีซ่อุ่มบำรีงุตามสุภาพิ (Condition Based Maintenance; 

CBM) ทั�งนี�การีซ่อุ่มบำรุีงทั�งสุามปรีะเภทมีข�อุดี และข�อุจัำกัด

ที�แตกต่างกัน [1] การีซ่่อุมบำรุีงเชิงแก�ไขเป็นการีซ่่อุมแซ่ม

เคร่ี�อุงจัักรีให�กลับมาใช�งานได�ภายหลังจัากที�เครี่�อุงจัักรี

เกิดการีชำรีุดแล�ว ซ่่�งถู้กพิิจัารีณาได�ว่ามีการีใช�งานชิ�นสุ่วน

อุะไหลข่อุงเครี่�อุงจักัรีได�เตม็อุายกุารีใช�งาน จัง่มกีารีใช�อุะไหล่

ทดแทนจัำนวนน�อุยลง แต่การีที�ไม่สุามารีถูคาดเดาเหตุการีณ์

ชำรีุดล่วงหน�า สุามารีถูก่อุให�เกิดปัญหาเครี่�อุงจัักรีหยุดเป็น

รีะยะเวลานาน จัากการีเตรียีมงานซ่อุ่มบำรีงุ หรีอุ่การีรีอุคอุย 

อุะไหล่ทดแทนที�ไม่ได�จััดเตรีียมไว� ลักษ์ณะดังกล่าวแตกต่าง

จัากการีซ่่อุมบำรีุงเชิงป้อุงกัน ซ่่�งเป็นการีวางแผู้นกิจักรีรีม

เปลี�ยนอุะไหล่เครี่�อุงจัักรีตามรีอุบรีะยะเวลาที�กำหนดเพิ่�อุ

ปอุ้งกันการีชำรุีดเสีุยหายขอุงเคร่ี�อุงจักัรี จัง่มีคา่ใช�จ่ัายจัากการี

หยุดเครี่�อุงจัักรี และการีเกิดข�อุบกพิรี่อุงในชิ�นงานที�ถู้กผู้ลิต 

จัากเครี่�อุงจักัรีชำรีดุเสุยีหายน�อุยลง อุย่างไรีกต็าม การีซ่่อุมบำรีงุ 

เชิงป้อุงกันมีข�อุจัำกัดในเรี่�อุงอุรีรีถูปรีะโยชน์การีใช�อุะไหล่

เครี่�อุงจัักรีลดลง เน่�อุงจัากเป็นการีเปลี�ยนอุะไหล่เครี่�อุงจัักรี

ตามรีะยะเวลา เพิ่�อุลดข�อุจัำกดัดงักลา่ว จัง่ได�มกีารีจัดัทำการี

ซ่อุ่มบำรีงุตามสุภาพิ ซ่่�งเปน็การีตรีวจัสุอุบสุภาวะการีทำงาน

ขอุงเครี่�อุงจัักรี เช่น การีสุั�นสุะเท่อุน ความรี�อุน หรี่อุเสุียง

ขณะเครี่�อุงจัักรีทำงาน เพิ่�อุเป็นการีพิิจัารีณาจััดทำการีซ่่อุม 

บำรีุงก่อุนที�เครี่�อุงจัักรีจัะเกิดการีชำรีุดเสุียหาย ทั�งนี�เม่�อุ

เปรีียบเทียบกับการีซ่่อุมบำรุีงตามรีะยะเวลานั�น การีซ่่อุม

บำรีุงตามสุภาพิมีแนวโน�มอุรีรีถูปรีะโยชน์การีใช�งานอุะไหล่

มากข่�น แต่อุาจัมีโอุกาสุเกิดเคร่ี�อุงจัักรีชำรีุดเสีุยหายก่อุน

การีซ่่อุมบำรีุงได�มากกว่า ซ่่�งจัะต�อุงดำเนินการีซ่่อุมบำรีุงเชิง

แก�ไขต่อุไป

 การีเกิดข่�นขอุงอุุปสุงค์วัสุดุคงคลังอุะไหล่ซ่่�งถู้กใช�ใน

งานซ่่อุมบำรีุงแต่ละปรีะเภทมีความแตกต่างกัน โดยอุุปสุงค์

ที�เกิดข่�นในงานซ่่อุมบำรีุงเชิงป้อุงกัน และการีซ่่อุมบำรีุงตาม

สุภาพิซ่่�งเป็นการีเปลี�ยนอุะไหล่ก่อุนเกิดการีชำรีุดเสุียหาย

ขอุงเครี่�อุงจัักรีนั�น ภายหลังจัากที�ได�มีการีกำหนดแผู้นการี

ซ่่อุมบำรีุงชัดเจันแล�ว อุุปสุงค์อุะไหล่ที�เกิดข่�นจััดเป็นอุุปสุงค์

ที�ทรีาบปริีมาณ และช่วงเวลาการีใช�ล่วงหน�า สุำหรีบังานซ่่อุม

บำรีงุเชิงแก�ไขซ่่�งมอีุปุสุงค์วสัุดคุงคลังอุะไหล่เกดิข่�นภายหลัง

จัากเครี่�อุงจัักรีเกิดการีชำรีุด ไม่สุามารีถูทรีาบปรีิมาณ และ

ช่วงเวลาการีใช�วัสุดุคงคลังอุะไหล่ที�แน่นอุนชัดเจันได� การี

บรีิหารีจััดการีวัสุดุคงคลังปรีะเภทอุะไหล่ซ่่อุมบำรุีง สุำหรีับ

กรีณีการีซ่่อุมบำรีุงเชิงแก�ไขจั่งมีความซ่ับซ่�อุนสุ้งข่�น การี

ขาดแคลนวัสุดุคงคลังอุะไหล่เม่�อุเคร่ี�อุงจัักรีเกิดการีชำรุีด  

สุง่ผู้ลให�ความสุามารีถูในการีตอุบสุนอุงความต�อุงการีในการี

ผู้ลิตลดลง เกิดค่าใช�จั่ายเพิิ�มข่�นในการีจััดหาอุะไหล่เรี่งด่วน 

และเกิดการีสุ้ญเสุียความน่าเช่�อุถู่อุขอุงรีะบบ ในทำนอุง

กลับกัน หากจัำนวนวัสุดุคงคลังอุะไหล่ถู้กเก็บไว�มากเกินไป

อุาจัก่อุให�เกิดค่าใช�จั่ายในการีถู่อุครีอุงสุ้ง เกิดค่าเสุียโอุกาสุ

จัากต�นทุนจัมที�เพิิ�มข่�น ซ่่�งสุ่งผู้ลให�ศักยภาพิในการีแข่งขัน

ขอุงอุงค์กรีลดลง 

 โดยทั�วไปนโยบายเติมเต็มวัสุดุคงคลังที�เหมาะสุม

สุำหรีับแต่ละรีะบบ มักมีความแตกต่างกันตามลักษ์ณะขอุง

อุุปสุงค์  ตัวแบบพิ่�นฐานในการีเติมเต็มวัสุดุคงคลัง ได�แก่  

ตวัแบบการีสุั�งซ่่�อุแบบปรีะหยดั (Economic Order Quantity  

Model; EOQ) ซ่่�งถู้กนำเสุนอุโดย [2] มีสุมมุติฐานขอุง

ลักษ์ณะอุุปสุงค์คงที� และต่อุเน่�อุง เป็นการีเติมเต็มเม่�อุรีะดับ

วสัุดคุงคลังมคีา่เทา่กบัจัดุสุั�งซ่่�อุใหม่ โดยมปีรีมิาณสุั�งเตมิเตม็

คงที�ซ่่�งคำนวณจัากจุัดสุมดุลรีะหว่างค่าใช�จ่ัายในการีสุั�งซ่่�อุ 

และค่าใช�จั่ายในการีถู่อุครีอุง การีทบทวนวรีรีณกรีรีมที�

เกี�ยวข�อุงกบัตัวแบบ EOQ ได�ถู้กนำเสุนอุโดย [3] สุำหรีบักรีณี

ที�อุุปสุงค์มีลักษ์ณะไม่ต่อุเน่�อุงและทรีาบค่าอุุปสุงค์ในแต่ละ

ช่วงเวลาชัดเจัน (Known Discrete Demand) ซ่่�งมีรี้ปแบบ

คล�ายคลง่กับอุปุสุงค์อุะไหล่ซ่อุ่มบำรุีงเชิงป้อุงกัน และอุะไหล่

ซ่่อุมบำรีงุตามสุภาพิที�มกีารีกำหนดแผู้นซ่่อุมบำรีงุไว�ล่วงหน�านั�น  

[4]  ได�นำเสุนอุตัวแบบโปรีแกรีมพิลวัต ิ(Dynamic Programming)  
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สุำหรีบัการีกำหนดนโยบายเตมิเตม็ที�เหมาะสุม ในกรีณทีี�ไมม่ี

การีขาดแคลนวสัุดคุงคลงั เพิ่�อุลดคา่ใช�จัา่ยรีวมขอุงรีะบบซ่่�ง

ปรีะกอุบด�วย ต�นทุนวัสุดุคงคลัง ต�นทุนสุั�งซ่่�อุ และต�นทุน 

ถูอุ่ครีอุง ทั�งนี�เพ่ิ�อุหาคำตอุบที�ดสีุำหรัีบปัญหาดังกล่าวในรีะยะ

เวลาอุันสุั�น [5] ได�นำเสุนอุตัวแบบฮิิวรีิสุติก (Heuristic) โดย

พิิจัารีณาการีลดต�นทุนแปรีผู้ันต่อุคาบเวลา งานวิจััย [6] ได�

ทำการีศก่ษ์านโยบายเตมิเตม็วสัุดคุงคลังอุะไหลป่รีะเภทเดยีว 

ที�ถู้กใช�ในงานซ่่อุมบำรุีงเชิงป้อุงกัน และงานซ่่อุมบำรุีงเชิง

แก�ไขสุำหรีับเคร่ี�อุงจัักรีที�มีอุายุการีใช�งานจัำกัด โดยพัิฒนา

สุมการีคำนวณอุุปสุงค์เฉัลี�ยขอุงอุะไหล่ซ่่อุมบำรุีงทั�งสุอุง

ปรีะเภท ในรีะยะเวลาการีใช�งานขอุงเครี่�อุงจักัรี เพิ่�อุนำไปใช� 

เป็นสุ่วนหน่�งขอุงสุมการีค่าใช�จั่ายรีวม ซ่่�งปรีะกอุบด�วย

ต�นทุนสุินค�า ต�นทุนการีสุั�งซ่่�อุ และต�นทุนถู่อุครีอุง แล�ว

ทำการีหาอุนุพิันธิ์์ขอุงสุมการีดังกล่าว ทั�งนี� [7] ได�เพิิ�มเติม

การีพิิจัารีณาแผู้นการีผู้ลิตรี่วมกับแผู้นการีซ่่อุมบำรีุง โดย 

ตวัแบบการีกำหนดแผู้นการีผู้ลิตที�เหมาะสุมเพิ่�อุลดค่าใช�จัา่ย 

ที�เกี�ยวข�อุงกับวัสุดุคงคลัง และกรีะบวนการีผู้ลิตซ่่�งถู้กเสุนอุ

โดย [8] ได�ถู้กนำมาวิเครีาะห์รี่วมกับการีเสุ่�อุมสุภาพิขอุง

รีะบบเพ่ิ�อุกำหนดแผู้นการีซ่่อุมบำรุีง และการีสุั�งอุะไหล่ที�

เหมาะสุม ภายใต�สุภาวะที�อุุปสุงค์อุะไหล่ไม่แน่นอุน [9] ได�

ปรีะยุกตใ์ช�แบบจัำลอุงมอุนติคารีโ์ลเพ่ิ�อุเปรียีบเทียบนโยบาย

เติมเต็มที�แตกต่างกัน งานวิจััย [10] ได�นำเสุนอุนโยบาย

เติมเต็มวัสุดุคงคลังอุะไหล่สุำหรีับงานซ่่อุมบำรีุงเชิงแก�ไขใน

โรีงงานอุตุสุาหกรีรีมเสุ�นด�าย โดยปรีะยุกต์ใช�ตัวแบบเติมเต็ม

เม่�อุถูง่จัดุสุั�งซ่่�อุ และตวัแบบเตมิเตม็ตามรีอุบเวลาเม่�อุอุปุสุงค ์

ไม่แน่นอุน สุำหรีบัอุะไหล่ซ่่อุมบำรีงุในกลุม่ที�มคีวามเคล่�อุนไหว 

เรี็ว ม้ลค่าการีใช�สุ้ง และมีความสุำคัญ ซ่่�งการีคำนวณรีะดับ 

วสัุดคุงคลงัเผู้่�อุจัากตวัแบบที�ถู้กนำมาปรีะยกุตใ์ช� มสีุมุมตฐิาน 

การีแจักแจังอุุปสุงค์อุะไหล่เป็นแบบปกติ ทั�งนี�สุมมุติฐาน

ดังกล่าวอุาจัมีความเหมาะสุมน�อุยลงเม่�อุอุุปสุงค์การีใช�งาน

อุะไหล่ไม่สุ้ง เน่�อุงจัากโดยทั�วไปอุุปสุงค์อุะไหล่ที�มีจัำนวน

เป็นชิ�นเป็นตัวแปรีสุุ่มชนิดไม่ต่อุเน่�อุง แต่การีแจักแจังแบบ

ปกตินั�น เป็นการีแจักแจังขอุงตัวแปรีสุุ่มชนิดต่อุเน่�อุง ซ่่�ง

ถู้กใช�ได�ในการีปรีะมาณการีแจักแจังอุุปสุงค์เม่�อุค่าเฉัลี�ย

อุปุสุงคม์คีา่มากเทา่นั�น สุำหรีบักรีณีอุปุสุงคอ์ุะไหลซ่่อุ่มบำรีงุ

ที�มีจัำนวนเป็นชิ�น และมีค่าน�อุย สุมมุติฐานการีแจักแจังขอุง

อุุปสุงค์ที�ถู้กพิิจัารีณาว่ามีความเหมาะสุมกับลักษ์ณะอุุปสุงค์

วัสุดุคงคลังดังกล่าว ค่อุ การีแจักแจังแบบปัวซ่ง (Poisson  

Distribution) [11] ทั�งนี�อุปุสุงค์วสัุดคุงคลังอุะไหล่มคีวามสุมัพินัธ์ิ์ 

กับอุัตรีาการีเกิดชำรีุด และรีะยะเวลารีะหว่างการีเกิดชำรีุด

ขอุงเครี่�อุงจัักรี ในทฤษ์ฎีความน่าเช่�อุถู่อุ รีะยะเวลาดังกล่าว

มักถู้กพิิจัารีณาว่าเป็นการีแจักแจังแบบเอุกซ์่โพิเนนเชียล  

(Exponential Distribution) [12] ซ่่�งเป็นสุ่วนกลับขอุงการี

แจักแจังแบบปัวซ่ง สุำหรีับกรีณีที�ทรีาบความน่าจัะเป็นที�

แตล่ะคา่ขอุงจัำนวนครีั�งการีเกดิเคร่ี�อุงจักัรีชำรุีดในแตล่ะคาบ

เวลา [13] ได�นำเสุนอุการีคำนวณปริีมาณเติมเต็มวสัุดงุคงคลัง 

อุะไหล่ซ่่อุมบำรีงุเชงิแก�ไขโดยพิจิัารีณาค่าคาดหวงัขอุงค่าใช�จ่ัาย 

ที�ต�ำที�สุดุจัากการีวเิครีาะหต์ารีางตัดสุนิใจั (Decision Table) 

งานวิจัยัได�แสุดงตัวอุย่างการีคำนวณเชงิตวัเลขสุำหรัีบรีะบบ

ที�ปรีะกอุบด�วยสุอุงเครี่�อุงจักัรี และมีคาบเวลาที�พิจิัารีณาสุอุง

คาบเวลา อุยา่งไรีกต็ามการีคำนวณดงักลา่วจัะมคีวามยุง่ยาก

ซ่ับซ่�อุน เม่�อุรีะบบมีจัำนวนเครี่�อุงจัักรี และจัำนวนคาบเวลา

ที�ต�อุงพิิจัารีณามากข่�น เน่�อุงจัากต�อุงทำการีวิเครีาะห์ค่า 

ใช�จ่ัายที�เกิดข่�นในแต่ละทางเล่อุกสุำหรัีบแต่ละเหตุการีณ์

ชำรีุด

 งานวิจััยนี�ทำการีศ่กษ์านโยบายเติมเต็มวัสุดุคงคลัง

อุะไหล่สุำหรัีบงานซ่อุ่มบำรีงุเชิงแก�ไขขอุงรีะบบที�มเีครี่�อุงจักัรี

หลายเคร่ี�อุงซ่่�งมีอุัตรีาเฉัลี�ยการีเกิดชำรีุดแตกต่างกัน 

การีชำรุีดขอุงแต่ละเคร่ี�อุงจัักรีมีความต�อุงการีใช�อุะไหล่ 

ชนิดเดียวกันด�วยจัำนวนที�แตกต่างกัน วัตถูุปรีะสุงค์ขอุง

งานวิจััยเป็นการีกำหนดปรีิมาณเติมเต็มที�เหมาะสุมสุำหรีับ

แตล่ะรีอุบเวลาเติมเตม็ที�ถูก้กำหนดไว� เพ่ิ�อุลดต�นทุนรีวมขอุง

รีะบบซ่่�งปรีะกอุบด�วย ต�นทนุวสัุดคุงคลงั ต�นทนุการีถูอุ่ครีอุง 

ต�นทุนการีเสุ่�อุมสุภาพิ และต�นทุนการีขาดแคลนวัสุดุคงคลัง  

ตัวแบบการีคำนวณปรีิมาณเติมเต็มที�นำเสุนอุถู้กพิัฒนาจัาก

ตัวแบบวิเครีาะห์ต�นทุน (Cost Analysis) สุำหรีับปัญหาการี

สุั�งซ่่�อุวัสุดุคงคลังครีั�งเดียว (Single Order Quantity) [14] 

ทั�งนี�ปรีิมาณเติมเต็มวัสุดุคงคลังอุะไหล่ถู้กกำหนดจัากความ

น่าจัะเป็นขอุงการีขาดแคลนวัสุดุคงคลังที�เหมาะสุมซ่่�งทำให�

ค่าใช�จั่ายรีวมขอุงรีะบบต�ำที�สุุด  
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2. วััสดุุ อุปกรัณ์์แลัะวัิธี่การัวัิจััย

2.1 คุณ์ลัักษณ์ะของปัญหาในงานวัิจััย

 งานวจิัยัพิจิัารีณารีะบบที�มเีครี่�อุงจักัรีหลายเครี่�อุง (M1, 

M2, …, M3) แตล่ะเครี่�อุงจักัรีมกีารีเกดิชำรีดุเปน็อุสิุรีะตอุ่กนั  

โดยจัำนวนครีั�งการีเกดิชำรีดุขอุงเครี่�อุงจักัรีในแตล่ะชว่งเวลา 

มีการีแจักแจังแบบปัวซ่งด�วยค่าเฉัลี�ยขอุงอัุตรีาการี 

เกิดชำรีุดที�แตกต่างกัน (รีะยะเวลารีะหว่างการีชำรีุดแต่ละ

ครีั�งขอุงแตล่ะเคร่ี�อุงจักัรีถูก้พิจิัารีณาได�วา่มกีารีแจักแจังแบบ 

เอุกซ่์โพิเนนเชียล) การีซ่่อุมแซ่มเครี่�อุงจัักรีที�เกิดชำรีุด มี

การีใช�วัสุดคุงคลงัอุะไหลช่นดิเดยีวกนั แต่จัำนวนอุะไหล่ที�ใช� 

แตกตา่งกนั วตัถูปุรีะสุงค์ขอุงงานวจิัยัเปน็การีคำนวณปรีมิาณ

เติมเต็มวัสุดุคงคลังอุะไหล่ที�เหมาะสุมสุำหรีับแต่ละคาบ

เวลาเติมเต็มที�กำหนดไว� เพ่ิ�อุลดค่าใช�จ่ัายรีวมขอุงรีะบบซ่่�ง

ปรีะกอุบด�วย ต�นทุนวัสุดุคงคลังอุะไหล่ ต�นทุนการีถู่อุครีอุง 

ต�นทุนการีเสุ่�อุมสุภาพิ และต�นทุนการีขาดแคลนวัสุดุคงคลัง

อุะไหล่ ทั�งนี�จัากลักษ์ณะขอุงนโยบายเติมเต็มตามรีอุบเวลา 

ปรีิมาณเติมเต็มวัสุดุคงคลังในแต่ละรีอุบสุามารีถูคำนวณได�

จัากผู้ลต่างขอุงรีะดบัวสัุดคุงคลงัสุง้สุดุ (Maximum Inventory  

Level; Lmax) และรีะดับวัสุดุคงคลังที�มีในรีะบบช่วงเวลาสุั�ง

เติมเต็ม โดยวัสุดุคงคลังอุะไหล่คงเหล่อุขอุงแต่ละรีอุบเวลา 

เตมิเตม็สุามารีถูมมีล้คา่เทา่เดมิหร่ีอุลดลงจัากการีเสุ่�อุมสุภาพิ  

การีขาดแคลนวัสุดุคงคลังอุะไหล่ในแต่ละรีอุบเวลาถู้กพิจิัารีณา 

เป็นการีสุั�งซ่่�อุทันที ซ่่�งเกิดเป็นค่าใช�จั่ายในการีสุั�งซ่่�อุเรี่งด่วน 

(Expedite Cost) คุณลักษ์ณะขอุงปัญหาในงนวิจััยสุามารีถู

แสุดงได�ดังตัวอุย่าง

 2.1.1 ตัวอุย่างแสุดงคุณลักษ์ณะปัญหาในงานวิจััย

 กำหนดให�วัสุดุคงคลังอุะไหล่ A ถู้กใช�ในงานซ่่อุมบำรีุง

เชิงแก�ไขสุำหรัีบรีะบบที�มีเครี่�อุงจัักรีสุามเคร่ี�อุง เคร่ี�อุงจัักรี

แต่ละเคร่ี�อุงมีจัำนวนครีั�งขอุงการีเกิดชำรุีดในแต่ละช่วง

เวลาแจักแจังแบบปัวซ่งด�วยค่าเฉัลี�ยขอุงอัุตรีาการีเกิดชำรุีด 

แตกต่างกัน คา่เฉัลี�ยอัุตรีาการีเกิดชำรุีด และอุปุสุงค์ขอุงอุะไหล่ 

จัากการีชำรุีดขอุงแต่ละครีั�งขอุงแต่ละเคร่ี�อุงจัักรีแสุดง 

รีายละเอุียดดังตารีางที� 1 โดยมีต�นทุนที�เกี�ยวข�อุง ค่อุ ต�นทุน

วสัุดคุงคลังอุะไหล่เทา่กบั 8,000 บาทต่อุชิ�น ต�นทุนการีสุั�งซ่่�อุ 

วัสุดุคงคลังอุะไหล่เท่ากับ 4,000 บาทต่อุครีั�ง ค่าสัุดสุ่วน 

ถู่อุครีอุงวัสุดุคงคลังอุะไหล่เท่ากับ 0.25 (คิดเป็นต�นทุนการี 

ถู่อุครีอุงวัสุดุคงคลังอุะไหล่เท่ากับ 8,000 × 0.25 / 12 = 

166.67 บาทต่อุชิ�นต่อุเด่อุน) ต�นทุนการีเสุ่�อุมสุภาพิวัสุดุ

คงคลังอุะไหล่เท่ากับ 800 บาทต่อุชิ�นต่อุเด่อุน และต�นทุน

การีขาดแคลนวัสุดุคงคลังเท่ากับ 12,000 บาทต่อุชิ�น การี

เติมเต็มวัสุดุคงคลังปรีะเภทอุะไหล่ดังกล่าวเป็นนโยบายการี

เติมตามรีอุบเวลา โดยรีะยะเวลารีะหว่างการีเติมเต็มเป็น

รีอุบหน่�งเด่อุน

ติารัางที่่� 1 อุัตรีาการีชำรีุดเฉัลี�ยขอุงเครี่�อุงจัักรีและอุุปสุงค์

ขอุงวัสุดุคงคลังอุะไหล่จัากการีชำรีุด

เครั่�องจัักรั อัติรัาชิำรัุดุเฉลั่�ย (ครัั�ง/ปี) อุปสงค์อะไหลั่ (ชิิ�น/ครัั�ง)
M1 4 2
M2 5 2
M3 2 1

 คำตอุบหน่�งที�เป็นไปได�สุำหรีับปัญหาดังกล่าว ค่อุ การี

กำหนดรีะดับวัสุดุคงคลังอุะไหล่สุ้งสุุด Lmax = 5 ชิ�น (คำตอุบ

ดังกล่าว อุาจัไม่ใช่คำตอุบที�ดีที�สุุด) ซ่่�งจัำนวนเติมเต็มวัสุดุ

หรีอุ่จัำนวนวสัุดซุ่่�อุเข�าในแตล่ะรีอุบคำนวณได�จัาก รีะดบัวสัุดุ

คงคลังสุ้งสุุด (5 ชิ�น) ลบด�วยจัำนวนวัสุดุคงคลังคงเหล่อุขอุง

ปลายคาบเวลาก่อุนหน�า 

 จัากตารีางที� 1 ค่าเฉัลี�ยอัุตรีาการีเกิดชำรุีดต่อุเด่อุน

สุำหรีับเครี่�อุงจัักรี M1,  M2 และ M3 มีค่าเท่ากับ 4
12, 5

12  และ 
2
12 ครีั�ง ตามลำดับ หากกำหนดให� ในรีะยะเวลา 12 เด่อุน  

มีจัำนวนเหตุการีณ์ชำรุีดซ่่�งสุ่งผู้ลให�เกิดอุุปสุงค์อุะไหล่ A 

ในแต่ละเด่อุนขอุงแต่ละเครี่�อุงจัักรีเป็นดังตารีางที� 2 (ทั�งนี�

จัำนวนครัี�งการีเกิดชำรีุดในแต่ละเด่อุนขอุงแต่ละเครี่�อุงจัักรี

สุามารีถูสุุ่มค่าได�จัากการีสุรี�างตัวเลขสุุ่มที�มีค่าในช่วง [0, 1] 

เพิ่�อุใช�แทนความน่าจัะเป็น และใช�ฟัังก์ชันการีแจักแจังแบบ

เอุกซ่์โพิเนนเชียล ในการีหารีะยะเวลารีะหว่างการีเกิดชำรีุด

ครีั�งปัจัจัุบันและครีั�งถูัดไปโดยสุอุดคล�อุงกับความน่าจัะเป็น

จัากตัวเลขสุุ่มดังกล่าว ซ่่�งจัากค่ารีะยะเวลารีะหว่างการีชำรุีด 

ทำให�ทรีาบว่าการีชำรีุดเกิดในคาบเวลาใด ซ่่�งสุ่งผู้ลให�ทรีาบ

จัำนวนครีั�งการีเกิดชำรุีดในแต่ละคาบเวลาได�) จัากคำตอุบ 
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ที�กำหนดค่า Lmax = 5 ชิ�น และค่าอุุปสุงค์รีวมขอุงอุะไหล่

ในตารีางที� 2 สุามารีถูจัำลอุงสุถูานการีณ์การีเติมเต็มวัสุดุ

คงคลังในรีะยะเวลา 12 เด่อุน ได�ดังตารีางที� 3 ซ่่�งมีต�นทุน

ที�เกี�ยวข�อุงกับการีจััดการีวัสุดุคงคลังอุะไหล่ต่อุปี ปรีะกอุบ

ด�วย ต�นทนุอุะไหล่เทา่กบั 240,000 บาท ต�นทนุการีถู่อุครีอุง 

เท่ากับ 5,833.33 บาท ต�นทุนการีเสุ่�อุมสุภาพิเท่ากับ  

28,000 บาท ต�นทนุการีขาดแคลนเทา่กบั 12,000 บาท และ

ม้ลค่าอุะไหล่คงเหล่อุปลายเด่อุนที� 12 เท่ากับ 40,000 บาท  

คิดเป็นต�นทุนรีวมการีจััดการีวัสุดุคงคลังอุะไหล่เท่ากับ 

245,833.33 บาทต่อุปี   

ติารัางที่่� 2 อุปุสุงคข์อุงวสัุดคุงคลงัอุะไหล ่A ที�คำนวณได�จัาก

เหตุการีณ์เครี่�อุงจัักรีชำรีุด

เดุ่อนที่่�

จัำนวันครัั�งของการัชิำรัุดุ
อุปสงค์รัวัมของ

อะไหลั่ A (ชิิ�น)เครั่�องจัักรั 
M1

เครั่�องจัักรั 
M2

เครั่�องจัักรั 
M3

1 0 0 1 (2 × 0) + (2 × 0) + 
(1 × 1) = 1

2 1 1 0 (2 × 1) + (2 × 1) + 
(1 × 0) = 4

3 1 2 0 (2 × 1) + (2 × 2) + 
(1 × 0) = 6

4 1 0 0 (2 × 1) + (2 × 0) + 
(1 × 0) = 2

5 0 0 1 (2 × 0) + (2 × 0) + 
(1 × 1) = 1

6 0 1 0 (2 × 0) + (2 × 1) + 
(1 × 0) = 2

7 0 2 0 (2 × 0) + (2 × 2) + 
(1 × 0) = 4

8 1 0 0 (2 × 1) + (2 × 0) + 
(1 × 0) = 2

9 0 0 0 (2 × 0) + (2 × 0) + 
(1 × 0) = 0

10 0 0 0 (2 × 0) + (2 × 0) + 
(1 × 0) = 0

11 1 1 0 (2 × 1) + (2 × 1) + 
(1 × 0) = 4

12 0 0 0 (2 × 0) + (2 × 0) + 
(1 × 0) = 0

2.2 คำอธีิบายสัญลัักษณ์์ย่อ

 Ei คอุ่ เหตุการีณ์ชำรีดุขอุงเครี่�อุงจักัรีที� i (i = 1, 2, …, n)

 Ni ค่อุ จัำนวนครีั�งขอุงการีชำรีุดขอุงเครี่�อุงจัักรีที� i ใน

แต่ละคาบเวลา

 λi ค่อุ ค่าเฉัลี�ยการีชำรีุดขอุงเครี่�อุงจัักรีที� i

 mi คอุ่  อุปุสุงคข์อุงวสัุดคุงคลงัอุะไหลต่อุ่ครีั�งเม่�อุเกดิการี 

ชำรีุดขอุงเครี่�อุงจัักรีที� i

 x ค่อุ จัำนวนเต็มบวกแทนจัำนวนครีั�งขอุงการีชำรีุด

 P[Ni]  คอุ่ ความนา่จัะเปน็ที�จัะเกดิเหตกุารีณ์ชำรีดุขอุง

เครี่�อุงจัักรีที� i จัำนวน Ni ครีั�งในแต่ละคาบเวลา

 E(N1, N2,…,Nn) คอุ่ เหตกุารีณ์ชำรีดุที�เกดิข่�นในแต่ละ

คาบเวลาที�มีเครี่�อุงจัักรีชำรีุดจัำนวน n เครี่�อุง โดยการีชำรีุด

ขอุงเครี่�อุงจัักรี M1, M2,…,Mn เกิดข่�นจัำนวน N1, N2,…,Nn 

ครีั�ง ตามลำดบั เชน่ E(0,1,0) หมายถูง่ เหตกุารีณ์ที�มรีีป้แบบ 

การีชำรีุดเกิดข่�นบนเครี่�อุงจัักรี 3 เครี่�อุง โดยเครี่�อุงจัักรี M1, 

M2 และ M3 มีการีชำรีุดเกิดข่�น 0, 1 และ 0 ครีั�ง ในแต่ละ

คาบเวลาตามลำดับ

 P[E(N1, N2,…,Nn)] ค่อุ ความน่าจัะเป็นขอุงเหตุการีณ์

ชำรีุด E(N1, N2,…,Nn) ที�เกิดข่�น

 m[E(N1, N2,…,Nn)] คอุ่ อุปุสุงค์อุะไหล่จัากเหตุการีณ์

ชำรีุด E(N1, N2,…,Nn) ที�เกิดข่�น

 TC ค่อุ ต�นทุนรีวมในแต่ละคาบเวลา (บาท)

 C ค่อุ ต�นทุนวัสุดุคงคลังต่อุหน่วย (บาทต่อุชิ�น)

 S ค่อุ ต�นทนุการีสุั�งซ่่�อุวสัุดคุงคลงัตอุ่ครีั�ง (บาทตอุ่ครีั�ง)

 A ค่อุ ต�นทนุขาดแคลนวัสุดคุงคลังตอุ่ชิ�น (บาทต่อุชิ�น)

 H คอุ่ ต�นทุนการีถูอุ่ครีอุงวัสุดุตอุ่ชิ�นต่อุคาบเวลา (บาท

ต่อุชิ�นต่อุคาบเวลา)

 K ค่อุ ต�นทุนการีเสุ่�อุมสุภาพิขอุงวสัุดตุ่อุชิ�นต่อุคาบเวลา  

(บาทต่อุชิ�นต่อุคาบเวลา)

 Q คอุ่ ปริีมาณเติมเต็มวัสุดุคงคลังแตล่ะคาบเวลา (ชิ�น)

 D ค่อุ อุุปสุงค์ขอุงวัสุดุคงคลังต่อุคาบเวลา (ชิ�น)

 Lmax ค่อุ รีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุด สุำหรีับใช�อุ�างอุิงเพิ่�อุ

คำนวณปรีิมาณเติมเต็ม (ชิ�น)
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2.3 การัคำนวัณ์ควัามน่าจัะเป็นของเหตุิการัณ์์ชิำรุัดุใน

แติ่ลัะคาบเวัลัา

 จัากคุณลักษ์ณะที�รีะบบปรีะกอุบด�วยหลายเครี่�อุงจัักรี

ที�มีการีชำรุีดเกิดข่�นเป็นอุิสุรีะต่อุกัน ในแต่ละคาบเวลา

เครี่�อุงจัักรีสุามารีถูเกิดการีชำรีุดได�มากกว่าหน่�งเครี่�อุงโดย

แต่ละเครี่�อุงจัักรีสุามารีถูเกิดการีชำรุีดได�มากกว่าหน่�งครัี�ง 

คา่ความนา่จัะเปน็ที�จัะเกดิเหตกุารีณช์ำรีดุขอุงเครี่�อุงจักัรีที� i  

จัำนวน x ครัี�ง ในแต่ละคาบเวลา (P[Ni = x]) สุามารีถูคำนวณ

ได�โดยฟัังก์ชันการีแจักแจังความน่าจัะเป็นแบบปัวซ่งที�มีค่า

เฉัลี�ยขอุงการีชำรีุดเป็น λi ตามสุมการีที� (1)

  (1)

 หากพิิจัารีณาตัวอุย่างแสุดงคุณลักษ์ณะขอุงปัญหาที�

มีอุัตรีาการีชำรีุดและปรีิมาณความต�อุงการีวัสุดุเป็นไปตาม

ตารีางที� 1 สุามารีถูแสุดงการีคำนวณความน่าจัะเป็นตาม

จัำนวนครีั�งขอุงการีชำรีุด 0 ถู่ง 6 ครีั�งในหน่�งเด่อุนขอุงแต่ละ

เครี่�อุงจัักรีด�วยสุมการีที� (1) แสุดงดังตารีางที� 4

ติารัางที่่� 4 ความน่าจัะเป็นตามจัำนวนครีั�งขอุงการีชำรีุด 0 

ถู่ง 6 ครีั�งในหน่�งเด่อุนขอุงแต่ละเครี่�อุงจัักรี

จัำนวัน

การัชิำรัุดุ

ติ่อเดุ่อน 

(x)

ควัามน่าจัะเป็นของการัชิำรัุดุ

เครั่�องจัักรั M1 

(λ1 = 4
12

 ครัั�ง

ติ่อเดุ่อน)

เครั่�องจัักรั M2 

(λ1 = 5
12

 ครัั�ง

ติ่อเดุ่อน)

เครั่�องจัักรั M3 

(λ1 = 2
12

 ครัั�ง

ติ่อเดุ่อน)

0 0.7165 0.6592 0.8465

1 0.2388 0.2747 0.1411

2 0.0398 0.0572 0.0118

3 0.0044 0.0079 0.0007

4 0.0004 0.0008 0.0000

5 0.0000 0.0001 0.0000

6 0.0000 0.0000 0.0000

 พิิจัารีณา E(N1, N2,…,Nn) ซ่่�งเป็นเหตุการีณ์ชำรีุด

ที�เกิดข่�นในแต่ละคาบเวลาขอุงเคร่ี�อุงจัักรี M1, M2,…,Mn  

โดยมีการีชำรีุดจัำนวน N1, N2,…,Nn ครีั�ง ตามลำดับ ค่า 

ความนา่จัะเปน็ขอุงการีเกดิเหตกุารีณช์ำรีดุที�เกดิข่�นในแตล่ะ

คาบเวลา (P[E(N1, N2,…,Nn)]) คำนวณได�ด�วยการีค้ณกันขอุง 

ติารัางที่่� 3 สุถูานการีณ์จัำลอุงรีะบบการีเติมเต็มวัสุดุคงคลังในรีะยะเวลา 12 เด่อุนขอุงปัญหาตัวอุย่าง

เดุ่อน

จัำนวัน

อะไหลั่

ติ้นเดุ่อน 

(ชิิ�น)

จัำนวัน

อะไหลั่

ซ่่�อเข้า 

(ชิิ�น)

อุปสงค์

อะไหลั่ 

(ชิิ�น)

จัำนวัน

อะไหลั่

สั�งซ่่�อดุ่วัน 

(ชิิ�น)

จัำนวัน

อะไหลั่

ปลัายเดุ่อน 

(ชิิ�น)

ติ้นทีุ่นการัจััดุการัวััสดุุคงคลััง

ติ้นทีุ่น

อะไหลั่ 

(บาที่)

ติ้นทีุ่น

ถื่อครัอง 

(บาที่)

ติ้นทีุ่น

เส่�อมสภาพ 

(บาที่)

ติ้นทีุ่น

ขาดุแคลัน 

(บาที่)

1 5 0 1 0 4 40,000 666.67 3,200 0

2 4 1 4 0 1 8,000 166.67 800 0

3 1 4 6 1 0 32,000 0.00 0 12,000

4 0 5 2 0 3 40,000 500.00 2,400 0

5 3 2 1 0 4 16,000 666.67 3,200 0

6 4 1 2 0 3 8,000 500.00 2,400 0

7 3 2 4 0 1 16,000 166.67 800 0

8 1 4 2 0 3 32,000 500.00 2,400 0

9 3 2 0 0 5 16,000 833.33 4,000 0

10 5 0 0 0 5 0 833.33 4,000 0

11 5 0 4 0 1 0 166.67 800 0

12 1 4 0 0 5 32,000 833.33 4,000 0

รีวม (บาท) 240,000 5,833.33 28,000 12,000
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ความน่าจัะเป็นขอุงแต่ละการีชำรีุดที�เกิดข่�นจัากทั�งหมด n 

รี้ปแบบ ดังสุมการีที� (2)

  (2)

 จัากสุมการีที� (2) ความน่าจัะเป็นขอุงเหตุการีณ์ชำรีุด

ในตัวอุย่างแสุดงคุณลกัษ์ณะขอุงปัญหาที�มเีคร่ี�อุงจักัรีจัำนวน

สุามเครี่�อุง สุามารีถูแสุดงได�ดังตารีางที� 5

2.4 การัคำนวัณ์อุปสงคแ์ลัะควัามน่าจัะเป็นของอุปสงคใ์น

แติ่ลัะคาบเวัลัา

 กำหนดให� mi ค่อุ อุุปสุงค์ขอุงวัสุดุคงคลังอุะไหล่ 

ต่อุครีั�งขอุงการีชำรุีดขอุงเคร่ี�อุงจัักรี Mi ค่าอุุปสุงค์ขอุงวัสุดุ

คงคลังอุะไหล่จัากเหตุการีณ์ชำรุีด E(N1, N2,…,Nn) ใน 

แต่ละคาบเวลา สุามารีถูคำนวณได�จัากสุมการีที� (3) 

  (3)

 ผู้ลการีคำนวณความน่าจัะเป็นขอุงแต่ละเหตุการีณ์

ชำรีุด และอุุปสุงค์วัสุดุคงคลังอุะไหล่ขอุงแต่ละเหตุการีณ์

ชำรีุดจัากตัวอุย่างแสุดงคุณลักษ์ณะขอุงปัญหา แสุดงได�ดัง

ตารีางที� 6 ซ่่�งสุามารีถูสุรุีปเป็นความน่าจัะเป็นขอุงอุุปสุงค์

วัสุดุคงคลังอุะไหล่แต่ละค่าได�ดังตารีางที� 7 ทั�งนี�สุังเกตได�ว่า

ความนา่จัะเปน็ขอุงอุปุสุงค์แตล่ะคา่เกดิจัากผู้ลรีวมขอุงความ

นา่จัะเปน็ทกุเหตกุารีณท์ี�มอีุปุสุงคค์า่นั�น เช่น ความน่าจัะเปน็

ที�อุปุสุงคม์คีา่เทา่กบั 2 เกดิจัากผู้ลรีวมคา่ความนา่จัะเปน็ขอุง

เหตุการีณ์ชำรีุด E(0,0,2) E(0,1,0) และ E(1,0,0) 

ติารัางที่่� 5 ความน่าจัะเป็นขอุงแต่ละเหตุการีณ์ชำรุีดในหน่�ง

คาบเวลา

เหติุการัณ์์ชิำรัุดุ ควัามน่าจัะเป็นของแติ่ลัะเหติุการัณ์์ชิำรัุดุ 

E(0,0,0) 0.7165 × 0.6592 × 0.8465 = 0.3998

E(0,0,1) 0.7165 × 0.6592 × 0.1411 = 0.0666

E(0,0,2) 0.7165 × 0.6592 × 0.0118 = 0.0056

E(0,0,3) 0.7165 × 0.6592 × 0.0007 = 0.0003

E(0,0,4) 0.7165 × 0.6592 × 0.0000 = 0.0000

E(0,0,5) 0.7165 × 0.6592 × 0.0000 = 0.0000

E(0,0,6) 0.7165 × 0.6592 × 0.0000 = 0.0000

E(0,1,0) 0.7165 × 0.2747 × 0.8465 = 0.1666

E(0,1,1) 0.7165 × 0.2747 × 0.1411 = 0.0278

E(0,1,2) 0.7165 × 0.2747 × 0.0118 = 0.0023

E(0,1,3) 0.7165 × 0.2747 × 0.0007 = 0.0001

E(0,1,4) 0.7165 × 0.2747 × 0.0000 = 0.0000

E(0,1,5) 0.7165 × 0.2747 × 0.0000 = 0.0000
⋮ ⋮ 

E(6,6,6) 0.0000 × 0.0000 × 0.0000 = 0.0000

ติารัางที่่� 6 อุุปสุงค์รีวมขอุงวัสุดุคงคลังอุะไหล่และความน่าจัะเป็นขอุงเหตุการีณ์ชำรีุด

เหติุการัณ์์ชิำรัุดุ
 E(N1, N2, N3) 

ควัามน่าจัะเป็นของแติ่ลัะเหติุการัณ์์ชิำรัุดุ 
P[E(N1, N2, N3)] 

อุปสงค์รัวัมของวััสดุุคงคลัังอะไหลั่ A (ชิิ�น)
m[E(N1, N2, N3)] 

E(0,0,0) 0.3998 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 0) = 0

E(0,0,1) 0.0666 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 1) = 1

E(0,0,2) 0.0056 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 2) = 2

E(0,0,3) 0.0003 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 3) = 3

E(0,0,4) 0.0000 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 4) = 4

E(0,0,5) 0.0000 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 5) = 5

E(0,0,6) 0.0000 (2 × 0) + (2 × 0) + (1 × 6) = 6

E(0,1,0) 0.1666 (2 × 0) + (2 × 1) + (1 × 0) = 2

E(0,1,1) 0.0278 (2 × 0) + (2 × 1) + (1 × 1) = 3

E(0,1,2) 0.0023 (2 × 0) + (2 × 1) + (1 × 2) = 4
⋮ ⋮ ⋮ 

E(6,6,6) 0.0000 (2 × 6) + (2 × 6) + (1 × 6) = 30
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2.5 ติัวัแบบการัคำนวัณ์ปรัิมาณ์เติิมเติ็มที่่�เหมาะสม

 พิจิัารีณาปัญหาการีเติมเตม็วสัุดคุงคลังตามรีอุบเวลาที�

กำหนดไว�เปน็ปญัหาการีสุั�งซ่่�อุวสัุดคุงคลังครีั�งเดยีว ในแตล่ะ

รีอุบเวลาเติมเต็ม กำหนดให� Dmax D และ P(D) เป็นอุุปสุงค์

สุง้สุุดขอุงวสัุดุคงคลังตอุ่รีอุบเวลาเติมเต็ม คา่เฉัลี�ยอุปุสุงคข์อุง

วัสุดุคงคลังต่อุรีอุบเวลาเติมเต็ม และค่าความน่าจัะเป็นขอุง

อุุปสุงค์วัสุดุคงคลังต่อุรีอุบเวลาเติมเต็ม ตามลำดับ จัะได�ว่า 

ค่าคาดหวังขอุงจัำนวนวัสุดุคงคลังที�ขาดแคลนต่อุรีอุบเวลา

เตมิเตม็ E[XS] และคา่คาดหวงัขอุงจัำนวนวสัุดคุงคลงัที�เหลอุ่

ต่อุรีอุบเวลาเติมเต็ม E[XL] สุามารีถูคำนวณได�ดังสุมการีที� 

(4) และ (5) ตามลำดับ

  (4)

  (5)

 ทั�งนี�ต�นทุนรีวมคำนวณได�จัากผู้ลบวกขอุงต�นทุนวัสุดุ

ซ่่�อุเข�าช่วงต�นคาบเวลา ต�นทุนการีสุั�งซ่่�อุ ต�นทุนการีขาดวัสุดุ

และต�นทุนการีถู่อุครีอุง ลบอุอุกด�วย ม้ลค่าซ่ากขอุงวัสุดุ ซ่่�ง

แสุดงได�ดังสุมการีที� (6)

 

  (6)

ทำการีจััดรี้ปสุมการีที� (6) จัะได�ว่า

 

 

 

 

 

  (7)

 ทำการีหาอุนุพิันธ์ิ์ขอุงสุมการีที� (7) เทียบกับปริีมาณ

เติมเต็มวัสุดุ (Q) และกำหนดสุมการีเท่ากับ 0 จัะได�ค่า 

ความน่าจัะเป็นที�เหมาะสุมซ่่�งสุ่งผู้ลให�ต�นทุนรีวมต�ำที�สุุด 

แสุดงดังสุมการีที� (8)

 

 

 

ติารัางที่่� 7 อุปุสุงคแ์ละความนา่จัะเปน็ขอุงอุปุสุงคแ์ตล่ะรีะดบั

อุปสงค์ของวััสดุุ

คงคลัังอะไหลั่ A 

(ชิิ�น)

ควัาม

น่าจัะเป็น

อุปสงค์ของวััสดุุ

คงคลัังอะไหลั่ A 

(ชิิ�น)

ควัาม

น่าจัะเป็น

0 0.3998 8 0.0057
1 0.0666 9 0.0009
2 0.3054 10 0.0009
3 0.0503 11 0.0001
4 0.1166 12 0.0001
5 0.0190 13 0.0000
6 0.0297 ⋮ ⋮ 

7 0.0048 30 0.0000
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  (8)

 โดยที� P(D > Q) สุามารีถูถูก้พิจิัารีณาได�วา่เปน็คา่ความ

น่าจัะเป็นที�เหมาะสุมขอุงการีขาดแคลนวัสุดุซ่่�งเป็นรีะดับ

ที�ทำให�ต�นทุนรีวมมีค่าต�ำที�สุุด กรีณีทรีาบค่า หรี่อุกำหนด 

ความน่าจัะเป็นขอุงการีขาดแคลนวัสุดุคงคลัง P(D > Q) 

และอุปุสุงค์มกีารีแจักแจังแบบไมต่อุ่เน่�อุง ควรีทำการีคัดเลอุ่ก 

ปริีมาณเติมเต็มวัสุดุคงคลังที�มีความน่าจัะเป็นขอุงการี 

ขาดแคลนวสัุดคุงคลงัใกล�เคยีงที�สุดุที�ไม่เกนิค่าความน่าจัะเป็น 

ที�ทรีาบหรี่อุกำหนดไว� [6] ทั�งนี�จัากสุมการีที� (8) สุามารีถู

พิิจัารีณาได�ว่าตัวแปรีที�มีความเกี�ยวข�อุงกับค่า P(D > Q)

ปรีะกอุบด�วย ต�นทนุถูอุ่ครีอุง (H) ต�นทนุการีเสุ่�อุมสุภาพิ (K) 

และต�นทุนการีขาดแคลนวัสุดุ (A) กรีณีที�ต�นทุนถู่อุครีอุง และ

ต�นทนุการีเสุ่�อุมสุภาพิมคีา่เพิิ�มมากข่�นจัะสุง่ผู้ลให� P(D > Q) 

มคีา่สุง้ข่�นหรีอุ่ควรีเตมิเตม็น�อุยลง ในทางกลบักันหากต�นทนุ

การีขาดแคลนวสัุดุมคีา่เพิิ�มข่�นจัะสุง่ผู้ลให�ค่า P(D > Q) มคีา่

ต�ำลง หรี่อุควรีเติมเต็มมากข่�น

3. ผลัการัที่ดุสอบเปรั่ยบเที่่ยบติัวัแบบการัคำนวัณ์กับการั

จัำลัองสถืานการัณ์์

 พิจิัารีณาตัวอุย่างแสุดงคุณลกัษ์ณะปัญหา ความน่าจัะเป็น 

ขอุงการีขาดแคลนวัสุดุคงคลังอุะไหล่ที�เหมาะสุมสุามารีถู 

ถู้กด�วยสุมการีที� (8) ได�ดังนี�

  

 ที�คา่ความน่าจัะเป็นดงักล่าวเป็นตำแหน่งที�ทำให�ต�นทนุ

รีวมมีค่าต�ำที�สุุด จั่งควรีทำการีกำหนดรีะดับวัสุดุคงคลัง

อุะไหล่สุ้งสุุด (Lmax) ขอุงแต่ละคาบเวลาเติมเต็มที�สุ่งผู้ลให�

เกดิความนา่จัะเปน็ในการีขาดแคลนวัสุดมุคีา่ใกล�เคียงที�สุดุที� 

ไมเ่กิน 0.1946 ซ่่�งปริีมาณดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 3 ชิ�น ดงัแสุดง

ในตารีางที� 8 ทั�งนี�สุามารีถูพิิจัารีณาได�ว่าในแต่ละรีอุบเวลา

เติมเต็ม หากกำหนดให�มีปรีิมาณเติมเต็มวัสุดุคงคลังอุะไหล่

ไปถู่งจัุดสุ้งสุุดสุามชิ�น จัะมีความน่าจัะเป็นในการีขาดแคลน

อุะไหล่เท่ากับ 0.1779 (สุังเกตว่าความน่าจัะเป็นที�จัะไม่

ขาดแคลนอุะไหลค่อุ่ผู้ลรีวมขอุงความนา่จัะเปน็ที�อุปุสุงคเ์ปน็ 

0, 1, 2 และ 3 ซ่่�งมีค่าเท่ากับ 0.3998 + 0.0666 + 0.3054 

+ 0.0503 = 0.8221) 

ติารัางที่่� 8 ความน่าจัะเป็นขอุงการีขาดแคลนวัสุดุคงคลัง

อุะไหล่ที�อุุปสุงค์วัสุดุคงคลังอุะไหล่แต่ละค่า

อุปสงค์ของวััสดุุ

คงคลัังอะไหลั่ A 

(ชิิ�น), D 

ควัามนา่จัะเปน็ของ

อุปสงค์วััสดุุ P(D) 

ควัามนา่จัะเปน็ของ

การัขาดุแคลันวััสดุุ 

P(D > Q) 

0 0.3998 0.6002
1 0.0666 0.5336
2 0.3054 0.2282
3 0.0503 0.1779
4 0.1166 0.0613
5 0.0190 0.0423
6 0.0297 0.0126
7 0.0048 0.0078
8 0.0057 0.0021
9 0.0009 0.0012
10 0.0009 0.0003
11 0.0001 0.0002
12 0.0001 0.0001
13 0.0000 0.0001

 เพิ่�อุตรีวจัสุอุบความถูก้ต�อุงขอุงผู้ลลพัิธ์ิ์ดงักล่าว งานวจิัยั 

จั่งทำการีจัำลอุงสุถูานการีณ์มอุนติคารี์โล (Monte Carlo 

Simulation) โดยใช�ค่าพิารีามิเตอุรี์ขอุงปัญหาตัวอุย่าง และ

สุรี�างเหตุการีณ์การีชำรีุดข่�นจัำนวน 60 คาบเวลาเติมเต็ม  
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ตามอุัตรีาการีชำรีุดเฉัลี�ยขอุงแต่ละเครี่�อุงจัักรี รีะดับวัสุดุ

คงคลังอุะไหล่สุ้งสุุดถู้กกำหนดค่าที�แตกต่างกัน 8 รีะดับ 

(ตั�งแต ่0 ชิ�น ถู่ง 7 ชิ�น) โดยที�แตล่ะรีะดบัมกีารีทำซ่�ำ 30 รีอุบ 

รี้ปที� 1 แสุดงช่วงความเช่�อุมั�น 95% ขอุงต�นทุนรีวมที�เกิดข่�น

จัากแบบจัำลอุงมอุนติคารี์โล 

 จัากรีป้ที� 1 หากพิจิัารีณาช่วงความเช่�อุมั�น ที�รีะดบัวสัุดุ

คงคลงัอุะไหลสุ่ง้สุดุเทา่กบั 2, 3 และ 4 ชิ�น สุง่ผู้ลให�เกดิต�นทนุ

รีวมต�ำกว่ารีะดับวัสุดุคงคลังอุะไหล่สุ้งสุุดค่าอุ่�น ทั�งนี�เม่�อุ

พิิจัารีณาค่าเฉัลี�ยขอุงต�นทุนรีวม ที�รีะดับวัสุดุคงคลังอุะไหล่

สุง้สุดุจัำนวน 3 ชิ�น มคีา่เฉัลี�ยต�นทุนรีวมต�ำที�สุดุ ซ่่�งคา่ดงักล่าว 

มคีวามสุอุดคล�อุงกบัผู้ลลพัิธิ์ท์ี�ได�จัากการีคำนวณด�วยตวัแบบ

ที�นำเสุนอุ

 นอุกจัากการีวิเครีาะห์คำตอุบที�ได�จัากตัวแบบที�

นำเสุนอุเปรีียบเทียบกับคำตอุบที�ได�จัากตัวแบบจัำลอุง

สุถูานการีณ์มอุนติคารี์โลสุำหรัีบตัวอุย่างแสุดงคุณลักษ์ณะ

ปัญหาที�กล่าวมาแล�วนั�น งานวิจััยได�ทำการีเปรีียบเทียบ

คำตอุบจัากตัวแบบที�นำเสุนอุกับคำตอุบจัากแบบจัำลอุง

สุถูานการีณ์ในปัญหาที�มีรีะดับปัจัจััยแตกต่างกัน โดยปัจัจััย

ที�ทำการีพิิจัารีณาปรีะกอุบด�วย

- จัำนวนเคร่ี�อุงจักัรี ม ี2 รีะดับ คอุ่ รีะดับต�ำ (3 เคร่ี�อุง) 

และรีะดับสุ้ง (4 เครี่�อุง)

- ต�นทุนการีขาดแคลนวัสุดุ มี 3 รีะดับ ค่อุ รีะดับต�ำ 

(10,000 บาทต่อุชิ�น) รีะดับกลาง (12,000 บาทต่อุชิ�น) และ

รีะดับสุ้ง (24,000 บาทต่อุชิ�น)

- อุัตรีาการีชำรุีดเป็นการีแจักแจังแบบปัวซ่งโดยมี 

คา่เฉัลี�ยขอุงการีแจักแจัง (λ) จัำแนกเป็น 3 รีะดบั ซ่่�งคา่เฉัลี�ย

ขอุงการีแจักแจังแบบปัวซ่งถู้กกำหนดค่าจัากตัวเลขสุุ่มจัาก

การีแจักแจังแบบเอุกรี้ปไม่ต่อุเน่�อุง ค่อุ รีะดับต�ำ (U[1, 5]), 

รีะดับกลาง (U[6, 10]) และ รีะดับสุ้ง (U[11, 15]) 

 จัากรีะดับที�แตกต่างกันขอุงแต่ละปัจัจััย ทำให�เกิด

ปญัหาทดสุอุบทั�งสุิ�น 2 × 3 × 3 = 18 กรีณ ีผู้ลการีเปรียีบเทยีบ 

คำตอุบที�ได�จัากตัวแบบการีคำนวณ และคำตอุบที�ได�จัาก

การีจัำลอุงสุถูานการีณ์ สุรีุปได�ดังตารีางที� 9 ซ่่�งพิบว่า วิธิ์ี

การีที�นำเสุนอุให�ผู้ลลัพิธิ์์ที�สุอุดคล�อุงกับผู้ลจัากการีจัำลอุง

สุถูานการีณ์ทุกกรีณี (ตัวแบบจัำลอุงสุถูานการีณ์มี 60 

คาบเวลาเติมเต็ม ซ่่�งผู้ลลัพิธิ์์จัากแบบจัำลอุงสุถูานการีณ ์

เกิดจัากการีเปลี�ยนค่ารีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุด และเล่อุกค่า

รีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุดที�ให�ต�นทุนรีวมต�ำที�สุุด โดยที�แต่ละ

รีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุดมีการีทำซ่�ำ 30 รีอุบ) จัากรี้ปที� 2  

สุามารีถูพิิจัารีณาได�ว่าที�รีะดับสุ้งข่�นขอุงปัจัจััยหลักทั�งสุาม 

รัูปที่่� 1 ผู้ลลัพิธิ์์จัากแบบจัำลอุงมอุนติคารี์โล

 

รัูปที่่� 2 ผู้ลการีวิเครีาะห์อุิทธิ์ิพิลขอุงปัจัจััยหลักต่อุค่ารีะดับวัสุดุคงคลังอุะไหล่สุ้งสุุด
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รีะดับวัสุดุคงคลังอุะไหล่สุ้งสุุดที�เหมาะสุมในแต่ละคาบเวลา 

จัะมีค่ามากข่�น ทั�งนี�ค่าผู้ลบวกกำลังสุอุงขอุงค่าความ 

คลาดเคล่�อุนมีค่าน�อุยเม่�อุเทียบกับค่าผู้ลบวกกำลังสุอุงรีวม 

แสุดงถูง่อิุทธิิ์พิลรีว่มขอุงปจััจัยัมีคา่น�อุยเม่�อุเทียบกับอิุทธิิ์พิล

ขอุงปัจัจััยหลัก

 4. อภิปรัายผลัแลัะสรัุป

 งานวิจััยทำการีกำหนดนโยบายเติมเต็มที�เหมาะสุม

สุำหรัีบวสัุดคุงคลงัอุะไหลใ่นงานซ่อุ่มบำรีงุเชงิแก�ไขขอุงรีะบบ

ที�มีเครี่�อุงจัักรีหลายเคร่ี�อุงซ่่�งมีการีชำรุีดเกิดข่�นเป็นอุิสุรีะ 

ต่อุกันโดยการีชำรุีดมีการีแจักแจังเป็นแบบปัวซ่งด�วย 

ค่าเฉัลี�ยขอุงอุัตรีาการีชำรีุดที�แตกต่างกัน การีซ่่อุมแซ่มการี

ชำรีุดเสุียหายขอุงเครี่�อุงจัักรีแต่ละเครี่�อุงมีความต�อุงการีใช�

วสัุดุคงคลังอุะไหล่ปรีะเภทเดียวกันด�วยจัำนวนที�แตกต่างกัน  

นโยบายเติมเต็มที�นำเสุนอุเป็นการีคำนวณปรีิมาณสัุ�งซ่่�อุ

ที�เหมาะสุมที�แต่ละรีอุบเวลาขอุงการีสัุ�งซ่่�งถู้กกำหนดไว�  

ลกัษ์ณะดงักล่าวสุามารีถูถูก้พิจิัารีณาได�ว่าเป็นการีเตมิเตม็ตาม 

รีอุบเวลาโดยปริีมาณเติมเต็มในแต่ละรีอุบเวลามีค่าเท่ากับ 

ผู้ลต่างขอุงรีะดับวสัุดคุงคลังสุ้งสุดุ และรีะดับวสัุดคุงคลังคงเหลอุ่ 

ในรีะบบในช่วงเวลาสุั�งเติมเต็ม ทั�งนี�รีะดับวัสุดุคงคลังสุ้งสุุด

ถู้กกำหนดโดยการีปรีะยุกต์ทฤษ์ฎีการีเติมเต็มวัสุดุคงคลัง

ครีั�งเดยีวเข�ากบัแตล่ะรีอุบเวลาการีสัุ�งวสัุดคุงคลงั ซ่่�งปรีมิาณ

ดังกล่าวมีค่าข่�นอุย้่กับค่าความน่าจัะเป็นขอุงการีขาดแคลน

วัสุดุคงคลัง โดยความน่าจัะเป็นขอุงการีขาดแคลนวัสุดุ

คงคลังที�เหมาะสุมซ่่�งสุ่งผู้ลให�ต�นทุนรีวมต�ำที�สุุดถู้กพิิจัารีณา

จัากการีหาอุนุพิันธ์ิ์ขอุงสุมการีต�นทุนรีวมที�มีอุุปสุงค์ขอุง

วัสุดุคงคลังเป็นลักษ์ณะการีแจักแจังแบบไม่ต่อุเน่�อุง ทั�งนี�

ต�นทุนรีวมขอุงรีะบบปรีะกอุบด�วย ต�นทุนวัสุดุ ต�นทุนการี

ติารัางที่่� 9 ปรีะสุิทธิ์ิภาพิขอุงตัวแบบจัากการีทดสุอุบทั�ง 18 กรีณี

กรัณ์่

รัะดุับของปัจัจััย ปรัิมาณ์วััสดุุคงคลัังสูงสุดุ (ชิิ�น)

จัำนวันเครั่�องจัักรั
ติ้นทีุ่นขาดุแคลันวััสดุุ 

(บาที่ติ่อชิิ�น)

ค่าเฉลั่�ยของอัติรัา

การัชิำรัุดุ 
ติัวัแบบการัคำนวัณ์ การัจัำลัองสถืานการัณ์์

1 3 10,000 รีะดับต�ำ 2 2

2 3 10,000 รีะดับกลาง 7 7

3 3 10,000 รีะดับสุ้ง 10 10

7 3 12,000 รีะดับต�ำ 3 3

8 3 12,000 รีะดับกลาง 9 9

9 3 12,000 รีะดับสุ้ง 12 12

13 3 24,000 รีะดับต�ำ 5 5

14 3 24,000 รีะดับกลาง 13 13

15 3 24,000 รีะดับสุ้ง 17 17

4 4 10,000 รีะดับต�ำ 5 5

5 4 10,000 รีะดับกลาง 9 9

6 4 10,000 รีะดับสุ้ง 17 17

10 4 12,000 รีะดับต�ำ 8 8

11 4 12,000 รีะดับกลาง 11 11

12 4 12,000 รีะดับสุ้ง 20 20

16 4 24,000 รีะดับต�ำ 12 12

17 4 24,000 รีะดับกลาง 16 16

18 4 24,000 รีะดับสุ้ง 27 27
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ถู่อุครีอุง ต�นทุนการีเสุ่�อุมสุภาพิ และต�นทุนการีขาดแคลน

วัสุดุ คำตอุบที�ได�จัากตัวแบบการีคำนวณที�นำเสุนอุถู้กนำ

มาเปรีียบเทียบกับคำตอุบที�ได�จัากการีจัำลอุงสุถูานการีณ์ 

มอุนตคิาร์ีโลที�แต่ละรีะดบัขอุงปัจัจัยัจัำนวนเคร่ี�อุงจักัรี ปจััจัยั

ต�นทุนการีขาดแคลนวัสุดุ และปัจัจััยอุัตรีาการีชำรีุด ผู้ลการี 

เปรีียบเทียบปัญหา 18 กรีณี ที�ทำการีศ่กษ์าพิบว่า ปรีิมาณ

วัสุดุคงคลังสุ้งสุุดที� เหมาะสุมซ่่�งคำนวณได�จัากตัวแบบ 

ที�นำเสุนอุเป็นค่าเดียวกับค่าที�ได�จัากการีจัำลอุงสุถูานการีณ์

มอุนตคิารีโ์ลในทกุกรีณ ีทั�งนี�ที�คา่รีะดบัสุง้ขอุงทกุปจััจัยั รีะดบั

วัสุดุคงคลังอุะไหล่สุ้งสุุดที�เหมาะสุมมีแนวโน�มสุ้งข่�น
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