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บทคัดย่อ

	 วัตถุดิบคงคลังเป ็นสิ่งจ�าเป ็นเพื่อการป้องกัน 

ความต้องการที่ไม่แน่นอนและเพื่อการด�าเนินการผลิต

ที่ต่อเนื่องสม�่าเสมอ	 ดังนั้นบริษัทจ�าต้องพิจารณาวิธีการ

ก�าหนดขนาดการสั่งซื้อที่ใช้ว่าเหมาะสมกับวัตถุดิบนั้น

หรอืไม่	งานวจิยันีป้ระยกุต์ใช้วธิกีาร Lot Sizing กับวตัถดิุบ
ประเภทสารเคมีท่ีใช้ในโรงงานผลิตผ้าใบไทร์คอร์ด 

ทัง้หมด	12	ชนดิ	โดยท�าการวเิคราะห์ปรมิาณความต้องการ 

สารเคมทีีใ่ช้ในการผลติย้อนหลงั	52	สปัดาห์และหาต้นทุน 

รวมในการจัดการสารเคมีคงคลังจากวิธีการหาขนาด 

การสั่งซื้อที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต	5	 วิธี	 ได้แก่	
Lot-For-Lot, Period Order Quantity, Least Unit Cost, 

Part Period Balancing และ	Silver-Meal Method แล้ว
เปรียบเทียบกับต้นทุนรวมในการจัดการสารเคมีคงคลัง

จากวิธี	Wagner-Whitin Algorithm (WW)	ซึ่งเป็นวิธีที่
ท�าให้ต้นทนุรวมต�า่ทีส่ดุ	แต่มข้ีอจ�ากัดด้านการใช้งานจรงิ	 

เนือ่งจากเป็นวธิกีารทีซ่บัซ้อน	ยากต่อการท�าความเข้าใจ 

ของผู้ปฏิบัติงานและประสบปัญหาระบบรวน	 ผลการ

เปรียบเทียบพบว่าวัตถุดิบส่วนใหญ่เหมาะสมกับวิธี	

Silver-Meal Method เนื่องจากท�าให้ต้นทุนรวมใน 

การจัดการสารเคมคีงคลงัต่างจากวธีิการ	WW	ไม่เกนิ	11%

ค�ำส�ำคัญ:	 การหาขนาดการส่ังซือ้	การจดัการวตัถคุงคลงั 
	 ประเภทสารเคม	ีอตุสาหกรรมผ้าใบไทร์คอร์ด
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Abstract
 Raw-material inventory is an essential part for  
protecting against demand uncertainty and for smoothing  
production. As a result, a company has to consider the 
appropriate  order  quantity for each raw material. This 
article applies lot sizing to 12 chemical compounds used 
in a Tire Cord Fabric factory. We analyzed historical  
usage quantity of compounds throughout 52 weeks 
and compared five lot-sizing policies that are popular 
in production, particularly Lot-For-Lot, Period Order 
Quantity, Least Unit Cost, Part Period Balancing and 

Silver-Meal Method with Wagner-Whitin Algorithm 
(WW), which yields the optimal total inventory cost. 
Nevertheless, WW Algorithm is complex and difficult  
for an operator to gain insight as well as exhibits 
the System Nervousness problem. The comparison 
showed that the most suitable policy for the majority 
of compounds is Silver-Meal Method because its total 
inventory cost is within 11% of the optimal solution.

Keywords: Lot Sizing Problem, Chemical Inventory  
 Management, Tire Cord Fabric Industry
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1. บทน�ำ

	 วัตถุดิบคงคลังหรือสินค้าคงคลังเป็นสิ่งจ�าเป็น

ส�าหรบัการด�าเนนิธรุกิจ	ซึง่หากไม่มกีารบรหิารจดัการทีดี่	 

อาจส่งผลกระทบกับการด�าเนินธุรกิจในด้านต่างๆ	 เช่น	

การผลิตเกิดการหยุดชะงักเนื่องจากขาดแคลนวัสดุ	 

ซึง่อาจจะส่งผลถงึการส่งสนิค้าไม่ทนัตามทีก่�าหนด	ท�าให้

ลูกค้าลดความน่าเชื่อถือของบริษัทลงได้	หรืออีกมุมหนึ่ง

หากเก็บสินค้าคงคลังไว้มากเกินไป	 ก็จะส่งผลให้บริษัท

เกิดต้นทุนจม	 อาจท�าให้ขาดสภาพคล่องในด้านการเงิน

หรือวัตถุดิบหมดอายุ	ท�าให้บริษัทเกิดการสูญเสียได้	

	 วัตถุดิบคงคลังหรือสินค้าคงคลังส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อต้นทุนของสินค้า	 ดังนั้นจึงท�าให้มีการศึกษา

เก่ียวกับการจัดการวัตถุดิบคงคลังหรือสินค้าคงคลัง

ในอุตสาหกรรม	 รูปแบบหนึ่งที่นิยมท�าการศึกษาคือ 

การพิจารณาปริมาณการสั่งซื้อเพื่อให้ต้นทุนรวมของ 

การจดัการวตัถดิุบคงคลงัหรอืสนิค้าคงคลงัซึง่ประกอบด้วย	 

ต้นทุนการสั่งซื้อ (Ordering Cost) ต้นทุนการเก็บรักษา 
(Holding Cost) และต้นทุนจากการขาดสินค้า	 (Stock  
Out Cost) มีค่ารวมต�่าท่ีสุด	 ลักษณะปัญหาดังกล่าว 

ถกูเรยีกว่า	ปัญหาการหาขนาดการส่ังซือ้หรอื	Lot-Sizing 
Problem
	 งานวิจัยนี้ได้น�าเสนอการจัดการสารเคมีคงคลัง 

ของโรงงานผลิตผ้าใบไทร์คอร์ด (Tire Cord Fabric)  
ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมต้นน�้าในการผลิตยางรถยนต์และ

ถูกจัดอยู่ในประเภทอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ	 โดยมี 

ลักษณะการผลิตเป็นแบบ	Make to Stock	 และผลิต
สินค้าเป็น	Batch ขนาดใหญ่	 ท�าให้ต้องจัดเก็บวัตถุดิบ
เป็นจ�านวนมาก	ซึง่ส่งผลโดยตรงกับต้นทุนการเก็บรกัษา 

วัตถุดิบคงคลัง	 นอกจากนี้การสั่งซื้อสารเคมีในอดีต

ยังไม่มีวิธีการสั่งซื้อท่ีชัดเจน	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษา

เก่ียวกับรูปแบบความต้องการสารเคมีของโรงงานกรณ ี

ศึกษา	 และหาวิธีการก�าหนดปริมาณการส่ังซื้อ ท่ี 

เหมาะสมส�าหรับสารเคมีแต่ละชนิด	เพื่อให้ค่าใช้จ่ายรวม 

ในการจัดการสารเคมีต�่าท่ีสุด	 โดยประยุกต์ใช้วิธีการ	

Lot-Sizing Problem 

2. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 Lot-Sizing Problem	 เป ็นป ัญหาท่ีส�าคัญใน 

การวางแผนการผลิต	 โดยในงานวิจัยนี้จะท�าการศึกษา

เฉพาะ Single Item Lot-Sizing Problem	 ซึ่งมีรูปแบบ

ความต้องการแบบ	Deterministic	เนือ่งจากสามารถทราบ
ปริมาณความต้องการสารเคมีแต่ละชนิด	 ซึ่งแปรผันกับ

ชนิดสินค้าและข้อก�าหนดที่ลูกค้าต้องการ	 โดยสารเคมี

แต่ละชนิดไม่มีการจัดซื้อหรือการขนส่งร่วมกัน	

	 ปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาดังกล่าวเป็นปัญหา

ท่ีพบได้บ่อยในภาคอุตสาหกรรมและได้รับความสนใจ

อย่างกว้างขวาง	 มีการน�าเสนอวิธีการส่ังซื้อหลากหลาย 

วธิกีาร	 เช่นวิธีการ	Lot-For-Lot (LFL)	 ซึ่งมีหลักการ 
คือส่ังซื้อในปริมาณท่ีต้องการเฉพาะช่วงเวลาท่ีต้องการ

เท่านั้น	 วิธี	LFL	 จะท�าให้ไม่มีค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ	
เพราะวัสดุคงคลังจะเป็นศูนย์	 แต่จะท�าให้มีค่าใช้จ่าย 

ในการสั่งซื้อสูง	 ตัวอย่างงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้วิธี	LFL 

เช่น Sakon and Bordin [1] ได้ท�าการศึกษาการประยุกต์
ใช้หลักการ LFL ส�าหรับการส่ังซื้อแบตเตอรี่ส�าหรับ 

เครือ่งล�าเลยีงสมัภาระอตัโนมตัซิึง่มรีาคาต่อหน่วยสงู	เวลา

น�าในการส่ังซื้อน้อย	 และค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อต�่า	 แต่มี 

ค่าใช้จ่ายในการจดัเกบ็สงู	เป็นตน้	

	 หรื ออีกวิ ธี การหนึ่ ง คือวิ ธี การ 	 Economics  
Order Quantity (EOQ) [2] ที่เหมาะสมกับวัตถุดิบที่มี 
ความแกว่งตวัของปรมิาณความต้องการต�า่และไม่ซบัซ้อน	 

ซึ่งเป็นวิธีการส่ังซื้อท่ีง่ายต่อการหาค�าตอบและนิยม 

ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย	แต่วิธีการสั่งซื้อที่ท�าให้ค่าใช้จ่าย

รวมในการจัดการวัตถุดิบคงคลังต�่าที่สุด	ถูกน�าเสนอโดย 
Wagner and Within [3] และถูกเรียกตามผู้น�าแนวคิดว่า
วิธีการ	“Wagner-Whitin (WW) Method”	โดยมีสมการ
ดังนี้

สมการเป้าหมาย

  (1)

สมการข้อจ�ากัด



วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 2, May. - Aug. 2014

311

  (2)

  (3)

 yt  =  1 เมื่อ	xt  >  0 (4)

 yt  =  0 เมื่อ	xt  ≤  0 (5)

โดยที่

 ot = ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อวัตถุดิบ (บาทต่อครั้ง)
 ht = ค่าใช้จ่ายในการเกบ็รักษา (บาทต่อหน่วยต่อ 

	 	 	 ช่วงเวลา)
 yt = ตวัแปรไบนาร	ีมค่ีาเป็น 1 เมือ่มกีารส่ังซือ้	และ 
	 	 	 มีค่าเป็น	0	เมื่อไม่มีการสั่งซื้อ
 It = ปริมาณวัตถุดิบคงคลัง (หน่วย)
 xt = ปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบ (หน่วย)
 dt = ปริมาณความต ้องการวัตถุ ดิบในแต ่ละ 

	 	 	 ช่วงเวลา (หน่วย)
	 ข้อจ�ากัดทีส่�าคญัของวธิกีาร	WW	คอืวธิกีารค�านวณ

ที่ซับซ้อน	 ใช้เวลาในการหาค�าตอบนานและยากต่อการ

ท�าความเข้าใจของผู้ปฏิบัติงาน	 นอกจากการใช้งานแล้ว	

วิธีการ	WW	 ยังประสบปัญหาระบบรวน	 หรือ System 
Nervousness กล่าวคือการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 
เพียงเล็กน้อยภายหลังการค�านวณครั้งแรกส่งผลท�าให้

ช ่วงเวลาสั่งซื้อและปริมาณการสั่งซื้อเปลี่ยนแปลง 

อย่างมากในการค�านวณครั้งถัดมา	

	 จากข้อจ�ากัดดังกล่าว Silver and Meal  [4]  ได้น�าเสนอ 

วิธีการ “Silver-Meal Method (SM)” ซึ่งปรับปรุงจากวิธี	
WW ในปี	 1973	 โดยจะพิจารณาหาปริมาณการสั่งซื้อ 

ในช่วงเวลารวมที่ท�าให้ค่าใช้จ่ายรวมต่อช่วงเวลาต�่าท่ีสุด	 

ส่งผลให้วิธีการนี้รู ้จักในอีกชื่อหนึ่งว่า	 “Least Period 
Cost” มีหลักการคิดดังนี้	

 

โดยที่

 cn = ต้นทุนเฉลี่ยของการสั่งซื้อสินค้า	n	งวด
 o = ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อวัตถุดิบ	(บาทต่อครั้ง)
 h = ค่าใช้จ่ายในการเกบ็รกัษา (บาทต่อหน่วยต่อ 

	 	 	 ช่วงเวลา)
 d = ปริมาณความต้องการสินค้า

	 โดยจะสิน้สดุการค�านวณเมือ่ cn+1 > cn และจะท�าการ
เริ่มค�านวณใหม่ในงวดที่ n + 1 จนกระทั่งถึงงวดสุดท้าย
ของการวางแผนสั่งซื้อ

	 หลังจากนั้นก็ได้มีผู้น�าเสนอวิธีการส่ังซื้ออีกหลาย

วิธีโดยมีเป้าหมายท่ีจะลดขั้นตอนการค�านวณท่ีซับซ้อน

เช่นเดียวกับวิธีการ	 SM	 โดยวิธีการสั่งซื้อท่ีเป็นที่นิยม

ในการศึกษาได้แก่	 วิธีการ	 Least Unit Cost (LUC)  
ซึ่งจะคล้ายกับวิธีการ	 SM	 จะแตกต่างกันคือวิธี	LUC  

จะพิจารณาหาปริมาณการส่ังซื้อในช่วงเวลารวมท่ีท�าให้

ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยต�่าที่สุด	 อีกวิธีหนึ่งคือวิธีการ	 

Period Order Quantity (POQ) ซึง่จะเป็นการหาช่วงเวลา
การสั่งซื้อท่ีเหมาะสม	 โดยพิจารณาจากจ�านวนช่วงเวลา

โดยเฉลีย่ทีป่รมิาณ	EOQ	คลอบคลมุถงึ	โดยมสีมการดังนี้	

    (หากมีเศษให้ปัดขึ้น)

 N = จ�านวนช่วงเวลาโดยเฉลี่ย
 EOQ =	ขนาดการสั่งซื้อที่ประหยัด
 D = ความต้องการใช้โดยเฉลี่ยต่อช่วงเวลา
	 อีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้คือวิธีการ Part Period  
Balancing (PPB) ซึ่งจะพิจารณาปริมาณส่ังซื้อท่ีท�าให้ 

ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและจัดเก็บมีค่าใกล้เคียงกัน	

	 วิธีการแก้ปัญหาต่างๆ	 ให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน	 

โดยมีนักวิจัยที่ท�าการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ	

Lot Sizing Method เช่น Nydick and Weiss [5] แนะน�า
ให้ใช้วธิ	ีPPB	และ	SM	เนือ่งจากวธิทีัง้	2	นีไ้ม่มผีลกระทบ 

หากท�าการวางแผนจ�านวนหลายคาบเวลา	เป็นต้น

	 วิธีการท่ีกล่าวมาเป็นวิธีที่นิยมอย่างแพร่หลาย 

ในงานด้านอตุสาหกรรมการผลติ	ซึง่แต่ละวธิจีะเหมาะสม 
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กับวัตถุดิบที่มีรูปแบบความต้องการที่แตกต่างกัน	ดังนั้น

งานวจิยันีจ้ะท�าการวเิคราะห์เพือ่หาวธิกีารสัง่ซือ้ทีเ่หมาะสม 

กับวัตถุดิบประเภทสารเคมีที่ใช้ในโรงงานกรณีศึกษา	

3. โรงงำนกรณีศึกษำ

	 โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตผ้าใบไทร์คอร์ด

ซึง่ใช้เป็นวตัถดิุบตัง้ต้นในการผลติยางส�าหรบัยานพาหนะ 

ต่างๆ	 เช่น	 รถยนต์นั่ง	 รถจักรยานยนต์และรถบรรทุก

เป็นต้น	 ผ้าใบไทร์คอร์ดผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ท่ีมี

คุณสมบัติทนแรงดึงสูง	 เรียงขนานกันเป็นเส้นด้ายยืน	

(Warp Yarn) และมีด้ายพุ่ง (Weft Yarn) จับยึดด้ายยืนให้
อยู่กับที่เป็นระยะๆ	ดังแสดงในรูปที่ 1 
	 เพื่อเข้าใจถึงความส�าคัญของวัตถุดิบในโรงงาน 

กรณีศึกษา	 ผู้วิจัยจะขอกล่าวถึงกระบวนการผลิตของ

ผ้าใบไทร์คอร์ด	ดังต่อไปนี้

 1) กระบวนการตีเกลียว (Twisting Process) 
เป็นการน�าเส้นใยสงัเคราะห์	2	เส้นมาท�าการตเีกลยีวเพือ่
เพิ่มความแข็งแรงให้กับเส้นใย

 2)	กระบวนการทอผ้าใบ	 (Weaving Process) คือ
การน�าเส้นใยที่ตีเกลียวแล้วมาท�าการทอเป็นผืนผ้าใบ	

 3)	กระบวนการชุบผ้าใบ (Dipping Process) คือ
การน�าผืนผ้าใบมาชุบน�้ายา	 ผ่านการอบด้วยความร้อน

และแรงดึง	เพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้กับเส้นใย

	 กระบวนการผลิตผ้าใบไทร์คอร์ดต้องการวัตถุดิบ 3 
ชนดิได้แก่	เส้นใยสงัเคราะห์ (Yarn) ด้ายพุง่	(Fill in Yarn) 
และสารเคมี	 (Chemical)	 โดยวัตถุดิบท่ีท�าการศึกษาคือ
สารเคมี	 ซึ่งใช้ในการผสมน�้ายาชุบผ้าใบ	 โดยสารเคม ี

จะบรรจุอยู ่ในภาชนะหลากหลาย	 ดังแสดงในรูปท่ี	 2  

เมือ่พจิารณามลูค่าคงคลงัพบว่าสารเคมมีมีลูค่าคงคลงัสูง

เป็นอันดับที่	2	ของมูลค่าวัตถุดิบคงคลังรวม
	 สารเคมีท่ีใช้ในโรงงานตัวอย่างมีท้ังหมด	 12	 ชนิด
โดยชื่อของสารเคมีจะแทนด้วยตัวอักษร	A	 ถึง	L	 และ 
ชื่อผู ้ขายจะแทนด้วยรหัสมาตรฐานสากลของแต่ละ

ประเทศพร้อมหมายเลขก�ากับ	 สารเคมีท้ังหมดสามารถ 

แบ ่งตามการจัดซื้อออกเป ็น	 สารเคมี ท่ีสั่ งซื้อจาก 

ต่างประเทศ	 และสารเคมีที่ส่ังซื้อภายในประเทศ	 ซึ่งมี

จ�านวน	7	และ	5	ชนิด	ตามล�าดับ
	 สารเคมีท่ีส่ังซื้อจากต่างประเทศจะท�าการขนส่ง 

ทางเรือ	 ส ่วนสารเคมีที่ ส่ังซื้อภายในประเทศจะท�า 

การขนส่งทางรถบรรทุก	 สารเคมีแต่ละชนิดมีปริมาณ

ความต้องการใช้และราคาต่อหน่วยท่ีแตกต่างกัน	 สรุป

ข้อมูลทั่วไปของสารเคมีทั้งหมด	ดังแสดงในตารางที่ 1

ตำรำงที่ 1	สรุปข้อมูลทั่วไปของสารเคมีแต่ละชนิด

สำรเคมี
ปริมำณควำมต้องกำรใช้

ต่อเดือน (ตัน)
สัดส่วนรำคำ
ต่อหน่วย*

Avg. Max. Min.
A-FRA1 101.8 109.8 79.8 4.1
B-JPN1 24.6 29.1 18.1 3.6
C-SUI1 7.1 8.6 5.0 19.1
D-USA1 7.4 9.2 5.1 6.7
E-JPN2 4.2 4.7 3.5 9.5
F-JPN3 2.1 4.0 0.7 20.0
G-USA2 1.0 1.9 0.5 17.5
H-THA1 7.3 8.3 0.6 1.2
I-THA2 4.5 5.4 3.7 1.0
J-THA3 3.1 7.8 1.1 4.7
K-THA4 1.2 1.5 0.9 14.7
L-THA5 0.3 0.3 0.2 1.5

* สัดส่วนราคาต่อหน่วย	 เมื่อเทียบกับสารเคมีที่ราคาต�่าที่สุดคือ  
 I-THA2

รูปที่ 1	ผลิตภัณฑ์ผ้าใบไทร์คอร์ด

ด้ายยืน

ด้ายพุ่ง

รูปที่ 2	สารเคมีที่ใช้ในการผสมน�้ายาชุบผ้าใบ
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(ก)
 

(ข)
รูปที่ 3	ปริมาณความต้องการสารเคมีต่อสัปดาห์ของ	 

 (ก) สารเคมี	A-FRA1	และ	(ข)	สารเคมี F-JPN3

	 ค่าใช้จ่ายในการจัดการสารเคมีคงคลังของโรงงาน

กรณีศึกษา	มีดังนี้

 1) ค่าใช้จ่ายในการส่ังซือ้  (Ordering Cost)  ประกอบด้วย
 - ค่าวัสดุในการสั่งซื้อ	72	บาทต่อครั้ง	
 - ค่าใช้จ่ายพิธีการศุลกากร 2,500 บาทต่อครั้ง  
(เฉพาะกรณีสั่งซื้อจากต่างประเทศ)
 - ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากท่าเรือมายังโรงงาน 

เฉลี่ย 7,500 บาท (กรณีสั่งซื้อจากต่างประเทศ) 
 - ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากโรงงานของผู้ผลิต 

มายงัโรงงานเฉลีย่	3,500 บาท  (กรณสีัง่ซือ้ภายในประเทศ) 
 2) ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ (Holding Cost) เป็น
ค่าใช้จ่ายที่แปรผันตามปริมาณการจัดเก็บและเวลาใน 

การจัดเก็บ	ซึ่งในกรณีของโรงงานกรณีศึกษาจะเป็นส่วน

ของต้นทุนของเงนิทนุ	(Capital Costs)	กล่าวคือเป็นการเสีย
โอกาสในการน�าเงนิส่วนทีน่�ามาซือ้สารเคมเีพือ่จดัเก็บนัน้

ไปท�าก�าไรให้กับบริษัท	 ซึ่งจากการศึกษาผลก�าไรขั้นต้น	 

(Gross Profit Margin)	 ของอุตสาหกรรมในกลุ่มส่ิงทอ
เพือ่ยานยนต์ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ [6],[7] พบว่า 
มีค่าเฉลี่ยของผลก�าไรขั้นต้นอยู่ท่ี 12.8% หรือคิดเป็น	
0.25%	 ต่อสัปดาห์ (52 สัปดาห์/ปี) (ผลก�าไรขั้นต้นอยู่
ระหว่าง 9.8%-15.8%)
	 ส�าหรับค่าใช้จ่ายในการขาดสารเคมี (Stock Out 
Cost) นั้นไม่น�ามาพิจารณา	 เนื่องจากโรงงานไม่ยินยอม

ให้เกิดขึ้น	ดังนั้นสามารถสรุปค่าใช้จ่ายของสารเคมีแต่ละ

ชนิดได้ดัง	ตารางที่ 2

ตำรำงที่ 2	สรุปค่าใช้จ่ายของสารเคมีแต่ละชนิด
สำรเคมี ค่ำใช้จ่ำยในกำรสั่งซื้อ ค่ำใช้จ่ำยในกำรจัดเก็บ
A-FRA1

 72+2,500+7,500

= 10,072 บาทต่อครั้ง
0.25% ของราคา
สารเคมีต่อหน่วย 

(บาท/กิโลกรัม/สัปดาห์)

B-JPN1
C-SUI1
D-USA1
E-JPN2
F-JPN3
G-USA2
H-THA1

72+3,500 

= 3,572	บาทต่อครั้ง

I-THA2
J-THA3
K-THA4
L-THA5

4. กำรหำปริมำณกำรสั่งซื้อที่เหมำะสม

	 การศึกษาครัง้นีใ้ช้ข้อมลูแผนปรมิาณความต้องการ

สารเคมีแต่ละชนิด	 ที่อาศัยแผนการผลิตผ้าใบไทร์คอร์ด

ในปี	 พ.ศ. 2553	 จ�านวน	 52	 สัปดาห์	 ซึ่งพบว่ารูปแบบ
ความต้องการมคีวามแกว่งตวัระหว่างสปัดาห์ค่อนข้างสงู	 

เนื่องจากรูปแบบการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา	 เป็น 

การผลติเป็น	Batch	ใหญ่เพราะระบบการผลติเป็นการผลติ 

แบบต่อเนื่อง	

	 สารเคมีส่วนใหญ่มีปริมาณความต้องการอย่าง

สม�่าเสมอทุกสัปดาห์เช่น	 สารเคมี A-FRA1 แต่สารเคมี
บางชนดิมปีรมิาณความต้องการไม่สม�า่เสมอคอืมปีรมิาณ

ความต้องการเป็นศนูย์หลายสัปดาห์	เช่นสารเคม ีF-JPN3 
ตัวอย่างข้อมูลความต้องการสารเคมี	แสดงดังรูปที่	3
	 ผูว้จิยัต้องการก�าหนดปรมิาณการส่ังซือ้ทีเ่หมาะสม

ของสารเคมีแต่ละชนิดโดยประยุกต์ใช้วิธีการสั่งซื้อ LFL, 
POQ, PPB, LUC และ	SM	ซึง่นยิมใช้ในปัญหา Lot-Sizing  
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และท�าการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการ 

สารเคมีของแต่ละวิธีการสั่งซื้อกับวิธีการ	WW	ซึ่งเป็นวิธี

ที่ให้ค่าใช้จ่ายรวมต�่าที่สุด	 การค�านวณค่าใช้จ่ายรวมใน

การจัดการสารเคมีดังกล่าวอาศัยโปรแกรมก่ึงส�าเร็จรูป

ซึ่งท�างานในระบบ	R/RStudio [8]	 และมีสมมติฐานใน
การค�านวณดังต่อไปนี้

 • สารเคมีถูกส่งตามปริมาณที่ก�าหนดทั้งหมด	

	 •	 ไม่มีปริมาณสารเคมีคงคลังที่เวลาเริ่มต้น

	 •	 ไม่มีข้อจ�ากัดด้านปริมาณสั่งซื้อขั้นต�่า

	 สรุปผลค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคมีของ 

สารเคมีแต่ละชนิด	 จากวิธีการสั่งซื้อแต่ละวิธีท่ีได้จาก 

การค�านวณ	 แสดงดังตารางท่ี 3 โดยแสดงในรูปของ
สดัส่วนของค่าใช้จ่ายรวมในการจดัการสารเคมขีองแต่ละ

วิธีการสั่งซื้อ	 ต่อค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคมีของ

วิธี	WW	 ยกตัวอย่างเช่น	 สารเคมี	A-FRA1	 เมื่อใช้วิธี	
LFL	ในการสัง่ซื้อ	จะส่งผลให้ค่าใชจ้า่ยรวมในการจดัการ
สารเคมี	มีค่าสูงกว่าวิธี	WW	เท่ากับ	1.53 เท่า	เป็นต้น

ตำรำงที่ 3	ค่าใช้จ่ายรวมในการจดัการสารเคมขีองสารเคมี 
	 แต่ละชนิด	จากวิธีการสั่งซื้อแต่ละวิธี*

Chemical Name LFL POQ PPB LUC SM
A-FRA1 1.53 1.14 1.08 1.15 1.03
B-JPN1 2.92 1.13 1.13 1.06 1.01
C-SUI1 2.45 1.12 1.06 1.17 1.02
D-USA1 3.72 1.18 1.13 1.23 1.06
E-JPN2 3.90 1.08 1.03 1.11 1.07
F-JPN3 2.94 1.09 1.09 1.01 1.03
G-USA2 3.57 1.09 1.15 1.08 1.20
H-THA1 4.56 1.00 1.00 1.05 1.01
I-THA2 6.84 1.06 1.02 1.03 1.04
J-THA3 4.32 1.14 1.10 1.07 1.02
K-THA4 3.59 1.10 1.08 1.042 1.043
L-THA5 15.65 1.010 1.012 1.011 1.19

* แสดงในรูปของสัดส่วนของค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคม	ี 
	 ของแต่ละวิธีต่อวิธี	WW

	 จากตารางที่	3	จะเห็นว่าวิธี	SM	เหมาะกับสารเคมี

จ�านวน	6	 ชนิด	 เช่นสารเคมี A-FRA1 ซึ่งค่าใช้จ่ายรวม
ในการจัดการสารเคมีใกล้เคียงกับวิธี	WW	 มากท่ีสุด	

โดยมีค่าสูงกว่าวิธี	WW	เท่ากับ 1.03 เท่า	หรือ 3%	ส่วน

สารเคมีอีก	 6	 ชนิดเหมาะสมกับวิธีการอื่น	 เช่นสารเคมี	

G-USA2 เหมาะสมกับวิธี	LUC	 เนื่องจากเป็นสารเคมี
ท่ีปริมาณความต้องการไม่สม�่าเสมอโดยมีปริมาณความ

ต้องการเป็นศูนย์อยู่ถึง	22	สัปดาห ์(แสดงดังรูปที่ 4) และ
มีค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสูงเนื่องจากมีมูลค่าต่อหน่วยสูง	 

(จากตารางที่	1)	ซึ่งวิธี	LUC	จะใช้การพิจารณาค่าใช้จ่าย

แปรผนัเฉลีย่ต่อหน่วยในการตดัสนิใจสัง่ซือ้	ซึง่จะได้ค่าที่

เหมาะสมกว่าวิธี	SM	 ท่ีพิจารณาค่าใช้จ่ายผันแปรเฉลี่ย 

ต่อรอบการสั่งซื้อ	โดยวิธีการ	LUC	จะท�าการสั่งซื้อเพียง	 
5 รอบท�าให้ค่าใช้จ่ายในการส่ังซื้อเท่ากับ	 50,360	 บาท	
และมีค่าใช้จ ่ายในการจัดเก็บเท่ากับ	 41,430	 บาท	 
ซึ่งผลรวมของค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคมีเท่ากับ 
91,790 บาท	 เมื่อเทียบกับวิธีการ	 SM	 ท่ีท�าการส่ังซื้อ 

ถึง	8	รอบท�าให้ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อสูงถึง 80,576	บาท	
ถงึแม้ว่าจะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการจดัเก็บเท่ากับ 21,352 
บาท	 แต่ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการจัดการสารเคม ี

จะเท่ากับ	101,928 บาท	ซึ่งสูงกว่าวิธี	LUC 10,138 บาท	
สรุปผลการเปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่	4	และรูปที่	5  

แสดงปริมาณการสั่งซื้อและปริมาณคงคลังในแต่ละช่วง

เวลาของสารเคมี	G-USA2

ตำรำงที่ 4 ผลลัพธ์ของสารเคมี	G-USA2
LUC SM

จ�านวนครั้งการสั่งซื้อ 5 8

ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อ	(บาท) 50,360 80,576

ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ	(บาท) 41,430 21,352

ค่าใช้จ่ายรวม	(บาท) 91,790 101,928

สัดส่วนค่าใช้จ่ายรวม 1.08 1.20

รูปที่ 4	ปริมาณความต้องการสารเคมีต่อสัปดาห์ของ 

	 สารเคมี G-USA2
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	 จากตารางท่ี	3	จะสามารถสรปุวธิกีารสัง่ซือ้ทีเ่หมาะสม	 
ที่ท�าให้ค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการสารเคมีแต่ละชนิด 

ใกล้เคียงกับวิธีที่สุด	แสดงดังตารางที่	5 

ตำรำงที่ 5	สรุปวิธีการสั่งซื้อที่เหมาะสมส�าหรับสารเคม ี

	 แต่ละชนิด
Chemical Method Chemical Method
A-FRA1 SM G-USA2 LUC
B-JPN1 SM H-THA1 SM
C-SUI1 SM I-THA2 PPB
D-USA1 SM J-THA3 SM
E-JPN2 PPB K-THA4 LUC
F-JPN3 LUC L-THA5 POQ

5. กำรวิเครำะห์ควำมไว (Sensitivity Analysis)
	 เนือ่งจากปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าใช้จ่ายรวมในการจดัการ 

สารเคมี คือค ่าใช ้จ ่ายในการสั่ งซื้อและค ่าใช ้จ ่าย 

ในการจดัเกบ็	ดังนั้นผู้วิจัยจึงท�าการศึกษาผลกระทบจาก

การเปลีย่นแปลงของปัจจยัทัง้สอง	ทีม่ผีลต่อค่าใช้จ่ายรวม 

ของสารเคมทีีใ่ช้วธิกีารส่ังซือ้ทีเ่หมาะสมแล้ว	ซึง่จะวเิคราะห์ 

โดยท�าการปรับค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและค่าใช้จ่าย 

ในการจัดเก็บเพิ่มขึ้นและลดลงครั้งละ 20 และ 50%  
ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 6 และตารางที่ 7 ซึ่งจะ

แสดงค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมี	 ที่ค�านวณโดยใช้วิธีการ 

ส่ังซือ้ท่ีเหมาะสมกบัสารเคมแีต่ละชนดิ	ทีไ่ด้จากการศกึษา

ในหัวข้อที่	4	ซึ่งแสดงในรูปของสัดส่วนของค่าใช้จ่ายรวม
ในการจัดการสารเคมี	 ต่อค่าใช้จ่ายรวมในการจัดการ 

สารเคมีของวิธี	WW 

ตำรำงที่ 6	ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมี	 เมื่อค่าใช้จ่ายใน 

	 การสั่งซื้อเปลี่ยนแปลง
Chemical Name -50% -20% 0% +20% +50%
A-FRA1 1.00 1.03 1.03 1.04 1.04
B-JPN1 1.09 1.04 1.01 1.05 1.04
C-SUI1 1.04 1.01 1.02 1.05 1.05
D-USA1 1.04 1.04 1.06 1.03 1.05
E-JPN2 1.03 1.00 1.03 1.04 1.06
F-JPN3 1.07 1.06 1.01 1.05 1.01
G-USA2 1.20 1.07 1.08 1.22 1.10
H-THA1 1.00 1.04 1.01 1.08 1.01
I-THA2 1.02 1.02 1.02 1.03 1.06
J-THA3 1.03 1.02 1.02 1.09 1.07
K-THA4 1.05 1.00 1.04 1.02 1.03
L-THA5 1.18 1.02 1.01 1.08 1.20

ตำรำงที่ 7	ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมี	 เมื่อค่าใช้จ่ายใน 

	 การจัดเก็บเปลี่ยนแปลง
Chemical Name -50% -20% 0% +20% +50%
A-FRA1 1.03 1.05 1.03 1.02 1.01
B-JPN1 1.00 1.05 1.01 1.04 1.04
C-SUI1 1.00 1.05 1.02 1.02 1.03
D-USA1 1.09 1.04 1.06 1.04 1.03
E-JPN2 1.00 1.05 1.03 1.00 1.00
F-JPN3 1.04 1.05 1.01 1.06 1.13
G-USA2 1.17 1.21 1.08 1.07 1.18
H-THA1 1.06 1.08 1.01 1.03 1.01
I-THA2 1.06 1.01 1.02 1.02 1.03
J-THA3 1.03 1.09 1.02 1.02 1.02
K-THA4 1.04 1.03 1.04 1.00 1.02
L-THA5 1.36 1.09 1.01 1.02 1.00

 จากตารางท่ี	 6	 และตารางท่ี	 7	 แสดงให้เห็นว่า	 
หากค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บมี 

การเปลีย่นแปลงจะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายรวม	เนือ่งจากจะท�าให้ 

ขนาดการสั่งซื้อและจ�านวนครั้งของการส่ังซื้อแตกต่าง 

จากสถานการณ์ปัจจบุนั	ซึง่สารเคมบีางชนดิหากค่าใช้จ่าย 

รูปที่ 5	 ปรมิาณการสัง่ซือ้และปรมิาณคงคลงัของสารเคมี	 

 G-USA2 ของวิธี	LUC	และ SM
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ในการสั่งซื้อหรือค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บลดลง 50%  
จะท�าให้ค่าใช้จ่ายรวมใกล้เคียงกับวิธี	 WW	 มากเช่น  
A-FRA1, B-JPN1, C-SUI1, E-JPN2 และ H-THA1 
แต่กลับส่งผลให้ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมีบางชนิด 

เพิม่ขึน้มากเช่น	G-USA2	และ L-THA5 ดังนัน้ในสภาวะ
ของการท�างานจริง	ค่าใช้จ่ายรวมของการจัดการสารเคมี

อาจมีโอกาสเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้	 หากเกิด

การเปลี่ยนแปลงด้านค่าใช้จ่าย	2	ชนิดนี้

6. สรุป

	 การแก้ปัญหาด้านการหาขนาดการสัง่ซือ้ท่ีเหมาะสม	

(Lot Sizing Problem) ส�าหรับวัตถุดิบท่ีมีปริมาณความ

ต้องการที่ไม่คงที่	แต่ทราบค่าที่แน่นอน	มีหลากหลายวิธี	

จุดประสงค์หลักคือเพื่อช่วยให้การวางแผนด้านวัตถุดิบ

คงคลงั	มค่ีาใช้จ่ายรวมในการจดัการต�า่ทีส่ดุ	ถงึแม้ว่าจะม ี

วิธีที่สามารถให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดอย่างวิธี	Wager-
Whitin  (WW)  แต่ด้วยความซบัซ้อนของขัน้ตอนการค�านวณ 

ท�าให้ยากต่อการท�าความเข้าใจของผู้ปฏิบัติงาน	 อีกท้ัง

ยังมีข้อจ�ากัดด้านการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลคือหากมี 

การเปลี่ยนแปลงความต้องการเพียงเล็กน้อยภายหลัง 

การค�านวณครั้งแรกส่งผลท�าให ้ปริมาณการสั่งซื้อ

เปลีย่นแปลงอย่างมากในการค�านวณครัง้ถดัมา	ท�าให้วธินีี้

ไม่ได้รบัความนยิมในการน�ามาใช้ในการท�างานจรงิ	ดังนัน้

ในงานวจิยันีจ้งึได้น�าหลกัการของวธิ	ีLot-For-Lot  (LFL), 
Period Order Quantity (POQ), Part Period Balancing 
(PPB), Least Unit Cost (LUC), และ	Silver-Meal (SM)  
ซึง่เป็นวธิทีีน่ยิมใช้แพร่หลายในอตุสาหกรรมมาประยกุต์ใช้ 

และเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีที่เหมาะสมที่สุดอย่าง	 

Wager-Whitin (WW) เพือ่เลอืกวธิกีารทีท่�าให้ค่าใช้จ่ายรวม	 
ใกล้เคียงกบัค่าผลลพัธ์ท่ีได้จากวธิ	ีWW	มากทีส่ดุ	ส�าหรบั

สารเคมท้ัีง	12	ชนดิของโรงงานตวัอย่าง	ซึง่พบว่าสารเคมี
จ�านวน	6	ชนดิเหมาะสมกับวธิ	ีSM, 3 ชนดิเหมาะสมกับวธิ	ี
LUC, 2 ชนดิเหมาะสมกับวธิ	ีPPB	และอกี	1	ชนดิเหมาะสม 

กับวธิ ีPOQ ซึง่จะท�าให้ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมแีตกต่าง
จากวธิ ีWW ไม่เกิน	8%	แต่หากพจิารณาถงึความสะดวก

ในการท�างานจริง	อาจก�าหนดวิธีการสั่งซื้อเพียง	2	วิธีคือ
วธิ ีLUC ส�าหรบัสารเคม ีF-JPN3, G-USA2	และ L-THA5 
เท่านั้น	 ส่วนสารเคมีที่เหลือควรใช้วิธี	 SM	 ซึ่งจะท�าให้ 

ค่าใช้จ่ายรวมของสารเคมีเพิ่มขึ้นเล็กน้อย	 คือแตกต่าง 

จากวิธี	WW	 ไม่เกิน 11% ส่วนการวิเคราะห์ความไว
ของปัจจัยด้านค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและการจัดเก็บ 

ที่เปลี่ยนแปลงไป	 ในช่วงไม่เกิน	50%	พบว่าจะส่งผลให้ 

ค่าใช้จ่ายรวมเปลี่ยนแปลงทั้งในเชิงบวกและเชิงลบ

	 อย่างไรก็ตามวธิกีารสัง่ซือ้ทีไ่ด้จากการวจิยันีอ้าจจะ

ไม่เหมาะสม	 หากผู้ขายมีการก�าหนดปริมาณการส่ังซื้อ

ขั้นต�่า	 ซึ่งจะท�าให้ปริมาณการส่ังซื้อสูงขึ้นและมากกว่า

ความต้องการใช้ในช่วงเวลานั้นๆ	 ซึ่งจะส่งผลให้ค่า 

ใช้จ่ายในการจัดเก็บเพิ่มขึ้น	 เนื่องจากสินค้าคงคลัง 

ที่เพิ่มมากขึ้น	 และในงานวิจัยนี้ไม่ได้ศึกษาผลกระทบ

จากความแปรปรวนของเวลาน�าในการส่ังซื้อ	 ซึ่งจะ 

ส่งผลต่อระดับวสัดุคงคลงัส�ารอง	และจะส่งผลต่อค่าใช้จ่าย 

การจัดเก็บเช่นกัน
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