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บทคัดย่อ 

งานวิจัยเรื่องนี้เป็นการวิเคราะห์หาจุดสั่งซื้อและปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมกรณีศึกษาการสั่งซื้อถ่านหินส าหรับ
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ของบริษัทแห่งหนึ่ง โดยเลือกใช้วิธีการหาค าตอบด้วยตัวแบบการก าหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม
ด้วยวิธีแบบพลวัต (Dynamic Lot Sizing Model) เนื่องจากราคาซื้อขายของถ่านหินนั้นไม่คงที่   จากการวิเคราะห์ข้อมูล
ย้อนหลังพบว่าข้อมูลมีลักษณะแบบมีแนวโน้มลดลง จึงได้ท าการพยากรณ์ราคาถ่านหินด้วยวิธีการของ Holt การขนส่งถ่านหิน
ประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่ การขนส่งทางเรือ Supramax  การขนส่งโดยเรือ lighter และการขนส่งทางรถบรรทุก ซึ่งการ
ขนส่งทุกรูปแบบใช้เวลาไม่แน่นอน จึงต้องก าหนดนโยบายการควบคุมสินค้าคงคลังแบบจุดสั่งซื้อหรือ  Reorder point และ 
สต๊อกเพื่อความปลอดภัย (Safety stock) โดยก าหนดระดับการให้บริการอยู่ที่ 99.99% ส่งผลให้ปริมาณสต๊อกเพื่อความ
ปลอดภัยเท่ากับ 50,009.83 ตัน และมีจุดสั่งซื้ออยู่ที่ 111,693.18 ตัน จากการศึกษาพบว่าการหาจุดสั่งซื้อและปริมาณการ
สั่งซื้อที่เหมาะสมด้วยตัวแบบการก าหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมด้วยวิธีแบบพลวัตนั้นสามารถท าให้ลดต้นทุนรวมของ
ค่าใช้จ่ายได้ 372,852,309.64  บาทต่อปี หรือคิดเป็น 22.01% ของค่าใช้จ่ายรวมเดิมในป ี2558 
 
ค าส าคัญ: ตัวแบบปริมาณการสั่งซื้อแบบพลวัต  ปริมาณสินค้าเพื่อความปลอดภัย  สินค้าคงคลังที่เหมาะสมที่สุด 
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Abstract  

The objective of this research was to find a suitable inventory policy regarding coal in the cement 
industry.  The order quantities were found by solving the dynamic lot sizing model, which incorporateds 
time-varying coal prices. Historical prices reveal a decline trend; hence, prices are forecasted using double 
exponential smoothing (Holt’s method). Coal transportation consists of three parts,; namely 1) sea freight 
by Supramax, 2) local water freight by lighter; and 3) inland transportation by truck. The lead time was 
stochastic; thus, safety stock was needed based on a pre-specified 99.99% service level. The associated 
safety stock was 50,009.83 tons, and the reorder point was 111,693.18 tons. If this policy were to have been 
implemented in the previous year (2015), the saving would have been 372,852,309.64 THB, or the company 
would have saved 22.01% of the total cost.  
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1. บทน า  

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์เป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานท่ี
ส าคัญประเภทหนึ่งของประเทศ เนื่องจากเป็นอุตสาหกรรม
ต้นน้ า (Upstream industry) ในฐานะที่เป็นปัจจัยการผลิต
หลักของอุตสาหกรรมก่อสร้าง เ ช้ือเพลิงหลักที่ ใ ช้ ใน
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์คือถ่านหิน 
ราคาถ่านหินเป็นราคาที่มีความผันผวนมาก อุตสาหกรรม
ปูนซี เมนต์นับเป็นกลุ่มผู้ ใ ช้ถ่านหินกลุ่มใหญ่ที่สุดของ
ภาคเอกชนในประเทศไทย ผู้ใช้ในกลุ่มนี้มีจ านวนไม่มาก แต่
ละรายจะมีความต้องการใช้ถ่านหินในปริมาณมาก โดยมี
สัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 50 ของถ่านหินน าเข้าทั้งหมด ในระยะ
ยาวแนวโน้มอุปสงค์ (Demand) ของถ่านหินจะยังคงเพิ่มขึ้น
ในอัตราส่วนที่สูงกว่าอุปทาน(Supply) จากปริมาณความ
ต้องการถ่านหินในประเทศจีน อินเดีย และประเทศต่างๆ ทั่ว
โลก  

ต้นทุนของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์แบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ได้แก่ ต้นทุนทางด้านการผลิต  ต้นทุนด้านการขนส่ง
กระจายสินค้าและต้นทุนด้านการตลาด/การบริหาร โดยมี
การประมาณการสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ  68,22 และ 10 
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าต้นทุนหลักจะอยู่ที่กระบวนการ
ผลิต โดยที่ต้นทุนส าคัญของกระบวนการผลิตก็คือถ่านหินซึ่ง
เป็นเช้ือเพลิงหลักของกระบวนการในเตาเผา (Kiln) ดังนั้น 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาค้นคว้าหาตัวแบบที่
เหมาะสมกับลักษณะของการสั่งซื้อถ่านหิน และท าการ
วิเคราะห์หาระบบการสั่งซื้อให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ที่เหมาะสม
ที่สุด 

ส าหรับบริษัทกรณีศึกษา ถ่านหินมีปริมาณความ
ต้องการใช้ถ่านหินอยู่ที่ 2 ล้านตันต่อปี โดยมีนโยบายการ
สั่ งซื้อ 2 รูปแบบ คือ การสั่ งซื้อภายใต้สัญญากับผู้ขาย
ภายในประเทศ และ การสั่งซื้อแบบไม่มีสัญญากับแหล่งถ่าน
หินจากประเทศอินโดนีเซีย แบ่งสัดส่วนการสั่งซื้อเป็นจ านวน
ครึ่งหนึ่งของปริมาณความต้องการทั้งหมดในแต่ละรูปแบบ
การสั่งซื้อ ภายใต้การสั่งซื้อแบบมีสัญญาระยะยาว  ราคาซื้อ
ขายถ่านหินจะคงที่เป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในสัญญา แต่
ส าหรับแบบไม่มีสัญญา  ราคาถ่านหินจะเปลี่ยนแปลงขึ้นลง
ตามปัจจัยภายนอก  ในงานวิจัยนีก้ าหนดขอบเขตเฉพาะถ่าน

หินที่เป็นการสั่งซื้อแบบไม่มีสัญญากับแหล่งถ่านหินจาก
ประเทศอินโดนีเซีย  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากพฤติกรรมราคาซื้อขายของถ่านหินนั้นไม่คงที่  
มีการปรับเปลี่ยนขึ้นลงอย่างต่อเนื่อง จึงเป็นเหตุผลให้ไม่
สามารถท่ีจะหาปริมาณการสั่งซื้อท่ีเหมาะสมด้วยตัวแบบการ
ขนาดสั่งซื้อที่ประหยัดหรือ Economic Order Quantity 
(EOQ)  งานวิจัยนี้จ าเป็นต้องประยุกต์ตัวแบบที่มีความเป็น
พลวัตหรือที่เรียกว่า Dynamic lot sizing   ซึ่งมีอธิบายอยู่
ในหนังสือการวิจัยด าเนินงาน หรือ การบริหารการจัดการ 
(Operations research/management)  เบื้องต้น เช่น บท
ที่ 6 ใน  [1] หรือ บทที่ 7 ใน [2]     

 ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด (Optimal solution) สามารถแก้
ได้ โดยใ ช้  optimization solver ที่ รองรับตั วแปรที่ เป็น
จ านวนเต็ม(Integer) หรือการโปรแกรมเชิงพลวัต (Dynamic 
programming) เ ช่ น  Wagner-Whitin algorithm   ห า ก
ปัญหามีขนาดใหญ่มาก ใช้เวลาในการหาผลเฉลยที่ดีที่สุด
นานเกินไป สามารถใช้วิธีการฮิวริสติกส์  (heuristic) เช่น 
Silver-Meal, least unit cost, part period balancing เข้า
มาแก้ได้  ในงานวิจัยนี้ได้ปรับเปลี่ยนตัวแบบพลวัตพื้นฐานนี้
ให้เข้ากับสถานการณ์ของบริษัทกรณีศึกษา เพิ่มข้อจ ากัด
เพิ่มเติม เช่น การเพิ่มสต็อกเพื่อปลอดภัย (Safety stock) 
เนื่องจากมีความไม่แน่นอนในเรื่องระยะเวลาน า (Lead 
time) การก าหนดใหจ้ านวนที่สั่งซื้อเป็นเต็มล าเรือ    

งานวิจัยรวบรวมบทความของ Dynamic lot 
sizing model เช่น [3] รวบรวมแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ 
Meta-heuristics เช่น Genetic algorithm, Tabu Search, 
Simulated annealing พร้อมทั้งเปรียบเทียบแนวทางการ
แก้ปัญหา   [4] และ  [5] รวบรวมปัญหาการวางแผนการ
ผลิตเมื่อมีความไม่แน่นอนเข้ามาเกี่ยวข้อง  [5] พิจารณาการ
วางแผนส าหรับ Material Requirement Planning (MRP)  
ระบุแนวทางที่นิยมใช้ได้แก่ Safety stock และ Safety lead 
time  กรณีแรกมักใช้เมื่อปริมาณความต้องการไม่แน่นอน 
กรณีหลังมักใช้เมื่อระยะเวลาน าไม่แน่นอน   เมื่อมีระยะเวลา
น าไม่แน่นอนอาจใช้ทั้งสองแนวทางร่วมกัน  [6] น าเสนอตัว
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แบบ Lot sizing ร่วมกับจุดสั่งซื้อ เมื่อมีความไม่แน่นอนทั้ง
ปริมาณความต้องการและระยะเวลาน า  และยิ่งไปกว่านั้น
ระยะเวลาน ายังขึ้นอยู่กับปริมาณการสั่งซื้อ  [6]  วิเคราะห์ตัว
แบบดังกล่าวโดยใช้ทฤษฎีแถวคอย   

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผ่านมา เช่น [7] ได้ท าศึกษา
การก าหนดขนาดการสั่งซื้อที่เหมาะสมด้วยวิธีแบบพลวัต 
กรณีศึกษาการคงคลังข้าวเปลือกของโรงสีตัวอย่างเพื่อ
น าเสนอวิธีการหาปริมาณการสั่งซื้อข้าวเปลือก โดยท าให้
ค่าใช้จ่ายรวมต่ าที่สุด ส าหรับสินค้าชนิดเดียวที่มีความ
ต้องการไม่แน่นอน โดยการเปรียบเทียบการค านวณด้วยวิธี
ปัจจุบันที่โรงสีใช้ และวิธีที่ได้น าเสนอไปคือการก าหนดขนาด
การสั่งซื้อด้วยวิธีแบบพลวัต พบว่า ค่าใช้จ่ายคงคลังรวมที่
ลดลง 70,014,289.33 บาทต่อปี เท่ากับ 3.45% ดังนั้น
วิธีการค านวณด้วยวิธีแบบพลวัตสามารถลดต้นทุนคงคลังรวม
ของโรงสีได้ [8] ได้ศึกษาแบบจ าลองสินค้าคงคลังแบบสั่งเป็น
รุ่นกรณีที่มีความแน่นอนส าหรับโรงงานผลิตแหนบรถยนต์
วัตถุประสงค์ของแบบจ าลองสินค้าคงคลังคือการท าให้ต้นทุน
สินค้าคงคลังรวมต่ าสุด ต้นทุนสินค้าคงคลัง ประกอบด้วย 
ต้นทุนการสั่งซื้อร่วมกัน ต้นทุนการสั่งซื้อที่เพิ่มขึ้นจากการสั่ง
วัตถุดิบแต่ละตัว ต้นทุนการเก็บรักษา และ ราคาวัตถุดิบ 
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองคือ วัตถุดิบหลายชนิด ปริมาณความ
ต้องการวัตถุดิบแต่ละชนิดมีความแน่นอนแต่ผนัแปรตามเวลา  
ผู้จัดจ าหน่ายหลายแหล่ง  ช่วงเวลาน ามีความแน่นอนมี
ข้อจ ากัดด้านพ้ืนท่ีและงบประมาณแบบจ าลองสินค้าคงคลังนี้
ใช้โปรแกรม Lingo เวอร์ช่ัน 6 เพื่อหาค าตอบที่เหมาะสม
ที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยคือ ค่าใช้จ่ายลดลง 206,696 
บาท เท่ากับ 0.06% งานวิจัยอ่ืนท่ีใช้โปรแกรมเชิงพลวัต เช่น 
[9] 

ปัญหาการจั ดการสิ นค้ าค งคลั งของบริ ษั ท
กรณีศึกษามีความไม่แน่นอนของระยะเวลาน า  การค านวณ 
Safety stock ท าได้เมื่อทราบการแจกแจงของระยะเวลาน า  
การทดสอบว่าข้อมูลในอดีตมีการแจกแจงแบบได้สามารถท า
ได้ โดยวิธีการทางสถิติที่ เ รียกโดยรวมว่า การทดสอบ 
Goodness of Fit  ในการทดสอบจะมีสมมติฐานว่าง (Null 
hypothesis) ที่ว่า ข้อมูลมาจากการแจกแจงที่มีพารามิเตอร์
ตามที่ ก าหนด  ตั วอย่ าง เ ช่น  เมื่ อข้อมูล เป็น เ ชิงกลุ่ ม  
(Categorical data) สามารถใช้   Chi-squared goodness 

of fit test  เมื่อต้องการทดสอบว่าข้อมูลเป็นการแจกแจง
ปกติ สามารถใช้ Shapiro-Wilk  หรือหากเป็นการแจกแจง
ต่ อ เ นื่ อ ง  (Continuous distribution)   ส า ม า ร ถ ใ ช้  
Kolmogorov-Smirnov  รายละเอียดของการทดสอบมีใน
หนังสือสถิติพื้นฐาน เช่น [10] 

 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมูลในปี 2557 และหาค าตอบเพื่อหาวิธีการ
ปรับปรุงแก้ไขหรือนโยบายการควบคุมที่เหมาะสมส าหรับ
การจัดการการสั่งซื้อถ่านหินของบริษัทกรณีศึกษาในปี 2558  
และทดลองน านโยบายที่ได้มาใช้กับข้อมูลปี  2558 เพื่อ
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายกับที่เกิดขึ้นจริงในปี 2558  

ก าหนด ให้ หนึ่ งหน่ วย เ วลาคื อหนึ่ ง สั ปดาห์   
เนื่องจากราคาวัตถุดิบ (ในที่นี้คือถ่านหิน) เปลี่ยนแปลงทุก
หนึ่งสัปดาห์  ในตัวแบบจึงให้หนึ่งคาบเท่ากับหนึ่งสัปดาห์    
ขั้นตอนการสร้างนโยบายและรายละเอียดเป็นดังต่อไปนี้ 

1. พยากรณ์พยากรณ์ราคาถ่านหินปี พ.ศ.2558  
เป็นรายสัปดาห์ โดยมีจ านวนคาบในการวางแผนทั้งหมด 
(Planning Horizon) เท่ากับ 52 สัปดาห์   

2. รวบรวมค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อ (Setup cost) 
และ ค่าใช้จ่ายในการถือครองสินค้า (Holding cost)  

3. หาปริมาณถ่านหินที่สต๊อกเพื่อความปลอดภัย 
(Safety stock) ด้วยระดับการให้บริการที่ 99.99%  ในการ
ค านวณสต๊อกที่ปลอดภัยนี้ได้ค านึงถึงความไม่แน่นอนของ
เวลาน าร่วมด้วย  

4. สร้ า งตั วแบบก าหนดปริมาณการสั่ งซื้ อที่
เหมาะสม โดยมีพารามิเตอร์น าเข้า (Input parameters) ที่
ได้จากข้อ 1 2 3 ข้างต้น   ตัวแบบนี้มีจ านวนคาบทั้งหมด
เท่ากับ 52  สัปดาห์   

5. หาผลเฉลยของตัวแบบเพื่อก าหนดปริมาณการ
สั่งซื้อและจุดสั่งซื้อใหม่ (Reorder point) ที่เหมาะสม   อนึ่ง 
ปริ ม าณการสั่ ง ซื้ อที่ ไ ด้ จ ากค าตอบที่ เ หมาะสมที่ สุ ด 
(Optimal Solution)  เป็นปริมาณการสั่งซื้อทั้งหมด 52 
สัปดาห์  แต่การน าไปใช้เป็นแบบ   Rolling Horizon   โดย
มีระยะเวลาในการปรับปรุง (Update) คือหนึ่งไตรมาส  
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ดังนั้น จึงน าไปใช้เฉพาะค าตอบที่ได้ในหนึ่งไตรมาส นั่นคือ 
ปริมาณการสั่งซื้อ 13  สัปดาห์แรกของค าตอบที่เหมาะสม
ที่สุด  

เมื่ออธิบายโดยละเอียดจะได้ว่า   เริ่ มต้นจะ
แก้ปัญหาทั้งหมด 52 สัปดาห์ จากค่าพยากรณ์ราคาถ่านหิน
ข้อ 1 ทั้งหมด 52 สัปดาห์  ได้ค าตอบมาเป็นปริมาณการ
สั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุด 52   สัปดาห์  น าเฉพาะสัปดาห์ที่ 1-
13 (ไตรมาสแรก) ไปใช้จริง  หลังจากเมื่อได้ทราบค่าจริงของ
ในช่วงไตรมาสแรก มีการปรับปรุงค่าพยากรณ์ใหม่ โดย
พยากรณ์ในสัปดาห์ที่ 14-65 (จ านวนทั้งหมด 52  สัปดาห์)  
และหาค าตอบที่เหมาะสมอีกครั้ง (Re-Optimization) น า
เฉพาะปริมาณการสั่งซื้อของ 13 สัปดาห์แรก นั่นคือ สัปดาห์
ที ่14-26 ไปใช้  หลังจากเมื่อได้ทราบค่าจรงิของในช่วงไตรมา
สอง มีการปรับปรุงค่าพยากรณ์ใหม่ โดยพยากรณ์ในสัปดาห์
ที่ 28-79 (จ านวนทั้งหมด 52  สัปดาห์)  และหาค าตอบที่
เหมาะสมอีกครั้ง เช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนจบปี  

6. เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายจากการใช้นโยบายที่สร้าง
ขึ้น กับที่เกิดขึ้นจริงในปี 2558   ระบบการจัดการสินค้าคง
คลังของบริษัทกรณีศึกษาเป็นระบบทราบปริมาณสินค้าคง
คลังตลอดเวลา และปริมาณการสั่งซื้อเท่ากับ Lot-Size ที่
ค านวณได้จากข้อ 5 โดยสั่ งซื้อเมื่อระดับสินค้าคงคลัง 
(Inventory Position) ต่ ากว่าระดับการสั่งซื้อใหม่ (Reorder 
Point) ซึ่งค านวณได้จากข้อ 5  เนื่องจากระบบจัดการสินค้า
คงคลั งของบริษัทกรณีศึกษา เป็นแบบ   Continuous-
Review จึงแสดงตารางการเปรียบเทียบเป็นรายวัน     

ตัวแบบปริมาณสั่งซื้อพลวัต (Dynamic lot sizing 
model) ที่สร้างขึ้นส าหรับกรณีที่เวลาน าไม่แน่นอน เป็นดังนี้ 
ให ้

𝑇 = จ านวนคาบทั้งหมด   

𝐼0 = จ านวนสินค้าคงคลัง ณ เวลาเริ่มต้น  

ส าหรับแต่ละคาบเวลา 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 ให ้

𝐾𝑡 = ต้นทุนการสั่งซื้อวัตถุดิบต่อครั้งในคาบท่ี 𝑡  

𝑝𝑡 = ราคาต่อหน่วยของวัตถุดิบในคาบที่ 𝑡  

ℎ𝑡 = ต้นทุนในการเก็บรักษาวัตถุดิบหน่วยต่อ

คาบเวลาที ่𝑡 

𝑑𝑡 = ปริมาณความต้องการในคาบท่ี 𝑡 

SS = Safety stock  

𝑠 = ค่าใช้จ่ายส าหรับเรือบรรทุกสินค้าแบบเต็มล า  

𝜅 = ความจุของเรือบรรทุกสินค้า  
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables)  

𝑌𝑡 = ตัวแปรทวินาม (Binary) มีค่า 1 เมื่อมีการสั่ง

และมีค่า 0 เมื่อไม่มีการสั่งซื้อ ในคาบเวลาที่ t 

𝑋𝑡 = ปริมาณการสั่งซื้อในคาบเวลาที่ t 

𝑈𝑡 = จ านวนเรือท่ีใช้ในคาบเวลาที่ 𝑡 

𝐼𝑡 = ปริมาณวัตถุดิบคงคลังปลายคาบที่ t 
ตัวแบบโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical 

programming model) เขียนได้ดังนี้  
Min∑ (sUt +  KtYt + ptXt + htIt)𝑇

𝑡=1  (1) 
ภายใต้เงื่อนไข 

𝐼𝑡−1  +  𝑋𝑡 − 𝑑𝑡 =   𝐼𝑡 ∀𝑡  (2) 

Xt   ≤   MYt    ∀𝑡  (3) 

𝐼𝑡−1 + 𝑋𝑡 − 𝑑𝑡 ≥  SS        ∀𝑡  (4) 

𝑋𝑡 ≤ 𝜅𝑈𝑡   ∀𝑡  (5) 

𝑌𝑡 ∈ {0,1}, 𝑋𝑡 , 𝑈𝑡  ≥  0, 𝑈𝑡integer  ∀𝑡 (6) 

โดยที่ 𝑀 = ค่าคงที่ ซึ่งมีค่ามากกว่าปริมาณความ

ต้องการรวมทั้งหมด; 𝑀 ≥ ∑ 𝑑𝑡
𝑇
𝑡=1   

สมการ (1) เป็นสมการเป้าหมาย ต้องการให้ผลรวม
ของต้นทุนรวมมีค่าต่ าที่สุด ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนขนส่ง 
ต้นทุนการสั่งซื้อ ต้นทุนราคาวัตถุดิบ และต้นทุนการเก็บ
รักษาสมการ (2) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณวัตถุดิบ
คงคลังที่มีในคลังสินค้า กล่าวคือ ผลรวมของปริมาณสินค้าที่

มีอยู่ที่ปลายช่วงเวลาก่อนหน้า  𝐼𝑡−1 กับปริมาณสั่งซื้อ

วัตถุดิบที่มาถึง 𝑋𝑡 หักด้วยปริมาณความต้องการ 𝑑𝑡 ได้

เป็นปริมาณวัตถุดิบที่มีอยู่ปลายคาบ 𝐼𝑡  ข้อจ ากัด (3) กล่าว

ว่า  ปริมาณการสั่ งซื้อในแต่ละช่วงเวลาไม่ เกิน  𝑀𝑌𝑡 

ข้อจ ากัดนี้ใช้เพื่อช่วยนิยามตัวแปร 𝑌𝑡 ข้อจ ากัด (4) ปริมาณ
สินค้าคงคลังที่เหลืออยู่ในแต่ละสัปดาห์จะต้องมีค่ามากกว่า
ปริมาณสต๊อกเพื่อความปลอดภัย  หรือสามารถเขียนได้เป็น 

𝐼𝑡 ≥ SS จากนิยามของ 𝐼𝑡 ใน (2)  นอกจากนั้น การ
สั่งซื้อถ่านหินยังมีข้อจ ากัด (5) ก าหนดว่าปริมาณสั่งซื้อต้องไม่

เกิน 𝜅ปริมาณสูงสุดที่เรือบรรทุกได้  ข้อจ ากัด (6) ก าหนดให้
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จ านวนสั่งซื้อ 𝑋𝑡 มีค่ามากกว่าเท่ากับศูนย์  Yt เป็นตัวแปร

ทวินาม  และ 𝑈𝑡 เป็นจ านวนเต็มที่มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์    
 

4. ผลการศึกษา 

4.1. พยากรณ์พยากรณ์ราคาถ่านหินปีพ.ศ.2558   

น าข้อมูลราคาถ่านหินประจ าสัปดาห์ตั้งแต่ปีพ.ศ.
2554 ถึง 2557 มาแสดงในรูปแบบกราฟเพื่อวิ เคราะห์
ลั กษณะพฤติกรรมการ เปลี่ ยนแปลงเพื่ อ เป็ นข้ อมู ล
ประกอบการพยากรณ์ราคาในปีพ.ศ.2558 ดังแสดงในรูปที ่1  
พบว่าถึงแม้ราคาถ่านหินจะมีความแปรปรวนขึ้นลงอยู่เสมอ 
แต่ก็มีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ โดยจะท าการพยากรณ์ด้วย 2 วิธี 
ได้แก่ วิธีการใช้สมการเส้นตรงจากข้อมูลเก่า และการปรับ
เรียงเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบแก้ไขแนวโน้ม(แบบจ าลองของ
โฮลท)์ แล้วน าค่าวัดความถูกต้องโดยวิธีค่าคลาดเคลื่อนก าลัง

ส อ ง เ ฉ ลี่ ย  ( Mean Squared Error (MSE)) ผ ล ขอ งกา ร
เปรียบเทียบกับค่าจริงเพื่อท าการวัดความผิดพลาดในการ
พยากรณ์โดยการหาค่าคลาดเคลือ่นก าลังสองเฉลีย่ของทั้ง 52 
สัปดาห์ของวิธีการพยากรณ์โดยใช้วิธีของ Holt เท่ากับ 
0.7592 ซึ่งน้อยกว่าวิธีการแรกที่เท่ากับ 6.1065 จึงเลือกใช้
วิธีการนี้เพื่อใช้ในกระบวนการต่อไป 

4.2 การหาค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและค่าใช้จ่ายในการถือ
ครองสินค้า 

4.2.1 ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อ  

ประกอบไปด้ วย  2 ส่ วนคื อ  ค่ าด า เนินการ
ประกอบด้วยค่าเอกสาร 20 บาทต่อครั้ง ค่าโทรศัพท์ 200 
บาทต่อครั้ง และค่าติดต่อทางจดหมายอิเลคทรอนิคส์  30 

บาทต่อครั้ง รวมเป็น 𝐾𝑡 = 250 บาทต่อครั้ง และค่าใช้จ่าย
ส าหรับเรือบรรทุกสินค้าเทกองแบบเต็มล านั้นใช้ค่าเฉลี่ยจาก
การเก็บข้อมูล ซึ่งประกอบไปด้วยค่าน้ ามัน ค่าแรงงาน และ

ค่าด าเนินการอื่นๆโดยได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่   𝑠= 10,877,464 
บาทต่อล า

รูปที ่1 ราคาถ่านหินของประเทศอินโดนีเซีย 
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4.2.2 ค่าใช้จ่ายในการถือครองสินค้า  

ประกอบไปด้วย ค่าด าเนินการขนถ่ายสินค้าขึ้นเรือ
หรือขนถ่ายสินค้าลงจากเรือที่ท่าเรือ  ค่ากองเก็บ ค่า
ด าเนินการขนย้ายภายในกองเก็บ ค่าสูญหายระหว่างการขน
ย้าย และต้นทุนเงินทุน ด้วยร้อยละของค่าใช้จ่ายต่อปีของ
ราคาเฉลี่ยของถ่านหิน 27,4,19,2 และ 12 ตามล าดับ รวม
เป็นร้อยละ 64 ของราคาเฉลี่ยของถ่านหิน ดังตารางที่ 1 นั่น

คือ ℎ𝑡 = 0.64𝑝𝑡 เมื่อพารามิเตอร์ 𝑝𝑡 เป็นราคาจากที่
ได้ท าการพยากรณ์ด้วยวิธีการของ Holt ในข้อ 4.1 
ตารางที่ 1 ค่าใช้จ่ายในการถือครองสินค้า 

รายการ 
ร้อยละของค่าใช้จ่ายต่อปี
ของราคาเฉลี่ยของถ่านหิน 

ค่าด าเนินการขนถ่ายสินค้า
ขึ้นเรือหรือขนถ่ายสินค้าลง
จากเรือที่ท่าเรือ 

27 

ค่ากองเก็บ 4 
ค่ า ด า เ นิ น ก า ร ข น ย้ า ย
ภายในกองเก็บ 

19 

ค่าสูญหายระหว่างการขน
ย้าย 

2 

ต้นทุนเงินทุนของบริษัท
กรณีศึกษา 

12 

รวม 64 

 

4.3 การหาปริมาณถ่านหินที่สต๊อกเพ่ือความปลอดภัย 
(Safety stock)  

ก าหนดให้ ใ ช้ระดับการ ให้บริ การที่  99.99% 
เนื่องจากถ่านหินเป็นวัตถุดิบที่ขาดไม่ได้ในกระบวนการ
ต่อเนื่อง (Continuous process) บริษัทกรณีศึกษาจึงได้
ก าหนดระดับการให้บริการไว้สูงมาก หากวัตถุดิบขาด 
กระบวนการจะหยุดลงและมคี่าเสยีหายเกิดขึ้นตามมาเป็นอนั
มาก  ระยะเวลาน าตั้งแต่สั่งจนกระทั่งได้รับถ่านหิน (Lead 
time) ไม่แน่นอน ส่วนหน่ึงมาจากระยะเวลาขนส่งด้วยเรือไม่
แน่นอน จึงใช้วิธีการเวลาน าไม่แน่นอน (Stochastic lead 
time) เพื่อค านวณหา Safety stock (SS)  เริ่มจากการหา
ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ระยะ เวลาการขนส่ งสินค้ าของทั้ ง  3 รู ปแบบทั้ ง เรื อ 
Supramax เรือ Lighter และรถบรรทุก รวมค่าเฉลี่ยเวลาน า

ทั้ง 3 การขนส่งเท่ากับ 540.35 ช่ัวโมง มีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี 117.80 ช่ัวโมง ท าการตรวจสอบ Goodness 
of fit test โดยใช้ Shapiro-Wilk test ส าหรับการแจกแจง
ปกติจะได้ค่า   P-value ที่ 0.3514  หรือใช้ Kolmogorov-
Smirnoff ทดสอบสมมติฐาน Null hypothesis ที่ว่า  ข้อมูล
ระยะเวลาน ามีการแจกแจงแบบปกติที่มี    Mean เท่ากับ 
540.35 ช่ัวโมง มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 117.80 ช่ัวโมง 
จะได้ P-value ที่ 0.5332    (ค่า P-value มาจากผลลัพธ์ใน
โปรแกรม R โดยใ ช้ค าสั่ ง  shapiro.test และ 
ks.test ตามล าดับ)  ไม่มีหลักฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ 
Null hypothesis ว่าระยะเวลาน าแจกแจงแบบ Normal 
mean เท่ากับ 540.35 ช่ัวโมง มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 
117.80 ช่ัวโมง  

ให้   𝐿 เป็นตัวแปรสุ่มแทนระยะเวลาน า หน่วย

เป็นช่ัวโมง  ให้   𝜈 เป็นปริมาณความต้องการถ่านหินต่อ

ช่ั ว โ ม ง  ซึ่ ง เ ป็ น ค่ า ค ง ที่ เ ท่ า กั บ  𝜈  = 
(1000000/(365*24))=114.15 ตันต่อ ช่ัวโมง ( เนื่ องจาก
ปริมาณความต้องการถ่านหินเท่ากับ 1,000,000 ตันต่อปี) ให ้

𝐷𝐿  แทนปริมาณความต้องการในช่วงระยะเวลาน า    

Demand during lead time) จ ะ ไ ด้  𝐷 = 𝜈𝐿  จ า ก
ทฤษฎีความน่าจะเป็น ผลคูณของค่าคงที่กับตัวแปรสุ่ม   
Normal   จะมีการแจกแจงปกติด้วย โดยมีค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานตามนี้  

𝜇𝐿 =  𝐸[𝐷𝐿] = 𝜈𝐸[𝐿] 

𝜎𝐿 =  √𝑣𝑎𝑟(𝐷𝐿) = 𝜈√𝑣𝑎𝑟(𝐿) 

แทนค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน า 𝐸[𝐿] = 540.35 
ช่ัวโมง จะได้ค่าเฉลี่ยของปริมาณความต้องการในช่วงเวลาน า 

𝜇𝐿=61,683.35 ตัน และแทนค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ระยะเวลาน า √𝑣𝑎𝑟(𝐿) = 117.80 ช่ัวโมง จะได้ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความต้องการในช่วงเวลาน า 

𝜎𝐿=13,447.06 ตัน    สต๊อกเพื่ อความปลอดภั ย อยู่ ที่  

50,009.83 ตัน ซึ่งค านวณจากสูตร SS = 𝑘 𝜎𝐿โดยค่า 

k = 3.719 มาจากระดับการให้บริการที่  99.99% หรือ   
99.99 percentile ของ Standard normal  
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4.4 สร้างตัวแบบการก าหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม
ด้วยวิธีแบบพลวัต (Dynamic lot sizing)  

จ านวนสินค้าคงคลังเริ่มต้นอยู่ที่ 𝐼0= 120,000 ตัน 

ปริมาณขนส่งสูงสุดต่อล า 𝜅=52,500 ตันต่อล า ท าการสร้าง
ตัวแบบลงในโปรแกรม Microsoft Excel  และท าการหาผล
เฉลยที่ดีที่สุดด้วย Premium SolverTM (Pro version)  ซึ่ง
ได้ Add-In เข้าไปใน Excel 

4.5 หาผลเฉลยของตัวแบบเพ่ือก าหนดปริมาณการสั่งซื้อ
และจุดสั่งซื้อใหม่ (Reorder point) ที่เหมาะสม   

ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบในข้อ 4.4 น ามาใช้เป็น

ปริมาณการสั่งซื้อ  และจุดสั่งซื้อค านวณจากสูตร ROP =

 SS + µ𝐿 = 50,009.83 + 61,683.35 = 111,693.18 
ตัน โดยที่ SS ได้มาจากระดับการให้บริการ 99.99% ในข้อ 
4.3 และปริมาณการสั่งซื้อในแต่ละครั้งคือ 52,500 ตัน ได้มา
จากผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ในตัวแบบพลวัต
ข้อ 4.4  ซึ่งในตัวแบบนี้ได้มีการปรับข้อมูลล่าสุดอยู่เสมอ นั่น
คือ เป็นแบบ Rolling horizon ที่มีระยะเวลาการปรับข้อมูล 
และหาผลเฉลยตัวแบบทุกๆ ไตรมาส 

4.6 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมท่ีค านวณได้กับค่าใช้จ่าย
เดิม 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษา 
โดยที่ค่าใช้จ่ายในปีพ.ศ.2558 ที่บริษัทกรณีศึกษาจ่ายไป คือ 
1,693,674,030.29 บาท และผลจากการด าเนินกระบวน
สร้างตัวแบบการก าหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมด้วยวิธี
แ บ บ พ ล วั ต  ( ร ะ ดั บ ก า ร ใ ห้ บ ริ ก า ร  9 9 . 9 9 % )  คื อ
1,320,821,720.65 บาท ดังตารางที่ 2 เพราะฉะนั้น จึง
ส ามารถลดค่ า ใ ช้ จ่ า ย ไปได้  1 , 693 , 674 , 030 . 29  - 

1,320,821,720.65 = 372,852,309.64 บาทต่อปี หรือคิด
เป็นร้อยละ 22.01 

 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

การหาจุดสั่งซื้อและปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม
กรณีศึกษาการสั่งซื้อถ่านหินส าหรับอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์
ของบริษัทแห่งหนึ่ง  ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมด้วยวิธี
แบบพลวัตท าให้ค่าประมาณการณ์ใช้จ่ายรวมมีค่าต่ าที่สุด  
โดยใช้ราคาถ่านหินจากการพยากรณ์ นอกจากนั้น เวลาน า
ของการสั่งซื้อถ่านหินนั้นไม่แน่นอน จึงก าหนดนโยบายการ
ควบคุมสินค้าคงคลังแบบจุดสั่งซื้อ ซึ่งต้องมีสต๊อกเพื่อความ
ปลอดภัย   

ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยต่อไป ตัวอย่างเช่น 
การศึกษานี้ ได้ท าการศึกษาเพียงการสั่งซื้อถ่านหินที่ไม่มี
สัญญาหรือกล่าวคือเป็นเพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณความ
ต้องการทั้งหมด เพราะฉะนั้นหากบริษัทหมดอายุสัญญา ควร
น าเอาปริมาณอีกครึ่งหนึ่งเข้ามารวมในการวิเคราะห์ เพื่อ
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมทั้งสองกรณีและข้อดีข้อเสียของ
การปรับเปลี่ยน รวมไปถึงหากเมื่อวิเคราะห์ว่าต้องมีการ
สั่งซื้อทั้งสองกรณีแล้ว จะต้องมีการแบ่งสัดส่วนปริมาณ
อย่างไรเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดต่อบริษัท  นอกจากนี้ในการ
พยากรณ์ราคาถ่านหิน  อาจใช้วิธีการวิเคราะห์ถดถอย 
(Regression Analysis) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปร
ที่มีผลกระทบต่อราคาถ่านหิน   และน าค่าพยากรณ์ที่ได้จาก
วิธีการ Holt ที่ใช้ในบทความนี้ กับค่าพยากรณ์จากวิธีการ
วิเคราะห์ถดถอย มาสร้างเป็นค่าพยากรณ์รวม   (Combined 
Forecast) ซึ่งมักจะได้ค่าความคาดเคลื่อนต่ าลง 
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ตารางที่ 2 ผลจากการด าเนินกระบวนสร้างตัวแบบการก าหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมด้วยวิธีแบบพลวัต (ระดับการ
ให้บริการ 99.99%)   
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ตัวแปรที่มีผลต่อราคาซื้อขายของถ่านหินคือ 
อุปสงค์และอุปทาน แต่เป็นเพราะการเก็บข้อมูลที่อาจจะไม่
เพียงพอ ท าให้ผลลัพธ์ที่ออกมาไม่สอดคล้อง เพราะฉะนั้น 
หากเป็นสินค้าชนิดอื่นๆ ที่มีความแปรปรวนของตัวแปรต่างๆ 
ไม่ว่าจะเป็นปริมาณความต้องการหรือราคาสินค้า ก่อนที่จะ
ท าการพยากรณ์ค่าเหล่านั้นเพื่อไปใช้ในการค านวณ ควร
จะต้องมีการวิ เคราะห์ว่ าปัจจัย ใดบ้า งที่มี ผลต่อก าร
เปลี่ยนแปลงหรือความแปรปรวนนั้นๆ แล้วท าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลให้ได้มากที่สุดเพื่อน ามาประกอบกับการ
พยากรณ์ที่แม่นย ามากยิ่งขึ้น 
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