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บทคดัย่อ 
 งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอวิธีในการบริหารคงคลงัวตัถุดิบ  งานระหว่างกระบวนการ และสินค้า
ส าเรจ็รูปทีม่พีืน้ทีใ่นการจดัเกบ็ร่วมกนั เพื่อใหเ้กดิต้นทุนรวมในการสัง่ซื้อและสัง่ผลติต ่าที่สุด และเปรยีบเทยีบผลลพัธ์
ตน้ทุนรวมของการผลติ และเวลาในการค านวณบนโปรแกรม GUROBI SOLVER ระหว่างวธิกีารก าหนดขนาดการสัง่ซื้อ
วตัถุดิบและขนาดการสัง่ผลิตสินค้าส าเร็จรูปที่เหมาะสมแบบพลวตัโดยค านวณทีละขัน้ตอนกับวิธีที่น าเสนอคือการ
ประยุกต์ใชว้ธิกีารหาขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดบิและขนาดการสัง่ผลติสนิคา้ส าเรจ็รูปทีเ่หมาะสมแบบพลวตั แบบคดิรวมกนั
ทัง้สายการผลิต เพื่อหาวิธีที่ให้ต้นทุนในการสัง่ซื้อและสัง่ผลิตรวมต ่าที่สุดและตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า  
ทีเ่ปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา ส าหรบัสนิคา้หลายชนิดและมขีอ้จ ากดัดา้นก าลงัการผลติของเครื่องจกัรและพืน้ทีค่งคลงั
ซึ่งมกีารจดัเกบ็สนิค้าส าเรจ็รูปและวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติร่วมกนั จากการทดลองตวัแบบคณิตศาสตร์ทัง้สองวธิีพบว่า 
วิธีการหาขนาดการสัง่ซื้อวัตถุดิบและขนาดการสัง่ผลิตสินค้าส าเร็จรูปที่เหมาะสมแบบพลวัต แบบคิดรวมกัน 
ทัง้สายการผลิต ใช้เวลาในการค านวณบนโปรแกรม GUROBI SOLVER เร็วกว่าและยงัให้ต้นทุนรวมของการสัง่ซื้อ 
และสัง่ผลติต ่ากว่า 
 
ค าส าคญั: การสัง่ซื้อแบบพลวตั; การวางแผนการผลติ; การควบคุมสนิคา้คงคลงั 
 

Abstract 
 The objective of this research is to determine optimal purchase and production lot size of each product 
that meets demand at minimum total cost of purchase and production including purchase costs, set up costs, 
production costs, and holding costs, and to compare results of total production cost and solving time between the 
methods of a dynamic lot-sizing production and purchase model and dynamic lot sizing model purchase and 
production combination of the whole production line. Comparing the results between the two methods shows that 
the total cost and the solving time of the dynamic lot sizing model production and purchase combination of the 
whole production line is less than the other method. 
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บทน า 
 ปัจจุบนัการเปลี่ยนแปลงอย่างก้าวกระโดดของเทคโนโลยี ส่งผลกระทบต่อไลฟ์สไตล์ในการด าเนินชีวิต  
และพฤตกิรรมของผูค้น ดงันัน้ธุรกจิทีส่ามารถปรบัเปลี่ยนไดร้วดเรว็และเท่าทนัต่อกระแสการเปลี่ยนแปลงตามยุค 4.0 
จงึจะท าใหธุ้รกจิหรอืองค์กรนัน้อยู่รอดได ้แนวทางหนึ่งในการเพิม่ขดีความสามารถใหก้บัองค์กรคอืการน าเทคโนโลยี
และนวตักรรมใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในองค์กร แต่เมื่อพิจารณาความพร้อมของอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ของประเทศไทย 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ธุรกจิ SMEs ยงัขาดการเกบ็รวบรวมขอ้มลูพืน้ฐานในการด าเนินกจิกรรมขององคก์รทีจ่ าเป็นในการ
ป้อนข้อมูลให้กับเทคโนโลยีที่จะเชื่อมต่อกันระหว่างองค์กรต่อองค์กร เพื่อลดต้นทุนการผลิตสินค้าและต้นทุนด้าน  
โลจสิติกส์ หนึ่งในต้นทุนทีส่ าคญัขององค์กรคอืต้นทุนการจดัการคลงัสนิคา้และต้นทุนการจดัเกบ็สนิคา้ ดงันัน้เพื่อให้
สามารถลดต้นทุนดงักล่าวได ้การวางแผนการผลติทีม่ปีระสทิธภิาพจะช่วยใหเ้กดิค่าใชจ้่ายหรอืต้นทุนต่าง ๆ ขา้งต้น
ลดลงตามไปดว้ย 

ปัญหาการวางแผนและก าหนดขนาดการสัง่ผลติทีเ่หมาะสมจะเป็นการหาจุดสมดุลระหว่างค่าใชจ้่ายในการสัง่
ผลติและค่าใชจ้่ายในการจดัเกบ็ [1] ในขณะทีก่ารวางแผนการสัง่ซื้อเพื่อก าหนดขนาดการสัง่ซื้อทีเ่หมาะสมในแต่ละรอบ
จะเป็นการหาจุดสมดุลระหว่างค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อและค่าใชจ้่ายในการจดัเกบ็เช่นเดยีวกบัปัญหาการสัง่ผลติขา้งตน้  
[2] ปัญหาการวางแผนการสัง่ซื้อและสัง่ผลติมผีูว้จิยัน าเสนอวธิกีารในการแก้ปัญหาต่าง ๆ เป็นจ านวนมาก ซึ่งจะเป็น
การวางแผนแยกกนั นัน่คอืการวางแผนการสัง่ซื้อวตัถุดบิ และการวางแผนการผลติสนิคา้ Wagner-Whitin [3] น าเสนอ
ตวัแบบการวางแผนสัง่ซื้อหรอืสัง่ผลติทีเ่หมาะสมเชงิพลวตั (dynamic lot sizing problem) ลกัษณะของตวัแบบเริม่ใช้
ส าหรบัการวางแผนการสัง่ซื้อวตัถุดบิเพยีงชนิดเดยีว โดยมคีวามต้องการวตัถุดบิในแต่ละช่วงเวลาที่มคีวามแน่นอน 
(deterministic) เพื่อใหเ้พยีงพอต่อความต้องการในแต่ละช่วงเวลาทีจ่ะส่งผลใหต้้นทุนรวมของการสัง่ผลติมคี่าต ่าที่สุด 
ในการหาค าตอบจะอาศยัเทคนิคก าหนดการพลวตั (forward dynamic programming, FDP) ซึ่งค าตอบที่ได้สามารถ
รบัรองได้ว่าเป็นค าตอบที่ดทีี่สุด [4] เนื่องจากวธิกีารหาค าตอบของ Wagner-Whitin [3] มคีวามซบัซ้อน ดงันัน้จงึมี
นักวิจัยจ านวนมากคิดค้นและน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่ง่ายขึ้น  ตัวอย่างเช่น Callerman  
และ Whybark [5] Chiang และ Lu [6]  และ Ghaniabadi และ Mazinani [7] น าเสนอวธิกีารก าหนดการเชงิเส้นแบบ
ผสม (mixed integer linear programming: MILP) ในการแก้ปัญหาการก าหนดปรมิาณการสัง่ซื้อที่เหมาะสมด้วยวิธี
แบบพลวตัเพื่อหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด นอกจากการหาค าตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด (optimization) แลว้ยงัมวีธิฮีวิรสิตกิส ์
(Heuristic Approach) ในการหาค าตอบที่เป็นไปได้ ซึ่งเป็นวธิทีางลดัในการแก้ปัญหาที่ท าให้สามารถหาค าตอบได้
รวดเรว็ขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในแบบจ าลองทีม่ขีนาดใหญ่ Defersha และ Chen [8] Gaafar [9] Defersha และ Chen 
[10] และ Koken et al. [11] ได้อาศัยวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) ในการหาค าตอบที่เหมาะสมหรือ
ค าตอบตัง้ต้นของปัญหาการสัง่ซื้อแบบพลวตั วธิ ีSilver-Meal (SM) Heuristic ไดถู้กน าเสนอโดย Teunter et al. [12] 
ในขณะที ่Li et al. [13] ไดน้ าเสนอวธิ ีTabu Search Algorithm และวธิ ีNeighborhood Search Algorithm น าเสนอโดย 
Sifaleras et al. [14] โดยที่ Carvalho และ Nascimento [15] ได้ประยุกต์ Matheuristics ส าหรบัปัญหาการสัง่ผลติที่
เป็นเครื่องจกัรแบบขนานและมขีอ้จ ากดัดา้นก าลงัการผลติ เป็นตน้ Chotayakul และ Punyangarm [16] น าเสนอวธิกีาร
ปัญหาการหาขนาดการผลิตที่เหมาะสมที่มีข ัน้ตอนการผลิตเดียวของสินค้าหลายชนิดความต้องการไม่แน่นอน 
และเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยเครื่องจกัรแต่ละเครื่องไม่มคีวามสมัพนัธ์กนัและมขีอ้จ ากดัด้านพื้นทีจ่ดัเก็บ งานวจิยั
ดงักล่าวไดส้รา้งแบบจ าลองก าหนดการเชงิเสน้แบบผสมแบบเฟ้นสุ่ม (stochastic mixed-integer linear programming 
model) และแปลงปัญหาแบบไม่แน่นอนเป็นแบบเทยีบเท่าแน่นอนดว้ยวธิ ีchance constrained programming  

ในงานวจิยันี้ศกึษาเกีย่วกบัการวางแผนการสัง่ผลติ (economic production quantity) ร่วมกบัการวางแผนการ
สัง่ซื้อวตัถุดบิ (economic order quantity) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการบริหารจดัการการสัง่ผลิตและสัง่ซื้อ
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วตัถุดบิ เพื่อใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ทีเ่ปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา ( time-vary demand) เมื่อพืน้ที่
จดัเก็บภายในคลงัมจี ากดัและใชพ้ืน้ที่จดัเกบ็ร่วมกนัระหว่างสนิคา้ส าเร็จรูป ( finished goods: FG) และวตัถุดบิ (raw 
material: RM) โดยทัว่ไปการวางแผนการสัง่ผลติจะด าเนินการแยกกนักบัการวางแผนการสัง่ซื้อ ซึ่งวตัถุประสงค์ของ
การสัง่ผลิตแต่ละครัง้จะต้องการให้เกิดต้นทุนรวมในการผลิตต ่าที่สุด และวตัถุประสงค์ของการสัง่ซื้อแต่ละครัง้จะ
ต้องการให้เกิดต้นทุนรวมในการสัง่ซื้อต ่าที่สุด จากปัญหาดงักล่าวตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่นิยมน ามาใช้ในการ
แกปั้ญหาในกรณีนี้คอื ตวัแบบการวางแผนสัง่ซื้อหรอืสัง่ผลติทีเ่หมาะสมเชงิพลวตั ซึง่ถูกน าเสนอครัง้แรกโดย Wagner-
Whitin [3]  

งานวิจยันี้จะศึกษาวิธีการวางแผนการผลิตสินค้าส าเร็จรูป ร่วมกับการวางแผนการสัง่ซื้อวตัถุดิบ โดยมี
วตัถุประสงค์ร่วมกนัคอื ต้นทุนรวมในการสัง่ซื้อและสัง่ผลติต ่าทีสุ่ด จากปัญหาดงักล่าวจะประยุกตใ์ชต้วัแบบการผลติที่
เหมาะสมเชงิพลวตั ิทีม่ขี ัน้ตอนการผลติหลายขัน้ตอน (multi-stage) มสีนิคา้หลายชนิด (multi-item) ความตอ้งการของ
สนิคา้แต่ละชนิดแน่นอนและเปลีย่นแปลงตามช่วงเวลา (certain and time varying demand) โดยมเีครื่องจกัรทีส่ามารถ
ผลิตสินค้าได้เหมอืนกนัหลายเครื่องและไม่มคีวามเกี่ยวขอ้งกนั (unrelated parallel machines) ซึ่งเครื่องจกัรแต่ละ
เครื่องมขีอ้จ ากดัดา้นก าลงัการผลติ (limited capacity) สนิคา้แต่ละชนิดสามารถผลติไดก้บัทุกเครื่องจกัรและเวลาทีใ่ช้
ในการปรบัตัง้เครื่องจกัร (setup time) จะเกดิขึน้ก่อนเวลาทีเ่ริม่การผลติ รวมกบัตวัแบบการสัง่ซื้อทีเ่หมาะสมเชงิพลวตัิ
ทีม่วีตัถุดบิหลายชนิด (multi-item) ความต้องการของวตัถุดบิแต่ละชนิดแน่นอนและเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา โดยมี
พืน้ทีใ่นการจดัเกบ็จ ากดัและใชพ้ืน้ทีก่ารจดัเกบ็ร่วมกนัระหว่างสนิคา้ส าเรจ็รปูทีผ่ลติเสรจ็และวตัถุดบิทีส่ ัง่ซื้อเขา้มา 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
  1. เพื่อพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับค านวณหาขนาดการสัง่ซื้อและสัง่ผลิตที่เหมาะสมในแต่ละ
ช่วงเวลา โดยมสีมมติฐานของแบบจ าลอง ได้แก่ 1) ระยะเวลาน าในการสัง่ซื้อวตัถุดบิมคี่าเป็นศูนย์ 2) ความต้องการ
สินค้าและวตัถุดิบในแต่ละช่วงเวลามคีวามแน่นอน (deterministic) และ 3) วตัถุดิบกับสินค้าส าเร็จรูปใช้พื้นที่คงคลงั
ร่วมกนั โดยพจิารณาผลลพัธ์ของค่าใชจ้่ายรวมของระบบซึ่งประกอบดว้ยค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อ ค่าใชจ้่ายในการสัง่ผลติ 
และค่าใชจ้่ายในการถอืครองสนิคา้คงคลงัประเภทวตัถุดบิและสนิคา้ส าเรจ็รปูดว้ยตวัแบบการวางแผนสัง่ซื้อและสัง่ผลติที่
เหมาะสมเชงิพลวตั 
 2. เพื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพค าตอบของนโยบายในการสัง่ซื้อวตัถุดบิคงคลงัและการสัง่ผลติสนิคา้ส าเรจ็รปูในแต่
ละรอบการผลติ ระหว่างตวัแบบดัง้เดมิทีม่กีารพจิารณาการวางแผนการสัง่ผลติแยกกนักบัการวางแผนการสัง่ซื้อ โดยมี
ตวัแบบการสัง่ซื้อซึ่งเป็นตวัแบบทีม่วีตัถุดบิหลายชนิด (multi-item dynamic lot size; MILS) และตวัแบบการสัง่ผลติซึ่ง
เป็นตัวแบบที่มีสินค้าส าเร็จรูปหลายชนิด และมีกระบวนการการผลิตหลายขัน้ตอน (multi-stage dynamic lot size ; 
MSLS) กบัตวัแบบทีน่ าเสนอทีม่กีารพจิารณาการวางแผนการสัง่ผลติร่วมกนักบัการวางแผนการสัง่ซื้อตลอดสายการผลติ 
ซึ่งจะมีหลายกระบวนการผลิตและมีผลิตภัณฑ์หลายชนิด (multi-stage and multi-item dynamic lot size; MSILS)  
โดยพิจารณาผลลัพธ์ของค่าใช้จ่ายรวมของระบบ ซึ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการสัง่ซื้อ ค่าใช้จ่ายในการสัง่ผลิต 
และค่าใชจ้่ายในการถอืครองสนิคา้คงคลงัประเภทวตัถุดบิและสนิคา้ส าเรจ็รปู รวมถงึเวลาทีใ่ชใ้นการค านวณ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. การศึกษาสภาพปัญหา 
การหาขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดบิและขนาดการสัง่ผลติสนิค้าส าเร็จรูปทีเ่หมาะสมแบบพลวตั โดยค านวณ

รวมกนัตลอดทัง้สายการผลติ ตัง้แต่ข ัน้ตอนการสัง่ซื้อวตัถุดบิจนถงึการสัง่ผลติสนิคา้ส าเรจ็รูปและอยู่ภายใต้ขอ้จ ากดั
การใชพ้ืน้ทีก่ารจดัเกบ็ร่วมกนั โดยมแีนวคดิตามภาพที ่1 ซึง่ในกระบวนการผลตินัน้จะมขี ัน้ตอนการผลติหลายขัน้ตอน 
โดยสมมตใิหก้ระบวนการผลติใชเ้ครื่องจกัรในการท างานคอื เครื่องจกัร X และเครื่องจกัร Y โดยเริม่แรกจะน าวตัถุดบิ 
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ก วตัถุดบิ ข และวตัถุดบิ ค มาผ่านเครื่องจกัร X เพื่อผสมวตัถุดบิตามสดัส่วนของส่วนผสมของผลติภณัฑ์แต่ละชนิด 
โดยวัตถุดิบจะมีทัง้วัตถุดิบที่ใช้ร่วมกันและวัตถุดิบที่ใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์หนึ่งเท่านัน้ ซึ่งจะได้เป็นงานระหว่าง
กระบวนการ P, Q และ R จากนัน้น างานระหว่างกระบวนการผ่านเครื่องจกัร Y เพื่อผลติผลติภณัฑส์ าเรจ็รปูแต่ละชนิด 
(สนิคา้ A, B, C และ D) 

ก

ข

ค

เครื่องจกัร X เครื่องจกัร Y

สนิคา้ A

สนิคา้ B

สนิคา้ C

สนิคา้ D

WIP Q

WIP R

WIP P

 
 

ภาพท่ี 1 แนวคดิการหาขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดบิและขนาดการสัง่ผลติสนิคา้ส าเรจ็รปูทีเ่หมาะสมแบบพลวตั โดยคดิ
รวมกนัทัง้สายการผลติ 

 
 เนื่องจากในการบรหิารจดัการคงคลงัซึ่งมทีัง้วตัถุดบิและสนิค้าส าเร็จรูป มขีอ้จ ากดัในด้านพื้นที่การจดัเกบ็
สนิคา้ทีต่อ้งใชร้่วมกนั ดงันัน้ในการสัง่ซื้อวตัถุดบิหรอืการสัง่ผลติสนิคา้ส าเรจ็รปู จะตอ้งค านึงถงึพืน้ทีส่ าหรบัจดัเกบ็ดว้ย
ว่าจะมีเพียงพอต่อสินค้าคงคลังที่ต้องจัดเก็บหรือไม่ จากสภาพปัญหาการสัง่ซื้อและสัง่ผลิตจะใช้ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์น ามาแก้ปัญหา โดยใชก้ าหนดการเชงิพลวตัส าหรบัการสัง่ซื้อและการสัง่ผลติทีม่หีลายขัน้ตอน เพื่อใหไ้ด้
นโยบายการสัง่ซื้อวตัถุดบิและนโยบายการสัง่ผลติทีท่ าใหต้้นทุนรวมต ่าทีสุ่ดและสามารถตอบสนองความต้องการของ
ลูกคา้ในแต่ละช่วงเวลาได ้ซึง่จะมหีลายกระบวนการผลติและมผีลติภณัฑห์ลายชนิด (MSILS) โดยก าหนดใหร้ะยะเวลา
น าในการสัง่ซื้อวตัถุดบิมคี่าเป็นศูนย ์ความต้องการสนิคา้และวตัถุดบิในแต่ละช่วงเวลามคีวามแน่นอน (deterministic) 
และมขีอ้จ ากดัคอืวตัถุดบิกบัสนิคา้ส าเรจ็รูปใชพ้ื้นทีค่งคลงัร่วมกนั ดงันัน้ในการค านวณจะต้องค านึงถงึขนาดพืน้ที่คง
คลงัดว้ย 

2. ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกบัการตดัสินใจ 
 ในงานวจิยันี้จะพจิารณาตน้ทุนรวมของการสัง่ผลติและการสัง่ซื้อเป็นสมการเป้าหมาย โดยตน้ทุนรวมของ
การสัง่ผลติและสัง่ซื้อประกอบไปดว้ย ต้นทุนการสัง่ผลติ ซึ่งจะแปรผนัตามจ านวนครัง้ทีส่ ัง่ผลติ  ต้นทุนในการสัง่ซื้อจะ
แปรผนัตามจ านวนครัง้ที่สัง่ซื้อ และต้นทุนในการถือครองวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ โดยในตอนเริ่มแรกจะก าหนดให้
ปรมิาณวตัถุดบิคงคลงัต้นงวดแรกมคี่าเท่ากบั 0 (𝐼𝑜,𝑗) และก าหนดให้ปรมิาณสนิค้าคงคลงัแต่ละชนิดในต้นงวดแรก  
มคี่าเท่ากบั 0 (𝐼0,2,𝑗)

 
โดยในขัน้ตอนที ่1 มเีครื่องจกัร n เครื่อง และในขัน้ตอนที ่2 มเีครื่องจกัร m เครื่อง จากจ านวน

เครื่องจกัรจะน าไปค านวณเป็นก าลงัการผลติรวมของเครื่องจกัรในรายสปัดาห ์(𝐶𝐴𝑃𝑖) 
  ค่าใชจ้่ายในการสัง่ผลติสนิคา้ (บาทต่อครัง้) ประกอบดว้ยค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้จากการปรบัตัง้ เครื่องจกัร
และท าความสะอาดเครื่องจกัร โดยแบ่งเป็นต้นทุนในส่วนที่เกิดจากการขึน้ผลติสนิค้าแต่ละชนิดโดยใชเ้ครื่อง จกัรใน
ขัน้ตอนที ่1 (𝑆𝑡,1,𝑗) และเครื่องจกัรในขัน้ตอนที ่2 (𝑆𝑡,2,𝑗)

 
  

ค่าใชจ้่ายในการผลติสนิคา้ (บาทต่อหน่วย) เป็นค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ในการผลติ เช่น ค่าพลงังานทีใ่ชใ้น
การผลิต ค่าเสื่อมราคาเครื่องจกัร เป็นต้น โดยแบ่งเป็นต้นทุนในส่วนที่เกิดจากการขึ้นผลิตสินค้าแต่ละชนิดโดยใช้
เครื่องจกัรในขัน้ตอนที ่1 (𝐶𝑡,1,𝑗) และเครื่องจกัรในขัน้ตอนที ่2 (𝐶𝑡,2,𝑗) และตน้ทุนของวตัถุดบิ (𝐶𝑡,𝑗) 
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  ค่าใช้จ่ายในการถือครองสนิค้า (บาทต่อหน่วย) เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการดูแลรกัษาสนิค้าคงคลงั 
เช่น ค่าจา้งพนักงาน ค่าเช่าโกดงั ค่าขนยา้ย และค่าสาธารณูปโภคต่าง ๆ เป็นตน้ (𝐻𝑡,𝑚,𝑗) 
  ค่าใชจ้่ายในการเกบ็รกัษาวตัถุดบิ (บาทต่อหน่วย) ประกอบไปดว้ยค่าใชจ้่ายในการดแูลรกัษาวตัถุดบิคง
คลงั เช่น ค่าจา้งพนักงาน ค่าเช่าโกดงั ค่าขนยา้ย และค่าสาธารณูปโภคต่าง ๆ เป็นตน้ (𝐻𝑡,𝑗) 
  ค่าใช้จ่ายในการสัง่ซื้อวตัถุดิบ (บาทต่อครัง้) ประกอบด้วย ค่าจดัท าเอกสารการสัง่ซื้อ ค่าโทรศพัท์ 
ค่าจา้งพนักงานฝ่ายจดัซื้อ และค่าธรรมเนียมต่าง ๆ เป็นตน้ (𝑂𝑡,𝑗) 
  ขอ้จ ากดัดา้นเวลาในการผลติของเครื่องจกัรในขัน้ตอนที ่1 (𝐶𝐴𝑃11) มาจากจ านวนเครื่องจกัร n เครื่อง 
และเวลาในการท างานของคนทีส่ามารถใชง้านเครื่องจกัรไดใ้นช่วงเวลาหนึ่งโดยคดิเวลารวมจากจ านวนเครื่องจกัร n 
เครื่องทีใ่ชง้าน (หน่วยของเวลา) 
  ขอ้จ ากดัดา้นเวลาในการผลติของเครื่องจกัรในขัน้ตอนที ่2 (𝐶𝐴𝑃12) มาจากจ านวนเครื่องจกัร m เครื่อง 
และเวลาในการท างานของคนทีส่ามารถใชง้านเครื่องจกัรไดใ้นช่วงเวลาหนึ่งโดยคดิเวลารวมจากจ านวนเครื่องจกัร m 
เครื่องทีใ่ชง้าน (หน่วยของเวลา) 
  ขอ้จ ากดัด้านพื้นที่ในการจดัเก็บวตัถุดบิและสนิค้าส าเร็จรูป คอื พื้นที่ที่ใช้ส าหรบัจดัเก็บ วตัถุดบิหรอื
สนิคา้ส าเรจ็รปู (𝑊𝐴𝑗) ตอ้งไม่เกนิพืน้ทีท่ีใ่ชส้ าหรบัการจดัเกบ็วตัถุดบิหรอืสนิคา้ส าเรจ็รปูทัง้หมด (𝐶𝐴𝑃2) 
  ความตอ้งการของสนิคา้ส าเรจ็รปูไดม้าจากการประมาณค่าขอ้มลูของยอดขายในอดตี โดยใหฝ่้ายต่าง ๆ 
ประมาณยอดขายแลว้น ามารวมกนัเป็นยอดขายรวมของบรษิทั 
  ความต้องการของวตัถุดิบได้มาจากการวางแผนความต้องการวตัถุดิบ โดยจะคิดจากรายการวัสดุ  
(bill of materials) ของงานระหว่างกระบวนการที่ต้องท าการผลิตของสินค้าแต่ละชนิด ว่าสินค้านัน้ใช้วตัถุดบิใดใน
ปรมิาณเท่าใดบา้ง ในการผลติสนิคา้ส าเรจ็รูป 1 หน่วย ซึง่ขนาดของการสัง่ซื้อวตัถุดบิในแต่ละช่วงเวลาจะเท่ากบัความ
ตอ้งการของระหว่างกระบวนการพอดแีละก าหนดใหเ้วลาน ามคี่าเป็นศูนย์ ในงานวจิยันี้ลกัษณะของกระบวนการผลติจะ
มกีารผสมวตัถุดบิทัง้หมดเพื่อใหไ้ดง้านระหว่างกระบวนการชนิดต่าง ๆ ตามภาพที ่2 
 

  
 

ภาพท่ี 2 งานระหว่างกระบวนการเกดิจากการผสมรวมวตัถุดบิต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั 
 

  โดยใหส้ดัส่วนของวตัถุดบิในการผสมโดยให ้X แทนปรมิาณของวตัถุดบิ ก, ข และ ค ที่ต้องใชใ้นการ
ผลติ งานระหว่างกระบวนการ a, b หรอื c เท่ากบั 1 หน่วย จะไดว้่า        
  𝑊𝐼𝑃 𝑎 = 𝑋ก + 𝑋ข                                                                                                 (1) 
  𝑊𝐼𝑃 𝑏 = 𝑋ก + 𝑋ข + 𝑋ค                                                                                                               (2) 
  𝑊𝐼𝑃 𝑐 = 𝑋ก + 𝑋ค                                                                                       (3) 
  สามารถค านวณปรมิาณความตอ้งการของวตัถุดบิทัง้หมดในแต่ละชว่งเวลา โดยให ้RMก, RMข และ RM
ค แทน ปริมาณความต้องการของวัตถุดิบ ก , ข และ ค ตามล าดับและให้ a, b และ c แทนปริมาณงาน ระหว่าง
กระบวนการทีผ่ลติ ดงันี้   
  𝑅𝑀ก = 𝑋ก𝑎 + 𝑋ก𝑏 + 𝑋ก𝑐                                   (4) 
  𝑅𝑀ข =𝑋ข𝑎 + 𝑋ข𝑏                                                                                                                                           (5) 
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  𝑅𝑀ค= 𝑋ค𝑏 + 𝑋ค𝑐                                                                                                                                           (6) 
 

3. ตวัแบบการหาขนาดการสัง่ซื้อวตัถดิุบและขนาดการสัง่ผลิตสินค้าส าเรจ็รปูท่ีเหมาะสมแบบพลวตั 
โดยค านวณทีละขัน้ตอน (multi-item dynamic lot size and multi-stages dynamic lot size; MILS and MSLS) 
 จากปัญหาข้างต้นสามารถค านวณหาขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดิบและขนาดการสัง่ผลิตสินค้าส าเร็จรูปที่
เหมาะสมแบบพลวตัโดยวธิกีารดัง้เดมิ นัน่คอืวธินีี้จะเป็นการแยกคดิแบบสองกรณี โดยทีก่รณีทีห่นึ่งจะคดิทีข่ ัน้ตอนการ
สัง่ผลติ ซึ่งจะอาศยัตวัแบบการสัง่ผลติทีม่สีนิคา้ส าเรจ็รูปหลายชนิด และมกีระบวนการการผลติหลายขัน้ตอน (multi-
stage dynamic lot size ; MSLS) ส่วนกรณีที่สองจะคดิที่ข ัน้ตอนการสัง่ซื้อ ซึ่งจะอาศยัตวัแบบการสัง่ซื้อที่มวีตัถุดบิ
หลายชนิด (multi-item dynamic lot size; MILS) โดยทีท่ ัง้สองกรณีจะอยู่ภายใต้เงื่อนไขการใชพ้ืน้ทีจ่ดัเกบ็ร่วมกนัโดย
แบ่งสดัส่วนพืน้ทีค่งคลงัตามสดัส่วนทีก่ าหนด  

3.1 ตวัแบบขนาดการสัง่ผลติทีเ่หมาะสมแบบพลวตัในกระบวนการผลติทีม่หีลายขัน้ตอน (multi-stages 
dynamic lot size; MSLS) 
ตวัแปรตดัสินใจ 

𝑌𝑡,𝑖,𝑗  แทน ค่าแสดงการสัง่ผลติโดยมคี่า 1 เมื่อมกีารสัง่ผลติและมคี่า 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ผลติ 
𝑋𝑡,𝑖,𝑗  แทน ปรมิาณการสัง่ผลติในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j 
𝐼𝑡,𝑖,𝑗   แทน สนิคา้คงคลงัปลายงวดในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน I ของสนิคา้ j 

พารามิเตอร ์
𝑡   แทน ช่วงเวลา t ; t = 1,2,…,T 
𝑇  แทน ช่วงเวลาทัง้หมด 
𝑖   แทน ขัน้ตอนการผลติสนิคา้ขัน้ตอนที ่i ; i = 1,2,…,m 
𝑚  แทน จ านวนขัน้ตอนของการผลติสนิคา้ 
𝑗   แทน  สนิคา้ที ่j ; j = 1,2,…,N 
𝑁  แทน จ านวนสนิคา้ทัง้หมด  
𝑑𝑡,𝑗  แทน ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ของลูกคา้ ในช่วงเวลา t ของสนิคา้ j  
𝑆𝑡,𝑖,𝑗 แทน ค่าใชจ้่ายในการตัง้เครื่องจกัรในการผลติ 1 ครัง้ ในชว่งเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j  

𝐶𝑡,𝑖,𝑗 แทน ค่าใชจ้่ายต่อหน่วยในการผลติสนิคา้ในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j 
𝐻𝑡,𝑖,𝑗 แทน ค่าใชจ้่ายในการถอืครองสนิคา้ในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j  
𝐶𝐴𝑃1𝑖  แทน ขอ้จ ากดัดา้นเวลาในการผลติของเครื่องจกัรในขัน้ตอน i  
𝐶𝐴𝑃2  แทน ขอ้จ ากดัดา้นพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็สนิคา้ส าเรจ็รปู  
𝑃𝑇𝑡,𝑖,𝑗  แทน เวลาทีเ่ครื่องจกัรใชใ้นการผลติในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j  
𝑆𝑇𝑡,𝑖,𝑗  แทน เวลาปรบัตัง้เครื่องจกัรทีใ่ชใ้นการผลติในชว่งเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j 
𝐾𝑡,𝑖 แทน ผลรวมความตอ้งการในชว่งเวลา t  บนขัน้ตอน i  
𝑊𝐴𝑗 แทน พืน้ทีค่งคลงัทีใ่ชใ้นการจดัเกบ็สนิคา้ j  

สมการเป้าหมาย 

𝑀𝑖𝑛𝐶𝑜𝑠𝑡 = ∑ ∑ ∑[𝑆𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑌𝑡,𝑖,𝑗 + 𝐶𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑋𝑡,𝑖,𝑗 + 𝐻𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝐼𝑡,𝑖,𝑗]

𝑁

𝑗=1

𝑃

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

 (20) 

สมการข้อจ ากดั 
𝑋𝑡,𝑚,𝑗 + 𝐼𝑡−1,𝑚,𝑗 = 𝐼𝑡,𝑚,𝑗 + 𝑑𝑡,𝑗                              ;  𝑡 = 1,2, . . . 𝑇; 𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 (21) 
𝑋𝑡,𝑖, 𝑗 + 𝐼𝑡−1,𝑖, 𝑗 = 𝐼𝑡,𝑖, 𝑗 + 𝑋𝑡,𝑖+1,𝑗                           ;  𝑡 = 1,2, . . . 𝑇; 𝑖 = 1,2, . . . 𝑚 − 1; 𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 (22) 
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∑[𝑃𝑇𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑋𝑡,𝑖,𝑗 + 𝑆𝑇𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑌𝑡,𝑖,𝑗] ≤ 𝐶𝐴𝑃1𝑖

𝑁

𝑗=1

       ; 𝑡 = 1,2, . . . 𝑇; 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚 
(23) 

∑[𝑊𝐴𝑗 ⋅ 𝑋𝑡,2,𝑗 + 𝑊𝐴𝑗 ⋅ 𝐼𝑡−1,2,𝑗] ≤ 0.5𝐶𝐴𝑃2𝑡

𝑁

𝑗=1

; 𝑡 = 1,2, . . . 𝑇; 𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 
(24) 

  𝑋𝑡,𝑖, 𝑗 − [∑ ∑ 𝐾𝑡,𝑖𝑌𝑡,𝑖,𝑗
𝑃
𝑖=1

𝑇
𝑡=1 ]  ≤ 0                         ; 𝑡 = 1,2, . . . 𝑇; 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚 − 1; 𝑗 = 1,2, . . . 𝑁                (25) 

𝑌𝑡,𝑖, 𝑗 ∈ {0,1}                                                              ; 𝑡 = 1, . . . , 𝑇;  𝑖 = 1, . . . , 𝑚;  𝑗 = 1, . . . , 𝑁 (26) 
(𝑋𝑡,𝑖,𝑗 , 𝐼𝑡,𝑖,𝑗) ≥ 0                                                       ;  𝑡 = 1, . . . , 𝑇;  𝑖 = 1, . . . , 𝑚;  𝑗 = 1, . . . , 𝑁 (27) 

 สมการ (20) เป็นสมการเป้าหมายมวีตัถุประสงค์เพื่อใหต้น้ทุนรวมต ่าทีสุ่ด ประกอบดว้ยตน้ทุนการสัง่ผลติ
ต่อครัง้ ตน้ทุนในการผลติสนิคา้และตน้ทุนในการจดัเกบ็สนิคา้ สมการ (21) และ (22) แสดงการสมดุลของปรมิาณสนิคา้
ระหว่างการรบัวตัถุดบิเขา้และส่งผลติภณัฑ์ออก สมการ (23) แสดงก าลงัการผลติของเครื่องจกัรในแต่ละขัน้ตอนการ
ผลิต สมการ (24) แสดงข้อจ ากัดพื้นที่การเก็บรกัษาสินค้าส าเร็จรูป สมการ (25) เป็นเงื่อนไขที่ก าหนดค่า (𝑌𝑡,𝑖,𝑗) 

เท่ากบั 1 เมื่อมกีารสัง่ผลติทีเ่วลา t  เท่ากบั 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ผลติทีเ่วลา t  สมการที ่(26) และ (27) แสดงชนิดของตวั
แปรตดัสนิใจ 

3.2 ตวัแบบขนาดการสัง่ซื้อทีเ่หมาะสมแบบพลวตั ทีม่วีตัถุดบิหลายชนิด (multi-item dynamic lot size; 
MILS) 
ตวัแปรตดัสินใจ 

𝑌𝑡,𝑗 แทน ค่าแสดงการสัง่ผลติซื้อโดยมคี่า 1 เมื่อมกีารสัง่ซื้อและมคี่า 0 เมื่อไม่ม ีการสัง่ซื้อ 
𝑋𝑡,𝑗 แทน ปรมิาณการสัง่ผลติในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ j 
𝐼𝑡,𝑗 แทน วตัถุดบิคงคลงัปลายงวดในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ j 
 

พารามิเตอร ์
𝑡 แทน ช่วงเวลา t ; t = 1,2,…,T 
𝑇 แทน ช่วงเวลาทัง้หมด 
𝑗 แทน  วตัถุดบิที ่j ; j = 1,2,…,N 
𝑁 แทน จ านวนวตัถุดบิทัง้หมด  
𝑑𝑡,𝑗 แทน ปรมิาณความตอ้งการวตัถุดบิในช่วงเวลา t  ของวตัถุดบิ j  
𝑂𝑡,𝑗 แทน ค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อวตัถุดบิ 1 ครัง้ ในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ j  
𝐶𝑡,𝑗 แทน ค่าใชจ้่ายต่อหน่วยในการซื้อวตัถุดบิในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ j 
𝐻𝑡,𝑗 แทน ค่าใชจ้่ายในการถอืครองวตัถุดบิในช่วงเวลา t  ของวตัถุดบิ j 
𝐶𝐴𝑃2 แทน ขอ้จ ากดัดา้นพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็วตัถุดบิ j  
𝑊𝐴𝑗 แทน พืน้ทีค่งคลงัทีใ่ชใ้นการจดัเกบ็วตัถุดบิ j  
𝐾𝑡 แทน ผลรวมความตอ้งการในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ j  
 

สมการเป้าหมาย 

𝑀𝑖𝑛𝐶𝑜𝑠𝑡 = ∑ ∑[𝐶𝑡,𝑗 ⋅ 𝑋𝑡,𝑗 + 𝐻𝑡,𝑗 ⋅ 𝐼𝑡,𝑗 + 𝑂𝑡,𝑗 ⋅ 𝑌𝑡,𝑗]

𝑁

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

 (28) 
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สมการข้อจ ากดั 
𝑋𝑡,𝑗 + 𝐼𝑡−1,𝑗 = 𝐼𝑡,𝑗 + 𝑑𝑡,𝑗                                              ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇;  𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 (29) 

𝑋𝑡,𝑗 − ∑ 𝐾𝑡𝑌𝑡,𝑗

𝑇

𝑡=1

≤ 0                                                    ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇;  𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 (30) 

∑[𝑊𝐴𝑗 ⋅ 𝑋𝑡,𝑗 + 𝑊𝐴𝑗 ⋅ 𝐼𝑡−1,𝑗]

𝑁

𝑗=1

≤ 0.5𝐶𝐴𝑃2𝑡           ; 𝑡 = 1,2, . . . 𝑇;  𝑗 = 1,2, . . . , 𝑁 (31) 

𝑌𝑡,𝑗 ∈ {0,1}                                                                     ; 𝑡 = 1, . . . , 𝑇;  𝑗 = 1, . . . 𝑁 (32) 
(𝑋𝑡,𝑗 , 𝐼𝑡,𝑗) ≥ 0                                                                ; 𝑡 = 1, . . . , 𝑇;  𝑗 = 1, . . . 𝑁 (33) 

 สมการ (28) เป็นสมการเป้าหมาย มวีตัถุประสงคเ์พื่อใหต้น้ทุนรวมต ่าทีสุ่ด ประกอบดว้ย ตน้ทุนการสัง่ซื้อต่อ
ครัง้ ต้นทุนของวตัถุดบิและต้นทุนในการจดัเกบ็วตัถุดบิ สมการ (29) แสดงการสมดุลของปรมิาณวตัถุดบิระหว่างการ
รบัวตัถุดิบเข้าและส่งวตัถุดิบออก สมการ (30) เป็นเงื่อนไขที่ก าหนดค่า (𝑌𝑡,𝑗) เท่ากับ 1 เมื่อมีการสัง่ซื้อที่เวลา t  
เท่ากบั 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ซื้อทีเ่วลา t  สมการ (31) แสดงขอ้จ ากดัของพืน้ทีก่ารเก็บรกัษาวตัถุดบิคงคลงั สมการ (32) 
และ (33) แสดงชนิดของตวัแปรตดัสนิใจ 

4. ตวัแบบการหาขนาดการสัง่ซื้อวตัถดิุบและขนาดการสัง่ผลิตสินค้าส าเรจ็รปูท่ีเหมาะสมแบบพลวตั 
โดยค านวณรวมกนัทัง้สายการผลิต (multi-stage and multi-item dynamic lot size; MSILS) 
 จากการศกึษาปัญหาและขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัการตดัสินใจขา้งต้น ในงานวจิยันี้จะน าเสนอตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์น ามาแก้ปัญหา โดยใช้ก าหนดการเชงิพลวตัส าหรบัการสัง่ซื้อและการสัง่ผลติที่มหีลายขัน้ตอน เพื่อให้ได้
นโยบายการสัง่ซื้อวตัถุดบิและนโยบายการสัง่ผลติที่ท าใหต้้นทุนรวมต ่าทีสุ่ดและสามารถตอบสนองความต้องการของ
ลูกคา้ในแต่ละช่วงเวลาได ้ซึ่งจะมหีลายกระบวนการผลติและมผีลติภณัฑ์หลายชนิด โดยมตีวัแปรตดัสนิใจ พารามเิตอร์ 
และตวัแบบทางคณิตศาสตร ์MSILS แสดงดงันี้ 
ตวัแปรตดัสินใจ 

𝑌1𝑡,𝑖,𝑗  แทน ค่าแสดงการสัง่ผลติโดยมคี่า 1 เมื่อมกีารสัง่ผลติและมคี่า 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ผลติ 
𝑌2𝑡,𝑝   แทน ค่าแสดงการสัง่ซื้อโดยมคี่า 1 เมื่อมกีารสัง่ซื้อและมคี่า 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ซื้อ 
𝑋1𝑡,𝑖,𝑗 แทน ปรมิาณการสัง่ผลติในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของผลติภณัฑ ์j 
𝑋2𝑡,𝑝   แทน ปรมิาณการสัง่ซื้อวตัถุดบิในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ p 
𝐼1𝑡,𝑖,𝑗   แทน สนิคา้คงคลงัปลายงวดในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของผลติภณัฑ ์j 
𝐼2𝑡,𝑝  แทน วตัถุดบิคงคลงัปลายงวดในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ p 
 

พารามิเตอร ์
 𝑡  แทน ช่วงเวลา t ; t = 1,2, …,T 
 𝑇  แทน ช่วงเวลาทัง้หมด 
 𝑗  แทน  สนิคา้ที ่j ; j = 1,2, …, N 

𝑝  แทน  วตัถุดบิที ่p ; p = 1,2, …, P 
i  แทน ขัน้ตอนการผลติที ่i ; i = 1, 2, …, m 

 𝑑𝑡,𝑗  แทน ปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ j  
 𝐷𝑅𝑀𝑡,𝑝  แทน ปรมิาณความตอ้งการวตัถุดบิในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ p 

𝑆𝑡,𝑖,𝑗   แทน ค่าใชจ้่ายในการตดิตัง้ในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของผลติภณัฑ ์j 
𝑂𝑡,𝑝   แทน ค่าใชจ้่ายในการสัง่ซื้อวตัถุดบิในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ p  
𝐶1𝑡,𝑖,𝑗 แทน ตน้ทุนต่อหน่วยในการสัง่ผลติสนิคา้ในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของผลติภณัฑ ์j 
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𝐶2𝑡,𝑝    แทน ตน้ทุนต่อหน่วยของวตัถุดบิในชว่งเวลา t ของวตัถุดบิ p    
𝐻1𝑡,𝑖,𝑗  แทน  ค่าใชจ้่ายในการจดัเกบ็สนิคา้ในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของผลติภณัฑ ์j 
𝐻2𝑡,𝑝 แทน ค่าใชจ้่ายในการจดัเกบ็วตัถุดบิในช่วงเวลา t ของวตัถุดบิ p 
𝐶𝐴𝑃1𝑖 แทน ก าลงัการผลติสนิคา้ในขัน้ตอน i  
𝐶𝐴𝑃2𝑡 แทน ขอ้จ ากดัดา้นพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็สนิคา้และวตัถุดบิ  
𝑃𝑇𝑡,𝑖,𝑗  แทน เวลาทีเ่ครื่องจกัรใชใ้นการผลติในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j  
𝑆𝑇𝑡,𝑖,𝑗  แทน เวลาปรบัตัง้เครื่องจกัรทีใ่ชใ้นการผลติในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i ของสนิคา้ j 
𝑊𝐴𝑗  แทน พืน้ทีค่งคลงัทีใ่ชใ้นการจดัเกบ็สนิคา้ j  
𝑊𝐵𝑝  แทน พืน้ทีค่งคลงัทีใ่ชใ้นการจดัเกบ็วตัถุดบิ p 
𝐾𝑡,𝑖  แทน ผลรวมความตอ้งการของสนิคา้ในช่วงเวลา t บนขัน้ตอน i   
𝐾𝑡  แทน ผลรวมความตอ้งการของวตัถุดบิในช่วงเวลา t   

 
สมการเป้าหมาย 

𝑀𝑖𝑛𝐶𝑜𝑠𝑡 = ∑ ∑ ∑[𝑆𝑡,𝑖,𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑃

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

⋅ 𝑌1𝑡,𝑖,𝑗 + 𝐶1𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑋1𝑡,𝑖,𝑗 + 𝐻1𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝐼1𝑡,𝑖,𝑗] + 

                       ∑ ∑[𝐶2𝑡,𝑝

𝐾

𝑘=1

 𝑇

𝑡=1

⋅ 𝑋2𝑡,𝑝 + 𝐻2𝑡,𝑝 ⋅ 𝐼2𝑡,𝑝 + 𝑂𝑡,𝑝 ⋅ 𝑌2𝑡,𝑝] 

                                                                                                                                                                                                (7) 
 
สมการข้อจ ากดั 

𝑋1𝑡,𝑚,𝑗 + 𝐼1𝑡−1,𝑚,𝑗 = 𝐼1𝑡,𝑚,𝑗 + 𝑑𝑡,𝑗                 ; 𝑡 = 1,2, … , 𝑇; 𝑗 = 1,2, . . . 𝑁  (8) 
𝑋1𝑡,𝑚,𝑗 + 𝐼1𝑡−1,𝑖, 𝑗 = 𝐼1𝑡,𝑖,𝑗 + 𝑋1𝑡,𝑖+1,𝑗           ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇; i = 1,2, . . . 𝑚 − 1; 𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 (9) 
𝑋2𝑡,𝑝 + 𝐼2𝑡−1,𝑝 = 𝐼2𝑡,𝑝 + 𝑑𝑟𝑚𝑡,𝑝                   ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇; 𝑝 = 1,2, . . . 𝑃 (10) 

𝑋1𝑡,𝑖,𝑗 − [∑ ∑ 𝐾𝑡,𝑖𝑌1𝑡,𝑖,𝑗

𝑃

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

] ≤ 0                     ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇; 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚 − 1; 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑁 (11) 

𝑋2𝑡,𝑝 − ∑ 𝐾𝑡𝑌2𝑡,𝑝

𝑇

𝑡=1

≤ 0                                     ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇; 𝑝 = 1,2, . . . 𝑃 (12) 

∑[𝑃𝑇𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑋1𝑡,𝑖,𝑗 + 𝑆𝑇𝑡,𝑖,𝑗 ⋅ 𝑌1𝑡,𝑖,𝑗]

𝑁

𝑗=1

≤ 𝐶𝐴𝑃1𝑖        ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇; 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚 (13) 

∑[𝑊𝐴𝑗 ∙ 𝑋1𝑡,2,𝑗 + 𝑊𝐴𝑗 ∙ 𝐼1𝑡−1,2,𝑗]

𝑁

𝑗=1

+ ∑[𝑊𝐵𝑝 ∙ 𝑋2𝑡,𝑝 + 𝑊𝐵𝑝 ∙ 𝐼𝑡−1,𝑝]

𝑃

𝑝=1

≤ 𝐶𝐴𝑃2𝑡   

                                                                                          ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇 

(14) 

𝐷𝑅𝑀𝑡,𝑝 = 𝑎𝑝𝑑𝑡,𝑗 + 𝑏𝑝𝑑𝑡,𝑗 + 𝑐𝑝𝑑𝑡,𝑗                  ; 𝑡 = 1,2, . . . , 𝑇; 𝑝 = 1,2, . . . 𝑃 (15) 
𝑌1𝑡,𝑖,𝑗 ∈ {0,1}                                                       ; 𝑡 = 1, . . . , 𝑇; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚; 𝑗 = 1, . . . , 𝑁 (16) 
(𝑋1𝑡,𝑖,𝑗 , 𝐼1𝑡,𝑖,𝑗) ≥ 0                                             ; 𝑡 = 1, . . . , 𝑇; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚; 𝑗 = 1, . . . , 𝑁 (17) 
𝑌2𝑡,𝑝 ∈ {0,1}                                                        ; 𝑡 = 1, … , 𝑇; 𝑝 = 1, . . . , 𝑃  (18) 
(𝑋2𝑡,𝑝, 𝐼2𝑡,𝑝) ≥ 0                                               ; 𝑡 = 1, . . . , 𝑇; 𝑝 = 1, . . . , 𝑃  (19) 

  
 สมการ (7) เป็นสมการเป้าหมายมวีตัถุประสงคเ์พื่อใหต้น้ทุนรวมต ่าทีสุ่ดประกอบดว้ยตน้ทุนในการสัง่ผลติ
และสัง่ซื้อต่อครัง้ ต้นทุนการผลติและต้นทุนในการจดัเกบ็สนิคา้ส าเรจ็รูป สมการ (8) และ (9) แสดงสมดุลของปรมิาณ
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การผลติความตอ้งการผลติภณัฑท์ีเ่ขา้มาและส่งผลติภณัฑอ์อก สมการ (10) แสดงสมดุลของวตัถุดบิทีร่บัเขา้มา สมการ 
(11) เป็นสมการเงื่อนไขที่ก าหนดค่า 𝑌1𝑡,𝑖,𝑗  เท่ากับ 1 เมื่อมีการสัง่ผลิตที่เวลา t บนขัน้ตอน i ของผลิตภัณฑ์ j  
หรอืเท่ากบั 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ผลติทีเ่วลา t สมการ (12) เป็นสมการเงือ่นไขทีก่ าหนดค่า 𝑌2𝑡,𝑝 เท่ากบั 1 เมื่อมกีารสัง่ซื้อ
ทีเ่วลา t ของวตัถุดบิ p หรอืเท่ากบั 0 เมื่อไม่มกีารสัง่ซื้อทีเ่วลา t สมการ (13) แสดงก าลงัการผลติของแต่ละเครื่องจกัร
ในแต่ละขัน้ตอนการผลติ สมการ (14) แสดงขนาดพืน้ทีท่ีใ่ชจ้ดัเกบ็สนิคา้ส าเรจ็รปูและวสัดุทีใ่ชใ้นการผลติ สมการ (15) 
แสดงความตอ้งการของวสัดุทีใ่ชใ้นการผลติ ซึ่งในงานวจิยันี้จะก าหนดตามสมการ (1-6) แสดงดงัภาพที ่2 และสมการ 
(16-19) แสดงชนิดตวัแปรตดัสนิใจ 
 
ผลการวิจยั 
 การศกึษาในครัง้นี้จะทดลองวางแผนการผลติและการสัง่ซื้อวตัถุดบิดว้ยวธิกีารทีน่ าเสนอ (MSILS) และวธิกีาร
ดัง้เดิม (MILS and MSLS) เป็นเวลา 30 สปัดาห์ และท าการทดลองจากสินค้า 5, 10, 15 ไปจนถึง 50 SKUs  (stock 
keeping units) โดยก าหนดค่าความต้องการของสินค้าในแต่ละช่วงเวลา และค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
จากสมมตฐิานของแบบจ าลองของงานวจิยัจะก าหนดเงื่อนไขด้านพืน้ทีค่งคลงัส าหรบัวธิ ีMILS and MSLS โดยมพีืน้ที่
ส าหรบัเกบ็สนิคา้กบัวตัถุดบิเท่ากนั และส าหรบั MSILS พืน้ทีใ่นการจดัเกบ็สนิคา้และวตัถุดบิแต่ละชนิดจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามปรมิาณสนิคา้และวตัถุดบิคงคลงัในแต่ละช่วงเวลา เมื่อน ามาค านวณดว้ยโปรแกรม Gurobi Solver จะพบว่าทัง้
สองตัวแบบ ให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันทัง้ต้นทุน (total cost) ปริมาณสินค้าที่ต้องผลิตหรือสัง่ซื้อ (X) ปริมาณสินค้า 
และวัตถุดิบคงเหลือในคลัง (I) รวมไปถึงพื้นที่คงคลังส าหรับจดัเก็บสินค้าและวัตถุดิบ ผลการวิจัยจะน าเสนอการ
เปรยีบเทยีบการวเิคราะห์ประสทิธภิาพค าตอบของการค านวณทัง้ 2 วธิ ีโดยค านวณผ่านเครื่องคอมพวิเตอร์ Intel(R) 
Core(TM) i5-6300U 2.4GHz CPU และ 8GB RAM  
 จากการทดลองค านวณค่าใช้จ่ายรวมจากตวัแบบการก าหนดขนาดการสัง่ซื้อทัง้สองแบบ โดยท าการทดลอง
ตัง้แต่สนิคา้ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 SKU ที ่30 สปัดาห์ พบว่าค่าใชจ้่ายรวม (Total Cost) กบัเวลาที ่
CPU ใชใ้นการค านวณเป็นดงัตาราง 1 
 
ตารางท่ี 1 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพค าตอบและเวลาในการค านวณของวธิ ีMSILS และวธิ ีMSLS and MILS  

จ านวน 
SKUs 

CPU time (sec.)  Objective Value (บาท) 
MSLS and 

MILS 
MSILS 

% ความ
แตกต่าง 

 
MSLS and MILS MSILS 

% ความ
แตกต่าง 

5 0.042 0.065 54.76  4,687,097 4,686,787 -0.01 
10 0.085 0.078 -8.24  8,634,920 8,629,981 -0.06 
15 0.201 0.102 -49.25  15,620,784 15,617,369 -0.02 
20 0.425 0.122 -71.29  23,460,030 23,449,817 -0.04 
25 1.307 0.189 -85.54  30,431,159 30,416,220 -0.05 
30 1.374 0.346 -74.82  35,866,743 35,829,740 -0.10 
35 1.954 0.410 -79.02  42,958,805 42,953,496 -0.01 
40 1.814 0.415 -77.12  48,055,004 48,037,619 -0.04 
45 1.961 0.498 -74.60  52,516,592 52,478,920 -0.07 
50 2.912 0.522 -82.07  59,759,952 59,709,865 -0.08 
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  ผลการทดลองจากตารางที่ 1 พบว่าส าหรบัการก าหนดขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดิบและขนาดการสัง่ผลิตสนิค้า
ส าเร็จรูปที่เหมาะสมแบบพลวตัทัง้ 2 วิธี ที่ค านวณด้วยโปรแกรม Gurobi Solver ให้ผลลพัธ์ที่แตกต่างกันทัง้ต้นทุน
โดยรวมและเวลาทีใ่ชใ้นการค านวณ ซึ่งวธิ ีMSILS ใหผ้ลลพัธ์ของต้นทุนโดยรวมต ่ากว่าวธิ ีMILS and MSLS แต่เวลาที่
ใชใ้นการค านวณส าหรบัแผนการผลติสนิคา้จ านวน 5 SKU วธิ ีMSILS ใชเ้วลามากกว่าวธิ ีMILS and MSLS แต่เมื่อเพิม่
จ านวนสนิคา้ในแผนการผลติสนิคา้เป็น 10, 15, 20 ไปจนถงึ 50 SKU พบว่า วธิ ีMSILS ใชเ้วลาน้อยกว่ากว่าวธิ ีMILS 
and MSLS ส่วนในดา้นการบรหิารพืน้ทีค่งคลงัของวธิ ีMSILS จะสามารถบรหิารคงคลงัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากกว่า
วธิ ีMILS and MSLS เนื่องจากสามารถใชป้ระโยชน์จากพืน้ทีค่งคลงัได้ทัง้หมด ดงันัน้สรุปได้ว่าค าตอบของวธิ ีMSILS  
มปีระสทิธภิาพมากกว่าวธิ ีMILS and MSLS เพราะท าใหต้น้ทุนโดยรวมต ่า และมคีวามสะดวกมากกว่า เน่ืองจากใชก้าร
ค านวณเพยีงครัง้เดยีวและสามารถบรหิารพืน้ทีค่งคลงัใหเ้พยีงพอส าหรบัปรมิาณสนิคา้และวตัถุดบิทีต่อ้งจดัเกบ็ในแต่ละ
ช่วงเวลาได ้
 
สรปุและอภิปรายผล 
 ในการวางแผนการสัง่ซื้อและสัง่ผลิตที่มีข้อจ ากัดด้านพื้นที่ในการจดัเก็บและใช้พื้นที่ในการจดัเก็บร่วมกัน 
โดยทัว่ไปจะวางแผนการสัง่ซื้อและการสัง่ผลติที่แยกกนัค านวณ ซึ่งจะพบว่าปัญหาคอื จะต้องแบ่งพื้นทีใ่นการจดัเกบ็
วตัถุดบิและสนิค้าส าเร็จรูปที่แน่นอนและชดัเจน เพื่อใช้ในการก าหนดขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดบิและขนาดการสัง่ผลิตที่
เหมาะสมในแต่ละช่วงเวลา ในงานวิจยันี้ได้น าเสนอการก าหนดขนาดการสัง่ซื้อวตัถุดิบและขนาดการสัง่ผลิตสินค้า
ส าเร็จรูปที่เหมาะสมแบบพลวตัโดยค านวณรวมกนัทัง้สายการผลติ (MSILS) เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารก าหนดขนาดการ
สัง่ซื้อวตัถุดบิและการสัง่ผลติสนิคา้ส าเรจ็รูปทีเ่หมาะสมแบบพลวตัโดยค านวณทลีะขัน้ตอน (MILS and MSLS) เพื่อหา
วธิทีีท่ าใหต้น้ทุนรวมต ่าทีสุ่ดและตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ตามช่วงเวลา ส าหรบัสนิคา้และวตัถุดบิหลายชนิด 
(multi-items) หลายขัน้ตอนการผลติ (multi-stages) โดยอยู่ภายใต้ขอ้จ ากดัด้านก าลงัการผลติและเงื่อนไขด้านพืน้ทีค่ง
คลงัที่ต้องใช้ร่วมกันของสินค้าและวตัถุดิบ ผลการเปรียบเทียบจะพจิารณาจากต้นทุนรวมของการสัง่ซื้อและสัง่ผลติ  
และเวลาในการค านวณบนโปรแกรม Gurobi Solver  
 งานวจิยันี้ไดป้ระยุกต์ตวัแบบดงักล่าวขา้งต้นกบัโรงงานอุตสาหกรรมตวัอย่าง ทีม่ที ัง้นโยบายการสัง่ซื้อวตัถุดบิ
และสัง่ผลติสนิคา้ กระบวนการผลติมขี ัน้ตอนการผลติ 2 ขัน้ตอน แต่ละขัน้ตอนมเีครื่องจกัรหลายเครื่อง โดยทุกเครื่อง
สามารถใช้แทนกันได้และทุกเครื่องสามารถใช้ได้กับทุกผลิตภัณฑ์ ซึ่งความต้องการของสินค้ามีค่าแน่นอน  
และเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา จากรูปแบบสถานการณ์จ าลองและข้อจ ากัดต่างๆ ผู้วิจ ัยจึงได้สร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ คอื MSILS และเปรยีบเทยีบกบัวธิ ีMILS and MSLS เพื่อแก้ปัญหาการหาขนาดการสัง่ผลติและขนาดการ
สัง่ซื้อทีเ่หมาะสม จากนัน้ออกแบบการทดลองโดยก าหนดแผนการผลติสนิคา้ตัง้แต่ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 
และ 50 SKU ในช่วงระยะเวลา 30 สปัดาห์ พจิารณาปัจจยัต่างๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการผลติสนิคา้และการซื้อวตัถุดบิ และ
เงือ่นไขในการวางแผนการสัง่ผลติและการสัง่ซื้อ ในการค านวณหาขนาดการผลติและการสัง่ซื้อทีเ่หมาะสมจะใชโ้ปรแกรม 
Gurobi Solver ช่วยในการค านวณตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของนโยบายการสัง่ผลิตและการสัง่ซื้อที่น าเสนอ ผลการ
ค านวณพบว่าต้นทุนรวมด้วยวิธี MILS and MSLS มีค่ามากกว่าวิธี MSILS เสมอ และเวลาที่ใช้ในการค านวณด้วย
โปรแกรมของวธิ ีMILS and MSLS จะน้อยกว่าวธิ ีMSILS ส าหรบัการวางแผนการผลติสนิคา้และสัง่ซื้อวตัถุดบิจ านวน 5 
SKU แต่เมื่อเพิม่ชนิดสนิคา้เป็น 10, 15, 20 ไปจนถงึ 50 SKU พบว่าเวลาทีใ่ชใ้นการค านวณดว้ยโปรแกรมของวธิ ีMILS 
and MSLS จะมากกว่าวธิ ีMSILS ส่วนเงื่อนไขดา้นพืน้ทีค่งคลงัส าหรบัวธิ ีMILS and MSLS จะก าหนดใหพ้ืน้ทีส่ าหรบั
เก็บสินค้ากับวัตถุดิบเท่ากันซึ่งเท่ากับพื้นที่ครึ่งหนึ่งของทัง้หมด และส าหรับวิธี MSILS พื้นที่ในการจัดเก็บสินค้า 
และวตัถุดบิแต่ละชนิดจะเปลี่ยนแปลงไปตามปรมิาณสนิคา้และวตัถุดบิคงคลงัในแต่ละช่วงเวลา ดงันัน้วธิี MSILS จะให้
ผลลพัธ์ดา้นต้นทุนการผลติต ่ากว่าวธิ ีMILS and MSLS ส่วนเวลาในการค านวณ พบว่ากรณีทีท่ าการวางแผนการผลติ
สนิคา้น้อยชนิด วธิ ีMILS and MSLS จะใชเ้วลาในการค านวณนานกว่าวธิ ีMSILS ดงันัน้ส าหรบักรณีตวัอย่างของโรงงาน
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อุตสาหกรรมแห่งนี้ วิธีที่เหมาะสมก็คอืวิธ ีMSILS เพราะเป็นวิธีที่สะดวก สามารถหาค าตอบได้รวดเร็วกว่า มีความ
ยดืหยุ่นในการใชพ้ืน้ที ่และไดผ้ลลพัธด์า้นตน้ทุนรวมในการสัง่ผลติสนิคา้และการสัง่ซื้อวตัถุดบิต ่า 
 ในงานวจิยันี้มสีมมติฐานของแบบจ าลองที่ว่าระยะเวลาน าในการสัง่ซื้อวตัถุดบิมคี่าเป็นศูนย์ ความต้องการ
สนิคา้และวตัถุดบิในแต่ละช่วงเวลามคีวามแน่นอน และวตัถุดบิกบัสนิคา้ส าเรจ็รปูใชพ้ืน้ทีค่งคลงัร่วมกนั แนวทางการวจิยั
ในอนาคตจะพจิารณากรณีทีค่วามต้องการสนิคา้และวตัถุดบิมคีวามไม่แน่นอน ระยะเวลาน าไม่เท่ากบัศูนย ์หรอืวตัถุดบิ
กบัสนิคา้ส าเรจ็รปูใชพ้ืน้ทีค่งคลงัร่วมกนัในสดัส่วนทีไ่ม่คงที ่ 
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