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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ความเสี่ยงโซ่อุปทานของการประปานครหลวง	 โดยการ

สัมภาษณ์บุคลากรเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงลึกและทำาแบบประเมินเพื่อระบุความเสี่ยงท่ีสามารถเกิดข้ึนได้กับการประปา

นครหลวง	ความเสี่ยงที่จะส่งผลกระทบต่อการดำาเนินงาน	คือ	ภัยธรรมชาติ	น้ำาดิบไม่มีคุณภาพเครื่องจักร,	อุปกรณ์	เสื่อม

สภาพและมอีายุการใช้งานมาก	และมบีคุลากรไมเ่พยีงพอตอ่การปฏบัิตงิาน	จากการวิเคราะห์ถึงสาเหตุและผลกระทบจาก

ความเสี่ยงดังกล่าว	พบว่าต้นเหตุหลักที่ทำาให้เกิดความเสี่ยง	คือ	สภาวะน้ำาดิบด้อยคุณภาพ	ดังนั้นจึงต้องจัดการกับปัญหา

น้ำาดิบด้อยคุณภาพด้วยการจัดการปริมาณสารเคมีให้เพียงพอต่อความต้องการในการบำาบัดน้ำา	แบบจำาลองสถานการณ์ได้
ถูกประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์ความต้องการสารเคมีที่แปรผันตามคุณภาพน้ำาในสภาวะต่างๆ	 แล้วทำาการวัดของการจัดการ

สินค้าคงคลังที่ใช้อยู่	ณ	ปัจจุบันด้วยวิธี	Order	up	to	inventory	เพื่อหาความน่าจะเป็นในการมีสารเคมีคงคลัง	และ	

ความนา่จะเปน็ในการขาดแคลนสารเคม	ีรวมทัง้หาระดับสารเคมสีงูสดุทีเ่หมาะสมกับระดบัการบรกิารที	่99.9%	พบว่าจะ

ต้องเพิ่มระดับสารเคมีสูงสุดของสารเคมีประเภท	คลอรีน	โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	และ	ผงถ่าน	เพื่อให้สามารถตอบสนอง

การใหบ้ริการ	และสามารถลดความเสี่ยงที่จะเกดิการขาดแคลนสารเคมี	นอกจากนี้ยงัสามารถลดระดบัสารเคมีสูงสุดของ

สารเคมปีระเภท	สารสม้	โพลอีเิลก็โทรไลต์	ปูนขาว	และด่างทับทมิ	เพือ่เปน็การลดตน้ทนุสนิคา้คงคลงัและการเสือ่มสภาพ
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 The paper aims to study and analyze supply chain risk management in Metropolitan Waterworks 
Authority(MWA). We interviewed the MWA expert to gain insights data to identify risks that can occur 
in MWA. The Risks that affect to piped water production are natural disasters, poor raw water quality,  
deterioration of machinery and equipment and insufficient staff to operate.The main cause of the risks is 
poor quality of raw water.Then, chemical stock must be effectively managed to meet with the chemical 
demand needed for the water treatment process. A Simulation has been applied to simulate the chemical 
demand that vary by water quality conditions. Then we measured the current performance of inventory  
management by Order up to inventory approach for In – Stock probability, Out – Stock probability,  
Maximum Inventory, Minimum Inventory and Safety Stock. The results shown that, MWA should increase 
the maximum inventory of Chlorine, Polyaluminium Chloride and Activated Carbon to meet the chemical 
demand at 99.9% of service level toprevent chemical shortage risks. Moreover, MWA can decrease the 
maximum inventory of Alum, Polyelectrolyte, Lime and Potassium permanganate to reduce inventory costs 
and chemical deterioration.

 Keywords : Risk Management / Simulation / Order up to inventory
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An Analysis of Supply Chain Risk Management in  
Metropolitan Waterworks Authority
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1. บทนำ�
	 น้ำาประปาเป็นสิ่งที่จำาเป็นต่อการดำารงชีวิต	 ซ่ึงการ

ประปานครหลวงเป็นองค์กรรัฐวิสาหกิจมีหน้าที่ผลิตและ

ให้บริการน้ำาประปาต่อผู้ใช้น้ำาประกอบด้วยผู้ใช้น้ำาประเภท

ที่พักอาศัยจำานวน	 1,596,473	 ราย	 และผู้ใช้น้ำาประเภท

องค์กร	และ	อื่นๆ	จำานวน	421,058	ราย	มีปริมาณการ

ผลิตน้ำาจ่ายทั้งหมด	 1,715.8	 ล้านลูกบาศก์เมตร	 และมี

ปรมิาณน้ำาจำาหนา่ยทัง้หมด	1,282.4	ลา้นลกูบาศก์เมตร	[1]	 

ให้บริการครอบคลุมในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร	 จังหวัด

นนทบุรีและจังหวัดสมุทรปราการ	เป็นพื้นที่ย่านธุรกิจการ

ค้า,	ที่พักอาศัย	และนิคมอุตสาหกรรม	มีความต้องการใน

การใช้น้ำาประปาในปริมาณที่สูงและต่อเนื่องเพื่อเป็นการ

ป้องกันหรือลดความเสี่ยงที่อาจก่อให้เกิดการหยุดชะงัก

ของการให้บริการ	 จึงต้องทำาการบริหารจัดการความเสี่ยง	

(Risk	 Management)	 เพื่อให้องค์กรสามารถดำาเนินงาน

อย่างมีประสิทธิภาพและไม่ก่อให้เกิดความสูญเสียต่อ 

ผู้ใช้น้ำา

	 วัตถุประสงค์ของงานวิจยัจงึศกึษาความเสีย่งท่ีสามารถ

เกิดข้ึนได้กับโซ่อุปทานของการผลิตน้ำาประปาโรงงาน

บางเขน	เพื่อวิเคราะห์หาความเสี่ยงที่ส่งผลกระทบต่อการ

ดำาเนินงานและกำาหนดแนวทางแก้ไขเพื่อเป็นการลดและ

ควบคุมความเสี่ยงในโซ่อุปทานของการผลิตน้ำาประปา

2. ทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ในการดำาเนินธุรกิจอุตสาหกรรมหรือแม้กระทั่งการ

ลงทุนต่างๆ	 มักจะมีความเสี่ยงซ่อนเร้นอยู่	 ซ่ึงก่อให้เกิด

ผลกระทบกับองค์กรหรือลุกลามไปตลอดทั้งโซ่อุปทาน	

ความเสี่ยงสามารถปรากฏข้ึนได้ในทุกๆ	 จุด	 ของห่วงโซ่

อุปทาน	 ส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมทำาให้การดำาเนิน

ธุรกิจเกิดการติดขัดไม่ราบรื่น	 [2]	 ดังนั้นควรมีการจัดการ

ความเสี่ยงควบคู่ไปกับการจัดการโซ่อุปทาน	 โดยการ

จัดการความเสี่ยง	 คือแผนการดำาเนินงานในการระบุ

เหตุการณ์ที่ก่อให้เกิดความเสี่ยงภัย	 และประเมินความ

เสียหายที่อาจเกิดข้ึนมีผลกระทบต่อบุคคลหรือองค์กร	 

รวมทั้งเป็นการเลือกวิธีการบริหารความเสี่ยงภัย	 และนำา

วิธีที่เลือกได้ไปปฏิบัติ	[3]	เพื่อให้ระดับของความเสี่ยงและ

ขนาดของความเสี่ยงที่จะเกิดข้ึนในอนาคตอยู่ในระดับที่

องค์กรยอมรับได้	 โดยคำานึงถึงการบรรลุวัตถุประสงค์หรือ

เป้าหมายขององค์กรเป็นสำาคัญ	 [4]	 ส่วนการจัดการโซ่

อุปทานจะมุ่งเน้นท่ีการ	 การบูรณาการของกระบวนการ

ทางธุรกิจ	 เพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่ผู้บริโภค	 [5]	 โซ่อุปทานจะ

ประกอบไปด้วยทุกๆ	 ข้ันตอนท่ีเก่ียวข้องทั้งทางตรงและ

ทางอ้อมต่อการตอบสนองความต้องการของลูกค้า	 ซ่ึง

ไม่ใช่เพียงส่วนของผู้ผลิตและผู้จัดส่งวัตถุดิบเท่านั้น	 แต่

รวมถึงส่วนของผู้ขนส่ง	 คลังสินค้า	 พ่อค้าคนกลาง	 และ

ลูกค้า	 เพื่อให้เกิดความสามารถในการสร้างมูลค่าของท้ัง

โซ่อุปทานให้มากที่สุด	 [6]	 ซึ่งแนวทางหนึ่งในการลดหรือ

ขจัดความเสี่ยงท่ีทำาให้ไม่สามารถตอบสนองความต้องการ

ที่เกิดข้ึนในโซ่อุปทานได้	 คือ	 การจัดการสินค้าคงคลังที่มี

ประสิทธิภาพ	 [7]	 การจัดการสินค้าคงคลังมีความสำาคัญ

ต่อศักยภาพการแข่งขันทางธุรกิจในปัจจุบันที่ตลาดเป็น

ของผู้บริโภค	ความต้องการสินค้าและบริการมีความหลาก

หลาย	ซ่ึงหากองค์กรหรือธรุกิจไมส่ามารถบริหารให้มสีนิคา้

หรือบริการตามความต้องการของลูกค้าได้	 สิ่งที่จะเกิดข้ึน

คือ	 การขาดโอกาสในการขายสินค้า	 ดังนั้นการบริหาร

สินค้าคงคลังจึงเป็นส่วนสำาคัญของแต่ละองค์กรรวมท้ัง

โซ่อุปทานที่จะจัดการให้อุปทาน	 (Supply)	 สอดคล้องกับ

อุปสงค์	(Demand)	ให้ได้มากที่สุดโดยในการบริหารสินค้า

คงคลังองค์กรต้องตอบคำาถามใน	2	ประเด็นหลัก	คือ	จะ

ต้องสั่งซื้อหรือสั่งผลิตจำานวนเท่าไร	 (How	 much)	 และ	

เมื่อไรที่จะต้องสั่งซื้อหรือสั่งผลิต	 (When)	 เพื่อที่จะบรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ของการบริหารสินค้าคงคลัง	 นั่นคือการ

ตอบสนองและรักษาระดับการให้บริการแก่ลูกค้า	(Satisfy	

Service	Level)	และ	ควบคุมต้นทุนบริหารสินค้าคงคลัง

ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม	(Inventory	Cost)	เพื่อที่จะลด

ความเสี่ยงในโซ่อุปทาน	อาทิเช่น

	 ณัฏฐพล	เจนจินตานันท์	[8]	ได้ทำาการศึกษาโซ่อุปทาน

ของบริษทันำาเข้าเครือ่งจกัรอตุสาหกรรม	เพือ่พฒันาเคร่ือง
มือในการประเมินความเสี่ยง	 (Risk	 Assessment)	 ที่มี

ประสิทธิภาพ	แล้วทำาการสร้างแบบประเมินความเสี่ยงซึ่ง

ผลที่ได้จากการประเมินนั้นแสดงให้เห็นถึงความเสี่ยงในโซ่

อุปทานในด้านต่างๆ

	 จิตลดา	ซิ้มเจริญ	และ	นิศากร	สมสุข	[9]	ได้ศึกษา

ความเสี่ยงในงานอุตสาหกรรมเพื่อที่จะป้องกันความเสี่ยง

ที่จะเกิดข้ึน	 จึงได้นำาเสนอวิธีการจัดการความเสี่ยง	 คือ	

การค้นหาระบุความเสี่ยง	 การบ่งชี้อันตราย	 การประเมิน
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ความเสี่ยงและการจัดทำาแผนจัดการความเสี่ยงที่มี

ประสิทธิภาพ	เพื่อป้องกันพร้อมทั้งลดความเสี่ยง

	 ภูริชยา	สัจจาเฟื่องกิจการและ	ธนัญญา	วสุศรี	 [10]

ได้ศึกษาความเสี่ยงโซ่อุปทานของธุรกิจการผลิตผักกาด

ดองบรรจุกระป๋องพบว่าความเสี่ยง	 3	 อันดับแรกเป็น

ความเสี่ยงด้านวัตถุดิบจากผลการวิเคราะห์แนวทาง	 การ

จัดการความเสี่ยงด้วยวิธีการวิเคราะห์จุดอ่อนจุดแข็ง

โอกาสและอปุสรรคของกระบวนการจดัหาวัตถุดบิสามารถ

นำามาใช้เป็นแนวทางในการกำาหนดยุทธ์ศาสตร์การจัดการ

ความเสี่ยงและรับมือกับสถานการณ์ที่สามารถเกิดข้ึน

ในอนาคตประกอบด้วย	 4	 ยุทธศาสตร์คือยุทธศาสตร์

เชิงรุกยุทธศาสตร์เชิงป้องกันยุทธศาสตร์เชิงแก้ไขและ

ยุทธศาสตร์เชิงรับ

 อย่างไรก็ตามความเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึนในงานอุตสาห-

กรรม	ย่อมแตกแตกต่างกันไป	อาทิเช่น	Christopherand	

Peck	[11]	ได้จำาแนกความเสีย่งออกเป็น	3	ประเภทหลกัๆ	

คือ

	 -	 ความเสี่ยงภายใน

	 	 -	กระบวนการดำาเนินงาน

	 	 -		การควบคุม

	 -	 ความเสี่ยงภายนอกแต่ยังอยู่ในเครือข่ายโซ่อุปทาน

	 	 -		อุปสงค์

	 	 -		อุปทาน

	 -	 ความเสี่ยงภายนอกเครือข่ายโซ่อุปทาน

	 	 -	สภาพแวดล้อม

	 นอกจากนี้	Chopra	and	Sodhi	[12]	จำาแนกความ

เสี่ยงออกเป็น	9	ประเภท	คือ	การหยุดชะงัก	ความล่าช้า	
ระบบ	 การพยากรณ์	 ทรัพย์สินทางปัญญา	 การจัดซ้ือ	 

ลูกหนี้การค้า	สินค้าคงคลัง	และกำาลังในการผลิตพร้อมทั้ง

เสนอแนวทางการปรบัปรงุไว้	7	รปูแบบตามความเหมาะสม 

ของรูปแบบธุรกิจ	 คือ	 1)	 การเพิ่มกำาลังการผลิต	 (In-

crease	 Capacity)	 2)	 การเพิ่มซัพพลายเออร์(Acquire	

Redundant	Supplier)	3)	การเพิ่มความสามารถในการ

ตอบสนอง	(Increase	Responsiveness)	4)	เพิ่มปริมาณ

สินค้าคงคลัง	(Increase	Inventory)	5)	เพิ่มความยืดหยุ่น	
(Increase	 Flexibility)	 6)	 การรวมอุปสงค์	 (Pool	 or	 

Aggregate	 Demand)	 7)	 การเพิ่มความสามารถของ

ตนเอง	(Increase	Capability)	จะเห็นได้ว่าประเภทของ

ความเสี่ยงนั้นแตกต่างกันไปตามรูปแบบของธุรกิจ	 และ

วิธีแก้ไขนั้นก็แตกต่างไปกับความเสี่ยงที่องค์กรเผชิญอยู่	 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ต้องทำาการวิเคราะห์หาความเสี่ยงที่อาจ

เกิดขึ้นกับการประปานครหลวง

3. วิธีก�รดำ�เนินง�นวิจัย
	 เนื่องด้วยลักษณะของความเสี่ยงท่ีสามารถเกิดข้ึน

นั้นแตกต่างกันไปตามประเภทของธุรกิจ	 ผู้วิจัยจึงใช้วิธี

สัมภาษณ์เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงลึกเพื่อระบุความเสี่ยง

ที่สามารถเกิดข้ึนด้วยแบบสอบถาม	 จากนั้นทำาการสร้าง

แผนผังกลุ่มเชื่อมโยง	(Affinity	Diagram)	เพื่อนำาสาเหตุ

และผลกระทบของความเสี่ยงมาจัดกลุ่ม	 [13]	 และสร้าง

แผนผังความสัมพันธ์	(Relation	Diagram)	เพื่อเชื่อมโยง

สาเหตุและผลกระทบท่ีเก่ียวข้องกัน	 [14]	 และวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนของสาเหตุและผลกระทบท่ี

เกิดข้ึน	 [13]	 และสรุปต้นเหตุหลักของปัญหาที่ก่อให้เกิด

ความเสี่ยง	 จากนั้นทำาการสร้างแบบจำาลองโดยโปรแกรม	

Arena	Simulation	โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้

	 3.1		จากการเก็บข้อมูลเชิงลึกโดยการสัมภาษณ์

บุคลากรผู้เช่ียวชาญสามารถแบ่งความเสี่ยงออกเป็น	 2	

กลุ่ม	ดังนี้

   ความเสี่ยงภายนอก

	 	 		 1)	ความเสี่ยงด้านสภาพแวดล้อม

	 	 		 2)	ความเสี่ยงด้านวัตถุดิบ

	 	 		 3)	ความเสี่ยงด้านเทคโนโลยี

	 	 		 4)	ความเสี่ยงด้านผู้ใช้บริการ

   ความเสี่ยงภายใน

	 	 		 1)	ความเสี่ยงด้านการผลิต

	 	 		 2)	ความเสี่ยงด้านที่จัดเก็บวัตถุดิบ

	 	 		 3)	ความเสี่ยงด้านการจัดการสินค้าคงคลัง

	 	 		 4)	ความเสี่ยงด้านการจัดซื้อ

	 	 		 5)	ความเสี่ยงด้านระบบสารสนเทศ
	 	 		 6)	ความเสี่ยงด้านการจัดการองค์กรและการ

บริหารบุคคล

	 	 	จากนั้นทำาการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง

คำาถามและวัตถุประสงค์	(Item-Objective	Congruence	

Index	 :	 IOC)	 จากการประเมินของบุคลากรผู้เชี่ยวชาญ

ในองค์กร	 โดยถ้าค่า	 IOC	 ของข้อคำาถาม	 สูงกว่า	 0.50	
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แสดงว่าคำาถามนั้นตรงตามวัตถุประสงค์	 กล่าวคือ	 ความ

เสี่ยงนั้นสามารถเกิดข้ึนได้	 และนำาความเสี่ยงนั้นไปใช้ใน

การทำาแบบประเมินหาระดับความเสี่ยงท่ีส่งผลกระทบต่อ

การดำาเนินงาน

	 3.2		ทำาการวิเคราะห์ถึงสาเหตแุละผลกระทบทีส่ามารถ

เกิดข้ึนจากความเสี่ยงที่ได้จากการประเมินหาระดับความ

เสีย่ง	นำามาสรา้งแผนผงักลุม่ความคดิ	(Affinity	Diagram)	

โดยนำาสาเหตุและผลกระทบลักษณะที่มีความเก่ียวข้อง

กันนำามาจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันเพื่อเป็นการรวมสาเหตุและ

ผลกระทบท่ีกระจัดกระจายให้เป็นหมวดหมู่	 จากน้ันสร้าง

แผนผังความสัมพันธ์	 (Relation	 Diagram)	 เพื่อเช่ือม

ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลกระทบต่างๆ	 ที่เป็นเหตุ

เป็นผลเข้าด้วยกันเพื่อระบุต้นเหตุหลักของความเสี่ยง

	 3.3	 การสร้างแบบจำาลองสถานการณ์เพื่อพยากรณ์

ความต้องของสารเคมีที่ใช้ในการบำาบดัน้ำาดิบ	โดยใช้ข้อมูล

คณุภาพน้ำาดบิกับปริมาณสารเคมทีีใ่ช้ในอดตีย้อนหลงั	3	ปี	

คือ	ปีพ.ศ.	2553	–	2555	ซึ่งเป็นช่วงที่มีทั้งเหตุการณ์ปกติ

และภาวะวิกฤตเกิดข้ึน	 นำามาทำาการหาความต้องการใช้

สารเคมีในหนึ่งปีเพื่อใช้สร้างแบบจำาลองสถานการณ์	 โดย

แบ่งสภาวะของน้ำาดบิทีผ่ดิปกตอิอกเป็น	3	แบบ	คอื	น้ำาดิบ

มีความขุ่นสูง	 น้ำาดิบด้อยคุณภาพ	 และ	 น้ำาดิบมีปริมาณ

สาหรา่ยเจรญิเตบิโตมากผิดปกตซิึง่ใชส้ารเคมีในการบำาบดั	

7	ชนิด	คือ	สารส้ม	โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	โพลีอิเล็กโทร

ไลต์ปูนขาว	คลอรีน	ผงถ่าน	และด่างทับทิมภายใต้เงื่อนไข

ที่ไม่มีกำาหนดระยะของการหมดสัญญา	ไม่มีการหยุดชะงัก
ของการเติมเต็มสารเคมี	 โดยมีระดับสินค้าคงคลังสูงสุด	

ระดับสินค้าคงคลังต่ำาสุดและช่วงเวลานำาดังตารางที่	1

ต�ร�งที่ 1	ระดับสินค้าคงคลัง	ณ	ปัจจุบัน

สารเคมี
สารสม
โพลีอลูมิเนียมคลอไรด
โพลีอิเล็กโทรไลต
ปูนขาว
คลอรีน
ผงถาน
ดางทับทิม

1800
180
50
894
100
100
100

600
36
10
180
20
20
20

1
1
30
1
1
30
30

ระดับสินคาคงคลังสูงสุด (ตัน) ระดับสินคาคงคลังต่ำสุด (ตัน) ชวงเวลานำ (วัน)

	 3.4		การวิเคราะห์ความตอ้งการสารเคมดีว้ยวิธ	ีOrder	 

up	to	inventory	Model	โดยวิธนีีส้ามารถคำานวณหาความ

น่าเป็นที่จะมีสินค้าอยู่ในคลัง	 (In-stock	 probability)	

ความน่าจะเป็นที่สินค้าจะขาดแคลน	(Stock	out	prob-

ability)	 ปริมาณสินค้าคาดว่าจะขาดแคลน	 (Expected	 

Shortage)	 อัตราการเติมเต็ม	 (Fill	 Rate)	 ปริมาณ

ของสินค้าที่ถือครอง	 (Expected	 On-Hand	 Inven-

tory)	 ปริมาณของสินค้าที่อยู่ระหว่างสั่งซ้ือ	 (Expected	 

On-Order	Inventory)	เพือ่วัดประสทิธภิาพของการจดัการ

สินค้าคงคลัง	 ณ	 ปัจจุบันเพื่อหาแนวทางปรับปรุงระดับ

สินค้าคงคลังสูงสุดและจุดสั่งซ้ือพร้อมท้ังปริมาณสินค้า

คงคลังสำารองโดยมี	 Lead	 Time	 ที่คงที่	 และเหมาะสม 

กับระดับการบริการที่	 99.9%	 ของการประปานครหลวง

ตามพันธกิจ	 “ให้บริการงานประปาท่ีมีมาตรฐานคุณภาพ	

อย่างมั่นคง	 ทั่วถึง	 เพียงพอ	 ด้วยเทคโนโลยีทันสมัยและ

บุคลากรมืออาชีพ	เพื่อสร้างความพึงพอใจ	และความเชื่อ

มัน่แก่ผูใ้ช้บรกิาร”	นอกจากนียั้งสามารถเช่ือมโยงกับระบบ	

Vendor	 Managed	 Inventory	 ที่การประปานครหลวง

กำาลังพัฒนาเพื่อนำามาประยุกต์ใช้จริงในอนาคต

4. ผลก�รศึกษ�
	 จากการดำาเนินวิจัยได้ผลลัพธ์ดังนี้

	 4.1		ผลของการจัดอันดับความเสี่ยงจากการประเมิน

ได้ผลดังตารางที่	2	โดยมีความเสี่ยงสำาคัญ	คือ	น้ำาดิบไม่มี

คุณภาพและภัยธรรมชาติ	เช่น	น้ำาท่วม	เป็นต้น
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ต�ร�งที่ 2	อันดับความเสี่ยง

อันดับที่
1
2
3
4

ความเสี่ยง
ภัยธรรมชาติ เชน น้ำทวม, ไฟไหม, แผนดินไหว
น้ำดิบไมมีคุณภาพ
เครื่องจักร, อุปกรณเสื่อมสภาพและมีอายุการใชงานมาก
มีบุคลากรไมเพียงพอตอการปฏิบัติงาน

คะแนน
11.94
10.25
9.67
7.70

ระดับความเสี่ยง
สูง / มาก
สูง / มาก
ปานกลาง
ปานกลาง

	 4.2		ผลของการวิเคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบ

	 	 	เมื่อทำาการวิเคราะห์สาเหตุและผลกระทบที่

สามารถเกิดข้ึนจากความเสี่ยงแล้วทำาแผนผังกลุ่มความ

คิด	 (Affinity	 Diagram)	 เพื่อจัดกลุ่มของสาเหตุและผล 

กระทบของความเสี่ยง	 ทราบว่าการผลิตน้ำาประปาที่ไม่ได้

มาตรฐานเกิดจาก	5	ด้าน	คือ	กระบวนการผลิต	พนักงาน	

สารเคม	ีน้ำาดบิ	เคร่ืองจกัร	ดงัรปูที	่1	เพือ่หาสาเหตุหลกัจงึ

ทำาแผนผังความสัมพันธ์	(Relation	Diagram)	เพื่อเชื่อม

ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลกระทบต่างๆ	 เข้าด้วยกัน

เพื่อระบุต้นเหตุหลักของความเสี่ยง	ดังรูปที่	2

รูปที่ 1	แผนผังกลุ่มความคิด	(Affinity	Diagram)

อื่นๆ

หยุดจายน้ำประปา

เครื่องจักร

น้ำดิบ

สารเคมี

กระบวนการผลิต

การผลิตน้ำประปาไมไดมาตรฐาน

พนักงาน

น้ำประปาหมด กทม. 4 - 6 ชม.

การประปาเสื่อมเสียชื่อเสียง

ภาคอุตสาหกรรมขาดแคลนน้ำประปา

ภาคประชาชนขาดแคลนน้ำประปา

ใชเครื่องจักรตอเนื่อง 24 ชม.

เครื่องจักรชำรุด

ไมมีการตรวจสภาพ, ซอมแซมอยางสม่ำเสมอ

เพิ่มปริมาณการใชสารเคมี

ใชสารเคมีชนิดใหมในการบำบัดน้ำ

ขาดแคลนสารเคมี

มีสารเคมีปนเปอนในน้ำมาก

มีสารแขวนลอยในน้ำมาก

กระบวนการผลิตหยุดชะงัก

กระบวนการกรองน้ำทำไดยาก

มีตะกอนจากการผลิตมาก

พนง. ทำงานหนัก

นโยบายการรับ พนง. ไมสอดคลองกับความตองการ

พนง. เสียสุขภาพจิต

พนง. เบื่อหนายการทำงาน

พนง. เหนื่อยลา

ปฏิบัติงานผิดพลาด

เกิดอุบัติเหตุในการปฏิบัติงาน
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รูปที่ 2	แผนผังความสัมพันธ์	(Relation	Diagram)

เพิ่มปริมาณการใชสารเคมีในการบำบัด

ขาดแคลนสารเคมี

กปน. เสื่อมเสียชื่อเสียง

ภาคประชาชนขาดแคลนน้ำประปา

ภาคอุตสาหกรรมขาดแคลนน้ำประปา

มีสิ่งแปลกปลอมในน้ำดิบมาก

กระบวนการผลิตน้ำประปาทำไดยาก

เครื่องจักรทำงานหนัก

พนง.ทำงานหนัก

การผลิตน้ำประปาไมไดมาตรฐาน

	 	 	จากรูปท่ี	 1	 ปัจจัยที่อาจส่งผลให้ผลิตน้ำาประปา 

ไม่ได้มาตรฐานประกอบด้วย	กระบวนการผลิต	เครื่องจักร

และพนักงานที่ไม่พร้อม	การขาดแคลนสารเคมีและน้ำาดิบ

ทีไ่มม่คีณุภาพ	เมือ่พจิารณาหาความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยั

ในรูปที่	 2	 การที่มีสิ่งแปลกปลอมในน้ำาดิบมาก	 จะส่งผล

ต่อความต้องการสารเคมีในปริมาณมากอาจทำาให้สารเคมี

ขาดแคลนรวมถึงต้องใช้สารเคมทีีไ่มไ่ดใ้ช้เปน็ประจำาเข้ามา

ช่วยบำาบัดน้ำานอกจากนี้ยังทำาให้กระบวนการกรองน้ำาทำาได้

ยากเครื่องจักรรวมถึงพนักงานต้องทำางานหนัก

	 4.3		ความต้องการสารเคมี

	 	 	 เนื่องจากสาเหตุของน้ำาดิบที่ด้อยคุณภาพ	 ทำาให้

ต้องมีการเตรียมสารเคมีให้เพียงพอต่อความต้องการใน

การใช้บำาบัดน้ำา	 และความต้องการใช้สารเคมีนั้นไม่คงที่

แตกต่างกันไปตามสภาวะของน้ำา	 ดังนั้นจึงทำาการสร้าง

แบบจำาลองสถานการณ์หาความต้องการใช้สารเคมี	 ได้

ผลลัพธ์ดังรูปที่	3	ถึง	9

รูปที่ 3	แสดงความต้องการของสารส้ม	(ตัน)
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	 	 	จากรูปที่	 3	 สารส้ม	 มีคุณสมบัติทำาให้สาร

แขวนลอยในน้ำาดิบจับตัวกันเป็นกลุ่มก้อนที่ใหญ่ข้ึนและ 

ตกตะกอน	มีปริมาณความต้องการสูงในช่วง	พ.ค.	ถึง	ธ.ค.	

เป็นช่วงที่น้ำาดิบเกิดสภาวะความขุ่นสูง	ความต้องการและ

สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉลีย่ตอ่สปัดาห์เทา่กับ	809.96	ตนั	 

และ	559.48	ตัน
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รูปที่ 4	แสดงความต้องการของคลอรีน	(ตัน) รูปที่ 6	แสดงความต้องการของโพลีอิเล็กโทไลต์	(ตัน)
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	 	 	จากรูปที่	4	คลอรีนมีคุณสมบัติในการหยุดยั้งการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียรวมถึงฆ่าเช้ือโรคในน้ำาดิบ	 มี

ปริมาณความต้องการสูงในช่วง	ต.ค.	ถึง	ม.ค.	เป็นช่วงที่

น้ำาดิบเกิดสภาวะด้อยคุณภาพ	และ	ช่วง	 เม.ย.	ถึง	ก.ค.	

เป็นช่วงที่น้ำาดิบมีปริมาณสาหร่ายเจริญเติบโตมากผิดปกติ	

ความต้องการและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยต่อสัปดาห์	

เท่ากับ	110.8	ตัน	และ	44.3	ตัน	
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รูปที่ 5	แสดงความต้องการของโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	(ตัน)

	 	 	จากรูปท่ี	 5	 โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์มีคุณสมบัติ

ทำาให้สารแขวนลอยในน้ำาดิบจับตัวกันเป็นกลุ่มก้อนท่ีใหญ่

ข้ึนและตกตะกอนมีประสิทธิภาพสูงกว่าสารส้ม	 3	 เท่า	 

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์เป็นสารที่นำามาทดลองใช้แทน

สารส้มความต้องการจึงไม่คงท่ี	 ความต้องการและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานเฉลี่ยต่อสัปดาห์	 เท่ากับ	 177.7	 ตัน	

และ	186.2	ตัน

0.9
42

0

4

3

2

1

0

ม.ค
.

0
ก.พ

.
0

มี.ค
.

0
เม.

ย.
1.4

96
พ.ค

.
2.7

8
มิ.ย

.
1.6

8
ก.ค

.
3.5

95
ส.ค

.
2.7

63
ก.ย

.
ต.ค

.
1.7

07
พ.ย

.
0.7

19
ธ.ค

.

	 	 	จากรูปที่	 6	 โพลีอิเล็กโทรไลต์มีคุณสมบัติช่วย 

ตกตะกอนใช้เมื่อน้ำาดิบมีความขุ่นเกิน	100	NTU	(Neph-

elometric	Turbidity	Units)	เปน็คา่ความขุ่นทีค่อ่นข้างสงู

จึงต้องใช้โพลีอิเล็กโทรไลต์ช่วยในการตกตะกอนให้เร็วข้ึน	

ใช้ในช่วงเดือน	พ.ค.	ถึง	ธ.ค.	เป็นช่วงที่น้ำาดิบเกิดสภาวะ

ความขุ่นสูง	 ความต้องการและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เฉลี่ยต่อสัปดาห์	เท่ากับ	0.45	ตัน	และ	0.48	ตัน	
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รูปที่ 7	แสดงความต้องการของปูนขาว	(ตัน)

	 	 	จากรูปที่	 7	 ปูนขาวมีคุณสมบัติเป็นด่างใช้ลด

ความเป็นกรดของน้ำา	 โดยใช้ในช่วงเดือน	 พ.ค.	 ถึง	 พ.ย.	

เป็นช่วงที่น้ำาดิบเกิดสภาวะความขุ่นสูงจึงใช้สารส้มในการ

บำาบัดปริมาณมาก	 สารส้มทำาให้	 pH	 ของน้ำาลดต่ำาลง

จนกระท่ังกระบวนการโคแอกกูแลช่ัน	 (กระบวนการตก

ตะกอน)	เกิดขึ้นได้ไม่ดี	ดังนั้นต้องใช้ปูนขาวปรับสภาพน้ำา

ให้เป็นกลาง	 ความต้องการและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เฉลี่ยต่อสัปดาห์	เท่ากับ	15.95	ตัน	และ	17.16	ตัน
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รูปที่ 8	แสดงความต้องการของผงถ่าน	(ตัน)

ประสิทธิภาพของระดับสินค้าคงคลังสูงสุดและต่ำาสุด	 ณ	

ปัจจุบันด้วยวิธี	 Order	 up	 to	 inventoryโดยการหา	 In	

stock	probability	และ	Stock	out	probability	เพื่อ

ทำาการตรวจสอบโอกาสการขาดแคลนสารเคมี	 โดยมีวิธี

การคำานวณดังนี้	Cachon	and	Terwiesch	[15]

In	stock	probability	คำานวณจากสูตร

        

  

	 	 	S	คือ	ระดับสินค้าคงคลังสูงสุด(ตัน)

   μ	คือ	ปรมิาณความต้องการในหนึง่ชว่งเวลา	(ตัน)

   σ	คือ	ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความต้องการใน 
	 	 		 หนึ่งช่วงเวลา	(ตัน)

	 	 	จากนั้นนำาค่า	 Z	 ที่คำานวณได้ไปเปิดตาราง	 

Standard	Normal	Cumulative	Probability	จะได	้ความ

น่าเป็นที่จะมีสินค้าอยู่ในคลัง	 (In-stock	 probability)	

จากนั้นคำานวณหาความน่าจะเป็นท่ีสินค้าจะขาดแคลน	

(Stock	out	probability)

		Stock	out	probability	=	1-In	stock	probability

	 	 	ตัวอย่างการคำานวณหา	 In-stock	 probability	

และ	Stock	out	probability	ของคลอรีน

In stock probability 

     

โดยต้องหาความต้องการใชส้ารเคมใีนช่วงทีร่อให้ซัพพลาย

เออร์มาส่งสินค้าซ่ึงมีความต้องการรายเดือนเฉลี่ยเท่ากับ	

479.76	 ตัน	 ส่วนเบ่ียงเบนความต้องเฉลี่ยการเท่ากับ	

92.19	 ตันจากนั้นทำาการแปลงความต้องการรายเดือนให้

เป็นรายสัปดาห์	โดย	1	เดือนมี	4.33	สัปดาห์	และ	ช่วง

เวลา	(L+1)	เท่ากับ	0.286	สัปดาห์	จะได้
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	 	 	จากรูปท่ี	 8	 ผงถ่านมีคุณสมบัติใช้ในการดูดซับ

และดูดซึม	 สี	 กลิ่น	 รส	 สารเคมีตกค้าง	 และโลหะหนัก

ต่างๆ	ที่มากับน้ำาดิบ	ซึ่งใช้ในช่วง	ต.ค.	ถึง	ม.ค.	เป็นช่วง

น้ำาดิบเกิดสภาวะด้อยคุณภาพและยังใช้ในช่วงเกิดวิกฤต

น้ำาท่วมในปี	พ.ศ.	2554	ความต้องการและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเฉลีย่ต่อสปัดาห์	เทา่กับ	34.45	ตนัและ	38.28	ตนั 
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รูปที่ 9	แสดงความต้องการของด่างทับทิม	(ตัน)

	 	 	จากรูปที่	9	ด่างทับทิมมีคุณสมบัติกำาจัดสาหร่าย	

แบคทีเรีย	 รา	และ	 ไวรัส	 ในน้ำาดิบ	 โดยจะใช้ในสภาวะ

น้ำาดิบมีปริมาณสาหร่ายเจริญเติบโตมากผิดปกติ	โดยได้นำา

เข้ามาใช้ในช่วงวกิฤตน้ำาท่วมในปี	พ.ศ.	2554	ความต้องการ
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยต่อสัปดาห์เท่ากับ	 

3.24	ตัน	และ	5.52	ตัน

	 4.4		นโยบายการจัดการสินค้าคงคลัง

	 	 	จากแบบจำาลองสถานการณ์แสดงถึงความ

ตอ้งการปรมิาณสารเคมทีัง้	7	ชนดิ	จากนัน้ทำาการวิเคราะห์
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นำาค่า	 Z	 ท่ีได้จากการคำานวณได้ไปเปรียบเทียบหาค่า	

In-stock	 probability	 จากตาราง	 Standard	 Normal	

Cumulative	Probability	 จะได้เท่ากับ	 99.8%	จากนั้น

ทำาการหาความน่าจะเป็นที่สินค้าจะขาดแคลน	 (Stock	

out	probability)

Stock out probability

		Stock	out	probability	=	1-In	stock	probability

		Stock	out	probability	=	100	-	99.8

		Stock	out	probability	=	0.2	%

สารเคมปีระเภทคลอรนีมคีวามนา่จะเป็นทีเ่กิดการขาดแคลน

เท่ากับ	0.2%	ดังตารางที่	3

 สารสม คลอรีน โพลีอลูมิเนียม
คลอไรด

โพลีอิเล็กโทร
ไลต

ปูนขาว ผงถาน ดางทับทิม

Maximum Inventory (Tons)
Minimum Inventory (Tons)

In stock probability %
Stock out probability %

1800
600
100
0

100
20
99.8
0.2

180
36

90.27
9.73

50
10
100
0

894
180
100
0

100
20
17.9
82.1

100
20
100
0

ต�ร�งที่ 3	แสดงประสิทธิภาพการจัดการสินค้าคงคลัง

	 	 	จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจัดการ

สินค้าคงคลังพบว่าค่า	In-stock	probability	ของ	สารส้ม	

โพลีอิเล็กโทรไลต์	 ปูนขาวและด่างทับทิม	 ไม่มีโอกาสที่จะ

เกิดการขาดแคลนสินค้า	 ในขณะที่คลอรีนมีค่า	 In-stock	

probability	อยู่ที่	99.8%	มีโอกาสที่จะเกิดการขาดแคลน

สินค้า	0.2%	โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์มีค่า	In-stock	prob-
ability	 อยู่ที่	 90.27%	 มีโอกาสที่จะเกิดการขาดแคลน

สนิค้า	9.73%	ผงถ่าน	In-stock	probability	อยู่ที	่17.9%	

มีโอกาสที่จะเกิดการขาดแคลนสินค้า	82.1%

	 4.5		แนวทางการปรับปรุงระดับสินค้าคงคลัง

	 	 	 เนื่องจากการประปานครหลวงเป็นองค์กรที่ให้

บริการน้ำาประปาที่สำาคัญ	 ระดับการให้บริการจึงอยู่ใน

ระดับที่	 99.9%	 เพื่อให้สามารถผลิตน้ำาประปาบริการทั้ง

ประชาชนและโรงงานอุตสาหกรรมอย่างท่ัวถึงระดับสาร

เคมีในคลังนั้นก็ต้องมีเพียงพอในการบำาบัดน้ำา	 ซึ่งจากการ

วัดประสทิธภิาพของการจดัการสนิค้าคงคลงัด้วยวิธ	ีOrder	

up	 to	 inventory	ทราบว่า	สารเคมีประเภทของสารส้ม	

โพลีอิเล็กโทรไลต์	ปูนขาว	สามารถตอบสนองระดับการให้

บริการที่	99.9%	ได้เพราะมีค่า	In-stock	probability	อยู่

ที่	100%	ซึ่งมากกว่าที่ตั้งไว้	ส่วนสารเคมีประเภทคลอรีน	

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	 ไม่สามารถตอบสนองระดับการให้

บรกิารท่ี	99.9%	ได้เพราะมค่ีา	In-stock	นอ้ยกว่า	99.9%	
ดังนั้นเพื่อเป็นการป้องกันการมีสินค้าคงคลังน้อยหรือมาก

เกินไป	 จึงทำาการหาระดับสินค้าคงคลังสูงสุดและระดับ

สนิคา้คงคลงัต่ำาสดุ	จดุสัง่ซ้ือพรอ้มทัง้ปรมิาณสนิคา้คงคลงั

สำารองที่เหมาะสมกับระดับการบริการที่	99.9%	โดยมีวิธี

คำานวณดังนี้	Cachon	and	Terwiesch	[15]
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Maximum Inventory

	 	 	คำานวณหาระดับ	Maximum	Inventory	ที่ระดับ

การบริการท่ี	 99.9%	 จากตาราง	 Standard	 Normal	

Cumulative	Probability	ได้ค่า	Z	เท่ากับ	3.09	แทนใน

สูตร

     

แปลงสูตรเป็น

	 	 			 S = (Z × σ) + μ
	 	 			 S = (3.09	× 23.69) + 31.09
	 	 			 S = 104.29 ~ 105	ตัน

Safety Stock

	 	 			 Safety	Stock	= zσ√LT

	 	 	Z	หาจากตางราง	Standard	

	 	 	Normal	Cumulative	Probability

   σ	 คือ	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความต้องการใน 

	 	 	 	 	 หนึ่งช่วงเวลา	(ตัน)

	 	 	LT	คือ	 ช่วงเวลานำา

	 	 	Safety	Stock	=	3.09	×	23.69	× √0.143
   Safety	Stock	=	51.77	ตัน

Minimum Inventory ROP

	 	 	Re	order	point	=	  ×	LT + Safety	Stock

   	 คือ	ปริมาณความตอ้งการสนิคา้เฉลีย่	(หนว่ย 

	 	 		 	 ต่อเวลา)

   LT	 คือ	ช่วงเวลานำา

	 	 	Re	order	point	=	  ×	LT + Safety	Stock

โดยที่	 	เป็นความต้องการต่อเฉลี่ยต่อสัปดาห์

         

      	ตันต่อสัปดาห์

	 	 	Re	order	point	=	(110.80	× 0.143) + 51.77	
	 	 	Re	order	point	=	67.61	ตัน

Expected Shortage

	 	 	Expected	Shortage	=	σ × L(z)

   σ	 คือ	ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความต้องการใน 
	 	 		 	 หนึ่งช่วงเวลา	(ตัน)

	 	 	L(z)	 หาค่าจากตาราง	

	 	 		 	 Standard	Normal	Loss	Function

โดยนำาค่า	Z	ที่ใช้ในการคำานวณหา	Maximum	Inventory	

ที่	Z	เท่ากับ	3.09	ไปเปิดตาราง	Standard	Normal	Loss	

Function	จะได้	L(z)	เท่ากับ	0.0003	แทนในสมการเพื่อ

คำานวณ	Expected	Shortage	จะได้

	 	 	Expected	Shortage	=	0.0071	ตัน

Expected On-Hand Inventory

Expected	On-Hand	Inventory	

=	S	-	Expected	demand	over	(L + 1) periods
+	Expected	backorder

โดย

Expected	demand	over	(L + 1) periods	คือปริมาณ
ความต้องการในช่วงเวลา	L+1

Expected	shortage	คอื	ปริมาณสนิคา้ท่ีคาดว่าขาดแคลน

Expected	On	Hand	Inventory	=	105	-	31.69	+	0.0071

Expected	On	Hand	Inventory	=	73.31	ตัน
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Expected On-Order Inventory

Expected	On	Order	Inventory	

=	Expected	demand	in	one	periods	×	LT 

Expected	 On	 Order	 Inventory	 คือ	 ปริมาณความ

ต้องการในหนึ่งช่วงเวลา

LT	คือ	ช่วงเวลานำา

Expected	On	Order	Inventory	=	

Expected	On	Order	Inventory	=	15.84	ตัน

Fill Rate

Fill	Rate	=	1	-	

Fill	Rate	=	1	-	

 

Fill	Rate	=	0.9999

Fill	Rate	=	99.99%

ต�ร�งที่ 4	การปรับปรุงระดับสินค้าคงคลังของสารเคมีทั้ง	7	ชนิด

 สารสม

Maximum Inventory (Tons)
Minimum Inventory (Tons) Or ROP
Safety Stock (Tons)
In stock probability %
Stock out probability %
Fill Rate %
Expected Shortage (Tons)
Expected On-Hand Inventory (Tons)
Expected On-Order Inventory (Tons)

1200
769.57
653.75
99.94
0.06
99.98
0.0598
968.41
115.82

คลอรีน

105
67.61
51.77
99.9
0.1

99.99
0.0071
73.31
15.84

โพลี
อลูมิเนียม
คลอไรด

360
243.04
217.63
99.9
0.1

99.98
0.0299
309.22
25.41

โพลีอิเล็กโทร
ไลต

6
4.98
3.04
99.95
0.05
100

0.0001
3.61
1.94

ปูนขาว

35
22.33
20.05
99.95
0.05
100

0.0009
30.44
2.28

ผงถาน

460
390.25
243.84
99.93
0.07
99.94
0.0175
279.48
146.41

ดางทับทิม

57
49.22
35.34
99.92
0.08
100

0.0025
39.88
13.88

	 	 	ตารางที	่4	แสดงถึงประสทิธภิาพของการปรบัปรงุ 

ระดับสินค้าคงคลังของเคมีทั้ง	7	ชนิด	ดังนี้

	 	 	 -	สารสม้	ระดบัสนิค้าคงคลงัสงูสดุอยู่ท่ี	1200	ตัน 

จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	 769.57	 ตัน	 ที่อัตราการ

เติมเต็ม	99.98%	มีโอกาส	99.94%	ที่มีสินค้าในคลังและ

มโีอกาส	0.05%	ทีส่นิคา้จะขาดแคลนปรมิาณ	0.0598	ตนั	

สามารถลดระดับสินค้าคงคลังสูงสุดได้	33.33%

	 	 	-	คลอรีน	ระดับสินค้าคงคลังสูงสุดอยู่ที่	105	ตัน	
จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	 67.61	 ตัน	 ที่อัตราการ

เติมเต็ม	99.99%	มีโอกาส	99.9%	ที่มีสินค้าในคลังและ

มีโอกาส	0.1%	ที่สินค้าจะขาดแคลนปริมาณ	0.0071	ตัน

ต้องเพิ่มระดับสินค้าคงคลังสูงสุด	5%

	 	 	-	โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	 ระดับสินค้าคงคลัง

สูงสุดอยู่ท่ี	 360	 ตัน	 จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	

243.04	ตนั	ทีอ่ัตราการเตมิเตม็	99.98%	มโีอกาส	99.9%	

ที่มีสินค้าในคลังและมีโอกาส	0.1%	ที่สินค้าจะขาดแคลน

ปริมาณ	0.0299	ตันต้องเพิ่มระดับสินค้าคงคลังสูงสุดจาก

เดิม	1	เท่า
	 	 	-	โพลีอิเล็กโทรไลต์ระดับสินค้าคงคลังสูงสุดอยู่

ที่	 6	 ตัน	 จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	 4.98	 ตัน	 ที่

อัตราการเติมเต็ม	100%	มีโอกาส	99.95%	ที่มีสินค้าใน

คลังและมีโอกาส	 0.05%	 ท่ีสินค้าจะขาดแคลนปริมาณ	

0.0001	ตันสามารถลดระดับสินค้าคงคลังสูงสุดได้	94%
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	 	 	 -	ปูนขาวระดับสินค้าคงคลังสูงสุดอยู่ที่	 35	 ตัน	

จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	 22.33	 ตัน	 ที่อัตราการ

เติมเต็ม	100%	มีโอกาส	99.95%	ที่มีสินค้าในคลังและมี

โอกาส	0.05%	ที่สินค้าจะขาดแคลนปริมาณ	0.0009	ตัน

สามารถลดระดับสินค้าคงคลังสูงสุดได้	96.09%

	 	 	-	ผงถ่านระดับสินค้าคงคลังสูงสุดอยู่ที่	 460	ตัน

จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	 390.25	 ตัน	 ที่อัตราการ

เติมเต็ม	99.94%	มีโอกาส	99.93%	ที่มีสินค้าในคลังและ

มโีอกาส	0.07%	ทีส่นิคา้จะขาดแคลนปรมิาณ	0.0175	ตนั

ต้องเพิ่มระดับสินค้าคงคลังสูงสุดจากเดิม	4.6	เท่า

	 	 	 -	ด่างทบัทมิ	ระดบัสนิคา้คงคลงัสงูสดุอยู่ที	่57	ตนั	 

จุดสั่งเติมเต็มสินค้าคงคลังอยู่ที่	49.22	ตัน	ที่อัตราการเติม

เต็ม	100%	มีโอกาส	99.92%	ที่มีสินค้าคลังในคลังและมี

โอกาส	0.08%	ที่สินค้าจะขาดแคลนปริมาณ	0.0025	ตัน

สามารถลดระดับสินค้าคงคลังสูงสุดได้	43%
	 	 	จากตารางท่ี	 4	 แสดงระดับสินค้าคงคลังสูงสุด

และระดับสินค้าคงคลังต่ำาสุด	 จุดสั่งซ้ือพร้อมทั้งปริมาณ

สินค้าคงคลังสำารองที่เหมาะสมกับระดับการบริการที่	

99.9%	ซึง่แสดงถงึความแตกตา่งทีเ่กดิขึน้จากระดบัสินคา้

คงคลังสูงสุดและระดับสินค้าคงคลังต่ำาสุดดังตารางที่	5

 

 

 

 

 

 

 

ปจจุบัน

สารเคมี ระดับสินคาคงคลังสูงสุด
(ตัน)

ปรับปรุง

สารสม
คลอรีน
โพลีอลูมิเนียมคลอไรด
โพลีอิเล็กโทรไลต
ปูนขาว
ผงถาน
ดางทับทิม

1800
100
180
100
894
100
100

ระดับสินคาคงคลังต่ำสุด
(ตัน)
600
50
36
20
180
20
20

ระดับสินคาคงคลังต่ำสุด
(ตัน)

769.57
67.61
243.04
4.98
22.33
390.25
49.22

สินคาคงคลังสำรอง
(ตัน)

653.75
51.77
217.63
3.04
20.05
243.84
35.34

ระดับสินคาคงคลังสูงสุด
(ตัน)
1200
105
360
6
35
460
57

ต�ร�งที่ 5	แสดงความแตกต่างระหว่างระดับสินค้าคงคลังปัจจุบันกับระดับสินค้าคงคลังที่ทำาการปรับปรุง

5. สรุป
	 จากงานวิจัยนี้ทำาให้ทราบว่าน้ำาดิบด้อยคุณภาพเป็นต้น

เหตุหลักของความเสี่ยงที่สำาคัญ	 ดังนั้นจึงต้องเตรียมสาร

เคมใีห้เพยีงตอ่ความตอ้งการใช้บำาบัดน้ำา	เพราะการประปา

นครหลวงตอ้งผลติน้ำาให้บริการกับประชาชนตลอด	24	ชม.	 

ถ้าเกิดการขาดแคลนสารเคมีอาจทำาให้ต้องหยุดการผลิต

หรือผลิตน้ำาไม่ได้มาตรฐานส่งผลให้เกิดความเสียหาย

อย่างมหาศาลรวมถึงความเชื่อมั่นที่ผู้ใชน้้ำามีต่อการประปา

นครหลวง	ดงันัน้ต้องมกีารจดัการสนิค้าคงคลงัให้มปีริมาณ

ทีเ่พยีงพอต่อความต้องทีร่ะดบัการให้บรกิารท่ี	99.9%	โดย

การหาระดับสินค้าคงคลังสูงสุดและระดับสินค้าคงคลัง

ต่ำาสุด	 จุดสั่งซ้ือพร้อมท้ังปริมาณสินค้าคงคลังสำารองที่จะ

รองรับกับสถานการณ์วิกฤตท่ีซัพพลายเออร์ไม่สามารถมา

ส่งสารเคมีได้ทันเวลา

	 จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจัดการสินค้า

คงคลัง	 ณ	 ปัจจุบันและทำาการปรับปรุงระดับของสินค้า

คงคลัง	จุดสั่งซื้อ	และสินค้าคงคลังสำารองด้วยวิธี	Order	

up	 to	 inventory	 ผลลัพธ์	 คือ	 สารเคมีประเภทสาร	

คลอรีน	 โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	 และผงถ่าน	 ควรทำาการ

เพิ่มระดับการเก็บสารเคมีสูงสุดเพื่อให้มีสารเคมีเพียงพอ

ต่อความต้องและลดความเสี่ยงที่จะเกิดการขาดแคลนสาร

เคมี	ในขณะที่สารเคมีประเภท	สารส้ม	โพลีอิเล็กโทรไลต์

ปูนขาว	 และด่างทับทิม	 ควรทำาการลดระดับการเก็บสาร

เคมีสูงสุดลงเพื่อเป็นการลดต้นทุนและหลีกเลี่ยงการเสื่อม

สภาพของสารเคมีนอกจากนี้ในสารเคมีประเภท	 สารส้ม	

คลอรีน	 โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์	 ผงถ่าน	 ด่างทับทิมต้อง

ทำาการเพิ่มการเก็บสินค้าคงคลังสำารองรวมท้ังจุดสั่งเติม

เต็มสินค้าที่สูงข้ึน	 เพื่อป้องกันการเกิดขาดแคลนสินค้า

รวมถึงสถานการณ์วิกฤตที่ซัพพลายเออร์ไม่สามารถมา

ส่งสารเคมีได้ตรงตามเวลาอีกท้ังควรมีการวางแผนร่วม

กับซัพพลายเออร์ในการหาวิธีท่ีจะป้องกันหรือลดความ

เสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนและวางแผนการทำางานร่วมกันเมื่อเกิด

เหตุการณ์วิกฤต
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	 การวิเคราะห์ในงานวิจัยไม่ได้พิจารณาระยะเวลาที่ใช้

ในการจัดซ้ือ	 ที่ประกอบด้วยข้ันตอนต่างๆ	 เช่น	 การจัด

ทำา	 TOR	 การจัดทำาเอกสารประกวดราคา	 การพิจารณา

ผู้ผ่านการประเมินทางเทคนิค	 เป็นต้น	 ที่ใช้ระยะเวลาที่

ค่อนข้างนาน	 ดังนั้นหากต้องการบริหารปริมาณสารเคมี

อย่างมีประสิทธภาพภายใต้ระดับสินค้าคงคลังที่นำาเสนอ

ไปนั้นควรเพิ่มประสิทธิภาพ	 หรือลดระยะเวลาที่ใช้ในการ

จัดซื้อ	 (Sourcing	 Lead	 Time)	 ลง	 รวมทั้งมีสัญญาที่

ครอบคลุมกับปริมาณการใช้สารเคมีอย่างต่อเนื่องจึงจะ

ส่งผลให้เกิดการเติมเต็มสารเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 

ดังนั้นหากการจัดการด้านการจัดซื้อมีความล่าช้า	จะส่งผล

โดยตรงต่อปริมาณสารเคมีคงคลังที่จะต้องมีปริมาณเพิ่ม

ขึ้นเป็นจำานวนมาก
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