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สารจากคณบด ี
คณะวิทยาศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

 
 

การประชุมวิชาการวิจัยดำเนินงานแห่งชาติ เป็นการประชุมวิชาการประจำปีที่เกิดจากการรวมตัวกันของเครือข่าย
นักวิชาการ ผู้เชี่ยวชาญ และผู้ที่มีความสนใจในการศึกษาค้นคว้าและวิจัยทางด้านการวิจัยดำเนินงาน (Operations Research) ใน
นามของคณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง มีความยินดีเป็นอย่างยิ่งที่ภาควิชาสถิติ คณะ
วิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพจัดประชุมวิชาการวิจัยดำเนินงาน
แห่งชาติ ประจำปี 2563 (OR-NET 2020) ในครั้งที่  17 ซึ่งได้จัดให้มีขึ้นระหว่างวันที่   19-21 กุมภาพันธ์ 2563  ณ โรงแรม
เจ้าพระยาปาร์ค  กรุงเทพมหานคร ภายใต้แนวคิด “Smart Sustainable Development for Industry and Business” ซึ่งการจัด
ประขุมครั้งนี้เป็นครั้งที่ 2 ที่ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพในการจัดประชุมวิชาการ โดยครั้งแรกได้จัด
ร่วมกับคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปี 2549  

โดยการจัดประชุมวิชาการครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเป็นเวทีให้คณาจารย์ นักวิจัย นักอุตสาหกรรม ผู้ประกอบการ นิสิต
นักศึกษาจากทั้งภาครัฐและภาคเอกชน รวมทั้งผู้ที่สนใจได้นำเสนอผลงานทางวิชาการ ความก้าวหน้าในงานวิจัย การแลกเปลี่ยน
ความรู้และประสบการณ์ทางด้านการวิจัยดำเนินงานและศาสตร์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องที่ก้าวหน้าและทันสมัย รวมทั้งมีหัวข้อการอบรม
ความรู้ในทักษะที่ เกี่ยวข้องในหัวข้อ Data Visualization and Storytelling & Introduction to Tableau ซึ่งจะนำไปสู่การ
ประยุกต์เพื่อใช้ประโยชน์ต่อการพัฒนางานวิจัยทางด้านการวิจัยดำเนินงานในประเทศไทย รวมถึงการสร้างเครือข่ายความร่วมมือ
ด้านวิจัยและวิชาการในการพัฒนาองค์ความรู้และเทคโนโลยีอันส่งผลต่อการพัฒนาประเทศทั้งในภาควิชาการและภาคอุตสาหกรรม
อย่างต่อเนื่อง โดยหัวข้องานวิจัยที่นำเสนอในการประชุมครั้งนี้ครอบคลุมหัวข้อต่างๆ ได้แก่  Heuristics and Combinatorial 
Optimization, Simulation, Multi-criteria Decision Making, Line Balancing, Scheduling, and Inventory Control, OR in 
Healthcare and Transportation Problem, Production Planning and Supply Chain, Forecasting and Applied 
Statistics และ Financial and Cost Analysis 

ผมต้องขอขอบคุณวิทยากรผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้ให้เกียรติมาบรรยายพิเศษเผยแพร่ให้ความรู้ที่จะเป็นประโยชน์กับผู้เข้าร่วม
ประชุม ขอขอบคุณคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้ร่วมกันพิจารณาบทความและผลงานวิจัยให้ออกมาเป็นผลงานที่ได้
มาตรฐานและมีคุณภาพ ขอขอบคุณบรรณาธิการวารสาร Current Applied Science and Technology วารสารไทยการวิจัย
ดำเนินงาน วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบัง และวิศวกรรมสารธรรมศาสตร์ ที่ได้ทำการคัดเลือกบทความที่ส่งเข้าร่วมประชุมครั้งนี้ไป
เผยแพร่ในวารสารของท่าน ขอขอบคุณศาสตราจารย์ ดร. พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์  ผู้ประสานงานเครือข่ายการวิจัยดำเนินงานที่ให้
คำปรึกษา ชี้แนะ และแก้ปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นแก่คณะผู้จัดการประชุมในทุกขั้นตอน ขอขอบคุณบริษัท เอ็มโฟกัส จำกัด ที่ให้การ
สนับสนุนการจัดประชุมวิชาการรวมทั้งให้ความอนุเคราะห์วิทยากรมาร่วมจัดอบรมในหัวข้อ Introduction to Tableau  สุดท้ายนี้
ต้องขอแสดงความชื่นชมต่อคณะผู้จัดการประชุมทุกท่านที่ได้เสียสละเวลา ร่วมแรง ร่วมใจกันจัดให้มีการประชุมวิชาการในครั้งนี้ และ
ขออวยพรให้การประชุมวิชาการฯครั้งนี้ดำเนินไปด้วยดีประสบความสำเร็จตามเป้าหมายทุกประการ  
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ii 

 

ผมหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้เข้าร่วมประชุมทุกท่านจะได้นำความรู้ ความสามารถ หรือประสบการณ์ดีๆ  ที่ได้จากการถ่ายทอด
แลกเปลี่ยนความรู้ทางวิชาการด้านการวิจัยดำเนินงานที่ก้าวหน้าและทันสมัยในการประชุมวิชาการฯ ในครั้งนี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ต่อการปฏิบัติงานในหน่วยงาน องค์กร และการพัฒนาประเทศต่อไป  

 
 

 
 
        (รองศาสตราจารย์ ดร.อิทธิพล  แจ้งชัด) 
                คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
              สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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สารจากผู้ประสานงานเครือข่ายการวิจัยดำเนินงานแห่งชาต ิ
 

 
 
 
 
 
 
 

เครือข่ายการวิจัยดำเนินงานแห่งชาติเป็นเครือข่ายการรวมตัวของคณาจารย์และนักวิจัยจากหลายสถาบัน หลายหน่วยงาน 
เพื่อสนับสนุนและประสานกิจกรรมวิชาการ รวมทั้งพัฒนาบุคลากรด้านการวิจัยดำเนินงาน (Operations Research) สำหรับ
ประเทศไทย โดยการสร้างความร่วมมือระหว่างนักวิชาการจากภาคการศึกษา และการเชื่อมโยงกับภาคอุตสาหกรรมและได้เริ่ม
จัดการประชุมวิชาการด้านการวิจัยดำเนินงานแห่งชาติมาตั้งแต่ พ .ศ. 2547 และได้จัดต่อเนื่องเป็นประจำทุกปี โดยมีมหาวิทยาลัย
ต่างๆ หมุนเวียนกันเป็นเจ้าภาพ ปัจจุบันนับเป็นครั้งที่  17 โดยมุ่งหวังให้การประชุมวิชาการฯ นี้เป็นเวทีให้นักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา อาจารย์ และนักวิจัยในประเทศได้นำเสนอผลงานวิจัยด้านการวิจัยการดำเนินงาน เปิดโอกาสให้ผู้เข้าร่วมประชุ มได้
แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์เพื่อนำไปสู่ความร่วมมือทางวิชาการและวิจัย และเพื่อเป็นประโยชน์แก่การพัฒนาการเรียนการ
สอนอันจะนำไปสู่การพัฒนาในระดับชุมชน สังคม และประเทศต่อไป 

ในการประชุมวิชาการฯ ครั้งนี้ ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพจัดประชุมวิชาการการวิจัยดำเนินงานแห่งชาติ ประจำปี 2563 (OR-NET 2020) ในครั้งที่ 17  ระหว่างวันที่  
19-21 กุมภาพันธ์ 2563  ณ โรงแรมเจ้าพระยาปาร์ค  กรุงเทพมหานคร ภายใต้แนวคิด “Smart Sustainable Development for 
Industry and Business”  ซึ่งในการประชุมวิชาการฯ ในครั้งนี้ มีการนำเสนอผลงานวิจัย การฝึกอบรม การบรรยายพิเศษโดยได้รับ
เกียรติจากวิทยากรผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภาครัฐและเอกชนมาถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ให้กับผู้เข้าร่วมการประชุม เพื่อให้สามารถ
นำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเองและองค์กรและนำไปสู่ความร่วมมือทางวิชาการและการวิจัยเชิงบูรณาการร่วมกันต่อไปในอนาคต 

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณคณาจารย์ในเครือข่ายการวิจัยดำเนินงานทุกท่านที่ให้ความร่วมมือและสนับสนุนในการจัดการจัด
ประชุมวิชาการฯ ครั้งนี้โดยได้ร่วมกันพิจารณาบทความและผลงานวิจัยให้ออกมาเป็นผลงานที่มีคุณภาพและได้มาตรฐาน รวมทั้ง
ลงทะเบียนเข้าร่วมประชุมกันอย่างพร้อมเพรียง และขอขอบคุณวิทยากร ผู้ให้การสนับสนุนทุกท่าน รวมทั้งผู้นำเสนอบทความวิจัย
และผู้เข้าร่วมประชุมทุกท่านที่ทำให้การจัดงานครั้งนี้ประสบความสำเร็จไปได้เป็นอย่างดี และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการจัดกิจกรรมครั้ง
นี้จะเป็นประโยชน์ต่อประเทศชาติและผู้เข้าร่วมการประชุมทุกท่านจะได้รับประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความ
ร่วมมือกันระหว่าง คณาจารย์ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่างๆ ต่อไปในอนาคตและมีการจัดประชุมวิชาการฯ นี้อย่าง
ต่อเนื่องไปทุกปี 

 
 
 
           (ศาสตราจารย์ ดร.พงศ์ชนัน  เหลืองไพบูลย์) 
       ผู้ประสานงานเครือข่ายการวิจัยดำเนินงานแห่งชาต ิ
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10. ผศ.ดร.คณิศร   ภูนิคม  มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

11. ผศ.ดร.วเรศรา   วีระวัฒน์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

12. ศ.ดร.ระพีพันธ์   ปิตาคะโส  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

13. ดร.สุดารัตน์   วงศ์วีระเกียรติ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

14. รศ.ดร.กาญจ์นภา  อมรัชกุล  คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

15. ผศ.ดร.ศิริรัตน์   ชุติชูเดช  คณะวิศวกรรมศาสตร์ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (วิทยาเขตศรีราชา) 

16. รศ.ดร.สุนาริน   จันทะ  คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (วิทยาเขตปราจีนบุรี) 

17. ศ.ดร.กาญจนา   เศรษฐนันท์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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คณะกรรมการวิชาการเครอืข่ายการวิจัยดำเนนิงาน 
1.  รศ.สมเกียรติ   จงประสิทธิ์พร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

2.  ผศ.ดร.กรุง   สินอภิรมย์สราญ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.  ดร.ศิวิกา   ดุษฎีโหนด คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

4.  ผศ.ดร.จักรินทร์  ศุขหมอก  คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

5.  ดร.วราธร   ปัญญางาม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (วิทยาเขตองครักษ์) 

6.  ผศ.รติรัตน์   กิตติปัญญาพัฒน์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (วิทยาเขตองครักษ์) 

7.  ดร.วุฒินันท์   นุ่นแก้ว  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

8.  ดร.ศุภัชญา   โชตยะกุล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (วิทยาเขตองครักษ์) 

9.  รศ.ดร.ประจวบ  กล่อมจิตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร (วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์) 

10. ผศ.ดร.วิชัย   รุ่งเรืองอนันต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

11. รศ.ดร.ฉัฐไชย ์  ลีนาวงศ ์  คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

12. ผศ.ชาติชาย   อัศดรศักดิ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

13. ผศ.พิศิษฐ์   แสงชูโต  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง 

14. รศ.ดร.อนุกัลยณ์  จีระลักษณกุล คณะบริหารธุรกิจ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

15. ดร.ระวี   สุวรรณเดโชไชย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

16. ศ.ดร.อรรถกร   เก่งพล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

17. รศ.ดร.จูลิน   ลิคะสิริ  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

18. รศ.ดร.อนามัย   นาอุดม  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

19. ผศ.ดร.ณัฐนารี   สุขเสกสรรค์ คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (วิทยาเขตปราจีนบุรี) 

20. ผศ.ดร.อรอุไร   แสงสว่าง  คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (วิทยาเขตปราจีนบุรี) 

21. รศ.ดร.คมกฤต   เล็กสกุล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

22. ผศ.ดร.วริษา  วิสิทธิพานิช คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

23. ผศ.ดร.ช่อแก้ว   จตุรานนท์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

24. ผศ.ดร.อภินันทนา  อุดมศักดิกุล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

25. ผศ.ดร.ขวัญนิธิ   คำเมือง  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

26. ผศ.ดร.ศรีสัจจา  วิทยศักดิ์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

27. รศ.ดร.อภิชัย   ฤตวิรุฬห์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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28. ผศ.ดร.กนกกรรณ์  ลี้โรจนาประภา คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

29. ผศ.ดร.สมบัติ   สินธุเชาน์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

30. ดร.นราภรณ์   เภาประเสริฐ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

31. ผศ.ดร.พรเทพ   อนุสสรนิติสาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

32. รศ.ดร.จุฑา   พิชิตลำเค็ญ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

33. ดร.รมิดายุ   อยู่สุข  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

34. รศ.ดร.สุวิชภรณ์  วิชกูล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

35. รศ.ดร.จันทร์ศิริ  สิงห์เถื่อน  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

36. ดร.พาพิศ   วงศ์ชัยสุวัฒน์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

37. ผศ.ดร.สราวุธ   จันทร์สุวรรณ คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 

38. ดร.ภาสุระ   อังกุลานนท์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

39. ผศ.ดร.เชาวลิต   หามนตรี  คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

40. อาจารย์ ศิรประภา  ดีประดิษฐ์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 

41. อาจารย์ พงศ์ธร  รักซ้อน  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 

42. ดร.นิธิเดช   คูหาทองสัมฤทธิ์  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง 

43. ผศ.ดร.กนกพร   กังวาลสงค ์ บัณฑิตวิทยาลัยการจัดการและนวัตกรรม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

44. ดร.ธนัชพร   วงศ์เวียน  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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ผู้ทรงคุณวุฒิในการพิจารณาบทความ 
 

การประชุมวิชาการวิจัยดำเนินงานแห่งชาติ ประจำปี 2563 
 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์
1.  ศ.ดร.พงศ์ชนัน  เหลืองไพบูลย์ 

 

สถาบันบัณฑติพัฒนบริหารศาสตร ์
1.  รศ.ดร.กาญจ์นภา อมรัชกุล 

2.  ผศ.ดร.จักรินทร์  ศุขหมอก 

3.  ดร.ศิวิกา  ดุษฎีโหนด 

4.  ผศ.ดร.สราวุธ  จันทร์สุวรรณ 

 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
1.  รศ.ดร.สุดา  ตระการเถลิงศักดิ์ 

2.  รศ.ดร.ประจวบ  กล่อมจิตร 

 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่
1.  รศ.ดร.ชมพูนุท   เกษมเศรษฐ์ 

2.  รศ.ดร.คมกฤต  เล็กสกุล 

3.  ผศ.ดร.วริษา   วิสิทธิพานิช 

 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
1.  ผศ.ดร.ภูพงษ์   พงษ์เจริญ 

2.  ผศ.ดร.ศรีสัจจา   วิทยศักดิ์ 

3.  รศ.ดร.อนามัย   นาอุดม 

 

มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 
1.  รศ.ดร.นิลวรรณ  ชุ่มฤทธิ์ 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
1.  รศ.ดร.จันทร์ศิริ  สิงห์เถื่อน 

2.  รศ.ดร.จุฑา  พิชิตลำเค็ญ 

3.  ผศ.ดร.ศิริรัตน์  ชุติชูเดช 

4.  ผศ.ดร.พรเทพ  อนุสสรนิติสาร 

5.  ดร.สุดารัตน์  วงศ์วีระเกียรติ 

6.  ดร.นราภรณ์  เภาประเสริฐ 

7.  ดร.รมิดายุ  อยู่สุข 

 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
1.  รศ.ดร.สุนาริน  จันทะ 

2.  ผศ.ดร.อรอุไร  แสงสว่าง 

3.  ผศ.ดร.ณัฐนารี   สุขเสกสรรค์ 

4.  ผศ.ดร.วิชัย  รุ่งเรืองอนันต์ 

5.  ดร.ภาสุระ  อังกุลานนท์ 

 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
1.  รศ.ดร.ดวงพรรณ กริชชาญชัย 

2.  ดร.ระวี  สุวรรณเดโชไชย 

 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
1.  รศ.ดร.เจริญชัย  โขมพัตราภรณ์ 

2.  รศ.ดร.เตือนใจ  สมบูรณ์วิวัฒน์ 

3.  รศ.ดร.ธนัญญา  วสุศรี 

 

มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
1.  ผศ.ดร.รัชนี  ภูวิพัฒนะพันธ์ุ 

2.  ดร.นิธิเดช  คูหาทองสัมฤทธิ์  

3.  อาจารย์ มาริสา  แก้วสุวรรณ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1.  รศ.ดร.วลัยลักษณ์ อัตธีรวงศ์ 

2.  รศ.ดร.ฉัฐไชย ์  ลีนาวงศ ์

3.  ผศ.ดร.สิทธิชัย   เจริญเศรษฐศิลป์ 

4.  ผศ.ดร.สมศรี   บัณฑิตวิไล 

5.  ผศ.ดร.เชาวลิต   หามนตรี 

6.  ผศ.ดร.กิตติวัฒน์  สิริเกษมสุข 

7.  ผศ.ดร.กนกกรรณ์  ลี้โรจนาประภา 

8.  ผศ.ดร.พรพิมล   ชัยวุฒิศักดิ์ 

9.  ดร.ยุวด ี  กล่อมวิเศษ 

10. อาจารย์ สุจิตรา  สุคนธมัต 
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ระหว่างวันที่ 19 – 21 กุมภาพันธ์ 2563 
ณ โรงแรมเจ้าพระยาปาร์ค กรุงเทพ 

--------------------------------------------------------------------------------------- 
วันพฤหสับดีที่ 20 กุมภาพันธ์ 2563 

13:30 – 15:00 Oral Presentations 

No. 
Rachada1 Rachada2 Rachada3 

OR in Healthcare and Transportation 
Problem 

Simulation 
Line Balancing, Scheduling, and 

Inventory Control 

1 

O0010: การปรับปรุงวิธีอาณาจักรมดสำหรับ
การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งสินค้า แบบมี
ขอบเขตเวลาและแบ่งส่งสินค้า 

O0014: ก ร อ บ แ น ว คิ ด ก า ร ก ำ ห น ด
กระบวนการมาตรฐานสำหรับลานเก็บตู้คอน
เทนเนอร์  เพื่ อช่วยในการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงงาน 

O0016: การกำหนดปริม าณ การผลิ ต
ข้าวเปลือกที่เหมาะสมเพื่อตอบสนองความ
ต้องการของผู้บริ โภค  ในปั จจุบั นและ
อนาคตด้วยตัวแบบ Newsvendor 

2 

O0024: การประยุกต์ใช้ข้อมูลหลายปัจจัยเชิง
พื้นที่และเวลา ร่วมกับข้อมูลจากสื่อสังคม
ออนไลน์ ด้วยวิธีการแสดงผลข้อมูล สำหรับการ
จัดสรรจุดจอดรถพยาบาลฉุกเฉิน 

O0018: การปรับปรุงกระบวนการการ
ทำงานของพนักงานหยิบสินค้าคลังสินค้า
ออนไลน์ โดยใช้โปรแกรมจำลองสถานการณ์
กรณีศึกษาคลังสินค้าออนไลน์ของเว็บไซต์ค้า
ปลีก C 

O0017: การเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหา
การจัดสมดุลสายการผลิต : กรณีศึกษา 
สายการบรรจุผลิตภัณฑ์เครื่องครัว 

3 

O0051: ก ารก ำห น ด ต ำแห น่ ง รถ ป ฏิ บั ติ
การแพทย์ฉุกเฉินที่ เหมาะสม โดยพิจารณา
ปริม าณ สาย เรียก เข้ า ในแต่ ละช่ วง เวลา : 
กรณีศึกษาอำเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี 

O0039: การจำลองระบบแถวคอยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการให้บริการแผนกผู้ป่วยนอก: 
กรณีศึกษาโรงพยาบาลเมืองปาน จังหวัด
ลำปาง 

O0020: Algorithm for Solving Parallel 
Machines Scheduling Problem to 
Minimize Earliness and Tardiness 
Costs Packing Line 

4 

O0052: การลดเวลารอคอยแผนกผู้ป่วยนอก
โดยการจำลองสถานการณ ์: กรณีศึกษา 

O0048: การประยุกต์ใช้เทคนิคการจำลอง
สถานการณ์สำหรับการจัดลำดับรถบรรทุก
แช่แข็งภายใต้นโยบายการจัดลำดับงาน 

O0029: การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธี
หาค่าเหมาะสุดแบบกลุ่มอนุภาคและวิธี
แบท สำหรับตัวแบบสินค้าคงคลัง 3 ระดับ
ขั้น 

5 

O0055: Healthcare Service Network 
Analysis: Northern Region’s Healthcare 
Service Network of Cleft Lip and Cleft 
Palate 

O0019: การปรับปรุงผังกระบวนการผลิต
แ ห ว น ท อ ง ใน โ ร ง ง า น อั ญ ม ณี แ ล ะ
เครื่องประดับโดยใช้การจำลองสถานการณ์
กรณีศึกษา: บริษัท คริสตี้เจมส์ จำกัด 

O0036: การศึกษานโยบายการจัดการ
สินค้าคงคลังแบบสองระดับ: กรณีศึกษา 
บริษัทค้าปลีกไวน์ 

Coffee Break 15:00 – 15:15 
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15:15 – 17:00 Oral Presentations 

No. 
Rachada1 Rachada2 Rachada3 

Forecasting and Applied Statistics Financial and Cost Analysis 
15:15 – 17:00 

OR Network Meeting Board 

1 

O0003: การเปรียบ เที ยบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด วิธี
เบส์เซียน วิธีมอนติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ และ
วิธีบูตสแตรป สำหรับตัวแบบถดถอยอย่างง่าย 

O0043: การหาจังหวะซื้อขายหุ้นภายใต้
แนวคิดดัชน ีDimbeta 

2 

O0004: การเปรียบ เที ยบวิธีการประมาณ
ค่าเฉลี่ยของการแจกแจงปรกติและปรกติ
ปลอมปน 

O0044: การออกแบบและพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจวางแผนการผลิต 
สำหรับอุตสาหกรรมผลิตข้าวผสม 

3 

O0042: การจัดกลุ่มพนักงานจากอัตราการคืน
กลับ โลหะมี ค่ าที่ ได้ จ ากกระบ วนการขั ด
กรณีศึกษา บริษัทจิวเวลรี่แห่งหนึ่ง 

O0046: ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ต้ น ทุ น แ ล ะ
ผลตอบแทนจากการปลูกทุ เรียนพั นธุ์
หมอนทองของเกษตรกรอำเภอท่าใหม่  
จังหวัดจันทบุรี 

4 

O0011: การพยากรณ์ จำนวนนักท่องเที่ ยว
ต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทย
โดยวิธีแบกกิ้ งโฮลท์ -วิน เทอร์แบบปรับค่ า
แนวโน้ม 

O0047: การประยุกต์ใช้แนวคิดต้นทุนตาม
กิจกรรม กรณีศึกษาคลังเก็บชิ้นส่วนรถยนต์ 

5 

O0053: การประยุกต์ใช้เทคนิคการพยากรณ์
เพื่อหาปริมาณความต้องการสินค้า กรณีศึกษา
กระบวนการบดปูนซีเมนต์ 

O0049: การวิ เคราะห์ โซ่อุปทานของใบ
ชาอัสสัมอบแห้ง โดยใช้เทคนิคบัญชีต้นทุน
การไหลของวัสดุ 
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วันศุกร์ที่ 21 กุมภาพันธ์ 2563 

13:00 – 14:30 Oral Presentations 

No. 

Rachada1 Rachada2 Rachada3 

13:00 – 17:00 
การอบรมหลักสูตร 

“Data Visualization and Storytelling 
& Introduction to Tableau” 

วิทยากร  คุณพันธิวา  สีหา   
            ผศ.ดร.พรพิมล ชัยวุฒิศักดิ ์ 
            ดร.สกุณา  ศรีอโนมัย   

Heuristics and Combinatorial 
Optimization 

Production Planning and 
Supply Chain 

1 

O0034: Worst Case Analysis of 
Nearest Neighbour Heuristic for 
Finding the Minimum Weifht k-cycle 

O0001: โปรแกรมสต็อกสินค้าและคำนวณ
ค่าเช่าสนามแบดมินตัน กรณีศึกษา: สนาม
แบดมินตัน ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

2 

O0040: ก ารป รั บ ป รุ ง วิ ธี ล อ ต โต เม ต า        
ฮิวริสติกสำหรับการแก้ปัญหาลอตเตอร่ี 

O0009: การใช้วิธีการออกแบบการทดลอง
เพื่อกำหนดเงื่อนไขที่ เหมาะสมสำหรับ
กระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชาย 

3 

O0050: การแก้ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุน
เชิงจัดหมู่ ด้วยวิธีการสร้างสดมภ ์

O0015: การเปรียบเทียบความน่าเชื่อถือ
ของโรงไฟฟ้ าพลั งความร้อนร่วมแบบ
แกนเพลาเดียวกับแบบแกนเพลาร่วมด้วย
ตัวแบบมาร์คอฟ 

4 

O0059: Two-Dimensional Cutting 
Stock Problems with a Modified 
Column Generation Method. 

O0031: การเพิ่มผลิตภาพโดยการปรับปรุง
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเครื่องชง
กาแฟ กรณีศึกษา โรงงานประกอบเครื่อง
ชงกาแฟ 

5 

O0038: Dynamic Maintenance 
Scheduling with Fuzzy Data via 
Biogeography-based Optimization 
Algorithm and its Hybridizations 

O0037: การวิเคราะห์ความสำคัญตัวชี้วัด
ผ ล ก า ร ด ำ เนิ น ง า น โซ่ อุ ป ท า น ใน
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ 

Coffee Break 14:30 – 14:45 
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14:45 – 16:15 Oral Presentations 

No. 
Rachada1 Rachada2 Rachada3 

13:00 – 17:00 
การอบรมหลักสูตร 

“Data Visualization and Storytelling 
& Introduction to Tableau” 

วิทยากร  คุณพันธิวา  สีหา   
            ผศ.ดร.พรพิมล ชัยวุฒิศักดิ ์ 
            ดร.สกุณา  ศรีอโนมัย   

Multi-criteria Decision Making 
OR in Healthcare and 

Transportation Problem 

1 

O0007: นโยบายการโยกย้ายสินค้าที่ช่วยลด
การเสียโอกาสในการขาย ในธุรกิจขายปลีกที่
มีร้านหลายสาขา 

O0013: การจั ด เส้ นท างการเดิ น รถที่
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The Roles of Operations Research in Business Analytics and Data Science 
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 Program, Graduate School of Applied Statistics,  
 National Institute of Development Administration,  
 Bangkok, Thailand 
 

 

Abstract 

 การวิจัยดำเนินงาน (Operations research) หรือ การหาค่าเหมาะสุด (Optimization) เป็นประเภทหนึ่ง
ของการวิเคราะห์ห้าประเภทในการวิเคราะห์ธุรกิจและวิทยาการข้อมูล (Business Analytics and Data Science) 
ซึ่งเริ่มต้นจาก การวิเคราะห์เชิงบรรยาย (Descriptive analytics) การวิเคราะห์เชิงวินิจฉัย (Diagnostic analytics) 
การวิเคราะห์เชิงทำนาย (Predictive Analytics) การวิเคราะห์เชิงกำหนด (Prescriptive analytics) และการ
วิเคราะห์เชิงปัญญา (Cognitive analytics) โดยที่การวิจัยดำเนินงานนั้นเป็นส่วนสำคัญยิ่งของการวิเคราะห์เชิง
กำหนดเพื่อให้สามารถนำข้อมูลไปประยุกต์ใช้ได้จริงโดยการหาค่าเหมาะสมเพื่อไปใช้ในการกำหนดในการจัดแจง 
และในการจัดการอย่างเป็นวิทยาศาสตร ์
 อย่างไรก็ตามบทบาทของการวิจัยดำเนินงานและการหาค่าเหมาะสุดในการวิเคราะห์ธุรกิจและวิทยาการ
ข้อมูลไม่ได้จบลงที่การวิเคราะห์เชิงกำหนดเทา่นั้น  
 ในสถิติศาสตร์ การหาค่าเหมาะสมเข้ามามีบทบาทสำคัญยิ่ง ไม่ว่าจะเป็นการสุ่มตัวอย่างและการกำหนด
ขนาดตัวอย่าง อันเป็นหลักสำคัญในสถิติศาสตร์ ก็ต้องอาศัยการหาค่าเหมาะสุด เนื่องจากต้องการได้วิธีการสุ่ม
ตัวอย่างที่ดีที่สุด เป็นตัวแทนของประชากรได้ดีที่สุด (Representativeness) ภายใต้ข้อจำกัดคือเงินและเวลา และ
ข้อจำกัดอื่นๆ อีกเป็นอันมาก การกำหนดขนาดตัวอย่างให้มีขนาดตัวอย่างที่เล็กที่สุดแต่ยังมี margin of error ใน
ระดับที่ยอมรับได้ ตามทฤษฎีการสำรวจด้วยตัวอย่าง (Theory of sample survey) อันเป็นการหาค่าเหมาะสุด 
เช่นเดียวกันกับการกำหนดขนาดตัวอย่างให้มีขนาดเล็กที่สุดที่จะมีกำลังของการทดสอบทางสถิติ (Statistical 
power of test statistics) เพียงพอที่จะตรวจจับดัชนีผลกระทบมาตรฐาน (Effect size measures) ซึ่งใช้ในการ
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กำหนดขนาดตัวอย่างสำหรับงานวิจัยเชิงทดลองและสหสัมพันธ์ (Experimental and correlational research) 
บนพื้นฐานของทฤษฎีการอนุมานทางสถิติ (Theory of statistical inference) ก็ถือว่าเป็นการหาค่าเหมาะสุด
เช่นกัน   
 การสร้างตัวประมาณค่า (Estimator) และการทดสอบทางสถิติซึ่งต้องการตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง 
(Unbiased estimator) มีความแนบนัยเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น (Asymptotically consistent) มี
ประสิทธิภาพ (Efficiency) โดยเป็นตัวประมาณค่าที่มีความแปรปรวนต่ำสุด ก็จัดได้ว่าเป็นปัญหาการหาค่าเหมาะสุด
อีกเช่นกัน 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบทางสถิติ (Parameter estimation) ไม่ว่าจะเป็นวิธีกำลังสองน้อยสุด 
(Ordinary least square) วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimation) ต่างก็ถือได้ว่าเป็นการหา
ค่าเหมาะสุดภายใต้ข้อจำกัดต่างๆ  
 แม้กระทั่งสถิติแกร่ง (Robust statistics) ที่สามารถทนต่อการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ (Violations 
of statistical assumption) ต่างๆ ก็ถือว่าเป็นการหาค่าเหมาะสุดภายใต้เงื่อนไขอันจำกัดยิ่ง เช่นต้องการสถิติแกร่ง
ที่มีความผิดพลาดชนิดที่ 1 ที่เกิดขึ้นจริง (Actual alpha) ต่ำที่สุด  
 ทฤษฎีการตัดสินใจทางสถิติ (Statistical decision theory) และแม้กระทั่งสถิติเบย์สเซียน (Bayesian 
statistics) ก็ต่างถือได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งที่ต้องใช้กระบวนการหาค่าเหมาะสุดเช่นกัน โดยเฉพาะสถิติเบย์สเซียนที่
ต้องการ conjugate prior distribution กับข้อมูล ซึ่งอาจจะอาศัย Markov Chain Monte Carlo Simulation ก็
อาจจะมองเป็นปัญหาการหาค่าเหมาะสุดได้เช่นกัน  
 กราฟฟิคเชิงสถิติ (Statistical graphic) หลายๆ ตัวก็ต้องอาศัยการหาค่าเหมาะสุดในการวาดกราฟ เช่น หา
จำนวน Bin ที่เหมาะสมที่สุดในการวาดฮิสโตแกรม หาค่าเหมาะสุดที่เรียกว่า optimal bandwidth สำหรับ kernel 
smoothing การลดมิติของรูปด้วย principal component analysis และ t-SNE เป็นต้น  
 สำหรับการเรียนรู้ด้วยเครื่องจักร (Machine learning) และปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence) อัน
เป็นหัวใจสำคัญของการวิเคราะห์ธุรกิจและวิทยาการข้อมูล ต่างก็อาศัยการหาค่าเหมาะสุดในการคำนวณทั้งสิ้นไม่ว่า
จะเป็น Gradient descent อันเป็นวิธีการหลักสำคัญวิธีหนึ่งในการประมาณค่าสำหรับการเรียนรู้ด้วยเครื่องจักรและ
ปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งเป็นวิธีการหาค่าเหมาะสุดด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical methods) แม้กระทั่งการ
เลือกตัวแบบหรือการหาผลโหวตของตัวแบบที่เหมาะสม ได้แก่ Ensemble หรือ Bagging หรือ Boosting ก็เป็น
วิธีการที่จะลดอคติในการประมาณค่า อันเป็นการหาค่าเหมาะสุดโดยอาศัยวิธีการคำนวณเข้มข้น (Computer-
intensive method) เช่นกัน เมื่อเผชิญทั้งความไม่แน่นอนของตัวแบบ (Model uncertainty) และความคลาด
เคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่าง (Sampling error)  
 การจัดการข้อมูลใหญ่ (Managing big data) เพื่อให้รองรับกับความหลากหลายของข้อมูลใหญ่ (Variety) 
ความเร็วของข้อมูลใหญ่ (Velocity) และขนาดของข้อมูลใหญ่ (Volume) ซึ่งต้องอาศัย Map Reduce หรือ in-
memory และการคำนวณแบบกระจายและก้อนเมฆ (Distributed and cloud computing) ซึ่งใช้ YARN: Yet 
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Another Resource Negotiator ต่างก็ถือได้ว่าเป็นการหาค่าเหมาะสุดในการจัดการข้อมูลใหญ่ภายใต้ข้อจำกัดของ 
hardware หรือทรัพยากรที่มีอยู่จำกัดในระบบคอมพิวเตอร์   
 ทั้งหมดทั้งปวงได้ชี้ชัดให้เห็นว่าการวิจัยดำเนินงานหรือการหาค่าเหมาะสุดนั้นเป็นองค์ประกอบสำคัญที่เป็น
หลักและแทรกเป็นยาดำอยู่ในองค์ประกอบสำคัญอื่นๆ ในการวิเคราะห์ธุรกิจและวิทยาการข้อมูล อย่างมิอาจ
หลีกเลี่ยงได้ ดังนั้นผู้ที่ศึกษาด้านการวิเคราะห์ธุรกิจและวิทยาการข้อมูลจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีทัก ษะทาง
คณิตศาสตร์ที่แข็งแกร่ง เพื่อให้เข้าถึงและเข้าใจการวิจัยดำเนินงานหรือการหาค่าเหมาะสุดอย่างถ่องแท้ อันเป็นหลัก
สำคัญหนึ่งที่นอกจากจะทำให้เข้าใจทฤษฎีและหลักการพื้นฐานแล้วยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการตอบโจทย์
ปัญหาจริงในทางปฏิบัติ ทั้งในทางธุรกิจและในเนื้อหาวิชาอื่นๆ (Substantive area) ที่นำวิทยาการข้อมูลไป
ประยุกต์ใช้งานได ้
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Abstract 

 Over recent years the world is evolving with Big Data, Artificial Intelligence (AI) and 
technologies. The amount of data that human generates keep increasing every year. AI 
applications are also embedded seamlessly in our life.  Many organizations are adapting to these 
changes. Not only AI but Operations Research (OR) could help business transform.  In banking 
industry, we apply these techniques to two business cases.  The first case is ATM (Automated 
Teller Machine) Cash optimization problem.  Bank wants to minimize the total cost of operating 
ATMs while still keeps customer service level high. The second case is Loan Propensity Problem.  
Customer Relationship Management (CRM) team wants to find out which customers would 
mostly take up the loan application after the sale calls.  The results show that with new 
techniques and the data within the bank the cost could be reduced and the revenue could be 
improved.   These achievements help the bank obtain sustainable growth in the long term. 
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันนี้ข้อมูลการใช้งานผ่านสื่อสังคมออนไลน์ของผู้คนทั่วไปที่เกิดขึ้นในแต่ละวันมีจำนวนมากมายและ
ข้อมูลเหล่านั้นถูกนำไปใช้โดยบริษัทขนาดใหญ่ระดับโลก ข้อมูลขนาดใหญ่หรือบิ๊กดาต้า (Big Data) สำหรับใน
มุมมองนักวิชาการและผู้ที่นำข้อมูลไปใช้คงทราบดีว่าข้อมูลขนาดใหญ่เหล่านั้นไม่เพียงได้มาจากช่องทางออนไลน์
เพียงอย่างเดียวแต่ยังรวมถึงข้อมูลแบบออฟไลน์อีกด้วย หากการนำข้อมูลเหล่านั้นมาสร้างให้เกิดประโยชน์ย่อมสร้าง
มูลค่ามหาศาลให้กับภาครัฐและเอกชน 

 ในการบรรยายครั้งนี้จะได้กล่าวถึงความก้าวหน้าของเทคโนโลยีบิ๊กดาต้าในประเทศไทยและบทบาทของ
นักวิทยาศาสตร์ข้อมูลต่อการวิเคราะห์ข้อมูลในยุคปัจจุบันและอนาคตที่เป็นที่ต้องการของประเทศ โดยมีการยก
กรณีศึกษาภาครัฐและเอกชนที่ต้องการนำบิ๊กดาต้าไปใช้ในด้านต่าง ๆ อีกทั้งมีการแนะนำบิ๊กดาต้าแพลทฟอร์มของ
คนไทย เพื่อนำไปสู่การพัฒนา การต่อยอดรวมทั้งการให้คำแนะนำตลอดจนช่องทางการเรียนรู้บิ๊กดาต้าสำหรับ
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It’s FUZZY GOAL indeed! 
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Abstract 

Successful of goal programming method in multi-objective problems leads to many 
developments and applications. Applying fuzzy set is one of the most powerful developments 
due to uncertainties environment. So, there are many types of research on fuzzy goal 
programming. However, they have both pros and cons of each type of fuzzy goal programming 
methods. Selecting the appropriate one is essential. 
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แบบมีขอบเขตเวลาและแบ่งส่งสินค้า 

A Modified Ant Colony Algorithm for the Split-Delivery Vehicle Routing Problem  
with Time Windows 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันมีการแข่งขันสูงในด้านธุรกิจ จนเป็นเหตุให้ผู้ประกอบการหลายรายต้องหาวิธีการลดต้นทุนในธุรกิจของตนเองโดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นทุน
ทางด้านโลจิสติกส์และการขนส่ง ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการจัดการห่วงโซ่อุปทาน ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งสินค้าแบบมี
ขอบเขตเวลาและแบ่งส่งสินค้า (The Split-Delivery Vehicle Routing Problem with Time Windows: SDVRPTW) โดยใช้วิธีการอาณาจักรมด (Ant 
Colony Optimization: ACO) ในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า โดยทดสอบกับปัญหาตัวอย่างลูกค้า 10 ราย เทียบกับผลคำตอบด้วยวิธีการแม่นตรง 
(Exact Method) 

ผลที่ได้จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการอาณาจักรมดสามารถนำมาแก้ไข SDVRPTW ได้ โดยจัดเส้นทางให้รถส่งทันตามกรอบเวลา และ
ของที่บรรทุกไม่เกินความจุของรถ  
 
คำสำคัญ: อาณาจักรมด, ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ, แบ่งส่งสินค้า, ขอบเขตเวลา 
 
Abstract 
 Presenting the competition in the business field to participate in many ways to reduce the cost of business by reducing 
the cost dramatically. This research study The Split-Delivery Vehicle Routing Problem with Time Windows (SDVRPTW) by modified 
Ant Colony Optimization (ACO) for product delivery routing by testing with 10 customer sample problems versus search Exact 
method results. 

The results of the experiment show that ACO can solve SDVRPTW routing in time windows and not exceeding the capacity 
of the car. 
 
Keywords: Ant colony optimization, Vehicle routing problems, Split-delivery, Time windows 
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บทคัดย่อ 

การให้บริการการแพทย์ฉุกเฉินมีความสำคัญอย่างมากในการช่วยเหลือผู้ได้รับบาดเจ็บหรือผู้ประสบเหตุจากสถานที่เกิดเหตุ ไม่ว่าจะเป็นภัยจาก
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ตอบสนองที่ยอมรับได้นั้นคือไม่เกิน 8 นาที เพื่อเพิ่มโอกาสรอดชีวิตหรือลดการพิการของผู้ได้รับบาดเจ็บ เพราะฉะนั้นการจัดสรรจุดจอดรถพยาบาลเพื่อให้
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โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญหรือข้อมูลในอดีตในการตัดสินใจ ในการศึกษาครั้งนี้ได้นำเสนอการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากสื่อสังคมออนไลน์และข้อมูลเชิงพื้นที่และเวลาใน
การแสดงถึงความหนาเเน่นของแต่ละพื้นที่ในการรับบริการการแพทย์ฉุกเฉินด้วยแผนที่ความร้อน (Heatmap Visualization) ด้วยวิธีการประเมินความ
หนาแน่นเชิงพื้นที่แบบเคอร์เนล และนำผลลัพธ์ซึ่งมีความหนาแน่นสูงมาก สูง และปานกลาง ในการบังคับเลือกพ้ืนที่ดังกล่าวในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
หรือเรียกว่าแบบจำลองครอบคลุม (Covering model) ในการตัดสินใจการจัดสรรจุดจอดรถบนพื้นที่กรุงเทพมหานครซึ่งเป็นกรณีศึกษาในครั้งนี้ สำหรับผล
ที่ได้รับจากกรณีศึกษานี้คือวิธีการที่นำเสนอลดจุดจอดรถพยาบาลฉุกเฉินที่มีเกินความจำเป็น ร้อยละ 20 เพิ่มความครอบคลุมพื้นที่ ร้อย ละ 2.72 และเพิ่ม
ความครอบคลุมการเรียกใช้บริการเพิ่มขึ้น ร้อยละ 1  
 
คำสำคัญ: การบริการการแพทย์ฉุกเฉิน, แบบจำลองครอบคลุม, การประเมินความหนาแน่นแบบเคอร์เนล, ข้อมูลสื่อสังคมออนไลน์, ข้อมูลเชิงพื้นที่และเวลา 
 
Abstract 
 The Emergency Medical Service (EMS) are very important for helping wounded people or victims from the situation either 
from people or the natural disasters. Hence, the quickly access to those who have been a wounded people is very significant. To 
access into the scene of the accident have time to acceptable the response time is 8 minutes to increase more opportunities or 
reduce disability of wounded people. Therefore, allocating an emergency ambulance base for quick access to the accident area is 
very important. Currently, the emergency medical service allocates emergency ambulance base at hospitals. By using experts or 
past information to make decisions In this study, the application of data from social media and spatial data and time showing the 
thickness of each area for receiving emergency medical services using heatmap Visualization by the kernel density estimation method 
And use the highest-density high-density and medium-density results to force the selection in the mathematical model, also known 
as the covering model, in deciding the emergency ambulance base allocation in Bangkok, which is a case study in This time As for 
the results from this case study, the method proposed is to reduce emergency parking spaces that are more than necessary by 
20%, increase coverage area of 2.72%, and increase service coverage by 1%. 
 
Keywords: Emergency Medical Service, Covering model, Kernel density estimation, Social network data, Spatial-temporal data 
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Determining Optimal Location of Emergency Medical Service Units  
by Considering Volume of Calls in Different Period of Time:  

A Case Study of Muang District, Prachinburi Province 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อกำหนดตำแหน่งที่ตั้งจุดตั้งจอดรถปฏิบัติการทางการการแพทย์ฉุกเฉินที่เหมาะสม ในเขตพื้นที่อำเภอเมือง จังหวัด
ปราจีนบุรี โดยทำการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ จำนวนสายเรียกใช้บริการผ่านหมายเลข 1669 พิกัดของจุดเกิดเหตุหรือตำแหน่งของผู้ป่วยในปี 
2560 ประเภทของสายแจ้งเหตุฉุกเฉิน เป็นต้น โดยประยุกต์ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา เพื่อเป็นตัวช่วยในการตัดสินใจเลือกจุดจอดรถ
ปฏิบัติการทางการแพทย์ฉุกเฉินที่สามารถครอบคลุมจำนวนผู้ที่ได้รับบาดเจ็บได้สูงสุด โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กรณี ที่ใช้ข้อมูลนำเข้าแตกต่างกัน 
ได้แก่ ปริมาณสายแจ้งเหตุในแต่ละช่วงเวลา และกำหนดน้ำหนักความสำคัญของเหตุฉุกเฉิน จากนั้นทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับจุดจอดปัจจุบัน 
กรณีที่ 1 ใช้ข้อมูลปริมาณสายแจ้งเหตุตลอดทั้งวัน โดยกำหนดให้ทุกสายสำคัญเท่ากัน กรณีที่ 2 ใช้ข้อมูลปริมาณสายแจ้งเหตุเฉพาะช่วงเวลากลางวัน โดย
กำหนดให้ทุกสายสำคัญเท่ากัน กรณีที ่3 ใช้ข้อมูลปริมาณสายแจ้งเหตุเฉพาะช่วงเวลากลางคืนโดยกำหนดให้ทุกสายสำคัญเท่ากัน และกรณีที่ 4-6 ใช้ข้อมูล
ปริมาณสายแจ้งเหตุตลอดทั้งวัน โดยกำหนดความสำคัญของสายแต่ละประเภทแตกต่างกัน จากนั้นหาคำตอบที่เหมาะสมในแต่ละกรณีโดยใช้โปรแกรม
สำหรับการคำนวณที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าจุดจอดใหม่ที่ได้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สามารถเพิ่มการครอบคลุมจากจุดจอดปัจจุบัน ในกรณีที่
จำนวนรถปฏิบัติการเท่ากัน นอกจากนั้นยังพบว่าช่วงเวลาและระดับความฉุกเฉินส่งผลต่อการกำหนดจุดจอดรถปฏิบัติการที่เหมาะสม 
 
คำสำคัญ: การกำหนดตำแหน่งหน่วยบริการ, การหาค่าที่เหมาะสม, การให้บริการทางการแพทย์ฉุกเฉิน 
 
Abstract 
 This research objective is to find optimal location of emergency medical services system for Amphoe Muang, Prachinburi 
Province. We collected the related data, which are requested call for emergency medical service via 1669, coordinates of instance 
or location of injured person in year, 2018, types of requested calls. We applied the mathematical model to solve problem to make 
a decision on locating emergency medical services units that can maximize coverage of injured persons. We conducted experiments, 
which composed of 6 cases that have different parameters, which are volume of calls in different periods and priority of calls. Next, 
we compared the efficiency of the result with the current location. Case 1: use parameter of call volume entire day with equal 
priority, Case 2: use parameter of call volume during daytime with equal priority, Case 3: use parameter of call volume during 
nighttime with equal priority, and Case 4-6: use parameter of call volume entire day with different priorities.  Then, we fine the 
optimal solution by using optimization programming language software. The result showed that the new locations that suggested 
by mathematical model can increase the coverage at the same number of ambulance. Moreover, time period and priority of calls 
can lead to different solutions of emergency medical services locations. 
 
Keywords: Facility location, Optimization, Emergency medical service 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันหลายประเทศในอาเซียนรวมทั้งประเทศไทยกำลังเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ ระบบดูแลสุขภาพจึงมีความสำคัญมากเนื่องจากมีผลต่อเศรษฐกิจ
และสังคมของประเทศ งานวิจัยนี้เป็นการใช้การจำลองสถานการณ์เพื่อลดระยะเวลารอคอยของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดปราจีนบุรี โรงพยาบาลมี
ผู้ป่วยเข้ารับบริการจำนวนมาก และจำนวนผู้ใช้บริการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับโรงพยาบาลมีทรัพยากรจำกัด เมื่อผู้ป่วยเข้ารับบ ริการพร้อมกัน
จำนวนมากทำให้เกิดความแออัดและใช้เวลารอคอยนาน  ในปัจจุบันมีผู้ป่วยที่มาเข้ารับบริการที่แผนกผู้ป่วยนอกในช่วงเช้าเฉลี่ย 102 คนต่อวัน    จุดที่
ผู้ป่วยรอคอยเป็นเวลานาน ได้แก่ จุดตรวจ จุดซักประวัติ และจุดคัดกรอง ในการจำลองสถานการณ์ได้เสนอแนวทางการปรับปรุง 3 แนวทาง ได้แก่  ปรับ
เวลาการทำงานของพยาบาลซักประวัติ จำนวน 2 คน ให้เริ่มทำงาน 08.00 น. จากปกติ 8.30 น. และเลิกงานเร็วขึ้น 30 นาที เวลาการทำงานของแพทย์  
และเพิ่มพยาบาลที่จุดคัดกรอง จำนวน 1 คน พบว่าจากแนวทางการปรับปรุงสามารถลดเวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ยลดลงจากระบบเดิม 12.63%  
และลดเวลารอคอยเฉล่ีย 33.90%  

 
คำสำคัญ:  ผู้ป่วยนอก, เวลารอคอย, จำลองสถานการณ ์
 
Abstract 
  Nowadays, many countries in ASEAN, including Thailand, have been moving closer towards an ageing society. Health care 
systems is expected to have a major impact on the country's economy and society. This research applied simulation modeling to 
improve the waiting time of a hospital in Prachinburi province. There are many patients in the OPD service, and the number of 
patients continually increases with the hospital's limited resources causes congestion and takes a long waiting time.  At present, 
there are patients who visit the outpatient department in the morning, average 102 people per day.    The most average waiting 
patient stations are: examination, patient interview and screening point. Three ways to improve the OPD services are proposed: 
nurse scheduling from 8.00 to 8.30 and leave earlier 30 minutes, the doctor's working time and increase a nurse at a screening point. 
From the result, found that the total time the patient is reduced in the average system. 12.63% and up to 33.90% average waiting 
time 
 
Keywords: Outpatient, Waiting time, Simulation 
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1.บทน า 

ในปัจจุบันหน่วยราชการหรือหน่วยเอกชนและผู้ที่ประกอบ
กิจการที่มีการให้บริการแก่ผู้ที่มารับบริการ มีการค านึงถึงในด้านคุณภาพ
ของการให้บริการ ด้านความรวดเร็วของการให้บริการและความพึงพอใจ
ของผู้รับบริการกันมากขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ที่มารับ
บริการให้ได้มากที่สุด โดยโรงพยาบาลกรณีศึกษา เปิดให้บริการเวลา 
07.00-16.30 น.  ในปัจจุบันมีจ านวนผู้ป่วยที่มารับบริการเพิ่มมากขึ้นและ
มีจ านวนบุคลากรแพทย์ที่ออกไปตรวจตามชุมชน  ผู้ป่วยมีระยะเวลารอ
คอยในการเข้ารับการบริการนาน อาจส่งผลให้ผู้ป่วยเกิดความเครียดที่เกิด
จากอาการป่วยของตนเองและสภาพแวดล้อม และส่งผลต่อระดับความพึง
พอใจของผู้ใช้บริการ   จากการส ารวจพบว่าผู้ที่มารับบริการส่วนใหญ่จะมา
โรงพยาบาลในช่วงเวลา 07.00-12.00 น. ที่ตึกผู้ป่วยนอกโดยเฉลี่ย 102 
คนต่อวัน จึงท าให้เกิดระยะเวลารอคอยในการเข้ารับบริการนาน ดังนั้นจึง
มีความจ าเป็นที่จะต้องได้รับการปรับปรุงกระบวนการการให้บริการของ
แผนกผู้ป่วยนอก โดยท าการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในปัจจุบัน 
จ าลองสถานการณ์การปรับปรุงก่อนแทนการปรับปรุงสถานที่จริงเพื่อลด
ข้อผิดพลาด และการปรับปรุงในสถานที่จริงหากท าการปรับปรุงผิดพลาด 
จะส่งผลให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็น  จึงได้ท าการปรับปรุงขั้นตอน
การเข้ารับบริการ เพื่อลดระยะเวลารอคอย  

2.งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ปอแก้ว (2556)    ได้ท าการศึกษาระบบแถวคอย  งานเวช
ระเบียน งานตรวจโรค งานเภสัชกรรม โดยท าการจ าลองสถานการณ์   ผล
การศึกษาพบว่างานเวชระเบียน ระบบใหม่ เพิ่มเจ้าหน้าที่ลงทะเบียนส่ง
ตรวจ 1 คน  เวลาในระบบโดยเฉลี่ยระบบเดิม 32 นาที  ระบบใหม่ 10 
นาที  หลังการปรับปรุงแนวทาง ลดลงจากเดิมร้อยละ 70  งานตรวจโรค 
ใช้ระบบเพิ่มแพทย์-พยาบาล เวลาในระบบโดยเฉลี่ย ระบบเดิม 69 หลัง
การปรับปรุงสามารถลดเวลาที่ผู้ป่วยอยู่นระบบโดยเฉลี่ย 42 นาที ลดลง
จากเดิมร้อยละ 40 งานเภสัชกรรม ท าการปรับปรุงโดยเพิ่มเภสัชจ่ายยา/
รับบัตรคิว ลดเภสัชติดฉลากยา เวลาในระบบโดยเฉล่ีย ระบบเดิม 12 นาที 
สามารถลดเวลาที่ผู้ป่วยอยู่นระบบ 29% 

กรณิภา    และคณะ (2555)    แบ่งผู้รับบริการเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ ผู้รับบริการที่นัดหมายไม่ควรรอเกิน 30 นาที และผู้รับบริการที่ไม่ได้
นัดหมายไม่ควรรอเกิน 60 นาที พบว่ามี 4 ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง คือ บุคลากร 
แพทย์ พยาบาล ไม่เพียงพอต่อจ านวนผู้เข้ารับบริการ ระบบงาน จะต้องมี
ขั้นตอนและกระบวนการที่น้อย เข้าใจง่าย  ผู้รับบริการไม่เข้าใจถึงขั้นตอน
การให้บริการ มาไม่ตรงตามนัด  ขาดระบบสารสนเทศรองรับ   ต่อมาได้

ปรับปรุงโดยน าระบบสารสนเทศมาใช้ การนัดหมาย การส่งตรวจรวดเร็ว
ขึ้น  มีการน าวิธี PDCA มาช่วยในการวางแผนปรับปรุงขั้นตอน หลังการ
ปรับปรุงพบว่า ผู้รับบริการที่นัดหมายและไม่ได้นัดหมาย มีระยะเวลารอ
คอยที่ลดลง    

ปริตรา  และธนัญญา (2561) ได้จ าลองสถานการณ์เพื่อลด
เวลารอคอยของผู้ป่วย แผนกผู้ป่วยนอกโรงพยาบาล โดยจัดการมาของ
ผู้ป่วยนัด นัดครึ่งเช้าช่วง 07.00-12.00 น. ก าหนดนโยบายให้ผู้ป่วยที่มี 
Lab ได้รับการบริการก่อน เนื่องจากมีการงดอาหารมา   ปรับตารางการ
ท างานของผู้ให้บริการ จ านวน 4 จุด ได้แก่ จุดวัดสัญญาณชีพ พบแพทย์ 
การเงิน จ่ายยา สามารถลดเวลารอคอยของใบสั่งยา   17 % ของเวลาเดิม   

ชานินทร์  และคณะ (2556) ได้จ าลองสถานการณ์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการให้บริการของแผนกอายรุกรรม ตึกผู้ป่ วยนอก 
โรงพยาบาลพุทธโสธร โดยเทียบวิธีปรับปรุงได้แก่ เพิ่มเวลาการให้บริการ
ของพยาบาล ณ จุดซักประวัติ   และเพิ่มเวลาการท างานของแพทย์    

พันธิภา  และคณะ (2555)  ใช้แนวคิดแบบลีนพัฒนารูปแบบ
การบริการคลินิ ก เบาหวาน   โรงพยาบาลศูนย์ เจ้าพระยายมราช  
สุพรรณบุรี โดยลดขั้นตอนการรับบริการจาก 16 ขั้นตอนเหลือ 6 ขั้นตอน 
และจัดท าคู่มือการให้บริการที่เน้นคุณภาพการบริการมากขึ้น  พบว่าเวลา
ให้บริการ และความสูญเปล่าจากการใช้บริการลดลง 

คัทลิยา    (2560)   พัฒนารูปแบบการด าเนินงานเพื่อลดเวลา
รอคอยการรับบริการในผู้ป่วยโรคเรื้อรัง ศูนย์สุขภาพชุมชนเมืองท่าช้าง  
จันทบุรี พบว่าหลังพัฒนา กลุ่มตัวอย่างใช้ระยะเวลารอคอย การรับบริการ
เฉลี่ยน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (t = 12.120, p < .001)  และมี

ความพึงพอใจต่อบริการที่ได้รับโดยรวมในระดับมากอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 

ปภัชญา และคณะ (2559) ใช้แนวคิดแบบลีนในการศึกษา
ระยะเวลาที่มารับบริการของหน่วยตรวจบริการการล้างไตทางช่องท้อง 
การปรับปรุงกระบวนการให้ผู้ป่วยเจาะเลือดล่วงหน้าก่อนตรวจ ตรวจสอบ
ข้อผิดพลาดเรื่องใบสั่งยา ปรับระบบการท างานใหม่ ลดความซ้ าซ้อน ลด
ขั้นตอนการท างาน พบว่าระยะเวลาการมารับบริการลดลง ประกอบด้วย
การรอคอยผลเลือด  การรอคอยยาลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) 
ลดขั้นตอนการให้บริการจากเดิม 17 ขั้นตอนลดลงเหลือ 14 ขั้นตอน ความ
พึงพอใจโดยรวมของผู้ป่วยที่มารับบริการเพิ่มขึ้นจากเดิม 4.04 เป็น 4.74 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) 
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รูปที่ 1 แผนผังแผนกผู้ป่วยนอกบริเวณห้องตรวจ 

รูปที่ 2 แผนผังแผนกผู้ป่วยด้านในบริเวณห้องตรวจ 

 
3. วิธีการศึกษา 

3.1 ขั้นตอนการเข้ารับบริการ 

ในการเข้ารับบริการ ผู้ป่วยเข้าสู่ระบบในบริเวณพื้นที่นอกห้อง
ตรวจ รูปที่ 1 โดยผู้ป่วยใหม่จะท าการท าบัตรใหม่ โดยท าการกรอกข้อมูล
ด้วยตนเองในจุดท าบัตรใหม่ตามแบบฟอร์มของโรงพยาบาลในจุดที่ (1) 
แล้วน าไปยื่นที่จุดคัดกรองหรือเรียกว่าจุดรับบัตร/ประชาสัมพันธ์ ในจุดที่ 
(2) โดยในจุดนี้จะมีพยาบาล 4 คนคอยให้บริการ เมื่อผู้ป่วยใหม่น าเอกสาร
ไปยื่นก็จะท าการตรวจสอบสิทธิการรักษา ชั่งน้ าหนัก วัดความดัน และรอ
รับบัตรคิว ส่วนผู้ป่วยเก่าเมื่อเข้าสู่ระบบ จะเดินไปยังจุดคัดกรองในจุดที่ 
(2) และท าการยื่นบัตรประชาชน แล้วไปนั่งรอคิว เพื่อรอพยาบาลเรียกไป
รับเอกสาร ชั่งน้ าหนัก วัดความดัน และรับบัตรคิว เมื่อได้บัตรคิวแล้วผู้ป่วย
จะเดินผ่านทางเชื่อมเพื่อเข้าไปยังส่วนในเขตห้องตรวจ รูปที่ 2 เพื่อรอซัก

ประวัติที่จุดซักประวัติ   จากนั้นเมื่อซักประวัติเสร็จจะไปนั่งรอที่หน้าห้อง
ตรวจ เพื่อรอเข้ารับการตรวจจากแพทย์ เมื่อเข้ารับการตรวจรักษาแล้ว จะ
น าแฟ้มประวัติไปใส่ตระกร้าที่โต๊ะ 4 หรือจุดหลังตรวจ  และรอเรียกอีกครั้ง 
หากมีการท าหัตถการอื่นๆ เช่นเจาะเลือด หรือ X-ray ให้ไปด าเนินการ
ตามที่พยาบาลโต๊ะ 4 แนะน า ผู้ป่วยที่ท าหัตถการอื่นๆ ซึ่งต้องกลับมาพบ
แพทย์คนเดิมอีกครั้งเพื่อฟังผลการตรวจโดยไม่ต้องรับคิวใหม่ แต่ต้องต่อคิว
ผู้ป่วยที่นั่งรอหน้าห้องตรวจเดิมก่อน หากไม่มีการท าหัตถการอื่นๆแล้ว 
สามารถไปจ่ายเงินที่ห้องการเงินและรอรับยาที่ห้องเภสัชกรรม ดังแสดงใน 
แผนกผู้ให้บริการและวัตถุประสงค์ตารางที่ 1 
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การเก็บข้อมูลได้ท าการเก็บข้อมูลจากทางโรงพยาบาลในช่วง
วันจันทร์ถึงวันศุกร์ เวลา 07.00-12.00 น. โดยได้ท าการเก็บข้อมูลกลุ่ม
ตัวอย่าง 30 คน ตั้งแต่ผู้ป่วยเข้าสู่ระบบจนถึงรับยากลับบ้าน  ได้แก่ เวลาที่
ผู้ป่วยอยู่ในระบบใช้เวลานานที่สุด 4 ชั่วโมง รองลงมา 3.10 ชั่วโมง และ 3 
ชั่วโมง ตามล าดับ  ในการรับบริการตามจุดต่างๆ เวลารอคอยในการเข้ารับ
บริการตามจุดต่างๆ เวลาการปฏิบัติงานของผู้ให้บริการ ระยะห่างระหว่าง
การมาของผู้ป่วย และเวลาที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบใช้เวลาเฉลี่ย 113.66 นาที 
หรือ 2 ชั่วโมง 6 นาที 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 เวลาการปฏิบัติงานเข้าผู้ให้บริการ 

จุดที่ให้บริการ ต าแหน่ง จ านวนคน 
เวลา

ปฏิบัติงาน 
จุดท าบัตรใหม่ พยาบาล 2 07.00-12.00 
จุดคัดกรอง พยาบาล 4 07.00-10.00 
จุดซักประวัติ พยาบาล 4 08.30-12.00 
จุดตรวจโรค แพทย์ 4 09.00-12.00 

จุดเจาะเลือด 
เทคนิค

การแพทย์ 
6 08.30-12.00 

จุดX-ray เจ้าหน้าที่รังสี 3 08.30-12.00 
จุดเคานเ์ตอร์  
(หลังตรวจ) 

พยาบาล 1 08.30-12.00 

จุดช าระเงิน เจ้าหน้าที่ 1 08.30-12.00 

จุดเภสัชกรรม 
เภสัชกรรม+
เจ้าหน้าที่ 

6 08.30-12.00 

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

เมื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลครบทุกส่วน ได้ทั้ งหมด 10
ช่วงเวลานี้จากกลุ่มตัวอย่าง 30 คน โดยมีผู้ป่วยนัด จ านวน 8 คน และ
ผู้ป่วยทั่วไป 22 คน จากนั้นข้อมูลจะถูกน าไปวิเคราะห์การแจกแจง ด้วย
เครื่องมื อ  Input Analyzer เป็น เครื่องมือที่ อยู่ ใน โปรแกรม Arena 
Simulation V.15 เพื่อท าการประมวลผลหาค่าทางสถิติที่เหมาะสม 

ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์การแจกแจงแต่ละจุด 

จุด
ให้บริการ 

ผลวิเคราะห์การ
แจกแจง 

Square 
Error 

P-value 

จุดท าบัตร
ใหม่ 

-0.001 + 
WEIB(0.0455, 

0.277) 
0.041071 

< 0.01 

จุดคัดกรอง TRIA(4, 7.06, 16) 0.030828 > 0.15 
จุดซัก
ประวัติ 

NORM(2.63, 
0.579) 

0.007061 
> 0.15 

ห้องตรวจ 
1 + LOGN(4.59, 

10.7) 
0.045862 

0.11 

จุด
เคาน์เตอร์  
(หลังตรวจ) 

0.16 + 
LOGN(0.331, 

0.16) 
0.045258 

> 0.15 

ห้องเจาะ
เลือด 

-0.001 + 
EXPO(3.56) 

0.006594 
> 0.15 

จุดX-ray 
-0.001 + 

WEIB(0.0276, 
0.246) 

0.018679 
< 0.01 

ห้องการเงิน 
TRIA(-0.001, 1.14, 

2.29) 
0.095822 

0.0346 

จุดรอห้อง
เภสัชกรรม 

NORM(4.78, 2.94) 0.065040 
0.144 

ห้องเภสัช
กรรม 

TRIA(-0.001, 1.16, 
2.33) 

0.035822 
0.0839 

ตารางที่ 1 แผนกผู้ให้บริการและวัตถุประสงค์ 
 

 จุดบริการ ผู้ที่เข้ารับ
บริการ 

วัตถุประสงค์ 

จุดท าบัตรใหม่ ผู้ป่วยใหม่ 
ผู้ป่วยใหม่กรอกประวัติ
ส่วนตัว ลงในแบบฟอร์มที่
โรงพยาบาลก าหนด 

จุดตรวจสอบ
สิทธิ์การรักษา 

ผู้ป่วยใหม่ 
ตรวจสอบสิทธิ์การรักษา 
เช่น ประกันสังคม  

ห้องบัตร ผู้ป่วยทั้งหมด 

ผู้ป่วยทั้งรายเก่าและรายใหม่
ท าการยื่นเอกสารต่างๆ เช่น
บัตรนัดหรือบัตรโรงพยาบาล 
เป็นต้น 

จุดคัดกรอง ผู้ป่วยทั้งหมด 

วัดความดัน น้ าหนัก - 
ส่วนสูง สอบถามอาการ
เบื้องต้น แยกผู้ป่วยไปแต่ละ
แผนก  

จุดซักประวัติ ผู้ป่วยทั้งหมด 

ประวัติการเจ็บป่วยใน
ปัจจุบัน เช่น โรคประจ าตัว 
แพ้ยา เป็นต้น เพื่อวินิจฉัย
อาการเบื้องต้น 

ห้องตรวจ ผู้ป่วยทั้งหมด แพทย์ท าการตรวจรักษา 

ห้องเจาะเลือด 
ผู้ป่วยที่ต้อง
เจาะเลือด 

เพื่อวินิจฉัยโรคจากผลเลือด 
ตรวจสุขภาพ 

ห้อง X-ray 
ผู้ป่วยที่ต้อง
เอ็กซเรย์ 

ถ่ายภาพภายในร่างกายด้วย
เครื่อง x-ray เพื่อวินิจฉัยโรค
ของแพทย์ 

จุดเคาร์เตอร์โต๊ะ 
4 
(จุดหลังตรวจ) 

ผู้ป่วยทั้งหมด 
ชี้แจงผู้ป่วยเพื่อไปจุดใดต่อ, 
ท าเอกสารพักทีโ่รงพยาบาล 

จุดช าระเงิน ผู้ป่วยทั้งหมด ช าระเงินผู้ป่วยที่มีค่าใช้จ่าย 

จุดเภสัชกรรม ผู้ป่วยทั้งหมด 
จ่ายยาและให้ค าแนะน าใน
การใช้ยา 
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3.3 การสร้างตัวแบบจ าลอง 

การสร้างตัวแบบจ าลอง เป็นการสร้างสถานการณ์ให้ใกล้เคียง
กับระบบความเป็นจริงมากที่สุด การสร้างระบบแบบจ าลองการให้บริการ
แก่ผู้ป่วยของแผนกผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ในโปรแกรม Arena 
จะสามารถอธิบายขั้นตอนและรายละเอียดกิจกรรมที่เกิดขึ้นแต่ละจุดได้ 

และเพื่อให้ได้ค าตอบที่ใกล้เคียงกับระบบจริง จะมีการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลองโดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของระบบจริง
และระบบจ าลอง 

 

รูปที่ 3 แบบจ าลองระบบในโปรแกรม Arena 

 

4. ผลการวิจัย 

 หลังจากได้ตัวแบบจ าลองที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 
ท าการใส่ข้อมูลการแจกแจงที่ได้จากเครื่องมือ Input Analyzer จนครบ 
จึงท าการรัน โดยท าการรันซ้ า 30 ครั้ง เนื่องจากเป็นการท าซ้ าเพื่อให้ค่าที่
ได้มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น ยิ่งท าการรันซ้ ามากครั้ง จะเป็นการตรวจสอบ
ความคลาดเคลื่อนในผลลัพธ์ที่ได้ดีมากขึ้นและค่าที่ได้จะมีความเสถียรกับ 
หลักความเป็นจริงมากที่สุด ได้ท าการจ าลองระบบ โดยเริ่มตั้งแต่ผู้ป่วยเข้า
ระบบจนกลับบ้าน คือตั้งแต่ 07.00 -12.00 น. เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 

 

 

 

 

4.1 การตรวจสอบความถูกต้อง 

ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของระบบจริงและระบบจ าลอง 

รายการ ระบบ
จริง 

ระบบ
จ าลอง 

ผลต่าง เปอร์เซ็นต์
ความ

แตกต่าง 
จ านวนผู้ที่เข้าระบบ 
07.00-12.00 น. 

103 คน 109.2 คน -6.2 -6.02 

เวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่
ในระบบเฉล่ีย 

113.66 
นาท ี

91.99 
นาท ี

21.67 19.07 
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 จากการทดสอบพบว่าระยะเวลารอคอยในแต่ละจุดของระบบ
จริงและระบบจ าลองมีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างกันน้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ 
จึงถือว่ายอมรับได้ (Averill M.L,W.David W.K.(2000) ) 

4.2 ผลการวิเคราะห์จ านวนผู้ป่วยออกจากระบบ  

ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ยผู้ป่วยที่ออกจากระบบและเวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบ 

รายงาน ผลลัพธ ์
ผู้ป่วยออกจากระบบเฉล่ีย (คน) 84.50 
จ านวนผู้ป่วยที่อยู่ในระบบเฉล่ีย(คน) 29.52 
เวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ย
(นาท)ี 

91.99 

4.3 ผลการวิเคราะห์เวลารอคอยเฉลี่ย 

ตารางที่ 6 เวลารอคอยเฉลี่ย และผู้ป่วยที่รอคอยเฉลี่ยในแต่ละจุด 

จุดให้บริการ 
เวลารอคอยเฉลี่ย 

(นาที) 
จ านวนผู้ป่วยที่รอคอย

เฉลี่ย (คน) 
จุดคัดกรอง 3.01 1.13 
จุดซักประวัติ 11.09 3.70 
จุดห้องตรวจ 15.41 6.05 
จุดห้องการเงิน 0.94 0.28 
จุดเภสัชกรรม 0.00 0.00 
จุดหลังตรวจ 0.02 0.00 
จุดเจาะเลือด 0.00 0.00 
จุด X-ray 0.00 0.00 

 

4.4 ผลการวิเคราะห์การท างานของผู้ให้บริการ 

 จากผลการทดลองผลการวิเคราะห์สัดส่วนการท างานของผู้
ให้บริการ เช่น แพทย์ พยาบาล เจ้าหน้าที่ เภสัชกร แต่ละจุดบริการ ได้ผล
ดังตาราง 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 7 ผลวิเคราะห์สัดส่วนการท างานของผู้ให้บริการ 

จุดให้บริการ ผู้ให้บริการ 
 อรรถประโยชน์ 
(Utilization) 

จุดคัดกรอง พยาบาล 0.3134  
จุดซักประวัติ พยาบาล 0.8031 
จุดห้องตรวจ แพทย์ 0.8636 
จุดห้องการเงิน เจ้าหน้าที่ 0.4663 
จุดเภสัชกรรม เภสัชกร 0.6114 
จุดหลังตรวจ พยาบาล 0.0554 
จุดเจาะเลือด เทคนิคการแพทย ์ 0.0187 
จุด X-ray เจ้าหน้าที่รังสี 0.0210 

พบว่าสัดส่วนการท างานของทรัพยากรตามจุดให้บริการ จุดที่มีสัดส่วนการ
ท างานมากที่สุด ได้แก่ แพทย์ รองลงมาคือ พยาบาลจุดคัดกรอง เภสัชกร 
เจ้าหน้าที่การเงิน พยาบาลซักประวัติ พยาบาลหลังตรวจ เจ้าหน้าที่รังสี 
จุดเจาะเลือด ตามล าดับ   

 

4.5 แนวทางการปรับปรุง 

 หลังจากได้ท าการจ าลองกระบวนการและวิเคราะห์การท างาน
ของแผนกผู้ป่วยนอก จึงเสนอแนวทางการปรับปรุงการให้บริการ 3 
แนวทาง ได้แก่ 

แนวทางที่ 1 ปรับเวลาการท างานของพยาบาลซักประวัติ จ านวน 2 คน ให้
เริ่มท างาน 08.00 น. จากปกติ 8.30 น. และเลิกงานเร็วขึ้น 30 นาท ี

แนวทางที่ 2 ปรับเวลาการท างานของพยาบาลซักประวัติ  และเพิ่มแพทย์ 
1 คน โดยแพทย์ที่เพิ่มมา ให้เริ่มท างานตั้งแต่ 08.00 น. จากเดิม 09.00 น.
และเลิกงานเร็วขึ้น 1 ชั่วโมง 
แนวทางที่ 3 รวมแนวทางที่ 1 และ 2 เข้าด้วยกัน  พร้อมทั้งเพิ่มพยาบาลที่
จุดคัดกรอง จ านวน 1 คน 

โดยจะท าการเปรียบเทียบค่าจ านวนผู้ป่วยออกจากระบบเฉลี่ย 
จ านวนผู้ป่วยที่อยู่ในระบบเฉลี่ยเวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ย เวลารอ
คอยเฉลี่ย และสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การท างานของผู้ให้บริการ 
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4.6 ผลการวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุง 

ตารางที่ 8 ผลวิเคราะหแ์นวทางที่ 1 

จุดให้บริการ 
เวลารอคอย
เฉลี่ย (นาที)
ระบบเดิม 

แนวทางการปรับปรุงที่ 1 
เวลารอคอย
เฉลี่ย (นาที) 

ผลต่าง 

จุดตรวจ 15.41 17.07 +1.66 
จุดซักประวัติ 11.09 5.20 -5.89 
จุดคัดกรอง 3.01 3.05 +0.04 
ค่าเฉลี่ยเวลารวม 91.99 88.66 -3.33 

 

ตารางที่ 9 ผลวิเคราะหแ์นวทางที่ 2 

จุดให้บริการ 
เวลารอคอย
เฉลี่ย (นาที)
ระบบเดิม 

แนวทางการปรับปรุงที่ 2 
เวลารอคอย
เฉลี่ย (นาที) 

ผลต่าง 

จุดตรวจ 15.41 7.45 -7.96 

จุดซักประวัติ 11.09 5.24 -5.85 

จุดคัดกรอง 3.01 3.42 +0.41 

ค่าเฉลี่ยเวลารวม 91.99 76.57 -15.42 

 

ตารางที่ 10 ผลวิเคราะห์แนวทางที่ 3 

จุดให้บริการ 
เวลารอคอยเฉลี่ย 
(นาที)ระบบเดิม 

แนวทางการปรับปรุงที่ 3 
เวลารอคอย
เฉลี่ย (นาที) 

ผลต่าง 

จุดตรวจ 15.41 8.22 -7.19 

จุดซักประวัติ 11.09 5.25 -5.84 

จุดคัดกรอง 3.01 1.11 -1.90 

ค่าเฉลี่ยเวลารวม 91.99 75.89 -16.10 

 โดยท าการเปรียบเทียบค่าจ านวนผู้ป่วยออกจากระบบเฉลี่ย 
จ านวนผู้ป่วยที่อยู่ในระบบเฉลี่ยเวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ย เวลารอ
คอยเฉลี่ย จะพบว่า แนวทางการปรับปรุงที่ 3 เป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อ
เทียบกับแนวทางทั้งหมด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์ปัจจุบัน
พบว่าเวลารอคอยเฉลี่ยต่อผู้ป่วยของจุดตรวจ ลดลง 7.19 นาที จุดซัก
ประวัติลดลง 5.84 นาที และจุดคัดกรองลดลง 1.90 นาที โดยค่าเฉลี่ย
เวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ย 75.89 นาที ลดลงจากระบบเดิม 16.10 
นาท ี

 

 

ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุง 

รายการ ระบบ 

ระบบ
ปัจจุบัน 

แนวทางที่ 
1 

แนวทางที่ 
2 

แนวทางที่ 
3 

ผู้ป่ วยออก
จากระบบ
เฉลี่ย (คน) 

84.5 86.17 85.80 92.43 

จ า น ว น
ผู้ป่ วยที่อยู่
ใ น ร ะ บ บ
เฉลี่ย (คน) 

29.52 28.22 25.10 26.26 

เ ว ล า ร ว ม 
(นาที) 

91.99 88.66 76.57 75.89 

 
 การปรับปรุงกระบวนการแผนกผู้ป่วยนอกของโรงพยาบาล  
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดระยะเวลารอคอยของแผนกผู้ป่วยนอก ตั้งแต่
ผู้ป่วยเข้ามาในระบบ จนออกจากระบบ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ท าการเก็บ
ข้อมูลผู้ป่วยนอก โดยท าการเก็บข้อมูลตั้งแต่เวลา 07.00-12.00 น. เฉลี่ย 
103 คน/วัน และได้ท าการเก็บข้อมูลด้านระยะเวลาในการเข้ารับบริการใน
แต่ละจุด เวลารอคอยก่อนเข้ารับบริการในแต่ละจุด และได้ท าการ
วิเคราะห์สถานการณ์ปัจจุบันโดยการแจกแบบสอบถาม เพื่อวิเคราะห์
ปัญหาและเวลาในการเข้ารับบริการจริง จากการศึกษาพบว่า ผู้ป่วยออก
จากระบบเฉลี่ย 84.50 คน จ านวนผู้ป่วยที่อยู่ในระบบเฉลี่ย 29.52 คน 
และเวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ย 91.99 นาที 

ตารางที่ 12 เปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ย(นาที) 
จุดตรวจ จุดซักประวัติ จุดคัดกรอง 
15.41 11.09 3.01 

 จ านวนผู้ป่วยรอคอยเฉลี่ยมากที่สุด คือ จุดตรวจ จุดซักประวัติ 
และจุดคัดกรอง เปอร์เซ็นต์สัดส่วนในการท างานของแพทย์ พยาบาล 
เจ้าหน้าที่ เภสัชกร มากที่สุดคือ แพทย์ พยาบาลจุดคัดกรอง เจ้าหน้าที่จุด
การเงิน พยาบาลจุดซักประวัติ เภสัชกร พยาบาลหลังตรวจ เจ้าหน้าที่รังสี 
นักเทคนิคการแพทย์ ตามล าดับ 
 หลังจากได้ท าการจ าลองกระบวนการและวิเคราะห์การท างาน
ของแผนกผู้ป่วยนอก ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการปรับปรุงการให้บริการ 3 
แนวทาง ได้แก่ แนวทางที่ 1 ปรับเวลาการท างานของพยาบาลซักประวัติ  
2 คน ให้เริ่มท างาน 08.00 น. จากปกติ 8.30 น. 
แนวทางที่ 2 ปรับเวลาการท างานของพยาบาลซักประวัติ  และเพิ่มแพทย์ 
1 คน โดยแพทย์ที่เพิ่มมา ให้เริ่มท างานตั้งแต่ 08.00 น. จากเดิม 09.00 น.   
แนวทางที่ 3 รวม 2 แนวทางแรกและเพิ่มพยาบาลที่จุดคัดกรอง  1 คน   
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ตารางที่ 13 ตารางสรุปเวลารวมทั้งหมดที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบ และเวลารอ
คอยรวมเฉล่ียของผู้ป่วย 

การท างาน 
เวลารวมที่ผู้ป่วย
อยู่ในระบบเฉล่ีย 

(นาที) 

เวลารอคอยรวม
เฉลี่ย (นาที) 

สถานการณ์ปัจจุบัน 91.99 37.43 

แนวทางที่ 1 ปรับเวลาการ
ท างานของพยาบาลซักประวัติ 
2 คน    

88.66 33.28 

แนวทางที่ 2 ปรับเวลาพยาบาล
และ เพิ่มแพทย์ 1 คน   

76.57 21.05 

แนวทางที่ 3 รวมแนวทางที่ 1 
และ 2 พร้อมทั้งเพิ่มพยาบาลที่
จุดคัดกรอง จ านวน 1 คน 

75.89 19.89 

 พบว่า แนวทางการปรับปรุงที่ 3 เป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อเทียบ
กับแนวทางทั้งหมด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์ปัจจุบันพบว่าเวลา
รอคอยเฉลี่ยต่อผู้ป่วยของจุดตรวจ ลดลง 7.19 นาที จุดซักประวัติลดลง 
5.84 นาที และจุดคัดกรองลดลง 1.90 นาที โดยค่าเฉลี่ยเวลารวมที่ผู้ป่วย
อยู่ในระบบเฉล่ีย 75.89 นาที ลดลงจากระบบเดิม 16.10 นาที สามารถลด
จ านวนผู้ป่วยที่อยู่ในระบบเฉลี่ยจาก 29.52 คน เหลือ 26.26 คน ลดลง
ทั้งหมด 3.26 คน และสามารถลดเวลารวมที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบเฉลี่ย จาก 
91.99 นาทีเหลือ 75.89 นาที ลดลงทั้งหมด 16.10 นาที และสามารถลด
เปอร์เซ็นต์สัดส่วนการท างานของทรัพยากรเฉลี่ยของแพทย์ลดลง 0.12 % 
เดิมจาก 0.86% ลดลงเหลือ 0.74% และสามารถลดเปอร์เซ็นต์สัดส่วนการ
ท างานของทรัพยากรเฉลี่ยของพยาบาลจุดคัดกรองลดลง 0.12 % เดิมจาก 
0.80% ลดลงเหลือ 0.68%  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างกรอบแนวความคิด (Conceptual Framework) ในการก าหนดกระบวนการมาตรฐาน (Generic Process) 

ส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ทั่วไป โดยเน้นไปที่กระบวนการด าเนินงานทั้งกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ แบบไม่เจาะลึกปัญหาใด
ปัญหาหนึ่ง เพื่อเป็นกระบวนการมาตรฐาน (Generic Process) ส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์โดยทั่วไป ซ่ึงผู้วิจัยได้สร้างวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับ
กระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ โดยได้รับแรงบันดาลใจมาจากแนวคิดของแบบจ าลองอ้างอิงการด าเนินงานของโซ่อุปทาน  
(Supply Chain Operations Reference Model) แต่ไม่ได้มีการน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ จากการศึกษาจาก สามารถสร้างแบบจ าลองกระบวนการมาตรฐาน
ส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ที่ไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์ (Generic Container Yard Model) และน าไปสร้างเครื่องมือโดยใช้โปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) เพื่อให้ผู้จัดการลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Container Depot Manager) น าไปใช้ และเป็นเครื่องมือพื้นฐานส าหรับลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ทั่วไป เนื่องจากการบริหารจัดการลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์มีความซับซ้อนและยุ่งยากเป็นอย่างยิ่ง แต่ผู้ที่ต้องการน าโปรแกรมไปใช้งานจริง
ควรตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์กับเหตุการณ์จริง (Validation) และก าหนดรอบในการรันโปรแกรมก่อนน าไปใช้จริง ซ่ึงงานวิจัยนี้
เป็นพื้นฐานส าหรับผู้ที่สนใจกระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ หรือวิธีการสร้างกระบวนการมาตรฐานส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

 

ค าส าคัญ: กรอบแนวความคิด, กระบวนการมาตรฐาน, การจ าลองสถานการณ์, ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์, เครื่องมือ 
 

Abstract 

 Due to the great complexity of container depot management, this study therefore aims to develop a conceptual 
framework to define the generic process and building the basic tools to assist container depot managers in analyzing data and 
improving tasks by using simulation program for the general container depot. The data analysis method, regarding operational 
processes in the container depot, was generated and inspired by the notion of Supply Chain Operations Reference Model to 
create the Generic Container Depot Model (GC Model) and the Simulation Model. As a consequence, the results eventually  
lead to creating the Generic Container Yard Model (GCY Model). Applying this program shall validate of the model and determine 
the replication length first. This research is recommended for whom interested in the method of creating generic process or 
operating processes in the container depot for further research. 
 
Keywords: conceptual framework, container depot, generic process, simulation, tools
  

1. บทน า 

 ด้วยเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าในปัจจุบัน ท าให้เกิดการค้าขาย
ระหว่างประเทศ หรือการค้าขายที่จ าเป็นต้องมีการขนส่งสินค้า 
ด้วยระยะทางที่ไกลมากขึ้น ท าให้การขนส่งสินค้าถือเป็นเรื่องที่ส าคัญ 
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ภา ค รั ฐ แ ล ะ ภ าค เ อ ก ช น ได้ มี ก า ร สนั บ สนุ น ให้ ป ร ะ เ ท ศ ไท ย 
เป็นศูนย์กลางด้านการขนส่งและโลจิสติกส์  เนื่องจากประเทศไทย 
สามารถเป็นประตูทางผ่านของการขนส่งสินค้า  ให้กับประเทศ 
ที่อยู่ โดยรอบ และประเทศที่ไม่มีทางออกสู่ทะเล ดังนั้น ประเทศ 
เพื่อนบ้านจึงต้องอาศัยการขนส่งทางทะเลผ่านประเทศไทยเพื่อ
เชื่อมโยงกับประเทศทั่วโลก [1] จึงได้น าระบบตู้คอนเทนเนอร์ หรือ 
Containerization มาใชใ้นการขนส่งสินค้าท าให้สามารถขนส่งสินค้าได้
อย่างสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และสินค้าที่ถูกบรรจุ 
อยู่ ใ นตู้ ค อน เทน เนอร์ จ ะ ได้ รั บ คว าม เสี ยห ายน้ อ ยที่ สุ ด จ าก 
การเคลื่อนย้ายหรือการเปลี่ยนวิธีการขนส่ง ท าให้การขนส่งสินค้าโดยใช้ 
ตู้คอนเทนเนอร์ได้รับการยอมรับและใช้งานกันอย่างแพร่หลาย [2] 
นอกจากนี้ การขนส่งสินค้าทางทะเลโดยการใช้เรือสามารถขนส่งสินค้า
หรือตู้คอนเทนเนอร์ได้จ านวนมาก ท าให้มีต้นทุนค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด 
และเกิดการประหยัดต่อขนาด (Economy of Scales) โดยเรือสินค้า 
ที่น ามาใช้ในการขนส่งต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอ [3] ซ่ึงแนวโน้มของ
ปริมาณตู้คอนเทนเนอร์ที่ผ่านเข้าออกท่าเรือในประเทศไทยในระหว่าง 
ปี พ.ศ.  2558 ถึง ปี พ.ศ. 2560 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น และจาก 
การเปรียบเทียบสัดส่วนการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ผ่านท่าเรือแหลมฉบัง
ด้วย 3 วิธีการ ได้แก่ ทางรถยนต์ ทางรถไฟ และทางเรือชายฝั่ง พบว่า 
การขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ผ่านท่าเรือแหลมฉบังทางรถยนต์เป็นวิธีการ 
ที่นิยมใช้มากที่สุด แต่ทั้งนี้ การขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ทางรถยนต์จาก
ระยะไกล จะท าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่สูง และอาจเกิดปัญหาอื่น ดังนั้น  
ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Container Depot) จึงมีความส าคัญส าหรับ
การขนส่งสินค้า เปรียบเสมือนศูนย์กระจายสินค้าซ่ึงเป็นที่จัดเก็บ 
ก่อนที่จะกระจายสินค้าไปยังลูกค้า  หรือส่งต่อไปยังสถานที่อื่น 
นอกจากนี้ การน าลานเก็บตู้ คอนเทนเนอร์ เข้ ามาใช้ท า ให้ เกิด
อรรถประโยชน์ (Utilization) ของการใช้รถขนส่งเพิ่มขึ้น ท าให้ค่าขนส่ง
ลดลง และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับโซ่อุปทาน [4] 
ดังนั้น จ านวนลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Container Depot) จึงมี
แนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นตามจ านวนตู้คอนเทนเนอร์ที่จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน แต่
การที่ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์มีความยุ่งยากและซับซ้อนในการบริหาร
จัดการ ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองของการวางแผนการจัดสรรทรัพยากรล่วงหน้า 
การตอบสนองความต้องการของลูกค้าในการเข้ารับบริการ หรือต้นทุน
ค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็นจากการใช้ทรัพยากรที่มากเกินไป ท าให้ต้องมี 
การวางแผนการด าเนินงานและจัดหานโยบายที่เหมาะสมเพื่อที่จะได้
สามารถตอบสนองความต้อ งการของลูก ค้าและท า ให้ ลูก ค้ า 
เกิดความพึงพอใจสูงสุดจากการเข้ารับบริการ 

วัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้เพื่อสร้าง แบบจ าลองกระบวนการ
มาตรฐานของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Generic Container Model: 
GC Model) โดยเน้นไปที่ กระบวนการมาตรฐาน (Generic Process) 
ที่เกิดขึ้นภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Container Depot) แบบ 
ไม่เจาะลึกปัญหาใดปัญหาหนึ่ง เพื่อเป็นขั้นตอนมาตรฐานส าหรับลาน
เก็บตู้คอนเทนเนอร์โดยทั่วไป และสร้างเครื่องมือโดยใช้โปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) ส าหรับผู้จัดการลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
(Container Depot Manager) เพื่อน ามาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การวางแผนการด าเนินงานของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์  (Container 
Depot) และจัดหานโยบายที่เหมาะสม 

การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นเพียงการจ าลอง
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงมาไว้ในโปรแกรมเท่านั้น และผลลัพธ์ที่ได้ขึ้นอยู่
กับวิธีการคิดหรือวิธีการปรับปรุงที่ต้องการจะทดสอบสมมุติฐาน ซ่ึง
อาจจะไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ แต่การใช้การจ าลอง
สถานการณ์จะช่วยลดความเสี่ยงของความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจาก 
การเปลี่ยนแปลงระบบการท างานจากการน าไปใช้จริง  เนื่องจาก 
ในความเป็นจริงการปรับเปลี่ยนกระบวนการท างาน หรือเปลี่ยนแปลง
ทรัพยากรที่ใช้ในการท างานเป็นเร่ืองที่มีผลกระทบอย่างมาก ทั้งในเรื่อง
บุคลากรหรือการลงทุน  แต่การจ าลองสถานการณ์สามารถใส่
สถานการณ์สมมุติต่างๆเข้าไปในระบบ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
แสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงได้โดยที่ 
ยังไม่จ าเป็นต้องน าไปใช้ ในสถานการณ์จริง  ดังนั้น  การจ าลอง
สถานการณ์จึงเป็นเครื่องมือที่สามารถช่วยในการตัดสินใจ  และ 
ใชป้ระกอบการวางแผนการด าเนินงาน 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 

 การจ าลองสถานการณ์เป็นวิธีการเชิงตัวเลขวิธีการหนึ่ง 
ในการศึกษาวิเคราะห์ระบบรวมถึงการแก้ปัญหาของระบบด้วย 
การทดลองซ้ ากับตัวแบบจ าลองซ่ึงในทางปฏิบัติจริงต้องท าการทดสอบ
การจ าลองหลายรอบ เพื่อความแม่นย าหรือความน่าเชื่อถือที่สูงใน
ค าตอบจากการจ าลอง ในการแก้ปัญหาของระบบหรือการศึกษา
วิเคราะห์ระบบเพื่อที่จะท านายผลการด าเนินการของระบบ จากการใช้
นโยบายใหม่หรือในการออกแบบระบบงานใหม่ ในบางครั้งอาจท าการ
ทดลองกับระบบสิ่งที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน แต่ในบางครั้งอาจไม่
สามารถท าได้ ในกรณีที่เป็นระบบใหม่ หรือเป็นระบบที่ยังไม่เคยมี 
การด าเนินการอยู่จริง เป็นเพียงข้อสมมุติฐาน หรือ ถึงแม้จะมีระบบอยู่
จริง แต่การด าเนินการทดลองนโยบายใหม่อาจท าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่สูง 
เสียเวลา และเกิดผลกระทบอย่างมาก ดังนั้น ส่วนมากจึงท าการทดลอง
กับระบบจ าลองสถานการณ์ก่อน แบบจ าลองที่ดีควรประกอบด้วย
องค์ประกอบที่จ าเป็น หรือมีรายละเอียดเพียงพอที่จะให้ได้ข้อสรุปที่
ถูกต้องเกี่ยวกับระบบจริง โดยไม่จ าเป็นต้องมีรายละเอียดทั้งหมดของ
ระบบจริง ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิเคราะห์ระบบนั้นๆ [5] 

2.2 แบบจ าลองอ้างอิงการด าเนินงานโซ่อุปทาน หรือ 
SCOR Model 

 แบบจ าลองอ้างอิงการด าเนินงานโซ่อุปทาน หรือ Supply 
Chain Operations Reference Model คือแบบจ าลองอ้างอิง
กระบวนการทางธุรกิจ ซ่ึงให้กรอบแนวคิดของกระบวนการมาตรวัด วิธี
ปฏิบัติที่ดีที่สุด และเทคโนโลยีด้านการจัดการโซ่อุปทาน แบบจ าลอง 
SCOR บูรณาการแนวคิดการรีเอ็มจิเนียริ่งกระบวนการทางธุรกิจ การ
เทียบสมรรถนะ การวัดกระบวนการ และการวิเคราะห์วิธีปฏบิัติที่ดีที่สุด
และประยุกต์ใช้แนวคิดเหล่านั้นกับโซ่อุปทาน แบบจ าลอง SCOR ให้สิ่ง
ที่เป็นประโยชน์ ดังนี้ [6] 

- ค าอธิบายกระบวนการจัดการที่ประกอบเป็นโซ่อุปทาน 
- กรอบแนวคิดของความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการต่างๆ 

ที่เป็นมาตรฐาน 
- มาตรวัดสมรรถนะของกระบวนการ 
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- วิธีปฏิบัติด้านการจัดการซ่ึงให้สมรรถนะที่ดีที่สุด 
- การเชื่อมโยงที่เป็นมาตรฐานของคุณลักษณะและหน้าที่ของ

ซอฟแวร์ที่เอื้อให้เกิดวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด  

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Literature Review) 

 ชัยยุธ  [4] ศึกษาเกี่ ยวกับการเพิ่ มประสิทธิภาพของ 
การขนส่งด้วยการน าลานพักตู้คอนเทนเนอร์เข้ามาใช้ในโซ่อุปทาน โดย
ใช้วิธีการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arena Simulation เพื่อ
วิเคราะห์ผลกระทบที่จะเกิดขึ้น จากการศึกษาพบว่า การน าลานพัก 
ตู้คอนเทนเนอร์เข้ามาใช้ท าให้เกิดอรรถประโยชน์ (Utilization) ของ
การใช้รถขนส่งเพิ่มขึ้น 43% และท าให้ค่าขนส่งลดลง 
 จิตราภรณ์ [7] ศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
การให้บริการลานวางตู้คอนเทนเนอร์   ซ่ึงผู้ศึกษาได้ท าการวางผัง 
ลานตู้คอนเทนเนอร์ใหม่ ขยายลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ ลดขั้นตอนและ
เส้นทางที่ซ้ าซ้อนและไม่จ าเป็น โดยใช้การวิเคราะห์ความถดถอยเชิง 
พหุด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุดธรรมดา เพื่อปรับปรุงระยะเวลาเฉลี่ย 
ในการเข้ารับบริการรับตู้เปล่าของรถหัวลากที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานซ่ึง
ส่งผลให้การเข้ารับบริการล่าช้า ท าให้การวางแผนใช้พื้นที่ให้เกิด
ประโยชน์ลดลง และใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการเข้ารับบริการรับตู้เปล่า
ของรถหัวลากมาเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 
 อภิชาต [8] ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบวิธีการจัดเตรียม 
ตู้คอนเทนเนอร์และจัดสรรจ านวนพนักงานซ่อมให้เหมาะสม ซ่ึงผู้ศึกษา
ได้ท าการแบ่งพื้นที่ในลานเก็บและลานซ่อมออกเป็น 3 พื้นที่ และ
จัดสรรจ านวนพนักงานซ่อมใหม่ออกเป็น 2 ระบบ โดยใช้วิธีการจ าลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arena Simulation จากการศึกษาพบว่า 
สามารถช่วยให้จ านวนการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์เพิ่มขึ้น  16.25%  
ในแต่ละวัน 

ณัฐพร [9] ศึกษาเกี่ยวกับระบบบริหารจัดการลานวาง 
ตู้คอนเทนเนอร์ ซ่ึงผู้ศึกษาได้ท าการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหา
แบบละโมบ โดยใช้โปรแกรมประยุกต์บนเครือข่ายอินทราเน็ตส าหรับ 
ใช้ในองค์กรที่ประกอบกิจการด้านการขนส่ง เพื่อแก้ปัญหาตู้เงาหรือ 
ตู้ลอย (ข้อมูลต าแหน่งของตู้คอนเทนเนอร์ไม่ตรงกับสถานที่จริง )  
ที่เกิดขึ้นจากการจัดสรรและเคลื่อนย้ายตู้คอนเทนเนอร์ในลานวาง 
ตู้คอนเทนเนอร์  ท าให้ เสียเวลาและการจัดสรรพื้นที่ ในลานวาง 
ตู้คอนเทนเนอร์ไม่มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังใช้วิธีการตรวจสอบ 
การย้ายตู้คอนเทนเนอร์ และร้อยละผลการด าเนินงานของแต่ละ
กระบวนการมาเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 

ปิติ [10] ศึกษาเกี่ยวกับการจ าลองสถานการณ์ส าหรับ 
การให้บริการลานพักตู้สินค้า (Container Depot) ซ่ึงผู้ศึกษาได้ท าการ
ปรับปรุงการแบ่งหน้าที่ของเจ้าหน้าที่ในการให้บริการ โดยใช้ Arena 
Simulation เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน 
บนปริมาณสินค้าที่ เป็นอยู่ ในปัจจุบันและที่ เพิ่มขึ้นจากปัจจุบัน  
ร้อยละ 7 นอกจากนี้ยังใช้ ระยะเวลาการรอคอย อัตราการใช้ประโยชน์
ของทรัพยากร และระยะเวลาที่รถบรรทุกรับตู้สินค้าออกอยู่ในระบบ  
มาเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 

Hidalgo [11] ศึกษาเกี่ยวกับระบบการจัดเรียง 
ตู้คอนเทนเนอร์ โดยใช้กรณีศึกษาของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์เปล่า 
(Empty Container Depot) ที่ Valparaise Chile ซ่ึงผู้ศึกษาได้ท าการ

ก าหนดประสิทธิภาพการด าเนินงาน ในส่วนของนโยบายการด าเนินงาน 
เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงนโยบายในการด าเนินงานที่เกี่ยวข้องกับ
การจัดเรียงตู้คอนเทนเนอร์เปล่า โดยใช้ Simio Simulation นอกจากนี้
ยังใช้ระยะเวลาในการเข้ารับการบริการของรถบรรทุก  และอัตรา 
การใช้ประโยชน์ (Utilization) ของทรัพยากร (Resource) มาเป็น 
ตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 

Zachrisson [12] ศึกษาเกี่ยวกับการบริหารจัดการ 
ตู้คอนเทนเนอร์เปล่าในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์เปล่า ก่อนและหลังการ
จ้างบริษัทภายนอก (Outsource Third-Party) ที่ตั้งอยู่ใกล้กับลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ เข้ามาด าเนินงานด้านการตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ 
โดยใช้ Triangulation ในการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่แตกต่างกันของ 
แต่ละวิธี  ทั้ ง ในส่ วนของหน้าที่  ผลประโยชน์  และข้อ เสียจาก 
การด าเนินงาน นอกจากนี้ยังใช้ ระยะเวลาในการเข้ารับบริการของ
รถบรรทุก ประสิทธิภาพในขั้นตอนการด าเนินงานของ ประตู (Gate) 
การตรวจสอบตู้ คอนเทน เนอร์  และทั้ งกระบวนการ  มา เป็ น 
ตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย 

 การรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการ
ด า เนินงานภายในลานเก็บตู้ คอนเทนเนอร์ส าหรับงานวิจั ยนี้ 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลปฐมภูมิ และข้อมูลทุติยภูมิ 

3.1 ข้อมลูปฐมภมู ิ

ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data)  คือ ข้อมูลหรือข้อเท็จจริง 
ที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลโดยตรง ในงานวิจัยนี้มี
จ านวน 1 กรณีศึกษา ได้แก่ ข้อมูลพื้นฐานในการด าเนินงานของ 
ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ของ บริษัท วินวิน คอนเทนเนอร์ เดโป จ ากัด 
หรือ กรณีศึกษา วินวิน ซ่ึงผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก 
การฝึกงานและสอบถามผู้จัดการลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์และได้เป็น
ขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงานของลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ กรณีศึกษา วินวิน ที่มีทั้งหมด 8 ขั้นตอนดังต่อไปนี้  
ขั้นตอนที่  1 การตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ที่ เข้ ามาในลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์โดยผู้ตรวจสอบขาเข้า (Survey In) 
ขั้นตอนที่ 2 การจัดท าเอกสารขาเข้าที่ประตูขาเข้า (Gate In) 
ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบเอกสารและยกตู้คอนเทนเนอร์โดยแผนก
ประสานงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Co-CY) และแผนกขับรถ
ยกตู้คอนเทนเนอร์ (Driver Department) 
ขั้นตอนที่ 4 การประเมินการซ่อมโดยแผนกประสานงานภายในลานเก็บ
ตู้คอนเทนเนอร์ (Co-CY) 
ขั้นตอนที่ 5 การซ่อมตู้คอนเทนเนอร์โดยแผนกซ่อมตู้คอนเทนเนอร์ 
(Repair Container Department) 
ขั้นตอนที่ 6 การแบ่งระดับ (Grade) ตู้คอนเทนเนอร์โดยแผนกซ่อม 
ตู้คอนเทนเนอร์ (Repair Container Department) 
ขั้นตอนที่ 7 การตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ขาออกโดยผู้ตรวจสอบ 
ขาออก (Survey Out) 
ขั้นตอนที่ 8 การจัดท าเอกสารขาออกโดย ประตูขาออก (Gate Out) 
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3.2 ข้อมลูทุติยภูมิ  

ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) คือ ข้อมูลหรือ
ข้อเท็จจริงที่ได้จากการน าข้อมูลที่ผู้อื่นรวบรวมไว้อย่างเป็นระบบ 
มาใช้งานโดยไม่ต้องด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง ซ่ึงผู้วิจัยเลือก
งานวิจัยที่มีการกล่าวถึงกระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ จ านวน 6 งานวิจัย ได้แก่ 

- การปรับปรุงประสิทธิภาพการให้บริการลานวางตู้คอนเทนเนอร์ 
[7] 

- การออกแบบวิธีการจัดเตรียมตู้คอนเทนเนอร์ กรณีศึกษาบริษัท 
วินวิน คอนเทนเนอร์ เดโป จ ากัด [8] 

- ระบบบริหารจัดการลานวางตู้คอนเทนเนอร์ [9] 
- การจ าลองสถานการณ์ส าหรับการให้บริการลานพักตู้สินค้า 

(Container Depot) [10] 
- การด าเนินงานการจัดเรียงตู้เปล่า (Empty Container 

Stacking Operations: Case Study of an Empty Container 
Depot In Valparaise Chile) [11] 

- การบริหารจัดการตู้คอนเทนเนอร์ เปล่า ในลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ ก่อนและหลังการจ้างบริษัทภายนอกเพื่อตรวจสอบ 
ตู้คอนเทนเนอร์ (Empty Container Management in depots 
before and after outsourcing of container inspection) [12] 

4. ผลการด าเนินงานวิจัย 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับแรงบันดาลใจมาจาก
แนวคิดของ SCOR Model  

แบบจ าลองการอ้างอิงการด าเนินงานของโซ่อุปทาน หรือ 
SCOR Model เป็นแบบจ าลองอ้างอิงกระบวนการมาตรฐาน 
ในการด าเนินงานใน Supply Chain ซ่ึงกล่าวถึงกระบวนการ
ด าเนินงานที่ เป็นมาตรฐานเดียวกัน  เพื่อใช้ในการประสานงาน 
ให้เป็นที่เข้าใจง่ายและตรงกัน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้น าแนวคิดของ SCOR 
Model มาใช้เป็นแรงบันดาลใจในการสร้างวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดย
ไม่ได้มีการน า SCOR Model มาใช้ในงานวิจัยนี้ แล้วน าข้อมูลที่ได้จาก
การวิเคราะห์ไปสร้าง แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับ 
ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ (Generic Container Model: GC Model) 
เพื่อให้การสื่อสารถึงขั้นตอนการด าเนินงานในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
(Container Depot) เป็นที่เข้าใจได้ง่ายขึ้น และเพื่อเป็นกระบวนการ
มาตรฐานส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์โดยทั่วไป 
 ผู้วิจัยจึงได้น าข้อมูลปฐมภูมิจ านวน 1 กรณีศึกษา และ
ข้อมูลทุติยภูมิจ านวน 6 งานวิจัย มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อจัดท า 
แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์  
(GC Model) โดยข้อมูลหลักที่จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์มี 2 ชนิด 
ได้แก่ ขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บตู้
คอนเทนเนอร์ และ ทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการ
ด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์  ซ่ึงขั้นตอน (Process)  
จะแบ่งเป็นหัวข้อย่อยตามรูปแบบการเข้าออกของตู้คอนเทนเนอร์ 
ได้แก่ ตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า (Container IN)  คือ ตู้คอนเทนเนอร์ที่ถูก
น ามาจากสถานที่อื่นเพื่อเข้ามาเก็บไว้ที่ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ และ  

ตู้คอนเทนเนอร์ขาออก (Container OUT) คือ ตู้คอนเทนเนอร์ 
ที่ถูกน าออกจากลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์เพื่อน าไปยังสถานที่อื่น  

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลขั้นตอน (Process) ในกระบวนการ
ด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ มีวิธีในการวิ เคราะห์  
5 Phase ดังต่อไปนี ้
Phase 1: ศึกษากระบวนการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนของลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ จากข้อมูลทุติยภูมิ 1 กรณีศึกษา และ ข้อมูลปฐมภูมิ  
6 งานวิจัย  แล้วน ามาจัดท าเป็นตารางขั้นตอน (Process) ใน
กระบวนการด าเนินงานของแต่ละกรณีศึกษาและงานวิจัย 
Phase 2: น าตารางที่ได้จาก Phase 1 มารวมเป็นตารางเดียวกัน โดย 
จับคู่ (Match) ข้อมูลงานวิจัยทีละคู่ แล้วพิจารณาความเหมือนและ
ความแตกต่างของขั้นตอน (Process) การด าเนินงานทีละขั้นตอน  

- ขั้นตอนที่ใกล้เคียงกัน หรือมีจุดประสงค์เดียวกัน แต่มีชื่อเรียก
แตกต่างกัน ผู้วิจัยขอ ยุบ เพื่อให้ใช้ชื่อเรียกเหมือนกัน และถือเป็น
ขั้นตอนเดียวกัน 

- ขั้นตอนคนละขั้นตอน หรือมีจุดประสงค์ที่แตกต่างกัน ผู้วิจัย 
ขอ ย้าย เพื่อรวมเป็นตารางเดียวกัน 

- ถ้าขั้นตอนนั้น ถ้ามีการด าเนินงานมากกว่า 1 ขั้นตอน ซ่ึงมี 
การด าเนินงานที่แตกต่างกัน หรือ มีจุดประสงค์ที่แตกต่างกัน ผู้วิจัย 
ขอ แยก ขั้นตอนออกจากกัน 

ตัวอย่างเช่น จากการเปรียบเทียบขั้นตอน ตรวจสอบ
เอกสาร ในงานวิจัยของ จิตราภรณ์ [7] ดังรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่า  
มี ขั้ นตอน  ตรวจสอบ เอกสา ร  แต่ ก รณี ศึกษา  บริ ษั ท  วิ น วิ น  
คอนเทนเนอร์ เดโป จ ากัด ไม่มีขั้นตอนที่ชื่อ ตรวจสอบเอกสาร แต่มี
ขั้นตอน จัดท าเอกสารขาเข้า และขั้นตอน ประสานงานแก้ไขปัญหา 
ถ้ามีข้อผิดพลาดทางเอกสาร และขั้นตอน ตรวจสอบเอกสารและ 
ยกตู้คอนเทนเนอร์  

 

 
รูปที่ 1 การพิจารณาเปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของ
ขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงาน 

 
ซ่ึงขั้นตอน ตรวจสอบเอกสาร ของ งานวิจัย จิตราภรณ์  

[7] และ ขั้นตอน จัดท าเอกสารขาเข้า และขั้นตอนประสานงานแก้ไข
ปัญหาถ้ามีข้อผิดพลาดทางเอกสาร ของบริษัท วินวิน คอนเทนเนอร์  
เดโป จ ากัด เป็นขั้นตอนที่ใกล้เคียงกันและมีจุดประสงค์เดียวกันคือ 
เรื่องเอกสาร ดังนั้น  ผู้วิจัยจึ งขอเรียกรวมขั้นตอนนี้ ว่าขั้นตอน  
“การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า” ส่วนขั้นตอน ตรวจสอบ
เอกสารและยกตู้คอนเทนเนอร์ ถือเป็นขั้นตอนที่ไม่ใกล้เคียง เนื่องจาก 
เป็นการตรวจสอบเอกสารและยกตู้คอนเทนเนอร์ของแผนกอื่น 
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ที่ไม่ใช่แผนกประตูขาเข้า ผู้วิจัยจึงไม่ถือว่าเป็นขั้นตอน “การจัดท าและ
ตรวจสอบเอกสารขาเข้า” 
Phase 3: คัดเลือกขั้นตอน (Process) ที่ส าคัญเพื่อน าไปจัดท าเป็น
กระบวนการมาตรฐาน โดยพิจารณาเปรียบเทียบล าดับ (Step) ที่มีและ
ไม่มี ในแต่ละงานวิจัย  และคัดเลือกขั้นตอนที่ส า คัญ คือขั้นตอน 
ที่จ าเป็นต้องมีในการด าเนินงาน เพื่อน าไปจัดท ากระบวนการมาตรฐาน
ของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ และตัดขั้นตอนที่มีความส าคัญน้อยออก 

ตัวอย่ า ง เช่น  จากการพิจารณาขั้ นตอน รถบรรทุ ก 
ขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ จากตารางที่ 1 ผู้วิจัยพบว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ 
เนื่องจากเป็นขั้นตอนเริ่มต้นที่จะท าให้เกิดการด าเนินงานในล าดับต่อไป
ของระบบ ถึงแม้ว่างานวิจัยของ จิตราภรณ์ [7] ไม่ได้มีการกล่าวถึง
ขั้นตอนนี้ในระบบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก แต่มีการกล่าวถึงในงานวิจัย
ของ ปิติ  [10] ดังนั้น ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ขั้นตอน รถบรรทุก 
ขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ เป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญ เพื่อน าไปจัดท า
แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
 
ตารางที่ 1 การคัดเลือกขั้นตอน (Process) ที่ส าคัญเพื่อน าไปจัดท า
กระบวนการมาตรฐาน 

Process 
Container OUT 

จิตราภรณ ์ ปิต ิ

รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ  Step 1 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า Step 1 Step 2 

 
Phase 4: จัดเรียงและพิจารณาล าดับ (Step) การด าเนินงาน 

- จัดเรียงล าดับใหม่ในแต่ละกรณีศึกษา และแต่ละงานวิจัย โดย
เรียงล าดับตามเดิม แต่เปลี่ยนตัวเลขล าดับที่ไม่ต่อเนื่องในตาราง  
(ตามแนวตั้ ง )  ให้ เป็นตัว เลขที่ ต่ อ เนื่อ งกัน  โดยเริ่มจากเลข  1  
เพื่อความสะดวกในการพิจารณา 

- พิจารณาหมายเลข 1 ในตาราง  เพื่ อก าหนดล าดับที่ มี
ความส าคัญเป็นอันดับแรกในตารางนั้นๆ  แล้วก าหนดล าดับใหม่ 
ให้ขั้นตอนการด าเนินงาน โดยขั้นตอนการด าเนินงานที่ถูกก าหนดล าดับ
ใหม่แล้ว จะถูกตัดออกจากการพิจารณาในล าดับถัดไป 

ตัวอย่าง จากการพิจารณาตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่ามีขั้นตอน 
(Process) ที่ ล าดับ (Step) เป็นหมายเลข 1 จ านวน 2 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นตอน รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ และ ขั้นตอน การจัดท าและ
ตรวจสอบเอกสาร  
 
ตารางที ่2 การจัดเรียงและพิจารณาล าดับ (Step) การด าเนินงานใหม่ 

Process 
Container OUT 

จิตราภรณ ์ ปิต ิ

รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ  1 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสาร 1 2 

 
จากการพิจารณาพบว่า ขั้นตอน รถบรรทุกขนตู้สินค้า 

เข้าสู่ระบบ เป็นขั้นตอนเริ่มต้นที่จะท าให้เกิดการด าเนินงานในล าดับ
ถัดไป และเป็นขั้นตอนที่เป็นล าดับที่ 1 ในงานวิจัยของ ปิติ [10] เช่นกัน 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ขั้นตอน รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ  

เป็นขั้นตอนการด าเนินงานล าดับที่ 1 (Step 1) ดังตารางที่ 3 และตัด
ออกจากการพิจารณาในล าดับถัดไป 
 
ตารางที่ 3 การก าหนดล าดับ (Step) การด าเนินงานใหม่ 

Process 
Container OUT 

จิตราภรณ ์ ปิต ิ

รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ Step 1 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า 1 2 

 
Phase 5: น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาสรุปก่อนน าไปจัดท า
แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์  
(GC Model) ต่อไป ดังตารางที่ 4 และตารางที่ 5 
  
ตารางที่  4 สรุปขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงาน 
แบบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า (Container IN) 

Process 
Container 

IN 

รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ Step 1 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า Step 2 

ตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า Step 3 

ประเมินการซ่อม Step 4 

ตู้คอนเทนเนอร์ไม่ต้องได้รับการซ่อมแซม Step 5 

เคลื่อนย้ายตู้คอนเทนเนอร์ไปยังลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ Step 6 

 
ตารางที่  5 สรุปขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงาน 
แบบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก (Container OUT) 

Process Container OUT 

รถบรรทุกขนตู้สินค้าเข้าสู่ระบบ Step 1 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า Step 2 

รถยกตู้ ยกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อวางบนหางลาก Step 3 

ตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก Step 4 

จัดท าและตรวจสอบเอกสารขาออก Step 5 

รถบรรทุกขนตู้สินค้าออกจากระบบ Step 6 

 
วิธีการวิเคราะห์ทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการ

ด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์มีวิธีการในการวิเคราะห์  
3 Phase ดังต่อไปนี ้
Phase 1: ศึกษาทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการด าเนินงาน
ในแต่ละขั้นตอน (Process) ของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์โดยใช้ขั้นตอน
ตั้งต้นจากตารางสรุปขั้นตอนในกระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บ
ตู้คอนเทนเนอร์ แล้วน ามาจัดท าเป็นตารางข้อมูลการใช้ทรัพยากรใน 
แต่ละขั้นตอนที่วิเคราะห์จากข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ 
Phase 2: พิจารณาความเหมือนและความแตกต่างของทรัพยากร 
(Resource) ในแต่ละขั้นตอน (Process) ทีละขั้นตอน และคัดเลือก
ทรัพยากรที่ส าคัญ คือทรัพยากรที่จ า เป็นส าหรับการด าเนินงาน  
เพื่อน าไปใช้เป็นทรัพยากรในกระบวนการมาตรฐาน  
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ตัวอย่าง จากการพิจารณาตารางที่  6 พบว่า ขั้นตอน 
(Process) การจัดท าและตรวจสอบเอกสาร มี พนักงานเกทขาเข้า และ 
พนักงานส านักงาน เป็นทรัพยากร (Resource) ที่ท างานในขั้นตอนนี้ 
แต่การจัดท าเอกสารและการตรวจสอบเอกสาร จ าเป็นต้องท าให้เสร็จ
เรียบร้อยก่อนที่จะรับตู้คอนเทนเนอร์เข้ามาในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
เนื่องจากเมื่อรับตู้คอนเทนเนอร์เข้ามาในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์แล้ว  
ตู้คอนเทนเนอร์นั้นถือเป็นความรับผิดชอบของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
และเมื่อพิจารณางานวิจัยของ จิตราภรณ์ [7] มีการระบุไว้ว่า พนักงาน
เกทขาเข้า เป็นผู้จัดท าและตรวจสอบเอกสาร ในขั้นตอน การจัดท าและ
ตรวจสอบเอกสาร เช่นกัน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ พนักงานเกทขา
เข้า เป็นทรัพยากรที่ท าการด าเนินงานในขั้นตอน การจัดท าและ
ตรวจสอบเอกสารขาเข้า โดยผู้วิจัยขอเรียกทรัพยากรนี้ว่า Gate In หรือ 
พนักงานประตูขาเข้า 

 
ตารางที่ 6 การพิจารณาทรัพยากรในแต่ละขั้นตอนการด าเนินงาน 

Process 
Container IN 

จิตราภรณ ์ ปิต ิ

การจัดท าและตรวจสอบเอกสาร 
พนักงาน 
เกทขาเข้า 

พนักงาน 
ส านักงาน 

ตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า 
พนักงาน 
ที่ควบคุม 

พนักงาน 
ตรวจสอบ 

 
Phase 3: น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาสรุปก่อนน าไปจัดท า 
แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานของลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์  
(GC Model) ดังตารางที่ 7 และตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 7 สรุปทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการด าเนินงาน
แบบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า (Container IN) 

Process Resource 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า Gate In 

ตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า Inspector In 

ประเมินการซ่อม Inspector In 

เคลื่อนย้ายตู้คอนเทนเนอร์ไปยังลานเกบ็ 
ตู้คอนเทนเนอร์ 

Crane Driver 

 
ตารางที่ 8 สรุปทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการด าเนินงาน
แบบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก (Container OUT) 

Process Resource 

การจัดท าและตรวจสอบเอกสารขาเข้า Gate In 

รถยกตู้ ยกตู้คอนเทนเนอร์เพื่อวางบนหางลาก Crane Driver 

ตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก Inspector Out 

จัดท าและตรวจสอบเอกสารขาออก Gate Out 

 
- Gate In หรือพนักงานประตูขาเข้า 
- Inspector In หรือพนักงานตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ 

ขาเข้า 
- Crane Driver หรือ พนักงานขับรถยกตู้คอนเทนเนอร์ 

- Inspector Out หรือ พนักงานตรวจสอบตู้คอนเทนเนอร์ 
ขาออก 

- Gate Out หรือ พนักงานประตูขาออก 

4.2 แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร ์ 

แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ (Generic Container Model: GC Model) เป็น
แบบจ าลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยมีแนวคิดมาจาก SCOR Model เพื่อให้
การสื่อสารถึงกระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
(Container Depot) เป็นที่เข้าใจได้ง่ายและตรงกัน เพื่อเป็น
กระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์โดยทั่วไป ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้เป็นการสร้าง แบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับ 
ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ที่ไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์  หรือ Generic 
Container Yard Model หรือ GCY Model 
 
ตารางที่ 9 สรุปแบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ที่ไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์ (GCY Model) 

Process 
Container  

IN 
Container  

OUT 
Resource 

รถบรรทุกขนตู้สินค้า 
เข้าสู่ระบบ 

Step 1 Step 1  

การจัดท าและตรวจสอบ 
เอกสารขาเข้า 

Step 2 Step 2 Gate In 

ตรวจสอบ 
ตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า 

Step 3  
Inspector 

In 

ประเมินการซ่อม Step 4  
Inspector 

In 

ตู้คอนเทนเนอร์ไม่ต้อง 
ได้รับการซ่อมแซม 

Step 5   

เคลื่อนย้าย 
ตู้คอนเทนเนอร์ไปยัง 
ลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 

Step 6  
Crane 
Driver 

รถยกตู้คอนเทนเนอร์ 
เพื่อวางบนหางลาก 

 Step 3 
Crane 
Driver 

ตรวจสอบ 
ตู้คอนเทนเนอร์ขาออก 

 Step 4 
Inspector 

Out 

จัดท าและตรวจสอบ 
เอกสารขาออก 

 Step 5 Gate Out 

รถบรรทุกขนตู้
สินค้าออกจากระบบ 

 Step 6  

 
ข้อมูลสรุปที่น ามาสร้างแบบจ าลองกระบวนการมาตรฐาน

ส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ที่ ไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์  
(GCY Model) ได้แก่ 

- ตารางสรุปขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงาน
แบบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า (Container IN) 
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- ตารางสรุปขั้นตอน (Process) ในกระบวนการด าเนินงาน 
แบบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก (Container OUT) 

- ตารางสรุปทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการ
ด าเนินงานแบบตู้คอนเทนเนอร์ขาเข้า (Container IN) 

- ตารางสรุปทรัพยากร (Resource) ที่ใช้ในกระบวนการ
ด าเนินงานแบบตู้คอนเทนเนอร์ขาออก (Container OUT) 

จากนั้นจึงน าข้อมูลข้างต้น มารวมกันเป็นตารางเดียวเพื่อจัดท าตาราง
สรุปแบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ที่
ไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์ (GCY Model) ได้ดังตารางที่ 9 

4.3 การจ าลองสถานการณ์  

การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) คือ การจ าลองสิ่งที่เกิดขึ้นจริง 
มาไว้ในคอมพิวเตอร์ เพื่อน ามาวิเคราะห์หรือ แก้ปัญหาด้วยการทดลอง
ซ้ ากับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เพื่อความแม่นย าหรือความน่าเชื่อถือที่สูง
ในค าตอบจากจ านวนรอบในการทดลอง 

ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแผนผังการด าเนินงานของอารีน่า 
(Arena Flow Chart) เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ของกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์
แบบไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์ (GCY Model) ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 แผนผังการด าเนินงานของอารีน่า ของ GCY Model 
 

จากนั้นจึงสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
มาตรฐานส าหรับลาน เก็บตู้ คอนเทน เนอร์แบบไม่มี การ ซ่อม 
ตู้คอนเทนเนอร์ (GCY Model) ดังรูปที ่3 
 

 
รูปที่ 3 แบบจ าลองสถานการณ์ของ GCY Model 
 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Verification) เป็นการตรวจสอบว่าแบบ จ าลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้น
สามารถท างานได้อย่างถูกต้องหรือไม่ ซ่ึงผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบโดย
เปรียบเทียบแผนผังการด าเนินงานของ แบบจ าลองกระบวนการ
ม า ต ร ฐ า น ข อ งล า น เ ก็ บ ตู้ ค อ น เท น เน อ ร์ แ บ บ ไม่ มี ก า ร ซ่ อ ม 
ตู้คอนเทนเนอร์ (GCY Model) กับ แบบจ าลองสถานการณ์ในโปรแกรม  

รถบรรทุกขนตู ้

สนิคา้เขา้สูร่ะบบ

การจัดท าและ

ตรวจสอบเอกสาร

Gate IN หรอื 

พนักงานประตขูาเขา้

ตูค้อนเทนเนอรเ์ขา้สู่

ระบบ

เป็นตูค้อนเทน

เนอรข์าเขา้ หรอื 

เป็นตูค้อนเทน

เนอรข์าออก

เป็นตูค้อนเทนเนอร์

ขาเขา้

เป็นตูค้อนเทนเนอร์

ขาออก

Pick Up Container 

เป็นการหยบิ Entity 

เพิม่ไปดว้ยกัน จาก 1 

เป็น 2

ตรวจสอบเอกสารเพื่อ

เคลือ่นยา้ยตูค้อนเทน

เนอร์

CO-CY หรอืพนักงาน

ประสานงาน

ภายในลานเก็บตูค้อน

เทนเนอร์

ตรวจสอบตูค้อนเทน

เนอรข์าเขา้

Inspector IN หรอื 

พนักงานตรวจสอบตู ้

คอนเทนเนอร ์ขาเขา้

รถยกตูย้กตูค้อนเทน

เนอรเ์พื่อวางบนหาง

ลาก

Crane Driver หรอื 

พนักงานขบัรถยกตู ้

คอนเทนเนอร์

ประเมนิการซอ่ม

Inspector IN หรอื 

พนักงานตรวจสอบตู ้

คอนเทนเนอร ์ขาเขา้

ตูค้อนเทนเนอรเ์ขา้

สูร่ะบบ

Pick Up Container 

เป็นการหยบิ Entity 

เพิม่ไปดว้ยกัน จาก 1 

เป็น 2

Batch and Container

 เป็นการรวม Entity 2

 ตวัเขา้ดว้ยกัน

ตูค้อนเทนเนอรไ์มต่อ้ง

 ไดรั้บการซอ่มแซม

ตรวจสอบตูข้าออก

Drop Off Container

Separate หรอืแยก 

Entity ออกจากกัน

Inspector IN หรอื 

พนักงานตรวจสอบตู ้

คอนเทนเนอร ์ขาเขา้

เคลือ่นยา้ยตูค้อนเทน

เนอรไ์ปยังลานเก็บตู ้

คอนเทนเนอร์

จัดท าเอกสารขาออก

Crane Driver หรอื 

พนักงานขบัรถยกตู ้

คอนเทนเนอร์

Gate OUT หรอื 

พนักงานประตขูาออก

รถบรรทุกขนตู ้

สนิคา้ออกจากระบบ

ตูค้อนเทนเนอรอ์อก

จากระบบ

TruckArrival

TruckHaveContainerOrNot
True

False

PickupContainerRepair

DisposeTruckReleaseContainer

AssignTruckReleaseContainer

AssignTruckReceiveContainer

CheckContainerBySurveyIN

Original

Members

DropOffContainerNormal AssignContainerNormal

MoveContainerToContainerYardByDriver

DisposeContainerNormal

ChosseContainerForTruckByCoCY
MoveContainerToTruckByDriver

PickUpContainerToTruck BatchTruckAndContainer

ReCheckContainerBeforeOutBySurveyOut

DisposeTruckReceiveContainer

RecordContainer

RecordTruckReleaseContainer

ContainerArrival HoldContainer ContainerWaitingDispose

Fake Container

TimeTruckFromFrontToGateIN CheckDocumentByGateIN

Gate IN Department

Survey IN Department

Driver Department

Driver Department

Co-CY Department

Survey Out Department

RepairOrNotByInspectorIN

CreareDocOutByGateOut

Gate OUT Department

RecordTruckReceiveContainer

0      

0      

     0

0      0      

0      

     0

     0

0      

     0
     0

     0

     0

0      

     0      0

     0

     0
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Arena Simulation และท าการทดลองรันโปรแกรมแล้วพบว่า
แบบจ าลองสถานการณ์สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง 

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์กับ
เหตุการณ์จริ ง  (Validation) เป็นการตรวจสอบว่ าแบบจ าลอง
สถานการณ์ที่สร้างขึ้นสามารถท างานได้ถูกต้องหรือไม่ เมื่อเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์จากการจ าลองสถานการณ์ที่ได้กับ ผลลัพธ์จากสถานการณ์ 
ที่เกิดขึ้นจริง และวางแผนในการท าซ้ าจ านวนรอบของการทดลอง
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง แต่เนื่องจากแบบจ าลองนี้ สร้างขึ้นโดยใช้
ข้อมูลที่ไม่ได้อ้างอิงจากบริษัทใดบริษัทหนึ่งเท่านั้น อีกทั้งผู้วิจัยไม่มีเวลา
มากพอที่จะเก็บข้อมูลทั้งหมดเพื่อมาใช้ในงานวิจัยนี้ได้  จึงท าให้ไม่
สามารถเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาที่ได้จากระบบงานจริงได้  แต่
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะส าหรับผู้ที่ต้องการน าโปรแกรมไปใช้จ ริงว่า  
ควรต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์กับ
เหตุการณ์จริง (Validation) และก าหนดรอบในการรันโปรแกรมก่อน 
เพื่อความถูกต้องและแม่นย าที่มากขึ้นของระบบการจ าลองสถานการณ์ 

5. สรุปผล 

จากการศึกษาจาก กระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ของ 1 กรณีศึกษาและ 6 งานวิจัย ด้วยวิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยได้รับแรงบันดาลใจมาจากแนวคิดของ SCOR 
Model แต่ไม่ได้มีการน า SCOR Model มาใช้ในงานวิจัยนี้ สามารถ
สร้างแบบจ าลองกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์
ที่ไม่มีการซ่อมตู้คอนเทนเนอร์ (Generic Container Yard Model: 
GCY Model) เพื่อเป็นกระบวนการมาตรฐานส าหรับลานเก็บ 
ตู้คอนเทนเนอร์ทั่วไป และน าไปสร้างเครื่องมือโดยใช้โปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) เพื่อให้ผู้จัดการลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ 
(Container Depot Manager) น าไปใช้ และเป็นเครื่องมือพื้นฐาน
ส าหรับลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ทั่วไป  แต่ส าหรับผู้ที่ต้องการน า
โปรแกรมไปใช้งานจริงควรตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
สถานการณ์กับเหตุการณ์จริง (Validation) และก าหนดรอบในการรัน
โปรแกรมก่อนน าไปใช้จริง ซ่ึงงานวิจัยนี้เป็นพื้นฐานส าหรับผู้ที่สนใจ
กระบวนการด าเนินงานภายในลานเก็บตู้คอนเทนเนอร์ หรือวิธีการสร้าง
กระบวนการมาตรฐานส าหรับงานวิจัยในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการซ้ือขายสินค้าออนไลน์หรือธุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-Commerce) ในประเทศไทยมีการเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่องทำให้ธุรกิจค้า
ปลีกขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ต่างให้ความสนใจและปรับตัวให้เข้ากับธุรกิจออนไลน์กันมากขึ้น ส่งผลให้ระบบจัดการคลังสินค้าของธุรกิจค้าปลีก ต้องปรับ
กระบวนการทำงานภายในคลังเพื่อให้รองรับปริมาณสินค้าที่เพิ่มสูงขึ้นรวมถึงการจัดการพื้นที่ในคลังสินค้าเพื่อให้การทำงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการทำงานในคลังสินค้าออนไลน์แห่งหนึ่ง โดยการใช้แบบจำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arana Simulation มา
ช่วยในการจัดการปัญหาที่เกิดขึ้นในคลังสินค้าออนไลน์ โดยมุ่งเน้นการปรับปรุงกระบวนการ 3 ด้านได้แก่ 1) การปรับปรุงกระบวนการทำงานของพนักงาน
หยิบสินค้า 2) จัดทำพื้นที่สำหรับสินค้าหมุนเวียนรวมเร็ว (Fast Pick Area) และ 3)  ปรับลดกระบวนการที่เป็นคอขวดของระบบ นอกจากนี้ยังได้ทำการ
ออกแบบตารางการปฏิบัติงานของพนักงานเพื่อลดต้นทุนการจ่ายค่าแรงล่วงเวลา โดยสถานการณ์การปรับปรุงดังกล่าวได้นำไปวิเคราะห์ด้วยแบบจำ ลอง
เพื่อวัดถึงประสิทธิภาพของแผนงานที่ปรับปรุง ผลการศึกษาพบว่าบริษัทสามารถลดอัตราการจ่ายค่าแรงล่วงเวลาได้ถึงลดลงถึง 26% ทำให้บริษัทประหยัด
เงินค่าจ้างได้ถึง ปีละ 445,164 บาท ผลการศึกษาจะนำไปใช้เพื่อปรับปรุงกระบวนการทำงานต่อไปในอนาคต 

 
คำสำคัญ: การจัดการคลังสินค้า, คลังสินค้าออนไลน์, การจำลองสถานการณ์,  โปรแกรม ARENA, สินค้าหมุนเวียนรวมเร็ว  
 
Abstract 
 Recently, the E-commerce business in Thailand has growth substantially which attracts small, medium, large-size business 
to start doing the online business for their merchandizes.  The E-commerce warehouse has significantly impacted by the fast growth 
rate and the variety of products. The objective of this study is to improve the efficiency of the E-commerce warehouse of a large-
scale retailer using the simulation software tool, ARENA. Three processes in the warehouse that are improved in our study including 
1) Picking Process 2) Fast Pick Area Picking Process and, 3) Bottleneck Process.  Besides, the schedules for the workers in the 
warehouse are revised so that they can reduce the over-time (OT) that are usually implemented in the case study. The results 
indicate that the improved scenario could reduce the OT cost approximately 26% or 445,164 Baht/Year. The improved plan is 
promising and will be suggested for implementing in the E-commerce warehouse 
 
Keywords: Warehouse Management, E-Commerce Warehouse, Simulation, ARENA, Fast Pick Area 
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1. บทนำ 
   ปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากอินเตอร์เน็ตในการนำเอาไปใช้

ในการเพิ่มช่องทางการซื้อขายสินค้าออนไลน์ หรือที่เรียกกันว่าธุรกิจ
พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์(e-Commerce) ตามข้อมูลของสำนักงานสถิติ
แห่งชาติ พบว่าตั้งแต่ พ.ศ.2548 เป็นต้นมา มีการเพิ่มขึ้นของจำนวน
ประชากรที่มีการใช้งานอินเตอร์เน็ตในทุก ๆ  ปี จากการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องของเทคโนโลยีและอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้สำหรับติดต่อสื่อสาร 
รวมไปถึงระบบเครือข่ายสัญญาณต่าง ๆ  ทำให้การติดต่อสื่อสารทำงาน
สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ซึ่งในปี พ.ศ. 2559 หรือในปัจจุบันนี้ คำ
ว่า e-Commerce อาจไม่ใช่สิ่งที่เป็นเรื่องใหม่สำหรับใครหลาย ๆ คน 
และการสั่งซื้อสินค้าผ่านระบบออนไลน์ หรือ อินเตอร์เน็ตที่เมื ่อก่อน
อาจถูกมองว่ามีความยุ่งยาก และขาดความน่าเชื่อถือ แต่ในปัจจุบัน
มุมมองของผู้บริโภคต่อการซื้อขายผ่านอินเตอร์เน็ตในเรื่องดังกล่าวได้
เปลี่ยนไป การซื้อขายสินค้าออนไลน์หรือธุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
(e-Commerce) เติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง คลังสินค้าที่ใช้รองรับสินค้า
จำเป็นต้องมีการพัฒนาทั้งด้านกายภาพและกระบวนการในการจัดเก็บ
และหยิบเพื ่อทำให้การจ ัดการภายในคลังส ินค ้าออนไลน์น ั ้นมี
ประสิทธิภาพ รวดเร็วและสามารถสนองความต้องการของผู้บริโภคที่มี
ปริมาณสูงมากขึ้น  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการทำงานใน
คลังสินค้าออนไลน์ด้วยแบบจำลองสถานการณ์โดยมุ่งเน้นการปรบัปรุง 
3 ด้านได้แก่ 1) การปรับปรุงกระบวนการของพนักงานในการหยิบ
สินค้า 2) จัดทำพื้นที่สำหรับสินค้าหมุนเวียนรวมเร็ว (Fast Pick Area) 
และ 3)  ปรับลดกระบวนการที่เป็นคอขวดของระบบ โดยงานวิจัยได้
พัฒนาแบบจำลองสถานการณ์ ARENA เพื่อวิเคราะห์หากระบวนการที่
ทำให้ประสิทธิภาพของคลังสินค้าดีข ึ ้นโดยผลลัพธ์ที ่ ได้ทำให้ลด
ค่าใช้จ่ายในการจ้างงานพนักงานล่วงเวลาและกระบวนการที่จัดใหมย่ัง
ผ่านเกณฑ์ชี ้ว ัดประสิทธิภาพโดยแผนการปรับปรุงสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในการทำงานของคลังสินค้าดังกล่าวต่อไปในอนาคต 
 

1.1 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษากระบวนการการทำงานของพนักงานหยิบสินค้าที่

ประสบปัญหาในปัจจุบันของคลังสินค้าออนไลน์แห่งหนึ่ง 
2. เพ ื ่ อศ ึกษาป ัญหาและอ ุปสรรคท ี ่ เก ิ ดข ึ ้ นในแต ่ละ

กระบวนการการทำงานหยิบสินค้าของคลังสินค้าออนไลน์และเสนอ
แนวทางในการแก้ปัญหาทั้งในด้านพื้นที ่กายภาพและกระบวนการ
ภายในคลังสินค้าออนไลน์ 

3. เพื่อพัฒนาแบบจำลองสถานการณ์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของการจัดการพื้นที่ทางกายภายกระบวนทำงาน 

4. เพื่อนำผลวิเคราะห์ที่ได้ไปสู่การปฏิบัติจริงซ่ึงจะช่วยให้การ
ทำงานของคลังสินค้ามีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 

 
2. กระบวนการที ่เกี ่ยวข้องกับคลังสินค้าออนไลน์และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 การพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-commerce) 

การซื ้อสินค้าทางออนไลน์ (Online Shopping) เรียกว่า
เป็น พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-commerce) หมายถึง การทำธุรกรรม
ผ่านสื ่ออิเล็กทรอนิกส์ในทุกช่องทางที ่เป็นอิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ 
อ ินเทอร ์ เน ็ตและระบบเคร ือข ่ายคอมพ ิว เตอร ์  การพาณิชย์

 
1 Wikipedia – การพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์. สืบค้นเมื่อ 27 มิถุนายน 62 ,  

อิเล็กทรอนิกส์สามารถกระทำผ่านโทรศัพท์เคลื ่อนที ่ การโอนเงิน
อิเล็กทรอนิกส์ การจัดการห่วงโซ่อุปทาน การโฆษณาในอินเทอร์เน็ต 
แม้กระทั่งซื้อขายออนไลน์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายและเพิ่ม
ประสิทธิภาพขององค์กร โดยการลดบทบาทของความสำคัญของ
องค์ประกอบทางธุรกิจลง1  

2.2 คลังสินค้า (Warehouse Management) 

การจ ัดการคล ั งส ินค ้ า  (Warehouse Management) 
หมายถึง การรับสินค้าเพื่อจัดเก็บและหยิบเพื่อจัดส่งสินค้าให้ผู้รับเพื่อ
กิจกรรมการขาย เป้าหมายหลักในการบริหารดำเนินธุรกิจเพื่อให้เกิด
ความคุ้มค่ากับการลงทุน การควบคุมคุณภาพของการเก็บ การหยิบ
สินค้า การป้องกัน ลดการสูญเสียจากการ ดำเนินงานเพื่อให้ต้นทุนการ
ดำเน ินงานต่ำท ี ่ส ุด และการใช ้ประโยชน ์เต ็มท ี ่จากพื ้นท ี ่   ซ่ึง
กระบวนการต่าง ๆ ในคลังสินค้าจะมีดังต่อไปนี้ 

2.2.1 การรับสินค้า (Goods Receiving) กระบวนการรับ
สินค้านั้นเริ่มจาก การได้รับการติดต่อ จากทางผู้ค้า หรือเจา้ของสินค้าที่
จะต้องทำการขอจองรอบการเข้ารับส่งสินค้า ตามช่วงเวลาที่ได้ตกลงกับ
เจ้าหน้าที่ เพือ่ให้ทางหนว่ยงานเกีย่วข้างได้ดำเนินการจัดเตรียมความ
พร้อมต่าง ๆ และเพื่อให้เกิดประสทิธิภาพในการทำงานรว่มกันกับ
ขั้นตอนอื่น ๆ ของแต่ละกระบวนการต่าง ๆ ภายในคลังสินค้า  

2.2.2 การจัดเก็บสินค้า (Put-away) เป็นกระบวนการ
ที่ค่อนข้างสำคัญ เนื่องจากกระบวนการนี้หากมกีารจัดเก็บที่ผิดพลาด 
จะส่งผลต่อคุณภาพความรวดเร็วในการให้บริการแก่ลกูค้าออนไลน์ได้ 
และยังส่งผลกระทบอื่น ๆ ตามมา ดังนั้น ขั้นตอนของการจัดเก็บจะต้อง
มีระบบบริหารคลังสินค้าออนไลน์จำเปน็จะต้องเข้ามาชว่ยในการ
ตรวจสอบความถูกต้อง   

2.2.3 การหยบิสินค้า (Picking Order) เป็น
กระบวนการที่เกี่ยวข้อง กับการหยิบสนิค้าให้กับลูกค้า (Outbound 
Process) ซ่ึงถือว่าเป็นกระบวนการที่สำคัญ เพราะกระบวนการนี้จะมี
ต้นทุนของการดำเนินการคลังสินค้าถึง 55% ของต้นทุนการจัดการ
คลังสินค้าทั้งหมด 

2.2.4 การตรวจสอบและการบรรจุสินค้า (Checking 
and  Packing) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากสินค้าหยิบเพื่อ
เตรียมบรรจุลงกล่อง เป็นกระบวนการสำหรับตรวจสอบคุณภาพสินค้า
ต่าง ๆ  เช่นตรวจสอบสี ขนาด รวมไปถึงเช็คสภาพความเสียหายจาก
ภายนอก โดยที่กระบวนการทำงานนี ้ จะถูกบันทึกการทำงานของ
พนักงาน ดว้ยกล้องวงจรปิด เพื่อใช้เปน็ข้อมูลในกรณีถูกร้องเรียนจาก
ลูกค้า 

2.2.5 การจัดส่งสินค้า (Shipping) เป็นกระบวนการ
จัดส่งสินค้าตามความต้องการของลูกค้า ซ่ึงเป็นกระบวนการสุดท้าย
ของการทำงานในคลังสินค้าออนไลน์ที่รวมรวมสินค้าเพื่อส่งออกไปยัง
ลูกค้าด้วยกระบวนการขนส่ง  

 

2.3 พื้นที่สำหรับสินค้าหมุนเวยีนรวมเร็ว (Fast Pick Area) 

 คือพื้นที่สำหรับใช้จัดเก็บสินค้าที่มีการหมุนเวียนเร็ว หรือมีการ
หยิบบ่อย ๆ  ซึ่งอาจจะเป็นสินค้าที่ได้รับความนิยมจากลูกค้า หรือเป็น
สินค้าที่ทางบริษัทต้องการที่จะจัดทำโปรโมชั่น ซึ่งสินค้าเหล่านี้จะถูก
นำมาไว้ที ่พ ื ้นที ่ ที ่อยู ่ใกล้กระบวนการต่อไปมากที ่ส ุดเพ ื ่อให้ ลด

https://th.wikipedia.org/wiki/การพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ 
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ระยะเวลาในกระบวนการหยิบสินค้า การจัดการพื้นที่สำหรับสินค้า
หมุนเวียนเร็วนี้ถือเป็นกระบวนการสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บั
คลังสินค้า 

 2.3.1  กลยุทธ์การเลือกเก็บสินค้าสำหรับพื้นทีส่ำหรับ
สินค้าหมุนเวียนรวมเร็ว (Fast Pick Area) การคัดเลือกสินค้าที่จะนำมา
ไว้ที่พื้นที่สำหรับสินค้าหมุนเวยีนเร็วนั้น นอกจากจะคำนกึขนาดสินค้าที่
ต้องมีขนาดเล็ก มีอัตราการหมุนเวียนทีสู่ง ยังรวมไปถึงการนำเอาทฤษฎี
บทที่ว่า “Law of Non, Min, All” โดยมีความหมายดังต่อไปนี้ Law of 
All หมายถึงการนำสินค้ารายการนั้นเขา้มาเก็บในพื้นที่สินค้าหมุนเวียน
เร็ว (Fast Pick Area) ก็จะตอ้งนำมาเก็บไว้ทั้งหมด, Law of Min 
หมายถึง ถ้าจะต้องนำสินค้ารายการนั้นเข้ามาเก็บในพื้นที่สินค้า
หมุนเวียนเร็ว Fast Pick Area   ก็จะตอ้งเป็นสินค้าที่ใช้พื้นที่น้อยที่สุด, 
และ Law of Non หมายถึงสินค้าบางรายการนั้นจะไม่ถูกจัดเกบ็ใน
พื้นที่เฉพาะสำหรับสินค้าหมุนเวยีนเร็ว Fast Pick Area  

 2.3.2 ขั้นตอนการหาสินค้าสำหรับจัดเก็บในพื้นที่ Fast Pick 
Area หลักการที่จะใช้ในการเลือกหาสินค้า และการการคำนวนหาค่า
ประสิทธิภาพในการจัดวางสินค้า จากข้อมูลต่าง ๆ  ที่เก็บมาได้สารถทำ
ได้ดังนี้ เมื่อ 

iP  คือความถี่ในการหยิบสินค้าของรายการที่ i 

iD  คือจำนวนพาเลทที่ถูกหยิบแบบเต็มพาเลท 

iL  คือจำนวนชั้นวางที่น้อยที่สุดที่ต้องการของสินค้าที่ i 

S  คือ ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ประหยัดจากการไปหยิบสินค้าที่พื้นที่สำรอง 
(Reserved Area) กับการหยิบที่ FPA 

rC ค ือ ค ่า เฉล ี ่ ย เวลาท ี ่ ใช ้ ในการหย ิบส ินค ้าท ี ่  Reserve area 
 โดยท ี ่ สมการของการหา FPA จะต ้องได ้ค ่ า  LE (Labor 
Efficiency ) สูงที่สุดแสดงดังนี ้

( ) /i r i iLE SP C D L= −                                    (1) 

 

2.4   ตัวชี้วัดประสิทธิภาพ (Key Performance Indicator: KPI) 

 การกำหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพ (KPI) สำหรับคลังสินค้า
ออนไลน์ถูกกำหนดด้วย นโยบายการบริหารงานจากผู้บริหารของบริษทั
ฯ โดยกำหนดให้สินค้าจะต้องพร้อมจัดส่งให้กับลูกค้าภายในไม่เกิน 3 
วันหลังจากมีคำสั่งซื้อเข้ามาในระบบคลังสินค้า (WMS) อยู่ที่ไม่เกิน 
95% ใน 1 ปี โดยที่ได้กำหนดให้ 

iO  คือจำนวนรายการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ที่สามารถดำเนินการสำเร็จ
ภายในเวลา 3 วัน 

yO  คือจำนวนรายการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ที่เกิดขึ้นใน 1 ปีของ
คลังสินค้าแห่งนี้ 

i yKPI O O=                                                 (2) 

 

ด้วยเหตุผลของการกำหนด KPI ดังกล่าวมาจาก ปัจจุบัน
การทำงานของคลังสินค้าออนไลน์จะทำงานในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และ
จะตอบสนองต่อคำสั ่งซื ้อสินค้าของลูกค้าอยู ่ที ่ช่วงเวลา 7:30 น. – 

16:30 น. ของแต่ละวัน ดังนั ้นจะทำให้เกิดปัญหาหากมีคำสั ่งซ้ือ
สินค้าเข้ามาในช่วงเวลาหลัง 16:30 น. ในวันศุกร์ จะทำให้คำสั่งซื้อถูก
ตอบสนองในจันทร์ ทำให้เกิดช่วงเวลาที่ว่างถึง 2 วัน 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวแบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ในหน่วย
บริการและโลจิสติกส์ 

 สำหรับตัวแบบจำลองสถานการณ์ในหน่วยบริการและโล
จิสต์ติกส์ในโรงงานและคลังสินค้าประยุกต์ใช้แนวคิดทฤษฎีแถวคอย 
(Queuing Theory)  โดยการจำลองสถานกาณ์ต้องกำหนด 1) รูปแบบ
การให้บริการซึ่งแบ่งเป็น 2 แบบ คือ มาก่อนได้รับบริการก่อน (Frist 
Come First Served :FCFS) และ มาทีหลังได้รับบริการก่อน (Last 
Come First Served :LCFS) 2) รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็น
ของจำนวนลูกค้าที่เข้ามารับบริการ (Arrival) 3) รูปแบบการแจกแจง
ความน่าจะเป็นของช่วงระยะเวลาระหว่างการมาของลูกค้า ซ่ึงงานวิจัย
ที่สอดคล้องได้แก่ [7-9] ผลของงานวิจัยดังกล่าวใช้ตัวชี้วัดประสิทธิภาพ
หลักได้แก่ แถวคอย  (Queue Length) เวลารอคอยเฉลี่ย (Average 
waiting time) เวลารวมเฉลี่ยของระบบ (Total system time) การใช้
ประโยชน์ (Utilization) รวมไปถึงสามารถใช้แบบจำลองสถานการณ์ใน
การว ิเคราะห์หาความสามารถสูงส ุดในการให้บร ิการของระบบ 
(Capacity)  

2.6 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลนำเข้าของตัว
แบบจำลอง 

การได้มาซ่ึงข้อมูลที่จะนำมาใช้ในตัวแบบจำลองจะมีวิธีการ
ได้มาแตกต่างกัน เช่น กลุ่มประชากร ช่วงเวลาในการเก็บ ซึ่งแต่ละ
งานวิจัยข้อมูลก็จะมีลักษณะเฉพาะแตกต่างกันไป โดยเฉพาะข้อมูล
เวลาการให้บริการ (Service time) หรือ เวลาปฏิบัติงาน (Process 
time) ก่อนจะนำข้อมูลไปใช้จริงต้องทำการทดสอบความเชื่อมั่น และ
วิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของข้อมูล ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใช้ วิธีการ
ทดสอบสมมติฐานการกระจายตัวของความน่าจะเป็นของข้อมูล 
(Goodness of Fit test) ซึ ่งทดสอบได้ 2 วิธี คือ 1) วิธีการทดสอบ
โคโมโทรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test : K-S Test) 
ใช้ทดสอบกรณีข้อมูลมีน้อยกว่า 50 ข้อมูล 2) วิธีการทดสอบไคสแควร์ 
(Chi-Square Test) ใช้ทดสอบกรณีข้อมูลมากกว่า 50 ข้อมูล และจะ
ยอมรับ H0 เมื ่อ P-Value ของไคสแควร์มีค่ามากกว่า 0.05 (ระดับ
นัยสำคัญ ณ ช่วงความเชื่อมั่น 95%) ซึ่งการทดสอบนี้สามารถใช้ผ่าน
เครื่องมือในตัวแบบจำลองเช่น Input Analyzer เป็นต้น [10], [11], 
[12] 

 

3. การดำเนินงานวิจัย 

3.1 ปัญหาที่พบเจอในคลังสินค้าออนไลน์ปี 2018 

 จากรายงานผลปฏิบ ัต ิงานตลอดปี 2018 ของคลังส ินค้า
ออนไลน์ พบว่าในปีที่ผ่านมา ยอดขายสินค้าออนไลน์ของทางบริษัทมี
จำนวนยอดขายที่เพิ่มมากขึ้นในแต่ละเดือนเฉลี่ยแล้ว 22 % ต่อเดือน 
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ภาพที่: 1 เปรียบเทียบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ในแต่ละเดือนปี 2018  

 

 และเนื่องจากปริมาณการสั่งซื้อที่เพิ่มสูงขึ้นทุกเดือน จึงส่งผล
กระทบต่อกระบวนการทำงานของกระบวนการหยิบสินค้า Outbound 
Process ในหลายๆด้านได้แก่ 

 3.1.1 ระยะเวลาในกระบวนการหยิบสินค้าที่ไม่เป็นไปตามการ
วัดผล (Low KPI) เนื่องจากกระบวนการหยิบสินค้ามีขีดจำกัดในการ
ให้บริการในแต่ละวัน จึงส่งผลให้กระบวนการไม่สามารถดำเนินการ
เสร็จสิ้นภายในวัน หรือดำเนินการให้เสร็จตามระยะเวลาที่อยู่ใน KPI 
ของการวัดผล 

Day of 
Outbound 

No. of 
Order 

% 

Less than 1 day 3,187 2.21% 
Process 1 day 34,558  24.01% 
Process 2 days 54,927  38.16% 
Process 3 days 16,712  11.61% 
Process 4 days 8,933  6.21% 
Process 5 days 7,349  5.11% 
Process 6 days 6,100  4.24% 
Process 7 days 3,918  2.72% 
Process 8 days 3,045  2.12% 
Process 9 days 2,151  1.49% 
Process 10 days 1,468  1.02% 
Process 11 days 792  0.55% 
Process 12 days 465  0.32% 
Process 13 days 199  0.14% 
Process 14 days 129  0.09% 
Total 143,933  

ภาพที่: 2 รายงานจำนวนวันในกระบวนการหยบิสินค้าของแต่ละคำ
สั่งซ้ือในปี 2018 ที่ผ่านมา  

 3.1.2 เกิดต้นทุนในการจ้างงานนอกเวลางานที่สูง เมื่อไม่สามารถ
ดำเนินการตามกรอบระยะเวลาที่วางไว้ (KPI) จึงทำให้คลังสินค้าทำการ
เปิดชั่วโมง OT. ในแต่ละวันเพื่อให้กระบวนการสามารถดำเนินการให้
แล้วเสร็จได้มากที่สุด จึงส่งผลให้ในแต่ละเดือนคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้
มีการจ้างงานนอกเวลาทำงานต่อเดือนเฉลี่ยอยู่ที่ 140,216 บาท/เดือน 

3.2 ลักษณะทางกายภายของคลังออนไลน์ 

 ลักษณะทางกายภาพ หรือ Layout ของคลังสินค้าออนไลนแ์ห่ง
นี้จะมีลักษณะเป็น สี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยมีพื้นที่บริการจัดเก็บสินค้าอยู่ที่
ประมาณ 9,500 ตรม. โดยมีรูแบบการปฏิบัติงานเป็นลักษณะ I flow ที่
จ ุดร ับส ินค ้า  ( Inbound) และจ ุดนำส ินค ้าออกจากคล ังส ินค้า 
(Outbound) จะอยู่ตรงข้ามกัน โดยสภาพแสดงตามรูปด้านล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่: 3 โซนการจัดเกบ็สินค้าต่าง ๆ  

 เนื่องจากคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้ค่อนข้างมีพื้นที่ในการจัดเก็บ
สินค้ากว้างใหญ่ จึงมีการแยกประเภทการจัดเก็บสินค้า ดังต่อไปนี้ 

 3.2.1 สินค้าขนาดเล็กทั่วไป เป็นสินค้าทีม่ีจำนวนต่อ sku สูงที่สุด
ที่จัดเก็บในคลังสินค้าแห่งนี้ โดยจะมีโซนจัดเก็บได้แก่ zone B-C-D-E-
F-G-H-I-J ครอบคลุมพื้นที่ภายในคลังสินค้าออนไลน์ถึง 60% ซ่ึงเมื่อใน
แต่ละโซนมีคำสั่งหยิบสินค้า (Picking list) เกิดขึ้นพนักงานประจำโซน
จะทำการหยบิสินค้าลงตะกร้า ประจำโซนและเดินนำไปวางไว้ที่
สายพานลำเลียง (Conveyor) เพื่อนำสนิค้าไปยังจุดที่เป็นการรวมสินค้า 
(Combine Station) ก่อนการส่งต่อไปยังจุดต่อไป 

 3.2.2 สินค้าขนาดใหญ่ เป็นที่ค้าที่ต้องจัดเก็บแยกออกมาจาก 
zone ปกติเนื่องจากต้องใช้พื้นที่จัดเกบ็ต่อ Location ค่อนข้างกว้าง 
โดยสินค้าจะจัดเก็บอยู่ที่ zone K-L และสินค้าขนาดใหญ่จะใช้รถยก 
(Forklift) ในการนำสินค้าไปยังจุด ตรวจสอบและบรรจุ (QC & 
Packing) โดยสินค้าจะไม่ถูกนำไปรวมกับสินค้าชิ้นเล็กหากมีคำสั่งซ้ือ
เข้ามาร่วมกบัสินค้าชิ้นเล็ก 

 3.2.3 สินค้าควบคุม เป็นสินค้าที่ต้องการควบคุมพิเศษ เช่นสินค้า
ที่จะต้องควบคุณอุณหภูมิให้คงที่ตลอดเวลา หรือ สินค้าที่มีมูลค่าสูง 
ต้องกรจัดเก็บด้วยห้องจัดเก็บนิรภยั ซ่ึงสินค้าเหล่านี้จะได้รับการจัดเก็บ
อยู่ในโซนที่มีการควบคุมการทำงานของพนักงานเป็นพิเศษ และมกีาร
บันทึกการปฏิบัติงานของพนกังานด้วยกล้องวงจรปิด สินค้าเหล่านี้จะ
ถูกจัดเก็บอยู่ใน zone A ทั้งหมดทีก่ระจายอยู่ใน 2 จุดของคลังสินค้า
แห่งนี้ ซ่ึงกระบวนการหยิบสินค้าจะมีลกัษณะคล้ายกบัการหยิบสินค้าที่
อยู่ในโซนสินค้าขนาดเล็ก 

 3.2.4 จุดรวมสินค้า Combine Station เป็นจุดที่สินค้าที่เกิด
จากคำสั่งซ้ือสินค้าที่มีการแยกโซนหยิบสินค้าจากโซนสินค้าขนาดเล็ก
ทั่วไป และ โซนสินค้าควบคุมอุณหภูมิ จะถกูสายพานลำเลียง 
(Conveyor) ส่งมาเพื่อรอให้พนกังานทำการตรวจสอบใบสั่งหยิบสินค้า
ว่าเป็นใบสั่งหยิบที่ต้องมีการรวมหรือไมห่ากไม่มีตะกร้าจะถกูปล่อยให้
ไปสู่กระบวนการต่อไป (จากภาพโซนการจัดเก็บสินค้า ตำแหน่ง 
Combine Station จะอยู่ที่ตำแหน่ง CS) 
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3.3 การดำเนินการวิจัย  

 เมื่อทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นกับคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้แล้วใน
การแก้ไขปัญหาทางผู้วิจัยจะนำเอาโปแกรม Arena Simulation เข้า
มาช่วยในการขยายปัญหาให้เห็นภาพมากยิ่งขึ้น และแก้ไขปัญหานี้ด้วย
การทำการทำแบบจำลองสถานการณ์ ด้วยข้อสัณฐานต่าง ๆ ที่คาดว่า
เป็นที่มาของปัญหา โดยขั้นตอนของการวิจัยสามารถอธิบายได้ด้วย 
Flow Chart ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่: 4 Flow Chart ภาพรวมขั้นตอนกระบวนการดำเนินงานวจิัย
ด้วยโปรแกรม Arena Simulation 

 แต่ละขึ้นตอนใน Flow Chart จะมีขั้นตอนของการดำเนินงาน
วิจัยต่าง ๆ  อธิบายได้ดังนี้  

1. จัดเตรียมข้อมูลที ่เกี ่ยวข้องกับกระบวนการวิจัย โดยใช้
ข้อมูลที่เกิดขึ้นในปี 2018 จากระบบ WMS มาเป็นตัวแบบ
ตัดสินใจ 

2. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปปัญหาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
ทำงานในปี 2018 

a. ป ัญหา KPI ในป ี  2018 ที่ต ่ ำกว ่า  95 % ใน
กระบวนการหยิบสินค้า 

b. ปัญหาการจ่ายค่าแรงล่วงเวลาของพนักงานที่สูง
ถึง 140,216 บาท/เดือน 

3. กำหนด KPI สำหร ับใช ้ในการทดสอบกับแบบจำลอง

สถานการณ ์  Improved model : (Base model) เพื่ อ
แสดงให้เห็นว่า Base model สะท้อนการทำงานาจริงของ
คลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้ 

4. สร้างแบบจำลองสถานการณ์ภายในคลังสินค้าออนไลน์ 
Improved model : (Base model) เ ป ็ น ก า ร จ ำ ลอ ง
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจริง
ของคลังสินค้าออนไลน์  ใช้ทำการปรียบเทียบผลที่ได้จาก
รายงาน กับข้อมูลจริงของปี 2018 ว่ามีค่าที ่เหมือนกัน
หรือไม่ 

5. นำเอา Base model มาทำการปรับปรุงกระบวนการ
ทำงานต่าง ๆ ของ outbound process เพื่อใช้แก้ไขปัญหา
ที่เกิดขึ้นในปี 2018 ดังต่อไปนี ้

a. ปรับปรุงกระบวนการ ทำงานของพนักงานหยิบ
สินค้าเพื่อทำให้ Utilization มีค่าอยู่ในระดับที่
ใกล้เคียงกัน 

b. ทำการสร้างแบบจำลองพื้นที่สำหรับสินค้าที่มี
การหยิบบ่อย Fast Pick Area 

c. แ ก ้ ไ ข ป ั ญ ห า แ ถ ว ค อ ย ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น 
(Bottleneck Process) และ ทำการปรับแก้ไข
เพ ื ่ อ ให ้ ลดก ระบวนกา รรอคอระหว ่ า ง
กระบวนการ 

d. สรุปผลการปรับแก้ไขและเปรียบเทียบความ
คุ ้มค่าตามกระบวนที ่ได้มีการปรับปรุงใหม่
ข้างต้น 

6. ทดสอบตารางเวลาการทำงานของพนักงานในรูปแบบต่าง 
ๆ  เพื่อปรับลดอัตราการจ้างงานที่เกิดจากค่าล่วงเวลา และ
ทำการเลือกรูปแบบที่คุ้มค่ามากที่สุด 

7. ทำการทดสอบหาปริมาณการสั่งซื้อสูงที่สุดที่แต่ละ Model 
สามารถรองรับและทำให้ KPI เฉลี่ยตลอดปีอยู่เหนือระดับ 
95%  

8. สร ุปผลการว ิจ ัยและทำการต ัดส ินใจเล ือกร ูปแบบ
กระบวนการทำงานที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนำเสนอผู้บริหาร
ต่อไป 

 

3.4 การสร้างโมเดลต้นแบบ Base model และตัวชี้วัดผล  

 เนื่องจากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะใช้โปรแกรม Arena Simulation 
ในการจัดการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ ้นในปี 2018 จึงจำเป็นต้องทำการ
จำลองสถานการณ์กระบวนการหยิบสินค้า เพื่อสะท้อนให้เห็นภาพ
ปัญหาที่เกิดขึ้นในคลังสินค้าออนไลน์ ผ่านแบบจำลองสภานการณ์  

 เมื่อทำการสร้างแบบจำลองสถานการณ์แล้ว ตัวชี้วัดที่จะแสดง
ให้เห็นว่า Base model สะท้อนการทำงานของกระบวนการหยิบสินคา้
ได้ จึงจำเป็นจะต้องมีตัววัดผลเทียบ ซ่ึงทางผู้วิจัยได้กำหนดตัวชี้วัดค่าที่
จะแสดงให้เห็นว่า Base model นี้สะท้อนกระบวนการทำงานเหมือน
จริงของคลังสินค้า ด้วยตัวชี้วัดดังนี้ 

 3.2.1 No. of Order จำนวนคำสั่งซื้อสินค้าออนไลน์ทั้งหมดที่
เกิดขึ ้นในปี 2018 สะท้อนให้เห็นถึงการเกิด demand และเป็นตัว
กำหนดให้เป็นวัตถุที ่เข้ามาในกระบวนการหยิบสินค้าในคลังสินค้า
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ออนไลน์ 

 3.2.2 No. of Picklist จำนวนใบสั่งหยิบสินค้าทั้งหมดที่เกิดขึ้น
ในปี 2018 เนื่องจากในหนึ่งคำสั่งซื้อสินค้าออนไลน์ (Order) อาจจะมี
มากกว่า 1 โซนหยิบสินค้า 

 3.2.3 No. of Completed เป็นจำนวนคำสั่งซื้อสินค้าออนไลน์
ที่ดำเนินการเสร็จแล้ว ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในปี 2018 

3.5 ปรับปรุงการทำงานของพนักงานหยิบสินค้า Staff Utilization  

 เนื่องจากคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้มีพื้นที่จัดเก็บสินค้าที่ค่อนข้าง
กว้าง ดังนั้นจึงมีการแบ่งโซนการจัดเก็บสินค้า โดยในแต่ละโซนการ
จัดเก็บสินค้าจะมีพนักงานประจำโซนอยู่โซนละ 2 คน เพื่อคอยปฏบิัติ
หน้าที่ แต่เนื่องจากในปี 2018 ข้อมูลรายงานว่า ปริมาณการหยิบสินค้า
ในแต่ละโซนมีปริมาณที่ไม่เท่ากันดังข้อมูลแสดงด้านล่างนี้ 

 

 

 

 

 

ภาพที่: 5  สัดส่วนปริมาณของใบสั่งหยบิสินค้าในแต่ละ Zone 

 จากข้อมูลข้างต้นจะพบสัดส่วนของพนักงานหยิบสินค้าในแต่ละ
โซนจะมีจำนวนเท่ากันแต่ปริมาณของานนั้นไม่เท่ากัน ดังนั ้นทาง
ผู้จัดทำจึงได้มีแผนที่จะทำการปรับตำแหน่งของพนักงานหยิบสินค้าใน 
โซนที่มีปริมาณการหยิบที่น้อยไปยังโซนที่มีปริมาณการหยิบสินค้าสูง 
เช่น zone H-I-J เป็นต้น 

3.6 จัดทำพื้นที่สำหรับสินค้าที่หยิบบ่อย Fast Pick Area  

 จากภาพที่ 5 แสดงปริมาณการหยิบสินค้าในแต่ละโซนจะพบ
ปัญหาหนึ่งนั่นคือ สินค้าที่มีปริมาณการหยิบบ่อยส่วนใหญ่จะอยู่ใน 
zone H-I-J เป็นต้น ซึ่งโซนดังกล่าวหากดูจากผังของการจัดโซนสินค้า
แล้วจะพบว่า โซนดังกล่าวจะอยู่หากจากตำแหน่งของ สายพานลำเลียง 
(Conveyor) ซึ่งจะทำให้พนักงานหยิบสินค้าแต่ละใบสั่งหยิบ (Picking 
List) ใช้เวลานานเพราะระยะทางที่ยาวนานขึ้น 

 ดังนั้นการจัดทำพื้นที่สำหรับสินค้าที่มีการหยิบบ่อย (Fast Pick 
Area) จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยลดเวลาการทำงานลงและ
ส่งผลให้ KPI ของกระบวนวการหยิบสินค้า ดีขึ้น 

 3.6.1 หาตำแหน่ง Golden zone พื้นที ่สำหรับทำ Fast Pick 
Area ซึ่งจะต้องเป็นพื้นที่ที่สะดวกการหยิบสินค้าและใช้เวลาที่สั้นที่สุด
ในการส่งต่อไปยังกระบวนวการต่อไป โดยคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้จะมี 
zone C-D ที ่ เหมาะสมต่อการทำ golden zone เพราะอยู ่ต ิดกับ
สายพานลำเลียงไปยังจุดรวมสินค้า (Combine Station) ที่สั้นที่สุด 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่: 6  ตำแหน่งที่เหมาะสมในการตัดสินใจเลือกทำ Golden zone 

 3.6.2 หาจำนวน Location ทีจ่ะใช้ทำ Fast Pick Area สำหรับ
จำนวน Location ที่จะใช้ทำ Golden zone เนื่องจากรูปแบบการ
จัดเก็บสินค้าของคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้ใช้จัดเก็บสินค้าจะเป็น
ลักษณะ Multi sku per Location นั้นหมายความวา่ สินค้ามากกว่า 1 
sku จะถูกจัดเก็บไว้ใน Location เดียวกัน แต่เนื่องจากสินค้ามกีาร
จัดเก็บด้วยขนาดที่ไม่เท่ากันดังนั้นจึงเป็นการหาค่าเฉลีย่ต่อ Location 
ว่าจะสามารถรองรับสินค้าได้ทั้งหมดเท่าไหร่ 

ตารางที่: 1 ข้อมูลการหยิบเวลาและ sku เฉลี่ยต่อจัดเก็บ 1 Location 
Zone RA FA *S CR SKU/Loc 

Zone B 0:01:30 0:00:45 0:00:45 0:00:00 5 
Zone C 0:01:30 0:00:45 0:00:45 0:00:00 5  
Zone D 0:01:30 0:00:45 0:00:45 0:00:00 5  
Zone E 0:02:00 0:00:45 0:01:15 0:00:00 5  
Zone F 0:03:00 0:00:45 0:02:15 0:00:00 5  
Zone G 0:03:30 0:00:45 0:02:45 0:00:00  4 
Zone H 0:03:30 0:00:45 0:02:45 0:00:00 11  
Zone I 0:03:00 0:00:45 0:02:15 0:00:00 11  
Zone J 0:02:00 0:00:45 0:01:15 0:00:00 11  

  sku per zone 7 

 

 จากข้อมูลในตารางที ่ 1 สินค้าส่วนใหญ่จะถูกจัดเก็บใน 1 
Location จะมี 7 sku ดังนั้นหากกำหนดพื้นที่ golden zone ไว้ 40 
Location จะสามารถรองรับ sku ได้ประมาณ 288 sku เพื่อรองรับ
สินค้าที่มีการหยิบบ่อย 

3.7 ปร ับปร ุ งกระบวนการคอขวด  Improving bottle neck 
process 

 หลังจากที่มีการปรับปรุงกระบวนการต่าง ๆ ในหัวข้อข้างต้นแล้ว
ทางผู้วิจัยจึงได้ทำการทดสอบแบบจำลองสถานการณ์กับ Base model 
เพื่อศึกษารายงานที่ได้ ซึ่งพบว่า KPI ที่บริษัทกำหนดไว้อยู่ที่ 95% แต่
เมื่อทดสอบกับแบบจำลองสถานการณ์ด้วย Base model แล้วพบว่ายงั
ไม่สามารถแก้ไขกระบวนการเพื่อให้ KPI ดีขึ้น 

 3.7.1 ตรวจสอบกระบวนการที่เป็นคอขวด ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทำ
ข้อมูลจากผลรายงานที่ได้จาก Base model พบว่ามีกระบวนการที่สัน
นิฐานว่าจะเป็น คอขวดของปัญหา (Bottle neck process) ที่จะต้อง
แก้ไขตามข้อมูลในตารางด้านล่าง 

ตารางที่: 2 รายงานผล Waiting Time การกระบวนการทั้งหมดของ 
Bass model 
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 3.7.2 ทดสอบกระบวนการคอขวดด้วย sub module เนื่องจาก 
KPI วัดผลด้วยกระบวนการหยิบสินค้าของแต่ละ คำสั ่งซื ้อ (Order) 
จะต้องใช้เวลาต้องไม่เกิน 4 วันที่จะอยู่ในระบบ Outbound process 
ดังนั้น ทางผู้จัดทำจะต้องทำการสร้าง sub module เพื่อใช้วัดผลใน
กระบวนการที่สงสัยว่าเป็นคอขวดของการทำงาน  

 

 

 

ภาพที่:7  Flow sub module สำหรับการตรวจสอบกระบวนการที่
คาดว่าจะเป็นคอขวด 

 ในตัว sub module จะทำงานด้วยการติด attribute ของ
วันที่งานเร่ิมเข้ากระบวนการ (Tack In) และทำการติด attribute ของ
วันที่งานออกจากกระบวนการ  (Tack Out) ให้กบั วัตถุที่เป็นคำสั่งซ้ือ
เมื่อวัตถุหรือคำสั่งซ้ือออกจากกระบวนการ sub module จะทำการ
คำนวณวันที่ คำสั่งซ้ืออยู่ในกระบวนการออกมา  

ซ่ึงเมื่อทำการแก้ไขปัญหาเพื่อให้ระดับ KPI อยู่ในระดับ 95% ขึ้น
ไปในกระบวนการนี้แล้วเสร็จจะทำให้ได้ Improved model เป็น 
Model ที่ต่อยอดจาก Base model เพื่อนำไปใช้ในกระบวนการต่อไป 

3.7 ปรับปรุงตารางการปฏิบัติงาน (Work Schedule)  

 หลังจากที่มีการปรับปรุงกระบวนการต่าง ๆ เพื่อให้ระดับ KPI 
อยู่ในช่วงไม่ต่ำกว่า 95% ได้แล้ว กระบวนการต่อไปทางผู้วิจัยต้องการ
ปรับปรุงตารางการปฏิบัติงานของพนักงานเพื่อจุดประสงค์ในการลด
ต้นทุนค่าแรงล่วงเวลาซึ่งปัจจุบันมีการจ่ายค่าแรงล่วงเวลาโดยเฉลี่ยต่อ
เดือนอยู ่ที่ 140,216 บาท โดยในส่วนนี ้ทางผู ้วิจัยได้จำลอง Model 
ตารางปฏิบัติงานในรูปแบบต่าง ๆ  ดังนี้ 

3.7.1 Model AOT ตารางปฏิบัติงานที่คลังสินค้าออนไลน์ใช้ใน
การดำเนินการในปัจจุบัน  

3.7.2 Model SOT ตารางปฏิบัติงานตามชั่วโมงการทำงานปกติ 
และจ้างงานล่วงเวลา ในทุกวันเสาร์ 

3.7.3 Model OT5 ตารางปฏิบัติงานที่มีการจ้างงานล่วงเวลาหลงั
ชั่วโมงทำงานของวันทำงานปกติ 

3.7.4 Model STD ตารางปฏ ิบ ัต ิงานท ี ่ ไม ่ม ีการจ ่ายค ่าแรง
ล่วงเวลา 

ตารางที่: 3 จำนวนชั่วโมง OT. ของแต่ละโมเดงที่มีการจ้างใน 1 เดือน 
Model Working 

Hour 
OT 

(1.5) 
OT 

(1.0) 
OT 

(3.0) 
Total 
(Hr.) 

AOT 8,602 682 1,564 124 10,972 

SOT 8,602 44 1,564 8 10,218 

OT5 8,602 - 682 - 9,284 

STD 8,602 44 - - 8,646 

 จากข้อมูลข้างต้นจะพบว่าแต่ละโมเดลตารางปฏิบัติงาน จะมี
จำนวนชั่วโมง OT. ที่เกิดขึ้นแตกต่างกันเพื่อความสอดคล้องของแต่ละ
แผนกในส่วนของกระบวนการหยิบสินค้า ซึ่งหลังจากนี้ทางผู้ทำวิจัย
จะต้องนำเอาตารางปฏิบัติงานในโมเดลต่าง ๆ ในข้างต้นนไปใช้กับ 
Improved model เพื่อใช้ในการวัดผลของ KPI หากโมเดลไหนที่ยังคง
รักษาระดับการปฏิบัติงานโดยให้ KPI อยู่เหนือระดับ 95% ได้มากที่สุด
จึงเลือกโมเดลตารางปฏิบัติงานนั้น 

 3.8 หาขีดความสามารถในการรอบรับคำสั่งซื้อสูงสุดของแต่
ละตารางการปฏิบัติงาน 

 ในกระบวนการสุดท้ายของงานวิจัย ทางผู้ทำการวิจัยจะทำการ
หาขีดความสามารถสูงสุดที่กระบวนการใน Improved modelแต่ละ
ตารางปฏิบัติงานรองรับได้ โดยผู้วิจัยจะทำการจำลองสถานการณ์โดย
การเพิ่มปริมาณคำสั่งซื้อจากเดิมของข้อมูลในปี 2018 ที่ละ 10% แล้ว
เทียบกับทุก Model ตารางปฏิบัติงาน จากนั้นนำเองผลที่ดีที่สุดที่แต่ละ 
Model ตารางปฏิบัติงานสามารถรองรับได้ แล้วยังคงทำให้ KPI อยู่
เหนือระดับ 95%  

 

4. รายงานผลการวิจัย 

 4.1 รายงานผลการทดสอบ Base model  

 หลังจากได้มีการสร้างแบบจำลองสถานการณ์กระบวนการ
ทำงานการหยิบสินค้าของคลังสินค้าออนไลน์ ทางผู ้ว ิจัยได้ทำการ
ทดสอบการโมเดลดังกล่าวด้วยจำนวน Replication 100 ครั้ง โดยแต่
ละคร้ังจะมีระยะเวลาการทำงาน 365 วัน/รอบ ซ่ึงจะได้ค่าที่จะใช้วัดผล
ออกมาตามตารางด้านล่าง 

ตารางที่:4 รายงานผลการทดสอบ แบบจำลอง Base model เทียบกับ
ข้อมูลจริง 

Model checking Data 2018 Base model Variance 

No. of Orders 143,987 143,700 - 287 

No. of Picklist 190,792 190,304 - 488 

No. of Completed 136,855 136,657 - 198 

 จากตารางข้างต้นแสดงให้เห็นว่า แบบจำลองสำหรับเป็น Base  
model ผลที่ได้หลังจากการรันแบบจำลองแล้วนำมาเทียบกับค่าที ่ใช้
เป็นตัวชี้วัด เทียบกับข้อมูลจริงที่บันทึกจาก WMS ในปี 2018 ผลลัพธ์ 
ม ีความแตกต่างก ัน (Variance) น ้อยกว ่า 1% ซึ ่งอย ู ่ ในเกณฑ์ที่
แบบจำลองสถานการณ์ Base model ให ้ค ่าออกมาใกล้เค ียงกับ
กระบวนการจริงของคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้  

4.2 รายงานผลการเปร ียบเท ียบระหว ่าง  Base model กับ 
Improved model  

 ผลการเปรียบเทียบทั ้ง 2 โมเดลระหว่าง Base model กับ 
Improved model  โดยเทียบกับชี ้วัด KPI ที่ต้องการกับตัวชี้วัดผล 
Cost ที่เป็นค่าแรงล่วงเวลา แสดงอยู่ในตารางด้านล่างนี้ 

ตารางที่:5  รายงานดัชนีชี้วัดค่าระหว่าง 2 โมเดล 
Index Name Base model Improve model 
KPI Actual 62.55% 99.85% 
Cost Over Time 140,216 180,324 
 Cost per Order 52.22 61.40 

*Cost หน่วยเป็น บาท/เดือน 
เมื่อทำการทดสอบผลการเปรียบเทียบทั้ง 2 Model แล้วจะ

พบว่าความสามารถในการตอบสนองความต้องการของคำสั่งซื้อของ
ลูกค้านั้นดีขึ้น เมื่อดูจากผลของ KPI ซ่ึงจากเดิมอยู่ที่ 62.55% ปรับเพิ่ม
ขึ ้นมาอยู ่ที ่ 99.85% แต่ตัวแปรตัดสินใจในส่วนของต้นทุนค่าจ้าง
ล่วงเวลากลับสูงขึ้น นั้นเป็นเพราะกระบวนการมีการแก้ไขปัญหาคอ
ขวดการทำงาน โดยการเพิ่มระบบใหม่เข้าไปจึงทำให้มีการจ้างพนักงาน
ใหม่เข้ามาทำงาน 

27



 

 

4.3 รายงานผล Improved model เปรียบเทียบผลลัพธ์แต่ละ
ตารางปฏิบตัิทำงาน 

ในขั้นตอนนี้จะเป็นการนำเอาผลการทดสอบของ Model B 
ทำการปรับเปลี่ยนรูปแบบ การทำงานของพนักงานในแต่ละตาราง
ปฏิบัติงาน เพื่อทดสอบกับค่าตัวแปรที่ใช้ในการวัดผล  

ตารางที่:6 เปรียบเทียบผลของตัวชี้วัดต่าง ๆ ของแต่ละตารางเวลาการ
ทำงานของพนักงาน 

Index AOT OT5 SOT STD 
KPI 99.85% 91.14% 99.94% 91.62% 
OT 180,324 74,455 103,120 4,432 
%Save Cost -29% 47% 26% 97% 
Cost/Order 61.40 52.47 54.55 46.39 

 
หลังจากการทดสอบแบบจำลองสถานการณ์ ด้วย Improved 

model โมเดลตารางปฏิบัติงานในรูปแบบต่าง ๆ  ทั้ง 4  รูปแบบแลว้จะ
พบว่า ดัชนีที่เป็นตัวแปรในการตัดสินใจเลือก ได้แก่ KPI ที่จะต้อง
มากกว่า 95%  และ Cost ของการลดค่าแรงล่วงเวลา ซ่ึงจากเดิมจะอยู่
ที่ 140,216 บาท/เดือน ก็จะลดลงมาอยู่ที่ 103,119.32 บาท/เดือนแล้ว 
Model SOT คือ Model ที่เหมาะสมทีจ่ะนำเสนอผู้บริหารที่สุด 

4.4  รายงานปริมาณคำสั่งซื้อสูงสดุทีแ่ต่ละโมเดลจรองรับ
ด้วยระดับ KPI  มากกว่า 95% (Limited Demand) 

เพื่อเป็นการเพิ่มแนวทาง ให้ผู้บริหารได้เป็นทางเลือกในการ
ตัดสินใจ ช่วงท้ายของการทดลองจึงได้ทำการหาค่าโดยประมาณว่าแต่
ละ Model ของตารางปฏิบัติงาน จะสามารถรองรับปริมาณ ของความ
ต้องการสั่งซ้ือสินค้าของลูกค้าสูงสุดได้เท่าไหร่ โดยที่ยังคงรักษา KPI ให้
อยู่ที่ระบบเหนือ 95% โดยสรุปผลการจำลองสถานะการณ์ได้จากข้อมลู
ด้านล่างนี้ 

ตารางที่:5 เปรียบเทียบตารางการทำงานแต่ละโมเดลที่สามารถรอง
ลัพธ์ KPI ให้อยู่เหนือระดับต่าง ๆ  
 

จากขอ้มูลที่ได้หลังจากทำการทดสอบจำลองสถานการณ์
กับ Improved mode ในแต่ละตารางปฏิบัติงาน จะทำให้ผู้ทำการวิจยั
สามารถนำเสนอผู้บริการได้ หากวา่มกีารปรับปรุงกระบวนการทำงาน
ใหม่ให้เป็นไปตาม Improved model โดยคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี้จะ
สามารถรองรับปริมาณความต้องการสั่งซ้ือสินค้าเพิ่มขึ้นจากเดิมถึง 
50% เมื่อมีการใช้ตารางปฏิบัติงานด้วย model AOT  และ หากมีการ
ใช้ตารางปฏิบัติงานด้วย Model SOT จะสามารถรองรับปริมาณคำ
สั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ได้ถึง 40% และยังคงทำให้ KPI ของทั้ง 2 โมเดลนั้น
ยังสามารถในการตอบสนองความต้องการของลูกค้า ยังคงอยู่เหนือ
ระดับ 95% 

 
5. สรุป 

ในส่วนของกระบวนการสรุปผลงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้จัดทำได้แบ่ง
ประเด็นของการสรุปได้เป็น 2 กรณีเพื่อให้ทางผู้บริหารสามารถเข้าใจ
และตัดสินใจได้ง่ายขึ้นดังนี้ 
5.1 ผลการวิจัย 

จากรายงานผลการวิจัยพบว่า สาเหตุที ่ทำให้คลังสินค้า
ออนไลน์แห่งนี้ไม่สามารถดำเนินงานไห้ได้เป้าหมายของ KPI ที่ทาง
ผู้บริหารได้วางไว้ที่ 95% นั้นเกิดจากกระบวนการที่เป็นคอขวดของการ
ทำงาน ที่เกิดขึ้นในกระบวนการตรวจสอบสภาพของสินค้าและทำการ
บรรจุลงกล่อง (Checking and  Packing) เน ื ่องจากกระบวนการ

ดังกล่าวมีกระบวนการย่อยที่ใช้เวลานานและจำนวนระบบที่มีให้บริการ
นั้นมีจำนวนไม่สอดคล้องกับปริมาณคำสั่งซ้ือที่เพิ่มในแต่ละเดือน  

ดังนั้นเมื่อสิ้นสุดเวลาปฏิบัติงานในแต่ละวัน จะทำให้เกิด
การตกค้างของคำสั่งซื้อของลูกค้าที่ยังคงค้างในกระบวนการนี้สะสม
มากขึ ้นเรื ่อย ๆ ทำให้ทางคลังสินค้าออนไลน์แห่งนี ้ ตัดสินใจจ้าง
พนักงานให้ทำงานล่วงเวลา จึงทำให้เกิดผลเสียในเรื่องของต้นทุนการ
จ้างงานล่วงเวลาที่สูงขึ้นตามลำดับ  

สรุปผลการวิจัยจากข้อมูลผลการจำลองสถานการณ์ทั้งหมด 
ทางผู้จัดทำจึงขอเสนอแนวทางที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
คือการเลือกใช้นโยบายที่เกิดจาก Improved model และเปลี่ยนแปลง
ตารางการปฏิบัติงานใหม่โดยใช้ Schedule Model: SOT ที่ทำให้การ
วัดผลการทำงานของพนักงาน KPI ของคำสั่งซ้ือของลูกค้าเฉลี่ยตลอดปี
อยู่ที่ 99.94% และบริษัทสามารถลดอัตราการจ่ายค่าแรงล่วงเวลาได้ถึง
ลดลงถึง 26% ซึ่งสามารถทำให้บริษัทประหยัดเงินค่าจ้างได้ถึง ปีละ 
445,164 บาท 
5.2 ข้อเสนอแนะการนำไปใช้งาน 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ดำเนินการทดลองกับแบบจำลองสถานการณ์ด้วย
โปรแกรม Arena Simulation ด้วยชุดข้อมูลของปี 2018 และตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นเมื่อนำไปใช้กับการทำงานจริง ผลของการวัด 
อาจมีการคลาดเคลื่อนกับผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองสถานการณ์ โดย
ทางผู้จัดทำมีข้อเสนอแนะที่โปรแกรม Arena Simulation ในงานวิจัย
นี้ข้ามการทดสอบไปได้แก่ 
5.2.1 การเกิดคำสั่งซื ้อ ในกระบวนการทำงานจริง การเกิดคำ

ส ั ่ งซ ื ้ อ ในบางช ่วงเวลาอาจม ีมากว ่าปร ิมาณของตัว
แบบจำลอง ด้วยปัจจัยภายนอกเช่น การจัดโปรโมชั่นสินค้า
สำหรับบางช่วงเวลา หรือนโยบายจากทางรัฐบาลที่กระตุ้น
การใช้จ่ายในภาคประชาชน 

5.2.2 การจัดโซน FPA ข้อจำกัดหนึ่งในแบบจำลองสถานการณ์ 
เป็นกระบวนการทดสอบการทำงานของตัว Model การ
ทำงานของพนักงานตลอดปี ดังนั้น การจำลองพื้นที่ FPA 

กับสินค้าที่มีอัตราการหยิบบ่อยจะเป็นลักษณะค่าเฉลี่ยทั้งปี 
ดังนั ้น หากทางผู ้บริหารจะดำเนินการทำในส่วนนี ้ การ
ปรับปรุงข้อมูลของรายการ sku ที่มีอัตราการหยิบบ่อย เพื่อ
หมุนเวียนภายในโซน FPA จะช่วยให้เวลาในการทำงานของ
พนักงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

5.2.3 การปรับตำแหน่งการทำงาน ในแบบจำลองสถานการณ์ 
การปรับตำแหน่งการทำงานจะเป็นลักษณะที่ Fixed แต่ใน
สถานการณ์จร ิง กระบวนการสามารถปรับเปลี ่ยนได้
ตลอดเวลา หากหัวหน้างานที่อยู ่ในพื ้นที ่ Monitor แล้ว
พบว่าการพนักงานเกิดการว่างงานซึ่งสามารถทำได้ดีกว่า
และผลลัพธ์ที่ออกมาย่อมดีกว่า 

5.2.4 ตารางการปฏิบัติงานพนักงาน จากผลการทำการวิจัยพบว่า
คลังสินค้าไม่จำเป็นต้องจ้างพนักงานในช่วงหลังเวลาเลิก
งาน เนื่องจากกระบวนการคอขวดได้ถูกแก้ไขไปแล้ว ทั้งนี้
หากเกิดเหตุการณ์ที่มีคำสั ่งซื ้อเข้ามาในปริมาณมากกว่า
ปกติที่ 40% ระบบก็จะไม่สามารถรองรับการทำงานภายใน

 
Improved model 

STD OT5 SOT AOT 
db 2018 143,794  91.62% 91.14% 99.94% 99.85% 
+ 10% 158,174  88.79% 88.50% 99.66% 99.39% 
+ 20% 172,481  84.91% 85.35% 99.23% 98.81% 
+ 30% 186,955  77.80% 81.22% 98.59% 98.06% 
+ 40% 201,361 66.91% 74.13% 97.62% 97.19% 

+ 50% 215,723  52.91% 66.66% 94.89% 95.73% 
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วันได้ ทางคลังสินค้าเองก็อาจมีการพิจารณาจ้างพนักงาน
ในช่วงนอกเวลาทำงานได้ ซึ่งอาจเป็นรายครั้งไป 

5.2.5 ปัจจ ัยอ ื ่น ๆ  ท ี ่ส ่งผลกระทบต่อ KPI นอกจากนี ้ย ังมี
เหตุการณ์อื่น ๆ  ที่ไม่ได้เกิดขึ้นในกระบวนหยิบสินค้าให้
ล ู กค ้ า  (Outbound Process) ท ี ่ จ ะส ่ งผลกระทบต่อ
ความสามารถในการตอบสนองความต้องการให้กับลูกค้า
ออนไลน์ได้ เช่น  

a. โอกาสที่จะหาสินค้าไม่พบในขั ้นตอนของการ
หยิบสินค้า อาจเกิดจากกระบวนการจัดเก็บที่มี
ความผิดพลาด 

b. โอกาสที่จะพบสินค้าเสียหาย หรือ หมดภาพ
การใช้งาน เนื่องจากกระบวนการตรวจรับสินค้า
มีความผิดพลาดจากกระบวนการนี้ 

c. โอกาสที่ระบบบริหารคลังสินค้าเกิดปัญหาไม่
สามารถใช้งานได้เป็นระยะเวลานาน ทำให้
กระบวนการทำงานไม่สามารถดำเนินการต่อไป
ได้ หรือแม้กระทั ้งระบบ network ที่จะต้อง
ติดต่อกับฐานข้อมูล เป็นต้น 
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บทคัดย่อ 

นโยบายแบบมาถึงก่อนได้รับบริการก่อน (FCFS) เป็นนโยบายทั่วไปที่บริษัทจำนวนมากมักจะนำมาประยุกต์ใช้สำหรับการจัดลำดับในการ
ทำงานหรือบริการต่าง ๆ รวมถึงการจัดลำดับรถบรรทุกแช่แข็ง แต่อย่างไรก็ตามแล้วการประยุกต์ใช้หลักการ FCFS นี้มักจะทำให้พบกับปัญหาที่ตามมา
เกี่ยวกับเวลาในการรอคอยที่ยาวนานและพื้นที่จอดรถบบรรทุกที่ไม่เพียงพอสำหรับการรอคอย เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะ
นำเสนอการประยุกต์ใช้เทคนิคการจำลองสถานการณ์สำหรับการจัดลำดับรถบรรทุกแช่แข็งภายใต้นโยบายการจัดลำดับงาน อันประกอบไปด้วย  Latest 
Departure Time (LDT), Smallest Critical Ratio (CR), Shortest Processing Time (SPT), Longest Processing Time (LPT), Priority Queueing 
considering Density of Customers (PQ-C), และ Priority Queueing considering Traffic Congestion (PQ-T) โดยข้อมูลย้อนหลัง 6 เดือนได้ถูกทำ
การรวบรวมและถูกใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องในแต่ละนโยบายและตัวแบบจำลองสถานการณ์ จากการทดสอบแบบจำลองสถานการณ์ด้วย 3 
สถานการณ์ที่ไม่มีความแน่นอนแล้วนั้น พบว่านโยบายที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการประยุกต์ใช้ในการจัดลำดับรถบรรทุกแช่แข็งของบริษัทกรณีศึกษาภายใต้
ทั้ง 3 สถานการณ์ที่ไม่มีความแน่นอนนี้ คือ นโยบายแบบ SPT ซึ่งสามารถลดเวลาการรอคอยในสถานการณ์ที่ 1 2 และ 3 เป็นร้อยละ 38.17 31.90 และ 
55.63 จากนโยบายแบบ FCFS ของแต่ละสถานการณ์ งานวิจัยฉบับนี้จะเป็นสิ่งสำคัญที่จะช่วยผู้ตัดสินใจในการพิจารณาถึงผลลัพธ์ภายใต้สถานการณ์ที่ไม่
แน่นอน ท้ายสุดงานวิจัยฉบับนี้สามารถที่จะถูกนำไปประยุกต์กับการจัดลำดับงานอ่ืน ๆ ได้เช่นกัน 
 
คำสำคัญ: แบบจำลองสถานการณ์, การจัดลำดับงาน, กรณีศึกษารถบรรทุกแช่แข็ง, สถานการณ์ที่ไม่แน่อนอน 
 
Abstract 
 First- come- first- served ( FCFS)  is a general policy in which many companies usually apply for job or service sequencing 
including refrigerated truck sequencing.  However, adopting FCFS makes a company case study to face long waiting times before 
loading goods and inadequate parking areas for waiting trucks. To solve these problems, the researchers aim to propose application 
of simulation technique for refrigerated truck sequencing based on job sequencing policies that consist of latest departure time 
(LDT), smallest critical ratio (CR), shortest processing time (SPT), longest processing time (LPT), priority queueing considering density 
of customers (PQ-C), and priority queueing considering traffic congestion (PQ-T). Six-month historical data of trucks were collected 
and used for evaluating each rule and simulation model.  Owing to the test of simulation model with 3 dynamics situations, the 
results found that the best policy for adopting the refrigerated truck sequencing of case study company based on 3 dynamics 
situation is SPT policy in which this can reduce the waiting time in Situation 1, 2 and 3 as 38.17% , 31.90% , 55.63% based on FCFS 
policy of each situation.  This research will be great significance in helping decision- makers consider the results under dynamics 
situations. Finally, this can be applied to another job sequencing as well.  
 
Keywords: Simulation model, Job sequencing, Refrigerated truck case study, Dynamics situation  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและนำเสนอแนวทางการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตในปัจจุบันของโรงงานอัญมณีและเครื่องประดับ โดย
การประยุกต์แผนภูมิความสัมพันธ์สำหรับการปรับปรุงผังกระบวนการผลิตแหวนทองเพื่อให้การไหลของชิ้นงานและเวลาที่ใช้ในการผลิตมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น จากนั้นทำการจำลองสถานการณ์ผังกระบวนการผลิตที่ได้ออกแบบไว้ด้วยโปรแกรมอารีนา ผลการศึกษาพบว่าระยะทางการเคลื่อนย้ายของชิ้นงาน
ระหว่างแผนกได้ลดลงประมาณรอยละ 36 หรือจากเดิม 224.66 เมตรเหลือเพียง 142.73 เมตร และผลจากการจำลองสถานการณ์พบว่าสามารถลดเวลา
รอยคอยโดยเฉลี่ยลงประมาณรอยละ 3 หรือจากเดิม 2,114.02 นาทีต่อชิ้นงานเหลือ 2,061.01 นาทีต่อชิ้นงาน เวลาโดยเฉลี่ยที่ใช้ในการไหลของชิ้นงาน
ลดลงร้อยละ 37 โดยจากเดิมใชเวลา 2.70 นาทีต่อชิ้นงานเหลือ 1.71 นาทีต่อชิ้นงาน โดยรวมบริษัทกรณีศึกษาสามารถลดเวลาที่ใช้ในการผลิตลงได้โดย
เฉลี่ยร้อยละ 2.48 
 
คำสำคัญ : การปรับปรุงผังโรงงาน, การจำลองสถานการณ์, แผนภูมิความสัมพันธ์ 
 
Abstract 

This research paper aimed to study and improve the current process layout in a Gems and Jewelry factory. The 
Relationship Chart was applied for improving a process layout of gold ring products in order to increasing an efficiency of work-in-
process flow and production time. After that simulation of proposed process layout design was developed using Arena software. 
The results revealed that the work-flow distance was reduced by about 36% from 224.66 meters to 142.73 meters. The simulation 
results showed that average of waiting time was reduced by about 3% from 2 ,114. 02 minutes/piece to 2,061. 01 minutes/piece.  
Average transportation or moving time was decreased by about 37% from 2.70 minutes/piece to 1.71 minutes/piece. Entirely, a case 
company could be able to reduce average production time by 2.48 %. 

 
Keywords: Layout, Simulation, Relationship Chart 
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1. ค าน า 

สินค้าอัญมณีและเครื่องประดับถือเป็นอุตสาหกรรมที่
ส าคัญมีการส่งออกเป็นอันดับที่ 3 รองจากอุตสาหกรรมยาน
ยนต์และคอมพิวเตอร์ โดยมีมูลค่ากว่า 4 แสนล้านบาท /ปี 
และเมื่อรวมมูลค่าการเติบโตภายในประเทศจะมีสัดส่วนใน
ระบบเศรษฐกิจถึง รอยละ  7 เมื่อเทียบกับการเติบโตของ
ผลิตภัณฑ์ มวลรวม (จีดีพี ) ดังนั้นเพื่อส่งเสริมและพัฒนา
สินค้าอัญมณีและเครื่องประดับของ ประเทศ ไทย เข้า สู่
ตลาดโลกจะต้องสร้างมาตรฐานการผลิตและคุณภาพให้เป็น
ที่ยอมรับ โดยสถาบันจีไอทีได้ มีเป้า หมายที่จะ ส่งเสริม
ผู้ประกอบการผลักดันอุตสาหกรรมตั้งแต่ต้นน้ า กลางน้ า 
ปลายน้ า โดยเฉพ าะการรับรองมาตรฐาน ฝึกอบรมและ
พัฒนาฝีมือ สร้างเอกลักษณ์ โดยน าภูมิปัญญาท้องถิ่นมา
พัฒนาและสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้าเพื่อผลักดันให้ประเทศ
ไทยเป็นศูนย์กลางอัญมณีและเครื่องประดับรวมถึงเป็นศูนย์
รวมจิวเวลรี่หรือแลนด์ออฟจิวเวลรี่ภายในปี 2561 (ภูวดล 
โกมลรัตนเสถียร, 2561) 

บริษัท คริสตี้เจมส์ จ ากัด  ซึ่งเป็นบริษัทกรณีศึกษาพบ
ปัญหาในกระบวนการการผลิตแหวนทอง เนื่องจากการไหล
ของช้ินงานจากกระบวนการหนึ่งไปยังอีกกระบวนการหนึ่งไม่
เหมาะสมกับขั้นตอนการผลิต จึงท าให้การไหลของช้ินงานมี
ความซับซ้อนและใช้เวลามาก ตามแนวคิดการสร้าง
มูลค่าเพิ่ม (Value Added) นั้นกิจกรรมการไหลของช้ินงาน
เป็นการท างานแต่จัดว่าเป็นการท างานท่ีไม่ได้สร้างมูลค่าเพิ่ม
ทั้งสิ้น โดยในกิจกรรมการไหลของช้ินงานแต่ละครั้งจะต้องใช้
ทรัพยากรต่างๆ จึงท าให้เกิดต้นทุนข้ึน ถ้าไม่มีระบบควบคุม
จัดการที่ดีก็จะ ส่งผลให้เกิด ความสูญเสียมากข้ึน บ่อยครั้งที่
พบว่าการขนย้ายเกิดขึ้นมากเกินความจ าเป็น มีการขนย้าย
ซ้ าซ้อนและใช้เส้นทางการขนส่งหรือการไหลของช้ินงานท่ีไม่
เหมาะสม  หากสามารถปรับปรุง ในประเด็น นี้ได้ จะท าให้
บริษัทสามารถลดความสูญเปล่า (Waste) ที่เกิดขึ้นจากการ
ไหลของช้ินงานในกระบวนการผลิต ซึ่งเป็นการท างานท่ีไม่ได้
สร้างมูลค่าเพิ่มในการผลิตแหวนทองของบริษัท คริสตี้เจมส์ 
จ ากัด 

จากท่ีกล่าวมาในข้างต้นจะเห็นได้ว่าถ้าหากบริษัท
กรณีศึกษา สามารถลดความสูญ เปล่าที่เกิดขึ้น จากการไหล
ของช้ินงานในกระบวนการผลิต ที่ไม่ต่อเนื่องหรือไม่เชื่อมต่อ
กันโดยลดระยะในการเคลื่อนย้ายชิ้นงานลง ก็จะท าให้บริษัท
สามารถเวลาการด าเนินงานและลดการสูญเสียทรัพยากรลง
ได้  โดย งานวิจัยนี้ได้น าเสนอแนวทาง การปรับปรุง ผัง
กระบวนการผลิตแหวนทอง เพื่อให้การไหลของช้ินงานมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งจะท าให้บริษัทกรณีศึกษาสามารถส่ง
มอบสินค้าได้ทันตามก าหนด และใช้เป็นกรณีศึกษาในการ
จัดการปัญหา กระบวนการผลิตแหวนประเภทอื่นๆ ของ
บริษัทของปัญหาที่คล้ายคลึงได้ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยดังนี้ 

1. เพื่อศึกษาการไหลของช้ินงาน ในกระบวนการ ผลิต
แหวนทอง 

2. เพื่อปรับปรุงผังกระบวนการผลิตแหวนทองโดยใช้
การจ าลองสถานการณ์ 

2. การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การวางผังโรงงาน 

Meyers (2005) ได้ให้ค านิยามเกี่ยวกับการวางผัง
โรงงานไว้ว่า  “การจัดวางผังโรงงานเป็นการจัดการทาง
กายภาพภายในโรงงานซึ่งจะเกี่ยวข้องกับเครื่องจักรและ
อุปกรณ์การผลิต  สถานีงาน  คน พื้นที่ในการจัดวางและ
จัดเก็บวัสดุในการผลิต  เส้นทางการขนย้ายวัตถุดิบและ
อุปกรณ์ในการขนย้ายวัสดุ” ทั้งนี้เพื่อให้การด าเนินการผลิตมี
ความปลอดภัยและเกิ ดประสิทธิภาพสูงสุด  ซึ่งการวิเคราะห์
การไหลของวัตถุดิบ หรือช้ินงานในกระบวนการผลิต  ถือเป็น
หัวใจส าคัญของการวางผังโรงงาน 

2.1.1 การวิเคราะห์และสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์
ของกิจกรรม  

แผนภูมิความสัมพันธ์ จะแสดงถึงความสัมพันธ์ของแต่
ละกิจกรรม โดยการ ก า หนดคะแนนเพื่อแสดงระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมนั้นๆ  หาก กิจกรรมใดมี
ความสัมพันธ์กันมากก็ให้คะแนนความส าคัญระดับสูง ในทาง
ตรงข้ามหากกิจกรรมใดที่มีความสัมพันธ์กันน้อยก็ให้คะแนน
ความส าคัญในระดับต่ า ซึ่งการใช้แผนภูมิความสัมพันธ์ของ
กิจกรรมเป็นวิธีที่เหมาะสมในทางปฏิบัติมากกว่าวิธีอ่ืนๆ และ
เป็นเครื่องมือท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการวางผังโรงงาน 

2.1.2 การก าหนดค่าระดับความสัมพันธ์ 

ค่าระดับความสัมพันธ์ที่จะ น ามา ใช้ในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ  สามารถแบ่งออกเป็น  6 
ระดับด้วยกัน  คือ A, E, I, O, U และ X ดังนี้ (Muther, 
1973; ประจวบ กล่อมจิตร, 2555) 

A:  Absolutely Necessary: เป็นระดับความสัมพันธ์
สมบูรณ์แบบท่ีสุด โดยเป็นคู่กิจกรรมที่ต้องอยู่ติดกันหรือใกล้
กันมากท่ีสุด กล่าวคือมีระดับความสัมพันธ์มากที่สุด  
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E: Especially Improvement: เป็นระดับ
ความสัมพันธ์พิเศษแต่น้อยกว่าความสัมพันธ์ระดับ  A หรือมี
ระดับความสัมพันธ์มาก  

I: Important: เป็นระดับความสัมพันธ์สมบูรณ์ที่ส าคัญ 
แต่น้อยกว่าระดับ E  

O: Ordinary: เป็นระดับความสัมพันธ์แบบธรรมดา  
น้อยกว่าความสัมพันธ์ระดับ  I กล่าวคือมีระดับความสัมพันธ์
น้อย  

U: Unimportant: เป็นระดับความสัมพันธ์ที่ไม่มี
ความส าคัญ กล่าวคือมีระดับความสัมพันธ์น้อยที่สุดหรือแทบ
ไม่มีระดับความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน 

สัญลักษณ์ X เป็นตัวแสดงความสัมพันธ์ในเชิงลบ
กล่าวคือคู่ท่ีก าหนดความสัมพันธ์เป็น X จะหมายถึงกิจกรรม
นั้นไม่สามารถอยู่ใกล้กันได้เลยหรือไม่ควรจะอยู่ใกล้กันด้วย
เหตุผลจากอันตรายต่อสุขภาพและความปลอดภัยต่างๆ เช่น 
ฝุ่น ควัน เสียงและการสั่นสะเทือน เป็นต้น  

รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างการเขียนแผนภูมิความสัมพันธ์
และการให้คะแนน ดังนี ้ 

 
รูปที ่1 ตัวอย่างการเขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ 

ที่มา: ประจวบ กล่อมจิตร (2555) 

2.2 การจ าลองสถานการณ์  

รุ่งรัตน์ ภิสัชเพ็ญ (2551) กล่าวว่าการจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) เป็นกระบวนการออกแบบจ าลอง 
(Model) ของระบบจริง (Real System) แล้วด าเนินการ
ทดลองเพื่อให้เรียนรู้พฤติกรรมขอ งระบบงานจริง ภายใต้
ข้อก าหนดต่างๆ เพื่อประเมินผลการด าเนินงานของระบบ
แล้ววิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองก่อนน าไปใช้แก้ไข
ปัญหาในสถานการณ์จริงต่อไป  ซึ่ง เป็นวิธีการหนึ่งท่ี
ประสิทธิภาพอย่างมากที่น ามาช่วยส าหรับการท าการ
วิเคราะห์หาผลลัพธ์เพื่อน าไปแก้ปัญหาใน ด้านต่างๆ  ซึ่งมี
ระบบหรือขั้นตอนการท างานท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อน  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพของธุรกิจโลกในปัจจุบันท่ีมีการ
แข่งขันกันอย่างรุนแรงในทุกๆ ด้าน 

ปัจจุบันการจ าลองสถานการณ์โดยใช้ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย สามารถช่วยใน
การค านวณข้อมูลทางสถิติประเภทข้อมูลการรับเข้า (Input 
Data) และข้อมูลผลลัพธ์  (Output Data) ภายใต้ความไม่
แน่นอนของข้อมูล  กระบวนการของ การจ าลองสถานการณ์
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ การสร้างแบบจ าลองและการ
น าแบบจ าลองนั้นไปทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองซึ่ ง
จะต้องเอาทั้ง  2 ส่วนมารวมเข้าด้วยกัน  ดังนั้นกลไกของการ
จ าลองสถานการณ์ ขึ้นอยู่กับแบบจ าลองและการใช้
แบบจ าลอง 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ศักดิ์ชัย ฤาชา (2551) ได้ท าการศึกษาและเก็บข้อมูล
แผนผังโรงงานการผลิตชุดข้อต่อสายเบรกรถยนต์ที่มีผลต่อ
ก าลังการผลิตกรณีศึกษาบริษัท ABC จ ากัด โดยท าการเก็บ
ข้อมูลแผนผังโรงงานเดิมที่นิคมอุตสาหกรรมบางกะดี จังหวัด
ปทุมธานี  และเก็บข้อมูลแผนผังโรงงานใหม่ที่นิคม
อุสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด จั งหวัดระยอง รวมถึงการ
วิเคราะห์การไหลของวัสดุและแผนภูมิการไหลของ
กระบวนการผลิตชุดข้อต่อสายเบรกรถยนต์ โดยน าข้อมูลที่
เก็บรวบรวมมาท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลจากการ
วิเคราะห์แผนผังโรงงานการผลิตชุดข้อต่อสายเบรกรถยนต์
ของทั้งแบบเดิมและแบบใหม่ พบว่าการไหลของวัสดุขอ ง
แผนผังโรงงานใหม่จะมีการไหลของวัสดุที่ดีกว่าคือไม่วกไป
วนมา โดยมีระยะทางในการขนย้ายวัสดุหรือช้ินงานท่ีสั้นกว่า
แผนผังโรงงานเดิมเท่ากับ 78 เมตรคิดเป็นร้อยละ 53.57 ซึ่ง
ระยะทางในการขนย้ายตั้งแต่การน าชิ้นงานเข้ากระบวนการ
จนถึงการจัดเก็บสินค้าและระยะทางที่สั้นกว่านี้ท าให้ลดเวลา
ในการขนย้ายช้ินงานเท่ากับ 10 นาที คิดเป็นร้อยละ 33.22 
ตลอดจนพ้ืนท่ีรวมการใช้งานของกระบวนการผลิตชิ้นงาน 
โดยแผนผังโรงงานใหม่จะมีพื้นท่ีรวมการใช้งานมากกว่า
แผนผังโรงงานใหม่เท่ากับ 457.71 ตารางเมตร คิดเป็นร้อย
ละ 73.79 ซึ่งพ้ืนท่ีที่มาก ขึ้นนี้สามารถท่ีจะจัดเก็บปริมาณ
ของช้ินงานท่ีผลิตได้ต่อวันได้มากขึ้น 
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พัฒนพงศ์ น้อยนวล (2554) ได้ท าการศึกษาระบบการ
ขนส่งภายในคลังสินค้าของโรงงานผลิตน้ าอัดลมแห่งหน่ึงใน
จังหวัดปทุมธานี ระหว่างพื้นที่จัดเก็บและพื้นที่จัดส่ง 
คลังสินค้าภายในโรงงานประกอบไปด้วย 2 แผนก โดยแผนก
คลังสินค้าจะท าหน้าท่ีล าเลียงจัดเก็บสินค้าและแผนกขนส่งมี
หน้าท่ีล าเลียงสินค้าขึ้นรถบรรทุก ในแต่ละแผนกจะมีรถ             
โฟล์คลิฟท่ีใช้ในการปฏิบัติหน้าที่ โรงงานประสบปัญหา
จ านวนสินค้าคงคลังที่มีจ านวนมากเกินไป เนื่องมาจากการ
ระบายสินค้าออกจากคลังสินค้าท าได้ล่าช้า ส่งผลให้พ้ืนท่ีที่ใช้
ในการจัดเก็บสินค้ามีไม่เพียงพอต่อสินค้าท่ีถูกผลิตขึ้นมาใหม่
และยังใช้พื้นที่ในส่วนปฏิบัติงาน ซึ่งอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุใน
คลังสินค้าได้ ดังนั้นโรงงานจึงต้องการปรับปรุงกระบวนขนส่ง
ที่เหมาะสมด้วย การจ าลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม 
Arena Simulation 10.0 ในการจ าลองระบบการขนส่ง
สินค้าภายในคลังสินค้า ในการทดลองที่ 1 เมื่อน าระบบคัม
บังเข้ามาใช้สามารถลดระยะเวลาที่รถต้องมาจอดรอรับสินค้า
จากสายพานการผลิตลงได้เป็น 0 นาที และเมื่อสินค้าเสร็จ
จะท าการส่งสัญญาณเพื่อเรียกรถโฟล์คลิฟมารับสินค้าไป
จัดเก็บโดยมี ระยะเวลารอรถมารับอยู่ที่ 1.22, 1.32 และ 
1.07 นาที  ตามล าดับ สามารถลดปริมาณสินค้าคงคลัง A 
และ B ลงได้ 10.24% 2.37% ลดปริมาณขวดเปล่าลงได้ 
75.35% 76.66% และ 79.47% ตามล าดับ และสามารถ
เพิ่มปริมาณการน าขวดเปล่ากลับมาใช้ได้ถึง 24 .83 % 
15 .13% และ 18% ตามล าดับ และในก ารทดลองที่ 2 
สามารถลดระยะเวลาที่รถต้องมาจอดรอรับสินค้าจาก
สายพานการผลิตลงได้เป็น 0 นาที มีระยะเวลา รอรถโฟล์
คลิฟมารับสินค้าไปจัดเก็บ 1.22, 1.32 และ 1.06 นาที
ตามล าดับ สามารถลดปริมาณสินค้าคงคลัง A และ B ลงได้ 
10.23%, 2.6% ลดปริมาณขวดเปล่าลงได้ 75.65% 76.7% 
และ 79.5% ตามล าดับ และสามารถเพิ่มการน าขวดเปล่า
กลับมาใช้ได้ถึง 24.3% 14.48% และ 16.27% ตามล าดับ 
และในการทดลองที่ 2 ยังพบว่าสามารถเพิ่มกระบวนการส่ง
สินค้าทันทีเพิ่มขึ้นอีก 3.78%, 3.62% และ 3.16% 
ตามล าดับ 

สมภัสสร เอื้ออารีมิตร (2550) ได้ท าการศึกษาการ
ปรับปรุงผังโร งงานเป็นวิธีการหนึ่งท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การท างานให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งการปรับปรุงผังโรงงานมีปัจจัยและ
ข้อจ ากัดหลายอย่างที่ต้องน ามาร่วมพิจารณาการวิจัยครั้งนี้
จะท าการปรับปรุงผังโรงงานโดยใช้โรงงานผลิตเสื้อผ้า
ส าเร็จรูปเป็นกรณีศึกษาวัตถุประสงค์ในการวิจัยเพื่อหา
โอกาสปรับปรุงผังโรงงานและจัดวางต าแหน่งเครื่องจักรใหม่
เพื่อช่วยเพิ่มผลผลิตให้มากขึ้น ลดเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนย้าย
และลดเวลาที่ใช้ในการรอคอยระหว่างการผลิต ซึ่งวิธีการที่
ใช้ในการวิจัยคือการเก็บข้อมูลเวลาที่ใช้ในการผลิตและเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายสินค้าเพื่อน ามา เป็นข้อมูลน าเข้า ใน
โปรแกรมการจ าลองสถานการณ์ที่เรียกว่า Arena และท า
การจ าลองสถานการณ์การจัดตั้งโรงงานท้ังหมด 4 แบบ 
ได้แก่ ผังโรงงานปัจจุบัน  ผังโรงงานตามชนิดเครื่องจักร ผัง

โรงงานตามชนิดสินค้าซึ่งใช้จ านวนเครื่องจักรเท่ากับจ านวน
เครื่องจักรที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนของผังโรงงานปัจจุบัน และผัง
โรงงานตามชนิดสินค้าท่ีจัดสมดุลการผลิต เพื่อน าผลจากการ
จ าลองสถานการณ์ยังโรงงานท้ัง 4 แบบมาเปรียบเทียบกัน
ผลที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์พบว่าผังโรง งานตามชนิด
เครื่องจักรมีความเหมาะสมในการน ามาปรับใช้มากกว่าผัง
โรงงานชนิดอื่น เนื่องจากสามารถช่วยลดเวลาที่ใช้ในการขน
ย้ายลงได้ 30.16% ลดเวลาที่ใช้ในการรอคอยได้ 71.15% 
และช่วยผลิตสินค้าได้มากกว่าผังโรงงานปัจจุบัน 3.27% 
และจากการค านวณยอดขายต่อต้นทุนเครื่องจักรที่ ใช้ของผัง
โรงงานแต่ละแบบพบว่าการจัดตั้งโรงงานตามชนิดเครื่องจักร
ช่วยเพิ่มก าไรได้มากท่ีสุด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการจัดตั้งโรงงาน
ตามชนิดเครื่องจักรมีความเหมาะสมในการน ามาปรับใช้กับ
โรงงานแห่งนี ้

3. ขอบเขตของงานวิจัย 

 ศึกษาเฉพาะกระบวนการผลิตแหวนทองเท่านั้นซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์หลัก  (Master Product) ของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่ง
เป็นโรงงาน ผลิตอัญมณีและเครื่องประดับ  โดยเก็บรวบรวม
ตั้งแต่กระบวนการรับค า สั่งซื้อจนถึงการตรวจสอบคุณภาพ
ของช้ินงานก่อนส่งมอบให้ลูกค้า  

4. วิธีด าเนินงานวิจัย 

4.1 ศึกษาสถานการณ์ปัจจุบันของบริษัท คริสตี้เจมส์ 
จ ากัด 

จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่ากระบวนการผลิต แหวน
ทองของบริษัทกรณีศึกษามีสายการผลิตไม่สมดุล จึงท าให้ใช้
เวลาในการเดินทาง หรือการไหลของช้ินงาน มากในระหว่าง
กิจกรรม  ดังนั้นคณะผู้วิจัย จึงท าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับกระบวนการผลิตแหวนทองและวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้ น
เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตในแต่ล าดับ
ต่อไป 

ขั้นตอนการผลิต แหวนทอง ภายในบริษัทแบ่งเป็น       
5 ขั้นตอน ดังนี ้

1. ขั้นตอนเดินงานเอกสาร 
2. ขั้นตอนการจัดท า SilverModel การท าช้ินงานทุก

ชนิด และทุกรูปแบบจะต้องสร้าง SilverModel 
เพื่อน าเข้าสู่ขั้นตอนกระบวนการผลิต Jewelry 

3. ขั้นตอนการผลิต Jewelry เป็นกระบวนการผลิต
หลัก 

4. ขั้นตอน QA ตรวจสอบช้ินงานก่อนส่งมอบให้ลูกค้า 
5. การส่งมอบ BOI การส่งมอบช้ินงานเพื่อตรวจสอบ

ความพึงพอใจของลูกค้า 
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4.2 การจัดท าผังกระบวนการไหลของชิ้นงานใหม่  

การแก ไขและจัดท าผังกระบวนการไหลของช้ินงาน
ใหม่มีจุดประสงค์เพื่อก าจัดความสูญเปลาในขั้นตอนการไหล
ของช้ินงาน ที่ไม่ต่อเนื่องกัน โดยการจัดวางผังสถานีงานใน
โรงงานให้เหมาะสมต่อเนื่องกันตามกระบวนการผลิต เพื่อลด
เวลาที่ใช้ในการขนย้ายและลดการเคลื่อนที่ของพนักงานลง 

 4.3 การจ าลองสถานการณ์ 
1. ศึกษาเส้นทางกระบวนการผลิต แหวนทอง ตั้งแต่

กระบวนการรับ ค าสั่งซื้อ จากลูกค้า จน ถึง
กระบวนการส่งมอบช้ินงานให้ลูกค้าตรวจสอบ 

2. เก็บรวบรวมข้อมูลเส้นทางการ ไหลของช้ินงานใน
กระบวนการผลิตแหวนทอง 

3. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาการแจกแจงของข้อมูล โดย
ใช้เครื่องมือในโปรแกรม การจ าลองสถานการณ์ 
Arena ที่เรียกว่า Input Analyzer สร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์การท างานในปัจจุบัน 

4. ตรวจสอบความถูกต้องว่าแบบจ าลองสถานการณ์
สามารถใช้งานแทนระบบจริงได้หรือไม่โดย
เปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูลในระบบการ
จ าลอง 

5. ออกแบบการทดสอบเพื่อห าแนวทางลดการสูญ
เปล่าในกระบวนการผลิตแหวนทอง 

6. ด าเนินการทดสอบตามแบบจ าลองสถานการณ์ที่
ได้ออกแบบไว ้

 
7. วิเคราะห์ผลการทดสอบที่ได้จากแบบจ าลอง

สถานการณ์ 
8. สรุปผลการทดลอง 

 
 
5. ผลการวิจัย 
 5.1 การออกแบบผังโรงงาน  

  รูปที่ 2 แสดงแผนผังกระบวนการไหลก่อนการ
ปรับปรุง  โดยบริษัทกรณีศึกษาได้มีการจัดกลุ่มให้แผนก 
Setting, Polishing, Assembly และ Washing อยู่ในกลุ่ม
เดียวกันเพราะใช้พื้นที่ร่วมกันจึงก าหนดให้เป็น Station A 
 

 
รูปที่ 2 แผนผังกระบวนการไหลของการผลิตแหวนทอง               

ก่อนการปรับปรุง 
 
คณะผู้วิจัยได้น าข้อมูลการไหลของในปัจจุบันดังรูปท่ี  2 

มาท าการสัมภาษณ์ผู้จัดการโรงงานและเจ้าหน้าท่ีที่เกี่ยวข้อง
เพื่อมาท าการวิเคราะห์การไหลด้วยการก าหนดความสัมพันธ์
ของแต่ละแผนกว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับ  A E I O U 
หรือ X (Muther, 1973) และน าความสัมพันธ์แต่ละกิจกรรม
มาท าการออกแบบผัง การไหลของช้ินงานหรือผัง
กระบวนการผลิต ใหม่ขึ้นโดยพิจารณา เส้นทาง การไหลของ
กระบวนการผลิตและพื้นท่ีของโรงงานเป็นประเด็นหลัก ซึ่งผู้
จัดการโรงงาน ได้ มีส่วนร่วม ในการ ตัดสินใจในวางผัง
กระบวนการผลิตใหม่ที่เหมาะสมและควรเป็นด้วย 

 

Office

Wax

Casting

Filing

Barel

Setting

Polishing

Assembly

Washing

Plating

QA

 

Station A

36



  

 
รูปที่ 3 แผนภูมิความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมในการผลิต

แหวนทอง 
 
แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม ในรูปที่ 3 พบว่า

มีแผนกต่างๆ ที่ควรที่จะอยู่ใกล้กัน ได้แก่ แผนกแต่ง (Filing) 
กับบาเรล (Barel) ที่มีโค้ดแสดงความสัมพันธ์เป็น A และ 6 
แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันและเป็นไปตามล าดับงาน แต่ในผัง
กระบวนการผลิตเดิม นั้นทั้งสองแผนกอยู่นั้นกันคนละชั้นซึ่ง
ท าให้เกิดการเคลื่อนย้ายชิ้นงานใช้เวลาเดินทางค่อนข้างมาก  
นอกจากน้ัน แผนกชุบ (Plating) ควรอยู่ใกล้กับแผนกขัด 
(Polishing) ฝัง (Setting) และประกอบ (Assembly) เป็น
ต้น  

คณะผู้วิจัย จึงได้ท าการปรังปรุงการไหล ของช้ินงาน โดย
การปรับปรุงผัง กระบวนการผลิตขึ้นใหม่  โดยให้ แผนกที่มี
ความสัมพันธ์กันอยู่ในช้ันเดียวกันของอาคารผลิต  โดย
ช่วงแรกคือการหล่อ อีกช่วงคือการแต่ง ขัดและฝัง ได้มีการ
จัดกลุ่มให้แผนก Setting, Polishing, Assembly, Washing 
อยู่ในกลุ่มเดียวกันเพราะใช้พื้นที่ร่วมกัน และน าแผนก  
Plating เข้าไปรวมในกลุ่ม เดียว กันและ ก าหนดให้เป็น 
Station B 

จากการปรับปรุงผัง กระบวนการผลิต ใหม่พบว่าระยะ
ทางการเคลื่อนย้ายของช้ินงานระหว่างแผนกได้ลดลงจากเดิม 
224.66 เมตรเหลือ เพียง 142.73 เมตรหรือลดลง รอยละ 
36.47 ดังตารางที่ 1  

   ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบระยะทาง การไหลของช้ินงาน
ก่อนและหลังปรับปรุง 

ผังการไหลใน 
การผลิตแหวนทอง 

ระยะทาง(เมตร) ผลต่าง 
(%) ก่อน หลัง 

รวมทุกแผนก 224.66 142.73 36.47 

 
 5.2 การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Arena 
          ในการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Arena 
จ าเป็นต้องมีข้อมูลในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง 
ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนการใช้งานที่ 1 : น าข้อมูล ช่วงเวลาระหว่าง
การเข้าสู่ระบบของช้ินงานติดต่อกัน  (Inter-arrival Times) 
ที่ได้เก็บรวบรวมจาก แต่ละแผนกน ามาวิเคราะห์ หารูปแบบ
การแจกแจงโดยใช้ค าสั่ง ใน Input Analyzer โดยใช้ค าสั่ง 
Fit All โปรแกรมจะแสดง รูปแบบ การแจกแจงให้โดย
พิจารณาจากค่า p-value ที่มีค่ามากกว่า 0.05 ซึ่งหมายถึง
การยอมรับสมมุติฐานหลักกล่าวคือข้อมูลมีการแจกแจงตาม
รูปแบบท่ีต้องการทดสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
หากผลที่ได้มีรูปแบบการแจกแจง ที่เหมาะสม มากกว่าหน่ึง
รูปแบบแล้ว โปรแกรมจะเลือกรูปแบบ การแจกแจงที่มีความ
คลาดเคลื่อน (SE) น้อยที่สุด  ตัวอย่างการวิเคราะห์ รูปแบบ
การแจกแจงของแผนก wax1 แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 Input Analyzer 

ผลการหารูปแบบการแจกแจงของแต่ละกิจกรรมแสดง
ดังตารางที่ 2 ส าหรับแผนก casting, polishing3, washing 
และ QA บริษัทกรณีศึกษา ไม่ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลที่
อย่างถูกต้องและครบถ้วน  จึง ใช้การสัมภาษณ์ผู้จัดการ
โรงงานและก าหนดให้เป็นค่าคงที่ 
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ตารางที่ 2 รูปแบบการแจกแจงของแต่ละแผนก 
การท างาน การแจกแจง 

wax1 0.67 + EXPO(0.44) 
wax2 LOGN(5.54, 2.72) 

Casting 40 
fillingB 0.46 + LOGN(0.228, 0.151) 
Filing 8 + EXPO(7.88) 
Barel NORM(38.6, 4.58) 

Setting 7 + WEIB(112, 1.22) 
polishing1 NORM(14, 5.33) 
polishing2 NORM(28, 7.77) 
polishing3 5 
Assembly 2.5 + 1.32 * BETA(0.534, 0.63) 
Washing 5 
Plating 1 + LOGN(0.789, 0.538) 

QA 30 
 
ขั้นตอนการท างานที่ 2 : สร้างแบบจ าลองด้วย

โปรแกรม Arena เป็นการสร้างแบบจ าลองตามแผนผัง
กระบวนการไหลก่อนและหลังการปรับปรุง โดยที่ก าหนดให้
วัตถุเข้ามาในระบบด้วยช่วงเวลาห่างของการมาถึงโดย
ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง ช้ินงานเข้ามาทีละ 1 ช้ินงาน และไม่จ ากัด
จ านวนช้ินงานสูงสุดที่เข้ามาและท าการก าหนดให้มีพนักงาน
แค่แผนกละ 1 คนให้มีความเร็วในการเดินคงที่ 6 กิโลเมตร/
ช่ัวโมง  โดยรูปที่ 5 และ 6 แสดงแบบจ าลองก่อนและหลัง
ปรับปรุงผังการผลิต ส าหรับรูปแบบโมเดลและระยะทาง การ
ไหลของช้ินงาน ในการศึกษาครั้งน้ี ได้ด าเนินการตรวจสอบ
ความถูกต้องโดย ผู้จัดการโรงงาน ของบริษัทกรณีศึกษาแล้ว 
จึงน าแบบจ าลองดังกล่าวไปใช้งานต่อไป 

 
รูปที่ 5 แบบจ าลองก่อนปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 
รูปที่ 6 แบบจ าลองหลังการปรับปรุง 

 
ขั้นตอนการท างานที่ 3 : ท าการจ าลองสถานการณ์ โดย

ที่จะท าการจ าลองทั้งหมด 20 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง จ าลอง
ทั้งหมด 5 ครั้งทั้งสองแบบจ าลอง ผลการจ าลองสถานการณ์
ก่อนและหลังการปรับปรุงแสดงดังรูปที่ 7-8 และตารางที่ 3 
ตามล าดับ ดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 7 ผลก่อนการปรับปรุง 
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รูปที่ 8 ผลหลังการปรับปรุง 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบเวลาก่อนและหลังการปรับปรุง 

รายการ ผังปัจจุบัน 
(ก่อน

ปรับปรุง) 

ผังใหม่ 
(หลัง

ปรับปรุง) 

ผลต่าง ร้อยละ 
(%) 

เวลาการ
ปฏิบัติงาน

(นาที) 

301.81 295.86 5.95 1.85 

เวลารอคอย 
(นาที) 

2,114.02 2,061.01 53.01 2.51 

เวลาในการ
ไหล (นาที) 

2.70 1.71 0.99 36.66 

เวลารวม 
(นาที) 

2,418.53 2,358.58 59.95 2.48 

 
ผลจากการจ าลองสถานการณ์ในตารางที่ 3 พบว่าเวลา

การปฏิบัติงานในทุกแผนกโดยเฉลี่ยก่อนการปรับปรุง เท่ากับ 
301.81 นาทีต่ อช้ินงาน  และ หลังการปรับปรุง ลดเหลือ  
295.86 นาทีต่อช้ินงานโดยลดลงร้อยละ 1.85 เวลาการรอ
คอยโดยเฉลี่ยก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 2,114.02 นาทีต่อช้ิน
งานหลังการปรับปรุง เท่ากับ 2,061.01 นาทีต่อช้ินงานโดย
ลดลงร้อยละ  2.51 เวลาการเคลื่อนย้าย โดยเฉลี่ย ก่อนการ
ปรับปรุงเท่ากับ 2.70 นาทีต่อช้ินงาน หลังการปรับปรุงลดลง
เหลือ  1.71 นาทีต่ อช้ินงาน  โดยลดลง ร้อยละ  36.66 และ
เวลารวม ในการรอคอยทั้งสิ้น ก่อนการปรับปรุง เท่ากับ  
2,418.53 นาทีตอช้ินงาน หลังการปรับปรุง 2,358.58 นาที
ต่อช้ินงานโดยลดลงร้อยละ 2.55 ซึ่งจากตารางที่ 3 จะเห็น
ได้ว่าสามารถลดเวลาโดยเฉลี่ยในการผลิตรวมร้อยละ 2.48 

 

6. สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้ได้ศึกษาสภาพการท างานและเพื่อเพ่ิม              

ประสิทธิภาพการด าเนินงานให้กับบริษัทคริสตี้ เจมส์ จ ากัด 
โดยการปรับปรุงผังโรงงาน การท างานในสภาพ เดิมนั้นยังมี
เคลื่อนที่ของงานเป นระยะทางไกล สถานีงานท่ีควรอยู่ใกล้
กันแต่เดิมนั้นตั้งอยู่คนละช้ันของอาคารท าให้การไหลของ
ช้ินงานสลับไปสลับมา โดยในหน่ึงวันมีการเคลื่อนย้ายงาน  
224.66 เมตรต่อช้ินงาน ผังกระบวนการผลิตใหม่ที่เสนอแนะ
นั้นมีจุดที่ปรับปรุงหลักคือแบ่งเป็นกลุ่มงานหล่อ อีกกลุ่มคือ
การแต่ง ขัดและฝัง โดยได้มีการจัดกลุ่มให้แผนก Setting, 
Polishing, Assembly, Washing และ Plating ให้อยู่ใน
กลุ่มเดียวกัน เพราะมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกัน  ผลจากการ
จ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arena สามารถท าให้
บริษัทกรณีศึกษาลดเวลาและระยะทางลง ดังนี้ 

1.ระยะทางการไหลของงานโดยเฉลี่ยลดลงร้อยละ 
36.47  

2. เวลาโดยเฉลี่ยที่ใช้ไปในการเคลื่อนย้ายงานลดลง
ร้อยละ 36.66 

3.เวลา โดยเฉลี่ย ที่ใช้ในการผลิต รวม ลดลงรอยละ  
2.48 
 ถึงแม้ว่าเวลาที่ลดลงในกระบวนการผลิตและ เวลารวม
ในการรอคอยทั้งสิ้น ต่อช้ินงานจะเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ไม่มาก นัก 
แต่หากรวมเวลาทั้งหมดที่จะต้องสูญเสียไปกับกิจกรรมที่ไม่มี
มูลค่าเพิ่มในการผลิตแต่ละค าสั่งซื้อหรือการด าเนินงานท้ังปี
แล้วก็จะเป็นเวลา สูญเสียไปโดยไม่มีมูลค่าเพิ่ม ที่จ านวนมาก  
ดังนั้นหากบริษัทกรณีศึกษาสามารถน าแนวคิดดังกล่าวไป
ปรับปรุงผังกระบวนการผลิต ให้มีความต่อเนื่องกัน  โดย
กิจกรรมใดที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกันควรเอาไว้ใกล้กัน
แล้วก็จะส่งผลให้การไหลของช้ินงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ซึ่งจะท าให้บริษัทกรณีศึกษาสามารถส่งมอบสินค้าได้ ทันตาม
ก าหนด เวลาและ สามารถลด ค่าใช้จ่าย ที่ไม่จ าเป็น จากการ
เคลื่อนย้ายชิ้นงานระหว่างแผนกลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

1.บริษัท ควรจดบันทึกรายละเอียดของช้ินงานอย่าง
สม่ าเสมอ และเป็นช้ินงานเดียวกันตลอดกระบวนการผลิต
เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์และพัฒนาการไหลให้ดียิ่งข้ึน
อย่างต่อเนื่อง 
      2. ควรศึกษาเส้นทางการไหลของ ผลิตภัณฑ์อื่นๆ ที่เป็น 
Master Product ของบริษัท เช่น แหวนแพลทินัม เป็นต้น 
 
8. ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

ในการปฏิบัติงานจริงพนักงานแต่ละคนอาจจะใช้
ความเร็วในการเดินไม่เท่ากัน  แต่เมื่อการจ าลองสถานการณ์
ด้วยโปรแกรม  Arena จะถือว่าทักษะการท างานของ
พนักงานแต่ละคนนั้นเท่ากัน  
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การกำหนดปรมิาณการผลิตข้าวเปลือกทีเ่หมาะสมเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
ในปัจจุบันและอนาคตด้วยตัวแบบ Newsvendor 

The appropriate production quantity of paddy to consumer’s demand  
in the present and future with Newsvendor model. 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ วิเคราะห์หาปริมาณการผลิตข้าวเปลือกที่เหมาะสม โดยการนำผลผลิตต่อไร่ที่ได้จากการปลูกข้าวนาปี และ 

นาปรัง ทั้ง77 จังหวัดของประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 ถึง ปี พ.ศ. 2561 มาทำการพยากรณ์ผลผลิตในปี 2562 โดยการใช้ตัวแบบ  regression เพื่อให้
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศ เนื่องจากการปลูกข้าวในแต่ละปี อาจเกิดปัจจัยเสี่ยงต่างๆที่อาจส่งผล
กระทบต่อผลผลิตของข้าว ไม่เป็นไปตามแผนการที่วางไว้ ผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการ งานวิจัยนี้ จึงนำตัวแบบ newsvendor มาประยุกต์ใช้เพื่อหา
ปริมาณสั่งซื้อที่เหมาะสมที่ทำให้ได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด จากการวิเคราะห์ การผลิตข้าวเปลือกในปี พ.ศ. 2562 พบว่าหากต้องการปลูกข้าวให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้บริโภค ต้องลดพื้นที่เพาะปลูกลง 1.24% เพื่อให้ได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุดเพิ่มขึ้น 0.22% และการเพิ่มผลผลิตโดยการใส่ปุ๋ยสามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้มากขึ้น   
 
คำสำคัญ: ปริมาณการผลิตข้าวเปลือกที่เหมาะสม, ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค, ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 
 

Abstract 
 The objective of this research is to determine optimal production quantities of both in- and out-season rice paddies in 77 
provinces in Thailand. We forecast the total demand (the sum of both domestic and export markets) in 2019 using a regression 
model based on data during 2009-2018. Since rice yield is uncertain and may not be exactly equal to the forecast, the risk-based 
model is needed. We modify the newsvendor model to determine optimal production quantities in order to maximize the expected 
profit. Our numerical analysis reveals that in 2019, we could increase the expected profit by 1.22% by reducing 1.24% of cultivation 
area and using additional fertilizer to increase the yield. 
 
Keywords: The appropriate production quantity of paddy, Meet the demand of consumer, Maximize the expected profit    

1. คำนำ 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจสําคัญของประเทศไทยและเป็น

สินค้าที่ทั่วโลกต้องการ ที่ผ่านมาประเทศไทยไม่ได้ให้ความสำคัญกับ

ปัญหาเท่าที่ควร เพราะยังไม่มีคู่แข่งทางการค้า แต่ปัจจุบันไม่ว่าจะ

เป็นประเทศเวียดนาม พม่า กัมพูชา ต่างกำลังมีการวิจัยและพัฒนา 

ทั้งในเรื่องการผลิตและสายพันธุ์ข้าวอย่างต่อเนื่อง ขณะที่ประเทศผู้

นำเข้าข้าวเริ ่มปลูกข้าวใช้บริโภคภายในประเทศเอง ซึ่งปัจจุบัน

ประเทศอินเดียกลายเป็นผู้ส่งออกรายใหญ่ที่สุดของโลก เนื่องจาก

นโยบายการผลิตสินค้าของไทยไม่แน่นอน ผู้ผลิต (เกษตรกร)ขาด

ผู้สนับสนุนและให้ความรู้ความเข้าใจในการเพาะปลูก การวิเคราะห์

การผลิต การศึกษาความต้องการสินค้าของผู้บริโภค กรณีเกิดภัย

ธรรมชาติ ผลผลิตไม่เป็นไปตามที่ตั ้งไว้ จะมีวิธีป้องกัน และแก้ไข

ปัญหาอย่างไร ปัญหาเหล่านี้ภาครัฐและเอกชนควรเข้ามามี ส่วน

ร่วมกับผู้ผลิต(เกษตรกร) เพื่อศึกษา วิจัย แก้ไขปัญหา และพัฒนา

อย่างยั่งยืน รวมทั้งร่วมกันสร้างนวัตกรรมใหม่ๆ ที่เป็นจุดเด่นของ

ข้าวไทยออกมา ให้ทั่วโลกยอมรับและเป็นที่นิยม ซึ่งในงานวิจัยนี้ 

ผู ้วิจัยจะทำการศึกษาข้อมูลการเพาะปลูกข้าวย้อนหลังตั ้งแต่ปี  

2552-2561 เพื ่อวิ เคราะห์และกำหนดปริมาณการเพาะปลูกที ่

เหมาะสม เพื่อให้ตอบสนองปริมาณความต้องการของผู้บริโภค และ
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ไม่เกิดกรณีอุปทานมากกว่าอุปสงค์ แล้วจะส่งผลให้ได้ค่าคาดหมาย

กำไรสูงสุดอีกด้วย รวมทั้งในอนาคตหากมีการบริโภคข้าวมากขึ้น 

จะมีวิธีการรับมือ และเพิ่มผลผลิตให้ได้ตามที่ต้องการได้อย่างไร จะ

รวบรวมไว้ในงานวิจัยฉบับนี้  

2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีการวิเคราะห์ความถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการทางสถิติที ่ใช้ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ( Independent Variable) กับตัว
แปรตาม (Dependent Variable) จะเป็นการศึกษาความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรง (Linearity) ถ้าศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหนึ่งตัว
กับตัวแปรตามหนึ่งตัว เรียกว่า การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นเชิงเดี่ยว
หร ือการว ิ เคราะห ์ถดถอยเช ิ ง เส ้น อย ่างง ่ าย  (Simple Linear 
Regression Analysis) ถ้าตัวแปรอิสระมีมากกว่าหนึ่งตัวกับตัวแปรตาม
หนึ่งตัว เรียกว่า การวิเคราะห์การ ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple 
Linear Regression) สำหรับการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 
(Simple Linear Regression Analysis)  สามารถเขียนเป็นสมการได้ 
ดังนี ้

Y = β0+ β1X + e 

โดยที ่Y คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
X คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
β 0 คือ เป็นระยะตัดแกน Y หรือค่าของ Y เมื่อ X มีค่าเป็นศูนย์ 
β 1 คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) เป็นความ
ชันของเส้นสมการถดถอย 
e คือ ความคลาดเคลื่อนอย่างสุม่ 
 

2.2 ทฤษฎีการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์ 

การวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic Regression) มี
วัตถุประสงค์เพื่อทํานายว่าเหตุการณ์หนึ่งจะเกิดขึ้นได้หรือไม่ หรือมี
โอกาสเกิดขึ้นมากน้อยเพียงใด โดยกําหนดว่ามีตัวแปรตัวหนึ่งหรือหลาย
ตัวที่ส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์นั้นๆ ทําให้ทราบเหตุผลของการเกิด
เหตุการณ์นั้นหรือไม่เกิดเหตุการณ์นั้น เช่น ทําไมบางคนเลือกทํางานใน
ภาครัฐในขณะที่บางคนเลือกทํางานในภาคเอกชน หรือทําไมบางคน
ประสบผลสําเร็จในการศึกษาตามเวลาที่กําหนดในขณะที่บางคนประสบ
ผลสําเร ็จในการศึกษาหลังเวลาที ่ก ําหนด เป็นต้น การวิเคราะห์
ถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic Regression)  จะทําให้ทราบว่ามีสาเหตุใด
ที่บ่งชี้ความสําเร็จที่จะเกิดขึ้นของเหตุการณ์เหล่านี้  ค่าของตัวแปร
ตามที่ปรากฏเป็นข้อมูลสําหรับวิเคราะห์จะมีเพียง 2 ค่า เท่านั้น คือ ใช่ 
(Yes) หรือ ไม่ใช่ (No) โดยโมเดลการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกส์ เมื่อตัว
แปรตามหรือตัวแปรเกณฑ์ (Y) มีล ักษณะเป็นทวิภาค เช ่น เกิด
เหตุการณ์ (Y=1) หรือไม่เกิดเหตุการณ์ (Y=0) ตัวแปรเกณฑ์ (Y) จะมี
รูปแบบความสัมพันธ์กับตัวแปรทํานาย (X’s) ด้วยฟังก์ชั่นโลจิสติกส์ ซึ่ง
เป็นฟังก์ชันความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรรูปคล้ายตัว S  

โดย P(Y) = 
1

1+e−f(x)
 

เช่น P(Y) = 
1

1+e−(b0+b1x1+b2x2+b3x3+⋯E) 

เมื่อ P(Y) = ความน่าจะเปนของการเกิดเหตุการณ์ Y 

         e = exponential function (e ≅ 2.71828) 

สมมติให้  

f(x) = ฟังก์ชันของตัวแปรทำนาย  

 PY = ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (Y=1) 

 QY = ความน่าจะเป็นของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (Y=0) 

   Z = Linear combination ของตัวแปรทำนาย 

    = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏3𝑥3 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑥𝑘 

ดังนั้น PY = 1

1+𝑒−𝑧 =
𝑒𝑧

1+𝑒𝑧                      ……….……………… (1) 

ดังนั้น QY = 1 − 𝑃𝑌 = (
𝑒𝑧

1+𝑒𝑧) =
1

1+𝑒𝑧      .…….………………… (2) 

จาก (1) และ (2) สามารถหาค่า Odds ratio ของการเกิดเหตุการณ์ Y 
ที่สนใจได้  

P = Odds ratio 

Z = เหตุการณ์ของการเกิดเหตุการณ์ (Y=1) มีอัตราส่วนเป็นกี่เท่าของ
โอกาสที่ไม่เกิดเหตุการณ์ (Y=0) 

PY = PY

QY
=

PY

1−PY
= ez                                 .…….………………… (3) 

Prob. (Event)

Prob. (NoEvent)
= eb0+b1x1+b2x2+b3x3+⋯+bkxk 

นั้นคือ P = eb0 . eb1x1 . eb2x2 . eb3x3 … ebkxk  

จากสมการ (3) แปลงให้อยู่ในรูปของสมการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear 

Regression Model) โดยการใส่ค่า Natural Logarithm ทั้งสองข้าง

ของสมการ ln (
PY

1−PY
)  = log of the Odds หรืออาจเรียกว่า Logit  

transformation หรือ Logit(p) ดังนั้น Logit(p) หรือ log ของ Odds 
Ratio จึงอยู่ในรูปแบบของตัวแปรเกณฑ์ที่สามารถทำนายได้ด้วยชุดของ
ตัวแปรทำนายเชิงเส้นตรง โดยวิธีการคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยโลจิ
สติกส์ (b) ในฟังก์ช ันใช้หลักการของ OLS ที ่เร ียกว่า Maximum 
Likelihood โดยการประมาณค่า b ด้วยการหาค่าที่เป็นไปด้สูงสุดที่
สอดคล้องกับฟังก์ชนัจากข้อมูลเชิงประจักษ์ที่มีอยู่  
 

2.3 ตำราและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

อรสา สุทธิไสย (2551) ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การจําแนกกลุ่มโดยการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกทวิวิภาค และการ
วิเคราะห์จําแนกคาโนนิคอล ในการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสำเร็จ
การศึกษาของนักศึกษา โดยกล่าวว่าการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติก
สามารถทำนายโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์นั้นๆได้ โดยจะต้องมีตัวแปรที่
ส่งผลกระทบต่อค่าที ่ต้องการจะพยากรณ์  เพื ่อหาความสัมพันธ์ที่
เกี ่ยวข้องสำหรับตำราเกี่ยวกับการพยากรณ์ สามารถอ่านเพิ่มได้ใน 
Barry Keating and J. Holton Wilson, (2009).    

ฉัตรบดินทร์ ศรีตระกูล (2561) ได้นำตัวแบบ Newsvendor 
มาทำการทดสอบและเปรียบเทียบผลของการซื้อข้าวเปลือก 3 ชนิด 
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เพื่อให้ตอบสนองความต้องการของผู้ส่งออกข้าวและผู้ค้าข้าวสารใน
ประเทศได้มากที่สุด ค่าคาดหวังกำไรสูงสุด และ มีสินค้าคงคลังน้อย
ที่สุด โดยการใช้โปรแกรม Microsoft Excel และ Arena และอัครณี 
ภักดีวงษ์ (2556) กล่าวเพิ่มเติมว่า ปริมาณที่เหมาะสมจะเห็นได้ชัดหาก
มีการเปรียบเทียบนโยบายปัจจุบันกับนโยบายอื่นๆที่ได้ศึกษา จะทำให้
ได้นโยบายที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งผลลัพธ์ดีกว่านโยบายปัจจุบัน ดังเช่น
บทความของ ลภาภัทร สมานทรัพย์ (2559) ได้ศึกษาต้นทุนในการผลิต
หัวกดพลาสติกส่วนประกอบหัวฉีดสเปรย์ ตามความต้องการของลูกค้า 
โดยเปรียบเทียบต้นทุนที่เกิดขึ้นจากทางเลือกในการตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้า สรุปได้ว่า ทางเลือกที ่มาจากการคำนวณด้วย
โปรแกรมเชิงเส้นจะมีต้นทุนที่ต่ำและเหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการสินค้าไดท้ันเวลาที่กำหนด 

อวยพร พู่วณิชย์ (2558) ได้ศึกษาตัวแบบ Newsvendor ที่
มีข้อจำกัดเรื่องงบประมาณ: กรณีศึกษาแบรนด์เสื้อผ้าแฟชัน กล่าวถึง 
ตารางloss function ที่มีอยู ่แล้วในหนังสือสถิติและความน่าจะเป็น
ทั่วไป หรือได้จาก 

𝐸[(𝐷𝑖 − 𝑥𝑖)
+] = 𝜙(𝑧𝑖) − 𝑧𝑖(1 − 𝜙(𝑧𝑖))    

โดยที่ 𝜙 และ Ф เป็นฟังก์ชันความหนาแน่น (density function) 
และฟังก์ชันแจกแจงสะสม (cumulative distribution function) ของ
การแจกแจงปรกติมาตรฐาน (standard normal distribution) การ
หาผลเฉลยที ่ด ีท ี ่ส ุดหาโดยใช ้ Excel Solver กำหนดให้ Solving 
Method คือGRG Nonlinear ซึ ่งเหมาะสำหรับ nonlinear ในการ
ค ำ น ว ณ loss function เ ร า ส า ม า ร ถ ใ ช ้ ค ำ ส ั ่ ง  Excel 
NORM.DIST(z,0,1,0) หาฟ ั ง ก ์ ช ั นความหนาแน ่ น  𝜙(𝑧) และ 
NORM.DIST(z,0,1,1) หาฟังก์ชันแจกแจงสะสม Ф(𝑧) ของการแจก
แจงปรกติมาตรฐาน คำสั่ง NORM.DIST ในargument ท้ายสุดเป็น 1 
หรือ TRUE ถ้าต้องการเป็นฟังก์ชันแจกแจงสะสม ถ้าไม่ต้องการสะสม
แต่ต้องการเป็นdensity ให้ใส่ 0 หรือ FALSE สำหรับในargument ที่
สองและสาม แทน mean และ standard deviation ของการแจกแจง
ปรกติ ที่สนใจ  สำหรับการแจกแจงปรกติมาตรฐานจะมี mean=0 และ 
standard deviation=1 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 เครื่องมือและตัวแบบที่ใช้ในการวิจัย 

 สำหรับงานวิจัยนีไ้ด้ใช้โปรแกรมและตัวแบบในการวิจัยดังนี้ 
 3.1.1 โปรแกรม Microsoft Excel ใช ้ในการคำนวณหา
พื้นที่สำหรับปลูกข้าวที่เหมาะสมที่สุด สำหรับข้าวนาปี และข้าวนาปรัง
และสำหรับแต่ละจังหวัด 
 3.1.2 ตัวแบบ Newsvendor สร้างขึ้นเฉพาะปัญหานี้  
กรณี ไม่เพิ่มปุ๋ย  
โดยมขี้อมูลนำเข้า มีดังนี้  

𝑢𝑖𝑗 = ผลผลิตข้าวประเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (กิโลกรัมต่อไร่) 
𝑥𝑖𝑗 = พื้นที่ปลูกข้าวประเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (ไร่) 
𝑐𝑖𝑗  = ต้นทุนปลูกข้าวประเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (บาทต่อไร่) 

𝑝 = ราคาขายข้าว (บาทต่อกิโลกรัม) 

𝐷 = ปริมาณความต้องการข้าวทั้งปี (กิโลกรัม) โดยกำหนดให้
แจกแจกแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 𝜇 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน 𝜎 

ข้าวประเภท 𝑗 = 1 แทนข้าวนาปี และ 𝑗 = 2 แทนข้าวนาปรัง 
สำหรับแต่ละจังหวัด 𝑖 = 1,2, … ,77    
ตัวแปรตัดสินใจ 

𝑄 = ผลผลิตข้าวทั้งหมด  (กิโลกรัม) 
โดยที่ 𝑄 =  ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

2
𝑗=1

77
𝑖=1   

ในตัวแบบนี้ต้องการหาพื้นที่ปลูกข้าวแต่ละประเภทและในแต่ละจังหวัด
เพื่อให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 
ให้ 𝒙 = (𝑥1,1, … , 𝑥77,1, 𝑥1,2, … , 𝑥77,2)  
จะได้  
ค่าคาดหมายกำไร   

𝜋(𝒙) = 𝐸[𝑝 min (𝐷, ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗) −

2

𝑗=1

∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗]

2

𝑗=1

77

𝑖=1

77

𝑖=1

 

พจน์แรกเป็นรายได้จากการขายข้าวจากผลผลิตรวมทั้งหมด และพจน์

หลังเป็นต้นทุนรวมในการเพาะปลูกข้าว   

กรณี เพิ่มปุ๋ย  
โดยมีข้อมูลนำเข้า มีดังนี้  

𝑢𝑖𝑗 = ผลผลิตข้าวประเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (กิโลกรัมต่อไร่) 
𝑥𝑖𝑗 = พื้นที่ปลูกข้าวประเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (ไร)่ 
𝑣𝑖𝑗 = ปริมาณปุ๋ยที่ใชป้ระเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (กิโลกรัมต่อไร่) 
𝑐𝑖𝑗

𝑓
= ต้นทุนการเพิ่มปริมาณปุ๋ยประเภท 𝑗 ในจังหวัด 𝑖  (บาท

ต่อกิโลกรัม) 
   𝑝 = ราคาขายข้าว (บาทต่อกิโลกรัม) 
  𝐷 =          ปริมาณความต้องการข้าวทั้งปี (กิโลกรัม) โดยกำหนดให้

แจกแจกแบบปกติ โดยมีค่าเฉล่ีย 𝜇 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน 𝜎 

ข้าวประเภท 𝑗 = 1 แทนข้าวนาปี และ 𝑗 = 2 แทนข้าวนาปรัง 
สำหรับแต่ละจังหวัด 𝑖 = 1,2, … ,77    
ตัวแปรตัดสินใจ 

𝑄 = ผลผลิตข้าวทั้งหมด  (กิโลกรัม) 
โดยที่ 𝑄 =  ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑗(𝑣𝑖𝑗)𝑥𝑖𝑗

2
𝑗=1

77
𝑖=1   

 

 
ในตัวแบบนี้ต้องการหาพื้นที่ปลูกข้าวแต่ละประเภทและในแต่ละจังหวัด
เพื่อให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 
ให้ 𝒙 = (𝑥1,1, … , 𝑥77,1, 𝑥1,2, … , 𝑥77,2)  
จะได้  
ค่าคาดหมายกำไร   

𝜋(𝒙) = 𝐸[𝑝 min (𝐷, ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑗(𝑣𝑖𝑗)𝑥𝑖𝑗) −

2

𝑗=1

∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗] −  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗
𝑓

𝑣𝑖𝑗

2

𝑗=1

77

𝑖=1

2

𝑗=1

77

𝑖=1

77

𝑖=1

 

พจน์แรกเป็นรายได้จากการขายข้าวจากผลผลิตรวมทั้งหมดหลังเพิ่ม

ปริมาณปุ๋ย พจน์กลางเป็นต้นทุนในการเพาะปลูกข้าว และพจน์หลังเป็น

ต้นทุนในการเพิ่มปริมาณปุ๋ย ซึ่งการคำนวณค่าคาดหมายทั้ง 2 กรณี

สามารถทำได้โดยใช้ตาราง Standard Loss Function ของการแจก

แจกปกติมาตรฐานเข้ามาช่วย 
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 3.1.3 ต ั วแบบการพยากรณ ์  Linear Regression with 
Trend เพื่อพยากรณ์ผลผลิตต่อไรข่องปี 2562  

3.1.4 ตัวแบบการพยากรณ์ ใช ้ว ิธี Logistic Regression 
Analysis เพื่อพยากรณ์หาโอกาสที่เป็นไปได้ ที ่จะได้ปริมาณผลผลิต
กิโลกรัมต่อไร่สูงสุดหลังจากมีการใส่ปุ๋ยเพิ่ม  
 
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ รายการผลิตข้าวนาปี
และนาปรัง (ข้อมูลปี 2552-2561) และสำหรับกลุ ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การศึกษาคือ ข้อมูลพื ้นที ่เพาะปลูกข้าว ผลผลิตข้าวเปลือกทั ้ง 77 
จังหวัดของประเทศไทย  
 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 

3.3.1 ผลผลิตข้าวนาปีและนาปรัง โดยใช้ข ้อมูล 10 ปี
ย้อนหลัง (ข้อมูลปี 2552-2561) ทำการพยากรณ์หาผลผลิตในปี 2562 
โดยอ้างอิงข้อมูลจากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ดูเพิ่มเติมได้ที่ [7] 

3.3.2 ปริมาณความต้องการข้าวภายในประเทศและส่งออก
ข้าวไปยังต่างประเทศ โดยใช้ข้อมูล 3 ปีย้อนหลัง (ข้อมูลปี2559-2561) 
โดยอ้างอิงข้อมูลจากกรมการข้าว ดูเพิ่มเติมได้ที่ [8] 

3.3.3 ราคาขายข้าวเปลือก ต้นทุนการปลูกข้าว ข้อมูลพื้นที่
เพาะปลูกข้าว ผลผลิตข้าวเปลือกทั้ง 77 จังหวัดของประเทศไทย โดย
อ้างอิงข้อมูลจากกรมการค้าต่างประเทศ – กระทรวงพาณิชย์ ดูเพิ่มเติม
ได้ที่ [9] 
 
3.4 การดำเนนิการวจิัย 

3.4.1 นำข้อมูลที่ได้จากข้อ 3.3.1 มาพยากรณ์หาปริมาณ
ความต้องการเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อนำไปวิเคราะห์ข้อมูล
ปี 2562 และนำข้อมูลที่ได้จากข้อ 3.3.2 มาพิจารณา เพื่อพยากรณ์หา
ผลผลิตข้าวเปลือกทั้ง 77 จังหวัดของประเทศไทยสำหรับข้าวทั้งสอง
ประเภท  

3.4.2 สร้างตัวแบบ Newsvendor สำหรับปี 2562 โดยใช้
ข้อมูลดังนี้ 

- ปริมาณความต้องการ D: ปริมาณความต้องการเฉลี่ย
ได้มาจากการนำข้อมูลปริมาณความต้องการเฉลี่ยของปี 2559-2561 
มาพยากรณ์หาปริมาณความต้องการเฉลี่ยของปี 2562 และหาค่ารากที่
สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) หรือความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error, SE) 

      
- ต้นทุนในการปลูกข้าว 𝑐𝑖𝑗 แบ่งขั้นตอนค่าใช้จ่ายออกเป็น 

-ขั้นตอนการเตรียมดิน ขั้นตอนการบำรุงรักษา ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว 
และ ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมกรณีมีแมลง โรคระบาด ภัยธรรมชาต ิ

- ต้นทุนในการเพิ่มปริมาณปุ๋ย 𝑐𝑖𝑗
𝑓   

- ราคาขายข้าวเปลือกเฉลี่ย 𝑝 จากราคาขายตลาดกลาง
และตลาดสำคัญ จากข้อมูลของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

3.4.3 แสดงข้อมูลที่เกิดขึ ้นเพื่อแสดงให้เห็นแนวโน้มของ
ตัวเลขเพื่อทำการเปรียบเทียบและสรุปผลการวิจัย  
 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ปริมาณความต้องการสินค้า  

 จากข้อมูลปริมาณความต้องการสินค้าย้อนหลังตั ้งแต่ปี  
2559-2561 ดังตารางที่ 4.1 เพื่อพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้า
ของปี 2562 โดยการพยากรณ์ด้วยวิธี ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่าง
ง่าย (Simple Linear Regression Analysis) ให้ค่าเฉลี ่ยเปอร์เซ ็นต์
ความคลาดเคลื่อนสัมบ ูรณ์  (Mean Absolute Percentage Error, 
MAPE) ที่ 5.18% และนำข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์มาหาค่าความ

ต้องการเฉลี่ย (µ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความต้องการสินค้า 

(𝜎) ได้เท่ากับ 34,416,000,000 และ 1,604,190,000 ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณความต้องการข้าว ปี 2559-2561 

ปี 
ปริมาณความต้องการข้าว 

(หน่วย : กิโลกรัม) 

2559 25,010,000,000  

2560 31,170,000,000  

2561 30,524,000,000  
 

4.2 นโยบายปัจจุบัน: พื้นที ่เพาะปลูกข้าว และผลผลิต
ข้าวเปลือก 
 จากข้อมูลผลผลิตข้าวนาปีและนาปรัง (ข้อมูลปี 2552-
2561) ทั้ง 77 จังหวัดของประเทศไทย เพื่อใช้พยากรณ์ปี 2562 ซึ่ง
ได้ผลผลิตข้าวเปลือกรวม เท่ากับ 34,039,170,042.90 กิโลกรัม ใน
พื้นที่เพาะปลูกรวม 71,395,889.00 ไร่ ดังแสดงในภาคผนวกที่ 1. 

 
4.3 นโยบายเหมาะสมสุด เพื่อให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 

เมื่อนำข้อมูลทั้งหมดที่ได้ไปคำนวณค่าคาดหมายกำไร ตาม
ตัวแบบ Newsvendor ในข้อ 3.1.2 (กรณีไม่เพิ่มปุ๋ย) จึงได้ผลสรุป ดัง
แสดงในตารางที่ 4.3 และในรูปที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 จำนวนพื้นที่เพาะปลูกและค่าคาดหมายของกำไร 

พิ้นที่เพาะปลูก (ไร)่ E[Profit] : บาท  
89,244,861.00 80,335,582,530.00  
85,675,067.00 99,148,217,240.72  
82,105,272.00 117,949,435,388.64  
78,535,478.00 136,480,554,004.64  
74,965,683.00 152,640,582,402.48  
71,395,889.00 160,864,151,426.00 นโยบายปัจจุบัน 
70,512,677.00 161,190,035,038.16 นโยบายเหมาะสมสุด   
67,826,095.00 158,772,958,418.80  
64,256,300.00 151,453,882,307.36  
60,686,506.00 143,112,765,060.16  
57,116,711.00 134,696,294,653.52  
53,546,917.00 126,277,791,280.72  
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รูปที่ 4.3 ค่าคาดหมายของกำไรต่อพื้นที่เพาะปลูก 

 
จากการทดสอบและปรียบเทียบผลข้อมูลปี 2562 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
เพิ่มพื้นที่เพาะปลูกมากขึ้น จะส่งผลให้ค่าคาดหมายกำไรลดลง และหาก
ลดพื้นที ่เพาะปลูกมากเกินไปก็จะส่งผลให้ค่าคาดหมายกำไรลดลง
เช่นกัน ดังนั้นหากต้องการได้ค่าคาดหมายของกำไรสูงสุด จะต้องลด
พื้นที่เพาะปลูกรวมทั้ง 77 จังหวัดลง 1.24% จากพ้ืนที่เพาะปลูกทั้งหมด 
71,395,889.00 ไร่  ซึ ่งจะทำให้ได้ค่าคาดหวังกำไรเพิ ่มขึ ้นสูงสุดที่  
0.20% คิดเป็น 161,190,035,038.16 บาท  
 

4.4 อัตราการใส่ปุ๋ยเพิ่มผลผลิต เพื่อรองรับปริมาณความ
ต้องการสินค้า  
 จากข้อมูลผลผลิตข้าวนาปีและนาปรัง และอัตราการใส่ปุ๋ย 
(ข้อมูลปี 2552-2561) ทั้ง 77 จังหวัดของประเทศไทย เพื่อใช้พยากรณ์
ปี 2562 ซึ่งได้ผลผลิตข้าวเปลือกรวม เท่ากับ 34,039,170,042.90 
กิโลกรัม ในพื้นที่เพาะปลูกรวม 71,395,889.00 ไร่ นำมาวิเคราะห์ต่อ
โดยใช ้ว ิธี  Logistic Regression Analysis เพ ื ่อหาปร ิมาณผลผลิต
หลังจากมีการใส่ปุ๋ยเพิ่มรายจังหวัด ทั้ง 77 จังหวัด  

โดยที่ 𝑢𝑓คือ ผลผลิตหลังใส่ปุ๋ย (กิโลกรัมต่อไร)่  

𝑢𝑓 = 𝑢𝑖
𝑚𝑎𝑥 (

1

1 + 𝑒−(𝛼𝑖+𝛽𝑖𝑣𝑖)
) 

สำหรับแต่ละจังหวัด 𝑖 = 1,2, … ,77    
ดังแสดงในภาคผนวกที่ 2. จะเห็นได้ชัดเจนว่าการใส่ปุ๋ยลงไปในพื้นที่
เพาะปลูกนั้นย่อมได้ผลผลิตมากขึ้นจากเดิม และค่าใช้จ่ายเพิ่มสูงขึ้น 
ดังนั้นผู้ผลิตต้องคำนึงถึงเป้าหมายที่คาดหวังเป็นสำคัญ นั้นคือ หาก
เป้าหมายเพียงเพื่อต้องการตอบสนองความต้องการของสินค้า ผู้ผลิต
อาจจะไม่สนใจในค่าคาดหมายกำไรสูงสุด แต่สนใจเพียงว่าผลิตอย่างไร
ให้ได้ผลผลิตมากเพียงพอต่อความต้องการ แต่ถ้าเป้าหมายคือค่า
คาดหวังกำไรสูงสุด ผู ้ผลิตจะต้องคำนึงถึงรายรับและรายจ่ายที่ต้อง
เผชิญสำหรับการผลิตสินค้า ให้ได้ปริมาณที่เหมาะสมที่สุด เพื่อให้ได้ค่า
คาดหมายสูงสุด 

 

4.5 นโยบายเหมาะสมสุด หลังเพ่ิมปริมาณการใส่ปุ๋ย 
 เพ่ือให้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด ในพื้นที่เพาะปลูกที่จำกัด 
 เนื่องจากการมีพื้นที่เพาะปลูกจำกัด การเพิ่มผลผลิตอาจ
ต้องพึ ่งพาการใส่ปุ ๋ยเพื ่อเพิ ่มผลผลิตให้มากขึ ้น แน่นอนว่าการเพิ่ม
ปริมาณปุ๋ยสามารถทำให้ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น แต่ไม่มากนัก อ้างอิงข้อมูล
จากข ้อ  4.2 และ ข ้อ  4.4 จะเห ็นได ้ว ่า เม ื ่อ เพ ิ ่มปร ิมาณปุ๋ยไป 
543,167,773.09 กิโลกรัม ในพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมด 71,395,889.00 

ไร่ รวม 77 จังหวัด จะสามารถเพิ ่มผลผลิตได้ 113,183,109.80 
กิโลกรัม (เมื ่อเทียบกับผลผลิตที่ไม่ได้เพิ ่มปริมาณการใส่ปุ ๋ย ) โดยมี
ค่าใช้จ่ายในการเพิ่มปริมาณการใส่ปุ๋ยเท่ากับ 16,608,489,159.36 บาท 
จากนั้นนำข้อมูลทั้งหมดที่ได้ไปคำนวณค่าคาดหมายกำไร ตามตัวแบบ 
newsvendor ในข้อ 3.1.2 (กรณีเพิ ่มปุ ๋ย) จึงได้ผลสรุป ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5.1 และในรูปที่ 4.5.1 

 

ตารางที่ 4.5.1 ปริมาณการเพิ่มปุ๋ยทั้งหมด และค่าคาดหมายของกำไร 
ปริมาณการเพิ่มปุ๋ย
ทั้งหมด (กิโลกรัม) 

E[Profit] : บาท 
 

543,167,773.09 145,304,366,186.96  
570,326,161.74 145,679,794,234.56  
597,484,550.30 145,828,684,987.11  
602,916,228.13 145,840,568,077.34  
608,347,905.86 145,847,831,100.36 นโยบายเหมาะสมสุด   
624,642,939.05 145,846,391,498.23  

651,801,327.71 145,785,941,872.54  

706,118,105.02 145,536,964,091.58  
 

 
รูปที่ 4.5.1 ค่าคาดหมายของกำไรต่อปริมาณการเพ่ิมปุ๋ยทั้งหมด 

 
การเพิ่มปริมาณการใสปุ่๋ยทั้งหมด (กิโลกรัม) ทำให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้นดัง
ตารางที่ 4.5.2 

ตารางที่ 4.5.2 ผลผลิตหลังเพิม่ปุ๋ยและค่าคาดหมายของกำไร 
ผลผลิต (Q) : กิโลกรัม E[Profit] : บาท 
34,152,353,152.69 145,304,366,186.96 
34,218,659,775.16 145,679,794,234.56 
34,260,552,516.04 145,828,684,987.11 
34,266,944,636.53 145,840,568,077.34 
34,272,818,684.08 145,847,831,100.36 
34,287,799,162.78 145,846,391,498.23 
34,306,109,704.70 145,785,941,872.54 
34,327,821,299.40 145,536,964,091.58 

 
จากการทดสอบหานโยบายเหมาะสมสุด หลังเพิ่มปริมาณการใส่ปุ๋ย 
และเพื่อให้ได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด ในพื้นที่เพาะปลูกที่จำกัด จะ
สามารถตอบสนองความต้องการสินค้าได้มากขึ้น แต่เนื่องจากต้นทุน

70,512,677.00 , 
161,190,035,038.16 
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การเพาะปลูกที ่เพิ ่มขึ ้นจากการเพิ ่มปริมาณการใส่ปุ ๋ย ส่งผลให้ค่า
คาดหมายกำไรลดลงจากนโยบายปัจจุบัน   
 

4.6 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ ศึกษาข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน ดังนั้นใน

อนาคต หากค่าความตอ้งการเฉลีย่ (µ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความต้องการสินค้า (𝜎) เปลี่ยนแปลงไปไม่ว่าจะความต้องการสินค้า
ลดลง หรือความต้องการสินค้าที่เพิ่มสูงขึ้น ผู้วิจัยจะนำเสนอข้อมูลเพื่อ
เป็นแนวทางในการพิจารณาการผลิต โดยการทดลองปรับพื ้นที่
เพาะปลูก และ การเพิ่มปริมาณการใส่ปุ๋ย เพื่อให้เห็นความสำคัญของ
ปัจจัยการผลิต ที่มีผลต่อผลผลิตของสินค้า รวมถึงรายได้โดยประมาณ 
และค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการผลิตสินค้า ดังแสดงในภาคผนวกที่ 3. 
 

5. สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่เพาะปลูก ผลผลิต และอัตรา
การใส่ปุ๋ย ตั้งแต่ปี 2552-2561 ของการปลูกข้าวนาปี-นาปรัง ของทั้ง 
77 จังหวัดในประเทศไทย ทำให้ทราบถึงวิธีการเพิ่มผลผลิต อัตราการ
ผลิตสินค้าให้เพียงพอต่อความต้องการ และค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 
โดยมีตัวแปรสำคัญในการกำหนดผลผลิตที่เหมาะสม นั้นคือ ค่าความ
ต้องการสินค้าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความต้องการ
สินค้า เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ศึกษาข้อมูลเพื่อใช้พยากรณ์ผลผลิตของปี 
2562 เนื้อที่เพาะปลูก ค่าความต้องการสินค้า ผลผลิตที่ได้ ล้วนอ้างอิง
จากข้อมูลในอดีต ส่วนข้อมูลต้นทุนค่าใช้จ่ายในการปลูกข้าว การเพิ่ม
ปริมาณการใส่ปุ๋ย ราคาขาย อ้างอิงมาจากข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน ผลลัพธ์
ที่ได้จากการวิจัยนี้ เป็นผลรวมของทั้ง 77 จังหวัด ซึ่งหากคิดรายจังหวัด 
โดยใช้เงื่อนไขพื้นที่เพาะปลูกที่มีอยู่ของแต่ละจังหวัด อัตราการเพิ่มขึ้น
ของผลผลิต อัตราการใส่ปุ๋ย ค่าความต้องการเฉลี่ยของสินค้า และราคา
ขาย จะมีสัดส่วนที่แตกต่างกันไป สรุปได้ว่าการปลูกข้าวแบบทั่วไป 
ภ า ย ใ ต ้ ข ้ อ ม ู ล ค ่ า ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ที่ พ ย า ก ร ณ ์ ไ ว้  ห า ก ผ ลิ ต 
33,618,084,125.03 ก ิ โลกร ัม จะได ้ค ่ าคาดหมายกำไรส ู งส ุดที่  
161,190,035,038.16 บาท และมีสินค้าเพียงพอต่อความต้องการร้อย
ละ 96.76 โดยใช้พื้นที่เพาะปลูกทั้งหมด 70,512,677.00 ไร่ ซึ่งพื้นที่
เพาะปลูกของปี 2562 สำหรับวิจัยนี้ใช้พื้นที่เพาะปลูกของปี 2561 มา
เป็นต้นแบบในการศึกษา ซึ่งมีพื้นที่เพราะปลูกเท่ากับ 71,395,889.00 
ไร่ ผลที่ได้คือเมื่อทำการลดพื้นที่ลง 1.24% จะทำให้ได้ค่าคาดหมาย
กำไรสูงสุด และสำหรับกรณีการเพิ่มผลผลิตโดยการใส่ปุ๋ย จะได้ว่า หาก
เพิ ่มปริมาณปุ๋ย 608,347,905.86 กิโลกรัม จะได้ผลผลิตเพิ ่มขึ ้นอีก 
233,648,641.18 ก ิ โ ล ก ร ั ม  ค ่ า ค า ด ห ม า ย ก ำ ไ ร ส ู ง ส ุ ด ที่  
145,847,831,100.36 บาท และมีสินค้าเพียงพอต่อความต้องการร้อย
ละ 97.93 โดยใช้พื้นที่เพาะปลูกเต็มพื้นที่ 71,395,889.00 ไร่ จากการ
วิเคราะห์ ทำให้เห็นว่าหากผู ้ผลิตมีการวิเคราะห์ข้อมูลการผลิตที่
เหมาะสม แม่นยำ จะสามารถสร้างกำไรได้สูงสุด แต่หากผู้ผลิตไม่ให้
ความสำคัญกับปริมาณความต้องการสินค้า ไม่มีการพยากรณ์ล่วงหน้า 
ไม่มีข้อมูลในอดีตมาสนับสนุนการวางแผน มีพื้นที่เพาะปลูกเท่าไหร่ ก็
ปลูกเต็มจำนวนโดยไม่คำนึงถึงผลผลิตที่จะเกิดขึ้น อาจส่งผลให้เกิดผล
ผลิตมีมากเกินความต้องการ ของเหลือ เกิดค่าใช้จ่ายในการเก็บสินค้า

เพิ่มขึ้น และหากขายไม่ได้ สินค้าค้างสต็อค จะส่งผลให้ผู้ผลิตสูญเสีย
รายได้ และสูญเสียโอกาสในการใช้พื้นที่เพาะปลูกให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด หรืออาจเกิดกรณีสินค้าขาดมือ ของไม่เพียงพอต่อความต้องการ 
สูญเสียรายได้ ถูกคู่แข่งทางการค้าแย่งชิงโอกาสไป โดยเฉพาะ การ
ส่งออกไปต่างประเทศ หากผู้ผลิตสามารถวางแผนผลิตสินค้าได้มากๆ 
และ สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการเพาะปลูกได้ จะเป็นโอกาสสร้าง
รายได้อย่างมาก 
 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยกรณีไม่เพิ่มปุ๋ย ผลการทดสอบนโยบายใหม่
ที่ได้เป็นการผลิตสินค้าในปริมาณที่เหมาะสมต่อความต้องการสินค้า 
เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้า ส่งผลให้ได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 
อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด แต่ผลการวิจัยนี้เป็น
การวิเคราะห์ข้อมูลรวมทั้ง 77 จังหวัด ซึ่งข้อมูลราคา ต้นทุนสินค้าต่างๆ 
เกิดจากการศึกษาค้นคว้าของผู้วิจัย ซึ ่งในความเป็นจริง ราคาขาย 
ต้นทุนสินค้า ราคาปุ๋ย ล้วนมีความผันผวน และขึ้นอยู่กับสถานการณ์
ของผู้ผลิตแต่ละคน บางคนเช่าที่นา บางคนไม่เช่าที่นา ราคาต้นทุนจะ
ต่างกัน ข้อมูลราคาต่างๆนี้ อาจส่งผลต่อผลลัพธ์ที่ได้สรุปไว้ก่อนหน้า 
เช่น หากต้นทุนที่ใช้ในการเพาะปลูกเพิ่มขึ้น และ ราคาขายยังคงเท่า
เดิม แน่นอนว่าค่ากำไรคาดหมายย่อมลดลง และเนื่องจากการเพาะปลูก
ข้าวไม่ได้มีปัจจัยที่มีผลกระทบต่อปริมาณผลผลิตแค่ปัจจัยเดียว แต่ยังมี
ปัจจัยเรื่องน้ำ สภาพอากาศ แมลง โรคระบาด และอื่นๆ ดังนั้นหากมี
การคิดวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยอื่นๆมาร่วมด้วย ย่อมเห็นผลลัพธ์ที่ชัดเจน
วิเคราะห์ได้อย่างแม่นยำ ซึ่งการวิจัยนี้ต้องการให้เห็นถึงความสำคัญใน
การวางแผนการผลิต การวิเคราะห์ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใส่ปุ๋ย และ
การตอบสนองความต้องการสินค้าที่เหมาะสมทั้งปัจุบันและอนาคตเพื่อ
หาปริมาณการผลิตข้าวเปลือกที ่เหมาะสมที ่สุ ดอย่างแท้จริง และ
ผลการวิจัยสำหรับกรณีเพิ่มปริมาณการใส่ปุ๋ย ได้นโยบายเหมาะสมสดุที่
ได้มีค่าคาดหมายกำไรสูงสุดลดลงจากกรณีไม่เพิ่มปุ๋ย เนื่องจากราคา
ค่าใช้จ่ายของปุ๋ยที่เพิ่มขึ้นจากต้นทุนการผลิตเดิม และอัตราการเพิ่ม
ผลผลิตโดยการใส่ปุ๋ยมีจำกัด จึงไม่ได้ทำให้ได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด 
เนื่องจากการเพิ่มผลผลิตของข้าวเปลือกยังมีปัจจัยอื่นๆที่มาสนับสนุน
การเพาะปลูกอีกหลายปัจจัย 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ  
 สำหรับการพัฒนาและต่อยอด สิ ่งสำคัญหลักที ่จะทำให้
ประเทศไทยมีผลผลิตข้าวเปลือกที่เพียงพอต่อความต้องการ และมี
รายได้สูงขึนเรื่อยๆ จะต้องมีการวางแผนการเพาะปลูกที่เหมาะสมต่อ
ความต้องการทั้งในประเทศและเพื่อการส่งออกต่างประเทศ เนื่องจาก
ปัจจุบันมีผู้ผลิตข้าวในการค้าโลกเพิ่มมากขึ้น การแข่งขันสูงขึ้น การ
ส่งออกไปยังต่างประเทศชะลอตัว ผู ้ผลิตข้าวในประเทศไทยควรให้
ความสำคัญกับรูปแบบสินค้าที่มีผลกำไร และมีแนวโน้มการขยายตัว
ในตลากโลก เช่น ข้าวหอมมะลิ ข้าวแปรรูป และนวัตกรรมอาหารใหม่ๆ 
ที่กำลังเป็นที่นิยม และประเทศไทยก็เป็นประเทศที่มีจุดเด่นในเรื่องนี้ 
ฉะนั้น หากผู้ผลิตให้ความสำคัญ รักษาคุณภาพ และ พัฒนาต่อไปเรื่อยๆ 
ในอนาคตประเทศไทยจะต้องเป็นประเทศที่มีผลผลิตการเพาะปลูกข้าว
สูงที่สุด และสง่ออกมากที่สุดอันดับ 1 ของโลก 
 

46



  

6. เอกสารอ้างอิง 
 [1]   อรสา สุทธิไสย. (2551). การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การจําแนกกลุ่มโดยการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกทวิวิภาค และ
การวิเคราะห์จําแนกคาโนนิคอล ในการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การสำเร็จการศึกษาของนักศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เป็น
ส ่วนหน ึ ่ งของการศึกษาตามหล ักส ูตรปร ิญญาการศ ึกษา
มหาบัณฑิต สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการศึกษา ของ
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. หน้า 64-65. 

[2]   ฉัตรบดินทร์ ศรีตระกูล และ กาญจ์นภา อมรัชกุล. (2561).  การ
กำหนดปริมาณการซื้อข้าวเปลือกที่เหมาะสมและนโยบาย
สินค้าคงคลัง กรณีศึกษาบริษัทโรงสีข้าวแห่งหนึ่ง หลักสูตรการ
จัดการโลจิสติกส์ คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหาร
ศาสตร์.  

[3]   อวยพร พู่วณิชย์ ศิวิกา ดุษฎีโหนด และ กาญจ์นภา อมรัชกุล. 

(2558). ตัวแบบ Newsvendor ที่มีข้อจำกัดเรื่องงบประมาณ: 

กรณีศึกษาแบรนด์เสื้อผ้าแฟชัน การประชุมวิชาการด้านการวิจัย

ดำเนินงานแห่งชาติประจำปี 2558. หลักสูตรการจัดการโลจิ

สติกส์ คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์. 

 [4]   อัครณี ภักดีวงษ์ และ กาญจ์นภา อมรัชกุล. (2556). การกำหนด

ปริมาณเงินสดสำรองที่เหมาะสมให้เครื่องเบิกถอนเงนิอัตโนมัติ: 

กรณีศึกษา ธนาคารแห่งหนึ่งในประเทศไทย วารสารไทยการ

วิจัยดำเนินงาน ปี 1 ฉบับที่ 1 : 1-15. 

 [5]   ลภาภัทร สมานทรัพย์. (2559). การวิเคราะห์ปริมาณการผลิต

และสั่งซื้อทีเ่หมาะสมที่สุดเพื่อต๎นทนุที่ต่่าที่สุด กรณีศึกษา หัว

กดพลาสติก ส่วนประกอบหัวฉีดสเปรย์ งานนิพนธ์นี้เป็นส่วน

หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน คณะโลจิสติกส์ 

มหาวิทยาลัยบูรพา สิงหาคม 2559. 

[6]   Barry Keating and J. Holton Wilson, Forecasting and 

Predictive Analytics. 7th edition, 2009. 

[7]   ข้อมูลการผลิตสินค้าเกษตร (ออนไลน์). (2552-2561). สืบค้นเมื่อ
วันที ่27 กันยายน 2562, จาก http://www.oae.go.th/view/1/
ข้อมูลการผลิตสินค้าเกษตร/TH-TH 

[8]   แผนปฏิบัติโครงการภายใต้แผนการผลิตและการตลาดข้าวครบ
วงจร (ออนไลน์). (2559). สืบค้นเมื่อวันที่ 27 กันยายน 2562, 
จาก http://www.ricethailand.go.th 

[9]   ข้อมูลการผลิตและการค้าข้าว (ออนไลน)์. (2559). สืบค้นเมื่อวันที่ 
27 กันยายน 2562, จาก http://www.thairiceinfo.go.th/ 
? page=DataL3.ShowData&codeData=A1008 21    

 
ประวัติผู้เขียนบทความ 

นางสาวณัฐพร เกียรติเลิศเสรี 
จบการศึกษา ระดับปริญญาตรีจากภาควิชา 
คณิตศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
ปัจจุบัน กำลังศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตร
การจัดการโลจิสติกส์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหาร
ศาสตร์  
งานวิจัยที่สนใจ การสร้างแบบจำลองเพื่อการวาง
แผนการผลิตให้ได้ค่าคาดหมายกำไรสูงสุด
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ภาคผนวก 

1. ตารางพื้นที่เพาะปลูก และผลผลิตข้าวเปลือกปี 2562 

จังหวัด 

นาปี นาปรัง จำนวนพื้นทีเ่พาะปลูก (ไร่) 

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

(𝒖𝒊)  

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

(𝒖𝒊) 
นาปี (𝒙𝒊𝟏) นาปรัง (𝒙𝒊𝟐) 

เชียงใหม่ 602.31  3.01 635.39 658.80 -3.02 625.54  446,538.00  128,203.00  
เชียงราย 551.65  3.49 590.08 686.43 -0.66 679.23  1,224,818.00  408,663.00  
เพชรบุร ี 565.67  19.73 782.65 631.50 14.54 791.45  291,749.00  139,425.00  
เพชรบูรณ์ 520.07  3.78 561.70 494.96 7.90 581.88  1,072,306.00  38,861.00  
เลย 363.06  1.98 384.81 557.26 -23.69 296.65  404,045.00  952.00  
แพร่ 600.54  -5.28 542.50 592.75 -1.56 575.58  295,404.00  35,434.00  
แม่ฮ่องสอน 490.85  -11.40 365.47 411.74 21.17 644.64  172,055.00  91.00  
กระบี่ 347.60  -5.08 291.76 0.00 0.00 0.00  4,765.00  0.00  
กรุงเทพฯ 695.18  -6.78 620.62 708.12 -8.99 609.19  77,879.00  101,862.00  
กาญจนบุรี 557.94  5.87 622.49 734.12 -1.93 712.88  376,366.00  184,534.00  
กาฬสินธุ ์ 337.36  2.74 367.54 603.25 -1.36 588.27  1,448,676.00  280,616.00  
กำแพงเพชร 491.07  14.97 655.71 596.15 4.08 641.02  1,185,663.00  608,761.00  
ขอนแก่น 292.39  0.73 300.45 581.03 -10.85 461.63  2,319,169.00  147,106.00  
จันทบุร ี 331.79  4.44 380.64 0.00 0.00 0.00  14,813.00  0.00  
ฉะเชิงเทรา 528.02  15.21 695.33 655.80 2.11 678.96  633,992.00  392,074.00  
ชลบุร ี 396.11  11.74 525.27 591.69 13.02 734.89  69,431.00  39,686.00  
ชัยนาท 616.73  5.28 674.76 723.93 -10.42 609.28  845,231.00  526,708.00  
ชัยภูมิ 274.27  6.81 349.14 539.97 -1.91 518.92  1,557,104.00  57,787.00  
ชุมพร 358.10  3.73 399.17 404.90 8.64 499.91  3,104.00  725.00  
ตรัง 361.46  4.82 414.44 -109.55 72.95 692.93  9,213.00  60.00  
ตราด 395.52  1.02 406.76 485.87 -0.39 481.53  14,499.00  2,373.00  
ตาก 434.93  -2.16 411.20 668.35 -19.24 456.75  287,497.00  12,614.00  
นครนายก 471.17  13.90 624.07 618.26 0.57 624.48  371,935.00  161,497.00  
นครปฐม 647.76  11.99 779.61 759.64 -0.61 752.94  316,995.00  291,850.00  
นครพนม 300.83  8.97 399.48 412.22 5.99 478.11  1,320,509.00  62,713.00  
นครราชสีมา 283.52  4.88 337.21 630.99 -7.45 549.01  3,447,679.00  177,423.00  
นครศรีธรรมราช 361.11  10.88 480.77 505.18 -0.43 500.43  209,149.00  65,938.00  
นครสวรรค์ 448.81  13.37 595.84 659.97 -5.38 600.80  2,303,150.00  813,679.00  
นนทบุรี 719.96  -5.15 663.30 761.99 -9.94 652.65  85,015.00  97,531.00  
นราธิวาส 370.44  -1.34 355.72 381.13 8.09 470.17  48,239.00  225.00  
น่าน 510.74  0.14 512.26 601.64 -7.13 523.19  269,217.00  6,979.00  
บึงกาฬ 275.34  1.78 294.92 504.15 -1.90 483.27  478,614.00  9,957.00  
บุรีรัมย ์ 333.40  4.29 380.54 544.48 -10.45 429.53  2,719,731.00  30,232.00  
ปทุมธานี 671.60  4.62 722.44 698.07 2.98 730.80  304,132.00  274,184.00  
ประจวบคีรีขันธ์ 449.45  11.14 571.99 553.28 -3.46 515.17  17,926.00  6,960.00  
ปราจีนบุรี 388.66  1.80 408.46 654.05 -5.68 591.55  376,253.00  133,432.00  
ปัตตานี 369.18  0.48 374.46 401.66 2.74 431.84  79,424.00  15,551.00  
พระนครศรีอยุธยา 549.61  12.99 692.45 736.07 -8.52 642.40  758,454.00  723,939.00  
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พะเยา 554.37  -8.74 458.25 549.53 13.49 697.88  625,670.00  60,732.00  
พังงา 323.77  -1.51 307.15 0.00 0.00 0.00  2,311.00  0.00  

จังหวัด 

นาปี นาปรัง จำนวนพื้นทีเ่พาะปลูก (ไร่) 

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

(𝒖𝒊)  

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

(𝒖𝒊) 
นาปี (𝒙𝒊𝟏) นาปรัง (𝒙𝒊𝟐) 

พัทลุง 411.18  0.93 421.36 515.93 3.38 553.09  141,055.00  38,148.00  
พิจิตร 486.89  14.63 647.76 692.48 -9.43 588.74  1,595,673.00  746,553.00  
พิษณุโลก 488.71  11.82 618.72 647.32 -3.19 612.23  1,367,056.00  844,203.00  
ภูเก็ต 400.72  14.24 557.33 0.00 0.00 0.00  64.00  0.00  
มหาสารคาม 321.92  3.04 355.37 596.55 -1.35 581.67  2,071,534.00  171,407.00  
มุกดาหาร 297.68  10.01 407.84 443.19 -1.15 430.52  468,038.00  493.00  
ยโสธร 307.25  4.56 357.36 503.22 2.04 525.66  1,304,027.00  64,702.00  
ยะลา 343.20  -1.70 324.54 311.21 30.97 651.89  19,906.00  340.00  
ร้อยเอ็ด 304.26  6.86 379.73 603.65 -10.70 485.93  3,060,386.00  235,794.00  
ระนอง 301.62  4.34 349.39 0.00 0.00 0.00  631.00  0.00  
ระยอง 369.97  11.15 492.65 526.74 -0.86 517.30  10,416.00  3,638.00  
ราชบุรี 660.52  1.06 672.14 699.80 2.52 727.53  234,836.00  173,452.00  
ลพบุรี 451.19  10.52 566.93 746.04 -20.81 517.09  704,706.00  347,948.00  
ลำปาง 539.69  -2.85 508.36 640.18 -15.93 464.96  431,965.00  40,726.00  
ลำพูน 545.14  8.29 636.33 733.71 -10.97 613.04  108,674.00  17,731.00  
ศรีสะเกษ 379.40  -3.89 336.64 439.68 4.51 489.25  2,985,937.00  87,062.00  
สกลนคร 308.98  2.27 333.90 491.54 -5.36 432.62  2,112,633.00  92,191.00  
สงขลา 440.26  9.36 543.20 547.46 4.04 591.88  225,494.00  44,280.00  
สตูล 390.06  1.13 402.54 439.98 -3.50 401.53  20,285.00  185.00  
สมุทรปราการ 729.23  6.38 799.39 821.24 -16.53 639.42  19,368.00  22,544.00  
สมุทรสงคราม 636.45  9.75 743.66 723.38 -3.59 683.90  2,005.00  1,893.00  
สมุทรสาคร 619.25  11.77 748.75 732.94 -9.89 624.18  4,755.00  4,067.00  
สระแก้ว 348.34  -10.94 227.98 552.97 -7.62 469.10  713,741.00  22,491.00  
สระบุรี 494.49  20.42 719.12 696.61 -10.74 578.46  342,932.00  218,724.00  
สิงห์บุร ี 627.52  6.31 696.93 749.56 -20.46 524.54  333,369.00  263,540.00  
สุโขทัย 484.44  7.23 563.98 684.07 -10.71 566.21  1,039,672.00  586,138.00  
สุพรรณบุรี 666.95  7.17 745.79 676.59 6.47 747.73  1,220,448.00  906,036.00  
สุราษฎร์ธานี 358.79  4.98 413.58 500.69 -1.48 484.44  6,835.00  3,699.00  
สุรินทร์ 354.39  1.67 372.71 477.79 -9.63 371.82  3,032,764.00  40,246.00  
หนองคาย 328.99  4.26 375.84 534.06 -3.33 497.43  519,978.00  86,837.00  
หนองบัวลำภู 320.42  -1.88 299.74 515.72 0.74 523.80  647,269.00  22,544.00  
อ่างทอง 622.33  3.35 659.14 737.00 -15.52 566.30  349,412.00  271,560.00  
อำนาจเจริญ 303.11  3.36 340.02 440.01 6.60 512.61  984,396.00  1,647.00  
อุดรธานี 304.75  8.50 398.22 452.89 1.73 471.93  1,755,339.00  45,878.00  
อุตรดิตถ์ 624.11  -7.76 538.71 705.35 -6.34 635.60  574,726.00  314,015.00  
อุทัยธานี 465.26  22.36 711.24 637.02 -0.69 629.43  507,481.00  155,925.00  
อุบลราชธานี 304.88  3.04 338.32 478.25 -7.81 392.31  3,922,383.00  150,986.00  
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2. ตารางผลผลิตข้าวเปลือกหลังเพ่ืมปริมาณการใส่ปุ๋ย 

การเพาะปลูก : นาปี 

จังหวัด 

การเพาะปลูก : นาปี 

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ปริมาณปุ๋ย 
(กก./ไร่) 

(𝒗𝒊) 

ผลผลิตก่อนเพิ่มปุ๋ย 
(กก./ไร่) (𝒖𝒊) 

ผลผลิตหลงัเพิ่มปุ๋ย  

(กก./ไร่) (𝒖𝒊
𝒇
) 

เชียงใหม่ -9.12 0.47 29.17 635.39  639.12  
เชียงราย -8.95 0.45 26.39 590.08  591.32  
เพชรบุร ี 6.53 -0.07 0.00 782.65  782.65  
เพชรบูรณ์ -3.99 0.29 0.00 561.70  561.70  
เลย -5.40 0.57 0.00 384.81  384.81  
แพร่ 3.76 -0.03 0.00 542.50  542.50  
แม่ฮ่องสอน -8.15 0.75 14.76 365.47  482.69  
กระบี่ 1.68 0.06 0.00 291.76  291.76  
กรุงเทพฯ -6.55 0.19 53.37 620.62  731.02  
กาญจนบุรี 0.38 0.07 0.00 622.49  622.49  
กาฬสินธุ ์ 11.13 -0.31 0.00 367.54  367.54  
กำแพงเพชร 12.78 -0.27 0.00 655.71  655.71  
ขอนแก่น -0.24 0.11 24.84 300.45  306.80  
จันทบุร ี 3.24 0.00 0.00 380.64  380.64  
ฉะเชิงเทรา 12.78 -0.22 0.00 695.33  695.33  
ชลบุร ี -0.82 0.12 0.00 525.27  525.27  
ชัยนาท -5.92 0.18 0.00 674.76  674.76  
ชัยภูมิ -4.23 0.34 0.00 349.14  349.14  
ชุมพร -2.25 0.13 39.80 399.17  407.93  
ตรัง 3.38 -0.03 0.00 414.44  414.44  
ตราด 0.85 0.06 27.50 406.76  411.76  
ตาก 0.06 0.17 16.96 411.20  423.30  
นครนายก 8.68 -0.14 0.00 624.07  624.07  
นครปฐม -17.89 0.45 0.00 779.61  779.61  
นครพนม -0.15 0.16 0.00 399.48  399.48  
นครราชสีมา 3.19 -0.04 0.00 337.21  337.21  
นครศรีธรรมราช -1.06 0.11 0.00 480.77  480.77  
นครสวรรค์ 5.84 -0.08 0.00 595.84  595.84  
นนทบุรี -4.16 0.14 55.70 663.30  758.86  
นราธิวาส 2.23 0.00 25.00 355.72  371.17  
น่าน 5.78 -0.12 0.00 512.26  512.26  
บึงกาฬ 0.99 0.12 17.84 294.92  296.85  
บุรีรัมย ์ 16.44 -0.44 0.00 380.54  380.54  
ปทุมธานี -1.19 0.08 0.00 722.44  722.44  
ประจวบคีรีขันธ์ -12.85 0.49 0.00 571.99  571.99  
ปราจีนบุรี 3.94 -0.04 0.00 408.46  408.46  
ปัตตาน ี -3.43 0.22 30.86 374.46  404.96  
พระนครศรีอยุธยา -10.54 0.33 0.00 692.45  692.45  
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พะเยา -5.89 0.36 26.36 458.25  544.38  
พังงา 5.83 -0.11 0.00 307.15  307.15  

จังหวัด 

การเพาะปลูก : นาปี 

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ปริมาณปุ๋ย 
(กก./ไร่) 

(𝒗𝒊) 

ผลผลิตก่อนเพิ่มปุ๋ย 
(กก./ไร่) (𝒖𝒊) 

ผลผลิตหลงัเพิ่มปุ๋ย  

(กก./ไร่) (𝒖𝒊
𝒇
) 

พัทลุง -0.20 0.09 32.55 421.36  422.28  
พิจิตร -5.86 0.24 0.00 647.76  647.76  
พิษณุโลก -16.59 0.58 0.00 618.72  618.72  
มุกดาหาร -7.48 0.56 0.00 407.84  407.84  
ยโสธร -3.95 0.34 0.00 357.36  357.36  
ยะลา 5.65 -0.12 0.00 324.54  324.54  
ร้อยเอ็ด 6.18 -0.12 0.00 379.73  379.73  
ระนอง 4.65 -0.11 0.00 349.39  349.39  
ระยอง -9.45 0.37 0.00 492.65  492.65  
ราชบุรี 3.83 0.00 0.00 672.14  672.14  
ลพบุรี 2.66 0.02 0.00 566.93  566.93  
ลำปาง -9.10 0.56 23.22 508.36  533.38  
ลำพูน -2.50 0.24 0.00 636.33  636.33  
ศรีสะเกษ 17.42 -0.49 0.00 336.64  336.64  
สกลนคร 6.92 -0.26 0.00 333.90  333.90  
สงขลา 1.59 0.02 0.00 543.20  543.20  
สตูล -6.54 0.29 33.86 402.54  403.26  
สมุทรปราการ 6.71 -0.08 0.00 799.39  799.39  
สมุทรสงคราม 4.24 -0.02 0.00 743.66  743.66  
สมุทรสาคร 8.00 -0.11 0.00 748.75  748.75  
สระแก้ว -5.42 0.29 27.68 227.98  326.73  
สระบุรี 8.82 -0.13 0.00 719.12  719.12  
สิงห์บุร ี 4.32 -0.04 0.00 696.93  696.93  
สุโขทัย -4.26 0.20 0.00 563.98  563.98  
สุพรรณบุรี 11.86 -0.16 0.00 745.79  745.79  
สุราษฎร์ธานี 7.13 -0.16 0.00 413.58  413.58  
สุรินทร์ 11.46 -0.25 0.00 372.71  372.71  
หนองคาย 1.56 0.11 0.00 375.84  375.84  
หนองบัวลำภู 1.32 0.04 16.71 299.74  323.73  
อ่างทอง 0.58 0.05 57.48 659.14  660.49  
อำนาจเจริญ -3.53 0.34 0.00 340.02  340.02  
อุดรธานี -0.42 0.21 0.00 398.22  398.22  
อุตรดิตถ์ -0.74 0.11 36.05 538.71  605.65  
อุทัยธานี 2.10 0.02 0.00 711.24  711.24  
อุบลราชธานี -5.66 0.41 0.00 338.32  338.32  
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การเพาะปลูก : นาปรัง 

จังหวัด 

การเพาะปลูก : นาปรัง 

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ปริมาณปุ๋ย 
(กก./ไร่) 

(𝒗𝒊) 

ผลผลิตก่อนเพิ่มปุ๋ย 
(กก./ไร่) (𝒖𝒊) 

ผลผลิตหลงัเพิ่มปุ๋ย  

(กก./ไร่) (𝒖𝒊
𝒇
) 

เชียงใหม่ 1.99 0.03 58.56  625.54  660.00  
เชียงราย 3.49 0.00 0.00  679.23  679.23  
เพชรบุร ี 1.40 0.03 0.00  791.45  791.45  
เพชรบูรณ์ 7.40 -0.12 0.00  581.88  581.88  
เลย 6.62 -0.15 0.00  296.65  296.65  
แพร่ 3.26 -0.01 0.00  575.58  575.58  
แม่ฮ่องสอน 5.33 -0.10 0.00  644.64  644.64  
กระบี่ 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00  
กรุงเทพฯ -2.47 0.10 52.64  609.19  686.86  
กาญจนบุรี -1.49 0.08 62.69  712.88  733.87  
กาฬสินธุ ์ -4.68 0.14 54.43  588.27  613.86  
กำแพงเพชร 27.25 -0.54 0.00  641.02  641.02  
ขอนแก่น 4.16 -0.04 0.00  461.63  461.63  
จันทบุร ี 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00  
ฉะเชิงเทรา 6.48 -0.06 0.00  678.96  678.96  
ชลบุร ี 0.06 0.04 0.00  734.89  734.89  
ชัยนาท -4.39 0.12 60.29  609.28  714.87  
ชัยภูม ิ 2.43 0.00 43.59  518.92  550.02  
ชุมพร 11.52 -0.21 0.00  499.91  499.91  
ตรัง -4.29 0.23 0.00  692.93  692.93  
ตราด -10.09 0.29 47.20  481.53  547.60  
ตาก 16.19 -0.37 0.00  456.75  456.75  
นครนายก 10.47 -0.16 0.00  624.48  624.48  
นครปฐม 10.23 -0.12 0.00  752.94  752.94  
นครพนม -1.29 0.10 47.90  478.11  490.73  
นครราชสีมา 0.77 0.03 45.48  549.01  618.16  
นครศรีธรรมราช -2.66 0.13 47.65  500.43  516.25  
นครสวรรค์ 7.14 -0.09 0.00  600.80  600.80  
นนทบุรี -3.28 0.11 59.13  652.65  745.82  
นราธิวาส 3.19 -0.05 0.00  470.17  470.17  
น่าน 3.47 -0.02 0.00  523.19  523.19  
บึงกาฬ 3.73 -0.01 0.00  483.27  483.27  
บุรีรัมย ์ 1.47 0.00 41.67  429.53  516.96  
ปทุมธานี 8.63 -0.10 0.00  730.80  730.80  
ประจวบคีรีขันธ์ 5.89 -0.06 0.00  515.17  515.17  
ปราจีนบุรี -5.21 0.15 54.27  591.55  664.53  
ปัตตาน ี -18.55 0.71 29.00  431.84  441.27  
พระนครศรีอยุธยา -5.55 0.16 58.30  642.40  726.09  
พะเยา -2.89 0.12 0.00  697.88  697.88  
พังงา 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00  
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พัทลุง -7.88 0.26 0.00  553.09  553.09  
พิจิตร -3.24 0.12 46.18  588.74  650.05  

จังหวัด 

การเพาะปลูก : นาปรัง 

Intercept 
(𝜶𝒊) 

Slope(𝜷𝒊) 
ปริมาณปุ๋ย 
(กก./ไร่) 

(𝒗𝒊) 

ผลผลิตก่อนเพิ่มปุ๋ย 
(กก./ไร่) (𝒖𝒊) 

ผลผลิตหลงัเพิ่มปุ๋ย  

(กก./ไร่) (𝒖𝒊
𝒇
) 

พิษณุโลก 13.85 -0.24 0.00  612.23  612.23  
ภูเก็ต 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00  
มหาสารคาม 8.80 -0.12 0.00  581.67  581.67  
มุกดาหาร 2.87 -0.02 0.00  430.52  430.52  
ยโสธร -3.72 0.14 49.92  525.66  557.08  
ยะลา 1.98 0.00 0.00  651.89  651.89  
ร้อยเอ็ด -0.28 0.05 51.21  485.93  576.40  
ระนอง 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00  
ระยอง 5.12 -0.05 0.00  517.30  517.30  
ราชบุรี -1.02 0.07 0.00  727.53  727.53  
ลพบุรี -12.46 0.28 52.30  517.09  675.26  
ลำปาง 6.86 -0.11 0.00  464.96  464.96  
ลำพูน 7.83 -0.08 0.00  613.04  613.04  
ศรีสะเกษ -3.83 0.14 0.00  489.25  489.25  
สกลนคร -1.42 0.11 41.36  432.62  487.72  
สงขลา -7.37 0.21 0.00  591.88  591.88  
สตูล -1.00 0.11 28.67  401.53  426.90  
สมุทรปราการ -4.75 0.18 42.48  639.42  775.49  
สมุทรสงคราม -5.67 0.17 49.09  683.90  706.85  
สมุทรสาคร 11.04 -0.17 0.00  624.18  624.18  
สระแก้ว 3.97 -0.04 0.00  469.10  469.10  
สระบุรี -12.39 0.28 56.96  578.46  680.33  
สิงห์บุร ี -6.23 0.15 59.68  524.54  708.43  
สุโขทัย -13.64 0.35 47.59  566.21  642.97  
สุพรรณบุรี 2.80 0.00 0.00  747.73  747.73  
สุราษฎร์ธานี 2.97 -0.01 0.00  484.44  484.44  
สุรินทร์ -5.35 0.19 44.50  371.82  456.78  
หนองคาย 5.89 -0.08 0.00  497.43  497.43  
หนองบัวลำภู 1.92 0.02 34.86  523.80  530.85  
อ่างทอง -5.37 0.14 54.80  566.30  701.31  
อำนาจเจริญ -2.10 0.14 0.00  512.61  512.61  
อุดรธานี -4.99 0.24 0.00  471.93  471.93  
อุตรดิตถ์ -5.58 0.18 52.18  635.60  694.12  
อุทัยธานี 8.37 -0.12 0.00  629.43  629.43  
อุบลราชธานี 10.59 -0.21 0.00  392.31  392.31  
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3. การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 

กรณ ี: เพิ่ม/ลดพื้นที่เพาะปลูกจากพื้นที่ทั้งหมดในปี 2562 

สัดส่วน พื้นที่ (ไร)่ ผลผลิต (กิโลกรัม) รายได้ (บาท) ต้นทุนการเพาะปลกู (บาท)  
-3%    69,254,012.33     33,017,994,941.61     528,287,919,065.78     364,968,644,979.10   
-2%    69,967,971.22     33,358,386,642.04     533,734,186,272.64     368,731,208,329.40   
-1%    70,681,930.11     33,698,778,342.47     539,180,453,479.51     372,493,771,679.70   
0%    71,395,889.00     34,039,170,042.90     544,626,720,686.37     376,256,335,030.00  นโยบายปัจจุบัน 
1%    72,109,847.89     34,379,561,743.33     550,072,987,893.24     380,018,898,380.30   
2%    72,823,806.78     34,719,953,443.76     555,519,255,100.10     383,781,461,730.60   
3%    73,537,765.67     35,060,345,144.19     560,965,522,306.96     387,544,025,080.90   

 

กรณ ี: เพิ่มปริมาณการใส่ปุ๋ยจากการเพาะปลูกแบบปกติ 

สัดส่วน 
ปริมาณปุ๋ย 
(กิโลกรัม) 

ผลผลิต (กิโลกรัม) รายได้ (บาท) 
ต้นทุนการเพาะปลกู 

(บาท) 
ต้นทุนการเพิ่มปุ๋ย 

(บาท) 
 

0% 0.00 34,039,170,042.90 537,120,486,456.00 376,256,335,030.00 0.00 นโยบายปัจจุบัน 
5% 570,326,161.74 34,218,659,775.16 547,498,556,402.58 376,256,335,030.00 16,824,096,041.84  
10% 597,484,550.40 34,260,552,516.04 548,168,840,256.70 376,256,335,030.00 17,039,702,924.33  
15% 624,642,939.05 34,287,799,162.78 548,604,786,604.43 376,256,335,030.00 17,255,309,806.81  
20% 651,801,327.71 34,306,109,704.70 548,897,755,275.17 376,256,335,030.00 17,470,916,689.30  
25% 678,959,716.36 34,318,795,509.46 549,100,728,151.43 376,256,335,030.00 17,686,523,571.78  
30% 706,118,105.02 34,327,821,299.40 549,245,140,790.47 376,256,335,030.00 17,902,130,454.26  
35% 733,276,493.67 34,334,392,801.64 549,350,284,826.21 376,256,335,030.00 18,117,737,336.75  
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีหาค่าเหมาะสุดแบบกลุ่มอนุภาคและวิธีแบท 
สำหรบัตัวแบบสินค้าคงคลงั 3 ระดับขัน้ 

A Comparative study on Particle Swarm Optimization and Bat Algorithm  
for Three Echelon Inventory Model 

 
ศิริรัตน์ กะการดี1*, ศิรประภา มโนมัธย์2 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีเมตาฮิวริสติกส์ 2 วิธี ได้แก่ วิธีการหาค่าเหมาะสุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm 
Optimization ; PSO) และวิธีแบท (Bat Algorithm ; BA) ที่ใช้แก้ปัญหาการจัดการสินค้าคงคลัง 3 ระดับขั้น ที่มีความต้องการสินค้าคงที่ เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่าย 
ในการบริหารสินค้าคงคลังที่ต่ำที่สุด วิธีการศึกษาทำโดยการสร้างตัวแบบและจำลองข้อมูลสินค้าคงคลัง 3 ระดับ และทำซ้ำ 1,000 รอบต่อสถานการณ์ 
กำหนดพารามิเตอร์ที่ศึกษาประกอบด้วย รอบการค้นหาคำตอบแบ่งเป็น 7 ระดับ จำนวนอนุภาค (สำหรับวิธี PSO) จำนวนค้างคาว (สำหรับวิธี BA) 
แบ่งเป็น 3 ระดับ เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพได้แก่ ค่าใช้จ่ายรวมต่ำสุดโดยเฉลี่ย และเวลาในการประมวลผลของแต่ละวิธี ผลการทดลองพบว่าวิธีการหาค่าเหมาะสุด
ด้วยกลุ่มอนุภาคมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีแบทคิดเป็น 0.46% แต่ใช้เวลาในการประมวลผลมากกว่าถึง 49.64% 

 
คำสำคัญ: เมตาฮิวริสติก, ปัญญาเชิงกลุ่ม, ตัวแบบสินค้าคงคลัง 3 ระดับ 
 
Abstract 
 The objective of this research is to compare the efficiency of two metaheuristic algorithms, consist of Particle Swarm 
Optimization (PSO) and Bat Algorithms (BA) which are used to solve a three-echelon inventory problem under deterministic demand. 
Minimum inventory management costs are investigated in various parameters such as iteration (7 levels), number of particles and 
number of bats (3 levels). Average minimum costs and processing time are considered as efficacy of each method. The results show 
that the Particle Swarm Algorithm is better than the Bat Algorithm in terms of accurate solutions by 0.46%. However, PSO processing 
time is longer than the Bat algorithm by 49.64%. 
 
Keywords: Metaheuristic, Swarm Intelligence, Three Echelon Inventory Model 
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การศึกษานโยบายการจัดการสินค้าคงคลังแบบสองระดับ: กรณีศึกษา บริษัทค้าปลีกไวน์ 
Multi-echelon inventory policy: Case study of wine retailers 
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การศึกษานี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษานโยบายการจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบ 2 ระดับ คือคลังสินค้ากลาง และร้านค้าปลีกสาขาให้เหมาะสม เพื่อลดปัญหา
สินค้าขาดมือ และมีสินค้าบางชนิดมากเกินไปอันเป็นเหตุเกิดปัญหาต้นทุนจม สูญเสียโอกาสให้การลงทุนด้านอื่น โดยก าหนดนโยบายการเก็บสินค้าคงคลัง
แบบใหม่ด้วยแนวคิดการจัดการสินค้าคงคลังแบบหลายระดับ  โดยใช้ตัวแบบสินค้าคงคลังแบบมีรอบสั่งซ้ือและใช้ระดับสั่งถึงมาก าหนดระดับสินค้าคงคลัง 
ตามกระบวนตามท างานเดิมของบริษัทกรณีศึกษาที่มีการสั่งซ้ือสินค้าเข้าคลังสินค้ากลาง และกระจายสินค้าไปยังร้านค้าปลีกเป็นรอบ เพื่อหาจ านวนที่จะ
จัดเก็บสินค้าคงคลัง 30 SKU ที่ระดับคลังสินค้า 1 แห่ง และจ านวนที่จะจัดเก็บที่ระดับร้านค้าปลีก จ านวน 15 สาขา ให้เหมาะสมกับความต้องการ 
 
ค าส าคัญ: นโยบายสินค้าคงคลังแบบสองระดับ 
 

Abstract 
  

We consider a two-echelon inventory system with one central warehouse and multiple retailers. We want to determine an appropriate inventory 

policy in order to reduce shortages and suck cost. We apply the multi-echelon inventory theory with the periodic review system to find the 

order-up-to levels. Specifically, we want to find the appropriate order-up-to level for the central warehouse and the order-up-to levels for all 

15 retailers for 30 SKUs.  

 
Keywords: two-echelon inventory policy    

1. ค าน า 

บริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทค้าปลีกสินค้าประเภทไวน์ ด าเนิน
กิจการในประเทศไทย มีคลังสินค้ากลาง 1 แห่ง มีร้านค้าปลีก 50 
สาขา ทั้งใน กรุงเทพมหานคร และต่างจังหวัด สินค้าประเภทไวน์
ทั ้งหมดน า เข ้ามาจากต่างประเทศ ทั ้งจากทวีปย ุโรป  อเมริกา 
แอฟริกา และออสเตรเลีย โดยการขนส่งทางเรือ การสั่งซื้อสินค้า
จากคู่ค้า จึงมีเวลาน าส่งสูงมาก ท าให้ในการสั ่งซื้อแต่ละครั ้งต้อง
สั่งซ้ือครั้งละมาก ๆ ท าให้ในหลายครั้ง บริษัทประสบปัญหาเกี่ยวกับ
สินค้าคงคลัง สินค้าบางชนิดมีความเกินไปท าให้สูญเสียพื้นที่ให้การ
เก็บ สูญเสียค่าจัดเก็บสินค้า และท าให้ต้นทุนจม ส่งผลสินค้าบาง
ชนิดมีน้อยกว่าความต้องการ ท าให้สูญเสียโอกาสในการขายสินค้า 
ในปัจจุบันบริษัทมีการน าระบบการวางแผนทรัพยากรทางธุรกิจของ
องค์กรโดยรวม หรือ ERP เข้ามาใช้ในการบริหารจัดการข้อมูลช่วย
ให้ทราบถึงระดับสินค้าคงคลังได้ง่าย และเป็นปัจจุบันมากขึ้น บริษัท
จึงต้องการที ่พ ัฒนาการบริหารการจัดเก็บสินคงคลังให้มีความ
เหมาะสมมากขึ ้น  ทั ้งในส่วนของคลังสินค้ากลาง  และส่วนของ

ร้านค้าปลีก เพื่อลดต้นทุน เพื่อสามารถแข่งขันในด้านราคา และ
เพิ่มระดับการให้บริการแก่ลูกค้า 

2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาเกี่ยวกับ การจัดการสินค้าคงแบบหลายระดับ (multi-
echelon inventory system) ของ [1] พบว่าการใช้ เครือข่ายการ
กระจายสินค้าแบบหลายระดับช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการ
สินค้าสินค้าคงคลัง ซ่ึงบริษัทต้องคอยพิจารณาประกอบกับการเพิ่มของ
ค่าขนส่ง การเก็บสินค้าในคลังสินค้า กลยุทธ์ที่ส าคัญในการลดค่าใช้จ่าย 
คือ การใช้กลยุทธ์การจัดการสินค้าคงคลังหลายระดับอย่างจริงจัง ซ่ึง
ไม่ใช่งานที่ง่ายนัก เนื่องจากความซับซ้อนในการสร้างแบบจ าลอง โดย
ค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างระดับ 

[2] กล่าวว่า การจัดการสินค้าคงแบบหลายระดับเป็นหนึ่งในเทคโนโลยี 
ที่มีความทันสมัยที่สุดในการวางแผนโซ่อุปทาน มันช่วยให้สามารถ
ก าหนดต าแหน่งการเก็บที่ดีสุดของโซ่อุปทาน จากตัวเลือกที่มีมากมาย
ได้   [3] กล่าวว่า การหาค่าเหมาะสมสุด (optimization) ส าหรับการ
จัดการสินค้าคงแบบหลายระดับนั้นไม่ได้เป็นเพียงเรื่องของการค านวณ
ปริมาณสินค้าปลอดภัย (safety stock) หรือกลยุทธ์การบริหารสินค้าคง
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คลังเท่านั้น แต่เป็นส่วนหนึ่งที่จ าเป็นของการเปลี่ยนแปลงทางธุรกิจ
เพื่อให้ตอบสนองต่อลูกค้าได้รวดเร็ว และยืดหยุ่นต่อความต้องการ ช่วย
ลดต้นทุน การที่ธุรกิจมีเป้าหมาย เช่น การมีการสัญญาจัดหากับคู่ค้า 
และระดับการให้บริการ จะไม่ใช้ค่าคงที่อีกต่อไปแล้ว แต่ต้องถูกประเมิน
ใหม่ และปรับปรุงอย่างละเอียด เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพอย่าง
ต่อเนื่อง   [4] กล่าวว่า ในการบริหารสินค้าคงคลังในเครือข่ายสินค้าคง
คลังหลายระดับ องค์กรต้องพิจารณา และจัดการผลกระทบจาก
ปรากฏการณ์แซ่วัว (bullwhip effect) ซ่ึงเกิดจากการตัดสินใจที่เป็น
อิสระในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงความต้องการ ปริมาณค าสั่ง 
การตอบสนองต่อความผันแปรของราคา และการขาดแคลน จะน าไปสู่
ความผันผวนของความต้องการมากเกินไประหว่างระดับ จากปลายน้ า
ไปยังต้นน้ าจะมีความผันผวนมากขึ้นตามล าดับ นอกจากนี้การขาด
ความสามารถในการมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของห่วงโซ่อุปสงค์ อาจทา
ให้ปริมาณสินค้าคงคลังเพิ่มขึ้น การจัดการสินค้าคงคลังหลายระดับจะ
ช่วยให้สามารถจัดการผลกระทบจากปรากฏการณ์แซ่วัว โดยการเสนอ
การวัดที่เหมาะสม การระบุสาเหตุ และการลด หรือการจัดผลกระทบ
ต่อความต้องการ   [5] กล่าวว่า การเพิ่มประสิทธิภาพสินค้าคงคลัง
หลายระดับ ช่วยสร้างผลที่เป็นประโยชน์ได้อย่างมีนัยส าคัญจากวิธีการ
ดั้งเดิม การจัดการสินค้าคงคลังหลายระดับช่วยปรับปรุงการรวมของ
สินค้า ในแต่ละสถานที่ แต่ละช่วงเวลา และปรับต าแหน่งที่จะเก็บสินค้า
ส ารองของทั้งเครือข่าย ซ่ึงต้องเข้าใจถึงความแตกต่างระหว่างการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของสินค้าคงคลังแบบระดับเดียวกับ หลายระดับเพื่อที่จะ
พิจารณาว่าสิ่งใดเหมาะสมที่สุด 

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับระบบสินค้าคงคลังแบบหลายระดับ สามารถดูได้ใน
ต าราสินค้าคงคลัง เช่น บทที่ 8 ใน [6]  บทที่ 10 ใน [7] หรือบทที่ 12 
ใน [8]   บทความรวบรวมวรรณกรรมเกี่ยวกับระดับสินค้าคงคลังแบบ
หลายระดับเช่น [9]  การบริหารจัดการโซ่อุปทานของไวน์โดยใช้
ระเบียบวิธี Computational Intelligence เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพดี
สุดน าเสนอไว้ใน [10] บทความดังกล่าวพิจารณาต้นทุนค่าขนส่งและ
กระจายสินค้า ในขณะที่บทความนี้พิจารณาต้นทุนสินค้าคงตลังเป็น
หลัก  [11] วิเคราะห์ปัญหาการบรรจุขวดในอุตสาหกรรมผลิตไวน์ และ
น า evolutionary algorithm มาวางแผนตารางการบรรจุ ในขณะที่
บทความนี้ใช้กับบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงอยู่ในธุรกิจซ้ือมาขายไป (trading 
business) 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
ศึกษาความเป็นมา การด าเนินงาน และปัญหาที่เกิดขึ้นของบริษัท
กรณีศึกษา เก็บรวบรวมข้อมูลการการขาย และการสั่งซ้ือ การหาต้นทุน 
และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นกับสินค้าในกิจกรรมต่างๆ การศึกษาวิธีการ
ก าหนดนโยบายใหม่ และ น าไปทดลองกับข้อมูลยอดขายจริง 
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ใช้ข้อมูลยอดขายรายเดือนแต่ละรายการสินค้าจากร้านค้าปลีกสาขา
ย้อนหลัง 2 ปี 8 เดือน ตั้งแต่ 1 มกราคม พ.ศ. 2559 ถึง 31 สิงหาคม 
พ.ศ. 2561  แบ่งข้อมูลเป็นสองส่วนเพื่อน ามาใช้สร้างนโยบาย (ใช้ข้อมูล
ตั้งแต่ 1 มกราคม 2559 – 31 ธันวาคม 2560)  และน าไปทดสอบใช้
จริง (ใช้ข้อมูลตั้งแต่ 1 มกราคม – 31 สิงหาคม 2561) 
3.2 การด าเนินการวิจัย 

3.2.1 การศึกษาการจัดการสินค้าคงคลังของบริษัทกรณีศึกษา 
3.2.1.1 การสั่งสินค้า 
บริษัทกรณีศึกษามีการสั่งซ้ือสินค้ามาจากต่างประเทศ ทั้งจากทวีปยุโรป 
อเมริกาใต้ และออสเตรเลีย โดยท าการขนส่งทางเรือ เมื่อสินค้ามาถึง
ประเทศไทยแล้ว จะเก็บสินค้าไว้ในคลังสินค้าทัณฑ์บน คือจะยังไม่ท า
การผ่านพิธีศุลกากร และช าระภาษีต่าง ๆ โดยบริษัทกรณีศึกษาได้จ้าง
บริษัทน าเข้าภายนอก เป็นผู้ด าเนินการการค้าระหว่างประเทศ ทั้งใน
เรื่องการสั่งซ้ือ การน าเข้า การช าระภาษี และการขนส่งทั้งหมด บริษัท
กรณีศึกษาจะมีภาระถือครองสินค้าคงคลัง ก็ต้องเมื่อส่งค าสั่งซ้ือไปที่ 
บริษัทน าเข้า ให้ด าเนินการผ่านพิธีศุลกากร และช าระภาษีต่าง ๆ 
ครบถ้วนแล้ว จึงจะได้รับสินค้ามาเก็บไว้ในคลังสินค้าของบริษัท
กรณีศึกษา ซ่ึงเป็นการเช่าคลังสินค้าภายนอก 
3.2.1.2 รอบการสั่งซื้อสินค้า 
บริษัทกรณีศึกษา จะท าการส่งค าสั่งซ้ือไปยังบริษัทน าเข้า เดือนละ 1 
ครั้งในช่วงสิ้นเดือน ซ่ึงบริษัทน าเข้า จะใช้เวลาด าเนินการ 1 เดือน ใน
การด าเนินการผ่านพิธีศุลกากร ช าระภาษี และติดแสตมป์สรรพสามิต 
บริษัทกรณีศึกษาจึงจะได้รับสินค้า จากนั้นจะมีกระจายสินค้าจาก
คลังสินค้าให้กับร้านค้าปลีกสาขา ตามรอบการส่งสาขาละ 1 ครั้งต่อ
สัปดาห์ และใช้เวลาด าเนินการส่งสินค้า 1 วัน ส าหรับสาขาในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ส่วนต่างจังหวัด มีรอบการส่งสินค้า 2 
ครั้งต่อเดือน ใช้เวลาด าเนินการส่ง 3-4 วัน หลังจากได้รับคาสั่งซ้ือจาก
ร้านสาขา หากไม่มีสินค้าที่คลังสินค้ากลางเพียงพอ จะท าการโอนย้าย
สินค้าระหว่างสาขาในพื้นที่นั้น ๆ 
3.2.2 การศึกษาปัญหาในการจัดการและควบคุมสินค้าคงคลัง 
สินค้าบางรายการที่ถือครองอยู่ในปัจจุบันมีจ านวนสูงมาก มี inventory 
day สูงถึง 1 ปี ทั้งที่สามารถสั่งได้ 12 ครั้งต่อปี โดยมีสาเหตุมาจาก 
นโยบายการจัดเก็บสินค้ามีจ านวนมากเกินไป มีการเก็บที่สาขา สาขาละ 
36  ขวด  ผู้ ผลิ ต  (supplier) มี ก ารก าหนดปริมาณสั่ ง ซ้ื อขั้ นต่ า  
(minimum order quantity (MOQ)) สูง และมีสัญญาซ้ือขายกันใน
ระยะยาว เพื่อให้ได้ต้นทุนต่อหน่วยต่ า  นโยบายการขายสินค้าบาง
รายการมีขายเฉพาะ บางสาขาเท่านั้น เนื่องจากบางสาขาที่ไม่ได้ขายมี
ขนาดร้านเล็ก ไม่มีพื้นที่จัดวางสินค้าได้เพียงพอ และการเปลี่ยนแปลง
ความต้องการ หรือ การเปลี่ยนแปลงโปรโมชั่น ท าให้ไม่สามารถขาย
สินค้าบางรายการได้   นอกจากนี้ บริษัทสูญเสียโอกาสการลงทุนด้าน
อื่น ๆ เช่น การสั่งซ้ือสินค้าชนิดใหม่เข้ามาเพื่อจัดโปรโมชั่น หรือการ
ขยายกิจการ เนื่องจากต้นทุนจม ในสินค้าคงคลังบางรายการที่ไม่
สามารถขายได้มากเกินไป 
3.2.3 การศึกษาสินค้าที่จ าหน่ายของบริษัทกรณีศึกษา 
ในปัจจุบันมีการขายสินค้าอยู่ในระบบทั้งหมด โดยประมาณ 300 กว่า 
SKUs แบ่งเป็น โดยแบ่งเป็น 
- Continued product คือ สินค้าที่มีการน าเข้ามาขายต่อเนื่อง 
- Promotion product คือ สินค้าที่น ามาขายเฉพาะช่วงเวลา 
- Discontinued product คือ สินค้าที่เหลือจาก promotion product 
และสินค้าที่ยกเลิกการน าเข้ามาขายแล้ว 
 
3.2.5 นโยบายปัจจุบัน 
บริษัทกรณีศึกษาใช้การพยากรณ์ค าสั่งซ้ือตามฤดูกาล เป็นรายเดือน 
โดยมีค่าดัชนีฤดูกาล ดังแสดงในตาราง 3.1 การพิจารณาค่าดัชนีฤดูกาล 
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(seasonal index (SI)) ดูจากยอดขายของรวมทุกสินค้าของบริษัทใน
แต่ละเดือน 

ตารางที่ 3.1 ค่าดัชนีฤดูกาล 
เดือน  1 2 3 4 5 6 

SI  1.20 1.00 0.95 0.95 0.95 0.95 
เดือน  7 8 9 10 11 12 

SI  1.10 1.10 1.20 1.20 1.30 1.30 
 
ส าหรับนโยบายปัจจุบัน การพยากรณ์จ านวนที่จะสั่งซ้ือ จะใช้ค่าดัชนี
ฤดูกาลของเดือนที่จะท าการพยากรณ์กับสินค้าทุก ๆ รายการโดยจะ
น ามาคูณกับค่าเฉลี่ยยอดขายต่อเดือนของสินค้าแต่ละรายการจาก
ข้อมูลยอดขายรายเดือนเฉลี่ยย้อนหลัง 2 ปี ของ SKU นั้น ๆ แล้วน า
ผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละรายการ ไปใช้ในการสั่งซ้ือจากบริษัทน าเข้า เพื่อ
มาเก็บไว้ในคลังสินค้าของบริษัท ส าหรับการขายในเดือนนั้น ๆ 
ก าหนดให้  
𝑥𝑖 = ยอดขายสินค้าในเดือนที่ 𝑖 
𝑠𝑖 = seasonal index ของเดือนที่ 𝑖 
จ านวนสั่งซ้ือตามนโยบายปัจจุบัน ในเดือนที่ 𝑡 

𝑄𝑡 = 𝑠𝑖 ((𝑥𝑡−1 + ⋯ 𝑥𝑡−24)/24) 
การจัดเก็บสินค้าที่คลังสินค้าจะไม่มีการก าหนด จ านวนชิ้นสินค้าคงคลัง
ขั้นต่ า หรือ จ านวนสูงสุดไว้ จะเก็บตามจ านวนที่ท าการสั่งเข้ามาขายใน
แต่ละเดือนตามรอบการสั่ง  การจัดเก็บสินค้าคงคลังที่ร้านสาขา 
ผู้บริหารบริษัทกรณีศึกษาจะพิจารณาจ านวนที่จะเก็บจากราคาขายของ
สินค้า โดยมีการก าหนด จ านวนที่จะต้องจัดเก็บสินค้าไว้ที่ร้านค้าปลีก
สาขา 1 สาขาต่อ 1 รายการ ดังในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที ่3.2 จ านวนเก็บสินค้าที่ร้านค้าปลีก จ าแนกตามราคาขาย 

ราคาขาย (บาทต่อขวด) จ านวนที่เก็บสินค้า  
(ขวดต่อเดือน) 

น้อยกว่า 599 60 
600-849 24 

850-999 12 
มากกว่า 1,000 6 

 
3.2.5 นโยบายการสั่งสินค้าและเก็บสินค้าแบบใหม่ 
ส าหรับนโยบายใหม่สาหรับการเก็บสินค้าแบบใหม่จะใช้แนวคิดการ
จัดการสินค้าคงคลังแบบหลายระดับ โดยแบ่งการจัดเก็บเป็น 2 ระดับ  
ดังแสดงในรูปที่ 3.2  

ระดับที่  1 สินค้าคงคลังหลายระดับที่คลังสินค้ากลาง 
(echelon inventory position at warehouse)   หมายถึง จ านวน
สินค้าคงคลังทั้งหมดของบริษัท คือ สินค้าที่คลังสินค้ากลาง รวมกับ
สินค้าที่ก าลังจัดส่งไปร้านสาขา และสินค้าคงคลังที่ร้านค้าปลีกสาขาทุก
สาขา 

ระดับที่  2  สิ น ค้ าคงที่ ร้ าน ค้ าปลี กสาขา  (inventory 
position at retailer) หมายถึง จ านวนสินค้าที่สาขารวมกับสินค้าที่
ก าลังจัดส่งไปสาขา 
 
 

 
รูปที่ 3.2 ระบบสินค้าคงคลังแบบสองระดับ 
 
เนื่องจากเง่ือนไขเดิมของบริษัทที่มีการสั่งสินค้าเป็นรอบ นั่นคือ ใชแ้บบ 
periodic-review order-up-to level (OUTL) control system 
ก าหนดระดับการให้บริการตามรอบ (cycle service level) อยู่ที่  
𝛼 = 0.99 หรือที่ร้อยละ 99 จะได้ safety factor safety factor 
𝑘 = Φ−1(𝛼)    
 
จากยอดขายรายเดือนย้อนหลัง ตั้งแต่ 1 มกราคม 2559 – 31 ธันวาคม 
2560 รวมยอดขาย 15 สาขา กับทุก ๆ SKU  ก าหนดให้ 
𝜇𝑤 = ค่าเฉลี่ยของยอดขายรายสัปดาห์ของทุกสาขา 
𝜎𝑤 = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานยอดขายรายสัปดาห์ของทุกสาขา 
𝑅𝑤 = รอบการสั่งซ้ือสินค้าเข้าคลังสินค้า 
 𝐿𝑤

𝑒 = เวลาน าส่งระดับชั้น (echelon lead time) ได้จากผลบวก
ของเวลาน าของสาขา รวมกับเวลาน าของคลังสินค้า นั่นคือ เวลาตั้งแต่
คลังสินค้าสั่งไปที่บริษัทน าเข้าจนคลังได้ของ รวมกับเวลาส่งจากคลังไป
สาขา 
OUTL ของคลังสินค้า ค านวณได้ดังนี้ 

𝑆𝑤 = 𝜇𝑤(𝐿𝑤
𝑒 + 𝑅𝑤) + 𝑘𝜎𝑤√𝐿𝑤

𝑒 + 𝑅𝑤  
 
ก าหนดให้ 
𝜇𝑟 = ค่าเฉลี่ยของยอดขายรายสัปดาห์ของสาขา 
𝜎𝑟 = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานยอดขายรายสัปดาห์ของสาขา 
𝑅𝑟 = รอบการสั่งซ้ือของร้านสาขา 

 𝐿𝑟 = เวลาน าของสาขา (ตั้งแต่สาขาสั่งสินค้าไปคลังจนได้รับของ) 

OUTL ของสาขา ค านวณได้ดังนี้ 
𝑆𝑟 = 𝜇𝑟(𝐿𝑟 + 𝑅𝑟) + 𝑘𝜎𝑟√𝐿𝑟 + 𝑅𝑟  

อนึ่ง ใช้รอบการสั่งซ้ือ และเวลาน าให้มีหน่วยเป็นสัปดาห์ เพื่อให้
สอดคล้องกับปริมาณความต้องการซ่ึงเป็นรายสัปดาห์ 

3.2.6 การทดสอบและน าไปใช้กบัยอดขายรายสปัดาห์เป็นเวลา 8 
เดือน 

การศึกษานีจ้ะน านโยบายสั่งซ้ือ และจัดเก็บสินค้าเดิม และ ค่า OUTL 
จากนโยบายใหม่ไปทดสอบกับการขายที่เกิดขึ้นจริงจากยอดขายราย
สัปดาห์ตั้งแต่ 1 มกราคม – 31 สิงหาคม 2561 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการวิเคราะห์การจัดกลุม่สินค้าด้วยวิธีการ ABC 

เมื่อท าการเรียงล าดับมูลค่ายอดขายสินค้าจากมากไปน้อย จากสินค้า 
80 รายการ การศึกษานี้จะเลือกศึกษาสินค้าในกลุ่ม A เป็นจ านวน 30 

W/H

Retailer1 Retailer2 ... Retailer15
 

(Echelon 2) 

 

(Echelon 1) 
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อันดับแรก  ซ่ึงคิดเป็น 71 % ของยอดขายสินค้ากลุ่ม Continued 
Product มาท าการศึกษา โดยจะศึกษาเฉพาะ 15 สาขา ในกรุงเทพ 
เท่านั้น เนื่องจากมีเง่ือนไขในการสั่งสินค้า และระยะเวลาน าส่งสินค้า
เหมือนกัน 

4.2 ผลการศึกษาค่าใช้จา่ยในการเกบ็รักษาสินค้าคงคลัง 

ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิด
จากการถือครองสินค้าคงคลัง เงินลงทุนของบริษัทกรณี เป็นเงินลงทุน
จากบริษัทลงทุนจากต่างประเทศ โดยการลงทุนของบริษัทลงทุน
โดยทั่วไปสามารถสร้างผลก าไรได้ 15 % โดยประมาณ  และ ค่าใช้จ่าย
ในการเก็บสินคา้ การเก็บสินค้าที่ร้านค้าปลีกสาขา เนื่องจากเป็นการเช่า
พื้นที่ในห้างสรรพสินค้าซ่ึงเป็นต้นทุนคงที่จึงไม่ขึ้นกับจ านวนสินค้า ส่วน
การเก็บรักษาสินค้าในคลังสินค้าซ่ึงเป็นคลังสินค้าเช่า จะมีการเก็บรักษา
ขึ้นอยู่กับขนาดปริมาตรที่ใช้ ราคา 1000 บาท ต่อ 1 CBM ต่อ เดือน 
ปริมาตร 1 CBM สามารถเก็บสินค้าได้ 500 ขวด โดยเฉลี่ย ดังนั้น ค่า
เก็บสินค้า 1 ขวดจะคิดเป็นเงินเฉลี่ย 2 บาท ต่อขวด ต่อเดือน 

4.3 ผลการศึกษานโยบายการสั่งซื้อและจัดเก็บสินค้าเดิม 

ในบทความนี้ จะแสดงเฉพาะสินค้ารหัส WI003 เพื่อเป็นตัวอย่าง จาก
ข้อมูลยอดขายรวมสินค้าตัวอย่างตั้งแต่  มกราคม 2559 - ธันวาคม 
2560 มีค่าเฉลี่ยเดือนละ 640 ขวด จะได้ยอดสั่งซ้ือทั้ง 12 เดือนเป็น
ตามตารางที ่4.1 

ตารางที ่4.1 ยอดสั่งซ้ือสินค้า WI003 นโยบายปัจจุบัน 

เดือน  1 2 3 4 5 6 

ยอดสั่งซ้ือ 
( ข ว ด ต่ อ
เดือน) 

768 640 608 608 608 608 

เดือน  7 8 9 10 11 12 

ยอดสั่งซ้ือ 
( ข ว ด ต่ อ
เดือน) 

704 704 768 768 832 960 

การจัดเก็บสินค้าที่ร้านค้าปลีกสาขา ตัวอย่าง สินค้ารหัส WI003 พบว่า
มีราคาขายที่ 499 บาท ดังนั้น จะต้องเก็บสินค้าที่สาขา สาขาละ 60 
ขวด รวม 15 สาขา เป็นจ านวนทั้งหมด 900 ขวด 

4.4 ผลการศึกษาส าหรบันโยบายใหม่ 

การค านวณ OUTL สินค้าคงคลังระดับที่  1 ระดับคลังสินค้า สินค้า 
WI003 มียอดขายรวมสินค้าตั้งแต่ มกราคม 2559 - ธันวาคม 2560 
ค่าเฉลี่ยเดือนละ 639.79 ขวด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 66.78 ขวดต่อ
เดือน  คิดเป็น ค่าเฉลี่ยต่อสัปดาห์ 147.76 ขวด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
32.09 ขวดต่อสัปดาห์  มีรอบการสั่งทุกๆ 4 สัปดาห์ เวลาน าส่งถึง 
คลังสินค้า 4 สัปดาห์ เวลาน าส่งถึงร้านสาขา 1.14 สัปดาห์ รวมเป็น 
echelon lead time 5.14 สัปดาห์ คิดที่ระดับการให้บริการที่ 99 % 
จะได้ OUTL ของสินค้า WI003 ระดับที่ 1 คลังสินค้า คือ 1,464 ขวด 

 

สังเกตว่า coefficient of variation (cv) ของปริมาณความต้องการราย
เดือนของสินค้า WI003 เท่ากับ 66.78/639.79=0.1044 นั่นคือ ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความต้องการอยู่ที่ประมาณร้อยละ 
10.44 ของค่าเฉลี่ย   ค่า cv ต่ ากว่า 0.45 จึงสามารถก าหนดให้ค่าเฉลี่ย
ของปริมาณความต้องการคงที่เท่ากันทุกเดือน  (ดู [8] page 217 ซ่ึงใช้ 
variability coefficient (VC) = (𝑐𝑣)2)   ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
ควบคุมสินค้าคงคลังจึงเป็น stationary ไม่ได้ dynamic ไปตามเดือน
เหมือนในนโยบายเดิม      

 

ในภาคผนวก ตารางที่ 7.1 ด้านซ้ายแสดงระบบการสั่งซ้ือนโยบายใหม่
ของคลังสินค้า  และตารางที่ 7.2 ด้านขวาแสดง echelon inventory 
position (IP) ของ Echelon 1 ซ่ึงได้จาก inventory levels รวมกัน
ทุ ก ส า ข า   บ ว ก ด้ ว ย  inventory level ที่ ค ลั ง สิ น ค้ า  บ ว กด้ ว ย 
outstanding order เช่น  ใน  week 4, echelon IP = 218 + 427 + 
155 = 800    ส าหรับนโยบายใหม่ ปริมาณการสั่งซ้ือของคลังสินค้าใน
แต่ละรอบ ได้จาก  OUTL ลบด้วย  echelon IP  เช่น ใน week 4, 
ปริมาณการสั่งซ้ือของ echelon 1  (warehouse) = 1464-800=664  
จากนั้นอีก 4 สัปดาห์จะได้รับของที่สั่ง นั่นคือ ในต้นสัปดาห์ที่ 9 จะได้ 
stock ที่คลังสินค้า = 664 + 0 (stock left จากสัปดาห์ที่ 8) = 664   

 

การค านวณ OUTL สินค้าคงคลังระดับที่ 2 ระดับร้านค้าปลีก สินค้า 
WI003 มียอดขายที่สาขา BKK001 ตั้งแต่ มกราคม 2559 - ธันวาคม 
2560 ค่าเฉลี่ย เดือนละ 45.83 ขวด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.16 คิด
เป็นค่าเฉลี่ยต่อสัปดาห์ 10.59 ขวด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.4 มีรอบ
การสั่งทุกๆ 1 สัปดาห์ เวลาน าส่งถึงคลังสินค้า 1 วัน คิดที่ระดับการ
ให้บริการที่ 99 % จะได้ดังในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 OUTL ส าหรับสินค้า WI003 ที่ 15 สาขา 

สาขา 1 2 3 4 5 6 7 8 

OUTL 

(ขวด) 

20 57 25 39 39 20 14 29 

สาขา 9 10 11 12 13 14 15  

OUTL 

(ขวด) 

12 32 24 18 14 19 11  

 

ในภาคผนวก ตารางที่ 7.1 ด้านซ้ายแสดงระบบการสั่งซ้ือนโยบายใหม่
ของสาขา BKK001 ซ่ึงมี OUTL=20   ในต้นสัปดาห์ที่ 1 มีสินค้าคงคลัง
อยู่ 20 ชิ้น  มี demand เท่ากับ 15  จึงเหลือสินค้าคงคลัง 5 ชิ้น  ต้อง
สั่งให้ IP ขึ้นไปถึง 20 ดังนั้นปริมาณสั่งซ้ือเป็น 20-5=15 ชิ้น  และได้
สินค้าต้นสัปดาห์ถัดไป ท าให้ต้นสัปดาห์ที่ 2 มีสินค้าคงคลังอยู่ 20 ชิ้น  
ส าหรับสาขาอื่นๆ มีแนวทางเดียวกัน จึงไม่ได้แสดงไว้ในตาราง   จาก 
OUTL ของแต่ละสาขา (ดังในตารางที่ 4.2) จะได้ว่า  ในสัปดาห์ที่ 1 ทุก
สาขามีปริมาณส่ังซ้ือรวมกันเท่ากับ 15 + …+ 2 = 178  และทุกสาขามี
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สินค้าเหลือ 5 + … + 9 = 195 ชิ้น ซ่ึงจะน าไปใช้ค านวณ echelon IP 
ของคลังต่อไป 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสินค้าที่คลัง และที่สาขาเป็นดังนี้  ในต้น
สัปดาห์ที่ 1  ที่คลังสินค้ามีของอยู่ 1091 ชิ้น  ท าให้ปลายสัปดาห์ที่ 1 
คลังเหลือของ 1091-178 = 913 ชิ้นหลังจากส่งให้ทุกสาขา  การ
ค านวณ echelon IP ท าตามที่อธิบายใน 3.2.5 จะได้ echelon IP ที่
ระดับ  1 เท่ ากับ  inventory levels รวมกันทุกสาขา   บวกด้วย 
inventory level ที่คลังสินค้า บวกด้วย outstanding order = 195 + 
913 + 178 = 1286  ณ ปลายสัปดาห์ที่ 1   รอบการสั่งของคลังคือทุก 
4 สัปดาห์ จึงยังไม่สั่งในปลายสัปดาห์ที่ 1 แต่จะสั่งในสัปดาห์ที่ 4, 8, … 

 

4.5 ผลการศึกษาการทดสอบ และน าไปใช ้

เมื่อน าจ านวนสั่งซ้ือ จัดเก็บสินค้าเดิมของโยบายเดิม และ ค่า OUTL 
จากนโยบายใหม่ ของสินค้า WI003 ไปทดสอบกับการขายที่เกิดขึ้นจริง
จากยอดขายจริงรายสัปดาห์ ตั้งแต่ 1 มกราคม – 31 สิงหาคม 2561 
กับ 15 สาขา สามารถสรุปได้ดังนี้ ยอดขายที่ส่งมอบได้ และจ านวน
สินค้าค้างส่ง (back order) 

จากข้อมูลยอดขายจริงจ านวน ตั้งแต่ 1 มกราคม – 31 สิงหาคม 2561 
กับ 15 สาขา มีจ านวน 4,484 ขวด นโยบายเดิม ส่งมอบได้ทั้งหมด ส่วน
นโยบายใหม่ ส่งมอบได้ 4,477 ขวด มีสินค้าค้างส่ง จ านวน 10 ขวด 

- ระดับการให้การใหบ้ริการแบบ fill rate (FR) 

นโยบายเดิม มีระดับการให้บริการ 100% FR สว่นนโยบายใหม่มีระดับ
การให้บริการ 99.87% FR 

- ค่าใช้จ่ายให้การถือครองสินค้าคงคลัง 

หากเงินลงทุนจมอยู่ในสินค้าจะท าให้สูญเสียโอกาสให้การลงทุนอื่น ๆ 
ในระยะเวลา 8 เดือน ดังนั้นนโยบายเดิม มีจ านวนสินค้าคงเหลือเฉลี่ย 
รวมทั้งสิ้น 1,400 ขวด เป็นมูลค่า 36,252 บาท ส่วนนโยบายใหม่ มี
จ านวนสินค้าคงเหลือเฉลี่ย รวมทั้งสิ้น 927 ขวด เป็นมูลค่า 24,009 
บาท 

- ค่าใช้จ่ายในการเกบ็สินค้าที่คลังสินค้า 

บริษัทมีค่าใช้เช่าคลังสินค้าในราคา 2 บาท ต่อขวด ต่อเดือน คิดค่าเช่า
ในระยะเวลา 8 เดือน ดังนี้ นโยบายเดิม มีจ านวนสินค้าคงเหลือที่
คลังสินค้าเฉลี่ย 628 ขวด คิดเป็นค่าใช้จ่าย 10,046 บาท ส่วนนโยบาย
ใหม่ มีจ านวนสินค้าคงเหลือที่คลังสินค้าเฉลี่ย  682 ขวด คิดเป็น
ค่าใช้จ่าย 10,910 บาท 

5. สรุปผลการด าเนินงานวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 อภิปรายผลการด าเนินงาน 

จากก าหนดนโยบายการเก็บสินค้าคงคลังแบบใหม่ด้วยแนวคิดนโยบาย
สินค้าคงคลังแบบหลายระดับ โดยใช้ตัวแบบสินค้าคงคลังแบบ OUTL 
มาก าหนดระดับสินค้าคงคลัง ตามกระบวนตามท างานเดิมของบริษัท
กรณีศึกษาที่มีการสั่งซ้ือรอบ และกระจายสินค้าไปยังร้านค้าปลีกเป็น

รอบ เพื่อหาจานวนเก็บสินค้าคงคลัง ที่เก็บที่ระดับคลังสินค้า และที่เก็บ
ที่ระดับร้านค้าปลีก จ านวน 15 สาขา ที่เหมาะสมกับความต้องการ ซ่ึง
ใช้ข้อมูลจากยอดขายในอดีตรายเดือน ระยะเวลา 2 ปี เมื่อน ามา
ทดสอบกับการข้อมูลการขายจริงรายสัปดาห์ในระยะเวลา 8 เดือน 
พบว่าเมื่อเทียบกับนโยบายเดิม สามารถช่วยท าให้จ านวนการเก็บสินค้า
คงคลังรวมลดลง 4,424 ขวด และลดจ านวนเงินต้นทุนสินค้าได้ถึง 
1,556,518 บาท คิดเป็น 34.5% ในระดับการให้บริการที่น้อยลง 
0.56% 

นอกจากนั้นจะเห็นว่าการด าเนินการตามนโยบายใหม่ จะท าให้สินค้าคง
คลังที่ร้านค้าปลีกลดลงไปมาก ช่วยลดปัญหาสินค้าวางเกะกะไม่มีที่เก็บ
ที่ร้านค้าปลีกได้ แต่ก็จะท าให้ต้องเก็บสินค้าที่คลังสินค้ามากกว่าเดิม 
แม้ว่าจะส่งผลดีในการจัดการกระจายสินค้าส่งสินค้าไปยังสาขาได้
รวดเร็ว และบริหารจัดการง่ายกว่า การโอนย้ายสินค้าระหว่างสาขาที่
อาจอยู่คนละจ่างหวัด และการที่ไม่มีรอบรถส่งของในเวลานั้น ๆ ใน
กรณีมีความไม่แน่นอนของความต้องการเกิดขึ้นที่ร้านค้าปลีกร้านอื่น 
แต่ก็จะท าให้สูญเสียค่าใช้จ่ายในการเก็บสินค้ามากขึ้นให้กับผู้ให้บริการ
คลังสินค้า 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
การศึกษานี้สามารถน าไปปรับใช้กับการจัดการ และควบคุมสินค้าคง
คลังของบริษัทกรณีศึกษาได้  ซ่ึงจะใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
สะดวกมากขึ้น หากน าไปใช้กับระบบวางแผนทรัพยากรองค์กร หรือ 
ERP ในการให้ระบบช่วยตรวจสอบระดับสินค้าคงคลังที่เป็นปัจจุบัน 
และออกค าสั่งซ้ือ ในแต่ละรอบโดยอัตโนมัติ ทั้งระดับร้านค้าปลีก และ
ระดับคลังสินค้า และยังสามารถลดขั้นตอน ความผิดพลาดในการเก็บ 
และเตรียมข้อมูลระดับสินค้าคงคลังลงไปได้  นอกจากนั้นยังมี
ข้อเสนอแนะอื่น ๆ อีก ดังนี้ 
- สาหรับบางสาขาที่มียอดขายสูงมาก การมีรอบการส่งสินค้า 1 ครั้งต่อ
สัปดาห์ ทาให้ยังเกิดปัญหาสินค้ามีเก็บไม่พอ อาจแก้ปัญหาโดยการเพิ่ม
รอบการส่งเป็น 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
- นโยบายใหม่ยังสามารถลดต้นทุนลงไปได้อีก โดยการลดจ านวนการ
เก็บสินค้าที่คลังสินค้า โดยเก็บสินค้าที่ร้านค้าปลีกแทน หรือลดรอบการ
ส่ง โดยต้องพิจารณาความเหมาะสมตามขนาดพื้นที่เก็บที่มี 
- ส าหรับสาขาต่างจังหวัดเนื่องมีรอบการส่ง 2 ครั้งเดือน ท าให้สาขาต้อง
เก็บสินค้าเพื่อขายจ านวนมาก ในอนาคตอาจต้องมีการใช้คลังสินค้า
ระดับภูมิภาคเพื่อลดปัญหา โดยพิจารณาความเหมาะสมระหว่าง
ค่าใช้จ่ายในการเก็บ ค่าขนส่ง และผลลัพธ์ที่ได้ 
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7. ภาคผนวก 
ตารางที่ 7.1  ปริมาณสินค้าคงคลังที่คลังสินค้า (ซ้าย) และที่สาขา BKK001 (ขวา)  

 Central Warehouse (OUTL = 1464) 
 

BKK001 (OUTL = 20) 

Week SHOP 
ODER 

STOCK WH STOCK LEFT BACK 
ORDER 

ORDER 
 

 
DEMAND STOCK 

SHOP 
STOCK 
LEFT 

Back 
Order 

ORDER 
shop 

1 178 1091 913 0   
 

15 20 5 0 15 

2 190 913 723 0   
 

20 20 0 0 20 

3 141 723 582 0   
 

11 20 9 0 11 

4 155 582 427 0 664 
 

9 20 11 0 9 

5 132 427 295 0   
 

15 20 5 0 15 

6 140 295 155 0   
 

7 20 13 0 7 

7 78 155 77 0   
 

8 20 12 0 8 

8 144 77 0 67 1091 
 

5 20 15 0 5 

9 131 664 533 0   
 

11 20 9 0 11 

10 102 533 431 0   
 

8 20 12 0 8 

11 124 431 307 0   
 

11 20 9 0 11 

12 124 307 183 0 908 
 

4 20 16 0 4 

13 131 1274 1143 0   
 

4 20 16 0 4 

14 118 1143 1025 0   
 

8 20 12 0 8 

15 99 1025 926 0   
 

12 20 8 0 12 

16 139 926 787 0 304 
 

9 20 11 0 9 

17 119 1695 1576 0   
 

6 20 14 0 6 

18 155 1576 1421 0   
 

11 20 9 0 11 

19 131 1421 1290 0   
 

6 20 14 0 6 

20 132 1290 1158 0 0 
 

5 20 15 0 5 

21 167 1462 1295 0   
 

11 20 9 0 11 

22 125 1295 1170 0   
 

7 20 13 0 7 

23 121 1170 1049 0   
 

9 20 11 0 9 

24 97 1049 952 0 139 
 

8 20 12 0 8 

25 108 952 844 0   
 

7 20 13 0 7 

26 82 844 762 0   
 

9 20 11 0 9 

27 119 762 643 0   
 

4 20 16 0 4 

28 70 643 573 0 518 
 

10 20 10 0 10 

29 150 712 562 0   
 

12 20 8 0 12 

30 156 562 406 0   
 

7 20 13 0 7 

31 153 406 253 0   
 

7 20 13 0 7 

32 111 253 142 0 949 
 

7 20 13 0 7 

33 138 660 522 0   
 

10 20 10 0 10 

34 86 522 436 0   
 

6 20 14 0 6 

35 131 436 305 0   
 

7 20 13 0 7 
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ตารางที่ 7.2  ปริมาณสินค้าคงคลัง Echelon 2 (ซ้าย) และ Echelon 1 (ขวา)  
 ECHELON 2 

 
ECHELON 1 

Week DEMAND STOCK 
SHOP 

STOCK 
LEFT  
(Total ILs 
at 
retailers) 

 

BACK 
ORDER 

ACTUAL 
SALES 

SHOP ORDER 

(outstanding 
order) 

 
DEMAND TOTAL 

STOCK 
ECHELON 
IP 

BACK 
ORDER 

ACTUAL 
SALES 

SHOP 
ORDER 

1 178 373 195 0 178 178 
 

178 1464 1286 0 178   

2 191 373 183 1 190 190 
 

190 1286 1096 0 190   

3 141 373 232 0 141 141 
 

141 1096 955 0 141   

4 155 373 218 0 155 155 
 

155 955 800 0 155 664 

5 132 373 241 0 132 132 
 

132 800 668 0 132   

6 146 373 233 6 140 140 
 

140 668 528 0 140   

7 78 373 295 0 78 78 
 

78 528 450 0 78   

8 144 373 229 0 144 144 
 

144 450 373 0 144 1091 

9 131 373 242 0 131 131 
 

131 1037 906 0 131   

10 102 373 271 0 102 102 
 

102 906 804 0 102   

11 124 373 249 0 124 124 
 

124 804 680 0 124   

12 124 373 249 0 124 124 
 

124 680 556 0 124 908 

13 131 373 242 0 131 131 
 

131 1647 1516 0 131   

14 118 373 255 0 118 118 
 

118 1516 1398 0 118   

15 99 373 274 0 99 99 
 

99 1398 1299 0 99   

16 139 373 234 0 139 139 
 

139 1299 1160 0 139 304 

17 119 373 254 0 119 119 
 

119 2068 1949 0 119   

18 155 373 218 0 155 155 
 

155 1949 1794 0 155   

19 131 373 242 0 131 131 
 

131 1794 1663 0 131   

20 132 373 241 0 132 132 
 

132 1663 1531 0 132 0 

21 170 373 206 3 167 167 
 

167 1835 1668 0 167   

22 125 373 248 0 125 125 
 

125 1668 1543 0 125   

23 121 373 252 0 121 121 
 

121 1543 1422 0 121   

24 97 373 276 0 97 97 
 

97 1422 1325 0 97 139 

25 108 373 265 0 108 108 
 

108 1325 1217 0 108   

26 82 373 291 0 82 82 
 

82 1217 1135 0 82   

27 119 373 254 0 119 119 
 

119 1135 1016 0 119   

28 70 373 303 0 70 70 
 

70 1016 946 0 70 518 

29 150 373 223 0 150 150 
 

150 1085 935 0 150   

30 156 373 217 0 156 156 
 

156 935 779 0 156   

31 153 373 220 0 153 153 
 

153 779 626 0 153   

32 111 373 262 0 111 111 
 

111 626 515 0 111 949 

33 138 373 235 0 138 138 
 

138 1033 895 0 138   

34 86 373 287 0 86 86 
 

86 895 809 0 86   

35 131 373 242 0 131 131 
 

131 809 678 0 131   

 

65



                       การประชุมวชิาการการวิจัยด าเนินงานแห่งชาติ ประจ าป ีพ.ศ. 2563 
ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

19-21 กุมภาพันธ์ 2563 กรุงเทพฯ 
 

* Corresponding author: E-mail: kaautcha@hotmail.com 

1  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณหหารลาดกระบัง    
2  ภาควิชาสถิต ิคณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณหหารลาดกระบัง     
 
 

 

การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด วธิีเบส์เซียน วิธมีอนติ
คาร์โล โซ่มาร์คอฟ และวิธีบูตสแตรป ส าหรับตัวแบบถดถอยอย่างง่าย 

A Comparison of Parameter Estimation of Ordinary Least Square, Bayesian, 
Markov Chain Monte Carlo and Bootstrap Methods for Simple Regression Model 

 
อัชฌา  อระวีพร1*  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบัง ถนนฉลองกรุง แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
 E-mail: 1 kaautcha@hotmail.com 

กฤตธรรม เพียรเพิ่มภัทร2 เมธาชนัน วงศ์ไชย2 ยศธรณ์ แก้วรัตน์2 และรัสรินทร์ นิยมรตัน์ภูวัต2 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบัง ถนนฉลองกรุง แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 

E-mail: 2 autcha.ar@ kmitl.ac.th 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื ่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด วิธีเบส์เซียน วิธีมอนติคาร์โล โซ่
มาร์คอฟ และ วิธีบูตสแตรป ส าหรับตัวแบบถดถอยอย่างง่าย โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาวิธีที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ ค่าต่ าที่สุดขอ งค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) ก าหนดให้ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 50 100 และ 200 โดยตัวแปรอิสระสุ่มมาจากการแจกแจงปรกติ และ
ความคลาดเคลื่อนสุ ่มมาจากการแจกแจงปรกติและการแจกแจงปรกติปลอมปน ท าการจ าลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลท าซ้ า 1 ,000 ครั ้ง 
ผลการวิจัยพบว่า กรณีความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจงปรกติวิธีเบส์เซียนมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกสถานการณ์ที่ก าหนด กรณีความคลาด
เคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจงปรกติปลอมปน พบว่าส่วนใหญ่วิธีเบส์เซียนให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุด  
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Abstract 

The objective of this research is to compare and contrast parameter estimation methods, including ordinary least square 
method, Bayesian method, Markov Chain Monte Carlo method and bootstrap method based on the simple regression model. The 
criterion of the best efficiency is considered by minimum of the average mean square errors (AMSE). The sample sizes are  50, 100 
and 200.  The independent variable is randomized from the normal distribution and the error is randomized from either the 
normal distribution or the contaminated normal distribution.  The data is generated by the Monte Carlo technique with 1,000 
repetitions. The results suggested that the error is randomized from the normal distribution, then the Bayesian method shows the 
best efficiency. When the error is generated from the contaminated normal distribution, the Bayesian method shows the minimum 
of the average mean square errors in most cases. 

Keywords: Bayesian Method, Bootstrap Method, Markov Chain Monte Carlo Method, Ordinary Least Square Method, Simple      
Regression Model 

1. บทน า 

 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็น
วิธีการทางสถิติอย่างหนึ่งที่ใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปร
ตั้งแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป ประกอบด้วย ตัวแปรอิสระ (Independent 
Variable) และตัวแปรตาม (Dependent Variable) โดยตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตามจะต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณเท่านั้น โดยมีข้อก าหนด
เบื้ อ งต้น ว่า  ความคลาดเคลื่ อนมี การแจกแจงปรกติ  (Normal 
Distribution) ที่มี ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ความแปรปรวนคงที่  และ
ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกันจึงมีความแปรปรวนร่วมเป็นศูนย์ ใน
งานวิจั ยนี้ สน ใจ  การวิ เคราะห์ การถดถอยอย่ าง ง่าย  (Simple 
Regression) ประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 1 ตัว และตัวแปรตาม 1 ตัว    

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลจากตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม เพื่อประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยหรือ
เรียกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์และน ามาสร้างสมการถดถอย 
ส าหรับพยากรณ์ตัวแปรตามจากสมการถดถอย โดยค่าพารามิเตอร์ที่
ได้มานั้นสามารถน ามาอธิบายถึงขนาดของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม ในทิศทางเดียวกันหรือทางตรงกันข้าม 

    วิธีที่นิยมในการประมาณค่าพารามิเตอร์มากที่สุดในการ
วิเคราะห์การถดถอยคือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least 
Square Method) เป็ น วิ ธี ที่ ท า ให้ ผ ล รวม ก าลั งส อ งขอ งค ว าม
คลาดเคลื่อนมี ค่าต่ าที่ สุดและเป็นตัวประมาณค่าที่ ไม่ เอนเอียง 
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(Unbiased Estimator) ในวิธีก าลังสองน้อยที่สุดใช้ข้อมูลของตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระเท่านั้นในบางครั้งเมื่อทราบรูปแบบการแจกแจง
ของตัวแปรอิสระว่ามีลักษณะแบบใด ควร ใช้ วิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์โดยวิธีเบส์เซียน (Bayesian Method) ซ่ึงเป็นวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขโดยใช้การ
แจกแจงก่อน  (Prior Density Function) การแจกแจงภายหลั ง 
(Posterior Density Function)  แ ล ะ ฟั ง ก์ ชั น ภ า ว ะ น่ า จ ะ เป็ น 
(Likelihood Function) เนื่องจากการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธี
เบส์เซียนจะต้องมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงก่อน ซ่ึงมี
ความยุ่งยากในการก าหนดค่าเพื่อให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่ดี ท าให้วิธีมอน
ติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo) จึงน ามาใช้เมื่อไม่
ทราบค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงก่อนของตัวแปรสุ่ม โดยสุ่มมาจาก
การแจกแจงก่อนของพารามิเตอร์ที่สนใจ และวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
กิบส์ (Gibbs Sampling) ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์จาก
ฟังก์ชันการแจกแจงภายหลัง แต่เมื่อความคลาดเคลื่อนไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนด และวิธีสุดท้ายคือวิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) ซ่ึง
วิธีนี้เป็นวิธีการประมาณค่าโดยใช้การสุ่มตัวอย่างจากประชากรแบบ
แทนที่  

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า ภูวษาและคณะ 
[1] ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธี เบส์ เซียน  วิธีก าลั งสองน้อยที่ สุด  และวิธีบู ตสแตรปแบบใช้
พารามิเตอร์ ส าหรับตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย เป็นการพิจารณา
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง พบว่าวิธีเบส์เซียนมีประสิทธิภาพดี
ที่สุดส่วนวิธีก าลังสองน้อยที่สุดจะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีบูตสแตร
ปแบบใช้พารามิเตอร์เพียงเล็กน้อย ต่อมา Zaman and Alakus [2] ได้
ท าการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธีบูตสแตรปและวิธีแจ็คไนฟ์ส าหรับตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย
โดยพิ จารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ ก ารตัดสิน ใจ (Coefficient of 
Determination) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard 
Error) พบว่าวิธีบูตสแตรปให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงกว่าและค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานน้อยกว่าวิธีแจ็คไนฟ์ ถัดมา Algamal and 
Rasheed [3] ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธีแจ็คไนฟ์และวิธีบูตสแตรปส าหรับตัวแบบถดถอยเชิงพหุในงานวิจัยนี้
ประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยพิจารณาจากค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย พบว่าวิธีแจ็คไนฟ์สามารถใช้ได้ดีเมื่อมี
ขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 50 ขึ้นไป วิธีบูตสแตรปใช้ได้ดีและมีความเอนเอียง
น้อย เมื่อมีจ านวนการท าซ้ าเพิ่มมากขึ้น หลังจากนั้น Yahya,Olaniran 
et.al. [4] ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี
ก าลังสองน้อยที่สุดและวิธีเบส์เซียนในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
ด้วยวิธีการจ าลองข้อมูลด้วยวิธีมอนติคาร์โล โดยพิจารณาจากค่าความ
คลานเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ช่วงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) 
ความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อน (Residual Variance) ค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของการท านาย (Mean Square 
Error of Prediction) พบว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยที่สุดให้ผลไม่แตกต่างกับวิธีเบส์เซียนเนื่องจากค่าพารามิเตอร์ที่
ประมาณได้ เข้าใกล้ ค่าจริง อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย วิธีเบส์เซียนมีประสิทธิภาพกวา่วธิีก าลังสอง

น้อยที่สุดเมื่อขนาดตัวอย่างเพียงพอ วิธีเบส์เซียนดีกว่าวิธีก าลังสองน้อย
ที่สุดถ้าข้อมูลมีการแจกแจงก่อน ดังนั้นสามารถอ้างได้ว่าวิธีเบส์เซียน
สามารถประมาณค่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการ
เปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอยอย่าง
ง่ายโดยใช้ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด วิธีเบส์ เซียน วิธีมอนติคาร์โล โซ่
มาร์คอฟ และวิธีบูตสแตรป ซ่ึงวิธีต่ างๆดังที่กล่าวมานี้อาจจะมี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์แตกต่างกันออกไปในแต่ละ
กรณี ผู้ท าวิจัยจึงสนใจที่จะเปรียบเทียบวิธีการทั้ง 4 วิธีนี้เพื่อหาวิธีที่ดี
ที่สุดในการประมาณค่าพารามิเตอร์ส าหรับตัวแบบการถดถอยอย่างง่าย
เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจกแจงปรกติ ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
ปรกติและการแจกแจงปรกติปลอมปน 

 ในการวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษาหาวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย ด้วยวิธี
ก าลังสองน้อยที่สุด วิธีเบส์เซียน วิธีมอนติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ และ
วิธีบูตสแตรป แล้วเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 4 วิธี
ในการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายเพื่อหาวิธีที่ดีที่สุด 

2. วิธีการประมาณค่าในงานวิจัย 
ในงานวิจัยครั้งนี้ศึกษาตัวแบบการถดถอยอย่างง่ายเป็นตัว

แบบที่มีตัวแปรตาม ( )y เป็นตัวแปรเชิงปริมาณเพียง 1 ตัว และตัวแปร

อิสระ ( )X เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ 1 ตัว เขียนอยู่ในรูปเมทริกซ์ได้ดังนี้ 

y X     

โดยที่  
y  แทน เวกเตอร์ของตัวแปรตามขนาด 1n  

X แทน เวกเตอร์ของตัวแปรอิสระขนาด 2n  
  แทน เวกเตอร์ของค่าพารามิเตอรก์ารถดถอยอย่างง่ายขนาด 2×1

  แทน เวกเตอร์ของความคลาดเคลื่อนทีเ่กิดขึ้นขนาด 1n  

n แทน ขนาดตวัอยา่ง 

โดยในการวิจัยครั้ งนี้ สนใจท าการเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย 4 วิธี ประกอบด้วย  

2.1 วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least Square 
method) 

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์วิธีนี้เป็นตัวประมาณพารามิเตอร์ที่ท า
ให้ผลบวกก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum Square Error) มีค่า
ต่ าสุด โดยที่ผลบวกก าลังสองของความคลาดเคลื่อน เขียนได้ดังนี้ 
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หาอนุพันธ์ของ  เทียบกับ ̂ และ ก าหนดให้เท่ากับ 0 นั่นคือ   
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[1] 

2.2 วิธีเบส์เซียน (Bayesian method)   
เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข 
โดยที่ฟังก์ชันการแจกแจงภายหลังแปรผันกับผลคูณระหว่างฟังก์ชันการ
แจกแจงก่อนและฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น สมการของเบส์เซียนสามารถ
เขียนได้ดังนี้ [5] 
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โดยที่  

 p y  เรียกว่า การแจกแจงของข้อมูล 

 2,p   เรียกว่า การแจกแจงก่อน ส าหรับ  2, 

 2, |p y   เรียกว่า การแจกแจงภายหลัง ส าหรับ

 2,   

 2| ,p y    เรียกว่า ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น เมื่อทราบข้อมูล

̂ และ 2  

ซ่ึงวิธีเบส์เซียนมีขั้นตอนดังนี้ 

 (1) เลือกการแจกแจงก่อน (Prior Distribution) ส าหรับ

 2,  ในงานวิจัยนี้เลือกใช้การแจกแจงก่อน เป็นการการแจกแจง

ก่อนคู่สังยุค (Conjugate Prior) ส าหรับ ̂ และก าหนดให้ทราบ 2 มี

รูปแบบสมการดังนี้ 

2 11
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2
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  คือ เวกเตอร์ค่าเฉลีย่ก่อน (Prior Mean) ของ   

  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมกอ่น (Prior Covariance) ของ

  

   2) ค านวณฟังก์ชันภาวะนา่จะเป็น (Likelihood Function) 

เมื่อทราบข้อมูล และ 2 จากประชากรที่มกีารแจกแจงปรกติ มี

รูปแบบการแจกแจงดังนี้
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 (3) ค านวณการแจกแจงภายหลัง (Posterior Distribution) 
ส าหรับ  2,  จากสมการของเบส์เซียนมีรูปแบบสมการดังนี้
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และ  คือ เวกเตอร์ค่าเฉลี่ยภายหลงั 

(Posterior Mean) ของ  
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  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมภายหลัง (Posterior 

Covariance) ของ   
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2.3 วิธีมอนติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte 
Carlo Method) 

วิธีมอร์ติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ (MCMC)  วิธี MCMC เป็นวิธีที่
นิ ย ม ใช้ เมื่ อ ไม่ ท ราบฟั งก์ ชั น การแจกแจ งบ างส่ วน  (Marginal 
Distribution) ของตัวแปรสุ่ม โดยประกอบด้วยการสุ่มตัวอย่างตัวแปร
จากวิธี โซ่มาร์คอฟ (Markov Chain)  จากการแจกแจงก่อนของ
ค่าพารามิ เตอร์ที่ สนใน และวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์ (Gibbs 
Sampling) ได้ ถู ก น าม าใช้ ใน วิ ธี ข อ ง MCMC ส าห รับ ป ระมาณ
ค่าพารามิเตอร์จากฟังก์ชันการแจกแจงภายหลัง   

 

 

 

 

 

 

 

 

68



  

          วธิีการสุ่มตัวอย่างอีกวิธีทีห่นึ่งที่นิยมใช้กรณีที่ทราบการแจก
แจงภายหลังเมื่อก าหนดค่าของตัวแปรสุม่ คือวิธกีิบส์ ศึกษาโดย 
Geman and Geman [6] มีขั้นตอนดังนี้คือ 

(1) ก าหนดค่าเร่ิมต้น (0) จากฟังก์ชันการแจกแจงก่อน เมื่อ
1,2,...,t T ท าซ้ าตามขั้นตอน 

 (1.1) ก าหนด (t 1)    

 (1.2) สร้างค่า j จาก

( 1)

1 1 1~ ( ,..., , ,..., , x)t

j j j pf     

 
เมื่อ

1,...,j d  

   (1.3) ก าหนดให้ค่า (t)  โดยเก็บค่านี้ไว้สร้างพารามิเตอร์ใหม่ที่

รอบ 1t  ตามกระบวนการ 

(t)

1  จาก (t 1) (t 1) (t 1)

1 2 3( | , ,..., , x)pf        

(t)

2  จาก (t) (t 1) (t 1)

2 1 3( | , ,..., , x)pf       

(t)

3  จาก (t) (t) (t 1) (t 1)

3 1 2 4( | , , ..., , x)pf        

(t)

j  จาก (t) (t) 1 (t 1) (t 1)

1 2 1 1( | , ,..., , ,..., , x)t t

j j j pf        

 
 

(t)

p  จาก (t) (t) (t) (t)

1 3 1( | , ..., , x)p pf     
 

 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์สามารถ
สรุปได้ว่า
 

(t) (t) 1 (t 1) (t 1)

1 2 1 1( | , ,..., , ,..., , x) f( | x)t t

j j j pf         

    

 เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ที่สร้างจากวธิีของ มาร์คอฟ เชน และ 
การสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์ เพือ่ ประมาณค่าพารามิเตอร์ในสถิติแบบเบส์
โดยใช้วิธกีารประมาณค่าด้วยมอนติคารโ์ล (Monte Carlo) เพื่อ
ประมาณค่าจากฟังก์ชันการแจกแจงภายหลัง  
จาก 

      1 1| ,..., | ,...,n nE g x x f x x g d      

ซ่ึงสามารถประมาณค่า   ได้โดย ( )

1

1 T
t

tT
 



   

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอย ใช้ตัวแบบขั้นตอน
ของเบส์ (Bayesian Hierarchical Model) ดังนี้

 0 1i iy x      

 

 

 

 

 1
| , ~ ,i i iy N  



 
 
 

 

เมื่อ 0 1i iX     

 
0 1 1 1

1

1
| , ~ ,m t N m

t


 
 
 

 
1 2 2 2

2

1
| , ~ ,m t N m

t


 
 
 

 

จะได้ ( )

0 0

1

1ˆ ˆ
MCMC

T
t

tT
 



   

 ( )

1 1

1

1ˆ ˆ
MCMC

T
t

tT
 



   

โดยที่ T  คือ จ านวนการสร้างค่าประมาณพารามิเตอร์ 

2.4 วิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method)   
วิธีบูตสแตรปเป็นวิธีการประมาณค่าโดยใช้การสุ่มตัวอย่าง

จากประชากรแบบแทนที่ โดยที่แต่ละหน่วยตัวอย่างมีโอกาสในการถูก
สุ่มเท่า ๆ กันเพื่อสร้างการแจกแจงของตัวสถิติแล้วน ามาใช้ในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ [7] มีขั้นตอนดังนี้ 

(1) ท าการสุ่มตัวอย่างซ้ าแบบแทนที่ จ านวน n ตัว จะได้ตัวอย่างสุ่ม

ชุดใหม่ คือ 

*

1

*

* 2

*

n

x

x
x

x

 
 
 
 
 
  

 

(2) จากวิธีก าลังสองน้อยที่สุดจะได้ค่าประมาณ คือ ˆ
OLS เพื่อ

ค านวณค่าประมาณพารามิเตอร์ของ 0
ˆ

B
 และ 1

ˆ
B

  

(3)  สุ่ม * จากการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน จะได้
*

1

*

* 2

*

n
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(4) แทนค่า *x และ * ในสมการ * * *ˆ
OLSy x    จะได้ค่า 

*y  

(5) น า *y และ *x ที่ได้จากข้อ (4) มาประมาณค่าพารามิเตอร์

ˆ( )B  

(6)  ท าตามขั้นตอนข้อที่ (3) (4) และ (5) ตามล าดับ ดว้ยจ านวนซ้ า 
1000 ครั้ง 

(7) จะได้ค่าประมาณพารามิเตอร ์คือ

1000
*

0

1
0

ˆ

ˆ
1000B

i

i



 


และ

1000
*

1

1
1

ˆ

ˆ
1000B

i

i



 


 ณ ค่าพารามิเตอร์จากการประมาณรอบที่ i

โดยที่ 1,2,...,1000i   

 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนดังนี้ คือ 
3.1 ท าการสุ่มค่าความคลาดเคลื่อน (Error,  ) ของตัวแบบการ

ถดถอยอย่างง่ายจากข้อมูลที่มีการแจกแจงดังนี้ 
        3.1.1 การแจกแจงปรกติ ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย ( )E   และ

2( )Var   งานวิจัยนีก้ าหนดให ้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความ

แปรปรวนเท่ากับ 1 3 และ 5 
        3.1.2 การแจกแจงปรกติปลอมปน เป็นการแจกแจงที่น ามาจาก
การแจกแจงปรกติ โดยก าหนดสัดส่วนปลอมปน ( )p เท่ากับ 0.05 

และ 0.15 และสเกลแฟคเตอร์ ( )c เท่ากับ 5 และ 10 

3.2 ท าการสุ่มตัวแปรอิสระ ( )X จ านวนหนึ่งตัว ซ่ึงสุ่มมาจากประชา

การที่มีการแจกแจงปรกติ ค่าเฉลีย่เท่ากบั 1 และความแปรปรวน
เท่ากับ 4  

3.3 ก าหนดค่าสัมประสิทธิก์ารถดถอย
0 1( , )    เท่ากับ 2 

และ 4 ตามล าดับ  
3.4 น าข้อมูลจากข้อ 3.1 3.2 และ 3.3 มาหาค่าตวัแปรตามจาก
y X     

3.5 น าตัวแปรตาม ( )y และตัวแปรอิสระ ( )X ที่ได้มาประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ด้วย 4 วิธ ีคือวธิืก าลังสองน้อยที่สุด วิธีเบส์เซียน วธิี

มอนติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ และวธิีบูตสแตรป ซ่ึงจะได้ค่า
0̂ และ

1̂  

3.6 น าค่า
0̂ และ

1̂ ที่ได้มาจาก 3.5 มาหาค่าความคลาดเคลื่อน

ก าลังสองเฉลี่ย 

 

 
0

1000 2

0 0

1

ˆ

1000

i

i
bMSE

 





  

1

1000 2

1 1

1

ˆ

1000

i

i
bMSE

 







 

เมื่อ
0

ˆ
i และ

1
ˆ

i คือ ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์จากการประมาณ

รอบที่ i โดยที่ 1,2,...,1000i   

3.7 หาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 

0 1

2

b bMSE MSE
AMSE


  

3.8 ก าหนดขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา ( )n มีค่าเท่ากับ  50 100 

และ 200 

3.9 ใช้โปรแกรมอาร์ (R) ในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

4. ผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ของ 4 วิธีที่ได้กล่าวมาแล้ว โดยจะท าเปรียบเทียบค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย(MSE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) เพื่อหาวิธีการประมาณที่ดีที่สุดในแต่ละ
สถานการณ์ จะน าเสนอในรูปแบบของตาราง โดยสัญลักษณ์แทน
ความหมายต่าง ๆ ดังนี้ 
 2 แทน  ค่าความแปรปรวน 
p   แทน  สัดส่วนการปลอมปนของการแจกแจงปรกติปลอมปน 
c    แทน สเกลแฟคเตอร์ของการแจกแจงปรกติปลอมปน 
 
ตารางที่ 1-3 เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจงปรกติและ
ตารางที่ 4-6 เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจงปรกติ
ปลอมปน เพื่อเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลีย่  
 ก าหนดให้    OLS  แทน  วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
              Bayes แทน  วิธีของเบส์    

    MCMC แทน  วิธีมอนติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ 
   Bootstrapแทน  วิธีบูตสแตรป 

  
ตารางที่ 1 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) และค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE)  ความคลาดเคลื่อนสุ่มมา
จากการแจกแจงปรกต ิ ที่ขนาดตัวอย่าง ( )n เท่ากับ 50 
  

สถานการณ์ 2  1 2   3 2   5 

OLS MSE 
0̂  0.0244 0.0733 0.1222 

1̂  0.0054 0.0162 0.027 

AMSE 0.0149 0.04475 0.0746 

Bayesian MSE 
0̂  0.0229 0.0609 0.0908 

1̂  0.0052 0.0148 0.0236 

AMSE 0.01405 0.03785 0.0572 

MCMC MSE 
0̂  0.0876 0.2624 0.4387 

1̂  0.0104 0.0311 0.0519 

AMSE 0.049 0.14675 0.2453 

Bootstrap MSE 
0̂  0.0274 0.0821 0.1369 

1̂  0.005 0.015 0.025 

AMSE 0.0162 0.04855 0.08095 
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ตารางที่ 2 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) และค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE)  ความคลาดเคลื่อนสุ่มมา
จากการแจกแจงปรกต ิ ที่ขนาดตัวอย่าง ( )n เท่ากับ 100 
 

สถานการณ์ 2  1 2   3 2   5 

OLS MSE 
0̂  0.0121 0.0362 0.0603 

1̂  0.0026 0.0078 0.013 

AMSE 0.0073 0.022 0.0366 

Bayesian MSE 0̂  0.0116 0.0329 0.0517 

1̂  0.0025 0.0074 0.012 

AMSE 0.0070 0.0201 0.0318 

MCMC MSE 0̂  0.0097 0.0291 0.0484 

1̂  0.0077 0.0231 0.0384 

AMSE 0.0087 0.0261 0.0434 

Bootstrap MSE 
0̂  0.0132 0.0395 0.0658 

1̂  0.0027 0.0081 0.0135 

AMSE 0.0079 0.0238 0.0396 
 
 
 
ตารางที่ 3 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) และค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE)  ความคลาดเคลื่อนสุ่มมา
จากการแจกแจงปรกต ิ ที่ขนาดตัวอย่าง ( )n เท่ากับ 200 
 

สถานการณ์ 2  1 2   3 2   5 

OLS 
MSE 

0̂  0.0062 0.0187 0.0311 

1̂  0.0013 0.0038 0.0064 

AMSE 0.0037 0.0112 0.0187 

Bayesian 
MSE 

0̂  0.0061 0.0178 0.0288 

1̂  0.0012 0.0037 0.0061 

AMSE 0.0036 0.0107 0.0174 

MCMC 
MSE 

0̂  0.0065 0.0193 0.0323 

1̂  0.0013 0.004 0.0067 

AMSE 0.0039 0.0116 0.0195 

Bootstrap 
MSE 

0̂  0.0069 0.0207 0.0347 

1̂  0.0013 0.0038 0.0064 

AMSE 0.0041 0.0122 0.0205 
 
 

จากตารางที่ 1-3 วธิีเบส์เซียน (Bayesian) มีค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ต่ าที่สุดทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงผลที่ได้นั้น
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ภวูษาและคณะ [1]  

จากตารางที่ 4-6 วธิีเบส์เซียน (Bayesian) มีค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุด ที่ขนาดตัวอยา่ง 50 วธิีมอนติคาร์โล 
โซ่มาร์คอฟ (MCMC) ท าให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ า
ที่สุด เมื่อขนาดตัวอย่าง 100 และเมื่อขนาดตัวอยา่งเพิ่มขึ้นเป็น 200  

วิธีเบส์เซียน (Bayesian) ให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
ต่ าที่สุด ที่สเกลเเฟคเตอร์ ( )c เท่ากับ 5 และเมื่อค่าสเกลเเฟคเตอร์
( )c เพิ่มขึ้นเป็น 10   วิธีบูตสแตรป (Bootstrap) ท าให้ค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุด    
 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) ทั้ง 4 วิธี เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจาก
การแจกแจงปรกติ พบว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีเบส์เซียน 
(Bayesian) เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ดีกว่าวิธื่อื่น ๆ ในทุก
ขนาดตัวอย่างและความแปรปรวน และเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนสุ่มมา
จากการแจกแจงปรกติปลอมปน พบว่าเมื่อขนาดตัวอย่างไม่มากวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีเบส์เซียน (Bayesian) เป็นวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม แต่เมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่
วิธี  วิธี มอนติ คาร์ โล  โซ่มาร์คอฟ  (MCMC) และ วิ ธีบู ตสแตรป 
(Bootstrap) เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด เนื่องจากเมื่อค่า
ความคลาดเคลื่อนเป็นการแจกแจงปรกติปลอมปนที่ขนาดตัวอย่างมาก
จะส่งผลให้ตัวแปรตามเกิดข้อมูลผิดปรกติหรือมีลักษณะเป็นค่านอก
เกณฑ์การใช้วิธีมอนติคาร์โล โซ่มาร์คอฟ (MCMC) และ วิธีบูตสแตรป 
(Bootstrap) เป็นวิธีที่ มีการสุ่ม ซ้ าหลาย ๆ รอบในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ท าให้ความผิดปรกติของข้อมูลลดลงจึงท าให้เหมาะสม
ส าหรับประมาณค่าพารามิเตอร์ 
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ตารางที่ 4 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) ความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจง
ปรกติปลอมปน  ที่ขนาดตวัอยา่ง ( )n เท่ากับ 50 

สถานการณ์ 
c  5 c  10 

2  1 2   3 2   5 2  1 2   3 2   5 

OLS 
MSE 

0̂  0.0554 0.1661 0.2768 0.1501 0.4503 0.7505 

1̂  0.0111 0.0332 0.0554 0.0302 0.09059 0.1509 

AMSE 0.0332 0.0996 0.1661 0.0901 0.2704 0.4507 

Bayesian 
MSE 

0̂  0.0451 0.1354 0.2256 0.1224 0.3672 0.612 

1̂  0.0102 0.0307 0.0511 0.0272 0.0837 0.1395 

AMSE 0.0276 0.0830 0.1383 0.0748 0.2254 0.3757 

MCMC 
MSE 

0̂  0.0585 0.1759 0.2929 0.1573 0.4708 0.7868 

1̂  0.012 0.0361 0.0601 0.033 0.0986 0.1645 

AMSE 0.0906 0.0352 0.1060 0.1765 0.0951 0.2847 

Bootstrap 
MSE 

0̂  0.0551 0.1654 0.2762 0.1537 0.4617 0.7705 

1̂  0.0114 0.0344 0.0575 0.0308 0.0929 0.1555 

AMSE 0.0332 0.0999 0.1668 0.0922 0.2773 0.4630 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) มีค่าน้อยที่สุดจากวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 4 วิธี 

ตารางที่ 5 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) ความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจง
ปรกติปลอมปน  ที่ขนาดตวัอยา่ง ( )n เท่ากับ 100 

สถานการณ์ 
c  5 c  10 

2  1 2   3 2   5 2  1 2   3 2   5 

OLS 
MSE 

0̂  0.0292 0.0876 0.146 0.0775 0.23236 0.38726 

1̂  0.0057 0.0171 0.0285 0.0157 0.0472 0.0786 

AMSE 0.0174 0.0523 0.0872 0.0466 0.1397 0.2329 

Bayesian 
MSE 

0̂  0.0263 0.0789 0.1315 0.0698 0.20927 0.3488 

1̂  0.0055 0.0163 0.0272 0.0151 0.0451 0.0753 

AMSE 0.0159 0.0476 0.0793 0.0424 0.1271 0.2120 

MCMC 
MSE 

0̂  0.0262 0.0786 0.1306 0.07 0.2101 0.3498 

1̂  0.0054 0.0162 0.027 0.0142 0.0426 0.0707 

AMSE 0.0158 0.0474 0.0788 0.0421 0.1263 0.2102 

Bootstrap 
MSE 

0̂  0.0302 0.0906 0.1512 0.0789 0.2367 0.3948 

1̂  0.0054 0.0162 0.027 0.0147 0.0442 0.0737 

AMSE 0.0178 0.0534 0.0891 0.0468 0.1404 0.2342 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค่าเฉลีย่ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) มีค่าน้อยที่สุดจากวิธกีารประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 4 วิธี 
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ตารางที่ 6 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) ความคลาดเคลื่อนสุ่มมาจากการแจกแจง
ปรกติปลอมปน  ที่ขนาดตวัอยา่ง ( )n เท่ากับ 200 
 

สถานการณ์ 
c  5 c  10 

2  1 2   3 2   5 2  1 2   3 2   5 

OLS 
MSE 

0̂  0.014 0.04199 0.06999 0.0388 0.1162 0.1937 

1̂  0.003 0.009 0.015 0.008 0.0241 0.0402 

AMSE 0.0085 0.0254 0.0424 0.0234 0.0701 0.1169 

Bayesian 
MSE 

0̂  0.0133 0.0398 0.0664 0.0368 0.1103 0.1839 

1̂  0.0029 0.0088 0.0147 0.0079 0.0236 0.0394 

AMSE 0.0081 0.0243 0.0405 0.02235 0.0669 0.1116 

MCMC 
MSE 

0̂  0.0136 0.0408 0.068 0.0375 0.1127 0.1875 

1̂  0.0027 0.0083 0.0137 0.0074 0.022 0.0368 

AMSE 0.0081 0.0245 0.0408 0.0224 0.0673 0.1121 

Bootstrap 
MSE 

0̂  0.0136 0.0406 0.0677 0.0360 0.1078 0.1798 

1̂  0.0028 0.0083 0.0138 0.0076 0.0228 0.0381 

AMSE 0.0082 0.0244 0.0407 0.0218 0.0653 0.1089 

หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) มีค่าน้อยที่สุดจากวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 4 วิธี 
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บทคัดย่อ 
การวิจยันี้มีวัตถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลีย่ของข้อมูลเชิงปริมาณ ด้วยวธิีภาวะนา่จะเป็นสูงสุด วิธีของเบส์ วิธี

มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ และวธิีบูตสแตรป โดยสุ่มข้อมูลปรกติ มีค่าเฉลีย่ค่าเฉลีย่ ( ) เท่ากับ 3 และความแปรปรวน ( 2 ) เท่ากับ 3, 9 และ 27 และ
จากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติปลอมปน ที่มีค่าเฉลี่ยค่าเฉลีย่และค่าความแปรปรวนเท่ากับการแจกแจงปรกติ โดยก าหนดสัดส่วนการปลอมปน ( p ) 
เท่ากับ 0.05 และ 0.15 และ สเกลแฟคเตอร์ ( c ) เท่ากับ 5 และ 10 ขนาดตวัอยา่ง ( n ) ที่ใช้ในการศึกษา คือ 15, 30, 50 และ 100  ในการจ าลองข้อมูล
ใช้โปรแกรมอาร์ในการวิจยั โดยท าซ้ า 5,000 รอบในแต่ละสถานการณ์ เกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาหาวิธกีารประมาณที่ดีที่สุดจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยต่ าที่สุด จากผลการวิจยัพบว่าเมื่อข้อมูลเป็นการแจกแจงแบบปรกติ เมื่อขนาดตัวอยา่งไม่มากวธิีเบส์จะให้ผลการประมาณที่ดี แต่เมื่อขนาดตวัอย่าง
มากวธิีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟจะให้ผลการประมาณที่ดีกว่าวิธีอื่น ส่วนการแจกแจงแบบปรกติปลอมปนของเบส์จะให้ผลที่ดีกว่าวิธีอื่น แต่เมื่อขนาดตัวอย่าง
เพิ่มมากขึ้นและความแปรปรวนมากขึ้นวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟจะให้ผลดีที่สุด 

 
ค าส าคัญ:   การแจกแจงปรกติปลอมปน,  ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด, เบส,์ มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ, บูตสแตรป 
 
Abstract 
 The objective of this research is to compare the mean estimation of quantity data by Maximum Likelihood (ML), Bayes, 
Markov Chain Monte Carlo (MCMC) , and bootstrap methods.  The data sample are generated from the normal distribution with   
the parameter of mean (  ) 3 and variance ( 2 ) 3, 9 and 27. The mean and variance of contaminated normal distribution is the 
same as the normal distribution, but proportions of contamination ( p ) is 0.05 and 0.15 and scale factor ( c ) is 5 and 10. The 
sample sizes ( n ) for this study are set as 15, 30, 50 and 100.  The simulated data is generated by R program and repeated 5,000 
times in each situation. The criterion to consider the best estimation is a minimum value of Mean Square Error (MSE). On normal 
distribution, the results are shown that Bayes is a good estimation on small sample sizes, but Markov Chain Monte Carlo method 
is better than the other methods on large sample sizes.  For contaminated normal distribution, Bayes method outperforms the 
other methods, but Markov Chain Monte Carlo method is also the best estimation when increased variance and sample sizes. 
 
Keywords:   Contaminated Normal Distribution, Maximum Likelihood, Bayes, Markov Chain Monte Carlo, Bootstrap 
 

1. บทน า 

 การอนุมานเชิงสถิติ (Statistical Inference) แบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ได้แก่ การประมาณค่า (Estimation) และการทดสอบ
สมมติ ฐาน  (Testing Statistical Hypothesis) เป็ นกระบวนการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  โดยใช้ข้อมูลในบางส่วนจากประชากร 
(Population) ที่ เรียกว่า ตัวอย่าง (Sample) โดยอ้างอิงจากค่าที่
ค านวณได้จากตัวอย่างเรียกว่า ค่าสถิติ (Statistics) เพื่ออธิบายถึง
ลักษณะของประชากรซ่ึง เรียกว่า ค่าพารามิเตอร์ (Parameter)  

 ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ สามารถประมาณค่าได้ทั้ง
การประมาณค่าแบบจุด และการประมาณค่าแบบช่วง ในงานวิจัยนี้
สนใจการประมาณค่าแบบจุด ซ่ึงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย
ค่าๆหนึ่ง หรือจุดๆหนึ่ง จากค่าสถิติเพียงค่าเดียว การประมาณแบบนี้
อาจท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ถ้ากลุ่มตัวอย่างที่สุ่มมาไม่เป็นตัว
แทนที่ดีของประชากร ดังนั้นจึงมีการก าหนดเกณฑ์เพื่อใช้วัดคุณภาพ
หรือคุณสมบัติของตัวประมาณ เรียกว่าตัวประมาณไม่เอนเอียงที่มีค่า
แปรปรวนต่ าสุด (Minimum Variance Unbiased Estimator) [1] 
ได้ แ ก่  ค ว า ม ค ง เส้ น ค งว า  (Consistency) ค ว าม ไม่ เอ น เอี ย ง 
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(Unbiasedness) ความมีประสิทธิภาพ (Efficiency) ความพอเพียง 
(Sufficient)  

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์มีหลายวิธีที่นิยมใช้ เช่น วิธี
โมเมนต์ วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีไคก าลังสอง  วิธีก าลังสองต่ าสุด ซ่ึง
วิธีเหล่านี้ใช้ค่าสังเกตในการประมาณเท่านั้น แต่มีการน าเสนอวิธีที่ใช้
ค่าพารามิเตอร์ของค่าสังเกตเรียกว่าวิธีของเบส์ โดยวิธีทั่วไปจะถือว่า
ค่าพารามิเตอร์เป็นค่าคงที่ที่ไม่ทราบค่า และเป็นค่าของตัวแปรสุ่มที่มี
การแจกแจงแสดงได้ในรูปการแจกแจงความน่าจะเป็น ซ่ึงเรียกว่า การ
แจกแจงก่อน (Prior Distribution) เป็นรูปแบบการแจกแจงที่ก าหนด
ขึ้นก่อนที่จะมีการรวบรวมข้อมูล เมื่อมีการรวบรวมข้อมูลจะใช้ความรู้ที่
ได้จากข้อมูลมาปรับปรุงการแจกแจงก่อน การแจกแจงที่ได้จากการ
ปรับปรุงนี้  เรียกว่า การแจงแจงภายหลัง (Posterior Distribution) 
โดยตัวประมาณเบส์ค านวณจากค่าเฉลี่ยของการแจกแจงภายหลังซ่ึง
ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ของการแจกแจงก่อน 

วิธีการของเบส์นี้ก็ยังมีปัญหาในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ของการแจกแจงก่อน ซ่ึงจะประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ยาก จึงได้น าวิธี
มอนติคาร์โลโซม่าร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo Method) [2] 
มาใช้ในการแก้ปัญหา โดยวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟเป็นวิธีที่นิยมใช้
เมื่อไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันการแจกแจงก่อนของตัวแปรสุ่ม 
โดยประกอบด้วยการสุ่มตัวอย่างตัวแปรจาก วิธีโซ่มาร์คอฟ (Markov 
Chain) จากฟังก์ชันการแจกแจงก่อน และท าการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์ 
(Gibb Sampling) [3] ซ่ึงวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์เป็นวิธีที่ได้รับ
ความนิยมในการสร้างค่าการแจกแจงภายหลัง ซ่ึงประมาณเป็นตัว
ประมาณค่ามอนติคาร์โลโซม่าร์คอฟ   

นอกจากนี้ยังมีอีกหนึ่งเป็นวิธีทางสถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอร์ 
(Nonparametric) ซ่ึงใช้ลดความเอนเอียงของตัวประมาณส าหรับ
ข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ เรียกว่าวิธีบูตสแตรป (Bootstrap) [4] เป็นวิธีที่ให้
ก า รสุ่ ม ตั วอ ย่ า ง เพี ย งชุ ด เดี ย ว แ ล ะสุ่ ม ซ้ า แบ บ แ ท น ที่  (With 
Replacement) ไปเรื่อยๆจนครบตามที่ก าหนด แล้วจึงท าการประมาณ
ค่า  

ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสนใจศึกษาข้อมูลเป็นข้อมูลเชิง
ปริมาณอยู่ในรูปของการแจกแจงปรกติ ซ่ึงเป็นข้อมูลที่พบเจอได้ทั่วไป
เช่น รายได้ ค่าใช้จ่าย เป็นต้น และข้อมูลที่มีค่านอกเกณฑ์ (Outlier) 
เช่น ข้อมูลทางการแพทย์ ผลเลือด ผลจากการรับประทานยาบางชนิด
หรือการเกิดความผิดพลาดในการเก็บหรือกรอกข้อมูล โดยสุ่มมาการ
แจกแจงปรกติปลอมปน (Contaminated Normal Distribution) 
ประกอบด้วยข้อมูล 2 ส่วน โดยที่ส่วนแรกเป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจก
แจงปรกติ มีพารามิเตอร์คือ ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนกลุ่มที่ 1 ส่วน
ที่สองเป็นตัวแปรสุ่มที่มีพารามิเตอร์คือ ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน
กลุ่มที่  2 โดยข้อมูลส่วนที่สองจะใช้สัดส่วนของการปลอมปนเพื่อ
ค านวณค่าความน่าจะเป็น  

ใน งาน วิ จั ย นี้  ผู้ วิ จั ย สน ใจ ศึ กษ าและ เป รี ยบ เที ย บ
ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าเฉลี่ยโดย วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood Method) วิธีของเบส์ (Bayes Method) วิธี
มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte Carlo Method) 
และวิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) ของข้อมูลที่มีการแจกแจง
ปรกติและข้อมูลที่มีการแจกแจงปรกติปลอมปน โดยการจ าลองข้อมูล
ตามสถานการณ์ต่างๆ 
  

2. วิธีการประมาณค่าในงานวิจัย 

2.1 วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Method) 

       ให้ 1,..., nX X เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด n  จากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติโดยมีพารามิเตอร์คือ   และ 2  ก าหนดให้   เป็น

พารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณ และให้ ˆML เป็นค่าประมาณของ

พารามิเตอร์    จากวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด โดยพิจารณาจาก
ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติดังนี้  
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และฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) ดังนี้  
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แล้วจึงท าการอนุพันธ์เทียบกับพารามิเตอร์    
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จะได้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดคือ 

                   ˆ
ML       =      1

n

i

i

x

n




     =  x  

 นั่นคือตัวประมาณของ  ด้วยวิธภีาวะน่าจะเป็นสูงสุดคือ 
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โดยตัวประมาณภาวะนา่จะเป็นสูงสุดเป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงที่มีค่า
แปรปรวนต่ าสุด (Minimum Variance Unbiased Estimator)  [1] 
 
2.2 วิธีของเบส์ (Bayes Method)  
       พิจารณาฟังก์ชันการแจกแจงก่อนของพารามิเตอร์   เป็นการ

แจกแจ งป รกติ ที่ ค่ า เฉ ลี่ ย  0  แ ละ ค่ าค วามแป รป รวน 2

0  

)),(~( 2

00  Normal  เมื่อฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นการ

แจกแจงปรกติ และฟังก์ชันการแจกแจงก่อนเป็นการแจกแจงปรกติ จะ
ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ฟั ง ก์ ชั น ก า ร แ จ ก แ จ ง ภ า ย ห ลั ง  เ มื่ อ 

1 2( , ,..., )nx x x x  ได้ดังนี ้
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หรือค่าพารามิเตอร์  สามารถเขียนในรูปการแจกแจงปรกติได้ 
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ดังนั้นฟังก์ชันการแจกแจงภายหลัง เป็นการแจกแจงปรกติ ซ่ึงอยู่ใน
รูปแบบของวงศ์คู่สังยุค (Conjugate function) ซ่ึงค่าเฉลี่ยของฟังก์ชัน
การแจกแจงภายหลังเรียกว่าตัวประมาณของเบส์ (Bayes estimator)  
คือ 

2 2
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โดยในกรณีนี้ได้ก าหนดให้ 0 เท่ากับ 1 และ 2

0  เท่ากับ 12 โดยศึกษา

มาจากงานวิจยัของ Araveeporn [5] 
 
2.3 วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain Monte 
Carlo Method)  
       วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ เป็นวิธีที่ น ามาใช้ เมื่ อไม่ทราบ
ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันการแจกแจงก่อนของตัวแปรสุ่ม โดย
ประกอบด้วยการสุ่มตัวอย่างตัวแปรจากวิธีโซ่มาร์คอฟ  (Markov 
Chain) จากฟังก์ชันการแจกแจงก่อน และท าการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์ 
(Gibbs Sampling) จากนั้ นท าการประมาณค่าด้วยมอนติคาร์โล 
(Monte Carlo) จากฟังก์ชันการแจกแจงภายหลัง [6] 

ก าหนดตัวแปร X  มีการแจกแจงปรกติ ด้วยค่าเฉลี่ย   

และค่าความแปรปรวน 
2  โดยที่    มีการแจกแจงปรกติด้วย

ค่าเฉลี่ย 
0  และค่าความแปรปรวน 

2

0  ซ่ึงค่าพารามิ เตอร์ที่

ต้องการ คือ 
0   

ขั้นตอนการสร้างสุ่มตัวอย่างจากวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ 
ประกอบด้วย 

1. ก าหนดค่าเริ่มต้น  t และ  2 t
 จากฟังก์ชันการแจกแจง

ปรกต ิ
2. สร้างค่าจากข้อ 1. มา T  ค่า เมื่อ 1,2,...,t T    

3. สร้างค่า  t จากฟังก์ชันการแจกแจงภายหลังของการแจกแจง
ปรกติ ด้วยค่าเฉลี่ย 

0 จากการแจกแจงปรกติ และค่าความ

แปรปรวน 
2

0 จากการแจกแจงแกมมา 

4.  สร้างกราฟเพื่อดูลักษณะการแจกแจงของฟังก์ชันการแจกแจง
ภายหลังเพื่อดูความผิดปกติของข้อมูล 

5. ค านวณค่าเฉลี่ย จากฟังก์ชันการแจกแจงภายหลัง  สามารถ

ประมาณค่า   ได้โดย  

1

1
ˆ

T
t

MCMC

tT
 



     

2.4 วิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) 
      บูตสแตรปเป็นการสุ่มตัวอย่างโดยค านวณจากการสุ่มตัวอย่างแบบ
แทนที่จ านวน n  ตัว จากตัวอย่างสุ่ม 

1 2, ,..., nX X X  ที่มีการ

แจกแจงปรกติและการแจกแจงปรกติปลอมปน จะได้ตัวอย่างสุ่มชุดใหม่ 
คือ * * * *

1 2 3, , ,..., nx x x x  ซ่ึงเรียกว่า ตัวอย่างบูตสแตรป โดยการ

หาค่าประมาณด้วยวิธีบูตสแตรป จะเร่ิมจาก 

 ครั้งที่ 1 ท าการสุ่มตัวอย่างทีละ 1 ค่า แบบแทนที่จ านวน 
n  ครั้ ง จากชุดของตั วอย่ างจะได้  * * * *

1 2 3, , ,..., nx x x x แล้ ว

ค านวณค่าประมาณของ   จะได้ค่าประมาณคือ *

1X  

ส าหรับครั้งที่ 2,3,4,..., B ท าในท านองเดียวกับครั้งที่ 1 จะ
ได้ * * * *

1 2 3, , ,..., nx x x x แล้วค านวณค่าประมาณของ   จะได้

ค่าประมาณคือ * * * *

2 3 4, , ,..., BX X X X  

ด้วยการท าซ้ าข้างต้นจ านวน B  ครั้ง จะได้ค่าประมาณ
ของ   จ านวน B  ตัว คือ * * * *

1 2 3, , ,..., BX X X X  โดยก าหนดให้

แต่ละตัวมีค่าความน่าจะเป็นเท่ากัน คือ 
1

B
 และเมื่อให้ ˆB  เป็น

ค่าประมาณของพารามิเตอร์   ด้วยวิธีบูตสแตรป ด้วยการหา
ค่าประมาณเฉลี่ยคือ   

*

( )

1ˆ

B

i

i
B

X

B
 


 

 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในการวิจัยมีวิธีด าเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 จ าลองข้อมูลและสุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยด้วยโปรแกรม R 
ให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติที่ค่าเฉลี่ย (  ) เท่ากับ 3 และความ

แปรปรวน ( 2 ) เท่ากับ 3, 9 และ 27 และจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติปลอมปน ที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนเท่ากับการแจกแจง
ปรกติ แต่ก าหนดสัดส่วนการปลอมปน ( p ) เท่ากับ 0.05 และ 0.15 
และ สเกลแฟคเตอร์ ( c ) เท่ากับ 5 และ 10 ก าหนดขนาดตัวอย่าง     
( n ) ที่ใช้ในการศึกษา คือ 15, 30, 50 และ 100   

3.2 ประมาณค่าเฉลี่ยของการแจกแจงปรกติและการแจกแจง 
ปรกติปลอมปน ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธีของเบส์ วิธีมอนติคาร์
โลโซ่มาร์คอฟ และวิธีบูตสแตรป จากการท าซ้ า 5,000 รอบ 
       3.3 ค านวณค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square 
Error : MSE) จาก 

5000

)ˆ(
5000

1

2





j

j

MSE



 

   เมื่อ   แทน  ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนด 

 ˆ
j  แทน  ค่าประมาณของพารามิเตอร์จากทั้ง 

4 วิธี ในการท าซ้ าครั้งที่ j  
3.4 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยที่ต่ า

ที่สุดของการประมาณค่าพารามิเตอร์  เพื่อหาวิธีการประมาณที่ดีที่สุด
ในแต่ละสถานการณ์ 

 
4. ผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าเฉลี่ยของการแจกแจงปรกติและปรกติปลอมปน ของ 4 วิธีที่ได้กล่าว
มาแล้ว โดยจะท าเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย เพื่อ
หาวิธีการประมาณที่ดีที่สุดในแต่ละสถานการณ์ จะน าเสนอในรูปแบบ
ของตาราง โดยสัญลักษณ์แทนความหมายต่าง ๆ ดังนี้ 
  แทน  ค่าเฉลี่ย 

2 แทน  ค่าความแปรปรวน 
p   แทน  สัดส่วนการปลอมปนของการแจกแจงปรกติปลอมปน 
c    แทน สเกลแฟคเตอร์ของการแจกแจงปรกติปลอมปน 
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4.1 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
 ก าหนดให้    ML  แทน  วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
              Bayes แทน  วิธีของเบส์    

    MCMC แทน  วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ 
   Bootstrap แทน  วิธีบูตสแตรป 
 

ตารางที่ 1 จะแสดงผลของการสุ่มข้อมูลที่มาจากการแจกแจงปรกติ 
ส่วนตารางที่ 3 จะแสดงผลของของการสุ่มข้อมูลที่มาจากการแจกแจง
ปรกติปลอมปน 
 
ตารางที่ 1 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของวิธีภาวะน่าจะเป็น 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ 
 

ขนาด
ตัวอยา่ง 

( n ) 

ความ
แปรปรวน 

เมื่อ
ค่าเฉลี่ย
 =3 

ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 

ML Bayes MCMC Bootstrap 

15 

2 =3 0.2018 0.1963 0.2089 0.2018 
2 =9 0.6032 0.5593 0.6258 0.6033 

2 =27 1.8123 1.4438 1.8796 1.8122 

30 

2 =3 0.0996 0.0981 0.1023 0.0996 
2 =9 0.2928 0.2816 0.3067 0.2929 

2 =27 0.9102 0.8093 0.9211 0.9103 

50 

2 =3 0.0592 0.0586 0.0580 0.0591 
2 =9 0.1773 0.1732 0.1742 0.1773 

2 =27 0.5417 
 
 
 

0.5038 0.5232 0.5418 

100 

2 =3 0.0300 0.0299 0.0291 0.0300 
2 =9 0.0919 0.0908 0.0871 0.0918 

2 =27 0.2771 0.2673 0.2616 0.2772 
 
 

 
หมายเหตุ : ตัวหนา หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยน้อยที่สุดในแต่ละระดับขนาดตัวอย่างและค่าพารามิเตอร์ 
 

จากตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย พบว่าวิธีของเบส์ มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อยที่สุด 
ที่ขนาดตัวอย่าง 15 และ 30 และเมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ที่ค่า
ความแปรปรวนเท่ากับ 9 และ 27 แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มเป็น 100  
วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ที่ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 3  
แสดงผลสรุปของวิธีต่าง ๆ ซ่ึงจากผลการวิจัยในการประมาณค่าเฉลี่ยน
นั้นถ้ามีการทราบข้อมูลของพารามิเตอร์จะท าให้การประมาณค่าแม่นย า
ขึ้น ส่วนในตารางที่ 2 โดยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจะมีค่า 
เพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของวธิี
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) วธิีของเบส์ (Bayes) วิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟ (MCMC) และวธิีบูตสแตรป (Bootstrap) เมื่อค่าความ
แปรปรวนเพิ่มขึ้นจ าแนกตามขนาดตวัอย่าง   
 
ตารางที่ 2 วิธีการประมาณค่าเฉลี่ยที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยน้อยที่สุด (MSE) จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง และค่าพารามิเตอร์ 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ 

ขนาดตัวอย่าง 
( n ) 

ความแปรปรวน  
เมื่อค่าเฉลี่ย  =3 

2 =3 2 =9 2 =27 
15 Bayes Bayes Bayes 
30 Bayes Bayes Bayes 
50 MCMC Bayes Bayes 
100 MCMC MCMC MCMC 

 
จากตารางที่ 2 วิธีของเบส์ มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง

เฉลี่ยน้อยที่สุด 8 สถานการณ์จาก 12 สถานการณ์ คิดเป็นร้อยละ 
66.67 และวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยน้อยที่สุด 4 สถานการณ์จาก 12 สถานการณ์ คิดเป็นร้อยละ 
33.33 
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ตารางที่ 3 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงปรกตปิลอมปน 
ขนาด

ตัวอยา่ง 
( n ) 

ความแปรปรวน 
เมื่อค่าเฉลี่ย  =3 

p  c  
ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 

ML Bayes MCMC Bootstrap 

15 

2 =3 

0.05 5 0.4565 0.0798 0.1909 0.4564 
0.15 5 0.9301 0.0537 0.1915 0.9300 
0.05 10 1.1470 0.0858 0.1914 1.1460 
0.15 10 3.1927 0.1198 0.1908 3.1948 

2 =9 

0.05 5 1.3595 0.0544 0.5729 1.3593 
0.15 5 2.6616 0.0758 0.5744 2.6627 
0.05 10 3.5855 0.1791 0.5734 3.5837 
0.15 10 9.3024 0.4925 0.5741 9.3025 

2 =27 

0.05 5 4.0170 0.1346 1.7205 4.0164 
0.15 5 8.1279 0.3847 1.7232 8.1238 
0.05 10 10.8476 0.4679 1.7227 10.8524 
0.15 10 27.4705 1.2443 1.7190 27.4826 

30 2 =3 0.05 5 0.2186 0.0967 0.0975 0.2187 
0.15 5 0.4468 0.0737 0.0975 0.4468 
0.05 10 0.5847 0.0736 0.0974 0.5849 
0.15 10 1.5286 0.0369 0.0975 1.5284 

2 =9 0.05 5 0.6557 0.0614 0.2926 0.6554 
0.15 5 1.3813 0.0309 0.2922 1.3816 
0.05 10 1.7712 0.0682 0.2922 1.7711 
0.15 10 4.7044 0.1662 0.2917 4.7064 

2 =27 0.05 5 2.0015 0.0393 0.8757 2.0020 
0.15 5 4.1155 0.1124 0.8774 4.1149 
0.05 10 5.5389 0.2440 0.8782 5.5388 
0.15 10 14.5637 0.7700 0.8764 14.5684 

50 2 =3 0.05 5 0.1364 0.1064 0.0578 0.1365 
0.15 5 0.2817 0.0897 0.0579 0.2817 
0.05 10 0.3631 0.0843 0.0579 0.3632 
0.15 10 0.9655 0.0406 0.0578 0.9653 

2 =9 0.05 5 0.3900 0.0787 0.1735 0.3900 
0.15 5 0.8009 0.0455 0.1734 0.8011 
0.05 10 1.0821 0.0496 0.1735 1.0824 
0.15 10 2.7906 0.0446 0.1735 2.7907 

2 =27 0.05 5 1.1426 0.0339 0.5204 1.1427 
0.15 5 2.4228 0.0270 0.5200 2.4238 
0.05 10 3.2539 0.0980 0.5198 3.2524 
0.15 10 8.5507 0.4098 0.5204 8.5510 

100 

2 =3 

0.05 5 0.0665 0.1146 0.0290 0.0665 
0.15 5 0.1387 0.1053 0.0291 0.1387 
0.05 10 0.1705 0.1012 0.0290 0.1705 
0.15 10 0.4624 0.0698 0.0290 0.4622 

2 =9 

0.05 5 0.1973 0.0982 0.0871 0.1973 
0.15 5 0.4032 0.0754 0.0871 0.4033 
0.05 10 0.5344 0.0676 0.0871 0.5342 
0.15 10 1.4077 0.0192 0.0870 1.4078 

2 =27 

0.05 5 0.6044 0.0596 0.2612 0.6043 
0.15 5 1.2236 0.0225 0.2610 1.2234 
0.05 10 1.6316 0.0286 0.2610 1.6316 
0.15 10 4.2855 0.0928 0.2615 4.2869 
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จากตารางที่  3 เมื่ อ ท าการเป รียบ เที ยบ ค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยที่ ได้โดยที่ตัวอักษรที่หนาค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อยที่สุดในแต่ละระดับขนาดตัวอย่าง
และค่าพารามิเตอร์  จากวิธีการประมาณทั้ง 4 วิธี  จะได้วิธีการ
ประมาณที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อยที่สุด  

- วิธีของเบส์ จะมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยที่น้อย 
ที่สุด เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 15 และ 30 ที่ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 
3, 9 และ 27 ในทุกสถานการณ์ที่ท าการศึกษา เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 50 ที่ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 3 สัดส่วนการปลอมปนเท่ากับ 
0.15 และสเกลแฟคเตอร์เท่ากับ 10  และที่ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 9 
และ 27 ในทุกสถานการณ์ที่ท าการศึกษา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 
100 ที่ ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 9 และ 27 ในทุกสถานการณ์ที่
ท าการศึกษา ยกเว้น กรณีที่สัดส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.05 และ
สเกลแฟคเตอร์เท่ากับ 5 
             - วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ จะมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ยที่น้อยที่สุด เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ที่ค่าความแปรปรวน
เท่ากับ 3 ในทุกสถานการณ์ที่ท าการศึกษา ยกเว้น กรณีที่สัดส่วนการ
ปลอมปนเท่ากับ 0.15 และสเกลแฟคเตอร์เท่ากับ 10  และเมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 100 ที่ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 3 ในทุกสถานการณ์ที่
ท าการศึกษา และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 9 ที่สัดส่วนการปลอมปน
เท่ากับ 0.05 และสเกลแฟคเตอร์เท่ากับ 5 ซ่ึงวิธีนี้ให้ผลดีเมื่อขนาด
ตัวอย่างมีจ านวนมากและความแปรปรวนน้อยเนื่องจากเกิดจากการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกิบส์ก่อนที่จะประมาณค่าท าให้การประมาณดีกวา่วิธีอื่น ๆ  
 โดยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความ
แปรปรวนเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 2-5 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของวิธี
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) วธิีของเบส์ (Bayes) วิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟ (MCMC) และวธิีบูตสแตรป (Bootstrap) เมื่อค่าความ
แปรปรวนเพิ่มขึ้น จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง ค่าสัดส่วนการปลอมปน 
( p ) เท่ากับ 0.05 และ สเกลแฟคเตอร์ (c ) เท่ากับ 5  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของวธิี
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) วิธีของเบส์ (Bayes) วธิีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟ (MCMC) และวธิีบูตสแตรป (Bootstrap) เมื่อค่าความ
แปรปรวนเพิ่มขึ้น จ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง ค่าสัดส่วนการปลอมปน 
( p ) เท่ากับ 0.15 และ สเกลแฟคเตอร์ (c ) เท่ากับ 5  
 

 
  
รูปที่ 4 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของวิธี
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) วธิีของเบส์ (Bayes) วิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟ (MCMC) และวธิีบูตสแตรป (Bootstrap) เมื่อค่าความ
แปรปรวนเพิ่มขึ้น จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง ค่าสัดส่วนการปลอมปน 
( p ) เท่ากับ 0.05 และ สเกลแฟคเตอร์ (c ) เท่ากับ 10  
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของวิธี
ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (ML) วธิีของเบส์ (Bayes) วิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟ (MCMC) และวธิีบูตสแตรป (Bootstrap) เมื่อค่าความ
แปรปรวนเพิ่มขึ้น จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง ค่าสัดส่วนการปลอมปน 
( p ) เท่ากับ 0.05 และ สเกลแฟคเตอร์ (c ) เท่ากับ 10 
 
ตารางที่ 4 วิธีการประมาณที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(MSE) น้อยที่สุด สเกลแฟคเตอร์ ( 5c )  

ขนาด
ตัวอยา่ง 

( n ) 

สัดส่วน
การ

ปลอมปน   
( ) 

ความแปรปรวน เมื่อค่าเฉลี่ย  =3 

2 = 3 2 = 9 2 =27 

15 
0.05 Bayes Bayes Bayes 

Bayes 0.15 Bayes Bayes Bayes 
Bayes 

30 
0.05 Bayes Bayes Bayes 

Bayes 0.15 Bayes Bayes Bayes 
Bayes 

50 
0.05 MCMC Bayes Bayes 

Bayes 0.15 MCMC Bayes Bayes 
Bayes 

100 
0.05 MCMC MCMC Bayes 

Bayes 0.15 MCMC Bayes Bayes 
Bayes  

ตารางที่ 5 วิธีการประมาณที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
(MSE) น้อยที่สุด สเกลแฟคเตอร์ ( 10c )  

ขนาด
ตัวอยา่ง 

( n ) 

สัดส่วน
การ

ปลอมปน   
( ) 

ความแปรปรวน เมื่อค่าเฉลี่ย  =3 

2 = 3 2 = 9 2 =27 

15 
0.05 Bayes Bayes Bayes 

Bayes 0.15 Bayes Bayes Bayes 
Bayes 

30 
0.05 Bayes Bayes Bayes 

Bayes 0.15 Bayes Bayes Bayes 
Bayes 

50 
0.05 MCMC Bayes Bayes 

Bayes 0.15 Bayes Bayes Bayes 
Bayes 

100 
0.05 MCMC Bayes Bayes 

Bayes 0.15 MCMC Bayes Bayes 
Bayes  

  
จากตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง

เฉลี่ย พบว่าวิธีของเบส์ มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อยที่สุด 
40 สถานการณ์จาก 48 สถานการณ์ คิดเป็นร้อยละ 83.33 และวิธีมอน
ติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อยที่สุด 8 
สถานการณ์จาก 48 สถานการณ์ คิดเป็นร้อยละ 16.67 และสามารถ
สรุปวิธีต่าง ๆ ดังตารางที่ 4-5 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบการประมาณค่าเฉลี่ยของการ
แจกแจงปรกติและปรกติปลอมปน ที่ได้จากวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด วิธี
ของเบส์ วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ และวิธีบูตสแตรป เพื่อหาวิธีการ
ประมาณที่ดีที่ สุดในแต่ละสถานการณ์  ค่าเฉลี่ยที่ดีกว่าวิธีอื่น  ๆ  
ผลการวิจัยพบว่า กรณีข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ วิธีของเบส์จะเป็น
วิธีการประมาณค่าเฉลี่ยที่ดีกว่าวิธีอื่น ๆ เมื่อขนาดตัวอย่างน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 30 แต่เมื่อขนาดตัวอย่างมากกว่า 30  และวิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟจะเป็นวิธีการประมาณค่าเฉลี่ยที่ดีกว่าวิธีอื่น ๆ ข้อมูลมีการ
แจกแจงปรกติปลอมปน วิธีของเบส์จะเป็นวิธีการประมาณค่าเฉลี่ยที่
ดีกว่าวิธีอื่น ๆ ทุกขนาดตัวอย่าง ที่ความแปรปรวนมากกว่าหรือเท่ากับ 
9 และวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟจะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ เมื่อขนาด
ตัวอย่างมากกว่า 50 ที่ความแปรปรวนน้อยกว่า 9  วิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุดและวิธีบูตสแตรปให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยใกล้เคียง
กันเนื่องจากเป็นวิธีที่ ใช้ค่าของข้อมูลเพียงอย่างเดียว แต่ถ้าทราบ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลก็จะท าให้การประมาณค่าเฉลี่ยที่ดีกว่าวธิีอืน่ ๆ 
ได้แก่ วิธีของเบส์ ส่วนวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟซ่ึงใช้หลักการเดียวกับ
วิธีเบส์คือประมาณค่าพารามิเตอร์จาการสุ่มจะมีประสิทธิภาพเมื่อข้อมูล
มีสัดส่วนการปลอมปนและขนาดตัวอย่างที่สูงขึ้น  
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้ต้องการตรวจสอบความสูญเสียของโลหะมีค่าในโรงงานจิวเวลรี่ ในกระบวนการขัด โดยท าการเก็บข้อมูลจากโรงงานในช่วงเดือน
มิถุนายน – ธันวาคม 2561  ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ก าหนดหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 3 ข้อ ดังต่อไปนี้ 1) จัดกลุ่มพนักงานแผนกขัดด้วยวิธีการทดสอบ
สมมตุิฐานเพื่อทดสอบว่าพนักงานแต่ละคนมีอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ 2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับ
เศษทอง ตามคุณลักษณะส่วนบุคคลของพนักงาน และ 3) จ าแนกกลุ่มพนักงานที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดตามคุณลักษณะของ
พนักงานแต่ละคนในแผนกขัดจิวเวลรี่ จ านวน 73 คน โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS และ WEKA  มาช่วยในการวิเคราะห์และประมวลผล  

ผลจากการก าหนดเกณฑ์อัตราการคืนกลับเศษทองโดยใช้ค่าเฉลี่ยและความคิดเห็นจากหัวหน้างานที่เกี่ยวข้อง ท าให้สามารถก าหนดเกณฑ์ที่
อัตราการคืนกลับเศษทองที่ 0.08  จากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้ไปท าการทดสอบสมมุติฐานและพบว่ามีพนักงานจ านวน 17 คน ที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทอง 
ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เมื่อท าการทดสอบสมมุติฐานความแตกต่างค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทองตามคุณลักษณะส่วนบุคคลของพนักงาน พบว่าระดับ
รายได้เฉลี่ย ช่วงอายุงาน และสถานภาพสมรส มีค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  ผลจาก
การเปรียบเทียบการจ าแนกกลุ่มพนักงานด้วยวิธีนาอีฟเบส์และวิธีต้นไม้ตัดสินใจ พบว่าวิธีต้นไม้ตัดสินใจมีความเหมาะสมกว่าวิธีนาอีฟเบส์ โดยให้ค่าความ
ถูกต้อง 76.71% ค่าความแม่นย า 76.70% ค่าความระลึก 73.70% ค่าประสิทธิภาพ 74.40% ที่สูงกว่าวิธีนาอีฟเบส์ ซ่ึงทางบริษัทสามารถน าโมเดลดังกล่าว
มาช่วยในการตรวจสอบกลุ่มพนักงานที่อาจมีค่าอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 

 
ค าส าคัญ: การคืนกลับโลหะมีค่า, การทดสอบสมมุติฐาน, การจ าแนกกลุ่ม 
 
Abstract 
 This study investigated the loss of precious metal, at a jewelry manufacturer, focusing on workers who lost a higher amount 
of gold scrap than specified by a criterion constructed from the manufacturer past records of precious metal loss from June to 
December 2018.  This study focuses in 3 objectives as:  1)  to defined group of workers who lost high amount of gold scrap by 
hypothesis testing, 2)  to investigate the difference of amount of gold scrap by their personal characteristics, who had lost a higher 
amount of gold scrap than specified by the constructed criterion, and 3) to classify workers who who lost high amount of gold scrap 
with Naïve Bayes classifier, Decision tree.  Records of gold scraps lost by 73 workers in the Jewelry Polishing Department ( Gold)  of 
the manufacturer. They were analyzed by SPSS statistical software and WEKA. 
 The analysis results showed that 17 workers had lost a higher amount of gold scrap than specified by the criterion (0.08). 
Workers’  average salary, work experience ( in years) , and marital status strongly correlated with the average amount of lost gold 
scrap, statistically significant at p-value < 0.05. Lastly, the result of workers classification to compare between the Naïve Bayes and 
decision tree classifiers tested, the decision tree provided higher test metric values than Naïve Bayes did. Decision tree can perform 
higher value of accuracy (76.71%), precession (76.70%), recall (73.70%), and F (74.40%) than Naïve Bayes. The company can use 
this classification model to be a guideline for further investigation. 
 
Keywords: Return of recovered precious metal scrap, Hypothesis testing, Classification 
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1. ค าน า 

 อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเป็นอุตสาหกรรม
หนึ่ง ที่มีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย ไม่น้อยไปกว่า
กลุ่มอุตสาหกรรมหรือธุรกิจอื่นๆ จึงมีภาวะของการแข่งขันทางการค้า
และการตลาดที่รุนแรง ท าให้ผู้ประกอบการต้องพัฒนาองค์กรอย่าง
ต่อเนื่องในทุกๆ ด้าน เพื่อเพิ่มผลผลิต เมื่อพิจารณาจากข้อมูลสินค้า
ส่งออกส าคัญของไทยระหว่างปี พ.ศ.2556 – 2560 พบว่า สินค้าอัญ
มณีและเครื่องประดับเป็นสินค้าที่มีมูลค่าส่งออกสูง 1 ในสินค้าส่งออก 
10 อันดับแรกของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ.2560 มีมูลค่าส่งออก 
434,890.7 ล้านบาท สูงเป็นอันดับที่ 3 ของสินค้าส่งออกส าคัญของไทย
[1]  

แต่ละบริษัทต่างต้องการความเปรียบทางการแข่งขันใน
อุตสาหกรรมอัญมนี จึงจ าเป็นต้องปรับปรุงการผลิตให้ดีขึ้นและลด
ต้นทุนการผลิตให้ต่ าลง ผู้ประกอบการจะต้องควบคุมและหาแนวทางใน
การลดต้นทุนอย่างต่อเนื่อง หนึ่งในกระบวนการลดของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตต่างๆ จะถือเป็นความสูญเสียเปล่า ที่ท าให้ต้นทุนการ
ผลิตสูงขึ้นโดยไม่จ าเป็นและส่งผลให้ผลผลิตลดลง การลดของเสียมี
ความส าคัญมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อของเสียเป็นของที่มีค่าและ
สามารถน ากลับมาใช้ได้อีก 

งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาเพื่อแก้ปัญหาให้กับทางบริษัท ที่
ประสบปัญหาการอัตราการคืนกลับเศษทองที่ต่ าเกินไป ส่งผลให้บริษัท
เกิดความสูญเสีย มีต้นทุนการผลิตสูงจากขั้นตอนนี้อย่างสูญเปล่า แต่
เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษามีผลิตภัณฑ์หลายประเภท ทางคณะผู้วิจัยจึง
ท าการเลือกศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มีความส าคัญมากที่สุดกับบริษัท 
ซ่ึงก็คือผลิตภัณฑ์ประเภททองมาเป็นปัญหาหลักที่เกิดขึ้นกับกรณีศึกษา 
โดยงานวิจัยนี้เริ่มต้นจากการศึกษาข้อมูลอัตราการคืนกลับโลหะมีค่าที่
ได้จากกระบวนการขัดของพนักงานแต่ละคน ด้วยการใช้เทคนิคทาง
สถิติและการท าเหมืองข้อมูลมาช่วยวิเคราะห์  

คณะผู้วิจัยจึงได้น าวิธีการทางสถิติมาประยุกต์กับแนวคิด
การลดต้นทุนการผลิตใช้เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ส าหรับวิธีการทางสถิติที่
ใช้ในการวิจัยการจัดกลุ่มพนักงานจากอัตราการคืนกลับโลหะมีค่าที่ได้
จากกระบวนการขัด คือวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ว่าพนักงาน
คนใดที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยใช้การ
ทดสอบสมมุตฐิาน วิธีการทางสถิติทีใช้ในการวิเคราะห์หาความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง ตามคุณลักษณะส่วนบุคคลของ
พนักงานที่มีผลต่อค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง โดยใช้การทดสอบ
สมมุติฐานทางสถิติ และท าการจ าแนกข้อมูลตามคุณลักษณะของ
พนักงานแต่ละคน  โดยการเปรียบเทียบเลือกวิธีการจ าแนกที่ดีที่สุด
ระหว่างวิธีนาอีฟเบส์และวิธีต้นไม้ตัดสินใจ 

 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 สถิติที่ใช้ทดสอบ 

งานวิจัยเนื้อใช้สถิติแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric 
Statistics) [2] เนื่องจากมีข้อจ ากัดด้านจ านวนข้อมูลที่บริษัทเก็บ
รวบรวมไว้มีจ านวนจ ากัด โดยท าการเก็ยข้อมูลการคืนเศษทองเพียง
เดือนละ 1 ครั้ง เนื่องจากกระบวนการหลอมเศษทองต้องใช้เวลา

ค่อนข้างมาก ด้วยข้อจ ากัดดังกล่าวท าให้ข้อมูลที่มีไม่มีการแจกแจงแบบ
ปกติ โดยสถิติที่ใช้ในการทดสอบรวมทั้งทฤษฎีที่เกี่ยวข้องแสดงดังหัวข้อ
ต่อไปนี ้

 

2.1.1 การทดสอบล าดับที่มีเคร่ืองหมายของวิลคอกซัน 
กรณีตัวอย่างเดียว (The Wilcoxon Signed Rank Test 
For One Sample) 

ทดสอบล าดับที่ที่มีเครื่องหมายของวิลคอกซัน เป็นการ
ทดสอบที่ไม่ใช้พารามิเตอร์ โดยใช้สถิติทดสอบที่เป็นผลรวมของล าดับที่
ของชุดตัวอย่างที่มีขนาดเล็กและประชากรมีการแจกแจงไม่ปกติ [3] 
สมมุตฐิานการทดสอบ 

0 0:H M M  

1 0:H M M  หรือ 1 0:H M M  หรือ 1 0:H M M  

โดย          0M  เป็นค่าของมัธยฐาน 

 T   เป็นผลบวกของล าดับที่มีประเภทบวก  

               T   เป็นผลบวกของล าดับที่มีประเภทลบ 

               n   เป็นขนาดของตัวอย่างของข้อมูลประเภทบวกและลบ 

    T   รวมกับ T   มีค่าเท่ากับ   

ใ น ก ร ณี ที่   1 0:H M M  ค่ า ตั ว ส ถิ ติ ท ด ส อ บ คื อ 

 ,T min T T   จะปฏิเสธสมมุตฐิาน 0H  เมื่อ p-value    

 
ในกรณีที่ 1 0:H M M  ค่าตัวสถิติทดสอบคือ T T  

จะปฏิเสธสมมุตฐิาน 0H  ทีร่ะดับนัยส าคัญ   เมื่อ p-value  2  

 
ในกรณีที่ 1 0:H M M  ค่าตัวสถิติทดสอบคือ T T  

จะปฏิเสธสมมุตฐิาน 0H  ที่ระดับนัยส าคัญ   เมื่อ p-value  2  
 

2.1.2 การทดสอบผลรวมล าดับที่แมนน์-วิทนีย์ (Mann 
and Whitney Rank Sum Test) 

การทดสอบนี้ใช้เมื่อต้องการทดสอบความแตกต่างของ
ข้อมูล 2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระกัน [3] 
สมมุตฐิานการทดสอบ 
 0 :H  ข้อมูล 2 กลุ่มมีค่ากลางไม่แตกต่างกัน 
 1 :H  ข้อมูล 2 กลุ่มมีค่ากลางแตกต่างกัน 
 

น าตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม มารวมเข้าด้วยกันถือเสมือนเป็น
ตัวอย่างกลุ่มเดียวกัน และเรียงล าดับจากค่าน้อยที่สุดไปหาค่ามากที่สุด
แล้วให้ค่าล าดับที่ของข้อมูลแต่ละตัว โดยมีตัวสถิติทดสอบ คือ 
 
W = ผลรวมของค่าล าดับที่ของ  21,..., nY Y  เมื่อ 2 1n n   

                                                                        
(1)                                               

 

 

( 1)

2

n n 

2
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i

i
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โดยที่ iS  แทน ค่าล าดับที่ของ iY  
ส าหรับการทดสอบแบบ สองทางจะปฏเิสธสมมุตฐิาน 0H  

ถ้า 
2

W W    หรือ                                           หรือเมื่อ        

p-value   

 

2.1.3 การทดสอบของครัสคาล-วอลลิส (The Kruskal-
Wallis One-Way Analysis of Variance by Rank 
Test)  

การทดสอบนี้ใช้ทดสอบว่าประชากร k กลุ่ม (k  3) ว่ามี
ค่ามัธยฐานเท่ากันหรือไม่ เป็นสถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอร์เพื่อใช้แทนการ
ทดสอบ ANOVA กรณีที่ข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้นของการ
ทดสอบแบบ ANOVA [3] 
สมมุตฐิานการทดสอบ 
 0 :H  ข้อมูล k กลุ่มมีค่ากลางไม่แตกต่างกัน 
 1 :H  ข้อมูล k กลุ่มมีค่ากลางแตกต่างกันอย่างน้อย 2 กลุ่ม 
 

น าค่าสังเกตทั้งหมด n ค่า มาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก 
หา iR   ผลบวกของค่าล าดับที่ของค่าสังเกตในกลุม่ที่ i  
                                 

(2)                           
ตัวสถิติทดสอบ 

 
     (3) 
     

 จะปฏิเสธสมมุตฐิาน            ถ้า   
                        

โดยที่         คือ ค่าคงที่ที่ท าให้ความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 มีค่าเท่ากับ   ค่าของ h สามารถเปิดได้จาก
ตารางครัสคาล-วอลลิส หรือพิจารณาจากค่า p-value โดยจะปฏิเสธ
สมมุตฐิาน เมื่อ p-value   

 
2.1.4 การเปรียบเทียบพหุคูณ     

จากการทดสอบครัสคาลวอลลิสหากมีการปฏิเสธสมมุติฐาน
หลัก ต้องท าการเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอัตราการ
คืนกลับเศษทองแต่ละคู่ ตามคุณลักษณะส่วนบุคคลของพนักงานที่มีผล
ต่อค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง ด้วยการเปรียบเทียบพหุคูณด้วย
สถิติแมนน์วิทนีย์ 
 

2.2 การจ าแนกกลุ่ม 

2.2.1 วิธีนาอีฟเบส์ (Naïve Bayes) 
เทคนิคนาอีฟเบยส์ เป็นเทคนิคที่ใช้ในการคัดแยกกลุ่ม โดย

ใช้หลักการของความน่าจะเป็นที่ใช้ทฤษฎีของเบส์ (Baye’s Theorem) 
โดยมีเง่ือนไขของการก าหนดให้เหตุการณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการจัดกลุ่มเป็น
อิสระต่อกัน (Independence) เทคนิค Naïve Bayesian ได้ดังนี้ 

 
       (4) 
 

 
 
โดย    คือ ค่าความน่าจะเป็นที่ข้อมูลที่มีคุณลักษณะ      
ที่จะอยู่ในกลุ่ม         

        คือ เซตของเหตุการณ์หนึ่งๆ จะได้   
 1 2, ,..., MX x x x                                         

     M        คือ จ านวนคุณลักษณะ 
    คือ ค่าความน่าจะเป็นของชั้น   

       คือ ค่าความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ     

 

2.2.2 วิธต้ีนไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 

ต้นไม้ตัดสินใจ คือ โมเดล (Model) ที่ใช้ในการจ าแนกของ
ข้อมูล (Classification) โดยใช้คุณลักษณะ (Attribute) ในการจ าแนก 
แสดงได้ดังรูปที ่1  

ส่วนประกอบของต้นไม้ตัดสินใจ มีดังนี้ 
โหนด (Node) คือ คุณลักษณะต่างๆ ของข้อมูล 
กิ่ง (Branch)  คือ ค่าของคุณลักษณะ  
ใบ (Leaf) คือ ชั้น (Class) ของข้อมูล 

 

 
        รูปที่ 1 ส่วนประกอบของต้นไม้ตัดสินใจ 
 
    การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ มีแนวคิดคือ เลือกคุณลักษณะที่

ดีทีสุ่ดมาสร้างโหนดเสมอ โดยพิจารณาจากค่าค่าเกณฑ ์(Gain)       
ค่าเกณฑ์ (Gain) เป็นค่าที่ใช้บอกความมีระเบียบของข้อมูล

หลังการจ าแนก สามารถหาได้จากสูตร  

( )

( , ) ( ) ( )
V Value A

S
Gain S A Entropy S Entropy S

S






    

     (5)                                                      
เอนโทรปี (Entropy) เป็นค่าที่ใช้บอกความไม่เป็นระเบียบ

ของข้อมูลมีค่าอยู่ระหว่าง   
 

2 2( ) log logEntropy S p p p p        (6)            

 
โดยที่  

         คือ กลุ่มของข้อมูลก่อนจ าแนก 
A      คือ คุณลักษณะที่ใช้จ าแนกข้อมูลใน  

 ( )SS s S A v                                      

S  คือ จ านวนข้อมูลของ S   

S   คือ จ านวนข้อมูลของ S   
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2.2.3 ตัววัดประสิทธิภาพของโมเดล 

เ ม ท ริ ก ซ์ ค ว า ม สั บ สน  ( Confusion Matrix)  คื อ ก า ร
ประเมินผลลัพธ์การท านาย เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริงๆ แสดงดัง
ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เมทริกซ์ความสับสน 

ค่าท านาย 
ค่าจริง 

Positive Negative 

Positive TP FP 

Negative  FN TN 

 
True Positives (TP): จ านวนข้อมูลที่จ าแนกถูกว่าอยู่ใน

กลุ่มจริง และเขาอยู่ในกลุ่มนี้จริง  
True Negatives (TN): จ านวนข้อมูลที่จ าแนกถูกว่าไม่อยู่

ในกลุ่ม และเขาไม่อยู่ในกลุ่มจริง  
False Positives (FP): จ านวนข้อมูลที่จ าแนกผิดว่าอยู่ใน

กลุ่มแต่จริงๆ แล้วเขาไม่อยู่ในกลุ่มนี้จริง 
False Negatives (FN): จ านวนข้อมูลที่จ าแนกผิดว่าไม่อยู่

ในกลุ่มแต่จริงๆ แล้วเขาอยู่ในกลุ่มนี้จริง  
 
ค่าความถูกต้อง (Accuracy) คือ ค่าที่บอกว่าโมเดลสามารถท านายได้
ถูกต้องเท่าใด หาได้จาก       

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN




  
 (7) 

ค่าความแม่นย า (Precision) คือ ค่าที่บอกว่าค่าท านายมีความแม่นย า
เท่าใด หาได้จาก  

 
TP

Pr ecision
TP FP




     (8) 

ค่าความระลึก (Recall True Positive Rate) คือ ค่าความแม่นย าที่
บอกว่าท านายได้ว่าจริงเป็นอัตราส่วนเท่าไรของที่เป็นค่าจริงทั้งหมดหา
ได้จากสมการที่ (9)  

            
(9) 

ค่าประสิทธิภาพ (F-Measure) หมายถึง การวัดประสิทธิภาพโดยรวม
ของทั้งสองค่าระหว่างค่าความแม่นย า และค่าความระลึก ซ่ึงน าค่าทั้ง
สองมาค านวณร่วมกัน               

Pr *Re
1 2

Pr Re

ecision call
F

ecision call

 
  

 
      (10) 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การประยุกต์ใช้สถิติเพื่อการตัดสินใจมีการใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั้งการใช้สถิติที่ใช้พารามิเตอร์ (Parametric Statistics) และ
ไม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics)   ส าหรับงานวิจัยนี้จะ
สนใจศึกษาเฉพาะสถิติไม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics) 
เนื่องจากมีความเหมาะสมกับข้อมูลที่มีจากกรณีศึกษา 

การประยุกต์ใช้สถิติแบบบไม่ใช้พารามิเตอร์มีการศึกษาไว้ใน
งานวิจัย เช่นสุภาพันรัตน์ และคณะ [4] ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติทดสอบล าดับที่มีเครื่องหมายของวิลคอกซัน (Wilcoxon Signed 

Rank Test) และใช้สถิติทดสอบแมนวิทนีย์ ยูเทส (Mann-Whitney U-
Test) การศึกษากึ่งทดลองนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
อุณหภูมิร่างกายผู้ป่วยโรคสมองขาดเลือดในระยะเฉียบพลัน ระหว่าง
กลุ่มผู้ใช้ยา Acetminophems ร่วมกับการเช็ดตัว กับกลุ่มผู้ป่วยที่ได้รับ
การรักษาตามปกติ จ านวน 20 ราย เลือกตัวอย่างเฉพาะเจาะจงตาม
คุณสมบัติที่ก าหนดไว้ แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม 10 ราย 

ในขณะที่โมเดลนาอีฟเบส์ ถูกน ามาใช้ในการจ าแนกกลุ่มที่มี
การประยุกต์ใช้ ในด้านต่างๆ เช่น นฤพนธ์ และจักรกฤษณ์ [5] 
ท าการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจัดหมวดหมู่เว็บไซต์
ท่องเที่ยวประเทศไทยระหว่างอัลกอริทึม LSI นาอีฟเบส์และนาอีฟเบส์
ที่ปรับปรุงแล้ว โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านต่างๆ เช่น F-
Measure ค่าความแม่นย าเท่ากับ ค่าความระลึกในการเปรียบเทียบ 

นอกจากนี้ยังมีการยังพบว่า มีการน าเทคนิคทางการท า
เหมืองข้อมูลเช่น ต้นไม้ตัดสินใจ และนาอีฟเบส์ มาใช้เพื่อวิเคราะห์
สาเหตุหลักของการลาออก โดยการพิจารณาจากคุณลักษณะของลูกจา้ง
แต่ละคน [6] เป็นต้น 

 

3. ข้อมูล ขัน้ตอนและวิธีการ 

3.1 ข้อมูล 

ข้อมูลที่จากจากโรงงานเป็นข้อมูลรายเดือนของพนักงานแต่
ละคน จ านวนทั้งสิ้น 73 คน ระหว่างเดือนมิถุนายน – ธันวาคม พ.ศ.
2561 การก าหนดค่าอัตราการคืนกลับเศษทอง ของพนักงานแต่ละคน
ค านวณได้จากได้จากการน าค่าคืนกลับเศษทอง (Refine) หารด้วยค่า
น้ าหนักหลังการขัด (Output) ของพนักงานแต่ละคนเฉลี่ยต่อเดือน 
นอกจากนี้จึงน าข้อมูลส่วนบุคคลของพนักงานทั้ง 73 คน มาร่วมท าการ
วิเคราะห์ต่อไป 

 
3.2 ขั้นตอนและวิธีการ 

3.2.1 ขอบเขตการศึกษา 

       กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ พนักงานแผนกขัดจิว-
เวลรี่ ประเภททอง จ านวน 73 คน โดยรวบรวมข้อมูลในเดือนมิถุนายน 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2561 

3.2.2 ขั้นตอนการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้มีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

1) ศึกษาขั้นตอนการท างานในแผนกขัดจิวเวลรี่ประเภททอง  
2) เก็บรวบรวมข้อมูลค่าน้ าหนัก คือ น้ าหนักผลิตภัณฑ์หลัง

ขัด (Output) ค่าคืนกลับเศษทอง (Refine) 
3) ศึกษารวบรวมข้อมูลคุณลักษณะของพนักงานในแผนก

ขัดจิวเวลรี่แต่ละคน  
5) ศึกษาหลักการที่ใช้ในการวิเคราะห์กลุ่มพนักงานที่มี

ค่ามัฐยฐานอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
6) การวิเคราะห์กลุ่มพนักงานที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษ

ทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ด้วยการทดสอบโดยล าดับที่มีเครื่องหมาย
ของ วิลคอกซัน กรณีตัวอย่างเดียว (The Wilcoxon Signed Rank 
Test for One Sample)  

Re
TP

call
TP FN
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7) การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับ
เศษทอง ในแต่ละคุณลักษณะส่วนบุคคลของพนักงาน และจ าแนก
คุณลักษณะของพนักงานแต่ละคน ด้วยสถิติผลรวมล าดับที่แมนน์-วิทนยี์ 
(Mann and Whitney Rank Sum Test) หรือการทดสอบของครัส
คาลวอลลิส (The Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance 
by Rank Test) รวมทั้งการเปรียบเทียบพหุคูณ 2 ด้าน ด้วยค่าล าดับที่
ใช้เมื่อผลการทดสอบครัสคาลวอลลิส โดยใช้โปแกรม SPSS ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล 

8) วิเคราะห์และเปรียบเทียบการจ าแนกกลุ่มพนักงานที่มีค่า
อัตราการคืนกลับเศษทอง ต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด และกลุ่มพนักงานที่มี
ค่าอัตราการคืนกลับเศษทอง ไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดโดยใช้วิธีนาอีฟ
เบส์ (Naïve Bayes) และวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Method) 
ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้มีการก าหนดตัวแปรเป้าหมาย มาจากผลการ
ทดสอบโดยล าดับที่มีเครื่องหมายของ วิลคอกซัน กรณีตัวอย่างเดียวท า
ให้สมารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม (จากขั้นที่ 6) คือ กลุ่มพนักงานที่มีค่าอัตรา
การคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน และกลุ่มพนักงานที่มีค่า
อัตราการคืนกลับเศษทองไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดยโปรแกรม 
WEKA [7] ส าหรับการวิเคราะห์ 

9) สรุปผลการศึกษา 
 

3.2.3 กระบวนการคือกลับเศษทอง 

ในขั้นตอนการคืนกลับเศษทอง (Refine) เริ่มต้นจากท าการ
รับเศษผงทองจากกระบวนการขัดเงามาเผาเศษผงทองด้วยเตาเผาที่
อุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 2 ชั่วโมง น าเศษผงทอง
ที่ได้มาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นหรือต า ชั่งน้ าหนักผงขัดที่ได้และ
บันทึกลงในแบบฟอร์มกระบวนการเผาผงขัดจิวเวลรี่ ผสมกรดกัดทอง 
คือ กรดไนตริก 1 ส่วนและกรดไฮรโดรคลอริก 3 ส่วน โดยปริมาณกรด
ทั้งสองชนิดต้องรวมกันมากกว่าเศษผงทอง 30-50 % เทลงในบกิเกอร์ที่
มีเศษผงทอง แล้วน าไปต้มที่อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 30-
40 นาที น าส่วนผสมมากรองโดยการแยกกรดกับโคลน โดยน าส่วนที่
เป็นกรดได้จะน ามาท าการตกทอง โดยใช้โซเดียมเมต้าไบต์ซัลไฟต์ 
ทยอยใส่จนกว่ากรดจะไม่ท าปฏิกิริยา จะสังเกตเห็นตะกอนทอง แล้ว
น ามากรองแยกตะกอนทองกับน้ ากรด เพื่อน าตะกอนไปหลอมให้ เป็น
เม็ดโลหะและตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ทอง ส่วนน้ ากรดและโคลนจะน าไป
ใส่ถัง ส่งให้ Supplier Refine ต่อไป 

 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลจากการวิเคราะห์แสดงได้ดังหัวข้อต่างๆ ต่อไปนี้ 

4.1 รูปแบบและลักษณะการกระจายของข้อมูล 

 จากข้อมูลที่รวบรวมได้พบว่าพนักงานแต่ละคนมีข้อมูลการ
คืนเศษทองไม่ครบทั้ง 6 เดือน เนื่องจากพนักงานบางคนมีการ
ผลัดเปลี่ยนย้ายไปท างานที่แผนกอื่นๆ ที่ไม่ใช่แผนกขัด หรือพนักงาน
บางคนเพิ่งจะเข้ามาท างาน ข้อมูลค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง
ของแต่ละคนอาจค านวณมาจากจ านวนข้อมูลไม่เท่ากัน (ตามจ านวน
เดือนที่มีข้อมูลท าการขัด)  โดยน าค่าเฉลี่ยที่ไดม้าแสดงด้วยบ๊อกซ์พล็อต 
(Boxplot) ได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 2  การกระจายของข้อมูลอัตราการคืนกลับเศษทอง 
 
จากรูปที่ 2 จะเห็นได้ว่าข้อมูลชุดนี้ มีพนักงาน 3 คน ที่มี

ค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทองมากผิดปกติคือ พนักงานคนที่ 10, 22 
และ 24 เมื่อเทียบกับคนอื่นๆ เส้นมัธยฐานอยู่ด้านล่างกล่อง ประมาณ
ได้ว่า พนักงานส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง น้อย การ
กระจายของข้อมูลสามารถระบุได้ว่า การแจกแจงของข้อมูลมีลักษณะ
เบ้ขวา ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์การก าหนดเกณฑ์อัตราการคืนกลับ 

เนื่องจากบริษัทไม่มีเกณฑ์มาตรฐานอัตราการคืนกลับที่
เหมาะสมไว้ ทางผู้วิจัยจึงต้องเริ่มต้นจากการก าหนดเกณฑ์มาตรฐาน 
เพื่อใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน โดยน าข้อมูลพนักงานทั้งหมด 73 คน ที่
มีการบันทึกไว้ของบริษัทตั้งแต่เดือนมิถุนายน ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.
2561 น าค่าอัตราการคืนกลับเศษทองรายเดือน ของข้อมูลทั้งสิ้น 337 
ข้อมูล (เฉพาะนักงานที่ท างานในแผนกขัดที่ท างานในช่วงเวลาที่เก็บ
ข้อมูล) มาหาค่าเฉลี่ยได้ 0.0779 และน ามาหาค่ามัธยฐานของอัตราการ
คืนกลับเศษทองได้ 0.0439 เมื่อน าค่าที่ได้วิเคราะห์เบื้องต้นไปปรึกษา
กับเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องของบริษัทเพื่อพิจารณาตัดสินใจเลือกเกณฑ์ที่
เหมาะสม โดยพิจารณาแบ่งกลุ่มว่าเกณฑ์ใดสามารถแบ่งกลุ่มคนที่
บริษัททราบว่ามักมีประวัติการคืนเศษทองไม่ครบและน าไปขาย ได้ผล
สรุปโดยเลือกใช้เกณฑ์ 0.08 ซ่ึงมีค่าใกล่เคียงค่าเฉลี่ยที่ได้จากข้อมูล 
และเลือกใช้เกณฑ์นี้ก าหนดเป็นเกณฑ์แบ่งกลุ่มพนักงานออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทองสูงและต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดที่ 0.08 

 
4.3 แบ่งกลุ่มพนักงานด้วยวิธีการทดสอบสมมุติฐาน 

การทดสอบสมมุติฐานเพื่อวิเคราะห์ว่าพนักงานแต่ละคนมี
อัตราการคืนกลับต่ ากว่าเกณฑ์และไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่ โดย
เลือกการทดสอบแบบไม่ใช้พาราเมตริกซ์ ด้วยการทดสอบโดย
เครื่องหมายล าดับที่ของวิลคอกซันกรณีตัวอย่างเดียว ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 โดยก าหนดสมมุติฐานดังนี้ 

0 :H   พนักงานคนที่ i มีค่ามัธยฐานอัตราการคืนกลับเศษ
ทอง ไม่ต่ ากว่า 0.08 

1 :H  พนักงานคนที่ i มีค่ามัธยฐานอัตราการคืนกลับเศษ
ทอง ต่ ากว่า 0.08 
โดยที่    

i คือ ล าดับพนักงานคนที่ 1, 2, …, 73  
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ผลจากการทดสอบสมมุติฐานพบว่ามีพนักงานทั้งสิ้น 17 คน 
จาก 73 คน ที่มีค่ามัธยฐานอัตราการคืนกลับเศษทอง ต่ ากว่า 0.08 
ได้แก่ พนักงานคนที่ 4, 11, 13, 19, 25, 27, 28, 34, 40, 45, 46, 50, 
51, 53, 57, 58 และ 60 ซ่ึงเป็นการทดสอบที่ความเชื่อมั่น 95% 
 
4.4 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอัตราการคืน
กลับเศษทอง ตามคุณลักษณะส่วนบุคคลของพนักงาน 

จากการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง ตามคุณลักษณะส่วนบุคคลของ
พนักงานที่แตกต่างกัน ด้วยสถิติแมนน์วิทนีย์ หรือครัสคาล-วอลลิส การ
แบ่งกลุ่มข้อมูลตามปัจจัยส่วนบุคคลเกี่ยวกับเพศเป็น 2 กลุ่ม (ชาย, 
หญิง) สถานภาพสมรส (โสด, สมรส) ระดับรายได้ โดยก าหนดรายได้
เฉลี่ยของพนักงานโดยแบ่งได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับรายได้น้อย 
(5,000 – 15,000 บาท) ระดับรายได้ปานกลาง (15 ,001 – 25,000 
บาท) และระดับรายได้มาก (มากกว่า 25,000 บาท) ส่วนช่วงอายุงาน
และช่วงอายุของพนักงานแต่ละคน แบ่งเป็น 3 และ 4 กลุ่ม ตามล าดับ
ผลจากการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ แสดงผลดังตารางที่ 2 

พนักงานที่มีสถานภาพสมรส ระดับรายได้ และช่วงอายุ ที่
แตกต่างกันท าให้มีค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  เนื่องจาก p-value  < 0.05 จึงปฏิเสธ H0 ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  

 
ตารางที่ 2 ผลทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษ
ทอง ตามคุณลักษณะส่วนบุคคลที่ส าคัญ  
 

ลักษณะ จ านวน ค่ามัธยฐาน ตัวสถิติ
ทดสอบ 

ค่าเฉลี่ย
ล าดับที ่

p-value 

เพศ 
หญิง 53 0.0513 W = 

2,057.00 
- 0.119 

ชาย 20 0.0284 - 
สถานภาพสมรส 

สมรส 53 0.0566 W = 
2,226.00 

- 0.001* 
โสด 20 0.0222 - 

ระดับรายได ้
น้อย  22 0.0206 H 

=16.58 
22.0 0.000* 

ปานกลาง  42 0.0566 42.1 
มาก 9 0.1979 49.7 

ช่วงอายุงาน (ปี) 
0 – 5 54 0.0388 H = 

3.56 
34.2 0.169 

6 – 10 14 0.0534 44.7 
11 – 15 5 0.1513 45.4 

ช่วงอาย ุ(ปี) 
27 – 33 26 0.0357 H = 

8.7 
32.7 0.034* 

20 – 26 28 0.0353 33.0 
34 – 40 12 0.0735 45.3 

41 – 47 7 0.1979 54.6 
 

ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทองในแต่
ละระดับรายได้ของพนักงาน 

 

รายได ้(บาท) 
ผลต่างค่าเฉลี่ย

ล าดับที ่
ตัวสถิติ
ทดสอบ 

p-
value 

น้อยกับปานกลาง -20.074 -20.074 0.001* 

น้อยกับมาก -27.621 -27.621 0.003* 

ปานกลางกับมาก -7.548 -7.548 0.998 

ระดับรายได้น้อย      ระดับรายได้ปานกลาง      ระดบัรายได้
มาก         

หมายเหตุ : * หมายถึง มีค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   

 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทองในแต่
ละช่วงอายุของพนักงาน 

 
ช่วงอาย ุ(ปี) 

ผลต่างค่าเฉลี่ย
ล าดับที ่

ตัวสถิติ
ทดสอบ 

p-
value 

27 - 33  กับ 20 – 26 0.343 0.343 0.953 
27 - 33  กับ 34 – 40 -12.641 -12.641 0.088 
27 - 33  กับ 41 – 47 -21.879 -21.879  0.015* 
20 - 26  กับ 34 – 40 -12.298 -12.298 0.093 
20 – 26 กับ 41 – 47 -21.536 -21.536  0.016* 
34 - 40  กับ 41 – 47 -9.238 -9.238 0.360 
27 – 33 ปี        20 – 26 ป ี      34 – 40 ปี       41 – 47 ป ี

 
หมายเหตุ : * หมายถึง มีค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 
ส าหรับการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง 

ของพนักงานที่มีสถานภาพสมรสต่างกัน พบว่าพนักงานที่มีสถานภาพ
สมรสมี ค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทองมากกว่าพนักงานที่มี
สถานภาพโสด ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 
ขั้นต่อไปจึงท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับ

เศษทองเป็นรายคู่ส าหรับปัจจัยที่มีการแบ่งระดับของปัจจัยตั้งแต่ 3 
กลุ่มขึ้นไป ด้วยการเปรียบเทียบพหุคูณด้วยสถิติแมนน์วิทนีย์ 

ผลจากการทดสอบระดับรายได้คู่ใดบ้างที่แตกต่างกันแต่ละ
คู่รวม 3 คู่ ว่าแตกต่างกันหรือไม่ ดังแสดงผลในตารางที่ 3 พบว่า
พนักงานที่มีระดับรายได้น้อยแตกต่างกับพนักงานที่มีระดับรายได้ปาน
กลาง และพนักงานที่มีระดับรายได้น้อยแตกต่างกับพนักงานที่มีระดับ
รายได้มาก 

ผลจากการทดสอบค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษทอง โดย
พนักงานช่วงอายุคู่ใดบ้างที่แตกต่างกันแต่ละคู่รวม 6 คู่ ว่าแตกต่างกัน
หรือไม่ ดังแสดงผลในตารางที่ 4 พบว่าค่าเฉลี่ยอัตราการคืนกลับเศษ
ทอง ของพนักงานที่มีช่วงอายุ 27 - 33 ปี แตกต่างกับ พนักงานที่มีช่วง
อายุ 41 - 47 ปี และพนักงานที่มีช่วงอายุ 20 - 26 ปี แตกต่างกับ
พนักงานที่มีช่วงอายุ 41 - 47 ปี 
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4.4 ผลการจ าแนกกลุ่มพนักงานด้วยเทคนิคการท าเหมือง
ข้อมูล 

ผลจากการจ าแนกกลุ่มพนักงานด้วยเทคนิคการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยวิธีนาอีฟเบส์และวิธีต้นไม้ตัดสินใจได้ผลดังนี้  
 
4.4.1 วิธีนาอีฟเบส์ (Naïve Bayes) 

วิธีนาอีฟเบส์เป็นวิธีจ าแนกประเภทข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ
วิธีหนึ่ง โดยที่ใช้งานได้ดีและง่ายต่อการประมวลผล วิธีของการเรียนรู้
แบบเบย์อย่างง่ายนี้ มีการท างานที่ไม่ซับซ้อนเหมือนวิธีการอื่นๆ ซ่ึงเป็น
หลักการเดียวกับความน่าจะเป็น การจ าแนกโดยก าหนดกลุ่มที่ใช้ในการ
จ าแนก คือกลุ่มพนักงานที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด มีจ านวน 17 คน และกลุ่มพนักงานที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษ
ทอง ไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด มีจ านวน 56 คน โดยแบ่งข้อมูลเรียนรู้
เป็น 10 ส่วนเท่าๆ กัน ด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ (Cross-Validation) 
โดยใช้ข้อมูล 9 ส่วน เพื่อท าการสร้างตัวแบบ และใช้ข้อมูลที่เหลือ 1 
ส่วน เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ  

การพิจารณาผลการท านายโดยจัดกลุ่มให้กับพนักงานแต่ละ
คนจากการเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นที่ค านวณด้วยวิธีอีฟเบส์ 
ได้ผลการท านายเทียบกับค่ากลุ่มที่ก าหนดไว้ แสดงดังตารางที่ 5 
 
4.4.2 วิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Method) 

วิธีต้นไม้ตัดสินใจเป็นวิธีที่สอดคล้องกับการตัดสินใจจริงของ
มนุษย์ สามารถท างานได้ดีกับข้อมูลที่มีความเกี่ยวพันของข้อมูลสูง ซ่ึง
ให้ผลเร็วเมื่อเทียบกับวิธีอื่น โดยการน าข้อมูลมาสร้ างตัวแบบการ
พยากรณ์ ในรูปแบบของโครงสร้างต้นไม้ จะท าการจ าแนกกลุ่มโดย
ก าหนดให้กลุ่มพนักงานคือ พนักงานที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทอง 
ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (low) มีจ านวน 17 คน และพนักงานที่มีค่า
อัตราการคืนกลับเศษทอง ไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (not less) มี
จ านวน 56 คน โดยพนักงานทั้งสองกลุ่ม มีจ านวนทั้งหมด 73 คน โดย
แบ่งข้อมูลเรียนรู้เป็น 10 ส่วนเท่าๆ กัน ด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ โดย
ใช้ข้อมูล 9 ส่วน เพื่อท าการสร้างตัวแบบ และใช้ข้อมูลที่เหลือ 1 ส่วน 
เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ  

 

 
รูปที่ 3  แผนภาพการจ าแนก โดยใช้วิธีต้นไม้ตัดสินใจ 

 

จากผลการจ าแนกด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ สามารถใช้เป็น
แนวทางให้กับบริษัท ในการจ าแนกกลุ่มพนักงานในแผนกขัดจิวเวลรี่ 
โดยกลุ่มพนักงานมีคุณลักษณะที่ควรระวัง (พนักงานที่มีค่าอัตราการคืน
กลับเศษทอง ต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด) คือ กลุ่มพนักงานเพศชาย ที่มีอายุ
มากกว่า 21 ปี และมีช่วงอายุงานมากกว่า 3 เดือน แต่ไม่เกิน 5 ปี 

 
ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพการจ าแนกดว้ยวิธีนาอีฟ

เบส ์และวธิีต้นไม้ตัดสินใจ  
เกณฑ์การวัด
ประสิทธภิาพ 

วิธีนาอีฟเบส ์
วิธีต้นไม้
ตัดสินใจ 

ความถูกต้อง (%) 73.97 76.71 
ความแม่นย า (%) 74.0 76.7 
ความระลึก (%) 71.3 73.7 
ค่าประสิทธิภาพ (%) 72.3 74.4 

 
จากตารางที่ 5 แสดงการทดสอบการจ าแนกกลุ่มพนักงานที่

มีอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ ด้วยการใช้วิธีการจ าแนก 2 วธิี 
คือ วิธีนาอีฟเบส์ และวิธีต้นไม้ตัดสินใจ ด้วยเกณฑ์การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้วยเกณฑ์ความถูกต้อง ค่าความแม่นย า ค่าความระลึก 
และค่าประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบพบว่าวิธีต้นไม้ตัดสินใจ ให้ผล
ความถูกต้อง ค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และมีค่าประสิทธิภาพ สูง
กว่าวิธีอีฟเบส์ ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงเลือกวิธีต้นไม้ตัดสินใจสร้างโมเดลการ
พยากรณ์ และพัฒนาต้นแบบการพยากรณ์คุณลักษณะของพนักงาน 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจรับพนักงานเข้าท างานต่อไป 

 

4. สรุป 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อทดสอบว่ามีพนักงานคน
ใดบ้างที่มีอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดซึ่งในงานวิจัย
นี้ก าหนดไว้ที่ 0.08 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากการเก็บข้อมูลตัวอยา่ง
เฉพาะช่วงเดือนมิถุนายน – ธันวาคม พ.ศ.2561 เพื่ออนุมานถึงค่าเฉลี่ย
อัตราการคืนกลับเศษทอง ของพนักงานแต่ละคน พบว่ามีพนักงาน 17 
คน ที่จัดอยู่ในกลุ่มที่มีอัตราการคืนกลับเศษทอง ต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด
อย่างมีนัยส าคัญ 

จากการวิเคราะห์เพื่อให้เข้าใจปัจจัยที่ส่งผลต่อมีอัตราการ
คืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ด้วยการทดสอบสมมุติฐานทาง
สถิติพบว่าคือ กลุ่มพนักงานที่มีสถานะโสด มีระดับรายได้น้อย และเป็น
กลุ่มที่มีอายุน้อย (ระหว่าง 20 - 33 ปี)  

จากการวิเคราะห์เพื่อสร้างโมเดลพยากรณ์เพื่อการจ าแนก
กลุ่มด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ โดยท าให้เห็นว่าจากผลการจ าแนกด้วยวิธี
ต้นไม้ตัดสินใจ สามารถใช้เป็นแนวทางให้กับบริษัทในการจ าแนกกลุ่ม
พนักงานในแผนกขัดจิวเวลรี่ โดยกลุ่มพนักงานมีคุณลักษณะที่ควรระวัง 
(พนักงานที่มีค่าอัตราการคืนกลับเศษทองต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด) คือ 
พนักงานเพศชาย ที่มีอายุมากกว่า 21 ปี และมีช่วงอายุงานมากกว่า 3 
เดือน แต่ไม่เกิน 5 ปี  

งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้สถิติและการท า
เหมืองข้อมูลมาใช้เพื่อให้เข้าใจกลุ่มพนักงานที่มีอัตราการคืนกลับเศษ
ทองที่ไม่เหมาะสม ซ่ึงเป็นปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา และจัดเป็นการ
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สูญเสียของบริษัทที่ส าคัญ การเข้าใจลักษณะของพนักงานเป็นกลุ่มที่มี
พฤติกรรมในการคืนกลับเศษทอง ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ท าให้บริษัท
เข้าใจปัญหาที่เกิดขึ้น และจะท าให้บริษัทสามารถวางแผนเพื่อแก้ปัญหา
ที่เหมาะสมและเป็นแนวทางในการคัดเลือกพนักงานให้กับบริษัทต่อไป 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณบริษัทจิวเวลรี่ ที่เป็นกรณีศึกษา ซ่ึงให้ความ
ช่วยเหลือทั้งการให้ข้อมูล ตลอดจนให้ความอนุเคราะห์กับคณะผู้จัดท า
ได้ไปเก็บข้อมูลและศึกษาถึงกระบวนการผลิต 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการพยากรณ์จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาประเทศไทยด้วยเทคนิคผสม

ระหว่างวิธีแบกกิ้ง (Bootstrap Aggregating, Bagging) และวิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม โดยวิธีการพยากรณ์นั้นจะแยกส่วนประกอบอนุกรม
เวลาเป็นสามส่วน ได้แก่ ฤดูกาล แนวโน้ม และเศษเหลือ จากนั้นนำเศษเหลือมาสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืนจะได้เศษเหลือชุดใหม่หลายชุด แล้วจึงนำไปรวมกับ
แนวโน้มและฤดูกาลจะได้อนุกรมเวลาชุดใหม่หลายชุด ต่อมาจะใช้วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มในการพยากรณ์ในแต่ละอนุกรมเวลา สุดท้ายค่า
พยากรณ์หลายชุดจะนำไปหาค่ามัธยฐานได้เป็นค่าพยากรณ์ชุดสุดท้ายเพียงชุดเดียว ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์เป็นข้อมูลรายเดือนเก็บรวบรวม
มาจากกรมการท่องเท่ียว กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ทั้งหมด 96 เดือน ข้อมูลชุดนี้ถูก
ใช้หาตัวแบบที่เหมาะสมโดยพิจารณาด้วยรากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (root mean square error, RMSE)  นอกจากนี้ข้อมูลตั้งแต่ เดือน
มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ทั้งหมด 12 เดือน ถูกใชท้ดสอบความแม่นยำในการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์ (mean absolute percent error, MAPE) ผลจากการศึกษาพบว่า วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวกได้ค่า RMSE ต่ำ
ที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแบบพยากรณ์อื่นๆ และ MAPE เท่ากับ 4.76% เมื่อใช้วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มพยากรณ์จำนวนนักท่องเที ่ยว
ต่างชาติที่เดินทางมาประเทศไทย  
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Abstract 

 This research aimed to study the efficiency of forecasting the number of international tourists in Thailand by using a 
combination of Bootstrap aggregating (Bagging) and Holt-Winters with damped trend methods. The methodology involved 
decomposing the time series into three components: seasonal, trend and remainder. After that, new time series created by bootstrap 
resampling the remainder components and adding back the seasonal and trend. Then, Holt-Winters with damped trend method 
was used to forecast each time series. Lastly, the final forecast obtained by calculating median of all aggregating forecasts. Data 
used to create forecasting models were monthly data from January 2010 to December 2017 (96 months) collected by the 
department of Tourism, Ministry of Tourism and Sports. This data used for selection the forecasting models which used root mean 
square error (RMSE). Moreover, data from January 2018 to December 2018 (12 months) used for testing accuracy of forecasting 
model by mean absolute percent error (MAPE). The experimental results showed that Bagging Holt-Winters with damped trend 
additive method gave the lowest RMSE when compare to the other forecasting methods and MAPE was 4.76% when employing this 
method to forecast the number of international tourists in Thailand. 
 
Keywords: Forecasting, Number of Tourist,  Time series Analysis, Bagging 
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1. บทนำ 

 การท่องเที ่ยวเป ็นอ ุตสาหกรรมที่ ม ีบทบาทสำค ัญต่อ
เศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างมาก จากรายงานประจำปีของสภา
การเดินทางและการท่องเที ่ยวโลก (World Travel and Tourism 
Council: WTTC) ระบุว่าในปี พ.ศ. 2559 อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวได้
ส่งผลกระทบทางตรงต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย คิดเป็นมูลค่า 1.29 
ล้านล้านบาท หรือร้อยละ 9.20 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ 
(GDP) โดยกรมการท่องเที ่ยว กระทรวงการท่องเที ่ยวและกีฬาได้
คาดการณ์มูลค่าของอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวไทยจะมีการเติบโตโดย
เฉลี่ยร้อยละ 6.7 ต่อปี ต่อเนื่องไปจนถึงปี พ.ศ. 2570 โดยคาดว่าในปี 
พ.ศ. 2570 อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวของไทยจะมีมูลค่าประมาณ 
2.71 ล้านล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 14.30 ของผลิตภัณฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ [1] อย่างไรก็ตามในช่วงหลายปีที ่ผ ่านมาจำนวน
นักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมายังประเทศไทยมีอัตราการเจริญเติบโต
ของแนวโน้มที่ลดลงอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ว่าสถานการณ์ภายในประเทศ
ไทยจะมีความสงบเรียบร้อย แต่ทว่าปัญหาทางด้านเศรษฐกิจและ
การเม ืองระหว ่างประเทศเป ็นป ัจจ ัยสำค ัญที่ ส ่ งผลให ้จำนวน
นักท่องเที่ยวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง ถึงแม้ว่า
สภาพเศรษฐกิจของประเทศไทยจะเติบโตไม่มาก การท่องเที่ยวของ
ประเทศไทยก็ยังคงเป็นอุตสาหกรรมที่สามารถสร้างรายได้ให้ประเทศ
ไทยได้อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากประเทศไทยยังคงได้รับความสนใจจาก
นักท่องเที่ยวต่างชาติ โดยในปี พ.ศ. 2560 World Economic Forum 
(WEF) ได้ทำการจัดอันดับขีดความสามารถในการแข่งขันทางด้านการ
ท่องเที่ยว โดยประเทศไทยอยู่อันดับที่ 32 จากทั้งหมด 137 ประเทศ 
ซึ่งมีอันดับสูงขึ้นจากปี พ.ศ. 2559 อันเนื่องมาจากประเทศไทยมีความ
หลากหลายของแหล ่งท ่องเท ี ่ยวตามธรรมชาต ิ ประเพณี และ
ศิลปวัฒนธรรมที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละภูมิภาค ตลอดจนการส่งเสริม
การท่องเที่ยวของภาครัฐและหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งได้มีการ
รณรงค์จัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยว ส่งผลให้สามารถเพิ่มการ
ขยายตัวของนักท่องเที่ยวได้  

ปัจจุบันเทคนิคสำหรับพยากรณ์มีหลากหลายวิธีที่สามารถ
ใช้คาดการณ์จำนวนนักท่องเที่ยวได้ หนึ่งในวิธีที่ได้รับความนิยมก็คือ
การว ิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิคปรับให้เรียบ (Smoothing 
Method) เป็นการนำข้อมูลในอดีตที่ถูกเก็บมาอย่างต่อเนื่องมาสร้างตัว
แบบหรือสมการเชิงคณิตศาสตร์เพื่อพยากรณ์ปริมาณสิ่งที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต การเลือกวิธีพยากรณ์จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของอนุกรมเวลา 
เช่น Holt [2] ได้เสนอวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบเส้นตรง 
โดยวิธีนี้เหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้ม (Trend) แต่ไม่มีฤดูกาล 
(Seasonal) ต ่อมา Winters [3] ได ้พ ัฒนาเป ็นว ิธี โฮลท์ -ว ินเทอร์   
สามารถพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มีทั้งแนวโน้มและฤดูกาลได ้โดยมีความ
เหมาะสมกับการพยากรณ์ระยะสั้นและระยะปานกลาง ถัดมาได้ถูก
พัฒนาเป็นวิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม เหมาะสำหรับอนุกรม
เวลาที่มีแนวโน้มและมีฤดูกาล แต่ข้อมูลมีอัตราการเจริญเติบโตหรือ
อัตราการหดตัวที่ลดลง วิธีนี้จึงมีความเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์
ปริมาณนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางเข้ามายังประเทศไทยในตอนนี้ 
เน ื ่องจากสถานการณ์การท ่องเท ี ่ยวของประเทศไทยที่ จำนวน
นักท่องเที่ยวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่อัตราการเจริญเติบโตลดลง  

การพัฒนาวิธีพยากรณ์ปริมาณนักท่องเที ่ยวต่างชาติที่
เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยให้มีความแม่นยำมากขึ้นจะส่งผลให้
หน่วยงานของรัฐบาลและองค์กรต่างๆ สามารถจัดเตรียมนโยบายและ
โครงสร้างพื้นฐานให้เหมาะสมกับปริมาณนักท่องเที่ยวได้ ผู้ประกอบการ
ที่เกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวสามารถเพิ่มหรือลดขนาดการ
ให้บริการได้เหมาะสมกับปริมาณนักท่องเที ่ยว ส่งผลให้ต้นทุนการ
ประกอบกิจการลดลง ตลอดจนนักท่องเที่ยวมีความพึงพอใจมากขึ้น 
ปัจจุบันได้มีการเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วยการประยุกต์ใช้
เทคนิคแบกกิ้ง (Bootstrap Aggregating, Bagging) ที่เป็นศาสตร์แขนง
หนึ่งทางด้านสถิติ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับการพยากรณ์ด้วยวิธีการ
ปรับให้เรียบได้อย่างมีประสิทธิภาพ [4] ได้แยกส่วนประกอบอนุกรม
เวลาเป็น 3 องค์ประกอบ คือ แนวโน้ม ฤดูกาล และเศษเหลือ 
(Remainder) ต่อจากนั้นจะนำเศษเหลือมาสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืน ทำให้
ไดเ้ศษเหลือชุดใหม่หลายชุด แล้วนำไปรวมกับแนวโน้มและฤดูกาลจะได้
อนุกรมเวลาใหม่หลายชุด ถัดจากนั้นจะพยากรณ์แต่ละชุดอนุกรมเวลา
ด้วยวิธีโฮลท์-วินเทอร์ ต่อจากนั้นได้นำผลการพยากรณ์ทุกชุดอนุกรม
เวลามาหาค่ามัธยฐานของแต่ละช่วงเวลาจะได้ค่าพยากรณ์เพียงอนุกรม
เวลาเดียวที่มีความแม่นยำมากขึ้น ซ่ึงข้อดีของการสุ่มค่าเศษเหลือจะทำ
ให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ขณะเดียวกันการพยากรณ์ก็
แม่นยำมากขึ ้น อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้วิธีโฮลท์-วินเทอร์นี้จะ
เหมาะสมก ับการพยากรณ์อน ุกรมเวลาที่ แนวโน ้มม ีอ ัตราการ
เจริญเติบโตหรืออัตราการหดตัวคงที่เท่านั้น [5] ในทางกลับกันการ
ประยุกต์ใช้กับอนุกรมเวลาที่มีอัตราการเจริญเติบโตหรืออัตราการหดตัว
ที่ลดลงจะมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ต่ำลง ปัจจุบันยังไม่เคยมีการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคผสมแบกกิ้งกับวิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม 
เพ ื ่อ เพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพการพยากรณ์อน ุกรมเวลาที่มีอ ัตราการ
เจริญเติบโตหรืออัตราการหดตัวที่ลดลงในอนาคต 

 งานวิจัยนี้ผู ้วิจัยได้ศึกษาประสิทธิภาพของการพยากรณ์
จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยที่มี
ความแม่นยำมากขึ้นโดยการประยุกต์ใช้วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบ
ปรับค่าแนวโน้ม เนื่องจากปัจจุบันจำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติของไทย
มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้น แต่ทว่าอัตราการเจริญเติบโตของแนวโน้มลดลง 
ผู้วิจัยจึงคาดหวังว่าการพยากรณ์ด้วยเทคนิคผสมนี้จะสามารถเพิ่มความ
แม่นยำในการพยากรณ์จำนวนนักท่องเที ่ยวต่างชาติที ่เดินทางมา
ท่องเที ่ยวในประเทศไทยได้ งานวิจัยนี ้ได้พิสูจน์ประสิทธิภาพการ
พยากรณ์ โดยการนำเทคนิคผสมนี้ไปเปรียบเทียบกับการพยากรณ์ด้วย
วิธีโฮลท์-วินเทอร์และวิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์  

 

2. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 การปรับให้เรียบ (Smoothing Method) คือ การวิเคราะห์
อนุกรมเวลาโดยใช้ค่าสังเกตในอดีตบางส่วนหรือทั้งหมดไปสร้างตัวแบบ
พยากรณ์ ยิ่งกว่านั้นค่าสังเกตแต่ละค่าจะมีการให้น้ำหนักที่แตกตา่งกัน 
การปรับให้เรียบมีหลายวิธีขึ ้นอยู ่กับลักษณะของอนุกรมเวลาว่ามี
แนวโน้มหรือฤดูกาลหรือไม่ ปกติข้อมูลนักท่องเที่ยวจะมีองค์ประกอบ
ของฤดูกาลที่ชัดเจน ในทางกลับกันองค์ประกอบของแนวโน้มอาจจะมี
หรือไม่มีก็ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ของแต่ละประเทศ ปัจจุบันปริมาณ
นักท่องเที ่ยวต่างชาติของประเทศไทยมีองค์ประกอบของฤดูกาล 
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พร้อมๆ กันนั ้นก็มีองค์ประกอบของแนวโน้ม ถึงแม้ว ่าอัตราการ
เจริญเติบโตของแนวโน้มจะลดลง ปัจจุบันวิธีการปรับให้เรียบที่นิยมใช้
กับข้อมูลประเภทนี้ คือ วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม (Holt-
Winters with Damped Trend) ถูกนำเสนอโดย Grubb และ Mason 
[6] ซึ่งได้นำวิธีนี้ไปพยากรณ์ปริมาณผู้โดยสารรายเดือนของสนามบิน
ในสหราชอาณาจักร โดยได้ใช้วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม
รูปแบบคูณเปรียบเทียบกับวิธีปรับให้เรียบวิธีอื่นๆ พบว่าการพยากรณ์มี
ความแม่นยำสูงเมื่อใช้กับข้อมูลที่มีอัตราการเจริญเติบโตของแนวโน้มที่
ลดลง เพราะว่านอกจากตัวแบบจะมีพารามิเตอร์สำหรับปรับน้ำหนัก
ของแนวโน้ม ฤดูกาล และความชันแล้ว วิธีการนี้ได้เพิ่มพารามิเตอร์
สำหรับปรับน้ำหนักของอัตราการเจริญเติบหรืออัตราการหดตัวของ
แนวโน้ม ทำให้วิธีการนี้เหมาะกับการพยากรณ์ปริมาณนักท่องเที่ยว
ต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทย ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่
อัตราการเจริญเติบโตลดลง 

บูทสแตรป (Bootstrap) เป็นหนึ่งในวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
ใส่กลับคืน โดยตัวอย่างทุกตัวมีโอกาสที่จะถูกเลือกเท่าๆ กัน วิธีนี้เป็น
ศาสตร์แขนงหนึ่งในสาขาสถิติที่ถูกตีพิมพ์ในปี พ.ศ. 2522 โดย Efron 
[7] ต่อมาเมื่อการประมวลผลของคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
บูทสแตรปก็ถูกนำไปประยุกต์ใช้ร่วมกับงานวิจัยในสาขาปัญญาประดิษฐ์ 
ซึ ่งถูกนำเสนอโดย Breiman  [8] เมื ่อปี พ.ศ.2539 เรียกว่า เทคนิค
แบกกิ้ง ซ่ึงจะสร้างชุดข้อมูลขึ้นมาหลายๆ ชุดจากชุดข้อมูลเพียงชุดเดียว 
ก่อนที่จะนำข้อมูลแต่ละชุดไปคำนวนเพื่อหาค่าพยากรณ์ในแต่ละชุด ถัด
จากนั้นจะนำค่าพยากรณ์ที่มีหลายชุดรวบรวมให้เป็นค่าพยากรณ์เพียง
ชุดเดียวด้วยค่าเฉลี ่ยหรือค่ามัธยฐาน เทคนิคนี้ได้รับความนิยมใน
ขอบเขตของงานวิจัยปัญญาประดิษฐ์ แต่ทว่าในช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้
เริ่มมีการนำเทคนิคแบกกิ้งไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการวิเคราะห์อนุกรม
เวลา Conderio และ Neves [9] ได้เสนอการนำเทคนิคร่วมกันระหว่าง
วิธีแบกกิ้งและวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล ต่อมาในปี พ.ศ. 2559  
Bergmeir และคณะ [10] ได้ทดลองใช้เทคนิคผสมนี้พยากรณ์อนุกรม
เวลาต่างๆ มากกว่า 3,000 ชุดโดยมีแหล่งที่มาจากหลากหลายขอบเขต
ที ่แตกต่างก ัน เช ่น เศรษฐศาสตร์มหภาค ฐานข้อมูลประชากร 
อ ุตสาหกรรม ฯลฯ เป ็นต้น การพยากรณ์ม ีผลลัพธ ์ท ี ่แม ่นยำสูง 
ขณะเดียวกันก็มีความยืดหยุ ่นสามารถใช้ได้กับข้อมูลจากขอบเขตที่
แตกต่างกัน ณ ปัจจุบัน พ.ศ 2562 Dantas และคณะ [4] ได้ประยุกต์ใช้
เทคนิคผสมระหว่างวิธีแบกกิ้งและวิธีโฮลท-์วินเทอร์ เพื่อพยากรณ์ความ
ต ้องการขนส ่งทางอากาศทั ้งส ิ ้น 14 ประเทศ ได ้แก ่  เบลเย ียม 
สาธารณรัฐเช็ก เดนมาร์ก เยอรมนี กรีซ ไอร์แลนด์ อิตาลี เนเธอร์แลนด์ 
โปรต ุ เกส สเปน สหราชอาณาจ ักร  ออสเตรเลีย  บราซิล และ
สหรัฐอเมริกา ลักษณะอนุกรมเวลาเป็นข้อมูลรายเดือน ใช้ข้อมูลตั้งแต่ 
ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ.2557 เพื ่อนำมาสร้างตัวแบบพยากรณ์ ถัด
จากนั ้นจึงทำการวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วยค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร ์ เซ ็นต ์ของความคลาดเคล ื ่อนสมมาตร  (Symmetric Mean 
Absolute Percentage Error, sMAPE) ซึ ่งเทียบกับการพยากรณ์วิธี
ต่างๆ เช่น วิธีผสมระหว่างวิธีแบกกิ้งและวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนน
เชียล วิธีโฮลท-์วินเทอร์ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล วิธีบ็อกซ์-เจน
กินส์ ผลการพยากรณ์พบว่าเทคนิคผสมระหว่างวิธีแบกกิ้งและวิธีโฮลท์-
วินเทอร์ สามารถพยากรณ์ไดแ้ม่นยำมากกว่าวิธีอื่นๆ  ตอนนี้ยังไม่มีการ

เผยแพร่เทคนิคการพยากรณ์ร่วมกันระหว่างเทคนิคแบกกิ ้งและวิธี
โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม 

ปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาประสิทธิภาพการพยากรณ์ร่วมกัน
ระหว่างวิธีแบกกิ้งที่เป็นที่นิยมใช้กันในงานด้านปัญญาประดิษฐ์และวิธี
โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มซึ ่งเป็นที ่แพร่หลายสำหรับการ
วิเคราะห์อนุกรมเวลา ผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพของการ
พยากรณ์ด้วยวิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม โดยการ
ทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบเมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ ยิ่งไปกว่านั้น
ผู้วิจัยจะนำตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดไปใช้พยากรณ์จำนวนนักท่องเที่ยว
ต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยเพื่อทดสอบความแมน่ยำ
ในพยากรณ์ 
  

3. วิธีการวิจัย 

งานวิจัยฉบับนี้ได้เก็บข้อมูลนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทาง
มาท่องเที ่ยวในประเทศไทยจากกรมการท่องเที ่ยว กระทรวงการ
ท่องเที่ยวและกีฬา  โดยเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง 
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ทั้งหมด 96 เดือน เป็นข้อมูลชุดที่ 1 สำหรับ
ใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ และนำไปใช้ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 
12 เดือน ขณะเดียวกันข้อมูลชุดที่ 2 ได้เก็บข้อมูลตั้งแต่ เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ทั้งหมด 12 เดือน เพื่อใช้
เปรียบเทียบความแม่นยำในการพยากรณ์ การเคลื่อนไหวของอนุกรม
เวลามีองค์ประกอบของแนวโน้มและฤดูกาล แต่ทว่าแนวโน้มมีอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง ดังรูปที่ 1 
 

รูปที่ 1 จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดนิทางมาท่องเที่ยวในประเทศ
ไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

 
 ผู้วิจัยได้พยากรณ์จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมา
ท่องเที่ยวในประเทศไทยด้วยวิธีผสมระหว่างแบกกิ้งและวิธีโฮลท์-วิน
เทอร์ทั้งหมด 4 ตัวแบบ ได้แก่ วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธี
แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่า
แนวโน้มรูปแบบบวก  และวิธ ีแบกกิ ้งโฮลท์-ว ินเทอร์แบบปรับค่า
แนวโน้มรูปแบบคูณ ผังการทำงานของวิธีการพยากรณ์เหล่านี้สามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 2 โดยมีขั้นตอนทั้งหมด 5 ขั้นตอน สามารถอธิบายได้
ดังนี ้  
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการพยากรณ์วธิีผสมระหว่างวธิีแบกกิ้งและวิธีโฮลท-์วินเทอร ์
 

3.1 การแยกส่วนประกอบ 

 งานวิจัยนี้ได้นำอนุกรมเวลาที่ได้จากการเก็บข้อมูลชุดที่ 1 
มาแยกส่วนประกอบเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ แนวโน้ม ฤดูกาล และ
เศษเหลือ ต่อจากนั้นจะนำองค์ประกอบแนวโน้มและฤดูกาลกลับมา

รวมเข้าด้วยกัน ขณะเดียวกันนั้นจะนำเศษเหลือไปทำการจำลองแบบใน
ขั้นตอนต่อไป 
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3.2 การจำลองแบบ 

 เศษเหลือจากขั้นตอนการแยกส่วนประกอบจะถูกนำไปทำ
บูทสแตรป เพื่อที่จะสร้างเศษเหลือชุดใหม่หลายๆ ชุดด้วยการสุ่มค่าจาก
เศษเหลือที่อยู่ใกล้เคียงกัน  วิธีการทำบูทสแตรปมีหลากหลายวิธี ขึ้นอยู่
กับการกำหนดขอบเขตของการสุ่มข้อมูล เช่น วิธีบูทสแตรปแบบสุ่มไม่
ซ ้อนทับช่วง (non-Overlapping Block Bootstrap) ว ิธีบ ูทสแตรป
แบบสุ่มเป็นวงกลม (Circular Block Bootstrap) วิธีบูทสแตรปแบบสุ่ม
ขนาดคงที่ (Stationary Block Bootstrap) เป็นต้น แต่ทว่าวิธีการที่
งานวิจัยนี้เลือกใช ้คือ วิธีบูทสแตรปแบบช่วงเคลื่อนที่  (Moving Block 
Bootstrap, MBB) ซึ่งถูกนำเสนอโดย Kunsch [11] วิธีการนี้จะสุ่มค่า
ของเศษเหลือในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งด้วยเศษเหลือที่อยู ่ในช่วงเวลา
ใกล้เคียงกัน โดยการสุ่มนั้นเป็นการสุ่มแบบใส่คืนและขอบเขตของการ
สุ่มจะขึ้นอยู่กับข้อมูล วิธีการนี้จะเหมาะสมกับการวเิคราะห์อนุกรมเวลา
เนื่องจากเศษเหลือที่สุ่มได้จากเศษเหลือที่ในช่วงเวลาใกล้เคียงกันมีค่า
แตกต่างกันไม่มากนัก ถัดมาจะนำเศษเหลือไปรวมกับองค์ประกอบ
แนวโน้มและฤดูกาลที่ได้แยกไว้ในขั้นตอนแยกส่วนประกอบจะทำให้ได้
อนุกรมเวลาชุดใหม่ ขั้นตอนนี้จะทำการสุ่มซ้ำทั้งหมด 100 รอบ ผลลัพธ์
ที่ได้จากขั้นตอนนี้จะได้เป็นอนุกรมเวลาชุดใหม่ที่ถูกสร้างขึ้นรวมทั้งสิ้น 
100 ชุด  

3.3 การพยากรณ์ 

 ขั้นตอนนี้จะนำอนุกรมเวลาแต่ละชุดจากขั้นตอนการจำลอง
แบบไปทำการพยากรณ์ด้วยวิธีพยากรณ์ต่างๆ ได้แก่ วิธีโฮลท์-วินเท
อร์รูปแบบบวก วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบ
ปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก และวิธีโฮลท-์วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม
รูปแบบคูณ โดยพยากรณ์อนุกรมเวลาที่สร้างขึ้นใหม่ทั้งหมด 100 ชุด 
และทำการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน ซึ่งภายหลังจากขั้นตอนนี้จะได้
ค่าพยากรณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด 100 ชุด ขั้นตอนการคำนวนสามารถ
อธิบายได้ดังต่อไปนี ้[12] 

3.3.1 วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวกมีสมการพยากรณ์ h 
ช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา t ดังสมการที่ (1), (2), (3), และ (4) 

lt= α(Yt - St-m) + (1 - α)(lt-1 + bt-1) (1) 

bt= β(lt - lt-1) + (1 - β)bt-1 (2) 

st= γ(Yt - lt-1 - bt-1) + (1 - γ)St-m (3) 

Ŷ t+h= lt + hbt + St-m+h (4) 

3.3.2 วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณมีสมการพยากรณ์ h 
ช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา t ดังสมการที่ (5), (6), (7), และ (8) 

lt= α
Yt

St-m

 + (1 - α)(lt-1 + bt-1) (5) 

bt= β(lt - lt-1) + (1 - β)bt-1 (6) 

st= γ
Yt

(lt-1-bt-1)
 + (1 - γ)St-m (7) 

Ŷ t+h= (l
t
 + hbt)St-m+h (8) 

3.3.3 วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก มี
สมการพยากรณ์ h ช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา t ดังสมการที่ (9), (10), 
(11), และ (12) 

lt= α(Yt - St-m) + (1 - α)(lt-1 + ϕb
t-1

) (9) 

bt= β(lt - lt-1) + (1 - β)ϕbt-1 (10) 

st= γ(Yt - lt-1 - ϕb
t-1

) + (1 - γ)St-m (11) 

Ŷ t+h= lt + ϕhbt + St-m+h (12) 

3.3.4 วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ มี
สมการพยากรณ์ h ช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา t ดังสมการที่ (13), (14), 
(15), และ (16) 

lt= α
Yt

St-m

 + (1 - α)(lt-1 + ϕbt-1) (13) 

bt= β(lt - lt-1) + (1 - β)ϕb
t-1

 (14) 

st= γ
Yt

(lt-1 - ϕbt-1)
 + (1 - γ)St-m (15) 

Ŷ t+h= [l
t
 + (ϕ + ϕ

2
 + … + ϕ

h
)bt]St-m+h (16) 

 

Yt คือ ค่าสังเกต ณ เวลา t 
Ŷt คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
lt คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t 
bt คือ ค่าความชัน ณ เวลา t 
𝑠𝑡  คือ ค่าดัชนีฤดูกาล ณ เวลา t 
m คือ จำนวนฤดูกาลของอนุกรมเวลาใน 1 ปี 
h คือ จำนวนช่วงเวลาที่พยากรณ์นับจากปัจจุบัน 
α คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับค่าแนวโน้ม 
β คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับค่าความชัน 
γ คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับอิทธิพลของฤดูกาล 
Φ คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับอัตราการเพิ่มขึ้นของแนวโน้ม 
 ค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบทั้ง 4 ค่า คือ α, β, γ และ Φ 

จะต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ในขณะเดียวกัน m จะกำหนดให้เท่ากับ 
12 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้พยากรณ์เป็นข้อมูลรายเดือน ตัวแบบพยากรณ์ที่
มีความเหมาะสมมากที่สุดจะต้องมี RMSE ต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับข้อมูล
ชุดที ่ 1 งานวิจัยนี้ผู ้วิจัยได้ใช้โมดูล Solver ในโปรแกรม Microsoft 
Excel สำหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบ α, β, γ และ Φ ให้
เหมาะสมที่จะทำให้ตัวแบบพยากรณ์มีค่า RMSE ต่ำที่สุด  

3.4 การรวบรวมค่าพยากรณ์ 

 ขั้นตอนนี้จะนำผลการพยากรณ์ทั้งหมด 100 ชุดมาหาค่า
กลางเพื่อได้ผลลัพธ์ที่เป็นค่าพยากรณ์สุดท้ายเพียงชุดเดียว งานวิจัยนี้ได้
ใช้ค่ามัธยฐานเป็นค่ากลาง เพราะค่ามัธยฐานจะมีความไวต่อค่านอก
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เกณฑ์ (Outlier) ที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับค่ากลางอื ่นๆ เช่น ค่าเฉลี่ย 
(Mean) ค่าเฉลี่ยปรับน้ำหนัก (Weighted Mean) เป็นต้น 

3.5 การเปรียบเทียบตัวแบบท่ีเหมาะสมและการทดสอบ
ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 

งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบจาก
การพยากรณ์ด้วยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าจริง (Yt) 
กับค่าพยากรณ์ (Ŷt) ของตัวแบบที่ทดลองทั ้งหมด 4 วิธี ได้แก่ วิธี
แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 
วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก  และวิธี
แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ ในขณะเดียวกัน
ยังเปรียบเทียบความเหมาะสมของกับตัวแบบโฮลท์-วินเทอร์แบบทั่วไป
ทั้งหมด 4 วิธี คือ วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูป
แบบคูณ วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก และวิธี
โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ การตัดสินใจเลือกตัว
แบบที่เหมาะสมที่ถูกสร้างจากข้อมูลชุดที ่ 1 ซึ ่งเป็นข้อมูลจำนวน
นักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาประเทศไทยทั้งหมด 96 เดือน ตัว
แบบที่เหมาะสมจะมีความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์
น้อยที ่สุด ตัวแบบที่เหมาะสมจะพิจารณาจากค่ารากที่สองของค่า
คลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ย  (RMSE) ที่ม ีค ่าต ่ำที ่ส ุด นอกจากนี้
ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่เหมาะสมจะต้องมีการแจกแจงปกติ ซ่ึง
สามารถตรวจสอบได้ด้วยการทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติของ 
Anderson-Darling ในโปรแกรม Minitab 18 ที่ระดับนัยสำคัญเทา่กับ 
0.05 โดยสมมติฐานหลัก (H0) และ สมมติฐานรอง (H1) แสดงไดด้ังนี้ 

H0 : ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์มีการแจกแจงปกต ิ

H1 : ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์ไม่มีการแจกแจงปกต ิ

ขั้นตอนต่อมาผู้วิจัยได้ตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ด้วยข้อมูลชุดที่ 2 ซึ่งเป็นข้อมูลจำนวนนักท่องเที่ยวทั้งหมด 12 
เดือน (เริ่มตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 จนถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 
2561) เพื ่อพิจารณาว่าความคลาดเคลื ่อนระหว่างค่าจร ิงและค่า
พยากรณ์มีมากหรือน้อยเพียงใด กรณีนี ้จะพิจารณาจากค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) โดยสมการของ RMSE 
และ MAPE สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (9) และ (10) ตามลำดับ 

RMSE = √
1

n
∑ et

2

n

t=1

 (9) 

MAPE= 
100

n
∑ |

et

y
t

|

n

t=1

 (10) 

กำหนดให้ et คือ ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและ
ค่าพยากรณ์ โดย et=Yt - Ŷt

 และ n คือ ขนาดของอนุกรมเวลา 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์จากการใช้ข้อมูลชุดที่ 1 ด้วยวิธี
ต่างๆ ทั้งหมด 8 วิธี ได้แก่ วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีโฮลท์-วินเท

อร์รูปแบบคูณ วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีแบกกิ้งโฮลท์-
วินเทอร์รูปแบบคูณ วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก  
วิธีโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วิน
เทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก  และวิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์
แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสม
ของตัวแบบด้วย RMSE จะแสดงดังตารางที่ 1 ผลการทดลองพบว่าตัว
แบบแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวกมีค่า RMSE 
ต่ำที่สุด (RMSE เท่ากับ 126,081) และขอบเขตของการสุ่มค่าเศษเหลือ
ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับตัวแบบนี้ คือ 3 ช่วงเวลา  

 
ตารางที่ 1 ค่าวัดความถูกตอ้งของการพยากรณ์ 

ตัวแบบพยากรณ์ RMSE 

โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก 163,754 
โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 210,348 

แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก 140,018 
แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 155,404 

โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก 153,902 
โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ 178,641 

แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม 
รูปแบบบวก 

 
126,081 

แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม 
รูปแบบคูณ 

 
156,782 

  
ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์แบกกิ้งโฮลท์-วิน

เทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวกมีการกระจายตัวดังรูปที่3 

รูปที่ 3 ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร ์
แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก 

 
ภายหลังจากการนำความคลาดเคลื่อนของตัวแบบแบกกิ้ง

โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวกไปทดสอบการแจกแจง
แบบปกติด้วยวิธีของ Anderson-Darling ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 
4 ความคลาดเคลื่อนมีค่า P-Value เท่ากับ 0.461 เมื่อ P-Value มีค่า
มากกว ่า 0.05 จ ึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหล ักได้ ว ่าความ
คลาดเคลื่อนของตัวแบบแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม
รูปแบบบวกมีการแจกแจงปกติ ดังนั้นตัวแบบนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะ
นำไปใช้พยากรณ์จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวใน
ประเทศไทย 
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รูปที่ 4 การทดสอบการแจกแจงปกติของความคลาดเคลื่อนด้วยตัวแบบ
แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับคา่แนวโน้มรูปแบบบวก 

 
4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ 

ตัวแบบพยากรณ์แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวกแบบ
ปรับค่าแนวโน้มเป็นวิธีที่มีความถูกต้องสำหรับการพยากรณ์มากที่สุด 
เนื่องจากมีค่า RMSE ที่ต่ำที่สุด จากการทดสอบกับชุดข้อมูลที่ 1 และ
ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบเป็นอิสระกันและมีการแจกแจงปกติ ตัว
แบบจึงมีความเหมาะสมที่จะใช้พยากรณ์จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาตทิี่
เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยและใช้ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 
เดือน การทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์สามารถทำได้โดยนำค่า
พยากรณ์ไปเทียบกับค่าจริงจากข้อมูลชุดที่ 2 ดังรูปที่ 2 ที่แสดงจำนวน
นักท่องเที่ยวจริงเทียบกับค่าพยากรณ์ด้วยวิธีแบกกิ้งโฮลท-์วินเทอร์แบบ
ปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก ผลการศึกษาพบว่าค่าพยากรณ์มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าจริง โดยค่า MAPE เท่ากับ 4.97%  

รูปที่ 2 กราฟเปรยีบเทียบจำนวนนกัท่องเท่ียวต่างชาติที่เดินทางมา
ท่องเที่ยวในประเทศไทยจริงและค่าพยากรณ์ 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้ได้นำเสนอประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วยวธิี
แบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มสำหรับประยุกต์ใช้พยากรณ์
จำนวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทย วิธีนี้
เป็นเทคนิคผสมระหว่างวิธีแบกกิ้งซึ่งเป็นที่นิยมในงานวิจัยทางด้าน
ปัญญาประดิษฐ์และวิธีปรับให้เรียบโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม
โดยเป็นที ่แพร่หลายในงานวิจัยทางด้านการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะถูกแบ่งเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 จะถูกเก็บ
ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
ทั้งหมด 96 เดือน ใช้สำหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ทั้ง 8 วิธี ได้แก่ วิธี
โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ วิธีแบกกิ้ง

โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ วิธี
โฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวก วิธีโฮลท์-วินเทอรแ์บบ
ปรับค่าแนวโน้มรูปแบบคูณ วิธีแบกกิ ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่า
แนวโน้มรูปแบบบวก และวิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้ม
รูปแบบคูณ เกณฑ์การพิจารณาจะใช้ค่า RMSE ที่ต่ำที่สุด ผลการทดลอง
พบว่าตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีแบกกิ ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบปรับค่า
แนวโน้มรูปแบบบวกเป็นวิธีที่มีความถูกต้องมากที่สุด เพราะมีค่า RMSE 
ต่ำท ี ่ส ุด (RMSE เท ่าก ับ 126 ,081 ) ด ังแสดงในตารางท ี ่  1  และ
ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์มีการแจกแจงปกติ ดังรูปที่ 4 
ในขณะเดียวกันเมื ่อนำตัวแบบไปพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์กับข้อมูลชุดที ่ 2 ซึ ่งถูกเก็บ
ข้อมูลตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
ทั้งหมด 12 เดือน ผลการทดสอบพบว่าวิธีแบกกิ้งโฮลท์-วินเทอร์แบบ
ปรับค่าแนวโน้มรูปแบบบวกสามารถพยากรณ์ปริมาณนักท่องเที่ยว
ต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยได้ใกล้เคียงกับค่าจริงโดย
ค่า MAPE เท่ากับ 4.97% ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าวิธีแบกกิ้งโฮลท์-
วินเทอร์แบบปรับค่าแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์จำนวน
นักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยที่แม่นยำและ
เหมาะสมกับการนำไปประยุกต์ใช้พยากรณ์ข้อมูลอื่นๆ ที่ประกอบไป
ด้วยแนวโน้มและฤดูกาลแต่มีอัตราการเจริญเติบโตหรืออัตราการหดตัว
ของแนวโน้มที่ลดลง 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิคการพยากรณ์เพ่ือหาความต้องการปูนซีเมนต์ในแต่ละชนิด เพ่ือนํามาเป็นข้อมูลในการหาปริมาณ
การผลิตท่ีเหมาะสม โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานคือศึกษาข้อมูลปริมาณยอดจ่ายปูนซีเมนต์แต่ละประเภทย้อนหลังต้ังแต่มกราคมถึงธันวาคม พ.ศ.2561 
จากนั้นนําข้อมูลท่ีได้มาพยากรณ์โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง จากนั้นทําการ
เปรียบเทียบเพ่ือหาวิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAPE และค่า MAD ตํ่าท่ีสุด โดยใช้โปรแกรม Minitab และนําวิธีการพยากรณ์ที่ได้มาพยากรณ์ความต้องการ 
และคํานวณหาปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าวิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลเหมาะสําหรับปูนซีเมนต์ B C และ F 
ในขณะที่วิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสอง เหมาะสําหรับปูนซีเมนต์ A D และ E จากนั้นทําการพยากรณ์ความต้องการปูนซีเมนต์
ตลอดทั้งปีเพ่ือนํามาคํานวณหาปริมาณการผลิตที่เหมาะสม 
 
คําสําคัญ: เทคนิคการพยากรณ์, การประยุกต์ใช้, กระบวนการบดปูนซีเมนต์ 
 
Abstract 

The objective of this article is to apply forecasting techniques for product demand. After that, the Economic Production 
Quantity (EPQ) is determined. The process of this study is to collect the quantity of cement in each type from January to December 
2018. Next, moving average, single exponential smoothing, and double exponential smoothing techniques are used to forecast the 
product demand. Mean absolute percent error (MAPE) and mean absolute deviation (MAD) in each technique are compared for 
finding the minimum value by using Minitab program. After that, suitable forecasting techniques are used to forecast the demand 
and EPQ is determined. The results show that the single exponential smoothing technique is suitable for cement type B, C, and F. 
While the double exponential smoothing technique is suitable for cement type A, D, and E. After that, all cement types are 
forecasted and the EPQ is determined. 
 
Keywords: Forecasting Techniques, Application, Cement Grinding Process 
 

1. ที่มาและความสําคัญของปัญหา 

 อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ ถือได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานที่
มีความสําคัญสําหรับการก่อสร้าง โดยกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ของ
โรงงานกรณีศึกษาได้แบ่งขั้นตอนการผลิตออกเป็น 5 ขั้นตอน ซึ่งมีการ
ใช้พลังงานจาก 2 แหล่ง ได้แก่ พลังงานความร้อน และพลังงานไฟฟ้า 
ดังแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 1  

จากรูปท่ี 1 พบว่าพลังงานความร้อนมีการใช้มากถึง 89 % 
แต่พบว่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วยถูกกว่า ดังน้ันในงานวิจัยนี้จะพิจารณา
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นต้นทุนที่มีราคาแพงมากกว่า โดยในส่วนของแหล่ง
พลังงานไฟฟ้าน้ัน พบว่าในขั้นตอนการบดปูนซีเมนต์ ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มี
ความสําคัญท่ีจะได้ผลผลิตเป็นปูนซีเมนต์ชนิดต่างๆสําหรับจ่ายให้ลูกค้า 
ขั้นตอนนี้ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดถึงร้อยละ 37  รูปที่ 1 พลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 
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อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์บริษัท
กรณีศึกษานี้ยังไม่ได้มีการวางแผนในการผลิตท่ีเหมาะสม ทําให้
กระบวนการผลิตมีการใช้พลังงานในช่วง On Peak ซึ่งมีค่าไฟฟ้าสูงกว่า
ช่วง Off Peak ดังนั้นในบทความนี้จะนําเสนอวิธีการพยากรณ์ความ
ต้องการปูนซีเมนต์แต่ละประเภท และนํามาหาปริมาณการผลิตท่ี
ประหยัด (Economic Production Quantity; EPQ) เพ่ือนําไปเป็น
ข้อมูลเบื้องต้นในการวางแผนการผลิตต่อไป 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 ทฤษฎีที่ใช้ในบทความน้ีจะใช้ 2 ทฤษฎีหลักได้แก่ 1. ทฤษฎี
เก่ียวกับการพยากรณ์ความต้องการ 3 วิธีได้แก่ วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนที่
( Moving Average)  วิ ธี ป รั บ เ รี ย บ เ อ็ ก ซ์ โ พ แนน เ ชี ย ล  ( Single 
Exponential Smoothing) และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสอง
ค ร้ัง  (Double Exponential Smoothing)  รวมถึ งการคํ านวณหา
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percent Error: MAPE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean 
Absolute Deviation: MAD) ซึ่งการพิจารณาหาวิธีการพยากรณ์ที่
เหมาะสมจะใช้การเปรียบเทียบค่า MAPE และ MAD โดยวิธีใดให้ค่า
น้อยที่สุดแสดงว่าวิธีการพยากรณ์แบบน้ันเหมาะสม และ 2. ทฤษฎีการ
หาปริมาณการผลิตที่เหมาะสม ซึ่งเป็นนโยบายท่ีมีอัตราการเติมเต็ม
สินค้าจํากัดและเป็นค่าคงท่ี หรือเป็นนโยบายท่ีสินค้าถูกเติมเต็มจากการ
ผลิตของหน่วยผลิตสินค้า โดยมีสมมติฐานคือ ทราบปริมาณความ
ต้องการต่อปี อัตราการใช้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง อัตราการผลิตคงท่ีแต่
เกิดขึ้นเป็นช่วง ๆ ระยะเวลาการรอคอยไม่เปล่ียนแปลง ไม่มีส่วนลดใน
การผลิต และไม่มีสินค้าขาดมือ 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพยากรณ์มีหลากหลายงานวิจัย 
อย่างไรก็ตามในที่นี้จะกล่าวถึงเพียงแค่บางส่วนเท่านั้น 

มธุรส และสุขสันต์ิ (2562) [1] ได้ศึกษาการปรับปรุงการวาง
แผนการผลิต เพ่ือการพยากรณ์การส่ังซื้อวัตถุดิบ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พยากรณ์ความต้องการของลูกค้าและนําไปเป็นข้อมูลในการส่ังซื้อ
วัตถุดิบจากต่างประเทศ โดยใช้วิธีการพยากรณ์ 5 วิธี คือ แบบถัวเฉลี่ย
เคล่ือนที่ แบบปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย แบบวิธีปรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเซียลแบบโฮลท์ แบบฤดูกาลของวินเทอร์ และแบบวิธี
บอกซ์-เจนกินส์ มาทําการเปรียบเทียบโดยวิเคราะห์ค่าความคลาด
เคล่ือนที่ได้จากค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์ ค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์ ค่าเฉลี่ยของกําลังสองของความคลาดเคล่ือน และ
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง พบว่าการพยากรณ์แบบฤดูกาลของวิน
เทอร์ มีค่าความผิดพลาดตํ่าที่สุด จึงได้นําวิธีนี้มาเพ่ือเป็นข้อมูลจัดตาราง
การส่ังซื้อวัตถุดิบและการวางแผนการผลิตสินค้า วรัญญู และคณะ 
(2561) [2] ได้ศึกษาการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาเพ่ือหาปริมาณการ
ผลิตเสาปูนคอนกรีตเสริมเหล็กที่เหมาะสมโดยประยุกต์ใช้โปรแกรมเชิง
เส้น โดยใช้วิธีการพยากรณ์ 2 วิธี คือ 1) วิธีค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ 2) วิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล จากน้ันจึงใช้วิธีการเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ มาคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม แล้วจึงนํา
ยอดขายท่ีได้จากการพยากรณ์มาคํานวณหาปริมาณการผลิตเสาปูน

คอนกรีตเสริมเหล็กที่เหมาะสม โดยประยุกต์ใช้ตัวแบบของโปรแกรมเชิง
เส้น และใช้โปรแกรม Microsoft Excel Solver เป็นเคร่ืองมือในการ
ตัดสินใจ นัทธพงศ์ (2561) [3] ได้ศึกษาการหาตัวแบบการพยากรณ์
ความต้องการสินค้าประเภทยาและเวชภัณฑ์ที่เหมาะสมสาหรับผู้
ประกอบกิจการค้าส่งยาและเวชภัณฑ์ ตัวแบบท่ีทําการศึกษา
ประกอบด้วยตัวแบบการพยากรณ์ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย ตัวแบบการ
พยากรณ์ค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ ตัวแบบการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอกซ์
โปเนนเชียล และตัวแบบการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล
เส้นตรง โดยวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์โดยพิจารณาจากร้อยละ
ของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์ ผลการศึกษาพบว่าสินค้าแต่ละ
ประเภทมีความเหมาะสมกับตัวแบบการพยากรณ์ต่างกันโดยขึ้นอยู่กับ
รูปแบบของความต้องการ สุคนธ์ทิพย์ และอารยา (2561) [4] ได้
พยากรณ์ความต้องการของสินค้าคงคลังสําเร็จรูปประเภทขวดโหล ของ
โรงงานผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกแห่งหน่ึงโดยใช้วิธีการพยากรณ์ 5 วิธี คือ
วิธีค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย วิธีปรับ
เรียบเอ็กโพเนนเชียลซ้ําสองคร้ัง วิธีแยกส่วนประกอบ และวิธีฤดูกาล
ของวินเตอร์ พบว่าวิธีแยกส่วนประกอบมีความเหมาะสมกับชุดข้อมูล
และให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ตํ่าที่สุด ภัทราพล 
และนุจิรา (2560) [5] ได้ศึกษาการพยากรณ์ยอดขายของข้าวฮางงอก: 
กรณีศึกษากลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านน้อยจอมศรี จังหวัดสกลนคร 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิคการพยากรณ์ 7 วิธี ได้แก่
การหาค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่อย่างง่าย ค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่แบบถ่วงนํ้าหนัก วิธี
ปรับเรียบแบบเอกซ์โปแนนเชียล วิธีปรับเรียบแบบดับเบลิเอกซ์โปแนน
เชียล วิธีแนวโน้มเชิงเส้น วิธีแนวโน้มดัชนีฤดูกาล และการพยากรณ์แบบ
วินเตอร์ พร้อมทั้งหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือน 3 ชนิด คือค่า MAD 
MSE และ MAPE พบว่าเทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสมคือ วิธีการ
พยากรณ์แนวโน้มดัชนีฤดูกาล 

3. ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 ขั้นตอนการดําเนินงานในงานวิจัยนี้แสดงในรูปที่ 2 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 ข้อมูลเบื้องต้นในกระบวนการบดปูนซีเมนต์ 

 ณ ปัจจุบันในการผลิตปูนซีเมนต์มีทั้งหมด 6 ประเภทได้แก่
ปูนชนิด A B C D E และ F (ชื่อสมมุติ) โดยในกระบวนการบดจะมีหม้อ
บดปูนซีเมนต์จํานวน 11 หม้อ ซึ่งแต่ละหม้อจะสามารถใช้บดปูนซีเมนต์

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นในกระบวนการบดปูนซีเมนต์ 

หาวิธีการพยากรณ์ความต้องการปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม 

พยากรณ์ความต้องการปูนซีเมนต์ 

คํานวณ EPQ 
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แต่ละประเภทได้แตกต่างกัน ทั้งในด้านการใช้ไฟฟ้าและกําลังการผลิต 
โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2  

ตารางท่ี 1 กําลังไฟฟ้าของหม้อบดในการผลิตปูนซีเมนต์แต่ละชนิด 

เคร่ือง 
ปูนซีเมนต์ (kWh/ตัน) 

A B C D E F 
CM1 38.7 48.4     
CM2    42.5 72.2  
CM3 38.5   40.5 72.3  
CM4 36.4  57.4   38.5 
CM5 34.8     38.2 
CM6 34.9     36.8 
CM7 36.8     40.5 
CM8 38.4  57.7   42.6 
CM9 34.5      
CM10 33.9      
CM11 33.4      

ตารางท่ี 2 กําลังการผลิตของหม้อบดในการผลิตปูนซีเมนต์แต่ละชนิด 

เครื่อง 
ปูนซีเมนต์ (ตัน/ชั่วโมง) 

A B C D E F 
CM1 65 50     
CM2    57 32  
CM3 100   100 75  
CM4 146  93   130 
CM5 151     142 
CM6 157     130 
CM7 119     108 
CM8 115  76   113 
CM9 166      
CM10 180      
CM11 180      

นอกจากน้ียังได้มีการเก็บข้อมูลปริมาณยอดจ่ายปูนซีเมนต์
แต่ละประเภทย้อนหลัง ซึ่งทางผู้ศึกษามีข้อจํากัดคือทางบริษัทสามารถ
ให้ข้อมูลย้อนหลังได้เพียง 1 ปี เนื่องจากทางบริษัทไม่มีการเก็บข้อมูลใน
ส่วนดังกล่าว ดังนั้นจึงมีข้อมูลยอดจ่ายปูนซีเมนต์ต้ังแต่มกราคมถึง
ธันวาคม พ.ศ.2561 ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ปริมาณยอดจ่ายปูนซีเมนต์แต่ละประเภท (ตัน) 

เดือน A B C D E F 
ม.ค. 428,773 15,329 49,268 16,952 24,124 32,298 
ก.พ. 456,820 14,694 48,568 14,483 27,771 28,599 
มี.ค. 503,248 17,418 50,683 17,426 28,991 30,311 
เม.ย. 357,216 12,380 42,280 12,227 23,667 22,053 
พ.ค. 405,857 13,549 42,004 15,537 21,731 27,286 
มิ.ย. 437,412 12,450 62,922 14,820 26,126 33,666 
ก.ค. 408,729 14,650 41,878 13,737 19,508 33,654 
ส.ค. 473,225 12,130 53,621 17,157 38,134 30,296 
ก.ย. 388,497 13,325 47,972 15,496 22,317 23,705 
ต.ค. 384,299 14,797 44,232 13,304 19,401 33,126 
พ.ย. 412,110 16,051 32,685 12,980 15,674 37,964 
ธ.ค. 415,321 16,385 39,297 12,687 21,371 37,026 

4.2 ผลการหาวิธีการพยากรณ์ความต้องการปูนซีเมนต์ที่
เหมาะสม 

จากการศึกษาข้อมูลย้อนหลังพบว่าข้อมูลที่ได้มามีแนวโน้ม 
และปัจจัยเชิงสุ่ม และเน่ืองจากข้อมูลที่เก็บมาย้อนหลังได้เพียงแค่ 1 ปี
จึงไม่สามารถเห็นในส่วนของฤดูกาลได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ทดลองใช้
วิธีการพยากรณ์เพียง 3 วิธี ได้แก่ วิธีค่าเฉล่ียเคลื่อนที่ (Moving 
Average) วิธีป รับเ รียบเ อ็กซ์ โพแนนเชียล  (Single Exponential 
Smoothing) และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง (Double 
Exponential Smoothing) จากน้ันทําการเปรียบเทียบเพ่ือหาวิธีการ
พยากรณ์ที่ ใ ห้ค่า MAPE และค่า MAD ตํ่าที่ สุด โดยใช้โปรแกรม 
Minitab ช่วยในการคํานวณหาค่า ดังแสดงผลในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ค่า MAPE และค่า MAD ของแต่ละวิธีพยากรณ์ 

ปูนซีเมนต์ 
A 

วิธีการพยากรณ์ 

Moving 
Average 

Single 
Exponential 

(Alpha = 0.029) 

Double 
Exponential 

(Alpha = 0.083, 
Gamma = 0.01) 

ค่า MAPE 9 7 7 
ค่า MAD 36,977 31,002 30,205 

ปูนซีเมนต์ 
B 

วิธีการพยากรณ์ 

Moving 
Average 

Single 
Exponential 

(Alpha = 0.112) 

Double 
Exponential 

(Alpha = 0.455, 
Gamma = 0.208) 

ค่า MAPE 13 10 12 
ค่า MAD 1,774 1,460 1,749 

ปูนซีเมนต์ 
C 

วิธีการพยากรณ์ 

Moving 
Average 

Single 
Exponential 

(Alpha = 0.166) 

Double 
Exponential 

(Alpha = 0.199, 
Gamma = 0.262) 

ค่า MAPE 17 14 14 
ค่า MAD 7,655 6,244 6,346 

ปูนซีเมนต์ 
D 

วิธีการพยากรณ์ 

Moving 
Average 

Single 
Exponential 

(Alpha = 0.122) 

Double 
Exponential 

(Alpha = 0.287, 
Gamma = 0.284) 

ค่า MAPE 12 11 11 
ค่า MAD 1,560 1,562 1,537 

ปูนซีเมนต์ 
E 

วิธีการพยากรณ์ 

Moving 
Average 

Single 
Exponential 

(Alpha = 0.143) 

Double 
Exponential 

(Alpha = 0.197, 
Gamma = 0.343) 

ค่า MAPE 28 20 19 
ค่า MAD 6,195 4,611 4,574 

ปูนซีเมนต์ 
F 

วิธีการพยากรณ์ 

Moving 
Average 

Single 
Exponential 

(Alpha = 0.173) 

Double 
Exponential 

(Alpha = 0.354, 
Gamma = 0.269) 

ค่า MAPE 19 14 14 
ค่า MAD 5,564 3,995 4,033 
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 จากตารางท่ี 4 พบว่าวิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์
โพแนนเชียล  (Single Exponential Smoothing)  เหมาะสําห รับ
ปูนซีเมนต์ B C และ F ในขณะที่วิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์
โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง (Double Exponential Smoothing) เหมาะ
สําหรับปูนซีเมนต์ A D และ E  

4.3 ผลการพยากรณ์ความต้องการปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม 

หลังจากที่เราได้วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมแล้ว จึงนําข้อมูล
ปริมาณยอดการจ่ายปูนซีเมนต์ของปีพ.ศ.2561 มายอดจ่ายปูนของปี 
พ.ศ.2562 โดยใช้โปรแกรม Minitab ผลการพยากรณ์ดังแสดงรูปที่ 3 
ถึงรูปท่ี 8 และสรุปผลในตารางท่ี 5 

รูปที่ 3 การพยากรณ์ยอดจ่ายปูนซีเมนต์ A โดยวิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง 

รูปที่ 4 การพยากรณ์ยอดจ่ายปูนซีเมนต์ B โดยวิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล 

รูปที่ 5 การพยากรณ์ยอดจ่ายปูนซีเมนต์ C โดยวิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล 

รูปท่ี 6 การพยากรณ์ยอดจ่ายปูนซีเมนต์ D โดยวิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง 

รูปท่ี 7 การพยากรณ์ยอดจ่ายปูนซีเมนต์ E โดยวิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง 

รูปท่ี 8 การพยากรณ์ยอดจ่ายปูนซีเมนต์ F โดยวิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล 

ตารางท่ี 5 ปริมาณยอดจ่ายปูนซีเมนต์แต่ละประเภทจากการพยากรณ์ 

เดือน A B C D E F 
ม.ค. 398,760  14,618  44,259  12,987  19,400  32,258  
ก.พ. 395,078  14,618  44,259  12,651  18,437  32,258  
มี.ค. 391,397  14,618  44,259  12,315  17,475  32,258  
เม.ย. 387,715  14,618  44,259  11,978  16,512  32,258  
พ.ค. 384,034  14,618  44,259  11,642  15,550  32,258  
มิ.ย. 380,352  14,618  44,259  11,306  14,587  32,258  
ก.ค. 376,670  14,618  44,259  10,969  13,625  32,258  
ส.ค. 372,989  14,618  44,259  10,633  12,662  32,258  
ก.ย. 369,307  14,618  44,259  10,297  11,700  32,258  
ต.ค. 365,625  14,618  44,259  9,961  10,737  32,258  
พ.ย. 361,944  14,618  44,259  9,624  9,775  32,258  
ธ.ค. 358,262  14,618  44,259  9,288  8,812  32,258  
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4.4 ผลการคํานวณหาปริมาณการผลิตปูนซีเมนต์ที่
เหมาะสม (Economic Production Quantity : EPQ) 

 หลังจากได้ค่าพยากรณ์ปริมาณจ่ายปูนซีเมนต์ตลอดท้ังปี
พ.ศ.2562 แล้ว จึงนําค่าดังกล่าวมาคํานวณหาค่าปริมาณการผลิตที่
เหมาะสม โดยนําข้อมูลต้นทุนในการผลิตสินค้า ต้นทุนในการถือครอง
และเก็บรักษาสินค้า อัตราความต้องการสินค้า และอัตราการผลิตสินค้า
มาประกอบการคํานวณโดยใช้สูตรในสมการที่ (1) 

ܳܲܧ ൌ ඨ
ଶௌ

ுቀଵି


ቁ
                 (1) 

โดยท่ี 
 หมายถึงความต้องการสินค้ารายปี ܦ
ܵ หมายถึงต้นทุนในการผลิตสินค้า 
 หมายถึงต้นทุนในการถือครองและเก็บรักษาสินค้า ܪ
݀ หมายถึงอัตราความต้องการสินค้า 
 หมายถึงอัตราการผลิตสินค้า 

โดยค่าความต้องการสินค้ารายปีนั้นนําค่าท่ีได้จากการ
พยากรณ์ในแต่ละเดือนมารวมกัน และคิดออกมาเป็นหน่วยชั่วโมงเพ่ือ
จะได้นําข้อมูลผลการคํานวณไปวางแผนการผลิตต่อไป ส่วนต้นทุนใน
การผลิตสินค้าได้มาจากการนํากําลังไฟฟ้าที่ได้จากตารางที่ 1 และ
ตารางท่ี 2 มาเป็นข้อมูลประกอบการคํานวณ ต้นทุนในการถือครองและ
เก็บรักษาสินค้า อัตราความต้องการสินค้า อัตราการผลิตสินค้า ได้
ข้อมูลมาจากบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งข้อมูลส่วนนี้ขอไม่เปิดเผยในบทความ 
อย่างไรก็ตามค่าอัตราความต้องการสินค้าของบริษัท น้อยกว่าอัตราการ
ผลิตสินค้า ซึ่งจะทําให้ค่าที่ได้จากการคํานวณไม่ติดลบ ผลการคํานวณ
ดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 ปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสมของปูนซีเมนต์แต่ละชนิด 

ปูนซีเมนต์ ปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสม (ชั่วโมง) 
A 2,906 
B 204 
C 377 

D 302 
E 291 
F 836 

 หลังจากได้ปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสมของปูนซีเมนต์แต่ละ
ชนิดแล้ว สามารถนําข้อมูลดังกล่าวไปวางแผนการผลิตที่เหมาะสมต่อไป 

5. สรุปผลการดําเนินการ 

 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้ทฤษฎีการ
พยากรณ์เพ่ือหาความต้องการปูนซีเมนต์ในแต่ละชนิด เพ่ือนํามาเป็น
ข้อมูลในการหาปริมาณการผลิตท่ีเหมาะสม โดยได้นําข้อมูลย้อนหลังมา
พยากรณ์โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล และ
วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสองคร้ัง จากน้ันทําการเปรียบเทียบ
เพ่ือหาวิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAPE และค่า MAD ตํ่าท่ีสุด โดยใช้
โปรแกรม Minitab ผลการศึกษาพบว่าวิธีการพยากรณ์แต่ละวิธีจะ
เหมาะสําหรับผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท โดยปูนซีเมนต์ B C และ F จะใช้

วิธีพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล จะให้ค่า MAPE และค่า 
MAD ตํ่าที่สุด ในขณะที่ปูนซีเมนต์ A D และ E ใช้วิธีการพยากรณ์แบบ
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลซ้ําสอง จะให้ค่าค่า MAPE และค่า MAD ตํ่า
ที่สุด จากน้ันจึงนําข้อมูลที่ได้มาคํานวณหาปริมาณการผลิตที่เหมาะสม 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยคร้ังนี้สําเร็จได้ต้องขอขอบพระคุณบริษัทปูนซีเมนต์
กรณีศึกษาท่ีให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ รวมถึงคําแนะนําที่เป็น
ประโยชน์ 
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การหาจังหวะซื้อขายหุ้นภายใต้แนวคิดดัชนี Dimbeta 

Stock trading rules based on Dimbeta indicator 
เอกนรินทร์ แซ่ฉิน1, สุดา ตระการเถลิงศักดิ์2, ไพโรจน์ ขาวสิทธิวงษ์3 

ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ นครปฐม 73000 
 
บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาวิธีการหาจังหวะในการซ้ือขายหุ้น ภายใต้แนวคิดดัชนี Dimbeta ที่ถูกปรับวิธีหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่แบบต่าง ๆ  2)  เปรียบเทียบอัตราก าไรที่ได้รับจากการซ้ือขายหุ้นตามจังหวะการซ้ือขายที่ได้จากวิธีการข้างต้น กับอัตราก าไรที่ได้รับจาก
การซ้ือขายหุ้นตามจังหวะการซ้ือขายที่ได้จากวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิดรายวัน  ในการศึกษานี้ ใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อน ที่ 4 วิธี คือ (1) 
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย  (2)  ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเชิงเส้น (3) ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนนเชียลแบบก าหนดค่า smoothing 
factor และ (4) ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนนเชียลแบบหาค่า smoothing factor เหมาะสุด   โดยใช้วิธี Genetic Algorithm ในการ
หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละวิธี   ผลการศึกษาพบว่า กรณีที่ใช้ดัชนี Dimbeta ร่วมกับการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบหาค่า smoothing 
factor เหมาะสุด สามารถสร้างอัตราก าไรได้ดีมากในช่วงข้อมูล Training set แต่ในช่วงข้อมูล Test set  วิธีการหาจังหวะในการซ้ือขายหุ้นภายใต้
ดัชนี Dimbeta ไม่ได้ให้อัตราผลก าไรที่ดีกว่ากรณีการใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด  

ค าส าคัญ: หุ้น, คา่เฉลี่ยเคลื่อนที่, วธิี Genetic algorithm  
Abstract 

The objectives of this paper are 1) To investigate the stock trading rules based on Dimbeta indicator incorporated 
with various moving average methods. 2) To compare rate of profit obtained from those methods with rate of profit obtained 
from the trading rules based on daily closed price. The Four moving average techniques including (1) Simple moving average 
(SMA) , (2)  Weighted moving average (WMA) , (3)  Exponential moving average (EMA)  with assigned smoothing factors and (4) 
EMA with optimal smoothing factor are employed in this study.  The Genetic Algorithm (GA) is used to optimize the parameters 
in each case.    The results of this study show that the trading signals obtained from Dimbeta indicator, using the EMA with 
optimal smoothing factor in computing, provide highest rate of profit in Training set.  However, the stock trading rules based 
on Dimbeta indicator do not provide higher rate of profit than the trading rules based on daily closed price in Test set.  

Keywords: Stock, Moving average, Genetic algorithm  

1. บทน า 
 การลงทุนในตลาดหลักทรัพย์ นอกจากการพิจารณาคัดเลือก
หุ้นที่น่าสนใจและก าหนดน้ าหนักในการลงทุนกับหุ้นในพอร์ตแล้ว  การหา
จังหวะในการซ้ือขายหุ้นก็เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่อผลตอบแทนที่จะ
ได้รับอย่างมาก   

แนวทางที่นักลงทุนนิยมใช้หาจังหวะในการซ้ือขายหุ้น คือการ
วิเคราะห์ทางเทคนิค (Technical analysis) ที่อาศัยหลักการทางสถิติใน
การวิเคราะห์พฤติกรรมหรือรูปแบบของราคาหุ้น รวมถึงปริมาณ มูลค่าการ
ซ้ือขายในอดีต เพ่ือน ามาใช้คาดการณ์แนวโน้มของราคาหุ้นในอนาคต โดย
นักลงทุนจะสร้างเป็นกฎการเทรด (Trading rule) ซ่ึงกฎการเทรดที่นัก
ลงทุนนิยมใช้คือ การหาจุดที่เกิดสัญญานซ้ือขาย ซ่ึงเป็นจุดตัดกันของ
เส้นแนวโน้ม 2 เส้นที่ได้จากการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Averages) 
ของราคาหุ้นย้อนหลังตามจ านวนวันที่ก าหนดไว้ [1]  
 วิธีการค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ที่นิยมใช้ในการสร้างกฎการ  
เทรดมีหลายวิธี ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving 
Average หรือ SMA) เป็นการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) 
ของราคาหุ้นย้อนหลังตามช่วงเวลาที่ก าหนด โดยข้อมูลที่น ามาค านวณจะ

ถูกถ่วงน้ าหนักที่ เท่ากัน ซ่ึงอาจท าให้วิธี  SMA ขาดความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของราคาหุ้นในช่วงที่มีความผันผวนมาก 
 วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบก าหนดน้ าหนักไม่เท่ากันจึงถูก
น ามาใช้เพ่ือลดข้อด้อยของวิธี SMA [2] ซ่ึงมีวิธีการค านวณได้หลายวิธี เช่น 
วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนัก (Weighted Moving Average หรือ 
WMA)  [3]  และวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนนเชีย ล 
(Exponential Moving Average หรือ EMA) [4] เป็นการค านวณค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ โดยก าหนดค่าน้ าหนักกับราคาหุ้นแต่ละค่าในช่วงเวลาที่ใช้ในการ
ค านวณไม่เท่ากัน ซ่ึงส่วนใหญ่จะให้น้ าหนักกับค่าในช่วงเวลาปัจจุบัน
มากกว่าค่าในอดีต จึงท าให้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบนี้ มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของราคาหุ้นมากกว่าวิธี SMA   
 โดยทั่วไป กฎการเทรดจะใชก้ารตัดกันของเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
2 เส้นที่มีการก าหนดจ านวนวันต่างกัน เพ่ือท านายแนวโน้มของราคาหุ้น 
โดยเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะสั้นจะมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของราคา
หุ้นมากกว่าเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะยาว ถ้าเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะสั้น
มีการเพ่ิมระดับจนตัดขึ้นกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะยาวแสดงถึงราคา
หุ้นมีแนวโน้มสูงขึ้น และเมื่อเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะสั้นมีการลดระดับ
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จนตัดลงกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะยาวแสดงถึงราคาหุ้นอาจมีการปรับ
ราคาลง ซ่ึงนักลงทุนสามารถใช้การเปลี่ยนแปลงนี้เป็นแนวทางในการหา
จังหวะซื้อขายหุ้นได้  
 แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการหาจังหวะเข้าซ้ือขายหุ้นที่
ได้จากการพิจารณาเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  จะขึ้นอยู่กับจ านวนวันที่ใช้
ค านวณ [5] โดยจ านวนวันที่ใช้อาจเป็นค่าที่นักลงทุนก าหนดหรือเป็นค่าที่
นิยมใช้โดยทั่วไปเช่น ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 5-10 วัน ใช้ส าหรับการลงทุนระยะ
สั้น ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 25-50 วัน ใช้ส าหรับการลงทุนระยะปานกลาง และ
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 200 วัน ใช้ส าหรับการลงทุนระยะยาว เป็นต้น  
 แต่เนื่องจากหุ้นแต่ละตัวมีลักษณะการผันแปรของราคาหุ้นที่
แตกต่างกัน การใช้ค่าจ านวนวันข้างต้นในการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ อาจ
ไม่ใช่ค่าที่เหมาะสมในการหาจังหวะเข้าซ้ือขายหุ้น   Tharavanij et al. 
(2015) [6]   ดังนั้นการสร้างกฎการเทรด เพ่ือให้ได้อัตราผลตอบแทนที่ดี
นั้น จ าเป็นจะต้องก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  วิธีหนึ่งที่มีนิยมใช้ใน
การหาค่าเหมาะสุดของพารามิเตอร์คือ วิธี Genetic algorithms (GA) [7] 
 วิธี GA ถูกพัฒนาขึ้นโดย Holland (1975) [8] เป็นวิธีการทาง
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ค้นหาผลลัพธ์เหมาะสุด ซ่ึงมีแนวคิดมาจากทฤษฎีการ
วิวัฒนาการทางธรรมชาติของ Charles Darwin กระบวนการท างานของ
วิธี GA จะเริ่มจากการสุ่มประชากรรุ่นแรกเพ่ือค้นหาผลลัพธ์เริ่มต้น และ
อาศัยแนวคิดการวิวัฒนาการทางธรรมชาติเพ่ือสร้างประชากรรุ่นต่อๆ มา
โดยมุ่งหวังว่าผลลัพธ์ที่ได้จากประชากรรุ่นใหม่นี้จะดีขึ้นเร่ือยๆ  
 Papadamou และ Stephanides ( 2007)  [9 ]  ได้ พัฒนา
เครื่องมือเพ่ือหาจังหวะในการซ้ือขายหุ้นที่เรียกว่า GATradeTool โดย
ค านวณเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 2 เส้น เส้นแรกเป็นอัตราการเบ่ียงเบน 
(Deviation) ของราคาปิดของหุ้นจากค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ตามจ านวนวันที่
ก าหนด ซ่ึงเรียกค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เส้นนี้ว่า Dimbeta และหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่เส้นที่ 2 จากการน าค่า Dimbeta ที่ค านวณได้มาหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่โดยใช้จ านวนวันที่ก าหนด จากนั้นท าการหาจังหวะในการซ้ือขาย
หุ้นโดยพิจารณาจากจุดตัดของเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่ อนทั้ง 2 เส้น ถ้าเส้น 
Dimbeta ตัดขึ้นกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของค่า Dimbeta  แสดงถึงราคา
หุ้นมีแนวโน้มสูงขึ้น ซ่ึงเป็นจังหวะที่นักลงทุนอาจพิจารณาซ้ือหุ้นเข้าพอร์ต 
แต่ถ้าเส้น Dimbeta ตัดลงกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของค่า Dimbeta  
แสดงถึงราคาหุ้นมีแนวโน้มลดลง ซ่ึงเป็นจังหวะที่นักลงทุนอาจพิจารณา
ขายหุ้นในพอร์ต โดย Papadamou และ Stephanides ใช้วิธี GA ในการ
หาจ านวนวันที่เหมาะสม และในการค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ นอกจากนี้ 
Papadamou และ Stephanides ยังได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของโปรแกรม GATradeTool กับโปรแกรม FinTradeTool และโปรแกรม 
Metastock พบว่าโปรแกรม GATradeTool ใช้เวลาน้อยสุดในการหาค่า
ผลลัพธ์เหมาะสุด  
 จากแนวคิดที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการหา
จังหวะในการซ้ือขายหุ้น โดยการปรับวิธีที่ใช้ในการค านวณค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ของดัชนี Dimbeta และเปรียบเทียบอัตราก าไรที่ได้รับกับกรณีที่
ใช้จังหวะการซ้ือขายจากการตัดกันของเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด 
โดยแต่ละแนวทาง จะใช้การค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 4 วิธีคือ 1) วิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเชิงเส้น 
(WMA) 3) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนนเชียล (EMA) กรณี
ก าหนดค่า smoothing factor และ 4) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอกซ์

โพเนนเชียลกรณีหาค่า smoothing factor ที่เหมาะสุด โดยใช้วิธี GA ใน
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แต่ละวิธี 

2. การหาจังหวะซื้อขายด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด 
  วิธีการที่นักลงทุนนิยมใช้ในการหาจังหวะการลงทุนคือ
วิธีการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะสั้นกับเส้นค่าเฉลีย่
เคลื่อนที่ระยะยาว  หากเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะสั้นมีการเพ่ิมระดับจน
ตัดขึ้นกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะยาวจะแสดงถึงแนวโน้มของราคาหุ้นที่
สูงขึ้น ซ่ึงเรียกจุดตัดนี้ว่า Golden Cross แต่ถ้าหากเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ระยะสั้นมีการลดระดับจนตัดลงกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ระยะยาวแสดงถึง
แนวโน้มของราคาหุ้นที่อาจปรับตัวลง ซ่ึงเรียกจุดตัดนี้ว่า Death Cross ดัง
ภาพ 1 

 
ภาพ 1  การเกิดสญัญาณซื้อขายทางเทคนคิ 

จากแนวความคิดข้างต้นท าให้สามารถหาจังหวะในการซ้ือขาย
หุ้นจากการตัดกันค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สองเส้นได้ โดยวิธีการค านวณค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ที่นิยมใช้มีหลายวิธี เช่น 

2.1 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving Average: SMA) 
 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายเกิดจากการหาผลรวมของราคาปิด
ของหุ้นตามจ านวนวันที่ก าหนดและหารด้วยจ านวนวันที่น ามาค านวณ 
แสดงดังสมการ 

1
t t

t t

Close Close
SMA SMA 







   

โดยที่ 
Closet คือ ราคาปิดของหุ้น ณ วันที่ t 
  คือ จ านวนวันที่น ามาค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ใน 
  ช่วงเวลาที่ก าหนด 

2.2 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนกัเชิงเส้น (Linear Weighted Moving 
Average หรือ WMA) 
 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเชิงเส้น เป็นการค านวณค่าเฉลี่ย
โดยให้น้ าหนักกับค่าในช่วงเวลาปัจจุบันมากกว่าค่าในอดีต จึงท าให้ค่าเฉลี่ย
นี้มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของราคาหุ้นมากกว่าวิธี SMA การ
ก าหนดค่าน้ าหนักที่นิยมใช้คือการให้น้ าหนักกับข้อมูล ณ วันปัจจุบันมาก
สุดและค่าน้ าหนักจะลดลงตามระยะเวลาแบบเชิงเส้น Perry (2010) [3] 
ซ่ึงมีวิธีการค านวณดังนี้ 
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โดยที ่
Closet คือ ราคาปิดของหุ้น ณ วันที่ t 
  คือ จ านวนวันที่น ามาค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ใน 
  ช่วงเวลาที่ก าหนด 
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2.3 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนกัเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential 
Moving Average หรือ EMA) 
 ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอกซ์โพเนนเชียลเป็นการค านวณค่าเฉลี่ย
ที่ให้ค่าน้ าหนักกับราคาหุ้นในช่วงเวลาปัจจุบันมากกว่าช่วงเวลาในอดีต
เช่นเดียวกับวิธี WMA แต่ค่าน้ าหนักที่ถูกก าหนดให้กับราคาปิดจะลดลง
ตามค่าของพารามิเตอร์  ในฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
แบบเอกซ์โพเนนเชียลมีวิธีการค านวณดังนี้ 

1 1( )t t t tEMA EMA EMA   Close  

โดยที่ 
Closet คือ ราคาปิดของหุ้น ณ วันที่ t 
  คือ Constant smoothing factor (0< <1) 

3. การหาจังหวะซื้อขายด้วยดัชนี Dimbeta 
Papadamou และ Stephanides (2007) [9] เสนอกฎการ เท

รด โดยพิจารณาจังหวะการซ้ือขายสร้างจากจุดตัดของเส้นอัตราการ
เบ่ียงเบน (Deviation) ของราคาปิดของหุ้นจากค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ตาม

จ านวนวันที่ก าหนด ( 1 ) ซ่ึงเรียกว่าเส้น Dimbeta กับเส้นค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่ของ Dimbeta ตามจ านวนวันที่ก าหนด ( 2 )  ซ่ึงวิธีการค านวณ 

ดังนี้ 

3.1 ดัชนี Dimbeta แบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย 
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t t
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t

Close SMA Close θ
Dimbeta

SMA Close θ

 

โดยที่ 

tClose   คือ ราคาปิดของหุ้น ณ วันที่ t 

 1,tSMA Close θ  คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายของราคาปิด

   
1 วัน ณ วันที่ t  

1θ    คือ จ านวนวันที่ก าหนด 

และหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เส้นที่ 2 โดยน าค่า Dimbeta มาหาค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่ โดยใช้จ านวนวันที่ก าหนด ( 2 )  ดังสมการ 
2 1

2 0

1
t i

i







 
θ

tMovAv Dimbeta
θ

  

โดยที่ 

tMovAv  คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายของ   

  Dimbeta จ านวน 2  วัน ณ วันที่ t  

2θ  คือ จ านวนวันที่ก าหนด 

 ถ้าเส้น Dimbeta ตัดขึ้นกับเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  MovAv  
แสดงถึงราคาหุ้นมีแนวโน้มสูงขึ้น ซ่ึงเป็นจังหวะที่นักลงทุนอาจพิจารณาซ้ือ
หุ้นเข้าพอร์ต แต่ถ้าเส้น Dimbeta ตัดลงกับเส้น MovAv แสดงถึงราคาหุ้น
มีแนวโน้มลดลง ซ่ึงเป็นจังหวะที่นักลงทุนอาจพิจารณาขายหุ้นในพอร์ต 
 จากวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายอาจขาดความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของราคาหุ้นที่ผันผวน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนในศึกษาวิธีการหา
จังหวะในการลงทุนโดยการปรับดัชนี Dimbeta ข้างต้นโดยใช้ค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเชิงเส้นและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนน
เชียลแทนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย วิธีการค านวณแสดงดังนี้ 

3.2 ดัชนี Dimbeta แบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเชิงเส้น 
(WDimbeta) 
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Close Close θ
WDimbeta

Close θ

 

โดยที่ 

tClose   คือ ราคาปิดของหุ้น ณ วันที่ t 

 1,tWMA Close θ  คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ าหนักเชิง

   เส้นของราคาปิด
1 วัน ณ วันที่ t  

          
1θ   คือ จ านวนวันที่ก าหนด 

 จากนั้นน าค่า WDimbeta  มาหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ โดยใช้

จ านวนวันที่ก าหนด ( 2 )  ดังสมการ 
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tWMovAv (θ WDimbeta
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โดยที่ 
      

t
WMovAv    คือ   ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเชิงเส้น 

        ของ WDimbeta จ านวน 2 วัน ณ วันที่ t  

         2θ  คือ   จ านวนวันที่ก าหนด 

3.3 ดัชนี Dimbeta แบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอกซ์โพเนน
เชียล (EDimbeta) 

1 1 1

1 1 1
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Close Close
EDimbeta
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โดยที่ 

tClose   คือ ราคาปิดของหุ้น ณ วันที่ t 

1tEMA 
  คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอกซ์โพเนนเชียล

   ของราคาปิด 1 วัน ณ วันที่ t-1  

1   คือ Constant smoothing factor  

1θ    คือ จ านวนวันที่ก าหนด 

 จากนั้นน าค่า EDimbeta มาหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เอกซ์โพเนน

เชียลโดยใช้จ านวนวันที่ก าหนด ( 2 )  ดังสมการ 

1 2 1( )t t tE E   
t

EMovAv MovAv EDimbeta MovAv  

โดยที ่

tEDimbeta คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอกซ์โพเนนเชียล 

  ของ EDimbeta จ านวน 1 วัน ณ วันที่ t  

1tE MovAv คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบเอกซ์โพเนนเชียล 

  ของ EMovAv จ านวน 2 วัน ณ วันที่ t-1  

2  คือ Constant smoothing factor  

2θ  คือ จ านวนวันที่ก าหนด 
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งานวิจัยนี้ ใชว้ิธี Genetic algorithms ในการหาค่าพารามิเตอร์
ที่เหมาะสุดของแต่ละวิธี  ตาราง 1 แสดงสัญลักษณ์ของวิธีการและ
พารามิเตอร์ที่จะหาค่าเหมาะสุด  

ตาราง 1 สัญลักษณ์วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และพารามิเตอร์ที่
ต้องการหาค่าของแต่ละวิธี 

วิธีการค านวณ 

สัญลักษณ ์

พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ของราคาปดิ 

ดัชนี Dimbeta 

SMA 1 2( , )SMA    
1 2( , )Dimbeta    

1 2,   

WMA 1 2( , )WMA    
1 2( , )WDimbeta    

1 2,   

EMA 

กรณีก าหนดค่า 
2
; 1,2
1

i

i

i


 


 
1 2( , )EMA    

1 2( , )EDimbeta    
1 2,   

EMA 

กรณีหาค่าเหมาะ

สุดของ 1 2,   

EMA  

1 21 2( , , , )   

EDimbeta  

1 2 1 2( , , , )     
1 2, 

1 2,   

4. วิธี Genetic algorithms (GA) 
 วิธี GA มีองค์ประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน คือ 1) การก าหนด
รูปแบบของโครโมโซม  2) การก าหนดฟังก์ชันความเหมาะสม และ 3) ตัว
ด าเนินการของวิธี GA ซ่ึงประกอบไปด้วยการคัดเลือก (Selection), การ
ข้ามสายพันธุ์ (Crossover) และการกลายพันธุ์ (Mutation) ซ่ึงรายละเอียด
แสดงเป็นล าดับขั้นตอนได้ดังนี้ 

4.1 การก าหนดรูปแบบของโครโมโซม (Chromosomes 
encoding)  

 การก าหนดรูปแบบของโครโมโซม ในงานวิจัยนี้ใช้แบบไบนารี 
(Binary encoding) โดยวิธี

1 2( , )SMA   ,
1 2( , )WMA   , 

1 2( , )EMA   , 

1 2( , )Dimbeta   ,
1 2( , )WDimbeta    แ ล ะ  

1 2( , )EDimbeta     

ก าหนดจ านวนบิตในหนึ่งโครโมโซมเท่ากับ 16 บิต โดยจ านวนบิต 8 หลัก
แรกแทนค่าของ 1  และจ านวนบิต 8 หลักหลังแทนค่าของ 2  

วิธี  
1 2 1 2( , , , )EMA     และ EDimbeta

1 2 1 2( , , , )     

ก าหนดจ านวนบิตในหนึ่งโครโมโซมเท่ากับ 36 บิต โดยจ านวนบิต 8 หลัก
แรกแทนค่าของ 1   จ านวนบิต 8 หลักถัดมาแทนค่าของ 2   จ านวนบิต 

10 หลักถัดมาแทนค่าของ 1 และจ านวนบิต 10 หลักสุดท้ายแทนค่าของ

2 ซ่ึงค่าของ 1  และ 2  จะถูกหารด้วย 1,000 เพ่ือให้มีค่าไม่เกิน 1 

4.2 การก าหนดฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness Function) 
 ฟังก์ชันความเหมาะสมเป็นฟังก์ชันที่ใช้ส าหรับวัดประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละโครโมโซม โดยโครโมโซมที่ให้ค่าความเหมาะสม 
(Fitness value) ที่ดีจะมีโอกาสสูงที่จะถูกเลือกเพ่ือสร้างประชากรรุ่น
ต่อไป  งานวิจัยนี้ใช้อัตราก าไรเป็นฟังก์ชันความเหมาะสม ตามวิธีของ 
Papadamou และ Stephanides (2007) [9]  ซ่ึงค านวณดังนี้ 

อัตราก าไร   0
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   คือ อัตราผลตอบแทนของหุ้น ณ วันที ่t 

  คือ  ค่าธรรมเนียมในการซ้ือขายหุ้นซ่ึงก าหนดให้มีค่า
  เท่ากับ 0.222346% 

tF  คือ ตัวแปรไบนารีที่แสดงการเกิดสัญญาณซ้ือ ( 1tF  ) 

  หรือสัญญาณขาย ( 0tF    

4.3 ตัวด าเนินการของวิธี GA 
การคัด เลือก  (Selection)  เ ป็นกระบวนการคัด เ ลื อก

โครโมโซมโดยวิธีการสุ่มด้วยความน่าจะเป็น โดยโครโมโซมที่ให้ค่าความ
เหมาะสมที่ดี จะมีโอกาสมากที่จะถูกเลือกไปใช้สร้างประชากรในรุ่นถัดไป 
เนื่องจากค่าวัดความเหมาะสมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นอัตราก าไรจากการ
ลงทุน ซ่ึงอาจมีค่าเป็นลบได้  ดังนั้นการคัดเลือกจึงใช้วิธี Linear Ranking 
selection ที่เสนอโดย Baker (1985) [10] โครโมโซมจะถูกก าหนดน้ าหนัก
ตามล าดับค่าความเหมาะสม นั่นคือโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมสูงสุด
จะถูกก าหนดค่าน้ าหนักเท่ากับ N (N คือจ านวนประชากรในแต่ละรุ่น) และ
โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมสูงเป็นล าดับถัดมาจะถูกก าหนดค่าน้ าหนัก
เท่ากับ N-1 กระท าเช่นนี้จนกระทั่ง โครโมโซมตัวสุดท้ายจะมีค่าน้ าหนัก

เป็น 1   ให้ iw  แทนค่าน้ าหนักของโครโมโซม i  ความน่าจะเป็นที่

โครโมโซม i จะถูกเลือกคือ    

1

i
i N

i

i

w
p

w






 

  การข้ามสายพันธุ์ (Crossover) โครโมโซมที่ถูกคัดเลือกจะ
ถูกสุ่มเพ่ือมาจับคู่กันและท าการสลับต าแหน่งยีน (Gene) ในโครโมโซม 
งานวิจัยนี้ใช้วิธี Single-point crossover ซ่ึงเป็นกระบวนการที่สุ่มตัวเลข
ที่ใช้แทนต าแหน่งในการสลับยีนบนโครโมโซมของประชากรรุ่นพ่อแม่เพ่ือ
สร้างประชากรรุ่นลูกเพียงจุดเดียว ดังแสดงในภาพ 2   

 
ภาพ 2  Single-point crossover 

การกลายพันธุ์ (Mutation)   ในบางครั้งการค้นหาค าตอบ
ของวิธี GA อาจจะติดอยู่ใน Local Optimal  ขั้นตอนการกลายพันธุ์จะ
ช่วยแก้ไขปัญหานี้ งานวิจัยนี้ใช้วิธี Uniform random mutation ซ่ึง
เป็นการสร้างโครโมโซมที่ประกอบไปด้วยยีนที่มีค่า 0 และ 1 อย่างสุ่มเพ่ือ
น าไปแทนที่ประชากรรุ่นพ่อแม่ที่ถูกเลือกมาเพ่ือท าการกลายพันธุ์   
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ในการก าหนดขนาดประชากรในแต่ละรุ่น (Population size) 
ข อ ง วิ ธี  

1 2( , )SMA    , 
1 2( , )WMA   , 

1 2( , )EMA   , 1 2( , )Dimbeta   ,

1 2( , )WDimbeta    และ 1 2( , )EDimbeta    ก าหนดเท่ากับ 30  

เนื่องจากวิธี 
1 2 1 2( , , , )EMA     กับวิธี

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     

มีจ านวนค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการหาค่าเพ่ิมขึ้น และจากการท าการทดลอง
หา Population size ที่เหมาะสมซ่ึงได้ แก่ 30, 50, 80, 100, 150 และ 
200 พบว่า Population size ตั้งแต่ 100 ขึ้นไปให้ค่าผลลัพธ์เหมาะสุดไม่
แตกต่างกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงก าหนด Population size ส าหรับวิธีข้างต้น
เท่ากับ 100 

ส าหรับค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ  ในกระบวนการ GA ในงานวิจัยนี้
ก าหนดตามงานวิจัยที่เสนอโดย Goldberg (1989) [11], Bauer (1992) 
[12], Papadamou และ Stephanides (2007) [9] ดังนี้ 

ก าหนดอัตราการข้ามสายพันธุ์ 60%  อัตราการกลายพันธุ์ 
10% และการสิ้นสุดกระบวนการ (Termination) ก าหนดจ านวนรอบใน
การด าเนินการ 300 รอบ 

5. ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 
 ข้อมูลที่ ใช้ ในงานวิ จัยนี้  เป็นข้อมูลทุติยภูมิ ของราคาปิด 
(Closing price) ที่รวบรวมจากเว็บไซต์ www.investing.com โดยใชหุ้้นที่
ได้คัดเลือกและก าหนดสัดส่วนการลงทุนจากงานวิจัยของ Saechin และ 
Tragantalerngsak [13] ในการสร้างพอร์ตปี 2560 และปี 2561 (ตาม
ตาราง 2)  

ตาราง 2 รายชื่อหุ้นและสดัส่วนการลงทุนของพอร์ตปี 2560และ 2561 

พอ
ร์ต

ปี 
25

60
 หุ้นใน

พอร์ต CBG INTUCH PTT PTTEP SCC 

สัดส่วน
การ

ลงทุน 
11.91% 29.12% 32.88% 23.72% 2.36% 

พอ
ร์ต

ปี 
25

61
 หุ้นใน

พอร์ต BPP INTUCH PTT PTTEP TASCO 

สัดส่วน
การ

ลงทุน 
4.39% 18.87% 23.33% 28.36% 25.05% 

 ราคาปิดของหุ้นต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ส าหรับพอร์ตปี 
2560 และปี 2561 จะถูกแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ข้อมูลช่วง Training set ใช้
ส าหรับการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมจากการค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ในแต่ละวิธี และข้อมูลในช่วง Test set ใช้ส าหรับทดสอบค่าพารามิเตอร์ที่
ได้ โดยช่วงข้อมูลดังกล่าวในแต่ละปีแสดงดังตาราง 3 

ตาราง 3 ช่วงของข้อมูล Training set และ Test set  
ข้อมูล พอร์ตปี 2560 พอร์ตปี 2561 

Training set 5 ม.ค. 2558 -30 ม.ีค. 2560 4 ม.ค. 2559 – 31 ม.ีค. 2561 

Test set 3 เม.ย. 2560 - 30 มี.ค. 2561 2 เม.ย. 2561- 29 มี.ค. 2562 
หมายเหตุ หุ้น BPP ได้เปิดท าการซ้ือขายวันแรกในวันที่ 28 ตุลาคม 2559 จึงมีข้อมูลราคา
ปิดวันแรกเป็นวันที่ 31 ตุลาคม 2559 ดังนั้นส าหรับหุ้น BPP ช่วงของข้อมูล Training set 
เป็น 31 ตุลาคม 2559 ถึง 28 ธันวาคม 2562 และช่วงของข้อมูล Test set เป็น 2 
มกราคม 2562 ถึง 28 มิถุนายน 2562 

6. ผลการศึกษา 

6.1 พอร์ตการลงทุนในปี 2560 
ภาพ 3 แสดงการเปรียบเทียบอัตราก าไรที่ได้จากการการเทรด

ตามจังหวะการซ้ือขายหุ้นแต่ละบริษัทในพอร์ตการลงทุน ปี 2560  ในช่วง
ข้อมูล Training set  จากกรณีที่ใช้ดัชนี Dimbeta (ภาพ ก)  พบว่าวิธี 

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     ให้อัตราก าไรของหุ้นแต่ละบริษัทสูงสุดเมื่อเทียบ
กับวิธีอ่ืน  ส าหรับกรณีที่ใช้การเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด (ภาพ ข)  พบว่า
วิธี 1 2 1 2( , , , )EMA    ให้อัตราก าไรของหุ้น PTTEP, INTUCH และ SCC
สูงกว่าวิธีอ่ืน  นอกนั้นอยู่ในระดับใกล้เคียงกันในทุกวิธี   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพ 3 เปรียบเทียบอตัราก าไรของหุ้นในพอร์ตปี 2560 จากการเทรด
ตามจังหวะการซื้อขายในช่วง Training set (ก) กรณีดัชนี Dimbeta  
(ข) กรณีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปดิ 

ภาพ 4  แสดงผลอัตราก าไรของหุ้นแต่ละบริษัทที่ได้จากการน า
พารามิเตอร์ที่ได้มาใช้เพ่ือหาจังหวะการซ้ือขายกับข้อมูลในช่วง Test set 
โดยกรณีดัชนี Dimbeta  (ภาพ ก) พบว่าวิธี 

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     

ไม่ได้ให้อัตราก าไรสูงนัก วิธี 
1 2( , )Dimbeta   ให้อัตราก าไรของหุ้น PTT 

สูงสุด  ส าหรับกรณีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด (ภาพ ข) หุ้น PTT ให้
อัตราก าไรสูงสุด โดยวิธีค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ทั้ง 4  ให้อัตราก าไร
ใกล้เคียงกัน 

6.2 พอร์ตการลงทุนในปี 2561 
ภาพ 5 แสดงการเปรียบเทียบก าไรที่ได้จากการการเทรดตาม

จังหวะการซ้ือขายหุ้นในพอร์ตการลงทุน ปี 2561  พบว่าก าไรส่วนใหญ่ของ
พอร์ตมาจากหุ้น PTT หุ้น PTTEP   กรณีที่ใชด้ัชนี Dimbeta (ภาพ ก) วิธี

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     ให้อัตราก าไรสูงมากในหุ้น PTT และ PTTEP  
ส าหรับวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด (ภาพ ข) วิธี 1 2 1 2( , , , )EMA   

ให้อัตราก าไรสูงสุดในหุ้นเกือบทุกบริษัท   
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพ 4 เปรียบเทียบอตัราก าไรของหุ้นในพอร์ตปี 2560 จากการเทรด
ตามจังหวะการซื้อขายในช่วง Test set (ก) กรณดีัชนี Dimbeta 
(ข) กรณีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปดิ 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
ภาพ 5 เปรียบเทียบอตัราก าไรของหุ้นในพอร์ตปี 2561 จากการเทรด
ตามจังหวะการซื้อขายในช่วง Training set (ก) กรณีดัชนี Dimbeta  
(ข) กรณีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปดิ 

ส าหรับช่วง Test set ดังแสดงในภาพ 6 จะเห็นว่าหุ้นส่วนใหญ่
ให้ผลก าไรติดลบในทุกวิธี  ยกเว้นกรณีการหาจังหวะซ้ือขายด้วยดัชนี 
Dimbeta ที่ ใช้วิธี  

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     และกรณีที่ ใช้ค่าเฉลี่ย

เคลื่อนทีของราคาปิด ที่ใช้วิธี 
1 2( , )EMA    ที่ยังคงให้อัตราก าไรของ

หุ้น PTTEP เป็นบวก   

 

 

 

 

 
 
 

(ก) 
 
 

 
 

 

 

 
(ข) 

ภาพ 6 เปรียบเทียบอตัราก าไรของหุ้นในพอร์ตปี 2561 จากการเทรด
ตามจังหวะการซื้อขายในช่วง Test set  (ก) กรณีดชันี Dimbeta  
(ข) กรณีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปดิ 

ตาราง 4 และตาราง 5 แสดงผลสรุป เงินลงทุนเริ่มต้น ( 0W )  

มูลค่าของหุ้น ณ วันสุดท้ายของการลงทุน (
 TW )  และก าไรรวมของ

พอร์ตที่ได้จากการลงทุนของเงิน 1 บาท ในช่วงข้อมูล Test set ของพอร์ต
ปี 2560 และพอร์ตปี 2561 ตาม ตามล าดับ  
 ส าหรับพอร์ตปี 2560 พบว่าวิธี 

1 2( , )Dimbeta   และ วิธี 

1 2 1 2( , , , )EMA     ให้ก าไรรวมของพอร์ตสูงสุด เท่ากับ 18.7%  และ 

18.4%  ตามล าดับ  แต่ส าหรับวิธี 
1 2 1 2( , , , )EDimbeta     ให้ก าไร

รวมของพอร์ตน้อยสุด เพียง 12.5%    
 ส าหรับพอร์ตปี 2561 พบว่าทุกวิธีให้ก าไรรวมของพอร์ตติดลบ 

แต่วิธี 
1 2( , )EMA    และวิธี 

1 2( , )SMA    ให้ก าไรรวมของพอร์ตติดลบ

น้อยสุด คือ -4.5% และ -7.5%  ตามล าดับ  ส่วนวิธี 
1 2( , )EDimbeta  

ให้ก าไรรวมของพอร์ตติดลบมากสุด -20.3% 
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ตาราง 4 ก าไรรวมของพอร์ตที่ไดจ้ากแต่ละวธิีของขอ้มูล Test set ของ
พอร์ตปี 2560 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ วันสุดท้ายของการลงทนุ (T) คือ 30 มี.ค. 2561และก าไร = 
 TW

-
0W  

ตาราง 5 ก าไรรวมของพอร์ตที่ไดจ้ากแต่ละวธิีของขอ้มูล Test set  
ของพอร์ตปี 2561 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
หมายเหตุ วันสุดท้ายของการลงทนุ (T) คือ 29 มี.ค. 2562 และก าไร = 

 TW
-

0W  

6. สรุปและอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยการหาจังหวะในการซ้ือขายของหุ้น ส าหรับ
พอร์ตปี 2560 พบว่า ในช่วง Training set  กรณีดัชนี Dimbeta ที่ใช้วิธี

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     ให้อัตราก าไรสูงสุดในหุ้นทุกบริษัท ในขณะที่

กรณีที่ใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิด วิธี 
1 2 1 2( , , , )EMA     จะให้

อัตราก าไรสูงสุดในหุ้น PTT และ INTUCH ส่วนหุ้นที่เหลือ วิธีการหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ทั้ง 4 วิธีให้อัตราก าไรไม่แตกต่างกันมากนัก ส าหรับในช่วง 
Test set มีเพียงหุ้น PTT มีสามารถให้อัตราผลตอบแทนที่สูง โดยกรณี
ดัชนี  Dimbeta วิ ธี  

1 2( , )Dimbeta    ใ ห้ อัตราก า ไรสู งสุด  ส่ วนวิ ธี  

1 2 1 2( , , ),EDimbeta     ไม่ได้ให้อัตราก าไรที่สูงโดดเด่น ซ่ึงต่างจาก

ในช่วง training set ส าหรับกรณีการใช้ราคาปิดในการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
ไม่มีวิธีใดที่แสดงถึงลักษณะที่โดดเด่นอย่างชัดเจน 

ส าหรับพอร์ตปี 2561 พบว่าในช่วง Training set กรณีดัชนี 
Dimbeta วิธี

1 2 1 2( , , ),EDimbeta    และกรณีที่ใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

ของราคาปิด วิธี 
1 2 1 2( , , , )EMA     ต่างให้อัตราก าไรสูงสุดในหุ้น PTT 

และ PTTEP  ส่วนหุ้นที่เหลือทั้ง 4 วิธีให้อัตราก าไรไม่แตกต่างกันมากนัก   
ส าหรับในช่วง Test set  หุ้นเกือบทั้งหมดให้อัตราก าไรติดลบ  แต่การหา
จังหวะการซ้ือขายโดยการใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของราคาปิดให้ค่าติดลบน้อย
กว่ากรณีที่ใช้ดัชนี Dimbeta  

ก า ร ค า น วณ ด้ ว ย วิ ธี  
1 2 1 2( , , ),EDimbeta     ใ นดั ชนี  

Dimbeta และวิธี 
1 2 1 2( , , , )EMA    ในกรณีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

สามารถสร้างอัตราก าไรได้ดีมากในช่วง Training set ทั้งพอร์ตการลงทุน
ในปี 2560 และปี 2561 เนื่องจากมีพารามิเตอร์ที่ต้องการหาถึง 4 ค่าคือ 
จ านวนวันที่ใช้ในการค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

1 2,   และค่า Smoothing 

factor 
1 2,   จึงสามารถจับการผันแปรของข้อมูลที่ใช้ในการค านวณได้ดี  

แต่ท าให้ขาดความไวในการปรับตัวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะการผัน
แปรในข้อมูล  ดังนั้นเมื่อน าจังหวะการซ้ือขายนั้นไปใช้กับข้อมูลในช่วง 
Test set จึงให้ผลที่ไม่ดีนัก   

7. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัย 
1. กฎการเทรดหรือจังหวะในการซ้ือขายหุ้นนี้อยู่บนพ้ืนฐาน

ของแนวคิดที่ว่าราคาหุ้นในอดีตสามารถใช้คาดการณ์แนวโน้มของราคาใน
อนาคต แต่ในสถานการณ์ที่ราคาในตลาดหุ้นมีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วและ
มีความผันผวนมาก จึงอาจท าให้การคาดการณ์แนวโน้มของราคาหุ้นใน
อนาคตเกิดความคลาดเคลื่อนอย่างมาก การใช้เทคนิคการพยากรณ์ราคา
หุ้นในอนาคตมาใช้ร่วมพิจารณาด้วย อาจท าให้ได้จังหวะในการซ้ือขายที่
เหมาะสมยิ่งขึ้นและสามารถวางแผนการลงทุนล่วงหน้าได้ 

2. ในการค านวณอัตราก าไรจากการซ้ือขายนั้น ในงานวิจัยนี้อยู่
ภายใต้ข้อก าหนดว่านักลงทุนจะซ้ือหุ้นเต็มสัดส่วนของเงินลงทุนเมื่อเกิด
สัญญาณซ้ือครั้งแรก และขายหุ้นทั้งหมดเมื่อเกิดสัญญาณขาย แล้วน าก าไร
ที่ได้พร้อมกับเงินลงทุนเดิมทั้งหมดไปลงทุนใหม่ เมื่อเกิดสัญญาณซ้ืออีกครั้ง
และเป็นเช่นนี้จนสิ้นสุดก าหนดระยะเวลาในการลงทุน ซ่ึงอาจไม่สอดคล้อง
กับรูปแบบการลงทุนของนักลงทุนส่วนใหญ่ จึงเป็นข้อจ ากัดข้อหนึ่งในการ
น าวิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์จริง  
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บทคัดย่อ 

ข้าวเป็นสินค้าเกษตรที่มีความส าคัญและมีปริมาณการส่งออกสูงสุดเป็นอันดับหนึ่งในปี 2557 ด้วยปริมาณการส่งออก 10.9 ล้านเมตริกตัน โดย
คิดเป็นมูลค่าการส่งออกประมาณ 5,438 ล้านดอลลาร์สหรัฐ สถานประกอบการผู้ผลิตข้าวสูตรผสมแห่งหนึ่งในจังหวัดพิจิตร ประสบปัญหาในเรื่องการวาง
แผนการผลิตที่ไม่สอดคล้องต่อปริมาณความต้องการในแต่ละช่วงเวลา ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้การพัฒนาระบบสนับสนุนการวางแผนและควบคุมกา รผลิต 
โดยโปรแกรมมีการท างานทั้งหมด 6 งาน คือ งานจัดการค าสั่งซ้ือของลูกค้า (Order management)  งานพยากรณ์ (Forecast) งานวางแผนการผลิต 
(Capacity resource planning) งานสั่งซ้ือวัตถุดิบ (Purchasing) งานควบคุมของคงคลัง ( Inventory) และการเรียกดูข้อมูลของผู้บริหาร (Manager)  
ส าหรับข้าวสูตรผสม 5 สูตร คือ ข้าวรวมใหม่ 25% ข้าวสีปล่อย ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวหอมใบเตย และข้าวหอมมะลิใหม่ พบว่า หากมีการใช้โปรแกรมช่วย
ตัดสินใจในการวางแผนผลิต สามารถช่วยลดมูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย เนื่องจากวัตถุดิบไม่เพียงพอต่อการผลิตลงได้ 60 ,579.38 บาท/เดือน คิด
เป็นร้อยละ 15.38 พร้อมทั้งยังช่วยลดการจัดเก็บวัตถุดิบในคลังสินค้าลง 15.79 ตัน/เดือน คิดเป็นร้อยละ 3.06 
ค าส าคัญ: การออกแบบ, การพัฒนาระบบสนับสนุน, วางแผนการผลิต, ข้าวสูตรผสม 
 
Abstract 
 Rice is one of the most important Thai agricultural products. In 2014, Thai rice was exported 10.9 million metric tons and 
worth US$5,438 million. A mixed rice production company in Phichit province currently encounters manufacturing planning 
problems. In this work, a decision support system program for production planning and control was developed. The program consists 
of 6 parts: order management; sale forecast; capacity resource planning; raw materials procurement; inventory control; and reports 
for executives. After conducting a series of computational experiments, it was found that the cost of opportunity loss was reduced 
by 60,579.38 Baht per month (or 15.38%) as well as the reduction of 15.79 (or 3.06%) ton per month of raw materials in the 
warehouse. 
  
Keywords: System Design, Support System, Production Planning, Mixed Rice. 
 

1. ค าน า 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม จากข้อมูลธนาคาร
แห่งประเทศไทยในปี 2557 พบว่าข้าวเป็นสินค้าเกษตรที่มีปริมาณการ
ส่งออกเป็นอันดับหนึ่งของสินค้าเกษตรกรรมทั้งหมด คือ 10.9  ล้าน
เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 5,438 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ดังตาราง 
1 และประเทศไทยได้ท าการส่งออกข้าวเป็นอันดับ 1 ของโลก ดังตาราง 

2 และจากข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross domestic 
product: GDP) ไตรมาสที่ 2 ของปี 2559 พบว่าการผลิตภาคเกษตรมี
การปรับตัวเพ่ิมขึ้นและลดลงในแต่ละปี ท าให้ผู้ประกอบการทางภาค
เกษตรต้องมีการปรับตัวตาม เนื่องจากสินค้าทางการเกษตรส่วนใหญ่ 
เป็นสินค้าที่มีข้อจ ากัดในด้านอายุของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นหากไม่มีการ
วางแผนวางแผนการจัดการของคงคลังที่ดี อาจท าให้คุณภาพของสินค้า
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มีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะส่งผลต่อราคาขาย ชื่อเสียง และความ
น่าเช่ือถือของผู้ประกอบการ 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณและมูลค่าสินค้าส่งออกสินค้าเกษตร ปี 2557 

สินค้าเกษตร มูลค่า  
(ล้านดอลลาร์สหรัฐ) 

ปริมาณ (เมตริกตัน) 

1. ข้าว 5,438.69 10,969,370.45 
2. ยาง 6,021.54 3,409,387.42 
3. มันส าปะหลัง 2,812.68 9,821,768.36 
4. ผลไม ้ 1,205.24 1,397,053.29 
5. สินค้ากสิกรรมอ่ืนๆ 1,574.73 - 
6. ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ 919.66 - 

หมายเหตุ  :1  เมตริกตัน เท่ากับ 1,000 กิโลกรัม 
ที่มา: ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557 
 

ห่วงโซ่อุปทานข้าวของไทย (Thai rice supply chain) เป็น
หนึ่งในประเด็นที่รัฐบาลทุกยุคทุกสมัยให้ความส าคัญอย่างต่อเนื่อง โดย
มีหน่วยงานของรัฐหลายหน่วยงานที่มีหน้าที่ให้ค าปรึกษา ชี้แนะ และ/
หรือเข้าไปช่วยเหลือตามกิจกรรมที่เก่ียวข้องในห่วงโซ่อุปทานข้าว ดังรูป
ที่  1 ซ่ึงทีมนักวิ จัย ได้มี โอกาสเข้าไปศึกษาการท างานของสถาน
ประกอบการแห่งหนึ่ง ที่ท าการผลิตข้าวผสมกว่า 10 สูตรผสม ซ่ึงสถาน
ประกอบการ มีปริมาณยอดขายข้าวสูตรผสมใน ปี 2556 กว่า 1.35 
ล้านตัน จากการพูดคุยสัมภาษณ์พบว่า สถานประกอบการประสบ
ปัญหาในเรื่องการวางแผนการผลิตที่ไม่สอดคล้องต่อปริมาณความ
ต้องการในแต่ละช่วงเวลา ท าเกิดต้นทุนสินค้าคงคลัง (Inventory cost) 
และเกิดมูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย เมื่อท าการปรึกษาร่วมกับ
สถานประกอบการพบว่า ทางสถานประกอบขาดโปรแกรมช่วยในการ
ตัดสินใจวางแผนการผลิต ซ่ึงโปรแกรมช่วยในการตัดสินใจวางแผนการ
ผลิตที่จ าหน่ายตามท้องตลาดนั้นมีราคามากกว่า 5 ,000 บาท โดย
โปรแกรมที่มีความสามารถในการพยากรณ์ยอดขายสินค้าจะมีราคาที่
สูงขึ้น อย่างไรก็ตาม สถานประกอบการจัดเป็นวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อม (SME) โดยหากแบ่งตามจ านวนพนักงานแล้วนั้น สถาน
ประกอบการจัดอยู่ในกลุ่มวิสาหกิจขนาดย่อม ซ่ึงมีทุนทรัพย์ค่อนข้าง
จ ากัด และอาจไม่เข้าใจถึงประโยชน์ของการใช้ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจและการจัดการผลิต จึงอาจจะไม่ซ้ือโปรแกรมดังกล่าวเพ่ือ
น ามาใช้ในสถานประกอบการ 
 ดังนั้น งานวิ จัยนี้ จึงได้การพัฒนาระบบสนับสนุนการ
วางแผนและควบคุมการผลิต โดยโปรแกรมมีการท างานทั้งหมด 6 งาน 

คือ งานจัดการค าสั่ ง ซ้ือของลูกค้า (Order management)  งาน
พยากรณ์ (Forecast) งานวางแผนการผลิต (Capacity resource 
planning) งานสั่งซ้ือวัตถุดิบ (Purchasing) งานควบคุมของคงคลัง 
(Inventory) และการเรียกดูข้อมูลของผู้บริหาร (Manager) โดยในส่วน
ของการพยากรณ์ ได้ประยุกต์ใช้วิธีการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา 12 
วิธี และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณการส่งออกข้าวของโลก หน่วย :1,000 เมตริกตัน
ข้าวสาร 

ประเทศ 
 

2554/
55 

2555/ 
56 

2556 
/57 

2557
/ 58* 

2558
/ 59* 

 % 
เปล่ียน 
แปลง 

จากปีท่ี
แล้ว 

ไทย 6,945 6,722 10,969 9,000 10,200 13.33 
อินเดีย 10,250 10,480 10,907 11,500 9,500 -17.39 
เวียดนาม 7,717 6,700 6,325 6,200 7,000 12.90 
ปากีสถาน 3,399 4,126 3,600 4,000 4,000 0.00 
สหรัฐอเมริกา 3,298 3,295 2,998 3,350 3,250 -2.99 
เมียนม่าร์ 1,357 1,163 1,688 2,000 1,800 -10.00 
กัมพูชา 900 1,075 1,000 1,100 1,000 -9.09 
อุรุกวัย 1,056 939 957 950 950 0.00 
บราซิล 1,105 830 850 800 800 0.00 

หมายเหตุ: ปี 2557/58 เป็นการประเมินเบ้ืองต้น ขณะที่ปี 2558/59 
เป็นค่าพยากรณ์ (1 เมตริกตัน เท่ากับ 1,000 กิโลกรัม) 
ที่มา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2558 

2. การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 เนื่องจากในงานวิ จัยนี้  ในส่วนของการพยากรณ์ ได้
ประยุกต์ใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม เข้ามาช่วยในการพยากรณ์ จึงได้
ท าการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึง
พบว่า ในปัจจุบันโครงข่ายประสาทเทียมถูกน ามาใช้ส าหรับการ
แก้ปัญหาที่มีความหลากหลายในด้านวิศวกรรม ปัญหาเพ่ือธุรกิจ
เศรษฐศาสตร์และการเงิน [1] รวมไปถึงปัญหาอ่ืนๆ ที่ยากต่อการ
พยากรณ์ ดังเช่น Lapedes and Farber ในปี 1987 [2] ได้มีการใช้
โครงข่ายประสาทเทียมในการประมวลผลสัญญาณที่เป็นลักษณะไม่เชิง
เส้น และในปี 1995 Kuo and  Reitsch [3] ได้ท าการศึกษาวิธีโครงขา่ย
ประสาทเทียมกับวิธีการพยากรณ์แบบเดิม พบว่าวิธีโครงข่ายประสาท
เทียมนั้นมีแนวโน้มที่จะได้ผลการพยากรณ์ที่ดีกว่า ขณะที่ Smith and 
Gupta (2000) ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในธุรกิจ เนื่องจากโครงข่าย
ประสาทเทียมมีความคล้ายคลึงกับธรรมชาติของธุรกิจมากกว่าวิธีทาง
สถิติและเทคนิคการวิจัยการด าเนินงาน ในปี 2002 Shachmurove [4] 
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ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือแก้ปัญหาธุรกิจเศรษฐศาสตร์และ
การเงิน นอกจากนี้ Boosarawongse [5] ได้ศึกษาการพยากรณ์การ
ส่งออกของประเทศไทย ซ่ึงข้าวนั้นมีอุปสงค์และอุปทานที่มีความไม่
แน่นอน ซ่ึงเป็นผลกระทบมาจากปัจจัยหลายปัจจัยที่ไม่เราสามารถคาด
เดาได้ล่วงหน้ามาเก่ียวข้อง จึงท าให้ยากต่อการพยากรณ์ ท าให้มีการ
ประยุกต์ใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือแก้ปัญหาการพยากรณ์ และ
พบว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมนั้นสามารถให้ค าตอบที่มีดีกว่าวิธี 
Holt–Winters และ Box-Jenkins models พร้อมทั้งพบว่าวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมสามารถติดตามแนวโน้มของปัญหารูปแบบไดนามิกส์ที่ไม่
เชิงเส้นได้ [5]  ต่อมาปี 2010 Wong ได้เสนอผลงานวิจัย โครงข่าย
ประสาทเทียมมีความยืดหยุ่นส าหรับการแก้ปัญหาไม่เชิงเส้น [6] ในปี
เดียวกันนั้น Thomassey (2010) [7] ได้ศึกษาการพยากรณ์ยอดขาย
สินค้าของอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่จัดอยู่ในพฤติกรรม
แบบฤดูกาล การที่ข้อมูลยอดขายมีความผันผวนตลอดเวลา มีรูปแบบ
ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน ไม่แน่นอน มีข้อจ ากัดในเรื่องของพารามิเตอร์
ส าหรับข้อมูลในอดีต และในบางครั้งอาจจะไม่ครบถ้วนตามที่ต้องการ 
ท าให้ Thomassey ได้เลือกใช้ ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy logic), 
โครงข่ายประสาทเทียม และการท าเหมืองข้อมูล (Data mining) มาใช้
ในการพยากรณ์ ซ่ึงการพยากรณ์ในระยะสั้น ปรากฏว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องที่สุด ต่อมาในปี 2011 Choi น าเสนอ
การใช้โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการพยากรณ์ยอดขายเครื่องแต่ง
กาย ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการที่
มีประสิทธิภาพดี [8] และในการแก้ไขข้อจ ากัดของการแก้ปัญหาต่างๆ 
ไม่ ว่ าจะ เ ป็นปัญหาไม่ เชิ ง เ ส้น  ปัญหาค่ าผิดปกติ  หรือปัญหา
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆนั้น พบว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมสามารถแก้ไข
ปัญหาดังกล่าวได้ แสดงให้เห็นว่าในทางคณิตศาสตร์นั้น วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมเป็นวิธีการประมาณค่าสากล [9]  

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 

3.1 การออกแบบระบบ  

ในการออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจวาง
แผนการผลิต ส าหรับอุตสาหกรรมผลิตข้าวผสม ได้ใช้เครื่องมือในการ
ออกแบบระบบที่เรียกว่าการวิเคราะห์และออกแบบระบบตามแนวทาง
ใหม่  (Modern system analysis and design)  12 ขั้ นตอน [10] 
ประกอบด้วย 
Basic System Analysis 8 ขั้นตอน 
1) ความต้องการของระบบ (System Requirement)  
2) การก าหนดประเภทบริบท (Context Description)  
3) การออกแบบโครงสร้างบริบท (Context Diagram)  
4) การเขียนแผนผังแสดงความสัมพันธ์ของกระบวนการ (Process 
hierarchy chart) 
5) การเขียนแผนผังการไหลของข้อมูลในระดับต่างๆ (Data Flow 
Diagram: DFD)  
6) การอธิบายรายละเอียดของกระบวนการ (Process Description)  
7) แบบจ าลองข้อมูล (Data Modeling)  
8) พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary)  
Advance System Analysis 4 ขั้นตอน 
1) การออกแบบฐานข้อมูล (Database Design)  

2) ค าอธิบายตารางข้อมูล (Data Table Description)  
3) การออกแบบส่วนแสดงผล (Output Design)  
4) การออกแบบส่วนน าเข้าข้อมูล (Input Design)  

3.2 การพยากรณ์ (Forecasting)  

ในงานวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้วิธีการพยากรณ์ 13 วิธี คือ 
Last Period Demand (LPD), LPD with Seasonal (LPD+S), 
Arithmetic Average (AA), AA with Seasonal (AA+S), Moving 
Average (MA), MA with Seasonal Correction (MA+S), 
Regression Analysis (RA), RA with Seasonal Correction (RA+S), 
Exponentially Weighted Moving Average (EWMA), EWMA with 
Trend Correction (EWMA+T), EWMA with Seasonal Correction 
(EWMA+S), EWMA with Trend and Seasonal Correction 
(EWMA+T+S) และวิธี โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network: ANN) ที่ ใ ช้ ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ แ พ ร่ ย้ อ น ก ลั บ  ( Back 
propagation) โดยสามารถตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ ได้  7 วิ ธี  คือ  Mean Absolute Deviation (MAD), Mean 
Square Error (MSE), Standard deviation of regression (Sr), 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Error (ME), 
Mean Percent Error (MPE), และ Tracking Signal (TS) โดยในการ
หาโครงข่ายประสาทเทียมที่ดีที่สุดของชุดฝึกฝนของแต่ละการทดลอง 
(Training) นั้น จะใช้วิธีรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) 

4. วิธีด าเนินงานวิจัย  

4.1 การสร้างความตอ้งการของผู้ใช้งานโปรแกรมช่วยสนบัสนนุการ
ตดัสินใจและการจดัการในอตุสาหกรรมผลิตขา้วผสม 

โปรแกรมช่วยสนับสนุนการตัดสินใจและการจัดการใน
อุตสาหกรรมผลิตข้าวผสมได้รับการพัฒนาเพ่ือรองรับความต้องการใช้
งานของผู้ใช้ ได้แก่ พนักงานขาย (Order management: O) พนักงาน
พยากรณ์  (Forecast: F) พนักงานฝ่ ายผลิต (Capacity resource 
planning: C) พนักงานคลังสินค้า ( Inventory: I)  พนักงานสั่ ง ซ้ือ
วั ต ถุ ดิ บ  ( Purchasing: P) และผู้ บ ริ ห า ร  ( Manager: M) จึ ง เ รี ย ก
โปรแกรมนี้ว่า โปรแกรม FICOMP โดยความต้องการของผู้ใช้งาน
โปรแกรม FICOMP ได้จากการวิเคราะห์และขอค าปรึกษาจากทาง
สถานประกอบ ซ่ึงสิทธิการใช้งานของผู้ใช้งานได้ดังตารางที่ 3  

4.2 การวิเคราะห์ระบบและออกแบบโปรแกรมช่วยสนับสนุนการ
ตดัสินใจและการจดัการในอตุสาหกรรมผลิตขา้วผสม 

วิเคราะห์และออกแบบรูปแบบความสามารถในการท างาน
ของโปรแกรมช่วยสนับสนุนการตัดสินใจและการจัดการในอุตสาหกรรม
ผลิตข้าวผสมที่ได้ท าการพัฒนาขึ้น สามารถรองรับการท างานของงาน
ต่างๆ ทั้งหมด 6 งาน คือ งานจัดการค าสั่ง ซ้ือของลูกค้า (Order 
management)  งานพยากรณ์ (Forecast) งานวางแผนการผลิต 
(Capacity resource planning) งานสั่งซ้ือวัตถุดิบ (Purchasing) งาน
ควบคุมของคงคลัง ( Inventory) และการเรียกดูข้อมูลของผู้บริหาร 
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(Manager) โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังรูป 2-11 และจากตารางที่ 3 
สามารถน ามาท าการออกแบบโปรแกรมช่วยสนับสนุนการตัดสินใจและ
การจัดการในอุตสาหกรรมผลิตข้าวผสม (Concept design) แสดงการ
ท างานเชื่อมโยงของแต่ละงานได้ดังรูป 2 และน ามาเขียนแผนภาพ
บริบท แสดงความสามารถที่แต่ละงานสามารถท าได้ ดังรูปที่ 3 และจาก
รูปที่ 3 สามารถน ามาเขียน Process hierarchy chart ให้เห็นล าดับ
การท างานของแต่ละงานได้ดังรูปที่ 4 และจากรูปที่ 4 สามารถน ามา
เขียน แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 1 ดังรูป 5 ซ่ึงจะเป็นภาพรวมการ
ท างานของโปรแกรม FICOMP เช่น งานพยากรณ์ ท าการพยากรณ์
ยอดขาย โดยใช้ข้อมูลจากยอดขายสินค้า และข้อมูลความต้องการของ
ลูกค้า และผลที่ได้ออกมาคือ ผลการพยากรณ์ เป็นข้อมูลการพยากรณ์ 
เพ่ือส่งไปให้งานวางแผนการผลิตใช้ประโยชน์ต่อไป และสามารถเขียน
แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ดังรูปที่ 6-11 ยกตัวอย่างเช่น งาน
พยากรณ์ จะมีการพยากรณ์สินค้า ซ่ึงจะใช้ยอดขายย้อนหลัง และความ
ต้องการของลูกค้า ผลที่ได้คือ ข้อมูลการพยากรณ์ ซ่ึงจะถูกส่งไปยังการ
บันทึกผลการพยากรณ์ ซ่ึงจะได้ผลการพยากรณ์ เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2 การออกแบบโปรแกรมช่วยสนับสนุนการตัดสินใจและการ

จัดการในอุตสาหกรรมผลิตข้าวผสม (Concept design) 
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพบริบท (Context diagram)  

 

รูปที่ 4 Process hierarchy chart 

ตารางที่ 3 สิทธิการใช้งานของผู้ใช้งาน 
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หมายเหตุ: เมื่อ O แทนพนักงานขาย, F แทนพนักงานพยากรณ์, C แทนพนักงานฝ่ายผลิต,  I แทนพนักงานคลังสินคา้, P แทนพนักงานสั่งซ้ือวัตถดุิบ, M 
แทนผู้บริหาร, A แทนผู้ดูแลระบบ 
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รูปที่ 6 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ของงานจัดการค าสัง่ซ้ือของ
ลูกค้า 

 

รูปที่ 7 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ของงานพยากรณ์ 

 

รูปที่ 8 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ของงานวางแผนการผลิต 

 
รูปที่ 9 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ของงานควบคุมของคงคลงั 

 
รูปที่ 10 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ของงานสั่งซ้ือวัตถดุิบ 

 

รูปที่ 11 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 2 ของการเรียกดูข้อมูลของ
ผู้บริหาร 

 
รูปที่ 5 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 1 (Data Flow Diagram Level 1) 
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4.3 การวิเคราะห์มูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย และการ
วิเคราะห์ปริมาณของคงคลัง 

ในงานวิจัยนี้ได้มีการวิเคราะห์มูลค่าการสูญเสียโอกาสในการ
ขาย โดยการหาผลต่างเฉลี่ยต่อเดือนระหว่างยอดขายจริงกับผลการ
พยากรณ์ที่ได้ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2557 – เดือนสิงหาคม 2557 ของ
ข้าวสูตรผสม 5 สูตร และวิเคราะห์ปริมาณของคงคลัง จากปริมาณ
ของคงคลังก่อนและหลังการท าวิจัย ซ่ึงจากการพูดคุยสัมภาษณ์ทาง
สถานประกอบการ พบว่าทางสถานประกอบการมีการพยากรณ์ความ
ต้องการของลูกค้าด้วยประสบการณ์ของผู้บริหาร และดูจากข้อมูล
ปริมาณยอดขายในเดือนก่อนหน้า ซ่ึงเป็นวิธีการพยากรณ์ที่ตรงกับ
เทคนิคการพยากรณ์แบบ Last Period Demand (LPD) ดังนั้นในการ
วิเคราะห์ปริมาณของคงคลังก่อนและหลังการทดลอง จึงได้ก าหนดให้
การพยากรณ์ของทางสถานประกอบการเป็นข้อมูลความต้องการสินค้า
ที่ได้จากวิธี LPD 

5. ผลการด าเนินงานวิจัย  

5.1 วิเคราะห์มูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย  

วิเคราะห์มูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย โดยการหา
ผลต่างเฉลี่ยต่อเดือนระหว่างยอดขายจริงกับผลการพยากรณ์ที่ได้ตั้งแต่
เดือนกุมภาพันธ์ 2557 – เดือนสิงหาคม 2557 ของข้าวสูตรผสม 5 สูตร 
ซ่ึงมียอดขายอยู่ที่ร้อยละ 90 ของยอดขายข้าวผสมทุกสูตรทั้งหมด 
พบว่า ข้าวรวมใหม่ 25% มีผลต่างเฉลี่ย -0.67 ตัน/เดือน นั่นหมายถึง 
มูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขายเป็นศูนย์ ส าหรับข้าวสีปล่อยมีผลต่าง
เฉลี่ย -5.88 ตัน/เดือน ท าให้ไม่มีมูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย 
ขณะที่ข้าวหอมใบเตย มีผลต่างเฉลี่ย 8.69 ตัน/เดือน จะมีมูลค่าการ
สูญเสียโอกาสในการขาย (8.69 *1000)*23.33 = 202,769.38 บาท/
เดือน เมื่อราคาข้าวหอมใบเตยอยู่ที่ กิโลกรัมละ 23.33 บาท ส่วนข้าว
หอมมะลิใหม่ มีผลต่างเฉลี่ย -0.05 ตัน/เดือน ท าให้มูลค่าการสูญเสีย
โอกาสในการขายเป็นศูนย์ สุดท้ายข้าวเหลืองอ่อน มีผลต่างเฉลี่ย 6.31 
ตัน/เดือน มูลค่าการสูญเสียโอกาสในการขาย(6.31*1000)* 20.67 = 
130,437.04 บาท/เดือน เมื่อราคาข้าวเหลืองอ่อนอยู่ที่ กิโลกรัมละ 
20.67 บาท 

จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า หากมีการใช้ผลการพยากรณ์
ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจในการวางแผนผลิต สามารถลดมูลค่า
การสูญเสียโอกาสในการขายข้ าวผสมของสถานประกอบการ 
เนื่องมาจากวัตถุดิบไม่เพียงพอต่อการผลิตลงได้ (2,362,714.77/6) – 
(202,769.38+130,437.04) = 60,579.38 บาท/เดอืน คดิเป็นร้อยละ 
15.38 ของการสูญเสียโอกาสในการขายก่อนใช้โปรแกรมช่วยตัดสินใจ
ในการวางแผนผลิต เมื่อมูลค่าจากการสูญเสียโอกาสในการขายข้าวผสม
กลุ่มหนึ่งของสถานประกอบการตั้งแต่มกราคม 2557 ถึง มิ ถุนายน 
2557 อันเน่ืองมาจากการที่มีวัตถุดิบไม่เพียงพอต่อการผลิต มีมูลค่าเป็น  
2,362,714.77 บาท 

5.2 วิเคราะห์ปริมาณของคงคลัง 

5.2.1 ข้าวรวมใหม่ 25% 

หากพยากรณ์ โดยจากการคาดคะเนของทางสถาน
ประกอบการปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 106.23 

ตัน/เดือน แต่ถ้ามีการใช้ผลการพยากรณ์ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจ
ในการวางแผนผลิต ปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ย จะอยู่ที่ 
104.23 ตัน/เดือน นั่นหมายถึง สามารถลดปริมาณของคงคลังลงได้ 2 
ตัน/เดือน 

5.2.2 ข้าวสีปล่อย  

หากพยากรณ์ โดยจากการคาดคะเนของทางสถาน
ประกอบการปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 112.16 
ตัน/เดือน แต่ถ้ามีการใช้ผลการพยากรณ์ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจ
ในการวางแผนผลิต ปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ย จะอยู่ที่ 
116.88 ตัน/เดือน 

5.2.3 ข้าวหอมใบเตย  

หากพยากรณ์ โดยจากการคาดคะเนของทางสถาน
ประกอบการปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 54.10 
ตัน/เดือน แต่ถ้ามีการใช้ผลการพยากรณ์ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจ
ในการวางแผนผลิต ปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ย จะอยู่ที่ 
47.58 ตัน/เดือน นั่นหมายถึง สามารถลดปริมาณของคงคลังลงได้ 6.52 
ตัน/เดือน  

5.2.4 ข้าวหอมมะลิใหม่  

หากพยากรณ์ โดยจากการคาดคะเนของทางสถาน
ประกอบการปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 55.96 
ตัน/เดือน แต่ถ้ามีการใช้ผลการพยากรณ์ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจ
ในการวางแผนผลิต ปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ย จะอยู่ที่ 
54.40 ตัน/เดือน นั่นหมายถึง สามารถลดปริมาณของคงคลังลงได้ 1.56 
ตัน/เดือน 

5.2.5 ข้าวเหลืองอ่อน  

หากพยากรณ์ โดยจากการคาดคะเนของทางสถาน
ประกอบการปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 187.18 
ตัน/เดือน แต่ถ้ามีการใช้ผลการพยากรณ์ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจ
ในการวางแผนผลิต ปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บในคลังสินค้าเฉลี่ย จะอยู่ที่ 
176.75 ตัน/เดือน นั่นหมายถึง สามารถลดปริมาณของคงคลังลงได้ 
10.43 ตัน/เดือน 

จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ทางสถานประกอบการมีการ
จัดเก็บวัตถุดิบของข้าวผสม 5 ชนิด เท่ากับ 106.23 + 112.16 + 54.1 
+ 55.96 + 187.18 = 515.63 ตัน/เดือน แต่หากมีการใช้ผลการ
พยากรณ์ที่ได้จากโปรแกรมช่วยตัดสินใจในการวางแผนผลิต สามารถลด
ปริมาณการจัดเก็บวัตถุดิบของสถานประกอบการลงได้ 515.63 – 
(104.23 + 116.88 + 47.58 + 54.4 + 176.75) = 15.79 ตัน/เดือน 
คิดเป็นร้อยละ 3.06 ของปริมาณการจัดเก็บวัตถุดิบก่อนใช้โปรแกรม
ช่วยตัดสินใจในการวางแผนผลิต 

6. สรุปผลงานวิจัย 

 ในการการออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
วางแผนการผลิต ส าหรับอุตสาหกรรมผลิตข้าวผสมนั้น ได้ท าการ
ออกแบบระบบการท างานของโปรแกรมให้ท างานตามลักษณะระบบ
การวางแผนการผลิตของสถานประกอบการที่เป็นกรณีศึกษา โดยเริ่ม
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จาก เมื่อลูกค้า (Customer) มีค าสั่งซ้ือเข้ามา พนักงานที่ท าหน้าที่
จัดการค าสั่งซ้ือของลูกค้า (Order management) จะท าการตรวจสอบ
จ านวนสินค้าในคลังสินค้า ( Inventory) ว่ามีพร้อมส่งตามจ านวนที่
ลูกค้าต้องการหรือไม่ หากมีเพียงพอ จะท าการจัดส่งสินค้าให้ลูกค้าได้
ทันที หากไม่เพียงพอ จะท าการส่งข้อมูลการสั่งซ้ือของลูกค้าไปยังงาน
วางแผนการผลิต (Capacity resource planning) เพ่ือเป็นข้อมูลใน
การวางแผนการผลิตต่อไป และพนักงานที่ท าหน้าที่จัดการค าสั่งซ้ือของ
ลูกค้า จะท าการสรุปข้อมูลยอดขายสินค้ารายเดือน เพ่ือรายงานให้กับ
ผู้บริหาร (Manager)  และส่งให้พนักงานที่ท าหน้าที่พยากรณ์ความ
ต้องการของสินค้า (Forecast) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพยากรณ์ต่อไป 
เมื่อพนักงานที่ท าหน้าที่พยากรณ์ ท าการพยากรณ์ ผลการพยากรณ์จะ
ถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลการวางแผนการผลิตหลัก (Master Production 
Schedule: MPS) ในส่ ว นของ งานว างแผนกา รผลิ ต  ( Capacity 
resource planning) ต่อไป เมื่อพนักงานที่ท าหน้าที่ในงานวางแผนการ
ผลิ ต  ( Capacity resource planning) ท า กา รว า ง แผนกา รผลิ ต
เรียบร้อยแล้ว จะท าการรายงานแผนการผลิตหลักให้กับผู้บริหาร และ
ท าการส่งแผนการผลิตหลักให้กับพนักงานที่ท าหน้าที่ในส่วนของงาน
สั่งซ้ือวัตถุดิบ (Purchasing) เพ่ือใช้ในการวางแผนการสั่งซ้ือวัตถุดิบ
ต่อไป (Material Requirement Planning: MRP) เมื่อพนักงานที่ท า
หน้าที่ในส่วนของงานสั่งซ้ือวัตถุดิบ ท า MRP เรียบร้อยแล้ว จะได้ข้อมูล
ในการสั่งซ้ือวัตถุดิบ โดยจะท าการส่งใบสั่งซ้ือวัตถุดิบให้กับผู้จัดหา
สินค้า (Supplier) ต่อไป และเมื่อได้วัตถุดิบจากผู้จัดหาสินค้าแล้วนั้น 
วัตถุดิบจะถูกน าไปเก็บเข้าคลังสินค้า และปริมาณสินค้าที่ท าการผลิตใน
แต่ละวันนั้น จะถูกส่งไปเก็บในคลังสินค้าเช่นเดียวกัน ดังรูปที่ 12 

จากผลการทดลอง พบว่า การหากมีการใช้โปรแกรมช่วย
ตัดสินใจในการวางแผนผลิต สามารถช่วยลดมูลค่าการสูญเสียโอกาสใน
การขายของทางสถานประกอบการ เนื่องจากวัตถุดิบไม่เพียงพอต่อการ
ผลิตลงได้ 60 ,579.38 บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 15.38 ของการ
สูญเสียโอกาสในการขายก่อนใช้โปรแกรมช่วยตัดสินใจในการวางแผน
ผลิต พร้อมทั้งยังช่วยลดปริมาณของคงคลังลงจากเดิม 15.79 ตัน/เดือน 
คิดเป็นร้อยละ 3.06 ของปริมาณการจัดเก็บวัตถุดิบก่อนใช้โปรแกรม
ช่วยตัดสินใจในการวางแผนผลิต 
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บทคัดย่อ 
การวิจยัครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทนจากการปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทองของเกษตรกร อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี 

เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจในการลงทนุปลูกทุเรียนพันธุห์มอนทอง ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลจากพื้นที่จริงของเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียนพันธุ์
หมอนทองเฉพาะอ าเภอท่าใหม ่ จ านวน 9 ราย เนื่องจากเป็นพื้นที่ทีป่ลูกทเุรียนพันธุ์หมอนทองมากที่สุด การศึกษาครั้งนี้แบ่งกลุ่มการปลูกทุเรียนพันธุ์
หมอนทองออกเป็น 3 กลุ่ม ตามระยะหา่งในการปลูก โดยมีอายุโครงการ 30 ป ีใช้อัตราคิดลดที่ร้อยละ 7 ต่อปี  และน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะหโ์ดยใช้
วิธีระยะเวลาคืนทุนที่ปรับค่าของเวลา มูลค่าปัจจุบัน อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และความออ่นไหวของโครงการ ผล
การศึกษาพบวา่การปลกูทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่มีระยะหา่งในการปลูก 12X12 เมตร มีต้นทุนน้อยที่สุดในการปลูกทเุรียนพันธุ์หมอนทองเฉลี่ยต่อไร่ เป็น
จ านวนเงิน 39,788.23 บาท และมีรายได้เฉลี่ยต่อไร่ เป็นจ านวนเงิน 119,345.42 บาท และให้ผลตอบแทนดีที่สุดท าให้มีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 12 ป ี9 
เดือน มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่อัตราผลตอบแทนร้อยละ 7 เท่ากับ 12,180,594 บาท อัตราสว่นผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 1.88 อัตราผลตอบแทนการลงทุน
ร้อยละ 88.50 และวิเคราะห์ความอ่อนไหวแบ่งได้เป็น 2 กรณีคือ การทดสอบค่าความแปรเปลี่ยนดา้นทุนเท่ากับร้อยละ  88.50 ส่วนการทดสอบค่าความ
แปรเปลี่ยนด้านผลตอบแทนเท่ากับร้อยละ 46.94 ซึ่งสูงกว่าอัตราผลตอบแทนขึน้ต่ าที่ต้องการจึงสมควรพิจารณาลงทุนในโครงการนี้ 
 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์ทางการเงิน, ต้นทุนและผลตอบแทน, ทุเรียน 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study costs and returns analysis on  Monthong Durian Cultivation of  Farmers in 

Thamai District, Chanthaburi Province in order to use in decision making for Monthong Durian Cultivation investment. In this study, 
data was collected from actual locations of 9 Monthong Durian producers in Thamai District, the area of largest Monthong Durian 
farmland. In this study, Monthong Durian was divided into 3 groups to type of planting distance. Project time is 30 years, using a 
discount rate of 7% per year. The data was analyzed using discounted payback period, net present value, Internal rate of return, 
Benefit cost ratio and sensitivity analysis on investment methods. The least cost of growing Monthong Durian in average per rai 
amount of 39,788.23 baht and has an average income per rai amount of 119,345.42 baht, Resulting in a discounted payback period 
of project at 12 years 9 month, net present value, based on minimum rate of return of 7% were 12,180,594 bath, Benefit cost ratio 
is 1.88, Internal rate of return on investment were 88.50 percent, and the project sensitivity analysis is divided into 2 cases, the 
switching value test of cost is 88.50%,  the switching value test of benefit  is 46.94%. These number were higher than the discount 
rate so it was appropriate. 

 
Keywords: Financial Analysis, Cost and Return , Durian 
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1. ค าน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ทุเรียนเป็นผลไม้เมืองร้อนที่ได้รับการยกย่องให้เป็นราชา
แห่งไม้ผล (King of fruits) ที่นิยมบริโภคและส่งออกกันโดยทั่วไปคือ
ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง ซ่ึงเป็นสายพันธุ์ที่มีกลิ่นไม่แรงมาก รสชาติอร่อย 
หวานมันก าลังดี เนื้อละเอียดและแห้ง  เมล็ดเล็กและลีบ ที่ส าคัญต้องมี
รสชาติที่ไม่หวานจนเกินไป และราคาที่จ าหน่ายต่อกิโลกรัมสูง จึงท าให้
เกษตรกรมีการปรับเปลี่ยนพื้นที่จากการปลูกยางมาเป็นการปลูกทุเรียน
พันธุ์หมอนทองแทน [1] 

ดังนั้นจึ ง เป็นเรื่องที่น่ าสนใจในการปลูกทุ เรียนพันธุ์
หมอนทองว่าจะได้รับผลตอบแทนคุ้มค่ากับต้นทุนที่ลงทุนปลูกทุเรียน
พันธุ์หมอนทองหรือไม่ เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับเกษตรกร และ
เป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจรวมถึงหน่วยงานภาครัฐส าหรับเป็นข้อมูลใน
การส่งเสริมและช่วยเหลือเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทองต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1. เพื่อศึกษาสภาพทั่วไปเกี่ยวกับผลผลิตทุเรียน 

       1.2.2. เพื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินจากการผลิต
ของเกษตรกรในแหล่งผลิตที่ส าคัญ 

1.3 ขอบเขต 

ในการศึกษาครั้งนี้จะเน้นการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน
ของการผลิตทุเรียนพันธุ์หมอนทอง ปี 2559-2560 จากการปลูกทุเรียน
ของเกษตรกรในพื้นที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี โดยจ าแนกตามช่วง
อายุของทุเรียน เพื่อน ามาใช้วิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของการ
ผลิตทุเรียน  

1.4 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
“ ภาพที่  1  กรอบแนวคิดของการวจิัย ” 

1.5 สมมติฐาน 

    1. ระยะเวลาคืนทุนท่ีปรับค่าของเวลา (Discounted Payback 
Period: DPB) ตอ้งมีระยะเวลาคืนทุนเร็ว  

    2. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) ต้องมีค่าเป็น
บวก 
    3. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) ต้อง
มีค่ามากกว่า 1 
    4. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : BCR) 
ต้องมีค่ามากกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนจากการปลูกทุเรียนพันธุ์
หมอนทองของเกษตรกร อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ครั้งนี้ได้น า
ทฤษฎีเกี่ยวกับต้นทุนและผลตอบแทน งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องมาใช้ใน
การศึกษาโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ต้นทุนการผลิตไม้ผล 

  การคิดต้นทุนการผลิตไม้ผลไม้ยืนต้น (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2554)  [2] จึงแบ่งออกเป็น 2 ช่วงดังนี้ 
      2.1.1 ต้นทุนก่อนให้ผลผลิต เป็นต้นทุนของค่าใช้จ่ายทั้งหมด
รวมตั้งแต่เร่ิมต้นการเพาะปลูกจนสิ้นสุดกิจกรรมปีก่อนให้ผลผลิต  
        2.1.2 ต้นทุนปีที่ให้ผลผลิต หมายถึง ค่าใช้จ่ายในรอบปีนั้น 
ซ่ึงอยู่ในช่วงอายุพืชให้ผลผลิตและเป็นค่าใช้จ่าย เริ่มตั้งแต่กิจกรรม
บ ารุงรักษาหลังการเก็บเกี่ยวฤดูที่ผ่านมา จนถึงการเก็บเกี่ยวครั้งใหม่
แล้วเสร็จ 

2.2 ต้นทุนการผลิต 

        2.2.1 ต้นทุนผันแปร ประกอบด้วย 
 1. ค่าแรงงาน ประกอบด้วย ค่าเตรียมดิน ค่าปลูก ค่าดูแล
รักษา ค่าเก็บเกี่ยวเป็นค่าจ้างในกิจกรรมเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 2. ค่าวัสดุ ประกอบด้วย ค่าพันธุ์ ค่าปุ๋ย ค่ายาก าจัดวัชพืช
และศัตรูพืช ค่าน้ ามันเชื้อเพลิงและค่าไฟ ค่าวัสดุส้ินเปลืองอื่นๆ และค่า
ซ่อมแซมอุปกรณ์ 
 3. ค่าเสียโอกาสเงินลงทุนคือค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการลงทุน
ในการจัดซ้ือจัดหาปัจจัยการผลิต ที่เป็นปัจจัยผันแปรทั้งค่าแรง และค่า
วัสดุ น าไปคิดประเมินเป็นค่าเสียโอกาสเงินลงทุน  
         2.2.2 ต้นทุนคงที่ ประกอบด้วย 
 1.  ค่าเช่าที่ดินหรือค่าใช้ที่ดิน 
 2.  ค่าเส่ือมราคาทรัพย์สินหรืออุปกรณ์การเกษตร 
 3. ค่า เสียโอกาสเ งินลงทุนในทรัพย์สินหรืออุปกรณ์
การเกษตร 

2.3 การวิเคราะห์การตัดสินใจเพ่ือการลงทุน 

การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้การวิเคราะห์โครงการทางการเงิน 
(Financial Analysis: FA) โดยเปรียบเทียบเงินลงทุนหรือค่าใช้จ่ าย 
(Cost) กับรายได้หรือผลประโยชน์ (Benefit) จากโครงการที่แสดงให้
เห็นความสามารถของโครงการที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ ในการวิเคราะห์
นี้จะใช้หลักเกณฑ์ 5 ประการคือ (นงนุช อังยุรีกุล, 2552) [3] ได้แก่  

การผลิตทุเรียนพนัธุ์หมอนทอง 

ศึกษาต้นทุนการลงทุน เพาะปลูกทุเรียน 
ต้นทุนผันแปร 
     - ค่าแรงงาน 
     - ค่าวัสดุ 
     - ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 
ต้นทุนคงที่ 
     - ค่าใช้ท่ีดิน/ค่าเช่าท่ีดิน 
     - ค่าเสื่อมอุปกรณ์การเกษตร 
     - ค่าเสียโอกาสเงินลงทุนอุปกรณ์การเกษตร 

ศึกษาเปรียบเทียบผลตอบแทนโดยพิจารณาจาก 

- ระยะเวลาคืนทุนท่ีปรับค่าของ (DPB) 
- มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
- อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) 
- อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
- ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity ) 

 

ศึกษารายรับจากการลงทุน 

     - รายได้จากการขาย
ผลผลิต 
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        2.3.1 ระยะเวลาคืนทุนที่ปรับค่าของเวลา (Discounted 
Payback Period: DPB) คือระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการ
ด าเนินงานที่ปรับค่าของเวลาแล้ว มีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุน
เริ่มแรก วิธีการนี้จะค านึงถึงมูลค่าของเงินตามเวลา โดยใช้อัตราคิดลด
เป็นตัวปรับค่าเวลา หากโครงการใดมีระยะเวลาคืนทุนเร็ว โครงการนั้น
ก็จะน่าลงทุน โดยสูตรการปรับค่าของเวลาดังนี้ 

𝑃𝑉 =  ∑
𝐹𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1                       (1) 

โดยก าหนดให้  
 𝑃𝑉  = มูลค่าปัจจุบัน ณ ปัจจบุัน 
 𝐹𝑡  =  จ านวนเงินที่ได้รับในแต่ละปี 
    r  = อัตราคิดลด (discount rate)  
    t  = ปีที่ 1 ถึง n 

                  n = อายุของโครงการ 

        2.3.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) คือ
ผลรวมของผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของเงินสดไหลเข้ากับมูล
ปัจจุบันของเงินสดไหลออก ซ่ึงหลักเกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกโครงการ
คือ จะเลือกโครงการที่ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่าศูนย์หรือเป็นบวก  

  𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑟)𝑡  − ∑
𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡  𝑛
𝑡=1    𝑛

𝑡=1          (2) 

โดยก าหนดให้  𝑁𝑃𝑉  = มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ
          𝐵𝑡  = มูลค่าผลตอบแทน ณ ปีที่ t 

                        𝐶𝑡 = มูลค่าต้นทุน ณ ปีที่ t 
       2.3.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return 
: IRR) คือ อัตราผลตอบแทนที่วิเคราะห์นี้ เป็นอัตราผลตอบแทนที่
แท้จริงตลอดอายุโครงการการลงทุน ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของเงินสด
ไหลเข้า เท่ากับ มูลค่าปัจจุบันของเงินสดออก ซ่ึงจะอยู่ที่ค่าของมูลค่า
ปัจจุบันสิทธิ เท่ากับ ศูนย์ ซ่ึงมีเกณฑ์การตัดสินใจเลือกโครงการคือ จะ
เลือกโครงการที่ IRR มากกว่าค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 

                               ∑ (𝐵𝑡− 𝐶𝑡)

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡  𝑛
𝑡=1 = 0                     (3) 

โดยก าหนดให ้𝐼𝑅𝑅 = อัตราคิดลด (Discount Rate) ที่ท าให้ NPV = 0 
        2.3.4 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost 
Ratio : BCR) คืออัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน เป็นการหาอัตราส่วน
ระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์ที่ได้รับจากการลงทุน เป็นกี่เท่า
ของมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น ซ่ึงหลักเกณฑ์ใน
การตัดสินใจเลือกโครงการ คือ จะเลือกโครงการที่ B/C Ratio มากกว่า 
1 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโครงการลงทุนนี้ให้ผลตอบแทนมากกว่าต้นทุนที่
เกิดขึ้น 

              B/C Ratio   = ∑
𝐵𝑡

(1+𝑟)𝑡  / ∑
𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡  𝑛
𝑡=1  𝑛

𝑡=1               (4) 

        2.3.5 ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis)  
 ในการประเมินค่าโครงการโดยเฉพาะสถาบันการเงินที่จะให้
การสนับสนุนเงินกู้แก่โครงการหรือไม่นั้น มักจะมีการพิจารณา โดยน า
ความเสี่ยงและความไม่แน่นอนที่อาจจะมีผลกระทบต่อต้นทุน และ
ผลตอบแทนทางการเงินของโครงการที่ไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง มา
วิเคราะห์ด้วยโดยใช้การวิเคราะห์ด้วยการเปลี่ยนข้อสมมติต่างๆ ไปใน
ทิศทางที่คาดว่าจะเกิดขึ้น แล้วท าการวิเคราะห์ผลตามข้อสมมติใหม่ 

เพื่อตรวจดูว่าผลลัพธ์ที่ได้ยังคงเป็นที่ยอมรับได้อยู่อีกหรือไม่ ซ่ึงสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 กรณี 

1). กรณีต้นทุน (Cost)  
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการโดยวิธีการทดลอง
สอบมูลค่าการเปลี่ยนไป กรณีต้นทุนเพื่อวิเคราะห์ว่าต้นทุนของโครงการ
จะสามารถเพิ่มขึ้นได้ร้อยละเท่าไร จึงจะท าให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากบั 
0 และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 1 โดยสูตรทดสอบค่า
ความแปรเปลี่ยนด้านทุน ดังนี้ 
 

𝑆𝑉𝑇𝐶 =
𝑁𝑃𝑉

𝑃𝑉𝐶
 𝑥 100                        (5) 

โดยก าหนดให้  𝑆𝑉𝑇𝐶 = Switching Value Test ของต้นทุน 
      𝑁𝑃𝑉 = มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ 
       𝑃𝑉𝐶 = มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน 
 2). กรณีผลตอบแทน (Benefit)  
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการโดยวิธีการทดสอบ
มูลค่าการเปลี่ยนไป กรณีผลตอบแทนเพื่อวิเคราะห์ว่าผลตอบแทนของ
โครงการจะสามารถลดลงได้ร้อยละเท่าไร จึงจะท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เท่ากับ 0 และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 1 โดยสูตร
ทดสอบค่าความแปรเปลี่ยนด้านทุน ดังนี้ 

𝑆𝑉𝑇𝐵 =
𝑁𝑃𝑉

𝑃𝑉𝐵
 𝑥 100                     (6) 

โดยก าหนดให้  𝑆𝑉𝑇𝐵 = Switching Value Test ของผลตอบแทน 
      𝑁𝑃𝑉 = มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ 
      𝑃𝑉𝐵 = มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

กมลชนก  แข็งมาก  และ สมศักดิ์  เพียบพร้อม (2559) [4 ]
ท าการศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลตอบแทนทางการเงินของการ
ลงทุนปลูกยางพาราและปาล์มน้ ามัน ในต าบลท่าอุแท อ าเภอกาญจน
ดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการส ารวจเกษตรกร
รายย่อย จ านวน 60 ตัวอย่าง แบ่งเป็นเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราและ
ปาล์มน้ ามันอย่างละ 30 ตัวอย่าง โดยใช้ขนาดพื้นที่เฉลี่ย 11 ไร่ ในการ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบ ณ อัตราคิดลดร้อยล่ะ 2.25 ต่อปี ก าหนด
อายุโครงการ 25 ปี และใช้ตัววัดผลทางการเงิน 3 ตัวชี้วัดได้แก่ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราส่วนมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนต่อการ
ลงทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทนโครงการ ( IRR) ผลการวิเคราะห์
ทางการเงินชี้ให้เห็นว่า การลงทุนท าสวนยางพาราและปาล์มน้ ามันมี
ความคุ้มค่าทั้งคู่ เนื่องจาก NPV BCR IRR มีค่าเป็นบวก มีค่ามากกว่า 1 
และมีค่ามากกว่าต้นทุนค่าเสียโอกาส ตามล าดับ  

Babatunde T.O. (2018) [5] การศึกษามุ่งเน้นไปที่การ
ประเมินต้นทุนและโครงสร้างผลตอบแทนในอุตสาหกรรมไม้เนื้อแข็งใน 
Sagamu, Ogun State การศึกษาใช้เครื่องมือที่ใช้ คือแบบสอบถาม 
และใช้วิธีการทางสถิติเชิงอนุมานในการวิเคราะห์ข้อมูล ผลการวิจัย
พบว่าอุตสาหกรรม 44% เป็นร้านค้าปลีกในขณะที่ 25% เป็นผู้ค้าส่งไม้
เนื้อแข็ง และทั้ง 2 มีอุปทานของผลิตภัณฑ์ คือทุนการด าเนินงานในหมู่
ไม้ธุรกิจ 3,641,905.6 ไนราไนจีเรีย และรายได้ต่อปี 500,000 ถึง 
2,000,000 ไนราไนจีเรีย การวิเคราะห์งบประมาณพบว่าก าไรรวม
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ประจ าปีส าหรับผู้ค้าไม้เนื้อแข็งอยู่ระหว่าง 1,273,103.63 ไนราไนจีเรีย 
และ 2,394,341.77 ไนราไนจีเรีย  

Pitan Sanpakdee (2019) [6] การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อ วิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนจากการการปลูก
มะนาวแบบบ่อซีเมนต์กับแบบปลูกลงดินของเกษตรกร  ท าการ
สัมภาษณ์เกษตรกรจ านวน 20 ราย โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอยา่งแบบ
เจาะจงจากเกษตรกร ที่มีพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดในต าบล 10 อันดับ
แรก มีกลุ่มเกษตรกรที่ใช้วิธีการปลูกมะนาวแบบใช้บ่อซีเมนต์ 10 ราย 
และปลูกแบบลงดิน 10 ราย แล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า การ
วิเคราะห์ต้นทุนจากการปลูกมะนาวแบบบ่อซีเมนต์ ต่ ากว่าการปลูก
แบบลงดิน วิเคราะห์อัตราผลตอบแทนจาการลงทุน พบว่า อัตรา
ผลตอบแทนจากการปลูกมะนาวแบบลงดินให้ผลตอบแทน มากกว่าการ
ปลูกแบบบ่อซีเมนต์ วิเคราะห์กาไรส่วนเกินพบว่า จาการปลูกมะนาว
แบบลงดินมีก าไรส่วนเกินมากกว่าการปลูกแบบบ่อซีเมนต์ วิเคราะห์
จุดคุ้มทุน พบว่า จะต้องขายมะนาวจากการปลูกแบบบ่อซีเมนต์มากกวา่
การปลูกแบบลงดิน และการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน พบว่าระยะเวลา
คืนทุนของการปลูกมะนาวแบบลงดินคืนทุนได้เร็วกว่าการปลูกแบบบ่อ
ซีเมนต ์

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ท าการส ารวจและเก็บข้อมูลจากเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียน ใน
พื้นที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี จ านวน 9 ตัวอย่าง โดยมีการจ าแนก
ระยะห่างในการปลูก 3 กลุ่ม คือ ระยะ 12X12, 10X10, 3X13 เมตร 
กลุ่มละ 3 ตัวอย่าง ค านวณโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel Version 
2013 เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการผลิตทุเรียน 

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.2.1. การประมวลผลและการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
       1). น าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับกระบวนการผลิตทุเรียน ในพื้นที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ปี  
2559/2560 มาท าการบันทึกข้อมูลและประมวลผลในโปรแกรมที่
จัดเตรียมไว้ ซ่ึงการวิเคราะห์ข้อมูลจะแยกตามช่วงอายุก่อนให้ผลผลิต
และช่วงให้ผลผลิต 

2). น าข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลมาวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ปริมาณโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เป็นการ
บรรยายสภาพทั่วไปด้านการผลิตตลอดจนปัญหาอุปสรรคที่เกี่ยวข้อง 
เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ของเกษตรกรได้แก่ ต้นทุนการผลิตทุเรียน
ในแต่ละกิจกรรม รายได้ที่ได้ของเกษตรกร ผลผลิตต่อไร่ของทุเรียน ใน
แต่ละระยะห่างของการปลูกทุเรียนคือ 12X12, 10X10, 3x13 เมตร 
ของจังหวัดจันทบุรี 

3.2.2. การประมวลผลและวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน
ทางการเงินของโครงการ 
        ส าหรับการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้การวิเคราะห์ผลตอบแทน
การลงทุนทางการเงินโครงการส าหรับการลงทุนปลูกทุเรียน เนื่องจาก
การลงทุนมีอายุหลายปี ท าให้มูลค่าของเงินตามเวลามีผลให้ค่าของเงิน
ในวันนี้กับวันหน้ามีค่าแตกต่างกันจึงควรใช้เกณฑ์การตัดสินใจแบบปรับ
ค่าของเวลาในการวิเคราะห์ โดยใช้อัตราคิดลดร้อยละ 7 ต่อปี เนื่องจาก

เป็นค่าเสียโอกาสเงินลงทุนของเกษตรกร อ้างอิงจากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้
ลูกค้ารายย่อยชั้นดี (Minimum Retail Rate) ของธนาคารเกษตรกร
และสหกรณ์เพื่อการเกษตร (ธ.ก.ส.) และก าหนดระยะสิ้นสุดโครงการที่ 
30 ปี เนื่องจากเกษตรกรในพื้นที่ส่วนใหญ่นิยมปลูกและโค่นทิ้งสวนเก่า
ที่อายุ 30 ปี ท าการศึกษาครั้งนี้ใช้ขนาดเนื้อที่ยืนต้น 20 ไร่ เนื่องจาก
เป็นค่าเฉลี่ยของขนาดสวนทุเรียนต่อครัวเรือนตัวอย่าง 

โดยจ าแนกการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนทางการเงิน
ของโครงการ แยกตามระยะห่างของการปลูกทุเรียนใช้หลักเกณฑ์การ
ตัดสินใจดังนี้ 
      1). ระยะเวลาคืนทุนที่ปรับค่าของเวลา (Discounted Payback 
Period: DPB) 
      2). มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV)  
      3). อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return : IRR) 
      4). อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : BCR) 
      5). ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis)  

4. ผลการวิจัย 

4.1 ต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนของการผลิตทุเรียน
พันธุ์หมอนทอง 

การศึกษาต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนของทุเรียนพันธุ์
หมอนทองครั้งนี้ได้ศึกษาสภาพพื้นที่จริงของการปลูกทุเรียน ในพื้นที่
อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ซ่ึงได้ส ารวจต้นทุนการผลิตเป็นครัวเรือน
ที่มีการปลูกแบบสวนเฉพาะ เนื้อที่ 20 ไร่ จ าแนกระยะห่างในการปลูก
เป็น 3 กลุ่มคือ 10x10 12x12 และ 3x13 เมตร  

ยกตัวอย่างข้อมูลค่าใช้จ่ายในการลงทุนและด าเนินการท า
สวนทุเรียนที่ใช้ในการค านวณเฉพาะการปลูกทุเรียนที่มีระยะห่างในกระ
ปลูก 12x12 เมตร ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

“ตาราง 1 ค่าใช้จ่ายในการลุงทุนท าสวนทุเรียนโดยมีระยะห่างในการปลกู 
12X12 เมตร” 

การลงทุน จ านวน 

ราคาต่อ
หน่วย 

อายุใช้
งาน  

มูลค่า
ซาก  

มูลค่า
คงเหลือ 

ค่าใช้จ่าย
ท้ังหมด  

 (บาท) (ปี) (บาท) (บาท) (บาท) 

1.ค่าท่ีดิน 20 ไร ่ 400,000 - - - 8,000,000 

2.ปรับพื้นท่ี 20 ไร ่ 3,500 - - - 70,000 

3.ขุดสระพร้อมท่ีดิน 1  535,000 - - - 535,000 

4.โรงเรือน 1  100,000 15 - - 100,000 

5.อุปกรณ์คงทน              

   5.1 อุปกรณ์เครื่อง
พ่นยา 

1  7,500 10 200 200 7,500 

   5.2 เครื่องสูบน้ า/
ปั๊มไฟฟ้า 

1  6,500 10 500 500 6,500 

   5.3 เครื่องตัดหญ้า 1  3,500 10 300 300 3,500 

   5.4 ระบบสปริง
เกอร์ 

1  30,000 30 1,000 1,000 30,000 

   5.5 มีด 2  150 5     300 

   5.6 กรรไกรตัดแต่ง 2  250 5     500 

   5.7 ตะกร้า 10  100 5     1,000 

   5.8 บันได 2   200 5     400 

รวม 2,000 8,754,700 

ที่มา: จากการส ารวจ 
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“ตาราง 2 ค่าใช้จ่ายในการลุงทุนและด าเนินการท าสวนทุเรียนโดยมี
ระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตร (ยกตัวอย่างกระแสเงินสดปีที่  1-6 :
บาท)” 

รายการ ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 ปีท่ี 4 ปีท่ี 5 ปีท่ี 6 

ค่าลงทุน 8,754,700     2,200 

  ค่าท่ีดิน 8,000,000      

  ค่าปรับท่ีดิน 70,000      

  ค่าขุดสระพร้อม
ท่ีดิน 535,000      

  ค่าโรงเรือน 100,000      

  ค่าอุปกรณ์คงทน 49,700     2,200 

ค่าด าเนินการ 386,938 241,634 241,634 241,634 496,245 496,245 

  ค่าแรงงาน 231,500 141,000 141,000 141,000 321,000 321,000 

  ค่าวัสดุ 155,438 100,634 100,634 100,634 175,245 175,245 

ค่าภาษีที่ดิน  1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 

รวมรายจ่าย 9,141,638 242,734 242,734 242,734 497,345 499,545 

รวมรายได้     897,500 2,369,400 

รายได้สุทธิ 
-

9,141,638 
-

242,734 
-

242,734 
-

242,734 400,155 1,869,855 

ที่มา: จากการส ารวจ 

4.1.1 ต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนของทุเรียนโดยมี
ระยะห่างในการปลูก 10X10 เมตร พบว่า ต้นทุนการผลิตทุเรียนเฉลี่ย 
40,484.63 บาท/ไร่ แยกเป็นต้นทุนผันแปรเฉลี่ย 28,055.12 บาท/ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 69.30 ของต้นทุนทั้งหมด ต้นทุนคงที่เฉลี่ย 12,429.51
บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 30.70 ของต้นทุนทั้งหมด  ผลตอบแทนจากการ
ผลิตพบว่า ผลผลิตต่อไร่เฉลี่ย 1,969.23 กิโลกรัม ต้นทุนรวมต่อกิโลกรัม
เฉลี่ย 20.56 บาท ราคาที่ เกษตรกรขายได้ 71.8 บาท/กิโลกรัม 
ผลตอบแทนต่อไร่ 100906.14 บาท ก าไรต่อไร่ 60,421.50 บาท หรือ
ก าไรกิโลกรัมละ 30.68 บาท (ตารางที่ 3 ) 

        4.1.2 ต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนของทุเรียนโดยมี
ระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตร พบว่า ต้นทุนการผลิตทุเรียนเฉลี่ย 
39,788.23 บาท/ไร่ แยกเป็นต้นทุนผันแปรเฉลี่ย 27,413.13 บาท/ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 68.90 ของต้นทุนทั้งหมด ต้นทุนคงที่เฉลี่ย 12,375.10 
บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 31.10 ของต้นทุนทั้งหมด  ผลตอบแทนจากการ
ผลิตพบว่า ผลผลิตต่อไร่เฉลี่ย 2,216.35 กิโลกรัม ต้นทุนรวมต่อกิโลกรัม
เฉลี่ย 17.95 บาท ราคาที่ เกษตรกรขายได้ 71.8 บาท/กิโลกรัม 
ผลตอบแทนต่อไร่ 119,345.42 บาท ก าไรต่อไร่ 79,557.19 บาท หรือ
ก าไรกิโลกรัมละ 35.90 บาท (ตารางที่ 3 ) 

        4.1.3 ต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนของทุเรียนโดยมี
ระยะห่างในการปลูก 3X13 เมตร พบว่า ต้นทุนการผลิตทุเรียนเฉลี่ย 
52,975.13 บาท/ไร่ แยกเป็นต้นทุนผันแปรเฉลี่ย 36,678.33 บาท/ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 69.24 ของต้นทุนทั้งหมด ต้นทุนคงที่เฉลี่ย 16,296.80 
บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 30.76 ของต้นทุนทั้งหมด  ผลตอบแทนจากการ
ผลิตพบว่า ผลผลิตต่อไร่เฉลี่ย 1,736.54 กิโลกรัม ต้นทุนรวมต่อกิโลกรัม
เฉลี่ย 30.51 บาท ราคาที่ เกษตรกรขายได้ 71.8 บาท/กิโลกรัม 
ผลตอบแทนต่อไร่ 71,708.33 บาท ก าไรต่อไร่ 18,733.20 บาท หรือ
ก าไรกิโลกรัมละ 10.79 บาท (ตารางที่ 3 ) 

 

“ ตารางที่ 3 ต้นทุนการผลิตทุเรียนโดยมีระยะห่างในการปลูก 10X10 
12X12 และ 3X13 เมตร ปี 2559/2560 เฉลี่ยทุกช่วงอายุ” 

หน่วย : บาท/ไร ่

ที่มา: จากการส ารวจ 

4.2 ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนท าสวนทุเรียน
โดยจ าแนกระยะห่างในการปลูก 

       4.2.1 หลักการวิเคราะห์โครงการทางการเงิน (Financial 
Analysis: FA) มีการวัดผลตอบแทนตามเกณฑ์การตัดสินใจในการ
ลงทุน 4 เกณฑ์ ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุนที่ปรับค่าของเวลา (Discounted 
Payback Period)     มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return : IRR) และ
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio : BCR) โดย
จ าแนกการวิเคราะห์ผลตอบแทนตามระยะห่างในการปลูกทุเรียน
ออกเป็น 3 กรณี คือ 10X10 12X12 และ 3X13 เมตร 

ยกตัวอย่างข้อมูลการค านวณผลตอบแทนทางด้านการเงิน
ในการท าสวนทุเรียนเฉพาะการปลูกทุเรียนที่มีระยะห่างในกระปลูก 
12x12 เมตร ดังตารางที่ 4 และตารางที่ 5 

 

 

รายการ 
ระยะห่างในการปลูก (เมตร) 

10x10 12x12 3x13 

1.ต้นทนุผันแปร 28,055.12 27,413.13 36,678.33 

1.1 ค่าแรงงาน 16,050.00 16,050.00 22,800.00 

   ดูแลรักษา 7,050.00 7,050.00 13,800.00 

   เก็บเกี่ยว 9,000.00 9,000.00 9,000.00 

1.2 ค่าวัสด ุ 10,169.74 9,569.74 11,478.82 

   ค่าปุ๋ย 2,554.76 2,956.06 3,627.37 

   ค่ายาปราบศัตรูพืชและวัชพชื 6,250.00 5,368.78 6,577.02 

   ค่าวัสดุอื่นๆค่าน้ ามนัเชือ้เพลงิ
และค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ 

1,364.98 1,244.91 1,274.43 

1.3 ค่าเสียโอกาสเงนิลงทนุ 1,835.38 1,793.38 2,399.52 

2. ต้นทนุคงท ี 12,429.51 12,375.10 16,296.80 

2.1 ค่าเช่าที่ดนิ 5,000.00 5,000.00 5,000.00 

2.2 ค่าเสื่อมอุปกรณก์ารเกษตร 1,494.40 1,494.40 1,518.4 

2.3 ค่าเสียโอกาสเงนิลงทนุ
อุปกรณ์การเกษตร 

22.93 22.93 23.61 

2.4 เฉลี่ยต้นทุนก่อนให้ผลผลิต 5,912.18 5,857.77 9,754.79 

3.ต้นทนุรวมต่อไร ่ 40,484.64 39,788.23 52,975.13 

4.ต้นทนุรวมต่อกิโลกรัม 20.56 17.95 30.51 

5.ผลผลิตต่อไร ่(กิโลกรัม) 1,969.23 2,216.35 1,736.54 

6.ราคาที่เกษตรกรขายได้ (บาท/
กิโลกรัม) 

71.80 71.80 71.80 

7.ผลตอบแทนตอ่ไร ่ 100,906.14 119,345.42 71,708.33 

8.ผลตอบแทนสทุธิตอ่ไร ่ 60,421.50 79,557.19 18,733.20 

9.ผลตอบแทนสทุธิตอ่กโิลกรัม 30.68 35.90 10.79 
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“ตารางที่ 4 ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนท าสวนทุเรียนโดยมี
ระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตร” 

ปีที่ 
มูลค่าปัจจุบัน มูลค่าปัจจุบันสะสม NPV B/C 

Ratio รายได้ ต้นทุน รายได้ ต้นทุน 
อัตราส่วนลด 

= 7% 

1 0 9141638 0 9141638 
-

8543586.92 0.00 

2 0 242734.05 0 9384372 -212013.32 0.00 

3 0 242734.05 0 9627106 -198143.29 0.00 

4 0 242734.05 0 9869840 -185180.64 0.00 

5 897,500 497344.65 897500 10367185 285305.23 1.80 

. 

. 
30 3,769,500 529720.25 82749500 23350557 425600.53 7.12 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) คือ 12,180,594 
ผลตอบแทนภายใน (IRR) 27.85% 

B/C Ratio 1.88 

ที่มา : จากการค านวณ 

“ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการลงทุนท าสวน
ทุเรียนโดยมีระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตร” 

ปี
ที่ 

PV PV 
ผลตอบแทนสุทธิ 

ผลตอบแทนสุทธิ
สะสม รายได้ (B) ต้นทุน (C) 

1 0 8543587 -8543587 -8543587 

2 0 212013.3 -212013 -8755600 

3 0 198143.3 -198143 -8953744 

4 0 185180.6 -185181 -9138924 

5 639905.1 354599.9 285305.2 -8853619 

6 1578831 332867.7 1245964 -7607655 

7 1475543 309721.3 1165822 -6441833 

8 1379012 289459.1 1089553 -5352280 

9 1288797 270522.5 1018274 -4334006 

10 1204483 252824.8 951658 -3382348 

11 1535025 249444.9 1285580 -2096768 

12 1434603 224379.1 1210224 -886545 

13 1340750 209700.1 1131050 244505.5 

. . . . . 

. . . . . 

30 495,188.35 69,587.82 425600.5 12180594 

PVB (บาท) 
PVC (บาท) 

25,944,383.51   

13,763,790 

ที่มา : จากการค านวณ 

1) กรณีเกษตรกรผลิตทุเรียนโดยมีระยะห่างในการปลูก 
10X10 เมตร ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนปลูกทุเรียน พบว่า
มีมูลปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 9,369,276 บาท อัตราผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) เท่ากับ 1.69 และอัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) เท่ากับร้อยละ 26.92 และระยะเวลาคืนทุนของการลงทุนปลูก
ทุเรียน เท่ากับ 14 ปี 2 เดือน (ตารางที่ 6) 
     2) กรณีเกษตรกรผลิตทุเรียนโดยมีระยะห่างในการปลูก 
12X12 เมตร ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนปลูกทุเรียน พบว่า
มีมูลปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 12,180,594 บาท อัตราผลตอบแทน
ต่อต้นทุน (B/C Ratio) เท่ากับ 1.88 และอัตราผลตอบแทนการลงทุน 

(IRR) เท่ากับร้อยละ 27.85 และระยะเวลาคืนทุนของการลงทุนปลูก
ทุเรียน เท่ากับ 12 ปี 9 เดือน (ตารางที่ 6) 
    3) กรณีเกษตรกรผลิตทุเรียนโดยมีระยะห่างในการปลูก 
3X13 เมตร ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนปลูกทุเรียน พบว่ามี
มูลปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 4,977,530 บาท อัตราผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) เท่ากับ 1.31 และอัตราผลตอบแทนการลงทุน 
(IRR) เท่ากับร้อยละ 24.93 และระยะเวลาคืนทุนของการลงทุนปลูก
ทุเรียน เท่ากับ 17 ปี 7 เดือน (ตารางที่ 6) 

จากผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุน
การปลูกทุเรียนทั้ง 3 กรณีโดยมีระยะห่างในการปลูก คือ 10x10 12x12 
และ 3x13 เมตร พบว่าให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าในการลงทุน เนื่องจาก
เมื่อพิจารณา NPV แล้วมีค่าเป็นบวก แสดงว่า ผลตอบแทนเมื่อคิดมูลค่า
ปัจจุบันแล้วมีค่าสูงกว่ามูลค่าปัจจุบันของรายจ่าย ส่วน (B/C Ratio) มี
ค่ามากกว่า 1 แสดงว่าโครงการลงทุนนี้ให้ผลตอบแทนมากกว่าต้นทุนที่
เกิดขึ้น และ IRR  มีค่าสูงกว่าค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนร้อยละ 7 

“ตารางที่ 6 ผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนท าสวนทุเรียนโดยมี
ระยะห่างในการปลูก 10X10 12X12 และ 3X13 เมตร” 

ผลตอบแทน 
ระยะหา่งในการปลูก (เมตร) 

10X10 12X12 3X13 

NPV 
9,369,276 

บาท 
12,180,594 

บาท 
4,977,530 

บาท 

IRR 26.92% 27.85% 24.93% 

B/C Ratio 1.69 1.88 1.31 

DPB 14 ป ี2 เดือน 12 ปี 9 เดือน 17 ปี 7 เดือน 

ที่มา : จากการค านวณ 

4.2.2 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโครงการของการลงทุน
ท าสวนทุเรียนแบ่งตามระยะห่างในการปลูก โดยจ าแนกการวิเคราะห์
ผลตอบแทนตามระยะห่างในการปลูกทุเรียนออกเป็น 3 กรณี คือ 
ระยะห่างในการปลูก 10X10 12X12 และ 3X13 เมตร  

ผลวิธีการทดสอบค่าความแปรเปลี่ยน (Switching Value 
Test) ของการลงทุนปลูกทุเรียนโดยแบ่งตามระยะห่างในการปลูก
10X10 12X12 และ  3X13 เมตร  พบว่ า  การทดสอบ ค่าความ
แปรเปลี่ยนด้านทุน (STVC) คือร้อยละ 66.83 88.50 และ 31.10 
ตามล าดับ หมายความว่า ต้นทุนของโครงการการลงทุนปลูกทุเรียนโดย
มีระยะห่างในการปลูก 10X10 12X12 และ 3X13  เมตร สามารถ
เพิ่มขึ้นได้ ร้อยละ 66.83 88.50 และ 31.10 ตามล าดับ  ที่จะท าให้
ผลตอบแทนเท่ากับต้นทุน ส่วนการทดสอบค่าความแปรเปลี่ยนด้าน
ผลตอบแทน (STVB) คือร้อยละ 40.06 46.94 และ 23.72 ตามล าดับ
หมายความว่า ผลตอบแทนโครงการการลงทุนปลูกทุเรียนนี้สามารถ
ลดลงได้ร้อยละ 40.06 46.94 และ 23.72  ที่จะท าให้ผลตอบแทน
เท่ากับต้นทนุ (ตารางที่  7) 
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“ตารางที่  7 ผลการวิ เคราะห์การทดสอบค่าความแปรเปลี่ยน 
(Switching Value Test)” 

การทดสอบความแปรเปลี่ยน 
ระยะหา่งการปลูก (เมตร) 

12X12 10X10 3X13 

ด้านทุน (STVC) 66.83 88.50 31.10 

ผลตอบแทน (STVB) 40.06 46.94 23.72 

ที่มา:จากการวิเคราะห์ 

4.2.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การลงทุนทางการเงิน
ของการผลิตทุเรียน จากผลการวิเคราะห์การลงทุนทางการเงินของการ
ลงทุนปลูกทุเรียน ในการแบ่งระยะห่างการปลูกทั้ง 3 กลุ่ม สามารถ
เปรียบเทียบตามเกณฑ์การตัดสินใจลงทุนได้ พบว่า ให้ผลตอบแทนที่
คุ้มค่าทุกกรณี โดยเกษตรกรผลิตทุเรียนระยะการปลูก 12X12 เมตร มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนสูงสุด ดังนั้นการลงทุนปลูก
ทุเรียนที่มีระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตร คุ้มค่าแก่การลงทุนสูงสุด 
รองลงมาเกษตรกรผลิตทุเรียนที่มีระยะห่างในการปลูก 10X10 เมตร 
และสุดท้ายการปลูกทุเรียนที่มีระยะห่าง 3X13 เมตร มีระยะเวลาคืน
ทุนช้าที่สุด ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และ
อัตราผลตอบแทนการลงทุนต่ าสุด ดังนั้นการส่งเสริมการผลิตทุเรียน ใน
พื้นที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ควรส่งเสริมให้ปลูกทุเรียนที่มี
ระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตรเป็นล าดับแรกซ่ึงมีความคุ้มค่าของ
ผลตอบแทนทางการเงินสูงสุด (ตารางที่ 8) 

“ตารางที่ 8  เปรียบเทียบผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุนท าสวน
ทุเรียน ตามเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน” 

ที่มา:จากการวิเคราะห์ 

5. สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อให้ทราบถึงต้นทุนและผลตอบแทน
ของเกษตรกรที่ปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทอง อ าเภอท่าใหม่ จังหวัด
จันทบุรี โดยท าการส ารวจและเก็บข้อมูลจากเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียน ใน
พื้นที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ซ่ึงเป็นแหล่งผลิตที่ส าคัญและผลิต
รวมมากสุดในจังหวัดจันทบุรี โดยท าการเลือกเฉพาะเกษตรกรที่ปลูก
ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง จ านวน 9 ตัวอย่าง โดยมีการจ าแนกระยะห่างใน
การปลูก 3 กลุ่ม คือ ระยะ 10X10, 12X12, 3X13 เมตร กลุ่มละ 3 
ตัวอย่าง 

การศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนจากการปลูกทุเรียนพันธุ์
หมอนทอง ได้ผลสรุปดังต่อไปนี้  

ระยะห่างในการปลูก 10X10 12X12 และ 3X13 เมตร มี
ต้นทุนในการปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทองเฉลี่ยต่อไร่เป็นจ านวนเงิน 
40,484.64 บาท 39,788.23 บาท และ 52,975.13 บาท ตามล าดับ 
และมีรายได้เฉลี่ยต่อไร่ เป็นจ านวนเงิน 100,906.14 บาท 119,345.42 
บาทและ 71,708.33 บาท ตามล าดับ ท าให้มีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 
14 ปี 2 เดือน 12 ปี 9 เดือน และ17 ปี 7 เดือน ตามล าดับ มีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิที่อัตราร้อยละ 7 เท่ากับ 9,369,276 บาท 12,180,594 
บาทและ 4,977,530 บาท ตามล าดับ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน
เท่ากับ 1.69 1.88 และ 1.31 และอัตราผลตอบแทนการลงทุนร้อยละ 
66.83 88.50 และ 31.10 ตามล าดับ 

ดังนั้นการลงทุนปลูกทุเรียนที่มีระยะห่างในการปลูก 12X12 
เมตร คุ้มค่าแก่การลงทุนสูงสุด รองลงมาเกษตรกรผลิตทุเรียนที่มี
ระยะห่างในการปลูก 10X10 เมตร และสุดท้ายการปลูกทุเรียนที่มี
ระยะห่าง 3X13 เมตร มีระยะเวลาคืนทุนช้าที่สุด ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนต่ าสุด 
ดังนั้น ควรส่งเสริมให้ปลูกทุเรียนที่มีระยะห่างในการปลูก 12X12 เมตร
เป็นล าดับแรกซ่ึงมีความคุ้มค่าของผลตอบแทนทางการเงินสูงสุด  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาด้านต้นทุนของผู้ประกอบการด้านการขนส่งและคลังสินค้าแห่งหนึ่ง ที่ได้รับว่าจ้างจากลูกค้ากลุ่ม

อุตสาหกรรมยานยนต์ให้ดูแลงานด้านคลังสินค้า โดยคลังสินค้าที่ผู้ทําวิจัยเข้าไปศึกษา เป็นคลังสินค้าภายนอก (External warehouse) โดยกิจกรรมหลัก
ของคลังสินค้าจะเร่ิมตั้งแต่รับสินค้า (Receiving), เก็บสินค้า (Put Away), จัดสินค้า (Picking) และการส่งสินค้า (Shipping) ปัญหาสําคัญที่พบคือค่าใช้จ่าย
ในการดําเนินงานในคลังสินค้าที่สูงและมีบางกิจกรรมที่ไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการลดต้นทุนการดําเนินงานและปรับปรุงกิจกรรมภายในคลังสินค้า เช่น
ทักษะของพนักงาน ค่าใช้จ่ายต่อกิจกรรม การจัดตารางการจัดสรรทรัพยากร และค่าใช้จ่ายต่อกิจกรรม แบบจําลองการคิดต้นทุนตามกิจกรรม (ABC) ได้ถกู
นําไปใช้ในกรณีศึกษานี ้เพื่อให้เห็นถึงต้นทุนของกิจกรรม และสามารถระบุถึงกิจกรรมที่ไม่มีประสิทธิภาพ เพื่อกําหนดต้นทุนกิจกรรมที่แท้จริงเพื่อนําไปใช้
สนับสนุนการดําเนินงานและกลยุทธ์ในการตัดสินใจในการแข่งขันทางธุรกิจ 
 
คําสําคัญ: การคิดต้นทุนตามกิจกรรม, การบริหารต้นทุนคลังสินค้า 
 
Abstract 
 This research aims to analyze the cost structures in the warehouse by using Activity Based Costing (ABC) where the 
warehouse is serviced by the logistics service company. This case is studied in an external warehouse that has four main activities 
included of receiving, put away, picking, and shipping activities. The main problem is the high operating cost and inefficiency 
performance of some activities in a warehouse. Thus, the company needs to reduce the operating costs and improve the process 
activities that are including of labor skills, cost per activity, resources scheduling and cost per activity. The Activity based costing 
(ABC) model has been applied in this case study to increase the cost visibility over a warehouse operation. Moreover, after considering 
real data from the warehouse operation, it can be identified inefficiency activities and determined the activity costs that are useful 
to support operation and strategies for making decisions in business competition.  
 
Keywords: Activity Based Costing, Warehouse Cost management
 

1. คํานํา 

 จากสถานการณ์เศรษฐกิจโลกในปัจจุบันที่มีการแข่งขัน
ค่อนข้างสูง ทั้งในภาคการผลิตและการให้บริการ ส่งผลกระทบต่อผล
กําไรของผู้ประกอบการโดยตรง ทําใหผู้้ประกอบการต้องแสวงหาหนทาง
ในการแข่งขันทุกวิถีทาง ซ่ึงในภาคธุรกิจการขนส่งและคลังสินค้าเป็นอีก
หนึ่งธุรกิจที่ได้รับผลกระทบ จากข้อมูลสัดส่วนมูลค่าต้นทุนโลจิสติกส์ต่อ 
GDP ของประเทศไทย [1] พบว่ามีการหดตัวลงอย่างมาก ซ่ึงมีที่มาจาก 
1) การชะลอตัวของเศรษฐกิจโลก ทําให้อัตราการเติบโตของเศรษฐกิจใน
ภาพรวมหดตัวลง ซ่ึงกระทบต่อไปยงัปริมาณการผลิตสินค้า ปริมาณการ
ขนส่งสินค้า และมูลค่าสินค้าคงคลังที่ลดลง รวมทั้งการปรับลดของอัตรา 

 
 
ดอกเบี้ยเงินกู้อีกด้วย 2) การปรับตัวทางธุรกิจของผู้ประกอบการเพื่อ
รับมือกับการชะลอตัวโดยการปรับปรุงประสิทธิภาพของกิจกรรมด้านโลจิ
สติกส์ เช่น การลดต้นทุน การลดการขยายขนาดด้านธุรกิจของตนเอง 
เป็นต้น ส่งผลให้ผู้ประกอบการส่วนใหญ่ต้องดําเนินธุรกิจภายใต้ความ
กดดันในการตัดสินใจในด้านต่างๆ ทั้งการมุ่งเน้นเร่ืองการให้บริการที่มี
คุณภาพแต่ ยั งคงราคาที่ ต่ํ า ไ ว้ ได้  เป็ นต้ น  แต่ ในขณะ เดี ยวกัน
ผู้ประกอบการกต็้องทําให้แน่ใจด้วยว่าธุรกิจจะสามารถดํารงอยู่ได้ และมี
ผลกําไร [2] ซ่ึงการบริหารต้นทุนถือเป็นเร่ืองสําคัญลําดับต้นๆ ในการ
ดําเนินธุรกิจให้มีผลกําไร การประยุกต์ใช้การคิดต้นทุนตามกิจกรรม 
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(Activity based costing : ABC) จึงถือเป็นกลยุทธ์หนึ่งทีส่ามารถช่วยใน
การบริหารต้นทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ต้นทุนตามกิจกรรม เป็นระบบการบริหารต้นทุนที่มี
จุดมุ่งหมายเพื่อให้ผู้บริหารหันมาสนใจการบริหารกิจกรรมและต้นทุนที่
เกี่ยวข้องกันในการดําเนินธุรกิจ จะต้องจําแนกและแบ่งกิจกรรมต่างๆ ที่
เกิดขึ้น และถือว่ากิจกรรมต่างๆนั้นเป็นสิ่งที่ทําให้เกิดต้นทุน ส่วนสินค้า
หรือบริการเป็นสิ่งที่ได้จากการดําเนินกิจกรรม ซ่ึงนอกจากต้นทุนตาม
กิจกรรมจะเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการคํานวณต้นทุนของสินค้าหรือบริการ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ยังเป็นแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพ
ของกิจกรรมแต่ละกิจกรรมในการดําเนินธุรกิจต่อไปได้อีกด้วย 

2. ทฤษฎ ีแนวความคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 การคํานวณต้นทุนแบบด้ังเดิม 

การคํานวณต้นทุนแบบดั้งเดิม (Traditional cost systems) 
จะใช้ตัวผลักดันมูลค่าเป็นหลักในการแบ่งสัดส่วนต้นทุน ยกตัวอย่างเช่น 
ต้นทุนค่าแรงทางตรง ชั่วโมงการทํางานของเคร่ืองจักร จํานวนหน่วยผลติ 
จํานวนการขาย เป็นต้น โดยไม่ได้คํานึงถึงความต้องการของทรัพยากร
อื่นๆ ที่ไม่ได้ขึ้นตรงต่อจํานวนการผลิต หรือยอดการขาย ทําให้การ
ประมาณต้นทุนของทรัพยากรที่ใช้เกิดความผิดพลาดขึ้นได้ [3] หรืออาจ
กล่าวได้ว่า การคํานวณต้นทุนแบบดั้งเดิมจะเน้นการปันส่วนค่าใช้จ่าย
การผลิตเข้าสู่สินค้าหรือบริการด้วยวิธีอย่างง่าย คืออ้างอิงกับการ
ประมาณจํานวนการผลิตเป็นเกณฑ์ วิธีการนี้อาจทําให้ผลลัพธ์ที่ได้มี
ความบิดเบือนได้ เพราะการปันส่วนแบบนี้ไม่ได้พิจารณาที่ความซับซ้อน
ของกระบวนการผลิต แต่จะปันส่วนต้นทุนให้กับสินค้าที่หรือบริการที่มี
จํานวนการผลิตมากๆ ส่วนสินค้าใดมีปริมาณการผลิตน้อยจะได้รับการ
ปันส่วนค่าใช้จ่ายในการผลิตน้อยเช่นเดียวกัน ทําให้การประมาณต้นทุน
อาจไม่ถูกต้อง ซ่ึงในบางกรณี สินค้าที่มีปริมาณการผลิตน้อยแต่มี
กระบวนการที่ซับซ้อนมาก จะมีผลกระทบได้รับการปันส่วนน้อยตามไป
ด้วย [4] 

การคิดต้นทุนแบบดั้งเดิมกําหนดให้ต้นทุนการผลิต จัดสรร
เข้าเป็นต้นทุนผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการ 2 ขั้นตอน ดังนี ้

1. ต้นทุนการผลิตที่ เกิดขึ้นตามรหัสบัญชีต้นทุน (Cost 
Element) ได้รับการปันส่วนเข้าสู่กลุ่มต้นทุนตามแผนกหรือสายการผลิต 

2. ต้นทุนการผลิตตามกลุ่มต้นทุนต่างๆ (Cost Pool) ถูก
จัดสรรเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ตามเกณฑ์ที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณผลิตภัณฑ ์

2.2 การคํานวณต้นทุนตามกิจกรรม 

การคํานวณต้นทุนตามกิจกรรม (Activity-based cost) เป็น
วิธีการประมาณการต้นทุนที่ใช้ในกระบวนการระดับฐานราก ซ่ึงเป็นการ
คิดต้นทุนเพื่อการบริหาร ไม่ได้เป็นระบบบัญชีตามมาตรฐานของบัญชี 
ปัจจุบันหลายองค์กรได้นําวิธีการนี้ไปประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย [5]  

การคํานวณต้นทุนตามกิจกรรม [5] คือ การคิดต้นทุน
แบ่งแยกตามกิจกรรม โดยต้นทุนของผลิตภัณฑ์จะสูงหรือต่ําขึ้นอยู่กับ
กิจกรรมที่เกี่ยวข้องว่ามีมากน้อยเพียงใด ซ่ึงจะได้ต้นทุนที่ชัดเจนกว่าการ
คิดต้นทุนแบบดั้งเดิม ที่อ้างอิงจํานวนการผลิตเป็นเกณฑ์เท่านั้นในการ
ปันส่วนต้นทุน อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้ต้นทุนตามกิจกรรม ต้อง

คํานึงถึงการปันส่วนต้นทุนทางอ้อมที่ไม่ได้จัดสรรให้กับผลิตภัณฑ์หรือ
บริการใดๆของกิจการเป็นหลัก เช่น เงินเดือนพนักงานฝ่ายบัญชี ฝ่าย
บุคคล ควรมีการจัดสรรให้กับผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด เพื่อสะท้อนต้นทุนที่
แท้จริงของผลิตภัณฑ์ และเพื่อตัดสินใจในการคงไว้หรือเลิกผลิตสินค้า 
หรือยกเลิกการให้บริการนั้น ซ่ึงขั้นตอนการจัดสรรต้นทุนมี 2 ขั้นตอนคือ 

1. จัดเก็บข้อมูลกิจกรรมที่มคีวามเกี่ยวข้อง เพื่อจัดกิจกรรมที่
สอดคล้องกันเข้าเป็นกลุ่มต้นทุนกิจกรรม (Activity Cost Pool) การ
กระทําหลายกิจกรรมต่อการผลิตหรือการให้บริการ จําเป็นต้องมีการ
จัดสรรเข้าเป็นต้นทุนของกิจกรรมต่างๆ 

2. กําหนดปัจจัยที่ก่อให้เกิดต้นทุนในแต่ละกจิกรรม ที่เรียกวา่ 
ตัวผลักดันต้นทุน (Cost Driver) เพื่อจัดสรรต้นทุนให้แต่ละกิจกรรม 

อย่างไรก็ตาม ต้นทุนตามกิจกรรมไม่ได้เป็นเคร่ืองมือเพียง
อย่างเดียวที่ช่วยแก้ปัญหาให้กับทั้งองค์กร ต้นทุนตามกิจกรรมเป็นเพียง
เคร่ืองมือหนึ่งทีช่่วยใหก้ารบริหารงานมีประสิทธิภาพ และเป็นเคร่ืองมือที่
ช่วยในการตัดสินใจ โดยควรใช้คู่กับเคร่ืองมืออื่นๆ เช่น Six-Sigma, การ
ปรับโครงสร้างกระบวนการ และการบริการคุณภาพโดยรวม เป็นต้น [6] 

2.3 ขั้นตอนการวางระบบต้นทุนตามกิจกรรม 

การวางระบบ สามารถแบ่งได ้5 ขั้นตอน [7] ตามลําดับดังนี ้ 

2.3.1 กําหนดวัตถุประสงค์ของระบบหรือสิ่งที่ต้องการจะคิดต้นทุน 
(Activity-Based Costing Objective) ถือเป็นสิ่งสําคัญลําดับแรกที่ต้อง
คํานึงถึง เนื่องจากความซับซ้อนของต้นทุนตามกิจกรรมจะขึ้นอยู่กับการ
กําหนดวัตถุประสงค์ เช่น มีวัตถุประสงค์ที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ทํางานของพนักงานบางหน่วยงาน จึงไม่จําเป็นต้องประยุกต์ใช้ต้นทุน
ตามกิจกรรมกับทั้งกิจการ ซ่ึงการวางวัตถุประสงค์ที่กว้างเกินไป จะส่งผล
ต่อเวลาและค่าใช้จ่ายในการวางระบบมากขึ้นด้วย 

2.3.2 วิเคราะห์และระบุกิจกรรม (Activity Analysis) คือ การศึกษา
ลักษณะการดําเนินงาน เพื่อระบุ อธิบาย จําแนก และประเมินกิจกรรม
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการดําเนินงาน โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนดังนี้คือ 

1. การวิเคราะห์เพื่อระบุกิจกรรม (Identify Activities) มี
หลายหลายวิธี โดยในการทดลองนี้ ใช้การพิจารณากระบวนการทาง
ธุรกิจ (Business Process) แล้วจึงแยกกิจกรรมที่ เกี่ยวข้องออกมา 
กิจกรรมที่ได้มาจะมีลักษณะเป็นลําดับก่อนหลังตามกระบวนการทาง
ธุรกิจ เช่น เร่ิมต้นด้วยกิจกรรมการจัดเตรียมวัตถุดิบ ตามด้วยกิจกรรม
การแปรรูป กิจกรรมการประกอบชิ้นส่วน กิจกรรมการตรวจสอบ
คุณภาพ และกิจกรรมการจัดส่งเป็นต้น ซ่ึงกิจกรรมเหล่านี ้เมื่อนําผลลัพธ์
และทรัพยากรของทุกกิจกรรมมาเชื่อมโยงกันทั้งหมดก็จะทําให้เกิด
กระบวนการทางธุรกิจขึ้นมา 

2. การระบุระดับกิจกรรม (Activities Hierarchy) เป็นการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมที่มีผลต่อต้นทุน ซ่ึงการคิดต้นทุน
แบบดั้งเดิมจะกําหนดให้ค่าแรงทางตรงและชั่วโมงการทํางานของ
เคร่ืองจักรเป็นสิ่งที่ทําให้เกิดค่าใช้จ่ายทางอ้อมและกิจกรรมสนับสนุน
ต่างๆ แต่การคิดต้นทุนตามกิจกรรมจะต้องคิดต้นทุนเหล่านี้เข้าสู่กิจกรรม
ผ่านทางตัวผลักดันต้นทุน ซ่ึงวิธีการแบบนี้ ผู้บริหารจะต้องคํานึงถึงความ 
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สัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมและทรัพยากรที่ต้นเองใช้ไปในทุกระดับ [8] โดย
การแบ่งระดับกิจกรรมได้เป็น 4 ระดับ ดังแสดงในรูปที่ 2-2 และตัวอย่าง
การแบ่งระดับกิจกรรมในคลังสินค้าดังรูปที่ 2-3 

ก) กิจกรรมระดับหน่วย (Unit - Level Activities) คือ 
ระดับกิจกรรมที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณการผลิตหรือการให้บริการ
หนึ่งหน่วย เช่น กิจกรรมการหยิบสินค้าทีละกล่อง ต้นทุนทรัพยากรที่ใช้
ในกิจกรรมนี้สามารถระบุได้โดยตรง เช่น ชั่วโมงการทํางานของพนักงาน
หยิบสินค้า เป็นต้น ซ่ึงต้นทุนจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณกล่อง 

ข) กิจกรรมระดับกลุ่ม (Batch - Level Activities) คือ 
ระดับกิจกรรมที่มีความสัมพันธ์กับจํานวนคร้ังที่ทํากิจกรรม หรือกระทํา
เมื่อต้องการสินค้าหรือบริการในคร้ังเดียว เช่น การจัดสินค้าเป็นพาเลท
เมื่อทําการหยิบเสร็จแล้ว เป็นต้น ต้นทุนกิจกรรมนี้จะผันแปรตามปริมาณ
กลุ่มที่กระทํา (Batch) เช่นจํานวนพาเลท โดยไม่เกี่ยงข้องกับจํานวน
หน่วยในกลุ่มผลิตภัณฑ ์ 

ค) กิจกรรมระดับผลิตภัณฑ์ (Product-Sustaining 
Activities) คือ ระดับกิจกรรมที่สัมพันธ์กับชนิดของผลิตภัณฑ์  ทําเพื่อ
สนับสนุนการผลิตหรือการให้บริการ ในแต่ละผลิตภัณฑ์ เช่น การ
วางแผนการจัดเก็บ เป็นต้น ต้นทุนของกิจกรรมขึ้นอยู่กับชนิดของ
ผลิตภัณฑ ์ แต่ไม่มีสัมพันธ์กับจํานวนการผลิต จํานวนคร้ังการผลิต  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ง )  กิ จ ก ร รมระดั บอ ง ค์ ก ร  ( Facility- Sustaining 
Activities) คือ ระดับกิจกรรมที่ใหญ่ที่สุด ดําเนินการเพื่ออํานวยความ
สะดวกให้กิจการ โดยไม่สัมพันธ์กับจํานวน กลุ่มของผลิตภัณฑ์ และแบบ
ผลิตภัณฑ์ แต่มีความจําเป็น เช่น ค่าเสื่อมราคาคลังสินค้า การบริหาร
โรงงาน กิจกรรมการซ่อมบํารุงอาคารหรือเคร่ืองจักร เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-3 ตัวอย่างการระบุระดับของกิจกรรมในคลังสินค้า ABC 

การขนสินค้า A 
ขึ �นรถขนสง่ 

สินค้า A สินค้า B 

คลังสินค้า ABC 

การหยบิสินค้า A 

การขนสินค้า A 
ออกจากรถขนสง่ 

การจัดเก็บสินค้า A 
กิจกรรม 

ระดับหน่วย 

กิจกรรม 
ระดับกลุ่ม 

กิจกรรม 
ระดับผลติภณัฑ์ 

กิจกรรม 
ระดับองค์กร 

การขนสินค้า B 
ขึ้นรถขนส่ง 

การขนสินค้า B 
ออกจากรถขนส่ง 

การหยบิสินค้า B การจัดเก็บสินค้า B 

กิจกรรมระดับหน่วย 

กิจกรรมระดับกลุม่ 

กิจกรรมระดับผลติภัณฑ์ 

กิจกรรมระดับองค์กร 

ระดับกิจกรรมในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีผลต่อค่าใช้จ่าย 

กิจกรรม 

การบริหารโรงงาน 
 อาคารและที่ดิน 
ความร้อนและแสงสวา่ง 

การเปลี่ยนแปลงแบบ 
การปรับปรุงผลิตภัณฑ ์

ขั้นตอนทางวิศวกรรม 
การออกแบบผลิตภัณฑ ์

การปรับตั้งเคร่ืองจักร 
การขนถ่ายวัสด ุ
การสั่งซ้ือวัตถุดิบ 
การตรวจสอบคุณภาพ 
ค่าแรงทางตรง 
ค่าวัตถุดิบทางตรง 
ชั่วโมงทํางานของเคร่ืองจักร 
ค่าไฟฟ้า 

หมวดค่าใช้จ่าย 

*หากผลิตภัณฑ์ในโรงงานมีการผลิตมากกว่าหนึ่งชนิด ค่าใช้จ่ายต่างๆ 
จะถูกแจกแจงอยู่บนพื้นฐานของมูลค่าเพิ่มของผลิตภัณฑ์นั้น 

รูปที่ 2-2 การแบ่งระดับกิจกรรมในโรงงานอุตสาหกรรม [8] 

เข้าสู่โดยตรง 
ชั่วโมง 
แรงงาน 

ทางตรง 

เข้าสู่โดยตรง 

วัตถุดิบ 
ทางตรง 

แรงงาน 

ทางตรง 
ค่า 
โสหุ้ย 

สินค้า หรือ บริการ 

วัตถุดิบ 

ทางตรง 
แรงงาน 

ทางตรง 
ค่า 
โสหุ้ย 

ต้นทุน 
กิจกรรม A 

ต้นทุน 
กิจกรรม B 

ต้นทุน 
กิจกรรม C 

ชั่วโมง 
เคร่ืองจักร 

ชั่วโมง 
เคร่ืองจักร 

จํานวน 
ชิน้งาน 

สินค้า หรือ บริการ 

บัญชตี้นทุนแบบเดิม บัญชตี้นทุนตามกิจกรรม 

รูปที ่2-1 เปรียบเทียบวธิีการคิดต้นทุนแบบดั้งเดิมกับวิธกีารคิดต้นทนุตามกิจกรรม 
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3. การวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรม (Value Activities) เป็นการ
แบ่งกิจกรรมออกเป็นกิจกรรมที่จําเป็น หรือไมจ่ําเป็น รวมถึงวิเคราะห์ว่า
กิจกรรมนั้นเป็นกิจกรรมที่ เพิ่มค่า (Value Added Activities) หรือ 
กิจกรรมที่ไม่เพิ่มค่า (Non-Value Added Activities)  

2.3.3 การระบุต้นทุนกิจกรรม (Activity Costing) คือ การกําหนด
กิจกรรมที่ได้จากการวิเคราะห์ ให้กับผลิตภัณฑ์เพื่อใช้คํานวณต้นทุน 

2.3.4 การกําหนดตัวผลักดันต้นทุนและการคํานวณอัตราต้นทุนกิจกรรม 
(Cost Driver) คือ การกําหนดตัวแปรที่ทําให้กิจกรรมเกิดต้นทุน หรือ
พจิารณาว่าต้นทุนมสีาเหตุมาจากอะไร เช่น จํานวนพาเลทเป็นตัวผลักดัน
ต้นทุนของการตักสินค้า เป็นต้น โดยอัตราต้นทุนเกิดจากการนําต้นทุน
รวมของแต่ละกิจกรรมหารด้วยจํานวนของตัวผลักดันต้นทุน 

2.3.5 การคํานวณต้นทุนเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ (Product Cost) คือ การนํา
อัตราต้นทุนกิจกรรมคูณกับจํานวนปริมาณการใช้กิจกรรมของผลิตภัณฑ์
เพื่อให้ได้ต้นทุนของแต่ละผลิตภัณฑ์ออกมา 

2.4 กิจกรรมในคลังสนิค้า (Warehouse Operation) 

ขั้นตอนในคลังสินค้าส่วนใหญ่จะเป็นงานด้านการยกขน 
จัดเก็บ และหยิบสินค้าตามใบสั่งซ้ือ [9] โดยแจกแจงขั้นตอนออกได้ดังนี ้

2.4.1 การรับสินค้า (Receiving) เมื่อสินค้ามาถึงคลัง จะมีกิจกรรมหลัก
คือ 1) ขนถ่ายสินค้าออกจากยานพาหนะ (Unloading) และวางไวท้ีพ่ื้นที่
รับสินค้า 2) ตรวจนับจํานวน (Counting) โดยนับจํานวนหีบห่อ หรือ
จํานวนชิ้นสินค้าตามเอกสารกํากับสินค้า หากจํานวนไม่ถูกต้อง ต้อง
บันทึกไว้ในเอกสารรับสินค้าเพื่อเป็นหลักฐานเรียกค่าเสียหาย และ 3) 
การตรวจสภาพสินค้า (Survey) คือ การตรวจสภาพภายนอกหีบห่อ หาก
มีความเสียหาย ต้องมีการบันทึกไว้เพื่อหลักฐานเรียกร้องค่าเสียหาย 

2.4.2 การระบุประเภทและจัดกลุ่มสินค้า (Identifying and sorting) 
สินค้าขาเข้าเมื่อนับจํานวนและตรวจสภาพแล้ว ต้องระบุประเภทและจัด
กลุ่มสินค้า โดยต้องทําเคร่ืองหมายเพื่อระบุประเภทสินค้าที่กลอ่งสินค้า 

2.4.3 การจัดเก็บสินค้า (Storage) มีขั้นตอนดังนี้คือ 1) ทําแผนจัดเก็บ 
(Storage plan) โดยพิจารณาปัจจัยด้านสินค้าและพื้นที่คลังสินค้า เช่น 
ความถี่การเข้า-ออกของสินค้าแต่ละชนิด มูลค่าสินค้า เป็นต้น 2) ระบบ
จัดเก็บ (Storage system) ต้องพิจารณาระบบการจัดเก็บให้เหมาะสม
กับสินค้านั้นๆ เช่น ระบบการระบุตําแหน่งสินค้าแบบตายตัว เป็นต้น 

2.4.4 การหยิบสินค้า (Order picking) เมื่อ ได้ รับใบสั่ งจ่ ายสิน ค้า 
พนักงานหยิบแต่ละคนจะทําการหยิบสินค้าตามใบสั่งจ่าย ซ่ึงใบสั่งจ่าย
ต้องระบุประเภท ชนิด ปริมาณ (จํานวน) การหีบห่อ และการขนส่ง เมื่อ
สินค้าถูกหยิบแล้ว จะถูกนําไปวางพักไว้ทีล่านหีบห่อ 

2.4.5 การบรรจุหีบห่อเพื่อการขนส่ง (Packing) เพื่อปกป้องความ
เสียหายสินค้าจากการขนส่ง และใช้ประโยชน์พื้นที่ระวางยานพาหนะให้
ไดสู้งสุด สินค้าที่หยิบจะเป็นหน่วยขนาดเล็กหรือแบ่งจากหน่วยใหญ ่

2.4.6 การขนสินค้าขึ้นยานพาหนะ (Loading) เป็นกิจกรรมหลังจาก
สินค้าถูกบรรจุหีบห่อและนําอยู่ที่ลานสินค้าขาออก พนักงานจะทําการ
ตรวจสอบและนับจํานวนสินค้าอีกคร้ังก่อนขนขึ้นยานพาหนะ 

2.4.7 การดูแลรักษาสินค้า (Damage protection) คือการตรวจตรา
สินค้าในคลังสินค้า เพื่อตรวจความเสี่ยงการเสียหายของสินค้า 

2.4.8 การตรวจนับสินค้า (Inventory Checking) เป็นการตรวจสอบ
สินค้า เพื่อเปรียบเทียบกับสถิติสินค้าที่ได้รับเข้าและจ่ายออก และ
ตรวจสอบสภาพและตําแหน่งที่จัดเก็บ มีด้วยกัน 2 วิธี คือ 1) ตรวจเป็น
งวด (Periodic Inventory Checking) อาจตรวจนับ 4 คร้ังต่อปี 2 คร้ัง
ต่อป ีหรือปีละคร้ัง การตรวจนับสินค้าแบบนีจ้ะทําให้ทราบถึงสถานะของ
สินค้าคงคลัง ณ ขณะนั้น และใช้เป็นข้อมูลเพื่อจัดการสินค้าคงคลังต่อไป 
2) การตรวจนับแบบต่อเนื่อง (Cycle Checking) จะตรวจนับตลอดทั้งปี
โดยพนักงาน ทําให้ทราบสถานะสินค้าอยู่เสมอ 

2.4.9 การจัดทํารายงาน (Reporting) เป็นขั้นตอนสุดท้ายในคลังสินค้า 
เพื่อแสดงปริมาณสินค้าผ่านเข้า-ออกคลังสินค้า การรับ-จ่ายสินค้า สินค้า
เสียหาย และปริมาณสินค้าในคลัง ณ สิ้นงวด หรือสิ้นป ี 

อย่างไรก็ตาม คลังสินค้าบางแห่งจะมีกิจกรรมอื่นๆที่เกี่ยวขอ้ง
อีก เช่น การเติมสินค้า (Replenishment), การขนส่งผ่านคลัง (Cross-
Docking), การขนส่งขากลับ (Reverse Logistics) และการปรับปรุงการ
ขนส่งด้วยเทคโนโลยีใหม ่(Smart innovation and digitization) [10] 

3. กรณีศึกษา 

คลังสินค้านี้ เป็นคลังสินค้าของผู้ว่าจ้าง ที่ว่าจ้างบริษัทเข้าให้
ดํ า เนิ นการ เกี่ ย วกับชิ้ นส่ วนนํ า เข้ า  ( Import Part) และชิ้ นส่ วน
ภายในประเทศ (Local Part) ซ่ึงกลุ่มชิ้นส่วนถูกแบ่งเป็น ชิ้นส่วนขนาด
เล็ก (Small part), ขนาดกลาง (Middle Part) และขนาดใหญ ่(Big Part) 
ซ่ึงผู้ว่าจ้างกําหนดให้ดําเนินการตั้งแต่การรับสินค้า (Receiving) จนถึง
การขนชิ้นส่วนขึ้นยานพาหนะ (Loading) ดังแสดงในรูปที ่3-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1 กิจกรรมที่เกิดขึ้นในคลังสินค้าภายนอก 

การหยบิสินค้า 

การบรรจุหีบหอ่ 

การขนสินค้าขึ้นยานพาหนะ 

การจัดการภาชนะเปล่า 

การดูแลอุปกรณ์การทํางาน 

การจัดการสินค้าพิเศษ 

การจัดทํารายงาน 

การตรวจนับสินค้า 

การดูแลรักษาสินค้า 

Local Part Import Part 

Small Part Middle Part Big Part 

การจัดเก็บสินค้า 

การระบุประเภทและจัดกลุ่ม 

การรับสินค้า 
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3.1 สภาพปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

ปัญหาของการคํานวณตันทุนการให้บริการแบบเดิมพบว่า 
รายงานต้นทุนการให้บริการ จะได้รับมาจากการคํานวณทางการเงินของ
ฝ่ายบัญชีตามรหัสบัญชี (Cost Center) เท่านั้น แต่ไม่มีการแจกแจง
รายละเอียดว่า ในแต่ละกิจกรรมที่เป็นการให้บริการลูกค้า(Service) แต่
ละชนิดใช้ต้นทุนเท่าใด ทําให้ไม่สามารถรับรู้ต้นทุนของแต่ละบริการได้ 
ซ่ึงต้นทุนของคลังสินค้านี ้สามารถจําแนกตามลักษณะบริการได ้ดังนี ้
กลุ่มที่ 1 วัตถุดิบทางตรง ประกอบด้วย ค่าวัตถุดิบที่ใช้ในการจัดเก็บ
สินค้า และบรรจุสินค้า ในที่นี้กําหนดให้เป็นลาเบลที่ต้องติดที่กล่อง 
กลุ่มที่ 2 แรงงานทางตรง ประกอบด้วย ค่าแรงพนักงานจัดเก็บสินค้า 
หยิบสินค้า และบรรจุสินค้าลงหีบห่อ 
กลุ่มที่ 3 ค่าโสหุ้ย ประกอบด้วย ค่าเช่ารถยก ค่าวัสดุอุปกรณ์สํานักงาน 
ค่าจ้างพนักงานออฟฟิต เป็นต้น  

โดยข้อมูลที่นํามาใช้ในการศึกษา เป็นข้อมูลที่เกิดขึ้นตั้งแต่
เดือนมีนาคม พ.ศ.2562 จนถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ.2562 รวมระยะเวลา
ทั้งสิ้น 6 เดือน ซ่ึงสามารถแจกแจงประเภทต้นทุนตามตารางที่ 3-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หากใช้วิธีการคํานวณต้นทุนแบบดั้งเดิม จะเป็นการนําต้นทุน

ทั้งหมดหารด้วยจํานวนการให้บริการ ซ่ึงในที่นี้กําหนดให้เป็นจํานวน
กล่องสินค้า(ขนาดของกล่องเป็นมาตรฐาน ที่ใกล้เคียงกัน) ได้สมการดังนี ้

 
 
 
เมื่อนําต้นทุนทั้งหมดที่ได้กล่าวมาตามตารางที่ 3.1 หารด้วย

ผลรวมของกล่องขาเข้าและกล่องขาออก จะได้ต้นทุนต่อกล่องดังนี ้
 
 
 
 

จากข้อมูลดังกล่าว ผู้ทําวิจัยต้องการมาตรฐานต้นทุนการ
ให้บริการที่น่าเชื่อถือ ที่ช่วยในการตัดสินใจของผู้บริหารก่อนทําสัญญารับ
ช่วงต่อกิจการ เพื่อป้องกันการประเมินราคาผิดพลาด และการกําหนด
ต้นทุนที่แท้จริง เพื่อให้ผู้บริหารทราบถึงต้นทุนที่แท้จริง ซ่ึงระบบต้นทุน
ตามฐานกิจกรรม (Activity Based Costing) สามารถช่วยแก้ปัญหาได ้

3.2 การประยุกต์ใช้ต้นทุนตามกิจกรรมในคลังสินค้าตัวอย่าง 

การนําวิธีการบัญชีต้นทุนตามกิจกรรมมาประยุกต์ใช้ในการ
ประมาณต้นทุนของคลังสินค้าแห่งนี ้มีขั้นตอนดังนี้คือ 

3.2.1 กําหนดวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ต้นทุนตามกิจกรรม โดย
วัตถุประสงค์คือ ผู้บริหารต้องทราบต้นทุนการให้บริการแต่ละบริการที่
ถูกต้องเพื่อใช้ในการเจรจาต่อรองกับลูกค้า และทราบถึงกิจกรรมใน
คลังสินค้าที่ใช้ต้นทุนสูงเกินไป เพื่อนําไปสูก่ารปรับปรุงกระบวนการ 

3.2.2 วิเคราะห์และระบุกิจกรรม ได้แบ่งขั้นตอนออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 

1. การวิเคราะห์เพื่อระบุกิจกรรม (Identify Activities) ได้ 
พิจารณากระบวนการทางธุรกิจ  (Business Process) ทําการจัด
โครงสร้าง และรวมกลุ่มกิจกรรม (Clusters of Activities) โดยเร่ิมจาก
วางกิจกรรมในศูนย์กิจกรรมระดับฝ่ายงานก่อน ซ่ึงจะสามารถแบ่งแยกได้ 
2 ศูนยก์ิจกรรม คือ 1) การจัดการสินค้าขาเข้า และ 2) การจัดการสินค้า
ขาออก จากนั้นจึงทําการระบุกิจกรรมหลักและกิจกรรมย่อยที่เกิดขึ้นของ
แต่ละศูนย์กิจกรรม ดังแสดงการะบุกิจกรรมในตารางที่ 3.2 ช่อง (A-C) 

2. การวิเคราะห์และระบุขั้นกิจกรรม (Activity Hierarchy) 
หรือการแบ่งระดับขั้นกิจกรรม มี 4 ระดับคือ 1) กิจกรรมระดับหน่วย 
(Unit - Level Activities) ได้มีการกําหนดให้มีหน่วยเปน็กล่อง            2) 
กิจกรรมระดับกลุ่ม (Batch - Level Activities) ประกอบด้วยการเปิดตู้
สินค้า การเคลื่อนย้ายสินค้า การเปิดพาเลทสินค้า การขนสินค้าขึ้น
ยานพาหนะ 3)  กิ จกรรมระดับผลิตภัณฑ์  (Product-Sustaining 
Activities) ประกอบด้วย การจัดทําใบสั่งดําเนินการ การจัดทํารายงาน 
การจัดการสินค้าพิเศษ การตรวจนับสินค้า การดูแลรักษาสินค้า และ 4)
กิ จ ก ร ร ม ร ะ ดั บ อํ า น ว ย ก า ร  ( Facility-Sustaining Activities) 
ประกอบด้วย การดูแลรักษาเคร่ืองมืออุปกรณ์การทํางาน การทํา 5ส ดัง
แสดงในตารางที่ 3.2 ช่อง (D) 

3. การวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรม (Value Activities) แบ่งเป็น 
4 ระดับคือ ระดับ 1 (Cannot) คือกิจกรรมที่เพิ่มคุณค่าให้ผลิตภัณฑ์และ
ไม่สามารถตัดออกได้ ระดับ 2 (Can be) คือกิจกรรมที่เพิ่มคุณค่าให้
ผลิตภัณฑ์ แต่สามารถลดได้ในอนาคต ระดับ 3 (Eventually) คือ
กิจกรรมที่ไม่เพิ่มคุณค่าให้ผลิตภัณฑ์และแต่มีความจําเป็น ซ่ึงในอนาคต
ควรหาวิธีตัดออก และระดับ 4 (In the short run) คือกิจกรรมที่ไม่เพิ่ม
คุณค่าให้ผลิตภัณฑ์และและไม่มีความจําเป็น ซ่ึงควรตัดออกทันที ดัง
แสดงการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมในตารางที่ 3.2 ช่อง (E) 

3.2.3 ระบุต้นทุนกิจกรรม เมื่อวิเคราะห์และระบุกิจกรรมแล้ว ต้อง
กําหนดตัวผลักดันต้นทุนทรัพยากร (Cost Driver) เพื่อ ใช้ ในการ
คํานวณหาทรัพยากรที่จะถูกจัดสรรไปอย่างแต่ละกิจกรรม ซ่ึงทรัพยากร
และตัวผลักดันมีความสัมพันธ์กันดังนี ้

 

ประเภทต้นทุน ต้นทุน มูลค่า (บาท) 

วัตถุดิบทางตรง ค่าลาเบลติดกล่อง 378,362 

ค่าแรงทางตรง ค่าแรงพนักงานยกของ 1,152,000 

ค่าแรงพนักงานขับรถยก 540,000 

ค่าแรงพนักงานสแกนลาเบล 1,200,000 

ค่าโสหุ้ย ค่าแรงหัวหน้างาน 210,000 

ค่าแรงพนักงานดูแลลูกค้า 1,080,000 

สวัสดิการพนักงาน 842,580 

ค่าเช่าและซ่อมบํารุงรถยก 750,000 

ค่าวัสดุส้ินเปลือง 83,000 

ค่าดูแลระบบสารสนเทศน ์ 33,000 

ค่ารถรับส่งพนักงาน 600,000 

ค่าเสื่อมราคา 50,100 

ค่าบริการจากส่วนกลาง 627,750 

 

ตารางที ่3-1 ต้นทุนตั้งแตเ่ดือนมีนาคม พ.ศ.2562 - สงิหาคม พ.ศ.2562   

ทรัพยากรที่ถกูจัดสรร   =   จํานวนของตัวผลักดัน X อัตราต้นทุน     (2)                                     

การคิดต้นทุนแบบดั้งเดิม  =                                                 (1) 
ผลรวมของต้นทุนทั้งหมด 

จํานวนกล่องขาเข้า + ขาออก 

ต้นทุนบริการ  =                                             
7,546,792 

273,670 + 230,813 

=       14.96 บาทต่อกล่อง                                             
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ยกตัวอย่างเช่น กิจกรรมการหยิบสินค้า ตัวผลักดันต้นทุนคือ
จํานวนกล่องที่หยิบ อัตราต้นทุนคือ เวลาการทํางานที่พนักงาน 1 คนใช้
ไปในการหยิบกล่องสินค้า 1 กล่อง ดังนั้นทรัพยากรที่ถูกจัดสรรไปยัง
กิจกรรมการหยิบสินค้า คือ ผลคูณระหว่างจํานวนกล่องสินค้าที่ถูกหยิบ
กับเวลาในการหยิบสินค้า 1 กล่อง 

3.2.4 การกําหนดตัวผลักดันต้นทุนและอัตราต้นทุนของแต่ละกิจกรรม 
ผู้ทําวิจัยได้ทําการเก็บข้อมูลในคลังสินค้า เพื่อสรุปตัวผลักดันต้นทุนที่มี
ความสัมพันธ์กับแต่ละกิจกรรมหลัก โดยตัวผลักดันต้นทุนจะแตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับผลลัพธ์ที่ได้จากกิจกรรมนั้นๆ เช่น กิจกรรมการรับสินค้าจะมี
ต้นทุนผันแปรกับจํานวนพาเลทสินค้าที่รับ เป็นต้น โดยตัวผลักดันต้นทุน
ที่ถูกกําหนดให้แต่ละกิจกรรมหลัก แสดงในตารางที่ 3-2 ช่อง (F) และ
ประมาณการจํานวนตัวผลักดันแสดงในตารางที่ 3-2 ช่อง (G) 

สําหรับอัตราต้นทุน จะอ้างอิงจากการใช้เวลาการทํางาน หรือ
จํานวนทรัพยากรที่ใช้ไปต่อหนึ่งหน่วยตัวผลักดัน เช่น เวลาในการรับ
สินค้า 1 พาเลท จํานวนลาเบลที่ใช้ในการจัดเก็บสินค้า 1 กล่อง ซ่ึงทําให้
เกิดทรัพยากรที่ถูกจัดสรรให้แต่ละกิจกรรมหลักโดยใช้สมการที่ (2) และ
ได้ทรัพยากรที่ถูกจัดสรรให้แต่ละกิจกรรมตามตารางที่ 3-3 ช่อง (C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5 การคํานวณต้นทุนเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ (Product Cost) เมื่อได้จํานวน
ทรัพยากรทีต่้องใช้ในแต่ละกิจกรรมแล้ว ตามตารางที่ 3-3 ช่อง (D) จะนํา
ราคาต่อหน่วยทรัพยากรดังแสดงในตารางที่ 3-3 ช่อง (E) มาคูณ เพื่อให้
ได้ต้นทุนที่จะต้องใช้ไปกับการทํากิจกรรม ดังแสดงในตารางที่ 3-3 ช่อง 
(F) แล้วจึงนําต้นทุนทั้งหมดมารวมกันตามศูนย์กิจกรรม เพื่อให้ได้ต้นทุน
รวมแต่ละศูนย์กิจกรรมดังแสดงในตารางที่ 3-3 ช่อง (G) แล้วจึงนํา
จํานวนหน่วยของกิจกรรมมาหาร ซ่ึงในการทดลองนี้กําหนดหน่วยเป็น
กล่องสินค้าที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงจะทําให้ได้ต้นทุนของศูนย์กิจกรรมสินค้าขาเข้า 
กับต้นทุนของศูนย์กิจกรรมสินค้าขาออก ดังแสดงในตารางที่ 3-3 ช่อง 
(H) โดยสามารถแจงแจงต้นทุนกิจกรรมได้ดังสมการดังต่อไปนี ้

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( A ) 
ศูนย์กิจกรรม 

( B ) 
กิจกรรมหลัก 

( C ) 
กิจกรรมย่อย 

( D ) 
ระดับกิจกรรม 

( E ) 
คุณค่ากิจกรรม 

( F ) 
ตัวผลักดันต้นทุน 

( G ) 
ประมาณการ 

1. การจัดการ 
  สินค้าขาเขา้ 

1.1 การรับสินค้า - ขนสินค้าออกจากรถขนส่ง 
- ตรวจนับสินค้า 
- ตรวจสภาพสินค้า 

กิจกรรม 
ระดับกลุ่ม 

1 
จํานวนพาเลท 
ขาเข้า 

294 พาเลท 

1.2 การระบุประเภท   
     และจัดกลุ่มสินค้า 

- ระบุประเภทสินค้า 
- จัดกลุ่มประเภทสินค้า 

กิจกรรม 
ระดบัหน่วย 

2 
จํานวนกล่อง
สินค้าขาเข้า 45,612 กล่อง 

1.3 การจัดเก็บสินค้า - จัดเก็บแบบผสม กิจกรรม 
ระดบัหน่วย 1 

จํานวนกล่อง
สินค้าขาเข้า 45,612 กล่อง 

1.4 การจัดการ 
     สินค้าพิเศษ 

- การจัดการสินค้าเสียหาย 
- การจัดการสินค้าทดลองผลิต 

กิจกรรม 
ระดบัหน่วย 

2 
จํานวนกล่อง
สินค้าพิเศษ 

14 กล่อง 

1.5 การดูแลรักษา 
     สินค้า 

- การตรวจ 5ส ประจําวัน 
- การซุ่มตรวจสอบการจัดเก็บ 

กิจกรรมระดบั
อํานวยการ 

2 
จํานวนคร้ังการ
ตรวจสอบ 

4 คร้ัง 

1.6 การตรวจนับ 
     สินค้า 

- การตรวจนับเป็นงวด 
- การตรวจนับแบบต่อเนื่อง 

กิจกรรม 
ระดับกลุ่ม 

3 
จํานวนโลเคชั่น 
ที่ตรวจสอบ 

12 โลเคชั่น 

1.7 การทํารายงาน - การทํารายงานสินค้าขาเข้า กิจกรรมระดับ
ผลิตภัณฑ ์

2 
จํานวนคร้ังการ
เข้าของสินค้า 12 คร้ัง 

1.8 การดูแลรักษา    
     อุปกรณ์ทํางาน 

- การดูแลรถยกเบือ้งต้น 
- การดูแลเคร่ืองสแกนลาเบล 

กิจกรรมระดบั
อํานวยการ 

3 
จํานวนคร้ังการ
ตรวจสอบ 

20 คร้ัง 

2. การจัดการ 
  สินค้าขาออก 

2.1 การหยิบสินค้า - ระบบไม่กาํหนดพื้นที ่ กิจกรรม 
ระดบัหน่วย 1 

จํานวนกล่อง
สินค้าขาออก 38,469 กล่อง 

2.2 การบรรจุหีบหอ่ - บรรจุรวมจุดจัดส่ง กิจกรรม 
ระดบัหน่วย 

1 
จํานวนกล่อง
สินค้าขาออก 38,469 กล่อง 

2.3 การขนสินค้า 
     ขึ้นรถ 

- ขนสินค้าขึ้นรถกระบะ 4 ล้อ 
- ขนสินค้าขึ้นรถ 6 ล้อ 

กิจกรรม 
ระดับกลุ่ม 

1 
จํานวนพาเลท 
ขาออก 6,108 พาเลท 

2.4 การจัดการ 
     ภาชนะเปล่า 

- การจัดการกล่องพลาสติก 
- การจัดการพาเลท 

กิจกรรม 
ระดับกลุ่ม 

1 
จํานวนคร้ังการ
จัดเก็บภาชนะ 1,018 คร้ัง 

2.5 การทํารายงาน - การทํารายงานสินค้าขาออก กิจกรรมระดับ
ผลิตภัณฑ ์

3 
จํานวนคร้ังการ
ส่งสินค้า 237 คร้ัง 

2.6 การดูแลรักษา 
     อุปกรณ์ทํางาน 

- การดูแลรถยกเบือ้งต้น 
- การดูแลเคร่ืองสแกนลาเบล 

กิจกรรมระดบั
อํานวยการ 

3 
จํานวนคร้ังการ
ตรวจสอบ 20 คร้ัง 

 

ตารางที ่3-2 การจําแนกกจิกรรมในคลังสินค้าภายนอกและการประมาณการตวัผลักดันต้นทุนต่อเดือน 
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(3) 

กําหนดให ้   ��  คือ ต้นทุนตามกจิกรรมของกิจกรรมที ่n 
                ��  คือ จํานวนหนว่ยของกิจกรรมที ่n 
                 ��   คือ ทรัพยากรที่ใช้ไปในกิจกรรมที่ 1 ถึง j 
                 �    คือ ราคาของทรัพยากรที่ใช้ไปในกิจกรรมที่ 1 ถึง j 
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4. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากการคํานวณต้นทุนการให้บริการของศูนย์กิจกรรมการ
จัดการสินค้าขาเข้า และการจัดการสินค้าขาออก โดยวิธีคิดต้นทุนตาม
กิจกรรมพบว่า ต้นทุนของศูนย์กิจกรรมขาเข้าที่คํานวณได้ น้อยกว่า
ต้นทุนที่ได้จากการคิดต้นทุนแบบดั้งเดิมอยู่ 6.06 บาทต่อกล่อง (ต้นทุน
แบบดั้งเดิมคือ 14.96 บาทต่อกล่อง) และต้นทุนของศูนย์กิจกรรมขาออก
ที่คํานวณได้ มากกว่าต้นทุนที่ได้จากการคิดต้นทุนแบบดั้งเดิมอยู่ 3.67 
บาทต่อกล่อง ซ่ึงเป็นผลมาจากการพิจารณาจํานวนกล่องที่เกี่ยวข้องกับ
ศูนย์กิจกรรมนั้น ๆ เท่านั้น  แต่การคํานวณต้นทุนโดยวิธีการดั้งเดิมจะใช ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนกล่องทั้งหมด หารผลรวมของต้นทุนของกิจการทั้งหมด ซ่ึงทําให้
ต้นทุนต่อหน่วยที่ได้ไม่เหมาะสมกับการนํามาคํานวณต้นทุนหากมีการ
เพิ่มขึ้น หรือลดลงของปริมาณกล่องสินค้าขาเข้า และขาออก เพราะจะ
ทําให้เกิดการคาดเคลื่อนของการประมาณต้นทุนเป็นอย่างมาก 

นอกจากนั้นในการทําวิจัยนี้ ได้ทําการจับเวลา รวมทั้งหา
ข้อมูลการใช้ทรัพยากรของแต่ละกิจกรรมในคลังสินค้าจริง เพื่อนํามา
ประมาณการต้นทุนแต่ละศูนย์กิจกรรมดังตารางที่  3-3 ซ่ึงในศูนย์
กิจกรรมการจัดการสินค้าขาออก มีจํานวนการใช้พนักงานบริการลูกค้าที่
น้อยกว่าความเป็นจริงอยู่ 2 คน ดังแสดงในตารางที่ 4-1 เนื่องจากในการ
ทําวิจัยได้จับเวลาที่พนักงานบริการลูกค้าใช้ไปในการจัดทําเอกสารและ

( A ) 
ศูนย์กิจกรรม 

( B ) 
กิจกรรมหลัก 

( C ) 
ทรัพยากรที่ใช ้

( D ) 
จํานวนที่ใช ้

( E ) 
ราคา 

( F ) 
D X E 

1. การจัดการ 
  สินค้าขาเขา้ 

1.1 การรับสินค้า 
1.2 การระบุประเภท   
     และจัดกลุ่มสินค้า 
1.3 การจัดเก็บสินค้า 
1.4 การจัดการ 
     สินค้าพิเศษ 
1.5 การดูแลรักษา 
     สินค้า 
1.6 การตรวจนับ 
     สินค้า 
1.7 การทํารายงาน 
1.8 การดูแลรักษา    
     อุปกรณ์ทํางาน 

ลาเบลกล่อง 45,612 ใบ 0.75 บาท 34,209 บาท 

พนักงานยกของ 6 คน 16,000 บาท 96,000 บาท 

พนักงานขับรถยก 1 คน 18,000 บาท 18,000 บาท 

พนักงานสแกนลาเบล 2 คน 25,000 บาท 50,000 บาท 

พนักงานดูแลลูกค้า 2 คน 30,000 บาท 60,000 บาท 

หัวหน้างาน 0.5 คน 30,000 บาท 15,000 บาท 

สวัสดิการพนักงาน 10 คน 4,530 บาท 45,300 บาท 

ค่าเช่าและซ่อมบํารุงรถยก 1 คัน 25,000 บาท 25,000 บาท 

วัสดุส้ินเปลือง 2% of Man Cost 194,000 บาท 3,880 บาท 

ระบบสารสนเทศน ์ 30% of Program  5,500 บาท 1,650 บาท 

รถรับส่งพนักงาน 10 คน 2,660 บาท 26,600 บาท 

ค่าเสื่อมราคาคอมพิวเตอร์ 9 เคร่ือง 348 บาท 3,132 บาท 

ค่าบริการจากส่วนกลาง 10 คน 2,700 บาท 27,000 บาท 

( G ) ต้นทุนรวม 405,771 บาท  

( H ) ต้นทุนต่อหน่วย 8.90 บาทต่อกล่อง 

2. การจัดการ 
  สินค้าขาออก 

2.1 การหยิบสินค้า 
2.2 การบรรจุหีบหอ่ 
2.3 การขนสินค้า 
     ขึ้นรถ 
2.4 การจัดการ 
     ภาชนะเปล่า 
2.5 การทํารายงาน 
2.6 การดูแลรักษา 
     อุปกรณ์ทํางาน 

ลาเบลกล่อง 38,469 ใบ 0.75 บาท 28,852 บาท 

พนักงานยกของ 6 คน 16,000 บาท 96,000 บาท 

พนักงานขับรถยก 4 คน 18,000 บาท 72,000 บาท 

พนักงานสแกนลาเบล 6 คน 25,000 บาท 150,000 บาท 

พนักงานดูแลลูกค้า 2 คน 30,000 บาท 60,000 บาท 

หัวหน้างาน 0.5 คน 30,000 บาท 15,000 บาท 

สวัสดิการพนักงาน 18 คน 4,530 บาท 81,540 บาท 

ค่าเช่าและซ่อมบํารุงรถยก 4 คัน 25,000 บาท 100,000 บาท 

วัสดุส้ินเปลือง 2% of Man Cost 378,000 บาท 7,560 บาท 

ระบบสารสนเทศน ์ 70% of Program  5,500 บาท 3,850 บาท 

รถรับส่งพนักงาน 18 คน 2,660 บาท 47,880 บาท 

ค่าเสื่อมราคาคอมพิวเตอร์ 15 เคร่ือง 348 บาท 5,220 บาท 

ค่าบริการจากส่วนกลาง 18 คน 2,700 บาท 48,600 บาท 

( G ) ต้นทุนรวม 716,502 บาท  

( H ) ต้นทุนต่อหน่วย 18.63 บาทต่อกล่อง 

 

ตารางที ่3-3 ทรัพยากรที่ใช้ในคลังสินค้าภายนอกตอ่เดือน ต้นทุนรวม และต้นทุนต่อหน่วย 
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การทํารายงานสินค้าขาออก ซ่ึงขึ้นอยู่กับจํานวนการส่งสินค้า โดยการส่ง
สินค้า 1 คร้ัง พนักงานบริการลูกค้าจะใช้เวลาอยูท่ี่ 90 นาที และในหนึ่ง
วันมีปริมาณการส่งสินค้าที่ประมาณ 11 คร้ัง ดังนั้นเวลาที่จะต้องใช้ใน 1 
วันคือ 990 นาที ซ่ึงจะใช้พนักงานอยู่ที่ 2 คน แต่ในปัจจุบันต้องเตรียม
พนักงานไว้ 2 กะ คือกะกลางวันและกะกลางคืน เนื่องจากเป็นการจัด
พนักงานตามการผลิตของโรงงานที่มีการผลิต 2 กะ ทําให้ต้องใช้พนักงาน
ทั้งหมด 4 คน ซ่ึงเป็นจุดที่ควรปรับปรุงในอนาคต 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการประยุกต์ใชว้ิธกีารคิดต้นทุนตามกิจกรรมกับกิจกรรม
ในคลังสินค้าพบว่า การประยุกต์ใช้ต้นทุนตามกิจกรรมต้องเร่ิมจากตั้ง
วัตถุประสงค์ของการประยุกต์ใช้ก่อนเป็นสําคัญ โดยงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างมาตรฐานการคํานวณต้นทุน หลังจากนั้นจึงระบุ
และวิเคราะห์กิจกรรม เพื่อให้ทราบกิจกรรมย่อยและกิจกรรมหลัก ระบุ
ระดับขั้นกิจกรรมเพื่อใช้หาตัวผลักดันต้นทุน และระบุระดับคุณค่า
กิจกรรมเพื่อใช้ในการตัดสินใจในอนาคตเกี่ยวกับการดําเนินกิจกรรม
ต่างๆ หลังจากนั้นจึงกําหนดตัวผลักดันกิจกรรม และหาข้อมูลจํานวนตัว
ผลักดันกิจกรรมนั้น ๆ รวมถึงการจับเวลาและสํารวจการใช้ทรัพยากรใน
คลังสินค้า เพื่อใช้เป็นข้อมูลอัตราต้นทุน และทําการคํานวณต้นทุนเข้าสู่
กิจกรรมในขั้นตอนสุดท้าย โดยนําผลรวมของต้นทุนในแต่ละศูนย์
กิจกรรม หารด้วยจํานวนกล่องที่เกี่ยวข้อง จะได้ต้นทุนกิจกรรมต่อหนึ่ง
หน่วย โดยข้อมูลที่ไดจ้ะนําไปใช้อ้างอิงในการคํานวณต้นทุนต่อไป 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นทุนที่ได้จากการประยุกต์ใช้วิธีคิด
ต้นทุนตามกิจกรรม จะได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างจากการคํานวณต้นทุนแบบ
ดั้งเดิม ซ่ึงผลที่ได้มีสาเหตุมาจาก 1) การใช้จํานวนกล่องที่เกี่ยวข้องกับ
ต้นทุนนั้นๆเท่านั้น นํามาคํานวณต้นทุน และ 2) การจับเวลาและการ
สํารวจการใช้ทรัพยากรจริงในคลังสินค้า ทําให้พบว่ามีการใช้ทรัพยากรที่
มากกว่าความเป็นจริง ดังตัวอย่างในตารางที่ 4-1 ดังนั้นในการจัดทํา
ราคาเพื่อใช้ในการประกวดราคาหรือต่อสัญญากิจการ ควรพิจารณา
จํานวนหน่วยของการทํางานที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมนั้นๆ และควรศึกษา
ถึงทรัพยากรที่จําเป็นต้องใช้ในแต่ละศูนย์กิจกรรม เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
การคํานวณต้นทุนที่ผิดพลาด ซ่ึงนําไปสู่การดําเนินการทางธุรกิจที่
ผิดพลาดได ้

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ที่ให้การ
สนับสนุน รวมทั้งคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาจนสามารถ
ศึกษาและทํางานวิจัยนี้สําเร็จลุล่วง 

ขอกราบขอบพระคุณ ดร. เชาวลิต หามนตรี ที่ให้คําปรึกษา
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งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุในห่วงโซ่อุปทานของชาอัสสัมอบแห้ง ตั้งแต่การเพาะปลูกจนถึงกระบวนการ
กระจายสินค้า ซึ่งประกอบด้วย 11 กระบวนการ เพื่อระบุต้นทุนที่มีมูลค่าลบ โดยมีวัตถุประสงค์หาแนวทางในการลดต้นทุนลบสูงสุดที่เกิดขึ้นภายในห่วงโซ่
อุปทานของชาอัสสัมอบแห้ง  โดยเริ่มจากการศึกษาห่วงโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์ และทำการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ ร่วมกับ
การใช้หลักการทำไม-ทำไม (Why-Why Analysis) เพื่อหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา จากการวิเคราะห์พบว่า ต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบของผลิตภัณฑ์ชาอัสสัม
อบแห้งที่ผลิตโดยกระบวนการผลิตที่มีแสงแดดเท่ากับ 10 ,211.70 บาท และต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบของกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดดเท่ากับ 11 ,483.69 
บาท จากนั้นผู้ทำการวิจัยได้กำหนดแนวทางการปรับปรุงทั้งหมด 7 แนวทาง และประเมินผลทุกแนวทางตามการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 
ร่วมกับใช้หลักการตัดสินใจในการเลือกแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด ได้ผลลัพธ์สำหรับกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด คือ การคำนวณหาต้นทุนแรงงาน
ที่เหมาะสม ร่วมกับการนำเครื่องจักรมาใช้ในกระบวนการเก็บใบชา และผลลัพธ์สำหรับกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด คือ ใช้เครื่องจักรในกระบวนการ
เก็บใบชา และใช้พลังงานทางเลือก จากการใช้แนวทางข้างต้นสามารถลดต้นทุนที่มีมูลค่าลบของกระบวนการผลิตที่มีแสงแดดคิดเป็นร้อยละ 62.6 9 และ
สำหรับกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดดคิดเป็นร้อยละ 44.99 
 
คำสำคัญ: บัญชีต้นทุนการไหลของวัสด,ุ ต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบ, หลักการทำไม-ทำไม, เทคนิคการตัดสินใจ 
 
Abstract 
 In this research, Material Flow Cost Accounting ( MFCA)  was applied to analyze the supply chain of Roasted Assam Tea 
during cultivation process to distribution process which contain 11 processes in order to identify negative product cost.  The aim of 
this research is finding the solution to reduce negative product cost which occurs in supply chain of roasted Assam tea. The research 
started from studying the supply chain of roasted Assam tea, and analyzing by using MFCA.  Then, Why- Why analysis was used to 
discover the real cause of this issue.  The results from MFCA presented that the negative cost of product from dried process was 
10,211. 70 Baht and from roasted process was 11,483.69 Baht.  Then, 7 solutions were proposed and evaluated based on MFCA. 
Decision making techniques were applied to choose the appropriate solutions.  Finally, the product with dried process was 
recommended to implement the solution that was using suitable labor cost and harvesting machine. Also, the product with roasted 
process was recommended to implement the solution as to use harvest machine and alternative energy.  The results of 
implementing both solutions were the reduction in negative product cost of dried process as 62.69% and 44.99% for the product 
with roasted process. 
 
Keywords:  Material flow cost accounting, Negative product cost, Why-why analysis, Decision making techniques 
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1. บทน า 

 ชาอัสสัมเป็นชาอินเดียที่มีชื่อเสียงมากที่สุด  ชาชนิดนี้จะ
ชอบภูมิศาสตร์ที่เป็นภูเขาสูง และอากาศหนาวเย็นจึงได้ น ามาปลูกที่
ดอยสะเก็ด สมัยนั้นเทือกเขาที่ดอยสะเก็ดจะมีภูเขาที่เช่ือมต่อเป็นแนว
ยาวถึงดอยวาวี ดอยแม่สลองและดอยตุง ปัจจุบันนี้ที่ดอยสะเก็ดและ
ดอยวาวีก็ยังมีต้นชาอัสสัมอยู่  และ ได้รับการขนานนามใหม่ในการ
ท่องเที่ยวว่า  “ต้นชาร้อยปี” ผู้วิจัยได้ เล็งเห็นถึงความส าคัญของ
ชาอัสสัมซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจของภาคเหนือ จึงท าการวิเคราะห์ห่วงโซ่
อุปทานของชาอัสสัมอบแห้ง พบว่า เกิดต้นทุนมากในการใช้พลังงาน 
(ไฟฟ้า, แก๊สหุงต้ม) ในกระบวนการผลิต รวมไปถึงตลอดโซ่อุปทานมี
การใช้ทรัพยากรอย่างไม่มีประสิทธิภาพ จึงได้น า เอาหลักบัญชีการไหล
ของวัสดุ (Material Flow Cost Accounting: MFCA) มาประยุกต์ใช้
เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นตลอดห่วงโซ่อุปทาน และน าเสนอแนวทาง
ในการลดต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบที่เกิดขึ้นในห่วงโซ่อุปทานของ
ชาอัสสัมอบแห้ง โดยใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์เข้ามาช่วย 
เพ่ือจะสามารถระบุทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้
จริงในการผลิตต่อไป 
 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ทฤษฎีการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 
บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุเป็นเทคนิคที่ใช้เพ่ือระบุความ

สูญเสียที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการผลิต หรือกระบวนการผลิตที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ โดยเริ่มจากการท าแบบจ าลองการไหลของวั ตถุดิบ 
(Material Flow Model) ที่ เข้าสู่ ในแต่ละกระบวนการผลิต โดย
เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตกับปริมาณวัตถุดิบที่น าเข้ า ซ่ึงผลความ
แตกต่างที่มีปริมาณน้อยกว่าวัตถุดิบที่น าเข้าแสดงถึงความสูญเสียในรูป
ของต้นทุนผลิตภัณฑ์ (Product cost) ที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการ 
หรือจากเทคโนโลยีที่ไม่มีประสิทธิภาพ จากนั้นประเมินความสูญเสีย
ของวัตถุดิบออกมาในรูปของต้นทุน ซ่ึงจ าแนกต้นทุนเป็น 4 ประเภท 
คือ (1) ต้นทุนวัตถุดิบ (Material cost : MC) คือต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตทุกประเภท (2) ต้นทุนระบบ (System cost : SC) 
คือ ต้นทุนแรงงาน ค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร ค่าโสหุ้ยในการผลิต 
และต้นทุนการบริหารจัดการ (3) ต้นทุนพลังงาน (Energy cost : EC) 
คือ ต้นทุนไฟฟ้า และพลังงานที่ใช้ภายในห่วงโซ่อุปทาน (4) ต้นทุน
ก าจัดของเสีย (Waste treatment cost : WC) คือ ต้นทุนที่เกิดจาก
การก าจัดของเสียที่ถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิต โดยต้นทุน
ทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็น ต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดมูลค่าบวก 
(Positive product cost) และต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า 
(มูลค่าลบ) หรือของเสีย (Negative product cost) ที่เกิดขึ้นในแต่ละ
ศูนย์ปริมาณ (Quality center, QC) เพ่ือน าไปสู่การหาว่าต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเกิดขึ้นที่ศูนย์ปริมาณใด และหาแนวทาง
ในการลดต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบให้มากที่สุด โดยงานวิจัยส่วน
ใหญ่ที่น าเอา MFCA มาใช้ มักเป็นการน าเอาเทคนิคนี้ใช้ ระบุต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ และหาต้นเหตุของต้นทุนผลิตภัณฑ์มูลค่าลบที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต ก่อนน าเสนอแนวทางการลดต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าลบที่เกิดขึ้น เช่น งานวิจัย [1] ได้น าเทคนิคการวิเคราะห์บัญชี

ต้นทุนการไหลวัสดุ เพ่ือมาระบุความสูญเสียในกระบวนการผลิต
คอนกรีตมวลเบาชนิดบล็อก จากงานวิจัยพบว่า สัดส่วนของมูลค่า
ผลิตภัณฑ์ที่มูลค่าเป็นลบส่วนใหญ่ เกิดจากกระบวนการอบไอน้ าแรงดัน
สูง จึงน าไปสู่การก าหนดแนวทางการลดความสูญเสียของไอน้ าโดยการ
มุ่งจัดการรั่วไหลและความสูญเสียที่เห็นได้ชัดเจนในกระบวนการให้
ลดลง งานวิจัย [2] ได้ใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลวัสดุร่วมกับเทคนิค
ลีน ในการวิเคราะห์หาต้นทุนความสูญเสีย และเสนอแนวทางการลด
ต้นทุนความสูญเสียในกระบวนการผลิตกางเกงขายาวผู้หญิง โดยระบุ
ต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบที่ส าคัญของกระบวนการ และท าการลดต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ลบนั้น ท าให้เกิดการลดต้นทุนผลิตภัณฑ์มูลค่าลบจากร้อยละ 
22.66 ของต้นทุนน าเข้า เหลือเพียงร้อยละ 18.17 งานวิจัย [3] ได้ท า
การประยุกต์ใช้เทคนิคลีน และการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุใน
กระบวนการผลิตข้าวโพดหวาน ร่วมกับการใช้เครื่องมือคุณภาพ ได้แก่ 
แผนภูมิพาเรโต และแผนผังก้างปลา หาสาเหตุของความสูญเปล่าของ
แต่ละกระบวนการ และหาแนวทางในการลดความสูญเสียที่วัตถุดิบ
พร้อมกับการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของพนักงาน ท าให้
สามารถลดจ านวนพนักงานได้ 6 คน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่า
กิจกรรมที่มี คุณค่าเพ่ิม  (VA) และไม่มีคุณค่าเพ่ิม  (NVA) มีผลต่อ
โครงสร้างต้นทุนเมื่อน าเอา MFCA เข้ามาประยุกต์ใช้ 
 จากงานวิจัยข้างต้น จะเห็นได้ว่า หลักบัญชีต้นทุนการไหล
วัสดุมักถูกน ามาใช้ในกระบวนการวิเคราะห์หาต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบ ใน
กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ เพ่ือน าไปสู่การลดต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าลบ ซ่ึงในการน าเสนอแนวทางการปรับปรุง อาจจะมีมากกว่าหนึ่ง
วิธี หรือสามารถท าได้หลายวิธีพร้อมๆกัน หรือต้องท าการเลือกแนว
ทางการปรับปรุง โดยการตัดสินใจเลือกแนวทางการปรับปรุงหลังจาก
การวิเคราะห์ MFCA สามารถท าได้โดยการหาทางเลือกที่ดีที่สุด โดย
การใช้เทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุด เช่น ในงานวิจัยของ [4, 5] ท าการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค MFCA เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุง และได้ใช้
หลักการของ Dynamic Programming เข้ามาช่วยในการหาทางเลือก
ที่ดีที่สุดในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
2.2 เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์  

เนื่องจากแนวทางในการปรับปรุงที่น าเสนอ อาจมีได้หลาย
แนวทาง ดังนั้น การตัดสินใจท าทุกแนวทางอาจจะไม่สามารถท าได้
เนื่องจากข้อจ ากัดต่างๆ เช่น การลงทุน อย่างเช่นในงานวิจัยที่ [6] 
หลังจากที่ท าการใช้  MFCA เข้ามาวิเคราะห์ จนได้แนวทางในการ
ปรับปรุงหลายๆทางเลือก ได้มีการพิจารณาความยากง่ายของแต่ละ
แนวทาง และการลงทุน เพ่ือน าเสนอแนวทางที่จะสามารถน าไป
ปรับปรุงได้จริง โดยเกิดความคุ้มค่ากับบริษัทมากที่สุด และสามารถ
น าไปปรับใช้ได้ทันที 

การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์  (Multi-criteria Decision 
Making: MCDM) เป็ น  วิ ธี ก า รห นึ่ งที่ นิ ย ม ใช้ ใน กา รวิ เค ร า ะ ห์
กระบวนการตัดสินใจ เพ่ือคัดทางเลือกที่มีคุณสมบัติสอดคล้อง  หรือ
เหมาะสมมากที่สุดกับหลักเกณฑ์ (Criteria) โดยในงานวิจัยนี้ เลือกใช้
เทคนิควิธีการ [7] ดังต่อไปนี้ 

1. วิธีพิจารณาร่วมกับค่าน้ าหนักอย่างง่าย (Simple Additive 
Weighting: SAW) เป็นวิธีเป็นกระบวนการที่ง่าย ไม่ยุ่งยาก สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวาง โดยผู้ตัดสินใจเป็นผู้ก าหนดค่า
น้ าหนักของแต่ละเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินใจ คะแนนรวมของแต่ละ
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ทางเลือก โดยค านวณจากผลคูณของค่าน้ าหนักและค่าความเหมาะสม
ของแต่ละหลักเกณฑ์แล้วรวมผลคูณดังกล่าวของแต่ละหลักเกณฑ์
ทั้งหมดเข้าด้วยกัน โดยทางเลือกที่ได้คะแนนสูงสุดจะถูกเลือกเป็น 
อันดับแรก  

2. วิ ธี ก า ร  TOPSIS (Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution) มีหลักการคือ จะท าการสมมติว่าแต่ละ
หลักเกณฑ์ที่เป็นไปได้ทั้งลักษณะที่เพ่ิมขึ้น และลดลง โดยผลลัพธ์ที่มี
ลักษณะมีค่าเพ่ิมขึ้น เพ่ือส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกผลลัพธ์ เช่น 
หลักเกณฑ์ด้านผลตอบแทน และผลลัพธ์ที่ได้ ต้องการให้มีลักษณะที่มี
ค่าลดลง เพ่ือส่งผลต่อการ ตัดสินใจเลือกผลลัพธ์ เช่น หลักเกณฑ์ด้าน
ต้นทุน เป็นต้น  

3. วิ ธี การ ELECTRE (Elimination and Choice Translating 
Reality) เป็นวิธีการวิ เคราะห์ที่ละเอียด  และน่าเชื่อถือ คือจะให้
ความส าคัญกับความสัมพันธ์ของแต่ละหลักเกณฑ์ด้วย โดยดูจากความ
สอดคล้องและไม่สอดคล้องของหลักเกณฑ์ที่ใช้ในพิจารณา จากนั้นท า
การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ของลักษณะที่สอดคล้องและไม่สอดคล้อง
กล่าว ก่อนที่จะท าการวิเคราะห์เพ่ือการตัดสินใจ ในส่วนของการ
วิเคราะห์เพ่ือการตัดสินใจนั้น น้ าหนักของแต่ละหลักเกณฑ์  ได้ถูก
ก าหนดอย่างชัดเจน โดยไม่ได้ใช้ความเห็นของผู้ตัดสินใจ ท าให้ไม่เกิด
ความไม่แน่นอนในการตัดสินใจเลือก  

4. ก ระบวนกา รวิ เค ราะ ห์ ล า ดั บ ขั้ น  (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) เป็นวิธีการตัดสินใจเลือกทางเลือก หรือจัดล า ดับ
ความส าคัญของทางเลือก เมื่อมีเกณฑ์ในการพิจารณาหลายเกณฑ์ โดย
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับขั้น เป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ 
และมีความสะดวก ในการจัดล าดับความส าคัญ และช่วยท าให้เกิดการ
ตัดสินใจที่ดีที่สุดในสถานการณ์ที่ต้องมีการเลือก สามารถใช้ได้กับการ
ตัดสินใจที่มีความยุ่งยากซับซ้อน และแสดงถึงเหตุผลอย่างชัดเจนว่า
ท าไมสิ่งที่เลือกนั้นถึงดีที่สุด  

 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 เก็บรวบรวมข้อมูลของห่วงโซ่อุปทานของใบชาอัสสัม 

ศึกษาและสร้างแผนภาพห่วงโซ่อุปทานของใบชาอัสสัม
อบแห้ง และศึกษาถึงล าดับขั้นภายในห่วงโซ่อุปทาน เพ่ือระบุขอบเขตที่
ท าการศึกษา เก็บรวบรวมข้ อมู ลจากผู้ที่ เก่ี ยวข้อ ง และผู้ ที่ มี
ประสบการณ์ในกระบวนการผลิตใบชาอัสสัมอบแห้ง โดยการสัมภาษณ์ 
ร่วมกับเก็บข้อมูลจริงด้วยตัวเองในช่วงเดือนตุลาคม ถึงเดือนธันวาคม ปี 
พ.ศ. 2561 โดยข้อมูลที่รวบรวมได้มีทั้งหมด 3 ประเภท คือ (1) ข้อมูล
น้ าหนัก คือปริมาณน้ าหนักที่เข้า และออกในแต่ละกระบวนการ หรือ
ศูนย์ปริมาณ (2) ข้อมูลเวลา คือระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละกระบวนการ
ภายในกระบวนการผลิต และ (3) ข้อมูลเครื่องจักร คือ รายละเอียด
เครือ่งจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิต เช่น ก าลังไฟฟ้า 
3.2 สร้างแผนภาพการไหลของวัสดุ และระบุศูนย์ปริมาณ  

สร้างแผนภาพการไหลของวัสดุ  และระบุศูนย์ปริมาณ 
จากนั้นน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาสร้างแผนภาพการไหลของวัสดุ โดยใช้
ข้อมูลประเภทน้ าหนักเพ่ือระบุปริมาณที่ไหลเข้า และออกจากแต่ละ
ศูนย์ปริมาณ เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณที่สูญเสียในแต่ละศูนย์ปริมาณ 
3.3 วิเคราะห์ และแจกแจงต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละศูนย์

ปริมาณ  

วิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละศูนย์ปริมาณ โดยน าข้อมูล
ที่ท าการเก็บรวบรวมมาค านวณหาต้นทุนในแต่ละศูนย์ปริมาณ ตาม
หลักการบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุออกเป็น 4 ประเภท แต่จาก
การศึกษาพบว่าไม่มีกระบวนการการก าจัดของเสียเกิดขึ้นในห่วงโซ่
อุปทานของชาอัสสัมอบแห้ง จึงไม่คิดต้นทุนการก าจัดของเสีย(Waste 
treatment cost :WC) ดั งนั้ น งานวิ จัยฉ บับนี้ จึ งมี เพี ยงต้นทุน  3 
ประเภทเท่านั้น จากนั้นใช้สัดส่วนของปริมาณความสูญเสียของวัสดุใน
การปันส่วนของต้นทุนแต่ละประเภทออกเป็น ต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าบวก และต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบ 
3.4 ระบุกระบวนการที่ เป็นปัญหา และท าการน าเสนอ

แนวทางในการปรับปรุง 
จากการวิ เคราะห์และแจกแจงต้นทุน  ท าการระบุ จุด

ปรับปรุงโดยพิจารณา ศูนย์ปริมาณที่เกิดต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบ
ประมาณร้อยละ 80 ของทั้งหมดตามหลักการของพาเรโต จากนั้นใช้
เครื่องมือในการระบุปัญหาได้แก่ หลักการท าไม-ท าไม ในการหาสาเหตุ
ของต้นทุนที่เกิดขึ้น เพ่ือน าไปสู่แนวทางในการปรับปรุง 
3.5 ท าการวิเคราะห์ต้นทุนของแต่ละแนวทางตามหลักการ

ของ MFCA  
ท าการวิเคราะห์ และแจกแจงต้นทุนส าหรับแต่ละแนวทาง

ในการปรับปรุง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแต่ละแนวทาง โดย
พิจารณาต้นทุนผลิตภัณฑ์มูลค่าลบที่ลดลง 

 
3.6 ประยุกต์ใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ใน

การหาทางเลือกที่เหมาะสม 
ท าการคัดเลือกเกณฑ์การตัดสินใจโดยการสอบถามจาก

ผู้ประกอบการ และท าการหาแนวทางที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิคการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (Multiple Criteria Decision Making : 
MCDM) ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจัยที่เก่ียวข้องที่ใช้หลักการ Dynamic 
Programming เข้ามาช่วยในการหาทางเลือกที่ดีที่สุด โดยเหตุผลที่
เลือกใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถ
จัดโครงสร้างของปัญหาที่ชัดเจนและมีวิธีการวิเคราะห์ที่ใช้ได้กับข้อมูล
หลากหลายประเภท ทั้งข้อมูลเชิงคุณภาพ และข้อมูลเชิงปริมาณ แต่
เทคนิคนี้ก็ยังมีข้อเสีย คือ ผลลัพธ์ที่ได้อาจไม่มีความเที่ยงตรงและ
สมเหตุสมผล เนื่องจากมีการให้คะแนนจากผู้ตัดสินใจ อีกทั้งเทคนิคการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ยังมีความยุ่งยากในการค านวณ และหลังจาก
ท าการประมวลผลจากผลลัพธ์ของทั้ง 4 เทคนิคโดยใช้วิธีการรวมผลการ
จัดล าดับ (Aggregation Method) มาใช้สรุปผลการจัดล าดับอีกครั้ง 
เพ่ือให้ได้ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 
 
4. ผลการวิจัย 
4.1 การวิเคราะห์ห่วงโซ่อุปทาน และการไหลของวัสดุ
ส าหรับใบชาอัสสัม 
 ห่วงโซ่ อุปท านของใบชาอัสสัมอบแห้ง จะ เริ่มตั้ งแต่
กระบวนการปลูก จนจบที่กระบวนการกระจายสินค้า ซ่ึงสามารถท า
การแบ่งศูนย์ปริมาณออกได้เป็น 11 ศูนย์ปริมาณ โดยชาอัสสัมอบแห้งที่
พิจารณาจะมี 2 แบบ แบ่งตาม QC 5 ซ่ึงเป็นการท าให้ใบชาแห้งโดยใช้
แสงแดด (ตาก) หรือไม่ใช้แสงแดด (อบ) และในแต่ละศูนย์ปริมาณจะมี
ปริมาณวัตถุดิบขาเข้า และวัตถุดิบขาออก ตัวอย่างของแผนภาพการ
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ไหลของวัสดุส าหรับการผลิตที่ ใช้แสงแดด แสดงดังภาพที่  1 โดย
รายละเอียดของแต่ละศูนย์ปริมาณมีดังนี้ 
 QC 1: การเพาะปลูก และการเก็บใบชา ในศูนย์ปริมาณนี้ไม่
มีการน าเข้าของวัตถุดิบ และของเสีย เนื่องจากในการเพาะปลูกใบชาไม่
มีการรดน้ า และการใส่ปุ๋ยเป็นการปลูกตามธรรมชาติ อีกทั้งไร่ชาที่ได้ไป
ท าการวิจัยนั้นเป็นไร่ชาที่มีต้นชาปลูกอยู่แล้ว จึงไม่ค านึงถึงปริมาณ
เมล็ดที่น ามาเพาะปลูก 
 QC 2: กระบวนการผึ่ ง ใบชา  ใน ศูน ย์ปริม าณ นี้ เป็ น
กระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากน าใบชาสดขนส่งมายังโรงงานที่ท าการ
ผลิตใบชาอัสสัมอบแห้ง ซ่ึงมีปริมาณใบชาสดเข้ามายังศูนย์ปริมาณนี้
ทั้งหมด 1,000 กิโลกรัม และไม่มีของเสียในกระบวนการนี้ 

QC 3:  กระบวนการคั่วใบชา กระบวนการนี้เป็นการน าใบ
ชามาคั่วเพ่ือกระตุ้นให้ใบชาคายน้ าออกมา เพ่ือท าเป็นใบชาอบแห้ง โดย

ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ คือน้ าในใบชา ซ่ึงคิดเป็นปริมาณ 
120 กิโลกรัม 
 QC 4: กระบวนการนวดใบชา กระบวนการนี้เป็นการน าใบ
ชาที่ถูกกระตุ้นในกระบวนการคั่ว มานวดเพ่ือรีดน้ าออก ซ่ึงมีของเสีย
เป็นน้ าในใบชาปริมาณ 100 กิโลกรัม 

QC 5: กระบวนการท าใบชาให้แห้ง ซ่ึงใน  QC นี้จะมี 2 
รูปแบบคือ 

QC 5.1 การใช้แสงแดด หรือ กระบวนการตาก หลังจาก
การนวดเพ่ือรีดน้ าในใบชาออกจะน าใบชาไปตากแดด ซ่ึงกระบวนการนี้
จะเกิดขึ้นเมื่อมีแสงแดดเท่านั้น โดยของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ 
คือน้ าในใบชา เท่ากับ 560 กิโลกรัม 

 

ภาพที่ 1 แผนภาพการไหลของวัสดุของกระบวนการผลติที่มีแสงแดด 
 

 QC 5.2 กระบวนการอบ ในกรณีที่ฝนตก หรือแสงแดดไม่
เพียงพอส าหรับการตาก กระบวนการอบจะถูกใช้แทนที่กระบวนการ
ตาก โดยของเสียที่เกิดขึ้น คือน้ าในใบชา เท่ากับ 600 กิโลกรัม 

QC 6: กระบวนการคั่วใบชา หลังจากการตากแดด หรือการ
อบใบชาเพ่ือให้ใบชามีความแห้งแล้วนั้น จะน าใบชามาท าการคั่วอีกครั้ง
เพ่ือให้ใบชาจับตัวกันแข็งขึ้น และมีน้ าในใบชาเป็นของเสีย เท่ากับ 6 
กิโลกรัม ส าหรับกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด และ 4 กิโลกรัมส าหรับ
กระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด 

QC 7: กระบวนการคัดแยกใบชา ท าการคัดใบชาออกเป็น 3 
ส่วนคือ ชาใบแก่, ชาใบอ่อน, และก้านใบชา โดยในกระบวนการนี้ไม่มี
ของเสีย แต่สามารถแยกใบชาอ่อนซ่ึงจะน าไปใช้ในกระบวนการถัดไป
เท่านั้น เท่ากับ 184.90 กิโลกรัมส าหรับกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด 
และ 159.28 กิโลกรัมส าหรับกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด 

QC 8:  กระบวนการอบใบชาอ่อน มีการสูญเสียน้ าในใบชา 
0.04 กิโลกรัมส าหรับกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด และ 0.02 กิโลกรัม
ส าหรับกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด 

QC 9:  กระบวนการบ รรจุ ใบชา วัต ถุ ดิ บน า เข้ า ใน
กระบวนการนี้คือ กระสอบใส่ชาจ านวน 8 ใบ และด้ายเย็บกระสอบ 
20.8 เมตร ส าหรับกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด และกระสอบใส่ชา
จ านวน 7 ใบ และด้ายเย็บกระสอบ 18.2 เมตร ส าหรับกระบวนการ
ผลิตที่ไม่มีแสงแดด ซ่ึงในกระบวนการบรรจุใบชานี้ไม่มีของเสีย 

QC 10:  กระบ วนการจัด เก็บ ใบ ชา น า ใบชาที่ ผ่ า น
กระบวนการบรรจุแล้วไปจัดเก็บไว้ในโกดังเก็บใบชา เพ่ือรอส่งสินค้าเมื่อ
ปริมาณสินค้ามีจ านวนมากพอ 
 QC 11: กระบวนการกระจายสินค้า จะกระจายผลิตภัณฑ์
ใบชาที่ผ่านกระบวนการผลิตทั้งหมด ไปยังลูกค้าที่ท าการสั่งซ้ือ ซ่ึงใน
กระบวนการนี้ไม่มีวัตถุดิบไหลเข้า และไหลออกจากกระบวนการ 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างการวิเคราะหบ์ญัชตี้นทนุการไหลของวัสดุ ของกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด 
 
4.2 การค านวณบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 
 การค านวณต้นทุนทั้ง 4 ประเภท ท าโดยใช้หลักการสมดุล
มวลเข้า และออกจากแต่ละศูนย์ปริมาณ โดยแสดงการไหลของต้นทุน
ดังแสดงในภาพที่ 2 และมีรายละเอียดการคิดต้นทุนดังนี้  
 4.2.1. ต้นทุนวัตถุดิบ (MC) โดยวัตถุดิบหลัก คือใบชาอัสสัม
สด และวัตถุดิบรอง คือกระสอบและด้ายเย็บกระสอบ แต่จะไม่ค านวณ
ต้นทุนของใบชา เนื่องจากมีต้นชาที่ปลูกมาเป็นเวลานานแล้วพร้อมเก็บ
เก่ียวแล้ว จึงไม่ค านวณต้นทุนของใบชาสด โดยแสดงรายละเอียดในการ
ค านวณต้นทุนในแต่ละแผนกดังนี้  
    1. กระบวนการบรรจุใบชา จะใช้กระสอบขนาด 23*36 
นิ้ว และด้ายเย็บกระสอบ ด้ายสป่ันสีขาวเบอร์ 20 ส าหรับกระบวนการ
ที่มีแสงแดด จะใช้กระสอบจ านวน 8 ใบ และด้ายเย็บกระสอบ 20.8 
เมตร ต้นทุนวัสดุรวมของกระบวนการผลิตที่มีแสงแดดเป็น 203.22 
บาท ส าหรับกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด จะใช้กระสอบจ านวน 7 
ใบ และด้ายเย็บกระสอบ 18.2 เมตร ต้นทุนวัสดุรวมของกระบวนการ
ผลิตที่ไม่มีแสงแดดเป็น 177.81 บาท 
 4.2.2. ต้นทุนระบบการผลิต (SC) จะคิดเฉพาะค่าจ้าง
แรงงาน โดยแสดงรายละเอียดในการค านวณต้นทุนระบบในแต่ละ
สายการผลิตดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ข้อมูลต้นทุนระบบในแต่ละศูนย์ปริมาณ 
 มีแสงแดด ไม่มีแสงแดด 

พนง. A พนง. B พนง. A พนง. B 

QC1 10,666.67 10,666.67 

QC2 28.52 19.96 28.52 19.96 

QC3 58.05 40.64 58.05 40.64 

QC4 42.78 29.94 42.78 29.94 

QC5 18.84 13.19 23.42 16.40 

QC6 52.45 36.72 52.45 36.72 

QC7 947.9 947.9 

QC8 49.40 34.57 49.40 34.57 
QC9 3.05 2.14 3.05 2.14 

QC10 1.02 0.71 1.02 0.71 

QC11 290.3 290.3 

รวม 12,336.85 12,344.64 

ก าหนดให้ค่าจ้างของพนักงาน A เท่ากับ 10,000 บาทต่อเดือน และ
พนักงาน B เท่ากับ 7,000 บาทต่อเดือน 
 4.2.3. ต้นทุนพลังงาน (EC) ประกอบไปด้วยต้นทุนค่า
เช้ือเพลิง และพลังงานไฟฟ้า โดยแสดงต้นทุนพลังงานดังนี้ 
    1. ค่าเชื้อ เพลิงน้ ามัน ใช้รถกระบะ TOYOTA Hilux 
Revo 2.8 AT โดยมีอัตรากินน้ ามันเฉลี่ยคือ 14.4 กิโลเมตรต่อลิตร 
ราคาน้ ามันลิตรละ 25.65 บาท ซ่ึงในกระบวนการผลิตที่มีแสงแดดใช้
ระยะท างขนกลั บเท่ า กับ  4 กิ โล เมตร ค่ า เชื้ อ เพลิ งจะ เป็น  4*
(25.65/14.4) = 7.12 บาท ส่วนกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดดใช้
ระยะทางขนกลับเท่ากับ 2 กิโลเมตร จะคิดเป็นค่าเช้ือเพลิงเท่ากับ 2*
(25.65/14.4) = 3.56 บาท 
    2. ค่าแก๊สหุงต้ม จะคิดจากค่าแก๊ส (บาทต่อกิโลกรัม) คูณ
กับ จ านวนกิโลกรัมของแก๊สที่ใช้ไป ซ่ึงค่าแก๊สจะเท่ากับ 19.46 บาทต่อ
กิโลกรัม โดยในกระบวนการผลิตที่มีแสงแดดจะใช้แก๊สหุงต้มทั้งหมด 
64 กิโลกรัม ค่าแก๊สหุงต้มจะเป็น 64*19.46 = 1,245.44 บาท ส่วน
กระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดดจะใช้แก๊สหุงต้มทั้งหมด 112 กิโลกรัม 
ค่าแก๊สหุงต้มจะเป็น 112*19.46 = 2,179.52 บาท 
    3. ค่าพลังงานไฟฟ้า จะค านวณโดย ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(วัตต์)*เวลาที่เครื่องจักรต่อการท างาน 1 รอบ (ชั่วโมง)*ค่าไฟ (บาทต่อ
หน่วย)*จ านวนเครื่องจักร*ประสิทธิภาพเครื่องจักร (เปอร์เซนต์) ซ่ึงค่า
ไฟต่อหน่วยจะเป็น 3.0503 บาทต่อหน่วย ในกระบวนการผลิตที่มี
แสงแดดจะใช้ค่าไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากับ 1,301.94 บาท โดยกระบวนการ
ผลิตที่ไม่มีแสงแดดจะใช้ค่าไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากับ 2,248.53 บาท 

4.3 การวิเคราะห์บัญชีการไหลของวัสดุ 

 จากการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุแสดงดังภาพ
ที่ 2 จากนั้นน าค่าต้นทุนทั้ง 3 ส่วน ที่เกิดขึ้นในแต่ละศูนย์ปริมาณมา
ค านวณโดยต้นทุนที่เข้ามาในแต่ละศูนย์ปริมาณแยกเป็นสองส่วน ได้แก่ 
ต้นทุนที่ก่อให้เกิดมูลค่า และที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า โดยจะวิเคราะห์โดย
แบ่งเป็น 2 กระบวนการผลิตคือ กระบวนการผลิตที่มีแสงแดด และ 
กระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด และมีรายละเอียดการคิดต้นทุนของ
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กระบวนการผลิตที่มีแสงแดด ดังตารางที่ 2 และของกระบวนการผลิตที่
ไม่มีแสงแดดดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 2 ต้นทุนผลิตภัณฑ์บวก และต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบ ของ
กระบวนการผลิตที่มีแสงแดด 

ต้นทุนผลิตภัณฑ์ 
(บาท) 

ส่วนประกอบต้นทุนผลิตภัณฑ์ (บาท) 

MC SC EC 

ต้นทุนที่ก่อให้ 
เกิดมูลค่า 

(ร้อยละ 87.45) 

609.66 

(ร้อยละ 0.77) 

61,148.2  

(ร้อยละ 77.43) 

7,298.23  

(ร้อยละ 9.24) 

ต้นทุนที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่า 
(ร้อยละ 12.55) 

0.00 

(ร้อยละ 0.00) 

8,731.25  

(ร้อยละ 11.06) 

1,181.54  

(ร้อยละ 1.50)  

ต้นทุนรวม 
(ร้อยละ 100) 

609.66  

(ร้อยละ 0.77) 

69,879.48 

(ร้อยละ 88.49) 

8,479.77 

 (ร้อยละ 

10.74) 

ต้นทุนรวมที่ใช้ในการผลิตใบชา 1,000 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 
78,968.91 บาท ซ่ึงเป็นต้นทุนวัสดุ 609.66 บาท (ร้อยละ 0.77) ต้นทุน
ระบบ 69,879.48 บาท (ร้อยละ 88.49) ต้นทุนพลังงาน 8,479.77 
บาท(ร้อยละ 10.74) มีเพียงร้อยละ 87.45 (69,056.12 บาท) ของ
ต้นทุนทั้ง 3 ส่วนได้ถูกใช้ไปในการผลิตสินค้าที่มีมูลค่า ในขณะที่ร้อยละ 
12.55 (9,912.79 บาท) ได้สูญเสียไปกับการผลิตสินค้าที่ไม่มีมูลค่าและ
เศษวัสดุของเสีย  
 
ตารางที่ 3 ต้นทุนผลิตภัณฑ์บวก และต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบ ของ
กระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด 

ต้นทุนผลิตภัณฑ์ 
(บาท) 

ส่วนประกอบต้นทุนผลิตภัณฑ์ (บาท) 

MC SC EC 

ต้นทุนที่ก่อให้ 
เกิดมูลค่า 

(ร้อยละ 86.12) 

533.43 

(ร้อยละ 0.68) 

58,816.3  

(ร้อยละ 74.63) 

8,518.94 

(ร้อยละ 

9.24) 
ต้นทุนที่ไม่

ก่อให้เกิดมูลค่า 
(ร้อยละ 13.88) 

0.00 

(ร้อยละ 0.00) 

9,001.5  

(ร้อยละ 11.42) 

1,937.65 

(ร้อยละ 

2.46)  

ต้นทุนรวม 
(ร้อยละ 100) 

533.43  

(ร้อยละ 0.68) 

67,817.8  

(ร้อยละ 86.05) 

10,456.6 

(ร้อยละ 

13.27) 

ต้นทุนรวมที่ใช้ในการผลิตใบชา 1,000 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 
78,807.83 บาท ซ่ึงเป็นต้นทุนวัสดุ 533.43 บาท (ร้อยละ 0.68) ต้นทุน
ระบบ 67,817.80 บาท (ร้อยละ 86.05) ต้นทุนพลังงาน 10,456.60 
บาท (ร้อยละ 13.27) มีเพียงร้อยละ 86.12 (67,868.65 บาท) ของ
ต้นทุนรวมได้ถูกใช้ไปในการผลิตสินค้าที่มีมูลค่า ในขณะที่ร้อยละ 13.88 
(10,939.18 บาท) ของต้นทุนได้สูญเสียไปกับการผลิตสินค้าที่ไม่มีมูลค่า
และเศษวัสดุของเสีย  

4.4 วิเคราะห์หาสาเหตุความสูญเสีย 

ผลจากการวิเคราะห์หาสาเหตุความสูญเสียของต้นทุนแต่ละ

ประเภท ในแต่ละศูนย์ปริมาณ รายละเอียดของกระบวนการผลิตที่มี

แสงแดดแสดงดังตารางที่ 4 และกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดดแสดง

ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 4 ความสูญเสียของแต่ละส่วนประกอบต้นทุน ในแต่ละศูนย์

ปริมาณของกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด 

ส่วนประกอบต้นทนุ MC SC EC 

ต้น
ทุน

ผล
ิตภั

ณ
ฑ์ล

บ(
Ne

ga
tiv

e 
pr

od
uc

t c
os

ts)
 

ใน
แต่

ละ
ศูน

ย์ป
ริม

าณ
 (บ

าท
) 

QC1 0 0 0 
QC2 0 0 0 
QC3 0 1,297.66 173.19 
QC4 0 1,089.30 145.77 
QC5 0 6,125.71 819.24 
QC6 0 68.12 14.96 
QC7 0 0 0 
QC8 0 150.46 28.38 
QC9 0 0 0 
QC10 0 0 0 
QC11 0 0 0 

รวม 0 8,731.02 1,181.54 

ส่วนประกอบต้นทุนที่เกิดต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบมากที่สุดของ
กระบวนการผลิตที่มีแสงแดด และกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด คือ 
ต้นทุนระบบ (System cost) โดยสาเหตุที่ท าให้เกิดต้นทุนระบบลบ
สูงสุด คือมีการจ้างแรงงานภายนอกมาเก็บใบชา, ค่าจ้างในการเก็บใบ
ชาสูงกว่าค่าจ้างมาตรฐานของจังหวัดเชียงราย และไร่ชามีขนาดใหญ่
ต้องใช้แรงงานจ านวนมาก และส่วนประกอบต้นทุนที่ เกิดต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ลบมากเป็นอันดับ 2 คือ ต้นทุนพลังงาน (Energy cost) ซ่ึง
สาเหตุหลักที่ท าให้เกิดต้นทุนพลังงานลบสูง คือ เชื้อเพลิงที่ ใช้ ใน
กระบวนการผลิตเป็นต้นทุนที่ใช้แล้วหมดไป  

 
ตารางที่ 5  ความสญูเสียของแต่ละส่วนประกอบตน้ทุน ในแต่ละศูนย์

ปริมาณ ของกระบวนการผลติที่ไมม่ีแสงแดด 

ส่วนประกอบต้นทนุ MC SC EC 

ต้น
ทุน

ผล
ิตภั

ณ
ฑ์ล

บ(
Ne

ga
tiv

e 
pr

od
uc

t c
os

ts)
 

ใน
แต่

ละ
ศูน

ย์ป
ริม

าณ
 (บ

าท
) 

QC1 0 0 0 
QC2 0 0 0 
QC3 0 1,319.29 176.08 
QC4 0 1,067.71 142.89 
QC5 0 6,568.49 1,602.91 
QC6 0 45.73 15.70 
QC7 0 0 0 
QC8 0 0.30 0.08 
QC9 0 0 0 
QC10 0 0 0 
QC11 0 0 0 

รวม 0 9,001.53 1,937.65 

 

4.5 แนวทางการจัดการต้นทุนความสูญเสีย 

จากการวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบ
สูงสุดของส่วนประกอบต้นทุน คณะผู้วิจัยได้หาแนวทางลดต้นทุนความ
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สูญเสียของต้นทุนระบบ และต้นทุนพลังงาน ซ่ึงประกอบด้วย A1) 
ค านวณต้นทุนแรงงานที่เหมาะสม แก่แรงงานเก็บใบชา โดยเปลี่ยน
ค่าจ้างจาก 400 บาทต่อวันต่อคน เป็น 310 บาทต่อวันต่อคนซ่ึงเป็น
ค่าจ้างแรงงานขั้นต่ าของจังหวัดเชียงราย A2) น าเครื่องจักรมาเป็น
เครื่องทุ่นแรงในการเก็บใบชา เพ่ือลดจ านวนพนักงานในการเก็บใบชา, 
เพ่ิมประสิทธิภาพในการเก็บใบชา และลดเวลาในการเก็บใบชา A3) ใช้
พลังงานทางเลือก เช่นพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือทดแทนพลังงานที่ใช้
แล้วหมดไปซ่ึงเป็นเชื้อเพลิงในการขับเคลื่อนเครื่องจักรในกระบวนการ
ผลิตใบชาอัสสัมอบแห้ง A4) ค านวณหาต้นทุนแรงงานที่เหมาะสม 
ร่วมกับน าเครื่องจักรมาใช้ในกระบวนการเก็บใบชา A5) ค านวณหา
ต้นทุนแรงงานที่เหมาะสม ร่วมกับการใช้พลังงานทางเลือก A6) ใช้
พลังงานทางเลือก ร่วมกับน าเครื่องจักรมาใช้ในกระบวนการเก็บใบชา 
และ A7) ค านวณหาแรงงานที่เหมาะสม, ใช้เครื่องจักรเพ่ือทุ่นแรงใน
กระบวนการเก็บใบชา และใช้พลังงานทางเลือก ซ่ึงรายละเอียดของ
ปริมาณต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบที่สามารถลดได้ของแต่ละแนวทางของ
กระบวนการผลิตที่มีแสงแดดแสดงดังตารางที่ 6 และกระบวนการผลิต
ที่ไม่มีแสงแดดแสดงดังตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 6 ปริมาณต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบที่สามารถลดได้ของแต่ละ

แนวทางแก้ไข ในกระบวนการผลิตที่มีแสงแดด 

แนวทางแกป้ัญหา 
ต้นทนุลบทีล่ดลง 

(บาท) 
ร้อยละของต้นทนุ

ลบที่ลดลง 
1 1,431.62 16.88 
2 3,247.23 48.72 
3 22.54 0.23 
4 3,819.88 62.69 
5 1,454.16 17.19 
6 3,269.77 49.22 
7 3,842.41 63.30 

 

ตารางที่ 7 ปริมาณต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบที่สามารถลดได้ของแต่ละ

แนวทางแก้ไข ในกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด 

แนวทางแกป้ัญหา 
ต้นทนุลบทีล่ดลง 

(บาท) 
ร้อยละของต้นทนุ

ลบที่ลดลง 
1 1,483.17 15.68 
2 3,364.17 44.41 
3 30.13 0.28 
4 3,957.44 56.68 
5 1,513.31 20.06 
6 3,394.31 44.99 
7 3,987.58 57.36 

 

4.6 เทคนคิทีใ่ช้ในการตัดสินใจ 

 การตัดสินใจเลือกแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสมโดยใช้
เทคนิคที่ใช้ในการตัดสินใจมีทั้งหมด 4 เทคนิคโดยทางเลือกในการ
ตัดสินใจที่พิจารณา ได้แก่ A1 ถึง A7 ที่ได้กล่าวไปข้างต้น โดยเร่ิมจาก

ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ที่ ใช้ ในการตัดสินใจทั้ งหมด 3 เกณฑ์ ได้แ ก่ 
ระยะเวลาคืนทุน ต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบที่ลดลง ต้นทุนผลิตภัณฑ์ขาเข้าที่
ลดลง แล้วจึงด าเนินตามวิธีการของเทคนิคการตัดสินใจทั้ง 4 เทคนิค 
ได้แก่ SAW, TOPSIS, ELECTRE, และ AHP ซ่ึงการประเมินแต่ละ
เทคนิคการตัดสินใจนั้นจ าเป็นต้องให้คะแนนเกณฑ์ระยะเวลาคืนทุน 
เนื่องจากหน่วยของระยะเวลาคืนทุนแตกต่างจากอีก 2 เกณฑ์ โดยที่
ระยะเวลาคืนทุนต่ าสุดจะมีคะแนนมากสุด  

เมื่อท าการวิเคราะห์เลือกแนวทางที่ดีที่สุดโดยใช้หลักการ
การตัดสินใจ ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 8  
ตารางที่ 8 ผลลัพธ์จากการใช้แต่ละเทคนิคการตัดสินใจ 

เทคนคิการตัดสินใจ มีแสงแดด ไม่มีแสงแดด 

SAW 4 4 

TOPSIS 4 6 
ELECTRE 4,7 7 

AHP 4 6 

 
จากนั้นท าการประมวลผลจากผลลัพธ์ของทั้ง 4 เทคนิคโดย

ใช้วิธีการรวมผลการจัดล าดับ (Aggregation Method) มาใช้สรุปผล
การจัดล าดับอีกครั้ง โดยจะแสดงผลลัพธ์ดังตารางที่ 9 วิธีการรวมผล
การจัดล าดับที่น ามาใช้ ได้แก่ Average และ Borda โดยที่วิธี Average 
จะน าค่าล าดับจากการจัดล าดับมาหาค่าเฉลี่ย แต่วิธี Borda จะ
พิจารณาจากผลรวมของการรวมคะแนนของการเปรียบเทียบทางเลือก
ทีละคู่ ซ่ึงจะได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการ
ผลิตที่มีแสงแดด และกระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดด คือ แนวทาง
แก้ปัญหาที่ 4 และ 6 ตามล าดับ 
  
ตารางที่ 9 ตารางประมวลผลเพื่อสรุปแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสม 

 มีแสงแดด ไม่มีแสงแดด 

Average 4 6 
Borda 4 6 

   
5. สรุปงานวิจัย 

 จากการศึกษาและวิเคราะห์ห่วงโซ่อุปทานของใบชาอัสสัม
อบแห้ง โดยใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลวัสดุ พบว่า ต้นทุนผลิตภัณฑ์
ลบของผลิตภัณฑ์ชาอัสสัมอบแห้งที่ผลิตโดยกระบวนการผลิตที่มี
แสงแดดมีค่าเท่ากับ 10,211.70 บาท และต้นทุนผลิตภัณฑ์ลบของ
กระบวนการผลิตที่ไม่มีแสงแดดมีค่า เท่ากับ 11,483.69 บาท จากนั้น
ทางผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางการปรับปรุงทั้ งหมด 7 แนวทาง และ
ประเมินผลทุกแนวทาง และใช้หลักการการตัดสินใจในการเลือก
แนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสม กระบวนการผลิตที่แสงแดด แนวทางการ
แก้ไขปัญหาที่เหมาะสมคือ แนวทางที่ 4 คือ การค านวณหาต้นทุนของ
แรงงานที่เหมาะสม ร่วมกับน าเครื่องจักรมาใช้ในกระบวนการเก็บใบชา 
โดยสามารถลดต้นทุนลบได้ 3,819.88 บาท คิดเป็นร้อยละ 62.69 และ
สามารถลดต้นทุนขาเข้าได้ 4,803.1 บาท คิดเป็นร้อยละ 50.31 โดยใช้
ระยะเวลาคืนทุน 2.7 ปี ส าหรับเครื่องจักรที่ต้องลงทุน  และส าหรับ
กระบวนการผลิตที่ไมม่ีแสงแดด แนวทางการแก้ไขปัญหาที่เหมาะสมคือ 
แนวทางที่ 6 คือ การใช้เครื่องจักรในกระบวนการเก็บใบชา และใช้
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พลังงานทางเลือก สามารถลดต้นทุนลบได้ 3,394.31 บาท คิดเป็นร้อย
ละ 44.99 โดยมีต้นทุนขาเข้าที่ลดลง 5,406.42 บาท คิดเป็นร้อยละ 
37.42 มีระยะเวลาคืนทุน 10.41 ปี ส าหรับการลงทุนอุปกรณ์ของ
พลังงานทางเลือก 
 

6. อภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

จากผลการด าเนินงานในการศึกษานี้ พบว่า ในการวิเคราะห์
โซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ตั้ งแต่ กระบวนการการ
เพาะปลูก จนถึงการส่งสินค้าออกไปยังลูกค้า ต้นทุนระบบ หรือ SC จะ
เป็นต้นทุนที่สูงเมื่อพิจารณากับส่วนประกอบต้นทุนอ่ืนๆ เนื่องจากใน
การเพาะปลูกและเก็บเก่ียว จะต้องมีการใชแ้รงงานเป็นหลัก ค่าแรงจาก
การจ้างงานจึงส่งผลในต้นทุนผลิตภัณฑ์เป็นหลัก โดยหากสามารถจ้าง
แรงงานได้ในจ านวนที่เหมาะสม และจ่ายค่าแรงตามอัตราที่รัฐก าหนด 
จะสามารถลดต้นทุนในส่วนนี้ลงได้ หากแต่ภาวะการขาดแคลนแรงงาน 
บริษัทอาจไม่มีทางเลือกในการปรับลดต้นทุนในส่วนนี้ ส าหรับต้นทุนใน
ส่วนของพลังงาน หรือ EC จะสามารถลดได้ก็ต่อเมื่อต้องมีการลงทุน
อุปกรณ์ หรือระบบ ซ่ึงอาจมีค่าลงทุนสูง ดังนั้น บริษัทอาจจะต้องมีการ
พิจารณาความคุ้มค่าคุ้มทุนของการลงทุนเพ่ิมเติม 

อย่างไรก็ดี เนื่องจากการเลือกแนวทางในการปรับปรุง เป็น
การเลือกโดยอาศัยการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ ซ่ึงในการศึกษานี้ 
พิจารณาเกณฑ์ทั้ งหมดสามเกณฑ์ ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุน ต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ลบที่ลดลง และต้นทุนผลิตภัณฑ์ขาเข้าที่ลดลง ซ่ึงหากมีการ
ปรับเปลี่ยนเกณฑ์ ก็อาจจะส่งผลให้การตัดสินใจเลือกแนวทางในการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงได้ 

ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากการเกษตร จะมีความแปรปรวน
เกิดขึ้นมากในกระบวนการผลิต เช่น ผลผลิตของใบชาสดมีความไม่
แน่นอน ในแต่ละครั้งมีปริมาณไม่คงที่ ดังนั้น เมื่อจะต้องใช้ปริมาณวัสดุ
มาท าการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ จึงท าได้ยาก หรือต้อง
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งานวิจัยฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรเงินลงทุนเชิงจัดหมู่ให้ได้ผลประโยชน์มากที่สุด โดยใช้ วิธีการการสร้างสดมภ์ (Column 
Generation) ด้วยการเปรียบเทียบวิธีการวิจัย 2 รูปแบบ คือ วิธีการกำหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป (Full model of linear programming) และวิธีการ
สร้างสดมภ์ (Column Generation) โดยทำการแก้ปัญหาเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของคำตอบกับจำนวนโครงการ โดยจะเปรียบเทียบในเรื่องคุณภาพของ
คำตอบ และระยะเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบ ซึ่งพบว่าปัญหาขนาดเล็กการหาคำตอบด้วยวิธีการกำหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูปสามารถหาคำตอบที่เท่า กัน
กับวิธีการสร้างสดมภ์ แต่วิธีการสร้างสดมภ์สามารถรองรับการแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่กว่าวิธีการแก้ปัญหาด้วยกำหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูป เนื่องจาก
วิธีการสร้างสดมภ์ เป็นวิธีการที่ใช้การเพิ่มตัวแปรในการตัดสินใจแต่ละคอลัมน์ แต่วิธีการแก้ปัญหาด้วยกำหนดการเชิงเส้นแบบเต็มรูปจะพิจารณาทุกความ
เป็นไปได้ จึงทำให้ในการประมวลผลโปรแกรมที่ใช้วิธี การสร้างแถวจะใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมากกว่า  และส่งผลให้เวลาในการประมวลผลของ
วิธีการสร้างสดมภ์น้อยกว่า  
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Abstract 
 This research studied the method to solve the problem of capital allocation in order to reach the optimal profit by 
Column Generation technique with 2 methodologies; Full model of Linear programming and Column Generation. The study compare 
between performance and number of projects to do operate in qualities and time. The result showed that the large size of problem 
solution by Column Generation gave the same answer to the solution by full model of linear programming in small problem.  The 
method of Column Generation is supported the solutions that are larger than by Full model of linear programming. Due as Column 
Generation is a method that using variable increment in each column decision.  In the other hand, the solution by Full model of 
linear programming considers to solve every possibility. Therefore, the processing program which creating rows use more processing 
resources and resulting in a shorter processing time in the method of Column Generation. 

Keywords: Capital Budgeting Problem, Combinatorial Allocation, Column-generation, Optimization 
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้เป็นการออกแบบโปรแกรมควบคุมสต็อกสินค้าและค านวณค่าเช่าของสนามแบดมินตัน โดยกรณีศึกษาเป็นสนามแบดมินตันแห่ง

หนึ่ง ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร เพ่ือให้การด าเนินงานภายในสนามแบดมินตันในด้านการเก็บค่าเช่า ค่าเครื่องดื่มจากลูกค้า และการควบคุมปริมาณสินค้าที่
มีในสต็อกมีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ โดยการใช้โปรแกรม Microsoft Excel เป็นพ้ืนฐานและเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมด้วยภาษา Visual Basic ท าให้
ใช้ระยะเวลาในการออกแบบและเขียนโปรแกรมส้ันลง เนื่องจากไม่ต้องออกแบบ User Interface ทั้งหมด และประหยัดต้นทุนในการพัฒนาโปรแกรมได้ 
เพราะข้อมูลทั้งหมดถูกจัดเก็บลงในโปรแกรม Microsoft Excel จึงไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบฐานข้อมูล 
 
ค าส าคัญ: คลังสินค้า, ไมโครซอฟต์ เอกเซล, วิชวล เบสิก 
 
Abstract 

This study is to design a program which can manage stock and calculate the Badminton court rental fee. The case study 
is a Badminton court in Bangkok. The objective of the study is to improve the accuracy and efficiency of the process in the court 
such as rental fee, income from customer and stock of beverages. Using Microsoft Excel as User Interface and Microsoft Basic as 
additional programming decreased the developing time. Moreover, managing the data by Microsoft Excel saved developing cost 
because the program does not require Database System.  
 
Keywords: Stock, Microsoft Excel, Visual Basic
 
1. บทน า

แบดมินตันเป็นหนึ่งในประเภทของกีฬาที่ได้รับความนิยมและ
แพร่หลายมานาน educatepark [1] ให้เหตุผลว่า เนื่องจากผู้เล่นสามารถ
จัดหาอุปกรณ์ที่ ใช้เล่นได้ง่าย วิธีการเล่นและกติกาเข้าใจไม่ยาก เด็ก
ระดับชั้นประถมศึกษาก็สามารถเริ่มเล่นได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงสอง
ถึงสามปีหลังมานี้ นักกีฬาไทยได้รับชัยชนะในการแข่งขันระดับโลกตาม
อย่างต่อเนื่อง เป็นเหตุให้การใช้บริการสนามแบดมินตันมีแนวโน้มความ
ต้องการสูงขึ้นตามล าดับ ประกอบกับสภาพสังคมแวดล้อมในปัจจุบันใส่ใจ
เร่ืองสุขภาพมากขึ้น ทั้งจากภาครัฐที่มีการเผยแพร่ความรู้ในเร่ืองสุขภาพ
ตามสื่อต่างๆ และวางนโยบายส่งเสริมการออกก าลังกาย รวมไปถึง
ภาคเอกชนที่มีการจัดแข่งขันอย่างต่อเนื่อง จึงเป็นกระแสส าคัญให้เยาวชน
มีความสนใจในกีฬาแบดมินตันมากขึ้น ส่งผลให้มีสนามแบดมินตันเปิดขึ้น
ใหม่ เพ่ือให้บริการทั้งผู้เล่นมืออาชีพและสมัครเล่นหลายแห่ง โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในจังหวัดกรุงเทพมหานคร เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ที่มีประชากร
หนาแน่น 

ผู้ประกอบการสนามแบดมินตันหลายแห่งมักมี จุดเริ่มต้น
คล้ าย กันคือ  ชอบเล่นและมีความรักใน กีฬาแบดมินตันมา ก่อน 
เช่นเดียวกับผู้ประกอบการสนามแบดมินตันกรณีศึกษานี้ ซ่ึงเล่นกีฬา
ประเภทนี้มาตั้งแต่เด็กจวบจนจนปัจจุบัน  จึงไม่เพียงมีความรู้ในกีฬา
ประเภทนี้เป็นอย่างดี แต่ยังมีความสามารถในการดูแลรักษาเครื่องมือและ
อุปกรณ์ด้วย จึงเกิดแนวคิดเปิดสนามแบดมินตันขึ้น 

สนามแบดมินตันแห่งนี้เร่ิมเปิดให้บริการเมื่อเดือนพฤษภาคม ปี 
2561 เป็นสนามแบดมินตันขนาด 10 คอร์ท ท าเลที่ตั้งใกล้ห้างสรรพสินค้า
ขนาดใหญ่ มีที่จอดรถจ านวนมาก ผู้ประกอบการประชาสัมพันธ์ให้ผู้บริโภค
รู้จักสนามแบดมินตันแห่งนี้ผ่านทางสื่อออนไลน์เป็นหลัก 
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ในช่วงแรกของการเปิดกิจการ เพ่ือเป็นการสร้ างความ
ประทั บ ใจให้ กับ ผู้ ใช้บ ริก ารและบริ หารการเงิน อย่ า งรอบ คอบ 
ผู้ประกอบการจึงดูแลและควบคุมการด าเนินธุรกิจด้วยตนเอง หลังจาก
เวลาผ่านไปไม่ก่ีเดือน สนามแบดมินตันแห่งนี้เริ่มมีลูกค้าเข้ามาใช้บริการ
เป็นประจ าและต่อเนื่อง ทางผู้ประกอบการจึงจ้างพนักงานเข้ามาช่วยงาน
ในสนาม ซ่ึงหน้าที่หลักคือ ดูแลรายได้จากค่าเช่าสนามและการขาย
เครื่องดื่ม รวมถึงควบคุมสต็อกสินค้าด้วย 

แม้ว่าจะได้จ้างพนักงานเข้ามาท างานแล้ว แต่ เพ่ือให้มั่นใจว่า 
จะไม่เกิดความผิดพลาดในการด าเนินงาน ผู้ประกอบการจึงยังคงดูแลงาน
อย่างใกล้ชิดต่อไปอีกหลายเดือน อย่างไรก็ตาม ผู้ประกอบการได้วางแผน
ว่า จะใช้ระบบคอมพิวเตอร์ช่วยพนักงานในการท างาน เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพในการด าเนินงาน โดยที่ผู้ประกอบการไม่จ าเป็นต้องควบคุม
ด้วยตนเอง 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมที่สามารถอ านวยความสะดวกในการด าเนิน

ธุรกิจสนามแบดมินตันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2. เพ่ือน าโปรแกรม Microsoft Excel ไปประยุกต์กับการใช้งานจริง 
 
3. ประโยชน์ของการวิจัย 
1. สามารถพัฒนาโปรแกรมที่ใช้ในการด าเนินธุรกิจสนามแบดมินตันได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 
2. สามารถน าโปรแกรม Microsoft Excel ไปประยุกต์ใช้งานได้จริง 
 
4. การทบทวนวรรณกรรม 

educatepark [1] ใ ห้ ข้ อมู ล ว่ า  ป ระ เท ศ ไท ย รู้ จั ก กี ฬ า
แบดมินตันเป็นครั้งแรกในราวปี พ.ศ.2456 โดยพระยานิพัทยกุลพงษ์ได้
สร้างสนามขึ้นเองที่บ้าน ในช่วงแรก แบดมินตันเป็นกีฬาที่นิยมเล่นกันตาม
บ้านผู้ดีมีตระกูล วังเจ้านาย และในราชส านัก ต่อมาปี พ.ศ. 2494 พระยา
จินดารักษ์ได้ก่อตั้งสมาคมขึ้น ชื่อว่า “สมาคมแบดมินตันแห่งประเทศไทย” 
ในปีเดียวกันนั้น สมาคมแบดมินตันแห่งประเทศไทยได้สมัครเข้าเป็น
สมาชิกของสหพันธ์แบดมินตันนานาชาติ และเร่ิมส่งนักกีฬาแบดมินตันเข้า
แข่งขันในรายการต่างๆของโลก สร้างชื่อเสียงให้กับประเทศไทยมากขึ้น
เป็นล าดับ ท าให้ประเทศไทยมีโอกาสได้ เป็นเจ้าภาพจัดการแข่งขัน
แบดมินตันแห่งเอเชียหลายครั้ง ซ่ึงไม่เพียงแต่ส่งผลให้มาตรฐานการเล่น
แบดมินตันของประเทศไทยได้รับการพัฒนาขึ้น แต่กีฬาแบดมินตันยังได้รับ
ความนิยมและเป็นที่สนใจของประชาชนทั่วไปอีกด้วย 
 ประชาชนส่วนใหญ่นิยมเล่นแบดมินตันกันกลางแจ้ง เพราะ
สะดวกและประหยัด อย่างไรก็ตาม สภาพแวดล้อมมีผลกับการเล่นกีฬา
ประเภทนี้มาก เนื่องจากลูกแบดมินตันมีน้ าหนักเบา แม้มีลมเพียงเล็กน้อย
ก็มีผลกับการเล่นได้มาก จึงเริ่มมีการสร้างสนามแบดมินตันมาตรฐาน
ภายในอาคารขึ้น จากสถิติของ thaibadminton [2] บันทึกว่า มีสนาม
แบดมินตันเปิดให้บริการมากกว่า 220 แห่ง เฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร
และเขตปริมณฑล โดยสนามที่เล็กที่สุดมีเพียง 2 คอร์ท ส่วนสนามที่ใหญ่
ที่สุดมีคอร์ทให้บริการมากถึง 30 คอร์ท 
 เนื่องจากการให้เช่าสนามแบดมินตันเป็นธุรกิจที่ไม่ซับซ้อนนัก 
สนามแบดมินตันที่มีจ านวนคอร์ทให้บริการไม่มาก จึงไม่ได้ ใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์ช่วยในการด าเนินธุรกิจของตน แต่จะก าหนดให้ผู้ดูแลสนามมี
หน้าที่บันทึกข้อมูลการเช่าสนาม และจ านวนสินค้าในสต็อกลงในสมุด

บันทึกประจ าวัน มีสนามแบดมินตันไม่ก่ีแห่งที่น าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามา
ใช้ ซ่ึงจะต้องจ้างโปรแกรมเมอร์เพ่ือพัฒนาระบบ เพราะไม่มีซอฟต์แวร์
ส าเร็จรูปส าหรับธุรกิจประเภทนี้  โดยทั่วไป ซอฟต์แวร์ส าหรับสนาม
แบดมินตันแบ่งออกเป็นสองประเภทคือ ซอฟต์แวร์ที่บันทึกข้อมูลการจอง
สนาม และซอฟต์แวร์ที่ควบคุมสต็อกสินค้าด้วย รายชื่อของผู้พัฒนา
ซอฟต์แวร์เพ่ือธุรกิจสนามแบดมินตัน  ได้แก่ Program2me Nidasoft 
ในขณะที่ข้อมูลจาก Prosoft Cash Group [3] ระบุว่า เคยพัฒนาระบบ
คอมพิวเตอร์ให้กับสนามแบดมินตันแล้ว 9 แห่ง ซ่ึงมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
ผู้พัฒนารายอ่ืนๆ 
 
5. วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาวิธีการด าเนินธุรกิจของสนามแบดมินตัน 
2. ขั้นตอนการท างานของพนักงาน แนวทางปฏิบัติในการให้บริการ

ลูกค้า 
3. เก็บข้อมูลรายได้ที่เกิดจากค่าเช่าสนาม การขายเครื่องดื่ม และข้อมูล

ของสต็อกเครื่องดื่มที่มีจ าหน่ายในสนาม 
4. ออกแบบ User Interface บนกระดาษท าการของโปรแกรม 

Microsoft Excel 
5. เขียนค าสั่งควบคุมส่วนประกอบของ User Interface ด้วย Visual 

Basic 
6. ทดสอบการท างานของระบบ 
7. ติดตั้งระบบและประเมินผลการใช้งาน 

 
รูปที่ 1 Flowchart ขั้นตอนการให้บริการของสนามแบดมินตัน 
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หลังจากได้ข้อมูลมากพอสมควรแล้ว จึงเร่ิมออกแบบโปรแกรม
ให้มีการท างานที่สอดคล้องและสามารถอ านวยความสะดวกกับการด าเนิน
ธุรกิจของสนามแบดมินตัน โดยเลือกใช้โปรแกรม Microsoft Excel เป็น
ทั้ง User interface และฐานข้อมูล อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้วิธีการใช้งานของ
โปรแกรมนี้เหมาะสมกับผู้ใช้ที่มีพ้ืนฐานด้านคอมพิวเตอร์ทุกระดับ จึงไม่
สามารถพัฒนาโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel เพียงล าพังได้  แต่
จ าเป็นต้องมีการเพ่ิมส่วนประกอบบางอย่างเพ่ือเป็น User Interface แล้ว
เขียนโปรแกรม Visual Basic เพ่ิมเติมใน Microsoft Excel ด้วย 

 
5.1 แนวทางการออกแบบ User Interface 

โปรแกรม Microsoft Excel เป็นโปรแกรมประเภทแผ่นตาราง
ท าการ (spreadsheet) ซ่ึงการท างานหลักของโปรแกรมประเภทนี้คือ การ
ค านวณ จึงเหมาะสมกับการน ามาประยุกต์ใช้ออกแบบโปรแกรมเพ่ือการ
ด าเนินธุรกิจของสนาม เนื่องจากมีทั้งการค านวณค่าเช่าสนาม ค านวณ
รายได้จากการขายเครื่องดื่มและสต็อกสินค้า 
 โปรแกรม Microsoft Excel สามารถถูกเพ่ิมส่วนประกอบ
ต่างๆ เช่น กล่องข้อความหรือปุ่มได้ โดยส่วนประกอบเพ่ิมเติมเหล่านี้ ถูก
ควบคุมด้วยค าสั่งภาษา Visual Basic โดยปกติแล้ว Ribbon ส าหรับการ
ท างานนี้ไม่ได้ถูกแสดงเมื่อเปิดโปรแกรม เนื่องจาก Ribbon นี้เป็นการ
ท างานส าหรับผู้เขียนโปรแกรมเท่านั้น การแสดง Ribbon นี้ท าได้โดยเลือก
ที่  Customize Ribbon ใน Options ของโปรแกรม Microsoft Excel 
เมื่อเลือกแล้ว Ribbon ของ Developer จะปรากฏให้เห็น 
 

 
 

รูปที่ 2 Ribbon Developer และส่วนประกอบที่ใช้เป็น User Interface 
 
 สนามแบดมินตันแห่งนี้มีจ านวนคอร์ทเปิดให้บริการ 10 ตอร์ท 
ประกอบด้วย 6 คอร์ทมาตรฐานและ 4 คอร์ทพิเศษ โปรแกรมจึงถูก
ออกแบบให้มี 10 แผ่นงานส าหรับแต่ละคอร์ท โดยที่มี 1 แผ่นงานท าหน้าที่
เป็นเมนูไปยังแต่ละคอร์ท และอีก 1 แผ่นงานส าหรับเก็บข้อมูลรายได้ 
สต็อกสินค้าและค่าอ้างอิงต่างๆ รวมทั้งหมด 12 แผ่นงาน 
 

 
 

รูปที่ 3 แผ่นงานที่เป็นเมนูไปยังแต่ละคอร์ท 

 

รูปที่ 4 แผ่นงานของคอร์ทที่ 1 
 

 ทางสนามแบดมินตันจัดให้คอร์ทที่ 1 ถึงคอร์ทที่  4 เป็นคอร์ท
พิเศษ ส่วนคอร์ทที่ 5 ถึงคอร์ทที่ 10 เป็นคอร์ทมาตรฐาน ซ่ึงความแตกต่าง
ของคอร์ททั้งสองประเภทนี้คือ วัสดุของพ้ืนและความสะดวกสบายของ
บริเวณที่พัก ดังนั้น หน้าการท างานส าหรับแต่ละคอร์ทจึงมีส่วนประกอบ
และการท างานเหมือนกัน แต่ราคาค่าบริการของคอร์ท สองประเภทนี้
ต่างกัน 
 

 
 

รูปที่ 5 แผ่นงานของคอร์ทที่ 5 
 

5.2  แนวทางการจัดการข้อมูล 
ข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินธุรกิจของสนามแบดมินตันแห่งนี้ 

ได้แก่ รายได้และสต็อกสินค้า ซ่ึงปริมาณข้อมูลจัดว่า ไม่มากนักและการ
ค านวณไม่ ซับซ้อน จึงไม่จ าเป็นต้องใช้โปรแกรมจัดการฐานข้อมูล
โดยเฉพาะ แต่สามารถออกแบบให้มี 1 แผ่นงาน ท าหน้าที่จัดเก็บค่าอ้างอิง
ในการค านวณและข้อมูลต่างๆที่เกิดขึ้นจากการด าเนินธุรกิจของสนามแห่ง
นี้ได้ 
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รูปที่ 6 แผ่นงานส าหรับจัดเก็บข้อมูลและค่าอ้างอิง 
 

แผ่นงานนี้มีความส าคัญมาก เนื่องจากแผ่นงานของคอร์ทแต่ละ
คอร์ทจะเรียกข้อมูลจากแผ่นงานนี้ไปใช้ในการค านวณค่าเช่า และเมื่อมีการ
ขายสินค้า การตัดสต็อกสินค้าจะถูกบันทึกในแผ่นงานนี้ รวมถึงรายได้ที่
เกิดขึ้นในแต่ละวันอีกด้วย 

ในส่วนของการเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมด้วยภาษา Visual Basic 
แบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นการเขียนค าสั่งเพ่ือควบคุมการท างาน
ของปุ่มต่างๆที่อยู่บนแผ่นงาน เช่น การเปิดแผ่นงานของแต่ละคอร์ท การ
เลือกช่วงเวลาการเช่าสนาม การขายสินค้า และการค านวณราคารวม เป็น
ต้น ส่วนที่สองเป็นการเขียนค าสั่งส าหรับการท างานบางอย่างเพ่ือความ
ถูกต้องของโปรแกรม ได้แก่ เมื่อเปิดโปรแกรม จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบ
วันที่โปรแกรมนี้ก าลังถูกใช้งานก่อน เนื่องจากค่าเช่าของวันธรรมดากับ
วันหยุดไม่เท่ากัน ก่อนจะปิดโปรแกรม ข้อมูลทุกอย่างจะถูกปรับปรุงให้
เป็นค่าปัจจุบันโดยอัตโนมัติ แม้ว่าผู้ใช้อาจจะลืมบันทึกข้อมูลต่างๆ ก็ตาม 
เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 7 ตัวอย่างของการเขียนค าสั่งเพ่ือตรวจสอบข้อมูลในสต็อกสินค้า 
 

 
 

รูปที่ 8 การเขียนค าสั่งเพ่ือตั้งคา่เร่ิมต้นใช้งานแต่ละวัน และการตรวจสอบ
วันที่ใช้งานโปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ 9 การเขียนค าสั่งเพ่ือบันทึกข้อมูลโดยอัตโนมัติก่อนปิดโปรแกรม 
แม้ว่าผู้ใช้อาจจะลืมบันทึก 

 
หลังจากออกแบบโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนสุดท้าย

ก่อนน าไปใช้งาน ต้องท าการป้องกันสมุดงานด้วย เพ่ือไม่ให้ผู้ที่ไม่เก่ียวข้อง
ท าการแก้ไขข้อมูลใดๆ โดยไม่ได้รับอนุญาต 

 

 
 

รูปที่ 10 การ Protect Workbook ใน Ribbon Review  
 

6. ผลการวิจัย 
หลังจากได้ติดตั้งโปรแกรมนี้ลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้แล้ว 

พบว่า ขนาดของปุ่มและส่วนประกอบบางส่วนบนแผ่นงานเปลี่ยนไป 
เนื่ องจากขนาดจอภาพและการตั้ งค่ า ความละเอียดจอภาพของ
คอมพิวเตอร์บางเครื่องแตกต่างกัน 

ในช่วงระยะแรกของการทดลองใช้โปรแกรม ทางทีมพัฒนาได้
แนะน าให้ผู้ใช้เลือกใช้แนวทาง Parallel operation ในการเปลี่ยนจาก
ระบบเดิมเป็นระบบใหม่ กล่าวคือ ทดลองใช้โปรแกรมระบบใหม่นี้ควบคู่ไป
กับระบบเดิมคือ การบันทึกข้อมูลต่างๆลงกระดาษด้วย เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องในการท างานของโปรแกรม 

หลังจากผู้ใช้ได้ทดลองใช้โปรแกรมเป็นระยะเวลาประมาณหนึ่ง
สัปดาห์ ผู้ใช้ขอให้ปรับเปลี่ยนในส่วนของรายละเอียดปลีกย่อย ซ่ึงไม่ใช่การ
ท างานหลักของโปรแกรม เช่น ข้อความบนปุ่มและสี เป็นต้น เมื่อเวลาผ่าน
ไปประมาณหนึ่งเดือน เปรียบเทียบการท างานของโปรแกรมกับข้อมูลต่างๆ
ที่ถูกบันทึกลงในกระดาษพบว่า โปรแกรมยังคงท างานได้อย่างถูกต้อง จึง
เร่ิมหยุดการบันทึกข้อมูลลงกระดาษ แต่ใช้โปรแกรมท างานแทนทั้งหมด 
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หลังจากผู้ใช้ได้ใช้โปรแกรมเป็นเวลานานกว่าหนึ่งเดือน ผู้ใช้ได้
แจ้งกับทีมพัฒนาว่า เวลาที่ใช้ในการเปิดและปิดโปรแกรมนานกว่าเมื่อตอน
ที่ติดตั้งโปรแกรมครั้งแรก หลังจากวิเคราะห์แล้วพบว่า สาเหตุมาจากข้อมูล
ที่ถูกบันทึกไว้ในโปรแกรมมีมากขึ้นตามระยะเวลาที่สนามแบดมินตัน
ด าเนินการ ท าให้คอมพิวเตอร์ใช้เวลาในการอ่านข้อมูลนานขึ้น 

นอกจากนี้ ผู้ใช้พบว่า ระหว่างการใช้งาน โปรแกรมไม่ได้มีการ
เตือนในกรณีที่สินค้าในสต็อกหมดลง  

7. สรุป 
โปรแกรมส าหรับสนามแบดมินตันแห่งนี้ ถูกออกแบบเพ่ือให้ใช้

งานง่าย เหมาะสมกับผู้ใช้ทั่วไป ที่แม้ว่าจะไม่ได้มีความเช่ียวชาญในการใช้
คอมพิวเตอร์ ก็สามารถเรียนรู้วิธีการใช้งานได้ในเวลาสั้น การใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel เพ่ื อ จัด เก็บข้อมูลและเป็น User interface ท าให้ 
ประหยัดทั้งต้นทุนและเวลาในการพัฒนา ให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

ปัญหาเรื่องขนาดของปุ่มและส่วนประกอบบางส่วนบนแผ่นงาน
เปลี่ยนไป หลังจากติดตั้งโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้นั้น สามารถ
แก้ไขได้ไม่ยาก โดยการปรับขนาดและจัดวางต าแหน่งของส่วนประกอบบน
แผ่นงานใหม่ให้เหมาะสม 

ในกรณีที่ใช้งานไปเป็นระยะเวลาหนึ่งแล้ว โปรแกรมเริ่มท างานช้า
ลง เนื่องจากข้อมูลที่ถูกบันทึกไว้ในโปรแกรมมีมากขึ้น เป็นสิ่งที่ไม่สามารถ
หลีกเล่ียงได้ ในทางปฏิบัติ แนะน าให้ผู้ใช้ก าหนดช่วงเวลาที่จะเก็บข้อมูลไว้ 
และใช้วิธีการน าข้อมูลที่เก่ากว่าช่วงเวลานั้นออกไปเก็บเป็น History file 
เพ่ือรักษาความเร็วในการท างานของโปรแกรม 

ส าหรับการแจ้งเตือนผู้ใช้ให้ทราบว่า สินค้าใกล้จะหมดจากสต็อก
นั้น สามารถท าได้โดยเพ่ิมเติมค าสั่ง Visual Basic เพ่ือก าหนดจุดสั่งซ้ือ
และท าการตรวจสอบจ านวนสินค้าทุกครั้งที่ขายสินค้าขนิดนั้น 

 
8. ข้อเสนอแนะ 

ใน ก า รน า ข้ อ มู ล เก่ า อ อ ก ไป เก็ บ เป็ น  History file นั้ น 
ประกอบด้วยขั้นตอนที่ผู้ใช้ต้องมีประสบการณ์ในการใช้คอมพิวเตอร์
พอสมควร ซึ่งอาจจะเป็นอุปสรรคส าหรับผู้ใช้ทั่วไป ดังนั้น ในการปรับปรุง
โปรแกรมนี้ต่อไปอาจจะเพ่ิมการท างานนี้ ให้เป็นการท างานโดยอัตโนมัติ 
เช่น ตรวจสอบจากปริมาณข้อมูลที่ถูกบันทึกไว้จากการใช้งานในแต่ละวัน 
หรือตรวจสอบจากระยะเวลาที่ ได้ใช้งานโปรแกรมไป เป็นต้น ซ่ึงผู้ใช้
สามารถก าหนดได้ แล้วออกแบบโปรแกรมให้น าข้อมูลเก่าออกไปเก็บเป็น 
History file โดยอัตโนมัติได้ 

 
9. กิตติกรรมประกาศ 
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คอมพิวเตอร์ โปรแกรมและเอกสารอ้างอิงที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

 
10. เอกสารอ้างอิง 
[1] Educatepark, ประวัติแบดมินตัน, สืบค้นวันที่ 7 มีนาคม 2562 จาก 

https://www.educatepark.com/story/ประวัติแบดมินตัน/ 
[2] Prosoft Cash Group, ระบบงานคอมพิวเตอร์ควบคุมสนาม

แบดมินตัน, สืบค้นวันที่ 29 พฤษภาคม 2562 จาก 
http://snook.siam2web.com//?cid=97748 

[3] Thaibadminton, สนามแบดมินตัน, สืบค้นวันที่ 29 พฤษภาคม 
2562 จาก 
http://www.thaibadminton.com/main/modules/adresses/ 

จีราวุธ วารินทร์, “Excel VBA ฉบับสมบูรณ์”, พิมพ์ครั้งที่ 2, รีไวว่า, 2558 
ดุสิต กอปรรักชาติ, “Advanced Excel ฉบับเขียนโปรแกรมด้วย Macro 

& VBA”, โปรวิชั่น, 2554 
นันท นี  แ ขวง โสภา , “สูต ร ฟั งก์ ชั่ น  และการใช้ ง าน  Excel ฉ บับ 

Advanced”, โปรวิชั่น, 2549 
พันจันทร์ ธนวัฒนเสถียร, “สร้างตารางงานและบริหารข้อมูลด้วย Excel 

2016 ฉบับสมบูรณ์”, พิมพ์ครั้งที่ 2, รีไวว่า, 2561 
สุพีชา ถิรจิตตกุล, “คู่มือเรียนรู้และใช้งาน Excel 2010 ฉบับสมบูรณ์”, ไอ

ดีซีฯ, 2554 
อ านาจ นุตะมาน , “พัฒนาแอปพลิเคชันด้วย VBA บน Excel ฉบับ

โปรแกรมเมอร”์, ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2556 
 

กิตติภณ เพ็ชรสว่าง 
วทม. สถิติประยุกต์ สาขาระบบและการจัดการ
สารสนเทศ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 
งานวิจัยที่สนใจ: พัฒนาซอฟต์แวร์, มัลติมีเดีย 
 
 

 
สันนิธิ ตินทุกะสิริ 
MBA / MAFIS Marketing / Accounting 
Rosary College 
Cleveland State University 
งานวิจัยที่สนใจ: การตลาดระหว่างประเทศ, การ
โรงแรมและการท่องเที่ยว 

 
กุลกนิษฐ์ คุณาธิกรกิจ 
M. Com Business Information Systems 
University of Wollongong Australia 
งานวิจัยที่สนใจ: การจัดการลูกค้าสัมพันธ์, การ
จัดการห่วงโซ่อุปทาน 

152



                       การประชุมวิชาการการวิจัยดำเนินงานแห่งชาติ ประจำปี พ.ศ. 2563 
ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

19-21 กุมภาพันธ์ 2563 กรุงเทพฯ 
 

* Corresponding author: E-mail: 61601156@kmitl.ac.th  
1  นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง    
2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง     
 
 

 

การใช้วิธีการออกแบบการทดลองเพื่อกำหนดเงื่อนไขที่เหมาะสม 
สำหรบักระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชาย 

Using a Design of Experiment Method to Determine Appropriate Conditions  
for Sealing Process of Male Condom 

 
ไพรัตน์ พูนศิริ1*, กิตติวัฒน์ สิริเกษมสุข2 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ถนนฉลองกรงุ แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
E-mail: 1 61601156@kmitl.ac.th, 2 kittiwat.si@kmitl.ac.th 

บทคัดย่อ 
           งานวิจัยนี้นำเสนอการใช้วิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ เพื่อศึกษาผลกระทบของปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน (Seal Strength) ภายใต้ค่าเป้าหมายเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 
25 มิลลิเมตร ในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายโครงสร้างของฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นจากผู้ผลิตประกอบด้วย 3 ชั้น คือ 1. เซล
โลเฟน, 2. อะลูมิเนียมฟอยด์, และ 3. พอลิเอทิลีน ในการทดลองครั้งนี้มีทั้งหมด 3 ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ ได้แก่ 1. ความหนาของวัสดุชั้นเซล
โลเฟน (26, 46, 66 ไมโครเมตร), 2. อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อน (150, 155, 160 องศาเซลเซียส), 
และ 3. ความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อน (120, 125, 130 ชิ้นต่อนาที) ผลการทดลองพบว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีผลต่อค่าความ
แข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน โดยมีเงื่อนไขที่เหมาะสม 2 ชุด ดังนี้ ชุดแรกมีระดับความหนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟนเท่ากับ 26 ไมโครเมตร 
อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 160 องศาเซลเซียส และความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยาง
อนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 130 ชิ้นต่อนาที ชุดที่สองมีระดับความหนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟนเท่ากับ 46 ไมโครเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการ
ปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 155 องศาเซลเซียส และความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 
120 ชิ้นต่อนาที ซึ่งเงื่อนไขทั้ง 2 ชุดให้ค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร 

 
คำสำคัญ: ฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้น, กระบวนการห่อหุ้มถุงยางอนามัยชาย, การออกแบบการทดลอง, ความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วย
ความร้อน 
 
Abstract 

This paper focuses on the use of the design of experiment method with the full factorial design to study the effect of 
factors concerned in the sealing process of male condom on the seal strength under the target between 2.0 ± 0.5 newtons per 
25 millimeters. In the sealing process of male condom, the specification structure of the multilayer flexible plastic film from a 
local supplier consists of the following three layers: 1. Cellophane, 2. Aluminum foil, and 3. Polyethylene. In the experiments, 
there are the following three factors which each provide the three levels: 1. The thickness of cellophane layer (26, 46, 66 µm), 
2. The heat sealing temperature for sealing process of male condom (150, 155, 160 oC), and 3. The machine speed for sealing 
process of male condom (120, 125, 130 pcs/min). The experimental results show that all factors affect the seal strength; and 
there are the two following sets of the appropriate conditions. The first set is the cellophane layer thickness of 26 µm, the heat 
sealing temperature of 160 oC, and the machine speed of 130 pcs/min. The second set is the cellophane layer thickness of 46 
µm, the heat sealing temperature of 155 oC, and the machine speed of 120 pcs/min. Both sets obtain the seal strength within 
the target between 2.0 ± 0.5 newtons per 25 millimeters. 
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1. บทนำ 

 จากสถานการณ์การรณรงค์ให้ใช้ถุงยางอนามัยชาย (Male 
Condom) เพ ื ่ อป ้องก ันโรคต ิดต ่อทาง เพศส ัมพ ันธ ์  (Sexually 
Transmitted Diseases หรือ STDs) และการตั้งครรภ์ที่ไม่พึงประสงค์ 
ทำให้ตลาดมีความต้องการถุงยางอนามัยชายเพิ ่มขึ ้นโดยเฉพาะใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าในปี พ.ศ. 2559 มีความต้องการถุงยาง
อนามัยชายสูงถึง 1,336.86 ล้านเหรียญสหรัฐฯ และคาดการณ์ว่าในปี 
พ.ศ. 2565 จะมีความต้องการถุงยางอนามัยชายเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 3.5 
หร ือประมาณ 1,680.22 ล ้านเหร ียญสหร ัฐฯ  เน ื ่องจากประเทศ
สหรัฐอเมริกามีจำนวนผู้ติดเชื้อโรคติดต่อทางเพศสัมพันธ์มากที่สุดใน
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โลก ในขณะที ่อุตสาหกรรมการผลิตถุงยางอนามัยภายในประเทศ
สหรัฐอเมริกากลับทะยอยปิดตัวลงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 เป็นต้นมา ทำให้
เป็นที่มาของการสั่งซื้อและนำเข้าสินค้าประเภทถุงยางอนามัยชายจาก
ประเทศในทวีปเอเชียมากขึ้น ตั ้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีมูลค่าการส่งออกถุงยางอนามัยชายมากที่สุดในโลกสูงถึง 
4.151 ล้านเหรียญสหรัฐฯ และมีส่วนแบ่งการตลาดสูงถึงร้อยละ 31.47 
เนื่องจากประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตถุงยางอนามัยชายที่ได้มาตรฐาน 
สินค้ามีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับในระดับสากล [1]  
 ถุงยางอนามัยชายที่วางจำหน่ายในท้องตลาดโดยทั ่วไป
พบว่ามีรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่คล้ายคลึงกัน กล่าวคือ ถุงยางอนามัย
ชายพร้อมสารหล่อลื่นถูกบรรจุอยู่ในซองบรรจุภัณฑ์ชั้นในหรือบรรจุ
ภัณฑ์ปฐมภูมิ (Primary Packaging) โดยใช้ฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัว
ชนิดหลายชั ้น (Multilayer Flexible Plastic Film) หลังจากนั้นซอง
บรรจุภัณฑ์ชั้นในแต่ละซองจะถูกบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ชั้นที่สองหรือ
บรรจุภัณฑ์ทุติยภูมิ (Secondary Packaging) ซึ่งนิยมใช้กล่องกระดาษ
ที่มีภาพพิมพ์แตกต่างกันไปในแต่ละแบรนด์ เพื่อสร้างภาพลักษณ์ของ
สินค้าให้แตกต่างกัน หลังจากนั้นห่อหุ้มกล่องกระดาษด้วยฟิล์มพลาสติก
ใสแบบเซลโล่ (Cello Wrapping) ก่อนบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์เพื่อการ
ขนส่ง (Distribution Packaging) ต่อไป ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 

 
บรรจุภัณฑ์ชั้นใน   บรรจุภัณฑ์ชั้นที่สอง        บรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่ง 
 

รูปที่ 1 รูปแบบของบรรจุภัณฑ์สำหรับถุงยางอนามัยชาย 
 
 ในปัจจุบันผู ้บริโภคมีความต้องการสินค้าเพิ ่มขึ ้นและ
เปลี่ยนแปลงไปตามรูปแบบการดำรงชีวิต บริษัทผลิตถุงยางอนามัยชาย
แห่งหนึ ่งในภาคกลางของประเทศไทยได้สำรวจความต้องการของ
ผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคต้องการใช้ซองถุงยางอนามัยชายที่สามารถฉีก
และเปิดใช้งานในที่มืดได้ง่ายกว่าซองถุงยางอนามัยชายที่ห่อปิดผนึก
ด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นรุ่นปัจจุบัน  

ในช่วงเดือน มกราคม – กรกฎาคม พ.ศ. 2562 บริษัทผลิต
ถุงยางอนามัยชายแห่งนี้ได้ทำการทดสอบและรวบรวมค่าความแข็งแรง
ของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน (Seal Strength) ของซองถุงยางอนามัย
ชายที ่ห่อปิดผนึกด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั ้นรุ่น
ปัจจุบันที่มีโครงสร้างของวัสดุเรียงลำดับจากชั้นนอกสุดไปยังชั้นในสุด
เป ็น พอลิเอทิล ีนเทเรฟทาเลต/อะลูม ิเน ียมฟอยด์/พอลิเอท ิลีน 
(PET/AL/PE) ที่ระดับความหนาของวัสดุชั้นพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต
เท่ากับ 26, 46 และ 66  ไมโครเมตร ตามลำดับ พบว่าค่าความแข็งแรง
ของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.6 – 4.0 นิวตันต่อ 25 
มิลลิเมตร ถือว่าเป็นค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนที่สูง 
อีกทั้งยังส่งผลต่อการฉีกและเปิดใช้งานของผู้บริโภคในที่มดืด้วย  

ฝ่ายวิจัยและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ของบริษัทผลิตถุงยางอนามัย
ชายแห่งนี้จึงพัฒนาฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นร่วมกับ

ผู้ผลิตรายหนึ่งภายในประเทศไทย เพื่อนำมาใช้ทดแทนฟิล์มพลาสติก 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน โดยเปลี่ยน
โครงสร้างของวัสดุชั้นนอกสุดเป็นเซลโลเฟน ได้ฟิล์มพลาสติกแบบอ่อน
ตัวชนิดหลายชั้นที่มีโครงสร้างใหม่เรียงจากชั้นนอกสุดไปชั้นในสุดเป็น 
เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน (Cellophane/AL/PE) ดัง
รูปที่ 2 โดยมีระดับความหนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟนเท่ากับ 26, 46 และ 
66 ไมโครเมตร ตามลำดับ กำหนดค่าเป้าหมายของค่าความแข็งแรงของ
รอยปิดผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร  
ซึ่งค่าดังกล่าวเหมาะสมต่อการฉีกและเปิดใช้งานได้ง่ายในที่มืด ไม่
เปลี่ยนแปลงกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน (Sealing Process) 
อีกทั ้งยังรักษาคุณภาพของถุงยางอนามัยชายได้ตลอดอายุการวาง
จำหน่ายจนถึงมือผู้บริโภคด้วย [2] 

 
 
 

 

เซลโลเฟน ชั้นนอกสุด 
อะลูมิเนียมฟอยด์  
พอลิเอทิลีน ชั้นในสุด 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างของฟิล์ม เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน 
 
ปัจจุบันมีงานวิจัยด้านวัสดุและกระบวนการผลิตมากมายที่

ประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลอง ได้แก่ งานวิจัยของ Signh 
etal. [3] (2015) ใช้หลักการออกแบบการทดลองสำหรับการหาเงื่อนไข
ที่เหมาะสมสำหรับการผลิตฟิล์มพลาสติกจากไคโตซาน โดยกำหนด 3 
ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ความเข้มข้นของไคโตซาน (1.5, 2.0, 
2.5 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) ความเข้มข้นของกลีเซอรอล (0.50, 
0.75, 1.0 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) และอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 
(30, 40, 45 องศาเซลเซียส) หลังจากนั้นทดลองวัดค่าความหนาของ
ฟิล์มพลาสติก สี ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น ความสามารถในการ
ละลายและอัตราการซึมผ่านของน้ำและไอน้ำ พบว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีผลต่อ
ค่าความหนาของฟิล์มพลาสติก สี ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น 
ความสามารถในการละลายและอัตราการซึมผ่านของน้ำและไอน้ำ 
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการผลิตฟิล์มพลาสติกจากไคโตซาน ได้แก่ ความ
เข้มข้นของไคโตซานเท่ากับร้อยละ 2.0 โดยมวลต่อปริมาตร ความ
เข้มข้นของกลีเซอรอลเท่ากับร้อยละ 0.75 โดยมวลต่อปริมาตรและ
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเท่ากับ 40 องศาเซลเซียส ได้ความหนาของ
ฟิล์มพลาสติกที่ 108.59 มิลลิไมครอน อัตราการซึมผ่านของน้ำและไอ
น้ำเท่ากับ 0.00174 กรัมต่อตารางเมตร  

งานว ิจ ัยของ Prabha and Ranganathan [4] (2018) ได้
ประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมต่อ
การพัฒนาคุณสมบัติป้องกันการซ ึมผ่านของฟิล์มพลาสติกจากแป้งมัน
สำปะหลังประเภทย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ โดยมีป ัจจัยที่
เกี่ยวข้อง 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ปริมาณแป้งมันสำปะหลัง 
(3, 4, 5 กรัม) ปริมาณกลีเซอรอล (0.1, 0.2, 0.3 มิลลิกรัม) และปริมาณ
กรดแอซิติก (0.3, 0.6, 0.9 มิลลิกรัม) หลังจากนั้นทดสอบอัตราการซึม
ผ่านของแก๊สออกซิเจนและอัตราการซึมผ่านของไอน้ำ พบว่าทั ้ง 3 
ปัจจัยมีผลต่ออัตราการซึมผ่านของแก๊สออกซิเจนและอัตราการซึมผ่าน
ของไอน้ำ โดยมีระดับที่เหมาะสม ได้แก่ ปริมาณแป้งมันสำปะหลัง
เท่ากับ 3.6 กรัม ปริมาณกลีเซอรอลเท่ากับ 0.9 มิลลิกรัม และปริมาณ
กรดแอซิติกเท่ากับ 0.16 มิลลิกรัม 
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Sundarraj etal. [5] (2018) ไ ด ้ ป ระย ุ กต ์ ใ ช ้ หล ั ก ก า ร
ออกแบบการทดลองในการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับการสกัดเพค
ท ิน (Pectin) จากเศษขน ุน (Jackfruit หร ือ Artocarpus integer) 
เพื่อให้ได้เพคทินที่มีคุณสมบัติตรงตามความต้องการ โดยกำหนด 2 
ปัจจัย ปัจจัยละ 5 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิ (41.72, 50, 70, 90, 98.29 
องศาเซลเซียส) และเวลา (23.79, 30, 45, 60, 66.21 นาที) หลังจาก
นั้นหาร้อยละผลได้ของปริมาณเพคทิน พบว่าปัจจัยทั้ง 2 มีผลต่อร้อยละ
ผลได้ของปริมาณเพคทิน โดยมีระดับที่เหมาะสม ได้แก่ อุณหภูมิเทา่กับ 
90 องศาเซลเซียส และเวลา 60 นาที ได้ปริมาณเพคทินสูงถึงร้อยละ 
38.42  

เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึก
ด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร และกำหนด
เงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชายด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นจากผู้ผลิตที่มีโครงสร้าง
เป็น เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใน
การใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ 3 ปัจจัย 
ปัจจัยละ 3 ระดับ โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ความหนาของวัสดุชั้น
เซลโลเฟน อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชายด้วยความร้อน และความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชาย ก่อนนำไปทดสอบค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน 
 
2. วัตถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัย 

2.1 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึก
ด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร และกำหนด
เงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชายด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นจากผู้ผลิตที่มีโครงสร้าง
เป็น เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด/์พอลิเอทิลีน 

2.2 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) งานวิจัยนี้ไม่สามารถเปิดเผยชื่อของบริษัทผลิตถุงยาง
อนามัยชายและผู ้ผลิตฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั ้นที ่มี
โครงสร้างเป็น เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด/์พอลิเอทิลีน ได้ 

2) งานวิจัยนี้กำหนดปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 
ระดับ ได้แก่ ความหนาของวัสดุช ั ้นเซลโลเฟน อุณหภูม ิท ี ่ ใช ้ใน
กระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อน และ
ความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชาย ทั้ง 3 ปัจจัย ถือเป็น
ปัจจัยหลักของกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนของถุงยางอนามัย
ชายและส่งผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน
โดยตรง 

3) งานวิจัยนี้สนใจเฉพาะกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความ
ร้อนภายในบริษัทผลิตถุงยางอนามัยชายเท่านั้น โดยใช้เครื่องจักรระบบ
อัตโนมัติหมายเลข 6 ที่สามารถปรับตั้งอุณหภูมิและความเร็วสำหรับ
กระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายได้ ในขณะที่ผู ้ผลิตทำ
หน้าที่ผลิตและส่งมอบฟิล์มพลาสติกที่มีโครงสร้างเป็น เซลโลเฟน/
อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิล ีน ด้วยกระบวนการโคเอ็กซ์ทร ูชั่น 
(Coextrusion Process) กระบวนการที่สนใจของงานวิจัยนี้สามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 3 

4) งานวิจัยนี้กำหนดระดับความหนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟน
ให้แตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 26, 46 และ 66 ไมโครเมตร โดยระดับ
ความหนาดังกล่าวเท่ากับระดับความหนาของวัสดุชั้นพอลิเอทิลีนเทเรฟ
ทาเลต ของฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นรุ่นปัจจุบัน อีกทั้งยัง
ไม่เพิ่มต้นทุนการผลิตด้วย ส่วนความหนาของวัสดุชั้นอะลูมิเนียมฟอยด์
และพอลิเอทีลีนถูกควบคุมให้คงที่ เท่ากับ 9 และ 45 ไมโครเมตร 
ตามลำดับ ดังรูปที่ 4  

5) บรรจุภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความ
ร้อนของถุงยางอนามัยชายด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้น
ที่มีโครงสร้างเป็น เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน มีลักษณะ
เป็นซองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดังรูปที่ 5 มีความกว้างของซองถุงยางอนามัย
ชายเท่ากับ 60 มิลลิเมตร และมีความกว้างของรอยห่อปิดผนึกด้วย
ความร้อนเท่ากับ 5 มิลลิเมตร ความกว้างของซองถุงยางอนามัยชาย
และความกว้างของรอยห่อปิดผนึกด้วยความร้อนเป็นความกว้าง
มาตรฐานสำหรับกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนของถุงยาง
อนามัยชายสำหรับบริษัทผลิตถุงยางอนามัยชายแห่งนี้ 

 
ผู้ผลิตฟิล์มพลาสติก บริษัทผลิตถุงยางอนามัยชาย 
     

เตรียมวัตถุดิบ 
 

  
เตรียมถุงยาง 
อนามัยชาย 

    และสารหล่อล่ืน 
     

ผลิตฟิล์ม
พลาสติก 

 
   

 
 

 
  ตรวจสอบคุณภาพ 

ตรวจสอบ
คุณภาพ 

 
  

 

 
 

 
   

ส่งมอบ 
 ตรวจรับ 

ฟิล์มพลาสติก 
 

ห่อปิดผนึกด้วย
ความร้อน * 

  
  

 
 

  
  

บรรจุลงบรรจุภัณฑ์
ชั้นที่สอง 

  
  

 
 

  
  

บรรจุลงบรรจุภัณฑ์
เพื่อการขนส่ง 

 
รูปที่ 3 กระบวนการที่สนใจของงานวิจัยนี้ 
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เซลโลเฟน ความหนาต่างกัน 
อะลูมิเนียมฟอยด์ 

ความหนาคงที่ 
พอลิเอทิลีน 

 
รูปที่ 4 การกำหนดความหนาของวัสดุแต่ละชั้นของฟิล์มพลาสติก 

 

 

 

 

 

       รูปที่ 5 บรรจุภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน 

 
6) อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน 

หมายถึง อุณหภูมิของกระบอกหมุนโลหะรูปทรงกระบอกที่เป็นตัวนำ
ความร้อน มีลักษณะเป็นบล๊อกรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสด้านละ 60 มิลลิเมตร 
สามารถห่อปิดผนึกฟิล์มพลาสติกทั้งด้านบนและด้านล่างเข้าด้วยกัน อีก
ทั้งยังสามารถปรับระดับของอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วย
ความร้อนได้จากหน้าจอควบคุมของเครื่องจักรระบบอัตโนมัติหมายเลข 
6 ระดับอุณหภูมิที่กำหนด ได้แก่ 150, 155 และ 160 องศาเซลเซียส 
อ้างอิงจากช่วงอุณหภูมิที ่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยฟิล์ม
พลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นรุ่นปัจจุบันที่มีโครงสร้างของวัสดุ
เรียงลำดับจากชั้นนอกสุดไปยังชั้นในสุดเป็น พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต/
อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน หากใช้อุณหภูมิในกระบวนการห่อปิด
ผนึกด้วยความร้อนต่ำกว่า 150 องศาเซลเซียส พบว่าไม่สามารถห่อปิด
ผนึกฟิล์มพลาสติกได้ด้วยความร้อน ในทางกลับกันหากใช้อุณหภูมิใน
กระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนมากกว่า 160 องศาเซลเซียส 
พบว่าเกิดรอยไหม้บริเวณรอยปิดผนึกของซองถุงยางอนามัยชาย ถือว่า
เป็นข้อบกพร่อง (Defect) ของสินค้า  

7) ความเร็วในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนมี 3 
ระดับ ได้แก่ 120, 125 และ 130 ชิ้นต่อนาที โดยอ้างอิงจากความเร็วที่
ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อน
ตัวชนิดหลายชั้นรุ่นปัจจุบันที่มีโครงสร้างของวัสดุเรียงลำดับจากชั้นนอก
สุดไปยังชั้นในสุดเป็น พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิ
เอทิลีน ระดับของความเร็วในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนมี
ความสัมพันธ์กับเวลาที่กระบอกหมุนโลหะรูปทรงกระบอกกดทับฟิล์ม
พลาสติกทั้งสองด้านเข้าด้วยกัน กล่าวคือ ที่ระดับ 120 ชิ้นต่อนาที 
หมายถึง เวลาที่กระบอกหมุนโลหะรูปทรงกระบอกกดทับฟิล์มพลาสติก
ทั้งสองด้านเป็นเวลา 2.00 วินาที ในขณะที่ความเร็วในกระบวนการปิด
ผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 125 และ 130 ชิ้นต่อนาท ีเทียบเท่ากับ 2.08 
และ 2.17 วินาที ตามลำดับ ในทางปฏิบัติจริงการใช้เวลาแทนความเร็ว
ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนนั้นยุ่งยากต่อการคำนวณกำลัง
การผลิต บริษัทผลิตถุงยางอนามัยชายแห่งนี้จึงกำหนดให้ใช้ความเร็วใน
กระบวนการปิดผนึกด้วยความร้อน เพื่อสะดวกต่อการคำนวณหากำลัง
การผลิต 

8) ปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ต้องควบคุมสำหรับกระบวนการห่อปิดผนึก
ด้วยความร้อนของถุงยางอนามัยชาย ได้แก่ ความดันของเครื่องจักรที่ใช้

ห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชาย กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงความดัน
ของเครื่องจักรส่งผลต่อการหมุนของกระบอกหมุนโลหะรูปทรงกระบอก
ที่ใช้เป็นตัวนำความร้อน ส่งผลให้ตำแหน่งของการห่อปิดผนึกฟิล์ม
พลาสติกทั้งสองด้านด้วยความร้อนเกิดการเปลี่ยนแปลงและนำไปสู่การ
กดทับถุงยางอนามัยชายหว่างกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยาง
อนามัยชายได้ ทำให้เกิดข้อบกพร่องทางด้านคุณภาพของสินค้า 

9) ซองถุงยางอนามัยชายที่ผ่านกระบวนการห่อปิดผนึกด้วย
ความร้อนต้องผ่านเกณฑ์ด้านคุณภาพก่อนนำไปทดสอบค่าความ
แข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน กล่าวคือ ซองถุงยางอนามัยชาย
ทุกชิ้นต้องผ่านการทดสอบการรั่วซึมและมีรอยห่อปิดผนึกด้วยความ
ร้อนในสภาพที่สมบูรณ์ สามารถทดสอบค่าความแข็งแรงรอยปิดผนึก
ด้วยความร้อนได้เพียง 1 ครั้งต่อ 1 ซอง และเมื่อทดสอบความแข็งแรง
ของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนแล้วต้องทำลายทิ้ง  
 10) กำหนดค่าเป้าหมายของค่าความแข็งแรงของรอยปิด
ผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร ค่าความ
แข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนที่น้อยกว่า 1.5 นิวตันต่อ 25 
มิลลิเมตร ส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค กล่าวคือ ทำให้ผู้บริโภครู้สึกกังวล
เกี่ยวกับคุณภาพของซองถุงยางอนามัยชายเมื่อฉีกและเปิดใช้ซองถุงยาง
อนามัยชายในที่มืด ในทางตรงกันข้าม ค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึก
ด้วยความร้อนที่มากกว่า 2.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร ทำให้ผู้บริโภคฉีก
และเปิดใช้ซองถุงยางอนามัยชายในที่มืดได้ยาก 
 
3. การออกแบบการทดลองและการทดสอบค่าความ
แข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการห่อปิด
ผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนโดยใช้เครื ่องจักรระบบ
อัตโนมัติหมายเลข 6 และฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นที่มี
โครงสร้างเป็น เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน สามารถสรุป
ได้ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ปัจจัยและระดับของปัจจัย  

ปัจจัย สัญลักษณ์ 
ระดับของปัจจัย 

-1 0 1 
ความหนาของวัสดุชั้น 
เซลโลเฟน (ไมโครเมตร) 

A 26 46 66 

อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการ
ห่อปิดผนึกด้วยความร้อน 
(องศาเซลเซียส) 

B 150 155 160 

ความเร็วในกระบวนการห่อ
ปิดผนึกด้วยความร้อน  
(ชิ้นต่อนาท)ี 

C 120 125 130 

 
 จากการใช้วิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็ม
รูปแบบ 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้จำนวนการทดลองทั้งสิ้น 27 ชุด
การทดลอง ทดสอบค่าความแข็งแรงรอยปิดผนึกด้วยความร้อนชุดการ
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ทดลองละ 12 ชิ้น ได้ค่าความแข็งแรงรอยปิดผนึกด้วยความร้อนทั้งสิ้น 
324 ข้อมูล 
  
3.2 การทดสอบค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วย
ความร้อน 

ค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนสามารถ
ทดสอบได้โดยใช้เครื่องทดสอบจากบริษัท อินสตรอน ประเทศไทย รุ่นยู
นิเวอร์แซลเทสติ ้ง (Universal Testing) โดยอ้างอิงวิธ ีการทดสอบ
มาตรฐานสำหรับการเปรียบเทียบความแข็งแรงของการยึดเกาะฟิล์ม
พลาสติกแบบอ่อนตัว (ASTM F904) [6] การเตรียมชิ ้นงานสำหรับ
ทดสอบค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนเริ่มจากตัดซอง
ถุงยางอนามัยชายบริเวณรอยปิดผนึกให้เป็นเส้นยาวและมีความกว้าง
เท่ากับ 25 มิลลิเมตร ปลายข้างหนึ่งของเส้นฟิล์มพลาสติกเปิดอย่าง
อิสระ นำปลายที่ไม่ถูกปิดผนึกมายึดด้วยแขนยึด (Peel Arm) แล้วทำ
การดึงลอก (Peel Test) ให้เป็นรูปตัวที (T-Shape) หรือ 180 องศา 
ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 200 มิลลิเมตรต่อวินาที อ่านค่าแรง
ที่ได้จากเครื่องทดสอบแล้วนำมาคำนวณค่าความแข็งแรงของรอยปิด
ผนึกด้วยความร้อน ดังสมการที่ 1. 
 

ค่าความแข็งแรงของรอย 
ปิดผนึกด้วยความร้อน 

= 
แรงที่อ่านได้จากเครื่องทดสอบ 

(1) 
ความกว้างของชิ้นงานที่ทดสอบ 

 

 ค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน คือ พลังงาน
ที่ใช้ในการดึงฟิล์มพลาสติกให้ฉีกขาดและแยกออกจากกัน หน่วย นิวตัน
ต่อ 25 มิลลิเมตร แรงที่อ่านได้จากเครื่องทดสอบ คือ แรงดึงเพื่อให้ฟิล์ม
พลาสติกฉีกขาดและแยกจากกัน หน่วย นิวตัน ความกว้างของชิ้นงานที่
ทดสอบมีค่าเท่ากับ 25 มิลลิเมตร 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

นำผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วย
ความร้อนจำนวน 324 ข้อมูล มาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) เพื่อกรองปัจจัยหลัก (Main Effect) 
และอันตรกิริยา (Interaction) ที่มีผลอย่างนัยสำคัญ ณ ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (α = 0.05 หรือมีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05) ดังแสดง
ในตารางที่ 2  

จากตารางที่ 2 พบว่าปัจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลต่อค่า
ความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
หรือมีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ได้แก่ ความหนาของวัสดุชั ้นเซล
โลเฟน (A) อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน (B) 
และความเร็วในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน (C) อันตรกิริยา
ที่มีผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน ได้แก่ A * B, 
A * C, และ B * C   

เมื ่อพิจารณาส่วนตกค้างทางสถิติ (Residue) ของข้อมูล
ดังกล่าวโดยใช้กราฟความน่าจะเป็นแบบปกติของส่วนตกค้าง (Normal 
Probability Plot of the Residuals) ดังรูปที ่ 6 พบว่า ข ้อมูลส่วน
ตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ การกระจายตัวของข้อมูลส่วนใหญ่เรียง
ตัวแบบมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 

ตารางที่ 2 วิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับค่าความแข็งแรงของรอย
ปิดผนึกด้วยความร้อน 

Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 6 115.028 19.1713 94.71 0.000 
Linear  3 91.776 30.5920 151.13 0.000 
   A 1 18.020 18.0203 89.02 0.000 
   B 1 61.467 61.4667 303.65 0.000 
   C 1 12.289 12.2890 60.71 0.000 
2-Way 
Interaction 

3 23.252 7.7506 38.29 0.000 

  A*B 1 0.719 0.7194 3.55 0.060 
  A*C 1 5.004 5.0042 24.72 0.000 
  B*C 1 17.528 17.5282 86.59 0.000 
Error 317 64.168 0.2024   
   Lack-of-Fit 20 57.481 2.8740 127.65 0.000 
   Pure Error 297 6.687 0.0225   
Total 323 179.196    

หมายเหตุ  A คือ ความหนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟน หน่วย ไมโครเมตร                  
B คือ อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน                      
หน่วย องศาเซลเซียส 
C คือ ความเร็วในกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อน  

              หน่วย ชิ้นต่อนาที 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 6 ส่วนตกค้างทางสถิติจากการกรองปัจจัยหลักและอันตรกิริยา 

ที่มีผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน 
 
เมื่อนำค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนจาก

การทดลองทั้ง 27 ชุด  มาคำนวณหาค่าเฉลี่ย (�̅�) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าต่ำสุด (Minimum) 
และสรุปความสอดคล้องของข้อมูลกับค่าเป้าหมายของค่าความแข็งแรง
ของรอยปิดผนึกด ้วยความร ้อนเท ่าก ับ 2.0 ± 0.5 นิวต ันต ่อ 25 
มิลลิเมตร ดังตารางที ่ 3 พบว่าชุดการทดลองที่สอดคล้องก ับค่า
เป้าหมายของค่าความแข็งแรงรอยปิดผนึกด้วยความร้อนดังกล่าวมี
ทั้งหมด 5 ชุด ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 4, 5, 6, 13 และ 21 ตามลำดับ  

เมื่อพิจารณาแผนภาพกล่องดังรูปที่ 7 พบว่าชุดการทดลอง
ที่  4, 6 และ 13 ไม่ เหมาะสมต่อการกำหนดเป ็นเง ื ่อนไขสำหรับ
กระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชาย เนื่องจากชุดการทดลอง
ดังกล่าวมีค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนใกล้เคียง 1.5 
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นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร หากนำเงื่อนไขดังกล่าวไปใช้ในกระบวนการห่อ
ปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายจริงซึ่งมีกำลังการผลิตเป็นจำนวนมาก จะ
ทำให้ซองถุงยางอนามัยชายส่วนใหญ่มีค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึก
ใกล้เคียง 1.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร อาจทำให้ผู้บริโภคเกิดความวิตก
กังวลเกี่ยวกับคุณภาพของซองถุงยางอนามัยในล๊อตการผลิตนี้ขณะฉีก
และเปิดใช้งานในที่มืด และอาจนำไปสู่การร้องเรียนด้านคุณภาพของ
สินค้าภายหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 7 แผนภาพกล่องของการทดลอง 27 ชุดการทดลอง 
 

จากตารางที่ 3 พบว่า ชุดการทดลองที่ 5 ซึ่งมีระดับความ
หนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟนเท่ากับ 46 ไมโครเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการ
ปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 155 องศาเซลเซียส 
และความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายเท่ากับ 120 ชิ้น
ต่อนาที และชุดการทดลองที่ 21 ซึ่งมีระดับความหนาของวัสดุชั้นเซล
โลเฟนเท่ากับ 26 ไมโครเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการปิดผนึกของถุงยาง
อนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 160 องศาเซลเซียส และความเร็วใน
การห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายเท่ากับ 130 ชิ้นต่อนาที ชุดการ
ทดลองทั้ง 2 ชุดมีความเหมาะสมต่อการกำหนดเป็นเงื ่อนไขสำหรับ
กระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชาย เนื่องจากชุดการทดลอง
ดังกล่าวมีค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 
นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร ซึ ่งสอดคล้องกับค่าเป้าหมายของค่าความ
แข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนที่กำหนดไว้เท่ากับ 2.0 ± 0.5 
นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร หากนำเงื่อนไขดังกล่าวไปใช้ในกระบวนการห่อ
ปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายจริง จะไม่ทำให้ผู้บริโภคเกิดความวิตก
กังวลเกี่ยวกับคุณภาพของซองถุงยางอนามัยชายขณะฉีกและเปิดใช้งาน
ในที่มืด นอกจากนี้ยังสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้
ด้วย 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้นำเสนอการใช้วิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟค 

ทอเรียลเต็มรูปแบบ เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าความแข็งแรงของ
รอยปิดผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร 
และกำหนดเงื ่อนไขที ่เหมาะสมสำหรับกระบวนการห่อปิดผนึกของ
ถุงยางอนามัยชายด้วยฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิดหลายชั้นจาก
ผู้ผลิต มีโครงสร้างเป็น เซลโลเฟน/อะลูมิเนียมฟอยด์/พอลิเอทิลีน โดย
กำหนด 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ความหนาของวัสดุชั้นเซล
โลเฟน (26, 46, 66 ไมโครเมตร) อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิด

ผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อน (150, 155, 160 องศา
เซลเซียส) และความเร็วในการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วย
ความร้อน (120, 125, 130 ชิ ้นต่อนาที) ผลการทดลองพบว่าทั ้ง 3 
ปัจจัยมีผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน โดยมี
เงื่อนไขที่เหมาะสมต่อกระบวนการห่อปิดผนึกด้วยความร้อนและมีค่า
ความแข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตัน
ต่อ 25 มิลลิเมตร จำนวน 2 ชุด ดังนี้ 

ชุดที่ 1 มีระดับความหนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟนเท่ากับ 26 
ไมโครเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชายด้วยความร้อนเท่ากับ 160 องศาเซลเซียส และความเร็วในการห่อ
ปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 130 ชิ้นต่อนาที  

ชุดที่  2 มีความหนาของวัสดุช ั ้นเซลโลเฟนเท่าก ับ 46 
ไมโครเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัย
ชายด้วยความร้อนเท่ากับ 155 องศาเซลเซียส และความเร็วในการห่อ
ปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายด้วยความร้อนเท่ากับ 120 ชิ้นต่อนาที  
 

6. ข้อเสนอแนะ 
1) เปรียบเทียบเงื่อนไขที่เหมาะสมต่อกระบวนการห่อปิด

ผนึกด้วยความร้อนทั้ง 2 ชุด พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีระดับความ
หนาของวัสดุชั้นเซลโลเฟนบางกว่าและความเร็วในการห่อปิดผนึกด้วย
ความร้อนของถุงยางอนามัยชายมากกว่าชุดการทดลองที่ 2 ดังนั้น ชุด
การทดลองท ี ่  1 เหมาะสมต ่อการนำไปใช ้ เป ็นเง ื ่อนไขสำหรับ
กระบวนการผลิตจริงมากกว่าชุดการทดลองที่ 2 เนื ่องจากประหยัด
ต้นทุนของวัสดุชั้นเซลโลเฟนและให้กำลังการผลิตมากกว่า 

2) ชุดการทดลองที่ 1 ควรนำมาทดสอบกระบวนการห่อปิด
ผนึกของถุงยางอนามัยชายอีกครั้งและนำชิ้นงานที่ได้มาทดสอบการผ่าน
เกณฑ์คุณภาพด้านอื่น ๆ เช่น การทดสอบอัตราการซึมผ่านของแก๊ส
ออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate หรือ OTR) และอัตราการซึม
ผ่านของไอน้ำ (Water Vapor Transmission Rate หรือ WVTR) เพื่อ
ยืนยันว่าเงื ่อนไขของชุดการทดลองที ่ 1 นี้มีความเหมาะสมสำหรับ
กระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายและสอดคล้องกับเกณฑ์
มาตรฐานของบริษัทผลิตถุงยางอนามัยชายแห่งนี้  

2) สามารถประย ุกต ์ ใช ้หล ักการถดถอยของพ ื ้ นผิ ว
ผลตอบสนอง (Response Surface Regression) เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่
มีผลต่อกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยางอนามัยชายและหาค่าที่
เหมาะสมของแต่ละปัจจัยสำหรับกระบวนการห่อปิดผนึกของถุงยาง
อนามัยชายได้  
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ตารางที่ 3 สรุปความสอดคล้องกับค่าเป้าหมายของค่าความแข็งแรง
ของรอยปิดผนึกด้วยความร้อน 

ชุดการ
ทดลอง 

A B C �̅� SD max min 
สอดคล้อง
เป้าหมาย* 

1 26 150 120 1.549 0.103 1.674 1.317  

2 26 155 120 1.701 0.160 1.853 1.309  

3 26 160 120 1.373 0.037 1.414 1.306  

4 46 150 120 1.831 0.063 1.923 1.692  

5 46 155 120 2.000 0.078 2.188 1.927  

6 46 160 120 1.684 0.105 1.788 1.507  

7 66 150 120 2.410 0.230 2.764 2.110  

8 66 155 120 2.639 0.140 2.758 2.291  

9 66 160 120 2.663 0.042 2.770 2.606  

10 26 150 125 1.263 0.117 1.509 1.042  

11 26 155 125 1.625 0.101 1.765 1.441  

12 26 160 125 3.301 0.292 4.165 3.102  

13 46 150 125 1.811 0.134 1.987 1.585  

14 46 155 125 1.620 0.164 1.963 1.377  

15 46 160 125 2.993 0.107 3.281 2.873  

16 66 150 125 1.181 0.912 1.284 1.013  

17 66 155 125 2.754 0.166 2.988 2.412  

18 66 160 125 3.513 0.298 4.343 3.181  

19 26 150 130 0.877 0.081 0.978 0.705  

20 26 155 130 1.106 0.087 1.367 1.031  

21 26 160 130 1.992 0.075 2.103 1.881  

22 46 150 130 0.818 0.094 0.972 0.621  

23 46 155 130 1.358 0.163 1.671 1.101  

24 46 160 130 2.581 0.277 2.953 2.055  

25 66 150 130 1.202 0.114 1.439 1.046  

26 66 155 130 1.182 0.078 1.414 1.111  

27 66 160 130 2.442 0.185 2.799 2.199  

หมายเหตุ  สอดคล้องเป้าหมาย หมายถึง การตรวจสอบค่าความ
แข็งแรงของรอยปิดผนึกด้วยความร้อนในชุดการทดลองนั้น 
ๆ ว่าอยู่ในค่าเป้าหมายของค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึก
ด้วยความร้อนเท่ากับ 2.0 ± 0.5 นิวตันต่อ 25 มิลลิเมตร
หรือไม่  

กำหนดให้ เครื่องหมาย  แทน ค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกที่
สอดคล้องกับค่าเป้าหมาย 
เครื่องหมาย  แทน ค่าความแข็งแรงของรอยปิดผนึกที่ไม่ 
สอดคล้องกับค่าเป้าหมาย 
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บทคัดยอ 

 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมของโรงไฟฟาพระนครเหนือ ชุดท่ี 2 ถูกสรางขึ้นในป พ.ศ 2559 โดยโรงไฟฟาน้ีไดถูกออกแบบเปนโรงไฟฟาพลัง

ความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียว 2 ชุด แทนที่จะเปนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลารวมเหมือนกับ ชุดที่ 1 ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงไดสราง

แบบจำลองมารคอฟสำหรับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียวเพ่ือเปรียบเทียบคา long-term system availability และ MTTF กับ

แบบจำลองมารคอฟสำหรับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลารวมที่นำเสนอโดย Hamed[1] จากผลการเปรียบเทียบพบวาคา long-term system 

availability และ MTTF ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลารวมยังคงมีคาที่มากกวาคาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียว 

40.70% และ 42.14% ตามลำดับ 

คำสำคัญ: โรงไฟฟาพลังความรอนรวม, ความนาเชื่อถือ, แบบจำลองมารคอฟ 

 

Abstract 

 The second North Bangkok Combined Cycle Power Plant was built in 2016. The plant was designed to have two single-

shaft power generating sets rather than the traditional multi-shaft power generating set. This study constructed a Markov model 

for the single-shaft system and compared the long-term system availability and MTTF of the new system to those of the multi-

shaft system shown in Hamed [1]. The long - term system availability and MTTF of the multi-shaft combined cycle power plant 

are still higher than the single-shaft combined cycle power plant by 40.70% and 42.14%, respectively.  

 
Keywords: Combined cycle power plant, Reliability, Markov model 

 

1. คำนำ 

 โรงไฟฟาทำหนาที่หลักในการผลิตพลงังานไฟฟาเพื่อสงและ

กระจายพลังงานไฟฟ าไปยังผูบ ริโภค[1] ซ่ึงพ ลังงานไฟฟ าเปน

ปจจัยพื้นฐานท่ีสำคัญตอการดำรงชีวิตของมนุษยและยังมีบทบาทสำคัญ

อยางย่ิงในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศจึงทำใหความ

ตองการพลังงานไฟฟาเพ่ือใชในกิจกรรมทางเศรษฐกิจดานตาง ๆ 

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องและมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มสูงขึ้นเร่ือย ๆ ดังนั้น

กิจกรรมการดำเนินงานในการผลิตกระแสไฟฟาในปจจุบันและการ

พัฒนาพลังงานในอนาคตเพ่ือสนองตอบความตองการของประชาชนใน

ประเทศนั้น จะมีผลโดยตรงตอชีวิตความเปนอยูของสงัคมอยางมาก [2] 

 ในประเทศไทยหนวยงานหลักที่ทำหนาที่ ในการจัดหา

พลังงานไฟฟาแกประชาชนคือการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

(กฟผ.) โดยมีกำลังการผลิตรวมรอยละ 33.96 ของพลังงานไฟฟาที่ผลิต

ไดทั้งหมดในประเทศโดยมีโรงไฟฟาพลังความรอนรวม (Combined 

Cycle Power Plant: CCPP) เปนกำลังการผลิตหลกัของการไฟฟาฝาย

ผลิตแหงประเทศไทยคิดเปนรอยละ 17.08[3] สำหรับในงานวิจัยน้ีไดนำ

โรงไฟฟาพลงัความรอนรวมของโรงไฟฟาพระนครเหนือมาทำการศึกษา
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ซ่ึงประกอบดวยโรงไฟฟาพลังความรอนรวมรวมกันทั้งหมด 2 ชุด ชุดที่1 

มีกำลังผลิตสุทธิ 704 เมกะวตัต และชุดที ่2 มกีำลังผลิตสุทธิ 848.3 เม

กะวัตตรวมคิดเปนกำลังการผลิต 1,552.3 เมกะวัตต[4] ลักษณะการ

ผลิตของโรงไฟฟากังหันแกสและโรงไฟฟากังหันไอนำ้โดยการนำไอเสีย

จากโรงไฟฟากังหันแกสมาใชในการผลิตไฟฟาในโรงไฟฟากังหันไอน้ำ

สงผลใหมีความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากขึ้นอีกเนื่องจากไมไดใช

เชื้อเพลิงจากภายนอกในการผลิตไฟฟา[5] นอกจากนี้ประสิทธิภาพรวม

ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมยังสูงถึงรอยละ 60 เมื่อเปรียบเทียบกับ

โรงไฟฟาพลังความรอนทั่วไปซ่ึงมีคาเพียงรอยละ 40[6] จึงทำใหไดรับ

ความนิยมอยางแพรหลายในระบบอุตสาหกรรมทั่วโลกรวมถึงเปนระบบ

ผลิตกำลังไฟฟาหลักของประเทศไทยอีกดวย 

 การท่ีโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมไดรับความนิยมนั้น

เปนผลใหมีการศึกษาวิจัยการทำงานในดานตาง ๆ ของโรงไฟฟา

พลังงานความรอนรวมเกิดขึ้นมากมายรวมถึงแบบจำลองความ

นาเช่ือถือซ่ึงเปนส่ิงจำเปน[5] เนื่องจากโรงไฟฟาประกอบดวยระบบ

ยอยและสวนประกอบตาง ๆ หากสวนประกอบที่สำคัญตอระบบเกิด

ความเสียหายยอมมีกระทบตอระบบโดยรวมอีกทั้งผูประกอบการมี

ขอจำกัดทางการเงินในการวางแผนกลยุทธซอมบำรุงและจัดการการ

บำรุงรักษาระบบดังนั้นการทราบถึงความนาเชื่อถือของระบบและ

สวนประกอบที่สำคัญจะทำใหสามารถวางแผนกลยทุธซอมบำรุงระบบ

ไดอยางมีประสิทธิภาพและวางแผนจัดสรรการใชทรัพยากรท่ีมีอยูได

อยางคุมคาทำใหโรงไฟฟาสามารถดำเนินการผลิตไฟฟาไดอยางราบร่ืน

และปลอดภัย[1] 

 สำหรับงานวิจัยนี้ ตองการเปรยีบเทียบในมุมมองของความ

นาเชื่อถือของระบบระหวางโรงไฟฟาพลังความรอนรวมพระนครเหนือ 

ทั้ง 2 ชุด โดยขอดีของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียว 

คือ มีประสิทธิภาพท่ีมากกวา ใชงานไดอรรถประโยชนมากกวาแบบ

แกนรวม ทำใหชุดที่ 2 เปนแบบแกนเพลาเดียว ซ่ึงหากพิจารณาแลว

แบบแกนเพลาเดียวนาจะมีความนาเชื่อ ถือต่ำกวาแบบแกนรวม 

เพียงแตในงานวิจัยนีจ้ะชี้ใหเห็นในเชิงตัวเลข เพื่อชวยในการตัดสินใจถึง

ประโยชน และ ผลเสีย ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลา

เดียว เพื่อใหเปนขอมูลในการเลือกโรงไฟฟาพลังความรอนรวมตัวตอ ๆ 

ไปในอนาคต 
 

2. ทฤษฎีและขอมูลที่เกี่ยวของ 

2.1 รูปแบบของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 โรงไฟฟ าพ ลังงานความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียว 

(Single-Shaft Combined Cycle Power Plant) โรงไฟฟาจะติดตั้ง

เคร่ืองกังหันแกสเคร่ืองกังหันไอน้ำและเคร่ืองกำเนิดไฟฟาใหทำงาน

รวมกันบนเพลาหมุนเดียวกันทั้งหมด ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียว 

 โรงไฟฟาพลงังานความรอนรวมแบบแกนรวม (Multi-Shaft 

Combined Cycle Power Plant) ดังรูปที่ 2 โรงไฟฟาจะติดตั้งเคร่ือง

กังหันแกสและเคร่ืองกังหันไอน้ำใหอยูแยกเพลาอยางอิสระตอกันโดยท่ี

เคร่ืองกำเนิดไฟฟาก็จะติดต้ังแยกเพลากันดวยและนำไอน้ำที่ผลิตได

สงไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ตอรวมกับเคร่ืองกำเนิดไฟฟาที่อยูแยก

เพลาออกไปโรงไฟฟารูปแบบนี้จึงสามารถออกแบบเพ่ือเพิ่มกำลังการ

ผลิตใหเหมาะสมไดโดยการเพิ่มจำนวนเคร่ืองกังหัน[5] 

 

รูปท่ี 2 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนรวม 
 

2.2 ชนิดของหมอน้ำโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 ชนิดของหมอน้ำของระบบไฟฟาพลังความรอนรวมสามารถ

จำแนกได 3 รูปแบบ[6] 

 แบบ Unfired Type เปนแบบที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงเพื่อ

การเผาไหมใหกับหมอน้ำจะใชเพียงกาซไอเสีย (Exhaust gas) จาก

กังหันกาซเพียงอยางเดียว 

 แบบ Supplementary Fired เปนแบบที่หมอน้ำ 

ใชไฟในการเปลี่ยนสถานะของน้ำใหเปนไอน้ำโดยมีการใชเชื้อเพลิงใน

การเผาไหมในหมอน้ำ 

 แบบ Exhaust Fired เปนแบบท่ีหมอน้ำ ใชไฟในการ

เปล่ียนสถานะของน้ำใหเปนไอน้ำโดยมีการเพิ่มเชื้อเพลิงและการเผา

ไหมมากข้ึนจากแบบSupplementary Fired เพื่อใชประโยชนจากการ

เผาไหมกาซออกซิเจนที่เหลืออยูในกาซไอเสียที่ไดจากกังหันกาซใหเต็ม

ประสิทธิภาพ 

 

2.3 Reliability Block Diagram (RBD) 

 Reliability ทั้ งระบบซึ่ งเปนผลรวมของชิ้นสวนยอย ๆ

ทำงานรวมกันมีแบบจำลองที่แสดงความสัมพันธของชิ้นสวนยอย ๆ นั้น

ในเชิง Reliability เรียกวา Reliability Block Diagram [7] มีทั้งการ

ตออนุกรมกันโดยถาตัวใดตัวหนึ่งเสียระบบทั้งหมดก็จะเสียดวยดังรูปท่ี 

3 และการตอแบบขนานถาตัวใดตัวหนึ่งเสียระบบรวมก็ยังสามารถ

ทำงานได ดังรูปที่ 4  

 

รูปที่ 3 การตอแบบอนกุรม 

 

           𝑅௧௧ = 𝑅1 𝑥 𝑅2 … 𝑥 𝑅𝑛 =  ∏ 𝑅𝑖
ୀଵ                (1) 
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รูปท่ี 4 การตอแบบขนาน 

 
𝑅௧௧ = 1 −  ∏ (1 − 𝑅𝑖)

ୀଵ   (2) 

 

2.4 Markov Model 

 ตัวแบบมารคอฟเปนชนิดหนึ่งของกระบวนการสโตคาสติก 

(Stochastic Processes) เกี่ย วของกับรูปแบบของระบบที่ มีการ

เปล่ียนแปลงจากสถานะหนึ่งเปนสถานะอ่ืน ๆ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง[8] 

โดยจะมีทั้งแบบ Finite และ Countable infinite เวลาสำหรับตัวแบบ

มารคอฟจะมีทั้งแบบDiscrete และContinuousกระบวนการสโตคา

ส ติ ก {𝑋(𝑡), 𝑡 ≥ 0} ที่ เ ป น Continuous time มี State space 

{0,1,2, … , 𝑟} ดังน้ันความนาจะเปนที่จะเปนสถานะ 𝑗 ที่เวลา t + s

ไดแก 

Pr(X(t + s) = 𝑗| 𝑋(𝑠) = 𝑖, 𝑋(𝑢) = 𝑥(𝑢), 0 ≤ 𝑢 < 𝑠)     (3) 

 𝑋(𝑠) = 𝑖 เปนสถานะที่เวลา s  

 𝑥(𝑢), 0 ≤ 𝑢 < 𝑠 เปนอดีตของกระบวนการ 

 

หรือจากสมการ (3) สามารถเขียนไดวา 
 

 𝑃𝑟(𝑋(𝑠 + 𝑡) = 𝑗| 𝑋(𝑠) = 𝑖)         (4) 

โดยความนาจะเปนท่ีเปลี่ยนสถานะ 𝑖 ไป 𝑗 เขียนไดดังสมการ (5) 

 
𝑃(𝑡) = Pr(X(t) = 𝑗| 𝑋(0) = 𝑖) 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗 (5) 

 X(t) ตัวแปรสุมของสถานะกระบวนการท่ีเวลา t 

 

Transition Rates 
 กำหนดให𝑎มีค าเท ากับ𝑎  = 𝛼 ·𝑃𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗 เปน

อัตราที่สถานะ𝑖เปลี่ยนไปเปนสถานะ𝑗โดยจะเรียก𝑎เปนอัตราการ

เปล่ียนสถานะจาก 𝑖 ไป 𝑗 ดังน้ัน ∑ 𝑗 ≠ 1 𝑃 = 1, โดย 𝛼 แสดงดัง

สมการ (6) 

𝛼 = ∑ 𝑎

ୀ
ஷ

   (6) 

 𝛼 อตัราที่กระบวนการออกจากสถานะ 𝑖 

 𝑃 ความนาจะเปนท่ีจะไปที่สถานะ 𝑗 

  

 พิจารณาชวงเวลาสั้น ๆระหวาง ∆𝑡 โดย 𝑇 และ 𝑇෨ เปน

การแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลจะไดดังสมการ (7) – (8) 

𝑃(∆𝑡) = Pr൫𝑇෨ > ∆𝑡൯ = 𝑒ିఈ∆௧ ≈ 1 − 𝛼∆𝑡     (7) 

𝑃(∆𝑡) = Pr൫𝑇 ≤ ∆𝑡൯ = 1 − 𝑒ିೕ∆௧ ≈ 𝑎∆𝑡  (8) 

 𝑇 เวลาที่ใชในสถานะ 𝑖 กอนทีจ่ะเขาสูสถานะ 𝑗 (≠ 𝑖) 

เมื่อ ∆𝑡 มคีานอยมาก ๆ เราสามารถเขยีนไดดังสมการ (9) – (10) 

lim
∆௧→

ଵି(∆௧)

∆௧
= lim

∆௧→

୰ ( ෨்ழ∆௧)

∆௧
= 𝛼  (9) 

lim
∆௧→

ೕ(∆௧)

∆௧
= lim

∆௧→

୰ (்ೕழ∆௧)

∆௧
= 𝑎 𝑓𝑜𝑟 𝑖 ≠ 𝑗 (10) 

 

Transition Rate Matrix 

 เราสามารถลด 𝛼, 𝑃  เมื่อเราทราบ 𝑎 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗 และ

อาจกำหนดกระบวนการมารคอฟโดยการกำหนดพื้นที่ของสถานะ 𝑋 

และอัตราการเปล่ียนสถานะ 𝑎 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗 ใน 𝑋 เราสามารถเขียน

อัตราการเปล่ียนสถานะของ 𝑎 ในรูปแบบของเมทริกซไดดังนี ้

 

𝔸 = ൮

𝑎𝑎ଵ ⋯ 𝑎

𝑎ଵ𝑎ଵଵ ⋯ 𝑎ଵ

⋮⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑎ଵ ⋯ 𝑎

൲ 

โดยองคประกอบในแนวทแยงมีคาเทากับสมการ (11) 

 

 

𝑎 =  −𝛼 = − ∑ 𝑎

ୀ
ஷ

    (11) 

Kolmogorov forward equations  
 ส ำ ห รั บ ก า ร ห า ค า  𝑃𝑖𝑗(𝑡) เร า จ ะ พิ จ า ร ณ า จ า ก 

Kolmogorov forward equations ดังสมการ (12) 

 

�̇�(𝑡) = ∑ 𝑎

ୀ
ஷ

𝑃(𝑡) − 𝛼𝑃(𝑡) = ∑ 𝑎𝑃(𝑡)
ୀ     (12) 

 

3. การพัฒนาแบบจำลองมารคอฟของโรงไฟฟาพลังความ
รอนรวมแบบแกนเพลาเดียว[1] 
 ระบบวิศวกรรมโดยทั่วไประบบจะประกอบดวยระบบยอย 

ๆ ซ่ึงระบบยอยดังกลาวก็จะประกอบดวยสวนประกอบที่ตอกันรูปแบบ

ของ RBD ไมวาจะเปนแบบขนานหรืออนุกรมดังรูปที่  3 และ 4 

โรงไฟฟาก็เชนกันซึ่งสวนประกอบจะประกอบไปดวยสวนประกอบที่

สามารถซอมได (Repairable components) โดยจะขึ้นอยูกับความ

นาเชื่อถือของอุปกรณที่เปนสวนประกอบใชในการหาคา failure rate 

และ Repair rate ของระบบยอยสามารถหาไดโดย the equivalent 
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reliability indices ดั ง ส ม ก า ร (13) - (16) ส ำ ห รั บ ร ะ บ บ N-

independent component โดยสมมติสำหรับระบบสองสถานะของ

Markov model ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 Markov model ทั่วไปที่มีสองสถานะสำหรับสวนประกอบของ

โรงไฟฟา 

  

 ความนาจะเปนท่ี Steady state สามารถหาคา failure 

rate และ Repair rate[9] สำหรับระบบขนาน (13) – (14) 

 
𝜇௦ = ∑ 𝜇∈ே        (13) 

𝜆௦ = ቀ∏
ఒ

ఒାఓ
ఢே ቁ ∙ (∑ 𝜇∈ே ) ∙ ቀ1 − ∏

ఒ

ఒାఓ
∈ே ቁ

ିଵ
   (14) 

และสำหรับระบบอนุกรม (15) – (16) 

𝜆௦ = ∑ 𝜆∈ே       (15) 

𝜇௦ = ቀ∏
ఓ

ఒାఓ
ఢே ቁ ∙ (∑ 𝜆∈ே ) ∙ ቀ1 − ∏

ఓ

ఒାఓ
∈ே ቁ

ିଵ
   (16) 

 𝜇௦ ,𝜆௦ failure rate และ Repair rate ของระบบ 

 

 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมประกอบดวยกังหันกาซและ

กังหันไอน้ำดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2  โดยกังหันกาซจะทำการเผาไหม

กาซและอากาศที่อุณหภูมิและความดันสูงและไอเสียจากกังหันกาซจะ

ถูกสงไปยังหมอไอน้ำ (HRSG) เพื่อผลิตไอน้ำสงไปยังกังหันไปน้ำเพื่อ

ผลิตพลังงานไฟฟาในสวนของกังหันกาซก็จะประกอบดวย RBD ของ

ระบบหลักยอย ๆ ตอกันทั้งหมด 8 ระบบและกังหันไอน้ำประกอบดวย 

6 ระบบ โดยมาจากโรงไฟฟา Montazer-e-Ghaem ท่ีประเทศอิหราน

[1] 

 สำหรับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียวดัง

แสดงในรูปที่ 1 ที่นำมาใชในงานวิจัยน้ีประกอบดวยกังหันกาซหนึ่ง

เคร่ืองและกังหันไอน้ำหนึ่งเคร่ืองบนเพลาเดียวกันโดยหมอไอน้ำนั้นจะ

กำหนดใหเปนแบบ Unfired Type ทำใหสามารถสรางแบบจำลอง

มารคอฟไดดังรูปที่  6 โดยในแบบจำลองนี้ ถากังหันกาซไมสามารถ

ทำงานไดในสวนของกังหันไอน้ำก็จะไมสามารถทำงานไดเชนกันใน

ขณะที่ถากังหันไอน้ำไมสามารถทำงานไดกังหันกาซจะยังสามารถ

ทำงานไดโดยที่กำลังการผลิตจะลดลง 

รูปท่ี 6 Markov Model ของ CCPP แบบแกนเพลาเดียว 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 Equivalent Markov model ของ CCPP แบบแกนเพลาเดียว 

 

𝜆ଵଶ = 𝜇ଶ              ;     𝜆ଶଵ = 𝜆ଶ  ;   𝜆ଵ = 𝜆ଵ            (17a) 

𝜆ଵ =
ఓభఒమ

(ఒమାఓమ)
   ;     𝜆ଶ = 𝜆ଵ  ;  𝜆ଶ =

ఓభఓమ

(ఒమାఓమ)
  (17b) 

  

 จาก Equivalent Markov model ดังรปูที่ 7 ประกอบดวย

สถานะ UP คือระบบที่กังหันกาซและกังหันไอน้ำทำงาน สถานะ 

Derated คือสถานะที่กังหันกาซสามารถทำงานแตกังหันไอน้ำไม

สามารถทำงานไดและสถานะ Down เปนสถานะที่กังหันกาซไม

สามารถทำงานไดแตกังหันไอน้ำจะทำงานไดหรือไมก็ได โดยคา failure 

rate และ Repair rate ของการเปล่ียนแปลงสถานะเปนดังสมการท่ี 

(17) แ ล ะ จั ด ให อ ยู ใน รูป ข อ ง Transition Rate Matrix แ ล ะ ใช  

Kolmogorov forward equations ดังสมการ (12) เพื่อคาความนาจะ

เปนของแตละสถานะที่ Steady state ไดดังสมการ (18) และสามารถ

นำไปหาตัวชี้วัดตาง ๆ ได ซึ่งบทความนี้จะหาคาความพรอมทำงานของ

ระบบ  Long – term system availability (As) สามารถหาได ดั ง

สมการ (19) 
 

𝑃0 =
ఒభఒమାఒభµమ

(ఒభାµభ)((ఒమାµమ)
  (18a) 

𝑃1 =
ఒమµభ

(ఒభାµభ)((ఒమାµమ)
  (18b) 

𝑃2 =
µభµమ

(ఒభାµభ)(ఒమାµమ)
  (18c) 

∑ 𝑃𝑗ఢ = 𝑃1 + 𝑃2                                (19) 

  

 ในสวนของการหาคา MTTF ของระบบ สามารถหาไดจาก 
Kolmogorov forward equations โดยใชวิธี  Laplace transforms 

ซ่ึงทำการสมมติใหที่เวลา 𝑡 = 0 กังหันกาซและกังหันไอน้ำสามารถ

ทำงานไดพรอมกัน จะสามารถหาคาความนาจะเปนของแตละสถานะได

ดังสมการ (20) และ MTTF ของระบบดงัสมการ (21) 

 

             𝑃ଵ
∗(0) =

ఒమ

ఒభ(ఒభାఒమାఓమ)
                    (20a) 

𝑃ଶ
∗(0) =

ఒభାఓమ

ఒభ(ఒభାఒమାఓమ)
                                (20b)    

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
ఒభାఒమାఓమ

ఒభ(ఒభାఒమାఓమ)
                                  (21) 
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4. ผลการทดลอง 

 จากการที่ไดพัฒนาโมเดลความนาเช่ือถือมาขางตนได

นำมาใชกับขอมูลของโรงไฟฟาจริงท่ีเก็บจากโรงไฟฟาพลังความรอน

รวมชื่อ Montazer-e-Ghaem ท่ีตั้งอยูในประเทศอิหราน ซ่ึงไดมาจาก

งานวิจัยของ Hamed[1] เปนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่มีกังหันกาซ 

2 หนวยและกังหันไอน้ำ 1 หนวย แตละโรงไฟฟาผลิตไฟฟาได 332.8 

MW ซ่ึงมีความใกลเคียงกับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมของโรงไฟฟา

พระนครเหนือชุดท่ี 1 ทีเ่ปนแบบแกนเพลารวมมีกำลังผลิต 704 MW  

 ในบทความนี้ไดนำขอมูลมาใชในการเปรียบเทียบรูปแบบ

ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลาเดียวของโรงไฟฟาพระ

นครเหนือชุดที่ 2 ประกอบดวย 2 ชุด รวมมีกำลังผลิต 848.3 MW แต

ละชุดประกอบดวยโรงไฟฟากังหันกาซ 1 หนวยและกังหันไอน้ำ 1 

หนวยใชเคร่ืองผลิตไฟฟาเคร่ืองเดียวกันจากแบบจำลองมารคอฟดังรูปที่ 

6 และ 7 ที่  Steady state คา Long – term system availability 

(As) ได 0.3136 และ 0.3137 ดังรูปที่ 8 เทียบกับแบบจำลองของ

โรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบแกนเพลารวมจากงานวิจัยของ 

Hamed[1] ได 0.5288 ซ่ึงคา As ของโรงไฟฟาแบบแกนเพลาเดียว 1 

ชุดนอยกวาแบบแกนเพลารวม 40.70% จากแบบจำลองมารคอฟใช 

Laplace transforms หาคา MTTF ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม

แบบแกนเพลารวมได 269.03 ชั่วโมงและแบบแกนเพลาเดียวได  

155.65 และ 155.65 ช่ัวโมงเทากันดังรูปที่ 9 เนื่องจากขอมูลท่ีนำมามี

ขอมูลของเคร่ืองผลิตไฟฟาที่ใชกับโรงไฟฟากังหันกาซและโรงไฟฟา

กังหันไอน้ำซ่ึงมีคาตางกันเล็กนอย MTTF ของโรงไฟฟาพลังความรอน

รวมแบบแกนเพลาเดียวจึงไดคำนวณออกมาสำหรับเคร่ืองผลิตไฟฟาทั้ง

สองดวย 

รูปท่ี 8 เปรียบเทียบ Long – term system availability ของ CCPP 

แบบแกนเพลารวมและแกนเพลาเดียว 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบ MTTF ของ CCPP แบบแกนเพลารวมและ

แกนเพลาเดียว 

4. สรุป 

 จากคาความนาเชื่อถือของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใช

ขอมูลจริงของโรงไฟฟา Montazer-e-Ghaem มาศึกษาเทียบระหวาง

แบบจำลองของโรงไฟฟาพลงัความรอนรวมแบบแกนรวมและแกนเพลา

เดียวโดยการพิจารณาที่  Steady state เพื่ อหาคา Long – term 

system availability พบวาแบบแกนเพลารวมมีคาที่สูงกวาแบบ

แกน เพลาเดียว  40.70% และ ใน การหาค า  MTTF ของทั้ งสอง

แบบจำลองก็ไดผลเชนเดียวกันคือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบ

แกนเพลารวม มีคาสูงกวาแบบแกนเพลาเดียว 42.14% ซ่ึงแบบ

แกนเพลาเดียวถึงแมจะมีคาที่นอยกวาแตก็มีขอดีในสวนของการ

ประหยัดพ้ืนที่ในการสรางมากกวาและตนทุนเงินทุนตอ MW นอยกวา

แบบแกนเพลารวม[10] 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อลดความสูญเปล่าและเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการผลิตเครื่องชงกาแฟโดยการจัดสมดุลสายการผลิตและก าจัด

กิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มต่อตัวผลิตภัณฑ์ เช่น ความสูญเปล่าที่เกิดจากกระบวนการส่วนเกิน และความสูญเปล่าจากการเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น
เนื่องมาจากสายการผลิตไม่สามารถผลิตเครื่องชงกาแฟได้ตามความต้องการของลูกค้าที่เพิ่มสูงขึ้น จากปัญหานี้ ผู้วิจัยจึงได้เสนอแนะแนวทางการแก้ปัญหา 
โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ท าไม-ท าไม เทคนิคการปรับปรุงงานแบบอีซีอาร์เอส (ECRS) เครื่องมือคุณภาพ และการจัดสมดุลสายการผลิต    
ผลวิจัยจากการด าเนินงานภายหลังการปรับปรุง พบว่าผลิตภาพสายการผลิตเพิ่มขึ้นจาก 6.37 เครื่องต่อวัน เป็น 12.57 เครื่องต่อวันและประสิทธิภาพ
สายการผลิตเพิ่มขึ้นจาก 60.28 เปอร์เซ็นต์ เป็น 84.60 เปอร์เซ็นต ์

 
ค าส าคัญ: เทคนิคการวิเคราะห์ท าไม-ท าไม เครื่องมือคุณภาพ การจัดสมดุลสายการผลิต 
 

Abstract 

The purpose of this research is to reduce wastes and improve productivity in coffee machine assembly processes by 
using assembly line balancing and elimination of non-value added activities, such as wastes from over processing and excessive 
motion.  Regarding to production line cannot produce enough coffee machines to meet an increasing customer demand. 
Researchers propose problem solving approach by implementing WHY-WHY Analysis, ECRS, 7 QC Tools, and Assembly Line 
Balancing.  The result of this research is that productivity improves from 6 .3 7  to 12.57 machines per day and production line 
efficiency increases from 60.28 to 84.60 percent. 
 
Keywords: Why-Why Analysis, 7 QC Tools, Assembly Line Balancing 

 

1. ค าน า 

 เนื่องจากสภาพเศรษฐกิจในปัจจุบันส่งผลให้เกิดการแข่งขัน
ทางด้านธุรกิจสูงขึ้น ดังนั้นการผลิตสินค้าเพื่อตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง ผู้ประกอบการได้เล็งเห็นถึงความ 
ส าคัญและให้ความสนใจในการเพิ่มผลิตผล ผลิตภาพของสายการผลิต
เพื่อให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ทันเวลา และลด
ความสูญเปล่าของสายการผลิตซ่ึงเป็นตัวการที่ท าให้ต้นทุนทางตรงและ

ต้นทุนทางอ้อมสูงขึ้น และเพื่อทราบความสามารถในการผลิตจริง โดย
ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในอนาคตในเรื่องความจ าเป็นในการเพิ่มก าลังคน 
เบื้องต้นผู้วิจัยพบว่าสายการผลิตเครื่องชงกาแฟในโรงงานกรณีศึกษายัง
ไม่มีมาตรฐานในการท างานที่ชัดเจน จึงท าให้เกิดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิด
มูลค่าตัวต่อสินค้า หรือความสูญเปล่ามากในสายการผลิต ส่งผลให้
ประสิทธิภาพ และผลิตภาพสายการผลิตค่อนข้างต่ า งานวิจัยนี้มี
เป้าหมายในการยกระดับความสามารถในการผลิต มุ่งเน้นที่การเพิ่ม
ผลิตภาพของสายการผลิต โดยการลดความสูญเปล่าของกระบวนการ 
และการปรับปรุงการท างานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในสายการผลิต  

167

mailto:kornchawal.j@gmail.com


  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 การศึกษาเวลาในการท างาน 

 การหาเวลามาตรฐานการท างาน [1] คือ การศึกษาการ
เคลื่อนไหวต่าง ๆ ในกระบวนการท างาน การหาเวลางานใดๆ ที่
ผู้ปฏิบัติงานได้รับการฝึกฝน มีทักษะเพียงพอต่องานนั้นๆ โดยก าหนด
อัตราความเร็วในการปฏิบัติงานด้วยความเร็วปกติ ภายใต้สภาพการ
ท างาน เง่ือนไขที่ก าหนดไว้ เวลาที่ได้ถือเป็นค่าเวลาปกตขิองการท างาน 
(Normal Time) และเมื่อมีการรวมเวลาเผื่อ (Allowance) เข้ากับค่า
เวลาปกติของการท างานจะได้เวลามาตรฐาน (Standard Time) [2] ซ่ึง
สามารถน ามาใช้ในการวางแผนการผลิตได้ โดยน าเวลามาตรฐานมา
ค านวณ หารอบเวลาการผลิต (Cycle Time) เพื่อวิเคราะห์ปัญหาและ 
พัฒนาประสิทธิภาพสายการผลิตต่อไปได้  

2.2 ความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes) 

 ความสูญเปล่า 7 ประการที่พบได้ทั่วไปในกระบวนการผลิต 
มดีังนี้ [3] 1. การผลิตเกินความต้องการ (Over Production) 2. สินค้า
คงคลังที่มากเกินจ าเป็น (Inventory) 3. การขนย้าย การล าเลียงวัสดุ
ภายในกิจกรรมงาน (Transportation) 4. ข้อบกพร่องหรือของเสีย 
(Defects) 5. กระบวนการที่ไม่จ าเป็นมากเกินไป (Over Processing) 
6. การเคลื่อนที่ในการท างานที่ไม่เหมาะสม (Unnecessary Motion) 
7. การรอคอยกระบวนการ (Waiting) 

2.3 การวิเคราะห์กระบวนการท างาน 

 การวิเคราะห์กระบวนการท างานโดยใช้แผนภมูิกระบวนการ
ผลิต [4] ซ่ึงเป็นแผนภูมิที่ใช้ในการวิเคราะห์การไหล เคลื่อนที่ของวัสดุ 
พนักงาน และอุปกรณ์ในการผลิตที่เคลื่อนที่ไปในกระบวนการพร้อมกับ  
กิจกรรมต่างๆ โดยการบันทึกแผนภูมิจะใช้สัญลักษณ์ที่เป็นมาตรฐาน   
5 สัญลักษณ ์ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนภูมิกระบวนการผลิต 
 

 
 
 
 
 

ผู้วิจัยใช้แผนภูมิการไหล (Flow Diagram) ร่วมกับแผนภูมิ
กระบวนการผลิต เพื่อบันทกึกิจกรรมต่าง ๆ และแสดงการเคลื่อนที่ของ
วัสดุ ผู้ปฏิบัติงาน เครื่องจักร ในทุกงานย่อย ท าให้ทราบล าดับกอ่น-หลัง 
เง่ือนไข ข้อจ ากัดของกิจกรรมทั้งหมด และน ามาวิเคราะห์กระบวนการ
ท างาน โดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะห์ท าไม-ท าไม เพื่อวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหาความสูญเปล่าในสายการผลิต เลือกพิจารณากิจกรรมที่ไม่
เหมาะสม หรือไม่จ าเป็นแล้วท าการปรบัปรุง  

2.4 เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS 

 เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS เป็นเทคนิคที่น ามาใช้
เพื่อลดความสูญเปล่าในสายการผลิตประกอบด้วย [4] 

การก าจัด (Eliminate, E) โดยการก าจัดกิจกรรมที่ไม่จ าเป็น
เพื่อลดความสูญเปล่าในสายการผลิต เช่น แรงงาน เวลา วัสดุ ค่าใช้จ่าย 
ที่ไม่จ าเป็น โดยพิจารณาถึงความส าคัญของกิจกรรมเป็นหลัก 

การรวมงาน (Combine, C) คือการรวมขั้นตอนการท างาน
หลายส่วนเข้าด้วยกัน เนื่องจากการแบ่งขั้นตอนการปฏิบัติงานที่มาก
เกินไปจะท าให้เกิดการใช้อุปกรณ์ เครื่องมือ การขนย้ายวัสดุเกินความ
จ าเป็น ท าให้เกิดความล่าช้าของกระบวนการ 

การจัดล าดับก่อน-หลังของการท างานใหม่ (Rearrange, R) 
โดยการโยกย้าย จัดล าดับกิจกรรมก่อน-หลังให้มีความเหมาะสม 

การปรับปรุงการท างานให้ง่ายขึ้น (Simplify, S) เป็นการท า
ให้กิจกรรมง่ายขึ้น มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น การวางผังการท างานใหม่ 
การออกแบบเครื่องมือ อุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เป็นต้น 

2.5 การจัดสมดุลสายการผลิต 

การจัดสมดุลสายการผลิต [5] เป็นการก าหนดงานต่าง ๆ ใน
สายการผลิตให้แต่ละสถานีงานมีภาระงานที่มีความสมดุล มุ่งเน้นในการ
ลดรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) หรือลดจ านวนสถานีงานให้มีความ
เหมาะสมภายใต้รอบเวลาการผลิตที่ก าหนดให้หรือภายใต้รอบเวลาการ
ผลิตที่น้อยที่สุด โดยทั่วไปจะใช้วิธีการก าหนดรอบเวลาการท างาน และ
ล าดับขั้นตอนกิจกรรมก่อน-หลัง โดยใช้แผนภูมิแสดงล าดับก่อน-หลัง 
(Precedence Diagram) รวมถึงเวลามาตรฐานของการท างานของแต่
ละงานย่อย แล้วพยายามรวมงานย่อยเข้าด้วยกันเป็นสถานีงานโดย
พยายามจัดงานย่อยให้แต่ละสถานีงานมีเวลารวมของงานย่อยในแต่ละ
สถานีงานใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยเลือกใช้ 3 วิธีในการจัดสมดุลสายการผลิต
ดังต่อไปนี ้

2.5.1 วิธีเลือกเวลามากสุดก่อน (Largest Candidate Rule) [6] ใช้
การเลือกงานย่อยเข้าสถานีงานโดยการเลือกงานย่อยที่มีเวลามากที่สุด
เข้าสถานีงานก่อน โดยพิจารณาล าดับงานย่อยก่อน-หลัง และผลรวม
ของเวลาในแต่ละสถานีงานต้องไม่เกินรอบเวลาเป้าหมาย 

2.5.2 วิธีเรียงต าแหน่งตามน  าหนัก (Ranked Positional Weight, 
RPW) [7] เริ่มจากการก าหนดต าแหน่งน้ าหนักให้กับงานย่อยทุกงาน
ย่อยในสายการผลิต โดยหาค่าต าแหน่งน้ าหนักจากการหาผลรวมเวลา
ของงานย่อยที่ก าลังพิจารณากับเวลาของทุกงานย่อยที่เหลือทุกงานย่อย
จนถึงงานย่อยสุดท้ายของสายการผลิต จากนั้นจัดงานย่อยเข้าสถานีงาน
โดยเลือกงานย่อยที่มีค่าต าแหน่งน้ าหนักมากที่สุดก่อน และต้องไม่ขัด
กับล าดับงานย่อยก่อน-หลัง 

2.5.3 วิ ธี คิ ล บ ริ ด จ์ แ ล ะ เว ส เต อ ร์  (Kilbridge and Wester’s 
Method) [7] เป็นวิธีที่ ให้ประสิทธิภาพสายการผลิตสูง เหมาะกับ
สายการผลิตที่มีจ านวนงานย่อยไม่มากนัก เนื่องจากวิธีนี้ใช้การค านวณ
ด้วยมือ โดยเร่ิมจากการเขียนแผนภูมิแสดงล าดับก่อน-หลังของงานย่อย
แล้วเริ่มจัดงานย่อยจากทางซ้ายมือก่อน (งานย่อยที่ต้องท าก่อน) โดย
พยายามรวมงานย่อยต่างๆ เข้าเป็นสถานีงาน ให้มีเวลารวมทุกงานย่อย
ของสถานีงานใกล้เคียงกับรอบเวลาเป้าหมายมากที่สุด การเลือกงาน
ย่อยเข้าสถานีงาน ให้พิจารณาเร่ืองล าดับก่อน-หลังของงานย่อย คือต้อง
เลือกงานย่อยที่ไม่มีงานย่อยอยู่ก่อนหน้า และไม่ขัดกับล าดับก่อน-หลัง
ของงานย่อย 

สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 การปฏิบัติงาน 

 การขนถ่ายวัสด ุ

 การรอคอย 

 การตรวจสอบ 

 การเก็บรักษา 
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2.6 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ภาวิณี อาจปรุ [1] ได้ศึกษาการลดเวลาสูญเปล่าที่เกิดขึ้น
กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์เบรกเกอร์ โดยใช้เทคนิคการปรับปรุงงาน
แบบ ECRS และเครื่องมือคุณภาพ เพื่อลดเวลาสูญเปล่าที่เกิดขึ้นและ
การปรับสมดุลสายการผลิต พบว่าสามารถลดเวลาสูญเปล่าที่ไม่ก่อให้ 
เกิดมูลค่าจาก 41 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 28 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มีผลผลิต
เพิ่มขึ้น 30.3 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพสายการผลิตเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
79 เป็นร้อยละ 85 และมีการก าหนดให้ใช้มาตรฐานการท างานใหม่
เพื่อให้พนักงานปฏิบัติอย่างสม่ าเสมอต่อเนื่อง 

 ปฐมชัย พิชิตผจงกิจ [8] ได้ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตแชสซีส์ของโรงงานประกอบรถบรรทุก โดยการใช้หลักการของลีน
และการจัดสมดุลสายการผลิต ใช้เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS 
หนึ่งในเครื่องมือของลีน เพื่อแก้ปัญหาความสูญเสียในสายการผลิตและ
ใช้วิธีการจัดสมดุลสายการผลิตแบบวธิีใช้น้ าหนักเป็นตัวก าหนดต าแหน่ง 
(Ranked- Positional Weight, RPW) จากผลวิจัยพบว่าสามารถเพิ่ม
ผลิตภาพจาก 1 คันต่อคนเป็น 1.84 คันต่อคน ประสิทธิภาพในการผลิต
เพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 60.64 เป็นร้อยละ 88.49 

 Ahmad Naufal Adnan และคณะ [9] ได้วิจัยเพื่อปรับปรุง
สายการผลิตเครื่องไฟฟ้าในรถยนต์ โดยการใช้หลักการลีนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต เริ่มจากศึกษางานเพื่อหารอบเวลาผลิตของแต่ละ
สถานีงานโดยใช้การหาค่าพิสัยเพื่อหาเวลามาตรฐานงาน และใช้ 
แผนภูมิ YAMAZUMI เพื่อวิเคราะห์หาสถานีงานคอขวด และจัดสมดุล
สายการผลิต พบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพสายการผลิตจาก 61 เป็น 
71 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดจ านวนพนักงานจาก 4 คน เหลือเพียง 3 
คนอีกด้วย  

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 การศึกษาสภาพทั่วไป 

สายการผลิตเครื่องชงกาแฟโรงงานกรณีศึกษามีแผนผังการ
ผลิตแบบแผนผังตามผลิตภัณฑ์  (Product Layout) [10] คือ การ
จัดเรียงสถานีงานตามล าดับก่อน-หลังของการผลิตของผลิตภัณฑ์เหมาะ
ส าหรับการผลิตสินค้าที่มีปริมาณการผลิตมากและต่อเนื่อง มีมาตรฐาน
รูปแบบของสินค้าชัดเจน ขั้นตอนการผลิตที่แน่นอน สายการผลิตมี
สถานีงานทั้งหมด 7 สถานี พนักงานผลิต 7 คน หัวหน้าสายการผลิต 1 
คน วันท างานปกติวันจันทรถ์ึงวันศุกร์ มี 1 กะท างาน โดยการด าเนินใน
งานปีที่ผ่านมามียอดการผลิตเครื่องชงกาแฟตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 
2561 ถึง 31 ธันวาคม 2561 ผลิตเครื่องชงกาแฟได้เฉลี่ย 6.37 เครื่อง
ต่อวัน เป้าหมายที่ผู้บริหารได้ก าหนดไว้เบื้องต้น (ที่สอดคล้องกับความ
ต้องการของลูกค้า) ที่จ านวน 2,000 เครื่องต่อปี (หรือ 8.33 เครื่องต่อ
วัน โดยมีวันท างาน 240 วันต่อปี) 

3.2 การรวบรวมข้อมูลก่อนการปรับปรุงสายการผลิต 

ผู้วิจัยศึกษาขั้นตอนการผลิตโดยใช้การจดบันทึกขั้นตอนการ
ท างานและบันทึกวิดีโอในการจับเวลาของแต่ละงานย่อยเพื่อท าแผนภูมิ
กระบวนการไหลของงาน โดยกระบวนการผลิตเครื่องชงกาแฟประกอบ 
ด้วย 7 สถานีงานดังนี้ สถานีงานที่ 1 การประกอบโครงเหล็กของเครื่อง
ชงกาแฟ  สถานีงานที่ 2 การเตรียมชุดส่วนประกอบย่อย สถานีงานที่ 3 

การต่อระบบท่อน้ าและลม สถานีงานที่ 4 การต่อระบบสายไฟ สถานี
งานที่ 5 การทดสอบระบบเครื่อง สถานีงานที่ 6 การประกอบชิ้นส่วน
โครงที่พ่นสี และสถานีงานที่ 7 การท าความสะอาด บรรจุสินค้า โดยมี
ทั้งหมด 17 งานย่อย ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ล าดับงานย่อยและเวลามาตรฐานก่อนการปรับปรุง 
สถานี
งาน 

สัญลักษณ์
งานย่อย 

งานย่อย 
เวลา

มาตรฐาน 
เวลา
รวม 

1 
A ประกอบโครงเหล็ก 26.01 

44.36 
B ประกอบหมอ้ต้ม 18.35 

2 

C ประกอบมอเตอร ์ 12.62 

26.91 
D ประกอบหวักรุ๊ป 5.64 
E ประกอบปั๊มมอื 3.48 
F ประกอบชุดท่อน้ าชา 5.17 

3 G ประกอบระบบท่อ 33.97 33.97 

4 

H ประกอบชุดตัวควบคุม 8.21 

74.56 
I ประกอบชุดวัดแรงดัน 3.78 
J ประกอบชุดปุ่มกด 18.11 
K ประกอบชุดสายไฟ 5.31 
L ประกอบสายไฟ 39.15 

5 
M ประกอบด้ามชง 4.84 

44.95 
N ทดสอบระบบเครื่องชง 40.11 

6 
O 

คัดงาน  
แก้ไขงานโครงสี 

39.12 
67.00 

P ประกอบชิ้นสว่นพ่นส ี 27.88 

7 Q 
ท าความสะอาด และ 
บรรจุเครื่อง 

22.85 22.85 

เวลารวมในการผลิตกอ่นการปรับปรุง (นาที/เครื่อง) 314.60 

ตารางที่ 3 เวลาที่สายการผลิตท างานจริงต่อวัน 
รายละเอียดเวลาท างาน เวลา (นาที/วัน) 
เวลาท างานจันทร-์ศุกร ์8.00 - 18.00 น. 600 
การจัดเตรียมเครื่องมือในสถานีงาน 5 
เวลาพักชว่งเช้า 10.00 - 10.15 น. 15 
เวลาพักเท่ียง 60 
เวลาพักชว่งบ่าย 16.00 - 16.20 น. 20 
การประชุม 10 
การส่งจ านวนชิ้นงานเสีย 10 
กิจกรรม 5ส. 5 
เวลาท างานจริงต่อวัน (นาที/วัน) 475 

จากตารางที่ 2 และ 3 สามารถสรุปข้อมูลได้ดังต่อไปนี้ 
- สายการผลิตมีทั้งสิ้น 7 สถานีงานและแยกเป็นงานย่อยทั้งหมด 17 

งานย่อย 
- รอบเวลาการผลิต (Cycle Time, Ca) (เป็นเวลารวมที่นานที่สุดจาก 

7 สถานีงานในตารางที่ 2) เท่ากับ 74.56 นาที/เครื่อง 
- เวลารวมในการผลิต (Lead Time) ก่อนการปรับปรุง (เป็นเวลา

รวมของเวลาทั้ง 7 สถานีงาน) เท่ากับ 314.60 นาที/เครื่อง 
- ประสิทธิภาพสายการผลิต (Efficiency, E) [10] สามารถค านวณได้

จากสมการ (1) 
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  (1) 
 
 

   

เมื่อ   
  

  
           

แทนค่าในสมการ (1) ได้ประสิทธิภาพสายการผลิต (ก่อนการปรับปรุง)
เท่ากับ 60.28 เปอร์เซ็นต ์
- เวลาท างานจริงเท่ากับ 475 นาทีต่อวัน 
- ผลิตภาพ (Productivity, P) [10] สามารถค านวณได้จาก  

( 

 

 
 

เมื่อ   

แทนค่าสมการ (2) ได้ผลิตภาพ (P) เท่ากับ 0.91 เครื่อง/สถานีงาน/วัน
และหาผลิตภาพสายการผลิต จ านวนสถานีงาน 7 สถานีจะได้ผลิตภาพ
สายการผลิตเท่ากับ 6.37 เครื่องต่อวัน 
 จากเป้าหมายของโรงงานกรณีศึกษา ที่ต้องการผลิตให้
เพียงพอกับความต้องการของลูกค้าที่ 2,000 เครื่องต่อปี (หรือ 8.33 
เครื่องต่อวัน) สามารถน ามาคิดหารอบเวลาเป้าหมาย (Takt Time, Cd) 
ได้จากสมการ (3) โดยแทนค่าเวลาท างานจริง 475 นาทีต่อวัน และ
จ านวนผลผลิตที่ต้องการเท่ากับ 8.33 เครื่องต่อวัน จะได้รอบเวลา
เป้าหมายเท่ากับ 57.02 นาทีต่อเครื่อง   

                       
   

 

   

 
- รอบเวลาเป้าหมาย (Cd) เท่ากับ 57.02 นาทีต่อเครื่อง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 เวลาในการผลิตของแต่ละสถานีงานและรอบเวลาเป้าหมาย 

จากรูปที่ 1 ได้ว่ารอบเวลาการผลิต (Ca) (ที่สถานีงานที่ 4 
หรือเท่ากับ 74.56 นาที/เครื่อง) มีค่าสูงกว่ารอบเวลาเป้าหมาย (Cd) 
(หรือ 57.02 นาที/เครื่อง) ส่งผลให้เวลาการท างานปกติไม่สามารถผลิต
เครื่องชงกาแฟได้ตามความต้องการของลูกค้าที่มีความต้องการที่ 8.33 
เครื่องต่อวันจึงต้องอาศัยการท างานล่วงเวลาส่งผลให้โรงงานกรณีศึกษา 
มีต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น 

3.3 การวิเคราะห์ความสูญเปล่าของกระบวนการผลิต 

ผู้วิจัยใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต แผนภูมิการไหลของทุก
งานย่อยเพื่อวิเคราะห์ขั้นตอนต่าง ๆที่ท าให้เกิดความสูญเปล่า เร่ิมจาก
การประชุมระดมความคิดระหว่างหัวหน้าสายการผลิตและพนักงาน
ผลิตเพื่อให้ได้ทราบถึงปัญหา และเร่ิมบันทึกเวลาในการปฏิบัติงานในแต่
ละงานย่อย จากการวิจัยพบความสูญเปล่าจากสายการผลิตดังนี้ 

3.3.1 ความสูญเปล่าจากการเบิกชิ นงานเข้าสถานีงาน 
 ความสูญเปล่าจากการเบิกชิ้นงานในการผลิต เนื่องจากการ

จัดเก็บชิ้นงานยังไม่มีระบบการจัดเก็บชิ้นงานที่ดีเพียงพอ รวมถึง
ระยะทางในการเบิกชิ้นงานค่อนข้างไกล การจัดวางชิ้นงานไม่เป็น
ระเบียบ ท าให้พนักงานเกิดความสับสน ใช้เวลาในการหาชิ้น งาน
ค่อนข้างนาน 

3.3.2 ความสูญเปล่าจากเดินหยิบอุปกรณ์ 
ความสูญเปล่าจากการจัดเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ หรือ

ชิ้นงานในแต่ละสถานีงาน เนื่องจากมีอุปกรณ์ เครื่องมือ ชิ้นงานในแต่
ละสถานีงานค่อนข้างมาก ท าให้ต้องเดินหยิบอุปกรณ์ เครื่องมือ ชิ้นงาน
เพื่อประกอบบ่อยครั้ง รวมถึงการจัดเก็บเครื่องมือที่ไม่เป็นระเบียบท าให้
ต้องเสียเวลาในการหาเครื่องมือและอุปกรณ์  

3.3.3 ความสูญเปล่าจากการคัดชิ นงาน 
ความสูญเปล่าจากการคัดแยก ตรวจสอบชิ้นงาน เนื่องจากมี

ชิ้นงานที่ยังไม่ได้มาตรฐาน เช่น โครงเหล็กพ่นสีบวม บุบ เป็นรอยขีด
ข่วน จึงท าให้ต้องเสียเวลาคัดชิ้นงาน เสียเวลาในงานย่อยเพื่อมาคัดแยก
งานเพื่อคืนผู้ผลิตต่อไป และความสูญเปล่าจากสายการผลิตเอง เช่น 
การวางชิ้นงานรอผลิตที่สถานีงานแล้วชิ้นงานได้รับความเสียหาย หรือ
ขาดการตรวจสอบความสมบูรณ์ของชิ้นงานก่อนส่งมอบงาน  

3.3.4 ความสูญเปล่าจากการรอคอย 
ความสูญเปล่าจากการรอคอย ยกตัวอย่างสถานีงานที่ 6 

เป็นการทดสอบเครื่องชงกาแฟที่ต้องทดสอบระบบลม ระบบน้ า ระบบ
ไฟ จึงมีงานย่อยบางงานย่อยที่ต้องรอคอยกระบวนการให้แล้วเสร็จจึง
สามารถเร่ิมท างานย่อยถัดไปได้ เช่น การรอเติมน้ าเข้าหม้อต้ม และการ
รอให้เครื่องชงกาแฟร้อน ในสถานีทดสอบเครื่องชงกาแฟ เป็นต้น 

ตารางที่ 4 เวลาความสูญเปล่าในสายการผลิตจากการจับเวลา 10 ครั้ง
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ความสูญเปล่า ก่อนการปรับปรุง (นาท/ีเครื่อง) 
การเบิกชิ้นงาน 67.51 
การเดินหยิบอปุกรณ์ 39.02 
การคัดชิ้นงาน 27.98 
การรอคอย 22.81 
การแก้ไขขอ้บกพรอ่ง 19.49 
รวมเวลาความสูญเปลา่ 176.81 

E     =                                                  ∑   
n x Ca 
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รอบเวลาเป้าหมาย 
เท่ากับ 57.02 นาที/เครื่อง 

i=1 

n Ti 

    =               314.60 นาทีต่อเครื่อง                                      
        7 สถานีงาน x 74.56 นาทีต่อเครื่อง                                      X 100 

    =           60.28 เปอร์เซ็นต์                                      

X 100 

     E     =     ประสิทธภิาพสายการผลิต (เปอร์เซ็นต์)                                            
     Ti     =     เวลาของงานย่อย i                                            
     n     =     จ านวนสถานีงานทั้งหมด                                            
     Ca     =     รอบเวลาการผลิต                                            

P     =         ผลผลิต (Output)     

 

ปัจจัยน าเข้า (Input) 
     =      T               (2)  

        7 สถานีงาน x 74.56 นาทีต่อเครื่อง                                      
     =               475 นาทีต่อวัน            

n x Ca 

     =        0.91 เครื่อง /สถานีงาน /วัน            

     T     =     เวลาท างานจริง (นาท/ีวัน)                                            

     Cd     =     เวลาท างานจริงในหนึ่งวัน (นาที)               (3)                              
จ านวนเครื่องที่ต้องการต่อวัน 

          =       475 นาที   

8.33 เครื่อง 

          =       57.02 นาทีต่อเครื่อง   
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จากการรวบรวมข้อมูล จับเวลาในการท างาน 10 รอบ
ส าหรับทุกๆงานย่อยในสายการผลิต เพื่อหาเวลาความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น
ของสายการผลิต (ก่อนการปรับปรุง) พบว่าก่อนการปรับปรุงมีเวลา
ความสูญเปล่าเท่ากับ 176.81 นาทีต่อเครื่อง โดยแบ่งหัวข้อของเวลา
สูญเปล่าได้ดังตารางที่ 4 และเมื่อเปรียบเทียบเวลาความสูญเปล่าจาก
รอบเวลาการท างาน ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของเวลาความสูญเปล่า
สะสม แล้วน าข้อมูลไปจัดท าแผนภูมิพาเรโต [11] เพื่อเลือกสาเหตุหลัก
ของความสูญเปล่าที่มีผลกระทบต่อสายการผลิตมากที่สุดมาปรับปรุง
ก่อน ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 แผนภูมิพาเรโตแสดงความสูญเปล่าของสายการผลิต 

จากรูปที่ 2 อ้างกฎของพาเรโต 80/20 [11] จะได้สาเหตุ
หลักของเวลาความสูญเปล่าคือ ความสูญเปล่าจากการเบิกชิ้นงาน 
ความสูญเปล่าจากการเดินหยิบอุปกรณ์ ความสูญเปล่าจากการคัด
ชิน้งาน และความสูญเปล่าจากการรอคอย ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้เทคนิคการ
ปรับปรุงงานแบบ ECRS เพื่อปรับปรุงสายการผลิต 

3.4 เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS 

จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการปรับปรุง
แก้ไขกระบวนการ โดยใช้เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS ด้วยการ
ก าจัดกิจกรรมที่ไม่จ าเป็น (Eliminate, E) การรวมงาน (Combine, C) 
การจัดล าดับก่อน-หลังของการท างานใหม่ (Rearrange, R) และการ
ปรับปรุงการท างานให้ง่ายขึ้น (Simplify, S) ดังนี้ 

1. 3.4.1 การก าจัดกิจกรรมที่ไม่จ าเป็น (E)  
2.               การจัดระบบการเบิกชิ้นงานใหม่ เดิมพนักงานผลิตต้องเดิน

ไปคลังสินค้าแล้วหาชิ้นงานที่ต้องการจากชั้นวางเอง มาเป็นการวาง
ระบบการจัดเก็บชิ้นงานใหม่ ก าหนดจุดวางชิ้นงานที่มีการหยิบใช้บ่อย
ให้อยู่ในบริเวณสถานีงาน โดยการจัดเรียงชื้นงานให้สะดวกต่อการหยิบ
ใช้ ก าหนดให้พนักงานผลิตเขียนใบเบิกชิ้นงานที่ต้องการมาให้พนักงาน
คลัง พนักงานคลังจะเบิกและวางชิ้นงานตามจุดที่ก าหนดของสถานีงาน
และจัดท าบัตรควบคุมสินค้า (Stock Card) เพื่อให้ง่ายต่อการตรวจนับ
ชิ้นงาน ซ่ึงวิธีนี้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของพนักงานคลัง 
สินค้า และสามารถลดเวลาสูญเปล่าจากการเบิกชิ้นงานของพนักงาน
ผลิตได้ถึง 45.83 นาทีต่อเครื่อง 

การก าหนดมาตรฐานคุณภาพในการรับชิ้นงานจากผู้ผลิต
โดยให้แผนกจัดซ้ือท าแผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) เพื่อตรวจสอบ
ความผิดปกติของชิ้นงานก่อนรับชิ้นงานเข้าคลังสินค้า เพื่อเป็นการลด
ภาระการตรวจ แก้ไขชิ้นงานของพนักงานผลิต และผลักดันให้ผู้ผลิตมี
ส่วนรับผิดชอบในชิ้นงานที่ไม่ได้คุณภาพ รวมถึงการปรับแบบชิ้นงาน 
เช่น ฝาข้าง เดิมใช้ได้เฉพาะฝั่ง (ซ้ายหรือขวา) มาเป็นชิ้นงานที่สามารถ
ใช้ได้ร่วมกันเพื่อลดระยะเวลาในการคัดและจ าแนกชิ้นงาน ซ่ึงวิธีนี้จะ
สามารถลดเวลาความสูญเปล่าได้ถึง 19.61 นาทีต่อเครื่อง 

3.4.2 การจัดล าดับก่อน-หลังของการท างานใหม่ (R)  
การจัดล าดับก่อน-หลังของงานย่อยให้มีความเหมาะสม ลด

เวลาความสูญเปล่าจากกระบวนการที่ท าให้เกิดการรอคอย เช่น สถานี
ทดสอบเครื่องชงกาแฟต้องมีระยะเวลาในการรอเติมน้ าเข้าหม้อต้มเพื่อ
ทดสอบระบบน้ า และระยะเวลารอหม้อต้มร้อนเพื่อทดสอบระบบทาง
ไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ปรับช่วงเวลารอคอยของพนักงานผลิต ให้มาท างานย่อย
อื่นแทน ผลที่ได้คือรวมงานย่อยเข้าด้วยกันท าให้รอบเวลาการท างาน
ของสถานีงานทดสอบมีเวลาความสูญเปล่าลดลง 8.24 นาทีต่อเครื่อง 

3.4.3 การปรับปรุงการท างานให้ง่ายขึ น (S)  
           การเพิ่มอุปกรณ์ เครื่องมือต่าง ๆ เพื่อช่วยให้การท างานมี
ความสะดวกรวดเร็วและง่ายขึ้น เช่น รถเข็น กระบะเพื่อวางชิ้นงาน 
รวมถึงเครื่องมือที่ต้องหยิบใช้บ่อยในแต่ละงานย่อย เดิมต้องเดินหยิบ
เครื่องมือ น็อต สกรู จากสถานีงานมาที่รถเข็นที่ตั้งโครงเครื่องชงกาแฟ
บ่อยครั้ง เป็นการวางวัสดุที่ต้องใช้ประจ าในสถานีงานบนรถเข็น
เครื่องมือเพื่อลดจ านวนรอบและระยะทางเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น และใช้
อุปกรณ์จับยึด อุปกรณ์ก าหนดต าแหน่ง (Jig & Fixture) เพื่อให้ท างาน
รวดเร็ว งานที่ได้มีความแม่นย าขึ้น เช่น การท าอุปกรณ์จับยึด ให้สถานี
งานประกอบโครงพ่นสีเพื่อช่วยให้การติดสติ๊กเกอร์ป้ายยี่ห้อ รวดเร็ว
และได้ระดับสวยงามเท่ากันทุกครั้ง สามารถลดเวลาความสูญเปล่าได้ถึง 
17.18 นาทีต่อเครื่อง 

ตารางที่ 5 ผลลัพธ์ที่ได้หลังจากลดเวลาความสูญเปล่าจากการจับเวลา 
10 ครั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 
เวลาความสูญเปล่า (นาที/เครื่อง) 

ความสูญเปล่า 
ก่อนการ
ปรับปรุง 

หลังการปรับปรุง 
โดยวธิี ECRS 

การเบิกชิ้นงาน 67.51 21.68 
การเดินหยิบอปุกรณ์ 39.02 21.84 
การคัดชิ้นงาน 27.98 8.37 
การรอคอย 22.81 14.57 
การแก้ไขขอ้บกพรอ่ง 19.49 19.49 
รวมเวลาความสูญเปลา่ 176.81 85.95 

จากตารางที่ 5 การใช้เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS 
ในทุกงานย่อยของสายการผลิต พบว่าสามารถลดเวลาความสูญเปล่า
จากเดิม 176.81 นาทีต่อเครื่อง เหลือเพียง 85.95 นาทีต่อเครื่อง ซ่ึง
ลดลงถึง 90.86 นาทีต่อเครื่อง หรือคิดเป็น 51.39 เปอร์เซ็นต์ของเวลา
ความสูญเปล่าทั้งหมดของสายการผลิตก่อนการปรับปรุง โดยที่มีเวลา
รวมของการผลิตหลังปรับปรุงลดลงเหลือ 223.74 นาที โดยหลังการ
ปรับปรุงยังคงมีล าดับงานย่อยของแต่ละสถานีงาน และจ านวนพนักงาน
คงเดิมเมื่อเทียบกับก่อนการปรับปรุง  

67.51 39.02 27.98 22.81 19.49
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ตารางที่ 6 งานย่อยและเวลามาตรฐานหลังการปรับปรุงโดยวิธี ECRS  

ก่อนการปรับปรุง  หลังการปรับปรุงโดยวิธ ีECRS เวลาที่ปรับปรุง 

สถ
านี

งา
นเ

ดิม
 

ล า
ดับ

งา
นเ

ดมิ
 

เว
ลา

มา
ตร

ฐา
นข

อง
แต

่ละ
 

สถ
านี

งา
น 

(น
าท

ี/เค
รื่อ

ง)
 

ค่า
เบ

ี่ยง
เบ

นม
าต

รฐ
าน

 

กา
รป

รับ
ปร

ุงด
้วย

 E
CR

S 

สถ
านี

งา
นใ

หม
 ่

ล า
ดับ

งา
นใ

หม
 ่

เว
ลา

มา
ตร

ฐา
นข

อง
แต

่ละ
 

สถ
านี

งา
น 

(น
าท

ี/เค
รื่อ

ง)
 

ค่า
เบ

ี่ยง
เบ

นม
าต

รฐ
าน

 

เว
ลา

ลด
ลง

แต
่ละ

สถ
านี

 
(น

าท
ี/เค

รื่อ
ง)

 

1 
A 

44.36 0.19 
E/S 

1 
A 

31.64 0.68 12.72 
B E/S B 

2 

C 

26.91 0.18 

E/S 

2 

C 

15.65 0.31 11.26 
D E D 
E E E 
F E F 

3 G 33.97 0.24 E/S 3 G 25.29 0.38 8.68 

4 

H 

74.56 0.66 

E 

4 

H 

58.66 0.96 15.90 
I E I 
J E J 
K E K 
L E/S L 

5 
M 

44.95 0.33 
R/C 

5 
M 

34.47 0.60 10.48 
N E/C/S N 

6 
O 

67.00 0.64 
E/C 

6 
O 

37.78 0.48 29.22 
P E/S P 

7 Q 22.85 0.38 E 7 Q 20.25 0.36 2.60 

เวลารวมก่อนปรับปรุง 
314.60 1.18 

เวลารวมหลังการปรับปรุง 
โดยวธิี ECRS  223.74 1.70 90.86 

 
3.5 การจัดสมดุลสายการผลิต 

 เมื่อจัดล าดับงานย่อยของสายการผลิตหลังการปรับปรุงด้วย
เทคนิคการปรับปรุงงานแบบ ECRS จะได้เวลาการผลิตของแต่ละงาน
ย่อย และรอบเวลาการผลิตของแต่ละสถานีงาน (หลังการปรับปรุง) ดัง
ตารางที่ 6 รอบเวลาการผลิตรวมหลังการปรับปรุงมีเวลารวมทั้งหมดใน
การผลิตลดลงจากเดิม 90.86 นาทีต่อ เครื่อง (314.60 – 223.74 
เท่ากับ 90.86 นาทีต่อเครื่อง) สถานีงานที่ 6 มีการปรับปรุงเวลาความ
สูญเปล่าสูงสุดที่ 29.22 นาทีต่อเครื่อง และสถานีงานที่ 4 ลดเวลาความ
สูญเปล่าที่ 15.90 นาทีต่อเครื่อง ตามล าดับ แต่สถานีงานที่ 4 ยังคงเป็น
สถานีงานคอขวด (Bottleneck) คือมีรอบเวลาการผลิตมากกว่ารอบ
เวลาเป้าหมายที่ 57.02 นาทีต่อเครื่อง ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องปรับปรุง
เพิ่มเติมโดยใช้การจัดสมดุลสายการผลิต และเนื่องจากสายการผลิตใน
โรงงานกรณีศึกษาไม่ได้มีงานย่อยที่มีความซับซ้อนมาก ในงานวิจัยนี้
เลือกใช้เทคนิคพื้นฐานในการท าสมดุลสายการผลิต 3 วิธี คือ วิธีเลือก
เวลามากที่สุดก่อน วิธีเรียงต าแหน่งตามน้ าหนัก และวิธีของคิลบริดจ์
และเวสเตอร์ โดยใช้รอบเวลาการผลิตที่ได้จากแต่ละงานย่อยหลังจาก
ปรับปรุงด้วย ECRS มาประยุกต์ใช้เทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิตทั้ง 
3 วิธีข้างต้น เพื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดสมดุล
สายการผลิต  ดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดสมดุลสายการผลิต 

จากตารางที่ 7 พบว่าวิธีเลือกเวลามากที่สุดก่อน และวิธี
เรียงต าแหน่งตามน้ าหนักสามารถลดจ านวนสถานีงานได้ 1 สถานีงาน
แต่ประสิทธิภาพสายการผลิตน้อยกว่าวิธีคิลบริดจ์และเวสเตอร์ ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธี คิลบริดจ์และเวสเตอร์  เนื่องจากเป็นวิธีที่ ได้
ประสิทธิภาพสายการผลิตสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี โดยการจัด
สมดุลสายการผลิตวิธีคิลบริดจ์และเวสเตอร์จะมีล าดับงานย่อยใน
สายการผลิต ดังตารางที่ 8 

วิธีการ 

จ า
นว

น 
  ส

ถา
นีง

าน
 

รอ
บเ

วล
า 

กา
รผ

ลิต
 

(น
าท

ี/เค
รื่อ

ง) 
ปร

ะส
ิทธ

ภิา
พ 

สา
ยก

าร
ผล

ิต 
(เป

อร
์เซ็

นต
์) 

ก่อนจัดสมดุลสายการผลิต 7 58.66 54.49 

เลือกเวลามากที่สุดก่อน 6 45.50 81.96 

เรียงต าแหน่งตามน้ าหนัก 6 47.00 79.34 

คิลบริดจ์และเวสเตอร์ 7 37.78 84.60 
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ตารางที่ 8 ล าดับงานย่อยของวธิีคิลบริดจ์และเวสเตอร์แต่ละสถานีงาน 

หลังการปรบัปรุงโดยวิธี ECRS 
หลังการจัดสมดุลสายการผลิต 

วิธีคิลบริดจแ์ละเวสเตอร ์

สถ
านี

งา
นเ

ดิม
 

สัญ
ลัก

ษณ
์งา

นย
่อย

 
งานย่อย 

เว
ลา

มา
ตร

ฐา
นข

อง
แต

่ละ
 

สถ
านี

งา
น 

(น
าท

ี/เค
รื่อ

ง)
 

 ส
ถา

นีง
าน

ให
ม ่

สัญ
ลัก

ษณ
์งา

นย
่อย

 

งานย่อย 

เว
ลา

มา
ตร

ฐา
นข

อง
แต

่ละ
 

สถ
านี

งา
น 

(น
าท

ี/เค
รื่อ

ง)
 

1 
A ประกอบโครงเหล็ก 

31.64 
1 

A ประกอบโครงเหล็ก 

37.11 
B ประกอบหมอ้ต้ม B ประกอบหมอ้ต้ม 

2 

C ประกอบมอเตอร ์

15.65 

D ประกอบหวักรุ๊ป 
D ประกอบหวักรุ๊ป F ประกอบชุดท่อน้ าชา 
E ประกอบปั๊มมอื 

2 

C ประกอบมอเตอร ์

30.50 
F ประกอบชุดท่อน้ าชา E ประกอบปั๊มมอื 

3 G ประกอบระบบท่อ 25.29 H ประกอบชุดตัวควบคุม 

4 

H ประกอบชุดตัวควบคุม 

58.66 

K ประกอบชุดสายไฟ 
I ประกอบชุดวัดความดัน J ประกอบชุดปุ่มกด 
J ประกอบชุดปุ่มกด 

3 
G ประกอบระบบท่อ 

27.56 
K ประกอบชุดสายไฟ I ประกอบชุดความดัน 
L ประกอบสายไฟ 4 L ประกอบสายไฟ 36.07 

5 
M ประกอบด้ามชง 

34.47 5 
M ทดสอบระบบเครื่องชง  

34.47 
N ทดสอบระบบเครื่องชง N ประกอบด้ามชง 

6 
O คัดงาน แก้ไขงานโครงสี 

37.78 6 
O คัดงาน แก้ไขงานโครงสี 

37.78 
P ประกอบชิ้นสว่นพ่นส ี P ประกอบชิ้นสว่นพ่นส ี

7 Q 
ท าความสะอาด  
บรรจุเครื่อง 

20.25 7 Q 
ท าความสะอาด  
บรรจุเครื่อง 

20.25 

  
เวลารวมหลังการปรับปรุงโดยวธิี ECRS  

  223.74 

เวลารวมการผลิตหลังการจัดสมดุล
สายการผลิตวิธีคิลบริดจ์และเวสเตอร์  

 223.74 

 

การจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธี คิลบริดจ์และเวสเตอร์
สามารถลดรอบเวลาการผลิต (Ca) ลงเหลือเพียง 37.78 นาทีต่อเครื่อง
ซ่ึงต่ ากว่ารอบเวลาเป้าหมาย (Cd) ที่ก าหนดไว้เท่ากับ 57.02 นาทีต่อ
เครื่อง โดยใช้สถานี งานเท่าเดิมคือ 7 สถานีงาน ประสิทธิภาพ
สายการผลิตหลังการจัดสมดุลสายการผลิตเท่ากับ 84.60 เปอร์เซ็นต์ 
แบ่งงานย่อยตามสถานีงานได้ดังนี้ 
 สถานีงานที่ 1 มีงานย่อย A, B, D, F (งานย่อย D, F เพิ่มขึ้น
จากก่อนปรับปรุง) มีเวลารวมในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 
37.11 นาทีต่อเครื่อง 
 สถานีงานที่  2 มีงานย่อย C, E, H, K, J (งานย่อยก่อน
ปรับปรุง C, D, E, F) มีเวลารวมในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 
30.50 นาทีต่อเครื่อง 

สถานีงานที่ 3 มีงานย่อย G, I (งานย่อย I เพิ่มขึ้นจากก่อน
ปรับปรุง) มีเวลารวมในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 27.56 นาที
ต่อเครื่อง 

สถานีงานที่ 4 มีงานย่อย L  (งานย่อยลดลงจากงานย่อย H, 
I, J, K และ L ก่อนปรับปรุง เนื่องจากเป็นสถานีงานคอขวด) มีเวลารวม
ในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 36.07 นาทีต่อเครื่อง 

สถานีงานที่ 5 มีงานย่อย M, N (งานย่อยคงเดิมกับก่อนการ
ปรับปรุง) มีเวลารวมในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 34.47 นาที
ต่อเครื่อง 

สถานีงานที่ 6 มีงานย่อย O, P (งานย่อยคงเดิม) มีเวลารวม
ในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 37.78 นาทีต่อเครื่อง 

สถานีงานที่ 7 มีงานย่อย Q (งานนย่อยคงเดิม) มีเวลารวม
ในการผลิตต่อเครื่องของสถานีเท่ากับ 20.25 นาทีต่อเครื่อง 

4.  ผลการวิจัย  

การใช้เทคนิควิเคราะห์ท าไม-ท าไม เพื่อทราบถึงสาเหตุของ
ความสูญ เสียในสายการผลิตมาจาก การเคลื่อนที่ อันไม่จ าเป็น 
กระบวนการตรวจสอบมีซ้ าซ้อน ระยะเวลาในการเบิกวัสดุ การจัดล าดับ
งานไม่เหมาะสม ไม่มีมาตรฐานการท างานชัดเจน ผู้วิจัยประยุกต์ใช้
เทคนิคปรับปรุงงานแบบ ECRS เพื่อลดความสูญเปล่าในงานย่อยของ
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สายการผลิต พบว่าสามารถลดเวลาสูญเปล่าได้ถึง 90.86 นาทีต่อเครื่อง 
(314.60 – 223.74 = 90.86 นาทีต่อเครื่อง) โดยสถานีงานที่ 4 และ
สถานีงานที่ 6 ซ่ึงเป็นสถานีงานคอขวดสามารถลดเวลาความสูญเปล่า
มากที่สุดถึง 29.22 และ15.90 นาทีต่อเครื่องตามล าดับ แต่รอบเวลา
การผลิตที่ได้หลังการปรับปรุง ECRS ยังสูงกว่ารอบเวลาเป้าหมาย จึง
ต้องอาศัยการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธีคิลบริดจ์และเวสเตอร์พบว่า
สามารถจัดงานย่อยให้กับสถานีงานได้ทั้งหมด 7 สถานีงาน โดยสามารถ
ลดรอบเวลาการผลิตจากก่อนปรับปรุง 74.56 นาทีต่อเครื่อง ลดลง
เหลือเพียง 37.78 นาทีต่อเครื่อง และเมื่อแทนค่าจากสมการที่ (2) โดย
ค านวณที่ 7 สถานีงานจะได้ผลิตภาพของสายการผลิตเท่ากับ 12.57 
เครื่องต่อวันโดย สามารถเปรียบเทียบผลความแตกต่างระหว่างก่อนการ
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุง ดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ตัวชี้วัดเพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง 

ตัวชี้วัดการประเมินผล     ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
เวลารวมในการผลิต 

(นาที/เครื่อง) 
314.60  223.74 

รอบเวลาการผลิต 
(นาที/เครื่อง) 

74.56  37.78  

ผลิตภาพในการผลิต 
(เครื่อง/วัน) 

6.37  12.57  

ประสิทธิภาพ
สายการผลิต 
(เปอร์เซ็นต์) 

60.28  84.60  

5.  สรุปผลการวิจัย 

การเพิ่มผลิตภาพในการกระบวนการผลิตโดยการใช้เทคนิค
การปรับปรุงงานแบบ ECRS เพื่อขจัดความสูญเปล่าในสายการผลิตร่วม 
กับการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธีของคิลบริดจ์และเวสเตอร์พบว่า
สามารถเพิ่มผลิตภาพสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาจากเดิม 6.37 
เครื่องต่อวันเป็น 12.57 เครื่องต่อวัน มีผลิตภาพเพิ่มขึ้นร้อยละ 97.33 
ท าให้โรงงานกรณีศึกษาสามารถเพิ่มผลผลิตได้บรรลุเป้าหมายที่ทาง
ผู้บริหารตั้งไว้จ านวน 8.33 เครื่องต่อวัน หรือ 2,000 เครื่องต่อปีและยัง
มีศักยภาพในการผลิตเพียงพอที่จะสามารถตอบสนองความต้องการที่
อาจเพิ่มขึ้นในอนาคตได้ถึง 12.57 เครื่องต่อวัน หรือ 3,016 เครื่องต่อปี 
มีรอบเวลาการผลิต ลดลงจาก 74.56 นาทีต่อเครื่องเป็น 37.78 นาทีต่อ
เครื่อง หรือลดลงร้อยละ 49.33 เมื่อเทียบกับรอบเวลาการผลิตก่อน
ปรับปรุง มีประสิทธิภาพสายการผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ 60.38 เป็น
ร้อยละ 84.60 โดยการลดความสูญเปล่าจากเทคนิค ECRS สามารถลด
เวลาสูญเปล่าที่สถานีงานที่ 6 และสถานีงานที่ 4 เท่ากับ 29.22 และ
15.90 นาทีต่อเครื่องตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 32.15 และ 17.50 
ตามล าดับ เมื่อคิดจากเวลาความสูญเปล่าทั้งหมด ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการผลิตด้วยจ านวนพนักงานการผลิตเท่าเดิมสามารถ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างเพียงพอ  

 งานวิจัยนี้เลือกใช้เทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิตโดย 
วิธีคิลบริดจ์และเวสเตอร์ เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย ไม่ซับซ้อน สามารถท า
ได้ด้วยมือและเลือกจัดวางงานย่อยตามความเหมาะสม เง่ือนไขต่าง ๆ
ของโรงงาน ทั้ งใน เรื่องสถานที่  ผั งสายการผลิต ซ่ึงสามารถเพิ่ ม

ประสิทธิภาพของสายการผลิตโรงงงานกรณี ศึกษาเป็ น  84.60 
เปอร์เซ็นต์ โดยการจัดวางต าแหน่งงานย่อยของสถานีใหม่ให้มีรอบเวลา
การท างานของแต่ละสถานีใกล้เคียงกัน แต่วิธีนี้อาจไม่เหมาะกับ
สายการผลิตมีความซับซ้อน กระบวนการค่อนข้างมา ดังนั้นการเลือก
เทคนิคหรือการแก้ปัญหาอาจขึ้นอยูก่ับแต่ละกรณีศึกษา ผลที่ได้จากการ
วิจัยสามารถน าไปใช้อ้างอิง เป็นต้นแบบและประยุกต์ใช้กับสายการผลิต
ของผลิตภัณฑ์รุ่นอื่น ๆ ในอนาคตของโรงงานกรณีศึกษาได้ รวมถึงการ
ปรับปรุง พัฒนาอย่างต่อเนื่องในโอกาสถัดไป 

ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัย ในอนาคต การวิเคราะห์
เพิ่มเติมในส่วนการปรับปรุงผังโรงงานเพื่อเพิ่มผลิตภาพ [13]  และการ
เพิ่ มประสิทธิภาพในการท างาน การลดของเสียอื่น ๆ โดยการ
ประยุกต์ ใช้หลักการ LEAN [14] ที่ เกิดขึ้นจากกิจกรรมอื่ น  เช่น 
คลังสินค้า นอกเหนือจากเวลาความสูญเปล่า เพื่อให้องค์กรมีการพัฒนา
อย่างต่อเนื่อง และ เพิ่มศักยภาพในการแข่งขันได้อย่างมั่นคง  

6.  กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณท่านผู้บริหารของบริษัทในกรณีศึกษาที่กรุณา
เอื้อเฟื้อข้อมูล รวมถึงทีมงานฝ่ายผลิต บัญชี จัดซ้ือ คลังสินค้าและทุก
ท่านที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณบิดา มารดา ญาติพี่น้อง เพื่อนทุกคนที่ช่วย
ผลักดันให้ก าลังใจ สนับสนุนผู้วิจัยจนส าเร็จลุล่วง 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑมีแนวโนมเติบโตอยางตอเนื่อง ซึ่งมีความจำเปนตอการจัดการในการเพิ่มประสิทธิภาพในโซอุปทาน ดังนั้น

จุดประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อการวิเคราะหความสำคัญตัวชี้วัดผลการดำเนินงานโซอุปทานในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ โดยมีปจจัยภายนอกและปจจัย
ภายในทั้งหมด 5 ปจจัยหลักคือ ความคลองตัว ความนาเช่ือถือ การตอบสนอง ตนทนุ และการจัดการสินทรัพย ซึ่งจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของ 
5 ทาน เพื่อเทคนิคกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห เพื่อคำนวณหาน้ำหนักความสำคญัของปจจัยและวิเคราะหเปรียบเทียบความสำคัญของปจจัยพบวา
ปจจัยดานการจัดการสินทรัพยมีความสำคัญมากที่สุด รองลงมาเปนปจจัยดานความคลองตัว สำหรับปจจัยรองที่มีความสำคัญมากที่สุดในดานความ
คลองตัวคือความสามารถในการจัดการมูลคารวมความเสี่ยง และรองลงมาเปนปจจัยดานความสามารถในการปรับเปล่ียนกระบวนการ ปจจัยรองดานการ
จัดการสินทรัพยที่มีความสำคัญมากที่สุดที่คือรอบเวลากระแสเงินสด และผลตอบแทนของเงินทุนหมุนเวียน ตามลำดบั 
 
คำสำคัญ: กระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห, ตัวชี้วัดผลการดำเนินงานโซอุปทาน, อุตสาหกรรมบรรจภุัณฑ 
 

Abstract 
 Currently, the packaging industry is likely to grow steadily. Which is necessary for management to increase efficiency in the 

supply chain Therefore, the purpose of this research is to analyze the importance, indicators of supply chain performance in the c. 

There are 5 external factors and internal factors which are agility, reliability, cost response and asset management. From the 

interviews of 5 related experts to analyze the hierarchical techniques in order to calculate the weight of importance of factors and 

analyze and compare the importance of factors, found that asset management factors are the most important Next is the agility 

factor. The secondary factor that is most important in agility is the overall value at risk and the upside supply chain flexibility. The 

second most important asset management factor is the cash to cash cycle time and return on working capital respectively. 
 
Keywords: Analytic Hierarchy Process, Performance of Supply Chain, Packaging Industry 
 

1. คำนำ 

 อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑถือวาเปนหนึ่งในอุตสาหกรรม

สนับสนุนในอุตสาหกรรมหลากหลายสาขา เน่ืองจากผลิตภัณฑเกือบทุก

ชนิดตองอาศัยบรรจุภัณฑในการบรรจุหีบหอเพื่อปองกันการเกิดความ

เสียหายและรักษาคุณภาพของสินคานับตั้งแตกระบวนการขนสงไป

จนถึงการจำหนายถึงผูบริโภค นอกจากนี้บรรจุภัณฑยังเปนสวนหนึ่งที่

ชวยสรางมูลคาเพิ่มใหแกผลิตภัณฑทั้งทางตรงและทางออม อาทิ การ

สรางภาพลักษณ การสรางการจดจำแกผูบริโภค เปนตน ในปจจุบันการ

แปรรูปเม็ดพลาสติกเปนผลิตภัณฑพลาสติกของไทยในป 2561 พบวา

เม็ดพลาสติกสวนใหญไดถูกนำไปใชแปรรูปเปนบรรจุภัณฑมากถึง 2.3 

ลานตันตอป ซ่ึงคิดเปนมูลคาของผลิตภัณฑแลวมีมลูคามากถึง 193,011 

ลานบาท จากขอมูลดังกลาว เมื่อพิจารณาเปนมูลคาตอหนวยแลวจะ

พบวาบรรจุภัณฑพลาสติกสรางมูลคาตอหนวยไดนอยกวาผลิตภัณฑ

ประเภทอื่นๆ อยูคอนขางมาก ดวยเหตุที่ราคาของบรรจุภัณฑพลาสติก

เปนสินคาที่มีการใชงานคอนขางมากและถูกกำหนดดวยเพดานราคา

ตลาดจึงสงผลตอความสามารถในการสรางมลูคาเพ่ิมของผลิตภัณฑ [3] 

อยางไรก็ตาม “บรรจุภัณฑพลาสติก” ในปจจุบันก็มีแนวโนมความ

ตองการในตลาดเพิ่มมากขึ้น ตามการเติบโตของอุตสาหกรรมตอเนื่อง

ตางๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตอาหารพรอมรับประทาน จาก

ผลการวิจ ัยของศ ูนยข อมูลและคาดการณเทคโนโลย ี สาน ักงาน

คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรมแหงชาติ 

(สวทน.) เปดเผยวา อุตสาหกรรมอาหารพรอมทาน เปนกลุมผลิตภัณฑ

อาหารที่มีการเติบโตสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จากมูลคาตลาดและอัตราการ
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เติบโตของผลิตภัณฑอาหารพรอมทานของโลกที่ปรับตัวสูงขึ้นและ

คาดการณวาจะมีการเติบโตเฉลี่ยระหวางป 2560 -2565 รอยละ 3.7 

ตอป ดังแสดงรูปท่ี 1

 

รูปที่ 1 มูลคาตลาดและอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑอาหารพรอมทานของโลกระหวาง พ.ศ. 2546-2565 

ที่มา : ศนูยขอมลูและการคาดการณเทคโนโลยี สวทน. (2560) 

ดังนั้นการจัดการโซอุปทานกลายเปนยุทธศาสตรสำคัญใน

เศรษฐกิจโลกซึ่งมีความซับซอนจากการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและ

ขยายตัวอยางตอเนื่องบนความไมแนนอนจากสภาพแวดลอมทางธุรกิจ 

ซ่ึงเครือขายขององคกรที่มีสวนรวมผานการเชื่อมโยงตนน้ำและปลายน้ำ

ในกระบวนการที่แตกตางกันและกิจกรรมที่กอใหเกิดมูลคาในรูปแบบ

ของสินคาและบริการของผู บริโภค [3] โดยการจัดการอุปทานของ

วัตถุดิบขั้นพื้นฐานไปจนถึงสินคาสุดทาย โดยมุงเนนวิธีการที่บริษัทใช

กระบวนการ เทคโนโลยีและความสามารถในการเพิ่มความสามารถใน

การแขงขัน ซึ ่งเปนการบริหารจ ัดการกิจกรรมภายในองคกรเพื่อ

เปาหมายรวมกันในการเพิ่มประสิทธิภาพ [6] และการบริหารจัดการ

เครือขายความสัมพันธภายในบริษัทและระหวางองคกรในการประกอบ

ธุรกิจ เชน ผูผลิตวัตถุดิบ การจัดซ้ือ การผลิต โลจิสตกิส การตลาด การ

สงกลับของวัตถุดิบ การบริการทาง การเงิน เพื่อเพิ่มผลกำไรและบรรลุ

ความพึงพอใจของลูกคา ซ่ึงกระบวนการท่ีเกี่ยวของเพื่อตอบสนองความ

ความตองการโดยมีจุดมุงหมายของความสามารถในโซอุปทานคือการ

ตอบสนองความตองการของลูกคา  

2.วัตถปุระสงคในการวิจัย 
1. ศึกษาตัวช้ีวัดผลการดำเนินงานโซอุปทานในอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ 
2. เพื่อวิเคราะหความสำคัญตัวชี้วัดผลการดำเนินงานโซอุปทานใน

อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ 

 

3.ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 3.1 ตัวแบบเชิงปฏิบัติการโซอปุทาน 

 ต ั ว แบ บ เช ิ ง ปฏ ิ บ ั ต ิ ก าร โ ซ  อ ุ ปทา น  (Supply Chain 

Operations Reference : SCOR) เป นร ูปแบบการเก ี ่ ย วข อ งกับ

กระบวนการทางธุรกิจตัวชี ้ว ัดประสิทธิภาพและแนวปฏิบัติในการ

จัดการโซอ ุปทานเพื ่อสนับสนุนการตัดสินใจการประเมินผลการ

เปรียบเทียบกิจกรรมและประสิทธิภาพของโซอุปทาน ซ่ึงโซอุปทาน

เหลานี ้การประยุกตใชแบบจำลอง SCOR ครอบคลุมอุตสาหกรรมทุก

ประเภท มีวัตถุประสงคเพื ่อการจัดการประสิทธิภาพ และตัวบงช้ี

ประสิทธิภาพและโครงสรางระดับรับผิดชอบการเรียงลำดับตามลำดับ

ชั ้น ประกอบดวย 5 คุณลักษณะประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกับ ความ

น  า เช ื ่ อถ ื อ (Reliability) การตอบสนอง(Responsiveness) ความ

คล องต ัว (Agility) การจ ัดการต นท ุน(Cost) และส ินทร ัพย (Asset 

management) [5] ประสิทธิภาพที่แสดงในรูปที่ 2 แสดงการวางแนว

กลย ุทธ บ งช ี ้ประส ิทธ ิภาพท ี ่ เก ี ่ยวข องก ับค ุณล ักษณะการวัด

ความสามารถในการบรรลุการวางแนวกลยุทธตามลำดับชั้น [4]  

1) ความคลองตัว (Agility)  
 ความสามารถในการตอบสนองความตองการของลูกคาใหมี

เวลาในการจัดสงที ่รวดเร ็วขึ ้นและเพื ่อประสานอุปทานของความ

ตองการ เพื่อใหโซอุปทานนี้สามารถตอบสนองความตองการของตลาด

ได การตอบสนองตองใชความเร็วและความคลองตัวสูง ซึ ่งเรียกวา 

“ความคลองตัว (Agility) ความคลองตัวคือความสามารถในการมองเหน็

ความตองการการตอบสนองที่ยืดหยุนและรวดเร็วและการดำเนินการท่ี

ตรงกัน (Aitken et al., 2002) ซึ่งนิยามจำกัดความ "ความคลองตัวโซ

อุปทาน" สองแนวคิดเกี่ยวกับความคลองตัวคือ ความเร็วคือเวลาที่ใชใน

การจัดสงและรับสินคาที่ดี และความยืดหยุน ระดับที่บริษัทสามารถ

ปรับระยะเวลาในการจัดสงไดหรือรับสินคา (Edmund, et al., 2001) 

ซึ ่งแนวคิดความคลองตัวเปนแนวคิดที ่เนนประสิทธิผล คือ ความพึง

พอใจของลูกคา โครงสรางองคกรจะตองสงผลตอพฤติกรรมเพื่อ

ประโยชนจากโอกาสในตลาดที่ผันผวน ซึ่งจำเปนตองกำหนดเปาหมาย

รวมกันและสื่อสารกันในโซอุปทานและทำงานรวมกันอยางกลมกลืน

เสมือนการบูรณาการลักษณะความสัมพันธอยางเปนทางการและมี

ความยืดหยุนและแบบไดนามิกระหวางโซอุปทานเพื่อใหมีความคลองตัว

ในการตอบสนองโซอุปทานดังนี ้

1.1 ความสามารถในการปรับเปลี่ยนกระบวนการ (Upside 

Supply Chain Flexibility) ความสามรถในการปรับตัวหรือความยืด

หยุนของกระบวนการในการตอบสนองคำสั ่งซื ้อของลูกคาที ่ม ีการ

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในปจจุบันทั้งในแงของปริมาณการจัดสงท่ี

177 177



  

เพิ ่มขึ ้น ความหลากหลายของผลิตภ ัณฑ (Products Variety) การ

บริการภายใตตนทุนต่ำ และการลดเวลาในทุกกระบวนการตั่งแตการ

รับคำสั ่งซื ้อจนกระทั ่งนำสงมอบสินคา รวมถึงความสามารถในการ

จัดการปจจัยภายนอกที่ตอบสนองความเปลี่ยนแปลงของตลาดเพื่อ

รักษาระดับความสามารถในการแขงขัน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 

2560) และจำนวนวันที่ตองใชเพื่อรองรับการเพิ่มขึ้นของปริมาณที่ตอง

สงมอบโดยไมไดวางแผนรองรับไว  

1.2 ม ูลค ารวมความเสี ่ยง (Overall value at risk) เปน

มูลคาของความไปไดของเหตุการณหรือการกระทำใดๆ ทีไ่มพึงประสงค

ทำใหเกิดการสูญเสียสงผลใหเกิดเปลี่ยนแปลงในเชิงลบหรือสรางความ

เสียหายองคกร (ทั้งในแงของปริมาณและคุณภาพ) ซึ่งเปนความเสี่ยงที่

เก ิดจากกระบวนการของการวางแผน (Plan) มูลคาความเสี่ยงจาก

จัดหาวัตถุดิบ (Source) มูลคาความเสี่ยงจากการผลิต (Make) มูลคา

ความเสี ่ยงจากการจัดสง (Deliver) และมูลคาความเสี ่ยงจากการ

สงกลับ (Return)    

 1.3 ความสามารถในการปรับลดปร ิมาณ (Downside 

Supply Chain Adaptability) การลดลงของปริมาณที่ถูกสั่งซื้อกอน

การสงมอบโดยปราศจากสินคาคงเหลือหรือคาปรับดานตนทุน  

 1.4 ความสามารถในการเพิ่มขึ้นปริมาณท่ีสงมอบสูงสุดที่ทำ

ได (Upside supply chain adaptability) 

 

รูปท่ี 2 คณุลักษณะของประสิทธภิาพการดำเนินงานของตัวแบบเชิงปฏบิัตกิารโซอุปทาน (SCOR Model) 

ที่มา : SCC (2012) 

1) ความนาเช่ือถือ (Reliability) 
 ความสามารถในการปฏิบัติงานตามที ่คาดไว ตามความ

ตองการและความสามารถของลูกคา ความนาเชื่อถือมุงเนนไปที่การ

คาดการณผลลพัธของกระบวนการตัวชี้วัดทั่วไปสำหรับคุณสมบัติความ

นาเชื่อถือรวมถึง การตรงเวลา(On-time) ปริมาณที่เหมาะสม (Right 

quantity) ค ุ ณภ า พ ท ี ่ เ ห ม า ะส ม  (Right quality)      ต ั ว บ  ง ช้ี

ประสิทธิภาพหลักของ SCOR (ตวัชี้วัดระดับ 1) คอืการปฏบิัติตามคำส่ัง

ที่สมบูรณแบบ ความนาเชื่อถือเปนคุณลักษณะที่มุงเนนลูกคา 

  2.1 กา รเต ิม เต ็ มคำส ั ่ งซ ื ้ อสมบ ู รณ   ( Perfect Order 

Fulfillment) เกณฑการวัดที่มีความสัมพันธกับความสามารถดานการ

จัดการ โดยวัดจากการสงผลิตภัณฑในจำนวนที่ครบถวน ตรงเวลา โดย

มีเอกสารที่เกี่ยวของถูกตองครบถวน และสงมอบสินคาตามเง่ือนไข

อยางสมบูรณ ไดแก ประสิทธิภาพการจัดสงถึงวนัที่ลูกคายอมรับ สินคา

ไมเสียหายอยู ในสภาพสมบูรณ เอกสารที ่ถูกตอง  สินคาตรงตาม

ขอกำหนดของลูกคา (Specification) ไมผิดพลาดเมื่อใชงานหรือติดต้ัง 

และไมเสียในชวงรับประกัน 

 3) การตอบสนอง (Responsiveness)  

 การตอบสนองเปนองคประกอบที่สำคัญเพื่อตอบสนองความ

ตองการเปลี ่ยนแปลงของการแขงขันสูงตลาดแบบผันผวนและพลวัต 

เปนเครื ่องมือหรือกลไกชนิดหนึ่งที ่ชวยใหการดำเนินงานขององคกร

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งหลักการการตอบสนอง

มิใชเปนเพียงแคการเพิ่มความเร็วและลดเวลานำของกิจกรรมในโซ

อุปทานดังกลาว หากแตรวมถึงการบริหารความเร็วโดยคำนึงถึงความ

ตองการของลูกคาท่ีปลายโซอุปทานเปนตัวบงช้ีที่ตองคำนึงถึงและยึดถือ

รวมกัน      

 3.1 รอบระยะเวลาเติมเต็มคำสั่งซื ้อ (Order fulfillment 

Cycle time) เปนรอบเวลาเพื่อทำตามคำส่ังซ้ือของลูกคา สำหรับคำส่ัง

ซื้อหนึ่งๆ รอบเวลานี้เริ่มนับจากการรับคำสั่งซื้อและสิ้นสุดลงเมื่อลูกคา

ไดรับและยอมรับในสินคา ประกอบดวย การสั่งซื้อจากลูกคา การจัดหา

วัตถุดิบ การจัดเตรียม การผลิต การจัดสงสินคา เปนตน เพื ่อบริการ

ใหกบัลูกคาจากรอบเวลาของกิจกรรมในการเติมเต็มคำส่ังซ้ือ  

4)  ตนทุน (Cost) 
ผลรวมของตนทุนในการดำเนินงานท้ังหมดในโซอุปทานเพื่อ

สงมอบสินคาและบริการใหกับลูกคาประกอบดวย ตนทุนการวางแผน 

(Planning cost) ตนทุนจัดหาวัตถุดิบ (Sourcing cost) ตนทุนนำเขา

วัสดุดิบ (Material landed cost) เปนตนทุนแฝงของวัตถุดิบหรือชิ้น

สวนที่ซ้ือมา (กรณีซื้อตางประเทศ) ซ่ึงจะมีผลทำใหตนทุนสินคาเพิ่มขึ้น

หรือลดลง เชน คาขนสงขาเขา คาภาษีศุลกากร คาธรรมเนียม เปนตน  

ตนทุนการผลิต (Production cost) ตนทุนการจัดการคำสั่งซือ้ (Order 

management cost) ตนทุนการเติมเต็มคำสั่งซื้อ (Fulfillment cost) 

ตนทุนการรับคืนและแกไข (Returns cost) ตนทุนการขาย (Cost 

goods sold) ซึ ่งคาใชจ ายทั ้งหมดที่จะใหบริการประกอบดวยสอง

ประเภทของคาใชจาย    

 4.1 ตนทุนทางตรง (Direct cost) ตนทุนที ่สามารถนำมา

ประกอบโดยตรงกับการปฏิบัติตามคำสั่งซื้อของลูกคา เชน ตนทุนของ

วัสดุที ่ ใช และหรือสงมอบแรงงานในโซอ ุปทานโดยตรง และอื ่นๆ

 4.2 ตนทุนทางออม (Indirect cost) ตนทุนที่ตองการหรือ

เกิดขึ้นเพื่อดำเนินการในโซอุปทาน ตัวอยางเชน คาเชาและบำรุงรักษา

อุปกรณ คาเสื่อมราคาสินคาคงคลัง ความเสียหายและผลตอบแทน

คาใชจายและอ่ืน ๆ 
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4. กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห 

กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy 

Process: AHP) เปนเครื่องมือสำหรับการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพและ

มีการประยุกตใชมากที ่สุดเครื่องมือหนึ่ง ซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอน

หลักดังนี้ 1) ขั ้นตอนการสรางโครงสรางของปญหาเปนลำดับชั้น

ประกอบดวย เปาหมาย (Goal) เกณฑตัดสินใจ หลัก (Criteria) เกณฑ

ตัดสินใจรอง (Sub-Criteria) และทางเลือก (Alternative) ตามลำดับ 

2) ขั้นตอนการนำขอมูลมาประมวลผล โดยเริ่มจากการเก็บขอมูลแบบ

ประเมินดวยวิธีการเปรียบเทียบ เชิงคูในแตละกลุม ผานการใหคะแนน

ดวยคาจำนวนเต็มในชวง -9 ถึง 9 เริ่มจากระดับบนสุดไปลางสุดตาม

ล ักษณะโครงสร าง หลังจากท ี ่ ให คะแนนท ั ้ งหมดแล ว จะเปน

กระบวนการคำนวณ เพื่อหาคาน้ำหนักความสำคัญ (Priority Weight) 

และคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, CR) ซึ ่งเปน

คาที ่ใชตรวจสอบความถูกตองของการตัดสินใจใหคะแนนน้ำหนัก

ความสำคัญโดยคา CR จะตองมีคาไมเกิน 0.1 หรือ 10 เปอรเซ็นต จึง

ถ ือวาคาการประเมินนั ้นยอมรับได  หากมีคา CR เก ินกว าน ี ้จะ

หมายความวาการตัดสินใจนั้นอาจไมไดอยูบนหลักการตัดสินใจที่ถูกตอง 

และอาจเปนการตัดสินใจแบบสุม ซึ่งจะตองทำการประเมินในสวนนั้น

ใหมหรือไมสามารถใชอางอิงผลลำดับความสำคัญได [1] 

 การประเมินคาถวงน้ำหนักในแตละลำดับชั้นของแผนภูมิตาม

ระดับชั้น เพื่อจัดลำดับความสำคัญของปจจัยตางๆ ในการเปรียบเทียบ

ปจจัยต างๆ เป นรายคู  (Pairwise comparison) ภายใตเกณฑการ

ตัดสินใจแตละเกณฑ เปนตารางเมตริกซ ซึ่งสามารถวิเคราะหถึงลำดับ

ความสำคัญ โดยมีขั ้นตอนในการวินิจฉัยจะเริ ่มตนจากระดับชั ้นบนสุด 

เพื่อที่จะเลือกเกณฑในการตัดสินใจ ตอจากนั้นปจจัยตางๆ ที่อยูระดับ

รองลงมาจนถึงเปรียบเทียบกันจนถึงระดับลางสุดตามลำดับ ซึ่งสามารถ

เขียนหลกัเกณฑในรูปแบบคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

A =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
aଵଵ aଵଶ … aଵ୨ … aଵ୬
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
a୧ଵ a୧ଶ … a୧୨ … a୧୬
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
a୬ଵ a୬ଶ … a୬୨ … a୬୬⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

୬×୬

                         (1) 

 

a୧୨ =
୵

୵
, i, j = 1,2, … , n                                     (2) 

𝐀𝐰 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
୵భ

୵భ

୵భ

୵మ
…

୵భ

୵ౠ
…

୵భ

୵

୵మ

୵భ

୵మ

୵మ
…

୵మ

୵ౠ
…

୵మ

୵

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
୵

୵భ

୵

୵మ
…

୵

୵ౠ
…

୵

୵

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
୵

୵భ

୵

୵మ
…

୵

୵ౠ
…

୵

୵⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝐧×𝐧

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
wଵ

wଶ

⋮
w ୨

⋮
w୬ ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

୬×ଵ

= n

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
wଵ

wଶ

⋮
w ୨

⋮
w୬ ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

= n୵ (3) 

 

การคำนวณคาความสอดคลองในทุกๆ ระดบัชั้นที่มีการคำนวณหาคาถวง

น้ำหนัก  อัตราคาความสอดคลอง (Consistency Ratio) ซึ่งเปนการวัด

ความสอดคลองในการเปรียบเทียบปจจัยแตละคูในตารางเมตริกซ การ

วิเคราะหความสอดคลอง โดยใชการเปรียบเทียบปจจัยทีละคูของปจจัย

ทั้งหมดที่ถูกกำหนดโดยนำผลรวมของคาวินิจฉัยของแตละปจจัยในแถว

ตั้ง แตละแถวมาคูณดวยผลรวมของคาเฉลี่ยในแถวนอนแตละแถวแลว

นำเอาผลคูณที่ไดมารวมกัน ผลลัพธจะเทากับจำนวนปจจัยทั้งหมดท่ีถูก

นำมาเปรียบเทียบ ซึ ่งผลรวมนี ้เรียกวา Eigen Values สูงสุด [7] ดัง

สมการที่ (4)  
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น้ำหนักความสำคัญของเกณฑหรือทางเลือกในแตละชั้นจะคำนวณได

จากสมการที่ (5) 

A୵ = λ୫ୟ୶w                                      (5) 

เมื่อ      A   คือ สแควรเมตรกิแสดงความเห็นของคะแนนความสำคัญ

ที่ปรับคาใหเปน 1 (Normalized) 

w   คือ Eigenvector แสดงน้ำหนักความสำคัญสัมพัทธของลำดับชั้น

เดียวกัน โดยดัชนีความสอดคลอง (Consistency Index: CI) คำนวณ

จากสมการที่ (6) 

C. I =
ౣ౮ି୬

୬ିଵ
                                      (6) 

เมื่อ  n  คือจำนวนปจจัย 

โดยอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio: CR) คำนวณจาก

สมการที่ (7) 

C. R =
େ.୍

ୖ.୍
                                     (7) 

โดยคา  CR จะตองไมเกิน 10% (Saaty, 1980)   

 
4. ผลการวิจัย 
 จากโครงสรางของปจจัยคุณลักษณะของประสิทธิภาพการ

ดำเนินงานของตัวแบบเชิงปฏิบัติการโซอุปทาน (SCOR Model) ผูวิจัย

ไดใชวิธีสัมภาษณเพื่อถามผูบริหารที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมบรรจุ

ภัณฑ ซึ ่งเปนบุคคลที่มีความรูและเชี่ยวชาญ 5 ทาน ดังตารางที ่ 1  

ประเมินคาความสำคัญของปจจัยในการเลอืกผูใหบรกิารโลจิสติกส เพื่อ

นำมาคำนวณคาน้ำหนักของปจจัยดวยเทคนิคเทคนิคกระบวนการลำดับ

ชั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process) เปรียบเทียบรายคู ซึ่ง

ผลไดดังแสดงตารางที่ 2-4   

 คำนวณคาน้ำหนักของปจจัยดวยเทคนิคกระบวนการลำดับ

ชั้นเชิงวิเคราะหดวยสมการที่  ผลจากการคำนวณคาน้ำหนักความสำคญั

ของปจจัยหลักในการชี้วัดในการเพิ่มประสิทธิภาพในโซอุปทาน ดัง

แสดงตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาน้ำหนักความสำคัญของปจจัยหลักดาน 

พบวาปจจ ัยดานการจัดการสินทรัพย (Asset management) เปน

ปจจัยที ่มีความสำคัญมากที ่สุด โดยมีน้ำหนักความสำคัญที ่รอยละ 

35.56 รองลงมาเปนปจจ ัยด านความคลองตัว (Agility) ม ีน ้ำหนัก

ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ท ี ่ ร  อ ย ล ะ  30.51 ป  จ จ ั ย ด  า น ก า ร ต อ บ ส น อ ง 

(Responsiveness) และตนทุน (Cost) มีน้ำหนักความสำคัญเทากันท่ี

รอยละ 21.09 และปจจัยที ่มีความสำคัญนอยที ่ส ุดคือปจจัยความ

น า เช ื ่ อถ ือ (Reliability) ม ีน ้ ำหน ักความสำค ัญท ี ่ร อยละ 20.15 

ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 2 ผูเช่ียวชาญสัมภาษณ 
ลำดับ ธุรกิจอุตสาหกรรม ตำแหนง 

1 บรรจุภัณฑพลาสติกบรรจุอาหาร ผูจัดการฝายผลิต 
2 บรรจุภัณฑพลาสติกบรรจุอาหาร หัวหนาแผนกคลังสินคา 
3 บรรจุภัณฑสินคาอุปโภคบรโิภค ผูจัดการฝายคลังสินคา 
4 บรรจุภัณฑสินคาอุปโภคบรโิภค ผูจัดการจัดซ้ือ 
5 บรรจุภัณฑเครื่องใชไฟฟา ผูจัดการจัดซ้ือ 

 

ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทยีบรายคูของปจจัยหลักดานประสิทธิภาพในโซอุปทาน (Performance) 
Factors Agility Reliability Responsiveness Cost Asset Weights 

Agility 0.1071 0.3737 0.2000 0.3188 0.5259 0.3051 
Reliability 0.1250 0.1579 0.2133 0.1188 0.3926 0.2015 
Responsiveness 0.0929 0.0500 0.0667 0.2377 0.6074 0.2109 
Cost 0.1821 0.3947 0.1556 0.1739 0.1481 0.2109 
Asset 0.2321 0.3895 0.1556 0.5565 0.4444 0.3556 

 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทยีบรายคูของปจจัยรองดานความคลองตัว (Agility)   

Factors Upside SC 
flexibility 

Overall value at 
risk 

Downside SC 
adaptability 

Upside SC 
adaptability 

Weights 

Upside SC flexibility 0.2445 0.4076 0.3472 0.3266 0.3315 
Overall value at risk 0.4238 0.2844 0.3889 0.2782 0.3438 
Downside SC adaptability 0.1671 0.1090 0.1389 0.2742 0.1723 
Upside SC adaptability 0.1646 0.1991 0.1250 0.1210 0.1524 

 
ตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทยีบรายคูของปจจัยรองดานการจัดการสินทรัพย (Asset management) 

Factors Return on fixed assets Return on working capital Cash to cash Cycle time Weights 
Return on fixed assets 0.1429 0.0769 0.2000 0.1399 
Return on working capital 0.4286 0.2308 0.2000 0.2864 
Cash to cash Cycle time 0.4286 0.6923 0.6000 0.5736 

สำหรับผลจากการคำนวณคาน้ำหนักความสำคัญของปจจัย

รองดานความคลองตัว (Agility)  ในการชี้วัดในการเพิ่มประสิทธิภาพใน

โซอุปทาน ดังแสดงตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาน้ำหนักความสำคัญพบวา

ปจจัยดานมูลคารวมความเสี่ยง (Overall value at risk) เปนปจจัยที่มี

ความสำคัญมากที ่ส ุด โดยมีน ้ำหนักความสำค ัญที ่ร อยละ 34.38 

รองลงมาเปนปจจัยดานความสามารถในการปรับเปลี่ยนกระบวนการ 

(Upside Supply Chain Flexibility)  มีน้ำหนักความสำคัญที่รอยละ 

33.15 ปจจัยความสามารถในการปรับลดปริมาณ (Downside Supply 

Chain Adaptability) มีน้ำหนักความสำคัญเทากันที ่รอยละ 17.23 

และปจจัยที ่มีความสำคัญนอยที่สุดคือการเพิ่มขึ ้นปริมาณที่สงมอบ

ส ู ง ส ุดท ี ่ ท ำ ได   ( Upside supply chain adaptability) ม ี น ้ ำ หนัก

ความสำคัญที่รอยละ 15.24 ตามลำดับ  

 สำหรับผลจากการคำนวณคาน้ำหนักความสำคัญของปจจัย

รองดานการจัดการสินทรัพย (Asset management) ดังแสดงตารางท่ี 

5 เม่ือพิจารณาน้ำหนักความสำคัญพบวาปจจัยดานรอบเวลากระแสเงิน

สด (Cash to cash cycle time) เปนปจจัยที่มีความสำคัญมากที ่สุด 

โดยมีน้ำหนักความสำคัญที ่รอยละ 57.36 รองลงมาเปนปจจัยดาน

ผลตอบแทนของเงินทุนหมุนเวียน (Return on working capital) มี

น้ำหนักความสำคญัท่ีรอยละ 28.64 และปจจัยที่มีความสำคัญนอยท่ีสุด

คือผลตอบแทนจากสินทรัพยถาวรของโซอุปทาน (Return on fixed 

assets) มีน้ำหนักความสำคัญที่รอยละ 13.99 ตามลำดับ 

5.สรุปผลการวิจัย 
จากโครงสรางคุณลักษณะของประสิทธิภาพการดำเนินงาน

ของตัวแบบเชิงปฏิบัติการโซอุปทานประกอบดวยปจจัยภายนอกและ

ปจจัยภายในทั้งหมด 5 ปจจัยหลักคือ ความคลองตัว ความนาเชื่อถือ 

การตอบสนอง ตนทุน และการจัดการสินทรัพย พบวาปจจัยดานการ

จัดการสินทรัพยมีความสำคัญมากที่สุด รองลงมาเปนปจจัยดานความ

คลองตัว สำหรับปจจัยรองที่ตองพิจารณาในการจัดเการเพื่อใหเพิ่ม

ประสิทธ ิภาพที ่ม ีความสำค ัญมากที ่ส ุดในดานความคลองต ัวคือ

ความสามารถในการจัดการมูลคารวมความเสี่ยง และรองลงมาเปน

ปจจัยดานความสามารถในการปรับเปล่ียนกระบวนการ  สำหรบัปจจัย

รองดานการจัดการสินทรัพยที่มีความสำคัญมากที่สุดที่ตองพิจารณาคือ

รอบเวลากระแสเงินสด และผลตอบแทนของเงินทุนหมุนเว ียน เพื่อ

สรางความไดเปรียบในการแขงขัน 
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บทคัดย่อ  

เป็นปกติที่ธุรกิจร้านค้าปลีกจะมีหลายสาขาเพื่อเพิ่มพื้นที่ให้บริการให้กับลูกค้า เมื่อสาขาใดสาขาหนึ่งขาดแคลนสินค้า เจ้าของธุรกิ จอาจมีนโยบายให้
โยกย้ายสินค้าจากสาขาอื่นมายังสาขาที่ขาดแคลน เพราะการสั่งซื้อสินค้าใหม่จากซัพพลายเออร์อาจใช้เวลานานมากกว่าการโยกสินค้ามาจากสาขาอื่น หาก
ไม่มีการโยกย้ายสินค้า ธุรกิจจะสูญเสียโอกาสในการขายให้กับลูกค้าที่ไม่สามารถรอได้นาน ที่ผ่านมามีงานวิจัยของ Hochmuth และ Kochel [1] ที่ศึกษา
ถึงนโยบายการโยกย้ายที่เหมาะสมระหว่างสาขาของธุรกิจขายปลีกด้วยเทคนิคการจำลองสถานการณ์ ในงานวิจัยนี้ได้ ศึกษาต่อยอดจากงานวิจัยของ 
Hochmuth และ Kochel [1] โดยได้เพิ่มเติมการพิจารณาถึงพื้นที่จัดเก็บสินค้าในแต่ละสาขาที่มีอยู่จำกัด และศึกษาหานโยบายการโยกย้ายที่สามารถชว่ย
ลดการเสียโอกาสในการขายภายใต้สถานการณ์ที่มีระยะเวลารอคอยสินค้าที่สั่งซื้อจากซัพพลายเออร์เปลี่ย นแปลงไป  ผลการจำลองสถานการณ์ด้วย
โปรแกรม Arena พบว่า นโยบายที่ยอมให้มีการโยกย้ายสินค้าจากทุกสาขาไปยังทุกสาขาจะช่วยลดการเสียโอกาสในการขายได้มาก ในสถานการณ์ที่
ระยะเวลารอคอยสินค้ามีค่าน้อย (short lead time) นโยบายที่ยอมให้มีการโยกย้ายสินค้าจากทุกสาขาไปยังทุกสาขาจะมีประสิทธิภาพในการลดการเสีย
โอกาสในการขายมากกว่าในสถานการณ์ที่ระยะเวลารอคอยสินค้ามีค่ามาก (long lead time) 

คำสำคัญ: การโยกย้ายสินค้า, แบบจำลองสถานการณ์  

Abstract  

In general, a retailer will have many stores in order to increase service areas for customers. When a retail store lacks of a product, 
the retailer owner might have a policy to transfer the product available from other stores to the lacking store. This transfer is 
known as the lateral transshipment. Since it is more time consuming to reorder the product from suppliers than to transfer from 
other stores. Without lateral transshipments, the retailer could face with lost sales because some customers might not be able to 
wait for long time. Recently, Hochmuth and Kochel [1] studied the appropriate policy for the lateral transshipment for retail 
businesses using simulation technique. In this research, we aims to extend the study of Hochmuth and Kochel [1] by also 
considering the limited storage space of stores, and to study the lateral transshipment policy that can reduce lost sale when lead 
time from suppliers changes. The result of our simulation model using Arena indicated the policy that allows all possible lateral 
transshipments among all stores can significantly reduce lost sale. When lead time is shorter, the policy with all possible 
transshipment has the higher reduction of lost sale. When lead time is longer, this policy has the lower reduction of lost sale.  

Keywords: Lateral Transshipment, Simulation Modeling 
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Criteria Weight Determination for Supplier Selection Using Fuzzy Analytic Hierarchy Process: 
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การตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งด้วยหลากหลายเกณฑส์ำหรับโรงกำจัดมลูฝอยติดเชื้อแห่งใหม ่
Multi-criteria Facility Location Decision for a New Infectious Waste Disposal Plant 
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บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยนี้ หลากหลายเกณฑ์ถูกใช้เป็นเครื่องมือเพื่อประเมินทำเลที่ตั้งสำหรับโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื้อแห่งใหม่ จากการศึกษาในเบื้องต้นมูล
ฝอยติดเชื้อมีปริมาณมากกว่ากำลังการกำจัดภายในประเทศ ซึ่งปริมาณมูลฝอยที่ไม่สามารถกำจัดได้มากที่สุดคือภาคตะวันออกเฉียง เหนือคิดเป็นปริมาณ 
18.99 ตัน/วัน การขาดสถานที่กำจัดและเตาเผาสำหรับมูลฝอยติดเชื้ออาจนำไปสู่ปัญหาสุขภาพต่างๆ การแก้ปัญหาทางหนึ่งคือการขนส่งมูลฝอยไปกำจัดใน
ภูมิภาคใกล้เคียงแต่ค่าขนส่งจะเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การกำจัดที่ไม่เหมาะสมอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชนใกล้เคียง ดังนั้นจึงควรมีการตั้ง
โรงกำจัดมูลฝอยติดเชื ้อแห่งใหม่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์  (Analytical Hierarchical Process, AHP) ได้ถูก
ประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์และคัดเลือกสถานที่ตั้งที่เหมาะสมที่สุดสำหรับโรงกำจัดแห่งใหม่ เกณฑ์ต่างๆ ได้ใช้ในการพิจารณา เช่น ราคา ความเสี่ยงด้าน
สิ่งแวดล้อม ผลกระทบต่อชุมชน กฎหมายการจัดการขยะและนโยบายภาครัฐ ผลการวิ เคราะห์แสดงว่าสมควรจัดตั้งโรงกำจัดในเขตนิคมอุตสาหกรรม โดย
นิคมอุตสาหกรรมนวนคร ใน จ.นครราชสีมา ได้ถูกคัดเลือกโดยมีผลคะแนนสูงที่สุดเท่ากับ 0.734  
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Abstract 
 In this research, multi- criteria are employed as a tool to evaluate the appropriate location for a new infectious waste 
disposal plant.  According to an initial study, the amount of infectious waste exceeds the disposal capacity in Thailand where the 
largest quantity of waste that cannot be totally disposed is found in the northeastern region with 18.99 tons per day.  The lack of 
proper disposal locations and waste incinerators for the infectious waste can cause serious health problems. A simple solution could 
be to transport the waste to existing disposal sites in other regions but the cost of transportation would increase. Moreover, improper 
waste management could cause detrimental effects for the environment and neighboring communities. Therefore, a new infectious 
waste disposal plant should be established in the northeastern region.  The Analytical Hierarchical Process ( AHP)  is employed to 
analyse and select the most suitable location for the new plant.  Many criteria were used for the evaluation including cost, 
environmental risk, community effect, waste management regulation and governmental policy.  The results show that the new 
disposal plant should locate at an industrial estate.   Nava Nakhon industrial estate in Nakorn Ratchasima province is selected with 
the highest rating scale of 0.734. 
 
Keywords: analytical hierarchy process, facility location decision, infectious waste, multi-criteria  
 
1. คำนำ 

 ปัจจุบันประเทศไทยมีสถานพยาบาลรวมกว่า 38,235 แห่ง
[1] ได้แก่ โรงพยาบาลของรัฐ โรงพยาบาลเอกชน คลินิกเอกชน 
สถานพยาบาลส ัตว ์  ห ้องปฏ ิบ ัต ิการเช ื ้ออ ันตราย ม ูลฝอยจาก
สถานพยาบาลเหล่านี้จัดเป็นของเสียอันตราย เนื่องจากสามารถแพร่
เช ื ้อโรคได้ รวมทั ้งของเสียที ่ปนเปื ้อนด้วยสารกัมมันตรังสี ยาที่
เสื่อมสภาพ สารเคมีอันตราย กระบอกฉีดยา สายยาง เศษชิ้นส่วนต่างๆ 
ของร่างกาย ของมีคม เช่น เข็มฉีดยา มีดโกน โดยประมาณร้อยละ 50 

มาจากโรงพยาบาลและสถานพยาบาลของรัฐ และร้อยละ 24 มาจาก
โรงพยาบาลและคลินิกเอกชน  
 ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อในปี 2561 [1] มีปริมาณลดลงจากปี 
2560 จาก 57 ,954 ตัน เป็น 55 ,497 ตัน หรือลดลงร้อยละ 4.2 
เนื่องมาจากการจัดการมูลฝอยติดเชื้อจากสถานพยาบาลขนาดใหญ่มี
แนวโน้มดีขึ้น โดยมีมูลฝอยติดเชื้อที่ได้รับการกำจัดอย่างถูกวิธี 49,898 
ตัน คิดเป็นร้อยละ 89.91 แต่ส่วนที่เหลือที่ยังไม่เข้าระบบการจัดการ
กำจัดมูลฝอยติดเชื้อ มาจากคลินิกเอกชนและโรงพยาบาลสัตว์ อาจเป็น
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เพราะการกำจัดมีต้นทุนค่อนข้างสูง ทำให้สถานพยาบาลเอกชนขนาด
เล็กไม่คุ้มทุนในการรับบริการ 
 จากการศึกษาสภาพของปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า
สถานที่กำจัดมูลฝอยติดเชื ้อที่มีอยู ่ในปัจจุบันไม่คลอบคลุมและไม่
เพียงพอกับความต้องการ มูลฝอยติดเชื้อบางส่วนต้องมีการขนส่งจาก
แหล่งกำเนิดไปยังแหล่งกำจัดที่ตั้งอยู่ในภูมิภาคอื่น ซึ่งมีระยะทางไกล
และมตี้นทุนการขนส่งที่สูงขึ้น และการควบคุมและบริหารจัดการยาก 

 งานวิจัยนี้จึงศึกษาเกณฑ์เพื่อคัดเลือกทำเลที่ตั้งสำหรับโรง
กำจัดมูลฝอยติดเชื้อแห่งใหม่ โดยใช้พื้นที่ตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นที่
กรณีศึกษา พิจารณาด้วยหลากหลายเกณฑโ์ดยเกณฑ์ที่ใช้ได้จาก 
การศึกษางานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องและการสอบถามจากผู ้ประกอบการ 
จากนั ้นประยุกต์ใช้วิธีลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy 
Process, AHP) ในการตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งที่เหมาะสมที่สุด 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ความสำคัญในการเลือกทำเลที่ตั้ง 

 การเลือกทำเลที ่ตั ้งมีความสำคัญในการประกอบธุรกิจ 
โดยเฉพาะธุรกิจที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและประชาชน ยิ่งต้อง
พิจารณาอย่างระมัดระวังในการเลือกทำเลที่ตั้งในการประกอบกิจการ  
โดยโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื ้อจัดเป็นโรงงานประเภทลำดับที ่ 101 
ประเภทโรงงานปรับของเสียรวม มีกฎหมายที ่ เก ี ่ยวข ้องในการ
ดำเนินการหลายฉบับ เช่น พระราชบัญญัติสาธารณสุข พระราชบัญญัติ
ผังเมือง พระราชบัญญัติโรงงาน [2-4] โดยต้องปฏิบัติตามมาตรฐาน 
รวมถึงสถานที่ตั ้งและวิธีการควบคุมการปล่อยของเสีย มลพิษทาง
อากาศ และยังมีความเสี่ยงที่จะกระทบกับสิ่งแวดล้อมและประชาชนใน
ภาพรวม  

2.2 เกณฑ์ที่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งที่เหมาะสม 

   การตัดสินใจแบบพิจารณาหลายเกณฑ์ (Multi-Criteria 
Decision Making, MCDM) เป็นวิธีการตัดสินใจเลือกทางเลือกที ่มี
หลายทางเลือก เพื่อให้ได้ทางเลือกที่ดีที่สุดตรงตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ มี
อยู่ด้วยกันหลากหลายวิธีการในการตัดสินใจ แต่ละวิธีมีความเหมาะสม
ต่างกัน ขึ้นอยู่กับสถานการณ์และเงื ่อนไขในการนำไปใช้ เกณฑ์การ
ตัดสินใจเป็นส่วนที่สำคัญมากของวิธีการดังกล่าว เพราะหากเกณฑ์ไม่มี
ความสอดคล้องก ับป ัญหาจะส ่งผลต่อการตัดส ินใจทางเล ือกที่
คลาดเคลื่อนได้ [5] 

2.3 กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์  

ชั้นตอนกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ มีดังนี้ 
2.3.1 การกำหนดโครงสร้างแผนภูมิลำดับชั้น (Hierarchy Structure) 
 ดำเนินการให้อยู่ในรูปของโครงสร้างแผนภูมิลำดับชั้น แต่ละ
ระดับชั้นประกอบด้วย วัตถุประสงค์โดยรวม เกณฑ์และทางเลือก ดัง
แสดงในรูปที ่ 1 โดยเกณฑ์ที ่กำหนดขึ ้นอยู ่กับจุดประสงค์ของการ
ตัดสินใจ และบางเกณฑ์อาจประกอบด้วยเกณฑ์ย่อยๆ ผู ้ตัดสินใจ 
(Decision Maker) หรือกลุ่มผู้ตัดสินใจต้องประเมินทางเลือกภายใต้
เกณฑ์ต่างๆ โดยการประเมินจะใช้การระบุค่าความสำคัญตามที่กำหนด 
(ขั้นตอน 2.3.2) เป็นคู่ๆ จากนั้นพิจารณาความสอดคล้องเพื่อประเมิน
คุณภาพของการประเมิน 

รูปที่ 1 แผนภูมิลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ [6] 
 
2.3.2 การหาระดับความสำคัญ (Prioritization) โดยการเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ทีละคู่ (Pairwise Comparison) จากเกณฑ์ที่มีผลกระทบ
ต่อเกณฑ์การตัดสินใจในแต่ละระดับชั้น ในรูปแบบเมตริกซ ์[6] ดังแสดง
ในรูปที่ 2 ต่อไปนี้ 
 
เกณฑ์การตัดสินใจ    C1     C2         Cn 

A = [

1 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛

1 𝑎12⁄ 1 ⋯ 𝑎2𝑛

↓ ↓ ⋯ ↓
1/𝑎1𝑛 1 𝑎2𝑛⁄ ⋯ 1

]   

 
รูปที่ 2 ตารางเมตริกซ์ A 

 

โดยที่  C แทนเกณฑ์การตัดสินใจ 

 A แทนเมตริกซอ์งค์ประกอบต่างๆ ในลำดับชั้นที่ทำการ
วินิจฉัย 

 a แทนค่าการประเมินน้ำหนักคะแนนจากผู้เชี่ยวชาญที่
เปรียบเทียบเป็นคู่ๆ 

จากนั้นดำเนินตามขั้นตอนการวิเคราะห์ลำดับ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 เปรียบเทียบลำคับความสำคัญทีละคู่ แล้วนำค่าที่ได้ใส่ลงไป
ใส่ในตาราง เมตริกซ์ A โดยใช้ค่าระดับความสำคัญจากตารางที่ 1  
  
ตารางที่ 1 ตัวเลขการระบุระดับความสำคัญ 

ระดับ
ความสำคัญ 

ความหมาย 

1 ความสำคัญเท่ากัน (Equally Important) 

3 
สำคัญกว่าปานกลาง (Moderately More 
Important) 

5 
สำคัญกว่าอย่างเด่นชัด (Strongly More 
Important) 

7 
สำคัญกว่าอย่างเด่นชัดมาก (Very Strongly 
More Important) 

9 สำคัญกว่าสูงสุด (Extremely More Important) 

2, 4, 6, 8 
สำคัญที่อยู่ระหว่างแต่ละระดับ (Intermediate 
Judgment Value) 
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ขั้นตอนที่ 2 คำนวณหาค่า Normalized Matrix ของเมตริกซ์ A ในแต่
ละแถวโดยที่ค่า Normalized หาได้จากค่าเฉลี่ยของความสำคัญในแต่
ละแถว 
ขั้นตอนที่ 3 การหาลำคับความสำคัญในลำดับชั้นถัดมา ทำได้โดยการ
ย้อนกลับไปในขั ้นตอนที่ 1 และขั ้นตอนที ่ 2 จากนั ้นนำเกณฑ์การ
ตัดสินใจที่คำนวณได้ จากลำดับชั้นที่อยู่สูงกว่า 1 ชั้น มาเป็นตัวคูณด้วย
ค่า Normalized ของลำดับที่ 2 ที่ได้จากการคำนวณ ก็จะได้ค่าลำดับ
ความสำคัญในลำดับชั้นรองลงมา 
2.3.3 การวิเคราะห์ความสอดคล้อง เพื่อเป็นการทดสอบว่าผลของการ
เปรียบเทียบรายคู่ที่ได้ดำเนินมาในส่วนที่แล้วนั้น มีความสอดคล้องกัน
ของเหตุผลหรือไม่ โดยมีขั้นตอนย่อยดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การคำนวณค่า ซึ่งคือค่าที่คำนวณได้จากการนำเอาผลรวม 
ของค่าวินิจฉัยของแต่ละเกณฑ์ในแถวแต่ละแถว มาคูณด้วยผลรวม
ค่าเฉลี่ยในแถวนอนแต่ละแถวแล้วนำเอาผลคูณที่ได้มารวมกัน ผลลัพธ์ที่
ได้เท่ากับจำนวณเกณฑ์ทั้งหมดที่ถูกนำมาเปรียบเทียบ 

ขั้นตอนที่ 2 คำนวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index, 
CI)  

𝐶𝐼 =  
(𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛)

𝑛 − 1
 

 
โดย n คือ จำนวนหลักเกณฑ ์
 𝜆𝑚𝑎𝑥 คือ Maximum Eigen Values 
 
ขั้นตอนที่ 3 หาค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency 
Index, RI) โดยที่ค่า RI เป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับขนาดมิติของเมตริกซ์ A ดัง
ตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ค่า RI ตามขนาดมิติของเมตริกซ์ A [6]  

ขนาด
เมตริกซ์ 

1 2 3 4 5 

ค่า RI 0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 

ขนาด
เมตริกซ์ 

6 7 8 9 10 

ค่า RI 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 
 
ขั้นตอนที่ 4 คำนวณหาค่าความสอดคล้องกันของเหตุผล (Consistency 
Ratio, CR) คือ การหาอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างค่า CI ที่คำนวณ
ได้จากตารางเมตริกซ์ กับค่า RI ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง โดย  

𝐶𝑅 =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 
ถ ้าผลจากการคำนวณได ้ค ่า CR ≤ 0.10 หร ือ 10% ถ ือว ่าการ
เปรียบเทียบรายคู่นั ้นมีความสอดคล้องกันของเหตุผลอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 มูลฝอยติดเชื้อ [7] หมายความว่า มูลฝอยที่มีเชื้อโรคปะปน
อยู่ในปริมาณหรือมีความเข้มข้นซึ่งถ้ามีการสัมผัสหรือใกล้ชิดกับมูลฝอย

นั้นแล้วสามารถทำให้เกิดโรคได้ แหล่งกำเนิดของมูลฝอยส่วนใหญ่มา
จากโรงพยาบาล หน่วยงานมีปริมาณมูลฝอยติดเชื ้อมากที่สุดภายใน
โรงพยาบาล 5 อันดับแรก [8] ได้แก่ หอผู้ป่วยหนักและวิกฤติ หอผู้ป่วย
อายุรกรรมชาย ห้องผ่าตัด หอผู้ป่วยศัลยกรรมหญิง และห้องคลอด ยัง
พบปัญหาการคัดแยกมูลฝอยติดเชื้อที่แหล่งกำเนิด การเก็บ และการขน
ย้ายไปกำจัด ได้มีการสร้างรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ [9] โดย
เพิ่มการมีส่วนร่วมขององค์กรบริหารส่วนท้องถิ่นและการติดตาม ผลที่
ได้พบว่าสถานบริการการสาธารณสุขมีการจัดการมูลฝอยติดเชื้อได้ตาม
มาตรฐานวิชาการและกฎหมายกำหนดมากยิ ่งขึ ้น และในชุมชนมี
รูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่ชัดเจน มูลฝอยติดเชื้ออาจจัดเป็น
ของเสียอันตรายประเภทหนึ ่ง การจัดการของเสียอันตรายจาก
อุตสาหกรรม [10] การรวบรวมการขนส่งเพื่อการบำบัด การรีไซเคิล
และการกำจัดสารอันตรายทางอ ุตสาหกรรมที ่ม ีความเส ี ่ยงต่อ
สภาพแวดล้อมโดยมีเป้าหมายหลายวัตถุประสงค์  ในการกำหนด
เส้นทางตามสถานที่ได้รับการพัฒนา และพิจารณาจากปริมาณของเสีย 
โดยให้ผู้มีอำนาจตัดสินใจ ตัดสินใจเกี่ยวกับสถานที่ตั้ง โดยแยกความ
แตกต่างกันเทคโนโลยี การกำหนดเส้นทางของเสียอันตรายประเภท
อุตสาหกรรมไปยังศูนย์บำบัด ในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์มักพบ 
เกณฑ์ 3 ประเภท ค่าใช้จ่าย ต้นทุนการขนส่งโดยรวมของวัสดุอันตราย 
และปริมาณของเสีย ซึ่งค่าใช้จ่ายอาจรวมค่าใช้จ่ายคงที่ในการจัดตั้ง
ศูนย์บำบัดกำจัดและรีไซเคิล บางครั้งมีการพิจารณาความเสี่ยงด้านการ
ขนส่งและการลดความเสี่ยงโดยรวมสำหรับประชากรรอบศูนย์บำบัด 
โดยวิธีการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อที่ใช้กันในปัจจุบันมากที่สุด คือการเผา
โดยใช้เตาเผา [11] มีข้อดีคือ สามารถกำจัดมูลฝอยได้ในปริมาณมากใน
ระยะเวลาอันสั้นถ้าเทียบกับวิธีอื่น และยังสามารถลดปริมาณมูลฝอยติด
เชื้อได้มากถึงร้อยละ 90 - 95 เตาเผามูลฝอยติดเชื้อต้องแระกอบด้วย 2 
ห้องเผา มีอุณหภูมิในห้องเผาที่ 1 (ห้องเผามูลฝอยติดเชื้อ) ไม่ต่ำกว่า 
760 องศาเซลเซียส และในห้องเผาที่ 2 (ห้องเผาควันพิษ) อุณหภูมิไม่
ต่ำกว่า 1,000 องศาเซลเซียส ตามที่กำหนดไว้ในกฎกระทรวงว่าด้วย
การกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ พ.ศ. 2545 แต่ในการเลือกทำเลที่ตั้ง [5] ใน
การสร้างโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื ้อที่เหมาะสม ได้จำแนกลักษณะของ
ปัญหาการเลือกสถานที่ตั้ง [12] ตามลักษณะของสมการวัตถุประสงค์
เป็น 3 ประเภท คือ ปัญหาปกคลุม (Covering Problems) ปัญหา
ระยะทางเฉลี่ย (Average Distance Problems) และปัญหาศูนย์กลาง 
(Center Problems) โดยมักต้องพิจารณาหลายเกณฑ์ของปัญหาการ
เลือกทำเลที่ตั ้ง [13] เช่น ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านเศรษฐศาสตร์ ด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ และด้านกฎหมาย โดยมีทั้งเกณฑ์เชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ [5] วิธีที่สามารถจัดการกับเกณฑ์ทั้ง 2 ประเภทนี้และสามารถ
แก้ปัญหาที ่ม ีความซับซ้อน มีทางเลือกหลายๆ ทางเลือก และยัง
จัดลำดับความสำคัญได้ดี มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ทำการเปรียบเทียบ [14] 
ระหว่าง การรวมแบบถ่วงน้ำหนักอย่างง่าย (SAW) เทคนิคเรียงลำดับ
ตามอุดมคติ (TOPSIS) และกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) 
พบว่า AHP มีข้อดีกว่า ในด้านการตรวจสอบความสอดคล้องของแต่ละ
เกณฑ์ และช่วยขจัดการตัดสินใจที่ลำเอียงของผู้เชี่ยวชาญได้ มีงานวิจัย
หลายฉบับที่ใช้ AHP ในการแก้ปัญหาการเลือกทำเลที่ตั้ง เช่น การเลือก
ที่ตั้งคลังน้ำมันในประเทศไทย การเลือกตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับการ
จัดตั้งสถานีตรวจสอบน้ำหนักและการเลือกที่ตั้งคลังสินค้าการเกษตร 
[6,13,15] 

 (1) 

 (2) 
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3. ขั้นตอนการศึกษา 

 ทำการศึกษาทฤษฎีและรวบรวมข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ทำการคัดเลือกผู ้เชี ่ยวชาญจากผู ้บริหารในองค์กรกรณีศึกษา เพื่อ
คัดเลือกเกณฑ์ที่มีผลต่อการเลือกทำเลที่ตั้ง โดยพบว่ามี 4 กลุ่มที่ผ่าน
การคัดเลือก คือ ด้านราคา ด้านความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม ด้านความ
คุ้มค่าและผลประโยชน์ ด้านการเข้าถึงทรัพยากรสาธารณะและการใช้
ประโยชน์ ด้วยเหตุผลทางด้านสิ่งแวดล้อม กฎหมายและนโยบายภาครัฐ 
จึงเลือกทำเลที่ตั ้งโรงกำจัดในนิคมอุตสาหกรรมหรือเขตประกอบ
อุตสาหกรรม ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ ่งมีปริมาณมูลฝอยที่ไม่
สามารถกำจัดได้มากที่สุด ซึ่งได้แก่ นิคมอุตสาหกรรมอุดรธานีและเขต
ประกอบอุตสาหกรรมนวนคร จ.นครราชสีมา เพราะมีความพร้อมใน
ด้านต่างๆ และได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ
ได้ โดยในงานวิจัยนี้แทนนิคมอุตสาหกรรมอุดรธานี ด้วยทางเลือก A 
และเขตประกอบอุตสาหกรรมนวนครด้วยทางเลือก B ตามลำดับ รูปที่ 
3 สรุปขั้นตอนการดำเนินการตัดสินใจโดยใช้วิธีกระบวนการลำดับชั้น
เชิงวิเคราะห์ 

รูปที่ 3 สรุปขั้นตอนการดำเนินการตัดสินใจ 
 

3.1 ขั้นตอนการตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งด้วยหลากหลาย
เกณฑ์สำหรับโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื้อแห่งใหม ่

 เริ่มจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลปริมาณมูลฝอยติดเชื้อ
ภายในประเทศ วิธีการบริหารจัดการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเกณฑ์
ของปัญหาการเลือกทำเลที่ตั้ง รวมถึงสภาพปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน
ปัจจุบัน 
 ในเบื่องต้น ทำการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน จากผู้บริหาร
ในบริษัทให้บริการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อกรณีศึกษาในตำแหน่งงานต่างๆ 
ดังนี้ 1.กรรมการผู้จัดการ 2.ผู ้จัดการทั่วไป 3.ผู ้จัดการฝ่ายผลิต 4.
ผู้จัดการฝ่ายการตลาด 5.ผู้จัดการฝ่ายคุณภาพ โดยมีประสบการการ
ทำงาน จำนวน 12, 11, 8, 5 และ 3 ปี ตามลำดับ จากนั้นประเมินด้วย

เกณฑ์อายุงาน ประสบการณ์ และความรู้ในด้านต่างๆ ดังตารางที่ 3 
จากเกณฑ์การคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญในตาราง พบว่าผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 4 
และ 5 ไม่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกบางเกณฑ์ (ตามเครื่องหมายกากบาท) 
ดังนั้นจึงเหลือผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 1 ถึง 3 ที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกเพื่อ
การวิจัยในขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 3 เกณฑ์การคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญ 

เกณฑ์การคัดเลือก
ผู้เชี่ยวชาญ 

บุคคลที่คัดเลือกเป็นผู้เชี่ยวชาญ 
ท่านที่ 

1 
ท่านที่ 

2 
ท่านที่ 

3 
ท่านที่ 

4 
ท่านที่ 

5 
อายุงานมากกว่า 5 ปี ✔ ✔ ✔ ✔ ✖ 
มีความรู้ด้านเตาเผา
อุตสาหกรรม ✔ ✔ ✔ ✖ ✖ 

มีความรู้ด้านการบริหาร ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
มีความรู้ด้านกฎหมาย
สิ่งแวดลอ้ม ✔ ✔ ✔ ✖ ✔ 

  
 จากนั้นจึงทำการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน โดยพิจารณา
เกณฑ์หลักและเกณฑ์ย่อย (ในหัวข ้อถ ัดไป) ให้ได ้มาซึ ่งคะแนน
ความสำคัญของแต่ละเกณฑ์ แล้วนำผลที ่ได ้ไปวิเคราะห์ด้วยวิธี
กระบวนการลำดับชั้นวิเคราะห์ แล้วจึงทำการตรวจสอบความสอดคล้อง
กันของการวินิจฉัย และได้ผลลัพธ์เป็นค่าน้ำหนักความสำคัญของ
ทางเลือกที่ดีที่สุด  
 
3.2 เกณฑ์สำหรับจัดลำดับค่าความสำคัญเพื่อการตัดสินใจ
เลือกทำเลที่ตั้ง 
 จากการศึกษาเกี ่ยวกับการเลือกทำเลที ่ต ั ้งที ่เหมาะสม
สำหรับโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ โดยทำการศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
[5] และการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญทางธุรกิจด้านอุตสาหกรรมการกำจัด
มูลฝอยติดเชื้อ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้คัดเลือกเกณฑ์ในการตัดสินใจ 
พบว่า ประกอบไปด้วย 4 เกณฑ์หลัก และ 12 เกณฑ์ย่อย ดังแสดงใน
ตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 เกณฑ์หลักและเกณฑ์ย่อยเพื่อตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้ง 

เกณฑ์หลัก เกณฑ์ย่อย 

ราคา (C1) 
 

ราคาที่ดิน (C11) 
ค่าแรง (C12) 
ค่าใช้จ่ายด้านสาธารณูปโภค (C13) 

ความเสี่ยงด้าน
สิ่งแวดล้อม (C2) 
 

ความเสี่ยงจากภัยธรรมชาติ (C21) 
ปัญหาด้านมลภาวะ (C22) 
ความเสี่ยงด้านสุขภาพและโรคระบาด (C23) 

ความคุ้มค่าและ
ผลประโยชน์(C3) 

ความสามารถในการขยายพ้ืนที่ลูกค้า (C31) 
มีแรงงานที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง 
(C32) 

การเข้าถึงทรัพยากร
สาธารณะและการใช้
ประโยชน์ (C4) 

ระบบบำบัดน้ำเสีย (C41) 

ระบบน้ำเพื่ออุตสาหกรรม (C42) 
ระบบไฟฟ้า (C43) 
ระบบกำจัดกากอุตสาหกรรม (C44) 
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4. ผลการศึกษา 

4.1 แผนภูมิลำดับชั้นในการเลือกทำเลที่ตั้ง 

 โครงสร้างแผนภูมิลำดับชั้นการตัดสินใจของการเลือกทำเล
ที่ตั้งโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ ซึ่งประกอบไปด้วย เกณฑ์หลัก เกณฑ์ย่อย
และทางเลือก นำมาจัดให้อยู่ในรูปของแผนภูมิ เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญทำ
การให้คะแนนความสำคัญของแต่ละเกณฑ์ เปรียบเทียบกันทีละ ลำดับ
ชั้นจาก เกณฑ์หลักหลัก เกณฑย์่อยและทางเลือก ดังรูปที่ 4  
 

 
รูปที่ 4 แผนภูมิลำดับชั้นในการเลือกทำเลที่ตั้ง  

 
4.2 ขั้นตอนวิธีและผลการคำนวณหาค่าระดับความสำคัญ
ของเกณฑ์หลักและเกณฑ์ย่อย 
 ขั้นตอนและตัวอย่างผลการคำนวณหาค่าระดับความสำคัญ
ของเกณฑ์หลักความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม และเกณฑ์ย่อยภายใต้เกณฑ์
หลัก ของผู้เชี่ยวชาญคนที่ 1 ได้ดังตารางที่ 5, 6 และ 7 ตามลำดับ  
 
ตารางที่ 5 คะแนนเปรียบเทียบเป็นคู่สำหรับเกณฑ์หลัก 

เกณฑ์หลัก C1 C2 C3 C4 

C1 1 1/7 1/5 1/5 

C2 7 1 5 3 

C3 5 1/5 1 1/3 

C4 5 1/3 3 1 

 
ตารางที่ 6  ค่าระดับความสำคัญของเกณฑ์หลัก  

เกณฑ์หลัก C1 C2 C3 C4 ค่าความสำคัญ 

C1 0.056 0.085 0.022 0.044 0.052 

C2 0.389 0.597 0.543 0.662 0.548 

C3 0.278 0.119 0.109 0.074 0.145 

C4 0.278 0.199 0.326 0.221 0.256 

CR = 0.093 

 

ตารางที่ 7 ค่าระดับความสำคัญของเกณฑ์ย่อยภายใต้เกณฑ์หลักความ
เสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม 

เกณฑ์ย่อย C21 C22 C23 ค่าความสำคัญ 

C21 0.652 0.667 0.625 0.648 
C22 0.217 0.222 0.250 0.230 
C23 0.130 0.111 0.125 0.122 

CR = 0.03 

  
 จากนั้น ทำการการวิเคราะห์ความสอดคล้องแต่ละเกณฑ์ ใน
ตารางที่ 6 และ 7 โดยเปรียบเทียบกับค่า RI จากตารางที่ 3 พบว่ามีค่า
ไม่เกิน 0.1 แสดงว่ามีการสอดคล้องกันของข้อมูล ในทำนองเดียวกัน ทำ
การวิเคราะห์ผลจากผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 และ 3 และได้ผลลัพธ์ดังหัวข้อ 
4.3 และ 4.4 
4.3 ผลการคำนวณหาค่าระดับความสำคัญของเกณฑ์หลัก 
เกณฑ์ย่อย และทางเลือก 
 ค่าระดับความสำคัญเฉลี่ยของเกณฑ์หลักและเกณฑ์ย่อยที่
แสดงในตารางที่ 8 เป็นคะแนนเฉลี่ยจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ขั้นตอน
ต่อไปเป็นการนำค่าเฉลี่ยของค่าระดับความสำคัญของเกณฑ์หลัก เกณฑ์
ย่อย และทางเลือกมาคูณกัน แล้วจึงนำผลรวมของค่าระดับความสำคัญ
มาเปรียบเทียบกัน แล้วจึงเลือกทางเลือกที่มีค่ามากกว่าเป็นทางเลือกที่
ดีที่สุด ดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 8 ค่าระดับความสำคัญเฉล่ียของเกณฑ์หลักและเกณฑ์ย่อย 

เกณฑ์หลัก 
ค่าระดับ

ความสำคัญ 
เกณฑ์ย่อย 

ค่าระดับ
ความสำคัญ 

C1 0.049 
 

C11 0.733 

C12 0.076 

C13 0.190 

C2 0.563 
 

C21 0.673 

C22 0.229 

C23 0.098 

C3 0.138 
 

C31 0.289 

C32 0.711 

C4 0.250 

C41 0.061 

C42 0.195 

C43 0.606 

C44 0.138 

 

5. สรุป 

จากการวิเคราะห์ด้วยกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ ใน
การตัดสินใจเลือกทำเลที่ตั้งด้วยหลากหลายเกณฑ์สำหรับโรงกำจัดมูล
ฝอยติดเชื้อแห่งใหม่ โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ภายใต้เกณฑ์หลักด้าน
ราคา ความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม ความคุ้มค่าและผลประโยชน์และการ
เข้าถึงทรัพยากรสาธารณะและการใช้ประโยชน์ และมีเกณฑ์ย่อยต่างๆ
ผลการวิเคราะห์แนะนำให้สร้างโรงกำจัด ณ เขตประกอบอุตสาหกรรม-
นวนคร ในเขต จ.นครราชสีมา โดยมีความเหมาะกว่าอีกทางเลือก ด้วย
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ค่าลำดับความสำคัญที่มากกว่า คือ เท่ากับ 0.734 ในขณะที่อีกทางเลือก
ได้ผลค่าลำดับความสำคัญเพียง 0.266 

 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาทำเลที่ตั้งของโรงกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ
ในนิคมอุตสาหกรรม โดยใช้ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นกรณีศึกษา 
ทั้งนี้หากต้องการทราบผลลัพธ์ของภูมิภาคอื่น อาจพิจารณาทางเลือก
อื่นตามภูมิภาคนั้นๆ และอาจปรับเกณฑ์เพื่อให้การตัดสินใจมีความ
เหมาะสมกับบริบทของภูมิภาค (เช่น Zoning) อาจต้องศึกษาข้อมูลเชิง
ล ึกของในแต ่ละพื ้นที่ เพ ิ ่มเต ิม และในอนาคตข ้อม ูลอาจม ีการ
เปลี่ยนแปลงได้ซึ่งเป็นข้อจำกัดของงานวิจัยนี้  

 
ตารางที่ 9 สรุปค่าระดับความสำคัญของทางเลือก 

เกณฑ์

หลัก 

เกณฑ์

ย่อย 

ทางเลือก 

A 

ทางเลือก 

B 

ความสำคัญ 

A 

ความสำคัญ 

B 

C1 

C11 0.841 0.159 0.030 0.006 

C12 0.583 0.417 0.002 0.002 

C13 0.694 0.306 0.007 0.003 

C2 

C21 0.139 0.861 0.053 0.326 

C22 0.306 0.694 0.039 0.089 

C23 0.444 0.556 0.024 0.031 

C3 
C31 0.750 0.250 0.030 0.010 

C32 0.214 0.786 0.021 0.077 

C4 

C41 0.500 0.500 0.008 0.008 

C42 0.250 0.750 0.012 0.036 

C43 0.198 0.802 0.030 0.121 

C44 0.289 0.711 0.010 0.024 

 0.266 0.734 
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 ขอขอบพระคุณบริษัท โชติฐกรณ์พิบูลย์ จำกัด ที่ได้เอื้อเฟื้อ
สถานที่ในการทำวิจัย รวมถึงพนักงานทุกท่านที่ให้การสนับสนุนข้อมูล 
ความรู ้คำปรึกษารวมถึงความร่วมมือในการดำเนินการครั้งนี้เป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของบริษัทผู้ประกอบธุรกิจบัตรเครดิตและสินเช่ือส่วนบุคคลภายใต้การกํากับดูแลของ
ธนาคารแห่งประเทศไทยโดยใช้วิธีล้อมกรอบข้อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) และ 2)นําเสนอแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ดําเนินงาน เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากธนาคารแห่งประเทศไทยซ่ึงเป็นบริษัทที่ประกอบธุรกิจบัตรเครดิตและสินเช่ือส่วนบุคคลทั้งที่มีหลักประกันและไม่
มีหลักประกัน  โดยการศึกษามีจํานวนบริษัททั้งหมด 16 บริษัทคัดเลือกจากบริษัทที่มีผลประกอบการสุทธิเป็นบวก ซ่ึงปัจจัยนําเข้าในแบบจําลองน้ีมี 3 
ปัจจัย ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน ค่าใช้จ่ายอื่นๆ และสินทรัพย์รวม  ปัจจัยผลผลิต 3 ปัจจัยได้แก่ รายได้จากการดําเนินงาน รายได้อื่นๆ และ
กําไร(ขาดทุน)สุทธิ ผลการศึกษาพบว่าบริษัททั้ง 16 บริษัทมีคะแนนประสิทธิภาพด้านขนาดแยกตามปี พ.ศ. 2560 และ 2561 เฉล่ียเท่ากับ 0.872 และ 
0.894 ตามลําดับ ประเมินได้ว่ามีค่าเฉล่ียประสิทธิภาพค่อนข้างสูง  โดยมีบริษัทที่มีประสิทธิภาพด้านขนาด ในปี พ.ศ. 2560 ทั้งหมดจํานวน 8 บริษัทคิด
เป็น 50% และในปี พ.ศ. 2561 ทั้งหมด 10 บริษัทคิดเป็น 62.50% โดยมีลักษณะผลตอบแทนต่อขนาดแยกเป็นปีโดยมีทั้งลักษณะผลตอบแทนต่อขนาด
ลดลง (Decrease Return to Scale : drs) หมายถึงบริษัทมีขนาดการผลิตใหญ่เกินไปมากกว่าจุดที่เหมาะสมและมีลักษณะผลตอบแทนต่อขนาดเพ่ิมข้ึน  
(Increase Return to Scale : irs) หมายถึงบริษัทมีขนาดการผลิตน้อยกว่าจุดที่เหมาะสม โดยข้อมูลท่ีได้จากวิจัยสามารถนําไปเป็นแนวทางในการแนะนํา
การปรับปรุงประสิทธิภาพของหน่วยงานต่อไป 

 
คําสําคัญ: ประสิทธิผลองค์การ วิธีล้อมกรอบข้อมูล ธุรกิจบัตรเครดิตและสินเช่ือส่วนบุคคล 
 
Abstract 

The purposes of the research were 1) to compare the effectiveness of credit card and personal loan business’s company 
under corporate governance of Bank of Thailand (BOT) using data envelopment analysis (DEA) method and 2) to present the guideline 
for operational effectiveness improvements. The secondary data collected from Bank of Thailand (BOT) which comprised of 16 
credit card and personal loan business’s companies all of collateral and non-collateral and screened companies with a positive 
performance. There were 3 input factors into the model consisted of operational expenditure, other expenditure and total asset, 
the output factors were operational income, other income and net profit (loss). Results of the study revealed that all of 16 companies 
were scale of effective scoring distinguish C.E. 2017 and 2018 average as 0.872 and 0.894 respectively. An evaluation found that the 
effective average was a relatively high level. There were 8 effective companies accounted for 50% in 2017 and 10 effective 
companies accounted for 62.50% in 2018, respectively. Returns of scale distinguish on years were decreasing return to scale (drs) 
which that the company was more productivity too large than equilibrium points and there was increasing return to scale (irs) which 
that the company was more productivity to less than equilibrium points. The data from the study been able to useful the guideline 
suggestion for adjust efficiencies of business’s company. 

 
Keywords:  Organizational effectiveness, Data envelopment analysis approach, Credit card and personal loan business’s companies 
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1. บทนํา 

ระบบการเงิน ทําหน้าท่ีสําคัญในการเป็นตัวกลาง
ในการระดมเงินทุนและจัดสรรทรัพยากรไปสู่ภาคเศรษฐกิจ
ต่ างๆ  ซ่ึ ง เส ถียรภาพระบบการ เงิน  เป็น เ ร่ืองห น่ึ ง ท่ี
คณะกรรมการนโยบายการเงิน (กนง .)ให้ความสําคัญ 
เน่ืองจากระบบการเงินท่ีดีต้องมีเสถียรภาพ กล่าวคือ เป็น
ภาวะท่ีระบบการเงินสามารถทนทานต่อแรงกดดันต่างๆท้ัง
จากภายในและภายนอกประเทศได้เป็นอย่างดี โดยยังทํา
หน้าท่ีให้บริการทางการเงินและสนับสนุนการลงทุนของภาค
เศรษฐกิจจริงได้อย่างราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ ระบบ
การเงินน้ีครอบคลุมหลายองค์ประกอบ เช่น สถาบันการเงิน 
ตลาดเงิน ตลาดทุน โครงสร้างพื้นฐานทางการเงินต่างๆโดย
ระบบการเงินท่ีมีเสถียรภาพจะอํานวยความสะดวกให้ผู้ท่ี
ต้องการกู้เงินเข้าถึงแหล่งเงินทุนของผู้ฝากเงินและทําหน้าให้
กลไกของเศรษฐกิจขับเคล่ือนไปได้ต่อเน่ือง เช่น ครัวเรือน
สามารถกู้ยืมเงินมาซ้ือบ้านและผ่อนชําระได้ตามปกติ ภาค
ธุรกิจสามารถระดมทุนมาลงทุนต่อยอดธุรกิจได้อย่าง
คล่องตัว ซ่ึงการดูแลเสถียรภาพระบบการเงินต้องอาศัย
เคร่ืองมือท่ีหลากหลายโดยธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.)
เป็นผู้คอยติดตามภาวะเสถียรภาพทางการเงินผ่านเคร่ืองช้ีวัด
ต่างๆแล้วจึงดําเนินนโยบายท่ีเหมาะสมเพื่อลดการสะสม
ความเส่ียงในระบบการเงิน 

หน่ึงในธุรกิจการเงินท่ีสําคัญภายใต้การกํากับดูแล
ของธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.) [1] คือ Non-Bank 
ประกอบด้วยธุรกิจบัตรเครดิตคือการให้สินเช่ือเครดิตเพ่ือซ้ือ
สินค้าและบริการ รวมถึงการเบิกเงินสดล่วงหน้าโดยขอบเขต
ของธุรกิจคือการออกบัตรเครดิตให้แก่ผู้ถือบัตรหรือผู้บริโภค
ท่ีเป็นผู้มีรายได้หรือฐานะทางการเงินตามเกณฑ์ท่ี ธปท.
กําหนด ผู้ประกอบธุรกิจบัตรเครดิตอาจมีการเรียกเก็บ
ดอกเบ้ียในหน้ีค้างชําระหรือดอกเบ้ียระหว่างเวลาผิดนัด
ชําระหน้ี หรือค่าปรับในการชําระหน้ีล่าช้ากว่ากําหนด หรือ
ค่าธรรมเนียม หรือค่าบริการอื่นใดจากผู้ถือบัตรหรือผู้บริโภค
ได้ แต่ดอกเบ้ีย ค่าธรรมเนียมและค่าบริการน้ัน เม่ือคํานวณ
รวมกันแล้วต้องไม่เกินร้อยละ 20 ต่อปี ท้ังน้ีผู้ประกอบธุรกิจ
บัตรเครดิต อาจคํานวณจํานวนวันต้ังแต่วันท่ีทดรองจ่ายเงิน
เพ่ือประโยชน์ของผู้ถือบัตรหรือผู้บริโภคหรือวันสรุปยอด
รายการหรือวันท่ีผู้ถือบัตรหรือผู้บริโภคต้องชําระเงินหรือถูก
หักบัญชีตามใบแจ้งหน้ีก็ได้ อีกส่วนคือธุรกิจสินเช่ือส่วน
บุคคลภายใต้การกํากับซ่ึง ธปท.กํากับดูแลธุรกิจสินเช่ือส่วน
บุคคลท่ีได้รับใบอนุญาตให้ประกอบสินเช่ือส่วนบุคคลภายใต้
การกํากับจาก รัฐมนตรีว่าการกระทรวงคลังซ่ึงธุรกิจน้ีคือการ
ให้กู้ยืม การรับซ้ือ ซ้ือลดหรือรับช่วงซ้ือลดต๋ัวเงิน หรือตรา
สาร เป ล่ียนมือ อ่ืน ใดแ ก่ บุคคลธรรมดาโดย มิ ไ ด้ ระ บุ
วัตถุประสงค์หรือ มีวัตถุประสงค์เพื่อได้มาซ่ึงสินค้าหรือ

บริการและไม่มีวัตถุประสงค์เพื่อนําไปใช้ในการประกอบ
ธุรกิจของตนเอง  ขอบเขตของธุรกิจจะให้สินเช่ือส่วนบุคคล
ในส่วนท่ีไม่มีทรัพย์หรือทรัพย์สินเป็นหลักประกัน ซ่ึงรวมถึงท่ี
เกิดจากการให้เช่าซ้ือและให้ให้เช่าแบบลีสซ่ิงในสินค้าท่ีผู้
ประกอบธุรกิจมิได้จําหน่ายเป็นทางการค่าปกติยกเว้นใน
สินค้าประเภทรถยนต์และรถจักรยานยนต์ โดยในปัจจุบัน
อาจกล่าวได้ว่า ผู้ประกอบการธุรกิจดังกล่าวถือเป็นหน่วย
ธุรกิจท่ีสําคัญมากในระบบเศรษฐกิจเน่ืองมาจากพฤติกรรม
การใช้จ่ายของผู้บริโภคท่ีนิยมการใช้บัตรเครดิตและสินเช่ือ
ส่วนบุคคลส่งผลให้ตลาดบัตรเครดิตปี 2561-2563 มี
แนวโน้มท่ีดีต่อเน่ืองโดยคาดว่าจะเติบโตท่ีระดับ 6.30 %[2]     

 ดังได้กล่าวถึงความสําคัญของระบบการเงินไทย
และธุรกิจหน่ึงท่ีสําคัญในระบบการเงินไทยข้างต้นน้ันว่า เป็น
ส่วนขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศและมีแนวโน้มท่ีเพิ่ม
ความสําคัญมากย่ิงขึ้น  ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะทําการศึกษา
และวัดประสิทธิภาพของแต่ละบริษัทท่ีประกอบการธุรกิจ
บัตรเครดิตและสินเช่ือส่วนบุคคลด้วยเทคนิคการล้อมกรอบ
ข้อมูล [3] ซ่ึงเป็นการวัดประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของหน่วย
ผลิตโดยใช้ระเบียบวิ ธีการทางคณิตศาสตร์ ท่ี เ รียก ว่า
โ ป รแก รม เ ชิ ง เ ส้ น  ( Linear Programming)  ผ่ า นก า ร
ประมวลผลด้วยโปรแกรม DEAP [4]  ซ่ึงผลการวิจัยคร้ังน้ี
สามารถนําไปใช้ประกอบการพิจารณาปรับปรุงประสิทธิภาพ
การดําเนินการให้กับแต่ละองค์กรเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
อย่างสูงสุด 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ประสิทธิผลองค์การ 

ความหมายของประสิทธิผลขององค์การ หมายถึง 
ขนาดของความสามารถขององค์การในการท่ีจะสามารถ
ทํางานบรรลุเป้าหมายต่างๆท่ีกําหนดไว้อีกความหมายของ
ประสิทธิผลขององค์การ หมายถึง สมรรถนะ (Capacity) 
ขององค์การในการท่ีจะอยู่รอด (Survive) ปรับตัว (Adapt) 
รักษาสภาพ (Maintain) และเติบโต (Grow) ไม่ว่าองค์การ
น้ันจะมีหน้า ท่ี ใด  ประสิทธิผลขององค์การจะมี ข้ึนได้
ย่อมข้ึนอยู่กับเง่ือนไขท่ีว่า องค์การสามารถทําประโยชน์จาก
สภาพแวดล้อมจนบรรลุผลสําเร็จตามเป้าหมายท่ีตั้งใจไว้ แต่
ส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดอยู่เบ้ืองหลังควบคู่กับประสิทธิผล คือ ความมี
ประสิทธิภาพ (Efficiency) ซ่ึงหมายถึงการมีสมรรถนะสูง
สามารถมีระบบการทํางานท่ีก่อให้เกิดผลได้สูงโดยได้ผลผลิต
ท่ีมีมูลค่าสูงกว่ามูลค่าทรัพยากรท่ีใช้ไป  
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2.2 ประสิทธิผลของการปฏิบัติงาน 

ประสิทธิผลของการปฏิบัติงานคือผลสําเร็จอันเป็น
ผลเน่ืองมาจากการปฏิบัติงานตามโครงการหรือแผนงานน้ัน
ตามวัตถุประสงค์ขององค์การท่ีได้ตั้งไว้ หรือได้คาดหวังไว้ 
โดยหากนํามาศึกษาแล้วพบว่าประสิทธิผลน้ัน หมายถึง 
ผลสําเร็จท่ีเกิดขึ้นเมื่อสามารถทํากิจการน้ันให้สําเร็จตามท่ี
คิดหรือวางไ ว้ เรียกว่าการทํางานน้ันมีประสิทธิภาพ  
แนวความคิดสมัยใหม่ในการจัดกิจการงานจะเร่ิมต้นท่ีการต้ัง
จุดสําเร็จของงาน น่ันคือในการวางแผนองค์การน้ัน ณ 
จุดเริ่มต้นของงานจะมีการตั้งเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ว่า
ผลสําเร็จท่ีต้องการน้ันคืออะไร ประสิทธิผล (Effectiveness) 
หมายถึง การท่ีดําเนินโครงการหรืองานอย่างหน่ึง อย่างใด
แล้วปรากฏว่าผลเกิดขึ้น (Outcomes) หรือผลผลิตท่ีเกิดขึ้น 
(Output)  ณ  ระดับห น่ึ งระดับ ใด เ ป็น เ ป้ าหมายหรื อ
วัตถุประสงค์ท่ีกําหนดไว้มีการใช้ทรัพยากร (Resources) 
หรือปัจจัยนําเข้า (Inputs) มากน้อยเพียงใด ถ้าใช้ทรัพยากร
หรือปัจจัยนําเข้ามาดําเนินการในโครงการหรืองานใดน้อย
ท่ีสุด  และผลท่ีเกิดขึ้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือ
เ ป้ าหมาย ท่ีกํ าหนดไ ว้  การดํ า เ นินโครงการ น้ันจะ มี
ประสิทธิผลสูงสุด  ในทางตรงกันข้ามโครงการใดแม้ว่าจะ
สามารถดําเนินการตามวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายท่ีกําหนด
ไว้เหมือนกันก็ตาม แต่ใช้ทรัพยากรหรือปัจจัยนําเข้ามากกว่า
โครงการอ่ืนๆโครงการน้ันก็จะไม่ใช่โครงการท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุด ในปัจจุบันมักเป็นท่ียอมรับกันอย่างกว้างขวางว่า
แนวความคิดเร่ืองประสิทธิผล คือ ตัวการท่ีจะเป็นเคร่ืองมือ
ตัดสินในข้ันสุดท้ายว่าการบริหารและองค์การประสบ
ความสําเร็จหรือไม่เพียงใด อย่างไรก็ตามคําว่าประสิทธิผลยัง
มีความแตกต่างกันอยู่ในความเข้าใจของนักวิชาการต่างสาขา
กัน สําหรับนักเศรษฐศาสตร์หรือนักวิเคราะห์ทางการเงิน 
ประสิทธิผลขององค์การ (Organization Effectiveness) มี
ความหมายอ ย่า ง เดี ยว กันกับผล กํา ไร  (Profit)  หรื อ
ผลประโยชน์จากการลงทุน  (Return on Investment) 
สําหรับผู้จัดการฝ่ายผลิต ประสิทธิผลมักหมายถึงคุณภาพหรื
อปริมาณของผลผลิตท่ีเ ป็นสินค้าหรือบริการ  สําหรับ
นักวิทยาศาสตร์การวิจัยประสิทธิผลอาจถูกตีความในรูปของ
จํานวนส่ิงประดิษฐ์ใหม่ๆ หรือผลผลิตใหม่ๆขององค์การ 

ก ล่ าว โดยส รุปประ สิท ธิผล จึ งหมาย ถึ ง  ขี ด
ความสามารถของการบรรลุวัตถุประสงค์นั่นเอง แนวคิดของ
แต่ละสาขาวิชาการทําให้เกิดความคิดท่ีแตกต่างกันต่อวิธีการ
ในการปรับปรุงประสิทธิผลขององค์การให้ดีขึ้น โดยท่ี
นักวิชาการหรือนักบริหารต่างสาขาต่างก็มองด้วยสมมุติฐาน
ของตนเอง ดังน้ันความพยายามท่ีจะประเมินประสิทธิผลของ
องค์การจึงจําเป็นท่ีจะต้องครอบคลุมตัวแปรหรือบรรทัดฐาน

หลายประการเพ่ือให้ได้มาซ่ึงประโยชน์ในการปรับปรุง
ประสิทธิผลขององค์การอย่างแท้จริง 

2.3 วิธีโอบล้อมข้อมูล 

วิธีโอบล้อมข้อมูล (Data Envelopment Analysis 
หรือ DEA) เป็นวิธีการประมาณค่าท่ีไม่อิงพารามิ เตอร์ 
(Nonparametric Method) ในการวัดประสิทธิภาพของ
หน่วยผลิตโดยไม่กําหนดรูปแบบของฟังก์ ชันท่ีแน่นอน
สําหรับขอบเขตประสิทธิภาพ (Efficient Frontier) แต่
ขอบเขตประสิทธิภาพจะถูกคํานวณขึ้นโดยใช้ระเบียบวิธีการ
ทางคณิตศาสตร์ ท่ี เรี ยก ว่าโปรแกรมเชิ ง เ ส้น  (Linear 
Programming) จากน้ันจะทําการคํานวณหาค่าคะแนน
ประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบกับขอบเขตประสิทธิภาพท่ี
สร้างขึ้นดังกล่าวในขณะท่ีวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
(Parametric Method) จะเร่ิมจากการคํานวณหาฟังก์ชัน
ขอบเขตประสิทธิภาพท่ีกําหนดไว้  

แนวคิดการวัดประสิทธิภาพแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คือการวิเคราะห์ด้านปัจจัยนําเข้าหรือปัจจัยการผลิต (Input 
Orientation) คือการควบคุมต้นทุนให้น้อยท่ีสุดโดยการลด
ปัจจัยการผลิตโดยท่ีจํานวนผลผลิตยังคงท่ีและการวิเคราะห์
ด้านผลผลิต (Output Orientation) เพ่ือเพ่ิมผลผลิตภายใต้
ปัจ จัยการผลิต ท่ีมี อ ยู่ ซ่ึ ง ท้ั งสอง ส่วนเ ป็นส่วน ท่ี ใ ช้ วัด
ประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical Efficiency)  

ข้อสมมติในการกําหนดผลตอบแทน 2 แบบคือ
อัตราผลตอบแทนคงท่ี (Constant Return to Scale: CRS) 
โดยใช้วัดกรณีท่ีมีผลตอบแทนต่อขนาดคงท่ีหรือเม่ือหน่วย
ผลิตทุกหน่วยมีการดําเนินการผลิต ณ ระดับท่ีเหมาะสม อีก
รูปแบบหน่ึงคืออัตราผลตอบแทนแปรผัน (Variable Return 
to Scale: VRS) โดยใช้วัดกรณีท่ีมีการแข่งขันไม่สมบูรณ์จึง
ทําให้หน่วยธุรกิจหน่ึงไม่ได้ดําเนินการผลิตอยู่ในระดับท่ี
เหมาะสม  

จากแนวคิดการวัดประสิทธิภาพและข้อสมมติใน
การกําหนดผลตอบแทนดังกล่าวข้างต้นทําให้สามารถสรุป
รูปแบบการจําลองภายใต้ข้อสมมติต่าง ๆ ท้ัง 4 แบบได้ดัง
ตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1: แบบจําลองด้วยวิธีโอบล้อมข้อมูลภายใต้ข้อ
สมมติท่ีต่างกัน  

CRS & Input orientation CRS & Output orientation 

   Min, θ 

โดยที่ 

 െy୰୩ + ∑  
୨ୀଵ   y୰୨λ୨୩ ≥ 0 

θx୧୩ –∑  
୨ୀଵ  x୧୨λ୨୩ ≥ 0 

λ୨୩≥ 0 

Max, φ 

โดยท่ี 

 െφy୰୩ + ∑  
୨ୀଵ   y୰୨λ୨୩ ≥ 0 

x୧୩ –∑  
୨ୀଵ  x୧୨λ୨୩ ≥ 0 

λ୨୩≥ 0 

VRS & Input orientation VRS & Output orientation 

   Min, θ 

โดยที่ 

 െy୰୩ + ∑  
୨ୀଵ   y୰୨λ୨୩ ≥ 0 

θx୧୩ –∑  
୨ୀଵ  x୧୨λ୨୩ ≥ 0 

∑   
୨ୀଵ  λ୨୩ =1 

 λ୨୩ ≥ 0 

Max, φ 

โดยท่ี 

 െφy୰୩ + ∑  
୨ୀଵ   y୰୨λ୨୩ ≥ 0 

x୧୩ –∑  
୨ୀଵ  x୧୨λ୨୩ ≥ 0 

∑   
୨ୀଵ  λ୨୩ =1 

 λ୨୩ ≥ 0 

เม่ือ          i             คือ ปัจจัยการผลิตท่ี   i    

              r            คือ ปัจจัยผลผลิตที่ r  

              j             คือ หน่วยผลิต (บริษัท) ท่ี  j      

             k             คือ หน่วยผลิตท่ีกําลังพิจารณา 

             x୧୨          คือ จํานวนของปัจจัยการผลิตท่ี  i     ของหน่วยผลิตท่ี j     

y୰୨        คือ จํานวนของปัจจัยผลผลิตท่ี r ของหน่วยผลิตท่ี j 

              θ, φ      คือ คะแนนประสิทธิภาพของหน่วยผลิต 

              λ           คือ นํ้าหนักของปัจจัย      

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค DEA จะนําสู่การ
สรุปผลต่อแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของบริษัทซ่ึงแบ่งได้
เป็น 3 แนวทาง  คือ 

1) ผลตอบแทนคงท่ี (Constant Returns to Scale: 
crs) เมื่อขนาดของหน่วยงานนั้น ๆ เหมาะสมดีแล้ว 
หรือเป็นหน่วยงานท่ีอยู่บนแนวหน้า 

2) ผลตอบแทน ต่ อ ขน า ด เ พ่ิ ม ขึ้ น  ( Increasing 
Returns to Scale: irs) เมื่อขนาดของหน่วยงานมี
ขนาดเล็กเกินไปเม่ือเทียบกับหน่วยงานท่ีอยู่บน
แนวหน้า ดังน้ันหน่วยงานสามารถเพิ่มหรือขยาย
กิจการได้  โดยอัตราผลตอบแทนหลังขยาย
หน่วยงานยังมีอัตราท่ีเพิ่มขึ้น 

3) ผลตอบแทนต่อขนาดลดลง (Decrease Returns 
to Scale: drs) เมื่อขนาดของหน่วยงานมีขนาด
ใหญ่เกินไปเมื่อเทียบกับหน่วยงานท่ีอยู่บนแนวหน้า 
ดังน้ันหน่วยงานไม่ควรขยายกิจการเพราะจะทําให้
อัตราผลตอบแทนภายหลังการขยายหน่วยงานมีค่า
ลดลง 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

สวรินทร์ ประดิษฐ์อุกฤษฎ์ รัญชนา สินธวาลัย 
นภิสพร มีมงคล [5] ประเมินประสิทธิภาพของสหกรณ์ของ
ทุนสวนยางในจังหวัดสงขลาจํานวน 48 สหกรณ์ โดย
เคร่ืองมือท่ีใช้คือ วิธีล้อมกรอบข้อมูล (DEA) ผ่านปัจจัยนําเข้า 
4 ปัจจัยคือ ค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน จํานวนสมาชิก 
จํานวนหุ้นของสหกรณ์และพื้นท่ีปลูกยางของสมาชิกโดยมี
ปัจจัยผลผลิต 2 ปัจจัย คือ ปริมาณรับซ้ือนํ้ายางและรายได้
เฉพาะธุรกิจ โดยในการเลือกปัจจัยระบุภายใต้ทฤษฏีมุมมอง
ทรัพยากรพื้นฐานผลการวิจัยพบว่า มี 11 สหกรณ์ท่ีแสดงให้
เห็นถึงความมีประสิทธิภาพในการดําเนินงาน และ 37 
สหกรณ์ท่ียังขาดประสิทธิภาพการดําเนินงานโดยแสดงค่า
เ ป้าหมาย ท่ี ท้ั ง  37 สหกรณ์ต้องปรับปรุง เพื่ อความมี
ประสิทธิภาพ  

พนิดา พรหมสาขา ณ สกลนครและนงค์นิตย์ 
จันทร์จรัส[6] ศึกษาประสิทธิภาพการดําเนินงานของธนาคาร
เกียรตินาคินและธนาคารทิสโก้ ระหว่างปี พ.ศ. 2547-2551  
โดยใช้วิธี Data Envelopment Analysis ภายใต้แบบจําลอง 
2 แบบ คือ  แบบจําลอง CCR และแบบจําลอง BCC ตัวแปร
ท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ปัจจัยการผลิต (Input)  ประกอบด้วย 
ค่าใช้จ่ายดอกเบ้ีย ค่าใช้จ่ายอาคารสถานท่ีและเครื่องใช้
สํานักงาน ค่าใช้จ่ายเก่ียวกับพนักงาน และค่าธรรมเนียมและ
ค่าบริการ  ตัวแปรด้านผลผลิต (Output) ได้แก่  รายได้
ดอกเบ้ียและรายได้ท่ีมิใช่ดอกเบ้ีย ผลการศึกษาสามารถสรุป
ได้ดังน้ี ในปี พ.ศ. 2547 – 2551 ธนาคารทิสโก้เป็นธนาคาร
ท่ีมีประสิทธิภาพในการดําเนินงานสูงสุด  ( ค่าคะแนน
ประสิทธิภาพเท่ากับ 1) ซ่ึงในช่วงเวลาท่ีทําการศึกษาน้ัน 
เศรษฐกิจประสบภาวะวิกฤติท่ัวโลก ธนาคารพาณิชย์จึงควรมี
นโยบายการควบคุมค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานทุกด้านให้มี
สัดส่วนเหมาะสม เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าธนาคารท่ีมี
รายได้มากท่ีสุด มิได้หมายความว่าธนาคารน้ันมีประสิทธิภาพ
ในการดําเนินงานมากท่ีสุดแต่จะต้องเป็นธนาคารท่ีสามารถ
ควบคุมค่าใช้จ่ายท่ีมีมากเกินความจําเป็นรวมถึงการปล่อย
สินเช่ือท่ีมีคุณภาพและใช้กลยุทธ์ในการเพิ่มรายได้ท่ีมิใช่
ดอกเบ้ียจากผลิตภัณฑ์ต่างๆท่ีหลากหลาย  

วร เชษฐ  วา นิช สุขสม บั ติ [ 7]   เป รียบ เ ทียบ
ประสิทธิภาพการดําเนินงานของธนาคารพาณิชย์ท่ีควบรวม
กิจการ และศึกษาความสัมพันธ์ 1) ขนาดของธนาคาร
พาณิชย์และ 2) สัดส่วนการถือหุ้นของชาวต่างชาติ มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดําเนินงานท่ีแตกต่าง ได้ศึกษาจากธนาคาร
พาณิชย์ท่ีจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยท่ี
ควบรวมกิจการตั้งแต่ปี 2542-2547 รวมท้ังส้ิน 7 แห่ง วัด
ประสิทธิภาพการดําเนินงานโดยใช้อัตราส่วนทางการเงิน 
( Financial Ratios)  แ ล ะ ตั ว แ บ บ จํ า ล อ ง  Data 
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Envelopment Analysis อีกท้ังวิเคราะห์ผลข้อมูลโดยใช้
โปรแกรม SPSS สถิติท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ การทดสอบค่าเฉล่ีย 
2 ประชากร การทดสอบแบบจับคู่โดยใช้ t-test ทดสอบท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิเคราะห์ผลแบบ Sensitivity เพื่อ
หาปัจจัยนําเข้าหลักท่ีสําคัญท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ดําเนินงาน ผลการวิจัยแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรก
การวัดและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดําเนินงาน พบว่า
ธนาคารพาณิชย์ท่ีจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่ง
ประเทศไทยมีประสิทธิภาพในการดําเนินงานดีขึ้นตามลําดับ
และมีจุดเด่นท่ีแตกต่างกันไป เช่น ธนาคารพาณิชย์บางแห่งมี
การ ใ ช้ สินทรัพ ย์ ได้ อ ย่ าง มีประ สิท ธิภาพ  บางแ ห่ ง มี
ความสามารถในการหาแหล่งเงินฝากได้เป็นอย่างดี ส่วนท่ี
สองทดสอบสมมติฐานพบว่าธนาคารพาณิชย์แต่ละขนาดมี
ประสิทธิภาพการดําเนินงานท่ีแตกต่างกัน ส่วนในเร่ืองการ
ถือหุ้ น โดยชาวต่างชาติ น้ันไม่ มีต่ อประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานท่ีแตกต่างกัน และสุดท้ายในส่วนท่ีสามหาปัจจัย
นําเข้าหลักท่ีสําคัญท่ีมีผลต่อปะสิทธิภาพการดําเนินงานของ
ธนาคารพาณิชย์ คือ1) ดอกเบ้ียจ่าย 2) เงินให้สินเช่ือ ท้ังน้ี
พบว่าข้อมูล ท่ี เ ก่ียวข้องกับพนักงานมีความสํา คัญต่อ
ประสิทธิภาพการดําเนินงาน ดังน้ัน หากในอนาคตธนาคาร
พาณิชย์ได้เปิดเผยข้อมูลค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวข้องกับพนักงานจะ
ก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้ถือหุ้นเป็นอย่างมาก 

ประภัสสร วารีศรี และ สุบรรณ เอี่ยมวิจารณ์[8]   
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการดํา เนินงานของบริษัทจด
ทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย หมวดธุรกิจ
เกษตร จํานวน 5 บริษัท ใช้ข้อมูลจากรายงานประจํา ปี พ.ศ.
2558 ของบริษัทจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศ
ไทย วิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการดํา เนินงานด้วยวิธีการ
วิ เคราะ ห์การ ล้อมกรอบข้อมู ล  (Data Envelopment 
Analysis : DEA) ด้านปัจจัยการผลิต ( Input Oriented) 
ผลการวิจัยพบว่า บริษัทจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่ง
ประเทศไทย หมวดธุรกิจเกษตร จํานวน 1 บริษัท คิดเป็น
ร้อยละ 20 ของบริษัทฯ ท้ังหมดท่ีมีประสิทธิภาพในการดํา 
เนินงาน และคะแนนประสิทธิภาพเฉล่ียในข้อสมมติ CRS 
เท่ากับ 0.53 คะแนน ประสิทธิภาพเฉล่ียภายใต้ข้อสมมติ 
VRS เท่ากับ 0.69 และ Scale Efficiency เฉล่ียเท่ากับ 0.70 

กฤชญา ว่องตาประดิษฐ์ [9] ศึกษาประสิทธิภาพใน
การดําเนินงานกับการปรับโครงสร้างธุรกิจเงินทุนและ
หลักทรัพย์เพื่อให้เห็นโครงสร้างลักษณะการดําเนินงาน 
ความเส่ียง  และผลตอบแทนของแต่ละธุรกิจอย่างชัดเจนเพื่อ
เป็นแนวทางในการปรับโครงสร้างการดําเนินงานและเพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขัน โดยใช้ข้อมูลงบการเงินย้อนหลัง 
3 ปี (ปี 2536-2538) ของบริษัทหลักทรัพย์ 14 บริษัทบริษัท

เงินทุน 22 บริษัทและบริษัทเงินทุนหลักทรัพย์ 35 บริษัท 
ด้วยวิธีการ DEA (Data Envelopment Analysis) รวมท้ัง
วิเคราะห์อัตราส่วนทางการเงินเพื่ออธิบายลักษณะโครงสร้าง
ธุ รกิ จ  พบ ว่ า  ในก ลุ่มบ ริษั ทห ลักทรั พ ย์ มี บริ ษั ท ท่ี มี
ประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ตามโมเดล DEA 5 บริษัท 
จาก 14 บริษัท คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 35.7 ในกลุ่มบริษัท
เงินทุน มีบริษัทท่ีมีประสิทธิภาพ 5 บริษัท จาก 22 บริษัท 
คิด เ ป็น สัด ส่วนร้ อยละ  22.7 และก ลุ่มบริ ษัท เ งิ น ทุน
หลักทรัพย์มีบริษัทท่ีมีประสิทธิภาพ 8 บริษัท จาก 35 บริษัท 
คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 22.8 บริษัทท่ีมีประสิทธิภาพในแต่ละ
กลุ่ม จะเป็นตัวอ้างอิงในการกําหนด แนวทางการปรับ
โครงสร้างการดําเนินงานของบริษัทอื่น ๆ ท่ีไม่มีประสิทธิภาพ
ต่อไปไม่ว่าจะเป็นแนวทางในการปรับเพ่ิมปริมาณผลผลิต
และแนวทางการปรับลดปัจจัยการผลิต โดยผลสรุปใน
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าปัจจัยการผลิตในส่วนดอกเบ้ียจ่ายมี
บทบาทสําคัญต่อความมีประสิทธิภาพของธุรกิจเงินทุนและ
หลักทรัพย์อย่างมาก นอกจากน้ีการศึกษายังพบว่าบริษัทท่ีมี
ประสิทธิภาพมักมีการกระจายแหล่งท่ีมาของรายได้ใน
หลายๆธุรกิจมากกว่าเน้นเฉพาะธุรกิจใดธุรกิจหน่ึง  โดย
การศึกษาจากโมเดล DEA จะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน
จัดการ เพ่ือปรับปรุงการดําเนินงานของบริษัทผู้ประกอบ
ธุรกิจเงินทุนและหลักทรัพย์ให้มีประสิทธิภาพในการดําเนิน
ธุรกิจเพ่ิมสูงข้ึน ต่อไป 

วลัยลักษณ์ อัตธีรวงศ์ และกนกกรรณ ล้ีโรจนา
ประภา [10] ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงาน
อุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยส่ิงทอ (ISIC CODE 13111) ใน
ประเทศไทยโดยใช้วิธีโอบล้อมข้อมูล (Data Envelopment 
Analysis:  DEA)  และ เพื่ อ นํ า เ ส นอแ นวท า ง สํ า ห รั บ
ผู้ประกอบการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการดําเนินงาน 
เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึง
เป็นโรงงานท่ีมีการจดทะเบียนและได้รับอนุญาตเปิด
ดําเนินการในปี 2558  โดยแบ่งโรงงานอุตสาหกรรมใน
การศึกษาน้ีออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มเคร่ืองจักรไม่เกิน 50 
แรงม้าซ่ึงไม่มีการฟอกย้อมสีจํานวน 9 โรงงาน และกลุ่ม
เครื่องจักรเกิน 50 แรงม้าหรือโรงงานทุกขนาดซ่ึงมีการฟอก
ย้อมสีจํานวน 307 โรงงาน ซ่ึงปัจจัยนําเข้าในแบบจําลองน้ีมี 
7 ปัจจัย ประกอบด้วยเงินลงทุนค่าท่ีดิน เงินลงทุนด้าน
อาคาร เงินลงทุนค่าเครื่องจักร เงินทุนหมุนเวียน พ้ืนท่ีอาคาร 
พื้นท่ีโรงงานและจํานวนแรงงาน  และปัจจัยผลผลิตได้แก่ 
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แรงม้าดําเนินการ ผลการศึกษาพบว่าโรงงานอุตสาหกรรมใน
กลุ่มท่ี 1 มีคะแนนประสิทธิภาพเฉล่ีย 0.769 ในขณะท่ี
โรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มท่ี 2 มีคะแนนประสิทธิภาพเฉล่ีย 
0.482  โดยโรงงานในกลุ่มท่ี 1  มีโรงงานท่ีมีประสิทธิภาพ
ท้ังส้ิน 6 โรงงาน คิดเป็น 67% ในขณะท่ีโรงงานกลุ่มท่ี 2 มี
โรงงานท่ีมีประสิทธิภาพท้ังส้ิน 14 โรงงาน คิดเป็น 4.6% 
เ ม่ื อ เปรี ยบ เ ทียบราย ปัจ จัย นํ า เข้ าภาย ใต้ ข้ อสมมติ
ผลตอบแทนต่อขนาดผันแปร (Variable Returns to Scale: 
VRS) พบว่าปัจจัยด้านพื้นท่ีอาคารและเงินลงทุนด้านอาคาร
เป็นปัจจัยท่ีมีเปอร์เซ็นต์ควรปรับปรุงโดยเฉล่ียสูงสุดในท้ัง 2 
กลุ่มโรงงาน 

3. ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตการศึกษาและที่มาของข้อมูล 

หน่วยผลิตในการศึกษาน้ีคือ บริษัทท่ีดําเนินกิจการ
ด้านบัตรเครดิตและสินเช่ือส่วนบุคคล เป็นข้อมูลในช่วงปี 
พ.ศ. 2560–2561 ซึ่งข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมเป็นข้อมูลทุติยภูมิ 
(Secondary Data) โดยบริษัทดังกล่าวข้างต้นเป็นส่วนหน่ึง
ของระบบการเงินไทยและอยู่ภายใต้การกํากับดูแลของ
ธนาคารแห่งประเทศไทย 

จากการตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่า บริษัทท้ัง 
16 บริษัทเป็นบริษัทท่ีดําเนินกิจการท้ังด้านบัตรเครดิตและ
สินเช่ือส่วนบุคคลท่ีมีหลักประกันและไม่มีหลักประกันโดยมี
การบันทึกข้อมูลงบการเงินท่ีสําคัญอย่างครบถ้วน ไม่มีค่า
ข้อมูลสูญหาย (Missing Data) และมีผลการดําเนินงานท่ีมี
กําไรโดยดูจากผลกําไร (ขาดทุน) สุทธิ จากงบการเงินบริษัท 
จึงนํามาใช้ในการศึกษาในครั้งน้ี 

ผู้วิจัยเร่ิมดําเนินการวิจัยจากการค้นหาข้อมูลงบ
การเงินของบริษัทผู้ประกอบธุรกิจบัตรเครดิตและธุรกิจ
สินเช่ือส่วนบุคคลทําการเก็บรวบรวมข้อมูลงบการเงินเฉพาะ
บริษัทท่ีมีผลประกอบการ (กําไร/ขาดทุนสุทธิ) เป็นบวก โดย
การดําเนินงานวิจัยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ด้วยวิธีล้อมกรอบ
ข้อมูล (DEA) ในการวัดประสิทธิภาพการดําเนินงานของ
บริษัทดังกล่าวข้างต้น ซึ่งในขั้นตอนแรกทําการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวกับการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีล้อมกรอบ
ข้อมูลของสถาบันการเงินและบริษัทท่ัวๆไปเพื่อคัดเลือก
ปัจจัยนําเข้า (Input) และปัจจัยผลลัพธ์ (Output) โดยแสดง
ไว้ในตารางท่ี 2 และผู้วิจัยทําการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยนําเข้าและปัจจัยผลผลิต โดยในการเลือกปัจจัย
นําเข้าและปัจจัยผลผลิต ควรคํานึงว่าปัจจัยนําเข้าและปัจจัย
ผลผลิตต้องมีความสัมพันธ์เชิงบวก กล่าวคือควรเลือกปัจจัย
ท่ีสําคัญเท่านั้นเพื่อสามารถวัดความสามารถของหน่วยผลิต

ได้อย่างสมบูรณ์ ผู้วิจัยจึงได้ทําการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างแต่ละปัจจัย  โดยพบว่าปัจจัย
ด้านรายได้อื่นๆไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยด้านค่าใช้จ่ายใน
การดําเนินงาน เนื่องจากรายได้อื่นๆ  คือ รายได้ที่มิได้เกิด
จากการดําเนินงานตามปกติของกิจการแต่เป็นผลพลอยได้
จากการดําเนินงาน เช่น การขายสินทรัพย์ประเภทท่ีดิน 
อาคาร อุปกรณ์ ดอกเบ้ียเ งินฝาก ซึ่งปัจจัยในด้านน้ีมี
ความสัมพันธ์กับปัจจัยด้านอื่นๆทุกปัจจัยรวมถึงปัจจัยด้าน
คา่ใช้จ่ายอื่นๆ ซ่ึงหมายถึงค่าใช้จ่ายท่ีนอกเหนือจากค่าใช้จ่าย
ในการดําเนินงาน เช่น ดอกเบ้ียจ่าย ผลขาดทุนจากการขาย
สินทรัพย์ซึ่งมีความสมเหตุสมผล ผู้วิจัยจึงเห็นว่าทุกปัจจัยมี
ความเหมาะสมในการใช้วัดประสิทธิภาพของกิจการ ดังแสดง
ในตารางท่ี 3 โดยเมื่อได้ปัจจัยท้ังหมดแล้วผู้วิจัยนําปัจจัย
นําเข้าและปัจจัยผลผลิตมาดําเนินการข้ันตอนต่อไปคือ การ
ดําเนินการวัดประสิทธิภาพด้วยค่าคะแนนประสิทธิภาพ
ผลผลิต (Output–Oriented Measure) และนําข้อมูลผล
การดําเนินงานจากงบการเงินย้อนหลัง 2 ปี คือต้ังแต่ปี พ.ศ. 
2560–2561 มาทดสอบกับแบบจําลอง สรุปผลเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองเพื่อนําไปปรับปรุงและพัฒนา 
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยดังแสดงรูปท่ี 1 

รูปที่ 1: ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

ตารางที่ 2: ปัจจัยผลผลิตและปัจจัยนําเข้า 
ปัจจัย
ผลผลิต 

ตัวแปร ปัจจัย
นําเข้า 

ตัวแปร 

1. Y1               
(รายได้ดําเนินงาน) 

1. X1               
(ค่าใช้จ่ายดําเนินงาน) 

2. Y2 (รายได้อ่ืนๆ) 2. X2(ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ) 

3. Y3(กําไรสุทธิ) 3. X3(สินทรัพย์รวม) 

 

สรปุผลเปรยีบเทยีบผลจากการทดลอง
งานวจิยัและขอ้เสนอแนะ

วดัประสทิธภิาพของขอ้มูลยอ้นหลงัในปี 
2560-2561

นํา Input และ Output มาหา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งกนัดว้ยวธิสีมัประสทิธิ ์

สหสมัพนัธเ์พยีรส์นั

กาํหนด Input และ Output จากการ
ทบทวนวรรณกรรม
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ตารางที่ 3 : ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ 
 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 

X1 1 .001 

(.656)** 

.014 

(.494)* 

.000 

(.859)** 

.157 

(.298) 

.000 

(.735)** 

X2  1 .016 

(.484)* 

.000 

(.819)** 

.002 

(.611)** 

.000 

(.692)** 

X3   1 .000 

(.778)** 

.005 

(.558)** 

.000 

(.819)** 

Y1    1 .018 

(.479)* 

.000 

(.936)** 

Y2     1 .006 

(.546)** 

Y3      1 

หมายเหตุ : * p–value < 0.05 , ** p–value < 0.01 

3.3 การกําหนดตัวแบบการวิเคราะห์ 

สําหรับการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้เป้าหมายด้านปัจจัย
ผลผลิตเพ่ือพิจารณาว่าควรดําเนินการอย่างไรเพื่อเพ่ิม
ผลผลิตภายใต้ปัจจัยการผลิตท่ีมีอยู่ (Output Orientation) 
โดยข้อมูลมีอัตราผลตอบแทนแปรผัน (Variable Return to 
Scale: VRS) มาใช้ในการศึกษาและเลือกใช้โปรแกรม DEAP 
2.1 ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้วยวิธีการโอบล้อมข้อมูล 
(DEA)  

4. ผลการศึกษา 

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีล้อมกรอบข้อมูล 
( DEA)  เ พ่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพขอ ง บ ริ ษั ท
ผู้ประกอบการธุรกิจบัตรเครดิตและสินเช่ือส่วนบุคคล โดย
การวิเคราะห์จะแสดงค่าคะแนนประสิทธิภาพ (Scale 
Efficiency : SE) โดยบริษัทท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจะมี
คะแนนประสิทธิภาพเท่ากับ 1 ส่วนบริษัทท่ีไม่มีประสิทธิภาพ
จะมีคะแนนประสิทธิภาพ (Scale Efficiency : SE) น้อยกว่า 
1  ซ่ึ งจาก ข้อ มูลพบ ว่าบริษัท ท้ั ง  16 บริษัท มีคะแนน
ประสิทธิภาพด้านขนาดแยกตามปี พ.ศ. 2560 และ 2561 
โดยเฉล่ียเท่ากับ 0.872 และ 0.894 ตามลําดับ ประเมินได้ว่า
มีค่าเฉล่ียประสิทธิภาพค่อนข้างสูง  โดยในปี พ.ศ.2560มี
บริษัทท่ีมีประสิทธิภาพท้ังส้ิน 8 บริษัท และในปีพ.ศ.2561มี
ท้ังส้ิน 10 บริษัท  แยกเป็นปี พ.ศ. 2560 คือบริษัทท่ี 2, 5, 6, 
7, 11, 13, 14 และ 16 ปี พ.ศ. 2561 คือบริษัทท่ี 1, 2, 3, 6, 
7, 9, 11, 12, 14 และ 16 โดยคิดเป็น 50% และ 62.50% 
และมีจํานวนบริษัทท่ีไม่มีประสิทธิภาพในปี พ.ศ. 2560 
จํานวนท้ังส้ิน 8 บริษัท และในปีพ.ศ. 2561 จํานวนท้ังส้ิน 6 
บริษัท  โดยหมายถึงมีการดําเนินการผลิตท่ีไม่เหมาะสม
เน่ืองจากค่า TEୈୗ  และ ค่า TEୖୗ  ท่ีคํานวณได้มีค่าต่างกัน 

โดย ท่ี ค่ า  TEୈୗ  น้อยก ว่า ค่ า   TEୖୗ  โดย มี ลักษณะ
ผลตอบแทนต่อขนาดแยกเป็นปี พ.ศ.2560 บริษัทท่ี 1, 4, 8, 
9, 10, 12 และ 15 มีลักษณะผลตอบแทนต่อขนาดลดลง 
(Decrease Return to Scale: drs) หมายถึงบริษัทท้ัง 7 มี
ขนาดการผลิตใหญ่เกินไปมากกว่าจุดท่ีเหมาะสม ในส่วน
บริษัทท่ี 3 มีลักษณะผลตอบแทนต่อขนาดเพ่ิมขึ้น  (Increase 
Return to Scale  irs) หมายถึงบริษัทมีขนาดการผลิตน้อย
ก ว่า จุด ท่ี เหมาะสม   ใน ปี  2561 ก็ เ ช่น กัน มี ลั กษณะ
ผลตอบแทนต่างๆ ตามรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4 
และตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 4 : คะแนนประสิทธิภาพรายบริษัทปี 2560 

บริษัท TEୈୗ TEୖୗ ค่าคะแนน
ประสิทธิภาพ 

(SE) 

แนวทางการ
เพ่ิม

ประสิทธิภาพ 

1 0.560 0.611 0.918 drs 

2 1 1 1 - 

3 0.747 0.766 0.975 irs 

4 0.776 1 0.776 drs 

5 1 1 1 - 

6 1 1 1 - 

7 1 1 1 - 

8 0.801 1 0.801 drs 

9 0.794 0.874 0.908 drs 

10 0.752 1 0.752 drs 

11 1 1 1 - 

12 0.642 0.704 0.912 drs 

13 1 1 1 - 

14 1 1 1 - 

15 0.876 1 0.876 drs 

16 1 1 1 - 

ค่าเฉลี่ย 0.872 0.935 0.932  
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ตารางที่ 5 : คะแนนประสิทธิภาพรายบริษัทปี 2561 

บริษัท 𝐓𝐄𝐂𝐑𝐒 𝐓𝐄𝐕𝐑𝐒 ค่าคะแนน
ประสิทธิภาพ 

(SE) 

แนวทางเพ่ิม
ประสิทธิภา

พ 

1 1 1 1 - 

2 1 1 1 - 

3 1 1 1 - 

4 0.785 1 0.785 drs 

5 0.838 0.849 0.987 irs 

6 1 1 1 - 

7 1 1 1 - 

8 0.490 1 0.490 drs 

9 1 1 1 - 

10 0.877 1 0.877 drs 

11 1 1 1 - 

12 1 1 1 - 

13 0.788 1 0.788 irs 

14 1 1 1 - 

15 0.527 1 0.527 drs 

16 1 1 1 - 

ค่าเฉลี่ย 0.894 0.991 0.903  

เม่ือใช้ข้อสมมติฐานค่าตอบแทนต่อขนาดแปรผัน 
(VRS) จากตารางท่ี 4 และ 5 พบว่ามี จํานวนบริษัทท่ีมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นโดยในปี 2560  พบว่ามีเพียง 4 
บริษัทท่ีมีคะแนนประสิทธิภาพตํ่ากว่า 1 และปี 2561 มีเพียง
บริษัทลําดับท่ี 5 เพียงบริษัทเดียวท่ีมีคะแนนประสิทธิภาพ
ทางเทคนิคตํ่ากว่า 1  

5. สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์คือมุ่งเน้นวิเคราะห์ค่า
ประสิทธิภาพของบริษัทผู้ประกอบธุรกิจบัตรเครดิตและ
สินเช่ือส่วนบุคคลภายใต้การกํากับดูแลของธนาคารแห่ง
ประเทศไทย ซ่ึงถือเป็นส่วนหน่ึงของระบบการเงินไทยด้วย
เทคนิค DEA โดยมีการทดสอบสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร  

 จากการทดสอบกับกลุ่มบริษัทตัวอย่าง 16 บริษัท
ด้วยเทคนิค DEA  ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าในปี พ.ศ.
2560-  2561 พบ ว่ า มี จํ า น ว น บ ริ ษั ท ท่ี มี ค่ า ค ะ แ น น
ประสิทธิภาพต่ํากว่า 1 ลดน้อยลง โดยในปี 2560 พบว่ามี 4 
แห่ง ต่อมาในปี 2561 ลดลงเหลือเพียง 1 แห่ง โดยจะขอ
กล่าวถึงแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของบริษัทท่ี 5

โดยพบว่าในปี 2560บริษัทมีค่าคะแนนประสิทธิภาพเท่ากับ1 
น่ันหมายความว่าบริษัทมีการดําเนินงานท่ีเหมาะสมแล้ว
หากแต่ในปี 2561 พบว่าค่าคะแนนประสิทธิภาพลดลงน่ัน
หมายถึงมีการดําเนินงาน ณ จุดท่ีไม่เหมาะสม เม่ือเทียบกับ
หน่วยงานท่ีอยู่บนแนวหน้า น่ันแสดงว่าหน่วยงานหรือบริษัท
สามารถเพิ่มหรือขยายกิจการเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ
บริษัทให้ดีขึ้นได้ โดยในรายละเอียดพบว่าจากปัจจัยต่างๆ ท้ัง
ปัจจัยนําเข้าและปัจจัยผลผลิต สามารถอธิบายได้ว่าในส่วน
ของค่าใช้จ่ายบริษัทสามารถควบคุมค่าใช้จ่ายอื่นๆได้โดยอยู่
ในจุดท่ีเหมาะสม ส่วนค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานพบว่า
บริษัทมีค่าใช้จ่ายในจุดน้ีมากเกินไปซึ่งในการลดค่าใช้จ่ายตรง
ส่วนน้ีสามารถทําได้ในหลายวิธี เช่นลดต้นทุนสินค้าโดย
มุ่งเน้นลดต้นทุน Fixed Cost แทน เพราะส่วนใหญ่จะไม่มี
ผลกระทบต่อรายได้โดยตรงแต่จะทําให้ค่าใช้จ่ายลดลงได้อีก
ด้วย เม่ือค่าใช้จ่ายลดลงต่อเดือนรายรับท่ีได้มาจะเพิ่มมากขึ้น
กลายเป็นกําไรท่ีเพ่ิมขึ้นได้อีกด้วย โดย Fixed Cost ท่ี เช่น 
ใช้พ้ืนท่ีหน่วยงานให้เล็กลงเพ่ือลดค่าใช้จ่าย เลือกอุปกรณ์
สํานักงานท่ีทนทานและประหยัดไฟ เป็นต้น เม่ือมองในมุม
ของรายได้บริษัทควรเพ่ิมรายได้จากการดําเนินงานและ
รายได้อื่นๆ โดยรายได้และกําไรควรเพิ่มขึ้นอย่างสมํ่าเสมอไม่
ผันผวน ผู้วิจัยเห็นว่าการลดลงของค่าใช้จ่ายตามท่ีอธิบายไป
แล้วน้ันก็ถือเป็นส่วนหน่ึงท่ีทําให้รายได้จากการดําเนินงาน
รวมท้ังกําไรสุทธิเพิ่มขึ้น ส่วนรายได้อื่นๆ ท่ีจากการวิจัยช้ีว่า
ควรเพ่ิมได้อีก รายได้อื่นๆ คือรายได้ท่ีไม่ได้เกิดจากการ
ดําเนินงานตามปกติของกิจการแต่เป็นรายได้ท่ีได้รับมา
เน่ืองจากการประกอบกิจการซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากการ
ดําเนินงาน เช่นจากการขายทรัพย์สินประเภทท่ีดิน อาคาร 
อุปกรณ์  หรือดอกเบี้ยเงินฝากธนาคาร ดังน้ันบริษัทอาจจะ
เพ่ิมรายได้อื่นๆ ด้วยการหาแหล่งเงินฝากหรือตราสารใน
รูปแบบต่างๆ ท่ีสามารถนําเงินของกิจการไปลงทุนเพ่ือทําให้
งอกเงยและท้ายท่ีสุดกิจการก็จะมีรายได้เพ่ิมขึ้นจากตรงส่วน
น้ี 

โดยผู้วิจัยมีความเห็นว่าวิธีการ DEA เป็นวิธีการท่ีมี
ประสิทธิภาพและได้รับความนิยมในการนํามาใช้ เ ป็น
เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพขององค์กรต่างๆ งานวิจัยใน
คร้ังน้ีเป็นการนําเอาตัวอย่างกลุ่มธุรกิจท่ีสําคัญในระบบ
การเงินไทยมาวัดประสิทธิภาพเพ่ือหาแนวทางในการเพิ่ม
มูลค่าให้กับองค์กร อย่างไรก็ตามการวิจัยในคร้ังน้ีสามารถ
เป็นแนวทางในการทําการวิจัยในคร้ังต่อๆ ไปได้โดยอาจ
ขยายขอบเขตกลุ่มตัวอย่างโดยครอบคลุมท้ังระบบการเงิน
ไทย และควรนําเอาทฤษฎีต่างๆ มาประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดผล
ลัพธ์ท่ีดี ย่ิงขึ้น เช่น ทฤษฎีมุมมองดุลยภาพ (Balanced 
Scorecard) ท่ีแบ่งมุมมองการบริหารงานในองค์กรเป็น 4 
มิติ คือ ด้านการเรียนรู้และพัฒนา ด้านกระบวนการภายใน 
ด้านลูกค้าและด้านการเงิน  ซ่ึงผู้วิจัยเห็นว่าหากนําวิธีการน้ี
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มาประยุกต์ใช้ร่วมกับวิธีการ DEA จะทําให้ทราบว่าองค์กรท่ี
ขาดประสิทธิภาพ มีภาพรวมอย่างไรและควรแก้ไขตรงจุดใด
ต่อไป 

6. เอกสารอ้างอิง 

[1] ธนาคารแห่งประเทศไทย.(19 พ.ย. 2562) (ธุรกิจการเงิน
ท่ี ธปท.ดูแล, [ระบบออนไลน์], แหล่งท่ีมา:  

https://www.bot.or.th/Thai/FinancialInstitutions/
Scope/Documents/scope.pdf 

[2] Krungsri Reserch. (19 พ.ย. 2562). แนวโน้มธุรกิจ/
อุตสาหกรรมบัตรเครดิต, [ระบบออนไลน์], แหล่งท่ีมา: 

 https://www.krungsri.com/bank/getmedia/8b99
542a-dd8c-42cf-919b-2f7763854537/IO_ 
Credit_Card_190701_TH_EX.aspx  

[3] อ ร ร ถพล  สื บ ว ง ศก ร .  “ร ะ เ บี ย บ วิ ธี ข อ ง  Data 
Envelopment Analysis ( DEA)  แ ล ะ ก า ร วั ด
ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค ,” วารสารเศรษฐศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ . ปี ท่ี 16 (ฉบับท่ี 1), หน้า             
44-82, 2555. 

[4] อัครพล อั้นทอง. (30 ม.ค. 2559). คู่มือการใช้โปรแกรม 
DEAP 2.1 สําหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้วย
วิ ธี ก า ร  Data Envelopment Analysis, [ ร ะ บ บ
ออนไลน์], แหล่งท่ีมา: 

 https://piboonrungroj.files.wordpress.com/2011
/08/akarapong_handbook_dea.pdf. 

 [5] สวรินทร์ ประดิษฐอุกฤษฎ์ นภิสพร มีมงคล และรัญชนา 
สินธวาลัย. “การวัดประสิทธิภาพการดําเนินงานของ
สหกรณ์กองทุนสวนยางในจังหวัดสงขลา,” การประชุม
วิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ, 2555. 

[6]  พนิดา พรหมสาขา ณ สกลนครและนงค์นิตย์ จันทร์จรัส. 
“การศึกษาประสิทธิภาพการดําเนินงานของธนาคาร
เกียรตินาคินและธนาคารทิสโก้โดยใช้แบบจําลอง Data 
Envelopment Analysis. วิ ท ย า นิ พ น ธ์ ส า ข า วิ ช า
เศรษฐศาสตร์ธุรกิจ .มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2555. 

[7] วรเชษฐ วานิชสุขสมบัติ .การวัดประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานของธนาคารพาณิชย์ท่ีจดทะเบียนในตลาด
หลักทรัพย์แห่งประเทศไทยภายใต้การควบรวมกิจการ. 
วิทยานิพนธ์สาขา วิชาบัญชี .  ภาควิชาการบัญชี . 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548. 

[ 8]ประ ภัสสร  ว า รี ศ รี  และ สุบ ร รณ  เ อ่ี ย ม วิ จ า ร ณ์ .
“ประสิทธิภาพการดําเนินงานของบริษัทจดทะเบียนใน
ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย โดยใช้แบบจําลอง 
Data Envelopment Analysis กรณีศึกษาหมวดธุรกิจ
เกษตร,”วารสารมหาวิทยาลัยนครพนม. ปีท่ี 8 (ฉบับท่ี 
1), หน้า 113-121, 2561. 

[9] กฤชญา ว่องตาประดิษฐ์.ประสิทธิภาพในการดําเนินงาน
กับการปรับโครงสร้างธุรกิจเงินทุนและหลักทรัพย์.
วิทยานิพนธ์สาขาเศรษฐศาสตร์.ภาควิชาเศรษฐศาสตร์.
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 2540. 

[10]วลัยลักษณ์ อัตธีรวงศ์ และกนกกรรณ์ ล้ีโรจนาประภา. 
การวัดประสิทธิภาพและการปรับปรุงประสิทธิภาพ
โรงงานอุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยส่ิงทอด้วยวิธีโอบ
ล้อมข้อมูล.วารสารไทยการวิจัยดําเนินงาน. ปีท่ี 4 (ฉบับ
ท่ี 1), หน้า 38-48, 2559. 

 
ศรินญา อารําพันธ์  
นักศึกษาปริญญาโท สาขาสถิติและการ
วิเคราะห์ธุรกิจ คณะวิทยาศาสตร์  สจล. 
 
 
รศ.ดร.วลัยลักษณ์ อัตธีรวงศ์  
อาจารย์ประจําภาควิชาสถิติ   
คณะวิทยาศาสตร์ สจล.  
   

 

 

 

  

 

200



                       การประชุมวิชาการการวิจัยดําเนินงานแหงชาต ิประจําป พ.ศ. 2563 

ภาควชิาสถติิ คณะวิทยาศาสตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบงั 

19-21 กุมภาพันธ 2563 กรุงเทพฯ 

 

* Corresponding author: E-mail: pppabhada@gmail.com 

1  โครงการปริญญาโทภาคพิเศษ สาขาวิชาการจดัการวิศวกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2  รองศาสตราจารย ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

 
 

 

การจัดเสนทางการเดนิรถที่เหมาะสมสาํหรับรถรับ-สงพนกังาน 

Optimization of Employee Shuttle Bus Routes 

ปภาดา พึ่งเกียรติไพโรจน1*  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ถนนงามวงศวาน แขวงลาดยาว เขตจตจัุกร กรุงเทพ 10900 

 E-mail: 1 pppabhada@gmail.com  

และ จันทรศิริ สิงหเถื่อน2 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ถนนงามวงศวาน แขวงลาดยาว เขตจตจัุกร กรุงเทพ 10900 

E-mail: 2 chansiri.s@ku.ac.th  

บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือลดคาใชจายในการจัดสวัสดิการรถรับสงพนักงานของโรงงานกรณีศึกษา โดยการหาจํานวนรถรับสงพนักงานแตละ

ประเภทซึ่งประกอบไปดวยรถตูและรถบัส พรอมท้ังกําหนดเสนทางในการเดินรถที่เหมาะสมของรถรับสงพนักงาน ภายใตเง่ือนไขของจํานวนท่ีนั่งของรถท่ีมี

จํากัด ระยะทางท่ีผูใหเชารถกําหนด และระยะเวลาการเดินทาง ทําการแกปญหาโดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและหาคําตอบดวยวิธีการแตกก่ิง

และการตัดโดยใชโปรแกรม OpenSolver จากผลการศึกษาพบวา หากไมมีการพิจารณาการจราจรติดขัดและกําหนดใหรถว่ิงดวยความเร็ว 80 กิโลเมตรตอ

ช่ัวโมง จะใชรถตูทั้งหมด 2 คัน โดยรถตูคันที่ 1 รับพนักงาน 8 คนมีระยะทางรวม 107.09 กิโลเมตร และรถตูคันท่ี 2 รับพนักงาน 2 คน มีระยะทางรวม 

74.45 กิโลเมตร คาใชจายในการจัดสวัสดิการรถรับสงพนักงานของโรงงานลดลง 87.83 เปอรเซ็นต และหากพิจารณาการจราจรติดขัด รถจะว่ิงดวย

ความเร็ว 39.5 กิโลเมตรตอชั่วโมง จะใชรถตูท้ังหมด 3 คัน โดยรถตูรับพนักงานจํานวน 6 คน 2 คน และ 2 คน จะมีระยะทางรวม 97.87 กิโลเมตร 74.45 

กิโลเมตร และ 58.64 กิโลเมตร ตามลําดับ โดยคาใชจายในการจัดสวัสดิการรถรับสงพนักงานของโรงงานลดลง 81.75 เปอรเซ็นต แมการพิจารณาความ

ติดขัดทางการจราจรจะสะทอนถึงเวลาการเดินทางจริงแตการใชรถตูคันที่ 3 ไปรับพนักงานเพียง 2 คนทําใหใชประโยชนจากรถไดไมเต็มท่ี จึงแนะนําใหใช

รถตู 2 คัน เม่ือคํานวณแลวพบวารถแตละคันยังคงไปรับพนักงานกลุมเดียวกันกับกรณีที่ไมพิจารณาการจราจรติดขัด แตจะทําใหเวลาการเดินทางของรถคัน

ท่ี 1 เกินระยะเวลาเดินทางสูงสุดท่ีโรงงานกรณีศึกษากําหนดไวในเบ้ืองตน 12 นาที ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการออกรถตูคันแรกเร็วกวาเวลาเดิม 12 นาที 

 

คําสําคัญ: การจัดเสนทางการเดินรถ, วิธีการแตกกิ่งและการตัด, โอเพนโซลเวอร 

 

Abstract 

 The objective of this research is to minimize vehicle welfare cost by determining the number of vehicles and travel routes 

of the vehicles, which are van and bus, under the transportation constraints; vehicle capacity, maximum distance determined from 

vehicle rental company and travel time. The problem is represented by mathematic model and solved by branch and cut algorithm 

in OpenSolver program. The results from this study can be separated into two cases; without traffic density and with traffic density. 

For the first case, the vehicle speed is 80 km/h. The case study factory requires two vans to collects its employee. The first van 

collects 8 employees with total distance 107.09 km. The second van collects 2 employees with total distance 74.45 km. The vehicle 

welfare cost reduces by 87.83 percent. For the second case, the vehicle speed is 39.5 km/h. The case study factory requires three 

vans to collects its employee. These vans collect 6 employees, 2 employees, and 2 employees with total distance 97.87 km., 74.45 

km., and 58.64 km. respectively. The vehicle welfare cost decreases by 81.75 percent. The traffic density has high impact on the 

arrival time but it is not worth enough to use one additional van to serve only two employees. The result from the second case is 

adjusted. Two vans are recommended. The vehicles collect the same group of employees as the result from the first case. However, 

the travel time of the first van is 12 minutes more than limited total travel time. Therefore, the first van should be go get the 

employee 12 minutes earlier. 
 

Keywords: vehicle routing problem, branch-and-cut algorithm, OpenSolver 
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1. คํานาํ 

 การจัดสวัสดิการรถ รับส งพนักงาน เปนสวัสดิการ ท่ี

นอกเหนือจากท่ีกฎหมายกําหนดที่นายจางจัดใหแกลูกจางเพื่อเปนการ

อํานวยความสะดวกในการเดินทางมาทํางาน ลดภาระคาใชจายของ

ลูกจางและลดปญหาการจราจรบนทองถนน บริษัทกรณีศึกษาเปนโรงงาน

ประกอบชิ้นสวนรถยนต ซึ่งประกอบดวยโรงงานภายในบริษัทจํานวน 7 โรง 

ไดแก สํานักงานใหญ 1 สํานักงาน โรงงานชุดตกแตงภายใน 1 โรงงาน 

โรงงานประกอบเบาะรถยนตและเย็บหนังหุมเบาะ 4 โรงงานและ

โรงงานผลิตโฟม 1 โรงงาน ปจจุบันบริษัททําสัญญาวาจางบริษัทรถ

รับสงพนักงานแบบเหมาคันรายชั่วโมง โดยมีรถรับสงพนักงาน 2 

ประเภท คอื รถตูและรถบัส คดิราคาเชาเหมาคันตามระยะทางท่ีบริษัท

รถรับสงกําหนด และมีเสนทางการเดินทางครอบคลุม 2 จังหวัด คือ 

จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี เน่ืองจากโรงงานผลิตโฟมเปนโรงงานท่ี

มีพนักงานนอยที่สุดจากทั้ง 7 โรงงานของบริษัทกรณีศึกษา คือ มี

พนักงานเพียง 204 คน แตตองนํางบประมาณของโรงงานผลิตโฟมไป

จัดสรรรวมกับโรงงานอ่ืนทําใหตนทุนคารถของโรงงานผลิตโฟมเทากับ 

45,316.76 บาทตอคนตอเดือน ซ่ึงสูงกวาตนทุนคารถโรงงานตอจํานวน

ของพนักงานโรงงานอ่ืน ๆ ผูจัดการฝายตนทุนของโรงงานผลิตโฟมจึงมี

นโยบายท่ีจะแยกใชรถรับสงพนักงานแยกกับพนักงานของโรงงานอ่ืน ๆ  

 งานวิจัยนี้ จึงมี วัตถุประสงคเพื่อลดคาใชจายในการจัด

สวัสดิการรถรับสงพนักงานของโรงงานผลิตโฟม โดยการคํานวณหา

จํานวนรถรับสงพนักงานแตละประเภท พรอมทั้งกําหนดเสนทางในการ

เดินรถท่ีเหมาะสมของรถรับสงพนักงานของโรงงานผลิตโฟม ภายใต

เงื่อนไขของจํานวนท่ีนั่งของรถที่มีจํากัด ระยะทางท่ีบริษัทรถกําหนด

และระยะเวลาท่ีพนักงานตองเดินทางมาถึงโรงงาน  

2. ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ปญหาการจัดเสนทางการขนสง (Vehicle Routing 
Problem: VRP)  

ปญหาการจัดเสนทางรถรับสงพนักงานของงานวิจัยนี้จัดอยู

ในประเภทปญหาการจัดเสนทางการขนสงท่ีมีจํานวนรถรับสงหลาย

ประเภท หรือ Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem 

(HFVRP) ซึ่งเปนการจัดเสนทางการขนสงท่ีมีรถมากกวาหน่ึงประเภท

และมีเงื่อนไขในการเดินทางแตกตางกัน และมีเงื่อนไขการขนสงภายใต

กรอบเวลา หรือ VRP with Time Window (VRPTW) คือ การจัด

เสนทางการขนสงท่ีมี วัตถุประสงคเพ่ือตอบสนองความตองการของ

ลูกคาทุกรายภายใตระยะเวลาที่กําหนด 

2.2 วธิีการแกปญหาการขนสง 

วิธีการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง แบงออกเปน 4 

ประเภท [1-2] ดังน้ี 

1 . วิธีแมนตรงหรือ วิ ธีการหาคําตอบที่ดี ท่ีสุด (Exact 

Method) สามารถหาคําตอบท่ีดี ท่ีสุดได มีขอจํากัด คือ เหมาะกับ

ปญหาขนาดเล็ก ไมซับซอน และใชระยะเวลาประมวลผลนาน เชน 

วิธีการแตกก่ิงและตัด (Branch and Cut Algorithms) วิธีการแตกก่ิง

และจํากัดขอบเขต (Branch and Bound Algorithms) วิธีการตัดแบบ

ระนาบ (Cutting Plane Algorithms) เปนตน  

2 . วิธีฮิว ริสติก (Heuristics) คือ วิธีการหาคําตอบท่ีมี

ประสิทธิภาพและไดรับความนิยมอยางสูง สามารถใชแกปญหาได

หลากหลายภายในระยะเวลาอันสั้นและใช วิ ธีการที่ไมซับซอน มี

ขอจํากัดวาคําตอบท่ีไดจากวิธีการน้ีใหผลที่ดีแตไมไดรับประกันวาเปน

คําตอบท่ีดีท่ีสุด เชน วิธีเซฟว่ิง อัลกอริท่ึม (Saving Algorithms) วิธีการ

สลับเปลี่ยนตําแหนง (Swap Algorithms)  เปนตน 

3. วิธีเมตาฮิวริสติก (Metaheuristics) คือ วิธีการหนึ่งใน

การแกปญหาการขนสง เชน วิธีการระบบมด (Ant Colony System) 

วิธีเพื่อนบานท่ีใกลท่ีสุด (Nearest Neighbourhood Algorithm) เปนตน  

4. วิธีไฮบริด (Hybrid Method) คือ วิธีการแกไขปญหาการ

ขนสงที่พัฒนามาจากวิธีฮิวริสติกและวิธีแมนตรงหรือวิธีฮิวริสติกและวิธี

เมตาฮิวริสติก  

ในการใชวิธีแมนตรงในการแกปญหาการจัดเสนทางการ

ขนสงนั้น มีปญหาเรื่องระยะเวลาในการประมวลผลคําตอบที่นาน แต

ปจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการแกไขปญหา

เร่ืองความซับซอนและระยะเวลาการประมวลผล เชน โปรแกรม 

MATLAB GUROBI โปรแกรม OpenSolver เปนตน เน่ืองจากโปรแกรม 

OpenSolver มีขอดีคือ สามารถหาใชงานไดสะดวกและไมมีคาใชจาย

เร่ืองลิขสทิธ์ิของโปรแกรม จึงเลือกนํามาใชในงานวิจัยน้ี 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

P. Saelee et. al [3] พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ประเภทโปรแกรมกํ าหนดการเ ชิ ง จํ านวนเต็มและ โปรแกรม 

OpenSolver ในการแกปญหาการขนสงของการจัดเสนทางการขนสง

น้ําดื่ม พบวา สามารถลดระยะทางท่ีใชในการขนสงลงได 59.97 

เปอรเซ็นต  

C. Singhtaun and S. Tapradub [4] สรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรแบบโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer 

Programming) และแกปญหาดวยวิธีการแตกก่ิงและการตัดโดยใช

โปรแกรม OpenSolver ในการแกปญหาการขนสงประเภทท่ีมีจํานวน

รถรับสงหลายประเภทของโรงงานผลิตเบียร ในการหาคาใชจายในการ

เดินทางตํ่าสุด พบวา ใชรถจํานวน 12 ในการขนสงเบียรไปยังลูกคา 14 

จุดและสามารถลดคาใชจายได 8.15 เปอรเซ็นต  

W. Luo and Z. Fu [5] เสนอวิ ธีการแกปญหากา ร จัด

เสนทางการขนสงโดยใชวิธีเพื่อนบานท่ีใกลท่ีสุด มีเงื่อนไขของกรอบ

ระยะเวลาและมีจํานวนรถรับสงหลายประเภทและในการแกไขปญหา

การเดินทางดังกลาวจะพิจารณาใหเสนทางการเดินทางของรถใหเปน

เสนทางตอเนื่อง เพ่ือไมใหเกิดเสนทางยอย ๆ (subtour) โดยท่ีรถรับสง

จะตองเดินทางจากจุดเร่ิมตน คือ โรงงานไปจนจุดสุดทายของแตละสาย

รถเทานั้น  

C. Chanasit and S. Yaovasuwanchai [6] พั ฒ น า

โปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาจากคลังสินคาของไปยัง

กลุมลูกคาในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครโดยการใชวิธีเพ่ือนบานท่ีใกลท่ีสุด 

วิธี 2-opt และวิธี 3-opt รวมกับโปรแกรม VBA พบวาสามารถลด

ระยะทางจากการจัดเสนทางเดินรถจากเดิมลง 11.06 เปอรเซ็นต 6.13 

เปอรเซ็นตและ 12.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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3. วิธีการดําเนินงาน 

 ในงานวิจัยนี้ไดแบงการดําเนินงานวิจัยออกเปน 4 ข้ันตอน คือ 

การเก็บขอมูลระบบการจัดรถรับสงของบริษัทในปจจุบัน การสรางเมทริกซ

ระยะทางและเมทริกซระยะเวลาการเดินทางจากขอมูลตําแหนงท่ี ต้ัง        

การสรางแบบจําลองทางคณติศาสตรและการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

จัดเสนทางการเดินรถรับสงพนักงาน 

3.1 การเก็บขอมูลของระบบการจัดรถรับสงของโรงงานผลิต
โฟม 

 ปจจุบันพนักงานโรงงานผลิตโฟมมีจํานวน 10 คน มีจุดขึ้น

รถจํานวน 9 จุด การเชารถเปนแบบเชาเหมาคัน โดยบริษัทรถจะ

คํานวณตามจํานวนรถ และประเภทรถที่ทําการเชา และบริษัทเชารถ

กําหนดระยะทางในการเดินทางรวมสูงสุดและราคาเชาเฉลี่ย ดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 รายละเอียดการเชารถ 

ประเภทรถ ราคาเชาเฉลี่ย          

(บาทตอเที่ยว) 

ระยะทางรวม

เฉลี่ย 

(กิโลเมตร) 

รถตู 689.11 107.28 

รถบัส 2228.64 120.22 

 ในการจัดรถรับสงรถแตละคันจะทําการรับสงพนักงานเพียง

รอบเดียวเทาน้ัน ชวงเวลาที่พิจารณาคือ ในชวงเชารถเร่ิมออกเดินทาง

เวลา 5.00 น. และถึงโรงงานภายใน 7.13 น. โรงงานกําหนดให

ระยะเวลาเดินทางของรถรับสงพนักงานไมเกิน 150 นาที 

3.2 การสรางเมทริกซระยะทางและระยะเวลาการเดนิทาง 

 เน่ืองจากปจจุบันไมมีการเก็บขอมูลระยะทางระหวางจุดขึ้น

รถของพนักงาน จึงทําการคํานวณระยะทางจากพิกัดละติ จูดและ      

ลองติจูดของแตละจุดรับสงโดยใชวิธี Haversine Formula [7] ตามสมการ

ที ่(1) ถึง (5) จากน้ันจึงนํามาใสขอมูลในเมทริกซระยะทาง 

 ∆lat=lat1-lat2  (1) 

∆long=long1-long2   (2) 

a=sin2(∆lat/2)+cos(lat1)×cos(lat2)×sin2(∆long/2)     (3) 

                  c=2atan2(√a,√1-a)            (4)   

 d=R×c  (5) 

 
โดยที่ 

d  = ระยะหางระหวาง GPS สองตัว 

lat1 = ละติจูดท่ีไดจาก GPS ตัวท่ี 1 

lat2 = ละติจูดท่ีไดจาก GPS ตัวท่ี 2 

long1  = ลองจิจูดที่ไดจาก GPS ตัวท่ี 1 

long2  = ลองจิจูดที่ไดจาก GPS ตัวท่ี 2 

R = รัศมีโลก (รัศมีโลกเฉลี่ย = 6,371 กิโลเมตร) 

 ทําการสรางเมทริกซระยะเวลาเดินทางโดยการคํานวณหา

ระยะเวลาการเดินทางระหวางจุดโดยใชวิธี Greenshield's Model [8] 

ดังสมการท่ี (6) ถึง (7)  โดยใชระยะทางระหวางจุดข้ึนรถ (distance) 

จากเมทริกซระยะทาง ความเร็วรถยนตสูงสุด (maxspeed) มีคาเทากับ 

80 กิโลเมตรตอชั่วโมง ซึ่งเปนความเร็วตามกฎหมายกําหนด เน่ืองจาก

ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาระยะเวลาเดินทางท้ังในกรณีท่ีไมพิจารณาการ

ติดขัดของการจราจร และกรณีท่ีพิจารณาการติดขัดของการจราจร     

จึงทําการสรางเมทริกซระยะเวลาการเดินทาง 2 เมทริกซ คอื เมทริกซท่ี

ใชดัชนีการจราจรติดขัด (tDensity) เทากับ 0 ในกรณีท่ีไมพิจารณาการ

ติดขัดของการจราจร และเมทริกซที่ใชดัชนีการจราจรติดขัดของจังหวัด

ระยองและชลบุรีเฉลี่ยที่ 0.506 จากขอมูลของกรมทางหลวง ในกรณีท่ี

พิจารณาการติดขัดของจราจร 

     speed(i,j)=maxspeed×(1-tDensity(i+1,j)               (6) 

traveltime(i,j)=
60×distance(i,j)

speed (i,j)
                            (7) 

โดยที่ 

speed(i,j) = ความเร็วจากจุดท่ี i ไป j 

maxspeed = ความเร็วรถยนตสูงสดุ  

tDensity = ดชันีการจราจรติดขัดมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 

traveltime(i,j) = เวลาเดินทางจากจุดท่ี i ไป j 

distance(i,j) = ระยะทางทางจากจุดที่ i ไป j 

3.3 การสรางแบบจาํลองทางคณติศาสตร 

 จากกรณีศึกษาของปญหาการจัดเสนทางการเดินรถ ท่ี

เหมาะสมสําหรับรถรับ-สงพนักงาน สามารถสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรได ดังตอไปน้ี 

 3.3.1 ตัวแปรตัดสินใจ 

xijv= ൜
1 ;เมืÉอรถตูค้นัทีÉ v เดินทางจากจุด i ไปจุด j  
0 ;อืÉน ๆ                                                            

 

xijb= ൜
1 ;เมืÉอรถบสัคนัทีÉ b เดินทางจากจุด i ไปจุด j 
0 ;อืÉน ๆ                                                           

 

yiv= ൜
1 ;เมืÉอมีการใชร้ถตูค้นัทีÉ v เดินทางไปจุดทีÉ i
0 ;อืÉน ๆ                                                          

 

                    yib= ൜
1 ;เมืÉอมีการใชร้ถบสัคนัทีÉ b เดินทางไปจุดทีÉ i 
0 ;อืÉน ๆ                                                              

 

                    Sv= ൜
1 ;เมืÉอมีการใชร้ถตู ้ 
0 ; อืÉน ๆ                 

 

                    Sb= ൜
1 ;เมืÉอมีการใชร้ถบสั 
0 ;อืÉน ๆ                    

 

 uiv, uib ϵ R 
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3.3.2 พารามิเตอร  

Cb = คาเชารถบัสคันท่ี b โดยท่ี b = 1,2,..,B 

Cv = คาเชารถตูคันที่ v โดยท่ี v = 1,2,..,V 

Qv = จํานวนท่ีนั่งของรถตูคันที่ v  

Qb = จํานวนท่ีนั่งของรถบัสคันท่ี b  

qj = จํานวนพนักงานท่ีรอที่จุด j 

tij = เวลาที่ใชในการเดินทางจากจุด i ไปจุด j 

Tv = ระยะเวลาเดินทางสูงสุดของรถตูท่ีบริษัทใหเชารถกําหนด 

Tb = ระยะเวลาเดินทางสูงสุดของรถบัสท่ีบริษัทใหเชารถกําหนด 

Dv = ระยะทางสูงสุดของรถตูท่ีบริษัทใหเชารถกําหนด 

Db = ระยะทางสูงสุดของรถบัสที่บริษัทใหเชารถกําหนด 

dij = ระยะทางท่ีใชในการเดินทางจากจุด i ไปจุด j 

3.2.3 สมการเปาหมาย 

Minimize Z = CvSv+CbSb (8) 

3.3.4 สมการขอจํากัด 

∑ yiv
V
v=1 + ∑ yib

B
b=1 =1                                 (9) 

 ∑ qj xijv ≤ Qv
N
j=0 ; ∀v=1,2,..,V  (10) 

 ∑ qj xijb ≤ Qb
N
j=0 ; ∀b=1,2,..,B (11) 

∑ ∑ xijvdij ≤ Dv;∀v=1,2,..,VN
j=0

N
i=0  (12) 

∑ ∑ xijbdij ≤ Db; ∀b=1,2,..,BN
j=0

N
i=0  (13) 

∑ ∑ tijxijv
N
j=0

N
i=0 ≤ Tv; ∀v =1,2,..,V (14) 

∑ ∑ tijxijb
N
j=0

N
i=0 ≤ Tb; ∀b =1,2,..,B         (15) 

∑ xjiv ≥ yiv; ∀v=1,2,..,V N
j=0  (16) 

∑ xjib ≥ yib; ∀b=1,2,..,B N
j=0  (17) 

∑ x0jv ≤ 1; ∀v=1,2,..,V N
j=1   (18) 

∑ x0jb ≤ 1 ; ∀b=1,2,..,B N
j=1  (19) 

∑ xipv
N
i=0 - ∑ xpjv

N
j=0 =0 ,∀v =1,2,..,V; p=1,2,..,N   (20) 

∑ xipb
N
i=0 - ∑ xpjb

N
j=0 =0, ∀b =1,2,..,B; p=1,2,..,N (21) 

uiv-ujv+nxijv≤n-1,∀(i,j),jϵ{1,2,..,N};i≠j,∀v =1,2,..,V  (22) 

uib-ujb+nxijb≤n-1,∀(i,j),jϵ{1,2,..,N};i≠j,∀b =1,2,..,B  (23) 

Sv≥yijv; ∀i=1,2,..,N; ∀v=1,2,..,V               (24) 

Sb≥yijb; ∀i=1,2,..,N; ∀b=1,2,..,B               (25) 

สมการท่ี (8) เปนสมการเปาหมาย เพ่ือหาคาใชจายในการ

เชารถรับสงพนักงานต่ําท่ีสุด สมการท่ี (9) เปนสมการท่ีกําหนดใหใชรถ

เพียงหนึ่งประเภทเทาน้ันในการเดินทางไปท่ีจุด i สมการท่ี (10) และ 

(11) เปนสมการที่กําหนดวาพนักงานที่ข้ึนรถคันใด ๆ จะตองไมมากกวา

จํานวนที่น่ังที่มีอยูของรถรับสงแตละประเภท สมการที่ (12) และ (13) 

เปนสมการท่ีกําหนดวาระยะทางทั้งหมดท่ีใชในการเดินทางของรถคัน  

ใด ๆ ตองไมมากกวาระยะทางสูงสุดของรถรับสงแตละประเภทท่ีบริษัท

ให เชารถกําหนด สมการท่ี (14) และ (15) เปนสมการท่ีกําหนด

ระยะเวลาท้ังหมดที่ใชในการเดินทางของรถคันใด ๆ ตองไมมากกวา

ระยะเวลาเดินทางสูงสุดของรถรับสงแตละประเภทท่ีบริษัทใหเชารถ

กําหนด สมการที่ (16) และ (17) กําหนดวาหากมีการเดินรถรับสงคันใด ๆ 

ไปจุด i จะตองมีการเดินทางของรถคันน้ันไปที่จุด i ดวย สมการท่ี (18) 

และ (19) เปนสมการท่ีกําหนดใหรถรับสงคันใด ๆ ตองเดินทางออกจาก

จุดเร่ิมตนไดเพียง 1 คัน สมการท่ี (20) และ (21) กําหนดใหเม่ือรถเขา

ไปรับพนักงานที่จุด p ใด ๆ จะตองเดินทางออกจากจุด p สมการท่ี (22) 

ถึงสมการที่  (25) เปนสมการกําหนดใหไมมีการเกิดเสนทางยอย 

(subtour) ของรถคันใด ๆ ของรถรับสงแตละประเภท  

การกําหนดจํานวนรถตู (V) และรถบัส (B) ในแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร คํานวณโดยใชวิธีเพื่อนบานท่ีใกล ท่ีสุด ซึ่งทําโดย

กําหนดโหนดเร่ิมตนและหาเสนทางไปยังโหนดตอไปโดยมีเง่ือนไขท่ี

ระยะทางนอยที่สุดท่ีเปนไปได โดยระยะทางและระยะเวลาเดินทางรวม

ตองไมเกินเงื่อนไขท่ีกําหนด คา V และ B ที่ไดจะเปนขอบเขตบนของ

จํานวนรถของวิธีการแตกกิ่งและการตัด จากการคํานวณพบวาใชรถ

ทั้งหมด 3 คัน ดังน้ัน เมื่อนํามาสรางโปรแกรมจะสามารถประเมิน

ทางเลือกโดยใส จํานวนรถ คือ ใชรถตู  3 คันและใชรถบัส 1 คัน 

เน่ืองจากทางเลือกดังกลาวสามารถครอบคลุมกรณีที่ใชรถตู 3 คันและ

กรณีรถตู 2 คันและรถบัส 1 คัน 

3.4 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางการเดินรถ
รับสงพนักงาน 

 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรในขอ 3.3 เปนแบบ

โปรแกรมเชิงจํานวนเต็มแบบผสม ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจึงใชวิธีแตกก่ิง

และการตัด ซึ่งจะใชการกําหนดขอบเขตของคําตอบท่ีเปนไปไดและหา

คําตอบท่ีดีท่ีสุดโดยใชโปรแกรม OpenSolver เปนเคร่ืองมือในการหา

คําตอบ โดยมีขั้นตอนการทําโปรแกรมดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 บันทึกขอมูลพ้ืนฐานตามพารามิเตอรจากขอมูล

ที่เก็บมาได คือ คาเชารถรับสงแตละประเภท ความจุของรถรับสงแตละ

ประเภท จํานวนพนักงานท่ีรอ ณ จุดรับสง เมทริกซระยะทางและเมทริกซ

ระยะเวลาเดินทางลงใน Microsoft Excel Worksheet ดงัรูปที่ 1 – 4 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 คาเชารถรับสงแตละประเภท 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ความจุของรถรับสงแตละประเภท 
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รูปท่ี 3 จํานวนพนักงานท่ีรอ ณ จุดรบัสง 

 

รูปท่ี 4 เมทริกซระยะทาง 

รูปท่ี 5 เมทริกซระยะเวลาเดินทาง 

 

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดเซลลตัวแปรตัดสินใจลงใน Microsoft 

Excel Worksheet ดังรูปท่ี 6-9 

 

รูปที่ 6 ตัวแปรตัดสินใจในการใชรถเดินทางจากจุด i ไปจุด j ของรถตูคันที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 ตัวแปรตัดสินใจในการใชรถแตละประเภทเดินทางออกจากจุด i 

 

 

 

รูปท่ี 8 ตัวแปรตัดสินใจในการใชรถแตละประเภท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 ตัวแปรตัดสินใจในการปองกัน subtour  

 

ขั้นตอนที่ 3 บันทึกและสรางเงื่อนไขตามสมการขอจํากัดท่ี

กําหนดโดยใชคาพารามิเตอรในข้ันตอนท่ี 2 ลงใน Microsoft Excel 

Worksheet ดังรูปท่ี 10-15  

รูปท่ี 10 เซลลตามสมการ (9)  

 

รูปท่ี 11 เซลลตามสมการ (10)-(11) 

 

รูปท่ี 12 เซลลตามสมการ (12)–(13) 

 

รูปท่ี 13 เซลลตามสมการ (14)–(15) 
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รูปท่ี 14 เซลลตามสมการ (16)–(17) ของรถตูคันท่ี 1 

 

รูปท่ี 15 เซลลตามสมการ (18)–(19) ของรถตูคันที่ 1 

 

สมการขอจํากัดกําหนดใหไมมีการเกิดเสนทางยอยของรถคันใด ๆ ซึ่ง

ตองมีการกําหนดเงื่อนไขและสูตรตามสมการขอจํากัดท่ี 20 ถึงสมการท่ี 

25 ตัวอยางสมการขอจํากัดของรถตูคันที่ 1 ดังรูปท่ี 16-18  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 เซลลตามสมการ (20)-(21) ของรถตูคันท่ี 1 

รูปท่ี 17 เซลลตามสมการ (22)-(23) ของรถตูคันท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 เซลลตามสมการ (24)-(25) ของรถตูคันท่ี 1 

 

ขั้นตอนที่ 4 กําหนด ตัวแปรตัดสินใจและสมการขอจํากัดลง

ในโปรแกรม OpenSolver ดังรูปที่ 19 จากนั้นทําการรันโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 หนาตางโปรแกรม OpenSolver 

4. ผลการวิจัย 

4.1 กรณทีี่ 1 ไมมีการพิจารณาการติดขัดของการจราจร 
 กรณีท่ี 1 ไมมีการพิจารณาการติดขัดของการจราจรเขามา

เก่ียวของ ทําใหรถรับสงพนักงานว่ิงดวยความเร็ว 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

ตามความเร็วสูงสุดท่ีกฎหมายกําหนด เมทริกซระยะเวลาเดินทางท่ีใชใน

กรณีน้ีจะคํานวณโดยไมพิจารณาดัชนีการจราจรติดขัด (tdensity = 0)

เมื่อแกปญหาดวยโปรแกรม OpenSolver ไดผลดังตารางท่ี 1  

 

ตารางที่ 1 คําตอบของกรณีท่ี 1  

 

คาเชารถรวมทั้งหมด 55,128.8 บาท/เดือน เม่ือคิดเปนคาใชจายในการ

จัดสวัสดิการรถรับสงตอคนของพนักงาน 10 คน จะได 5,512.88 บาท

ตอคนตอเดือน เมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายตอคนเดิมอยูที่คนละ 

45,316.76 บาทตอเดือน พบวาคาใชจายลดลง 39,803.88 บาทตอคน

ตอเดือน หรือ 87.83 เปอรเซ็นต 

 

 ประเภท

รถ 

เสนทาง ระยะทาง

รวม 

(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา

เดินทางรวม 

(นาที) 

คันท่ี 1 รถตู 0-9-4-6-5-7-

8-2-0 

107.09 80.31 

คันท่ี 2 รถตู 0-1-3-0 74.45 55.84 
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4.2 กรณีที่ 2 มีการพิจารณาการติดขัดของการจราจร 
 กรณีท่ี 2 มีการพิจารณาการติดของการจราจรเขามา

เกี่ยวของ ทําใหรถรับสงพนักงานว่ิงดวยความเร็ว 39.5 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง เมทริกซระยะเวลาเดินทางท่ีใชในกรณีน้ีจะคํานวณโดยพิจารณา

ดัชนีการจราจรติดขัดเทากับ 0.506 เมื่อแกปญหาดวยโปรแกรม 

OpenSolver ไดผลดังตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2 คําตอบของกรณีท่ี 2  

 

 ประเภท

รถ 

เสนทาง ระยะทาง

รวม 

(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา

เดินทางรวม 

(นาที) 

คันท่ี 1 รถตู 0-5-6-4-9-7-

2-0 

97.87 144.11 

คันท่ี 2 รถตู 0-3-1-0 74.45 113.09 

คันท่ี 3 รถตู 0-8-0 58.64 89.08 

 

คาเชารถรวมทั้งหมด 82,693.2 บาท/เดือน เม่ือคิดเปนคาใชจายในการ

จัดสวัสดิการรถรับสงตอคนของพนักงาน 10 คน จะได 8,269.32 บาท

ตอคนตอเดือน เมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายตอคนเดิมอยูที่คนละ 

45,316.76 บาทตอเดือน พบวาคาใชจายลดลง 37,047.44 บาทตอคน

ตอเดือน หรือ 81.75 เปอรเซ็นต 

 ผลท่ีไดจากกรณีท่ี 2 พบวามีการใชรถตูคันท่ี 3 เพิ่มมาจาก

กรณีท่ี 1 จํานวน 1 คัน เนื่องจากติดเง่ือนไขระยะเวลาการเดินทางเกิน

ระยะเวลาการเดินทางสูงสุดท่ีโรงงานกรณีศึกษากําหนดไวในเบื้องตน 

ซึ่งทําใหใชประโยชนจากรถคันท่ีเพ่ิมมาไมเต็มท่ี เม่ือพิจารณาทางเลือก

เพ่ิมเติมโดยใชรถตูจํานวน 2 คนั เชนเดียวกับกรณีท่ี 1 แตยังคงคํานึงถึง

การจราจรติดขัด เพ่ือใหสะทอนกับสภาพการจราจรในชวงเวลาการจัด

รถรับสงพนักงาน คือ 7.00-8.00 น. ซึ่งเปนช่ัวโมงเรงดวนบริเวณนิคม

อุตสาหกรรมและบริเวณโดยรอบ โดยปรับเปลี่ยนคาระยะเวลาการ

เดินทางสูงสุดจากเดิม 150 นาที เปน 162.67 นาที ซึ่งคํานวณจาก

ระยะเวลาการเดินทางในกรณีที่ 1 ปรับคาความติดขัดของการจราจร  

พบวา การเสนทางและระยะทางของรถตูทั้งสองคันเปนดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 คําตอบของกรณีท่ี 2 ที่มีการปรับจํานวนรถเปน 2 คัน  

 

 ประเภท

รถ 

เสนทาง ระยะทาง

รวม 

(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา

เดินทางรวม 

(นาที) 

คันท่ี 1 รถตู 0-8-4-6-5-

9-7-2-0 

106.36 161.56 

คันท่ี 2 รถตู 0-3-1-0 74.45 113.09 

 

ดังนั้น เพ่ือควบคุมเวลาการเดินทางถึงท่ีโรงงานกรณีศึกษาไดทันเวลา

เร่ิมงาน รถตูคันท่ี 1 ตองออกเดินทางเร็วข้ึนกวาเดิม 12 นาที จะทําให

ตนทุนคาใชจายการจัดสวัสดิการเทากับ 5,512.88 บาทตอคนตอเดือน 

ลดลงจากเดิมเทากับ 39,803.88 บาทตอคนตอเดือน 

6. สรปุผลและขอเสนอแนะ 

 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นสามารถคํานวณจํานวนรถรับสงและ

เสนทางการเดินรถรับสงพนักงานของโรงงานกรณีศึกษาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ผลจากการแกปญหาพบวาหากมีการพิจารณาความติดขัด

ของการจราจรโรงงานกรณีศึกษาควรเลือกใชรถตูจํานวน 3 คัน          

แตจะทําใหรถตูคันท่ี 3 ถูกใชประโยชนไมเต็มที่ จึงแนะนําใหใชรถตู

จํานวน 2 คันและทําการปรับเปล่ียนเวลาการเดินรถใหเร็วข้ึน 12 นาที

สําหรับรถตูคันท่ี 1 ที่ตองไปรับพนักงานท่ีจุด 2 4 5 6 7 8 และ 9 

จํานวน 8 คน แตสําหรับรถตูคันท่ี 2 ท่ีไปรับพนักงานท่ีจุดขึ้นรถท่ี 1 

และ 3 จํานวน 2 คน ยังคงออกเวลาเดิม  

 สําหรับงานวิจัยในอนาคตควรพิจารณานโยบายการเชารถ

รับสงในรูปแบบตาง ๆ เชน การเชาตามระยะทางแทนการเชาเหมาคัน 

การพิจารณาตนทุนการเหมาคันเมื่อระยะทางสูงสุดในการเดินรถเพ่ิมขึ้น

เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการลดจํานวนรถรับสงพนักงานลงเหลือ

เพียง 1 คัน เปนตน 
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งานวิจัยนี้พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งแบบแบ่งส่งและการขนส่งแบบหลายรอบเพื่อให้ได้เส้นทางการ
ขนส่งที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองนี้คือ เพื่อให้ได้ก าไรสูงสุดจากการจัดส่งในแต่ละวันท าการ โดยลักษณะของปัญหาคือ ยานพาหนะที่ใช้
ในการขนส่งมีหลายประเภทซ่ึงมีความจุไม่เท่ากัน ลูกค้าแต่ละรายมีข้อจ ากัดในการรับสินค้าจากยานพาหนะแต่ละประเภทที่แตกต่างกัน นอกจาก นี้ การ
ขนส่งสินค้าให้ลูกค้าเป็นแบบแบ่งส่งได้ คือลูกค้าสามารถรับสินค้าจากยานพาหนะหลายคันได้ และยานพาหนะแต่ละคันสามารถขนส่งสินค้าได้หลายรอบ 
ทั้งนี้การขนส่งทั้งหมดต้องอยู่ภายในเวลาท าการที่ก าหนดไว้ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ใช้การประมวลผลโดยโปรแกรม LINGO Optimization Solver 
version 17.0 กับปัญหาตัวอย่างที่สร้างขึ้น 10 ปัญหา โดยผลการทดลองพบว่าโปรแกรม LINGO สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ในปัญหาขนาดเล็กในระยะ
ที่รวดเร็ว แต่เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น โปรแกรม LINGO ไม่สามารถหาค าตอบได้ในเวลาที่ก าหนดไว้ได้ 
 
ค าส าคัญ:ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, การขนส่งแบบแบ่งส่ง, การขนส่งแบบหลายรอบ 
 

Abstract 
 This research to develops a mathematical model for the vehicle routing problem with split delivery and multiple trips. 
The purpose of this model is a determine the best vehicle routings with the most profit in a working day. In this problem, vehicle 
are heterogeneous in which each vehicle has a different capacity. Each customer acquires a different limitation of vehicle 
accessibility. In addition, the delivery can be split in which one order of a customer can be fulfilled by more than one vehicle. Each 
vehicle can make multiple delivery trips to customers, and all vehicles must return to the depot within the specified business hours. 
The mathematical model is solved by LINGO Optimization Solver version 17.0 with 10 generated instances. The numerical results 
show that the LINGO program can find best solutions in a small problems. However, when the problem size increases, LINGO cannot 
find the answer in a timely manner. 
 
Key:,vehicle routing problem, mathematical models, split delivery, multiple trips
 

1. บทน า  
ปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งที่ก่อให้เกิดต้นทุนการขนส่งสินค้าที่

ไม่จ าเป็นคือ การวางแผนเส้นทางการขนส่งที่ไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้น
การลดต้นทุนค่าขนส่งโดยการวางแผนเส้นทางเดินยานพาหนะที่
เหมาะสมจึงเป็นแนวทางที่ถูกเลือกมาใช้ในการด าเนินธุรกิจเพื่อเลือก
เส้นทางการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้าหรือผู้บริโภคที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุดท าให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจในการบริการและลดค่าใช้จ่ายโดยไม่
จ าเป็น โดยทั่วไปแล้วปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem, VRP) ต้องกระท าภายใต้เง่ือนไขของการขนส่งที่

แตกต่างกันไป เช่น ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบพิจารณาความ
จุของยานพาหนะ (Capacitated Vehicle Routing Problem, CVRP)  
ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบมีกรอบเวลา (Vehicle Routing 
Problem with Time Window, VRPTW) ปัญหาการจัดเส้นทางการ
ขนส่งแบบแบ่งส่ง (Vehicle Routing Problem with Split Delivery, 
VRPSD) และ ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบหลายรอบ (Vehicle 
Routing Problem with Multiple Trips) เป็นต้น 

บริษัทกรณีศึกษาที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเป็นบริษัทที่ท าการ
ขนส่งดินโดยมีการลักษณะการจัดส่งดังนี้ บริษัทท าการรับค าสั่งซ้ือของ
ลูกค้าล่วงหน้า 1 วัน หลังจากนั้นพนักงานช านาญการมีหน้าที่ในการจัด
เส้นทางการขนส่งดินให้ลูกค้าแต่ละรายตามประสบการณ์ของตน โดย
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ก าหนดเส้นทางส าหรับยานพาหนะแต่ละคัน จากการเก็บข้อมูลพบว่า
ข้อจ ากัดและเง่ือนไขของการขนส่งดินมีดังนี้ 1)ยานพาหนะทุกคันที่ออก
จากจุดกระจายสินค้า เมื่อท าการขนส่งแล้วต้องกลับเข้าจุดกระจาย
สินค้า 2)การขนส่งนั้นต้องไม่เกิดซับทัวร์ (subtour) 3) ยานพาหนะแต่
ละคันมีความจุไม่เท่ากัน 4) ลูกค้าแต่ละรายมีข้อจ ากัดในการรับสินค้า
จากยานพาหนะแต่ละประเภทที่แตกต่างกัน 5) การขนส่งสินค้าให้ลูกค้า
เป็นแบบแบ่งส่งได้ คือลูกค้าสามารถรับสินค้าจากยานพาหนะหลายคัน
ได้  6) ยานพาหนะแต่ละคันสามารถขนส่งสินค้าได้หลายรอบ และ 7) 
การขนส่งทั้งหมดต้องอยู่ภายในเวลาท าการที่ก าหนดไว้  ปัจจุบัน 
ยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งมี 4 ประเภท คือ ยานพาหนะขนส่งสินค้า
ประเภท 4 ล้อ ความสามารถในการขนส่งไม่เกิน 3,000 กิโลกรัม 
จ านวน 1 คัน ยานพาหนะขนส่งสินค้าประเภท 6 ล้อ ความสามารถใน
การขนส่งไม่เกิน 6,000 กิโลกรัม จ านวน 1 คัน ยานพาหนะขนส่งสินค้า
ประเภท 6 ล้อยกสูง ความสามารถในการขนส่งไม่เกิน 8,000 กิโลกรัม 
จ านวน 1 คัน และยานพาหนะขนส่งสินค้าประเภท 6 ล้อมีความสามารถ
ในการขนส่งไม่เกิน 13,000 กิโลกรัม จ านวน 1 คัน ทั้งนี้ เนื่องจากการ
เส้นทางการขนส่งท าโดยใช้ประสบการณ์ของพนักงานช านาญการเป็น
หลัก ซ่ึงอาจไม่ใช่เส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้ท าการวิจัยจึงสนใจศึกษาปัญหาการจัดส่ง
สินค้าตามเง่ือนไขการจัดส่งของบริษัทตามที่กล่าวไปแล้วข้างต้น โดย
พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง
แบบแบ่งส่งและการขนส่งแบบหลายรอบเพื่อหาเส้นทางการขนส่งที่ดี
ที่สุดที่ให้บริษัทได้ก าไรสูงสุดจากการขนส่ง 

2. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
ปัญหาการจัดเส้นทาง (Vehicle Routing Problem, VRP) 

เป็นหนึ่งในกิจกรรมโลจิสติกส์ที่ส าคัญการด าเนินงานเริ่มต้นตั้งแต่การ
รับออเดอร์จากลูกค้า ตลอดไปจนถึงการขนส่งสินค้าเพื่อส่งออกไปจาก
จุดกระจายสินค้า ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า
ภายใต้ข้อจ ากัดต่างๆ เช่น เวลา ความสามารถในการบรรทุก ขนาดของ
ยานพาหนะ จ านวนความต้องการของสินค้า ความสามารถในการเข้าถึง
ยานพาหนะ จะต้องจัดท าล่วงหน้าก่อนที่จะลงมือน าสินค้าส่งให้ลูกแต่
ละราย การก าหนดวิธีควบคุมการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าที่มี
ประสิทธิภาพเป็นสิ่งส าคัญมาก เพื่อให้ได้ก าไรและลดความสิ้นเปลือง
ของทรัพยากรได้มีประสิทธิภาพสูงสุด การก าหนดข้อจ ากัดของการจัด
เส้นทางอย่างเหมาะสมจะส่งผลในการปฏิบัติงานดังนี้ 1. สามารถลด
ต้นทุนในการขนส่งสินค้า 2. ให้ค าตอบที่ได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น 
ลดระยะทางในการขนส่ง ลดการใช้ทรัพยากร ให้ผลก าไรดีขึ้น เป็นต้น 
ในการทดลองผู้ศึกษาจ าเป็นที่จะมีความรู้ในการแก้ไขปัญหาการจัด
เส้นทาง ดังนั้นผู้ศึกษาต้องท าการค้นคว้าวรรณกรรมต่างๆดังนี้ งานวิจัย
ที่ [1] ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยเป็นปัญหาของการ
วางแผนเส้นทางในการขนส่ง ตารางเวลาการแยกส่งสินค้าและปริมาณ
สินค้าที่เหมาะสม งานวิจัยที่ [2] น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

แบบเส้นตรงในการจัดเส้นทางขนส่งโดยมีการขนส่งมากกว่า 1 คันจึง
เรียกว่าในเวลาต่อมาว่า ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง เป็นที่

แพร่หลายและมีการพัฒนาต่อ งานวิจัยที่ [3] ได้น าเสนออัลกอริทึมที่
แม่นย าและใกล้เคียง (Approximate Algorithm) ยานพาหนะเส้นทาง
ปัญหา (VRP) สามารถอธิบายได้ว่าปัญหาของการออกแบบที่ดี ที่สุดใน
ส่งมอบสินค้าหรือการสะสมเส้นทางจากหนึ่งหรือหลายสถานีไปยัง
จ านวนของเมืองที่มี ลูกค้าที่อยู่ภายใต้ข้อจ ากัด งานวิจัยที่ [4] ปัญหา
การจัดเส้นทางของยานพาหนะแบบมีช่วงเวลา ในการขนส่งจะมี เวลา
ก าหนดในการรับสินค้าซ่ึงเป็นข้อจ ากัดหนึ่งที่มีความส าคัญ งานวิจัยที่ 
งานวิจัยที่ [5] รูปแบบใหม่ของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งซ่ึงรวม
เอาไว้ด้วยกันหลายตัวแปรได้แก่ ปัญหาหารการจัดเส้นทางการขนส่งที่
ท าก าไรได้และ ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบหลายรอบ ที่
ยานพาหนะมีการเดินทางหลายเท่ียว ปัญหาที่เกิดขึ้นอาจเรียกว่าก าไรที่
เกิดจากการที่ยานพาหนะมีการ เดินทางหลายรอบ วัตถุประสงค์หลัก
คือการครอบคลุมและแก้ปัญหาสถานการณ์ที่สมจริงมากขึ้น แนวคิดนี้ 
จะสามารถท าก าไรได้มากจากบริษัทที่มีจ านวนลูกค้ามากๆและต้องการ
ส่งให้ ได้มากที่สุดในเวลาท าการจะท าให้ได้ก าไรมากที่สุด งานวิจัยที่ [6] 
ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่ ซ่ึงหลักการพัฒนาการ
ท า Local search ให้มีหลักการที่แน่นอนและเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของ Algorithm หลักโดยใช้อัลกอลิทมึ (Large Neighborhood 
Search) งานวิจัยที่ [7] ศึกษาการขนส่งแบบแบ่งส่งโดยใช้เมตาฮิวริสติก 
(Tabu Search Algorithm) งานวิจัยที่ [8]  ศึกษาวิธีการเมตาฮิวริสติก
มักจะถูกใช้ในการหาค าตอบภายใต้การหาค าตอบที่ขึ้นอยู่กับเลขสุ่ม
เพื่อให้เกิดการค้นหาพื้นที่ของค าตอบที่เป็นไปได้ (Feasible Solution) 
ให้กว้างที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ค าตอบที่ได้มากจากวิธีการเมตาฮิวริสติก
ไม่สามารถรับประกันได้ว่าจะเป็นค าตอบที่ดีที่สุดเหมือนค าตอบที่ได้จาก
ปัญหาที่ได้จากวิธีแม่นตรงแต่สามารถแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่ได้รวดเร็ว
กว่ามาก งานวิจัยที่ [9] ศึกษาปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย เป็น
การหาล าดับของการเดินไปยังเมืองต่างๆทุกเมืองโดยไปเยี่ยมแต่ละเมือง
เพียงครั้งเดียวแล้วเดินทางกลับมายังเมืองเริ่มต้น โดยใช้วิธีแตกกิ่ง 
(Branch and Bound)   

3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ

ก า ห น ดก า ร เ ชิ ง เ ส้ น จ า นว น เ ต็ มผ สม  (Mixed Integer Linear 
Programming, MILP) ส าหรับปัญหาจัดเส้นทางขนส่งแบบแบ่งส่งและ
การขนส่งแบบหลายรอบเพื่อให้ได้ก าไรสูงสุด สมมุติฐานที่ใช้ในการ
พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีดังนี้ 

1)ลูกค้าในแต่ละวันมีจ านวนไม่แน่นอนและมีความต้องการ
ไม่เหมือนกัน 

2)ความต้องการของลูกค้าแต่ละรายมีทั้งมากและน้อยกว่า
ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะท าให้ต้องมีการแบ่งส่ง
ส าหรับลูกค้าบางราย 

3)บริษัทต้องท าการขนส่งให้มากที่สุดภายในเวลาท าการ 
เนื่องจากบริษัทมีเวลาจ ากัดในแต่ละวัน 

4)เนื่องจากจ านวนยานพาหนะมีข้อจ ากัด ยานพาหนะแต่ละ
คันจึงต้องส่งได้หลายรอบ 
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5)ลูกค้าบางรายอาจจะมีข้อจ ากัดในการรับสินค้าจาก
ยานพาหนะแต่ละคันแต่ละประเภท 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับปัญหาจัดเส้นทางขนส่ง
แบบแบ่งส่งและการขนส่งแบบหลายรอบ แสดงดังต่อไปนี้ 

ดัชน ี
    
  𝑖, 𝑗     =       ลูกค้ารายที ่i หรือ j (I,j=1,2,3,..,n) 
  𝑘       =       ยานพาหนะคันที่ k (k=1,2,3,..,k) 
   𝑙       =       รอบขนส่ง l ของยานพาหนะคันที่ k 
พารามิเตอร์ 

𝑛 = จ านวนลูกค้า 
𝑡𝑖𝑗  = เวลาในการเดินทางจาก 𝑖 ไป 𝑗 
𝑝𝑖 = รายได้จากการขนส่งสินค้า 1 ตัน 
𝑣 = จ านวนยานพาหนะทั้งหมด   
𝑐𝑖𝑗  = ค่าใช้จ่ายในการเดินทางจากลูกค้า 𝑖 ไป ลูกค้า 𝑗 
𝑤𝑖 = ความต้องการของลูกค้า 𝑖 
𝑐𝑘 = ความจุของยานพาหนะคันที่ 𝑘 

𝑧𝑖𝑘𝑙  = { 1 เมื่อ 𝑘 สามารถเข้าถึง 𝑖
  0 เมื่อ 𝑘 ไม่สามารถเข้าถึง 𝑖

 

𝑡𝑚𝑎𝑥 = ระเวลาการด าเนินการ 
ตัวแปรตัดสิน 

𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 = {
 1 เมื่อ 𝑘 เดินทางจาก 𝑖 ไป 𝑗 รอบ 𝑙 

0 เมื่อ 𝑘 ไม่มีการเดินทางไป
 

𝑠𝑖𝑘𝑙 = {
1 เมื่อ 𝑘 ตัดสินใจไปเส้นทางนั้นๆ

  0 เมื่อ 𝑘 ไม่ตัดสินสินไปเส้นทางนั้นๆ
 

𝑦𝑖𝑘𝑙 = ปริมาณดินที่ 𝑘 ขนส่ง 
สมการวัตถุประสงค ์

𝑚𝑎𝑥 = ∑ ∑ ∑((𝑝𝑖 ∗ 𝑦𝑖𝑘𝑙) − ∑ 𝑐𝑖𝑗)

𝑁

𝑗=0

𝑁

𝑙=0

𝑁

𝑖=0

𝑉

𝑘=1

       (1)
 

สมการข้อจ ากัด 

∑ 𝑥0𝑗𝑘𝑙 ∗ 𝑧𝑗𝑘𝑙 ≤ 1

𝑗

 ;for all k,l    (2) 

∑ 𝑥𝑖ℎ𝑘𝑙 − ∑ 𝑥ℎ𝑗𝑘𝑙 = 0

𝑗𝑖

 ;for all h,k,l    (3) 

𝑈𝑖 − 𝑈𝑗 + 𝑁 ∗ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 ≤ 𝑁 − 1

𝑙𝑘

 ;for all i,j    (4) 

𝑦𝑖𝑘𝑙 ≤ 𝑤𝑖 ∗ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑙 ∗ 𝑧𝑖𝑘𝑙

𝑗

 ;for all I,k,l    (5) 

∑ ∑ 𝑦𝑖𝑘𝑙 ≤ 𝑤𝑖

𝑙𝑘

 ;for all k    (6)    

∑ 𝑦𝑖𝑘𝑙 ≤ 𝑐𝑘𝑙

𝑖

 ;for all k,l    (7) 

∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 ∗ 𝑡𝑖𝑗 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥

𝑙𝑗𝑖

 ;for all k    (8) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝑠𝑖𝑘𝑙

𝑗

 ;for all i,k,l    (9) 

สมการที่ (1) คือสมการวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ก าไรมากที่สุด
โดยพิจารณาจากรายได้ลบค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ สมการที่ (2) 

และ (3) เป็นการแสดงว่ายานพาหนะทุกคันที่ออกจากจุดกระจายสินค้า
ต้องกลับไปยังศูนย์กระจายสินค้า และรับประกันความสมดุลการไหล 
สมการที่ (4) เป็นการป้องกันการเกิดซับทัวร์ย่อย (subtour) สมการที่ 
(5) ระบุถึงจ านวนสินค้าที่ส่งให้ลูกค้าคนที่ I โดยยานพาหนะ k ต้องมี
จ านวนน้อยกว่าหรือเท่ากับความต้องการสินค้าของลูกค้าคนที่ I สมการ
ที่ (6) ระบุว่าต้องขนส่งให้ไม่เกินความต้องการสูงสุดของลูกค้าแต่ละราย 
สมการที่ (7) ระบุว่ายานพาหนะใดๆสามารถขนส่งสินค้าไปให้ลูกค้าไม่
เกินจ านวนที่ยานพาหนะสามารถบรรทุกได้ สมการที่ (8) ระบุว่าเวลา
ทั้งหมดในการขนส่งสินค้าต้องไม่เกินเวลาท าการที่ก าหนด และสมการที่ 
(9) แสดงความสัมพันธ์ของการขนส่งในแต่ละรอบ 
4. ผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสร้างปัญหาตัวอย่างของการขนส่งดินทั้ง
ทั้งหมด 10 ปัญหาซ่ึงมีความแตกต่างกันในด้าน ความต้องการของลูกคา้ 
การเข้าถึงของยานพาหนะส าหรับลูกค้าแต่ละราย จ านวนยานพาหนะที่
ใช้ในการขนส่ง และ ความจุที่ต่างกันของยานพาหนะ เป็นต้น จากนั้นใช้
โปรแกรม LINGO Optimization Solver version 17.0 เพื่อทดสอบ
และวิ เคราะห์ผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ ได้พัฒนาขึ้น 
โปรแกรม LINGO ประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ msi spec corei7-
7700hq ram 8gb operating system window10x64  ตารางที่  1 
แสดงผลการวิจัยของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาจัด
เส้นทางขนส่งแบบแบ่งส่งและการขนส่งแบบหลายรอบ 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ตัวอยา่งที่ 
ขนาดปัญหา Elapsed 

Runtime 
(sec) 

Optimal 
Solution 
(bath) 

จ านวน
ลูกค้า 

จ านวน
ยานพาหนะ 

1 5 3 3  24070 
2 6 3 2 28464 
3 6 4 23  27952 
4 7 3 33  33746 
5 7 5 120 32910 
6 8 3 40 27611 
7 8 4 105 34494 
8 9 3 60 34494 
9 9 4 220 38784 
10 10 6 >3ชม. n/a 

 
จากการทดสอบปัญหาตัวอย่างจ านวน 10 ปัญหาจากตาราง

ที่ 1 พบว่า โปรแกรม LINGO 17.0 สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ใน
เวลาที่รวดเร็วส าหรับปัญหาขนาดเล็ก แต่ในปัญหาขนาดใหญ่โปรแกรม 
LINGO 17.0 ใช้เวลาในการหาค าตอบนานมากขึ้นจนกระทั่งตัวอย่างที่ 
10 โปรแกรม LINGO 17.0 ไม่สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ภายในเวลา
ที่ก าหนด โดยเวลาที่ก าหนดคือ 3 ชั่วโมง  
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้สามารถหาเส้นทางที่ดีที่สุดใน
การจัดเส้นทางให้ลูกค้าภายใต้ข้อจ ากัดที่มี ซ่ึงช่วยให้การจัดเส้นทางมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น โดยอธิบายจากตัวอย่างปัญหาที่ 4 ซ่ึงมีแสดง
รายละเอียดข้อมูลดังนี้  

ความต้องการของลูกค้า ความสามารถในการบรรทุกของ
ยานพาหนะ และก าไรต่อหน่วยในการส่งสินค้าแสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่  2 ข้อมูลความต้องการของลูกค้าความสามารถในการ
บรรทุกของยานพาหนะ และก าไรในการส่งสินค้า 

ข้อมูลของลูกค้า ข้อมูลของยานพาหนะ ก าไร
ต่อ

สินค้า1
ตัน 

ลูกค้า 
ความ

ต้องการ 
(ตัน) 

ยานพาหนะ 
ความสามารถ
ในการบรรทุก 

(ตัน) 
1 5 1 5 1000 
2 6 2 6  
3 3 3 7  
4 8    
5 3    
6 5    
7 5    

 
ตารางที่ 3 แสดงเวลาที่ใช้ในการเดินทางของยานพาหนะ

จากจุดกระจายสินค้าถึงลูกค้าหรือจากลูกค้าไปยังลูกค้าอีกราย 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการเดินทางของยานพาหนะ 

ลูกค้า 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 0 30 40 50 60 70 40 50 
1 30 0 30 40 50 60 45 50 
2 40 30 0 30 40 50 44 52 
3 50 40 30 0 30 40 42 58 
4 60 50 40 30 0 30 41 55 
5 70 60 50 40 30 0 48 51 
6 40 45 44 42 41 48 0 43 
7 50 50 52 58 55 51 43 0 

 
ตารางที่ 4 แสดงการเข้าถึงได้ของยานพาหนะส าหรับลูกค้า

แต่ละราย โดย 1 คือยานพาหนะสามารถเข้าถงึลูกค้ารายนั้นๆได้ และ 0 
คือยานพาหนะไม่สามารถเข้าถึงลูกค้าได้ 
ตารางที่ 4 การเข้าถึงได้ของยานพาหนะ 

ลูกค้า 
ยานพาหนะคัน

ที่1 
ยานพาหนะคัน

ที่2 
ยานพาหนะคัน

ที่3 

0 1 1 1 
1 1 1 0 
2 1 1 1 

3 1 1 0 
4 1 1 1 
5 1 1 1 
6 1 1 1 
7 1 1 1 

 
ตารางที่ 5 แสดงค่าใช้จ่ายของที่ยานพาหนะที่ต้องขนสินส่ง

สินค้าไปให้ลูกค้าแต่ละราย 
ตารางที่ 5 ค่าใช้จ่ายในการขนส่งของยานพาหนะ 

ลูกค้า 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 0 15 25 35 45 55 23 22 
1 15 0 15 25 35 45 35 28 
2 25 15 0 15 25 35 29 21 
3 35 25 15 0 15 31 28 32 
4 45 25 15 25 0 24 31 35 
5 55 45 35 25 15 0 24 32 
6 23 25 29 27 26 28 0 20 
7 22 38 21 38 25 32 31 0 

 
ผลการจัดเส้นทางการขนส่งจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ที่ได้พัฒนาขึ้นส าหรับตัวอย่างปัญหาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 1

 
 

ยานพาหนะคันที่1 รอบที่1 
ยานพาหนะคันที่1 รอบที่2 
ยานพาหนะคันที่2 รอบที่1 
ยานพาหนะคันที่2 รอบที่2 
ยานพาหนะคันที่3 รอบที่1 
ยานพาหนะคันที่3 รอบที่2 

รูปที่ 1 แสดงเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะแต่ละ 
คันในแต่ละรอบในปัญหาตัวอยา่งที่ 4 
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จากรูปที่ 1 การเดินทางของยานพาหนะแต่ละคันในแต่ละ
รอบพร้อมทั้งปริมาณการขนส่งที่ยานพาหนะแต่ละคันส่งให้ลูกค้า 
อธิบายได้ดังนี้ 

ยานพาหนะคันที ่1 รอบที่ 1 ออกจากจุดกระจายสินค้าและ
ท าการส่งดินให้ลุกค้ารายที่ 7 จ านวน 5 ตัน และกลับเข้าจุดกระจาย
สินค้า 

ยานพาหนะคันที่ 1 รอบที่ 2 ออกจากจุดกระจายสินค้าและ
ท าการส่งดินให้ลุกค้ารายที่ 1 จ านวน 5 ตัน และกลับเข้าจุดกระจาย
สินค้า 

ยานพาหนะคันที่ 2 รอบที่ 1 ออกจากจุดกระจายสินค้าและ
ท าการส่งดินให้ลุกค้ารายที่ 6 จ านวน 5 ตัน และกลับเข้าจุดกระจาย
สินค้า 

ยานพาหนะคันที่ 2 รอบที่ 2 ออกจากจุดกระจายสินค้าและ
ท าการส่งดินให้ลุกค้ารายที่ 2 จ านวน 3 ตัน ส่งดินต่อให้ลูกค้ารายที่ 3 
จ านวน 3 ตัน และกลับเข้าจุดกระจายสินค้า 

ยานพาหนะคันที่ 3 รอบที่ 1 ออกจากจุดกระจายสินค้าและ
ท าการส่งดินให้ลุกค้ารายที่ 2 จ านวน 3 ตัน ส่งดินต่อให้ลูกค้ารายที่ 4 
จ านวน 4 ตัน และกลับเข้าจุดกระจายสินค้า 

ยานพาหนะคันที่ 3 รอบที่ 2 ออกจากจุดกระจายสินค้าและ
ท าการส่งดินให้ลุกค้ารายที่ 5 จ านวน 3 ตัน ส่งดินต่อให้ลูกค้ารายที่ 4 
จ านวน 4 ตัน และกลับเข้าจุดกระจายสินค้า 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบก าหนด 
การเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (Mixed Integer Linear Programming, 
MILP) ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งแบบแบส่งและการขนส่ง
แบบหลายรอบเพื่อผลก าไรสูงสุด และใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้คุ้มค่ามาก
ที่สุด แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ใช้การประมวลผลโดยโปรแกรม 
LINGO Optimization Solver version 17.0 กับปัญหาตัวอย่างที่สร้าง
ขึ้น 10 ปัญหา โดยผลการทดลองพบว่าโปรแกรม LINGO สามารถหา
ค าตอบที่ดีที่สุดได้ในปัญหาขนาดเล็กในระยะที่รวดเร็ว แต่เมื่อปัญหามี
ขนาดใหญ่ขึ้น โปรแกรม LINGO ไม่สามารถหาค าตอบได้ในเวลาที่
ก าหนดไว้ได้ 
 ถึงแม้ว่าวิธีการแก้ไขปัญหาแบบแม่นตรง (Exact method) 
สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดในปัญหาขนาดเล็กได้รวดเร็ว แต่หากปัญหา
มีขนาดใหญ่ขึ้น วิธีการนี้อาจไม่สามารถหาค าตอบได้ในเวลาที่เหมาะสม 
ดังนั้นงานวิจัยในขั้นตอนต่อไปคือการพัฒนาวิธีการเมตาฮิวริสติกที่มี
ประสิทธิภาพเพื่อสามารถแก้ไขปัญหาขนาดที่ใหญ่ขึ้นเทียบเท่ากับ
ปัญหาจริงได้ในเวลาที่เหมาะสม 
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Abstract 
 This paper studies Pollution Travelling Salesman Problem ( PTSP) .  PTSP is a generalization of the well- known Travelling 
Salesman Problem (PTSP) which aims to find a suitable tour that minimizes fuel consumption in liters. This paper presents a mixed 
integer linear programming (MILP) for Pollution Travelling Salesman Problem which its objective function considers fuel consumption 
in term of vehicle engine efficiency, transmission, vehicle load, vehicle speed, road angle, distance and driver wages.  The decision 
variables of the problem include routing of a vehicle, vehicle load and speed level.  In this study, the PTSP is solved by the exact 
algorithm with optimization solver. The experiment uses 15 generated instances with the number of cities varying from 5 to 20 cities. 
The numerical results obtained by LINGO show that, in small-size instances, optimal solutions are easily found within fast computing 
time.  When the number of cities increases to 15 cities, the model takes 3 to 8 hours to find optimal solutions.  Finally, when the 
number of cities increases to 20 cities, the model cannot find optimal solution within acceptable computing time of 10 hours.  
 
Keywords:  Pollution Travelling Salesman Problem, Mathematical Model, Travelling Salesman Problem, Minimization of Fuel 
Consumption 
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การจัดสรรพ้ืนท่ีของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน กรณีศึกษา โรงพยาบาลเลิดสิน 
Space Allocation for Drug in In-Patient Department a Case Study in Lerdsin Hospital 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้พัฒนาวิธีการจัดสรรพ้ืนที่ในการจัดวางยาและเวชภัณฑ์ในห้องจ่ายยาผู้ป่วยของโรงพยาบาลเลิศสิน  โดยห้องจ่ายยานี้ต้องจัดเก็บยา

และเวชภัณฑ์มากกว่า 2,000 รายการ โดยแต่ละรายการมีความต้องการใช้และขนาดกล่องไม่เท่ากัน โรงพยาบาลนี้ก าหนดให้ห้องจ่ายยาสามารถเบิกยาและ
เวชภัณฑ์จากคลังกลางของโรงพยาบาลได้เพียงสัปดาห์ละครั้งเท่านั้น ท าให้ห้องจ่ายยาต้องเบิกยาครั้งหนึ่งในปริมาณมากๆ เพ่ือให้พอใช้ในแต่ละสัปดาห์ แต่
ห้องจ่ายยามีปัญหาพ้ืนที่จัดวางยาที่มีจ ากัดไม่พอจัดเก็บปริมาณยาส าหรับ 1 สัปดาห์ได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงขอน าเสนอแบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่ช่วยจัดสรร
พ้ืนที่ส าหรับวางยาและเวชภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือให้สามารถวางยาได้เต็มพ้ืนที่มากที่สุด โดยพิจารณาจากค่าความจ าเป็นของยาแต่ละรายการที่แตกต่างกัน ขนาด
ของกล่องยาที่ไม่เท่ากัน และปริมาณความต้องการใช้ยาโดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ที่ไม่เท่ากัน ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบแบบจ าลองคณิตศาสตร์นี้กับโจทย์จ าลอง
ขนาดเล็กที่มียาและเวชภัณฑ์ 15 รายการ และพ้ืนที่จัดวางยา 5 ต าแหน่ง โดยใช้เครื่องมือ Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ผลทดสอบ พบว่า 
สามารถวางยาและเวชภัณฑ์ได้พ้ืนที่มากที่สุดเท่ากับ 61.99 ตารางเมตร (คิดเป็น 99.98% ของพ้ืนที่ของทั้ง 5 ต าแหน่ง) และวางได้ 1,260 กล่อง (คิดเป็น 
52.41% ของจ านวนกล่องทั้งหมดของยาและเวชภัณฑ์ 15 รายการ) 
 

ค าส าคัญ: การจัดสรรพ้ืนที่, โปรแกรมเชิงเส้น, แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
 

Abstract 

 This research develops a method to allocate the storage space of drugs and medical supplies of a storage room inside 
Lerdsin Hospital. The drug kept in this room is for inpatients only, therefore the room is called as the inpatient dispensing  room 
(IDR). An item of drugs or medical supplies has different demand and box size. There are more than 2000 items of drugs and medical 
supplies that need to be kept inside IDR. However, the hospital allows IDR staff to request these items from the hospital's central 
warehouse only once in a week. This forces IDR staff to request a very large amount of drug and medical supplies in order to satisfy 
a weekly demand. But IDR has a very limited space that is not enough for the weekly demand. Hence, this research proposes a 
mathematical model to help allocate the IDR space to drugs and medical supplies with the aim to maximize the space utilization. 
The model considers the following factors: the critical value of each drug, the size of drug's box, and the weekly average demand. 
In this paper, the model was tested with only one small-sized hypothetical problem with 15 items of drugs and 5 locations using 
Solver of MS Excel. The testing result shows that the model could maximize the space utilization with 61.99 square meter (or 99.98% 
of total space) and could allocate 1260 boxes (or 52.41% of total boxes). 
 

Keywords: Drug Storage Management, Linear Programming, Mathematical Model 
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1. ค าน า 
 ปัจจุบันการบริหารการจัดการพ้ืนที่เพ่ือจัดเก็บดูแลและ
รักษายาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานของ
โรงพยาบาลนั้น ถือเป็นเรื่องที่ส าคัญในการบริหารการจัดการควบคุม
ปริมาณยาและเวชภัณฑ์ให้มีความเหมาะสมต่อคลังยา ถ้าโรงพยาบาลมี
การบริหารจัดการคลังยาที่เหมาะสมจะท าให้คลังยามียาและเวชภัณฑ์
ในการรักษาที่เพียงพอต่อการรักษาผู้ป่วยได้  แต่ถ้าคลังยาบริหาร
จัดการไม่ดีหรือไม่มีประสิทธิภาพจะท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา
ยาคงคลังเกิดขึ้นซ่ึงคลังยาในโรงพยาบาลส่วนใหญ่จะมีคลังอยู่  2 
ประเภท ได้แก่ 

1. คลังเวชภัณฑ์หรือคลังยา จะเก็บรักษายาและเวชภัณฑ์ที่ไม่ใช่
ยา เช่น ยาน้ า ยาเม็ด น้ าเกลือ ส าล ีเป็นต้น 

2. คลังพัสดุ จะเก็บรักษาวัสดุอุปกรณ์ อะไหล่ซ่อมบ ารุง น้ ายาท า
ความสะอาด เป็นต้น 

จากการศึกษาการท างานและปัญหาของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน 
กรณีศึกษา โรงพยาบาลเลิดสิน พบว่า การท างานของห้องจ่ายยาผู้ป่วย
ในต้องเบิกยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยจากคลังยาสัปดาห์ละ 1 ครั้ง แต่
พ้ืนที่ในการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์มีอยู่จ ากัด เนื่องจากห้องจ่ายยา
ผู้ป่วยในจ าเป็นต้องมีการเก็บส ารองยาและเวชภัณฑ์เป็นจ านวนมาก 
แสดงดังภาพที่ 1 และ 2 เพ่ือรองรับส าหรับการรักษาผู้ป่วย ท าให้ยา
และเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยที่เบิกจากคลังยาสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ไม่สามารถ
จัดเก็บได้หมดทุกรายการ ซ่ึงท าให้ยาและเวชภัณฑ์ที่ไม่ได้ถูกจัดเก็บอาจ
ท าให้ผู้ป่วยเสียโอกาสในการรักษาที่เหมาะสม หรืออาจท าให้ผู้ป่วยมี
อาการแย่ลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 พ้ืนที่จัดเก็บรักษายาและเวชภัณฑ์ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แผนพังพ้ืนที่ในการจัดเก็บรักษายาและเวชภัณฑ์ของ 
ห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน 

 
  ดังนั้น การจัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน ไม่ได้เป็น
การท าให้มีพ้ืนที่เพียงพอต่อการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยต่อ

สัปดาห์ได้ทั้งหมด หรือสามารถจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์เพียงพอต่อความ
ต้องการใช้ยาและเวชภัณฑ์จริงของสัปดาห์หน้า เพราะ เป็นเหตุการณ์ที่
ไม่สามารถคาดคะเนได้ แต่การจัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยในเป็น
การจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์เท่าที่จ าเป็นต่อการรักษาผู้ป่วย โดยไม่ท าให้
เกิดเหตุการณ์ที่ยาและเวชภัณฑ์ไม่เพียงพอต่อการรักษาที่ท าให้ผู้ป่วย
เสียโอกาสในการรักษาที่เหมาะสมหรือท าให้ผู้ป่วยมีอาการแย่ลง ด้วย
เหตุนี้ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาปัญหามาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบในการจัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายยา
ผู้ป่วยใน 
 
2. ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษาข้อมูล  James และ Jerry [8] กล่ าวว่า 
รูปแบบในการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้าสามารถแบ่งออกได้ 6 ประเภท 
ได้แก่ 

1. การจัดเก็บแบบไม่เป็นทางการ (Informal system) เป็นการ
จัดเก็บสินค้าที่ไม่มีการบันทึกข้อมูลไว้ในระบบ และสินค้าสามารถวาง
จัดเก็บไว้ในต าแหน่งใดก็ได้ภายในคลังสินค้า  

2. การจัดเก็บแบบก าหนดต าแหน่งตายตัว  (Fixed location 
system) เป็นการก าหนดต าแหน่งในการจัดเก็บสินค้า 

3. การจัดเก็บแบบเรียงรหัสเลขสินค้า (Part number system) 
เป็นการจัดเก็บโดยใช้รหัสสินค้า (Part Number) ในการจัดเก็บสินค้า 

4. การจัดเก็บสินค้าตามประเภทสินค้า (Commodity system) 
เป็นการจัดเก็บสินค้าตามแต่ละประเภทของสินค้า  (product type) 
โดยมีการจัดต าแหน่งในการวางสินค้าในกลุ่มเดียวกัน ประเภทเดียวกัน 
หรือต าแหน่งที่ใกล้กัน 

5. การจัด เ ก็บแบบไม่ก าหนดต าแหน่ งตายตัว  (Random 
location system) เป็นการจัดเก็บสินค้าที่ไม่ได้ก าหนดต าแหน่งในการ
วางสินค้า ท าให้สินค้าแต่ละชนิดสามารถถูกจัดเก็บไว้ในต าแหน่งใดก็ได้
ภายในคลังสินค้า  

6. การจัดเก็บแบบผสม (Combination system) เป็นการจัดเก็บ
ที่ผสมผสานในการจัดเก็บหลายรูปแบบ โดยมีการพิจารณาเงื่อนไขหรือ
ข้อจ ากัดของสินค้าแต่ละชนิด 

การบริหารการจัดการพ้ืนที่ภายในโรงพยาบาล [2], [3] คือ 
การบริหารจัดการพ้ืนที่ จัดเก็บ ดูแลและรักษาสินค้าคงคลังให้อยู่ใน
สภาพพร้อมใช้งาน ครอบคลุมงานเก็บรักษาสินค้า การจัดการพ้ืนที่ใน
คลังสินค้า ดูแลอุปกรณ์ เครื่องใช้ต่าง ๆ ที่จ าเป็นในการด าเนินกิจกรรม
ต่าง ๆ ภายในคลังสินค้า เช่น รับสินค้า ตรวจสอบและตรวจรับสินค้า 
ตรวจนับยอดคงเหลือของสินค้า เบิกจ่ายและรับคืนสินค้า เป็นต้น และ
ท าการทดสอบ เปรียบเทียบนโยบายในการจัดการสินค้าคงคลังยาใน
ปัจจุบันและนโยบายอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง เพ่ือให้ได้นโยบายในการจัดการ
สินค้าคงคลังที่เหมาะสมกับลักษณะยาที่แตกต่างกัน จากการทดสอบ
พบว่า นโยบายการจัดการสินค้าคงคลังนโยบายเดียวไม่สามารถใช้กับยา
ทุกรายการได้ เพราะยามีมูลค่าและความส าคัญในการรักษาที่แตกต่าง
กัน และการก าหนดนโยบายในการจัดการสินค้าคงคลังในโรงพยาบาล
ควรพิจารณาลักษณะของยาที่มีความแตกต่างกัน ซ่ึงเป็นลักษณะพิเศษ
ของโซ่อุปทานสุขภาพจะแตกต่างจากอุตสาหกรรมอ่ืนทั่วไป 

2.1 การจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) 
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การจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management) [1] คือ 
การจัดการระเบียบพ้ืนที่ภายในคลังสินค้า เพ่ือท าให้คลังสินค้ามีการใช้
พ้ืนที่ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด ได้แก่ การจัดเก็บ การเคลื่อนย้าย และ
การรักษาสินค้า โดยคลังสินค้าจะท าหน้าที่ในการเก็บสินค้าและการ
เคลื่อนย้ายสินค้าเพ่ือสนับสนุนการผลิตและการกระจายสินค้า ซ่ึงสินค้า
ที่จัดเก็บภายในคลังสินค้า ได้แก่ วัถุดิบ (Material), สินค้าส าเร็จรูป 
( Finished Goods) สิ นค้ า ที่ อ ยู่ ใ น ระหว่ า ง กา รผลิ ต  ( Goods in 
process), สินค้าที่ต้องการจะทิ้ง (Disposed) และวัสดุที่น ามาใช้ใหม่ 
(Recycle) เป็นต้น ซ่ึงกิจกรรมภายในคลังสินค้าจะประกอบไปด้วย 
ได้แก่ การรับสินค้า (Receiving), การจัดเก็บสินค้า (Put-Away), การ
เก็บรักษา (Storage), การตรวจนับสินค้า (Counting), การหยิบสินค้า
หรือการจ่ายสินค้า (Picking) และการจัดส่ง (Shipping) 

2.2 โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) [5] คือ โปรแกรม

ที่มีการใช้จากตัวแบบจ าลองคณิตศาตร์ [4] มาช่วยในการวางแผนและ
จัดสรรพ้ืนที่ภายในคลังสินค้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ในการก าหนด
ต าแหน่งการวางสินค้าภายในคลังสินค้าที่มีขนาดกล่องที่แตกต่างกัน 
เพ่ือที่จะสามารถท าให้พ้ืนที่ภายในคลังสินค้ามีการใช้ประโยชน์ได้อย่าง
เต็มพ้ืนที่ และเกิดประโยชน์ในการด าเนินงานสูงสุด 

2.3 การใช้โซลเวอร์ (Solver) เป็นโปรแกรมแอดอิน (Add-
in) ของไมโครซอฟท์ เอ็กเซลล์ (Microsoft Excel) 

การใช้โซลเวอร์ (Solver) [5] คือ การจัดพ้ืนที่ในการวางผัง
คลังสินค้า โดยอาศัยการใช้เครื่องมือที่มีความถูกต้องแม่นย าและรวดเรว็ 
และสะดวกในการปฏิบัติงาน ซ่ึงการใช้ Solver ในโปรแกรม Add-in 
ของ Microsoft Excel เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการแบ่งโซนสินค้าแบบ 
ABC ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ การหาผลลัพธ์โดยการใช้ 
Spread Sheet ท าให้สามารถท างานได้สะดวกยิ่งขึ้น ทั้งในด้านการใช้
งานแลพการหาผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ปัญหา ตัวอย่างโปรแกรมเสริม 
Spread Sheet ดั ง กล่ า ว  ได้ แ ก่  Solver ที่ น า ม า ใช้ ง าน ร่ ว ม กับ 
Microsoft Excel 
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ เป็นการน าเสนอการแก้ไขปัญหาส าหรับการ
จัดสรรพ้ืนที่ในการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยที่เบิกจากคลังยา
สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน โดยการสร้างแบบจ าลอง
คณิตสาสตร์ต้นแบบ ซ่ึงวิธีการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 

3.1 ศึกษากระบวนการท างานและปัญหาที่เกิดขึ้นของห้องจ่ายยา
ผู้ป่วยใน 

3.2 ก าหนดปัญหาที่เกิดขึ้น ระบุขอบเขตและวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย 

3.3 ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
3.4 รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องในการด าเนินงานวิจัย ได้แก่ 

(1) ข้อมูลในการเบิกยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการ 1 ครั้งต่อ
สัปดาห์ ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน 

(2) ค่าความจ าเป็นของยาและเวชภัณฑแ์ต่ละรายการของห้องจ่าย
ยาผู้ป่วยใน 

(3) ขนาดของกล่องยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการของห้องจ่ายยา
ผู้ป่วยใน (หน่วย: ตารางเมตร) 

(4) ขนาดพ้ืนที่ในการจัดสรรพ้ืนที่ในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ์
แต่ละรายการของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน (หน่วย: ตารางเมตร) 

3.5 สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบในการจัดสรรพ้ืนที่ของห้อง
จ่ายยาผู้ป่วยใน 

3.6 ทดสอบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบในการจัดสรรพ้ืนที่ของ
ห้องจ่ายยาผู้ป่วยในด้วยเครื่องมือ Solver ในโปรแกรม Microsoft 
Excel 

3.7 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
 จากการที่ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยการ
สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบในการจัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายยา
ผู้ป่วยในส าหรับการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ ซ่ึงการ
จัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยในนี้ไม่ได้เป็นการท าให้มีพ้ืนที่เพียงพอ
ต่อการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ได้ทั้งหมด หรือ
สามารถจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ได้เพียงพอต่อความต้องการใช้จริงของ
สัปดาห์หน้า  เพราะ เป็นเหตุการณ์ที่ไม่สามารถคาดคะเนได้ แต่การ
จัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยในเป็นการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์
เท่าที่จ าเป็นต่อการรักษาผู้ป่วย โดยไม่ท าให้เกิดเหตุการณ์ที่ยาและ
เวชภัณฑ์ไม่เพียงพอต่อการรักษาที่ท าให้ผู้ป่วยเสียโอกาสในการรักษาที่
เหมาะสมหรือท าให้ผู้ป่วยมีอาการแย่ลง 

สมการวัตถุประสงค์แบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบ คือ 
การหาผลรวมขนาดพ้ืนที่ของกล่องยาและเวชภัณฑ์มากที่สุด เพราะ 
ผู้วิจัยต้องการใช้พ้ืนที่ในการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ให้ได้มากที่สุด จึง
จ าเป็นต้องหาผลรวมขนาดพ้ืนที่ของกล่องยาและเวชภัณฑ์มากที่สุดแต่
ไม่เกินพ้ืนที่ที่มีอยู่จ ากัดของห้องจ่ายยาผู้ ป่วยใน และแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ต้นแบบนีเ้ป็นการสมมติข้อมูลขึ้นเพ่ือใช้ในการทดสอบและ
แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบ  ได้แก่ รายการยาและเวชภัณฑ์, 
จ านวนยาและเวชภัณฑ์ของแต่ละรายการโดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ (หน่วย: 
กล่อง), ขนาดพ้ืนที่ของกล่องยาและเวชภัณฑ์ (หน่วย: ตารางเมตร/
กล่อง), ขนาดของพ้ืนที่ในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ์ (หน่วย: ตาราง
เมตร), ต าแหน่งพ้ืนที่ และค่าความจ าเป็นของยาและเวชภัณฑ์ เป็นต้น 
ซ่ึงขนาดพ้ืนที่ของกล่องยาและเวชภัณฑ์ผู้วิจัยให้หน่วยเป็นตารางเมตร 
เนื่องจากพ้ืนที่ในการจัดเก็บรักษายาและเวชภัณฑ์มีหน่วยตารางเมตร 
เพ่ือให้สะดวกในการทดสอบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบ ผู้วิจัยจึง
เปลี่ยนขนาดพ้ืนที่ของกล่องยาและเวชภัณฑ์จากตารางเซนติเมตรเป็น
ตารางเมตร และค่าความจ าเป็นที่น ามาใช้ในการทดสอบแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ต้นแบบนี้ เป็นค่าที่ผู้วิจัยเป็นคนก าหนดขึ้น ซ่ึงค่าความ
จ าเป็นนี้จะต้องเป็นค่าที่สอบถามจากผู้เชี่ยวชาญ ได้แก่ หมอ, พยาบาล
และเภสัชกร ที่เป็นผู้ก าหนดตัวเลขนี้ เพราะ ผู้เชี่ยวชาญทราบถึงจ านวน
ยาและเวชภัณฑ์ที่ใช้ในการรักษาผู้ป่วยโดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ ซ่ึงค านิยาม
ของค่าความจ าเป็น มีดังนี้ 

“ค่าความจ าเป็น” คือ การก าหนดจ านวนขั้นต่ าที่ควรมีใน
การจัดเก็บของยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการโดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ของ
ห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน โดยค่าความจ าเป็นก าหนดจากปริมาณการใช้ยา
และเวชภัณฑ์ในการรักษาโรคหรือโรคที่เป็นตามฤดูกาลแสดงดังภาพที่ 
3 และ 4 ซ่ึงค่าความจ าเป็นจะมีค่าเป็นร้อยละหรือเปอร์เซนต์ขึ้นอยู่กับ
จ านวนยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการที่ใช้รักษาผู้ป่วยหรือรักษาโรค 
เช่น ยาที่ไม่ได้มีการใช้บ่อย ได้แก่ ยาต้านพิษ อาจจะมีค่าความจ าเป็น
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ของยา 1% ซ่ึงต่างจากยาที่มีการใช้เยอะมาก ๆ ได้แก่ ยาแก้ไข้ ยา
รายการนี้อาจจะมีค่าความจ าเป็นอยู่ที่ 30% เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 3 ปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์ในการรักษาโรค 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปภาพที่ 4 ปริมาณการใช้ยาและเวชภัณฑ์ในการรักษาโรคตามฤดูกาล 
 

จากการสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบในการจัดสรร
พ้ืนที่เป็นการน าเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหาส าหรับการจัดเก็บยา
และเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน เพ่ือให้พ้ืนที่
สามารถจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ที่เบิกจากคลังยาได้ทุกรายการ โดยมี
การใช้พ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ต้นแบบนี้เป็นเพียงการสมมติค่าต่าง ๆ ขึ้นมาเพ่ือใช้ในการทดสอบ และ
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบนี้ยังไม่สามารถน าไปใช้กับปัญหาจริง
ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยในได้ เนื่องจากยังมีหลายปัจจัยที่ยังไม่สามารถ
น าไปใช้ได้กับปัญหาจริง ได้แก่ พ้ืนที่ในการจัดเก็บรักษายาและเวชภัณฑ์ 
เช่น เก็บรักษายาและเวชภัณฑ์บนชั้น, พ้ืน หรือเก็บใส่ลิ้นชักตู้ และ
ขนาดของกล่องหรือขนาดบรรจุภัณฑ์ของยาและเวชภัณฑ์ที่มีขนาดที่
แตกต่างกัน เป็นต้น โดยรายละเอียดของการสร้างแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ต้นแบบ มีดังต่อไปนี้ 
 

4.1 สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ต้นแบบ 
(Mathematical Model) ในการจัดสรรพื้นที่ของห้องจ่าย
ยาผู้ป่วยใน 
สัญลักษณ์ (Notation) 
ดัชนี (Indices): 
i : ดัชนีแทนล าดับของรายการยาและเวชภัณฑ์ 
j : ดัชนีแทนล าดับต าแหน่งพ้ืนที่ในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ ์
 
ข้อมูลน าเข้า (Input Parameter): 
Bi : ความต้องการใช้ยาและเวชภัณฑ์ของยารายการ i เฉลี่ยต่อสัปดาห์ 
 (หน่วย: กล่อง) 
Ci : ค่าความจ าเป็นของยาและเวชภัณฑ์รายการ i 
Vi : ขนาดของกล่องยาและเวชภัณฑ์รายการ i  

 (หน่วย: ตารางเมตร/กล่อง) 
Sj : ขนาดของพ้ืนที่ j ในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ์ของ 
 ห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน (หน่วย: ตารางเมตร) 
m : จ านวนรายการยาและเวชภัณฑ์ทั้งหมด 
n : จ านวนต าแหน่งพ้ืนที่ทั้งหมดในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ์ 
 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables): 
𝑥𝑖𝑗 : จ านวนกล่องยาและเวชภัณฑ์ของรายการ i ลงในต าแหน่งพ้ืนที่ j 
 
สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function): 

                       Maximize     ∑ ∑ 𝑉𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

,                                                 (1) 

 
ข้อจ ากัด (Constraint): 

                       ∑ 𝑉𝑖𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑗 ,                   𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1, … , 𝑛 ,

𝑚

𝑖=1

                      (2) 
                      𝐵𝑖𝐶𝑖 ≤ ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝐵𝑖,        𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1, … , 𝑚 ,

𝑛

𝑗=1

                      (3) 

                      𝑥𝑖𝑗  is integer.                                                                          (4)  
 
สมการที่ 1 คือ สมการวัตถุประสงค์เพ่ือหาผลรวมขนาดพ้ืนที่ของกล่อง
ยาและเวชภัณฑ์มากที่สุด โดยการเลือกจัดวางกล่องยาและเวชภัณฑ์
รายการ i ลงบนต าแหน่งพ้ืนที่ j 
สมการที่ 2 คือ พ้ืนที่ในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการของ
ห้องจ่ายยาผู้ป่วยในต่อสัปดาห์บนต าแหน่งพ้ืนที่ j สามารถวางกล่องยา
และเวชภัณฑ์แต่ละรายการได้ไม่เกินขนาดพ้ืนที่ที่มีอยู่จ ากัด 
สมการที่ 3 คือ จ านวนกล่องยาและเวชภัณฑ์รายการ i เฉลี่ยต่อสัปดาห์ 
ที่ถูกวางลงในต าแหน่งพ้ืนที่รวมกันแล้วจะต้องไม่เกินปริมาณความ
ต้องการใช้ยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ย แต่ต้องมีค่ามากกว่าจ านวนขั้นต่ าที่
ควรมี 
สมการที่ 4 คือ ตัวแปรตัดสินใจในการเลือกวางจ านวนกล่องยาและ
เวชภัณฑ์รายการ i ลงในต าหน่งพ้ืนที่จัดรักษากล่องยาและเวชภัณฑ์ j 
และมีค่าเป็นจ านวนเต็ม 
 

4.2 การทดสอบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ตน้แบบ 
(Mathematical Model) ในการจัดสรรพื้นที่ของห้องจ่าย
ยาผู้ป่วยใน 

ผู้วิจัยได้สมมติข้อมูลเพ่ือใช้ในการทดสอบแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ต้นแบบ โดยก าหนดให้มีรายการยาและเวชภัณฑ์ 15 
รายการ (m = 15) ได้แก่ A-O และพ้ืนที่ในการจัดเก็บกล่องยาและ
เวชภัณฑ์แต่ละรายการของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน 5 พ้ืนที่ (n = 5)  ได้แก่ 
3, 6, 12, 25, 16 ตารางเมตร ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อรวมขนาดพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บกล่องยาและเวชภัณฑ์จะมีทั้งหมด 62 ตารางเมตร และ
ก าหนดค่าความจ าเป็นของยาและเวชภัณฑ์, ขนาดพ้ืนที่ของกล่องยา
และเวชภัณฑ์และจ านวนกล่องยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการ ดังแสดง
ในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ค่าความจ าเป็น, ขนาดของกล่อง และความต้องการใช้โดย
เฉลี่ยต่อสัปดาห์ของยาและเวชภัณฑ์แต่ละรายการ 

ล าดบั 
(i) 

รายการ
ยา 

ค่าความ
จ าเป็น (Ci) 
(เปอร์เซนต์) 

ขนาดของ
กล่องยา (Vi) 

(หน่วย: 
ตารางเมตร) 

ความต้องการใช้
ยาโดยเฉลี่ยต่อ
สัปดาห์ (Bi) 

(หน่วย: กล่อง) 
1 A 12 0.012 125 
2 B 34 0.016 289 
3 C 15 0.020 199 
4 D 78 0.080 167 
5 E 45 0.029 189 
6 F 67 0.033 155 
7 G 8 0.021 112 
8 H 15 0.041 189 
9 I 55 0.04 198 
10 J 9 0.05 134 
11 K 44 0.03 125 
12 L 23 0.019 155 
13 M 89 0.06 132 
14 N 45 0.09 123 
15 O 22 0.08 112 

จ านวนกล่องยาทัง้หมด (หน่วย: กล่อง) 2,404 
 

จากนั้นทดสอบแบบจ าลองคณิตสาสตร์ต้นแบบด้วย
เครื่องมือ Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงผลการทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลลัพธ์จากเครื่องมือ Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 
ในการหาผลรวมขนาดพ้ืนที่ของกล่องยาและเวชภัณฑ์มากที่สุด 

ล าดบั 
รายการยา 

(i) 

ต าแหน่งพื้นที่ในการวางกล่องยาและเวชภัณฑ์ (j) 

1 2 3 4 5 

A 1 16 0 0 1 
B 98 0 0 0 1 
C 10 14 5 0 1 
D 0 0 64 5 62 
E 0 85 0 0 1 
F 0 0 103 0 1 
G 0 8 0 0 1 
H 14 5 82 7 0 
I 0 0 0 107 2 
J 0 0 0 40 0 
K 0 55 0 70 0 
L 34 0 1 0 1 
M 0 0 0 132 0 
N 0 0 0 1 120 
O 0 13 0 99 0 

จ านวนกล่องยาทัง้หมด (หน่วย: กล่อง) 1,260 
ผลรวมขนาดพื้นทีก่ล่องยาทั้งหมด (หน่วย: ตารางเมตร) 62 

จากตารางแสดงผลลัพธ์จากเครื่องมือ Solver ในโปรแกรม 
Microsoft Excel ในการหาผลรวมขนาด พ้ืนที่ ของกล่องยาและ
เวชภัณฑ์มากที่สุด พบว่าสามารถวางกล่องยาและเวชภัณฑ์แต่ละ
รายการของห้องจ่ายยาผู้ป่วยในลงบนที่พ้ืนที่ได้ถึง 1,260 กล่อง จาก
ทั้งหมด 2,404 กล่อง หรือคิดเป็นร้อยละ 52.41 ของจ านวนกล่องยา
และเวชภัณฑ์ทั้งหมด และผลรวมขนาดของกล่องยาและเวชภัณฑ์มาก
ที่สุดได้เท่ากับ 61.99 ตารางเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 99.98 จากพ้ืนที่
ทั้งหมดจากการวางกล่องยาทั้งหมด 15 รายการ 
 

5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาการท างานและปัญหาของห้องจ่าย

ยาผู้ป่วยใน พบว่า ห้องจ่ายยาผู้ป่วยในต้องจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์เป็น
จ านวนมากเพ่ือรองรับในการรักษาผู้ป่วย แต่พ้ืนที่ในการจัดเก็บยาและ
เวชภัณฑ์มีอยู่อย่างจ ากัด และห้องจ่ายยาผู้ป่วยในต้องเบิกยาและ
เวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยจากคลังยาสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ท าให้ไม่สามารถจัดเก็บ
ยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยที่เบิกจากคลังยาได้ทั้งหมด 

ผู้วิจัยเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาด้วยการสร้างแบบจ าลอง
คณิตสาสตร์ต้นแบบในการจัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่ายผู้ป่วยใน ส าหรับ
การจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ ซ่ึงการจัดสรรพ้ืนที่ของ
ห้องจ่ายยาผู้ป่วยในนี้ไม่ได้เป็นการท าให้มีพ้ืนที่เพียงพอต่อการจัดเก็บ
ยาและเวชภัณฑ์โดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ได้ทั้งหมด หรือสามารถจัดเก็บยา
และเวชภัณฑ์ได้เพียงพอต่อความต้องการใช้จริงของสัปดาห์หน้า เพราะ 
เป็นเหตุการณ์ที่ไม่สามารถคาดคะเนได้ แต่การจัดสรรพ้ืนที่ของห้องจ่าย
ยาผู้ป่วยในเป็นการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์เท่าที่จ าเป็นต่อการรักษา
ผู้ป่วย โดยไม่ท าให้เกิดเหตุการณ์ที่ยาและเวชภัณฑ์ไม่เพียงพอต่อการ
รักษาที่ท าให้ผู้ป่วยเสียโอกาสในการรักษาที่เหมาะสมหรือท าให้ผู้ป่วยมี
อาการแย่ลง 

ผลจากการทดสอบ พบว่า สามารถวางกล่องยาและ
เวชภัณฑ์แต่ละรายการของห้องจ่ายยาผู้ป่วยในลงบนที่ พ้ืนที่ ได้ถึง 
1,260 กล่อง จากทั้งหมด 2,404 กล่อง หรือคิดเป็นร้อยละ 52.41 ของ
จ านวนกล่องยาและเวชภัณฑ์ทั้งหมด และผลรวมขนาดพ้ืนที่ของกล่อง
ยาและเวชภัณฑ์มากที่สุดได้เท่ากับ 61.99 ตารางเมตร หรือคิดเป็นร้อย
ละ 99.98 จากพ้ืนที่ทั้งหมดในการวางกล่องยาทั้งหมด 15 รายการ 

จากการด าเนินงานวิจัย พบว่า เมื่อได้ท าการส ารวจพ้ืนที่จริง
ในการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ยังมีข้อกัดในหลายๆ ด้านส าหรับการ
จัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ของห้องจ่ายยาผู้ป่วยใน ได้แก่ ขนาดพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บของยาและเวชภัณฑ์ เช่น จัดเก็บบนชั้น จัดเก็บใส่กล่อง เป็นต้น 
รวมไปถึงขนาดของกล่องยาและเวชภัณฑ์หรือขนาดบรรจุภัณฑ์ของยา
และเวชภัณฑ์ที่มีขนาดที่แตกต่างกัน เช่น ยาและเวชภัณฑ์บางรายการมี
บรรจุภัณฑ์เป็นแบบถุง ยาบางรายการเป็นแบบขวด เป็นต้น ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางแก้ไขปัญหา โดยทางห้องจ่ายยาผู้ป่วยในควรมี
การส ารวจพ้ืนที่ใกล้ เคียงเพ่ิมเติมที่สามารถรองรับจัดเก็บยาและ
เวชภัณฑ์ที่เบิกจากคลังยา หรือทางห้องจ่ายยาผู้ป่วยในไม่สามารถหา
พ้ืนที่เพ่ิมเติมในการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ อาจต้องท าการเบิกยาและ
เวชภัณฑ์จาก 1 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็น 2 ครัง้ต่อสัปดาห์ เพ่ือให้มีพ้ืนที่ใน
การจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่ท าให้เกิด
เหตุการณ์ที่ยาและเวชภัณฑ์ไม่เพียงพอต่อการรักษา ซ่ึงท าให้ผู้ป่วยเสีย
โอกาสในการรักษาที่เหมาะสมหรือท าให้ผู้ป่วยมีอาการแย่ลง 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันการจราจรติดขัดกลายเป็นปัญหาหลักของเมืองใหญ่ทั่วโลก ผลกระทบจราจรติดขัดมีผลต่อทั้งสภาพเศรษฐกิจและสังคมในพื้นที่เมือง 
รวมถึงสภาพแวดล้อมและคุณภาพชีวิตในสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการทำงานของรถฉุกเฉินในระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉิน การที่เวลาตอบสนองของรถ
ฉุกเฉินเพิ่มขึ้นน้ันนำไปสู่ความเสี่ยงในการเสียชีวิตและพิการในผู้ป่วยฉุกเฉิน กลยุทธ์การจัดการจุดจอดรถฉุกเฉินต่างๆ ได้รับการพัฒนาเพื่อหาจุดจอดรถ
ฉุกเฉินที่สามารถครอบคลุมพื้นที่ความต้องการภายในระยะเวลาหรือระยะทาง อย่างไรก็ตามการบริหารจัดการแบบทันทีทันใดเป็นที่ต้องการเพื่อกำหนดจุด
จอดรถฉุกเฉิน แต่ในทางปฏิบัติการปรับเปลี่ยนจุดจอดแบบไดนามิคมีค่าใช้จ่ายที่สูงและมีความซับซ้อนในการใช้งาน การปรับเปลี่ยนจุดจอดแต่ละคร้ังก็ไม่
สามารถยืนยันได้ว่าช่วงเวลาถัดไปจะมีอีกเปลี่ยนอีกครั้ง ซึ่งเป็นการเพิ่มภาระการทำงานให้กับพนักงานขับรถฉุกเฉินและทำให้ขาดความพร้ อมในการ
ปฏิบัติงานเมื ่อมีการเรียกฉุกเฉิน นอกจากน้ีกลยุทธ์การกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินเหล่านี ้จะพิจารณาเฉพาะประเด็นความต้องการทั ้งหมด แต่ขาด
ความสามารถในการพิจารณาปัจจัยที่มีความไม่แน่นอน เช่น สภาพการจราจรติดขัด เงื่อนไขของผู้ป่วย กิจกรรมสาธารณะ และการเคลื่อนตัวของประชากร
ในช่วงวัน เป็นต้น ดังน้ันในงานวิจัยคร้ังน้ีจะมุ่งเน้นการพัฒนาแบบจำลองการปรับเปลี่ยนจุดจอดรถฉุกเฉินแบบไดนามิคด้วยการใช้ข้อมูลจากเครือข่ายสังคม
ออนไลน์และข้อมูลสภาพการจราจรติดขัดด้วยการประเมินความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัดด้วยแนวคิดของห่วงโซ่มาร์คอฟ แบบจำลองนี้ถูกใช้เพื่อ
กำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินและปรับสมดุลจำนวนรถฉุกเฉินในแต่ละช่วงเวลา โดยใช้จำนวนรถฉุกเฉินที่น้อยที่สุด และค่าใช้จ่ายด้านทรัพยากรที่น้อยที่สุด 
นอกจากน้ียังมีการนำวิธีการที่นำเสนอไปประยุกต์ใช้ในการบริการการแพทย์ฉุกเฉินของพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
 
คำสำคัญ: กลยุทธ์การกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน, ข้อมูลจากเครือข่ายสังคมออนไลน์, การประเมินสภาพการจราจรติดขัด, แบบจำลองครอบคลุม 
 
Abstract 
 At present, traffic congestion has become a major problem in many metropolitan areas globally, affecting the economy and social 

conditions in these areas. Of special concern, the response time of ambulances has increased, causing the death or disability of patients during 

emergencies. Various ambulance allocation strategies have been developed to locate a base that can achieve coverage of the demand point 

within a prescribed time or distance frame. However, real-time management is required to determine the location of an ambulance. In particular, 

the dynamic relocation of an ambulance base is costly and complicated, and each relocation does not guarantee that the next period will 

change again, thus increasing the workloads of the ambulance crew and potentially reducing their readiness to respond to an emergency call. 

Furthermore, these AAS models only considered covering all demand points but lacked the ability to consider uncertain factors, such as traffic 

congestion, patient conditions, public events, and population movement. Therefore, this paper focuses on developing a robust dynamic 

relocation model using real-time traffic congestion online information with Markov chain traffic speed assignment. The model is used to allocate 

ambulance bases and trade-off number of ambulance facilities while minimizing the number of ambulance vehicle and resource costs. Moreover, 

the proposed model was applied to a case study of Bangkok emergency medical services.  
 
Keywords: Ambulance Allocation Strategy, Social Network Information, Traffic Congestion Assignment, Covering Model  
 

 

 

 

 

221



  

1. คำนำ 

 การเพิ ่มข ึ ้นของยานพาหนะส่งผลให้การจราจรแออัด
กลายเป็นปัญหาใหญ่บนถนนในเมืองต่างๆ ทั่วโลก ความแออัดของ
การจราจรมีผลกระทบต่อทั้งสภาพเศรษฐกิจและสังคมในพื้นที่ เมือง 
รวมถึงสภาพแวดล้อมและคุณภาพชีวิตในสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ทำงานของรถฉุกเฉินในระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉิน การที ่เวลา
ตอบสนองของรถฉุกเฉินเพิ่มขึ้นน้ันนำไปสู่ความเสี่ยงในการเสียชีวิตและ
พิการในผู้ป่วยฉุกเฉิน [1], [2] ยกตัวอย่างเช่นในพื้นที่กรุงเทพมมหานคร
ซึ่งติดอันดับหน่ึงของเมื่องที่มีปัญหาการจราจรติดขัดสูงในภูมิภาคเอเชีย 
[INRIX Global Traffic Scorecard, 2017] การเพิ่มขึ้นของระยะเวลา
ในการเดินทางเหล่าน้ี นำไปสาความยุ่งยากและท้าทายในการบริการ
จัดการรถฉุกเฉินเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและสามารถตอบสนองต่อการ
บริการในเหตุการณ์ฉุกเฉิน [3]  
 การบริการการแพทย์ฉุกเฉิน (EMS) เป็นหน่วยงานที ่มี
ความสำคัญของระบบสุขภาพสมัยใหม่  องค์กรเหล่านี ้รับผิดชอบ
เกี ่ยวกับส่วนการบริการการแพทย์นอกโรงพยาบาล (pre-hospital) 
ของระบบบริการสุขภาพ ซึ ่งเกี ่ยวข้องกับกิจกรรมการบริการทาง

การแพทย์และกิจกรรมการเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากความต้องการของการ
เรียกใช้ฉุกเฉิน (emergency call) เพื ่อนำส่งและเคลื ่อนย้ายไปยัง
โรงพยาบาล EMS นั้นมีบทบาทสำคัญในการบริการสุขภาพสมัยใหม่
และความสามารถของพวกเขาเพื่อการตอบสนองอย่างมีประสิทธิภาพ
ต่อการเรียกใช้ฉุกเฉิน ซ่ึงมีความสำคัญอย่างยิ่งสำหรับสุขภาพของผู้ปว่ย
และการพื้นฟู  
 สำหรับโดยทั ่วไปของระบบบริการการแพทย์ฉ ุกเฉินมี
กระบวนการทำงานโดยทีมแพทย์ฉุกเฉิน (paramedical team) โดยมี
ขั้นตอนดังต่อไปน้ี ดังรูปที่ 1 ซึ่งปรับปรุงมาจากงานวิจัยของ Nilsang 
et al., (2018) [4] : (1) การรับการเรียกใช้ฉุกเฉิน (2) คัดกรองการเรียก 
(3) จัดการยานพาหนะ (4) ยานพาหนะเดินทางจากตำแหน่งปัจจุบันไป
ยังพื้นที่เกิดเหตุ (5) การรักษาภายในพื้นที่เกิดเหตุ และ (6) เคลื่อนย้าย
ผ ู ้ป ่วยไปย ังหน ่วยบร ิการส ุขภาพหร ือทำการนำส ่งกลับ  แม ้ว่า
ยานพาหนะของ EMS จะยังให้บริการเคลื่อนย้ายทางการแพทย์สำหรับ
ผู้ป่วยที่ไม่ฉุกเฉินด้วย (non-urgent patients)  สำหรับบทความนี้จะ
มุ ่งเน้นเฉพาะกิจกรรมการตอบสนองฉุกเฉิน เพื ่อให้เกิดการบริหาร
จัดการอย่างมีประสิทธิภาพ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการทำงานการบริการการแพทย์ฉุกเฉิน [4] (Nilsang et al., 2018) 
 
 โดยทั ่วไปแล้วการลดระยะเวลาการตอบสนองยังจะต้อง
พิจารณาถึงการครอบคลุมจุดเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือจุดความต้องการ 
(Demand point) ให้สามารถครอบคลุมทุกจุดให้มากที ่สุด [5] แต่
อย่างไรก็ตามการที่จะครอบคลุมทุกจุดความต้องการ โดยที่ระยะเวลา
ในการตอบสนองน้อย จำเป็นที่จะต้องเพิ่มค่าใช้จ่ายในการส่วนการ
จัดต้ังจุดจอดรถฉุกเฉินเพิ่มมากขึ้น 
 โดยเฉพาะพื้นที่จุดจอดรถฉุกเฉินของกรุงเทพมหานคร ซึ่ง
กำหนดตำแหน่งของจุดจอดรถฉุกเฉินด้วยประสบการณ์ของผู้วางแผน 
ซึ่งทำให้จุดจอดรถฉุกเฉินที่ได้ไม่เหมาะสมในสถานการณ์ซับซ้อน เช่น 
เหตุการณ์การจราจรติดขัด (Traffic congestion) และเหตุการณ์ที่ไม่
คาดคิด (Unexpected event) [6]–[8] ซึ่งทำให้เกิดความยากลำบาก
ในการเดินทางไปยังพื้นที ่เกิดเหตุการณ์ ซึ ่งส่งผลต่อระยะเวลาการ
ตอบสนองและเวลาการรอคอยของผู้ป่วยฉุกเฉิน  แม้ว่าจำนวนจุดจอด
รถฉุกเฉินของกรุงเพทมหานครจะมีจำนวนมากยังคงมีระยะเวลาที่สูง
กว่า ซึ่งอาจเกิดมาจากจุดจอดรถฉุกเฉินและจำนวนรถฉุกเฉินของพื้นที่
กรุงเทพมหานคร ขาดความสามารถในการทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราการเข้ามาและความไม่แน่นอนของสภาพการจราจรที่เกิดขึ้น 
ในการบริหารจัดการของรถพยาบาลฉุกเฉินของระบบบริการการแพทย์
ฉุกเฉิน 

 ในงานวิจัยครั้งน้ี จึงได้เสนอกรอบแนวความคิดในการใช้
ข้อมูลจากเครือข่ายสังคมออนไลน์ [4], [9] และการประเมินความน่าจะ
เป ็นในการเกิดสภาพการจราจรติดข ัด สำหรับสร้างแบบจำลอง
ครอบคลุมเพื่อหาจุดจอดรถฉุกเฉินที่เหมาะสม และระยะเวลาการรอ
คอยให้น้อยที่สุดภายใต้สภาพการจราจรติดขัด และยังสามารถทนทาน
ต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเข้ามาของผู้ป่วยได้  โดยพิจารณาถึง
จำนวนจุดจอดรถฉุกเฉินและจำนวนรถฉุกเฉินในแต่ละจุดที่ได้ 
 สำหรับส่วนอื ่นๆของงานวิจัยครั ้ง  ได้ม ีการกำหนดไว้
ดังต่อไปน้ี ส่วนที่ 2 นำเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องกลยุทธ์การกำหนดจุด
จอดรถฉุกเฉิน และแบบจำลองครอบคลุมที่ใช้ในการกำหนดจุดจอดรถ
ฉุกเฉิน ส่วนที่ 3 นำเสนอกรอบแนวความคิดในการใช้ข้อมูลจาก
เครือข่ายสังคมออนไลน์และข้อมูลสภาพการจราจร ในการวางแผนจุด
จอดรถฉุกเฉินและการประเมินความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัดด้วย
แนวคิดของห่วงโซ่มาร์คอฟ ส่วนที่ 4 การนำวิธีการที่นำเสนอไปใช้ใน
พื้นที่กรณีศึกษา กรุงเทพมหานคร ส่วนที่ 5 เป็นส่วนของการวิเคราะห์
ผลและการทดสอบผลลัพธ์จากแบบจำลองครอบคลุมที่พิจารณาสภาพ
การจราจร สำหรับส่วนสุดท้ายเป็นการสรุปและการดำเนินงานต่อไป 
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2. กลยุทธ์การกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน (Ambulance 
Allocation Strategy: AAS) 

 กลยุทธ์การกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน มีการศึกษาอย่างแพร่
หมายมากกว่า 40 ปี [5] วิธีการนี ้ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่
เรียกว่า “แบบจำลองครอบคลุม (Covering Model)” แบบจำลอง
ครอบคลุมสำหรักหารกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน สามารถกำหนดได้ด้วย
กราฟ ( ),G V E=  เมื ่อ V N M=  , ( )1,..., nN v v=  และ 

( )1,...,n n mM v v+ +=  เป ็น 2 เซตของเวกเตอร ์ท ี ่ถ ูกนำเสนอ
ตามลำดับ คือ พื้นที่ความต้องการ (demand zone) และจุดจอดรถ
ฉุกเฉินที่เป็นไปได้ และ ( ) , : , ,i j i jE v v v v V i j=   เป็นเซต
ของเส ้น (edge set) แต ่ละเส ้น ( ),i jv v E  ท ี ่ เก ี ่ยวข ้อง กับ
ระยะเวลาการเดินทาง (travel time) และระยะทาง ijd  ประชากร
เกี่ยวข้องกับโซนความต้องการ iv V  ที่เท่ากับ ia  โดยส่วนใหญ่
แบบจำลองจะใช ้เคร ื ่องหมายของการครอบคล ุม (notation of 
coverage) เซต iM  และ iM   มีลักษณะเช่นเดียวกับเซตของจุด
จอดรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้ ซึ่งสามารถครอบคลุมโซนความต้องการ iv  
ตามลำดับ ภายในระยะเวลาที่ถูกกำหนดได้อย่างจำกัด S  และ 'S  
โดยที่ 'S S  เซตของ jN  จะค่อนข้างมีลักษณะเช่นเดียวกับเซต
ของพื้นที่ความต้องการที่สามารถเข้าถึงได้ด้วยยานพาหนะที่ถูกกำหนด
ไว้ใน jv  ภายใน S  สุดท้ายเมื่อจำนวนของรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้จะ
เท่ากับ P  [10]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 การกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินแบบ LSCP โดยที่ D1-D15 เป็น
พื้นที่ความต้อง และ L1-L4 เป็นจุดจอดรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้ [4] 
 
 Toregas et al. (1971) [11] เป ็นคนแรกท ี ่ ไ ด ้นำ เสนอ
เกี่ยวกับสมการปัญหาการกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินโดยใช้เครื่องหมาย
ของการครอบคลุม: โซนความต้องการที่ถูกพูดถึงจะถูกครอบคลุม ถ้า
และเพียงถ ้าม ันถูกเข้าถ ึงโดยอย่างน้อยหนึ ่งยานพาหนะภายใน
ระยะเวลาที ่กำหนด (prescribed time) หรือกรอบของระยะทาง 
(distance frame) ปัญหาการกำหนดจุดจอดที่ครอบคลุม (Location 
Set Covering problem: LSCP) จึงถ ูกนำเสนอโดย Toregas et al. 
(1971) [11] เพื ่อพยายามที ่จะหาจำนวนรถที ่น้อยที ่สุด ที ่พื ้นที ่ถูก
ครอบคลุมอย่างเพียงพอ ดังแสดงในรูปที่ 2 มันใช้ตัวแปรที่ถูกกำหนดให้
มี 2 ค่า (binary variables) jx  ซึ่งเท่ากับ 1 ถ้าและเพียงถ้ารถฉุกเฉิน
ถูกกำหนดไว้ที ่พื ้นที ่ jv M  ในทางปฏิบัติ จำนวนยานพาหนะที่

ต้องการเพื่อบรรลุการครอบคลุมพื้นที่อย่างสมบูรณ์อาจมีความสำคัญ 
แต่ไม่ได้เป็นจริงในทางปฏิบัติ ยิ่งไปกว่านั้นในหลายกรณีผู้จัดการสนใจ
เป็นอย่างมากในการกำหนดความเป็นไปได้ที่ดีสุดในการใช้ยานพาหนะ
ที่มีอย่างจำกัด การพิจารณาเหล่าข้อจำกัดในทางปฏิบัติ Church & 
ReVelle (1974) [12] ได้กำหนดสูตรของปัญหาการกำหนดจุดจอดที่
ครอบคลุมสูงสุด (Maximal Covering Location Problem: MCLP) ที่
แสวงหาจำนวนประชากรที่ถูกครอบคลุมโดยจำนวนยานพาหนะ P  
แสดงถึง iy  เป็นตัวแปรที่ถูกกำหนดให้มี 2 ค่า จะเป็น 1 ถ้าและเพียง
ถ ้าพ ื ้นท ี ่ความต้องการ iv  ท ี ่ถ ูกครอบคลุมโดยอย ่างน้อยห น่ึง
ยานพาหนะภายในระยะ S  
 ทั้งสองแบบจำลอง LSCP และ MCLP เป็นแบบจำลองการ
กำหนดจุดจอดรถฉุกเฉ ินแบบคงที ่  (static ambulance location 
problem) ซึ ่งเหมาะสมสำหรับการจัดการในระดับกลยุทธ์ แต่ขาด
ความยืดหยุ่นในการจัดการระดับปฏิบัติการ ในความเป็นจริงลักษณะ
ของความต้องการมีความแตกต่างกันไปในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา และ
เพื่อให้เกิดการครอบคลุมมากที่สุดควรมีการย้ายจุดจอดของรถฉุกเฉินที่
มีความต้องการน้อยไปยังพื้นที่ที่มีความต้องการสูงในเวลานั้น [13] จึง
ได้มีการสร้างแบบจำลองการปรับเปลี่ยนจุดจอดรถฉุกเฉินแบบไดนามิค
(Dynamic relocation problem) โดย Scott ในป ี  1971 [14] เพื่อ
ตอบสนองต่อความต้องที่เกิดขึ้นในอนาคต โดยการปรับเปลี่ยนจุดจอด
รถฉุกเฉินไปในแต่ละช่วงของวันเพื่อตอบสนองต่อความต้องการ ซึ่ง
ในทางปฏิบัติน้ันวิธีการปรับเปลี่ยนจุดจอดแบบไดนามิคมีค่าใช้จ่ายที่สูง
และยุ่งยาก นอกจากน้ียังสร้างภาระงานที่เพิ่มขึ้นให้กับพนักงงานขับรถ
ฉุกเฉินที่จะต้องเปลี่ยนจุดจอดทุกๆช่วงเวลา เพราะฉะน้ันควรมีระบบใน
การแจ้งเตือนเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจุดจอดตามเวลาที่เหมาะสม
จะสามารถลดภาระของการทำงานในส่วนน้ีได้ 
 ถึงแม้ว่าแบบจำลองการปรับเปลี่ยนจุดจอดรถฉุกเฉินแบบได
นามิคจะสามารถปรับเปลี่ยนจุดจอดรถฉุกเฉินให้เหมาะสมกับความ
ต้องการที่เปลี่ยนตามช่วงเวลาและพื้นที่ได้นั้น แต่อย่างไรตามยังมีอีก
หลายปัจจัยที่มีความไม่แน่นอน (uncertainty factors) ซึ่งนำไปสู่ความ
ซับซ้อนที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นในการทำงานของระบบรถฉุกเฉ ิน เช ่น สภาพ
การจราจร [15] การเคลื่อนตัวของประชากรในแต่ละช่วงของวัน [16] 
และ การจัดกิจกรรมพิเศษที่มีความสำคัญ [17] ปัจจัยทั้งหมดเหล่าน้ีทำ
ให้การจัดการจำนวนและที่ต้ังของรถฉุกเฉินทำได้ยาก หากปัญหาเหล่าน้ี
ได้รับการพิจารณาจะทำให้ความล่าช้าที ่เกิดขึ้นน้อยลง สำหรับการ
เข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุฉุกเฉินและการรักษาพยาบาลที่รวดเร็ว ดังนั้นใน
การศึกษาครั้งนี้เราได้นำเสนอแบบจำลองการปรับเปลี่ยนจุดจอดรถ
ฉุกเฉินแบบไดนามิคที่มุ่งเน้นการปรับเปลี่ยนจุดจอดรถฉุกเฉินด้วยการ
ตรวจจับความผิดปกติของข้อมูลจากสื ่อสังคมออนไลน์ และการ
พิจารณาปัจจัยสภาพการจราจรติดขัดที่มีความไม่แน่นอน เพื ่อการ
กำหนดจุดจอดและจำนวนรถฉุกเฉินที่เหมาะสม 

3. กรอบแนวความคิด 

 ประเด็นหลักของการศึกษาครั ้งนี ้เป็นการตรวจจับความ
ผิดปกติของข้อมูลและสภาพการจราจรติดขัดเพื่อนำไปใช้สำหรับการ
กำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน ภาพรวมของระบบที่ทำการศึกษาแสดงดังรูป
ที่ 3 เมื่อเกิดอุบัติเหตุฉุกเฉินขึ้น ผู้คนที่อยู่โดยรอบพื้นที่เกิดเหตุจะแชร์
ข ้อมูลและรูปภาพไปยังเครือข่ายสังคมออนไลน์ เช ่น ทวิตเตอร์ 
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(Twitter) เราจะใช้ข้อมูลในส่วนน้ีเพื่อพิจารณาความผิดปกติของข้อมูล
ในแต่ละช่วงเวลา ด้วยการคัดกรอง รูปแบบของคำ (keyword-base) 
พื้นที่ (spatial-term) และเวลา (temporal-term) ด้วยการใช้แผนภูมิ
ควบคุมของชูว์หาร์ท (Shewhart control chart) เพื่อตรวจจับความ
ผิดปกติในเชิงความถี ่ของข้อมูล นอกจากนี้เรายังพิจารณาถึงสภาพ
การจราจรติดขัดที่เกิดขึ้น [9] เพื่อกำหนดความน่าจะเป็นในการเกิด
สภาพการจราจรติดขัดด้วยใช้แนวคิดของห่วงโซ่มาร์คอฟ  (markov 
chain concept) เพื่อทำการปรับปรุงจุดจอดและจำนวนรถฉุกเฉิน 

3.1 การเก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจำลองสถานการณ์ 
สำหรับการทำงานของรถฉุกเฉิน 

 จากรูปที่ 3 ที่ได้นำเสนอกรอบแนวความคิดของการบูรณา
การข้อมูลจากเครือข่ายสังคมออนไลน์และข้อมูลสภาพการจราจรติดขัด

เพื่อกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน ในส่วนแรกเราทำการเก็บข้อมูลความเร็ว
ของการจราจรด้วยการใช้ Google MAP API (https://cloud.google 
.com/maps-platform) หลังจากนั้นเราทำการประเมินความเร็วของ
การจราจรแต่ละพื้นที่และความน่าจะเป็นที่จะเกิดการจราจรติดขัดด้วย
การใช้การประเมินความเร็วแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov-chain 
traffic speed assignment) ในส่วนที่สองเราทำการเก็บข้อมูลข้อความ
ที่เก็บข้องกับเหตุการณ์ฉุกเฉิน เช่น อุบัติเหตุ ไฟไหม้ ภัยพิบัติ เป็นต้น 
จากแอพพลิเคชั่นทวิตเตอร์ หลังจากน้ันเราทำการประเมินข้อมูลความถี่
เชิงพื้นที่และเวลา เพื่อหาความผิดปกติของเหตุการณ์ (อุบัติเหตุขนาด
ใหญ่ หรือ เหตุการณ์สำคัญ) เพื่อทำการปรับเปลี่ยนจุดจอดรถฉุกเฉินที่
เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 กรอบแนวความคิดของการจำลองสถานการณ์เพื่อหาคำตอบที่ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง 
 

3.2 การประเมินความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัดด้วย
แนวคิดของห่วงโซ่มาร์คอฟ 

 เราตระหนักดีว ่าจ ุดจอดรถฉุกเฉ ินบางจุดไม่สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการได้ตลอดเวลาและทุกพื้นที่ เน่ืองจากปัญหา
ที ่ เก ิดข ึ ้นในช่วงเวลาเดินทางของรถฉ ุกเฉิน เช ่น การติดข ัดของ
การจราจร การปิดการจราจร และความพร้อมของยานพาหนะ หากรถ
ฉุกเฉินความสามารถตอบสนองต่อความต้องการ ณ ที่เกิดเหตุได้ เรา
เรียกว่าจุดจอดน้ันว่า “สามารถเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุได้” แต่ถ้าไม่สามารถ
ตอบสนองได้จุดจอดน้ันจะถูกเรียกว่า“ ไม่สามารถเข้าถึงได้พื้นที่เกิดเหตุ
ได้” กำหนดให้ p  เป็นความน่าจะเป็นของจุดจอดที่ไม่สามารถเข้าถึง
พื้นที่เกิดเหตุได้ เราสมมติให้ p  สามารถทราบค่าได้และเปลี่ยนไปใน
แต่ละพื้นที่ขึ้นอยู่กับสภาพการจราจร เราสมมตต่อไปว่าความน่าจะเป็น
ของพื้นที่ i  ที่เข้าถึงได้ เป็นอิสระกับความน่าจะเป็นของพื้นที่ j  ที่
เข้าถึงได้ สำหรับทุก i j สำหรับความน่าจะเป็นของการเข้าถึงพื้นที่
ในช่วงเวลา t  ไม่อิสระกับความน่าจะเป็นของการเข้าถึงพื ้นที ่ใน
ช่วงเวลา 1t +  สิ่งเหล่านี้อาจปรากฏขึ้นเป็นครั้งแรกในการกำหนด
สมมติฐาน ซึ่งมีความสมจริงมากกว่าสมมติฐานดั้งเดิมที่ทุกพื้นที่ความ
ต้องการสามารถเข้าถึงได้ตลอดเวลา ภายใต้สมมติฐานเหล่านี้ความ
น่าจะเป็นของพื้นที่ที่เข้าถึงได้สำหรับรถฉุกเฉิน คือ 
 

one or more ambulance vehicles accssible 

to demand area  under time  at period 
prob

i S t

 
 
 

 

 
 อาร์กิวเมนต์ของน่าจะเป็นสามารถเขียนได้เป็น ( ),1 b

i tq−  
เมื ่อ 1

P
ikk

b y
=

= ส่วนของ ,
b
i tq  คือความน่าจะเป็นที่รถฉุกเฉิน

ทั้งหมด b  ที่ครอบคลุมพื้นที ่ i  ไม่สามารถเข้าถึงพื ้นที่เกิดเหตุได้ 
สำหรับ ( ),1 b

i tq−  คือความน่าจะเป็นที่รถฉุกเฉินหนึ่งหรือมากกว่า
หนึ่งสามารถเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุได้ที่ช่วงเวลา t  ความน่าจะเป็นใน
เงื่อนไขน้ีจะต้องมากกว่าหรือเท่ากับ   ซึ่งเป็นระดับความเชื่อมั่นที่มี
การใช้ในทุกพื ้นที ่ความต้องการ ดังนั ้นเงื ่อนไขความเช ื ่อมั ่นนี ้จะ
หมายความว่าระดับที่ยอมรับได้ที่น้อยที่สุดของความน่าจะเป็นที่มรีถ
ฉุกเฉินอย่างน้อยหน่ึงคันเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุ ซึ่งสามารถเขียนได้ดังน้ี 
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นั ่นคือถ้าเงื ่อนไขความเชื ่อมั่นกำลังถูกเขียนในพื้นที่ความต้องการ  
ฟังก์ชันของการไม่สามารถเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุของรถฉุกเฉินคือ 
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หรือสามารถเขียนฟังก์ชันของการไม่สามารถเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุได้เป็น 
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เมื่อ if  = ความถี ่จำนวนครั ้งของการเกิดการจราจร
ติดขัด (ความเร็วต่ำกว่า 50 Km/hr.) ที่พื้นที่ความต้องการ i   
 iR  = จำนวนถนนหลักในพื้นที่ความต้องการ i   
 iN  = จำนวนข้อมูลสภาพการจราจรในพื้นที่ความ
ต้องการ i   
 เรารู ้ว ่าสภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลาของวันน้ัน
เก่ียวข้องกันซึ่งสภาพการจราจรระบุว่าสถานะปัจจุบันขึ้นอยู่กับสถานะ
ก่อนหน้าเท่านั้นความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ ่มที ่จะอยู ่ในสถานะที่
กำหนดขึ้นอยู่กับสถานะก่อนหน้าและ ไม่ได้อยู่บนเส้นทางที่จะไปถึงที่
น่ัน 

( ) ( )tititititititititi fFfFfFfFq ,,1,1,1,1,,,, PrPr ====== ++−−
 

เมื่อ  

,

, if traffic at period  and traffic at period 1

are congested on area 

0, otherwise

i

i t

f t t

F i

+


= 



 

 
การแสดงออกข้างต้นไม่ได้พิจารณาการเปลี่ยนแปลงจำนวนรถฉุกเฉินใน
แต่ละช่วงเวลา ดังน้ันการปรับจำนวนรถฉุกเฉินในแต่ละช่วงเวลาน้ันเป็น
การเพิ่มความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง สำหรับข้อจำกัดด้านความ
น่าเชื ่อถือที ่ไม่ใช่เชิงเส้น โดยการแทนที ,i tq  ลงในฟังก์ชันความ
น่าเชื่อถือของทุกช่วงเวลา 
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i tq =
−    , 1,...,i V t T   =  

 
 เราพิจารณาความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัดโดยใช้การ
กำหนดความเร็วการจราจรของลูกโซ่มาร์คอฟใน แบบจำลองครอบคลุม
โดยการเพิ่มข้อจำกัดเพื่อสร้างความสมดุลของจำนวนจุดจอดของรถ
ฉ ุกเฉ ิน ระหว่างช ่วงเวลาปัจจ ุบ ันและช่วงเวลาถ ัดไป  เราตั ้งชื่อ
แบบจำลองการครอบคลุมที่เสนอว่าเป็น "ปัญหาการครอบคลุมสถานที่
สูงสุดด้วยความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัด" (maximal covering 
location problem with traffic congestion probability: MCLP-
TP) โดยกำหนดสมมติฐานดังต่อไปน้ี: ตำแหน่งจุดจอดรถฉุกเฉินพรอ้ม
ใช้งานล่วงหน้า และพื้นที่ทั้งหมดสามารถกลายเป็นจุดจอดรถฉุกเฉินได้ 

3.3 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับกำหนดจุดจอดรถ
ฉุกเฉินที่พิจารณาสภาพการจราจรติดขัด 

 วิธีการสำหรับการกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินด้วยข้อมูลจาก
เครือข่ายสังคมออนไลน์ที่มีการพิจารณาสภาพการจราจรร่วมดัวยที่
นำเสนอในงานวิจัยครั้งนี้ จะมีอยู่ด้วย 2 ขั้นตอน ขั้นที่หนึ่ง เป็นการ
กำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการ
ครอบคลุมสถานที ่สูงสุดด้วยความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัด 
(MCLP-TP) เพื่อวางจุดจอดและจำนวนรถฉุกเฉิน ส่วนอีกขั้นจะเป็นการ
ทดสอบผลลัพธ์ของขั้นตอนที่หนึ่ง เพื่อหาคำตอบที่สามารถทนทานต่อ
การเปลี่ยนแปลงจากอัตราการเรียกเข้าฉุกเฉิน และการจราจรติดขัด 

 
 

3.3.1 คำอธิบายพารามิเตอร์และตัวแปร 
V  = เซตของพื้นที่ความต้องการ 
W  = เซตของจุดจอดรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้ 

ijA  = พารามิเตอร์ของจุดจอด j  ครอบคลุมพื ้นท ี ่ความ

 ต้องการ i  ในระยะ S   
i  = ดัชนีของพื้นที่ต้องการ i V  
j  = ดัชนีของจุดจอดรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้ j W  

id  = จำนวนความต้องการทั้งหมดของพื้นที่ i  
P  = จำนวนจุดจอดรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

,i tq  = ความน่าจะเป็นของการจราจรติดขัดของพื้นที่ i  ในช่วง

 เวลา t   
  = ระดับความเชื่อมั่นที่ยอมรับได้ 

ix  = จำนวนรถฉุกเฉินในแต่ละจุดจอด ที่พื้นที่ i  
z  = อัตราการเรียกบริการของผู้ป่วย 
u  = ค่าเฉลี่ยระยะเวลารอคอยที่ยอมรับได้ 

j  = 
1        if base location is location-forced 

0        otherwise

j



 

iky  = 
1        if demand point  is covered   at 

0        otherwise

i k



 

3.3.2 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
 1) ขั้นที่หน่ึง: การกำหนดจุดจอดและจำนวนรถฉุกเฉินในแต่
ละพื ้นที่ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในขั ้นแรกเป็นส่วนขยายจาก
แบบจำลองครอบคลุมของ Nilsang et al. (2018) [4] ในแบบจำลอง
นั้นมีเงื่อนไขการบังคับเลือก (location-forced constraint) เพื่อใช้ใน
การกำหนดพื้นที่พิเศษ ซึ่งมีรูปแบบของแบบจำลองดังต่อไปน้ี 

Maximize  
1 1

P

i ik
i k

d y
= =

               (1) 

วัตถุประสงค์ของแบบจำลองนี้คือการครอบคลุมความต้องการที่มาก
ที่สุด ด้วยจุดจอดรถฉุกเฉินที่เป็นไปได้ และสอดคล้องกับความน่าเป็น
ของการจราจรติดขัดในทุกพื้นที่ 

 
1

P

ij j ik
j W k

A x y
 =

   i V              (2) 

 
j

j W

x P


                (3) 

เงื่อนไขที่ (2) ทุกพื้นที่ความต้องการต้องถูกครอบคลุมโดยจุดจอดรถ
ฉุกเฉิน ภายในระยะเวลาที่กำหนดไว้หรือระยะที่กำหนดไว้ และจะต้อง
ไม่เกินไปกว่าจำนวนจุดจอดที่กำหนด ซึ่งแสดงในเงื่อนไข (3) 

 j jx     j W              (4) 

เงื่อนไขที่ (4) เงื่อนไขการบังคับเลือก เพื่อที่จะสามารถกำหนดพื้นที่
พิเศษ ในการจัดต้ังจุดจอดรถฉุกเฉิน 
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ikk
y

i tq =
−     ,  1,...,i V t T =            (5) 

เงื่อนไขที่ (5) เป็นเงื่อนไขที่เราได้นำเสนอ เพื่อพิจารณาความน่าจะเป็น
การจราจรติดขัดในช่วงเวลาปัจจุบันด้วยการประเมินความเร็วแบบห่วง
โซ่มาร์คอฟและจำนวนการครอบคลุมในพื้นที่จะต้องมากกว่าระดับการ
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บริการที่ยอมรับได้ เพื่อเป็นการปรับสมดุลระหว่างจุดจอดรถฉุกเฉินและ
จำนวนรถฉุกเฉินในแต่ละช่วงเวลา 
  0,1iky   ,  1,...,i V k P =              (6) 
  Integerjx   j W               (7) 
เงื่อนไข (6) และ (7) เป็นตัวแปรตัดสินใจของแบบจำลองการกำหนดจุด
จอดรถฉุกเฉิน 

 2) ขั้นที่สอง: แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ทนทานต่อการ
เปลี่ยนแปลง จากแบบจำลองสถานการณ์ สามารถกำหนดได้ดังน้ี  

Minimize  ( ) , ,WT i if Var x c z              (8) 
Minimize   Cost if x               (9) 
 
ว ัตถ ุประสงค ์ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร ์ม ีอย ู ่ด ้วยก ัน 2 
วัตถุประสงค์หลัก คือ เพื่อหาความผันแปรของระยะเวลารอคอยที่น้อย
ที่สุด ซึ่งเกิดจากผลของแบบจำลองสถานการณ์ของจำนวนรถฉุกเฉิน (

WTf ) และค่าใช้จ่ายของจำนวนรถฉุกเฉินที่ใช้ที่น้อยที่สุด ( Costf ) 
 
  ( ), ,i iE x c z u , i V            (10) 
  ,ic z , i V            (11) 
   Integerix , i V            (12) 

โดยมีเงื่อนไข คือ ค่าคาดหวังของระยะเวลาในการตอบสนองที่ได้จาก
แบบจำลองสถานการณ์จะต้องไม่มากกว่าค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการ
ตอบสนองที่ยอมรับได้ u  โดยที่ตัวแปร ix  มีลักษณะเป็นแบบจำนวน
เต็ม 

4. กรณีศึกษา พื้นที่กรุงเทพมหานคร 
 สำหรับระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉินของกรุงเทพมหานคร 
บร ิหารจ ัดการโดยกระทรวงสาธารณส ุข  ภาย ใต ้กำก ับของ
กรุงเทพมหานคร โดยให้บริการรับแจ้งเหตุการณ์ฉุกเฉินผ่านหมายเลข 
“1669” ในปัจจุบันมีจำนวนจุดจอดรถฉุกเฉินทั้งหมด 49 จุดจอดรถ
ฉุกเฉิน มีจำนวนการรับแจ้งเหตุการณ์ฉุกเฉินประมาณ 37,540 ต่อปี
หรือประมาณ 145 ครั้งต่อวัน การปฏิบัติงานจะเป็นการสั่งการจาก
ศูนย์กลาง (Centralized dispatching) ระยะเวลาการตอบสนองของ
ระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉิน มีระยะเวลามากกว่า 10 นาที สำหรับ
การบริการจัดการรถฉ ุกเฉ ินจะดำเนินการหน่วยงานการบริการ
การแพทย์ฉุกเฉินของกรุงเทพมหานคร โดยมีรูปแบบในการนำส่งคือ 
การนำส่งแบบคงที่ (Static dispatch) เมื่อรถฉุกเฉินออกปฏิบัติงาน
และนำผู้ป่วยไปส่งยังรถพยาบาลแล้ว จะกลับมายังจุดจอดรถฉุกเฉินเดิม 
โดยจะให้บริการ 24 ชั่วโมงต่อวัน ในปัจจุบันการกำหนดจุดจอดรถ
ฉุกเฉินจะถูกกำหนดโดยใช้ประสบการณณ์ของผู้บริการซึ่งทำให้จุดจอด
รถฉุกเฉินที่ได้ไม่เหมาะสมในสถานการณ์ซับซ้อน ทำให้จำนวนจุดจอด
รถฉุกเฉินมีมากเกินความจำเป็น นอกจากนี้ยังมีปัญหาเกี่ยวกับเรื่อง
สภาพการจราจรที่ติดขัดเป็นอย่างมากทำให้เกิดการเดินทางไปยังพื้นที่
เกิดเหตุที่ล่าช้า 

 

 

5. ผลและการวิเคราะห์ผลการจำลองสถานการณ์ 

5.1 ผลการวิเคราะห ์

 ในส่วนแรกของการวิเคราะห์ผล เราทำการแบ่งพ ื ้นที่
กรุงเทพมหานครออกเป็น 56 พื้นที่และเพื่อทำการเปรียบเทียบการ
กำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน จำนวนจุดจอดรถฉุกเฉิน และจำนวนของรถ
ฉุกเฉินในแต่ละจุดที่ระดับความเชื่อมั่นแตกต่างกัน ( = 0.50, 0.70 
และ 0.90 ตามลำดับ) โดยจะทำการกำหนดจำนวนจุดจอดรถฉุกเฉินที่
เป็นไปได้ทั้งหมด ( P ) เป็น 60 ตามจำนวนจุดจอดฉุกเฉินในปัจจุบัน
และบังคับเลือกพื้นที่ ( j ) ที่พื้นที่หมายเลข 27 ซึ่งมาจากข้อมูลใน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ เราจะได้รับพื้นที่ของจุดจอดรถฉุกเฉินและ
จำนวนของรถฉุกเฉินในแต่ละพื ้นที่ของกรุงเทพมหานครเมื ่อทำการ
พิจารณา 2 ช่วงเวลาได้แก่ ช่วงเวลาปกติ (9:00 – 12:00 น.) และ 
ช่วงเวลาเร่งด่วน (15:00 – 18:00 น.) ซึ่งมีความแตกต่างกันในส่วนของ
สภาพการจราจร  ซึ่งแสดงดังตารางที่ 1 และรูปที่ 4 

ตารางที่ 1 จำนวนจุดจอดและจำนวนรถฉุกเฉินที่ได้จากแบบจำลอง 
MCLP-TP ที่ระดับความเชื่อมั่นแตกต่างกัน 

ระดับความเชื่อมั่น 
จำนวนจุดจอดรถ

ฉุกเฉิน 
จำนวนรถฉุกเฉิน 

จุดจอดปัจจุบัน 19 จุดจอด 60 คัน 
 = 0.50 14 จุดจอด 22 คัน 
 = 0.70 17 จุดจอด 30 คัน 
 = 0.90 14 จุดจอด 50 คัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ผลลัพธ์เชิงพื้นที่ในการกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉิน จุดจอดรถ
ฉุกเฉินในปัจจุบัน และ  = 0.50, 0.70, 0.90 ตามลำดับ 

 เนื่องจากผลลัพธ์ที่ได้จากการกำหนดจุดจอดรถฉุกเฉินที่ได้
จากแบบจำลองครอบคลุมเป็นจุดความต้องการที่มีลักษณะแบบตัวแปร
ที่สามารถกำหนดค่าได้ (deterministic parameters) แต่ลักษณะตัว
แปรที ่เกิดขึ ้นจริงมีลักษณะที ่เป็นแบบความน่าจะเป็น เช่น สภาพ
การจราจร สภาพอากาศ เป็นต้น ดังนั้นเราจึงทำการศึกษาเพิ่มเติมถึง
ผลกระทบของความไม่แน่นอนของความต้องการและสภาพการจราจรที่
แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา (ช่วงเวลาปกติและช่วงเวลาเร่งด่วน)  โดย
ใช้เทคนิคการจำลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล ร่วมกับการหา
คำตอบที่สามารถทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงได้ โดยทำการปรับค่า
อัตราการเข้ามาของผู้ป่วย () เป็น , 2 และ 3 เพื่อหาค่าเฉลี่ย
ของระยะเวลารอคอย และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน โดยจำนวนรถ
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ฉุกเฉินเดิมอยู ่ที ่ 60 คัน เพื ่อใช้เป็นแบบจำลองพื ้นฐานที ่ใช้ในการ
เปรียบเทียบ สำหรับแบบจำลองพื้นฐานมีระยะเวลารอคอยเฉลี่ย 9.50 
นาที และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.67 นาที ดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 สรุประยะเวลารอคอย ที่อัตราการเข้ามาแตกต่างกัน 

ระดับความ
เชื่อมั่น 

ระยะเวลา
รอคอย  
(นาที) 

อัตราการเข้ามาของผู้ป่วย  
 การ

เรียกเข้า 
() 

การเรียก
เข้า 2 เท่า 

(2) 

การเรียก
เข้า 3 เท่า 

(3) 

จุดจอดเดิม 
ค่าเฉลี่ย 9.25 9.22 10.02 
SD 3.85 3.38 3.78 

 = 0.50 
ค่าเฉลี่ย 10.39 29.18 84.91 
SD 3.53 21.15 70.38 

 = 0.70 
ค่าเฉลี่ย 9.45 11.38 17.87 
SD 3.35 4.89 10.94 

 = 0.90 
ค่าเฉลี่ย 9.49 9.84 9.79 
SD 3.43 3.66 3.63 

 
5.2 การทดสอบผลลัพธ์จากแบบจำลองครอบคลุมที่
พิจารณาสภาพการจราจรติดขัด 
 การทดสอบผลลัพธ์จากแบบจำลองครอบคลุมซึ่งพิจารณา
สภาพการจราจรทำโดยการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ด้วยวิธีการ
แบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event Simulation) ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้
ใช้โปรแกรมจำลองสถานการณ์ Arena เวอร์ชั่น 14.0 เมื่อทำการศึกษา

ถ ึงร ูปแบบของกระบวนการทำงานของรถฉุกเฉ ินในระบบบริการ
การแพทย์ฉุกเฉิน รูปแบบระยะเวลาในการทำงานในแต่ละจุดบริการ 
และการใช้ทรัพยากรต่างๆ นำข้อมูลเหล่านี้มาใช้ในการออกแบบการ
จำลองสถานการณ์ ซึ่งผลการสร้างแบบจำลองสถานการณ์ ดังแสดงใน
รูปที่ 5 โดยทำการรันแบบจำลองสถานการณ์จำนวน 5 รอบ รอบละ 
100 วัน หลังจากได้ผลลัพธ์ของจุดจอดเดิมสำหรับเปรียบเทียบแล้ว เรา
ทำการปร ับจ ุดจอดและจำนวนรถฉ ุกเฉ ิน เป ็น 22 30 และ 50 
ตามลำดับ เพื่อทำการหาค่าที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเข้า
มาของผู ้ป่วยและสภาพการจราจรได้ โดยจุดจอดที ่จะทำการปรับ
จำนวนรถฉุกเฉิน โดยการกำหนดค่า ระยะเวลาในการตอบสนองที่
ยอมรับได้ ( u ) ไว้เท่ากับ 10 นาที หรือก็คือระยะเวลาที่รถฉุกเฉินควร
จะตอบสนองต่อความต้องการ 
 ผลที่ได้จากการเปลี่ยนจำนวนรถฉุกเฉินแสดงดังตารางที่ 3 
ซึ่งประกอบไปด้วยระยะเวลารอคอยเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ระยะเวลารอคอย และค่าใช้จ่ายด้านทรัพยากร ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่จำนวน
รถฉุกเฉิน 60 คัน (จุดจอดรถฉุกเฉินเดิม) มีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของระยะเวลารอคอยไกล้เคียงกับผลที่จำนวนรถฉุกเฉิน 50 
คัน คือ 9.71 และ 6.8989 นาทีตามลำดับ แตกต่างกันในส่วนค่าใช้จ่าย
ซึ ่งสามารถลดลงได้ 20.00% นอกจากนี ้หากพิจารณาเฉพาะในส่วน
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน ที ่จำนวนรถฉุกเฉิน 30 คัน ให้ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเพียง 6.38 และให้ค่าใช้จ่ายด้านทรัพยากรของรถฉุกเฉินน้อย
กว่าถึง 50% แต่ได้ค่าเฉลี่ยของระยะเวลารอคอยเพิ่มขึ้น 35.78% ของ
ระยะเวลารอคอยจุดจอดเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 แบบจำลองสถานการณ์ สำหรับการทำงานของรถฉุกเฉิน ในระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉิน 
 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบของจำนวนรถฉุกเฉินแต่ละจุดจอดรถ
ฉุกเฉิน และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น 

จำนวนรถ
ฉุกเฉิน 

ระยะเวลาการ
รอคอยเฉลี่ย 

(นาที) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ

ระยะเวลาการรอ
คอย 

ค่าใช้จ่าย
ด้าน

ทรัพยากร 
(Cost unit) 

ปัจจุบัน 
(60 คัน) 

9.50 3.67 390 

22 คัน 41.49 31.69 143 
30 คัน 12.90 6.39 195 
50 คัน 9.71 3.57 325 

 

 

6. สรุปผลการวิจัย 

 ในการศึกษาคร้ังน้ี เราได้นำเสนอกรอบแนวความคิดในการ
ใช้ข้อมูลจากเครือข่ายสังคมออนไลน์และการประเมินความน่าจะเป็นใน
การเกิดสภาพการจราจรติดขัด เราได้อธิบายถึงการแอพพลิเคชันของ
เครือข่ายสังคมออนไลน์ในการจัดการเหตุการณ์ฉุกเฉินในส่วนของการ
จัดการจุดจอดรถฉุกเฉิน ปัญหาการจราจรติดขัดที่เกิดขึ้นในเมืองใหญ่
และความสัมพันธ์ระหว่างสภาพการจราจรและการเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุ
ของรถฉุกเฉิน เราได้นำเสนอแบบจำลองเพื ่อการกำหนดจุดจอดรถ
ฉุกเฉินโดยใช้ความน่าจะเป็นในการเกิดการจราจรติดขัดที่ทำการปรับ
สมดุลของจุดจอดและจำนวนรถฉุกเฉินระหว่างเวลาปัจจัยุบันและเวลา
ถัดไปในพื ้นที ่ความต้องการเดียวกัน เรายังตรวจสอบผลลัพธ์ของ
แบบจำลองโดยการนำไปใช้กับพื้นที่กรุงเทพมหานคร ผลลัพธ์ที่ได้แสดง
จุดจอดรถฉุกเฉินในเชิงพื้นที่และจำนวนรถฉุกเฉินในแต่ละจุดจอด ซึ่ง

227



  

แตกต่างกันไปในแต่ละระดับความเชื่อมั ่นและสภาพการจราจรติดที่
แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ ซึ่งสามารถปรับปรุงได้มากกว่า 40.00% ใน
เชิงค่าใช้จ่ายด้านทรัพยากร โดยที่ระยะเวลารอคอยยังคงไกล้เคียงกัน 
การนำเสนอในครั้งนี้เป็นวิธีที่มีความยืดหยุ่นและเหมาะสมสำหรับการ
วางแผนในระดับกลย ุทธ์และระดับปฏิบ ัติการของระบบบริการ
การแพทย์ฉุกเฉิน เครื่องมือการจำลองสถานการณ์ถูกนำมาใช้เพื่อทำ
การทดลองเชิงตัวเลข ที่เกี่ยวกับกรณีตัวแปรสุ่มซึ่งสร้างจากขอ้มลูของ
กรุงเทพ ซึ ่งช ี ้ ให ้เห็นว ่าว ิธ ีการที ่นำเสนอมีความทนทานต่อการ
เปลี่ยนแปลงของการเรียกเข้าฉุกเฉินและสภาพการจราจรในช่วงเวลา
เร่งด่วน 
 การพัฒนาและวิเคราะห์ของกลยุทธ์การกำหนดจุดจอดรถ
ฉุกเฉินในระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉินควรจะพิจารณาถึงความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลเชิงพื ้นที ่และเวลาที ่มีความไม่แน่นอนจากข้อมูลใน
เครือข่ายสังคมออนไลน์และปัจจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการจัดการรถ
ฉุกเฉิน เช่น การเคลื่อนตัวของประชากรในแต่ละวัน ความหนาแน่ของ
ประชากร และ พื้นที่เสี่ยงภัยพิบัติ เป็นต้น ซึ่งจะมีการศึกษาในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาหาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 โดยใช้ข้อมูลปริมาณยอดขายสี
เคลือบบรรจุภัณฑ์รายเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561  ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 เป็นข้อมูล
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554   ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560   ใช้ส าหรับสร้างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ- 
ทริปเปิ้ล   วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้เกณฑ์ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean Square 
Error : RMSE)  ส่วนชุดที่ 2 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ใช้ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) เพื่อแสดงเปอร์เซ็นต์ของค่าคลาดเคลื่อน
จากค่าจริง จากผลการศึกษาพบว่าตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากวิธีบ็อกซ์และเจนกิ้นส์  มีความเหมาะสมและถูกต้องมากที่สุด ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณ
ยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 ซึ่งมีค่า RMSE เท่ากับ 2,701.6369 และ MAPE เท่ากับ 18.3568% 

ค าส าคัญ: การพยากรณ;์ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล; วิธีบ็อกซ์และเจนก้ินส;์ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม; สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ 

Abstract 

 This research is aimed to study the sales forecasting models for packaging coating type P1. The monthly sales volume of 
packaging coating type P1 collected from January, 2011 to December, 2018 were divided into 2 sets. The first set of data from 
January, 2011 to December, 2017 were used for constructing and selection the forecasting models by Triple Exponential Smoothing 
method, Box- Jenkins method and Artificial Neural Networks and employed Root Mean Square Error ( RMSE)  as the criteria. The 
second set of data from January, 2018 to December, 2018 were used for comparing the performance of the forecasting models and 
employed Mean Absolute Percentage Error (MAPE) to show percentage of error.  The results suggest that the forecasting model from 
Box-Jenkins method is the most appropriate model and has the highest forecasting accuracy which the RMSE is 2,701.6369 for first 
set and the MAPE is 18.3568% for second set respectively. 

Keyword : Forecasting, Triple Exponential Smoothing Method, Box-Jenkins Method, Artificial Neural Networks, Packaging coating
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1. ค าน า 

 ปัจจุบันโลกมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว จึงมีธุรกิจใหม่ๆเกิดขึ้นตลอดเวลา ท าให้เกิดการแข่งขันอย่างสูง 
ดังนั้นผู้ประกอบธุรกิจจึงควรรู้ทันรูปแบบของเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้น 
รวมถึงการปรับตัวกับสถานการณ์ เพื่อให้ธุรกิจสามารถด ารงอยู่ได้ การ
ประกอบธุรกิจต้องเผชิญกับสภาพแวดล้อมที่ไม่แน่นอน จึงมีความเสี่ยง
ต่อผลกระทบต่าง ๆ ซึ่งเป็นที่แน่นอนว่าธุรกิจควรป้องกันความเสี่ยงที่
อาจเกิดขึ้น การพยากรณ์เป็นพื้นฐานในการวางแผนการผลิต ก าหนด
ตารางการผลิตสินค้า แรงงานคน และการตัดสินใจต่าง ๆ การพยากรณ์
ที่แม่นย าและเหมาะสม จึงเข้ามามีบทบาทส าคัญที่ท าให้การประกอบ
ธุรกิจสามารถลดความเสี่ยงจากผลกระทบต่าง ๆ หรือสามารถฉกฉวย
โอกาสเพื่อให้องค์กรสามารถอยู่รอดในธุรกิจ การลดต้นทุน สร้างจุดแข็ง
และเพิ่มศักยภาพให้เหนือกว่าคู่แข่ง แต่ยังคงค านึงถึงผลก าไรและความ
พึงพอใจของลูกค้าเป็นส าคัญ เพื่อก่อให้เกิดพลังไปสู่เป้าหมายตามที่
คาดหวังไว้ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการพยากรณ์มีบทบาทส าคัญในการ
วางแผนธุรกิจ การพยากรณ์เป็นอีกบทบาทหนึ่งของผู้บริหารที่ไม่
สามารถหลีกเลี่ยงได้ โดยผู้บริหารระดับสูงจ าเป็นต้องวางเป้าหมายหรือ
กลยุทธ ์ เพื่อก าหนดทิศทางขององคก์ร เปน็แนวทางให้ทุกหน่วยงาน
ด าเนินการไปในทิศทางเดียวกัน เพื่อบรรลุเป้าหมายเดียวกัน และถ้าการ
พยากรณ์มีความถูกต้องแม่นย า จะส่งผลให้สามารถผลิตสินค้าได้
สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า จะท าให้ธุรกิจไม่มีสินค้าคงคลัง
เหลือในระบบ สามารถลดพื้นที่การจัดเก็บสินค้าคงคลัง มีเงินทุน
หมุนเวียนในธุรกิจต่อเนื่อง ได้ผลก าไรตามที่คาดการณ์ แต่ถ้าหากการ
พยากรณ์ยอดขายมีค่าความคลาดเคลื่อนสูง จะส่งผลกระทบต่อการวาง
แผนการผลิต เกิดการผลิตสินค้าที่ไม่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า
หรือเกิดการผลิตสินค้าที่เกินความต้องการของลูกค้า ท าให้มีสินค้าคง
คลังเหลือในระบบจ านวนมาก เกิดเป็นเงินจมไม่สามารถน าไปใช้
หมุนเวียนในธุรกิจได้ หรือกรณีที่ผลิตสินค้าไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ลูกค้า หากลูกค้ามีความต้องการสินค้าอย่างเร่งรีบ อาจส่งผลให้ลูกค้าหัน
ไปซื้อสินค้ากับคู่แขง่แทน จะเห็นได้ว่าการพยากรณ์ส่งผลต่อการได้และ
เสียโอกาสทางธุรกิจเป็นอย่างมาก 
 งานวิจัยนี้จึงน าข้อมูลจากบริษัทผลิตและจ าหน่ายสีเคลือบ
บรรจุภัณฑ์แห่งหนึ่งมาเป็นกรณีศึกษา โดยบริษัทกรณีศึกษาท าการผลิต
และจ าหน่ายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 มีกระบวนการวาง
แผนการผลิต โดยพิจารณาจากยอดขายจริงในปีที่ผ่านมาร่วมกับการใช้
วิจารณญาณของผู้บริหารและความคิดเห็นของพนักงานขาย
ประกอบการตัดสินใจ ซึ่งในทุกปีพบว่าการคาดการณ์ปริมาณยอดขายมี
ความคลาดเคลื่อนจากยอดขายจริง ส่งผลกระทบต่อฝ่ายต่าง ๆ ใน
องค์กร เช่น ในการเตรียมวัตถุดิบแต่ไม่เพียงพอหรือเกินต่อความ
ต้องการของลูกค้า การจัดสรรแรงงาน การส่งสินค้าไม่ทันความต้องการ 

ปัจจุบันวิธีที่ใช้ในการพยากรณ์มีหลากหลายวิธี และถูก
พัฒนามาอย่างต่อเนื่อง การตัดสินใจเลือกวิธีการพยากรณ์วิธีใดควร
พิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสม โดยพิจารณาจากข้อมูลหลาย ๆ ด้าน
ประกอบกัน เช่น ระยะเวลาในการพยากรณ์ ระยะเวลาในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ 
ซึ่งเทคนคิที่นิยมใช้ในการพยากรณ์ คือ การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา 
(Time Series Analysis) ซึ่งเป็นการพยากรณ์ที่อาศัยการเก็บรวบรวม
ข้อมูลในอดีตจนถึงปัจจุบันอย่างต่อเนื่อง โดยพิจารณาความเคลื่อนไหว
ของข้อมูล ว่ามีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใดเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 
ลักษณะของข้อมูลสามารถน ามาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาว่าควร
เลือกใช้เทคนิคใดในการพยากรณ์ หากข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้ม 
(Trend) แต่ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal) มาเกี่ยวข้อง ในกรณีที่
ข้อมูลมีแนวโน้มควอดราติกควรพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์
โปเนนเชียลแบบทรปิเปิ้ล (Triple Exponential Smoothing Method) 
หากข้อมูลอนุกรมเวลาไม่ปรากฎรูปแบบของแนวโน้ม หรืออิทธิพลของ
ฤดูกาลที่เด่นชัดจะก าหนดรูปแบบของความสัมพันธ์ได้ยากขึ้น การ
พยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์(Box-Jenkins Method) เป็นวิธีที่ช่วย
ขจัดปัญหาดังกล่าว ประกอบกับเป็นวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์มีความ
แม่นย าสูง [1] และการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เป็นการ
พยากรณ์แบบใหม่ที่ได้รับความสนใจถูกน ามาศึกษาวิจัยมากที่สุด [2] ซึ่ง
เป็นวิธีที่พยายามท าให้ระบบคอมพิวเตอร์มีความสามารถเรียนรู้การ
ท างานเช่นเดียวกับมนุษย์ ท าให้เชื่อว่าผลลัพธ์ที่ได้จะคล้ายกับการ
ตัดสินใจของมนุษย์ รวมถึงวิธีโครงข่ายประสาทเทียมสามารถวิเคราะห์
ข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ไม่ครบถ้วน และไม่ขึ้นกับรูปแบบการแจกแจงของ
ข้อมูล การพยากรณ์ตามวิธีดังกล่าว ต่างเป็นวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่
แม่นย า งานวิจัยนี้จึงเลือกน ามาใช้ในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบและหา
ตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ 

 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ธรณินทร ์ สัจวิริยทรัพย์ [3] ศึกษาเพื่อพยากรณ์ราคา
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รายเดือนของประเทศไทย โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
เว็บไซต์ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร และใช้วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ 
เปรียบเทียบกับวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความแม่นย าของการพยากรณ์มี 3 เกณฑ์ คือ ค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ ค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ จากผล
การศึกษาพบว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียม มีประสิทธิภาพความแม่นย า
ของการพยากรณ์มากกว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์

 วรางคณา กีรติวิบูลย์ [4] ท าการศึกษาเพื่อหาตัวแบบที่
เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางคอมปาวด์ โดยใช้
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เทคนิคการพยากรณ์เปรียบเทียบกัน 3 วิธีซึ่งประกอบด้วยวิธีบ็อกซ์-เจน
กิ้นส ์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลท์ และวิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม เปรียบเทียบความ
แม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉล่ีย และเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยที่ต่ าที่สุด ผลการวิจัยพบว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์ เป็นวิธีที่มีความ
แม่นย าสูงสุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างจากข้อมูลจริง
น้อยสุด มีค่า MAPE และ RMSE ต่ าที่สุด 

 นรวัฒน์ เหลืองทอง และ นันทชัย กานตานันทะ [5] 
ท าการศึกษาวิธีการพยากรณ์พืชเกษตร 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนา
ปรัง มันส าปะหลัง และสับปะรด ในจังหวัดที่มีผลผลิตสูงสุด 3 อันดับ
แรกของประเทศ โดยเปรียบเทียบการพยากรณ์เชิงสาเหตุ 3 วิธี คือการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ระบบผสมของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม
และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
ความแม่นย าของการพยากรณ์ถูกเปรียบเทียบโดยใช้ค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย จากผลการศึกษาพบว่าวิธีโครงข่ายประสาท
เทียมให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ าที่สุดในพืชทุกชนิด 

 กนกกาญจน ์มุฃผาลา และ รองศาสตราจารย์ ดร.เรืองศักดิ์ 
แก้วธรรมชัย [6] ศึกษาวิธีการพยากรณ์ยอดขายสินค้าอุปโภคของ
บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง เพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการท างาน ลด
ต้นทุนในการจัดเก็บสินค้า เพิ่มประโยชน์จากการใช้พื้นที่คลังสินค้า ลด
ต้นทุนค่าขนส่งในการโอนย้ายสินค้าจากโรงงานผลิตไปยังคลังสินค้า 
และลดต้นทุนในการบริหารจัดการคลังสินค้า ท าการแบ่งสินค้าออกเป็น
กลุ่ม A B และ C โดยการวิเคราะห์ ABC ตามกฎของพาเรโต และใช้
วิธีการพยากรณ์แบบแยกส่วนประกอบ วิธีถัวเฉล่ียเคลื่อนที่ วิธีปรับให้
เรียบเอ็กซโ์ปเนนเชยีลแบบง่าย วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ
ดับเบิ้ล และการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลอง Autoregressive 
Integrated Moving Average Model (ARIMA) โดยใช้โปรแกรมมินิ
แทบ (Minitab) เป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์ และท าการวัดผล 
โดยใช้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ และท าการ
พยากรณ์ยอดขายล่วงหน้า 3 เดือน และเปรียบเทียบกับยอดขายที่
เกิดขึ้นจริง พบว่าสินค้ากลุ่ม A ใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบแยก
ส่วนประกอบ ให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ าสุด 
5% สินค้ากลุ่ม B ใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน
เชียลแบบดับเบิ้ล ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ าสุด 
3% และสินค้ากลุ่ม C ใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ให้
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ าสุด 15% 

 ดาว สงวนรังศิริกุล และ คณะ [7] ท าการศึกษาเพื่อหาตัว
แบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ประชากรที่เป็นโรคเฝ้า
ระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร โดยใช้วิธีการพยากรณ์
เปรียบเทียบกัน 5 วิธี คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (Simple Moving 

Average Method) วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบง่าย (Simple 
Exponential Smoothing Method) วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-
To-Trend Method) วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลต์และ
วินเทอร ์ (Holt and Winters Exponential Smoothing Method) 
และวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ (Box-Jenkins Method) จากผลการศึกษา
พบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล การพยากรณ์ด้วย
วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (Simple Moving Average Method) ให้
รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี
แนวโน้มและฤดูกาล การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮลท์และวินเทอร ์(Holt and Winters Exponential Smoothing 
Method) ให้รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด 

 ฐกฤต ปานขลิบ [8] ท าการศึกษาเพื่อคาดการณ์การใช้ไฟฟ้า
ในประเทศไทย โดยวิธีวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้นพหุคณู และวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม จากการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมมีความแม่นย ามากกว่าการวิเคราะห์แบบ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคณู โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ยก
ก าลังสอง ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นเฉล่ียสัมบูรณ์ และรากที่สอง
ของค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธี 
บ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ให้ผลการพยากรณ์ที่
ถูกต้องและแม่นย ามากที่สุด ประกอบกับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้มีแนวโน้มแบบควอทดราติก ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการพยากรณ์ 
3 วิธี คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธีบ็อกซ์-เจน
กิ้นส ์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม พิจารณาคัดเลือกตัวแบบที่
เหมาะสมจากค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
(Root Mean Square Error : RMSE) และท าการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : 
MAPE) 
 
3. วิธีการด าเนินงาน 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม 

ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ข้อมูลที่น ามา
ท าการวิเคราะห์ เป็นข้อมูลย้อนหลังจากบริษัทกรณีศึกษาแบบรายเดือน 
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลชุดแรกใช้ส าหรับการวิเคราะห์
เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2554 ถึง 
เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 และข้อมูลชุดที่สองใช้ส าหรับตรวจสอบผล
ของตัวแบบพยากรณ์ที่สร้างจากข้อมูลชุดแรก เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือน 
มกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ.2561 
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3.2 การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับใหเ้รียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบทริปเปิ้ล (Triple Exponential Smoothing Method) 

วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล เป็นวิธีปรบั
ให้เรียบแบบถ่วงน้ าหนัก โดยให้ค่าการถ่วงน้ าหนักไม่เท่ากัน ข้อมูลที่เป็น
ปัจจุบันจะให้ค่าน้ าหนักมากกว่าข้อมูลในอดีต ใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่
มีลักษณะแนวโน้มเป็นเส้นโค้งแบบควอทดาติก (Quadratic) [9] มี
สมการพยากรณ์คือ 

                      �̂�𝑡(𝑝) =  𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2
′𝑡2 + 𝜀𝑡             (1)     

ซึ่ง 𝛽2′ = 
𝛽2

2
  จะมีสมการพยากรณ์ ณ เวลา 𝑡 ส าหรับ 𝑝 ช่วงเวลา 

ล่วงหน้าเป็น 

  �̂�𝑡+𝑝(𝑡) =  𝑏0(𝑡) + 𝑏1(𝑡)(𝑡 + 𝑝) + 12 𝑏2(𝑡)(𝑡 + 𝑝)
2       (2) 

          �̂�𝑡+𝑝(𝑡) =  𝑎0(𝑡) + 𝑎1(𝑡)𝑝 +
1

2
𝑎2(𝑡)𝑝

2              (3) 

การสร้างสมการพยากรณ์จะเกี่ยวข้องกับค่าเริ่มต้น โดยทั่วไปจะหา 
𝑎0(0), 𝑎1(0) และ 𝑎2(0) จากอนุกรมเวลาที่มีอยู่โดยใช้ค่าสังเกต
ทั้งหมดแล้วใช้วิธีก าลังสองน้อยที่สุด จากนั้นหาค่า 𝐴0, 𝐴0′  และ  𝐴0′′  
โดยสามารถหาค่า 𝐴0, 𝐴0′  และ  𝐴0′′ ได้จากสมการที่ (4), (5) และ (6) 
ตามล าดับ 

     𝐴0 = 𝑎0(0) − ((1−𝛼)𝛼 )𝑎1(0) + ((1−𝛼)(2−𝛼)2𝛼2
)𝑎2(0)          (4)                                     

 
       𝐴0′ = 𝑎0(0) − (

2(1−𝛼)

𝛼
)𝑎1(0) + (

2(1−𝛼)(3−2𝛼)

2𝛼2
)𝑎2(0)          (5) 

 
        𝐴0

′′ = 𝑎0(0) − (
3(1−𝛼)

𝛼
)𝑎1(0) + (

3(1−𝛼)(4−3𝛼)

2𝛼2
)𝑎2(0)          (6) 

 
เมื่อได้ค่า 𝐴0, 𝐴0′  และ  𝐴0′′ จะสามารถหาค่า 𝐴𝑡 , 𝐴𝑡′  และ 𝐴𝑡′′ ส าหรับ
ค่า 𝑡 ถัดไปได้ตามสมการที่ (7), (8) และ (9) ตามล าดับ 

         𝐴𝑡 = (1 − 𝛼)𝐴𝑡−1 + 𝛼𝑌𝑡       ;      0 < 𝛼 < 1                 (7) 

         𝐴𝑡
′ = (1 − 𝛼)𝐴𝑡−1

′ + 𝛼𝐴𝑡     ;      0 < 𝛼 < 1                (8) 

         𝐴𝑡
′′ = (1 − 𝛼)𝐴𝑡

′′ + 𝛼𝐴𝑡
′        ;      0 < 𝛼 < 1                  (9) 

โดยที่ 𝐴𝑡 เป็นค่าปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ณ เวลา 𝑡 
𝐴𝑡
′  เป็นค่าปรับให้เรียบคร้ังที่สองแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล          

     ณ เวลา 𝑡 
𝐴𝑡
′′ เป็นค่าปรับให้เรียบครั้งที่สามแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล  

      ณ เวลา 𝑡 

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในเทอมของ  𝐴𝑡 , 𝐴𝑡′  และ 𝐴𝑡′′ ได้
เป็น 

�̂�𝑡+𝑝(𝑡) = {(6(1 − 𝛼)
2 + (6 − 5𝛼)𝛼𝑝 + 𝛼2𝑝2) ( 𝐴𝑡

2(1−𝛼)2
)}  

             −{(6 − (1 − 𝛼)2 + 2(5 − 4𝛼)𝛼𝑝 + 𝛼2𝑝2) ( 𝐴𝑡
′

2(1−𝛼)2
)} 

             +{(2(1 − 𝛼)2 + (4 − 3𝛼)𝛼𝑝) ( 𝐴𝑡
′′

2(1−𝛼)2
)}      

              ;  𝑝 =  1,2, …                                                             (10) 

3.3 การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิน้ส์ (Box-Jenkins 
Method) 

การก าหนดตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ สามารถ
ท าได้โดยการตรวจสอบความคงที่ของอนุกรมเวลา (Stationary Time 
Series) ว่าอนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ย 𝐸(𝑌𝑡) และค่าความแปรปรวน 𝑉(𝑌𝑡) 
คงที่หรือไม่ หากพบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม จะท าการแปลงอนุกรม
เวลาให้มีความคงที่ โดยการหาผลต่าง (Regular Difference) d ครั้ง ท า
ให้ได้อนุกรมเวลาใหม่ที่มีความคงที่ เขียนได้ดังสมการ 𝑍𝑡 = ∇𝑌𝑡 =
𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 หากอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาล จะท าการหาผลต่าง
ฤดูกาล  D ครั้ง เขียนได้ดังสมการ 𝑍𝑡 = ∇𝐿𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−𝐿 และหาก
อนุกรมเวลามีค่าความแปรปรวนไม่คงที่ ก็จะท าการแปลงโดยการ take 
log ให้อนุกรมเวลามีความแปรปรวนคงที่ 

เมื่ออนุกรมเวลามีความคงที่แล้ว จึงท าการพิจารณาตัวแบบ
พยากรณ์จากกราฟแสดงค่าสหสัมพันธ์ในตนเอง (Autocorrelation 
Function : ACF) และค่าสหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วน (Partial 
Autocorrelation Function : PACF) และประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธีก าลังสองน้อยที่สุด ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ [10]ดังสมการที่ (11) 

             ∅p(B)∅P(BL)Zt  = θ0 +  θq(B)θQ(B
L)εt             (11) 

เมื่อ      ∅𝑝(𝐵)   = (1 − ∅1𝐵 − ∅2𝐵2 −⋯− ∅𝑝𝐵𝑝) 

         ∅𝑃(𝐵𝐿) = (1 − ∅1𝐿𝐵𝐿 − ∅2𝐿𝐵2𝐿 −⋯− ∅𝑃𝐿𝐵𝑃𝐿) 

             𝜃𝑞(𝐵) = (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 −⋯− 𝜃𝑞𝐵𝑞) 

             𝜃𝑄(𝐵𝐿) = (1 − 𝜃1𝐿𝐵𝐿 − 𝜃2𝐿𝐵2𝐿 −⋯− 𝜃𝑄𝐿𝐵𝑄𝐿) 

เมื่อ 𝑍𝑡  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡  
                ซึ่ง 𝑍𝑡 = (1 − 𝐵𝐿)𝐷(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡 
          𝐵    เป็นค่า Backward shift operator 
           𝜃0  เป็นค่าคงทีข่องพารามิเตอร์ 
           ∅𝑖   เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i          
                 โดยที่ i = 1,2, … , p 
           ∅𝑖𝐿  เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วน  
                      ฤดูกาล ตัวที่ i โดยที่ i = 1,2, … , P 
 𝜃𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉล่ียเคลื่อนที่ ตัวที่ i  
                      โดยที่ i = 1,2, … , q 
 𝜃𝑖𝐿 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉล่ียเคลื่อนที่ในส่วน 
                      ฤดูกาล ตัวที ่𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2, … , 𝑄 
 𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 ซึ่ง 𝜀𝑡  
                     มีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 ความ    
                     แปรปรวนเท่ากับ 𝜎𝜀2 และเป็นอิสระต่อกัน 
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 𝑝      เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
 𝑃     เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 
 𝑑     เป็นจ านวนครั้งของการหาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรม 
                     เวลาที่ไม่มีความคงที่เนื่องจากแนวโน้มให้มีความคงที่ 
 𝐷     เป็นจ านวนครั้งของการหาผลต่างฤดูกาลเพื่อแปลง 

อนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่เนื่องจากฤดูกาลให้มี 
ความคงที ่

 𝑞    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 𝑄    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 
 𝐿    เป็นช่วงของการเกิดฤดูกาล 

จากนั้นคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมในการน าไปใช้งาน โดยพิจารณา
เลือกตัวแบบที่ให้ค่า Akaike’s Information Criterion (AIC) ต่ าที่สุด 
เขียนได้ดังสมการที่ (12) 

                      𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝑙𝑛 (𝑆𝑆𝐸
𝑛
) + 2𝑝                           (12) 

เมื่อ  𝑛    เป็นขนาดตัวอย่าง  
              𝑆𝑆𝐸  เป็นค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองของตัวแบบ 
              𝑝     เป็นจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ  
              𝑙𝑛       เป็นลอการิทึมฐาน 𝑒 

3.4 การพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
 หลักการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม [11] คล้ายการ
ท างานของเซลล์ประสาท (Nerve Cells) ในสมองมนุษย์ ซึ่ง
ประกอบด้วยเซลล์ประสาทจ านวนมาก (Neuron) [12] โดยแต่ละเซลล์
ประกอบด้วยนิวเคลียส (Necleus) ตัวเซลล์ (Cell Body) ใยประสาท
น าเข้า (Dendrite) โดยเริ่มท างานจากใยประสาทน าเข้าท าหน้าที่รับ
สัญญาณไฟฟ้าจากเซลล์ประสาทใกล้เคียงเข้าที่ตัวเซลล์หรือจุดกึ่งกลาง
เซลล์ (Soma) ซึ่งจะท าหน้าที่รวมสัญญาณที่เข้ามาแล้วเชื่อมต่อกันที่จุด
ประสานประสาท (Synapse) จากนั้นจะท าการกระตุ้นและส่งสัญญาณ
ไปทางแกนประสาทน าออก (Axon) [13] โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ 
ความรู้เหล่านี้จะถูกจัดเก็บในโครงข่ายรูปแบบค่าน้ าหนัก (Weight) ซึ่ง
จะมีการปรับค่าน้ าหนักเมื่อเกิดการเรียนรู้ใหม่ๆ โดยมีหลักการท างาน
แสดงดังรูปที่ 1 และเชื่อกันว่าความรู้ทั้งหมดของมนุษย์จะถูกเก็บไว้ใน
จุดเชื่อมโยง (Connection) ภายใน [14] และมีฟังก์ชั่นก าหนดสัญญาณ
ส่งออกที่เรียกว่า ฟังก์ชั่นกระตุ้น (Activation Function) หรือ ฟังก์ชั่น
การแปลง (Transfer Function) 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียม [15] 

ประเภทการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
1. โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปข้างหน้า เป็น

โครงข่ายที่ข้อมูลถูกประมวลผลและส่งสัญญาณไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยไม่มีการแพร่ย้อนกลับของข้อมูล และโหนดแต่ละตัวที่อยู่ในชั้น
เดียวกันไม่มีการเชื่อมต่อกัน แสดงดังรูปที่ 2 

2. โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ โครงข่าย
ประสาทเทียมจะประกอบด้วยชั้นต่าง ๆหลายชั้น มีการเชื่อมต่อระหว่าง
โหนดในชั้นต่าง ๆ อย่างทั่วถึง ในชั้นน าเข้าข้อมูลจะไม่มีการประมวลผล
ใด ๆ ท าหน้าที่เพียงรับข้อมูลและกระจายไปยังแต่ละโหนดในชั้นซ่อน 
ชั้นซ่อนและชั้นส่งออกข้อมูลเป็นชั้นที่มีการประมวลผล โดยมีทิศ
ทางการไหลของข้อมูลแบบส่งสัญญาณไปข้างหน้า หากโครงข่าย
ประสาทเทียมให้ค าตอบที่ผิด ทิศทางการไหลของข้อมูลจะมีการส่ง
สัญญาณย้อนกลับ เพื่อปรับค่าน้ าหนักจนกว่าค่าความผิดพลาดจะ
น้อยลง แสดงดังรูปที่ 3 

รูปที่ 2 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปข้างหน้า [16] 

รูปที่ 3 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ [17] 
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3.5 การคัดเลือกตวัแบบและตรวจสอบประสิทธิภาพ 
การคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมและการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัว
แบบพยากรณ์ ใช้การเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริง 
(𝑌𝑡)  กับค่าพยากรณ์ (�̂�𝑡) โดยคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากค่ารากที่
สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ต่ าที่สุด โดยใช้
ข้อมูลชุดการเรียนรู้ จากนั้นท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์จากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAPE) 
โดยใช้ข้อมูลชุดการทดสอบ ดังสมการที่ (13) และ (14) ตามล าดับ 
 

                        𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
n

1



n

t

te
1

2
                        (13) 

                             𝑀𝐴𝑃𝐸 = 


n

t t

t

Y

e

n 1

100
                              (14) 

เมื่อ    𝑌𝑡  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา 𝑡 
         𝑛   เป็นขนาดของอนุกรมเวลา 
         𝑒𝑡   เป็นค่าความคลาดเคลื่อนของอนุกรมเวลา 𝑡  
               ซึ่ง 𝑒𝑡 = 𝑌𝑡 − �̂�𝑡  
ค่า MAPE สามารถบ่งบอกถึงการพยากรณ์ที่แม่นย า โดยแบ่งตามช่วงได้
ดังนี้ [18] 
-   น้อยกว่า 10%   มีความแม่นย าในการพยากรณ์สูง 
-   11% ถึง 20%   มีความแม่นย าในการพยากรณ์ดี 
-   21% ถึง 50%   มีความแม่นย าในการพยากรณ์ปานกลาง 
-   มากกว่า  50%  ไม่เป็นที่ยอมรับในการพยากรณ์ 
 
4. ผลการวิจัย 

การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ เป็นการศึกษาเพื่อหาตัวแบบที่
เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์
ประเภท P1 โดยใช้ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นข้อมูลยอดขาย
จริงแบบรายเดือน โดยเก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 
2554 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2560 มาใช้ในการเปรียบเทียบเพื่อหา
ตัวแบบพยากรณ์ที่ดีที่สุด จากข้อมูลพบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม แต่ไม่
มีอิทธิพลของฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้คือ 
วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และ
วิธีโครงข่ายประสาทเทียม และพิจารณาคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจาก
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean 
Square Error : RMSE) จากนั้นจึงท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัว
แบบพยากรณ์โดยใช้ข้อมูลปริมาณยอดขายจริง ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 
พ.ศ. 2561 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2561 จากค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : 
MAPE) 

4.1 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับใหเ้รยีบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบทริปเปิ้ล 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน
เชียลแบบทริปเปิ้ล ใช้โมดูล Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 
2010 ในการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ที่ท าให้ค่า RMSE ต่ าสุด 
และพบว่าค่าพารามิเตอร ์α = 0.3045 ซึ่งเป็นค่าที่ท าให้ RMSE ต่ าสุด
เท่ากับ 3,907.0861 สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการที่ (15)   

                �̂�𝑡(𝑝) =  11,619 + 104.7𝑝 + 1.156𝑝2            (15) 

4.2 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์
 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ (Box-
Jenkins Method) ผู้วิจัยใช้โปรแกรม Minitab 17 โดยพิจารณา
ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุ
ภัณฑ์ประเภท P1 โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2554 ถึงเดือน 
ธันวาคม พ.ศ.2560 รวมทั้งสิ้น 84 เดือน แสดงดังรูปที่ 4 และพบว่า
อนุกรมเวลายังไม่มีความคงที่ เนื่องจากมีแนวโน้ม จึงท าการแปลง
อนุกรมเวลาให้มีความคงที่ก่อน โดยท าการหาผลต่าง 1 ครั้ง (d = 1) 
แล้วพบว่าอนุกรมเวลามีความคงที่ จึงน าอนุกรมเวลาที่มีความคงที่แล้ว
มาพล็อตคอเรลโรแกรม ACF และ PACF ดังรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 
ตามล าดับ 

รูปที่ 4 การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบ 
          บรรจภุัณฑ์ ประเภท P1 

รูปที่ 5 คอเรลโรแกรม ACF ของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบ 
         บรรจุภัณฑ ์ประเภท P1 เมื่อแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหา 
         ผลต่าง 1 ครั้ง 
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รูปที่ 6 คอเรลโรแกรม PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสี  
         เคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 เมื่อแปลงอนุกรมเวลาด้วยการ   
         หาผลต่าง 1 ครั้ง 

จากรูปที่ 5, 6 พบว่าคอเรลโรแกรมของ ACF cut off ที่ lag 1 และ 
คอเรลโรแกรมของ PACF ลดลงอย่างรวดเร็ว จึงได้ตัวแบบเป็น 
ARIMA(0,1,1) และมีพจน์ของค่าคงที่ จากรูปที่ 7 เมื่อท าการทดสอบ
ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า 𝜃0 และ 𝜃1 มีค่าแตกต่างจาก 0 เนื่องจาก
ค่า p-value น้อยกว่า 0.05 และจากสถิติ Box-Ljung พบว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนของตัวแบบเป็นอิสระกัน เนื่องจาก p-value มีค่ามากกว่า 
0.05 ในทุก lag และจากคอเรลโรแกรมของค่าความคลาดเคลื่อนในรูปที่ 
8 พบว่าไม่มีค่าใดแตกต่างจาก 0 และจากรูปที่ 9 โดย Anderson 
Darling Normality test พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบมีการ
แจกแจงปกติ เนื่องจากค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนั้นตัวแบบ 
ARIMA(0,1,1) มีพจน์ค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่เหมาะสมกับข้อมูล 

รูปที่ 7 การประมาณค่าพารามิเตอร์และการทดสอบสมมติฐานของ  
          ของตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ค่าคงที่ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 คอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ  
          ARIMA(0,1,1) มีพจน์ค่าคงที่ 

รูปที่ 9 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าความ  
         คลาดเคลื่อนของตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ค่าคงที่  

นอกจากตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที่ ยังมีตัวแบบ 
ARIMA(2,1,0), ARIMA(1,1,0) และตัวแบบอื่น ๆ ที่เหมาะสมกับอนุกรม
เวลานี้ จึงพิจารณาเลือกตัวแบบที่เหมาะสมโดยใช้เกณฑ์ AIC จากตาราง
ที่ 1 พบว่าค่า AIC ที่น้อยที่สุดคือ ตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ค่าคงที่ 
จึงได้ว่าตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่เหมาะสม
ที่สุดกับอนุกรมเวลาชุดนี ้

ตารางที่ 1 ตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้ส าหรับการพยากรณ์ด้วย 
              วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์

 

4.3 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป weka 3.6.9 ในการ
สร้างตัวแบบ มีขั้นตอนดังนี้ 
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ท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือข้อมูลชุดการเรียนรู้ 
(Training set) ประกอบด้วยข้อมูล 70 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นจ านวน 60 
เดือน ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ และข้อมูลชุดการทดสอบ 
(Testing set) ประกอบด้วยข้อมูล 30 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นจ านวน 24 
เดือน ใช้ส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของโครงข่ายประสาทเทียม โดย
เลือกโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ ก าหนดโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
(Multi-Layer Perceptron) มีทิศทางการไหลของข้อมูลแบบแพร่
ย้อนกลับ งานวิจัยนีผู้้วิจัยทดสอบข้อมูลน าเข้าเท่ากับ 13, 19 และ 24 
และทดสอบค่าโหนดซ่อน 2 – 12 โหนด แล้วเลือกโหนดซ่อนที่ให้ค่า
ความผิดพลาดที่ต่ าตั้งแต่ครั้งแรกของการทดลองปรับค่า ซึ่งได้ค่าโหนด
ซ่อนเท่ากับ 6 โหนด พบว่าข้อมูลก าหนดตัวแบบเป็น 13-6-1 และท า
การปรับค่าพารามิเตอร์เพื่อให้ได้ตัวแบบที่เหมาะสม ซึ่งผู้วิจัยมีการ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ดังนี้ ค่าโมเมนตัม (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 
0.7, 0.8 และ 0.9) อัตราการเรียนรู้ (0.001, 0.005, 0.01, 0.03, 0.05 
และ 0.1) และจ านวนรอบการเรียนรู้ (100, 200, 300, 400, 500, 600, 
700, 800, 900 และ 1,000) เลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดโดยการ
เปรียบเทียบค่า RMSE ที่ต่ าที่สุดจากการฝึกสอนด้วยชุดข้อมูลการเรียนรู้ 
ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดคือ ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.2 อัตราการ
เรียนรู้เท่ากับ 0.001 จ านวนรอบเท่ากับ 500 รอบ จากนั้นน าตัวแบบที่
เลือกไปท าการทดสอบด้วยข้อมูลชุดทดสอบ จากการวิจัยพบว่าค่า 
RMSE ของข้อมูลชุดการเรียนรู้ และข้อมูลชุดการทดสอบ เท่ากับ 
2,574.2886 และ 3,521.9426 ตามล าดับ 

4.4 ผลการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์
จากการวิเคราะห์ตัวแบบพยากรณ์ ผู้วิจัยเลือกตัวแบบพยากรณ์จากวิธีที่
ให้ค่า RMSE ต่ าที่สุด เนื่องจากเป็นค่าที่ไวต่อความคลาดเคลื่อนขนาด
ใหญ่ เมื่อท าการเปรียบเทียบตัวแบบที่ได้จากการพยากรณ์ทั้งหมด 
พบว่าการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 
ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ 
และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ให้ค่า RMSE เท่ากับ 3,907.0861 
2,701.6369 และ 3,521.9426 ตามล าดับ ดังนั้นตัวแบบที่เหมาะสม
ที่สุด คือ ตัวแบบจากวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ แสดงดังตารางที่ 2 และได้ตัว
แบบพยากรณ์ดังสมการที่ (16)  

ตารางที่ 2 ค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบ
บรรจุภัณฑ์ประเภท P1 

ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสี
เคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 

                 �̂�𝑡   = 201.70 + 𝑌𝑡−1 + 0.9750𝑒𝑡−1                  (16) 

เมื่อ Ŷt  เป็นค่าพยากรณ์ ณ เวลา t   
            Yt−i      เป็นค่าอนุกรมเวลา ณ เวลา t − i 
               et−i    เป็นค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์  
                         ณ เวลา 𝑡 − i   
และเมื่อน าตัวแบบพยากรณ์ที่ได้ ไปท าการพยากรณ์ล่วงหน้ากับข้อมูล
ชุดที ่2 ซึ่งเป็นค่าจริงจ านวน 12 เดือน เปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์ที่ได้
จากตัวแบบบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์ผลการพยากรณ์พบว่า ได้ค่า MAPE เท่ากับ 
18.3568% แสดงผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 ตารางวิเคราะห์ความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ ์
              ด้วยวิธีบ็อกซ-์เจนกิ้นส ์

จากนั้นน าตัวแบบที่เหมาะสมไปท าการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน 
งานวิจัยนี้พบว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากงานวิจัยมีค่าใกล้เคียงกับค่าจริง
มากกว่าค่าพยากรณ์ด้วยวิธีเดิมของบริษัท เมื่อน ามาพล็อตกราฟ
เปรียบเทียบปริมาณยอดขายค่าจริงกับค่าพยากรณ์ด้วยวิธีเดิมของ
บริษัท และค่าที่ได้จากวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ ดังรูปที่ 10 

รูปที่ 10 การเปรียบเทียบปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท 
           P1 ระหว่างค่าพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนส์กิ้นส์, ค่าพยากรณ์ 
           ด้วยวิธีของบริษัท และค่าจริง 
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       P1

                                                                        

     คา่จรงิ  คา่พยากรณ์
ม.ค. 2561 23,187.13 27,553.30 -4,366.17 0.1883

ก.พ. 2561 27,086.81 27,755.00 -668.19 0.0247

ม.ีค. 2561 24,138.61 27,956.00 -3,817.39 0.1581

เม.ย. 2561 24,541.45 28,158.00 -3,616.55 0.1474

พ.ค. 2561 24,703.98 28,360.10 -3,656.12 0.1480

ม.ิย. 2561 23,107.45 28,561.80 -5,454.35 0.2360

ก.ค. 2561 24,488.13 28,763.50 -4,275.37 0.1746

ส.ค. 2561 21,748.70 28,965.20 -7,216.50 0.3318

ก.ย. 2561 21,221.77 29,466.90 -8,245.13 0.3885

ต.ค. 2561 25,581.17 29,368.60 -3,787.43 0.1481

พ.ย. 2561 28,046.95 29,570.30 -1,523.35 0.0543

ธ.ค. 2561 24,747.97 29,772.00 -5,024.03 0.2030

MAPE = 18.3568%

คา่พยากรณ์ดว้ยวธิบีอ็กซ-์เจนกิน้สข์องสเีคลอืบบรรจุภณัฑ ์ประเภท P1
ARIMA(0,1,1) มคีา่พจน์คงที่เดอืน

(𝑌𝑡) (�̂�𝑡) 𝑒𝑡 = 𝑌𝑡 − �̂�𝑡

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
 
𝑒𝑡
𝑌𝑡
 100 

𝑛

𝑡 1

𝑒𝑡 𝑌𝑡  
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5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยในครั้งนี้ เป็นการศึกษาหาตัวแบบที่เหมาะสม
ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 
โดยใช้ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นข้อมูลยอดขายแบบรายเดือน 
โดยเก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง วันที่ 31 
ธันวาคม พ.ศ. 2560 มาใช้ในการเปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสมที่สุด จากข้อมูลพบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มควอทดราติก แต่
ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ 3 วิธี คือ วิธีปรับให้เรียบ
เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธีบ็อกซ์และเจนก้ินส์ และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม ผลการพยากรณ์พบว่า วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ เป็นวิธีที่มี
ความแม่นย ามากที่สุด เนื่องจากมีค่า RMSE เท่ากับ 2,701.6369 ซึ่งเป็น
ค่าต่ าที่สุด และไดค้่า MAPE เท่ากับ 18.3568% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มีความ
แม่นย าในการพยากรณ์ดี หากทางบริษัทน าค่าพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-
เจนกิ้นส์ไปใช้ บริษัทสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการวางแผนการผลิต
และลดปริมาณสินค้าคงคลังต่อปีลงได้ 13,149.30 กิโลกรัม 
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บทคัดย่อ 
ง า น วิ จั ย นี้ เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า เ ชิ ง ท ด ล อ ง ที่ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ศึ ก ษ า ตั ว ส ถิ ติ ท ด ส อ บ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า เ ฉ ลี่ ย  

3 ประชากร  ในการศึกษาใช้การทดสอบเอฟ (F) การทดสอบเวลซ์ (W) การทดสอบมาราสควิลโล (M) และท าการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน
โดยการทดสอบเลวีน เมื่อความแปรปรวนเท่ากันจะใช้การทดสอบเอฟ (LF) ใการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และเมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากันจะใช้การทดสอบ
เวลซ์ (LW) และการทดสอบมาราสควิลโล (LM) จะถูกน ามาใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ในการศึกษาครั้งนี้ได้เปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 และก าลังการทดสอบ โดยใช้เกณฑ์ของ Bradley เป็นเกณฑ์ในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 แล้วจึงพิจารณา
ก าลังการทดสอบที่สูงที่สุด ก าหนดระดับนัยส าคัญ 3 ระดับคือ 0.01 และ 0.05 โดยใช้โปรแกรมอาร์ สตูดิโอในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล ท าการจ าลอง
ข้อมูลซ้ า 1,000 รอบในแต่ละสถานการณ์ ผลการศึกษาพบว่าเมื่อพิจารณาก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลจ าลองมาจากการแจกแจงปกติ พบว่า ส่วนใหญ่ LF 
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดทุกขนาดตัวอย่าง จึงเห็นได้ว่าการทดสอบเลวีนส่งผลให้ก าลังการทดสอบที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลสูงขึ้น  

ค าส าคัญ : ก าลังการทดสอบ, ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที ่1,  ตัวสถิติทดสอบมาราสควิลโล, ตวัสถิติทดสอบเลวีน, ตัวสถิติทดสอบเวลซ์, 
              ตัวสถิติทดสอบเอฟ 

 
Abstract 

This research  is an studying experiment that aimed to study a test statistics for comparing the  mean of three populations. 
In this study,  we use test statistics F (F), test statistics Welch (W), test statistics Marascuilo (M) for testing the equal of variance. For 
test statistics Levene’s,  when the variance is equal, test statistics F (LF) is used to compare the mean . When the variance is shown 
unequal, test statistics Welch (LW) and test statistics Marascuilo (LM) are supported by hypothesis testing. This studying is testing for 
compare probability type I error and power of a test.  The Bradley’ s is criterion to control the probability type I error, then we 
consider the maximum of power of a test. The significance levels are considered on three levels at 0.01 and 0.05. R Studio program 
is played for simulation and data analysis with 1,000 times for each situation.  The results are shown the power of a test in case of 
normal distribution. LF presents the highest power of a test in all the sample sizes. It is indicated that test statistics Levene’s affects 
to the higher power of a test from data analysis. 

Keywords: Power of a Test, Probability of Type I Error, Test Statistics Marascuilo, Test Statistics Levene’s, Test Statistics Welch, Test 
Statistics 
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1. บทน า 

การศึกษาลักษณะประชากรทุกหน่วยมีความยุ่ งยาก 
สิ้นเปลืองทรัพยากรและระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ท าให้ยากที่จะ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter) จึงมีการน าสถิติเชิงอนุมาน 
(Statistical Inference) มาใช้ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลโดย ซ่ึงจะ
ท าการศึกษาข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง (Sample) ที่ เป็นตัวแทนของ
ประชากร (Population) และวิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างซ่ึง
เรียกว่าค่าสถิติ (Statistics) แล้วน าผลที่ได้ไปประมาณค่าพารามิเตอร์ 
เพื่อให้ทราบลักษณะของประชากร ซ่ึงการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
อนุมาน นอกจากการประมาณค่า (Estimation) พารามิเตอร์ดังที่กล่าว
ไปแล้วข้างต้นยังมีการทดสอบสมมติฐาน (Tests of Hypothesis)  

 ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
มากกว่า 2 ประชากร โดยปกติทั่วไปนิยมใช้ตัวสถิติทดสอบเอฟ (F-test) 
ซ่ึงเป็นตัวสถิติทดสอบที่ใช้หลักการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variance : ANOVA) ในทางปฏิบัติบางครั้งข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์
นั้นอาจไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นในบางประการ กรณีที่ตัวอย่างที่
ถูกสุ่มมามีค่าความแปรปรวนของแต่ละประชากรไม่เท่ากัน ในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยมากกว่า 2 
ประชากร ซ่ึงมีงานวิจัยของ Khomduen and Araveeporn [1] ได้
ศึกษาการเปรียบเทียบตัวสถิติส าหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยสามประชากร
กรณีความแปรปรวนเท่ากัน  โดยใช้การทดสอบเอฟ จากการวิเคราะห์
ความแปรปรวน การทดสอบเวลซ์ (Welch’s test)  การทดสอบบ
ราวน์-ฟอร์ไซต์ (Brown-Forsythe’s test) และการทดสอบบราวน์-
ฟอร์ไซต์ แบบปรับแก้ (Modified Brown- Forsythe’s test) พบว่า
เมื่อความแปรปรวนเท่ากัน การทดสอบเอฟ การทดสอบเวลซ์เหมาะสม
ที่จะใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  และโดยจิรภาและอัชฌา[2] ได้ศึกษา
การเปรียบเทียบตัวสถิติส าหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยสามประชากรกรณี
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน  โดยใช้ตัวสถิติเอฟ จากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน การทดสอบเวลซ์ (Welch’s test)  การทดสอบมาราสควิล
โล (Marascuilo’s Test) และการทดสอบบูตสแตรปแบบใช้พารามิเตอร์ 
(Parametric Bootstrap) พบว่าเมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน การ
ทดสอบเวลซ์การทดสอบมาราสควิลโลเหมาะสมที่จะใช้ในการทดสอบ
สมมติฐาน 

ดังนั้นก่อนที่จะทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยมากกว่า 2 ประชากร จ าเป็นจะต้องทดสอบความเท่ากันของ
ความแปรปรวนของประชากร เพื่อให้เลือกตัวสถิติทดสอบที่ใช้ได้อย่าง
ถูกต้อง ซ่ึงตัวสถิติทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของ
ประชากรมีหลายวิธี เช่น ตัวสถิติทดสอบเอฟ (F - test) ตัวสถิติ
ทดสอบเลวีน (Levene’s test) โดยตัวสถิติทดสอบเลวีน เป็นที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลาย และได้มีการบรรจุใช้ในโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
วราฤทธิ์ [3] ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบส าหรับ
ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของ 3 ประชากรโดยใช้การ
ทดสอบเลวีนแบบผลต่างสมบูรณ์ แบบผลต่างก าลังสองและแบบถ่วง
น้ าหนัก จากการศึกษาพบว่าเมื่อลักษณะการแจกแจงของประชากรเป็น
ปกติ การทดสอบเลวีนแบบผลต่างสัมบูรณ์และแบบผลต่างก าลังสอง
สามารถควบคุมความน่ าจะ เป็นของความผิดพลาดแบบที่  1 
(Probability of Type I Error)  ได้ เกือบทุกกรณี ศึกษา ส่ วนการ
ทดสอบเลวีนแบบถ่วงน้ าหนักสามารถควบคุมได้บางขนาดของกลุ่ม

ตัวอย่าง และการทดสอบเลวีนแบบผลต่างสัมบูรณ์มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุดเกือบทุกกรณีที่ศึกษา Gastwirth. et al. [4] ศึกษาผลกระทบ
ของการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนโดยตัวสถิติทดสอบเล
วีนต่อทฤษฎีและการปฏิบัติทางสถิติ โดยเปรียบเทียบก าลังการทดสอบ
ของการทดสอบเอฟ การทดสอบเวลซ์ และการวิ เคราะห์ความ
แปรปรวนแบบปรับซ่ึงในที่นี้คือการทดสอบความเท่ากันของความ
แปรปรวนโดยการทดสอบเลวีน จากนั้นในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากนั 
ท าการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบเอฟ และในกรณีที่
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ท าการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยตัว
สถิติทดสอบเวลซ์ พบว่าเมื่อความแปรปรวนเท่ากัน ก าลังการทดสอบ
ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปรับสูงกว่าการทดสอบเอฟ และ
การทดสอบเวลซ์ 2–3%  

ด้วยเหตุผลดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยสนใจเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของการทดสอบเอฟ   การทดสอบเวลซ์   การทดสอบมาราสควิลโล 
แล้วจึงศึกษาการทดสอบเลวีน โดยท าการทดสอบค่าความแปรปรวน
ของประชากรก่อนการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ 3 ประชากร เมื่อความ
แปรปรวนเท่ากัน โดยใช้การทดสอบเอฟ และเมื่อความแปรปรวนไม่
เท่ากันจะใช้การทดสอบเวลซ์ และการทดสอบมาราสควิลโล และศึกษา
ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ซ่ึงค่านี้จะใช้วัดความผิดพลาดที่จะปฏิเสธสมมติฐานว่างเมื่อสมมติฐาน
ว่างเป็นจริงและก าลังการทดสอบ (Power of a Test) ของการทดสอบ
ซ่ึงค่านี้จะใช้วัดว่าการทดสอบที่ใช้มีประสิทธิภาพจากการที่ปฏิเสธ
สมมติฐานว่างเมื่อสมมติฐานว่างเป็นเท็จ ซ่ึงจะท าให้ได้ข้อเสนอแนะที่
สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้การทดสอบที่เหมาะสม 

2. สถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของ 

การทดสอบโดยวัดประสิทธิภาพจากความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 และก าลังการทดสอบของการทดสอบ  

2.1 ทดสอบความเทา่กันของความแปรปรวนของประชากร 
การทดสอบเลวีน (Levene’s ) มีข้อก าหนดเบื้องต้น  คือ 

ข้อมูลแต่ละกลุ่มต้องสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ และ

ข้อมูลทั้ง k  กลุ่มต้องเป็นอิสระกัน [5] โดยมีสมมติฐานในการทดสอบ
คือ 
สมมติฐานว่าง     

     : ... kH     
2 2 2

0 1 2  

สมมติฐานทางเลือก    

i i 'H :  
2 2

1  อยา่งน้อย 1 คู่ ส าหรับ i i '  โดยที่ 

i,i' , ,...,k 1 2   

ตัวสถิติทดสอบคือ  
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เมื่อ  ijZ  = 
•iijX X  คือ ค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหวา่ง 

ค่าสังเกตที่ j  ของกลุ่มที่ i  และค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตของกลุ่มที่ i  

n =
k

i
in





1

คือ ผลรวมของขนาดตัวอยา่งทั้ง k  กลุ่ม  

2.2 ตัวสถิติทดสอบการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 3 ประชากร 
ในงานวิจัยครั้งนี้ศึกษาการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหวา่งค่าเฉลี่ยของ 3 ประชากร สมมติฐานในการทดสอบ 

 สมมติฐานว่าง :H    0 1 2 3  

สมมติฐานทางเลือก    
i i'H :  1  อย่างน้อย 1 คู่ 

ส าหรับ i i '  โดยที่ i,i ' , , 1 2 3   

ส าหรับงานวิจยันี้สนใจที่จะท าการศึกษา การทดสอบเอฟ (F – test)  
การทดสอบเวลซ์ (Welch’s test) และการทดสอบมาราสควิลโล 
(Marascuilo’s test) การทดสอบทั้ง 3 วิธี  มีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1 การทดสอบเอฟ (F – test)  
ในการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยในกรณีต้ังแต่ 3 

ประชากร ขึ้นไปและข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น
ทั้ง 3 ข้อ [6]  
(1) ข้อมูลแต่ละประชากรสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปกต ิ 
(2) ข้อมูลแต่ละประชากรสุ่มจากประชากรที่มีความแปรปรวนเท่ากัน
หรือคงที่  
(3) ข้อมูลแต่ละประชากรสุ่มจากประชากรที่เป็นอิสระกัน  

ตัวสถิติทดสอบคือ 
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โดยที่ ijx  คือ ค่าสังเกตที่ j  ของกลุ่มที่ i  และ k  คือ จ านวนกลุ่ม

ตัวอยา่ง  
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โดยจะปฏิเสธสมมติฐานวา่งเมื่อตัวสถิตทิดสอบ 
cal

F  มีค่ามากกว่าค่า

วิกฤตจากตารางการแจกแจงสถิติ F  ที่องศาเสรี df1  เป็น k  1  

และ df2  เป็น n k   หรือ p-value   

2.2.2 การทดสอบเวลซ์ (Welch’s test) 
คิดค้นโดย Welch [7] ซ่ึงได้ดัดแปลงมาจากการทดสอบของ 

Cochran เพื่อน ามาใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย k  

ประชากร เมื่อความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน โดยพบว่าการ
ทดสอบเวลซ์มีความแกร่งมากกว่าการทดสอบเอฟ เมื่อความแปรปรวน
ของประชากรแตกต่างกัน โดยเฉพาะเมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันส าหรบั
กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ 
ตัวสถิติทดสอบคือ 
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 โดยจะปฏิเสธสมมติฐานว่างเมื่อตัวสถิติทดสอบเวลซ์ 
0

W  มี

ค่ามากกว่าค่าวิกฤตจากตารางการแจกแจงสถิติ F  ที่องศาเสรี df1  

เป็น k  1 และ df2  เป็น f  เมื่อ  
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2.2.3 การทดสอบมาราสควิลโล (Marascuilo’s Test)  
              เสนอโดย Marascuilo [8] ได้ดัดแปลงจากการทดสอบของ 
Welch ท าให้รูปแบบการค านวณที่ง่ายขึ้น ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบความ
เท่ากันของค่าเฉลี่ยประชากรที่มากกว่า 2 ประชากร ในกรณีที่ความ
แปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน โดยเหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างขนาด
ใหญ่ 

ตัวสถิติทดสอบคือ 
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 โดยจะปฏิเสธสมมติฐานว่างเมื่อตัวสถิติทดสอบมาราสควิล

โล M  มีค่ามากกว่าค่าวิกฤตจากตารางการแจกแจงสถิติ F  ที่
องศาเสรี df1  เป็น k  1  และ df2  เป็น f  เมื่อ f  แทนค่า

เหมือนของตัวสถิติทดสอบเวลซ์    
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3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
ในการวิจยัครั้งนี้มีขั้นตอนดังนี้ คือ 
3.1 ก าหนดจ านวนประชากรเท่ากบั 3 ประชากร 
3.2 ก าหนดขนาดตวัอยา่งของประชากรเป็น 2 กรณี คือ กรณี
กลุ่มตัวอยา่งมีขนาดเท่ากัน และกรณีกลุ่มตัวอย่างมีขนาดไม่
เท่ากัน  
โดยมีรายละเอียดขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา ดังนี้  

ลักษณะ  
1 2
, ,n n n3  

ขนาดเท่ากัน 
(15,15,15), (30,30,30), 

(80,80,80) 

ขนาดไม่เท่ากัน 
(15,20,25), (30,35,40), 

(80,85,90) 

         3.3 ก าหนดา่ความแปรปรวน , ,( )  
2 2 2
1 2 3

  ของทั้ง 3 

ประชากรเท่ากัน คือ (10,10,10), (20,20,20) 
         3.4 ก าหนดระดบันัยส าคัญ ( )  3 ระดับ คือ 0.01 และ 0.05  

         3.5 โปรแกรมที่ใช้ในการวิจยัครั้งนี้ทั้งหมดเขียนด้วยโปรแกรม R 
Studio ซ่ึงท าการทดลองซ้ าจ านวน 1,000 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ 
         3.6 ค านวณหาความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที ่1 ของ
ตัวการทดสอบเอฟ การทดสอบเวลซ์ การทดสอบมาราสควิลโล 
และท าการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนด้วยการทดสอบเล
วีน ถ้าความแปรปรวนเท่ากันใชก้ารทดสอบเอฟ และถ้าความแปรปรวน
ไม่เท่ากันใช้การทดสอบเวลซ์ และการทดสอบมาราสควิลโล  โดย

ก าหนดให้มีค่าเฉลีย่  
1 2
, ,  3

เท่ากัน คือ (3,3,3) 

         3.7 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ของแต่ละตัวสถิติทดสอบกับเกณฑ์ของBradley โดยตัวสถิติทดสอบจะ

สามารถควบคุมความนา่จะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เมื่อ   
= 0.01 ค่าอยู่ในช่วง  0.005,0.015    = 0.05 ค่าอยู่ในช่วง 

 0.025,0.075  และ   = 0.1 ค่าอยู่ในช่วง  0.05,0.15  [9] 

            3.8 ค านวณหาก าลังการทดสอบจากตัวสถิติทดสอบ โดย

ก าหนดให้มีค่าเฉลีย่  
1 2
, ,  3

ไม่เท่ากัน คือ (3,6,9) 

            3.9 เปรียบเทียบก าลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่
สามารถควบคุมความนา่จะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ โดยตวั
สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบที่สูงทีสุ่ดจะถือวา่เป็นตัวสถิติทดสอบที่
มีประสิทธิภาพที่สุด 

4. ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยครั้งนี้แบ่งเป็น 2 ส่วน คือความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดแบบที่ 1 และ ก าลังการทดสอบ   ก าหนดค่าเฉลี่ยเท่ากนั 
ค่าความแปรปรวนเท่ากัน โดยมีการแจกแจงปกติ ค่าเฉลี่ย ความ
แปรปรวน และขนาดตัวอย่าง เป็นไปตามขอบเขตการวิจัย เมื่อก าหนด
ระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 และ 0.05  แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 
ส่วนตารางที่ 3 และ 4 แสดงก าลังการทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
และ 0.05 โดยก าหนดให้ 

F  แทนการทดสอบเอฟ จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

W  แทนการทดสอบเวลซ์  

M แทนการทดสอบมาราสควิลโล   

LF  แทนการทดสอบเอฟเมื่อความแปรปรวนเท่ากัน 

LW แทนการทดสอบเวลซ์เมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

LM แทนการทดสอบมาราสควิลโลเมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

 

 

 

ตารางที่ 1 ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

ความแปรปรวน ( )
2

 
การ 

ทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง  , ,n n n1 2 3  

(15,15,15) (30,30,30) (80,80,80) (15,20,25) (30,35,40) (80,85,90) 

10 

F 0.01100* 0.00800* 0.01200* 0.00900* 0.01600 0.01000* 
W 0.01000* 0.01000* 0.01300* 0.00800* 0.01100* 0.01100* 
M 0.01100* 0.01100* 0.01300* 0.00900* 0.01200* 0.01100* 
LF 0.01116* 0.00711* 0.01210* 0.00964* 0.01486* 0.01028* 
LW 0 0.06667 0.12500 0.00588* 0 0 
LM 0 0.06667 0.12500 0.00588* 0 0 

20 

F 0.01100* 0.00800* 0.01200* 0.00900* 0.01600 0.01000* 
W 0.01000* 0.01000* 0.01300* 0.00800* 0.01100* 0.01100* 
M 0.01100* 0.01100* 0.01300* 0.00900* 0.01200* 0.01100* 
LF 0.01116* 0.00711* 0.01210* 0.00964* 0.01486* 0.01028* 
LW 0 0.06667 0.12500 0.00588* 0 0 
LM 0 0.06667 0.12500 0.00588* 0 0 

หมายเหตุ *      หมายถึง  สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley 
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ตารางที่ 2 ค่าความนา่จะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 

ความแปรปรวน

( )
2

 

การ 
ทดสอบ 

ขนาดตัวอย่าง  , ,n n n1 2 3  

(15,15,15) (30,30,30) (80,80,80) (15,20,25) (30,35,40) (80,85,90) 

10 

F 0.05500* 0.04300* 0.05200* 0.05300* 0.05700* 0.05700* 
W 0.05700* 0.03800* 0.05000* 0.05100* 0.05900* 0.05600* 
M 0.05800* 0.04100* 0.05100* 0.05500* 0.06000* 0.05600* 
LF 0.05314* 0.04224 0.05126* 0.04679* 0.05195* 0.06095* 
LW 0.03389* 0.05660* 0.06818* 0.05556* 0.07492* 0.02632* 
LM 0.05085* 0.07547 0.09091 0.06061* 0.07492* 0.02632* 

20 

F 0.05500* 0.04300* 0.05200* 0.05300* 0.05700* 0.05700* 
W 0.05700* 0.03800* 0.05000* 0.05100* 0.05900* 0.05600* 
M 0.05800* 0.04100* 0.05100* 0.05500* 0.06000* 0.05600* 
LF 0.05314* 0.04224 0.05126* 0.04679* 0.05195* 0.06095* 
LW 0.03389* 0.05660* 0.06818* 0.05556* 0.07492* 0.02632* 
LM 0.05085* 0.07547 0.09091 0.06061* 0.07492* 0.02632* 

หมายเหตุ *      หมายถึง  สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley 

  จากตารางที่ 1 และ 2 พบว่าที่ระดับนยัส าคัญ 0.01 การ
ทดสอบ F, W, M และ LF สามารถผา่นเกณฑ์ Bradley ได้ทุกระดับ
ขนาดตัวอย่าง ยกเว้นทีก่ารทดสอบ LW และ LM สามารถผา่นเกณฑ์ 
Bradley ที่ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 15 เท่านั้น เมื่อระดับนัยส าคัญสูงขึ้น

เป็น 0.05 การทดสอบ ทกุตัวสามารถผา่นเกณฑ์ Bradley ได้ทุกระดับ
ขนาดตัวอย่าง ยกเว้นทีก่ารทดสอบ LM ไม่สามารถผ่านเกณฑ์ Bradley 
ที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 และ 80  

ตารางที่ 3 ก าลังการทดสอบ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

ความ
แปรปรวน

( )
2

 

การ 
ทดสอบ 

ขนาดตัวอย่าง  , ,n n n1 2 3  

(15,15,15) (30,30,30) (80,80,80) (15,20,25) (30,35,40) (80,85,90) 

10 

F 0.97400* 1* 1* 0.99700 - 1* 

W 0.96700 1* 1* 0.99500 1* 1* 

M 0.96800 1* 1* 0.99600 1* 1* 

LF 0.97363 1* 1* 0.99759* 1* 1* 

LW - - - 0.99412 - - 

LM - - - 0.99412 - - 

20 

F 0.72000 0.98200 1* 0.85800* - 1* 

W 0.66700 0.97900 1* 0.82700 0.99500 1* 

M 0.68000 0.98000 1* 0.83600 0.99800* 1* 

LF 0.72211* 0.98274* 1* 0.85542 0.99788 1* 

LW - - - 0.80588 - - 

LM - - - 0.81765 - - 
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ตารางที่ 4 ก าลังการทดสอบ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ความ
แปรปรวน 

( )
2

 

การ 
ทดสอบ 

ขนาดตัวอย่าง  , ,n n n1 2 3  

(15,15,15) (30,30,30) (80,80,80) (15,20,25) (30,35,40) (80,85,90) 

10 

F 0.99700 1* 1* 0.99900 1* 1* 

W 0.99700 1* 1* 0.99900 1* 1* 

M 0.99700 1* 1* 0.99900 1* 1* 

LF 0.99787 - 1* 1* 1* 1* 

LW 1* 1* 1* 0.99832 1* 1* 

LM 1* - - 0.99832 1* 1* 

20 

F 0.88200 0.99800 1* 0.95700 0.99900 1* 

W 0.86800 0.99700 1* 0.95500 0.99900 1* 

M 0.87300 0.99700 1* 0.95600 0.99900 1* 

LF 0.88310* - 1* 0.96059* 0.99856 1* 

LW 0.86441 1* 1* 0.95286 1* 1* 

LM 0.88136 - - 0.95455 1* 1* 

หมายเหต ุ  -   หมายถึง ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที ่1 ได้ 

 *  หมายถึง ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

จากตารางที่ 3 และ 4 พบว่าที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 การทดสอบ F, W, 
M และ LF มีค่าอ านาจการทดสอบสูงสุดที่ขนาดตัวอย่างมากกว่า 30  
แต่เมื่อขนาดตัวอย่างน้อยกว่า 30 การทดสอบ F และ LF ให้ค่าอ านาจ
การทดสอบสูงสุด เมื่อระดับนัยส าคัญสูงขึ้นเป็น 0.05 การทดสอบ F, 
W, M, LF และ LM มีค่าอ านาจการทดสอบสูงสุดที่ขนาดตัวอย่าง
มากกว่า 80  แต่เมื่อขนาดตัวอย่าง 30-40 การทดสอบเกือบทุกตัวให้คา่
อ านาจการทดสอบสูงสุด ที่ความแปรปรวนน้อย แต่เมื่อค่าความ
แปรปรวนเพิ่มมากขึ้น การทดสอบ  LW ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงสุด 
เมื่อขนาดตัวอย่าง 15-25 การทดสอบ LF ให้ค่าอ านาจการทดสอบ
สูงสุด  

 5. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลกระทบของการทดสอบเลวีนในการ
วิเคราะห์ข้อมูล เมื่อต้องการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 3 ประชากรที่เป็น
อิสระกัน เมื่อข้อมูลจากการแจกแจงปกติ พบว่า ส่วนใหญ่ตัวสถิติ
ทดสอบเอฟ ที่ผ่านการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนโดยตัว
สถิติทดสอบเลวีน (LF)  มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดทุกขนาดตัวอย่าง จึง
เห็นได้ว่าตัวสถิติทดสอบเลวีนส่งผลให้มีก าลังการทดสอบที่ได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลสูงขึ้น ดังนั้นในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของประชากรซ่ึงนักวิจัยมักจะเลือกใช้การทดสอบ F จากตาราง
การวิเคราะห์ความแปรปรวน และบางครั้งก็ละเลยที่จะตรวจสอบ
ข้อก าหนดของวิธีนี้ซ่ึงก าหนดให้ความแปรปรวนของประชากรเท่ากัน 
ดังนั้นนักวิขัยควรตรวจสอบความเท่ากันของค่าความแปรรวนก่อนที่จะ
เลือกใช้ตัวสถิติทดสอบ เพื่อให้การทดสอบมีความถูกต้องแม่นย า  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดไอน้ าของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด จากข้อมูลพบว่า

เครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดใช้ระยะเวลาในการปล่อยปริมาณไอน้ าเพื่อให้ได้อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการฆ่าเชื้อ เป็นเวลานาน 82 นาที ส่งผลให้ไม่
สามารถผลิตก้อนเช้ือเห็ดได้ทันต่อความต้องการของลูกค้า ดังนั้นทางกลุ่มผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้วน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์
หาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดปริมาณไอน้ า ซ่ึงมีจ านวน 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ขนาดความยาวของท่อน้ าตัวเผาไฟ ระดับมุมองศาของวาล์วปล่อยน้ า และ
รูปแบบของท่อส่งความร้อน โดยกลุ่มผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 (2k Factorial Design) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% จากผลการทดลอง พบว่า ระดับของปัจจัยที่ส่งผลให้เครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดสามารถผลิตไอน้ าได้เร็วที่สุด คือ ขนาดความยาวของท่อน้ าตัวเผาไฟที่ 
450 เซนติเมตร ระดับมุมองศาของวาล์วปล่อยน้ า 30 องศา และรูปแบบของท่อส่งความร้อนแบบกลวง เมื่อท าการปรับระดับของปัจจัยท าให้เครื่องอบไอ
น้ าก้อนเชื้อเห็ดใช้เวลาในการผลิตไอน้ าลดลงจากเดิมใช้เวลา 82 นาที หลังจากการปรับปรุงใช้เวลาในการผลิตไอน้ า 15 นาที  สามารถลดเวลาได้ 67 นาที 
คิดเป็น 81.71 เปอร์เซ็นต์   
 

ค าส าคัญ: เครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด, การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
 

Abstract 
 This research aimed to study the factors affecting the steam formation of the mushroom germ steam dryer. According to 
the data found that the steam dryer took 82 minutes releasing steam to get the optimal temperature for sterilization, which could 
not produce the mushroom germ in time to supply the customers' needs. Therefore, the researchers had studied the related studies 
and applied to analyze the factors concerning the formation of steam, which there were three main factors such as the length of 
the fire tube, angle of the water valve, and the type of heat pipe. Whereby the researchers applied the 2k Factorial Design principle 
at the 95% confidence level. The results found that the length of the fire tube at 450 centimeters, the angle of the 30-degree water 
valve and the hollow heat pipe were the factor levels affecting the fastest steam formation.  After adjusting the factor levels, the 
steam dryer took less time to generate steam, which used only 15 minutes from 82 minutes at first.  This was able to decrease 67 
minutes, equivalent to 81.71 percent. 

 
Keywords: a steam pasteurizer for mushroom chunks, a factorial design experiment           
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1. ค าน า 

 ปัจจุบันอาชีพเพาะเลี้ยงเห็ดเป็นอาชีพที่ได้รับความนิยมจาก
เกษตรกรไทยเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีสภาพแวดล้อม และสภาพ
ภูมิอากาศที่มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ด อุตสาหกรรม
เพาะเลี้ยงเห็ดจึงเป็นอุตสาหกรรมที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากมีความต้องการของตลาดเป็นอย่างมาก และมีแนวโน้มความ
ต้องการเพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2561 พบว่าประเทศไทย
สามารถเพาะเลี้ยงเห็ดชนิดต่างๆได้รวมกันในปริมาณมากกว่า 120,000 
ตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 5,446  ล้านบาท เช่น เห็ดฟาง เห็ดนางรม เห็ดหู
หนู เห็ดเข็มทอง เห็ดหอม และอื่นๆ [1] ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ปริมาณการเพาะเลี้ยงเห็ดแบบต่างๆ ที่ผลิตได้ในประเทศไทย 
ในปี พ.ศ. 2561   
 

 กลุ่มเกษตรกรชุมชน ต าบลโคกย่าง อ าเภอประโคนชัย 
จังหวัดบุรีรัมย์ เป็นกลุ่มเกษตรกรที่ท าการผลิตก้อนเห็ดแบบผลิตใน
ถุงพลาสติก ในการเพาะเลี้ยงก้อนเห็ดของกลุ่มเกษตรกรนั้น เพื่อให้ก้อน
เห็ดมีความสมบูรณ์จะต้องน าไปอบฆ่าเช้ือภายในโรงเรือนด้วยวิธีการอบ
ด้วยไอน้ า โดยใช้อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการฆ่าเชื้อตั้งแต่ 90 - 100 
องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการอบฆ่าเช้ือไม่ต่ ากว่า 3 ชั่วโมง [2] 
จากการที่กลุ่มผู้วิจัยได้ท าการส ารวจข้อมูลของกลุ่มเกษตรกร พบว่า ใน
ขั้นตอนการอบก้อนเชื้อเห็ดด้วยเครื่องอบไอน้ าต้นแบบ สามารถผลิตไอ
น้ าที่ส่งไปยังโรงเรือนอบได้ในปริมาณน้อย อีกทั้งยังใช้ระยะเวลาในการ
ปล่อยไอน้ านานถึง 82 นาที จากระยะเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชื้อที่ยาวนาน
นั้นส่งผลให้ทางกลุ่มเกษตรกรไม่สามารถผลิตก้อนเชื้อเห็ดได้ทันต่อ
ความต้องการและสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใช้ อีกทั้งยังส่งผลกระทบต่อ
ต้นทุนในการด าเนินงานของเกษตรกรได้ ดังนั้น ทางกลุ่มผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด โดยได้ท าการศึกษาถึง
ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดไอน้ าของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด โดยการ
ประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiments : 
DOE) เพื่อน าไปใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องอบไอน้ าก้อน
เช้ือเห็ด ให้สามารถย่นระยะเวลาในการผลิตไอน้ าได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง โดยได้ล าดับ

ดังต่อไปนี้ 

2.1 แผนผังก้างปลาหรือแผนผังสาเหตุและผล (Cause 

and Effect Diagram) 

 แผนผังสาเหตุและผลเป็นแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัญหา (Problem) กับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหา
นั้น (Possible Cause) หรือ "แผนผังก้างปลา (Fish Bone Diagram)” 

เป็นแผนภูมิที่มีลักษณะคล้ายปลาที่เหลือแต่ก้าง หรือ หลายๆคนอาจ
รู้จักในชื่อของแผนผั งอิชิกาว่า ( Ishikawa Diagram)  ผั งก้างปลา
ประกอบด้วยส่วนต่างๆ [3] ดังต่อไปนี้ 
  1. ส่วนปัญหาหรือผลลัพธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะ
แสดงอยู่ที่หัวปลา 
  2. ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกย่อยออกได้อีกเป็น 
ปัจจัย สาเหตุหลัก สาเหตุประกอบ ซ่ึงสาเหตุของปัญหาจะเขียนไว้ใน
ก้างปลาแต่ละก้าง ก้างย่อยเป็นสาเหตุของก้างรองและก้างรองเป็น
สาเหตุของก้างหลัก เป็นต้น หลักการเบื้องต้นของแผนภูมิก้างปลา 
(Fishbone Diagram) คือการใส่ชื่อของปัญหาที่ต้องการวิเคราะห์ลง
ทางด้านขวาสุดหรือซ้ายสุดของแผนภูมิก้างปลา โดยมีเส้นหลักตามแนว
ยาวของกระดูกสันหลัง จากนั้นใส่ชื่อของปัญหาย่อยซ่ึงเป็นสาเหตุของ
ปัญหาหลัก 3-6 หัวข้อ โดยลากเป็นเส้นก้างปลา (Sub-Bone) ท ามุม
เฉียงจากเส้นหลัก เส้นก้างปลาแต่ละเส้นให้ใส่ชื่อของสิ่งที่ท าให้เกิด
ปัญหานั้นขึ้นมา ระดับของปัญหาสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีกถ้าปัญหา
นั้นยังมีสาเหตุที่เป็นองค์ประกอบย่อยลงไปอีก โดยทั่วไปมักจะมีการ
แบ่งระดับของสาเหตุย่อยลงไปมากที่สุด 4-5 ระดับ เมื่อมีข้อมูลใน
แผนภูมิที่สมบูรณ์แล้ว จะท าให้มองเห็นภาพขององค์ประกอบทั้งหมดที่
จะเป็นสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2 แผนผังสาเหตุและผล 
 

2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2 ระดับ  
[4]การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ ( 2𝑘 

Factorial Design) เป็นการทดลองในกรณีที่มีปัจจัยทั้งหมด k ปัจจัย 
แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ ซ่ึงระดับในที่นี้อาจแทนด้วย“ระดับ
ของปริมาณ (Quantity Level)” เช่น อุณหภูมิ ความดัน และเวลา 
หรือ“ระดับของ คุณภาพ (Qualitative Level)” เช่น เครื่องจักร คน 
การแบ่งระดับของปัจจัยอาจแบ่งออกเป็นระดับสูง (High) และต่ า 
(Low) ของปัจจัยนั้นๆ การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 
คือ กรณีที่มีปัจจัยทั้งหมด 2 ปัจจัย คือปัจจัย A และ B ในแต่ละปัจจัย
ประกอบไปด้วย 2 ระดับ คือระดับต่ าและระดับสูง การออกแบบการ
ทดลองวิธีนี้จะประกอบไปด้วยวิธีการปฏิบัติ 4 แบบ โดยจะเขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์มาตรฐานที่เรียกว่า Treatment Combination หมายถึง
ผลรวมทุกๆครั้งของการทดลองที่วิธีการปฏิบัตินั้น สัญลักษณ์มาตรฐาน
ในกรณีที่วิธีการปฏิบัติก าหนดปัจจัยใดๆอยู่ในระดับสูง แทนด้วย
ตัวอักษรเล็กของปัจจัยนั้น เมื่อก าหนดปัจจัยใดๆอยู่ในระดับต่ า จะไม่มี
การแสดงเป็นตัวอักษรสัญลักษณ์ของผลรวมข้อมูลในแต่ละวิธีการ
ปฏิบัติ  
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงสัญลักษณ์ของผลรวมข้อมูลในแต่ละวิธีการ
ปฏิบัติ 
 

Factor Treatment 
Combination A B 

Low Low (1) 

High Low a 

Low High b 

High High ab 
 

 

2.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 [5]ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากร 1 

กลุ่ม และ 2 กลุ่ม ตัวสถิติ ทดสอบที่ใช้คือ Z หรือ T โดยการเลือกใช้

สถิติทดสอบใดขึ้นอยู่กับว่าทราบความแปรปรวนของข้อมูลในประชากร

นั้นหรือไม่ ตัวอย่างมีขนาดใหญ่หรือเล็ก แต่ในกรณีที่ท าการศึกษา

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม และต้องการทดสอบสมมติฐานว่าค่าเฉลี่ย

ของประชากรแต่ละกลุ่มนั้นแตกต่างกันหรือไม่จะต้องทดสอบสมมติฐาน

ทีละคู่ เช่น ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ ประชากร 3 

กลุ่ม จะต้องท าการทดสอบสมมติฐานทีละคู่ ซ่ึงจะท าให้เสียเวลาในการ

ทดสอบสมมติฐานที่ซ้ าซ้อนเป็นอย่างมาก และประการส าคัญคือเป็น

การท าค่าระดับนัยส าคัญ มีค่ามากเกินไป ดังนั้นจึงมีการน าเทคนิคการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ซ่ึงเป็น

การวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยกรณีประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม (k กลุ่ม) โดยท าการทดสอบ

เพียงครัง้เดียว เช่นกรณีประชากร 3 กลุ่ม สมมติฐานเชิงสถิติเป็นดังนี้ 
 

0 1 2 3:H      

1 1 2 3:H            อย่างน้อย 1 คู่ 
 

ถ้าผลการทดสอบสมมติฐานปฏิเสธ H0 หมายความว่า มี

ค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ที่มีค่าแตกต่างกันซ่ึงอาจจะเป็น 1  2 หรือ 

1  3 หรือ 2  3 หรือ 1  2  3 ก็ได้ซ่ึงการทดสอบ

ว่าค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มใดไม่เท่ากันนั้นเรียกว่า การเปรียบเทียบ

เชิงพหุ(Multiple Comparison) 

2.4 การทดสอบสมมติฐาน 
[6]การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นส่วนหนึ่ง

ของสถิติ เชิงอนุมาน (Statistical Inference) ซ่ึงเป็นการทดสอบ

เกี่ยวกับพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า โดยสุ่มตัวอย่างจากประชากรแล้ว

อาศัยการแจกแจงของตัวสถิติ สร้างสถิติทดสอบเกี่ยวกับพารามิเตอร์

นั้นๆ โดยสมมติฐานที่จะทดสอบ เรียกว่า สมมติฐานหลัก (Null 

Hypothesis) ซ่ึงเขียนแทนด้วย H0 สมมติฐานที่แย้งกับสมมติฐานหลัก 

และน ามาพิจารณาในการทดสอบด้วย เรียกว่า สมมติฐานแย้ง หรือ

สมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) เขียนแทนด้วย H1 และ

บริเวณยอมรับ (Acceptance region) คือ บริเวณที่ท าให้ เกิดการ

ยอมรับ H0 ส่วนบริเวณปฏิเสธ (Rejection region) หรือบริเวณวิกฤต 

(Critical region) คือบริเวณที่ท าให้เกิดการปฏิเสธ H0 ซ่ึงผลการ

ตัดสินใจจากการทดสอบสมมติฐาน เนื่องจากสมมติฐานที่จะทดสอบ 

(H0) เป็นความเชื่อ หรือค ายืนยันเกี่ยวกับลักษณะของประชากรซ่ืงยังไม่

สามารถบอกได้วาเป็นจริงหรือเท็จ จนกว่าจะท าการพิสูจน์โดยเก็บ

รวบรวมข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ตามลักษณะของประชากรที่ต้องการ

พิสูจน์นั้น ซ่ึงบางครั้งการเก็บรวมรวมข้อมูลทั้งหมดจากประชากรเป็นสิ่ง

ที่ท าได้ยากเพราะต้องเสียค่าใช้จ่ายและเวลามาก จึงท าได้เพียงการ

ส ารวจจากตัวอย่างเพื่อท าการทดสอบเท่านั้น 

 

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 บุญชัย แซ่สิ้ว และ ณัฐธยาน์ โสกุล [7] ได้ท าการศึกษาปัจจัย
ต่างๆ เพื่อลดของเสียจากกระบวนการบรรจุที่เกิดจากอาการซองรั่ว 
จากผลการทดลองทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ คือ ความเร็ว 
อุณหภูมิ แรงกด และเวลาในการซีล 
 การุณ เทพทวี และ ธีรเดช วุฒิพรพันธ์ [8] วิเคราะห์หาปัจจัยที่
เหมาะสมในการปรับปรุงค่าการท าความเย็นของคอมเพรสเซอร์ พบว่า 
สามารถท าความเย็นเพิ่มขึ้น 140 วัตต์ หรือเพิ่มขึ้นจากเดิม 1,220 วัตต์ 
เป็น 1,360 วัตต ์
 จากการที่กลุ่มผู้วิจัยได้ท าการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น 
ท าให้ทราบถึงการน าหลักการออกแบบการทดลอง 2k Factorial 
Design มาใช้ในกรณีหาปัจจัยทีมีผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องอบไอน้ า
ก้อนเชื้อเห็ด 
 

4. วิธกีารด าเนินการวิจัย 
  การก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานรวมไปถึงการก าหนดรูปแบบ
การทดลอง กลุ่มผู้วิจัยได้ท าการรวมข้อมูลต่างๆเพื่อน ามาวิเคราะห์
ปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาหรือแผนผังสาเหตุและผล (Cause and 
Effect Diagram) แล้วตัดสินใจในการเลือกปัจจัยเพื่อน ามาออกแบบ
การทดลอง กลุ่มผู้วิจัยได้ก าหนดปัจจัยและระดับของปัจจัย 3 ปัจจัย
ดังนี้ 1)ขนาดความยาวของท่อน้ าตัวเผาไฟ (Pipe length) ระดับต่ าสุด 
คือ 200 เซนติเมตร ระดับสูงสุด คือ 450 เซนติเมตร 2)ระดับมุมองศา
ของวาล์วปล่อยน้ า (Valve Level) ระดับต่ าสุดคือ 30° ระดับสูงสุดคือ 
40°  3)รูปแบบของท่อส่งความร้อน (Pipe Length) ซ่ึงมีแค่ 2 ระดับ ก็
คือ แบบตันและแบบกลวง จึงก าหนดให้แบบท่อตันเป็นระดับต่ าสุด 
และแบบกลวงเป็นระดับสูงสุด 
 เมื่อผู้วิจัยได้ท าการก าหนดปัจจัยในการทดลองกระบวนการผลิต
ไอน้ าของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดในสภาวะต่างๆแล้ว จึงน ามา
ทดลองตามที่ได้ออกแบบการทดลอง ซ่ึงประกอบด้วยการทดลอง
ทั้งหมด 8 รูปแบบการทดลอง และท าซ้ ารูปแบบการทดลองละ 3 ครั้ง
รวมทั้งสิ้นเป็น 24 การทดลอง จนครบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว กลุ่มผู้วิจัยได้
น าผลการทดลองที่ได้บันทึกในตารางที่ 2 เมื่อท าการทดลองเสร็จแล้ว
น าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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4.1 ผลการทดลอง 
  

ตารางที่ 2 ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

Run 
Order 

Pipe 
Length 
(cm) 

Fier pipe 
pattern 

Valve 
Level 
(  ) 

Result 
(min) 

1 450 -1 30 18 
2 450 1 30 14 
3 450 1 40 27 
4 450 1 40 28 
5 450 1 30 15 
6 450 -1 30 20 
7 450 -1 40 45 
8 200 -1 40 85 
9 200 -1 30 68 
10 200 1 30 36 
11 200 -1 40 86 
12 200 -1 30 66 
13 200 1 30 35 
14 450 1 30 15 
15 450 -1 30 19 
16 200 -1 30 68 
17 200 1 40 51 
18 450 1 40 30 
19 200 -1 40 88 
20 200 1 30 33 
21 200 1 40 49 
22 200 1 40 52 
23 450 -1 40 45 
24 450 -1 40 42 

 
เมื่อ (    ) คือ หน่วยองศาของวาล์วปล่อยน้ า 
 Pipe Length  คือขนาดความยาวของท่อน้ าตัวเผาไฟ 
 Fier pipe pattern  คือ รูปแบบของท่อส่งความร้อน 
  โดย -1 แทน รูปแบบท่อตัน 

1 แทน รูปแบบท่อกลวง 
 Vale Level  คือ ระดับมุมองศาของวาล์วปล่อยน้ า 
 

4.2 การตรวจสอบการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 
 จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในบทที่ 2 ท าให้กลุ่มผู้วิจัยทราบ
ว่า ก่อนจะน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน
จะต้องตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติของข้อมูล ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 การแจกแจงแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง 
 

 จากรูปที่ 3  แสดงค่าส่วนตกค้างมีลักษณะการกระจายตวัตาม
แนวเส้นตรง โดยมีค่า P-Value อยู่ที ่0.118 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 จึง
สรุปได้ว่า ค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ 

4.3 การตรวจสอบค่าความแปรปรวนของส่วนตกค้าง 
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รูปที่ 4 ค่าความแปรปรวนของส่วนตกค้าง 
 

 จากรูปที่  4 แสดงค่าส่วนตกค้างมีความเสถียรของความ
แปรปรวนอยู่ในระดับที่น่าพอใจ มีแนวโน้มที่มีการกระจายตัวแบบสุ่ม 
และไม่มีรูปแบบที่ลักษณะผิดปกติ จึงสามารถอนุมานได้ว่า ค่าความ
แปรปรวนของการทดลองมีความคงที่ 

4.4 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 
 การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล เป็นอีกหนึ่งขั้นตอนที่จะ
น าไปท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน ซ่ึงน าผลการทดลองมาวิเคราะห์
ร่วมกับล าดับการทดลองจะได้ผลออกมาดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 การทดสอบความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง 
 

 จากรูปที่ 5 แสดงการกระจายตัวค่าส่วนตกค้างเทียบกับ
ล าดับการทดลองไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้ม จึงอนุมานได้ว่า การทดลอง
เป็นอิสระต่อกัน 

4.5 ผลการด าเนินงานวิจัย 
 วิเคราะห์หาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดไอน้ าของเครื่องอบ
ไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด 
 

 
 

รูปที่ 6 อิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดไอน้ า 
 

 จากรูปที่ 6 แสดงอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดไอน้ า
ของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด โดยจากกราฟ พบว่า ปัจจัยในด้าน
ขนาดความยาวของท่อน้ าตัวเผาไฟ Pipe length (A) มีผลมากที่สุด 
รองลงมาคือ ปัจจัยในด้านรูปแบบของท่อส่งความร้อน (Fier pipe 
pattern) (B) และรองลงมาคือปัจจัยในด้านระดับมุมองศาของวาล์ว
ปล่อยน้ า (Valve level) (C) ที่ส่งผลต่อการเกิดไอน้ าน้อยที่สุด แต่เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ร่วมระหว่าง ปัจจัยในด้านขนาดความยาวของท่อ
น้ าตัวเผาไฟ (Pipe length) (A) และปัจจัยในด้านระดับมุมองศาของ
วาล์วปล่อยน้ า (Valve level) (B) ไม่มีผลต่อการเกิดไอน้ าของเครื่องอบ
ไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด 
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รูปที่ 7 กราฟปัจจัยหลักของการเกิดไอน้ า 
 

 จากรูปที่ 7 แสดงปัจจัยหลักที่มีผลต่อการเกิดไอน้ าของ
เครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด พบว่า ปัจจัยหลักทั้ง 3 ปัจจัยล้วนส่งผล
กระทบต่อการเกิดไอน้ าของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด 
4.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : 
ANOVA) 
 ในวิ เคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : 
ANOVA) เพื่อทดสอบสมมติฐานที่กลุ่มผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของงานวิจัยฉบับนี้ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทาง
สถิติ ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 3 
 

 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 3 พบว่า ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 (   = 0.05 ) หากพิจารณาปัจจัยหลัก (Main 
Effect) ทั้ง 3 ปัจจัยประกอบด้วย ขนาดความยาวของท่อน้ าตัวเผาไฟ 
(Pipe length)  ระดับมุมองศาของวาล์วปล่อยน้ า  (Valve level) 
รูปแบบของท่อส่งความร้อน (Fier pipe pattern) พบว่า ทั้ง 3 ปัจจัยมี
ค่า P-Value = 0.000 เท่ากัน จึงสามารถสรุปได้ว่า ปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก และยอมรับสมมติฐานรอง ทั้ง 3 ข้อ คือ ขนาดความยาวของท่อ
น้ าตัวเผาไฟ ระดับมุมองศาของวาล์วปล่อยน้ า และรูปแบบของท่อส่ง
ความร้อน มีผลต่อการเกิดปริมาณและความร้อนของไอน้ าในโรงเรือน
อบก้อนเชื้อเห็ด และเมื่อพิจารณาค่า R-Sq (adj) จะพบว่า ผลลัพธ์ที่ได้
จากการวิเคราะห์นั้นมีความเชื่อมั่น 99.66 เปอร์เซ็นต์ 
4.7 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพ 
 จากการทดลองและท าการวิเคราะห์จนน าไปสู่การปรับปรุง
รูปแบบของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดตามปัจจัยที่ได้ท าการทดลอง
และวิเคราะห์ผล พบว่า จากเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด(ต้นแบบ) ใช้
เวลาในการผลิตไอน้ าเฉลี่ย 82 นาที หลังการปรับรูปแบบของเครื่องใช้
เวลาในการผลิตไอน้ าเฉลี่ยเพียง 15 นาที ดังตารางที่ 4 
 

Term Effect Coef SE Coef T P

     Constant 43.13 0.2795 154.29 0.000

     Pipe length -33.25 -16.63 0.2795 -59.48 0.000

     Fier pipe pattern -22.08 -11.04 0.2795 -39.5 0.000

     Valve level 18.42 9.12 0.2795 32.94 0.000

Factorail Fit : Resut versus Pipe length , Fier pipe pattern , Valve level

     S      = 1.36931           PRESS =  67.5

     R-Sq  = 99.76 %          R-Sq (pred) = 99.46 %          R-Sq (adj) = 99.66 %
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธภิาพเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดกอ่น
และหลังการปรับปรุง 
 

ทดลอง
ครั้งที่ 

ก่อนการ
ปรับปรุง
(นาที) 

หลังการ
ปรับปรุง
(นาที) 

เวลาส่วนตา่ง
(นาที) 

1 83 14 69 
2 83 15 68 
3 80 15 65 

เฉลี่ย 82 14.6 = 15 67.33 = 67 

 

 จากตารางที่ 4 แสดงเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
เครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า เครื่องอบ
ไอน้ าก้อนเชื้อเห็ดหลังจากการปรับปรุงสามารถลดระยะเวลาเวลาใน
การผลิตไอน้ าได้ถึง 67 นาที  
 

5. สรุป 
 จาการที่กลุ่มผู้วิจัยได้ท าการศึกษาขั้นตอนในการท างานของ
เครื่องอบไอน้ าก้อนเช้ือเห็ด แล้ววิเคราะห์สาเหตุด้วยแผนผังสาเหตุและ
ผล โดยใช้การออกแบบการทดลองแฟคทอเรียล 2 ระดับ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ จากเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด(ต้นแบบ) ใช้
เวลาในการผลิตไอน้ า 82 นาที หลังจากที่ปรับรูปแบบของเครื่องอบไอ
น้ าก้อนเชื้อเห็ด สามารถลดเวลาในการผลิตไอน้ าเหลือ 15 นาที จาก
การปรับรูปแบบของเครื่องอบไอน้ าก้อนเชื้อเห็ด สามารถลดเวลาได้ถึง 
67 นาที  
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คณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวนทั้งสิ้น 192 ค่า 
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Abstract 

 The objective of this research was to study forecasting models for the life insurance first year premium of ordinary product. 
The premium data was gathered from the Office of Insurance Commission ( OIC)  during January, 2003 to December 2018 of 192 
values were used and divided into 2 sets.  The first set of data from January, 2003 to December, 2017 was applied for constructing 
forecasting models by Holt- Winters Exponential Smoothing method ( HWS)  and Box- Jenkins method and employed Root Mean 
Square Error (RMSE) as the criteria for model selection. The second set of data from January, 2018 to December, 2018 was used to 
measure the performance of forecasting model by using Mean Absolute Percentage Error ( MAPE)  to show the percentage error 
between real data and forecast value. The result showed that the forecasting model by Holt-Winters Exponential Smoothing method 
was the appropriate method and had the highest forecasting accuracy which gave the minimum RMSE and MAPE was 15.55% when 
employing this method to forecast the life insurance first year premium of ordinary product. 
 

Keywords: Insurance first year premium of ordinary product, Holt-Winters Exponential Smoothing method, Box-Jenkins method 
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1. บทนำ 

สำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบ

ธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ให้นิยามการประกันชีวิตไว้ว่า เป็นวิธีการที่

บุคคลกลุ่มหนึ่งร่วมกันเฉลี่ยภัยอันเนื่องจากการตาย การสูญเสียอวัยวะ 

ทุพพลภาพ และการสูญเสียรายได้ในยามชรา โดยที่เมื่อบุคคลใดต้อง

ประสบกับภัยเหล่านั้น ก็ได้รับเงินเฉลี ่ยช่วยเหลือเพื่อบรรเทาความ

เดือดร้อนแก่ตนเองและครอบครัว โดยบริษัทประกันชีวิตจะทำหน้าที่

เป็นแกนกลางในการนำเงินก้อนดังกล่าวไปจ่าย ให้แก่ผู้ได้รับภัย  โดย

การประกันชีวิต แยกออกได้เป็น 3 ประเภทคือ ประเภทสามัญ เป็นการ

ประกันชีวิตที่มีจำนวนเงินเอาประกันภัยค่อนข้างสูง ตั้งแต่ 50,000 บาท

ขึ้นไป เหมาะสำหรับผู ้ท ี ่มีรายได้ปานกลางขึ ้นไป ในการพิจารณา

รับประกันชีวิตอาจจะมีการตรวจสุขภาพหรือไม่ตรวจสุขภาพ ขึ้นอยู่กับ

ดุลยพินิจของบริษัท และมีการชำระเบี้ยประกันภัยเป็นรายปี , ราย 6 

เดือน, ราย 3 เดือน หรือรายเดือน ประเภทอุตสาหกรรม เป็นการ

ประกันชีวิตที่มีจำนวนเงินเอาประกันภัยต่ำ โดยทั่วไปตั้งแต่ 10,000 - 

30,000 บาท เหมาะสำหรับผู้ที่มีรายได้ปานกลางถึงรายได้ต่ำ การชำระ

เบี้ยประกันภัยจะชำระเป็นรายเดือน และไม่มีการตรวจสุขภาพ และ

ประเภทกลุ่ม เป็นการประกันชีวิตที่กรมธรรม์หนึ่งจะมีผู้เอาประกันชีวิต

ร่วมกันตั้งแต่ 5 คนขึ้นไป ส่วนมากจะเป็นกลุ่มของพนักงานบริษัท ใน

การพิจารณารับประกันอาจจะมีการตรวจสุขภาพหรือไม่ตรวจก็ได้ 

ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของบริษัท [1] 

เบี ้ยประกันชีว ิตร ับรายใหม่ (First year premium) คือ 

จำนวนเงินที่ผู้เอาประกันชีวิตต้องจ่ายให้กับบริษัทประกันชีวิตในปีแรก

เพื่อซ้ือความคุ้มครองที่จะได้รับจากประกันชีวิต [2] 

การประกันชีวิตเป็นเครื่องมือสำคัญในการบริการความเสี่ยง

ภัยทางการเงินสำหรับผู้ที่ต้องการเตรียมความพร้อมรองรับเหตุการณ์

ฉุกเฉินที่ไม่อาจคาดการณ์ได้ และเกษียณอายุที่จะเกิดขึ้นในอนาคต [3] 

นอกจากนี้ ยังมีประโยชน์ด้านอื่นๆ อีกมาก ทั้งในเรื่องของการออมเงิน

อย่างมีวินัยและต่อเนื ่อง เพราะแบบประกันชีวิตส่วนใหญ่เป็นแบบ

ประกันที่มีสัญญาผูกพันระยะยาว จะช่วยให้ผู้เอาประกันภัยสามารถนำ

เงินนี้ไปใช้ได้ตามความต้องการในอนาคต ทั้งเป็นเงินทุนการศึกษาของ

บุตร เป็นเงินไว้ใช้ยามชรา เป็นหลักประกันให้แก่ชีวิตตนเองและ

ครอบครัว ช่วยให้ผู้เอาประกันภัยมีความรู้สึกมั่นคงปลอดภัยมากขึ้น 

นอกจากนี้ประกันชีวิตสามารถนำมาลดหย่อนภาษีได้สำหรับกรมธรรม์

ประกันชีวิตที่มีระยะเวลาเอาประกันภัยตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป 

การประกันชีวิตจึงมีบทบาทโดยตรงต่อความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น

ของประชาชน ในแง่การวางแผนทางการเงินเพื่อสร้างความมั่นคงให้กับ

ตัวเองไม่ให้เป็นภาระกับผู้อื ่น และยังมีส่วนช่วยขับเคลื่อนเศรษฐกิจ 

เนื่องจากเป็นแหล่งระดมเงินทุนระยะยาวในรูปของเบี้ยประกันชีวิตที่

บริษัทสามารถนำไปลงทุนเพื่อแสวงหาผลกำไรตามที่กฎหมายกำหนด 

ซึ ่งส่วนใหญ่ก็คือพันธบัตรรัฐบาล ก่อให้เกิดเงินหมุนเวียนในระบบ

เศรษฐกิจ ทำให้เศรษฐกิจในภาพรวมขยายตัว [3] การพยากรณ์จึงเป็น

เครื ่องมือที ่ม ีประสิทธิภาพ ในการช่วยบริษัทประกันชีว ิตในการ

คาดคะเน หรือทำนายแนวโน้มการเติบโตของเบี้ยประกันชีวิตในอนาคต 

เพื ่อประกอบการตัดสินใจของผู ้บริหารในการขับเคลื ่อนธุรกิจให้

ดำเนินการต่อไปได้ อีกทั้งยังเป็นแหล่งข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์ต่อ

สมาคมประกันชีวิต และสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการ

ประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ในการประมาณการเบี้ยประกันชีวิตที่

เหมาะสมที่ประชาชนคนไทยควรมี เพื ่อวางแผนต่อยอดการสื่อสาร 

แนะนำ และส่งเสริมให้ความรู้เรื่องประโยชน์ของการมีประกันชีวิตให้

คนไทยทั่วประเทศทราบ เมื่อคนไทยมีความรู้ความเข้าใจเรื่องประกัน

ชีวิตมากขึ้น จะเกิดความต้องการมีประกันชีวิตตามมา และเบี้ยประกัน

ชีว ิตรายใหม่ที ่เพิ ่มมานั ้นจะส่งผลให้มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจ

ระดับประเทศ 

ในปัจจุบันเทคนิคที่นิยมใช้ในการพยากรณ์ คือการวิเคราะห์ 

อนุกรมเวลา (Time series Analysis) เป็นวิธีการทางสถิติที่นำข้อมูลใน

อดีตที่เก็บรวบรวมตามลำดับเวลาอย่างต่อเนื่อง มาศึกษาหารูปแบบ

ความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยการสร้างสมการเพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับ

การพยากรณ์ในอนาคต วิธีที่ใช้ในการพยากรณ์มีหลายวิธี โดยแต่ละวิธี

ก็มีขั้นตอนการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันไป [4] งานวิจัยนี้ จึงศึกษาเทคนิค

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 2 วิธี คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบ็อกซ์เจนกินส์ เพื่อหาตัวแบบพยากรณ์เบี้ย

ประกันชีวิตประเภทสามัญ เนื่องจากเป็นแบบประกันที่ได้รับความนิยม

ในตลาดสูง โดยคิดเป็น จำนวนกรมธรรม์ประเภทสามัญต่อจำนวน

กรมธรรม์ในประเทศทั้งหมด เท่ากับร้อยละ 79.76 [5] และใช้เกณฑ์ค่า

รากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังเฉลี่ยในการเลือกตัวแบบ เนื่องจาก

เป็นเกณฑ์ที่ไวต่อค่าคลาดเคลื่อนขนาดใหญ่ ทำให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ที่

ให ้ค ่าคลาดเคลื ่อนขนาดเล ็ก แต่เน ื ่องจากค่ารากที ่สองของค่า

คลาดเคลื่อนกำลังเฉลี่ยไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างค่าจริง

และค่าพยากรณ์ในรูปร้อยละ  ผู้วิจัยจึงใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์

ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์มาใช้ในการบอกความแตกต่างระหว่างค่าจริง

และค่าพยากรณ์ในรูปของเปอร์เซ็นต์ 

2. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ธัญชนก ศรีบุญเรือง [6] ศึกษาการพยากรณ์ยอดขายสินค้า
ประกันอุบัติเหตุหมู่ โดยทำการกำหนดแบบจำลองให้กับอนุกรมเวลาใน
รูปแบบ ARIMA โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ผลการวิจัยพบว่าแบบจำลอง 
AR(1) MA(2) MA(4) ม ีความเหมาะสมสำหรับใช ้ในการพยากรณ์
ยอดขายประกันอุบัติเหตุหมู่ เนื ่องจากมีค่า Root Mean Squared 
Error ต่ำที่สุด 

ประภัสสร คำสวัสดิ์ [7] ศึกษาการเปรียบเทียบการพยากรณ์
ปริมาณรถยนต์จดทะเบียนใหม่ในจังหวัดชลบุรีระหว่าง วิธีอารีมา กับ
วิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียล โดยใช้เกณฑ์รากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง พบว่าวิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์
โปเนนเชียลรูปแบบบวก มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากว่าวธิี
อาริมา 

Po
ste

r

254



  

t iถ้า อยู่ในฤดูที่  

t iถ้า ไม่อยู่ในฤดูที่  

 

บุญฤทธิ์ ชูประดิษฐ์ [8] ศึกษาเพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย 
โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์เปรียบเทียบกัน 3 ว ิธ ีได้ แก่ ว ิธ ีแยก
องค์ประกอบ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ และ
วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ โดยใช้เกณฑ์ค่าร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย
และเกณฑ์รากที่สองของค่าเฉลี่ยค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง พบว่าวิธี 
บ็อกซ์-เจนกินสเ์ป็นวิธีที่มีความถูกต้องมากที่สุด 

G A N Pongdatu และ Y H Putra [9] ศึกษาการพยากรณ์
ยอดขายเสื้อผ้าในร้านค้าปลีกโดยการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ย
วิธี SARIMA และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 
โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ จากการเปรียบเทียบ
ผลการพยากรณ์ระยะสั้น พบว่าวิธีการที่ดีที่สุดคือ SARIMA เนื่องจากมี
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณน์้อยที่สุด 

พงษ์ศิริ ศิริพานิช [10] ทำการพยากรณ์อนุกรมเวลาราคา
หุ ้นของ PTT และ BBL ในตลาดหลักทรัพย์  ด ้วยตัวแบบ ARIMA 
Artificial Neural Network : ANN และตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA 
และ ANN พบว่าการพยากรณ์ราคาหุ้น ของ PTT ตัวแบบผสมระหว่าง 
ARIMA และ ANN สามารถให้ค่าพยากรณ์ระยะสั้นได้ถูกต้องที่สุด แต่
สำหรับการพยากรณ์ระยะยาว ตัวแบบ ANN ได้ค่าพยากรณ์ถูกต้อง
ที่สุด แต่การพยากรณ์หุ้นของ BBL พบว่าตัวแบบ ANN ให้ค่าพยากรณ์
ได้ถูกต้องมากที่สุดทั้งระยะยาวและระยะสั้น 

ดาว สงวนรังศิริกุล และคณะ [11] ทำการศึกษาเพื่อหาตัว
แบบพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ประชากรที่เป็นโรคเฝ้า
ระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร ในการศึกษาได้นำเทคนิคการ
พยากรณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งประกอบด้วย วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่
แบบง่าย (Simple Exponential Smoothing method) วิธีบ็อกซ์-เจน
กินส์  (Box-Jenkins method) ว ิธ ีส ัดส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-To-
Trend method) และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วิน
เ ท อ ร ์  (Holt-Winters Exponential Smoothing method) พ บ ว่ า
สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมที่สุด 
คือ วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและ
ฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมที่สุด คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ
โฮลท์-วินเทอร์ 

จากการศึกษางานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าวิธีปรับให้
เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ เป็น
วิธีที ่ได้รับความนิยมและให้ผลพยากรณ์ที ่ถูกต้องและแม่นยำ และ
เนื ่องจากข้อมูลเบี ้ยประกันชีว ิตรับรายใหม่ประเภทสามัญมีการ
เคลื่อนไหวทั้งจากแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ผู้วิจัยจึงนำวิธีปรับ
ให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส ์มา
เพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม โดยใช้เกณฑ์ค่ารากที่สองของค่า
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE) เป็น
เครื ่องมือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ ส่วนค่าเฉลี ่ยของ
เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute  Percentage 
Error : MAPE) ใช้เพื่อแสดงเปอร์เซ็นต์ของความแตกต่างระหว่างค่าจริง
และค่าพยากรณ์ 

 

 

3. วิธีการดำเนินงาน 

3.1 การเก็บรวบรามข้อมูล 

ในงานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสมสำหรับพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญ 
ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์เป็นข้อมูลสถิติเบี้ยประกันภัยของธุรกิจประกัน
ชีวิตรายเดือนจากการรวบรวมโดยสำนักงานคณะกรรมการกำกับและ
ส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย(คปภ.) โดยเบี้ยประกันชีวิตรับราย
ใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวนทั้งสิ ้น 192 ค่า โดยผู ้ว ิจัยแบ่งข้อมูล
ดังกล่าวออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 คือ เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่
ประเภทสามัญรายเดือนตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวน 180 ค่า เพื่อใช้สำหรับหาตัวแบบพยากรณ์
ของแต่ละวิธี ด้วยโปรแกรม Excel และโปรแกรม Minitab เวอร์ชัน 17 
และข้อมูลชุดที่ 2 คือเบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญราย
เดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
จำนวน 12 ค่า เพื่อใช้สำหรับวัดความถูกต้องของค่าพยากรณ์ 

3.2 การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์–วินเทอร์ (Holt-Winters Exponential 

Smoothing method: HWS) 

 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) 

เป็นวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาที่ เหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่ม ีการ

เคลื่อนไหวทั้งจากแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล รูปแบบอาจจะเป็น

รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์มีค่าปรับน้ำหนัก 3 ค่า คือ เป็นค่าปรับน้ำหนักสำหรับ

ค่าแนวโน้ม ˆ ( )tT t   เป็นค่าปรับน้ำหนักสำหรับความชัน 1
ˆ ( )t และ 

เป็นค่าปรับน้ำหนักสำหรับอิทธิพลของฤดูกาล ˆ ( )iS t [12] 

 ˆ ( )tT t = ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t  

 1
ˆ ( )t = ค่าความชัน ณ เวลา t  

 ˆ ( )iS t = ค่าดัชนีฤดูกาลที่ i ณ เวลา t  

3.2.1 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูป

แบบบวก มีตัวแบบแสดงดังสมการที่ (1) และมีตัวแบบพยากรณ์แสดง

ดังสมการที่ (2)  

0 1( )t t tY t S  = + + +               (1) 

( )1
ˆ ˆˆ ˆ( ) (t) ( ) ( )t p t t pY t T p t S t+ += + +                      (2) 

สำหรับ 1,2,...p =             

โดยที่  ˆ ˆ( ) ( 1)t t tT t T t e= − +                (3) 

1 1
ˆ ˆ( ) ( 1) tt t e  = − +                (4)

ˆ ( 1) (1 )
ˆ ( )

ˆ ( 1)

i t

i

i

S t e
S t

S t

  − + −
= 

−

                        (5)        
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3.2.2 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูป

แบบคูณ มีตัวแบบแสดงดังสมการที่ (6) และมีตัวแบบพยากรณ์แสดงดัง

สมการที่ (7) 

0 1( )t t tY t S  = +                     (6) 

( )1
ˆ ˆˆ ˆ( ) (t) ( ) ( )t p t t pY t T p t S t+ += +              (7) 

สำหรับ 1,2,...p =  

โดยที่  ˆ ˆ( ) ( 1)
ˆ ( 1)

t
t t

t

e
T t T t

S t


= − +

−
              (8) 

1 1
ˆ ˆ( ) ( 1)

ˆ ( 1)

t

t

e
t t

S t


 = − +

−
                          (9) 

(1 )ˆ ( 1)
ˆˆ ( )( )

ˆ ( 1)

t
i

ti

i

e
S t

T tS t

S t

 −
− +

= 


−

                      (10) 

การสร้างสมการพยากรณ์ต้องทำการกำหนดค่าเริ่มต้นของ 

ค่า ˆ ( )tT t , 1
ˆ ( )t และ ˆ ( )iS t และกำหนดค่าปรับให้เรียบ ,  และ  ที่

เหมาะสมที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 และให้ค่า RMSE ต่ำที่สุด 

งานวิจัยนี ้นำข้อมูลเบี ้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภท

สามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2560 จำนวน 180 ค่า เดือน ไปหาสมการเพื่อกำหนดค่าเร่ิมต้นของ ค่า

ˆ ( )tT t , 1
ˆ ( )t และ ˆ ( )iS t จากนั้นผู ้ว ิจัยใช้โมดูล Solver ในโปรแกรม 

Microsoft Excel ในการปรับค่าพารามิเตอร์ ,  และ  ที่เหมาะสม 

โดยทำให้ตัวแบบพยากรณ์มีค่า RMSE ต่ำที่สุด แล้วนำตัวแบบพยากรณ์

ที่ได้ไปพยากรณ์เพื่อวัดประสิทธิภาพของตัวแบบกับข้อมูลชุดที่ 2 

3.3 การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ-์เจนกนิส์ (Box-Jenkins 

Method) 

การกำหนดตัวแบบพยาการณ์ด ้วยวิธ ีบ็อกซ์ -เจนกินส์ 

สามารถทำได้โดยการตรวจสอบความคงที่ของอนุกรมเวลา (Stationary 

Time Series) ว่าอนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ย ( )tE Y และค่าความแปรปรวน

( )tV Y คงที่หรือไม่ หากพบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม จะทำการแปลง

อนุกรมเวลาให้มีความคงที่โดยการหาผลต่าง (Regular Difference) d 

ครั้ง ทำให้อนุกรมเวลาใหม่ที่มีความคงที่ เขียนได้ดังสมการ d

t tZ Y= 

หากอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาล จะทำการหาผลต่างฤดูกาล D 

ครั้ง เขียนได้ดังสมการ D

t L tZ Y=  และหากอนุกรมเวลามีค่าความ

แปรปรวนไม่คงที่ ก็จะทำการแปลงโดยการ take log ให้อนุกรมเวลามี

ความแปรปรวนคงที่ 

เมื่ออนุกรมเวลามีความคงที่แล้ว จึงทำการพิจารณาตัวแบบ

พยากรณ์จากกราฟแสดงค่าสหสัมพันธ์ในตนเอง (Autocorrelation 

Function : ACF) และค ่าสหส ัมพ ันธ ์ในตนเองบางส ่วน (Partial  

Autocorrelation Function : PACF) และประมาณค่าพารามิเตอร์

ด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ [13] 

           0( ) ( )Z ( ) ( )L L

p p t q Q tB B B B     = +                  (11) 

เมื่อ      2

1 2( ) (1 ... )p

p pB B B B   = − − − −  

          2

1 2( ) (1 ... )L L L PL

P L L PLB B B B   = − − − −  

          2

1 2( ) (1 ... )q

q qB B B B   = − − − −  

         2

1 2( ) (1 ... )L L L QL

Q L L QLB B B B   = − − − −  

เมื่อ     tY  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  

                ซ่ึง (1 ) (1 )L D d

t tZ B B Y= − −  

         tZ  เป็นอนุกรมเวลาที่แปลงให้มีความคงที่แล้ว 

         B   เป็นค่า Backward shift operator 

         0   เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 

         i   เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i  

               โดยที่ 1,2,...,i p=  

         iL  เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล     

               ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,Pi =  

         i   เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ i  

               โดยที่ 1,2,...,qi =  

         iL   เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 

                ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,Qi =  

         t   เป็นค่าคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t  

 มีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0  

 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 

         p   เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 

         P   เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 

         d   เป็นจำนวนครั้งของการหาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรมเวลา 

               ที่ไม่มีความคงที่เนื่องจากแนวโน้มให้มีความคงที่ 

         D   เป็นจำนวนครั้งของการหาผลต่างฤดูกาลเพื่อแปลง 

                อนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่เนื่องจากฤดูกาลให้มี 

                ความคงที่ 

         q   เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

         Q   เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 

         L   เป็นช่วงของการเกิดฤดูกาล 

3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 

วิธี คือ การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ โฮลท์-

วินเทอร์รูปแบบบวก การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณและการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์

และทำการตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์โดยการวัดค่า

คลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริง ( )tY กับค่าพยากรณ์ ( )ˆtY โดยจะพิจารณา

เลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากการหาตัวแบบด้วยข้อมูลชุดที่ 1 ซึ่งจะ

เลือกตัวแบบที่ให้ค่ารากที ่สองของค่าคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี่ย 

(RMSE) ต่ำที่สุด จากนั้นตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ที่

เลือกด้วยข้อมูลชุดที่ 2 เพื่อพิจารณาว่าค่าพยากรณ์ที่ได้มีความใกล้เคียง

กับค่าจริงมากน้อยเพียงใด โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ค่า
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คลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ซึ ่งค่า RMSE และ MAPE หาได้จาก

สมการที่ (12) และ (13) ตามลำดับ 

2

1

1 n

t

t

RMSE e
n =

=                (12) 

1

100 n
t

t t

e
MAPE

n Y=

=              (13) 

เมื่อ tY  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา t  

n  เป็นขนาดของอนุกรมเวลา 

te t  เป็นค่าคลาดเคลื่อนของอนุกรมเวลา  

ˆ
t t te Y Y= −      ซ่ึง  

4. ผลการวิจัย 

 จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชุด

ที่ 1 คือ เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวนทั้งสิ้น 180 

ค่า จากรูปที่ 1 พบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มแต่มีอิทธิพลของฤดูกาลไม่

ชัดเจน และเมื่อพิจารณารูปที่ 2 พบว่าคอเรลโรแกรม ACF ของอนุกรม

เวลาเบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญมีค่าลดลงอย่างช้าๆ ซ่ึง 

lag ที่ 3,6,9,12 มีค่าสูง จึงกำหนด L=12 และทำการทดสอบอิทธิพล

ของฤดูกาลโดยใช้การทดสอบของ Kruskal และ Wallis คำนวณตัวสถิติ 

100.93H = ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 มีช่วงวิกฤติ 2

0.05,12 1 19.68H  − =

พบว่าอนุกรมเวลาอิทธิพลของฤดูกาล 

เนื่องจากอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภท

สามัญมีทั้งแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ดังนั้น วิธีปรับให้เรียบที่

เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้ คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ

โฮลท์วินเทอร์ ในงานวิจัยนี้จะทำการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับ

ให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์วินเทอร์และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 

รูปที่ 1 กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรับ

รายใหม่ประเภทสามัญ 

 
รูปที่ 2 คอเรลโรแกรม ACF ของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรับราย

ใหม่ประเภทสามัญ 

4.1 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์–วินเทอร์ 

4.1.1 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน

เชียล แบบโฮลท์-ว ินเทอร์ร ูปแบบบวก ผู ้ว ิจ ัยใช้คำสั ่ง Solver ใน

โปรแกรม Microsoft Excel ในการปรับค่าปรับน้ำหนักที่เหมาะสม ที่

ทำให้ค่า RMSE ต่ำที่สุดและพบว่าค่าปรับน้ำหนักที่เหมาะสม คือ 

=0.1459,  =0.2026 และ  =0.4676 สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์

ได้ดังสมการที่ (14) 

180 7,300,407.4501 18,089.3925 ˆ
p iY p S+ = +−             (14) 

สำหรับ 1,2,...p =  

ซ่ึง *

1 1,283,205. 656ˆ 5S = −   *

7 717,885. 055ˆ 3S = −  

     *

2 108,131ˆ .5817S =        *

8 429,876. 418ˆ 6S = −  

     *

3 1,090,677ˆ .3236S =     *

9 822,169ˆ .5110S =  
*

4 744,703. 764ˆ 3S = −     *

10 471,756. 906ˆ 6S = −  
*

5 524,952. 493ˆ 9S = −     *

11 492,847ˆ .0247S =  
*

6 835,198ˆ .8310S =       *

12 823,356ˆ .2572S =  

4.1.2 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน

เชียลแบบ โฮลท์-ว ินเทอร์ร ูปแบบคูณ ผู ้ว ิจ ัยใช้คำสั ่ง Solver ใน

โปรแกรม Microsoft Excel ในการปรับค่าปรับน้ำหนักที่เหมาะสม ที่

ทำให้ค่า RMSE ต่ำที่สุดและพบว่าค่าปรับน้ำหนักที่เหมาะสม คือ 

=0.2332,  =0.1360 และ  =0 สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดัง

สมการที่ (15) 

( )180 7,128,658.0748 52,618.6913 ˆ
p iY p S+ = −              (15) 

สำหรับ 1,2,...p =  
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ซ่ึง  *

1 0 48ˆ .77S =  *

7 0 25ˆ .89S =  

     *

2 1 83ˆ .02S =       *

8 0 12ˆ .94S =  

     *

3 1 08ˆ .13S =  *

9 1 94ˆ .04S =  
*

4 0 22ˆ .81S =  *

10 0 95ˆ .92S =  
*

5 0 16ˆ .93S =  *

11 1 84ˆ .10S =  
*

6 1 69ˆ .15S =  *

12 1 43ˆ .24S =  

4.2 การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ-์เจนกนิส์ (Box-Jenkins 

Method) 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-

Jenkins Method) พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชดุ

ที่1 คือเบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวนทั้งสิ้น 180 

ค่า ดังรูปที่ 1 พบว่าอนุกรมเวลามีความไม่คงที่ เนื่องจากมีแนวโน้มและ

อิทธิพลของฤดูกาล ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหา

ผลต่าง 1 ครั้ง (d=1) และผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง เมื่อจำนวนฤดูกาล

เท่ากับ 12 (D=1 และ L=12) แล้วพบว่าอนุกรมเวลามีความคงที่ จึงนำ

อนุกรมเวลาที่มีความคงที่แล้วมาพล็อตคอเรลโรแกรม ACF และ PACF 

ดังรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 3 คอเรลโรแกรม ACF ของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรับราย

ใหม่ประเภทสามัญ เมื่อแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง และการ

หาผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง (L=12) 

 
รูปที่ 4 คอเรลโรแกรม PACF ของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรับราย

ใหม่ประเภทสามัญ เมื่อแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง และการ

หาผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง (L=12) 

โดยตัวแบบพยากรณ์ท ี ่ เหมาะสม คือ ARIMA(0,1,3) x 

SARIMA(0,1,1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงที่ จากตารางที่ 1 เมื่อทำการทดสอบ

ระดับนัยสำคัญ 0.05 พบว่า 1 , 2 , 3 และ 12 มีค่าแตกต่างจาก 0 

เนื่องจากมีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 และจากสถิติ Box-Ljung พบว่า 

ค่าคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกันที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 เนื่องจากค่า p-

value มีค่ามากกว่า 0.05 ใน lag ที ่ 12, 24, 36 และ 48 และเมื่อ

ตรวจสอบคุณลักษณะของค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 พบว่ามีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน ดังนั้นตัวแบบ 

ARIMA(0,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว เป็นตัวแบบที่

เหมาะสมกับข้อมูล สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการที่ (16) 

1 12 13 1 2 3
ˆ 0.5423 0.3679 0.2269t t t t t t tY Y Y Y e e e− − − − − −= + − − − +  

      12 13 14 150.7677 0.4163 0.2824 0.1742t t t te e e e− − − −− + + −      (16) 

เมื่อ     ˆ
tY    เป็นค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  

          t iY −  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t i−  

          t ie −  เป็นค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากร์ ณ เวลา t i−  

ตารางที่ 1 การประมาณค่าพารามิเตอร์และการทดสอบสมมติฐานของ

ตัวแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว 

 

4.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธ ีการพยากรณ์

ระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ของตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน

เชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ดังตารางที่ 

2 พบว่าค่า RMSE เท่ากับ 685,256.80 651,879.18 และ 716,655.57 

ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วิน

เทอร์รูปแบบคูณ มีค่า RMSE ต่ำที่สุด และจากรูปที่ 5 เมื่อตรวจสอบ

คุณลักษณะของค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณจากคอเรลโรแกรม ACF 

พบว ่าทุก lag ไม ่ม ีค ่าแตกต่างจาก 0 และจากรูปที ่  6 พบว ่าค่า

คลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ มีการแจกแจงแบบปกติ เนื่องจากค่า p-

value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังนั้น วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ เป็นตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดใน

การพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญ 
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ตารางที่ 2   ค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรับราย

ใหม่ประเภทสามัญ 

 
 

 
รูปที่ 5 คอเรลโรแกรม ACF ของค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรบั

ให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

 
รูปที่ 6 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่

ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

5. สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม

สำหรับพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญ  ข้อมูลที่

นำมาวิเคราะห์เป็นข้อมูลสถิติเบี้ยประกันภัยของธุรกิจประกันชีวิตราย

เดือนจากการรวบรวมโดยสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริม

การประกอบธุรกิจประกันภัย(คปภ.) โดยเบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่

ประเภทสามัญรายเดือนตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวนทั้งสิ ้น 192 ค่า โดยผู ้ว ิจัยแบ่งข้อมูล

ดังกล่าวออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 คือ เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่

ประเภทสามัญรายเดือนตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวน 180 ค่า ใช้สำหรับการเปรียบเทียบหาตัว

แบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด 3 วิธี คือ การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้

เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก การพยากรณ์

ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ และ

การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ผลการพยากรณ์พบว่าวิธีปรับเรียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สดุ 

เพราะมีค่า RMSE ต่ำที ่ส ุดเท่ากับ 651,879.18 จากนั ้นนำตัวแบบ

พยากรณ์ที่ได้ไปพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือ 

เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า แสดงดังรูปที่ 

7 พบว่าวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

พยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญได้ใกล้เคียงกับค่า

จริงโดยค่า MAPE เท่ากับ 15.55% ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าตัวแบบพยากรณ์

ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณมี

ความเหมาะสมในการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภท

สามัญ 

 

รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบอนุกรมเบี้ยประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภท

สามัญค่าจริงกับค่าพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

6. ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้ ผูท้ี่สนใจอาจนำไปศึกษาต่อในเร่ืองต่อไปนี้ 

1. ในการวิจัยครั้งนี้ผู ้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธี

ปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท-์วินเทอร์และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์

ซึ่งยังมีวิธีการพยากรณ์ที่ได้รับความนิยมและให้ค่าความถูกต้องสูง เช่น 

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม หรือวิธีผสมระหว่างวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และ

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งผู้ที่สนใจอาจนำวิธีการพยากรณ์ดังกล่าว

ข้างต้นมาใช้ อาจทำให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ที่มีความแม่นยำยิ่งขึ้น 

2. เมื่ออนุกรมเวลาที่ทำการศึกษา เป็นอนุกรมเวลาที่มีทั้ง

แนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล วิธีการปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์-ว ินเทอร์ เป ็นว ิธ ีการพยากรณ์หนึ ่งท ี ่ไม ่ควรมองข้าม  

เนื่องจากเป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน และมักให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นยำกว่าวิธี

อื่น ๆ ที่ซับซ้อนกว่า โดยผู้วิจัยสามารถเพิ่มความแม่นยำของตัวแบบ

พยากรณ์โดยการกำหนดค่าเริ่มต้นที่เหมาะสม และการทำ Bagging 

Holt-Winters 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณข้อมูลจากสำนักงานคณะกรรมการกำกับ

และส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ที่เอื้อเฟื้อข้อมูลเบี้ย

ประกันชีวิตรับรายใหม่ประเภทสามัญ 
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ผู้โดยสารตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 รวมทั้งสิ้น 108 ค่า โดยแบ่งข้อมูลเป็น  2 ส่วน โดยส่วนที่ 1  ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2553  ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 เป็นจ านวน 96 ค่า ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และ    วิน
เทอร์และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และท าการคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์โดยใช้เกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error : MSE) ในส่วนที่ 
2 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ใช้ส าหรับวัดประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์โดยใช้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error : MAPE) เพื่อแสดงร้อยละของความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบพยากรณ์
ที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมและมีความถูกต้องมากที่สุด ซ่ึงให้ค่า MSE น้อยที่สุด เมื่อใช้ตัว
แบบพยากรณ์ที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ไปพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารจะได้ค่า MAPE เท่ากับ 1.888% 
 

 

ค าส าคัญ: การพยากรณ์, วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์, วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 

 
Abstract 

 This research objective was to study forecasting models for the number of passengers using Suvarnabhumi Airport. The 
data collected from January, 2010 to December, 2018 of 108 values were used and divided into 2 sets. The first set had 96 values 
from January, 2010 to December, 2017 was applied for constructing the forecasting models by Holt-Winters Exponential Smoothing 
method and Box-Jenkins method and employed Mean Square Error (MSE) as the criteria for model selection. The second set of data 
from January, 2018 to December, 2018 was used to measure the performance of forecasting models by using Mean Absolute Percent 
Error (MAPE) to show percentage of error between actual values and forecast values. The result showed that the forecasting model 
by Holt-Winters Exponential Smoothing method was the appropriate method and had the highest forecasting accuracy which gave 
the minimum MSE and MAPE was 1.888% when employing this method to forecast the number of passengers using Suvarnabhumi 
Airport  
 

 

Keywords: Forecasting, Holt-Winters Exponential Smoothing Method, Box-Jenkins Method 
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1. ค าน า 
ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ (Suvarnabhumi Airport) เป็น

สนามบินที่ตั้งอยู่ที่ถนนเทพรัตนและทางพิเศษบูรพาวิถี ในเขตต าบล
หนองปรือและต าบลราชาเทวะ อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 
รัฐบาลได้ก าหนดให้ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิเป็นท่าอากาศยานหลัก
ของประเทศไทยแทนท่าอากาศยานดอนเมือง เปิดให้บริการเมื่อวันที่ 
28 กันยายน พ.ศ. 2549 เพื่อรองรับปริมาณผู้โดยสารที่เพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยมีความสามารถในการรองรับผู้โดยสาร 45 ล้านคนต่อปี 
สามารถรองรับการขนถ่ายสินค้าได้ 3 ล้านตันต่อปี และสามารถรองรับ
เที่ยวบินได้ 76 เที่ยวบินต่อชั่วโมง ซ่ึงอยู่ในความรับผิดชอบของบริษัท 
ท่าอากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) (Airports of Thailand Public 
Company Limited : AOT) [1] ซ่ึ ง ท่ า อ า ก า ศ ย า น สุ ว ร รณภู มิ
เปรียบเสมือนประตูสู่ประเทศไทยที่เปิดต้อนรับผู้มาเยือนจากทั่วโลก 
เป็นศูนย์กลางการบินเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่เชื่อมโยงระหว่างทวีป
เอเชีย ทวีปยุโรป ทวีปอเมริกาและทวีปออสเตรเลีย ซ่ึงเป็นจุดแวะลง
หรือเชื่อมต่อการเดินทางของผู้โดยสาร นักท่องเที่ยวและขนส่งพัสดุ
ภัณฑ์ต่างๆ [2] ในปีงบประมาณ 2560 ปริมาณจราจรทางอากาศ
ระหว่างประเทศฟื้นตัวจากการท่องเที่ยวโดยเฉพาะการกลับมาของ
ผู้โดยสารชาวจีน ขณะที่ปริมาณจราจรทางอากาศภายในประเทศเริ่ม
ฟื้นตัวภายหลังจากสายการบินภายในประเทศมีการเพิ่มเท่ียวบินมากขึน้ 
ท าให้ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิมีเที่ยวบินพาณิชย์ขึ้น-ลงรวม 345,767 
เที่ยวบิน เพิ่มขึ้นร้อยละ 3.75 โดยเป็นเที่ยวบินระหว่างประเทศ 
259,906 เท่ียวบิน เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.76 และเที่ยวบินภายในประเทศ 
85,861 เที่ยวบิน เพิ่มขึ้นร้อยละ 14.01 รองรับผู้ โดยสารรวม 
59,079,550 คน เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.50 เป็นผู้โดยสารระหว่างประเทศ 
48,003,084 คน เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.39 และภายในประเทศ 11,076,466 
คน เพิ่มขึ้นร้อยละ 16.76 [3] ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ผู้โดยสาร ท าให้เกิดปัญหาความแออัดของผู้โดยสาร โดยในปัจจุบันท่า
อากาศยานสุวรรณภูมิรองรับผู้โดยสารเกินขึดความสามารถในการ
รองรับผู้ โดยสารแล้ ว  คือ  ประมาณ 60 ล้ านคนต่อปี  จากขีด
ความสามารถที่ รองรับ ได้ เพียง  45 ล้ านคนต่อปี  ซ่ึ งส่ งผลต่ อ
ประสิทธิภาพของการให้บริการในเรื่องปัญหาการช ารุดของท่าอากาศ
ยานสุวรรณภูมิ ปัญหาสิ่งอ านวยความสะดวกในอาคารผู้โดยสารต่างๆ 
และปัญหาระบบขนส่ง [4]   

ปัจจุบันการพยากรณ์มีความส าคัญยิ่ งต่อองค์กรและ

หน่วยงานต่างๆ เนื่องจากเป็นพื้นฐานของการวางแผนและการตัดสินใจ 

ไม่ว่าจะเป็นการวางแผนทางด้านเศรษฐกิจ การวางแผนธุรกิจ หรือการ

ควบ คุมกระบวนการผลิ ต  [5] ลั กขณาและคณะ [6] ได้ ศึ กษา

เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางเข้า

มาท่องเที่ยวในประเทศไทยโดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และวิธีการของวิน

เตอร์ โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2540 ถึงเดือนกันยายน 

พ.ศ.2555 จาการศึกษาพบว่าวิธีการของวินเตอร์ให้ค่า RMSE และ 

MAPE ต่ ากว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ประเสริฐและคณะ [7] ได้ศึกษาการ

พยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติที่เดินทางเข้ามาในประเทศ

ไทยในระหว่างปี ค.ศ. 2006-2010 โดยใช้วิธีการพยากรณ์ SARIMA, 

ARIMA, Holt- Winter, Neural network, Var, GMM ซ่ึงในการศึกษา

ค รั้ ง นี้ พ บ ว่ า ตั ว แ บ บ พย าก รณ์ ที่ ดี ที่ สุ ด ที่ ใ ช้ ตั ว แป ร เ ดี ย ว คื อ 

SARIMA(0,1,1) (0,1,4) และในแบบจ าลองที่ใช้มากกว่าหนึ่งตัวแปรคือ 

VAR Akuno. et al [8] ได้วิเคราะห์เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับ

การพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวที่เดินทางมาเยือนประเทศเคนยา โดย

เปรียบเทียบระหว่างวิธีการของโฮลท์และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ โดยข้อมูล

ที่ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาแบบรายปีตั้งแต่ปี ค.ศ.  1995 

ถึ ง ค.ศ.  2012 จากการศึกษาพบว่าตัวแบบที่ ได้จากวิธี โฮลท์มี

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์มากกว่า ณัฏฐนันท์และคณะ [9] ได้ศึกษา

เปรียบเทียบการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวชาวจีนที่เดินทางเข้ามาใน

ประเทศไทย โดยใช้   วิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

และเทคนิคปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลของบราวน์ ซ่ึงข้อมูลที่

น ามาศึกษามีลักษณะเป็นข้อมูลรายปี รายเดือนและรายไตรมาส จาก

การศึกษาพบว่า เทคนิคปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลของบราวน์

เหมาะส าหรับการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวชาวจีนที่เดินทางเข้ามา

ในประเทศไทยที่เป็นข้อมูลรายปี ส่วนวิธีบ็อกซ์และเจนกินส์เหมาะ

ส าหรับการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวชาวจีนที่เดินทางเข้ามาใน

ประเทศไทยที่เป็นข้อมูลรายเดือนและรายไตรมาส 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการพยากรณ์ด้วย  
วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และ
วินเทอร์เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ได้รับความนิยม ได้รับการยอมรับว่ามี
ความแม่นย าส าหรับการพยากรณ์ในระยะสั้นและข้อมูลจ านวน
นักท่องเที่ยวมักจะมีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง ดังนั้นผู้วิจัยจึง
น าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์  (Holt-
Winters Exponential Smoothing Method) และ วิธีบ็อกซ์-เจนกนิส์ 
(Box-Jenkins Method) มาใช้ในการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่ใช้
บริการทา่อากาศยานสุวรรณภูมิ  

2. วิธีด าเนินการวิจัย 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 ข้อมูลที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิ เป็น
ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ โดย
รวบรวมข้อมูลจากบริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด(มหาชน) ซ่ึงเป็น
ข้อมูลรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2561 รวมทั้งสิ้น 108 ค่า โดยท าการแบ่งข้อมูลเป็น  2 ส่วน โดยส่วนที่ 
1  ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553  ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560  ใช้ใน
การหาตัวแบบการพยากรณ์  เป็นจ านวน 96 ค่า และในส่วนที่ 2 ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561  ใช้ในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบเป็นจ านวน 12 ค่า 

2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์จ านวน
ผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิระหว่างวิธีปรับให้เรียบ
เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ (Holt-Winters Exponential 
Smoothing Method) แ ล ะ  วิ ธี บ็ อ ก ซ์ - เ จ น กิ น ส์  ( Box- Jenkins 
Method) ด้วยข้อมูลส่วนที่ 1 จากนั้นท าการคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์
โดยใช้เกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error 
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: MSE) และน าตัวแบบพยากรณ์ที่ ได้มาท าการพยากรณ์ เพื่อวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์โดยใช้ เกณฑ์ค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error : MAPE) 
เพื่อแสดงร้อยละของความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์  

2.2.1 วิธีปรบัให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลทแ์ละวิน
เทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method) 

วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮสท์และวินเทอร์ 
เป็นวิ ธีหนึ่ ง ในวิธีปรับ ให้ เรี ยบ (Smoothing Method) ที่ มี ความ
เหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีทั้งแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล วิธีนี้
เป็นการใช้ข้อมูลในอดีตมาท าการปรับน้ าหนัก โดยมีค่าปรับน้ าหนัก  3 
ค่า   เป็นค่าปรับน้ าหนักส าหรับค่าแนวโน้ม   เป็นค่าปรับน้ าหนัก
ส าหรับค่าความชัน และ   เป็นค่าปรับน้ าหนักส าหรับอิทธิพลของ
ฤดูกาล โดยที่ค่าปรับน้ าหนักทั้ง 3 ค่า เป็นค่าที่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
ส าหรับการพยากรณ์ด้วยวิธีนี้แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ 

1. รูปแบบบวก (Additive model) ใช้กับข้อมูลที่มี

แนวโน้มเส้นตรงและอิทธิพลของฤดูกาล  โดยอิทธิพลของฤดูกาลมีการ

เพิ่มขึ้นหรือลดลงในอัตราคงที่ มีรูปแบบสมการดังนี้ [10] 

            
เมื่อ  

tY   
 tT t    

  iS t    
t    

สมการปรับค่าแบบปรับด้วยความคลาดเคลื่อน ได้แก่ 

     

 

                      

โดยที่    

           ˆ
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          1
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 ˆ
iS t  

สมการพยากรณ์ คือ 

     ส าหรับ 1,2,...p   
 

    
 

 
2. รูปแบบคณู (Multiplicative model) ใช้กับข้อมูลที่มี

แนวโน้มเส้นตรงและอิทธพิลของฤดูกาล  โดยอิทธพิลของฤดูกาลจะมี

การเพิ่มขึ้นหรือลดลงเป็นสัดส่วนกับค่าแนวโน้ม มีรูปแบบสมการดังนี้
 

 
สมการปรับค่าแบบปรับด้วยความคลาดเคลื่อน ได้แก่ 

  

  

   

    

 

สมการพยากรณ์ คือ 

ส าหรับ 1,2,...p   
 

 
 การสร้างสมการพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮสท์และวินเทอร์ต้องท าการก าหนดค่าเริ่มต้น ( Intitial value) 
ของ ˆ ( )tT t , 1

ˆ ( )t , ˆ ( )iS t และค่าปรับน้ าหนัก  ,  ,  ซ่ึงค่าเริ่มต้น
และค่าปรับน้ าหนักที่ดี จะท าให้ MSE ของสมการพยากรณ์มีค่าต่ าที่สุด 
 ในการหาค่าเร่ิมต้นของงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลส่วนที่ 1 ไปหา
สมการแนวโน้มเพื่อก าหนดค่าเริ่มต้นของ ˆ ( )tT t , 1

ˆ ( )t และหาค่าอิทธ
พลของฤดูกาลเพื่อก าหนดเป็นค่าเริ่มต้นของ ˆ ( )iS t  จากนั้นใช้โมดูล 
Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ในการปรับค่าปรับน้ าหนัก  , 

 , ของทั้งรูปแบบบวกและรูปแบบคูณ  
  

2.2.2 วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
การก าหนดตัวแบบพยาการณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 

สามารถท าได้โดยการตรวจสอบความสเตชันนารีของอนุกรมเวลา 

(Stationary Time Series) ว่าอนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ย  tE Y และค่า

ความแปรปรวน  tV Y คงที่หรือไม่ หากพบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม 

จะท าการแปลงอนุกรมเวลาให้มีความสเตชันนารี โดยการหาผลต่าง 

(Regular Difference) d ครั้ง ท าให้อนุกรมเวลาใหม่ที่มีความสเตชัน

นารี เขียนได้ดังสมการ d

t tZ Y  หากอนุกรมเวลามีอิทธิพลของ

ฤดูกาล จะท าการหาผลต่างฤดูกาล D ครั้ ง  เขียนได้ดั งสมการ
D

t L tZ Y   และหากอนุกรมเวลามีค่าความแปรปรวนไม่คงที่ ก็จะท า

การแปลงโดยใช้ลอการิทึมให้อนุกรมเวลามีความแปรปรวนคงที่ 

เมื่ออนุกรมเวลามีความสเตชันนารีแล้ว จึงท าการพิจารณา

ตั ว แ บ บ พ ย า ก รณ์ จ า ก ก ร า ฟ แ สด ง ค่ า สห สั ม พั น ธ์ ใ น ตน เ อ ง 

(Autocorrelation Function : ACF) และค่าสหสัมพันธ์ ในตน เอง

บางส่วน (Partial  Autocorrelation Function : PACF) และประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ 

[11] 
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เมื่อ     tY  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  

                ซ่ึง 

         tZ  เป็นอนุกรมเวลาที่ท าการแปลงให้มีความสเตชันนารีแล้ว 

         B   เป็นค่า Backward shift operator 

         0   เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 

         i   เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i  

               โดยที่ 1,2,...,i p  

         iL  เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล     

               ตัวที่ i  โดยที่ 1,2,...,Pi   

         i   เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ i  

               โดยที่ 1,2,...,qi   

         iL   เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 

                ตัวที่ i  โดยที่ 1,2,...,Qi   

         t   เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  ซ่ึง t  

 มีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0  

 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 

         p   เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 

         P   เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 

         d   เป็นจ านวนครั้งของการหาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรมเวลา 

               ที่ไม่มีความคงที่เนื่องจากแนวโน้มให้มีความคงที่ 

         D   เป็นจ านวนครั้งของการหาผลต่างฤดูกาลเพื่อแปลง 

                อนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่เนื่องจากฤดูกาลให้มี 

                ความคงที่ 

         q   เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

         Q   เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 

         L   เป็นช่วงของการเกิดฤดูกาล 

ในกรณีที่วิธีบ็อกซ์และเจนกินส์มีหลายตัวแบบที่ผ่านการ
ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ  งานวิจัยนี้จะใช้เกณฑ์การ
คัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information 
Criterion : AIC) ตัวแบบที่ AIC มีค่าต่ าที่สุดจะเป็นตัวแบบที่เหมาะสม
ที่สุด สามารถหาค่า AIC ได้โดย [12] 
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 2.2.3 การวัดความถูกต้องของตัวแบบพยากรณ์ 
 การวัดความถูกต้องของการพยากรณ์เป็นการเปรียบเทียบค่า
ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ โดยพิจารณาเลือกตัว
แบบที่เหมาะสมจากการหาตัวแบบด้วยข้อมูลส่วนที่ 1 ซ่ึงจะเลือกตัว
แบบที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error : 
MSE) ต่ าที่สุด จากนั้นตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์     

ที่เลือกกับข้อมูลส่วนที่ 2 เพื่อพิจารณาว่าค่าพยากรณ์ที่ได้มีความ
ใกล้เคียงกับค่าจริงมากน้อยเพียงใด โดยพิจารณาจากค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error : MAPE) 
ที่ต่ าที่สุด ซ่ึงค่า MSE และ MAPE หาได้จากสมการที่ (13) และ (14) 
ตามล าดับ 
  

 

 
 
โดย    ˆ

t t te Y Y     

         te   

         tY  

         
ˆ
tY   

3. ผลการวิจัย  
 ในการหาตัวแบบพยากรณ์ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลอนุกรมเวลา
จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิในส่วนที่ 1 มาท า
การพล็อตกราฟ เพื่อดูการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาจ านวน
ผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ จากรูปที่ 1 จะพบว่า 
กราฟที่ได้มีทั้งแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยจะ
เห็นได้ว่าจ านวนผู้โดยสารจะแปรผันในแต่ละเดือน โดยจะมีค่าสูงในช่วง
ต้นปีและปลายปี ซ่ึงมีลักษณะเช่นนี้ซ้ ากันทุกๆ ปี และเนื่องจากกราฟมี
ค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น แสดงว่ากราฟมีแนวโน้มด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการหา
ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และ  
วินเทอร์และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 1 อนุกรมเวลาจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณ

ภูมิ 
 

3.1 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวิน
เทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method)  

ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยาน
สุวรรณภูมิตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553  ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2560  จ านวน 96 ค่า ไปหาสมการแนวโน้มเพื่อก าหนดค่าเริ่มต้นของ 
ˆ ( )tT t , 1

ˆ ( )t และหาค่าอิทธพลของฤดูกาลเพื่อก าหนดเป็นค่าเริ่มต้น

ของ ˆ ( )iS t  จากนั้นใช้โมดูล Solver จากโปรแกรม Microsoft Excel ใน
การปรับค่าปรับน้ าหนัก  ,  , ของทั้งรูปแบบบวกและรูปแบบคูณ 
ซ่ึงการก าหนดค่าเร่ิมต้นและค่าปรับน้ าหนักที่เหมาะสมจะท าให้ค่า MSE 
ของตัวแบบพยากรณ์มีค่าต่ าที่สุด  

 2ˆlog( ) 2 1AIC n p  
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ตารางที่ 1 แสดงค่า MSE ของตัวแบบพยากรณ์และค่าปรับน้ าหนัก , 

 ,  ที่ได้จากการใช้ข้อมูลส่วนที่ 1 ในการหาค่าเริ่มต้น 
ส าหรับรูปแบบบวก 

จ านวนขอ้มูลที่ใช้ใน
การหาค่าเร่ิมต้น 

MSE       

1 ป ี 67,476,332,495.33 0.7977 0 1 

2 ป ี 39,508,872,105.95 0.7654 0 1 

3 ป ี 53,566,191,931.42 0.7783 0 1 

4 ป ี 50,663,060,493.30 0.8027 0 1 

5 ป ี 29,767,185,703.83 0.0881 0.2158 0.6701 

6 ป ี 35,174,336,860.92 0.5497 0 1 

7 ป ี 31,531,150,586.33 0.5666 0.0367 1 
 

  จากการหาค่าเริ่มต้นของรูปแบบบวก พบว่า การใช้ข้อมูล
จ านวน 5 ปี  ในการหา ค่า เริ่ มต้น  ให้ ค่ า  MSE ต่ าที่ สุ ด  เท่ ากับ 
29,767,185,703.83 แ ล ะ ไ ด้ ค่ า ป รั บ น้ า ห นั ก  0.0881, 

0.2158  และ 0.6701  แสดงดั งตารางที่  1 ซ่ึ ง ได้สมการ
พยากรณ์ ดังนี้ 

 

 

โดยมีอิทธิพลของฤดูกาล ดังนี้ 

ส่วนการหาค่าเริ่มต้นของรูปแบบคูณ พบว่า การใช้ข้อมูลจ านวน 7 ปี 
ในการหาค่าเริ่มต้น ให้ค่า MSE ต่ าที่สุด เท่ากับ 22,041,009,093.45  
และได้ค่าปรับน้ าหนัก 0.6918 , 0.0325   และ 1   
ซ่ึงได้สมการพยากรณ์ ดังนี้ 

 
 

โดยมีอิทธิพลของฤดูกาล ดังนี้ 

 
3.2 วิธีบ็อกซ-์เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
เนื่องจากข้อมูลมีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ดังนั้นจึง

ต้องแปลงให้เป็นอนุกรมเวลาที่สเตชันนารีก่อน โดยการหาผลต่าง 1 
ครั้ง และรูปที่ 2 อนุกรมเวลาที่ได้จากการหาผลต่าง 1 ครั้ง พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ ดังนั้นอนุกรมเวลาชุดใหม่เป็นอนุกรม
เวลาที่สเตชันนารีแล้ว น าอนุกรมเวลาไปพล็อตคอเรลโรแกรมของ 
Autocorrelation (ACF) และ Partial Autocorrelation (PACF)  ดัง
รูปที่ 3 และ รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 2 อนุกรมเวลาจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณ

ภูมิที่ได้จากการหาผลต่าง 1 คร้ัง 
 

 
รูปที่ 3 คอเรลโรแกรม ACF ทีได้จากการหาผลต่าง 1 ครั้ง ของอนุกรม

เวลาจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

 
รูปที่ 4 คอเรลโรแกรม PACF ที่ได้จากการหาผลต่าง 1 คร้ัง ของอนุกรม

เวลาจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 

 

จากรูปที่ 3 และรูปที่ 4 พบว่าคอเรลโรแกรมของ  ACF มี
ลักษณะลดลงอย่างรวดเร็ว และ   PACF  มีลักษณะลดลงอย่างรวดเร็ว 
จึงได้ตัวแบบเป็น ARIMA(1,1,1) และเมื่อพิจารณาในส่วนของฤดูกาล 
จะพบว่ า  ACF cut off ที่  lag 36 และ PACF lag 12, 24, 36, ... มี
ลักษณะลดลงอย่างรวดเร็ว จึงได้ตัวแบบเป็น SARIMA(0,0,3)12 ดังนั้น
ตัวแบบเบื้องต้นที่เป็นไปได้ของอนุกรมเวลาจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการ
ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ คือ  ARIMA(1,1,1) SARIMA(0,0,3)12  

ตารางที่ 2 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ ARIMA(1,1,1)
SARIMA(0,0,3)12                       

Statistic Coef SE Coef t p-value 

1̂  10.7784 0.0796 9.78 0.000 

1̂  10.9548 0.0324 29.44 0.000 

12̂  -0.8422 0.1147 -7.34 0.000 

24̂  -0.7079 0.1390 -5.09 0.000 

36̂  -0.5885 0.1307 -4.50 0.000 
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     96
ˆˆ 96 5,216,513.06 43,597.15 96 ; 1,2,...p iY p S p    

     96
ˆˆ 96 5,149,403.53 22,488.22 96 ; 1,2,...p iY p S p    

(จุดก าเนิด เดือนธันวาคม ปี 2552, p มีหน่วยเป็นเดือน) 
 

          

     

     

     

1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

ˆ ˆ ˆ96 1.1380, 96 1.0562, 96 1.0905,

ˆ ˆ ˆ96 1.0218, 96 0.9206, 96 0.8712,

ˆ ˆ ˆ96 0.9889, 96 1.0107, 96 0.8734,

ˆ ˆ ˆ96 0.9510, 96 0.9949, 96 1.0826

S S S

S S S

S S S

S S S

  

  

  

  

(จุดก าเนิด เดือนธันวาคม ปี 2552, p มีหน่วยเป็นเดือน) 
 
     

 (15) 
   

 (16) 

   

     

     

     

   

1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

ˆ ˆ ˆ96 620,049.32, 96 342,422.37, 96 441,733.37,

ˆ ˆ ˆ96 150,531.08, 96 338,667.56, 96 589,919.39,

ˆ ˆ ˆ96 116,341.95, 96 118,592.32, 96 690,817.18,

ˆ ˆ ˆ96 360,865.11, 96 162,269.71, 9

S S S

S S S

S S S

S S S
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ตารางที่ 3 การทดสอบความเป็นอิสระกันของค่าความคลาดเคลื่อนของ
ตัวแบบ ARIMA(1,1,1) SARIMA(0,0,3)12 

Modified  Box-Pierce (Box-Ljung) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-square 6.2 12.4 28.3 42.6 
DF 7 19 31 43 
p-value 0.515 0.866 0.604 0.489 

 

จากตารางที่ 2 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 พบว่ า  

1̂ ,
1̂ ,

12̂ ,
24̂  และ  

36̂  มี ค่ า แตกต่ า งจ าก ศู น ย์  
เนื่องจากค่า p-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 และค่าประมาณพารามิเตอร์
ของตัวแบบเป็นดังนี้ 

1 1 12

24 36

ˆ ˆ ˆ10.7784, 10.9548, 0.8422,

ˆ ˆ0.7079, 0.5885

  

 

   

     
การทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์

จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ด้วยสถิติ Box-
Ljung พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
เนื่องจากค่า p-value มีค่ามากกว่า 0.05 ใน lag ที่ 12, 24, 36 และ 
48 แสดงดังตารางที่ 3 และเมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของค่าความ
คลาดเคลื่อน จากคลอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลื่อนในรูป
ที่ 5 พบว่า ทุกค่าอยู่ในช่วงที่ก าหนด และท าการทดสอบการแจกแจง
ปกติของค่าความคลาดเคลื่อนด้วยสถิติ Anderson-darling จากรูปทื่ 6 
พ บ ว่ า ค่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื่ อ น ข อ ง ตั ว แ บ บ  ARIMA(1,1,1)            
SARIMA(0,0,3)12 มีแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เนื่องจาก
ค่า  p-value มี ค่ ามากกว่ า  0.05 ดั งนั้ นตั วแบบ ARIMA(1,1,1)
SARIMA(0,0,3)12  เป็นตัวแบบที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ์
จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศ-ยานสุวรรณภูมิ  

 

 
รูปที่ 5 คลอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ  

ARIMA(1,1,1) SARIMA(0,0,3)12 
 

 
รูปที่ 6 การทดสอบการแจกแจงปกติของค่าความคลาดเคลื่อนของ 

ตัวแบบ ARIMA(1,1,1) SARIMA(0,0,3)12 
 

เนื่องจากการหาตัวแบบโดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ตัวแบบที่
เหมาะสมอาจมีหลายตัวแบบ ซ่ึงตัวแบบที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้
อีกหนึ่งตัวแบบ คือ ARIMA(0,1,0)  SARIMA(0,0,3)12 เมื่อท าการ
ทดสอบค่าพารามิเตอร์ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า 

12̂ ,
24̂  และ 

36̂ มีค่าแตกต่างจากศูนย์ เนื่องจากค่า p-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 ดัง
ตารางที่ 4 และค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบเป็นดังนี้ 

12 24 36
ˆ ˆ ˆ0.8307, 0.7319, 0.6356         

ตารางที่ 4 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ ARIMA(0,1,0)
SARIMA(0,0,3)12   

Statistic Coef SE Coef t p-value 

12̂  -0.8307 0.1201 -6.92 0.000 

24̂  -0.7319 0.1397 -5.24 0.000 

36̂  -0.6356 0.1210 -5.25 0.000 
 

ตารางที่ 5 การทดสอบความเป็นอิสระกันของค่าความคลาดเคลื่อนของ
ตัวแบบ ARIMA(0,1,0) SARIMA(0,0,3)12 

Modified  Box-Pierce (Box-Ljung) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-square 9.5 15.1 31.6 44.0 

 DF 9 21 33 45 
p-value 0.393 0.818 0.536 0.514 

 

จากตารางที่ 5 ท าการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จาก
การพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ด้วย
สถิติ Box-Ljung พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกันที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 เนื่องจากค่า p-value มีค่ามากกว่า 0.05 ใน lag ที่ 12, 
24 , 36  และ 48 และเมื่ อตรวจสอบคุณลักษณะของค่าความ
คลาดเคลื่อน จากคลอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลื่อนในรูป
ที่ 7 พบว่า ทุกค่าอยู่ในช่วงที่ก าหนด และท าการทดสอบการแจกแจง
ปกติของค่าความคลาดเคลื่อนด้วยสถิติทดสอบ Anderson-darling 
จากรูปทื่ 8 พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ ARIMA(0,1,0)
SARIMA(0,0,3)12 มีแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เนื่องจาก
ค่า  p-value มี ค่ ามากกว่ า  0.05 ดั งนั้ นตั วแบบ ARIMA(0,1,0)
SARIMA(0,0,3)12  จึงเป็นอีกตัวแบบที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ์
จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศ-ยานสุวรรณภูมิ 

 

 
รูปที่ 7 คลอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ  

ARIMA(0,1,0) SARIMA(0,0,3)12 
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รูปที่ 8 การทดสอบการแจกแจงปกติของค่าความคลาดเคลื่อนของ 

ตัวแบบ ARIMA(0,1,0) SARIMA(0,0,3)12 
 

จากการทดสอบค่าพารามิเตอร์, การทดสอบความเป็นอิสระ
กันของค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ และการตรวจสอบ
คุณลักษณะของค่าความคลาดเคลื่อน พบว่า ตัวแบบ ARIMA(1,1,1)
SARIMA(0,0,3)12  และ ARIMA(0,1,0) SARIMA(0,0,3)12  เป็นตัวแบบ
ที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่า
อากาศยานสุวรรณภูมิ ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดย
ข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information Criterion : AIC) จาก
ตารางที่  6 ค่า  AIC ที่มี ค่าต่ าที่ สุด คือ ตัวแบบ ARIMA(0,1 ,0) 
SARIMA(0,0,3)12 จึงสรุปได้ว่า ตัวแบบที่ได้จากวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ที่มี
ความเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่า
อากาศยานสุวรรณภูมิอีกหนึ่งตัวแบบ คือ ตัวแบบ ARIMA(0,1,0) 
SARIMA(0,0,3)12 และมีค่า MSE เท่ากับ 47,322,980,779.00 
ตารางที่ 6 แสดงค่า AIC ของตัวแบบที่ผ่านการทดสอบ 

ตัวแบบ AIC 
1. ARIMA(1,1,1) SARIMA(0,0,3)12   1,036.30 

2. ARIMA(0,1,0) SARIMA(0,0,3)12 1,031.03 
 

ตารางที่ 7  แสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธี ของอนุกรม
เวลาจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

วิธีการพยากรณ ์ MSE 
1) วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 
แบบโฮลท์และวินเทอร์                                      
          - รูปแบบบวก    
          - รูปแบบคูณ 

                     
 
29,767,185,703.83  
22,041,009,093.45  

2) วิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ 47,322,980,779.00 
 

จากตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮลท์และวิน เทอร์  รูปแบบคูณ  มี ค่า  MSE น้อยที่ สุ ด  คือ 
22,041,009,093.45 และเมื่อน าค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่ได้
จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ รูปแบบคูณ 
ไปหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองดังในรูปที่ 9 พบว่า ทุกค่าอยู่
ในช่วงที่ก าหนด ดังนั้นค่าความคลาดเคลื่อนมีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระ
กัน และท าการทดสอบการแจกแจงปกติของค่าความคลาดเคลื่อนด้วย
สถิติ Anderson-Darling พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่ได้
จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ รูปแบบคูณ 
มีการแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เนื่องจากค่า p-value 
มีค่ามากกว่า 0.05 ดังรูปที่ 10จึงสรุปได้ว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน

เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ รูปแบบคูณ เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

 

 
รูปที่ 9 คลอโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่ได้

จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 
รูปแบบคูณ 

 

 
รูปที่ 10 การทดสอบการแจกแจงปกติของค่าความคลาดเคลื่อนของตัว

แบบที่ไดจ้ากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และ 
วินเทอร์ รูปแบบคูณ 

4. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาหาตัวแบบที่พยากรณ์จ านวน
ผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ซ่ึงข้อมูลที่น ามาใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลจ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยาน
สุวรรณภูมิ โดยรวบรวมข้อมูลจากบริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด
(มหาชน) ซ่ึงเป็นข้อมูลรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 รวมทั้งสิ้น 108 เดือน โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 
ส่วน โดยส่วนที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2560 ใช้ในการหาตัวแบบการพยากรณ์ เนื่องจากอนุกรมเวลามี
แนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้วธีปรับให้เรียบ
เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ จากผล
การพยากรณ์พบว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวิน
เทอร์ รูปแบบคูณเป็นวิธีที่มีความแม่นย ามากที่สุด เนื่องจากมีค่า MSE 
ค่าน้อยที่สุด คือ 22,041,009,093.45 จากนั้นน าตัวแบบที่ได้มาท าการ
พยากรณ์ล่วงหน้าจ านวน 12 ค่าและเปรียบเทียบกับข้อมูลส่วนที่ 2 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ซ่ึงเป็นค่า
จริงจ านวน 12 ค่า จากรูปที่ 11 จะเห็นได้ว่าค่าพยากรณ์มีค่าใกล้เคียง
กับค่าจริง ซ่ึงได้ค่า MAPE เท่ากับ 1.888% ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าวิธีปรับให้
เรี ยบเอ็ก ซ์ โป เนนเชียลแบบโฮลท์ และวินเทอร์  รูปแบบคูณมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่ใช้บริการท่าอากาศยาน
สุวรรณภูมิที่แม่นย า  
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วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์เป็น
วิธีที่ง่ายและอาจจะเป็นวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์แม่นย ากว่าวิธีที่ยุ่งยาก
อย่างวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์หรือวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ถ้าเราหันมาให้
ความส าคัญกับการหาค่าเริ่มต้นของตัวแบบพยากรณ์ หากเราใช้ค่า
เริ่มต้นที่ดีก็จะท าให้ค่าพยากรณ์ที่ได้มีความแม่นย ายิ่งขึ้น ซ่ึงค่าเร่ิมต้นที่
ดีจะขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูลที่น ามาใช้ในการหาค่าเร่ิมต้น แต่ส่วนมากคน
ทั่วไปมักจะใช้ข้อมูลเพียง 1-3 ปีในการหาค่าเริ่มต้น ซ่ึงอาจจะท าให้ค่า
พยากรณ์ที่ได้ไม่แม่นย าเท่าที่ควร ดังเช่นงานวิจัยนี้ที่พบว่าจ านวนข้อมูล
ที่ใช้ในการหาค่าเริ่มต้นที่ดีที่สุด ที่ท าให้ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าที่สุด
ส าหรับรูปแบบบวกและรูปแบบคูณ คือ 5 ปีและ 7 ปี ตามล าดับ  

 

 
รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงเเละค่าพยากรณ์ของจ านวนผูโ้ดยสาร

ที่ใช้บริการท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
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บทคัดย่อ 
บริษัทในกรณีศึกษานี้เป็นบริษัทที่ทำธุรกิจร้านอาหาร ซ่ึงจำเป็นต้องมีการสั่งซ้ือวัตถุดิบเป็นประจำโดยเฉพาะเนื้อหมูสันคอที่ต้องใช้เป็นปริมาณ

มาก พบว่าในการสั่งซื้อในแต่ละครั้งมีค่าใช้จ่ายเป็นจำนวนมาก เนื่องจากบริษัทไม่ได้มีการวางแผนในการสั่งวัตถุดิบ จึงได้ศึกษาวิธีก ารในการวางแผนการ
สั่งซ้ือ 3 วิธี ได้แก่ 1. ขนาดของการสั่งซ้ือการสั่งซ้ือแบบรุ่นต่อรุ่น (Lot-for-lot: L4L) 2. ขนาดประหยัดในการสั่งซ้ือ (Economic Order Quantity: EOQ) 
3. การสั่งซื้อตามงวดเวลา (Period Order Quantity: POQ) เพื่อหาความเหมาะสมในการสั่งซื้อวัตถุดิบที่ทำให้ต้นทุนในการสั่งซื้อต่ำที่สุด จากการศึกษา
พบว่าวิธีขนาดการสั่งซ้ือแบบรุ่นต่อรุ่นมีต้นทุนรวมสูงที่สุด วิธีที่มีต้นทุนรวมสูงรองลงมาคือวิธีขนาดการประหยัดในการสั่งซ้ือ และวิธีที่มีต้นทุนรวมต่ำที่สุด
คือวิธีการกำหนดจำนวนที่สั่งซื้อตามงวดเวลา ซึ่งในกรณีศึกษานี้วิธีการวางแผนการสั่งซื้อที่เหมาะสมที่สุดคือวิธี การกำหนดจำนวนที่สั่งซื้อตามงวดเวลา 
เนื่องจากเป็นวิธีที่มีต้นทุนรวมในการสั่งซ้ือต่ำที่สุด ดังนั้นบริษัทในกรณีศึกษานี้ควรนำวิธีการกำหนดจำนวนที่สั่งซ้ือตามงวดเวลาไปประยุกต์ใช้ต่อไป 

 
คำสำคัญ: การวางแผนการสั่งซ้ือ, ธุรกิจร้านอาหาร, เนื้อหมูสันคอ 
 
Abstract 

This restaurant is a study case. It is always ordering the raw material especially a large quantity of pork shoulder. We found 
that a lot of expenses was paid when ordered in one time. It happened because of the company does not have the raw materials 
purchasing plan. The aim of this paper is to study purchasing plan methods in 3 alternatives, (i) Lot-for-lot: L4L, (ii) Economic Order 
Quantity: EOQ and (iii) Period Order Quantity: POQ, to seek for the best alternatives of the minimum cost of purchasing plans. The 
result showed that highest purchasing cost is L4L, the second purchasing cost is EOQ and the lowest purchasing cost is POQ. 
Therefore, appropriately purchasing plan in this study case is POQ because of there is the lowest purchasing cost, so the company 
should apply POQ in their business in the future 

 
Keywords: Purchasing Plan, Restaurant Business, Pork Shoulder 
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1. คำนำ 
 ในสังคมยุคปัจจุบันนี้มีธุรกิจและกิจการต่างๆเติบโตขึ้นมาเป็น
จำนวนมาก ธุรกิจร้านอาหาร ก็เป็นหนึ่งในธุรกิจที่มีการเติบโตและสร้างใหม่
อยู่เรื่อย ทำให้ธุรกิจร้านอาหารนั้นมีการแข่งขันที่สูง และยิ่งธุรกิจเกี่ยวกับ
ร้านอาหารเรียกว่าทุกตรอกซอกซอย ในห้างสรรพสินค้า หรือริมถนนข้าง
ทาง จะต้องมีร้านอาหาร หรือแม้แต่อยู่บ้านทุกคนสามารถเข้าถึงธุรกิจนี้ได้
อย่างง่ายดาย นอกจากรสชาติบนจานของแต่ละเมนูที่ผู้ประกอบการได้เสิร์ฟ
ให้กับลูกค้าแล้ว ความรวดเร็วและทันต่อความต้องการลูกค้าก็มีความสำคัญ 
 บริษัทในกรณีศึกษานี้เป็นกลุ่มผู้ประกอบกิจการธุรกิจร้านอาหาร 
ซึ่งมีวัตถุดิบคงคลังที่มีความหลากหลาย เช่น เนื้อหมูสันคอ เนื้อใบพาย เนื้อ
หมูสันใน เนื้อแกะ ฯลฯ วัตถุดิบที่ใช้มากที่สุดคือเนื้อหมูสันคอ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกระบวนการจัดการสินค้าคงคลัง โดยให้ความสำคัญใน
เร่ืองของการสั่งซ้ือสินค้าให้มีปริมาณที่เหมาะสม ทำการหาจุดสั่งซ้ือของเนื้อ
หมูสันคอให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า พบว่าบริษัทมีปัญหาที่เกิด
จากการบริหารจัดการสินค้าคงคลังที่ไม่มีประสิทธิภาพพอ ส่งผลให้เกิด
วัตถุดิบขาดแคลนจนเป็นสาเหตุให้สูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้และไม่  
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ ยังส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งเพิ ่มอีกด้วย แต่ในกรณีที ่มีของเหลืออยู ่ในคลังสินค้าจะทำให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและอาจทำให้เน่าเสีย จนเป็นสาเหตุให้ธุรกิจต้อง
สูญเสียค่าใช้จ่ายโดยไม่จำเป็น               
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการ
วางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ กรณีศึกษา : การสั่งซื้อเนื้อหมูสันคอในธุรกิจ
ร้านอาหาร ซ่ึงจัดเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการเนื้อหมูสันคอระยะเวลา 3 
เดือน ผู้วิจัยจึงนำเสนอการวิเคราะห์การสั่งซื้อสินค้าทั้งหมด 3 วิธี  ดังนี้ 
ขนาดของการสั่งซื้อการสั่งซื้อแบบรุ่นต่อรุ่น (Lot-for-lot : L4L)  ขนาด
ประหยัดในการสั่งซ้ือ (Economic Order Quantity : EOQ) และ การสั่งซ้ือ
ตามงวดเวลา (Period Order Quantity : POQ) มาใช้กับบริษัทกรณีศกึษา
เพื่อเปรียบเทียบและนำไปแก้ไขปัญหาต้นทุนในการสั่งซื้อวัตถุดิบ ผลลัพธ์ที่
ได้จากการวิจัยสามารถนำไปใช้ในการพัฒนา ปรับปรุง และวางแผนกระบวน 
การทำงานในด้านการวางแผนการสั่งซ้ือวัตถุดิบได ้

ตารางที่ 1  แสดงความตอ้งการเนื้อหมสูันคอ (หน่วย : กิโลกรัม) 
            
 
 
 
            

           ค่าไฟ  4.4217 บาทต่อหน่วย 
           ขนาดตู้เย็น  46.2 คิว (580 วัตต์) 

           วิธีคำนวณค่าไฟ = 
(จำนวนวัตต์)(ค่าไฟต่อหน่วย)

1,000
 

                                          = 
(580)(4.4217)

1,000
  

                                          = 2.564586 บาท/ชั่วโมง 

                                          = 
(2.564586)(24)(7)

700
 

                                          = 0.61550064 ≈ 0.62  
         ดังนั้น ต้นทุนในการเก็บรักษาเท่ากับ 0.62 บาทต่อกิโลกรัม 
ต่อสัปดาห์ 
        ตารางที่ 3  แสดงผลลัพธ์การคำนวณโดยใช้วธิีการขนาดประหยัดใน                 
                       การสั่งซ้ือ 
 

 ผลการดำเนินการศึกษา  
1. วิธีขนาดการสั่งซื้อแบบรุ่นต่อรุ่น ( Lot-for-lot : L4L ) 

 เป็นการสั่งซื้อที่จะเพียงพอต่อความต้องการโดยไม่จำเป็นต้องมี
สินค้าสำรองหรือการสั่งซื้อเผื่อไว้ เพื่อป้องกันการขาดแคลนที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต ทำให้ไม่มีต้นทุนในการเก็บรักษาเกิดขึ้น   

ตารางที่ 2  แสดงผลลัพธก์ารคำนวณโดยใช้วิธกีารสั่งซ้ือแบบรุ่นต่อรุ่น 
 

 
 
 
 
ต้นทุนการสั่งซ้ือ = 875 x 12 =10,500 บาท 
ต้นทุนในการเก็บรักษา =0  บาท                                                                                                                                                               
ต้นทุนรวมของวิธกีารสั่งซ้ือแบบรุ่นต่อรุน่ =10,500 + 0 =10,500 บาท 

2. วิธีขนาดประหยัดในการสัง่ซื้อ ( Economic Order 
Quantity : EOQ ) 

 ตัวแบบ EOQ เป็นการหาปริมาณสั่งซื ้อที ่เหมาะสม ที ่ทำให้
ต้นทุนในการสั่งซ้ือเท่ากับต้นทุนในการเก็บรักษา 

ความต้องการเนื้อหมูสันคอใน 12 สัปดาห์  

= 300 + 275 + 300 + 300 + 300 + 275 + 300 + 300 + 300 + 

300 + 225 + 325 = 3,500 กิโลกรัม 

ความต้องการเนื้อหมูสันคอเฉลี่ย  

          D = 
3,500

12
  =  291.67 กิโลกรัม/สัปดาห์                     

ต้นทุนในการสั่งซ้ือ = 875 บาท/ครั้ง  

ต้นทุนในการเก็บรักษา = 0.62 บาท/กิโลกรัม/สัปดาห์ 

การหาปริมาณการสั่งซ้ือที่ประหยัดที่สุด   

                   EOQ = √
2𝐷𝑆

𝐻
 

         D คือ ความต้องการสินค้า 

         S คือ ต้นทุนในการสั่งซ้ือต่อครั้ง  

         H คือ ต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้าต่อหน่วยต่อสัปดาห์ 

                  EOQ = √
2𝐷𝑆

𝐻
 

                            =√
2(291.67)(875)

0.62
 

  = 907.37 ≈ 907 กิโลกรัม 
    
             จากการเปรียบเทียบที่แสดงในตารางที่ 5 พบว่า วิธขีนาดการ
สั่งซ้ือแบบรุ่นต่อรุ่นมีต้นทุนรวมสูงที่สุดเท่ากับ 10,500 บาท วธิีที่มีต้นทุน
รวมสูงรองลงมาคือวิธีขนาดการประหยดัในการสั่งซ้ือซึ่งมีต้นทุนรวมเท่ากับ 
7,343 บาท และวธิีที่มีต้นทุนรวมต่ำที่สดุคือวิธีการกำหนดจำนวนที่สั่งซ้ือ
ตามงวดเวลาซ่ึงมีต้นทุนรวมเท่ากับ 5,670 บาท ซ่ึงในกรณีศึกษานี้วธิีการ
วางแผนการสั่งซ้ือที่เหมาะสมที่สุดคือวิธกีารกำหนดจำนวนที่สั่งซ้ือตามงวด
เวลา เนื่องจากเป็นวิธีที่มีต้นทุนรวมในการสั่งซ้ือต่ำที่สุด 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325

สัปดาห์ท่ี

ต้นทุนในการส่ังซ้ือ 875 บาท/คร้ัง
ต้นทุนในการเก็บรักษา  0.62 บาท/กิโลกรัม/สัปดาห์
เวลาน าในการส่ังซ้ือ 0.2 สัปดาห์

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ความต้องการรวม 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
จ านวนท่ีได้รับตามก าหนด
จ านวนสินค้าคงคลังท่ีน าไปใช้ได้ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ความต้องการสุทธิ 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
แผนก าหนดการรับของ 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
แผนก าหนดการส่ังของ 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325

สัปดาห์ท่ี

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ความต้องการรวม 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
จ านวนท่ีได้รับตามก าหนด
จ านวนสินค้าคงคลังท่ีน าไปใช้ได้ 607 332 32 639 339 971 671 371 978 678 453 128
ความต้องการสุทธิ 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
แผนก าหนดการรับของ 907 907 907 907
แผนก าหนดการส่ังของ 907 907 907 907

สัปดาห์ท่ี
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       ต้นทุนการสั่งซ้ือ = 875(4) = 3,500 บาท 

ต้นทุนในการเก็บรักษา =  6,199(0.62) = 3,843.38 บาท  
ต้นทุนรวมของวิธีการขนาดประหยัดในการสั่งซ้ือ  

= 3,500 + 3,843.38 = 7,343.38 บาท 
3. วิธีการสั่งซื้อตามงวดเวลา ( Period  Order Quantity : 

POQ ) 
 ขนาดการสั่งซื้อจะถูกกำหนดให้เท่ากับค่าความต้องการสุทธคูิณ
กับจำนวนคาบเวลาโดยเฉลี่ยที่สามารถใช้สินค้าคงคลังที่คำนวณได้จากขนาด
ประหยัดในการสั่งซ้ือจนหมด การสั่งซ้ือโดยวิธีการนี้จะมีจำนวนการสั่งซ้ือใน
แต่ละคร้ังไม่เท่ากัน แต่ช่วงเวลาที่ทำการสั่งซ้ือจะเท่ากันทุกครั้ง 
 

จำนวนชว่งเวลาที่ทำการสั่งซ้ือโดยเฉลี่ย = 
𝐸𝑂𝑄

ความต้องการโดยเฉลี่ยต่อช่วงเวลา
 

             = 
907

291.67
  

                                                    = 3.11 ≈ 3 สัปดาห ์
ตารางที่ 4  แสดงผลลัพธก์ารคำนวณโดยใช้วิธกีารสั่งซ้ือตามงวดเวลา 

 
 
 
 
          
ต้นทุนการสั่งซ้ือ = 875(4) = 3,500 บาท                                                                                                             
         ต้นทุนในการเก็บรักษา =  3,500(0.62) = 2,170 บาท                                                                                          
         ต้นทุนรวมของวธิีการสั่งซ้ือตามงวดเวลา = 3,500 + 2,170  
                                                          = 5,670 บาท 
เปรียบเทียบต้นทุนที่เกิดขึ้นจากวธิีการ 3 วิธกีาร ได้ดังตารางที่ 5  
 
  ตารางที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบต้นทุนจากวธิีการทั้ง 3 วธิีการ 

 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษา วิเคราะห์ และ
เปรียบเทียบวิธีการในการวางแผนการสั่งซื้อในแบบต่าง ๆ เพื่อหาความ
เหมาะสมในการสั่งซ้ือวัตถุดิบที่ทำให้ต้นทุนในการสั่งซ้ือต่ำที่สุด  

 อย่างไรก็ตามผู ้วางแผนจะต้องระมัดระวังในการนำวิธีการ
วางแผนขนาดการสั่งซื้อไปใช้ ซึ่งในทางทฤษฎีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
ในตารางการผลิตการคำนวณขนาดการสั่งซื้อใหม่จะต้องทำการคำนวณใน
ทุกส่วนที่เกี่ยวข้อง แต่ในทางปฏิบัติแล้วการเปลี่ยนแปลงจะส่งผลให้เกิด
ความยุ่งยากในการวางแผนการสั่งซ้ือ  
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วิธีการ
ต้นทุนรวม

(บาท)
ขนาดการส่ังซ้ือแบบรุ่นต่อรุ่น 10,500
ขนาดประหยัดในการส่ังซ้ือ 7,343
การส่ังซ้ือตามงวดเวลา 5,670

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ความต้องการรวม 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
จ านวนท่ีได้รับตามก าหนด
จ านวนสินค้าคงคลังท่ีน าไปใช้ได้ 575 300 0 575 275 0 600 300 0 550 325 0
ความต้องการสุทธิ 300 275 300 300 300 275 300 300 300 300 225 325
แผนก าหนดการรับของ 875 875 900 850
แผนก าหนดการส่ังของ 875 875 900 850

สัปดาห์ท่ี
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